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UVODNE ODREDBE

Ova se Tehnicka pravila (u daljnjem tekstu Pravila) odnose na obraunska mjerna mjesta u
nadleZznosti Hrvatskog operatora prijenosnog sustava d. o. o. (u daljnjem tekstu: HOPS), a
izradena su zbog ostvarenja sljedeéih temeljnih ciljeva:

1. uskladivanja tehni¢kih znacajki svih obracunskih mjernih mjesta sa zakonskim i drugim
aktima Republike Hrvatske, obvezama ENTSO-E-a (European Network of Transmission
System Operators forElectricity) te medunarodnim normama i preporukama.

2. uspostave tehnoloSke razine i kakvoce obragunskih mjerenja prema zahtjevima slobodnog
trzista elektricne energije.

3. ujednaCenja kakvocée obracunskih mjerenja i normiranja izvedbe svih istovrsnih
obragunskih mjernih mjesta u nadleznosti HOPS-a.

Pravila utvrduju opredjeljenje za do kraja Zivotne dobi zadrZzavanjem ugradenih jednotarifnih
brojila elektricne energije utitne izvedbe, koja mogu protokolom STOM (Serial Transmission of
Original Meter values) komunicirati s ugradenim uredajima za pohranu podataka tipa FAG. Od
brojila novih obradunskih mjernih mjesta se trazi da imaju moguénost pohrane podataka i vodenja
vremena i da komuniciraju protokolom DLMS (Device Language Message Specification) izravno s
nadredenim sustavom obradunskog mjerenja.

MrezZnim pravilima [2] su propisane vrijednosti kakvocée elektricne energije koje je Hrvatski
operator prijenosnog sustava d. o. o. duzan odrzavati. Zato su za mjerila kakvoée elektriéne
energije propisane tehnicke znadajke i mijeriteljski zahtjevi koji ¢e osiguravati vjerodostojno
iskazivanje kakvoce elekirine energije kao dijela obracunskih mjerenja i kao obveze odrZavanja
kakvoCe unutar propisanih granica. Oprema koja nije u funkciji obradunskog mijerenja, ali je
prikjuCena na mjerne krugove, u Pravilima se spominje u opsegu koji osigurava spre¢avanje
njezinoga utjecaja na kakvocu i pouzdanost obracunskog mjerenja.

Osim tehni¢kih zahtjeva kojima moraju udovoljiti mjerila i mjerna oprema, propisani su i
zahtjevi koji utvrduju izvedbu mjernih, pomo¢nih i signalnih krugova za mjerenja obuhvaéenih ovim
Pravilima.

Kako bi se u svakom trenutku mogla dokazivati kakvoéa (mjerna nesigurnost) svih
mjerenja, propisana je nuZna dokumentacija koju je potrebno posjedovati o svakom obradunskom
mjernom mjestu te opseg redovitog nadzora i ispitnih postupaka pri pustanju obraéunskih mjernih
mjesta u pogon.

Ova su Pravila uskladena sa sljede¢im hrvatskim i medunarodnim dokumentima koji
postavljaju temeljne zahtjeve za obracunska mjerenja u prijenosnoj mrezi:

— Opéi uvjeti za opskrbu elektricnom energijom [1];

— MreZna pravila elektroenergetskog sustava [2];

— Pravila djelovanja trzista elektri¢ne energije [3];

— Pravilnik o odrZzavanju elekiroenergetskih objekata prijenosne mreze [9]

— Radni priruénik ENTSO-E Regionalne grupe Kontinentalna Europa [29].

U poglavlju 8. Podloge navode se ostali dokumenti s kojima su Pravila uskladena.



1 OPCE ODREDBE

1.1 Opseg i obveza primjene

Pod opremom obracunskih mjernih mjesta podrazumijevaju se mijerila i ostala mjerna
oprema koja je iskljuéivo u funkciji utvrdivanja i lokalne pohrane svih parametara mjerodavnih za
obracun elektriéne energije te njihovog slanja u nadredeni sustav za prikupljanje podataka.

Ova Pravila utvrduju:

— standardnu opremu i izvedbu obradunskih mjernih mjesta,

— nadzor i postupke kojima HOPS osigurava integritet, vierodostojnost i povjerljivost mjernih
podataka te parametara mjerodavnih za obracun elektrine energije,

— komunikacijske protokole i znaCajke fizickog sloja prijenosa podataka koji osiguravaju
medusobnu sukladnost i pouzdan protok podataka izmedu postojeée i nove opreme na
obraéunskom mjernom mjestu i nadredenog sustava za prikupljanje podataka,

— dokumentaciju potrebnu za razvidnost obradunskog mijerenja i dokazivanje mjerne
nesigurnosti mjerenja elektri¢ne energije.

Nadredeni sustav za prikupljanje podataka, daljnja obrada i upravljanje mjernim podatcima,
opis potrebnih procedura, postupaka, izgled i sadrzaj pravilnika, izvje§éa, zapisnika i drugih
dokumenata koji se ovdje navode, nisu predmet ovih Pravila. Uvjetne obveze utvrdene propisima
koji reguliraju obraéunska mjerna mjesta [1], [2], a koje su predmet medusobnih dogovora izmedu
operatora prijenosnog sustava i kupca ili proizvodaca, takoder nisu predmet ovih Pravila.

1.2 Primjena

Ova se Pravila obvezno primjenjuju kod opremanja novih ili rekonstrukcije postojeéih
obracunskih i pomo¢nih obra¢unskih mjernih mjesta koja su u nadleznosti HOPS-a. HOPS je
nadlezan prema Opcim uvjetima za opskrbu elektricnom energijom [1], MrezZnim pravilima
elektroenergetskog sustava [2] i Zakonu o trZistu elektricne energije [15] za obradunska mjerna
mjesta (U, je nazivni napon ocdnosne naponske razine):
interkonekcije naponske razine U, = 110 kV,
kupaca na naponskoj razini U, 2 110 kV,
proizvoda¢a na naponskoj razini U, = 110 kV,
na sucelju s HEP — Operatorom distribucijskog sustava d. o. 0. (HEP — ODS) na naponskoj
razini 35(30) kV ili 110 kV.

e

Pomoéna su obradunska mjerna mjesta u nadleznosti HOPS-a:
a) na nizenaponskoj strani TP 400/x kV i TP 220/x kV,
b) na vodovima izmedu prijenosnih podruéja naponske razine U, = 110 kV.

1.3  Nadleznost

Nadleznost HOPS-a:

— utvrdivanje tehni¢kih znagajki mjerila i ostale mjerne opreme obracunskih mjernih mjesta
[13],

— odrzavanje i ovjera mjerne opreme obra¢unskih mjernih mjesta [15],

— prikupljanje, obrada i pohrana obragunskih mjernih podataka [15],

— provjera i potvrda valjanosti mjernih podataka [2],

— osiguranje dostupnosti odgovarajucih obra¢unskih podataka trZisnim sudionicima [1], [2] i
[15],

— Cuvanje dokumentacije o obradunskim mjernim mjestima [2].

1.4  Troskovi
TrosSkove opremanja propisanom opremom obracunskih mjernih mjesta iz svoje nadleZnosti
shosi HOPS-a.



Kupac i proizvoda¢ mogu zahtijevati ugradnju opreme koja ima vise funkcija za potrebe
obracuna od navedene ovim Pravilima. Trokove ugradnje takve opreme, kao i povecane troskove
odrZavanja i prikupljanja podataka prouzro€enih primjenom opreme koja nije propisana ovim
Pravilima, snosi kupac ili proizvodag.

1.5 Rokovi

Sva postojeéa obracunska mjerna mjesta moraju u zadanim rokovima biti uskladena s
tehnickim zahtjevima opisanima u [1] i [2]. Zakonom o trZistu elektriéne energije [15] utvrden je rok
za uskladivanje postoje¢ih obradunskih mjernih mjesta korisnika mreze, ukljuéujuéi i ona na suéelju
prijenosne i distribucijske mreZe, sa zahtjevima mreznih pravila prijenosnog sustava kao i rok za
uspostavu trajnog nadzora kakvoce elekiricne energije. Rok za uskladenje obragunskih mjernih
mjesta i uspostave trajnog nadzora kakvocCe elektritne energije na suéelju prijenosne i
distribucijske mreZe te na sucelju prijenosne mreze s korisnicima mreZe je do 22. veljade 2015.

godine.

2 POJMOVNIK | KRATICE

Pojam

Znacenje

blok-transformator

Povezuje generator s mrezom.

brajilo elektricne
energije (brojilo)

Mjerilo koje mjeri i registrira parametre djelatne i/ili jalove elektri¢ne
energije na obratunskom mjernom mjestu, skladno propisima u podrugju
zakonskog mijeriteljstva i tehnickim pravilima operatora prijenosnog
sustava.

CE - europski znak
skladnosti

CE oznaka pokazuje da proizvod zadovoljava bitnim zahtjevima sigurnosti,
zastite zdravlja i Zivota ljudi, zastite imovine, zastite okoliSa te zastite
javnog interesa. Stavljanjem te oznake na proizvod proizvodaé jaméi da je
prosao sve propisane postupke dokazivanja skladnosti u za to ovladtenim
tijelima.

djelatna energija

Elektricna energija pretvorena u drugu energiju, primjerice mehanicku,
toplinsku, kemijsku, svjetlosnu ili zvuénu.

djelatna snaga

Elektricna snaga raspoloZiva za pretvorbu u drugu shagu, primjerice
mehaniCku, toplinsku, kemijsku, svjetlosnu ili zvuénu. To je srednja
vrijednost umnoska trenutnih vrijednosti napona i struje u odredenom
vremenskom intervalu.

DLMS

DLMS (Device Language Message Specification) naéin je prijenosa
podataka, temeljen na IEC62056-53 protokolu izmedu mjerne opreme
(ponajprije brojila) i sustava za prikupljanje podataka.

efektivna vrijednost

Efektivna vrijednost neke veli¢ine je kvadratni korijen srednje vrijednosti
kvadrata trenutnih vrijednosti te veli¢ine u odredenom vremenskom
intervalu.

elektroenergetska
mreZa

MreZa za opskrbu elektricnom energijom, skup povezanih jedinica mreze
za prijenos ili mreZe za distribuciju elektricne energije. MoZe se
razgraniavati prema:

— podrucjima rasprostiranja,

- regulacijskim podrudjima,

— zadacama,

- nacinu pogona,

= naponu,

- vlasnistvu i

- vrsti struje.

Skraceni naziv u razumljivom kontekstu je samo: mreZa.




elektroenergetski
sustav

Skup medusobno povezanih elektrana, mreZa i trosila. U njemu je moguée
promatrati funkcionalne cjeline, izdvojive prema tehniékom, ekonomskom ili
drugom kriteriju. Skrac¢eni naziv u razumljivom kontekstu je samo: sustav.

essailec

Tip konektora (spojne opreme) koji olak$ava ispitivanje i zamjenu opreme u
sekundarnim krugovima strujnih i naponskih transformatora. Osnovho mu
je svojstvo odrZzavanje neprekinutosti sekundarnog kruga strujnog
transformatora prigodom vadenja/zamjene opreme.

ethernet

Pojam ,ethernet” obuhvaca skup svojstava lokalnih mreza (LAN) utvrdenih
IEEE 802.3 standardom. Brzine prijenosa su 10, 100 i 1000 Mb/s
uporabom parica ili optickih viakana.

fliker (treperenje)

Pojava koju zapaza ljudsko oko pri promjeni osvjetlienja rasvjetnog tijela.
Pojava nastaje kao posljedica promjene odredene razine i udestalosti
ovojnice napona napajanja rasvjetnog tijela. Pojava se najée$ée
karakterizira s dva indeksa jacine:

— indeks jacine flikera kratkog trajanja (period 10 minuta), Py

— indeks jacine flikera dugog trajanja (12 mjerenja P u periodu od 120
minuta), Py
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harmonik

Napon ili struja &ija je frekvencija cjelobrojni viSekratnik frekvencije
osnovnog harmonika.

interkonekcija

Skup svih regulacijskih podrucja u sinkronom pogonu.

interkonekcijski vod

Vod, odnosno transformator kojim su spojene prienosne mreZe u
nadleznosti pojedinih operatora prijenosnog sustava.

intervalno brojilo

Brojilo koje pamti koriStenje elektricne energije u svakom obracunskom
mjernom intervalu te na taj nacin pohranjuje krivulju opterecenja.

isporuka elektricne
energije

Proces u kojem se kupci napajaju elektricnom energijom putem jednog ili
viSe obracunskih mjernih mjesta u elektroenergetskom sustavu.

Jalova energija

Elekiricna energija koja se ne tro$i nego nji§e izmedu jedinica mreze s
uspostavljenim elektri¢nim poljima (ili proizvodnih jedinica u preuzbudenom
stanju) i jedinica mreZe s uspostavljenim magnetnim poljima, ali njezin
protok povecava struju i gubitke u mrezi.

jalova snaga

Elektricna snaga potrebna za uspostavu elektricnih i magnetnih polja.
Prevladavaju li elektricna polja, jalova snaga je kapacitivna, a previadavaju
li magnetna polja — jalova je snaga induktivna. To je kvadratni korijen iz
razlike kvadrata prividne i djelatne snage.

kakvoca obradunskog
mjernog mjesta

Skup svih znacajki mjernog sloga koje osiguravaju dokazivu zahtijevanu
mjernu nesigurnost i pouzdanost mjerenja parametara elektriéne energije
na obracunskom mjernom mjestu.

kakvoca opskrbe
elektricnom energijom

Kakvoéa napona, pouzdanost napajanja i kakvoéa usluga korisnicima
mreze na mjestu preuzimanja, odnosno predaje elektriéne energije.

kupac

Kupac ( elektricne energije) je pravna ili fizicka osoba koja kupuje
elektriénu energiju.




LAN LAN (Local Area Network) je komunikacijska mreZza za brzi prijenos
podataka i povezivanje racunala te druge opreme na ograniéenom
podrucju (unutar zgrade, skupine zgrada). Danas se uglavnom temelji na
IEEE-ovom protokolu ethernet ili tehnologiji vrste Wi-Fi.

meduharmonik Napon ili struja ¢ija je frekvencija izmedu harmoniékih frekvencija, tj. ija

frekvencija nije cjelobrojni visekratnik frekvencije osnovnog harmonika.

mjesto preuzimanja ili
mjesto predaje
elektri¢ne energije

Mjesto u mrezZi na kojem se elektricna energija preuzima/predaje te na
kojem prestaje odgovornost jednog energetskog subjekta i prelazi na drugi
energetski subjekt ili na kupca, a koje je ujedno mjesto razgranienja
vlasnistva izmedu energetskih subjekata ili izmedu energetskog subjekta i
kupca.

myjerila

Uredaji zakonskog mijeriteljstva: brojila elektricne energije, mjerni
transformatori i uklopni satovi, koji moraju imati tipno odobrenje i vazeéu
ovjeru.

mjerna oprema

Sastoji se iz: mjerila i ostale mjerne opreme na obragunskom mjernom mjestu.
Ostala mjerna oprema sadrzi: vodove i prikljunice, osigurade, uredaje za
upravijanje tarifama, komunikacijske uredaje, uredaje prenaponske zastite,
uredaje za registriranje srednje snage i sumamih obradunskih veli¢ina i sli¢no.
Ostala mjerna oprema ne podlijeZe obvezi odobravanja i ovjeravanja.

mjerna tocka

Mjesto na kojemu je spojeno brojilo (u izravnom spoju) ili mjerni
transformatori (u poluizravnom ili neizravnom spoju).

mjerni podatci Podatci o prikuplienim parametrima elektricne energije iz sadrzaja mjerila. Ti
podatci mogu biti izmjereni ili procijenjeni mjemi podatci.
mjerni slog Funkcionalni skup mjerila i ostale mjerne opreme kojime se mjere

parametri elektri¢ne energije na obracunskom mjernom mjestu.

mjerni transformator

Transformator ili sliéni uredaj koji sluzi smanjenju visokih napona ili velikih
struja na vrijednosti prikladne za napajanje mjerila, mjernih instrumenata,
zastitnih i regulacijskih uredaja, uz galvansko odvajanje od elektriéne
mreZe.

mreza

Ovisno o kontekstu moze znaciti skraceni naziv za elektroenergetsku ili
komunikacijsku mrezu.

nadlezni odjel za
mjerenja

Odjel za mjerenja prijenosnog podrugja Hrvatskog operator prijenosnog
sustava u Cijoj je nadleznosti predmetno obragunsko mjerno mjesto.

nadzor

Uvid u stanje procesa. Ostvaruje se signalizacijom i mjerenjem.

nadzorno brojilo

Brojilo zasebnog mjernog sloga kojime se obavlja dodatno mijerenje
parametara elektri¢ne energije na istoj mjernoj tocéci radi veée pouzdanosti
obracuna.

nadzorno mjerenje

Dodatno mijerenje pomocu zasebnog mjernog sloga kojime se obavlja
redundantno mjerenje parametara elektricne energije na istoj mjernoj toéei
radi ve¢e pouzdanosti obracuna.

nazivni napon mrezZe

Napon kojim se mreza oznacava i naziva. Pogonski napon je trenutna
vrijednost napona, koja se razlikuje od nazivnog napona za dopusteno
odstupanje. Standardni nazivni naponi javnih elektriénin mre2a u Hrvatskoj
su: 0,4, 10, 20, 35(30), 110, 220 400 kV.

nazivni obracdunski
mjerni interval

Vremensko trajanje unutar kojega se ugovara prosje¢na djelatna snaga koja
¢e se isporuditi ili preuzeti na obradunskom mjemom mjestu. U Republici
Hrvatskoj nazivna vrijednost intervala iznosi 15 minuta.




nesimetrija napona /
struja

Stanje u trofaznoj mrezi pri kojem nisu jednake efektivne vrijednosti faznih
napona / struja ili kutevi medu zarednim fazama.

obracunski mjerni
interval

Vremensko trajanje unutar kojega se ugovara srednja djelatna snaga koja ée
se isporuciti ili preuzeti na obradunskom mjernom mjestu, u pravilu 15
minuta ili viSekratnik od 15 minuta (primjerice 1 sat).

obracunski mjerni
podatak

Podatak o parametrima elektricne energije prikuplien mjerilima na
obracunskom mjernom mjestu, a sluzi za obracun elektri¢ne energije. MoZe
biti izmjeren ili procijenjen. Procjena se obavlja prema Opéim uvjetima za
opskrbu elektricnom energijom.

obradunsko mjerno
mjesto

Mjesto u mrezi na kojem se pomoc¢u mijerila i ostale mjerne opreme obavlja
mjerenje parametara elektricne energije radi obraduna

odrzavanje frekvencije

To je usluga sustava kojom se frekvencija sustava odrzava u deklariranoj
toCnosti. Za odrzavanje frekvencije sustava rabi se primarna regulacija
brzine vrinje agregata, sustav sekundarne regulacije u koji je ukljuéen
odredeni broj agregata u proizvodnim jedinicama i sustav tercijarne
regulacije u koji je takoder ukljuéen odredeni broj agregata.

odrZavanje napona

To je usluga sustava kojom se odrzava prihvatljiv naponski profil u cijeloj
mreZi. Postize se uravnoteZenjem bilance jalove snage u ovisnosti o
potraznji jalove snage mreZe i troSila.

ormar obradunskog Ormar s mjernom opremom obracunskih mjernih mjesta.

mjerenja

ovjera Dozvoljava koristenje mjerila odredeni broj godina za koje je mjerilo pravno
uzevsi unutar granica tolerancija razreda toénosti. Ovjeru provodi oviasteni
mjeriteljski laboratorij pod nadzorom nadleZne drZavne ustanove.

polje Dio rasklopnog postrojenja koji sadrzi sklopne aparate i mjeme

transformatore i drugu opremu jednog izvoda koji sluZi za prikljudak,
primjerice voda, energetskog transformatora ili generatora na sabirnice.

pomocna obracunska
mjerna mjesta

Mjerna mjesta koja u mreZi nisu postavijena izravno na mjestima
preuzimanja ili predaje elektri¢ne energije ve¢ na tako odabranim mjestima
da daju podatke kojima se mogu izracunati gubitci, utvrditi ispravnost
izmjerenih obraCunskih podataka i procijeniti neizmjereni obradunski
podatci kod poremecaja mjerenja.

poremecaj mjerenja

Skup iznenadnih dogadaja i stanja koji moZe dovesti do odstupanja od
normalnog rada mjerne opreme te uzrokovati gubitak podataka ili netoéne
rezultate mjerenja.

postrojenja kupca /
proizvodacda

Tehni€ka postrojenja kupca ili proizvodada.

parametri kakvoce
elektricne energije

Skup izmjerenih ili izraCunatih vrijednosti kojima se opisuje kakvoéa
elektricne energije. Sve su veli¢ine, mjerni postupci i algoritmi izraduna
parametara kad je potrebna medusobna usporedivost rezultata mjerenja ili
usporedba s propisanim graniénim vrijednostima, precizno odredeni
odnosnim medunarodno prihvaéenim normama (IEC).

prekid napajanja Stanje pri kojemu na mjestu predaje nema napona u trajanju duljem od 1,5
sekunde, a moze biti kratkotrajni u trajanju do ukljudivo tri minute ili
dugotrajni u trajanju preko tri minute.

prijelazne pojave Prijelaz iz jednog stanja sustava u novo stanje sustava, primjerice pri

sklapanju. Ako se ne prekorace grani¢ne vrijednosti i ako su prijelazne
pojave dovoljno priguSene, nemaju znatne posljedice.




prijenosna mreza

Dio elektroenergetske mreZe visokog napona koji se rabi za
prijenos/transport elektricne energije. Za prijenosnu mreZzu nadleZan je
operator prijenosnog sustava.

prikljucak

Sklop elektricnih vodova i uredaja visokog ili srednjeg napona ukljuéivo
obracunsko mijerno mijesto, kojim se gradevina proizvodada ili kupca
prikljuéuje na mrezu.

prividna snaga

Umnozak efektivnih vrijednosti napona i struje. U simetri€nim trofaznim
mrezama to je V3 puta napon puta struja. Mjera je za dimenzioniranje
elektricnih uredaja i postrojenja. To je drugi korijen iz zbroja kvadrata
djelatne i jalove snage.

proizvodac Proizvoda¢ (elektricne energije) je energetski subjekt koji obavlja djelatnost
proizvodnje elekiricne energije.
PSTN PSTN (Public Switched Telephone Network) je javna komutirana

telefonska mreza. UZe znagenje odnosi se na analognu fiksnu telefonsku
mreza, premda je danas ta mreZa skoro u potpunosti digitalizirana i
ukljucuje i mobilne mreze.

razred to¢nosti

Opseg dopustene pogrjeske koji mjerilo ne smije prelaziti tijekom uporabe
unutar nazivnog mjernog opsega i u nazivnim radnim uvjetima te u vazeéem
ovjernom razdoblju.

registar (brojila)

Registar je mjesto u spremniku statickog brojila u kojem se pohranjuje
podatak o ukupnoj izmjerenoj elektricnoj energiji. ,Stanje registra“ ima isto
znacenje kao i ,stanje brojéanika“ kod brojila koja izmjerenu energiju pamte
elektromehanickim brojacima.

rekonstrukcija stanja
brojcanika brojila

Postupak kojim se temeljem poéetnog stanja brojéanika brojila i pristiglih
impulsa iz brojila rekonstruira novo stanje brojéanika brojila u registru
uredaja za pohranu podataka.

SCTM SCTM (Serial Coded TeleMetering) komunikacijski je protokol tvrtke
Landis+Gyr za prijenos podataka izmedu uredaja za pohranu podataka
FAG i sustava Datagyr C2000.

SDV Sustav daljinskog vodenja

smetnja Dogadaj ili pojava koja moZe uzrokovati odstupanje mjerenja veée od

dopustenog.

snaga, elektricna

Trenutna vrijednost umnoska napona i struje. Ako se iskazuje trenutna
vrijednost, pridruzuje se vremenska tocka (do milisekunde). U elektroprivredi
se rabi srednja snaga u definiranom trajanju (primjerice 15 minuta, odnosno
1 sat); to je omjer energije tijekom tog trajanja W (kWh) i tog trajanja T (h),
znaci P = W/T.

srednjoeuropsko Naziv vremenske zone UTC+1 (Central European Time — CET) koju rabi
vrijeme vecina europskih zemalja. Ova vremenska zona je jedan sat ispred UTC.
STOM STOM (Serial Transmission of Original Meter values) je koncept temeljen

na podskupu IEC870-5-102 protokola i RS485 sabirnici kojim brojilo Salje
stvarno trenutno stanje registra kao podatak o izmjerenoj elektri¢noj
energiji.

sucelje operatora
prijenosnog i
distribucijskog sustava

Mjesto razdvajanja mreZe operatora prijenosnog sustava i operatora
distribucijskog sustava. Potankosti se specificiraju u uvjetima prikljuéka na
mreZu, gdje se definiraju i elementi sucelja na sekundarnoj razini. Sudelje
izmedu operatora prijenosnog sustava i operatora distribucijskog sustava
odredeno je medusobnim ugovorom.
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sustav

Skracéeni naziv za elektroenergetski sustav.

sustav za prikupljanje
mjernih podataka

Racunalni sustav odjela za mjerenja prijenosnih podrugja koji putem
komunikacijskih uredaja prikuplja ili prima podatke na unaprijed odredeni
nacin s obradunskih mjernih mjesta u njegovoj nadleZnosti.

tranzijent Uobi¢ajeni naziv za brze promjene u valnom obliku napona ili struje.
Tranzijenti se javljaju u vrlo Sirokom podrucju valnih oblika, amplituda i
trajanja. Frekvencijski spektar im sadrzi frekvencije do reda 1 MHz, a
trajanje im je reda milisekunde ili krace.
terminal polja Uredaj koji u sebi obuhvaéa funkcije upravljanja, mjerenja i nadzora.
trosilo Uredaj ili postrojenje koji rabi elektricnu energiju.
ukupni faktor Ukupni faktor harmonijskog izobli¢enja THD (Total Harmonic Distortion) je
harmonijskog mjera udjela sinusnih ¢lanova frekvencije koja je viSekratnik frekvencije
izoblicenja temeljnog harmonika:
40
THD(%)=1@ i
UI h=2
pri ¢emu je U, efektivna (maksimalna) vrijednost h-tog harmonika, a U,
efektivha (maksimalna) vrijednost temeljnog harmonika.
Un Oznaka za najvisi dopusteni radni napon opreme.
U Oznaka za nazivni napon odnosne naponske razine.
uredaj za pohranu Uredaj koji prikuplja mjerne podatke iz priklju€enih brojila, pohranjuje ih u
podataka skladu s odabranim mijernim intervalom i Salje u nadredeni sustav za

prikupljanje mjernih podataka.

uredaj za mjerenje
kakvoce elektricne
energije

Uredaj koji na obradunskom mjernom mjestu mjeri i utvrduje parametre
kakvoce elektricne energije te in Salje u nadredeni sustav za prikupljanje
mjernih podataka.

urc

UTC (Coordinated Universal Time) Koordinirano (uskladeno) svjetsko
vrijeme je vremenska skala koja je temelj opéepriznatoga gradanskog
vremenskog sustava i izvedeno iz medunarodnog atomskog vremena. UTC
se odrzava velikim brojem preciznih atomskih satova i uredaja po cijelom
svijetu i distribuira se radiostanicama i internetskim uslugama.

validacija

Postupak utvrdivanja skladnosti s postavljenim (tehni¢kim) znacajkama.
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3 OBRACUNSKA MJERNA MJESTA
3.1 Obracunsko mjerno mjesto

3.1.1 Definicija obracunskog mjernog mjesta

ObraCunsko mjerno mjesto je mjesto preuzimanja ili isporuke elektriéne energije u mrezi,
na kojem se pomoc¢u mjerila i druge opreme mjere parametri elektriéne energije radi obracuna ili
kompenzacije.

3.1.2 Vrste obracunskih mjernih mjesta u nadleZnosti HOPS-a

HOPS je nadlezan, prema poglavlju 1.2, za sljedece vrste obra&unskih mjernih mjesta:
obraunska mjerna mjesta interkonekcije naponskih razina 110, 220 i 400 kV,
obra¢unska mjerna mjesta kupaca na naponskoj razini U, = 110 kV,

obradunska mjerna mjesta proizvodacéa na naponskoj razini U, = 110 kV,

obracunska mjerna mjesta Hrvatskih Zeljeznica na naponskoj razini U, = 110 kV
obracunska mjerna mjesta na sucelju s HEP — Operatorom distribucijskog sustava d. o. o.,
na naponskoj razini 35(30) kV ili 110 kV,

pomocna obrac¢unska mjerna mjesta

a) na nizenaponskoj strani TP 400/x kV i TP 220/x kV,

b) na vodovima izmedu prijenosnih podru¢ja naponske razine U, = 110 kV.

el el

o

3.2  Mjerne i nadzorne veli¢ine
Na svim se obradunskim mjernim mjestima mjeri, odnosno prati i biljeZi:
— energija i srednja snaga,
— kakvoca elektricne energije,
— dogadaji vezani uz mjerne krugove i mjerila.

3.2.1 Energija i srednja snaga

Obracunski su parametri:

— protok djelatne elektricne energije u smjerovima prima i daje; iskazuje se u kWh,

— protok jalove induktivne elekiriéne energije u smjerovima prima i daje; iskazuje se u kvarh,

— srednja djelatna snaga obaju smjerova, u vremenskom intervalu od 15 minuta, za sve
mjerne intervale u doba visih tarifnih stavova; iskazuje se u kW,

— protok djelatne elektricne energije u smjerovima prima i daje; iskazan u MWh/h i zaokruzen
na tri decimalna mjesta.

3.2.2 Kakvoca elektricne energije

U skladu sa zahtjevima o kakvodi opskrbe elektricnom energijom [1] te zahtjevom da se
prate temeljne tehniCke znacajke na mjestu prikljucka na prijenosnu mrezu [2] i [15], obradunska
se mjerna mjesta u nadleZznosti HOPS-a moraju opremiti opremom za mjerenje i registraciju
parametara kakvocCe elektricne energije. Ta je oprema temelj sustava za trajno prikupljanje, obradu
I pohranu podataka o kakvoci elektri¢ne energije.

Obvezno se prikupljaju sliedeéi podatci:

— iznos frekvencije,

— Iznosi napona i nesimetrije napona,

— parametri valnog oblika napona (harmonicka izobli¢enja, fliker).

Mjerni se podatci, potrebni za utvrdivanje parametara kakvoce elektriéne energije dodatno
rabe za stalni nadzor rada opreme obracunskih mjerenja i stanja u mjernim krugovima.
3.2.3 Dogadaji u mjernim krugovima i mjerilima

Radi odrzavanja razine kakvoce obracunskih podataka, prate se i biljeZe:
— poremecaji u mjernim krugovima i vrijeme njihovog nastanka,

12



— poremecaji u radu brojila i vrijeme njihovog nastanka,

— promjena i vrijeme promjene u registru brojila,

— poremecaji u komunikaciji brojila s uredajem za pohranu podataka i vrijeme njihovog
nastanka,

— promjene i vrijeme promjena parametara uredaja za pohranu podataka,

— poremecaji u radu uredaja za pohranu podataka.

3.3 Mjerenje energije i srednje snage
3.3.1 Opci zahtjevi za obracunska mjerna mjesta

3.3.1.1lzvedba mjernog sloga

Interkonekcijska obracunska mjerna mjesta moraju biti opremljena glavnim i nadzornim
dvosmjernim brojilom djelatne i jalove elektrine energije, a sva ostala obradunska mjerna mjesta
samo glavnim brojilom.

ObraCunska mjerna mjesta moraju biti opremljena odgovarajuéim strujnim i naponskim
mjernim transformatorima.

U strujni se krug prve jezgre strujnog mjernog transformatora spaja samo glavno brojilo
[29].

Nadzorno se brojilo spaja u strujni krug druge jezgre strujnog mjernog transformatora.

U strujni se krug druge jezgre strujnog mjernog transformatora iza nadzornog brojila spaja
sva ostala mjerna oprema i to kako slijedi: mjerilo kakvoée elektricne energije, pretvornik za
sekundarnu regulaciju, terminal polja (mjerni pretvornici za potrebe Sustava daljinskog vodenja) i
ampermetar, uz uvjet da teret te jezgre ne premasi nazivhu snagu definiranu u poglavlju 4.1 ovih
Pravila. Ako se na obradunskom mjernom mjestu ne zahtijeva nadzorno brojilo, tada se u strujni
krug druge jezgre strujnih mjernih transformatora spaja uredaj za mjerenje kakvocée i ostala
nabrojana oprema.

Naponski se mjerni krugovi glavnog i nadzornog brojila te uredaja za mjerenje kakvoée
spajaju na prve namote naponskih mjernih transformatora i svi moraju biti osigurani zasebnim
zastitnim sklopkama u ormariéu naponskih grana. Naponske mijerne krugove ostale opreme,
potrebno je opremiti zasebnom zastitnom sklopkom smjestenom u ormariéu naponskih grana, pri
€emu se ti krugovi spajaju na druge namote naponskih mjernih transformatora.

Podatke o tijeku elektricne energije (stanja registara brojila obradunskih mjernih mjesta)
treba zapisivati i pohranjivati u uredaju za pohranu podataka i/ili intervalnom brojilu u vremenskim
intervalima od 15 minuta. Komunikacija izmedu brojila i uredaja za pohranu podataka mora biti
serijska, protokolom STOM.

Impulsni se izlazi brojila rabe za daljinski nadzor, tako da se impulsi dovode daljinskim
stanicama ili terminalima polja. Impulsne je izlaze brojila potrebno zastititi ogranienjem struje
kratkog spoja impulsnog kruga na iznos koji ne ¢e ostetiti impulsni izlaz brojila (beznaponski
kontakt ili tranzistorski izlazni sklop).

U svrhu pracenja i iskazivanja kakvoce elektricne energije, na obracunska se mjerna mjesta
ugraduje oprema za mjerenje kakvocCe elekiricne energije, koja mora udovoljiti zahtjevima
navedenima u poglavlju 3.4. ovih Pravila.

3.3.1.2Brojila

Na obraCunskim mjernim mjestima smiju biti ugradena brojila s registracijom srednje snage
(intervalna brojila) ili bez registracije srednje snage. Ako brojilo ne registrira srednju snagu, tada
mora biti prikljuéeno na uredaj za pohranu podataka.

Sva brojila moraju biti:

— trosustavna, CetveroZi¢na kombinirana brojila elektronicke izvedbe za neizravno mjerenje
djelatne i jalove energije u oba smijera, razreda toénosti 0,2S za djelatnu elektriénu
energiju, a 1 za jalovu elektri€nu energiju,

— nazivnog napona 3 x 100/v3 V,

— nazivne struje 1 A, odnosno 5 A,
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— proSirenog mjernog opsega 120 %, odnosno 200 %,

— utine izvedbe za ugradnju u 19” kuciste, s kratkospojnicima strujnih grana za kratko
spajanje pri demontazi brojila,

— s trajnom pohranom stanja registara djelatne i jalove energije za oba smjera energije, te
upisanih postavnih parametara, bez uporabe vanjskog pomocnog napajanja,

— s prikazom i registracijom elekirine energije na najmanje osam znamenki i izbora najmanje
rezolucije od 0,01 Wh, odnosno varh,

— s prikazom smjera registracije djelatne i jalove energije,

— skladna s normom IEC 62053-22,

— tipno odobrena s vaZzeéim ovjernim Zigom.

Sva brojila dodatno moraju:

— nadzirati i alarmirati poremecaje u strujnim i naponskim ulaznim mjernim krugovima,

— komunicirati s uredajem za pohranu podataka putem sucelja tipa RS485 protokolom STOM,

— imati dva impulsna izlaza za svaku vrstu i smjer registrirane energije,

— imati beznaponske kontakte ili tranzistorske izlaze za impulsni prijenos podataka o energii,
pri ¢emu odabrana duljina trajanja impulsa t; mora iznositi 80 ms ili biti programabilna,

— imati beznaponski alarmni izlaz,

— imati svjetlosnu signalizaciju alarma,

— imati sucelje za parametriranje brojila kojem se pristup moze onemoguciti plombom,

— imati pomoc¢no napajanje iznosa 220 V istosmjernog napona.

Intervalna brojila moraju, osim gore navedenih osnovnih svojstava, imati:

— ugradeni sat s kalendarom koji se moze lokalno i daljinski sinkronizirati,

— mogucnost izbora mjernog intervala 1, 5, 10, 15 ili 60 minuta,

— moguénost pohranjivanja stanja registara djelatne i jalove energije u izabranom mjernom
intervalu,

— dva neovisna spremnika za pohranjivanje svih podataka za najmanje 30 dana, u kojem
podatci moraju ostati oGuvani i neizmijenjeni nakon daljinskog ili lokalnog o&itavanja,

— mogucénost daljinske komunikacije s nadredenim sustavom za prikupljanje podataka u
odgovarajucem prijenosnom podrucju (uz poznavanje zaporke: parametriranje, ogitavanje
sadrZaja spremnika, prihvacanje i brisanje alarma),

— moguénost ¢uvanja pohranjenih podataka i vodenja to¢nog vremena najmanje 30 dana od
isklju€ivanja brojila s naponskih grana mjernih transformatora i pomoénog napajanja,

— pokaznik koji u normalnom radu ciklicki pokazuje stanje registara i sluzbeno vrijeme,

— mogucnost lokalnog parametriranja brojila, prihvacanja i brisanja alarma te ogitavanja
sadrzaja spremnika preko servisnog racunalnog sucelja,

— spremnik alarma,

— dva standardna neovisna suéelja za istodobnu daljinsku komunikaciju putem lokalne
komunikacijske mreze (LAN-a),

— mogucnost daljinske komunikacije s nadredenom postajom nadleznog odjela za mjerenja
prijenosnog podruéja, protokolom DLMS.

3.3.1.3 Mjerni transformatori

Prva jezgra strujnih mjernih transformatora mora biti razreda toénosti 0,2S.

Druga jezgra strujnih mjernih transformatora, ako se na nju priklju¢uje nadzorno brojilo,
mora takoder biti razreda to¢nosti 0,2S.

Napomena: Ugradeni strujni mjerni transformatori s jezgrama razreda toc¢nosti 0,2 smatraju

se zadovoljavaju¢im do rekonstrukcije ili potrebe za zamjenom novima.
Razred to€nosti 0,2S odnosi se samo na nove strujne mjerne transformatore.
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Prvi namot naponskih mjernih transformatora na koji se spajaju glavno i nadzorno brojilo,
mora biti razreda to¢nosti 0,2 [29].

Na obraCunskim mjernim mjestima koja su u nadleznosti HOPS-a smiju se rabiti samo
mjerni transformatori koji imaju tipno odobrenje i vazeéu ovjeru.

U nova i rekonstruirana obra¢unska mjerna mjesta moraju se ugradivati induktivni naponski
mjerni transformatori.

Napomena: Ugradeni kapacitivni naponski mjerni transformatori s prvim namotom razreda
toCnosti 0,2, smatraju se zadovoljavajuéima do rekonstrukcije ili potrebe za
Zamjenom novima.

3.3.1.4 Oprema koja utjece ili moZe utjecati na mjerenje

Oprema priklju¢ena na sekundarne namote naponskih mjernih transformatora koji nisu
iskljuivo u funkciji obratunskog mjerenja, te oprema u krugu druge jezgre strujnih mjernih
transformatora gdje je priklju¢eno nadzorno brojilo, moZe utjecati na toénost mjernih rezultata. Radi
odrZavanja mjerne nesigurnosti obradunskih mjerenja unutar propisanih granica, potrebno je
poznavati tehniCke podatke o priklju€enoj opremi i nacin na koji je prikljuéena. lzmjene se smiju
obavljati samo uz suglasnost odjela za mjerenja nadleZnog za to obradunsko mjerno mjesto. Odjel
za mjerenja mora voditi biljeSke o novonastalom stanju i promjenama tereta.

3.3.1.5 Spojni vodovi mjernih transformatora

Presjek vodi€a kojima se brojilo spaja na sekundarni namot naponskog mijernog
transformatora mora biti takav da ukupni pad napona na tom vodiéu ne prelazi 0,05 % nazivnog
napona.

Otpor vodi¢a kojim se brojilo spaja na sekundarni namot strujnog mjernog transformatora
mozZe znafajno sudjelovati u teretu transformatora pa presjek mora biti takav da ukupni teret
strujnog kruga ne nadilazi nazivni teret transformatora.

3.3.2 Posebni zahtjevi za obradunska mjerna mjesta

3.3.2.1 Interkonekcijski vodovi 110, 220 i 400 kV

Mjerenje elektricne energije i srednje snage na obradunskim mjernim mijestima
interkonekcijskih vodova obvezno se izvodi pomoc¢u dva potpuno neovisna mjerna sloga: glavnog i
nadzornog. Svaki se slog sastoji od brojila i uredaja za pohranu podataka ili samo intervalnog
brojila, te pomoéne opreme.

Strujni se krugovi glavnog i nadzornog brojila spajaju na zasebne jezgre razreda toénosti
0,2S. Naponski se krugovi tih brojila spajaju na isti sekundarni namot naponskog mjernog
transformatora, razreda to¢nosti 0,2, ali preko zasebnih kabela i zastitnih sklopki.

Na mjestima gdje je glavno i nadzorno mjerenje izvedeno s dva uredaja za pohranu
podataka, njihova se napajanja moraju zastititi zasebnim zastitnim sklopkama.

3.3.2.2 Kupci na naponskoj razini U, = 110 kV

Kad se obrafunsko mjerno mjesto nalazi u objektu kupca, nije dopustena uporaba
naponskih mjernih transformatora namijenjenih obracunskom mjerenju za druge potrebe [2].

Kad se obracunsko mjerno mjesto nalazi u objektu HOPS-a, tad se na sekundarne namote
naponskih mjernih transformatora smiju spajati i druga mjerila i uredaji HOPS-a, uz uvjet da tereti
sekundarnih namota ne premase nazivne snage definirane u poglaviju 4.1 ovih Pravila.
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3.3.2.3 Hrvatske Zeljeznice na naponskoj razini U, = 110 kV §

ObraCunska mjerna mjesta kupca Hrvatske Zeljeznice (HZ) obilieZava dvofazni prikljuéak
(priklju€ak faza «L2» i «L3»). Obrac¢unska su mjerna mjesta smjestena u objektima HOPS-a ili u
objektima Hrvatskih Zeljeznica.

Kad se obraCunsko mjerno mjesto nalazi u objektu HOPS-a, a duljina dalekovoda do
postrojenja kupca je = 1000 m, tad ono mora biti opremljeno s dva strujna i dva naponska
odgovaraju¢a mjerna transformatora, te propisanim brojilom koje mjeri predanu elektiénu energiju
pomocu prva dva mjerna sustava brojila.

Postojeca obra¢unska mjerna mjesta u objektu HOPS-a, uz uvjet da je duljina dalekovoda
do postrojenja kupca < 1000 m, kao i obraunska mjerna mjesta u postrojenjima kupca, smatraju
se zadovoljavajucima ako su opremljena s po jednim odgovaraju¢im strujnim i naponskim mjernim
transformatorom i propisanim brojilom koje mjeri elektriénu energiju samo s prvim mjernim
sustavom brojila.

Na sekundarne namote naponskih mjernih transformatora smiju se spajati druga mijerila i
uredaji samo HOPS-a, uz uvjet da tereti sekundarnih namota ne prema$e nazivne snage
definirane u poglaviju 4.1 ovih Pravila.

3.3.2.4 Proizvodadi na naponskoj razini U, = 110 kV

ObraCunska mjerna mjesta proizvodaca elektricne energije nalaze se na viSenaponskoj
strani blok-transformatora ili mreznog transformatora, odnosno na mjestu razgraniéenja viasnistva.

Mjerna oprema na obradunskom mjernom mjestu, koja se istodobno rabi za mijerenje
energije predane proizvodacu (kupcu) i energije preuzete od proizvodada se oprema prema ovim
Pravilima.

Obracunsko mjerno mjesto na kojem proizvodaé samo preuzima elektriénu energiju iz
prijenosne mreze, tretira se jednako kao i sva ostala obradunska mjerna mjesta kupaca.

Na sekundarne namote naponskih mjernih transformatora smiju se spajati druga mijerila i
uredaji samo HOPS-a, uz uvjet da tereti sekundarnih namota ne premase nazivne snage
definirane u poglavlju 4.1 ovih Pravila.

3.3.2.5 Sucelje s HEP — Operatorom distribucijskog sustava d. o. o.

Na naponske mjerne transformatore obratunskog mjernog mjesta na suéelju s HEP —
Operatorom distribucijskog sustava smiju se spajati samo mjerila i uredaji za koje je nadleZan
HOPS-a, uz uvjet da tereti sekundarnih namota ne premase nazivne snage definirane u poglaviju
4.1 ovih Pravila.

Mijerila i uredaji za koje je nadlezan HEP — Operator distribucijskog sustava smiju se spojiti
na drugu jezgru strujnih mjernih transformatora obradunskog mjernog mjesta, uz uvjet da teret te
jezgre ne premasi nazivnu snagu definiranu u poglavlju 4.1 ovih Pravila.

3.3.2.6 Pomo¢na obracunska mjerna mjesta
Pomoc¢na se obrafunska mjerna mjesta opremaju i izvode kao obradunska mjerna mjesta
kupaca na naponskoj razini U, = 110 kV (vidi poglavlje 3.3.2.2).

3.3.3 Toc¢no vrijeme i mjerni interval

3.3.3.1 Toéno vrijeme

Vremenske oznake pridodane izmjerenim podatcima i pojavama unutar cijelog sustava
obraCunskog mjerenja moraju biti u skladu i sinkrone sa srednjoeuropskim vremenom (UTC+1) s
izmjenama prigodom prijelaza izmedu zimskog i ljetnog raéunanja vremena.

Satovi u uredajima razmjestenim po postrojenjima sinkroniziraju se iz raéunalnog sustava
smjestenog u nadleZznom odjelu za mjerenja. U sludaju izostanka sinkronizacije, najvece
dopusteno odstupanje od srednjoeuropskog vremena je + 10 s.
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3.3.3.2 Mjerni interval

Nazivni mjerni interval za bilieZzenje srednje snage traje 15 minuta, s po&etkom prvog u
00:00 i zavrSetkom zadnjeg u 24:00. Najvece dopusteno odstupanje trajanja intervala je + 0,1 % od
nazivnog, osim za interval u kojem se sinkroniziralo vrijeme.

3.4 Mijerenje kakvoce elektricne energije

3.4.1 Mjerne veli¢ine

Mjerni postupci i postupci odredivanja svih parametara kakvoce elektriéne energije na
obracunskom mjernom mjestu u nadleznosti HOPS-a, moraju biti u skladu s normom IEC 61000-4-
30, za mjerne uredaje razreda ,A".

Rezultati se obvezno moraju moc¢i iskazati u skladu s odredbama norma |IEC 61000-3-6/7 i
EN 50160.

Mjere se i/ili racunaju i biljezZe:
— frekvencija,
— naponi i struje,
— naponski i strujni harmonici i meduharmonici,
— nesimetrija napona,
— propadi i poskoci napona,
— fliker,
— naponski prekidi i
— tranzijenti.

3.4.2 Nesigurnost mjerenja kakvoce elektriéne energije
Mjerne nesigurnosti svih veli¢ina moraju biti u skladu sa zahtjevima norme IEC 61000-4-30,
za mjerne uredaje razreda ,A“.

3.4.3 Tocno vrijeme

Vremenske oznake pridodane mijernim podatcima i registriranim pojavama moraju biti
sinkrone sa srednjoeuropskim vremenom (UTC+1), s dopustenim odstupanjem prema normi IEC
61000-4-30, za mjerne uredaje razreda ,A".

3.5 Nesigurnost mjerenja elektricne energije

Za svako mjerno mjesto potrebno je procijeniti mjernu nesigurnost mjerenja djelatne i jalove
energije, u skladu s Vodicem za iskazivanje mjerne nesigurnosti (Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement) [17]. Za sve je utjecajne velitine potrebno navesti procjenu
nesigurnosti vrste A, ako su njihove vrijednosti dobivene mjerenjem. Ako su dobivene iz podataka
pribavljenih na druge nacine (iz umjernica ili tehnickih znacajki opreme), navodi se procjena
nesigurnosti vrste B.

O procjeni se nesigurnosti vodi precizna dokumentacija koja uklju¢uje mjerne podatke o
utjecajnim veli€inama, umjernice brojila i transformatora, kao i druge sastavnice koje sudjeluju u
njenoj procjeni [16].

Ukoliko dode do promjena na obracunskome mijestu, kao $to su zamjena brojila ili
transformatora, promjena tereta mjernih transformatora, promjena zastitnih sklopki naponskih
grana naponskih mjernih transformatora, nove umjernice i drugo, nesigurnost se mora ponovno
procijeniti.

Parametri koji utje€u na nesigurnost, podlijeZu redovitim provjerama. Vremenski razmaci
provjera i ispitne metode mogu se odrediti posebnim pravilnikom.
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4 MJERNA OPREMA

4.1 Mjerni transformatori

Strujni i naponski mjerni transformatori moraju biti u skladu s Pravilnikom o mjeriteljskim i
tehnickim zahtjevima za mjerne transformatore u mjernim grupama za mjerenje elektriéne energije
[6]. TehniCki su podatci, kojima mjerni transformatori moraju udovoljavati, svrstani po naponskim

razinama u tablicama 1 do 14.

4.1.1 Mijerni transformatori za U, = 420 kV

4.1.1.1 Strujni mjerni transformatori

Strujni su mjerni transformatori primarno prespojivi, prijenosnog omjera prve jezgre 2x500/1
A, a preostale &etiri jezgre 2x800/1 A i imaju tehnitke znadéajke prikazane u Tablici 1.

Tablica 1: Tehnicki podatci o strujnim mjernim transformatorima za U, = 420 kV

Tehni¢ki podatci Oznaka I jezgra | Il. jezgra | lll. jezgra| IV. jezgra | V. jezgra
nazivna primarna struja lon [A] 2x500 [ 2x800 | 2x800 | 2x800 2x800
nazivna sekundarna struja lsn [A] 1 1 1 1 1

razred to€nosti Kl. 0,28 0,28 5P 30 5P 30 5P 30
prosireni mjerni opseg ext. [%] | 200 120

nazivna trajna termicka struja | /cthlAl 2% |n 12x1lp [12%x1y [1,2x%1, 12 %I,
faktor sigurnosti FS 10 10

nazivna snaga S, [VA] 5 15 30 30 30

Kratkotrajna termicka i dinamicka struja, na kojima se temelje termi¢ka i dinamicka svojstva
mjernih transformatora, iznose 40 kA, odnosno 100 kA.
Alternativno se V. jezgra smije definirati razredom to€nosti 5PR40 koji istodobno udovoljava
i razred TPY, a dodatno je odredena sljedeéim parametrima:
— nazivnim prijenosnim omjerom: 1 600/1 ’
— nazivnim teretom: 5 W
— nazivnim faktorom simetri¢ne struje kratkog spoja (Kssc): 12,5
— vremenskom stalnicom primarnog kruga (istosmjerne sastavnice struje kratkog spoja) T,
40 ms
— radnim ciklusom (vrijeme prvog iskljuéenja — beznaponska pauza — vrijeme djelovanja
zastite nakon beznaponske pauze): 100(40%)—500—40 ms.

4.1.1.2 Naponski mjerni transformatori
Naponski su mjerni transformatori kapacitivnog ili induktivnog tipa s trima sekundarnim
namotima i imaju tehni¢ke znacajke prikazane u Tablici 2.

! U slucaju da se transformator koristi u spoju 800/1 A, maksimalna struja kratkog spoja za koju je
zadovoljen razred to¢nosti TPY iznosi 10 KA.
? Vrijeme do kojeg strujni transformator prenosi signal s nazivnom toé¢no§éu.
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Tablica 2: Tehnicki podatci o naponskim mjernim transformatorima za U, = 420 kV

Tehnicki podatci Znak Iznos

nazivna frekvencija fn [Hz] 50

nazivni primarni napon Upn [kV] 4003

nazivni faktor napona/trajanje Vi 1,56/30s

nazivni sekundarni napon Usn [V] 1003 100/V/3 100/V3
nazivna snaga S, [VA] 10 15 50
razred to€nosti Kl. 0,2 0,5 3P
graniéna termicka snaga [VA] 750 750 750

Namot nazivne snage 10 VA mora biti razreda to¢nosti 0,2 u rasponu od 0 do 100 %
nazivnog tereta. Grani¢na termi¢ka snaga odnosi se na svaki namot pojedinaéno.
Na novim obraCunskim mjernim mjestima i onima koja ¢e se rekonstruirati propisuje se
ugradba induktivnih naponskih mjernih transformatora.

4.1.1.3 Kombinirani mjerni transformatori

Kombinirani mjerni transformatori imaju tehnitke znacajke koje neposredno proizlaze iz
tehnickih znacajki strujnih i naponskih mjernih transformatora prikazanih u tablicama 1 i 2.

4.1.2 Mjerni transformatori za U,, = 245 kV

4.1.2.1 Strujni mjerni transformatori

Strujni su mjerni transformatori primarno prespojivi, prijenosnog omjera 2x600/1 A, s pet
jezgara i imaju tehnicke znacajke prikazane u Tablici 3.

Tablica 3: Tehnicki podatci o strujnim mjernim transformatorima za U,, = 245 kV

Tehnicki podatci Oznaka | I. jezgra | Il. jezgra | lll. jezgra | IV. jezgra | V. jezgra
nazivna primarna struja lon [A] 2x600 2x600 2x600 2x600 2x600
nazivna sekundarna struja Isn [A] 1 1 1 1 1

razred toénosti ki 0,28 0,25 5P 30 5P 30 5P 30
prosireni mjerni opseg ext.[%] | 120 120

nazivna trajna termicka struja | /o, [A] 12x ), [12x], 1,2 %1, 1,2 x [, 1,2 x [,
faktor sigurnosti FS 10 10

nazivna snaga S, [VA] | 5 15 30 30 30
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Kratkotrajna termicka i dinamicka struja, na kojima se temelje termicka i dinamicka svojstva
transformatora, iznose 40 kA, odnosno 100 kKA.
Alternativno se V. jezgra smije definirati razredom toc¢nosti 5 PR 40, koji istodobno
udovoljava i razred TPY, a dodatno je odredena sljedeéim parametrima:
— nazivnim prijenosnim omjerom: 1200/1 *
— nazivnim teretom: 5 W
— nazivnim faktorom simetriéne struje kratkog spoja (Kssc): 15
— vremenskom stalnicom primarnoga kruga (istosmjerne sastavnice struje kratkog spoja) T
40 ms
— Radnim ciklusom (vrijeme prvog isklju¢enja — beznaponska pauza — vrijeme djelovanja
zastite nakon beznaponske pauze): 100(40%) — 500 — 40 ms.

4.1.2.2 Naponski mjerni transformatori
Naponski su transformatori kapacitivnog ili induktivnog tipa, s trima sekundarnim namotima
i imaju tehnicke znaéajke prikazane u Tabilici 4.

Tablica 4: Tehnicki podatci 0 naponskim mjernim transformatorima za U,, = 245 kV

Tehnicki podatci Oznaka Iznos

nazivna frekvencija f [Hz] 50

nazivni primarni napon Upn [kV] 2203

nazivni faktor naponal/trajanje Vi 1,6/30s

nazivni sekundarni napon Usn [V] 1003 | 100W3 | 100/V3
nazivna snaga S, [VA] 10 15 50
razred tocnosti Kl. 0,2 0,5 3P
grani¢na termi¢ka snaga [VA] 750 750 750

Namot nazivne snage 10 VA mora biti razreda to¢nosti 0,2 u rasponu od 0 do 100 %
nazivnog tereta. Grani¢na termi¢ka snaga odnosi se na svaki namot pojedinaéno.

Na novim obradunskim mjernim mjestima i onima koja ¢e se rekonstruirati, propisuje se
ugradba induktivnih naponskih mjernih transformatora.

4.1.2.3 Kombinirani mjerni transformatori
Kombinirani mjerni transformatori imaju tehnicke znacdajke koje neposredno proizlaze iz
tehnickih znac&ajki strujnih i naponskih mjernih transformatora prikazanih u tablicama 3 i 4.
4.1.3 Mjerni transformatori za U,, = 123 kV
4.1.3.1 Strujni mjerni transformatori
4.1.3.1.1 Strujni mjerni transformatori za vanjsku montazu

Strujni mjerni transformatori imaju tehnicke znacajke prikazane u Tablici 5. Transformatori
su primarno prespojivi, osim za nazivnu struju 1250-2500 A, kad su prespojivi sekundarno.

* U sludaju da se transformator koristi u spoju 600/1, maksimalna struja kratkog spoja za koju je zadovoljen
razred toénosti TPY, iznosi 9 kA.
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Tablica 5: Tehnic¢ki podatci o strujnim mjernim transformatorima za U, = 123 kV

Tehnicki Oznaka . jezgra . jezgra lll. jezgra IV. jezgra V. jezgra
podatci
4(2)x150 4(2)x150 4(2)x150 4(2)%x150 4(2)x150

nazivna !pn [A] 2x300 2x300 2x300 2x300 2x300
primarna 2x750 2x750 2x750 2x750 2x750
struja” 1250-25007 | 12502500 | 1250-2500 | 1250-2500 | 1250-2500
nazivna Jsn[A] 1 1 1 1 1
sekundarna
struja
razred kl. 0,28 0,28 5P 30 5P 30 5P 30
to€nosti
prosireni ext.[%] 120 120
mjerni opseg
nazivna len [A] 1,2 %[, 1.2 %], 1,2x 1, 1,2 x |, 1,2 % |,
trajna
termicka
struja
faktor FS 10 10

| sigurnosti
nazivna Sn [VA] 1-5 1-15 30 30 30
shaga

Napomene: ” Za nazivnu se primarnu struju odabire jedna od vrijednosti iz Tablice. Dozvoljava se vrijednost
navedena u zagradi, a preporuc¢a ona izvan zagrade.
? Ako se radi o transformatoru sa sekundarnim odcjepima, nazivna svojstva zastitnih jezgara
odnose se na vecdi prijenosni omjer.

Kratkotrajna termicka i dinamicka struja, na kojima se temelje termicka i dinamitka svojstva
transformatora, za transformatore s primarnom nazivhom strujom 1250-2500 A iznose 40 kA,
odnosno 100 kA.

Za ostale transformatore kratkotrajna termicka struja iznosi 25 ili 31,5 kA, a dinami¢ka 62,5
ili 80 kA.

Za pojedine tocke mreZe potrebno je ograniCiti otpore namota jezgara za zastitu.

Alternativno V. jezgra moze imati razred tocnosti 5 PR 40, koji istodobno udovoljava i
razred TPY, a dodatno je odredena sljede¢im parametrima:

— nazivnim prijenosnim omjerom: 2500/1 *

— nazivnim teretom (R,): 5 W

— nazivnim faktorom simetri¢ne struje kratkog spoja (Kssc): 15

— vremenskom stalnicom primarnoga kruga (istosmjerne sastavnice struje kratkog spoja) T
40 ms

— radnim ciklusom (vrijeme prvog iskljucenja — beznaponska pauza — vrijeme djelovanja
zastite nakon beznaponske pauze): 100(40%) — 300 — 40 ms.

Ako jezgra udovoljava razredu toénosti 5 PR 40, nazivni je teret funkcija nazivnog
prijenosnog omjera i iznosi 5 VA za struju 2x150 A, 10 VA za struju 4x150 A i 2x300 A, 30 VA za
struju 1250 — 2500 A.

4.1.3.1.2 Strujni mjerni transformatori za plinom izolirana postrojenja

U plinom izoliranim sklopnim postrojenjima neprakticno je, zbog koncepcije postrojenja,
imati strujne mjerne transformatore primarno prespojive. Dvostruki prijenosni omjer moze se
ostvariti odcjepom na sekundarnom namotu, pri Eemu se zahtjevi razreda toénosti odnose na nizi
prijenosni omjer. Tehni¢ke su znacajke za strujne mjerne transformatore prikazane u Tablici 6.

? Ako se za razred to¢nosti TPY rabe drugi prijenosni omjeri, najjaca je struja kratkog spoja ogranitena na 15/,
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U slu¢aju da mjerni transformatori, kojima su tehnicke znacajke prikazane u Tablici 6 ne
udovoljavaju zahtjevima koje postavijaju pojedini zastitni sustavi, preporuéuje se izabrati veéi

prijenosni omjer i/ili ograniciti otpor namota pojedinih jezgara za zastitu.

Tablica 6: TehniCki podatci o strujnim mjernim transformatorima za plinom izolirana postrojenja

Tehnicki podatci Oznaka l. jezgra II. jezgra lll. jezgra IV. jezgra | V. jezgra
300 300 300 300 300

nazivna primarna struja” | I, [A] 400 400 400 400 400
600 600 600 600 600
800 800 800 800 800

nazivna sekundarna

struja lsn[A] 1 1 1 1 1

razred to€nosti K. 0,28 0,58 5P 20 5 P20 5 P20

prosireni mjerni opseg ext.[%] 120 120

. . =

L RER | 12xh |12xh  [12xh  [12x,  |12x),

faktor sigurnosti FS 10 10

nazivna snaga S, [VA] 5 15 20 20 20

Napomena: " Za nazivnu se primarnu struju odabire jedna od vrijednosti iz Tablice.

4.1.3.2 Naponski mjerni transformatori
Naponski su mjerni transformatori induktivnog tipa s tri sekundarna namota, koji imaju
tehnicke znacéajke prikazane u Tablici 7.

Tablica 7: Tehnicki podatci o naponskim mjernim transformatorima za Uy, = 123 kV

Tehnicki podatci Oznaka Iznos

nazivna frekvencija fn [HZz] 50

nazivni primarni napon Upn [kV] 11043

nazivni faktor napona/trajanje Vi 1,56/30s

nazivni sekundarni napon Usn [V] 100/+/3 100/V/3 1003
nazivna snaga S, [VA] 10 15 50
razred to¢nosti k. 0,2 0,5 3P
grani¢na termi¢ka snaga [VA] 750 750 750

Namot nazivne snage 10 VA mora biti razreda to¢nosti 0,2 u rasponu od 0 do 100 %
nazivnog tereta. Grani¢na se termi¢ka snaga odnosi na svaki namot pojedinaéno.

4.1.3.3 Kombinirani mjerni transformatori
Kombinirani mjerni transformatori imaju tehnicke znacajke koje neposredno proizlaze iz
tehnickih zna€ajki strujnih i naponskih mjernih transformatora prikazanih u tablicama 5 7.
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4.1.4 Mjerni transformatori za U,, = 38 kV

4.1.4.1 Strujni mjerni transformatori
Strujni mjerni transformatori imaju tehni¢ke znacajke prikazane u Tablici 8. Primarno su

prespojivi, osim transformatora za nazivnu struju 1000 A.

Tablica 8: Tehni¢ki podatci o strujnim mjernim transformatorima za U, = 38 kV

Tehniéki podatci Oznaka l. jezgra Il. jezgra . jezgra | IV. jezgra
2x150 2x150 2x150 2x150

nazivna primarna struja” Ton [A] %Sggo %;ggo %ggo %ggo
nazivna sekundarna struja? | /s,[A] (51) (51) (51) ?1)
razred to¢nosti K. 0,28 0,28 10P 10 5P 20
prosireni mjerni opseg ext.[%] 120 120
nazivna trajna termiéka struja | / cthl[Al 121 1.2x%1p 12x1n |12x1,
faktor sigurnosti FS 10 10

. 10 10 10 15
nazivna snaga Sy [VA] (5) (10) (10) (15)

Napomena: " Za nazivnu se primarnu struju odabire jedna od vrijednosti iz Tablice.
2 7a nazivnu se sekundarnu struju odabire jedna od vrijednosti iz Tablice.

Transformatori moraju podnositi kratkotrajnu termicku struju 100 x I, i dinamicku struju 250
x Ion ili najvise 40 kA, odnosno 100 kA.

4.1.4.2 Naponski mjerni transformatori

Naponski su mjerni transformatori induktivni, jednopolno izolirani, s tri sekundarna namota,
od kojih je namot nazivnog napona 100/3 V namijenjen za otvoreni trokut. Tehni¢ke su znacajke
naponskih mjernih transformatora prikazane u Tablici 9.

Tablica 9: Tehni¢ki podatci o jednopolno izoliranim naponskim mjernim transformatorima za

Un= 38 kV.
Tehnicki podatci Oznaka Iznos
nazivna frekvencija f, [Hz] 50
nazivni primarni napon Upn [KV] 35M3
nazivni faktor napona/trajanje 4 1,9/8h
nazivni sekundarni napon Usn [V] 100/4/3 1003 100/3
nazivna snaga S, [VA] 10 25 25
razred to&nosti K. 0,2 0,5/3P 6P
grani¢na termicka snaga [VA] 200 200 500

Namot nazivne snage 10 VA mora biti razreda tocnosti 0,2 u rasponu od 0 do 100 %
nazivnog tereta. Grani¢na se termi¢ka snaga odnosi na svaki namot pojedinacno.
Za namot 100/3 V graniéna snaga odgovara grani¢noj termickoj struji od priblizno 9 A pri

naponu 1,9 x Up,.
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4.1.5 Mjerni transformatori za U, = 38 kV nazivhog napona 30 kV

4.1.5.1 Strujni mjerni transformatori
Strujni mjerni transformatori imaju tehnicke znacajke prikazane u Tablici 8. Primarno su
prespojivi, osim transformatora za nazivnu struju 1000 A.

4.1.5.2 Naponski mjerni transformatori

Naponski su mjerni transformatori induktivni, jednopolno izolirani, s tri sekundarna namota,
od kojih je namot nazivnog napona 100/3 V namijenjen za otvoreni trokut. Tehniéke su znadajke
naponskih mjernih transformatora prikazane u Tablici 10.

Tablica 10: Tehnicki podatci o jednopolno izoliranim naponskim mjernim transformatorima za
Un,= 38 kV nazivnog primarnog napona 30 kV.

Tehnicki podatci Oznaka I1znos

nazivna frekvencija f, [Hz] 50

nazivni primarni napon Upn [kV] 303

nazivni faktor napona/trajanje "-/f 1,9/8h

nazivni sekundarni napon Usn [V1 100//3 100/4/3 100/3
nazivna snaga S, [VA] 10 25 25
razred tonosti k. 0,2 0,5/3P 6P
grani¢na termi¢ka snaga [VA] 200 200 500

Namot nazivne snage 10 VA mora biti razreda toénosti 0,2 u rasponu od 0 do 100 %
nazivnog tereta. Granicna se termicka snaga odnosi na svaki namot pojedinaéno.

Za namot 100/3 V grani€na snaga odgovara graniénoj termi¢koj struji od pribliZzno 9 A pri
naponu 1,9 x Up,.

4.1.6 Nadzor mjernih transformatora

Tijekom pogona moze doci do poremeéaja rada ferorezonantnog filtra ili proboja
kondenzatora u kapacitivnom djelilu mjernog transformatora. Ovi poremedéaji imaju za posljedicu
promjenu prijenosnog omjera koja uzrokuje pogre$ne iznose napona svih sekundarnih namota.
Trajni se nadzor kapacitivnih mjernih transformatora, radi pravodobnog otkrivanja poremecaja u
radu, ostvaruje pracenjem iznosa odgovarajuéih mjernih parametara uredajima za mijerenje
kakvoce elektri€ne energije.

Veci poremecaji u krugovima naponskih mjernih grana, (npr. porast prijelaznog otpora
spojnih mjesta ili zastitne sklopke) utvrduju se nadzornom funkcijom ugradenom u brojilu (vidi
poglavije 3.3.1.2).

4.1.7 Mijerni transformatori u postoje¢im postrojenjima

Strujni mjerni transformatori na obracunskim mjernim mjestima interkonekcija, koji imaju
prve dvije jezgre razreda tocnosti 0,2 te strujni mjerni transformatori na ostalim obradunskim
mjernim mjestima, koji imaju prvu jezgru razreda tognosti 0,2, a zadovoljavaju ostale uvjete
propisane u [1], [2] i [6], nije nuzno mijenjati radi ovim Pravilima zahtijevanog razreda to&nosti
0,28. Ukoliko se ti transformatori moraju mijenjati iz drugih razloga, tad se moraju ugraditi novi
transformatori zna€ajke kojih su u skladu s ovim Pravilima.

Na svim obraCunskim mjernim mjestima strujni, odnosno naponski mjerni transformatori u
pojedinim fazama, moraju imati jednake tehnicke podatke.
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4.2 Brojilaiizvedba

4.2.1 Tipovi brojila

Sva brojila koja su ugradena ili ¢e biti ugradena na obradunska mjerna mjesta HOPS-a,
moraju udovoljavati zahtjevima iz poglavlja 3.3.1.2.

U sva nova postrojenja ili postrojenja koja ¢e se u potpunosti rekonstruirati, ugraduju se
iskljuéivo intervalna brojila.

ObraCunska mjerna mjesta kojih je opremanje izvreno prije dono3enja ovih Pravila,
dopustena je primjena brojila koja nisu intervalna i uredaja za pohranu podataka.

U postojec¢im postrojenjima u kojima su obracunska mjerna mjesta opremljena brojilima
koja nisu intervalna i uredajem za pohranu podataka, svako dodatno obradunsko mjerenje se
ostvaruje isklju€ivo intervalnim brojilom.

Postoje¢a obraunska mjerna mjesta na medudrzavnim (interkonekcijskim) vodovima, na
kojima je nadzorno mijerenje veé ostvareno dodatnim brojilom koje nije intervalno i dodatnim
uredajem za pohranu podataka, udovoljavaju postavljenim zahtjevima.

4.2.2 Kuciste
Brojila se ugraduju u kuciste standardne $irine 19 inéa, tipa f9.12, za prihvat do dva brojila.

4.2.3 Konektor
Konektor za brojilo mora biti tipa ,essailec” s kratkospojnicima strujnih grana za kratko
spajanje kod demontaZe brojila i oZicen prema tipnom oZiéenju HOPS-a koje omoguéava
zamjenu razli¢itih generacija brojila bez promjene postojeceg oZiéenja.

4.2.4 Impulsni izlazi

Impulsni se izlazi brojila mogu rabiti za daljinski nadzor tijekova elektritne energije za
potrebe HOPS-a, kao i za regulaciju preuzimanja ili predaje elektri¢ne energije za potrebe kupca ili
proizvodaca.

4.2.5 Pokaznici i lokalni prikazi mjernih velié¢ina

Na pokazniku svih brojila mora se prikazivati trenutaéno stanje registara obaju smjerova
djelatne i jalove elektriéne energije.

Intervalna brojila na svom pokazniku, osim stanja registara elektriéne energije, moraju
prikazivati sluZbeno vrijeme i nadnevak. Kad je intervalno brojilo prikljuéeno na uredaj za pohranu
podataka, tada vrijeme prikazano na brojilu mora biti identi¢éno vremenu prikazanom na pokazniku
uredaja za pohranu podataka. Podatci pohranjeni u intervalnom brojilu moraju se moéi lokalno
procitati pomocu opti¢kog sucelja i ratunala s odgovarajuéim programom, ali pristup tim podatcima
mora biti zasticen zaporkom i plombom, tako da ti podatci budu dostupni jedino osobama
nadleZnim za to obracunsko mjerno mjesto.

4.2.6 Pohrana i prijenos podataka s intervalnog brojila

Intervalno brojilo u svom spremniku mora pohranjivati stanja registara djelatne i jalove
energije najmanje 30 dana.
Stanja se registara iz brojila mogu prenijeti u uredaj za pohranu podataka i/ili izravno u nadredeni
sustav za prikupljanje podataka. Ako brojilo komunicira s uredajem za pohranu podataka putem
sucelja RS485 i protokolom STOM, tada ono u svom spremniku svake minute pohranjuje stanja
registara. Kad se pak iz intervalnog brojila podatci prenose izravno u nadredeni sustav, tada se
komunikacija obavlja protokolom DLMS, a u brojilu se postavlja 15 minutni mjerni interval za
pohranu stanja registara. Prijenos podataka pokrec¢e uredaj za pohranu podataka ili nadredeni
sustav za prikupljanje podataka. Osim obragunskih podataka, iz brojila se prikupljaju zapisi o
dogadajima koji su mogli utjecati na valjanost mjerenja na obradunskom mjernom mjestu.
Nadredeni sustav pri svakom prikupljanju podataka provjerava i, po potrebi, sinkronizira
vremensku bazu intervalnog brojila.

Pristup mjernim podatcima i postavkama brojila mora biti zastiéen zaporkom.
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4.3  Uredaj za pohranu podataka

Uredaji za pohranu podataka ugradeni na postoje¢im obracunskim mjernim mjestima imaju:

— mogucnost prikupljanja podataka putem impulsnih ulaza i/ili izravnom komunikacijom s
brojilom (protokolom STOM),

— moguénost postavke trajanja mjernih intervala na 1, 5, 10, 15 ili 60 minuta,

— moguénost lokalne i daljinske komunikacije (zaporkom zasti¢eno parametriranje, oéitavanje
spremnika, prihvacanje i brisanje alarma),

— pokaznik za lokalni prikaz,

— tipkovnicu za lokalno parametriranje uredaja, prihvac¢anje i brisanje alarma,

— izolirani izvor istosmjernog napona od 24 V za napajanje ulaznih impulsnih krugova,

— standardna sucelja za istodobnu lokalnu i daljinsku komunikaciju,

— napajanje istosmjernim naponom 220 V,

— 19-in¢no kuciste prikladno za ugradnju u zakretna noseca vrata ormara mjerenja.

Obragunski se podatci ne obraduju u uredaju, ve¢ se na kraju mjernog intervala samo
zapisuju stanja registara, odnosno broj¢anika brojila.

4.3.1 Preuzimanje i pohrana podataka

Podatci o elektricnoj energiji iz brojila se u uredaj za pohranu podataka prenose putem
suCelja RS485 i serijske komunikacije utemeljene na protokolu STOM. Stanja registara brojila
oditavaju se svake minute, a uredaj ih zapisuje i pohranjuje u skladu s postavijenim mjernim
intervalom.

Srednje snage, odnosno stanja brojéanika brojila u postavijenim obracunskim
mjernim intervalima, pohranjuju se u spremniku uredaja. Uredaj mora imati mogucnost istodobnog
pohranjivanja podataka u tri razliCita postavljena obradunska mjerna intervala.

Spremnik mora imati dovoljan kapacitet za pohranu svih podataka u trajanju od najmanje
30 dana, a podatci se moraju ¢uvati u spremniku najmanje 30 dana od trenutka nestanka
napajanja. Podatci u spremniku se prigodom o€itavanja ne smiju izbrisati ili promijeniti.

4.3.2 Tocno vrijeme

Ugradeni sat s kalendarom mora imati moguénost daljinske sinkronizacije. Odstupanja
to€nog vremena i trajanja mjernog intervala moraju biti u skladu s poglavijem 3.3.3.1.

Ugradeni sat mora raditi najmanje 30 dana od nestanka pomoénog napajanja.

4.3.3 Otkrivanje i signalizacija poremecaja
Uredaj mora vlastita alarmna stanja i alarme prikupljene komunikacijom iz brojila, koja
podupiru koncept STOM, grupirati u tri vrijednosne razine i pohranjivati u spremnik.

Za svaku razinu alarma mora postojati beznaponski alarmni izlaz za prijenos alarma na
lokalnu signalizaciju ili druge sustave.

4.3.4 Daljinski prijenos podataka

Prijenos podataka iz uredaja za pohranu podataka u nadlezni odjel za mjerenja ostvaruje
se ugradenim modemom i analognom telefonskom linjjom ili digitalnom mreZom uz pridodani
mrezni prilagodnik tipa ethernet. Komunikacija s nadredenom postajom odjela za mjerenja
prijenosnog podrucja ostvaruje se pomocu protokola SCTM. Pristup mjernim podatcima i
postavkama uredaja za pohranu podataka mora biti zastiéen zaporkom.

Komunikacija s uredajem za pohranu podataka ne smije se ometati priklju¢ivanjem drugih
uredaja na tu komunikacijsku liniju.

4.3.5 Pokaznici i lokalni prikazi mjernih velié¢ina
Na pokazniku uredaja za pohranu podataka mora biti mogu¢ prikaz:
— trenutaénog vremena i nadnevka,
— stanja brojéanika svih priklju¢enih brojila i
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— alarmnih stanja.

U redovitom pogonu pokaznik uredaja za pohranu podataka mora prikazivati trenutaéno
vrijeme.

Nakon poremecaja u radu uredaja za pohranu podataka, odnosno dogadaja koji je utjecao
na rad uredaja ili prikupljanje podataka s prikljuenih brojila, na pokazniku se mora prikazati opis
posliednjeg poremecaja. Uz prikaz poremecaja, na pokazniku uredaja mora treptati odgovarajué¢a
svjetlosna signalizacija koja prikazuje razinu vaznosti poremecaja nastalog dogadaja.

Tipkovnicom uredaja potvrduju se alarmi i pregledavaju stanja registara brojila prikljuéenih
na uredaj za pohranu podataka. Uporaba je tipkovnice uredaja dopustena samo osoblju
ovlastenom za to obraunsko mjerenje.

4.3.6 Lokalno ocitavanje podataka

Lokalno ocitavanje svih prikupljenih stanja registara brojila, odnosno rekonstruiranih stanja
brojéanika po mjernim intervalima, ostvaruje se prikljuivanjem radunala s odgovarajuéim
programom na sucelje RS232 uredaja za pohranu podataka. Lokalno se oditavanje podataka iz
uredaja te prihvat i brisanje alarma mora zastititi plombom i smije ga obavljati samo osoblje
ovlasteno za obraCunska mjerenja.

4.3.7 Daljinsko oc¢itavanje

Nadredena postaja odjela za mjerenja prema postavkama u programu daljinski oditava
obraCunske podatke iz uredaja za pohranu podataka. Osim obra&unskih podataka, prikuplja i
zapise o dogadajima koji su mogli utjecati na valjanost mjerenja na obraunskim mjernim
mjestima.

Ucestalost daljinskog oéitavanja podataka s obracunskih mjernih mjesta ovisi o specifiénim
potrebama i svrsi za koju se ti podatci rabe, a ograni¢ena je postavijenim mjernim intervalom
zapisa u uredaju za pohranu podataka.

U sluaju znadajnog kvara na komunikacijskim linijama ili nadredenom sustavu za
prikupljanje podataka, podatci se moraju na vrijeme prikupiti lokalno.

4.3.8 Komunikacija

Komunikaciju s uredajem za pohranu podataka pokrec¢e nadredeni sustav za prikupljanje
podataka, a ostvaruje se protokolom SCTM. Nadredeni sustav pri svakom prikupljanju podataka
provjerava i, po potrebi, sinkronizira vr.emensku bazu svakog uredaja.

Uporabom servisnog programa mora biti mogucée, daljinskom komunikacijom putem
ugradenog modema ili lokalne komunikacijske mreze (LAN) i lokalno putem servisnog sucelja,
promijeniti parametre, prihvatiti alarme i ponistiti alarmnu signalizaciju uredaja za pohranu
podataka.

4.3.9 Parametriranje uredaja za pohranu podataka

Nacin rada uredaja za pohranu podataka odreduju upisani parametri. Svakom se uredaju
prije pustanja u pogon moraju pocetno postaviti svi parametri u skladu sa obra¢unskim mjernim
mjestima gdje se ugraduje i u skladu s postavijenim parametrima u sustavu za prikupljanje
podataka.

Lokaino se parametri mogu postaviti:

— preko tipkovnice uredaja ili

— racunala koje se prikljuuje na servisno sucelje RS232 uredaja.

Tipkovnica i suéelje za parametriranje moraju se plombirati radi sprjetavanja neoviastene
promjene postavljenih parametara.

Daljinsko parametriranje putem komunikacijske linije mora biti zasticeno od neoviastenog
pristupa najmanje sustavom zaporki.

U svim uredajima za pohranu podataka mjerni intervali su postavljeni na 15 minuta.
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44 Oprema za mjerenje kakvoce elektricne energije

4.41 Opéci zahtjevi

Oprema za mjerenje kakvocCe elekiriéne energije mora biti izvedena za ugradnju i
predvidena za mijerenja u prijenosnoj mrezi (neizravho mjerenje). KuéiSta uredaja moraju biti
stupnja zastite P40 ili boljeg i prikladna za ugradnju u zakretna noseca vrata ormara obraunskog
mjerenja Sirine 19 in€a. Napajanje opreme mora biti iz pomoénog izvora bezprekidnog napajanja
istosmjernim naponom220 V.

Oprema mora biti uskladena s normama: EN61010-1 i EN60688 te nositi znak CE.

4.4.2 Tehnicki zahtjevi za mjernu opremu

Mjerna oprema mora sadrzavati sve potrebno za mjerenje parametara kakvoce elektricne
energije, prema zahtjevima poglavlja 3.4. ovih Pravila, uz najmanju moguéu ukupnu nesigurnost
mjerenja stvarnih veli¢ina na visokonaponskim vodovima, a uz to mora biti u skladu s nadredenim
sustavom za prikupljanje i obradu podataka o kakvodi elektri¢ne energije HOPS-a.

Na svakom obrac¢unskom mjernom mjestu, mjerna oprema mora imati:

tri (ili €etiri) elektricki izolirana diferencijalna ulaza za mjerenje napona; ulazi moraju biti
prilagodeni mjerenim naponima,

tri (ili Cetiri) elektriCki izolirana diferencijalna ulaza za mjerenje struja; ulazi moraju biti
prilagodeni mjerenim strujama,

antialiasingni filtar za filtriranje signala s naponskih i strujnih ulaza,

uzorkovanje svih ulaza sinkrono s frekvencijom mreZe i rezolucijom 216 bita,
harmonijsku analizu do 50-og harmonika,

mogucnost snimanja tranzijenata napona i struja,

mogucnost odredivanja smjera do mjesta uzroka propada napona,

mogucénost snimanja izobli¢enih valnih oblika napona i struja s namjestivim ,triggerom®,
mogucnost detaljnog lokalnog prikaza podataka prikljuéivanjem racunala,

mjerenje i registraciju efektivnih vrijednosti napona i struja te faznog kuta u svim
fazama,

izracun i registraciju djelatne, prividne i jalove snage.

Pohrana i o€itavanje podataka:

kapacitet spremnika mora osigurati pohranu mjernih podataka u trajanju od najmanje 30
dana (bez snimaka valnih oblika)

pohranjeni se podatci Citaju:

a) daljinski, raspolozivom komunikacijskom linijjom

b) lokalno, priklju¢ivanjem racunala ili

c) zamjenom memorijske kartice (opcionalno).

Komunikacija s nadredenim sustavom za prikupljanje mjernih podataka, ovisno o lokaciji,
mora biti moguca:

javnom komutiranom telefonskom mreZom i ugradenim modemom ili
raCunalnom mrezom.

Zastita podataka i postavki uredaja od neovlastenog pristupa:

pristup pohranjenim podatcima i njihov daljinski prijenos moraju biti zasticeni sustavom
zaporki, kako bi pristup bio mogu¢ samo ovlastenim korisnicima

lokalno ili daljinsko namjestanje programabilnin postavki uredaja mora biti zastiéeno
sustavom zaporki i omoguceno samo ovlastenim osobama

zastita od neovlastenog pristupa uredajima postize se plombiranjem vrata ormara
obradunskog mjerenja.

Tocéno vrijleme:

ugradeni sat mora imati moguénost sinkronizacije sa srednjoeuropskim vremenom
(UTC+1),
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— odstupanje toénog vremena kod izostanka sinkronizacije mora biti u skladu s
poglavijem 3.4.3.

Okoli$ni uvjeti:
— dopusteni temperaturni raspon: od —=10 do 55 °C,
— dopustena viaga: do 75 % bez kondenzacije.

5 IZVEDBA OBRACUNSKOG MJERNOG MJESTA

5.1 Smjestaj naponskih i strujnih mjernih transformatora

Svako obracunsko mjerno mjesto mora biti opremljeno odgovaraju¢im strujnim i naponskim
mjernim transformatorima. Mjesto je priklju¢ka mjernih transformatora obradunska mjerna tocka.

Kod postrojenja na otvorenom (naponska razina U, = 110 kV) mjerni se transformatori
postavljaju nha metalne nosace tako da prikljuénice mjernih transformatora budu na sigurnosnoj
udaljenosti od tla. Kod plinom izoliranih postrojenja, mjerni se transformatori nalaze u plinom
izoliranom zatvorenom sustavu.

U postrojenjima nazivne naponske razine 35(30) kV, mjerne se transformatore
preferencijalno smjesta sto blize energetskom transformatoru, a smiju se smjestiti i u ogradene
prostore (Celije) ili u sklopne blokove. Pri tomu je ¢elija, odnosno sklopni blok, obracunsko mjerno
mjesto.

5.2 Izvedba strujnih i naponskih mjernih krugova

5.2.1 Ozicenje sekundarnih krugova obracunskog mjerenja

Spajanje glavnog i nadzornog brojila na naponske i strujne mjerne transformatore mora biti
izvedeno u skladu sa shemom u Prilogu A.

Paralelno kabelima strujnih i naponskih grana polazu se bakreni jednoZilni kabeli za
izjednacavanje potencijala i zastitu plasteva od prevelikih struja (detalj D i E). Ti se jednoZilni kabeli
na jednom kraju uzemljuju na dio uzemljivata objekta gdje je uzemljen ormar obradunskog
mijerenja s opremom, a na drugom, nha dio uzemljivata na kojem su uzemljeni naponski mjerni
transformatori (detalj A), odnosno strujni mjerni transformatori (detalj C). Plastevi kabela strujnih i
naponskih grana mjernih transformatora uzemljuju se na oba kraja tako da duljina vodica od plasta
kabela do to¢ke uzemljenja odgovarajuceg kraja kabela bude Sto je moguce kraca.

5.2.2 Kabeli

Kabeli strujnih i naponskih mjernih grana moraju imati bakreni plast, odgovarajuéi broj
bakrenih vodi¢a kojih je presjek u skladu s poglavijem 3.3.1.5 (npr. tip: NYCY 4x4 mm?). Najmanji
dopusteni presjek vodi¢a kabela za strujne i naponske mjerne grane je 2,5 mm?.

Presjek vodi¢a kabela za izjednaavanje potencijala iz poglavija 5.2.1 mora se odrediti
projektom i ne smije biti manji od 16 mm?Z.

Vanjska izolacija kabela mora biti u skladu s okoliSnim uvjetima i nainom polaganja. Kabeli
strujnih mjernih grana vanjskog postrojenja moraju biti neprekinuti od mjesta prikljuéka na strujni
mjerni transformator pa do priklju€ka na stezaljke u ormaru obraéunskog mjerenja. Kada su strujni
mjerni transformatori smjesteni u sklopni blok ili ¢eliju, u krugu strujnih mjernih grana, odnosno
pripadnih kabela, dopusta se ugradnja plombiranih rednih stezaljki u posluZnom ormari¢u sklopnog
bloka ili celije.U tom slu€aju takve strujne mjerne grane, odnosno njima pripadajuéi kabeli, smatraju
se uvjetno neprekinutima.

Prigodom polaganja kabela potrebno je izbjegavati nepotrebna savijanja. Ukoliko se
savijanja ne mogu izbjeéi, kabel je dopusteno saviti u luku najvise do pravog kuta s najmanjim
polumjerom luka propisanim specifikacijom proizvodaca.

Ukoliko brojilo i uredaj za pohranu podataka nisu u istom ormaru, tada komunikacijski
kabeli izmedu brojila i uredaja za pohranu podataka moraju biti tipa LiYCY 2x2x0,75 mm?. Plast
ovoga kabela se uzemljuje samo na jednom kraju i to na prikljuénicu uredaja za pohranu podataka.
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5.2.3 Redne stezaljke

Svi se vodi¢i moraju spajati na redne stezaljke profesionalne izvedbe, s kuéistem otpornim
na trajne temperature od barem 100 °C, elektri¢ne ¢vrsto¢e minimalno 100 kV/cm i otpornosti na
klizne staze, te s malim upijanjem vlage. Stezaljke moraju imati kuciSte od samogasivog materijala.
Konstrukcija rednih stezaljki mora biti takva da se moze izmijeniti jedna stezaljka bez demontiranja
cijelog bloka.

Stezaljke na koje se spajaju strujni i naponski mjerni krugovi moraju imati moguénost
uzduznog razdvajanja, mora biti jasno vidljivo kad je stezaljka prekinula mjerni krug, a kad je
zatvorena. Moraju biti predvidene za prikljuéak vodiéa presjeka 6 mm? ili veéeg. Ove stezalike
moraju biti opremljene priklju¢nicama za priklju¢ak ispitnog vodi¢a opremljenog banana-utikacem,
zastiéenim od slu¢ajnog dodira, promjera 4 mm. Blokovi rednih stezaljki za mjerne grane moraju
predstavljati funkcionalnu cjelinu u skladu s predvidenom namjenom, pa je potrebno formirati vise
posebno oznacenih blokova za mjerne krugove, sa $to manjim brojem rednih stezaljki.

Stezaljke trebaju imati vijke za zatezanje vodi¢a s onemogucenim samoodvijanjem. Kod
toga se vodi¢ ne smije izravno pritezati vijkom. Metalni dio stezaljke mora biti otporan na koroziju.
Glava vijka treba imati razrez za odvijac. Stezaljke moraju biti otporne na pucanje zbog mogucih
vibracija.

Kratkospojnici izmedu rednih stezaljki moraju biti originalni elementi i odgovarati tipu rednih
stezaljki. Za redne stezaljke za prikljudak vodiéa 6 mm? prikljuéak kratkospojnika mora biti vijéani, a
za manje stezaljke kratkospojnici moraju biti uti¢ni.

Blokovi rednih stezaljki moraju imati takav razmjestaj koji omogucuje laki pristup njihovoj
ugradnji, spajanju i ispitivanju. Blokovi trebaju biti jasno oznacéeni u skladu s pripadnim shemama
ozi¢enja.

Jedna stezaljka impulsnog izlaza brojila mora biti rastavna stezalika (npr. WTR 4
proizvodnje Weidmdller ili jednakovrijedna), dok druga mora ograniCavati struju kratkog spoja
(npr.WDUL 4/5K proizvodnje Weidmdlller ili jednakovrijedna).

5.2.4 Zastitne sklopke naponskih grana i njihov smjestaj

Zastitne sklopke naponskih mjernih transformatora treba smjestiti Sto je moguce blize
naponskim mjernim transformatorima, da bi nesti¢eni dio naponskih mjernih krugova bio najkradi
moguci. Odabrane tehnicke znacajke zastitnih sklopki moraju biti takve da zastitna sklopka u sto
kracéem vremenu iskljuci kratki spoj naponskog mjernog kruga kojeg stiti (npr. I, = 3 A, sa «Z»
karakteristikom), te da ima toliko mali unutrasnji otpor da zajedno s vodi¢éem ne uzrokuje padove
napona u naponskim granama viSeg iznosa od dopustenog (vidi poglavije 3.3.1.5). Zastitna
sklopka mora biti opremljena signalnim kontaktom za signalizaciju njezine isklju¢enosti.

U vanjskoj izvedbi, kao i u plinom izoliranim primarnim postrojenjima, zastitne je sklopke
potrebno smijestiti u odgovarajuéi ormari¢ naponskih grana, kojeg treba postaviti na postolje,
odnosno $§to blize naponskim mjernim transformatorima. OZi€enje izmedu naponskih
transformatora i stezaljki ormariéa naponskih grana izvodi se viSezZilnim kabelima odgovarajuéeg
presjeka i tipa (vidi 5.2.2), a unutradnje ozZi¢enje gibljivim bakrenim vodi¢éem (P/F) minimalnog
presjeka 4 mm?®, koji na oba kraja ima odgovarajuéi pre$ani zavr§etak. Ormari¢ naponskih grana
mora biti vodotijesne izvedbe (IP54) kako bi se unutrasnjost ormari¢a zastitila od oborina. Ormarié¢
mora biti opremljen jednofaznom uti€énicom sa zastitnim kontaktima, izmjeniénog napona 230 V, te
odgovaraju¢im grijaéem i termostatom, a prema potrebi i higrostatom, kako bi se sprijecilo
oro$avanje unutrasnjosti ormarica.

Napomena: Postoje¢a obracunska mjerna mjesta u plinom izoliranim postrojenjima, koja odstupaju
od prethodno definiranog smjestaja zastitnih sklopki, potrebno je posebno razmotriti, te
kod pristupanja rekonstrukciji naéi optimalno rjeSenje s obzirom na kakvoéu mjerenja i
potrebna financijska ulaganja.

Kad su zastitne sklopke smjestene u posluznom ormariéu sklopnog bloka 35(30) kV
postrojenja, tad se oZi€enje izmedu naponskih mjernih transformatora i stezaljki u posluznom
ormaricu izvodi gibljivim bakrenim vodiéem minimainog presjeka 4 mm?, koji na oba kraja ima
odgovarajuci preSani zavrsetak. Vodi¢i od mjernih transformatora do rednih stezaljki u posluZznom
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ormariéu moraju biti zasticeni od mehanickog ostecenja metalnom gibljivom cijevi, koja je
uzemljena na oba kraja.

Od zastitnih sklopki smjestenih, bilo u ormari¢ naponskih grana, bilo u posluzni ormari¢
sklopnog bloka ili ¢elije, izvode se izravne kabelske veze bez prekida i spojeva do odgovarajucih
ormara sekundarne opreme.

Ormari¢ naponskih grana mora imati moguénost plombiranja. Svi dijelovi ormari¢a moraju
biti propisno uzemljeni.

Redne stezalike na koje su spojene strujne i naponske grane u posluznom ormari¢u
sklopnog bloka ili ¢elije, kao i stezaljke zastitnih sklopki naponskih grana, moraju biti plombirane.

5.3 Zastita od smetnji, prenaponska zastita i uzemljenje

Pri projektiranju novih postrojenja potrebno je voditi ra¢una o zastiti od smetnji koje mogu
utjecati na mjerenje i mjernu opremu.

Temeljna zastita od smetnji u strujnim i naponskim mjernim granama postiZze se pravilnim
polaganjem kabela, odnosno kabele valja polagati Sto je moguée dalje od izvora smetnji (npr.
energetskih kabela). Dodatna zastita od smetnji koje se prenose kapacitivho, postize se pravilnim
odabirom plasta kabela koji mora biti $to gus$éi. Zastita od induktivnih smetnji postize se
ponistavanjem elektromagnetnih polja odabirom kabela koji ima gusto i jednoliko upletene vodice
(parice), uzemljenjem plasta na oba kraja te, u najtezim slu¢ajevima, odabirom kabela koji ima
magnetni vodljiv plast.

Komunikacijski vodovi moraju biti zasti¢eni odgovaraju¢om prenaponskom zastitom.

Uzemljivanje sve opreme osjetljive na smetnje i prenapone potrebno je izvesti zvjezdasto
prema zbirnoj tocki.

5.4 Ormar obracunskog mjerenja i smjestaj mjerne opreme

Sva se ozZienja za napone iznad 60 V, u skladu s vazecim IEC-ovim preporukama, moraju
izvesti jednozilnim vodi¢ima s PVC izolacijom, za nazivni napon 1000 V. Za krugove pomocénog
napajanja, minimalni presjek vodi¢a je 2,5 mm?.

Kraj savitliivog vodi¢a koji se prikljuéuje na rednu stezaljku, potrebno je opremiti tuljkom s
plastiénim zastitnim prstenom. Tuljci moraju odgovarati presjeku uporabljenog vodica.

Kod ostvarenja vi§estrukih veza, u ozZi¢enju ne smije biti odvojaka, granjanja ili razdvajanja
pojedinih vodica. Spojevi se moraju izvoditi samo na stezaljkama uredaja ili na rednim stezaljkama.
Na rednu stezaljku smije se sa svake strane spojiti samo jedan vodic.

Spajanje s uredajima na zakretnim noseéim vratima treba se izvoditi kroz savitljivu plasti¢nu
cijev, koja se zatim pomocu obujmice ili plasticnog drzaca pri¢vrS€uje na konstrukciju ormara.
Vodiéi moraju biti finoZi¢ani (P/F) i dovoljno dugacki, tako da se kod zakretanja zakretnih nosecin
vrata savijaju u luku a da pri tom ne dolazi do njihovog naprezanja.

Svaki se vodi¢ na oba kraja, kao i sve redne stezaljke, moraju oznaditi jasnim i trajnim
oznakama, koje su istovjetne oznakama u tehni¢koj dokumentaciji. Na novim obradunskim mjernim
mjestima i onima koja ¢ée se rekonstruirati, oznake vodi¢a moraju biti upisane izravno na izolaciju
vodic¢a toplinskim postupkom. Kabeli moraju imati brojéane i slovhe oznake na oba kraja, u skladu
s projektom. Oznake se kabela moraju toplinskim postupkom otisnuti na samoljepljivu vrpcu bijele
boje, najmanje Sirine 12 mm, preko koje se stavlja zastita od prozirnog termoskupljajuéeg buZira
otpornog na UV zraenja, presjeka koji odgovara dimenzijama uporabljenoga kabela. Nakon
postavljanja oznake, buZir koji se toplinom skuplja, valja zagrijati kako bi évrsto prionuo uz kabel.
Kabelske se oznake moraju postaviti u unutradnji dio ormara te moraju biti tako okrenute da budu
uocljive i Eitljive.

Kabeli se uvlace u sredisnji dio ormara gdje se ucvrdéuju na nosace kabela. 1zolacijski plast
kabela treba odstraniti na udaljenosti 2 cm od mjesta uévrSéenja kabela. Mjesto skidanja
izolacijskog plasta kabela treba zastititi termoplasticnim buzirom, koji dijelom zahvaéa i vodice
kabela. Oznaka kabela mora biti izmedu nosaca kabela i dna ormara, jasno vidljiva kad se otvore
zakretna noseca vrata. Kabeli se kroz dno ormara uviaée u gumene uvodnice odgovarajuéeg
presjeka.

Usukani zastitni bakreni plast kabela spaja se unutar ormara na bakrenu sabirnicu za
uzemljenje na takav nadin koji osigurava najmanju duljinu tog spoja. Bakrena sabirnica za
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uzemljenje postavlja se po cijeloj Sirini ormara obracunskog mjerenja i na oba se kraja prikljuéuje
fleksibilnim bakrenim voditem Zuto-zelene boje, najmanjeg presjeka 35 mm? na uzemljivad
transformatorske stanice.

Sva se metalna kuciSta opreme unutar ormara moraju povezati sabirnicom za uzemljenje,
uporabom savitljivog bakrenog vodi¢a s izolacijom Zuto-zelene boje, najmanjeg presjeka 6 mm?>.

Zakretna se nosec¢a vrata ormara obracunskog mjerenja moraju povezati s konstrukcijom
ormara bakrenom pletenicom najmanjeg presjeka 16 mm?. Zakretna noseéa vrata i kucista uredaja
na njemu moraju biti povezana kratkim savitljivim vezama najmanjeg presjeka 6 mm?.

Svi uredaji u ormaru moraju biti smjesteni u skladu s projektom. Oznake se polozaja na
pojedinim uredajima, ugradenima na zakretna noseca vrata, postavljaju na straznjoj strani uredaja,
a na opremi ugradenoj na ugradbenu plo¢u, oznake se pozicija postavljaju iznad uredaja tako da
budu jasne i vidljive. Oznake se poloZaja izvode samoljepljivim vrpcama Zute boje, na koje se
toplinskim postupkom ispisuju potrebna slova i brojke. Oznake valja zastititi od brisanja. Sirina je
vrpce najmanje 9 mm.

Izvedba ormara obradunskog mjerenja:

— Modularni ormar mora imati dimenzije 2200x800x600 mm (u visinu je uracunata i visina

postolja od 200 mm).

— Boéne i straznja strana ormara moraju biti zatvorene bez moguénosti otvaranja izvana.

— Gornja strana ormara mora biti zatvorena.

— PodnoZje ormara mora imati moguénost uévrdéenja za podlogu i prikljucak za povezivanje
na uzemljiva¢ objekta.

Na prednjoj strani ormar mora biti opremljen:

— zakretnim nose€im vratima, predvidenima za simetricnu ugradnju modula Sirine 19 inéa,
koja imaju mogucnost zakreta 180° i nosivosti 1200 N,

— bravom i mehanizmom blokade vrata u otvorenom poloZaju,

— sigurnosnim ostakljenim zastitnim vratima s ugradenom bravom i uSicama za plombiranje.

Nadalje:

— Na noseca se vrata ormara ugraduje uredaj za pohranu podataka i kucista Sirine 19 inca,
tipa f9.12 za prihvat brojila.

— Na noseca vrata ormara ugraduju se i uredaji za mjerenje kakvoce elektriCne energije.

— Noseca vrata moraju biti opremljena sklopivom policom minimalne dubine 300 mm, a $irine
jednake Sirini vrata na kojima se nalazi, tako da ravna ploha bude na visini od priblizZno 1 m.

— Ormar mora biti opremljen telefonskom utiénicom RJ11 i/ili ethernetskom utiénicom RJ45.

— Ormar mora imati barem pet uti¢nica pomoc¢nog napajanja izmjeniénim naponom 230 V i
rasvjetu koja se automatski uklju€uje pri otvaranju vrata, grija¢, ventilator i termostat za
odrZzavanje temperature unutrasnjosti ormara u granicama potrebnim za normalan rad
ugradene opreme.

— Ormar mora biti u cijelosti ozien savitljivim vodiéem minimalnog presjeka 2,5 mm?, dok
vodi¢i signalnih krugova ne smiju biti manjeg presjeka od 0,75 mm?®,

— Vodice koji su predvideni za priklju¢ak na kuciste za prihvat brojila i na uredaj za pohranu
podataka, mora se na oba kraja opremiti propisanim zavrs$etcima i oznakama.

— Unutrasnje se ozi€enje mora izvesti kroz plastiCne kanalice, a prema vratima kroz gibljivu
cijev.

— Stezaljke, utinice i kanalice za vodiCe moraju se izvesti na ugradbenoj ploéi.

— Dno se ormara mora opremiti trodijelnom plo€om s dostatnim brojem uvodnica i drzaima
ulaznih kabela.

— Ormar se mora zastititi od korozije i biti izveden u skladu sa zastitnim stupnjem 1P55.

— Na ormaru mora biti ispisan naziv ,ORMAR OBRACUNSKOG MJERENJA =Q+QM1”. Ovaj
se zahtjev odnosi samo na nove ormare. Na postoje¢im, ugradenim ormarima smije, do
rekonstrukcije, ostati naziv +OKM (Ormar komercijalnih mjerenja).
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5.5 Ispitne tocke

Ispitne tocke mjernih grana kojima je mogucée pri¢i u pogonskom stanju polja smjestene su
u ormaricu naponskih grana, odnosno posluznom ormari¢u sklopnog bloka ili ¢elije te u ormaru
obra¢unskog mjerenja.

U ormari€ima naponskih grana obracunskih mjernih mjesta nazivnog napona Un 2 110 kV,
nalaze se samo ispitne to¢ke za naponske mjerne grane, jer strujne mjerne grane idu izravno od
strujnih mjernih transformatora do ormara obra¢unskog mjerenja.

5.6  Impulsni izlazi i signalizacija poremec¢aja

— U ormaru obradunskog mjerenja svi se signalni i impulsni izlazi brojila izvode od prikljuénice
19" kudista brojila do rednih stezaljki.

— Jedna stezaljka impulsnog izlaza brojila treba biti rastavna stezaljka (npr. WTR 4,
proizvodnje Weidmdller ili jednakovrijedne), dok druga mora biti s ugradenim ograni¢enjem
struje kratkog spoja (npr.WDUL 4/5K, proizvodnje Weidmidiller ili jednakovrijedne).

— Redne stezaljke izlaza brojila potrebno je grupirati u blokove stezaljki po pojedinom brojilu
jednakim redoslijedom kojim su smjestena brojila u zakretna noseca vrata.

— Signali poremecaja uredaja za pohranu podataka i eventualni signali za impulsne ulaze
dovode se preko zasebnog bloka rastavnih stezaljki (npr. WTR 4, proizvodnje Weidmuller ili
jednakovrijedne).

5.7 Pomoc¢no napajanje

Pomoc¢no je napajanje ormara istosmjernim naponom 220 V i izmjeniénim naponom 230 V,
potrebno izvesti izravno s razvodnih sabirnica, tako da pomoéno napajanje ormara ne bude
vezano uz neko polje.

Zastitne sklopke u krugovima pomoénog napajanja istosmjernim naponom 220 V moraju
imati signaine kontakte, preko kojih se lokalno i daljinski putem sustava daljinskog vodenja
signalizira njihova iskljucenost.

Ako se u ormaru obradunskog mjerenja istim pomoénim istosmjernim naponom napajaju
uredaji za obradunsko mjerenje (brojila i uredaj za pohranu podataka) i uredaji za mjerenje
kakvoce, tada se u ormaru ti krugovi moraju razdvojiti i zasebno osigurati. Isklju¢enost tih sklopki
mora se lokalno i daljinski signalizirati.

Zastitne sklopke pomoénog napajanja, u ormarima izmjeni¢nog i istosmjernog napona,
moraju pokraj oznaka iz strujnih shema imati i oznaku «Ne iskapcaj — obracunsko mjerenje».

5.8 lzvedba zastite od neovlastenog pristupa (plombiranje)

Plombe moraju biti postavijene na svim mjestima gdje je moguée utjecati na mjerenje,
odnosno obradun elektri¢ne energije i snage. Izvedba plombe i nadin plombiranja mora biti takav
da pristup tim mjestima nije mogu¢ bez vidljivog i trajnog oste¢enja plombe.

Obvezna mjesta plombiranja su:

prikljuénice mjernih transformatora,

ormari¢ naponskih grana,

redne stezaljke u posluznim ormari¢éima sklopnog bloka ili éelije na koje su spojene
naponske i strujne grane obradunskog mjerenja,

priklju&nice zastitnih sklopki naponskih mjernih grana,

ispitne tocke,

ormar obradunskog mjerenja,

uredaj za pohranu podataka,

brojila elektri¢ne energije.

oNOOE WN=

Premda se brojila i uredaj za pohranu podataka nalaze u plombiranom ormaru obracunskog
mjerenja, potrebno je i njih plombirati na za to predvidenim mjestima.

Prije pustanja u pogon plombiraju se prikljuénice strujnih i naponskih mjernih transformatora
i ormar naponskih mjernih grana. Nakon pustanja u pogon obratunskog mjernog mijesta i
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utvrdivanja potpune funkcionalnosti, plombira se ormar obrac¢unskog mjerenja na prikladnoj bravi
staklenih vrata ormara.

Plombe postavljaju osobe odjela za mjerenja prijenosnog podruc¢ja, nadleznog za
predmetno obrac¢unsko mjerenje u skladu s odnosnim aktom HOPS-a.

Mjesta plombiranja moraju biti zabillezena u sluzbenoj ispravi nadleznog odjela za
mjerenje. Ispravu zajednicki potpisuju odgovorne osobe nadleZnog odjela za mjerenje i kupca,
odnosno proizvodaca.

U slucajevima koji zahtijevaju zamjenu plombe, HOPS-a ¢e kupcu ili proizvodacu o tome
dostaviti odgovarajuci dokument u roku od 15 dana.

5.9 Zahtjevi za prostoriju u koju se smjesta mjerna oprema

Ormar s opremom obradunskog mjerenja postavlja se u prostoriji koja mora biti:

— suha i prozraéna, tako da se relativna viaznost odrzava u granicama od 10 — 75 % (bez
kondenzacije),

— bez izvora prasine,

— zasti¢ena od malih Zivotinja,

— grijana, odnosno hladena, tako da se temperatura prostorije odrzava u granicama od 10 —
350

— osvijetliena umjetnom rasvjetom.

6 DOKUMENTACIJA | NADZOR OBRACUNSKIH MJERNIH MJESTA

6.1 Dokumentacija obracunskih mjernih mjesta
Odjeli za mjerenje prijenosnih podruéja duzni su posjedovati, Cuvati i obnavljati
dokumentaciju o obrac¢unskim mjernim mjestima iz svoje nadleznosti. O obradunskim mjernim
mjestima moraju imati barem sljedeéu dokumentaciju:
— struine sheme i prikljuéne planove svih sekundarnih krugova naponskih mijernih
transformatora,
— strujne sheme i prikljuéne planove mjernih sekundarnih krugova strujnih mjernih
transformatora,
— umjernice naponskih mjernih transformatora,
— umjernice strujnih mjernih transformatora,
— umjernice brojila,
— izvjeSce o rezultatima mjerenja padova napona u mjernim sekundarnim krugovima
naponskih transformatora,
— izvjeS¢e o provjeri valjanosti tehniCkih svojstava zastitnih sklopki sekundarnih krugova
naponskih mjernih transformatora,
— izvjeS¢e o mjerenju i/ili izraCunu tereta strujnih i naponskih mjernih transformatora,
— izvjeSée o ispitivanju uredaja obradunskog mjernog mjesta prije prvog pustanja u pogon,
— izvjeSce o ispitivanju uredaja obrac¢unskog mjernog mjesta nakon zahvata koji bi mogli
utjecati na kakvoc¢u mjerenja,
— zapisnik o plombiranju, zajedni¢ki potpisan od odgovorne osobe nadleZnog odjela za
mjerenje i kupca ili proizvodaca.

Kupac ili proizvodaé mogu zahtijevati od HOPS-a prije pustanja u pogon dostavu jednog
primjerka prethodno navedene dokumentacije.

Napomena: Umjernice mjernih transformatora i brojila moraju izdati ovlastena mijerilista.

6.2 Pustanje u pogon i ovjera

Pri pustanju u pogon obracunskih mjernih slogova mora se provesti niz provjera, ispitivanja
i mjerenja navedenih u tockama 6.2.1 do 6.2.9.

Cilj ovih ispitivanja je ustanoviti podudarnost izvedbe obradunskog mjernog mijesta s
pripadnom dokumentacijom i ovim Pravilima. Osim toga, ovim se provjerama, ispitivanjima i
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mjerenjima provjerava i ustanovljuje ispravnost svih mjerila i njihovo parametriranje. Potrebno je
takoder provjeriti i signalizaciju poremecaja rada pojedinih uredaja obradunskog mjerenja.

6.2.1

O provedenim se provjerama, ispitivanjima i mjerenjima pisu izvjes¢a.

Provjera strujnih mjernih transformatora:

Pustanju u pogon strujnih mjernih transformatora prethodi:

popis svih podataka s natpisnih plo€ica transformatora,

ispitivanje polariteta svih sekundarnih namota jezgri i jednake usmjerenosti primarnih
priklju¢aka svih faza,

ispitivanje otpora izolacije primarnog namota prema kuéistu i prema namotima sekundarnih
jezgri te namota sekundarnih jezgri medusobno i prema kuéistu,

pregled uzemljenja jednoga kraja namota svih sekundarnih jezgri,

provjera kakvoce izvedbe kontaktnih mjesta priklju¢aka vodiéa u prikljucnici;

pregled primarnog spoja strujnih mjernih transformatora,

pregled uzemljenja kucista transformatora.

O provjeri strujnih mjernih transformatora piSe se /zvjeSée o provjeri strujnih mjernih

transformatora.

6.2.2

Provjera naponskih mjernih transformatora:

Pustanju u pogon naponskih mjernih transformatora prethodi:

popis svih podataka s natpisnih plo€ica transformatora,

ispitivanje polariteta svih sekundarnih namota,

ispitivanje otpora izolacije primarnih namota prema kuéistu i prema sekundarnim namotima,
te sekundarnih namota medusobno i prema kucéistu,

provjera kakvoce izvedbe kontaktnih mjesta priklju¢ka vodi¢a u prikljuénici,

pregled uzemljenja jednoga kraja svih sekundarnih namota,

pregled uzemljenja kucista transformatora.

O provjeri naponskih mjernih transformatora pige se Izvjesce o provjeri naponskih mjernih

transformatora.

6.2.3

Provjera ozZicenja svih naponskih i strujnih krugova obracunskog mjerenja

Provjera oZi¢enja obuhvaca:

ispitivanje otpora izolacije vodi€a kabela naponskih mjernih transformatora (medusobno i
prema plastu) izmedu prikljuénice mjernog transformatora i ormari¢éa naponskih grana,
provjeru jesu li svi naponski i strujni krugovi obratunskog mjerenja izvedeni u skladu s
odnosnom tehni¢kom dokumentacijom o izvedenom stanju i s ovim Pravilima,

provjeru presjeka i duljine strujnih krugova, s ciliem izracduna tereta strujnih mjernih
transformatora i/ili mjerenje tereta strujnih mjernih transformatora,

popis tereta mjerila i ostalih uredaja priklju€enih na pojedini namot naponskih mjernih
transformatora prema tehni¢koj dokumentaciji i/ili mjerenje ukupnog tereta svakog namota
naponskih mjernih transformatora,

izraCun i/ili mjerenje impedancije petlje naponskih grana i usporedbu s podatcima ugradene
zastitne sklopke u sekundarnim granama naponskih mjernih transformatora,

izraGun ifili mjerenje padova napona na vodovima naponskih grana za obradunska
mjerenja.

O provjeri naponskih i strujnih krugova obra¢unskog mjerenja piSe se /zvje$ée o provjeri

naponskih i strujnih krugova obracunskog mjerenja.

6.2.4

Provjera parametara i funkcionalnosti brojila koja nisu intervalna
Provjera brojila obuhvaéa:

izbor sekundarnog prikaza izmjerene elektri¢ne energije,

izbor prikaza izmjerene energije u Wh(varh) s jednim decimalnim mjestom,
provjeru postavki vrijednosti impulsnih izlaza na 0,1 Wh (varh),
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aktiviranje registara za zapis izmjerenih vrijednosti,

definiranje i provjeru alarmnih izlaza (lokalna i daljinska signalizacija putem Sustava
daljinskog vodenja),

definiranje i provjeru komunikacije s uredajem za pohranu podataka.

O provjeri parametara i funkcionalnosti brojila pi§e se /zvjeSée o provjeri parametara i

funkcionalnosti brojila.

6.2.5

Provjera parametara i funkcionalnosti intervalnih brojila

Provjera brojila obuhvagéa:

izbor sekundarnog prikaza izmjerene elektriéne energije,

izbor prikaza izmjerene energije u kWh(varh) s &etiri decimalna mjesta,

provjeru postavki vrijednosti impulsnih izlaza na 0,1 Wh(varh),

aktiviranje registara za zapis izmjerenih vrijednosti,

provjeru postavki zapisa alarma,

definiranje i provjeru alarmnog izlaza (lokalna i daljinska signalizacija putem Sustava
daljinskog vodenja),

definiranje i provjeru komunikacije s uredajem za pohranu podataka ili nadredenom
postajom,

provjeru postavke vremenske funkcije i sinkronizacije s uredajem za pohranu podataka ili
nadredenom postajom,

definiranje i provjeru komunikacije s nadredenom postajom, ako je ta komunikacija
predvidena projektom.

O provjeri parametara i funkcionalnosti intervalnin brojila pise se /zvjesée o provjeri

parametara i funkcionalnosti intervainih brojila.

6.2.6

Provjera parametara i funkcionalnosti uredaja za pohranu podataka
Provjera obuhvaca:

postavke trenutaénog vremena,

postavke vremenskih funkcija,

postavke ulaznog(ih) modula,

postavke alarma i funkcionalnost alarmnih izlaza (lokalna i daljinska signalizacija putem
Sustava daljinskog vodenja),

postavke sredisnjih funkcija,

smjestaj izmjerenih vrijednosti,

postavke spremnika mjernih vrijednosti,

postavke u komunikacijskom spremniku,

komunikaciju sa svim prikljuCenim brojilima,

pohranu zadanih stanja broj¢anika brojila,

komunikaciju s nadredenom postajom za sinkronizaciju i prikupljanje podataka.

O provjeri parametara i funkcionalnosti uredaja za pohranu podataka pise se /zvjedée o

provjeri parametara i funkcionalnosti uredaja za pohranu podataka.

6.2.7

Provjera izvedbe ormara obra¢unskog mjerenja

Provjera obuhvaca:

provjeru ozi€enja i kontaktnih mjesta mjernih, signalnih i pomoénih elektriénih krugova,
provjeru valjanosti rasvjete, grijanja i provjetravanja (hladenja) ormara,

provjeru krugova pomocnog napajanja 220 V istosmjernog napona i signalizacije ispada
zastitne sklopke toga kruga,

provjeru brtvljenja uvodnica kabela.

O provjeri izvedbe ormara obrac¢unskog mjerenja pise se /zvjesée o provjeri izvedbe ormara

obracunskog mjerenja.
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6.2.8 Provjera izvedbe ormara naponskih grana:

Provjera izvedbe ormara naponskih grana obuhvaca:

— provjeru ozi¢enja i kontaktnih mjesta mjernih, signainih i pomoc¢nih elektri¢nih krugova,

— provjeru valjanosti grijanja ormara,

— provjeru lokalne i daljinske signalizacije isklju¢enosti zastitnih sklopki naponskih mjernih
krugova (daljinska signalizacija preko Sustava daljinskog vodenja),

— provjeru izvedbe fiziCke zastite od nedozvoljenog pristupa i moguénosti plombiranja,

— provjeru brtvljenja uvodnica kabela.

O provjeri izvedbe ormara naponskih grana piSe se /zvje§ée o provjeri izvedbe ormara
naponskih grana.

6.2.9 Zavrsna provjera prije pustanja u pogon
Prije puStanja u pogon obvezna je zavrSna provjera zatvorenosti strujnih mjernin grana,
tako da se usporede otpori petlji s izmjerenim vrijednostima kod ispitivanja.

6.2.10 Plombiranje

Prije pustanja u pogon obradunskog mjernog mjesta plombiraju se prikljucnice strujnih i
naponskih mjernih transformatora, a nakon pustanja u pogon i utvrdivanja potpune funkcionalnosti
svih elemenata, provodi se plombiranje i na ostalim mjestima, u skladu s poglavljem 5.8.

O plombiranju se piSe Zapisnik o provedenom plombiranju kojeg potpisuju odgovorne
osobe iz poglavija 5.8 ovih Pravila.

6.3 Redoviti nadzor

Redoviti nadzor i odrzavanje svih pojedinacnih elemenata obradunskih mjernih mjesta, a
time i obradunskih mjernih mjesta kao cjeline, obavlja se kroz preglede, revizije i remonte, u skladu
s rokovima i sadrzajem utvrdenim opéim aktima HOPS-a.

Nadzor funkcionalnosti i kakvoée elemenata kao i cjelokupne valjanosti mjerenja
obraCunskih mjernin mjesta potrebno je provoditi svakodnevno analizom prikupljenih obra¢unskih
mjernih podataka, analizom dojave poremecaja te drugih raspolozivih mjernih podataka s
obradunskih mjernih mjesta. Rezultat nadzora obracdunskog mjerenja iskazuje se kroz validaciju
obradunskih mjernih podataka, prikupljenih s obracunskih mjerninh mjesta.

7 PRIJELAZNE | ZAVRSNE ODREDBE

HOPS posjeduje racunalni sustav za daljinsko prikupljanje podataka i nadzor obracunskih
mjernih mjesta. Svi su postojeéi objekti, s obracunskim mjernim mjestima u nadleznosti HOPS-a,
opremljeni brojilima i uredajima za pohranu podataka o izmjerenoj elektri€noj energiji ili intervalnim
brojilima. Dosadas$nje iskustvo pokazuje da ugradena oprema pouzdano funkcionira.

Ova Pravila uvazavaju pozitivno iskustvo u radu s postoje¢om tehnologijom, koju tvore
elektroni¢ko brojilo koje nije intervalno i uredaj za pohranu podataka ili intervalna brojila. Brojilo
koje nije intervalno i uredaj za pohranu podataka u osnovi udovoljavaju i novim zahtjevima za
obracunska mjerenja [1], [2] i [29], nisu jo§ zastarjela, a osoblje koje njome rukuje prikladno je
obrazovano. Osim toga, pri utvrdivanju tehnickih znacajki mjerila elektricne energije, uvazava se
¢injenica da su svi objekti opremijeni brojilima koja nisu intervalna i uredajem za pohranu podataka
ili intervalnim brojilima te da se daljinski iz tih uredaja, odnosno intervalnih brojila prikupljaju
obracunski podatci, ali i nadzire valjanost mjerila i na obradunskom mjernom mjestu pripadna
pomoc¢na mjerna oprema. Stoga se u poglaviju 4.2.1 ovih Pravila propisuju brojila za nova i
rekonstrukciju postojeéih obracunskih mjernih mjesta, koja mogu s postojeéim sustavom Cciniti
tehnolosku cjelinu, odnosno omoguciti zamjenjivost postojece mjerne opreme novijim tehnolo$kim
rieSenjima.

Danom pocetka primjene ovih Pravila prestaju vrijediti Tehnicka pravila za obradunska
mjerna mjesta u nadleznosti HEP-Operatora prijenosnog sustava d.o.o. od 2.02.2007. godine (
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Bilten broj 175). Svi ostali dokumenti koji su na neposredan i posredan nacin vezani za obra¢unska
mjerna mjesta, moraju biti uskladeni s ovim Pravilima.

Od dana stupanja na snagu ovih Pravila, sva se nova obracunska mjerna mjesta u
nadleznosti HOPS-a moraju izvoditi u skladu s ovim Pravilima. Pravila sadrze sve tehnitke uvjete
za opremanje obracunskih mjernih mjesta.

Pravila sluze i kao podloga za utvrdivanje obracunskih mjernih mjesta u nadleznosti HOPS-
a koja ¢e se morati revitalizirati. Razlika izmedu propisanog i postojeceg stanja definira opremu
koju je potrebno nabaviti i zahvate koje je potrebno napraviti za uskladivanje svakog obradunskog
mjernog mjesta s ovim Pravilima. Postupnom revitalizacijom u skladu s planom revitalizacije i
rokovima navedenim u poglavlju 1.5, sva se obradunska mjerna mjesta u nadleznosti HOPS-a
moraju uskladiti sa svim zahtjevima ovih Pravila.

Ova Pravila donosi Uprava HOPS-a na prijedlog Stru¢nog povjerenstva za mjerenja kojeg
¢ine predstavnici etiriju Odjela za mjerenja prijenosnih podrudja.

Za tumacenje ovih Pravila nadlezno je Stru¢no povjerenstvo za mjerenja. Prigovori na
tumadenje Pravila upucuju se Upravi HOPS-a koji donosi kona¢nu odluku.

Ova Pravila stupaju na snagu danom donos$enja i objavljuju se na internetskim stranicama
HOPS-a.

Predsjednik Uprave

J\M\/\ c V\f\ &

dr.sc. Miroslav Mesi¢, dipl.ing.el.
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Opéi uvjeti za opskrbu elektricnom energijom; Narodne novine 14/2006

Mrezna pravila elektroenergetskog sustava; Narodne novine 36/06

Pravila djelovanja trziSta elektricne energije; Narodne novine 135/2006

Izmjene i dopune Pravila djelovanja trZiSta elektricne energije; Narodne novine 146/2010
Izmjene i dopune Pravila djelovanja trzista elektriche energije; Narodne novine 90/212
Pravilnik o mijeriteljskim i tehnickim zahtjevima za mjerne transformatore u mjernim
grupama za mjerenje elektriéne energije; Narodne novine 11/2006

Naredba o mjerilima nad kojima se obavlja mjeriteljski nadzor; Narodne novine 100/2003
Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti; Narodne novine 23/2011

Pravilnik o odrzavanju elektroenergetskih objekata prijenosne mreze

Pravilnik o naknadi za prikljuenje na elektroenergetsku mreZzu i poveéanje prikljuéne
snage; Narodne novine 28/2006

Tehnika pravila za obraéunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP-Operatora prijenosnog
sustava d.o.o. (Bilten br. 175, od 02. 02.2007.)

Zakon o energiji; Narodne novine 120/2012

Zakon o izmjenama zakona o energiji; Narodne novine 14/2014

Zakon o mjeriteljstvu; Narodne novine 74/2014

Zakon o trzistu elektricne energije; Narodne novine 22/2013.
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IEC Multilingual Directory (IEV)
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