Krav til maling
av
sentralnettsutveksling

15. juni 2001



KRAV TIL MALING AV SENTRALNETTSUTVEKSLING

INNHOLDSFORTEGNELSE:1 INNLEDNING 3
2 FUNKSJONSKRAV 5
3 KONTROLLTIDSPUNKT/ -INTERVALL 6

Side2 av 16

f:



KRAV TIL MALING AV SENTRALNETTSUTVEKSLING

1 INNLEDNING

Formal

Maling av energiutveksling i sentralnettet legges til grunn for @konomiske oppgjer innenfor
sentralnettordningen. Feil maling kan gi en uriktig fordeling av kostnadene i nettet, og
dermed vage til hinder for et velfungerende kraftmarked. Maling av kraftutveksling skjer der
aktarer i kraftmarkedet mgtes, og det er behov for et samordnet regelverk for a ivareta en
tilstrekkelig kvalitet pa mdlingen. Statnett SF som sentralnettoperator har bade i
tilknytningskontrakten og i innleieavtalen vist til dette dokumentet.

Innleieavtalen gjer det klart at nerteier er ansvarlig for at méledata tilfredsstiller de krav som
settes til maling. Tilknytningskontrakten forplikter kunden a rette seg etter de krav til maling
(ktm) Statnett fastsetter. Et vilkar for a fa tilknytningskontrakt i sentralnettet er at kunden, i
egenskap av eier eller leier, har overfaringsanlegg som er direkte tilkoblet eller inngdr i et
tilknytningspunkt i sentranettet. En  henvisning fra bade innleieavtalen og
tilknytningskontrakten skal sdledes sikre at ale relevante malinger for sentralnettavregningen
omfattes av kravene.

Dette dokumentet erstatter tidligere "Krav til maling av sentralnettsutveksling" av 1995.
Dokumentet stiller krav til malekjeden for malinger som inngér i sentralnettavregningen,
herunder avregningsmalere og kontrollmaere. Det er lagt vekt pa funksjonelle krav, der det i
stor grad overlates il de ansvarlige a finne hensiktsmessige tekniske | @sninger.

Det er et krav a hele malekjeden med unntak av terminalen skal kontrolleres av en
organisagon akkreditert i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025 (eller tilsvarende). | tillegg skal
vedlegg 1 Grunnlag for akkreditert kontroll av malekjeden i dette dokumentet oppfylles ved
akkrediteringen.

Dokumentet bekjentgjgores sommeren 2001 og det gis 6 mnd. for implementering.
Dokumentet trer dermed i kraft 01.01.02.

| saaskiltetilfeller, for eksempel ved urimelig haye kostnader til nyinvesteringer som falge av
nye krav til mdling, kan det gis dispensasjon fra kravene nedfelt i dette dokument, etter avtale
mellom den aktuelle anleggseier og sentral nettoperater.

Virkeomrade

Ktm gjelder alle malekjeder som inngdr i energiavregning av sentralnettet eller kontroll av
energiavregningen. Ktm gjelder ogsa alle malekjeder pa alle linjer i sentralnettet da disse er
viktige for beregning av linjebalanser som inngdr i den kontinuerlige tilstandskontrollen fra
sentralnettoperatgrens side. Det er et mdl at det skal veae kontrollmdere pa ale
sentralnettavganger. Ved anlegg idriftsatt etter 01.01.02 er dette et krav.

| figur 1 nedenfor er det vist eksempler pa hvilke maere som omfattes av ktm. Pa skissen til
venstre inngar ikke malere nedenfor HO004, da det kan beregnes fullstendig stasjonsbalanse
for kontroll av avregningsmaeren ved hjelp av malerne i firkanten. P& skissen til hgyre
omfattes alle malerne i stagonen av ktm da Q0005, Q0006 og Q0007 ma inkluderes for
beregne balanse for kontroll av avregningsmaleren HO004. Kontrollmderne Q0001, Q0002
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KRAV TIL MALING AV SENTRALNETTSUTVEKSLING

og Q0003 omfattes av ktm fordi de ogsd inngar i linjebalanser i sentranettet. Ved uklarheter
avtales det mellom operater og anleggseier hvilke maere som omfattes av kravene nedfelt i

dette dokument.
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Figur 1 Eksempler pa hvilke malere som omfattes av ktm.

Kravene i dette dokumentet representerer minimumskrav. Anleggseier star fritt til a uteve en
strengere kontroll og & oppfylle strengere krav enn det som er nedfelt i dette dokument.

For de tilfeller at myndighetenes regelverk métte komme i motstrid med innholdet i disse
krav, settes kravene til side sdlangt det er ngdvendig for a bringe regelkonflikten til opphar.

Definisjoner

Utvekslingspunkt Punkt i sentralnettet hvor det tas ut eller leveresinn energi.
Elektrisitetsmaler  Instrument som maler energistrgmmen gjennom et punkt.

Avregningsmaler Maler hvis maeverdi legges til grunn for gkonomiske oppgjar i

sentral nettet.

Kontrollmdler Maler hvis verdi brukes for akontrollere gvrige malinger.

Maletrafo Komponent i malekjeden som omformer strem og spenning til
handterbare sterrelser for maleren.

Terminal Timesynkronisert datalagringsenhet som registrerer og lagrer malte
data.

Malekjede Maletrafo, maler og termina med tilharende forbindel se mellom disse.
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Sentralnettoperator Statnett SF som operater av de nettanlegg som til enhver tid er med i
sentral nettordningen.

Anleggseier Eier av anlegg som inngdr i sentralnettordningen eller som er direkte
tilknyttet et tilknytningspunkt i sentralnettet. Netteier, produsent eller
sluttbruker  som  har  tilknytningskontrakt med  definerte
tilknytningspunkt i sentral nettet.

Malepunkiskontroll Kontroll av maekjeden i e malepunkt i henhold til krav i dette
dokument.

Belastningspunkt Med belastningspunkt menes det en gitt fasespenning, fasestram og
fasevinkel.

2 FUNKSJONSKRAV

Riktig og rask avregning av sentralnettet fordrer at sentralnettoperater far verdier raskt og
med tilstrekkelig kvalitet. Dette stiller krav til den malte verdiens maksimale feilvisning,
malekjedens oppetid 0Q terminalens tilgjengelighet. Utover dette er det enkelte andre
funksjonskrav til malekjeden.

Maleverdiens maksimale feilvisning:

Ved malepunkt hvor hele malekjeden er installert errer 01.01.02 skal hele malekjeden ikke ha
en samlet antatt feilvisning pa mer enn 0,8 % ved nominell stram og spenning. Ved
mdlepunkter hvor malekjeden er installert for 01.01.02 skal hele maekjeden ikke ha en
samlet antatt feilvisning pa mer enn 1,0 % ved nominell stram og spenning. Eksempel pa
hvordan feilvisning beregnes er gitt i vedlegg 5. Malefeil vil normat oppdages av
sentralnettoperater. Fra anleggseier er gjort oppmerksom pa eller selv har oppdaget méaefeil,
skal feilen rettes sa raskt som praktisk mulig og malekjeden underlegges ma epunktskontroll,
ref. kap. 3.

Malekjedens oppetid:

Et utvekslingspunkt skal kunne males kontinuerlig. Dersom en malekjede er ute av drift skal
balansemdling gi entydig erstatningsverdi. Det kan til enhver tid ikke veae mer enn en
malekjede ute av drift i en stason med balanse. Maekjeden ma settes i drift igjen sa raskt
som praktisk mulig. Avbrudd vil normalt oppdages av sentralnettoperater. | de tilfeller der
avbrudd medfarer tap av entydige erstatningsverdier (stason uten balanse), skal feilen vaae
rettet innen 24 timer fraanleggseier er gjort oppmerksom pa, eller selv har oppdaget avbrudd.

Terminalens tilgjengelighet:

Anleggseier er ansvarlig for terminalen. Alle malekjeder skal vagre tilknyttet en terminal.
Terminalen skal ha maksma tilgjengelighet. Feil vil normalt oppdages av
sentralnettoperater. Fra anleggseier er gjort oppmerksom pa, eller selv har oppdaget feil skal
feilen vage rettet innen 24 timer. Sentralnettoperatar skal ha tilgang til terminalen via dpen
telefonlinje. Dersom andre lagsninger gnskes benyttet skal dette reguleres i en egen avtae
mellom sentral nettoperater og anleggseier i det enkelte tilfelle. Terminalen skal kunne tavare
paadledatai minimum 3 uker — 21 dager.
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Andre bestemmelser:
Strgm og spenning skal males pa samme spenningsniva. Spenningstransformatoren skal ikke
benyttesi flere malekjeder.

Som grunnlag for beregning av spenningsfall i ledningsfarsler som ikke kan etterprovesi felt,
ska informagon om lengde og tversnitt, eller ledningens resistans fremskaffes av
anleggseier. Nar feltet er spenningslest for generelt vedlikehold vil det vaare aktuelt a male
resistans i ledningsfarsel, og anleggseier skal i etterkant kunne vise til dokumentasjon for
giennomfert resistansmaling.

Som grunnlag for kontinuerlig tilstandskontroll fra sentralnettoperaters side skal anleggseier
legge til rette for at det skal kunne beregnes stasjonsbalanse pa timebasisi alle stasjoner hvor
det foregdr sentral nettsutveksling.

Tidsangivelsen i terminalen skal angis ved &, maned, dag og time. Energiverdier skal gjeres
tilgjengelig med timeoppl @sning.

Awvik relatert til timeskift maikke overstige +/- 7 sekunder. Hvorvidt det korrigeres for skifte
mellom sommertid og vintertid, avtales mellom anleggseier og sentralnettoperater. Hvis det
er gnskelig, kan sentral nettoperater foreta synkronisering etter neamere avtale.

Ved planlagt avbrudd, for eksempel hvis maleren tas ut for kontroll, skal sentralnettoperater
gis melding om dette samme dag som avbruddet finner sted. Meldingen skal inneholde
f@lgende informagjon:

Informasjon: Eksempel:

- stagon Merdker

- komponentkode H1234

- dato 12.12.03

- tid ut 13:00

- tid inn 15:59

- estimerte timeverdier 12 MWh, 18 MWh, 13 MWh

Ved uforutsette avbrudd skal estimat for timeverdier sendes sentralnettoperater innen Ki.
12.00 dagen etter at avbruddet er kjent.

3 KONTROLLTIDSPUNKT/ -INTERVALL

Det er et mal & operere med kontrollintervaller som farer til at kostnadene ved kontroll
samsvarer med nytten, der bade sannsynlighet for feil og konsekvenser av feil inngar. Med
basisi dette avhenger kontrollintervallet for et utvekslingspunkt av to forhold:

1) utvekslingspunkts gkonomiske betydning, samt:

2) hvorvidt sentralnettoperater kan beregne automatisk stasjonsbalanse.
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Ad. pkt. 1:

Den gkonomiske betydning avhenger av volumet pa innmating eller uttak av energi.
Utvekslingspunkt med stor gkonomisk betydning skal kontrolleres hyppigere enn
utvekslingspunkt med liten gkonomisk betydning. Det er den madler i den aktuelle stason
med hgyest brutto utvekslet ukegiennomsnitt som er bestemmende for hvilken
kontrollfrekvens alle malekjeder i stasjonen skal underlegges, altsa hvor ofte alle malekjeder i
stasionen skal kontrolleres. Dette omfatter ogsd de kontrollmdilerne i stasonen som er

underlagt ktm.

Til grunn for fastsettelse av kontrollintervall legges ukesgjennomsnitt for ar 2000.
Anleggseier vil bli gjort kjent med hvilket kontrollintervall hver enkelt stasjon/malekjede skal
underlegges. Ved vesentlige endringer i premissene for fastsettelsen av intervallet, for
eksempel store endringer i energiflyten i stagonen kan sentralnettoperatar fastsette nytt
kontrollintervall for de aktuelle malekjeder.

Ad. pkt. 2:
Hvorvidt det kan beregnes stasjonsbalanse avhenger av om det er installert tilstrekkelig med
kontrollmaere, og at kontrollmalernes verdier registreresi terminalen.

Det opereres med to faste kontrollintervaller:

Brutto utveksling Ved idriftsettelse Deretter hvert
Under 10.000 MWh/uke Ja 8. &
Over 10.000 MWh/uke Ja 4. &

| stasoner hvor det ennd ikke er tilrettelagt for at sentralnettoperater kan beregne
stagonsbalanse, skal kontrollhyppigheten dobles — dvs. enten hvert 4. eller hvert 2. ar
avhengig av utvekslet energivolum.

Det skal dessuten foretas kontroll ved arbeid, utskiftninger eller etter andre inngrep og retting
av feil i malekjeden.

Kunden kan ved mistanke om feil be om kontroll av et malepunkt for egen regning. Hvis det
sa avdekkes feil, skal kostnadene til kontroll og feilretting dekkes av anleggseier.

Sentralnettoperatar kan ved begrunnet mistanke om feil pa basis av balansekontroll eller
annet be om kontroll for anleggseiers regning. Kontroll skal utfgres s raskt som praktisk
mulig.

Ved avdekking av feil er anleggseier ansvarlig for & gjennomfare korrektive tiltak i rimelig tid
etter at feil er avdekket.

Rapportering av maepunktskontroll skjer i form av en arlig rapport til sentralnettsoperater
der det fremkommer hvilke malekjeder som er kontrollert, dato for kontroll og om
malekjedene er funnet & oppfylle ktm.
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Anleggseier er ansvarlig for arkivering av dokumentasjon fra maepunktskontrollen i 10 ar.
Disse skal kunne vagre tilgjengelige for sentralnettoperatar pa forespersel.
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Vedlegg 1

Grunnlag for akkreditert kontroll av
malekjeden

Innholdet i dette vedlegget skal legges til grunn ved akkreditering av organisasoner for
malepunktskontroll.

Hele maekjeden, med unntak av terminalen, skal kontrolleres ved den akkrediterte
malekontrollen.

Kontroll av mdeinstallasonen skal dokumenteres i kalibreringsbevis/previngsbevis. Dette
kalibreringsbeviset skal vege utstedt av organisagon akkreditert i henhold til
NS-EN ISO/IEC 17025 (eller tilsvarende) av akkrediteringsorgan som selv tilfredsstiller
ISO/IEC Guide 58.

Anleggseier er ansvarlig for at malekjeden kontrolleresi henhold til de krav som er fastsatt.

Utforelse av malepunktskontroll

| installasjoner installert etter 01.01.02 skal malekjeden ha en maksimal antatt feilvisning pa
0,8 % ved nominell strem og spenning.

| installasjoner installert fer 01.01.02 skal maekjeden ha en maksimal antatt feilvisning pa
1,0 % ved nominell stram og spenning.

Der det ikke er mulig & gjere mdlinger i maletrafoens tilkoblingspunkter, skal det fremga av
previngsresultatene at det er en begrenset preving. Det skal da fremkomme hvilke deler av
maleledningene som er undersgkt. Det skal for de deler av maleledningene der det ikke er
mulig & foreta kontrollmalinger, angis et feilbidrag basert pa observasjoner og beregninger.
Slike beregninger/vurderinger skal rapporteres separat i previngsrapporten.

Spenningsnivaene pa spenningstransformatorene skal rapporteres, og det skal gjares en
vurdering av spenningsvariagionen mellom fasene. Hvis den sterste forskjellen mellom to
faser overstiger 1 % relativt til den laveste mate verdien skal dette oppgis som en separat
vurdering i previngsrapporten.

Byrden skal rapporteres. Det kan ogsa rapporteres en vurdering av byrden pa maletrafoens
klemmer basert pAmalinger eller informasjon fra anleggseier.
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Det skal minimum utfgres kalibrering av maleren i malepunktene gitt i vedlegg 2. @vrige
kontrollmainger som ngdvendigvis ma foretas pa anlegg i drift, skal utferes ved anleggets
belastningspunkt, og rapporteres i forhold til merkebyrder for strem- og
spenningstransformator. Angivelse av samlet feil for maepunktet oppgis ved mderens
nominelle spenning og stram ved cos ¢ = 1. (for maleren benyttes dermed verdiene fra
mdlepunkt nr. 9i vedlegg 2).

Nar maler tas ut for kalibrering skal falgende punkter gjennomfares:

- Sentralnettoperatar skal informeres samme degn og kvittere for mottatt. Estimat for
timeverdier skal utarbeides, jfr. beskrivelsei kap. 2.

- Maleren skd tas ut rett etter timeskift, og settesinn rett far timeskift.

Mdere for stasjonsforbruk skal underlegges kontroll nar det foretas gvrig méa epunktskontroll
i stasjonen. For disse mélerne er det tilstrekkelig med kontroll av selve maleren. Det skal og
foretas vektoriell kontroll. Med stasonsforbruk menes forbruk i stasonen, og som ikke
overstiger 5 GWh/ar.

Protokoll fra den enkelte kontroll skal i tillegg til resultatet fra kalibrering av méderen,
observagon av belastningspunkt, spenningsfall og byrder samt tilhgrende vurderinger
inneholde den informasjon som fremkommer i forslag til gekkpunktsliste, se vedlegg 3.
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Vedlegg 2 Kontrollpunkter ved kontroll av maler
Belastnings- | Spenning | Strem | Effektfaktor Fase Kommentar
punkt [%] [%]
1Y 100 0,1 1 L1-L2-L3 | Kontrolleni én retning
2 100 10 0,5 [ind] L1-L2-L3
3 100 5 1 L1-L2-L3
4 100 50 1 L1-L2-L3
5 100 100 1 L1 Kontrollen i én retning
6 100 100 1 L2 Kontrollen i én retning
7 100 100 1 L3 Kontrollen i én retning
8 100 100 0,5 [ind] L1-L2-L3
9 100 100 1 L1-L2-L3
10” 100 100 1 L1-L2-13

Y Start (el.méler (kl. 0,2S) skal starte ved 0,1% strem, andre klasser er avhengig av hva IEC

normen sier)

2 Giver (Impulsutgang)

e
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Vedlegg 3

Det akkrediterte organet utformer selv egnet preveprotokoll

Side 2 i preaveprotokollen bagr minimum innehol de f@l gende gekkpunkter:

Stasjon:
1. Spenningstransformatorer.

a.

oo o

Data fra merkeskilt/kartotek registrert.

Prgveprotokoll for spenningstransformatorer registrert.
Sekundeerbelastning kontrollert.

Sammenligning av sekundaerspenning med andre

spenningstransformatorer tilknyttet samme driftsspenning utfart.

2. Stremtransformatorer.

a.
b.
C.

Data fra merkeskilt/kartotek (aktuell kjerne) registrert.
Pragveprotokoll for stramtransformatorer registrert.
Sekundeerbelastning (aktuell kjerne) kontrollert.

3. Spenningsledninger.

a.

Kontrollert spenningsfall fra spenningstransformator til el.maler.

4. Maler.

~ooo0oTp

g.

Data fra merkeskilt registrert.

Pragveprotokoll for maler registrert.

Data for maler og maletrafoer i overensstemmelse.
Tilkoblingskontroll under drift utfart (vektorkontroll).
Malerkontroll utfart i hht. praveprotokoll.

Impulsutgang fart fram til lokal og/eller fjernregistrering av
timeverdier. Rett funksjon kontrollert.

Maleren er plombert.

Forslag til sjekkpunktliste ved kontroll

Side 3 gis etter oppsett av den enkelte akkreditert selskap for resultater etter kontroll av
el .malepunktet.

e
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Vedlegg 4 Anbefalte spesifikasjoner pa tekniske
installasjoner

Malere
Avregningsmalere bar vagre av klasse 0,2S i henhold til IEC 60687*.

Kontrollmaere installert for dette dokumentets ikrafttredelse bar minimum veaae av klasse
0,5S i henhold til IEC 60687*. Kontrollmalere av ngyaktighetsklasse 1,0 i henhold til IEC
1036* kan ogsa vaare akseptable. Kontrollmalere installert errer denne dato bar veare av klasse
0,2Si henhold til IEC 60687*.

Mdere for stagonsforbruk bgr minimum ha klasse 1 i henhold til IEC 60521*
(elektromekaniske) eller IEC 61036* (statiske).

Mdlere bar avgi informasjonen pa en slik méte at timeverdiene blir mest mulig riktig. For
malere som benytter pulser betyr dette at antall pulser/kWh ma vagre sa hgyt at man far god
nok oppl@sning.

Maletrafoer installert for dette dokumentets ikrafttredelse
Streamtransformatorer bar overholde gjeldende krav i IEC 60044-1 (alt. IEC 185)* og veae av
klasse 0,5 €ller bedre.

Spenningstransformatorer bar overholde gjeldende krav i IEC 60044-2 (alt. IEC 186)* og
vaae av klasse 0,5 eller bedre.

Maletrafoer installert etter dette dokumentets ikrafttredelse
Streamtransformatorer bar overholde gjeldende krav i IEC 60044-1* og veae av klasse 0,2S.
eller bedre.

Spenningstransformatorer bar overholde gjeldende krav i IEC 60044-2* og veare av klasse 0,2
eller bedre.

* Det henvises til de funkgonelle krav som fremkommer av siste revigon av denne standard
eller tilsvarende standard.
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Vedlegg5 Vurdering av et malepunkts totalfeil i
sentralnettet

For vurdering av et maepunkts totalfeil i henhold til Statnetts krav til maling (ktm), skal
falgende prinsipp benyttes:

| Ftota] | + Utota] < I:maks

der:

F: Mmalepunktets totale malefeil hensyntatt malerens feil, tilgjengelige tilledningers feil og
strem- og spenningstransformatorens felil.

Uwta:  Maleusikkerheten knyttet til vurderingen av malepunktet.

Fmaks: Malepunktets maksimaletillatte feil i henhold til ktm.

Vurderingen skal gjaresi forhold til malerens nominelle verdier (Uy, 1) og ved cos ¢ = 1.

Malepunktets totale feil fremkommer ved & summere absoluttverdien av feilbidragene fra
mdler, ledninger og stram- og spenningstransformator med den totale maleusikkerhet. Det er
akseptert & benytte falgende forenklinger:

- Der det er uhensiktsmessig ut fra kostnader eller driftsforhold & foreta kalibrering av
stram- og spenningstransformator, settes feilbidraget til 0, og transformatorens klasse gir
usikkerhetsbidraget. Det benyttes verdier som svarer til den nominelle strem og spenning
pamaeren.

- Kontroll av ledninger, foretas pa den tilgiengelige del av ledningsferingen. Det gis da
tilleggsinformasjon om antatt lengde og tverrsnitt for resterende del basert pa observasjon
eller dokumentasjon av anlegget.

- Det er ikke ngdvendig & vurdere feilbidrag fra stremtransformatorenes maleledninger for
vurderinger ved cos ¢ = 1.

- Ved tresystems maling antas bidraget fra fasefeil som neglierbart p.g.a. cos ¢ = 1.
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EKSEMPEL PA UTREGNING VED TRESYSTEMS MALING:

Mdepunktets antatte totale malefeil i henhold til kravene i dette dokument, fremkommer
giennom & summere alle bidrag:

Eotal - F maler - 5 (F;penningsledningerLl + F;penningsledningerLZ + F;penningsledningerLB)
- é (F stromledningerL1 + F stromledningerL 2 + F strﬂmledningerL3)
T g (F spenningst rafol 1 T Fspenningst rafol 2 T Fspenningst rafol 3)
1
+

5 (F stromtrafol.1 + F stromtrafol. 2 + F Str@mtraf0L3)

Siden fasefeilen i transformatorer og ledninger gir et svaat lite bidrager til den totale maefelil
nar cos ¢ = 1, kan dette uttrykket forenkles ved a fjerne bidraget fra stremtransformatorenes
ledninger. Da det av gkonomiske og driftsmessige hensyn ofte ikke er mulig a foreta
kalibrering av maetrafoer, vil maepunktets feil fremkomme fra falgende formel:

F;otal - F maler é (F;penningsledningerLl + F:vpenningsledningerLZ + F;penningsledOningerLB)
Gitt fglgende observasjoner:

- Kdibrering av mdler ved nominell stram og spenning, har gitt falgende resultat:
+0.01 £ 0.10 %.

- Ved det gitte arbeidspunkt er det observert falgende relative spenningsfall i de tre
malekretsene:

(0.150 + 0.050) %, (0.120 + 0.050) % og (0.080 % 0.050) %.

Malepunktets malefeil ved nominell belastning blir da:

F . =0.01%- ; (0.15% + 0.12% + 0.08%) = —0.107%
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Tilsvarende finnes usikkerheten i estimatet av punktets totale malefeil ved den kvadratiske
sum av alle komponentene:

JmﬁmgoLng
0O 2 0O 0 2 O 0-/30 030

Ur

malepunkt

0.356 %

Gitt fglgende observasjoner:

- Kadlibreringen av maleren hadde en total usikkerhet (k=2) pa0.10 % (se over).

- Kontroll av spenningsfall i ledninger hadde en total usikkerhet (k=2) pa 0.050 %.

- Spennings- og stramtransformatorer var alle av klasse 0.2 (S), og byrdekontroll har vist at
byrdene ligger mellom 25 % og 100 % ved mderens nominelle strem og spenning Dette
gir et bidrag pa 0.2 % / V3 (firkantfordeling) ut fratransformatorens spesifikasjon.

Merknad: Normalt skal det ikke tas med noen feil for stramledningenei et system
med 3-systems maling der en kun ser pa stram og spenning i fase, sa den komponenten blir 0.

Kriterium for & godkjenne et malepunkt:

F malepunkt

+UF

malepunkt

<meaks

Summen av Frota 09 Urmaiepunkt | €KSempel et er:

0.107 % + 0.356 % = 0.46 %

| forhold til et krav om maksimalt 0.8 % feilvisning kan malepunktet godkjennes. Det kan
sies at malepunktet kan godkjennes pa bakgrunn av ktm gitt Statnetts prosedyre for utregning.
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