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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na kvalitu elektrické energie v distribu€nich
soustavach a jeji vyhodnocovani. Prakticka ¢ast feSi vyhodnoceni parametri dodavané elektrické

energie a kvality napéti na vybraném distribu¢nim uzemi spolu s navrhem optimalizace.

Klicova slova

Distribu¢ni soustava, provozovatel distribuéni soustavy, kvalita elektrické energie, kvalita napéti,

vyhlasky, normy, flikr (flicker), harmonické, spolehlivost, nepretrzitost, pferuseni, SAIFI, SAIDI, CAIDI
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Abstract

This study is focused on power quality in distribution systems and its evaluation. The practical
part deals with the evaluation of the parameters supplied electrical power and voltage quality of the

selected distribution area along with design optimization.

Key words

Distribution system, distribution system operator, power quality, voltage quality, regulations,

standards, flicker, harmonics, reliability, continuity, interruption, SAIFI, SAIDI, CAIDI
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Zkratky a zakladni pojmy

Zkratka Vyznam zkratky

ACER Agentura pro spolupraci energetickych regula¢nich organ
Customer Average Interruption Duration Index, zakladni ukazatel

CAIDI spolehlivosti dodavky elektrické energie, primérna doba trvani jednoho
preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd v hodnoceném obdobi

CEER Council of EU Energy Regulators, sdruzeni evropskych regulatort
Congres International des Reseaux Electriques de Distribution, svétové

CIRED 2o . o C o oy
nejvétsi organizace, pracujici na technickém poli distribuénich siti

CEPS Spoleénost CEPS, a.s., provozovatel pfenosové soustavy

CuzK Cesky Gfad zemé&mé¥icky a katastralni

DAM datova analyza méreni

DS distribu¢ni soustava

EMC elektromagneticka kompatibilita

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity

ERU Energeticky regulaéni urad

EZ energeticky zakon (zékon ¢. 458/2000 Sb.)

EZ energeticky zakon

GIS geograficky informaéni systém PDS na podkladech CUZK

LDS lokalni distribuéni soustava

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

nn nizké napéti, jmenovita hodnota (efektivni) je nejvys 1 kV

OTE operator trhu

PDS provozovatel distribu€ni soustavy

PPDS Pravidla provozovani distribu€ni soustavy

PPPS Pravidla provozovani pfenosové soustavy

PpS podpurné sluzby

PS prenosova soustava
System Average Interruption Duration Index, zakladni ukazatel

SAIDI spolehlivosti dodavky elektrické energie, primérna souhrnna doba trvani
preruseni distribuce elektfiny u zakaznik v hodnoceném obdobi
System Average Interruption Frequency Index, zakladni ukazatel

SAIFI spolehlivosti dodavky elektrické energie, pramérny pocet preruseni
distribuce elektfiny u zakaznikl v hodnoceném obdobi

vn vysoké napéti, jmenovitd hodnota (efektivni) je mezi 1 kV a 35 kV

vvn velmi vysoké napéti
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Benchmarking: nepfetrzity a systematicky proces porovnavani a méfeni produktd, procesli a metod
organizace s témi, kdo byli uznani jako vhodni pro toto méfeni, za ucelem definovat cile zlepSovani

vlastnich aktivit.

Pfenosova soustava: zafizenim prfenosové soustavy se ve smyslu energetického zakona rozumi
vedeni a zafizeni 110 kV, ktera nejsou soucasti distribuéni soustavy, dale vedeni a zafizeni o napéti
400 kV a 220 kV, slouzici k zajisténi prenosu elektfiny na uzemi Ceské republiky, véetng systémd

méfici, ochranné, Fidici, zabezpec€ovaci, informaéni a telekomunikaéni techniky.

Distribuéni soustava: vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni 110kV, s vyjimkou vybranych
vedeni a zafizeni 110kV, ktera jsou soucasti pfenosové soustavy, vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23
kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a 35 kV, slouzici k zajisténi distribuce elektfiny na vymezeném uzemi
CR, véetné systém( méfici, ochranné, fidici, zabezpe&ovaci, informaéni a telekomunikaéni techniky;

distribu¢ni soustava je zfizovana a provozovana ve vefejném zajmu.
Provozovatel pfenosové soustavy: drzitel licence na prenos elektfiny.
Provozovatel distribuéni soustavy: drzitel licence na distribuci elektfiny.

Energeticky regulaéni ufad: spravni Ufad pro vykon regulace v energetice, udéluje licence,
stanovuje regulované ceny, pravidla pro vedeni oddéleni evidence trzeb, vykonava dohled nad trhy
v energetickych odvétvich, podporuje hospodarskou soutéz, chrani zajmy zakaznikl i drziteld licenci a

vydava dalSi provadéci predpisy k zakonu 458/2000 Sb.

Flikr (blikani, mihani svétla) je pocit nestalého zrakového vnimani vyvolany svételnym podnétem,
jehoz jas nebo spektralni rozlozeni kolisa v Case. Kolisani napéti vyvolava zmény hustoty osvétleni
zarovek, které mohou vyvolavat opticky vnimané jevy. Flikr plsobi nad ur&itou mezni hodnotou rusive.
Rusivy ucinek roste velmi rychle s amplitudou koliséni. Pfi ur€itych hodnotach opakovani mohou byt

ruSivé uz malé amplitudy. Jako méfend veli€ina pro flikr se pouziva intenzita flikru.

Intenzita flikru: Intenzita rugivého uginku flikru, stanovena a posuzovana metodou méfeni flikru CSN
EN 61000-4-15 pomoci veli€in:

= kratkodoba mira vjemu flikru Py, méfena v Casovém okné 10 minut (rozhodujici pro

normalizovani vyrobku),

= dlouhodoba mira viemu flikru Py, (podstatna pro kvalitu napéti) vypocitana ze sledu 12 hodnot

Pst pro 2-hodinovy interval podle rovnice:

2 p
B =3

i=1

Cinitel flikru; fazovy Ghel flikru ¢;: hodnota flikru zafizeni ¢ charakterizuje spoleéné s fazovym
Uhlem flikru o vlastnosti vyrobniho zafizeni z hlediska flikru za normalnich provoznich podminek. Obé
hodnoty udava vyrobce nebo nezavisly zkusebni institut.
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Elektromagnetickd kompatibilita (EMC): schopnost zafizeni nebo systému uspokojivé pracovat v
jeho elektromagnetickém prostiedi, aniz samo do tohoto prostiedi, ke kterému téz patfi dalSi zafizeni,
pridava nepfipustné elektromagnetické rusivé veli¢iny. EMC a kvalita napéti spolu vzajemné souviseji.
Pro EMC jsou ur€ujici smérnice EU 89/336/EWG a v nich publikované normy meznich emisnich
hodnot a poZadavkd na odolnost proti ruseni; kvalita napéti v sitich nn a vn je v podstaté popsana v
CSN EN 50160.

Harmonicka: sinusovy prabéh, jehoz kmitocet je celoCiselnym nasobkem zakladni harmonické.

Efektivni hodnota se oznacuje U, (napéti harmonické), event. |, (proud harmonické).

Cinitel celkového harmonického zkresleni THD: pomér efektivni hodnoty v8ech harmonickych az

do 50. Fadu k efektivni hodnoté zakladni harmonické. THD |ze udavat jak pro napéti, tak i pro proud:

50 50
.U 2.1
THD, = —">— ev. THD =" .

1 1
Pozn.: Sledovani harmonickych az do 50. radu vychazi z CSN EN 61 000 —2-2 [3]. V nékterych
norméch — jako CSN EN 50160 [2] - je také uvedena horni hranice pro sledovani fadu 40. Pridavny

pfispévek harmonickych s fady 41 az 50 je — s vyjimkou rezonancnich jevi — maly.
Rad h (harmonické): pomér kmitoétu jedné harmonické k zakladni harmonické.

Zakladni harmonicka: sinusovy prabéh s jmenovitym kmitoctem sité (f=50 Hz). Efektivni hodnota se

oznacuje napéti zakladni harmonické (U,), event. proud zakladni harmonicke (1,).

Zatizeni zafizeni uzivatele sité harmonickymi Sys: nejvySe olekavatelny vyhodnoceny souctovy
vykon vSech téch pfistroju a zafizeni v jednom zafizeni uzivatele sité, které je tfeba sledovat jako

zdroj harmonickych.

Komutace: pfevadéni proudu z jedné vodivé vétve usmérfiovale k dalsi v cyklickém pofadi bez

preruseni stejnosmérného proudu. BEéhem doby komutace vedou obé vétve sou€asné.

Komutaéni pokles: periodicky transientni pokles napéti, ktery se m(ize objevit na stfidavé strané siti
fizeného usmérfiovace, vyvolany komutaci. Relativni hloubka komutaéniho poklesu don, je definovana
jako nejvétsi odchylka AUy, napéti sité od okamzité hodnoty zakladni harmonické, vztazena k
vrcholové hodnoté U, zakladni harmonické:

_ AUckom

dKom - =

U
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Komutaéni zakmity: zakmity napéti, souvisejici s komutaénim poklesem, skokové zmény napéti
vyvolavaji v sitich s kapacitami zakmity, které exponencialné doznivaji. KmitoCet téchto kmitu je
vétSinou v pasmu kHz. V pfipadé velmi malych kapacit (napf. kapacit kabel() se mohou vyskytnout

tak vysoké kmitoCty, Ze se vyzafuje elektromagnetické vinéni.

Kvalita napéti - kvalita napajeciho napéti - Power Quality [CSN EN 61000-4-30]: charakteristiky
elektrického napéti v urCitém bodé elektrické sité, vyjadfené Fadou referenCnich technickych
parametrd. Tyto parametry mohou byt v nékterych pfipadech vztazeny ke kompatibilit¢ mezi

dodavanou elektfinou a zatézemi pfipojenymi k této siti.

Mezni velikost ruSeni: stanovena hodnota rusivé veli€iny, ktera slouzi jako zaklad pro koordinaci
EMC v el. sitich. Cilem koordinace EMC je zaijistit, aby pfi spoleéném plsobeni vSech zdroju ruseni v
jednom systému byla dodrzena uroveri kompatibility. Pro to stanovi provozovatel sité mezni emisni
hodnoty jak pro jednotlivé drovné sité, tak i pro zafizeni uzivatele sité, odpovidajici struktufe sité i

zatizeni pfislusného systému.

Rusiva veli¢ina: elektromagneticky jev, jehoz pfitomnost v elektromagnetickém okoli mize ovlivnit
spravny provoz elektrického pfistroje (provozniho prostfedku, zafizeni). Elektromagneticka (také
elektricka nebo magneticka) velicina, kterda mlze v elektrickém zafizeni vyvolat nezadouci ovlivnéni.

Tato veliCina se nazyva rusiva i tehdy, nevede-li k naruseni, event. nezadoucimu ovlivnéni.

Uroven ruseni: velikost a vy$ka elektromagnetické rusivé veliginy, ktera se méfi a uréuje (pogita)

stanovenym zpusobem.

Uroven (hladina) kompatibility: stanovena elektromagneticka Urover ruseni, kterd se pouziva ve
stanoveném okoli jako vztazna Uroven pro koordinaci pfi uréovani meznich hodnot emisi ruSeni a
odolnosti proti ruseni. Urovert kompatibility se dohodami voli tak, aby byla skuteénou urovni rugeni

pfekro€ena jen s malou pravdépodobnosti.

Jmenovitd hodnota: urcita hodnota fyzikalni veli¢iny (napf. napéti, proudu nebo vykonu), kterou
udava vyrobce pro stanoveni podminek, za kterych je zaru€en Ffadny provoz pfistroje nebo zafizeni.
Kolisani napéti: sled zmén napéti nebo periodickd zména obalek kfivky napéti.

Jmenovité napéti sité U,: napéti, které sit oznaluje nebo identifikuje a vztahuje se k urgitym
provoznim charakteristikam.

Meziharmonické napéti U,: sinusové napéti, jehoz kmitoCet je mezi kmitoCty harmonickych, tzn. jeho
kmito€et neni celoCiselnym nasobkem zakladni harmonické. Jeho uroven je dana pomérem efektivni
hodnoty meziharmonického napéti Uy, (Uy,) k efektivni hodnoté zakladni harmonické U;.

Napajeci napéti U: efektivni hodnota napéti v pfedavacim misté v ur€itétm okamziku, méfena v
priubéhu urcitého casového intervalu. V sitich vn Ize stanovit odlisné od jmenovitého napéti sité

»Sjednané napajeci napéti“ v pfedavacim misté, k némuz se vztahuji charakteristiky kvality napéti.
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Napajeci napéti, maximalni U, maximalni napdjeci napéti U..x pfedstavuje pro sit€ nn
normalizovanou horni mez rozsahu napajeciho napéti v siti kolem jejiho jmenovitého napéti. V
pfipadé sjednaného napajeciho napéti (U;) v siti vn je tato horni mez zavisla na siti a zadava ji

provozovatel sité.

Napajeci napéti, sjednané U.. sjednané napajeci napéti U, se v normalnim pfipadé rovna
jmenovitému napéti U, sité. Mezi provozovatelem sité a uZivatelem sité |ze dohodnout v pfedavacim
misté napéti U., odliSujici se od jmenovitého napéti. V sitich nn jsou sjednana napéti U. a jmenovita

napéti U, obecné shodna.

Pribéh efektivni hodnoty napéti U(t): asovy pribéh efektivni hodnoty napéti, uréeny jako fada

jednotlivych hodnot pro kazdou nasledujici palperiodu mezi prichody zdrojového napéti nulou.

Prabéh zmény napéti AU(t): Casovy prabéh zmény efektivni hodnoty napéti, urceny jako jednotliva
hodnota pro kazdou nasledujici pulperiodu mezi prichody zdrojového napéti nulou, a to mezi

intervaly, v nichz je napéti po dobu min. 1s konstantni.

Napéti v pripojném bodé U,: napéti, které se pouziva pro posouzeni zpétnych vlivli na sit v urcitém
pfipojném bodé. Napéti Uy, odpovida jmenovitému, pfip. dohodnutému napéti sit&, v niz pfipojny bod
lezi.

Zvyseni napéti AU,,: trvalé zvySeni napéti je rozdil AU,, mezi napajecim napétim pfi napajeni ze
sité (distribu¢ni sit napajena z nejblize vyssi napétové urovné) a ze vSech vyroben v pfislusné ¢asti
sité a napajecim napétim pfi odpojeni téchto vyroben v libovolném bodé sité. Relativni zvySeni napéti

Aupa, se ziska, vztahne-li se AUu, k napéti v pfipojném bodé Uy:

AU,
U,

AUpn=

Pokles napéti: nahly pokles napajeciho napéti na hodnotu mezi 90% a 1% dohodnutého napajeciho
napéti U,, po némz v kratké dobé nasleduje obnova napéti. Doba trvani poklesu napéti je podle
dohody mezi 10 ms a 1 min. Hloubka poklesu napéti je definovana jako rozdil mezi minimalni efektivni
hodnotou napéti b&éhem poklesu a dohodnutym napétim U.. Zmény napéti, pfi kterych napéti neklesne

pod 90% dohodnutého napéti U., se neposuzuji jako poklesy.

Predavaci misto: oznaceny a smluvné stanoveny bod v elektrické siti, v némz se elektricka energie
vymeénuje (pfedava) mezi smluvnimi partnery. Pfedavaci misto mize byt identické s méficim bodem
(obchodniho mérfeni) a s hranici vlastnictvi. Pfedavaci misto muze byt odliSné od pfipojného bodu a
od hranice vlastnictvi. Pfedavaci misto je bod, k némuz se vztahuji obecné podminky pfistupu k DS,

tykajici se predavani/odebirani elektrické energie se smluvné dohodnutou kvalitou a poskytovani PpS.

Pripojny bod V: oznaceni bodu ve (vefejné) siti, ke kterému jsou nebo mohou byt pfipojena dalsi
zafizeni jinych uzivatell sité a k némuz se tedy vztahuje posuzovani zpétnych vlivi na sit, vyvolanych
zafizenimi uZivatele sité.
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Pfipojny vykon zafizeni uzivatele sité S,: je zdanlivy vykon, na ktery je zafizeni pfisluSného

uzivatele sité dimenzovano.

Proud zafizeni l5: je proud ur€eny z pfipojného vykonu S, zafizeni uZivatele sité I, = \/_
3.U,

I - proud zafizeni, S, - pfipojny vykon zafizeni uzivatele sité, U, - jmenovité napéti zafizeni uzivatele

sité (sdruzené napéti).

Nesymetrie napéti: stav v tfifazové siti, pfi kterém efektivni hodnoty fazovych napéti nebo uhly mezi

nasledujicimi fazemi nejsou stejné.

Zména napéti AU: je (maximalni) rozdil mezi napajecimi napétimi v libovolném bodé sité pfed a po
manipulaci, podminéné odbé&rovym nebo vyrobnim zafizenim pfipojenym ke sledované siti.

pribéhu napétovych zmén.

Zména napéti, relativni d: zména napéti AU vztazena k napajecimu napéti U se oznaduje jako
srelativni zména napéti“ d a méfi se jako rozdil za sebou nasledujicich 10 ms — RMS hodnot (efektivni

hodnota).

_au
U

d

Zména zatizeni (zména zdanlivého vykonu) AS,: pro posouzeni zpétnych vlivl na sit smérodatna
zména zdanlivého vykonu pfistroji a zafizeni (zména ¢&inného a jalového vykonu). Normalni
provozni podminky: provozni stav v distribu€ni siti, pfi kterém je kryta poptavka po elektfing,
provadéji se manipulace a poruchy jsou likvidovany automatickymi ochrannymi systémy, aniz by

existovaly mimoradné okolnosti z dlvodl vnéjSich vlivll nebo vétsich uzkych mist v zasobovani.

Rozbéhovy proud I,: je efektivni hodnota nejvyssiho proudu, ktery odebira motor v&etné jakychkoliv

rozbéhovych zafizeni béhem rozbéhu bez respektovani pfechodnych jeva.

Spicéka rozbéhového proudu: je to vrcholova hodnota nejvétsi palviny proudu (t = 10 ms), ktera se
vyskytne pfi rozbéhu. Hodnota zavisi na okamziku sepnuti béhem pulperiody sitového napéti a maze
byt napf. pfi rozb&hu hvézda — trojuhelnik po pfepnuti na trojuhelnik vy8si, nez pfi rozb&hu v zapojeni

do hvézdy z klidového stavu.

Uginik: uginik A je podil ginného vykonu a zdanlivého vykonu pfi respektovani koeficientu celkového
zkresleni. Uginik je méfitkem toho, v jakém rozsahu se vedle &inného vykonu odebira i jalovy vykon.

P¥i Cisté sinusovych zakladnich harmonickych proudu 11 a napéti U1 plati A = |cos o|.

Vykon zafizeni S;: je vykon udany na typovém Stitku pfistroje (jmenovity vykon). U soucasné

zapnutych pfistrojl, jako napf. u osvétlovaciho zafizeni s vice zarovkami, je S, celkovy vykon zafizeni.
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Zabérovy proud: nejvétsi efektivni hodnota ustaleného proudu, ktery motor odebira ze sité pfi pevné
zabrzdéném rotoru, ve vSech polohach rotoru, pfi hodnotach napéti a kmitoCtu, na které je

dimenzovan. Zabérovy proud se liSi od rozbéhového proudu a pfedstavuje normalizovany pojem.

Zkratovy vykon sité v pripojném bodé S,.: tfifazovy zkratovy, pfFip. sitovy zkratovy vykon v
pfipojném bodé V, smérodatny pro posouzeni zpétnych vlivl na sit. PFi vypoctu je tfeba vzit v vahu

vykon (sité) S,y je nizSi nez zkratovy vykon S,*, potfebny pro dimenzovani siti.

Zpétné vlivy na sit’: pod zpétnymi vlivy na sit se rozum vzajemné ovliviiovani provoznich prostredku
(pFistroji a zafizeni) pres sit, i od téchto provoznich prostfedkl vychazejici ovliviiovani sité samotné.
Zpétné vlivy na sit poskozuji pfedevsim kvalitu napajeciho napéti, ale mohou také postihovat sitové
impedance a pfenosy signall po siti.
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Uvod

Elektrizaéni soustava Ceské republiky spada pod UCTE, jednu i
z péti regionalnich skupin ENTSO-E. ENTSO-E je sdruzeni -

| G Corvinests Durass)CTT
| 2C Marex

evropskych  provozovatell  elektroenergetickych  prenosovych E:‘E:_’:':“""
soustav (TSO) a nastupce ETSO, sdruzeni evropskych ii
provozovatelll pfenosovych soustav zaloZené v roce 1999 v reakci

na vznik vnittniho trhu s elektfinou v ramci Evropské unie. Ukolem
elektrizaéni soustavy je dodavka pozadovaného mnozstvi elektrické

energie odbératelim, v dohodnuté kvalité, v pozadovaném cCase a

s minimalnimi  dopady na  Zivotni  prostiedi.  Vyhradnim oOpr. 1: Mapa ENTSO-E [16]

provozovatelem prenosové soustavy v CR je na zakladé udé&lené

licence spole¢nost CEPS, a.s. Naproti tomu distribuéni soustavu na nasem Uzemi provozuji tfi
licencované spole¢nosti, a to CEZ Distribuce, a. s.

PREdistribuce, a.s

: EONDistibuce.as. (region Zapadni, Severni, Stfedni, Vychodni Cechy a

W Severni Morava), E.ON Distribuce, a.s. (region Jizni
i Cechy a Jizni Morava) a na Uzemi mésta Prahy
spole€nost PREdistribuce, a.s. VSechny tyto vySe
uvedené subjekty maji spoleéné na zakladé legislativni
povinnosti zajistovat bezpelny a spolehlivy pfenos a
Obr. 2: Mapa distribuénich siti [16] distribuci elektfiny ve stanovené kvalité. Kvalitu urcuji
hodnoty provoznich parametrd uzll ES, hlavnimi jsou

frekvence a napéti. K zajisténi pozadované kvality je nutné regulovat frekvenci ES a napéti ve
vybranych uzlech. Frekvence je na rozdil od napéti celosystémovym kvalitativnim parametrem a pfi
ustaleném chodu ES je vcelé soustavé stejny. Mezi dalSi provozni parametry patfi podil

harmonickych v kfivce napéti a symetri€nost napéti.

Vlivem rostouciho vyuzivani vykonové elektroniky a s tim spojeného pfibyvani nelinearnich
spotfebicu ve vSech uUrovnich sité vznikaji ve stale vy$Si mife zpétné vlivy na sité, které Ize pozorovat
v nezadoucich zménach velikosti napéti a tvaru kfivky sitového napéti. V diasledku toho mohou byt
ruSivé ovliviiovany ostatni k siti pfipojené provozni prostfedky a elektrotechnicka zafizeni. Mozna
ruSeni zavisi na amplitudé, ¢etnosti a dobé trvani zpétnych vlivli na sit' i stupni rozsifeni ur€itych druhud
provoznich prostfedku. Dale je tfeba respektovat koeficient soudobosti provozu provoznich prostredk

a elektrotechnickych zafizeni, které v provozu zpétné vlivy na sit' zplasobuji.
Zpétné vlivy na vlastni sit se mohou projevit napf. zhorSenim uciniku (zvySenim pfenosovych
ztrat a snizenim hospodarnosti), nedostate€nou kompenzaci zemnich spojeni apod. V zajmu vSech je

udrzet rovnovahu mezi pfibyvajicimi emisemi ruSeni do sité a ochranou ostatnich k siti pfipojenych

provoznich prostfedk(l a elektrotechnickych zafizeni, pfes vzrUstajici tlak na naklady dostat citelné
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rostoucim kvalitativnim pozadavkim modernich pfistrojli a procesu a udrzet existujici vysokou uroverni

kvality pfi ménici se struktufe vyroby a z toho vyplyvajicich dalSich pozadavki na sité.

Provozovatelé siti tak musi mit moznost udrzet zpétné vlivy na sit' a jejich U€inky, zpusobené
provoznimi prostfedky a zafizenimi pfipojenymi k jejich sitim, a proto je nezbytné z jejich strany
individualni posouzeni. Podle zodpovédnosti pfichazeji v uUvahu vhodna investiCni a operativni
opatfeni v sitich pfi zvazeni objektivnich poZadavku na kvalitu a ekonomické unosnosti, pfiméfena
uprava meznich hodnot pro poZadavky na elektrické pfistroje a zafizeni v normach tykajicich se EMC
a jejich dodrzovani, v nutnych pfipadech ve smyslu EZ je zakaznik povinen provést dostupna

technicka opatfeni pro zmirnéni zpétnych vlivl na sit.
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1 Rozbor legislativniho prostredi a definice parametru
kvality elektrické energie pro hodnoceni

provozovatell distribuc¢nich soustav

1.1 Legislativni a normativni odkazy

Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich

a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon), v platném znéni

Vyhlaska ERU é&. 51/2006 Sb., o podminkach pfipojeni k elektrizaéni soustavé, v novelizovaném
znéni €. 81/2010 Sb.

Vyhlaska ERU ¢&. 540/2005 Sb., okvalitt dodavek elektfiny a souvisejicich sluZeb

v elektroenergetice, ve znéni vyhlasky €. 41/2010 Sb.
Cast prvni: Obecna éast
= § 1 Pfedmét Upravy
= § 2 Zakladni pojmy
= § 3 Obecna ustanoveni
= § 4 Uplatnéni nahrad
Cast druha: Standardy prenosu nebo distribuce elektfiny
= § 5 Standard ukoné&eni preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny
= § 6 Standard dodrZeni planovaného omezeni nebo pferudeni distribuce elektfiny
= § 7 Standard vymény podkozené pojistky
= § 8 Standard kvality napéti
= § 9 Standard |haty pro vyfizeni reklamace kvality napéti
= § 10 Standard Ihaty pro odstranéni pficin snizené kvality napéti

= § 11 Standard zaslani stanoviska k zadosti o pfipojeni zafizeni zadatele k pfenosové nebo

distribu¢ni soustavé
= § 12 Standard umozZnéni pfenosu nebo distribuce elektfiny

» § 13 Standard ukonceni preruseni distribuce elektfiny z divodu prodleni zakaznika nebo

dodavatele sdruzené sluzby s Uhradou plateb za poskytnutou distribuci elektfiny

= § 14 Standard ukonceni prerudeni distribuce elektfiny na Zadost dodavatele nebo dodavatele

sdruzené sluzby
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= § 15 Standard vymény méficiho zafizeni a vyrovnani plateb

» § 16 Standard pfedavani udaju o méreni

= § 17 Standard lhaty pro vyfizeni reklamace vyuctovani distribuce elektfiny
= § 18 Standard dodrzeni terminu schizky se zakaznikem

Cast treti: Standardy dodavek

= § 19 Standard zajisténi ukonéeni preruseni dodavky elektfiny z davodu prodleni zakaznika s

Uhradou plateb za odebranou elektfinu
= § 20 Standard Ihaty pro vyfizeni reklamace vyuctovani dodavky elektfiny
Cast étvrta: Postupy pro vykazovani dodrzovani kvality dodavek a sluzeb
= § 21 Ukazatele nepretrzitosti pfenosu nebo distribuce elektfiny
Cast pata: Ustanoveni spoleéna a zavéreéna a Prilohy

= § 23 Vykazovani dosahované urovné kvality pfenosu nebo distribuce elektfiny a dodavek

elektfiny a souvisejicich sluzeb

Vyhlaska ERU ¢&. 541/2005 Sb., o Pravidlech trhu s elektfinou, zasadach tvorby cen za &innosti
operatora trhu s elektfinou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni energetického zakona, ve
znéni vyhlasky €. 438/2012 Sb.

Vyhlaska MPO €. 79/2010 Sb., o dispecerském Fizeni elektrizacni soustavy a o predavani udaju pro
dispecerské Fizeni, v novelizovaném znéni €. 388/2012 Sb. - Tato vyhlaska stanovi zpuUsoby
dispecerského fizeni elektrizacni soustavy (dale jen "dispeCerské fizeni"), rozsah a postupy pfi
dispecerském fizeni vyroben elektfiny, pravidla spoluprace technickych dispecinku, terminy a rozsah
udaju pfedavanych provozovateli pfenosové soustavy nebo provozovateli distribuéni soustavy pro
dispeCerské Fizeni, pfipravu provozu pfenosové nebo distribuéni soustavy a pro provoz a rozvoj
elektrizaéni soustavy, vyhodnocovani provozu elektrizaéni soustavy a zplUsob vyuzivani zafizeni pro
poskytovani podplrnych sluzeb, pozadavky na technické vybaveni vyroben elektfiny pro ucely
dispecCerského Fizeni a zpUsob a postup stanoveni neodebrané elektfiny a nahrady za neodebranou

elektfinu pfi dispe€erském Fizeni podle § 26 odst. 5 energetického zdkona.

Vyhlaska MPO ¢. 80/2010 Sb., o stavu nouze v elektroenergetice a o obsahovych nalezitostech

havarijniho planu
=  Omezeni spotfeby elektfiny a fizeni zmén dodavky elektfiny do elektrizaéni soustavy
=  Zarazeni zakaznik( do regulaénich stupnu
=  Predchazeni stavu nouze
=  Stav nouze

=  Postup provozovateli LDS

20



Kvalita elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jeji vyhodnocovani

Veronika Noskova 2013

PPDS - Pravidla provozovani distribu¢nich soustav
= Pfiloha 1 Dotazniky pro registrované udaje
» PFiloha 2 Metodika uréovani plynulosti distribuce elektfiny a spolehlivosti prvk(l DS
» PFiloha 3 Kvalita elektfiny v DS, zpusoby jejiho zjiStovani a hodnoceni
» P¥iloha 4 Pravidla pro paralelni provoz zdrojli se siti PDS (Zména 01/2012)
= Pf¥iloha 5 Fakturacni méfeni
= Pfiloha 6 Standardy pfipojeni zafizeni k DS
» PFiloha 7 Pravidla pro PpS zdroju pfipojenych k sitim PDS

CSN EN 50160 ed. 3 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejnych
distribuénich siti - Norma popisuje a udava hlavni charakteristiky napéti v mistech pfipojeni uzivateld
z verejnych distribu€nich siti nizkého, vysokého a velmi vysokého napéti za normalnich provoznich
podminek. Norma udava meze nebo hodnoty charakteristickych hodnot napéti, jaké mize za
normalnich provoznich podminek ocekavat kterykoliv uzivatel sité, nepopisuje pramérny stav vefejné
distribu¢ni sité.

CSN EN 61000-4-15 ed. 2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-15: Zkusebni a méfici
technika - Flikrmetr - Specifikace funkce a dimenzovani - Norma uvadi funkéni a konstrukéni
specifikace pro pfistroje uréené k méfeni urovné vjemu flikru pro vSechny viny prdbéht kolisani
napéti. Je uvedena metoda hodnoceni zavaznosti flikru v souladu s touto normou. Specifikace v této
¢asti souboru norem se vztahuji pouze k méfeni vstupt 120 V a 230 V, 50 Hz a 60 Hz. Toto nové
vydani pfidava nebo upresnuje definici nékolika pfimo méfenych parametr(i tak, aby se zabranilo

rozdilnym vykladdm.

CSN EN 61000-4-30 ed. 2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-30: Zkusebni a méfici
technika - Metody méreni kvality energie - Norma definuje metody méreni a vyhodnoceni vysledki
mérFeni pro parametry kvality energie ve stfidavych napajecich sitich 50/60 Hz. Metody méfeni jsou
popsany pro kazdy dalezity typ parametru a jsou formulovany tak, aby umoznily ziskani spolehlivych,
opakovatelnych a porovnatelnych vysledkd bez ohledu na pouzity vyhovujici pfistroj a bez ohledu na
jeho podminky prostfedi. Tato norma pfedkladda metody méfeni pro méfeni v misté instalace. Méfeni
parametrd pokrytych touto normou je omezeno na ty jevy, které se mohou v napajeci siti Sifit

vedenim. Zahrnuty jsou pfislusné parametry napéti a/nebo proudu.

CSN EN 60909 - Zkratové proudy v trojfazovych soustavach - Norma stanovuje zakladni,
pouzitelné a stru¢né postupy vedouci k vysledkim, které maiji pfijatelnou pfesnost. Pro tuto vypocetni
metodu se v misté zkratu uvazuje ekvivalentni napétovy zdroj. Pfitom se nevyluCuje pouziti
specialnich metod, napfiklad metody superpozice pfizpusobené konkrétnim podminkam, jestlize
zajistuji minimalné tutéz pfesnost. Metoda superpozice udava zkratovy proud vztahujici se k jednomu

predpokladanému zatizeni. Metoda tudiZz nemusi nutné vést k uréeni maximalniho zkratového proudu.
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Cast 0: Vypocéet zkratovych proudt - pfi jmenovitém kmito&tu 50 Hz nebo 60 Hz.
= v trojfadzovych stfidavych soustavach nizkého napéti
= v trojfazovych stfidavych soustavach vysokého, velmi vysokého a zvlasté vysokého napéti

Soubor podnikovych norem PNE 33 3430 (0-7) - Norma feSi vypocetni hodnoceni zpétnych vlivu
odbératell a zdroju distribu¢nich soustav a plati pro planovani pfipojovani a provozovani elektrickych
zarfizeni distribuénich soustav nn, vn a 110 kV z hlediska vlivu na elektrizacni soustavu 50 Hz a

zafizeni hromadného dalkového ovladani.
= PNE 33 3430-0: Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivi odbératelt a zdroju distribuénich soustav
= PNE 33 3430-1: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 1: Harmonické a meziharmonické
= PNE 33 3430-2: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 2: Kolisani napéti
= PNE 33 3430-3: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 3: Nesymetrie a zmény kmito&tu napéti
= PNE 33 3430-4: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 4: Poklesy a kratka preruseni napéti
= PNE 33 3430-5: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 5: Pfechodna prepéti — impulsni ruseni
= PNE 33 3430-6: Parametry kvality elektrické energie
= Cast 6: Omezeni zpétnych vlivii na hromadné dalkové ovladani
= PNE 33 3430-7: Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z veiejné distribu¢ni sité

111 Vyhlaska ERU &. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektfiny

a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice, ve znéni vyhlasky €. 41/2010 Sb.

Tato vyhladSka stanovuje poZadovanou kvalitu dodavek a sluzeb souvisejicich s regulovanymi
¢innostmi v elektroenergetice, véetné vySe nahrad za jeji nedodrzeni, IhGt pro uplatnéni naroku na
nahrady a postupy pro vykazovani dodrZzovani kvality dodavek a sluZeb. Kvalita dodavek a sluzeb
souvisejicich s regulovanymi ¢&innostmi v elektroenergetice a jeji parametry jsou vyjadfeny
prostfednictvim standardd pfenosu nebo distribuce elektfiny, standardd dodavek a ukazatel
nepretrzitosti pfenosu nebo distribuce elektfiny. PPS a PDS vede zaznamy o vSech dlouhodobych

prerusenich pfenosu nebo distribuce elektfiny v jim provozované soustaveé.
= ukazateli nepfetrZitosti distribuce elektfiny jsou

a) primérny pocet pferuseni distribuce elektfiny u zakaznik v hodnoceném obdobi,
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b) pramérna souhrnna doba trvani preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd v hodnoceném
obdobi,

c) primérna doba trvani jednoho preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd v hodnoceném
obdobi.

= ukazateli nepfetrzitosti pfenosu elektfiny jsou
a) primérna doba trvani jednoho preruseni pfenosu elektfiny v kalendarnim roce,
b) nedodana elektricka energie v kalendainim roce.
Drzitel licence zpracuje do 31. bfezna nasledujiciho kalendarniho roku souhrnnou
Zpravu o

a) dosazené urovni kvality distribuce elektfiny a souvisejicich sluzeb za pfedchozi kalendarni
rok, v€etné porovnani s pfedchazejicim obdobim, podle pfilohy €. 6 k této vyhlasce, jde-li o

provozovatele distribuéni soustavy,

b) dosazené urovni nepretrzitosti pfenosu elektfiny za pfedchozi kalendafni rok, vcetné

porovnani s predchazejicim obdobim, podle pfilohy ¢ 7 k této vyhlasce, jde-li o

provozovatele pfenosové soustavy,

c) dodrzovani standard( dodavek v predchozim kalendarnim roce podle pfilohy €. 8 k této

vyhlasce, jde-li o dodavatele.

PPS a PDS predklada v terminu podle odstavce 1 Uradu v listinné i elektronické podobé&
souhrnnou zpravu podle odstavce 1 a zaroven ji zvefejni zplsobem umoznujicim dalkovy pFistup.
Provozovatel LDS zvefejni souhrnnou zpravu podle odstavce 1 pism. a). ERU do 31. 5. nasledujiciho
kalendafniho roku zpracuje a zvefejni zpravu o dosazené Urovni nepfetrZitosti pfenosu nebo

distribuce elektfiny v Energetickém regulacnim véstniku a zplisobem umoziujicim dalkovy pfistup.

Zakaznici odebirajici elektfinu na Uzemi Ceské republiky maji moznost poZadat o finanéni
nahradu pfislusného PDS (nebo dodavatele) nejsou-li dodrZzeny standardy kvality dodavek elektfiny a
souvisejicich sluzeb v elektroenergetice. Standardy kvality se rozumi pfedevSim |lhaty a postupy pfi
feSeni preruSeni dodavek elektfiny, pfi vyfizovani stiznosti zakaznikG na poskytované sluzby a pfi
odstrafiovani pfi¢in téchto stiznosti. Distribu€ni spole€nost, pfipadné dodavatel elektrické energie, je
povinen se predepsanymi lhatami a postupy fidit. Za poruSeni pfedepsanych standardd mize
zdkaznik pozadovat nahradu ve vysi stanovené vyhlasSkou. NejdllezitéjSi podminkou pro uplatnéni
naroku na nahradu je odeslani zadosti o vyplaceni nahrady pfislusnému PDS nebo dodavateli.
Narok na nahradu za porus$eni standardu Ize uplatnit do 60 kalendafnich dnil od poruseni standardu.
Poskytnutou nahradu za nedodrzeni standardu kvality vSak nelze chapat jako nahradu vzniklé Skody
Ci usSlého zisku. Vzniklou Skodu ¢&i usly zisk mlUze zakaznik uplathovat bez ohledu na nahrady za
nedodrzeni stanovenych standardd kvality pfimo u pFislusného PDS. PDS je odpovédny za $kodu,

ktera vznikne v pFi€inné souvislosti s poruchou vzniklou na zafizeni distribu€ni soustavy. Zaroven
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vSak plati, zZe méa zakaznik povinnost udrzovat sva odbérna elektricka zafizeni ve stavu, ktery

odpovida pfedpisiim a technickym normam.[17]

Vyhlaska c. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektriny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice
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Obr. 1 Prehled standardu dle vyhlasky €. 540/2005 Sb., v plathném znéni [12]
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1.1.2 PPDS

,Cilem tohoto dokumentu Pravidel provozovani distribu¢nich soustav (PPDS) je vypracovat a
zverejnit pfedpisy, které stanovi minimalni technické, planovaci, provozni a informacni pozadavky pro
pfipojeni uzivatelll k DS a pro jeji uzivani. PPDS pfitom vychazeji ze zakona ¢. 458/2000 Sb. a
z navazujicich vyhlasek MPO a ERU, specifikujicich provadéni nékterych ustanoveni EZ
v elektroenergetice, které se na PPDS odvolavaji a ukladaji jim podrobné specifikovat uréené

pozadavky.

PPDS byla koncipovana predevsim v zajmu uzivatelli DS jako komplexni material, poskytujici
souhrnné vSechny potfebné informace bez nutnosti pracovat s mnoha souvisejicimi pravnimi,
technickymi a dal$imi podklady. Proto jsou v PPDS uvedeny definice odbornych pojml a nékteré
citace zEZ i vyhladek MPO a ERU, nezbytné pro ucelené podani a vysvétleni problematiky.
Obsahové nalezitosti PPDS jsou stanovené v § 2 Vyhlasky o obsahovych nalezitostech PPPS, PPDS,
Radu PPS, Radu PDS a obchodnich podminek operatora trhu.

Uzivateli DS jsou v PPDS provozovatel prenosové soustavy (PPS) jako drzitel licence na
prenos elektfiny, provozovatelé sousednich nebo lokalnich DS jako drzitelé licence na distribuci
elektfiny, vyrobci jako drzitelé licence na vyrobu elektfiny, obchodnici jako drzitelé licence na obchod

s elektfinou a zakaznici.

PPDS navazuji na PPPS tak, aby spole¢né zajistily prihledné a nediskriminaéni podminky pro
potfebny rozvoj i spolehlivy provoz elektrizaéni soustavy (ES) CR a dodavky elektfiny v potfebné
kvalité. Dodrzeni pozadavkd PPDS je jednou z podminek pro pfipojeni uzivatele k DS. Jejich uc¢elem
je zajistit, aby se provozovatel i kazdy uzivatel DS spravedlivé podileli na udrzovani sité v dobrych
provoznich podminkach, byli schopni zabranit vzniku poruch nebo omezit jejich Sifeni dale do

soustavy a byl tak zabezpecen stabilni provoz DS.

Vedle PPDS a PPPS formalizuji vztahy mezi provozovateli a uzivateli DS jeSté provozni
instrukce dispecinkli provozovateld DS. Tyto dokumenty tvofi minimalni soubor pravidel pro

zajisSténi bezpecénosti a spolehlivosti DS.

Zaijisténi pruhlednosti pfirozeného monopolu PS, DS a nediskriminace vSech jejich uzivateld
je nutné v souvislosti s oteviranim trhu s elektfinou a pro pfedchazeni potencionalnim konfliktim mezi
jeho ucastniky. Elektrizacni soustava pfitom zUstava z fyzikalné-technického hlediska jednotnym a
komplexnim systémem. Proto stanovuji PPDS a PPPS vtechnické a provozni oblasti zakladni

pravidla, zajidtujici nezbytnou spolupréaci a koordinaci mezi jednotlivymi u€astniky trhu s elektfinou.

PPDS a PPPS schvaluje nebo stanovuje ERU, ktery téZ fe$i pfipadné nejasnosti a spory.“[19]
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1.2 Vyjadreni kvality elektrické energie

Kvalita dodavek v elektroenergetice a jeji parametry vyjadfuji standardy pfenosu nebo distribuce
elektfiny a ukazatele nepretrzitosti pfenosu nebo distribuce elektfiny. Pro PDS jsou stézejni

nasledujici ukazatele:

Ukazatel SAIFI pfedstavuje primérnou systémovou ¢etnost preruseni dodavky elektrické energie

a vyjadfuje se v poctech preruseni.

odet preruseni doddvky elektiiny jednotlivim odbérateliim

SAIFI = !

celkovy pocet odbérateli

Ukazatel SAIDI predstavuje pramérnou systémovou dobu trvani preruseni dodavky elektrické
energie a méfi se v jednotkach ¢asu (minuty).
soutet doby trviani prerweni doddvky elektfiny jednotlivich odbératelium

SAIDI =

celkovy pocet odbératehl
Ukazatel CAIDI predstavuje primérnou dobu trvani jednoho preruseni dodavky elektrické energie
u odbératele a méfi se v jednotkach ¢asu (minuty). Jeho hodnota vychazi z parametrl ukazateld
SAIFI a SAIDI.
primérnd souhmnd doba trvani preriseni dodavky elektéiny ~ SAIDI

CAIDI = — - - - = :
primérny pocet pieruSeni dodiavky elektfiny SAIFI

1.2.1 Vypocet ukazatelll nepretrzitosti prenosu nebo distribuce elektfiny

Presnou metodologii vypoctu ukazateld nepretrzitosti stanovuje priloha ¢. 5 vyhlasky ¢.
540/2005 Sb., v platném znéni, dale ji upfesiuji také PPDS, kde je uveden i modelovy pfiklad
vypoctu pro vSechny napétové hladiny [PFilohy 18 a 19]. V pfipadé ukazatell nepfetrzitosti distribuce
elektfiny jsou uvedeny hodnoty systémovych ukazateld. Uvedené ukazatele zahrnuji veskeré
kategorie pFeruSeni pfenosu nebo distribuce elektfiny podle pfilohy &. 4 vyhlasky nebo jejich
sjednoceni. U vypodtenych numerickych hodnot musi byt zfejmé, které kategorie pferuSeni se
hodnota tyka. Udalosti se pro ucely vypoctd rozumi stav v pfenosové nebo distribuéni soustave, ktery
vedl k pferuseni pfenosu nebo distribuce elektfiny dané kategorie na napétové hladiné. Ukazatele se
vypocitavaji pouze z dlouhodobych pFeruSeni pfenosu nebo distribuce elektfiny. Zacatkem preruseni
prenosu nebo distribuce elektfiny pro vypocCet ukazatell je okamzik, kdy se provozovatel pfenosové
soustavy nebo provozovatel distribuéni soustavy dozvédél o vzniku preruSeni nebo kdy vznik

preruseni zjistil nebo objektivné mohl zjistit.

26



Kvalita elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jeji vyhodnocovani

Veronika Noskova 2013

Kategorie preruseni prenosu nebo distribuce elektfiny podle pfi€iny

dle doby trvani|dlouhodobé

s dobou trvani delSi nez 3 minuty

kratkodobé

s dobou trvani alespori 1 sekunda a sou¢asné ne del§i nez 3 minuty

dle pric¢iny neplanované

preruseni pfenosu nebo distribuce elekifiny, které neni planovanym preruSenim

poruchové

pferuseni pfenosu nebo distribuce elektfiny pfi vzniku a odstrariovani poruchy na zafizeni
provozovatele pfenosové soustavy podle § 24 odst. 3 pism. d) bodu 7 energetického zakona nebo
provozovatele distribu¢ni soustavy podle § 25 odst. 4 pism. ¢) bodu 6 energetického zakona a
preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny zptisobené chybnym nebo bezdtvodnym vypnutim
zafizeni pfenosové nebo distribu¢ni soustavy jejim provozovatelem

zplisobené poruchou majici pavod v zafizeni prenosové nebo distribuéni
soustavy provozovatele soustavy nebo jejim provozu

za obvyklych povétrnostnich podminek

pferuseni pfenosu nebo distribuce elektfiny zpisobené poruchou, které
neni prerusenim prenosu nebo distribuce elektfiny zplsobenym poruchou
za nepriznivych povétrnostnich podminek

za nepriznivych povétrnostnich podminek

preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny zptsobené vlivem
nepfiznivych povétrnostnich podminek, jestlize provozovatel pfenosové
nebo distribu¢ni soustavy takovou skute¢nost do 10 pracovnich dnut ode
dne, ve kterém k pferuSeni pfenosu nebo distribuce elektfiny doslo,
oznami a prokaze Uradu

zplisobené v dusledku zasahu nebo jednani treti osoby

vynucené

preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny z divodl podle § 24 odst. 3 pism. c) bodu 1 nebo §
25 odst. 4 pism. ¢) bodu 1 energetického zakona

mimoradné

preruSeni pfenosu nebo distribuce pfi stavech nouze nebo pfedchazeni stavu nouze podle § 24
odst. 3 pism. c) bodu 2 nebo § 25 odst. 4 pism. ¢) bodu 2 energetického zakona

v disledku udalosti mimo soustavu a u vyrobce

planované
preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny podle § 2 pism. b) vyhlasky €. 540/2005 Sb.

Tab. 1: Kategorie preruseni [18]

ERU na svych strankach kazdoroéné zvefejfiuje zpravy o kvalité obsahujici mj. vyhodnoceni i
téchto ukazatelu.

Zprava o dosazené urovni nepretrzitosti prenosu nebo distribuce elektfiny za rok 2011

Na zakladé ustanoveni § 23 odst. 6 vyhlasky €. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektfiny a
souvisejicich sluzeb v elektroenergetice, v platném znéni, predkladd ERU zpravu o dosaZzené urovni
nepfetrzitosti pfenosu a distribuce elektfiny za rok 2011. Zplsob vypoctu ukazatell nepfetrzitosti je
uveden v pfiloze €. 5 k vyhldSce a v PPDS [PFilohy 7 a 8]. JelikoZ se zprava zvefejfiuje k pololeti, jsou
pouZzité udaje z roku 2011.

Pfenos elektfiny

Urover kvality v PS uréuji ukazatelé nepretrzitosti prenosu:
a) primérna doba trvani jednoho preruseni pfenosu elektfiny v kalendarnim roce (min),

b) nedodana elektricka energie v kalendafnim roce (MWh).
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Profil spoleénosti CEPS, a.s.

profil spoleénosti CEPS, a.s.

Mnoistvi elektiiny pfenesené prenosovou soustavou na vystupu [GWh] | 62 253
Délka vedeni 400 kv [km] 3008
Délka vedeni 220 kV [km] 1343
Délka vedeni 110 kV [km] 45
Poéet transformétord 400/110 kv [-] 46
Pocet transformatord 400/220 kv [-] 4
Poéet transformétord 220/110 kv [-] 21

Ukazatele nepfetrZitosti pfenosu

Ukazatele nepretriitosti prenosu v roce 2011

Pocet preruseni prenosu elektfiny v roce [-] 6,0
Celkova doba trvani pieruseni pienosu elektfiny v roce [min] 1210
Primérna doba trvani jednoho pferuseni pienosu elektiiny v roce [min] 20,2
Nedodana elektricka energie v roce [MWh] 225,3

Obr. 2: Profil z vykazu spoleénosti CEPS, a.s.
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Obr. 3 Vyvoj ukazatelll nepretrzitosti prenosu PPS
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Distribuce elektfiny

Uroven kvality v DS uréuji ukazatelé nepretrzitosti distribuce elektfiny:

a) SAIFI,
b) SAIDI,

c) CAIDI.
Sité jednotlivych PDS vykazuji zna¢né rozdily, proto neni mozné mezi sebou jednoduse
porovnavat ukazatele nepretrzitosti. Z tohoto divodu je dulezity profil spole¢nosti, ktery popisuje

charakter jednotlivych siti. Hlavni vliv na ukazatele nepfetrzitosti ma podil kabelovych vedeni v

soustavé, zplsob zapojeni siti, hustota odbéru a pocet zakaznik(.[8][9]

Profil spolednosti

CEZ Distribuce NN
VN
VVN 296 13 9707 231
E.ON Distribuce NN 1480810 22902 16838 18301
VN 8339 3533 18630 105
VN 41 6 2391 6
PREdistribuce NN 747 566 7756 80 4008
VN 1942 3745 117 288
VWN 5 S8 142 0
NN 5747657 81335 64 880 65641
VN 24674 17056 s8878 690
VVN 342 n 12242 237
Celkova délka vedeni (km) Podil kabelovych vedeni (%)
100000 7 - 100% 1
80000 80N BB B B | Il B B H B B
80000 7 cON ¢
5 ] i
40000 ¢ a {m '
20000 ~ 20% +
ol = I..f".- J_- q-_. e il ] 9 - - B =n = ~ 3
NN VW VM| e | v v NN | VN [VWN NN VN VN NN VN VWING N | VN W
€62 Distribuce | E.ON Distribuce | PREdistribuce | CE2 Distribuce | £.ON Distribuce PREdIstribuce  Ceskd republifa
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Obr. 4: Profily z vykazu jednotlivych PDS [8] [9]
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Obr. 5 Vyvoj ukazatel(i nepretrzitosti prenosu PDS [8] [9]
2 Zhodnoceni parametrii dodavané elektrické energie

na vybraném distribuénim uzemi
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vUci uzivateli sité), dale z hlediska urovné plynulosti a

spolehlivosti dodavky a v neposledni Fadé také

»

z hlediska faktické kvality produktu (kvalita napéti a

frekvence).[12] Obr. 6: Porovnani PDS v EU [10]
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2.1 Spolehlivostni cil ERU

ERU na zakladé benchmarkingovych priizkumi spolehlivostnich parametrd EU siti stanovuje
provozovatelllm DS do roku 2017 zvySeni spolehlivosti na aroven 1,84 SAIFI a 214 SAIDI. To
priblizi CR ke spolehlivostnim standardim bé&znym v zépadni Evrop&. Pro srovnani predepsané
parametry pro spole¢nost CEZ Distribuce, a. s., na rok 2013 &ini 2,36 SAIF| a 262,7 SAIDI.

Pro zlep$eni spolehlivosti v souladu s cilem ERU musi PDS pristoupit k oblasti obnovy spise
z pohledu cilenych investi¢nich opatfeni (rozsifovani podilu kabelovych vedeni ve méstech, vyména
starSich kabell s olejovo-papirovou izolaci, vystavba novych venkovnich vedeni vn propojujicich
dlouhé venkovni vyvody, které nemaji moznost zalohy, kruhovani siti). Z hlediska potencidlu pro

zlepSeni spolehlivosti je kli€ova hladina vn.[7]
2.2 Zhodnoceni a porovnani spolehlivosti vybranych lokalit

Oblasti byly vybrany s ohledem na zaméreni prace v praktické ¢asti na hladiné nn, byt jak je
uvedeno vySe, rozhodujici je z pohledu spolehlivosti hladina vn. Vybér zohledhuje charakter, aby
odpovidal prevladajicim typdm siti na hladiné nn (z ddvodu mozného uvefejnéni udaja z této prace
byly zvoleny fiktivni mistopisné nazvy):

= venkovni sit’ Horni Lhota, ve které je vyuzivano vylu¢né venkovni vedeni,

= méstska sit’ Dolni Lhota, ve které je vyuzivano vyluéné vedeni po kabelovych systémech,

= kombinovana sit’ Stredni Lhota, ktera je charakteristicka pro polo-méstské oblasti a

vyznacuje se kombinovanym vyuZzitim venkovnich a kabelovych vedeni.

Délka kabelového Délka venkovniho
vedeni NN vedeni NN

| 3 -
| r .
1 il ull

Podil venkovniho
vedon v sitl

Polet zakazniku

Prumeérné stan sité

BEONNC 28 -t

I I .

SAIFI SAIDI

MY NN 000 NI N 182

Obr. 7: Parametry pro typizované sité (v poradi Horni, Dolni a Stfedni Lhota) [6]
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Sit nn se sklada z kratkych paprskil. To znamena, Zze vSechny prvky na paprsku jsou obvykle
postaveny ve stejnou dobu a maiji stejné stafi. V pfipadé popisovaného typizovaného vzorku to plati
pro Dolni Lhotu, slozenou jenom z venkovniho vedeni, a Horni Lhotu, slozenou pouze s kabelového

vedeni. Ve Stfedni Lhoté je stafi kabell jiné nez stafi venkovnich vedeni.

Primeérné stari sité hladiny nn je 39 let (Zivotnost se pohybuje na hranici 80 let) a primérny podil
venkovniho vedeni je 48 %. SoucCasny kabelovy systém na hladiné nn je kombinaci kabell s
plastovou izolaci a starSich kabell s olejovou papirovou izolaci. Kabely s plastovou izolaci se zacaly
vyrabét v obdobi 1965 — 1975 (zesitovany polyetylen). Intenzita poruch sou€asného kabelového
systému je ovlivnéna také poruchovosti starSich kabell s izolaci z poolejovaného papiru a

poruchovosti kabelovych spojek, tudiz starsi kabelové systémy jsou méné spolehlivé.

Pro ugely motivaéni regulace kvality sleduje ERU parametr SAIFlyy vztaZen na zakazniky
pfipojené na hladiné nizkého napéti. Pro rok 2011 byla jeho
uroven 2,55. Samotny pfispévek poruch spojenych s prvkovou
spolehlivosti (interni pfi€¢iny) na hladiné nn do regulaéniho
SAIFIyy je 0,08. Vyznam hladiny nn z hlediska spolehlivosti celé

i soustavy je nizky. Zatimco redukce poruch na hladiné nn o

Stvrtinu povede k SAIFI zlepSeni o 0,02, &tvrtinova redukce

poruch na hladiné vn ma potencial snizeni SAIFI o vice nez 0,25.

Navic spolehlivost hladiny nn se jevi k ostatnim hladinam

relativné vysoka, a tedy pfipadné investice by bylo mozné

alesponl Caste¢né presmérovat na hladinu vn, kde je vétsi
potencial pro snizeni ukazatele SAIFI.

Obr. 8: Porovnani nn, vn, vvn [10]

Na zakladé provedenych studii se jevi z pohledu spolehlivosti k lokalné vztazenym parametrdm
jejich spolehlivost zhorSuje (kabelovy systém se zastaralou izolaéni technologii), spolehlivost
venkovnich siti je v dob& bé&Zné Zivotnosti nejhorsi, ale technologicky vliv pfi rostoucim stafi neni tak

vyznamny.

Z pohledu spolehlivosti je ucelné u siti, které se bliZi hranici doZiti, sledovat a vyhodnocovat
lokélni parametry SAIDI a SAIFI pro zamezeni vyrazného zhorSovani celkového parametru SAIDI a
SAIFI a zabezpeceni efektivniho vynakladani financnich prostfedkl a pfed dosazenim limitniho véku

fesit poruchové prvky v ramci korektivnich oprav nebo obnovy.

Investice do hladiny nn pro oblasti s vysokou poruchovosti je vhodné prioritizovat podle
charakteru lokalni sit&, obnova kabelovych siti je draz§i nez obnova venkovnich vedeni a podle poctu
zakazniku lokalni sité, protoze sité s vy$Sim pocétem zakazniki na km maji nizSi kapitalovou

naroCnost na zékaznika.[7]

32



Kvalita elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jeji vyhodnocovani

Veronika Noskova 2013

3 Zhodnoceni parametra kvality napéti na vybraném

distribu¢nim uzemi

PDS podle potfeby rozhodne o zkouSeni nebo sledovani kvality dodavky v riiznych mistech své
DS. Pozadavek na zkou$eni nebo sledovani kvality mize byt vyvolan bud stiznosti odbératelti na
kvalitu dodavek z DS, nebo potfebou PDS ovéfit vybrané parametry kvality, pfip. zpétné vlivy
uzivatele na DS. O méfeni vyvolaném stiznosti uvédomi PDS pfisluSného uzivatele a vysledky téchto
zkou$ek nebo sledovani, vyhodnocené ve smyslu, dostane k dispozici i uzivatel. O vysledcich
ostatnich méfeni bude PDS uzivatele informovat, pokud vysledky ukazuji, Zze uzivatel pFekraduje
technické parametry specifikované v pfiloze 3 PPDS. Neshodne-li se uzivatel s PDS na zavérech
plynoucich z méfeni, PDS mérfeni zopakuje za pfitomnosti zastupce uzivatele. V pfipadé zjisténi
pfi¢iny nekvality v zafizeni DS zahaji PDS neprodlené pfipravu a realizaci opatfeni Kk jejimu
odstranéni. Uzivatel, kterému bylo prokazano, Zze prekracuje technické parametry specifikované, je
povinen provést napravu nebo odpojit od DS zafizeni, které kvalitu nepfipustné ovliviuje, a to
neprodlené, nebo béhem lhuty, ktera bude uréena po dohodé s PDS. Nebudou-li provedena opatfeni
k napravé a nepfiznivy stav trva i nadale, bude tomuto uzivateli v souladu s EZ a se smlouvou

pferuSena dodavka elektfiny z DS nebo dodavka elektfiny do DS.[19]
3.1 Obecna cast

VSechny druhy zpétnych vlivi na sit se musi posuzovat pro pfipojny bod V. Zakladem pro
posouzeni je v kazdém pfipadé zkratovy vykon Sy v pfipojném bodé V. Pfi urovani zkratového
vykonu se musi vychazet z téch normalnich provoznich podminek, pfi nichz je zkratovy vykon
transformatord a vedeni. Vliv k siti pfipojenych pfistroji a zafizeni i svodovych odpori a kapacit

vedeni Ize obvykle zanedbat.

Kazda zména zatiZeni vyvola zménu proudu v sitovém pfivodu a v disledku toho zménu napéti
AU v pfipojném bodé V. Zmény napéti mohou byt vyvolany pfipnutim vétSich zatizeni, napf. motor(,
transformatord, kondenzatorl, motory provozovanymi s proménnym zatizenim (katry, drtice kameni,
vytahy), svarecimi stroji, fizenymi zatizenimi (spinani na urcity poCet period napajeciho napéti,

termostatové fizeni), obloukovymi pecemi, proménnymi dodavkami (napf. rozptylena vyroba).

Zmeény napéti se musi omezit, aby v dusledku jednotlivych hlubokych poklest napéti (napf. pfi
zapnuti motord) nevypadavaly pfistroje nebo se pfi opakovanych zménach napéti (napf. katry)
nevyskytoval rusivy flikr a nedochazelo k utlumu signalu HDO.

Rusivé emise zplsobené zménami napéti Ize zmirnit, pouziji-li se opatreni:

» u zakaznikl - motory s nizkym rozbéhovym proudem nebo s omezenim rozbéhového proudu,
setrvacné hmoty pro vyrovnani razd zatizeni, pruzné spojky, blokovani pro zabranéni

superpozi¢nim efektim, rovhomeérné rozdéleni jednofazového zatizeni na vSechny fazové
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vodiCe, pouziti kompenzacnich zafizeni, pfedfazeni podélnych tlumivek, paralelni pfipojeni
fizenych jalovych zatézi, fizené tlumivky (pomoci tyristor(), fizené kondenzatory, dynamicka
kompenzacni zafizeni,

= opatieni na strané sité - zvySeni zkratového vykonu (sité) v pfipojném bodé (posileni

privodU, zvlastni pfivod z bodu sité s vy§§im zkratovym vykonem, vyména transformatoru za
transformator s vy§§im jmenovitym vykonem nebo niz§im napétim nakratko), pfipojeni k vyssi
napétové urovni.

Nesymetrie napéti vznikaji nerovhomérnym zatiZzenim jednotlivych fazi tfifazového systému.
Typickymi pfiklady nesymetrickych spotfebicl jsou jedno- a dvoufazové zatéze, pfipojené mezi fazovy
a stfedni vodi¢, pfip. mezi dva fazové vodie. Mnoha pramyslova zafizeni v sitich vn a vvn jsou
pfipojena jako dvoufazové zatéze mezi dva fazové vodice (napf. indukéni pece se sitovym kmitoétem,
odporové tavici pece, konduktivni ohfivaci zafizeni, odporové pece pro vyrobu elektrod, obloukova
ohfivaci zafizeni, odporové svarecky, obloukové ocelafské tavici pece, transformovny stfidavé

trakce).

Ke zmenseni stupné nesymetrie k, dojde v dusledku rozdéleni jednofazovych zatézi a jejich
rovnomeérné rozlozeni do fazi, instalace kompenzacnich zafizeni pro symetrizaci pomoci
kondenzator(i a tlumivek (pfi proménnych zatizenich musi byt symetrizaéni zafizeni regulovatelné;
soucasna kompenzace jalového vykonu je mozna), oddéleni méni¢ovou soupravou z tfifazového
motoru a jednofazového generatoru, pfipojeni pfes usmérnovac, pfipojeni v pfipojném bodé s vysSim

zkratovym vykonem sité S, nebo zvySeni zkratového vykonu sité Sy, opatfenimi v siti.

Proudy tekouci do zafizeni fady odbérateltl pfipojenych k siti jsou nesinusové. Tyto proudy
vyvolavaji na impedancich siti nesinusové ubytky napéti, které kromé slozky s frekvenci sité, obsahuji
téz podil harmonickych. Zkresleni prabéhd kfivky napéti ve spole€ném napajecim bodu zplsobuje
dodate€na namahani zafizeni dalSich odbérateld i zafizeni DS a mUze dochazet k porucham jejich
funkce, Ci zkraceni zivotnosti. Nelinearni odbéry lze podle teoretickych rozbor( i praktickych

zku&enosti povazovat za proudové zdroje harmonickych.

Kazda hodnota napéti harmonickych vyskytujici se v siti je vyslednou hodnotou, k niz pfispivaji
vS8echna zafizeni odbérateltl svymi emisemi proudd harmonickych a zavisi zejména na impedanci sité
pro harmonické, amplitudé a fazi proudd harmonickych emitovanych kazdym odbératelem, poctu
zafizeni odbératell pfipojenych soucasné k siti.

Opatfeni pro snizeni drovni harmonickych jsou mozna jak v zafizeni uzivatele sité (redukce

proudd harmonickych dodavanych do sité), tak i v DS (redukce uc€inki proud(i harmonickych):

= v zafizeni zdkaznika se nabizi nasazeni zafizeni s nizSim celkovym obsahem harmonickych
THD; v odebiraném proudu, saciho obvodu &i aktivni kompenzace harmonickych

® v DS jde zpravidla o zvySeni zkratového vykonu ve spoleéném napajecim bodu, napf.
posilenim vedeni, instalaci vlastniho vedeni k trafostanici, zvySenim vykonu transformatoru

nebo pfipojenim k siti vySSi napétové urovné.
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Pro provoz Fizenych usmérfiovacl je charakteristicky periodicky vyskyt kratkodobych pokles(
napéti sité Divodem je zkrat mezi dvéma fazovymi vodici, ktery vznika pfi kazdé komutaci a trva az
do uplného prevzeti proudu dalSi diodou. Hloubka téchto komutaénich poklest zavisi mimo jiné také
na Uhlu otevieni o a je maximalni pfi oo = 90°. Posouzeni vlivQi z hlediska komutaénich poklest je

nutné pouze u usmérnovacul fizenych kmitoctem sité.

Komutacni poklesy véetné superponovanych zakmitl zplUsobuji zejména akustické ruseni u
elektromagnetickych prvk( (motory, transformatory a tlumivky v elektrickych pfistrojich), pfenos
vysSich frekvenci pfes sit do elektronickych zafizeni; u elektroakustickych pFistrojii mohou byt
slySitelné z reproduktoru, ruseni obrazu na monitorech, vyzafovani do radiovych zafizeni, chybny udaj

¢asu u hodin, odvozujicich ¢as od prichodl napéti sité nulou.

MozZnym opatfenim je zvySeni reaktance Xy, (pfedfadi se vhodnd sitova tlumivka), zafadi se
kompenzacnich zafizeni a saci obvody. Pro vysoké vykony usmérfiovacli se nabizi zvySeni
zkratového vykonu sité ve spoleném napajecim bodé nebo volba jiného druhu usmérfiovace (misto

usmeérnovace Ffizeného kmitoCtem napf. nezavisle fizeny usmérnovac).[5]

3.2 Vybrané uzemi a popis situace

Pro hodnoceni parametr(i v ramci praktické ¢asti této prace byla vybrana lokalita Pfedvojovice,

okres Klatovy v plzeriském kraji na e p—
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reklamace kvality napéti, ktera
Eschiam 4\ Bédiny
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mésica. Obr. 9 Lokalizace [20]
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Postup feseni reklamace kvality napéti

Standardem kvality napéti je podle § 8 vyhlasky o kvalité distribuce elektfiny s odpovidajicimi
parametry velikosti a odchylky napajeciho napéti a frekvence, které jsou v souladu s PPPS nebo

PPDS nebo s parametry napéti a frekvence sjednanymi ve smlouvé mezi zakaznikem a PDS.

Domniva-li se zakaznik, ze jsou jeho problémy s dodavanou elektfinou zpusobeny snizenou
kvalitou napéti, obraci se na mistné pfislusného PDS s reklamaci kvality napéti. PDS ma povinnost
podle § 9 vyhlasky provéfit opravnénost reklamace na kvalitu napéti a do 60 dnli ode dne doruceni
reklamace zakaznika pisemné vyrozumét. V pfipadé, je-li reklamace shledana jako opravnéna, je
obsahem pisemného vyrozuméni i zplsob a termin odstranéni pfi¢in snizené kvality napéti. Lhuty pro

odstranéni pficin snizené kvality napéti stanovuje § 10.

Prokaze-li se, ze v odbérném misté byla na zakladé méreni zji§téna snizena kvalita napéti, ma
zakaznik narok na poskytnuti slevy za distribuci elektfiny ve formé neuctovani mési¢niho platu za
rezervovany pfikon, ktery je stanoven podle jmenovité proudové hodnoty hlavniho jistiCe pred
elektromérem. V pfipadé nesplnéni povinnosti ve stanoveném terminu hrozi PDS sankce, kdy
poskytuje zakaznikovi nahradu za prodleni.

.8 9 Standard Ihty pro vyrizeni reklamace kvality napéti

(1) Standardem Ihaty pro vyfizeni reklamace na kvalitu napéti je provéreni opravnénosti
reklamace dodavatele sdruzené sluzby nebo zakaznika na kvalitu napéti a pisemné vyrozuméni
dodavatele sdruzené sluzby nebo zakaznika o jejim provéfeni do 60 kalendarnich dnti ode dne
doruéeni reklamace dodavatele sdruzené sluzby nebo zakaznika provozovateli distribu¢ni soustavy.

(2) Je-li reklamace dodavatele sdruzené sluzby nebo zakaznika po provéreni shledana

provozovatelem distribuéni soustavy jako opravnéna, je obsahem pisemného vyrozuméni
dodavateli sdruzené sluzby nebo zakaznikovi ur€eni zplsobu a terminu odstranéni pfiiny snizené
kvality napéti, jinak neni standard Ihuty pro vyfizeni reklamace na kvalitu napéti dodrzen.

(3) Za nedodrzeni standardu Ihity pro vyfizeni reklamace kvality napéti poskytuje provozovatel
distribuéni soustavy zakaznikovi ndhradu ve vysi 1 200 K& za kazdy den prodleni, nejvySe vSak 30
000 K¢.

§ 10 Standard lhiity pro odstranéni pri¢in snizené kvality napéti

(1) Standardem Ihaty pro odstranéni pfi€in snizené kvality napéti je provedeni potfebnych
opatfeni pfisluSnym provozovatelem distribuéni soustavy nezbytnych k odstranéni pfiCin snizené
kvality napéti ve lhuté

a) 30 kalendarnich dnd ode dne odeslani pisemného vyrozuméni o vyfizeni reklamace
kvality napéti dodavateli sdruzené sluzby nebo zakaznikovi s uréenim zplsobu a terminu
odstranéni pfi€iny snizené kvality napéti, je-li pfi€ina sniZzené kvality napéti odstranitelna
jednoduchym provoznim opatfenim, napfiklad manipulaci v zafizeni distribuéni soustavy,

b) 6 mésici ode dne odeslani pisemného vyrozumeéni o vyfizeni reklamace kvality napéti
dodavateli sdruzené sluzby nebo zdkaznikovi s uréenim zplUsobu a terminu odstranéni

pFiciny snizené kvality napéti, je-li pfi€ina snizené kvality napéti odstranitelna stavebné-
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technickym opatienim, k jehoZ provedeni neni tfeba stavebniho povoleni podle stavebniho
zakona 5), a pficinu snizené kvality napéti nelze odstranit postupem podle pismene a), nebo
c) 24 mésicti ode dne odeslani pisemného vyrozuméni o vyfizeni reklamace kvality napéti
dodavateli sdruzené sluzby nebo zakaznikovi s uréenim zplsobu a terminu odstranéni
pfi€iny snizené kvality napéti, je-li pfi€ina snizené kvality napéti odstranitelna stavebné-
technickym opatfenim, k jehoz provedeni je tfeba stavebniho povoleni podle stavebniho
zdkona 5); za nedodrzeni tohoto standardu se nepovazuje, nedojde-li pfes veSkeré
vynalozZené usili provozovatele distribu¢ni soustavy k vydani stavebniho povoleni z davodu,
které nastaly nebo existuji nezavisle na jeho vili.

(2) Za nedodrzeni standardu lhlty pro odstranéni pfi¢in snizené kvality napéti poskytne

pfislusny provozovatel distribuéni soustavy zakaznikovi nahradu ve vysi 1 200 K& za kazdy den

prodleni, nejvySe vSak 60 000 K¢.“[18]

3.3 Pouzivané certifikované mérici pristroje

PDS vyuziva pfistroje v souladu s platnymi evropskymi normami CSN EN 50160 ed. 3
Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejnych distribuénich siti a CSN EN 61000-4-
30 ed. 2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - ¢ast 4-30: ZkuSebni a méfici technika - Metody

méfeni kvality energie.
3.3.1 Monitory PQ - kvalita napéti

.,Monitory PQ (Power Quality) jsou méfici pfistroje pro monitoring parametr( kvality napéti v nn,
vn i vvn sitich dle CSN EN 50160 a jim odpovidajicich charakteristik proud(i. M&fi napéti, proudy,
¢inné a jalové vykony, energii. Umozfiuji méfeni ¢asovych priibéhd, registruji udalosti - tj. poklesy,
zvySeni a preruseni napéti véetné pocCatecnich a koncovych detaild. Nameéfené hodnoty analyzuji v
souladu se standardem CSN EN 61000-4-30 i dle konkrétnich potfeb uZivatele. Data dlouhodobé

zaznamenavaji do vlastni paméti.

Vysledky méfeni umoznuji uréeni plvodu zhorseni kvality, rozbor pfipadnych poruch, identifikaci,
zda problém vznikd na strané dodavatele el. energie, pfipadné pfi jejim vyuZiti konkrétnimi
technologickymi zafizenimi. Analyza vysledkd ukaze moznosti opatfeni k minimalizaci nasledku

poruch i k zefektivhéni vyuZivani dodavek el. energie a snizeni ztrat.

Monitory PQ jsou dodavany v pevné zabudované verzi - uréené k instalaci do rozvadécu na DIN

liStu i pfenosné verzi v pevné, nevodivé, samozhasivé schrance.

Pro komunikaci a pfenos dat vyuzivaji PQ monitory USB rozhrani, sériové rozhrani RS 232, RS
485 a ETH (Ethernet). Casova synchronizace, nutna u pfistrojtl kategorie A, je zaji$téna rozhranim pro
pfipojeni pfijimacu GPS fy GARMIN GPS18 nebo fy DICOM GPM20K (protokol TXD).“[15]
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Ve spoleénosti CEZ Distribuce, a. s., se vyuzivaji tyto typy:

Obr. 10 Pfenosny PQ monitor MEg30 [15]  Obr. 11: Pfenosny PQ monitor MEg30.4 [15]
3.3.2 Univerzalni monitory

»Univerzalni méfici pfistroje pracujici na vSech napétovych hladinach pro méfeni napéti, proudd,
vykond a vyhodnocovani energii. Mohou vyhodnocovat 1/4hodinova maxima fazovych proudd,
zaznamenavat denni diagramy ve zvolené dny, registrovat udalosti na napéti (poklesy, zvySeni a
preruseni).

Dlouhodobé zaznamenavaji méfené veli€iny na pamétovou kartu nebo umozniuji dalkovy pfenos.

Nameérené veli€iny a vystupy Ize pouzit zejména pro:

» optimalizaci a asové rozlozeni odbérl elektrické energie,

= posouzeni funkce kompenzace,

= odhalovani technickych i netechnickych ztrat,

= rozbor a minimalizaci nasledk( udalosti (poruch) na napéti.“[15]

Ve spoleénosti CEZ Distribuce, a. s., se vyuzivaji tyto typy:
UNIVERZALNI MONITOR MEg 40

1
v

Obr. 12: Univerzalni monitor MEg40 [15] Obr. 13: Universal energy meter MEg40* [15]
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3.4 Vysledky méfeni pro posouzeni kvalitativnich parametra a

vyhodnoceni opravnénosti stiznosti

Namérené hodnoty stanovenych parametri jsou zpracovany v systému DAM (Datova analyza
méreni) s propojenim do klienta GIS (Geograficky informacni systém).
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Obr. 14: Zadani hodnot do DAM [6]
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Obr. 15: Automaticka lokalizace v GIS [6]
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Obr. 16: Vyhodnoceni protokolu v DAM [6]
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Vystupem jsou dva protokoly o méfeni:

= Protokol o méreni — rozbor podle vyhlasky €. 540/2005 Sb., v platném znéni, kde se

sleduje Urover napéti a frekvence

" Protokol o méreni i s At 30

Protokol ¢. 2011/10 eyl e v vue 1o v
Rozbor podie Vyhlasky ¢. 54012005 T80 100 pits 10 a0 1ot
§ Iyl 710
Ut maxl®0 53,000 222 108 ANO
Ul max [V] 251 000 W3 ANO
Ulmis[V] __j207000 W AND
Ul ml100[V] 1195908 2010 ANO
2 ™ 2R
e [V] 133000 241008 AH0
231,000 241008 ANO
LL00 20248
195,500 184943 NE
v ™V praRi)
T3 manl 20 V] (359, 250,047 X0
U e 153,000 243330 ANO
Uima (V) i07, 204, 16) ANO
195,500 190086 NE
Vitkedek NEVYHOVTIE

Ooke ko napde jiow:
Tol tyden, 10 smun sfndal bodnoty, peu synclesnn systiay
30.0 Ma ~ 1% 455 Ma - 205 Ha) Whan 100 2 T
Vivdedsh A VHOTTE

Dile VydhAthy ¢, £40 2008 NEVYHOVUTE

Rokustrubre dowibutal ue

Obr. 17: Protokol dle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb. [6]

= Protokol o méfeni — rozbor podle normy €SN EN 50160, kde se sleduje Urover napéti,

flickeru, €initele harmonického zkresleni a nesymetrie
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4 Navrh optimalizace vyvoje kvality v zavislosti na stavu

soustavy

PDS na zakladé vysledk( méFeni zahaji procesni ukony k zajisténi napravy.
4.1 Simulace stavu sité v SW nastroji E-vlivy

Technik PDS provede na zakladé obdrzeného pozadavku na navrh opatfeni posouzeni stavu pfi
stavajicim normélovém zapojeni, k Eemuz vyuziva SW nastroj E-vlivy, nasledné provede simulaci pfi
zatizeni pro Upravy, které povedou k dodrZeni optimalnich parametrd v&. rezervy, zaroven se

zohledriuje ekonomickd naro€nost. Nasledné se pfipravi zadavaci navrh na upravu DS.

DE@ @ x:@ 8w UE@O=e tFow@al
D000 0HEE 0 | B X 5> By Tk

CETm—
&) % rior

Obr. 19: SW simulace [6]

4.2 Zadavaci navrh pro realizaci napravného opatreni

Zadavaci navrh pro Upravu DS zahrnuje:
» identifikacni udaje,
=  pfedbéznou kalkulaci ceny,
=  pozadovany termin zpracovani projektové dokumentace (v€. studie pfipojitelnosti),
=  pozadovany termin realizace,
»  schémalsituacni plan/pozadavek na geometrické zamérfeni,
» nutnost vypinani (spojeno s oznamenim min. 15 kalendafnich dnd pfed vypnutim),
= popis technického feSeni a fyzického rozsahu.

Ve stavajici pfipojce 22kV pro trafostanici ,Kunkovice® bude provedena vymeéna usekového
vypinace za novy, vcetné opérného bodu. Z tohoto opérného bodu bude pfes novy svisly odpojovac

proveden svod vn kabelem AXEKVCE 70 mm, ktery povede zemi podél mistni komunikace k okraiji
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osady Predvojovice. Kabel bude ukonen na nové jednosloupové trafostanici "Pfedvojovice" s
transformatorem 160 kVA a RST rozvadéfem s hlavnim jisti¢em a dvéma sadami vyvodovych
pojistkovych list po 400 A. Z rozvadéce nn trafostanice povede v trase stavajiciho vzdusného vedeni
nn AlFe 35 nové vedeni AES120 s ukoncenim u odbératele v rozpojovaci skfini 6 x 250 A umisténé
na sloupu. Z ni bude zemnim pfivodem napojen stavajici elektromér. Tento pfivod do elektroméru
bude po realizaci akce prokazatelné pfedan odbérateli. Stavajici odboceni vedenim AES 35 bude

napojeno na AES 120 pfes rozpojovaci skfin. Vzdusné vedeni AlFe 35 bude zdemontovano.

Soucasti upravy DS je také vyjadreni k existenci siti, majetkové vyporadani u dotéenych pozemkd

(vécna bfemena), komunikace s vefejnopravnimi organy statni spravy, stavebni povoleni atd.

n e PEGL

Obr. 20: Situaéni zakres [6]
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4.3 Kontrolni méreni a porovnani vysledkt po rekonstrukci DS

Ze souhrnu vysledkd mérfeni pfed a po rekonstrukci DS je patrné, ze navrzené opatfeni vedlo
k optimalizaci sledovanych parametrli do povolenych toleranénich mezi dle normy. Zakaznikovi se
zaroven zasila informace o dokonceni ndpravy snizené kvality a opétovném zahajeni uctovani stélych

mésicnich plati za rezervovany pfFikon. Zaroven bude proveden aktualizovany zakres nové topologie

rekonstruované sité v GIS spolu s uvedenim parametrd novych prvka.

méreni pred upravou DS méreni po upravé DS
veli¢ina mez hodnota |vysledek |veli¢ina mez hodnota |vysledek
Rozbor napajeciho napéti dle €SN EN 50 160 U1 prim [V] 238,719 U1 priim [V] 248,332
Limity pro odchylky ”apéiec"hf ”E{Pé”J'SOL'; 10min Jy1 max100[v] | 253,000 252,105|ANO Ul max100 [V] | 253,000 252,463|ANO
EZXS)'hz‘):(;“[’\tl’lz_?g/wo;loé‘;zr/; 1%%’12’2 35(/;] ii 12&””’ UL max [V] 253,000] 247,272|ANO UL max [V] 253,000 251,658/ANO
max100) T=1 tyden Ul min [V] 207,000 227,315[|ANO Ul min [V] 207,000 244,588|ANO
U1 min100 [V] 195,500| 221,140|ANO U1 min100 [V] 195,500| 243,156|ANO
U2 prim [V] 221,751 U2 prim [V] 247,453
U2 max100 [V] 253,000 241,008ANO U2 max100 [V] 253,000 251,479|ANO
U2 max [V] 253,000 241,008ANO U2 max [V] 253,000 250,673|ANO
U2 min [V] 207,000 202,883|NE U2 min [V] 207,000 244,319|ANO
U2 min100 [V] 195,500| 186,953|NE U2 min100 [V] 195,500| 243,066|ANO
U3 pram [V] 222,583 U3 pram [V] 248,969
U3 max100 [V] 253,000 250,047[ANO U3 max100 [V] 253,000( 252,911|ANO
U3 max [V] 253,000 245,930({ANO U3 max [V] 253,000 252,284|ANO
U3 min [V] 207,000 208,163|ANO U3 min [V] 207,000 245,751|ANO
U3 min100 [V] 195,500| 190,086(NE U3 min100 [V] 195,500| 244,588/ ANO
Vysledek: NEVYHOVUIE Vysledek:
Rozbor frekvence napéti dle CSN EN 50 160
Limity frekvence napajeciho napéti jsou: T=1 tyden, 10
min stfedni hodnoty, pro synchronni systémy: 50,0 Hz
+/- 1% (tj. 49,5 Hz - 50,5 Hz) béhem 100% z T Vysledek: Vysledek:
Rozbor trovné kolisani napéti dle SN EN 50 160 |pit1 max [1 1,000 4,166(NE PIt1 max [-] 1,000 0,750/ ANO
Limity arowné pro flicker jsou: PLT<= 1 béhem 95% z  |p|t2 max [ 1,000 4,183|NE PIt2 max [ 1,000 0,841|ANO
T, T=1 tyden PST interval 10 minut, PLT interval 2 hod. PIt3 max [] 1,000 4.052|NE PIt3 max [] 1,000 0.720|ANO
Vysledek: NEVYHOVUIE Vysledek:
Rozbor harmonickych napéti dle CSN EN 50 160 |THDu1 max [%)] 8,000 1,617|ANO THDul max [%] 8,000 1,082|ANO
Limity rowé THDu<= 8% zahmujici harmonické o [tHpu2 max [%] 8,000  1,837[ANO THDU2 max [%] 8,000  0,962[ANO
40-tého Fadu. THDU3 max [%] 8,000  1,609|ANO THDU3 max [%] 8,000  1,068/ANO
Vysledek: Vysledek:
Rozbor udalosti pokles preruseni |zvyseni |souhrn |pokles preruseni |zvyseni |souhrn
43 0 0 43 0 0 0 0
Vysledky méfeni dle vyhl. 540/2005 Sb. NEVYHOVUJE
Vysledky méfeni dle normy ESN EN 50160 NEVYHOVUJE

Tab. 2: Porovnani vysledkil méfeni dle normy CSN EN 50160 a vyhl. c. 540/2005 Sb., v platném znéni [6]
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Graf 1: Prabéh napéti pred tpravou DS [6]
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Graf 2: Pribéh napéti po dokonceni upravy DS [6]
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Graf 3: Pribéh proudu pred tpravou DS [6]
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Graf 4: Prabéh proudu po dokonéeni tpravy DS [6]

45

po



Kvalita elektrické energie v distribucnich soustavach a jeji vyhodnocovani

Veronika Noskova 2013

S ——

W1 1), PR, PR |

. ') ") l
Y 5 " "

—

iy ————————

P ———

12 17 2nr 12 X 712 1R 12 0 R AMS i)

Graf 5: Pribéh dlouhodobého flickeru pred tpravou DS [6]
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Graf 6 Prabéh dlouhodobého flickeru po dokonéeni tpravy DS [6]
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Graf 8: Pribéh nesymetrie po dokonéeni tpravy DS [6]
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5 Zaver

Cilem této prace bylo popsat legislativni a normativni bazi vyhodnocovani kvality elektrické
energie, zplUsob sledovani a vykazovani, uvést metodologii vypoctu a stanovit zavéry z praktickych
¢asti.

Provozovatelé siti zajistuji v energetickém odvétvi regulovanou ¢innost, ktera souvisi s urcitymi
specifiky v ramci regulace ziskd a vynosl(, investic apod. Se silicim tlakem na Usporu vynakladanych
investic a soucasné zvySovani spolehlivosti je nutné spravné hospodafit a finanéni prostfedky
investovat uvazlivé dle spravné nastavenych prioritizacnich kli¢d. Tomuto tématu je podrobné
vénovana druha kapitola, ze které vyplyva, Ze spolehlivostni ukazatele SAIFI a SAIDI ovliviiuje
pfedevsim hladina vn. Z pohledu strategie obnovy na hladiné nn je tedy vhodné, aby byly sité nn z
perspektivy spolehlivosti provozovany az po hranici jejich doziti, navic sou¢asna hodnota parametru
SAIFI na hladiné nn je oproti standardu v EU na velmi vysoké urovni. Dal§im dualezitym kritériem pro
rozhodnuti o obnové sité jsou ale také parametry kvality dodavky. Kvalita dodavky klesa z dlvodu
zmény charakteru odbéru (historicky rostouci spotfeba elektrické energie na jednu domacnost,

pFipojovani rozptylené vyroby a pfipojovani spotfebi¢t negativné ovliviujicich kvalitu atd.).

PDS proto vyuzivaji pro posuzovani vlastnosti jiz provozovanych zafizeni (popf. i zafizeni
urcitého typu vybraného dodavatele), pfi vybéru novych zafizeni a pro posuzovani vhodného ¢asu pro
rekonstrukci dozivajicich zafizeni, i pro spolehlivostni vypocty, volbu zpusobu provozu uzlu siti vn
apod. podklady o spolehlivosti zafizeni a prvki distribuénich soustav (poruchovosti jednotlivych
zafizeni a prvk(, odstavky zafizeni pfi udrzbé a revizich, odstavky zafizeni pro provozni prace na
vlastnim zafizeni i zajiSténi bezpecnosti pfi pracich v blizkosti zivych &asti rozvodu), podklady pro
spolehlivostni vypocty pripojeni velkoodbératel(i (spolehlivost zafizeni a prvka distribuénich
soustav, Cetnosti preruSeni distribuce a jeho trvani v odbérnych mistech) a podklady o
nepretrzitosti distribuce pro zakaznika s citlivymi technologiemi (&etnost, hloubka a trvani
napétovych poklestu (Cetnost, zbytkové napéti a trvani napétovych poklesu), Cetnost a trvani
kratkodobych preruseni distribuce), dale vyuzivaji pfi posuzovani moznosti pfipojeni dotazniky s blizSi
specifikaci pfipojovaného zafizeni [Pfiloha 1 a 2], studie pfipojitelnosti a vysledky méfeni.[19]

Pro hodnoceni pfipojitelnosti zdroja rozptylené vyroby na jednotlivych napétovych hladinach (NN,
VN - riziko zmény napétovych pomérd a velikosti flikru, VVN - riziko spojené s pretokem vyroby
v rozptylené vyrob& do nadfazené soustavy) musi PDS spravné stanovovat rozsah nezbytnych
posouzeni pro jednotlivé napétové hladiny, ze studii vyplyva, Ze je tfeba posuzovat i pfipojitelnost
relativné malych vykond zdroji rozptylené vyroby, nebot pfi kumulaci téchto zdroju pak hrozi
prekroeni pozadovanych standardd. Vzhledem ke stale vysokému zajmu o pfipojeni zdroju

rozptylené vyroby nadale plati nutnost vybaveni mj. regulaénimi prvky ¢inného a jalového vykonu.

Obecné neni mozné pfistoupit k ploSnému pfipojovani zdroji rozptylené vyroby/zafizeni se
zpétnymi vlivy bez individualniho posouzeni PDS, naopak by bylo idealni, pokud to podminky

umoziuji, provedeni méfeni kvality elektfiny v misté pozadovaného pfipojeni pfed posouzenim
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pfipojitelnosti a vydanim pfipadného souhlasu s pfipojenim, dale provést kontrolni méfeni kvality
elektfiny i po pfipojeni zdroje/zafizeni. V dob& zkuSebniho provozu a na zakladé té&chto méfeni PDS
rozhodne o kone¢ném FeSeni vyvedeni vykonu z pfipojovaného zdroje. Zakaznik/vyrobce si musi byt
védom mozného navySeni investice do zafizeni, ktera budou eliminovat miru zpétnych vlivl

pfipojovaného zafizeni.[7]

Z pohledu efektivnosti vynalozenych investi¢nich prostfedku je z tfeti a étvrté kapitoly zfejmé, ze
odstrafiovani pficin snizené kvality napéti znamena pro PDS mnohdy upravy DS v Fadu statisicq,
v pfipadé reklamace kvality jsou pak opatfeni realizovana i pro odbératelsky méné ,vyznamné*
zakazniky, a to i v lokalitdch, kde nelze o€ekavat ani v budoucnu rozSifovani ve smyslu novych
pozadavkl o pfipojeni nebo navySeni pfikonu. Vznika tudiz prostor pro individualni dohody

s dotéenymi zakazniky, popf. zvazovani jinych technologickych opatfeni.
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Priloha 1: Dotaznik pro posouzeni zpétnych vlivil zafizeni

DOTAZNIK PRO POSOUZENI ZPETNYCH VLIVU

elektrickych zafizeni, ktera nespliuji podminky CSN EN 61000-3-2/3, na distribuéni sit
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Priloha 2: Dotaznik pro vlastni vyrobnu

DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU
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1} Pokud jste j& odbérmelkm ekidtfiny od POS, wolfe Sislo vwdend na sidvjicich fakturéch za odbér e kebdfime
2} Pokud & byla pfidSkena.

PRILOHY JEOMOPOLOVE SCHEMA ZAPDJEN] HLAVNICH STTOVFCH A DCHRANNTCH OEVOD0

DALS| TECHMICKE UDAJE O ZAAREN VEROBCE

ZAVYROBCE
JMEND A FRLMER, FUNKCE

DATLM & MISTD POCFE & RazieD

ZAPD2
JMEND A FRIMERI, FUNKCE

DATUM & MIETD FODPE A RATITED

SKUPINA CEZ www.cezdistribuce.cz
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Priloha 3: Zadost o nahradu — nepodnikatel

Priloha & 1 k vyhlasce & 540/2005 Sh.

Vzor

ZADOST FYZICKE OSOBY - NEPODNIKATELE

o nihradu za nedodrZeni standardu kvality pienosu nebo distribuce
a dodivek elektFiny a souvisejicich sluZeb
podle § 4 vyhlasky & 540 /2005 Sb.

Zadatel

Piijment, jméno, tiul: . .....ooooiiiitiii e eer s ae e e rane

BYdBEE: e

Datum narozent: ............ooooirinean.,

Adresa pro zastani vyjadieni k Zadosti™: ...

Nézev banky a &islo G8tu™: L..oveviiniiiine i

Dodatetné kontakinf ddaje: tel:

Poskvtovatel ndhrady — drZitel li
Obchodni firma nebo nazev drzitele licence":

Nedod i standardu

Adresa odbemého mista™: ... e

....................................................................

fax: elektronicka adresa:
................... @i
.................................. (- IR TR TR A Yoo

....................................................................

.....................................................................

....................................................................

Standard, k jehoZz poruseni podle Zadatele doBlo: -, vy verrieeriiiiieaiiermieeiisniesiis s e et ssiiesssscossemmsiesssnrnn

Datum vzniku uddlosti, popf. den, kdy uplynula stanovend Ihiita;

Datum podani zddosti: ...........cooeeie Viadiitteniitiveiiinias

Jméno a piijmeni zadatele
nebo osoby opravnéné jednat

za zadatele nebo jeho jménem: ...

Pocnamby:

podpis Zadatele nebo osoby opravnéné
Jjednat za Zzadatele nebo jeho jménem

1) byedliisé nebo jinou adrexs vymezi Zadatel wedenim wlice, disla popisného, pbipadié i clsla orientacnilo, ndzvem obce, pripadiné 162 nd=vem &t

obee a poltavnim smérovacim dislem

2) Zadatel uvede, pokud 2ada o zaxtini pHiznané ndhrady na wéet; pokwd 2adatel newvede ndzev banky a &islo e, poskytuje dritel licence

priznanow ndatwadu tadateli na adresu pro zastdni vyfddeen! k 2adost
3) podie § 4 vyhldsky & SI0/2005 Sb,
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Pfiloha 4: Zadost o nahradu — podnikatel

Piiloha & 2 k vyhlaSce & 540/2005 Sb,

Vzor
ZADOST FYZICKE OSOBY - PODNIKATELE

o nahradu za nedodrzeni standardu kvality pFenosu nebo distribuce
a dodavek elekt¥iny a souvisejicich sluzeb

podle § 4 vyhlasky & 54072005 Sb.

Zadatel

Dt DATOZERE: oisisiiiiiiiin asevoionin vas isaiesatunsis Mlisto prdnlblal®:: oo i
1C: o [5) (0T

Adresa pro zasling vyJadieni k ZRA0SH™: .. icicviiiiiiieiansaisesinissieeessiasesssiriiiamesamearsssssissasaannsusssnnnsnsis
IRV DEDRY W RIRID WIS ., s coicoviesnsn i v o o w RIS oo o G A R SE AR BB W o
Dodateéné kontaktni tdaje: tel: fax: elektronicka adresa:

NedodrZeni standardu
Adresa odbErmeho nebo PredAvaciio MISIA™; ... ..iiiieerserersiersisissseeiinrtessses sssnssesesssbrssss e siassssassiosen

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

Standard, k jeho2 poruseni podle 2adatele doSlo: ... ...t e e
Datum vzniku uddlosti, popt. den, kdy uplynula stanovend Thita: ...,

Datum podéani Z&dosti: .................... Miaidaneeiiniiavss

Jméno a pFijmeni Zadatele
nebo osoby opravnéné jednat
za zadatele nebo jeho jménem: ..oovvvviiiiiiiicni i

...................................................

podpis Zadatele nebo osoby opridvnéné
Jjednat za Zadatele nebo jeho jménem

Pozrdumky:

1) obehodni firmm svddi Zadatel zapsany v obohodimin refatiiky

21 misto poddnikeni wvede 2adatel v sowlad se zdpisen v obehodnim nebo 2ivnastenském, pHipadné jiném rejstiiku

3} adresu vymezi Zadatel uvedenim ulice, disla popisnéha, pripadné | éisla ortentadniho, mizvem obee, pripadnd 182 ndzvem &sti obee @ podtovninm
smdrovacim cislem

1 Zadatel wvede. pokud 2ddd o zasldni pfznané milrady na iéer; pokud Zadatel neuvede ndzey banky a islo iidtu, poskytugpe driitel licence
prizmanou ndhradn 2adatell na adresi pro zaslani vyjadieni k 2ddasts

3) pexdle § 4 vylldiky & 54002005 Sh
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Pfiloha 5: Zadost o nahradu — pravnicka osoba
Priloha & 3 k vyhldSce & 540/2005 Sh,

Vzor
ZADOST PRAVNICKE OSOBY

o néhradu za nedodrZeni standardu kvality pFenosu nebo distribuce
a doddvek elektFiny a souvisejicich sluZeb

podle § 4 vyhliSky & 540/2005 Sb.
Zadatel
Obchodni firma nebo BAZEV™: ..ottt irecieeeae e ssemsses s sssessssmmmmamm st smsssat e serssreneesseans
BRI I s s s R R s S T R A e Rt
RE: s DG cssssmaimonimssasig

........................................................................................................................................

Dodate¢né kontaktni tidaje: tel: fax: elektronické adresa:

Poskvtovatel ndhrady — drzitel licence

Obchodni firma nebo nazev drzitele licence™: ..oooireeeeeiieeiiiieinn, AN AR (o3 S

NedodrZeni standardu
Adrest 0dbEmEho nebo PredAvactio MISIA: L. ......viriiiiee i siiisseeseeeeeen s s es v aressarass s s s tas s e ee st

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

Datum vzniku udalosti, popt. den, kdy uplynula stanovend IIA: —........ooviiiiiie i eeeeieee e,
Datum podani 2adosti: .................... Vi coveisaapusisassssniinis

Jméno a piijmeni osoby
opravagné jednat jménem
zadatele s uvedenfm fUnkce: ... i.c.oiiiiimiiiiiiiniiier e iiaians

podpis osoby opravnéné jednat jménem Zadatele

Pozmdmky:

1) padie vypisi = obchodnihio nebo 2ivnostenského, pripadiné finého rejsiFiku nebo zakiddact lixtiny:

2) adresie vymezi Zadatel uvedenim ulive, cisla popisného, pripadné i disla ovientacuiho, nd=vem oboe, piipadnd 182 ndzvem ddsii obee a postovnim
smérovacim Cistem

3) Zadkatel wvede, pokud Zddd o zastdni priznané ndhrady ma ihéer

4) podie § 4 vahlasky & 5402005 Sb,
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Priloha 6: Vzor zpravy PDS pro ERU

FIRoAa & 6 & vyblddoe ¢ 5902008 S0

Vot - piwiec
r SOUHRNNA ZPRAVA O DOSAZENE UROVNI KVALITY DISTRIBUCE ELEKTRINY A SOUVISEJICICH SLUZER
Driitel Noence: Rak: 2000
Hitna nn i v
Padet 2&keznivi [
Coleowh Mnodatvi GsBouovand elekdiny [NWH
(Dl kabsiovych veders Pem|
(DSB verThowITcn vodan! [um{
1, Plodel standard( cistnbuce slobding v rote J009
Polet phipadi ‘lol‘ Yite Teareticka
' Slarided Codem | Stamdord nedodraen || T [vise nihess
IVl ¢H o 2] ] s
3 Lurr plersiant pleno ebo aetibny
0 |[doddeny planovardho omazeni nebo plendani oy
7 |uymiety scikozad pojsty
9 |ihity pro vyvizen! na Kvoftu Napés
'olmpommwamnqwu
1" mﬁmnmnowmiuﬁmmml, ® neto
12 i planceu mobo Sstsbuce deiing
19 ukondeni pleruben dstrbuce elebiiny 2 alvod prodwd nebo
shudly s (rragou plaled 2a posiyinutou disyituct
14 [urondan’ plerclard ookt ra 2adost N30 adwlond sudby
35 [vymioy manicho zalzeri & vpowan pset
16 |20eddvinl e o meten
17 M2y £ wyPicen] 1GMIBMACH vy (icwdnl Gatiuce kaliiny
18 |codrden! erming schiizky se zdkasnisem
-rwm‘#"‘m;u"mvm 7= by 0 odhasdy poTAaN TN T, KIS oot 18 pOSA oGl T3 BT
2. Dosadend hodnoty ukazateid neplelr2itoati distridoce elektfing v roce 200%
Praméeny potet 0 dobatrvdni | P doba trvani jednoha plenibent
'k - na nepd P yu yw na
Nladind M AN ma napdfove ladind mapirove Madind
Zadbrnuta plerutond distriboco elekiMoy an ] w_ | wn ™ wn_ | wwn | wn | wn
SMT,, | sam, | sAF SAIDY Sa¥, | saoi,. | CADV,, | CAMDI, | CAIDV.,
[rock] Jrinkel) frrond
3. Dosatens bodnoty ukazatell nepletrtiosts distritce elekifing (SAIF, SAD() pro 23kaznicy mapajent 2 hladiny nizkeho napdti v poslednich 3 tetesh (graficky)
Hachow nigkdro ompdtl | Hadnn rlzkAte nepal
os 120 S
o7 ‘ bt
w
oe
Eoos ; ot
N 00
2 o i f
g 0 - 4 w
2 g »
| P
o w
g L— - ———— - °
207 008 0% 3007 0% 0
i Aok
WA atevard
CAEpEas e d BTy Tt vrens sl |
Bl oaety Tt rreed pEistevd st end v Sakebs sdeets rebe mdnird Vel ouotry
NEZAL TS 21ee S 33 Shrpdyc? POEITEaTAh Jotrinat AN ASS R Yed £8 Bhey Wy Jare i T A peidered
4K ,k obdebl » k beny kazatedd
P05 mite napl o neptizrivog p wdthons, srutng obecny paple. jakym opmfenim ke Zieplenl repfetriitonn

dvrbuce, 10 POS v cardm roce vieowd, pfip mm-mvmmmn Oden tortu by méin byt takovd, aby celd 2priva neplosding jednu syanu bsthy A4
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Priloha 7: Zplsob vypoétu ukazatel(i nepretrzitosti dle prilohy €. 5 vyhl. €. 540/2005 Sbh.
Vztahy pro vypocet ukazatelll nepretrzitosti distribuce elektfiny
a) Hladinové ukazatele

Primérny pocet preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd na napétové hladiné h v hodnoceném
obdobi

SAIFT, = -

N
ft

h je oznageni hodnocené napétové hladiny (nn, vn nebo vvn - konkrétni numerické hodnoty se
uvadéji s dolnim indexem nn, vn nebo vvn (misto obecného indexu h pouzitého v uvedenych

vztazich) podle toho, jaké napétové hladiny zakaznik( se hodnota tyka,
j je pofadové Cislo udalosti v hodnoceném obdobi,

nj, je celkovy pocet zakaznikd pfimo napdjenych z napétové hladiny h, jimz bylo zpGsobeno

preruseni distribuce elektfiny dané kategorie v dusledku j-té udalosti,

Nsh je celkovy pocet zakaznik(l pfimo napdjenych z napétové hladiny h ke konci pfedchoziho

kalendarniho roku.

Prdmérna souhrnna doba trvani preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd na napétové hladiné h

v hodnoceném obdobi

21
SAIDI, = —\—

xn

ts; je soucet vSech dob trvani pferuseni distribuce elektfiny v dusledku j-té udalosti u jednotlivych
zakaznikd pfimo napajenych z napétové hladiny h, jimz byla pferuSena distribuce elektfiny,

stanoveny jako:

i je pofadové Cislo manipulaéniho kroku v ramci j-té udalosti,
t; je doba trvani i-tého manipula¢niho kroku v ramci j-té¢ udalosti,

Njni je pocet zakaznikd pfimo napajenych z napétové hladiny h, jimz bylo zpdsobeno pferuseni

distribuce elektfiny dané kategorie v i-tém manipulacnim kroku j-té udalosti.
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Primérna doba trvani jednoho preruseni distribuce elektfiny u zakaznikd na napétové hladiné h

v hodnoceném obdobi

caini NAH
AIDI, :

TSR

b) Systémové ukazatele

Primérny pocet prerudeni distribuce elektfiny u zakaznik(l v soustavé v hodnoceném obdobi

2 2y

o ke i)
\TET g )
j.n]‘
s &
¥
2

Ns je celkovy pocet zakaznik(i v soustavé (na hladinach nn, vn a vvn) ke konci pfedchoziho

kalendarniho roku.

Primérna souhrnna doba trvani preruSeni distribuce elektfiny u zakazniki v soustavé v

hodnoceném obdobi
W L

S,

N .

Primérna doba trvani jednoho preruSeni distribuce elektfiny u zakaznikd v soustavé v

hodnoceném obdobi

NAIDS,
S

CADI
Vztahy pro vypocet ukazatelli nepretrzitosti prenosu elektriny
Priimérna doba trvani jednoho pferuseni pfenosu elektfiny v roce
3,
. rEl
Yok
¥
i je pofadové Cislo pferuseni pfenosu elektfiny v hodnoceném roce,
n je ro¢ni poCet preruseni prenosu elektfiny,

t; je doba trvani i-tého pferuseni pfenosu elektfiny.

Nedodana elektricka energie v roce

W = 20 F
o=l

Preda, je vykon dopravovany ucastnikovi trhu s elektfinou do pfedavaciho mista z pfenosové

soustavy, ve kterém doslo k i-tému pferuseni pfenosu elektfiny, tésné pred timto pferuSenim.

10
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Priloha 8: Priklady vypoctu ukazatel( dle prilohy €. 2 PPDS
PRIKLADY VYPOCTU UKAZATELU NEPRETRZITOSTI DISTRIBUCE DLE PRILOHY €. 2 PPDS

Nasledujici pfiklady ilustruji jednotné chapani metodiky pro vyhodnocovani duasledku
pferuSeni distribuce elektrické energie. Zvoleny modelovy pfiklad zahrnuje v8echny tfi napétové
urovné DS (nn, vn, vvn), aby odpovidal skute€nému stavu DS.

Pfi zaclenéni udalosti do vypoctu hladinovych i celkovych systémovych ukazatell je zapotfebi
stanovit pro vypocet:

a) SAIFI - maximalni pocet zakazniku, kterému byla pferusena distribuce (na pfislusné napétové
hlading i hladinach nizSich)

b) SAIDI - soucet nasobkl poétu zakaznikud a trvani preruseni distribuce v jednotlivych

manipulacénich krocich na jednotlivych napétovych hladinach

SCHEMA POSUZOVANE SITE

/1
74 110 kV
Norrs =MNagz i =12k, - .
Sme T s g TR | @ Distribuni TS (DTS)
) Tl
11022 KV 1102 KV
40MV A  BIMVA Odbératelskd TS (OTS)
R 1 zikamik .
é* —— Us
I~ 22 kV —% Odbérateléna0 4 kv
:"l_..=-_\: _;;;.:4:101311
vz aT T4 -
) 204KV -
> 04KV A i ‘E-"fsgijf[‘]:}&
16MVA 1000 zakamia 800 zikamikdi
10 zikzmmild /3

Porucha &. 1 — doba trvani 4 min

Porucha &. 2 — doba trvani 25 min, doba trvani manipulace US 10 min (T+ = Tz = 10min. Tz = 25min)
Porucha &. 3 — doba trvani 50 min

11
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Hiadina VWN - ovlivnéni zakaznika napajeného z VVN poruchou na hladiné VVN

Porucha ¢, 1
=1 [zau:._-:'zm»} L=ty n,  =4-1=4[min- zakaznii

N__=1 ﬂiﬂ.’ami%

Fo 0

SAIFT =22 =~ —1[-/rok’ zdkaznil}
2L -
SAIDI_ =i = _ = 4 [min/rok/ zdkaznil
1
110 KV
N =M. L..= 0 Zapotiavana dsirioulnl
N — METrignas 1 zal | Ts(oTS)
T2 YTl
1102267 K8 110V
40NV A ! T 4 Zapolnavana ododraiisiy TS
1 zakzmk o B3 MVA [oTS)
ELEN
= . r'"" 21 KV Nezannfitvand DTS naba OTS
L_-I\':_.l.::t-\'. = ]-{l ﬂ].'.
T4 )
. 204KV =
I3 ATV A 1 ANY — e Odbraiss na 0.4 kY
o 1000 ke 183MVA
1AMVA = B00 zalkamid
10 zakammid 3 Zaooliavansy porucha
0.4 EV 0.4 kV

;..:--:n.:::c:l'am zal”

12
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Hladina VN - kumulativni ovlivnéni zakaznika napajeného z VN poruchou na
hladiné VN a VVN

Porucha¢. 1

n, =10 [zdkaznil t =ty -m =410 = 40 [min- zdkaznil
Poruchaé. 2

m, =10 z._-iﬁr._-:znb"-:] ree = oy o = 23-10 = 230 [min- zdkcazniy

N__ =10 [zdkazni}
2, 10 +10
-l + Cn e o
N_. 10
=TT 40+250 .
SAIDI, == =28 [?J':i‘IH ‘rok za:-:azuu}
N_. 10
1
110 KV
Ve =H =1zik Fapothavana dswmutnl
Eﬂ.ﬁl_htﬂ::t::_lzﬂ_ | @ TS::TS:
T2 Y TL
1107226 K 1lom
VA Lo B3ROV Zapoohavand odbdrTcka TS
] mabemik . GIMVA Zp
él —_— Us ‘
g I EV . .
N =Merssans = 10 78k 1 ! Waz3poliiavani DTS nabo OTS
T_ -
: 2204 MW I3
3 IMVA 22102 KW — OIS N3 02V
e 1000 zikzzik 0.63MVA
LEMVA 1 800 pabami
10 zakammia k] ZapotHavand porucha
— ﬂl.4 k"

J__=H_

2lps ~ SNoTRIzes

=1800 zal”

13
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Hladina NN - kumulativni ovlivnéni zakaznika NN poruchou na hladiné NN, VN a
VVN

Porucha é. 1
n_ =1800 [zdkaznil t

slme

=1, m, =4-1800 = 7200 [min- zakaznif

Poruchaé. 2
. =1300 z.-iﬁ:azuiﬁ} Lizee =13 My Tl Fheg =
- =10 -1800 +15-1000 = 33000 [min- zdkaznif

Poruchaé. 3

n_ =1000 zaikazni% =1, -m,_, =30 -1000 = 50000 [mir - zdicaznil

F]

N__ =1800 [zdkcaznil]
ZH'“ 1300 + 1800 +1000
e + + - . a1 o
SAIFT == - = =236 [—-'m;-:;':a.'mzm%
N, 1300
Z e T200 + 33000 + 50000
=l 1A + + 3 _ e em -
SAID]  =— = =301 [mm /rok zc:.‘.»'-:a:zm»‘d
N, 1800
1
110 KXY
B . . Zapotiavand distribudni
B =Meg b=zl | TS{DTS)
v T
11022 KV K 1100k
S0MVA L Zapothivand odbiraidichs TS
JAa __ 6IMVA -
2 — TTR
. 22
- - - | Mezapofiizvana DTS naba OTS
h“-=}‘=n.:::¢ =10 zal T'
i 204 K7 -
T3 LA 104K JR— Obraicis na 0.4 Ky
- IMVA e
2270 4K 1000 sz OA3RIVA
L6 MVA 800 zikamikh
10 rakzrmid Zapolitavans paucha
0.4 EV 0.4 EV

14
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Vipodet systémovych ukazatelt nepfetrZitosti distribuce
Poruchac. 1

n_ =1800[zdkammik]  1,__=1,-m_, =4-1800= 7200[min zdkazmik]

n_ =10 [zdkazmik] o=t -m = 4.10=40 [min zdkamik]

n,__ =1 [zdkamik] o =ty -m, =4-1= 4 [min- zdkamik]
Poruchac. 2

- . Il'lll=I"'.H"ll'. _I-.-.'H-.“_-.=
n, = 1800 [zdkaznik] e A _
=10- 1800+ 15-1000= 33000[mir- zdkaznik]
n, . = 10 [zdkanit] t.. =t,-n_, =25.10=250 [min zdkamik]

Poruchaé. 3

n, =1000[zdkammik]  :, =1, -m_, =50-1000= S0000[min zdkaznik]

sdmm

N, =1811[zdknzmik]

w3
M,
E.‘E’ R P
SAIFT = = = T =233 [— rok/ zakarnik|
w3

23 L

cupp o 90484
N, 1811

= 48,97 [min/ rok/ zdkaznik]

1

4

e~ Momnips - LmEk

Tl Edrrand dis Mool
T2 DT

ZapoliRinand cdislminisid T2
TR

el drrand DTS msiss 12

Ol e O KW

EapnceZ A Domacie

15



Kvalita elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jeji vyhodnocovani

Veronika Noskova 2013

SOUHRNNE POROVNANI
Hladinovy dopad udalosti
Zakaznik nn| Zakaznik vn Zakaznik vwn

. - MNs- [Zak ] 1000 - -
Udalost na hlading nn . 50000 - -
. . N [Zak ] 1800 10 -
Udalostna hladine vn T Zakmin] 3000 5ED —
, o M- [Zdk.] 1800 10 1
Udalost na hladine vvn 9 T =500 a0 rl
N, [zdk ] 4600 20 1

Celkem TL.[zak.min] | 90200 750 3
Celkovy pocet zakazniki Mnn 5
N, 1800 1
SAIFI, [-rokizakaznik] 2,06 2 1
SAID [minirokizakaz nik] 50,1 29 4
CAIDE [min/preruseni] 19,57 14,5 4

Systemovy dopad udalosti

Zakaznik nn| Zakaznik vn Zakaznik vwn
, . Mz [28k ] 1000 - -
Udalost na hladine nn L. Zak.min] 50000 - -
, o Mz [28K.] 1800 10 -
Udalost na hlading vn L. Zak.min] 23000 350 -
. e Mqp [28K.] 1800 10 1
Udalost na hladine vvn T Zak.min] 7300 a0 rl
In, [zak ] A5M
Celkem TL, Zak.in] 50494
Celkovy podtet zakazniki '
SAIFI [-Irok/zakaznik] 2,55
SAID: [minirokizakaz nik] 49,97
C-AIDE: [minipreruseni] 19,55
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Kvalita elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jeji vyhodnocovani
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HODNOGENI UDALOSTI SE ZAZNAMEM MANIPULAGNICH KROKU

EETHHEE r £

e LU 1 [ ]
i
[ [
15kl 1=
1 -1
=L £ ]
L] 50 L] 150 200

Zaznamenané hodnoty jednotlivych manipulaénich krokd

L tZ i3 14
a5 [min] 54 BT 167 174
Trvani [min] 24 3 20 7
pocet postzenych zakazniki My Mz ns My
M oz 2415 oz 2418
Mo 14 14
Vypoétene hodnoty
e o2 2432 o2 2432
ny, = O (pro SAIFL) 24332
13 Mg 5208 TZ54 4560 16526
[ Pl | i 4z i) ]
1 Mg wm) L2 rZsh 4560 1T0Z4

bagmmrver™ Bt Nysorema[pro SAIDL) | 34488

Celkovy poéet zakazniku zasobovanych z distribuéniho systému

Mam o 5eDe0 0D
MNam 1000
MM am 451000

Hodnoty ukazatelu nepretrzitosti pro hodnocenou vzorovou dilgl udalost

BAIF] 2= N’ Mg 0, 5373
SAIFl== nen Mz 0,014
SAID] =Tt N’ Mg 0, 07633
SAID] ==t N’ Nam 0.14

SAI D=2 Ny o (MM g} 0. 07647
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