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REZULTATI PRIMENE SISTEMA ZA DALJINSKO OČITAVANJE

BROJILA ELEKTRIČNE ENERGIJE U URBANOJ SREDINI

EXPERIMENTAL RESULTS ON THE REMOTE METER READING SYSTEM

IN AN URBAN ENVIROMENT

Vladan Lapčević, Saša Manojlović, Jovan Vujasinović, prof. Slavoljub Marjanović

Elektrotehnički fakultet u Beogradu

Sadržaj - U radu su prezentirani rezultati sistema za daljinsko očitavanje brojila i upravljanje potrošnjom, koji je instaliran na Novom Beogradu. Sistem se sastoji od 90 brojila i jednog koncentratora postavljenih u okviru jednog trafo reona. Komunikacija od brojila električne energije prema koncentratoru je jednosmerna i obavlja se preko niskonaponske distributivne mreže. Za procesiranje signala koristi se tehnika prenosa u proširenom spektru sa direktnom sekvencom, čime je omogućen veliki domet pri malim snagama predaje. Koncentrator je opremljen GSM modulom, tako da se komunikacija od njega do dispečerskog centra obavlja putem mobilne telefonije.

Abstract – Experimental results on the remote meter reading and load management system installed in New Belgrade are presented in this paper. System consists of 90 meters and a concentrator situated in a single substation. One way cammunication from meters to the concentrator is used for the data transfer over the low voltage power lines. Direct sequence spread spectrum transmition is used in order to combat against inherence high level of noice. A mobil phone is added to the concentrator which serves for data transfer to dispatching center.

1. UVOD

Deregulacija tržišta električne energije u svetu, a kod nas pre svega njen nedostatak nameću potrebu za modernim sistemima za daljinsko očitavanje brojila i upravljanje potrošnjom. Uz pomoć takvih sistema smanjuju se troškovi proizvodnje i mogućnost ispada sistema, povećava  se efikasnonst iskorišćenja raspoloživih resursa, dok se potrošači mogu stimulisati da racionalnije koriste električnu energiju. Pored toga, ispostavljanje računa za utrošenu energiju je neuporedivo ažurnije, a stepen naplate je znatno veći.

Upravljanje potrošnjom može biti indirektno preko fleksibilnog tarifiranja, direktno gde se vrši direktna akcija prema potrošaču ili kombinovano. Kod indirektnog upravljanja je dovoljna samo komunikacija od brojila prema koncentratoru odnosno centru, i upravo je takav sistem prezentiran u ovom radu. Za direktno upravljanje potrebna je i komunikacija prema potrošaču odnosno brojilu. Takav sistem je takođe razvijen [1], ali je znatno skuplji pošto svako brojilo mora da bude opremljeno prijemnikom signala u proširenom spektru.

Poslednjih desetak godina u svetu je razvijeno nekoliko pilot sistema za daljinsko očitavanje brojila i upravljnje potrošnjom [2]-[7]. Koncepcija svih sistema je slična, dok su suštinske razlike u postupku procesiranja signala. Kao medijum za komunikaciju se koristi niskonaponska distributivna mreža zbog svoje rasprostranjenosti, a njene loše komunikacione karakteristike se nadomešćuju složenim tehnikama prenosa. Obično se u sistemu nalazi jedna centralna jedinica koja vrši upravljanje radom sistema, dok se periferne jedinice koje prate i šalju stanje brojila, aktiviraju prekidače, menjaju tarifu i sl. nalaze kod potrošača. Osnovne funkcije koje ovi sistemi obezbeđuju su: daljinsko očitavanje brojila, praćenje grupne ili pojedinačne snage potrošača, detekcija maksimalnih opterećenja mreže, merenje gubitaka, selektivno tarifiranje, daljinska kontrola uključivanja pojedinih uređaja, daljinsko selektivno isključivanje i uključivanje potrošača, detekcija pojedinih vrsta kvarova, daljinsko očitavanje različitih mernih uređaja (vodomera, merača protoka gasa) i sl.

Niskonaponska distributivna mreža je pogodna kao medijum za komunikaciju pre svega zbog svoje rasprostranjenosti i jednostavnosti pristupa. Sa druge strane, njene komunikacione karakteristike su veoma loše. Navešćemo neke od njih: ograničen propusni opseg, visok nivo širokopojasnog aditivnog šuma (spektralne gustine 
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 u monofaznom kućnom okruženju), multiplikativna izobličenja (harmonici od 50 Hz), aditivni uskopojasni šum, nepredvidive i velike promene nivoa ulazne impedanse i slabljenja (merenja u Velikoj Britaniji pokazuju slabljenje 15 – 20 dB na 100 m u frekvencijskom opsegu od 3 do 150 kHz, dok su odgovarajuće vrednosti u domaćinstvima u Cirihu u opsegu od 3 – 13 dB) [8].

Pored ovoga ograničenja u komunikaciji su određena i CENELEC standardom EN 50065, od kojih su glavna: limitirana maksimalna amplituda predajnog signala na 0,7 V (što odgovara snazi od oko 30 mW) i ograničen opseg učestanosti signala (95 kHz – 148,5 kHz).

Navedena ograničenja uslovljavaju neophodnost korišćenja složenih tehnika komunikacije. Jedna od najboljih tehnika za borbu protiv interferirajućih smetnji je komunikacija u proširenom spektru.

2. KONCEPCIJA SISTEMA

Sistem za daljinsko očitavanje brojila i upravljanje potrošnjom primenljiv je na svim postojećim tipovima brojila i u svim sredinama. Sastoji se od perifernih jedinica, koncentratora i centralne jedinice.

Periferne jedinice se nalaze kod potrošača i predstavljaju brojila opremljena posebnom elektronikom koja obezbeđuje obavljanje određenih funkcija (praćenje i slanje stanja brojila, aktiviranje prekidača, promenu tarife i sl.). U zavisnosti od tipa periferne jedinice sistem može biti sa dvosmernom ili jednosmernom komunikacijom. Dvosmerna komunikacija sa perifernom jedinicom omogućava direktno zadavanje komandi, ali i zahteva jedinicu sa primopredajnikom. Sistem sa jednosmernom komunikacijom zahteva samo predajnik kod periferne jedinice, te je stoga jeftiniji, ali je zato uskraćen za odgovarajuće funkcije. Moguća je paralelna egzistencija oba sistema.

Koncentrator služi za direktnu komunikaciju sa perifernim jedinicama preko niskonaponske mreže i komunikaciju sa centralnom jedinicom (dispečerskim centrom) preko GSM mreže. Sastoji se iz primopredajnika signala u proširenom spektru koji je spregnut sa niskonaponskom mrežom i GSM modula za komunikaciju sa dispečerskim centrom. Pored toga sadrži mikrokontrolerski deo koji upravlja njegovim radom, sat realnog vremena i odgovarajuće memorije za operativni rad i skladištenje podataka dobijenih od brojila. Najčešće jedan koncentrator opslužuje sva brojila u okviru jednog traforeona i smešten je u trafostanici. Koncentratori mogu međusobno komunicirati preko niskonaponske mreže, s tim da ukoliko su u različitim traforeonima onda traforeoni moraju biti kapacitivno spregnuti. Na taj način se može smanjiti broj potrebnih GSM modula, a povećanje dometa se postiže repeticijom poruka između koncentratora.

Centralna jedinica je PC računar koji upravlja radom celog sistema i skladišti sve dobijene podatke. Za komunikaciju sa koncentratorima koristi se modem bilo prema fiksnoj ili mobilnoj telefonskoj mreži.

3. SISTEM SA JEDNOSMERNOM KOMUNIKACIJOM

Na poligonu na Novom Beogradu instalirano je 90 brojila sa jednosmernom komunikacijom i jedan koncentrator. Blok šema instaliranog sistema prikazana je na slici 1. Brojila su isprogramirana tako da se sama javljaju pseudoslučajno u vremenu u rasponu od 0 do 150 minuta u odnosu na poslednje javljanje, odnosno na oko 75 minuta u proseku. Pri tome ona šalju sve relevantne podatke sa brojila, koje prihvata koncentrator i pamti u svojoj memoriji.

Brojila su opremljena mikrokontrolerom, satom realnog vremena sa baterijom i predajnikom. Mikrokontroler prati potrošnju koju registruje brojilo, na bazi toga računa trenutno angažovanu snagu i sve to pamti i u odgovarajućim intervalima šalje prema koncentratoru. Sat realnog vremena omogućava proizvoljno tarifiranje u vremenu. Implementirano je osam tarifnih stavova u toku jednog dana. Za svaki tarifni stav se pored utrošene energije prati i trenutno angažovana snaga, a njena vršna vrednost se pamti za jedan obračunski period (mesec dana).
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Slika 1.

4. REZULTATI PRIMENE SISTEMA

Sistem je instaliran krajem 2000. godine. Kako je instaliran u potpuno realnim uslovima, u jednoj tipičnoj, gusto naseljenoj urbanoj sredini, onda dobijeni rezultati u velikoj meri mogu poslužiti za predviđanje ponašanja sistema u sličnim uslovima. Posle više od godinu dana najpre se može konstatovati da su sva brojila ispravna i da se uredno očitavaju.

Posle kontinuiranog prećenja od 85 sati dobijeni su sledeći zbirni rezultati:

· svih 90 brojila se javljaju,

· ukupno 4758 očitavanja,

· prosečno 53 očitavanja po jednom brojilu,

· maksimalan broj očitavanja jednog brojila je 72,

· minimalan broj očitavanja jednog bojila je 35.

Odnosno, prosečno u toku jednog dana dobija se:

· prosečno oko 15 očitavanja svakog brojila u toku dana,

· brojilo sa najmanje javljanja je imalo oko 10 očitavanja dnevno,

· brojilo sa najviše javljanja je imalo oko 20 očitavanja dnevno.

Kako je obračunski period za naplatu utrošene električne energije mesec dana, veoma je važna činjenica da je izvršeno očitavanje svakog brojila više puta u toku jednog dana. Ovo pokazuje da sistem u potpunosti zadovoljava potrebe za očitavanjem brojila.

Pored informacija o utrošenoj električnoj energiji i vršnoj snazi u obračunskom periodu, može se dobiti i detaljna specifikacija odnosno način trošenja električne energije. Na slici 2 dat je tipičan prikaz sedmodnevnog praćenja potrošnje jednog potrošača.

5. ZAKLJUČAK

Potreba elektrodistributivnih preduzeća za povećanjem konkurentnosti i smanjenjem troškova proizvodnje dovela je do razvoja velikog broja pilot sistema za daljinsko očitavanje brojila i upravljanje potrošnjom. Većina tih sistema kao medijum za komunikaciju sa potrošačem koristi niskonaponsku mrežu.

Na Novom Beogradu je instaliran sistem od 90 brojila sa jednosmernom komunikacijom od brojila prema koncentratoru, pri čemu se koristi postupak procesiranja signala u proširenom spektru. Za prenos podataka od koncentratora do dispečerskog centra koristi se GSM mreža.

Brojila realizuju osam tarifnih stavova uz praćenje i beleženje vršne angažovane snage u obračunskom periodu. Na taj način je omogućeno fleksibilo tarifiranje koje može znatno doprineti u upravljanju potrošnjom.
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		2		12		15		6		216906		2.5104861111		1742.25

		2		13		17		38		220658		2.553912037		1744.7

		2		16		57		0		233820		2.70625		1750.05

		2		17		30		26		235826		2.7294675926		1750.95

		2		18		37		11		239831		2.7758217593		1753.3

		2		22		41		56		254516		2.945787037		1764.75

		2		23		49		11		258551		2.9924884259		1767.4

		3		2		3		35		266615		3.0858217593		1771.45

		3		3		56		54		273414		3.1645138889		1771.95

		3		5		8		8		277688		3.2139814815		1772.2

		3		7		30		28		286228		3.3128240741		1773.2

		3		9		39		43		293983		3.4025810185		1776.75

		3		11		22		46		300166		3.4741435185		1777.95

		3		12		13		27		303207		3.5093402778		1778.35

		3		13		54		41		309281		3.5796412037		1779.05

		3		14		41		45		312105		3.6123263889		1780.9

		3		16		15		44		317744		3.6775925926		1782.05

		3		16		48		18		319698		3.7002083333		1782.4

		3		17		53		18		323598		3.7453472222		1784.5

		3		20		3		13		331393		3.8355671296		1791.35

		3		21		47		36		337656		3.9080555556		1797.4

		3		22		40		55		340855		3.9450810185		1800.15

		4		0		27		25		347245		4.0190393519		1802.5

		4		3		20		1		357601		4.138900463		1803.5

		4		4		34		39		362079		4.1907291667		1803.8

		4		7		3		47		371027		4.2942939815		1804.75

		4		9		26		39		379599		4.3935069444		1807.45

		4		11		36		56		387416		4.4839814815		1813.35

		4		13		22		4		393724		4.5569907407		1816.05

		4		14		16		52		397012		4.5950462963		1817.75

		4		16		6		23		403583		4.671099537		1823.1

		4		17		9		58		407398		4.7152546296		1824.95

		4		19		17		1		415021		4.8034837963		1827.8

		4		20		55		41		420941		4.8720023148		1830.05

		4		21		37		35		423455		4.901099537		1830.7

		4		23		13		9		429189		4.9674652778		1831.8

		4		23		36		51		430611		4.9839236111		1832.5

		5		1		58		37		439117		5.0823726852		1834.55

		5		2		32		7		441127		5.1056365741		1834.8

		5		3		39		2		445142		5.1521064815		1835.75

		5		7		44		44		459884		5.3227314815		1836.9

		5		13		8		49		479329		5.5477893519		1852.35

		5		14		30		26		484226		5.6044675926		1854.1

		5		14		38		14		484694		5.6098842593		1854.15

		5		14		53		44		485624		5.6206481481		1854.3

		5		15		24		36		487476		5.6420833333		1855.15

		5		16		26		13		491173		5.6848726852		1856.75

		5		18		29		20		498560		5.7703703704		1858.3

		5		20		0		10		504010		5.8334490741		1860.4

		5		20		26		22		505582		5.8516435185		1860.85

		5		21		18		39		508719		5.8879513889		1861.4

		5		23		3		8		514988		5.9605092593		1862.15

		5		23		56		39		518199		5.9976736111		1863.05

		6		2		42		0		528120		6.1125		1864.45

		6		4		38		43		535123		6.1935532407		1865

		6		5		56		45		539805		6.2477430556		1865.35

		6		5		57		23		539843		6.2481828704		1865.35

		6		5		58		32		539912		6.2489814815		1865.35

		6		6		0		44		540044		6.2505092593		1865.4

		6		6		5		1		540301		6.2534837963		1865.4

		6		6		13		29		540809		6.2593634259		1865.45

		6		6		30		18		541818		6.2710416667		1865.5

		6		7		3		50		543830		6.2943287037		1865.65

		6		8		10		47		547847		6.3408217593		1866.25

		6		10		24		34		555874		6.4337268519		1868.6

		6		12		16		43		562603		6.5116087963		1875.7

		6		13		25		33		566733		6.5594097222		1879.05

		6		15		43		8		574988		6.6549537037		1886.8

		6		17		42		50		582170		6.7380787037		1891.9

		6		19		6		47		587207		6.7963773148		1893.9

		6		19		19		15		587955		6.8050347222		1894.4

		6		19		44		4		589444		6.8222685185		1896.35

		6		20		33		35		592415		6.8566550926		1900.5

		6		22		12		31		598351		6.9253587963		1905.1
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