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1 UvVOoD

Tato ¢ast Pravidel provozovani distribucni soustavy (PPDS) vychazi z Energetického
zakona 458/2000 Sb. [5] a z Vyhlasky Energetického regulacniho utradu ¢.540/2005 Sb., o
kvalit¢ dodavek elektiiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice [6], které mj. ukladaji
PPDS stanovit parametry kvality napéti a podminky jejich dodrZzovani uzivateli DS.
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2 CILE

Cilem je definovat kvalitu napéti, kterd je jednim ze standardd kvality dodavek
elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice, a to stanovenim fady parametri,
zavaznych nebo doporucenych pro jednotlivé uZivatele DS, zpiisoby zjiStovani jednotlivych
parametri a pozadavky na méfici soupravy pro jejich zjistovani. Dal§im cilem je definovat
zpusoby mozného uplatnéni parametrti kvality ve smlouvach o distribuci elekttiny.
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3 ROZSAH PLATNOSTI

Cast 4.1 se vztahuje na odbératele z DS pipojené ze sité nn, vn a 110 kV, &ast 4.2 na
dodavky elektiiny z pfenosové soustavy a ast 4.3 na dodavky elektiiny ze zdrojt ptipojenych
do DS.
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4 KVALITA NAPETI

Kvalita napéti je definovana charakteristikami napéti v daném bod¢ ES,
porovnavanymi s meznimi pfip. informativnimi velikostmi referencnich technickych

parametrui.

4.1 CHARAKTERISTIKY NAPETI ELEKTRINY DODAVANE Z DS

Jednotlivé charakteristiky napéti elektrické energie, popisujici kvalitu napéti dodavané
z vefejné distribucni sit€, vychazeji z normy CSN EN 50160 pro sit¢ nn a vn [4] v platném

znéni.

Jsou to:

a)
b)
c)
d)

€)
f)
g)
h)
i)
),
k)
1)

m)

kmitocet sité
velikost napéjeciho napéti
odchylky napéjeciho napéti
rychlé zmény napéti
o velikost rychlych zmén napéti
o mira vjemu flikru
kratkodobé poklesy napajeciho napéti
nesymetrie napajeciho napéti
harmonicka napéti
meziharmonicka napéti
urovné napéti signall v napdjecim napéti
kratkodoba pteruseni napajeciho napéti
dlouhodobé pieruseni napéjeciho napéti
docasna prepéti o sitovém kmitoctu mezi Zivymi vodici a zemi
pfechodna prepéti mezi zivymi vodici a zemi.

Pro charakteristiky a) az i) plati pro odbérna mista z DS s napét’ovou rovni nn a

VI

50160.

zarucované hodnoty

mérici intervaly

doby pozorovani

mezni pravdépodobnosti spInéni stanovenych limiti, stanovené v CSN EN

Pro charakteristiKy j) aZz m) uvadi CSN EN 50160 pouze informativni hodnoty.

Pro sit¢ 110 kV jsou charakteristiky napéti uvedeny v nésledujici ¢asti 4.2 a jsou stejné
s elektfinou dodavanou z PS!.

' Charakteristiky pro hladinu napéti 110 kV jsou nové soucdsti CSN EN 50160 a neobsahuji konkrétni hodnoty
pro odchylky napéti, proto je uvadime podrobnéji.
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Podrobnosti k metoddm méfeni jednotlivych charakteristik obsahuje ¢ast 5 této
ptilohy, udaje k pozadovanym vlastnostem pfistroju ¢ast 6.

4.2 CHARAKTERISTIKY NAPETI ELEKTRINY DODAVANE Z PS

Pro hladinu napéti 110 kV a ptedavaci mista PS/DS plati nasledujici charakteristiky
napéti elektfiny dodédvané z PS:
4.2.1 Kmitocet sité

Jmenovity kmitocet napdjeciho napéti je 50 Hz. Za normalnich provoznich podminek
musi byt stfedni hodnota kmito¢tu zakladni harmonické, meéfena v intervalu 10 s,
v nasledujicich mezich

- u systému se synchronnim pfipojenim k propojenému systému

S0Hz+1% (4. 49,5 ...50,5 Hz) béhem 99,5 % roku
50 Hz + 4 %/-6% (4. 47...52 Hz) po 100 % casu
- u systémi bez synchronniho pfipojeni k propojenému systému (tj. ostrovni napajeci
systémy)
50Hz+2 % (4. 49...51Hz) bchem 95 % tydne
S50Hz+15% (4. 42,5...57,5 Hz) po 100 % casu.

POZNAMKA: Monitorovani obvykle provddi prislusny provozovatel oblasti

4.2.2  Velikost a odchylky napdjeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek s vylouc¢enim pferuseni napajeni nemaji
odchylky napdjecich napéti presahnout hodnoty podle TAB.1.

TAB.1
Sit’ Dovoleny rozsah
110 kV 110kV £10 %
220 kV 220kV £ 10 %
400 kV 400kV £ 5 %

4.2.2.1 ZkuSebni metoda

Jsou-li vyzadovana méteni napéti, provedou se podle [1] s intervalem méfeni nejméné
jeden tyden.

Pro ovéteni shody se pouziji nasledujici limity:

- béhem kazdého tydne musi byt 99 % primérnych efektivnich hodnot
napdjeciho napéti v méficich intervalech 10 minut v rozsahu mensim nez mezni
limit + 10 % uvedeném v 4.2.2. a;

- béhem kazdého tydne musi byt 99 % primérnych efektivnich hodnot
napajeciho napéti v méficich intervalech 10 minut v rozsahu vétSim nez mezni
limit - 10 % uvedeném v 4.2.2. a;
- 7adna z primérnych efektivnich hodnot napéjeciho napéti v méticich
intervalech 10 minut nesmi byt mimo rozsahy +15 % Un.
POZNAMKA 1 V procentech nad uvedenou mérici tydenni periodu (t.j. 1 008 10 minutovych intervalii).
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POZNAMKA 2 Pro vyjadieni vysledkii méreni se maji brat v iivahu vyznacené intervaly. Udaje pri preruseni se
neuvazuji. Principy pro pouzivani dalsich oznacenych udajii se zkoumaji.

4.2.3 Rychlé zmeny napéti

4.2.3.1 Velikost rychlych zmén napéti

Za normalnich provoznich podminek efektivni hodnota rychlé zmény napéti du
nepiekro¢i v zavislosti na ¢etnosti vyskytu n hodnoty uvedené v nasledujici TAB.2?2

Cetnost zmén AU/Un
n [Y0]
vn vvn
n<4zaden 5-6 3-5
n <2 zahodinu a >4 za den 4 3
2 <n <10 za hodinu 3 2,5

TAB.2

4.2.3.2 Mira viemu flikru

Za normalnich provoznich podminek musi byt po 95 % casu, v libovolném tydennim
obdobi, dlouhodobé mira vjemu flikru Pit < 1.

POZNAMKA 1 Tato hodnota byla zvolena za predpokladu, Ze pienosovy koeficient mezi vn a nn
soustavou je 1. V praxi miize byt prenosovy koeficient mezi vn a nn nizsi nez 1.

POZNAMKA 2 Navody viz IEC/TR 61000-3-7.
POZNAMKA 3 Jestlize hodnoty Py nevyhovi, je tieba nejprve piezkouset:

a) zda se na namérené hodnoty nevztahuje c¢l. 5.2.3 nebo zda byly pri zpracovani vylouceny
hodnoty v intervalech oznacenych priznakem podle 7.2, resp. 9.1.
b) zda ve sledovaném obdobi jsou i hodnoty Py < 1.

V piipadé stiznosti a pokud je sou€asné Pst > 1, musi byt limit a ptisluSné sniZeni pro vvn, vn
a nn zvoleno tak, aby hodnota Pi pro nn neptesdhla 1.

4.2.4 Nesymetrie napdajeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky napajeciho napéti v rozsahu 0 az
2 % sousledné slozky.

POZNAMKA 1 V nékterych oblastech miize byt nesymetrie ve trojfiazovych predavacich mistech do 3 %.
POZNAMKA 2 'V této evropské normé jsou uvedeny hodnoty jen pro zpétnou slozku, protoze tato slozka je
rozhodujici pro mozné rusent spotiebicii pripojenych do site.

Nesymetrie napéti uu v daném casovém useku T je definovana za pouziti metody
soumérnych slozek velikosti poméru zpétné slozky napéti Vi k sousledné slozce Vd ,
vyjadiené v procentech.

2 Meze prevzaty z IEC/TR 61000-3-7, zpiisob méireni dosud neni v mezindrodnich dokumentech urcen.
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4.2.5 Harmonickad napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot kaZzdého jednotlivého harmonického napéti
mensi nebo rovno hodnot€ uvedené v tabulce 3. U jednotlivych harmonickych mohou
rezonance zpusobit napéti vyssi.

Mimoto celkovy €initel harmonického zkresleni THD napajeciho napéti (zahrnujici
vSechny harmonické az do fadu 40) musi mensi nebo rovny 8 %.

POZNAMKA Omezeni do iadu 40 je dohodnuté. V zavislosti na typu pouzitych mévicich transformdtorii napéti,
nemusi byt merent vyssich harmonickych spolehliveé, dalsi informace viz EN 61000-4-30:2009, A.2.

Tabulka 3 — Hodnoty jednotlivych harmonickych napéti v pfeddvacim misté v procentech w1
pro fady harmonickych az do 25

Liché harmonické Sudé harmonické
Ne ndsobky 3 Nasobky 3
Rad Harmonické | Rad Harmonické Réd Harmonické
harmonické h harmonické h harmonické h
napéti (un) napéti (un) napéti (un)
5 5% 3 3% 2 1,9%
7 4% 9 1,3% 4 1%
11 3% 15 0,5% 6..24 0,5%
13 25% 21 0,5 %
17 zkouma se
19 zkouma se
23 zkouma se
25 zkouma se
POZNAMKA 1 Hodnoty pro harmonické vyssich fadii nez 25 se neuvazuiji, jelikoZ jsou obvykle
malé, avsak vlivem rezonancnich ucink( obtizné predvidatelné.
POZNAMKA 2 Uvazuji se Informativni hodnoty harmonickych fadu vyssiho nez 13.
POZNAMKA 3 V nékterych zemich jsou vidy vhodné omezeni pro harmonické.
2) V zavislosti na druhu sité mohou byt hodnoty tfeti harmonické podstatné nizsi
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4.2.6 Meziharmonickad napéti

S rozvojem ménict kmitoctu a podobnych zatizeni hladina meziharmonickych
narusta. Hodnoty se v soucasné dobé studuji a ziskavaji se dalsi zkuSenosti. V ur€itych
ptipadech zptsobuji meziharmonické 1 nizkych trovni flikr (viz ¢lanek 4.2.3.2) nebo ruSeni v
systémech hromadného dalkového ovladani.

4.2.7 Napeéti signalii v napdajecim napéti

Veftejné sit€é mohou byt vyuzivany PDS k pfenosu informaci. K tomu slouZi zpravidla
systtmy HDO a PLC.

Stredni hodnota napéti signalit métend po dobu tii sekund musi byt po dobu 99 % dne
mensi nebo rovna hodnotdm danym v obrazku 1.

POZNAMKA 1 Predpokldda se, Ze uzivatelé sité nepouzivaji veiejné sité vn pro prenosy signdlii.
POZNAMKA 2 V pfipadech PLC se pouzivaji také v nékterych sitich kmitocty nad 148,5 khz.

Uroven napéti v %
0= -y e - s o T

01 1

KmitoCet v kHz

Obrazek 1 — Urovné napéti na kmitodtech signalii v procentech Ue ve veiejnych
distribuc¢nich sitich vn

Podrobnosti k metodam méfeni a hodnoceni jednotlivych parametri obsahuje ¢ast 5,
pozadavky na méfici piistroje pro zjiStovani jednotlivych charakteristik ¢ast 6 této prilohy.

4.2.8 Napetové udalosti

4.2.8.1 PreruSeni napdjeciho napéti

PtreruSeni jsou podle svoji povahy velmi nepfedvidatelné a rizné od mista k mistu a
vzhledem k ¢asu. Pro celou dobu neni mozné stanovit representativni statistické vysledky
méteni Cetnosti preruseni reprezentujici vSechny evropské sité. Odkazy na aktualni hodnoty
zaznamenané v evropskych sitich tykajici se pferuseni jsou uvedeny v ptiloze B [4].
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4.2.8.2 Poklesy /docasné zvySeni napéti napdjeciho napéti
Vseobecné

Poklesy napéti jsou obecné zplisobeny poruchami v instalacich uZivateli nebo ve
vetejné distribucni siti.

Docasna zvySeni napéti jsou obecné zplisobena provoznim spinanim, odpojenim
zatéze atd.

Oba jevy jsou nepiedvidatelné a maji pfevazné nadhodny charakter. Jejich ¢etnost
vyskytu za rok se zna¢n¢ méni podle typu napédjeci sité¢ a mista sledovani. Mimoto mtize byt
jejich rozlozeni béhem roku velmi nepravidelné.

Méreni a zjiSténi poklesu /do¢asného zvySeni napéti

Poklesy /docasné zvySeni napéti napajeciho napéti se méti a zjist'uji podle EN 61000-
4-30 pti pouziti odkazli na jmenovité napajeci napéti siti 110 kV. Charakteristiky poklest
/do€asnych zvyseni napéti jsou zbytkova napéti (pro doCasné zvyseni napeti maximalni
efektivni hodnota napéti) a doba trvani .

V sitich 110 kV se obecné musi uvazovat se sdruzenymi napétimi.

Obecné je prahova hodnota poklesu napéti rovna 90 % referencniho napéti, prahova
hodnota piechodného zvyseni napéti je rovna 110 % referencniho napéti. Hystereze je typicky
2 %, odkaz na hystereze je uveden v ¢asti 5.4.2.1 [1].

POZNAMKA U vice fazovych méreni se doporucuje, aby byl detekovan a ulozen pocet fizi ovlivnénych kazdou
udalosti.

Vyhodnoceni poklesti napéti

Poklesy napéti se musi vyhodnotit podle [1]. Nésledna uprava je zaméfena na
vyhodnoceni poklest v zavislosti na dalezitosti pripadu.

V sitich 110 kV se musi pouzit vicefazova agregace; kterd vytvari ekvivalentni jev
charakterizovany jednou dobou trvani a jednim zbytkovym napétim.

Pouziva se Casova agregace; kterd sestava z definovani ekvivalentniho jevu. V piipadé

posloupnych jevii miize metoda vychazet ze zamysleného uziti dat; nékteré odkazy na
pravidla jsou uvedeny v IEC/TR 61000-2-8.

4.2.8.3 Klasifikace poklesit napéti

Jsou-li shromézdény statistické tidaje, musi se poklesy napéti klasifikovat podle
tabulky 4 v ¢asti 5.2.1. Cisla vloZena do kolonek se tykaji poctu ekvivalentnich udalosti (jak
je definovano v 6.3.2.2)

Poklesy napéti jsou svoji povahou velmi nepiedvidatelné a jsou proménlivé podle
mista a v ¢ase. Mimoto mize byt jejich rozlozeni béhem roku velmi nepravidelné.
V soucasnosti neni mozné stanovit representativni statistické vysledky méteni Cetnosti
poklesti napéti ve vSech evropskych sitich.

Je tieba poznamenat, ze prostiednictvim pfijatych metod méfeni se maji uvazovat
nejistoty plisobici na méteni, toto je zejména ziejmé u kratSich jevl. Nejistoty méfeni jsou
uvedeny v [1].
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Doba trvani poklesii obecné zavisi na koncepci chranéni sité, ktera se 1i$i sit€ od sité
v zavislosti na konfiguraci sit¢ a uzemnéni uzlu.

4.3 CHARAKTERISTIKY NAPETIDODAVANE REGIONALNIMI VYROBCI

Vyrobce dodavajici elektfinu do DS ovliviluje parametry kvality jednak doddavanym
proudem a jeho kolisanim, proudovymi razy pii pfipojovani zdroje k siti, doddvkou nebo
odsavanim harmonickych prouda a prouda signdlu HDO ze sité, dodavkou nebo odsavanim
zpétné slozky proudu. Projevuje se soucasné jako zatéz i jako zdroj.

Pro elektfinu dodévanou regiondlnimi vyrobci plati ve spoleném napajecim bodé
stejné parametry kvality, jako jsou uvedeny v ¢asti 4.1 pro dodavky elekttiny z DS.

Ptipustny podil vyrobce na celkové dovolené hladin€é ruseni se urci zpiisobem
uvedenym v Priloze 4 PPDS: Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti provozovatele
distribuc¢ni soustavy.
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5 ZPUSOBY HODNOCENI PARAMETRU KVALITY NAPETI

Pti métfeni a vyhodnocovani charakteristik napéti se vychazi z postupt definovanych
v norm¢ [1] a [4]. V téchto normdach jsou soucasné definovany i pozadavky na vlastnosti
meéficich souprav, které zaru€uji porovnatelnost a opakovatelnost méfeni.

Pii méteni charakteristik napéti je zapotfebi méfit a vyhodnocovat ta napéti, na kterd
jsou piipojovany odbéry?, tzn.:
e ve Ctyfvodicovych sitich nn napéti mezi fazemi a stfednim vodicem, ptip. 1 napéti mezi
fazemi
e v sitich vn sdruzena napéti

e v sitich vvn sdruzena napéti.

Vysledky hodnoceni parametrti kvality podle casti 5.1 a 5.2 je PDS povinen
archivovat spolu s potfebnymi udaji o stavu sité¢ a jejich parametrech v ¢ase méfeni pro
prokazovani kvality uZivatelim DS, piip. ERU, i pro vyuziti pfi planovéani rozvoje siti DS,
zpiisob hodnoceni a archivace uvadi ¢ast 5.3.

Ptistroje pro sledovani musi vyhovovat pozadavkiim v ¢asti 6. (predaci mista PS/DS musi byt
vybavena pfistroji tiidy A).

5.1 CHARAKTERISTIKY NAPETI SE ZARUCOVANYMI HODNOTAMI

U charakteristik napéti, které jsou uvedeny v casti 4.1 jako charakteristiky se
zaru¢ovanymi hodnotami zajist'uje PDS jejich sledovani v ndsledujicim rozsahu:

TAB.4
piedaci mista PS/DS meéfeni trvale (od 1.1.2006)
odbérnd mista 110 kV méfeni trvale (od 1.1.2007, viz Pozn.1)
vystupni napéti stanic 110 kV/vn mefeni trvale (od 1.1.2010, viz Pozn.2)
odbérna mista v sitich vn Vybér (viz Pozn.3)
Vystupni napéti stanic vn/nn Vybér (viz Pozn.3)
Odbérna mista v sitich nn Vybér (viz Pozn.3)

POZNAMKA 1: U odbérnych mist 110 kV se trvale sleduji a archivuji tyto parametry od 1.1.2007 v piipadech,
kdy pri predbezném tydennim sledovani (opakovaném kazdé dva roky) prekroci zjisténé hodnoty nékterého ze
zarucovanych parametrit 50 % meznich hodnot pro dané misto. U odbérnych mist Ize od trvalé instalace upustit
v pripadech, kdy je PDS schopen uroven téchto charakteristik prokazat pomoci mérenych hodnot blizkych
odbérnych mist nebo predacich mist PS/DS.

POZNAMKA 2: U vystupnich napéti stanic 110 kV/vn se trvale sleduji a archivuji tyto parametry od 1.1.2010 v
pripadech, kdy pri predbézném tydennim sledovani (opakovaném kazdé dva roky) prekroci zjisténé hodnoty
nékterého ze zarucovanych parametrit 50 % meznich hodnot pro dané misto.

POZNAMKA 3: Vybérem se rozumi zajisténi méreni v takovych pripadech, kdy to podle zkuSenosti ¢i na zdkladé
stiznosti nebo zddosti o pripojeni odbératelii s citlivymi technologiemi bude PDS povazZovat za nezbytné.

U harmonickych napéti se pfitom archivuje celkové harmonické zkresleni napéti
(UTHD) a pokud ptekracuje 50 % hodnoty dovolené pro dané¢ méfici misto, pak 1 velikosti

3 Nesymetrie fazovych napéti v sitich vn nema prakticky vliv na sdruzena napéti a pomery (nesymetrii, flikr)
v napdajenych sitich nn.
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harmonickych ptekracujicich 30 % jejich dovolené hodnoty. Velikosti rychlych zmén napéti
se trvale sleduji a archivuji u odbérnych mist v sitich 110 kV v piipadech, kdy kolisajici
odbéry (zmény zatizeni) piekracuji 1 % ze zkratového vykonu v piipojném bodé.
Meziharmonické napéti a urovné napéti signalti v napajecim napéti se sleduji a vyhodnocuji
pouze jako reakce na stiznosti nebo na vysledky ovéfovacich méteni PDS.

5.2 CHARAKTERISTIKY S INFORMATIVNIMI HODNOTAMI

U charakteristik napéti, které jsou v Casti 4.1 uvedeny jako charakteristiky s
informativnimi hodnotami, zajisStuje PDS sledovéani, vyhodnocovani a archivaci v
nasledujicim rozsahu.

TAB.5
predaci mista PS/DS meéfeni trvale (od 1.7.2006)
odbérna mista 110 kV méteni trvale (od 1.1.2007, viz Pozn.1)
vystupni napéti stanic 110 kV/vn méfeni trvale (viz Pozn.2)
odbérna mista v sitich vn Vybér (viz Pozn. 3)
Vystupni napéti stanic vn/nn vybér (Pozn. 3)
Odbérné mista v sitich nn vybér (Pozn. 3)

POZNAMKA 1: U odbérnych mist 110 kV Ize od instalace trvalého méfeni upustit, pokud je srovnatelné
sledovani zajisteno v jiném misté site.

POZNAMKA 2: Instalaci trvalého sledovani vystupniho napéti distribucnich stanic 110 kV/vn  zajisti PDS do
1.1.2010.

POZNAMKA 3: Vybérem se rozumi zajisténi méfeni v takovych pripadech, kdy to podle zkusenosti ¢i na zdkladé
stiznosti nebo zadosti o pripojeni odbératelu s citlivymi technologiemi bude PDS povazovat za nezbytné.

5.2.1 Vyhodnoceni kratkodobych poklesii a preruseni napéti.
Kratkodobé poklesy napéti se vyhodnocuji podle nasledujiciho tiidéni* .

TAB.6
Zbytkové Doba trvani t
napéti u [ms]
[%]
10<t< 100<t 200<t |[500<t<|1000<t|3000<t|5000<t | 60000<t
100 <200 <500 1000 <3000 | <5000 |<60000 | <180000
90>u=>85 | CELLA1* | CELL CELL CELLA3* | CELLA4* | CELL CELL A5* CELL A6*
A1** A2* AQ**
85>u>80 | CELL CELL CELL CELL CELL CELL CELL A5** CELL A6**
80>u>70 | CELLB1* | CELL CELLB2 | CELLB3 CELL B4* | CELL CELL B5 CELL B6
B1** B4**

4 Tato tabulka zobrazuje parametry trojfdzové sité. Pro uddlosti piisobici v jednotlivych fazich trojfazovych
soustav je zapotiebi dalsich informaci. Pro jejich vypocet musi byt pouzity rozdilné zpiisoby vyhodnoceni
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70>u>2 CELLC1* | CELL CELLC2 | CELLC3 CELL C4* | CELL CELLCS CELL C6

40 C1** C4**

40>u=>5 CELL D1* | CELL CELLD2 | CELLD3 CELL D4* | CELL CELL D5 CELL D6

5>u CELL X1* | CELL CELLX2 | CELLX3 CELL X4* | CELL CELL X5 CELL X6
X1** X4**

POZNAMKA 1: Interval zbytkového napéti 85 az 90 % se prekryva s pasmem dovolenych 95 % priimérnych
efektivnich hodnot napdjeciho napeti v méricich intervalech 10 minut. Presto povazujeme udaje pro toto pasmo
za dulezité vzhledem k pracovnimu rozsahu stykaci, relé apod.

POZNAMKA 2: Podle vysledkii sledovini bude pocet tiid piip. zvysSen.

POZNAMKA 3: Rédek se zbytkovym napétim < 5 % U,y je urcen pro napétové poklesy, pri kterych pod 5 % U,y
kleslo napéti v jedné nebo dvou fazich a neni tedy splnéna podminka pro vyhodnoceni udalosti jako preruseni
napéti.

POZNAMKA 4: Sloucenim hodnot sloupcii pro trvani poklesii 10 <t <100 a 100 <t <200 a sloupcii 1000 <t

<3000 a 3000 <t <5000 ziskame ¢lenéni trvani poklesti podle normy [4]. Podobné sloucenim radki tabulky 90 >
u>85a85>u>80ziskame cleneni zbytkového napéti podle téze normy [4].

Kratkodoba i dlouhodoba preruseni napéti (pokles napéti u ve vSech fazich pod 5 %)
se vyhodnocuji podle nasledujiciho tfidéni.

TAB.7

Trvani prerusenti trvani < 1s 3 min >trvani > 1s trvani > 3 min

Pocet preruseni Ni N2 N3

5.2.2  Vyhodnoceni kratkodobych zvyseni napéti

Kratkodoba zvyseni napéti se vyhodnocuji podle nasledujiciho tiidéni .

TAB.10
Prepéti/trvani | 10ms <t [ 100 ms<t|200ms<t|500ms |1s<t 3s<t|5s<t I min<t
[%] <100ms |[<200ms [<500ms |<t<ls | <3s <5s <1min |<3min
Trvani (t)
110< d< 115 Ni Ny N3 Na Ns, Ne Ny Nsi
115< d <120 Niz N N3, Ny Ns, Ng2 N7, N>
120< d Ni3 Nos N N Ns3 Nes N3 Ngs

5.2.3 Koncepce oznacovani

Béhem kratkodobého poklesu napéti, kratkodobého zvySeni napéti nebo preruseni
napéti by mohl algoritmus méteni pro ostatni parametry (napiiklad méteni kmitoctu) vytvaret
nespolehlivou hodnotu. Koncepce oznacovani piiznakem proto vylucuje pocitani jednotlivé
udélosti v raznych parametrech vice nez jednou (napfiklad pocitani jednotlivého
kratkodobého poklesu napéti jako kratkodobého poklesu napéti 1 jako zmény kmitoctu) a
oznacuje, Ze agregovana hodnota by mohla byt nespolehliva.

Oznacovani se spousti jenom kratkodobymi poklesy napéti, kratkodobymi zvySenimi
napéti a preruSenimi napéti. Detekce kratkodobych poklesti napéti a kratkodobych zvySeni
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napéti je zavisla na prahové hodnoté vybrané uzivatelem a tento vybér tedy ovlivni, kterd data
jsou ,,ozna¢ovana“.

Koncepce oznacovani se pouziva pro tiidu funkce méfeni A béhem meéfeni sitového
kmitoctu, velikosti napéti, flikru, nesymetrie napdjeciho napéti, harmonickych napéti,
meziharmonickych napéti, signalii v siti a méteni kladnych a zapornych odchylek parametrti.

Pokud je béhem daného ¢asového intervalu jakakoliv hodnota oznacena, agregovana
hodnota zahrnujici tuto hodnotu musi byt také oznacena. Oznacena hodnota se musi ulozit a
zahrnout také do postupu agregace, napiiklad je-li béhem daného casového intervalu
jakakoliv hodnota oznacena musi byt agregovana hodnota, ktera zahrnuje tuto hodnotu, také
oznacena a uloZena.

5.2.4  Vyjimecné stavy v DS

Za nedodrzeni kvality elektrické energie se povazuji vSechny stavy v DS, pii kterych
jsou piekroCeny dovolené meze naruSeni kvality u nékterého z téchto napéti, uvedené v
ptedchozich ¢astech, s vyjimkou téch vyjimeénych situaci, na které nemd dodavatel elektiiny
vliv , tj.: ve smyslu pokynt pro uplatiiovani EN 50160 (PNE 33 3430-7):

Tato evropska norma se nevztahuje na mimotadné provozni podminky, zahrnujici
nasledujici:

TAB.11
Mimotéadné podminky Ptiklad pouziti
docasné zapojeni sité Poruchy, udrzba, vystavba
nevyhovujici instalace, zatizeni uzivatele Rozpor s technickymi ptipojovacimi podm.
Extrémni povétrnostni podminky a jiné Vitr a bouiky o extrémni prudkosti, sesuvy
zivelné pohromy pudy, zemétieseni, laviny, povodné, ndmrazy
Zasahy treti strany Sabotéaze, vandalismus
Zasahy vetejnych instituci Prekazky pii realizaci napravnych opatieni
Primyslovéa ¢innost PteruSeni prace, stavka v ramci zakona
Vyssi moc Rozsahla nestésti
Nedostatek vykonu vyplyvajici z vnéjSich Omezeni vyroby nebo vypnuti pienosovych
vlivll vedeni

a ty piipady, ve kterych je ve smyslu CSN EN 50110-1 (34 3100) a PNE 33 0000-6 prace na
zafizeni zakazana.

5.3 SYSTEMY MERENI, ARCHIVACE A HODNOCENi PARAMETRU KVALITY V
DS
Tento systém se sklada z nasledujicich hlavnich funkénich blokt, uvedenych na obr.2:
Analyzatory kvality elektfiny
Komunika¢ni a konfigura¢ni pracovisté
Archivace a hodnoceni méteni kvality napéti
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5.3.1 Struktura systému

5.3.1.1 Analyzatory kvality

Zakladni pozadavky na méfené a hodnocené charakteristiky napéti jsou uvedeny v
¢asti 4, pozadavky na analyzatory kvality (PQA) obsahuje ¢ast 6. Pro pfedaci mista PS/DS jde
o analyzatory splitujici pozadavky normy [1] pro tfidu A, v ostatnich pfipadech, tj. pro odbéry
z DS pii napéti 110 kV, vn i nn se pfedpoklada pouzivani analyzatort tiidy B.

5.3.1.2 Meérena data a jejich prenosy

Naméiend data s rozsahem a strukturou podle TAB. 18 a TAB.19 jsou z trvale
instalovanych PQA ptfeddvana do komunika¢niho a konfiguraéniho pracovisté (podobné i z
trvale instalovanych analyzatort tfidy B v siti 110 kV). Z pfenosnych analyzatort kvality
napéti jsou data uklddana pifimo prostiednictvim subsystému archivace a hodnoceni méteni
PQ do datového ulozisté. Jejich struktura je pro napétové trovné vn a nn v TAB.21 az
TAB.23.

5.3.1.3 Vystupni hodnoty z analyzatorii kvality napeti

Pro ptedaci mista PS/DS a ostatni mista méfeni v sitich 110 kV uvadi TAB.18
charakteristiky které budou ve smyslu PPPS a PPDS méfeny PQA a pfedavany k dalSimu
zpracovani.

POZNAMKA: Hodnoceni napétovych ukazatelii u této napétové tirovné vidy vychdzi ze sdruzenych
napeti.

Pro méfici mista s napétovou hladinou vn a nn jsou piislusSné métené charakteristiky
uvedeny v TAB.20 a TAB.22.

Kromé¢ vlastnich napétovych parametri budou meétfeny ve vybranych piipadech i
fazové proudy a z nich odvozené parametry, tak jak je uvadi TAB.19 pro vvn, TAB.21 pro vn
a TAB.23 pro nn. Tyto tidaje jsou potifebné pro urceni zdroji naruSeni kvality napéti a tim 1
zodpovédnosti za kvalitu napéti a volbu piip. napravnych opateni.

V uvedeném rozsahu budou namétené hodnoty vstupovat 1 do subsystému archivace a
hodnoceni méieni PQ, kde budou jednak filtrovany a pievedeny do jednotné formy,
archivovany 1 vyhodnocovany do pfislusnych zprav o kvalit¢ napéti a odkud budou k
dispozici 1 pro dalsi analyzy a vyuZiti.
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Vnitini doporucené Clenéni systému a toky dat uvadi nasledujici obr.1.
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5.3.2  Konfiguracni a komunikacni pracovisté

Komunikacni a konfiguraéni pracovisté slouZi ke komunikaci a dalkové konfiguraci
trvale instalovanych analyzatort kvality elektfiny (PQA) v siti PDS. Obsahuje komunikaéni a
konfiguraéni SW vSech dodavateld trvale instalovanych PQA jak tfidy A, tak tfidy B a to jak
pro prenosy dat v pfedem naprogramovanych casovych intervalech, tak i1 pro pienos
vybranych dat na zddost administratora systému méfeni a archivace parametrti kvality.

Soucasné umoziuje kratkodobou archivaci po dobu min. 40 dnt.

Komunikacni a konfiguracni pracovisté dale pfedava naméfend data v plném rozsahu
archiva¢nimu systému k dal§imu zpracovani a trvalé archivaci vysledki méfeni kvality napéti.

5.3.3  Archivace namérenych dat

Subsystém archivace a hodnoceni méfeni PQ piebira od komunika¢niho a
konfigura¢niho pracovisté¢ naméiena data z trvale instalovanych analyzatora kvality elektrické
energie — tfidy A i B k jejich vyhodnoceni a archivaci. Pfebirda vSechna naméfend data a
provadi jejich selekci k dalsSimu hodnoceni a trvalé archivaci.

Subsystém archivace a hodnoceni méfeni PQ rovnéz generuje protokol z meéfeni
kvality elektrické energie.

Subsystém archivace a hodnoceni méteni PQ dale zpracovava a archivuje data z
mefeni kvality z pfenosnych analyzatori kvality elektrické energie. Pro tyto typy analyzatort
obsahuje subsystém archivace a hodnoceni PQ potifebna konverzni rozhranni pro ptebirani dat
a jejich konverzi do jednotného formatu.

Data z téchto méfeni zadavaji technici métfeni prostfednictvim svych ptenosnych
pracovist’.

Subsystém archivace a hodnoceni méteni PQ je rovnéz napojen na vnitropodnikové
systétmy — TE/GIS, a SCADA (popft. vypoctoveé systémy), pro jednoznacnou identifikaci mist
meéfeni a stavu sit€¢ v dobé méfeni a pro predavani vystupl k jejich vyuziti pfi hodnoceni
provozu a planovani rozvoje siti.

POZNAMKA: Rozsah poskytovanych informaci jakoz i struktura filtracnich a zobrazovacich ndstrojii bude
zaviset na rozsahu mozné spoluprace s TE/GIS a SCADA

5.3.3.1 Dlouhodoba archivace namerenych dat a vysledkit hodnoceni kvality napéti

Subsystém archivace a hodnoceni méteni PQ piedavad k dlouhodobé archivaci v
databazi vSechna namétend data s vyjimkou dat pro kratkodobou archivaci, specifikovanou v
dalsi casti.

Kromé téchto dat jsou archivovana i zakladni vyhodnoceni kvality a to spolu s tdaji z
TE/GIS a SCADA, ktera k méfeni a vyhodnoceni jednoznac¢né pfifazuji méfici misto i stav
sit¢ v dobé méfeni. Doporucuje se ukladat i ptip. hodnoceni mimotadnych podminek, pii
kterych PDS nemuze zarucit dodrzeni parametrii kvality napéti uvedenych v ¢asti 5.2.3.

5.3.3.2 Kratkodoba archivace dat udalosti

Nameéftena data k poklesiim, zvySenim a preruseni napéti v predacich mistech PS/DS s
napétim 110 kV budou v plném rozsahu archivovana minimaln¢ po dobu 40 dnti, odpovidajici
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lhiité pro stiznosti zdkaznikli na kvalitu napéti. U poklesii a zvySeni napéti jsou to hodnoty
sdruzenych napéti Umsi2 v jednotlivych periodach.® U pferuseni napéti jsou to tytéZz hodnoty
Urmsi2z po dobu trvani kratkodobych pferuSeni, tj. nez trvani ptekro¢i 3 minuty.
U dlouhodobych pieruSeni napéti se hodnoty napéti po uplynuti této limitni doby
nezaznamenavaji. Po navratu napéti Umsi/2 nad mezni hodnotu pro pieruseni napéti se tato
napéti zaznamenavaji opet po dobu piesahujici mezni dobu dlouhodobych pieruseni. Tyto
hodnoty budou k dispozici pro feSeni ptipadnych stiznosti, ¢i plnéni smluv o nadstandardni
kvalité, ptip. pro dalsi rozbory. Podobné budou archivovany i tdaje o rychlych zménach
napéti v hodinovych méficich intervalech.

Pro dlouhodobé statistiky budou jednotlivé udalosti zafazeny do ptisluSnych tabulek
podle TAB.8, 9 a 10. pro poklesy, pieruseni a zvySeni napéti pro ro¢ni hodnoceni téchto
udalosti.

5.3.4 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Zakladni hodnoceni Grovné kvality napéti ve sledovaném obdobi. pro pfedaci mista
PS/DS a ostatni méfici mista v sitich 110 kV obsahuje TAB.24, pro mista méfeni v siti vn
TAB.25 a pro mista méfeni v siti nn podle TAB.26.

Obdobné tabulky pro proudové a k nim vztazené hodnoty v systému nejsou vytvaieny.
Tyto méfené hodnoty slouzi pro podrobnéjsi analyzy a nadstavbové funkce, pro které je neni
vhodné spojovat jako napétové parametry, u kterych se vychazi ze zéasady, ze v tfifazovém
systému se jako rozhodujici uvadéji vzdy nejhorsi hodnoty ze tii fazi, popt. se uvadi souctové
trvani naruseni kvality zasahujici riizné faze (¢l. 5.4 a 5.5 [1]).

Rychlé zmény napéti 110 kV, porovnané s pfisluSnymi mezemi jsou soucasti
vyhodnoceni pro jednotlivé hodinové¢ intervaly pouze na vyzadani.

5.3.5 Uzivatele
5.3.5.1 Uzivatelé v ramci PDS

V ramci PDS jsou uzivateli systému s definovanymi a odstupiiovanymi piistupovymi pravy:

a) Administrator systému méieni, archivace a hodnoceni PQ
b) technici méfeni

c) technici rozvoje

d) dalsi pracovnici PDS (vedouci pracovnici, apod.)

5.3.5.2 Ostatni uzivatelé s pristupem pres internet

Pro plnéni ustanoveni §25 (11) u) Energetického zakona bude dale umoznén ptistup
pro ostatni uzivatele DS s piistupem pies internet prostiednictvim www rozhrani, kde budou
poskytovany souhrnné vysledky hodnoceni kvality napéti (pouze napét'ové veliCiny).

V pftipad¢ sporu o kvalitu dodavané el. energie v urCitém misté a potfeby podrobné
analyzy budou PDS nezbytnd namétend data ze systému méfeni, archivace a hodnoceni PQ
operativné poskytnuta pracovniktim, ktefi tento spor fesi.

3 Podrobnosti k méieni napéti jsou v [1].
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POZNAMKA: CEPS, a.s. je v pFistupu k systému méreni, hodnoceni a archivace parametrii kvality napéti brdan
Jjako obecny uzivatel pristupujici k systému mereni, hodnoceni a archivace kvality napéti prostrednictvim www
rozhrant.’

Tabulky méfenych a hodnocenych parametra kvality jsou uvedeny v Ptiloze 1.

¢ Za kvalitu napéti v predacich mistech PS/DS ruci podle Energetického zakona provozovatel PS, méreni kvality
napéti v predacich mistech PS/DS vSak podle rozhodnuti ERU (cast 5.1.) zajistuje provozovatel DS.
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6 POZADAVKY NA PRISTROJE PRO MEREN{ PARAMETRU
KVALITY

Analyzatory kvality napéti v predavacich mistech mezi pfenosovou soustavou CEPS a
distribu¢nimi spole¢nostmi musi byt prednostné tiidy A podle [1] a schopny méfit soucasné
parametry kvality v trojfazové siti uvedené v ¢asti 4.1.:

Kromé téchto parametra kvality musi analyzator umoziovat méfeni velikosti proudl a
z nich odvozenych (podle ptfifazenych napéti) i dalsich velicin:

a) Cinny vykon

b) zdanlivy vykon

c¢) jalovy vykon

d) harmonické

Pro analyzatory kvality napéti v pfedacich mistech z DS a spolecnych napajecich
bodech s regionalnimi vyrobci se prednostné pouziji analyzatory tfidy S podle [1]7, v ptipadé
sport se pro kontrolni méteni kvality pouziji analyzatory tfidy A [1].

" Tuto tridu analyzdtorii zavadi IEC 61000-4-30 Ed.2: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-30:
Testing and measurement techniques — Power quality measurement methods. Pristroje tridy S poskytuji
porovnatelné informace pro statistické aplikace a vSeobecné jsou méné nakladné nez pristroje tiidy A.
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7 MERENI PARAMETRU KVALITY A SMLUVNI VZTAHY
7.1 VSEOBECNE

Podminky smlouvy musi byt zaroven dosazitelné pro jednu a pfijatelné pro druhou
stranu. Vychozim bodem musi byt standard nebo specifikace odsouhlasend obéma
zucastnénymi stranami. Pozornost je zapotiebi vénovat planovacim hladindm a urovnim
kompatibility v pfislusnych norméach [7 - 11].

Pro to, aby naméfené hodnoty reprezentovaly podminky béZného provozu, lze pfi
vyhodnocovani méteni kvality napéti nepfihlizet (nikoliv je vyloucit) k datlim, ktera byla
nameéfena za vyjimecnych podminek, jako:

e extrémni povétrnostni podminky

e cizi zasahy

e nafizeni spravnich organti

e primyslova ¢innost (stavky v mezich zakona)

e vyS$§imoc

¢ vypadky napajeni zptisobené vn¢j$imi vlivy.

V kontraktu by mélo byt ur¢eno, zda data oznacend piiznakem maji byt vyloucena
z vyhodnoceni pii posuzovani, zda vysledky méfeni vyhovuji podminkdm kontraktu. Pokud
jsou data s priznakem vyloucena z vyhodnoceni, vysledky méfeni jsou obecné vzajemné pro
jednotlivé parametry nezédvislé a kazdy parametr bude mozno snadnéji porovnat s hodnotami

v kontraktu. Pokud budou data s pfiznakem zahrnuta do vyhodnoceni, vysledky budou vice
pfimo svazany s ucinky sledovanych parametrti kvality na citlivou zatéz, ale bude mnohem

vvvvvv

POZNAMKA: Pritomnost dat s priznakem naznacuje, Ze méreni mohlo byt ovlivnéno rusSenim a tudiz nasledovné
jedna porucha mohla ovlivnit vice parametri.

Pokud je rozhodnuto o nezbytnosti méfeni PQ pro posouzeni, zda dodavka elekttiny
vyhovuje podminkam kontraktu, je na smluvni strané, kterd pozaduje méfeni, aby je zajistila.
To vSak neznamend, ze by kontrakt nemohl obsahovat ujednani, kdo bude zajistovat méteni.
Je téz mozno konzultovat tieti stranu.

V kontraktu by mélo byt stanoveno, jak budou finanéni ndklady méteni rozdéleny
mezi zacastnéné strany. Toto mize byt zavislé na vysledcich méfeni.

V kontraktu o méfeni by méla byt stanovena doba jeho trvani, které parametry kvality
se budou méfit a dale umisténi méficiho piistroje z hlediska sit¢.

Volba zapojeni méfticiho pristroje (tj. hvézda/trojihelnik) by méla respektovat typ
zdroje, nebo by méla byt dohodnuta zicastnénymi stranami. Méla by byt explicitné vyjadiena
ve smlouvé.

Ve smluvnich podminkach maji byt explicitné¢ stanoveny metody méteni, popsané v
casti 6.

Ve smlouvé ma byt stanovena presnost pouzitého méticiho zatizeni.
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Smlouva mé specifikovat metodu stanoveni nahrad pro ptipad, Ze by néktera ze
zucastnénych stran odmitla splnit své zavazky.

Smlouva miize obsahovat dohodu, jak postupovat v ptfipadé namitek k interpretaci
nameétenych vysledki.

Ve smlouvé je vhodné stanovit podminky pfistupu k datim a utajeni, jelikoZ strana
provadéjici méteni nemusi téz analyzovat data a posuzovat, zda vyhovuji smlouve.

7.2 ZVLASTNI UJEDNANJI

Kvalita napéti je stanovena porovnanim mezi vysledky méteni a limity (dohodnutymi
hodnotami) v kontraktu.

Zucastnéné strany by mély odsouhlasit kategorii ptesnosti méficiho zafizeni, které ma
byt pouzito. Mé&fici pfistroj kategorie A by mél byt pouzit, pokud je potieba porovnavat
vysledky dvou samostatnych zatizeni, tj. dodavatele a zdkaznika, nebot’ pfesnost piistroju
v kategorii B byla shleddna pro tyto t€ely nepfijatelna.

Kazdy parametr kvality mtize v kontraktu obsahovat dohodnutou(¢) hodnotu(y),
uvazovany casovy interval, délku casového tseku pro vyhodnoceni a nejvyssi pocet
oznacenych dat, kterd mohou byt zahrnuta do vyhodnoceni.

7.2.1 Frekvence sité
Interval méfeni: minimalni perioda pro vyhodnoceni — 1 tyden.

Postup pfi vyhodnoceni: Maji byt uvazovany intervaly 10 vtetfin. Nasledujici postupy
jsou doporuceny, zicastnéné strany se mohou dohodnout na odlisnych:

R4

- pocet nebo procento hodnot béhem intervalu, piesahujicich nejvyssi nebo nejniz§i mezni

vvr

hodnotami v kontraktu (miiZe byt zvolen rozdilny interval zaznamu)
- a/mebo jedna nebo vice hodnot, 95% (mize byt jind hodnota) tydennich hodnot,

vy

smlouvé

- a/mebo pocet po sobé jdoucich hodnot, které ptekroCily nejvyssi a/nebo nejnizsi hodnoty
kontraktu a mohou byt zahrnuty do hodnoceni

- a/mebo integrace odchylek od jmenovité frekvence béhem méficiho intervalu miize byt
porovnana s hodnotami kontraktu. (Pozn. Vaze se k akumulované ¢asové chybé pro
synchronni zatizeni, jako hodiny).

7.2.2  Napdjeci napeti

Interval méfeni : minimélni vyhodnocovaci perioda jeden tyden.

Metody vyhodnoceni: 1ze vyhodnocovat 10 minutové intervaly. Nasledujici postupy
jsou doporucené, zucastnéné strany se mohou dohodnout na odli§nych:

- pfi vyhodnocovani Ize uvazovat pocet nebo procento hodnot béhem intervalu, které
presahly nejvyssi nebo nejniZsi mezni hodnotu podle smlouvy
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cvwr

hodnotami ve smlouvé (mtize byt zvolen rozdilny interval zdznamu)
- a/mebo 95% (muze byt jind hodnota) tydennich hodnot, vyjadfenych ve voltech , mize byt

svvr

svvr

7.2.3  Flikr
Interval méfeni : minimélni vyhodnocovaci perioda jeden tyden.

Metody vyhodnoceni: Lze vyhodnocovat 10 min. hodnoty (Pst) a/nebo 2 hod. hodnoty
(Pt).
Doporucené jsou nésledujici postupy pro obé hodnoty, smluvni strany se mohou
dohodnout na odliSnych:
- pfi vyhodnocovéni Ize uvazovat pocet nebo procento hodnot béhem intervalu, které
presdhly mezni hodnotu podle smlouvy

- a/nebo 99% (nebo jiné procento) tydennich hodnot Pst, nebo 95% (nebo jiné procento)
pravdépodobnosti tydennich hodnot Pi miize byt porovnavéano s hodnotami podle
smlouvy.

7.2.4  Poklesy/zvySeni napdjeciho napéti
Interval méfeni: minimalni interval 1 rok.

Metody vyhodnoceni:
- zucastnéné strany by se mely dohodnout na stanoveni referencniho napéti User.

POZNAMKA: Pro zdkazniky nn je deklarované napéti obvykle stejné jako jmenovité napéti napdjeciho
systemu. Pro zdakazniky pripojené na napétové hladiny, kde Ize ocekavat dlouhodobé velké napétové
zmény (obvykle vn nebo vvn) je mozno preferovat klouzavé referencni napéti. Pokud je pouZito
klouzavé referencni napéti, mely by byt zarover stanoveny ,, klouzavé* smluvni hodnoty.

Smluvni strany by se mély shodnout na:

- prahovych hodnotach pro poklesy napéti a prepéti

- zpusobu agregace fazi

- zpusobu agregace ¢asu

- zpusobu agregace méticich mist, (pokud je méfeno na vice mistech)
- prezentaci vysledk, jako jsou tabulky zbytkové napéti/trvani

- dalSich metodach vyhodnoceni, pokud ptichézeji do uvahy.

7.2.5  Preruseni napdajeciho napéti

Minimalni perioda méteni 1 rok.

Vyhodnocovaci metody: strany se mohou dohodnout na ¢asovych intervalech, které
definuji kratkodobé a dlouhodobé pteruseni. Pfi vyhodnoceni mize byt uvazovan pocet

preruseni a celkova doba ,,dlouhych* pferuseni v pribéhu doby méfeni. Stranami miize byt
dohodnut i jiny postup pfi vyhodnocovani.
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7.2.6  Nesymetrie napdjeciho napéti
Interval méfeni : minimalné 1 tyden.
Metoda vyhodnoceni: mohou byt uvazovany 10 minutové a/nebo 2 hodinové hodnoty.

Pro vyhodnoceni se navrhuje nasledujici zptsob, ale mezi stranami miize byt dohodnut

jiny:

- miZe byt pocitan pocet nebo procento hodnot, které béhem meéteni piekro¢i dohodnuté
meze

- a/nebo nejhorsi naméfené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouveé
(méfici interval maze byt v tomto ptipadé¢ odlisny, napt. 1 rok)

- a/nebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot, vyjadienych
v procentech miize byt porovnano s hodnotami ve smlouvé.

7.2.7 Harmonické napéti

Interval méteni: jeden tyden pro 10 minutové intervaly a v ptipad¢ intervala 3 vtefiny
denni vyhodnocovani po dobu minimalné 1 tyden.

Metody vyhodnoceni: vyhodnocovany mohou byt intervaly 3 vtetiny nebo 10 minut.

Smluvni hodnoty se mohou tykat jednotlivych harmonickych nebo skupiny
harmonickych, nebo napt. sudych ¢i lichych harmonickych podle dohody smluvnich stran.
Naésledujici metody jsou doporuceny, po dohod¢ mezi stranami mohou byt pouzity
jiné:
- miZe byt pocitan pocet nebo procento hodnot, které béhem meéteni piekro¢i dohodnuté
meze
- a/nebo nejhor$i namétené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouvé
(méfici interval maze byt v tomto ptipadée odlisny, napt. 1 rok)
- a/mebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot pro
desetiminutové intervaly, a/nebo 95% (nebo jiné procento) dennich hodnot pro

3vtefinové hodnoty, vyjadienych v procentech miize byt porovndno s hodnotami
ve smlouvé.

7.2.8 Meziharmonické napéti

Interval méteni : minimalné 1 tyden pro 10-minutové intervaly a denni vyhodnoceni
pro interval 3-vtefiny minimaln¢ po dobu 1 tydne.

Metody vyhodnoceni: vyhodnocovany mohou byt intervaly 3 vtefiny nebo 10 minut.

Hodnoty se mohou tykat skupiny meziharmonickych nebo jiné skupiny podle dohody
ve smlouvé.

Nasledujici metody jsou doporuceny pro vSechny hodnoty, po dohod¢ mezi stranami
mohou byt pouzity jiné:
- mulZe byt pocitdn pocet nebo procento hodnot, které béhem méteni prekro¢i dohodnuté
meze

- a/nebo nejhors$i namérené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouvé
(méfici interval miZe byt v tomto ptipadé odliSny, napt. 1 rok)
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- a/mebo jedna nebo vice hodnot, 95% (nebo jiné procento) tydennich hodnot pro
desetiminutové intervaly, a/nebo 95% (nebo jiné procento) dennich hodnot pro
3vtefinové hodnoty, vyjadienych v procentech muze byt porovnano s hodnotami ve

smlouvé.
7.2.9  Signalni napéti v napajecim napéti
Interval méfeni: minimaln¢ denni vyhodnoceni.

Metody vyhodnoceni: smluvni hodnoty mohou byt uzity pro vSechny hodnoty, po
dohod¢ mezi stranami mohou byt pouzity jiné.

e muze byt zjiStovan pocet nebo procento hodnot, které béhem méticiho intervalu piekroci
dohodnuté meze

e a/nebo nejhorsi namétrené hodnoty mohou byt porovnavany s hodnotami ve smlouvé.
(méfici interval muze byt v tomto ptipade odlisny, napt. tyden).
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8 POSTUP HODNOCENI ODCHYLEK NAPAJECIHO NAPETI PO
STIiZNOSTI NA KVALITU NAPETI

Tento postup je urcen pro stanoveni piekroc¢eni dovolenych toleranci napéjeciho napéti
a jeho trvani ve vztahu k §8 Vyhlasky 540/2005 Sb. [6].

8.1 MERENIV PREDAVACIM MISTE

Po stiznosti zdkaznika na kvalitu napéti se jeho velikost a pribéh méfi v predavacim
misté. Pro méfeni Urovné napéti v sitich nn a vn se pouziji pfednostné pftistroje tfidy S
(ptesnost pifi méfeni napéti do 1 %), v sitich 110 kV se pouziji pfistroje tfidy A (pfesnost
méteni napéti do 0,1 %). Pro pfipadné stanoveni pficiny sniZzené kvality napéti a pfifazeni
prabéhu napéti odbéru zdkaznika je vhodné, aby pfistroj pro méteni kvality méfil i proudy a
vykony.

8.1.1 Trvani méreni a hodnoceni velikosti napdjeciho napéti

Trvani méfeni je minimaln¢ jeden cely tyden v pevnych krocich po 10 minutéch, tj.
1008 meéfticich intervali/tyden. Doporuceny zacatek méteni je 00:00.

Zaznamenavaji se primémné efektivni hodnoty napajeciho napéti v méficich intervalech 10
minut (CSN EN 50160 — ¢l. 2.3 Odchylky napéjeciho napéti).

8.2 VYHODNOCENI

8.2.1 Jmenovité hodnoty a limity pro shodu s CSN EN 50160 a PPDS

Jmenovité hodnoty:

-v sitich nn - 230 V napéti faze proti zemi

-v sitich vn a 110 kV - dohodnuté napdjeci napéti (normalné jmenovité sdruzené
napéti).

Dovolené odchylky napajeciho napéti nn (viz nasledujici obrazek)
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pro sité nn:

1) +10/-10 % od jmenovité hodnoty ( > 207 V; <253 V) u 95 % méficich intervali

2) +10/-15 % od jmenovité hodnoty (= 195,5 V; < 253V) pro 100 % méficich
interval

3) v sitich vn a 110 kV = 10 % od jmenovité (dohodnuté) hodnoty u 99 % méticich
interval

4) v sitich vna 110 kV + 15 % od jmenovité (dohodnuté) hodnoty u 100 % méficich
intervalil.

8.2.2  Urceni shody s CSN EN 50160 a PPDS

Pro urceni shody s normou se pro napajeci napéti stanovi:

N =1008 pocet 10-minutovych vzorki pti dobé pozorovani jeden tyden
- Npsim pocet 10-minutovych intervalii oznacenych ptriznakem (intervaly s poklesy
nebo zvysSenim napéti mimo meze

N1 pocet platnych — neoznacenych 10-minutovych intervali s napétim

nevyhovujicim €l. 4.2.2.2 pro sité€ nn, 5.2.2.2 pro sit¢ vn normy [4] a ustanoveni cl.
4.2.2.1 této ptilohy pro sit¢ 110 kV.

Shoda s normou je déna pokud:

Nl + Nr“i'z'z
— P L 50
N
pfi posuzovani shody pro napéti v sitich nn,

N1+va,
___ pmz <1%

pii posuzovani shody napéti v sitich vna 110 kV.

Pokud jsou tyto podminky splnény, pak parametr velikosti a odchylky napajeciho napéti je
podle PPDS Ptilohy 3 dodrzen.
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POZNAMKA: K jednotlivpm intervaliim, ve kterych bylo napdjeci napéti mimo dovolené pdsmo, je vhodné
zaznamendavat i casovy udaj a pokud je analyzator vybaven i mérenim vykonu, i prislusnou hodnotu el. prdce.
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10 PRILOHA 1 TABULKY MERENYCH A HODNOCENYCH
PARAMETRU

TAB. 18 Napétové charakteristiky pro pfedaci mista PS/DS a sit¢ 110 kV

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
Frekvence f Hz 10s X
UL V (kV) 10 min X
Napéti UL V (kV) 10 min x
U V (kV) 10 min X
AUmax12, 123, 131 (6%U,) 1/hod. 1 hodina X
QUmax L12, 123, 131 (5%Uy) 1/hod. 1 hodina X
Rychlé zmény napéti QUmax L1z, 123, 131 (4%U,) 1/hod 1 hodina X
Umax 112,123, 131 (3%Uy) 1/hod 1 hodina X
AUmax 112, 123, 131 (2,5%U,)
Pstii - 10 min X
Kratkodoby flikr Pstra; - 10 min X
Pstus) - 10 min X
Pltci; - 2 hodiny X
Dlouhodoby flikr Plt;; - 2 hodiny X
Plts: ) 2 hodiny X
THDuy, % 10 min X
Harmonické zkresleni napéti THDuy» % 10 min «
THDuy3 % 10 min X
UhiL12, Un1L23, UniL31 A% X
Un2L12, Un2L23, Uh2L31 v X
Harmonicka napéti .
(do #4du 25.) UnsL12, Uhst2s, Uit M 10/min X
\Y% X
UhnL12, UnnL23, UpnL31 A\ X
Zpétna slozka napéti in \% 10 min X
Me¢ici interval oznacen AN
durp Unnsai) X
Krétkodotv)é p?klc?sy, pvfervyéeni a duin Unnsi .
pferuseni napéti
dugs; \Y Umnsairz) X
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TAB.19 Proudové a odvozené charakteristiky pro predaci mista PS/DS a sité 110 kV3

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
I A 10 min X
Proud I, A 10 min X
I3 A 10 min x
THDiL] % 10 min X
Harmonické zkresleni proudu THDi» % 10 min x
THDip3 % 10 min X
ihlLl’ ihlLZ, ihlL} A X
ih2ng i]\2L27 ihZL} A X
Harmonické proudu . . . .
(do tadu 25.) In3L1, 1n3L2, 1h313 A 10 min X
A X
ihnLl, ihnLZy ih||L3 A X
PU w (MW) 10 min X
y Pry W (MW) 10 min X
Cinny vykon
Ps W (MW) 10 min X
Pcrix W (MW) 10 min x
\Y% .
Qu (M\?Zr) 10 min X
V .
Qw2 (MVaf\r) 10 min X
Jalovy vykon
Var .
Qi3 (MVAP) 10 min X
Var .
Qcrrk (MVA) 10 min X
N VA (MVA) 10 min X
Sio VA (MVA) 10 min X
Zdanlivy vykon
Sis VA (MVA) 10 min X
Scerk VA (MVA) 10 min X
PFp, - 10 min X
PF, - 10 min X
Power Factor
PF3 - 10 min X
PFcrik - 10 min X
cosdri - 10 min X
; cosdrr - 10 min x
Ucinik
cosdrs - 10 min X
coscrLk - 10 min X

8 Mefeni proudii v odbérnych mistech siti 110 kV je doporucené a to v piipadech, kde odbératel/zdroj mize vyznamné ovliviiovat kvalitu

napéti.
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TAB.20 Métené napét'ové charakteristiky pro mefici mista vn

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
UL V (kV) 10 min X
Napéti UL V (kV) 10 min X
ULy V (V) 10 min X
Pstri - 10 min X
Kratkodoby flikr Pstyy3 - 10 min X
Pstusi - 10 min X
Plty1, - 2 hodiny X
Dlouhodoby flikr Pltras - 2 hodiny X
Pltis - 2 hodiny X
THDu 1, % 10 min X
Harmonické zkresleni napéti THDuy; % 10 min x
THDuvs % 10 min X
UniL12, UhiL23, Un1L31 v X
Un2r12, Uh2123, Uh2L31 A% X
Harmonicka napéti UpaLi2, UnsLo3, UpaLsl \Y4 10 min X
\Y X
UhnL125 UhnL235 UhnL31 v X
durp \% Unnsrz)
e vt 1. v
dugy v Unmns(i2)
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TAB.21 Mé&fené proudy a z nich odvozené veli¢iny pro méfici mista vn’

Velicina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
I A 10 min X
Proud I, A 10 min X
I3 A 10 min X
THDiLl % 10 min X
Harmonické zkresleni proudu THDi;» % 10 min x
THDiy 3 % 10 min X
ihlLl, ih]LZg ih1L3 A X
ih2LI> ihZLZa ih2L3 A X
Harmonické proudu insL1, 1h312, In3L3 A 10 min X
A X
i]mLIy ihnLZ; ihnL3 A X
P W (kW) 10 min X
. Py W (kW) 10 min x
Cinny vykon
Pys W (kW) 10 min <
Pcerx W (kW) 10 min X
Qu VAr (kVAr) 10 min X
Qwn VAr (kVAr) 10 min x
Jalovy vykon
Q3 VAr (kVAr) 10 min X
Qcerk VAr (kVAr) 10 min X
St VA (kVA) 10 min x
Si» VA (kVA) 10 min X
Zdénlivy vykon
Sis VA (kVA) 10 min X
ScELk VA (kVA) 10 min X
PFy, - 10 min X
PFL, - 10 min x
Power Factor
PF1; - 10 min X
PFceik - 10 min X
cosdri - 10 min X
) cosdra - 10 min x
Uc¢inik
cosdrs - 10 min X
coSPceLk - 10 min X

? Méfeni proudt v odbérnych mistech siti vn je doporucené ato v ptipadech, kde odbératel/zdroj mize vyznamné ovliviiovat kvalitu napéti.
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TAB.22 Métené veli€iny pro napétové charakteristiky v sitich nn

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
Un A% 10 min X
Napéti UL v 10 min x
Uz A\ 10 min X
Psty; - 10 min X
Kratkodoby flikr Psty, - 10 min X
Pst; - 10 min X
Plty, - 2 hodiny X
Dlouhodoby flikr Pltr, - 2 hodiny X
Plt;5 N 2 hodiny X
THDuy, % 10 min X
Harmonické zkresleni napéti THDuy, % 10 min X
THDuy; % 10 min X
UniLts UniL2, UniLs v X
Un2L1, Un22, Un2L3 v X
Harmonickd napéti Un3L1, Un3iz, UnsLs \% 10 min X
v X
UnnL1> UhnL2, UpnL3 v X
duy, \Y% Unms(12)
v
dug; A% Ums12)
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TAB.23 Méfené proudy a z nich odvozené veli¢iny pro sité nn'®

Velicina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Hodnota
I A 10 min X
Proud I, A 10 min X
I3 A 10 min X
THDiLl % 10 min X
Harmonické zkresleni proudu THDi;» % 10 min x
THDiy 3 % 10 min X
ihlLl, ih]LZg ih1L3 A X
ih2LI> il|2L27 ih2L3 A X
Harmonické proudu insL1, 1h312, In3L3 A 10 min X
A X
i]mLIy ihnLZ; ihnL3 A X
PLl \\% 10 min X
. Py W 10 min x
Cinny vykon
Pi3 W 10 min <
Pcerx W 10 min X
Qui VAr 10 min X
Qwn VAr 10 min x
Jalovy vykon
Q3 VAr 10 min X
Qcerk VAr 10 min X
S]_l VA 10 min X
Si» VA 10 min X
Zdénlivy vykon
SL3 VA 10 min X
Scerk VA 10 min X
PFp; - 10 min X
PF., - 10 min x
Power Factor
PF1; - 10 min X
PFceik - 10 min X
cosdri - 10 min X
) cosfra - 10 min x
Uc¢inik
cosdrs - 10 min X
coSPceLk - 10 min X

10 Meteni proudid v odbérnych mistech siti nn je doporucené ato v ptipadech, kde odbératel/zdroj miize vyznamné ovliviiovat kvalitu

napéti.
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TAB.24. Vyhodnoceni charakteristik napéti pfedacich mist PS/DS a odbérnych mist 110 kV

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Statisticka uroven Interval hodnoceni Normativni mez Hodnota Spliuje

min. 99,5% 1 rok -1% X ANO/NE

Frekvence c Hy 105 mé.ix.99,5% 1 rok +1% X ANO/NE

min. 100% 1 rok -6% X ANO/NE

max. 100% 1 rok +4% X ANO/NE

Napéi U v 10 min min. 99% 1 tyden -10% X ANO/NE

max. 99% 1 tyden +10% X ANO/NE

n<4 1 den 3-5% X ANO/NE

Rychlé zmény napéti dumax % n<2a>4 1 hodina/den 3% X ANO/NE

2<n<10 1 hodina 2,5% X ANO/NE

Kratkodoby flikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden 0,8 X ANO/NE

Dlouhodoby flikr Plt - 2 hodiny max. 95% 1 tyden 0,6 X ANO/NE

Harmonické zkresleni napéti THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 2,5% X ANO/NE

Je-1i THDu > 50% hodnoty dovolené pro dané méfici misto, pak se archivuji i velikosti harmonickych ptekracujicich 30% jejich dovolené hodnoty

Uy % x>0,3%¥2% ANO/NE

Un % x>0,3%¥2% ANO/NE

Harmonicka napéti U % 10 min max. 95% 1 tyden 2% x>0,3%2% ANO/NE

% x>0,3%2% ANO/NE

Unn % x>0,3%¥2% ANO/NE

Napétova nesymetrie u, % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% X ANO/NE
Kratkodobé poklesy napéti du V;s - 1 rok viz. 1
Kratkodoba prevySeni napéti du V;s - 1 rok viz. 3
Preruseni napajeciho napéti V;s = 1 rok viz. 2

1. Vyhodnoceni kratkodobych poklesti napéti podle Tab. 10 kapitola 5.1.1 PPDS Pfiloha 3

2. Vyhodnoceni kratkodobych pteruseni napéti podle Tab. 11 kapitola 5.1.1 PPDS Ptiloha 3

3. Vyhodnoceni kratkodobych zvyseni napéti podle Tab. 12 kapitola 5.2.2 PPDS Ptiloha 3
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TAB.25. Vyhodnoceni charakteristik napéti v sitich vn

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Statistickd uroven Interval hodnoceni Normativni mez Hodnota Spliuje
min. 99,5% 1 rok -1% X ANO/NE
max.99,5% 1 rok +1% X ANO/NE

Frekvence f Hz 10s
min. 100% 1 rok -6% X ANO/NE
max. 100% 1 rok +4% X ANO/NE
. min. 95% 1 tyden -10% X ANO/NE
Napéti U kv 10 min -

max. 95% 1 tyden +10% X ANO/NE

Kratkodoby flikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden - - -
Dlouhodoby flikr Plt - 2 hodiny max. 95% 1 tyden 1 X ANO/NE
Harmonické zkresleni napéti THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% X ANO/NE

Pti THDu > 50% hodnoty dovolené pro dané métici misto, pak se archivuji i velikosti harmonickych ptekracujicich 30% jejich dovolené hodnoty

U 2% x>0,3%2% ANO/NE
Ui 5% x>0,3%5% ANO/NE
Uy 1% x>0,3%1% ANO/NE
Ups 6% x>0,3*6% ANO/NE
e 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
Uy 5% x>0,3%5% ANO/NE
Upg 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
Harmonicka napéti Upo % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% x>0,3*1,5% ANO/NE
Unio 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE
Upiy 3,5% x>0,3%3,5% | ANO/NE
Upiz 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
Upi3 3% x>0,3%3% ANO/NE
Unia 0,5% x>0,3*%0,5% ANO/NE
Unis 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE

Unig 0,5% x>0,3%0,5% ANO/NE
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Un17 2% x>0,3*2% ANO/NE

Upig 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE

Upio 1,5% x>0,3*1,5% | ANO/NE

Uino 0,5% x>03*0,5% | ANO/NE

U2y 0,5% x>03*0,5% | ANO/NE

U 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE

Upo3 1,5% x>0,3%1,5% | ANO/NE

s 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE

Vs 1,5% x>0,3*1,5% | ANO/NE

Napét'ova nesymetrie u, % 10 min max. 95% 1 tyden 2% ANO/NE
Kratkodobé poklesy napéti du Vs Unns12) - 1 rok viz. 1
Kratkodoba prevyseni napéti du Vs Umns(12) - 1 rok viz. 3
Pferuseni napajeciho napéti V;s Unns12) - 1 rok viz. 2

1. Vyhodnoceni kratkodobych poklest napéti podle Tab. 10 kapitola 5.1.1 PPDS Ptiloha 3
2. Vyhodnoceni kratkodobych pteruseni napéti podle Tab. 11 kapitola 5.1.1 PPDS Ptiloha 3
3. Vyhodnoceni kratkodobych zvyseni napéti podle Tab. 12 kapitola 5.2.2 PPDS Ptiloha 3
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TAB.26. Vyhodnoceni charakteristik napéti v sitich nn

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni Statisticka aroven Interval hodnoceni Normativni mez Hodnota Spliuje
min. 95% 1 tyden -10% X ANO/NE
. ) max. 95% 1 tyden +6% X ANO/NE
Napéti U \% 10 min -
min. 100% 1 tyden -15% X ANO/NE
max.100% 1 tyden +10% X ANO/NE
) min. 100% 1 tyden -20% X ANO/NE
Napéti (dlouha vedeni) U \" 10 min -
max. 100% 1 tyden +11% X ANO/NE
Kratkodoby flikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden - - -
Dlouhodoby flikr Plt - 2 hodiny max. 95 % 1 tyden 1 X ANO/NE
Harmonické napéti up % 10 min max. 95% 1 tyden 8% X ANO/NE
Pii THDu > 50% hodnoty dovolené pro dané métici misto, pak se archivuji i velikosti harmonickych ptekracujicich 30% jejich dovolené hodnoty
Ui 2% x>0,3%2% ANO/NE
Ui 5% x>0,3*5% | ANO/NE
U 1% x>0,3*1% | ANO/NE
Ups 6% x>0,3%6% | ANO/NE
Uge 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
U 5% x>03*5% | ANO/NE
Upg 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE
Harmonické napéti Uno % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% x>0,3*1,5% ANO/NE
Upio 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE
Uiy 3,5% x>0,3*3,5% | ANO/NE
Uiz 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
Uni3 3% x>0,3%3% ANO/NE
Upis 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE
Upis 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE
Unis 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE
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Upi7 2% x>0,3*2% | ANO/NE

Unig 0.5% x>0,3%0,5% | ANO/NE

Unig 1,5% x>0,3*1,5% ANO/NE

Usao 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE

Upay 0,5% x>0,3*0,5% | ANO/NE

Unoz 0.5% x>0,3*0,5% | ANO/NE

Uns 1,5% x>0,3*1,5% | ANO/NE

Uiy 0,5% x>0,3%0,5% | ANO/NE

Uros 1,5% x>0,3%1,5% | ANO/NE

Napét'ova nesymetrie uy, % 10 min max. 95% 1 tyden 2% X ANO/NE
Kratkodobé poklesy napéti du Vs - 1 rok viz. 1
Kratkodoba prevyseni napéti du V;s - 1 rok viz. 3
Preruseni napajeciho napéti Vs - 1 rok viz. 2

1. V sitich nn nepiedpokladame dlouhodoba méfeni frekvence, ktera by umoznila jejich separatni hodnoceni. Uroven frekvence v piipadé
potieby bude doloZena z méfeni v napajeci siti vn

2.Vyhodnoceni kratkodobych poklesti napéti podle Tab. 10 kapitola 5.1.1 PPDS Ptiloha 3

3. Vyhodnoceni kratkodobych pteruseni napéti podle Tab. 11 kapitola 5.1.1 PPDS Ptiloha 3

4. Vyhodnoceni kratkodobych zvySeni napéti podle Tab. 12 kapitola 5.2.2 PPDS Ptiloha 3
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