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UvoD

Zamenom indukcionih brojila modernim elektronskimojdima elektrine energije, koja imaju mogunost
merenja, registrovanja i detekcijtavog niza parametara mernog mesta, dostupan geinsanovi skup
informacija u stanje mernog mesta i uopste merelejgricne energije.

Prednost pristupa ovim dodatnim informacijama jezd najudljivija kod mernih mesta sa ugtanom
kompenzacijom reaktivne snage, gde eventualna viéprat rada ugrdene kompenzacije, bez detaljne kontrole
mernog mesta, moze ostati nepréeea izvesno vreme.

ANALIZA PRIMERA 1Z PRAKSE

Za ilustraciju ove tvrdnje moZze posluziti nedavringer iz prakse, zaten na konzumu jednog od ogranaka PD
.EPS Distribucija“: nakon ugradnje modernog elekitkog brojila, ustanovljeno je da brojilo detektojarnuti
tok elektrine energije po jednoj fazi. Detalinom proverom nstdjeno je da nema greSke u povezivanju brojila
i ostalih mernih uréaja, pa je izvrSena detaljna analiza izmerenih @@a radi utwtivanja uzroka
nepravilnosti na mernom mestu.

Ovaj rad je sé&injen na osnovu rezultata merenja, bez sprovedariematéke analize, a ima za cilj da pojasni
uzrok nastanka wene nepravilnosti.

Izmerene vrednosti

Radi potpune analize situacije, u saradnji sa leotegyna licu mesta, izvrSeno je daljinskitavanje trenutnih
vrednosti snaga po fazama i to u ob&aja — kada je isklgena kompenzacija i kada je ukigna.



Aktivha shaga Reaktivna snaga Prividna snaga
(W] [Var] [VA]
L1 28 81 85,70
L2 22 70 73,38
L3 21 74 76,92
Zbirno 71 225 235,94

Tabela L Izmerene vrednosti trenutnih snaga na mernomunisgijutena kompenzacija reaktivhe snage

Aktivna snaga Reaktivna snaga Prividna snaga
W] [Var] [VA]
L1 29 78 83,22
L2 -55 -66 85,91
L3 99 -63 117,35
Zbirno 73 -51 89,05

Tabela 2 I1zmerene vrednosti trenutnih snaga na mernomunekljucena kompenzacija reaktivne snage

Predmetna kompenzacija reaktivne snage je izvekleanastatika, gde se kondenzatorska baterija na naponsku
mrezu rgno prikljucuje putem posebne sklopke, bez momsti automatske regulacije. Sama baterija sejsasto
od tri pojedingna kondenzatora, ali informacija o d@wsobnim vezama pojeditrih kondenzatora unutar
baterije nije bila dostupna prostim uvidom spoljaaponskom stanju.

Odmah se moZe primetiti jedna Zamacinjenica: suma aktivnih snaga po fazama je u obéajl prakino
istovetna, Sto samo potiuje sumnje u moginost detekcije nepravilnosti u ghju kada je na ovakvom mernom
mestu indukciono brojilo, odnosno joS jednom patye prednost modernog elektronskog braijila.

Detaljna analiza — veza kondenzatora ,zvezda“

Razlika u @itavanju trenutnih vrednosti snaga iztnesituacije kada je kompenzacija reaktivne snalggiiena
i situacije kada je kompenzacija reaktivne snagguédna, jasno ugwje da se kvar, odnosno nepravilnost
nalazi u ugrdenom sistemu za kompenzaciju reaktivhe snage.

Kao Sto je vé navedeno, sistem za kompenzaciju reaktivne sreagastoji od tri pojediiaa kondenzatora koji
se na mrezu priklguju direktno, preko posebne sklopke, bez néomgsti automatske regulacije. 1z toga
proizilazi da se kvar na sistemu kompenzacije smadkvar nekog od pojeditaih kondenzatora unutar baterije.

Ukoliko podemo od pretpostavke da kvar na kondenzatoru ubatarije moze biti:
- prekid kondenzatora, koji bi se manifestovao piaktiodsustvom kondenzatora u elektam kolu ili
- proboj kondentatora koji bi se manifestovao trajnkmatkim spojem izméu tataka prikljenja

kondenzatora u tom siaju,

nameée se zakljdak da se radi o prekidu jednog ili viSe kondenzatonutar baterije, posto nije zabelezeno
ispadanje osiguta na mernom mestu.

Kako su vrednosti snaga u prvoj fazi préikt iste u obe situacije, postavljene su dve prégpés:

- Unutar kondenzatorske baterije, pojedimekondenzatori su ndé&sobno vezani u zvezdu i
- Doslo je do prekida u kolu prvog kondenzatora.

UvaZzavajdi ovde dve pretpostavke, struje u kolu su kao ica 5l
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Slika 1. Struje u pretpostavljenom strujnom kolu — kondeod vezani u ,zvezdu*“

Struje koje vidi i meri brojilo su slede:

L =1
I =1, + 15
Iy = I3 + I

Ovde je potrebno primetiti sleéke— s obzirom nainjenicu da zvedziSte nije uzemljeno, ista strupgakulazi na
terminalu T faze baterije kondenzatora izlazi mantealu S faze baterije kondenzatora, pa su stiasjé Ics
zapravo jedna te ista strujardc koja se dobija prikljenjem ekvivalentnog kondenzatora, @dobijenog iz
redne veze kondenzatora iCC) na linijski napon s,

Kada se to unese u gornje jeding, dobijamo slede:
I = Iy
I = Io = Icrs
I3 = Ito + Icrs

Fazorski dijagrami struja su kao na slici 2:
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Slika 2. Fazorski dijagram struja — veza kondenzatora ,daez

Na slici 3. prikazan je uprééni dijagram sa slike 2.

lets + hho

Slika 3. Preis¢eni fazorski dijagram — veza kondenzatora ,zvezda“



Analizom dobijenog dijagrama i upaliganjem sa vrednostima koje je brojilo izmerilo,tyrduje se izneSena
pretpostavka o vezama unutar kondenzatorske lmtenigstu kvara:

- Vidi se da je struja u prvoj fazi neizmenjena,

- Vidi se da postoji znmjan pomeraj struje druge faze, pemu struja druge faze sada prednja
odnosu na napon druge faze,

- Vidi se da takde postoji pomeraj struje e faze, pricemu je fazni ugao izndel napona tréa faze i

dobijene struje tr@e faze znatno manji od prvobitnog.

Sve ovo je i potvteno merenjem:

aktivna snaga
(W]

reaktivna snaga
[Var]

Prividna snaga
[VA]

fazni pomeraj

L1 29 78 83,22 69,605
L2 -55 -66 85,91 -129,806
L3 99 -63 117,35 -32,471

Tabela 3 Izmerene vrednosti trenutnih snaga na mernomursastaznim pomerajem
Sada je i jasno, u ovom konkretnomcslju, odakle je brojilo zabelezilo da u drugoj fpestoji ,proizvodnja“.
Takade, jasno je i zaSto dolazi do pde@ja izmerene aktivhe snage wjefazi.
Teoretska analiza sl¢aja — veza kondenzatora ,trougao”
U cilju boljeg razumevanja efekata kvara komperjga@aktivne snage na rad modernih elektronskiljilaro

elektricne energije, analizirana je i situacija kada sudemzatori unutar baterije vezani u ,trougao“, aajedd
kondenzatora je u prekidu.
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Slika 4. Struje u pretpostavljenom strujnom kolu — vezadenzatora ,trougao*
Kao i ranije, polazimo od pretpostavke da kvar aadenzatoru unutar baterije moze biti:
- prekid kondenzatora, koji bi se manifestovao peaktiodsustvom kondenzatora u elektam kolu ili

- proboj kondentatora koji bi se manifestovao trajnkmatkim spojem izméu tataka prikljienja
kondenzatora.



Slwaj u kome je doslo do kratkog spoja na kondenzatatemo razmatrati posto to ztiada je doslo do
kratkog spoja direktno iznde dva fazna provodnika, pa je jako mala verovédnda takav kvar moze ostati
duZe vremena nepriréen i neotklonjen, pa i time i uzrok pogreSnog mgrdmojila.

Dakle, u sldaju kada u spoju kondenzatora ,trougaodeao prekida jednog od kondenzatora, struje kajeivi
meri brojilo bile bi sledée:

Iy =Ic; + Lo
I =1Ic; + 1
I3 = I3 + I

Ovde je potrebno primetiti sleée - struje lg i Ics zapravocine struju lg, samo sa negativnim predznakom.
Takade je potrebno primetiti da strujas lerednja&i za 90° u odnosu na linijski napons\dok struja lg prednjdi
za 90° u odnosu na linijski naporsU
Kada se to unese u gornje jeding, dobijamo slede:
Iy = Lo + Icgs
Iy = Iso — Icrs — Icrs
I3 = Iyo + Icrs

Fazorski dijagrami struja su kao slici 5:
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Slika 5. Fazorski dijagram struja — veza kondenzatora gem

Na slici 6. dat je upr@&ni dijagram sa slike 5.
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Slika 6. Pretis¢eni fazorski dijagram — veza kondenzatora ,trougao*

Ovde je potrebno primetiti da u ovom &hju sva tri merna sistema brojila bivaju pdgoi, tj, ciekuje se
promena u sva tri merna sistema nakon prikiiya / isklj&enja ovako izvedenog sistema za kompenzaciju
reaktivne snage, Sto se patvje uvidom u fazorski dijagram ekvivalentnih struja

ZAKLJU CAK

Iz gore navedene analize mogu se &aledei zakljucci.

1.

U slwaju kada su kondenzatori vezani u zvezdu i kadiogo do prekida jednog od njih, na mernom
mestu gde je postavljena merna grupa sastavljeniadadtcionih brojila aktivne i reaktivne elektnie
energije, iako kvar na kompenzaciji d&tina oba brojila, brojilo aktivne energije bi i jgapravilno
registrovalo utroSenu aktivnu energiju i na osnbliunerenja ne bi moglo da se primeti da postdi ne
kvar. U zavisnosti od izvedbe, registar utroSeraktrene energije na indukcionom brojilu reaktivne
energije bi ili stajao ili bi se ,vi@o unazad“, Sto se uvek moZze prottithekao prekompenzacija
reaktivne snage, pa je potrebno postaviti pitaajé bi se ovaj problem uopste blize ispitivao.

U slwaju kada su kondenzatori vezani u zvezdu i kadiogo do prekida jednog od njih, na mernom
mestu gde je postavljeno moderno dvosmerno eledtmorbrojilo, odmah se zapaZza postojanje
Lproizvodnje* u drugoj fazi, Sto je jasan indikata neki problem postoji. Dalje, u zavisnosti othea
izvedbe i podeSavanja brojila, maguje ¢ak i poveéanje iznosa izmerene aktivne energije, ako se
Lproizvedena“ energija ne sabira sa potroSenomeTinse povéala verovatnéa da sam kupac inicira
dovadenje mernog mesta i opreme za kompenzaciju u ispratanje.

U sluiiaju kada je kondenzatorska baterija realizovanamezondenzatora u trougao i kada je doslo do
prekida jednog od njih, na mernom mestu gde jegutisha merna grupa sastavljena od indukcionih
brojila aktivne i reaktivne elektme energije, ovde se tad® aiekuje da bi indukciono brojilo aktivhe
energije pravilno registrovalo sumu sve tri aktivergergije, dok bi se na brojilu reaktivne energije
detektovalo mirovanije ili ,vréanje unazad" registra utroSene reaktivne el&@hktrenergije.

U slwtaju kada je kondenzatorska baterija realizovanamekondenzatora u trougao i kada je doslo do
prekida jednog od njih, na mernom mestu gde jegetisho moderno dvosmerno elektronsko brojilo,
o¢ekuje se uticaj na sva tri merna sistema, za nanikslé¢aja sa vezom u zvezdu, gde je konstatovano
da nema promene u sistemu koji je direktno povemwakondenzator u kvaru. | ovde se moZekivati

da bi iznos utroSene elekinie energije zavisio od #iaa izvedbe i podeSavanja samog brojila, Sto opet
namee zakljiak da bi sam kupac reklamirao ovakvu situaciju.
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