ANEKS |
Mjeriteljski i tehnicki zahtjevi za strujne mjerne transformatore

Ovim Aneksom propisuju se mijeriteljski i tehniéki zahtjevi za strujne mjerne transformatore
namjenjeni za mjerenje u grupi sa mjerilima elektriche energije.

1. Nazivne vrijednosti parametara strujnog mjernog transformatora

Strujni mjemi transformatori moraju imati sljedece nazivne karakteristike:

a) Vrijednosti nazivne primarne struje (10; 12.5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 75; 100)
A'i njihovi decimalni umnosci ili dijelovi.

NAPOMENA: Ukoliko strujini mjemi transformator ima viSe odnosa transformacije,

navedene standardne vrijednosti se odnose nha najnize vrijednosti nazivne primame

struje

b) Vrijednosti nazivhe sekundarne struje 1 A, 2 A ili 5 A; vrijednosti kojima se daje
prednostsu 5 Ai1A.

NAPOMENA: Za ftransformatore namjenjene za spregu u trougao, ove nazivhe

vrijednosti podijeljene s V3 smatraju se takode standardnim.

c) Nazivna trajna termicka struja

Osim ako nije drugacije specificirano, mora biti jednaka nazivnoj primamoj struji,

odnosno maksimalnoj struji transformatora sa proSirenim opsegom.

d) Vrijednosti maksimalne primarne struje

Kod transformatora sa prosirenim mjernim opsegom to su ext. 120 %, ext. 150 % ili ext.

200% od nazivne primarne struje.

e) Vrijednosti nazivhe snage

Za strujne transformatore do 30 VA to su sljedece vrijednosti: (2.5; 5.0; 10; 15; 30) VA.

Ako je potrebno, moze se odabrati vrijednosti ve¢e od 30 VA pod uslovom da gresSke

transformatora odgovaraju jednoj od standardnih klasa taénosti.

Za strujne mjeme transformatore sa viSe jezgara, nazivna shaga mora biti naznaena

pojedinacno za svako mjerno jezgro.

f) Nazivna frekvencija

Za strujne mjeme transformatore nazivna frekvencija je 50 Hz.

2. Klase ta¢nosti

Za strujne mjerne transformatore klasa ta¢nosti predstavlja broj kojim je definisana najveée
dozvoljene strujna greska (&) koja se ima pri hazivnhom opterecenju i nazivnoj primarnoj
struiji.

Strujna greska izraZzena u procentima, raéuna se sljede¢im izrazom:
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pri ¢emu je:

Ki-nazivni odnos transformacije,

f-efektivna vrijednost primarne struje,

I--efektivna vrijednost sekundame struja koja odgovara primamoj struji /, u datim
uslovima mjerenja.

Fazna greska (&) strujnog mjernog transformatora je fazna razlika izmedu fazora primame i
fazora sekundame struje. Smijer fazora odabira se tako da je ugao nula za idealni
transformator.



Smatra se da je fazna greska pozitivha ako fazor sekundarne struje prednjaci fazoru
primame struje. U suprothom fazna greSka je negativna. Ova greSka izrazava se u
minutama (min) ili centiradijanima (crad).

2.1. Klase ta¢nosti strujnih mjernih transformatora

Strujni mjerni transformatora za obracun elektriCne enrgije moraju biti sljede¢e klase
tatnosti: 0.1; 0.2; 0.5; 0.25; 0.58.

3. Uslovi ispitivanja strujne i fazne greske strujnih mjernih transformatora

Za transformatore klase ta¢nosti 0.1, 0.2, 0.5 i 1 strujha i fazna greSka pri nhazivnoj
frekvenciji ne smije preéi vrijednosti utvrdene u Tabeli 1. za sve vrijednsoti opterecenje
izmedu 25 % i 100 % nazivnog optereéenja.

Za klase 0.28 i 0.58 strujna i fazna greska pri hazivnoj frekvenciji ne smiju preéi vrijednosti
utvrdene u Tabeli 2. kada je sekundarno opterecenje izmedu 25 % i 100 % nazivhog
optereéenja.

Sekundamo optereéenje koje se koristi za potrebe ispitivanja za sve klase tacnosti mora biti
induktivno, faktora snage cosf = 0.8, osim ako je optere¢enje manje od 5 VA. U tom slucaju
faktor snage opterecenja mora biti jednak jedinici tj. cosg = 1.

Ispitno opterecenje ne smije biti manje od 1 VA.

Tabela 1. - Granice dozvoljene strujne i fazne greske za strujne mjerne transformatore

Strujna greska u *¢ (%) Eagnagresks 5O

Kinisa pri postotku nazivne pri postotku nazivne primarne struje

primarne struje

tacnosti Minute (min) Centiradijani (crad)

5 20 | 100 | 120 5 20 (100 | 120 | 5 20 | 100 | 120

0.1 04 [ 02 | 01 0.1 15 8 5 5 |1045(024]1015]0.15

0.2 075/03 | 02 | 02 | 30| 15 ] 10 [ 10 | 09 |045] 03 | 0.3

0.5 15 1075 05 | 05 | 90 | 45 | 30 | 30 | 27 [135| 09 [ 0.9

Tabela 2. - Granice dozvoljene strujne i fazne greske za strujne mjerne transformatore

za posebnu namjenu
Strujna greska u g (%) Fazna greska & &,
Klasa pri postotku nazivne pri postotku nazivne primarne struje
taénost primarne struje Minute (min) Centiradijani (crad)
i
10 | 12 10 | 12 10 | 12
1 5 | 20 0 0 1 5120 0 0 1 5 | 20 0 0
02s |%7]19%3 % lo2|o2]30|15|10] 10| 10|00 |% |03|03]03
5 5 2 5
055 | 15| %" | % [o5|05]90|45(20(30|30|27|">|09]09]09




Za strujne transformatore klase ta¢nosti od 0,1 do 1 sa prosSirenim mjernim opsegom struje
(npr. ext 150%), strujna i fazna greska pri nazivnoj frekvenciji i maksimalnoj struji navedenog
opsega he smije preci granice definisane u tabeli 1. za 120 % nazivne struje.

NAPOMENA: Maksimalna primarna struja za transformatore sa prosirenim mjernim
opsegom izraZzava se kao postotak hazivne vrijednosti primame struje (npr. 150 % Iy)

Greske strujnih mjernih fransformatora sa viSe jezgara moraju se za svako jezgro koje se
koristi za obracunavanje elektriche energije odrzavati u granicama definisanim u Tabeli 1i 2
ovog Aneksa i kod kratkospojenih sekundamih namota ostalih jezgara, kao i kada su fi
sekundarni namoti optereéeni nazivhim optere¢enjem.

Za prespojive strujne transformatore sa razli¢itim nazivnim prenosnim odnosima, koji se
postizu rednim ili paralelnim vezivanjem primamih dijelova hamota, strujna i fazna greska za
sve nazivne prenosne odnose ne smije preci granice definisane u Tabeli 1i 2.

Kod strujnih mjernih transformatora svih klasa ta¢nosti kod kojih se mozZe prikljuditi
promjenljivo opterecéenje, strujne i fazne greske ne smiju preéi granice dozvoljene greske
definisane u Tabeli 1i 2 za opseg optereenja od 1 VA do nazivhog optere¢enja i pri faktoru
shage od cosf = 1. Maksimalno hazivho opterecenje u tom slugéaju je ograni¢eno na 15 VA.

4. Najvecéa dozvoljena greska

Pri nazivnim radnim uslovima, gredke strujnog mjernog transformatora ne smiju prelaziti
najvece dozvoljene greske koje su havedene u Tabelama 1i 2 ovog Aneksa.



ANEKS I
Mjeriteljski i tehnicki zahtjevi za naponske mjerne transformatore

Ovim aneksom propisuje se mijeriteljski i tehnicki zahtjevi za naponske mjeme
transformatore namjenjeni za mjerenje u grupi sa mjerilima elektricne energije.

NAPOMENA: U ovom ANEKS-u termin naponski mjerni transformator podrazumjeva da on
moze biti ili induktivi ili kapacitivni.

1. Nazivne vrijednosti parametara naponskog mjernog transformatora

Naponski mjerni transformatori moraju imati sliedece nazivne karakteristike:
a) Vrijednost nazivhog primarnog napona

Standardna vrijednost primarnog naponha za jednofazne transformatore koji se
upotrebljavaju u jednofaznoj mrezi ili izmedu faza u trofaznoj mrezi mora da bude ongj
koji je definisan nazivnim napon mreZe na Kkoji se prikljucuje, a prema vaZecem
normativnom dokumentu BAS EN 60038. Ako se radi o jednofaznom naponskom
transformatoru koji se prikljucije izmedu jedne faze trofazne mreze i zemlje ili izmedu
neutralne tacke i zemlje, nominalni primarni napon se dobija mnoZenjem nazivnih

napona mreze sa vrijedno¢u 143
b) Vrijednosti nazivhog sekundarnog napona

Nazivna vrijednost sekundarnog napona za jednofazne transformatore Kkoji se
upotrebljavaju u jednofaznoj mrezi ili izmedu faza u trofaznoj mrezi mora da bude 100 V
; 110 Vili 200 V

Ako se radi o jednofaznom naponskom transformatoru koji se prikljucije izmedu faze i
zemlje u trofaznoj mrezi, nazivni sekundarni napon mora da bude: 100 /31107 43 li

200/ 3.
c) Vrijednosti nazivne snage

Standardne vrijednosti hazivnih snaga sa faktorom snage cosB=1, su: 1.0 VA; 2.5 VA;
5.0 VA i 10 VA (KATEGIRIJA ).

Standardne vrijednosti nazivnih shaga uz induktivni faktor snage cos8=0.8 su: 10 VA; 25
VA; 50 VA i 100 VA (KATEGORIJA II).

Za trofazne naponske fransformatore prethodno navedene vrijednosti odnose se nha
shagu po fazi.

Nazivne snage naposnkih mjernih tranformatora mogu biti razli¢ite od gore navedenih
standardnih vrijednosti, pod uslovom da greske transformatora odgovaraju jednoj od
standardnih Klasa tanosti.

Za naponske mjerne fransformatore sa vise hamota, nazivha shaga mora biti izraZzena
pojedinacno za svaki namot.

d) Nazivna frekvencija

Za naponske mjerne transformatore nazivna frekvencija je 50 Hz.
e) Nazivni faktor napona (Fv)

Standardne vrijednosti nazivnih faktora napona koji odgovaraju razli€itim uslovima
uzemljenja mreZe i nacina prikljucivanja primarnog hamota naponskog transformatora
na mrezu, zajedno sa dozvoljenim trajanjem (nazivho trajanje), mora da bude u skladu
sa vazedim normativnim dokumentom BAS EN 61869-3.



2. Klase ta¢nosti

Za naponske mijerne transformatore klasa ta¢nosti predstavija broj kojim je definisana
najvece dozvoljene naponska greska (ey) koja se ima pri hazivhom optere¢enju i nazivhom
primamom naponu.

Naponska greska izraZzena u procentima, data je izrazom:
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pri ¢emu je:

Ki-nhazivni odnos transformacije,

V-efektivna vrijednost primarnog napona u V

V.-efektivna vrijednost sekundarnog napona u V, koja odgovara primarnom haponu
V, u datim uslovima mjerenja.

Fazna greska (8,) naponskog mjernog transformatora je fazna razlika izmedu fazora
primamog i fazora sekundarnog napona. Smijer fazora odabira se tako da je ugao nula za
idealni naponski mjerni transformator.

Smatra se da je fazna greska pozitivha ako fazor sekundarnog napona prednjaci fazoru
primamog napona. U suprothom fazna greska je negativna. Ova greSka izraZzava se u
minutama ili centiradijanima.

Klase ta¢nosti naponskih mjernih transformatora

Naponski mjerni transformator kada se Kkoristi za obra¢un elektricne energije mora imati
jednu od sljededih klasa tacnosti: 0.1; 0.2; 0.5.

3. Uslovi ispitivanja naponske i fazne greske naponskih mjernih transformatora

Za transformatore klase ta¢nosti 0.1, 0.2 i 0.5 naponska i fazna greska pri hazivnoj
frekvenciji za induktivhe, a za kapacitivne naponske mjerne transformatore u opsegu od
99% do 101% nazivne frekvencije, ne smiju prelaziti grani¢ne vrijednosti date u tabeli 4. za
sve vrijednsoti napona izmedu 80% i 120 % nhazivhog napona i pri nominalnim shagama
optereéenja i to:

» Bilo koja vrijednost od 0 VA do 100% nominalnog opterecenja, pri faktoru snage cosg =

1, za sve vrijednosti nazivhe snage do 10 VA (1. Nazivne snage iz KATEGORIJE I)
» Bilo koja vrijednost od 25 % do 100% nominalnog opterecenja, pri induktivnom faktoru

shage cosf = 0.8, za sve vrijednosti nazivhe snage vece od 10 VA (tj. Nazivhe shage iz
KATEGORIJE I1)

Naponske i fazne greske moraju se odrediti na prikljuccima naponskih mjernih
transformatora, uklju€ujuci i uticaj osiguraca ili otpomika ako su oni sastavni dio tog
transformatora.

Tacnost prespojivih naponskih mjernih transformatora sa razlicitim nazivhim prenosnim
odnosima, koji se postizu izvodima primarnog ili sekundarnog namota, ispituju se pri svim
nazivnim prenosnim odnosima i ha svima ispitnim tackama datim u tabeli 3 Aneksa II.



Tablica 3. - Granice dozvoljene naponske i fazne greske za naponske mjerne

transformatore
Naponska greska u Fazna greska * &y
0
K 2ey (%) pri postotku nazivnog primarnog napona
asa pri postotku nazivnog
tacnosti primarnog napona Minute (min) Centiradijani (crad)

120 100 80 120 | 100 80 120 100 80
0.1 0.1 0.1 0.1 5 5 5 0.15 0.15 [ 0.15
0.2 0.2 0.2 0.2 10 10 10 0.3 0.3 0.3
0.5 0.5 0.5 0.5 20 20 20 0.6 0.6 0.6

Ako naponski mjerni transformator ima viSe sekundarnih namota preko kojih se wrsi
obraunavanje elektricne energije, svaki od namota mora zadovoljiti zahtjeve talnosti za
navedeni opseg optereéenja, kada su istovremeno drugi namoti neoptereceni ili optereceni

bilo kojim optere¢enjem iz opsega od 0 VA do 100% nominalhog optereéenja.

Ako opsezi snaga za namote koji se ispituju nisu specificirani, smatra se da su granice
opsega opterecenja od 25 % do 100 % hazivhog opterecenja svakog od hamota.

Namot za vezivanje u otvoreni trougao pri ispitivanju klase ta¢nosti haponskog mjernog

transformatora mora ostati neopterecen.

4. Najvecéa dozvoljena greska

Pri nazivnim radnim uslovima, greske naponskog mjernog transformatora ne smiju prelaziti
najvece dozvoljene greske koje su havedene u Tabeli 3 ovog Aneksa.




ANEKS llI
Mjeriteljski i tehnicki zahtjevi za kombinovane mjerne transformatore

Ovim aneksom propisuju se mijeriteliski i tehni¢ki zahtjevi za kombinovane mjeme
transformatore koji su namjenjeni za mjerenje u grupi sa mjerilima elektriéne energije.

1. Nazivne vrijednosti parametara kombinovanog mjernog transformatora

Nazivne vrijednosti parametara kombinovanog mjernog transformatora moraju biti one koje
su definisane u Aneksu | za strujne mjerne transformatore, kao i Aneksu |l za naponske
mjerne transformatore ovog Pravilnika.

Nazivne vrijednosti parametara kombinovanih mjemih transformatora treba da budu
definisane posebno za strujni mjemi transformator, a posebno za naponski mjerni
transformator.

2. Klase tacnosti
Klase ta¢nosti naponskih mjernih transformatora

Klase tacnosti kombinovanog mjemog transformatora kada se koriste za obracun elektriéne
energije su one koje su definisane u Aneksu | za strujne mjerne transformatore, kao i
Aneksu Il za naponske mjerne transformatore ovog Pravilnika.

3. Uslovi ispitivanja greSaka kombinovanih mjernih transformatora

Za kombinovane mjerne transformatore izradene kao cijelina od jednog strujnog mjemog
transformatora i jednog jednopolno izolovanog naponskog mjernog transformatora u
zajedniékom kuéistu mora da:

1) Pr radu naponskog mjernog transformatora izmedu 80% nazivnog hapona i vrijednosti
nazivhog nhapona pomnozenog hazivhim naponskim faktorom Fv, za sve vrijednosti
optereéenja izmedu 25% i 100% nazivnog opterecenja, strujni mjerni transformator mora
da zadovolji granice dozvoljenih greSaka koje odgovaraju hjegovoj klasi taénosti.

2) Pri radu strujnog mjernog transformatora izmedu 5%, odnosnho 1% nhazivhe struje i
nazivne frajne termic¢ke struje, za sve vrijednosti opterecenja izmedu 25% i 100%
nazivnog optereéenja na svim jezgrima, naponski mjerni transformator mora da zadovolji
granice dozvoljenih greSaka koje odgovaraju njegovoj klasi tacnosti.

Granice dozvoljenih greSaka za kombinovane mjerne transformatore su definisane u Tabeli

11 2 Aneksa | za strujne mjerne transformatore, kao i u Tabeli 3. Aneksa Il ovog Pravilnika

za naponske mjeme transformatore.

4. Najvecéa dozvoljena greska

Pri nazivni radnim uslovima, greSka mijerila ne smije prelaziti najvece dozvoljene greske koje
su navedene u Tabelama 1, 21 3 Aneksalill.



ANEKS IV
(Verifikacija strujnih mjernih transformatora)

1. Nadin provjere

Prilikom verifikacije strujnih mjernih transformatora moraju se provoditi sljedeca ispitivanja:
a) Vizuelni pregled
b) Utvrdivanja ispravnog oznacCivanja prikljuaka i natpisnih oznaka.
¢) Razmagnetisavanje transformatora
d) Utvrdivanje strujnih i faznih greSaka transformatora.

1.1. Oprema za pregled
Za ispitivanje strujnih mjernih transformatora koristi se sljedeca ispitha oprema:

1.1.1. Mjerenje

Skup mjemih uredaja koji se sastoji od referentnog mjerila za odredivanje razlika u
greSkama izmedu referentnog i ispithog strujnog mjernog transformatora (tzv. Most za
mjerenje strujnin greSaka), referentnog strujnog mjernog transformatora ili referentnog
strujnog komparatora , opterecenja strujnog transformatora, pomoénih mjemih instrumenata
za mjerenje struje, frekvencije i izobli€enja.

1.1.2. Demagnetizacija strujnih mjernih transformatora

Regulisani strujni izvor, ampemetar ili Sant za mjerenje struje, djelitelj napona s voltmetrom
za mjerenje vrdnog i srednjeg napona ili osciloskop.

1.1.3. Utvrdivanje dodatnih otpora kablova za napajanje

Mijerilo otpomosti (npr. digitalni multimetar sa opcijom za €etvoroZi€éno mjemje otpornosti).

1.1.4. Optereéenja strujnog mjernog transformatora

Moraju se Koristiti odgovarajuca optereenja s faktorom snage od cosf = 0.8 ili cosf = 1,
utvrdeno za nazivhu frekvenciju koja se mogu podeSavati u cilju dostizanja ispitnih zahtjeva.
Opterecenja strujnog mjemog transformatora &ija vrijednosti je S<5 VA moraju imati faktor
shage od cosf = 1. Za mjerenje gredaka transformatora s proSirenim opsegom opterecenja
mora se koristiti opterecenje s faktorom snage cosf= 1do S = 15 VA

1.1.5. Strujni izvor

Stabilan strujni izvor sa moguénoscu fine regulacije struje &iji faktor izobli¢enje mora biti
maniji od 5 %.

1.1.6. Instrument za mjerenje strujnog izobli¢enja

Instrument za mjerenje strujnog izobli€enja koristi se za pracenje faktora strujnog izobli¢enja
koji mora biti manji od 5 %.

1.2. Uslovi tokom ispitivanja
Strujni mjerni transformatori moraju biti ispitani pri nhazivnoj frekvenciji s njenim najvecim

pri okolnskim uslovima temperaturi od +15 °C do +25 °C, te relativhoj vlaznosti zraka od
najvise 75 %.



1.3. Opis ispitivanja

1.3.1.Vizuelni pregled

Provjerava se postoje li na strujnim mjernim transformatorima fizicka ostecenja, da li su sve
informacije one koje su propisane u ovom Pravilniku navedene na natpisnoj plocici Citljive i
neizbrisive, te jesu li prikljuéci pravilno spojeni.

1.3.2.Ispravno oznacivanje priklju¢aka

Provjera oznaCavanja priklju¢aka strujnog mjernog transformatora vrsi se u skladu sa
¢lanom 7. ovog Pravilnika, vizuelnim pregledom i identifikacijom:

(1)  prmarnog i sekundamog hamota;

(2)  sekcije svakog namota, ukoliko ih ima;

(3) polariteta namota i sekcije hamota;

(4)  meduizvoda, ako ih ima.
1.3.3. Razmagnetisanje strujnog mjernog transformatora

1.3.3.1. Razmagnetisanje

Strujni mjemi transformatori koji se ispituju moraju biti razmagnetisani prije pocetka
ispitivanja klase ta¢nosti da bi se otklonile moguée promjene greSaka usljed remanentne
indukcije.

1.3.3.2. Postupak razmagnetisavanja

Strujni mjemi transformatori razmagnetisu se tako $to se pri otvorenom primamom namotu
sekundarni namot ili pri otvorenom sekundarnom namotu primarni namot napaja strujom cija
je najmanja vrijednost 5 % od nazivne struje. Pri tome se ni na jednom namotu ne smije
pojaviti hapon Cija bi tjemena vrijednost bila veéa od 3.5 kV, a kod namotaja sa
sekundarnom nazivhom strujom od 1 A i hazivnom snhagom vecom ili jednakom 30 VA -
napon veci od 5.6 kV.

Ako se ofekuje pojava veceg indukovanog napona, indukovani napon ha namotaju sa
najmanjom nazivhom strujom KontroliSe se instrumentom za mjerenje tjemene vrednosti
napona. Ulazna impedansa instrumenta treba da bude veca od 1 MQ.

Ako se strujni mjemi transformator razmagnetiSse sa sekundarne strane, onda se svako
jezgro mora posebno razmagnetisati. Za razmagnetisavanje se mogu Koristiti regulacioni
transformatori, koji omogucavaju dovoljno finu regulaciju.

Pri razmagnetisavanju strujnih mjernih transformatora struja se mora postepeno povecéava
do Zeljene vrijednosti,a zatim smanjivati do nule.

1.3.3.3. Razmagnetisavanje transformatora s viSe jezgara

Za transformatore s viSe jezgara svako jezgro mora biti razmagnetisano.

1.3.3.4. Razmagnetisavanje etalonskog transformatora

Etalonski strujni mjerni transformator u sklopu sistema za mjerenje mora biti razmagnetisan
prilikom ispitivanja nakon svakog naglog prekida struje ili ako rezultati ukazuju na to da je
moZda hamagnetisan.

1.3.4. Odredivanje strujnih i faznih gresaka strujnih mjernih transformatora
1.3.4.1. Metod odredivanja gresaka
Osnovni princip odredivanja greske strujnog mjernog transformatora prikazan je na slici 1.
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Slika 1. - Princip utvrdivanja gresaka strujnog mjernog transformatora

Ako su greske referentnog transformatora poznate, uz izmjerenu vrijednosti strujne i fazne
greSke sa mjernog mosta, gredke strujnog mjernog transformatora koji se ispituje se
odreduje:

€x = &N+ &M, Sx = O + Om
Pri ¢emu su

gy | 8 greske strujnog mjernog transformatora koji se ispituje (%; min ),
gy | 8y greske referentnog transformatora (%; min ),
gm | dm Mjerene vrijednosti strujne i fazne greske (%; min ).

Greske strujnin mjernih transformatora prvo se utvrduju pri najvecoj vrijednosti mjernog
opsega (npr. 120 % /). Potom se Kkoriste niZe ispitne tacke strujne koje su u skladu s
Tabelom 1. ili 2. iz Aneksa | ovog Pravilnika. Razlog za to je taj, $to se transformator pri
ovakom postupku moze razmagnetisati tokom mjerenja.

Za transformatore klase ta¢nosti 0.1, 0.2, 0.5 i 1, strujna i fazna greska pri nazivnoj
frekvenciji ne smije preéi vrijednosti utvrdene u Tabeli 1. Aneksa |, za sve vrijednsoti
optereéenje izmedu 25 % i 100 % nazivnog opterecenja.

Za klase 0.28 i 0.58 strujna i fazna greska pri nazivnoj frekvenciji ne smiju predi vrijednosti
utvrdene u Tabeli 2. Aneksa |, kada je sekundarno optereéenje izmedu 25 % i 100 %
nazivnog opterecenja.

Sekundamo opterecenje koje se Koristi za potrebe ispitivanja za sve klase tacnosti mora biti
induktivno, faktora snage cosf = 0.8, osim ako je optere¢enje manje od 5 VA. U tom slu¢aju
faktor snage optereéenja mora biti cosg = 1. Ispitho optereéenje ne smije biti manje od 1 VA.
Kod strujnih transformatora sa prosirenim opsegom optereéenja, odredivanje greSaka
transformatora provodi se pri 1 VA i nazivhom optere¢enju. Za mjerenje strujnih i faznih
greSaka koristi se optereéenje do S < 15 VA sa faktorom shage cos 3 = 1.

1.3.4.2. Greske strujnih mjernih transformatora sa prosirenim opsegom

Za strujne transformatore klase taénosti od 0.1 do 1 sa prosirenim mjernim opsegom struje,
strujna i fazna greska pri nazivnoj frekvenciji i maksimalnoj struji havedenog opsega he
smije preci granice definisane u Tabeli 1. za 120 % nazivne struje.

Napomena: Maksimalha primama struja za transformatore sa prosirenim mjernim opsegom
izrazava se kao postotak nazivne vrijednosti primame struje (npr. 150 % Iy).

1.3.4.3. Odredivanje gresaka strujnih mjernih transformatora s vise jezgara

U slu€aju strujnih mjemih transformatora s dva ili viSe jezgara, strujne i fazne greske namota
na svakom od jezgara utvrduju se pojedina¢no, pri ¢emu su sekundarni hamoti koji se ne



ispituju kratko spojeni ili optere¢eni nazivnim optere¢enjem. Greske moraju biti unutar
dozvoljenih granica u skladu s Tabelom 1. ili 2. Aneksa |.

1.3.4.4. Odredivanje greSaka za strujne mjerne transformatore s razdvojivim
magnetskim kolom

U slu€aju strujnog mjernog transformatora obuhvatnhog tipa sa razdvojivim magnetskim
kolom, prilikom ispitivanja potrebno je voditi ratuna da on bude ispravno zatvoren i osiguran.

1.3.4.5. Odredivanje gresaka za strujne mjerne transformatore s viSestrukim
prenosnim odnosima

Pri ispitivanju tacnosti prespojivin strujnih transformatora sa razli¢itim nazivhim prenoshim
odnosima, koji se postizu rednim ili paralelnim vezivanjem primarnih dijelova namota,
prespgjivi strujni transformator se ispituje pri svim nazivnim prenoshim odnosima i ha svima
ispitnim tatkama datim u Tabeli 1i 2 Aneksa |.

1.3.4.6. Greske u strujnih mjernih transformatorima s dodatnim priborom

Najveée dozvoljene strujne i fazne greske ne smiju biti prekoraene za strujne mjerne
transformatore sa spojenim dodatnim priborom akoje isti sastavni dio transformatora.

1.4. Zahtjevi u pogledu ta¢nosti etalonske i mjerne opreme

Greska generisane primame struje na svim ispitnim totkama iz opsega od 120% do 20%
nazivne primarne struje strujnog mjemog transformatora ne smije biti ve¢a 0.5 %, dok za
opsegu od 5 % do 1 % nazivne struje ta greska ne smije biti ve¢a od 0.3 %.

Greska ispithog opterecenja koje se vezuje u sekundarno kolo ispitivanog strujnog mjemg
transformatora ne smiju biti vea od 3 % njegove nazivne vrijednosti.

Etalonska i mjerna oprema koji se koriste za verifikaciju strujnih mjemih transformatora mora
da ima odgovarajuéu tacnost kojom se postize da proSirena mjerna nesigurnost mjernih
greSaka fransformatora koji se verifikuje bude najmanje tri puta manja od od nhjegove
najvece dozvoljene greske definisane u Tabeli 1. ili 2. Aneksa .

Etalonska i mjerna oprema za verifikaciju strujnih mjemih transformatora mora biti redovno
kalibrisana u jasno definisanim Kkalibracionim periodima, radi obezbjedivanja sljedivosti
rezultata mjerenja do najviseg mjeriteljskog nivoa.



ANEKS V
(Verifikacija naponskih mjernih transformatora)

1. Nadin provjere

Prilikom verifikacije naponskih mjernih transformatora moraju se provoditi sljedeéa
ispitivanja:

a) Vizuelni pregled

b) Utvrdivanja ispravnog oznacivanja priklju¢aka i hatpisnih oznaka.

c) Utvrdivanje strujnih i faznih greSaka transformatora.

1.1. Oprema za pregled
Za ispitivanje naponskih mjernih transformatora koristi se sljedeéa ispitha oprema:
1.1.1. Mjerenje

Skup mjernih uredaja koji se sastoji od referentnog/etalonskog mjerila za odredivanje razlika
u greSkama izmedu referentnog i ispithog naponskog mjernog transformatora (tzv. Most za
mjerenje naponskih gresaka), referentnog/etalonskog naponskog mjernog transformatora ili
referentnog/etalonskog  kapacitivnog  djeliteljia  napona, optereéenja  nhaponskog
transformatora, izvora primarnog napona, pomoc¢nih mjernih instrumenata za mjerenje
napona, frekvencije i izoblicenja.

1.1.2. Utvrdivanje dodatnih otpora kablova za napajanje
Mijerilo otpomosti (npr. digitalni multimetar sa opcijom za ¢etvoroZiéno mjemje otpornosti)

1.1.3. Optereéenja naponskog mjernog transformatora

Moraju se Koristiti odgovaraju¢a opterecenja s faktorom snhage od cosf=0.8 ili cosf=1,
utvrdeno za nazivnu frekvenciju koja se mogu podesavati u cilju dostizanja ispitnih zahtjeva.
Opterecenja haponskog mjemog transformatora Cija vrijednosti je S<10 VA moraju imati

faktor snage od cos=1. Za mjerenje greSaka haponskog mjernog transformatora s nazivnim
optereéenjem Sz10 VA mora se Koristiti opterecenje s faktorom snage cosf =0.8.

1.1.4. Naponski izvor

Stabilan naponski izvor sa moguénos¢u fine regulacije primarnog napona Cciji faktor
izoblienje mora biti manji od 5 %.

1.1.5. Instrument za mjerenje naponskog izobli¢enja

Instrument za mjerenje naposnkog izoblicenja koristi se za pracenje faktora naponskog
izobli¢enja koji mora biti manji od 5 %.

1.2. Uslovi tokom ispitivanja

Naponski mjerni transformatori ispituju se pri nazivnoj frekvenciji s njenim najvec¢im
dozvoljenim odstupanjem od + 1 %, dok pri ispitivanju kapacitivnih naponskih transformatora
frekvencija pri kojoj se odreduju greske mora biti odredena sa taénoéu od 0.1%., pri ispithom
naponu ciji faktor izobli¢enja ne premasuje 5 %, pri okolnskim uslovima temperaturi od +15
°C do +25 °C, relativnoj viaznosti zraka od najvise 75 %.



1.3. Opis ispitivanja
1.3.1. Vizuelni pregled
Provjerava se postoje li ha haponskim mjemim fransformatorima fizicka osStecenja,da li su
sve informacije one koje su propisane u ovom Pravilniku navedene na natpisnoj plocici
Citljive i neizbrisive, te jesu li prikljucci pravilno spojeni.
1.3.2. Ispravno oznacivanje priklju¢aka
Provjera oznacavanja priklju¢aka naponskog mjernog transformatora vrsi se, u skladu sa
¢lanom 7. ovog Pravilnika vizuelnim pregledom i identifikacijom:

(1)  primarnog i sekundamog hamota;

(2)  sekcije svakog hamota, ukoliko ih ima;

(3) polariteta namota i sekcija hamota;

(4) meduizvoda, ako ih ima.
1.3.3. Odredivanje naponskih i faznih gre$aka naponskih mjernih transformatora

1.3.3.1. Metoda odredivanje gresaka

Osnovni princip odredivanja greske haponskog mjernog transformatora prikazan je ha slici 2.
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Slika 2. - Princip utvrdivanja greSaka napomskog mjernog transformatora

Ako su greske referentnog transformatora poznate, uz izmjerenu vrijednosti naponske i
fazne greske sa mjernog mosta, greSke naponskog mjernog transformatora koji se ispituje
se odreduje:
gyx = 8y + Eym , Syx = Syn + Sym
Pri ¢emu su:
evx | dyx greske naponskog mjernog transformatora koji se ispituje (%; min ),
eyn | dyn greske referentnog7etalonskog naponskog mjernog transformatora (%; min ),
evm | dym Mjerena vrijednost naponske i fazne greske (%; min ).

Greske naponskih mjernih transformatora prvo se utvrduju pri najvecoj vrijednosti mjemog
opsega (npr. 120 % Uy). Potom se koriste niZe ispithe tatke napona koje su u skladu s
tablom 3. iz Aneksa Il ovog Pravilnika.

Za transformatore klase tacnosti 0.1, 0.2, 0.5 naponske i fazna gresSka pri nhazivhoj
frekvenciji ne smije preéi vrijednosti utvrdene u Tabeli 3. za sve vrijednsoti optere¢enje
izmedu 25 % i 100 % nazivnog opterecenja, odnosno 0% i 100% ako se radi o hazivhom
optereéenju koje je manje od 10 VA.

Sekundamo opterecenje koje se koristi za potrebe ispitivanja za sve klase tacnosti mora biti
induktivno, faktora snage cosf = 0.8, osim ako je optereéenje manje od 10 VA, u tom slugaju

faktor snage optereéenja mora biti cosf = 1.



1.3.3.2. Greske naponskih mjernih transformatora sa prosirenim opsegom

Za naponske mjerne transformatori klase ta¢nosti od 0.1 do 0.5 koji zbog nacina uzemljenja
mreze kao i prikljuéka transformatora na mrezu, imaju primarni nhapon koji je uvecan za
faktor napona (Fv), naponska i fazna greska pri nazivnoj frekvenciji i maksimalnom naponu
(Fv-Uy) ne smije preci dozvoljene granice definisane u Tabeli 3 Aneksa Il

Napomena: Maksimalnha primami hapon za transformatore sa prosirenim mjernim opsegom
odreduje se umnoskom hazivnog napona i haponskog faktora (npr. Fv-Uy).

1.3.3.3. Odredivanje greSaka naponskih mjernih transformatora s viSe namota

U slu€aju naponskih mjernih transformatora s dva ili viSe sekundarnih namota, naponske i
fazne greske svakog od namota utvrduju se u dva slu¢aja:

1) U prvom slu€aju hamoti koji se ne ispituju se ostavljaju otvoreni;
2) U drugom sluéaju namoti koji se ne ispituju moraju se opteretiti nazivnhom snagom.

Namot za vezivanje u otvoreni trougao ne opterecuje se.

Naponske i fazne greSka za oba navedena slutaja, kao i za svaki hamot koje se koristi za
obracunavanije elektriéne energije, moraju biti unutar granica definisanih u Tabeli 3. Aneksa
Il.

1.3.3.4. Odredivanje greSaka za naponske mjerne transformatore s viSestrukim
prenosnim odnosima

Pri ispitivanju taénosti prespojivih naponskih mjernih transformatora sa razli¢itim nazivnim
prenoshnim odnosima, koji se postizu izvodima primarnog ili sekundarnog namota, ovakvi
transformatori se ispituje pri svim nhazivnim prenosnim odnosima i ha svima ispitnim tackama
datim u Tabeli 3 Aneksa .

1.3.3.5. Greske naponskih transformatorima s dodatnim priborom

Najveée dozvolijene naponske i fazne greSke iz Tabele 3. Aneksa Il ne smiju biti
prekoracene za naponske mjerne transformatore sa spojenim dodatnim priborom ako je isti
sastavni dio transformatora (npr. osigurac itd).

1.4. Zahtjevi u pogledu ta¢nosti etalonske i mjerne opreme

Greska generisanog primarnog napona ha svim ispitnim to¢kama iz opsega od 120% do
80% nazivnhog hapona naponskog mjernog transformatora ne smije biti ve¢a 0.5%.
Frekvencija napona pri kojoj se odreduju greske naponskog mjernog transformatora mora
biti unutar granica od +1%, dok pri ispitivanju kapacitivhih naponskih transformatora
frekvencija pri kojoj se odreduju greske mora biti odredena sa taénoéu od 0.1%.

Greska ispithog optereéenja koje se vezuje u sekundarno kolo ispitivanog haponskog mjemg
transformatora ne smiju biti ve¢a od 3% njegove nazivne vrijednosti.

Etalonska i mjerna oprema koji se koriste za verifikaciju naponskih mjemih transformatora
mora da ima odgovarajuéu tacnost kojom se postize da prosirena mjerna nesigurnost
mjernih greSaka transformatora koji se verifikuje bude najmanije tri puta manja od od njegove
najvece dozvoljene greske definisane u Tabeli 3.



Etalonska i mjerna oprema za verifikaciju naponskih mjemih transformatora mora biti
redovno Kalibrisana u jasho definisanim Kkalibracionim periodima, radi obezbjedivanja
sljedivosti rezultata mjerenja do najviseg mjeriteljskog nivoa.

ANEKS VI
(Verifikacija kombinovanih mjernih transformatora)

1. Nacin provjere

Prilikom verifikacije kombinovanih mjernih transformatora moraju se provoditi sljedeéa
ispitivanja:

a) Vizuelni pregled

b) Utvrdivanja ispravnog oznacivanja prikljuc¢aka i hatpisnih oznaka.

¢) Razmagnetisavanje strujnog mjemog transformatora

d) Utvrdivanje strujnih i naponskih ampitudskih i faznih greSaka transformatora.

1.1. Oprema za pregled

Oprema za pregled koja se koristi za verifikaciju kombinovanih mjernih transformatora je ona
ista koja se Koristi u aneksu IV i V za strujne i naponske mjeme transformatore respektivno.

1.2. Uslovi tokom ispitivanja

Kombinovani mjerni transformatori ispituju se pri nazivhoj frekvenciji s njenim najveéim
dozvoljenim odstupanjem od + 1 %, pri ispithom naponu i struji €iji faktor izobli¢enja ne
premasuje 5 %, pri okolnskim uslovima temperaturi od +15 °C do +25 °C, relativnoj vliaznosti
zraka od hajvise 75 %.

1.3. Opis ispitivanja
1.3.1. Vizuelni pregled

Provjerava se postoje li ha kombinovanom mjernom transformatoru fizicka ostecenja,da li su
sve informacije one koje su propisane u ovom Pravilniku navedene na natpisnoj plocici
Citljive i neizbrisive, te jesu li prikljucci pravilno spojeni.

1.3.2. Ispravno oznacivanje priklju¢aka

Provera oznacavanja priklju€aka naponskog i strujnog mjemog transformatora vrsi se, u
skladu sa €lanom 7. ovog Pravilnika vizuelnim pregledom i identifikacijom:

(1)  primarnog i sekundamog hamotaja;

(2)  sekcije svakog namota, ukoliko ih ima;

(3) polariteta namota i sekcija hamota;

(4) meduizvoda, ako ih ima.

1.3.3. Razmagnetisanje strujnog mjernog transformatora

Strujni mjerni transformatori koji se ispituju kao i etalonski strujni mjerni transformator,
moraju biti razmagnetisani prije pocetka ispitivanja klase tacnosti da bi se otklonile moguce
promjene greSaka usljed remanentne indukcije. Postupak razmagnetisavanja se provodi na
isti na€in naveden u Aneksu IV za svako mjerno jezgro.



1.3.4. Odredivanje strujnih i naposkih amplitudskih i faznih greSaka kombinovanih
mjernih transformatora

1.3.4.1. Zahtjevi u pogledu greSaka kombinovanih mjernih transformatora

Za kombinovane mjerne transformatore strujni fransformator mora ispunjavati zahtjeve
utvrdene u Aneksu | i lll, a naponski transformatori zahtjeve utvrdene Aneksom |l i IV ovog
Pravilnika.

1.3.4.2. Postupak utvrdivanja interakcije mjernih transformatora

Prilikom odredivanja mjernin greSaka kod  kombinovanih  mjemih transformatora,
medusobni uticaj strujnog i haponskog transformatora mora biti odreden.

(a) Uticaj strujnog mjemog transformatora u grupi ha naponski transformator koji se ispituje
utvrduje se odredivanjem naponske i fazne greske ispitanog naponskog mjernog
transformatora pri sljede¢im uslovima:

* na svim tactkama od 80 % do 120 % nazivnhog napona (ili pri primarnom naponu Koji
je uvecan za faktor napona (Fv) i opsega opterecenja od 25 % i 100 % nazivhog
sekundamog opterec¢enja, kada su primami prikljuéci strujnog mjernog
transformatora neoptereéeni (MJERENJE 1a);

MJERENJE 1a: Mjerenje naponskih i faznih greSaka provodi se prema Aneksu V, a
izmjerene greske moraju da zadovolje granice najvece dozvoljene greske definisane
u Aneksu |l za sve klase tacnosti.

* pri nazivnoj trajnoj termi¢koj struji strujnog transformatora, kada je primami namot
naponskog transformatora kratko spojen, a sekundar optereen hazivhim
optereéenjem ili 15 VA (MJERENJE 2a).

MJERENJE 1b: Prije provodenja procedure mjerenja potrebno zadovoljiti zahtjeve
minimalne dozvoljene distance ispithnog objekta i mjernog sistema, kao i njihove
medusobne pozicije koju definise normativni dokument BAS EN IEC 61869-4.
Napon na sekundarnim priklju€cima naponskog transformatora indukovan strujom
strujnog transformatora, potrebno je mjeriti sa milivoltmetrom ili osciloskopom.

Varijacija haponske i fazne greSke na 80 % nazivhe primarnog hapona se odreduje:

V:
+Ae, = —1 1009
Ry L]

+AS, = +Asgy, - 34.4 [min]
Gdje je:
V; — mjereni pad napona u (V)
Van— Nazivna sekundami napon u (V)

Kada se prethodno odredene varijacije naponske i fazne greske apsolutno zbroje sa
greskom izmjerenom u slu¢aju MJERENJA 1a pri 80 % nhazivhog hapona, ukupnha
greska ne smije prelaziti granice najvece dozvoljene gredke definisane u Aneksu Il za
definisanu klasu haponskog mjernog transformatora.



Prethodno opisanu proceduru mjerenja potrebno je provesti na svim tackama iz
ANEKSA Il izmedu 80 % i 120 % nazivnhog primarnog hapona, pri primarnom naponu
koji je uvetan za faktor napona (Fv) za transformator sa proSirenim mjemim
opsegom. Ukupna greske odredena apsolutnim zbrajanjem rezultata sekvence
MJERENJA 1b i 2b za sve mjerne tacke iz havedenog opsega primamog napona i
optereéenja, ne smije prelaziti granice najvece dozvoljene greske definisane u
Aneksu Il za definisanu klasu taénosti naponskog mjernog transformatora.

(b) Uticaj naponskog mjernog transformatora u grupi nha strujni mjemi transformator koji se
ispituje utvrduje se mjerenjem strujne i fazne greske ispitnog strujnog transformatora:

* na svim tatkama od 5 % do 120 % nazivne struje (kao i na tacki nazivne trajne
termiéke struje za transformatore sa proSirenim mjemim opsegom) i opsega
optereéenja od 25 % i 100 % nazivhog sekundarnog optereéenja, kada su primarni
prikljuéci naponskog mjemog transformatora neoptereceni (MJERENJE 1b);

MJERENJE 1b: Mjerenje strujnih i faznih greSaka provodi se prema ANEKSU IV, a
izmjerene greske moraju da zadovolje granice najvece dozvoljene greske definisane
u Aneksu | za sve klase ta¢nosti.

e pri primarnom naponu od 120 % od V, ili pri primarnom haponu pomnoZenim sa
naponskim faktorom F, i otvorenom sekundaru (MJERENJE 2b).

MJERENJE 2b: Napon od 120% V,, (ili Fv x V,)se narine na primarni prikljucak
naponskog transformatora, koji je povezan direktno na jedan od prikljuéaka strujnog
transformatora koji se ispituje. Kapacitivnu struju generisanu od strane naponskog
transformatora u strujnom transformatoru potrebno je mjeriti preko pada napona na
otpomiku ta¢nosti £10% vezanom ha sekundar strujnog transformatora. Na nazivnim
sekundamim strujama od 1 Ai 5 A potrebno je koristiti otpomike veli¢ine 100 Qi 4 Q
respektivno. Potrebno je izvrSiti dva mjerenja kao na slici 3. Prvo kada je sekundamo
kolo strujnog mjernog transformatora uzemljeno na jednom kraju prikljucka (prikljuc¢ak
8: - MJERENJE 2b-1), drugo kada je sekundamo Kkolo uzeljeno na drugom Kraju
priklju¢ka (priklju¢ak S;- MJERENJE 2b-2). Veca vrijednost izmjerenog napona U; od
dva prethodna mjerenja se razmatra u daljoj analizi uticaja naponskog transformatora
na strujnu i faznu gresku strujnog transformatora. Varijacija strujne i fazne greske na
5 % nazivne primarne struje se odreduje:

V;:
+Agy = ——L—-100[9
e = o051, OO

+AS; = +Ag - 34.4 [min]
Gdje je:
¥, — mjereni pad nhapona ha otpomiku u (V)
R — Otpornost otpornika u (Q)
{sn— Nazivna sekundarna struja u (A)



MJERENJE 2b-1 MJERENJE 2b-2

Slika 3. Mjerenje struje u sekundarnom kolu strujnog transformatora

Kada se prethodno odredene varijacije strujne i fazne greske apsolutno zbroji sa
greskom izmjerenom u slu¢aju MJERENJA 1b pri 5 % nazivne struje, ukupna greska
ne smije prelaziti granice dozvoljene greske definisane u Aneksu | za definisanu
klasu strujnog mjemog transformatora.

Prethodno opisanu proceduru mjerenja potrebno je provesti na svim tackama iz
ANEKSA | izmedu 5 % i 120 % nazivne primarne struje, kao i na tacki hazivne trajne
termicke struje za transformatore sa proSirenim mjernim opsegom. Ukupna greska
odredena apsolutnim zbrajanjem rezultata sekvence MJERENJA 1b i 2b za sve
mjerne tacke iz havedenog opsega primame struje i opterecenja, ne smije prelaziti
granice najvece dozvoljene greske definisane u Aneksu | za definisanu klasu taénosti
strujnog mjernog transformatora.

1.4. Zahtjevi u pogledu tacnosti etalonske i mjerne opreme

Zahtjevi u pogledu taénosti primamog napona, struje i opterecenja su isti oni koji vaze
posebno za svaki transformator, a koji su havedeni u Aneksima IV i V ovog Pravilnika.

Etalonska i mjerna oprema koja se koriste za verifikaciju naponskih i strujnih mjernih
transformatora mora da ima odgovarajucu tacnost kojom se postize da proSirena mjerna
nesigurnost mjemih gresaka transformatora koji se verifikuje bude najmanje tri puta manja
od njegove najvece dozvoljene greske za pojedini transformator definisane u Tabelama 1, 2
i 3. Aneksa l i ll.

Etalonska i mjerna oprema za verifikaciju naponskih i strujnih mjernih transformatora mora
biti redovno Kalibrisana u jasno definisanim kalibracionim periodima, radi obezbjedivanja
sljedivosti rezultata mjerenja do najviseg mjeriteljskog nivoa.



