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EXAMENSARBETE

Atgarder for att minimera kommunikationsstérningar vid
avlasning av elméatare via elnatet

Sammanfattning

Detta examensarbete tar upp frigan om kommunikationsproblem mellan de komponenter
som ingar i ADDAX systemet, till storsta del de problem som uppstar mellan router och
mitare. ADDAX systemet dr uppbyggt pa ett hierarkiskt vis med ADDAX server hégst
upp och mitaren lings ned. Systemet kommunicerar via PLC ”power line comunication”.
Uppgiften har wvarit att kartligga hur maitsystemet fungerar, vilka geografiska
problemomriden som finns med avseende pa kommunikations problem, lokalisering av
storkillor, atgirdning av dessa storkillor och framtagande av ett flodesschema som skall
kunna anviandas av montorerna vid felsokning i systemet. Arbetet inleddes med att ta fram
underlag for vilka omraden som paverkas av stérningar i elndtskommunikationen. Detta
gjordes med hjilp av programmet “TC Meter Surv SA Edition 0.61” som arbetar mot
ADDAX systemets databas for att se vilka maitare som ir installerade och vilka som
kommunicerar med systemet. Efter vissa problem togs tvi omraden fram, ett pa
landsbygden och ett i centrala Gristorp. Vid mitning i dessa omraden anvindes till en
bétjan tva instrument, PL-monitor och HF+. HF+ visade sig vara 6verflodigt da samma
information ges av PL-monnitor bada versioner visar pd vilka storningsnivaer som finns i
elndtet. HF+ dr mer svartolkat da anvindaren sjidlv maste ta stillning till informationen
som visas medan PL-monnitor enbart visar pa den storning som stér ut kommunikationen.
Dé mitningarna genomforts och analyserats har det visat sig att programmet ej fungerat
tillfredstillande och att fel information om antal felaktiga mitare i de omride som ir
beldget 1 centrala Grastorp, detta har resulterat i att en ny slutsats dragits dar istallet for en
storning 1 LV nu problemet verkar ligga i MV. Kommunikations problemet pé landsbygden
kan troligtvis 16sas med att installera filter hos de kunder vars mitare ej kommunicerar.
Andra itgirder som kan vara aktuella vid framtida kommunikationsproblem kan vara byta
av kommunikations fas pd mitaren, flytt av mitaren till matningsskap, installation av
repeterare eller att i samrad med kund fa denna att stinga av storande utrustning vissa tider
pa dygnet. En slutsats som dragits av de erfarenheter som ackumulerats under projektets

gang dr att all mjukvara bor uppdateras och att master-routrar ersitts med en nyare version.
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BACHELOR'S THESIS

Measures for minimising communication disturbances
when reading electricity meters via the power grid

Summary

This report handles the issue of communication problems that appears between the
components in the ADDAX system, mainly between the router and meter. The system is
built around a hierarchy with the ADDAX server at the top and the meter at the bottom.
The system uses the power grid as communication medium, this is called PLC “power line
communication. The task has bin to se how the system works, witch geographical areas
that have problems with communication, localization of source for the disturbing of the
communication, attend to the disturbing and to make a flow chart that the electricians can
use when they are conducting a measurement. A program called “TC Meter Surv SA
Edition 0.61” was used for finding which areas that have problems with the
communication. Two areas were chosen, one in the countryside and one in central
Gristorp. The program firs showed that some meters where missing but when the
measurements where don the program showed that all meters where missing. The reason
for this problem is unknown. The problem in the central Gristorp area is not in the LV
butt in the MV. The conclusion will be that al of the software must be updated and that the
master routers could be replaced with a never versions before any new measurements are
to be done. The power quality measurement instruments that has bin used are PL-monitor
and HF+. On other conclusion that can bi don is that HF+ is superfluous because it
chows the same information that PL.-monitor dose but it’s harder to interpret. In the area
on the countryside the solution to the communication problem can bi to install a filter.
Other solutions to PLC problems can bi to switch the phase the meter uses for
communication, move the meter farther from the customer, installing a repeater or in
consultation with the customer get him or here to turn of the devise that disturb the

communication under some ours in a 24-hour period.
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Nomenklatur

GTPE: Grastorp Energi

LV: low voltage

MV: middle voltage

PLC: power line comunication

lagspanning
mellanspanning

elnatskommunikation

0.4 [kV]
6,10 eller 20 [kV]
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1 Inledning

Riksdagen har beslutat att alla elkunder skall faktureras efter faktisk manatlig
torbrukning senast 1 juli, 2009. Detta innebir i praktiken att alla elmatare kommer att
behova fjirravlisas. Detta skapar vissa frigor om hur infrastrukturen for
fjarravldsningen skall byggas och vilka f6r och nackdelar de olika systemen f6r med
sig. Denna rapport tar upp problemen som kan uppsta med fjirravlisning genom

elnatskommunikation med hjilp av ADDAX systemet.

1.1 Bakgrund
Gristorps Energi har kopt in mitsystemet ADDAX for att klara riksdagens krav pa

manatliga avlasningar. Systemet kommunicerar med tva vigs PLC kommunikation,
detta sker via elnitet bade pa lag- och mellanspannings sidan. En utforligare forklaring
om hur systemet fungerar kommer att presenteras senare i rapporten. Gristorp
Energi har i dagsliget problem med insamlingen av mitvirden fran vissa omraden i
sitt elndt. D4 kommunikationen sker i elnatet innebar detta att orsaken till problemen

troligen besta av storning eller dimpning av signalen i elnitet.

1.2 Syfte och mal

Som framgar av tidigare nimnda problem behévs en arbetsrutin for Gristorps
Energis montorer att genomfora fels6kningar av elndtskommunikationen och att
atgirda dessa problem pa ett limpligt sitt. Malet med denna rapport ar att ta fram en
arbetsrutin fér montorerna och att komma med forslag pa atgirder som kan
genomforas for att tillrittastilla orsaken till problemet. Malet ar uppdelat i fem delmal
detta for att skapa en god 6versikt i1 projektet.

1. En kartlaggning av hur matsystemet fungerar vid olika spanningsnivaer samt
frekvenser. Detta arbete gors i syfte att bestimma vilka mitsystem som kan

torekomma for att dokumentera storningsnivdaerna pa kommunikationen.

2. En kartliggning av vilka geografiska omriden som uppvisat stOrningar i
insamlingen inom Gristorp Energis elndt. Detta arbete utférs genom att
analysera historisk data 1 insamlingssystemet och sedan gruppera och

sammanstilla detta baserat pa geografiska férutsittningar.

3. Paborja fysiska mitningar 1 de omriaden som systemmaissigt uppvisar
storningar, detta arbete syftar till att foérsoka isolera storkdllan i de olika

omridena.
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4. Framtagande av fOrslag pa atgirder i syfte att eliminera eller minimera
effekterna av storningarna. Hir kan atgirder sasom installation av filter eller
torindringar i jordningar av anliggningar m.m. inga. Detta arbete syftar fraimst
till att hitta standardiserade atgirder att vidtaga i framtiden nir vissa symptom
uppstar.

5. Dokumentation av genomfOrt arbete samt slutsatser i form av ett
flodesschema. Detta flodesschema idr tinkt att anvindas av montdrerna i det
l6pande arbetet med felsékning av systemet, hir bor framga vilka matningar
man bor gora baserat pa vilka symptom som uppvisas systemmassigt. Vidare
bor det framga vilka standardatgirder som kan vidtagas baserat pa vad dessa

mitningar resulterar i.

1.3 Begransningar

Dia Grastorps Energi inte kan ansvara for kundens anliggning kommer ingen
kartligening av storkillor att genomféras 1 syfte att bygga bort denna. Endast
storningar som stOr matinsamlingssystemets kommunikations frekvens skall utredas.
Fokus kommer att liggas pa att isolera eller minimera storkillans inverkan pa
kommunikationen. Da enbart storkillor som verkar konstant under dygnets 24 h kan
stora ut kommunikationen fullstindigt kommer enbart dessa behandlas i denna

rapport.
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2 ADDAX

All information under rubrik 2 har givits till mig muntligen och 1 skriftlig form av Jan-

Erik Andersson och Eugeniu Zaitev pa TC Connect.

Systemet tillverkas av ADD Grup s.r.l i Moldavien och importeras till Sverige av TC
CONNECT. En av de storsta férdelarna med ett system som detta édr att natigaren
dger mediet f6r kommunikationen och att alla kunder redan ir anslutna. Som synes 1
Figur 1 har systemet en hierarkisk uppbyggnad med elenergimitaren lingst ned och
ADDAX server hogst upp. Mitarna i lagspanningsnitet kommunicerar med routern
via elnitet. Routern kommunicerar med master-routern via mellanspanningsnatet.
Systemet dr uppbyggt pa ett sadant sitt att driftomkopplingar i nitet ej orsakar nigot
problem. Da routern inte kan kopplas galvaniskt direkt pa mellanspinnings natet

skots kommunikationen via kapacitiv brygga eller induktiv ring.

Master- ADDAXS5.5
Router -
.
r : API .
| ~—— : |
— Ethernet TCP/IP
= _J GPRS = - 7
GSMISMS [l =
RS-232
Externa system
| Mellanspanningsnat (6-24kV) | Ethernet TCP/IP (61S)
GPRS
GSM/SMS
t RS-232
Slav-Router
CUc
Master-
Router
CUi ADDAX 5.5 — centralsystem
API — Application Protocol Interface
Master-Router — hogniva router

| Slav-Router — l1agniva router
. CUc - kapacitiv kopplingsenhet
l Cui — induktiv kopplingsenhet

I AlU-L — Terminal, multi-energi
\=/
. =/

RD - Kunddisplay
RD

Lagspanningsnat (400V)

Figur 1 ADDAX systemets hierarkiska uppbyggnad

-—-f

JK

AlU-L

|
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2.1 ADDAX Centralsystem

Centralsystemet bestir av tva delar

ADDAX Client Application och Network Management System (NMS).

I ADDAX Client Application finns alla maitare registrerade. Det dr detta

system som anvands vid avlasning och konfigurering av mitarna i systemet.

NMS visar systemets infrastruktur och hierarki. I Figur 2 ser man hierarkin dér

master-routern kallad ETH Slave befinner sig hégst for att sedan foljas av

routrarna och till sist vilken matare som ligger under vilken router.

F|NMS - [NMS Console]

Lu

File

NMS  Window  Help

=181

o =) 73

[

L]
(1]
L]

(1]

£

T
T

Ready

i@l start “ Gl Nes] H [dINMS - [NMS Consale]
Figur 2 beskriver det grafiska grinssnittet pa NMS

gy 00344549 (MY Slave
g%y 00345608 (MY Slave
gty O0345726 (MY Slave
gy 00347440 MY Slave,

g%, 00347641 (MY Slave
gy 00347726 [MY Slave

=% Rootfouter
- 4%, D0333510 [ETH Slave)

00333515 [ETH Slave]
00333521 [ETH Slave]

2154, 00333524 (ETH Slave)

00334705 (MV Slave
-, 00334750 (MV Slave
L, DDE34763 MY Slave,
L, DOE34B27 MY Slave

o, 00343683 (MY Slave
o 00343744 (MY Slave

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
o, 00347546 (MY Slave)
o, 00347585 (MY Slave)
)
)
00347810 [ETH Slave]
00654818 [ETH Slave]

@ HandHeld Units
B MoRoute Devices

2.2 Router

) Router Properties ([ Device List | (] Router Subseriptions | ) Search |

DevicelD | ihannel Type | Status | Device Type

I Soft Wersion I Build Yersion I Registration Date I Masters |

00336781 L Slave

Active DeviceType: 0x0034

11 123 H007 1019 113148 2

405222
| 00472433

Ly Slave
LY Slave

Active

DeviceType: 0x0034

Active DeviceType: 0x0044

1

15 a 2008-07-24 13:06:56 1
1z a 2008-05-15 12:00:35 1

Master 1T+

There are noitems ko show,

[ Gyl - | JRED

Det finns i huvudsak tva typer av router master-router och slave-router

fortsattningsvis kallas router.

2.2.1 Master-router

Det édr master-routern som tar ned informationen frain mellanspidnningen och
vidarebefordrar denna till ADDAX centralsystem. Detta sker via GSM/GPRS,

Ethernet eller CM.BUS. Enheten kan dven sinda information till utrustningen under

sig 1 hierarkin. Master-routerns egenskaper kan ses i Tabell 1
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2.2.2 Router

Har samma funktion som en vanlig router i ett datanit dvs. att bilda ett nitverk. I
ADDAX fallet kallas dessa nitverk fér ADDAX.Net. systemets routrar kan
kommunicera via ett flertal olika medium si som Ethernet, GSM/GPRS,
Mellanspinnings lina/kabel, lagspinnings lina/kabel, lokal radiofrekvens och nitverks
kabel. Routern stédjer tvavigs datakommunikation mellan alla ingdende komponenter
1 systemet. Den detekterar automatiskt ny ansluten utrustning och synkroniserar
klockan i densamma, klockan halls sedan synkroniserad. Routern innehaller dven ett
buffertminne fér data som mottagits fran mitare, den tappar ej informationen vid
spanningsbortfall. Da kommunikations bortfall mellan router och mitare uppstar sa ar
det routern som forsoker ateruppta kontakten. Routern ansluts med tre faser och
nolla till elndtet. Kommunikation i lagspanningsnitet sker med 43 respektive 49 kHz
pa alla faser detta beroende pa vilken frekvens och fas som fungerar bist. Pa
mellanspidnningsnadtet dr det 66 respektive 76 kHz som anvinds ocksa detta styrs av
vilken av signalerna som fungerar bist. Som tidigare nimnts anvinder routern en
brygea eller ring for att skdta kommunikationen i ett mellanspanningsnit. Routerns

data kan ses i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1 Teknisk specifikation pa Mastet-router och router

Parametrar Master-router Router
Referens spinning 85-400 V 230V
Spinnings omrade 85-400 V 220-240 V
Referens frekvens 50 (60) £2.5 Hz |50 (60) +2.5 Hz
Aktiv effekt forbrukning 5/12/20 W 5/12/20 W
Drifts temperatur -40°C till +50°C | -40°C tll +50°C
Produktlivscykler 20 ar 20 ar

Tabell 2 Signal egenskaper vid elndtskommunikation

Parametrar Lagspanning | Mellanspinning
Birsignals frekvens 43 & 49 kHz |66 & 76 kHz
Min amplitud pd insignal 400 wvV 4000 pV
Amplitud p4 utsignal 1V 18V
Overféringshastighet 300 bps 4800 bps
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2.3 Mellanspanningskommunikation

For att klara av kommunikationen pa MV finns tva varianter av kopplingsenheter

2.3.1 Bryggan
Se Figur 3, Figur 5 och Tabell 3. Bryggan ger en kapacitiv koppling mellan routern

och nitet, beroende pa modell kan man koppla in sig pa ett nit med spanningen 6 —
24 [kV]. Bryggan idr byggd for att vistas i utomhus milj6 och har dirfoér en
kapslingsklassen IP64. Brygean kopplas in pa en av mellanspinnings faserna och
ansluts via signaltrad till routern. En brygga kan kommunicera 6ver en stricka pa ca
5000 [m]. Da nitet innehaller flera stationer med router kan dessa fungera som
repeterstationer dok max 7 ginger, detta ger en lingsta kommunikations stricka
mellan master-router och brygga lingst ut i nitet pa 35 [km]. Det finns tva varianter
pa brygga och vilken som viljs beror pa nitats resistans och uppbyggnad, oftast

handlar det om kabelnit eller friledningsnit.

Figur 3 Brygga
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2.3.2 Ringen
Se Figur 4, Figur 5 och Tabell 3. Ringen ger en induktiv koppling mellan routern och

nitet, den klarar en spanning pa 6 — 24 [Kv]. Det finns tvda metoder att ansluta ringen
pa, forsta dr att koppla ringen runt hela kabeln och andra ar att koppla runt jordflitan.
Den senare gor att man kan forbind flera kablar till en ring genom att dra deras
jordflitor genom ringen. Det gar dven att ansluta flera ringar parallellt till routern. Da
ringen enbart brukas inomhus har den kapslingsklass IP61. En ring har en nagot lagre
signalstyrka dn bryggan, detta gor att des maximala kommunikations avstand dr 1500
[m], men dven hir gir det att repetera signalen 7 ganger vilket resulterar i en lingsta
stracka fran ring lingst ut i nitet till master-router pa 10 [km]. Det gir dven att
kombinera bryggor och ringar i ett nit, detta illustreras i Figur 5.

Figur 4 Ring

Tabell 3 Jimf6relse mellan Brygga och Ring

Brygga Ring
Parametrar kapacitiv Induktiv
Spinningsomrade | 6-24 kV 6-24 kV
Rickvidd pa 7 X 5000 m (35 7 X 1500 m (10
elnitet km) km)
Kapslingsklass 1P64 1P61
Fakta
1. Allmint

- Systemspinning: 6-24kV

2. Kommunikation
-4800 Baud
-Rickvidd kapacitivt: 7x5000m (35km)
-Rickvidd induktivt: 7x1500m (10km)
-FSK: 66/T6kHz

Figur 5 Jamforelse mellan Brygga och Ring
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2.4 Elenergimatare

Mitarna finns 1 en mingd utféranden med t.ex. enfas, trefas, stromtransformatorer,
fjarrbrytning och en matartyp med knappsats dir kunden betalar sin el i férskott. En
jimforelse mellan de tva vanligaste mitarna kan ses 1 Tabell 4. Dessa mitare har det
gemensamt att de kommunicerar med routern via lidgspinningsnitet.
Kommunikationen dr uppbyged kring tvd frekvenser 43 och 49 [kHz] och initieras av
routern. D4 mitaren tagit emot ett anrop fran routern férsoker den svara pa fas ett
med 43 [kHz] om detta ej fungerar kommer den forst att forsoka kommunicera med
fas tva och dir efter med fas tre om detta ¢j fungerar byter den frekvens till 49 [kHz]
och provar pa nytt med de tre faserna detta upprepas till dess att en ny signal tas emot
fran routern. Da mitaren etablerat en kontakt med routern lagras fas och frekvens dar
kommunikationen upprittats detta fOr att underlitta vid uppstart da ett
spanningsbortfall har uppstatt. Mataren har pa samma sitt som routern méjlighet att
repetera en signal. Mitarens signalstyrka uppgar till ca halva den av routern uppnadda
styrkan. Mitaren kan Overfora en signal 500 [m] pa lagspanningsnitet vilket
tillsammans med 7 repetitioner ger en lingd av 3,5 [km]| frin maitaren lingst bort i

nitet till routern.
Nigra funktioner i mitaren ar:
e Miter aktiveffekt (W)
e  Miter aktiv och reaktiv energi (Wh, VAr)
e Tidstariff, mitning indelad i hég och lag last
e Data lagras pa minne och information lagras 1 upp till 60 dygn.
e LCD display
e Beriknar lingden pa stromavbrott
e Temperaturmatning i mataren
e Tvavigskommunikation via lagspanningsnitet

e Tjirrstyrning kan bryta strommen till fastigheten didr mitaren ér installerad

(enbart pa vissa modeller)



Atgirder for att minimera kommunikationsstirningar vid avlisning av elmdtare via elndtet

Tabell 4 Jimf6relse mellan mitare och stromtrafo mitare

Parametrar Mitare Strémtrafo matare
Referens spinning 3X230V 3X230V
Spinnings omrade 85-400 V 85-400 V

Bas strom I, 5A 5A

Max sttom I 100 A 10 A

Referens frekvens 50 £2.5 Hz 50 £2.5 Hz

<1,2Woch<5

<1,2Woch <5

Effekt forbrukning VA VA

Drifts temperatur —40°C till +70°C |- 40°C till +70°C
Noggrannhets klass:

-Aktiv energi 1.0 0.5

-Reaktiv energi 2.0 1.0

Birsignals frekvens 43 & 49 kHz 43 & 49 kHz
Overféringshastighet 1200 bps 1200 bps
Produktlivscykler 30 ar 30 ar
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3 Storningar och reglering av dessa i elnatet

Utover den traditionella 6verféringskommunikationen for elnits bolag sia som t.ex.
GPRS, GSM, radiolink och fiber finns ytterligare ett alternativ, elnitskommunikation.
Da elnitet frin borjan tagits fram for 6verforing av 50 [Hz] AC uppstir en del
problem vid kommunikation 6ver elnitet som anvinder sig av helt andra frekvenser.
Enligt SS EN 50065-1 som reglerar max tillitna signalnivder och tillitna frekvenser dr
data Overforing via elndtet begrinsat till frekvensbandet 3-148,5 [kHz]. El
leverantérerna har tilltrade till frekvensbandet 3-95 [kHz| f6r styrning och
kommunikation mellan utrustning i sina elnit. Lag stadgade EMC krav fo6r max
tillatna stor frekvenser finns for <2 [kHz] och >150 [kHz], det finns alltsd i dagslidget
ej nagra krav pd utrustning som ir kopplad till elnitet att ej alstra stérningar i de
frekvensband som ir reserverat for elnitskommunikation. Detta innebir i praktiken
att krav pa kundens anliggning med avseende pa storningar i detta frekvensomrade ¢j

ar moijligt att stalla [1,2].

3.1 EMC

EMC star for Electro Magnetic Compability och innebir att elektrisk utrustning inte
skall stéra annan utrustning och att den skall fungera tillfredsstéillande i sin electro
magnetiska miljé. For att elektrisk utrustning skall anses félja EMC-direktiv kraven
skall det kontrolleras att utrustningen har en immunitet mot storningar och att den
inte avger storningar. EMC-direktivet anger inga nivaer eller grinsvirden, det ar i
stillet standarder som tagits fram av olika branschorganisationer som styr detta. Efter
det att dessa standarder godkints av EU-kommissionen anses de harmonisera med
EMC-direktivet, detta innebir att de har blivit en Europanorm och dirmed tvingande
inom EU [3].
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3.2 Signal hAmmande fenomen i el natet

Prestandan i ett PL.C system dr till stor del beroende pa nitets brus och ddimpnings
egenskaper [4].

3.2.1 Brus

Brus dr slumpmassigt hégfrekventa variationer 1 spanningen och kan antas bero pa ett
stort antal sinussignaler med ett stort antal frekvenser. Vid mitning av brus kan en
spektrumanalysator med hog kinslighet anvindas [5]. Brus kan delas upp i fyra delar
firgat bakgrundsbrus, smalbandigt brus, synkrontimpulsbrus och asynkront

impulsbrus [2].

e Tirgat bakgrundsbrus uppstir oftast i olika hushallsapparater som t.ex.
datorer, dimrar och hartorkar. Bruset har héga virden frin 50 [Hz] till 20
[kHz], 6ver detta sa avtar styrkan och vid ca 150 [kHz] dr styrkan enbart ca 1
[%0] av den effekt som uppvisades vid 20 [kHz].

e Smalbandigt brus kan uppstd i TV och radiosindare da deras signaler skall
amplitudmoduleras dessa storningar har dock mycket hoga frekvenser 1-22
[MHz]. 1 frekvensomriadet under 150 [kHz] dr det oftast switchade
effektkillor, frekvensomriktare, dataskdrmar, TV-apparater, fluorescerande

lampor eller liknande som orsakar storningen.

e Synkrontimpulsbrus bestar av multiplar av nitets grundfrekvens 50 [Hz] och
genererar korta spanningstoppar som varar i 10-100 [us] dessa toppar kan na
en amplitud pa 2 [kV]. Det finns tva varianter pa synkrontimpulsbrus,
nitsynkront och storningssynkront. Killan till dessa storningar kan vara
kiselstyrda likriktare och tyristorbaserade ljus dimmrar. Denna storning dr svar
att  lokalisera da den inte upptrider regelbundet. Stérningens
frekvensspektrum ar mellan 50-200 [kHz] och den ér avtagande med stigande

frekvens.

e Asynkrontimpulsbrus kan t.ex. uppstd i samband med frekvenspikar da en
strombrytare slas till eller fran. Denna form av brus dr den svaraste formen att
torutse. Asynkronimpulsbrus dr den brusform med hogst energiinnehall vilket
innebdr att den 4r en stor orsak till kommunikations svarigheter vid
elndtskommunikation. Mitningar pa Asynkrontimpulsbrus har visat att det
oftast ses som snabbt utdéende spanningspikar med en amplitud pa ca 1 [V]
och en varaktighet pa ca 100 [us] och att dessa pulser uppkommer med ett
intervall av ca 100 [ms]. Det har visat sig att forekomsten av
Asynkrontimpulsbrus dr starkt forknippad med mainsklig aktivitet si som
industri ddr storningen kan finnas hela dygnet.
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3.2.2 Dampning

Dimpning beror pa ledarna i nitats karakteristiska impedans Z; .. och lasterna i
Z

dimpningen av signalen O6kar med ledarens lingd. Z

nitets impedans Z ir proportionell mot ledarens lingd vilket innebir att

Last® Ledare

Ledwe ar dven beroende av
frekvensen pd signalen, ju hogre frekvens desto hogre karakteristiska impedans hos
ledaren dven skarvning av ledaren paverkar des impedans vid vissa frekvenser.
Lastimpedansen péaverkar ocksa till stor del dimpningen 1 elnitet. Dd spanningen kan
anses vara konstant och 7, oftast varierar i ett intervall mellan 0,1-100 [Q] visas med
ohms lag att Z, ,, minskar da belastningsstrommen 6kar. Detta innebir att hog effekt i
nitet ger lag lastimpedans. Aven en last kan vara frekvensberoende och ha en hég inre
resistans for 50 [Hz| och en ldg inre resistans for hogre frekvenser. Signalens

dimpning i elndtet 6kar med 6kad strém som motsvaras av minskad Z, ., [2].
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4 Dokumentering av Grastorp Energis elnat

I syfte att hitta problem punkter i Gristorp Energis (fortsittningsvis GTPEs) elnit
med avseende pa mitvirdesinsamling har lista med alla GTPEs installerade matare,
routrar och transformator id tagits fram. Dessa data har direfter importerats in 1
datorprogrammet ”T'C Meter Surv SA Edition 0.61” (fortsittningsvis programmet).
Programmets status fonster kan ses 1 Figur 6. Med hjilp av programmet kan en
mingd data tas fram och analyseras. Programmet jamfér importerad data med data
som finns 1 Network Management Service (fortsittningsvis NMS). Se Figur 2. NMS ir
en del 1 ADDAX som anvinds for att se vilka mitare routrar och master-routrar som
kommit in i systemet och hur infrastrukturen for dessa ser ut, vilken mitare som
ligger under vilken router. Genom att med programmet ta fram vilka mitare som
installerats och jimfora dessa med de som finns i NMS fds information om vilka
mitare som ej verkar kommunicera. De routrar som ej kommunicerat forsvinner ur
NMS efter 24h.

Da infrastrukturen ej ar helt utbyged 1 GTPEs nit finns vissa matare utplacerade som
¢j har nagon router ovanfor sig i hierarkin dessa kommer att vissas som franvarande i
NMS da det inte har haft nidgon moijlighet att registrera sig. Detta far som foljd att
kvoten mellan inrapporterade mitare och matare som finns i NMS blir missvisande

stor och att dessa mitare ¢j kan sta tillgrund for fortsatta undersokningar.

Av de mitare som e kommunicerar med NMS togs information om vilken
transformator som ligger ovanfor i hierarkin, detta i syfte att faststilla vilka omraden
som verkar bekymmersamma. D4 manga mitare under samma transformator har
problem att kommunicera tyder detta pa att en eller flera storningar stor ut
kommunikationen mellan mitaren och routern i transformatorstationen. Om alla
mitare under en router e¢j kommunicerar tyder detta pa ett router problem eller
storningar pA MV. Aven hir ir det viktigt att betinka problemet med ej utbyged
infrastruktur, ty finns det ingen router sia verkar det dndd som om att det dr fel pa

mitarna i programmet.
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M Systemstatus . =10l x|
Installerade <=3 Diifttzatta
Etapp | Installeradel [Ciiftzatta | EiDrittzatta_|_Devidar(e avaktivetade]l
-1 2618 2618 ]

Crrittzatta <= |nrapporterade [MhS5)

Etapp | Driftsattal |_MMS | Futt | Typ | Hutt+T_l,l|:u|
-1 2618 2456 2205 2455 2205

[iiftzatta <=» lmrapporterade [Device Manager)

Etapp | [rriftzatta | Inrapporterade | i |
-1 2618 2457 9385

Diriftzatts <=> Matvarden

Etapp | Diriftezatta | I atarstallningar | % | Sedan |
-1 2618 2387 M8 20038-03-14 00:00:00

Antal "Okanda" matare | Device Manager [endast ADD-producerade elmatare) IB-_"'
Wiza... |

Stﬁng | Exportera...

Figur 6 Uppstarts fonster f6r TC Meter Surv SA Edition 0.61

14



Atgirder for att minimera kommunikationsstirningar vid avlisning av elmdtare via elndtet

5 Matningar

For att fi en sa bra bild som mojligt av problemomradena anvindes tva olika
instrument. De olika instrumenten och deras egenskaper beskrivs nedan. Systemets
snabba kommunikation gor att endast kort tid kravs for att f6ra 6ver matvirdet, detta

ger 1 sin tur att enbart storningar som dr aktiva stora delar av dygnet dr av intresse.

5.1 PL-monitor

Detta ar ADDAX egenutvecklade instrument. Instrumentet syfte dr att Overvaka
kvaliteten vid dataéverféring mellan de olika kommunicerande delarna i ADDAX
systemet sd som master-router, router och matare. Instrumentet kan kopplas direkt pa
de tre faserna och nollan och pa MV via bryggan eller ringen. Forsta steget vid LV
mitning dr att kontrollera nitfrekvensen 50 [Hz|, spinningen och fasrotationen, detta
gors av instrumentet. Dir efter kontrolleras faserna i ordning A, B och C f6r 43 [kHz]
data kommunikationen och dir efter f6r 49 [kHz]. Ett exempel pa hur en kontroll av
fas A 49 [kHz] ser ut se Figur 7. Det som visas med avseende pa kommunikationen
ir mottagna marken som dr samma som paket, felaktiga paket, lingd pa mottagna
paket, frin vilken typ av utrustning paketet togs emot fran (matare eller router),
signalens niva i [dB] eller [mV] samt en grafisk indikering pa signalnivan. Det gar att
stilla in en speciell enhets id nr for att pa sa sitt se hur denna enhet kommunicerar
eller sa kan all kommunikation Gvervakas da visas den 6verliggande routern och vilka
enheter under sig som den kommunicerar med. Utdver att testa kommunikationen
kan ett testpaket sdndas fran PL-monitor. Mellanspinnings kommunikationen
fungerar pa samma sitt med den skillnaden att den anvinder frekvenserna 66 och 76
[kHz]. Instrumentet kan logga information om datadverféringar mellan de olika
komponenterna i systemet, det loggar ett begrinsat antal 6verféringar detta innebir
att instrumentets logg fylls snabbare om mycket kommunikation férekommer i natet.
Det gar dven att ansluta en dator till instrumentet fér att mojlig géra en storre
loggning da endast datorns eget minne begrinsar storleken pa loggen. Loggen laddas
ned med programmet PL-sniffer och innehaller bland annat datum och tid for de
skickade paketet, vilket modem som anvindes LV eller MV, vilken frekvens och fas
som paketet kommit ifran, paketets lingd och ra data. Det gar att filtrera datan i PL-
sniffer att bara innehalla information om en viss mitare och pa detta vis se hur
kommunikationen ser ut, vilken vig den tar om den gar direkt till routern eller via
nagon annan mitare eller om den inte kommunicerar 6ver huvud taget. PL-sniffer

visar ocksa olika status koder som t.ex. data skickad eller data ar korrumperad.

15



Atgirder for att minimera kommunikationsstirningar vid avlisning av elmdtare via elndtet

mottagna paket-
marken langd

. felaktiga paketets fas &
mottagning maéarken routerns nummer

>LV 30:02 L15 2A
A" 0O466m S00405

RMLT gemensam \ anvandbar

fas signal, mV signal
frekvens

Figur 7 Exempel pa mitning av fas A 49 [kHz]. De fem vagrita stricken 4r den grafiska
redovisningen av signalstyrkan och stricker sig till totalt 15 strick.

5.2 Metrum HF+

Detta instrument dr speciellt framtaget av Metrum i samarbete med energibolag,
leverantorer av matinsamligs system och Luled Tekniska Universitet. Instrumentet ar
konstruerat for att klara av att mita signalstyrka med frekvenserna i omradet 0-195
[kHz]. HF+ har ingen egen nitdel utan fir sin drift spanning fran matstillet, det gar
enbart att mita en fas i taget. HF+ konfigureras via datorprogrammet "Metrum HF
Controller” som ansluts via datorns COM-port. Programmet har dven mojlighet att
visa matningen i realtid och att spara diagrammet som visas. Pa instrumentet finns en
knapp som startar och stoppar loggning av mitningen samt en status diod som visar
om den angivna brusnivin 6verskrids eller ej, denna niva konfigureras via datorn. I
programmet finns mojligheten att spela upp tre separat inspelade forlopp, vilket ar bra

vid lokalisering av stérkallor och for att se hur en signal dimpas.

5.3 Matning i labbmilj6

For att bilda en uppfattning om hur instrumenten fungerar utférdes ett test i
labbmilj6. Mitare och router kopplades samman efter tvé serickopplade filter som har
till uppgift att eliminera eventuella stérningar utifrin. Vid mitning med PL-monitor
uteblev resultatet efter forsta forsoket da ingen kommunikation mellan matare och
router uppstod. Det konstaterades att fasféljden dr mycket viktig for att fa en
fungerande kommunikation med routern. Test pa MV utférdes ej 1 denna labb. HF+
miter enbart pa en fas. Det som kan konstateras vid en jamforelse ar att signalen tycks
vara mycket starkare i PL-monitor dn i HL+, PL-monitor visade pa en signalstyrka pa
upp till 10 [V] medan HL+ enbart kunde lisa en signalstyrka pa 0,1-0,22 [V]. Att PL-
monitor visar pa en signalstyrka pa 10 [V] verkar underligt dia routern enligt
specifikation sinder med en signalstyrka pa 1 [V], detta gor att virdet pa 0,1-0,22 [V]
som HL+ visade ocksa verkar osannolika da mitningen utforts vid routerns koppling
till ndtet. Det ideala hade varit en signalstyrka pa ca. 1 [V] pa bada instrumenten.

Skillnaden i signalstyrkan pa de bada instrumenten beror pa att PL-monitor har en
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konfigurations miss dar 10 [V] egentligen dr 1 [V] och HF+ ¢j dr konstruerad for att
mita spanningens amplitud utan riktar frimst in sig pa att mita brus och dimpning i
nitet. Skillnaden beror ocksa pa att de olika instrumenten har olika modulation. HF+
modulerar hela frekvensspektrat mellan 10-150 [kHz] medans PL-monitor enbart
modulerar pa 43 respektive 49 kHz. Mitningar fére och efter filter kan ses i Figur 8
och Figur 9 Notera skillnaden 1 amplitudskalan och frekvensskalan i figurerna. Figur
9 visar dven hur signalen for kommunikation ser ut i frekvensplanet 1 detta fallet vid

43 [kHz].

Real time data

BO00 Lo | it ]
A000 ol e

3000

Amplitude (10%6)

2000

1000 Lo M

T T
0 20 40 80 30 100 120 140 160 180
Frequency (Hz) (10°3)

Figur 8 mitning innan filtret

Real time data

=FFrT]
‘ ! e !
015 - 1
Lt
o
g 010 : : ;
< [ E: & 1
005 1 f f y
.00 - : :
f————— +——+—1 +——+ ——— ———+ }
30 35 40 45 50 55; 60
Frequency (Hz) (10*3)

Figur 9 mitning efter filtret
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5.4 Matning i falt

Till en borjan valdes fem omraden ut for granskning, dessa kan ses nedan i Tabell 5.

Omriade tva till fyra finns under samma master router. Da mitningarna inleddes

uppdagades att mitaren i omrade 1 som varit ett problem under en lingre tid var fel

inskriven i systemet vilket orsakat dess franfall. Aven routern ovan mitaren i hierarkin

var felaktigt inskriven. Det korrekta mitarnumret har varit uppskrivet som okind

mitare 1 Gristorp Energis databas en lingre tid och den registrerade mitaren har

skickats tillbaka till leverantoren. Detta dr nu atgardat och fungera korrekt. Omrade

tva till fyra som ligger under samma master router hade som synes i Tabell 5 ett stort

antal mitare med kommunikationsproblem. Da mitningar inleddes i omrade tva

visade det sig att felen till stor del forsvunnit detta torde bero pa att master-routern

byts ut mot en nyare modell med annan mjukvara under mitningens giang. Resultatet

av den utbytta master-routern kan ses i Tabell 5. Tidigare nimnda problem och

tidsbrist resulterade i att 2 nya mindre omraden valdes. Dessa kan ses i Tabell 6. I

omrade 2 transformator 8112 visade det sig att routern var trasig, detta innebir att

ytterligare ett omrade har valts for kontroll. De tva slutgiltiga omradena som valts kan

ses 1 Tabell 7.

Tabell 5 omradena som forst valdes ut for studie

Omrade Transformator Antal ADDAX matare Antal ADI?A)E matare som ?an;sgfrazﬁ/);gi?ﬁtse?r;yte av

nummer saknar matvarden master-router

1 7105 3 1 -
2 9223 43 40 5
3 9231 72 72 15
4 9232 25 23 8
5 9304 32 8 6

Tabell 6 nya omraden som valts f6r studie

Omrade Transformator Antal ADDAX mitare Antal ADI?A)S matare som
nummer saknar matvarden
1 8103 3 2
2 8112 4 3
Tabell 7 slutgiltigt valda omraden for studie
Omrade Transformator Antal ADDAX mitare Antal ADI?A)S matare som
nummer saknar matvarden
1 8103 3 2
2 1341 51 5

18




Atgirder for att minimera kommunikationsstirningar vid avlisning av elmdtare via elndtet

5.4.1 Omrade 1

Enlinjeschema f6r omradet vid mitningen kan ses i Bilaga A 1. Da detta omrade
ligger under den utbyta master routern i hierarkin antas det att problemen med att fa
in de tva mitarna ej beror pa en felande master router utan att felet ligger i omradet
som synes i Bilaga A 1. Mitarna ligger ca 365 [m] fran routern, de miter lasten pa en
3G mast och utrustning som tillh6r banverket. Efter det att mitningen genomférts
har ytterligare mitare installerats i omradet. Da ingen av dessa ligger pa samma kabel
som de tva felande matarna och dérfér inte kan hjilpa till med att repetera signalen
fran mitaren tas ingen hiansyn till dessa. Mitningen vid routern visade inte pa nagra
direkta storningar med PL-monitor och HF+ mitning visade att det finns nagon form
av storning i det narliggande frekvens omradet pa 44 - 46 [kHz]. Mitningen vid
mitarna med PL-monitor visade pa en stor storning pa mellan 700 — 900 [mV] och
den grafiska presentationen av storningen visar pa maximal storning vilket innebdr att
ingen kommunikation dr méjlig. En jimforelse av data himtad med HF+ vid router
och mitarna kan ses i Figur 10. Det som syns i figuren ir att 3G masten storning pa
verkar kommunikationen f6r mitarna i dess narhet men ej har tillricklig styrka for att
pa verka kommunikationen vid routern. De grona pucklarna vid 43 och 42,5 [kHz| ar
troligtvis kommunikation frain routern men det skiljer sig i utseende fran

kommunikationen i labben.

Recorded data
- 8103 333890.mpq (2008-12-10 20:57:21 }I
- 8103.mpq (2008-12-05 08:14:08) |
T T T T T T T ¥ T
0,007 + | h
0,006 <+ | B
0,005 —+ | -
S— i
2 0004 i f ]
2 |
= |
E i
< 0,003 + . [ I :
0,002 | R | ]
0,001 1 | . Mal /b ]
0,000 = ] e I I . i Ses = 2]
41 42 43 44 45 46 47 48 49
Frequency (Hz) (10*3) Metrum HF Controller

Figur 10 Jimforelse av data tagen med HF+ vid routern (gron) och mitaren (r6d) pa en av
faserna (alla faser visar pa samma storning). Stérningen pa 44 — 46 [kHz] finns som synes vid
bada mitpunkterna dok dimpad vid routern. Dom gréna pucklarna &r troligen
kommunikation fran routern.

19



Atgirder for att minimera kommunikationsstirningar vid avlisning av elmdtare via elndtet

5.4.2 Omrade 2

Enlinjeschemat for omradet har visat sig vara for stort for att plottas pa ett A4, karta
over omradet kan ses i Bilaga B. Omradet ér ett villakvarter beliget i centrala Gristorp
dir ca 10 % av mitarna tycktes sakna matvirden, vid senare kontroll visade det sig att
alla mitare 1 omradet saknade mitvirden och att programmet som anvints for att
kontrollera vilka mitare som saknar mitvirden har visat felaktig information under
hela undersékningens gang. Vad detta beror pa ir oklart. D4 mitningar genomforts
och slutsats drogs innan felet i programmet uppdagades kommer en redovisning av
matférloppet dnda att redovisas. Da forutsittningarna var att 10 % av mitarna
saknades utférdes mitningen i de steg som kan ses nedan. Till en borjan anvindes
aven HF+ vid maitningarna i omride 2 men det kan anses vara onddigt da PL-
monitor ger samma resultat och att anvindningen av tvd mitmetoder kan anses vara
tidskravande. PL-monitor dr dessutom ldttare att tolka da den enbart visar pa de

storningar som stor kommunikationen.

1. Mitning vid transformatorn. Data loggas med PL-monitor, dessa data kan
sedan anvindas for att se vilken kvalitet det 4r pd paketen som skickas mellan
mitare och router. PL-monitor har som tidigare nimnts mojligheten att
kontrollera en viss mitare och dess kommunikation men paketen som
registreras som hela i PL.-monitor behéver ej vara 100 % korrekta. For att fa

veta data paketens exakta status behovs data loggen.

2. Mitning och loggning vid ndrmaste forgrenings punkt efter transformatorn.
Detta gjordes 1 syfte att finna vilken fas som var vilken i motsvarighet till
routern. Genom att gora detta utat 1 nitet anda fram till den felande mitaren
vet man vilken fas som ir vilken i forhallande till routern i helan nitet. Detta
kan sedan anvindas for att se vilka faser som innehaller storningar. Under
mitning vid mitaren anvindes utéver PL-monitor ett instrument som kan
andra samt kontrollera med vilken fas mitaren kommunicerar. Mitar fas kan
ses 1 Tabell 8.

3. Urkoppling av router. For att mitning av storning ej skall paverkas av routerns
kommunikation. Dir efter mittes 1 samma ordning som i steg 2. Resultatet av
mitningen kan ses i Tabell 8. Det dr viktigt att tinka péd att dven om den
kommunicerade fasen vid maitaren ej stors ut sa kan kommunikationen i
denna fas storas ut pa vigen till routern dir t.ex. andra kunder ansluts 1 ett
tordelningsskap. D4 information om fasernas status kan en fas som ér fri frin

storning mellan mitare och router upptackas.
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Tabell 8 resultat av métning i omrade 2 med PL-monitor. Firg kombinationen representerar
en gren fran routern och de gronmarkerande omradena ir de faser som passar bist f6r

kommunikation mellan mitare och router. De mitare med ett E framfé6r mitarnumret ir

fungerande referens mitare.

PL-Monitor signalstyrka

Modell Nummer
A' B' c' A" B" c" Matar fas
130-2 190-41 -7 -21 150-2 -21
Router R344552 30-290 90-410 |90-70 65-210 50-230 | 90-210
0-0,6 0,4-0,8 0-0,2 0-0,2 0,2-0,6 |0,1-0,4
. . 130-400 80-170 90-210 250-500 110-280 | 300-700
Skap Bollvagen
0,2-0,6 0-0,2 0-0,2 0,4-1,1 0,2-0,6 |0,8-1,3
. . 60-100 90-200 80-200 70-190 70-250 |90-310
Skap Puckvagen
0-0,2 0-0,3 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 |0,2-0,4
. R 490-570 300-400 310-415 110-200 80-200 130-400
Skap Spjutvdgen
0,6-1,1 0,2-0,8 0,6-1,0 0,2-0,4 0,2-0,4 |0,2-1,0
Mitare £334948 300-2000 90-190 100-290 600-1300 190-600 | 500-1500 B
1,0-3,0 0,2-0,4 0,2-0,6 1,0-2,6 0,4-1,2 1,4-3,0
130-400 50-90 90-200 290-520 140-230 | 400-800
Matare E336198 A'
0,2-0,6 0-0,2 0,2-0,4 0,6-1,2 0,2-0,6 |0,8-1,4
Mitare 335735 200-1100 360-1200 | 110-350 1600-3000 | 350-720 | 5000-6900 c
0,9-2,0 1,0-2,5 0,3-0,8 2,0-3,0 0,8-1,7 3
Mitare 335722 92-200 400-710 | 80-200 160-230 140-330 | 140-200 B
0,2-0,4 0,6-1,4 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,6 |0,2-0,4
-1 . 400-1100 | 400- -110 | 160-
Mitare 335454 300-1000 20-120 00-1100 | 400-600 60-110 60-800 A
0,6-2,4 0-0,2 0,4-2,8 0,8-1,2 0-0,2 0,4-1,4
Mitare 336258 170-210 170-290 |60-110 90-200 60-190 |70-130 A
0,2-0,4 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0-0,2
Mitare 335470 1000-1390 | 680-1300 |460-580 |140-230 170-300 | 110-300 A
2,2-2,6 1,4-3,0 0,8-1,0 0,2-0,6 0,2-0,6 |0,2-0,4

Den 6vre delen i den tva delade raden representerar en uppskattad signalvariation och gar fran 0 — 10000

Den undre delen i den tva delade raden representerar den grafiska signalvariationen och gar fran 0 till 3.
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6 Resultat

6.1 Kartldggning av matsystemet

Mitsystemet har en hierarkisk uppbyggnad uppdelat pi ADDAX Centralsystem,
master-router, router och elenergimitare. Systemet kommunicerar via MV med
frekvensen 66 och 76 [kHz] och LV 43 och 49 [kHz|. For att kunna skicka datan via
MYV krivs en brygea eller ring da routern ej kan anslutas direkt pa MV. P4 LV sidan dr
router och matare galvaniskt anslutna till de tre faserna och nollan. Mitsystemen som
anvindes dr PL-monnitor och HF+. Fo6r mer information om maitsystemets
uppbyggnad och mitmetoder hidnvisas till rubrik 2 ADDAX, 5.1 PL-monitor och
Metrum HF+.

6.2 Kartlaggning av de geografiska omraden som uppvisar
storningar

For kartligegning av de omrdden som uppvisar storningar anvinds programmet ~“TC
Meter Surv SA Edition 0,61”. Programmet har ¢j fungerat tillfredstillande da det
under hela undersokningen 1 omrade 2 visat pa att enbart 5 matare saknade matvirden
1 omrédet, efter arsskiftet 08 09 visade dok programmet pa ett annat resultat dir alla
mitare i omradet saknades. Det har bekriftats i ”ADDAX Client Applikation” att
dessa mitare alla mitare i omradet har saknat mitvirden under i stort set hela
perioden sen den 26 november 2008. Det kan dirfér rekommenderas att dubbel kol
av 7TC Meter Surv SA Edition 0,617 resultat i "ADDAX Client Applikation”.
Programmet dr dock om det fungerar korrekt ett mycket bra sitt att kontrollera
statusen pa ADDAX systemets mitare. For ytterligare information om programmet se

rubrik 4 Dokumentering av Gristorp Energis elnit.
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6.3 Matning i elnatet

Denna punkt blev kraftigt forsenad da mitomradena som valts blivit diskvalificerade
pa grund av en mingd faktorer si som fel inskrivet mitarnummer, trasig router och
byte av master-router. De dessa orsaker har gemensamt dr att felen avhyjilpts till stor
del genom att dessa faktorer dtgirdats. De omriaden som undersokts kan ses i Tabell
7.1 omrade 2 visade det sig att efter genomférd mitning av det 5 mitare som utpekats
av ”T'C Meter Surv SA Edition 0,617 f6r att ha problem med kommunikationen inte
var de enda i omradet som har problem med kommunikationen utan att alla matare
saknats 1 detta omrade. Det visade sig da att problemet med kommunikationen ligger i
MV och inte alls i LV som férst antagits. Matmetoden har dndock redovisats da vis

lirdom kan dras av denna, se 5.4.2 Omride 2.

6.4 Forslag pa atgarder for att eliminera eller minimera
inverkan fran stérningar

Inngen av nedanstiende atgirder har testats i praktiken dé tidsbrist och att nir test i
omrade 2 med repeter skulle genomféras visade sig som namnts ovan att felet inte lag

1 LV utan i MV varfor inget test kunnat genomforas.

Dié fel upptickts och analyserats finns det nagra alternativ som kan tinkas 16sa
problemet. Da en storning har upptickts och lokaliserats kan beroende pa hur manga

faser den finns pa nagra olika metoder anvindas for att fa i ging kommunikationen.

Om storningen gar 6ver alla faser kan ett filter installeras hos kunden eller sa kan

mitaren flytas ut till matarsképet.

Vid fallet att enbart en eller tva faser stors kan efter konstaterande av vilken fas

mitaren kommunicerar med ett byte av kommunikations fas pa mitaren fungera.

Da dimpning konstaterats kan en repeterare anvindas denna kan installeras hos kund

1 anslutning till mataren eller i matarskapet.

Ett annat alternativ 4r att diskutera problemet med kunden och fi honom/henne att

stinga av utrustningen som stor under vissa tider pa dygnet.

Problem med MV kommunikationen har i denna rapport ej undersokts men tva
alternativ som kan tinkas 16sa problemen ir att byta fran ring till brygga och om detta
ej gar byta till GPRS router.

6.5 Flodesschema

Pa grund av tidigare nimnda problem har inget flédesschema tagits fram.
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7 Slutsats

Det enda omradet som undersokts dir storning i LV har varit problem dr omrade 1
under transformator 8103. Det verkar som om det dr mycket svart att stora ut
signalen i ADDAX systemet och att det som dr det huvudsakliga problemet ir
infrastrukturen med avseende pa routrar, master-routrar och 6verliggande
programvara. Detta visades tydligt da utbyte av master-routern resulterade i ett sadant
positivt resultat. Aven att programvaran som skall anvindas for att analysera vilka
mitare som saknar mitarstillning ej tycks ha fungera pa ett tillfredstallande sitt.
Utover detta dr det e¢j att rekommendera att matningar genomféras i omraden som ej
ar helt klara med avseende pa elenergimitar installationer da dessa repeterar signalen

mellan sig och det kan vara det som krivs f6r en fungerande elnidtskommunikation.

Metoden att anvinda tva skilda mitsystem for att analysera storningar har visat sig
vara mycket tidskrivande. Da PL-monitor dr konstruerad foér just felsékning i
ADDAX systemet, mater alla faser pa en och samma gang och dven klarar av mitning
pa MV kan det anses att den dr det basta alternativt. Det beh6vs ej heller tolkas nagra
kurvor utan PL-monitor visar vilken signalstyrka det dr pa den brussignal som kan
stora ut kommunikationen direkt. For att kunna mita dimpning och analysera
kommunikationsvagen mellan router och mitare kan 1 stillet tvda PL-monitor
anvindas ddr den ena skickar en testsignal och den andra tar emot denna. HF+ ir
trots detta ett mycket bra instrument och kan vara mycket anvindbart till andra
system som ej har ett specialdesignat instrument for att gora analys med. Det har en
mycket anvindbar funktion dir tre olika mitningar (t.ex. vid router, férdelningsskap

och matare) kan jimforas och analyseras med avseende pa dimpning av signalen.

7.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Det kan rekommenderas att innan fortsatt arbete med felsokning sa skal en
uppdatering av mjukvaran och utbyte av master-routers till nyare version genomforas.
Aven inkop av ytterligare PL-monnitor kan rekommenderas di denna kommer att
underlitta vid mitning av dimpning och analys av Overforingsmediet med avseende
pa storningar. Da detta dtgirdats kan arbetet med mitningar i filt pabérjas och ett
flodesschema tas fram med hjilp av de erfarenheter som maitningarna resulterar i.
Utover detta rekommenderas att filter installeras vid de mitare som har

kommunikations problem i omrade 1.
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A. Enlinjeschema for omrade 1

_1=Max tillaten sakring
|2=Utlésningstid vid fel (sek)
| 3=Langd
Bilaga A 1 Mitare vid knutpunkts nummer sKstlomS]psé nniﬂzgsfaﬁ své\%e}r.
K2=Hdgsta kortslutningsstrém (kA)
Bilag: K3=Aktiv effektférbrukning i knutpunkt (kW)
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B. Oversikts karta for omrade 2
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