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»Mjerenje elektriCne energije je osnovno i najrasirenije mjerenje i ono je
najbrojnije mjerilo od svih mjerila koja podlijezu zakonskom mijeriteljstvu;
u Hrvatskoj ih ima blizu 2,5 milijuna!

»Svaka pogreska mjerenja u sustavu opskrbe el. energijom krajnjih
kupaca ili dogadaj vezan uz njih pomnozen sa ovom ogromnom brojkom
daje vrtoglave iznose.

»3toga rad obraduje iskustva iz prakse i utjecaj mjerninh transformatora na
ukupno izmjerenu isporucenu elektrichu energiju krajnjem kupcu
elektricne energije,

»Skrenuta je pozornost na nedostatke i uobiCajene greske u radu mjerne

opreme poput:
» mijernih transformatora na srednjem ili niskom naponu i
» brojila elektriCne energije,
> Mjernl vodow
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Mjerni transformatori

»0Osnovna namjena mjernih transformatora je sniziti vrijednosti napona i struja na
iznose prikladne mjerenju, a s cillem kako bi se povecao opseg obracunskih
mjerenja,

»Mjerni transformatori se kao i energetski, sastoje od feromagnetne jezgre, te
primarnog i sekundarnog namota,

»Uz uobiCajene najvaznije pojmove kod mjernih transformatora jedan od njih je
Granicna snaga je ona prividna snaga u VA koju naponski mjerni transformator
moze trajno davati kod nazivhog napona, a da se ne premasi dozvoljeno
povisenje temperature. Vaznost ovog pojma biti c¢e spomenuta u nastavku
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Mjerni transformatori

»jedan od velikih Cimbenika koji imaju utjecaj na gubitke koji se stvaraju operatoru
distribucijskog sustava je i neuskladenost mjernih transformatora i mjernih
vodova na obracunskim mjernim mjestima,

»RijeC je o preopterecenosti i/ili podopterecenosti strujnih mjernih transformatora,
strujni mjerni transformatori neodgovarajuceg razreda tocnosti, itd,

2013. godina 2014. godina 2015. godina
1. 0-10 92 9,2% 78 7,8% 26 2,6%
2. 10-25 197 19,7% 132 13,2% 119 11,9%
3. 25-50 355 35,5% 360 36,0% 368 36,8%
4, 50-100 311 31,1% 384 38,4% 396 39,6%
5. 100-120 45 4,5% 46 4,6% 39 3,9%
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Mjerni transformatori

»Jedna od bitni karakteristika naponskih mjernih transformatora je grani¢éna snaga
koju naponski mjerni transformator moze trajno davati kod nazivhog napona, a
da se ne premasi dozvoljeno povisenje temperature.

»Ova karakteristika je izrazito bitna u slu€ajevima kada se koriste naponski mjerni
transformatori sa dva namota (ne gledajuci tercijar) od kojih je jedan sekundarni
namot za obraCunska mjerenja, a drugi sekundarni namot se daje na
raspolaganje korisniku za interne potrebe npr. pracenja kvalitete

»Testiranje naponskog mjernog transformatora obavljeno u ovlastenom
laboratoriju pokazalo je da se moze utjecati na preko jednog sekundarnog
namota na drugi, pri Cemu ga s deklarirane pogreSke od +/- 0,5% dovedemo na
pogresku -2,94 %, sto je prikazano na sljedecoj slici
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Mjerni transformatori

Kretanje tocnosti NMT pri preopterecenju 2a-2n
200 | 300 | 400

-1,5 \ S[VA] na 2a-2n
-2,5 \

-3,5
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Mjerni transformatori

»OptereCivanjem drugog namota na naponskom mjernom transformatoru preko
deklarirane nazivhe snage do maksimalne graniChe snage dokazano je da
mozemo utjecati na tocnost obracunskog mjerenja Cime se operatoru sustava
mogu znatno povecati gubici.

»Prema postupku povecCavanja tereta na drugom sekundarnom namotu, prvi
sekundarni namot koji je deklariran r.t.=0,5 (prema normi) pokazao je neto¢nost,
a koraci povecCanja snage na drugom sekundarnom namotu sa pogreskom na

prvom sekundarnom namotu

11.146 378.572
9.600 326.064
9.581 325.430
8.419 285.952
0 9.550 324.354
10 10.982 373.002
50 12.245 415.918
7 11.044 375.100
100 10.299 349.813
9.539 323.978
200 9.568 324.988
300 9.803 332.974

400

% SESTO (DVANAESTO) SAVJETOVANJE
CIRED HRVATSKOG OGRANKA MEDUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE 7

HRVATSKI OGRANAK OPATIJA, 13. - 16. SVIBNJA 2018.



S06-12 PRAVILNA USKL. MJERNE OPREME KAO OSNOVNI PREDUVJET ZA TOCNOST OBR. MJERENJA

B = ————— = = = = = = = = = = = = = ———= = ———— = = = = = = = ————— ——

—

% SESTO (DVANAESTO) SAVJETOVANJE
CIRED HRVATSKOG OGRANKA MEDUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE 8
HRVATSKI OGRANAK OPATIJA, 13. - 16. SVIBNJA 2018.



S06-12 PRAVILNA USKL. MJERNE OPREME KAO OSNOVNI PREDUVJET ZA TOCNOST OBR. MJERENJA
K. Jurilj

—_—————————

Mjerni vodovi

»Kao nepisano pravilo u tehniCkim uputama i u projektima koji obuhvacaju
rekonstrukcije postojeCih mjerni mjesta ili nova mjerna mjesta, za naponske
mjerne vodove definiraju se vodici presjeka 1,5 mm?, dok se za strujne mjerne
vodove definiraju vodiCi presjeka 2,5 mm? ili 4 mm?, ovisno o udaljenosti broijila
od mjernog transformatora,

»Nigdje se ne sagledava danasnji problem malog tereta, odnosno nedostatne
opterec¢enosti mjernih transformatora uslijed povlacenja iz uporabe kombinacije
elektromehanickin brojila radne i jalove energije koji su bili dovoljan teret za
mjerne transformatore,

»Danasnja napredna brojila imaju deklariran teret od oko 2W po fazi, Sto znaci da
samo brojilo i pri odabiru pravilne nazivhe snage mjernog transformatora bez
toCnog izraCuna presjeka mjernog voda moze utjecati na povecanje gubitaka el.
energije na odredenom mjernom mjestu, a ne spominjuci Cesti problem ugradnje
mjernih transformatora nazivne snage viSestruko vece nego sto bi trebala biti za
namot kOjI slu2| obracunskom mjerenju (15 |I| 30 VA)
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Uskladivanje mjerne opreme

» ProracCun i provjera optimiziranosti strujnog mjernog kruga:

Potrosak prikljucnog kabela P, iznosi:

—12.9. 4. _
Pk- In 2:p-1TA=" VA
Ukupni potroSak strujnog mjernog transformatora za mjerenje elektricne energije iznosi:

p =P +P- A

» Ukupni potrosak P, je zadovoljavajuci ukoliko je u granicama 25% do 100% nazivne
shage strujnog mjernog transformatora (npr., 2,5 - 10VA), sto znaCi da je strujni mjerni
transformator opterecen teretom koji osigurava mjerenje u deklariranoj klasi to¢nosti. U
protivnom je rijeC o pogresno konstrukcijski odabranom strujnom mjernom transformatoru
ili u bi se slu€aju zanemarivog odstupanja povecanjem/smanjenjem presjeka vodi¢a trebalo
izvrSiti korekciju tereta
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Uskladivanje mjerne opreme

»Proracun i provjera optimiziranosti pada napona na namotu koji se koristi za
obraCcunsko mjerenje:

» Kod naponskih mjernih transformatora takoder je potrebno napraviti kontrolu, ali na

dopusteni pad napon gdje se proracunava pad napona naponskih mjernih vodova
po formuli:

Pad napona naponskih mjernih krugova iznosi:

2-P-1-p
u2-A

u% = 100 = [%]

»Dakle, iz ovoga se moze zakljuCiti da ukoliko je pad napona u naponskim
mjernim krugovima za mijerenje elektricne energije manji od dopustenog, ti
naponski mjerni transformatori zadovoljavaju. U protivhom bi trebalo promjenom
presjekom vodiCa uskladiti pad napona.
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ZAKLJUCAK

»U referatu je iznesen samo dio d&injenica bitnih za pravilno
uskladivanje mjerne opreme Kkoje je preduvjet za toCnost
obracunskog mjerenja,

>Zelja je bila pokazati kako se:

» preko neispravno uskladene mjerne opreme operatora distribucijskog sustava
mogu povecati gubici el. energije,

» moze utjecati na toCnost mjerenja omogucavajuc¢i koriStenje preostalih
sekundarnih namota za druge potrebe

»Qperator sustava svakako treba razmisliti da |i ¢e kao i do sada
velikodusno pristajati na ugradnju naponskih mjernih transformatora
sa vise sekundarnih namota u obracunska mjerenja od kojih ce
druge ustupati na koristenje ili Ce poduzeti sve mjere za smanjenje
gubltaka eI energue

% SESTO (DVANAESTO) SAVJETOVANJE
CIRED HRVATSKOG OGRANKA MEBUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE 12
HRVATSKI OGRANAK OPATIJA, 13. - 16. SVIBNJA 2018.



S06-12 PRAVILNA USKL. MJERNE OPREME KAO OSNOVNI PREDUVJET ZA TOCNOST OBR. MJERENJA
K. Jurilj

PITANJA

»Koliko vaznom smatrate, u smislu uskladenosti, ulogu tercijarnog
namota naponskih mjernih transformatora, odnosno ulogu elementa
koji se prikljuCuje na otvoreni trokut?

» QOvisno o tome Sto se spaja, svakako bilo kakav teret na tercijaru utjeCe na
toCnost, ali se jedino temeljem ispitivanja moze odrediti toCna pogreska.
Zadnje vrijeme je sve viSe zahtjeva dolazi za koriStenje tercijara u svrhu

zaStite
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»Kakvo je Vase stajaliSte prema mjernim transformatorima u strujno-
naponskoj izvedbi (SMT i NMT u zajedniCkom kucistu po fazi) s
obzirom na dokazani negativni utjecaj drugog namota sekundara
NMT na razred to€nosti prvog namota sekundara NMT?

» Dosadasnja iskustva koja smo imali su pozitivha, ali svakako je za razmisliti o
medunamotnim utjecajima
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HVALA NA POZORNOST]
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