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Elspec - reseni v oblasti kvality
elektrické energie

Tento ¢lanek upozoriuje na moznosti finanénich Uspor i snizeni redIné spotreby elektric-
ké energie. Mnoho pracovnikl energetickych oddéleni, popr. ekonomického vedeni fi-
rem, dnes sklonuje Uspory ve viech padech, ale malokdo zac¢ne tim zakladnim. Aby bylo
mozné snizovat spotiebu elektrické energie, je nutné spotiebu nejprve znat. Nyni viak
nestaci znat jen mési¢ni spotiebu podle elektroméru nebo ji sledovat sice pribézné, ale
pomalymi wattmetry ¢ analyzatory v hlavni rozvodné zavodu. Uspory spo&ivaji jinde nez
v pouhém hlidani ¢tvrthodinového maxima a pripadném odpojovani velkych spotiebicd

pro zabranéni jeho prekroceni.

V soucasné dobé je nutné mit prehled ne-
jen o zakladnich parametrech, jako je mésic-
ni spotieba, ¢tvrthodinové maximum, popft.
ucinik. Je nezbytné sledovat mnoho dalSich
parametrii a tyto parametry zaznamendavat,
popft. vytvaret zpravy o stavu energetické sité
a jejich casti v zdvode. Mérfené veliCiny jiZ
ddvno nejsou sinusové. Parametry definované
v normé CSN EN 50160, které je tieba do-
drzovat, jsou jiZ postupné kontrolovany dis-
tribu¢ni spolecnosti a nedodrZeni uvedenych
limitd miZe byt pokutovano. Dnes je tfeba
sledovat veli¢iny, jako je napéfova nesyme-
trie, poklesy a prekmity napéti, flicker (fli-
kr, blikéni, kolisani urovné svétla) a troven
harmonickych slozek, a to nejen z divodu
pripadné neshody s dodavatelem elektrické
energie a zhorSovani parametru sité, ale pre-
devsim z divodu dspor.

Napétova nesymetrie uvnitf zavodu vede
k vét§im ztratdm na motorech. Jiz pii po-
mérné malych hodnotidch nesymetrie znac-
né rostou ztraty na motoru. Pii 3% nesy-
metrii maji motory ztraty vétsi az o 12 %.
Problém nefesi ani pouZziti ménica. Ty sice
odstrani nesymetrické napajeni motoru, ale
samy jsou napdjeny nesymetricky, posu-
ne se jejich pracovni bod a produkuji zvy-
Senou uroven harmonickych slozek. Vyssi
harmonické slozky zvétsuji ztraty ve vede-
ni, ve vinuti motord i distribu¢niho trans-
forméatoru. Poklesy a prekmity napéti proti
jmenovité drovni, vytvafené pfipojovanim
tézSich spotfebicl, ovlivituji technologic-
k4 zafizeni, jako jsou automaty PLC, robo-
ty i pocitaCové sité, jejichz poruchy zvysu-
ji naklady na udrzbu.

Tedy aby bylo mozné zacit Setfit, je nutné
méfit, monitorovat a archivovat udaje v do-
state¢né mife. Lze tak predejit nejen sporim
s dodavatelem elektrické energie a pokutdm,
ale rovnéZ je mozné ziskat pribézny piehled
o stavu technologie z hlediska parametrd
ovliviiyjicich pfimo nebo nepfimo spotfebu
elektrické energie, popft. také o moZnych po-
ruchéch této technologie.

Pro méfeni parametrl sité je na trhu
mnozstvi analyzatort, které méfi a zazna-
mendvaji riznym zptisobem. Z hlediska po-
uziti je mozné rozdélit je do dvou zaklad-

nich skupin: na analyzatory ru¢ni, vhodné
predev§im pro udrZzbu vyrobnich zafize-
ni a zjiSfovani zdrojl ruSeni, a analyzdtory
(monitory) pevné instalované. Tyto analy-
zatory byvaji instalovany v dalezitych dis-
tribu¢nich uzlech, napft. v transformovnach
a rozvodnach, kde je tfeba trvale sledovat
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stav rozvodné sité. Z hlediska zptisobu mé-
feni a pfipadného zaznamu dat lze ru¢ni
a pevné zabudované pfistroje nejcastéji cha-
rakterizovat jako pristroje, které méii v re-
4lném cCase a analyzuji namérené hodnoty,
vétsinou podle pozadavkd normy CSN EN
50160, a takto ziskané tidaje ukladaji do pa-
méti. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze v pfi-
padé potreby neni mozné z namétenych tda-
ju ziskat parametr, ktery nebyl pred mére-
nim nastaven. Jiny zpusob, ktery umoZni
ze zaznamenanych ddaji o proudech a na-
pétich dodate¢né urcit kterykoliv potfebny
parametr, je metoda digitdlniho zaznamu
prubéhu signall jednotlivych fazi, napéti
a proudil. Problémem je, Ze pfi vzorkovani

dostate¢ném pro dobrou pies-

nost méfeni a bez ztraty detai-
14, tedy alesponl 1 024 vzorki
na jeden cyklus 50 Hz a pro
osm vstupll, je tfeba obrovsky
pamétovy prostor v fadu tera-
bytd na hodinu zdznamu.

Unikatni zptisob zaznamu
namérenych udaji
analyzatory Elspec

Na rozdil od jiZ popsané-
ho zptsobu vytvari analyza-
tor Elspec nepfetrzity zaznam
vSech napéti a proudti se vzor-
kovaci rychlosti az 1 024 vzor-
kt na jednu periodu méteného
signalu (pti 50 Hz tedy 20 ms).
Diky tomu je schopen zachytit
1 kratké prechodné déje. Ukla-
dani obrovského mnozstvi dat
ziskanych pfi takovém zdzna-

Obr. 1. Analyzdtor Elspec rady G44xx

mu je feSeno jejich kompresi.
Neni vsak pouZzit béZny zptisob
komprese dat zndmy z techniky
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vedenim analyzy z takto uloZe-
nych dat, napf. podle CSN EN
50160, jsou nejprve rekonstru-
ovany prislusné pribéhy bez
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Obr. 2. Zdznam trendu napéti

ztraty detailll a poté provede-
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na analyza. Timto zpisobem

je mozné bezeztratové zazna-
menat do paméti 16 GB jeden
cely rok zdznamu s minimalné
osmi kanaly a kdykoliv zobra-
zit analyzovana data aZ na tro-
vei jednotlivych vzorku.
Namétené tdaje jsou ukla-
dany do paméti pristroje. S vy- -
uzitim tohoto pfistupu Elspec 7
v soucasné dobé dodava pevné
analyzatory fady Elspec G44xx
(obr. 1) (http://www.blue-pan-
ther.cz/elspec-g4400-blackbox).
Jednotlivé modely tady se lisi s
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velikosti paméti pro uklada-
ni dat (G4410 — pamét na pét

Obr 3. Zdznam nékolika period

az sedm dnu, G4420 na mésic
a G4430 na rok zaznamu).

Pro pouZiti k monitorova-
ni kvality elektrické energie
v praxi jsou pfistroje koncepc-
né feSeny jak pro ,,on-line* mé-

feni a zobrazeni naméfenych
udaji energetickych (U, I, P,
Q, S, cos ¢) i kvalitativnich,
jako jsou poklesy, harmonic-
ké atd. Vypocty pro zobrazeni
v redlném Case vykondva sa-
mostatny procesor. Zobrazeni

naméfenych tdaji a komuni-
kace s pfistrojem je vykona-
vana pres rozhrani Ethernet.
Pro snadné pfipojeni a nasta-
veni je pfistroj vybaven webo-
vym serverem. Druhy samo-
statny procesor vykonava on-li-
ne kompresi namérenych tdaji
a uklada je do vnitfni paméti

pfistroje. Takto zkomprimova-
na data jsou uloZena v pamé-
ti pfistroje a prendsena do PC
k archivaci.

Po pfipojeni do sit€¢ LAN se pfistroj chova
jako zafizeni s vlastni IP adresou. Je na néj
mozné pristupovat prostfednictvim prohlize-
¢e z jakéhokoliv mista v siti, ovladat jej, sta-
hovat a prohliZet naméiené udaje.

Na obr. 2 je zachycen zdznam trendu na-
péti. Odshora nejprve ptlroéni interval, niZe
pétidenni interval a dole pétisekundovy in-
terval. Na obr. 3 je ukdzan zaznam nékolika
period sitového napéti s poklesem o délce
asi tfi period. Zaznamenana data Ize pomo-
ci softwaru déle analyzovat z hlediska kvali-
ty elektrické energie a porovndvat stav napf.
s pozadavky normy CSN EN 50160. Jde
napf. o vyhodnoceni harmonickych slozek,
vykyvi napéti, prechodnych déja, nevyva-
Zeni sité a flickeru.

Monitorovani sité - systémové reseni
Elspec Blackbox G4000

Univerzalni a snadno modifikovatelné feSe-
ni Elspec pfinasi vyznamny pokrok a vyhody
do oblasti monitoringu energie a kvality sité

Obr. 4. Schéma nékolika G44xx na siti

celého zavodu (obr. 4). Lze dohlizet a moni-
torovat i vybrané distribu¢nich uzly zévodu,
kterymi mohou byt napt. hlavni pfivod do z4-
vodu na strané vn, hlavni transformator a po-
druzné transformatory, rozvadéce pro vybrané
¢asti provozl apod. VSechny analyzatory mo-
hou byt trvale pfipojeny do mistni pocitacové
sit¢ LAN kabelem nebo bezdratové za pouZiti
modulu pro bezdratovy prenos Wi-Fi.
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Na analyzétor Ize pfitom pristupovat jako
na webovy server. V tomto rezimu je mozné
sledovat okamZité hodnoty métenych veli¢in
nebo nastavovat veskeré parametry analyza-
toru. Kazdy analyzator nepretrzité¢ méii sle-
dované veli¢iny, vykondva kompresi a data
uklada do vlastni paméti s kapacitou az je-
den rok plného zdznamu.

Prenos komprimovanych dat z pamé-
ti analyzatorti do pocitace (serveru) zajis-

Obr. 5. Vzhled obrazovky programu
PQSCADA

tuje databazovy program PQSCADA (obr.
5), pracujici nad SQL serverem Microsoft
SQL. Ten v pravidelnych intervalech nebo
ve chvili pfipojeni analyzatoru do sité auto-
maticky pfesunuje naméfené udaje na ser-
ver. Pro prohliZeni a analyzy naméfenych
uidaji se pouziva software PQInvestigator
(obr. 6).

V PQInvestigatoru lze nacitat, zobrazo-
vat a vyhodnocovat namétené tdaje ve zvo-
leném casovém intervalu z kteréhokoliv ana-
lyzatoru pfipojeného k serveru a volit ja-
koukoliv kombinaci veli¢in, ktera uzivatele
zajima. Neni tak odk4zéan na nastaveni pied
vlastnim méfenim. To je zdsadni odliSnost
a vyhoda feSeni Elspec — tplny zdznam na-
péti a proudt a vypocet dalSich veli¢in pod-
le potfeby ze zdznamu. Neni tomu tak jako
u ostatnich feSeni, kdy jsou béhem méfeni
zaznamendany jen pfedem nastavené velici-
ny. Hodnoty naméfené na vSech pfipojenych
mistech Ize pozorovat v jednom okné&. Caso-
véa synchronizace mezi jednotlivymi analy-
zatory je moznd prostfednictvim sit¢ LAN
nebo modulu GPS.
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Zptsob vyhodnoceni namé-
fenych udaji bude vysvétlen
na nasledujicim ptikladu.

Priklad pouZiti analyzatoru
Elspec G4000

Na nasledujicim piikladu
bude popsana jedna z mnoha
moZnosti vyuZiti analyzéto-
ru Elspec G4000 v pramyslu
ke sledovani kvality elektrické
energie a dohledu nad ni.

Spole¢nost Blue Panther

[T '

Obr. 6. Program PQInvestigator

byla oslovena potravinarskou
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Obr. 7a. Tydenni zaznam (trend napéti a proudu)
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Obr. 7b. Denni zdznam (trend napéti a proudu),
24. zari 2008 po ctvrté hodiné rdno nastdva vypadek
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Obr. 7c. Detail vypadku 04:34 az 04:41 - nejvétsi spicka prou-
du z celého tydne, presahuje 900 A, doba trvani asi 200 ms
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Obr. 7d. Napéti a proud na zacdtku vypadku (v horni casti
trend, v doini skutecné casové pribéhy)

firmou s tim, Ze ve vyrob-
nim zavodé jsou problémy
s kolisanim napéti a vypad-
ky sit€. Vzhledem k tomu,
Ze se zavod nachdzi na od-
lehlém konci distribucni sité,
vzniklo podezieni, Ze vypad-
ky a poklesy napéti pficha-
zeji zvenci. Po dohodé byl
do hlavniho rozvadéce na-
instalovan analyzator G4000
po dobu nutnou pro tyden-
ni monitorovani. Byla sle-
dovéana vSechna fazova na-
péti i proudy. Na nékolika
obrdzcich jsou znazorné-
ny vysledky tohoto méfeni.
Na obr. 7a je zachycen ty-
denni zdznam napéti a prou-
du. Velikost proudového od-
béru se nejcastéji pohybu-
je v rozmezi 100 az 300 A.
Na prvni pohled je patrné,
Ze v odbéru proudu se ob-
jevuje nékolik Spicek, s tim
jsou spojeny i poklesy na-
péti. Proudové Spicky do-
sahuji hodnoty pfesahujici
800 A a trvaji po dobu asi
200 ms. Na obr. 7b je jedno-
denni zdznam trendu napéti
a proudu. Z obrazku je zfej-
mé, Ze 24. zari 2008 v pul
paté rano doslo k vypadku
napéti. Vypadek nastal zfej-
mé vlivem Spickového od-
béru proudu, kdyz velikost
proudu presdhla hodno-
tu 900 A. Na obr. 7c je za-
chycen Casovy vyfez zmi-
novaného vypadku. Tento
vypadek trval asi sedm mi-
nut. Posledni obr. 7d zachy-
cuje kromé trendu i detailni
zédznam Casovych prib&hi
napéti a proudu v okamzi-
ku pfedchdzejicim vypad-
ku. VSimnéme si, Ze narlst
proudu se ve skutecnosti
sklada ze dvou casti. V prv-
ni fazi proud vzroste z hod-
noty 200 A na hodnotu 400
A. Vzapéti sepne dalsi zatéz.
Rozb&hovy proud dosdhne
v souctu hodnoty vyssi nez
900 A. V tomto okamZiku
zasahuje ochrana a odpi-
na cely uzel od distribuéni
sité. V disledku toho klesa
i proud k nule. Jak bylo zji$-
téno, pri¢inou tohoto odbé-
ru byly chladici kompresory.
V tomto ptipadé byl pouZit
analyzétor Elspec Blackbox
G4000 s rychlosti vzorko-
véani 512 vzorki na periodu
a paméti 2 GB. Instalace je
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velmi jednoduchd, staCi protdhnout vystup
méficich transforméatort skrz transformato-
ry analyzatoru, pripojit vstupni napéti a na-
stavit spravné prevodni poméry v nastaveni
analyzétoru.

Pfi pouziti vice analyzatord na ddleZitych
mistech v zavodé Ize velmi dobte identifiko-
vat 1 problémové ¢asti odbéru a mit trvalou
pfedstavu o stavu elektrické sité.

Obr. 8. Analyzdtor G4500 s adaptéry

Elspec dodava i prenosné pfistroje stej-
né koncepce, ty jsou urceny napt. pro dohle-
dani zdroje ruseni v siti zdvodu. Vzhledem
ke stejnému feSeni jako u pevnych analyza-
tortl 1ze snadno porovnavat vysledky z méfte-
ni pevnym a pfenosnym analyzatorem pou-
hym pfipojenim prenosného pfistroje na ser-
ver PQSCADA.

Prenosny analyzator Elspec G4500

Tento pfistroj nese oznaceni Blackbox
G4500. Na rozdil od pevnych analyzato-
ru, které proud méfi internimi proudovymi
transformatory, je G4500 (http://www.blue-
panther.cz/elspec-g4500) vybaven vstupy pro
pfipojeni méficich klesti, sond ampflex nebo
béZznych klesti (obr. 8). Standardné je vyba-
ven paméti 8 GB a integrovanou kartou Wi-
Fi pro snadné pfipojeni k fidicimu pocitaci.
Signél vzorkuje opét s maximalni rychlosti
1 024 vzorkt na periodu.

Pfi srovnani moznosti analyzatort El-
spec s béZnymi pfistroji i pfistroji ostat-
nich znacek, spole¢nost Elspec poskytu-
je naprosto nové moznosti ohledné trvalé-
ho zdznamu a uchovani dat. Pfi pfenaseni
dat na server lze totiZ mit uloZen nepretr-
Zity prabéh vsech veli¢in po neomezenou
dobu a kdykoliv je analyzovat a zobrazit
jakoukoliv kombinaci parametrd. Vezme-li
se navic v tvahu i cenova droveni systému
Elspec, ktery pfedstavuje rozsifitelnou sta-
vebnici, kdy pouhou instalaci dalSich ana-
lyzatori na sit a jejich propojenim se soft-
warem PQSCADA (ktery je zdarma) se
ziska vykonny dohledovy systém nad spo-
tfebou a kvalitou energie v zavodé, je cena
velmi pfizniva.

Dalsi podrobnosti o pfistrojich Elspec lze
ziskat u zastupce této firmy pro CR a SR,
spole¢nosti Blue Panther s. 1. o.
http://www.blue-panther.cz
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