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Abstrakt

Bakalafska prace pojednava o elektromérech a jejich moznostech méftit kvalitu elektiiny a
navrhu metody testovani zvolenych parametri. Popisuje charakteristiky nizkého napéti dodavané z
vetejnych distribu¢nich siti a jejich meze podle kterych se kvalita elektiiny urcuje. Poté provadi
prizkum vlastnosti elektroméri s ohledem na méfeni parametrt kvality a vytvari pro vybrané pfistroje
metodiku testovani dle platnych norem. Dale tato prace popisuje provedeni praktickych testd a na zaveér
této prace je shrnuto vyhodnoceni dosazenych vysledkd.

Klicova slova

Kvalita elektfiny; méfeni parametrii kvality; méfeni napéti; elektromér; napétové udalosti; prepéti;

podpéti; preruseni napéti

Abstract

This bachelor thesis examines electricity meters and their ability to measure the quality of
electricity. Also, it observes a proposal of a method for testing selected parameters. Moreover, it
describes the characteristics of a low voltage supplied from public distribution networks and their limits
according to which the quality of electricity is determined. Afterwards, there are the electricity meter’s
properties considering the measurement of quality parameters investigated and a methodology of testing
according to valid standards for selected instruments is developed. Furthermore, this work describes the
implementation of practical tests and in the conclusion of this work evaluation of the results.

Keywords

Power quality; measurement of quality parameters; voltage measurement; electricity meter; voltage
events; voltage swell; voltage sags; voltage interruption
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Uvod

V dnesni dobé, kdy je kvalita elektiiny vystavena pfisnym podminkam, je pro distributora
ukolem dodavat kazdému uzivateli pfipojenému k verejné distribucni siti elektfinu v odpovidajici
kvalité. Jelikoz se elektiina dostavd k zdkaznikovi prostfednictvim rozsahlé distribucni sité, ktera
podIéha jistému opotiebeni, vlivu pocasi, lidskému zasahu nebo zviratim, nemusi se k nému dostat
v nalezité kvalité. Proto se tato kvalita posuzuje podle danych parametra.

Cilem této bakalatfské prace je prozkoumat soucasné moznosti elektromeért, které by byly
schopné mimo jiné také méfit kvalitu elektfiny, dale navrhnout a aplikovat metodu testovani zvolenych
parametrii napéti, vycist data z pfistrojti a vyhodnotit jejich naméfené hodnoty.

Nejprve tato prace popisuje parametry kvality elekttiny, které jsou popsané v normé CSN EN
50160 [1]. K testovanym parametrim napajeciho napéti byly vybrany preruseni (5 %), pokles (90 %) a
zvyseni (110 %) napéti a meze k témto parametrtim jsou pfevzaty z normy.

Druha kapitola se zaméfuje na pouzité pfistroje. Jako zdroj napéti byl pouzit tfifazovy
programovatelny Agilent (HP) 6834B a tfi elektroméry, které budou vyhodnocovat testovaci signal —
Itrén SL7000, Landis+Gyr ZMD410 a Satec EM720. K pfistrojim jsou zde také popsané jednotlivé
specifikace zvefejnéné jejich vyrobcem, napf. provozni napéti, pfesnost piistroje nebo moznosti
komunikace.

Treti kapitola se vénuje samotnému testovani pfistroji. Nejprve je zde popsano schéma
zapojeni, které je realizovano ve dvou variantdch. Programovani testovaciho signalu je provedeno
pomoci tabulkového zadavani dat do pfislusnych sloupci pocitacového programu AC Source GUIL K
elektromé&rim Itron SL7000 a LandistGyr ZMD410 jsou zde pfipojeny GSM moduly, které slouzi
k vzdalenému vy¢itani dat, kdezto u Satecu to je programem PAS pomoci USB.

Posledni kapitola zpracovava naméfena data pomoci aplikace Excel. Data jsou vyobrazena
v tabulkach a grafech.

,Priloha A*“ obsahuje datovy nosi¢ CD, na kterém je ulozena tato bakalarska prace, spole¢né
s datasheety pouzitych piistroji a soubory s vyctenymi daty ve formatu .xls.
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1. Parametry kvality elektiiny

Tato kapitola popisuje hlavni charakteristiky napéti a jejich mezni hodnoty parametrii za
normalnich podminek v mistech pfipojeni uzivatell z vefejnych distribu¢nich siti (DS) nizkého napéti
(nn), které jsou popsané v normé CSN EN 50160 [1].

1.1. Popis charakteristik napéti dodavané z verejnych DS

Charakteristiky napéti, jeZ jsou popsané v normé CSN EN 50160 [1] popisuji kvalitu napéti,
ktera je urCena nasledujicimi parametry:

sitovy kmitocet

- odchylky napajeciho napéti

- rychlé zmény napéti

- nesymetrie napajeciho napé&ti

- harmonicka napéti

- meziharmonicka napéti

- urovné napéti signdlll v napdjecim napéti

- preruseni napajeciho napéti

- poklesy/docasné zvyseni napéti napajeciho napéti

- docasna zvyseni napéti

1.1.1. Sitovy kmitocet

Jmenovity kmitoCet napajeciho napéti je 50 Hz. Za normalnich provoznich podminek musi byt
sttedni hodnota kmitoc¢tu zakladni harmonické métfena v intervalu 10 s v nasledujicich mezich

- usystému se synchronnim pfipojenim k propojenému systému
S50Hz+1% (. 49,5 Hz...50,5 Hz) béhem 99,5 % roku
50 Hz + 4 %/-6 % (tj. 47 Hz...52 Hz) po 100 % casu

- usystému bez synchronnich pfipojeni k propojenému systému (tj. ostrovni napajeci systémy)
50Hz+2 % (. 49 Hz...51 Hz) béhem 95 % tydne

50 Hz+ 15 % (tj. 42,5 Hz...57,5 Hz) po 100 % &asu

12



1.1.2. Odchylky napajeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek, kromé obdobi s pieruSenim, odchylka napajeciho napéti
nema presahnout =10 % jmenovitého napéti U,

V piipadech, kdy elektrické napajeni v sitich neni piipojeno k pfenosnym sitim nebo pro
specialni dalkoveé ovladané uzivatele, nemaji odchylky napéjeciho napéti presahnout +10 %/-15 % Un.
Uzivatelé sité maji byt o téchto podminkach informovani.

1.1.3. Rychlé zmény napéti

Rychlé zmény napajeciho napéti jsou vétSinou zpusobeny bud’ zménami zatéze v instalacich
uzivatelli, spinanim v siti, nebo poruchami.

1.1.3.1. Velikost rychlych zmén napéti

Kdyz napéti béhem zmény ptekroci pokles napéti a/nebo prah prepéti, udalost je klasifikovana
jako pokles napéti a/nebo docasné zvyseni napéti 1épe nez rychla zména napéti.

1.1.3.2. Mira vjemu flikru
Intenzita nepiijemnosti flikru definovana nasledujicimi veli¢inami:
- kratkodoba mira vjemu flikru Py (short term flicker severity) je métena po dobu deset minut

- dlouhodoba mira vjemu flikru Py (long term flicker severity) je vypocitana z posloupnosti
dvanacti hodnot P po dobu dvouhodinového intervalu pouzitim nasledujiciho vztahu:

(1)

Kde: Py - kratkodoba mira vjemu flikru, zaloZena na dobé vyhodnoceni 10 min.
Py - dlouhodobé mira vjemu flikru

Za normalnich provoznich podminek musi byt 95 % c¢asu, v libovolném tydennim obdobi,
dlouhodoba mira vjemu flikru Py < 1.

wrwe

kterou se vyskytuje. V nékterych piipadech zpiisobuje Py = 1 obtize, zatimco v jinych pfipadech vyssi
hladina Py obtiZze nevyvolava.
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1.1.4. Nesymetrie napajeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky (zékladni) napéjeciho napéti v rozsahu 0
az 2 % sousledné slozky.

V nékterych oblastech, v nichz jsou instalace odbérateli ¢aste¢né ptipojeny jednofazové nebo
dvoufazové se vyskytuji v odbérnych mistech nesymetrie az do asi 3 %.

V této evropské normé jsou uvedeny hodnoty pouze pro zpétnou slozku, protoze tato slozka je
rozhodujici pro mozné ruseni spotiebict pfipojenych do sité.

1.1.5. Harmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych strednich efektivnich hodnot napéti kazdé harmonické mensi nebo rovno hodnoté
uvedené v Tab. 1. U jednotlivych harmonickych mohou rezonance zptisobit napéti vyssi.

Mimo jiné celkovy Cinitel harmonického zkresleni THD napéjeciho napéti (zahrnujici vSechny
harmonické az do fadu 40) musi byt mensi nebo roven 8 %.

Omezeni do fadu 40 je dohodnuté.

Tab. 1. Urovné jednotlivych harmonickych napéti v pieddvacim misté v procentech u, pro i'didy
harmonickych az do 25

Liché harmonické Sudé harmonické
Ne nasobky 3 Nasobky 3
Rad Harmonické Rad Harmonické Rad Harmonické
harmonické h napéti (Un) harmonické h napéti (Un) harmonické h napéti (Un)
5 6 % 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5 % 4 1 %
11 3,5% 15 0,5 % 6...24 0,5 %
13 3% 21 0,5 %
17 2%
19 1,5%
23 1,5 %
25 1,5%
POZNAMKA Urovné pro harmonické vyssich fadii nez 25 se neuvadgji, jelikoZ jsou obvykle malé,
avSak vlivem rezonanc¢nich jevl obtizné ptredvidatelné.
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1.1.6. Meziharmonicka napéti

S rozvojem pouzivani ménic¢l kmito¢tu a podobnych zafizeni hladina meziharmonickych nartsta.

Hodnoty jsou v soucasné dob¢ predmétem dalSich studii.

V urcitych pripadech zptisobuji meziharmonické i nizkych trovni flikr nebo ruseni v systémech

hromadného dalkového ovladani.

1.1.7. Urovné napéti signalii v napajecim napéti

V nekterych zemich provozovatelé distribuCnich siti vyuZzivaji vefejnou distribu¢ni sit’
k pfenosu informaci. Sttedni hodnota napéti signalu méteného po dobu tii sekund musi byt v 99 % dne

mensi nebo rovna hodnotdm danym v Obr. 1.
Uroven napéti (%)

10

1 T T 1
0,1 1 10 Kmitoget (kHz) 100

Obr. 1. Urovné napéti na kmitoétech signdlii v procentech ve veiejnych distribuénich sitich

V instalacich odbératelti se mohou pouzivat pro pienosy informaci po vedenich nosné signaly
s kmito¢tovym rozsahem od 95 kHz do 148,5 kHz. I kdyz pouziti vefejné distribuéni sité pro prenos
signalti mezi uzivateli neni dovoleno, musi se ve vefejné distribu¢ni siti brat v ivahu vyskyt napé€ti na
téchto kmitoctech az do hodnoty 1,4 V efektivni. Vzhledem k moZnosti vzajemného ovliviiovani
sousedicich sd€lovacich zatizeni bude uzivatel muset pouZzit ochranna opatfeni nebo vhodnou imunitu

své instalace proti vlivu téchto signalt.

V ptipadech PLC (Power Line Communication) se pouzivaji v nékterych sitich také kmitoCty
nad 148,5 kHz.
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1.1.8. PieruSeni napajeciho napéti

PteruSeni jsou podle svoji povahy velmi neptfedvidatelna a rizné od mista k mistu a vzhledem
k ¢asu. Pro celou dobu neni mozné stanovit representativni statistické vysledky méfeni Cetnosti
preruseni reprezentujici vSechny evropské sité. Odkazy na aktualni hodnoty zaznamenané v evropskych
sitich tykajici se pieruseni jsou uvedeny v ptiloze B.

1.1.9. Poklesy/docasné zvySeni napéti napajeciho napéti

Poklesy napéti jsou obecné zplsobeny poruchami v instalacich uzivateld nebo ve vefejné
distribucni siti.

Docasna zvySeni nap€ti jsou obecné zptisobena provoznim spinanim, odpojenim zatéze atd.

Oba jevy jsou nepiedvidatelné a maji ptevazné ndhodny charakter. Jejich Cetnost vyskytu za rok

se znacn€é meéni podle typu napdjeci sité a mista sledovani. Mimoto muize byt jejich rozloZeni béhem
roku velmi nepravidelné.

1.1.9.1. Méieni a zjisténi poklesu/docasného zvySeni napéti

Poklesy/docasné zvySeni napéti napajeciho napéti se méfi a zjist'uji podle EN 61000-4-30, jako
referencni se uZzije jmenovité napdjeci napéti siti. Charakteristiky poklesi/doCasnych zvyseni napéti
podle této normy jsou zbytkova napéti (maximalni efektivni hodnota napéti pro doCasné zvySeni napéti)
a doba.

Vsitich pro ¢tyfvodiCové soustavy se uvazuje s fazovym napétim, ve trojfazovych
tiivodi¢ovych soustavach se uvazuje se sdruzenym napétim, v ptipade¢ jednofazového pripojeni se musi
uvazovat napajeci napéti (sdruzené nebo fazové podle pripojeni uzivatele site).

Obecné je prahova hodnota poklesu napéti rovna 90 % jmenovitého napéti, prahova hodnota
pfechodného prepéti je rovna 110 % jmenovitého napéti. Zpozd'ovani je typicky 2 %; odkaz na hystereze
jeuveden v 5.4.2.1 EN 61000-4-30.

U vice fazovych méfeni se doporucuje, aby byl detekovan a uloZen pocet fazi ovlivnénych
kazdou udalosti.

1.1.9.2. Vyhodnoceni poklesit napéti

Poklesy napéti se musi vyhodnotit podle EN 61000-4-30. Nasledna tiprava je zamé&iena na
vyhodnoceni poklesii v zavislosti na i¢elu vyhodnoceni.

Obvykle v nn sitich:

- uvazujeme-li trojfdzovou soustavu, musi se pouzit vicefazova agregace, vicefazova agregace
vytvafti ekvivalentni jev charakterizovany jednou dobou trvani a jednim zbytkovym napétim;
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- pouziva se Casova agregace; ktera sestdva z definovani ekvivalentniho jevu, v pfipade

posloupnych jevli mize metoda vychazet ze zamysleného uziti dat; nékteré odkazy na pravidla
jsou uvedeny v IEC/TR 61000-2-8.

1.1.9.3.

Klasifikace poklesii napéti

Jsou-li shromazdény statistick¢ tdaje, musi se poklesy napéti klasifikovat podle nasledujici
tabulky. Cisla vlozené do kolonek se tykaji poétu ekvivalentnich udalosti (jak je definovano v 4.3.2.3).

U stavajicich méfticich pfistrojii a/nebo systémil pro monitorovani je pouziti Tab. 2. doporucené.

Tab. 2. Klasifikace poklesii napéti podle zbytkového napéti a doby trvani

Zbytkové Doba trvani ¢ (ms)
napéti u (%)
10<¢<200 200<£<500 | 500<7<1000 | 1000<7<5000 | 5000<r<60000

90 >u >80 CELL A1 CELL A2 CELL A3 CELL A4 CELL AS
80>u>70 CELL B1 CELL B2 CELL B3 CELL B4 CELL B5
70>u>40 CELL C1 CELL C2 CELL C3 CELL C4 CELL C5
40>u=>5 CELL D1 CELL D2 CELL D3 CELL D4 CELL D5

5>u CELL X1 CELL X2 CELL X3 CELL X4 CELL X5

Poklesy napéti jsou svoji povahou velmi nepiedvidatelné a jsou proménlivé podle mista a v

case. Kromé toho mize byt jejich rozloZeni béhem roku velmi nepravidelné. V soucasnosti neni mozné
stanovit reprezentativni statistické vysledky méfeni ¢etnosti poklest napéti ve vSech evropskych sitich.
Odkazy na aktualni hodnoty zaznamenané v evropskych sitich tykajici se poklesi jsou uvedeny v piiloze
B.

Je tfeba poznamenat, Ze v zavislosti na piijatych metodach méteni se maji uvazovat nejistoty
pusobici vysledky, toto je zejména dulezité u kratsich jevi. Nejistoty méfeni jsou uvedeny v EN 61000-
4-30.

1.1.9.4. Vyhodnoceni pFechodnych zvySeni napéti

Ptechodna zvySeni napéti se musi vyhodnotit podle EN 61000-4-30. Nasledna tiprava je
zametena na vyhodnoceni poklesii v zavislosti na dulezitosti piipadu.

Obvykle v nn sitich:

- uvazujeme-li trojfaizovou soustavu, musi se pouzit vicefazova agregace; vicefazova agregace
vytvaii ekvivalentni jev charakterizovany jednou dobou trvani a jednim zbytkovym napétim;

- pouziva se Casova agregace; ktera sestava z definovani ekvivalentniho jevu, v ptipade
posloupnych jevlli mize metoda vychazet ze zamysleného uziti dat; nékteré odkazy na pravidla
jsou uvedeny v IEC/TR 61000-2-8.
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1.1.9.5. Klasifikace prechodnych zvySeni napéti

Jsou-li shromazdény statistické tidaje, musi se piechodnd zvySeni napéti klasifikovat podle
nasledujici tabulky. Obrazky vlozené do kolonek se tykaji poctu ekvivalentnich udalosti.

U stavajicich méfticich pfistrojit a/nebo systémt pro monitorovani se doporucuje pouzit Tab. 3.

Tab. 3. Klasifikace prechodnych zvySeni napéti podle maximdlniho napéti a doby trvani

Prechodné zvySeni napéti u Doba trvani ¢ (ms)
(“o)
10 <#<500 500<£<5000 5000<7<60000
u=>120 CELL S1 CELL S2 CELL S3
120>u> 110 CELL T1 CELL T2 CELL T3

Poruchy v distribu¢ni siti nebo v instalaci uzivatele maji typicky prechodny charakter zvyseni
napéti o sitovém kmitoctu mezi fazovymi vodici a zemi; takovato zvySeni napéti zmizi, je-li porucha
odstranéna. Nékteré smérné hodnoty jsou uvedeny v piiloze B.

Pro ohodnoceni piechodného zvyseni napéti mezi zivymi vodi€i a zemi jsou uvedeny odkazy v
IEC 60364-4-44.

1.1.10. Docasna zvySeni napéti

Docasna zvyseni napéti v predacich mistech jsou obecné zpiisobena atmosférickym piepctim
(indukovanym piepétim) nebo spindnim v soustave.

Doba cela mize zahrnovat Siroky rozsah od milisekund po mén¢ nez mikrosekundu. Nicméné
z fyzikalnich divodii pfechodna zvyseni napéti s dlouhou dobou trvani maji mnohem niz$i amplitudy.
Proto ndhodny vyskyt vysokych amplitud a dlouhé doby ¢ela je velmi nepravdépodobny.

Energie prechodnych zvySeni napéti se znatn€ meéni podle jejich pivodu. Indukované prepéti
zpusobené bleskem ma obvykle vys$si vrcholovou hodnotu, ale niZs$i energii nez prepéti zptisobené
spinanim, zptisobeno obvykle delsi dobou trvani takovychto spinacich piepéti.

Instalace nn a spotiebice kone¢nych uzivatel jsou navrzeny na vydrzna prechodna zvyseni
napéti podle EN 60664-1, ktera odpovidaji vydrznym piechodnym zvyseni napetim v naprosté vétSing
situaci. Je-li to nutné, maji se v zavislosti na skute¢né situaci umistit prepétové ochrany podle IEC
60364-5-53. Tim budou pokryta indukovana piepéti vyvolana jak blesky, tak i spinacimi manipulacemi.
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2. Vybér pristroji

V této kapitole se bude prace blize vénovat zdroji napeti AGILENT (HP) 6834B a elektromériim
Itron SL7000, Landis+Gyr ZMD410 a Satec EM720, které jsou vybrany s ohledem na moznost méfeni
nékterych parametrti kvality elektfiny. Dale jsou zde vysvétleny OBIS kody a jejich struktura.

2.1. Zdroj napéti AGILENT (HP) 6834B

Tento spinany napajeci zdroj / analyzator umoznuje pfesné fizeni, méteni a analyzu tii nebo
jednofazového vystupu stiidavého napéti. Dovede také generovat harmonické slozky a tim pribéh
deformovat nebo také simulovat poruchy napéti, napt.: podpéti, prepéti, preruseni atd.

Zdroj se ovladd pomoci ovladaciho panelu na cele pfistroje (viz. Obr.3.) nebo piipojenim
k pocitaci pomoci sbérnice GPIB a RS232.

Obr. 2. Celni panel zdroje napéti Agilent 6834B

Klicové vlastnosti
- sinusovy, obdélnikovy a az 12 uzivatelsky vymezenych prabeht
- Tizeni napéti a frekvence
- programovatelné napéti, mezni hodnota proudu, frekvence, faze a zkresleni
- nezavislé fizeni fazi ve tfifdzovém rezimu
- simulace ruseni napajeciho vedeni (pokles, pfepéti, preruseni...)
- harmonicka analyza napéti a proudu velikosti a faze s vysledky az do 50. harmonické
- THD (total harmonic distortion) méteni napéti a proudu

- uzivatelsky definovany stav pii zapnuti
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Tab. 4. Parametry zdroje napéti Agilent (HP) 6834B [6]

Faze

Maximalni harmonické zkresleni

3 1
Maximalni rozsahy vystupu
o 150 V nizky rozsah
RMS napéti 300 V vysoky rozsah
Vykon 1,5 kVA/faze 4,5 kVA
RMS proud 10 A nizk}'f rozsah 30 A nizk}'/'rozsah
5 A vysoky rozsah 15 A vysoky rozsah
Spickovy proud 40 A nizky rozsah 120 A nizky rozsah
20 A vysoky rozsah 60 A vysoky rozsah
Crest faktor 4 4
Frekven¢ni rozsah vystupu 45 Hz -5 kHz
ZvInéni a Sum konstantniho napéti - 60 dB (20 kHz — 10 MHz)
Regulace zatéze 0,5 %
Linkova regulace 0,1 %

1 % (45 Hz— 1 kHz)
1% +1 %/kHz (>1 kHz — 5 kHz)

Programova pi‘esnost (@25°C+5°C)
RMS napéti

Frekvence

Faze (tFifazovy mod)

0,15 % +0,3 V (45 -100 Hz)
0,5% + 0,3V (>100 - 500 Hz)
1% +0,3V (>500 -5 kHz)
0,01 % + 10 uHz
0,1°(45-100 Hz)
1° (>100 — 1 kHz) N/A
1°+ 1%/kHz
(>1k - 5 kHz)

Presnost méreni (@25°C+5°C)

RMS napéti 0,05 % + 250 mV (45 Hz - 1 kHz)
0,05 % + 0,1%/kHz + 250 mV (>1 kHz — 5 kHz)
RMS proud 0,1 % +25 mA 0,1 % + 50 mA
Frekvence 0,01 % +0,01 Hz 0,01 % +0,01 Hz
Vykon (VA) 0,15%+3 VA 0,15%+5 VA
Vykon (W) 0,15%+3W 0,15%+5W
Utinik 0,01 0,01
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2.2. Vybrané elektroméry a jejich technické specifikace

V této kapitole jsou vypsany vybrané elektroméry a jejich vlastnosti poskytnuté vyrobcem.

Vsechny tii elektroméry jsou schopny zaznamenat a ulozit vznik udalosti téchto parametri — piepéti,
podpéti a preruSeni. Standardné se tyto hodnoty ukladdaji do registri v OBIS kodu, ktery slouzi

k jednodussimu vyc¢itani dat.

2.2.1. Elektromér Itréon SL7000

SL7000 -"\) AcCTARIS

SMAET

& Industiol Meter

T eee———

Obr. 3. Itrén SL7000

Rozsahy: napéti
primé pfipojeni

prevodové pripojeni

od 3 x 58/100 V az do 3 x 240/415 V automaticky stavitelné
I=5AInx=120 A

L=1AInx=10A

Druh sité: primé ptipojeni

prevodové pripojeni

4-vodicové zapojeni, pln¢ funkéni také ve 3-vodi¢ové zapojeni
bez nulového vodice

3 a 4-vodicové plné nastavitelné zapojeni

Ptesnost: piimé ptipojeni

pievodové piipojeni

ttida 1 (IEC 61036), ptesnost bez ovlivnéni odpovida tfide 0,5S

tfida 0,5S (IEC 60867) & tida 1 (IEC 61036)

Frekvence 50 nebo 60 Hz

Megfeni kvality pokles, vzestup a vypadek napéti na fazi (véetné doby trvani a naméteného napéti)

Teplotni rozsah -40 °C az +70 °C

Komunikace optické rozhrani (IEC 31107), RS232C a/nebo RS485, GSM/GPRS
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2.2.2. Elektromér Landis+Gyr ZMD410

" Landis+Gyr Dialogi
0000 7F gy CI.1

No. 65 386 028
KEA  S0Hz °

Ty

09641085386029
N=1 ki

v a005A

Obr. 4. L+G ZMD410

Rozsahy: napéti 3 x 58/100...69/120 V
3 x110/190...133/230 V
3 x 220/380...240/415 V

3 x 58/100...240/415 V sirokorozsahovy elektromeér

proud L=1,2,55|1 A
Inax = méficirozsah 1,2,5 A 200 % I
méfici rozsah 5(|1 A 6A
termicky 1 A 2,4 A
termicky 2, 5, 5||1 A 12 A
Ptesnost: ¢inna energie podle IEC 62053-21 tiida 1

Frekvence 50 nebo 60 Hz

Meéfeni kvality pokles, vzestup a vypadek napéti na fazi (informaci o moznosti zdznamu doby trvani a
naméteného napéti vyrobee neuvadi)

Teplotni rozsah -25 °C az +70 °C

Komunikace optické rozhrani (IEC 62056-21), GSM/GPRS
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2.2.3. Elektromér Satec EM720

i

il

Obr. 5. Satec EM720

Rozsahy: napéti (57,73...120 V) 3 x57,73/100 V 3x63/110V 3 x69/120 V
3x57773V 3x63V 3IX69V
proud (lh=1A) Inax =2 % I
Presnost: ¢inna energie podle IEC 62053-22 tiida 0,2S
Frekvence 50/60 Hz

Megfeni kvality pokles, vzestup a vypadek napéti na fazi (véetné doby trvani a naméteného napéti)

Teplotni rozsah -25 °C az +60 °C

Komunikace

optické rozhrani (IEC 62056-21), RS-232, RS485, GSM/GPRS
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2.3.  OBIS kédy

OBIS koédy (OBject Identification System) jsou popsany v norm¢ IEC 62056-61 a slouzi k
identifikaci datovych objektii pro inteligentni méfeni a zpracovani naméfenych hodnot ze zafizeni, ktera
dokazi méfit elektiinu. O definici a udrzovani seznamu platnych kodt OBIS se stara sdruzeni uzivatelt
DLMS (Device Language Message Specification). Samotnd vyména dat je jednodussi diky pevné
definované strukture kodu, ze kterého lze poté vycist jednotlivé parametry a veliCiny.

2.3.1. Struktura OBIS kédu

Kod je sestaven ze Sesti identifikatort skupin (A-F), které definuji pfesny vyznam dat. Kazda
skupina je v fetézci odd€lena symbolem z didvodu spravného zafazeni do skupin. Miize se také
vyskytnout tzv. zredukovany kod, ktery obsahuje pouze skupiny C, D a E.

A—B: C.D.E"F

Obr. 6. Struktura OBIS kodu s oddélovaci

Skupina A — definuje méfend data (abstraktni, elektrickd, plynova, tepelné nebo vodni)

Skupina B — definuje ¢islo datového kanalu

Skupina C — definuje abstraktni nebo fyzikalni veli¢inu (napf.: napéti, proud...)

Skupina D — definuje typy nebo vysledky méteni fyzikalnich veli¢in podle urcenych skupin A a C

Skupina E — definuje dalsi zpracovani vysledkt identifikovanych hodnotami A az D podle pouzitych
tarifi

Skupina F — oznacuje dalsi rozdéleni vysledkt, definuje ukladani dat v zavislosti na rizném fakturacnim
obdobi
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3. Testovani pristroju

Testovani parametri probihalo v laboratofi, kterd se nachazi na Fakulté elektrotechniky a
informatiky Vysoké Skoly banské — Technické univerzity Ostrava. Cilem bylo otestovat elektroméry a
jejich moznosti zaznamenavat vybrané parametry kvality napéti.

3.1. Schémata zapojeni

Schémata zapojeni jsou realizovana ve dvou provedenich z divodu rizného pracovniho napéti
elektromérd. Proto se méfeni musi provést dvakrat. Pristroje jsou sice osazeny zaloznimi bateriemi,
které zabranuji chybnym méfenim (napf. Spatné zaznamenana hladina napéti), kdy se pfistroj dostane
pod provozni napéti elektroméru, ty se ovSem vlivem stafi staly nefunkénimi. Proto jsou elektroméry
zapojeny na vSechny tfi faze, pfiCemz prvni (na elektroméru svorka €. 2) slouzi pro testovani a zbyvajici
dvé (svorka €. 5 a 8) k napajeni — 230 V pro zapojeni na obr. 7. a 57,7 V pro zapojeni na obr. 8. Nulovy
vodic se ptipojil na svorku ¢. 11.

3 x230/400V
L1
L2
L3
N
PE

Itron SL7000 | [esm| [ L+GzmD410 | [GSM|

2 5|8 |11 2 518 |11
3x230V
Agilent |3
68348 [
GPIB@
L1 ODL
L3 pe

Obr. 7. Schéma zapojeni elektroméri Itron SL7000 a L+G ZMD410
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3 x230/400 V

L1
L2
L3
N
PE
Satec EM720
usB
e
2 518 |11
3x57,7V
Agilent |5
68348 [
GPIB @
L1 OD L
3| Pe
Obr. 8. Schéma zapojeni elektroméru Satec EM720
3.2. Shrnuti nastavenych parametrii
Tab. 5. Nastavené parametry elektroméri
Itrén SL.7000 L+G ZMD410 Satec EM720
Pouzité napéti 3x230V 3x230V 3x577V
Komunikace Itrén Sparklet gsm CU-P42 gsm USB
Prepéti (Low/High*) 108/110 % 110 % 110 %
Podpéti (Low/High*) 90/92 % 90 % 90 %
PteruSeni (Low/High*) 5/7 % 10 % 5%

*Low/High — Naprogramovat dva srovnavaci prahy (horni a dolni) umoznuje pouze Itrén SL7000 a je
zde proto, aby nevznikly falesné indikace udalosti prepéti, podpéti nebo preruseni.

Nastaveni meznich hodnot je zvoleno podle normy. Pro elektromér L+G, kterému pfi
parametrizaci nebylo mozné upravit procentualni hodnotu pieruseni, zistal na 10 %.
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3.3. Programovani testovaciho signalu

Pro naprogramovani testovacich pribéhti byl zvolen zdroj napéti Agilent (HP) 6834B a jeho
software AC Source GUI, ktery slouzi jako vzdalené a intuitivnéj$i ovladani pomoci pocitace
piipojeného ke zdroji GPIB rozhranim.

Ve vychozim okné muzete vidét zakladni mozZnosti nastaveni vystupniho signalu (napf.:
efektivni hodnota napéti, fazi, omezeni proudu, nastaveni zobrazeni grafu). Slozitéjsi funkce jsou ukryty
ve vrchnim panelu.

File Edit Source Measure Tests View Help

D\ d| & %[ # /] =

0msidiv v |[automatic  v| Measwe | [Carig] | | [ Dutput Control
34‘;”?3;9& () Ot v Time (F'hasnla 1]

(]
=
e E
[
2
-,-IZ

e I N A 230,00 = ims
LR Bt N R . YE Uy U U S _IZIDE

LT A

______________________________ Wwiaveshape
|sNUSOID |

L) S A

I [

-3 .80
I W Al Phases
0.0= 5.0ms 10.0m= 15.0m= 20.0ms 26.0ms
Tirme Selected Phaze
“ac 220984 “hc+do 220 934 lac 22.9910ma lac+de 23.1402mA o &

AL Pur 27550

Ready GPIE 58346 Oukpuk

Obr. 9. Software AC Source GUI

Samotné nastavovani pozadovanych prubéhi se provadi jednoduse pies funkci Transient, ktera
funguje na principu tabulkového zaddvani dat. Pro zadavani hodnot do tabulky je nutné mit zdroj napéti

zapnuty.

Hodnoty pro testovaci signal byly zvoleny tak, aby otestovaly nejen hranice mezi danych
parametra napéti, ale také jejich SirSi rozsah. Dale je signal navrzen tak, aby u kazdého zkoumaného
parametru nastalo praveé deset udalosti. To je proto Ze elektromér Itron ma registry pouze pro 10 udalosti
od kazdého parametru, které se cyklicky prepisuji starsi data novymi informacemi.
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Tab. 6. Mezni urovné napéti pro Itron SL7000 a L+G ZMD410

230V

Preruseni Pokles Prepéti

5% 90 % 110 %

11,5V 207V 253V

Tab. 7. Hodnoty pro testovaci signal (230 V)
Nastavené hodnoty
Cas (s) Napéti (V) Cas (s) Napéti (V) Cas (s) Napéti (V)
0,5 0 0,5 80 0,5 255
1 0 1 80 1 255
5 0 5 80 5 255
10 0 10 80 10 255
0,5 5 0,5 160 0,5 260
1 5 1 160 1 260
5 5 5 160 5 260
10 5 10 160 10 260
1 10 1 205 1 265
5 10 5 205 5 265
Tab. 8. Mezni urovné napéti pro Satec EM720
57,7V

PreruSeni Pokles Prepéti

5% 90 % 110 %

29V 519V 63,5V

Tab. 9. Hodnoty pro testovaci signal (57,7 V)
Nastavené hodnoty
Cas (s) Napéti (V) Cas (s) Napéti (V) Cas (s) Napéti (V)

0,5 0 0,5 20 0,5 65
1 0 1 20 1 65
5 0 5 20 5 65
10 0 10 20 10 65
0,5 1,5 0,5 40 0,5 70
1 1,5 1 40 1 70
5 1,5 5 40 5 70
10 1,5 10 40 10 70
1 2,5 1 55 1 75
5 2,5 5 55 5 75
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Nejprve bylo tfeba nastavit pocet krokti — v nasem pfipadé je to 61. Poté piejdeme do

tabulkového editoru pomoci tlacitka View Table. Prvni sloupec nazvany Elaspsed Time (Uplynuly cas)
se nam automaticky méni pti zadavani hodnot druhého sloupce Step Duration (Trvani kroku). Do

sloupce s ndazvem Volts zaddvame pozadovanou hladinu napéti v daném kroku. Sloupce V Slew a Freq

Slew piedstavuji rychlost pfechodu dané veli¢iny z jednoho kroku na druhy za sekundu. Je zde

prednastavena nejnizsi mozna hodnota, coZz ndm vyhovuje.

1 1] g0 230 9 8e+037 =0 9 8e+037
2 g0 ns 0 9 8e+037 a0 9 8e+037
3 B0.5 g0 230 9.9e+037 =0 9.8e+037
4 1205 1 0 9 9e+037 =0 9.8e+037
a 1215 2] 230 9.9e+037 =0 9.8e+037
B 181 .5 a 0 9 8e+037 =0 9 8e+037
F 186.5 g0 230 9 8e+037 a0 9 8e+037
g 246 5 10 0 9.9e+037 =0 9.8e+037
9 256 .5 2] 230 9 9e+037 =0 9.8e+037
10 JES ns o 9.9e+037 =0 9.8e+037
11 K1) g0 230 9 8e+037 =0 9 8e+037
12 KT 1 5 9 8e+037 a0 9 8e+037
13 378 1] 230 9.9e+037 =0 9.8e+037

Obr. 10. Cast tabulky se vstupnimi hodnotami pro nastaveni testovaciho pribéhu
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Po zadani vSech hodnot do tabulky se nam vygeneruje do grafu vysledna grafickd podoba
signalu. Program také umoziuje ulozeni naprogramovaného signalu pro pfipadné pozdéjsi pouziti.
V moznostech Transient Execution byla nastavena varianta ,,Once“, kterd nam zajisti, aby se po
skonceni vysilani vypnulo. Pfi stisku tlacitka Start transmission (Spusténi pfenosu) se signal nahraje do
zdroje napéti a elektromeéry se zacnou testovat.

St Voliage Output Transients (test!_dos0137) Close |
ST 00005, OCye 000 Oeg ]t 3 v 13 % 5 1+ 03 5 v 3 ) JZ0000v
2504 - - a-a-a T -ror-ra-a-ama-a-r RN N RN
1 L] 1 1 1 L] 1 1 1 L] 11 1 L] L] L] NEW...
o 3k -4 -4 b-F-b R - d-4-1 -1 - e P H YR - =
AR R - pen... |
woask L] | IR RN RN
- - Save bz |
w0 A7 e -4 d-{-F-F-F- L) - I B SR -
R - - Murnber =
A - of steps =l
sooaf--1-1-1-1-1-F-{-Ht Bededebeobobob b L
FE T R T A R Zoam

Qe
- View Table. .. |

Wertical Az Tranzient Execution M easurement

Left: Yaoltage - f* Once ABORT [w St.afrt meazurement at
Right i Hepeat | _IjTimeg StEp B [ffzet

ight; = =

2t None hd " Synchronous Repeat 1 I|I |':I jﬁﬂ

Obr. 11. Grafické zobrazeni testovaciho pritbéhu
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3.4. Vy¢itani dat z elektroméri

3.4.1. Itrén SL7000 a L+G ZMD410

Vycteni dat z téchto elektroméru je provedeno pomoci pfipojenych GSM moduld, které jsou
zaptjéeny od firmy CEZ Distribuce, a. s. Surova data se odeslou do CEZu, zpracuji a poslou se zpét
prostfednictvim e-mailu ve formatu .xIsx.

Odecet se musi provadét pti pripojenych elektromérech k napéjeni, v nejlepsim ptipadé hned po
provedeni méfeni, bez vypnuti piistroju, jinak se budou dale pfepisovat registry udalosti a namétena
data se znehodnoti. To se d&je proto, ze elektromér mize zaznamenat pouze 10 udalosti véetné ¢asového
razitka, délky udalosti a dosazené hladiny napéti, poté staré hodnoty za¢ne cyklicky pfepisovat novymi.

Power Supply

] RJ45/RS485 ”r Jn . e

GSM/BPRS Sparklet GSM V2.1i

KJFB2FEZXXXTCHCEZ1
c € Contains FCC ID QIPTCSS
sn 524127

moue S——0 e |||

i ||m|um|||mmmm II I|| &pﬂ?—;ﬁ"

90811800 —40°CI - 40°F
V3-201

Signal

Obr. 12. Itrén Sparklet GSM modul pro Itrén SL7000

32 893 419-2
2016

@CE

Y,
GMGPRS

LTRINEnI 0

9081230032893419

TX RX CON

Obr. 13. CU-P42 GSM modul pro L+G ZMD410
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3.4.2.

Satec EM720

wvr

V tomto piipad¢ je vyéitani dat jednodussi, protoze jsou data k dispozici ihned po dokoncéeni
méteni. Staci mit elektromeér pfipojeny pies USB port k pocitaci a pomoci softwaru PAS se mohou data
exportovat, v tomto piipad¢ do tabulkového procesoru Excel.

File Edit Wiew Monitor

Logs MeterSetup  Tools Reporks  Window  Help

EEIEE LT ST S om R -8 R D EE SR ?
= & Sies Open - em720-2
=423 ¥SB —
ERE]em720-2] Oblast hlsdani: | ) Pas = - Bk E- ..
v [W] General Setup -
=-[H] Memory/Log [D)LogFiles Evert Lo
EI Energy/TOU Setup &]Sémples Waveform Log 1
[®] Communication Setup [Dsites
[®] Protacol Setup 2 TEMP
(M IEC 61850 Setup =)

[ M) Administration Setup

Nézey [emranz [ o |

soubory; I P log
;I Stomo |

Soubory ppu: IAccess Database [*.mdb)
Open in new windaw [

Delete |

Obr. 14. Software PAS — Vybér souboru s nactenymi daty Satec EM720
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4. Vyhodnoceni vysledkii

Z namétenych dat vSech elektroméri bylo provedeno vyhodnoceni vysledkl, které bylo
realizovano v tabulkovém procesoru MS Excel. Naméfené hodnoty jsou zde porovnany v tabulkach a
grafech.

4.1. Itron SL7000

Tento elektromér dokazal zachytit vSechny nastavené udalosti testovanych parametrii napéti,
spole¢né s dobou trvani, namétrenou hladinou napéti a Casovym razitkem. Pomoci téchto informaci bylo
mozné sestavit porovnani nastavenych a nameéfenych hodnot formou Ciselnych dat v tabulkach a
grafického porovnani v grafech.

Vyctena data po presunu do Excelu obsahovala v buiikach s hodnotami znaky jednotek, tudiz
se pro dal$i praci museli odstranit. Pro univerzalnost se znaky nesmazali ru¢n¢ ale pomoci excelovskych
funkci. Takze pii pouziti novych naméfenych hodnot stacilo tabulku s daty vlozit na spravné misto a
grafy si samy nacetly nova data pro zobrazeni kiivek k porovnani.

Nameétené doby trvani u vSech parametr napéti se lisi oproti nastavenym hodnotam v fadech
setin sekundy. Nejvétsi Casovy rozdil nastal u pferuseni s nastavenou hodnotou 5 s, kdy byla namétena
hodnota 4,92 s, takze rozdil ¢ini 0,08 s. Nejvétsi rozdil v naméfeném napéti byl 1,6 V pii nastavenych
0V.
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t (V)

n napé

Urove

4.1.

280

230

180

130

80

30

-20

1.

PferuSeni napéti Itrén SL7000

Tab. 10. Porovnani hodnot pieruseni Itron SL7000

Nastavené hodnoty | Namérené hodnoty

Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 0,00 0,48 1,20
1,00 0,00 0,96 0,70
5,00 0,00 4,92 0,70
10,00 0,00 9,94 0,10
0,50 5,00 0,44 4,10
1,00 5,00 0,96 4,00
5,00 5,00 4,96 4,30
10,00 5,00 9,98 4,50
1,00 10,00 0,96 8,40
5,00 10,00 4,96 9,20

Nastavené Hodnoty

Preruseni - Itron SL7000  ------- Naméfené hodnoty

- = = = Mezni hodnota preruseni

8:23

_________________ ----+q4---F4----Y----13-"--¢---H-F7---

U

0V/0,5s 0V/1s 0V/5s 0V/10s 5V/05s 5V/1s 5V/5s 5V/10s 10V/1s 10V/5s

8:24 8:25 8:26 8:27 8:28 8:29 8:30 8:31 8:32 8:33 8:34

Cas

Graf. 1. Grafické porovndni hodnot pieruSeni Itron SL7000
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4.1.2. Podpéti Itrén SL7000

N napéti (v)

Urove

Tab. 11. Porovndni hodnot podpéti Itron SL7000

Nastavené hodnoty | Naméfené hodnoty
Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 80,00 0,52 79,60
1,00 80,00 1,00 79,80
5,00 80,00 5,00 80,00
10,00 80,00 10,02 80,00
0,50 160,00 0,52 160,90
1,00 160,00 1,01 160,50
5,00 160,00 5,01 160,30
10,00 160,00 10,03 160,20
1,00 205,00 0,97 205,50
5,00 205,00 4,93 205,30
Nastavené hodnoty
Pod pétl' - ltrén SL7000 - Namérené hodnoty

280

- = = = Mezni hodnota podpéti

L

230 I_ u
e O 1""1""11""“' wsvas | aoswss

160V/0,5s 160V/1s

160 V/5s 160 V/10s

130
80 L -
80V/0,5s 80V/1s 80V/5s 80V/10s
30
-20
8:34 8:35 8:36 8:37 8:38 8:39 8:40
Cas (h:mm)

8:41 8:42 8:43 8:44 8:45

Graf. 2. Grafické porovndni hodnot podpéti Itron SL7000
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n napéti (V)

Urove

4.1.3. Prepéti Itron SL7000

270
265
260
255
250
245
240
235
230
225
220

Tab. 12. Porovnani hodnot piepéti Itron SL7000

Nastavené hodnoty | Naméfené hodnoty
Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 255,00 0,44 255,00
1,00 255,00 0,97 255,20
5,00 255,00 4,97 255,30
10,00 255,00 9,99 255,30
0,50 260,00 0,48 259,80
1,00 260,00 0,97 260,20
5,00 260,00 4,97 260,40
10,00 260,00 9,99 260,40
1,00 265,00 1,01 265,00
5,00 265,00 4,97 265,30

255V/05s  255V/1s 255V/5s

Prepéti - Itrén SL7000

260V/0,5s 260V/1s

255V/10's

=y

- - - s

260V/5s 260V/10s

=3

7

- - - == -4

Nastavené hodnoty

------ Namérené hodnoty

- = = Mezni hodnota podpéti

265V/1s |~ 265V/5s

P il R i : e

8:45 8:46 8:47 8:48

8:49 8:50

8:51

Cas (h:mm)

8:52 8:53

8:54 8:55 8:56

Graf. 3. Grafické porovndni hodnot prepéti Itron SL7000

36



4.2. Satec EM720

Pti zpracovani hodnot tohoto elektroméru se postupovalo 1épe oproti elektroméru Itron. Bylo to
proto, ze vy¢tena data po presunu do MS Excel neobsahovala v buiikach s naméfenymi hodnotami dalsi
znaky, které by se museli odstranit, aby bylo mozné s daty dale pracovat.

Naméfené doby trvani se liSi oproti nastavenym hodnotam v desetinach sekundy. Nejvétsi
casovy rozdil nastal u vSech testovanych parametrti, kdy rozdil ¢inil 0,1 s. Nejvétsi rozdil v naméfeném
napéti byl 1,4 V pfi nastavenych 0 V pfi testovani pferuseni.

4.2.1. PreruSeni napéti Satec EM720

Tab. 13. Porovnani hodnot pieruseni Satec EM720

Nastavené hodnoty | Namérené hodnoty

Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 0,00 0,44 1,40
1,00 0,00 1,00 0,50
5,00 0,00 4,97 0,30
10,00 0,00 9,99 0,10
0,50 1,50 0,48 1,00
1,00 1,50 0,98 1,20
5,00 1,50 5,00 1,20
10,00 1,50 10,10 1,40
1,00 2,50 0,96 2,30
5,00 2,50 4,94 2,40

Nastavené Hodnoty

Preruseni - Satec EM720 Naméfené hodnoty

- = = = Mezni hodnota preruseni
80
70
60
50
40
30
20
10

n napéti (V)

Urove

| | | J - e
0V/05s  0V/1s 0V/5s QV/10s  1,5V/05s  1,5V/1s 1,5V/5s 1,5V/10s 2,5V/1s 2,5V/5s
-10

9:04 9:05 9:06 9:07 9:08 9:09 9:10 9:11 9:12 9:13 9:14 9:15
Cas (h:mm)

Graf. 4. Grafické porovndni hodnot pieruSeni Satec EM720
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4.2.2. Podpéti napéti Satec EM720

Tab. 14. Porovnani hodnot pieruSeni Satec EM720

Nastavené hodnoty | Naméfené hodnoty
Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 20,00 0,51 19,00
1,00 20,00 1,10 19,60
5,00 20,00 5,10 19,70
10,00 20,00 9,97 19,90
0,50 40,00 0,52 39,60
1,00 40,00 0,99 39,80
5,00 40,00 4,96 40,10
10,00 40,00 10,02 40,00
1,00 50,00 1,00 49,80
5,00 50,00 5,09 50,00
v Nastavené hodnoty
Podpéti - Satec EM720 ... Naméfené hodnoty
- = = = Mezni hodnota podpéti
80
70
__ 60
S
A = e
o
2 40
N 40V/0,5s 40V/1s 40V/5s 40V/10s
g 30
= 20 | LI
20V/0,5s 20V/1s 20V/5s 20V/10s
10
R Tt et el ek et el el Rl Sefedel et etk dteteted shel el et
9:14 915 9116  9:17 918  9:19 91220 921  9:22 923 9224 925
Cas (h:mm)

Graf. 5. Grafické porovndni hodnot podpéti Satec EM720
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4.2.3. Prepéti napéti Satec EM720

N napéti (V)

Urove

80

75

70

65

60

55

Tab. 15. Porovnani hodnot pieruSeni Satec EM720

Nastavené hodnoty | Namérené hodnoty
Cas (s) | Napéti (V) | Cas (s) | Napéti (V)
0,50 65,00 0,44 65,10
1,00 65,00 0,98 65,00
5,00 65,00 4,95 65,30
10,00 65,00 9,98 64,90
0,50 70,00 0,48 69,60
1,00 70,00 0,99 69,80
5,00 70,00 4,99 70,00
10,00 70,00 9,99 70,00
1,00 75,00 1,10 75,10
5,00 75,00 5,00 74,80

Nastavené hodnoty

Pfepéti - Satec EM720  —— Naméfené hodnoty

- = = = Mezni hodnota podpéti

75V/1s 75V/5s

70V/0,5s 70V/1s 70V/5s 70V/10s

65V/0,55s 65V/1s 65V/5s 65V/10s

- - - - - - - B N P A eyt M | i o i it i et | e s

9:25

9:26 9:27 9:28 9:29 9:30 9:31 9:32 9:33 9:34 9:35 9:36
Cas (h:mm)

Graf. 6. Grafické porovndni hodnot prepéti Satec EM720
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4.3. Landis+Gyr ZMD410

Pro tento elektromér je primarni funkci méteni spotieby elektiiny, nicméné se podaftilo aplikovat
metodu testovani parametri kvality. Po praktickych testech se provedlo vycteni zaznamenanych dat
(Obr. 15.), ze kterych je zfejmé Ze piistroj dokaze udalosti zaznamenat a urcit spravny parametr napéti,
bohuzel neuklada podrobnéjsi data o délce trvani nebo velikosti amplitudy. Proto nebylo mozné data
vyhodnotit jako u ptedeslych elektromért. Podle seznamu udalosti (tab. 16.), ktery je k dispozici

v manualu pfistroje poskytnuty vyrobcem, je mozné tyto udalosti identifikovat podle pfitazeného ¢isla.

Tab. 16. Seznam vybranych uddlosti pro L+G ZMD410

Cislo Udalost
17 Podpéti faze L1
20 Prepéti faze L1
49 PferuSeni faze L1

iT - - - - -
2019-03-14 14:31:39 00000000 20| 4000300000000400001000000000 00000000 1865,90603
2019-03-14 14:32:39 00000000 20( 4000080000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:33:09 00000000 20| 4000300000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:37:09 00000000 17| 40000100000004000010:00000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:37:39 00000000 17( 4000060000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:38:39 00000000 17| 40000100000004000010:00000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:39:09 00000000 17| 4000060000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:51:20 00800000 20| 4000080000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 14:51:50 00000000 20( 4000300000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:10:33 00800000 20| 40000800000004000010:00000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:11:03 00000000 20| 4000300000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:12:03 00000000 20| 4000020000000400001000000000 00000000 1865,90603
2019-03-14 15:12:33 00000000 20| 40003000000004000010:00000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:16:33 00800000 17| 4000010000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:17:03 00000000 17| 4000060000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:22:33 00000000 17( 4000010000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:23:03 00000000 17| 4000060000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:24:03 00000000 17| 4000010000000400001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:24:33 00000000 17| 4000060000000400001000000000 00000000 1865,90603
2019-03-14 15:25:05 00000000 45| 4000000000000500001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:25:38 00030000 49| 4000000000000600001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:26:34 00000000 45| 4000000000000500001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:27:08 00080000 45| 4000000000000600001000000000 00000000 1865,9063
2019-03-14 15:39:55 00800000 49| 4000000000000100001000000000 00000000 1865,9063

Obr. 15. Ukazka vystupnich dat 7 elektroméru L+G ZMD410
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4.4. Shrnuti vysledku

Pro vyhodnoceni namétenych dat byl vytvoten sesit v aplikaci MS Excel, ktery zedituje vloZené
tabulky s vy¢tenimi hodnotami a vygeneruje srovnavaci grafy a tabulky. Po zpracovani nameétenych dat
bylo mozné zjistit nejvetsi chyby pro jednotlivé elektroméry. U Itronu SL7000 je nejvétsi naméieny
rozdil napéti oproti nastavené hodnoté 1,6 V a rozdil doby trvani udalosti 0,08 s, kdezto u elektroméru
Satec jsou rozdily 1,4 V a 0,1 s. Z naméfenych dat je zfejmé, Ze elektroméry Itron SL7000 a Satec
EM720 jsou vhodné pro méfeni parametrt kvality napéti, konkrétn€ pro preruseni, podpéti a prepéti, i
kdyz je to jejich sekundarni funkce. Elektromér Landis+Gyr ZMD410 udalosti zaznamenal bez dalSich

informaci, proto by se dal pouzit pouze pro indikaci vzniku udalosti.
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Zavér

Cilem této bakalafské prace byl navrh metodiky a testovani moznosti méfeni parametri kvality
elektiiny pro vybrané elektroméry podle CSN EN 50160 ed. 3, kde jsou presné vymezené meze a
hodnoty, které by méli byt distributory elektfiny dodrzovany a jsou povaZovany za bézny provozni stav.
Nékteré elektromeéry, i kdyZ to neni jejich primarni funkci, dokazi tyto parametry zaznamenat a uloZit

do svych registrt, ze kterych je l1ze nasledné vycist.

Nejprve jsou v této praci popsany jednotlivé charakteristiky napajeciho napéti dodavané z
vetejnych distribu¢nich siti nizkého napéti. Vybranymi parametry kvality napéti, se kterymi se dale
pracovalo jsou pferusSeni napajeciho napéti, poklesy napajeciho napéti a zvySeni napajeciho napéti. Tyto
parametry se testovaly na téchto tfech elektromérech — Itron SL7000, Landis+Gyr ZMD410 a Satec
EM720.

U elektromért Itréon a L+G je pouzit pro vyc€itdni dat GSM modul, ktery byl zaptjcen z firmy
CEZ Distribuce. Ode¢itani se provadélo pii zapnutych elektromérech, kdy se data poslali do CEZu a
odtud poté v excelovském souboru zpét. Vycitani dat ze Satecu bylo provedeno pomoci softwaru
PAS V1.4.17, ptes USB ve formatu CSV. Dale byl pro zpracovani namétfenych dat vytvofen sesit
v aplikaci MS excel, v némz jsou vyhotoveny porovnavaci grafy a tabulky, ze kterych je zfejmé ze
elektroméry Itron a Satec jsou vhodné pro méfeni parametrti kvality napéti, zatimco Landis+Gyr

udalosti zaznamenal bez dalSich informaci, proto by se dal pouzit pouze pro indikaci vzniku udalosti.

Diky této praci bylo ovéteno, které elektroméry a jakym zplsobem maji moznost aplikovat
mefeni parametrd kvality napéti. Dale by se tato prace dala rozsifit o dalSi elektromér, napft.
Landis+Gyr fady ZMQ, ktery umoziuje pokrocilejsi funkce méfeni kvality a mohl by se porovnat s jiz
testovanym L+G ZMD. Tak¢ je mozné realizovat méfeni udalosti s jinou délkou trvani v ndvaznosti na

tabulky uvedené v prvni kapitole (tab. 2. a tab. 3.), které jsou z normy CSN EN 50160.
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