ELSPEC — Reseni v oblasti
kvality elektrické energie

V dnesni dob& masového nasazovani elektrickych
pohont s frekvenénimi ménici s napétovym stfidacem a
spinanych napajecich zdroji se objevuje problém s
kvalitou el. energie v siti. Tyto zafizeni jsou diky odbéru
neharmonického proudu zdrojem nizkofrekvenéniho
ruSeni. Neharmonicky proud zpusobuje Ubytky napéti na
impedancich sit¢, coz vede kdeformaci napétové
kfivky. Deformované napéti v siti pak mize mit za
nasledek necekané vypadky a snizeni Zzivotnosti
jednotlivych zafizeni. Dale nesmime zapomenout, Ze na
mechanické praci se podili jen 1. harmonicka sloZka
napéti (50 Hz). VSechny ostatni slozky zplsobuji pouze
ztraty. Znalosti  kvality sité lze tedy predejit
neolekavanym udalostem, vyhledat kde se objevuji
problémy, optimalizovat odbéry el. energie a
v neposledni fadé se vyhnout konfliktu s dodavatelem
elektrické energie.

Obr. 1 Umisténi ELSPEC G4000 v distribuéni siti

Abychom byli schopni tyto problémy FeSit, musime
kvalitu el. energie v siti znat. Kvalita elektrické energie je
definovana nékolika zakladnimi parametry.
napéti, dale pak pfechodné jevy, napétové nevyvazeni,
flicker a obsah harmonickych sloZzek. K uéelu méfeni
téchto parametrd je na naSem trhu celd fada
analyzatoru, které tyto problémy komplexné fesi. Ty je
mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin a to na
analyzatory rucni, pfenosné, vhodné pfedevsim pro
udrzbu vyrobnich zafizeni a na analyzatory pevné
instalované. Tyto analyzatory byvaji instalovany
v dulezitych distribuénich uzlech, napfiklad trafostanice
a rozvodny, kde je potfeba trvale sledovat stav
rozvodné sité. Jednim ztakovych analyzatorll je
analyzator G4000 Blackbox od spole¢nosti ELSPEC.
Jedna se o systém skladajici se z nékolika modull (viz
obr 2.) Jednim z nich je napajeci zdroj, dalSim je modul
pro méfeni napéti a proudl a tfetim je modul pocitace
uréeny pro komunikaci a zpracovani a ukladani
naméfenych dat. Dale jsou k dispozici moduly pro
bezdratovou komunikaci nebo modul ovladaci a
zobrazovaci jednotky. Instalace pfistroje je velmi
jednoducha. Napéti se méfi pres vstupni napétove
svorky. Soucasti méficiho modulu jsou i méfici
proudové transformatory s rozsahem 0 — 10 A. Témito
transformatory staCi pouze protahnout sekundarni
vodiée meéficich proudovych transformatord, kterymi
byvéa vybavena kazda rozvodna.

Obr. 2 Analyzator Elspec G4000

Unikatni zpasob zaznamu namérenych dat

Jak jiz bylo fe€eno, na nasem ftrhu je cela fada
analyzatord.  Pfenosnych, pevné instalovanych,
analyzatord uréenych predevSim pro monitoring sité,
nebo ruénich analyzatord pouzivanych pfi méfeni
v udrzbé elektrickych zafizeni. Co maiji ale spole¢né, je
zpusob vyhodnoceni a zaznamu naméfenych dat.
Konvencni zpusob probiha nasledovné. Analyzator méFi
data na v3ech napétovych i proudovych kanalech, ta
pak podle normy, nebo podle zpusobu definovaného
uzivatelem vyhodnocuje a vysledky uklada do paméti.
Uzivatel pak ztraci veSkerou navaznost mezi
vyhodnocenymi vysledky a skute€né naméfenymi daty.



Ztraci tak moznost vyhodnotit data jinym zpusobem,
nebo se zpétné podivat na namérené hodnoty.

Naprosto unikatni je vtomto ohledu analyzator
Blackbox G4000 od spoleCnosti Elspec. Narozdil od
vy$e popisovaného zplsobu, vytvafi analyzator Elspec
nepretrzity zaznam vSech napéti a proudl se vzorkovaci
rychlosti az 1024 vzorkd na jednu periodu méfreného
signalu (pfi 50 Hz 20 ms). Diky tomu je schopen zachytit
i kratké prechodné déje. Vystupem méfeni je ale
obrovské mnozstvi dat. Aby bylo mozné tato data uloZit
a dale s nimi pracovat musi byt komprimovany. K tomu
slouzi specialni patentovana procedura PQZIP
spole¢nosti ELSPEC. V pfipadé, zZe jsou vstupni veli€iny
v ustaleném stavu je komprimace maximalni a neni
potfebné ukladat tak velké mnozstvi vzork(. Objevi li se
v siti napfiklad kratky prechodovy dé&j, ma procedura
dostateény pocet vzorkd, aby bylo mozné tento déj
vérné zaznamenat a ulozit do paméti. Mizeme tedy Fici,
Ze analyzatoru Zadna udalost v siti neunikne. Namé&fena
data jsou ukladdna na pamétovou kartu. Diky
komprimaci je mozné uloZit spojity zaznam vSech napéti
a proudu o délce az jeden rok. Pamétovou kartu je
mozné vyjmout. Pro pfimé stahovani dat a pro ovladani
je analyzator vybaven ethernetovym rozhranim. Po
pfipojeni do ethernetové sit€é se chova jako server
s vlastni IP adresou. Na néj je pak mozné pfistupovat
pfes prohlize¢ z jakéhokoli mista v siti, ovladat ho,
stahovat a prohlizet data.

Obrazek 3 zachycuje zaznam trendu napéti. Od
shora nejprve pulrocni interval, nize pétidenni interval a
dole pétisekundovy interval. Na obrazku 4 je pak
zachycen zaznam nékolika period sitového napéti
s poklesem o délce cca tfi period. Zaznamenana data
Ize pak pomoci software dale analyzovat z hlediska
kvality el. energie a porovnavat stav napfiklad
s pozadavky normy CSN EN 50160. Jde naptiklad o
vyhodnoceni harmonickych, vykyvl napéti, pfechodnych
déjl, nevyvazeni sité a flickeru.
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Obr. 3 Palroéni, pétidenni a pétisekundovy zaznam
trendu napéti
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Obr. 4 Zaznam poklesu napéti o délce tri period

Monitoring sité — Systémové reseni
Elspec Blackbox G4000

Univerzalni a snadno modifikovatelné FeSeni vnasi
Elspec i do oblasti monitoringu celého zavodu, nebo
vyznamnych distribu€nich uzll, kterymi muze byt
napfiklad hlavni pfivod do zavodu na strané VN, hlavni
transformator a podruzné transformatory a rozvadéce a
pod. VSechny analyzatory mohou byt trvale pfipojeny do
mistni pocitaCové sité, at uz pres kabel, nebo
bezdratové pomoci modulu pro bezdratovy pfenos Wi-
Fi. Na kazdy znich lze pfistupovat jako na webovy
server. Vtomto rezimu mame mozZnost sledovat
aktualné méfené hodnoty, nebo provadét veskera
nastaveni analyztoru. Kazdy analyzator nepfetrZité
mé&fi sledované veliCiny a ukldada je na vlastni
pamétovou kartu s kapacitou az jeden rok plného
zaznamu. Prenos dat z pamétovych karet analyzatord
do pocitae zajiStuje databazovy program PQSCADA,
ktery budto pravidelné, nebo ve chvili pfipojeni
analyzatoru do sité automaticky pfesunuje namérena
data. Zpétné prohlizeni naméfrenych dat se pak provadi
pomoci softwareu Investigator. V tomto programu mame
moznost nacitat, zobrazovat a vyhodnocovat naméfena
data ve zvoleném ¢asovém intervalu. Dale mizeme
v jednom okné porovnavat data z riznych analyzatoru.
Casova synchronizace mezi jednotlivymi analyzatory
probiha budto pres sit, nebo pfes modul GPS. Zplsob
vyhodnoceni naméfenych dat je vysvétlen na
nasledujicim pfikladu.

Priklad nasazeni analyzatoru Elspec G4000

Na nasledujicim pfikladu bych rad popsal jednu
z mnoha moznosti vyuziti analyzatoru Elspec G4000.
Pfed Casem nas oslovila jedna spoleCnost
z potravinaiského odvétvi s tim, Ze ve svém zavodé maji
problémy s kolisanim napéti a vypadky sité. Vzhledem
ktomu, Ze se zavod nachazi na odlehlém konci
distribuéni sité, vzniklo podezfeni, Ze vypadky a poklesy
napéti pfichazeji z venci. Po dohodé byl do hlavniho
rozvadéce nainstalovan analyzator G4000 po dobu
nutnou pro tydenni monitoring. Byla sledovana vSechna
fazova napéti i proudy. Na nékolika nasledujicich
obrazcich jsou znazornény vysledky tohoto méreni. Na
obrazku 5.a je zachycen tydenni zaznam napéti a
proudu. Velikost proudového odbéru se nejCastéji
pohybuje v rozmezi 100 az 300 A. Na prvni pohled si
vSimneme, Ze v odbéru proudu se objevuje fada Spicek,
s tim jsou spojené i poklesy napéti. Proudové Spicky




dosahuji hodnoty pfes 800 A a trvaji po dobu cca 200
ms. Na obrazku 5.b je pak jednodenni zaznam trendu
napéti a proudu. Z obrazku je ziejmé, ze 24.09.08 v pul
paté rano doslo kvypadku napéti. Kvypadku doslo
zfejmé diky Spickovému odbéru proudu, kdyz velikost
proudu presahla hodnotu 900 A. Na obrazku 5.c je
zachycen Casovy vyfez zmifilovaného vypadku. Tento
vypadek trval cca 7 minut. Posledni obrazek 5.d kromé
trendu zachycuje i detailni zaznam ¢asovych prabéhu
napéti a proudu v okamziku pfedchazejicimu vypadku.
VSimneme si, Ze narlst proudu se ve skute¢nosti sklada
ze dvou ¢&asti. V prvni fazi proud vzroste z hodnoty 200
A na hodnotu 400 A. V zapéti dochazi k sepnuti dalsi
zatéze. Rozbéhovy proud dosahne v soudétu hodnoty
vy$Si nez 900 A. V tomto okamziku zasahuje ochrana a
odpina cely uzel od distribu¢ni sité. V dlsledku toho
klesa i proud knule. Jak se zjistilo, pfi€¢inou tohoto
odbéru byly chladici kompresory. V tomto pfipadé byl
pouzit analyzator Elspec Blackbox G4000 s rychlosti
vzorkovani 512 vzork( na periodu a paméti 2 GB.
Instalace je velmi jednoducha, staci protahnout vystup
meéficich transformatoru skrz transformatory
analyzatoru, pfipojit vstupni napéti a nastavit spravné
prevodni poméry v setupu analyzatoru.

Novy prenosny analyzator Elspec G4500

V nedavné dobé Elspec pFedstavil novou verzi
analyzatoru G4000 v pfenosné podobé. Tento pfistroj
nese oznacCeni Blackbox Wireless Mobile G4500.
Principielné se jednd o stejny pfistroj jako je pevny
analyzator G4000. Pfistroj je ale konstruovan jako
pfenosny a na rozdil od pevného analyzatoru, kde se
méfeni proudu provadi pFes interni proudové
transformatory, je G4500 vybaven vstupy pro pfipojeni
méficich klesti nebo sond ampflex. Standardné je
vybaven paméti 8 GB a integrovanou kartou Wi-Fi pro
snadné pfipojeni k fidicimu po¢itaci. Signal vzorkuje
opét s maximalni rychlosti 1024 vzorkUd na periodu.

Reseni problému s kvalitou el. energie

Problémy kvality el. energie, pfedevdim z hlediska
harmonickych Ize feSit mnoha zpusoby. Mezi nejcastéjsi
z nich patfi chranéna kompenzace, zafizeni urené ke
kompenzaci uciniku s filtranim ucinkem, nebo sinusové
filtry. Filtry sice velmi G&inné odstrariuji harmonické, jsou
vSak velmi nakladné a dochazi v nich k velkym tepelnym
ztratdm. V provozech s frekvenénimi  méni¢i se
setkavame vétsinou s jejich charakteristickymi
harmonickymi. Jiny stav vSak muize nastat napfiklad
v automatizovanych svafovnach automobilovych
zavodl. V takovych pfipadech je ruSeni viceméné
nahodného charakteru. To je dano nepravidelnou a
rychle se ménici zatézi. Kolisani napéti se pak projevuje
vznikem necharakteristickych harmonickych. Abychom
zamezili kolisani napéti, je nutné tyto kmity
kompenzovat. Reakce kompenzatord musi byt vSak
velice rychla a to vfiadu jedné periody. Spolecnost
ELSPEC nabizi feSeni téchto problém( v podobé
zafizeni nazyvaného Equalizer. Je to systém urCeny
k omezeni vykyv proudu a napéti a filtraci
harmonickych v mnoha aplikacich s rychle se ménici
dynamickou zatéZi. Vyhodou tohoto systému je velmi
rychla reakce diky polovodidovym spinadim. Ridici
jednotkou je analyzator ktery sleduje napéti a zatéZovaci
proudy. V pfipadé vykyvu odebiraného proudu je

equalizer schopen reagovat v €ase odpovidajicimu
dvéma tfetinam periody sitového napéti. Na obr. 5 je
zachycen pribéh napéti a proudu bez kompenzace a
s kompenzaci pomoci Equalizeru ELSPEC. MGzeme si
v§imnout, Ze v pfipadé kompenzace neni narGst proudu
odebiraného ze sité tak vyznamny jako bez
kompenzace. Tomu odpovida i mensi pokles napéti. Na
obr. 6 si pak mizeme vSimnout ucinku na potlaeni
harmonickych sloZzek napéti. Equalizer je systém, ktery
je navrZzen pfimo podle potieb zakaznika, pfedevsim
z hlediska vykonového dimenzovani.

V ¢lanku je uveden pouze struény vycet produktd
spolecnosti ELSPEC. Mimo zminéné produkty dodava
tato spole€nost i pfenosné analyzatory, kompenzatory
jalové energie a filtry. ELSPEC tedy nabizi komplexni
feSeni v oblasti kvality elektrické energie. Vice informaci
ziskate u spoleCnosti Blue Panther, vyhradniho
distributora spoleénosti ELSPEC v Ceské republice,
nebo na www.blue-panther.cz.

Obr. 6 Prfenosny analyzator Blackbox Wireless
Mobile G4500
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Obr. 7 Porovnani pribéhu napéti a zatéZného
proudu bez kompenzace a s kompenzaci pomoci
Equalizeru ELSPEC
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Obr. 5.b Denni zaznam (trend napéti a prouduy),
24.9.08 po ctvrté hodiné rano dochazi k vypadku
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Obr. 8 Filtraéni u¢inek harmonickych sloZzek napéti
Equalizeru ELSPEC

Obr. 5.d Napéti a proud na zacatku vypadku (v horni
¢asti trend v dolni skutecné ¢asové pribéhy)



