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SaZetak— U uvodnom poglavlju je ukratko opisan problem
prepoznavanja optereéenja (engl. — load) u proizvodnom procesu
ili u elektrodistributivnoj (ED) mreZi, kao i odgovarajuéi
hardver. Kako je prepoznavanje optereéenja sloZen problem koji
spada u oblast vestac¢ke inteligencije, u¢enja i obuke, pokazalo se
da je korisno efikasno vizuelizovati izmerene podatke i omoguditi
operateru da nadgleda, analizira i unapreduje postupak
prepoznavanja. Prikazani softver je dizajniran i realizovan
upravo za tu namenu. On u dva nivoa reSava problem
vizualizacije i, kako je praksa pokazala, predstavlja vrlo koristan
i efikasan alat za navedenu namenu.
stohastika;

Kljuéne rije¢ci — softver; hardver;

prepoznavanje opterecenja,

merenje;

I. Uvob

Stohasticka digitalna merena metoda (SDMM) [1] se
karakteriSe hardverom koji je ekstremno jednostavan,
robustan, pouzdan i tatan. Ona omogucuje potpuno paralelna
merenja i potpuno paralelnu obradu obradu mernih podataka.
Kako radi sa jednostavnim dvobitnim fle§ AD konvertorima,
ima vrlo Sirok propusni opseg, sa jedne strane, a klju¢na
operacija u obradi podataka MAC (Multiply and Accumulate)
se jednostavnim hardverom izvodi u jednom taktu, sa druge
strane. Posledica ove ¢injenice je izuzetno visoka brzina
obrade izmerenih podataka i visoka efektivna rezolucija
izmerenih podataka u vremenskom i frekvencijskom domenu.
U radu je pokazano da ona omogucuje i vrlo efikasan nadzor
nad ED mreZom i tehnolo$kim procesima.

I 2.

Elektri¢na energija je najplemenitiji vid energije i, direktno
ili indirektno, klju¢ni je faktor u vecini tehnoloskih procesa.
Direktno — kao fino regulisana mehani¢ka energija (energija za
pogon elektromotora), ili kao fino regulisana toplotna energija
(energija potrebna za grejanje i hladenje), ili kao fino
regulisana hemijska energija (energija potrebna za procese
elektrolize ili sinteze). Indirektno, ne manje vazna, primena je
u upravljackim elementima i sistemima koji upravljaju
tehnoloskim procesima (regulatori, releji, snazni tranzistori,
tiristori, razli¢ita elektronska kola — bilo analogna, bilo
digitalna, itd.).

Ako se mere i snimaju napon, struja, snaga i energija na
ulaznom napojnom vodu tehnoloSkog pogona, moguée je
dobiti bitne informacije o tehnoloskom procesu u off-line
obradi snimljenih podataka. One mogu da posluze u analizi i
unapredenju procesa, a posebno, u povecanju njegove
ekonomicnosti. Svako optereCenje U procesu se ,,potpisuje‘
prilikom svog ukljucenja ili iskljucenja i to se na snimcima
jasno vidi. U slucaju jednostavnijih tehnoloskih procesa, sam
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rukovalac to moze da vidi i analizira, ako ima odgovarajuci
softver za vizuelizaciju. Medutim, u slu¢aju vrlo slozenih
procesa, ili mreze procesa, moraju se razvijati algoritmi
prepoznavanja optereéenja, a to spada u oblast veStacke
inteligencije. Inacde, precizna i detaljna kontrola i upravljanje
tehnolo$kim procesima u realnom vremenu se vr§i SCADA
sistemima, a to nije predmet ovog rada.

U poslednjih dvadesetak godina su se naglo razvile metode
i tehnike merenja elektriéne snage i energije i one se
primenjuju u tri tipa uredaja:

a. merilima kvaliteta elektri¢ne energije;
b. analizatorima snage i
C. ,pametnim® brojilima.

Idealno bi bilo da sva tri tipa uredaja budu objedinjena u
Lpametnim® brojilima, ali bi to drastiéno podiglo njihovu
cenu. Brojila su, inace, za dva reda velicine jeftnija od merila
kvaliteta, a za red veli¢ine od analizatora snage. Performanse,
u prvom redu, brzina, preciznost i ta¢nost stoje u istom odnosu
kao i cene.

A. INSTRUMENT VMP 20

Instrument VMP 20 je monofazni analizator snage
proizveden jo§ 1996. godine. On je kompletno domaci
proizvod baziran na patentu [2], odnosno, SDMM. Direktno
meri fazni napon, faznu struju, faznu aktivhu snagu i
frekvenciju. Na osnovu ovih veli¢ina se jednostavno mogu
izracunati (indirektno meriti) jo§ 6 veli¢ina. Tokom dvadeset
godina tri puta je inoviran njegov softver za podrSku i
najnovija verzija VMPCalc ver.2.1 je u primeni od ove
godine. Ta¢nost merenja napona i struje je 0,5% FS, aktivne
snage je 1% FS i frekvencije je 0,02% FS. Na Sl. 1 je prikazan
instrument VMP 20, a na Sl. 2 je prikazan snimak prepoznatog
ukljucenja magneta na uredaju za nuklearnu magnetnu
rezonancu (NMR).

SI. 1. Instrument VMP 20



il

Vreme

Sl. 2. Snimak uklju¢enja magneta na uredaju za nuklearnu
magnetnu rezonancu

INSTRUMENT MM4

Na Sl. 3 je prikazan uredaj MM4 proizveden 2013. godine.
On prakticno obuhvata funkcije 12 VMP 20 instrumenata
Cetiri puta veée brzine, i predstavlja Cetvorostruki trofazni
analizator snage sa nekim elementima merenja kvaliteta
elektricne energije [3]. Namena mu je detekcija i lociranje
neregistrovane potrosnje elektri¢ne energije u niskonaponskoj
(NN) mrezi. Ovde se radi o stotinama potrosaca po vodu pa je
za njega razvijen poseban softver za prepoznavanje potrosaca.
Na Sl. 4 je prikazan prepoznat trofazni potrosac 3x3,8 kW.

B.

Sl. 3. Instrument MM4

Giraficki prikaz analize:

@ Distibuciia Satuval andizu

Ime ulice: Skolska prema Futogu
Datum ocitavanja: 18.12.2011.
Vremenski period ocitavania: 0:10:00 - 23:49:59
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Sl. 4. Prepoznavanje potro$aca
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C. ,,PAMETNA* BROJILA

U Republici Srbiji postoji nekoliko proizvodaca pametnih
brojila. Ugradeni softver u svima njima je kompatibilan sa
standardnim DLMS protokolom i nudi velike moguénosti
merenja i obracuna razliitih parametara elektricne snage i
energije. Autori su ih ispitivali u Laboratoriji za metrologiju
FTN-a u Novom Sadu i uporedili ih sa VMP 20. Utvrdeno je,
da mogu da se koriste kao odli¢ni trofazni analizatori snage,
odnosno za kontrolu i nadzor nad tehnolo$kim procesima.
Kljuéna prednost ovih instrumenata je S$to su domaci,
standardni, visokoserijski, odliénih  metroloskih i
komunikacionih performansi, kao i vrlo prihvatljive cene. Za
nadzor nad tehnoloskim procesima treba im dodati samo PC i
odgovaraju¢i softver za podrsku — trofaznu verziju VMPCalc
ver.2.1: VMCalc3f+0. Operativnih iskustava sa njima autori
do sad nisu imali, ali ne ocekuju da ¢e biti problema.

I1l. SOFTVER VMPCALC VER.2.1

A. Opis i funkcija programa

Program VMPCalc ver.2.1 je razvijen od strane prvog
autora ovog rada za dodathu obradu podataka merenih
instrumentom VMP 20. Program je centralni deo softvera za
obradu podataka snimljenih instrumentom VPM 20 i njihov
izvoz u Excel tabele.

Monofazni instrument VMP 20 u jednoj fazi direktno meri,
koriste¢i stohasticku digitalnu mernu metodu (SDMM),
efektivne vrednosti napona i struje, aktivhu shagu i
frekvenciju mreznog napona. Izmerene vrednosti se pomocu
povezanog PC raCunara pohranjuju u bazu podataka svake
sekunde.

Program VMPCalc ver.2.1 obradom snimljenih podataka
izraGunava prividnu snagu, faktor snage, moduo impedanse,
Fryze-ovu reaktivhu snagu, koje sa direkno merenim
podacima zajedno izvozi u Excel tabele sa grafikonima.

Program VMPCalc ver.2.1, osim izvoza izmerenih i
izraCunatih podataka u tabele, izra¢unava srednje vrednosti,
minimum, maksimum i standardnu devijaciju svih direkno
izmerenih i izraCunatih veli¢ina, kao i maksimalne
petnaestominutne prosecne vrednosti aktivne snage (vr$na
snaga), reaktivne snage, prividne snage i struje, koje sve
zajedno snima kao kratak izvestaj obrade.

U bazi podataka je moguce uzeti proizvoljni vremenski
podinterval, u kojem je moguce izraCunati aktivnu energiju Ep,
reaktivnu energiju Eq i prividnu energiju Es.

Posto se u bazu podataka svake sekunde upisuju aktuelni
mereni podaci, zapisi o snagama i-te sekunde (P;, Q; i S)
brojcano su jednaki energijama za taj vremenski interval od
jedne sekunde (Epi, Eqi, Esi). Enegije se mogu izracunati kao
prosta suma svih pojedinacnih energija unutar izabranog
vremenskog intervala. Ovaj nacin je pogodan za racunanje
energija pomocu Excel tabela.

U kratkom izvesStaju se Koriste proracuni dobijeni
programom VMPCalc ver.2.1, koji ra¢unaju srednje vrednosti
aktivne snhage Py, reaktivne snage Qs i prividne snage Sg u
vremenskom intervalu T. Energije se u ovom slu¢aju dobijaju



prostim  mnozenjem vrednosti duzinom

vremenskog intervala.

srednjih sa

B. Korisnicki interfejs programa VMPCalc ver.2.1

Na Sl. 5 prikazan je korisni¢ki interfejs programa
VMPCalc ver.2.1. Ispod naslovne linije nalaze se komande za
koris¢enje programa. Komanda ,Otvori bazu“ otvara bazu
podataka i vrsi tabelarni prikaz cele baze u prozoru koji se
nalazi ispod dugmeta. Komandama ,Pocetno vreme* i
»Krajnje vreme®“ se podeSavaju pocetno i krajnje vreme
intervala obrade. Komanda ,Podesi interval“ nakon
podesavanja granica intervala obrade vrsi pripremu podataka
za obradu. Nakon §to je interval podesen, komanda menja
naziv u ,,Resetuj interval®, ¢ijim se odabirom ponovo priprema
celokupna baza podataka za prikaz. Komanda ,,Proracun® vrsi
proracun i prikaz podataka, kao i generisanje izveStaja u
desnom oknu, koje je namenjeno za prikaz izvestaja. Komanda

»lzvezi u Excel® odabrani interval podataka iz baze izvozi u
Excel tabele. Komanda ,,Sacuvaj izvestaj“ snima izvestaj kao
tekstualnu datoteku u tekuéem folderu programa. Komanda
,Obrisi izvestaj* briSe sadrzaj prozora izvestaja.

Ispod okna za prikaz podataka iz tabele i izvestaja, nalaze
se displeji za prikaz izracunatih veliCina organizovanih U
kolone.

Ispod displeja za prikaz izraCunatih podataka, nalazi se
uokvireno polje za podeSavanje threshold-a. Odabirom
odredenih threshold-a, iz obrade se izbacuju podaci koji su
ispod minimuma ili iznad maksimuma za datu veli¢inu. Nakon
podesavanja tresholda potrebno je ponovo aktivirati komandu
,,Podesi interval®.

Da bi funkcionisala opcija ,,Izvezi u Excel na racunaru
mora biti instaliran Microsoft Office programski paket sa
aplikacijom Microsoft Excel.

B VMP Calc 2.1 (Atila Juhas 2016) S|
- = Zatvari bazu Podesi interval Focetno vieme Krainie wieme (" Proracun lzwezi u Excel |
VREME [ U1 [ it [ Pt [ F [
| |1B52007 102425 2261 135 246 4338
1652007 102426 2262 1411 2896 50 vrsnal =2,3847 A i e et
| 185200702428 zesz 1411 2598 S0 vreme vrsne | : 16.5.2007 13:09:05 u
| 1852007102429 Z383 1384 2475 49
| 1852007102430 2283 1354 2475 493 vrsna P =520.58 W Dbvisizvests]
| 16520710245 261 14 268 S0 vreme vrsne P : 16.5.2007 13:09:15
| |iB52007 102432 61 144 268 6O
1852007 102433 2263 1341 2387 50
| |1m5a007 102434 2263 1341 27 80 vrsna Q = 3613!571\5?2007 184990 Ohm
1852007 102435 2263 1424 2636 50 vreme vrsne 12 16.0. Az [133.42;
| |19520071024% 2263 1424 2636 50 Zsr 1133420
1852007 102437 2262 1382 2512 50 vrsna S = 524,61 VA .
|ieszworinzes 262 1 212 sam vreme vrsne S : 16.5.2007 13:09:15 Zmin 168,07
| [185.200710:2439 2264 1,375 2501 50 _| Zmax 373,29
1852007 102440 2262 1411 2807 50 ; i
V18507102641 2262 1411 2807 60 Vreme proracunaje 0,811 s Zsdv 148,265
v A w Hz VAr VA cosfi
Usr 222,65 lsr [1,7884 P 35019 fsr [50 Qer 14878 Ss, (39732 4 [0,8631
Umin 2116 lmin [0.614  Pmin 44,64  fmin 4989  Qumin 1049 Spin (140.57  min 0,125
Umax 12312 Imax/3.355 Pmax|711,6 | fmax/50.1 = Qmax 481,46 = Smax|71568 max/1,0071
Usdv 403 lsav 04083  Psdy (10909 fsay 002 Qusdv (9436  Ssav 87,78  sav [0,1328
lvrs 12,3847 Py 152058 Quwrs 1361,57  Syrs (524,61
THRESHOLD
min /999,89 99,9999 999,89 999,89 999,89 999,99 999,89
max 999,89 99,9999 999,89 999,89 999,89 999,99 999,89
r r r r r r r

SI. 5. Izgled VMPCalc ver.2.1 po zavrSetku obrade podataka

C. Primer primene: detekcija propada napona i prorade
APU-a
U ovom primeru ¢e biti pokazana detekcija propada
napona i prorade APU-a u jednoj fazi na ulazu industrijskog
postrojenja.

U jutarnjim ¢asovima 17.7.2015. napon je u vremenskom
intervalu od 2 sekunde pao na 190,7V, u fazi T, §to je znatno
ispod dozvoljenog, odnosno desio se propad napona. Kako je
napon pre i posle toga iste vrednosti, to zna¢i da su svi
potrosaci ostali ukljuceni pre i posle tog propadnog napona.
Ovaj propad pokazuje tipi¢nu sliku prorade APU-a. Kada
APU proradi, napon pada na nulu. Postavlja se pitanje
vremena na koje je podesen APU.
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Pre i posle propada, vrednost izmerenog napona je 223,7V.
Instrument je u dve sekunde izmerio napon od 190,7V. To
znaci, da je u dve sekunde promena srednje vrednosti napona
AU =33V . Proradom APU-a napon pada na nulu. Ako
pretpostavimo da je vreme ukljuc¢enja APU-a (t) krace od 2s,
tada je zadovoljena jednacina (1) iz koje sledi (2)

2237V - (2s—t) =190,7Vs
190,7Vs

o))

t=2s— =0,2955 ~0,3s . #))

)



|._—'H = I * |= LOG216.7.2015_23 50 38 [Compatibility Mode] - M... Sl -

m Home | Insert | Page Layr | Formulas | Data | Review | View | ABBYY Fir | @ @ = B 2

122375 M Jx @

A B C D E F -
1 DATUM VREME U1 I P1 F
22365 17.7.2015 06:16:04 2235 0.,0000 0,042 49,99
22366) 17.7.2015 06:16:05 2237 0.,0000 0,042 49,99
22367 17.7.2015 06:16:06 2237 0.0000 0,042 49,99
22368 17.7.201% 06:16:07 22338 0.0000 0,042 49,99
22369 17.7.2015 06:16:08 2237 0.,0000 0,042 49,99
22370 17.7.2015 06:16:09 2237 0.0000 0,042 49,99
22371 17.7.2015 06:16:10 2235 0.0000 0,042 4999
22372 17.7.201% 06:16:11 2235 0.0000 0,042 49,99
22373 17.7.2015 06:16:12 2237 0.,0000 0,021 49,99
22374 17.7.2015 06:16:13 2237 0.0000 0,021 49,99
22375 17.7.201% 06:16:14 190.7 0,0000 3,208 50
22376) 17.7.2015 06:16:15 190.7 0,0000 3,208 50
22377 17.7.2015 06:16:16 2237 0.,0000 0,042 50
22378 17.7.2015 06:16:17 2237 0.0000 0,042 50
22379 17.7.201% 06:16:18 2237 0.0000 0,021 49,99

22380 17.7.2015 06:16:19 2237 0.,0000 0,021 49,99 %
22381 17.7.2015 06:16:20 2237 0.0000 0,042 50
22382 17.7.2015 06:16:21 2237 0.0000 0,042 50
22383 17.7.2015 06:16:22 2237 0.,0000 0,042 50
22384 17.7.2015 06:16:23 2237 0.,0000 0,042 50
22385 17.7.2015 06:16:24 2237 0.0000 0,021 49,99

22386 17.7.201% 06:16:25 2237 0.0000 0,021 49,99 il

M 4 M| Sheet1 /%] nENT| »
|[FE|E @ 1003 (=)

Ready |

Sl. 6. Prikaz propada napona u Excel tabeli
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Sl. 7. Prikaz napona faze T sa propadom

Kako je analiza pokazala, vreme prorade APU-a je 0,3s,
Sto je jednako standardnom podeSavanju. Proverom u
nadleznoj elektrodistribuciji, utvrdeno je, da je na dan
17.07.2015. na dalekovodu koji snabdeva posmatranu trafo
stanicu 06:16:14 casova proradio APU u trajanju od 0,3s.
Ovim je potvrdena korektnost i tacnost snimka, kao i
pretpostavke o proradi APU-a.

IV. UREPAI MM4 | VMPCALC3F+0 VER.O1

SDMM je intenzivno istrazivana posle 2000. godine i
otkriven je niz osobina ove metode. Posebno je istrazivana
njena primena u obradi signala, konkretno u primenama u
ortogonalnim transformacijama [4] i u digitalnim filtrima [5]
[6]. Ve¢ 2011. godine su projektovani instrumenti MM2 i
MM4, dvostruki, odnosno, Cetvorostruki trofazni analizatori
snage gde su primenjeni najnoviji rezultati u istrazivanju
SDMM. Pocetkom 2013. je ,Elektrovojvodini® isporuc¢ena
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serija od 15 uredaja MM2 i 15 uredaja MM4 namenjenih
detekciji i lociranju neregistrovane potrosnje elektri¢ne
energije u ED mrezi [7][8]. Kompletan digitalni deo ovih
uredaja je realizovan u jednom FPGA ¢ipu u MM2, odnosno u
dva FPGA cipa u MM4. Ovakvo integrisano reSenje je
robusno, pouzdano, otporno na smetnje i pogodno za rad u
teskim uslovima kakvi su u trafostanicama. Sa druge strane,
FPGA resenja su otvorena za dalji razvoj i unapredenja, §to je
vrlo vazno kada se koristi nestandardna i jo§ uvek do kraja
neistrazena metoda kakva je SDMM. Najnoviji rezultati
istrazivanja SDMM u merenju reaktivne snage i energije to i
potvrduju [9]. Jedan MM4 uredaj je vise od 12 puta slozeniji
od jednog VMP 20 instrumenta. Jasno je, da softver VMPCalc
ver. 2.1. ne samo da ne moZze biti direktno primenjen U ovom
sluéaju, nego mora biti temeljno rekonstruisan, doraden i
unapreden. U sledeca dva podpoglavlja je u kratkim crtama
prikazan unapredeni instrument MM4 i VMPCalc3F+0 ver.01,
zapravo, uopsteni i unapredeni program VMPCalc ver.2.1.

A. Opis uredaja MM4

Pre nekoliko meseci je projektovano i u jednom rezervnom
uredaju implementirano unapredeno reSenje instrumenta
MM4., MM4 (SI. 3) sada meri direktno 70 veli¢ina:

1. 3 efektivne vrednosti napona (sa ta¢no$¢u 0,2 % od

pune skale) [1],

2. 16 efektivnih vrednosti struje (sa ta¢noséu 0,2 % od
pune skale)[1],

3. 12 aktivnih snaga (sa tacno$¢u 0,5 % od pune
skale)[1],

4. 38 Furijeovih koeficijenata na u¢estanosti mreze (sa
ta¢no8¢u 0,2 % od pune skale)[9],

5. udlestanost mreze (sa ta¢no$¢u 0,02 % od pune skale)
[6].

Instrument radi na sempling taktu od 05 MHz i

ekvivalentna vr$na brzina u obradi digitalnih odmeraka mu je
sada 2,2 GFLOPS-a. On je sa dva USB kabla povezan sa PC
racunarom za podrSku. Razlog za to je dvostruk: prvi, PC
omogucuje odlican vizuelni prikaz izmerenih podataka, i
drugi, PC racuna sve izvedene veliCine, arhivira ih i/ili Salje
viSem hijerarhijskom nivou.

Merenje efektivne vrednosti, aktivne snage i energije,
primenjeno u MM4, se vr$i dvobitnim fle§ AD konvertorima,
na osnovu cega se moze napraviti izutetno jednostavan ureda;j.
MM4. Stoga, on ima vrlo mali broj izvora sistematske greske
koje je lako identifikovati i eliminisati. Dakle, merenje je vrlo
tacno [10]. Posto je u pitanju fle§ AD konvertor, moguce je
meriti na vrlo visokom sempling taktu, pa je i preciznost vrlo
velika [9]. Kako MM4 meri sumu snaga i energija, a snage i
energije sadrze slucajnu gresku, moguce je primeniti centralnu
grani¢nu teoremu, pa je ukupna energija koju meri jedan MM4
n/3-4 =~ 3 5puta preciznije izmerena od, inade precizno
merene pojedinacne (fazne) energije [9]. Na sempling taktu od
10MHz i na nivou od jednog dana, preciznost merenja srednje
fazne snage je bolja od 0,00014% pune skale, dok je ukupna

srednja snaga koju meri MM4, na nivou dana, preciznija od
0,000028% pune skale. U dinamickom opsegu od 60 dB, sto je



uobicajeno za struju, preciznost merenja srednje snage je bolja
od 0,02%, ali ne od punog opsega, hego od merene vrednosti.
Jasno je da se ova merenja vrSe u vremenskom domenu.

Merenje harmonika, faktora izoblicenja, reaktivne snage i
energije takode je bazirano na dvobitnom fle§ AD konvertoru i
ima sve gore navedene dobre osobine: veliku tacnost, veliku
preciznost i vrlo veliku preciznost sumarnih merenja. Merenje
se sada vrsi u frekvencijskom domenu.

Klju¢no unapredenje je merenje Budeanuove reaktivne
snage na osnovnoj ucestanosti, koju ¢emo oznaciti sa Q;. AKo
su a; i by Furijeovi koeficijenti faznog napona na ucestanosti
mreze, a C; i d; Furijeovi koeficijenti fazne struje na
udestanosti mreze, onda je Qi, fazna Budeanuova reaktivna
snaga na udestanosti mreze, osnovna komponeta reaktivne
snage, data sa (3):

Q = a1'd1;b1'cl

MM4 preko izmerenih Furijeovih koeficijenata omogucuje
PC-ju izratunavanje osnovne komponente 12 Budeanuovih
reaktivnih snaga i time utvrdivanje prirode 12 monofaznih
optereCenja: da li su induktivna, kapacitivna, meSovita,
nelinearna itd. Prepoznavanje opterecenja (tro$ila) je time
dobilo vrlo moéan kriterijum i alat, pa MM4 postaje prakti¢no
univerzalno primenljiv.

®)

Softver VMPCalc3F+0 ver.01 obuhvata sve pobrojane
funkcije VMPCalc ver. 2.1., ali trofazno, i snabdeven je, u
ovoj verziji, merenjem i prikazom osnovne fazne komponente
reaktivne snage. U primeru koji sledi se to jasno vidi.

B. Primer primene: analiza rada paralelnog kapacitivnog
kompenzatora

Prvu praktiénu proveru su, novi MM4 i novi softver
VMPCalc3F+0 ver.01, u proveri efikasnosti kompenzacije
reaktivne snage imali u jednoj fabrici procesne industrije. Za
prikaz je izabrana faza R; na prvom trofaznom prikljucku.

Sl. 8. Prokazuje Budeanuovu reaktivnu snagu u fazi R;.
Tabela 1. prikazuje kratak izvestaj i analizu snimka u
obuhvaéenom vremenskom intervalu.

TABELA . TABELA L. TABELAI;NI PRIKAZ IZVESTAJA ANALIZE FAZE
1

Unit | Average Min Max Stdev
U \Y 59,89 58,14 60,51 0,24

[ A 0,1276 | 0,1090 | 0,2520 | 0,0088
P W 7,51 6,43 9,17 0,51
F Hz 50,00 49,92 50,07 0,02
Q var 1,37 0 11,43 0,28
Q1 var -0,08 -1,44 3,68 0,63
S VA 7,64 6,51 14,65 0,53

PF - 0,9836 0,6259 | 1,0070 | 0,0062

Z Q 471,586 | 230,714 | 551,101 | 32,897
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Sl. 8. Budeanuova reaktivna snaga faze R,

V. DISKUSIJA

Na Sl. 8 je prikazana Budeanuova reaktivha snaga u fazi
R,;, odnosno, rad paralelnog kapacitivhog kompenzatora.
Srednja vrednost Budeanuove reaktivne snage na mreznoj
ucestanosti, koja jedino i moze da se kompenzuje paralelnim
kapacitivnim kompenzatorom je, kako se vidi u Tabeli 1, -0.08
var-a i prakticno je zanemarljiva. Drugim recima:
kompenzovana je. Na duzem vremenskom intervalu bi se
dobio realisti¢niji prikaz i, vrlo verovatno, jo§ povoljniji po
korisnika. Nelinearni faktor snage PF,q je takode odli¢an, a
srednja reaktivna snaga Qayg, zapravo Fryze-ova, je nesto veca
od one koju meri reaktivno brojilo, ali je to i za oéekivanje, jer
je Fryze-ova reaktivna snaga najveca reaktivna snaga i nju
treba kompenzovati sa stanovista elektrodistribucije. Najnoviji
razvoj u toj oblasti ide u pravcu njenog kompletnog
kompenzovanja [11] [12]. Kompenzatori tada postaju sloZeni
snazni uredaji energetske elektronike. To je, gledano sa
stanovista ovog rada, ipak posebna tema.

VI. ZAKLIUCAK

U radu su prikazana tri merna instrumenta koji su rezultat
domace pameti, znanja i razvoja. Oni omogucéuju, primenom
odgovarajuceg, takode domaceg softvera, za bar red veli¢ine
jeftiniji, a niSta manje pouzdniji nadzor, ne samo u ED mrezi,
nego i nad tehnoloskim procesima. Zbog svoje znacajno nize
cene, oni mogu da se koriste i kao dopunski, redundantni
sistemi kada su primenjeni SCADA sistemi, veoma
povecavajuci robustnost i pouzdanost nadzora i kontrole.

Softver VMPCalc3F+0 ver.01., centralna tema ovog rada,
je prikazan u svom razvojnom, vremenskom kontekstu, preko
svog prethodnika monofaznog VMPCalc ver. 2.1, i jednog
upecatljivog primera svoje primene — merenja fundamentalne
komponente Budeanuve reaktivne snage. Glavni kvaliteti ovog
novog softvera, odli¢na vizuelizacija i kratak izvestaj, odnosno
kratka intuitivna i informativna analiza mernih podataka, se
jasno vide u datom primeru primene. Snimak merenja u
primeru je pokazao vrlo korektan rad paralelnog kapacitivnog
kompenzatora. Opisani softver moze biti primenjen ne samo u



sluaju primene trofaznih analizatora snage MM2 i MM4,
nego i u slu¢aju primene pametnih brojila.
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ABSTRACT

The introductory chapter briefly describes the problem of
load-recognition in the production process or in the power
grid. As this is a complex problem that belongs to the field of
artificial intelligence and learning and training, it has been
useful to efficiently visualize the measured data and enable the
operator to monitor, analyze and improve the recognition
process. Presented software was designed and implemented
exactly for this purpose. In two levels, it solves the problem of
visualization and, as practice has shown, is a very useful and
effective tool for this purpose.
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GRID

Atila Juhas, Platon Sovilj, Vladimir Vujici¢
juhiatti@gmail.com , platon@uns.ac.rs , vujicicv@uns.ac.rs



mailto:juhiatti@gmail.com
mailto:platon@uns.ac.rs
mailto:vujicicv@uns.ac.rs

	4. ENEF 2017 - RADOVI
	ENEF_2017_Rad_E21


