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Porovnani mereni monitory MEg40 v DTS

Ladislav POSPiICHAL

Uvod

V distribu¢nich transformacnich stanicich (DTS) s transformaci
elektrické energie z hladiny vn na hladinu nn se pro méfeni na
sekundarni strané instaluji univerzalni monitory MEg40 [1]. Mo-
nitory MEg40 méfi fazové i sdruzené napéti, fazové proudy,
¢inné i jalové vykony a ve ¢tyfech kvadrantech pro kazdou fazi
samostatné elektrickou energii. Dle normy CSN EN 50160 re-
gistruji udalosti na napéti, tj. pferuseni, poklesy a zvySeni napéti
spolu s proudy pfi udalostech.

V nové budovanych distribu¢nich trafostanicich a trafostanicich
s instalovanymi funk&nimi pfistrojovymi transformatory proudu
(PTP) se pouziva zakladni provedeni monitoru MEg40/5 Anebo
MEg40/1A.

Pro montaz v provozovanych DTS nevybavenych proudovymi
transformatory je k dispozici provedeni monitoru MEg40/S1/G
[2] s proudovymi transformatory MEgMT s délenym jadrem
o jmenovitych proudech 200 A, 400 A, 600 A, 900 A. Sekundarni
jmenovity proud je 20 mA a rozsah odporu bfemene je do 100 Q.
Provedeni MEg40/S1/G se po vypnuti DTS instaluje bez me-
chanickych Uprav, navic se sniZuji ztraty nejen v primarnim silo-
vém obvodu, ale i v obvodu sekundarnim. Noveé jsou k dispozici
celoizola¢ni proudové transformatory s délenym jadrem PTD
v méfici kategorii CAT IV.

PFi potfebé instalace méreni v DTS bez pferuseni dodavky elek-
trické energie se instaluje pracovnim postupem KS 9 pod napé-
tim [3] provedeni monitoru MEg40/S3 [4] s ohebnymi proudo-
vymi senzory AMOSm se jmenovitymi hodnotami 250 A, 500 A,
1000 A a 2000 A. Instalace provedeni MEg40/S3 trva nejkratsi
dobu, avSak pouzité snimace AMOSm umoznuji pfipojeni pou-
ze monitoru MEg40/S3.

Cilem porovnani je zjisténi shody vysledkl dlouhodobého mé-
feni vdemi tfemi provedenimi univerzalnich monitorll MEg40/5 A,
MEg40/S1/G a MEg40/S3 instalovanych ve stejné distribucni
stanici. Nejedna se tedy o kontrolu pfesnosti méfeni. Ta je pro re-
ferenéni signaly za referencnich podminek doloZena kalibrac-
nimi listy Ceského metrologického institutu. Rovnéz jsou ovéfeny
zmény vlastnosti monitort a pfislusenstvi pfi zménach pracov-
nich podminek. Pfesto ma prokazani shody nebo pfipadnych
systematickych rozdild, plynoucich nejen z riiznych principt mé-
feni proudll a konstrukénich provedeni senzord, vyznam pro po-
souzeni konzistence namérenych dat pfi tisicich instalaci v distri-
buci PRE, a.s.,aCEZ, a. s, a jejich nasledném databazovém
zpracovani.

1. Popis mista méreni

Porovnani méfeni se uskute¢nilo v ramci projektu MPO FR-
TI1/075 ,Aplikovany vyzkum a vyvoj systému dalkového méreni
kvality dodavky elektrické energie“, kde na zakladé dohody
o spolupracis CEZ, a. s., byla instalovana méfici a komunikaéni
zafizeni v DTS Bozeny Némcové ve Cvikové. V dané DTS jsou
provozovany dva transformatory T1 a T2 o vykonu 630 kVA
s Cepovanim na treti poloze.

V roce 2009 zde byl na nn vyvod transformatoru T1 instalovan
univerzalni monitor MEg40/5 A v. €. 8264 pfipojeny k pfistro-
jovym transformatoriim proud 1000 A/5 A. Dne 27. 10. 2010
byla v ramci projektu na nn vyvod transformatoru T1 instalovana

provedeni monitord MEg40/S1/G v.¢. 18 203 s proudovymi
transformatory MEgMT/900 A a provedeni MEg40/S3 v.¢. 17
786 s ohebnymi snimaci AMOSm/1000 A. Instalace snimac je
vidétnaobr. 1.

Porovnani vysledkd méreni je provedeno za obdobi od 27. 10.
do21.12.2010, tj. za 55 dn(.

Obr. 1. NN skfin s instalovanymi proudovymi senzory

2. Porovnani zmérenych dat

Pfedmétem hodnoceni jsou rozdily mezi vysledky méfeni uve-
denych provedeni monitoru MEg40, které byly vyhodnoceny
zakladnim uzivatelskym programem. Jsou to praméry a extré-
my hodnot €asovych fad dat za celou dobu méfeni, zmérenych
v pétiminutovych intervalech. Podle naprogramovani vyhod-
notily monitory MEg40 v kazdém pétiminutovém intervalu prud-
mérnou hodnotu a pozadované extrémni hodnoty ze zakladnich
zméfenych hodnot za 10 period, standard CSN EN 50160.
Z pfiblizné 1500 zméfenych desetiperiodovych hodnot se za
5 minut vyhodnoti primér a extrémni hodnoty, z téch se pak ve
vys$§im SW stanovi 15minutové priméry a extrémy. Porovnani
je vztazeno ke zméfenym vysledkdm trvale instalovaného pro-
vedeni MEg40/5A.

2.1 Porovnani méreni napéti

Mé&fFici fetézec napéti je u v8ech tfi provedeni MEg40 shodny
a ve vysledcich se uplatni rozdily vyrobniho nastaveni pfistroju,
rozdily z davodu nesynchronniho intervalu méfeni a pfipadné
dal$i rozdily. Synchronizace internich hodin monitord MEg40
byla zajisténa fazovym zavésem na kmitoCet sité. Porovnana
byla primérna napéti za celou dobu méfeni a maximailni a mini-
malni hodnoty pétiminutovych a desetiperiodovych (0,2 s)

Tab. 1. Rozdily v méfeni napéti

Rozdil MEg40/5A-MEg40/S1/G MEg40/5A-MEg40/S3
Napéti [V] L1 L2 L3 L1 L2 L3
Priimér -0,5 0,6 -0,6 -0,6 0,8 0,7
5min Maximum -0,4 -0,7 -0,6 -0,5 -0,9 -0,7
5min Minimum -0,6 -0,7 -0,6 -0,6 -0,9 -0,7
0,2s Maximum -0,6 0,5 -0,5 -0,7 0,7 -0,7
0,2s Minimum -1,2 -0,7 -0,6 0,1 -0,7 -0,7
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=/ Souhrnné vysledky CL_O773___ T1__ 5A_21_12_2010.M40

| & 8 %
Zé&znamnik | Ampémetr | Udaiosti | Graf | Hiavitka datového souboru |
Souhm ] Energie | Extrémy - napéti |

Export

PROUD ﬁl L 1[A]
Priirmér (T zprac.)

L 2[A]

5 min Maxmum

Kdy 1912.201013:21:44 16.12201015:51:44
1/4 hod maximum

Kdy 2311.201016:01:14 16.12.201015:56:44
0.2 sec Maximum 278 353

Kdy 2811.201013:16:14 16122010 155144

L 3 [A] Vivod [A] N

2311.201015:41:14 16.12.201015:36:44 |
14.12.2010 16:06:44 16.12.2010 15:46:44

296

14.12.2010 16:06:44 v

Obr. 2. Tabulka zmérenych proudl, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A ‘

napéti. Rozdily v porovnavanych hodnotach napéti jsou uve-
denyvtab.1.

Rozdily vyhodnocenych napéti se pohybuji od 0,05 % U, do
0,52 % U,,, pficemz vétsi rozdily v souladu s o¢ekavanim jsou
pfi kratSich intervalech. Je zde vidét jednostranné a prakticky
shodné posunuti cca 0 0,6 V u nové instalovanych provedeni
MEg40/S1/G a MEg40/S3 vuci dfive instalovanému provedeni
MEg40/5A.

2.2 Porovnani méreni proudt

PFi méfeni proudu se na vysledné hodnoté projevi nejen chyba
méfeni pFistroje, ale i proudového senzoru. Pfiklad vyhodnoce-
ni proudd transformatoru T1 provedenim monitoru MEg40/5A je
v obr. 2. Pfi méfeni proudl maiji pro praxi vyznam priimérné
hodnoty a maxima (0,2 s, 5 min a ¥4 hod.), priCemz desetiperio-

tami zmérenymi provedenimi MEg40/5 A a MEg40/S1/G s fero-
magnetickymi transformatory nez mezi hodnotami zméfenymi
provedenimi MEg40/5 A a MEg40/S3 s riznymi principy pfevo-
du. Presto rozdily vyjadfené v procentech z mérenych hodnot se
pohybovaly od 0,7 % do 1,4 % a rozdily vztazené ke jmenovité
hodnoté jsouod 0,1 % l;,,do 0,4 % |;;..

2.3 Porovnani méfeni ¢innych ajalovych vykont
Porovnani méfeni cinnych a jalovych vykont vyslo ze zakladni-

ho vyhodnoceni, jehoz pfiklad pro provedeni MEg40/5 A je
uvedenna obr. 3.

Vysledky porovnani ¢innych vykonu jsou v tab. 3 a vykont jalo-

’ Tab. 3. Rozdily v méfeni ¢innych vykon

dova (0,2 s) maxima monitor MEg40 vyhodnocuje pouze pro Rozdil MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, | MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,
fazové proudy. Vyhodnoceni rozdili méfenych hodnot je uvede- Cinny vykon [kW] L1 | L2 | L3 |Vyvod| L1 | L2 | L3 |Vyvod
novtab. 2 Primér 01 0,2 0,1 04 02 | 03| -03 | -08
o 5min Maximum 02 [ 0210206 ]-081]-13]-10]-28
- — - 1/4hod Maximum | 02 | 02 [ 02 [ 06 | 05 | -13 | -09 | 27
Tab. 2. Rozdily v méfeni proudu ‘
Rozdil MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, | MEg40/5A, PTP - MEg40/S3, - . - - -
Proud [A] L1 L2 L3 [Vyvod| L1 L2 L3 [Vyvod ’ Tab. 4. ROZdIly v mereni ]alOVyCh vykonu
Prumér _ ! ! ! S T B . e B . Rozdil MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, | MEgd0/5A, PTP - MEg40/S3,
5min Maximum 1 1 2 4 -3 -5 -2 -11 — - -
1/n - Jalovy vykon L1 L2 L3 |Vyvod| L1 L2 L3 |Vyvod
od Maximum 1 2 2 4 -2 -5 -3 -11 —
025 Vaximum S B e T B e o e Primér 02 | 02 [ 01 | 04 [ -03 [ 05 [ -04 [ -13
. 5min Maximum 0,2 0,3 0,0 0,4 -0,7 -0,7 -0,8 -2,0
1/4hod Maximum | 0,2 0,3 0,0 0,3 07 | 07 | -0,7 | -20

Z uvedenych rozdilG proudl je vidét vétSi shoda mezi hodno-

= Souhrnné vysledky CL_0773 T1_

5A_21_12_2010.M40

| & 8% B
Zaznamnik | Ampérmetr | Udéiosti | Grat | Hiaviska datového souboru |
Souhm ] Energie | Extrémy - napét |
CINNY VYKON M L 1 [kW] L 2 [kW] L 3 [kwW] Vivod [kKw] -
Priirnér [T zprac.) 268 315 287 B87.0
5 min Maxmum 56,3 786 B4.1 1862
Kdy 19122010 13:21:44 1612201015:51:44 14122010 16:06:44 16.12.2010 15:36:44
1/4 hod maximum 515 769 £3.2 1848
Kdy 1311.201013:46:14 16,12.2010 15:56:44 14.12.2010 16:06:44 16.12.2010 15:46:44
JALOVY VYKON MJ L 1 [kVAr] L 2 [kVAr] L 3 [kVAr] Vivod [KVAr]
Pidimér [T zprac.) 83 (=93 29 237
& min Maximum 187 124 151 432
Kdy 8.12.2010 6:55:05 8122010 6:55:05 8.12.2010 6:55.05 8.12.2010 6:55:.05 =
1/4 hod maximum 147 14 142 40.2 =
Kdy 8.12.2010 7:00:05 8122010 7:.00:05 8122010 7:.00:.05 8122010 7.00:05 A

Obr. 3.Tabulka zméfenych vykonu, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A
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vych v tab. 4. Porovnavany byly primérné hodnoty, 5 min maxi-
ma a "shodinova maxima.

Rozdily v méFeni ¢innych vykonud vztazené k méfenym hodno-
tam se pohybuji od 0,33 % do 1,5 % a vztazené ke jmenovité
hodnoté jsoudo 0,4 % P;,,.

Porovnani zmérenych hodnot jalového vykonu je vyrazné ovliv-
néno Ucinikem, ktery se u transformatoru T1 nachazi v rozme-
zi od 0,95 do 1,0. To odpovida fazovému posuvu do 15°, pfi-
¢emz méfeni jalového vykonu je kalibrovano pro interval od 30°
do 150°.

Rozdily v méfeni jalovych vykon( vyjadiené v % ze zméfenych
hodnot nabyvaiji velikosti az 4,7 %, pfi¢emz u provedeni s rizny-
mi typy snimacu jsou rozdily az pétinasobné nez u provedeni se
stejnym typem snimacu.

Duvodem je rozdil ve fazovych chybach pfevodu proudu na mé-
ronosnou veli¢inu u méficich transformator(i a fazovych chy-
bach ohebnych snimact na principu Rogowski magneticky
potenciometr. Rozdil je zvlasté patrny pfi malych hodnotach
méfeného proudu.

Z teorie i méfeni na kalibratoru plati, Ze pfi malych hodnotach
méfenych proudll je vétsi fazovy posuv na transformatorech
nez na ohebnych snimacich. Hodnoty zméfené méficimi Fetézci
zahrnujicimi pfistrojové transformatory se sice navzajem budou
vice shodovat nez hodnoty zméfené fetézcem s pristrojovymi
transformatory a fetézcem s ohebnymi snimaci, nicméné to
nemusi znamenat, Ze méfici fetézec s ohebnymi snimadi je
méneé presny.

2.4 Porovnani méfenienergii

Ridici program (FW) verze 5.04 monitoru MEg40 méFi energie
ve Ctyfech kvadrantech, pfiemz v kazdé fazi ma Sestici registru:
¢inna energie, jalova induktivni energie a jalova kapacitni ener-
gie — pfi dodavce i pfi odbéru. Za ucelem porovnani vSak bylo
naprogramovano méfeni pouze v Sestici registrd za cely vyvod,
viztab. 4.

=' Souhrnné vysledky CL_0773__T1 5A_21_12_2010.M40

DY fo| M)
Zaznamnik. | Ampémmetr | Uddlosti| Gral | Hlavigka datového soubor |

Souhm  Energie | Extrémy - napiti |

Tatuka | Grat  [ERFROME || 174 hod. max |
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Obr. 4. Tabulka zméfenych energii, monitor

Tab. 5. Rozdily v méfeni energii

Rozdil MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, | MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,
Dodavka €inné 574 kWh -957 kWh
Dodévka jalové 530,6 kVArh -1703,8 kVArh

MEg40/5A, PTP 1000A/5A

V méfeném misté se vyskytovala pouze dodavka ¢inné a jalové
induktivni energie. Jejich rozdily za celou dobu méfeni jsou
uvedeny v tab. 5.

Rozdily v méfeni €inné energie vyjadfené v procentech z mé-
fené hodnoty jsou 0,499 % a -0,833 %. Rozdily v méfeni jalo-

vé energie z vySe popsaného divodu raznych fazovych po-
suvU pfi malych proudech a U¢iniku blizicimu se 1,0 jsou 1,7 %
a-5,44 %.

3. Zavéry

Porovnani rozdilt dat zmérenych v§emi tfemi provedenimi mo-
nitord MEg40 prokazalo, Ze naméfena data nejsou v analyzo-
vaném misté meéfeni zavisla na provedeni monitoru MEg40,
kterym byla zmé&fena a mohou byt dobfe vyuzZivana pro nasled-
na souhrnna zpracovani. Jejich pouzitim nevzniknou vyznamné
systematické rozdily.

Omezenim predlozeného pfispévku je hodnoceni jediného mis-
ta méfeni. Bylo by ucelné rozSifit porovnani na vice mist, ktera
by se lisila jak velikosti, tak dynamikou zatizeni.
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Vystavba elektrickych siti v SRN

Berlinska spole¢nost ,,50Hz pfenos® hodla investovat 1,5 mid.
euro na vystavbu siti pro pfipojeni vétrnych elektraren v pfi-
bfeznich vodach, kde je dnes instalovano témér 15 000 MW
vykonu a pocita se se zvySenim tohoto vykonu na vice nez
34 000 MW v roce 2020. Tento investicni program je v souladu
se studii DENA II. O vystavbé elektrickych siti. Problémem je
ovSem postoj obyvatelstva, kterému se budovani siti nelibi.

Dnes provozuje uvedena spole¢nost ve vychodnim Némecku
6815 km vedeni 380 kV, 2867 km 220 kV a 72 km kabelovych
vedeni. Energie & Management ¢. 1-2/2011, s. 33

Miniagregat WASTAS

Fa EPS vyvinula agregat se vzduchem chlazenym motorem
Honda, ktery muze davat vykon az 3 kW,. Odpadové teplo
motoru a chladiciho vzduchu, ktery cirkuluje v uzaviené skfi-
ni, se pomoci vymeéniku vyuziva pro vytapéni a ohfev uzitko-
vé vody. Tepelny vykon je 8 — 17 kW,, celkova ucinnost podle
certifikatu 95 %. PFi samostatném provozu startuje agregat
pomoci baterie, ktera sou¢asné slouzi k akumulaci. Pfi pro-
vozu letmém agregat startuje také s pomoci baterie, pak se
ale synchronizuje se siti. Zatim se prodalo asi 30 kusU, tedy
méné, nez vyrobce ocekaval. Cena je ovsem 12 000 eur.
Energie & Management ¢. 1-2/2011, s. 28
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