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Resumé

Resumé

Rapporten beskriver retningslinier for kontrolmetoder af maleinstallationen hos kunden.
Alternative muligheder for udferelse af vejledende kontrolmaling gennemgas savel som
forholdsregler i tilfadde af mi stanke om fejl i maleinstall ationen.

Rapporten henvender sig til elselskaberne i Danmark og primaat til personale, der har at
gere med kontrolmetoder hos kunden.

Rapporten beskadtiger sig med retningslinier frem til og med visni ngen pa emaeren.
Retningslinier for dataoverfersler og tarifudstyr i forbindelse med overfersel af male-
vaadier behandlesikkei rapporten.

| arbejdet er det forudsat, at maeinstallationen anses for at registrere forbruget korrekt,

n& méletolerancen' ikke er starre end + 4% jf. de af Danske Energiselskabers For-
enings, DEF udarbejdede fordag til |everingsbeti ngelser.

! Generdlt i H&ndbogen EImé&ling kaldes forskellen pd den korrekte visning og den faktiske visning for
"fglvi sning” svarende til mal etolerance.
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Indledning

1. Indledning

| denne rapport beskrives retningslinier for, hvordan en vejledende kontrol kan udferes
hos en kunde, samt forholdsregler i tilfadde af mistanke om fejl i maleinstallationen.

Kontrolmetoden for direkte malere bygger i princippet pato malepunkter a) og b) og et
beregnet gennemsnit af disse ¢). For de to maepunkter a) og b) er der taget udgangs-
punkt i maksimale fejlvisninger pa henholdsvis 6% ved 5% I, og 5% ved 100% |,. For
gennemsnittet er der taget udgangspunkt i en maksimal fejlvisning pa 4%.

Ved hjadp af vejledende kontrolmalinger vurderes en eventuel fejlvisning. Hvis man
ikke er tilfreds med den vejledende kontrolmdling ma komponenterne i den samlede
madleinstallation verificeres.

Ved anvendelse af en seriemdler anvendes den malte energi fra henholdsvis elmaler i
installationen og seriemaeren til vurdering af en eventuel fejlvisning.

Al handtering af maleinstallationer forudsadtes foretaget af fagteknisk personale.

1.1. Rapportens opbygning

Kapitel 3 beskriver generelle forhold omkring kontrol af méaleinstallationer og beskri-
velse af de enkelt muligheder for valg af kontrolmetode.

Kapitel 4 omhandler maleinstallationer med direkte tilsluttede elmélere (0,4 kV), kapitel
5 omhandler lavspaandingstransformerinstallationer (under 1 kV) og kapitel 6 omhand-
ler hgjspaandingsmaleinstallationer (over 1 kV).

Kapitel 6 omhandler ogsa retningslinier for dokumentation af hgjspaandingsmaleinstal-
lationer.
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Symbolliste og betegnel ser

2. Symbolliste og betegnelser

Elafregning

Betalingen for den leverede elektriske energi.

Energimaling

Den elektriske energimaangde i kWh, der ligger til grund for
el afregningen.

Nye maleinstallationer

Ved nye maeinstallationer forstds maleinstallati oner idriftsat
efter 1. januar 1997.

Eksisterende méleinstal-
| ati oner

Ved eksisterende méeinstallationer forstds maeinstallationer
idriftsat fer 1. januar 1997.

Hovedméler

En emaler der anvendes til afregning. Ved mdeinstallatio-
ner, hvor der ikke anvendes hoved- og kontrolmaler, betegnes
hovedmaleren blot som elmaleren.

K ontrolmaler

En eméaler der anvendes til kontrol af hovedmaleren i lav-
eller hgjspaandingsmaleinstallation.

Byrde Betegnelsen for belastningen pa sekundaasiden af en strem-
eller spandingstransformer, der angives i VA ved en given
effektfaktor cosb.

cosb Effektfaktoren pa strem- eller spandingstransformerens be-
lastning (byrde).

Lavspaanding Spaandingsniveauer pa 0,4 kV op til og med 1 kV.

Hgjspaanding Spamndingsniveauer over 1 kV.

Maleledning Forbindelse mellem en strem- eller spandingstransformer og

en elméler.

Maleinstallation

Alle installationer og konponenter som er ngdvendige for at
kunne foretage en energiméling.

Proveprotokol

Et udskrift, der dokumenterer, a en stremtransformer over-
holder de gaddende krav i enten |IEC 60044-1(tidligere IEC
185) eller at en spamdingstransformer opfylder de tilsvarende
krav i IEC 60044-2 (tidligere IEC 186). Dvs. at omsadnings-
og virkelfgl er dokumenteret for forskellige byrder og ved
forskellige veardier pa primeasiden.

Kontroludstyr

Det udstyr, som anvendes til at udfere malekontrollen i den
pagad dende médleingtallation.

Serieméler

En maler placeret i serie med den maler den skal kontrollere,
og hvor igennem samme strgm | aber.
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Symbolliste og betegnel ser

Ma epunkt Maling ved en bestemt malebetingelse, hvor elméleren bliver
kontrolleret, som ved en kalibrering. M ebetingelsen er af-
hangig af elmdleren i maleinstallationen.

fm (en positiv sterrelse) defineres som et gennemsnit af malte
fejlvisninger for “seriemdleren” ved henholdsvis 5% og
100% af den sekundaae magkestrem for stramtransformerne
i maleinstallati onen.

fa1 Aflasningsngjagtigheden for seriemdleren og elmderen i
maleinstallationen. Beregnes udfra tolgy, tOlsgie 09 Esie- S€
afsnit 4.2,

fror Korrektion for spaandingstransformerens omsagningsfejl.
Sadtes lig spaandingstransformernes klasse i %.

tOl sgrie Aflassningstolerancen for seriemderen.

tol, Aflassningstolerancen for elmaleren i maleinstallationen.

Eserie Fremgangen i KWh for seriemdleren.

14-03-01
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Kontrol af maleinstallation

3. Kontrol af maleinstallation

3.1. Kontrol - hvornar ?

Ved kundeklager eller mistanke til fejl af det registrerede elforbrug (energimaling),
foretages en analyse. Denne analyse gar ud pa at afdakke eventuelle aflasningsfeil,
tadlevagksfejl og lignende. Safremt denne analyse ikke afslarer fejl, anbefales der fore-
taget en vejledende kontrolmaling svarende til en af dei afsnit 4.2 eller 5.2 beskrevne
metoder.

Ved mistanke om fejlfunktion eller hvis resultatet fra den vejledende kontrolmdling er
uacceptabel underkastes maleinstallationen en omfattende gennemgang jf. afsnit 4.3
eller afsnit 5.3.

Kontrol af hgjspaandingsmaleinstallationer er beskrevet i kapitel 6.

Fejlvisningen defineres som et gennemsnit af malte fejlvisninger i udvalgte maepunk-
ter, som er fastlagt i DEFU TR 355: "Kontrolsystem for idriftvarende elmalere”.

Angaende rettelse af fejl henvises til DEF's "Vejledning om behandling af sager anga
ende rettelse of fejl af forbruget, i maleudstyret eller ved forbrugsberegningen”.

3.2. Kontroludstyr

Malinger skal foretages med kontroludstyr indstillet til det samme antal faser som der er
faser i den malte installation.

Ved en vejledende kontrolmaling af maleinstallationen anvendes en verificeret maleud-
rustning. Falgende kan f.eks. benyttes:

1) Seriemaler, en elektronisk elmaler med en decimal pa visningen af den mélte energi.
Det anbefales, at udarbejde en tabel over aflasningsngjagtigheden svarende til for-
skellige elmdlere (dvs. forskellige 1p). Seriemdleren skal mindst veae af samme
klasse, som den kontrollerede maleinstallation.
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Kontrol af maleinstallation

2) Kontroludstyr med medbragt belastning?® Maéleinstallationen kontrolleres ved
hjadp af 2 malepunkter, disse maepunkter er baseret pa elmaleren i maeinstallatio-
nen. Dermed vil elmdleren blive kontrolleret i de samme malepunkter, som ved en
kalibrering. Kontroludstyret aftaster elmaleren optisk. Udstyret benyttes typisk kun
til kontrol af direkte tilsluttede elmdlere.

3) Kontroludstyr uden medbragt belastning. Mdeinstallationen kontrolleres ved
hjadp af 1 malepunkt, hvor malepunktet er bestemt af den aktuelle belastning. Kon-
troludstyret aftaster elméaleren optisk. Udstyret benyttes bade ved direkte tilsluttede
elmdlere og i lavspandingstranformerinstallationer, og udstyret kan benyttes med
eller uden brug af stremtaenger.

Det transportable udstyr med tilhgrende ledningsforbindel ser skal anvendes i henhold til
fabrikantens anvisninger.

Udstyr til vejledende kontrolmaling inklusiv eventuelle stramtaanger skal kontrolleres
mindst hvert ar, og der bar korrigeres for dets fejl i de enkelte tilfadde. Ved kontrol skal
fgllvisningerne noteresi en preovejournal.

Hvor der til kontroludstyret benyttes stremtaanger, skal disse vaae fast parret med kon-
troludstyret (dvs. fase for fase) og kalibreres sammen. Stremtaangerne skal behandles

varsomt og kontaktfladerne skal holdes rengjorte.

Elmalere til seriemdling skal verificeres af et akkrediteret elmalerlaboratorium.

2 En belastning er i denne henseende et udstyr, f.eks. en stram- og speendingsgenerator, som simulerer en
belastning.
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M aleinstallation med direktetilduttede eimalere

4. M &3leinstallation med direktetilduttede eimélere

4.1. Generdt

Det fglgende vedrarer maleinstallationer med direkte tilsluttede elmélere, dvs. installa-
tioner uden brug af stram- og spaandingstransfor mere.

4.2. Méalepunkter og fejlbestemmelse

Seriemaler

Der mdles ved et normalt elforbrug, og den vejledende fejlvisning keregnes udfra el-
maleren i maleinstallationen og seriemdleren. Serieméleren og elmdleren i maeinstalla-
tionen aflaeses med starst mulig ngjagti ghed.

Det anbefales at hjemtage elmdleren til kontrol jf. afsnit 4.3, hvis den samlede fejlvis-
ning bestemt ved seriemderen ligger udenfor intervallet

i(4%' fafl - fm)
hvor

fm (en positiv starrelse) defineres som et gennemsnit af malte fejlvisninger for serie-
maleren ved henholdsvis 5% og 100%'s besisstrem for elmderen i maeinstallatio-
nen.
f4 er aflasningsngjagtigheden for seriemdleren og elméeren i maleinstallationen, og
kan beregnes efter

_ 2(tdl,;, +tal ) >100%
E

serie

faﬂ

serie

hvor Egie e fremgangen i kWh for seriemdleren, tolgie er dlasningstolerancen for
seriemdleren og tol,, er aflassningstolerancen for eimdleren i maleinstallationen. Aflaes-
ningstolerancerne vurderes i hvert enkelt tilfadde svarende til den anvendte serieméaler
og elmdleren placeret i maleinstallationen.

Eksempdl 1
Der anvendes en elektronisk seriemdler med en decimal pa visningen, hvor det skennes
at aflassningstolerancen pr. aflassning er 0,05 kWh. EImaleren i maleinstallationen, som

skal kontrolleres, har ingen faste nuller, og det skgnnes at aflassningstolerancen pr. af-
laesning er 0,5 kWh.
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M aleinstallation med direktetilduttede eimalere

| seriemdlerens kalibreringscertifikat findes vaardierne for de malte fejlvisninger for

henholdsvis 5% og 100% s basisstram, disse er pa -0,8% og 0,2%. Seriemaerens fejl-

visning (positiv sterrelse) bliver derfor

- 08% + 0,2%
2

f =

m

=0,3%

| den periode, som seriemaleren har veaet placeret i maleinstallationen, har der vaaet en
fremgang for seriemderen pa 125 kWh, og for elmaleren i maleinstallationen har der
vaget en fremgang pa 128 kwWh. Den samlede af| aesningsngj agtighed beregnes derfor til

_ 2(tol

faﬂ -

+tol )>100% _ 2(0,05kWh + 0,5K\Wh) >100%
E.. 125KWh

serie

serie

=088%

Fejlvisningen i % bliver

¢ _ 128K - 125Kh
125KWh

x100% = 2,4%

Den tilladelige fgjlvisning beregnes il
+(4%- 0,88% - 0,3%) = +2,82%

Idet fejlvisningen pa 2,4% ligger indenfor den tilladelige fejlvisning pa 2,82% accepte-
res maleinstallationen jf. en vejledende kontrolméling ved hjedp af en seriemdler.

Kontroludstyr med transportabelt belastningsudstyr

Maleinstall ationens vejledende fejlvisning forsages bestemt ved hjadp af to maepunkter
(benaevnt a og b) og et gennemsnit af disse (benaevnt ), se tabel 4.2.1. Der regnes med
fortegn i forbindelse med den vejledende fejlbestemmelse®. Hver af de tre starrelser a, b
og ¢ danner grundlag for godkendelse af maleinstallationen.

Det anbefales at hjemtage elmaleren til kontrol jf. afsnit 4.3, hvis en af malepunkternes
vejledende fejlvisninger ligger udenfor de viste fejlgramser i tabel 4.2.1.

3 Defineret som

E - E
f =0 WS 1 00%

dstyr
hvor Ey, 0g E sy €r henholdsvis elmélerens og kontrolkuffertens visninger.
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M aleinstallation med direktetilduttede eimalere

mélepunkt |  basisstrem’ fejlgraanse
a ca 0,054, | £(6%-fna)
b ca lp + (5% -fmp)
c - (4% -1

Tabel 4.2.1. Acceptable fejlgramser for trefaset kontroludstyr med transportabelt be-
lastningsudstyr. Hvor
- fma €r kontroludstyrets fejlvisning ved cosj = 1 og 5 %' s basi sstrem for elmaleren.

- fma e kontroludstyrets fejlvisning ved cosj = 1 og 100 %'s basi sstrgm for elmale-
ren.

- fmcer et gennemsnit af f,, 0g fip.

Eksempel 2

Givet en maleinstallation med en klasse 2 elmder. | prevningsiournalen er anfart fal-
gende fejlvisninger ved cog = 1 for kontroludstyret inklusiv stremtaenger:

a) ved 5% magkestram males en fejlvisning pa-0,7%.

b) ved 100% maakestram males en fejlvisning pa 0,5%.

Hermed beregnes fglgende acceptable fejlgramser:
a) ved 5%: 6% - 0,7% = 5,3%.
b) ved 100%: 5% - 0,5% = 4,5%.
C) gennemsnit: 4% - |-0,7% + 0,5%|/2 = 3,9%

Malt felgende i maleinstallationen
a) ved 5 % basisstrem males en vejledende fejlvisning pa 4,5%.
b) ved 100 % basisstrem males en vejledende fejlvisning pa -3,5%.
c) gennemsnit fas: (4,5% - 3,5%)/2 = 0,5%

Idet de malte vaardier for henholdsvis a), b) og ¢) er mindre end fejlgramnserne, er male-
installationen i orden jf. den vejledende kontrolméling.

Kontroludstyr uden transportabelt belastningsudstyr

Maleinstallationens vejledende fejlvisning forsages bestemt ved hjadp af et malepunkt,
hvor belastningsstrammen i den mindst belastede fase er sterre end 5% af elmaerens
basi sstram.

* For basisstrem er der angivet ca. vaadier, idet det i praksis kan vaae vanskeligt at opnd de enskede
vaadier.
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M aleinstallation med direktetilduttede eimalere

Det anbefales at hjemtage elmdleren til kontrol jf. afsnit 4.3, hvis den vejledende fejl-
visning ligger udenfor intervallet

+(4%- f)

hvor f,, (en positiv sterrelse) defineres som et gennemsnit af malte fejlvisninger for det
trefasede kontroludstyr ved henholdsvis 5% og 100%'s basisstram for elmaleren i m&
| ei nstall ationen.

Eksempel 3
Givet en maleinstallation med en klasse 2 elmder. | prevningsiournalen er anfart fal-
gende fejlvisninger ved cog = 1 for kontroludstyret inklusiv stramtaenger:

a) ved 5% magkestram males en fejlvisning pa-0,7%.

b) ved 100% maakestram males en fejlvisning pa 0,5%.

Dette svarer helt til det anfarte under eksempel 1. Hermed beregnes

f 1%

_|- 0,7%+o,5%|_O
2 |

| maleinstallationen er der malt en fejlvisning pa 2,8%, og ingen fasestremme var under
5% af I,. Idet den malte fejlvisning ligger indenfor intervallet

+(4% - 0,1%) = +39%
anses maleinstallationen for i orden jf. den vejledende kontrolméling.

4.3. Hjemtagning af elmaler

Den hjemtagne elmaler kan preves pa et akkrediteret elmalerlaboratorium, hvis kunden
métte gnske dette. Svarende til det beskrevne i DEFUs TR 355 benyttes anviste male-
punkter for elmaleren til fejlbestemmelse og elmaleren undersages for mekanisk beskaf-
fenhed.

Grundlaget for en eventuel korrektion af afregningen skal vaae en bestemmelse af el-

malerens fejlvisning ved brug af en verificeret maeudrusting med et maksimalt usik-
kerhedsniveau jf. DEFU TR 354.
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5. Lavspaendingstransfor merinstallation

5.1. Generdt

Det falgende vedrarer |avspaandingstransformerinstallationer (op til og med 1 kV) med
elmaler, der benytter stram- og eventuelt spaandingstransformere.

For lavspaandingsinstallationer med direkte tilsluttede elmalere henvises til kapitel 4.

5.2. Vejledende kontrolmaling

Ved en vejledende kontrolmaling pa stedet forstas, at der ved hjadp af transportabelt
udstyr pa stedet foretages en vejledende bestemmelse af den samlede maleinstallations
fejlvisning. En sadan vejledende bestemmelse anbefales far en eventuel hjemtagning af
komponenter.

Der skelnes mellem fglgende to typer:
1) En vejledende primaa kontrolmdling (se afsnit 5.2.2).

2) En vejledende sekundaa kontrol maling (se afsnit 5.2.3).

Ved vejledende kontrolmdling foretraekkes, hvis det er muligt, en primaa kontrolmaling
frem for en sekundaa kontrolmaling.

Ved mdeinstallationer, hvor der anvendes spaandingstransformere, kan de sekundaae
spandinger anvendes til det transportable udstyr.

5.2.1. Refer encebetingel ser

Inden malingen skal man sikre sig at falgende betingel ser er tilstede:

1. At stramtransformerne ved inspektion ikke virker beskadigede. | tvivistilfadde skal
stramtransformere kontrolleres i henhold til IEC 60044-1 (tidligere IEC 185) med til-
fgielsen i afsnit 5.3.1, side 19. Ved sekundaa maling forseges omsagtningsforhol det
kontrolleret.

2. At eventuelle spaandingstransformere ved inspektion ikke virker beskadigede. |
tvivistilfadde skal spaandingstransformerne testesi henhold til IEC 60044-2 (tidligere
IEC 186) med tilfgielsen i afsnit 5.3.1, side 19. Den sekundaare spaanding verificeres
ved maling.
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L avspaendingstransfor merinstallation

3. Hvis man benytter samme tilslutningspunkt for spaandingerne til elmaleren og til
kontroludstyret, skal man sikre sig, at det relative spaandingsfald fra skinne eller se-
kundaarsiden af spaandingstransformere til elmaleren (til elafregning) er mindre end
0,1%. Da spandingsfaldet hermed kontrolleres, ses der i de falgende fejlbestemmel -
ser bort fra denne ubetydelige fejl.

Under malingen skal man sikre sig at f@lgende betingelser er tilstede:
1. Under malingen skal cog for belastningen ligger inden for omradet 0,8 induktiv til
0,8 kapacitiv.

2. Fasestrgammene skal vaae starre end svarende til 5% af stregmtransformernes magke-
stramme. Gadder dog ikke ved brug af seriemdler.

3. Byrden i sekundagkredsen af stremtransformerne og spaandingstransformerne ma
ikke overskrides.

5.2.2. Vejledende primaar kontrolmaling

Her anvendes stremtaanger til at male de primaare fasestrgmme direkte. Hvis der er
placeret ekstra stramtransformere i malesektionen og de er af samme klasse eller bedre
end stremtransformerne til elméleren, kan disse ogsa anvendes.

Malepunkter og fejlbestemmelse

Udstyr med “seriemaler”

Ved denne kontrolmaling monteres en elektronisk elmdler pa stedet. Her benyttes
stramtaenger der passer til seriemdleren. Hvis der er placeret et ekstra st stremtrans-
formere i maleinstallationen kan disse benyttes, og foretrakkes.

| lavspaandingstransformerinstallationer med spaandingstransformere skal der beregnes
en korrektion for omsagningsfejlene, idet fy,, sadtes lig spaandingstransformernes klasse

i %.

Det anbefales at hjemtage elmdleren til kontrol jf. afsnit 5.3, hvis den samlede fejlvis-
ning bestemt ved seriemderen ligger udenfor intervallet

i(4%' fkor - fafl - fm)

14-03-01 15 af 25



L avspaendingstransfor merinstallation

hvor
fvor Korrektion for spandingstransformerens omsagningsfel = spaendingstransfor-
mernes klasse i %.
fm (en positiv sterrelse) defineres som et gennemsnit af malte fegjlvisninger for “se-
riemderen” ved henholdsvis 5% og 100% af den sekundaae magkestrgm for stram-
transformerne i maeinstallati onen.
fan er aflassningsngjagtigheden for seriemaeren og elmaeren i maleinstallationen, og
kan beregnes efter

_ 2(tdl,;, +tal ) >100%
E

serie

faﬂ

serie

hvor Egic e fremgangen i kWh for seriemdleren, tolgie €r aflasningstolerancen for
seriemdleren og tol,, er aflaesningstolerancen for elmaleren i maleinstall ati onen.

Som eksempel pa anvendelse henvises til eksempel 1. Dog skal man vaae opmagksom
pd, at der skal medtages korrektionen fi;.

Kontroludstyr
Madl einstallationens vejledende fejlvisning forsages bestemt ved hjadp af et malepunkt.

Det anbefaes at hjemtage elmdleren, strem- og eventuelt spaandingstransformere til
kontrol jf. afsnit 5.3, hvis en af malepunkternes vejledende fejlvisninger efter korrektion
ligger udenfor intervallet

* (4 % - fkor ‘fm)

hvor f,, defineres som et gennemsnit af malte fejlvisning for det trefasede kontroludstyr
ved henholdsvis 5% og 100% af den sekundsare maakestrem for stramtransformerne i
méal einstall ationen.

Eksempel 4

Givet en maleinstallation med en klasse 1 elmdler, klasse 0,5 stremtransformere og
klasse 0,5 spaandingstransformere. | prevningsounaen er anfart fagende fejlvisninger

ved cog =1 for kontroludstyret inklusiv stremtaenger:

a) ved 5% maakestram males en fejlvisning pa -0,7%.
b) ved 100% maakestram males en fejlvisning pa 0,5%.
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Hermed beregnes fgl gende acceptable fejlgramser:

|- 0,7%+05%

4%- 0,5% - 4%- 0,5%- 01% =34%

Der blev i madeinstallationen malt en vejledende fejlvisning pa 2,5%, og under maingen
var ingen af faserne under 5% af stramtransformernes sekundeae magkestramme. |det
den malte vaardi er mindre end fejlgraansen pa 3,4%, er maleinstallationen i orden jf. den
vejledende kontrolméling.

5.2.3. Vejledende sekundaer kontrolmaling

Her indsadtes kontroludstyret i stremtransformernes sekundaere kreds. Det transporta-
ble udstyr med tilharende ledningsforbindelser skal anvendes i henhold til fabrikantens
anvisninger.

Der skal beregnes en korrektion for de stramtransformere, der indgar i lavspaandings-
transformerinstallationen. Er der endvidere spandingstransformere skal der ogsa tages
hensyn til disse ved beregningen af korrektionen, f,,,, svarende til det viste i tabellen
nedenfor. Denne starrel se anvendes senere.

+ omsadningsfel for stremtransformer FO

+ omsagningsfg| for spandingstransformer | klasse®

= fejlvisning efter korrektion = fy,,

Hvor F er defineret i falgende tabel.

Klasse| 0.1 | 0.2 0.5 1 025 | 05S
F® |025|0475| 10 | 20 |0275| 0,625

M alepunkter og fejlbestemmelse

Udstyr med seriemaler
Ved denne kontrolmaling monteres en elmdler i serie pa stedet. Her benyttes samme
stram- og spaandingstransformere, som der anvendestil elmaleren i installationen.

® Her benyttes klassen for spaandingstransformerne.
® Vagdierne for F er beregnet som et gennemsnit af tilladelige omsaetningsfej| for henholdsvis 5 % og 100
%'s magkestrgm.
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Det anbefales at hjemtage elmédleren til kontrol jf. afsnit 5.3, hvis den samlede fejlvis-
ning bestemt ved seriemdleren ligger udenfor intervallet

(4%~ fio - T - )
hvor

fuor Korrektion for spaendingstransformerens omsadningsfejl = spaendingstransfor-
mernes klasse i %.
fm (en positiv starrelse) defineres som et gennemsnit af malte fejlvisninger for serie-
mderen ved henholdsvis 5 % og 100 % af den sekundeae magkestram for strem-
transformerne i maeinstallati onen.
f41 er aflasningsngjagtigheden for seriemdleren og elméeren i maleinstallationen, og
kan beregnes efter

_ 2(tdl,;, +tal ) >100%
E

serie

faﬂ

serie

hvor Egie er fremgangen i kWh for seriemdleren, tolgi €r aflasningstolerancen for
seriemdleren og tol,, er aflaesningstolerancen for elmaleren i maleinstall ati onen.

Som eksempel pa anvendelse henvises til eksempel 1. Dog skal man vaae opmagksom
p, at der skal medtages korrektionen fi;.

Kontroludstyr
Maleinstall ationens vejledende fejlvisning forsgges bestemt ved hjadp af et malepunkt.

Det anbefaes at hjemtage elmdleren, strem- og eventuelt spaandingstransformere til
kontrol jf. afsnit 5.3, hvis en af malepunkternes vejledende fejlvisninger efter korrektion
ligger udenfor intervallet

+ (4 % - fkor ‘fm)

hvor f,, defineres som et gennemsnit af malte fejlvisninger for det trefasede kontrolud-
styr ved henholdsvis 5% og 100% af maakestrem for stremtransformerne.
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5.3. Kontrol af komponenter enkeltvis
5.3.1. Usikkerhedsgreaenser for strem- og spaendingstransfor mere

Den enkelte maletransformer skal overholde kravene i standarderne |IEC 60044-1 (tidli-
gere |IEC 185) for stramtransformere og IEC 60044-2 (tidligere IEC186) for induktive
spamndingstransformere.

Gramsen for omsagningsfejl for en stramtransformer af en bestemt klasse fremgar af
nedenstdende tabel. S-klasserne nar deres "maeake” usikkerhed ved 20% af den nomi-
nelle stram, mens de @vrige klasser nar deres ”maake” usikkerhed ved 100%.

Klasser + procent stregmfejl ved procentdel af nominelle strgm
(jf. IEC 60044-1 tabel 11 og 12)

1 5 20 100 120
0.1 0,4 0,2 0,1 0,1
0.2S 0,75 0,35 0,2 0,2 0,2
0.2 0,75 0,35 0,2 0,2
0.5S 15 0,75 0,5 0,5 0,5
05 15 0,75 0,5 0,5

For induktive spaandingstransformere falger spaandingsfejlen i procent klassen, dvs. en

klasse 0.2 spandingstransformer skal have en fejlgramse pa + 0,2%. Dette gadder jf.
|EC 60044-2 ved spaandinger fra 80% til 120% af maakespaanding, og ved en byrde pa

25% til 100% af maerkebyrden og cog =0,8.

5.3.2. Tilfgjelsetil IEC 60044-1 og | EC 60044-2

For maleinstallationer idriftsat efter 1. januar 1997 er det forudsat at stremtransformerne
overholder kravene i IEC 60044-1 med falgende tilfgjelse: fejlgraaserne ma ikke over-
skrides, nar sekundaerbyrden ligger mellem 1 VA og maarkebyrden. Svarende til det be-
skrevnei DEFUs TR 353".

Og tilsvarende at spandingstransformerne overholder kravene i IEC 60044-2 med fal-
gende tilfgjelse: fejlgraanserne ma ikke overskrides, nar sekundaabyrden ligger mellem
1 VA og mee kebyrden. Svarendetil det beskrevnei DEFUs TR 3532,

"Vedr. veadier se DEFUS TR 357.
8 Vedr. veadier se DEFUS TR 357.
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5.3.3. Procedure

Ved kontrol af komponenterne i maeinstallationen enkeltvis, skal der foretages fal-
gende procedure i rakkefalge til evt. fejlen er fundet:

1. Neadvendige forbindelser mellem de enkelte komponenter kontrolleres.

2. Der skal foretages en kontrolmaling til bestemmelse af det relative spaandingsfald
mellem skinnen eller sekundaarsiden af spaandingstransformerne og elmaleren.

3. ElImdleren demonteres og af preves svarende til det beskrevne jf. DEFUs TR 355.

4. Stramtransformerne demonteres og afpreves om den overholder de stillede krav til
fejlgraanser for omsadnings- og vinkelfgll i henhold til IEC 60044-1 med tilfgjelsen
paside 19. Der skal anvendes udstyr, der kan foretage kontrol svarende til det define-
redei |IEC 60044-1.

5. Spamndingstransformerne demonteres og afpreves om de overholder de stillede krav
til fejlgramnser for omsadnings- og vinkelfel i henhold til IEC 60044-2 med tilfgjel-
sen paside 19. Der skal anvendes udstyr, der kan foretage kontrol svarende til det de-
fineredei |EC 60044-2.

Hvis fglgende forhold er opfyldt betragtes mdeinstallationen for fejlfri:

1. De ngdvendige ledningsforbindelser er i orden.

2. Det relative spaandingsfald i maleledningen fra skinnen eller sekundaasiden af spaan-
dingstransformerne og elméaeren er mindre end eller lig med 0,1% af den sekundagre
maake fasespanding. Det samlede spaandingsfald inklusiv klemmer m.v. ma ikke
overstige 0,2%.

3. Elmaleren kan godkendes svarende til det beskrevnei DEFUs TR 355.
4. Stramtransformerne overholder kravene i |EC 60044-1 med tilfgjelsen pa side 19.

5. Spandingstransformerne overholder kravene i IEC 60044-2 med tilfgjelsen pa side
19.
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6. Hgj spaendingsmaleinstallation

6.1. Generdlt

Det felgende vedragrer hgjspaandingsmaleinstallationer (over 1 kV) med eimdler, der
benytter stram- og spamndingstransformere.

| forbindelse med udskiftning af en elmdler foretages visuel kontrol af maleinstallatio-
nen.

Ved kundeklager eller mistanke til det registrerede elforbrug (energ maling), foretages
en anayse. Denne analyse gar ud pa at afdackke eventuelle aflasningsfejl, tadlevaaks-
fejl og lignende. S3fremt denne analyse ikke afslgrer fejl, anbefales der foretaget en
vejledende kontrolmaling svarende til den i afsnit 5.2.3 beskrevne metode.

Ved mistanke om fejlfunktion eller hvis resultatet fra den vejledende kontrolmdling er
uacceptabelt underkastes hgjspamndingsmal einstallationen en omfattende gennemgang af
komponenterne enkeltvis.

Angaende rettelse af fejl henvises til DEF's "Vejledning om behandling af sager anga-
ende rettelse af fejl i aflessning af forbruget, i maleudstyret eller ved forbrugsberegnin-
gen".

Den maeansvarlige skal kunne udfgre en minimum dokumentation af hgjspaandings-
madleinstallationen svarende til det i afsnit 6.2 beskrevne.

Kunden skal give ngdvendig adgang til anlas.

6.2. Dokumentation

Dokumentationen for et malested skal indeholde:

Forside med stamdata

Enpolet stramskema

Neagleskema

Malekredslgb med vurdering af samlede maefegjl.
Dokumentation for kontrolmdling.

Datafor elmaere, strem- og spandingstransformere.

o bk wdhPE

Generelt skal det fremga af de enkelte dokumenter hvorndr dokumentet er opdateret, og
det anbefales at det fremgdr hvem der har godkendt dokumentet.
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Gaddende dokumentation skal kunne samles ved forespgrgsler om dokumentation for
det enkelte malested.

6.2.1. Forside med stamdata

Stamdata omfatter den primaae identifikation af elmaeinstallationen, dvs. en entydig
identifikation af elmaleinstallationen, herunder installationens fysiske adresse og place-
ring.

Af stamdata skal det oversigtsmasssigt fremga hvilken klasse mdeinstallationen har.
Dvs. den samlede mdleafvigelse, elmalernes klasse samt stram- og spaandingstransfor-
mernes klasse.

Navnet pa det maleansvarlige selskab skal fremga af forsiden med stamdata.

Navnet pa den malestedsansvarlige person hos maleoperatgren skal fremga, samt dato
for udarbejdelsen af dokumentationen, herunder entydigt navn og dato for udarbejdelsen
af tilknyttede bilag.

Navnet pa driftdeder(e) pa maestedet ska fremgd Man ska til enhver tid kunne
komme i kontakt med rette driftsleder, derfor kan navnet vage det selskab hvor
driftdederen er ansat, eller det kan vage den person, som er driftdeder og hans
ansadtelsesforhold. Hvis andre driftsledere har ansvar pd malestedet skal disse ogsa
fremga

Eksempel paforside med stamdata kan findesi bilag 1.

6.2.2. Enpolet strgmskema

Det enpolede stramskema er en tegning som skal give en tydelig oversigt over maein-
stall ationens komponenter og deres elektriske forhold til hinanden.

Af det enpolede stramskema ska det tydeligt fremga hvor eventuelle driftledergraanser
0g € ergraanser gar.

6.2.3. Nggleskema

Nagleskemaet er en tegning som tydeligt skal beskrive maleinstallationens fysiske op-
bygning. Nagleskemaet skal vise alle installationens ledere, og af nggleskemaet skal
man tydelige kunne identificere og genkende alle installationens enkelte klemrakker,
terminaler og i nstrumenter.
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6.2.4. Malekredslgb med vurdering af samlede maleafvigelse

Information om malekredsgbet skal mindst indeholde oplysninger om impedanser €ller
belastninger i kredslgbet, beregnede spaandingsfald i kredslgbet og méleafvigelse for de
enkelte komponenter som indgar i maleinstallationen og den samlede malefejl.

Malekreds gbet omfatter sdvel de primaare maletransformere, som aktive kWh og reak-
tive kVArh elmaere, samt forbindelserne mellem disse. Safremt der anvendes mellem-
stramstransformer i malekredsen indgar bade den primaare og den sekundagre side sdle-
desi malekredsen. Hvis det ikke er muligt at male det samlede spamdingsfald fra spaa-
dingstransformer til elmaer males spandingsfaldet i delstrakninger. Er der stragkninger
som det ikke er muligt at male pa skal spaandingsfaldet beregnes. Skillesteder i bereg-
nede straskninger skal kontrolmales for evt. fejl.

6.2.5. Dokumentation for kontrolmaling

Dokumentation skal foreligge for at der er foretaget kontrolmaling af maleinstallatio-
nen. For eksempel som beskrevet i kapitel 5.

Hvis fjernaflaesning af malestedet finder sted ber det dokumenteres, at kontrol er udfart
i henhold til Handbogen Elmaling RA 436, afsnit 2.4 "Etablering af nyt fjernaflass-
ningspunkt”.

Der skal foretages kontrolmaling ved aandring af maleinstallationen.

Det anbefales, at der opsadtes et skilt ved de kontrolmalepunkter, hvor malingen er
foretaget.

6.2.6. Data for elmalere, strgm- og spaendingstransformere

Preavningsprotokoller for elmalere, strem- og spamndingstransformere skal vedlasges,
hvis disse findes, ligeledes et evt. kalibreringscertifikat, hvis dette findes.
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Eksempel pa stamdata for maleinstallation

Bilag 1. Eksempel pa stamdata for maleinstallation

Stamdata for maleinstallation

Maleinstallationens navn:
Adresse;

Madleinstallationens samlede klasse:
Elmélerens klasse:
Streamtransformerens klasse:
Spamndingstransformerens klasse:

Systemansvarlige i omradet:

Navn pa maleansvarlige selskab:
Adresse:
TIf.

Navn pa mélestedansvarlige person hos méaleoperataren:
Adresse:
TIf.:

Ansatel sesforhold for driftsleder(e)/navn pa driftsleder(e) pa mal estedet:
Adresse:

TIf.:

Dokumentation pa maleinstall ationen:

Dokumentnavn| Revisionsdato | Dokumentplacering

Enpolet stramskema:
Nggleskema:

Malekredslgb med vurdering af
den samlede maleafvigelse:
Dokumentation for
kontrolmaling:

Datafor elmalere:

Datafor stramtransformere:
Data for spaandingstransformere:
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