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1-UVOD

Tato &ast PPLDS vychazi z EZ [L1] a z Vyhlasky ERU v platném znéni o kvalité
dodavek elektiiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice [L8], které¢ mj. ukladaji PPLDS
definovat kvalitu elektfiny, stanovit jeji parametry a podminky jejiho dodrZzovani uzivateli
LDS.

Cilem je definovat kvalitu elektfiny, ktera je jednim ze standardi kvality dodavek
a sluzeb v elektroenergetice, a to stanovenim fady parametril, zdvaznych nebo doporucenych
pro jednotlivé uzivatele LDS, zplisoby zjiStovani jednotlivych parametri a pozadavky na
méfici soupravy pro jejich zjistovani. DalSim cilem je definovat zpisoby mozného uplatnéni
parametrt kvality ve smlouvach o dodavce elekttiny.

Ovéteni kvality elektiiny provadi PLDS podle vlastniho rozhodnuti nebo na zakladé
stiznosti na kvalitu dodavané elektfiny. Pokud ma stéZovatel vyhrady ke zpisobu ovéfovani,
muze zajistit kontrolni méfeni vlastnimi prostfedky nebo ve spolupréci s cizi organizaci.
U neopravnéné stiznosti ma PLDS pravo pozadovat na stéZovateli Uhradu nékladd,
u opravnéné stiznosti ma sté¢Zovatel pravo pozadovat na PLDS tihradu kontrolniho méfeni.



2 -ROZSAH PLATNOSTI

Tato ptiloha se vztahuje na odbératele z LDS pfipojené ze sit€ NN a VN, na dodavky
elektfiny z distribu¢ni soustavy a na dodavky elektfiny ze zdrojt pfipojenych do LDS.



3 -KVALITA ELEKTRINY

Kvalita elektfiny je definovana jejimi charakteristikami v daném bodé ES,
porovnavanymi s meznimi velikostmi referen¢nich technickych parametra.

3.1 Charakteristiky napéti elektiiny dodavané 7 LDS

Jednotlivé charakteristiky napéti elektrické energie, popisujici kvalitu elektfiny
dodévané z vefejné distribuéni sité, vychazeji z normy CSN EN 50160 [1] pro sité¢ NN a VN
v platném znéni.

Jsou to:
a) kmitocet site,
b) velikost napajeciho napéti,
c) odchylky napéjeciho napéti,
d) rychlé zmény napéti,
velikost rychlych zmén napéti,
mira vjemu flikru,
e) kratkodobé poklesy napéjeciho napéti,
f) kratkodoba preruSeni napéjeciho napéti,
g) dlouhodoba pteruseni napéjeciho napéti,
h) docasna piepéti o sitovém kmitoc¢tu mezi zivymi vodici a zemi,
1) ptrechodnd prepéti mezi zivymi vodici a zemi,
J) nesymetrie napajeciho napéti,
k) harmonicka napéti,
1) meziharmonicka napéti,
m) urovné napéti signalll v napdjecim napéti.

Pro charakteristiky a) az d) a j) az m) plati pro odbéma mista z DS nebo LDS
s nap&tovou trovni NN a VN

zarucované hodnoty,

mefici intervaly,

doby pozorovani,

mezni pravdépodobnosti splnéni stanovenych limiti, stanovené v CSN EN 50160 [1].

Pro charakteristiky e) az i) uvadi CSN EN 50160[ 1] pouze informativni hodnoty.

Podrobnosti k metodam meéfeni jednotlivych charakteristik obsahuji Casti 4 a 6 této
ptilohy, udaje k pozadovanym vlastnostem pfistrojli cast 5.

3.2 Rychlé zmény napéti
Za normalnich provoznich podminek efektivni hodnota rychlé zmény napéti du
nepiekrodi v zavislosti na Getnosti vyskytu r hodnoty uvedené v nasledujici tab.3.1'

Cetnost [r/h] dupay [ Uyl

' Meze prevzaty z CSN EN 61000-3-7 [18], .



r<l 3
1<r<10 2,5
10 <r <100 1,5
100 < r <1000 1

tab.3.1

3.3 Mira vjemu flikru

Za normalnich provoznich podminek musi byt béhem kazdého tydne kratkodoba mira
vjemu flikru Py a dlouhodoba mira vjemu flikru Py v 99 % sledovanych intervalii v mezich
podle tab.3.2 2

Py <08

Py <06
tab.3.2

3.4 Kratkodobé poklesy napéti

Pro stanoveni meznich hodnot nejsou k dispozici potifebné podklady. Pii sledovani
a pfipadném budoucim stanoveni meznich hodnot se pouzije Clenéni podle tab.3.3 (tab.6
v PNE 33 3430-7 [24]).

Hloubka d

° 10ms <t 100 ms <t 500ms <t 3s<t 20s <t

[Yo] 1s<t<3s ,
Trvani (t) <100 ms < 500 ms <ls <20s <1 min
10<d< 15 Ny Noy N3y Ny N5y N1
15<d<30 Ni2 N2 Ns» N2 Ns» Ne2
30 <d <60 Nis Nos N33 Naz Ns3 N3
60 < d < 90° N Nog N34 P Ns4 Ne4

tab.3.3

3.5 PreruSeni napdjeciho napéti

Pro stanoveni meznich hodnot nejsou k dispozici potiebné podklady. Pro sledovani
a budouci stanoveni meznich hodnot se doporucuje clenéni podle tab.3.4.

Trvani preruseni trvani > 3 min

N3

3 min >trvani > 1s
N»

Trvani < 1s

Pocet preruseni N,

tab.3.4

* Meze prevzaty z CSN EN 61000-3-7 [18]
3 Tato mez je definovdna odchylné od [1].




3.6 Nesymetrie napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky napéjeciho napéti v rozsahu 0 %
az 2 % sousledné slozky. V nékterych oblastech se vyskytuji nesymetrie az do 3%.

Pozn.: Vnormé [1] jsou uvedeny hodnoty jen pro zpétnou slozku, protozZe tato slozka je
rozhodujici pro mozné ruseni spotrebicii pripojenych do site.

3.7 Harmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt béhem kazdého tydne 95 %
prumérnych efektivnich hodnot harmonickych napéti u, a celkového harmonického zkresleni
THD v méficich intervalech 10 minut v rozsahu podle nasledujici tab.3.5.

liché harmonické liché harmonické sudé harmonické
ne nasobky 3 nasobky 3

rad Harmonické rad Harmonické rad Harmonické
harmonické napéti harmonické napéti harmonické napéti

h % h % h %

5 6 3 5%) 2

7 5 9 1,5 4 1

11 3,5 15 0,5 6..24 0,5

13 3 21 0,5

17 2

19 1,5

23 1,5

25 1,5
*) V zavislosti na druhu sit¢ mohou byt hodnoty tfeti harmonické podstatné nizsi
Poznamka: Hodnoty pro harmonické vyssich radii nez 25 se neuvadeéji, jelikoz jsou
obvykle malé, avsak viivem rezonancnich ucinkii obtizné predvidatelné.

tab.3.5

THD se ur¢i podle nasledujiciho vztahu

THD =

3.8 Meziharmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt béhem kazdého tydne 95% primérnych
efektivnich hodnot meziharmonickych napé&ti Uy, mensich nez 0.2 % U,,.*

Pro hodnoty sub- a meziharmonickych blizkych sitové frekvenci plati nasledujici tabulka’

* Hodnoty v CSN EN 61000-2-4 pro tiidu prostiedi 2- sité dodavatele elektiiny
> Podle CSN EN 61000-2-2 a 61000-2-12



R4d meziharmonické Un R4d meziharmonické Un

m < 0,2 Pozn.a) 1072 < m < 0,762 124 < m < 1,28 0,22

02 <m< 06 0,50 10,76 <m <0,88a1,12<m< 124 0,18

0,6 <m < 0,6421,36<m < 1,40 0,44 1088 <m <0,922a1,08<m < 1,12 0,23

0,64 <m=<068al32<m=<136 | 035 [092<m=<096a1,04<m =108 0,35

0,68<m<072a128<m<132 | 028 [096<m=<1042a14<m=1280 0,60
tab.3.6

Pozn.a): Pro rad meziharmonické nizsi nez 0,2 jsou hladiny kompatibility urceny poZadavky
flikru. Mira viemu flikru miize byt vypoctena podle IEC 61000-3-7 [18] uzitim cinitele tvaru
pro periodické a sinusové kolisani napéti.

Konzervativni hodnoty cinitele jsou 0,8 pro 0,04 < m < 0,2 a 0,4 prom < 0,04.

3.9 Urovné napéti signdlit v napdjecim napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt béhem libovolného denniho obdobi
99% pramérnych efektivnich hodnot meziharmonickych napéti v méficich intervalech 3s
mensich nez 0,3 % Un.

Uroveni preslechového signalu HDO by neméla pii piipojenych vazbiach HDO
piekroéit hodnotu 0,3 % Un.°

Podrobnosti k metodam méteni a hodnoceni jednotlivych parametri obsahuji casti 4
a 6, pozadavky na méfici pfistroje pro zjistovani jednotlivych charakteristik c¢ast 5 této
ptilohy.

3.10 Charabkteristiky elektiiny doddavané regionalnimi vyrobci

Vyrobce dodévajici elektfinu do LDS a DS ovliviiuje parametry kvality jednak
doddvanym proudem a jeho kolisanim, proudovymi razy pii pfipojovani zdroje k siti,
dodavkou nebo odsavanim harmonickych proudt a prouda signalu HDO ze sité, dodavkou
nebo odséavanim zpétné slozky proudu. Projevuje se soucasné jako zatéz i jako zdroj.

Pro elektfinu doddvanou regiondlnimi vyrobci plati ve spoleéném napajecim bodé
stejné parametry kvality, jako jsou uvedeny v ¢asti 3.1 pro dodavky elektiiny z LDS.

Ptipustny podil vyrobce na celkové dovolené hladin€ ruseni se urc¢i zplsobem
uvedenym v Pfiloze 4 PPLDS: ,,Pravidla pro paralelni provoz zdrojii se siti nizkého nebo
vysokého napéti PLDS.“

S PNE 38 2530 cdst 6 [27].




4 - ZPUSOBY HODNOCENI PARAMETRU KVALITY

Pii méfeni a vyhodnocovani charakteristik napéti se vychdzi z postupli definovanych

vnormé [1] a [26]. V téchto norméch jsou soucasné definovany i1 pozadavky na vlastnosti
meéficich souprav, které zarucuji porovnatelnost a opakovatelnost meteni.

Pti méfeni charakteristik napéti je zapotiebi méfit a vyhodnocovat ta napéti, na ktera

jsou piipojovany odbéry’, tzn.:

ve ¢tyfvodiCovych sitich nn jak napéti mezi fazemi a stiednim vodicem, tak i1 napéti
mezi fazemi,

v sitich vn sdruZena napéti,
v sitich vvn sdruzend napéti.

Za nedodrzeni kvality elektrické energie se povazuji vSechny stavy v LDS, pii kterych

jsou piekro¢eny dovolené meze naruSeni kvality u nekterého z téchto napéti, uvedené
v pfedchozich castech, s vyjimkou téch vyjimeénych situaci, na které nemd dodavatel
elektiiny vliv, tj.:

mimotadné povétrnostni podminky a dal$i ptirodni katastrofy,
cizi zavinéni,

narizeni urada,

pramyslova ¢innost (stavky v ramci zékona),

vyss§i moc,

nedostatek vykonu zavinény vnéjSimi okolnostmi.

5-POZADAVKY NA PRISTROJE PRO MERENi PARAMETRU KVALITY

Analyzator kvality elektfiny v predavacich mistech musi byt schopen métit soucasné

tyto parametry kvality v trojfazové siti:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)

kmitocet sit¢,

velikost napéjeciho napéti a jeho odchylky,
rychlé zmény napéti,

flikr,

poklesy a zvySeni napajeciho napéti,
pferuseni napajeciho napéti,

nesymetrie napéti,

harmonické napéti,

meziharmonické napéti,

signaly v napajecim napéti.

Kromé téchto parametri kvality musi analyzator umoznovat méfeni velikosti prouda

a z nich odvozenych (podle pfitazenych napéti) 1 dalSich velicin:

a)
b)
c)
d)

¢inny vykon,

zdanlivy vykon,

jalovy vykon,

zpétnou slozku proudu a jeji thlovy vztah k referenénimu napéti (nebo vykon),

7 Nesymetrie fazovych napéti v sitich va nemd prakticky viiv na sdruzend napéti a poméry (nesymetrii, flikr)
v napajenych sitich nn.



e) harmonické proudy a jejich uhlovy vztah k referenénimu napéti (nebo vykon).
6 - SPECIFIKACE METOD MERENI A ZKOUSEK PRESNOSTI

6.1 Mé¥ici intervaly
Definované méfici intervaly podle [26] jsou:

+ velmi kratky cas: 3s,
+ kratky cas: 10 minut,
+ dlouhy cas: 2 hodiny,
Pro rtizné metody méteni jsou pozadovany tyto Casové intervaly:
+ pro sitovou frekvenci: 10,
+ pro flikr: 10 minut a 2 hodiny,

+ pro velikost napajeciho napéti,
harmonické/meziharmonickanapéti
a nesymetrii: 3's, 10 minut a 2 hodiny,

+ pro signaly po siti: 3 sa 10 minut.

6.2 Casova agregace méreni

Agregace méfeni je stanovena pro harmonické, meziharmonické, nesymetrii
a velikosti napéti. ;

Casové intervaly agregace jsou:
10 cykla (pro jmenovitych 50 Hz),
150 cyklt (pro jmenovitych 50 Hz); tento interval se nazyva “velmi kratky ¢as”,
+ 10 minut; tento interval se nazyva “kratky cas”,
+ 2 hodiny; tento interval se nazyva ’dlouhy ¢as”.

Vsechny agregace jsou vytvoieny z odmocniny souc¢tu druhych mocnin vstupnich hodnot.

Zakladnim vstupem u této metody jsou data 10 cykld. Pro kazdy parametr, ktery uziva
tuto metodu agregace (harmonické, meziharmonické, nesymetrie a velikost napéti), jsou
zpusoby ziskani zakladnich dat 10 cykli a zpiisob jejich oznafeni navéstim vysvétleny
v kapitoléch, které se jimi zabyvaji.

Pozn.: Koncepce “navesteni” zamezuje vicendsobnému zapocitani jednotlivé uddlosti do
ruznych parametrii, tj. napr. zapocteni napé oveho poklesu soucasné jako zmeny frekvence.

Data pro interval 150 cyklt musi byt agregovana z presné patnacti intervalu 10 cykla.

Kazdy 10 minutovy interval musi zac¢inat na 10 minutové hranici redlného ¢asu. Data
pro interval 10 minut musi byt agregovana ze vSech dostupnych 150 cyklovych interval
béhem 10 minutového intervalu.

Uzivatel miiZze volit, zda zahrnout nebo vyloucit oznacena data z nasledujici hladiny

¥ Pro casovou agregaci méreni velikosti harmonickych proudii plati stejné zdsady, jako pro napéti

10



agregace. Pokud je néktera hodnota oznacena nebo vyloucena z nasledujici hladiny agregace,
pak musi byt oznacena i tato hladina.

Kazdy 2 hodinovy interval musi za¢inat na dvouhodinové hranici realného ¢asu. Data
pro 2 hodinovy interval musi byt agregovana z presné dvanacti 10 minutovych intervald.

6.3 ZkouSky presnosti

Zakladni stavy, ve kterych se ovétuje presnost (podle [26], cast 5.2, 5.3) uvadi

nasledujici tab.3.7.

Ovlivilyjici | ZkuSebni ZkuSebni stav 2 ZkuSebni stav 3 Tolerance
veli¢ina stav 1
Frekvence 50 Hz 49 nebo 59 Hz 51 nebo 61 Hz + 0,5 Hz
Velikost U, Urceny flikrem, Urceny flikrem, +1%U,
napeti nesymetrif, nesymetrif,
harmonickymi, harmonickymi,
meziharmonickymiviz | meziharmonickymi viz
nize nize
Flikr Zadny Pst=1, pravouhla Pst =4 pravouhla 0,1
modulace 2,275 Hz modulace 8,8 Hz
Nesymetrie | zadna 0,73 U, faze A 1,52 U, faze A 0,5 %
0,80 U, faze B 1,4 U, faze B
0,87 U, faze C 1,28 U, faze C
vSechny tihly 120° vSechny hly 120°
(nesymetrie 5 %) (nesymetrie 5 %)
Harmonické |Zadné 10% U, 3.h. pti 0° 10% U, 7.h. pti 180° 3% U,
5% U, 5.h. pfi 0° 5% U, 13.h. pfi 0°
5% U, 29.h. pfi 0° 5% U, 25.h. pfi 0°
Meziharmoni |Zadné 1% U, pfi 7,5nés. zakl. 1% U, pti 1,8nés. zakl. |1 % U,
ckeé harm. harm.3

tab.3.7 Stavy pii zkouskach presnosti (vztazené k mefenym charakteristikam napéti)

Pokud pfistroj tfidy A odebirad energii z méficiho vstupu, méfici zafizeni nesmi ménit

chrakteristiky napéti na méfticich vstupech.

Piesnost pfistroji musi byt ovéfovana pro kazdou méfenou veli¢inu nasledujicim

zpusobem:

volba ovérované métené veliCiny (napfi. efektivni hodnota napéti),

11




+  pfiudrzovani ostatnich veli¢in ve zkuSebnim stavu 1 se oveéfuje méiena velicina v péti
bodech rovnomérné rozmisténych v pracovnim rozsahu (napt. 60 % U,, 95 % U,, 130
% U, 165 % Uy, 200 % U,

+  pfi udrzovani ostatnich veli¢in ve zkuSebnim stavu 2 se zkouska opakuje,

+  pfiudrZovani ostatnich veli¢in ve zkusebnim stavu 3 se zkouska opakuje.

6.4 Frekvence

Méteni
Vystup frekvence je primér méteni celého poctu cykli odpovidajiciho (ale vzdy
mensiho nez) 10 s.

Pozn.: Frekvence miize byt odvozena od poctu priichodu konstantnim prahovym napétim
blizkym nule za priblizné 10 s. Frekvence je pomér poctu celych period za priblizne 10 s
k celkovemu trvani tychz period. Pripustné jsou i jiné techniky, poskytujici ekvivalentni
vysledky.

Me¢fteni se aktualizuje kazdych 10 s. Méfici intervaly musi na sebe navazovat, ale
nesmi se prekryvat. Jednotlivé cykly, které pfechazeji mez 10 s, mohou byt vylouceny.

Presnost méfeni

V definovaném pracovnim rozsahu a za podminek popsanych v ¢asti 3.2 je nepfesnost
vyhodnoceni frekvence Af = + 10 mHz.

Vvhodnoceni méfeni

Pokud se objevi v méficim intervalu pokles, pferuSeni napéti nebo zvySené napéti, data
frekvence z tohoto intervalu musi byt oznacena navestim.

Frekvence musi byt méfena na referenénim kanéle.

Prvni méfici interval po poklesu, pferuSeni napéti nebo zvySeni napéti musi zacit
prvnim kladnym priichodem nulou poté, co realny ¢as dosdhne hranice 10 s.

6.5 Velikost napéti
Me¢étena musi byt efektivni hodnota napéti definovand nasledujici rovnici

Uppsr = %quz (0)dt

Presnost méfeni

Ve stanoveném pracovnim rozsahu a za podminek pfedepsanych pro zkousky je chyba
meéteni AV =+ 0,1 % z naméfené hodnoty.
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Vvhodnoceni méfeni

Meéfici intervaly T efektivnich hodnot jsou: 200 ms, 3 s, 10 minut a 2 hodiny.
U jednofazovych systémi je jedna méfend hodnota pro kazdy méfici interval, u t¥ifazovych
systému jsou to 3 pro tiivodiCové systémy a Sest pro CtyirvodiCove.

Efektivni hodnota pro 10 period

T je rovno pro systém 50 Hz oknu 10 period. Efektivni hodnota pro 200 ms se urci
z okamzitych efektivnich hodnot napéti. N okamzitych hodnot (u) se ziska vzorkovanim
napéti uzitim AD ptfevodniku béhem kazdych 200 ms. VSechny intervaly 200 ms musi na
sebe navazovat a nepiekryvat se. 200 ms efektivni hodnota se urci jako:

u rms=200ms

Pokud je pfi jednofazovém meéteni 200 ms hodnota vétsi nez 150 % U, nebo mensi
nez 50 % U,, 200 ms efektivni hodnota napéti v tomto intervalu bude oznacena naveéstim. Pfi
trojfazovém meéteni, jestlize jakékoliv z 200 ms efektivnich hodnot je vétsi nez 150 % U,
nebo mensi nez 50 % U,, budou vSechny 200 ms efektivni hodnoty napéti v tomto intervalu
oznaceny navestim.

6.6 Flikr
Pro pfistroje tfidy A plati norma [21].

6.7 Poklesy a zvySeni napdjeciho napéti

Meéteni

Me¢fici zatizeni musi métit efektivni hodnotu napéti periodu za periodou. Méfeni se
aktualizuje kazdou pilperiodu (tj. jednotlivé periody na sebe budou navazovat a prekryvat se
o ptlperiodu).

Pro vicefazovy systém kazda perioda za¢inad kladnym priichodem nulou referen¢niho
napéti.

U vicefazovych systémt jsou poklesy a zvySeni napajeciho napéti detekovany
a méteny oddélené pro kazdy méfici kanal.

Hloubka a vyska méfené hodnoty

Pokles napéti na x %
U jednofazového systému je pokles napéti na x %, kdyz efektivni hodnota klesne na x
% (x>10%) referencniho napéti U,y

U vicefazového systému je pokles napéti na x %, kdyz efektivni hodnota napéti jedné z fazi
klesne na x % (x>10%) referen¢niho napéti U,.; 1 kdyZ napéti ostatnich fazi nejsou soucasné
pod x %.

ZvySeni napéti na x %
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U jednofazového systému je zvysSeni napéti na x %, kdyz efektivni hodnota vzroste na
x % referencniho napéti U,z

U vicefazového systému je zvySeni napéti na x %, kdyz efektivni hodnota napéti jedné
z fazi vzroste na x % referencniho napéti U,.; 1 kdyZ napéti ostatnich fazi nejsou soucasné
pies x %.

Trvani poklesu na x %

U jednofazového systému zacina pokles napéti na zacatku prvni periody s napétim pod
mezi poklesu a kon¢i s posledni periodou, kterd je vétsi nez mez poklesu plus hysterese.

U vicefdzového systému zacina pokles napé€ti v okamziku, kdy se pokles projevi u faze
postizené narusenim a konci s posledni periodou poklesu plus hysterese u posledni postizené
faze.

Trvani zvyseni na x %

U jednofdzového systému zacind zvySeni napé€ti na zac¢atku prvni periody s napétim
nad mezi zvySeni a konci s posledni periodou, ktera je mensSi nez mez zvySeni minus
hysterese.

U vicefazového systému zacina zvySeni napéti v okamziku, kdy se zvySeni projevi u
prvni fadze s poruchou a kon¢i s posledni periodou zvySeni minus hysterese u posledni
postizené faze.

Presnost méfeni

Neurcitost pti méfeni poklest a zvySeni napéti pro piistroje tfidy A musi byt AU= +
0,2 % U,. Neurcitost méfeni trvani poklesii a zvySeni napéti pro pfistroje tiidy A je mensi nez
2 cykly.

6.8 PreruSeni napdjent
Méfeni preruseni napajeni véetné jeho trvani je shodné s méfenim napétovych poklest
s mezi nastavenou na 10 %.

Mg¢fici zatizeni musi detekovat preruseni na konci prvniho cyklu, ve kterém napéti
kleslo na hodnotu mezi 0 a 10 % referen¢niho napéti. Neurcitost trvani preruseni musi byt do
40 ms.

Pozn.: Pokud preruseni trva déle nez cas specifikovany pro napdjeci napéti pristroje, pak
trvani neurcitosti méreni bude delsi, vzhledem k casu do obnoveni pohotovosti mericiho
pristroje po dlouhém preruseni.

Pro velikost napéti je pracovni rozsah rozsiten na 1 — 115 %.
6.9 Nesymetrie napdjeciho napéti
Meéteni
Nesymetrie napé€ti u, v daném casovém useku T je definovana za pouziti metody

soumérnych slozek velikosti poméru zpétné slozky napéti V; k sousledné slozce V; , vyjadiené
v procentech:
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uu ZWXIOO%,
coz muze byt vyjadieno jako !
vt +Ut +U
N X100%  kde B = 12 fund 23 fund 31 fund
’ [++3- 6[3 (Ulzzﬁmd +U223fund +U321ﬁmd)

kde :
Uizfina je sdruzené napéti zdkladni harmonické fazi 1 a 2 (Uxzfinag @ Usifima Jsou analogicky
dals$i sdruzené napéti zakladni harmonické.

Mgéfici souprava musi vyhodnocovat nesymetrii v oknu 10 minut, pro vypocet se uzije
pouze zéakladni harmonickd. VSechny ostatni harmonické maji byt vylouceny filtry nebo
algoritmem DFT.

Pfesnost méfeni

Pokud je na vstup ptivedeno napéti sploujici refere¢ni podminky a s nesymetrii 1% az
5%, méfici souprava musi mit chybu Au, < 0,2% U, (Au, je v %).
Pfi méfeni nesymetrie je rozSiten méfici rozsah velikosti napéti na 0 — 200 % Un.

Hodnoceni méfenti:

Musi byt uzity méftici intervaly (T): 3 s, 10 minut a 2 hodiny.
Mg¢fici souprava musi méfit nebo pocitat nesymetrii napéti pro kazdé okno 10 cykla 50
Hz. M¢éteni nesymetrie je oznaceno naveéstim béhem poklesu, zvySeni napéti nebo preruseni.

6.10 Harmonické

Meéfeni je definovano v CSN EN 61000-4-7 [25].

Pii méfeni musi byt uZzity nasledujici méfici intervaly T: 200 ms, 3 s, 10 minut a 2
hodiny.

Pokud se v priitbéhu méteni projevi pokles, zvySeni napéti nebo pteruseni, prislusné
méteni musi byt oznaceno navestim.

6.11 Meziharmonické

Meéfeni je definovano v CSN EN 61000-4-7 [25].

Musi byt uzity nésledujici meftici intervaly T: 200 ms, 3 s, 10 minut a 2 hodiny.

Pokud se v pribéhu méfeni projevi pokles, zvySeni napéti nebo preruseni, piislusné méteni
musi byt oznaeno ndvestim.

6.12 Signaly po siti
Podle CSN EN 50160 [1] se mé&i stfedni, nikoli pravéa efektivni hodnota v pevném
intervalu 3 s, pfi dob€ pozorovani 1 den.
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7 - TECHNICKE PARAMETRY

7.1 Pracovni rozsahy a prostiedi

Analyzatory kvality jsou zpravidla pfipojeny k pfistrojovym méficim transformatortim
napéti a proudu, instalovanym v jednotlivych fazich.

Jmenovitému fadzovému napéti v siti odpovidd napéti na napétovych vstupech
analyzatoru 100/+/3 V.

Jmenovité sekundérni proudy transformétori proudu jsou bud’ 1 nebo 5 A.

Zakladni pracovni rozsahy uvedené v tab.3.8 jsou urCeny pro veli¢iny odvozené
z méfeného (méfenych) napéti. Prostiedi definuji tab.3.9 aZ tab.3.11°, meze pro pomocné
napéti tab.3.12.

Ovliviujici veli¢ina Rozsah pro tfidu A

Frekvence 42.5az 57,5 Hz

velikost napéti (ustaleny stav) 60 —200 % U,

flikr (Py) 0-4

Nesymetrie 0-5%

harmonické (THD) dvojnasobek kompatibilnich drovni podle
CSN EN 61000-2-4, tab.2,3.4,5 ttida 3 [24]

Meziharmonické dvojnasobek kompatibilnich Grovni podle
CSN EN 61000-2-4, tab.6 tiida 3 [24]

signal HDO 0-9%

prechodnd piepéti 6 kV

rychlé pfechodové jevy 4kV

tab.3.8 pracovni rozsahy pro tfidu A podle [1]

Ovliviiujici veli¢ina Rozsah
okolni teplota -20°C-45°C
Vlhkost 20 % -95 %

magnetickd indukce vnéjsiho plvodu pii |azdo 0.5 mT; IEC 1036, tabulka 14
vztazné frekvenci (50 Hz) libovolného sméru

vnéjsi elektrické pole pfi vztazné frekvenci |az do 1 kV/m
(50 Hz) libovolného sméru

elektrostatické vyboje 15 kV, IEC 61000-4-2, tabulka 1 hladina 3
[25]

elektromagnetické vf pole (80 — 1000 MHz) 10 V/m, IEC 61000-4-3, tabulka 1 hladina 3

? Pro okolni teplotu a vihkost prostiedi v misté instalace Ize sjednat nizsi pozadované rozsahy
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[26]

pomocné napajeci napéti

viz tab. 3.12

tab.3.9 Pracovni prostiedi

Ovliviiujici veli¢ina

Rozsah

velikost napéti < 250 % U, s trvanim 30 minut za periodu 24
hodin, na méficich vstupech, mezi vstupy
nebo mezi vstupem a zemi

okolni teplota -40°C-55°C

Vlhkost 10 % - 90 % bez kondensace

pomocné napajeci napéti

podle tab.3.12

prechodna piepéti

4 kV; CSN EN 61000-4-5, tabulka 1 tiida 4
[27]

tab.3.10 Mezni prostiedi

Ovliviiujici veli¢ina Rozsah
okolni teplota -40°C-70°C
Vlhkost 10 % - 90 % bez kondenzace

tab.3.11 Podminky pro dopravu a skladovani

Ovliviiujici veli¢ina

Rozsah

napajeci napéeti

70 — 140 % U, trvale

0 - 200 % po dobu 15 minut (tfida A) a 1
minuta (tfida B) po 10 hodinach provozu

pfechodnd prepéti a ruSeni

6 kV L-N, N-PE, L-PE (reference se zvazuji)

potencial  viG¢i  komunikacnimu  vedeni |(reference se zvazuji)

(telefon, data, apod.)

tab.3.12 Pomocné napdjeci napéti

7.2 Napét’ové vstupy

Minimalné¢ tfi napét'ové diferencidlni vstupy, vzajemné galvanicky volné,

vstupni uroven signalu 0 —250 V ef.

7.3 Proudové vstupy

Minimalné tfi nezavislé, galvanicky volné vstupy,

vstupni troven signalu 0-2 (10) A ef.
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7.4 Digitalni vstupy
Analyzator musi byt vybaven vstupy pro piijimani fidicich signalti od dalSich zatizeni.

7.5 Digitdlni vystupy
Minimaln€ dva digitalni reléové vystupy, programovatelné na ovladani prekrocenim
mezi sledovanych veli¢in kvality napéti nebo proudu.

7.6 Software

Programy pro vyhodnoceni a komunikaci musi byt uzptisobeny pro Windows XP/W7,
zékladni agregace namétfenych dat pro vyhodnoceni jednotlivych parametrti kvality a pro
zvolené Casové intervaly musi byt soucdasti analyzatoru.

Mistné zadavatelné musi byt ptevody ptistrojovych transformatori napé€ti a proudu.

Mezni hodnoty, jejichZ ptekroceni se zaznamena jako udalost, musi byt pro jednotlivé
parametry zadavatelné jak mistné, tak dalkove.

Software pro statistické zpracovani naméfenych hodnot musi umoznit zadéavat

dovolené tolerance dané veliCiny (napt. £10 %) a pravdépodobnost, s jakou dané veli¢ina
v daném ¢asovém obdobi nesmi byt prekracovana (napt. 95%, 99 %, 100% a pod.).

Je zapotiebi rozliSovat mezi opravnénim pro ¢teni naméfenych hodnot a opravnénim
pro parametrizaci.

8 - MERENI PARAMETRU KVALITY A SMLUVNI VZTAHY

8.1 VSeobecné

Podminky smlouvy musi byt zaroven dosazitelné pro jednu a pftijatelné pro druhou
stranu. Vychozim bodem musi byt standard nebo specifikace odsouhlasend obéma
zucastnénymi stranami. Pozornost je zapotfebi vénovat planovacim hladindm a Grovnim
kompatibility v pfislusnych normach [30,34,36].

Pro to, aby naméfené hodnoty reprezentovaly podminky b&zného provozu, lze pfi
vyhodnocovani méfeni kvality elektfiny nepfihlizet (nikoliv je vyloucit) k datim, kterd byla

nameétena za vyjimecénych podminek, jako:

extrémni poveétrnostni podminky:

cizi zésahy,

nafizeni spravnich organt,

pramyslova ¢innost (stavky v mezich zédkona),
vyss§i moc,

vypadky napajeni zptisobené vnéjSimi vlivy.

V kontraktu by mélo byt uréeno, zda data oznaCend naveéstim maji byt vyloucena
z vyhodnoceni pii posuzovani, zda vysledky méfeni vyhovuji podminkam kontraktu. Pokud
jsou data s naveéstim vyloucena z vyhodnoceni, vysledky méfeni jsou obecné vzajemné pro

18



jednotlivé parametry nezévislé a kazdy parametr bude mozno snadnéji porovnat s hodnotami
v kontraktu. Pokud budou data s naveéstim zahrnuta do vyhodnoceni, vysledky budou vice
pfimo svazany s UCinky sledovanych parametrQi kvality na citlivou zatéz, ale bude mnohem

vvvvvv

Pozn. Pritomnost dat s navéstim naznacuje, ze méreni mohlo byt ovlivnéno rusenim a tudiz
nasledovné jedna porucha mohla ovlivnit vice parametril.

Pokud je rozhodnuto o nezbytnosti méfeni parametrii kvality pro posouzeni, zda
dodavka elektfiny vyhovuje podminkdm kontraktu, je na smluvni strané, kterd pozaduje
méfteni, aby je zajistila. To vSak neznamend, Ze by kontrakt nemohl obsahovat ujednéani, kdo
bude zajistovat méteni. Je téZ mozno konzultovat treti stranu.

V kontraktu by mélo byt stanoveno, jak budou finan¢ni ndklady méfeni rozdéleny
mezi zacastnéné strany. Toto mlize byt zavislé na vysledcich méteni.

V kontraktu o méfeni by méla byt stanovena doba jeho trvani, doba trvani méfent,
které parametry kvality se budou méfit a dale umisténi méficiho ptistroje z hlediska sité.

Volba zapojeni méficiho piistroje (tj. hvézda/trojihelnik) by méla respektovat typ
zdroje, nebo by méla byt dohodnuta zucastnénymi stranami. Méla by byt explicitné vyjadiena
ve smlouve.

Ve smluvnich podminkidch maji byt explicitné stanoveny metody méfeni, popsané
v Casti 6.

Ve smlouvé ma byt stanovena presnost pouzitého méticiho zatizeni.

Smlouva ma specifikovat metodu stanoveni nahrad pro pfipad, Ze by ncktera ze
zucCastnénych stran odmitla splnit své zavazky.

Smlouva miize obsahovat dohodu, jak postupovat v pfipadé¢ namitek k interpretaci
namétenych vysledka.

Ve smlouvé je vhodné stanovit podminky pfistupu k datim a utajeni, jelikoZz strana
provadéjici méteni nemusi téz analyzovat data a posuzovat, zda vyhovuji smlouvé.

8.2 Zvlastni ujednani

Kvalita elektfiny je stanovena porovnanim mezi vysledky méfeni a limity
(dohodnutymi hodnotami) v kontraktu.

Zicastnéné strany by mély odsouhlasit kategorii presnosti méficiho zatfizeni, které ma
byt pouzito. Méfici pristroj kategorie A by mél byt pouzit, pokud je potieba porovnavat
vysledky dvou samostatnych zafizeni, tj. dodavatele a zékaznika, nebot’ piesnost piistrojii
v kategorii B byla shleddna pro tyto uCely nepftijatelna. Podrobnosti jsou uvedeny v Ptiloze 5
PPLDS :,,Obchodni méfeni®.

Kazdy parametr kvality muze v kontraktu obsahovat dohodnutou(¢) hodnotu(y),
uvazovany casovy interval, délku casového useku pro vyhodnoceni a nejvyssi pocet
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oznacenych dat, kterd mohou byt zahrnuta do vyhodnoceni. V nésledujicich jsou uvedeny
doporucené hodnoty.

8.2.1Frekvence sité

Interval méfeni: minimalni perioda pro vyhodnoceni — 1 tyden.
Postup pfi vyhodnoceni: Maji byt uvaZzovany intervaly 10 vtefin. Nasledujici postupy
jsou doporuceny, zucastnéné strany se mohou dohodnout na odli§nych:

cvwr

mezni hodnotu podle kontraktu, které miZze byt uvazovano pii vyhodnoceni,
a/nebo nejhorsi naméfené hodnoty mohou byt porovnany s nejvyssimi a/nebo

vV
vy

vy

hodnoty kontraktu a mohou byt zahrnuty do hodnoceni,

a/nebo integrace odchylek od jmenovité frekvence béhem méficiho intervalu mize byt
porovnana s hodnotami kontraktu. (Pozn. Vaze se k akumulované ¢asové chybé pro
synchronni zatfizeni jako hodiny).

8.2.2Napajeci napéti

Interval méfeni: minimalni vyhodnocovaci perioda jeden tyden.
Metody vyhodnoceni: 1ze vyhodnocovat 10 minutové intervaly. Nésledujici postupy
jsou doporucené, zucastnéné strany se mohou dohodnout na odlisSnych:

pfi vyhodnocovani lze uvaZovat pocet nebo procento hodnot béhem intervalu, které

Cvwr

a/nebo 95% (mtize byt jind hodnota) tydennich hodnot, vyjadienych v Hertz, miize byt
porovnano s nejvysSimi a/nebo nejniz§imi hodnotami ve smlouvé,
a/nebo hodnoceni poctu po sobé jdoucich hodnot, které piekrocily nejvyssi a/nebo

cv w7

8.2.3Flikr

Interval méfeni: minimalni vyhodnocovaci perioda jeden tyden.

Metody vyhodnoceni: Lze vyhodnocovat 10 min. hodnoty (Pst) a/mebo 2 hod.
hodnoty (PIt). Doporu¢ené jsou nasledujici postupy pro ob€ hodnoty, smluvni strany se
mohou dohodnout na odli$nych:

pfi vyhodnocovani lze uvazovat pocet nebo procento hodnot béhem intervalu, které

ptesahly mezni hodnotu podle smlouvy,

a/nebo 99% (nebo jiné procento) tydennich hodnot Pst, nebo 95% (nebo jiné procento)
pravdépodobnosti tydennich hodnot Plt mize byt porovnavano s hodnotami smlouvy.
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8.2.4Poklesy/zvvseni napajeciho napéti

Interval méfeni: minimalni interval 1 rok.
Metody vyhodnoceni:

+  zulastnéné strany by se mély dohodnout na stanoveni referen¢niho napéti Ur.

Pozn.: Pro zdkazniky NN je deklarované napéti obvykle stejné jako jmenovité napéti
napajectho systému. Pro zdkazniky pripojené na napeéetové hladiny, kde lze ocekavat
dlouhodobé velké napétové zmeny (obvykle VN nebo VVN) je mozno preferovat klouzavé
referencni napeti. Pokud je pouzito klouzavé referencni napéti, mely by byt zaroven stanoveny
., klouzavé “ smluvni hodnoty.

Smluvni strany by se mély shodnout na:
+  prahovych hodnotach pro poklesy napéti a prepéti,
+ zpusobu agregace fazi,
+  zpusobu agregace ¢asu,
+  zpusobu agregace méticich mist, (pokud je méfeno na vice mistech),
+  prezentaci vysledkt jako jsou tabulky zbytkové napéti/trvani,
+dalSich metodach vyhodnoceni, pokud ptichazeji do uvahy.

8.2.5Pferuseni napajeciho napéti

Minimalni perioda méfeni 1rok.

Vyhodnocovaci metody: strany se mohou dohodnout na ¢asovych intervalech, které
definuji kratkodobé a dlouhodobé pteruseni. Pii vyhodnoceni mlze byt uvazovan pocet
preruseni a celkovad doba ,,dlouhych® pferuSeni v pribéhu doby méfeni. Stranami muiize byt
dohodnut i jiny postup pii vyhodnocovani.

8.2.6Nesymetrie napajeciho napéti Interval

mefeni: minimalné 1 tyden.
Metoda vyhodnoceni: mohou byt uvazovany 10 minutové a/nebo 2 hodinové hodnoty.
Pro vyhodnoceni se navrhuje nasledujici zptisob, ale mezi stranami mtize byt dohodnut jiny:

+ miiZe byt pocitdn pocet nebo procento hodnot které béhem méfeni piekroc¢i dohodnuté
meze,

+ a/nebo nejhorsi naméfené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouvé
(méfici interval mize byt v tomto ptipadé odliSny, napt. 1 rok),

+ a/nebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot,
vyjadienych v procentech miize byt porovnano s hodnotami ve smlouve.

8.2.7Harmonické napéti

Interval méfeni:

+ jeden tyden pro 10 minutové intervaly,
+ v ptipad¢ intervala 3 vtefiny denni vyhodnocovani po dobu minimalné 1 tyden.

Metody vyhodnoceni: vyhodnocovany mohou byt intervaly 3 vtefiny nebo 10 minut.
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Smluvni hodnoty se mohou tykat jednotlivych harmonickych nebo skupiny
harmonickych, nebo napft. sudych ¢i lichych harmonickych podle dohody smluvnich stran.

Nasledujici metody jsou doporuceny, po dohod¢ mezi stranami mohou byt pouzity
Jiné:

muze byt pocitan pocet nebo procento hodnot, které béhem méieni prekroci dohodnuté

meze,

a/nebo nejhorsi namérené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouvé

(méfici interval mize byt v tomto piipadé odlisny, napt. 1 rok),

a/nebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot pro

desetiminutové intervaly, a/nebo 95% (nebo jiné procento) dennich hodnot pro

3vtetinové hodnoty, vyjadienych v procentech miize byt porovndno s hodnotami

ve smlouve.

8.2.8Meziharmonické napéti

Interval méfeni:

minimalné 1 tyden pro 10 minutové intervaly,
denni vyhodnoceni pro interval 3 vtefiny minimalné po dobu 1 tydne.

Metody vyhodnoceni: vyhodnocovany mohou byt intervaly 3 vtefiny nebo 10 minut.

Hodnoty se mohou tykat skupiny meziharmonickych nebo jiné skupiny podle dohody
ve smlouve.

Nasledujici metody jsou doporuceny pro vsechny hodnoty, po dohod€ mezi stranami mohou
byt pouzity jiné:
+ muZe byt pocitan pocet, nebo procento hodnot které béhem méfeni prekroci dohodnuté
meze,
a/nebo nejhorsi namétené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouve
(méfici interval mtze byt v tomto piipadé odlisny, napt. 1 rok),
a/nebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot pro
desetiminutové intervaly, a/mebo 95% (nebo jiné procento) dennich hodnot pro
3vtefinové hodnoty, vyjadienych v procentech mize byt porovnano s hodnotami ve
smlouve.

8.2.9Signdlni napéti v napajecim napéti

Interval méfeni: minimalné denni vyhodnoceni.
Metody vyhodnoceni: smluvni hodnoty mohou byt uzity pro vSechny hodnoty, po
dohod¢ mezi stranami mohou byt pouzity jing.
muze byt zjiStovan pocet nebo procento hodnot, které béhem méticiho intervalu prekroci
dohodnuté meze,

a/nebo nejhors$i naméfené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouve.
(méfici interval miize byt v tomto pripad€ odliSny, napt. tyden).
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9 _ LITERATURA POUZITA V PRILOZE 3

Pouzité prameny jsou uvedeny:
na stranach 30-31 v kapitole 7.1 té€la dokumentu PPLDS
(technické ptedpisy v platném znéni)
na strané 32 v kapitole 7.2 téla dokumentu PPLDS
(pravni pfedpisy v energetice v platném znéni).
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