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Analiza vremena ispitivanja i greSke oCitavanja pametnih brojila
elektri¢ne energije u zavisnosti od njihovog podesenja

Analysis of Test Time and Reading Errors of Smart Electricity Meters
Depending on Their Setting

Porde Dukanac
Akcionarsko drustvo ,,Elektromreza Srbije* Beograd

Rezime - Vreme provere registara pametnih brojila klase taénosti
0,2 S za indirektno merenje aktivne elektri¢ne energije preko
mernih transformatora, prilikom prve, vanredne ili periodi¢ne
kontrole i overe, znacajno je povecano prema poslednjem
Pravilniku o brojilima aktivne elektricne energije klase tacnosti
0,2S od 23.12.2016. godine. Posebno je to izrazeno kada je
brojilo podeseno da pokazuje izmerenu vrednost elektricne
energije u kWh na sekundarnim stranama mernih transformatora
kod Cesto primenjivanog brojila aktivne elektri¢ne energije klase
tadnosti 0,2 S, naznatenog faznog napona 110/V/3V i za
naznacenu struju 1 A. Na taj nacin dosta je povecano i ukupno
vreme kao i troSkovi ispitivanja takvih brojila. Pored toga, kod na
ovaj nacin podesenih brojila elektri¢ne energije sa rezolucijom na
tri decimalna mesta i jedinicom u kWh, postoja¢e dodatna greska
pri ocitavanju merene vrednosti aktivne elektrine energije i
posebno pri izracunavanju energije gubitaka aktivne elektricne
energije. Bife razmotren prihvatljiviji

ovakvih brojila.

Kljuéne re¢i - brojilo energije, registar energije,
ocitavanja, vreme ispitivanja, prenosni odnos.

greSka

Abstract - The time of checking the registers of smart meters of
accuracy class 0.2S for indirect measurement of active
electricity via instrument transformers, during the first,
extraordinary or periodic control and verification has been
significantly increased according to the latest Rules on meters of
active electrical energy of accuracy class 0.2 S from December
23, 2016. This is especially pronounced when the meter is set to
show the measured value of electrical energy in kWh on the
secondary side of instrument transformers with the often used
meter of active electrical energy of accuracy class 0.2 S, rated
phase voltage 110 /+/3 V and for the rated current 1 A. In that
way, the total time as well as the costs of testing such meters has
increased a lot. In addition, with electricity meters set in this way
with a resolution of three decimal places and a unit in kWh, there
is an additional error when reading the measured value of active
electrical energy and especially when calculating the energy loss
of active electrical energy. A more acceptable approach to setting
such meters will be considered.

Index Terms - electricity meter, energy register, reading error,

test time, transformation ratio

I UvoD

eki od razloga za zamenu postoje¢ih elektromehanickih

brojila sa pametnim elektricnim brojilima sa daljinskim
oCitavanjem potro$nje struje u zemljama Evropske unije i u Srbiji
su: uSteda elektri¢ne energije, povecanje energetske efikasnosti,
sprecavanje krade struje, ali i ¢injenica da energetski resursi nisu
neiscrpni. Izmedu 2018. i 2023. godine oéekuje se da ¢e stopa
prodora pametnih brojila elektriéne energije u Evropskoj uniji
porasti sa priblizno 44 % na 71 %.

Elektricno brojilo je namenjeno merenju aktivne i reaktivne
elektricne energije, maksimuma srednje snage, trenutnih
vrednosti snage, struja, napona i ucestanosti. Pametna brojila
pored merenja aktivne i reaktivne elektriéne energije i snage u
standardnoj klasi ta¢nosti imaju moguénost daljinskog o¢itavanja
i dvosmernu komunikaciju izmedu brojila i bazne stanice.
Pametnim brojilima omoguceno je daljinsko ukljucivanje i
isklju¢ivanje, otkrivanje neovlaséenih radnji, profilisanje
optereéenja za bolju korisni¢ku uslugu i pouzdano napajanje,
obavestavanje o prekidima napajanja i imaju mogucnost
viSestrukih tarifa. Podaci o potrosnji struje postaju sasvim
dostupni, a uvid u potro$nju omogucava i bolju procenu, te
efikasnije planiranje proizvodnje i distribucije elektricne
energije.

Pametno brojilo se obi¢no sastoji od slede¢ih hardverskih
sastavnih delova:

naponskih i strujnih senzora;

e napajanja;

o jedinice za merenje energije;

o mikrokontrolera;
[ ]
[ ]

komunikacijskog medusklopa;
sata u realnom vremenu (Real time clock).

Na slici 1. prikazana je Sema veza za trofazno brojilo za
Cetvorozicni prikljucak sa tri merna sistema koje se uobicajeno
koristi u postrojenjima. Ova elektri¢na brojila prikljucena su na
elektriénu  mrezu preko naponskih i strujnih  mernih
transformatora i mere aktivnu i reaktivnu elektricnu energiju iz
struja i napona na sekundarnim stranama strujnih i naponskih
mernih transformatora.
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Slika 1. Sema veza trofaznog brojila za Getvoroziéni prikljuéak
sa tri merna sistema.

111 ISPITNI REZIM

Mnoga pametna eclektricna brojila nemaju mogucnost
prebacivanja svog rada u ispitni rezim sa moguéno$éu skracenog
ispitivanja tac¢nosti pokazivanja vrednosti iz registara elektricne
energije.

U ispitnom rezimu (test mode) prikazuju se ispitna ocitavanja
bez uticaja na vrednosti podataka postojece potrosnje i obraduna
energije u merilu. Povecanjem rezolucije registra na ekranu,
kraéi intervali merenja elektri¢ne energije mogu da se koriste u
ispitnom reZzimu kako bi se smanjilo zahtevano vreme ispitivanja
i oni neée da remete podatke o obracunu. Kada se nastavi
prekinuti normalni rezim, ocitavanja snimljena tokom ispitnog
rezima bi¢e odbadena i bi¢e vra¢ene vrednosti podataka potrosnje
i obracun postojece energije sa najveCom mogu¢om podesivom
rezolucijom u normalnom radu na tri decimalna mesta.

Na slici 2. prikazana su dva brojila elektri¢ne energije (A i B)
klase 0,2 S: a) bez i b) sa moguénos¢u rada u ispitnom rezimu.

a) b)

Slika 2. Brojila elektri¢ne energije (A i B) klase 0,2 S: a) bez
moguénosti [1] i b) sa moguéno$cu rada u ispitnom rezimu [2].
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I11 PODESAVANJE BROJILA

Pametno elektricno brojilo pomocu odgovarajuéeg usluznog
programa proizvodaca moze da se podesi od strane ovlas¢enog
lica za buducu upotrebu. Saglasno odobrenom nivou pristupa
mogu da se podeSavaju mnoge bitne osobine elektricnog brojila
(npr. tip veze (trozi¢no ili etvoroZi¢no brojilo), nazivni napon,
datum, vreme, prenosni odnosi strujnih i naponskih mernih
transformatora, konstante optickih davaca, konstante impulsnih
davaca za daljinsko merenje, fizicka adresa, tarifni stavovi,
formati registara energije i snage, obratunska jedinica, sadrZaj
obracunskih veli¢ina, komunikacioni parametri itd.).

Rezultat merenja brojilom izrazava se u kilovatéasovima (kWh)
ili megavatéasovima (MW h).

Kod brojila A na slici 2.a), najvise 9 cifara prikazuje se na
ekranu, sa najve¢om rezolucijom na tri decimalna mesta.

Na slici 3 prikazan je ekran trofaznog, ¢etvorozi¢nog brojila A4,
sa slike 2.a), na kome je prikazana trenutna vrednost ukupne
aktivne elektricne energije za suprotan smer energije sa
rezolucijom pokazivanja energije na tri decimalna mesta u
kilovatasovima.

Slika 3. Ekran brojila A4, sa slike 2.a), klase ta¢nosti 0,2 S, na
kome je prikazana trenutna vrednost ukupne aktivne elektri¢ne
energije za povratni smer energije sa rezolucijom pokazivanja
energije na tri decimalna mesta u kilovatcasovima.

Kod industrijskog i komercijalnog brojila B na slici 2.b), najvise
8 cifara prikazuje se na ekranu, sa najve¢om rezolucijom na tri
decimalna mesta.

Na slici 4. prikazan je ekran trofaznog, etvorozi¢nog brojila B,
sa slike 2.b), na kome je prikazana trenutna vrednost aktivne
elektricne energije u drugoj tarifi sa rezolucijom pokazivanja
energije na dva decimalna mesta u kilovatcasovima.

T T2 Ta ™

P2 P3 RS CLK SET Test

Slika 4. Ekran brojila B, sa slike 2.b), klase ta¢nosti 0,2 S, na
kome je prikazana trenutna vrednost aktivne elektri¢ne energije u
drugoj tarifi sa rezolucijom pokazivanja energije na dva
decimalna mesta u kilovatcasovima.

Na slici 5. vidi se prikaz ekrana trofaznog, ¢etvorozi¢nog brojila
B, sa slike 2.b), na kome je prikazana trenutna vrednost aktivne
elektriCne energije u prvoj tarifi sa rezolucijom pokazivanja
energije na tri decimalna mesta u megavatcasovima.
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Slika 5. Prikaz ekrana brojila B, sa slike 2.b), klase ta¢nosti
0,2 S, na kome je prikazana trenutna vrednost aktivne elektri¢ne
energije u prvoj tarifi sa rezolucijom pokazivanja energije na tri

decimalna mesta u megavatasovima.

Trofazna Cetvorozi¢na pametna brojila koja su priklju¢ena na
elektricnu  mrezu preko naponskih i strujnih  mernih
transformatora i mere elektriénu energiju iz struja i napona na
sekundarnim stranama tih mernih transformatora mogu da budu
tako podeSena da rezultate izmerene energije prikazuju na svom
ekranu kao stvarno izmerenu energiju na sekundarima ili na
primarima strujnih i naponskih mernih transformatora.

Kada je brojilo ,,sekundarno® podeSeno za pokazivanje stvarne
vrednosti energije na sekundarnim stranama strujnih i naponskih

mernih transformatora, transformatorski odnosi u brojilu
podeSeni su kao jednaki 14:1A4 i %V %V respektivno.

Jedinica merenja elektrine energije u tom slucaju uvek je
podeSena u kWh. Na slici 6. prikazana je kartica za unos
prenosnih odnosa strujnih i naponskih transformatora za brojilo
B saslike 2.b).

Kada je brojilo ,primarno“ podeSeno za pokazivanje stvarne
vrednosti energije na primarnim stranama mernih transformatora,
transformatorski odnosi u brojilu podeSeni su u skladu sa
odgovarajuéim  nazivnim  prenosnim odnosima  mernih
transformatora. Jedinica merenja elektriCne energije u tom
slu¢aju uvek je podesena u MWh.
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Slika 6. Kartica usluznog programa za brojilo B sa slike 2.b) u
kojoj je, saglasno odobrenom nivou pristupa, moguée od strane
ovlas¢enog lica da se podese prenosni odnosi strujnih i
naponskih mernih transformatora.

SadaSnja uobiCajena praksa, posebno kada preduzece odrzava
viSe stotina brojila, je da se rezolucija registara aktivne elektri¢ne
energije u elektriénim brojilima klase ta¢nosti 0,2 S podeSava na
tri decimalna mesta u kWh, i da se na ekranu brojila prikazuju
vrednosti aktivne elektriéne energije izmerene na sekundarnim
stranama mernih transformatora. Jedna od ,,prednosti* jeste da na
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ovaj nacin radnici koji montiraju elektrina brojila u nekom
elektroenergetskom postrojenju (i nisu ispitivaéi brojila u
laboratoriji) ne moraju da vode ra¢una o tome da li su podeseni
prenosni odnosi mernih transformatora u brojilima jednaki sa
stvarnim prenosnim odnosima na terenu. Medutim, radnici koji
oditavaju meseéna stanja energije sa brojila (obi¢no daljinski) i
na osnovu toga rade obraun prenete elektrine energije i
energije gubitaka imaju dodatni posao da o¢itanu energiju sa
sekundara svakog od brojila prevedu u traZenu, stvarnu primarnu
vrednost.

IV PROVERA REGISTARA

Na slici 7. prikazan je stacionarni ispitni sistem za elektri¢na
brojila u laboratoriji na kome se sprovodi i provera registara
aktivne elektricne energije. On se sastoji od trofaznog
elektri¢nog izvora i trofazne stanice.

Nl fﬂ‘_ﬁ@ﬂfl
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Slika 7. Stacionarni sistem za ispitivanje elektri¢nih brojila.

Provera ta¢nosti pokazivanja registara brojila aktivne elektricne
energije klase tacnosti 0,2 S naznaenog medufaznog napona
110 V i za naznaenu struju 1 A oteZana je dono3enjem novog
Pravilnika o brojilima aktivne elektri¢ne energije klase tacnosti
0,2 S (objavljenog u Sluzbenom glasniku RS br. 104/2016) [3].

Ovaj poseban Pravilnik za brojila klase 0,2 S zamenio je
MetroloSko uputstvo za overavanje -elektronskih (statickih)
visefunkcijskih brojila elektri¢ne energije (objavljeno u Glasniku
Zavoda za mere i dragocene metale, br. 1/2007) [4].

Staro Metrolosko uputstvo za overavanje elektronskih (statickih)
viSefunkcijskih brojila elektri¢ne energije je i dalje u upotrebi za
elektri¢na brojila klase 0,5 S. Prema ovom starom MetroloSkom
uputstvu, vreme trajanja provere brojCanika treba da se izabere
tako da se odnos vrednosti energije koju registruje brojéanik
brojila i vrednost energije koja se dobije mnoZenjem konstante
davaca impulsa i broja impulsa koje je registrovao brojac
impulsa priklju¢en na davac impulsa za daljinsko merenje, moze
odrediti sa tacnoS$¢u koja je najmanje 4 puta veca od klase
tacnosti ispitivanog brojila, za svaki brojcanik.

Prema vaze¢em Pravilniku [3], u Prilogu 3: ,,Overavanje brojila“,
pod tackom 7. ,,Provera registra“ zadata je jednacina za najmanju
energiju potrebnu za proveru registra, izrazenu u vat¢asovima:

1000-R
Emin = T (€Y)

gde su:
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R - rezolucija registra energije,
b — najveca dozvoljena greska u procentima.

Ova jednacina izvedena je iz uslova da razlika izmedu zadate
energije 1 oCitane energije na registru ne moze biti ve¢a od %
dozvoljene greSke pri nominalnim vrednostima. Ona je doslovno
preuzeta iz Medunarodne preporuke OIML R 46-1/-2 iz 2012.
godine [5], izdate od strane Medunarodne organizacije za
zakonsku metrologiju (OIML) sa sedistem u Francuskoj, ¢iji je
¢lan i Republika Srbija.

Prema jednacini (1), u slucaju ,sekundarno®“ podeSenih
elektri¢nih brojila sa registrima energije sa rezolucijom na 3
decimalna mesta (0,001 kW h) najmanja energija koja je potrebna
da protekne kroz brojilo radi provere registra elektricnog brojila
klase 0,2 S (b =0,2 %) je:

1000-R 1000-0,001 kWh
Eminserx = b = 0.2 =5kWh (2)

Prema rezultatu iz jednacine (2), za ,sekundarno“ podeSena
elektri¢na brojila za nazna¢enu struju 1 A, najvecu struju 2 4 i
naznaceni medufazni napon 100V, za Cisto vreme provere
registra aktivne energije dobija se:

. o Bwn  _ SKWR s
mm,sek_\/g_lmax.U_\/?-ZA-loov_ ‘ -
— 14 h 26 min ©)

Dnevni rad u ovolikom trajanju ne moZe da se propisano
organizuje sa jednim kontrolorom, jer prema Zakonu o radu [6]
(objavljenom u SluZzbenom glasniku RS broj 95/2018) zaposleni
ima pravo na dnevni odmor u neprekidnom trajanju najmanje 11
sati u okviru 24 h u slucaju preraspodele radnog vremena
(Glanovi 57. i 66.), dok je prekovremeni rad ograni¢en na 12 sati
(¢lanovi 53. 1 66.). S druge strane, jedan ovla$¢eni kontrolor za
overu brojila stavlja svoj Zig na brojilo po zavrSetku svih
ispitivanja propisanih prema Pravilniku o brojilima aktivne
elektricne energije klase tacnosti 0,2 S.

vvvvv

pokazivanje energija za dve tarife, potrebno je da se posebno
provere dva registra aktivne elektricne energije, a ukupno vreme
provere registara je 28 h 52 min.

Kada elektri¢no brojilo treba da bude podeseno da pored rada u
dve tarife belezi izmerenu energiju u dva smera (od izvora ka
korisniku i obrnuto), onda moraju da se posebno provere Cetiri
registra aktivne elektri¢ne energije, a ukupno vreme provere tih
registara je 57 h 44 min.

U Ceskoj Republici, stalnoj &lanici OIML-a i Evropske unije,
vaze ,,Opste mere koje se ticu metroloskih i tehnickih zahteva za
zakonski kontrolisane merne instrumente ukljuéuju¢i metode
ispitivanja za potvrdu tipa i verifikaciju zakonski kontrolisanih
mernih instrumenata: elektriéna brojila®, broj 0111-OOP-C022-
18, koje su stupile na snagu 28.3.2019. god. [7].

U pomenutom ¢e$kom pravilniku piSe da se za brojila klase
tacnosti 0,2 S uslovi ispitivanja pojednostavljuju. Uslov je da
razlika izmedu zadate i o€itane energije ne sme da bude veca od
1/4 dozvoljene greske (tatka 7.7 strana 33 [7]). Dopusta se
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primena struja u opsegu od naznacene do najvece struje za dato
elektricno brojilo. Ovo znaci 2,5 puta manje vreme ispitivanja
taCnosti pokazivanja brojaca u slucaju brojila aktivne elektri¢ne
energije klase tacnosti 0,25 u odnosu na vreme propisano
domacéim Pravilnikom o brojilima aktivne elektriCne energije
klase ta¢nosti 0,2 S [3].

Kao primer ,primarnog* podeSavanja podataka za aktivnu
energiju, smatrace se da su prenosni odnosi naponskog i strujnog
mernog transformatora:

_ 110000V
W= 00y
Njihov proizvod iznosi:

nr=ny- -n;, = 1100 - 1500 = 1,65 - 106 (5)

_ 15004

=1100 @ n=—y

=1500 (4)

Prema jednacini (1), u slu€aju ,,primarno* podesenih elektri¢nih
brojila sa registrima energije sa rezolucijom na 2 decimalna
mesta (0,01 MWh) najmanja energija koja je potrebna da
protekne kroz brojilo radi provere registra elektricnog brojila
klase 0,2 S (b = 0,2 %) je:

1000-R 1000-0,01 MWh
E‘min,pr = b = 02 =50 MWh (6)

Prema rezultatu iz jednacine (2), za ,primarno“ podeSena
elektriéna brojila za naznaéenu struju 1 A4, najvecu struju 2 4 i
naznaceni medufazni napon 100V, za neto vreme provere
registra aktivne energije dobija se:

. _ Epin _ 50 MWh B
TP By Lyar - U V3+1,65 - 106-2A-100V
=0,08748 h = 5,25 min 7

Prema jednacini (7), izraCunato vreme ispitivanja provere registra
u slucaju ,,primarno* podesenog elektricnog brojila neuporedivo
je krace nego posmatrano vreme izraCunato prema jednacini (3)
za slucaj ,,sekundarno® podesenog elektricnog brojila.

V GRESKA OCITAVANJA

Izmerena vrednost fizickih veli¢ina zna se samo sa izvesnom
sigurno$¢u. GreSka merenja se procenjuje. Merenje aktivne
elektricne energije pomocu trofaznog Cetvorozicnog elektricnog
brojila spada u neposredna merenja jer se rezultati merenja
direktno ocitavaju sa ekrana brojila.

Apsolutna greSka bilo kog mernog instrumenata, pa tako i
elektricnog brojila, racuna se prema obrascu:

Ax = kx + lxp, = kx + Axg (8)

gde su:
k — data klasa ta¢nosti mernog instrumenta,
x — izmerena vrednost,
Xmin — Vrednost poslednje cifre (rezolucija) i
[ — sadinilac
Ax, — greska ocCitavanja.

Relativna greSka merenja je:

©)
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Rezultat jednog direktnog merenja x' se izrazava kao:

x'=x+ Ax

(10)

Svi digitalni instrumenti imaju nerazdvojivu mernu nesigurnost
zbog ograni¢enog broja cifara koje mogu da se prikazu na ekranu
instrumenta. Najmanja brojéani korak koji moze da bude
prikazan na digitalnom ekranu naziva se rezolucija.

Unutradnje kolo digitalnog instrumenta mora da zaokruZi
merenje tako da odgovara broju cifara za prikaz. Ovaj postupak
zaokruzivanja uvodi neizvesnost jer kada se procita merena
vrednost sa ekrana, nikada ne bi moglo da se zna koja bi slede¢a
cifra bila bez zaokruzivanja. Zato se uzima da je nesigurnost
polovina vrednosti poslednjeg prikazanog decimalnog mesta, pa

. . 1
je vrednost sa¢inioca [ = 7

U ovom radu, posmatra se greska pri ocCitavanju elektri¢nog
brojila pri razli¢itim nacinima podeSavanja transformatorskih
odnosa u brojilu i shodno tome razli¢itim podeSenim mernim
jedinicama za merenje elektricne energije (u kWh za
»sekundarno“ podeSena i u MW h za ,,primarno* podeSena brojila
elektricne energije).

Za brojila klase ta¢nosti 0,2 S, bi¢e k = 0,002, pa je:

Axy = 0,002 x + 0,5 Xpin = 0,002-x +Ax,  (11)

Posmatrace se samo sistematska (instrumentalna) greska merenja
koja ostaje stalna i na koju ne uti¢e povecanje broja merenja.

Greska oditavanja meseCno izmerene vrednosti aktivne
elektricne energije pri »Sekundarno® podeSenom
elektricnom brojilu svedena na primarnu stranu, za slucaj

prenosnih  odnosa naponskog i strujnog transformatora

y = 2000V _ 1100 un, = 2224 — 1500, je:
100V 14

|Axps| = 0,5 (1,65 - 10° - 0,001 - 10%) Wh = 825000 Wh =
= 0,82 MWh (12)

Greska ocitavanja mese¢no izmerene vrednosti aktivne elektricne
energije pri ,,primarno® podeSenom elektricnom brojilu je:

|Axop| = 0,01 MWh (13)

Sto je 82 puta manja greska ocitavanja nego pri ocitavanju
»Sekundarno* podeSenog brojila.

Na primarnim stranama strujnog i naponskog mernog
transformatora ukupna protekla energija za mesec dana, pri
nazivnim vrednostima struje i napona, je:

Ep =3 -Up-1p+T = /3 -110000 - 1500 - 24 - 30 Wh =
= 205767,64 MWh (14)

Ako brojilo po€inje da radi podeseno od nule, greska ocitavanja
kod ,,sekundarno® podeSenog brojila na tri decimalna mesta u
kWh je mala i za posmatrane nazivne primarne vrednosti struja i
napona iznosi + 0,0004 % izmerene vrednosti. Tada je ukupna
relativna greska koja se pravi zapravo veca od klase tacnosti
brojila 0,2 S i iznosi  0,2004 %.
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Medutim, brojila uglavnom ne poéinju rad podeSena na nulu, ve¢
je to neka slucajno zabelezena vrednost energije koja je protekla
tokom vremena. Protekla energija xy se ra¢una kao razlika dva
merenja x" u x’:

xR =xll_xl

(15)

Greska ocitavanja se onda duplira i iznosi = 0,0008 % izmerene
vrednosti. Tada je ukupna relativna greSka veca od klase ta¢nosti
brojila 0,2 S i iznosi £ 0,2008 %.

Ocigledno je da udeo ove greSke ocitavanja mesecno izmerene
aktivne elektricne energije raste za manje nazivne vrednosti
sekundarne struje i sekundarnog napona.

Medutim, posto su energetski transformatori obi¢no optereceni u
proseku sa 50 % naznadenog opterecenja [8,9], ukupna protekla
energija za mesec dana, pri nazivnim vrednostima struje i napona
je dvostruko manja, pa je ukupna relativna greSka merenja tada
za brojilo koje je bilo podeSeno za rad od nule + 0,2008 %, a za
brojilo kod koje su obe vrednosti energije slu¢ajne * 0,2016 %.

Pri proracunima gubitaka na dalekovodima, treba voditi racuna
da elektri¢na brojila koja mere energiju na dva naspramna kraja
nekog dalekovoda nemaju istu greSku ocitavanja jer kroz njih
teku razlicite aktivne snage zbog gubitaka na tom delokovodu.
Energija gubitaka na dalekovodu je razlika energija xg;, i xz, nNa
dva kraja dalekovoda 1 i 2:

Xg = Xp1 — Xpz = (x1 —x1) — (x5’ — x3) (16)

Greska oditavanja ¢e da bude najmanje dvostruko veca. Pored
toga, udeo greske ocitavanja u ovom slucaju je znacajniji, jer je
veli¢ina gubitaka na dalekovodu (2 — 4) % od ukupne izmerene
energije koja prode kroz dalekovod. Ako se pretpostavi da je
ukupna protekla energija za mesec dana na pocetku dalekovoda
jednaka vrednosti dobijenoj u jednadini (14), relativna greska
merenja mesecnih gubitaka energije na dalekovodu:
1) ako su oba brojila pri prvom merenju bila podeSena na nulu
bice + (0,22 — 0,24) %,
2) ako je samo jedno brojilo pri prvom merenju bilo podeSeno
na nulu = (0,23 — 0,26) %,
3) ako oba brojila imaju obe vrednosti energije kao slucajne
vrednosti relativna greSka merenja bi¢e * (0,24 — 0,28) %.

Ako se pretpostavi da je dalekovod bio optereceni u proseku sa
50 % naznacenog opterecenja, ukupna protekla energija za mesec
dana, pri nazivnim vrednostima struje i napona bi¢e dvostruko
manja pa ¢e i gubici da budu srazmerno manji. Otuda je ukupna
relativna greSka merenja gubitaka energije tada:

1) ako su oba brojila pri prvom merenju bila podeSena na nulu
+ (0,24 - 0,28) %,

2) ako je samo jedno brojilo pri prvom merenju bilo pode3eno
na nulu £ (0,26 — 0,32) %,

3) ako oba brojila imaju obe vrednosti energije kao slucajne
vrednosti (u krajnjem 1 pocetnom stanju ocitavanja)
relativna greska merenja bice + (0,28 — 0,36) %.

Ovo je primetno vecéa greska u odnosu na najveéu dozvoljenu
greSku elektri¢nog brojila od + 0,2 %.
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U danasnje vreme razvijaju se elektri¢na brojila klase 0,1 S [10].
Kod jednog takvog brojila, za iste nazivne vrednost struje,
najvece struje i napona kao za posmatrano brojilo klase 0,2 S, pri
»Sekundarno“ podeSenom brojilu i za zadate prenosne odnose
mernih transformatora kao u prethodnim primerima, bio bi
oc¢igledno jo$§ veéi uticaj greSke ocitavanja aktivne elektricne
energije.

VI ZAKLJUCAK

PodeSavanjem brojila elektri¢ne energije na nacin da belezi
stvarnu utroSenu energiju dobijenu na osnovu vrednosti struja i
napona na sekundarnim stranama strujnih i naponskih mernih
transformatora, respektivno, primenom vazeceg Pravilnika o
brojilima aktivne elektriéne energije klase ta¢nosti 0,2 S, koji se
primenjuje od 23.12.2016., javlja se veliko izraCunato vreme
ispitivanja registara izmerene elektricne energije pri prvom,
redovnom (periodicnom) i vanrednom kontrolisanju i overavanju
brojila. Posebno je to izrazeno na primeru Gesto kori§¢enog
brojila klase taénosti 0,2 S za nazivnu struju 1 A i nazivni fazni
napon 57,7 V. U Ceskoj Republici, koja je stalni ¢lan OIML-a
kao i Republika Srbija, zahtevano vreme provere registra
elektri¢ne energije brojila klase 0,2 S je 2,5 puta krace.

Kao bolji pristup, preporuéuje se ,,primarno podesavanje brojila
elektriéne energije tako da pokazuje traZzenu, stvarnu vrednost
aktivne elektricne energije sa primarne strane mernih
transformatora iz sledec¢ih razloga:

1) znacajno je manje vreme ispitivanja ta¢nosti pokazivanja
registara aktivne elektri¢ne energije;

2) znafajno je manja greSka ocitavanja vrednosti registra
aktivne elektri¢ne energije;

3) primetno je manja relativna greSka merenja mesecnih
gubitaka  energije na  nekom od  elemenata
elektroenergetskog sistema (energetskom transformatoru,
nadzemnom vodu, kablu i sl.);

4) neposredno sa ekrana elektri¢nog brojila o¢itava se stvarno
potroSena elektri¢na energija,

5) moguce je da jedan kontrolor obavi ispitivanje tac¢nosti
pokazivanja registra aktivne energije u vremenu koje je
skladu sa Zakonom o radu.
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