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NOVI TEHNICKI UVJETI NA OBRACUNSKA MJERNA MJESTA U NADLEZNOSTI
HEP - ODS-a

SAZETAK

Novim Tehni¢kim uvjetima na obraCunska mjerna mjesta (OMM) u nadleznosti HEP-ODS-a
jednoznacno su odredeni sastav i znafajke mjerne i pomoc¢ne opreme mjernog mjesta kako bi se
osigurala ujednaena kakvoc¢a mjerenja po svim kategorijama kupaca i proizvodaca priklju¢enih na
distribucijsku mrezu. Ova je €injenica nuzan preduvjet za razvidno i nepristrano odredivanje odnosa
izmedu sudionika na trZistu elektricne energije.

Tehnic¢kim uvjetima definirano je ukupno pet mjernih slogova kupaca i Cetiri mjerna sloga
proizvodaCa koji se primjenjuju ovisno o naponskoj razini priklju€enja i prikljuénoj snazi kupca i
proizvodacga. Opisane su tehniCke znaCajke mjerne i pomoc¢ne opreme koja se koristi u ovim mjernim
slogovima, kao i njihovo medusobno povezivanje u funkcionalnu cjelinu predo¢eno tropolnim shemama i
preglednim nacrtima mjernih ormara.

Kljuéne rijeéi: obraCunsko mjerno mjesto, mjerna i pomoc¢na oprema, mjerni slog, tropolna
shema, pregledni nacrt

NEW TECHNICAL REQUIREMENTS ON METERING POINTS IN THE JURISDICTION
OF HEP - DSO

SUMMARY

New technical requirements on metering points in the jurisdiction of HEP-DSO uniquely
determines the composition and characteristics of metering and auxiliary equipment of measurement
point to ensure consistent quality measurements on all categories of consumers and producers
connected to the distribution network. This fact is a necessary precondition for transparent and impartial
determination of the relationship between participants in the electricity market.

Technical requirements defines a total of five consumers metering types, and four producers
metering types which appliance depending on the voltage level of connection and terminal power of
consumer and producers. It describes the technical characteristics of measuring and auxiliary equipment,
as well as their integration into a functional unit presented by the three-polar schemes and designs of
metering closets.

Key words: metering point, metering and auxiliary equipment, metering type, three-polar
scheme, design of metering closet



1. uvoD

Tehnickim uvjetima su obraCunska mjerna mjesta podijeljena na ukupno devet mjernih slogova i
to pet mjernih slogova kupaca i Cetiri mjerna sloga proizvodaca koji se primjenjuju ovisno o naponskoj
razini prikljuenja i priklju¢noj snazi kupca i proizvodaca. Za svaki mjerni slog definirana je pripadajuca
mjerna i pomoc¢na oprema, Cije su znacajke u nastavku Tehnickih uvjeta detaljno opisane. Povezivanje
mjerne i pomoc¢ne opreme mjernog sloga u funkcionalnu cjelinu predoceno je tropolnim shemema
obradunskih mjernih mjesta i preglednim nacrtima mjernih ormara. Na kraju su propisani postupci
nadzora i kontrole obradunskih mjernih mjesta, kako prije prvog pustanja u pogon, tako i tijekom
redovnog pogona.

Poseban naglasak stavljen je na:

izbor mjerne opreme sa ciliem Sto veéeg smanjenja mjerne nesigurnosti u $to vec¢em dijelu
mjernog opsega,

koriStenje naprednih mogucnosti elektronic¢kih brojila u smislu lokalne i daljinske
komunikacije, nadzora ispravnosti mijerenja putem validacije daljinski ocitanih mjernih
podataka te ograni€enja i nadzora zakupljene priklju¢ne snage.

2, MJERNI SLOGOVI

21. Mjerni slogovi obradunskih mjernih mjesta kupaca

Opremanje obracunskih mjernih mjesta kupaca se izvodi u skladu sa naponskom razinom i
prikljuénom snagom iz EES, u sljedecih pet mogucih mjernih slogova.

1)
2)
3)
4)
5)

neizravno mjerenje potrodnje kupaca na SN,

poluizravno mjerenje potroSnje kupaca na NN priklju¢ne snage iznad 50 kW,

izravno mjerenje potrodnje kupaca na NN prikljuéne snage iznad 30, do uklju€ivo 50 kW,
izravno trofazno mjerenje potroSnje kupaca na NN s ograni¢enjem snage,

izravno jednofazno mjerenje potrosSnje kupaca na NN s ograni¢enjem snage.

Primjer mjernog sloga broj 1 za neizravno mjerenje potrosnje kupaca na SN dan je u Tablici |. Uz
popis mjerne i pomocéne opreme dane su i potrebne koli€ine, kao i veze prema poglavljima Tehnickih
uvjeta u kojima su dane tehnic¢ke znacajke i upute za izbor opreme.

Tablica I: Mjerni slog za neizravno mjerenje potroSnje kupaca na SN

Mjerni slog broj 1
R.br. | Oprema (chc’:;ﬁ')na Veza

Pogl. 3.2.1

1 Univerzalno intervalno kombi komunikacijsko brojilo 1 Tablica 3.10,
R.broj.1

2 Komunikacijski modul u brojilu ili samostalan komunikacijski uredaj 1 Pogl. 3.2.5

3 Strujni mjerni transformator 3 Pogl. 3.2.2

4 SN osigurad 3 Pogl. 3.2.3

5 Naponski mjerni transformator 3 Pogl. 3.2.3

6 Prikljuéno mjerna kutija s automatskim osiguracima naponskih grana 1 Pogl. 3.2.9

7 Automatski osiguraci naponskih mjernih vodova u SN mjernom polju 3 Pogl. 3.2.6

8 Odvodnik prenapona za zastitu brojila i komunikacijskog uredaja 3 Pogl. 3.2.8

9 Odvodnik prenapona za zastitu komunikacijske linije (nije potreban u slu€aju y =

bezi¢ne komunikacije) ogl. 3.2.8
J
10 Mijerni ormar za smjestaj opreme pod rednim brojevima 1, 2,6, 8i 9 1 Pogl. 3.2.11
2.2 Mjerni slogovi obrac¢unskih mjernih mjesta proizvodaca

Opremanje obracunskih mjernih mjesta proizvodaca se izvodi u skladu sa naponskom razinom i
prikljuénom snagom iz EES, u sljedeca ¢etiri mogu¢a mjerna sloga.

1)
2)

neizravno mjerenje proizvodnje / vlastite potrosnje proizvodaca na SN,
poluizravno mjerenje proizvodnje / vlastite potroSnje proizvodaca na NN,



3) izravno trofazno mjerenje proizvodnje / vlastite potroSnje proizvodaca na NN,
4) izravno jednofazno mjerenje proizvodnje / vlastite potrodnje proizvodaca na NN.

Primjer mjernog sloga broj 7 za poluizravno mjerenje na NN dan je u Tablici I. Uz popis mjerne i
pomoéne opreme dane su i potrebne koli¢ine, kao i veze prema poglavljima Tehnickih uvjeta u kojima su
dane tehniCke znacajke i upute za izbor opreme. Ukoliko je predviden smijestaj strujnin mjernih
transformatora u NN razvodu TS SN/NN koristi se mjerni ormar (10a), u suprotnom su strujni mjerni
transformatori smjesteni u priklju¢no mjernom ormaru (10b).

Tablica II: Mjerni slog za poluizravno mjerenje proizvodnje / vlastite potrodnje proizvodac¢a na NN

Mjerni slog_] broj 7
R.br. | Oprema (ch:)l:ﬁ')na Veza
Pogl. 3.2.1
1 Univerzalno intervalno kombi komunikacijsko brojilo 1 Tablica 3.10,
R.broj.7
2 Komunikacijski modul u brojilu ili samostalan komunikacijski uredaj 1 Pogl. 3.2.5
3 Strujni mjerni transformatori 3 Pogl. 3.2.2
4 Prikljuéno mjerna kutija s automatskim osigura¢ima naponskih grana 1 Pogl. 3.2.9
5 Cetveropolni prekidaé 1 Pogl. 3.2.6
6 Cetveropolna osiguraé-rastavna sklopka s moguéno$éu plombiranja 1 Pogl. 3.2.6
7 Osigurac za zastitu odvodnika prenapona — po potrebi 3 Pogl. 3.2.6
8 Odvodnik prenapona za za$titu brojila i komunikacijskog uredaja 3 Pogl. 3.2.8
9 Odvodnik prenapona za zastitu komunikacijske linije (nije potreban u slucaju 1 Poal. 3.2.8
bezi¢ne komunikacije) ogl. 5.2
J
10a | Mjerni ormar za smjestaj opreme pod rednim brojevima 1,2,4,7,8i9 1 Pogl. 3.2.11
10b gril;ljgéin; mjerni ormar za smjestaj opreme pod rednim brojevima 1, 2, 3, 4, 5, 1 Pogl. 3.2.11

Ukoliko se planira razdvojeno obradunsko mjerenje proizvedene elektri€ne energije i obracunsko
mjerenje vlastite potroSnje elektrine energije kombiniraju se dva mjerna sloga:

1) razdvojeno neizravno obracunsko mjerenje proizvedene elektricne energije i neizravno
obracunsko mjerenje vlastite potronje elektricne energije — Mjerni slog 6 i Mjerni slog 1,

2) razdvojeno neizravno obracunsko mjerenje proizvedene elektricne energije i poluizravno
obradunsko mjerenje vlastite potroSnje elektricne energije — Mjerni slog 6 i Mjerni slog 2,

3) razdvojeno poluizravho obradunsko mjerenje proizvedene elektricne energije i izravno
obracunsko mjerenje vlastite potrodnje elektricne energije — Mjerni slog 7 i Mjerni slog 3 ili 4
(ovisno o prikljuénoj snazi vlastite potrosSnje).

3. TEHNICKE ZNACAJKE MJERNE | POMOCNE OPREME

Mjerna oprema podrazumijeva sljedece:

1) Brojila

2) Mijerni transformatori

3) Uredaiji za ogranienje snage

4) Uredaiji za upravljanje tarifama

Pomoéna oprema podrazumijeva sljedece:

5) Prikljuéno-mjerne stezaljke i vodovi za primarno i sekundarno ozi¢enje mjernog mjesta
6) Zastitni uredaji za zastitu opreme mjernog mjesta od prevelike struje i previsokog napona
7) Mijerni ormari za smijestaj mjerne i pomocéne opreme

8) Uredajii oZiCenje za lokalnu i daljinsku komunikaciju s brojilima

Tehni¢kim uvjetima definirano je ukupno devet tipova brojila, Cije su osnovne karakteristike

prikazane u Tablici Ill. Pravilnikom o tehnic¢kim i mjeriteljskim zahtjevima koji se odnose na mjerila (NN br.
02/2007) definirani su razredi to¢nosti

e B za mjerenje radne energije kod brojila Tip 5i 6,
e C za mjerenje radne energije kod brojila Tip 3i 4



Tablica lll. Izvod iz tehni¢kih zahtjeva na brojila

) A . Mjerenje Mjerenje Pohranjivanje
Tip . . — Nazivni Nazivna Razred . - A
" Naziv brojila Mjerni slog . . . | smjera vrSne krivulje
brojila napon (V) | struja (A) | toCnosti - o
energije snage optereéenja
Univerzalno 5(6), 0.5S
1 intervalno kombi 112 3x58 i | 5(10), rédna Dvosmijerno DA DA
komunikacijsko 3x230/400 | 1(1.2), 1i (4 kvadranta)
- jalova
brojilo 1(2)
RE
Intervalno kombi 5. 1 radna jednosmjerno
2 komunikacijsko 3 3x230/400 . JE DA DA
- 100(120) | 2 jalova .
brojilo dvosmjerno
(2 kvadranta)
RE
Kombi 4 1radna | jednosmjerno
3 komunikacijsko - 3x230/400 | 5-60 ©) JE DA NE
- poduzetnistvo : :
brojilo 2 jalova | dvosmjerno
(2 kvadranta)
RE
Kombi 5 1radna | jednosmjerno
4 komunikacijsko i 230 5-60 (©) JE DA NE
- poduzetnistvo - :
brojilo 2 jalova | dvosmjerno
(2 kvadranta)
5 Komunikacijsko A 3x230/400 | 5-60 2radna | RE DA NE
brojilo kuéanstvo (B) jednosmijerno
6 Korjr_1umkacusko ] 5 230 5-60 2 radna _RE _ DA NE
brojilo kuéanstvo (B) jednosmijerno
Univerzalno 5(6), 0.5S
7 intervalno kombi 6i7 3x58 i | 5(10), rédna Dvosmijerno DA DA
komunikacijsko 3x230/400 | 1(1.2), 1i (4 kvadranta)
- jalova
brojilo 1(2)
Intervaino kombi 1radna | Dvosmjerno
8 komunikacijsko 8 3x230/400 | 5-60 . ; DA DA
. 2 jalova | (4 kvadranta)
brojilo
Intervalno komobi 1radna | Dvosmjerno
9 komunikacijsko 9 230 5-60 . ; DA DA
brojilo 2 jalova | (4 kvadranta)

Tehni¢ke znacCajke strujnih mjernih transformatora prikazane su u Tablici V. Tehni¢kim
uvjetima propisana je obavezna primjena mijernih transformatora razreda to¢nosti 0,5S (0,2S) zbog
smanjenja greSke mijerenja pri manjim primarnim optere¢enjima. Ovaj razred tocnosti naime ima
definiranu strujnu i kutnu pogresku ve¢ od 1% nazivnog primarnog opterecenja.

Ovisno o najvecoj o€ekivanoj struji prema prikljuénoj snazi iz EES potrebno je odabrati proSireni
mjerni opseg (120%, 150% i 200%). Uobiajeno se koriste strujni mjerni transformatori s proSirenim
mjernim opsegom ext.(%) 120. Ako karakter potroSnje ili proizvodnje to opravdava treba koristiti strujne
mjerne transformatore s ext.(%) 150 ili 200. Treba voditi racuna da maksimalna struja brojila odgovara
proSirenom mjernom opsegu strujnog mjernog transformatora. U Tablici V prikazan je primjer odredivanja
nazivne primarne struje strujnog mjernog transformatora nazivnog napona 10 kV ovisno o priklju¢noj
snazi iz EES i proSirenom mjernom opsegu, uz pretpostavljeni faktor snage 0,95.



Tablica IV. Tehnic¢ki zahtjevi na strujne mjerne transformatore
", .  _____________________________________________________________________________;

Znacajke Oznaka Iznos

Nazivni napon Un (kV) 35; 20; 10; 0,69
Maksimalni napon Um (kV) 38;24;12;0,72
Nazivna primarna struja Ipr (A) Pravilnik o MT
Nazivna sekundarna struja Isn (A) 5;1

Razred to¢nosti kl. (r.t) 0.5S; 0.25(>25 GWh/god)
ProSireni mjerni opseg ext.(%) 120; 150; 200
Nazivna trajna termicka struja Icth (A) 1,2xIn (1.5; 2)
Nazivna kratkotrajna termicka struja Ith/In x In (A) Izracun po lthiln
Faktor sigurnosti Fs 5

Nazivna snaga Sn (VA) maksimalno 15

Tablica V. Pomoc¢na tablica za izbor nazivne primarne struje SMT-a nazivhog napona 10 kV

ext. ext. ext.
Primarno opterecenje
(% 1,) 1 5 10 | 20 | 100 120 150 200
I, primarna (A) Priklju¢na snaga (kW)
10 2 8 16 | 33 | 165 197 247 329
12,5 2 110 | 21 | 41 206 247 309 411
15 2 | 12 | 25 | 49 | 247 296 370 494
20 3116 | 33 |66 | 329 395 494 658
25 4 121 41 ] 8 | 411 494 617 823
30 5125 | 49 | 99 | 494 592 740 987
40 7 | 33 | 66 | 132 | 658 790 987 | 1.316
50 8 | 41 | 8 | 165 | 823 987 | 1.234 | 1.645
60 10| 49 | 99 [ 197 | 987 |1.185|1.481 | 1.975
75 12 | 62 | 123|247 | 1.234 | 1.481 | 1.851 | 2.468
80 13| 66 | 132 | 263 | 1.316 | 1.580 | 1.975 | 2.633
100 16 | 82 | 165 | 329 | 1.645 | 1.975 | 2.468 | 3.291
125 211103 | 206 | 411 | 2.057 | 2.468 | 3.085 | 4.114
150 25 | 123 | 247 | 494 | 2.468 | 2.962 | 3.702 | 4.936
200 33 165 | 329 | 658 | 3.291 | 3.949 | 4.936 | 6.582
250 41 | 206 | 411 | 823 | 4.114 | 4.936 | 6.170 | 8.227
300 49 | 247 | 494 | 987 | 4.936 | 5.924 | 7.405 | 9.873

Nazivnu snagu strujnog mjernog transformatora treba odabrati, ovisno o duljini i presjeku
sekundarnih strujnih mjernih vodova i potroSku brojila, tako da kod nazivne struje ukupni priklju€eni teret
bude izmedu 25% i 100% nazivne snage. Treba odabrati presjek sekundarnih strujnih mjernih vodova
tako da ukupan teret, ako to nije nuzno, ne prelazi 15 VA. Izbor nazivne snage ili presjeka sekundarnih
strujnih mjernih vodova provodi se prema pomoc¢nim dijagramima Ciji je primjer za strujne mjerne
transformatore nazivne sekundarne struje 5 A prikazan na slici 1. Ovisno o duljini sekundarnih strujnih
mjernih vodova dimenzionira se nazivna snaga strujnog mjernog transformatora i/ili presjek sekundarnih
strujnih mjernih vodova. Presjek vodi¢a mjernog voda moze biti 2,5 ili 4 ili 6 mm2.
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Slika 1. Opterecenje sekundarnog namota strujnog mjernog transformatora nazivne struje 5 A

Kod neizravhog obralunskog mjerenja koriste se jednopolno izolirani naponski mjerni
transformatori za nazivne napone mreze 35 (30), 20 i 10 kV. Za nazivne napone 10 i 20 kV moguce je
koristiti naponske mjerne transformatore s prespojivim sekundarnim namotima. TehniCke znalajke
naponskih mjernih transformatora prikazane su u Tablici VI.

Tablica VI. Tehnicki zahtjevi na naponske mjerne transformatore
. . .. _______________________________|

Znacajke Oznaka Iznos

Nazivna frekvencija fn (Hz) 50

Maksimalni primarni napon Um (kV) 38;24; 12

Nazivni primarni napon Upn (kV) (35; 20; 10(20); 10)/1,73
Nazivni faktor napon/trajanje \%i 1.9/ 8h

Nazivni sekundarni napon Usn (V) 100/1,73

Razred to€nosti mjernog namota kl. (r.t.) 0.5; 0.2 (> 25 GWh/god)
Grani¢na termic¢ka snaga (VA) 200

Nazivna snaga (VA) maksimalno 15

Ogranicéenje snage kupcima do 30 kW priklju¢ne snage moguce je provoditi na dva nacina.
e QOgrani¢avalima strujnog opterec¢enja ugradenim u razdjelnicu kupca.

e Isklopnim uredajem ugradenim u brojilo ili na stezaljke brojila i aktiviranim iz brojila preko
modula za mjerenje 15 minutne vrSne snage. Za potrebe ponovnog ukljuenja nakon
rasterecenja, u razdjelnicu kupca se ugraduje tipkalo za deblokadu koje se sa brojilom spaja
posebnim viSepari¢nim signalnim kabelom poloZzenim u trasu glavnog voda. Ova konfiguracija
moze se koristiti i za daljinsko isklju¢enje kupca ukoliko je brojilo uvedeno u AMI sustav.
Signalni kabel ¢e se u buduénosti moéi koristiti i za upravljanje troSilima kod kupca preko
brojila u AMI sustavu.



Mjerni ormari prema namjeni se dijele na:
a) prikljuéno-mjerni ormari PMO koji osim mjerne opreme sadrze i primarnu prikljuénu opremu,
b) mjerni ormari MO

Mjerni ormari prema izvedbi se dijele na:

1) ugradni (u zid),

2) nadgradni (na zid),

3) slobodnostojeci (u zemlju),

4) samostojeci montazni (na pod u objektu).

U Tehnickim uvjetima katalogizirane su sve moguce vrste mjernih ormara preko gornjih oznaka
za namjenu i izvedbu, kao na primjer:

A1 ugradni PMO u vanjski zid objekta, ogradni zid i sli€no, za npr. individualne stambene objekte,
A3 slobodnostoje¢i PMO na granici javne i privatne povrsine, za npr. individualne poslovne objekte,
B2 nadgradni MO na vanjskom ili unutarnjem zidu razdjelne TS SN/NN, za npr. neizravna i

poluizravna OMM.

4, TROPOLNE SHEME | PREGLEDNI NACRTI

Tropolne sheme svih devet mjernih slogova predoene su u posebnom poglavlju Tehnickih
uvjeta. Obradene su sljedece inalice, ovisno o primijenjenoj mjernoj opremi i nacinu mjerenja vlastite
potroSnje proizvodaca.

e Tropolne sheme OMM-a kupaca prikljuéne snage do 30 kW prikazane su u inadicama sa ili
bez MTU-a u posebnom kuc¢istu, te sa ograni¢enjem snage preko OSO-a ili isklopnog uredaja
u brojilu.

e Tropolne sheme OMM-a proizvodaCa prikazane su u inaCicama sa zajednic¢kim ili
razdvojenim mjerenjem proizvodnje i vliastite potrosnje.

Pregledni nacrti mjernih ormara predoc¢eni su u posebnom poglavlju Tehnickih uvjeta. Obradene
su sve kombinacije namjena (A i B) i izvedbi mjernih ormara (1 do 4).

5. MJERNA NESIGURNOST

Vrlo vazan dio Tehnickih uvjeta je poglavlje o procjeni mjerne nesigurnosti mjerenja radne i jalove
energije u mjernim slogovima, ovisno o razredima to€nosti primijenjene mjerne opreme.

Zbog iskazivanja cjelovitog mjernog rezultata (1), za svako mjerno mjesto potrebno je procijeniti
maksimalnu standardnu mjernu nesigurnost mjerenja djelatne i jalove energije, u skladu s "Vodi€em za
iskazivanje mjerne nesigurnosti". Za sve je komponente OMM-a potrebno navesti procjenu nesigurnosti
vrste B, buduéi je dobivena iz podataka pribavljenih iz umjernica ili tehni¢kih zna¢ajki mjerne opreme.

Cjelovit mjerni rezultat jeste raspon vrijednosti odreden izmjerenom vrijednos$c¢u (brojéanom
vrijednoScu najbolje procjene mjerene veli€ine, {M }), standardnom mjernom nesigurnoscu {u }, i mjernom
jedinicom [M [:

M={Mzu}[M] (1)

Za cjelovito iskazivanje mjernog rezultata se osim standardne mjerne nesigurnosti u, koja se
iskazuje standardnim odstupanjem, ponekad koristi i proSirena mjerna nesigurnost U, koja se iskazuje
viSekratnikom standardne mjerne nesigurnosti (U = kxu), gdje je faktor proSirenja (k) obi¢no 2 ili 3.
ProSirenjem mjerne nesigurnosti poveéava se pouzdanost da se prava vrijednost mjerne veli¢ine nalazi
unutar intervala vrijednosti odredenog proSirenom nesigurnoSc¢u (priblizno 95 % za k = 2, odnosno
priblizno 99 % za k = 3).

U Tehni¢kim uvjetima provedena je procjena mjerne nesigurnosti svih izvedbi OMM-a (neizravno,
poluizravno i izravno). Grani¢ne pogreske pojedinih komponenti kao i utjecajnih veli¢ina na pojedine
komponente preuzete su iz sljede¢ih dokumenata:



Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za mjerne transformatore u mjernim grupama
za mjerenje elektri¢ne energije

Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za stati¢ka brojila djelatne elektriCne energije
razreda toc¢nosti 0.2S i 0,58

Pravilnik o mjeriteljskim i tehni¢kim zahtjevima za stati¢ka brojila djelatne elektriCne energije
razreda to¢nosti 1 2

Pravilnik o mijeriteljskim i tehnickim zahtjevima za statiCka brojila jalove elektriCne energije
razreda tocnosti 2 i 3

Gornji Pravilnici su ukinuti Pravilnikom o tehni¢kim i mijeriteljskim zahtjevima koji se odnose na
mijerila (NN br. 02/2007), ali se koriste do donoSenja novih Pravilnika.

Mijerne nesigurnosti su izraCunate za karakteristicne tocke strujnog optereéenja brojila i strujnih
mjernih transformatora, kako bi se vidjela tendencija promjene mjerne nesigurnosti ovisno o optereceniju.
Zbog ¢&injenice da utjecajne veli€ine na pogreske brojila nisu definirane za cijeli mjerni opseg brojila, tako
ni ukupna mjerna nesigurnost ne mozZe biti definirana u cijelom mjernom opsegu. Kako je mjerna
nesigurnost zbog kutnih pogreSaka strujnih i naponskih mjernih transformatora ovisna o faktoru snage,
obradena je i ukupna mjerna nesigurnost OMM-a za nekoliko karakteristi¢nih faktora snage.

Izraun mjerne nesigurnosti ovisi o broju komponenata koje su ukljuéene u proces obracunskog
mjerenja elektrine energije.

Mijerna nesigurnost neizravnog obracunskog mjernog mjesta se sastoji od Cetiri komponente:

1)

w N

)
)
)

N

Mjerna nesigurnost brojila,
Mijerna nesigurnost strujnog mjernog transformatora zbog strujne pogreske,
Mjerna nesigurnost naponskog mjernog transformatora zbog naponske pogreske,

Mjerna nesigurnost strujnog i naponskog mjernog transformatora zbog njihovih kutnih
pogreSaka.

Mjerna nesigurnost poluizravnog obradunskog mjernog mjesta se sastoji od tri komponente:

1)
2)
3)

Mjerna nesigurnost brojila,
Mjerna nesigurnost strujnog mjernog transformatora zbog strujne pogreske,
Mijerna nesigurnost strujnog mjernog transformatora zbog njegove kutne pogreske.

Mijerna nesigurnost izravnog obracunskog mjernog mjesta se sastoji od jedne komponente:

1)

Mjerna nesigurnost brojila.,

Pri procjeni mjerne nesigurnosti koristeni su sljededi izrazi:
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- grani¢na pogreska uslijed pojedine utjecajne velicine (%),

- ukupna grani¢na pogreska uslijed svih utjecajnih veli¢ina (%),
- mjerna nesigurnost pojedine komponente (%),

- ukupna mjerna nesigurnost (%),

- broj utjecajnih veli¢ina,

- broj pojedinih komponenata.

Obraden je utjecaj sljedecih utjecajnih veliina na povecanje pogreske brojila: napon, frekvencija,
valni oblik i temperatura. Rezultati provedene procjene olekivane maksimalne standardne mjerne
nesigurnosti prema vrstama OMM-a (za k=1) su prikazani u Tablici VII.



Tablica VII. Maksimalna mjerna nesigurnost prema vrstama OMM-a (k=1) [%]

ext.
In (%) 5 10 20 | 100 120 - 200
CoSs @

Neizravho OMM 1 0,28 0,26 0,23
SMT:rt.0,2S Radna 0,95 0,40 0,36
NMT: r.t. 0,2 energija 0,9 0,46 0,41
Brojilo: Ar.t. 0,2 S 0,8 0,60 0,53
Brojilo: Rr.t. 2 Jalova 0,867 2,67 2,59

energija 0,8 2,56 2,51
Neizravho OMM 1 0,64 0,61 0,56
SMT:rt. 0,58 Radna 0,95 0,91 0,82
NMT: r.t. 0,5 energija 0,9 1,10 0,97
Brojilo: Ar.t. 0,58 0,8 1,49 1,28
Brojilo: Rr.t. 2 Jalova 0,867 3,89 3,50

energija 0,8 3,36 3,10
Poluizravho OMM 1 0,58 0,54 0,48
SMT:rt.0,5S Radna 0,95 0,75 0,66
Brojilo: Ar.t.0,5S energija 0,9 0,86 0,73
Brojilo: Rr.t. 2 0,8 1,09 0,89

Jalova 0,867 3,15 2,84

energija 0,8 2,87 2,67

[ 5% lo | 10%lo | 20%lo | Imax

lzravho OMM cos @
Brojilo: Ar.t. 1 Radna 1 0,94

energija | #1 | 1,10
Brojilo: Ar.t. 2 Radna 1 1,60

energija | #1 | 1,87
Brojilo: Rr.t. 2 Jalova 0 2,02

energija | #0 | 2,38

Sljededi zaklju€ci mogu se izvesti iz prikazanih rezultata provedene procjene mjerne nesigurnosti
obracunskog mjernog mjesta.

Sivo oznaCena podrucja su podru€ja sa nedefiniranom mjernom nesigurnoSéu mjernog
mjesta zbog nedefiniranih pogreSaka brojila uslijed zbog utjecajnih veli€ina (napon,
frekvencija, valni oblik i temperatura).

Mjerna nesigurnost se povecava sa smanjenjem primarnog opterecenja mjerne opreme,
stoga treba obratiti pozornost na kvalitetno dimenzioniranje iste, prvenstveno strujnih mjernih
transformatora.

Mijerna nesigurnost se pove¢ava sa smanjenjem faktora snage.

Mijerna nesigurnost poluizravnog OMM-a je manja od mjerne nesigurnosti neizravnhog OMM-a
istog primijenjenog razreda to¢nosti mjerne opreme zbog eliminiranja utjecaja naponske i
kutne pogreske naponskih mjernih transformatora.

Ocekivano je mjerna nesigurnost neizravnog mjernog mijesta sa primijenjenom mjernom
opremom razreda to¢nosti 0,2(S) znacajno manja od opreme sa 0,5(S), stoga je treba koristiti
kod vecih kupaca i proizvodaca.




6. ZAKLJUCAK

U referatu su ukratko opisani najznacajniji dijelovi Tehnic¢kih uvjeta na obraCunska mjerna mjesta
u nadleznosti HEP-ODS-a. Pojednostavljeno re¢eno, osnovna svrha novih Tehni¢kih uvjeta je uz
obavezu operatora za ujednaCenjem kakvoce mjerenja po svim kategorijama kupaca i proizvodaca
priklju€enih na distribucijsku mrezu i u sliedeéem:

e koristenje naprednih tehnoloskih dostignuc¢a, prvenstveno u razvoju ,pametnih® brojila i
koristenje njihovih moguénosti u lokalnoj i daljinskoj komunikaciji, nadzoru koridtenja
priklju¢ne snage i samom nadzoru ispravnosti mjerenja putem validacije mjernih podataka,

e pruzanje tehniCke pomoci djelatnicima operatora u postupku izdavanja EES-a i prikljuéenja
novih kupaca i proizvodaca, odnosno rekonstrukcije postojec¢ih mjernih mjesta.
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