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2 INNLEDNING

21 FORMAL

Maling av energiutveksling i sentralnettet legges til grunn for det skonomiske
oppgjeret innenfor sentralnettsordningen. Feil maling kan gi en uriktig
fordeling av kostnadene i nettet, og dermed vere til hinder for et
velfungerende kraftmarked. Maling av kraftutveksling skjer der akterer i
kraftmarkedet metes, og det er behov for et samordnet regelverk for & ivareta
en tilstrekkelig kvalitet pa malingene. Dette dokumentet skal sikre gode
maletekniske losninger som sikrer effektiv og rasjonell etablering, drift og
vedlikehold av malerinstallasjoner. Det gis en oversikt over krav og
anbefalinger for malepunkt, tekniske installasjoner, kommunikasjonsstien
mellom elméler og innsamlingssystem og utferelse for anlegg som omfattes
av sentralnettordningen.

Formalet er 4 bidra til riktige ekonomiske oppgjer slik at nettselskap,
kraftleveranderer, kunder og myndigheter har tillit til kvaliteten pé
maéleverdiene.

2.2 NETTAVTALEN OG INNLEIEKONTRAKTEN

Statnett SF, som er sentralnettoperater, har bade 1 nettavtalen og i
innleieavtalen vist til dette dokumentet. Innleieavtalen gjor det klart at netteier
er ansvarlig for at maledata tilfredsstiller de krav som settes til maling. Netteier
har ansvaret for anskaffelse og drift av nedvendig maleutstyr 1 egne anlegg.
Nettavtalen forplikter kunden a rette seg etter de krav til maling Statnett
fastsetter — etter forutgdende dreftinger med kundene. Et vilkar for & fa
nettavtale 1 sentralnettet er at kunden, i egenskap av eier eller leier, har
overferingsanlegg som er direkte tilkoblet eller inngar i et tilknytningspunkt 1
sentralnettet. En henvisning fra bade innleieavtalen og nettavtalen skal séledes
sikre at alle relevante méilinger for sentralnettavregningen omfattes av
kravene.

2.3 HVAERNYTT

Dette  dokumentet  erstatter  tidligere "Krav  til madling av
sentralnettsutveksling" fra 2001. Dokumentet bekjentgjores sommeren 2015
og det gis 6 mineder for implementering. Dokumentet trer i kraft 1. januar
2016. Dokumentet stiller krav til mélekjeden og maélerverdiinnsamling for
energimalinger som inngdr 1  sentralnettsavregningen, herunder
avregningsmalere og kontrollmélere. Det er lagt vekt pd funksjonelle krav, der
det 1 stor grad overlates til de ansvarlige & finne hensiktsmessige tekniske
losninger. Det er innlemmet noen nye krav i denne versjonen som trer i1 kraft
for alle nye anlegg og komponenter som skiftes ut etter 1. januar 2016.
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e Krav om at nye mélere ogsé skal kunne méle reaktiv effekt

e Registreringsfrekvens for mélestander skal kunne stilles mellom 5 —
60 min

e Elmaler skal ha IP-basert kommunikasjon
e Elmaler skal vere tilkoblet ekstern hjelpespenning

e For maélere installert etter 1. januar 2016 skal maélerverdier vaere
referert til norsk normaltid, UTC + 1 tid

2.4 AKKREDITERING

Det er krav om at hele malekjeden med unntak av terminal skal kontrolleres
av en organisasjon akkreditert i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025 (eller
tilsvarende). I tillegg skal vedlegg 1 Grunnlag for akkreditert kontroll av
malekjeden 1 dette dokumentet oppfylles ved akkreditering.

2.5 VIRKEOMRADE

Krav til méling av sentralnettsutveksling (KtM) gjelder alle malekjeder som
inngér i energiavregning av sentralnettet eller kontroll av energiavregningen.
Dvs. alle malepunkter i sentralnett samt alle malepunkter i underliggende nett
som inngar i linje — eller stasjonsbalanse mot sentralnett. KtM gjelder ogsa
alle mélekjeder pa alle linjer 1 sentralnettet da disse er viktige for beregning av
linjebalanser som inngdr 1 den kontinuerlige tilstandskontrollen fra
sentralnettoperatorens side. Det er et mal at det skal vere kontrollmélere pé
alle sentralnettavganger. For anlegg idriftsatt etter 1. januar 2002 er dette et
krav.

2.6 ETEKSEMPEL

I figur 1 nedenfor er det vist eksempler pé hvilke malere som omfattes av KtM.
Pa skissen til venstre inngar ikke malere nedenfor HO004, da det kan beregnes
fullstendig stasjonsbalanse for kontroll av avregningsmaleren ved hjelp av
malerne i firkanten. Pa skissen til hoyre omfattes alle malerne i stasjonen av
KtM da Q0005, Q0006 og Q0007 mé inkluderes for beregne balanse for
kontroll av avregningsméleren H0004. Kontrollmélerne Q0001, Q0002 og
Q0003 omfattes av KtM fordi de ogsé inngar i linjebalanser i sentralnettet.
Ved uklarheter avtales det mellom operater og anleggseier hvilke malere som
omfattes av kravene nedfelt 1 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 & uteve en strengere kontroll og & oppfylle strengere krav enn det som
er nedfelt i dette dokument. Statnett viser til bransjestandarden for elméling 1
heyspenningsanlegg ved REN-bladene 4010, 4011 og 4012. Skulle det oppsta
motstrid mellom kravene i REN-bladene og kravene i KtM er det KtM som
gjelder for malepunktene som omfattes av sentralnettsordningen.

For de tilfeller at myndighetenes regelverk métte komme i motstrid med
innholdet 1 disse krav, settes kravene til side sa langt det er nedvendig for &
bringe regelkonflikten til oppher.
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3 FUNKSJONSKRAV

Riktig og rask avregning av sentralnettet fordrer at sentralnettoperater far
verdier raskt og av tilstrekkelig kvalitet. Dette stiller krav til den maélte
verdiens maksimale feilvisning, tilgjengeligheten til malerverdiene,
malekjedens oppetid og tidssynkronisering.

3.1 TOTAL MAKSIMAL FEILVISNING

Alle nye malere som installeres etter 1. januar 2016 skal kunne male aktiv og
reaktiv energi i begge retninger. Dette vil ogsé gjelde ved reinvesteringer. Ved
mélepunkt hvor hele malekjeden er installert etter 1. januar 2016 skal hele
mélekjeden ikke ha en samlet antatt feilvisning pd mer enn

Aktiv energi 0,5 %
Reaktiv energi 1,0 %

Ved maélepunkter hvor malekjeden er installert for 1. januar 2016 skal
maélekjeden ikke ha en samlet antatt feilvisning pd mer enn

Aktiv energi 0,8 %
Reaktiv energi -

Ved maélepunkter hvor malekjeden er installert fer 1. januar 2002 skal
malekjeden ikke ha en samlet antatt feilvisning pa mer enn

Aktiv energi 1,0 %
Reaktiv energi -

Ved avvik utover angitt malefeil for malekjeden, skal det kartlegges hvor
arsaken ligger og hva som kan gjeres for & oppna tilfredsstillende kvalitet.
Eksempel pa hvordan feilvisning beregnes er gitt i vedlegg 5. Fra anleggseier
er gjort oppmerksom pa, eller selv har oppdaget mélefeil, skal feilen rettes s&
raskt som praktisk mulig og malekjeden underlegges méalepunktkontroll.
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3.2 MALERENS TILGJENGELIGHET

Anleggseier er ansvarlig for det interne datalageret (loggregisteret) i elméleren
eller terminal der dette benyttes. Elmaler og terminal skal ha maksimal
tilgjengelighet. Fra anleggseier er gjort oppmerksom pd, eller selv har
oppdaget feil, ber feilen vere rettet innen rimelig tid.

For elmalere installert etter 1. januar 2016 skal lagringskapasiteten for
malestander til elmalerens interne datalager tilsvare minst ett &r ved
timesopplesning. Registreringsfrekvens for malestander skal kunne stilles inn
1 omridet 5-60 minutter. Elméler skal lagre data lokalt for malestander som
folger tidsopplesningen til kraftmarkedet. Energiverdier skal gjores
tilgjengelig med  samme  tidsopplesning  som  kraftmarkedet.
Sentralnettoperator skal ha tilgang til alle elmélere/terminaler som inngér i
sentralnettavregningen der anleggseier selv ikke rapporter inn til Elhub.

3.3 TILSTANDSKONTROLL

Som grunnlag for kontinuerlig tilstandskontroll fra sentralnettoperaters side
skal anleggseier legge til rette for at det skal kunne beregnes stasjonsbalanse i
alle stasjoner hvor det foregér sentralnettutveksling. Tilstandskontrollen skal
kunne utferes med samme intervall som det kraftmarkedet opererer med.

Enten ved at anleggseier sender maéleverdiene direkte til Statnett eller til
Elhub.

3.4 KOMMUNIKASIONSSYSTEM

Elmalere som er installert etter 1. januar 2016 skal vere tilknyttet IP-basert
kommunikasjon. Det skal velges et kommunikasjonssystem som er stabilt der
stasjonen er geografisk plassert. Det skal vare toveiskommunikasjon mellom
maler og innsamlingssystem. Kommunikasjonen over elméler-kanalen,
kommunikasjonsstien i nettverket mellom elméler og innsamlingssystem, skal
enten foregd i et lukket nett, stengt for uvedkommende, eller ved at
kommunikasjon over offentlige nett krypteres. Det skal vaere autentisering
mellom sender og mottaker. Kommunikasjonsprotokoll og standard for
elmaélere skal folge IEC 62056. Det skal vaere mulig a legge inn passord som
beskytter mot konfigurasjon av elméleren via elméler-kanal. For elméalere som
er installert etter 1. januar 2016 skal innsamling av maéleverdier g over
elméler-kanal og innsamlingsfrekvensen skal minimum vere pé timesbasis.
For anlegg som bygges etter 1. januar 2016 skal lesningen med sendemaler
med impulsutgang tilknyttet mélerterminal ikke benyttes. Alle anlegg som
baserer seg pa oppringning av modem skal fases ut for 1. januar 2019. Etter 1.
januar 2019 skal all kommunikasjon mellom maéler og innsamlingssystem
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foregd over lukket nett eller ved at kommunikasjon over offentlige nett
krypteres.

Alle elmalere mot sluttkunder i sentralnettet skal ha muligheten til 4 registrere
aktiv og reaktiv energi i begge retninger innen 1. januar 2019 slik som forskrift
301 tilsier.

3.5 MALEKJEDENS OPPETID

Et utvekslingspunkt skal kunne males kontinuerlig. Dersom en malekjede er
ute av drift, skal balansemaling gi entydig erstatningsverdi. Det skal til enhver
tid ikke veere mer enn en mailekjede ute av drift i en stasjon med balanse.
Malekjeden ma settes i drift igjen s raskt som praktisk mulig. I de tilfeller der
avbrudd medferer tap av entydige erstatningsverdier (stasjon uten balanse),
skal feilen vere rettet innen 24 timer fra anleggseier er gjort oppmerksom pa,
eller selv har oppdaget avbrudd.

3.6 HJIELPESPENNING

Elmaélere installert etter 1. januar 2016 skal ha to hjelpspenningssystemer
hvorav den ene skal vere backup for den andre. Primer hjelpespenning skal
hentes fra vekselrettersystem/batterisystem.

3.7 TIDSSYNKRONISRING

For malepunkt hvor elméler er installert etter 1. januar 2016 skal avviket over
timeskiftet ikke overstige +/- 4 sekunder. Alle elmdlere skal ha egen
sanntidsklokke og skal kunne synkroniseres via innsamlingssystemet.
Tidsangivelsen i1 méleren skal angis ved ar, maned, dag, time og
tidsopplesning i kraftmarkedet. For alle nye anlegg installert etter 1. januar
2016, der Statnett samler inn maleverdier, skal maleverdiene vere referert til
UTC +1 tid. Overgangen mellom sommertid og norsk normaltid gjeres i
innsamlingssystemet. For elmalere som er installert for 1. januar 2016 skal
avvik relatert til timeskift ikke overstige +/-7 sekunder.
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4 ANDRE BESTEMMELSER

4.1 KRAV TIL MALEPUNKT

Alle mélere og maélekretser skal vare basert pd 3-systems og 4-lednings
maling. Strom og spenning skal méles pd samme spenningsniva og ikke vare
galvanisk adskilt. Spenningstransformatoren skal ikke benyttes 1 flere
malekjeder. Det skal vaere en egen sekund@rledning fra feltskap/forste sikring,
til elmaleren. Dette for & redusere spenningsfallet til et minimum. For
stromtransformatoren skal byrden i1 sekundarkretsen vere konstant og uten
mulighet for variasjon ved betjening eller drift av anlegget. I felt hvor det er
to sett stremtransformatorer skal det ogsé veare to elmélere.

4.2 AVBRUDD

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 felgende informasjon:

Informasjon: Eksempel:
-stasjon Meréker

-komponentkode(maler-id) H 1234

-dato 16.12.16
-tid ut 13:05
-tid inn 15:57

Ved uforutsette avbrudd skal sentralnettoperater informeres umiddelbart etter
at avbruddet er kjent.
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5 KONTROLLTIDSPUNKT/ -INTERVALL

Det er et mél & operere med kontrollintervaller som forer til at kostnadene ved
kontroll samsvarer med nytten, der bade sannsynlighet for feil og
konsekvenser av feil inngér. Med basis i dette avhenger kontrollintervallet for
et utvekslingspunkt av to forhold:

1) Utvekslingspunkts gkonomiske betydning
2) Hvorvidt sentralnettoperater kan beregne automatisk stasjonsbalanse

Ad. pkt. 1:

Den gkonomiske betydning avhenger av volumet pd innmating eller uttak av
energi. Utvekslingspunkt med stor ekonomisk betydning skal kontrolleres
hyppigere enn utvekslingspunkt med liten ekonomisk betydning. Det er den
maler i den aktuelle stasjon med heyest brutto utvekslet ukegjennomsnitt som
er bestemmende for hvilken kontrollfrekvens alle malekjeder i stasjonen skal
underlegges, altsd hvor ofte alle malekjeder i stasjonen skal kontrolleres. Dette
omfatter ogsa de kontrollmalerne i stasjonen som er underlagt KtM.

Alle kontrollmélere og avregningsmalere som inngér i KtM er registrert i
nettportalen Nettweb (https://www.nettavregning.no/). Rapportering av
malepunktkontroll skjer i denne portalen. Anleggseier plikter & folge
kontrollintervallene for sine malere og holde databasen oppdatert. I denne
nettportalen finnes det oversikt over:

e Maler

e Avgang

e Ukegjennomsnitt

e Dato for nar kommende kontroll skal vere utfort

e Dato for nar maleren sist var kontrollert og godkjent

e Oversikt over mélere hvor kontrolldato har passert

e Dokumentet krav til maling

e Milerens maksimale antatte feilvisning ved sist kontroll
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Ad. pkt. 2:

Hvorvidt det kan beregnes stasjonsbalanse avhenger av om det er installert
tilstrekkelig med kontrollmélere.

Det opereres med to faste kontrollintervaller:

Statnett

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

2. ar avhengig av utvekslet energivolum.

| stasjoner hvor det enna ikke er tilrettelagt for at sentralnettoperatgr kan beregne
stasjonsbalanse, skal kontrollhyppigheten dobles — dvs. enten hvert 4. eller hvert

Det forutsettes at hele mélekjeden kontrolleres etter arbeid, utskiftninger eller
etter andre inngrep og retting av feil i malekjeden. Kvaliteten pa malingen skal
ikke forringes som folge av dette. Det er anleggseier som har ansvaret for at
kvaliteten pa malingene til enhver tid er innenfor krav til méling. Utskifting
av enkeltkomponenter i maleinstallasjonen vil ikke medfere ytterligere krav
til utskiftning av andre komponenter 1 malepunktet. Kvalitetskravene for nye
komponenter skal vaere som for nyanlegg.

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

Sentralnettoperater kan ved begrunnet mistanke om feil pd basis av
balansekontroll eller annet be om kontroll for anleggseiers regning. Kontroll
skal utfores sd raskt som praktisk mulig.

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

Anleggseier er ansvarlig for arkivering av dokumentasjon fra
malepunktskontrollen 1 10 &r. Disse skal kunne vere tilgjengelige for
sentralnettoperater pd foresporsel.
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DEFINISJONER

Utvekslingspunkt
Elmaler
Avregningsmaler
Kontrollmaler

Maletranformator

Terminal
Malekjede
Sentralnettoperatar

Anleggseier

Malepunktskontroll
Belastningspunkt

Elmaler-kanal

Byrde
Effektfaktor

Omsetningsforhold

Praveprotokoll

Punkt 1 sentralnettet hvor det tas ut eller leveres inn
energi.

Instrument som méler energistrommen gjennom et
punkt.

Maler hvis maleverdi legges til grunn for ekonomiske
oppgjer i sentralnettet.

Maler hvis verdi brukes for & kontrollere evrige
maélinger.

Strem- eller spenningstransformator som transformerer
malestorrelser i malepunktet til passende sekundeere
verdier.

Timesynkronisert datalagringsenhet som registrerer og
lagrer mélte data. Terminaler vil fases ut pé sikt.

Maletrafo, maler og terminal med tilherende
forbindelse mellom disse.

Statnett SF som operater av de nettanlegg som til
enhver tid er med 1 sentralnettordningen.

Eier av anlegg som inngar i sentralnettordningen eller
som er direkte tilknyttet et tilknytningspunkt i
sentralnettet. Netteier, produsent eller sluttbruker som
har nettavtale med definerte tilknytningspunkt i
sentralnettet.

Kontroll av mélekjeden i et mélepunkt i henhold til krav
1 dette dokument.

Med belastningspunkt menes det en gitt fasespenning,
fasestrom og fasevinkel.

Kommunikasjonsstien i nettverket mellom maler og
innsamlingssystem.

Belastning pa maletransformatorens sekundearside
Cosinus til fasevinkelen ¢ mellom strem og spenning

Forhold mellom primar -og sekundarside i en
maéletrafo

Signert og datert dokument fra produsent der det
bekreftes at produktet er mélt og testet, og at produktet
tilfredsstiller relevante kvalitetskrav
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Stasjonsbalanse Totalt tap i stasjon. Summen av kraft inn og ut av en
stasjon skal vaere tilnermet lik null

Linjebalanse Nettap pa en linje. Forskjellen pa hva som leveres inn
og tas ut av en linje
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Vedlegg 1 Grunnlag for akkreditert kontroll av
malekjeden

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

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

Kontroll av maleinstallasjonen skal dokumenteres i
kalibreringsbevis/previngsbevis. Dette kalibreringsbeviset skal vare utstedt
av organisasjon akkreditert 1 henhold til NS-EN ISO/IEC 17025 (eller
tilsvarende) av akkrediteringsorgan som selv tilfredsstiller krav fra EA
(European co-operation for Accreditation) eller tilsvarende.

Anleggseier er ansvarlig for at mélekjeden kontrolleres i henhold til de krav
som er fastsatt.

Utfgrelse av malepunktskontroll

I installasjoner installert etter 1. januar 2016 skal mélekjeden ha en maksimal
antatt feilvisning pé 0,5 % ved nominell strom og spenning for aktiv effekt
og 1,0 % for reaktiv effekt.

I installasjoner installert etter 1. januar 2002 skal mélekjeden ha en maksimal
antatt feilvisning pé 0,8 % ved nominell strom og spenning for aktiv effekt.

I installasjoner installert for 1. januar 2002 skal malekjeden ha en maksimal
antatt feilvisning pa 1,0 % ved nominell strem og spenning for aktiv effekt.

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 i pravingsrapporten.

Det skal rapporteres en vurdering av byrden pa méletrafoens klemmer basert
pa malinger eller informasjon fra anleggseier. Bade den totale byrden og tapet
1 den elektriske mélerkretsen skal males og kontrolleres.

Det skal minimum utferes kalibrering av maleren i malepunktene gitt i
vedlegg 2. Ovrige kontrollmalinger som nedvendigvis mé foretas pd anlegg i
drift, skal utfores ved anleggets belastningspunkt, og rapporteres i forhold til
merkebyrder for strom- og spenningstransformator. Angivelse av samlet feil
for mélepunktet oppgis ved malerens nominelle spenning og strem ved
cosp=1. For reaktive verdier settes malerens feil til 0, og det tas utgangspunkt
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1 klassen til méleren for & beregne usikkerheten. Et eksempel pé hvordan dette
beregnes finnes i vedlegg 5.

Nér méler tas ut for kalibrering skal folgende punkter gjennomfores:

- Sentralnettoperater skal informeres samme degn og kvittere for mottatt.
- I den grad det er mulig skal elmaleren tas ut og settes inn, innenfor en
klokketime, slik at avregningsgrunnlaget ikke pavirkes unedvendig mye.

Ved idriftsettelse av elmdlere for stasjonsforbruk skal hele malekjeden
kontrolleres. Elmélere for stasjonsforbruk underlegges deretter kontroll av
hele mélekjeden hvert 8. &r. Med stasjonsforbruk menes forbruk i stasjonen og
elmélere for drift av reaktive komponenter.

Protokoll fra den enkelte kontroll skal i tillegg til resultatet fra kalibrering av
maleren, observasjon av belastningspunkt, spenningsfall og byrder samt
tilherende vurderinger inneholde den informasjon som fremkommer i forslag
til sjekkpunktsliste, se vedlegg 3.
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Vedlegg 2 Kontrollpunkter ved kontroll av maler

Belastningspunkt Ih [%] Effektfaktor Faser | Kvadrant Vinkel i
grader [°]
Forbruk aktiv energi P+ (coseo)
1 5 1,0 Alle | 0
2 10 0,5 [ind] Alle I 60
3 10 0,8[kap] Alle Y 323,13
4 50 1,0 Alle I 0
4 100 1,0 L1 | 0
6 100 1,0 L2 | 0
7 100 1,0 L3 | 0
8 100 0,5 [ind] Alle I 60
9 100 0,8 [kap] Alle Y 323,13
10 100 1,0 Alle I 0
10b? 100 1,0 Alle | 0
Produksjon aktiv energi P- (coso)
11 50 -1,0 Alle Il 180
12 100 -0,8 [kap] Alle I 143,13
13 100 -0,5 [ind] Alle Il 240
14 100 -1,0 Alle i 180
14b? 100 -1,0 Alle 1l 180
Forbruk reaktiv energi Q+ (sineg)
15 100 0,8 [kap] Alle | 53,13
16 100 0,8 [ind] Alle Il 126,87
Produksjon reaktiv energi Q- (sineg)
17 100 -0,8 [kap] Alle Il 233,13
18 100 -0,8 [ind] Alle \Y) 306,87
2 Giver (impulsutgang)
Spenningen skal veere 100 % av Un orieehe poner | meeniaetvepover
for alle malinger. Bdde Un og In \ Hiversgi - | ddvenrgi  +
viser til spenning og strem gl - \
programmert i maleren. Det skal e o II .
foretas  kontroll  av  alle HE = S
kontrollpunkter s& fremt dette lar g|5% Q U \
seg gjore. 5 |
2 11 v
Elmaler skal holde sin klasse for - g;‘ —- —-
alle kontrollpunkter i hht gjeldende % ;Z%
IEC norm (Aktiv: IEC 62053-22 — TyEE

Reaktiv: IEC 62053-24, og senere
revisjoner)
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Vedlegg 3 Forslag til sjekkpunktliste ved
kontroll

Det akkrediterte organet utformer selv egnet praveprotokoll.
Proveprotokollen ber minimum inneholde folgende sjekkpunkter:

Stasjon:
1. Spenningstransformatorer.
a. Data fra merkeskilt/kartotek registrert.
b. Prgveprotokoll for spenningstransformatorer fra produsent
registrert.
c. Sekundeaerbelastning kontrollert.

d. Sammenligning av sekundaerspenning med andre
spenningstransformatorer tilknyttet samme driftsspenning utfart.

2. Stramtransformatorer.
a. Data fra merkeskilt/kartotek (aktuell kjerne) registrert.
b. Prgveprotokoll for stramtransformatorer fra produsent registrert.
c. Sekundeaerbelastning (aktuell kjerne) kontrollert.

3. Spenningsledninger.
a. Kontrollert spenningsfall fra spenningstransformator til elmaler.

4. Maler.

Data fra merkeskilt registrert.

Prgveprotokoll for maler fra produsent registrert.

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

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

g. Maleren er plombert.

~oo0 Ty

Gis etter oppsett av det enkelte akkrediterte selskap for resultater etter kontroll
av mélepunktet.
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Vedlegg 4 Spesifikasjoner pa tekniske
installasjoner

Malere
Elmalere installert far dette dokumentets ikrafttredelse ber vaere av klasse 0,2S
for aktiv effekt 1 henhold til IEC 62053 *.

Elmalere installert etter 1.januar 2016 skal vare av klasse 0,28 for aktiv effekt
og 0,5S for reaktiv effekt i henhold til IEC 62053*.

Maletrafoer installert fer 1. januar 2002
Stremtransformatorer ber overholde gjeldende krav i IEC 61869* og vare av
klasse 0,5 eller bedre.

Spenningstransformatorer ber overholde gjeldende krav 1 IEC 61869* og vare
av klasse 0,5 eller bedre.

Maletrafoer installert etter 1. januar 2016
Stremtransformatorer skal overholde gjeldende krav 1 IEC 61869* og vare av
klasse 0,2S eller bedre.

Spenningstransformatorer skal overholde gjeldende krav i IEC 61869* og
veare av klasse 0,2 eller bedre.

Alle méiletranformatorer skal leveres med sporbare praveprotokoller og angitt
usikkerhet.

* Det henvises til de funksjonelle krav som fremkommer av siste revisjon av
denne standard eller tilsvarende standard.
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Vedlegg 5 Vurdering av et malepunkts
totalfeil

For vurdering av et malepunkts totalfeil for bade aktiv og reaktiv effekt i
henhold til Statnetts krav til mling (KtM), skal folgende prinsipp benyttes:

| Fiotal ’ + Utotal < Fmaks

Der:

Fuota:  maélepunktets totale malefeil hensyntatt malerens feil, tilgjengelige
tilledningers feil og strem- og spenningstransformatorens feil

Uwtal: maleusikkerheten knyttet til vurderingen av malepunktet

Fmaks: malepunktets maksimale tillatte feil 1 henhold til KtM.

For reaktive verdier settes maleres feil til 0, og det tas utgangspunkt i klassen
til méleren for & beregne usikkerheten. Vurderingen for aktiv effekt skal gjores
1 forhold til malerens nominelle verdier (Un, In) og ved cos ¢ = 1.

Malepunktets totale feil for aktiv effekt fremkommer ved & summere
absoluttverdien av feilbidragene fra méler, ledninger og strom- og
spenningstransformator med den totale maleusikkerhet. Det er akseptert &
benytte folgende forenklinger:

- Der det finnes sporbare preveprotokoller ber det benyttes reell feil og
oppgitt usikkerhet, hvis sporbare protokoller ikke finnes s& settes
feilbidraget til 0 og transformatorens klasse gir usikkerhetsbidraget. Det
benyttes verdier som svarer til den nominelle strom og spenning pa
maleren.

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

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

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

Malepunktets antatte totale mélefeil i henhold til kravene i dette dokument,
fremkommer gjennom & summere alle bidrag:

1
I:to'[al - I:mé’ller _E(Fspenningsledningeru

1
3

1
+§(F

+F

spenningsledningerL2

+F

spenningsledningerL3 )

stremledningerL3 )

+F

(FstmmledningerLl + |:str;amledningerLz

+F +F

spenningst rafoL 1 spenningst rafol 2 spenningst rafolL 3 )

1

+ (FstrﬂmtrafoLl + FstrﬂmtrafoLz + FstrﬂmtrafoLS)

3

Siden fasefeilen i transformatorer og ledninger gir et svert lite bidrag til den
totale mélefeil nar cos ¢ = 1, kan dette uttrykket forenkles ved a fjerne bidraget
fra stromtransformatorenes ledninger. Da det av ekonomiske og driftsmessige
hensyn ofte ikke er mulig & foreta kalibrering av méletrafoer, vil malepunktets
feil fremkomme fra folgende formel:

spenningsled OningerL3 )

F

Fo — L (F
total — ' maler _E spenningsledningerL1

+F

spenningsledningerL2

+F

Gitt folgende observasjoner:

- Kalibrering av méler ved nominell strom og spenning, har gitt felgende
resultat:
+0.01 £0.10 %.

- Ved det gitte arbeidspunkt er det observert folgende relative spenningsfall
1 de tre mélekretsene:
(0.150 £ 0.050) %, (0.120 £ 0.050) % og (0.080 + 0.050) %.

Malepunktets malefeil ved nominell belastning blir da:

1

Fow = 0.01%—3(0.15%+ 0.12%+0.08%) = —0.107%

total
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Tilsvarende finnes usikkerheten 1 estimatet av punktets totale malefeil ved den
kvadratiske sum av alle komponentene:

0 2 0 2 Y 2 0 2
g =20 [ LY (9% Y g (2T (02 345,
mélepunkt 2 2 \/g \/E

Gitt folgende observasjoner:

- Kalibreringen av maleren hadde en total usikkerhet (k=2) pa 0.10 % (se
oVver).

- Kontroll av spenningsfall i ledninger hadde en total usikkerhet (k=2) pa
0.05 %.

- Spennings- og stromtransformatorer var alle av klasse 0.2 (S), og
byrdekontroll har vist at byrdene ligger mellom 25 % og 100 % ved
malerens nominelle strom og spenning Dette gir et bidrag pa 0.2 % / 3
(firkantfordeling) ut fra transformatorens spesifikasjon.

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

Kriterium for & godkjenne et malepunkt:

+U. <F

malepunkt maks

F

mélepunkt

Summen av Fiotal 0g Urmalepunkt 1 eksempelet er:

0.107 % + 0.345 % =~ 0.45 %

I forhold til et krav om maksimalt 0.5 % feilvisning kan malepunktet
godkjennes. Det kan sies at mélepunktet kan godkjennes pd bakgrunn av KtM
gitt Statnetts prosedyre for utregning.
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