Analyzatory Elspec

Kvalita elektrické energie je v posledni dob€ velmi ¢asto diskutovanym tématem a nenfi po-
chyb, Ze si takovou popularitu zaslouZzi. V dobé&, kdy se objem nelinearnich zatézi (elektro-
nické ménice, spinané zdroje, ,Gsporné zarovky” atd.) pouzitych v elektrické siti postup-
né vyrovnava mnozstvi klasickych linedrnich zatézi, je k tomu dobry divod. Pojem kva-
lita elektrické energie zahrnuje mnoho aspektd, a stejné tak je mnoho pristupl k tomu,
jak a proc¢ kvalitu elektrické energie sledovat. V tomto ¢lanku je pozornost vénovana pra-

vé tomuto tématu.

V elektrické siti se vyskytuje velké mnoz-
stvi rusivych jevi, které se negativné proje-
vuji v mnoha ohledech. Maji vliv na citlivé
elektronické systémy, naruSuji jejich sprav-
nou ¢innost, popt. mizou vést i k jejich zni-
Ceni. DalSimi oblastmi, kde muze kvalita
elektrické energie plsobit problémy, jsou
samotna elektroinstalace a elektrické stroje
(elektromotory a transformatory), ve kterych
se Spatna kvalita elektrické energie projevu-
je zvySenymi ztratami. Tyto ztraty se svymi
tepelnymi i¢inky negativné podepisuji na sta-
vu téchto zafizeni, nemaly je ale i jejich podil
na zvySené fakturaci za elektrickou energii.
Mirou téchto negativnich vlivl je tedy po-
psdna kvalita elektrické energie a v dalSim
textu jsou ve stru¢nosti definovany ty nejvy-
znamnéjsi z nich.

Vykyvy a vypadky napéti

Ny Mrve

Snad nejbéznéjsim tématem jsou vykyvy
napéti, tedy presnéji prepéti, poklesy napéti
a vypadky napéti. Tyto jevy maji samoziej-
mé vliv na stabilitu provozu, ktery miZe byt
na tyto vlivy vice ¢i méné nachylny. V ko-
ne¢ném disledku mohou vést tyto jevy k vy-
padkim vyrobnich (nebo jinych vyznam-
nych) zafizeni a k nepldnovanym prostojim.
Se zvySenym napétim déle souvisi i vyskyt
tzv. pfechodnych pfepéti. V tomto ptipadé
jde o velmi kréatké déje s trvanim v fadu mi-
lisekund a méné. Napéti pii nich vSak casto
dosahuje urovné i jednotek kilovolti. Vysled-
kem muiZe byt poskozeni izolace elektrickych
stroju, popf. jiZ zminované poSkozenti citlivé
elektroniky.

Harmonické

Velmi aktudlnim tématem soucasné doby
jsou harmonické. Podstatou vzniku harmo-
nickych je odbér neharmonického (tedy im-
pulzniho nebo nesinusového) proudu tzv.
nelinearnimi zatéZemi. Pfikladem téchto za-
téZi mohou byt jiz zminéné pohony s varia-
bilni rychlosti pouZivajici napéfovy stiidac,
dale pak tavici pece v metalurgii, elektronic-
ké predradniky svitidel apod. Obecné jsou to
zafizeni pro pfeménu elektrické energie po-
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ty vytvafené jiz zminénym neharmonickym
proudem, které vznikaji v napdjecim trans-
formatoru. U vys$sich harmonickych se jiz
uplatiluje skinefekt a tyto harmonické jsou
pfi¢inou také vétsich vifivych proudd. Pre-
hivani magnetického obvodu transformato-
ru Casto vede ke vzniku nelinearity a trans-

Obr. 1. Pevny analyzdtor Elspec G4400 BlackBox

Obr. 2. Prenosny analyzdtor Elspec Wireless
Mobile G4500

uzivajici elektronické spinaci prvky. Nehar-
monicky proud vytvari na impedancich sité
neharmonické tbytky napéti, které se super-
ponuji na pivodné harmonické napéti v siti,
a dochazi tak k jeho deformaci. Zkreslené na-
péti pak byva pficinou ,,zdhadnych* problé-
mu v elektrické instalaci. DalSim projevem
harmonického zkresleni jsou tepelné ztra-

formator sam se pak také stavd zdrojem har-
monickych. Ztraty vznikajici harmonickymi
déle brani efektivnimu vyuZiti jmenovitého
vykonu transformatoru.

Napétova nesymetrie

Podstatou vzniku napéfové nesymetrie je
nevyvazeny proudovy odbér na jednotlivych
fazich, at uz je jeho pricina jakdkoliv. Napé-
tovd nesymetrie se velmi negativné projevu-
je predevsim u motord napajenych pfimo ze
sité. Nesymetrickd soustava totiZ nevytvari
to¢ivé kruhové pole, ale jeho rozloZeni ma
spiSe charakter elipsy. Nasledkem toho je
vznik vibraci a vzrist ztrat spocivajici v pre-
mahani zpétné tocivé slozky napéti, kterou
obsahuje nevyvadZena soustava.

Jisté se nabizi otdzka, kde vSechny zminé-
né jevy nejcastéji vznikaji. Pii¢inou problému
mohou byt samoziejmé poruchy v nadfazené
soustave, tykd se to predevsim vypadki na-
péti. Naprosta vétSina téchto jevl vSak vzni-
k4 na strané odbératele. Toto se tyka harmo-
nického zkresleni, napétovych vykyvi, pre-
chodnych prepéti a nevyvazeni.
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+Mate problémy s kvalitou elektrické
energie?"

Casta odpovéd na tuto otdzku zni: ,,Ne-
mame.* Poté obvykle nésleduje dotaz: ,,Jak
sledujete kvalitu elektrické energie v podni-
ku?* Odpovéd na tuto druhou otdzku byva
Casto také jednoznacna: ,,Nijak.*

Bez systematického méreni a sledovani
kvality elektrické energie nelze ziskat kva-
litni informace o skute¢ném stavu v podniku.
K méfeni lze pfistupovat dvéma zakladnimi
zpusoby, popsanymi v dalSim textu.

Monitorovani kvality elektrické energie

Prvnim zptisobem je trvalé monitorovani
elektrické energie v dilezitych uzlech elek-
trické sit€. Monitorovani spo¢iva v nepretrzi-
tém méfeni vSech kliCovych parametrd a za-
znamu naméfenych hodnot do paméti. Tento
pfistup k méfeni ma hned nékolik opodstat-
néni. NejdulezitéjSim z nich je znalost histo-
rie v8eho, co se ve sledovaném uzlu udalo.
V pfipadé poruchy nebo vypadku nékterych
zafizeni apod. sta¢i nacist idaje zaznamena-
né v kritickém intervalu a vysledovat moznou
pfic¢inu problémd. Jiny zpisob, jak urcit pii-
¢inu nahodilého vypadku, v podstaté neexis-
tuje. Zaznamenané vysledky lze dale pouZzit
i v pfipadném sporu s dodavatelem elektrické
energie, a to jak na vlastni obranu v piipadé
naiceni ze Sifeni ruSeni do vefejné distribuc-
ni sité, tak i naopak jako argument pii rekla-
maci dodavek elektrické energie.

Mérenti kvality elektrické energie pro
potieby udrzby

VySe jiz byly zminény kli¢ové parametry
elektrické energie, princip jejich vzniku a ne-
gativni dopady na zafizeni pfipojena do sité.
Systematickym sledovanim téchto paramet-
i v kritickych mistech 1ze postupné pozna-
vat vztahy a miru vzdjemného ovliviiovani
jednotlivych zafizeni ptipojenych do spole¢-
nych uzli a dale do spole¢né sité. Kritickymi
misty jsou mySleny vyznamnéjsi distribu¢ni
uzly, velké pohony a dalsi kliCova zafizeni.
Cilem této snahy by mélo byt dosaZeni stavu,
kdy budou rusivé vlivy do maximalni moz-
né miry eliminovany. Vysledek se promitne
jednak na Zivotnosti a spolehlivosti vech za-
fizeni, jednak na sniZeném odbéru elektrické
energie. Statistické udaje vypovidaji, Ze tim-
to ,,vyCisténim* sité lze zejména ve starSich
provozech dosdhnout osmi- aZ patnactipro-
centniho sniZeni odbéru elektrické energie,
coz rozhodné stoji za povSimnuti.

Analyzatory spolecnosti Elspec

Izraelska spolecnost Elspec se zabyva vy-
robou piistroji pro méfeni a feSeni problémi
s kvalitou elektrické energie. V oblasti sledo-
vani kvality elektrické energie nabizi velmi
zajimavé feSeni.

Elspec G4400 BlackBox je
analyzator urceny predevSim
pro trvalé monitorovani elek-
trické energie ve vyznamnych
uzlech. Jeho konstrukce odpo-
vida pfistroji pro pevnou insta-
laci pfimo do rozvadécové skii-
né (obr. 1). K méfeni proudu ne-
vyuZziva vlastni proudové sondy,
ale méfici transformatory prou-
du, které jsou ve vyznamnéjsich
rozvodnach standardné instalo-
véany. Skutecné jedinecnym ¢ini
tento pfistroj zpusob zdznamu
a archivace dat. Narozdil od kon-
vencniho zpusobu pouZivaného
u vétSiny analyzatord, kdy méfi-
ci pfistroj uklada do paméti pou-
ze zprumérovand data nebo jed-
notlivé udalosti, Elspec G4400
BlackBox pofizuje nepietrzity
digitalizovany zdznam ctyt Ca-
sovych prib&ht napéti a Ctyt Ca-
sovych priubéht proudu se vzor-
kovaci frekvenci az 1 024 vzor-
kl za periodu. Nasbiranad data
jsou zpracovana specidlni kom-
primacni procedurou a uloZena
do paméti (dile mohou byt au-
tomaticky pfetaZena do databaze
v pocitaci). Vyhodou tohoto fe-
Seni je moznost vratit se do jaké-
hokoliv ¢asového okamZiku a mit
pfesné informace o tom, co se
v onen okamzZik délo. Zazname-
nand data lze dale zpracovévat ve
specidlnim programu a vypocita-
vat z nich veskeré parametry, kte-
ré s elektrickou energii souvisi.
Pfistroj ma vlastni pamét a stan-
dardni ethernetovou komunikaci.
Volitelné jej lze rozsifit o moduly
Wi-Fi komunikace, ¢asové syn-
chronizace nebo o vstupni/vy-
stupni modul analogovych a di-
gitélnich signald, ktery je mozné
vyuZzit pfimo k automatickému
fizeni rozvodny na zakladé ak-
tudlné mérenych parametra elek-
trické energie (napf. fizeni Ctvrt-
hodinovych maxim, fizeni kom-
penzace uciniku, harmonickych
filtr apod.). K analyzitoru lze
pfistupovat odkudkoliv po siti,
I1ze jej fidit, nastavovat a sledovat
aktudlné mérené hodnoty.

Principidlné stejny je pfistroj
Elspec Wireless Mobile G4500
(obr. 2). V tomto ptipadé jde ale
o jeho prenosnou verzi. Pristroj
je proto kompaktnéjsi a k mére-
ni proudu pouzivéa vlastni méfi-
ci sondy (napf. pruzné Rogov-
ského proudové smycky apod.).
Elspec G4500 standardné obsa-
huje ethernetovou a Wi-Fi komu-
nikaci (déle i RS-232 a RS-485)
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Obr. 3. Zobrazeni prabéhd vypadku

a) tydenni zdznam (trend napéti a proudu),

b) denni zdznam (trend napéti a proudu) - po ctvrté
hodiné rano dochdzi k vypadku,

¢) detail vypadku 4,34 az 4,41 h,

d) napéti a proud na zacdtku vypadku (v horni casti trend
v dolni skutecné casové priibéhy)
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nebo specidlni vstupy pro méreni stejnosmér-
ného proudu a napéti. Soucasti dodavky je
tzv. tablet PC, tedy primyslovy notebook
s dotykovou obrazovkou, ktery se pouziva
k ovladani analyzatoru a ke zpracovéni dat.

Systémové reseni v méreni kvality
elektrické energie

Spolu s pristroji pro méfeni kvality elek-
trické energie Elspec pfindsi zaroven systé-
mové feSeni. Vyhodou je stejny format da-
tabazovych soubort a softwaru jak pro pev-
né instalované analyzatory, tak pro pfenosné
analyzatory. Program se automaticky stara
o prenos dat z jednotlivych analyzatorQ roz-
misténych po zdvodu a umoZiiuje soucas-
né zobrazeni parametrii naméfenych rtizny-
mi analyzatory. Diky tomu lze vysledovat
zpusob Sifeni poruchy siti a vliv poruchy ve

1 R D m b = b

=T 1aner aEm 21 iz
hwriek 3 utmaads PO, 1E0F L2 D151 D215
o [ o s et
B

Obr. 4. Vyrez z programu PQScada Investigator

vSech sledovanych mistech. Jako velmi uZi-
te¢nd se jevi moznost kombinace trvalého
monitorovani vybranych mist v siti a pouZiti
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prenosného analyzatoru v dalSich
méné vyznamnych mistech. Diky
stejnému programovému vyba-
veni je mozné naméfené hodno-
ty porovndavat s vysledky méreni
z pevnych analyzatori. Neméné
dalezitd je i velmi piesnd Casova
synchronizace at uz pfes server
SNTP nebo modul GPS.

Na obr. 3a, obr. 3b, obr. 3¢
a obr. 3d je zobrazen vypadek
v riznych ¢asovych pohledech,
obr. 4 zachycuje okno pro zob-
razovani naméfenych vysledkt
programu Investigator. Spolec-
nost Blue Panther, s. 1. 0., je vy-
hradnim dodavatelem produktd

firmy Elspec pro Ceskou republiku.
Dalsi informace 1ze ziskat na:
http://www.blue-panther.cz
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