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DEFU TR 355, 3. udgave Resumé

Resumé

Rapporten giver retningslinier for |gbende overvagning af idriftveaende Ferraris og elek-
troniske elmalere svel direkte som transformertilsluttede (lav- og hgjspaanding).

Rapporten henvender sig til elselskaberne i Danmark og primaat til personae, der vare-
tager eller udfarer kontrol af idriftvarende emalere.

For direkte tilduttede elmdlere og elmdlere placeret i lavspandingstransformer-
installationer (med kun stremtransformere) kan der vadges mellem stikpravekontrol, pe-
riodisk totalkontrol eller permanent overvagning.

For lavspaandingstransformerinstallationer med bade strem- og spaandingstransformer og
hgjspaandingstransformerinstallationer kan der vedges mellem kontrol efter fast aremdl
eller permanent overvagning.

Ved stikprevekontrol gives retningdlinier for gruppering, for prevningsintervaller og for
statistiske metoder, hvor der kan vadges mellem attribut- og variabelmetoden.

Denne rapport kan betragtes som en generalisering af DEFUs TR 313, idet TR 313 kun
omhandlede klasse 2 elmdlere.

| arbejdet er der géet ud fra, at malerinstallationen anses for at registrere forbruget kor-
rekt, ndr fejlvisningen ikke er starre end + 4% jf. de af Danske Elvagrkers Forening ud-
arbejdede forslag til leveringsbetingel ser.

DEFU, den 12. oktober 1995

| 2. udgave er der foretaget en rakke rettelser og tilfgjelser, sddan at den harmonerer med
Erhvervsfremme Styrelsens bekendtgarelse nr. 54 af den 23. januar 1997 Bekendtgerelse
om kontrol med elmalere, der anvendes til maling af elforbrug samt tilherende medde-
lelser. Specielt er der andret pa de acceptable fejlvisninger i forbindelse med stikprave-
kontrol og permanent overvagning. En dokumentation for disse er beskrevet i DEFUs TR
357.

DEFU, den 25. september 1997
| 3. udgave er der primaat foretaget mindre justeringer, bortset fra afsnit 6 om permanent
overvagning, hvor de hidtil anvendte starst acceptable fejlvisninger er blevet reduceret

betydeligt, og afsnittet er blevet simplificeret.

DEFU, 1. februar 2000
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DEFU TR 355, 3. udgave Indledning

1. Indledning

| Erhvervsfremme Styrelsens bekendtgerelse nr. 54 af den 23. januar 1997 Bekendt-
gerelse om kontrol med elmalere, der anvendestil maling af elforbrug kraeves,

at elselskabet skal etablere et kontrolsystem og
at prevningerne skal foretages pa et akkrediteret |aboratorium.

J. denne bekendtgerelse er elleveranderen atid 100% ansvarlig for tilstanden af de
idriftvaarende elmalere. Det betyder bl.a., at selv om denne giver mulighed for drifts-
kontrol, skal el-leverandaren rette fejl ved mistanke herom.

| denne rapport beskrives et kontrolsystem, efter hvilket elselskaber |gbende kan over-
vage kvaliteten af de hos forbrugerne opsatte Ferraris eller elektroniske elmalere, savel
direkte som transformertilduttede (lav- og hgjspanding). Der skelnes mellem falgende
kontrolsystemer:

1. Statistisk stikprevekontrol.

2. Periodisk totalkontrol.

3. Permanent overvagning ved kontrolmaling.

| arbejdet er der gaet ud fradels

1) at den enkelte elmaler overholder Erhvervsfremme Styrelsens krav jf. bekendtgarelse
af den 23. januar 1997, og dels

2) at malerinstallationen anses for at registrere forbruget korrekt, nér fejlvisningen ikke er

sterre end £ 4% jf. de af Danske Elvaakers Forenings udarbejdede fordag til leve-
ringsbetingel ser.

| DEFUs TR 357 er der redegjort for valgene af de acceptable fejlvisninger i forbindelse
med statistisk stikpravekontrol.

1.1. Rapportens opbygning
Kapitel 3 beskriver de valgte parametre, specielt de acceptable fegjlvisninger.

Kapitel 4 beskadtiger sig med preovekontrol og indeholder bl.a. elementerne gruppering,
prevninger (hvor der kan vadges mellem attribut- og variabel metoden) samt to eksempler.

Kapitel 5 og 6 beskedtiger sig med henholdsvis periodisk totalkontrol og permanent
overvagning.

Endelig er der nogle appendiks som beskadtiger sig med acceptkurver, operationska-
rakteristikker samt handtering af blandingsgrupper.
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Symbolliste og betegnel ser

DEFU TR 355, 3. udgave

2. Symbolliste og betegnel ser

Basisstram I, @

Stramvaadi, efter hvilken elmalerens egenskaber er fastlagt. Be-
maak, at basisstram anvendes bade for Ferraris- og elektroniske
elmalere for klasserne 2, 1 og 0.5 (klasse 0.5 gadder kun for Fer-
rarismalere)._ Bemaak a for emdere, godkendt iht. IEC
1036:1996 anvendes betegnelsen I, kun, ndr de er direkte til-
duttet.

Magkestram I,, ¥

Stremveadi, efter hvilken elmalerens egenskaber er fastlagt i
overensstemmelse med relevante stramtransformere. Bemagk, at
magkestram kun anvendes for elmdere, der tilduttes via trans-
former.

Maksimum stram |

Hegjeste stremvaadi, efter hvilken elmderen kan overholde de
kraavede ngjagtighedskrav i den relevante standard.

AQL (Acceptable
Quality Level)

AQL kan opfattes som et acceptabelt kvalitetsniveau og angives
som oftest i % den maksimale andel uacceptable elmalere med
fglvisninger i gruppen. AQL er en indgangsparameter til 1SO-
standardernes tabeller over stikpreveplaner.

I nspektionsniveau

En parameter, der benyttesi forbindelse med valg af starrelsen af
stikpraven. Inspektionsniveau || medfarer en starre stikpreve end
ingpektionsniveau | og dermed en sterre sikkerhed i forbindelse
med stikpravekontrollen.

Fordelingsafviger

Et enkeltstdende prevningsresultat, der er ekstremt i forhold til de
avrige prevningsresultater i stikpraven.

Mest afvigende vaadi,
Xa

Den vaxdi i en stikprove, der har den sterste numeriske afvigelse
fra stikpravens gennemsnit.

Etplansprevning

Det vil sige, at der kun udtages en stikpreve, og ud fra denne &-
geres, om gruppen skal forkastes (dumpe) eller godkendes.

Toplansprevning

Det vil sige, at der tages en ekstra stikprave, hvis den farste indi-
kerer et kvalitetsniveau i middelomrédet. Forstaet pa den néde,
at man ved den farste stikprave ikke kan afgere, om gruppen skal
forkastes (dumpe) eller godkendes.

! Definitionerne af stremmene I, og I, er andret i forhold til tidligere udgaver af rapporten for at opnd
en mere stringent definition af de to sterrelser.

8af 47
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DEFU TR 355, 3. udgave Symbolliste og betegnel ser

Variabelprevning

Her baseres forkastelse eller godkendelsen af en elmaergruppe pa
en beregning af middelvaardi <x> og spredning s for emaderfejlene i
stikpraven. Fejlene forudssdtes normalfordelte, og udfra de bereg-
nede starrelser fas et sken over, hvor mange emdere i gruppen, der
ligger udenfor fejlgraanserne.

Attributprevning

Her baseres forkastelse eller godkendelse af en elmalergruppe d-
rekte p& baggrund af en optadling af antallet af elmalere med for stor
fejlvisning. Metodens fordel er, at den er uafhaangig af felenes sta-
tistiske fordeling.

Operationskarak- Beskriver sandsynligheden for at godkende en gruppe som funktion

teristik af andelen af defekte emélere i gruppen. Da der er en entydig sam-
menhaang mellem gruppestarrelse og stikprevestarrelse, kan operati-
onskarakteristikken udtrykkes som funktion af stikprevestarrel se.

Verifikation Herved forstas de operationer, som omfatter en identifikation, under-
sggelse, kalibrering og maakning/plombering af elmaleren, og som
konstaterer og bekradter, at elmaeren opfylder myndighedernes for-
skriftsmaessige krav specielt angdende mal engjagtighed.

Farstegangsverifi- | Herved forstas en verifikation af en elmder, som ikke har veaet

kation verificeret far.

Kontrol Herved forstas de prevninger og operationer, som ikke er omfattet af
myndighedernes forskriftsmaessige krav.

Reverifikation Herved forstas en verifikation, der kommer efter en farstegangs-
verifikation.

Kalibrering Ved kalibrering af et maleinstrument forstds den fremgangsmade, der

under fastlagte betingelser kan vise, hvilken forskel der er mellem
vagdierne pa instrumentet og de tilsvarende kendte, korrekte vaardi-
er. Svarende til det der foretages i forbindelse med bestemmelse af
ngj agtighederne for malepunkterne 4 til og med 9i DEFUs TR 354.

24-02-00
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Valgte parametre DEFU TR 355, 3. udgave

3. Valgte parametre

3.1. Malerinstallationer og elmalere
Man kan naturligt inddel e danske malerinstallationer i felgende tre kategorier:

1) Mdlerinstallation med direkte tilsluttede elmdlere. Her mdles el-leverancen direkte
ved hjadp af elmaleren. Her benyttes som oftest klasse 2 elmélere.

2) Lavspandingstransformerinstallation (op til og med 1 kV). Her benyttes stramtrans-
formere i forbindelse med strammaling og eventuelt spandingstransformere for ek-
sempel i installationer med 0,69 kV (yderspaanding). Stremtransformernes sekundaer
maakestrem er 5 A, og ved brug af spaandingstransformere anvendes 400 V som &
kundaare yderspaanding. Her benyttes som oftest klasse 1 elmédlere eller bedre, dog fin-
des addre malerinstallationer med klasse 2 elmdere.

3) Hgjspamndingstransformerinstallation (over 1 kV). Her benyttes bade strem- og spaat
dingstransformere i forbindelse med elmaeren. Stramtransformernes sekundaare mear-
kestrem er 5 A, og ved brug af spaandingstransformere anvendes enten 100 V eler 110
V som sekundag yderspaanding. Her benyttes som oftest klasse 0.5 elmdlere eller bed-
re, dog findes der for addre malerinstallationer klasse 1 elmalere ved lavere spaandin-
ger (op til 30 kV).

3.2. Princip
Elmalerne overvages |gbende ved brug af en af f@lgende kontrolsystemer:

1) Statistisk stikprevekontrol. Systemet bygger pa en opdeling af elmalerbestanden i
grupper. Hver gruppe underkastes periodisk stikprevekontrol. Udfaldet afger, om
gruppen forbliver i drift eller hjemtages.

2) Periodisk totalkontrol. Systemet bygger p3, at elmaerne individuelt hjemtages til kon-
trol. Tidligere anvendtes navnet ” Kontrol ved fast &rema”.

3) Permanent overvagning ved kontrolmaling. Systemet bygger pa a der anvendes en
hoved- og kontrolmder i malerinstallationen. Ved afvigelser mellem disse hjemtages
enten hoved- eller kontrolmaleren til kontrol.

Metode 1) kan kun anvendes for direkte tilsuttede elmélere og for emdlere i lavspaar
dingsinstallationer med stremtransformere. Metode 2) og 3) kan anvendes for ale né-
lerinstallationer. Metode 3) vil dog som oftest kun blive benyttet i forbindelse med hgj-
spandingstransformerinstall ationer.

Vedrarende opbygningen og krav til komponenter i malerinstallationer henvises til DE-
FUSTR 353.
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DEFU TR 355, 3. udgave Valgte parametre

Nedenstaende figur viser, hvilke kontrolmetoder der kan anvendes svarende til type né-
lerinstallation.

/ / ey
Direkte tilsluttede \' Lavsp. lI'IHtE”HJ.!t:I'I [ Installation med h:i:l::\\',
elmilere /f \\ med stramirst, \\:ﬂlwn og spanding Lrs’,',;r
Slukpruukumml Puuoduk totalkontrol Permanent overviigning

—
-

Variabel- }
metoden \‘\‘

Aﬂrlhul
( Tilladelige fejlvisninger

\\E___ ;/ DEFU's TR 354

i S L

T ——

l

Idriftsaettelse i en milerinstallation

Retur til gruppe

Figur 3.1. Sruktur for lgbende kontrol af idriftvawrende elmalere afhaangig af type
malerinstallation. Den stiplede linje mellem variabelmetoden og attributmetoden an-
tyder, det er muligt at benytte attributmetoden, efter variabelmetoden er blevet an-

vendt.
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3.3. Vedrarende valgte parametre
| arbejdet er der géet ud fra dels:

1) at den enkelte emaler overholder Erhvervsfremme Styrelsens krav jf. bekendtgarelse
af den 23. januar 1997, og dels

2) at maerinstallationen anses for at registrere forbruget korrekt, ndr fejlvisningen ikke er
sterre end £ 4% jf. de af Danske Elvaakers Forening udarbejdede fordag til leve-
ringsbetingel ser?.

Svarende til det beskrevne i Erhvervsfremme Styrelsens maletekniske direktiv af den 1.
februar 1997 Kontrolsystem for elmalerei drift er der gaet ud fra felgende i forbindelse
med de valgte parametre:

Kontrolsystemet kan etableres

1. ved stikprgvekontrol af partigrupper af ensartede elmdlere,

2. som periodisk totalkontrol eller

3. som permanent overvagning af eimalerne ved hjadp af en ekstraelmaler (en
kontrolmaler).

Ved stikpravekontrol kan systemet opbygges ved hjadp af 1S0 3951, 1989 ” Sampling

procedures and chart for inspection by variables for percent nonconforming”, eller

DS/IS0 2859-1:1992 "Metoder for stikpreveinspektion ved maling med alternativ

variation. Del. 1: Stikpraveplaner opstillet efter tilfredsstillende kvalitetsniveau

(AQL) for inspektion af partier i fortlgbende raskker” .

Ved stikprevekontrol skal stikpreven senest pabegyndes 10 ar efter gruppens start, og

derefter skal der udtages stikprgver mindst hvert 4. ar.

| forbindelse med stikprevekontrol for direkte tilduttede elmalere skal der anvendes

et kvalitetsniveau pA AQL = 2,5% og et inspektionsniveau |.

| forbindelse med stikprevekontrol for elmalere med tilduttede strgmtransformere

skal der anvendes et kvalitetsniveau pA AQL = 1,5% og et inspektionsniveau |1,

Ved periodisk totalkontrol af elmalere ved lavspaending skal mélerne hjemtages indi-

viduelt inden en 14 &rs driftsperiode.

Ved periodisk totalkontrol af elmalere ved hgjspaandingstr ansfor merinstallationer

skal elmaerne hjemtages individuelt inden en 5 ars driftsperiode.

% Det er antaget, at ngjagtighedsmélet skal opfattes p& den méde, at den enkelte forbruger skal afregnes
med en usikkerhed inden for intervallet + 4%, hvor usikkerheden pa energimdlingen defineres som et
gennemsnit af fejlvisningerne ved to maepunkter, tilsvarende jf. Danske Elvagkers Forenings udarbej-
dede fordag til leveringsbetingelser. Endvidere er der gaet ud fra, at fejlene for en direkte tilduttet
elmaler i drift ikke ma overstige +6% ved 5% basisstrem og +5% ved 100% basisstrem og malt ved
cosj = 1. Disse gramser er dobbelt si store som de, der stillestil nye klasse 2 elmélere af Ferraristypen
ved farstegangsverifikation jf. Erhvervsfremme Styrelsens bekendtgerelse nr. 54 af den 23. januar 1997
Bekendtgerelse om kontrol med elmalere, der anvendes til maling af elforbrug i de respektive punk-
ter. Kravet harmonerer med svensk lov, der for idriftveerende elmalere kraaver max. +6% ved 5% basis-
stregm og +5% ved 10% basisstram og opefter.

% En parameter, der benyttes i forbindelse med valg af starrelsen af stikpraven. Inspektionsniveau I
medfgrer en starre stikpreve end inspektionsniveau | og dermed en starre sikkerhed i forbindelse med

stikpragvekontrollen.
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Ved permanent overvagning af elmdlere ved lavspaending skal enten hovedmaleren
eller kontrolmaleren individuelt hjemtages inden en 20 ars driftsperiode. Saledes at
der maksimalt vil vage 40 & mellem hver hjemtagning af hovedmderen og kontrol-
maleren.

Ved permanent overvagning af eimalere ved hgjspaendingstransfor merinstallationer
skal enten hovedmdleren eler kontrolmaeren hjemtages individuelt inden en 10 &rs
driftsperiode. SAledes at der maksimalt vil vaae 20 & mellem hver hjemtagning af ho-
vedmaleren og kontrolméaeren.
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Endvidere er der gaet ud frafelgende:

Fejlene for en direkte tilsluttet elmdler, klasse 2, i drift ma ikke overstige +6% ved
5% basisstram/magkestram og +5% ved 100% basisstram/maakestram. Disse graar
ser er dobbelt s store som de, der stillestil nye elmélere ved farstegangsverifikation'’.
For en direkte tildluttet elmaler, klasse 1, ma fejlen ved de tilsvarende stramme ikke
overstige +3% og +2%.

| DEFs "Vejledende Leveringsbestemmelser” er anfart en fejlgramse pa +4%. Det er
defineret, at denne gramse gad der for et gennensnit af de to ovennaarnte fel.

For emdere i lavspaandingstransformerinstallationer (med stramtransformere) tages
der udgangspunkt i henholdsvis en "lille belastning” og en "stor belastning”. Disse
malepunkter er naamere beskrevet i DEFUs TR 357.

De anvendte ma epunkter gedder for symmetriske belastninger og ved cog = 1.

3.4. Malerinstallationer uden/med str gmtransformere

En idriftvearende elmdlers fejlvisning ma ikke overstige de viste talveardier i tabel 3.1,
idet kontrollen baseres pa stremmalinger med co§ = 1 og en symmetrisk belastning. Som
det fremgar af tabellen, males elmaernes fejlvisninger ved henholdsvis en lav og en hgj
belastningsstram, sadan at svel hver af de malte fgjlvisninger som deres med fortegn
udregnede gennemsnit skal ligge indenfor de acceptable fejlvisninger.

Tabel 3.2 Acceptable fejlvisninger for direkte tilsluttede elmalere (klasse 1 og 2) og
transformerméalere (med strgmtransformere)”.

Acceptable fejlvisninger i + %
Direkte tildutning Elmaere med strem-
transformere
Mae- | Stram | kl.2 k.1 | Strem| kl.2 kl. 1
punkt elmdler | elmdler elmder | elmdler
a) 0,05x%,/1 6 3 0,05xI1, 54 3
n
b) I/l 5 2 I 4,8 2
C) - 4 4 - 3,8 3,8

Det ska bemaakes, at der anvendes 5% basi sstram/maakestrgm som lav belastning uan-
set tilslutningsform. For transformertilsluttede mélere er dette en afvigelse i forhold til
verifikationen (se TR 354), hvor disse malere, afhaangig af typegodkendel sen, testes ved
en fast vaadi for strammen i stedet for 5%.

* Kravet harmonerer med svensk lov, der for idriftvaerende elmé&lere kraarer max. +6% ved 5% |, og +5%
ved 10% I, og opefter. Det er anset for tilstraskkeligt med kontrol ved basisstrem og ved den laveste,
standardiserede stramveerdi. Herhjemme gedder en tilsvarende regel for fjernvarmemdere.

® Fremkomsten af disse starrelser er beskrevet i DEFUs TR 357.
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Ved stikpravekontrol af direkte elmalere er det acceptable kvalitetsniveau (AQL) sat lig
med 2,5%. Stikpreovestarrelserne er valgt udfra inspektionsniveau |, dog mindst lig med
fem, sdledes at sandsynligheden for godkendelse af grupper med 150 eller faare elmélere,
blandt hvilke 25 er fgjlbehadtet, ikke overskrider 25%.

Ved stikpravekontrol af transformermalere er det acceptable kvalitetsniveau (AQL) valgt
lig med 1,5%. Stikpravesterrelser er valgt udfra inspektionsniveau |1, der giver en min-
dre risiko for godkendelse af uacceptable grupper og omvendt, men til gengadd sterre
stikprever og dermed et noget starre arbejdsomfang pr. gruppe end inspektionsniveau .

Dette bevirker, der stilles starre krav til kvaliteten ved stikpravekontrol af lavspaanding-
stransformerinstallationer med stramtransformere end ved direkte tilsluttede elmélere.

3.5. Malerinstallationer med bade str gm- og spaendingstransfor mere

Malerinstallationer med bade strem- og spaandingstransformere overvages ved en af de
fa gende metoder:

2) Periodisk totalkontrol. Systemet bygger pa, at elmaerne individuelt hjemtages til kon-
trol. Tidligere anvendtes navnet " Kontrol ved fast arema”.

3) Permanent overvagning ved kontrolmaling. Systemet bygger pa, at der anvendes en
hoved- og kontrolmaer i malerinstallationen. Ved afvigelser mellem disse hjemtages
enten hoved- eller kontrolmaleren til kontrol.
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4. Stikprgvekontrol
4.1. Gruppering og handtering af grupper
4.1.1. Retningdlinier

Malerbestanden opdeles i ensartede partier af elmalere, sledes at en stikpreve kan be-
tragtes som reprassentativ for gruppen. Dette anses uden videre for opfyldt, ndr felgende
betingelser er overholdt:

Elmalerne er af samme fabrikat, type og grundkonstant. For eimalere, der anvendesi

forbindelse med midlertidige forsyninger og/eller ved gentagne flytninger (ek-

sempelvis som byggestram eller til tivoli/cirkus), anbefales det ikke at blande disse

med elmdlere, der anvendes til mere permanent forsyning.

Elmalernes konstruktion og fabrikationsar retfeardigger en antagel se om ensartethed

indenfor gruppen.

Elmalernes starttidspunkt ligger indenfor en sammenhaangende periode pa 36 maneder,

og hvor starttidspunktet for en elmaler defineres ved:

- For en ikke istandsat elmdler kan eimalerens starttidspunkt valgfrit defineres som
tidspunktet for fabrikation, indkeb eller ferste opssgning.

- For en istandsat elmdler defineres elmalerens starttidspunkt som tidspunktet for en-
ten seneste istandsadtel se eller farste, paf gl gende opsadning.

Ingen af elmalerne har vaaret underkastet indgreb af nogen art siden starttidspunktet.

Flytning af elmaleren eller midlertidig hjemtagning til stikprevning regnesikke for ind-

greb, forudsat elméleren handteres med tilstraskkelig varsomhed.

Ved enhver form for istandsadtelse skal den pagaddende elméler sdledes underkastes
fornyet gruppering. De ovennaarnte kriterier giver kun mulighed for at lade elmaleren
forblive i gruppen, nér istandsadtelsen er sket indenfor det pagaddende 36 maneders in-
terval. En ordning vedrarende viderefarsel af hidtidig praksis er beskrevet i appendiks D.

Inden for en gruppe tilstrasbes starttidspunktet defineret ens for samtlige elmalere. Blan-
ding accepteres dog, nar administrative forhold taler herfor, f.eks. ved gruppering af d-
mdlere fraflere sel skaber.

Der er ingen formelle krav til gruppernes sterrelse. Selv ganske sma grupper kan med for-
del underkastes statistisk stikprgvekontrol fremfor revision af hver enkelt elmaler. Af
admi nistrative grunde ber grupper med mindre end ca. hundrede elmalere dog tilstrasbes
undgaet, for eksempel ved sammenlaggning af flere selskabers grupper. Endvidere opnas
med de anbefal ede stikpraveplaner en mere effektiv overvagning, jo starre grupperne er.
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Ligeledes er der ingen formel gvre gramse. Dog ma det anbefales, at meget store grupper
overvejes opdelt i undergrupper & nogle tusinde enheder, sa overvagningen foreges, og
man undgar at skulle hjentage en meget stor mamngde elméalere ved forkastelse af en stik-
preve. En sadan underopdeling anbefales foretaget efter ét eller flere rationelle kriterier,
for eksempel

fortl gbende fabrikationsnumre
tidsinterval sneevrere end 36 maneder
ved gruppering udfra opsagtningstidspunkt: fabrikations/indkabstidspunkt og omvendt

primaat sdledes, at hver gruppe er si homogen som muligt, og sekundaat sa grupperne
bliver nogenlunde lige store.

Elmélere af samme fabrikat og type, som anvendes i forbindelse med transformermding,
kan godt vagre i samme stikpravegruppe, selv om de ikke har samme omsaginingsforhold.

4.1.2. Gruppens startar

Gruppens ader er afgarende for, hvornar stikprever skal udtages. Alderen regnes fra
gruppens startar, der defineres som kalenderdret for tidspunktet midt i intervallet for de
indgaende elmaleres starttidspunkter. | tabellen nedenfor er vist eksempler pa definition
af gruppens start for to grupper.

Tabel 4.1
Elmaerenr. Starttidspunkter Gruppens startar
for elmalere
1 31. oktober 1981 1983
2 5. november 1981 1983
487 30. oktober 1984 1983
1 1. februar 1985 1985
2 3. februar 1985 1985
1150 31. mag 1986 1985

4.1.3. Sammenlaggning og opdeling af grupper

Efterhanden som elmalerbestanden undergar amndringer, kan det blive relevant at sam-
menlaegge grupper, hvilket er tilladt, ndr blot dei afsnit 4.1.1 naevnte krav overholdes.

Opdeling af en gruppe kan ogsa blive relevant, rationelle kriterier jf. afsnit 4.1.1 anbe-
fales.

Sdledes fremkomne gruppers ader bestemmes efter den generelle regel i afsnit 4.1.2,
uanset om enkelte elmaere herved far fremrykket eller udskudt deres tidspunkt for reeste
udtagning til stikpregvning.
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Udtagning af en stikpreve fra en gruppe maikke vaare pdbegyndt, nar den aandres.
4.1.4. Andring af gruppens startar ved reverifikation

Ved reverifikation af samtlige emalere i en gruppe skal gruppen tildeles et nyt startar
givet ved elmdlernes andrede starttidspunkter.

4.1.5. Identifikation af grupper
Hver gruppe gives en entydig identifikation bestdende af

det eller de ansvarlige sel skaber

md erfabrikat

malertype

interval for elmalernes starttidspunkter

og ved underopdeling jf. 4.1.1 tilstrakkelig identifikation til, at pracis definition af un-
deropdelingen er opnéet, f.eks. fabrikationsdr, fabrikationsnummerinterval.

De enkelte elmalere skal vaae relateret til gruppen, sa de kan udtages til stikprevning ved
simpd tilfaddig udvadgelse (udsagningskriterium). Fabrikationsnummeret kan anbefales,
mens for eksempel et installationsnummer, der ikke entydigt felger elmaleren, bgr undgas.
N&r ferst der er valgt et udsegningskriterium for en gruppe, skal man fastholde dette.

4.1.6. Stikprevningsintervaller og konsekvenser af pravning
I ntervaller

Farste stikprevning skal vaare pabegyndt senest ti & efter gruppens startar.

Ved godkendelse fortsadter gruppen i drift i hgjst fire ar efter stikprevningens pabegyn-
delse. Herefter gentages stikpravningen og sa fremdeles. Stikpraver skal sdledes pabe-
gyndes 10, 14, 18, 22.... a&r efter gruppens startar.

Procedure ved forkastelse, begge elmalertyper
Ved forkastel se ivaaksadtes én af falgende procedurer:

Samtlige eimalere i gruppen skal vaae hjemtaget senest 4 &r efter stikpravningens pa-
begyndel se.
Den forkastede gruppe opdeles i flere grupper, sa vidt muligt efter et eller flere ratio-
nelle kriterier jf. 4.1.1. EImdernei den udtagne stikpreve skal indgai de nye grupper.
De nye grupper er straks forfaldne til stikprevning og behandles individuelt efter saal-
vanlige retningdinier.

4.1.7. Dokumentation, prgvningg ournal mv.

Det skal vagre dokumenteret, hvorledes starttidspunktet for en elmaler er defineret ved

grupperingen. Dokumentationen kan fglge gruppen, den enkelte emaler, selskabet eler
andet, den skal blot vaare entydig for hver elmaler i en gruppe.
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For hver gruppe oprettes ved dennes etablering en prevninggournal, af hvilken falgende
skal fremga:

Det totale antal elmdlere i gruppen, der opdateres | gbende.

Gruppens startar.

For hver udfart prevning:

- Det skal fremgd, hvilke elmaere der er erstattet jf. 4.2.1 og arsagen.

- ldentifikation af hver vurderet elmaler og af hver af disse maleresultater eller kon-
staterede defekter jf. 4.2.2.

- Resultatet af godkendelsesproceduren jf. 4.1.6 samt 4.2.4 og 4.2.5. Ved prevning
efter variabelmetoden anferes antallet af fordelingsafvigere og eventuel konsekvens
heraf: krav om attributprevning jf. 4.2.4, punkt 8.

Ved reverifikation og andring af startér jf. afsnit 4.1.4 skal dette anferes i prevnings-

journalen, der viderefares med bibeholdelse af eksisterende data.

Ved sammenlagning af flere grupper afduttes og arkiveres hver af disses journaer.

Den nye gruppe skal have reference til samtlige forgaangere.

Ved opsplitning af en gruppe arkiveres og afduttes dens journa. Hver af de nye grup-

per skal have reference til forgaangeren.

4.1.8. Ikke gruppérbare emalere

Ikke gruppérbare elmalere skal behandles som beskrevet i kapitel 5 eller 6, dvs. kontrol -
system ved hjadp af henholdsvis fast arema eller permanent overvagning.

4.2. Pravning
4.2.1. Udtagning af stikpr gver

Malerne i en stikpreve skal vagre udtaget ved simpel og tilfaddig udvad gelse, sa alle d-
maélerei gruppen har samme sandsynlighed for at blive udtaget. Hertil benyttes deni 4.1.5
naevnte gruppe/mal er-identifikation og en tilfad digtal stabel eller -generator.

Dette gadder ogsa ved attributprevning, plan 2. Sdledes kan én eller flere emdere indga
i bade plan 1- og plan 2 - prgvningen.

De elmalere, der indgar i en stikpreve, skal vage i norma driftsmasssig stand. Elmalere,
der udviser dbenbare defekter sdsom

haavaak,

lynskader,

fejlagtigt gruppetilharsforhold, erstattes.

Det kan vage hensigtsmaessigt at udtage et antal elmalere lig med antallet jf. de felgende
stikprgvninger plus en reserve paca. 10%.

Hjemtagningen og prevningen ska udferes inden for et ar; supplering kan dog vente til det

falgende &r, for eksempel ndr en attributprevningsplan 2 skal gennemfaeres. Elmaderne
ska handteres med fornaden varsomhed.
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Elmalere, der tidligere er provet, kan indgd i en ny stikprgve palige vilkar med resten af
gruppens elmalere. Dette gadder ogsa for elmalere, der har vaaret underseggt for mekanisk
beskaffenhed.

4.2.2. Méaleteknisk kontrol

M al ebetingel ser
Malingerne skal gennemferelses pa et akkrediteret laboratorium og med referencebetin-
gelser svarende til det beskrevnei TR 354.

Inden malingernes gennemfarelse skal hver enkelt emaer vagre forvarmet med netspaat
ding i mindst en halv time.

Visuel undersggelse

Det kontrolleres, at elmalere, der skal proves, ikke udviser tegn pa skade og er korrekt
maakede.

Er en eler flere defekte ved visuel undersagelse, skal der tages stilling til eventuelle
konsekvenser for gruppen.
Malepunkter og fejlbestemmel se

Elmalernes fejlvisninger bestemmes ved hjadp af to mélepunkter (bensevnt a og b) og et
gennemsnit af disse (benaevnt c). Hver af de tre sterrelser a, b og ¢ danner grundlag for
den videre godkendel sesprocedure.

Ved fejlbestemmelser® (aog b) af elméeren skal der benyttes en symmetrisk netspaanding
(dvs. fase - nul spaanding) pa 230 V, cosj = 1 og symmetriske bel astningsstremme.

De acceptable fejlvisninger for direkte tilsuttede elmélere (klasse 2) og transformermé-
lere (med stremtransformere) er vist i tabel 3.1.

For hver emdler estimeres endvidere den fejl (benaevnt ¢), med hvilken energimalingen
sker, som et gennemsnit af de to mate fejl aog b. Der regnes her med fortegn.

Eksempel 1: For en tresystems direkte tilsluttet elmaler med 10 A basisstrem (l,) er der
malt felgende fejl:

a -1%ved 05 A
b. 2% ved 10 A.

Fejlen pa energimalingen (benaevnt c) beregnes herefter til

® Defineret som
- E
f = M x100%
just
hvor Ey, og Ejus €r henholdsvis elmalerens og justerstationens visninger.
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C. (-1% + 29%)/2 = 0,5%.

Eksempel 2: For en tresystems elmaler med 5 A’'s magkestrem (1) i en lavspaandings-
transformerinstallation er der malt falgende fejl:

a -0,5%ved 0,25 A
b. 1.25% ved 5 A.

Fejlen pa energimalingen (benaevnt c) beregnes herefter til
c. (-0,5% + 1,25%)/2 = 0,375%.

Overvagningen af en gruppes udvikling kan understettes af malinger i flere punkter, for
eksempel | 0g Notering af middelvaardier og spredninger i journaen, men sadanne mé-
linger indgar ikke i den formelle bedgmmelse.

4.2.3. Valg af stikprevningstype

Denne rapport giver for direkte tilsuttede elmalere og for elmdere placeret i maer-
installationer med stramtransformere valgmulighed mellem

inspektion ved variable ("variabelmetoden").
inspektion ved attributter ("attributmetoden™).

Variabelmetoden

Det anbefales, at man foretraskker variabel metoden, der for sma grupper giver den sikre-
ste information og for store grupper den mindste stikprovestarrelse. Ved manud talbe-
handling medfarer variabelmetoden imidlertid et betragteligt regnearbejde, sidan at det
kan vaae praktisk med et computerprogram.

Ved inspektion ved variable baseres godkendelsen af en elmdergruppe pa en beregning
af middelvaardi <x> og spredning s for elmaerfejlenei stikpraven. De tre maepunkter a),
b) og c) jf. afsnit 4.2.2 behandles hver for sig. Fejlene forudsadtes normalfordelte, og
udfra de beregnede starrelser fas et sken over, hvor mange elmaere i gruppen, der ligger
uden for fejlgraaserne. Ved manud talbehandling kan godkendelsen baseres pd, at de
fundne <x> og s plottes ind pa en acceptkurve, der viser maksimalt tilladelig spredning
som funktion af mi ddelvaadien.

| appendiks A er vist acceptkurver for direkte tilsuttede elmalere, og i appendiks B er
vist acceptkurver svarende til malerinstallationer med strgmtransformere.

For stikprevestarrelser fra og med 15 skal det kontrolleres, at antagelsen om normalfor-
deling holder. Nar antagelsen ma forkastes, er det ngdvendigt at ga over til inspektion ved
attributter.

Attributmetoden

Her baseres godkendelsen direkte pa en optadling af antallet af elmdere med for stor
fglvisning. Metodens fordel er, at den er uafhaangig af fejlenes statisti ske fordeling.
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Der er i denne rapport valgt at anbefale toplansprevninger. Det vil sige, at der tages en
ekstra stikpreve, hvis den farste indikerer et kvalitetsniveau i middelomradet. Resultatet
af farste stikprove er sdledes:

1. godkendelse ved tilstraskkeligt fa fejlbehadftede emalere

2. forkastelse ved tilstraskkeligt mange fejlbehadftede emalere

3. nadvendig med endnu en stikpreve ved et anta fejlbehadftede emaere mellem de
ovennaavnte; denne giver den endelige konklusion.

Fordelen ved toplans-attributprevning fremfor simpel étplans-attributprevning er ca. 30%

mindre stikpravestarrelser for en given styrke i prevningen og dermed et mindre arbejde,
idet konklusionen som hovedregel nas allerede ved farste stikpreve.
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4.2.4. Ingpektion ved variable

Stikpr @vesterrel ser
For et givet antal eémalerei gruppen fremgér stikprovestarrelsen’ af tabel 4.2.

Tabel 4.2 Sikpravning efter variabel metoden.

Gruppestarrelse Stikpravestarrel se
Direkte | Maélerinstallationer med
tildluttede stramtransformere
elmdere
6 - 50 5 5
51 - 90 5 7
91 - 150 7 10
151 - 280 10 15
281 - 400 15 20
401 - 500 15 25
501 - 1200 20 35
1201 - 3200 25 50
3201 - 10000 35 -
10001 - 35000 50 -

Stikprever fra og med 15: Test for normalfordeling og fordelingsafvigere

Da forudsagtningen for variabelmetodens brug er, at elmderfejlene er tilnsamelsesvis
normalfordelte, skal der for stikprgver bestdende af 15 elmalere eller flere foretages et
test herfor som falger. Ved mindre stikpraver er det ikke relevant at udfere denne be-
skrevne test.

1. Testen gennemfaresfor alle tre afgarende starrelser jf. 4.2.2 (svarende til de bensavnte
a, b og ¢) og behandles hver for sig.

2. Farst beregnes gennemsnitsvaadien <x> for emaerfejlenex; for de n emdlerei stik-
preven:

X, Xy oot X
<x>=— 2n : (4.2)

3. Mderfelen med den starste absolutte afvigelse fra gennemsnittet findes. Vaardien kal-
des xa.

X,- <x>|= max|x- <x>| (4.2)

i=1l.n

4. Nu beregnes en ny middelvaadi <x>', hvor x5 udelades:

” For klasse 2 elmélere er der anvendt inspektionsniveau |, og for klasse 1 er der anvendt inspektionsni-

veau |1. Endvidere er der anvendt minimum en stikpreve pa 5 ved klasse 2.
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X+ Xy + ot X - X,
n-1 (4.3)

<x>'=

5. Spredningen s for elmalerfejlene eksklusive xg findes:

_\/(x1-<x>'>2+...+(xn-<x>'>2-(xa-<x>'>2
) n-2 (4.9)

6. Hvis x;'s absolutte afvigelse fra den korrigerede gennemsnitsvaadi er sterre end tre
gange spredningen s,

X - < x>'| > 3s (4.5)

er X, en fordelingsafviger.

7. Det tilladte antal fordelingsafvigere afhaanger af stikprevestarrelsen som falger®:

Tabel 4.3 Maksimalt antal fordelingsafvigere ved brug af variabelmetoden

Stikpreve- Tilladt antal
sterrelse afvigere
5 - 10 (Gadirekte il
godkendel se)
15 - 35 1
50 2

8. Sdlamnge det tilladelige antal fordelingsafvigere ikke er overskredet, fjernes den fundne
fordelingsafviger fra stikprgven, og proceduren gentages for resten.

9. Overskrides det jf. punkt 7 tilladte antal fordelingsafvigere for én eller flere af de -
gerende starrelser a, b eller ¢ jf. punkt 1, kan inspektion ved variable ikke anvendes
for nogen af dem. Fordelingsafvigerne fares tilbage til stikpreven, og inspektion ved
attributter jf. 4.2.5 bringes i anvendelse. Stikpreven suppleres ved tilfeddig udved-
gelse med det forngdne antal elmaleretil ferste stikpreveplan.

Nar en gruppe har udvist for mange fordelingsafvigere ved to prgvninger, ber gruppen
fremover kun preves efter attributmetoden.

Godkendelse

For hver af de tre afgerende starrelser (bensavnt a, b og c) beregnes middelvaardi <x> og
spredning s:

8Antallene er lig med de, der ved ideelt normalfordelte fejl vil forekomme med mindst 5% sandsynlig-
hed. Ved sma stikprevesterrelser er sandsynligheden for en "fordelingsafviger" sa stor, at det ikke er
relevant at teste.
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X+ X+ ..+ X

<X> = . (4.6)

(4.7)

\/<x1-<x>')2+ ot (X <x>')?
S=
n-1

Punktet (<x>,5) indtegnesi det <x>-s-diagram, acceptkurven (se appendiks A og B), der
svarer til den pagaddende klasse, fejlgramse og den oprindelige stikprevestarrelse far
fiernelse af eventuelle fordelingsafvigere. Ligger punktet indenfor (dvs. under kurven)
eller pa acceptkurven godkendes gruppen, ligger punktet udenfor acceptkurven godkendes
gruppen ikke. Figurerne i appendiks A svarer til malerinstallationer med direkte tilslutte-
de elmdlere, og figurerne i appendiks B svarer til malerinstallationer med kun strem-
transformere.

Man bemaaker, at en stikprgve kan fere til forkastelse af gruppen, selv om ale elmalere
métte udvise fejl inden for gramsevaadierne. Dette gedder, nar spredningen er sa hgj, at
den indikerer et utilladeligt antal elmalere med for stor fejl i gruppen.

For stikprovestarrelser starre end eller lig med 15 er det tilladt® at udelade fordelingsaf-
vigere ved beregningen, idet n sa skal reduceres tilsvarende i ovenstdende formler for
<> Og S.

For sma stikpregver pa 10 eller mindre, hvor begrebet fordelingsafvigere ikke er bragt i
anvendelse, er det ved forkastelse efter variabelmetoden tilladt at udfare en attributprev-
ning jf. 4.2.5, idet de samme elmaere anvendes suppleret med det forngdne antal tilfad-
digt udtagne elmdlere. Ved stikpraver over 10 er dette ikke tilladt.

4.2.5. Ingpektion ved attributter, toplans stikpr gvning

For et givet antal elmdlere i gruppen fremgar stikprevestarrelser og acceptantal af tabel
4.3 og 4.4. For anden stikpreve er bade stikprovestarrelse og godkendelsestal anfert
summeret for farste og anden pravning.

En elmdersfejl er for stor, nér de acceptable fejlvisninger i tabel 3.1 er overskredet for
én eller flere af densfel. Alle tre starrelser skal vaae inden for graanserne, for at en d-
mder kan godkendes.

Udeladelse af fordelingsafvigere kan béde gge og mindske forskellen mellem gruppens og stikpravens

middelfejl. Derfor er en valgmulighed givet.
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Tabel 4.4 Toplans stikprevning efter attributmetoden for direkte tilsluttede elmalere.
Der er anvendt AQL = 2,5%, inspektionsniveau | og toplans stikprevning ved normal

inspektion.

Antal emalere Stikpreve-| Totalt | Godken- | Forkastel-
I gruppen sterrelse, | antal e- delse, se, min.
plan1 | maere, | max. antal | antal med
planl1+ | medfor | for stor
plan 2 stor fgl fel
6- 150 5 ) 0 1
151 - 500 13 0 2
26 1 2
501 - 1200 20 0 3
40 3 4
1201 - 3200 32 1 4
64 4 5
3201 - 10000 50 2 5
100 6 7
10001 - 35000 80 3 7
160 8 9

Tabel 4.5 Toplans stikprevning efter attributmetoden for elmalere i malerinstallatio-
ner med strgmtransformere. Der er anvendt AQL = 1,5%, inspektionsniveau Il og to-

plans stikpravning ved normal inspektion.

Antal elmalere Stikpreve-| Totat | Godken- | Forkastel-
I gruppen sterrelse, | antal e- delse, Se, min.
plan 1 malere, | max. antal | antal med
planl1+ | medfor | for stor
plan 2 stor fgl fegl
- 90 8 * 0 1
¢ - 280 20 0 2
40 1 2
281 - 500 32 0 3
64 3 4
501 - 1200, 50 1 4
100 4 5
1201 - 3200 80 2 5
160 6 7

4.2.6. To eksempler

Formalet med det falgende er at illustrere, hvad der skal fortages konkret ved henholdsvis
en gruppe, der dumper, og en gruppe, der accepteres ved stikprevekontrol.

" For meget sma grupper anvendes étplans prevning.
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Eksempd 1:
Der betragtes en gruppe direkte tilsluttede el malere pa 438.

Der udtages en stikprgve pa 15 stk. (13 + 2 i reserve for lynskader mv.), svarende til de
angivne i tabel 4.4. En dumper, gruppen er stadig hverken godkendt eller forkastet.

En ny stikpreve udtages, ligeledes pa 15, i hvilken de allerede hjemtagne elmalere har
samme sandsynlighed for at komme med som de ikke bergrte elmalere. Anden gang
dumper én elmaler; totalt er 1 + 1 = 2 elmalere dumpet. Ifglge tabellen ma kun én d-
maler dumpe for begge stikpraver tilsammen. Gruppen dumper derfor.

Dette betyder, at der skal ivaearksadtes én af falgende procedurer:

Samtlige elmalere i gruppen skal vagre hjemtaget senest 4 &r efter stikpravningens pa&
begyndelse.

Den forkastede gruppe opdeles i flere grupper, sd vidt muligt efter et eller flere ratio-
nelle kriterier jf. 4.1.1. EImdernei den udtagne stikpreve skal indgai de nye grupper.
De nye grupper er straks forfaldne til stikprevning og behandles individuelt efter saal-
vanlige retningdlinier.

Endvidere skal elmaerne verificeres far eventuel genopsagning i en malerinstallation.

Eksempel 2:
Der betragtes en gruppe emalere pa 255, der er placeret i maerinstallationer med
stremtransformere, men uden spaandingstransformere.

Der udtages en stikpreve pd 23 stk. (20 + 3 i reserve for lynskader mv.). En dumper,
gruppen er stadig hverken godkendt eller forkastet.

En ny stikpreve udtages, ligeledes pa 23. Anden gang dumper ingen emalere; totalt er 1 +
0 = 1 emdlere dumpet. Ifaige tabellen ma kun én elmaler dumpe for begge stikprever
tilsammen, hvilket er opfyldt. Gruppen accepteres derfor.

Dette betyder:
at den defekte elmdler skal verificeres far en eventuel genopsagning i en maerin
stallation.

Dei alt 45 (2 gange 23 minus 1) elmalere, der blev accepteret ved stikpreve, kan re-
turnerestil gruppen.
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5. Periodisk totalkontrol

Ved lavspanding hjemtages elmalerne individuelt og periodisk inden for en 14 ars drift-
speriode.

Ved hgjspandingstransformerinstallationer hjemtages elmalerne individuelt og periodisk
inden for en 5 &rs driftsperiode.

Der kan anvendes samme &emdl for Ferraris- og elektroniske elmélere.

Fer de hjemtagne elmdlere genopsadtes i samme eller en ny maerinstallation, skal el-
malerne verificeres.

| hgjspaandingstransformerinstallationer over 100 kV, hvor der anvendes kapacitive
spandingstransformere, skal det en gang om aret kontrolleres, at ale elementer i de ka-
pacitive transformere er intakte. Dette gares ved at sammenligne sekundaarspaandingen pa
hver transformer med sekundaarspaandingen pa de evrige spandingstransformere.
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6. Permanent overvagning

For at en malerinstallation kan overvages permanent, kraeves bade en hoved- og en kon-
trolmder. Ved fjernaflaesning af bade hoved- og kontrolmder skal veadierne sam-
menlignes mindst én gang om maneden. Hvis der ikke anvendes fjernafl aesning, aflseses de
to malere samtidigt minimum en gang arligt.

Ved lavspaanding hjemtages enten hovedmaleren eller kontrolméaeren individuelt og peri-
odisk én gang for hvert tyvende driftsdr. Der vil siledes vaae maksimalt 40 & mellem
hver hjemtagning af hovedméaeren og kontrolmaeren.

Ved hgjspandingstransformerinstallationer hjemtages enten hovedmaleren eler kon-
trolmaleren individuelt og periodisk én gang for hvert tiende driftsar. Der vil sdledes
vaae maksimalt 20 & mellem hver hjemtagning af hovedmaleren og kontrolmaleren.

Ved overskridelse af en acceptabel fejlvisning mellem hoved- og kontrolméler, svarende
til den ringeste klasse af de to malere, skal maleringtallationen inkl. elmalerne undersages
naamere. Under lav belastning kan forskellen mellem de to méleres visning godt oversti-
ge en starrelse, der svarer til den ringeste klasse. En sadan kortvarig overskridelse af den
acceptable fejlvisning kan normalt accepteres, séfremt den kan forklares og dokumente-
res.

Er hovedmaeren eksempelvis af klasse 0.2 og kontrolmaleren af klasse 0.5, ma af-
vigelsen mellem de to mdlere hgjest vaae 0,5%. Disse retningdinier er ikke teoretisk
baseret, men valgt ud fra et operationelt synspunkt.

Far hjemtagne elmdere genopsadtes i samme eller en ny maerinstallation, skal de veri-
ficeres.

| installationer, hvor spaandingsmalekredsen ikke er dubleret, skal spaandingsfaldet kon-
trolleres, og kredsen efterses periodisk inden for en 5-arig driftsperiode. Kredsen be-
tragtes som vaaende dubleret i tilfaddet, hvor der anvendes én primaa vikling og to s
kundaere viklinger pa spaandingstransformeren.

| hgjspaandingstransformerinstallationer over 100 kV, hvor der anvendes kapacitive
spandingstransformere, skal det en gang om aret kontrolleres, at ale elementer i de ka-
pacitive transformere er intakte. Dette gares ved at sammenligne sekundaarspaandingen pa
hver transformer med sekundaarspaandingen pa de gvrige spaandingstransformere.
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Appendiks A: Acceptkurver for direktetilsluttede elmalere

Figurernei dette appendiks refererer til nedenstaende tabel.

Tabel Al
Ma epunkt Tilladelig fejlvisning i + %
Klasse 2 Klasse 1
a) 0,054, 6 3
b) Iy 5 2
C) gennemsnit af a) og b) 4 4
4.9
Spredning [%)] Lv
40 Max. i gru pe/stikprI e
/_\ ‘ —— 90/5
= e
oY — 1200/20
— 3200125
25 ~ 10000/35
(— 35000/50
Z.U
05
6 5 -4 3 2 1 | 0 1 2 3 4 5 6
Middelfeil [%]

Figur A.1. Acceptkurver for direkte tilsluttede elmalere, klasse 2, for malepunktet a
(0,05%y,).

24-02-00 33 af 47



Appendiks A DEFU TR 355, 3. udgave

/‘L; \ Spredning| [%)]
Max. i gruppe/stikprave
: |
ﬁs // — 905
/ \ Nl — 15017
25 —280/10
—500/15
— 1200/20
20 3200025
~10000/35
— 35000/50
5
1L.U
05
0.0
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Middelfejl [%6]

Figur A.2. Acceptkurver for direkte tilsluttede elmalere, klasse 2, for malepunktet b
(o)

3.U
Spredning [%6]
Max. i gruppe/stikprove
P B I S N s
4 | o
/\ 1507
— 280/10
>0 — 500115 —
— 120020
320025
—— 10000/35
5 —35000/50 |
1.U
05
U.U
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Middelfejl [%)]

Figur A.3. Acceptkurver for direkte tilsluttede elmalere, klasse 1 og 2, for malepunktet
¢ (gennemsnit af a og b).
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Spredning [%)]
Max. i gruppe/stikprave

905

i — — 15077
—280/10
—500/15

/ T 1200/20

4 — 320025
~10000/35
—35000/50

1.0

05

60

-3 -2 -1 0 1 2 3

Middelfejl [%)]

Figur A.4. Acceptkurver for direkte tilsluttede elmalere, klasse 1, for malepunktet a
(0,05%).

1.0
Spredning [%6]
4 s Max. i gruppe/stikprave |
/& / —90/5
- — —150/7

—280/10
—500/15

10 —1200/20
320025
—10000/35

U.6 -

35000/50

U.6

04

U.Z

66

-2 -1 0 1 2

Middelfejl [%]

Figur A.5. Acceptkurver for direkte tilsluttede elmalere, klasse 1, for malepunktet b
(Ib).
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Appendiks B: Acceptkurver for malerinstallationer med
strgmtransformere

Figurernei dette appendiks refererer til:

Figurerne B.1.a, B.1.b. og B.1.c.. EImdere af klasse 2 med tilsluttede stremtrans-
formere.

Figurerne B.2.a., B.2.b. og B.2.c: EImdlere af klasse 1 med tild uttede stremtransforme-
re.

Afskagingsvaardierne pa x-aksen for acceptkurverne er baseret pa de acceptable fgjlvis-
ninger som vist nedenfor.

Tabel B.1. Acceptable fejlvisninger for direkte tilsluttede elmalere (klasse 2) og trans-
formermalere (med strgmtransformere). Identisk med tabel 3.1.

Acceptable fglvisninger i + %
Direkte tilslutning Elmaere med
stramtransformere
Malepunkt| Strem | Kl. 2 k.1 | Strem| kl.2 kl. 1
elméler | elmiler emder | elméler
a) 0,05xIy, 6 3 0,05xI, 54 3
b) lp 5 2 In 4,8 2
0) - 4 4 - 3,8 3,8
o
/ /_\\ Spredning [%6] L/
Lo Max. 1 gruppe/stikprpve
e\ o

07

—150/10

P -
/ \ —280/15

— 0020 |

=Y — 500125

| ——3200/5C

/ )

7 - N\

<)
3

/ AN

UuU

55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -1.0 -05 00 05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55
Middelfejl [%6]

Figur B.1.a. Acceptkurver for elmdlere af klasse 2 i malerinstallationer med strem-
transformere for malepunktet a (0,05%,).
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Spredning [%]

ax. i gruppe/sti kprlzve

[
| __— | 505

o —%07  —
150110
280115
40020 __|
——500/25
— 1200135
|~ —3200/50

1

15

/ 10

o
th

/ N

UU

50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50
Middelfejl [%]

Figur B.1.b. Acceptkurver for elmdlere af klasse 2 i malerinstallationer med strem-
transformere for malepunktet b (1,,).

Z.

/’\ Spredning [%]

T Max. i gruppe/stikprave

ol —

—— — — 505
/ %%\ & —9or7
/ \ —150/10

—280/15
5 —400/20
—500/25
—1200/35
- ~3200/50
1.0
05
/ U.U T

40 35 30 25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Middelfejl [%)]

Figur B.1.c. Acceptkurver for elmalere af klasse 2 i malerinstallationer med strem-
transformere for malepunktet ¢ (gennemsnit af a og b).
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Appendiks B

VU
Spreédning [%
T
/D— \ Max. gruppe/s’i kprove
/l'o' == \«/// — 505
/ _\ —907
L4 —150/10 |
—280/15
12 T 40020 7
50025
10 ——3200/5C
0.8
Uo
04
""""""" U.Z
UuU
-3.0 -25 -15 -0.5 0.0 05 10 15 20 25 30

Middelfejl [%6]

Figur B.2.a. Acceptkurver for elmalere af klasse 1 i malerinstallationer med strem-
transformere for malepunktet a (0,05x%,,).

-2.0

Middelfejl [%]

1.4
Spredning [%]
12 Max. i gruppe/stikprave
| — | —s05
L — —o07  —

15010
——280/15
400120 __|

U6
——500/25
—1200/35
—3200/50

U0

ox:3

0:2

00

-15 -1.0 -0.5 00 05 10 15 2.0

Figur B.2.b. Acceptkurver for elmdlere af klasse 1 i malerinstallationer med strem-

transformere for malepunktet b (1,,).
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Z.
/’\ Spredning [%]
;_\ Max. i gruppe/stikprave
= 50/5
/ %%\ & 907
/ \ —150/10
—280/15
15 ——400/20
—500/25
—1200/35
—3200/50
1.0
0.5
/ U.U

40 35 30 25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Middelfejl [%)]

Figur B.2.c. Acceptkurver for elmalere af klasse 1 i malerinstallationer med strem-
transformere for malepunktet ¢ (gennemsnit af a og b).
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Appendiks C: Operationskarakteristikker

Figurerne (operationskarakteristikkerne) i dette appendiks beskriver sandsynligheden for
at godkende en gruppe som funktion af andelen af defekte emdere i gruppen. Da der er
en entydig sammenhaang mellem gruppestarrelse og stikprovesterrelse, kan dette udtryk-
kes som funktion af stikprevestarrelsen.

Kurverne gadder for henholdsvis direkte tilsluttede elmalere og for elmdlere placeret i
mdlerinstallationer med stramtransformere, svarende til de i kapitel 4 valgte stikprav-
ninger.

Sandsynligheden for godkendelse af en given gruppe er stort set uafhaangig af dens sam-
lede antal elmdlere, nar blot dette er vassentligt starre end stikpravestarrelsen, minimum
ca. fem gange.

Der er ikke behov for kurverne ved stikprgvningernes praktiske gennenfarel se. De er kun
vist til illustration af, at der er en visrisiko for forkastelse af en gruppe med kvalitetsni-
veau bedre end AQL og en vis risiko for godkendelse af en gruppe med et darligt kvali-
tetsniveau pa for eksempel 10%.

Operationskarakteristikkerne for inspektion ved variable viser principielt kun sand-
synligheden for, at en gruppe godkendes pa ét af de tre afgerende kriterier: Fejlen ved 5%
(a), ved 100% (b) €eller gennersnittet heraf (c). En gruppe godkendes imidlertid farst, nar
den er godkendt pa dem alle tre. De resulterende operationskarakteristikker, dvs. sam-
menhaangen mellem antal elmalere med én eller flere for store fejl og sandsynligheden for
godkendelse pa alle tre kriterier, bliver dog stort set lig med de viste kurver, nér et enkelt
af detrekriterier dominerer i gruppen, eller ndr 5%- og 100%- fejlene er stagrkt korrele-
rede ("felgesad").
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50
\ \ Andel defekt elmélereil)ruppen [%]

AR

40 \ Max i gruppe/stikprave
\

35 = ——090/5
\ \ — 15017

30 ——280/10
\ \ \< —500/15

25 ~1200/20
\ 320025
—10000/35

20

. <_ 35000/50
k\g\

10
\$§§\

—~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sandsynligheden for godkendelse af gruppen [%]

Figur C.1. Operationskarakteristikker for direkte tilsluttede elmalere for inspektion
ved variable. AQL = 2,5% og inspektionsniveau |.

50
\ Andel defekte elmalere i tLruppen [%)]

oL\

40

Max, i gruppe/stikprove

// — 1505

—500/13

\ ( ——1200/20
25 —3200/32
\ ——10000/50
——35000/80

20

35

30

e
15
\k
N T —
I A s e ==
0 §
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sandsynligheden for godkendel se af gruppen [%]

Figur C.2. Operationskarakteristikker for direkte tilsluttede elmalere for inspektion
ved attributter. AQL = 2,5% og inspektionsniveau |.
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50
\ Anglel defekte eimalerei gluppen [%]

45\\

40 \ \ Max. i gruppe/stikprove

35 50/5
\ — o7
30 — 150/10
\ \( —280/15
25 — 400120
\ — 500125
— 1200/35
20 \ — 3200/50
15
10
5
0
0 10 20 0 40 50 60 70 80 90 100

Sandsynligheden for godkendelse af gruppen [%]

Figur C.3. Operationskarakteristikker for elmalere placeret i malerinstallationer med
strgmtransformere for inspektion ved variable. AQL = 1,5% og inspektionsniveau I1.

50

45 ArLdeI defekte elmalere i gruppen [%0)]

40 \\

35 M BXJ—gﬂUﬂpfiﬁlkﬂlf\/e

\ —90i8

30 ——280/20
—500/32

25 ~—1200/50
7 3200/80

20

' 7&

10

\
0 \\
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sandsynligheden for godkendelse af gruppen [%0]

Figur C.4. Operationskarakteristikker for elmalere placeret i malerinstallationer med
stremtransformere for inspektion ved attributter. AQL = 1,5% og inspektionsniveau 1.
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Appendiks D: Blandingsgrupper indeholdende senere
istandsatte elmalere

Inden udgivelsen af DEFUs TR 313, som udkom far den ferste udgave af DEFUs TR 355,
blev der af nogle elselskaber anvendt et andet kontrolsystem. Dette foreskrev mindst 300
elmdlere pr. gruppe, ellers kunne stikprgvning ikke anvendes, og hver enkelt elmder skul-
le revideres periodisk.

Lejlighedsvis hjemtagning og istandsadtelse af enkelte elmalere har medfert, at stadigt
flere grupper er kommet under minimumsantallet. For at imedega et voldsomt arbejde
med periodisk revision har man derfor foretaget implicit overvagning, dvs. en indirekte
overvagning.

Malere er lgbende blevet istandsat, uden at deres gruppetilhersforhold er blevet aandret;
de er blot fart tilbage til gruppen. Ved stikprevning af saledes opstaede blandingsgrupper
har man undgaet a udtage e malere med senere istandsadtel sestidspunkt end gruppens al-
der. Istandsatte elmalere er blevet hjentaget sammen med de gvrige, ndr gruppen er ble-
vet forkastet udframalinger pa de gvrige.

Den grundlasgggende hypotese har vaet, at istandsadtel sen altid har medfart en forbedring,
sdledes a de bergrte elmaere tilsammen ikke udviser et ringere kvalitetsniveau end de
avrige.

Na&r det af administrative grunde skennes tvingende nedvendigt at viderefere et sddant
grupperingssystem, kan dette ske under forudssgning af, at hypotesen om forbedring pre-
ves som nedenfor anfart. Dog anbefales det, at der arbejdes mod gruppering og stikprev-
ning efter hovedtekstens retningdinier. Implicit overvagning er ikke en alment accepteret
made til forfalgelse af en malsadning om et givet AQL.

Retningdlinierne for prevning af hypotesen om forbedring er falgende:

1. Mdere, der udtages af en gruppe, istandsadtes og genopsadtes pa et tidspunkt, der er
for sent til at kunne henfares til gruppens startar, bevarer deres tilharsforhold til grup-
pen og forsynes med en identifikation af, at senere istandsedtelse har fundet sted. |-
standsadtel sestidspunktet registreres med henblik pa senere, korrekt gruppering. S&
danne elmdlere kaldes i det felgende "senere istandsatte elmdlere”.

2. Nar antallet af senere istandsatte elmélere overstiger 20% af gruppen, skal cet ned-
bringes ved dannelse af nye grupper eller overgang til periodisk revision.

3. Stikprevning af gruppen sker efter hovedtekstens retningdinier. Dog ma senere istand-
satte elmdlere ikke udtages til stikprevning; kun de gvrige ma laagges til grund for be-
demmelsen af hele gruppen. Ved fastlagggelse af stikprevestarrelsen udfra antallet af
elmalere i gruppen er det valgfrit, om man vil udelade senere istandsatte dmalere fra
optadlingen.
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4. Forkastes gruppen, skal ogsa de senere istandsatte elmalere ubetinget hjentages eller
grupperes og preves selvstandigt efter hovedtekstens retningdinier. De kan ikke hen-
farestil nye grupper, der fremkommer ved opdeling af den oprindelige.

5. Ved anden stikprevning efter startdret (dvs. efter 14 ar) og herefter ved hver anden
stikprevning skal hypotesen om, at senere istandsatte elmalere ikke har lavere kvali-
tetsniveau end de @vrige, praves.

Princippet for denne prevning er, at samtlige senere istandsatte el malere betragtes som en
art gruppe, der kan stikpreves. Fejlen for hver senere istandsat elmaler jearnfares med
feIniveauet for de ikke senere istandsatte. Antallet, der falder udenfor i uheldig retning,
maikke vaae for stort. Retningslinierne er fglgende:

a. Fejlniveau for ikke senere istandsatte elmalere: For hele stikproven bestemmes for
fellenei pravepunktet 5% Iy

Middelvaadien <X>
Spredningen S.

Er der udfaert variabelprevning, er disse tal beregnet i forvejen. Er en fordelings-
afviger udeladt ved godkendelsen jf. 4.2.4, anvendes de korrigerede vaadier. Ved &-
tributprevning beregnes vaadierne for hele stikproaven.

b. Stikpreve af de senereistandsatte: Af det samlede antal senere istandsatte elmalere
I gruppen hjemtages ved tilfaddig udvad gelse et antal jf. tabel 4.4 og tabel 4.5 for in-
spektion ved attributter, sledes at det samlede antal senere istandsatte elméalere svarer
til tabellens gruppestarrelse, og det hjemtagne antal svarer til tabellens stikprovester-
relse.

c. Jeevnfering: Hver hjemtagne og senere istandsatte elmaler praves for ikke at have sig-

nifikant starre fejl end de ikke senere istandsatte. Dens fejl yj bestemmes ligeledes ved
5% Iy som under 5.1, og det undersgges, om

‘yi-<x>‘> 2s (6.1)
Hvis dette gadder, og det samtidigt gedder, at
vi| > [<x>] (62)
har elmdleren med index i for stor fejl.
Antallet n af senere istandsatte el malere med for stor fejl opgeres.
d. Godkendelse: Hvisn er mindre end eller lig med godkendel sestallet for farste plan jf.

tabel 4.4 og tabel 4.5, accepteres hypotesen om et ikke ringere kvalitetsniveau for de
senere istandsatte elmalere. De kan holdes i drift med usendret status.
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e. Forkastelse: Hvis n er starre end eller lig med forkastel sesantallet for ferste plan jf.
tabel 4.4 og tabel 4.5, skal samtlige senere istandsatte elmalere hjentages.

f. Eventuel plan 2: Ellers gentages punkterne 2 og 3, og tallene for plan 2 - prevning jf.
tabel 4.4 og tabel 4.5 afgar enddligt, om de senere istandsatte elmalere skal hjemtages.
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