ELSPEC - Reseni v oblasti kvality

elektricke energie

( Ing. Pavel Mares, Blue Panther s.r.o.)

V dnesni dobé masového nasazovani elektrickych pohonl s frek-
venénimi ménici s napétovym stfidacem a spinanych napéjecich zdroj
se objevuje problém s kvalitou el. energie v siti. Tyto zafizeni jsou diky
odbéru neharmonického proudu zdrojem nizkofrekvenéniho ruseni. Ne-
harmonicky proud zpUsobuje Ubytky napéti na impedancich sité, coz
vede k deformaci napétové krivky. Deformované napéti v siti pak mize
mit za nasledek nec¢ekané vypadky a sniZzeni Zivotnosti jednotlivych za-
fizeni. Dale nesmime zapomenout, Ze na mechanické préaci se podili jen
1. harmonicka slozka napéti (50 Hz). VSechny ostatni slozky zpUlsobuiji
pouze ztraty. Znalosti kvality sité Ize tedy pfedejit neocekavanym uda-
lostem, vyhledat kde se objevuji problémy, optimalizovat odbéry el.
energie a v neposledni fadé se vyhnout konfliktu s dodavatelem elek-

trické energie.
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Obr. 2 Analyzator Elspec G4000
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Obr. 1 Umisténi ELSPEC G4000 v
distribuéni siti
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Abychom byli schopni tyto problémy fesit, musime kvalitu el. energie
v siti znat. Kvalita elektrické energie je definovana nekolika zakladnimi
ti, dale pak prechodné jevy, napétové nevyvazeni, flicker a obsah har-
monickych slozek. K Uc¢elu méreni téchto parametrt je na nasem trhu
celé fada analyzatord, které tyto problémy komplexné fesi. Ty je mozné
rozdélit do dvou zakladnich skupin a to na analyzatory ruéni, prenosné,
vhodné predevsim pro udrzbu vyrobnich zafizeni a na analyzatory pev-
né instalované. Tyto analyzéatory byvaji instalovany v ddlezitych distribuc-
nich uzlech, naptiklad trafostanice a rozvodny, kde je potreba trvale
sledovat stav rozvodné sité. Jednim z takovych analyzatort je analyzator
G4000 Blackbox od spole¢nosti ELSPEC. Jedna se o systém skladajici
se z nékolika modultl (viz obr 2.) Jednim z nich je napéjeci zdroj, dalsim
je modul pro méreni napéti a proudu a tfetim je modul pocitace uréeny
pro komunikaci a zpracovani a ukladani namérenych 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 napétové svorky. Soucasti méficiho modulu jsou
i méfici proudové transformatory s rozsahem 0-10 A. Témito transfor-
matory staci pouze protahnout sekundarni vodi¢e méficich proudovych
transformator(, kterymi byva vybavena kazdé rozvodna.
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Unikatni zptisob zaznamu namérenych dat

Jak jiz bylo fe¢eno, na nasem trhu je cela fada analyzatort. Pfenos-
nych, pevné instalovanych, analyzatorl uréenych pfredevsim pro moni-
toring sité, nebo ruénich analyzatorll pouzivanych pfi méreni v udrzbé
elektrickych zafizeni. Co maji ale spole¢né, je zpUsob vyhodnoceni
a zaznamu nameérenych dat. Konvencni zplsob probiha néasledovné.
Analyzator méfi data na vSech napétovych i proudovych kanalech, ta
pak podle normy, nebo podle zplsobu definovaného uzivatelem vyhod-
nocuije a vysledky uklada do paméti. UzZivatel pak ztraci veSkerou navaz-
nost mezi vyhodnocenymi vysledky a skute€né namérenymi daty. Ztraci
tak moznost vyhodnotit data jinym zplsobem, nebo se zpétné podivat
na naméfené hodnoty.

Naprosto unikatni je v tomto ohledu analyzator Blackbox G4000 od
spole¢nosti Elspec. Narozdil od vyse popisovaného zplsobu, vytvari
analyzator Elspec nepretrzity zaznam vSech napéti a proudd se vzorko-
vaci rychlosti az 1024 vzorkd na jednu periodu méreného signalu (pfi
50 Hz 20 ms). Diky tomu je schopen zachytit i kratké pfechodné déje.
Vystupem méfeni je ale obrovské mnozZstvi dat. Aby bylo mozné tato da-
ta ulozit a déle s nimi pracovat musi byt komprimovany. K tomu slouzi
specialni patentovana procedura PQZIP spole¢nosti ELSPEC. V pfipa-
dé, Ze jsou vstupni veli¢iny v ustaleném stavu je komprimace maximalni
a neni potfebné ukladat tak velké mnozstvi vzorkd. Objevi li se v siti na-
ptiklad kratky pfechodovy déj, méa procedura dostatec¢ny pocet vzork,
aby bylo mozné tento déj vérné zaznamenat a uloZit do paméti. Mdzeme
tedy fici, Ze analyzatoru Zadna udélost v siti neunikne. Nameéfena data
jsou ukladana na pamétovou kartu. Diky komprimaci je mozné ulozit
spojity zaznam vSech napéti a proudl o délce az jeden rok. Pamétovou
kartu je mozné vyjmout. Pro pfimé stahovani dat a pro ovladani je ana-
lyzator vybaven ethernetovym rozhranim. Po pfipojeni do ethernetove
sité se chova jako server s viastni IP adresou. Na néj je pak mozné pfi-
stupovat pres prohlize¢ z jakéhokoli mista v siti, ovladat ho, stahovat
a prohlizet data.

Obrazek 3 zachycuje zaznam tren- — » a
du napéti. Od shora nejprve pulroéni - :
interval, nize pétidenni interval a dole
pétisekundovy interval. Na obrazku 4
je pak zachycen zaznam nékolika pe-
riod sitového napéti s poklesem o dél-
ce cca tfi period. Zaznamenané data
Ize pak pomoci software dale analyzo-
vat z hlediska kvality el. energie a po-
rovnavat stav napriklad s pozadavky
normy CSN EN 50160. Jde napfiklad
o vyhodnoceni harmonickych, vykyv(
napéti, prechodnych déjd, nevyvazeni
sité a flickeru.

Obr. 3 Pllrocni, pétidenni a
pétisekundovy zaznam trendu
napéti
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Obr. 4 Zaznam poklesu napéti o délce tii period

Monitoring sité - Systémoveé reseni
Elspec Blackbox G4000

Univerzalni a snadno modifikovatelné feSeni vnasi Elspec i do oblas-
ti monitoringu celého zavodu, nebo vyznamnych distribuc¢nich uzld, kte-
rymi maze byt naptiklad hlavni privod 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 prenos
Wi-Fi. Na kazdy z nich Ize pfistupovat jako na webovy server. V tomto
rezimu mame moznost sledovat aktualné mérené hodnoty, nebo prova-
dét veSkera nastaveni analyzatoru. Kazdy analyzator nepretrzité méri
sledované veli¢iny a uklada je na vlastni pamétovou kartu s kapacitou
az jeden rok plného zaznamu. Pfenos dat z pamétovych karet analyza-
torll do pocitace zajistuje databazovy program PQSCADA, ktery budto
pravidelné, nebo ve chvili pfipojeni analyzatoru do sité automaticky pre-
sunuje nameérena data. Zpétné prohlizeni namérenych dat se pak prova-
di pomoci softwareu Investigator. V tomto programu mame moznost na-
CGitat, zobrazovat a vyhodnocovat nameérena data ve zvoleném ¢asovém
intervalu. Dale mdzeme v jednom okné porovnavat data z rliznych ana-
lyzator(i. Casova synchronizace mezi jednotlivymi analyzatory probiha
budto pres sit, nebo pres modul GPS. Zptsob vyhodnoceni namére-
nych dat je vysvétlen na nasledujicim prikladu.

Priklad nasazeni analyzatoru Elspec G4000

Na nasledujicim prikladu bych rad popsal jednu z mnoha moznosti
vyuziti analyzatoru Elspec G4000. Pred ¢asem nas oslovila jedna spo-
leénost z potravinarského odvétvi s tim, Ze ve svém zavodé maji problé-
my s kolisanim napéti a vypadky sité. Vzhledem k tomu, Ze se zavod
nachazi na odlehlém konci distribucni sité, vzniklo podezreni, ze vypad-
ky a poklesy napéti prichazeji z venci. Po dohodé byl do hlavniho roz-
vadécde nainstalovan analyzator G4000 po dobu nutnou pro tydenni mo-
nitoring. Byla sledovana vSechna fazova napéti i proudy. Na nékolika
nasledujicich obrazcich jsou znazornény vysledky tohoto méreni. Na
obréazku 5.a je zachycen tydenni zaznam napéti a proudu. Velikost prou-
dového 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 pres
800 A a trvaji po dobu cca 200 ms. Na obrazku 5b je pak jednodenni
zaznam trendu napéti a proudu. Z obrazku je ziejmé, ze 24.09.08 v pul
paté rano doslo k vypadku napéti. K vypadku doslo ziejmé diky Spicko-
vému odbéru proudu, kdyz velikost proudu presahla hodnotu 900 A. Na
obrazku 5c¢ je zachycen ¢asovy vyfez zmifiovaného vypadku. Tento vy-
padek trval cca 7 minut. Posledni obrazek 5d kromé trendu zachycuje
i detailni zaznam ¢asovych pribéhl napéti a proudu v okamziku pred-
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Obr. 5.b
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chazejicimu vypadku. VS§imneme si, Ze nardst proudu se ve skute¢nosti
skladéa ze dvou Casti. V prvni fazi proud vzroste z hodnoty 200 A na hod-
notu 400 A. V zapéti dochéazi k sepnuti dalsi zatéze. Rozbéhovy proud
dosahne v souctu hodnoty vyssi nez 900 A. V tomto okamziku zasahuje
ochrana a odpiné cely uzel od distribu¢ni sité. V dlisledku toho klesa
i proud k nule. Jak se zjistilo, pfi¢inou tohoto odbéru byly chladici kom-
presory. V tomto pripadé byl pouzit analyzator Elspec Blackbox G4000
s rychlosti vzorkovani 512 vzorkd na periodu a paméti 2 GB. Instalace je
velmi jednoduché, staci protahnout vystup méficich transformatort skrz
transformatory analyzatoru, pripojit vstupni napéti a nastavit spravné
prevodni poméry v setupu analyzatoru.
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Obr. 6 Prenosny analyzator Blackbox Wireless Mobile G4500

Novy prenosny analyzator Elspec

V nedévné dobé Elspec predstavil novou verzi analyzatoru G4000
v pfenosné podobé. Tento pfistroj nese oznaceni Blackbox Wireless
Mobile G4500. Principielné se jedné o stejny pfistroj jako je pevny ana-
lyzator G4000. Pfistroj je ale konstruovan jako pfenosny a na rozdil od
pevného analyzatoru, kde se méfeni proudu provadi pfes interni prou-
dové transformatory, je G4500 vybaven vstupy pro pfipojeni méficich
klesti nebo sond ampflex. Standardné je vybaven paméti 8 GB a inte-
grovanou kartou Wi-Fi pro snadné pfipojeni k Fidicimu pocitaci. Signal
vzorkuje opét s maximalni rychlosti 1024 vzork( na periodu.

Reseni problémii s kvalitou el. energie

Problémy kvality el. energie, pfedevsim z hlediska harmonickych Ize
fesit mnoha zplsoby. Mezi nej¢astéjsi z nich patti chranéna kompenza-
ce, zafizeni uréené ke kompenzaci uciniku s filtracnim ucinkem, nebo
sinusoveé filtry. Filtry sice velmi u¢inné odstranuji harmonické, jsou vsak
velmi nakladné a dochazi v nich k velkym tepelnym ztratam. V provo-
zech s frekvencnimi ménici se setkavame vétsinou s jejich charakteris-
tickymi harmonickymi. Jiny stav véak mUze nastat naptiklad v automati-
zovanych svarovnach automobilovych zavodu. V takovych pfipadech je
ruSeni viceméné nahodného charakteru. To je dano nepravidelnou
a rychle se ménici zatézi. Kolisani napéti se pak projevuje vznikem ne-
charakteristickych harmonickych. Abychom zamezili kolisani napéti, je
nutné tyto kmity kompenzovat. Reakce kompenzatord musi byt vSak

velice rychla a to v fadu jedné periody. Spole¢nost ELSPEC nabizi feSe-
ni téchto problém v podobé zafizeni nazyvaného Equalizer. Je to sys-
tém urceny k omezeni vykyvl proudu a napéti a filtraci harmonickych
v mnoha aplikacich s rychle se ménici dynamickou zatézi. Vyhodou to-
hoto systému je velmi rychla reakce diky polovodigovym spinadtim. Ri-
dici jednotkou je analyzator ktery sleduje napéti a zatéZovaci proudy.
V pfipadé vykyvu odebiraného proudu je equalizer schopen reagovat
v Case odpovidajicimu dvéma tfetinam periody sitového napéti. Na obr.
7 je zachycen prlibéh napéti a proudu bez kompenzace a s kompenza-
ci pomoci Equalizeru ELSPEC. Mzeme si v§imnout, Ze v pfipadé kom-
penzace neni nardst proudu odebiraného ze sité tak vyznamny jako bez
kompenzace. Tomu odpovida i mensi pokles napéti. Na obr. 8 si pak
mUzeme vSimnout Ucinku na potlaceni harmonickych sloZzek napéti.
Equalizer je systém, ktery je navrzen pfimo podle potfeb zakaznika, pre-
devsim z hlediska vykonového dimenzovani.
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Obr. 7 Porovnani pribéhu napéti a zatézného proudu bez kompenzace
a s kompenzaci pomoci Equalizeru ELSPEC

_ Bez kompenzace I S kompenzaci
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Obr. 8 Filtrani Gc¢inek harmonickych sloZek napéti Equalizeru ELSPEC

V ¢lanku je uveden pouze strucny vycet produktl spolec¢nosti ELSPEC.
Mimo zminéné produkty dodava tato spolecnost i pfenosné analyzato-
ry, kompenzatory jalové energie a filtry. ELSPEC tedy nabizi komplexni
feSeni v oblasti kvality elektrické energie. Vice informaci ziskate u spo-
le¢nosti Blue Panther, vyhradniho distributora spoleénosti ELSPEC v Ces-
ké republice, nebo na www.blue-panther.cz.
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