NAPREDNA MJERENIJA U UVJETIMA OTVORENOG TRZISTA
ELEKTRICNE ENERGIE U REPUBLICI HRVATSKO!
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" HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA d.d.

* nacionalna
elektroenergetska tvrtka

e proizvodnja, prijenos i
distribucija elektricne
energije, opskrba kupaca
toplinom i distribucijom
plina

* broj zaposlenika
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VAHEP ODS d.o.o.

OPERATOR DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA

edistribucija elektricne
energije
eopskrba tarifnih kupaca

ukupan broj mjernih mjesta 2.344.908
kupci na viskom i srednjem naponu 2.128
poduzetnistvo niski napon 191.182
kucanstvo 2.130.247
javna rasvjeta 21.351
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Trziste elektricne energije

» Direktive EU

» Zakon o energiji

« Zakon o trzistu elektricne energije

» Opci uvjeti za opskrbu elektricnom energijom

* Pravila djelovanja trzista elektriCne energije (HROTE)

* Pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava (HEP
OPS)

« Metodologija za pruzanje usluge uravnotezenja elektricne
energije u elektroenergetskom sustavu (HERA)

* Pravila primjene nadomjesnih krivulja opterecenja (HEP
ODS)



Pojmovi vezani uz trziste

bilateralni raspored

ugovorni raspored

energija uravnotezenja

SOZO (Subjekt odgovoran za odstupanje )
Odstupanje opskrbljivaca

Krivulje opterecCenja izmjerene |
nadomjesne




Primjer izracuna ostvarenja opskrbljivaca
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Sudionici na trzistu

=

Trgovac e g
Opskrbljivac

Proizvodac Prijava ugovornih rasporeda Izdavanje racuna za energiju
(dnevno)

Prijava ugovornih rasporeda
(dnevno)

Dostavljanje mjernih podataka _
(mjesecno) HROTE

Izra€un odstupanja opskrbljivaca I8
(mjesecno)

Dostavljanje mjernih podataka i
dostava ostvarenja opskrbljivaca
(mjesecno)

Izdavanje rac¢una za mrezarinu
(i energiju za tarifne kupce te kupce bez opskrbljivaca)




Krivulja opterecenja distribucijskog sustava

120

] o o Krivulia guhbitaka
P(t) [MWV] lzmierena krivulja opterecenja distribucijskog
distnbucijskog sustava, Pou(t) sustava, P(t)
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Izracun preostale krivulje opterecenja distribucijskog sustava iz izmjerene krivulje
opterecenja distribucijskog sustava




NKO i primjena za izracun ostvarenja

KarakteristiCnhe skupine kupaca (KSK):

* Poduzetnistvo P1 (prikljuCna snaga < 13 kW)
* Poduzetnistvo P2 (prikljucna snaga > 13 kW)
* Poduzetnistvo — javna rasvjeta JRO

» Kucanstva KO

http://www.hep.hr/ods/opskrbljivaci/




Osnovni pojmovi za NKO

« 3 vremenska razdoblja u godini (zima, ljeto |
prijelazno razdoblje)

 karakteristiCni dani (radni, subota, nedjelja i
blagdan)

« Za KSK Kuc¢anstvo KO — funkcija dinamiziranja
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Mjeriteljstvo
obuhvada mjerne
jedinice i njihove
etalone, mjerila i
njihovo podrucje
primjene te sve
teoretske i
prakticne
probleme vezane
S mjerenjem.

Mijeriteljstvo — znanost o mjerenju

Mjeriteljstvo se
dijeli na tri glavna
podrudja:

1.Znanstveno
mjeriteljstvo,

2.Zakonsko
mjeriteljstvo,

3.Industrijsko
mjeriteljstvo.

Mijere za duzinu, povrSinu, obujam i
teZinu bile su tijekom srednjeg vijeka u
Hrvata razliCite, a proizlazile su iz
mjerenja laktovima, stopama, palcima i
sli¢no.

Orlandov stup u Dubrovniku, simbol
slobode i nezavisnosti Dubrovacke
Republike (1358-1808), ima na
podlaktici kipa ugradenu mjeru lakta
(51,2 cm) za mjerenje tkanina koje su
se prodavale blizu njega.



A u HEP-u je sve krenulo ovako...
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UPRAVLIJANJE S MJERNIM PODACIMA

Tehnologija 1gE g R
naprednog
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Novi pojmovi:
Smart meter ?
Elektroni¢ko brojilo, (AMR brojilo), je brojilo koje u

pravilu osim mjerenja omogucuje i daljinsko
oCitavanje mjernog podatka.

Smart meter (pametno brojilo, napredno brojilo), je elektroniCko
brojilo (el. energije, vode, plina, topline, ...) koje mjeri i
pohranjuje kumulativne ili intervalne mjerne podatke te putem
dvosmjernog komunikacijskog kanala razmjenjuje podatke sa
centralnim sustavom za nadzor i obracun. Napredna brojila
imaju dodatno ugradene odredene funkcionalnosti: senzore
za nadzor rada brojila, zapis dogadaja i nestanaka napona,
nadzor kvalitete isporuke krajnjem korisniku, mogucnost
komuniciranja s uredajima za prikaz potrosSnje kupcima,
mogucnost komuniciranja sa mjerilima drugih energenata.
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Funkcionalnosti naprednih brojila (2010.)

Daljinsko ocitavanje brojila

Mjerenje krivulje opterecenja

Pristup podacima na zahtjev kupca

Pristup podacima na zahtjev treCe strane
Daljinsko upravljanje i parametriranje brojila
Daljinsko smanjenje prikljuCne snage
Prikljucenje/iskljuCenje

Omogucavanje promjenjivih time of use tarifa
DinamiCke obavijesti kupcu o promjeni cijene




Komunikacija

Komunikacija je najkritiCniji dio
tehnologije naprednog mjerenja

Koriste se zZi€ne i beZi¢ne veze: bojioel. |, | GRS/ ) A

GSM/GPRS, PLC, CS, RS485, e M el st

RS232, ethernet, ZigBee koncentrator -
’ ) ’ S mreze)

euridis, RF, m-bus, bluetooth ... i
s razliCitim protokolima: IEC 2
62056-(21,31), TCP/IP,
DLMS/COSEM...

Cl

Cl Cl2
Koncentrator
PLC GPRS/

UMTS

Pred proizvodace brojila
postavlja se problem
interoperabilnosti kao najveca
prepreka masovnijoj
implementaciji naprednih
mjernih sustava.




Napredna mjerna infrastruktura

=1 &4 rm Meter Data

o 'N/ Management System
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Embedded Networking A
T (Smart Meters) =

AMR, AMM, AMI?

Napredna mjerna infrastruktura
(Advanced Metering Infrastructure -
AMI) je sustav koji mjeri, prikuplja i
analizira nacin koriStenja energije te
komunicira s mjernim uredajima kao
Sto su elektronicko ili plinsko brojilo,
brojilo topline ili vode, prema
definiranom rasporedu ili na zahtjev.

Ovi sustavi ukljucuju hardware,
software, komunikacije, energetske
pokaznike i kontrolere za kupce,
sustave koji koriste kupci, aplikacije
za upravljanje mjernim podacima te
poslovne sustave opskrbljivaca.




Komponente AMI sustava

Lokalni uredaj
koristenja i
rzavanja
odrzavany Lokalni uredaj
koristenja i
MUMI 2 odrZavanja
Brojilo
plina, vode, ¢
topline, ... ma
Elektronicko Ostali sustavi;
MUm 1 wul, brojilo/ ::I 2 St i Centralni EI,-- (Operator |
Komunikacijski _ — sistem mreze/ |
MI5|  hub Lokalni uredaj Opskibljivac) |
MI 1 koristenja i
s 2 : Sl1
Uredaji odrzavanja
krajnjeg
korisnika Cl3 )
Cl1 P Cl2 “OPEN meter. Energy
oncentrator | .
Project No 226369.
g Funded by EC”
Vanjski uredaji 1.1.2009. — 30.06.2011.




Smart grid, Smart network ?

Napredna brojila mogu biti dio Smart grid-a (napredne mreze), ali sami za sebe ne mogu je
tvoriti. Stavovi idu od toga da je napredno mjerenje baza napredne mreze do toga da
napredni mjerni uredaji nisu potrebni za ostvarenje koncepta Smart grid.




Motivacija

Uvodenje tehnologije naprednog mjerenja u Europi potaknuto je Trecim
energetskim paketom kojim je naznaceno da se do 2020 opremi bar 80%
mjernih mjesta za koja se financijskom studijom dokaze isplativost opremanija.

Ova aktivnost provoditi ¢e se na viSe od 200 milijuna mjernih mjesta.

Prve procjene predvidaju investicije u napredno mjerenje do kraja 2020.
godine u iznosu preko 40 milijardi EUR-a.




Zakonska podloga za uvodenje
naprednog mjerenja

* Tehnicki uvjeti za obracunska mjerna mjesta u nadleznosti
HEP ODS-a (1993. ... 2011.) '
... EIC 1107, EIC 1142 protokoli

 Mrezna pravila (NN 36/2006)

Ureduje se pogon i nacin vodenja, razvoj i izgradnja te uspostavljanje
priklju¢aka na prijenosnu i distribucijsku mrezu u elektroenergetskom
sustavu, kao i mjerna pravila za obracunsko mjerno mjesto

Poglavlje 6. MJERNA PRAVILA - definiraju se minimalne standardne
mjerne znacajke za pojedine vrste mjernih mjesta




Pravila o mjernim podacima

2008. godine HEP ODS, definiranje lista OBIS kodova po
tipovima mjernih mjesta

OBIS kod Opis vrijednosti

1-0:1.8.1 Radna energija A+ tarife VT

1-0:1.8.2 Radna energija A+ tarife NT

1-0:1.6.1 Maksimalna radna snaga P+ tarife VT
1-0:1.6.2 Maksimalna radna snaga P+ tarife NT
1-0:3.8.0 Jalova energija R+

1-0:4.8.0 Jalova energija R-

01.1.5.0 Srednje 15-min vrijednosti radne snage P+




Implementacija
naprednog
mjerenja u EU

(rollout)

Majority of meters are smart . Rollout plandiscussed
Rollout underway or planned . No rollout plans as yet

Sowce: Emst & Young based on ERGEG (Siafus Review of Regulatory
Aspects of Smart Metering, October 2009
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Italija | <o 301.000 km? :
ODS-a: 162 tvriki
Kupaca el. energije: 36 milijuna
Godisnja potrosnja: 3.000 kWh po kucanstvu
Kupaca plin: 20,7 milijuna

Enel SpA, najveca distribucijska tvrtka u ltaliji, provela je najveci svjetski
projekt implementacije naprednih brojila, kod gotovo 27 milijuna kupaca.

Projekt je zapoCeo 2000.-e godine, planirano je da zavrsi 2006.

Tri najvece distribucije elektricne energije:

Enel 31.000.000 kupaca vlastiti PLC
ACEA 1.550.000 kupaca PLC Landis&Gyr
A2A 1.090.000 kupaca (+1.200.000 kupaca plina)



Italija

OMM opremljena su elektroniCkim smart brojila, s integriranom < i

dvosmjernom komunikacijom, naprednim funkcionalnostima za !

mjerenje i upravljanje opterecenjem, kontroliranim

isklopnikom. Brojila komuniciraju putem niskonaponske mreze —

koristenjem standardizirane tehnologije Echelon Korporacije |

do Echelon koncetratora podataka, a od te tocke razlicitim

zicnim i beziCnim vezama prema Enel-ovim serverima. fi:’
-

Sistem omogucava razliCite napredne funkcionalnosti kao sto
su daljinsko isklju€enje/ukljucenje instalacije kupca, koristenje
podataka o nacCinu potrosnje iz brojila, detektiranje ispada
napona, detektiranje neovlastene potrosnje, promjena
prepay/postpay, promjena tarifa.

Opremanje svih mjernih mjesta zavrseno je 2011. godine, a
planira se daljnje opremanje plinskinh mjernih mjesta
(povezivanje sa brojilima el. energije ili vlastita beziCnha mesh
mreza).




Svedska Povrsina: 450.000 km?

ODS-a: 158 tvrtki
Kupaca el. energije: 5,2 milijuna
Godisnja potrosnja: 9.200 kWh po kucanstvu

Sjever Europe postao je centralno mjesto
implementacije AMM-a 2003. godine kada
je Svedska objavila zahtjev o mjeseénom
oCitanju svih brojila elektriCne energije e
do 20009. gOdine. 3.000.000

2.000.000

6.000.000

5.000.000

1.000.000 . I
. Il | |
Tri su najveée energetske tvrtke: e e o o

g8 2009

E.ON Svedska (19%),- piloti 2004, , 2005. Metrima (L&G),
TietoEnator(Echelon), 2006. ES Matteknik, 2007. Landis&Gyr

Fortum (17,1%) - Telenor Cinclus (Landis+Gyr)

i drzavni Vattenfall (17,8%, 2009.) - Actaris 2003, Iskraemeco 2004, Telvent
& Echelon (70 % OMM).



Nordijske zemlje

Nakon Svedske aktivnosti uvodenja smart brojila prosirile su se na ostale
Nordijske zemlje. Vattenfall, Fortum i E.ON kao vodece energetske tvrtke i u
Svedskoj i u Finskoj odlugili su da izgrade sustav daljinskog o&itavanja i
upravljanja brojilima (AMM) i u Finsko;.

Unutar Danske su najvece distribucijske tvrtke zapocCele 2004.
nekoliko ambicioznih projekata ugradnje naprednih brojila.

Norveska dosta opreznije ide u implementaciju naprednih brojila,
ali je u lipnju 2007. godine Norwegian energy authority NVE objavio
da Ce predloziti nove pravne akte kako bi se podrzala ugradnja novih
brojila sa ciljem zavrSetka projekta do kraja 2013. godine.

2009. Finska je imala 23%, a Danska je imala 15% ugovorenih zamjena
brojila svojih OMM-a, dok je NorveSka imala tek za 6%.



- —

Francuska Povrsina: 552.000 km? .
ODS-a: 166 tvrtki
Kupaca el. energije: 34 milijuna
Godisnja potrosnja: 5.100 kWh po kucanstvu

ERDF (Electricité Réseau Distribution France) - pilot projekt ugradnje 300.000 naprednih
brojila s PLC komunikacijom (7.000 NN transf. stanica) (LINKY projekt). Projekt vodi
tvrtka Atos Origin, a ukljuCene su i tvrtke Actaris, Landis+Gyr i Iskraemeco.

Eksperimentalna faza zapocela je u ozujku 2010. godine. Klju€ni faktor uspjeha pilot
projekta je dokazivanje interoperabilnosti opreme razliCitih proizvodaca.

Ovisno o rezultatima pilot projekta planirano je zamjenu svih 35 milijuna
brojila provesti od 2012. do 2017. godine.

Pokrenuta je i izrada specifikacija za novu generaciju PLC tehnologije
(G3), koja se uklapa u postojecCe standarde i u budu¢im nadogradnjama
osigurava kompatibilnost starijih uredaja.




Povrsina: 324.000 km? “a
ODS-a: 8 tvrtki )

Kupaca el. energije: 29,1 milijjuna
GodisSnja potrosnja: 3.300 kWh po kucanstvu

U prosincu 2009. je DECC (United Kingdom's ‘
Department of Energy and Climate Change ) '
objavio je namjeru o ugradnji naprednih brojila
u sva kucanstva do 2020. godine.

Velika Britanija

2010. Vlada je izjavila da zeli ubrzati implementaciju,
ali je DECC izjavio da u tom sluCaju postoji rizik za
kupce u vidu povecanog troSka mjerne usluge.

. X ngn . . . W_ . " .
Zamjena brojila u UK smatra se da Ce biti najveci projekt naprednog mjerenja u kojem
Ce se unutar 27 milijuna kucanstava zamijeniti brojila el. energije i plina.

Sluzbeni poCetak zamjene brojila planiran je za 2012. godinu, ali je zamjena vec¢
pocCela, British Gas oCekuje da ¢e do kraja 2012. godine vec ugraditi 2 mil. brojila
(dinamika ugradnje 1.000 brojila dnevno).



Njemacka Povrsina: 357.000 km?

ODS-a: 876 turtki “
Kupaca el. energije: 43,4 milijuna ', Bl
Godisnja potrosnja: 3.600 kWh po kucanstvu =i

Od 01.-0g sijeCnja 2010. godine napredni mjerni uredaji moraju biti instalirani u novim
zgradama i u slucaju velikog renoviranja postojecih zgrada.

Udruzenje VDE razvija eHZ standard za brojilo

za kucanstvo i MUC standard za komunikacijski ureda,;.
Za opremanje OMM-a koristi se osnovno elektroniCko
brojilo (EDL21 brojilo) i modularni koncept, a posebna
pozornost se daje zastiti podataka.

0050500300033 | wmmem J
T L

e e
e

Do kraja 2010. godine kupcima se moraju ponuditi TOU
tarife, kako bi se potaknula Stednja energije.

Znacajniji pilot projekt je 100.000 kucanstva koje je
planirano ugraditi od 2008. do 2011.
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Povrsina: 70.000 km?2
Irska ODS-a: 1 tvrtka 2
. - Ireland
Kupaca el. energije: 2,0 milijuna
GodiSnja potrosnja: 5.900 kWh po kucanstvu 4

2007. godine regulatorno tijelo CER (Communications, Energy and Natural
Resources), objavilo je plan ugradnje naprednih brojila za sva ku¢anstva u slijedecih
5 godina (zavrsetak 2013. godine).

2009. u prvoj fazi je ugradeno 25.000 brojila (Cetiri razliCita proizvodaca).

CER je procijenio da ¢e ukupni troSak opremanja mjernih mjesta biti 500 milijuna
EUR ili 225 EUR po brojilu.

Do 2020. godine ESB planira investirati 6,5 milijardi EURa u
smart energy network i 22 milijarde EURa u obnovljive izvore
energije.




Hrvatska Povrsina: 56.542 km?
ODS-a: 1 tvrtka
Kupaca el. energije: 2,3 milijuna

Godisnja potrosnja: 3.100 kWh po kucanstvu

2007. godine donesena je odluka da se sva nova mjerna mjesta opremaju elektronickim
komunikacijskim brojilima.

Ukupan broj brojila u AMI je 38.500.

PocCetkom 2011. godine zavrSena zamjena brojila na mjernim mjestima VN, SN i NN
prikljucne snage iznad 30 kW (18.000 OMM-a).

Brojila imaju mogucénost mjerenja potroSnje u 15-min intervalima, moguc¢nost pracenja
parametara napona, struje i faze, a omoguceno je i daljinsko oCitavanje mjernih
podataka.15-minutno mjerenje pokriva oko 40% ukupne potroSnje elektricne energije
kupaca na distribucijskoj mrezi.

2011. godine imenovana je radna grupa sa ciljem definiranja daljnje strategije brojila te
radna grupa za izgradnju i vodenje AMI sustava.



Dizajn sustava daljinskog ocitanja HEP ODS-a .

* sustav je dimenzioniran za Citanje 30 000 krivulja opterecéenja % Aﬂ R j’

* viSekorisnicki sustav (min. 50 korisnika) i
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* sustav pohranjuje i osigurava podatke 2 godine

* registri stanja i profili od 1 tjedna moraju biti prikupljeni u roku od 7 sati
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Sustav daljinskog ocitanja HEP ODS-a

 paralelan sustav,
dvostruka sigurnost

* udaljenosti izmedu

glavnih i pomoc¢nih sustava:

« Zagreb — Rijeka 182 km
« Zagreb — Split 365 km
« Zagreb — Osijek 280 km
* Rijeka — Split 393 km
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Sustav daljinskog ocitanja HEP ODS- a
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Trenutno stanje AMI sustava

e travanj 2011. zavrseno opremanje 18.500 intervalnih
industrijskih brojila iznad 30 kW priklju¢ne snage

e u sustavu je i 18.000 brojila za malo poduzetnistvo i
kuéanstvo

e sustav prikuplja krivulje sa 1 600 istrazivackih mjernih mjesta
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* trajanje ocCitanja - 19 min




Usporedba AMI sustava

AMI ODS AMI CEZ*

Godina izgradnje 2007. 2008.
Podrucje Hrvatska Ceska, Bugarska, Rumunjska
Broj servera 5 16
Server za bazu podataka 2 1
Broj modema 150 600
Broj routera 5 8
Broj mjernih mjesta 38.000 46.000
Sustav dizajniran za LP mjernih

mjesta 30.000 85.000
Broj krivulja za ocCitavanje 180.000 300.000
Web pristup za kupce Meter2web www100

*“Landis+Gyr & Czech utility, CEZ, grade najveci mjerni centar za industriju,
poduzetnistvo i mrezu u Europi”, Metering, 2008.
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Meter 2 Web

e http://mjerenje.hep.hr
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.
Pilot projekti

* Koristenje brojila i vanjskog
isklopnika

* PLC komunikacija,

* Interoperabilnost

* Umrezavanje brojila po RS485, CS

 Uvodenje DLMS protokola

e Elektromobilnost




Trenutne aktivnosti

Prelazak s GSM na (GSM/)GPRS
komunikaciju,

Unificiranje sustava ocitavanja ru¢nim
terminalima,

Rad na tehnickim specifikacijama
nadogradnje/novog AMI sustava,

Analiza iskoristivosti AMI sustava kao
izvora podataka o ponasanju distribucijske
mreze ...




Problemi u primjeni

komunikacijska infrastruktura
pristup brojilu

* Razli¢ita primjena komunikacijskih ~ nedostupnost odgovarajuce
tehnologije
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* Pojavljuje se pitanje privatnosti
tvrtki ili pojedinaca pri ocCitavanju
detaljnih podataka o nacinu
potrosSnje energije...




Smanjenje rizika uvodenje smart meteringa

1.Ukljuciti sve interesne skupine, unutarnje i vanjske, od samog pocetka projekta
kako bi se smanijili rizici i troskovi.

2.Ne smiju se podcijeniti pogreske i propusti koji se pojavljuju tijekom laboratorijskih
i terenskih testiranja. Potrebno ih je rijesiti prije pokretanja masovne zamjene
brojila.

3.Uspjesno upravljanje projektom masovne ugradnje naprednih brojila je projekt
sam za sebe. Potrebno je imati dobro uhodano upravljanje procesom zamjene
mjernih uredaja.

4.Potrebno je od samog pocCetka razmotriti kako se nositi sa ogromnom koli¢inom
podataka. Vecina tvrtki se odlucila za fazni pristup implementacija sustava za
upravljanje podacima (MDM — Meter Data Management). Vrlo je vazno imati
modularno rjesSenje koje nije static¢no.

5.Ne zanemariti ulogu potrosaca u procesu (pasivnu ili aktivnu)!

Izvor IDC Energy




Smart Metering Projects Map

http://maps.google.com/maps
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Demonstracija uzivo

* demonstracija spajanja na brojilo
e oCitanje brojila iz AMI sustava
* prikaz krivulje i oCitanja preko weba




Hvala na pozornosti!

NAPREDNA MJERENJA U UVJETIMA OTVORENOG TRZISTA ELEKTRICNE ENERGUE U
REPUBLICI HRVATSKO!J

Vedran Gace e-mail: vedran.qgace@hep.hr
Marin Boskovic¢ e-mail: marin.boskovic@hep.hr
HEP ODS d.o.o.




