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Vyznam méreni mimofadnych jevii na nn
napéti transformatori

Ladislav POSPICHAL, Antonin KUBES

1. Uvod

Kontinualni méfeni elektrickych veli¢in na sekundarnim vinuti
transformatoru vn/nn umoznuje i registraci jednorazovych na-
hodnych jevu, které mohou nepfiznivé ovlivnit jak funkci napa-
jenych spotfebicu, tak i energetickych zafizeni distributora. Za-
znamem téchto nahodnych jevl se prokaze jejich existence
a usnadni identifikace pficin jejich vzniku. To umozni realizaci
preventivnich opatfeni, ktera zabrani vzniku havarijnich situaci.

Tento piispévek se zabyva technickou strankou vyse uvedené
problematiky, pfi vyuziti dat zmérenych ve spolupraci s CEZ

Distribuce, a. s., v distribu¢nich transformacnich stanicich uni-
verzalnimi monitory MEg40 [1] v ramci projektu MPO
¢. FR-TI1/075 ,Aplikovany vyzkum a vyvoj systému dalkové-
ho méfeni kvality dodavky elektrické energie®.

2. Priklady zaznamd mimoradnych jevua

Z histogramu fazovych napéti na sekundarni strané trans-
formatoru, vyhodnoceného za celou dobu méfeni, tj. od 9. 12.
2010 do 11. 2. 2011, na obr. 1 neni zfejmy vyskyt jakéhoko-
livmimofadného jevu na nn napéti méfeného transformatoru.

Doba zpracovini
9.12.2010 B:57:59 - 11.2.2011 12:47:59

Ze zaznamu udalosti na napéti v soula-
du se standardem CSN EN 50160 jsou
v tab. 1 zaznamenéany dvé udalosti na
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napéti. Prvni udalost nastala v 10 h
04 min 55,57 s a trvala 8 min 12,43 s.
Jednalo se o preruSeni napéti, proto-
ze vSechna tfi fazova napéti klesla pod
5% Ujp..

Druha zaznamenana udalost na napéti
se rovnéz vyskytla na vSech tfech fazo-
vych napétich. Jeji zacatek byl ve 12 h
23 min 2,34 s a méla dobu trvani 50 ms.
Napéti klouzavé periody U,,;1/2 ve v§ech
trech fazich klesla na 206,6 V, 204,7 V
a 205,6 V, tj. pod 90 % U, = 207,0 V.
Jednalo se tedy o pokles napéti. Mini-
malni 200 ms napéti na obr. 2 v péti-
minutovém intervalu od 12 h 18 min do
12 h 23 min v8ak byla 225,6 V, 224,7 V
a225,0V apramérna napéti vuvedeném
pétiminutovém intervalu byla 238,8 V,
238,0 V a 238,5 V. Klouzavy periodovy
fazovy proud v prabéhu trvani poklesu

se ve fazi L1 pohyboval od 32,2 A do

’ Obr. 1. Histogram napéti za celou dobu méreni

‘ 35,5A,vefaziL20d 32,7Ado 38,3Aave

fazi L3 od 34,3 A do 36,9 A, pficemz

’ 1. 74 i i 191 1 ‘ primérné pétiminutové proudy byly

Tab. 1. Zaznam udalosti ze dne 19. 1. 20 32,5 A, 39,8 Aa 33,3 A Z UVedenyCh

Pocatek Doba ULV [ UMV [ UBM [ AR 2[A] 3[A] udajl je zfejmé, Ze pokles napéti nebyl

MIN/MAX | MIN/MAX | MINMAX | MINMAX | MIN/MAX | MIN/MAX vyvolan zvySenim odebiraného proudu.

19:1.201 10008112430 | 0,012285 | 0002244 | 0,01247,6 n - n Byl tedy zpusoben udalosti na vyssi na-

10:04:55,57 pétové hlading, ktera se transformovala
122135(2”31 , [00:00:00.050| 20662082 | 204712068 | 20522074 | 322855 | 3270383 | 343069 na sekundarni stranu transformatoru.

— Treti mimofadny jev, viz obr. 2, byl za-

znamenan v pétiminutovém intervalu od

Tab. 2. Tabulka preruseni napéti 16 h 58 min do 17 h 03 min, kdy 200 ms

Pocatek | Doba ULV | U2 [ ULy [ 1A I2[A T3 [A] maxima proudu vzrostla ze 37 A, 48 A

MINIMAX | MINMAX | MINMAX | MINIWAX | MINMAX | MiNMAX || @ 39 Ana 92 A, 96 Aa 89 A a 200 ms

7.12.2010 1073122990 | 0,012557 | 0012503 | 0,0/246,7 | 0009377 | -0,019146 | 0,0/993,0 minima napeti poklesla 'z 2383 V,

21:45.07,960| T e e e Rt B U 237,4V a 237,6 V na 237,1V, 236,6 V

8.12.2010 100.10:58.000| 0,01244,3 | 002442 | 0,0242.7 n - - a 236,9 V. Pri prmérném vzristu fa-

5:16:36,000 zovych proudtl o 50 A poklesla fazova

18;014321;20 00:03:57.380 | 0,0/2484 | 0,0/2380 | 0,0/229.2 - n n napéti v praméru o 0,9 V. Tento mimo-

— fadny jev byl vyvolan zménou proudo-
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vého odbéru a ve standardu CSN EN 50160 je deklarovan jako rychla zména napéti.
Treti mimoradny jev neni v tab. 2 vyhodnocen jako udalost na napéti, nema vliv na
chod nnssité.
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’ Obr. 2. Tfi typy mimoradnych jevl na napéti dne 19. 1. 2011

Na chod napajené nn sité maji vliv mimoradné jevy neperiodicky se opakujici v pra-
covnich dnech, zobrazené na obr. 3. Z detailuze 17. 1. 2011, viz obr. 4, je vidét, jak se
v dusledku zvySeni fazového 200 ms proudu na 380 A, zfejmé pfi zapnuti spotfebice,
snizila 200 ms fazova napéti z 236 V na 222 V. ProtozZe se jedna o sniZeni napéti na
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Obr. 3. Proudové razy v pracovni dny ‘
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Obr. 4. Detail zaznamu vybraného jevu ‘

transformatoru, je realny predpoklad
mimotolerantniho poklesu napéti
v elektricky blizkém okoli hledaného
spotiebice.

Pro jeho identifikaci Ize vyuzit skute¢-
nost, Ze po pfipojeni spotfebice se pru-
meérny fazovy proud zvysi ze (35+18
+41)/3=31,3 A na (77+61+73)/3=70,3 A,
tj. 0 39 A. Na typ pfipinaného spotfebice
Ize usoudit ze zmény uciniku odebirané
energie, ktera ma pred pfipnutim kapa-
citni charakter a po pfipnuti charakter
induktivni. Zfejmé se pfipina motor o vy-
konu cca 27 kW (obr. 3, 4).

Dalsi pfiklad mimofadného jevu je zobra-
zen na obr. 5. Jedna se o proudovy raz,
ktery byl zaznamenan dne 19. 1. 2011
v 10 h 06 min 39 s po pferuSeni napéti
s dobou trvani 3 min 57,38 s. Proudovy
naraz po obnoveni napajeni vyjadfeny
200 ms proudem pfesahl ve vSech tfech
fazich hodnotu 700 A a projevil se pre-
chodnym snizenim fazovych napéti na
225 V oproti ustalené hodnoté 239 V.
Ustalena hodnota fazovych proudd byla
cca180A.

Vedle popsaného pferuseni napéti byla
v misté méfeni za celou dobu méfeni od
24.11.2010do 3. 2. 2011 zaznamenana
jesté dalSi dvé preruseniato 7. 12. 2010
ve21h45min7,96sa8.12.2010v10h
04 min43,62 s, viztab. 2.

Zaznam zkratu v napajené nn siti je uve-
den na obr. 6. 200 ms pradmérné hodnoty
fazovych proudu jsou pfi zkratu od 627 A
do 756 A a tomu odpovidajici minimalni
200 ms fazova napéti klesla z 242 V na
225 V. Nicméné napéti U,,1/2 poklesla
azna 195V a proudy |,,,1/2 vzrostly nej-
méné na 950A.

3. Vyuzitiinformaci o mimoradnych
jevech

3.1 Preruseninapéti

Poruchova preruseni napajeciho napé-
ti na sekundarni strané transformatoru
vn/nn se dle kvality napéti déli na kratka
s dobou trvani do 3 min (1 min) a dlouha.
PFi¢inou preruseni napéti je obvykle
zkrat nebo porucha zafizeni. PreruSeni
napajeciho napéti postihuje vSechny na-
pajené spotiebice, pfitemz ne ve vSech
pfipadech Ize jeho vliv eliminovat zdroji
zajisténého napajeni. | pro spravné di-
menzovani zdroju zajisténého napajeni
jsou tfebainformace o ¢etnosti, rozlozeni
doby trvani, poc¢tech preruSeni ve shlu-
cich. Uzite¢na muze byt i zavislost sta-
tistik pferuSeni na roCnim obdobi. Pro
dodavatele elektfiny je ucelna informace
0 souhrnné dobé trvani preruseni spo-
jena s nedodavkou elektfiny a o poctu
postizenych zakaznikd. Statistické
informace z rozborl jednotlivych poruch
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umozni hodnoceni organizace a efek- :3‘;@"5 258 !

tivnosti poruchové sluzby. Lze je vyuzit noo|  aeaal——— 1 — R ——

ik vyty&ovani poruch navn vedeni. el 22n —kr S——— e
@50 234.0

3.2 Poklesy azvyseninapéti o J=1

Zavaznost zbytkového napéti a doby piod M=

trvani poklesu napéti na funkci spotre- ) e b

bice popisuji standardy elektromagne- s See

tické kompatibility CSN EN 50160,ed.3 o e

a CSN EN 61000-4-30,ed.2. Spotiebice wo|l Zen

tFidy 2 pFipojené ke spoleénému napa- 0|

jecimu bodu (PCC point of common cou- =0 oo

pling) by mély na hlading nn zvladnout T e _

poklesy charakterizované zbytkovym na- so| 1aen o ==

p&tim 70 % U,, a dobou trvani do 500 ms. on Su GO 0TS 8T8 X #

Spotiebice tfidy 3 v primyslovych pro- |@iites o o R

stfedich a podnikovych sitich s prevaz- é:j‘:‘,‘;}‘,?;‘,,‘_l;.,_,
U 2 MIN [v] 2258

nou ¢asti zatizeni napajeného pres meé-
niCe nebo s provozem svareCek nebo
¢etnymi rozbéhy velkych motord nebo
s rychle se ménicim zatizenim by mély

Obr. 5. Proudovy raz po obnoveni napajeni

y ”, wyr =y ™
zvladnout poklesy se zbytkovym napétim 1= :: e )
vy$8im nez 40 % U, a dobou trvani do 130 2w r i
200 ms, poklesy se zbytkovym napétim 1|
vy$8im nez 70 % U, a dobou trvani do 1oo|  awe
500 ms a poklesy se zbytkovym napé- 1% o
tim vy88im nez 80 % U,,, a dobou trvani sol  os
do5s. eoal 75
X . - ol 172

U poklest transformovanych z vys$Sich ] I H

pay) ’ . v v ’ 155
napétovych hladin, zméfenych na se- so| 1=
kundarni strané transformatoru vn/nn je ol 1%
nutné pocitat podél nn vedeni i s Ubytky 200 1%
napéti, které jsou v relaci s Ubytky napéti ) B

ra , v s 1o A
podél nn vedeni pfi standardnich pro- e U =
voznich podminkach. Pfi zkratu v nn siti 7 18 a0 o 0 2 8 W™ wm m W o ®m W ® W% oW R
. var s [T Ma<ialezr 0020 WR[UsMiNpazza  @B[iZ Uda MINJMAx [AIMEM
e hloubka pokleSU napetl pOdel nn ve- B |12 MAE 1A] 796 8|07 Uda. MiH [VIHEM (13 Tds HIN/MAS [AMEM

s > . . . ., 13 Mac A] 530 W02 Uda MIN V] NEM
deni Umérna velikosti zkratového prou- |[mjiiwinmizss 075 i MiN (VT EM" .

-!Il 2 MIN [V] 226 BB Uda MINMAK [ATNEM

du. Z uvedeného duvodu je tfeba méfit
i maximalni hodnoty fazovych proudu na
sekundarni strané transformatoru vn/nn.

Obr. 6. Zkrat v DTS 102115_CL-0738

3.3 Méreni hodnotrozbéhovych 4. Zaveér

azkratovych proudt

Méreni hodnot proudovych razl pfi za-
pinani a zkratovych proudd je Ucelné
nejen pro ohodnoceni rozsahu a poctu
postizenych zakaznikd, ale i k identifikaci
nekompatibilnich spotfebic¢i v dané nn
siti a kratkodobého namahani prvkd nn
sité. U siti s Cetnymi téZkymi rozb&hy mo-
tord a vyskytem velkych zkratovych prou-
dl umoznuje jejich zméreni nasledného
zjisténi a odstranéni pricin vzniku. Pro-
spésSné mize byt i pfizplsobeni revizi
transformatort a dalSich prvk( danych
siti skute¢né zjisténym podminkam.

Priimérna a zprimérovana hodnoceni kvality napéti jsou jisté spravna pro posouzeni
vykonovych parametrd konfigurace sité, jejich prvkd i spotfebicu. V sitich se vSak
vyskytuji také nahodné nebo fidce se opakujici a z pohledu statistiky nevyznamné
jevy, které maji vliv na provoz energetickych siti i spotfebitu a jsou nezbytnou sloZzkou
informaci potfebnych pro fizeni siti. Proto je nutné i tyto jevy monitorovat a z jejich
zaznamu analyzovat pFic¢iny jejich vznikl a hodnotit jejich vliv na chod siti.

[1] Uzivatelsky popis univerzalniho monitoru MEg40, www.e-mega.cz

Doc. Ing. Ladislav Pospichal, CSc. — ve spolec¢nosti MEQA fidi a organizuje vyvoj
a vyrobu méricich a komunikacnich zarizeni pro energetiku.

Antonin Kubes — ve spolecnostiMEgA pracuje jako technik vyvoje SW.

IEA varuje pred katastrofickymi klimatickymi zménami

,Nejvy3si uhlikové emise v historii pfivadéji klima na pokraj kolapsu, “zni 30. kvétna
titulek listu The Guardian, ktery pfinasi dosud nezverejnéné odhady Mezinarodni
agentura pro energii (IEA), podle kterych ,emise sklenikovych plynti v minulém roce
rekordné vzrostly a doséhly tak nejvy$Siho objemu uhlikovych plynt v historii“. Podle
mezivladni agentury se sidlem v Pafizi bylo v roce 2010 ,do atmosféry vypusténo
rekordnich 30,6 gigatun oxidu uhlicitého, pfevazné nasledkem spotfeby fosilnich

paliv—jde o zvysenio 1,6 Gt ve srovnani s rokem 2009". Tento , Sokujici narst”,marfi
nadéje na udrzeni globélnich klimatickych zmén v bezpecnych mezich®, pie The
Guardian. Podle odhad jednoho z odbornikl London School of Economics nyni
existuje 50% Sance, ze primérné globalni teploty vzrostou do roku 2100 o vice nez 4
stupné Celsia. , Takové otepleni by narusilo Zivoty a Zivobyti stovek miliond lidi po
celém svété a vyvolalo by rozsahlé presuny obyvatelstva a konflikty. Podobné riziko
by se mél kazdy soudny ¢lovék pokusit snizit*, dodal.
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