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1. UuvOD
lako se posljednjih godinREQRYOMLYL L]YRUL HQHUJLMH VYH pHAauH
EXGXUQRVWL YHUO VDG D a QuNoRitéli\globah® ¢kbromiije QG ud@luju & D OMH
YLAH RG X JOREDOQRM SRWHR &@ditN Fbothi POIT)MH 5XGDU
SULURGQL SOLQ MH Y U CERropskauhiju (L HxljRjem kekstd:EELR MNOHD MDY L & H
VH UDEL NDR JR WraVY Rosgoddrnstul) @ \u\petrokemijskoj industriji. Prema
(XURVWDWRYLP VWDWLVWLpPpNLP SRGDFLPD QDYRGL VH ¢
XNOMXpXMXiL 8MHGLQMHQR .UDOMHYX W¥HR WR UXD 0 M QD/H
stambenih objekata u 2018odni iznosila 1. 7:K @édgbRaraoko 36,22 %
XNXSQH SRWU RE®QeVeHplid Qad \@ddrddrd pozicionira® D YRGHiUH PMHVW
NUDMQMRM HQHUJHWVNRM S(Ripst/&cEQdpaeXe@Qa3ta062G HQRP VHN

Ulaskom u EU, Republika Hrvatska daljnjem tekstu: RHHREYH]DOD VH GD UH V
smjernice Europske unije i u skladu s tim poticati upotrebu prirodnog plina kao tlteoga

goriva. SBUHPD SRVOMHGQMHP GRVWXSQRI®D LY MIH a\UXD JWIRG W
JRGLQH SRWUR&AQMBHSSRWRGKIR MG JRQ,04 riliRide-L'M H

odnosu na prethodnu godirkada je ista iznosila @5 milijarde « ’ (https://ec.europa.gu/
2020).

+UYDWVNL RSHUDWRU WUDQVSRUWQRJ VXVWDYD 30LQDF
NRPSUHVRUVNX VWDQLFX X 9HOuNRNYRXGLQIOpOFMNLV MW R
LOQWHUNRQHNFLMH '"UiIYDVIHUGDKHO\ S UZHAHN BEDIHD VYN NGFDM U H
LQWHUNRQHNFLMD LJUDWL YUORNGDa@ gudiedRatXaBsN RQ S X 3
terminala na otoku KrkuNaime, terminal kojih. SUHPD SODQX WUHEDR ]DSF
SRpHWNRP VOMHGHUH JRGLQH SURMHNW MH RG VWUDWH:
, VWL U0H RPRJXULWL VLIXUQRVW L SRX]GDQRVW RSVNUE
dobavnih pravaca te potaknuti konkurentnGgsD SOLQVNRP WU ®ILAM XM H HNUHPK. Q|
kapacitet 2,6 milijardis * JRGLIQMMKMSOMHQ MH ]D LGXiH WUL SOLQV
VORERGQRJ NDSDFLWHWD &dWR VDPR38R®MY B8 RY DRIHNY
VX GD UH FLMHQrd uSRH W &kiadp B XigSuOnarednom razdobljupadati
https://vlada.gov.h[/2020)

OHyXWLP SULURGQL MH SOLQ QHREQRYOMLY L]YRU HQHUJ
LVFUSOMHQH ofQridvijatRUpxavy zIdokg toga je potrebno obratiti pozornost na



UHJXODFLMX L SUDUHQMH SRWUREBRMROQBSOILJPRERD) GMHQPMB
Stoga, pravilno upravljanje rezervama prirodnog plina zahtijeva velike nap&iRaNR Y H
kakoenedHWVNH WDNR L ILQDQFLMVNH 3RWURADpPL VH QH XE
DOL LSDN VX RQL NUDMQML NRULVQLFL RYRJ QDGDVYH ]Q
seplinskim brojilima D X YHULQL GUADYD pODQLFPprowdd RSVQIDB XQlL
RpLWDQMD S OdolaskdwnRjélathildeRdddraioba distribucijskog sustavemjesto
SRWUR&GQMH W]Y REU padjgeviiNaRstBOINY IfoRa GeMidrbdijd/iiRojila

uklanja WX SRWUHEX Lslafagpoeradcalnd/MRE DR SRWUR&EQMH 1DYH
VDPR MH MHGDQ RG UD]JORJD J]ERJ NRMHJ VH XYRGH SDPH

biti opisana u nastavku.

Cilj diplomskog rada je prikazati trenutno stanje implementacije pametnih plinskih brojila u
VHNWRUX NXUDQVW-YD 8XSGY&KPYDRGI(8HOX UpiGBSBKhREMDA&Q
brojila kroz povijeste se navode vrste plinskih brojila koje se korilslakon toga, naglasak

je stavljen naX Y Ry ipapndtielg brojila kao nowe tehnologipe QD SOLQVNRaBi WUALaW
funkcie NRMH XUHyBDBMWIWPXH¥H RSLVXMH GLVWULEXFLMVND SC
PUHAL NDNR EL VH SOLQ XRSUH RRJIDRRADPS R IRFQULN DNF
WHKQRORJLMH NRMH NRULVWL SDPHWQR EURMLOR WDNRY
prednosti i nedostaci koji se dobivaju ugradnjom nove tehnologije. Zakonodavstvo,
strategije i regulative Europske unije, Europske komisiée LMHUD SR SLWDQMX X
SDPHWQLK EURMLOD ]D SUDUHQMH SRWUR&aQMH SOLQD N
podataka navedeni su u poglavlju broj 4. U istom je poglavlju navedena i percepcija javnosti
vezano uz navedenu tematiku. Poglavlje dhaki pregled implementacijskih projekata
pametnog mjernog sustava za plin u Velikoj Britaniji, Italiji i Nizozemshkg.kraju rada

dan jetrenutn pregled implementacije pametnih plinskih brojila u RH, gdje su navedeni i
provedeni pilot projekti od stranoperatorglinskog distribucijskog sustava (u daljnjem
WHNVWX 2'6 7DNRYHU NURNWRE GLRHIODYOMMILPNH SUL
scenarijaanalizirane sSUPRJXUQRVWL SURYHGEH SURMHNWD LPSOHP
brojila u RH. Na kraju ra@ldonesen eNRQDpPD Q ]DN O M XXpYORy F G DHQ B DXRJH W (
SOLQVNLK EURMLOD QD WU&aLaWH



2. PAMETNA BROJILA
Problemi porasta globalnih potreba za energijmQHXPLQNRYLWRIistbRVSRGDU
SRVOMHGL p QgtbahplzRdplenjed R Q H pd &RRINHRYMad D porast cijena
HQHUJHQDWD 30LQVNL MH VHNWRU XYLGLR QDYHGHQL SU
QD UDFLRQDOQX SRWURAQMX SOLQD NDNR raprednby X EXG.
VXVWDYD XSUDYOMDQMD XNOMXpXMXuL QDG]JRU QDG NF
SRWURAQMRP 3RVOMHGLFHsNWL WHANWRK GDREMBDUERKH

pametnih brojila.

SDPHWQD EURMLOD QRYD VX WHKQRORJLMD XUHYDMD pLM
SRWURaAaQMH HQHUJHQDWD SOLQ HOHNWULPQD HQHUJLM]
vremenu.,SDN QDMY D &Q LXUDH §eRifbSiamid KbwWidikaeijengl two-way

communication LIPHYyXMEO® L SRWURGBMDLODDRPRJXEIDYDMX SR
DNWXDOQR SUDUHQMHXOODYM LSRIG BVRMH RA®MP MRIUL AW H (
DQDOL]JLUDWL LVSODWLYRWWM SRY H&WME NDONBQUAMHWEY VR W
YODVWLWRM SRWURaQML HQHUJLMH DOL L LIEMHJDYD SR

2.1RAZVOJPLINSKIH BROJILA KROZ POVIJEST
5D]YRMHP L XQDSUMHYyHQMHP WHKQRORJLMH GRaOR MH L
WH PRIJXUQRVWL NRMHSRUWHYREMIhHRBR Y VBEDRAPWIXGLRQLFLPI
5D]YRM EURMLOD ]D S R \Wkhb|érgzMjxrn&obtiebsRaGn@jRjit kSridrika,D
razumijevanH P L XV N O D yplinskinQ 2dkdimaVi potreb ]|D SRYHUDQMHP WRD
mjerenja. Od svjetla lampica zajerenjedo tlap QiHemperatune korekcije WRpPpQRVW L
preciznosbiisu SRNUHWDpPND VQDJD ]D nfR&R @hvabrQidH L GLIDMQ

B3OLQVNR EURMLOR MH XUHYDM NRML PMHUL NROLpPLQX SO
GD PMHUHQMH NROLpPLQH SOLQD VWYDUD YHUL SUREOHP
LIPMHUHQH NROLMHKUHP RG N D RuU/NempeYahde WLLQ M LieQla F D
volumen plina od 1+ ” podrazumijeva standardne uvjete tlaka pai1B25 bar i temperature

RG . OHYyXWLP WODN SOLQD QLNDG QLMH DWPRVIHUVN
K. Primjerice tlak plina YHUL RG VWDQGDUXGURMRYDMM HEnQRY WPDQM
volumerazaistu NROLPOQQD X SOLQRYRGX DOL H SRVOMHGLDPQR
SOLQD X RGQRVX QD NROLPLQX NRMXL MRS \BXOWDEEEN]. YA L ¢



XNROLNR MH WHPSHUDWXUD S®QIQQ DHY HIpD] HRAGLZAMMD Q GIRWG
NROQLFDQRQD X SOLQRYRGX &WR ]D SRVOMHGLFX LPD PDC
SRWURADpPD 8SUDYR ]ERJ WLK RVFLODFLMD SSRQL HEOR
SRGUD]XPLMHYD RGUHYLYDQMH WHPSHUDWXUH WODND
NRULJLUDQMH L]JPMHUHQH NROLpPLQH SOLQD

I1DYHGHQL SUREOHP UMHADYD VH XJUDGQMRP NRUHNWRU
brojlo X VOXpDMX NDGVSRVEWRWHIID SIAPIDM X GDYDp PDIJQHWQ
PHKDQLENR M p OgiadiyaXkorektora volumena plina obavezna je ukoliko je tlak

plina koji prolazi kroz brojilo Y HU L Rm@bar, a ukoliko je maniji ili jednak navedenom

iznosu, ODSovimaje GRS XaWwWHQR NRULaAWHQMH VRIWYHUVNRJ UMFE
korektora nije obavezn&Korektor YROXPHQD SOLQD MH HOHNWURQLPN
YULMHGQRVW RpPLWDQX QD SOLQVNRP EURMLOX UDpPXQL
temeljem podatakaizmjerenojtemperaturi i tlaku plina. &rigiranakROLpLQD VH L]JUDpX
u kubnim metrima prizmjerenim XYMHWLPD WH VH QD WHPHOMX QDYHG
SRWURaAQMH SOLQD 6 NRUHNWRURP YROXPHQD SOLQD
temperaturglina, korekcijskog faktora, alarma za dojavu stanja baterije, maksiseatine
SRWURaAQMH DODUPD QLVNRJ WODND WH DONaUIRIR2 QHLVSU

1 prikazan je baterijski korekteolumena plinanaxiElcor.

Slika 2-1. Baterijsk korektor volumena plina maxiElcor (Energetika.net, 2018)



Slika 22 prikazue QDSUHGDN X UD]JYRMX L IXQNFLRQDOR\RVWL EU
generacija pametnih brojila mogla FODWL RpLWDQMD SRWUR&AQMH RSV
(engl. AMR, automated meter readingL GDOMLQVNLP Rpd . \RERehibie EURML ¢
meter reading pLPH VH XNORQLOD SRWUHED ]D UXpQLP RpLWD
napredne mjerne infrastruktufengl. AMI, advanced metering infrastructyrea kojoj

pripadaju i pametna brojlalDSUHGQD PMHUQD LQIUDMavijaneN W XU D
SRWUDAQMRP XSUDYOMDQMH GLVWULEXFLMRPFXWDRR L R
QD MY D aQ L MapretXeQyaiieLinfrastrukturge P R J X U QvBsvhjsre komunikacip

u vidu prijenosa nadzora i kontrolegpodatal 7HPHOMHP SRGDWDND VD VO
IDNOMXpLWL GD VX VXYUHPHQD SDPHWQD EURMLOD SR |
prethodnika, imaju brojne predstd i funkcije koje mogu ponuditi svim sudionicima na
WUALAWX D SRVHEQR NUDMQMLP NRULVQLFLPD

.RQYHQFLRQDOQD EURMLOD LPDOD VX PRJXUQRVW UXpQR
DQDORJQL 1DNRQ WRJD DXWRPDWVNLP L GDOMLQVNLP
DXWRPDWVND QDSODWD GDOMLQVNR RpLWDYD&MH EURNMN
RpLWDYDQMH EURMLOD IDSUHGQD PMHUQD LQIUDVWU
NRPXQLNDFLMH SUX&D SRJRGQRVWdion&/Rdg XisposGawjavijel N F L MH
NRQWUROH GLVWUREXRYRVUDHOPUEBRMW WDHIQMX S3DPHWQD |
SRSXW EHALpQH NRPXQLNDFLMH RWNULYDQMD L GLMDJC
upravljanja podacima, komunikacije s kraja na kejgl. endto-end communicatioh
interaktivnog prikaza te dvosmjernog mjerenja i napladtdd SODWD UDpPpXQD MHG(
temeljnih aktivnosti bilo kojedR S V N U Epglindri. X&md) dvije su vrste pametnih brojila

s obzirom na tarifu: pretplatna pametna brojgadl prepayment smart metgrnskreditna

pametna brojila gngl credit smart meters 3DPHWQD EURMLu@dpriad SODUuUD
RPRIJXUXMX YHUX IOHNVLELOQRVW XpLQNRYLWRVW SRW
SUDUHQMHP NROLPLQH UDVSRORALYRJ QRYFD L SUHPD WF
kartice, putem interneta ili aplikacijg.druge stranedd kreditnih pametnibrojila, energija

VH SODUD WHNWDRERQ aWR VH

Tradicionalnosu = koristia konvencionaln®rojila V. U X p QL P Rengl\Ww&liQrivete)P

SRSXW PHPEUDQVNRJ EURMLOD SOLQD V UHGRYLWLP RpL!
inormainmPHKDQL]J]PLPD QDSODWH OHYXWERJVERW SHRIFH V] My
SULVWXSD EURMaO xa OBSB YR LWDRR DR |D NUDMQMH SRWUR
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MHGDQ RG UD]JORJD JERJ NRMHJ VH NUHQXOR V XYRYHQM}
'RVWXSQH WHKQRORJLMH SDPHVGavaKL.Eal & ROLZYD XNOMXpXM

1. Konvencionalno brojd IDMHGQR V RSUHPRP ]D QDNQDGQX X
PRIXUQRVW GDOMLQVNRJ RpLWDQMD V PRIJXURP GYRYV

2. NRYR SDPHWQR EURMLOR NRMH |DKWLMHYD GRGDWQF
QRYH LQVWDODFLMH L GRGDWQ HkoR SamjedeFtrdfll NR M H
, QVWDODFLMD QRYRJ SDPHWQRJ EURMLOD |DKWLMHYL

a)
b)

c)

d)

novo brojilo opremljeno komunikacijskim modulom (integrirano)

novo brojilo opremljeno komunikacijskim modulom i ventilom (oba
integrirana)

novo brojilo opremgno komunikacijskim modulom, zajedno s
temperaturnom korekcijom i ventilom (integrirano)

novo brojilo opremljeno komunikacijskim modulom, zajedno s

temperaturnom korekcijom (integrirano).

IDYHGHQD UMHAHQMD VX ]DSUDYR N DnddkbRste luMikstasbd P H W Q
SDPHWQRJ PMHUHQMD SRWURAaAQMH SOLQD



Slika 2-2. Napredak u razvoju i funkcionalnosti energetskih broflaancini, D. B. et al.,
2019

1. Vrste plinskih brojila
Nekoliko je vrsteplinskih brojla NRML VH NRULVWH ]D PMHUHQMH SRWU
ovisno o vrsti plina brzini protoka plina.2 S 0 H (plindkR brojila mogu se svrstatitri
grupe:
1. Brojila pozitivhog pomaka (membranska i rotacijska)
2. Inferencijalna brojila (brojila otvorarifice i turbinska)
3. UOWUD]YXpQD EURMLOD

Membranska plinska brojila

Unutarplinskog brojlaQDOD]H VH GYLMH LOL YLAH &lj&fRadmabdal RUPLU |
SURWRNRP SOLQD NRMLP XSUDYOMDMX XQXWDUQML YHQW
plin, te se stvarayotovo kontinuirani protok plina krobrojlo. ALUHQMHP L VNXSOM
dijafragme, poluge koje se spajaju na osovinu pretvaraju linearno gitgaflagmi u

rotacijsko gibanj@sovineNRMH V O X 4L eleént protokaave@ehaRVRYLQD PRAH
VWYDUDWL HO Hi okretatim@@tiranizBris MOpVCHQ LN D ]D UD pX0Q O OIRL B/W R\



SDURYL ]XSpDQ LKerBkcUPSRRIXMLUKADND =XSpDQLFL VH QDOD]H |
izlazne osovine mjernog mehaniante se njihovimpRGHaDYDQMHP NRULJLUD
mjernog mehanizma unutatozvoljenih JU D Q L FoBti. MkB [3€ membranskplinska
brojla L GDQDV pHVWR NRULVWH X VWDPEHQLP REMHNWLPL
R J U D @4dulbki@ama protoka i stvorila se potreba za razvojem drugih vrsta brojila.

Rotacijska plinska brojila

Rotacijsko E U R M L O Rang-brijilR goziiag pomakal pHV W R dhHie jdgelse V W L
zahtjeva YHIY¥ROXPHQi tlak 18 YWHRIP VH VOXpDMX SURWRN SOLQC
URWL WipphX iOR URWRURP V ORSDWLFDPD WH VHOLYDQRP U
protekla plina.

Turbinska plinska brojila

ODOD XQXWDUQMD WXUELQD PMHUL EUJLQX SOLQD NRML V
=D WXUELQVNR EURMLOR YROXPHWULMVND EU]JLQD SURW
rotora unutar bro© D 7DNRYyHU LPD SRNUHWQH GLMHORYH SD VH
D I DKWLMHYD W O kprékgiju. YWHP SHVI/WXBUFRMLOD LPD GREUX |
RJUDQLpHQD MH QD PMHUHQMH PDQMLK SURWRND

Orifice plinska brojila

To je brojilo diferencijalnog tlakdi inferencijalno brojloJGMH WRPpQR RGUHYHQD S
VWYDUD SDG WODND XWMHpXuL WDNR QD SURWRN 1HPDN
i mogu mijeriti prljavi plin. Ovo brojilo mjeri velikeN R O L |otoRaiglira \Dsjetljivi suna

nzak SURWRN L WUHEDMX VWDWLpNL WODN SOLQD GLIHUHQ
GD EL VH WRpQR L]JPMHULR SURWRN SOLQD

BOWUD]YXpQD SOLQVND EURMLOD

3XQR VORAHQLMD X RG QRH/KKDQ D pR\DWELORDM LSARIV SXOQNRUD Y X p ¢
pokretne dijelove, mjere brzinu protjecanja plina mjerenjem brzine kojom zvuk putuje u
SOLQRYLWRP PHGLMX X FLMHYL %U]JLQD SOLQD XWMHpH (
XOWUD]YXpQLK SDUHMYIDQIDH@RNRIMEAHONDR RGDALOMDpP L SU
LPSXOVD VPDQMHQR MH X VPMHUX VWUXMD Q@§EnjOXLGD |
duljine staze mjerenjavremena putovanja impuls&ée DMH EU]JLQX SOLQD NRMD
presjekom cijevi reultira protokom.



22a72 -( 3%0(712 3/,16.2 %52-,/2

SDPHWQR SOLQVNR EURMLOR QDSUHGQR MH EURMLOR N
intervalima od sat vremena ili manje, a dobivene informacije prenosi najmanje jednom
GQHYQR SXWHP RGUHHH @H HARIP X @MNIER MR SRVOMHGLY|
RSVNUEOMUINM@PWUROX L SUHFL]QX QDS BWbXe bW URAHQH
SULGMHY 3SDPHWQR”™ XSUDYR JERJ VYUKH NRMX LPD D WR
YHOLNH NROLpPLODMRSWES D/'WEBNDLAH NRULVQLND SRYH]XMH
SRYHUDYD VH L NROLPLQD GRVWXSQLK SRGDWDND X VXVW
NRMD REXKYDUD REUDGX NSRJULLVEMIPPRAMN BHHSQLIKY © RIG QWM B NID
ostvariti | QD DM@/ HGH NDR L VPDQMLWL WURANRYH UDGD

-HGDQ RG JODYQLK FLOMHYD MH VWDYLWL SRWURAaDpD X \
vlasttomSRWURAQWMRPEL RQ SUHVWDR ELWL AVDPR3® NUDMQM
Naime, pametna brojd RPRJXUXMX VXGMHORYDQMH PDOLK NXSDF|
PDORSURGDMH WDNR L L]JUDYQR LOL QHLJUDYQR QD YH(¢
bi opravdao kroz dvosmjernu komunikaciju putem pamathitskih brojila preko kojih bi

se povezao a pametnu plinsku P U H aSposobnost upravljanjadvosmjernom

NRPXQLNDFLMRP QDMYDAaQLMD MH ]QDpDMND NRMX LPDMX

3DPHWQR EURMLOR AJRYRUL3® SRWUR&ADpPpX NRMH WRPQR

SRWUREAQMX RVWYDU IR XEYRH RI H IV IPDUGIND IMdhidkoristD VW U R &
E X GnX generacgma 3RWUREDP XS X \bhergétskdiSEGMWREQRIL GRELYD
]DVORQD ]D SU LeNdgDIHE, mWwdthR displslyi-h koji se nalazi na lako dostupnom

mjestu u domuZaslon zaS UL N D] SpoVézaRja Qddriketnim brojilom preko namjenske

L VLIXUQH UDGLR YH]HI i3&Et®A86NRH IR U)W B RXE[LEIRWVR LY R MRV W
PRaH SURYMHULWL L SXWHMHDODSWMNDEEMHINRNDNWHQD YOD
rDbpXQ

6XVWDY SDPHWQRJ PMHUHQMD VKuXWW\NR ktlal.\2d1RG pHWLUL N

+ XUHYDM ]3P\ b{RE@NEHOjilo)
+ XUHYDM ]D SULNXSOMDQMH SRGDWDND NRQFHQWUDWRL
+ NRPXQLNDFLMVNL VXVWDY ]D SULMHQRYV SRGDWDND

IVUHGLEAQML VXVWDY ]D JNOPYWY D RCU D YXSWDYNOM DO BHQLFD
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IDYHGHQH NRPSRQHQWH VXVWDYD PHYyXVREQR VX SRY
komunikacijepametnih brojila u pametngilinskoj PUHaR R pHPX UH YL&H ULMEL
odjeljku 2.4.

Naslci2-3 QDOD]L VH SDPHWQR SOLQVNR EURMLOR.]JDMHGQR "

Slika2-3. 3DPHWQR SOLQVNR EURMLOR L ]DVO-Ranedsmay)L ND] SR
www.freepricecompare.cqn2020)

2. Funkcije pametnih plinskih brojila

Europska unijge u svonradrom dokumentiCostbenefit analyses & state of play of smart

metering deployment in the EX¥ iz 2014. godine definirala deset minimalnih funkcija koje

pametna brojilaH O H N W U L prigokhju-oQidiitat) LOMIEXWLP JRWRYR VYH WH 1)
10) primjenjive su i npametna brojilaplina D VYUVWDQH VX (Staghb,lOJL NDWF
& Benedettini, S., 2020):

1) SRWUR&Dp SUXADQMH RPpLWDQMD L]JUEEMQRPASHIM URAEDp X
party access DaXULUDQMH LVW&HniQuBMPDQMH VYDNLK

2) operator distribucijskog sustay& UGIDOMLQVNR RpLWDQMH GYRVPMH
RGUADYDQMH L NBEWRAK Q DVXPIAWNIMDNDIR \BWMW R MH YDAaoQR
plinske P Ué)a

3) WUALE&QL DVSHNWL SRGUADYDQMH QDSUHBRLK WDL
QDSDMDQMD RSVNUEH XNOMXpLYDQMHP LVNOMXpLYDQM

4) 1DAWLWD SRGDWDND SUXabDQMH V btkdaHe SR&IRWNRY Q
kvarovg.
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7 R p Q Brecndst mjerenj&8 RW U R & Q M lbsivb¥hib @iikcija HarRe®ih brojil&od

pametih EURMLOD H O HNnjétd agibbljel @udkin)15vnihutaS druge strane,
kodplinskih pametiih brojila, VW D Q M H E Jd3waki €afa IE]JLQMHAD VH UDpPpXQD S|
QD VDWQRM YLAHVDWERBNMQ GG WOHY REFENWUIHD MIMD a R 8 QWRHY/
SULURGQRJ SOLQD SXQR VWDELOQLML QHJR WRN HOHNW!
mjerenje. Drugi je razlog usko vezan uz prvi; naime, plinska brogilaapajanje koriste
baterieNRMH VH EUAH WUR&GH QERHHPHIP LMHMHMORM UBENDNR
izbjegao, mjerni intervali postajG X(@tancini et al, 2019).

2.3DISTRIBUCIJSK SUSTAV, 3$%0(71% 3/,16.%$ 05(&$%$
Tok SOLQD R Bj¥gowuaizdk u transportni sustav, bilo na interkonekcijama, iz
SRG]JHPQRJ SOLQ\WzNddindadNza Dkagljénivpdrodni plitu daljnjemtekstu
UPP) ili s proizvodnih polja. Namjernoredukcijskim stanicama, plin prelagi
Y LVRNR Wa0dpdriQdg dstavau GLVWULEXFLMVNL VXVWDY RGQRVQ
plinovoda, gdje ide na obradu kroz odorizacipina PMHUHQMH L UHJXOLUDQ
NROLpL QdredkcliQtbka Q DNR Q ppiigrBma/ #h komercijalnu upotrebu te
isporuku plina krajnjih kupcima krodistribucijski sustav Plinsk distribucijsk sustav
piODJRYHQ MH GLVWULEXFLML SULURGQRJ SOLQD LVSDU]
ukapljenog naftnog plina, bioplina i@LQD L] ELRPDVH SUlLsupgimreX MH EL
PHYXVREQR IL]JLPNL RGYRMHQL QD QDpLQ GD MHVRQHPRJIX
'RIYROMHQR MH XPMHADYDQMH ELRSOLQD SOLQD L] ELR
plinom, samo ako setevrste @D PRJX WHKQLpPpNL L VLIXUQR GRGDYDW
DNR VH GRELYHQD VPMHVD SOLQD PRaAH WHKQLpPNL L VLIX
Izlaz iz distribucijskog sustav@ zapravo |l L]L p N Ldis#iBuRijdkog sustava i plinske
instalacMH JUDYHYLQH SULNO M X p HQdsepBya8drnosy QRshrEfosiM VN L V.
na krajnjeg korisnkkaOSVNUEOMLYDp SOLQRP MH VXGLRQLN QD S
ugovor o distribuciji plina s OD®m, koji kao korisniknjegowg distribucijskog sustava
opskrbjuje krajnjegkupa plinom, a s kojim sklapagovor o opskrbi pliom. 2SVNUEOMLY D p
GRELYD SRGDWNH R SRWURAaQML SOLQD RG dKNddbril@ MHJ N X ¢
ili od ODS-a koji mu dostavlja stan@inskog brojilailiprocMHQ X R S RWNa®RdepiML S OL C
SURFHV XNUDWNR MH RSLVDQL QD psuQavJakaN postupalk/@N FLR QL
MH XVSRUHQ VDGU&aL YHOLN EURM SRJUH&ADND SURFMH
SOLQVNRPOWHRAQBWSU D YdishribucisRdg@us1s\R,J2018).
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Stoga Y U O R Mgptativi RA/Qtehnologije i digitalizaciii procesa upravljanjee djelovati

s cillem moderizacije plinskog sektora8 SOLQVNRP VHNWRU ) stavljegh YHUL Q|
QD XVSRVWDYOMDQMH QDSUHGQH W]Y SDPHWQH PUHAH I
i upravljanjem energgm (plin, HOHNWULp Q{odehQ BDBPHMID SOLOVND PU
GLJLWDOL]LUDQD PUHAD NRMD SRGUADY D ftp&Ripandt@eD p DM N H
senzore temeljene na nanotehnologijama. Gp&® VW R ML BR EROFEBMH X
LQWHJUDFLML GHFHQWUDOL]JLUDQH SURL]YRGQMH REQRYC
dekarbonizacije krajnje upotrebe (toplina, kuhanje, industijsktesi i mobilnost)Naime,
SDPHWQD SOLQVND PUHA&D RPRJXikiptits BWwstiaddtifamlL PD GD
proizvodnjom(engl prosumey). Kupac/pRWURA&Dp V YODV WL WampPkdpacRL]Y R G C
HOHNWULpQH HQHUJLMH QD pLMX MH LQVWDODFLMX SULN
HOHNWULpQH HQHUJLMH L] REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLI
SRGPLUXMX SRWUHEH NUDMQMHJHNYX.SAND LS VRRRY M GOIR&H X
energije utransportniili distribucijski sustav Dakle, onkorisi SOLQ ]|D VPDQMHQMH
SRWURAQMH X HOHNWURHQHUJHWVNRM PUHAL L 1D VPDQM
L GLVWULEXFLMX ,HaOcteNWWULpQX HQHWJIbbmkljiSity Ruoj&r RGL L]
HQHUJLMH LOL YLVRNR.Shhi( NiReYSIDAPH \N R DHRGREENLBIHDY B4 D
VLQHUJLMX L]PHYyX SOLQVNH L HOHNWURHQHUJHWVNH PUH

SDPHWQRP SOLQispNiarajseJp+a&WPUL |DGDWND

1) RPRJXuDYD LQWHJUDFLMX \ HOHNWULPQRP HQHU.
WHOHNRPXQLNDFLMVNLP PUHADPD

2) XNOMXpXMH QRYH LQIRUPDFLMVNH L NRPXQLNDFLMVNH

3) RPRJXUDYD EROMH SUDUHQMH NRUL&AWHQMD ELRSOLQ
distribucijskim sustavimée

4) SRYHUDYD HQHUJHWVNX XpLQNRYLWRVW SOLQVNH PUHAa

Na slici 24 je prikaz kako bi pametremergetskaP UHAD WU HE D@aE LL XINDGIIG BMLLY D C
proizvodnju iz obnovljivih izvora energije, poput solarnih i vjetroelektrana, zatim integraciju

PtG engl Power to gastehnologije kg XNOMXpXMH SURFH Vithcie@QEAMNMRUROL
za posljedicu imautiskivanje vodika iobnovljivog PHWDQD X P U ttidkivaneRW R P
bioplina i biometand SURPLAUHQL ELRSOLQ X AP WHydDé&zilanje)APH P HW D (
brodova stransportnim sustavonintegraciju plinificiranog komunalnog otpada NU XaQ D

ekonomija gdje se otpad koristi kao sirovina maizvodnjubiometan&oji se onda utiskuje
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X P U H@@& Xiomase,JRULY H Naka@hb,Ms# informacije o NROL p LSRONWPERAQM
navedene vrstplina X Q XW DU S D P bllgVi§) Hos®ihhel ldem pametnog plinskog

brojila.

'R GDQDV VX SURYHGHQL RGUHYHQL SLORW SURMHNWL LQ\
gradove.ProjektiWest Grid Synergy FLOM MH SRY H iU Dobnovippih Rzligriga R G Q M X
energije OIE), Nice Smart Valley(cilj je testirai potencijaki razviti povezanost pametnih

plinskih proizvoda, npr. dizalice topline};RHYD (cilj je ispitati utiskivanje vodika u
distribucijsk sustay samo su neki od primjera ,SDN RSUHQLWL MH FLOM V*

XYRYHQMD SDPHWQH SOLQVNH IPWH d$HR WOUSREIYWRX RFSOMH WP
S R W U R aigvianfeuviastitom energetskm SRWaohiR aQ M

Slika 2-4. PametnaH Q H U J H W YMMiizodral, AELD)
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2.4VRSTE KOMUNIKACIJE PAMETNIH PLINSKIH BROJILA U PAMETNOJ
05(a,

6SRVREQRVW NRPXQLNDFLMH MH NOMXpQD NRPSRQHQW
SULPDQMH SULMHQRV L REUDGX SRGDWDND DOL L SULP
Kako komunikacijski sklop ne bisgp HpLR SUDYLODQ Upa@GetRViMbla) LK VN O
QHRYLVDQ MH WH WDNR RPRJXUDYD SDPHWQRP EURMLOX (
L NDG VH YH]D L]JXEL 8 WRP VOXpDMX QDUDY@d&RonSULMHAQ
ponovne uspostaveeze. Vrste komunikacijskih tehnologija dje se koriste za prijenos

SRGDWDNIFHQPHYXOQH XSUDpadéthdd bréjilaMH GAIQMIFABH QD ALt
EHALPQH WHKQRORJLMH PHYyXWLP NRG SOLQVNLK SDPH
komunikacija. % HALPpQD NRPXQLNDFLMD LPD YHUX PRJIJXUQRVW N
QDpPpLQ SRY,SIDNDEMELPQH NRPXQLNDFLMW\HN B DWHKNOHR@LRVIH M|
nudeYHUL GRWUDNMH YULMHPH RG]JLYD NDR L ALURNX SRNULN
PMHVWLPD SULPMHULFH X UXUDOQLP SRGUXpMLPD LOL SH

*ODYQL XYMHWL NRML RGUHYyXMX RGDELU SRMHGLQH EHAL
X pouzdanost prijenosa podataka
X NROLPYRGDWDND NRMD,VH PRAH SUHQLMHWL
X broj dnevnih prijenosa
X SRNULYHQRVW PUHAaH
cijena prijenosa podataka
x SRGDFL R VDWQRM SRWUR&aQML
x SURJUDPVND UMHAHQMD |]D RpLWDQMH L GRVWDYX SR
X AaLYRWQL YLMHN EURMLOD
X PRQWDAD L HNVSORDWDFLMD RSUHPH

x

'‘DOMLQVNR RpLWDQMH SRGDWDND V RE]JLURP QD QDpLQ S

mjerne opreme na:

1. Radio frekvencijski RFfnodul (frekvencijal69MHz, ili 868MH2)

2. 6WDQLpQD VEEGXQRBPRSHIASMN D

3. 1LVNRHQHUJHWVND A4LURNRSRMDXY/IPRYIEHALPQD WHKQROI
4. NB (engl Narrowband loT tehnologija
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Radio frekvencijski RF modul

OMHUQD RSUHPD NRMX NRULVWL RYD WHKQRORJLMD REXK

1. Plinsko pametno brojilo- X VHEL LPD XJUDYyHQ 5) PRGXO |]D SULMH

2. Modul |D UDGLMVNRXRpRWBSRBBWNH RpLWDQH V SRVWRMH
prenosi ih radio frekvencijskim modulgntPRGXO WUHED LPDWiLMIUHHG N
RPRIXBXMNOMXpHQMHo SE VEIDR. G\DNR EIR MRAGVELWL SULN
izravnho QD EURMLOR X VOXpDMX NDG MH XJUDYHQ NRPSDI
beznaponskim impulsnim kontaktom)

3. Koncentrator +t GDOMLQVNR RpLWDQMH L]J]YRGL VH SRPRUOX U
U D pIX Kdji ostvaruju vezu s radijskim modulp@@ ULNXSOMDQMH RpLWDQLK -
SDPHWQLK EURMLOD LOL PR G Xo@nwikavroalpstdpd LVWLK QL

Naslici2z5 QDOD]L VH RSUHPD ]|D RpLWDQMH SRWURAaAQMH SOLC
MHz.

Slka2-5. 2SUHPD ]D RpLWDQMH SRWUR & QGivekve8d)d 8BEMHNR U L VW
(Gradska plinara ZagreB018.)

Komunikacijski standardi koji ovdje pripadaju su IEEE 802.15 (ZigBee, Bluetooth,
6LoWPAN), IEEE 802.1 (Wifi), Wize.
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6WDQLpPpQD WHREGRIPRIGIM) *
OMHUQD RSUHPD NRMX NRULVWL RYD WHKQRORJLMD REXK

1. Plinsko pametno brojilo +X VHEL LPD XJUDYyHQ *36 PRGXO
2. OMHUQL XUHYyDM HOHMXWWVRVNPNRXOURNWRU*60 *356 PR(
3. Moduli +tSULMHQRY RpLWDQLK SRGDWDND V SOLQVNRJ EUR

* PRELOQH PUH aH @mdatkpvdRustigebézinddiiknekoliko desetakslobita
u sekundi €ngl. kbps kilobit per seconf  SRGDWNRYQH XV GXJXH IS WQUODJF
telemetrija i aplikacijama zdaljinsko R p L W@oQdihisustav mobilne komunikacije (engl.
GSM, global system for mobile communicatipid H Q D M U D a L | bH@dnivhbbiha DQ GD U
P U H BdDkoju semobiO QL X BRYHNIXM X SUHW U D Adpysbe@nibf BIZini HO L M D
YyHWLUL VX IUHNYHQFLMV NdelRHeS856MHY, QD NORM LW B BPDMPM & U
NRULAWHQL.800MHZ]ADNHWQD EHALPpQD SRGDWNRYQD NRPX(
GPRS general packet radio servigeS RV O X@DWH D M* P Wapéetnanéld PUHaD
NRMD RPREIX&DYMHQRY SRGDWDND NRSRd PARHEAjEpas P U H & X
ciliem GD ]DPLMHQL XVOXJH V SUHVSDMDQMHP NDQDOD G

generaceg.

Naslici26 SULND]DQ MRUWEBMNWHQMD NRPXQLNDFLMVNH WHKQRC
smjernogXUHYyDMD SUHQRVH &XWiliaustsd/a BVERONavedeni susjav

softver koji D X W R P D W VadiosRrevYiba/'dodatke za korektore plinskog volumena,
asvojujeSULPMHQ X Q D a DtRyoXinGeLupnavljahjBEeKdrdijdri.

Slika2-6. 1IDpLQ IXQNFLRQLUDQMD *356 *60 WHKQRORJLMD (Q
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I1LVNRHQHUJHWVND daLURNRSRMDVQD EHALpQD WHKQRORJ

6,*)2; MH QLVNRHQHUJHWVND &L URmRiBriaM Bran@uskdpd&Lp QD W
RPRJXUDYD NRRX @iinNdddr lindlustrijskog, znanstvenog i medicinskog
frekvencijskog rasponafigl ISM, Industrial, scientific and medidakoji radi (u Europi)

na 868 MHz.6 YUOR PDORP SURSXVQR&UX IB&®&DIMMNYRIBQH SRU)
bitova (downlink) mogu se razmijeniti na udaljenostima do 40 kilometara naestoor

polju i duboko prodrijeti u zgrade ili pod zemlju, uz visoku pouzdanost i vrlo nisku
predvidljivuenergetsktSRWUR&aQ M X

LoRa(engl Long Ranggje loT (engl Internet of things GLJLWDOQL EHALpQL NRP
SURWRNRO NRBULMRIRVUDSY®OGDWDND QD YHOLNLP XGDOM
NLORPHWDUD X UXUDOQLP SRGUXpMLPD X] PDOX HQHUJH\
frekvencijskom pojasu (u Europi) od 169 MHz, 433 MH68 MHz. Tehnologija se sastoji

od dva dijela: LD IL]LPNL VORM L /R5D:%$1 JRUQML VORM /R5D |
VOXAaEHQRM NRPXQLNDFLML MDYQRVWL MH QHGRVWXSD
frekvencijama, brziom SULMHQRVD SRGDWDND L VQDJRP ]D VYH XU

NB (engl. Narrowband) loT

NB-IoT predstavljanoviP UHAQ X WHKQRORJLMX QDPLMHQMHQX XUHY|
SRGDWDND L QHPDMX SRWUHEH ]|D VWDOQRP PUHAQRP SF
SULPMHQX X N.DWRHaWQ WOP mndthdpdrkindnje; phmetna brojila, pametn

N X,iudravljanje otpadom3UHGQRVWL VX QLVNL WURANRYL MHGQRYV
NRML RPRJXuUDYD LJUDYQR SRYH]JLYDQMH VHQ]JRUD L RVW
HQHUJHWVND SRWURAQMD JGMH E DamMiskdl tijphBTéhRofolijal ]GUaD V
RVLIXUDYD RGOLpQX NYDOLWHWX PRELOQRJ VLIJQDOD L U
AWR MH YUOR YD&QR ]D WH&ToR IPRXNEXGE Qod-FO@er QideN D EUR M
Area Network UDGLR WHKQRORJLMDUDMFRER @R KRR OXWIDYID AR BROIQ L

17



3. PREDNOSTI | NEDOSTACI UGRADNJE PAMETNIH PLINSKIH
BROJILA
8VSUNRYV W R P &blaskaRr§iddhbgé @inogobrojne prednosti, ipak postoji i ona
QHIJDWLYQD WH PDQMH SRAHOMQD VWUDQD RYLK XUHyYDMD
strana pametniplinskih brojila.

3.1PREDNOSTI PAMETNIH PLINSKIH BROJILA
%WURMQH VX SUHGQRVWDL EBRIMLODXAD MX]|SDRHDWQV X GXJI
XQDSUMHYHQMD3W B R DLMVDNO]]) & fir /Bl oxsla komisija, [etiri su
YUOR YDAQD SRNUHWDpPND IDNWRUD ]D XYRYHQMH SDPHWC(

=

Digitalizacija distribucijskgsustavaL RSWLPL]DFLMD PUHAaQLK RSHUD
'LJLWDOL]DFLMD PDORSURGDMQRJ WUALa&WD ]D SRWLF
sudionika

Djelovanje s ciljem suzbijanjdd Q HU J HW V N R(ényl IFUeRpe\REWV Y D
SBRYHUDQMH HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL

N

W

Ovi SRNUHWD p N IsHRQN WK U HPRIGDH # QO R QLIF DIUGEER prévBle
barem jednu CBA analizu $XVWULMD %HOJLMD YHAND 5HSXEOLN

I1MHPDpND ,UVND ,WDOLMD /DWYLMD /LWYD /XNVHPEXI
Republla 6 ORYHQLMD UjadnoWRrRajeVsvpza implementaciju pametnih
SOLQVNLK EURMADDD OB QL @D R Rty acjul dvbjekthila je
digitalizacija plinskog distribucijskog sustavaNDNR EL VH RPRJXULOD QMH]L:
stabilnost kroz optimizaciju. Ushovljeno jeda SRYHUDQMH HQHUJHWVNH XpL(
tolikovadDQ SRNUHWDDp |]JD XYRYHQMH SDPHWQLK SOLQVNLK E

8 GUADYDPD p GkQjd sulpkield Barem jednu CBA anatrauimplementaciju

plinskih pametnih brojila, poredakl D]PDWUD QLK S UH GepReomLplinskiiR] X a W H
SDPHWQLK EURMLOD L EURM GUADYD pODQLFD NsBMH VX |
YLGMHWL QD JUDI1Jph&uet, 5.&iaN,2030).

1DMpH&uUD NRULVW NRMX J]HPOMH pODQLFH RVWYDUXMX
RSHUDWLYQLP X&4WHGDPD NRMH VH PRJX SRVWLUL GDOM
UDpXQD SRWURAaDpD NDR UH]XOWDW SRYHUDQH HQHUJHW
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gubitaka (npr. administrativigubicc SULMHYDUH VOMHGHUPHMEB YODRDWM®E@DOH
PDQML WHKQLpPNL JXELFL WH XonU D © CSMRIY@MWIHH G QRNGHURA [P WIDHQY M
XJURNRYDQD ]DJDYHQMHP ]d Bid Eakopkako\e IOBE u gotovo svim
GUADYDPD pODQLFDPD RGJRYRUDQ ]D LBr§i@aHd@adr@ WDFLM >
SRIRGQRVWL NRMH RQ RVWYDUXMH VX XaWHGH @D RpLWL
ODSRYH MH VYDNDNR L SUDYRYUHPHQR RWN LLISYFD/MQE/RE Q ML M
SOLQD L] PUHaAH 2VWDOH SRIJRGQURVWWUHNLEBPSEREBEW XS
NRQNXUHQFLMH SRWDNQXWH SRYHUDQMHP WUDQVSDUHQ
(Tounquet, F. et al., 2019).

*UDILPpNL SULNDJHGDN UD]PDWUDQLK SUHGQRVWL NUR] °
SDPHWQLK EURMLOD L EURM GUADYD pODQL(FauntustMH VX U
F.etal., 2019)

Prednosti plinskih pametnih brojilamoguse EQWLILFLUDWL QD UD]JOLPpLWH Q
QD WUAL&AWX SOLQD UD]JYRMHP WHKQRORJMMBramEMamyY DU LW
NRML LGX X] SDPHWQD SOLQVND iffpeR MLOMEH B RIXEMH DFY HVW

1. 3BRYHUDQMH HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL
5H]XOWDWL SURY HiGok Gnradt do\smad Biétery ime€dMoDpeRazali
VX GD MH XSRWUHERP SD shtanjegdRsiedn)e Baldre @ebp&@&RaeO R G R
s22,4°Cna 21,7°C, kao ismanjenaSRWURAaAQMH SOLQD ]D pDN XN
NRG YHOLNLK SRWURADpPD ,VWR LVWUDALYDQMH S
RVYLMHaAWHQRVWL V -4.QD QD VNDOL RG
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2. Bolja naplata plina
SDPHWQD SOLQVND EURMLOD X VHEL LPDMX YHQWLO ]
LVNOMXpHQMHP NRULVQLND V PUH&H 3ULPMHULFH
9DUDAGLQD LPDR MH SUREOHP V QDSODWRPh GD EL
brojila kod prvih 1 NRULVQLND QDSODWD VNRpPLOD V QD
naplatana90%

3. 3BRYHUIDMELWHWH PMHUHQMD SRWURAaQMH SOLQD
VHIUWRPQRVW L SUHFL]IQRVW PMHUHQMD SRWUR&QMH
LQIRUPDFLMH L DX@MIRB\RYERXDMDPWNDY BURMLOD LPDO
V QHWRPpQLP PMHUHQMHP EXGXuUuL GD SOLQ XYLMHN LF
GHWHNWLUDWL 3RJUHAQR PMHUHQMH DN RSRPIUIPIN B OM
LIQRVLOD pPNUD LOL PDOQNM@PDGMHRMHNMNWQD SOLQD 1RYF