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BPOJUJIA EJJEKTPUYHE EHEPTHJE Y3UMAJYRHU Y OB3UP YHYTPAIIIbY KOHCTAHTY
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ADVANCED ADJUSTMENT OF ENERGY DISPLAY ON THE SCREEN OF THE SMART
ELECTRICITY METER TAKING INTO ACCOUNT THE INTERNAL CONSTANT OF THE METER
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KPATAK CAJPXKAJ

Bpennoct ryOuTaka 3aBUCH OJ mapamerapa U peXuMma paja eJIeKTPOSHEPreTCKUX eleMeHaTa, KOjH ce Halase
n3mely mMecta Mepema u Mecra npumornpeaaje. [Ipema romumimem TexunukoMm u3semtajy EMC AJl 3a 2020.
roauHy, ox 963 mecrta Mepema (0OpayyHCKUX M KOHTPOJHHX), OpOj MecTa Mepema Y eJIeKTPOCHEPreTCKUM
objextuma JIT EIIC je 568 (59%). Ilpm Hajuemthoj ymorpebm maMeTHHX Opojwina y pagy y IOCTPOjemy
HOJICIICHNUX 32 ITOKAa3UBaKkE SNICKTPUYHE CHEPIUje ca CeKyHJapHe CTpaHe, aKTHBHA eJIEeKTpHYHA eHepruja Ouhe
OYHMTAaBaHa Ha eKpaHy Opojuia ca IOAAaTHOM TpellkoM. Taxa ce NPEHOCHH ONHOCH HAIOHCKUX M CTPYjHHUX
MEpHUX TpaHc(hopMaTopa IMOJEIIaBajy y maMeTHoM Opojury kao 1:1. Jla 6m ce moOmma cTBapHa BPETHOCT
SHepruje, MoTpeOHO je HAKHATHO J1a ce U3MepeHa BPEIHOCT eJICKTPHYHE SHEeprije OUYUTaHa ca Opojuiia OMHOXKH
ca MPEHOCHUM OJHOCHMMa MEpHHX TpanchopmaTtopa. Jpyrnm Ha4uH je Aa ce y MaMeTHOM Opojuiy mojaece
CTBapHU IPEHOCHHU OJHOCH HANOHCKHX M CTPYjHUX MEpPHHUX TpaHcdopmaropa ma Ja ce Ha ekpaHy Opojuia
OuKMTaBa CTBapHa BPEJHOCT EIIEKTPUYHE EHEepruje y MeraBar-caTuMa. Y OBOM pajay pa3Marpajy ce Ipelike
OUNTaBama EJICKTPUYHE eHepruje y3uMajyhu y o03up pa3iuuuTe: MPEHOCHE OHOCE MEPHUX TpaHcdopMmaropa,
pe3olyLuje U jeIMHUIE eJIeKTPUYHE eHepruje, MeTOe MoeIaBaba MaMETHUX Opojuiia, YHYTpallhe KOHCTaHTe
MEpWia W Ha3WBHE CEKYHAAapHE CTpyje elNeKTpudHux Opojuna. Mcrpaxkyje ce konuko cy Behe rperike
CEKYHAapHO MOJCIICHUX eNEKTPUYHHMX OpOojuiia 3a MHIMPEKTHH NPHUKJBYYaK ca YOOHYajeHOM DPEe30yLHjoM 3a
NOKa3HBakbe eJICKTPUYHE SHEPTHje Ha TPHU JCLUMalHa MeCTa U jeJUHULOM Meperha Y KHJIOBAT-CaTUMa Y OJHOCY
Ha Ipyra Moryha mojeiema 3a ountaBame Opojuia. [IpuMeTHe cy Tpelke y NpopadyyHy TEXHHUYKHX ryOuTaka
SNICKTPUYHE CHEpPIuje Ha BHCOKOHAIIOHCKUAM JaJCKOBOJMMA M KaOJIOBHMAa M €HEPreTCKUM TpaHchopMaTopuMa.
3aTo ce Tpaxke HANPEAHA pellickha 3a MMOJCIIaBakbe HAUMHA OYUTaBakba 10J1aTKa eICKTPHYHE CHEPrije Ha eKpaHy
Opojmna.

Kibyune peun: rperika npukasuBama — KOHCTaHTa Opojuiia — mojieleha Opojusiia — oOpadyHcKka KOHCTaHTa —
OYWTaHA CHEpTHja.

ABSTRACT

The value of losses depends on the parameters and mode of operation of electrical grid elements, which are
located between the metering point and the handover point. According to the 2020 annual technical report of JSC
EMS, out of 963 metering points (billing and control), the number of metering points in the electric power
facilities of PSE EPS is 568 (59%). With the most frequent use of smart meters in operation in a plant set up to
display electricity from the secondary side, the active electricity will be read on the meter screen with an
additional error. Then the transmission ratios of voltage and current measuring transformers are set in the smart
meter as 1:1. In order to obtain the actual value of energy, it is necessary to subsequently multiply the measured
value of electricity read from the meter by the transmission ratios of instrument transformers. Another way is to
adjust the actual transmission ratios of voltage and current instrument transformers in the smart meter, so that the
actual value of electricity in megawatt-hours is read on the meter screen. In this paper, the errors of electricity
reading are considered, taking into account different: transmission ratios of measuring transformers, resolutions
and units of electricity, methods of setting smart meters, internal constants of meters and nominal secondary
currents of electric meters. It investigates how much higher the errors of secondarily set electric meters for
indirect connection with the usual resolution for showing electricity in three decimal places and the unit of
measurement in kilowatt-hours compared to other possible settings for reading meters. Errors in the calculation
of technical losses of electricity on high-voltage transmission lines and cables and power transformers are
noticeable. Therefore, advanced solutions are being sought to adjust the way the electricity data is read on the
meter screen.



13™ CONFERENCE ON ELECTRICITY DISTRIBUTION with regional participation
godina 12-16 / 09 / 2022, Kopaonik, Srbija A -

i ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS i AR

25 13. SAVETOVANJE O ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA sa regionalnim uceicem

Keywords: billing constant — display error — meter constant — meter settings — read energy.



ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS o T

13. Savetovanije o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim uc¢e$¢em | 13t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 12-16 / 09 / 2022 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

2. YBOJ

Y oBoM paay pa3Mmarpajy ce Tpodas3Ha eleKTpUuHa Opojuia 3a YeTBOPOXKMYHHM NPHKIbYYaK ca TPU MepHa
cHCTeMa Koja ce yoOMuajeHO KOPHCTe y eIeKTpOoeHepreTckum mnocrpojemuma [1]. Taxohe osa Opojuma cy
npenBul)eHa 3a MHIUPEKTHH NPHUKJBYYaK HA TPodasHy MPEXY MPEeKo OAroBapajyhmx HAMOHCKHX W CTPYjHHUX
MepHHX TpaHchopmaropa.

Iocroje nBa ocHoBHa Moryha HaumHa Ja ce PE3yiTaT Meperma €JIeKTpUYHE CHEpruje NpHKaXe Ha eKpaHy
eJIEeKTPHYHOT Opojia:

1)I[IpBu HauuWH je &a pe3ynTaT H3MEpeHe aKTHBHE CNCKTPUYHE cHepruje Oyae NpHKa3aH Ha EKpaHy
eJIEKTPUYHOT Opojuiia Kao CTBAPHO M3MepeHa €Heprhja ca CeKyHAapa CTPYjHHX M HAIOHCKHUX MEPHHX
TpaHchopMmaTopa. Y caMoM Opojuily ce Taza MPEHOCHH OAHOCH MEPHHX TpaHcopMmaropa Iojaece Kao
1:1. Jemuanita Mepema akTHBHE eIEKTpHYHE eHepruje ce moiemaa y kWh. 3a morpebe mecednor
o0OpadyHa eJeKTpUYHE CHEePTHje U eHepruje ryOnTaka moTpeOHO je 1a ce OUYnTaHa ,,CeKyHIapHa' eHepruja
ca Opojuiia HaKHAHO MHOXH Ca IIPEHOCHUM OZHOCHMa MEPHUX TpaHc(hopMaTopa Ha MEPHOM MECTY KaKo
0m ce mobmia TpajkeHa CTBAPHO MOTPOIICHA AKTHBHA SIIEKTPUYIHA SHEPIHja.

2) lpyru Ha4YuH je Ja pe3yiaTaT HW3MEPEHE aKTHBHE CJICKTPHUYHE CHepruje Oyae MpHKa3aH Ha CKpaHy
SNIEKTPUYHOT Opojuiia Kao TpakeHAa eHepruja ca INpuMapa CTPYjHHX M HAIOHCKHUX MEPHHUX
Tpancdopmaropa. Y caMmoM Opojrily ce mojece CTBApHU MPEHOCHH OJJHOCH MEpHHX TpaHc(opmaTopa Kao
Ha MEpHOM MecTy rae je yrpaheHo Opojumo. IIpmkasaHa eHepruja Ha eKpaHy Opojuia TpeAcTaBlba
CTBapHO U3MEpPEHY ,,IPUMAPHY" EHEPrHjy, Tj. ,,CCKYHIApHY €HEePrHjy IOMHOXEHY y caMoM Opojuiry ca
YHaIpesa 3aaTHM IPSHOCHUM OJHOCHMa MEpHHX TpaHc(opMmaropa Ha MEpHOM MecTy. Tako ce oaMax
Jno0uja TpakeHa CTBapHO MOTPOILICHA aKTHBHA EJIEKTPUYHA €HEepruja 3a IoTpede MeceyHor oOpadyHa
CJIEKTPUYHE CHEPIUje W CHEpruje ryouraka. JequHUIla MEpeha aKTUBHE CJICKTPHUYHE CHEPIHje Y OBOM
ciydajy mojemana ce y MWh.

VY onmHocy Ha npyru Aeo paga [2] [1], oBae je netassHO y3eT y 003Hp YTHIIA] KOHCTaHTEe OpOjiiia Ha TPEIIKY Ipu
nU3padyHaBamy T'yOWTaka Ha eneMeHTHMa elekTpoeHepreTckor cuctema (EEC-a). Takohe je mcmuraH yTHIaj
pesonynuje expana Opojuiia mpH ,,IpUMapHOM ™ MoJeIIehy Opojiia ycinoBibeH [IpaBuinMa o paxy IpeHOCHOT
cuctema [3] [2].

,»CEeKyHIIapHO* TMOJCIICHE je 3acTyIUb€HO HIIPp. M3 pasjora ga O 3alocCiicHH 3a MpPaBJbCEe O00padyHa
SJIEKTPUYHE €HEepruje MMaJlM JIAKIIN 10Ca0 y CMHCIY Jla PEerucTap akTHBHE eHepruje ekpaHa (OpojyaHuK WM
Opojau) HujemHOr Opojuiia CHTYPHO HE TMPOJa3sd KpPO3 HyJy 3a OcaM TOJWHA KOJIMKUA je MEpUoJ OBepe
SNIEKTPUYHKUX OpOojiiia 3a MOCPEHU HPUKIbydak. MCTO Tako 3amociieHu 3a 00pavyyHCKO U KOHTPOJIHO MEpPEHhe
EJIEKTPUYHE CHEPTHje He MOPajy Jla MHUCIIe O MPEHOCHOM OJIHOCY Opojuiia Koja OJHOCE Ha TEPEH Paju yrpajme
HHUTH O MOCEOHOM IOJIeIIaBakhy MPEHOCHHUX OJHOCA MEPHHX TpaHchOpMaTopa y caMiM OpojiiIrMa Mpe JaBarba
Opojma Ha oBepy (jep ce cTaBibajy 00a MpeHOoCHa oHOca Kao 1:1).

2. HYYBAILE CHUMJ/BEHUX CTAIbA PETUCTAPA AKTUBHE EHEPI'HJE

VY enekTpuuHOM OpOjHIYy CE YyBajy CHHMJbCHA CTamha CBUX MMOJCIICHUX PErMCTapa 3a aKTHBHY U PEAKTHBHY
CIIEKTPUYHY C€HEPIrHjy M MaKCHUMAJHy CHAry HajMame 3a JBaHACCT MECCIM YHa3aj1, MOCJie Yera Ce BPIIH
MUKITAYHA YIIAC: TPHHASCTH MECeIl yMecTO IpBor Mecena uta. [3] [2].

3a u3padyHaBame yKyIHE akTUBHE eHepruje E; 4 3a ipanaect Mecenu yHasaj Ouhe kopuuihena jeqnaunna;

Eyg =3 -U;-Is-cosg-T. (1)
rae cy: U, — melydasnu nanon [V], Ir — dasua ctpyja [A], cosg — daxrop chare, T — nepros BpemeHa [s] y
12 mecenu, npernoctaBuhe ce aa je pakrtop cHare cosg = 0,97.
Iepuon Bpemena y 12 meceuw je: T = Ny, - Ny - N,,, = 24-30,5-12 h = 8784 h, rue cy: N, — 6poj uacoBa y
jenHoM nany, N; — mpoceynun Opoj faHa y jeaHoM meceny U N, — pasMaTpaHu HajMambK Opoj Meceny.
VY cnydajy ,,ceKyHIapHO* MOJeIeHOT Tpo(ha3HOT eNIEKTPHYHOT Opojuiia 3a MOCPEIHN PUKIbYYaK MPEeKO MEPHUX
TpaHcopmaTopa, ca MepemheM aKTUBHE elIeKTpudHe eHepruje y KWh Ha Tpu genmManHa mecta, 3a 12 mecenu
IpY Ha3HAa4YeHo] CTpYju Opojwia ox 1 A u Ha3HaueHOM MelydazHom Hanony 100 V nobuja ce:

Ef, =+/3 -100-1-0,97 - 8784 Wh = 1475,79 kWh @)

Hu Ha xpajy ocMme roauHe, KOJMKHU je NEpHOJ NEepHOANYHE oBepe Opojuia, Ha OpojuaHuKy Opojuia Hehe ce
nmoctuhin HajBeha moryha BpemHocT 99999,999 kWh kox ocMonmgpeHor peructpa ekpaHa Opojuiia mocie yera
0u ce cBu OpojeBu mocTaBwiIn Ha Hyny (3a cinenehux 0,001 kWh):

Egg =8- Efg = 8-1475,79 kWh = 11806,323 kWh 3)
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S
3a 1 Mecell MpOTeKNa ,,CEKYHIapHA" AKTHBHA €IEKTPUYHA enepruja je: EL, = Ell—zg = 122,983 kWh.
Ha 6pojuanuky 6u ce nocrurna BpenHoct 99999,999 kW h 3a:
s 99999,999-T 99999999 8784 h

TS = =
0 ES,[kWh] 1475,79

= 595206,46 h = 813,12 mecenu = 67,76 roguHa. (4)

3a ocaM roIMHA MPOIEHTYAIHO CE JOCTHTHE Ha OCMOIIU(APCKOM EKpaHy:
s 11806,323 kWh
S = 99999,999 kWh

1eJIoT oricera Opojyanuka Opojuia, onHocHoO 1,48 % roauume.

-100 % = 11,81 % (5)

3a neseronmdapHu ekpaH decto KopuinheHor Opojuna Ha ciuiy la), Bpemnoct 999999,999 kWh 6u ce
nocturna 3a Ty =677,6 ronuHa. 3a 0caM rojMHA MPOIEHTYAJTHO ce JOCTMIHE Ha JeBeTOHH(pApPCKOM eKpaHy:
{3 = 1,181 %, wro je 0,148 % roauimme.

Buhe pazmorpeHa 1Ba nmpumepa ,,IPIMAPHOT " OJICIICHa Opojua.

1) IlpBu mpumep je Meperme eHepruje Ha MpUMapHOj CTpaHu TpodazHOT eHepreTckor Tpanchopmaropa (HIp.
TP6 250 MVA, 220/110/10 kV y TC 220/110/35 kV Beorpan 5) wiu ganekooay 220 kV mpu uemy je

220 ,01 , 01 .
MPEHOCHU OJHOC HAMOHCKHX MEpPHHX TpaHchopmaTopa = / = / NG kV, a MpeHOCHH OIHOC CTPYjHHUX
MepHUX Tpancopmaropa 2-600A/1/1/1/1A.

Efig = V3220000 - 2 - 600 - 0,97 - 8784 Wh = 3896086,73 MWh. (6)

3a 1 Mecel akTUBHA eneKTpuYHa eHepruja je: Ef 1, = 324673,894 MWh.

IIpema Tome, 3a MpHKa3 aKTHBHE €JICKTPUUYHE CHEPrUje Ha eKpaHy Opojuia morpebHO je 7 uenux mudapa.
Bpojuannk he ma mocturue Bpegroct 9999999.9 MW h 3a:

pp 2 99999999°T 99999999 -8784h ., ..\ _ .00 e ]
% B [Mwh] 3896086,7 B ;7 h = 30,8 meceuu = 2,57 ropuna.  (7)

Taxolje, 3a mpuKa3 akTUBHE EJICKTPUYHE €HEpruje Ha AeBeTonr(apckoM ekpaHy Opojuia moTpeOHo je 7 menux
uudapa. bpojuanuk he na gocturse spegnoct 9999999,99 MWh sa: TE, = 30,8 mecenu = 2,57 roguHa.

Ha cmimm 16) mpukazaHu Cy CTpYjHH MEpHH TpaHcopMaTopw 3a HajBHIM HarmoH 245 kV, a Ha ciumm 1B)
WHIYKTHBHH HAIIOHCKU MEPHHU TpaHc(opMaTopu 3a HajBUIIH HamoH 123 kV.

N

‘a

0)

|

7NV

Cnuka 1 — a) Yecto kopuirheHo OpojHiIo eNeKTpUYHE eHepruje y HHAYCTPUjH U TpaHc(hopMaTopcKumM
CTaHMIIaMa U Pa3BOJHUM MOCTpojeumMa, kiaace 0,2 S wim 0,5 S 3a akTHBHY SJIEKTPHYHY CHEPTHjy ca
JeBeTo(apcKuM eKpaHoM, Koje ce mpaBu 3a koHctanty 10000 imp./kWh 3a Opojuia 3a HHANPEKTHH
NPUKJbYYaK MPeKo MepHUX Tpanchopmaropa [4] [3]. 6) CtpyjHu MepHH TpaHC(HOPMATOPH 32 HAjBHUIIH HATIOH
245 kV [5] [4]. B) MHAYKTUBHYU HAIOHCKK MepHU TpaHchopmaTopu 3a Hajpumu HarmoH 123 kV [5] [4].

3a TpBW TIpUMEp, HA CIUIM 2 TPUKa3aHU Cy TOKOBHM aKTHUBHE CHEpruje NpuKa3aHe Ha eKpaHy Opojwia u3
(a) peructpa ykynHe enepruje u (0) TapudHOT perucTpa ca AyIUIO CIIOpHjUM TOKOM eHepruje. [IpernocTasibajy
ce CTaJHO Ha3HaueHe BPEAHOCTH CTPYyje M HAIlOHA 3a clyd4ajeBe ,,IPUMApHOT" mojeniema (Ha IpBU HAYWH) H
,,CEKYHIapHOT* TIoJleNIema Opojuia 3a aBa GopmaTa perucrtpa ekpanHa oOpojuna. Ca ciamke 2 ce Bumu aa he
HajBHIIIE TPH IIyTa U jelaHITyT 32 0caM TOJIMHA Ja ce I10jaBH Npela3zak OpojyaHuka Opojuia Ha paj oJ1 HyJe KO
»[IPAMapHOT TojelIemha Opojuia Ha NPBH HAYMH KOJ PETHCTpa YKYIHE €Hepruje M Tapu(HOT perucrpa,
pecniektuBHO. Ko ,,cekyHaapHor mojeuiema 3a ocaMm roauHa ce uckopuctu csera 11,81 % wu 5,9 % oncera
6pojuanuka y dopmary 5.3 u 1,181% u 5,903 % y dopmary 6.3 xon perucrpa yKymnHe eHepruje U TapuHHUX
perucrapa ekpana 6pojuia, peCeKTHBHO.
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Cnuka 2 — 3a mpBU npUMep TOKOBHU NPHKa3aHe eHepruje Ha ocMolLudapckoM eKpaHy Opojuiia 3a ciiydajeBe
1) ,,ipumapHoOr* noneema Opojuia y popmary 7.1 (TuiaBa kpusa), 2) ,,ceKyHAApHOT** MOJeNICHa Opojuia y
tdopmaty 5.3 (3enmeHa kpuBa) u 3) ,,ceKyHIapHOT* oememna Opojuna y popmary 6.3 (mpBeHa KpuBa) 3a
(a) perucrap ykynHe eHepruje u (0) TapuHH perucTap ca Iymio CIIOPHjUM TOKOM yCpenleHe eHeprHje.
2) Jpyru mpuMep je Mepeme €Hepruje Ha CeKyHIapHO)j CTpaHH Tpo(a3HOT €HEpPreTcKor TpaHchopMaTopa
(anp. TP6 250 MVA, 220/110/10 kV y TC 220/110/35 kV beorpan 5) uiau nanexosogay 110 kV (amp.
JIB 110 kV op. 151/5 IIPIT Anmubynap — TC AnubyHap) wWiM Ha CEKyHIApHOj CTpaHH TpodasHOTr
eHeprerckor Tpauncopmaropa (amp. TP2 300 MVA, 400/115+8*1,25%/10,5 kV y TC 400/110kV

110 ,0,1 , 0,1
=/ —=kV, a
/\/5 s

CoMmO00p) mpu ueMy je IPEHOCHH OJHOC HAIOHCKUX MEPHHX TpaHc(opmaTopa N / 7

MIPEHOCHU OHOC CTPYjHUX MEpPHHX TpaHchopmaropa 2-750A/1/1/1/1A.
Efiy = V3 © 110000 - 2 - 750 - 0,97 - 8784 Wh = 2435054,2 MWh. (8)

3a 1 Mecel] akTHBHA CJICKTPUYHA CHEpruja je: E§1m = 202921,18 MWh. Tlpema ToMe, 3a MpHKa3 aKTHBHE

eJIIEKTpUYHE EHEepruje Ha eKpaHy Opojuia moTpebHo je 7 menux nudapa. bpojuannk he ma mocturHe BpeqHOCT
9999999,9 MW h 3a:

7 9999999,9-T  9999999,9 - 8784 h
o2 Ep  Mwn] 2435054,2

= 36073,119 h = 49,28 mecenu = 4,11 roguHa. (9)

Taxole, 3a npuka3 akTHBHE €JEKTPUYHE €Hepruje Ha AeBeToln(papcKoM eKpaHy Opojuiia moTpedHo je 7 uenux
uudapa. bpojuanuk he na gocturse speanoct 9999999,99 MWh 3a: TE, = 49,28 mec. = 4,11 rog.

3a qpyru mpuMep Ha CIMIM 3. IPHKa3aHU Cy TOKOBH €HEepruje NpHKasaHe Ha eKpaHy Opojuia u3 (a) perucrpa
yKyImHe eHepruje u (0) Tapu(HOT perucrpa ca AYIUIO CIIOPHjUM TOKOoM eHepruje. [IpermocraBipajy ce CTaimHO
Ha3HauYeHe BPEJHOCTH CTPyje M HaloOHAa 3a ClydYajeBe ,IPUMapHOr TMojellemha Ha APYrM HauuH |
,»,CEKYHIapHOr" mojielerha Opojuiia 3a 18a popmara perucTpa ekpaHa opojua.

100 100
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Crnmka 3 — 3a Apyru mprMep TOKOBH NPHKa3aHe eHepruje Ha OCMOIM(apCKoM eKpaHy Opojuiia 3a cirydajeBe
1) ,,nipuMapHOr* mojeiema opojuna y dopmary 7.1 (ruraBa kpusa), 2) ,,CeKyHIApHOT Mojielemna Opojuna y
dbopmary 5.3 (3enena kpuBa) u 3) ,,CeKyHJIApHOT  Toieniemka Opojuna y popmary 6.3 (IjpBeHa KpuBa) 3a
(a) perucrap ykymHe eHepryje u (0) TapudHHU perucrap ca JyIjio CIOPHjuUM TOKOM yCpeamheHe eHEPTH]e.

Ca cimke 3. ce Buay 1a he jemaHIyT ¥ HUjeTHOM 3a OcaM TOIMHA J1a Ce [I0jaBH IIpea3ak OpojuaHnka Opojuia Ha
pan oX Hyie KOX ,,IpIMapHOT OoJeNIekha Opojiiia Ha Jpyry HAYMH KOJ PETUCTpa YKYITHE eHepruje U TapuQHOT
peructpa, pecriekTuBHO. KoJ ,,ceKyHaapHOTr roJieniera 3akJby Ul Cy HCTH Kao 3a CIHKY 2.

Pamu ynpomhema, Ha nujarpaMuMa Ha clidkama 2 M 3 MPETIOCTaBJBEHO je Ja Kpo3 JBa TapU(Ha perucrpa y
MPOCEKy THEBHO mpoTekHe mo 50 % yKylmHe THEBHE aKTHBHE CJCKTPUYHE EHEepruje, Koja je MpHKa3aHa
yCpeImeHo 3a Ta ABa TapudHa peructpa ca tTapudama (7-23 hi 23-7 h).
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Ha nujarpamuma Ha ciaukama 2 u 3, ako je ontepeheme Ha MecTy Mepewma 50 % o Ha3HaueHor onrepehema,
TOKOBH €Hepruje Ha o0a aujarpama Ouhe mymio cnopuju, a MCKOpUIINEHOCT perucTpa eKpaHa Opojuia mpu
,»CEKYHIapHOM ‘ TOZIELIEHY AYIIIIO Mamba.

Ha cimnm 4a), Ha enekTprdHOM OpOjUITy BHCOKE NMPENHU3HOCTH MEpema aKTHBHE EJIeKTPHYHE CHeprhje Kiace
tauroctu 0,2 S wmm 0,5 S Ha expany moctoju 8 nudapa [6]. TpeHyTHa cTama pa3IHIUTHX PErHcTapa ce IyBajy
y aujarpamy onrepehema (erri. load profile) y mpasumanM mHTepBamnMa. CBaku yHOC y mujarpam ontepehema
CacToju ce Of caMe U3MepeHe BpeIHOCTH (perucrapa eHepruje o 8 0ajToBa, AUjalrHOCTUYKUX BPEAHOCTU O
4 0ajTa), BpeMeHa U TaTyMa CHUMama peructpa o 8 6ajToa u mudpe ctama o1 4 0ajta.

64-0uTHH TIporiecop MMa § 0ajToBa MIMpPOKE perucTpe. MakcuMallHi Opoj YCKIaguIITeH y 64-OUTHOM perucTpy

WIH IIPOMEHIBHBO] je 24— 1=18446744073709551615 (20-uudpenu 6poj). OBe peructpe Tpeda pasiuKoBaTH OJ
8-1udpeHor pernucTpa eHepruje ekpana 6pojuiia Ha KOju ce OJHOCH HACJIOB OBOT Pajia.

Moryhe yHyTpalme KOHCTaHTe 3a eNeKTpruYHo Opojuiio Ha ciauiu 460) [8] cy u3 ckymna [500; 1000; 2000; 5000;
10000; 20000; 40000; 50000; 100000; 200000] imp./kWh (ummynca no xunoBaT-4acy). Moryhe yHyTpaume
pesonyuje Opojuna cy, pecnektuBHO, u3 ckyma [0,002; 0,001; 0,0005; 0,0002; 0,0001; 0,00005; 0,000025;
0,00002; 0,00001; 0,000005]. Tpoda3no OpojUIO 32 MHANPEKTHH MPUKIJbYYaK HA CIUIM 1. IpaBU ce yBEK 3a
koHcTanty 10000 imp./kWh, a 3a nmupexTHn npuksbydak yBek 3a koHcranty 1000 imp./kWh. ¥V npakcu ce y
PerryOmmmn CpOuju, kaga cy ImpHMapHH HalmoHHW y Mmpexu Behwm wmm jemHaku 35 KV, yriiaBHOM KOpPHUCTE
TpodazHa Opojuia 3a MHAUPEKTHH Mpukibydak 3a koHctaHTe 10000 imp./kWh u Bume. Iloctoju jom jeman
3aHeMapJbUB OpOj cTapux Opojuia y ynotpedu ca koncrantom 5000 imp./kWh u3 2002. roause.

a) 0)

Cnuka 4 — a) bpojuito enexTpuyHe eHepruje BUCOKe MPEIU3HOCTH Mepema, kiaace Taqnoct 0,2 S mim 0,5 S 3a
AKTHBHY €JIEKTPUYHY €HEpPrujy ca ocMoudapckum ekpaHoM [6]. OOUYHO ce KOPHCTH 332 MEPEHE eNIEKTPHYHE
EHepruje y NpeKorpanuvHoj pasmenu. 0) Yecto kopuihieHo OPOjHII0 SICKTPUYHE CHEPTHje KOJUM CE MOCTHKY

Ba)KHE pajHe 0coOHMHe y 00acTMa HHAYCTPHjCKE U KOMepLujaiHe nIpuMere. [Ipor3Bomu ce 3a Kjace TaYHOCTH
0,2 S 1 0,5 S 3a akTHBHY €JIEKTPUYHY SHEPTH]jy H ca ocMoIdapckum ekparoM [8]. Ha ieBoj crpanu cimke 40)

NPHKa3aH je N3BIAYMBU MOJIEM.

VY eneKkTpoeHepreTCKUM IOoCTpojemnMa 3a HasHaueHH HaroH 110 kV u Behn, 300r BenwumHe mocrtpojema u
BEJIMKUX [JYXXHMHA EJNeKTPUYHHX KaOjoBa, Kako OM ce CMamHIM TyOMIM eJEeKTpUYHE EHepruje Ha HUMa
Cpa3MepHH KBaJpaTy eJEeKTPUYHE CTpYyje, 3a Mepeme CNeKTPUYHE CHEPrHje Yy MpPEkKH KOpHCTe ce OOWYHO
Opojuila BUCOKE KJlace TAYHOCTH 33 MHAMPEKTHH NMPHUKJbYYaK U Ha3HaueHy cTpyjy 1 A u HazHaueHu Melydazuu
Hanon 100 V. VY enekTpOoeHEPreTCKUM IOCTPOjehUMa 3a HasHaueHH HamoH 35 KV 3a Mepeme
SJICKTPUYHE €HEpTHje y MpeXH KOpHcTe ce Opojuiia BHCOKE Kiace TAYHOCTH 33 MHIUPEKTHH NPUKIbYYaK H
Ha3HaueHy cTpyjy 5 A [7], ma je pa3maTpaHa rpelrka ycie ounTaBama (1 MoAeHIekha PEerucTpa ekpana) Opojmna
5 myTa Mama.

3. TMPOPAYYHH VYJEJA TPEHIKE YCJIEJ OI'PAHUYEHE PE3OJYIHUJE EKPAHCKOI'
PEI'’MCTPA AKTUBHE EJIEKTPUYHE EHEPIT'NMJE BPOJUJIA

Hajmama Opojuany kopak Koju MOXke jJa Oyze mpHuKa3aH Ha JUTUTAIHOM €KpaHy Ha3uBa ce pe3onynuja. OBo je
pesynTar caapykaH y oJrorapajyhe mojenieHOM perkucTpy akTHBHE eJeKTpuuHe eHepruje. bpojuia Ha cimkama
4a) 1 40) uMajy Ha ekpaHy 8 curypHux nudapa.

VY yHyTpamrmeM KOy IATHTATHOT MHCTPYMEHTa MOpPa Ja C€ 3a0KPYXKH H3MEpPEHa BPEIHOCT TAaKO Jia OJroBapa
Opojy mmpapa 3a npukas. OBUM IOCTYIIKOM 3a0KPYXKHBama yBOAH CE HEU3BECHOCT jep KaJa Cce MpOdYUTa
HU3MEpeHa BPEAHOCT ca eKpaHa Opojuiia, HHKajga He OM MOIIO Jia ce 3Ha Koja Oum ciencha mudpa Omna Oe3
3a0KpYKHBama. 3aTO Cce HECHT'YPHOCT YCIell OTpaHHMYEHE pe3oiylnuje Opojuiia mIpeacTaBjba Kao MOJOBHHA
BPEIHOCTH TOCIEIEr NMPUKA3aHOT JICMMATHOT MecTa Ha ekpany Opojwna [8]. Ilpema Tome, BpemHOCT

1
cayuHuona s = E .
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AnconyTHa rpemka Ae OWJI0 KOT MEPHOT MHCTpyMEHATa, Ma TaKO U eJEKTPUYHOT Opojuiia, padyHa ce mpema
obpaciry:
Ae=b-e+s-eyun =Db-e+Ade, (10)

rzie cy:

b — nara Ky1aca TAYHOCTH MEPHOT HHCTPYMEHTA,

e — TayHa BPEIHOCT,

€min — BPEIHOCT Mocieame mudpe (pesonynuja),

S — CayMHUIIAIL,

Ae, — rpelKa ycliel OTpaHuYeHE Pe30Iyldje eKpaHa Opojua.

Jpyru neo rpemike Mepema y jenHaunnu (10) mpeacraBiba cucTeMaTcKy (MHCTPYMEHTAIIHY) TPELIKY Mepema, a
MIPBHU JI€0 CIIYYajHY TPEIIKY.

. 4 “emi
PenaTtuBHa rpemka Mepema je: § = ?e = p 4 Lmin e;’”” .

Pesynrar e’ jeqHOT TUPEKTHOT MEpEba Ca allCOIyTHOM IpekoM Ae ce m3paxkaBa kao: e’ = e * Ae.

OCHOBHO je 1a ce M3padyyHa akTHBHA €JIIEKTPUYHA €HEeprHvja Ha MPHUMAapHOj CTPaHW MEPHHUX TpaHchopMaropa.
[Ipn ToMe ce pa3NUKyjy Tpelike YCIiel OTPaHHYCHEe PE30NYIHje ENCKTPUYHOTr OpOojiia MPH PasIHIHTHM
HayMHUMa TOJelllaBamka MPEHOCHUX OJHOCAa MepHHX Tpanchopmartopa y Opojuny. Ilokazahe ce ma ce mpu
CEeKyHJapHOM TMOJIelIaBamky Opojuia moBehaBa rperika ycienq pe3ojyldje perucrpa ekpaHa Opojuna jep ce
H3MEpEeHa 3a0KpYyXKeHa CeKyHIapHa BPEIHOCT ca Opojuia HAaKHAJIHO MHOXHU Ca MPEHOCHHUM OJHOCHMA MEPHUX
Tpancdopmaropa. [Ipu mpuMapHOM MOJENIABABY CE Y MEMOPHjCKHM PETHCTpUMa Opojuiia BPIIH MHOXCHE ca
MPEHOCHUM OJIHOCHMa MEPHHX TpaHC(popmaropa Ia ce BPEIHOCT 3a0KPYXKYje CXOTHO MOJCIICHOM (opMmary
peructpa ekpaHa. Tana je OuTHa yHyTpalllka pe3oiynuja Opojuiia U lheroBa KOHCTaHTa.

3a pa3nuky on [2], y oBoM pany hie ce y3eTH y 003up yTHLIAj pa3TMIUTHX YHYTPAIUIBHX KOHCTAHTH SIEKTPUIHOT
Opojuila Ha TAYHOCT U3MEPEHE EHEPTHje ENEeKTPUUHKIX r'y0uTaKa Ha BHICOKOHAIIOHCKOM JIAJIEKOBOY WIIK KaOiry
eHepreTckoM TpaHcopmatopy. [lopehema he Outu BpuieHa 3a ,,ipUMapHO™ TO/CIIEHA eEKTPUYHA Opojuia y
OJTHOCY Ha YOOHW4ajeHo ,,CeKYHAApHO * TIO/ICIIICHA SIIEKTPUIHA OpojuIIa.

[IpermocraBuhe ce yoOmdajeHO ,,CEKyHOApHO™ MOJEIICHO EIEKTPHUYHO OpOojiiio ca pe30iIylHjoM Ha TpH
neuuManHa Mecta (ey;, =0,001 kWh). Pagu jenHocraBHOCcTH, pa3sMarpalie ce NpHMEpH JajeKoBola 3a
HaszHadyeHe HaroHe 110 kV, 220 kV u 400 kV. Cinyna pazmarpama MOTY Jia c€ U3BEey U 32 eHepreTcke kabiose
U eHeprercke TpaHchopmarope, ¢ TUM LITO Cy KOJI €HEPreTcKor TpaHcdopmaropa pasiHMYUTH Ha3HAYCHH
HAllOHW U CTpyje Ha NMPUMAapHOj U CEKYHJAPHO] CTpPaHH, Ma C€ TaKO Pas3lIUKyjy M MPEHOCHU OJHOCH MEPHHX

TpaHcopmaTopa Ha THM JIBEMa CTpaHaMa.

VYBek cy Opojmia 3a enemente EEC-a Ha Hamonmma 110 kV, 220 kV u 400 kV Tpoda3Ha, 4eTBOpOKUIHA 32
mocpeHy MpuKIbydak, kinace 0,2 S, HazHaueHe cTpyje 1 A, HajBehe cTpyje 2 A, Ha3uBHOT (ha3HOT HamoHa 57,7
V. 3060r BenMYMHE MOCTPOjea Ha THM BHCOKHM HAallOHMMa, MamkOM Ha3HAuYe€HOM cTpyjoM Opojuma ox 1 A
CMamYyjy ce TYOHWIIM Ha CIIOjHHM KaOioBUMa m3Melhy MepHUX TpaHcopmaropa M Opojmiia KOju Cy CpasMepHH
CTpyju Ha KBajapar. Tako ce 100ujajy Marby MMaJ0BU HAIIOHA HA HbHMA.

3a enemente EEC-a Ha 35 kV Ha3HaueHa cTpyja je 5 A a Hajeha ctpyja 10 A. 3a Te eneMeHTe ce Tpelka ycien
OTpaHHYEHE pe3oNylHje Opojiia cMamyje S5 myra 300r 5 myra Mamer NPEeHOCHOT OJHOCAa CTPYjHOT
TpaHc(hopMaTopa 3a Ha3HAUYEHY CTPYjy 5 A y ogHOCY Ha ciydaj kanma je ta crpyja 1 A . Tako he pematuBHa
Tpemka ycjeJ OTrpaHHYeHE pe3odylnHje Opojuia NMpH Mepemy I'MOWTaka Ha EHEpreTCKOM TpaHC(hOopMaTopy
110/35 kV wmm 220/35 kV Ha ceKyHIapHO] CTPaHH, a CBEJCHO Ha MPUMAapHY CTpaHy, YBEK OMTH Mama HETro Ha
MIPUMapHO] CTPaHH TOT TpaHchopMaTopa.

AKo je yHyTpamIma KOHCTaHTa eleKTpuuHor Opojuna Beha wim jegnaka 2000 imp./kWh, MepHa rpemika ycnex
OrpaHHYEHE PE30JIyIHje 0BAKO MOJeIeHOor enekTpudnor 6pojuna je (0,5-0,001)kWh=0,0005 kWh.

1) V mpsBoM mpuMepy 3 2. MOIJVIaBjba NMPOW3BOJ IPEHOCHUX OFHOCA HAIOHCKOT M CTPYjHOT MEpPHOT
TpaHcdopmaropa je:
220
Ny =Ny "N = 01 2-600 = 2640000 = 2,64 - 106 (11D

[Ipn ,,cekyHIapHO* TOJAEIICHOM €eNEeKTPUYHOM Opojuily, Tpelika ycje] OrpaHHYeHE pe30JylHje perucrpa
aKTHBHE €HEpTHje CBe/leHa Ha IPUMapHy CTpaHy Taja je:

Aeys; =S epmin "y = 0,5+0,001 - 2,64 - 106 kWh = 1320 kWh = 1,32 MWh (12)
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Ha cmumm 5, oOenexeHa je IpBEHOM JIMHMJOM pa3jidka Trpellaka ycjel OrpaHH4YeHEe pe3olyluje
perucTpa aKTHBHE €HEpruje ekpaHa Opojuia 3a JiBa HOAelIeHha Opojuia: CeKyHAAapHO NOAelIeHkhe (PUKa3aHo
3eJeHOM JIMHHWjOM) W TPUMapHO Tojellekhe (MIPUKa3aHO IUIaBOM JIMHHjOM) 3a KOHCTaHTe Opojuna o
[5000 —200000] imp./kWh.

—0—"ceKyHpapHoO" nogelewe
—O0— pa3nukKa 3a ABa nogelwerwa
—O0—"npumapHo" noaelwewe

{ Cnuka 5 — L{pBeHOM THHHjOM 00€JIeKEHA je pasiIiKa
rpemiaka ycie orpaHi4IeHe pe30IIyIije perucTpa
707¢ 1 aKTUBHE eHepruje ekpana Opojuia 3a CEKyHIapHO
nojieniene (IIPUKa3aHo 3eJICHOM JIMHUjOM) U TPUMapHO
5 | monememe (IpUKa3aHoO NJIaBOM JIMHUjOM) 33 KOHCTAHTE

E:: 03l | ©pojuna ox [5000 - 200000] imp./kWh.

- P Wt . ° s e
N @ NON®OT v N®Y N AN
S o cocoococo - - - - - -

5333 I

KoHcTaHTa 6pojuna [imp./kWh] «%10°

3a omncer koHcrantu Opojuna C, = [5000 -200000] imp./kWh rpeuika npd OpUMapHOM MOJCHICHY je
cpasmepHo Mama ca uuHmolieM 2000/C,. To 3Haum, na he 3a matu omcer KOHCTaHTH (), TpelIka MOpU
npumapHoM mojeuiey outu [40-1] % rpemike mpH CEKyHIApHOM IOJCIICHY, peclieKTHBHO. 3a cienchu
npumep 2) rpaduk ca ciuke 5 610 Ou ca KprBaMa HUCTOTr 00JHKa U MeljycoOHOT mosioxaja, ma ce Hehe HaBoauTH
(BpenHOCTH IO y-ocH OM ce caMo pasnHuKoBaie, Iae Ou 3eyeHa uHuja Ouna Ha BpeaHoctu 0,825 MWh
npema jenHauunu (14)).

2) VY npyrom npumepy Ipon3BOJI IIPEHOCHUX OJHOCA HAIIOHCKOT M CTPYJHOT MEpHOT TpaHc(hopMaropa je:

110
My = MNuz "Mz =57 2-750 = 1650000 = 1,65 - 10° (13)
[Ipu ,,ceKyHIapHO ™ MOMCIICHOM EJICKTPUYHOM OpOjuily Ha YOOHUYajeHO TPH ICIMMalHa MeCTa, rpelika ycies
OTpaHUYCHE PE30JIyIIHje PETUCTpa AKTUBHE eIEKTPUYHE eHepPTHje CBeIeHa Ha MPUMapHY CTPaHy Taja je:

Aersy =S emin "Ny = 0,5-0,001-1,65-10° kWh = 825 kWh = 0,825 MWh (14)

AKo je yHyTpallmba KOHCTaHTa enekTpudHor Opojuia Beha ox 2000 imp./kWh, MepHa rpenika ycies orpaHuYeHe
pesonyije ,,IPUMApPHO™ TOJCIICHOT EJIeKTPHUYHOr Opojuna Ouhie mMama. Y MpakCH ce YIJIaBHOM KOPHUCTE
opojuna ca koncrantoM 10000 imp./kWh u Behom. 3a koncranty Opojura 10000 imp./kWh rpemika ycnen
OTpaHUYEHE Pe30JylHje ,,IPUMAPHO™ TOACHICHOT eJIEKTPUYHOr Opojiia Oulie mer myra Mama y yCTabeHOM
CTalby HEro rpelika ycjeJ OrpaHduueHe pe3oiyluje ,,CeKYHIapHO TOJACIICHOT eJIeKTpUYHOr Opojuna. 3a
koHcTaHTy Opojmra 200000 imp./kWh rpemrka ycnen orpanmdene pesonynuje Opojmra o6uhe 100 myra Mama y
yCTaJbeHOM CTamby, UT/.

4. TIPOPAYYHU YAEJA I'PEHIKE Y I'YBUIIUMA EHEPTHUJE Y MPEKH YCJIE]l OTPAHUYEHE
PE3OJIYIIUJE 1 HAYNHA ITOJAEINEKBA ITPUKA3A PETUCTPA EKPAHA BPOJUJIA

Panu jemHOCTaBHOCTH, IPOpAadyHH M3 HAcJOBa OBOT IIOTJIaBJba Ouhe M3BPIICHM 3a PErHCcTap YKyIHE €Hepruje
Opojuna. ¥ crBapHOCTH y HajBehem Opojy mocroje y OpojuirMa perucTpu akTHBHE €JIEKTPUYHE SHEPTHje 3a JABe
Tapude, J0K ce PEerucrap yKynHe eHepruje He IojellaBa Jia ce NpuKasyje Ha cBUM Opojmwimma. OGH4YHO ce y
npopadyHHMa y3uMajy Te II0jelMHAa4yHe eHepruje o TapudaMa M MHOXe ce ca 1eHoM no kWh nma 6u ce
M3padyHaIN TPOIIKOBH HabaBKe eHepruje 3a MoKpuBame ryoutaka y EEC-y.

Bpennoctn eneprumje Ha OpojunuMa Ha JBa Kpaja JajeKOBOJIa WM €HEePreTCKOT TpaHcdopmaropa cy Heke
CIy4ajHO 3a0elekeHe BPEIHOCTH SHEprvje Koja je MPOTEeKIa TOKOM BpeMeHa. 3aTo Mopa Jia ce M3padyHaBa
MPOTEKJIa €HEePTHja Ha CBAKOM OJ] MEPHUX MeCTa TOCEOHO.

4.1 llpopauyHu rpemaka rydutaka eHepruje Ha JajJeK0BOIY

IIpBo he ce nma ce pa3marpa pauyHame Tpelllke I'yOuTaka eHepruje Ha JajleKOBOXY Y3 IPETIOCTaBKy 1a Cy
6pojuia ,,ceKyH/IapHO  TT0/IeIIeHa.
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Ha MEpPHOM MECTY 1 Kaga ce MPOTEKJIa CJICKTPUIHA eHeerJa 3a MECCI e 1 JaHa CBCIACHA Ha anMapHy CTpaHy

MepHHX TpaHc(OpMaTopa pauyyHa Kao pasiuMKa JBa Mepema (3a TPEHYTHO e, U TIPETXOIHO e,5; OUMTAaHO

,»,CCKYHIApHO™ CTame) U MOMHOXH ca MPOU3BOIOM MPEHOCHUX OJTHOCA 1, ToOHja ce:

eml =n- (e,’,’{i - eml (15)
YKynHa rpelika Ae 1 Ha MEpHOM MCCTY 1 CBC/ICHA Ha MPUMAPHY CTPpAHY IIPpU TOME he Ja 6yae JeaHaKa:
Aeml =n- [b ' (61,7’151 - eml) + 2- 0 5 emm (16)

OnroBapajyha ykymua rpemka Aes) Ha MepHOM MeCTy 2 CBeJleHa Ha IPUMApPHY CTpaHy mpema Tome he cimuno,
y3uMajyhu y 0063up npunajajyhe MepeHe BeJIMUMHE ca TOI MEPHOT MECTa, Aa Oy/e jesHaKa:

Aem2 =n- [b ' (e;rllg - emZ) + 2- 0 5- emm (17)

VKynHa rpelika Opd NpopayyHy eHepruje ry0uraka Ha JajJeKOBOJY CBEJEHAa ca CeKyHJapHe CTpaHe Ha

NPUMapHy CTPaHy, ako je CMep eNIEKTPUYHE eHEePrHuje o moveTka (MepHOr Mecta 1) ka kpajy (MepHOM MecTy 2)
JTAJICKOBO/IA, je:

DesP = Aefh — e =n-{b- [(efs — ersy) + (en — eii)] + 4-05 ¢S} (18)

Kox mpopauyHa rpemike ryoutaka eHepruje Ha JajiekoBoauma caja hie ma ce cMatpa fa ¢y Opojuia ,,ipuMapHo™
nozenieHa. JeqHaunHe cy CIMYHe, caMo Tpeba CByAa Ja ce CTaBM | yMecTo M, a yMecTO pe3ojyluje eKpaHa

. 2000
Opojuna MpH CEKYHJApHOM TOJCHICHY e, = 0,001 kWh Tpeba ma ce cTaBu e);, = o enin> TOI
b
MPETIIOCTaBKOM Jia Cy McTe KOHcTaHTe Opojuna C, Ha KpajeBuMa aajekoBoaa. [Ipema Tome, Baxku 1a je:
2000 s

Aen” = Megy — Demp = b - [(e] — em1) + (emh — )] + n-4-0,5- Emin (19)

rze cy:
1"p :

ent i e,f| — ounTaHe aKTHBHE eIEKTPUYHE €HEPTHje Ha MPUMAPHO] CTPAHH MepHUX TpaHcdopmatopa y MWh Ha
MEpHOM MecTy 1 najekoBona,

ent i e,f, — ountaHe aKTHBHE eEKTPUYHE EHEPTHje Ha MPUMAPHO] CTPaHHU MepHUX TpaHcdopmaTtopa y MWh Ha

MEpPHOM MecCTy 2 JaeKOBO/A.
4.2 IIpopauyHu rpemaka ry0nTaka akTHBHe eJIeKTPHYHe eHepruje Ha eHepreTckoM TpanchopmaTopy

Cana he ce ma ce pa3martpa padyHame TpelIke ry0WTaka €Hepruje Ha EeHEpreTCKoM TpaHchopMaTopy ys3
MPETIOCTABKY Ja Cy Opojuia ,,CeKyHIapHO  O/IeIIeHa.

Ha mepHoM Mecty 1 Ha npuMapHO] CTpaHM E€HEPreTCKOr TpaHcopMaropa, Kaja ce NpOTEeKJa eNeKTpUYHA
eHepruja 3a Mecell JlaHa e,flTl CBeJleHa Ha NPUMapHy CTPaHy MEpHHUX TpaHc(opMmaropa pauyHa Kao pa3iuka jJBa
Mepema (3a TPEHYTHO e,.5 W TPETXOJHO e,5; OYUTAHO ,,CEeKYHIAPHO* CTame) M MOMHOKH ca MPOM3BOIOM
MPEHOCHUX OJ(HOCa N;, 100uja ce:

eﬁﬁ =n;- (erlr’li - eml (20)

VYkyImHa Tpeiika Ha MepHOM MecTy | CBeleHa Ha MpUMapHy CTpaHy MEepHHX TpaHcdopmaTopa npu Tome he aa
Oyze jemHaka:

Aeml - nI [b ) (errrlz.i - eml) + 2 0 5 emm] (21)

Ha mepHOM MecTy 2 Ha CEKYHIApHO] CTPaHH CHEPreTCKOr TpaHchopMmaropa, Kaga ce MpoTeKia eICKTPUYHA

eHepruja 3a Mecell JlaHa €5, CBeJeHa Ha MPUMapHy CTpaHy MEpHHX TpaHc(opMaTopa M NpUMapHy CTpaHy

eHepreTcKor TpaHchopmaTopa pauyHa Kao pasiiMKa JBa Mepema (3a TPEHYTHO ey M MPETXOJHO €5, OUMTaHO

»CEKYHIIAPHO* CTame) W IMOMHOXH Ca MPOHM3BOJOM MPEHOCHUX OJHOCa MEpHUX TpaHchopmaropa n; u
MIPEHOCHUM OJTHOCOM €HEPIeTCKOT TpaHchopMaTopa ny, 1obuja ce:

emz = Ny Np (e — ey (22)
VYKynHa rpemika Ha MepHOM MecTy 2 CBeJIeHa Ha IpUMapHy cTpaHy npH Tome he na Oyne jeaHaxa:
Aerflg =ny-nr- [b ' (er’rllg - emz) + 2 0 5 emm] (23)

VYKynHa rpemka npu npopadyHy eHepruje ryouraka Ha eHepreTcKoM TpaHc(OpMaTopy CBEJCHa ca CeKyHIapHe
CTpaHe Ha NPUMapHY CTpaHy, aKo je CMep eJIEKTpPHYHE eHeprHje oJ mpuMapa (MepHOT MecTa 1) Ka cekyHIapy
(MepHOM MecTy 2) eHepTreTCcKoT TpaHchopMaTopa, je:

Aejl = Aeyly — Aepyl, = b+ [y - (e — emm) + 1y np-(epy —em)] + 20,5 epy - (0 + nyyp - np)  (24)
AKO ce TIpeTIIoCTaBH Ja je n; = ny; - N, jeqHaunna (24) Moxe 1a ce HaluIe y O0JIUKy:
AeST = Aesl — Desh =n; - {b-[(eys —ers) + (ens —enm)] +4-0,5-e5:,} (25)
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Cana he, xoJ mpopauyyHa rpelike ry0uTaka Ha SHEpreTCKOM TpaHCopMmarTopy, Ja ce cMmarpa Ja cy Opojuia
,,[IPUMapHO" MOJCIICHA. JeqHAYNHEe Cy CIMYHE, caMO Tpeba CBynIa Ja ce CTaBU | yMecTo n; W Mj;, a YMECTO

pesonylMje ekpaHa Opojuia TpPH CEKyHAAPHOM TOJEMmemYy ey, = 0,001 kWh Tpeba ma ce cTaBu
p _ 2000 ¢

€min =~ " €min> TMOA TPETNOCTABKOM Jia Cy MCTe KOHCTaHTe Opojuma C, Ha KpajeBHMa EHEPreTcKor
b
TpaHcthopmaropa. [Ipema Tome, Baxku 1a je:
PT _ PT PT _ . 1P 1P . 1"p P A i 2000 .S
Aep, = Aemy — Aemy = b [(emy —em1) + np - (emz — emz)] +n; -4 0,5 o, Emin (26)
rae cy:

enl i e/l — ountaHe akTHBHE eneKTpUYHE eHEPrUje Ha IPUMAPHO]j CTPaHKM MEPHUX TpaHc(opmaTtopa y MWh na

MepHOM MecTy | eHepreTckor TpaHcdopmMaropa y TPEHyTHOM U IPETXO/IHOM CTamby,

el i e/f, — ountaHe akTHBHE eneKTpUYHE eHEPruje Ha MPUMAPHO] CTPAHU MEPHUX TpaHcpopmaTtopa y MWh na

MEpPHOM MECTy 2 eHepreTCKor TpaHcdopmaropa y TPEHYTHOM M IPETXOJAHOM CTambYy.

Pamn ynpomrhema jegHaunHe cy MucaHe MO MPETHOCTABKOM Jia Cy HCTE YHYTpaIlllbe KOHCTaHTe Opojuna. OBu
NpopadyHH Bake M 3a MOjeAnHe Tapu(HE perucTpe eHepruje caMmo Cy U3padyHaTe MECEUHE aKTUBHE SJICKTPUYHE
SHepruje Mame.

[IpBu neo rpemaka y ryounumMa eHepruje y jeanadnsama (18), (19), (25) u (26) je ynyTpamma ocobnHa camor
Opojmia. Moxe Ja ce cMambH MPUMEHOM OpOjHiia BUCOKOT KBAJUTETA U BEJIMKE MPEIU3HOCTH.

Jpyru neo rpeuika y ryounuma enepruja y jeaHaunHama (18), (19), (25) u (26) Moxe &a ce cMamu APYTUM
HAYMHOM IOJICIICHha MPESHOCHUX OJHOCA MEPHHX TpaHCGopMmaropa y caMHM OpojuinMma. YMECTO IITO c€ y
MpaKcH KOpPHUCTE Opojuiia yrilaBHOM ca ,,CeKYHIapHUM “ MOJEUICHEM M PE30JIyLHjOM Ha TPH AeLUMalHa MecTa,
MPUMEHOM ,,IPUMAPHOT’ MoJIeleha OpojuIia PYry JIe0 IPElIKe MOXKe Ja ce 3HauajHO cMamu. To cMameme je

2000 . .
Cpa3sMepHo ca ——, Tze je Cp, yHyTpamma KOHCTaHTa Opojuia.
b

4.3 IIpomena Hajsehe Moryhe rpeurke y rydnquMa akTHBHeE eJIeKTPUYHE eHepPruje cBelieHe HA MPUMAPHY
CTpaHy ycjeJ orpaHH4YeHe pe3ojyluje M ,,CeKYHIapHOT* mojeliel-a MPHKa3a perucTpa eKkpaHa
Opojuia (T3B. rpemika ry0ouTaKa npv o4nuTaBamy)

3a npBU NpUMEp U3 NOrNaBba 2. U 3., MPU CEKYHIAPHOM MO/ICIICHbY, alli CBEICHO Ha MPUMAapHY CTPaHy, aKo Ce
yrnopenu jeanaduna (12) 3a rpemiky ycien orpaHHueHe Pe30JIyIije PerucTpa akKTUBHE CIICKTPUYHE CHEPTUje U
jemHaunna (1) yKymHe eeKTpUYHE SHEPTHje Koja je MPOTEeKIa 3a Mecell 1aHa, lbUXOBHUM JICJbeHeM 100uja ce:

Ae,sy _ 12-s-epin'ng _ 125 epp _ 125 epipn
Efim V3 -Uf-If -cosp-T 3 -Uj-If -cosp-T ~3-100-cosg T

=4,0656-10"° (27)

Bunu ce na nspas (27) Baxku 3a cBa 4 pazMaTpaHa MpUMeEpPa TaKo Jia 3aBPIIHU Pe3yJNTaTH MOTY Jia C€ YOIIIITe 3a
ciydajeBe Kaja cy TpodasHa Opojuia 3a WHIUPEKTHO MPUKIBYYCHE 3a Ha3HAYCHH CEKyHIapHu MeljydasHu
HaroH 100 V u cexyHmapHy Ha3zHaueHy cTpyjy 1 A. Y3uma ce y 003up kiaca taunoctu 0,2 S.

3a Ha3WBHE NpUMapHE BPETHOCTH CTPYyja M HAIOHA, IIPU jeJHOM OYMTaBamy Opojuia 3a 1 Mecell Ha jeqHOM
MEpPHOM MeCTy, Tpellka NpHU CEKYHIApHOM TNOACHICHY YCIea OrpaHHYCHE pEe30NyNHje PEeTUCTpa aKTHUBHE
eJIeKTpUYHE eHepruje CBejleHa Ha IIpUMapHy cTpady usHocu + 4,07 - 10™* % usmepeHe BpeJHOCTH.

AKO ce Tpaky MpoTeKJia eHepruja Ha MEpHOM MECTY 3a Mecel] JlaHa OHJa Ce Ipellka yJBOCTpy4aBa (BHAETH
Jpyru 4iaH 36upa y jequaunnama (16), (17), (21) u (23)), na tako ussocu + 8,13 - 107* %,

AKo ce pa3maTpa pasiiiKa akTHBHHX CHEpryja Ha JajekoBoay HasHaueHor Hamona 400 kV, 220 kV umm 110 kV
WM €HepreTCKOM TpaHcopmaropy mpeHocHor oxnoca 400/220 kV, 400/110 kV ili 220/110 kV, Ttama ce
JIOZIATHO YAIBOCTpYyYaBa Ipelika IpH CeKYHAapPHOM MO/ICIICHY YCIIe/l OTpaHUYEeHE Pe30IIylInje perucTpa akTuBHE
eJIEKTPHYHE €HEPrHje CBeleHe Ha MpUMapHy cTpaHy v u3Hocu: + 1,63 - 1073 % y ofHOCY Ha yKYNHY aKTUBHY
EHeprujy MpoTeKIy Kpo3 pazmaTpanu exeMeHT EEC-a (Bumetu npyru unas 30upa y jennaunHama (18), (19), (25)
u (26)).

V3umajyhu y 003up riiaBHe Ae10Be yoOuuajeHe MpesKe 3a IIPEHOC M PACIoAETy elNeKTpUYHE eHEepTHje, IPoceyHe
BPEIHOCTH I'yOHTaKa eJeKTpUYHE SHEePIHje y pa3snuunuTiM Koparuma (enementuma EEC-a) cy:

(1- 2) % — 3a eHepreTcku TpaHCPOPMATOP MOAM3AY HATIOHA O] TEHEPaTopa JI0 TAICKOBOIA;
(2-4)% - 3a manekoBon;
(1 - 2) % — 3a eneprercku TpaHCHOPMATOP CITYIITAY HAMTOHA Ca JAICKOBOA HA AUCTPUOYTHUBHY MPEKY;

(4 - 6) % — 3aTpanchopmaTope 1 KabIOBE TUCTPUOYTUBHE MPEIKE.
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Y omgHOCY Ha IpocedHa Mepema eHeprije, MpoyJaBaHa Tpellka Mepema ryonTaka enepruje ounhe:

1. 3a pamexoBon (25 — 50) myra Beha, ommocHo +(0,041 — 0,081) % mpoceyHnX aKTHBHHX T'yOHTaKa
eHepruje;

2. 3a eHeprercku Tparchopmarop (50 — 100) myra Beha, ogrocHo (0,081 — 0,163) % mpoCEeUHNX AKTHBHHUX
ryOuTaka eHepruje.

Axo ce npernioctaBu npoceqHo onrepeheme o 50 % Ha3HaueHE BPEJHOCTH TOKOM BEKa Tpajama JaJICKOBOJA U
eHeprerckor TpaHchopmaTtopa [9], rpemka IpH CEeKyHOAPHOM MOJCHICHY YCIIEA OTpaHHYCHE Pe30IyIHje
perucTpa akTUBHE €JIEKTPUYHE SHEPTHje CBEJCHa Ha MpUMapHy cTpaHy Ouhe nBoctpyko Beha Tj.:

1. 3a manexoson je +(0,081 — 0,163) % mpoceune akTHBHE CHEPrHUje ryOHTaKa Ha JaTOM JAICKOBOY.

2. 3a emeprerckn TpaHchopmarop je +(0,163 —0,325) % mpoceune eHepruje rybumraka Ha
TpaHchOpMaTopy.
[Nocnenme cy HaBeaeHe IPEIIKe 3a PEerucTap yKylHe akTHBHE eleKTpuyHe eHepruje. [lomro cy npu obpadyHy
IleHe TI'yOWTaka eHepruje OWUTHE BPEJHOCTH aKTHBHE €HEepruje W3 perucrapa 3a BUILY M HWXKY Tapudy,
pa3marpana rpemka he na Oynge nBoctpyko Beha u moj ycioBOM 1a y IPOCEKy TapuU(HH pPETHCTPH Jeie
onrepeheme 1o noJja:

1. 3a manexoBox je rpemika +(0,163 — 0,325) % mpoceyne akTHBHE CHepruje ryouTaka Ha JajleKOBOY.

2. 3a eHepreTcku TpaHchopmatop je rpemka +(0,325 — 0,65) % npoceuHe eHepruje ryouTaka Kpo3 Tpado.
5.3AK/bYYAK

IIpn ,,cexyHmapHOM® TozemIelhY TpodasHOT ENeKTPHUYHOT Opojuia 3a MHAMPEKTHO IPHUKIBYYEHE, BPEIHOCT
aKTHBHE CIIEKTPUYHE €HEPTHje OUMTaHa ca eKpaHa Opojuia ca yoOM4YajeHOM PEe3OJyIMjoM Ha TPH JeIHMalHa
mecta (0,001 kWh) ouhie ca mepHoMm rpemkom o +0,0005 kWh ycnen orpaHuyeHe pe3oiylidje perucrTpa
akTuBHe eHepruje. OBa rpemka he mpu cBohery Ha NMpUMapHy CTpaHy MEpHUX TpaHchopmaropa na Oyne
BullecTpyko Beha mocie ,,py4HOr* MHOXEHa ca NPEHOCHHM OJHOCHMa CTPYJHOI U HAMOHCKOI MEpHOT
TpaHcdopmaropa, HEro Kaja ce 0BO MHOXKEHE BPILH Y caMOM OpOjHily YHjH Cy MEMOPH]CKU PETUCTPH BEJIMUNHE
8 OajroBa.

YMecTo mTo ce y mpakcH KOpHUcTe Opojuiia YrilaBHOM ca ,,CeKYHIAPHUM® MOACHICHEM M PE30JIYIIHjOM Ha TPH
JlellMMajiHa MeCTa, MPUMEHOM ,,IPUMapHOr* Mo/ielieha Opojuia Tpemika yciea OrpaHu4YeHe Pe30IyLnje MOXKe

Jla ce 3Ha4YajHO cMamu. To CMameme je CpasMepHO ca YHHUOLEM 22£ rue je Cp, yHyTpalllkha KOHCTaHTa Opojuiia
b
u3 oncera [5000 — 200000] imp./kWh.

Ipema TOMe, pajy TauHHjer MEepPEa aKTHBHE elICKTPUYHE eHepruje ryouraka Ha enementuma EEC-a, Hajoobe
Mmoryhe mojenieme perucTpa ekpaHa Opojusiia 3a aKTUBHY €NEKTPUYHY CHEprujy je ,,IPUMapHO* MOJCHICHE.
Pesonynuja expana 6pojuiia npu ,,ipUMapHOM“ TOJIelIehYy ce Oupa 3aBUCHO 0] Moryhe IpoTeKiie perucTpoBaHe
TOJIMIIEbEC aKTHBHE CHEPIHje, BPEIHOCTH KOHCTaHTE OpOjWiia M MOJ YCJIIOBOM Jia CE y CJICKTPUYHOM Opojuiry
4YyBajy CHMMJbCHA CTama CBHUX IOJCHICHHX PErucTapa 3a aKTHBHY €HEPrujy HajMame 3a JBaHACCT MeCcelH
yHa3aj (1ITO 3aBUCH OJ1 MPOM3BO/IA BPEIHOCTH PEHOCHUX OJIHOCA CTPYJHUX M HAIIOHCKUX MEPHHUX
TpaHc(hopMaToOpa Ha MECTY MEpema).
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