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SIKUB - SISTEM ZA NADZOR ELEKTRIČNIH BROJILA
SIKUB - THE SYSTEM FOR SUPERVISION OF ELECTRIC METERS

Marko Bubulj, Radovan Kalajdžić, Dejan Kolarević, Milenko Krtenić, Branko Kolašinović, Slavoljub Mošić, Darko Čukić, Mirko Markov, Boris Milijić, Miroslav Gajić, Predrag Vidić, Milan Jovanović, Pupin Telecom DKTS, Beograd
Sadržaj – U radu je opisan unapređen sistem za kontrolu i upravljanje električnim brojilima SIKUB, koji je originalno razvijen u kompaniji Pupin Telecom DKTS. Sistem se sastoji od kontrolnog centra, koncentratora koji sa kontrolnim centrom komuniciraju GPRS vezom i PLC modema za komunikaciju koncentratora sa brojilima. PLC modemi obezbedjuju interfejs ka dva tipa brojlila: CITI brojilia ( konverzija između DLMS  i IEC 62056 protokola) i  SAGEM brojilia  (EURIDIS (IEC 62056-31)  protokol).
Abstract – The system for supervision of electric meters (SIKUB) is decribed in this paper. The system consists of a control center, concentrators (which are connected to the center via GPRS), and PLC modems which are connected to electric meters. PLC modems provide two types of interface: CITI meters (convert messages between DLMS and IEC62056 protocols) and - SAGEM meters  (EURIDIS (IEC 62056-31)  protocol)
1. UVOD

Sistemi za automatsko čitanje merenja, bilo da se radi o električnoj struji, prirodnom gasu, vodi ili nekom drugom resursu, se nazvaju AMR (Automatic Meter Reading) sistemi. Ovi sistemi ostvaruju ogromne uštede omogućujući stalno korišćenje statističkih podataka o radu distributivnog sistema, redukciju režijskih troškova i praktično eliminisanje radnih sati zaposlenih na pozicijama čitača merenja. Globalno posmatrano AMR sistem je zapravo samo podsistem postojećeg informacionog sistema distributivnog preduzeća.
Elektrodistributivna preduzeća posvećuju sve veću pažnju daljinskoj kontroli i nadzoru vitalnih komponenti mreže, korišćenjem komunikacionih mogućnosti same elektrodistributivne mreže. AMR sistemi elektrodistributivnih preduzeća su koncipirani kao moderni telemetrijski sistemi za rad u realnom vremenu. Osnovne karakteristike takvih sistema su sveobuhvatno upravljanje potrošnjom električne energije, pouzdano daljinsko automatsko očitavanje brojila, korišćenje postojeće niskonaponske mreže za prenos podataka, sofisticirano tarifiranje i naplata, daljinsko očitavanje brojila i kontrola korisničkog opterećenja, detaljni izvještaj o električnom profilu pojedinih korisnika i informacioni servis korisnika. Sistem takođe eliminiše potrebu velikog broja radnika na očitavanju potrošnje, smanjuje operativne troškove, unapređuje usluge građanima, uvećava interes korisnika, jednostavno se instalira kod korisnika i ima fleksibilan hardver i softver.
Primenivši iskustva stečena pri izradi sistema za udaljeni nadzor telefonskih centrala za fiksnu telefoniju na čijem razvoju i proizvodnji već goinama radi, firma Pupin Telecom DKTS je razvila SIKUB – SIstem za Kontrolu i Upravljanje Brojilima električne energije koja se koriste u elektrodistributivnim preduzećima. Ovaj sistem omogućava savremenu kontrolu i nadzor nad brojilima električne energije, kao i upravljanje potrošnjom električne energije. Modularnost, otvorenost i fleksibilnost sistema omogućava brzu i jednostavnu implementaciju u već postojeće sisteme, kao i nadogradnju novih sistema koji zadovoljavaju propisane standarde.

Funkcionalni zahtevi koji su postavljeni pred sistem za nadzor brojila električne energije su:

· merenje i registrovanje potrošnje električne energije i snage u 4 ili više tarifa

· merenje i registrovanje maksimalne srednje 15-minutne snage na mesečnom nivou

· daljinsko očitavanje izmerenih veličina 

· daljinsko podešavanje promena tarife

· daljinsko podešavanje promena vremena – sinhronizacija realnog vremena u sistemu

· memorisanje izmerenih veličina

· evidencija događaja na mernom mestu (registrovanje neovlašćenog pristupa brojilu, prekida u napajanju)

· daljinsko isključenje/uključenje potrošača

· daljinsko isključenje/uključenje grupe brojila

· mogućnost praćenja kvaliteta napona na mernom mestu

· daljinska izmena parametara uslova isporuke električne energije

· izrada bilansa energije za svaki trafo reon

· izrada profila opterećenja

· iskoristiti postojeće instalacije niskog napona za komunikacijske veze

2. ARHITEKTURA SISTEMA

Na slici 1. je predstavljena uprošćena arhitektura sistema SIKUB. Sa B su označena brojila, PLC su (Power Line Communication) modemi, MG su merne grupe, KT su koncentratori, a sa KC je označen kontrolni centar.

Koncentratori su smešteni u distributivne trafo stanice. To su originalno razvijene ploče na kojima se nalazi komunikacioni kontroler, GPRS modem, i PLC modem. Sa jedne strane, koncetrator je spregnut sa kontrolnim centrom (KC) preko telekomunikacionih veza, koje su implementirane na bazi GPRS tehnologije. Sa druge strane, koncetrator je povezan sa određenim brojem brojila. Jedna serijska veza se koristi za spregu koncentratora i merne grupe (MG), koje mere ukupnu potrošnju trafo stanice. Ukupna potrošnja se koristi kod utvrđivanja bilansa energije i za utvrđivanje gubitaka u trafo reonu.
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Slika 1. Arhitektura i topologija sistema SIKUB

Komunikacija koncentrator-brojila se ostvaruje po principu uskopojasne PLC komunikacije preko komunikacionih uređaja-PLC modema. Korišćenjem DLMS protokola [1], omogućen je različit izbor komunikacionih sistema prenosa kao i vezivanje različitih tipova brojila (CITI brojila). Koriscenjem EURIDIS protokola na jedan PLC modem moguce je povezati vise brojila (SAGEM brojila). Takođe, u slučaju izolovanih potrošača, kakvi postoje u ruralnim krajevima, moguće je koristiti i GPRS modem za komunikaciju između brojila i koncentratora.
3. KONTROLNI CENTAR

Osnovne funkcije kontrolnog centra su:

· daljinsko očitavanje potrošnje za obračun

· daljinsko očitavanje mernih veličina na zahtev bilo kada u toku dana

· praćenje opterećenja

· promena tarife

· praćenje događaja na mernom mestu

· memorisanje izmerenih veličina i ažuriranje svih izmena sa terena.

Sistem ima mogućnost isključenja i uključenja pojedinih potrošača ili grupe potrošača (kompletno ili po pojednim fazama).

Duša kontrolnog centra su AMR server (koji je zbog veće pouzdanosti udvojen) i radne stanice (terminali) za rad operatera. Za čuvanje podataka na serveru se koristi komercijalna baza podataka, koja je radi pouzdanosti implementirana na RAID konfiguraciji četiri hard diska, kapaciteta dovoljnog za višegodišnje čuvanje prikupljenih podataka. Za spregu AMR servera sa mrežom koncentratora koriste se originalno razvijeni GPRS modemi (Sky200 ili Sky201 [2]).  Operaterima je omogućen višeterminalni rad. Terminali (radne stanice) su klasični PC računari, na kojima je za rad jedino potreban Web browser.

Korišćena baza je Oracle Database 10G Standard Edition One (Linux/Windows), koja omogućava laku integraciju sa drugim informacionim sistemima EPS-a. Kontrolna aplikacija je pisana u Javi [3] korišćenjem Oraclovog JDeveloper 11g (Linux/Windows) razvojnog okruženja. GUI je realizovan korišćenjem  JSP (Java Service Pages) tehnologije, izvršava se na Oracle-ovom OC4J serveru i takođe je razvijen korišćenjem Oraclovog JDeveloper 11g razvojnog okruženja. Kontrolna aplikacija, baza i OC4J server nalaze se na istom računaru, AMR server-u, na kome je Suse Linux Enterprise Server 9 operativni sistem. Na radnim stanicama se nalazi Windows XP operativni sistem sa Internet Explorer Web browser-om.
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Slika 2. Blok šema softvera kontrolnog centra

    Baza se sastoji od 20 tabela koje su podljene u četiri grupe:

1. Opšte tabele koje sadrže podatke o glavnim instancama sistema (u koje spadaju transfo stanice,  koncentratori, brojila, vlasnici brojila, operateri,...).  

2. Tabele vezane za paramtere sistema (koje uključuju i opis grupe brojila, kao i tarifnih parametara)

3. Tabele vezane za događaje u sistemu (koje čuvaju podatke o zadatim akcijama i odogovorima sistema na te akcije, generisnim alarmima, izuecima, događajima, logovanju operatera) 

4. Tabele vezane za podatke prikupljene sa električnih brojila (koji se dele na dnevne, mesečne, periodično prikupljene, i podatke dobijene po eksplicitnom zahtevu).

Procedure baze su pisane u PL/SQL-u. Svaka akcija pokrenuta od strane operatera beleži se u bazi, u tabelu akcija, koja se pri promeni bilo kog polja trigeruje i pokreće proceduru za slanje poruke (DBMS_PIPE-om) kontrolnoj aplikaciji. Ovim je obezbedjena sigurnost i konzistentnost, jer se svaka zadata akcija može pregledati, a samim tim i kontrolisati rad svakog pojedinačnog operatera. Baza predstavlja i osnovnu spregu komunikacije izmedju JSP stranica pokrenutih na OC4J serveru i kontrolne aplikacije. Za pristup bazi kontrolna aplikacija koristi JDBC (Java Database Connectivity) Thin drajver [4]. JDBC predstavlja standardni Javin interfejs za rad sa relacionim bazama koga je definisala firma Sun Microsystems. 

Kernel na kome se zasniva rad kontrolne aplikacije je dobro proveren kernel korišćen za razvoj softvera DKTS 30 centrala [5] portovan na Javu. Njime su podržani svi neophodni real-time koncepti (tajmeri, tredovi, redovi, konačni automati). 

Svi traženi izveštaji (alarmi u sistemu, mesečni, dnevni prikupljeni podaci...) osim u bazi čuvaju se i u obliku pdf fajlova na hard disku servera. Za kreiranje ovih izveštaja korišćen je open source paket JasperReports [6] ver. 1.2.7. S obzirom da je kompletan modul pisan u Javi, njegova upotreba je najprirodnija u konkretnom sistemu.

Za prikazivanje korisničkog interfejsa na terminalima koristi se JSP (Java Service Pages) tehnologija.  Osnovni meni je podeljen na četiri podmenija (osnovne tabele, parametri sistema, akcije, izveštaji) tako da je jednostavan i brz pristup bilo kom delu aplikacije. Pri dizajnu stranica korišćen je CSS, što omogućava lakši redizajn stranica. Za rad sa GUI-jem zahteva se autorizacija čime se definisu prava koja će operater imati pri radu. 

4. KONCENTRATOR

 Funkcionalni zahtevi koji su postavljeni pred koncentratore su:

· Automatsko prikupljanje i memorisanje željenih podataka sa svih brojila. Prikupljanje se vrši u zadatim periodima, pri čemu period prikupljanja nije veći od 120 minuta, a  period memorisanja podataka na koncentratoru je u opsegu 48 sati do 72 sata.

· Automatsko prikupljanje i memorisanje željenih podataka sa izabranih brojila (koja čine grupe brojila).

· Automatsko prikupljanje i memorisanje podataka sa svih brojila o dnevnoj potrošnji. 

· Automatsko prikupljanje i memorisanje podataka sa svih brojila o mesečnoj potrošnji. Period memorisanja podataka na koncentratoru je veći od 12 meseci.

· Prikupljanje i prosleđivanje kontrolnom centru trenutnih vrednosti izmerenih veličina i parametara brojila:

· Podešavanje parametara brojila na osnovu naloga iz kontrolnog centra.

4.1 HW koncentratora

Osnovna ploča koncentratora (KTRK ploča) sadrži mrežni procesor MPC860 koji ima 128MB SDRAM i 16MB FLASH memorije, 100 Mbps eternet interfejs i šest serijskih interfejsa (veze sa PLCs i GPRS modemima). 
Mrežni procesor MPC860T je visoko integrisani komunikacioni kontroler koji u sebi integriše procesorsko
jezgro (PowerPC arhitekture), komunikacioni RISC procesor i više konfigirabilnih kontrolera koji mogu da podrže različite protokole i sisteme komunikacije.  Osnovne karakteristike ove komponente su: 
· Radna brzina - do 80 MHz

· 32 adresne linije

· 32 data linije sa dinamic(kom velic(inom: 8, 16 ili 32

· Memorijski kontroler sa 8 nezavisnih adresnih prostora

· 4KB instrukcijski Cache, 4 KB data Cache

· 4x10T Ethernet

· 1x10/100 Ethernet

· 4xSCC

· 2 xSMC

· ATM kontroler

· Multi HDLC kontroler

· Time slot Assigner.
4.2 SW koncentratora
Softver koncentratora se zasniva na:

· originalno razvijenom softveru,

· javno dostupnom softveru otvorenog koda,

· komercijalnom softveru.
Softver je na najvišem nivou podeljen na dve celine:

· Sistemski softver:

· Aplikativni softver (aplikacija MDA&C).

4.3 Sistemski SW

Bootloader.  Kao bootloader se koristi javno dostupni softver U-boot (universal boot), za procesore iz familije Motorola (Freescale) PowerPC. Ovaj paket je dopunjen komponentama koje su specifične za ploče razvijene u kompaniji Pupin Telecom DKTS. Paket je upisan u prvu banku FLASH memorije na ploči koncentratora. Funkcija mu je pokretanje operativnog sistema koncentratora. Uz to, korišćenje ovog paketa omogućava laku izmenu ostatka softvera koncentratora u slučaju potrebe dodavanja novih funkcija.

Operativni sistem. Na koncentratoru se kao operativni sistem koristi javno dostupni operativni sistem Linux, verzija ELDK 3.0, proizvođača Denx Software Engeneering, koji je dopunjen i konfigurisan za rad sa pločom koncentratora. Operativni sistem je upisan u FLASH memoriju na koncentratoru.

GPRS drajver. Funkcije GPRS drajvera su uspostavljanje, konfigurisanje i raskidanje veze sa kontrolnim centrom, autorizacija, kao razmena podataka (slanje izveštaja i primanje zahteva) sa kontrolnim centrom. Za komunikaciju sa GPRS modemom koristi se serijski port komunikacionog kontrolera.

PLC drajver. Funkcije PLC drajvera su uspostavljanje, konfigurisanje i raskidanje veze sa PLC modemima koji se nalaze pri brojilima, kao i za razmenu podataka između brojila i viših nivoa softvera u koncentratoru. Za komunikaciju sa PLC modemima se koriste tri serijska porta komunikacionog kontrolera koji su konfigurisani u skladu sa RS-232 standardom. 
Drajver za lokalno merenje. Funkcija drajvera za lokalno merenje je razmena podataka (slanje komandi i prijem merenih vrednosti) između merne grupe u trafostanici u kojoj je koncentrator smešten i viših nivoa softvera u koncentratoru. Fizički se za ovu komunikaciju koristi jedan serijski port komunikacionog kontrolera koji je konfigurisan u skladu sa standardom RS-485. 

Ethernet drajver. Ethernet drajver se koristi za direktnu komunikaciju koncentratora sa prenosnim računarom. Koristi se Fast Ethernet port komunikacionog kontrolera koji je konfigurisan kao 10/100  Mbps half- ili full-duplex eternet. 

Flash drajver. Funkcija ovog drajvera je da omogući upis i čitanje iz FLASH memorije na ploči koncentratora pomoću JFFS2 (Journaling Flash File System 2). Druga banka FLASH memorije se na ovaj način ponaša kao disk i omogućava  smeštanje kako konfiguracionih podataka neophodnih za rad koncentratora, tako i podataka očitanih sa brojila, i to za poslednjih 12 meseci. 

DLMS klijentska biblioteka. Za realizaciju DLMS protokola u koncentratoru korišćena je DLMS klijentska biblioteka kompanije Kalki Communication Technologies. Ovaj paket je odabran, izmeđi ostalog, i zato što je funkcionalnost ovog paketa sertifikovana od strane nadležnih međunarodnih organizacija. Funkcija ovog paketa je mapiranje podataka (zahteva i odgovora – merenih veličina) iz aplikacije DMA&C u DLMS poruke. Ovi podaci se dalje prosleđuju PLC modemima, a zatim ka odgovarajućim brojilima.

TCP/IP i FTP. Paket TCP/IP protokola predstavlja deo operativnog sistema Linux čija je funkcija uspostava i raskidanje veze i razmena podataka između čvorova (računara) povezanih u računarsku mrežu. U slučaju koncentratora, podaci se razmenjuju prvenstveno sa kontrolnim centrom, posredstvom GPRS modema, ali i sa prenosnim računarom (korišćenjem Ethernet priključka koncentratora). Za prenos velikih količina podataka (npr. mesečni izveštaj sa svih brojila) koristi se FTP servis. Kontrolni centar, po uspostavi veze, ima na raspolaganju sve zapamćene izveštaje koji se nalaze u memoriji, i po potrebi svaki od izveštaja se može preneti do kontrolnog centra, bez posredovanja aplikacije na koncentratoru.

4.2 Aplikacioni SW

Glavna funkcionalnost koncentratora ostvaruje se posredstvom aplikacije MDA&C (Meter Data Aquisition and Communication). Ova aplikacija ostvaruje više funkcija:

· Konfigurisanje koncentratora,

· Prikupljanje podataka sa brojila,

· Obrada podataka sa brojila,

· Alarmiranje,

· Kompresija i kriptozaštita,

· Memorisanje očitanih podataka,

· Komunikacija sa kontrolnim centrom i,

· Upravljanje brojilom.

Aplikacija u zadatom vremenskom rasporedu  očitava vrednosti sledećih veličina sa brojila:

· Vrednost registara aktivne energije u 4 ili više tarifa,

· Vrednost registara reaktivne energije u 4 ili više tarifa,

· Vrednosti napona sve tri faze,

· Vrednosti struja sve tri faze,

· Vrednosti trenutnih snaga za sve tri faze,

· Maksimalna 15-minutna snaga za prethodni mesec,

· Maksimum srednje 15-minutne snage za tekući mesec,

· Statusi brojila (nestanak napajanja, otvaranje brojila, nepravilno povezivanje brojila),

· Parametri tarife,

· Lokalno vreme na brojilu,

· Stanja prekidača za daljinsko uključenje ili isključenje brojila, odnosno grupe brojila,

Inicijalno su poslednja dva parametra konfigurisana tako da promena stanja tih parametara inicira vanredno slanje podataka (alarmiranje). Na ovaj način kontrolni centar, pri upravljanju brojilom dobija potvrdu da je brojilo uključeno, odnosno isključeno. Pročitane vrednosti se smeštaju u FLASH memoriju u cilju dalje obrade ili slanja kontrolnom centru.

Po završetku prikupljanja podataka vrši se njihova obrada. Na primer, za veličine kod kojih se pamti samo vršna vrednost, proverava se da li je pročitana vrednost veća od prethodno memorisane vršne vrednosti, i ako jeste, beleži se nova vršna vrednost. Složenija obrada podataka se obavlja u kontrolnom centru. Jednom dnevno, u definisanom trenutku se kreira dnevni izveštaj za sva brojila. Ovaj izveštaj obuhvata sledeće vrednosti:
· Aktivna energija za sve tarife,

· Reaktivna energija za sve tarife,

· 15-minutna snaga.

Jednom mesečno, u definisanom trenutku se kreira mesečni izveštaj za sva brojila. Beleže se sledeće vrednosti:

· Aktivna energija za sve tarife,

· Reaktivna energija za sve tarife,

· Maksimalna srednja snaga za sve tarife.

U slučaju da je detektovana neka od situacija na koje je potrebno hitno reagovati (npr. otvaranje brojila, izostanak neke od faza kod velikog broja potrošača, nagli porast snage itd.) koncentrator odmah uspostavlja vezu sa kontrolnim centrom, bez obzira na vreme sledećeg slanja i šalje odgovarajuću alarmnu poruku. Skup situacija na koje će sistem reagovati (statusi i opsezi veličina) se definišu iz kontrolnog centra ili preko lokalnog prenosnog računara u sklopu konfigurisanja koncentratora. 

Podaci se u memoriju upisuju u kompresovanom obliku, i zaštićeni su šifrom. Ovim postupkom se postižu sledeća tri cilja:

· Smanjenje količine prenetih podataka, a time i troškova eksploatacije sistema,

· Skraćenje vremena prenosa podataka,

· Zaštita podataka od neovlaštenog pristupa.

Ista lozinka se koristi za i kriptovanje podataka i za autorizaciju komunikacije između kontrolnog centra i koncentratora.

Prikupljeni podaci se smeštaju u FLASH memoriju koncentratora, i to u okviru datoteka u čijem imenu figuriše trenutak očitavanja (npr. mesečni izveštaji), i/ili identifikacioni broj brojila (npr. srednja 15-minutna snaga za određeno brojilo). Na ovaj način podacima može pristupiti i sama aplikacija u nekom kasnijem trenutku, radi slanja kontrolnom centru, ali i sam kontrolni centar (putem FTP servisa), ukoliko se ukaže potreba za prenosom bez posredstva aplikacije.

Komunikacija sa kontrolnim centrom se obavlja u tri vida:

· Redovna komunikacija, po unapred utvrđenom vremenskom rasporedu (redu vožnje), pri čemu se prenose svi podaci koji su predviđeni za slanje.

· Vanredna komunikacija na inicijativu kontrolnog centra, kao rezultat zahteva operatera, pri čemu se prenose svi podaci koje je operater zatražio.

· Vanredna komunikacija na inicijativu koncentratora, u slučaju pojave alarma.

Ukoliko pri prenosu podataka kontrolni centar postavi nove parametre koncentratora (npr. interval prikupljanja podataka sa brojila, ili novo vreme slanja podataka), koncentrator se rekonfiguriše i sledeća komunikacija sa kontrolnim centrom se obavlja u skladu sa novopostavljenim parametrima. Po završetku komunikacije sa kontrolnim centrom, ukoliko je postavljen zahtev, koncentrator šalje odgovarajuće komande brojilima ili grupama brojila. Ove komande se mapiraju u odgovarajuće DLMS poruke i putem PLC modema šalju odgovarajućem brojilu ili brojilima.  Ove komande obuhvataju:

· Promenu lokalnog vremena na brojilu,

· Promenu parametara tarife,

· Uključenje ili isključenje potrošača,

· Uključenje ili isključenje grupe trošila.

Koncentrator je konfigurisan tako da promena stanja prekidača za daljinsko uključenje ili isključenje potrošača izaziva alarm. U slučaju da od kontrolnog centra stigne poruka kojom se potrošač (ili grupa) uključuje ili isključuje, po završenom postupku isključenja/uključenja će se pokrenuti vanredno slanje podataka kontrolnom centru (potvrda akcije daljinskog isključenja/uključenja).

5. PLC MODEMI

Realizovana su dva tipa PLC modema, bazirana na čip-setovima firme SGS-Thompson ST7538 (sa FSK modulacijom) i firme Yitran IT800D [7] (DCSK - differential code shift keying). Prilikom testiranja pokazalo se da SGS čipset ne zadovoljava potrebe (loša otpornost na smetnje). Yitran čip-set je konfigurisan za rad u frekventnom opsegu 20-80 kHz (CENELEC-A). Osim fizičkog nivoa, ovaj čip-set sadrži i funkcionalnost nivoa prenosa podataka. Podržano je adresiranje do 1023 logičke mreže sa po 2047 čvorova, kao i slanje sa potvrdom ili bez potvrde, mehanizam retransmisije itd. Ovi mehanizmi značajno povećavaju pouzdanost prenosa, bez usložnjavanja aplikativnog softvera. Dosadašnjim testiranjem na terenu je utvrđeno da je pouzdana komunikacija u realnim uslovima moguća na brzinama do 1000 bps.

Za CITI tip brojila u modemima se vrši i konverzija između poruka po DLMS protokolu, koje stižu od koncentratora, i IEC 62056-21 mod C [1] protokola koji je implementiran u brojilu. Fizički interfejs modema i brojila se može konfigurisati kao RS-232 ili RS-485 interfejs. 
Za SAGEM tip brojila implementiran je EURIDIS (62056-31) protokol. Za fizicki inerfejs modema i brojila koristi se dvozicni EURIDIS bus.

 Zbog velikih memorijskih zahteva DLMS i EURIDIS protokola, bilo je neophodno koristiti relativno moćan mikrokontroler (PIC 24FJ128GA). PLC modem takođe sadrži i interfejs (H most) za pobudu releja kojim se po potrebi može isključiti jedna ili više faza za svakog potrošača. Isključenje se može vršiti na zahtev koji pristigne sa koncentratora ili u slučaju da je u određenom periodu premašen limit snage.
6. DLMS

U koncentratorima i PLC modemima se koristi komercijalna DLMS biblioteka kompanije Kalki Technologies. Na koncentratoru je instaliran DLMS klijent, koji inicira komunikaciju sa PLC modemima, šalje upite o stanju različitih parametara brojila, ili komande za brojilo (na primer isključenje faza). S obzirom da se na koncentratoru koristi standardni Linux operativni sistem, u ovom delu biblioteke su bile potrebne samo minimalne izmene.

Na PLC modemima se izvršava DLMS server, to jest deo biblioteke koji odgovara na upite klijenta. S obzirom na specifičnost rešenja, u ovom delu softvera su bile potrebne opsežnije izmene. Zahtevi od klijenta se mapiraju u odgovarajuće poruke za brojilo, a zatim se pročitane brednosti sa brojila pakuju u DLMS poruke koje se šalju koncentratoru.

Prednost ovog rešenja je u tome što se koriste brojila koja već postoje na tržištu, a nemaju integrisan DLMS protokol, dok je mana smanjena brzina komunikacije usled konverzije protokola, i veća kompleksnost PLC modema. Planirano je da se u sledećoj fazi razvoja DLMS protokol integriše u samo brojilo, čime bi se povečala brzina komunikacije i uprostio  i pojeftinio PLC modem.

7. EURIDIS

Za komunikaciju po dvožičnom EURIDIS bus-u razvijen je protokol komunikacije po standardu IEC 62056-31. Ovim protokolom podržana je komunikacija sa SAGEM CX2000-4 CLK brojilima i omogućeno je lokalno umreženje do 200 brojila na makcimalnoj udaljenosti 500 metara sa brzinom komunikacije 1200 b/sekundi. Iz ovih razloga EURIDIS bus je posebno pogodan u gradskim sredinama gde je velika koncentracija brojila koja se mogu umrežiti korišćenjem samo jednog PLC modema.
7. ZAKLJUČAK

Relizovani SIKUB sistem omogućava savremenu kontrolu i nadzor nad brojilima električne energije, kao i upravljanje potrošnjom električne energije. Modularnost, otvorenost i fleksibilnost sistema, kao i podrška za DLMS i EURIDIS protokol, omogućavaju brzu i jednostavnu implementaciju u već postojeće sisteme, kao i nadogradnju novih sistema koji zadovoljavaju propisane standarde. Primena ovog sistema omogućava elektroprivrednom preduzeću:

· daljinsko očitavanje i nadzor brojila iz jednog mesta

· smanjenje troškova za očitavanje i kontrolu brojila - uz značajno povećanu efikasnost i nivo usluga 

· daljinsku kontrolu uključivanja pojedinih uređaja kod potrošača (upravljanje snagom), koja će omogućiti optimalno korišćenje mreže i uticati na redukciju tehničkih gubitaka, kvarova i broja intervencija u mreži

· mogućnost prilagođavanja fleksibilnijem višetarifnom sistemu

· ugovaranje angažovane snage

· isključenje isporuke el.energije potrošaču kod prekoračenja ugovorene snage

· memorisanje podataka o angažovanim snagama i energijama za svaki tarifni stav

· alarmiranje krađe i neovlašćenih intervencija na brojilu

· smanjeno vrieme izrade računa

· brzu reakciju i jednostavno isključenje loših platiša

· smanjenje troškova komisijskih inspekcija i sudskih troškova

· povećanje stepena naplate 

· eliminisanje protekcije i korupcije oko isključenja/ uključenja neurednih platiša.
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