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Ciel prispevku

e Zakladny navod na nastavenie systému
zabezpecenia nadvaznosti analyzatorov kvality
elektrickej energie v praxi

* Poskytnut pouzivatelom argumenty pre adekvatnu
kalibraciu

e Odporucania pre spravnu metrologicku prax s
dorazom na nadvaznost

* Oboznamenie s normami a legislativou v oblasti
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Uvod

e Zariadenie na efektivne a praktické meranie a
zaznam parametrov podla EN 50160

* Meria €asovy priebeh napati v sieti

* Pomocou matematickych modelov vypocitava
parametre

* MOzZe merat aj priebeh prudu v ¢ase, vykony,
energie...
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Uvod

* Nahradza viacero vzorkovacich multimetrov,
napajacie kable, komunikacné kable, dodatocné
vybavenie na softvérovu analyzu...vSetko by bolo
manualne narocné a nepraktické na meranie v

*d(
,poli

*|de teda zjavne o komplikovanejsi pristroj ako bezny
multimeter a metody na kalibracie beznych
multimetrov nie su priamo vhodné na kalibraciu
analyzatora kvality elektrickej energie
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Normy

* EN 50160 definuje charakteristiky napatia
elektrickej energie dodavanej z verejnej elektrickej

siete

* EN 61000-4-30 popisuje metdody merania kvality
elektrickej energie a poziadavky na pristroje

*EN 62586-2 popisuje funkcné skusky na meradlach

*EN 62586-1 popisuje meradla na meranie kvality
elektrickej energie
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Frekvencia

* Rozsah kalibracie min. (47 az 52) Hz (EN 50160)

* Poziadavka na najvacsiu dovolenu chybu +0,01 Hz
(A) a £0,05 Hz (S)
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Odchylky napatia

e Rozsah kalibracie min. Un + 10 % az Un -15%

* Poziadavka na najvacsiu dovolenu chybu +0,1 % z
Un (A) a £0,5 % z Un (S). Pre 230 V (fazové napatie)
toje0,23V(A)a 1,15V (S)

* Ak sa pouzivaju aj napatové prevodniky je potrebné
vykonat kalibraciu spolu s nimi resp. na napatovych
urovniach ekvivalentnym vystupu prevodnikov a
prevodniky kalibrovat samostatne
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Poklesy/Zvysenia T

* Poziadavka na najvacsiu dovolenu chybu +0,2 % z
Un (A) a+1 % z Un (S). Pre 230 V (fazové napatie) to
je0,46 V(A)a 2,3V (S)

* Poklesy a zvysSenia sa klasifikuju pre casy 10 ms az
60 s

*|de o funkciu ktora analyzuje Casovy priebeh
meranej hodnoty napatia,

* Rozsah kalibracie: pri5 % az90 Una 110 % az 120
% Un

* Dips/Swells
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Rychle zmeny napatia

W

* Rapid voltage changes

* Priemerna hodnota za sledované obdobie
neprekroci hranicu na pokles alebo zvysenie.
Sledované obdobie je 100 polcyklov (15s).
Vyhodnocuje sa rozdiel medzi dvomi ustalenymi
priemernymi hodnotami napatia

*|de o funkciu ktora analyzuje ¢asovy priebeh
meranej hodnoty napatia, kalibracia napatia v
rozsahu 0,9 az 1,1 Un pokryva aj tuto funkciu.
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Miera vhemu blikania il

e Flicker

* Popisuje mieru vnemu blikania zdrojov svetla v
zavislosti od zmien napatia

* Pst (10 min), Plt (2 hodiny) (min. do 1 pocas 95 % z
tyzdna podla EN 50160)

* Presnost merania flickru, moze byt zavisla od poctu
udalosti za minutu CPM, druhu modulacie a
fazovych rozdieloch medzi sietovym napatim a
modulaciou
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Miera vnemu blikania W

* Kalibracia sa obvykle vykonava pri viacerych
hodnotach CPM a obdlznikovej modulacii pri
hodnote Pst=1.

* Najvacsia dovolena chyba pre Pst je 0,05 do Pst=1
alebo 5 % pre vyssie hodnoty Pst (obdlznikova
modulacia)

e Kalibracia sa vykonava pre Pst alebo Plt,
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Miera vnemu blikania A
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* Metrologické vlastnosti Flickru mozu byt teoreticky
ovplyvnené len zmenou linearity merania napatia a
meranim c¢asu, ale je problematické stanovit vztah
medzi tymito veliCinami vzhladom k pouzitym
matematickym modelom. Preto je pre poskytnutie
dbékazu o plneni poziadaviek praktickejsia kalibracia
priamo v Pst.
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Miera vnemu blikania

* Cely rozsah flickru v napati je radovo do 3 % od
Un, z coho vyplyva, ze pre meradla pouzivaju vyssie
rozlisSenie napatia do vypoctov flickru ako zobrazuju
pri merani napatia.

* Aby boli kalibracie porovnatelné musia byt splnené
viaceré podmienky (modulacia frekvencia a tvar,
synchronizacia medzi signalom a modulaciou)
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Prerusenia -

*Znizenie napatia pod 5 % Un pocas min. 10 ms

* |de o funkciu ktora analyzuje ¢asovy priebeh
meranej hodnoty napatia, kalibracia napatia pri 5 %
Un pokryva aj tuto funkciu.
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Prechodové napitia 1VAY

* Trvanie radovo mikrosekundy az milisekundy

 |de o vynimocny stav, kalibracia tejto funkcie nema
prakticky vyznam

* Norma poklada tuto funkciu za uzitocnu ale nie
povinnu. Kalibracia preto nie je nutna

* Pristroje Castokrat vyuzivaju iné nastavenie
meracieho systému aby umoznili zobrazenie
niekolko nasobnej impulznej hodnoty ako je rozsah
meradla v napati.
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Zmeny napatia (prehlad)

Prechodové javy
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Nesymetria napitia ARG

* Metdda symetrickych zloziek, definicia zahfna
spatnu a suslednu zlozku, teda nielen rozdiely
napati ale aj fazové rozdiely u-/u+ (u2/ul)

* Rozsah kalibracie min. do 2% suslednej zlozky
* Najvacsia dovolena chyba 0,15 % pre u+ a u0
* Existuju aj iné aproximacné definicie

* Nesumernost u0/u+ (u0/ul)
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Harmonické napatie AMAM,

* Rozsah kalibracie min. do 6 % z amplitudy 1
harmonickej v zavislosti od harmonickej.

* Najvacsie dovolené chyby do 5 % z hodnoty (z
hodnoty amplitudy harmonickej zlozky) ak
amplituda harmonického rusenia je vacsia alebo
rovna ako 0,01Un a 0,05 % Un ak amplituda
harmonického rusenia je nizSia ako 0,01Un

e Kalibracia min. do 25tej harmonickej
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THD M

e Total harmonic distortion — Celkové harmonické
rusenie

e Rozsah kalibracie min. do 8 %

*\V\yhodnocuje sa zo vSetkych harmonickych zloziek
do 40

* Existuje aj
e TD — Total distortion
e THD+N — Total harmonic distortion + Noise
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Medziharmonické AMAM,

* Rozsah kalibracie min. do 9 % v zavislosti od
frekvencie

* Poziadavky na presnost nie su stanovené
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Signalne napitia v sieti AMAA,

* Specialny pripad medziharmonického , ruéenia“

* Najvacsia dovolena chyba
*0d1do3%Un-0,15% z Un
* Nad 3 % - 5% z meranej hodnoty

* Harmonickeé rieSime len do 2000 Hz. Signalne
napatia mozu byt v niektorych pripadoch aj vyssej
frekvencie

e Kalibraciu vykonat min. v signalizacnych
frekvenciach pouzivanych v sieti
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Prud, vykon, energia

* Hodnoty parametrov kvality sa menia v zavislosti od
prenasanej energie

* Pri prude je nutné kalibrovat vsetky prevodniky
(prudové transformatory, kliestové sondy,
rogowského cievky...)

* Pri kalibracii vykonu a energie treba zvazit v akom
rozsahu ucinnikov sa vykonaju merania (obvykle
0,5L az 0,8C)

e Kalibracia len prudu a napatia nenahradza
kalibraciu vykonu resp. energie
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Pradoveé vilastnosti

* Hodnoty vsetkych parametrov sa daju urcit aj pre
prud, treba rozliSovat

* Norma definuje hlavne vlastnosti napatia

* Maloktoré laboratérium vie poskytnut nadvaznost
pre prudoveé vilastnosti
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Vybavenie na kalibraciu

e Kalibratory napatia, prudu a vykonu a etalény na

meranie elektrickej energie
* Priame meranie vystupu kalibratora alebo priame

porovnanie
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Vybavenie na kalibraciu

* Odporuca sa nadvaznost priamo v parametroch
kvality

* Je dostupna aj akreditovana cinnost pre tieto sluzby

e Kalibracia len v vykone, prude a napati je
nedostatocna pre kvalitu
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Spravna metrologicka prax

e Kalibracia len v merani napatia pri 50 Hz nie je
dostatoCna, neposkytuje dostatocné dbékazy o
splneni poziadaviek na dovolenu chybu pri
niektorych funkciach

* Niektoré parametre su zavislé od fazového uhlu,
frekvencnych vlastnosti signalu, casoveho trvania,
vzorkovania...

* Kalibracia by mala byt vykonand hlavne v rozsahu
do hranice pozadovanej v EN 50160, kalibracia
vyssich hodnot parametrov kvality obvykle nema
velku pridanu hodnotu
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Spravna metrologicka prax

*\/ niektorych pripadoch moze byt problém model
merania — ako merat nesymetriu (nutné definovat)

e Kalibracia sa obvykle vykonava s vypnutymi
agregaciami, ak je to mozné

* Kalibracia je mozna po jednotlivych veliCinach
(obvykla metdda periodickej kalibracie)

* Alebo aplikaciou signalu s viacerymi velicinami
naraz (obvykle len pri typovych skuskach)
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Spravna metrologicka prax

* Ak sa pouzivaju prevodniky prudu alebo napatia je
potrebné pouzivat kalibrované prevodniky.
Prevodnik by mal byt kalibrovany nielen v hodnote
amplitudy ale aj v fazovom posune. Prevodnik by
mal mat stanovenu frekvenénu charakteristiku do
min. 2000 Hz.

* harmonicke, medziharmonické, THD a flicker su
prakticky relativne veliCiny a prevodnik na nich
obvykle ma minimalny vplyv

*ale v pripade napatovej nesymetrie je vplyv zasadny
aj vo faze aj v amplitude.
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Legislativa v oblasti

*\/ SR ak je analyzator kvality pouzivany
distribu¢nymi spolo¢nostami moéze byt povinne
kalibrovanym meradlom v zmysle Zakona a o
metrologii a Zakona o energetike.

e VyZaduje sa akreditovana kalibracia pokial UNMS
nestanovy inak

* Interval kalibracie si stanovuje samotny pouzivatel
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(5 Slovenska legalna metrologia n.o.

* Overovanie a kalibracia

* Meranie

e Certifikacia meradiel (NAWI, MID, OIML-CS)
* Metrologické expertizy

* Vyskum vyvoj v oblasti kalibracie a merania
* Organizacia porovnavacich merani

Slovenska legalna metroldgia, n.o.
www.slm.sk

Length

Volume and Flow

Mass

Pressure

Force and Moment
of force

Temperature and
Heat

AHzs

T
~—_

Electric quantities,
Frequency and
Time

Physical-chemistry
quantities

Oficial
measurement and
Dosimetry




O Dakujem za pozornost
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