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Sazetak: Kao posliedica rastuce paznje koja se posvecuje pitanju racionalnog koriStenja energije, mjerenje elektricne energije u elektroprivred-
nim preduzec¢ima  postaje sve vaznija aktivnost. To je ujedno i oblast koju karakterizira sve intenzivnija primjena savremenih tehnologija gdje se
prile svega misli na razliCita rjeSenja iz domena tzv. pametnih mjerenja. Pomenuta kretanja ne mogu zaobici ni elektroprivredne kompanije iz
naSeg okruzenja tako da i one pocinju bilieziti prve korake u izgradnji odgovarajuce infrastrukture za pametno mjerenje elektricne energije.

Ovaj referat daje kratak osvrt na dostignuti nivo u uvodenju sistema pametnih mjerenja u elektrodistributivnom sistemu JP Elektroprivreda BiH,
te sa kritickog aspekta analizira perspektivu njegovog daljeg razvoja i dinamiku implementacije.

Kljuéne rijeéi: pametna mjerenja, AMR/AMM sistem, elektrodistributivni sistem, mjerna mjesta, energetska efikasnost.

Abstract: Due to the ever growing attention paid on the issues related to rational energy consumption, the electricity metering is becoming a
key activity necessary for efficient work of many business functions in distribution utilities. At the same time, metering presents an area charac-
terized with growing technological advancements, assuming various smart metering solutions. Those trends are equally relevant for the power
utilities from our surroundings, and we are now witnessing their first steps in establishment of adequate smart metering infrastructures.

This paper will give a short overview of current level of the Elektroprivreda BiH's smart metering system in the distribution network and than

critical analysis of further perspectives in development and dynamic of implementation of this system.
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Aktivniji angazman na razvoju infrastrukture za pametna
mjerenja u elektrodistributivnom sistemu JP Elektropri-
vreda BiH d.d. Sarajevo zapoceo je krajem 2009. godine.
Te godine je donesena strateska odluka vezana za uvo-
denje sistema pametnih mjerenja [1] kao i prateci interni
dokumenti za njeno provodenje. Sva mjerna mjesta koja
su obuhvacena ovom odlukom, njih cca. 700.000, podi-
jeliena su u tri kategorije prioritetnosti. Kriterij za utvrdiva-
nje prioritetnosti pojedinih kategorija bio je vaznost mjer-
nog mjesta u pogledu koliCine elektriCne energije koja se
preko njega mijeri, te s tim u vezi oCekivani efekti u
poboljSanju efikasnosti koristenja elektricne energije koji
bi se postigli ukoliko bi ova mjerna mjesta bila upravljiva.
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U skladu sa ovim kriterijem, prioritetna su mjerna mjesta
krajnjih kupaca na srednjem naponu (35 kV i 10 kV) i
mjerna mjesta na kojima se vrsi razmjena energije izme-
du elektrodistributivnih mreza JP Elektroprivreda BiH i
susjednih elektroprivrednih preduzeca.

Druga skupina po prioritetnosti je tzv. ,ostala potrosnja
preko 23 kW*, koja obuhvata komercijalne i manje indu-
strijske kupce Cija se mjerna mjesta nalaze na naponu
0,4 kV. Domadinstva i manji komercijalni kupci, kao naj-
brojnija skupina sa u¢esS¢em od 99% u ukupnom broju
mijernin mjesta, svrstani su u kategoriju sa trec¢im stepe-
nom prioritetnosti.

Od perioda donosenja pomenute strateske odluke pa do
danas, na terenu je realizovan jedan veci projekat koji je
obuhvatio 1.747 mjernih mjesta iz kategorije domacinsta-
va rasporedenih na podrucju cijele EP BiH, ¢ime je uspo-
stavljena osnovna infrastruktura sistema pametninh mje-
renja koja bi se u narednom periodu trebala nadogradi-
vati. U pocetnoj fazi je i prakticna realizacija jo$ jednog



projekta sa ukupno 528 mijernih mjesta na srednjem
naponu i mjernih mjesta primopredaje sa drugim elektro-
privrednim subjektima kao i aktivnosti na mjernim mjesti-
ma iz kategorije ,ostala potrosnja preko 23 kW*. | u peri-
odu prije donoSenja pomenute strateske odluke pokre-
nuto je nekoliko manijih pilot projekata u nekim od elek-
trodistributivnih podruznica EP BiH. Cilj ovih pilot proje-
kata je bio testiranje razliCitih tehnologija i sticanje prvih
prakticnih iskustava u njihovom koriStenju. U ovom refe-
ratu ¢e bez detaljnijeg prezentiranja pojedinacnih rezulta-
ta biti prezentirana najvaznija iskustva sa pilot projekata
pametnih mjerenja realiziranih u Elektrodistribuciji Zenica
i Elektrodistribuciji Tuzla, uz napomenu da su ovakvi pro-
jekti takoder realizirani i na podrucju Elektrodistribucije
Sarajevo. Osim toga u referatu su prezentirana iskustva i
sa naprijed pomenutog zajednickog projekta na 1.747
mjernih mjesta te je takoder dat i kratak osvrt na oceki-
vane efekte projekta na mjernim mjestima na srednjem
naponu koji je trenutno u fazi realizacije.

1. ISKUSTVA SA REALIZOVANIH PROJEKATA

1.1. Pilot projekat u Elektrodistribuciji Zenica

Pilot projekat Elektrodistribucije Zenica obuhvatio je
mjerna mjesta na ukupno pet (5) lokacija, karakteriziranih
razliGitim izvedbama niskonaponske mreze te razlicitim
rasporedom i vrstom obraCunskih mjernih mjesta. Uku-
pan broj mjernih mjesta opremljenih pametnim brojilima
u okviru ovog projekta iznosi 109 i ovaj broj ukljuCuje
mjerna mjesta krajnjih  kupaca i mjerna mjesta u TS
10(20)/0,4 kV koja sluze kao kontrolna mjerenja na pred-
metnim transformatorskim podrucjima. Na pilot projektu
je koristeno rieSenje pametnih mijerenja proizvodaca
Landis—Gyr, koje podrazumijeva slijedece tipove opreme
i softvera:

— brojila elektri¢ne energije tipa ZC(M)F120Acd,
ZMF120ABd i ZMD410ct44.0007,
koncentrator podataka tipa AC-RG1A,
softver Advance Sistem, verzija 1.6.

Komunikacioni sistem za potrebe sistema pametnih mje-
renja na ovom projektu realiziran je uskopojasnom DLC
komunikacijom (veza braojila elektriCne energije instaliranih
u niskonaponskoj mrezi i koncentratora u TS 10(20)/0,4
kV), a za povezivanje koncentratora i AMM centra koriSte-
ni su razliciti komunikacioni kanali (GSM, postojeca tele-
komunikaciona prenosna/WAN mreza EP BiH, digitalni
radio modemi), $to je ovisilo o raspoloZzivosti infrastrukture
na pojedinacnim lokacijama mjernih mjesta.

Implementirani sistem pametnih mjerenja na podrucju
Elektrodistribucije Zenica potvrdio je sve mogucnosti u
segmentu oditanja, pracenja parametara kvalitete elek-
triéne energije i evidencije dogadaja u distributivnoj mre-
Zi Cija je provjera bila jedan od cilieva samog projekta.
Dio brojila koriSten na ovom projektu opremljen je pode-
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sivom strujnom sklopkom sa moguc¢noscéu daljinskog
iskljuc¢enja/ukljucenja i limitacije snage i ta je funkcional-
nost testirana i potvrdena tokom same realizacije. Sva
brojila koriStena na projektu imaju mogucnost prikaza
dnevnog dijagrama opterecenja i superponiranje za jed-
no trafo podrucje. Raspoloziv je i profil opterecenja sva-
kog kupca odnosno podaci angazovanoj snazi kupaca.

Kada se radi o funkcionisanju komunikacionog segmen-
ta sistema, daljinska komunikacija od AMM centra pre-
ma koncentratorima, odnosno brojilima elektricne ener-
gije uspjesno je funkcionirala za slu¢aj svakog od koriste-
nih komunikacionih medija. Nije bilo vecih problema sa
komunikacijom od koncentratora prema brojilima elek-
triéne energije bez obzira na vrstu niskonaponske mreze
ili na udaljenost pojedinih brojila od koncentratora. loka-
cijama. Stepen uspjeSnosti ocitanja brojila na ovom pro-
jektu bio je 100% . U ovisnosti od lokacije, brzina ocitanja
registra za oCitanje DRO se kretala u granicama 0,5 s do
4,3 s za podatke za jedan dan. Brzina oditanja profila
opterecenja bila je u prosjeku 2,3 s/brojilu za podatke za
jedan dan. Nisu posebno vrSena poredenja brzine odita-
nja prema tipovima komunikacionih medija ali se opc¢eni-
to pokazalo da je optika najpouzdaniji i najborzi medij.

Kao specificna opazanja vezana za komunikaciju od
AMM centra do brojila, konstatovano je da je GSM
komunikacija za sve lokacije funkcionirala uspjesno ali je
evidentan problem visokih cijena ovih usluga kod doma-
¢ih telekom operatera. OptiCka infrastruktura predstavlja
pouzdani komunikacioni medij i potrebno ju je koristiti i u
funkciji sistema pametnih mjerenja svuda tamo gdje
postoji izgradena infrastruktura. Konacno, primjena digi-
talnih radiomodema zahtijeva znaCajna ulaganja u izgrad-
nju kompletne infrastrukture i upitna je ekonomicnost
njihove primjene iskljucivo za potrebe komunikacije u
sistemu pametnih mjerenja.

1.2. Pilot projekat u Elektrodistribuciji Tuzla

Pilot projekat u Elektrodistribuciji Tuzla obuhvatio je mjer-
na mjesta na dva (2) transformatorska podrucja, sa uku-
pno 18 brojila ugradenih kod kupaca iz kategorije doma-
¢instva. Radi se o projektu malog obima kaoji je bio privre-
menog karaktera sa trajanjem od 12 mjeseci, pri Cemu je
instalirani sistem pametnih mjerenja koriSten paralelno sa
vec postojec¢im brojilima. Na pilot projektu je koristeno
rieSenje pametnih mjerenja bazirano na NES sistemu
proizvodaCa Echelon, u saradnji sa kompanijama Eltel
Gropu Corporation i Ubitronix Solution. Tipovi opreme i
softvera koji Cine ovaj sistem su :

— brojila elektricne energije tipa 83331-1IVAD i 83331
-3IVAD,
— koncentratori podataka tip DC-1000/SL,

— softver UIEM (Unified Intelligent Energy Management)
sa NES Diagnostics Tool i NES Provisioning Tool.
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Za povezivanje brojila elektri¢ne energije i koncentratora
u TS 10(20)/0,4 kV koristena je uskopojasna PLC komu-
nikacija dok je veza izmedu koncentratora i AMM centra
izvedena putem GSM/GPRS komunikacionog kanala.
Kao jedna od specifinosti ovog pilot projekta moze se
upravo izdvojiti testiranje primjene GPRS komunikacije
od koncentratora podataka do AMM centra, Sto je po
prvi put u JP Elektroprivreda BiH uradeno upravo na
ovom projektu.

U toku trajanja projekta nije bilo znacajnih problema sa
funkcioniranjem sistema. PodeSenje oditanja je uradeno
tako da su se prikupljali podaci sa svih lokacija jednom u
toku 24 sata. Prikupljiani podaci su: podaci za obracun
kao i podaci profila opterecenja, parametri kvalitete elek-
tri¢ne energije, te knjiga dogadaja sa brojila elektricne
energije. Kao Sto je ve¢ naglaseno, sistem pametnih mje-
renja koji je bio predmet ovog Pilot projekta instaliran je
kao dopunski sistem postojedim brojilima elektricne
energije te kao takav nije koriSten za obracun elektricne
energije i izdavanje racuna kupcima. Iz istog razloga nisu
testirane sve mogucénosti sistema kao npr. ponovno
daljinsko ukljuCenje brojila. S obzirom na mali obim pro-
jekta nisu specificirani posebni zahtjevi za kreiranje izvje-
Stajnih formi o statistickim pokazateljima uspjeSnosti
oditanja unutar koriStene aplikacije UIEM. Medutim na
osnovu raspolozivih podataka iz UIEM aplikacije implicit-
no se moze doci do ovih podataka, pri ¢emu je opca
ocjena o zadovoljavaju¢em funkcioniranju donesena
upravo na osnovu tih statistiCkin pokazatelja (npr. stupanj
uspjesnosti prikupljanja podataka >99,2%) za posmatra-
ni period.

1.3. Projekat “7 transformatorskih podrucja”

Ovaj projekat je obuhvatio ukupno 1.747 mjernih mjesta
iz kategorije domacinstva i ostala potrosnja do 23 kW.
Mjerna mjesta su rasporedena na sedam transformator-
skih podrucja — TS 10(20)/0,4 kV, u svih pet elektrodistri-
butivnih podruznica JP Elektroprivreda BiH. Sistem
pametnih mjerenja implementiran na ovom projektu
zasnovan je na softverskom rjeSenju SEP2 W System,
proizvodaca Iskraemeco. Brojila elektricne energije i kon-
centratori u TS 10(20)/0,4 KV koristeni na projektu su pro-
izvodaca Iskraemeco i Landis Gyr a ostala komunikacio-
na i prateca oprema je od razli¢itih renomiranih proizvo-
dacCa. Na projektu je koriStena digitalna radio veza i komu-
nikacija putem optiCkog spojnog puta, ovisno o resursi-
ma koji su bili raspolozivi na pojedinacnim lokacijama.

Jedna od specifi¢nosti ovog projekta je u tome Sto su na
njemu koristena brojila i koncentratori dva razli€ita proi-
zvodaca koja rade pod jedinstvenim AMR/AMM softve-
rom. Interoperabilnost rieSenja proizvodaca Iskraemeco i
Landis Gyr postignuta je na nivou softvera SEP2W
System, koji ima mogucénost da vrsi ocitanje podataka sa
koncentratora tip DRO ZxF proizvodaca Landis Gyr, kao
i davanje naloga za upravljanje nad brojilima (npr. ukljuci-

vanje i iskljucivanje sklopke) . Ovaj nivo interoperabilnosti
ne omogucava potpuni proizvodacki neovisan dalji razvoj
sistema, buduci da koncentratori i brojila ova dva proi-
zvodaCa ne mogu medusobno komunicirati jedni sa
drugima. To prakti¢no znaci da svako novo mjerno mje-
sto koje se na nekom od predmetnih transformatorskih
podrudja pojavi u narednom periodu moze biti opremlje-
no samo brojilom koje je kompatibino sa postojec¢im
koncentratorom u TS 10(20)/0,4 kV. Funkcija interopera-
bilnosti u opisanom znacCenju realizirana je na dva (2)
transformatorska podrucja u podruznici ,Elektrodistribu-
cija“ Zenica. Sistem pametnih mjerenja koji je na ovim
transformatorskim podrucjima baziran na softveru proi-
zvodaca Iskraemeco i brojilima i koncentratorima proi-
zvodaca Landis Gyr korektno izvrSava ocitanje brojila,
limitaciju snage, ukljuCenje/iskljucenje sklopke i ostale
funkcije relevantne za provjeru interoperabilnosti.

Jedan od najvaznijih zahtjeva koji je od strane JP Elektro-
privreda BiH bio postavljen za izvodaCa ovog projekta
bio je povezivanje baze podataka softvera SEP2W
System sa bazom softvera za obracun i naplatu elektric-
ne energije koji se koristi u JP Elektroprivreda BiH — apli-
kacija SOEE. Za ovu svrhu razvijena je posebna aplikaci-
ja pod nazivom SEP2 Billing Exporter koja na osnovu
zahtjeva iz baze SOEE i podataka iz SEP2W baze dobiva
rezultate i zapisuje ih u posebnu tabelu u SEP2W bazi.
U svim elektrodistributivnim podruznicama do sada je
obavlieno vise mjesecnih ciklusa obracuna i izdavanja
raCuna koristenjem daljinski prikuplienih obracunskih
podataka. U nekim sluCajevima je paralelno vrSen i
manuelni postupak, a provedene analize i kontrole su
potvrdile korektnost svih faza ovog procesa.

Brojila elektrine energije koja su koriStena na projektu ,,7
transformatorskih podrucja“ omogucuju i funkciju limita-
cije snage i daljinskog ukljucenja/iskljucenja. Ova je funk-
cija iznimno vazna s obzirom na zahtjev za ograniCenjem
snage kod krajnjin kupaca ¢ija je priklju¢na snaga manja
od 23 kW, a koja je distributerima propisana relevantnom
regulativom [2]. RaspoloZive informacije sa terena govore
0 izuzetno pozitivnim efektima ove funkcije koja se ogleda
kako u efikasnijoj organizaciji rada monterskih ekipa, tako
i u odredenom psiholoSkom uticaju na kupce koji ne izmi-
ruju svoje obaveze, a koji su na ovaj nacin postali svjesni
mogucnosti da budu efikasno iskljuceni sa mreze.

U svim TS 10(20)/0,4 kV koje su obuhvacene ovim pro-
jektom ugradena su sumarna brojila Cija je funkcija kon-
trola potrosnje na transformatorskim podrudjima i preci-
znije lociranje gubitaka u elektrodistributivnoj mrezi. Za
kontrolu potrosnje koristi se poseban modul aplikacije
SEP2W. Kontrola se obavlja na nacin da se najprije izra-
¢una suma dnevnih tarifnih podataka svih brojila ugrade-
nih kod kupaca na predmetnom transformatorskom
podrudju, za nivo mjeseca za koji se kontrola odnosi.
Zatim se ta suma poredi sa mijeseCnim rezultatom
potroSnje registrovane na sumarnom, tzv. kontrolnom



brojilu. Rezultati ovog poredenja prikazuju se u pomenu-
tom dodatnom modulu SEP2W, u formi izvjeStaja o
apsolutnoj i procentualnoj vrijednosti razlike dvaju mjere-
nja. Funkcija kontrole potroSnje na nivou transformator-
skog podrucja pokazuje svoje efekte na terenu u smislu
preciznije identifikacije mjesta nastanka gubitaka elek-
triéne energije u distributivnoj mrezi. Usporedbe sumar-
nih oditanja na kontrolnim brojilima u TS 10(20)/0,4 kV sa
zbirom ocitanja svih brojila ukazuju na razliku koja se
krece od 3% do 7 % na pojedinim transformatorskim
podrucjima. Ovaj pokazatelj distributivnih gubitaka na
segmentu niskonaponske mreze bit ¢e u buduc¢im anali-
zama kljuCan za precizno lociranje ovih gubitaka i za
predlaganje efikasnih mjera za njihovo smanjenje.

1.4. Projekat na mjernim mjestima krajnjih kupaca na
srednjem naponu i mjernim mjestama
primopredaje elektriéne energije

Mjerna mjesta krajnjih kupaca na srednjem naponu i

mjerna mjesta na kojima elektrodistributivne podruznice

JP Elektroprivreda BiH vr8e primopredaju elektricne

energije sa drugim elektroprivrednim preduzecima,

predstavijaju prioritetnu kategoriju mjernih mjesta sa
aspekta ukljucivanja u sistem pametnih mjerenja. Njihova
vaznost izmedu ostaloga se ogleda i tu tome Sto se na
njima realizira cca 25 % ukupne energije koja se isporu-

Cuje sa elektrodistributivne mreze JP Elektroprivreda BiH

a istovremeno ona participiraju u ukupnom broju mjernih

mjesta na kojima se obracunava elektricna energija sa

manje od 0,1 %. Uspostava sistema pametnih mjerenja
na ovim mjernim mjestima bitna je iz vise razloga. Neki
od generalnih razloga vezani su za unapredenja funkcije
mijerenja u elektrodistributivnoj djelatnosti JP Elektropri-
vreda BiH u pogledu smanjenja troSkova vezanih za oci-
tanje mjernih mjesta, zatim u pogledu efikasnijeg locira-
nja gubitaka elektricne energije, brze identifikacije kvaro-
va i opcenito u mogucénosti optimiziranja distributivhe
mreze zbog posjedovanja velikog broja relevantnih infor-
macija sa ovih znacajnih tataka mjerenja. JoS jedan
vazan razlog za uspostavu sistema pametnih mjerenja
na ovim mjernim mjestima u vezi je sa uspostavom trzista
elektricne energije i ulogom koju u stvaranju preduslova

za efikasno fukcionisanje ovog trzista ima ovaj sistem [3].

Prema prvobitno planiranoj dinamici otvaranja trzista

elektricne energije u Bosni i Hercegovini [4—6] kupci Cija

mjerna mjesta pripadaju ovoj kategorije su status kvalifi-
kovanog kupca mogli steci ve¢ sa po&etkom 2009. godi-
ne a prelazni period do kojeg se ovaj status mora konac-
no potvrditi traje do 01.01.2012. godine. U meduvremenu

ova je dinamika promijenjena tako da je za kupce na 35

kV krajnji rok za potvrdu statusa kvalifikovanog kupca

pomjeren do 01.01.2013. a za kupce na 10 kV do

01.01.2014. godine.

Uvodenije naprednih tehnologija za ocitanje i analizu oci-
tanih podataka o potrosnii elektrine energije omoguda-
va i izradu ispravnih profila potroSnje za ovu vaznu kate-
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goriju kupaca, $to je opet preduslov za potencijalni razvoj
efikasnijih tarifnih metodologija i kao takav se smatra jo$
jednim od ocekivanih efekata ovog projekta

2. NEKI 0D KLJUCNIH PROBLEMA U DOSADASNJOJ
IMPLEMENTACIJI KONCEPTA PAMETNIH MJERENJA
U JP ELEKTROPRIVREDA BIH

Tokom dosadasnjeg rada na uvodenju sistema pametnih
mijerenja u distributivnom sistemu JP Elektroprivreda BiH
pojavilo se nekoliko problema koji su donekle uticali i na
dinamiku rada na pojedina¢nim projektima. S tim u vezi
posebno se istiCu pitanje interoperabilnosti i pitanje izbo-
ra komunikacionih tehnologija.

Interoperabilno$cu se nastoji omoguciti koritenje kom-
ponenti sistema za pametna mjerenje proizvedenih od
strane razli¢itih proizvodaca. Sudedi po podacima iz ras-
polozive literature [7] kao i iz neposrednih kontakata sa
relevantnim akterima, s ovim problemom susrecu se i
druge elektroprivredne kompanije u Evropi koje planiraju
masovnu implementaciju pametnih mjerenja (roll—out). U
rieSavanje ovog pitanja ukljuCene su Cak i institucije
Evropske Unije bududi da se interoperabilnost vidi kao
preduslov da bi se pametna mjerenja u zemljama EU
implementirala u svorme punom opsegu i u rokovima Koji
Su propisani vaze¢om regulativom [8]. S tim u vezi prisut-
ne su razliCite inicijative i poticaji u pravcu definisanja
standardnih tehnickih specifikacija koje bi bile obavezu-
juce za sve proizvodace komponenti ovog sistema. Za
primjer navodimo inicijativu koja je pokrenuta pocetkom
2009. godine i kojom je Evropska komisija, grupi evrop-
skih standardizacijskih tijela (CEN, CENELEC i ETSI)
dodijelila mandat za izradu harmoniziranih standarda koji
bi bili u funkciji razvoja pametnih mjerenja. Ovim manda-
tom, poznatim pod nazivom M/441, navedenim tijelima
se daje ovlastenje za standardizaciju u polju mjernih ure-
daja, s ciliem razvoja otvorene arhitekture za brojila koja
sluze za mjerenje utroSka energenata (elektricna energi-
ja, gas, toplotna energija i voda), ukljucujuci komunikaci-
one protokole koji omogucavaju interoperabilnost. Tu je
takoder i projekat pod nazivom Open Meter [9] koji pokri-
va slicne teme kao i M441, ima slicne cilieve i prakti¢no
¢ini njegov sastavni dio. Pomenuti projekti standardizaci-
je pametnih mjerenja do sada jo$ nisu okoncani.

Osim ovih inicijativa pokrenutin od strane institucija EU,
nekolicina velikih evropskih proizvodaca brojila pokusavaju
da kroz zajednicki razvoj ponude trzistu tzv. ,multi-vendor”
interoperabilno rieSenje pametnih mjerenja. Kao jedan od
primjera navodimo zajednicki angazman kompanija Iskrae-
meco, Itron i Landis+Gyr u okviru asocijacije IDIS [10], koje
Su joS u septembru 2009. godine objavile da je uspjesno
testirana medusobna interoperabilnost njihovin pojedinac-
nih rieSenja pametnih mjerenja. Komercijalna realizacija
ovog interoperabilnog rieSenja je u zavrsnoj fazi.

Na osnovu izlozenog evidentno je da je pitanje standar-
dizacije pametnih mjerenja jos uvijek otvoreno. To u prak-



si znadi da elektroprivredne i ostale zainteresirane kom-
panije iz komunalnog sektora jo$ uviek ne mogu da
krenu sa masovnom implementacijom sisterma pametnih
mijerenja bez bojazni od moguce ovisnosti 0 nekom od
proizvodackih rieSenja. Ovo je posebno izrazeno kod
manjin kompanija koje nemaju kapacitet, niti tehno—eko-
nomski rezon za razvoj svojih vlastitih ,otvorenih® stan-
darda na nacin kako je to na primjer uradila kompanija
EDF [11].

Kada se radi o JP Elektroprivreda BiH, razvoj vlastitog
rieSenja interoperabilnog sistema pametnih mjerenja
sasvim sigurno nije racionalna opcija. Odredene nedou-
mice oko toga kako definisati zahtjev za interoperabilno-
Séu bile su prisutne kod planiranja ranije pomenutog
projekta od 1.747 mjernih mjesta iz kategorije domacin-
stva. Ono §to je na ovom projektu dobiveno kao ,intero-
perabilno rieSenje” i Sto je u ovom referatu ve¢ ranije
opisano, ne predstavlja pravu interoperabilnost s obzi-
rom da je medusobna komunikacijia moguc¢a samo
izmedu koncentratora i brojila jednog proizvodaca, odno-
sno da ¢e se kod eventualnog buduceg prikljucivanja
novih kupaca na predmetnim transformatorskim podruc-
jima morati koristiti brojila kompatibilna sa ve¢ ugradenim
koncentratorom u TS 10(20)/0,4 kV.

Imajuci u vidu raniju konstataciju o jo$ uvijek otvorenom
pitanju standardizacije pametnih mjerenja, zakljuCujemo
da JP Elektroprivreda BiH u ovom trenutku nema alter-
nativu osim da nastavi sa razvojem sistema na nacin
kako je to i do sada radeno. Smatramo da pitanje mogu-
¢e ovisnosti o tehnoloskim rjeSenjima jednog proizvoda-
¢a ne moze biti izrazeno u velikoj mjeri s obzirom da se
jo$ uviek radi o projektima malog obima. Za masovni
roll—out u JP Elektroprivreda BiH bit ¢e potrebno obez-
bijediti odredene preduslove Sto sasvim sigurno nece biti
moguce uraditi u nekom kra¢em roku u kojem se oCeku-
je potpuno rieSavanje pitanja interoperabilnosti .

Izbor komunikacionih tehnologija takoder je tema o kojoj
se Cesto diskutuje u kontekstu pametnih mjerenja. Elek-
troprivredne kompanije danas koriste razli€ita rieSenja za
realizaciju komunikacionih veza izmedu pojedinih segme-
nata sistema pametnih mjerenja (brojilo—koncentrator,
koncentrator—centar upravljanja, brojilo—centar upravlja-
nja), a izbor konkretnih rieSenja trebao bi biti rezultat
odgovarajucih tehno—ekonomskih analiza.

U JP Elektroprivreda BiH ovo se pitanje, osim u pogledu
funkcionalnih performansi pojedinih rieSenja, posmatra i
u kontekstu razvoja vlastite komunikacione infrastrukture
nasuprot koristenja usluga drugih kompanija. Kada se
radi 0 komunikaciji na relaciji brojilo—koncentrator, u JP
Elektroprivreda BiH je odabrana uskopojasna PLC
komunikacija. Ovo opredjelienje je opravdano s obzirom
da se komunikaciona veza sa brojilima uspostavlja kori-
Stenjem vlastite infrastrukture, te da je ova tehnologija
standardizovana i Siroko prihvacena u mnogim elektro-
privrednim kompanijama Sirom svijeta [12]. Dilema izme-

du razvoja vlastite komunikacione infrastrukture i koriste-
nja usluga drugih kompanija pojavila se prilikom izbora
komunikacionog rjeSenja izmedu koncentratora i centra
upravljanja odnosno izmedu brojila i centra upravijanja
(za sluCajeve gdje se ista direktno ostvaruje). Pod viasti-

tom telekomunikacionom infrastrukturom ovdje se
podrazumijeva digitalna radio mreza i opti¢ka pristupna
mreza, dok GSM/GPRS usluge javnih telekom operatera
spadaju u drugu skupinu. Analiza provedena u [12] uka-
zala je na tehniCke prednosti koristenja vlastitih komuni-
kacionih resursa, prije svega digitalne radio mreze, ali isto
tako i na visi nivo inicijalnih finansijskih ulaganja, s obzi-
rom na njihovu nedovolinu razvijenost na relevantnim
energetskim objektima. Tehnicke prednosti digitalne
radiomreze posebno su istaknute u kontekstu omoguca-
vanja drugih komunikacionih servisa, osim onih koji su u
funkciji pametnih mjerenja. Jednoznacnu odluku po pita-
nju izbora izmedu ova dva principijelna rieSenja ipak nije
bilo moguce donijeti vec je ista ovisna o tretmanu kon-
kretnog elektroenergetskog objekta u sistemu daljinskog
nadzora i upravljanja distributivnom mrezom. Najrelevan-
tniji elektroenergetski objekti u kontekstu pametnih mje-
renja su TS 10(20)/0,4 kV a upravo je njihova uloga u
sistemu daljinskog nadzora i upravljanja u ovom momen-
tu jo$ uvijek nedovoljno precizno odredena od strane JP
Elektroprivreda BiH. Iz tog razloga, u narednom periodu
¢e biti neophodno da se utvrde kriteriji za ukljucivanje
ove kategorije elektrodistributivnin objekata u sistem
daljinskog nadzora i upravijanja. Tada ¢e biti moguce
sagledati koje komunikacione servise, osim onih u funk-
ciji pametnin mjerenja, je potrebno obezbijediti na ovim
objektima, te shodno tome adekvatno valorizirati eventu-
alna ulaganja u vlastitu komunikacionu infrastrukturu.

3. PREDUSLOVI ZA MASOVNU IMPLEMENTACIJU
PAMETNIH MJERENJA U JP ELEKTROPRIVREDA BIH

Ranije pomenuta regulativa EU [8] predvida da do kraja
2020. godine najmanje 80% potroSaca bude opremlieno
pametnim sistemima za mjerenje. O realnosti dostizanja
ovog cilia u posliednje vrijeme se sve viSe govori u rele-
vantnim krugovima. Za primjer navodimo rezultate
nedavno provedenog istrazivanja [13] koje je pokazalo da
svega 38% anketiranih struCnjaka iz elektroprivrednih i
drugih zainteresiranih kompanija smatraju ovaj cilj dostiz-
nim. Od preostale populacije ispitanika, njih 32% misli da
je 2025. godina realniji rok nego sto je to 2020. godina,
dok 30% stru€njaka nisu sigurni u kom roku je uopce
moguce implementirati pametna mjerenja u drzavama
¢lanicama EU. Kao jedan od najvecih izazova s kojima se
suocavaju kod uvodenja pametnih mjerenja, ovi struénja-
ci navode nedovoljno poznavanje tehnoloskih rieSenja i s
tim u vezi ukazuju na nuznost odrzavanja neovisnosti o
rieSenjima pojedinacnih isporucilaca, odnosno na nuz-
nost razvijanja generickih i transferabilnih tehnologija.
Ostali izazovi su visoki troSkovi pokretanja projekata te
nedovoljina podrSka viada. Naime Cak 76% sudionika



ovog istrazivanja smatra kako vlade drzava ne pruzaju
dovoljnu podrsku kako bi se pametna mjerenja kao jedna
od ,tehnologija pametnih mreza“ konacno pocela iz teo-
rije provoditi i u praksi.

Prema planiranoj dinamici uvodenja pametnih mjerenja u
JP Elektroprivreda BiH, do 2025. godine ovaj sistem bi
bio implementiran kod 80% kupaca iz kategorije doma-
dinstva. Za dostizanje ovog cilia potrebno je godiSnje
rekonstruisati cca. 45.000 mjernih mjesta. FiziCki obim
posla i potrebna finansijska ulaganja viSestruko prema-
Suju programe koji se do sada u ovoj kompaniji pokreta-
ni u oblasti obradunskih mjerenja. Zbog toga je dostiza-
nje planirane dinamike neizvjesno i istu bi trebalo sagle-
dati u svjetlu dosadasnjih viastitih i iskustava drugih
elektroprivrednih kompanija o kojima je bilo rijeCi na
pocetku ovog poglavija. Za masovno uvodenje ove teh-
nologije postoji odredeni preduslovi koji se odnose na
tehnic¢ki i Siri institucionalni aspekt .

Kada se radi o pitanjima vezanim za tehnicki aspekt pri-
mjene pametnih mjerenja, gdje se prije svega misli na
inteoperabilnost, za ocekivati je da ¢e ona biti vrlo brzo
prevazidena. U prilog ovoj ocjeni govori paznja koja se
posveduje ovom pitanju od strane relevantnih institucija u
Sirem evropskom okruzenju, te konkretne aktivnosti koje
se poduzimaju na njegovom prakticnom rjeSavanju.

Mnogo vaznije je pitanje stvaranja jednog poticajnog
ambijenta, koji bi osim elektroprivrednih kompanija uklju-
Civao i Siri krug zainteresovanih strana (stakeholder-a).
Takav ambijent bi omogucio da sve zainteresovane stra-
ne adekvatno sagledaju svoje potencijalne koristi od ove
napredne tehnologije. Naime kada se govori 0 haporima
koje JP Elektroprivreda BiH ulaze na uvodenju pametnih
mjerenja, sve do sada uradeno je iskljucivo rezultat via-
stite procjene ove kompanije o nuznosti ,ne-zaostajanja“
za tehnoloskim trendovima i onim $to se radi u drugim
slicnim kompanijama. Do sada nisu dobiveni nikakvi kon-
kretni poticaji iz elektroenergetskog sektora niti neki dru-
gi oblik institucionalne podrske. Zbog toga se kod ocjene
tehno—-ekonomske opravdanosti ulaganja u pametna
mjerenja u JP Elektroprivreda BiH uzimaju u obzir samo
one potencijalne koristi koje ova tehnologija ima direktno
na poslovanje kompanije, a ne i koristi koje pametna mje-
renja imaju, na primjer, u kontekstu uspostave trzista
elektricne energije [3, 8] ili u kontekstu unapredenja efi-
kasnosti u krajnjem korisStenju elektricne energije [14].
Naime za elektroprivredne kompanije tipiCan razlog zbog
kojeg se upustaju u ove aktivnosti vezan je za smanjenje
operativnih troSkova vezanih za funkciju mjerenja, te za
efikasniju detekciju tehniCkih i ne—tehnickih gubitaka koja
je moguca zbog boljih informacija o niskonaponskoj dis-
tributivnoj mrezi do kojih se moze na ovaj nacin doci.
Upravo ovo i jesu kriteriji koji se u JP Elektroprivreda BiH
sada najceSce navode kada se zele argumentovati oCe-
kivane koristi od ove napredne tehnologije. Istovremeno
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elektroprivredne kompanije, ukljucujuci i JP Elektropri-
vreda BiH, generalno nemaju poticaj da uvode tehnolos-
ka unapredenja kao Sto su pametna mjerenja, koja bi
mogla dovesti do smanjenja potrosnje elektricne energije
bududi da je njihov prihod direktno vezan za potrosnju.
Isto tako, potencijalne koristi pametnih mjerenja za kup-
ce, koje se ogledaju u mogucénosti pracenja vlastite
potroSnje i smanjenja troSkova za elektri¢nu energiju,
mogu postati stvarne samo uz postojanje efektivnih cje-
novnih poticaja koji ¢e dovesti do promjena u nacinu na
koji kupci trose elektricnu energiju. Takvi cjenovni potica-
ji kod nas joS uvijek ne postoje.

Smatramo da bi poticajni ambijent, koji bi mogao intenzi-
virati razvoj pametnin mijerenja, trebao biti kreiran na
nacelima energetske efikasnosti u krajnjem koriStenju
elektricne energije i da kao takav podrazumijeva anga-
7man na Sirem institucionalnom nivou. Cinjenica je da u
Bosni i Hercegovini nisu uspostavljeni nacionalni ciljevi
niti razvijena strategija i akcioni planovi za unapredenje
energetske efikasnosti [15], tako da nije ni mogla biti
identificirana eventualna uloga elektroprivrednih kompa-
nija u relevantnim aktivnostima. Ipak, nepostojanje insti-
tucionalnog okvira na nacionalnom nivou moglo bi,
barem privremeno, biti prevazideno regulativom EU, koja
prilicno precizno ukazuje kako na kljucne aktere tako i na
konkretne mijere i tehnoloska rieSenja koja dovode do
efikasnijeg koriStenja elektricne energije. Jedno od pre-
porucenih tehnoloskih rieSenja upravo su pametna mje-
renja [14].

4. ZAKLJUCCI

Dosadasnja iskustva u koriStenju sistema pametnih mje-
renja u elektrodistributivnoj djelatnosti JP Elektroprivreda
BiH ukazuju na niz pozitivnih efekata koje ovaj sistem ima
na organizaciju funkcije mjerenja i obracuna elektricne
energije kao i na odvijanje ostalih poslovnih funkcija u
ovoj djelatnosti. Istovremeno velika finansijska ulaganja
koja masovna implementacija ove napredne tehnologije
nesporno iziskuje, ne mogu biti tehno—ekonomski oprav-
dana ako bi se uzele u obzir samo one koristi koje ima
ova elektroprivredna kompanija kao jedan od potencijal-
nih stakeholdera. Adekvatno vrednovanje koristi koje
pametna mjerenja pruzaju i za ostale zainteresirane stra-
ne u elektroenergetskom sektoru i Sire apsolutno je
neophodno. Osim kao pretpostavku za efikasno funkci-
onisanje trzista elektricne energije, smatramo da pamet-
na mjerenja posebno trebaju biti prepoznata i vrednova-
na kao tehnologija koja omogucava dostizanje cilieva
energetske efikasnosti u krajnjem koriStenju elektricne
energije. U tom smislu sa Sireg institucionalnog nivoa
moraju biti obezbijedeni odgovarajuci poticaji kako za JP
Elektroprivreda BiH, tako i za sve druge elektroprivredne
kompanije, kako bi one i dalje radile na uvodenju tehno-
logije pametnin mjerenja.
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