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ISKUSTVO S INTEGRACIJOM OBRACUNSKIH MJERENJA I1Z TS 110/35/10 kV
RAHOVECI, KOSOVO U POSTOJECI AMR SUSTAV

SAZETAK

Realizacijom projekta izgradnje TS 110/35/10kV Rahoveci, Kosovo nametnula se potreba za
uvodenjem obraCunskih mjerenja iz TS Rahoveci u postojeci sustav obracunskih mjerenja (AMR) u
Pristini. Budu¢i da se obradunska mjerenja prenose za potrebe i KEK-a (Distribucija) i KOSTT-a
(Prijenos) bilo je potrebno ostvariti dva odvojena sustava na razini trafostanice i barem dva
komunikacijska kanala. AMR sustavi u KEK-u i KOSTT-u su postojeéi sustavi s unaprijed odredenim
zahtjevima na integraciju novih obracunskih mjerenja o kojima je trebalo voditi racuna prilikom realiziranja
novog sustava. U ovom radu opisani su zahtjevi na integraciju novih obradunskih mjerenja u postojec¢e
AMR sustave, problemi koji su se pojavili u realizaciji sustava te nacin na koji su ti problemi rijeSeni.
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EXPERIENCE ON THE INTEGRATION OF REVENUE METERING FROM SS
110/35/10 kV RAHOVECI, KOSOVO TO AN EXISTING AMR SYSTEM

SUMMARY

Realization of the project SS 110/35/10 kV Rahoveci, Kosovo imposed a need for the integration
of revenue metering from SS Rahoveci to an existing AMR system in Pristine. Since the revenue
metering was realized for the needs of KEK (Distribution company) and KOSTT-a (Transmission
company) it was necessary to realize two separate systems at the substation and at least two
communication channels. AMR systems in KEK and KOSTT have predefined requirements when it
comes to integration of the new revenue metering points. During the integration of the new revenue
metering in the existing AMR systems it was need to satisfy the predetermined requirements, and
implement the system.

This paper describes the requirements on the integration of revenue metering to the existing AMR
systems, the problems that had occurred in the implementation of the systems, and their solutions.
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1. uvobD

Ugovaranjem posla realizacije TS 110/35/10kV Rahoveci predvidena su i isporu¢ena brojila
elektri¢ne energije za obracunska mjerenja tvrtke Landis+Gyr tip ZMQ202 i tvrtke Elster tip A1500. Brojila
ZMQ202 isporucena su za:



e potrebe prijenosne kompanije (KOSTT) te
e potrebe distributivne kompanije (KEK) na 35 kV.
Brojila tvrtke Elster tipa A1500 isporuena su za potrebe distribucije (KEK) na 10kV odvodima.

Obje vrste brojila su visokokvalitetni proizvodi koji zadovoljavaju najviSe svjetske standarde s
klasom to¢nosti 0.2, mjese¢nom i dnevnom pohranom svih trazenih obracunskih veli¢ina te mogu¢noscéu
daljinskog ocitavanja i parametriranja. Brojila tvrtke Landis+Gyr isporu€ena su s komunikacijskim
suceljima RS232 i RS485, dok su brojila tvrtke Elster isporu¢ena sa komunikacijskim suceljem RS232.
Brojila tvrtke Elster za daljinsko o€itavanje podrzavaju komunikacijski protokol opisan u standardu IEC
62056-21 (prije IEC1107). Brojila tvrtke Landis+Gyr podrzavaju komunikacijski protokol odreden
skupinom standarda IEC 62056, kojeg je i IEC 62056-21 dio, a koji je poznatiji pod nazivom DLMS.

U postoje¢éim AMR centrima u KEK-u i KOSTT-u instalirani su AMR sustavi Advance tvrtke
Landis+Gyr koji podrzavaju ocitavanja raznih tipova brojila po raznim protokolima. Medu podrzanim
protokolima su i IEC1107 te DLMS. Komunikacia AMR sustava u KOSTT-u i pripadnih brojila
obracunskih mjerenja u trafostanicama ostvarena je GSM modemima podatkovnim prijenosom podataka
CSD (Circuit Switched Data). Komunikacija izmedu brojila i komunikacijskog servera unutar AMR sustava
u KEK-u ostvarena je GPRS (General Packet Radio Service) mrezom. Za potrebe ostvarenja
komunikacijskih kanala, i KEK i KOSTT koriste usluge mobilnog operatera VALA.

Ove Ccinjenice bile su polaziste za osmiSljavanje tehniCkog rjeSenja realizacije uvodenja
obracunskih mjerenja iz TS Rahoveci u postojece AMR sustave.

1.1. Polazno tehni¢ko rjeSenje
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Slika 1. Blok shema komunikacije AMR sustava u KOSTT-u

AMR sustav u KOSTT-u je Advance aplikacija u server/klijent verziji [1]. Sastoji se od racunala na
koji je instalirana baza podataka i komunikacijski server, te klijentskih raCunala za obradu i prikaz
obracunskih podataka koja se daljinski spajaju na bazu podataka na serveru. Na tri COM porta na
serveru spojena su tri GSM modema koja periodi¢ki prozivaju modeme u trafostanicama i tako ostvaruju
komunikaciju s brojilima. U pravilu, u svakoj trafostanici postoji po jedan GSM modem na koji su sva
brojila spojena u RS485 petlju. Za njihovu komunikaciju koristi se protokol DLMS. Za potrebe uvodenja
TS Rahoveci u AMR sustav koristi se jedan od postoje¢ih GSM modema u centru, dok je u trafostanicu
isporu¢en novi modem. Blok shema tehni¢kog rieSenja u KOSTT-u prikazana je slikom 1.



AMR sustav u KEK-u je Advance aplikacija u server/klijent verziji. Sastoji se od racunala na koji je
instalirana baza podataka i komunikacijski server, te klijentskih racunala za obradu i prikaz obracunskih
podataka koja se daljinski spajaju na bazu podataka na serveru. Racunala se nalaze unutar KEK-ove
raCunalne mreze. S mobilnim operaterom VALA postoji ugovor kojim VALA osigurava GPRS mrezu
izmedu trafostanica i centra. U svakoj trafostanici koja je u AMR sustavu postoji barem jedan GPRS
modem sa SIM karticom operatera VALA kojoj se pristupa preko zasti¢ene pristupne to¢ke s unaprijed
odredenom IP adresom. Ta IP adresa dohvatljiva je jedino unutar KEK-ove mreZze. U TS Rahoveci
isporucen je jedan GPRS modem koji se u KEK-ovoj mreZi vidi kao i svako drugo racunalo. Sva brojila su
spojena u jednu RS485 petlju sa svojom adresom i GPRS modemom kao masterom. Blok shema
tehnickog rieSenja prikazana je slikom 2.
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Slika 2. Blok shema komunikacije AMR sustava u KEK-u

Treba uoCiti da u istoj RS485 petlji AMR sustav komunicira koristec¢i dva protokola: IEC1107 u
komunikaciji s brojilima Elster A1500 (oznageno crveno na slici 2), a DLMS u komunikaciji s brojilima
Landis+Gyr ZMQ202 (oznaceno plavo na slici 2). Zbog toga AMR sustav prvo proziva brojila po jednom
protokolu, a nakon toga po drugom.

2, PROBLEMI TIJEKOM REALIZACIJE PROJEKTA

Tijekom realizacije AMR sustava u KOSTT-u nije bilo previSe problema zato $to je ova
trafostanica uvedena u AMR sustav na potpuno isti nacin kao i sve trafostanice do tada. U svima njima
koristi se isti tip brojila i isti nain komunikacije. Unato€ tome, pri uspostavljanju veze izmedu centra i
trafostanice primije¢ene su male poteSkoce. Uspostavljanje komunikacije bilo je uspjeSno u prosjeku u
jednom od deset pokusaja da bi AMR sustav procitao trazena mjerenja. Takoder, dogadao se i prekid
komunikacije usred samog prijenosa podataka. Ovo ne predstavlja velik problem ako je AMR sustav
postavljen da tijekom no¢i automatski prikuplja obradunske podatke. Problem se javlja kada korisnik Zeli
ruéno prikupiti podatke pa mora neko vrijeme bezuspjesno pokusavati dok ne uspije.



Realizacija AMR sustava u KEK-u bila je malo slozenija. Prvi problem javio se jer IEC1107
protokol koji podrzava proizvodaé Elster [2] nije bio kompatibilan s IEC1107 driverom razvijenim za
Advance sustav proizvodaCa Landis+Gyr. Iz tog razloga trebalo je razviti novi driver koji podrzava
komunikaciju s brojilima proizvodaca Elster. Treba napomenuti da je za bilo kakav napredniji rad na
Advance sustavu bilo neophodno shvatiti arhitekturu instaliranog sustava. Samo za instalaciju novih
drivera trebalo je ustanoviti kako se oni prozivaju, kako se puni baza podataka, na kojem fizickom
racunalu se obavlja normalizacija podataka, validacija i sli¢no.

Komunikacija izmedu Advance sustava i brojila u trafostanici nije ostvarena modemom. U samom
Advance sustavu prilikom realizacije komunikacijskog kanala odabirom komunikacijskog protokola
IEC1107 ili DLMS treba odabrati i broj modema koji se poziva. To u ovom sluc¢aju nije bilo moguce pa je
za te potrebe razvijen DLMSi driver. On je zapravo driver za DLMS protokol s podrskom za IP. S obzirom
na to da do tada za IEC1107 nije bilo razvijeno nista sli¢no, posluzili smo se aplikacijom IMEGA koja je
unutar Advance aplikacije ,glumila“ modem. Broj koji se poziva je zapravo IP adresa nase SIM kartice.
Problem je time djelomi€no rijeSen jer aplikacija ne radi kao windows servis pa je neophodno da je netko
stalno prijavljen na serversko racunalo. Na ovaj nadin ostvarena je komunikacija protokolom IEC1107 s
brojilima u trafostanici, ali nije bilo moguce postaviti automatsko oc&itavanje tih brojila.

Brojila proizvodaca Landis+Gyr koja podrzavaju DLMS protokol implementirana su u sustav
jednostavnim odabirom DLMSi drivera prilikom realizacije novih mjernih kanala. Trebalo je jedino paziti
da se u Advance sustavu naprave dva logicki odvojena komunikacijska kanala jer je nemoguce u jednom
kanalu na razini brojila odredivati komunikacijski protokol.

Ispitivanje ovako realiziranog sustava je pokazalo sli¢ne probleme koji su se javljali prilikom realizacije
AMR sustava u KOSTT-u. Prilikom citanja podataka sa brojila proizvodaca Elster niti jedan put nisu procitani
svi tipovi podataka sa svih brojila. Svaki puta su neki tipovi podataka sa nekih brojila stohasti¢ki procitani a
neki nisu. Malo uspjesnije je bilo ¢itanje podataka sa brojila proizvodaca Landis+Gyr iako statisti¢ki puno loSije
od ocitavanja brojila istog tipa u AMR sustavu instaliranom u KOSTT-u.

Treba napomenuti da se TS Rahoveci nalazi na prostoru gdje je pokrivenost GSM signalom
operatera VALA jako slaba, a antene GSM modema bile su instalirane unutar same trafostanice.

3. ANALIZA | RIESENJE PROBLEMA

Prije same analize ukratko ¢emo opisati vazne stvari za razumijevanje opisanih problema. Bitna
razlika izmedu AMR sustava u KEK-u i KOSTT-u je ostvareni komunikacijski kanal. Za potrebe KEK-a
koristi se GPRS mreza, a za potrebe KOSTT-a GSM modem, odnosno CSD podatkovni prijenos.

GPRS je paketno komutiran digitalni prijenos podataka poznat kao 2.5G. Pruza umjerenu brzinu
prijenosa podataka koristeci neiskoriStene TDMA (Time Division Multiple Access) kanale u GSM mrezi
[3]. Tocnije, viSe korisnika mozZe dijeliti isti prijenosni kanal, a ukupna S§irina pojasa moze biti odmah
dostupna svim korisnicima u trenutku slanja poruka. Time se pruza vece iskoriStenje prijenosnog kanala u
odnosu na CSD uslugu prijenosa podataka GSM mreze. CSD prijenos uspostavlja vezu i zauzima cijeli
prijenosni kanal cijelo vrijeme trajanja veze.

Nadalje, bitno je razlikovati protokole po kojima brojila ostvaruju komunikaciju. IEC1107 je stariji
protokol i osnovna namjena mu je bila oCitavanje i parametriranje brojila lokalno [4]. Na fizi€koj razini, taj
protokol omogucuje komunikaciju putem opticke glave ili para zica (CS — 20 mA strujna petlja, RS485 ili
RS232). S vremenom se pojavila moguénost i potreba daljinskog ocitavanja brojila pa se iskoristilo RS232 il
RS485 sucelje na brojilima. Zajedno s modemima ostvarena je komunikacija na daljinu. Ipak, standard nije
predvidio komunikaciju na daljinu te kao takav nije predvidio kasnjenja u komunikacijskom kanalu.

Za razliku od IEC1107, DLMS je protokol novije generacije. Nove energetske smjernice, razvoj i
liberalizacija trZiSta energije, nove tehnologije i razvoj pametnih brojila i mreZza postavile su nove
smjernice na podruéju izmjene podataka mjernih uredaja. U tu svrhu, udruZenje korisnika DLMS je 1997.
godine pripremilo specifikaciju DLMS / COSEM, koja omoguéuje razmjenu podataka izmedu uredaja i
softvera od razliitih proizvodaca putem razli€itih komunikacijskih kanala. Specifikacija DLMS / COSEM
odreduje protokol aplikacijskog sloja DLMS te apstraktni model COSEM mijernih uredaja koji nam
omogucuje da uredaj predstavimo sa skupom unaprijed odredenih vrsta objekata [5]. Protokol je
kompleksniji te standardom predvida komunikaciju na daljinu putem RS232, RS485, PSTN-a, GSM-a,
GPRS-a, PLC-a, Interneta i tako dalje [6].

Na kraju, vazno je razumijeti kako rade operateri mobilnih mreza. Ono o €emu se ne vodi ratuna
u podrucjima dobre pokrivenosti GSM signalom jest broj odaSilja¢a, odnosno baznih stanica. U
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podrucjima loSe pokrivenosti GSM signalom (kao $to je bila nasa trafostanica na Kosovu) jacina signala
nije jedini problem. Brzina komunikacije se logaritamski smanjuje s udaljenosti od bazne stanice. Svaki
operater po baznoj stanici ima unaprijed odreden broj istovremenih konekcija te odreden prioritet veze. U
slu€aju da se u isto vrijeme pokuSava spojiti viSe korisnika, najveci prioritet ima glasovni poziv (speech),
zatim podatkovni prijenos (CSD), a tek na kraju slanje paketa GPRS mrezom [7].

Prema tome, glavni i zajedniCki problem koji je uzrokovao nezadovoljavajuéu komunikaciju
izmedu AMR centara i same trafostanice jest loSa pokrivenost GSM signalom. Najjednostavnije rieSenje
tog problema bilo bi promijeniti GSM operatera, ali to nije bilo moguc¢e zbog ugovorne obveze operatera i
KEK-a, odnosno KOSTT-a.

Problem otezanog uspostavljanja veze AMR sustava u KOSTT-u jest posljedica loSe pokrivenosti
GSM signalom na podru€ju TS Rahoveci. U samoj trafostanici na mjestu instalirane GSM antene
izmjerena je snaga GSM signhala od -95 dBm. Prema tvorni¢kim podacima za GSM modem, teoretski
dovoljna snaga signala potrebna za uspostavljanje komunikacije je -99 dBm. Za kvalitethu komunikaciju
treba postiéi snagu signala od -79dBm [8]. Prirodno rjeSenje bilo bi postaviti antenu izvan samog objekta,
Sto se i napravilo. Pri tome, trebalo je voditi raCuna da se instalira antena za vanjsku montaZzu te da se
osigura zastita od groma. Takoder, trebalo je paziti na duzinu antenskog kabela. U naSem slu¢aju (POPE
H155), atenuacija signala na 10 m kabela iznosi 15 dB. Postavljanjem usmjerene antene u smjeru bazne
stanice, snaga GSM signala povecéana je za 20 dB, odnosno na -75 dBm, ¢ime je osigurana odli¢na veza
sa AMR centrom i rijeSeni su problemi u komunikaciji.

Problem oteZanog uspostavljanja veze AMR sustava u KEK-u takoder je posljedica loSe
pokrivenosti GSM signalom. Bitno je uociti kako se taj problem odrazava na AMR sustav u KEK-u. Elster
brojila, koriste¢i IEC1107 protokol preko GPRS mreze, gotovo da nisu mogla komunicirati s AMR
centrom. Razlog za to je nizak prioritet slanja podataka preko GPRS mreze, ali i slaba pokrivenost GSM
signalom. Radi slabe pokrivenosti GSM signalom pojavljuje se puno neuspjelo poslanih paketa podataka
koji se tada ponovno Salju (retransmission), ¢ime se jako povecava kasnjenje u komunikacijskom kanalu.
Kada se po IEC1107 protokolu jednom uspostavi komunikacija, podaci se trebaju slati odredenom
brzinom i odredenim redoslijedom.

Brojila koriStena u ovom projektu imaju nekoliko tipova podataka: krivulju optereéenja (engl. Load
profile), registre (engl. Readouts), knjigu dogadaja (engl. Events) i pogreSke (engl. Errors). U naSem
slu€aju, prilikom ocitavanja Elster A1500 brojila, AMR sustav je rijetko procitao tip podatka Load profile.
Nakon detaljnije analize ustanovljeno je da po IEC1107 protokolu kako je realizirano u AMR sustavu
algoritam nakon inicijalizacije brojila prvo poSalje upit za oc€itavanjem podatka tipa Load profile. Ako ne
dobije odgovor unutar odredenog vremena, Salje automatski upit za slijedeci tip podataka, tj. Readout i
tumaci da u brojilu nema podataka tipa Load profile (15-minutne vrijednosti snage). Nakon prozivanja svih
tipova podataka proziva se slijedece brojilo i sustav nema algoritam ponovnog oc€itavanja istog brojila. Na
taj naCin AMR sustav zavrSi prikupljanje podataka s brojila, a da nisu procitani neki ili svi podaci.
Koristenjem jednako realiziranog komunikacijskog kanala, Landis+Gyr brojila su DLMS protokolom i uz
veliko kadnjenje uspijevala poslati podatke, ali oteZzano. Jedan od razloga je i taj $to se DLMS protokolom
ne 3alju cijeli skupovi podataka nego svaki podatak posebno.

Budué¢i da je slaba pokrivenost GSM signalom u GPRS mrezi unosila velika kasnjenja u
komunikacijskom kanalu, odluéeno je da se i za potrebe KEK-a ostvari komunikacija GSM modemima.

Ugradnjom vanjske usmjerene antene i prelaskom na CSD prijenos podataka smanjeno je
kasnjenje unutar komunikacijskog kanala, ¢ime su rijeSeni problemi u komunikaciji.

4. ZAKLJUCAK

Kao prvo, treba napomenuti da su u ovom projektu po prvi puta u AMR sustav Advance
proizvodaCa Landis+Gyr integrirana brojila proizvodaca Elster A1500. Problemi koji su se javili samo su
manjim dijelom bili vezani za nekompatibilnost dvaju proizvodaca. Pokazalo se da je modifikacijom
IEC1107 drivera Citanje svih podataka s brojila proizvodaca Elster bilo uspjesno. Velike probleme
uzrokovala je loSa pokrivenost GSM signalom koja se nije mogla predvidjeti prije same realizacije
projekta. Jednako tako, u vedini slu€ajeva nema problema s pokrivenosti signalom pa se mnogim
potencijalnim problemima ne pridaje dovoljna paznja. Prilikom realizacije AMR sustava najCeS¢e se ne
moze utjecati na odabir protokola kojim ¢e brojila komunicirati. U postoje¢im trafostanicama starija brojila
najcesce podrzavaju samo protokol IEC1107 ili ¢ak niti taj. Danas svi proizvodaci brojila imaju barem



jedan tip brojila koja podrzavaju DLMS protokol. Ako se komunikacija ostvari zicom, ne bi trebalo biti
vecih problema. Ako Zica ili neko trec¢e rjeSenje nije moguce, treba razmotriti odabir GSM (CSD) ili GPRS.

Prednosti GPRS mreZe su da se moze uspostaviti zatvoren i siguran sustav gdje se brojilima ne
moze pristupiti osim sa unaprijed odredenih i dozvoljenih adresa. Cijena, koja je bitan faktor, ovisi o
ostvarenom prometu, a ne o vremenu ocitavanja podataka. S druge strane, najveci nedostatak GPRS
mreze je u tome $to se u slu€aju lose pokrivenosti GSM signalom javlja veliko kasSnjenje u prijenosu
podataka zbog puno pogresno poslanih paketa.

Prednost CSD prijenosa podataka jest da loSa razina GSM signala ne utjeCe na kasnjenje u
komunikacijskom kanalu. NajCeS¢e se ostvaruje i brza komunikacija od GPRS mreze, u slu¢aju da viSe
korisnika koristi GPRS istovremeno. S druge strane, veliki nedostatak takvog prijenosa podataka je loSa
sigurnost. Ukratko, svakim modemom se s bilo koje lokacije moZe spojiti na brojilo uz uvjet da se poznaje
telefonski broj i adresa brojila. Cijena usluge kod operatera ovisi o vremenu zauzecéa linije, a ne o koli€ini
prenesenih podataka.

Ako se u AMR sustav trebaju integrirati brojila koja podrzavaju samo IEC1107 protokol, a
pokrivenost GSM signalom je lo3a, preporuka je koristiti uslugu CSD prijenosa podataka GSM mreze u
slu¢aju da ne postoji neko trece rjeSenje.
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