PRENOS A DISTRIBUCE ELEKTRINY

Mereni kvality napeti a elektrickych energii
v nnivn distribucnich sitich
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1. Popis mériciho pristroje MEg38

Soucasny rozvoj elektroniky a technologie umoZzfiuje realizaci
meéfeni kvality napéti, zaznam elektrickych veli€in a méfeni
elektrické energie jednim pfenosnym PQ monitorem MEg38,
splfiujicim poZzadavky bezpec€nosti vyjadfené kategorii prepéti
CAT IV, bezpeénostni tfidou Il a EMC pramyslového prostfedi.
Pfi méFeni kvality napéti splfiuje poZadavky na méfici pFistroj
tridy S s mérenim vSech desetiperiodovych intervall bez preru-
Seni a bez mezer, vyhodnocenim harmonickych sloZzek napéti
i proudll a skupin meziharmonickych napéti do fadu 125, za-
znamem pribéhl U, a L., méFenych napéti i proudll véetné
osciloskopického zaznamu. Tim umoziuje nejen standardem
[1] pfedepsané statistické hodnoceni kvality napéti a proudu,
ale analyzu vSech jednorazovych déju v siti pro identifikaci a vy-
hodnoceni provoznich poruch. Cinné, jalové a deformaéni sloz-
ky vykonu jsou vyhodnocovany ve frekvenéni doméné ze véech
harmonickych slozek napéti a proudd. Méfené energie jsou
zaznamenavany v souladu se standardem [2] v Sestici registrd
pro kazdou fazii souhrnny vyvod.

Pfenosny méfici pristroj MEg38 se vyrabi ve dvou provedenich.
Méfici jednotka MEg38/M, viz [3], spolu s jednofazovym zdro-
jem nezajisténého napajeni MEg38/Z je levnéjSi a rozmérové
menSi alternativou. Je uréena pro provozni méfeni, které nevy-
Zaduji méfeni a vyhodnocovani kratkych udalosti pfi pokle-
sech nebo pferuSeni napajeciho napéti. Kompaktni provedeni
MEg38/C obsahuje v jednom mechanickém celku i trojfazo-

Pro veliling £, Unagm, Unarm, Umbarm platl ve wiech 3 zkuiebnich stavech

vy zdroj zajisténého napajeni s rozsahem napajeciho napéti od
90V do 460V, ochranami proti pfepéti a nadproudtim.

Obé provedeni pfistroje MEg38 maji 4 napétové a 4 proudové
vstupy, jsou vodotésna IP65 a jsou navrzena podle pozadavku
kategorie prepéti CAT IV pro Ujm do 300 V. Jsou uréena k bez-
pecnému méfeni na nn strané distribuénich transformacnich
stanic v€etné& navazujicich nn siti. M&Fi i v sekundarnich méfi-
cichobvodechvn avvnsiti.

K méFeni proudd v nn sitich jsou pfipraveny ohebné senzory
AMOSm s elektronicky pfepinanymirozsahy jmenovitych prou-
dl 10A, 30A, 100 A, 300 Aa 1000 A. Pro méfeni proudl v se-
kundarnich méficich proudovych obvodech vn siti jsou uréeny
kleStoveé transformatory MT-ChA s elektronicky pfepinanym
jmenovitym proudem 1 Aa 5A, které Ize pouzit i pro bezpecné
méfeniv zivych nn obvodech. Klestové transformatory MT-ChA
se vyrabéji s pfesnosti 2,5 % Ijm a prfesnosti 0,5 % Ijm.
Méfici pristroj MEg38 s pfisluSenstvim ma izolacni povrch,
pri¢emz méfici jednotky v obou provedenich jsou opatfeny po-
lyuretanovymi prvky zvySujicimi jejich odolnost proti mechanic-
kym razim.

2. Presnost méfeni MEg38

Pozn.

UpIné tdaje jsou uvedeny v kalibragnim listu CMI
€.6011-KL-K0448-12 na strankach www.e-mega.cz
Ui—napéti 1. harmonické

3. Priklady provoznich méreni

nesymetrie T

Unarm — napEi:f

04% Ura8,0% U

5 % Unanm Pﬁ Unarm =2 1%

I — proudy
(ne snimad)

5 % Jim a2 120 Y Jm
fm= 104,30 A, 100 A, 300 A, 1000
A

0,1 % z rozsahu

Tharm — proud

1% Iharm aZ 64 % fharm

5 % Jharm ?ﬁ Iharm = 3% ff}ra

I=5% aZ 120 % fim

U= Ul = b, 0f°] =45,90, 135, 225,
270, 315

fm=104A,304 1004 3004, 10004

WVelitina MEfici rozsah Chyba
S —frekvence 42,5 Hz a¥ 57,5 He 1 mHz V tab. 1a a tab1b jsou obsazeny vysledky
U - napéti 20 % Ly a2 140 %5 Lhn 0,1 % T statistického vyhodnoceni zavaznych para-
Unegyme 1% aZ 5% 0,1%

metrd tydenniho méFeni kvality napéti dle
standardu [1]. Tydenni méFeni se uskutec-
nilo od 9h20m dne 15. 6. 2012 do 22. 6.

harmonické Lim .
0.05 % U pfi Unarm 0 1% 2012 na hladiné nn v pfedavacim misté
Uim s pfipojenym katrem. Z tabulkového vy-
Uhahorm —napeti | 0,6 % Uz a2 6,0 % Us 5 % Unharm PH Umbarm = 1 %o hodnoceni bylo vylou¢eno (flagovano) cca
meziharmonické Um 3,4 %, tj. 34 zméfenych desetiminutovych
%{05 o U pii tmkan 0 1% | interval(l, v nichZ se vyskytly udalosti na na-
e éti. S vyjimkou flikr ly vSechn no-
T O it LD L (I e e Sgaé seli)giny EU nesylrjnz{ri}:a Ifri(i:toéitsgzg-
Dhoms 172 — napeti 10 % Liym az 140 %0 U 0,5 % Upm . PR o ’ .
udilosti t=1001ms, t=10 s 50 ms va napéti, Cinitelé harmonického zkresleni

napéti do 40. harmonické — THDu a velikos-
ti jednotlivych harmonickych napéti do fadu
25 véetné, pro vSechny tfi faze v tolerancich
pozadovanych standardem.

harmonicky En=10 4,304, 1004, 2004, 10004 ?”!15 Y4 Jom pHt Jhaym 0 3 % Flikr P, byl po 46,09 % z flagovanim upra-
P — Einng wikon | U = U, ¢ = 0°, 1= 5 Y% a% 120 % Zm 5_2 % Prm vené méfené doby, tj. ve 37 hodnocenych
T = U, 1= fpm, 9/™] = 0,45, 135, 180, dvouhodinovych intervalech pod dovole-
225, 315 nou hodnotou 1,0 a ve 44 hodnocenych
fm=10 A, 30 A, 100 A, 3500 A, 1000 A dvouhodinovych intervalech byl vy$si nez
2 — jalovy vykon U= U, ¢ = 90° 0.2 % Oim

1,0. Podle normy je flikr P, > 1,0 dovolen
v maximalné 5 % z 81 dvouhodinovych
hodnocenych intervald, tj. ve Ctyfech.

Soucasné s méfenim kvality napéti byly
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Tab. 1a. VVyhodnoceni zavaznych parametrd kvality
napéti bez harmonickych

== (] Data [ avasta ]  zémamnk | uddlosti |
Souhrn Vypis
(o
Doba zpracovéni  15.6.2012 9:20:00 22.6.2012 9:20:00
EH 50160 SkuteZnost
Délka méfFeni tyden 7d. 0:10:00 (1009 vz.)
Interval zdznamu 10 minut 10 minut
Nesymetrie %< 2,0% /950 % 100,00%0K @
Frekvence 49,5<x<50,5/99,5%  100,00%0K @
Frekvence 47,0 <x< 52,0 /100,0% 100,00%0K @
[ 3.37% (34vz) 3.27%(33vz.) 3.37% (34vz.)
Napéti 85% <x< 110% / 100% 100,00% 0K @ 10000%O0K @ 10000%0K @
Nap&ti 90,0% <x< 110,0% / 95% 100,00%O0K @ 100,00%0K @ 10000%0K @
Flikr x< 1,0 [ 95% #,09%0K @ %09%0K @ %09%OK @
THD X< 8,0% / 95% 100,00% 0K @ 100,00%0K @ 100,00%0K @

méfeny prabéhy fazovych napéti, fazovych proudl a vykonu.
Za naprogramovany 15 s dlouhy interval zaznamu, v némz bez
pferuseni a bez mezer bylo vzdy zméfeno v8ech 75 desetipe-

Tab. 1b. Vyhodnoceni harmonickych napéti
2.harmonicka %< 2,0% [ 95% 100,00 % 0K @ 100,00 % 0K @ 100,00 %0K
3.harmonicka X< 5,0% [ 95% 100,00 % OK @ 100,00 %0CK @ 100,00 %CK &
4.harmonicka x< 1,0% / 95% 100,00 %0k @ 100,00%0K @ 100,00%0K @
5.harmonicka X< 6,0% / 95% 100,00 % OK @ 100,00%0K @ 100,00 %0k @&
6.harmonicka X< 0,5% [ 95% 100,00 % OK @ 100,00 % 0K @ 100,00 %0OK
7.harmonicka X< 5,0% [ 95% 100,00 %0k @ 100,00%0Kk @ 100,00%0K @
8.harmonicka X< 0,5% / 95% 100,00 % 0K @ 100,00 %0k @ 100,00%0k @
9.harmonicka x< 1,5% / 95% 100,00 % OK @ 100,00 % 0K @ 100,00 %OK @
10.harmonicka X< 0,5% [ 95% 100,00 %0k @ 100,00%0K @ 100,00%0K &
11.harmonicka X< 3,5% / 95% 100,00 % 0K @ 100,00 %0k @ 100,00 %ok @
12.harmonicka x< 0,5% [ 95% 100,00 % 0K # 100,00 %0K @ 100,00 %0k @&
13.harmonicka %< 3,0% [ 95% 100,00 %0k @ 100,00%0K @ 100,00 %0K &
14.harmonicka X< 0,5% / 95% 100,00 % 0K @ 100,00% 0K @ 100,00 %0k &
15.harmonicka X< 0,5% [ 95% 100,00 % 0K @ 100,00%0K @ 100,00 %0K &
16.harmonicka X< 0,5% / 95% 100,00 %0k @ 100,00%0K & 100,00%0K &
17.harmonicka X< 2,0% [ 95% 100,00 % 0K @ 100,00% 0K @ 100,00 %oK @
18.harmonicka %< 0,5% [ 95% 100,00 %OK @ 100,00 % 0K @ 100,00 %0K @
19.harmonicka X< 1,5% [ 95% 100,00 %0k @ 100,00%0K @ 100,00 %0CK @
20.harmenicka x< 0,5% / 95% 100,00 %0k @ 100,00%0CK @ 100,00%0K @
21.harmonicka X< 0,5% / 95% 100,00 % OK @ 100,00%0K @ 100,00 %0k @&
22.harmonicka X< 0,5% / 95% 100,00 % OK @ 100,00 % 0K @ 100,00 %0K
23.harmonicka x< 1,5% / 95% 00,00%0K @ 100,00%0k @ 100,00 %0cK ©
24.harmonicka x< 0,5% / 95% 100,00 % 0K @ 100,00 % 0K @ 100,00 % 0K
25.harmonicka x< 1,5% [ 95% 100,00 % OK @ 100,00 %CK @ 100,00 %OK @
HDO 283,0 [Hz] x< 9,0 / 99% dne 00,0%0K @ 100,0%0K @ 100,0%0k @

riodovych (0,2 s) méficich intervall, byly vyhodnoceny pravé
efektivni hodnoty tfi méfenych fazovych napéti a proudu. Z cel-
kem 7 x 24 x 60 x 4 = 40 320 Ctvrtminutovych hodnot namé-
fenych za 1 tyden byla vyhodnocena maxima i minima napéti
a proudu jednotlivych fazi s €asem jejich vyskytu.

Ze Ctvrtminutovych hodnot tydenniho méfeni byly vypocteny
primérné tydenni hodnoty.

V Casti Energie jsou také vyhodnocena 1/4h maxima odebrané
a dodané cinné energie trojfazového vyvodu spolu s ¢asem
vyskytu (tab. 2).

V tab. 3 jsou pro dobu 6 dnu tj. od 16. 6. 2012 do 22. 6. 2012
vyhodnoceny hodnoty €innych a jalovych energii v Sesti regis-
trech pro kazdou fazi a v Sesti registrech souctu (vyvodu).

Cinna energie odebrana v&emi tfemi fazemi EP+ je 657 658
kWh.

Cinna energie dodana véemi tremi fazemi do sité £P- je 251,77
kWh.

Jalova energie kapacitniho charakteru pfi odbéru ¢inné energie
EQC/EP+je 0,73 kVArh.

Jalova energie induktivniho charakteru pfi odbé&ru &inné ener-
gie EQL/EP+je 1558 189,1 kVArh.
Jalova energie kapacitniho charakteru pfi dodavce €inné ener-
gie dosité EQC/EP-je 36,72 kVArh.
Jalova energie induktivniho charakteru pfi dodavce €inné ener-
giedosité EQL/EP-je 83,41 kVArh.

Tab. 3. Vyhodnoceni méreni energie
Energie 16.6.2012 0:00:01 - 22.6.2012 0:00:01
L1 L2 L3 2
EP+ [kW.h] 219285 223936 214462 657658
EP- [kW.h] 48,16 154,49 49,12 251,77
EQC/EP+ [kVAr.h] 0,02 0,57 0,14 0,73
EQL/EP+ [kVAr.h] so6108 525387 526761 1558189
EQC/EP- [kVAr.h] 0,18 36,36 0,18 36,72
EQL/EP- [kVAr.h] 1,05 81,22 1,14 83,41

Za tydenni dobu méfeni bylo celkem zaznamenano 38 poklesu
napéti, viz tab. 4. Z toho Ctyfi poklesy mély zbytkové napéti
v intervalu od 80 % Ujm do 90 % Ujm a dobu trvani od 10 ms do
200 ms. Tricet dva poklest mélo zbytkové napéti v rozmezi od

70 % Ujm do 80 % Ujm a dobu trvani od

Tab. 2. Vyhodnoceni provoznich parametrd funkce zaznamnik

1,0 sdo 5,0 s. Dva poklesy meély zbytkové
napéti mensi nez 40 % Ujm a dobu trvani

Doba zpracovani: 15.6.2012 9:13:30 - 22.6.2012 9:24:45
Napéti [V] Proudy [A]
L1 L1

50 ED" Sﬂﬁ

[ 1]

Energie [kWh] [kVArh]
Li L2

od 10 ms do 200 ms. Prepéti a preruseni

£, 12 12 Ly L2 z napéti v prabéhu tydenniho méfeni ne-

Primér  236,0 2365 2368 Primér 25,3 26,2 26,0 EP+ 273390 279173 267365 819977

EP- 54,31 174,44 55,38 284,13 naStaly-
Max 242.8 2429 2437 Max 66,5 68,0 67.9
EQC/EP+ 0,02 0,69 019 0,90 , s v s s v
1862012 | 66212 | 1663012 TLeawiz | 26202 | 6AD || por jeny csren | semm | sezm | amsmest V zobrazeni na obr. 1, vyjadfujici zavaz-
419:00  4:20:30  4:20:30 15:28:15  15:28:15  15:28:15 FQU/EP- 0,19 PR o T nost jednotliVyCh poklesﬂ napétl' pro
Min 224,0 2251 2253 Min 0,0 D3 01 EQL/EP- 118 91,76 1.28 94,23 v v . , . ’ ,
18.6.2012 16.6.2012  16.6.2012 17.6.2012 1662012  15.6.2012 EP+ 2181.40 2194.70 2186,40 6562.50 sp0t’reb‘|’c‘:'e Z’apojene v e_lek_trlc‘!(y’bIIZk’e[n
©:34:15  11:06:00  11:06:00 1:02:45 24245 22:06:45 Max 1/dh 2162012 2162012 2162012 2162012 okoli méreného bodu distribuéni nn Slte,
10:30:00  10:30:00  10:30:00  10:30:00 . L ixe o~ - Vv 5

1 prém [9%] Tmax [9%] B o T T i je vidét, ze celkem tficet Ctyfi poklesu se
I I | | l I Max 1/4h 2162012 21.6.2012 2162012 21.6.2012 nachazi mimo hranice pOV0|ené pro prfj-
1:: 1:: 1;: 1:: 7 1;: l;: 10:30:00  10:30:00  10:30:00  10:30:00 myleVé sit&. Tricet dva poklesﬁ se Zbyt-

kovymi napétimi v pasmu 70 % U,, az
80 % U, a dva hluboké poklesy se zbyt-
kovym napétim mensim nez 40 % U,, by
v distribu¢ni nn siti mohly narusit funkce

pfipojenych spotfebicu.
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Legenda

=
Odoirost 24t eni

_—
0 Necheaz spotfet v
primysiovych siich
_—
Necheazi spotfetu v
distriutnich siich

W Y udsbst
W 2 udsbst
I 17 uddost

Obr. 1. Hodnoceni zavaznosti udalosti pro spotfebice v nn siti

1562012 1662012 1662012 17.62012 1762012 16,6202 16.62012 1962012 19.62012 2062012 20.6.2012 2162012 2162012 22.6.20:

Wuipanreman | B [uut it 236 [Exmsamasarsr v

Prubéhy koeficientt flikru P, vSech tfi fazi jsou na obr. 3. Pfi
dvousménném provozu v pracovnich dnech se hodnota flikru
P, pohybuje od 2,0 do 2,5 a vice nez dvojnasobné prekracu-
je dovoleny limit. V sobotu pracuje pouze dopoledni sména
a v nedeéli se nepracuje. V dobé, kdy katr nepracuje, je v misté
méfeni flikrod 0,2do 0,3.

ebat

1662002 17.6.202 16.6.2012 19.6.2012 20.6.2002 22.6.2012

| It o 2 | PO 1151

| [E) x2162012 222001

Wit | W | W o) | Exzisanzezas |

Obr. 4. Souhrnny zéznam flikru Pst a hlubokych
poklest napéti
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Obr. 2. Detail zaznamu napéti a proudd spolu
se zaznamem proudového impulzu

V Casovém detailu na obr. 2 je na ¢asové ose prvniho grafu
vynesen pribéh 15 s zaznamu pradmérného napéti prvni faze
UL1,, (REC) a primérna 10 min hodnota kvality napéti UL/,
(Qua). Ve druhém grafu na obr. 2 je vynesen 15 s zaznam prou-
du a proudovy impuls 7,,,,, s maximem 162,30 A a dobou trvani
cca 3 s. Vdusledku proudového impulsu vznikl na napajecimnn
vedeni Ubytek napéti vyjadfeny poklesem napéti U,,,,. ze
102 % U, na 78,77 % U,,, viz tfeti graf na obr. 2. Je zfejmé, Ze
3 s dlouhy pokles napéti U,,,,,, vyvolal snizeni primérného 15s
napétiocca 6 %.

Dne 21. 6. 2012 ve 2h 25m doSlo k jednorazovému zvySeni
flikru. Na obr. 4 je vynesen prubéh kratkodobého koeficientu
flikru P, ktery dosahl hodnoty az 11,51.

W e e

Obr. 5. Detail zaznamu prvniho hlubokého poklesu
napéti faze L3

Jeho pri€inou byly dva hluboké poklesy napéti faze L3. Prvni
nastal ve 2h 20m 58s, trval 0,36 s a zbytkové napéti postize
né faze L3 bylo 13,79 % U,,. Druhy hluboky pokles napéti na-

56
54
5z

L
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S
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[
38
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34|

PG 54 | TSI | I ot 0

| [B) % 2182012 30403 (v

I s 31.7.2012 17:54:27.096
[ Geciio |

3L7zolz m17zoz R0 3172012

Wruieesy 232

Obr. 3. Zaznam tydenniho pribéhu flikru Pt ‘

’ Obr. 6. Souhrnné vyhodnoceni zapnuti klimatizace ‘
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stal ve 2h 23m 32s, mél dobu trvani 0,10 s a zbytkové napéti
23,04 % U,,. Proudy /,,,.,, na mé&feném misté nevykazuji zvySe-
ni. Z téchto skute€nosti Ize Fici, Ze se jednalo o jednopdlové
zkraty, které nenastaly na odb&rném misté s katrem. Detail z&-
znamu prvniho hlubokého poklesu je na obr. 5.

-l -R-B-1-2-B

’ Obr. 7. Oscilograficky zaznam prabéhd napéti a proudu ‘

Detail pribéhu tfi fazovych napéti a tfi fazovych proudd z mé-
feni dne 31. 7. 2012 odbéru budovy pfi zapnuti klimatizace je
uveden na obr. 6. V tomto obrazku je vidét harmonické analyza
fazovych napéti do fadu 125. Je zde rovnéz vidét osciloskopic-
ky zaznam fazovych napéti a proudt v okamziku pfipnuti klima-
tizacev17h54m 27,096s.

Obr. 8. Harmonické analyza proudu faze L1

Zaznam deformovanych prabéhl napéti a proudd v okamziku
zapnuti klimatizace je na obr. 7. Harmonicka analyza fazovych
proudll v uvedeny okamzik je na obr. 8. Z ni je vidét, Ze

harmonické proudy fadu vy$Siho nez 50 Ize v daném misté mé-
feni prakticky zanedbat.

4. Zavér

Mé&Fici pfistroje skupiny MEg38 pfedstavuji novou generaci
pfenosnych méficich pfistroju uréenou k méfeni v distribuénich
energetickych sitich, ktera navazuje na praxi ovéfené PQ moni-
tory MEg3x, vyrabéné od r. 2005. Pristroje MEg38 stavi na zku-
Senostech s vyrobou méficich pfistroju a pfinasi nejen statis-
ticky orientované funkce hodnoceni kvality napéti pozadované
standardy, ale na zékladé zkuSenosti provozu stovek PQ mo-
nitor v uplynulém obdobi obsahuji i funkce potfebné pro feSeni
konkrétnich provoznich problému. Umoziuji zdznam a analyzu
vS8ech zavaznych i jednorazovych stavu v distribu¢nich sitich.
Pristroje MEg38 jsou pfipravovany pro pfipojeni signalu GPS,
dalkovou GPRS komunikaci a zapojeni do mistnich i dalkovych
méficich siti. Maji dostateCny vypocetni vykon pro dalSi rozSifo-
vani vyhodnocovacich funkci i pfipadnou aktualizaci standar-
dizovanych meéficich metod. Obsluha a vyhodnocovani zmé-
fenych dat navazuje na provozné ovérené a optimalizované
postupy. Nejen tim je zajiSténa kontinuita provadéni méficich
kampani. Rovnéz systémové zpracovani datovych souborl
v prostfedi WebDatOr akceptuje i datové soubory pfistroju
MEg38.
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