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Kvalita elektrickej energie podla platnych STN

V tomto ¢lanku s rozobrané zakladné normy v oblasti kvality elektrickej energie, hlavne norma STN EN
50160:2011, pripadne iné normy, ktoré s hodnotenim kvality elektrickej energie stvisia.
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. UvoD

Za poslednych par rokov doslo v oblasti merania kvality elektriny
k znacnej zmene. Verejnost, dodavatelia a spotrebitelia si viac
informovani o tom, Ze elektrina je tovar, a preto musi mat’ svoje
parametre kvality. O parametroch kvality elektriny pojednava norma
STN 50 160:2011, ktora definuje hlavné charakteristiky napétia
v mieste spoloéného bodu pripojenia pouzivatela vo verejnych
nizkonapdtovych a vysokonapédtovych elektrickych distribucnych
sietach. V skratke si predstavime, aké poziadavky by mali byt
splnené na napdt'ovej Grovni nn, pripadne ktoré kvalitativne veli¢iny
sa najcastejSie meraju.

Podrobny popis jednotlivych parametrov a poziadaviek prekracuje
rozsah tejto publikdcie. Viac o tejto problematike sa docitate
v prislusnych normach [1], pripadne odbornych publikaciach [2].

Il. FREKVENCIA NAPAJACEJ SIETE

Menovita frekvencia napajacieho napitia musi byt 50 Hz. Ked'ze
Slovenska republika je synchronne prepojena s ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for Electricity), musi byt
frekvencia pocas 100 % Casu merania v rozsahu 47 — 52 Hz (50 Hz +
4 % /-6 %) a pocas 99,5 % roku v rozsahu 50 + 1 % (49, 5 Hz — 50,5
Hz).

ll. VELKOST NAPAJACIEHO NAPATIA

Kedze sa v tejto kapitole venujeme len distribucnej sieti nizkeho
napétia, normalizované napitie medzi krajnym a neutralnym vodicom
je 230 V. Odchylka napdtia by nemala prekrocit + 10 %. Pocas
kazdého obdobia jedného tyzdina 95 % desatminutovych strednych
efektivnych hodnét napajacieho napétia musi byt’ v rozsahu U, + 10 %
a vSetky desat'minutové stredné efektivne hodnoty v rozsahu U, + 10
% /-15 %.

IV. MIERA VNIMANIA BLIKANIA — FLICKER

Rychle zmeny napéjaciecho napétia st spdsobené hlavne zmenami
zat'azenia v sieti, spinanim vedeni a pod. Hodnoteny parameter je
dlhodoba miera vnimania blikania (Py). Norma definuje, Ze v obdobi
jedného tyzdina by dlhodobd miera vnimania blikania spdsobena
kolisanim napitia mala byt mensia alebo sa rovnat’ 1 (P < 1) pocas
95 % casu. Parameter Ciselne hodnoti mieru zmeny — rychlosti a
vel'kosti — obalky napétia, kedze takéto zmeny ovplyviiuju hlavne
svetelné zdroje (napajané nie elektronickymi predradnikmi). Casta
arychla zmena svetelné¢ho toku vplyva aj na ¢loveka, ktory to moze
vnimat’ ako blikanie zdroja. Meranim sa ma teda zistit, ¢i sa takéto
stavy v sieti prejavuju, pripadne, ¢i im treba zabranit’.

V. VELKOST NAPAJACIEHO NAPATIA

Nesymetria napajacicho napétia vznikda najmd v dosledku
nerovnomerného rozlozenia zatazi medzi jednotlivé fazy siete.
Nasledkom je nesymetria prudu, ktora nasledne vyvold nesymetriu
napéti v sieti. Norma [1] definuje, Ze za normalnych prevadzkovych
podmienok musi byt pocas jedného tyzdna 95 % desatminutovych
strednych efektivnych hodnét spétnej zlozky napajacieho napitia
v rozsahu 0 — 2 % suslednej (zakladnej) zlozky napajacieho napitia.

VI. HARMONICKE NAPATIA

Harmonické napétia st napétia, ktorych frekvencia je celoc¢iselnym
nasobkom zakladnej frekvencie napajacieho napitia. Pri¢inou vyskytu
harmonickych, ¢i medziharmonickych, su predovsetkym nelinearne
zataze, spinané zdroje, oblukové pece, spinanie polovodicovymi
stciastkami a pod. Predpokladajme, ze dodavatel’ nam dodava napitie
s idedlnym sinusovym signdlom. My vSak do tejto siete pripojime
zariadenie, ktorého prad je zobrazeny na Obr. 1.

Je zrejmé, ze takto deformovany prid nemdze vytvorit' ubytok
napétia na vedeni (impedancii) ako idedlna odporova zataz, teda
idealny sinusovy priebeh. Zataz s priebehom odoberaného prudu na
vedeni, ktory je uvedeny na obrazku vyssSie (Obr. 1), vytvori tomu
zodpovedajici ubytok napdtia na vedeni, ktory sa nasledne
superponuje na napdtie siete. Rozdiel v napétiach je mozné vidiet’ na

Obr. 2.
Priebeh prudu zataze
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Obr. 1 Prud odoberany zat'azou
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Obr. 2 Priebehy napitia na zaciatku vedenia (modrd) a na konci (zelend)

Nasledne, takato deformacia, resp. takto deformované napitie
moze ovplyvnit' ¢innost’ inych zariadeni napr. v mieste pripojenia,
ktoré su zavislé od kvalitného napdjania (napr. tie, ktoré sleduju
prechod pradu nulou). Ich nespravna funkcia moéze sposobit’ az
poskodenie zariadenia. Preto norma definuje pre podiel vysSich
harmonickych v napéti limity, a to jednak ur¢enim limitnych hodnot
pre kazdu individudlnu harmonicku do 25. harmonickej, jednak aj ich
celkovym podielom (pozri Tab. 1).

TABULKA 1
Hodnoty jednotlivych harmonickych napéti pre rady harmonickych do 25
uvedené v percentach zakladného napdtia U,

Neparne harmonické . _
P Parne harmonické

Nie nasobky 3 Nasobky 3

Relativne Rad Relativne Relativne

napitie (U,)

h

napitie (U,)

napitie (U,)

6,0 %

3

50%*

2,0 %

5,0 %

1,5%

1,0 %

3,5%

15

0,5 %

0,5 %

3,0 % 21 0,5 %

17 2,0 %

19 1,5%

23 1,5 %

25 1,5 %

Uroveii (resp. zastapenie) vyssich harmonickych v sieti vyjadruje
¢initel' celkového harmonického skreslenia napajaciecho napétia
definovany nasledovne

kde

h je rad harmonicke;j,

U, je velkost individudlnej harmonickej (efektivna hodnota),

U, je velkost' zakladnej harmonickej (efektivna hodnota napétia na
frekvencii 50 Hz).

Podl'a [1] musi byt hodnota THDy mensia alebo sa rovnat’ 8 %.
V sucasnosti platnd norma nedefinuje limitné hodnoty pre celkové
harmonické skreslenie pradu THD, [1], Cinitel THD, vypogitany
tymto spdsobom by zna¢ne skresloval vysledky, kedZze najvyssi
podiel vyssich harmonickych v prude je prave v oblasti nizkeho
zat'azenia, hoci ich vplyv na siet’ je vtedy minimalny. Preto je snaha
hodnotit’ podiel vys§ich harmonickych pomocou ¢initela TDD (Total
Demand Distortion), pricom

kde:

h — rad harmonickej,

1, je prud harmonickej,

I je maximalny zatazovy prad v bode pripojenia (bud’ vypocitany
ako 12-mesaény priemer maximalnych odberov prudov alebo urceny
podl’a projektovej dokumentacie — zat'azenie profilu), v praxi sa Casto
uvazuje hodnota primarneho pradu pristrojového transformatora
prudu,

n je 25/40/50 alebo 60 (napr. USA).

VII. VELKOST NAPAJACIEHO NAPATIA

Napitové viny, ktorych zlozky nie st celociselnym nasobkom
frekvencie zakladnej harmonickej, sa nazyvaji medziharmonické.
Podobne ako harmonické, v sieti sa zacali objavovat’ s postupnym
nasadzovanim elektronickych jednotiek napr. frekvenénych menicov.
S stcasnosti platna norma limitné hodnoty neuvadza.

Mobzu sa prejavit ako diskrétne frekvencie alebo ako Siroké
spektrum frekvencii. Mézeme ich identifikovat’ v sietach na rdéznych
napat'ovych hladinach. Ich hlavny nepriaznivy ucinok v sieti sa
prejavuje predovsetkym v ruseni signalov HDO.

Zanedbatelné vSak nie st ani d’alSie efekty, ktoré boli spomenuté
pri G¢inkoch vyssich harmonickych. Medziharmonické casto nie st
stacionarne, ale menia sa v urcitom ¢asovom pasme okolo strednej
frekvencie, ¢o st'azuje ich meranie. [3]

VII.VELKOST NAPAJACIEHO NAPATIA

Signal HDO (hromadné dial’kové ovladanie) vyuzivaju energetické
spolo¢nosti na riadenie spotreby domacnosti. Signal HDO sluzi
predovsetkym na:

priame ovladanie elektrickych spotrebicov,
ovladanie na tariftné ucely,

prevadzkové energetické ucely,

ovladanie roznych druhov osvetlenia,

a pod.

Bez ohladu na uzito¢nost signalu HDO, z pohladu kvality
elektrickej energie predstavuje rusivy efekt, ktory sa v sieti mdze
objavit’ az niekol’kokrat za hodinu.

Prenos informacii od vysielaca HDO k jednotlivym prijimacom sa
uskuto¢nuje pomocou kdodovanych impulzov vyssich frekvencii nez je
sietova frekvencia. NajcastejSie vyuzivané frekvencie st 216,66 Hz
(VSE, a.s.; ZSE, a.s.); 191 Hz (SSE, a.s.).

Signal HDO sa superponuje na signal napétia sietovej frekvencie,
¢im ho deformuje. KedZze v tomto pripade signdl HDO nie je
celoCiselnym nasobkom sietovej frekvencie, hovorime o tzv.
medziharmonickych, pripadne interharmonickych.

Utinky interharmonickych st podobné ako uéinky vysdich
harmonickych. Osobitne potrebné je venovat' sa ucinkom signalu
HDO pri navrhu kondenzatorovych batérii na kompenzaciu jalového
vykonu, pretoze mozu vyvolat neziaducu rezonanciu. Pocas
rezonancie dochadza k ,,zdhadnym* javom, ktoré si casto nevieme
vysvetlit, kedZe odberatelia elektrickej energie nie si dostatocne
informovani o moznych nasledkoch. [3]
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IX. VYSOKOFREKVENCNE SIGNALY

Vysokofrekvenéné signaly sa mozu v sieti objavit’ napriklad vtedy,
ak distribu¢né spolocnosti pouzivaju svoje siete na prenos rdéznych
signalov. V danom pripade vSak v obdobi viac ako 99 % dia
trojsekundové stredné hodnoty napéti signalu musia byt’ mensie alebo
sa rovnat’ hodnotam uvedenym v Obr. 3.
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Obr. 2 Urovne napiiti frekvencii signalov v percentach U,

pouzivanych vo verejnych nizkonapat'ovych distribu¢nych sietach
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