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uvoD

U zadnje vreme kvalitet elektrie energije sve viSe dobija na zap. Na elektdnu mrezu se prikljguju razni
potros&i koji imaju elektronsko upravljanje u svojim jetiama za napajanje: st regulatori brzine motora,
indukcione i elektroltne péi, ispravljai itd. Elektronika u sastavu takvih aparata imarmearnu karakteristiku
zavisnosti napona i struje, $to u njihovom radurohmsi stvaranju izobtienja standardnog sinusoidalnog napona
i struje elektroenergetskog sistema. Sa drugeestizas ti elektronski udeji su osetljivi i na najmanje promene
napona i frekvencije i vrlo lako mogu postati nepaani u radu i pretrpeti trajna o&émja. 1z elektdinog
osvetljenja su skoro u potpunosti nestale klesisijalicegiji je svetlosni tok zbog terrdke inercije bio
konstantargak i u momentima kratkih ispada napajanja (flik&igktronske svetiljke sa druge strane su veoma
osetljive na ove pojave, treptanje svetlosti mazevaticak i epilepttke napade kod osetljivih osoba.

Izraz "Kvalitet elektréne energije" odnosi se na mnosStvo elektromagngiaiametara koji su relevantni za
napon i struju u oddenom vremenu na odtenoj lokaciji elektrine mreze. Norme za dobar kvalitet elekts
energije su sadrzane u standardu EN50160.

Da bi se mogli pridrZavati tih propisa moramo stamneriti i sakupljati podatke. U ovom radu je dpiso
konkretne realizacije familije instrumenata zadprge i registraciju kvaliteta elektrie energije.

INSTRUMENTI ZA MONITORING | REGISTRACIJU KVALITETA ELEKTRI CNE ENERGIJE

Za pr&enije kvaliteta elekténe energije su potrebni instrumenti koji tokom duZeemenskog perioda mogu
prikupljati i analizirati parametre koji su u vesa kvalitetom elekténe energije. Ti parametri su:

- Efektivne vrednosti faznih napona

- Efektivne vrednosti faznih struja

- Faktor totalnog izobtienja napona i struja (THDu, THDi)
- Nesimetrija napona



- Jaina flikera (Pst, Plt)

- Frekvencija

- Vrednosti harmonika napona i struja

- Aktivna, prividna i reaktivha snaga

- Faktor snage

- Naponski dogdaji (propadi napona, prenaponi...)

Uredaji koji se koriste u ovu svrhu su ili standarrstimmenti: multimetri, spektralni analizatori, deskopi

ili instrumenti specijalne namene: naponski loggesirmonéki analizatori, prenosni analizatori (sa
odgovarajdom programskom podrSkom).

Ti instrumenti su n&e&e laboratorijske izvedbe i nisu priladgni za terenski rad i za terenski rad bez nadzora.
Izvestaji i analize merenja mahom se ne stvarajonaatski.

Zbog toga se pojavila potreba za instrumentimad@jako mogu montirati bilo gde bez visoke &eispreme
¢ak i na otvorenom prostoru. Ti instrumenti morajiogomno raditi i sakupljati podatke o stanju eliékie
energije. Oni skladiSte te podatke u sopstvenu m@amotrajanju od par meseci (ili vise) sa mégagu
pristupa tim podacima i u realnom vremenu, bezgh@trodlaska na teren. Zbog ovih zahteva smo plistup
razvoju novih mernih udaja navedenih karakteristika. Ovi mernidag su momentalno samo za napon od
0.4kV, no u razvoju su i verzije za vislje napone.

RAZVIJENI REGISTRATORI KVALITETA ELEKTRI  CNE ENERGIJE

Novo razvijeni registratori su smesteni u kutijgekposeduju IP67 zastitu sa montiranim dodacimalkza
postavljanje i fiksiranje i u najteZim terenskimawma. Prikljuwtak na elektdinu mreZu se vrsi sa specijalnim
prikljuénim klemama koji su predd#eni za rad pod naponom.

Slika 1 — Prikljgne kleme

Familija sadrzi uréaje razltitih izvedbi: merenje napona na jednoj fazi, megampona i struje na jednoj fazi,
merenje trofaznog napona, merenje trofaznog napstnaje jedne faze, merenje trofaznog naponafaare
struje sa mogtno&u merenja struje u nulvatli, merenje trofaznog napona i 4puta merenje trefasmije - (12
+ 1 struja) -ova zadnja izvedba je za transforns&mistanice. Dimenzije ovih ui@&a su od 160x160x91mm do
400x250x121mm.



Slika 2 — Izgled registratora

Za merenje struje se koriste fleksibilni struj@insformatori.

Mehantke dimenzije i broj prikljdaka varira u zavisnosti od izvedbe.clamontaze i prikljdka na elektdnu
mrezu je istovetan.

Sakupljeni podaci se skladiSte u istom formatuglok u internu memoriju) i Salju se preko GSM/GPRS
konekcije u informacioni oblak. Tim podacima jedakogut pristup bilo kada i sa bilo koje platforme preko
internet pretraziv&a - normalno samo onima, koji imaju ode@a prava za pristup. GSM konekcija je
projektovana tako da vodidana i minimalizuje cenu komunikacije. Izabrani jtaili su takvi da podaci stizu u
oblak i onda kada je GSM komunikacija vrlo loS&zaina. Ako ne postoji GSM komunikacija onda se pioda
¢uvaju samo u sopstvenoj memoriji daga, nocim ureiaj daie na mesto sa prihvatljivom konekcijom odmah
Salje svoje podatke u oblak. U krajnjem¢slu podaci se mogw&itati i preko USB konekcije - no to se moze
izvesti samo u laboratorijskim uslovima, posto fel@ potrebno otvoriti uda,j.

Novi mereni podaci se stvaraju svakih 20mS. Kvatija merenja se vrsi sa brzinom od 125uS/mer&geoda
sakupljanja podataka je promenljiva od 10sekundd@@sekundi. Merenje uvek ¢iaje u okrugloj minuti.
GreSka merenja je <1%, no moZze se traZiti i beljadst.

Ostali tehniki podaci su:

Napajanje 120 do 440V / 50Hz sa unutrasnjim akutowdan koji omogudava neprekidan rad i u sju
nestanka mreznog napona max.12sati.

Naponski merni ulazi su od 0-440V, strujni (flekbil strujna kleSta) do 999A (menja se programski).
Memorija urelaja je 64MByte.

Sakupljeni parametri se skladiSte u stema obliku: minimalna i maksimalna vrednost tokomigaa
sakupljanja, prosma vrednost u tom periodu.

Parametri koji se sakupljaju su sléde



Efektivne vrednosti napona i struje za svaku faaulvodi (u zavisnosti od izvedbe).

Naponski dogdaji: brze promene napona, ispad napona, propadingprenaponi.

Nesimetrije napona.

Faktor izobléenja napona i struje (Thd, po potrebi i podaci medehim viSim harmonicima, do 4kHz).
Fliker

Frekvencija mreze 45-55 Hz

Aktivna, prividna i reaktivha snaga

Faktori snage

Po potrebi registracija talasnih oblika sa zadatigerskim opcijama.

Pored navedenih podataka vrSi se stalan nadzodemgealektronike: temperatura, napon akumulatoraljtkt
GSM konekcije itd. kao i geografskog polozajadaja na bazi GSM providera.

Uredaji poseuju i specijalne ulazne priklikke na koje je modie prikljuciti razne senzore za zastitu imovine
(zastita od krée uretaja, zastita provale u transformator itd.) kadejree izlaze za eventualnu telekomandu
(releji se aktiviraju daljinskom komandom).

Registratori postuju ugratene LED indikatore (koji se automatski gase poSlenin rada, a mogu se daljinski
aktivirati bilo kada) za poropri montazi. Ovi indikatori prikazuju redosled fastanje GSM konekcije, petak
sakupljanja podataka.

Po potrebi mogée je ugraditi i radio modul za egzaktno ativanje faza - no za to treba montirati na
referentnom mestu fazni radio predajnik na razdiatjiax. 2km. Radijska veza radi na slobodnim
komunikacijskim kanalima od 869MHz.

Postoji mogdnost i ugradnje PLC modema za potrebe komunikacgko elekttne mreze sa susednim mernim
jedinicama (na primer merenje snage kod pot@sa

OPIS HARDVERA

Elektronika urdaja se sastoji od sle¢lh delova:

1.- Jedinica za napajanje sa akumulatorima

Za mikror&unarsku elektroniku je vrlo vazno da napajanje breteama stabilno, bez tranzijenata, a daoobez
prenapona.

Sa druge strane, jedinica za napajanje mora bizeino izdrzljiva, poSto se registratéeisto montiraju na terenu
na nepristup&im mestima. PogreSnim spajenjemdaje se mogu pojaviti prenaponi.
Pored toga na vazdu3nim vodovima se mogu pojanétigponi prilikom vremenskih nepogoda.

Ugradena napojna jedinica je vrlo robusne izvedbe, téexpmdneti manje viSe sve prenapone. Napojna fdini
poseiuje i inteligenti punja akumulatora. Akumulatori se sastoje od specij@medenihéelija, koje viSe godina
mogu sduvati punjenje¢ak i pri ekstremnim temperaturnim uslovima. Akuntatasu vrlo robusne izvedbe i
nete se ostetiti ni u stiaju pada sa visine do 6metara.

2.- Merna jedinica
Merna jedinica je sastavljena na samostalnoj Staojpacci. Merenje i preliminarnu obradu podataka vrsi 32

bitni DSP (Analog Devices), koji moze da meri 3rfazapona i 4 struje, kao i da itwaa sve potrebne podatke
na bazi izmerenih vrednosti.



Sakupljeni podaci preko digitalnih izolatora (AngiDevices) Salju podatke na mikréduaarsku pléu. Preko tih
digitalnih izolatora DSP dobija i potrebnu energipinapajanje. Péa merne jedinice podeje i jednu dodatnu
malu memoriju koja sadrZi kalibracione podatkerijski broj ploce.

Merne jedinice se mogu paralelno povezivati igja&in je mogue prosiriti broj ulaznih kanala.

Slika 3 — Unutrasnji izgled udaja

3.- Mikrora ¢unarska ploca

Na ovoj pl@i se nalaze dva Sestnaestobitna mikrokontrolerahkdichip’ proizvodnje. Jedan od tih procesora
sluzi za komunikaciju sa mernom jedinicom. Taj gsar sakuplja dolaze podatke, transformiSe ih u decimalni
oblik i skladisti ih u Flash memoriju.

Drugi kontroler sluzi za komunikaciju: opsluzuje B®1odem, izlazne / ulazne jedinice, sat realnognaea,

vrSi nadzor nad jedinicom za napajanje, dbja GPRS, BlueTooth i Sms doldéeezahteve i komunicira sa
inormacionim oblakom, Salje sakupljene podatkelési memorije. Isto tako opsluzuje i ugeau USB

konekciju koja sluZi sa jedne strane za kalibracijgiaja a sa druge strane z&étgvanje podataka iz flash
memorije u sltuja kvara GSM komunikacije.

OPIS SOFTVERA

Program koji se nalazi u registratoru podataka@geftovan tako da bude izuzetno fleksibilan zas&enje.
Parametri programa se mogu podeSavati na vi§iaaiadBlue Tooth konekcijom sa neposredne bliziregaja i
preko SMS poruka. Ovaj tim podeSavanja je vrlo zgodan ako se prilikom tekeg rada pojavi neka greSka u
radu. Tada monter sa svog telefona moZe izvr§&gdbzu sistema i moZe da zatraZi i podatke merenja
PodeSavanje sistema uvek se vrSi sa odgovié@majozinkama. Slanje parametara prema registrgeomoguée i
sa strane informacionog oblaka. Tu té&gostoji zaStita podataka: oblak nikada n&rge komunikaciju sa
registratorom, uvek registrator stupa u kontakilslakom (koji se nalazi nadgao odreienoj, fiksnoj IP adresi) i
jedino tada, posle slanja svojih podataka moZetdopfiametre za podeSavanje.

Registrator svoje merne podatke Salje u informa@btak, no postoji moginost i za to da se alarmne poruke
Salju u neku standardnu alarmnu centralu ili SMSranzadati telefonski broj. Isto tako je mégslati alarmne
poruke i prilikom nagle promene nekog parametaraglo povéanje potrosnje, ispad napona, péamje
distorzije itd..

Obrateni podaci u oblaku se nalaze u obliku tabeletégabele se u svakom momentu mogu skinuti: trénutn
podaci, stariji podaci i valni oblici (prevod pragna na engleski jezik je u toku) i na bazi tih galla vrlo
jednostavno je mode generirati potrebne merne izvestaje. Po potrelgunje i razvoj specijalnih aplikacija za
odreiene zadatke, koji sgesto ponavljaju.



Karesz -

El6 adatok

EI6 adatok

# Kezdolap

Adatok

Jelalakok

Adminisztracia

Eszkoz: Mérokartya: Meérokartya szama:
Felhasznalok
VILL 7 Voot v 1
Fejléc

KészOlék ID: vill Keészolék verzid: 10.10.10 Akkufesz: 63V
GSM éllapot: Helyi GSM Térerd: 3 GS5M szolgéltatd: Telen
Idépont: 2015.08.04. Mérési ciklus 60 mp Hémérséklet: 35°C
15:59:51 hossza:
Halozat: 3 Relé 1: v Relé 2: 3
In1: -_ In2: - in3: -_
Mérdkartya: voo1 Mérdkartya 1 Mérdkartya verzia: 1.1
sorszama:
L1 fazis
Feszltségre vonatkozd adatok
Feszilftségre vonatkozé adatok
UL3min: 2278V uL3max: 2292V UL3avg: 2285V
UL3letor: 0.0V UlL3letordb: odb UL3letortartam: 0mp
UL3tulfeszdb: o0db UL3tulfesztartam: 0mp
UL3feszkimarad: odb UL3feszkimaradtartam: 0mp
uL3gyfeszsp: odb UL3gyfesziop: odb
UL3maxkeletkezesiido: 0 mp UL3minkeletkezesiido: 0 mp UL3letorkeletkezesiido: omp
ThdL3min: 2% Thdl3max: 2% ThdL3avg: 2%
Aramra vonatkozo adatok
IL3min: 344A IB3max: 346A IL3avg: 345A
ThdL3Imin: 1% ThdL3imax: 2% ThdL3lavg: 1%
CosFiMinL3: -1.00 CosFiMaxL3: -1.00 CosFiAvgL3: -1.00
Teljesitményre vonatkozd adatok
WL3min: -7854W Wi3max: -7950W WiL3avg: -7899W
VAL3min: 7862VA VAL3max: 7951 VA VAL3avg: 7905 VA
Egyéb adatok
FrekiMin: 49,98 Hz FrekiMax: 50,00 Hz FrekiAvg: 49,99 Hz
INmin: 349A INmax: 352A INavg: 35.0A
ThdNimin: 1% ThdNImax: 1% ThdNiavg: 1%

Slika 5 — Trenutni podaci — merene vrednosti



Adatok

# Kezdflap = Adawok

s | i

Huzza ide az oszlop fejléceket a csoportositashoz

. Készalék 1D 'r.' Iddpont oy 1 Hélézat ¥ GSM allapot 7 : GSM Térerd 7 . G5M szolgaltate { Akkufesz i . Hémérséklet 7 | Készmt-':g
|# el -l |+ HE ¥ :]9| Bk |
Reszletek | Vill 2015.09.11, 8:08:50 | Helyi 8| Telek 63V 35°C | 10.10.10
Részletek . Vill . 2015.09.11. 8:09:51 . v] Helyi 8 . Telek 63V . 357C . IU.'[U.'[E:
Részietek . ¥ill . 2015.09.11, 8:10:52 . Helyi a | Telek 63V . 35°C . lﬂ.lﬂ.lﬂf
Reészletek | Vill . 2015.09.11. 8:11:52 . 0dl Helyi a | Telek 63V . 36°C . 10.10.1(:
Reszletek | Vill 2015.09.11, 8:12:53 | Helyi 8| Telek 63V 3506 lﬁl.lﬂ.].(fE
Részletek . Vil . 2015,09.11. 8:13:53 . ] Helyi g . Telek 6,2V . 357C . IU.'[U.'[C;
Részietek . ¥ill . 2015.09.11. 5:14:54 . | Helyi a | Telek 63V . 35°¢C . Il].I[].IEE
Reszletek . Vill . 2015.09.11, 8:15:55 . | Helyi a | Telek 63V . 35°C . IU.IUJ.C;
Reszletek | Vill 2015.09.11, 8:16:55 | Helyi 8 | Telek 62V 36°C | 10.10.10
Részletek . Vill . 2015.09.11. 8:17:56 . ] Helyi a . Telek 63V . 357C . IU.'[U.'[E:
Részietek . ¥ill . 2015.09.11, 8:18:57 . = Helyi a . Telek 63V . 36°C . lﬂ.lﬂ.lﬂf
Reszletek | vill . 2015.09.11, 8:19:57 . | Helyi a . Telek 63V . 35°C . 10.10.1(:
Reszletel | Vill 2015.09.11. 8:20:58 | Helyi 8 | Telek 6,2V 36°C 10.10.16
Részletek . Vil . 2015,09.11. 8:21:58 . vl Helyi 8 . Telek 6,2V . 357¢ . Iﬂ.lﬂ.IE;
Részietek . ¥ill . 2015.09.11, 8:22:59 . =] Helyi a | Telek 63V . 35°C . Il].I[].IEE
Reszletek . vill . 2015.09.11, §:24:00 . ol Helyi a . Telek 62V . 2/ E . IU.IUJ.C:
Reszletek | Vill 2015.09.11. 8:25:00 | Helyi 8 | Telek 62V 35°C | 10.10.10
Részletek . Vill . 2015.09.11. 8:26:01 . vl Helyi | 8 . Telek 63V . 357G . IU.IUJ.[:
Részletek . vill . 2015.09.11, 8:27:02 . = Helyi . a . Telek 62V | 36°C . 10.10.1(5
Részletek Vill . 2015.09.11, 8:28:02 . w| | Helyi . a Telek 62V 35°C . 10.10.1(5
il M ] '
Lap: 4077 7 6103 (122051 elem) @ 1 2 3 A 4076 | : 4078 4079 6101 6102 6103 @

Slika 6 — Stari, skladiSteni podaci
Jelalak: Vill / IN - 2015.08.04 5:35:38

A Kezdélap = Jelalakok ~ Jelalak: Vill / IN - 2015.08.04 5:35:35

Fejléc
Keészolek 1D: Vil KeszOlékverzio:  10.10.10 Akkufesz: 6,2V
GSM allapot: - GSM Térers: 0 GSM szolgaltato:  Telen
Id&pont: 2015.08.04. 7:35:38 HOmérséklet: 27°C
Halbzat: o Relé1: o Relé2: o
Int: — In2: — In3: _—
Jelalak: IN Indité esemény: Indulé idé: 5000 msec
Jelalak
40
20
o
20
40
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Jelalak adatsor

Slika 7 -Valni oblici



ZAKLJU CAK

U radu smo prikazali naSu novo razvijenu porodegistratora kvaliteta elekéne energije terenske izvedbe,
koja porodica pored ispunjavanja zahteva standaitfz0160 nudi i dodatne usluge - mégast daljinskog
uklju¢ivanja potroS&a i po potrebi imovinsku zastitu objekata.

Program u registratorima dozvoljava dodavanje falakcija po Zelji korisnika. Podaci koji stizu ufammativni
oblak se mogu jos dalje obraditi i koristiti za gewcilijeve, a ne samo za analizu kvaliteta eléhérienergije.

Dosada proizvedeni registratori se nalaze na mnolradu i testiranju u Miarskim elektrodistribucijama.
Masovno uvdenje ovih registratora se planira u toku 2017/26d@ine.

LITERATURA

1. http://www.analog.com/en/products/analog-to-dig@ahverters/integrated-special-purpose-
converters/energy-metering-ics.html#energy-meteiésg

2. http://www.microchip.com/design-centers/16-bit

3. http://www.microchip.com/ParamChartSearch/charkabpanchID=1004&mid=10&lang=en&pageld=
74

4. 542-standard-en-50160-voltage-characteristicsfuropean Copper Institute, Belgium

5. EN 50160:2000 Voltage characteristics of electyisiipplied by public distribution systems

6. MAGYAR SZABVANY MSZ EN 501 - A kdzcélu elosztohaatokon szolgaltatott villamos energia
fesziltségjellemzoi

7. ANALIZA KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE | MEBUSOBNOGUTICAJA PRENOSNOG i

DISTRIBUTIVNOG SISTEMA U TACKI PRIMOPREDAJE ELEKTRINE ENERGIJE - N.
ZLATKOVIC, JP EPS, DIREKCIJA ZA DISTRIBUCIJU ELEKTRRENE ENERGIJE, SRBIJA

Csaszar Istvan (ndarski) , Villbek kft, Vagany u.15, H-6728Szeged,ddeska, +36 62 464-37Yillbek@villbek.hu
Palusek Karoly (srpski, engleski), Palusek K. ifgiimg, Bazsalikom u.57, H6710Szeged,ddeska, +36 30 2142878karoly@dunaweb.hu



