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Abstrakt. Piispévek se zabyva kvalitou elektrické energie, zaméfenou na
poklesy a preruseni napéti. Obsahuje strucnou charakteristiku poklest a
preruSeni napéti, experimentdlni méteni pfistrojem MEPRE vsiti nizkého
napéti a nékolik zptisobli vyhodnocovani namétenych dat - pomoci DISDIP
tabulky, pomoci histogrami, vynasenim do ITIC kiivek a pomoci SARFI-X
indexu. Obsahuje taky rozdéleni poklesi podle pocétu postizenych fazi.
Naméfena data jsou porovnany s ocekavanymi Grovnémi uvedenymi
v norm& CSN EN 50 160.
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1 Uvod

Elektricka energie je vyrobek Siroké spotieby, podléhajici stejnym naroktim na kvalitu
jako jiné vyrobky. Cestou ke kone¢nému spotiebiteli (odbérateli) se kvalita elektrické
energie méni, ve vétsing piipadi se zhorsuje.

Kwvalitu elektrické energie (PQ) neovlivituje pouze proces jejiho prenosu a distribuce,
ale v pfevazné mife ji ovliviuji samotni odbératelé. V poslednim obdobi zna¢né
nartista pocet spotfebici, které zptisobuji ruseni v distribuénich sitich a tim i zhorSeni
parametrti kvality napéti (harmonické, kolisani a poklesy napéti). Zmény struktury
spotieby jsou zpisobeny piedevs§im rozsifenim zafizeni informaénich technologii (IT)
a energeticky uspornych spotfebitelskych zafizeni. Disledkem je zhorSeni PQ, coz
nepiiznivé ovliviiyje jind zafizeni (zejména citliva zatfizeni IT) a ovliviluje i provoz
distribu¢nich siti (zvySené ztraty, veétsi poklesy napéti, veétsi zatizeni stfedniho
vodice), coz v fadé ptipadil vede k novym postupiim pii navrhu distribu¢nich siti.
Novy energeticky zakon postupné liberalizuje trh s el. energii tak, ze od roku 2006 by
mél byt tento trh liberalizovan upln€é. Tento fakt vyrazn¢ ovlivni i pohled na
dodavanou PQ, kterad se postupné stane jednim z dominantnich faktord, na zakladé
kterych se bude zdkaznik rozhodovat pii volbé dodavatele elektrické energie.

2 Poklesy a preruSeni napéti

Napétovy pokles je dvou rozmérna elektromagneticka porucha, ktera je urena dvéma
urovnémi - velikosti napéti (vétSinou udavané v procentech efektivni hodnoty



jmenovitého napéti) a délkou (trvanim) poklesu. Napétovy pokles nazyvame snizeni
napéti na hodnotu pod 90 % Uy. Hodnota napétového poklesu je uréena nejmensim
pomérnym napétim (zméfend hodnota vztazena k jmenovité hodnoté napéti) v dobé
poklesu napéti. Pokud napéti poklesne pod 1% jmenovité hodnoty nazyvame to
preruSeni napéti.
Pro nékteré odbératele elektrické energie mize mit i velmi maly a kratky pokles
napéti stejné ekonomické dopady jako dlouhodobé preruseni dodavky el. energie.
Jedna se zejména o odbératele s témito vyrobni procesy:

» nepfetrzita vyroba (papirensky pramysl)

» vicestupnova davkova vyroby (polovodi¢ovy priimysl)

» zpracovani dat (obchody s akciemi)

Poklesy a kratka pteruSeni napéti mohou byt zplisobeny spinacimi operacemi pfi
nichz jsou zapinany velké odbéry nebo zkratovymi poruchami a naslednou funkci
ochran (napf. opétovného zapinani OZ). Tyto poruchy mohou pochazet
z odbératelskych siti, z vefejnych rozvodnych siti nebo mohou byt zplisobeny
atmosférickymi vlivy.

3 Experimentalni méreni

Méfeni probihalo ve VSB — TU Ostrava na hlading napéti nn 230 V, v obdobi od
1.2.2002 do 1.2.2003, jednalo se tedy o 1 rok meétici kampan€. Méfici piistroj
MEPRE byl pfipojen k rozvadéci 1rt8 v mistnosti E123, napajeného z transformatoru
TR608. Méteni probihalo u vSech tii fazi.

Pristroj MEPRE je tfifazovy méfici pfistroj s mikroprocesorem a vlastni paméti.
Meéfeni ve vSech fazich se uskutecnuje 8-kanalovym 12-ti bitovym A/D pievodnikem
s vzorkovaci frekvenci 2,5 kHz.

U pristroje MEPRE se nastavuje jedna poklesova hladina a jedna hladina zvySeni.
Zadané hodnoty se zadavaji pfimo ve voltech, tedy pro napéti sit€¢ Uy = 230 V Cini
hladina zvySeni napéti U,,,= 253 V a hladina snizeni napéti U,,;,= 207 V (£ 10 %
Un)-

4 Vyhodnocovani poklesi a preruseni napéti

4.1 Vyhodnocovani poklesi a prreruseni napéti pomoci DISDIP tabulky

Pro vyhodnocovani poklesti a ptferuSeni napéti navrhla UNIPEDE (International
Union of Producers and Distributor of Electric Energy) tzv. Disdip tabulku. Po dané
méfené misto jednotlivé bunky tabulky ukazuji pocéty napétovych poklesi o
odpovidajici hloubce a trvani v zavislosti na meticim obdobi, které obvykle ¢ini jeden
rok.



Tabulka 1. Disdip tabulka pro vyhodnocovani poklesti napéti.

19/20/22
3/3/1 23/21/17 |1/0/0 0/0/0 |0/0/0 0/0/0 0/0/0
1/0/0 2/5/7 0/0/0 0/0/0 [0/0/0 0/0/0 0/0/0
0/0/0 1/1/1 0/0/0 0/0/0 [0/0/0 0/0/0 0/0/0
0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 |0/0/0 0/0/0 0/0/0

Celkem bylo zméfeno: 56 udalosti ve fazi L1
54 udalosti ve fazi L2
56 udalosti ve fazi L3
Pozndmka: Smérné hodnoty poklesti napéti norma CSN 50 160 uvadi od nékolika
desitek po jen tisic za rok.
Procentualni vyskyt poklest napéti podle postizenych fazi:

1 — fazovy pokles 49 %
2 — fazovy pokles 30 %
3 — fazovy pokles 21 %

4.2 Vyhodnocovani pomoci histogramu

Dvou rozmérny histogram graficky zobrazuje tiidy stejné délky s riznou Cetnosti.
Vysky sloupcit jsou tedy imérné frekvenci vyskytu jevu v daném intervalu.

Na obr. 1. je uveden histogram poklesti napéti pro jednotlivé faze L1, L2, L3. Je zde
vidét, ze Cetnost vyskyti poklest napéti je nejcastéjsi v rozmezi 85 - 90 % Uy, tzn.
tésné€ pod povolenou toleranci + 10 % Uy
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Obr. 1. Histogram poklesii napéti.



Pozndmka: Norma CSN 50 160 uvadi, 7e vétsina kratkodobych poklesti napéti
ma hloubku poklesu mensi nez 60 % (tzn. ze vétSina kratkodobych poklest napéti
neni mensi nez 40% Uy).

Obr. 2. ukazuje Cetnost vyskytu poklesii napéti v zavislosti na délce trvani poklest.
Nejcast&jsi poklesy trvaji od 100 do 200 ms a to ve vSech tfech metenych fazich.

Histogram délky trvani poklesu
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Obr. 2. Histogram délky trvani poklesa.

Pozndmka: Norma CSN 50 160 uvadi, Ze vétsina kratkodobych poklesti napdti ma
dobu trvani mensi nez 1 sekundu.

Obr. 3. ukazuje vyskyt poklesti napéti v ¢asovém ramci jednoho dne. Na vodorovnou
osu jsou vyneseny hodinové intervaly dne, na svislé ose je uvedena Cetnost vyskytu.
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Obr. 3. Histogram vyskytu poklesti napéti béhem dne.

Jak je vidét z obr. &. 3 poklesy napéti izce souvisi s lidskou &innosti. Cetnost vyskytu
poklesil a pferuseni napéti je umérnd dennimu diagramu zatiZeni. Tato Cetnost ma 3



$picky. Prvni $picka nastava kolem Sesté hodiny, druhd je mezi 13 -14 hodinou a tieti
$picka nastavé po 22 hodiné. Na tuto tfeti Spicku ma zfejmé vliv signal HDO, resp.
spinani velkého mnozstvi spotiebict signalem HDO.

4.3 Vyhodnocovani do ITIC krivky

ITIC kiivka slouzi jako srovnavaci test pro citlivost zafizeni, jako jsou zafizeni IT.
Neni urCena pro Siroky okruh zafizeni jako pohony s fizenou rychlosti, pro
stejnosmeérna zafizeni, relé a stykace. PIné ¢ary piedstavuji zavislost maximalniho a
minimalniho pfipustného napéti (s ohledem na bezchybnou funkci zafizeni) na Case.
Plocha vymezena témito dvéma carami definuje ,.bezpecnou oblast“ pro chod
zafizeni, oblast mimo tuto vymezenou plochu nazyvame ,nebezpecnd oblast.
Protoze poklesy napéti maji zejména negativni vliv na zafizeni IT (tedy na 1- fazové
zafizeni), a jak bylo uvedeno vyse 49 % poklesi tvoii pokles 1 — fazovy, je vhodné
vynaset naméfené hodnoty do ITIC kiivek pro jednotlivé faze zvlast. Obr. 4.
ukazuj3e ITIC kiivku pro faze L1.
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Obr. 4. Vyneseni naméfenych poklest do kiivky ITIC pro fazi L1.

Vétsina namétenych poklesti lezi uvniti kiivky - tedy v bezpecné oblasti a podle
vyrobcli by nemély mit negativni vliv na zafizeni IT. Jak je vidét z obr. 4., pro
zafizeni IT nejsou vSechny poklesy napéti nebezpecné. Za jeden rok lezi z 56 udalosti
ve fazi L1 mimo tyto kiivky pouze 4 hodnoty. Pro posouzeni negativnich ucinkl na
takto citliva zafizeni jako jsou napf. pocitace tedy staci vénovat pozornost jen tém
poklestim, které lezi mimo vymezenou oblast.

4.4 SARFI - X index

SARFI-X index je pocet nebo pomér napét'ovych poklesii pod napétovou trovni, kde
X je prahova troven napéti (napt. 90, 80, 70, 50, 10 % Uy), s trvanim mezi 0,5



periody a 60 s. Obdobn¢ se definuje taky SARFI — ITIC index. Jedna se o pocet nebo
pomér udalosti vykreslenych pod nizsi kiivkou v ITIC kiivce — viz. obr. 5. V tabulce
2. je priklad SARFI indexi pro fazi L1.

Tabulka 2. SARFI indexy pro fazi L1.

Index Pocet udalosti za rok Udalosti za 30 dni
SARFI-90 56 4,6
SARFI-80 19 1,56
SARFI-70 5 0,41
SARFI-50 2 0,16
SARFI - ITIC 4 0,33
5 Zavér

Na zaklad¢ predchozi kapitoly se da stanovit tento zaveér: métena sit’ je z hlediska
poklest a pieruseni napéti velmi kvalitni, nebot’ vyhovuje normé¢ CSN EN 50160.
Dokazuje to nejen nizky pocet namétenych udalosti (L1=56, L2=54, 1.3=56), ale také
struktura poklest (vétSina poklest lezi jen t€sné pod dovolenou hranici 90 % Un— viz.
kap. 4.2. obr. 1. Toto tvrzeni doklada také vyneseni hodnot do ITIC kiivky (obr. 4.),
kde pouze 4 hodnoty za rok nespliuji limity pfedepsané vyrobci IT.

I kdyZ ptivodce poklesu neni jen tak jednoduché urcit, to, ze obr. 3. velmi pfipomina
denni diagram zatizeni dokazuje, Ze za poklesy napéti neni jen proces prenosu a
distribuce elektrické energie, ale Zze jej také ovliviiuji samotni odbératelé svou
¢innosti.

Tento piispévek je soudasti projektu FRVS 434501.
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Annotation.

This paper deals with monitoring and analyze of electric power quality in low voltage
network centered on voltage dips and interruptions. It describes experimental
monitoring using MEPRE device and several method of analyze — using DISDIP
table, histograms, ITIC Curve and SARFI — X Index. Measuring data was compared
with estimated level mentioned on CSN EN 50 160 technical standard.



