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KUCNI TERMINALI | NJIHOVA ULOGA U UCINKOVITOJ UPORABI ENERGIJE

SAZETAK

S obzirom na energetsku situaciju sada i u bliskoj buducnosti, te na potrebu proizvodnje sve veceg
udjela elektricne energije iz obnovljivih izvora elektriCne energije, sve veli zna€aj pridaje se problematici
ucinkovitog koristenja energije u kucanstvima. Da bi kucanstva mogla ucinkovito koristiti energiju, moraju im biti
dostupni podaci o potro3nji energije u stvarnom vremenu i na jednostavan nacin. Stoga se kao jedno od mogucih
rieSenja predlaZze kuéni terminal, €ije su funkcije potpuno u skladu sa direktivom 2006/32/EC (Energy end-use
efficiency and energy services). Kucni terminal je uredaj koji prikazuje potroSnju prvenstveno elektrine energije,
ali i ostalih vrsta energije. Povezan je sa mjernim uredajem (brojilom elektriCne energije), Sto kupcu omogucuje
pregled trenutne i povijesne potroSnje elektricne energije u kWh i kn, najvece i najmanje potroSnje/ostvarene
snage, emisiju CO2 u atmosferu i sl. Takoder, kuéni terminal bi trebao omoguciti komunikaciju izmedu korisnika i
opskrbe, te omogucéiti ponudu novih cjenovnih modele na temelju stvarmih oéitanja u realnom vremenu..
Upotreba kuénog terminala podize svijest o nacinu koristenja elektricne energije u kuéanstvu i omogucava
promjenu ponaSanja kupca $to u konacnici rezultra manjim raunom za elektriénu energiju. Iskustva iz
dosadasnjih studija govore 0 5 do 15 % ustede elektriCne energije u prvoj godini koristenja ku¢nog terminala.

Kljuéne rije€i: trZiSte elektricne energije, kucanstvo, kuéni terminal, energetska ucinkovitost,
AMI, pametne mreze

HOME DISPLAYS AND THEIR ROLL IN THE EFFICIENT USE OF ENERGY

SUMMARY

Given the energy situation now and in the near future, and the need for increasing the share of
production of electricity from renewable energy sources, increasing importance is given to the problem of efficient
energy use in households. Energy use in the households could be effective if utilities provide information on
energy consumption in real time and use-friendly to the customers. Therefore, as one of the possible solution we
propose home display , which functionalities are completely in accordance with Directive 2006/32/EC (Energy
end-use efficiency and energy services). Home display is a device that shows the consumption of electricity, and
other types of energy. Display unit is connected to measuring device (electricity meter), which allows the
customer to review current and historical electricity consumption in kWh and currency kn, the maximum and
minimum consumption / power, amount of CO2 emissions into the atmosphere, etc. Also, the home display
should enable communication between customers and suppliers, and provide new price models for billing based
on real time consumption data. Home display raises awareness about the use and consumption of electricity in
the household, which results in reduced consumer electricity bills. Experiences from studies say that it is possible
to save 5 to 15% of electricity consumption in first year of using home display.

Key words: electricity market, households, customer, home display, energy efficiency, AMI,
Smart grid



1. PREGLED REGULATIVE IZ PODRUCJA UCINKOVITOSTI KORISTENJA ENERGIJE

1.1. Racionalno i uéinkovito koriStenje energije i energetskih usluga

Sve ve€a potreba za energijom uzrokovana gospodarskim rastom i povecanjem svjetske
populacije i standarda, aktualizira racionalno i ucinkovito koritenje energije. U cilju smanjenja emisija
stakleni¢kih plinova iz konvencionalnih izvora energije, baziranih na fosilnim gorivima, potice se
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora (sunce, vjetar i sl.). O tome vecim dijelom govori i protokol iz
Kyota, koji je Republika Hrvatska ratificirala 27. travanja 2007. Clanice EU sukladno akcijskom planu za
energetsku uginkovitost planiraju do 2020. godine smanjiti emisiju staklenickih plinova za 20% u odnosu
na 1990. godinu, poboljSati energetsku ucinkovitost za 20% te povecati potroSnju energije iz obnovljivih
izvora za 20% S$to je tzv. EU plan 20-20-20 [1]. U planu Strategije energetskog razvoja Vlade RH je
povecati udio energije dobivene iz obnovljivih izvora do 2010 sa sadasnjih 0,05% na 4,5% [2].

Kucanstva u EU koriste priblizno tre¢inu od ukupno isporucene elektricne energije [3], stoga je fokus
racionalnog i u€inkovitog koriStenja energije sve viSe usmjeren na potrosnju energije u ku¢anstvima (Slika 1.).
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Slika 1. Procjena Internacionalne energetske agencije (eng. International Energy Agency, IAE) o porastu

potrodnje energije ku¢anstava unutar vazeéeg zakonskog okvira za razdoblje 1990.-2030 [4].

O planovima i moguénostima racionalnog koriStenja energije u kuéanstvima govore slijede¢e
regulative.

Direktiva 2005/32/EC ocekuje povecanje energetske ucinkovitosti uredaja kako bi se ostvarilo
75% smanjenje potrosnje u standby rezimu rada do 2020. godine. Energetska ucinkovitost je definirana
kao odnos izmedu utroSka energije i ostvarenog ucinka u uslugama dobrima ili energiji [5].

Danasnja potrosnja uredaja u EU u standby modu na godiSnjoj razini je oko 39 TWh elektriCne energije i
14 Mt (mega tona) emisija CO2 u atmosferi, 5to je godiSnja potroSnja Danske. Regulativa definira da od 2010.
godine potrodnja u standby reZimu rada svih novih uredaja mora biti manja od 1 W, a od 2013. godine 0,5 W .
Postoji i regulativa o zabrani klasi¢nih Zarulja, a dio regulativa vezana na eko dizajn trebala bi do 2020. godine
ustedjeti 125 TWh elektriéne energije, $to je usporedivo sa potrodnjom Svedske [6].

1.2 Osvrt na direktivu 2006/32/EZ o uéinkovitosti koriStenja energije i energetskih usluga

Op¢i cilj direktive 2006/32/EZ je za drzave €lanice EU postizanje sveobuhvatnog nacionalnog
okvirnog cilja ustede energije, koji za devetu godinu primjene ove direktive iznosi 9%, do kojeg se dolazi
putem energetskih usluga i drugih mjera za pobolj8anje energetske ucinkovitosti. Drzave €lanice EU za
postizanje tog cilja trebaju poduzeti ekonomski isplative mijere,. Direktivom se nalazu individualni
(specijalni) programi za svaku drzavu ¢lanicu EU za mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti. Za
potrebe programa operatori distribucijskog sustava elektricne energije trebaju dostaviti cjelovite povijesne
informacije o potrosnji krajnjeg korisnika (dijagrame tekuce i povijesne potrosnje, podjele korisnika i njihov
geografski polozaj i sl.). Direktivom se nalaze kako €lanice EU-a trebaju osigurati, u granicama tehnicke



izvodljivosti, financijske opravdanosti i razmjerno s moguéom ustedom energije, da krajnji korisnici imaju
na raspolaganju individualna brojila po konkurentnim cijenama, koja tono prikazuju stvarnu energiju
potroSenu od strane krajnjeg korisnika i pruzaju informacije o toénom vremenu koristenja. Pri zamjeni
postojecéih mjernih uredaja potrebno je uvijek osigurati individualni pametni mjerni uredaj po konkurentnoj
cijeni, osim ukoliko je to tehnicki neizvedivo ili nije ekonomski vezano uz dugoro&no procijenjenu ustedu
energije. Pametni mjerni uredaji po konkurentnoj cijeni uvijek treba osigurati kada prikljuéenja novih
korisnika na mreZzu kod adaptacije zgrade. Drzave E&lanice osigurat ¢e, prema potrebi, transparentan i
obradun potroSnje energije, na temelju stvarne potroSnje. Potrebno je dovoljno €esto provoditi obradun
potroSene energije kako bi krajnji korisnici mogli sami regulirati svoju potrodnju energije [7].

2. OCITANJE | OBRACUN ELEKTRICNE ENERGIJE ZA KUPCE KATEGORIJE KUCANSTVO U RH

U Hrvatskoj, prema podacima za 2008.g. ima 2.069.016 kupaca (mjernih mjesta) elektricne
energije kategorije ku¢anstvo [8]. Velika vec¢ina mjernih mjesta kategorije kuéanstvo je opremljena
elektromehanickim brojilima elektricne energije, dok je maniji udio mjernih mjesta kategorije kuéanstvo
opremljen elektroni¢kim brojilima u sustavu daljinskog ocitanja i upravljanja brojilima (eng. Automatic
meter reading/management, AMR/AMM). Prikupljanje obracunskih mjernih podataka (oc&itanje) za tarifnu
kategoriju kuc¢anstva se uglavnom radi neposrednim lokalnim ocitanjem brojila (fizicka osoba) stoga
standardna usluga ocitanja za kupce elektricne energije kategorije kuc¢anstvo iznosi 6 mjeseci unutar
razdoblja 180115 dana, sukladno Opc¢im uvjetima za opskrbu elektriénom energijom [8]. Sa postoje¢im
lokalnim neposrednim oditanjem jasno je kako bi smanjivanje standardnog razdoblja ocitanja brojila
kategorije ku¢anstvo izazvalo velike dodatne troSkove operatoru mreze, Sto bi u konacnici povecalo i
ukupnu cijenu elektricne energije. Da bi se to izbjeglo, sukladno Opc¢im uvjetima, primjenjuje se
akontacijski sustav naplate, odnosno procjenjuje se mjese€na potroSnja svakog kupca u razdoblju do
idu¢eg obracuna.

Nedvojbeno je kako sadasnji nain oCitanja i obracuna elektricne energije sa polugodiSnjim
izmjerenim potroSkom, na temelju kojeg se generiraju i korigiraju akontacije za sljedece obradunsko
razdoblje za kategoriju ku¢anstvo, pojedinom kupcu kategorije ku¢anstvo ne pruza dovoljno informacija o
vlastitoj potrodnji elektricne energije. Kupcu elektriéne energije trebaju biti dostupni podaci o potrodnji
elektri€ne energije za Sto krac¢a vremenska razdoblja (dnevna, satna i sl.), kako bi na istu mogao utjecati.
Dostupnost informacija o potroSnji energije u stvarnom vremenu i na jednostavan nacin izravno
omogucuje racionalno koriStenja elektricne energije. Preduvjet za dostupnost ovakvih informacija o
potrosnji je postojanje Infrastrukture pametnih brojila (eng. Automatic meter infrastructure).

3. PAMETNA BROJILA | INTELIGENTNE MREZE

Europski parlament je kao kljuénu tehnologiju za ostvarivanje EU ciljia 20-20-20 prepoznao
inteligentne mreze. Okosnicu inteligentne mreze ¢ini AMI, a koja se sastoji od pametnih brojila i prateée
informati¢ko komunikacijska infrastruktura. Prema Trecem energetskom paketu planirano je instalirati
80% pametnih brojila do 2020. godine. [10]

Pojam inteligentna mreza predstavlja, elektroenergetsku mreZzu koja omogucava pametno
integriranje radniji svih njezinih korisnika - proizvodaca, potroSaca i proizvodaca/potro$aca, a u svrhu da
se elektriCna energija isporuci ucinkovito na odrziv, ekonomican i siguran nacin [11].[11] Drugim rije¢ima,
inteligentna mreza osim prijenosa elektri¢ne energije omoguéava i dodatne informacije o stanju u mrezi te
shodno tome i upravljanje. Na slici 1. su prikazani dijelovi odnosno elementi inteligentne mreze.
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Slika 1. Elementi inteligentne mreze

Inteligentne mreZze mogu se funkcijski podijeliti na Cetiri glavna dijela: napredna infrastruktura
mjernih sustava (eng. Advanced Metering Infrastructure - AMI), napredne operacije u distribuciji,
napredne operacije u prijenosu, te napredno upravljanje.

Za ovaj €lanak upravo AMI ima vaZnu ulogu jer tek omoguc¢ava dvosmjernu komunikaciju izmedu
opskrbljivaca i brojila kupca, ¢ime kupcu omogucava dodatne informacije kao Sto su npr. trenutne cijene
energije i podatak o potrosnji u odredenom vremenskom periodu. Sredisnji dio napredne infrastrukture
mjernih sustava su pametna brojila koja trebaju omoguciti korisniku utjecati na svoju potrosnju s obzirom
na trenutne cijene elektricne energije te pratiti i kontrolirati potrodnju energije u ku¢anstvu.

Zbog novonastale situacije, odnosno potrebe uvodenjem inteligentnih mreza &iji su vazan dio
sustav pametnih brojila, Ministarstvo ekonomije Nizozemske narucilo je studiju od Nizozemskog instituta
za norme (Dutch Normalization Institute - NEN), Ciji je zadatak definirati minimalni skup funkcija mjernih
uredaja elektricne energije, plina i toplinske energije kod kupaca u kuéanstvima. U travnju 2007. nastala
je konacna verzija studije pod nazivom Nizozemski tehni¢ki sporazum NTA-8130 (eng. Dutch Technical

Agreement - NTA), odnosi se na mjerenja elektri¢ne energije te plina.[12]

U dokumentu NTA-8130 se pri definiranju minimalnog skupa funkcija uvodi koncept NTA portova
pri ¢emu svaki port ima odredenu funkciju te pridruZzene zastite. Na slici 2. su prikazani NTA portovi
pametnog broijila, a njihova je funkcija slijedeca:

e PO - lokalni servisni port - nije obuhva¢en sa NTA dokumentom

e P1 - komunikacija prema modulu za korisnika, a komunikacija omogu¢ava samo Ccitanje

podataka iz pametnog brojila (jednosmjerna)

e P2 - komunikacija sa plinomjerom, vodomjerom

e P3 - komunikacija sa sredidnjim serverom (eng. Central Access Serverom - CAS)

e P4 - port na sredidnjem serveru (CAS) namijenjen nezavisnim sudionicima pristup podacima

te parametrima mjernih uredaja njihovih kupaca

Osim NTA definiranih portova, neka pametna brojila su opremljena sa petim portom Kkoji

omogucava komunikaciju pametnog brojila i vanjskog uredaja, a namjena mu je izvodenje servisnih
radnih na licu mjesta. Ovaj port se ponekad naziva i PO.

Sa korisni¢ke perspektive je vazan port P5, a koji predstavlja web stranicu opskrbe. Ovo je u
stvari nadogradnja porta P4 koja omoguc¢ava korisniku informacije o svojoj potrosnji od opskrbe putem
web stranica.
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Slika 2. NTA portovi
4. KUCNI TERMINALI

Kuéni terminal (eng. Electronic In-House Display) je uredaj koji kupcu omogucava pristup
podacima o potro$nji i drugim podacima na jednostavan i prihvatljiv nacin i to beziénom komunikacijom sa
pametnim brojilom kao §to je to prikazano na slici 3. Ova komunikacija je definirana sa dokumentom
NTA-8130 odnosno kao NTA P1 port, i to aspekt komunikacije s obzirom na funkcije i zastitu pametnog

brojila od neovlastenog pristupa i utjecaja na pametno brojio.
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Slika 3. Princip rada ku¢nog terminala

Osnovne znaCajke kuc¢nog terminala su: LDC pokaznik, autonomnost rada osigurana je
baterijom, prenosivost koju omogucéava bezi€na komunikacija sa pametnim brojilom (npr. 868 MHz ISM



frekvencijsko podrucje) sa radijusom pokrivanja stana odnosno kuée. Na slici 4. prikazani su kuéni
terminali razli€itih proizvodaca.

S obzirom da se trenutno na trziStu nalaze kuéni terminali razli€itih proizvodaca i u razli¢itim
drzavama (distribucijama), u nastavku je dan pregleda svih podataka koji su dostupni na pokazniku
kuénog terminala [13]:

e trenutna potro3nja el. energije izrazena u kWh te nov€anim jedinicama
e trenutna potroSnja plina izraZena u m?® te nov&anim jedinicama

e trenutna tarifa

o statistiCke podatke o prethodnoj potrosnji

e krivulja opterecenja za protekli period (1 sat, 1 dan, 1 tjedan, 1 mjesec)
e CO2 emisije

e temperatura

e vrijeme i datum

Koji podaci ¢e se nalazi na pokazniku ovisi prvenstveno o konkretnom slu€aju, odnosno
zakonskoj regulativi i kuénom terminalu.

Slika 4. Ku¢ni terminali

5. PILOT PROJEKTI SA KUCNIM TERMINALIMA

U ovom poglavlju ¢e biti kratko prikazana dva pilot projekta kojima je bio cilj istraZiti moguci
utjecaj primjene kuc¢nih terminala na smanjenje potroSnje elektricne energije, odnosno povecanje
energetske ucinkovitosti. Trenutno, mnoge drZzave provode slicne projekte u kojima testiraju odaziv
korisnika prema ovoj tehnologiji sa jedne strane, a sa druge i samu tehnologiju. Piloti u nastavku su
odabrani kao prikaz nacina utjecanja na ucinkovito gospodarenje energijom.

Country Energy je jedna od najvecih energetskih tvrtki u Australiji, a koja je pilot projekt zapocela u
prosincu 2004. Projekt je trajao do lipnja 2006. godine. U prvoj fazi pilot projekta obuhvaceno je 150 korisnika
sa jednofaznim prikljuékom kojima su instalirana pametna brojila sa kuénim terminalom. Odabrana su mjesta
Queanbeyan i Jerrabombera (predgrade Canberre) u New South Wales zbog klimatskih uvjeta te
demografske slike kupaca. Instalirani ku¢ni terminal prikazuje potroSak energije i njegovu cijenu, te omogucuje
usporedbu povijesnih podataka potroska i cijene (satnih, dnevnih, tjednih, mjesecnih).

Tarifni program je kao jedan od elemenata obrauna sadrzavao i posebnu Kriti¢nu vrSnu tarifu
(eng. Critical Peak Price - CPP) koja je bila dvostruko skuplja od Vrine tarife (eng. Peak Price). U ovom
pilotu CPP je mogao biti aktiviran maksimalno 12 puta godi$nje. Kupci su o najavi CPP-a obavijesteni
elektroni¢kom postom, SMS-om i porukom na kuénom terminalu minimalno 2 sata ranije.

Rezultat pilot projekta je prosje¢na usteda energije od 5% te smanjenje vrsnog opterecenja za
vrijeme kriticne vrne tarife za 30%. Kupci su na ovaj nacin uspjeli ostvariti prosjecnu ustedu od 16% na
racunu za elektriénu energiju.[14]

Seattle City Light je javni operator distribucijskog sustava te su poetkom 2009. godine zapoceli
pilot projekt. Pilot projekt sastoji se od 24 nasumi&no odabrana korisnika koji su u periodu od 8 mjeseci
koristili ku¢ni terminal sa prikazom potrosnje i tro8kova u stvarnom vremenu. U promatranom periodu ova
grupa korisnika uspjela je smanijiti potrosnju elektricne energije prosjeéno 3% odnosno 340 kWh. A
Najvece pojedinacno smanjenje potroSnje elektricne energije koje je ostvareno iznosi 20% odnosno
4,174 kWh u promatranom periodu. S obzirom na dobivene rezultate, Seattle City Light namjerava dalje
nastaviti sa pilot projektima za smanjenje potroSnje elektricne energije.[15]



| za kraj, jedna od novijih inicijativa dolazi od tvrtke Reliant Energy iz Houstona. Ova tvrtka uvodi
dvije nove usluge za kupce koje ¢e im omoguciti da u€inkovitije koriste elektricnu energiju. Prva je slanje
tiednih emailova sa podacima o potrosSnji elektricne energije sa iznosima izrazenim u nov&anim
jedinicama, te usporedbom sa potroSnjom u prethodnom periodu. Druga usluga uklju€uje savjetovanje o
mogucéim ustedama energije, pomocu plana vremenskog koristenja (eng. Time-of-use plan). [16]

6. ZAKLJUCAK

Razvoj pametnih brojila je u zreloj fazi. Danas se provodi viSe testova u ispitivanju funkcionalnosti
pametnih brojila namijenjenih kupcima i opskrbljivadima nego razvijanju dodatnih funkcionalnosti
namijenjenih operatorima distribucijskog sustava. A tome u prilog ide i Cinjenica da je u Treéem
energetskom paketu predviden plan za uvodenje pametnih brojila kod 80% kupaca do 2020. godine. To
je i klju€an uvjet za izgradnju inteligentnih mreza buducénosti te korak blize ostvarivanju plana 20-20-20 do
2020.godine.

Iz pilot projekata navedenih u ovom ¢lanku moze se zaklju€iti da je moguce ucinkovitije koristiti
postojeée energetske kapacitete podizanjem svijesti kupaca o potrosnji elektricne energije. | to na nacin
da se kupcima omogudi uvid u stvarnu potroSnju energije u stvarnom vremenu, ali uz uvjet da se uvedu
tarifni modeli koji ¢e kupcima omogucéiti ekonomsku ustedu. Stoga bi bilo poZeljno u nekom pilot projektu
u stvarnim uvjetima provjeriti kolike su ostvarive energetske ustede. Svakako u tom pilot projektu mora
biti ukljuéeno mnogo visSe sudionika trZidta elektricne energije.
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