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Elektrina jako produkt

)

Elektrina je nestandardni komodita, nebot

jejim zakladnim atributem je jeji

kontinualni tok.

— Nemuzeme ji jednoduse uskladnovat

— Je obtizné kontrolovat jeji kvalitu drive, nez ji
skutecné pouzijeme.

Elektrina
— Vyrabi se daleko od mist jeji pouziti
— Je dodavana do sité z mnoha generatoru

— Je privadéna do mist spotreby pres mnoho
transformatoru,dlouha vedeni a kabely




Kvalita elektriny od mista
vvrobv do mista spotreby

W * Vyroba
rF A
- | — Interakce a prechodové jevy pri
zpinani a vypinani velkych zatézi
Harmonické zpUsobené
nelinearnimi zatézemi
* Prenos
— Sifeni poklesl napéti
— Prechodné jevy souvisejici se
spinanim kapacitnich baterii
— Udery blesku
— Proudoveé harmonické
— Napét'ové harmonické
— Flicker
— Nesymetrie napéti
* Napajeci systémy pro distribuci
— Obdobné jevy jako u prenosu

—

Power
Generation

Consumer
Courtesy of EPRI
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Kvalita elektriny od mista
vvrobv do mista spotreby

« Konecny uzivatel
— Spickovy proud
— Zemnéni
— Krokové napéti
— Zarizeni pro zlepseni uciniku,
nesymetrie napéti, redukce

T

—

Power

Generation Transmission

: f‘_;%f\rl;> ‘ harmonického zkresleni atd.
| ,,‘/'jf”'" Buk Substaton — Electromagneticka kompatibilita
X
%\\i\—/ §ub-Transmission — RFI

 DalSi okruhy problému
— Dobijeni elektromobild
— Alternativni zdroje energie
— Smart Grid

" Consumer — Udinnost prenosu energie
Courtesy of EPRI
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Jina zatéz

(Impedance

Prenosové a ditribucni
sité

Nelinearni zatez

Poruchy napeti

Predpoklad idealne
harmonickeho napeti v
miste pripojeni generatoru
Proud zpusobuje poklesy
napeti ubytky na
impedancich vedeni
Krivka poklesu napéti
koresponduje s tvarem
krivky proudu

Vysledné napéti odpovida
U=E - Z-I

Zkresleni napéti je tedy
Zzpusobeno neharmonickymi
proudy
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elekt

Elektromagneticke
jevy

Jevy souvisejici s kvalitou
riny

Poklesy napéti
Preruseni napéti
Napéetova prepéeti
Prechodné jevy v
napeti

Kolisani napéti
Harmonicke a
meziharmonické
Nesymetrie napéeti
Flicker

HDO

Kolisani frekvence
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Kvalita elektrického napeéeti

Napéetove poklesy/prepeti
— U pod 90% Un, ale ne pod mez M

preruseni napetl

Preruseni napeéti (m ”r

— U mezi 1% - 15% Un w
Napéetové prepeéeti

— U nad 110% Un (UWUUUUW

Napetove prechodné jevy
(prepéti pri spinani)
— Frekvencni slozky mnohonasobnée WW\J

vyssi nez zakladni frekvence
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Poklesy napeti

Vipu)

* Napetovy poldles je nahl,a o I i
redukce napeti, po ktere 4 VA AN r
nasleduje rychla obnova . | .
napéti na puvodni | h\l |
’ v 0 u u |.l h
uroven. | | _:L | i

» Charakterizovana: .

— Pocatkem {%}n
. , 10
— Hloubkou napet'oveho o ——
poklesu - 1: o)
— Délkou trvani  AT-10ms
“ (duration) F llfjmagnitude}
10
0 ! t(ms)

0 50 100 150 200 250 300

© ELCOM, a.s.




Zvyseni napeti

e Jev na fundamentalni frekvenci 50Hz

« RUzné priciny: fUWUUUUUb
- Earth fault in isolated neutral sysretem or
impedance earthed neutral system - voltage of
the healthy phases can reach the phase to

phase voltage
- Ferorezonance
- Preruseni ,,nulovéeho* vodice
- Prekompenzovani
- Poruchy na regulatorech alternatoru
- Spinaci procesy pri manipulacich
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Harmonicke a meziharmonicke

ha? L

Jina zatéz

f

U=E-2ZI é l

.
¥

Nelinearni zatez

Harmonicke jsou hlavné
zpusobovany
nelinearnimi zatézemi
PQA vypocitavaji pro
kazde Tw FFT z U signalu
Frekvencni krok:

e Harmonicke: 50Hz
e Interharmonické: 25Hz

Kazda harmonicka, nebo
interharmonicka ma
definovany limit v %
vztazeny k Un
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Harmonicke zkresleni

« Celkove harmonicke
zkresleni je definovano
jako druha odmocnina
ze souctu kvadratu

efektivnich hodnot N
vyssich harmonickych ZU 2
slozek delena efektivni =~ "
hodnotou zakladni THDu =

harmonické (50Hz)

« Normy definuji
kompatibilni urovné HD
vV %
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.; Rychlé napet'ové zmeny

« Amplituda napéti s meéni v rozsahu Un +10%
« RVCH zpusobuji flicker.
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‘E Nesymtrie napeti
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3-fazovy system
vykazuje
nesymetrii,

jestlize:

— Efektivni hodnota
napeéeti v
jednotlivych fazich
neni stejna

— Fazovy posun mezi
vektory napeti

jednotlivych fazi
neni stejny

— Jsou pritomny oba
vyse uvedené jevy
soucasnée




.i Flicker

« Definice: Nestalost vizualniho vnimani
intenzity osvetleni nebo jeho spektralniho
slozeni v Case

400
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-300 A
-400
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Flicker Pst, Plt

Retézec:

— Svételny zdroj - oko - mozek = flickermetr IEC61000-4-15

Zavisi na:

— Frekvenci napét'ovych zmén

— Hloubce napétovych zmén

— typu svetelného zdroje: klasicka zarovka, vybojka, usporna
zarovka, LED...

Flicker se vyjadruje pomoci :

— Pst...kratkodoby (10 min)

— Plt...dlouhodoby (2 hodiny)

Flicker hodnoty 1 odpovida takove urovni blikani, ktere
vadi alespon 50 % vzorku lidi a je definovan jako mez
ruseni.
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HDO

Napétovy signal superponovany na fundamentalni
frekvenci 50Hz

Pouziva se k ovladani (zapinani/vypinani)
vyznamneéjsich zatézi v energeticke siti

Dovolena amplituda zavisi na frekvenci HDO signalu




Sitova frekvence

« Frekvence sité zavisi na tom jak se meni
parametry zatéze a generatoru.

« V energeticke siti je zakladni podminkou
rovnovaha mezi vyrobou a spotrebou

Containment Structure

Pressurizer Steam
—~  Generator

© ELCOM, a.s.



IEC61000-4-30 Ed.2 (2008)

« |EC61000-4-30
— Popisuje mérici metody, nikoli design meéricich
pristroju a povolené Urovné
« Vliv napétovych a proudovych transformatoru je v
norme zminéen, nikoli vsak detailné resen.

© ELCOM, a.s.



Tridy presnosti mereni u
analyzatoru kvality
elektriny

« Podle IEC61000-4-30 Ed.2
« Trida A
— Pouziva se pro presna méreni, napriklad pro reseni sporu v
souvislosti s kontrahovanymi podminkami dodavky a spotreby.
« Trida S
— Kompromis mezi presnosti méricich pristroj a jejich cenou.
« Class B

eVV/

Nedoporucuje se pro moderni design pristrojové techniky.
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Normy tykajici se kvality
elektriny

« |EC61000-4-30 Ed.2 obsahuje provazani s
nasledujicimi normami:
— [EC61000-4-7 - méreni napetovych harmonickych
— [EC61000-4-15 - meéreni flickeru
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Inpd

Simulation of lamp-eye-brain response

Flickermetr - funkcni a designova specifikace
IEEE 1453: Doporucena praxe —pouziti IEC 61000-4-15:2010

IEC61000-4-15 Ed.2 (2010)

™
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EN 50160

« EN 50160 neni IEC normou, ale standardem CENELEC

+ EN50160 udava pripustné hodnoty a charakteristiky
napeti v distribucnich sitich.

» Definuje “electricky produkt” pro VVN, VN a NN a
udava napetové charakteristiky, které lze ocekavat v
predavacich mistech.
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Analyzatory kvality elektriny
i-'ady ENA ENA460

ENA450

ENA440

AW
i / AT
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ELCOM I/0 moduly pro
 4x U 300Vrms, CRiO ENA

* 4x | 1/5Arms, proudoveé pretizeni 6/15A kontinualne,
20/100A po dobu 1s

e 4.2kV izolacni bariéra
e GPS / GLONASS prijimac
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ENA510

Prenosny analyzator pro
mereni na 2 trifazovych
systémech vybaveny
dotekovou obrazovkou

8 napétovych vstupu 600
V RMS; 8 proudovych
vstupu pro prlpOJem
proudovych klesti; 4,2kV
izolacni bariéra

16 digitalnich vstupu,
externi GPS prijimac

Muze fungovat jako
analyzator kvality
elektriny a soucasné jako
PMU
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ENA460

Urcen pro montaz na DIN listu
Vzorkovaci frekvence 12kS/s

4 napétové vstupy
75/150/300/600V, 4.2kV izolacni
bariéra, 600 kOhm

4 proudove vstupy 1A, 5A, 4.2kV
izolaCni bariéra

0.1% TVE (pri pouziti jako PMU)
8 digitalnich vstupt

Az 16 GB pameéti na CF
pamétové karté




PQA SW komponenty

ENA-Node -firmware PQA
ENA-Touch -PQA user interface.

ENA-Report - nastroj pro ,,off-line“
zpracovani merenych PQA dat
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‘F ENA-Node = ENA450

firmware
— FFT analyzator

— Vectorovy analyzator

— Monitor toku vykonu

— Flickermetr

— EN50160

— Analyzator impedance site

— Monitor pul periodovych hodnot napéti
— Transient Recorder (9.6kS/sec)

— Monitor HDO

— Monitor DIO
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ENA450 SW

ENA450 - cRIO Remote PC

. TCPIP -
H
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ENA-Report
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Instalacni mista pro PQA

Production ' Transmission | Distribution iConsumption
(10KkV) v (110kV) (110kV) | (22kV) (22kV) v (0,4kV)
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Realizované instalace v CR

. CEZ
— 45 multi-systému PQA, 146 monitorovanych 3~ systemu
— 42 jedno-systémovych PQA

« E.ON
— 34 jedno-systémovych PQA PQAs

CEPS
— 35 PMUs
SEPS

— 36 jedno-systémovych a vice systémovych PQA, 54 monitorovanych 3~
systemd

— 2 prenosné PMU, 8 PMU pro fixni instalaci v rozvodnach
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Dekuji za pozornost !
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