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KPATAK CAJPKAJ

Y oBoM pany pa3matpahe ce TpodaszHa enekTpruyHa OpojuIia Koja Mo uIexKy 3aKOHCKOj KOHTPOJIU 32 YETBOPOXKUUHH
NPUKJbYYaK ca TPU MepHa cuctema, kiiace TauHocts 0,2 S, HasHaueHor Mehydasnor Harona 110 V u 3a Ha3HaueHy
cTpyjy 1 A 3a mpukiJpydeme NPEeKO MEpPHHX CTPYjHHUX M HANOHCKHMX TpaHcdopmaropa. bpojuna enekrpuune
enepruje xiace 0,2 S BUCOKE Cy TAYHOCTH M KOPHCTE CE€ Y Pa3sBOAHUM IOCTpOjermUMa, TpaHC(HOPMaTOPCKUM
CTaHWIAMa W eJIeKTpaHama. Bpeme mpoBepe perucrapa oBHX Opojuia, NPHINKOM IIPBE, BaHPEAHE WU
MIepUOIUYHE KOHTPOJIE M OBepe, mpema Bakehnm mpomrcuMa moseharo je moueB ox 23.12.2016. To je mocebHO
U3paXKEHO 3a CIy4aj Kaja cy oBa Opojuiia MoJelieHa 3a IoKa3uBambe U3MEPEHe aKTUBHE eJICKTPUYHE eHepruje y
kWh, w3pauynare Ha OCHOBY HAllOHa W CTpyja ca CEKyHIapHHX CTpaHa HAIOHCKHX W CTPYjHHX MEpHHX
TpaHcdopmaropa, pecrieKTHBHO. TaJja Cy U3padyHaTa BpeMeHa IIpoBepe perucrapa Hajayxa. [Ipu tome, mucnu ce
Ha eJIeKTprYHa OpojuiIa KoJ KOjUX He MOCToju MoryhHOCT npedalyBamba Ha HCIIMTHH PEXUM Pajia 3a IPUBPEMEHU
NpUKa3 akKTUBHE €JIEKTPUYHE SHEPIuje ca Pe30JIyliijoM Ha BHIIIE O/ TPH ACUMMAIHUX MecTa. Ha MHOrMM MepHUM
MECTHMa y pa3IHYUTUM HocTpojenuMma y PemyOmumm CpOuju mma mocta MOHTHPAaHHX W CTapHX W HOBHX
SJIEKTPUYHHX Opojmita 6e3 HCITUTHOT pexnMa 3a ckpaheme BpeMeHa HCIIUTHBAka TAYHOCTH MTOKa3HBamba Opojuia.
Ha taj HaunH nocra je noBehano u ykynHo BpeMe UcIuTHBawba Opojuna kiace 0,2 S uume je takohe nosehano u
YKYITHO BpeMe pajia KOHTPOJIHOT 0c00Jba M MEpHE ONpeMe, OJJHOCHO 1oBehaHu Cy TPOIIKOBH IIPBOT, IEPHOIUIHOT
Y BaHPEAHOT KOHTPOJINCAma TAKBUX €INEKTpHIHMX Opojmia. [lopen tora, yommre mpu ynoTpeOu €IeKTpUYHUX
Opojuna y paay y HOCTpOjery MOACHICHHX 32 TOKa3HBamke aKTHBHE EHEPTHje ca CEeKyHIapHe CTpaHe ca TaqHoIhy
Ha TpH AenuManHa mMecta y kWh, mocrojahe momaTHa rpelika mpy oYWTaBamy aKTUBHE CJICKTPUYHE EHEPTHjE H
HaJlaJbe MPH MIPOpaYyHy SHEepruje ryouTaka.

Y oBOM paly aHaNM3Mpajy ce MaHe IOJellaBama eJICKTPUIHNX Opojuiia 3a MOKa3WBambe CEKyH/JapHEe aKTHBHE
esleKTpuuHe eHepruje y kWh ca rnenuiita BpeMeHa BUXOBOI HCIIMTHUBAKA Y JIADOPATOPHjH U T0jaBe TPEIIKE Y
OuHTaBamky NPU BUXOBOM KOPHUIINEmY Y MOCTpojelhuMa U 00pasiaxe ce pasyMHHU)H IPUCTYIL.

KibyuHe peum: enexkTpu4yHO OpOjUIIO, MpOBEpa pPErucrpa, rpelika O4YhTaBama, aKTHBHA CHEPruja, MEpHH
TpaHc(hopMaTOpH.

ABSTRACT

In this paper, it will consider three-phase electricity meters for four-wire connection with three measuring systems
of accuracy class 0.2 S that are subject to legal control, rated line voltage 110 V and for rated current 1 A for
connection via current and voltage instrument transformers. 0.2 S class electricity meters are of high accuracy and
are used in in switchyards, transformer substations and power plants. The time of checking the registers of these
meters, during the first, extraordinary or periodic control and verification, according to the valid regulations,
has been increased starting from December 23, 2016. This is especially pronounced for the case when these meters
are set to show the measured active electrical energy in kW h calculated on the basis of voltages and currents from
the secondary sides of voltage and current measuring transformers, respectively. Then the calculated times of
checking the registers are the longest. This refers to electric meters for which there is no possibility of switching
to the test mode for temporary display of active electrical energy with a resolution of more than three decimal
places. At many measuring points in various plants in the Republic of Serbia, there are a lot of installed old and
new electric meters without a test regime to shorten the time of testing the accuracy of meter readings. In this way,
the total testing time of the meters of class 0.2 S has been significantly increased, which also increased the total
working time of control staff and measuring equipment, i.e. the costs of the first, periodic and extraordinary control
of such electric meters have been increased. In addition, in general, when using electric meters in operation in the
plant, set to show active energy from the secondary side with an accuracy of three decimal places in kWh, there
will be an additional error in reading active electricity and further in the calculation of energy losses.



This paper analyzes the shortcomings of adjusting electric meters for indicating secondary active electrical energy
in kWh from the point of view of the time of their testing in the laboratory and the occurrence of reading errors
during their use in plants and explains a more reasonable approach.

Key words: electricity meter, register check, reading error, active energy, instrument transformers.

YBOJ

Hexu ox pasiora 3a 3aMeHy nocTojehinx exekTpoMexaHHIKuX Opojiiia ca ITaMeTHUM eJIEKTPHIHUM OpojuiiiMa ca
JTAJBIHCKAM OYMTABamkEeM MOTPOIIkE eIeKTPHYHE eHeprije y 3eMmsbama EBporicke yauje n'y CpOuju cy: ymrrena
eNIeKTpUYHE eHepruje, moBehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH, CIpedaBame Kpalje eleKTpudHe eHepruje, aal U
YHEBCHUIA J1a EHepreTCKu pecypcr HUcy Hemcupmad. M3mehy 2018. u 2023. rogmae ovekyje ce ma he croma
MpOJOpa MAMETHUX Opojuia eNeKTpuIHe eHepruje y EBporickoj yHuju mopactu ca npudmmkHO 44 % Ha 71 %.

EnextpuyHo OpojuiiO je HaMEHEHO MEpery aKTHBHE M PEaKTUBHE €JIEKTPUYHE €HEepruje, MaKCHMyMa CpEllbe
CHare, TPEHYTHHX BPEAHOCTH CHare, CTpyjd, HaroHa u yuecranoctu. [lamerna Opojuia nopen Meperma akKTUBHE U
pEaKTHBHE EJIEKTPUYHE EHEprHje W CHare y CTaHJapJHOj KJIach TauyHOCTH HMMajy MOTyhHOCT IaJbHHCKOT
OuNTaBama U ABOCMEPHY KOMyHHUKauujy usmely opojuia u 6a3ne cranune. [lamernum opojunnuma omoryhero je
JIAJbUHCKO YKJbYYMBambhe M HCKJbYUHBambe, OTKpHBame HeoBlamheHuX paamu, npoduiuncame onrtepehema 3a
00Jby KOPHUCHHYKY YCIIyTy W MOY3JaHO Hamajare, 0OaBeIlTaBame O MPEKUIMMa Hamajama U UMajy MoryhHoCT
BUIIECTPYKHX Tapuda. [loganu o moTpoLIkH CTPYje MOCTajy CAaCBUM JOCTYIIHH, 8 YBH] Y MOTPOILIBY oMoryhasa
1 00Jby MPOLICHY, T€ ePUKACHH]E INIAHUPAKHE TPOU3BOILC U IUCTPUOYIIHjE eICKTPUIHE CHEPTH]C.

Ha cnumm 1. npukasasa je mema Besa 3a TpodasHo OpojHIIo 3a YeTBOPOXKUYHM MPUKIBYYaK ca TPU MEPHA CHCTeMa
KoOje ce yoOuuajeHo KOpUCTH y ocTpojerbuma. OBa eleKTpryHa Opojuiia IPHKIbYUCHA CY Ha CICKTPUYHY MPEXY
NPEKO HAIOHCKUX M CTPYJHUX MEPHHUX TpaHchopMaTopa M Mepe aKTUBHY U PEaKTHBHY CJICKTPUYHY CHEPTHjy 3
CTpYja M HaloOHa Ha CEeKYHJapHUM CTpaHama CTPYjHHX U HallOHCKMX MEPHHUX TpaHchopmaTopa.
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Cnuxka 1. — [llema Be3a TpodazHor Opojuia 3a 4eTBOPOXKUYHH NPUKIbYUaK ca TPU MEpHa CUCTEMA.

[TameTHO GpojHITO ce 0OMYHO cacToju Of cienehnX OCHOBHUX JIENIOBa:
- Hanonckux u cTpyjHHX AaBada;
- Hamajama;
- Jenunwuie 3a Mepeme eHepruje;
- MukpokoHTpoJiepa;
- Komynukamnujckor mehyckiona;

- Cara crBapHor Bpemena (Real time clock).



HUCIIMTHHU PEXUM

Msaora enexTpuyHa Opojuina Hemajy MoryhHocT npebanyBamba y UCIUTHH peKuUM ca MoryhHomrhy ckpaheHor
UCIIUTHBAabha TAYHOCTH [TOKA3MBabha BPEAHOCTH U3 PErucTapa eleKTpuIHe eHeprje.

VY ucnuTHOM pexuMy (eHT. test mode) TpuKkasyjy ce UCIIUTHA OYNTaBama 03 yTHIlaja Ha BPEIHOCTH MOAaTaka
nocrojehe moTporme 1 obpadyHa eHeprrje y Mepuiny. Kpahn mHTEpBamy Mepema enekTpuIHe SHepTHje MOTy aa
ce KOPHCTE Y MCHHTHOM PEXHUMY Kako OH ce CMamWIIO 3aXTEBAaHO BpeMe HCIIUTHBAKba W OHM Helie na pemere
nojatke o oopadyHy. Kana ce HacTaBu NPEeKUMHYTH HOPMAaJHH PEKUM, OUMTaBarkba CHUMJbEHA TOKOM HCIIUTHOT
pexxnma 6uhe ogbadena u 6uhe BpaheHe BpeAHOCTH OAaTaka IOTPOIIE-E U 00padyHa 1mocTojehe enepruje.

Ha cnumm 2. npukasana cy nsa Opojuna enektpudne enepruje (4 u b) kiace 0,2 S: a) 6e3 u 6) ca moryhromthy
pazna y UCIIUTHOM PEXHUMY.

BPOJMIO B

a) 0)

Cnuka 2. — Bpojuna enextpuune enepruje (4 u F) knace 0,2 S: a) 6e3 moryhnoctr u 6) ca moryhuomrhy
MPUBPEMEHOT Pajia Y HCITUTHOM PEXUMY.

IHNOJAEIIABAIBE BPOJUJIA

[NameTHO enekTpUYHO OpojuiIo momolly onrosapajyher yciay>KHOr mporpama MOXKe Ja ce IOJEeCH Ol CTpaHe
opnamrheHor nuia 3a oyayhy ymorpe0y. CarnacHo ogoOpeHOM HHBOY HPUCTYIIAa MOTY J1a CE IOJEIIaBajy MHOTE
OuTHE 0COOMHE eJIeKTPUYHOT Opojuiia (HIIp. TUM Be3e (TPOKUYHO HIIH YETBOPOKUYHO OPOJHUIIO), HA3UBHHU HATIOH,
JlaTyM, BpeMe, IPEHOCHH OJIHOCH CTPYJHHUX M HAOHCKHX MEPHUX TpaHc(opMaTropa, KOHCTAaHTE ONTHYKUX JaBaya,
KOHCTAaHTE MMITYJICHUX JaBaya 3a JaJbHHCKO Mepemwe, (hu3ndka axpeca, TapuHy CTaBOBH, (JOpMaTH perucrapa
€Hepruje U cHare, o0pauyHCKa jeIMHMIA, CaapiKaj 00pauyHCKUX BEJIMYMHA, KOMYHUKAIIMOHU MApaMeTPH KT ).

TpodazHa yeTBOpOXKHMYHA TTaMeTHA Opojiiia KOja Cy NPHKJbyueHa Ha EJIEKTPUYHY MPEXKY MPEKO HAMOHCKHX M
CTPYJHHX MEPHHX TpaHC(HOPMATOPa U MEpE eJIEKTPUYHY €HEPrjy U3 CTPyja M HalloHa Ha CEKyHIIapHUM CTpaHaMa
THX MEPHHX TpaHc(hopMaTopa Mory Ja OyIy Tako MoJIeIIeHa [a pe3yiTaTe H3MepeHe eHepTHje IPUKa3yjy Ha CBOM
eKpaHy Kao CTBapHO M3MEPEHY €HEeprujy Ha CeKyHJapHMa WIHM Ha NPUMapuMa CTPYJHHX W HAIOHCKUX MEPHHX
tpancopmaropa. Kama je Opojusno ,,ceKyHIapHO™ IOJICIIEHO, Tako Ja Ce HA eKpaHy Opojuia INpHKazyjy
CEeKyH/lapHe BpPEIHOCTH eHepruje (1o Tapudama ¥ cMepoBHUMa CTpyje) Koje Cy M3MepeHe Ha OCHOBY CTpyja M
HAaIlOHA Ha CEeKYH/IapHUM CTpaHaMa CTYjHHUX W HaIlOHCKUX MEPHUX TpaHcopMaTopa, TpaHC(HOPMATOPCKU OTHOCH
y Gpojuny mofemenu cy kao jexnaku 1A:1A u 100/4/3V:100/7/3V, pecriekTHBHO. JeMHNIA Meperba CIeKTPHIHE
eHepruje y ToM ciydajy oonuHo je nopemena y kWh. Ha cnuun 3. nmpukaszaHa je KapTuIa 3a YHOC MTPEHOCHHX
OJIHOCA CTPYjHUX M HAITOHCKUX MEPHUX TpaHcpopmaropa 3a ciydaj ,,CeKyHIapHO  mojenieHor opojuia b.

Kana je Opojwio ,,ipuMapHO™ TOACIICHO 3a OKA3MBAKE CTBAPHE BPESIHOCTH CHEPTHje H3MEPEHE ca MIPUMapHUX
CTpaHa MeEpHUX TpaHchopMmaropa, TpaHCHOPMATOPCKH OJHOCH Y Opojuily TOJEHICEHH Cy Y CKIagy ca
onrosapajyhiuM Ha3WBHUM NPEHOCHHUM OJHOCHMMAa MEpHHX TpanchopMmaTopa. JequHHUIIA Meperma CICKTPUYHE
EHepruje y ToM ciiydajy oouuHo je nmoxenienay MWh.
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Cnmka 3. — Kaprtuna yciryxHOT mporpama 3a 0pojiio Ay K0joj je, cariiacHO 0JJ0OpeHOM HHUBOY MPUCTYIIA,
Moryhe oz cTpare oBantheHOT JHIa 1a ce MOoAece PEHOCHU OJHOCH CTPYjHUX M HAIIOHCKUX
MepHUX Tpancopmaropa. [Ipukasas je ciuydaj ,,ceKyHIapHO  MOACHIICHOT OpojuiIa TIe Cy TpaHC()OPMAaTOPCKU
oJIHOCH y Gpojuity mojemeny kao jemaakn 1A:1A u 100/4/3V:100//3V.

ITPOBEPA PETUCTAPA

[IpoBepa TayHOCTH TOKa3WBama perucrapa Opojuia aKTHBHE €JIEKTpUYHE eHepruje kiace tauHoctu 0,2 S
Ha3HaueHoT Mel)ydazHor Harona 110 V u 3a Ha3HadeHy cTpyjy 1 A oTexaHa je moHOImIEHeM HOBor [IpaBuinHNKa
0 OpojunrMa akTHBHE eleKTpHYHe eHepruje kinace taunoct 0,2 S (o6jaBisenor y ,,Ciyx6eHoM rnacHuky PCH,
Op. 104/2016) [1]. OBaj moce6an IlpaBuianuk 3a Gpojuwia kimace 0,2 S 3ameHHO je MeTpOJIOIIKO YIIYTCTBO 3a
OBepaBame CIEKTPOHCKUX (CTaTHYKHX) BUIMIC()YHKIHMjCKHX Opojmia eleKkTpuyHe eHepruje (o0jaBJbeHO Y
I'macuuky 3aBona 3a mepe u japaroiieHe merane, 6p. 1/2007) [2]. Crapo MeTpoIoniko ymyTcTBO je U Jajbe y
ynoTpeOu 3a enekrpuaHa Opojmia kimace tTagnoctu 0,5 S.

IIpema crapoM MeTpOJIOIIKOM YIIyTCTBY BpeMe Tpajama mpoBepe Opojuanuka Tpeda na ce u3adepe Tako jaa ce
OJTHOC BPEHOCTH CHEPTH]E KOjy PEerUCTPpyje OpojUaHuK Opojuia U BPEAHOCT CHEPrHje Koja ce J1001je MHOKEHEM
KOHCTaHTE JlaBadya uMIlyJica 1 Opoja uMITyJica Koje je perucTpoBao Opojay MITysica IPUKJbYUeH Ha 1aBad UMITyJica
3a JTaJbUHCKO Meperme, MOXe 1a OApenu ca TadHomihy Kkoja je Hajmame 4 myrta Beha on kiace Ta4HOCTH
HCIIUTUBAHOT OpOjuiia, 3a CBaKM OpOjIaHUK.

Ipema Baxehem IlpaBunnuky [1], y Ipunory 3: ,,OBepaBame Opojuna‘“, moj Taukom 7. ,IIpoBepa perucrpa
3aj1aTa je jeHAYnHa 32 HajMamy €Heprijy NoTpeOHy 3a IPOBEpy PETHCTpa, H3paXKEHy Y BaT4acoBUMa:

1000-R
EMI/IH. = T (1)

rue cy:
R — pe3onynuja peructpa eHepruje,

b — najseha n03BOJbEHA TPELIKA y IPOLICHTHMA.

Osga jenHaunHa M3BE/ICHA j€ U3 yCJIOBa Jia pa3iinka u3Mel)y 3aj1are eHepruje ¥ OUnTaHe eHepryje Ha PErucTpy He
1 .
Moxe Outh Beha on g l03BOJbEHE IPEIIKE NPH HA3HAYCHUM BPETHOCTHMA. OHa je NOCIOBHO Ipey3era U3

Mehyuapoare npenopyke OIML R 46-1/-2 u3 2012. roaune [3], uzgare ox crpane MelyyHapoHe opraHu3anuje
3a 3aKOHCKY MeTposiorujy (OIML) ca cenuiureM y ®paHIyckoj, uuju je uian u Peny6iuka Cpouja.



Ipema jemuaunuu (1), y ciay4ajy ,,CEeKyHAAPHO MOJEIICHUX SIEKTPHIHNX OPOjHiIa ca PETHCTPHMa CHEpPruje ca
pesonyrmjom Ha 3 mermmainHa mecta y kummosarcatuma (0,001 kWh) majmama eHepruja Koja je moTpebHa ma
TPOTEKHE KO3 OPOjIIIO pajiy IIpoBepe perucTpa enekTpuaHor Gpojuna kinace 0,2 (b= 0,2 %) je:

1000-R  1000-0,001 kWh
EMPIH. = b = 0 2

= 5kWh )

IIpema pesynraty u3 jenaaunse (2), 3a ,,ceKyHIApHO  MMOJEIIeHa eeKTPUIHA Opojuia 3a Ha3HAUeHy cTpyjy 1 4,

HajBehy cTpyjy 2 A um HasHauenn Mmelydaszum HamoH 100 V, 3a umcTo BpeMe IpoBepe pEeTHUCTpa EHepruje

nmobmja ce:

_ - _ 5kWh
V3l U 3:-2A-100V

= 14,434 h = 14 h 26 min 3)

tMI/lH.

JlHeBHM paj y OBOJIMKOM Tpajamy HE MOXeE Jia ce IPOIKICAaHO OpraHu3yje ca jeHHMM KOHTPOJIOPOM, jep Ipema
3akony o paay [4] (o6jaBberom y CryxOenom rnacauky PC 6poj 95/2018) 3amocienu uma mpaBo HA THEBHU
OIIMOp y HETIPEKUIHOM Tpajamy HajMame 11 catm y okBupy 24 h y chmydajy mpepacrofesic pagHoT BpeMeHa
(amanoBH 57. 1 66.), TOK je IPeKOBpPEeMEHH paJl orpaHudeH Ha 12 catu (wiaHoBH 53. n 66.). C npyre cTpare, jenan
oBnamheHH KOHTPOJIOp 32 OBepy Opojuiia CTaBJha CBOj JKUT Ha OpOJHIIO IO 3aBPIICTKY CBUX HCIUTHBAKA
npornucanux npema [IpaBmiiHNKy 0 OpojusIMa akTHBHE €JIeKTpUYHE eHepruje kiace Taynoctu 0,2 S.

JacHo je na he y cimy4ajy pe3omyIiije perrucTpa eHeprije Ha 2 JenrMaliHa MecTa oBo Bpeme 1a Oyne 10 myTa myxe,
Jok he 3a pe3oylujy perucTpa eHepruje Ha 4 renuManHa MecTa oBo Bpeme na Oyzne 10 myta kpahe.

Kana je enekTpuuHO OpOjUIIO MOJEIICHO, MITO je Hajuemhn ciaydaj, 3a MOKa3HUBame CHepruja 3a nse Tapude,
noTpeOHO je Ja ce MoceOHO MpOoBepe JiBa PETHCTpa aKTHBHE CIEKTPUYHE €HEpruje, a YKYIMHO BpeMe MpoBepe
peructapa je 28 h 52 min.

Kana enextpuano Opojuto Tpeba na Oyne MOACIIeHo 1a Tope] paaa y aBe Tapude OeneKu n3MepeHy eHepTujy y
IBa cMepa (011 m3BOpa kKa KOPUCHUKY U OOPHYTO), OHZIa MOPajy Aa ce MOCeOHO MPOBEpe YETHPH PETUCTPA AKTUBHE
eNeKTPUYHE EHEPTH]je, a YKYITHO BpeMe TIpoBepe TUX perucTapa je 57 h 44 min.

Ha cimim 4 npukaszaH je expaH TpodasHor, 4eTBOPOKMYHOT Opojuiia b Ha KoMe je IprKa3aHa TPEHyTHA BPETHOCT
aKTHUBHE eJIEeKTPUYHE EHepruje y Apyroj Tapudu ca pe3oaynnjoM MoKa3uBamba eHeprije Ha JBa JeluManHa MecTa
Y KHJIOBaTYaCOBHMA.
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Cnuka 4. — Expan Opojuina b Ha KOME je IprUKa3aHa TPEHyTHa BPSIHOCT aKTHBHE SJIEKTPUYHE SHEPIHUje Y APYTOj
Tapudu ca pe30yIIjoM IMOKa3uBabha SHEPrHje Ha JBa JelMMallHa MecTa y KMJI0BaT4acoBUMa.

Ha cnumm 5 Bunm ce npuka3 expaHa TpogasHor, YeTBOPOXKUYHOT Opojuia A Ha KOMe je NMpHKa3aHa TpPEeHyTHa
BPEIHOCT aKTHBHE EJEKTPUYHE EHEepruje y NpBoj Tapudu ca pe3osylnjoM NOKa3uBama E€HEpruje Ha Tpu
JlelMMajiHa MEeCTa y MeraBaT4acoBUMa.

Cnuka 5. — Expan Opojuiia 5 Ha KOMe je pHKa3aHa TPEHyTHA BPEIHOCT aKTHBHE EIEKTPUYHE EHEPTHje y MPBOj
TapuQHu ca Pe30JIyIIjoM IT0Ka3UBaba CHEPrHje Ha TPH JeIMMaIHa MECTa Y MEraBaT4acoBUMA.



VY Yemkoj PermyGmuum, cramxoj wiannnm OIML-a w EBponcke yhnuje, Baxke ,,Ommre Mepe Koje ce THUY
METPOJIONIKMX M TEXHWYKHX 3aXTeBa 3a 3aKOHCKH KOHTPOJIMCAHE MEpPHE HWHCTPYMEHTE YKJbydyjyhnm merone
UCIIUTHBAa 32 MMOTBP/Y THIIA U OBEPY 3aKOHCKH KOHTPOJIMCAHUX MEPHUX MHCTpyMEHaTa: eJeKTpu4yHa Opojuia®,
6poj 0111-00P-C022-18, xoje cy crymuie Ha cHary 28.3.2019. romune [5]. Tamo mumre aa ce 3a 6pojuia Kiace
tagHoctHd 0,2 S yCcI0BU HCIIUTHBAKa MOjeJHOCTABIbY]Y. Y CIIOB je a pa3inka n3Mely 3amaTe u O4nTaHe eHepTHje
He cme 1a Oyxe Beha ox V4 mo3BosbeHe rpemike (Tauka 7.7 crpana 33 [5]). Homymita ce mpumena cTpyja y oncery
Ol Ha3HaYCHE /0 HajBehe cTpyje 3a mato emekrpudHO Opojuno. OBo 3HauM 2,5 myTa Mame BpeMe HCIUTHBAKA
TaYHOCTH IIOKa3UBama Opojada y cirydajy Opojuiia akTUBHE eJIEKTpUUHe eHepruje kiace Taunoctu 0,2 S y ogHOCY
Ha BpeMe npomnucano roMahum [IpaBmitHIKOM 0 OpojuiiiMa akTUBHE eJIeKTPUYHE eHepruje kiace raunoctu 0,2 S

[1].

Ha cnuim 6. mprkasaH je CTalMOHAPHU HCTTUTHH CHCTEM 3a eJIEKTPHYHA OpOjiiIa Ha KOME Ce CIIPOBOJM U POBepa
peructapa. OH ce cacToju 0 Tpo(ha3HOT ENECKTPUIHOT H3BOPpa U TpodasHe CTaHHILE.

Cnuka 6. — CrannoHapHM CHCTEM 32 HCIIMTHBAE EIEKTPUIHUX Opojuia.

Kao npumep, cmatpahe ce fa cy IpeHOCHH OJHOCH HAIIOHCKOT U CTPYjHOT MEpHOT TpaHchopMaTopa:

_ 110000V — 1100 _ 1500 A — 1500 4
W= 0 =TT )

HbuxoB npousBoa U3HOCH:
ny =ny-n; = 1100-1500 = 1,65 - 10° (5)

[pema jennauunu (1), y ciydajy ,,ipUMapHO™ MONEHICHUX EICKTPHYHUX Opojuiia ca perucTpuMa eHepruje ca
pesonyrmjom Ha 2 nenmmaiHa mecta y meraBarcatima (0,01 MWh) najmama eHepruja koja je moTpeOHa aa
MpOTEKHe Kpo3 OpOjHiIo paau mpoBepe perucrpa enekrpudHor opojuna kiace 0,2 (b = 0,2 %) je:

1000-R  1000- 0,01 MWh
By, = —3— = > =50 MWh 6)

Ipema pesynrary u3 jeanauune (6), 3a ,,npruMapHO® mMoJelIeHa eNeKTpHYHA Opojuia 3a Ha3HaueHy cTpyjy 1 A4,
Hajsehy crpyjy 2 A u Ha3Hauenu melydasau Hanon 100 IV, 3a HETO BpeMe IpoBepe perucTpa eHepruje 1o0omja ce:

Epn. B 50 MWh
V3-np Ly U /3-1,65 -106-2A-100V

= 0,08748 h = 5,25 min %)

tMPlH. =
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IIpema jegnaumau (7), W3padyHaTO BpeMe HCHHUTHBAmka NMPOBEPE PETHCTPa y CIy4ajy ,,IPUMapHO™ MOICIICHOT
EJISKTPUYHOT Opojuiia HeyopeaAnBo je kpahe Hero nocMaTpaHo BpeMe U3padyHarto rnpemMa jeqHadunu (3) 3a cirydaj
,»CEKYHIapHO** MOJICIEHOT eJIEKTPUYHOT Opojuia.

I'PEHIKA OUUTABABA

Wzmepena BpeHOCT PU3NYKKX BETMYMHA 3HA CE CAMO ca U3BECHOM curypHoiuhy. ['pemrka Mmepema ce nporemyje.
Mepeme akTHBHE €IEKTPUYHE CHEepruje IoMohy TpoQa3HOr YEeTBOPOKMYHOT ENEKTPUYHOT Opojuiia crajga y
HeIocpe/iHa Mepea jep ce Pe3yJITaTH Meperha AUPEKTHO OUNTaBajy ca eKpaHa Opojuia.

AriconyTHa rpemnka OuI0 KOr MepHOT HHCTpYMEHaTa, I1a TaK0 U eIeKTPHYHOT Opojuiia, padyHa ce mpeMa o0paciry:
Ax = kx + Ixpn (8)
rue cy:

k — nara xiaca TaUHOCTH MEPHOT HHCTPYMEHTA,

X — U3MepeHa BPeIHOCT,

Xmin — BPEIHOCT TOCHEABE Iudpe (pe3oyimje) u
| — caynnwman.

CBHU AWTHTATHA WHCTPYMEHTH MMajy HEpa3[BOjUBY MEPHY HECHUTYpPHOCT 300T orpaHHMuYeHOr Opoja mudapa koje
MOIy Jla Ce MPUKAXKY Ha eKpaHy MHCTpyMmeHTa. HajMamu OpojuaHn Kopak Koju MOXe 1a Oyae mpukazaH Ha
JMTUTAJTHOM CKpaHy Ha3WBa CE Pe30Jyldja. YHYTpalllkhe KOJO JAUTHTATHOT HHCTPYMEHTH MOpa Ja 3a0KpYXKH
Mepere Tako J1a oAroapa 0pojy udapa 3a mpukas. OBaj MOCTyIMaK 3a0KPYKHUBamka YBOIU HEU3BECHOCT jep Kaza
ce MpoYMTa MEPEHA BPEIHOCT Ca eKpaHa, HUKaJa He OM MOIJIo Ja ce 3Ha Koja Ou ciencha nudpa Ouma Oe3
3a0KPYKHBarba. 3aTO Ce y3UMa Jia jeé HEeCHT'YPHOCT TIOJOBHHA BPEAHOCTH IOCIEABET MPUKA3aHOT ACIMMATIHOT

. 1
MECTa, I1a je BPeAHOCT caunHuona | = 7

Y oBOM paay, mocMarpa ce rpelika MpH OYHUTaBaly CIEKTPUYHOr Opojiiia MpH Pa3iMuuTHM HAYHHAMA
nojieliaBamba TPaHCHOPMATOPCKUX OJHOCA y OpOjHIy M CXOJHO TOME PAa3IHYUTHM MOJCIICHUM MEPHUM
jenuHMIIAMa 32 Mepeme enektpudne eHepruje (y kWh 3a ,,cekynnapuo® moneurena u y MWh 3a ,,npumapHo‘
moJieTieHa Opojriia eJIeKTPIUYHE SHEPTH]e).

3a Opojuna kimace tagnoctu 0,2 S, 6uhe k = 0,002, na je:
Ax = 0,002 - x + 0,5 Xpip 9

IMocmarpahe ce camo cucremarcka (MHCTPYMEHTATHA) TPEIIKa Mepermha Koja 0CTaje CTalHa W Ha KOjy He yTH4e
noeehame Opoja Mepema.

I'pemka oumTaBama MECEYHO HM3MEPEHE BPEIHOCTH AaKTUBHE EJEKTPUYHE EHepruje IpH ,,CeKyHIapHO

MOZICIIIEHOM €JIEKTPUYHOM OpOojuily CBeJIeHa Ha MPUMapHy CTpaHy, 3a CIy4aj MPEHOCHHUX OJHOCA HAIIOHCKOT H

CTpyjHOT TpaHCcopmMaTopa ny = % =1100un; = 15102A = 1500, je:

|Axs| = 0,5 - (1,65 - 105 - 0,001 - 103) Wh = 825000 Wh = 0,82 MWh (10)

I'pentka ounTaBama MECEUHO U3MEPEHE BPEIHOCTH AKTUBHE €IEKTPUYHE EHEPTHje TIPH ,,TIPUMAPHO"* TOACTIEHOM
€JICKTPUIHOM Opojuiy je:

|Axp| = 0,01 MWh (11)
mTo je 82 myTa Mama rpelika OYiTaBama Hero Mpy OYnTaBamy ,,CeKyHAApHO  TO/IeIeHOT Opojua.

Ha npumapHuM cTpaHama CTPYjHOT M HAOHCKOT MepHOT TpaHc(hopMaTopa yKyIHa IPOTEeKIIa eHepruja 3a Mecell
JlaHa, TIPY Ha3WBHUM BPEIHOCTHMA CTPYje W HAIIOHA, je:

E,=v3 U, I,-T = V3 -110000 - 1500 - 24 - 30 Wh = 205767,64 MWh (12)
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I'pemika oumnraBama KoOA ,,CEKyHIapHO* MOZENIEHOI Opojwia Ha Tpu JeunmanHa mecta y kWh je mana u 3a
nocMaTpaHe Ha3WBHE MPUMapHE BPEIHOCTH CTPYja M HAllOHA U3HOCH * 4 X 10™* % usmepene Bpeauoctu. Tana je
YKyIIHa peJlaTHBHA Tpelka Koja ce IpaBH 3ampaBo Beha of kimace Taunoctd Opojuna 0,2 S u uznocu + 0,2004 %.

OuurieHo je J1a y/1e0 OBe IrPelIKe OYNTaBakha MECEYHO U3MEPEHe aKTHBHE EJIEKTPUYHE EHEPTHUje pacTe 3a Mambe
Ha3MBHE BPETHOCTU CEKyHIapHEe CTPYje U CEKyHIapHOT HaIlOHa.

Mehytum, Opojuia yriraBHOM He IOYHEGY pajl Mo/ICIIeHa Ha HyITy, Beh je To Heka ciiy4yajHo 3a0enexeHa BpeJHOCT
SHEeprHje KOja je MPOTeKIa TOKOM BpeMeHa. I pelika ounTaBama ce OHIa yIUTHpa U H3HOCH + 8 X 10™% % m3mepeHe
BpenHoctH. Tana je ykynHa penaTuBHa rpemka Beha o kinace Taunoctr 6pojuna 0,2 S n m3nocnu + 0,2008 %.

Jasbe, nomro cy eHepreTcku TpaHcdopmaropu ooumyno onrepehenn y nmpoceky ca 50 % HazHaueHor onrepehema
[6,7], ykymHa mpoTekia eHepruja 3a Mecel| JaHa, IPU Ha3UBHUM BPETHOCTHMA CTPYje U HAIMOHA je TBOCTPYKO
Mama, 11d je yKyIHa pelaTHBHA Ipelika Mepema 3a Opojuiio Koje je 6uio moxemeno 3a paj ox Hyie + 0,2008 %,
a 3a OpojuIIo KOJ Kora cy o0e BpeTHOCTH eHepruje ouite ciydajae £+ 0,2016 %.

[Ipu mpopauyHuma ryOurtaka Ha JajJeKoBOJMMa, Tpeba BOJWTH pauyyHa Ja eJeKTpUYHa Opojuiia Koja Mepe
CHEPrUjy Ha JBa HAacIpaMHa Kpaja HEKOr NaleKOBOJA HEMajy HCTY IPELIKYy OYHTaBama jep KPO3 HUX TEKY
pasiMYuTe aKTHBHE CHare 300r TyOHWTaka CGHepruje Ha TOM [eJOKOBOAy. I'pemka ounmTaBama he ma Oyxe
nmBocTpyko Beha. Ymeo rpemke ounTaBamka y OBOM CIIy4ajy je 3HAYajHHjH, jep je BeIWYMHA T'yOWTaka Ha
nanekoBoay (2 —4) % ox ykynHe nu3MepeHe eHepruje Koja mpole Kpo3 AaineKoBoI.

AKO ce TIPETIIOCTaBH 1a je YKYIIHA POTEKIIa eHeprija 3a Mecell IaHa Ha TI0YETKY TaJeKOoBO/Ia jeJHAKA BPEIHOCTH
nobujenoj y jemHaunnu (12), peraTuBHA rpelika MEpemha MECCYHUX I'yOUTaKa CHepryje Ha JaJeKoBOIy Ona Ou:
e ako cy o0a Opojuiia mpu IPBOM Mepemy Ouna nmojeniena Ha nyny + (0,22 — 0,24) %,
® aKo je caMo jeTHO OPOjHIIo MpH MPBOM Meperby OmITo noaenieHo Ha uyy + (0,23 — 0,26) %,
e ako cy oba Opojuia umaia 06e BpeTHOCTH eHepruje Kao ciydajae Bpeanocts + (0,24 — 0,28) %.

AKO ce TpeTIocTaBu 1a je najnekoBox Ouo onrtepeheHu y mpoceky ca 50 % HasHaueHOr ontepeliera, yKyIHa
NPOTEKJIa CHepruja 3a Mecell JaHa, IPU Ha3MBHUM BPEIHOCTHMA CTPYje U HaroHa Oulie TBOCTpyKo Mama na he u
ryounu na Oyny cpasmepHo MambH. OTyna O yKyIHa peJlaTHBHA Tpellika Mepera ryOuTaka eHepruje Taga oua:
= ako cy oba Opojuiia npu IpBOM Mepewy Ouna nojeniena Ha uyny + (0,24 — 0,28) %,
" aKo je caMo jeJHO OpOjusIo Mpu NPBOM Mepery Omito nojenieHo Ha Hyny £ (0,26 — 0,32) %,
= ako cy o0a Opojuia mMana oOe BpeTHOCTH cHepruje (y KpajlbeM W IOYETHOM CTamy OYHTaBama) Kao
ciy4uajue Bpeanoctd + (0,28 — 0,36) %.

Ogo cy npumeTtHO Behe rperike y oqHOCY Ha HajBehy 103BOJbEHY IPEIIKY eleKTpuaHOr Opojmia kiace 0,2S ox
+0,2 %.

VY nananime BpeMe pa3Bujajy ce enextpuuna 6pojuia kiaace 0,1 S [8]. Kox jemHor TakBor 6pojuia, 3a HCTe Ha3UBHE
BPEIHOCTH CTpyje, HajBehe cTpyje W HamoHa Kao 3a mocMmaTpaHo Opojwino kimace 0,2 S, mpu ,,CeKyHIapHO™
MOJICHIEHOM OpOjHITy 3a 3aj1aTe MPEHOCHE OJJHOCE MEPHUX TPaHC(HOPMATOPA KA0 Y MPETXOJHUM IPUMEpUMa, OO
Ou ounrnenHo jom Behu yTHIaj Tpemrke oUnTaBamka aKTUBHE CICKTPUIHE CHEPTH]C.

3AK/bYYAK

[TomemaBamem Opojuiia eIEKTPUYHE CHEPrije Ha HAYMH Ja Oele)XH CTBapHY YTPOIIEHY €HEprujy AoOMjeHy Ha
OCHOBY BPEJIHOCTH CTpYja M HAallOHA Ha CEKYH/IapHUM CTpaHaMa CTPYJHHUX M HAIIOHCKUX MEPHHX TpaHchopMaTopa,
pecriekTuBHO, npuMeHoM Bakeher IlpaBmiHuKa 0 OpojuiinMa akTHBHE eJEKTPUYHE €HEprHje Kiace Ta4HOCTH
0,2 S, xoju ce mpumemyje on 23.12.2016., jaBiba ce BEIMKO M3padyyHaTO BpeMe NCIINTHBAbA PErucTapa u3MepeHe
EJIEKTPUYHE CHEepruje Npu IMPBOM, PEIOBHOM (IIEPUOJMYHOM) M BAHPEIHOM KOHTPOJIHCAMY ENeKTPHYHHX
Opojmna. [ToceOHO je TO M3paKeHO Ha MPUMEPY YecTo KopumheHor Opojuna kinace Taunoctr 0,2 S 3a Ha3WBHY
ctpyjy 1 A n HasuBHU (a3Hm HamoH 57,7 V. Y Yemkoj Perrybmmnm, xoja je cramau uian OIML-a xao n Penmy6nnka
Cp6wuja, anu je u unan EBporicke YHuje, 3aXTeBaHO BpeMe NPOBEPE perucTpa elNeKTpuiHe eHepruje je 2,5 myra
kpahe.



Kao 6ospu pucTym, mpenopydyje ce ,,IpuMapHo* TIoJIeNIaBame Opojuia elIeKTpUIHEe SHEePTHje, TaKo Jia TIoKa3yje
BPEIHOCT aKTUBHE CIICKTPUYHE CHEPTHje H3MEPEHE ca MPUMAapHHUX CTpaHa MEpHUX TpaHcopmaropa, u3 cieachnx
paziora:

1) 3HauajHO je Mambe BpeMe HCTUTHBAKA TAYHOCTH [TOKA3UBAha PETUCTAPa AKTHBHE CIICKTPUYHE CHEpruje.
2) 3HauajHO je Marma rpellika OUYHTaBamba BPEJAHOCTH PETUCTPa aKTHBHE SIICKTPUYHE CHEPrHje,

3) TlpumeTHO je Mama pelaTHBHA TPEliKa MEpPeha MECEUHHUX TyOuTaKka eHeprje Ha HEKOM O] eieMeHaTa
€JICKTPOCHEPTETCKOT CUCTEMA (CHEPTeTCKOM TpaHc(hopMaTopy, HAA36MHOM BOIY, KaOJly U CIL.),

4) HenocpeaHo ca ekpaHa eIEKTPUYHOT OpOjiia OYMTaBa CE CTBAPHO TOTPOIIIEHA SIICKTPUYHA CHEPTHja.

5) Moryhe je ma jeman KOHTPOJIOpP 00aBH UCITUTHBAKEC TAYHOCTH MOKA3MBaha PETUCTPA Y MIYHOM BPEMEHY
KOje je y CKaxy ca 3aKOHOM O pajny.
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