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PREDSLOV

VazZeni Citatelia,

do ruk sa vam dostava publikacia, ktord sa zaobera kvalitou elektrickej energie.
Uvedena oblast nie je novoutvorend, jej zaklady boli postavené uz zaciatkom
20. storocia. Avsak jej relevantnost narastla aZ ku koncu minulého storocia.

Samotna oblast kvality elektrickej energie svojou mohutnostou zasahuje prak-
ticky do kazdej sféry elektroenergetiky a preto autor publikacie si kladol za ciel
uviest jednoznacnu klasifikaciu tejto oblasti, ktora napomoZe rychlejsej identifi-
kacii a nasledne rieSeniu existujiceho problému.

Dalsim predsavzatim autora bolo zameraf sa na jednu z kategorii kvality elek-
trickej energie - napditia a prady vysSich harmonickych. V druhom vydani publi-
kacie bude rozsirena oblast kvality elektrickej energie o ostatné kategorie.

V sucasnosti mnoho odbornikov nepozna zakonitosti spaté s vy$Simi harmo-
nickymi a naviac, problémy so zhorSenym priebehom napétia/pridu sa snazia
pochopit na zaklade klasickych metdd, platné pre Cisté sinusové priebehy. Pri
rieSeni tychto problémov je nevyhnutné uvazZovat o atypickych postupoch a rieSe-
niach, ktoré sa mozu radikalne odliSovat od klasickych metod.

Tato publikacia je venovana Sirokej odbornej komunite, predovSetkym odborni-
kom z energetickej praxe a vSetkym tym, ktori maju zaujem neustale rozsirovat,
prehlbovat a aktualizovat svoje vedomosti a znalosti v oblasti kvality elektrickej
energie a s tym suvisiacej oblasti napéti a prudov vysSich harmonickych.
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1 UVOD DO KVALITY ELEKTRICKEJ ENERGIE

V sucasnom obdobi sa kladie poZiadavka nielen na kvantitu vyrabanych pro-
duktov, ale Coraz viac sa vyZaduje ich vysoka kvalita. Elektricku energiu taktiez
zaradujeme medzi produkty, hoci ako vyrobok ma velmi $pecifické vlastnosti.
Samozrejme, napriek existujucim $pecifikam musi ako vysledny produkt spifat
prisne kritéria kvality.

Koncom osemdesiatych rokov 20. storo€ia sa ¢oraz CastejSie za¢inalo v odbor-
nych kruhoch diskutovat o kvalite elektrickej energie. O tomto pojme diskutovali
nielen odbornici podielajuci sa na vyrobe elektrickej energie, ale aj odbornici
zo spotrebitelskej sféry. Uvedené priCiny vyvolali zvySeny zaujem o problema-
tiku kvality elektrickej energie. Zaujem narastal predovSetkym z nasledujucich
pricin:
¢ V praxi sa zacali uplatiovat zariadenia, ktoré boli ,,citlivejSie“ na uroven kvality
elektrickej energie ako zariadenia inStalované v minulosti. Vyrobcovia spotre-
biCov zacali vyuZzivat vyhody mikroprocesorovej techniky a elektronickych
zariadeni, ktoré boli citlivé na rozne druhy rusenia.

Narastala poZiadavka pouZivania zariadeni, ktoré by mali vySSiu ucinnost
a predovsetkym lepSiu regulovatelnost. Uvedené poziadavky sposobili zvySenie
vyskytu vy$Sich harmonickych v elektrickych rozvodoch podnikov a taktieZ
v samotnej elektriza¢nej sustave.
Pouzivanie kondenzatorovych batérii na zlepSenie ucinnika u odberatela
a vysSie harmonické v siefach spdsobili narast problémov spitych s kvalitou
elektrickej energie.
Koncovi uzivatelia elektrickej energie zacali byt viacej informovani o javoch,
ktoré boli spojené s kvalitou elektrickej energie. ISlo predovSetkym o preruSe-
nia, kolisania a poklesy elektrického napétia, o Sirenie vy§Sich harmonickych
a pod. Spotrebitelia elektrickej energie preto zacali ,tlaCit“ na jej vyrobcov, aby
sa zacali viac zaujimat o kvalitu dodavanej energie.
* V tomto obdobi nastdva vyrazny narast poctu pripojenych zariadeni na elek-
tricku siet. Tento narast sposobil, Ze porucha alebo rusivé posobenie chybného
zariadenia ovplyviovali vac§ie mnozstvo okolitych spotrebicov, ktoré mohli byt
»Citlivé* na rézne rusivé signaly.
Vyrobné podniky sa snaZili in§talovat zariadenia, ktoré by boli rychlejSie, mali
vacsiu vyrobnu produktivitu a boli u€innejSie. AvSak tieto zariadenia Casto vy-
tvarali ruSivé prostredie pre ostatné zariadenia.
» Kvalita elektrickej energie je uzko spita s ekonomickym dopadom na dodava-
telov a odberatelov elektrickej energie, ako aj na vyrobcov roznych spotrebicov.



Spomedzi uvedenych dovodov pravdepodobne najvyznamnejsia je ekonomic-
ka pri¢ina. Casto diskutovanou témou sa stava ocenenie mnoZstva nedodanej
elektrickej energie a celkového ohodnotenia, napr. vypadku urcitého podniku
v doésledku zniZenej kvality elektrickej energie. Takyto vypadok mdzZe znacne
ovplyvnit hospodarnost chodu sledovaného podniku.

V [2] mdzeme najst priklad, v ktorom sa uvadza, Ze vypnutie hlavného vy-
konového vypinaca stredne velkého podniku v désledku zlej kvality elektrickej
energie, ktoré sposobi Stvorhodinovy stav bez elektrickej energie, moze bezne stat
okolo $10 000. Problematikou urcenia ceny za znizenu kvality elektrickej energie
sa budeme blizZSie zaoberat v kapitole 1.3.

V stucasnosti sa problematika kvality elektrickej energie dostava do popredia aj
z dovodu liberalizacie trhu s elektrickou energiou. MoZnost vybrat si dodavatela
elektrickej energie zvysi' stiperenie medzi vyrobcami, o moze do znacnej miery
prispiet k jej dalSiemu skvalitneniu.

1.1 DEFINICIA PROBLEMU KVALITY ELEKTRICKEJ ENERGIE

Pohlad na kvalitu elektrickej energie z roznych uhlov sa javi rozdielny. Iny je
pristup ku kvalite elektrickej energie zo strany vyrobcov, iny zo strany spotrebi-
telov a samozrejme, odliSny je pohlad vyrobcov roznych zariadeni.

V sulade s uvedenym je aj definicia problému, ktory vznikol z dévodu zlej kva-
lity elektrickej energie, odlisna.

Napriek tomu sa odbornici v oblasti kvality elektrickej energie dohodli na na-
sledovnej definicii:

Kazdy problém, ktory je spdty s odchylkou napdtia, prudu alebo frekvencie od meno-
vitej hodnoty a sposobuje poruchu alebo chybnii c¢innost zariadenia, je problémom
kvality elektrickej energie.

Ako bolo uvedené, existuje zretelny rozdiel vo vnimani problému kvality elek-
trickej energie zo strany vyrobcu a spotrebitela. Na zaklade skuto¢ného priesku-
mu vnimania réznych poruch spatych so zniZenou kvalitou elektrickej energie
u spotrebitela a vyrobcu boli zostavené grafy, ktoré jasne naznacuju odliSny
postoj spominanych subjektov [2]. Na obr. 1-1 je zndzorneny pohlad vyrobcu
elektrickej energie Georgia Power Company a vnimanie jeho zodpovednosti za
vzniknuté poruchy sposobené zniZenou kvalitou elektrickej energie. Obdobny
graf je zobrazeny na obr. 1-2, kde je pohlad spotrebitelov na mieru zodpovednosti
jednotlivych subjektov.

Ako je zrejmé z grafov, pohlad vyrobcu a taktiez pohlad odberatela je takmer
zhodny na poruchy sposobené ,prirodou” (napr. zasiahnutim vedenia bleskom

! aj na zaklade kvality nimi dodavanej energie



a pod.).? Avsak uplne odli$ny je nazor spotrebitelov na poruchy spésobené vyrob-
cami a opacéne, nazor vyrobcov na poruchy sposobené odberatelom. V pripade
pohladu vyrobcov, spotrebitelia sposobuju 25 % portch a vyrobcovia len 1 %.
Naopak, pohlad spotrebitelov je taky, ze za 17 % porich mozu vyrobcovia a len
za 12 % spotrebitelia. Uvedené udaje jasne dokazuju odlisSny pohlad uvedenych
subjektov.

1.2 KVALITA ELEKTRICKEJ ENERGIE = KVALITA NAPATIA

V pripade elektrickej energie a jej spojitosti s kvalitou sa predovSetkym uvazuje
o kvalite napétia. Je to odovodnené tym, Ze po technickej stranke je elektricka
energia sucinom napétia, pradu a Casu a definovat takuto veliinu, ktora po-
zostava z niekol'kych veliCin, by bolo znacne obtiazne. Z uvedeného dovodu sa
Standardne kvalitou elektrickej energie mysli kvalita napatia. Samozrejme, medzi
napitim a pradom existuje uzky vzfah a nie je mozné tieto veli¢iny oddelit. Na-
priklad, hoci generator vyraba takmer ,,Cistu” sinusovu vlnu napétia, prud, ktory
preteka impedanciami, mdzZe toto napétie mimoriadne deformovat. Takato situa-
cia moze nastat, ak napriklad:
¢ vznikne skrat v sieti, ktory sposobi pokles alebo preruSenie napitia,
e vznikne prepitova vina sposobena zasiahnutim vedenia bleskom,
¢ v obvode je generovany deformovany prud zo zariadenia, ktoré produkuje vys-
Sie harmonické, o nasledne pretekanim cez impedancie prvkov siete sposobi
deformaciu napétia.
Napriek uvedenym dovodom v pripade kvality elektrickej energie sa mysli
predovSetkym na kvalitu napétia.

1.3 CENA ZA ZNIiZENU KVALITU ELEKTRICKEJ ENERGIE

V tejto Casti sa budeme venovat financnému dopadu, ktory nastane v pripade
zniZenej kvality elektrickej energie. Uvedieme niekol'ko konkrétnych pripadov,
kde svetovi odbornici odhadovali naklady spojené so zniZenou kvalitou elektric-
kej energie.

Prva vyznamna publikacia, ktora sa venovala uvedenej téme, bola uverejnena
v Casopise Business Week v roku 1991. Tato publikacia citovala odhady institutu
EPRI (Electric Power Research Institute), ktory ocenioval roc¢né naklady spojené
s nizSou kvalitou elektrickej energie v Spojenych Statoch americkych na $ 26 mld.
Po uverejneni tohto ¢lanku bola uvedena suma Casto citovana v réznych odbor-
nych ¢lankoch, napriek tomu, Ze predstavovala vel'mi hruby odhad.

260 % portch z pohladu odberatela a 66 % z pohladu vyrobcu elektrickej energie
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Pohlad vyrobcu

o Okolie | Iné

o Spotrebitel

B \/yrobca

8 Prirodné

BPrirodné ® Vyrobca DSpotrebitel O Okolie ® Ing

Obr. 1-1 Pohl'ad vyrobcu elektrickej energie

Pohlad spotrebitela

mIné

o Okolie

o Spotrebitel

" Vyrobca

B Prirodné

O Prirodné ® Vyrobca O Spotrebitel O Okolie ® Iné

Obr. 1-2 Pohlad spotrebitela elektrickej energie

Dalsi vyskum, ktory popiSeme, sa venoval meraniu kvality elektrickej energie
(predovsetkym zaznamendvanim poklesov a preruseni napéti) v 12 roznych pod-
nikoch. Spotreba jednotlivych podnikov sa pohybovala v rozmedzi od 5 MVA az
do 30 MVA. Pocas desatmesacného obdobia bolo zaznamenanych 858 preruseni,
resp. poklesov napiti. Z uvedeného poctu udalosti 42 bolo sprevadzanych finan-
¢nym dopadom. Celkova strata predstavovala hodnotu € 600 000. V prepocCte na
jednu udalost vychadza € 14 300, resp. € 50 000 na jeden podnik [35]. Maximal-
na finan¢na strata predstavovala hodnotu € 165 000.

V publikacii [35] su taktieZ uvedené typické financné straty pre jednotlivé od-
vetvia narodného hospodarstva (pozri tab. 1-1).
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Tabul'ka 1-1 Typické financné straty v jednotlivych odvetviach na jednu udalost

Odvetvie Financna strata [€]
Vyroba polovodi¢ovych suciastok 3800 000
Finan¢nictvo 6 000 000 za hodinu
Vypoctové centrum 750 000
Telekomunikacie 30 000 za minutu
Hutnictvo 350 000

Sklarstvo 250 000

Na zaklade popisanych vyskumov je potrebné si uvedomit dolezitost udrzania
potrebnej urovne kvality elektrickej energie, aby sme sa vyhli obrovskym finan¢-
nym stratam.
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