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Datum: 22.04.2010. god. 
Predmet: Mišljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehničkog rešenja 
 
Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i načinu 
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naučnoistraživačkih rezultata istraživača, koji je doneo 
Nacionalni savet za naučni i tehnološki razvoj Republike Srbije ("Službeni glasnik RS", br. 
38/2008) recenzenti: : Dr Miloje Kostić - Viši naučni saradnik u Elektrotehničkom institutu 
„Nikola Tesla“ i Prof.dr Zoran Stojiljković, profesor Elektrotehničkog fakulteta Univerziteta 
u Beogradu, su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehničkog rešenja sledećem 
rezultatu naučnoistraživačkog rada: 
 
NAZIV: Univerzalni elektronski modul za merenje struje i napona elektrostatičkih izdvajača 
(Projekat sa ev. br. ZS007: Razvoj i primena visokonaponske visokofrekventne ekološke opreme za 
otklanjanje aerozagađenja u industriji i elektroprivredi-rukovodilac projekta: prof. dr Slobodan N. 
Vukosavić). 

 
Autori: Slobodan N., Vukosavić, Željko Despotović, Obrad Đorđević 

 
Kategorija tehničkog rešenja: M(82) - industrijski prototip 
 

OBRAZLOŽENJE 
 
Recenzentska komisija je utvrdila da je predloženo rešenje urađeno za P.D. Termoelektrane 
“Nikola Tesla” Obrenovac d.o.o.,  TE “Morava” Svilajnac.  
Subjekt koji rešenje koristi: TE “Morava” Svilajnac 
Predloženo rešenje je urađeno: 01.10.2009 godine. 
Subjekt koji je rešenje prihvatio i primenjuje: TE “Morava” Svilajnac, takođe postoji interes 
poljske firme RAFAKO za primenu tehničkog rešenja   
Rezultati su verifikovani na sledeći način, tj. od strane sledećih tela:  
Odeljenje za ekologiju i zaštitu životne sredine TENT 
Odeljenje za održavanje elektrofiltarskog postrojenja  TE “Morava” Svilajnac 
 
Predloženo rešenje se koristi na sledeći način: Integralni je deo postrojenja za elektrostatičko 
izdvajanje čestica iz dimnih gasova u TE “Morava” Svilajnac.  
Oblast na koju se tehničko rešenje odnosi je Energetske tehnologije, ekologija. 
Problem koji se tehničkim rešenjem rešava:  
 
Tehničko rešenje predstavlja elektronski modul za merenje visokog napona na elektrodama 
elektrostatičkih izdvajača (ESI) i merenje trenutne vrednosti struje kojom se one napajaju. 
Standardni opseg promene napona na ESI je 0-100kV, dok je standardni opseg struja kojim se 
napajaju ESI 0-1A. Razvijeni elektronski modul je integrisan u transformatorski sud ispunjen uljem,  
u kojem se nalaze visokonaponski ispravljač i visokonaponski visokofrekventni (VNVF) 
transformator. Elektronski modul je ustvari merni pretvarač kojim se omogućava merenje struje i 
napona ESI pri čemu se na izlazu dobijaju naponski signali u opsegu 0-10V. Ovi signali se koriste 
za prikazivanje trenutnih vrednosti struje i napona ESI, ali i kao sastavni deo povratne sprege u 
regulacionom kolu VF pretvarača kojim se napaja ESI. Rešenje je primenjeno na elektrofiltarskom 
postrojenju na TE "Morava" i merni modul je ugrađen u transformatorski sud VNVF ispravljača. 
Predložena metoda je univerzalna u tom smislu što se može primeniti za bilo koji tip VNVF 
ispravljača.  
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Stanje rešenosti problema u svetu: 
 
Standardno se problem merenja visokog napona ESI rešava otporničkim razdelnikom [1-2], pri 
čemu je razdelnik sastavljen od dva otpornika  kao što prikazuje Sl.1. Gornji kraj VN otpornika je 
vezan preko VN izolatora na VN kraj (standardno 100kV za većinu ESI). Standardna vrednost ovog 
otpornika je 100MΩ, a nominalna struja 1mA. Otpornik koji je postavljen ka uzemljenom kraju 
elektroda ESI je značajno manje vrednosti i sa njega se vrši merenje napona na ESI prema odnosu 
razdelnika koji je dat na Sl.1. Sa otpornika 10kΩ se vodi naponski signal oklopljenim 
("širmovanim") kablom do mernog instrumenta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Sl.1. Konvencionalno merenje VN na elektrodama ESI 

U svetu se ovaj problem VN merenja rešava prema principskoj šemi koja je data na Sl.1. Jedna od 
najpoznatijih firmi koja proizvodi VN razdelnike napona je North Star High Voltage koja se sa 
svojim proizvodnim programom predstavlja na internet sajtu http://highvoltageprobes.com/high-
voltage-probes.html. U proizvodnom programu se susreću dva tipa VN sondi odnosno Vn 
razdelnika napona: tip PVM i VD koji pokrivaju sve zahteve VN merenja na ESI. Pored ovog 
proizvođača na tehnološkom tržištu su zastupljeni VN razdelnici firme Jeenel Technology Services, 
koji se mogu videti na sajtu www.jeenel.com. Tipičan izgled jednog VN razdelnika sa pripadajućim 
transmiterom  je dat na Sl.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (a) 
   Sl.2. VN merni sistem firme Jeenel (a) VN razdelnik, (b) transmiter 
  
Ostali proizvođači nude slična rešenja. Uglavnom su prenosni odnosi razdelnika 1:1000 ili 1:2000 i 
u tom slučaju se koristi odgovarajući transmiter koji normalizuje signal  visokog napona ESI na 
nivo 0-10V.  

        (b)
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Svi ovi sistemi se odlikuju značajnim dimenzijama, a stoga i cenom. Pored ovoga oni zahtevaju 
specijalne uslove za montažu zbog svog specifičnog oblika kao što pokazuje Sl.3.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Sl.3. VN razdelnici  firme North Star high Voltage,  (a) tip VD60 za 60kV, (b) tip VD150 za 150kV 

 
U nekim slučajevima se jednosmerni napon ESI tj. napon negativne elektrode meri preko VN 
otpornika od 80MΩ (ili 265MΩ zavisno od proizvođača) koji zajedno sa otpornikom od 6,8kΩ 
formira razdelnik napona. VN otpornik je napravljen od niza na red povezanih otpornika od 1MΩ, 
6kV. Obično se nalazi u ulju u kotlu energetske jedinice transformator/ispravljač. Moguće je rešenje 
i sa samostalnim VN otpornikom koji se nalazi izvan posude sa uljem [3]. Na Sl.4 je prikazan 
spoljni izgled samostalnog VN otpornika koji je ugrađen u elektrofilteru bloka A5 u TE “Kolubara 
A” (realizacija Instituta „N.Tesla”-Beograd. Slika pod a) prikazuje kompletan stub sa otpornikom, a 
pod b) štampane ploče sa lancem otpornika koje se smeštaju u ovaj stub ili u kotao transformatora.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
       Sl.4. Spoljni izgled samostalnog VN otpornika za merenje napona 
 

Signal dobijen na razdelniku napona se dovodi u zaseban elektronski sklop (optički predajnik 
smešten na transformatoru/ispravljaču ili u ormanu za upravljanje) koji obezbeđuje da se, preko U/f 
konverzije, optičkog kabla i f/U konverzije u optičkom prijemniku koji se nalazi u reku elektronike, 

      (a)     (b)



 4

signal napona prenese na mikroprocesorski (DSP) modul u obliku naponskog signala vrednosti 0-
10V.  Primena visokonaponskih merenja u novije vreme dobija na značaju u sistemima za 
dijagnozu ESI u realnim radnim uslovima. Ovi sistemi se takođe baziraju na VN razdelnicima 
napona koji su opisani u [4], sa jasno naznačenim dinamičkim osobinama i pouzdanošću njihovog 
korišćenja u realnim eksploatacionim uslovima. 

 
Suština tehničkog rešenja: 
 
Realizovano tehničko rešenje predstavlja kompaktni i integrisani elektronski modul za merenje 
trenutne vrednosti struje i napona ESI napajanih iz VF pretvarača. Kao jedan od glavnih ciljeva je 
bio, osmisliti pouzdan sistem za merenje trenutnog napona i struje. Obzirom da se radi o merenju na 
visokom naponu, javila se potreba da se radi zaštite izvede neka vrsta galvanske izolacije merenja. 
Takođe, jedan od zahteva je bila i eliminacija uticaja spoljnih signala na merenja, obzirom da je 
struja ESI relativno mala veličina, kao i da klasičan žični prenos nije moguć na veće daljine. 
Dodatni zahtev je nametnula praktična primena sistema za prenos merenja kako na bliske 
udaljenosti (~ 1 metar) tako i na duže ( reda 100 metara pa i više). Stoga je kao sistem za prenos 
informacija izabran fiber-optički sistem. Osnovna struktura merenja je da se ono sastoji od 
„visokonaponskog“ i „niskonaponskog“ dela. Visokonaponski deo čine izlazni napon ESI, skaliran 
impulsno preko naponskog razdelnika inherentno ugrađenog u diodni VN most i izlazna struja ESI 
filtra koja se dovodi direktno sa santa 0-50 mV, kao što je prikazano na Sl.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Sl.5. Principska šema visokonaponskog merenja struje i napona ESI 

 
Rešenje za optički prenos, slično kao u [3], omogućava korišćenje samo jednog fiber vlakna za 
prenos proizvoljnog broja veličina i podataka. Multiplex predajna jedinica je zasnovana na 
mikrokontroleru, koji pored A/D konverzije vrši i generisanje kontrolni podataka za proveru 
ispravnosti (CRC), samokontrolu dela za napajanje, temperaturnu zaštitu, kontrolu nivoa ulaznih 
veličina, a po potrebi se jednostavno može proširiti radi merenja dodatnih veličina. Prenos 
informacija je  jednosmeran, u pravcu od predajne ka prijemnoj jedinici. Prenos podataka je 
ostvaren putem jedne varijante PLM (pulse lenght modulacije) odnosno često nazivanom i digitalni 
PWM. Informacija se prenosi u vidu dužine impulsa, gde svaki impuls kraći od 2 μs predstavlja 
digitalnu nulu, impuls između 4-8 μs digitalnu jedinicu, a izostanak impulsa u periodu dužem od 32 
μs predstavlja stop bit . Pauza između impulsa je uvek veća od 4 μs. Paketi su organizovani u obliku 
16 bit-a + stop bit. Iako protok bita varira, ova veza ostvaruje propusni opseg reda 12 KB/s, sto u 
praksi omogućava prenos dva 10-bitna merenja brzinom oko 3 ks/s, što predstavlja dovoljan 
propusni opseg za merenje napona i struje ESI. Prijemnik je takođe zasnovan na mikrokontroleru i 
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on ustvari predstavlja demodulator. Pored ovoga on vrši i kontrolu primljenih podataka (putem 
CRC-a utisnutog u digitalni stream) poseduje i "sample and hold" logiku za prevazilaženje 
nasumičnih grešaka ili pak signalizira kvar sistema merenja u slučaju da broj grešaka u jedinici 
vremena premaši određeni prag. Predajna i prijemna jedinica su zasnovane na mikrokontrolerima, a 
takođe  moguće je povećati broj merenih veličina na uštrb propusnog opsega. Na Sl.6 je dat VN deo 
elektronskog modula i rešenje analognog mernog sistema koji predstavlja suštinski doprinos ovog 
tehničkog rešenja.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sl.6. Visokonaponski deo  elektronskog modula za merenje struje i napona ESI 
 
Umesto konvencionalnog razdelnika za skaliranje visokog napona je iskorišćen razdelnik 
inherentno ugrađen u visokonaponski diodni ispravljač, obzirom da se paralelno svakoj od redno 
vezanih dioda dodaje po jedan RC član za izjednačenje inverznog napona na njima. U suštini 
kapacitivni razdelnik je dominantan tako da se sa poslednjih dioda u nizu DI_128 i DII_128 preko 

 



 6

visoko-omskih otpornika izdvajaju signali koji se preko priključaka V+ i V- , respektivno vode u 
analogni merni sklop. Slično važi i za struju koja se sa visokonaponskog diodnog mesta uvodi na 
analogni merni sklop preko priključaka I+ i I-.  Sam ESI kao što je prikazan a Sl.6 predstavlja 
izrazito nelinearno opterećenje. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Sl.7. Analogni deo za merenje struje i napona ESI  
 
Na Sl.7 je prikazan analogni merni sklop razvijenog modula za merenje struje i napona ESI. Ovaj 
sklop se napaja naponom +15VDC eksterno. Takođe na ovaj sklop se dovode signali sa razdelnika 
iz VN diodnog mosta  V+ i V-, signal struje takođe sa VN diodnog mosta preko priključaka I+ i I-. 
Izlazni signali su normalizovane izmerene vrednosti struje i napona u obliku naponskih signala 
V(Vout) i V(Iout). Ulazni naponski signali V+ i V- se dovode na pojačavač greške koga čini 
operacioni pojačavač U1 i njemu pripadajući otpornici. Ovi signali se sumiraju na invertujući ulaz 
operacionog pojačavača U1, preko otpornika R3-R5 kao što je prikazano na Sl.7. Dioda D1 služi za 
ograničenje naponskog signala u test tački TP1. Pored ovoga ona obezbeđuje potiskivanje 
negativnih napona. Referentna vrednost napona za pojačavač greške se dobija preko otpornog 
razdelnika koga čine otpornici R6-R8. Ova vrednost je podešena na Uref=5V i ona se preslikava na 
izlaz kada je ulazni naponski signal jednak 0. Ova vrednost se vodi na neinvertujući ulaz 
operacionog pojačavača U1. Propusni opseg i dinamičke karakteristike pojačavača greške su 
određene paralelnom vezom otpornika R9 i kondenzatora C6. Ova paralelna veza se vodi sa izlaza 
pojačavača greške (test tačka TP2) na  invertujući ulaz U1. Izlaz iz pojačavača greške se vodi preko 
sprege sa veoma velikom ulaznom impedansom realizovano sa operacionim pojačavačem U2 na 
detektor vršne vrednosti napona koga čine dioda D2 i paralelna veza C7 i R12. Signal sa detektora 
vršne vrednosti se vodi preko baferskog kola sa operacionim pojačavačem U3 na izlazne priključke 
preko otpornika R14. Slično opisanom se vrši i merenje signala struje koja dolazi preko priključaka 
I+ i I- na štampanu ploču. Otporni šant  se sastoji od 8 paralelno vezanih otpora vrednosti 8Ω, 
maksimalno dozvoljene snage disipacije 5W za svaki otpornik ponaosob,  tako da je njegova 
ekvivalentna vrednost Rsh=1Ω. Signal sa otpornog šanta se vodi na pojačavač greške koga čini 
operacioni pojačavač U4 sa pripadajućim otpornicima. Propusni opseg i dinamičke karakteristike 
ovog pojačavača greške su određene paralelnom vezom otpornika R21 i kondenzatora C6. Ova 
paralelna veza se vodi sa izlaza pojačavača greške na  invertujući ulaz U4. Signal sa pojačavača 
greške U4 se preko otpornika R20 na izlazne priključke. 
 



 7

 
Eksperimentalni rezultati 
 
Na Sl.8 je prikazana šema eksperimentalnih ispitivanja na VN mernom modulu. Ispitivanja i 
testiranja su obavljena u realnim eksploatacionim uslovima na postrojenju ESI na TE "Morava". 
Ukratko će biti opisan kompletni eksperimentalni sistem koji je formiran u sklopu navedenog 
postrojenja ESI a u cilju verifikacije rada i testiranja mernog modula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.8. Eksperimentalni sistem za testiranje i verifikaciju mernog modula na ESI postrojenju na TE "Morava" 
 
Za pobudu primara VNVF transformatora je korišćen IGBT pretvarač snage prividne snage 
120kVA. Napajanje IGBT pretvarača je ostvareno iz trofazne mreže 0.4kV/50Hz  NN kablom 
3x50mm2. Kao zaštita od kratkog spoja se koriste osigurači F1-F3. Uključenje mrežnog napajanja 
se ostvaruje prekidačem Q1. IGBT pretvarač sadrži sve potrebne strujne i naponske zaštite. Izlazni 
napon ovog pretvarača je pravougaoni promenljive učestanosti (0-20kHz) i promenljivog „duty-
cycle“ (0-100%). Podešavanje ovih parametara se ostvaruje preko pulta koji je pod kontrolom 
operatera. Kontaktor K1 služi za priključenje opterećenja pretvarača (primar VNVF transformatora) 
preko promenljive prigušnice Lp. Upravljački namotaj kontaktora se napaja iz 220V/50Hz preko 
komandnih tastera START/STOP i kola sa samo-držanjem. Ovi tasteri su takođe pod kontrolom 
operatera. Sva merenja trenutnih vrednosti odnosno merenja signala struje i napona u dinamičkim 
režimima su vršena na osciloskopu koji je galvanski odvojen od ostatka sistema. Na osciloskopu su  
pored merenja napona i struje primara VNVF transformatora, vršena merenja  izlaznog napona i 
izlazne struje na priključcima elektrodnog sistema ESI. Kao senzor napona je korišćena VN sonda-
VS za 2.5kV sa ugrađenim kondenzatorskim razdelnikom. Kao senzor struje-CS je korišćen LEM 
modul za 600A. VN deo ispravljača je preko provodnog izolatora vezan na opterećenje (elektrodni 
sistem ESI sekcije). Tipične vrednosti ekvivalentne otpornosti jedne od sekcija ESI su iznosile oko 
68kΩ, dok su ekvivalentne vrednosti kapaciteta iznosile oko 25-30nF. VN deo je fizički odvojen 
preko uzemljenog VN kaveza (zastora), kojim je obezbeđena sigurnost rada operatera u slučaju da 
dođe do eventualnog preskoka. Akvizicija i merenja karakterističnih veličina na VN delu su 
ostvarena opisanim elektronskim modulom potopljenog u uljni medijum u kojem se nalaze 
transformator i diodni ispravljač. Prema Sl.8 ovim merenjem se dobijaju DC napon i struja na izlazu 
VN ispravljača. Signali koji se dobijaju na ovaj način su referisani prema analognoj masi koja je 
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vezana na kraj za uzemljenje. Pored toga merene su i temperature  u pojedinim tačkama magnetnog 
kola, namotaja primara i sekundara  transformatora, kao i samog  uljanog medijuma. Obezbeđeno je 
i vizuelni monitoring napona i struje na izlazu ispravljača, elektrostatičkim voltmetrom 0-100kV 
tačnosti 1%  i ampermetrom sa kretnim kalemom 0-1A tačnosti 0.5%.  
U eksperimentu je zadat postepeni porast napona na elektrodnom sistemu ESI od 0-60kV. 
Verifikacija VN merenja na ESI je data na Sl.9. Osciloskopski snimak porasta napona na izlaznim 
priključcima mernog modula Uout=Udc je dat na Sl.9(a). Tabelarni prikaz izmerenih vrednosti 
napona na elektrostatičkom voltmetru i napona na izlazu mernog modula su dati na Sl.9(b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.9. Verifikacija VN merenja na ESI; (a)-osciloskopski snimak porasta napona na elektrodama ESI, (b)-
izmerene vrednosti napona na ESI i izlazni mernim priključcima modula u stacionarnom režimu  
 
U upravljačkom delu IGBT konvertora je izvršen postepeni porast napona na elektrodama ESI i to 
za tri vrednosti širine naponskih impulsa napona primara VNVF transformatora,   odnosno za tri 
vrednosti koeficijenta radnog režima IGBT pretvarača tj. "duty cycle"-δ : δ1=5%, δ2=25%  i 
δ3=40%. Učestanost IGBT pretvarača je podešena na 12.5kHz. Pri ovim uslovima su i dobijene 
vrednosti koje su prikazana na Sl.9. Za svaki od ovih opsega napona u stacionarnom režimu su 
prikazani  talasni oblici izmerenih struja i napona na elektrodama jedne sekcije ESI postrojenja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.10. Osciloskopski snimci u karakterističnim test tačkama mernog modula u stacionarnom režimu pri 
naponu od 3kV na elektrodama  ESI; koeficijent radnog režima IGBT pretvarača δ1=5%. 
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Na Sl.10 su prikazani osciloskopski snimci talasnih oblika struje i napona za slučaj  koeficijenta 
radnog režima IGBT pretvarača tj. "duty cycle"-  δ1=5% . Uspostavljen je napon od 3kV na 
elektrodama ESI. Napon na izlaznim priključcima mernog modula je iznosio 5.02V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.11. Osciloskopski snimci u karakterističnim test tačkama mernog modula u stacionarnom režimu pri 
naponu od 35.2kV na elektrodama  ESI; koeficijent radnog režima IGBT pretvarača δ2=25%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.12. Osciloskopski snimci u karakterističnim test tačkama mernog modula u stacionarnom režimu pri 
naponu od 53.5kV na elektrodama  ESI; koeficijent radnog režima IGBT pretvarača δ3=40%. 
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Na Sl.11 su prikazani osciloskopski snimci talasnih oblika struje i napona za slučaj  koeficijenta 
radnog režima IGBT pretvarača tj. "duty cycle"-  δ2=25% . Uspostavljen je napon od 35.2kV na 
elektrodama ESI. Napon na izlaznim priključcima mernog modula je iznosio 10.30V. Na Sl.12 su 
prikazani osciloskopski snimci talasnih oblika struje i napona za slučaj  koeficijenta radnog režima 
IGBT pretvarača tj. "duty cycle"-  δ3=40%. Uspostavljen je napon od 35.2kV na elektrodama ESI. 
Napon na izlaznim priključcima mernog modula je iznosio 13.30V. 
 
Pored ovih merenja su izvršena merenja u stacionarnom režimu  pri čemu je naponskim PWM 
impulsima IGBT pretvarača podešen opseg promene napona na izdvajaču u opsegu 0-60kV. 
Merene su srednje vrednosti napona i struje ESI. Dobijene vrednosti su sređene tabelarno, kao što je 
prikazano u Tabeli I. 
 
Napon na ESI 
izmeren  
elektrostatičkim 
voltmetrom 

Napon V(Udc) 
izmeren na priključcima 
Elektronskog mernog 
modula  

Napon V(Idc) 
izmeren na priključcima 
Elektronskog mernog modula 

Struja Idc 
Izmerena na ampermetru 
sa kretnim kalemom 

(kV) (V) (V) (A) 
3.00 5.02 5.05 0.05 
22.50 8.10 8.00 0.33 
35.20 10.30 10.25 0.51 
40.00 11.05 11.00 0.59 
45.25 12.10 12.20 0.66 
53.50 13.30 13.10 0.78 
60.00 13.90 14.00 0.92 

Tabela I- Prikaz rezultata merenja pri testiranju elektronskog mernog modula za merenje struje i napona ESI 
 
Na osnovu tabelarno sređenih rezultata su prikazane zavisnosti )(1)( ESIDC UFUV = i 

)(2)( ESIDC IFIV =  grafički kao što je prikazano na Sl.13. Sa ovih grafičkih zavisnosti se vidi da se 
postiže veoma dobra linearnost mernog elektronskog modula za merenje napona i struje ESI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.13. Grafički dobijene zavisnosti izmerenih naponskih signala mernog elektronskog modula za merenje 
napona i struje ESI,  (a)- zavisnost )(1)( ESIDC UFUV = , (b)-zavisnost )(2)( ESIDC IFIV =  
Izgled mernog modula  
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U ovom odeljku su dati izgled, način i eto ugradnje razvijenog mernog elektronskog modula za 
merenje napona i struje ESI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.14. Izgled štampane pločice mernog elektronskog modula za merenje napona i struje ESI pre zalivanja   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (a)         (b) 
Sl.14. Način montaže i mesto ugradnje mernog elektronskog modula za merenje napona i struje ESI, (a)-
ugradnja u transformatorski sud VNVF ispravljača za pobudu ESI, (b)-izgled mernog modula nakon 
zalivanja  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.15. Način montaže i mesto ugradnje mernog elektronskog modula za merenje napona i struje ESI-pogled 
sa gornje strane transformatorskog suda 
 



 12

Karakteristike predloženog tehničkog rešenja su sledeće: 
 

Napajanje : ±15VDC/0.2VA 

Ulazni napon:  0-60kV DC (opciono 0-100kV DC) sa inherentnog razdelnika u VN diodnom 

mostu  

Ulazna struja: 0-1A DC (pulsirajuća DC za opseg učestanosti 0-50kHz) 

Izlazni signali 

STRUJA: naponski signal 0-10V, opciono :strujni signal 4-20mA(0-20mA) 

NAPON:naponski signal 0-10V, opciono: strujni signal 4-20mA(0-20mA) 

Tačnost merenja:  <  2% 

Stepen zaštite:  IP68 

Dimenzije modula: 100x100x20mm 

Temperaturni opseg:  -25ºC do +100ºC 

Relativna vlažnost: 98% 

 
Mogućnosti primene predloženog tehničkog rešenja: 
 
Razvijeni modul ima mogućnost primene na VNVF postrojenjima ESI. Njegova primena se odnosi 

na sisteme za merenje i akviziciju veličina na VN delu ESI (napona i struje), ali i kao integralni deo 

povratne sprege VNVF digitalnih kontrolera za regulaciju napona, struje i broja preskoka u 

vremenu na elektrodnim sistemima elektrostatičkih izdvajača kao i u sistemima energetskih 

pretvarača za napajanje elektro-filtarskih postrojenja nezavisno od tipa postrojenja (čeličene, 

cementare, elektrane i sl. postrojenja). Modul je prvenstveno namenjen za merenja u regulacionim 

krugovima u kolima elektrostatičkih izdvajača i kontinualni monitoring trenutnih vrednosti napona i 

struja na elektrodama ESI. Prednost ovog modula u odnosu na konvencionalne VN razdelnike je 

modularan dizajn, značajno manje dimenzije, bolja otpornost na spoljašnje uticaje i značajno bolja 

pouzdanost. 
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PRILOG-1: Mišljenje participanta (korisnika uređaja) 
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PRILOG-2: Potvrda o eksploataciji tehničkog rešenja od strane korisnika 

 
 

 


