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Napotila za sodelovanje v javhem posvetovanju

Ta dokument je strokovna priloga k posvetovalnemu dokumentu »Izhodisca za
studijo stroskov in koristi evolucije naprednega merilnega sistema v Sloveniji«
(v nadaljevanju »krovni dokument«) [1]. Namen te priloge je predstaviti izhodis¢ni
okvir zahtev, vprasanj, podatkovnih potreb in moznih scenarijev, ki jih je smiselno
upostevati pri pripravi oziroma izvedbi Studije stroskov in koristi nadgradnje
naprednega merilnega sistema v Sloveniji (v nadaljevanju: CBA NMS 2.0). Dokument
ne predstavlja koncne odlocitve o obsegu nadgradnje naprednega merilnega sistema
(NMS), izbiri tehnologij, zamenjavi merilnih naprav, investicijskem scenariju ali
regulativni obravnavi stroskov. Predstavlja delovno strokovno izhodisc¢e, s katerim Zzeli
agencija preveriti, ali so predlagani obseg CBA, nabor vhodnih podatkov, obravnavani
scenariji, funkcionalnosti, tehni¢ne predpostavke in stroskovno-koristni elementi
ustrezno opredeljeni.

Agencija v javnhem posvetovanju posebej, izrecno pa v tej prilogi, naslavlja deleznike,
ki razpolagajo s strokovnim znanjem, operativnimi izkuSnjami, podatki ali analizami s
podro¢ja merilne opreme, komunikacijskih tehnologij, merilnih centrov, podatkovnih
storitev, kibernetske varnosti, trga z elektricno energijo, proznosti in uporabe merilnih
podatkov. Dobrodosla so tudi sploSna mnenja drugih zainteresiranih, ¢e prispevajo k
bolj celoviti opredelitvi konteksta CBA.

Pri pregledu dokumenta naj anketiranci upostevajo zlasti naslednje:

- predlagane metode razvrS¢anja PPM, vrst odjema, funkcionalnosti merilnih
naprav, komunikacijskih resitev in podatkovnih nivojev so namenjene predvsem
pripravi vhodnih predpostavk za CBA;

— navedeni kriteriji in parametri ne pomenijo vnaprejsnje odlocitve o zamenjavi
posameznih merilnih naprav ali izbiri posamezne tehnologije;

- konc¢na uporaba posamezne metode, kriterija ali parametra bo predmet
strokovne presoje in validacije v okviru izvedbe CBA;

- posebej pomembni so predlogi, ki identificirajo manjkajoce podatke, neustrezne
predpostavke, nejasne razmejitve stroskov in koristi, tehnoloska tveganja ali
mozne dodatne scenarije uporabe NMS 2.0;

— pri pripombah je zazeleno navesti tudi podatkovno, tehni¢no, ekonomsko ali
drugo utemeljitev.

Zaradi ucinkovite obravnave pripomb agencija predlaga, da udelezenci pri vsakem
(eksplicitnem ali sploSnem) predlogu uporabijo strukturirane odgovore predvsem za
splosSne pripombe/predloge, ki so predvideni na koncu vsakega poglavija:

a) sklic: sklic na poglavje, podpoglavje, vprasanje ali posamezen odstavek, na
katerega se pripomba nanasa;

b) vrsta pripombe: metodoloska pripomba, tehni¢na pripomba, podatkovna
dopolnitev, ekonomska pripomba, predlog dodatnega scenarija ali sploSno
mnenje;

c) stalisc¢e: DA/NE/Delno/delno, kadar dokument zastavlja izrecno vprasanije;

d) predlog spremembe ali dopolnitve: ¢im bolj konkretno besedilo oziroma opis
predlagane spremembe;

e) utemeljitev: pojasnilo, zakaj je predlog pomemben za CBA;

f) podatkovna podlaga: navedba razpolozljivih podatkov, analiz, meritev, pilotnih
projektov, standardov, predpisov ali dobrih praks, na katere se predlog opira;

g) pricakovani vpliv na CBA: navedba, ali predlog vpliva predvsem na CAPEX,
OPEX, koristi, tveganja, zivljenjsko dobo opreme, scenarije uvedbe, kakovost
podatkov, kibernetsko varnost ali porazdelitev stroskov in koristi med deleznike;
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h) zaupnost podatkov: ¢e predlog vsebuje poslovno obcutljive ali drugace zaupne
podatke, naj bo to jasno oznaceno; kadar je mogoce, naj se podatki predlozijo v
agregirani ali anonimizirani obliki.

Agencija bo prejete pripombe uporabila za dopolnitev izhodis¢, celovitejSo opredelitev
vhodnih parametrov in izboljSanje specifikacije za izvedbo CBA NMS 2.0. Posamezni
predlogi bodo obravnavani glede na njihovo strokovno utemeljenost, podatkovno
podprtost, izvedljivost in relevantnost za namen CBA. Namen posvetovanja ni
potrjevanje posameznih tehnoloskih resitev, temvec zagotovitev, da bo CBA izvedena
na podlagi ¢im bolj celovitega, preverljivega in tehnolosko nevtralnega nabora vhodnih
predpostavk.

Cilj agencije je, da CBA NMS 2.0 zagotovi robustno, pregledno in strokovno utemeljeno
podlago za presojo nadaljhjega razvoja naprednega merilnega sistema v Sloveniji ter
za odlocanje o tistih nadgradnjah, ki bodo glede na stroske, koristi, tveganja in potrebe
elektroenergetskega sistema prinesle najvecjo skupno vrednost za uporabnike sistema,
operaterje, trg in druzbo kot celoto.
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1 Uvod

V nadaljevanju predstavljamo specifikacijo zahtev, ki jo je smiselno upostevati za
izvedbo CBA NMS 2.0. Specifikacija predstavlja podporni kontekstni dokument za
izvedbo javnega narocila. Izbrani izvajalec bo sicer na podlagi okvira in po potrebi Sirse
utemeljil in predlagal pristop k izvedbi projekta.

1.1 Predmet in meje obravnave CBA NMS 2.0

Namen CBA NMS 2.0, kot to ze izpostavlja krovni dokument, je opredeliti in ovrednotiti
ekonomsko, tehni¢no, podatkovno, operativno in regulativho utemeljenost nadaljnje
nadgradnje naprednega merilnega sistema v Sloveniji. CBA NMS 2.0 mora izhajati iz
obstojecega stanja NMS 1.0 ter oceniti prirastne (inkrementalne) stroske, koristi in
tveganja razlicnih moznosti razvoja NMS glede na nadaljevanje obratovanja
obstojecega sistema.

Predmet CBA NMS 2.0 niso zgolj merilne naprave na merilnih mestih, temvec celotna
funkcionalna veriga naprednega merilnega sistema, ki vkljucuje najmanj:

— merilne naprave in njihove funkcionalnosti;

— lokalne uporabniske in servisne vmesnike merilnih naprav;

— komunikacijsko plast med merilnimi napravami, koncentratorji, merilnimi centri
in centralnimi podatkovnimi sistemi;

— koncentratorje oziroma komunikacijske prehode, kjer so del uporabljene
arhitekture;

- merilne centre elektrodistribucijskih podjetij, vkljuéno s sistemi HES in
povezanimi aplikativnimi funkcijami;

-~ platforme za validacijo, obdelavo, nadomescanje, agregacijo in posredovanje
merilnih podatkov;

- enotno vstopno tocko nacionalnega podatkovnega vozliS¢a oziroma druge
centralne podatkovne storitve;

— podatkovne tokove med merilnimi napravami, HES, POMP, EVT, uporabniki
sistema, trznimi udelezenci in drugimi upravi¢enimi uporabniki podatkov;

— zahteve glede kibernetske varnosti, varstva osebnih podatkov, upravljanja
dostopov in sledljivosti obdelave podatkov;

- organizacijske, procesne in operativne vidike, ki vplivajo na stroske, koristi,
zanesljivost in izvedljivost posameznih scenarijev.

CBA NMS 2.0 mora zato razlikovati med vec scenariji nadgradnje NMS, kot to izpostavlja
krovni dokument, zlasti med:

— nadgradnjo ali zamenjavo merilnih naprav zaradi funkcionalne, komunikacijske,
meroslovne ali tehnoloske neustreznosti;

— nadgradnjo komunikacijske plasti zaradi vecjih zahtev glede razpolozljivosti,
zanesljivosti, latence, koli¢cine podatkov, kibernetske varnosti ali dolgoroc¢ne
tehnoloske vzdrznosti;

-~ nadgradnjo aplikativhe in podatkovne plasti zaradi potreb po ucinkovitejsSi
obdelavi, validaciji, nadomescanju, agregaciji, izmenjavi in uporabi merilnih
podatkov;

-~ nadgradnjo uporabniskih, trznih in operativnih funkcionalnosti, ki omogocajo
napredne tarifne modele, proznost, aktivho vlogo uporabnikov, energetske
skupnosti, nove podatkovne storitve in ucinkovitejSe obratovanje distribucijskega
sistema.
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CBA NMS 2.0 ne bo predstaviljala vnaprejSnje odlocitve o sploSni zamenjavi vseh
obstojecih merilnih naprav, izbiri posamezne komunikacijske tehnologije, centralizaciji
ali decentralizaciji posameznih funkcij, uvedbi posamezne podatkovne storitve ali
priznanju posameznih stroskov v regulativnem okviru. Prav tako ne bo predstavljala
tehnicne specifikacije javnega narocila za posamezno opremo ali informacijski sistem.
Namen CBA je zagotoviti strokovno in podatkovno podprto primerjavo moznih
scenarijev ter opredeliti, katere nadgradnje so glede na stroske, koristi, tveganja in
prihodnje potrebe elektroenergetskega sistema utemeljene.

Pri presoji scenarijev mora CBA NMS 2.0 posebej prepreciti dvojno Stetje koristi, ki so
bile Ze dosezene z uvedbo NMS 1.0. Koristi NMS 2.0 se zato praviloma obravnavajo kot
dodatne oziroma prirastne (inkrementalne) koristi glede na obstojece stanje in
pricakovani razvoj sistema brez nadgradnje. Enako morajo biti stroski NMS 2.0
razmejeni od rednih stroSkov obratovanja, vzdrzevanja, rednih zamenjav, meroslovnih
obveznosti in Ze nac¢rtovanih nadgradenj obstojecega sistema.

CBA NMS 2.0 mora obravnavati tudi razmerje med tehni¢nimi zmoznostmi posameznih
komponent NMS in dejansko uporabnostjo podatkov. Vrednost NMS 2.0 se ne presoja
samo po tem, ali merilna naprava posamezen podatek izmeri, temvec tudi po tem, ali
je ta podatek pravocasno, zanesljivo, varno, kakovostno in stroSkovno ucinkovito
razpolozljiv v sistemih, kjer se uporablja za obracun, obratovanje, nacrtovanje omrezja,
trzne procese, proznost, uporabniske storitve ali regulativne naloge.

Rezultat CBA NMS 2.0 mora omogoditi jasno razmejitev med scenariji, pri katerih
zadostuje nadaljnje obratovanje in postopna optimizacija obstojeCega NMS 1.0,
scenariji, pri katerih je potrebna ciljno usmerjena nadgradnja posameznih slojev
sistema, ter scenariji, pri katerih je ekonomsko in sistemsko utemeljena Sirsa
arhitekturna prenova NMS. TaksSna razmejitev je kljucna za pregledno odlocanje o
nadaljnjem razvoju NMS in za dolocitev tistih nalozb, ki prinasajo najvecjo skupno
vrednost za uporabnike sistema, operaterje, trg in druzbo.

1.2 Osnovni scenarij, razvojni scenariji in prirastna (inkrementalna) obravnava
stroskov in koristi

Za pravilno izvedbo analize stroskov in koristi (CBA) je treba jasno opredeliti osnovni
oziroma referencni scenarij glede na katerega se presojajo vsi obravnavani razvojni
scenariji NMS 2.0 (npr. kot to predlaga krovni dokument). Referencni scenarij
predstavlja nadaljnje obratovanje, vzdrzevanje, redne zamenjave in nujne prilagoditve
obstojecega sistema NMS 1.0 brez izvedbe dodatne razvojne nadgradnje, ki je predmet
CBA NMS 2.0.

Referencni scenarij ne pomeni zamrznitve trenutnega stanja, temvec pricakovani razvoj
obstojecega sistema v opazovanem obdobju. Vkljucevati mora tiste stroske, aktivnosti
in prilagoditve, ki bi nastale tudi v primeru, ¢e se nobeden od scenarijev nadgradnje
NMS 2.0 ne bi izvedel. Tak pristop omogoca, da se v CBA NMS 2.0 ovrednotijo samo
prirastni oziroma inkrementalni stroski, koristi in tveganj posameznih razvojnih
scenarijev.

V referencni scenarij se vkljucijo najmanj:

- nadaljnje obratovanje obstojecih merilnih naprav, komunikacijske infrastrukture,
merilnih centrov, HES, POMP, EVT in povezanih podatkovnih storitev;

— redni stroski obratovanja in vzdrzevanja NMS 1.0;

- redne zamenjave merilnih naprav, komunikacijske opreme in informacijskih
sistemov zaradi izteka zivljenjske dobe, okvar, meroslovnih zahtev ali tehnoloske
zastarelosti;
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- e sprejete oziroma zavezujoCe nadgradnje, ki bi jih bilo treba izvesti neodvisno
od NMS 2.0;

- minimalne nujne prilagoditve zaradi veljavnih zakonodajnih, regulativnih, trznih
ali tehnicnih zahtev;

- pricakovane omejitve obstojeCe arhitekture, =zlasti glede komunikacijske
razpolozljivosti, kakovosti podatkov, casovne dostopnosti podatkov, obsega
podatkovne izmenjave in podpornih funkcionalnosti.

Kot to izpostavlja krovni dokument, mora poleg referenc¢nega scenarija CBA opredeliti
in ovrednotiti ve¢ razvojnih scenarijev NMS 2.0. Ti scenariji morajo predstavljati
smiselno razlicne ravni nadgradnje sistema, ne zgolj razlicne variante iste tehnic¢ne
resitve. Scenariji naj omogodijo presojo, ali je glede na stroske, koristi, tveganja in
izvedljivost utemeljena postopna optimizacija obstojeCega sistema, ciljno usmerjena
nadgradnja posameznih slojev NMS ali Sirsa arhitekturna prenova sistema.

CBA naj praviloma obravnava omejeno Stevilo jasno razmejenih razvojnih scenarijev,
na primer tri do pet scenarijev. Ti lahko vkljucujejo zlasti:

- scenarij nadaljnje optimizacije obstojecega NMS 1.0 z omejenimi nadgradnjami;

— scenarij ciljne nadgradnje komunikacijske plasti in razpolozljivosti podatkov;

— scenarij nadgradnje podatkovne in aplikativhe plasti za podporo novim
podatkovnim storitvam, trznim procesom in naprednemu obratovanju omreZzja;

— scenarij selektivne zamenjave ali nadgradnje merilnih naprav glede na
funkcionalno, komunikacijsko ali meroslovno neustreznost;

— scenarij SirSe arhitekturne prenove NMS 2.0, ki vkljuCuje usklajeno nadgradnjo
merilne, komunikacijske, podatkovne, aplikativne in varnostne plasti.

Nabor scenarijev mora biti oblikovan tako, da omogoca primerjavo razlicnih ravni
ambicioznosti, stroskov, koristi, tveganj in izvedljivosti. Scenariji morajo biti med seboj
dovolj jasno razmejeni, da je mogoce ugotoviti, kateri stroski in koristi so posledica
posamezne ravni nadgradnje.

V okviru CBA NMS 2.0 je treba stroske in koristi vsakega razvojnega scenarija
obravnavati inkrementalno glede na referencni scenarij. To pomeni, da se kot ucinki
posameznega scenarija NMS 2.0 vrednotijo samo dodatni stroski, dodatne koristi,
izognjeni stroski in spremenjena tveganja glede na stanje, ki bi nastalo v referencnem
scenariju.

Za vsak razvojni scenarij je treba zato lo¢eno prikazati:

— dodatne investicijske stroske glede na referencni scenarij;

- dodatne obratovalne in vzdrzevalne stroske glede na referencni scenarij;

— izognjene stroske, ¢e posamezni scenarij nadomesti, zmanjsa ali odlozi stroske,
ki bi sicer nastali v referenénem scenariju;

— dodatne koristi za elektrooperaterje, uporabnike sistema, trzne udelezence,
upravic¢ence do podatkov in druzbo kot celoto;

— vpliv na tehnoloska, izvedbena, podatkovna, kibernetska, regulativha in
stroskovna tveganija;

— porazdelitev stroskov in koristi med posamezne skupine deleznikov;

— klju¢ne predpostavke, od katerih je odvisen rezultat scenarija.

Posebna pozornost mora biti namenjena primerom, ko posamezni razvojni scenarij
predvideva predCasno zamenjavo merilnih naprav, komunikacijske opreme ali
informacijskih sistemov. V takih primerih mora CBA NMS 2.0 loceno prikazati strosek
pred¢asne zamenjave, preostalo vrednost oziroma neizkoris¢eno zivljenjsko dobo
obstojecih sredstev, izognjene prihodnje stroske rednih zamenjav ter morebitne
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dodatne koristi zaradi hitrej$e uvedbe novih funkcionalnosti. Ce bi bila dolo¢ena oprema
zamenjana tudi v referen¢nem scenariju, se kot stroSek razvojnega scenarija uposteva
samo razlika med stroSkom redne zamenjave in stroSkom naprednejSe oziroma
drugacne resitve.

Pri koristih je treba razlikovati med koristmi, ki so ze dosezene z obstoje¢im NMS 1.0,
in dodatnimi koristmi posameznih scenarijev NMS 2.0. Koristi, kot so daljinsko
odcitavanje, zmanjSanje ro¢nega odbiranja, obracun po dejanski porabi in osnovni
dostop do merilnih podatkov, so v veliki meri ze del obstoje¢ega NMS 1.0 in se zato ne
smejo ponovno Steti kot koristi NMS 2.0, razen ¢e posamezni razvojni scenarij izkazuje
dodatno izboljsanje glede na referencni scenarij.

Kot dodatne koristi razvojnih scenarijev NMS 2.0 se lahko obravnavajo zlasti koristi,
povezane z vecjo ¢asovno razpolozljivostjo podatkov, vecjo zanesljivostjo komunikacij,
viSjo kakovostjo podatkov, podporo proznosti, naprednim tarifiranjem, aktivnim
upravljanjem omrezja, ucinkovitejSim nacrtovanjem omrezja, boljSim upravljanjem
prikljuCevanja novih naprav, vecjo interoperabilnostjo podatkovnih storitev in
izboljSanim dostopom upravi¢enih uporabnikov do podatkov.

CBA mora preprediti dvojno Stetje stroskov in koristi. Ce posamezen podatkovni tok,
funkcionalnost ali nadgradnja hkrati podpira veC primerov uporabe, je treba koristi
razporediti na pregleden nacin ali jih prikazati kot skupno korist vec povezanih primerov
uporabe. Enaka korist se ne sme polno upostevati pri ve¢ scenarijih, ve¢ primerih
uporabe ali ve¢ kategorijah deleznikov, ¢e bi to vodilo v precenjevanje skupnega ucinka.

Za vsak razvojni scenarij mora izvajalec CBA NMS 2.0 pripraviti primerjalno matriko
glede na referencni scenarij. Matrika mora najmanj prikazati:

— kateri sloji NMS se spreminjajo;

- katera oprema, sistemi ali podatkovne storitve se nadgrajujejo oziroma
zamenjujejo;

— kateri stroski so dodatni;

— kateri stroski so izognjeni;

— katere koristi so dodatne;

— kateri delezniki nosijo stroske in kateri prejmejo koristi;

— katera klju¢na tveganja vplivajo na rezultat;

— katere predpostavke so najbolj obcCutljive za koncni rezultat.

CBA NMS 2.0 mora za klju¢ne predpostavke izvesti tudi analizo obcutljivosti, zlasti za
stroSke merilnih naprav, komunikacijske stroske, stroske informacijskih sistemov,
zivljenjsko dobo opreme, obseg predcasnih zamenjav, vrednost podatkovnih koristi,
diskontno stopnjo, dinamiko uvedbe in stopnjo dejanske uporabe naprednih
funkcionalnosti.

Rezultati CBA NMS 2.0 morajo biti prikazani tako, da je za vsak razvojni scenarij jasno
razvidno, koliksna je neto sedanja vrednost dodatnih ucinkov glede na referencni
scenarij, kateri stroski in koristi najbolj vplivajo na rezultat, pri katerih predpostavkah
je rezultat najbolj obcCutljiv in kako se stroski ter koristi porazdelijo med uporabnike
sistema, elektrooperaterje, trzne udelezence, upravicence do podatkov in SirSo druzbo.

Taksna opredelitev referené¢nega scenarija in razvojnih scenarijev je klju¢na za pravilno
interpretacijo rezultatov CBA NMS 2.0. Brez jasno doloCenega referencnega scenarija in
medsebojno primerljivih razvojnih scenarijev bi obstajalo tveganje, da bi se NMS 2.0
pripisale koristi, ki so bile ze dosezene z NMS 1.0, ali da bi se stroski rednega
vzdrzevanja in naravne obnove obstojecega sistema napacno obravnavali kot dodatni
stroski nadgradnje. Namen CBA NMS 2.0 je zato presoditi, kateri razvojni scenariji so

-8 -

7\") Agencija za energijo | 25 let

oA+



glede na nadaljevanje obratovanja obstojeCcega NMS 1.0 ekonomsko, tehnicno,
podatkovno in sistemsko utemeljeni.

2 Razsirjena referencna arhitektura NMS

Dokument kot priloga krovhega dokumenta predstavlja celovit pregled stanja,
znacilnosti in uposteva razvojne usmeritve NMS v elektroenergetskem sistemu, s
poudarkom na tehnic¢nih, funkcionalnih in ekonomskih vidikih njihovega nadaljnjega
razvoja. Namen dokumenta je vzpostaviti strukturiran okvir za analizo obstojecih
resitev ter za opredelitev klju¢nih opcij in parametrov prihodnjih nadgradenj NMS (NMS
2.0).

Osnova za obravnavo je razSirjena referencna arhitektura naprednih merilnih sistemoyv,
povzeta po standardu M/441 in porocilu SG TF EG22, ki omogoca razdelitev sistema na
posamezne funkcionalne in komunikacijske sloje — od merilne naprave (merilnih tock)
ter lokalnega okolja odjemalca (HAN/LAN), prek dostopovnih in hrbteni¢nih
komunikacijskih omrezij (NAN/WAN), do centralnih sistemov za zajem, obdelavo in
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= * prehod omreZja o
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Slika 1: Entitete NMS - Razsirjena referencna arhitektura M/441?

izmenjavo podatkov (HES, podatkovni vozliS¢ni sistemi) ter koncnih uporabnikov
merilnih podatkov. TakSna arhitektura omogoca jasno razmejitev vlog, odgovornosti in
podatkovnih tokov med posameznimi delezniki.

Vsebina in utemeljitve v nadaljevanju temeljijo na razumevanju, da napredni merilni
sistem ni veC zgolj sistem za merjenje in obracun elektricne energije, temvec
predstavlja temeljno podatkovno infrastrukturo elektroenergetskega sistema. Kljucna
vrednost NMS se zato ne odraza zgolj v merilni opremi, temvec predvsem v zanesljivosti
komunikacijske plasti, pravocasnosti razpolozljivosti podatkov ter kakovosti oz.

1 CEN/CLC/ETSI/TR 50572 - Functional reference architecture for communications in smart metering systems,
December 2011

2 Best Available Techniques Reference document for the cyber-security and privacy of the 10 minimum functional
requirements of the Smart Metering Systems, EC SGTF EG2, November 2016.
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zmoznosti njihove nadaljnje obdelave in uporabe za potrebe obratovanja omrezja,
trznih mehanizmov in storitev ter aktivnega vklju¢evanja odjemalcev.

Za potrebe analize so obravnavane razlicne generacije merilnih naprav (AMR, AMI,
AMI+, AMI++), pri ¢emer posamezne generacije odrazajo postopno nadgradnjo
funkcionalnosti - od izhodis¢nega zajema in enosmernega prenosa zgolj v smeri HES,
do naprednih funkcij, kot so dvosmerna komunikacija, upravljanje odjema/proizvodnje,
spremljanje stanja omrezja in podpora proznosti. Taksen generacijski pristop omogoca
neposredno povezavo med tehni¢nimi zmoznostmi merilnih naprav oz. sistema,
uporabljenimi  komunikacijskimi  tehnologijami ter dosezenimi koristmi za
elektrooperaterja, odjemalce/uporabnike, trzne udelezence in druge deleznike.

Poseben poudarek je namenjen analizi komunikacijske arhitekture, ki predstavlja kljuc¢ni
omejitveni in hkrati razvojni dejavnik sistema NMS. Obravnavane so razli¢ne tehnologije
na posameznih komunikacijskih segmentih (HAN/LAN, NAN, WAN) ter njihove
kombinacije, ki vplivajo na zanesljivost, razpolozljivost in stroskovno ucinkovitost
sistema.

Tabela 1: Tipicne komunikacijske tehnologije entitet NMS

Nivo Povezave | Tehnologije

HAN CC, CK ZigBee, Wi-Fi, M-Bus, Bluetooth LE
NAN CF PLC (G3), RF Mesh, LoRaWAN
WAN CD LTE, NB-IoT, GPRS, optika
IT/OT | CI TCP/IP, API, DLMS

Trg CA, CB, OA | API, B2B, podatkovno vozlisce
Internet  WWW IP, VPN, oblac¢ne storitve

Struktura dokumenta je zasnovana po krovnih postavkah, ki zdruzujejo sorodne vidike
sistema (npr. karakteristike merilnih naprav, funkcionalnosti, komunikacije, podatkovne
tokove, vkljucenost in skladnost ...), znotraj katerih so obravnavane posamezne opcije
in parametri. Tak pristop omogoca sistematicno primerjavo obstojecih reSitev ter
identifikacijo klju¢nih razlik in razvojnih potreb.

Dokument tako predstavlja strokovno podlago za nadaljnje odlocitve glede razvoja
naprednega merilnega sistema, pri Cemer povezuje tehni¢ne zahteve, regulativni okvir
ter ekonomske vidike v enoten analiti¢ni okvir.

CBA mora nasloviti inventuro merilnih naprav, obstojecih tehnologij, funkcionalnosti,
potreb v prihodnosti in preveriti stroske obratovanja in vzdrzevanja NMS 1.0 upostevaje
arhitekturo M/441 ter identificirati/predvideti stroske in koristi NMS2.0 v primerjavi z
NMS 1.0 (posnetek trenutnega stanja) tj. preveriti opcije nadgradnje/posodobitve
komunikacijske plasti, aplikacijske plasti oziroma arhitekture NMS, iz vidika
uporabniskega in operativnega sloja.

CBA mora preuciti/primerjati stroske in koristi trenutnih moznosti NMS za uporabnika
(navadnega/naprednega) v obstojeci arhitekturi NMS1.0 in jo primerjati s stroski in
koristmi razlicnih moznosti NMS 2.0 najmanj po scenarijih 1-4, kot so predvideni v
krovhem dokumentu.

Posledi¢no mora CBA NMS 2.0 podrobno stroskovno razgraditi tako opcije arhitekturne
prenove kot opcije prenove komunikacijske/aplikativne plasti upostevaje izsledke analiz
drzav clanic, izpostavljenih v krovhem dokumentu.
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#1 Ali menite, da razsirjena referencna arhitektura NMS (M/441) ustrezno opredeljuje
obseg sistema, ki ga mora obravnavati CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce NE/Delno, prosimo utemeljite]:

#2 Predlog [Za poglavje 2 oz. njegova podpoglavja in posamezne razdelke lahko podate locen
predlog/pripombo]:

Utemeljitev [Vsak predlog/pripombo utemeljite]:

3 Primeri/Scenariji uporabe NMS 2.0

Zasnova NMS 2.0 in nenazadnje rezultat CBA NMS 2.0 v veliki meri zavisi od
primerov/scenarijev uporabe sistema. Analiza mora zajeti najsirSi do sedaj znan nabor
primerov/scenarijev uporabe in predvideti tudi naslednjo generacijo
primerov/scenarijev v prihodnosti (najmanj pa do leta 2035).

ID Naziv primera/scenarija uporabe Uporabnik  Opis Leto oz. nacrtovano/predvideno leto uporabe

X.1 NazivA Opis A V uporabi
X.2 2030
2035

Tipi¢ni primeri/scenariji:

ID Naziv primera/scenarija uporabe
X.1 Dinami&ne tarife (DINAMICNOST SIGNALOV IN ODZIVANJE)
X.2 Dinamiéne cene (DINAMICNOST SIGNALOV IN ODZIVANJE)
X.3 Aktivno prilagajanje odjema DR | DSM (DINAMICNOST SIGNALOV IN ODZIVANJE)
X.4 Upravljanje samooskrb PV | BHEE (INTEGRACIJA BREMEN IN OVE)
X.5 Vodenje vegjih bremen TC | EV (INTEGRACIJA BREMEN IN OVE)
X.6 Merilni podatki - Uporabniki istema (PODATKI IN TRG)
X.7 Merilni podatki - TrZni deleZniki (PODATKI IN TRG)
X.8 Merilni podatki - Energetske skupnosti (PODATKI IN TRG)
X.9 Monitoring stanja omrezja (OBRATOVANJE IN RAZVO) OMREZJA)
X.10 Optimizacija planiranja in obratovanja omrezja (OBRATOVANJE IN RAZVOJ OMREZJA)
X.11 Sistemske storitve (SISTEMSKE FUNKCIJE)
X.12 Detekcija izgub, kraje in manipulacij (ANALITIKA, VARNOST IN IZGUBE)
X.13 Napredna analitika omreZja in odjema (ANALITIKA, VARNOST IN IZGUBE)
X.14 Detekcija (nenavadnih vzorcev) anomalij (ANALITIKA, VARNOST IN IZGUBE)
X.15 Daljinski priklop/odklop (OPERATIVA)
#3 Ali menite, da so navedeni primeri/scenariji uporabe NMS 2.0 zadostni in relevantni za

potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite: kateri scenariji manjkajo, kateri so
neustrezno opredeljeni in kateri 3-5 scenarijev (uposStevajte tudi scenarije, ki morda manjkajo)
ima po vasem mnenju najvedji vpliv na CBA?]

#4 Predlog [Za poglavje 3 oz. njegova podpoglavja in posamezne razdelke lahko podate lo¢en
predlog/pripombo]:

Utemeljitev [Vsak predlog/pripombo utemeljite]:
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4 Znacilnosti PPM

Analiza znacilnosti PPM je lahko kriterij za dolocitev potrebnega obsega zamenjav
merilnih naprav, ¢e se ta ne izvaja po naravni poti. V nadaljevanju predstavljamo nabor
kriterijev, ki so uporabni za tovrstno analizo.

4.1 Vrsta odjema

CBA mora izhajati iz trenutnega stanja NMS, tj. skupnega sStevila PPM oz. Stevila
merilnih naprav oz. MM. Pri tem mora upostevati stanje glede na osnovne podatke
merilne naprave oziroma razc¢lenitve na vrsto odjema, stopnjo elektrifikacije, dosezeno
cenovno odzivnost, operativno elasti¢nost in potencial proznosti:

Osnovni podatki o PPM
Vrsta odjema Stevilo PPM

Gospodinjski odjem
Mali poslovni odjem
Poslovni | Industrijski odjem (> 43 kW)
Proizvodnja
Hranilniki

#5 Ali menite, da je razclenitev vrst odjema dovolj podrobna za potrebe CBA
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo utemeljite]:

4.2 Vidiki odzivanja in prilagodljivosti

Vidiki odzivanja in prilagodljivosti predstavljajo klju¢en analiti¢ni okvir za vrednotenje
sistemskih ucinkov naprednega merilnega sistema (NMS), pri Cemer je njihova
obravnava nujno pogojena s tipologijo odjema. Zaradi bistveno razlicnih tehnicnih,
vedenjskih in trznih znacilnosti posameznih skupin uporabnikov je smiselna zgolj
segmentirana obravnava, ki lo¢eno naslavlja gospodinjski in mali poslovni odjem,
poslovni in industrijski odjem ter proizvodne enote.

Taksna segmentacija omogoca metodolosko ustreznejSe vrednotenje posameznih
dimenzij prilagodljivosti, saj se njihov pomen in razpon bistveno razlikujeta med
omenjenimi skupinami. Pri gospodinjskem in malem poslovnem odjemu sta v ospredju
predvsem stopnja elektrifikacije ter dosezena cenovna odzivnost, ki sta tesno povezani
z vedenjskimi vzorci odjemalcev ter izpostavljenostjo cenovnim signalom
(omrezninskim in trznim). Pri poslovnem in industrijskem odjemu postaneta klju¢na
operativna elasti¢nost in dejanska sposobnost prilagajanja procesov, medtem ko je
cenovna odzivnost praviloma ze strukturirana in bolj deterministi¢na. Pri proizvodnji pa
je fokus pretezno na potencialu proznosti in operativni elasti¢nosti proizvodnih virov, ki
lahko aktivno prispevajo k sistemskim storitvam in uravnotezenju sistema.

Posledi¢no vseh stirih vidikov - stopnje elektrifikacije, dosezene cenovne odzivnosti,
operativne elasti¢nosti in potenciala proznosti — ni smiselno enotno aplicirati na vse
segmente, temvec selektivno, skladno z njihovo relevantnostjo za posamezno skupino
odjema, kot je predlagano v metodoloskem okviru. Tak pristop omogoca vecjo
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robustnost vhodnih predpostavk za CBA ter preprecuje precenjevanje ali podcenjevanje
sistemskih koristi, ki izhajajo iz proznosti.

Segmentirana obravnava tako predstavlja nujen predpogoj za realisticno modeliranje
ucinkov NMS, saj omogoca neposredno povezavo med tehni¢nimi zmoznostmi sistema,
dejanskim vedenjem uporabnikov in razpolozljivo proznostjo, ki jo je mogoce aktivirati
v trznih in operativnih mehanizmih elektroenergetskega sistema.

RazSirjeni podatki o PPM
Vrsta odjema Stevilo PPM

Stopnja elektrifikacije DoseZena cenovna odzivnost Potencial proznosti Operativna eleasti¢nost
Nizka  Srednja Visoka Nizek  Srednji =~ Visok Nizek  Srednji  Visok Nizek  Srednji  Visok

Gospodinjski odjem
Mali poslovni odjem
Poslovni | Industrijski odjem (> 43 kW)
Proizvodnja
Hranilniki

#6 Ali menite, da so vidiki odzivanja in prilagodljivosti primerno obravnavani za potrebe
CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite: npr. kateri vidiki odzivanja/prilagodljivosti
niso ustrezno zajeti? in kateri vidiki so neustrezno definirani ali precenjeni/podcenjeni?]

4.2.1 Stopnja elektrifikacije

Stopnja elektrifikacije PPM predstavlja pomemben kazalnik tehni¢nega potenciala za
proznost in s tem neposredno vpliva na oceno koristi nadgradnje naprednega merilnega
sistema (NMS 2.0). Medtem ko doseZena cenovna odzivnost odraza dejansko vedenje
uporabnikov, stopnja elektrifikacije opisuje fizicne znacilnosti in opremljenost PPM, ki
omogocajo ali omejujejo njihovo aktivno vkljucevanje v energetske procese.

V praksi OPS (DSO) nimajo neposrednega vpogleda v vse posamezne elektriCne
naprave za PPM (npr. EV, TC), razpolagajo pa s klju¢nimi agregiranimi podatki, ki
omogocajo zanesljivo posredno oceno stopnje elektrifikacije. Ti vkljuCujejo predvsem:

— priklju¢no mo¢ oziroma najvecjo dosezeno moc odjema v referencnem obdobju,

— koli¢ine prevzete elektricne energije,

— Casovno porazdelitev odjema (po casovnih blokih oziroma sezonsko),

- podatke o vecjih bremenih/napravah (toplotna c¢rpalka, EV), za katere je bilo
izdano novo soglasje (npr. proizvodni viri, baterijski hranilniki)3,

- podatke o bremenskem profilu uporabnika, iz katerega je mogoce z ustreznimi
analiticnimi metodami in z doloceno stopnjo zanesljivosti sklepati na prisotnost
znacilnih bremen (npr. EV), pri ¢emer je taksSna interpretacija odvisna od
kakovosti podatkov, ¢asovne locljivosti meritev ter uporabljenih metod obdelave
podatkov.

Na podlagi navedenih podatkov je mogoce PPM razvrstiti v razrede glede na stopnjo
elektrifikacije, ki odrazajo:

— intenzivnost rabe elektri¢ne energije,
— prisotnost oz. predvidevano prisotnosti vecjih bremen za PPM,

3 Evidenca je zal nepopolna, saj obstajajo primeri prikljucitve bremen v notranje omrezje (npr. TC), ki niso zahtevali
novega SzP.
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— znacilnosti odjemnega profila (npr. sezonskost, koni¢ne obremenitve).

Taksna klasifikacija predstavlja robusten in primerljiv priblizek dejanskega tehni¢nega
potenciala PPM, neodvisno od podrobnega poznavanja posameznih bremen za PPM.

Za potrebe analize stroskov in koristi (CBA) se stopnja elektrifikacije lahko uporabi kot
ena izmed klju¢nih vhodnih spremenljivk pri:

— oceni potenciala proznosti,
— segmentaciji PPM glede na smiselnost/koristnost nadgradnje NMS,
— dolocanju pri¢akovanih koristi po posameznih skupinah odjemalcev.

Pomembno je poudariti, da stopnja elektrifikacije sama po sebi ne predstavlja proznosti,
temvec osnovo (predpogoj) za njen razvoj, ki se lahko kombinira z dosezeno cenovno
odzivnostjo uporabnikov.

Za zagotovitev primerljivosti med posameznimi OPS je klasifikacija stopnje
elektrifikacije definirana na podlagi enotnih kriterijev, ki temeljijo na merljivih in
razpolozljivih podatkih, pri ¢emer se uporabljajo tri osnovne kategorije: nizka, srednja
in visoka stopnja elektrifikacije.

Gospodinjski odjem (GO)

Za gospodinjski odjem se stopnja elektrifikacije doloci na podlagi kombinacije priklju¢ne
oziroma dosezene modi ter letne prevzete elektricne energije, pri ¢emer se dodatno
upostevajo tudi znacilnosti odjemnega profila, zlasti sezonskost porabe. Gospodinjski
odjemalci imajo lahko enofazni (1F) ali trifazni (3F) prikljucek, pri Cemer visja prikljucna
moc in trifazna prikljucitev praviloma nakazujeta viSjo stopnjo elektrifikacije.

Kot referencna vrednost srednje elektrificiranega gospodinjstva se lahko uposteva npr.
trifazni prikljucek z doseZeno oziroma dogovorjeno mocjo Pygospodanja) = Prco(zgornjay t€r
letno prevzeto energijo v razponu A, o (spodnja) — A+co (zgornjay- NiZje vrednosti praviloma
ustrezajo manj elektrificiranim gospodinjstvom (npr. osnovna raba elektricne energije
brez elektrificiranega ogrevanja ali mobilnosti), medtem ko visje vrednosti nakazujejo
prisotnost vecjih elektrificiranih bremen.

Pri oceni stopnje elektrifikacije je pomembno upostevati tudi sezonsko porazdelitev
porabe. Izrazito povecana poraba v zimskem obdobju lahko kaze na prisotnost
elektrificiranega ogrevanja (npr. toplotne ¢rpalke), medtem ko visoke koni¢ne moci in
povecana skupna poraba lahko nakazujejo tudi uporabo elektri¢nih vozil ali drugih vecjih
porabnikov. TakSen pristop omogoca neko posredno oceno stopnje elektrifikacije tudi v
primerih, ko podatki o posameznih napravah na PPM niso neposredno razpolozljivi.

Nizka stopnja elektrifikacije

— praviloma 1F

-~ dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem C¢asovnem bloku P,
P+GOnizka (zgornja) kw

— Prevzeta energija A, < A;gonizka (zgornja) kWh/leto

IA

Srednja stopnja elektrifikacije

— praviloma 3F
-~ dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem c¢asovnem bloku P, =

P+GOsrednja (spodnja) — P+GOsrednja (zgornja)kW
— Prevzeta energija A+ = A+GOsrednja (spodnja) — A+GOsrednja (zgornja) kWh/letO
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Visoka stopnja elektrifikacije

praviloma 3F

dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem c¢asovnem  bloku
P+GOvisoka (spodnja) kw

Prevzeta energija A, > A, Govisoka (spodnja) KWh/leto

Mali poslovni odjem (MPO)

Za mali poslovni odjem se stopnja elektrifikacije doloci na podlagi priklju¢ne oziroma
dosezene modi ter letne prevzete energije. Tipicni mali poslovni odjemalci imajo trifazni
priklju¢ek (3F), pri ¢emer se kot referencna vrednost srednje elektrificiranega odjema
lahko upoSteva priklju¢ne moci med P,ypocspoanja) = P+mpo(zgornjay N letno porabo

A+G0 (spodnja) — A+GO (zgornja) *

Nizka stopnja elektrifikacije

dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem c¢asovnem  bloku
P+MP0nizka (zgornja) kw
Prevzeta energija A, < Aimponizka (zgornja) kKWh/leto

Srednja stopnja elektrifikacije

praviloma 3F

dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem c¢asovnem  bloku
P+MPOSrednja (spodnja) — P+MP05rednja (zgornja) kw

Prevzeta energija Ay = A+MP05rednja (spodnja) — A+MPOSrednja (zgornja) kWh/leto

Visoka stopnja elektrifikacije

praviloma 3F

dogovorjena mo¢ v najbolj obremenjenem c¢asovnem  bloku
P+MP017isoka (spodnja) kw

Prevzeta energija A, > Aiypovisoka (spodnjay KWh/leto

+°
I

#7

CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

razpolagate]:
GO

Nizka stopnja elektrifikacije

Py Gonizka (zgornja) kKW :
A4 Gonizka (zgornja) kWh/leto:

Srednja stopnija elektrifikacije

P+GOsrednja (spodnja) kw :
P+GOsrednja (zgornja) kw :

Visoka stopnja elektrifikacije

P+GO1;isoka (zgornja) kW
A+ Govisoka (zgornja) KW h/leto:

Ali menite, da so kriteriji in razredi stopnje elektrifikacije GO/MPO ustrezni za potrebe

[Ce DA, prosimo predlagajte empiritne mejne vrednosti za predlagane razrede, ¢e z njimi
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MPO

Nizka stopnja elektrifikacije

P+MP0nizka (zgornja) kW
A+MPOniZka (zgornja) kWh/letO:

Srednja stopnja elektrifikacije

P+MPOSrednja (spodnja) kw :
P+MPOsrednja (zgornja) kW :

Visoka stopnja elektrifikacije

Pimpovisoka zgornja) KW
A+MPOVisoka (zgornja) kWh/leto :

4.2.2 DoseZena (realizirana) cenovna odzivnost

Potencial odzivanja PPM na cenovne signale se lahko za potrebe analize stroskov in
koristi (CBA) ugotavlja na podlagi razlike dogovorjene obracunske moci tj. najvecje
dosezene razlike modi v posameznih casovnih blokih (CB1-CB5), izmerjenih v
referenCnem preteklem obracunskem obdobju (preteklo koledarsko leto) ob
upostevanju sezonske razdelitve na zimsko in poletno sezono.

Tak izhodis¢ni pristop se lahko uporabi, saj:

- metodologija obracunavanja omreznine namreC ze temelji na obracunavanju
povprecnih temenskih vrednosti izmerjenih moci, tj. dogovorjeni obracunski moci
v posameznih ¢asovnih blokih,

- se preseganje dogovorjene obracunske moci pod doloenimi pogoji loceno
obracuna (Ce uporabnik dogovorjeno moc¢ spremeni),

- je za dimenzioniranje in razvoj distribucijskega omrezja odlocilna predvsem
koni¢na obremenitev.

Realizirana oz. dosezena cenovna odzivnost* uporabnika dC0Oppy, se lahko ugotavlja kot
relativna razlika med najvecCjima dosezenima mocema v najmanj in najbolj
obremenjenem c¢asovnem bloku posamezne sezone, preteklega referencnega
obracunskega obdobja, pri Cemer je zaradi veclje sistemske obremenitve bolj
pomembna visja sezona:

max _ pmax

dCOPPM — CBmin CBmax

max max
max (PCBmin’ PCBmax

kjer predstavljata;

P - najvecjo dosezeno moc uporabnika v najbolj obremenjenem Casovnem bloku
opazovane sezone in

peg  najvecjo dosezeno moC v najmanj obremenjenem cCasovnem bloku iste
sezone,

dCOpp), podaja relativni razpon koni¢ne obremenitve PPM uporabnika med ¢asovnima
blokoma z najvisjo in najnizjo obremenitvijo in tako odraza stopnjo prilagodljivosti PPM

4 Realizirana (dosezena) cenovna odzivnost odraza realizirano vedenje uporabnikov, stopnja elektrifikacije pa opisuje
njihov tehni¢ni potencial za vkljuCevanje v energetske procese.
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na cenovne signale za preteklo obracunsko obdobje in izbrano sezono. Zaradi vecje
sistemske obremenitve je vplivnejsi dCOppy vV Visoki sezoni.

Razredi dCOppy

Za potrebe analize stroskov in koristi (CBA) se PPM razvrstijo v razrede glede na
vrednost dCOppy. Kazalnik odraza stopnjo dejanskega prilagajanja koni¢éne moci
uporabnika za vsako sezono med cdasovnima blokoma z najviSjo in najnizjo
obremenitvijo v preteklem obracunskem obdobju.

Razvrstitev v razrede omogoca identifikacijo skupin PPM z razli¢no stopnjo odzivnosti
na cenovne signale, kar predstavlja izhodis¢no vhodno informacijo za oceno ucinkov
ToU> tarif, oceno proznosti odjema glede na cenovne signale ter oceno upravicenosti
nacina in obsega nadgradnje naprednega merilnega sistema (NMS).

Nizek:  dCOppy < 0,20
Srednji: 0,20 < dCOppy < 0,50
Visok: dCOppy > 0,50

Ker primerjava najvedjih dosezenih moci med najbolj obremenjenim in najmanj
obremenjenim Casovnim blokom ne odraza celotnega tehni¢nega potenciala proznosti
PPM, temvec predvsem dejansko dosezeno odzivanje uporabnika glede na omrezninske
in druge cenovne signale, se obravnavani kazalnik ne more opredeliti kot neposredni
kazalnik potenciala proznosti, temvec kot kazalnik realizirane cenovne odzivnosti PPM,
tj. implicitne proznosti. Tak kazalnik odraza neko mozno stopnjo prilagajanja konicne
moci uporabnika med casovnimi bloki glede na omrezninske cenovne signale in druge
eksterne (eksogene) trzne cenovne signale uposStevaje obremenitev sistema.
Predstavlja lahko empiricno osnovo v nadaljnji oceni SirSega potenciala proznosti v
okviru CBA.

#8 Ali menite, da so predpostavke glede dosezene cenovne odzivnosti odjema primerno
opredeljene za potrebe izvedbe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo utemeljite]:

4.2.3 Operativna elasticnost (tip odjemnega profila)

Za poslovni in industrijski odjem potenciala proznosti ni smiselno presojati na podlagi
stopnje elektrifikacije, temvec zlasti na podlagi znacilnosti odjemnega profila in
operativnih lastnosti procesov. Ker distribucijski operater praviloma nima neposrednega
vpogleda v tehnoloske procese odjemalca, se operativna elasti¢nost ocenjuje na podlagi
merilnih podatkov, ki omogocajo posredno, a primerljivo vrednotenje moznosti
prilagajanja odjema.

Za oceno operativne elasti¢nosti (0Eppy) se uporabljajo predvsem naslednji agregirani
kazalniki, izracunani iz merilnih podatkov v referenénem obdobju:

— faktor obremenitve® (Load Factorg) kot razmerje med povprecno in maksimalno
mocjo odjema v opazovanem obdobju;

— variabilnost odjema skozi ¢as, npr. kot standardni odklon ali koeficient variacije
profila;

5 Time of Use (Casovno diferencirane omrezninske tarife)

6 angl. Load Factor

-17 -

7\") Agencija za energijo | 25 let

oA+



— Casovna porazdelitev porabe, npr. razmerje med dnevnim in no¢nim odjemom
oziroma med delovniki in dela prostimi dnevi.

Pri tem se razmerje med koni¢no in povprecno moc¢jo odjema ne uporablja kot locen
kazalnik, ker predstavlja zgolj recipro¢no vrednost faktorja obremenitve in bi vodilo v
dvojno upostevanje iste informacije.

Na podlagi navedenih kazalnikov je mogoce odjemna mesta razvrstiti glede na tip
odjemnega profila in s tem povezano stopnjo operativne elasticnosti. Odjemalci z
izrazito ravninskim profilom praviloma izkazujejo nizko operativno elasti¢nost, saj je
njihov odjem tesno vezan na kontinuirano obratovanje proizvodnih procesov. Nasprotno
pa odjemalci z bolj variabilnim, ¢asovno strukturiranim ali ciklicnim profilom praviloma
omogocajo vecje moznosti prilagajanja odjema.

Tak pristop omogoca enotno, objektivno in primerljivo oceno operativne elasti¢nosti na
ravni posameznih distribucijskih obmocij, neodvisno od razpolozljivosti podrobnih
podatkov o notranjih procesih odjemalcev, ter predstavlja ustrezno vhodno osnovo za
nadaljnjo oceno potenciala proznosti v okviru CBA.

Faktor obremenitve

Load Factory predstavlja enega kljucnih agregiranih kazalnikov za oceno znacilnosti
odjemnega profila in s tem posredno tudi operativhe elasticnosti posameznega
odjemnega mesta. Opredeljen je kot razmerje med povprecno in maksimalno mocjo
odjema v opazovanem obdobju.

Visoke vrednosti faktorja obremenitve praviloma kazejo na enakomeren, kontinuiran
odjem, medtem ko nizje vrednosti nakazujejo vecjo variabilnost odjema in vecjo
prisotnost koni¢nih obremenitev. Faktor obremenitve je zato primeren kazalnik za
razlikovanje med ravninskim, ¢asovno strukturiranim in ciklicnim profilom odjema.

E;—vg

(Load Factorg = ), kjer je

+
Emax

Ejtax = Pihax - 8760 h (KWh)

Razredi operativne elasticnosti

Na podlagi faktorja obremenitve, variabilnosti odjema in ¢asovne porazdelitve porabe
se odjemna mesta v segmentu poslovnega in industrijskega odjema razvrscajo v
razrede OEpp), . Razvrstitev temelji na predpostavki, da oblika odjemnega profila odraza
naravo obratovalnih procesov in s tem povezano moznost prilagajanja odjema.

Pomembno je poudariti, da 0Epp,, Sama po sebi Se ne pomeni nujno tudi visokega
potenciala proznosti, saj je dejanska izkoriS¢enost odvisna tudi od moznosti upravljanja
procesov, stopnje avtomatizacije ter razpolozljivosti merilnih podatkov.

Za potrebe analize se uporabljajo trije osnovni razredi operativne elasti¢nosti:

— nizka OEppy,
— srednja OEppy,
— visoka OEppy.

Razredi predstavljajo poenostavljen, vendar uporaben priblizek dejanske zmoznosti
prilagajanja odjema na ravni distribucijskega sistema. Sami po sebi Se ne pomenijo
koncnega potenciala proznosti, temvec enega od klju¢nih vhodov za njegovo oceno.
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Odjem > 43 kW

Pri poslovnem in industrijskem odjemu potencial proznosti ni neposredno dolo¢en na
podlagi stopnje elektrifikacije, temve¢ predvsem na podlagi operativne elasti¢nosti
odjema ter zmoznosti upravljanja procesov.

OEppptako predstavlja kljuéni vhodni parameter za oceno potenciala proznosti, ki pa ga
je treba dopolniti Se z vidiki avtomatizacije, organizacije procesov ter razpolozljivosti
merilnih podatkov.

Za poslovni in industrijski odjem stopnja elektrifikacije praviloma ni ustrezen
razlo¢evalni kriterij, saj gre vecinoma za ze visoko elektrificirane odjemalce. Za potrebe
CBA je zato bolj smiselno odjemalce razvrscati glede na OEpp),, ki se ocenjuje na podlagi
merilnih podatkov in znacilnosti odjemnega profila.

Razredi potenciala proznosti predstavljajo poenostavljeno klasifikacijo, ki zdruzuje
kljuéne vidike odjema (profil, tehni¢no opremljenost in zmoznost upravljanja) v
operativno uporabno oceno za potrebe CBA.

Nizka operativna elasti¢host

Kontinuirani oziroma ravninski profil odjema, pri katerem je odjem tesno vezan na
tehnoloski proces brez pomembnejsSih moznosti zamikanja ali modulacije.

Tipi¢ni primeri:
Kontinuirani industrijski procesi, papirnice, talilnice, bazni industrijski odjem.
Znacilnosti profila:

- ravninski ali skoraj ravninski profil,
- majhna variabilnost,
— visoka izkoris€enost priklju¢ne moci.

Tipicni kazalniki (orientacijsko):

- faktor obremenitve: > 0,7-0,8;
- nizka variabilnost profila.

Interpretacija:

Zelo omejen ali zanemarljiv potencial prilagajanja odjema.

Srednja operativna elasti¢host

Casovno strukturiran odjem, vezan na delovni ¢as, izmene ali delno prilagodljive
procese.

Tipi¢ni primeri:

Proizvodnja v eni ali veC izmenah, velje poslovne stavbe, logisticni centri, vedji
komercialni objekti.

Znacilnosti profila:

— izrazit dnevni vzorec,
- nizji odjem ponoci ali ob vikendih,
- zmerna variabilnost.

Tipi¢ni kazalniki (orientacijsko):

- faktor obremenitve: priblizno 0,4-0,7;
- zmerna variabilnost,
- zaznavna razlika med dnevnim in no¢nim odjemom.
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Interpretacija:

Delno izkoris¢en potencial prilagajanja, primeren za osnovne oblike c¢asovnega
zamikanja in omejevanja koni¢nih obremenitev.

Visoka operativna elasti¢nost

Visoko variabilen, ciklicen ali diskreten profil odjema, pri katerem proces omogoca
zamik, modulacijo ali zacasno omejevanje odjema.

Tipi¢ni primeri:

Diskretna proizvodnja, hladilnice, zamrzovalnice, HVAC vecjih objektov, skladis¢a in
logistika.

Znacilnosti profila:

- visoka variabilnost,
- izraziti vrhovi in padci,
— cikli¢ni vzorci.
Tipi¢ni kazalniki (orientacijsko):

- faktor obremenitve: < 0,4-0,5;
- visoka variabilnost profila.

Interpretacija:

visoka operativna elasticnost in pomemben vhodni potencial za vkljucevanje v DSM/DR,
dinamicne tarife in druge storitve proznosti.

#9 Ali menite, da so tipi odjemnih profilov, operativna elasticnost in klju¢ne omejitve
prilagajanja ustrezno opredeljeni za potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosim, utemeljite]:

4.2.4 Potencial proZznosti

Potencial proznosti (PPppy) se za potrebe CBA dolo¢a kot nadgradnja predhodno
opredeljenih vidikov, zlasti stopnje elektrifikacije, realizirane cenovne odzivnosti in
operativne elasti¢nosti.

Medtem ko posamezni kazalniki opisujejo specificne vidike odjema (tehni¢no
opremljenost, dejansko energetsko vedenje ali znacdilnosti profila), potencial proznosti
predstavlja njihovo zdruzeno interpretacijo z vidika dejanske uporabnosti za potrebe
elektroenergetskega sistema in trga.

PPppy S€ za potrebe CBA doloca kot ocena tehni¢ne in operativhe zmoznosti uporabnika
za aktivno upravljanje odjema oziroma oddaje elektricne energije, ne glede na njegovo
trenutno dosezeno cenovno odzivnost (dCOppy ).

Za razliko od dCOppy, ki odraza dejansko preteklo ravnanje uporabnika, potencial
proznosti predstavlja zmoznost PPM, da se v prihodnje vkljudi v procese upravljanja
odjema/vodenje porabe’ (DR/DSM), dinamicnih tarif ter sistemskih storitev.

7 DSM (vodenje porabe) je Sirsi, strateski okvir za dolgoro¢no usmerjanje porabe, medtem ko je DR (odziv/prilagajanje
odjema) operativni del, kjer odjemalci kratkoro¢no prilagodijo porabo kot odziv na signal.
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V segmentu GO in MPO je potencial proznosti praviloma bolj odvisen od stopnje
elektrifikacije in prisotnosti posameznih vodljivih bremen, medtem ko ima operativna
elasti¢nost manjso razlikovalno viogo.

Nasprotno pa je pri poslovnem in industrijskem odjemu operativna elasti¢nost kljuc¢ni
razlikovalni dejavnik, ki v kombinaciji z moznostjo upravljanja procesov doloca dejanski
potencial proznosti.

Pri oceni potenciala proznosti industrijskega odjema je treba posebej upostevati
njegovo heterogenost, in le-tega ni mogoce enoznacno uvrstiti v najvisji razred
proznosti. Ceprav industrijski odjem praviloma vkljuCuje velika bremena in s tem
tehni¢no pomemben potencial za prilagajanje odjema, je dejanska operativna proznost
mocno odvisna od narave proizvodnih procesov in obratovalnega rezima.

Del industrijskih odjemalcev obratuje z izrazito ravninskim profilom odjema, kjer je
poraba skozi c¢as relativno konstantna in optimizirana glede na tehnoloske zahteve
procesa (npr. kontinuirani procesi v kemic¢ni, metalurski ali papirni industriji). Taksni
procesi imajo praviloma zelo omejeno ali prakti¢no ni¢no operativno elasti¢nost, saj bi
vsak poseg v odjem povzroCil nesorazmerne tehnoloske, kakovostne ali ekonomske
posledice. V teh primerih kljub visoki priklju¢ni moc¢i ne moremo govoriti o potencialu
proznosti.

Nasprotno pa imajo industrijski odjemalci z diskretnimi, ciklicnimi ali ¢asovno
prilagodljivimi procesi (npr. procesi v diskretnih ciklih, hladilni sistemi, kompresorske
postaje, Crpalni sistemi, elektrotermalni procesi z akumulacijo) lahko izrazit potencial
za proznost, saj omogocajo Casovni zamik, modulacijo ali zacasno prekinitev odjema
brez bistvenega vpliva na osnovno dejavnost.

Zato je pri interpretaciji razredov proznosti nujno razlikovati med:

- tehni¢nim potencialom odjema, ki izhaja iz elektroenergetskih karakteristik
prikljucka in bremen, ter

— operativno elasti¢nostjo odjema, ki odraza dejansko zmoznost prilagajanja
porabe glede na obratovalne in tehnoloske omejitve.

Tehnicni potencial predstavlja zgornjo mejo moznega vpliva na odjem in je dolocen z
elektroenergetskimi karakteristikami prikljucka ter dejansko izkoriS¢enostjo tega
prikljucka. Klju¢ni parametri so:

- priklju¢na mo¢, ki dolo¢a maksimalno tehni¢no in obenem pogodbeno kapaciteto
prikljucka;

— dogovorjena mo¢, ki predstavlja osnovo za obracun modi odjema, je dolocena
kot agregirana vrednost (npr. povprecje veC najvecjih konic v referenénem
obdobju), zato ne odraza nujno absolutnega maksimuma, temvec bolj tipi¢no
koni¢no obremenitev;

-~ najvedja dosezena moc;

— nazivhe moci posameznih naprav ali tehnoloskih sklopov, ki doloc¢ajo
granularnost in korake moznega prilagajanja (npr. vklop/izklop vecjih bremen);

— struktura in razporeditev bremen zlasti:

o delez velikih posamicnih bremen (npr. motorji, peci, kompresoriji);

o prisotnost modularnih ali sekvencnih bremen, ki jih je mozno postopno
vkljucevati/izkljucevati;

o ter stopnja centraliziranega ali razprSenega upravljanja bremen (npr.
SCADA/EMS sistemi),

ki vplivajo na moznost selektivnega in stopenjskega upravljanja odjema.

Na tej podlagi tehni¢ni potencial opredeljuje teoreti¢ni razpon vodenja odjema, pri
¢emer je treba upostevati, da dogovorjena moc predstavlja statisticno oceno koni¢nega
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odjema in lahko podcenjuje ekstremne kratkotrajne konice (ki pa jih odraza najvecja
dosezena mocd).

Nasprotno pa operativna elasti¢nost doloca, kolikSen del tega tehni¢nega potenciala je
mogoce v praksi aktivirati, ob upostevanju:

— tehnoloskih omejitev procesov,

— zahtev po neprekinjenem obratovanju,

— vpliva na kakovost proizvodnje ali storitve,

— ter ekonomskih in organizacijskih dejavnikov.

Industrijski odjem je v okviru te analize uvrScen v razred visokega potenciala zgolj
pogojno, tj. za primere, kjer obstaja zadostna stopnja operativhe proznosti. V
nasprotnem primeru (npr. ravninski profil odjema) se taksni PPM obravnavajo kot odjem
z nizkim ali zanemarljivim potencialom proznosti.

Razredi PPppy

Nizek potencial proznosti

PPM z omejenim potencialom aktivhega upravljanja odjema, kjer prevladujejo manjsa,
tezko vodljiva ali razprSena bremena brez izrazitega vpliva na koni¢no moc. npr. za
PPM z nizkim potencialom vodenja moci bremen in razpolozljivostjo podatkov D-1:

Cflex < Cflexnizek (zgornji) kw
in potencialom proznosti:
Eftex < Eftexnizor (zgornji) kWh/aktivacijo
ter Stevilom aktivacij:
Eftexent < EftexcNT pen (agormiD aktivacij/mesec.
Tipicno:
- manjsa gospodinjstva: y
o brez vedcjih elektri¢nih porabnikov (brez TC, EV, PV, BHEE);
o bojlerjem sanitarne vode;
o brez EMS ali avtomatizacije;
- industrijski odjem:
o kombinacija nizke operativne elasti¢nosti in/ali omejenih moZznosti
upravljanja odjema.

Znacilnosti:

- nizka prilagodljivost;

- manjsi vpliv na konice;

- proznost predvsem v spremenjenih navadah (roc¢no/pol-avtomatsko
upravljanje).

Srednji potencial proznosti

PPM z zmernimi, delno vodljivimi bremeni ali manjSimi razprSenimi vir, ki omogocajo
c¢asovno prilagajanje odjema ali delno zmanjSanje obremenitve omrezja ter z
razpolozljivostjo merilnih podatkov z zakasnitvijo do 15 min. npr. za PPM s srednjim
potencialom vodenja moci bremen:

Cflex = Cflexsrednji(SPOdnﬁ) - Cflexsrednji(Zgornji) kW’

in potencialom proznosti:
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Eflex = Eflexsrednji(SPOdnji) - Eflexsrednji(Zgornji) kWh/aktivacijo;
ter Stevilom aktivacij:
EflexCNT = EflexCNTsrednji (spodnji) - EflexCNTsrednji (zgornji) aktivacij/mesec.
Tipi¢no:
- gospodinjstva z:
o »naprednim« bojlerjem sanitarne vode; 5
o toplotno ¢rpalko z/brez hranilnika toplote (TC),
o balkonsko sonc¢no elektrarno (z/brez mini BHEE);
- manjsi poslovni odjem:
o bremena z omejeno vodljivostjo;
- poslovni/industrijski odjem:

o delno vodljiva bremena ali procesi, ki omogocajo omejeno prilagajanje
odjema.

Znacilnosti:

- omejen do srednji vpliv na koni¢no moc,
- delna moznost vodenja ali ¢asovnega zamika,
- potencial za vklju¢evanje v osnovne oblike DR/DSM.

Visok potencial proznosti

PPM z izrazitimi, visoko zmogljivimi in praviloma avtomatiziranimi bremeni oziroma viri,
ki omogocajo aktivno in pogosto upravljanje odjema ali oddaje z velikim vplivom na
konicno moc¢. npr. za PPM z velikim potencialom vodenja moci in razpolozljivostjo
merilnih podatkov v realnem casu:

Cflex > Cflexvisok (spodnji) kw 1
in potencialom proznosti:
Efiex > Eftex,ion (spodniD kWh/aktivacijo ;

ter Stevilom aktivacij:

Efiexent > EftexeNT g0, (spodnji) aktivacij/mesec.

Tipicno:
- gospodinjstva oz. mali poslovni odjem z:
o EV (polnjenje/praznjenje);
o BHEE (baterijski hranilnik elektricne energije);
o PV (v kombinaciji z vodenjem);
o kombinacije TC | PV | BHEE | EV;
- vedji poslovni/industrijski odjem glede na operativno fleksibilnost (Tip odjemnega
profila). Visoka operativha elasticnost in hkrati prisotnost vodljivih ali
avtomatiziranih procesov.

Znacilnosti:

- visoka nazivna moc fleksibilnih naprav
- moznost naprednega daljinskega vodenja (EMS, agregator)
- nujna vkljucitev v (morda predpisati ) aktivho upravljanje (NMS 2.0)

Razvrstitev PPM glede na potencial proznosti je neodvisna od njihove trenutne dCOppy.
PPM z visokim potencialom proznosti lahko izkazujejo nizko cenovno odzivnost in
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obratno, kar pomeni, da je za potrebe CBA smiselno oba kazalnika obravnavati lo¢eno
in komplementarno.

#10 Ali menite, da je potencial proznosti za potrebe CBA primerno razclenjen
[DA/NE/Delno]?

[Ce NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

[Ce DA, prosimo, predlagajte empiri¢ne mejne vrednosti, ¢e z njimi razpolagate].

Nizek potencial proznosti

kW
Eftexpizetc czgornjiy kWh/aktivacijo:
EﬂexCNTnizek(Zgommaktivacij/mesec :

Cflexnizek (zgornji)

Srednji potencial proznosti

Criexsreanjispoanji) ~ Criexgreanjizgornjiy KW
Efiex roanji(spodnijiy — Eftexsyeanjizgornjiy KWh/aktivacijo

EfLEXCNT = EfleXCNTsrednji (spodnji) EfLEXCNTsrednji (zgornji) aktlvaCl] /mesec '

Visok potencial proznosti

Cflexvisok (spodnji) kw:
Eflexvisok(spndnji) kWh/aktivacijo:

Ef1exCNT yisor spoanjny @K EIVACH /mesec

4.3 Geolokacija PPM

Z vidika uporabe merilnih podatkov za aktivho obratovanje sistema in napovedovanje
odjema oziroma proizvodnje je pomembna tudi lokacija PPM. Informacija o lokaciji je
klju¢na pri ugotavljanju okoljskih vplivov, ki povzrocajo predvsem volatilnost
proizvodnje iz OVE (sonce, veter).

Za kakovosten ocenjevalnik porabe in proizvodnje niso nujno potrebne meritve na vseh
PPM, temvec ustrezno topolosko razporejene meritve bistveno manjsega obsega. Te
meritve v realnem c¢asu lahko bistveno prispevajo h kakovosti resitev napovedovanja
odjema oziroma proizvodnje (ob uporabi umetne inteligence) in zagotovijo
elektrooperaterju in bilan¢nim skupinam bistveno kakovostnejSo napoved, na podlagi
katere je mozno ucinkovito zmanjsati odstopanja v sistemu.

Torej se lahko del obsega zamenjave merilnih naprav doloci tudi na podlagi kriterija
lokacije.

Lokacija PPM predstavlja pomemben vidik pri oceni vplivov naprednega merilnega
sistema, saj se znacilnosti odjema, proizvodnje ter obremenitve omrezja bistveno
razlikujejo glede na prostorsko umescenost.

Z vidika analize je smiselno upostevati osnovno prostorsko segmentacijo (npr. tip
omrezja: urbano, primestno in ruralno), saj se v posameznih segmentih razlikujejo:

gostota odjema in struktura uporabnikov,

razporeditev in koncentracija novih bremen (npr. EV, toplotne ¢rpalke),
razporeditev razprSene proizvodnje (npr. PV),

obremenjenost in omejitve distribucijskega omrezja.

O O O O

Navedene razlike vplivajo na obseg in naravo koristi, ki jih omogoca NMS, zlasti na
podrocjih upravljanja koni¢nih obremenitev, zagotavljanja kakovosti napetosti ter
optimizacije investicij v omrezje. V doloCenih delih omreZja (npr. obmocja z visoko
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penetracijo razprSene proizvodnje ali elektrifikacije) so lahko ucinki naprednih
funkcionalnosti NMS bistveno izrazitejsi kot drugje.

Za potrebe CBA se lahko vpliv lokacije obravnava na agregirani ravni ali pa diferencirano
po posameznih tipih omrezij oziroma geografskih obmocjih, odvisno od razpolozljivosti
podatkov in zahtevane natancnosti analize. Pri tem je pomembno zagotoviti, da izbrani
pristop ustrezno odraza klju¢ne razlike v delovanju sistema in omogoca realisticen
prikaz stroskov in koristi uvedbe NMS 2.0.

#11 Ali menite, da je geolokacija PPM ter njen vpliv na omrezne omejitve, razporeditev
proizvodnje in novih bremen ter tipe omrezij ustrezno upostevan za potrebe CBA
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosim, utemeljite]:

#12 Predlog [Za poglavje 4 oz. njegova podpoglavja in posamezne razdelke lahko podate locen
predlog/pripombo]:

Utemeljitev [Vsak predlog/pripombo utemeljite]:

5 Tehnoloski vidiki

5.1 Osnovne tehnoloske znacilnosti

CBA mora upostevati zmogljivost merilnih naprav na PPM najmanj glede na model oz.
tip in postavke iz preglednice v nadaljevanju (Tabela 2).

CBA mora upostevati generacijo merilne naprave, saj je to povezano c¢asovnico
zamenjave oz. zivljenjsko dobo naprav, tehni¢nimi zmogljivostmi in podprtimi
funkcionalnostmi ter nadgradljivostjo, ¢e gre za modularno izvedbo merilne naprave.

#13 Ali menite, da so osnovni podatki o merilnih napravah, vkljuéno s tipom stevca,
generacijo, nacinom merjenja, intervalom zamenjave, stopnjo odpovedi in
nadgradljivostjo, ustrezno zajeti za potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo utemeljite]:

5.2 Stanje integriranosti in skladnosti merilnih naprav

Trenutno stanje naprednega merilnega sistema (NMS) v Sloveniji izhaja iz visoke
stopnje uvedbe daljinskega odcitavanja (>98%), pri ¢emer so prakti¢no vsa merilna
mesta vkljucena v sistem NMS in daljinsko odbirana. Zato stanje vklju¢enosti merilnih
naprav samo po sebi ne predstavija veC klju¢nega razlikovalnega dejavnika med
posameznimi merilnimi mesti.
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Tabela 2: Osnovne tehnoloske znacilnosti
Osnovni podatki o merilni napravi (MM/DMM)

Model (Tip) Stevca
Proizvajalec
Tip prikljucka (1F | 3F)
Tip merjena (direktno | pol-indirektno | indirektno)
Stevilo $tevcev
Interval zamenjave zaradi meroslovnih zahtev
Stopnja odpovedi Stevcev (% / leto) Generacija Stevca:
Indukcijski
AMR
AMI (osnovni AMI)
AMI+ (napredni AMI):
AMI++ (naslednja generacija AMI)

Kljuéna razlika med merilnimi napravami izhaja predvsem iz njihovih tehnicnih in
funkcionalnih zmogljivosti, ki so povezane z razli¢nimi generacijami merilnih naprav
(AMR, AMI, AMI+, AMI++).

V tem kontekstu analiza ne obravnava vec vprasanja, ali je merilna naprava vklju¢ena
v NMS, temvec predvsem:

- katere funkcionalnosti posamezna merilna naprava podpira,

- katere funkcionalnosti so dejansko aktivirane in uporabljene,

- v kolikSni meri te funkcionalnosti ustrezajo potrebam prihodnjega razvoja NMS
(NMS 2.0).

5.2.1 Skladnost merilnih naprav z zahtevami NMS 2.0

Skladnost merilnih naprav se nanasa na njihovo sposobnost podpore klju¢nim
funkcionalnim in komunikacijskim zahtevam naprednega merilnega sistema, zlasti z
vidika prihodnjih potreb elektroenergetskega sistema in trga.

To vkljucuje zlasti:

- podporo dvosmerni komunikaciji,

- uporabo sodobnih komunikacijskih protokolov,

- kibernetsko varnost,

- zmoznost integracije v podatkovno in komunikacijsko infrastrukturo,

- razpolozljivost lokalnih ali oddaljenih vmesnikov za izmenjavo podatkov,
podporo osnovnim funkcijam upravljanja (npr. signalizacija, tarifni rezimi,
preklopi).

Pri tem je pomembno poudariti, da vse funkcionalnosti niso enako relevantne za vse
primere/scenarije uporabe.

5.2.2 Funkcionalni vidik: podpora proznosti (DR/DSM)

Za podporo proznosti v okviru NMS 2.0 je klju¢no razlikovati med:

o merilnimi funkcijami (zajem in obdelava podatkov),
o krmilnimi funkcijami (aktivacija in upravljanje odjema/proizvodnje),
o komunikacijskimi funkcijami (prenos podatkov in signalov).

Z vidika arhitekture NMS 2.0 je smiselno te funkcionalnosti razklopiti in jih ne vezati
nujno na merilno napravo, temvec jih obravnavati kot modularne storitve sistema. Tak
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pristop omogoca vecjo prilagodljivost, saj se zahteve za krmiljenje in trzne storitve
proznosti hitro razvijajo, medtem ko je Zivljenjski cikel merilnih naprav dolg.

Za samo aktivacijo proznosti praviloma ni potrebna razpolozljivost merilnih podatkov v
realnem casu. V stevilnih primerih zadostujejo:

- enostavni signalni mehanizmi (npr. cenovni ali omrezni signal),
— lokalni krmilni elementi (npr. rele),
- vmesniki za povezavo z zunanjimi sistemi (EMS/HEMS).

Merilni podatki visje ¢asovne locljivosti pa so klju¢ni predvsem za:

- napovedovanje stanj,

- verifikacijo izvedbe storitev,
- obracun in poravnavo,

- analizo vplivov na sistem.

Komunikacijska plast pri tem predstavlja klju¢en element sistema, saj omogoca
zanesljiv prenos signalov in podatkov ter mora biti zasnovana kot tehnolosko nevtralna
in nadgradljiva.

Z regulativnega vidika je zato smiselno spodbujati modularno in razklopljeno
arhitekturo NMS, ki omogoca prilagajanje prihodnjim zahtevam trga in sistema brez
odvisnosti od funkcionalnih omejitev merilnih naprav.

5.2.3 Vloga deleznikov pri uporabi funkcionalnosti
Pomembno je tudi razlikovati med vlogami posameznih deleznikov:

-~ DSO upravlja merilno infrastrukturo in zagotavlja zanesljivo delovanje omrezja,
pri ¢emer lahko v izjemnih primerih posega v odjem zaradi zagotavljanja
obratovalne varnosti (npr. v primeru proznih prikljucitev in na podlagi pravil).

- Trzni delezniki (agregatorji, dobavitelji) so tisti, ki primarno izvajajo storitve
proznosti in upravljajo odjem na podlagi trznih signalov.

V tem kontekstu merilna infrastruktura ne predstavlja sistema za neposredno
centralizirano upravljanje odjema, temve¢ omogocitveno platformo, ki zagotavlja
podatke in vmesnike za izvajanje teh storitev.

5.2.4 Pomen za CBA
CBA analiza mora izhajati iz funkcionalnega vidika merilnih naprav in ovrednotiti:

o katere funkcionalnosti so na voljo v obstoje¢em sistemu,

o katere funkcionalnosti so dejansko uporabljene,

o katere funkcionalnosti so klju¢ne za prihodnje scenarije NMS 2.0,

o kaksna je vrzel med obstojecim stanjem in potrebami prihodnjega razvoja.

Tak pristop bo omogocil ucinkovitejSo usmerjeno identifikacijo potrebnih nadgradenj in
preprecil obravnavo NMS zgolj kot inventarja merilnih naprav, temvec kot infrastrukture
za podporo naprednim energetskim storitvam.

5.3 Funkcionalnosti merilnih naprav

Funkcionalnosti merilnega sistema predstavljajo klju¢ni vidik naprednega merjenja, saj
dolocajo, katere storitve in operativhe zmoznosti sistem dejansko omogoca. Razvoj
merilnih sistemov se obicajno obravnava skozi generacije (AMR, AMI, AMI+, AMI++),
kjer vsaka naslednja generacija prinasa SirSi nabor funkcionalnosti, vec¢jo stopnjo
avtomatizacije ter vecjo vlogo podatkov v upravljanju elektroenergetskega sistema.
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Za celovito analizo so funkcionalnosti najprej obravnavane po posameznih generacijah
Stevcev, kar omogoca jasno razmejitev med osnovnimi obracunskimi funkcijami in
naprednimi zmoznostmi, kot so daljinsko upravljanje, upravljanje proznosti ter
integracija razprsenih virov. Dodatno so obravnavane tudi specificne funkcionalnosti, ki
so skupne razlicnim generacijam, zlasti na ravni komunikacijskih in podatkovnih
vmesnikov.

Ker merilna oprema pogosto podpira Sirsi nabor funkcionalnosti, kot se dejansko
uporablja, je v analizo vklju¢ena tudi razlika med podprtimi in aktiviranimi funkcijami.
Ta vidik omogoca oceno dejanske stopnje izkoris¢enosti merilne infrastrukture ter
identifikacijo neizkoriS¢enega potenciala sistema.

Analiza funkcionalnosti tako omogoca ne le klasifikacijo merilnega sistema po
generacijah, temvec tudi razumevanje njegove dejanske zrelosti in sposobnosti podpore
naprednim energetskim procesom.

AMR

Za merilne naprave generacije AMR mora CBA upostevati vsaj naslednje
funkcionalnosti:

Stevilo MM
podprto aktivno

Enosmerni komunikacijski modul
Samodejno daljinsko odbiranje
LP (= 15 min);
Standardna knjiga dogodkov
Dogodki zaznanih goljufij
Osnovni dogodki (npr. izpad napetosti)
Nadgradnja programske opreme (Local FW Update): Da | Ne "
Lokalni opti¢ni vmesnik
Dogodki izpadov napetosti

AMI

Za merilne naprave generacije AMI (osnovni AMI) mora CBA upostevati vsaj naslednje
funkcionalnosti:

Stevilo MM
podprto aktivno
Dvosmerni komunikacijski modul
Samodejno daljinsko odbiranje
Nastavljiva lokalna lo€ljivost LP (< 15 min);
LoCljivost posredovanega LP v EVT (15 min);
RazpoloZljivost LP v EVT (D-1)
Podpora vectarifnim modelom (ToU)
Daljinsko upravljanje sistemskega Stevca (preizkus, parametriranje in nadgradnja programske opreme)
Prikazovanje trenutne tarife (E/P)
Toc¢na ura in sinhronizacija ¢asa (NTP/DLMS clock)
Detekcija zlonamernih posegov v sistemski Stevec (Fizi€na in logi¢na varnost)
Sporoc¢anje stanj merilne opreme, alarmiranje +watchdog
Omogocanje Sifrirane komunikacije (najmanj osnovni profil DLMS/COSEM)
Nadgradnja programske opreme na daljavo (OTA FW update): Da | Ne
Vmesnik za (lokalno) vzporedno odbiranje

AMI+

Za merilne naprave generacije AMI+ (napredni AMI) mora CBA upostevati vsaj
naslednje funkcionalnosti:
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Stevilo merilnih
naprav

podprto aktivno
Dvosmerni komunikacijski modul
SIM ali eUICC (eSIM)
Samodejno daljinsko odbiranje
'(< 1min);
Locljivost posredovanega LP v EVT (15 min);
Locljivost lokalnega LP za vzporedno odbiranje (1s);
RazpoloZljivost posredovanega LP (nevalidiran) v EVT (D-1)
RazpoloZljivost LP za vzporedno odbiranje (1- 55s)
Podpora naprednej$im vectarifnim modelom (naprednejsi ToU)
Daljinsko upravljanje sistemskega Stevca (preizkus, parametriranje in nadgradnja programske opreme)
MozZnost priklopa Stevcev drugih energentov in vode
Toc¢na ura in sinhronizacija ¢asa (NTP/DLMS clock)
Detekcija zlonamernih posegov v sistemski Stevec (Fizi€na in logi¢na varnost)
Sporoc¢anje stanj merilne opreme, alarmiranje +watchdog
Zagotavljanje varne komunikacijske povezave (varnostni profili)
Interoperabilnostizbrane opreme
Stikalo/odklopnik za odklop in priklop (relejni izhod)
Lokalni komunikacijski vmesnik za povezavo z napravami hi§ne avtomatizacije o0z. povezavo s hiSnim energetskim prikazovalnikom
Omejevalnik toka
Vmesnik za (lokalno) vzporedno odbiranje z moznostjo napajanja
Osnovni DR/ DSM (signalizacija ali lokalno izvajanje)
Spremljanje nekaterih obratovalnih veli€in omreZja na PPM (kakovost U, izpadi)
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AMI++

Za merilne naprave generacije AMI++ (naslednja generacija AMI) mora CBA upostevati
vsaj naslednje funkcionalnosti:

Stevilo MM
podprto aktivno
eUICC (GSMA) h
Remote SIM Provisioning
Multi-profile (multi-IMSI)
Vecoperaterska povezljivost (multi-operator connectivity)
QoS monitoring komunikacije
Loéljivost posredovanega LP v EVT ( < 5min);

Locljivost lokalnega LP (< 15s);
RazpoloZljivostvalidiranega LP v EVT (< 15 min)
Napredni/dinamicni tarifni modeli
P2P IP komunikacija (IPv6)

Napredni DR/ DSM (lokalno | obla¢no)

Ul na konc¢ni tocki - Edge analytics (lokalno | oblagno)

Lokalno pomnjenje podatkov za najdaljSo sezono
Vmesnik za vzporedno odbiranje (v realnem ¢asu)

Vmesnik za prikaz uporabniskih podatkov v aplikaciji na mobilni napravi uporabnika
RazSirjeno spremljanje obratovalnega stanja na PPM (najmanj U, I, P, Q, f, faktor moci)

5.3.1 Uporabljane funkcionalnosti merilne naprave

Aktivirane funkcionalnosti merilne naprave predstavljajo dejansko uporabo tehnic¢nih
zmoznosti naprav v praksi. Medtem ko sodobni napredni Stevci podpirajo Sirok nabor
naprednih funkcij, te pogosto niso v celoti aktivirane ali uporabljene, bodisi zaradi
tehni¢nih omejitev, regulativnih zahtev ali poslovnih odlocitev.

Analiza aktiviranih funkcionalnosti omogoca oceno dejanske stopnje izkoriSc¢enosti
merilne infrastrukture ter razlike med razpolozljivimi in uporabljenimi zmoznostmi
sistema. Ta vidik je klju¢en za razumevanje realnih koristi naprednega merilnega
sistema ter za identifikacijo neizkoriS¢enega potenciala, zlasti na podroc¢ju upravljanja
odjema, proznosti in integracije novih energetskih storitev.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati stroske in koristi glede neaktiviranih/aktiviranih
zmogljivosti merilne naprave in vzrokov za neaktivacijo, npr.:
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Aktivirane funkcionalnosti

Stevilo merilnih
naprav

podprto aktivno

Daljinski odklop
Omejevalnik toka (moci)

DR | DSM programi
Vmesnik 11/P1: vzporedno odbiranje
Vmesnik I1: Napajanje
Vmesnik 12: Stevci drugih energentov
Vmesnik 12: Napajanje

5.3.2 Karakteristike merilnih naprav

Karakteristike merilnih naprav opredeljujejo funkcionalne in tehni¢ne lastnosti, ki
dolocajo obseg, kakovost in dejansko uporabnost merilnih podatkov ter moznosti
njihove nadaljnje uporabe v elektroenergetskem sistemu. Poleg osnovne merilne
funkcije pametni Stevci vse bolj delujejo kot ve¢namenske naprave, ki omogocajo
napredno obdelavo podatkov, interakcijo z uporabnikom ter integracijo z drugimi
sistemi.

Za celovito oceno zmogljivosti merilnih mest je treba upostevati vec klju¢nih vidikov:
c¢asovno locljivost profila odjema, ki dolo¢a granularnost meritev; zmogljivost
posredovanja podatkov (odzivni Cas), ki doloCa ¢asovni zamik med meritvijo in njeno
razpolozljivostjo; funkcionalnosti prikazovalnika, ki vplivajo na informiranost in
aktivacijo odjemalca; skladnost s standardi in stopnjo interoperabilnosti, ki omogocata
vkljucevanje razlicnih naprav in sistemov; ter dejansko aktivirane funkcionalnosti, ki
odrazajo, v kolikSni meri se razpolozljive zmoznosti merilne opreme uporabljajo v
praksi.

Analiza teh vidikov omogoca oceno, ali merilna oprema presega osnovno obracunsko
funkcijo in podpira napredne energetske storitve, kot so upravljanje proznosti,
integracija razprsenih virov ter operativno upravljanje omrezja, ter s tem prispeva k
prehodu v bolj digitaliziran in odziven elektroenergetski sistem.

5.3.3 Locljivost profila odjema (LP)

Locljivost profila odjema doloc¢a cCasovno granularnost merilnih podatkov, ki jih
zagotavlja merilna oprema, in predstavlja enega klju¢nih dejavnikov uporabnosti
podatkov v naprednem merilnem sistemu. Visja Casovna locljivost omogoca bolj
podroben vpogled v odjemne vzorce, hitrejSe zaznavanje sprememb ter podporo
naprednim funkcionalnostim, kot so upravljanje proznosti, zaznavanje anomalij in
operativno vodenje omrezja.

Izbira locljivosti je neposredno povezana z zmogljivostjo komunikacijske infrastrukture,
obsegom obdelave podatkov ter zahtevami posameznih procesov. Medtem ko nizja
locljivost zadostuje za standardne obracunske potrebe, visja locljivost postaja klju¢na
za razvoj naprednih energetskih storitev in digitalizacijo elektroenergetskega sistema.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati stroske in koristi glede na locljivost LP.

#14 Ali menite, da je vecnivojska obravnava casovne locljivosti in zakasnitev merilnih
podatkov — osnovni, napredni in operativni nivo uporabe — ustrezna za potrebe CBA
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite oziroma predlagajte drugacno razdelitev]:
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5.3.4 Zmogljivost posredovanja podatkov merilne naprave

Zmogljivost posredovanja podatkov oz. profila obremenitve (LP) opredeljuje ¢asovna
zakasnitev oz. odzivni Cas (response time=Rt) med nastankom merilnega podatka in
njegovo razpolozljivostjo v nadrejenih sistemih. Ta parameter predstavlja kljucen vidik
ucinkovitosti naprednega merilnega sistema, saj neposredno vpliva na primernost
podatkov za razli¢ne operativne, trzne in analiticne procese.

Kratki odzivni Casi omogocajo skoraj realno-Casovno spremljanje stanja, podporo
upravljanju proznosti ter hitro zaznavanje dogodkov v omrezju, medtem ko daljsSi
odzivni Casi omejujejo uporabo podatkov predvsem na obracunske in analiticne.
Zmogljivost posredovanja podatkov je tesno povezana z izbrano komunikacijsko
tehnologijo, topologijo komunikacijskega omrezja ter komunikacijskim modelom
(pull/push/event-driven). Pri analizi stanja mora CBA upostevati stroske in koristi glede
na zmogljivost posredovanja LP v EVT (Merilna naprava>HES>POMP>EVT) v Casovni
enoti.

5.3.5 Funkcionalnosti prikazovalnika merilne naprave

Funkcionalnosti prikazovalnika na merilni napravi je treba obravnavati v kontekstu Sirse
arhitekture NMS, kjer se je tezisCe vrednosti informacij premaknilo iz merilne naprave
v podatkovno-komunikacijski sloj sistema (HES, POMP, EVT). Posledicno merilna
naprava ni veC primarni uporabniski vmesnik, temvec predvsem vir podatkov, ki se
obdelujejo, agregirajo in posredujejo v centralnih sistemih.

V sodobnih konceptih NMS 2.0 uporabniki do informacij o odjemu, cenah in moznostih
upravljanja praviloma dostopajo preko digitalnih kanalov (aplikacije, portali, sistemi za
upravljanje energije), ki omogocajo casovno ustrezno, kontekstualizirano in
funkcionalno bogatejSo predstavitev podatkov. V tem smislu prikazovalnik na merilni
napravi ne omogoca podpore naprednim funkcionalnostim, kot so dinamicne tarife,
proznost ali avtomatizirano upravljanje odjema, zato je zadnja posodobitev MID vpeljala
moznost uporabe »oddaljenega prikazovalnika«, ki pa mora seveda zadostiti zahtevam
MID (to vlogo v NMS zagotavlja MojElektro.si).

Kljub temu lokalni prikazovalnik ohranja vlogo osnovnega vmesnika, ki zagotavlja
minimalno preglednost in dostop do osnovnih merilnih podatkov neodvisno od
komunikacijske infrastrukture. Njegova funkcija je tako predvsem podporna (fallback),
ne pa razvojna.

Z vidika analize stroskov in koristi (CBA) je zato smiselno funkcionalnosti prikazovalnika
obravnavati kot sekundarno zahtevo sistema po MID, ne pa kot klju¢en dejavnik
ustvarjanja dodatnih koristi. Primarne koristi NMS 2.0 izhajajo iz razpolozljivosti,
kakovosti in pravocasnosti podatkov v podatkovnih sistemih, ne pa iz njihovega
lokalnega prikaza na merilni napravi.

5.3.6 Standardi/Medobratovalnost (Interoperabilnost)

Deklarativha medobratovalnost

Standardi in medobratovalnost (interoperabilnost) merilne opreme dolo¢ajo sposobnost
sistema, da omogoca povezovanje naprav razli¢nih proizvajalcev ter njihovo integracijo
v enoten komunikacijski in podatkovni ekosistem. Visoka stopnja interoperabilnosti
zmanjsuje odvisnost od posameznih dobaviteljev, omogoca vecjo fleksibilnost pri
nadgradnjah ter podpira razvoj odprtega trga energetskih storitev.
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Osnovni pogoj za interoperabilnost predstavlja uporaba odprtih in standardiziranih
komunikacijskih protokolov, kot je DLMS/COSEM, ki zagotavljajo tehni¢no zdruzljivost
na ravni podatkovnih modelov in komunikacije. Vendar sama skladnost s standardom
Se ne zagotavlja dejanske medobratovalnosti, saj je ta odvisna tudi od enotnih
implementacijskih profilov (npr. IDIS ali primerljivih specifikacij), ki omejujejo
interpretacijsko variabilnost standarda.

Poleg standardne skladnosti je zato kljucen vidik dejanska interoperabilnost med
napravami razlicnih proizvajalcev, ki se kaze v zmoznosti njihove soCasne uporabe v
istem sistemu brez dodatnih prilagoditev ali specifi¢nih integracijskih resSitev.

Dodatno pomemben vidik predstavlja arhitekturna odprtost sistema, ki vkljucuje
uporabo odprtih vmesnikov (API), modularno zasnovo ter moznost vklju¢evanja novih
naprav, komunikacijskih tehnologij in storitev brez vecjih sprememb obstojece
infrastrukture.

Analiza teh vidikov omogoca oceno tveganja vezanosti na proizvajalca (angl. vendor
lock-in) ter pripravljenosti sistema na prihodnje tehnoloske, regulativhe in trzne
spremembe.

Pri analizi stanja mora CBA zato lo¢eno obravnavati:

— skladnost s standardi,
— uporabo implementacijskih profilov ter
— dejansko stopnjo medobratovalnosti med razli¢nimi proizvajalci in sistemi.

Standardi/Interoperabilnost

Deklarativna operabilnost Stevilo merilnih naprav

Proizvajalec 1 Proizvajalec 2 Proizvajalec 3 Proizvajalec X
Skladnost z odprtim standardom (DLMS/COSEM)
Uporaba standardiziranega interoperabilnega profila (npr. IDIS ali ekvivalent)
Odprtost sistema (API, modularnost, integrabilnost)

Operativna operabilnost Stevilo merilnih naprav
Proizvajalec 1 Proizvajalec 2 Proizvajalec 3 Proizvajalec X
Stevilo (delezi) $tevcev po proizvajalcu
Stevilo (dele?) interoperabilnih merilnih naprav (multi-vendor okolje)
Stopnja fragmentacije komunikacijske infrastrukture
Stopnja integracijske kompleksnosti (nizka/srednja/visoka)
Stopnja odvisnosti od posameznega proizvajalca

Deklarativha medobratovalnost ne zagotavlja operativne medobratovalnosti. Stevec, ki
je skladen z DLMS/COSEM oz. IDIS, lahko Se vedno pogojuje specificne integracijske
prilagoditve, kar zmanjsuje dejansko oz. operativno medobratovalnost sistema. Zato je
za potrebe CBA klju¢na predvsem analiza operativhe medobratovalnosti.

Operativna medobratovalnost

Dejanska stopnja medobratovalnosti merilnega sistema se ne odraza zgolj v skladnosti
s standardi, temveC predvsem v zmoznosti soCasnega delovanja merilnih naprav
razlicnih proizvajalcev v skupnem komunikacijskem in podatkovnem okolju brez
dodatnih prilagoditev.

Za potrebe analize se interoperabilnost kvantificira upostevaje vel vidikov, Ki
vkljucujejo:

— stopnjo diverzifikacije proizvajalcev,
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— delez merilnih naprav, ki delujejo v dejansko interoperabilnem »multi-vendor«
okolju,

— stopnjo fragmentacije komunikacijske infrastrukture ter

— kompleksnost integracijskih resitev.

Vecja diverzifikacija proizvajalcev zmanjSuje tveganje vezanosti na posameznega
proizvajalca (dobavitelja) in povecuje odpornost sistema na sistemska tveganja,
vklju¢no s kibernetskimi tveganji. Po drugi strani pa lahko vecja heterogenost povecuje
kompleksnost sistema, zahteve po integraciji ter stroske upravljanja.

Zato je za optimalno delovanje sistema klju¢na ne zgolj zastopanost vec proizvajalcev,
temvec visoka stopnja operativhe medobratovalnosti, ki omogoc¢a enotno upravljanje,
komunikacijo in obdelavo podatkov ne glede na proizvajalca naprav.

#15 Ali menite, da so obstojeCe stanje, integriranost, skladnost in interoperabilnost
merilnih naprav razlicnih generacij, proizvajalcev in komunikacijskih tehnologij
ustrezno obravnavani za potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, navedite kljuéne pomanjkljivosti]:

#16 Ali menite, da so funkcionalne in tehni¢ne zmoznosti merilnih naprav, vklju¢no z
locljivostjo meritev, zmogljivostjo posredovanja podatkov, razpolozljivostjo in
kakovostjo podatkov ter podporo naprednim funkcionalnostim, ustrezno opredeljene
za potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, katere funkcionalnosti niso ustrezno naslovljene?]:

#17 Ali menite, da so moznosti nadgradnje in prihodnjega razvoja merilnih naprav
ustrezno upostevane pri presoji prehoda na NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.4 Splosne zahteve za razpolozljivost in kakovost merilnih podatkov (NMS 2.0)

Iz preteklih porocil SODO o stanju NMS in glede na zahteve EU CBA - tehnicne
specifikacije, je sklepati, da je NMS1.0 skoraj v celoti realiziran (98 %), funkcionalno
soliden (interoperabilnost, EVT, portali M2M). Glavna prepreka torej ni veC uvedba,
(angl. roll-out) temvec ucinkovitost komunikacijske plasti, ¢asovna razpolozljivost
podatkov in posledi¢no uporabljivost podatkov za obratovanje sistema, koncne
uporabnike/odjemalce in trg, kar je tudi eden zakljuckov iz omenjenega letnega porocila
SODO »Osrednji izziv ni merilna oprema, temve¢ komunikacijska plast in arhitektura
c¢asovno ucinkovite obdelave podatkov«. Torej, napredni merilni sistem v Republiki
Sloveniji je v osnovni funkcionalnosti Ze vzpostavljen in dosega visoko stopnjo
pokritosti. Nadaljnji razvoj sistema (NMS 2.0) zato ne predstavlja vec klasi¢ne naloZzbe
v uvedbo merilne infrastrukture, temve¢ nadgradnjo obstojeCe podatkovne in
komunikacijske platforme z namenom zagotavljanja bolj ucinkovitih o0z. novih
funkcionalnosti, s poudarkom na stroskovni ucinkovitosti glede obsega potrebnih
posodobitev. Pri tem je klju¢no, da nadgradnja ne pomeni nujno celovite zamenjave ali
posodobitve vseh merilnih naprav, temvec ciljno usmerjeno nadgradnjo tistih
segmentov sistema (merilna naprava, komunikacijska infrastruktura ..), Ki
predstavljajo omejitve za doseganje zahtevanih funkcionalnosti. Analiza CBA mora zato
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vkljucevati oceno potrebnega obsega in strukture teh nadgradenj ter njihovo
optimizacijo glede na pri¢akovane koristi.

Napredni merilni sistem (NMS 2.0) mora zagotavljati razpolozljivost kakovostnih
merilnih podatkov z bistveno zmanjsano ¢asovno zakasnitvijo glede na obstojece stanje,
pri ¢emer mora biti arhitektura sistema zasnovana vecslojno, skladno z razli¢nimi
potrebami uporabnikov in primeri/scenariji uporabe.

Za podporo dinamic¢nim tarifam, proznosti, bilanénim mehanizmom ter energetskim
storitvam mora sistem omogocati diferencirano razpolozljivost merilnih podatkov glede
na nivo (primeri/scenariji) uporabe in obseg PPM, in sicer:

(1) Osnovni nivo (vecina uporabnikov (tipi¢ni uporabniki) - obracun, trg, osnovna
proznost):

Sistem mora za vsa merilna mesta zagotavljati merilne podatke z locljivostjo
najmanj 15 minut. Podatki so lahko v nevalidirani obliki dostopni z zakasnitvijo
najveC¢ enega merilnega intervala prek EVT za koncne uporabnike, dobavitelje in
druge trzne udelezence.

(2) Napredni nivo (ciljni odjemalci — aktivnho upravljanje odjema/proizvodnje):

Za omejen in jasno opredeljen nabor merilnih mest (npr. vkljueni v sheme
proznosti, agregacije ali napredne energetske storitve) mora sistem omogocati visjo
casovno locljivost meritev (do nivoja minute) ter njihovo razpolozljivost z
zakasnitvijo do najvec 1-5 minut od trenutka nastanka meritve.

(3) Operativni nivo (sistemske storitve in obratovanje omrezja):

Za omejen nabor merilnih mest, ki sodelujejo pri zagotavljanju sistemskih storitev,
mora merilna naprava omogocati zajem merilnih podatkov z visoko casovno
loCljivostjo (do nivoja sekunde ali manj) ter omogocati njihov dostop v skoraj
realnem casu preko lokalnih ali namenskih komunikacijskih vmesnikov,
centralizirano.

Posredovanje teh podatkov za potrebe operativhega vodenja se lahko izvaja po
lo¢enih komunikacijskih poteh, neodvisno od centralnega sistema NMS, ob
zagotavljanju ustrezne zanesljivosti, asovne sinhronizacije in razpolozljivosti..

Taksna vecnivojska zasnova predstavlja izhodisc¢e za razvoj komunikacijske arhitekture,
obdelave podatkov in funkcionalnosti NMS 2.0 ter omogoca stroskovno ucinkovito
uvajanje naprednih funkcionalnosti ob hkratnem =zagotavljanju zanesljivosti in
razSirljivosti sistema.

5.4.1 Dinamicne tarife

Dinamicne tarife pogojujejo pravocasno razpolozljivost merilnih podatkov, saj morajo
odjemalci, trzni udelezenci in elektrooperater razpolagati z informacijami o odjemu in
proizvodnji v taksni Casovni locljivosti in s taksno zakasnitvijo, ki omogoca ucinkovito
odzivanje na cenovne in omrezne signale.

Metodologija obraCunavanja omreznine M2 predstavlja evolucijo metodologije M1 in
uvaja bistveno bolj izrazito ¢asovno odvisno obracunavanje, tj. prehod iz obdobij z
visoko, srednjo in nizko obremenitvijo oziroma treh ¢asovnih blokov dnevno, na urne
oziroma Cetrturne tarife, ki se lahko tudi dnevno posodabljajo. Temelji na 15-minutni
locljivosti merilnih podatkov ter upostevanju stanja omrezja v skoraj realnem casu
oziroma upostevanju sistemskega profila. Taksen pristop pomeni, da merilni podatki
niso vecC zgolj obracunski podatek za nazaj, temvec postanejo tudi pomemben vhod za
dinamic¢no doloCanje omrezninskih signalov. Uporaba M2 je predvidena za obdobje od
leta 2035 naprej.
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TaksSna sprememba ne pomeni zgolj tehnoloske nadgradnje merilnega sistema, temvecd
tudi prilagoditev regulativnega procesa dolocanja omrezninskih tarif. Ce naj dinamicne
tarife odrazajo stanje omrezja, sistemski profil in obremenitve po posameznih nivojih
prikljucitve, regulator ne more vec izhajati iz pretezno stati¢cnega procesa dolocanja
tarifnih postavk enkrat letno na podlagi zgodovinskih podatkov. M2 pogojuje pogostejse
posodabljanje tarifnih signalov na podlagi relevantnih agregiranih merilnih podatkov,
sistemskega profila po kaskadnem modelu razélenitve stroskov glede na pretoke
energije in moci po nivojih prikljucitve. Pri tem mora NMS 2.0 zagotoviti ustrezno
podatkovno podlago ne le za elektrooperaterja, odjemalce in trzne udelezence, temvec
tudi za regulatorja pri oblikovanju, preverjanju in posodabljanju dinamicnih
omrezninskih signalov.

Za ucinkovito delovanje takSnega modela je nujno, da so merilni podatki naprednim in
predvsem aktivnim odjemalcem na voljo bistveno hitreje kot v rezimu D-1. Zamiki na
ravni D-1 namre¢ ne omogocajo optimalnega, tj. pravocasnega in ucdinkovitega,
odzivanja odjemalcev in drugih trznih udelezencev ter posledi¢no zmanjsujejo ali celo
onemogocajo ucinek dinamicnih signalov. Pri tem pa mora biti Casovna razpolozljivost
podatkov prilagojena dejanski zmoznosti in potrebi uporabnika za odzivanje, saj za
vecino pasivnih uporabnikov ni nujno sprotno spremljanje celothega obremenilnega
profila. Zanje je lahko ucinkovitejSe pravocasno in razumljivo obvescanje o preseganju
dogovorjene oziroma obracdunske moci, magnitudi presezka, Stevilu oziroma
kumulativnosti presezkov ter ocenjenem vplivu na stroSek omreznine.

Zato mora NMS 2.0 zagotoviti:

— razpolozljivost nevalidiranih oziroma informativnih merilnih podatkov v ¢asovnih
okvirih, ki so prilagojeni posameznemu nivoju uporabe: za standardni nivo
najmanj na ravni 15-minutnih intervalov oziroma z obvescanjem uporabnika o
relevantnih presezkih in njihovih stroskovnih posledicah; za napredni nivo z
bistveno krajSo zakasnitvijo, praviloma prek lokalnih oziroma vzporednih
podatkovnih poti, kjer je to tehni¢no izvedljivo in ekonomsko upravi¢eno; za
operativni nivo uporabe pa za omejen nabor merilnih mest s preverjenim
potencialom za sistemske storitve z visoko casovno locljivostjo in minimalno
zakasnitvijo, skladno z zahtevami posameznega primera uporabe o0z. scenarija;

- razpolozljivost validiranih podatkov v ¢asovnem okviru, skladnem z mesecnim
obracunskim procesom, saj so validirani merilni podatki primarno namenjeni
obracunu omreznine, bilan¢ni obdelavi in drugim reguliranim procesom, ne pa
sprotnemu operativhemu odzivanju uporabnikov;

— jasno locitev med nevalidiranimi oziroma informativnimi podatki za sprotno
spremljanje, obvescanje in odzivanje uporabnikov ter validiranimi podatki za
obracun;

- zanesljivo podporo 15-minutni oziroma po potrebi boljSa locljivosti podatkov, Ki
je skladna z obracdunskim modelom, pri ¢emer se viSja Casovna locljivost in nizja
zakasnitev zagotavljata ciljno za uporabnike in primere/scenarije uporabe, kjer
imata dejansko tehnic¢no oziroma ekonomsko vrednost;

- podatkovno podporo regulatorju za pogostejSe oblikovanje, preverjanje in
posodabljanje dinami¢nih omrezninskih tarif, vklju¢no z agregiranimi in
kakovostno obdelanimi podatki o sistemskem profilu, obremenitvah po nivojih
prikljucitve ter pretokih energije in modi, potrebnih za uporabo kaskadnega
modela razclenitve stroskov, ne glede na smer pretokov.

Le s taksno casovno ucinkovito, vendar uporabnisko in stroskovno diferencirano
zasnovo podatkovnega toka lahko dinamicni tarifni model (M2) dejansko izpolni
zastavljene cilje - usmerjanje odjema oziroma proizvodnje v skladu s stanjem omrezja
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(omrezninske tarife) in energetskim trgom (trzni cenovni signali) ter posledi¢no
optimizacijo obremenitve elektroenergetskega sistema.

5.4.2 ProZnost (DR | DSM)

Proznost odjema temelji na zmoznosti dovolj hitrega odzivanja na signale iz sistema ali
trga, zato zahteva podatke tudi do nivoja realnega casa. Brez pravocasnih in
kakovostnih merilnih podatkov ni mogoce zanesljivo aktivirati, spremljati, voditi in
vrednotiti storitev proznosti.

5.4.3 Bilan¢ni mehanizmi

ZmanjSevanje bilancnih odstopanj zahteva kakovostne in pravoCasne podatke o
dejanski porabi. Casovni zamiki pri razpolozljivosti podatkov povecujejo negotovost
napovedi ter posledi¢no stroske bilan¢ne oz. sistemske izravnave.

5.4.4 Sistemske storitve

Sistemske storitve (npr. regulacija frekvence in napetosti) zahtevajo visoko ¢asovno
loc¢ljivost in minimalne zakasnitve merilnih podatkov. Le tako je mogoce zagotoviti
zanesljivo vkljuCevanje razprsenih virov in aktivnih odjemalcev v obratovanje sistema.

5.4.5 Sprememba paradigme CBA

Klasi¢ne analize stroskov in koristi (CBA) za napredne merilne sisteme so bile primarno
usmerjene v upravi¢enost uvedbe merilne infrastrukture, pri ¢emer so bili klju¢ni
dejavniki stroSki merilnih naprav, njihove namestitve ter prihranki pri odcitavanju in
obratovanju. Tak pristop je ustrezen za fazo uvajanja sistema, vendar ne odraza vec
dejanskega stanja v okoljih, kjer je NMS Ze v veliki meri implementiran.

V kontekstu nadgradnje NMS 1.0 na NMS 2.0 se paradigma CBA bistveno spreminja:
fokus se premika iz fizicne infrastrukture na podatke, njihovo ¢asovno razpolozljivost in
zmoznost njihove uporabe v operativnih in trznih procesih. Klju¢ni nosilci koristi niso
veC zgolj operativni prihranki, temve¢ napredne funkcionalnosti elektroenergetskega
sistema, kot so dinamicne tarife, proznost (DR/DSM), ucinkovitejsi bilan¢ni mehanizmi
in zagotavljanje sistemskih storitev.

Posledicno je treba CBA nadgraditi z vidiki, ki vrednotijo vpliv izboljSane casovne
loCljivosti in razpolozljivosti podatkov, zanesljivosti komunikacijske infrastrukture ter
sposobnosti integracije podatkov v procese upravljanja omrezja in trga. NMS tako
postaja klju¢na podatkovna infrastruktura elektroenergetskega sistema, njegova
nadgradnja pa predstavlja stratesko investicijo v digitalizacijo in fleksibilnost omrezja,
ne vec zgolj v merilno tehnologijo.

5.5 Podatkovni vmesniki merilnih naprav

Podatkovni vmesniki merilne opreme predstavljajo klju¢ne tocke dostopa do merilnih in
diagnosti¢nih podatkov ter omogocCajo povezovanje Stevca z drugimi sistemi in
napravami. V skladu z referen¢no arhitekturo M/441 so vmesniki razdeljeni glede na
njihovo funkcijo - od lokalnega servisnega dostopa do integracije z napravami
uporabnika in povezave z nadrejenimi sistemi (Slika 1).

Razpolozljivost in funkcionalnost teh vmesnikov neposredno vplivata na moznosti
uporabe merilnih podatkov, vklju¢no z lokalnim prikazom porabe, integracijo z drugimi
energetskimi napravami, podporo avtomatizaciji ter dostopom za vzdrZevanje in
diagnostiko. Analiza teh vmesnikov zato omogoca oceno stopnje odprtosti sistema,
njegove interoperabilnosti ter pripravljenosti za podporo naprednim storitvam in
aktivhemu odjemu.
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Pri analizi stanja mora CBA upostevati vpliv podprtih vmesnikov na koristi in
ucinkovitost:

Stevilo MM
10 (Opti¢ni vmesnik) Obcasno odbiranje, servisne storitve, diagnostika, ...

11: OSM (Other Service Module)
Povezava z napravami hiSne avtomatizacije
Povezava s hisnim energetskim prikazovalnikom
Napajanje iz vmesnika
Stanje omrezja v kon¢ni tocki

Povezava s Stevci drugih energentov
Napajanje izvmesnika

#18 Ali menite, da so podatkovni vmesniki merilnih naprav, vklju¢no z 10, I1, I2, I3,
HAN/LAN, NAN/WAN in povezavami z drugimi sistemi oziroma napravami uporabnika,
ustrezno obravnavani glede na njihovo razpolozljivost, dejansko uporabo in podporo
primerom uporabe NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

#19 Ali menite, da je vpliv podatkovnih vmesnikov na izvedljivost, stroske in koristi
nadgradnje NMS 2.0 ustrezno upostevan v CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.6 Zivljenjski cikel merilnih naprav

Zivljenjski cikel merilne naprave opredeljuje ¢asovni okvir njene ekonomske, tehni¢ne
in operativhe uporabe v NMS. Razumevanje teh vidikov je klju¢no za nacrtovanje
nadgradenj, optimizacijo investicij ter oceno stroskov in koristi v okviru CBA.

Pri tem je treba jasno loCevati med razli¢nimi casovnimi dimenzijami zivljenjskega cikla.
Amortizacijska doba odraza ekonomsko obdobje odplacevanja nalozbe, medtem ko
tehni¢na zZivljenjska doba predstavija obdobje, v katerem naprava Se zagotavlja
zahtevano funkcionalnost in zanesljivost. Nacrtovana operativna doba pa vkljucuje tudi
strateske in regulativne vidike ter odraza dejansko obdobje uporabe naprave v sistemu.

Poseben vidik predstavlja Zivljenjska doba komunikacijskega vmesnika, zlasti pri
modularno zasnovanih merilnih napravah, kjer je mogoce komunikacijski del nadgraditi
ali zamenjati neodvisno od osnovnega merilnega dela. TakSna zasnova omogoca
podaljSanje uporabne vrednosti merilne naprave ter prilagajanje novim
komunikacijskim zahtevam brez celovite zamenjave opreme.

V kontekstu razvoja NMS 2.0 zivljenjski cikel merilne naprave ni vec odvisen zgolj od
njene fizicne obrabe, temvel vse bolj od tehnoloske ustreznosti, zlasti na podrocju
komunikacij, razpoloZljivosti podatkov in podpore naprednim funkcionalnostim (npr.
proznost, podatki v skoraj realnem c¢asu). Posledi¢no lahko naprava doseze konec svoje
ekonomske ali operativhe uporabnosti bistveno prej kot konec tehnicne zivljenjske
dobe.

Analiza Zivljenjskega cikla zato omogoca identifikacijo optimalnega trenutka za
nadgradnjo ali zamenjavo merilne opreme ter predstavlja pomemben vhod v CBA pri
presoji razlicnih scenarijev razvoja NMS.
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Pri analizi stanja mora CBA upostevati stanje v obstojecem NMS glede na:

Leto vgradnje Generacija Stevca

Tehni¢na Nacrtovana Zivijenjska
Zivljenjska operativna  doba komunik.
doba doba vmesnika

Amortizacijska

Generacija Stevca pred 2017 2017-2018 2019-2021 2022-2024 2025+ doba

AMR

AMI
AMI+
AM[++

%Cé Agencija za energijo | 25 let

#20 Ali menite, da so Zivljenjski cikel, preostala uporabna doba, dinamika zamenjav,
moznosti nadgradnje in tveganje tehnoloske zastarelosti merilnih naprav ustrezno
obravnavani za potrebe CBA in na¢rtovanje prehoda na NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

#21 Ali menite, da so stroski zZivljenjskega cikla merilnih naprav, vklju¢no z zamenjavami,
vzdrZzevanjem, odpovedmi in morebitnimi nadgradnjami, ustrezno upostevani v okviru
CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.7 Komunikacijski sloj

5.7.1 Komunikacijske tehnologije HAN/LAN in NAN/WAN

Komunikacijske tehnologije predstavljajo temeljni gradnik naprednega merilnega
sistema, saj omogocajo prenos merilnih podatkov, upravljanje naprav ter povezovanje
razlicnih akterjev v elektroenergetskem ekosistemu. Izbira komunikacijske tehnologije
neposredno vpliva na razpolozljivost, zanesljivost, latenco in varnost prenosa podatkov
ter na sposobnost sistema za podporo naprednim funkcionalnostim.

V skladu z referenc¢no arhitekturo M/441 se komunikacijski sloj obravnava na vec
segmentih (Slika 1), pri Cemer je smiselno locevati med komunikacijo v dostopovnem
in hrbteni¢nem delu sistema (NAN/WAN) ter komunikacijo v lokalnem okolju uporabnika
(HAN/LAN). Vsak od teh nivojev ima razlicne tehni¢ne zahteve, omejitve in vlogo v
celotni arhitekturi sistema.

Analiza komunikacijskih tehnologij zato omogoca oceno primernosti posameznih resitev
glede na razlicne scenarije uporabe, njihovo dolgoro¢no vzdrznost ter vpliv na razvoj
NMS v smeri vecje digitalizacije, interoperabilnosti in podpore uporabnikom podatkov.

#22 Ali menite, da so izbor, kombinacija in interoperabilnost komunikacijskih tehnologij,
kot so PLC, RF Mesh, LTE/NB-IoT in hibridni pristopi, ustrezno opredeljeni glede na
zahteve NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:
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NAN/WAN

Nabor uporabljenih komunikacijskih tehnologij na nivoju NAN/WAN dolo¢a temeljne
zmogljivosti naprednega merilnega sistema z vidika zanesljivosti prenosa podatkov,
latence, skalabilnosti ter podpore naprednim funkcionalnostim. Razlicne tehnologije -
od PLC resitev preko RF mesh omrezij do mobilnih in LPWA omrezij — se med seboj
bistveno razlikujejo glede odpornosti na motnje, pokritosti, zmogljivosti prenosa ter
odvisnosti od zunanjih komunikacijskih ponudnikov.

Razclenitev po tehnologijah omogoca kvantifikacijo dejanske strukture komunikacijske
infrastrukture (npr. Stevilo merilnih naprav na posamezno tehnologijo) ter analizo vpliva
posamezne tehnologije na klju¢ne kazalnike sistema, kot so kakovost in razpolozljivost
podatkov, tehnolosko tveganje ter sposobnost podpore naprednim energetskim
storitvam.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati vpliv stroskov in ucinkovitosti posameznih
tehnologij NAN/WAN, in sicer najmanj izpostavljene v preglednici 3.

HAN/LAN

Komunikacijske tehnologije na nivoju HAN/LAN omogocajo povezavo med merilno
opremo in napravami v lokalnem okolju uporabnika ter predstavijajo pomemben
vmesnik za razvoj naprednih energetskih storitev. Ta komunikacijski sloj omogoca
dostop do podatkov v skoraj realnem Casu, integracijo naprav za upravljanje porabe ter
podporo funkcionalnostim, kot so dinamic¢ne tarife, upravljanje proznosti in

Tabela 3: Tipicne tehnologije NAN/WAN

Stevilo MM
Legacy PLC: PLC(S-FSK / IEC61334)
PLCG3: CENELECA
FCC
PLC G3 Hybrid Y PLCG3+RFMesh

PLCG3+LTE
PLCG3+NB-loT

2G/3G:

4G: Cat-1
Cat-1bis
5G: 5G NR (public network)
5G RedCap (NR-Light)
Private 5G
LPWA(N): LTE-M (Cat-M1)
NB-1oT (Cat-NB1)
LoRaWAN
RF Mesh: Wi-SUN FAN
RF Mesh Hybrid: RF Mesh +LTE
RF Mesh + NB-loT
Drugo: Proprietary RF

Satelitska komunikacija
Druge loT tehnologije

Delez hibridnih MM

avtomatizacija/vodenje odjema/proizvodnje.
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Za razliko od NAN/WAN tehnologij, ki so primarno namenjene prenosu podatkov do
centralnih sistemov, HAN/LAN tehnologije naslavljajo lokalno interoperabilnost,
uporabnisko izkusnjo ter povezljivost z aplikacijami tretjih strank (ponudnikov
energetskih storitev). Njihova razsSirjenost in odprtost pomembno vplivata na stopnjo
aktivacije odjemalcev ter na razvoj novih storitev na trgu elektricne energije.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati vpliv stroskov in ucinkovitosti posameznih
tehnologij HAN/LAN, in sicer najmanj za postavke v preglednici 4.

Tabela 4: Tipicne tehnologije HAN/LAN.
Stevilo MM

Bluetooth
Wi-Fi
Zigbee
M-Bus / Wireless M-Bus (OMS)
Ethernet
PLC(in-home)

Drugo: Thread
Z-Wave
Modbus

KNX

MM z aktivnim/uporabljanim HAN vmesnikom:  Prikaz koli¢in
DR/ DSM
Avtomatizacija

HAN vmesnik: LastniSki
Odprt

5.7.2 Model prenosa podatkov

Komunikacijski model prenosa podatkov doloca nacin, kako in kdaj se merilni podatki
prenasajo iz merilnih naprav do nadrejenih sistemov (HES/VEE). Ta model neposredno
vpliva na Casovno razpolozljivost podatkov, obremenitev komunikacijske infrastrukture
ter sposobnost sistema za podporo naprednim funkcionalnostim, kot so skoraj realno-
¢asovni vpogled, upravljanje proznosti in zaznavanje dogodkov v omrezju.

V praksi se uporabljajo razli¢ni pristopi, od periodi¢nega odcitavanja na zahtevo (pull)
do samodejnega (potisnega) posiljanja podatkov (push), bodisi v vnaprej doloCenih
intervalih bodisi ob nastanku dogodkov. Izbira komunikacijskega modela je tesno
povezana z uporabljeno komunikacijsko tehnologijo ter z zahtevami posameznih
procesov, od obracuna do operativhega upravljanja omrezja.

Analiza komunikacijskega modela omogoca oceno, v kolikSni meri sistem podpira
pravocasno razpolozljivost podatkov ter prehod v bolj dinami¢ne in odzivnhe oblike
upravljanja elektroenergetskega sistema.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati vpliv stroskov in ucinkovitost nacina prenosa, in
sicer:
Stevilo MM
Pull

Scheduled Push
Event-Driven Push
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#23 Ali menite, da so model prenosa podatkov in kljuéne zmogljivosti komunikacijskega
sloja — razpolozljivost, zanesljivost, zakasnitve, kapaciteta ter podpora 15-minutnim
oziroma naprednejSim podatkom — ustrezno obravnavani za potrebe CBA
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.7.3 Upravljanje (komunikacijske) infrastrukture

Nacin upravljanja komunikacijske infrastrukture predstavlja pomemben vidik zasnove
naprednega merilnega sistema, saj dolo¢a razmerje med tehni¢no avtonomijo
operaterja sistema, stroski upravljanja ter odvisnostjo od zunanjih ponudnikov storitev.
Izbira modela upravljanja vpliva na zanesljivost delovanja, varnost podatkoyv,
prilagodljivost sistema ter sposobnost hitrega odziva na motnje in spremembe v
omrezju.

Mozni pristopi segajo od lastnega upravljanja infrastrukture s strani elektrooperaterja
(DSO/TSO0), preko uporabe javnih mobilnih ali specializiranih IoT omrezij, do razli¢nih
hibridnih modelov, kjer se kombinirajo interne in zunanje komunikacijske resitve. Vsak
izmed teh pristopov prinasa specificne prednosti in tveganja, zlasti glede nadzora nad
podatki, kibernetske varnosti, dolgoroc¢ne stroskovne ucinkovitosti ter fleksibilnosti pri
nadgradnjah sistema.

Analiza upravljanja komunikacijske infrastrukture je zato klju¢na za oceno stopnje
neodvisnosti operaterja, robustnosti sistema ter njegove pripravljenosti na prihodnje
zahteve digitalizacije in razvoja energetskega trga.

CBA analiza mora preveriti stroSke in koristi nacinov upravljanja povezovalnih IKT
omrezij, in sicer vsaj za naslednje scenarije lastnistva:

Stevilo MM

DSO/TSO
Operater mobilnega omrezja (MNO)
Operater loT omreZja (loT Connectivity Provider)
Hibridno
Neodvisni operater (komunikacijske) infrastrukture

5.7.4 Nadgradljivost komunikacijske plasti

Nadgradljivost komunikacijske plasti merilne opreme predstavlja sposobnost sistema,
da se prilagaja tehnoloskim spremembam brez potrebe po celoviti zamenjavi merilnih
naprav. Ta vidik je klju¢en za dolgoroc¢no vzdrznost naprednega merilnega sistema, saj
se komunikacijske tehnologije razvijajo hitreje kot sama merilna oprema.

Izbira arhitekture komunikacijske plasti - od integriranih resSitev do modularnih ali
zunanjih komunikacijskih enot - neposredno vpliva na fleksibilnost sistema, stroske
nadgradenj ter tveganje tehnoloske zastarelosti. Poseben pomen ima tudi moznost
uporabe vec¢ komunikacijskih poti, ki povecuje odpornost sistema in omogoca postopno
migracijo na nove tehnologije.

Analiza nadgradljivosti zato omogoca oceno, v kolikSni meri je obstojeci sistem
pripravljen na prihodnje zahteve, kot so prehod na IP komunikacijo, nove IoT
tehnologije ter povecCane zahteve glede razpoloZljivosti in varnosti podatkov.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati vpliv stroskov in koristi nadgradnje
komunikacijskega sloja merilne naprave:
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Komunikacijska nadgradljivost merilne opreme

Stevilo
merilnih
naprav

integrirana komunikacija
modularna komunikacija
zunanji komunikacijski prehod (gateway / modem)
veCkanalna / hibridna komunikacija

Opcija zamenjave komunikacijskega modula brez posega v merilni del

#24 Ali menite, da so upravljanje, nadzor, vzdrzevanje, odprava napak in nadgradljivost
komunikacijske infrastrukture ustrezno obravnavani za dolgoroc¢ni razvoj NMS 2.0
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.7.5 Povezovalne naprave

Topologija komunikacije merilne naprave <> HES

Topologija komunikacije med merilnimi napravami in naprednim merilnim centrom
(HES) predstavlja enega kljucnih elementov zasnove naprednega merilnega sistema,
saj neposredno vpliva na zanesljivost, razpolozljivost, zakasnitve ter skalabilnost
prenosa merilnih podatkov. Izbira topologije dolo¢a nacin organizacije komunikacijskih
poti, vlogo posameznih elementov (npr. koncentratorjev) ter stopnjo odvisnosti od
posameznih to¢k v omrezju.

Razli¢ne topologije - od hierarhic¢nih in zvezdastih do mreznih in neposrednih povezav
(P2P) - imajo razlicne prednosti in omejitve glede odpornosti na motnje, stroskov
implementacije, kompleksnosti upravljanja ter sposobnosti podpore naprednim
funkcionalnostim, kot so skoraj realnocasovni podatki ali aktivno upravljanje odjema. V
praksi se pogosto uporabljajo tudi hibridni pristopi, ki zdruzujejo ve¢ komunikacijskih
principov z namenom optimizacije delovanja v razlicnih okoljih (urbano, ruralno,
industrijsko).

Analiza topologije komunikacije je zato klju¢na za razumevanje tehni¢nih omejitev
obstojeCega sistema ter za oceno njegove primernosti za prihodnje zahteve
digitalizacije elektroenergetskega omrezja.

CBA mora zato preveriti vpliv topologije omrezja na stroske in koristi, in sicer:

Stevilo MM

Hierarhi¢na
Zvezda (Star)
Mreza (Mesh)
Hibridna
TocCka-Tocka (P2P) - Neposredno v oblak

ZdruZevalne naprave (Koncentratorji)

Koncentratorji (DCU - Data Concentrator Units) predstavljajo kljucen vmesni element
v komunikacijski arhitekturi naprednega merilnega sistema, saj omogocajo
zdruzevanje, upravljanje in posredovanje merilnih podatkov med merilnimi napravami
na PPM in naprednim merilnim centrom (HES). Njihova vloga je Se posebej izrazita v
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hierarhi¢nih in hibridnih topologijah, kjer delujejo kot agregacijska in komunikacijska
toCka za vecje Stevilo merilnih naprav.

Z vidika delovanja sistema koncentratorji vplivajo na ucinkovitost prenosa podatkov,
razpolozljivost komunikacije, latenco ter zanesljivost celotne infrastrukture. Njihove
tehni¢ne znacilnosti — kot so kapaciteta (Stevilo merilnih naprav na koncentrator),
podprte komunikacijske tehnologije, interoperabilnost z razlicnimi tipi Stevcev,
redundanca povezav ter zmoznosti lokalne obdelave podatkov - bistveno dolocajo
zmogljivost in prilagodljivost sistema.

V sodobnih pristopih se vloga koncentratorjev nadgrajuje iz zgolj komunikacijskega

Povprecno Stevilo MM na koncentrator
Najvecje Stevilo MM na koncentrator
Najmanjse Stevilo MM na koncentrator

Zdruzljivost (tipi Stevcev): dolocen proizvajalec
ve€ proizvajalcev (interoperabilno)

Redundanca komunikacij: brez
mobilna 2x
mobilna +fiksna

Vir ¢asovne sinhronizacije: NTP
GPS
NTP +GPS

Komunikacijska tehnologija DCU<>MM: PLC
PLC+RF mesh
RF mesh
LTE/ NB-loT gateway
hibridni DCU
Drugo

Komunikacijska tehnologija HES<>DCU: GPRS
LTE
LTE-M
NB-loT
optika
ethernet
Drugo

Lokalna obdelava podatkov: brez lokalne obdelave
agregacija podatkov
lokalna validacija
lokalni alarmi

Daljinsko upravljanje koncentratorja: firmware update
konfiguracija
diagnostika

RazpoloZljivost komunikacije koncentratorja: 295 %
298 %
299 %
Drugo

Slika 2: Tipicne tehnologije komunikacij med merilnimi napravami in HES.

prehoda v bolj inteligentno robno (edge) komponento, ki lahko izvaja lokalno
agregacijo, validacijo podatkov ter osnovno diagnostiko in upravljanje naprav. Analiza
teh lastnosti je klju¢na za oceno skalabilnosti sistema, njegove odpornosti na motnje
ter pripravljenosti na prihodnje zahteve, kot so skoraj realnocasovni podatki, vecja
penetracija aktivnih odjemalcev in integracija naprednih storitev.

CBA analiza mora preveriti stroSke in koristi funkcionalnosti/zmogljivosti povezovalnih
naprav za posamezne tehnologije komunikacij med merilnimi napravami in HES (Slika
2).
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#25 Ali menite, da je vpliv komunikacijskega sloja na stroske, izvedljivost, tveganja in
koristi NMS 2.0 ustrezno upostevan v okviru CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.8 Podatkovni sloj

5.8.1 Upravljanje podatkov

Upravljanje merilnih podatkov predstavlja enega klju¢nih stebrov naprednega
merilnega sistema, saj neposredno dolo¢a njihovo uporabno vrednost za operativne,
trzne in regulativne procese. V ospredju ni zgolj zbiranje podatkov, temvec predvsem
njihova kakovost, ¢asovna razpolozZljivost ter ustrezna obdelava in distribucija razli¢nim
deleznikom v energetskem ekosistemu.

Sodobni NMS mora zagotavljati zanesljiv in pravocasen pretok podatkov od merilnega
mesta do enotne vstopne tocke (EVT), kjer se podatki obdelujejo, validirajo in
pripravljajo za razlicne namene - od operativhega vodenja omrezja in napovedovanja
odstopanj do obracuna omreznine in podpore naprednim trznim mehanizmom. Pri tem
je klju¢no razlikovati med surovimi, nevalidiranimi podatki, ki so na voljo v kratkem
c¢asovnem oknu, ter kasneje validiranimi in konsolidiranimi podatki, ki so podlaga za
obracunske in regulativne procese.

Analiza upravljanja podatkov zato zajema tri kljucne dimenzije: kakovost merilnih
podatkov, njihovo ¢asovno razpolozljivost ter namen in obseg njihove obdelave. Skupaj
te dimenzije doloc¢ajo stopnjo digitalne zrelosti sistema ter njegovo sposobnost podpore
prihodnjim zahtevam elektroenergetskega sistema. Pri analizi stanja mora CBA
upostevati stanje v EVT nacionalnega podatkovnega vozlis¢a glede na obdobje zadnjih
12 mesecey, in sicer:

5.8.2 Kakovost podatkov (Merilna naprava | EVT)

Kakovost merilnih podatkov v enotni vstopni tocki (EVT) predstavlja temelj za zanesljivo
izvajanje obracunskih, trznih in operativnih procesov v elektroenergetskem sistemu.
Kljucni vidik kakovosti je predvsem popolnost in konsistentnost profilov odjema (LP), ki
neposredno vplivata na razvrs¢anje merilnih mest v merjen ali nemerjen odjem ter na
obseg nadomescanja podatkov.

Poleg staticne ocene kakovosti je za celovito razumevanje delovanja sistema
pomembno spremljati tudi dinamiko sprememb kakovosti skozi Cas, zlasti prehode med
merjenim in nemerjenim odjemom ter trajanje teh stanj. Tak pristop omogoca boljso
identifikacijo sistemskih tezav, komunikacijskih omejitev ter vpliva na obracunske
procese.

CBA mora obravnavati najmanj naslednje kazalnike:

Delez MM s kakovostjo LP > 90 %

Poprec¢na kakovost LP MM, ki ustrezajo pogoju >90 %
Dele? (letni) prehodov MM v nemerjeni odjem (fallback)
Delez (letni) prehodov MM v merjeni odjem (restore)
Poprecen ¢as potreben za uvrstitev MM v merjen odjem
Povprecen ¢as MM v merjenem odjemu
Povprecno Stevilo prehodov MM merjen <> nemerjen / leto
DeleZ problemati¢nih MM (trajno v nemerjenem odjemu)
Delez MM z intervencijo na terenu

— Delez merilnih naprav s kakovostjo LP > 90 %
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Klju¢ni kazalnik, ki doloca delez merilnih mest, ki izpolnjujejo pogoje za merjen odjem
in neposredno vpliva na obseg uporabe dejanskih meritev v obracunu.

— Povprec¢na kakovost LP merilnih naprav, ki ustrezajo pogoju > 90 %

Dopolnilni indikator, ki pokaze, ali so “ustrezna” merilna mesta blizu optimalne
kakovosti ali le minimalno nad pragom, kar vpliva na stabilnost sistema.

— Delez (letnih) prehodov merilnih naprav v nemerjeni odjem (fallback)

Kazalnik nestabilnosti sistema, ki meri, kako pogosto merilna mesta zaradi padca
kakovosti preidejo v nemerjeni odjem.

— Delez (letnih) prehodov merilnih naprav v merjeni odjem (restore)

Dopolnjuje prejSnji KPI in kaze ucinkovitost sistema pri ponovni vzpostavitvi
kakovostnih meritev.

— Povprecen cas, potreben za uvrstitev merilnih naprav v merjen odjem

Pomemben operativni kazalnik, ki meri odzivnost sistema pri odpravi tezav in ponovni
vzpostavitvi meritev.

— Povprecen ¢as merilnih naprav v merjenem odjemu

Kazalnik stabilnosti sistema, ki pokaze, kako dolgo merilna mesta ostanejo v “zdravem”
stanju.

— Povprecno stevilo prehodov merilnih naprav merjen < nemerjen / leto
Agregiran indikator dinamike sistema, ki kaze, ali gre za stabilno ali “flapping” okolje.
— Delez problemati¢nih merilnih naprav (trajno v nemerjenem odjemu)

Identificira kriticna merilna mesta, ki dolgoro¢no ne dosegajo zahtevane kakovosti in
predstavljajo sistemski problem.

— Delez merilnih naprav z intervencijo na terenu

Operativni kazalnik, ki povezuje kakovost podatkov z dejanskimi stroski vzdrzevanja in
potrebo po fizicnih posegih.

5.8.3 Razpolozljivost podatkov merilnih naprav v EVT

Razpolozljivost merilnih podatkov v enotni vstopni tocki (EVT) predstavlja ¢asovni vidik
ucinkovitosti naprednega merilnega sistema (NMS), saj doloca, kako hitro po nastanku
so podatki na voljo za nadaljnjo obdelavo in uporabo. Za razliko od kakovosti podatkov,
ki naslavlja popolnost in ustreznost meritev, razpolozljivost odraza dinamiko njihovega
zajema, prenosa in obdelave skozi cas.

Zaradi narave komunikacijskih tehnologij, zlasti pri PLC sistemih, se razpolozZljivost
podatkov praviloma izboljSuje z zamikom, saj se manjkajoCi podatki postopoma
dopolnjujejo s sistemsko vgrajenimi mehanizmi za ponovno pridobivanje nedostavljenih
meritev. Posledi¢no je za celovito oceno sistema treba spremljati razpolozljivost meritev
v razliénih ¢asovnih presecnih tockah, od zgodnje faze (npr. h-1), ko so podatki Se
nepopolni in praviloma nevalidirani, do kasnejsih faz (D-1, D-3, D-5, D-7, D-8), ko so
podatki skoraj popolni, validirani in pripravljeni za obracun.

Tak pristop omogoca boljSe razumevanje:

- zmogljivosti komunikacijske infrastrukture,
- vpliva uporabljene tehnologije na zakasnitve,
- ter primernosti sistema za razlicne procese (operativne, trzne in obracunske).
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Razpolozljivost podatkov v EVT hkrati predstavlja integriran (end-to-end) kazalnik
ucinkovitosti celotne verige podsistemov NMS (Merilne naprave — komunikacijska plast
— HES — POMP — EVT), saj vkljucuje kumulativni vpliv:

- komunikacijskih zakasnitev,

- uspesnosti zajema podatkov v HES,

- casov obdelave in validacije (VEE) v POMP,
- ter konc¢ne razpolozljivosti podatkov v EVT.

Za razliko od parcialnih kazalnikov, ki obravnavajo posamezne dele sistema, takSen
pristop omogoca neposredno oceno dejanske uporabnosti merilnih podatkov za
operativne in trzne procese, vklju¢no z uporabo nevalidiranih podatkov (npr. za
dobavitelje) ter validiranih podatkov za obracun in regulativne potrebe.

RazpolozZljivost se spremlja loCeno za nevalidirane in validirane podatke, saj imata
razli¢ni vlogi v operativnih in obracunskih procesih.

(nevalidirani podatki)

DeleZ razpoloZljivih MM h-12
Delez razpoloZzljivih MM D-1
DeleZ razpoloZljivih MM D-3
DelezZ razpoloZljivih MM D-5
Delez razpoloZzljivih MM D-7

(validirani podatki)

Delez razpoloZljivih MM D-1
DeleZ razpoloZljivih MM D-3
Delez razpoloZljivih MM D-5
Delez razpoloZljivih MM D-7
DeleZ razpoloZljivih MM D-8

Delez razpoloZljivih MM D-8
5.8.4 Status podatkov

Nevalidirani podatki

Razpolozljivost nevalidiranih merilnih podatkov odraza sposobnost naprednega
merilnega sistema, da v ¢im krajSem casu po izvedbi meritve zagotovi dostop do
podatkov za operativne in trzne procese. Ti podatki Se niso predmet validacije, vendar
so klju¢ni za kratkoro¢ne analize, napovedovanje odstopanj, spremljanje stanja
omrezja ter druge casovno obcutljive aplikacije.

Zaradi narave komunikacijskih tehnologij se razpolozljivost podatkov postopno
izboljSuje skozi ¢as, saj se manjkajoci podatki dopolnjujejo z naknadnimi odcitavaniji.
Spremljanje razpolozljivosti v razlicnih casovnih presecnih tockah omogoca oceno
ucinkovitosti komunikacijske infrastrukture ter primernosti sistema za skoraj
realnocasovne procese.

Validirani podatki

Razpolozljivost validiranih merilnih podatkov predstavlija koncno fazo obdelave
podatkov v naprednem merilnem sistemu, kjer so podatki preverjeni, dopolnjeni in
pripravljeni za obracunske ter regulativhe procese. V tej fazi podatki preidejo skozi
postopke validacije, ocenjevanja in urejanja (VEE), kar zagotavlja njihovo
konsistentnost, popolnost in skladnost z veljavnimi pravili.

Casovna razpolozljivost validiranih podatkov je kljuéna za pravocasno izvajanje
obraCuna omreznine ter za izmenjavo podatkov z dobavitelji in drugimi delezniki.
Spremljanje razpolozljivosti v razlicnih ¢asovnih presecnih toc¢kah omogoca oceno
ucinkovitosti procesov validacije ter celotne podatkovne infrastrukture, od zajema
podatkov do njihove konc¢ne uporabe.

5.8.5 Namen in obseg obdelave podatkov

Namen in obseg obdelave merilnih podatkov dolocata dejansko uporabno vrednost
naprednega merilnega sistema ter njegovo vlogo v elektroenergetskem sistemu.
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Medtem ko osnovni sistemi naprednega merjenja podpirajo predvsem obracunske
procese, sodobni pristopi vse bolj temeljijo na uporabi podatkov za operativho vodenje
omrezja, integracijo razprsenih virov ter razvoj novih trznih mehanizmov.

Razli¢ni nacini uporabe podatkov zahtevajo razlicno kakovost, ¢asovno razpolozljivost
in granularnost meritev. Zato analiza te postavke omogoca oceno, v kolikSni meri
obstojecCi sistem dosega/presega osnovne funkcionalnosti obracuna ter podpira
napredne primere uporabe (use-case), kot so upravljanje proznosti, optimizacija
obratovanja omrezja in dolgoro¢no nacrtovanje razvoja.

CBA naj ovrednoti vsaj naslednje vidike:

Obdelava podatkov
Stevilo MM

Obracunavanje omreznine
Obracunavanje dobavljene/predane energije
DR
DSM
Integracija DER
Obratovalno stanje sistema
Obratovanje in nadzor omreZja
Nacrtovanje in razvoj omreZja

5.8.6 Opredelitev potrebnega nabora podatkovnih storitev
Treba je identificirati potreben nabor podatkovnih storitev na podlagi vseh identificiranih
primerov/scenarijev uporabe:

Raven EDI ID Primer/Scenarij uporabe Storitev Standardno/Placljivo

B2C Al X.1
B2C
B2C

B2B
B2B
B26
Pri analizi ekonomike je treba upostevati tudi nadgradnjo in implementacijo dodatnih

podatkovnih storitev in posledicno povecanje obsega merilnih podatkov ter njihovo
obdelovanje (prenos, shranjevanje ...).

#26 Ali menite, da so zahteve glede kakovosti, popolnosti, konsistentnosti, ¢asovne
razpolozljivosti in zakasnitev merilnih podatkov ustrezno opredeljene ter
diferencirane glede na razli¢éne primere uporabe NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

#27 Ali menite, da so podatkovni sloj in podatkovni tokovi med merilnimi napravami, HES,
POMP, EVT in uporabniki podatkov ustrezno opredeljeni za potrebe CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo utemeljite]:
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#28 Ali menite, da je predvideni obseg podatkovnih storitev ustrezen za podporo
dinami¢nim tarifam, DR/DSM, energetskim skupnostim, sistemskim storitvam,
napredni analitiki in drugim predvidenim primerom uporabe NMS 2.0 [DA/NE/Delno]?
[Ce ste odgovorili z NE/Delno, utemeljite]:

#29 Ali menite, da so stroski in koristi, povezani z vzpostavitvijo, nadgradnjo in

obratovanjem podatkovnega sloja, ustrezno upostevani za obseg CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

5.9 Kibernetska varnost

Kibernetska varnost naprednega merilnega sistema dolo¢a stopnjo zascite merilnih
podatkov, komunikacijskih poti in samih naprav pred nepooblas¢enim dostopom,
manipulacijo, izgubo zaupnosti ter motnjami delovanja. Pri merilni opremi ne gre le za
zascito centralnih sistemov, temvec tudi za varnost na ravni posameznega Stevca,

Kibernetska varnost

Stevilo
merilnih
naprav

Sifriranje komunikacije: DA | NE
Sifriranje podatkov lokalno: DA | NE
Overjanje pristnosti naprave s certifikatom
DLSM/COSEM: DA | NE
aktivirano Sifriranje na vmesniku I1
aktivirano Sifriranje na vmesniku 12
aktivirano Sifriranje na vmesniku I3
Stopnja aktiviranega DLMS varnostnega paketa: 0| 1|2
Upravljanje kriptirnih kljucev (centralizirano)
Lo¢eno upravljanje skrbniskih in uporabniskih dostopov
Dnevniki dogodkov (npr. vpis napacnega gesla)
Alarmiranje ob varnostnih dogodkih (npr. presezeno Stevilo poskusov prijave)
Nadgradnja preverjenega programja (firmware) / Kriptografsko podpisana

njegovih komunikacijskih vmesnikov in postopkov upravljanja naprav.

Za celovito oceno kibernetske varnosti je treba upostevati vec plasti: Sifriranje
komunikacije in lokalno shranjenih podatkov, preverjanje identitete naprave, aktivirane
varnostne mehanizme na posameznih vmesnikih, uporabljeno varnostno raven
protokola DLMS/COSEM ter organizacijske elemente, kot so upravljanje kriptografskih
kljucev, upravljanje privilegiranih dostopov in belezenje varnostno pomembnih
dogodkov. Skupaj ti elementi dolocajo dejansko odpornost sistema na kibernetska
tveganja in njegovo primernost za dolgoro¢no varno delovanje.

Pri analizi stanja mora CBA upostevati integrirane mehanizme kibernetske varnosti in
njihovo ucinkovitost glede na krajino tveganj.

#30

Ali menite, da so zahteve glede kibernetske varnosti, varstva podatkov, upravljanja
dostopov, Sifriranja, upravljanja kljuéev in upravljanja dogodkov ustrezno
obravnavane glede na predvidene funkcionalnosti NMS 2.0 in njihov vpliv na CBA
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:
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5.10 Tehnoloska tveganja

Ocena tehnoloskega tveganja obravnava klju¢ne omejitve, negotovosti in potencialno
zastarelost uporabljenih tehnologij v okviru naprednega merilnega sistema. Namen te
krovne postavke je sistemati¢no ovrednotiti, v kolikSni meri posamezne reSitve
omogocajo zanesljivo, varno in dolgoro¢no vzdrzno delovanje sistema ter podporo
prihodnjim funkcionalnostim, kot so upravljanje proznosti, dinamicni trzni mehanizmi
in obdelava podatkov v skoraj realnem casu.

Analiza zajema predvsem vidike komunikacijske ucinkovitosti, funkcionalnih omejitev,
kibernetske varnosti, odvisnosti od zunanjih ponudnikov ter splosne digitalne zrelosti
sistema. Poseben poudarek je na sposobnosti tehnologije, da se prilagodi prihodnjim
zahtevam elektroenergetskega sistema in trga, ter na tveganju, da obstojece resitve v
Casu zivljenjske dobe ne bodo vec ustrezale pricakovanim funkcionalnim in regulativnim
zahtevam.

CBA analiza mora preveriti stroske in koristi zaradi preostalih tehnoloskih tveganj (%),
in sicer vsaj:

Ocena tehnoloskega tveganja (%)
Stevilo MM

AMR AMI AMI+ AMI++

Tehnolos$ka zastarelost: Komunikacijske omejitve
Omejitve funkcionalnosti DR | DSM
Preostalo kibernetsko tveganje
Pricakovana ustreznost/uporabnost komunikacijske tehnologije
Omejitve pri menjavi ponudnika TK (SIM)
Indeks digitalne zrelosti merilnega sistema

#31 Ali menite, da so tehnoloske zahteve NMS 2.0 dovolj diferencirane glede na razlicne
tipe uporabnikov, podatkovne nivoje in primere uporabe[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosim, utemeljite]:

#32 Predlog [Za poglavje 5 in njegova podpoglavja oz. posamezne razdelke lahko podate locen
predlog/pripombo]:

Utemeljitev [Vsak predlog/pripombo utemeljite]:

6 Arhitektura NMS in ekonomski vidiki

Ekonomska analiza naprednega merilnega sistema (NMS) temelji na primerjavi stroskov
in koristi obstojecega sistema (NMS 1.0) ter razli¢nih scenarijev njegove nadgradnje
(NMS 2.0). Pri tem izhodisce analize ni veC uvedba nove merilne infrastrukture, temvec
optimizacija in nadgradnja Ze vzpostavljenega sistema z visoko stopnjo pokritosti.

V skladu s spremembo paradigme CBA se fokus analize premika iz investicij v merilno
opremo na ucinkovitost komunikacijske in podatkovne plasti sistema. Klju¢ni ekonomski
dejavniki postajajo zanesljivost in zmogljivost komunikacijske infrastrukture, ¢asovna
razpolozljivost merilnih podatkov ter njihova uporabnost v operativnih in trznih
procesih.

Analiza mora zato celovito zajeti:
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— stroske nadgradnje komunikacijske in aplikativne plasti sistema,

— stroske morebitnih nadgradenj merilnih mest (ciljno usmerjeno),

— vpliv na operativne stroske upravljanja sistema,

— ter koristi, ki izhajajo iz izboljSane kakovosti in razpoloZljivosti podatkov.

Poseben poudarek je na optimizaciji obsega nadgradenj, saj nadgradnja NMS 2.0 ne
pomeni nujno celovite zamenjave vseh komponent sistema, temvec ciljno usmerjene
posege v tiste dele infrastrukture, ki predstavljajo omejitve za doseganje zahtevanih
ciljev (funkcionalnosti).

Za vsak tehnicni parameter (npr. razpolozljivost, zakasnitve, kakovost) mora CBA
ovrednotiti neposreden vpliv na operativne stroske in trzne koristi (npr. zmanjsSanje
bilan¢nih odstopanj, zmanjSanje intervencij, povecanje prihodkov iz proznosti).

Ekonomska analiza tako predstavlja klju¢no podlago za odloCanje o optimalni poti
razvoja NMS, ki uravnotezi stroSke nadgradnje z dolgoro¢nimi koristmi za operaterja
sistema, uporabnike in trg elektricne energije.

6.1 Merilne naprave

Merilna naprava na merilnem mestu® (MM) predstavlja temeljni gradnik naprednega
merilnega sistema (NMS), saj omogoca zajem, lokalno obdelavo in posredovanje
merilnih podatkov ter izvajanje osnovnih in naprednih funkcionalnosti upravljanja
odjema. V okviru referenne arhitekture M/441 predstavlja merilna naprava robni
element NMS, ki neposredno povezuje fizicni elektroenergetski sistem z digitalno
podatkovno infrastrukturo.

Z vidika CBA predstavljajo merilne naprave enega klju¢nih stroskovnih sklopov, saj
zajemajo investicijske stroske nakupa in namestitve ter pomemben del operativnih
stroskov skozi celotno zivljenjsko dobo naprave. Hkrati pa ravno funkcionalnosti merilne
naprave (opreme) v veliki meri doloCajo obseg dosegljivih koristi sistema, kot so
avtomatizacija procesov, zmanjSanje terenskih intervencij, podpora aktivnemu odjemu
ter zagotavljanje kakovostnih in pravocasnih merilnih podatkov.

Analiza merilne opreme zato ne obravnava zgolj osnovne meroslovne funkcije Stevca,
temvec celoten nabor tehni¢nih in funkcionalnih lastnosti, ki vplivajo na ucinkovitost in
nadgradljivost sistema. Poseben poudarek je namenjen razmejitvi posameznih faz
zivljenjskega cikla merilne opreme, in sicer od nabave in namestitve, prek aktivacije in
integracije v NMS, do operativhega upravljanja, vzdrzevanja in izpolnjevanja
meroslovnih zahtev.

V tem okviru so stroski merilne opreme strukturirani po posameznih komponentah in
aktivnostih, ki vkljucujejo:

- nabavo Stevca in komunikacijskega modula,

— namestitev na merilnem mestu ter morebitne prilagoditve infrastrukture,

— aktivacijo, parametriranje in integracijo v informacijske sisteme (HES/VEE),

- dodatne funkcionalnosti Stevca, ki presegajo osnovne meroslovne zahteve,

— nadgradljivost merilne opreme kot klju¢ni element dolgorocne stroskovne
ucinkovitosti.

Poleg investicijskih stroskov analiza vkljuCuje tudi operativne stroske, povezane z
vzdrzevanjem, terenskimi intervencijami, meroslovnimi obveznostmi ter daljinskim
upravljanjem Stevcev. TaksSna razclenitev omogoca celovito obravnavo stroskov skozi

8 Merilno mesto (MM) je fizicno mesto, kjer se izvajajo meritve elektri¢ne energije z merilno opremo, ki vkljucuje eno
merilno napravo. Navadno se nahaja na prevzemno-predajnem mestu;
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celotno zivljenjsko dobo merilne opreme ter neposredno povezavo med tehnicnimi
lastnostmi Stevcev in operativno ucinkovitostjo sistema.

V kontekstu nadgradnje NMS (NMS 2.0) merilna oprema ne predstavlja vec¢ primarnega
omejitvenega dejavnika uvedbe sistema, temveC pomemben element optimizacije.
Kljuéni izziv ni ve¢ mnozitna zamenjava Stevcev, temvec identifikacija tistih
funkcionalnosti in lastnosti (npr. dodatne funkcionalnosti in nadgradljivost), ki
omogocajo doseganje zahtevanih novih storitev ob minimalnih dodatnih investicijah.
Zato je v okviru CBA klju¢no oceniti, v koliksni meri obstojeCa merilna oprema Zze
podpira napredne funkcionalnosti ter kje so potrebne ciljno usmerjene nadgradnje.

Tak pristop omogoca neposredno primerjavo razlicnih scenarijev razvoja NMS (npr.
AMI, AMI+, AMI++) ter oceno njihove stroskovne ucinkovitosti glede na dosegljive
funkcionalnosti in koristi za operaterje sistema, uporabnike in trg elektri¢cne energije.

6.2 Komunikacijska plast

Komunikacijska plast naprednega merilnega sistema (NMS) predstavlja kljuéni
povezovalni element med merilno opremo na merilnem mestu in centralnimi sistemi za
zajem, obdelavo ter izmenjavo merilnih podatkov (HES, VEE, podatkovno vozlis¢e). V
okviru referenc¢ne arhitekture M/441 komunikacije zajemajo predvsem segmente
dostopovnega omrezja (NAN) in hrbtenicnega omrezja (WAN), ki skupaj dolocajo
zanesljivost, razpoloZljivost in ¢asovno odzivnost celotnega sistema.

Za razliko od merilne opreme, ki je v vecini drzav ze skoraj v celoti implementirana,
komunikacijska plast predstavlja glavni omejitveni in hkrati razvojni dejavnik nadaljnje
nadgradnje sistema NMS (NMS 2.0). Kljucni izzivi so predvsem zagotavljanje zadostne
zanesljivosti prenosa, nizke zakasnitve pri dostopu do podatkov ter stroSkovno
ucinkovito obratovanje pri velikem Stevilu merilnih mest.

Z vidika CBA komunikacije predstavljajo pretezno operativni strosek (OPEX), ki nastaja
kontinuirano skozi celotno zivljenjsko dobo sistema in je neposredno odvisen od izbrane
komunikacijske tehnologije, topologije omrezja ter obsega prenosa podatkov.
Posamezne tehnologije se med seboj bistveno razlikujejo glede:

— stroskov na merilno mesto,

— razpolozljivosti in pokritosti,

— zanesljivosti prenosa in odpornosti na motnje,

- latence in zmogljivosti za prenos podatkov v skoraj realnem casu,
— moznosti skaliranja ter dolgoro¢ne tehnoloske vzdrznosti.

V okviru analize so komunikacijske tehnologije obravnavane na nivoju merilnega mesta
kot stroSek prenosa podatkov na merilno mesto na letni ravni. Nabor obravnavanih
tehnologij vkljuCuje tako uveljavljene reSitve (npr. PLC, GSM/GPRS, LTE) kot tudi
novejSe IoT in 5G tehnologije (npr. NB-IoT, LTE-M, 5G RedCap) ter razlicne hibridne
pristope (npr. PLC + RF mesh ali RF mesh + mobilna omrezja), ki zdruzujejo prednosti
posameznih tehnologij.

CAPEX | OPEX | Koristi Kategorija Podkategorija Postavka KPI Enota Casovno obdobje
CAPEX_MM 1 CAPEX Merilna oprema Stevec Nakup Stevca Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 2 CAPEX Merilna oprema Komunikacijski modul Nakup komunikacijskega modula Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 3 CAPEX Merilna oprema Stevec Namestitev (odjemalec) Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 4 CAPEX Merilna oprema Stevec Aktivacija in konfiguracija Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 5 CAPEX Merilna oprema Stevec Prilagoditve Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 6 CAPEX Merilna oprema Stevec Dodatne funkcionalnosti $tevca Cena na MM EUR/MM enkratno
CAPEX_MM 7 CAPEX Merilna oprema Stevec Nadgradljivost Cena na MM EUR/MM enkratno
OPEX_MM 1 OPEX Merilna oprema Stevec VzdrZevanje StroSek na MM EUR/MM letno
OPEX_MM 2 OPEX Merilna oprema Stevec Terenske intervencije StroSek na MM EUR/MM letno
OPEX_ MM 3 OPEX Merilna oprema Stevec Meroslovje Stro$ek na MM EUR/MM letno
OPEX_MM 4 OPEX Merilna oprema Stevec Upravljanje StroSek na MM EUR/MM letno
OPEX_MM 5 OPEX Merilna oprema Stevec OSM Stro$ek na MM EUR/MM enkratno
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Poseben poudarek je namenjen primerjavi med:

— ziénimi tehnologijami (PLC), ki izkoriS¢ajo obstojeco elektroenergetsko
infrastrukturo,

— brezzi¢nimi lokalnimi omrezji (RF mesh, Wi-SUN, LoRaWAN), ki omogocajo
fleksibilno povezovanje v dostopovnem segmentu,

— javnim mobilnim omrezjem (LTE, NB-IoT, LTE-M, 5G), ki omogoca neposredno
povezavo z visoko razpolozljivostjo,

— hibridnimi arhitekturami, ki so v praksi pogosto nujne za zagotavljanje
zanesljivosti v razli¢nih okoljih (urbano, ruralno, omrezje z motnjami).

Izbira komunikacijske tehnologije ima neposreden vpliv na:

— razpolozljivost in kakovost merilnih podatkov,

- moznost uclinkovite uvedbe naprednih funkcionalnosti (npr. dinamicne tarife,
proznost, sistemske storitve),

— obseg potrebnih operativnih posegov (npr. ponovni odditki, odprava napak),

— skupne stroske obratovanja sistema.

V kontekstu NMS 2.0 je zato klju¢nega pomena, da CBA ne obravnava komunikacij kot

CAPEX | OPEX | Koristi Kategorija Podkategorija Postavka Tehnologija KPI Enota Gasovno obdobje
OPEX_KOM 1 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov PLCG3 CENELECA StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 2 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov PLCG3FCC Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 3 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov RF mesh Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 4 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov NB-loT Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 5 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov LTE StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 6 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov PLC+RF mesh Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 7 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov PLC+NB-loT Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 8 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov PLCG3+LTE Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 9 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov GSM EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 10 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov GPRS Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 11 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov EDGE Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 12 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov UMTS Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 13 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Cat-1 StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 14 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Cat-1bis StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 15 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov 5G NR (public network) Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 16 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov 5G RedCap (NR-Light) Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 17 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Private 5G StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 18 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov LTE-M (Cat-M1) Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 19 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov NB-loT (Cat-NB1) Strosek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 20 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov LoRaWAN Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 21 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Wi-SUN FAN StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 22 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov RF Mesh +LTE StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 23 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov RF Mesh +NB-loT StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 24 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Proprietary RF Stro$ek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 25 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Satelitska komunikacija StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno
OPEX_KOM 26 OPEX Komunikacije Stevec Prenos podatkov Druge loT tehnologije StroSek na MM/leto EUR/MM/leto letno

enotnega stroska, temvec kot nabor tehnoloskih opcij, ki omogocajo razlicne ravni
zmogljivosti sistema. Analiza mora identificirati optimalne kombinacije tehnologij glede
na zahteve posameznih scenarijev uporabe ter oceniti razmerje med stroski in
dosezenimi koristmi.

Tak pristop omogoca realno primerjavo razli¢nih arhitekturnih pristopov ter opredelitev
stroSkovno optimalne komunikacijske strategije za nadaljnji razvoj naprednega
merilnega sistema.

Komunikacijski stroski na nivoju merilnega mesta oz. dodatnega merilnega mesta (MM
| DMM) so odvisni od izbrane komunikacijske arhitekture, pri ¢emer se v primeru
posrednih arhitektur (npr. PLC, RF mesh) dodatno upostevajo tudi stroski
koncentratorjev, ki so obravnavani v locenem sklopu (KON).

6.3 Koncentratorji

Koncentrator predstavlja kljuc¢en element komunikacijske infrastrukture naprednega
merilnega sistema (NMS), ki v posrednih komunikacijskih arhitekturah (npr. PLC, RF
mesh) opravlja vlogo zbirne in prehodne tocke med merilnimi napravami na MM oz.
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DMM ter centralnimi sistemi (HES/VEE). V okviru referenc¢ne arhitekture M/441
koncentrator deluje kot vmesni sloj (gateway), ki zdruzuje komunikacijo iz
dostopovnega omrezja (NAN) in jo posreduje v hrbteni¢no omrezje (WAN).

Osnovna funkcija koncentratorja je agregacija podatkov iz vecljega Stevila Stevcev,
upravljanje komunikacije na lokalnem nivoju ter zagotavljanje zanesljivega prenosa
podatkov proti centralnim sistemom. Poleg tega koncentrator pogosto omogoca tudi
izvajanje dolocCenih operativnih funkcij, kot so upravljanje komunikacijskih povezav,
diagnostika, filtriranje ali zacasno shranjevanje podatkov.

Z vidika CBA predstavlja koncentrator pomembno investicijsko komponento
komunikacijske infrastrukture, ki je znacilna predvsem za arhitekture z deljeno
komunikacijo (shared network), kjer ve¢ merilnih mest uporablja skupno
komunikacijsko pot. Stroski koncentratorjev vkljuCujejo zacetno investicijo (nakup in
namestitev) ter operativhe stroske, povezane z njihovim vzdrzevanjem in
zagotavljanjem WAN povezljivosti.

Prisotnost ali odsotnost koncentratorjev predstavija eno klju¢nih razlik med
posameznimi komunikacijskimi pristopi:

— pri PLC in RF mesh arhitekturah so koncentratorji nujni in predstavljajo
pomemben CAPEX in OPEX element,

— pri direktnih (point-to-point) komunikacijah preko mobilnih omrezij (npr. NB-IoT,
LTE) koncentratorji niso potrebni, kar zmanjsuje investicijske stroske, vendar
praviloma povecuje operativne stroske prenosa podatkov na nivoju posameznega
merilnega mesta.

Zato je v okviru CBA klju¢nega pomena, da se stroski koncentratorjev obravnavajo
loCeno od stroskov komunikacije na nivoju merilnega mesta ter se ustrezno vkljucijo v
skupno oceno stroskov posamezne komunikacijske arhitekture. TakSna razmejitev
omogoca realno primerjavo razlicnih tehnoloskih pristopov ter identifikacijo optimalnih
kombinacij komunikacijskih reSitev glede na zahteve zanesljivosti, razpolozljivosti in
stroSkovne ucinkovitosti sistema.

V kontekstu nadgradnje NMS (NMS 2.0) koncentratorji predstavljajo pomemben
element optimizacije komunikacijske plasti, saj njihova zmogljivost, lokacija in
topologija neposredno vplivajo na kakovost prenosa podatkov, obseg potrebnih
operativnih posegov ter sposobnost sistema za podporo naprednim funkcionalnostim.

CAPEX | OPEX | Koristi Kategorija Podkategorija Postavka KPI Enota Casovno obdobje

CAPEX_KON 1 CAPEX Komunikacije Koncentrator Nakup koncentratorja Cena na KON EUR/KON enkratno
CAPEX_KON 2 CAPEX Komunikacije Koncentrator Namestitev koncentratorja StroSek na KON EUR/KON enkratno
OPEX_KON 1 OPEX Komunikacije Koncentrator VzdrZevanje koncentratorja StroSek na KON/leto EUR/KON letno
OPEX_KON 2 OPEX Komunikacije Koncentrator Prenos podatkov StroSek/Amortizacija na KON/leto  EUR/KON letno

6.4 Merilni centri elektrodistribucijskih podjetij (HES)

HES® oziroma merilni centri elektrodistribucijskih podjetij predstavljajo operativni sloj
naprednega merilnega sistema (NMS), ki zagotavlja neposredno komunikacijo z
merilnimi napravami oz. koncentratorji ter zajem merilnih podatkov. HES deluje kot
primarni vmesnik med fizicno merilno infrastrukturo (napredni Stevci, koncentratoriji) in
centralnimi podatkovnimi sistemi, pri ¢emer omogoca zanesljiv in pravoCasen prenos
merilnih podatkov v nadaljnjo obdelavo. Posledi¢no HES pomembno vpliva na skupno

° angl. Head-End System
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zakasnitev v verigi obdelave podatkov (zakasnitev »end-to-end«), predvsem prek
uspesnosti zajema podatkov ter komunikacijskih zakasnitev.

Kljuéne funkcije sistema HES vkljucujejo periodi¢no ali dogodkovno zajemanje merilnih
podatkov (npr. profilov obremenitve), upravijanje komunikacije z merilnimi napravami
prek razli¢nih tehnologij (npr. PLC, RF Mesh, mobilna omrezja), ter izvajanje operativnih
funkcij nad merilnimi napravami, kot so konfiguracija, posodabljanje programske
opreme (firmware), daljinski vklop/izklop in upravljanje parametrov merjenja.

Poleg zajema podatkov HES zagotavlja tudi nadzor nad delovanjem komunikacijskega
omrezja in merilnih naprav, vklju¢no z zaznavanjem napak, upravljanjem povezljivosti
ter optimizacijo komunikacijskih procesov. Sistem obi¢ajno vkljucuje tudi osnovne
funkcionalnosti kratkoro¢nega shranjevanja podatkov ter IT infrastrukturo, potrebno za
njegovo delovanje (strezniki, baze podatkov, licence, vzdrzevanije).

V arhitekturi NMS HES predstavlja vhodni sloj podatkovnega toka, saj posreduje zbrane
merilne podatke v centralno platformo za obdelavo merilnih podatkov (POMP), kjer se
izvajajo nadaljnji postopki obdelave, validacije in priprave podatkov za uporabo na
nacionalnem nivoju (EVT).

Z vidika ekonomike NMS so stroski sistema HES v veliki meri odvisni od obsega merilne
infrastrukture (npr. Stevilo merilnih mest), uporabljene komunikacijske tehnologije ter
zahtevnosti upravljanja naprav in komunikacijskega omrezja. Zato se v okviru analize
CBA postavke, povezane s sistemom HES, obravnavajo lo¢eno, z namenom zajema
kljuénih operativnih stroskov, ki izhajajo iz komunikacije, upravljanja naprav,
upravljanja komunikacij in IT infrastrukture sistema.

CAPEX | OPEX | Koristi Kategorija Podkategorija Postavka Obseg | Opis KPI Enota Casovno obdobje

Obseg: §t. MM | vkljuuje: polling, sprejem merilnih podatkov,
komunikacijski protokoli (PLC, RF, NB-loT)

Obseg: §t. MM | vklju€uje: konfiguracija Stevcev, firmware
update, daljinski vklop/izklop, upravljanje parametrov
Obseg: $t. MM in §t. koncentratorjev | vkljucuje: nadzor

povezljivosti, odpravljanje napak, optimizacija komunikacij
Obseg: $t. sistemov | vkljucuje: streZniki, baze (kratkorocne),
licence, vzdrZevanje

Strosek in zajema leto  EUI letno

OPEX_HES 1 OPEX IT sistemi HES Komunikacija in zajem podatkov

OPEX_HES 2 OPEX IT sistemi HES Upravljanje merilnih naprav Strosek merilnih napi EUI letno

Strosek janj ij/let EUI letno

OPEX_HES 3 OPEX IT sistemi HES Upravljanje komunikacij

OPEX_HES 4 OPEX IT sistemi HES ITinfrastruktura HES StroSek infrastrukture HES/leto EUR/leto letno

6.5 Platforma za obdelavo merilnih podatkov (POMP)

POMP predstavlja osrednji podatkovni sloj naprednega merilnega sistema (NMS), ki
omogoca centralizirano zbiranje, obdelavo, validacijo, nadomesc¢anje in shranjevanje
masovnih merilnih podatkov iz merilnih centrov elektrodistribucijskih podjetij (HES). V
arhitekturi NMS deluje kot vmesni sloj med operativhimi sistemi distribucijskih
operaterjev in nacionalnim podatkovnim vozliS¢éem (EVT), kateremu zagotavlja
kakovostne, konsistentne in standardizirane podatke za nadaljnjo uporabo. POMP
pomembno vpliva na skupno zakasnitev v verigi obdelave podatkov (zakasnitev »end-
to-end«), predvsem prek ¢asov obdelave, izvajanja postopkov validacije, nadomescanja
in urejanja podatkov (VEE) ter priprave podatkov za izmenjavo.

Kljuéna funkcija platforme POMP je izvajanje postopkov VEE (validacija, nadomescanje
in urejanje merilnih podatkov), ki zagotavljajo ustrezno kakovost podatkov za obracun,
analitiko in podporo naprednim energetskim storitvam. Poleg tega platforma omogoca
obdelavo velikih koliin ¢asovno odvisnih podatkov (npr. 15-minutni ali krajsi intervali),
njihovo dolgoro¢no shranjevanje ter pripravo za izmenjavo z drugimi sistemi prek
standardiziranih vmesnikov API.

Z vidika ekonomike NMS predstavlja POMP pomemben stroskovni element, predvsem
zaradi zahtev po visoki razpolozljivosti, zmogljivosti obdelave in shranjevanja velikega
podatkovja (masovnih podatkov) ter zagotavljanja varnosti in integritete podatkov.
Stroski platforme so v veliki meri odvisni od obsega sistema (npr. Stevilo meritev,
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volumen podatkov, Stevilo integracij) ter kompleksnosti obdelave in integracijskih
zahtev.

V okviru analize CBA se zato postavke, povezane s platformo POMP, obravnavajo
lo¢eno, z namenom zajema klju¢nih stroskovnih dejavnikov, ki izhajajo iz obdelave
podatkov, upravljanja podatkovnih baz, integracijskih mehanizmov ter operativnega
upravljanja platforme.

CAPEX | OPEX | Koristi  Kategorija Podkategorija Postavka KPI Obseg | Opis Enota Gasovno obdobje

OPEX_POMP 1 OPEX IT sistemi POMP. Obdelava podatkov Strosek obdelave podatkov /leto &t. meritev/dan | vkijucuje: validacijo, nadomescanje in ciscenje/izlocanje EUR/leto letno
OPEX_POMP 2 OPEX IT sistemi POMP. bazein Strosek volumen podatkov (TB) | vkljuéuje: shranjevanje (DB), arhiviranje, varnostne kopije EUR/leto letno
OPEX_POMP 3 OPEX IT sistemi POMP Integracije Strosek integraci/leto $t. Integracij | vkljucuje API, CIM, ... EUR/leto letno
OPEX_POMP 4 OPEX IT sistemi POMP Upravijanje Strosek upravijanja/leto st | vKijucuje: ing, ki vamost, ... EUR/leto letno

6.6 Enotna vstopna tocka nacionalnega podatkovnega vozlis¢a (EVT)

Enotna vstopna tocka nacionalnega podatkovnega vozlis¢a (EVT) predstavlja osrednji
podatkovni in integracijski sloj naprednega merilnega sistema (NMS), ki omogoca
enoten, standardiziran in varen dostop do merilnih in obracunskih podatkov za vse
upravicene deleznike na trgu elektricne energije. V okviru referencne arhitekture M/441
EVT deluje kot nadrejeni aplikativni sloj, ki povezuje operativni del sistema (merilna
oprema, komunikacijska infrastruktura, HES in POMP) z uporabniskim, operativnim in
trznim okoljem. EVT predstavlja kon¢no tocko v verigi obdelave podatkov, kjer se doloca
dejanska razpolozljivost podatkov za uporabnike in s tem uporabna vrednost celotne
verige (»end-to-end«).

Za razliko od slojev zajema in obdelave podatkov (HES in POMP), kjer so kljucni
stroskovni vidiki povezani z obsegom merilne infrastrukture in koli¢ino podatkov, EVT
predstavlja sloj uporabe in izmenjave podatkov. Ker je EVT v obstojeCem stanju ze
vzpostavljen in operativen, se analiza v okviru CBA osredotoca predvsem na operativne
stroske (OPEX), povezane z njegovim obratovanjem, vzdrzevanjem, nadgradnjami ter
zagotavljanjem varne, zanesljive in standardizirane izmenjave podatkov.

EVT ne predstavlja zgolj tehni¢ne platforme za dostop do podatkov, temvec kljucni
omogocitveni mehanizem za delovanje sodobnega elektroenergetskega trga. Omogoca:

— standardizirano izmenjavo podatkov med operaterji, dobavitelji, agregatorji in
drugimi delezniki,

— enoten dostop do podatkov za koncne uporabnike (B2C) in poslovne subjekte
(B2B, B2G),

— upravljanje dostopov, pooblastil in soglasij v skladu z zakonodajo,

-~ podporo naprednim trznim mehanizmom (npr. dinamicne tarife, proznost -
DR/DSM, vkljucevanje novih trznih udelezencev).

Z vidika CBA, predstavlja EVT sloj, v katerem se ustvarja najvec¢ja dodana vrednost
uporabe merilnih podatkov. Medtem ko merilna oprema, komunikacije in sistemi
HES/POMP zagotavljajo zajem, prenos in obdelavo podatkov, EVT omogoca njihovo
dejansko uporabo, izmenjavo in monetizacijo v okviru energetskega trga.

Operativni stroski EVT so strukturirani po klju¢nih funkcionalnih sklopih:

— upravljanje in vzdrzevanje platforme,

— upravljanje API dostopa in integracij z delezniki,

— upravljanje soglasij in dostopov do podatkov,

— upravljanje, obdelava in priprava podatkov za izmenjavo,

- zagotavljanje kakovosti, razpolozljivosti in celovitosti podatkov,
— kibernetska varnost in skladnost z zakonodajo,
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CAPEX | OPEX | Koristi  Kategorija Podkategorija Postavka Obseg | Opis KPI Enota  Gasovno obdobje
Upravijanje in vzdrzevanje EVT platforme (infrastruktura, aplikativni sloj, <
OPEX_EVT 1 OPEX IT sistemi BT EVT Platforma pravijanjel Je EVT platiorme ( plikat ) Strosek upravijanja EVT platforme/leto EUR/leto letno
obratovanje, nadgradnje)
Upravijanje API dostopa, integracija z delezniki (dobavitelj, agregatorji, .
OPEXEVT 2 OPEX IT sistemi T API | B2Bintegracije pravian P gup;’a‘ew t Il agregator) Strosek upravijanja API in integraci/leto EUR/teto tetno
OPEXEVT 3 OPEX IT sistemi BT Upravijanje soglasij Upravijanje pooblasti, soglasij in dostopa trefjih oseb do merilnin podatkov  Strosek upravijanja soglasij in dostopov/leto  EUR/leto letno
OPEX_EVT 4 OPEX IT sistemi T Upravijanje podatkov Upravijanje, obdelava, agregacija in priprava merilnin podatkovza izmenjavo  Strosek uprawjanja in priprave podatkovileto  EUR/leto letno
Nadzor kakovosti, razpoloZ{jivosti in celovitosti podatkov (validacija, . '
OPEX_EVT & OPEX IT sistemi BT Zagotavijanje kakovosti podatkov P mJon“O”"g Sy P ¢ g Strosek zagotavijanja kakovosti podatkov/leto  EUR/leto letno
Upravijanje varnosti, zasita podatkov, upravijanje incidentov, identitete, .
OPEXEVT 6 OPEX IT sistemi T Kibernetska varostin skladnost " Strogek kibernetske varnosti in skladnosti/leto  EUR/leto letno
skladnost 2 zakonodajo (GDPR, EU regulativa)
OPEX_EVT 7 OPEX IT sistemi T Podpora in delez Podpora sistema (B2B, B2C), upravijanje dogodkov, helpdesk  Strosek podpore uporabnikom in deleznikom/leto  EUR/leto letno
J— apx T sistemi o Giljna arhitektura in prenova EVT / ) otitertz conskein ot Izvedena ciljna arhitektura, pokritost primerov R enratno
operativnega podatkovnega sloja uporabe (Use-Case)
CAPEX_EVT 2 CAPEX IT sistemi aT Pretocna podatkovna platforma Obdelava podatkovnih tokov blizu realnega éasa EUR enkratno
Casovno-serijska hramba, N " < < " &
CAPEX_EVT 3 CAPEX IT sistemi T Hramba velikih kolicin 15-min, 10-min ali gostejih podatkov strosek/milijon zapisov, Eas poizvedbe EUR enkratno
podatkovno jezero/lakehouse
API gateway, event broker, B28/M: N < .
CAPEX_EVT 4 CAPEX IT sistemi aT gateway, iy Q Skalabilna izmenjava z upraviéenci, agregatorji in operativnimi sistemi st. integracij, razpolozjivost API EUR enkratno
Visoka razpolozjivost, DR, )
CAPEX_EVT 5 CAPEX IT sistemi T enamost Zanesljivo obratovanje kritiénih podatkovnin storitev RTO, RPO, SLA EUR enkratno
Kibernetsk , 1AM, PKI, o < .
CAPEX_EVT 6 CAPEX IT sistemi BT ibernetska vamos Zaéita obratovalnih in osebnih podatkov EPRI SPS-S (3t. incidentov, éas odziva, ...) EUR enkratno
SIEM/SOCintegracija
Integracija z DMS/ADMS/SCADA/OMS . .
CAPEX_EVT 7 CAPEX IT sistemi T gractl . Uporaba podatkov za obratovanje in omejitve st. operativnih integracil, uspesnost prenosa EUR enkratno
in sistemi proznosti
OPEXEVT 8 OPEX IT sistemi BT Upravjanje podatkovnih tokov blizu Dnevno obratovanje pretoénin storitev EURIleto, SLA, zakasnitev EUR letno
realnega ¢asa
OPEXEVT 8 OPEX IT sistemi T 24/7 nadzor, incidenti, SLA upravijanje Neprekinjeno spremjanje kriticnih storitev MTTR, Stevilo incidentov EUR tetno
Upravi datkovnih modelov,
OPEX_EVT 10 OPEX IT sistemi BT pravianje podatkovnih modelov, Pravilna vezava podatkov na merilne in omrezne entitete delez pravitno mapiranih entitet EUR tetno
MT/MM/DMM in topologije
Upravijanje kakovosti in oznacevanja ) . -
OPEX_EVT 11 OPEX IT sistemi T pravian Sodatior g Logevanje surovin, predvalidiranih in validirani podatkov popolnost, delez nadomeséanja EUR tetno
Periodicni stresni, zmogljivostni in
OPEX_EVT 12 OPEX IT sistemi BT riodient stresnl, zmogljivostni Dokazovanje sposobnosti EVT za NMS 2.0 uspesnosttestov, kapaciteta EUR letno

kibernetski testi

— podpora uporabnikom in deleznikom sistema.

Taksna razclenitev omogocCa transparentno obravnavo stroSkov EVT ter njihovo
neposredno povezavo z zahtevami glede kakovosti podatkov, varnosti,
interoperabilnosti in razvoja trga.

V kontekstu nadgradnje NMS (NMS 2.0) EVT predstavlja klju¢ni razvojni element, saj
mora zagotavljati bistveno viSjo ¢asovno razpolozljivost podatkov, vecjo fleksibilnost
upravljanja dostopov ter podporo novim storitvam in poslovnim modelom. Posledi¢no
bodo operativni stroski EVT vse bolj odvisni od zahtev glede zmogljivosti,
razpolozljivosti in funkcionalne razsirljivosti sistema.

Na podlagi obstojeCih funkcionalnosti EVT ni mogocCe predpostaviti, da obstojeca
platforma brez vecje nadgradnje izpolnjuje zahteve NMS 2.0 za obdelavo podatkov blizu
realnega Casa in podporo obratovanju distribucijskega omrezja. Zato mora CBA poleg
scenarija nadaljnjega obratovanja in postopne nadgradnje obstojeCega EVT obravnavati
tudi scenarij vzpostavitve novega oziroma bistveno nadgrajenega operativhega
podatkovnega sloja. Ta scenarij mora vkljuCevati CAPEX za arhitekturno prenovo,
pretocno obdelavo, c¢asovno-serijsko hrambo, visoko razpolozljivost, kibernetsko
varnost in integracijo z operativnimi sistemi, ter pripadajoCi OPEX za 24/7 obratovanje,
upravljanje kakovosti podatkov in zagotavljanje dogovorjenih SLA.

#33 Ali menite, da so klju¢éne komponente in sloji NMS — merilne naprave, komunikacijska
plast, koncentratorji, HES, POMP in EVT — ustrezno zajeti, strukturirani in medsebojno
razmejeni kot vhod za izvedbo CBA [DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite: npr. katere komponente manjkajo, kje je
razmejitev nejasna oziroma kje prihaja do prekrivanja]l:

_56_

%C:J Agencija za energijo | 25 let



#34

Ali menite, da so za posamezne komponente NMS ustrezno identificirani relevantni
stroskovni elementi — CAPEX in OPEX — ter ustrezno razdeljene funkcije in stroski
med merilne naprave, komunikacijsko plast, koncentratorje, HES, POMP in EVT
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, navedite manjkajoce stro$kovne kategorije oziroma
neustrezno alokacijo stroskov]:

#35

Ali menite, da so arhitekturni pristopi oziroma razporeditev funkcij med
komponentami NMS ustrezno povezani s kljuénimi funkcionalnostmi NMS 2.0 in
pricakovanimi koristmi za CBA, na primer z dinami¢nimi tarifami, DR/DSM,
podatkovnimi storitvami in operativno uporabo merilnih podatkov [DA/NE/Delno]?

[(v:e ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, navedite, katere funkcionalnosti, koristi ali arhitekturne
povezave niso dovolj jasno opredeljene]:

#36

Ali menite, da je primerjava scenarijev NMS 1.0 in NMS 2.0 ustrezno zastavljena z
vidika razmerja med stroski nadgradnje komunikacijske oziroma aplikativne plasti ter
koristmi izboljSane kakovosti, razpolozljivosti in uporabnosti merilnih podatkov
[DA/NE/Delno]?

[Ce ste odgovorili z NE/Delno, prosimo, utemeljite]:

#37

Predlog [Za poglavje 6 in njegova podpoglavja oz. posamezne razdelke lahko podate locen
predlog/pripombo]:

Utemeljitev [Vsak predlog/pripombo utemeljite]:
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Razvid kratic in okrajSav

Izvirnik
3G/4G/5G Generacije javnih
mobilnih omrezij
AMI Advanced Metering
Infrastructure
AMI+
AMI++ Next Generation AMI
AMR Advanced/Automatic
Meter Reading
B2B Business to Business
B2C Business to Consumer
B2G Busines to Government
BHEE
CBA Cost Benefit Analysis
dCOppy
DLMS/COSEM Device Language
Message Specification
/Companion Specification
for Energy Metering
DR Demand Response
DSM Demand Side
Management
EDI Electronic Data
Interchange
EMS Energy Management
System
EV Electric Vehicle

Prevod

Napredni merilni sistem

Zmogljivejsi napredni merilni
sistem

Napredni merilni sistem
naslednje generacije

Napredno/Samodejno daljinsko
odbiranje

Medpodjetnisko elektronsko
poslovanje

Elektronsko poslovanje s
strankami

Elektronsko poslovanje podjetij
Z upravo

Baterijski hranilnik Elektri¢ne
energije

Analiza stroskov in koristi

Dosezena (realizirana) cenovna
odzivnost PPM

Standard za izmenjavo
merilnih podatkov o elektri¢ni
energiji

Prilagajanje odjema

Upravljanje odjema

Elektronska izmenjava
podatkov

Sistem za upravljanje z
energijo

Elektri¢no vozilo
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Opomba

Generacije mobilnih omrezij, ki se

lahko uporabljajo za WAN
povezljivost merilnih naprav,
koncentratorjev ali
komunikacijskih prehodov.

V obsegu tega dokumenta
napredne merilne naprave

V obsegu tega dokumenta

zmogljivejSa generacija naprednih

merilnih naprav

V obsegu tega dokumenta
naslednja generacija naprednih
merilnih naprav

Merilna naprava z
naprednim/samodejnim
daljinskim odbiranjem

Pomeni spremembo odjema
elektri¢ne energije pri kon¢nem

odjemalcu glede na trzni, cenovni
ali obratovalni signal) Gre za oZji

pojem znotraj SirSega koncepta
DSM.

Ob DR vkljucuje tudi druge
ukrepe za usmerjanje,
optimizacijo in aktivacijo porabe
na strani uporabnikov
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EVT

GSM/GPRS

HAN

HES

IDIS

IoT
LAN
Load Factorg

LoRaWAN

LP

LPWAN/LPWA

LTE

LTE-M

M2M

MID

NAN

NB-IoT

Global System for Mobile
Communications/
General Packet Radio
Service

Home Area Network

Head End System

Interoperable Device
Interface Specification

Internet of Things

Local Area Network

Long Range Wide Area
Network

Load Profile

Low-Power Wide-Area
Network /Low-Power
Wide-Area

Long Term Evolution

LTE Cat-M1

Machine to Machine

Measuring Instruments
Directive

Near-me Area Network

Narrowband Internet of
Things

Enotna vstopna tocna
nacionalnega podatkovnega
vozlis¢a

OmreZje na domu (Domace
omrezje)

Centralni sistem za zajem
podatkov iz pametnih Stevcev

Specifikacija vmesnika
interoperabilne naprave

Internet stvari
Lokalno omrezje

Faktor obremenitve

Profil odjema

Sirokopodroéna
komunikacijska tehnologija z
nizko porabo energije

Vzajemna povezava med
napravami

Direktiva o merilnih
instrumentih

Bliznje omrezje

Ozkopasovni IoT
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Starejsa 2G mobilna tehnologija
in pripadajoca paketna
podatkovna storitev, uporabljena
za osnovni daljinski prenos
merilnih podatkov oziroma kot
prehodna/fallback resitev.

Brezzi¢na LPWAN tehnologija za
daljinski prenos majhnih koli¢in
podatkov z nizko porabo energije;
v NMS predvsem mozna
tehnologija dostopovnega
omrezja.

Sirokopodroéne brezzi¢ne
tehnologije z nizko porabo
energije, namenjene povezovanju
velikega Stevila merilnih,
senzorskih in IoT naprav z
majhnimi koli¢inami podatkov.

Mobilna tehnologija 4G,
uporabljena za neposredno ali
posredno povezavo merilnih
naprav oziroma koncentratorjev z
nadrejenimi sistemi.

Mobilna LTE IoT tehnologija za
M2M komunikacije, z vecjo
zmogljivostjo in niZjo zakasnitvijo
kot NB-IoT.

Ozkopasovna mobilna IoT
tehnologija za zanesljivo
povezovanje naprav z manjsSo
koli¢ino podatkov, zlasti na
mestih s slabSo prodornostjo
radijskih signalov.
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NMS

OEPPM

ODS

OPS

OVE

PLC

POMP

PPM
PPPPM

PV

RF Mesh

SCADA

SG TF EG2

VEE

VPN

WAN

Wi-SUN

Advanced Metering
Infrastructure

DSO

TSO

Distributed Energy
Resources

Power Line
Communication

Photo Voltaic

Radio Frequency Mesh

Supervisory Control and
Data Acquisition

Smart Grid Task Force
Expert Group 2

Validation Estimation and
Editing

Virtual Private Network
Wide Area Network

Wireless Smart Utility
Network

Napredni merilni sistem

Operativna elasti¢nost PPM

Operater distribucijskega
omrezja

Operater prenosnega omreZja
Obnovljivi viri energije
Komunikacija po
elektroenergetskih vodih

Platforma za napredno
obdelavo merilnih podatkov

Prevzemno predajno mesto
Potencial proznosti PPM

Fotovoltaika, Fotonapetostni
moduli

Radijsko mrezno omrezje

Sistem za nadzor in
pridobivanje podatkov

Toplotna ¢rpalka

validacija, nadomescanje in
urejanje merilnih podatkov

Navidezno zasebno omrezje

Prostrano omrezje
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Soncna elektrarna

Brezzi¢na komunikacijska
tehnologija za pametna

infrastrukturna omrezja, primerna
za povezovanje velikega Stevila

merilnih in omreznih naprav.
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