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BROJILA ELEKTRICNE ENERGIJE

VRSTE BROJILA | PRINCIP RADA

Brojila elektricne energije koriste se u elektricnim instalacijama za
evidentiranje potroSene elektricne energije koja se placa po unaprijed utvrdenoj
cijeni. Radi se o mjernim uredajima Cija preciznost spada u klasu 1 tj. najveéa greska
koja se dopusta je £ 1 %. Postoji nekoliko principa na kojima rade brojila od kojih
danas koristimo indukcijska motorna brojila i digitalna brojila. Indukcijska brojila su u
stvari mali asinkroni motori Cija brzina okretanja ovisi o koli€ini energije koja se

trenutaéno trosi.

Brojila moZzemo podijeliti s obzirom na:

a) vrstu energije:

b) vrstu izmjeni¢ne energije:

c) broju faznih vodic¢a:

d) prema nacinu rada

e) prema broju tarifa

Dijelovi el.motornog brojila
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istosmjerna brojila
izmjenicna brojila
brojila radne energije
brojila jalove energije

jednofazna brojila
trofazna brojila

el. motorna (indukcijska)

digitalna

hibridna (motorna s digitalnim
brojacem)

jednotarifna

dvotarifna

kombinirana (2 tarife radne i 1 tarifa
jalova energije)

1. Naponski svitak s Zeljeznom jezgrom

2. Strujni svitak s zZeljeznom jezgrom
4. Okretna aluminijska ploCica

5. Permanentni magnet za ko¢enje
6. Svitak Zice za podeSavanje cos ¢
7. Zupcasti prijenos za mehanicki
brojac

Dijelovi koji nisu na slici:

- Mehanicki broja¢

- Natpisna plocica

- Prikljune stezaljke s poklopcem
T - Kuciste s poklopcem



Princip rada indukcijskog el. motornog brojila:

/c?@ Princip rada objasniti ¢emo na najjednostavnijem
N\ jednofaznom elektricnom brojilu. Treba prvo pogledati
formulu za rad elektricne energije koja glasi:

W=U-l-cose-t (kWh)

Na osnovu te formule gradi se brojilo jer ono treba
biljeziti potroSenu elektricnu snagu kroz proteklo vrijeme tj.
el. energiju. Za mjerenje treba imati podatak o jacini struje i
visini napona te faktoru snage cos o.

Zato svako brojilo ima dva svitka (zavojnice). Prvi
svitak je naponski kojeg prikljuCujeno paralelno na fazni i
nulti vodi€¢. Stvara magnetsko polje proporcionalno naponu napajanja. Svitak se
izvodi od velikog broja zavoja vrlo tanke zice. Ima veliki otpor i kroz njega teku jako
male struje, ¢ak i kad na brojilo nisu priklju¢ena troSila. Drugi svitak je strujni i stvara
magnetsko polje proporcionalno ukupnoj struji koja te€e prema troSilima. PrikljuCuje
se serijski u fazni vodi¢. Ima mali otpor i radi se od malog broja zavoja zice velikog
promjera. Kroz njega teku struje samo kad je uklju¢eno nekakvo troSilo. 1zmedu
svitaka, koji su smjesteni jedan iznad drugog, nalazi se okrugla aluminijska plo€ica
na lezajima koji dozvoljavaju okretanje. ZajedniCkim djelovanjem naponskog i
strujnog magnetskog polja dolazi do okretanja ploCice. PloCica preko mehanizma
okrece brojac koji evidentira broj okretaja tj. utroSak energije. Osim tih dijelova postoji
i stalni magnet koji zaustavlja plo€icu kad se prekine potroSnja da se ne bi okretala
zbog inercije. Postoji i petlja kojom se namjesta cos o.

Brojilo pripada u mjerne uredaje pa se paZljivo proizvodi, povremeno kontrolira
njegova ispravnost i bazdari radi preciznosti. Mjesto na kojem se brojilo postavlja
mora biti pristupacno, a broja¢ vidljiv radi oCitanja. Danas se postavljaju u posebne
mjerne ormarice s prozorci¢em u zajednickom hodniku objekta ili ispred ulaza u kucu.
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Radovi na mjernom ormaru
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Svako brojilo ima natpisnu ploCicu na kojoj moraju biti navedeni sljedeci podaci:

- pogonski napon (220 V ili 3 x 220/380 V)

- nazivna struja koju moze brojilo trajno voditi bez opasnosti od kvara.
Vrijednosti struje su standardizirane i iznose za:

- jednofazna brojila: 1.5, 3, 5, 10, 20, 30 i 50 A

- trofazna brojila: 3, 5, 7.5, 10, 20, 30, 50, 75 i 100 A.
Jakost struje za brojilo odredena je promjerom Zice strujnog svitka jer u
slu¢aju prevelike struje moze taj svitak pregorjeti. Stoga se svako brojilo
mora zastititi posebnim osiguracem.

- konstanta brojila - to je broj okretaja koje napravi ploCica da bi prikazala 1
kWh na brojaCu (iznosi od 300 do 750 okr./kwh). Brojanjem okretaja
ploCice u nekom vremenskom periodu moZe se odrediti snaga troSila
priklju¢ena na brajilo.

- nazivna frekvencija napona i struje (50 ili 60 Hz).

- ostali podaci: ime proizvodaCa, tip brojila, serijski broj, godina
proizvodnje, shema spajanja, potvrda ispravnost (A — test)
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Natpisna plocica brojila

NajviSe koristimo izmjeni¢na brojila radne energije, dok se brojila jalove
energije koriste u industriji. Istosmjerna brojila se vise ne koriste. Kod evidencije
utrosSka elektricne energije na mjestima gdje su naponi i struje previsoki za direktno
spajanje brojilo se prikljuCuje preko mjernih transformatora. To znaci da se napon i
struja precizno nekoliko puta smanje i spoje na obi¢no brojilo koje prikazuje
smanjene vrijednosti.

Brojilo postavlja, kontrolira i popravlja elektrodistributivnho poduzeée u sklopu
HEP-a. Radi spreCavanje zloupotrebe brojila radi krade struje svako brojilo ima
blokirane vijke (tzv. plomba) za poklopac brojila i za poklopac stezaljki brojila.
Nekada su se koristile olovne preSane blokade, a danas se koriste PVC blokade.
Zelene blokade su za fiziCke osobe (gradane), a Zute blokade su za pravne osobe
(industriju, obrtnike, poslovne prostore...).



JEDNOFAZNO IZMJENICNO BROJILO

- naponski Koristi se u elektricnim mrezama sa jednofaznim

/ i svtak — kycénim prikljukom: kuéanstva, uredi, poslovni prostori te
\\,/ .. za evidentiranje potrosnje kod dirigiranog prikljuCka. Za

S spajanje toje G&etiri stezalike. Na prvu stezaliku

avitak pajanje postoje cetr  stezaljke. Y _ JKU

) (% dovodimo fazni vodi€ iz mreze, a sa druge odvodimo fazni
T vodi€ na razvodnu plo€u. Na trecu stezaljku dovodimo nulti
h___________: T vodi€, a sa Cetvrte ga odvodimo na razvodnu plo€u. Prema

propisima brojilo trebamo postaviti prije razvodne ploce na
Tednofazno brojilo glavni vod napajanja da se evidentira ukupna energija koja
prolazi i potrebno je imati poseban osiguraC (obi¢no na

glavnom razvodnom ormaricu) koji ¢e $tititi brojilo od prevelikih struja.

TROFAZNO CETVEROVODNO BROJILO

Trofazno Cetverovodno brojilo koristimo

TN LT LT u nesimetricnim trofaznim mrezama na koje
N N

W prikljuujemo jednofazna ili nesimetrina

IJ trofazna troSila. To je slu€aj u kucanstvima ili

@:5 poslovr_lim ovpjektirr)a lgdjc_e se ne .koristi puno

trofaznih troSila ve¢ vise jednofaznih. Potrebno

je kod spajanja razvodnog ormari¢a ukupnu

snagu svih troSila ravnomjerno rasporediti tako

L S E da opterecenje sve tri faze bude podjednako, ali

Trofazno 4-vodno potrebno je obavezno imati i nulti vodic. Takvo

brojilo brojilo ima tri okretne plocice na istoj osovini i tri

sistema naponskih i strujnih svitaka, ali samo

jedan broja€. Novija brojila tri sistema svitaka smjeStaju na dvije okretne plocice.

Postoji osam stezaljki za priklju¢enje. Na prvu, trecu i petu stezaljku dovodimo fazne

vodiCe s glavnog voda, a sa druge, Cetvrte i Seste stezaljke fazne vodi¢e odvodimo

na razvodnu plocu tj. prema troSilima. Na sedmu stezaljku dovodimo nulti vodic, a sa
osme stezaljke ga odvodimo.

BROJILO JALOVE ENERGIJE

Jalova energija je posebni dio ukupne izmjeni¢ne energije koji se tokom rada
ne troSi na uredajima nego se vraca nazad u mrezu. Medutim, zbog potrebe za tom
energijom vodi¢i se ne mogu potpuno opteretiti jer jedan dio ukupne struje u kabelu
napajanja zauzima jalova struja. Takva energija i struje koriste se za odrZavanje
elektrinih ili magnetskih polja u trosSilima.

Jalova elektriCna energija racuna se po formuli:

Q=U-l-singp-t (kVArh)

U kucanstvima je koli€ina jalove energije relativno mala te je zanemariva, ali u
industriji gdje postoji puno elektromotora i transformatora vecih snaga jalova energija



nije nebitna. Za potroSaCe koji imaju znatni udio u stvaranju jalove snage HEP
odreduje obavezu postavljanja posebnog brojila jalove snage.

Jalova brojila rade se u trofaznoj izvedbi i spajaju se na stezaljke izvodi se
sli¢no brojilu radne snage samo su spojevi svitaka u brojilu drugaciji. Kod digitalnih
trofaznih brojila nije potrebno postaviti dva zasebna brojila (radna i jalova energija)
nego isto brojilo evidentira obje vrste energije u zasebne memorije uredaja.

SPAJANJE BROJILA PREKO STRUJNIH MJERNIH
TRANSFORMATORA (POLUINDIREKTNI SPQJ)
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Poluindirekino spojeno

trofazmo brojilo

Za objekte gdje su vrlo Vvelika
opterecenja te ne postoji brojilo koje se moze
direktno prikljuciti za mjerenje energije koriste
se posebna brojila indirektno spojena preko
strujnih mjernih transformatora. Takva brojila
imaju veci broj stezaljki jer su naponske i
strujne stezaljke odvojene, a strujni svitak je
napravljen za struje do 5 A, jer su to
standardne vrijednosti sekundarnih struja
strujnih transformatora.

Naponske stezaljke spajaju se direktno
na vodiCe napajanja, a strujne indirektno na
strujne transformatore. Na brojilu mora
postojati plo€ica s navedenim prijenosnim

omjerom mjernih transformatora radi preraCunavanja. Brojilo ne prikazuje to¢nu ve¢

smanjenu vrijednost energije.

U energetici se koriste i potpuno indirektna brojila koja osim strujnih imaju i
naponske mjerne transformatore za smanjenje prevelikih napona.



DIGITALNO BROJILO ELEKTRICNE ENERGIJE

JEDMOFAZNO STATICKO BROJILO

EBM108

Digitalno brojilo je najsuvremeniji mjerni uredaj za
evidenciju utroSene elektricne energije. Brojilo je potpuno
elektronicko bez ijednog pokretnog dijela. Manjih je
dimenzija i manje mase. Ima moguc¢nost evidentiranja radne
energije u tri razliCite tarife te jelove energije u jednoj tarifi.
Moze i prikazivati podatke o maksimalno postignutoj snazi te
o trenutanoj snazi na brojilu. Za prikaz stanja koristi
digitalni displej. Na displeju se prikazuje samo jedan
podatak (tarifa), obi¢no ona tarifa koja je trenutacno aktivna.
Brojilo ima signalnu LED diodu koja bljeska ritmom koji je
proporcionalan priklju€enoj snazi. Novije verzije tih uredaja
mogu imati ugraden MTU prijemnik (za viSe tarifa) i sklop za
limitiranje potrosnje.

Glavna prednost je mogucénost daljinskog automatskog ocitanja. Za ocitanje
koriste se posebni CitaCi koji se spajaju na posebno izvedene utiCnice, a kod
stambenih zgrada na istu se utiénicu spajaju sva brojila. Cita¢ istovremeno ogitava
sva brojila i sve tarife te se stanje prenosi u glavno racunalo. Time se ocitavanja
ubrzavaju i to€nija su. Na taj nacin biti ce u buduc¢nosti izdavanje toénih mjesecnih
racuna prema stvarnoj potrosnji. Postoji i moguénost da se sva stanja oCitavaju iz
glavnog racunala ako se informacijski izlazi preko modeme spoje na telefonsku liniju.
Spajanje je sli¢no jednofaznom ili trofaznom 4-vodnom brojilu ovisno o samoj izvedbi

brojila.
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VISETARIFNI SISTEMI

Najveci problem elektroenergetike je kako ostvariti da se potroSnja elektricne
energije ujednacCi tokom dana i no€i. Preko dana i tokom veceri radi vecina
industrijskih postrojenja i ljudi su budni te je potroSnja elektricne energije jako velika.
Medutim, tokom noci kad ljudi spavaju i veci dio industrije ne radi, potroSnja naglo
pada. Stoga je no¢u potrebno smanijiti proizvodnju elektriCne energije u elektranama,
Cak iskljuciti neke elektrane $to nije ekonomicno. ldealno bi bilo kad bi potroSnja bila
ujednaCena u svim dijelovima dana. Zato postoje mjere kojima elektroprivreda
pokuSava potroSnju energije pravilnije rasporediti.

Visetarifni sistemi baziraju se na postojanju dvije
razliCite cijene (tarife) za obraCun potroSka energije. Svaka
tarifa ima tokom dana svoj termin primjene. Obi¢no
koristimo dvotarifni sistem Cija se viSa tarifa primjenjuje od
18 do 22 sata (17 - 21 sati zimi), dok je u svim ostalim
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dijelovima dana niza tarifa.

Trenutacno, cijena 1 kWh za kuéanstva u visoj tarifi
je 1,14 kuna, a u nizoj 0,56 kuna (s PDV-om). Dakle, radi 2
puta nize cijene energije potroSace se pokusava privoliti da
troSe el. energiju u doba nizZe tarife i tako smanje potroSnju

a0 E%E u toku udarnog perioda od 18 do 22 sata.

Za industrijske pogone i povlastene kupce postoje
posebni tarifni modeli i posebne cijene. Za izuzetno velike
potroSacCe se rade posebni ugovori s zasebnim cijenama.

Da bi se mjera viSetarifnog obraCuna energije provela svako brojilo mora imati
dvostruki brojac koji ima posebni relej za ukljuCivanje u rad gornjeg ili donjeg brojaca.
Postoje i posebni uredaji koji su namjenjeni da daju signale relejima brojila kada
treba prebaciti sa jednog na drugi brojaC. Vrlo je bitno da vrijeme ukljuCenja i
isklju€enja svih brojila bude u tocno odredenom vremenu.

Izgled dvotarifnog brojila

MTU UREDAJ

To je poseban elektroniCki filtarski uredaj koji
prepoznaje poseban signal viSe frekvencije koje Salje
dispeCerska sluzba elektroprivrede za viSetarifna brojila.
Uredaj ukljuCuje kontakt i tada Salje signal za iskljuCenje
viSe tarife brojila. Signal dispeCera se S$alje obicnim
vodovima napajanja samo ima frekvenciju oko 283,3 Hz.
Kad MTU uredaj primi takav signal, on Salje svoj signal na
brojila. Jedan MTU moze istovremeno aktivirati brojaCe na
viSe od deset brojila. Obi¢no su ti uredaji postavljeni u
trafostanice ili glavne razvodne plo¢e zgrade za sva brojila
koja su na njih prikljucena.




MTU ureday
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Svaki MTU ima jedan
ili nekoliko izlaznih releja s
kojih se Salje signal za
prebacivanje tarifa. Postoji
signal za viSu tarifu, ali se
takvim  uredajem  mogu
signalizirati i alarmi za neke
druge svrhe  (ukljuCenje

javhe rasvjete, ukljuCenje

......................................... J dirigirane potrosnje,

signalr wodi pozivanje vatrogasaca,
alarmi, policija itd.) samo se

Povezivanje jednofaznog treba uzeti neka druga
dvotarifnog brojila s MTU frekvencija signala.

Umjesto MTU uredaja nekada se koristio uklopni
sat. To je bio satni mehanizam koji se u toku jednog dana
okrenuo jednom. Na sebi je imao ploCicu s oznakama sati
od 0 do 24 sata. Na plocCicu su bili postavljeni “jahaci” koji
su aktivirali kontakte i ukljucivali i iskljuCivali signale za
prebacivanje tarife. Nedostatak je Sto su oni radili
samostalno i nisu bili uvijek precizni pa su termini

uklapanja tarifa bili pomaknuti.



Pitanja za pripremu kontrolne zadacée iz poglavlja ,,Brojila el.energije*:

Koja je uloga elektri¢nog brojila?

Koja su pravila postavljanja brojila?

Koji su glavni dijelovi mehani¢kog el.motornog brojila?

Sto je konstanta brojila? Koja mu je mjerna jedinica?

Nacrtati spoj jednofaznog i trofaznog brojila.

Koja je uloga viSetarifnih sistema?

Koja je razlika 1-tarifnog i 2-tarifnog brojila?

Koje su osobine digitalnog brojila?

Sto je i kako se provodi automatsko ogitanje brojila?

10 Koja je uloga MTP-a? Koja je frekvencija upravljackog signala?

11. Objasniti poluindirektno i indirektno spajanje brojila.

12. Sto je dirigirani priklju¢ak? Nacrtati shemu spajanja.

13. Na koji se nacin dijele brojila?

14.Kolika je snaga prikljucena na brojilo koje u 20 sekundi napravi 60 okreta.
Konstanta brojila je 600 okr./kWh.

15. Sto je mjerni ormar, kako izgleda i gdje se postavlja?
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