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1 POVZETEK  

V najini raziskovalni nalogi sva na zaļetku opisala vse o prenosu elektriļne energije 

elektro distributerjev Slovenije in se skoncentrirala le na obmoļje gospodinjskih 

odjemalcev. Najprej sva opisala pametni ġtevec na sploġno, njegove elemente in elemente 

prikljuļnice. Za tem sva naġtela katere tipe pametnih ġtevcev so zamenjali za prejġnje 

indukcijske. Ker sva v raziskovalni nalogi ugotovila, da je tipov pametnih ġtevcev Iskra in 

Landis najveļ v Sloveniji sva se osredotoļila na njih. Opisala sva njihovo zgodovino in 

zgodovino indukcijskega ġtevca. Med pomembnejġimi temami je bil tudi AMM sistem in 

njegova zgradba, obraļun moļi in dodatna nastavitev na ġtevcih, odklopnik. Kot zadnjo 

toļko sva izbrala slike iz terena in jih opisala. Na podlagi anket z elektro distribucijskimi 

podjetji sva priġla do razliļnih ugotovitev prihodnosti pametnega merjenja in ugotavljanja 

ali najine hipoteze drģijo ali ne. 
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2 UVOD 

 

V uvodu vam bova predstavila hipotezo in cilj te raziskovalne naloge, ki se nanaġa na 

pametne ġtevce v elektrogospodarstvu Slovenije. V Sloveniji je uvajanje pametnih ġtevcev 

zelo pomemben faktor, saj tehnologija hitro napreduje in pripomore k temu, da se 

izboljġujejo tudi meritve porabe elektriļne energije v gospodinjstvih. Uvajanje pametnih 

ġtevcev nudi veliko prednosti saj se spremembe zaznavajo in odļitavajo v nadzornih sobah 

elektro nadzorniġtva in poslediļno ni potrebe, da je vedno prisoten monter za merilna 

mesta. Najin namen je raziskati merilno mesto pametnih ġtevcev, koliko pametnih ġtevcev 

je ģe nameġļenih v posameznih distribucijskih enotah v elektroenergetskih sistemih v 

gospodinjstvih. Najprej bova predstavila organiziranost elektroenergetskega sistema 

oziroma elektrogospodarstva Slovenije, nato pa se bova osredotoļila na merilna mesta v 

gospodinjstvih pred uvajanjem pametnih ġtevcev in po namestitvi le-teh. Kot glavno temo 

najine raziskovalne naloge bova opisala pametne ġtevce, njihovo parametriranje, delovanje, 

prednosti in slabosti ter njihove tipe.  Za metodo raziskovanja sva se odloļila za anketo, 

katero sva poslala vsem Elektro podjetjem v Sloveniji. Anketa je podana v prilogi in v temi 

ġtevilka 12, kjer so predstavljeni tudi rezultati in ugotovitve.  

Hipoteze:  

Hipoteza 1: Do leta 2020 zamenjanih 100 %  vseh analognih ġtevcev s pametnimi v 

gospodinjstvih Slovenije. Do konca leta 2016 je bilo na podroļju Slovenije zamenjanih veļ 

kot 50 % vseh ġtevcev. 

Ugotoviti ģeliva tudi, katerih tipov pametnih ġtevcev je najveļ. 

Hipoteza 2: To je to tip LANDIS. 

Metode dela: 

Prebiranje strokovnih besedil (ļlanki, knjige), terensko delo, laboratorijsko delo in 

najpomembnejġe anketa elektro distribucijskim podjetjim 
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3 ORGANIZIRANOST ELEKTROGOSPODARSTVA SLOVENIJE  

 

       Elektro gospodarstvo Slovenije (ELES) odjema elektriļno energijo od hidroelektrarn (na 

Dravi, Soļi in Savi), termoelektrarn (Ġoġtanj in Toplarna Ljubljana), plinske elektrarne 

Brestanica in jedrske elektrarne Krġko. ELES oddaja elektriļno energijo petim 

distribucijskim podjetjem in ġtirim visoko napetostnim odjemalcem (Talum, ģelezarna 

Jesenice in Ravne na koroġkem ter Ģelezarna Ġtore) po potrebi pa tudi v tujino (Italija, 

Avstrija in Hrvaġka). Za naju je pomembnih vseh pet distributerjev Elektro Celje, Elektro 

Ljubljana, Elektro Primorska, Elektro Maribor in Elektro Gorenjska. 

 

3.1 Delitev elektriļnega omreģja  

Elektriļno omreģje delimo glede na tok, pri katerim loļimo enosmerni in izmeniļni tok. Pri 

nas so primer enosmernega omreģja Slovenske ģeleznice. Izmeniļno omreģje ima 

frekvenco 50 Hz, ki je lahko eno- ali trifazno. 

Druga delitev je glede na izvedbo, poznamo podzemne ali kabelske in nadzemne ali 

prostozraļna. Naslednja delitev je glede na napetost in to visoko napetost (VN) 110 kV, 

220 kV in 400 kV ter nizko napetost (NN) manj kot 1000 V. Oblike poznamo dve odprto 

in zaprto (zankasto). Najpogosteje sreļujemo zankasto obliko saj v primeru izklopa enega 

transformatorja lahko napajamo porabnik z drugega transformatorja in s tem zagotovimo 

manj ļasa brez elektriļne energije. 

 

V omreģju je lahko eden, dva, trije, ġtirje ali veļ vodnikov. Za viseļa omreģja, ki sluģijo za 

prenos elektriļne energije so najveļkrat ġtirje vodniki (NN omreģja) lahko pa tudi trije (SN 

in VN omreģja). In ġe glede na namen, poznamo napajalna, prenosna razdelilna omreģja in 

glede na vrsto porabnika. 

Midva se bova osredotoļila na napajalne nizkonapetostne vode za napajanje  gospodinjskih 

odjemalcev. 
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3.2 Elektro Celje  

Distribucijsko omreģje Elektra Celje zajema tri slovenske regije: Savinjsko, Koroġko in 

Spodnjeposavsko. Velikost obmoļja je 4.435 m2, kar je cca 22 % Slovenije. V letu 2015 je 

bilo na distribucijsko omreģje Elektra Celje prikljuļenih 170.069 odjemalcev, od tega 

150.077 gospodinjskih. Na sliki 1 je prikazano obmoļje Elektra Celje. 

 

 

3.3 Elektro Ljubljana  

 Elektro Ljubljana zajema celoten osrednji del Slovenije kar je 6.166 m2 (30,4 %). Njihova 

elektroenergetska infrastruktura zajema najveļji del Slovenije. V letu 2015 so oskrbovali 

335.584 odjemalcev, od tega 301.389 gospodinjskih.  

   

             Slika 2: Obmoļje Elektro Ljubljane 

 

Slika 1: Obmoļje Elektro Celja 
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3.4 Elektro Gorenjska                                     

Preskrbovalno obmoļje elektroenergetskega omreģja zajema zahodni del Republike 

Slovenije in znaġa 2.091m2 (10 %).Oskrbuje okoli 88.000 uporabnikov omreģja. 

 

 

3.5 Elektro Maribor  

Elektro Maribor deluje na obmoļju SV Slovenije. Z elektriļno energijo oskrbuje okoli 

35.130 porabnikov. Velikost obmoļja na katerem delujejo je 3.252 km2 kar je 16 % celotne 

Slovenije. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Slika 3: Obmoļje Elektra Gorenjske 

      Slika 4: Obmoļje Elektra Maribora 
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3.6 Elektro Primorska  

Njihovo preskrbovalno obmoļje obsega JZ, Z, SZ in to znaġa 4.335 km2  oziroma 22 % 

obmoļja Republike Slovenije. 

 

Na slikah 1, 2, 3, 4 in 5 je prikazano, na katerih obmoļjih delujejo posamezni distributerji 

elektriļne energije v Sloveniji. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5: Obmoļje Elektra Primorske 
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4 OSNOVNI PRINCIP PRENOSA IN RAZDELJEVANJA ELEKTRIĻNE 

ENERGIJE  

 

 

Na sliki 6 je prikazana principielna shema distribuiranja elektriļne energije od elektrarne  

do porabnikov. Od elektrarn preko ELES-ovega visoko napetostnega omreģja prehajamo 

na distribucijsko srednjo napetostno omreģje in preko konļnih transformatorskih postaj do 

nizko napetostnega omreģja, preko le tega pa tudi do gospodinskih odjemalcev, kjer je 

odjemno mesto s pametnim ġtevcem. Naju je najbolj zanimal nizko napetostni del, ki 

poteka do gospodinjskih porabnikov (obkroģeno na sliki), saj ta naloga temelji le na delu, 

kjer so pametni ġtevci prikljuļeni na porabnike v gospodinjstvih.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Slika 6: Enopolna principielna shema prenosa in razdelitve elektriļne energije 
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5 PAMETNI ĠTEVCI 

5.1 Uvedba pametnih ġtevcev 

Indukcijske  ġtevce poznamo  ģe  veļ kot sto let.  Tako dolgo  so se obdrģali  zaradi  

njihovih odliļnih   lastnosti,   kot   so   robustnost   in   dolga   ģivljenjska   doba,   zato   so   

ġe   danes   precej razġirjeni pri merjenju porabe v gospodinjstvih. Najveļja slabost takega 

ġtevca je nezmoģnost avtomatskega posredovanja vrednosti porabe elektriļne energije. 

Prav zaradi teh pomanjkljivosti so strokovnjaki razvili tako imenovani pametni ġtevec. Ta 

nam  omogoļa  daljinsko  odļitavanje,  prenos  podatkov é V transformatorskih  postajah  

so sedaj namestili  koncentratorje, ki podatke iz razliļnih  ġtevcev poġiljajo prek 

GSM/GPRS modema v merilni center dobavitelja elektriļne energije. Zaradi teh zmoģnosti 

novih ġtevcev bo elektriļar, ki je ponavadi enkrat na leto priġel popisat ġtevec, lahko poļel 

kaj drugega, saj popis ne bo veļ potreben. Z novimi ġtevci pa ne bomo merili le porabe 

elektriļne energije, temveļ tudi porabo ostalih stvari, kot so voda, plin ... Zanimivost 

takega ġtevca je tudi ta, da ļe odjemalec ne bo plaļeval poloģnic, ga lahko dobavitelj 

daljinsko izklopil, saj ima ġtevec v sebi vgrajen odklopnik. Ļe bo uporabnik sluļajno 

napravil preobremenitev sistema in s tem izklop, mu ne bo veļ potrebno menjati glavnih 

varovalk, saj se bo le s tipko sam prikljuļil nazaj v omreģje ko mu bo le to omogoļeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Slika 7: Primer pametnega ġtevca 

Slika 7 prikazuje 3 fazni pametni ġtevec Landis+Gyr E450. 

 



 

12 

 

5.2 Elementi pametnega ġtevca 

 

Slika 8: Vsi deli pametnega ġtevca 

Slika 8 prikazuje prvi pametni ġtevec Iskre in njegove zunanje elemente. 

 

5.3 Prikljuļnica 

 

                                      Slika 9: Vsi deli prikljuļnice 

  Slika 9 prikazuje prikljuļne elemente pametnega ġtevca 
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6 TIPI PAMETNIH ĠTEVCEV V GOSPODINJSTVU  

Prevladujoļi znamki pametnih ġtevcev v gospodinjstvih Slovenije sta predvsem Iskra in 

Landis+Gyr, zato vam bomo na kratko predstavili nekaj najbolj prevladujoļih tipov teh 

dveh znamk: 

6.1 Iskra MT174: 

Znaļilnosti: 

- ima do ġtiri tarife, 

- ļas uporabe (TOU) - notranja tarifikacija, 

- ura v realnem ļasu, 

- okolju prijazno odstranjevanje. 

 

Slika 10 prikazuje ġtevec iskra MT174. 

 

6.2 Landys+Gyr E450: 

Znaļilnosti:                                                                                                                                                                        

- ima do ġtiri tarife,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

- takojġnja moļ izpada in obnovitev podatkov,                                                                                                                                                                      

- alarm in nadzor storitev,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

- enostavna, hitra in varna namestitev                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

          Slika 10: Prikaz ġtevca Iskra MT174 

        Slika 11: Prikaz ġtevca Landys+gyr E450 
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7 ĠTEVEC LANDYS+GYR E450 3 fazni  

(Najbolj razġirjen pametni ġtevec trenutno v Sloveniji) 

 

                                                                                              

 

E450 je pameten elektriļen ġtevec za sodobne energijske trge. Ponuja zanesljivo delovanje 

in vsestransko funkcionalnost. E450 ima podporo za multi-energy merjenje in upravljanje 

energije. Ta tip ġtevca je najbolj razġirjen po zadnjih ugotovitvah v Sloveniji in prevladuje 

za 15% pred drugouvrġļenim ġtevcem E350. Ima ġe veļ izboljġav pred prejġnjim tipom in 

zagotovljeno dolgo ģivljenjsko dobo, ki jo podpira tudi 3 letna garancija. 

 

 

 

 

 

 

   Slika 12-prikaz ġtevca landys+gyr E450 
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7.1 Funkcije ġtevca: 

 

Merjenje:  

Merjenje je kombinirano dvosmerno merjenje ali trifazno tri ali ġtiri vodno merjenje. 

Komunikacijski modul:  

Komunikacijski modul nudi dvosmerno komunikacijo do sistema z integriranem PLC 

modemom.  

M - Bus vmesnik:  

Ģiļni M - Bus vmesnik podpira multi - energy naprave   (plin,  voda,  daljinsko ogrevanje).  

Vhodi in izhodi:  

Digitalni vhod konfiguriran kot S0, alarm ali zunanja kontrola odklopnika 0 do 2 relejna 

izhoda Izhod 1: polprevodniġki izhod ali mehanski rele.  

Izhod 2, mehanski rele:  

Optiļni vmesnik za branje, konfiguracijo in lokalno parametriranje.  

Kontrolne tipke:  

Kontrolne tipke ġtevca so: tipka LCD prikazovalnika, tipka ta odklopnik in tipka za   

reset/set, ki je pod servisnimi vratci.  

Tok:  

Bazni tok se oznaļi z oznako Ib in je velik   5 A. Maksimalni tok, ki sme teļi skozi ġtevec  

se oznaļi z oznako Imax. V primeru kratkega stika skozi ġtevec sme teļi tok  30 x Imax a 

je lahko dolg le 10 ms (milisekund). 

Delovanje:  

Za pravilno delovanje ġtevca moramo vedeti kaj pomenijo posamezne funkcije za 

upravljanje pametnega ġtevca. Ļe ģelimo prekiniti napajanje moramo pritisniti tipko za 

prekinitev napajanja (Power Down), ļe ģelimo povrnitev napajanja pritisnemo tipko 

(Power Up) in upoġtevati moramo ustrezno nazivno napetost, ki je: Un = 230/400 V.   
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Vplivi okolja:  

Temperaturno obmoļje vzdrģljivosti ohiġja pametnega ġtevca se giblje od pribliģno ï40 ÁC 

do +70 ÁC, vzdrģljivostno obmoļje LCD prikazovalnika pa je nekoliko manjġe in se giblje 

od ï20 ÁC do +70 ÁC. Skladiġļenje novih in ģe rabljenih pametnih ġtevcev pa je 

priporoļljivo od ï20 ÁC do +40 ÁC, ker gre za veliko koliļino ġtevcev. 

 

Interni odklopnik:  

Interni odklopnik nudi tudi opcija odklopa nevtralnega vodnika in ima 5 naļinov 

delovanja. Lahko se ga upravlja daljinsko iz AMM sistema, ali z zunanjo tipko. 

LCD prikazovalnik:  

LCD prikazovalnik ima 8 znakov za prikaz vrednosti kot so: Prisotne faze, smer energije, 

indikacija praznega teka, alarm, enote, stanje baterije in odklopnika, enote za Multi -Energy 

naprave.  

Napetost:  

Nazivna napetost za prikljuļitev trifaznega pametnega ġtevca se oznaļi z oznako             

Un 3 x 230/400 VAC. Razġirjeno napetostno obmoļje se giblje od 80 % pa do 115 % 

nazivne napetosti.  

Frekvenca: 

Nazivna frekvenca na omreģju je 50 Hz in sme odstopati le 2 %. Nazivna frekvenca se 

oznaļi z oznako fn. 

Ura s koledarjem: 

Najbolj toļno  delovanje  ure in koledarja je pri 23 ÁC in sme odstopati na dan le 0.2 s kar 

je zelo precizno ģe pri najbolj idealnih pogojih. Ļe smo pametni ġtevec popolnoma 

resetirali, bomo morali ponovno ponastaviti uro prav tako tudi datum. 

Material:  

Celotno ohiġje pametnega ġtevca je narejeno iz  antistatiļne polikarbonatne plastike, ki je 

zelo odporno in vzdrģljivo na slabe obratovalne razmere kot sta predvsem deģ in sneg.  

Teģa in dimenzije: 

Teģa pametnega ġtevca je pribliģna 1 kilogram, njegove dimenzije pa so: 

Dolģina/Viġina/Globina 176.4/282.1/78.6 mm.  
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         Slika 13: Prikaz dimenzij (s pokrovom prikljuļnice). 

           

 

      

 

 

        Slika 14: Prikaz dimenzij prikljuļnega dela ġtevca. 



 

18 

 

8 UPORABA SISTEMSKIH ĠTEVCEV KOT ODZIV NA POTREBE TRG A Z 

ELEKTRIĻNO ENERGIJO 

8.1 Predstavitev amr sistema 

Leta 1999 se zaļne uvajanje klasiļnega sistema daljinskega odļitavanja AMR (Automated 

Meter Reading), v katerega so vkljuļeni industrijski odjemalci in prevzemno predajna 

merilna mesta med SOPO (sistemski operater prenosnega omreģja elektriļne energije) in 

SODO (sistemski operater distribucijskega omreģja). Avtomatsko odļitavanje ali AMR, je 

tehnologija za samodejno zbiranje porabe, zbiranje diagnostiļnih podatkov o stanju iz 

vodomera ali energije merilnih naprav (plina ali elektrike). S takġnim sistem prihaja do 

veliko prednosti, saj distributerju ni treba veļ fiziļno na dom prihajati odļitavati ali 

popravljati ġtevec. 

 

8.2 Indukcijski ġtevci v zgodovino 

Do leta 2005 so bili na merilnih mestih gospodinjskih in malih poslovnih odjemalcev 

izkljuļno indukcijski ġtevci, ki so nudili niģje stroġke vzdrģevanja zaradi 2x daljġe 

periodike overjanja. Dolgo so se obdrģali predvsem, ker so bili robustne izvedbe in dobro 

so prenaġali teģke vplive okolice (veter, deģ, sneg, vroļina, mraz)é ļeprav so indukcijski 

ġtevci res dobro ģivljenjsko odporni, jih je ģe veļina pred iztekom svoje ģivljenjske dobe. 

V naslednjih letih je nujno potrebno zamenjati te stare z novimi pametnimi ġtevci. 

Potrebno je zbrati odloļitev o tehnologiji (klasiļno merjenje ï smart metering), ki pa je 

povsem poslovni interes podjetja, saj uporaba pametnih oziroma sistemskih ġtevcev v 

predpisih ni zahtevana.                               
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8.3 Prednosti pametnih ġtevcev 

Pametni ġtevci so zelo pametne stvarce saj omogoļajo daljinsko odļitavanje, komunikacijo 

oziroma prenos podatkov kar preko nizkonapetostnega distribucijskega 

elektroenergetskega omreģja; v transformatorskih postajah so tako imenovani 

koncentratorji, ki podatke iz razliļnih ġtevcev poġiljajo preko GSM/GPRS-modema naprej 

v center vodenja oziroma v merilni center dobavitelja elektriļne energije. Obstaja ġe 

moģnost neposredne brezģiļne povezave preko tako imenovanega GSM/GPRS-modema, 

ki je vgrajen v pametnem ġtevcu. Tako ni potrebe po gradnji kakih dodatnih 

komunikacijskih vodov. S takim merjenjem odpadejo akontacije pri plaļilu elektriļne 

energije, odjemalec bo vsak mesec plaļal toliko,  kot je porabil. Elektrikar, ki je enkrat na 

leto priġel popisat ġtevec, bo lahko ta ļas delal kaj drugega,  saj popis ne bo veļ potreben. 

Z meseļnim obveġļanjem o dejanski porabi se bo spodbujalo razmiġljanje o uļinkoviti rabi 

elektriļne energije, kar je eden pomembnejġih ciljev Republike Slovenije v okviru EU. 

 

                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 15: Ta slika prikazuje prehod med starim indukcijskem ġtevcem in 

zdajġnjim pametnim ġtevcem 

http://varcevanje-energije.si/vecer/ze-imate-pametni-stevec.html
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9 MERILNO MESTO PRED UVAJANJEM PAMETNIH ĠTEVCEV 

Merilno mesto pred uvajanjem pametnih ġtevcih je ġe prisotno pri gospodinjskih 

odjemalcih trenutno, saj je uvajanje pametnih ġtevcev nekje na 65 ï 70 % vseh 

gospodinjskih odjemalcev torej ġe je 30 ï 35 % gospodinjskih odjemalcev prikljuļenih na 

star indukcijski ġtevec. Po pravilniku se mora indukcijski ġtevec zamenjati na 12 let kar 

pomeni, da so zadnji indukcijski ġtevci, ki so se vgrajevali leta 2005 - 2008 tik pred 

iztekom roka zamenjave in se jih mora nadomestiti s pametnim ġtevcem, kateri pa se menja 

nekoliko prej ï na 8 let (glavni razlog hitrejġe zamenjave  je zaradi boljġih novejġih 

izboljġav, kot npr. odklopnik, ki se v prve pametne ġtevce ġe ni vgrajeval). Zaradi 

pravilnika potrebe zamenjave starega indukcijskega ġtevca kot sem ga ģe prej omenil, ki 

zahteva menjavo starega ġtevca ġele po 12 letih malce ovira rok uveljavitve vseh pametnih 

ġtevcev v gospodinjstva, ki je sprva bil do leta 2020 in ga bo poslediļno pomaknil nekaj let 

pozneje. Lahko pa se star indukcijski ġtevec zamenja nekoliko prej kot v roku 12 let, samo 

v primeru, ļe ģeli stranka  sama hitrejġo zamenjavo ġtevca, katera pa ni prav pogosta, saj 

stroġke novega pametnega ġtevca krije stranka sama, ki pa niso prav posebno nizki. Za 

redno zamenjavo starega indukcijskega mora biti  po pravilniku na kraju zamenjave 

prisotna stranka, ļe pa je stranka odsotna se pametni ġtevec ne sme zamenjati in je 

zamenjan v roku 8 dni, ļe stranka pokliļe na ġtevilko okoliġkega nadzorniġtva, ki jo pusti 

takratni deģurni distributer v nabiralniku z datumom in uro. 
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Slika 16: Prikaz ġe obratujoļega merilnega mesta pred uvajanjem pametnega 

ġtevca. 

 

 

Iz slike 16 lahko razbereno obratovanje starega indukcijskega ġtevca, ki je bil ģe na nalogu 

za zamenjavo, vendar zaradi neprisotnosti stranke zamenjava ġe ni bila omogoļena. 
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        Slika 17: Prikaz ġe obratujoļega ġtevca Iskra tipa T22CD. 

  

 

                           

      

Slika 18: Prikaz vezalnega naļrta tega indukcijskega ġtevca, 

ki ġe je trenutno v uporabi. 
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9.1 Enoļrtna shema prikljuļne merilne omarice za pametni ġtevec 

     
Slika 19: Enopolna shema prikljuļnice pametnega ġtevca. 

             

Slika 19 prikazuje F1 - glavne varovalke, kot kratkostiļni element ali zaġļita pred kratkimi 

stiki, pametni ġtevec z moģnostjo ponovnega vklopa (S1). 

 

F1 - glavne varovalke (kratkostiļni element) 

GIP - glavni izenaļevalnik potencialov 

Odklopnik nameġļen v pametnem ġtevcu je naprava, ki glede na vrsto prikljuļka eno ali 

tripolno loļi uporabnikove naprave iz distribucijskega omreģja. 

 

Tukaj na tej shemi imamo jasen prikaz standardne prikljuļitve pametnega ġtevca v elektro 

prikljuļno omarico.  
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10 ZAKAJ PREHOD NA AMM SISTEM  

Napredni sistemi za merjenje porabe energije (AMM - Advanced Metering Management) 

ponujajo veliko veļ od samega merjenja in posredovanja merilnih podatkov o porabi 

elektriļne energije in drugih energentov. S svojimi dodatnimi funkcijami predstavljajo eno 

od osnovnih energetskih informacijskih infrastrukturnih tehnologij (AMI - Advanced 

Metering Infrastructure), ki med drugimi omogoļa: 

 - delovanje resniļno konkurenļnih in transparentnih trgov z energijo, 

 - uļinkovito rabo energije, 

 - razvoj inovativnih energetskih storitev, 

 - izvedbo in delovanje elektroenergetskih sistemov bodoļnosti (SmartGrids).  

AMI sistemi so namenjeni predvsem merjenju in upravljanju porabe gospodinjstev in 

poslovnih odjemalcev na ġiroki potroġnji, se pa lahko doloļene funkcionalnosti uporabljajo 

tudi pri ostalih odjemalcih. So osnova za vzpostavitev tako imenovane pametne mreģe 

(''smartgrids''). Prihodnje direktive EU s podroļja energetike bodo zagotovo usmerjene k 

doseganju visoko zastavljenih ciljev, popularnih 3x20. AMI sistemi lahko veliko 

pripomorejo k uresniļitvi le-teh, saj omogoļajo: 

 - varļevanje z energijo, oziroma uļinkovitejġo rabo le-te; 

 - upravljanje s porabo, kar ima za posledico zmanjġevanje koniļne moļi, boljġi izkoristek 

in poslediļno manjġo uporabo okolju obremenjujoļih virov elektriļne energije; 

 - osnovno infrastrukturo za uļinkovito vkljuļevanje mikrogeneracijskih naprav (na primer 

fotovoltaike) v elektriļno omreģje. 

 Brez sistemov naprednega merjenja bo okoljske in energetskih cilje EU praktiļno 

nemogoļe doseļi. Naloģbe se je potrebno lotiti takoj, s tehnologijo, ki je na voljo danes. V 

Evropi sta na sistem AMM ģe preġli Italija (poslovna odloļitev podjetja ENEL) in Ġvedska 

(zakonsko predpisan s strani vlade). Trenutno prehod na vzpodbudo regulatorja poteka na 

Nizozemskem, kmalu pa se ji bosta pridruģili tudi Velika Britanija in Francija. 
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10.1 Prednosti ami za odjemalce 

Z uvedbo sistema AMI udeleģenci na trgu z elektriļno energijo pridobijo najmanj 

naslednje koristi: 

 - prihranki obratovanja in vzdrģevanja obstojeļega sistema merjenja, 

 - prihranki odļitavanja meritev obstojeļega sistema merjenja, 

 - prihranki v sistemu zaradi moģnosti upravljanja s porabo (DSM ï Demand Side 

Management / DR ï Demand Response) v koniļnih obremenitvah, 

 - makorekonomski prihranki zaradi niģje porabe elektriļne energije in niģjih emisij CO2, 

 - prihranki zaradi hitrejġega detektiranja kraj, natanļnejġih odļitavanj podatkov (niģje 

komercialne izgube), 

 - prihranki zaradi veļje natanļnosti raļunov in poslediļno manjġega ġtevila pritoģb 

odjemalcev, 

 - prodaja podatkov ostalim ponudnikom elektriļne energije, integracija meritev ostalih 

energentov ï plin, voda, daljinska toplota), 

 - naļrtovanje razvoja omreģja, 

 - hitrejġa detekcija izpadov in natanļno beleģenje izpadov ï monitoring neprekinjenosti 

oskrbe, 

 - monitoring kvalitete napetosti. 

Ļeprav tudi s sistemom AMI v njegovi ģivljenjski dobi nastajajo stroġki vzdrģevanja in 

obratovanja, ki se delijo na stroġke dela, materiala in prenosa podatkov, so le ti bistveno 

niģji od stroġkov vzdrģevanja in obratovanja obstojeļega sistema merjenja, zato lahko 

govorimo o neto prihrankih. Ocenjujemo, da se bodo z novim sistemom stroġki 

vzdrģevanja in obratovanja veļ kot prepolovili. Glavnina prihrankov je pri stroġkih 

odļitavanja, ki se jim z novim sistemom praktiļno izognemo. Ena od moģnih koristi 

upravljanja s porabo, je niģanje letnega koniļnega odjema. S tem se v sistemu izognemo 

doloļenim naloģbam ali jih vsaj prestavimo na kasnejġe obdobje. Pilotni projekti iz tujine 

dajejo zelo razliļne rezultate, saj v nekaterih drģavah govorijo celo o 25 % potencialu 

niģanja letnega koniļnega odjema (skandinavske drģave, ZDA), spet v drugih pa o 

pribliģno 5 % (Francija, Velika Britanija), Slovenija pa je po strukturi porabe 

gospodinjstev bolj podobna Franciji in Veliki Britaniji kot skandinavskim drģavam 

(uporaba elektriļne energije za ogrevanje) ali ZDA (veliko ġtevilo klimatskih naprav, 

bazeni, hladilniki), zato smo potencial zniģevanja koniļnega odjema ocenili na 5 %. 

Marginalni stroġek moļi je ocenjen na 200 ú/kW, od ļesar pribliģno polovica nastane na 
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nivoju distribucijskega omreģja. Letni prihranek na nivoju Slovenije je tako ocenjen na 

pribliģno 10 milijonov ú. S sistemom AMI bivġi tarifni odjemalci dobijo natanļne podatke 

o svoji porabi. S tem se predvideva bistveno zmanjġanje klicev odjemalcev in zmanjġanje 

ġtevila pritoģb. Poleg tega se lahko odjemalce na razliļne naļine, bodisi preko 

podrobnejġih informacij na samih raļunih, bodisi z energetskimi prikazovalniki v domovih, 

z natanļnejġimi podatki o njihovi porabi osveġļa in vpliva na zmanjġanje njihove porabe 

elektriļne energije. Ļe bi gospodinjstva svojo porabo zmanjġala za 1 %, bi to na nivoju 

Slovenije pomenilo prihranek 30 GWh elektriļne energije in pribliģno 55.000 ton niģje 

emisije CO2. S sistemom AMI distributerji dobijo natanļen vpogled v dogajanje na 

nizkonapetostnem nivoju. Z uporabo kontrolnih ġtevcev v transformatorskih postajah se 

lahko hitro ugotovi razkorak med zabeleģeno in dejansko porabo, s ļimer se zmanjġa 

ġtevilo kraj in poveļa natanļnost merjenja. Komercialne izgube lahko s sistemom AMI 

zmanjġamo najmanj za polovico. Sistem AMI omogoļa integracijo meritev plina, vode in 

daljinske toplote, s ļimer se bistveno zmanjġajo stroġki njihovega odļitavanja. Z 

natanļnejġimi podatki o porabi je omogoļeno natanļnejġe naļrtovanje razvoja omreģja. 

Sistem tudi omogoļa takojġnjo detekcijo izpadov vsakega posameznega odjemalca. 

 

             

Slika 20: Prikaz sheme sistema AMI za laģjo predstavo. 
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11 UGOTAVLJANJE OBRAĻUNSKE MOĻI 

Pri konļnih odjemalcih na nizki napetosti, pri katerih se moļ ne meri, se le ta ugotavlja s 

pomoļjo naprav za omejevanje toka. èNaprava za omejevanje tokaç je po definiciji 

naprava za omejevanje toka odjema ali oddaje elektriļne energije in je lahko izvedena kot 

glavna varovalka.  

                                                                                                               

                                                    

                    Slika 21: Prikaz glavne varovalke 
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12 ĠTEVEC Z ODKLOPNIKOM V VLOGI NASTAVLJIVEGA OMEJEVALNIKA 

TOKA  

 

Ġtevec izvaja dva algoritma omejevanja hkrati: 

1. Algoritem omejevanja na osnovi prekoraļitve toka, kjer gre za prepreļevanje veļjih 

kratkotrajnih prekoraļitev obraļunske moļi in prepreļevanje nastajanja veļjih flikerjev v 

NNO s strani odjemalcev. 

2. Algoritem omejevanja na osnovi prekoraļitve moļi prepreļuje manjġe dolgotrajne 

prekoraļitve obraļunske moļi. 

 

 

 

12.1 Kriterij prekoraļitve toka 

Ġtevec meri tok porabnikov po fazah v sekundnem intervalu. Medtem ko ġtevec meri lahko 

pride do izklopa, ļe je prekoraļena nastavljena mejna vrednost toka v posamezni fazi za 

ļas, ki je daljġi od dovoljenega. Ko preteļe nastavljen ļas blokade vklopa, lahko uporabnik 

omreģja odklopnik ponovno vkljuļi s pomoļjo tipke na ġtevcu ali dodatne tipke nameġļene 

na uporabniku omreģja dostopnem mestu. 
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     Graf 1: Karakteristika izklopa. 

 

Tukaj na tem grafu imamo jasen prikaz funkcionalnost odklopnika. V primeru ļe pride do 

nekakġne napake in je tok prevelik od dovoljenega bo odklopnik pametni ġtevec izklopil ģe 

po 90 sekundah. Ļe je je tok veļji od mejnega toka vendar manj kot 90 sekund kar nam 

tudi prikazuje graf in tabela zgoraj odklopnik ne izkljuļi. Minimalna pavza za ponovno 

vkljuļitev je 60s. Odklopnik se v prvih pametnih ġtevcih ġe ni pojavil, ampak zdaj pa se ģe  

vgrajujejo nekaj ļasa in so tudi ģe v funkciji. V primeru, glavnih varovalk 3x 20 A bo pri 

toku veļ kot 28 A (mejni tok odklopnika, ki pa je za vsako velikost glavne varovalke 

drugaļen) in ļasu veļ kot 90s bo odklopnik odklopil. 

 

 

12.2 Kriterij prekoraļitve moļi 

Ġtevec izvaja izraļun moļi p(t) ali s(t) na osnovi porabljene energije v minutni periodi. 

Ġtevec izraļunava povpreļno moļ P(S) zadnjih 15 minutnih intervalov moļi (15 minutno 

drseļe okno). Ko povpreļna moļ P(S) preseģe dovoljeno PM (SM), ġtevec izklopi 

odklopnik in blokira ponovni vklop dokler P(S) ni niģja od PM (SM). Ko preteļe ļas 

blokade vklopa, lahko uporabnik omreģja odklopnik ponovno vkljuļi s pomoļjo tipke na 

ġtevcu ali dodatne tipke na dostopnem mestu. 
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ALGORITEM IZRAĻUNA DELOVNE MOĻI NA OSNOVI PORABLJENE ENERGIJE 

V MINUTNI PERIODI: 

 

 

 

ALGORITEM ZA IZRAĻUN POVPREĻNE DELOVNE MOĻI V 15 MINUTNI 

PERIODI: 

 

 

 

DOLOĻITEV MEJNIH VREDNOSTI DELOVNE MOĻI GLEDE NA NAZIVNO 

JAKOST OMEJEVALCA TOKA: 

 

 

Primer: V primeru glavnih varovalk 3x 20 A je mejna delovna moļ 13,8 kW, kar pomeni 

da bo pri prekoraļitvi 15 minutne mejne delovne moļi 1,1 x 13,8 kW kar je enako 15,2 kW 

priġlo do odklopa odklopnika.  
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13 DELO NA TERENU Z OPAZOVANJEM  

 

Delo na terenu se je opravljalo 10. 3. 2017 na obmoļju Frankolovo. Za delo na terenu se je 

bilo potrebno ustrezno obleļi in zavarovati z zaġļitnimi rokavicami ter tudi ustrezno obuti 

s ļevlji kateri vsebujejo kovinsko kapico. Delo se je opravljalo zjutraj od osme ure naprej z 

opazovanjem monterja za merilna mesta. 

 

 

      Slika 22: Prikaz starega ġtevca v prikljuļni merilni omarici. 

 

Kot je prikazano na sliki, smo prispeli do hiġe, kjer ġe je v uporabi star indukcijski ġtevec 

kateri je bil na nalogu za zamenjavo. Ġtevca ģal nismo uspeli zamenjati, ker stranke ni bilo 

prisotne na domu in je zamenjava v takġnem primeru nedovoljena.   
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Slika 23: Prikaz starega trifaznega indukcijskega ġtevca Iskra tipa T31CV-95, 

kateri bo zamenjan. 

 

Naslednja stranka, ki je bila na seznamu je bila tudi na seznamu za zamenjavo starega s 

pametnim ġtevcem. Zamenjava je bila tokrat omogoļena saj je bila stranka osebno prisotna 

na domu. Najprej smo odļitali in zapisali trenutno porabljeno energijo in izklopili 

varovalke, nato pa smo zaļeli z demontiranjem starega ġtevca. Ta postopek bomo pokazali 

tudi s kratki posnetkom spodaj. 

 

                                                                     

. 

 

Posnetek 1: Prikaz odklopa varovalk 

z nadaljnjim demontiranjem starega 

ġtevca z vmesno razlago. 

 

Slika 24: Prikaz odļitane vrednosti ġtevca. 




































