Ing. Bohumir Kubik, PhD., Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s., Most

Mé&Feni EMC a poruchovych stavii napajecich siti aZ ve étyfech
nezavislych trifazovych soustavach analyzatorem BK 550 MULTI

Prijato: 22. 9. 2008, recenzovdno: 7. 11. 2008

V pfispévku je vysvétlena problematika ruseni a zpétnych vlivii zavadéné polovoditové techniky a
zafizeni na provozované napdjeci sité el. energie. Jsou uvadény nejnovéjsi poznatky o zptisobech méfeni
a vyhodnocovani veli¢in charakterizujicich vlastnosti napéjecich siti, podany informace o pfistrojovém
vybaveni pro méfeni a ziskdvani potfebnych veli€in, které jsou hodnoceny podle platnych norem.
V &lanku je uveden piehled platnych a zavaznych norem pro tuto problematiku.

Measurement of EMC and failure conditions of supply networks in four independent three-phase systems
with a BK 550 MULTI analyser

The article explains the issue of interference and negative impacts of the introduced semi-conductive
technique and devices for the operated electric supply network. The newest information is introduced
regarding the methods of measurement and evaluating variables which characterize the features of the
supply networks. The information about the measurement instrumentation and collecting necessary
variables assessment pursuant to the valid standards is provided. In the article you can find a review of
valid and mandatory standards.

Messung von EMC und Stérungszustinden der Versorgungsnetze in bis vier unabhingigen
Dreiphasensystemen mithilfe des Analysators BK 550 MULTI

Im Beitrag ist die Problematik der Stérungen und Riickwirkungen von der eingeleiteten
Halbleitertechnik auf betriebene Stromversorgungsnetze erldutert. Angefiihrt werden die jiingsten
Erkenntnisse iiber die Messungsarten und Auswertungen von GroBen, die Eigenschaften von
Versorgungsnetzen kennzeichnen, und Auskiinfte {iber Geréteausstattung fiir Messung und Ermittlung
notwendiger GroBen, die nach giiltigen Normen bewertet werden. Im Artikel ist Ubersicht geltender und
verbindlicher Normen fiir diese Problematik angefiihrt.

Uvod charakterizujicich vlastnosti napdjecich siti.
Budou zde uvedeny nejnovéj$i normy, jez
upravuji dosavadni zpisoby meéfeni z hlediska
rychlosti sbirdni a ukladani naméfenych dat, dale
normy uvadéjici povolené limity ruSeni apod.
Diéle pak budou popsany moznosti $pi¢kovych
analyzatori napdjecich siti umoziiujicich méfeni
vjedné az ve Ctyfech nezavislych tfifadzovych
sitich, které VUHU, a.s., jiz n&kolik let vyuZiva
pro meéfeni EMC vprovozech dilnich
spoleCnosti. Nakonec jsou struéné uvedeny
legislativni poZzadavky EMC a G¢iniku cos o.

Tim, 7e Ceské republika vstoupila v kvétnu
2004 do EU zacaly i u nas platit, a mély by se
tedy dodrzovat, technické normy platné
v zemich EU jiZ fadu let. To samoziejmé plati i
o norméach elektrotechnickych, zvlasté pak téch,
které se tykaji EMC (elektromagnetické
kompatibility) a nizkofrekvenéniho ruSeni
napéjecich siti.

Problematika  energetického ruSeni a
zpétnych vlivi polovodiovych méni¢d na
napajeci sit€é pfi zavadéni nové moderni

polovodiéové techniky (polovoditové ménice Energetické ruseni, zpétné vlivy

typii usmériiovale, frekvenéni meénice, pulzni

méni¢e apod.) nabyva po vstupu C;Ské Zpétné vlivy, jinak téZ elektromagnetické
reopulv).hky‘ do ,EU stale vét§vi ) vaznosti - a interference, ruseni a jiné pouZivané terminy, lze
dalezitosti. Vivodu tohoto ¢Elanku budou v zasadé rozdélit do dvou skupin. Hlavnim
stru¢né uvedeny nejnoveéjsi poznatky z hledi'slfa kritériem je kmitodet rusivych signali. Podle
méfent a vyhodnocovani veli¢in kmitodtu délime zpétné vlivy na ,,Energetické
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ruSeni“ (nizkofrekvenéni) a ,,Radiofrekvenéni
ruSeni“ (vysokofrekvenéni). Hranice neni pfesng
stanovena, ale energetické ruSeni podle
poslednich norem kongi v oblasti jednotek kHz.
Naopak radiofrekvenéni ruSeni za&ind na
kmito¢tu 100 kHz a v podstaté neni omezeno
shora.

Jeden z pohledi na energetické ruseni je
vztah k zékladnimu kmitodtu sitového napéti,
tedy k 50 Hz. Pak lze rozdélit zpétné vlivy na
napajeci sit” do nésledujicich oblasti :

- podsynchronni, synchronni a nadsynchronni

Podsynchronni oblast, tj. oblast s
kmito¢tem rueni pod 50 Hz, pfedstavuje ruseni
napdjeni, jako je kolisani napéti, kritkodoba
podpéti, prepéti, vypadky napéti a hlavné tzv.
flicker efekt, ktery je v &eské terminologii
nazyvin jako blikdni. Blikani je jev, ktery
piedstavuje zmény napéti s opakovanym
kmitoétem 8 -13 Hz. V napajecich sitich je
blikéni  zpisobovano  velkymi  zménami
odebiranych vykoni jak &innych tak jalovych.
Vyskytuje se v sitich napéjejicich obloukové
pece, svafeci automaty, vykonové regulované
pohony s velkou dynamikou (napf. pohony
véalcovacich trati, DPD, kolesovych rypadel
apod).

Synchronni oblast pfedstavuji ruSeni v
oblasti zmén zékladnich veli¢in napéjeci sité s
kmito¢tem 50 Hz. Jednad se zejména o vlastni
pienosy viech vykoni resp. energii a ruseni je
zde chdpano jako pienos zejména jalovych
energii. Nelinedrni zatéze predstavované napf.
elektronickymi méni¢i mohou celkovou bilanci
jalového a €inného vykonu ménit b&hem jedné
periody skokem a tim pak ovlivni napf. hlavni
kritérium na posuzovani <&istoty odbéru
elektrické energie od dodavatele, jako je tzv.
ucinik cos @, nebo presn&jsi kritérium, a to je
opravdovy ucinik oznaovany jako A, jenz
v sob€ zahrnuje rovnéz vliv harmonickych. Tyto
shora uvedené vlivy maji pochopiteln& dopad do
obou definovanych oblasti, t. pod i
nadsynchronni.

Nadsynchronni oblast, jak uz je asi ziejmé,
pfedstavuje interferenéni jevy s kmitoétem nad
50 Hz. Vzhledem k tomu, Ze energetické rueni
je zatim kmito&tové shora omezeno na 2500 Hz,
je nadsynchronni oblast pfesné definovéna. Do

této oblasti jsou zahrnuty zndmé vyssi
harmonické, dile jen harmonické, napéti a
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proudu. Posledni dobou se za&inaji uplatiiovat z
hlediska posouzeni zpétnych vlivi i tzv. toky
harmonickych vykond.

Do nadsynchronni oblasti téZ spadaji rusivé
signaly na kmitoctech, které nejsou celistvymi
ndsobky zdkladniho kmito¢tu, oznaované jako
meziharmonické. Tyto nepfijemné rusivé signaly
vznikaji zejména pfi rychlé fazové regulaci, pfi
provozu obloukovych peci, frekvenénich méni¢t
velkych  vykoni apod. RovnéZ signily
hromadného dalkového ovlddani je nutno z
pohledu Cistoty napéjeci sit€ povaZovat za rusivé
signaly.

Kbvalita elektrické energie

Kvalita elektrické energie je dnes
specializace v oboru vyroba, pienos a distribuce
elektrické energie. Zakladni pohled na kvalitu
elektrické energie vychazi z dodrzeni ukazateli
kvality, jako jsou zejména :

- harmonické, meziharmonické

- ucinik cos @

- schopnost dodat pozadované mnozstvi
energie

- kolisani napéti

- poklesy a kratka pferuSeni napéti

- nesymetrie napéti

- zmény kmitoctu sité

- dodrzeni miry vjemu blikani

- stejnosmérné slozky atd.

Tyto ukazatelé nejsou pochopitelné viechny
a blizi kritéria jsou pak stanovena normou CSN
EN 50160. Jeden z rozhodujicich bodia
distribu¢ni sité je spoleny napajeci bod.

Jednéd se o bod, kde dochazi k predavani
elektrické energie od dodavatele k odbérateli,
tzn., kde dodavatel méfi elektrickou energii a
sleduje dal$i ukazatele kvality podchycené ve
smlouve.

Doposud nejsou sledovany v§echny zminéné
zpétné vlivy na napdjeci sit, nicméné tlak na
zvySovani kvality elektrické energie nuti
dodavatele k postupnému sledovani vSech
zpétnych vliva.

Normy souvisejici s kvalitou elektrické
energie

Jak jiz bylo uvedeno, pojem kvalita
elektrické energie je pojem velice obsahly.
Normy v této oblasti vznikaly mnoho let jak u
nas tak ve svété. V soucasné dobé se zadini



uplatiiovat  ur€itd skupina norem, resp.
doporuceni jak v IEC, tak jiZz norem evropskych
a posléze i ptijatych jako CSN. Sougasny pohled
na rozdéleni norem  zabyvajicich se
energetickym ruSenim lze rozdélit na zdkladni
normy emisi nf ruSeni a normy popisujici
prostredi a stanovujici kompatibilni trovné.
Zakladni normy emise nf ruSeni

EN 61000-3-2 je ekvivalentni s IEC 1000-3-
2 a je zavedena v CSN EN 61000-3-2 ,, Meze pro
emise harmonickych proudu spotiebicit pro
domadcnost, které maji vstupni fazovy proud < 16
A“. Tato norma je revizi IEC 555-2, kterou
nahrazuje.

EN 61000-3-3 je ekvivalentni s IEC 1000-3-
3 a je zavedena v CSN EN 61000-3-3 ,, Meze pro
kolisani napéti a blikani zpiisobené spotiebici
pro domdcnost, které maji vstupni fazovy proud
<16 A*. Tato norma je rovnéz revizi IEC 555-3,
kterou nahrazuje. Obé& piedchozi normy v
soucasné dobé plati jako CSN IEC 555-2 a CSN
EN 60555-3.

1IEC 1000-3-4  ,Meze pro emise
harmonickych proudu (vstupni fdzovy proud
zarizeni > 16 A) “.
IEC 1000-3-5 ,, Meze pro kolisdni napéti a
blikani (vstupni fazovy proud zaFizeni > 16 A) “.

Normy popisu prostfedi a stanovujici
kompatibilni tirovné

IEC 1000-2-1 je zavedena v CSN IEC 1000-
2-1  , Elektromagnetické  prostredi  pro
nizkofrekvencni ruseni $iFené vedenim a signaly
ve verejnych rozvodnych sitich. “

IEC 1000-2-2 je zavedena v CSN IEC 1000-
2-2 ,,Kompatibilni vrovné pro nizkofrekvencni
ruSeni Sifené vedenim a signdly v rozvodnych
sitich nizkého napéti.

IEC 1000-2-3 je zavedena v CSN IEC 1000-
2-3 ,,Popis prostredi vyzarovanych jevii a jevii
Sirenych vedenim nevztahujicich se k sifovému
kmitoctu. “

EN 61000-2-4 je ekvivalentni s IEC 1000-2-
4 a je zavedena jako CSN EN 61000-2-4
., Kompatibilni urovné pro nizkofrekvencni
ruseni  Sifené vedenim v  prumyslovych
zavodech.

Posledni norma, kterd piimo souvisi s
kvalitou elektrické energie, je norma EN 50160,
ktera je rovn&Z zavedena jako CSN EN 50160 ,,

Charakteristiky — napéti  elektrické energie
dodavané z verejné distribucni sité .

Pfedchozi dvé skupiny norem odkazuji na
normy predepisujici vlastnosti nékteré méfici
techniky :

EN 60868 je ekvivalentni s IEC 868 a je
zavedena v CSN EN 60868 , MéFic blikani -
specifikace funkce a dimenzovani.

EN 60868-0 je ekvivalentni s IEC 868-0 a je
zavedena v CSN EN 60868-0 ,, Vyhodnoceni
miry vjemu blikani.

EN 61000-4-7 je ekvivalentni s IEC 1000-4-
7 a je zavedena v CSN EN 61000-4-7
., Vieobecnd smérnice o méFeni a méficich
pristrojich harmonickych a meziharmonickych
pro rozvodné sité a zarizeni prFipojovand do
nich.

PoZzadavky na mé¥ici pFistroje

Obor kvality elektrické energie podchyceny
ve zminénych norméch zavadi a piesné definuje
celou fadu pojmi, jako jsou napf. harmonické
napéti a proudu, kolisini napéti, toky
harmonickych vykoni, blikani atd. Tyto viechny
veliCiny je nutno pak v praxi néjakym zpisobem
zjiStovat. Pokud pomineme teoretické vypodty
ve fazi ndvrhi a projekti novych zafizeni, pak
vlastni zji§tovani zpétnych vlivi se provadi
specidlnimi  méficimi  pfistroji  vétSinou
vyvinutymi pro méfeni v elektrickych sitich.
Kvalita, vlastnosti, piesnost, obsluha a dalsi
charakteristiky znamych analyzatori by byly
jisté¢ zajimavé, ale piekracuji ramec tohoto
¢lanku.  Mnohé  analyzatory  prakticky
nerespektuji posledni zminénou normu IEC
1000-4-7, ktera klade pomérné vysoké naroky na
kvalitu a rychlost méfeni hlavné harmonickych.

Jeden z mala pfistroju, ktery plné respektuje
nové normy, je pristroj BK 550 ,,Sdruzeny
analyzator elektrickych siti“ a jeho vykonnéjsi
nastupce BK 550 MULTI, kterym byla
provedena v uplynulych letech fada méfeni a
jejichz vysledkem jsou protokoly o méfeni
uvadé&jici velikost zaruSeni napdjecich siti a
zpisob jeho mozné eliminace.

Norma CSN EN 61000-4-7

Norma CSN EN 61000-4-7 se zabyva

oblasti elektromagnetické kompatibility (IEC

1000). Podle zvyklosti ¢islovani pievzaté z IEC
se tedy jedna o &tvrtou &ast nazvanou "ZkuSebni
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a meéfici techniky" a dil sedmy popisujici
"VSeobecny pokyn o méfeni a méficich
pristrojich harmonickych a meziharmonickych
pro rozvodné sit€ a zafizeni pfipojovand do
nich".

PiestoZze tato norma, resp. jeji navrh,
existuje jiz nékolik let, neni doposud vefejnosti
zndma metodika méfeni, vychdzejici z této
normy. Hlavné pak neni na trhu téméf Zadny
méfici piistroj, ktery by si mohl kdokoliv
zakoupit a ktery by dokédzal v plném rozsahu
podle této normy méfit. BohuZzel diky $patné
informovanosti, a v podstaté¢ i neseriéznosti
n€kterych prodejcii, si uZivatelé zakupuji velice
drahé, ekonomicky nerentabilni pFistroje.
Vlastnosti téchto piistroji doposud nerespektuji
v plném rozsahu zminénou normu, hlavng v
pozadavcich na rychlost méfeni a rychlosti
analyzy naméfenych dat.

Predmét normy a rozsah pouZiti

Pokyn se tyka pfistrojové techniky pro
méfeni sloZzek napéti a proudu v kmito&tovém
rozsahu 0 - 2 500 Hz, jako zku$ebni techniky
ve smyslu normy IEC-555-2 ("RuSeni v
distribuénich  sitich  zptisobené doméacimi
spotfebi¢i a podobnymi elektrickymi zafizenimi.
Cast 2: Harmonické") nebo pro méfeni ve
skute¢né rozvodné siti.

Postupy, resp. metody zkouSek, nejsou
pfedmétem této normy, jsou zde pouze uvedena
néktera zasadni doporudeni.

Norma se soustfed’uje hlavné na harmonické
sitového kmitoCtu, ale zabyva se i tzv.
meziharmonickymi sloZkami.

Vieobecna klasifikace pi‘istrojoi'é techniky

Vzhledem k vysokym poZadavkim na
kvalitu, rychlost a rozmanitost méfeni neni

nutné, aby pfistroj spliioval obecné zmifiované
pokyny. Je proto mozné konstruovat nebo
upravit pfistrojovou techniku na pokryti
zvlaStnich potieb a aplikaci (napf. méfeni
ustdlenych harmonickych v sitovém napéti).
Pfistroje vSak potom nespliiuji poZadované
vlastnosti a nelze je tudiz pouzit v plném
rozsahu pro méfeni podle zmifiované normy.

Co jesté norma obsahuje

Norma se podrobné zabyva poZadavky na
pfesnost méfeni, napétovymi a proudovymi
vstupy vCetné doporuéenych méficich rozsahi.
Dale predepisuje pouziti antialiasing filtrd v
analogovych vstupech. V kone&né ¢&éasti se
norma zabyva zvlaStnimi pfipady méfeni jako je
méfeni fazového thlu, resp. tokd harmonickych
vykonu, méfeni zkresleni, méfenim
nesymetrickych slozek a konetné méfenim
meziharmonickych.

Norma klade vysoké naroky na kvalitu
méficich pfistroji. Analyzatory BK 550 i BK
550 MULTI, jejichz popis bude dile uveden,
spliiuji i tuto ¢ast poZzadavkid zmifiované normy.

Naméfena data jsou u obou téchto piistroji
uklddédna do soubori rovnéz ve smyslu
normy CSN EN 61000 -4 - 7.

wwr

Popis mérici aparatury BK 550

K méfeni hodnot fézovych napéti a proudi a
znich nésledny vypocet udiniku cos ¢,
zastoupeni harmonickych a poruchovych stavii v
napdjecich sitich pouziva VUHU, as., jiz
n€kolik let Spi¢kovou  méfici  aparaturu

skladajici se zanalyzitoru BK 550 a jeho
pfisluSenstvi, viz obr. 1. Jako pfisluSenstvi jsou
vyuzivany klestové proudové snimade MN 71 s
rozsahem do 10 A a aktivni proudové smyc&ky
(tzv. Rogovského smycky) srozsahem do
3000 A.
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Obr. 1 - Analyzator siti BK 550

Analyzator siti BK 550 slouzi k analyze
charakteristik odbéru elektrické energie, jako
jsou :

e  Cinny, zdanlivy a jalovy vykon
Jjednotlivych fazi a vykony celkové

° Klasicky G¢inik zakladni harmonické cos
¢ jednotlivych fazi
Opravdovy u¢inik A jednotlivych fazi
Harmonické analyza napéti a proudi v
jednotlivych fazich

° Meziharmonické a toky harmonickych
vykoni

Tyto charakteristiky stanovuje na zakladé
zaznamu a vyhodnoceni napéti a proudi vSech
ti fazi trojfazové soustavy.

Programové vybaveni analyzatoru verze 7.0
a vyS8i umozZiiuje stanovent :

o efektivnich hodnot vSech tfi napéti
(fazovych ¢i sdruzenych)
efektivnich hodnot v§ech fazovych proudd

o vykonti ¢inného, zdanlivého a jalového
Jjednotlivych fazi i hodnot souctovych

® ¢inného a jalového vykonu zdkladni
harmonické jednotlivych fazi i hodnot
souctovych

° uciniku zékladni harmonické jednotlivych
fazi (cos ¢ )

° opravdového Géiniku A

° Cinitele harmonického zkresleni napéti a
proudi jednotlivych fazi

° ¢inné, jalové a zdanlivé energie
jednotlivych fazi véetné jejich soudtd

o harmonickych slozek vSech tii napéti a
proudi (az do 50. harmonické)

o meziharmonickych slozek vSech tfi napéti
a proudu s krokem 1,25 Hz

o tokii harmonickych vykoni jednotlivych
harmonickych a meziharmonickych

e Cinitele napétové nesymetrie

MeéFici aparatura BK 550 MULTI

Z divodu, nutnosti, ze zkuSenosti a
pozadavku provoznich méfeni i v nékolika
riznych tfifizovych soustavach soudasné
v redlném &ase, byl na pozadavek VUHU, a.s.,
navrZen a zkonstruovan méfici pfistroj BK 550
MULTI, viz obr. 2, coZz jsou v podstaté &tyfi
nezavislé pristroje BK 550 v jednom pracujici
v redlném Case. Tento unikatni pfistroj umoziiuje
méfit az ve Ctyfech nezavislych tfifazovych
napdjecich sitich soucasné v redlném d¢ase, a to
se  stejnym  komfortem  (softwarovym
vybavenim) jako pfistroj BK 550 v jedné
tfifazové napajeci siti.

Obr. 2 - mérici pristroj BK 550 MULTI
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Legislativni ziklad EMC

Pozadavky EMC vychazeji ze zdkona &. 22/1997
Sb. ve znéni pozdé&jsich predpisi.

BezpeCnost vyrobki vztahujici se k jejich
elektromagnetické kompatibilité je stanovena
technickym piedpisem, vydanym jako Nafizeni
vlady ¢. 616/2006 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na vyrobky =z hlediska
jejich elektromagnetické kompatibility. Tyto
pozadavky jsou definovany takto:

- elektromagnetickou  kompatibilitou  je
schopnost  zafizeni uspokojivé  fungovat
v elektromagnetickém prostiedi, aniZz by samo
zpusobovalo nepfipustné elektromagnetické
ruSeni jiného zafizeni v tomto prostiedi,

Tento technicky pfedpis se vztahuje na

viechny pfistroje (elektrickd a elektronicka
zafizeni v€etn€ vybaveni a instalaci obsahujicich
elektrické nebo elektronické souéasti), které
mohou  pii  své  funkci  zplsobovat
elektromagnetické ruSeni nebo jejichZz funkce
miiZe byt takovym ruSenim ovlivnéna.
Z dosud uvedeného je ziejmé, Ze splnéni
pozadavki tohoto technického ptedpisu je tieba
vymezit pfesnéji. To je specifikovano ve vyse
uvedeném zakonu, pfesnéji v jeho novele :

§ 4a, (3) : Splnéni harmonizované &eské
technické normy, uréené normy nebo splnéni
zahrani¢ni  technické normy  pfejimajici
v ¢lenskych statech Evropské unie
harmonizovanou evropskou normu, nebo splnéni
jejich &asti se povazuje v rozsahu a za podminek
stanovenych v technickém pfedpisu za splnéni
téch pozadavki stanovenych technickymi
predpisy, k nimZ se tyto normy nebo jejich &asti
vztahuji.

Zékon rovnéz definuje zminéné typy norem.
Norma se stdvd harmonizovanou normou,
piejimd-li  pln€  poZadavky  stanovené
harmonizovanou evropskou normou. Jestlize je
to nezbytné pro splnéni technickych pozadavki
na vyrobky, vyplyvajicich znafizeni vlady
vydaného podle ‘tohoto zékona, muize Ufad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi uréit pro posuzovani shody dalsi
normy nebo technické dokumenty
mezinarodnich organizaci, obsahujici technické
pozadavky. VySe uvedené skutetnosti lze
shrnout :
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Z hlediska elektromagnetické kompatibility
lIze na trh uvést a provozovat pouze takové
vyrobky a zafizeni, které spliiuji vSechny
pozadavky stanovené Nafizenim vlady ¢.
616/2006 Sb. Tyto pozadavky se povazuji za
splnéné, pokud vyrobek spliiuje vSechny
harmonizované popf. uréené normy.

Legislativni ziklad u¢iniku cos ¢

Legislativni dokumenty tykajici se uéiniku
cos O:

- zédkon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkich
podnikdini a o vykonu stitni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu (energeticky zakon)

- zékon €. 406/2000 Sb. o hospodafeni s energii.

Vyhlaska Energetického regulaéniho wfadu ¢&.
541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektfinou,
zésadach tvorby cen za Cinnosti operatora trhu
s elektfinou a provedeni nékterych dalSich
ustanoveni energetického zékona.

Vyhlaska Energetického regulaéniho ufadu ¢&.
540/2005 Sb. o kvalit¢ dodavek elektiiny a
souvisejicich sluzeb v elektroenergetice.

Platné cenové rozhodnuti ERI'J, kterym se
stanovuji ceny elektfiny a souvisejicich sluzeb,
zn&hoZ plyne, Ze kazda technologie musi byt
vykompenzovana na hodnotu 0,95 a vyse.

Weinik cos @ je velitina, kterd jestd
v nedavné minulosti nebyla ani
elektrotechnickou verejnosti brana pFili§ na
védomi. Ve vétSiné piipadii nebyla méfena a
mélokdo znal dusledky jeji pfitomnosti
v napdjecich sitich. V souasné dob& viak
nabyva na stile vétsi dulezitosti, a to hlavné
z hlediska vztahu distributori a spotiebitelt
elektrické energie.



Ucinik cos ¢ je kosinus uhlu fizového posunu mezi 1. harmonickou napéti a proudu. Existence

harmonickych zvySuje zdanlivy vykon, pro ktery plati :

S =VP*+Q*+D?

kde S ... zdanlivy vykon
P ... ¢inny vykon
Q ... jalovy vykon

D ... tzv. deformaéni vykon, ktery reprezentuje vliv harmonickych

Opravdovy u€inik A = P/S je G&inik, ktery
v sobé zahrnuje i tzv. deformaéni vykon, tedy
vliv harmonickych proudi a napéti.

Povinnost trvale kompenzovat jalovy odbér
elektrickych zafizeni uskute¢iiovany s Géinikem
jinym nez cos ¢ =0,95np aZ cos ¢ =1,00np je
kazdému  odbérateli  elektrické  energie
pfedepséana ve vySe uvedenych legislativnich
dokumentech.

Ustanoveni téchto zavaznych dokumenti
piebiraji do svych ,Podminek dodavky
elektrické energie” distribuéni spoleénosti a
prostfednictvim svych provozné obchodnich
sprav je uplatiiuji vice & méné dusledné viéi
viem odbératelim elektrické energie.

Kromé¢ toho dava  energeticky zidkon
pravomoc Statni energetické inspekci (SEI)
vyméfovat  zdkaznikiim, ktefi nedodrZzuji
podminky uvedené v jeho §, pfislu$né zna&né
pokuty.

Cenové pfirdzky za nedodrZeni pfedepsané
urovné cos ¢ jsou stanoveny pro jednotlivé
odbératele elektrické energie podle typu sazby a
jsou uvedeny v procentech platby za vykon a
elektrickou energii. V ceniku elektrické energie
jsou uvedeny pfirazky za nedodrZeni vyse
uvedenych hodnot uéiniku cos ¢ dle platnych
cenovych rozhodnuti ERU. Sougasn& s témito
pfirdZkami dava cenik distributorovi elektrické
energiec moZnost uctovat tzv. nevyZadanou
dodavku kapacitniho kompenzaéniho vykonu,
jinymi slovy pfekompenzovani.

Zavér

Jak  bylo dokladovano, duleZitost
problematiky energetického ruSeni napdjecich
siti nabyvé stale vétsi vaznosti. Vyzkumny ustav
pro hnédé uhli, a.s., se touto problematikou
intenzivné  zabyva.  Laboratof  technické
diagnostiky je vybavena nékolika

nejmodernéj§imi analyzatory, jez spliiuji i ty
nejnarocnéj$i pozadavky soudasné legislativy.
Moznosti jednoho z nejvykonnéjsich
analyzatort, ktery umozZiiuje méfit parametry az
Ctyf nezavislych napéjecich siti soudasné jsou
popsany v piedloZeném ptispévku.
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