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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je ziskani redukovaného souboru dat se shodnou vypovidaci
hodnotou, vytvoreného z dat nactenych z elektroméru s moznosti méteni kvality elektrické
energie, dodavané do piedavaciho mista pfipojeného v mistni rozvodné siti. S ohledem na
uvazované pouziti je veénovana pozornost zejména velikosti napajeciho napéti (Uc)
v jednotlivych fazich, kmitoctu napajeciho napéti, harmonicka napéti jsou hodnocena pomoci
¢initele celkového harmonického zkresleni THD, meziharmonickym napétim, rychlé zméné
napéti, pferuSeni napajeni, poklesu napéti ( Uc <90 % U, ), ptfipadné jeho trvani, piechodnému
preruseni (OZ do 5 sec), pfechodnému piepéti, kolisani napéti, doCasnému zvySeni napéti
o sitovém kmitoctu ( Uc> 110 % U, ) ptipadné jeho trvani, nesymetrii napéti a zmeéné¢ napéti.

Abstract

The theme of this work is to obtain a reduced data file created from retrieved data from
electrometer with the possibility of measurement of the electricity quality. The obtained reduced
data file has identical informative value. The measurement point is located to the delivery place
connected to the local grid. With regard to the intended application, there is dedicated particular
attention to the power voltage (U¢) in each phase, frequency, supply voltage, assessed using the
harmonic voltages the total harmonic distortion factor THD, voltage interharmonics, quick
change voltage, power interruption, voltage drop (Uc<90 % U,) or its duration, temporary
interruption ( turn on again, to 5 sec. ), transitional overvoltage, voltage fluctuations, a
temporary voltage increasing in given frequency (Uc> 110 % U,) or its duration, voltage
asymmetry and voltage variation.

Klicova slova

Kvalita elektrické energie; Méfeni frekvence; Méfeni napéti; Méfeni proudu; Meéreni
vykonu; Vyhodnoceni kvality elektrické energie;

Key Words

The quality of electricity; frequency Measurement; voltage measurement; measurement
of current; active power Measurement; evaluation of the quality of electric energy;



Seznam pouzitych symbolu a zkratek

CD

CE

CMI
CSN EN
DLMS

DLMS/COSEM

DO
DS
ELM
EMC
HDO

IEC
IR-port
Iharm

L, Lim
L1

L2

L3

LO
MOSFET
OBIS
Obr.
0Y4

QQI - QQIV

RS 232, RS 485
S
SuperCap

THD

— Optické datové zdznamové médium.

— Standardni Evropsky certifikat.

— Cesky metrologicky institut.

— Ceska norma implementujici Evropskou normu.

— Asociace uzivatell

— Rada norem poskytujici nomalizaéni ramec pro méfeni a zpracovani
naméfenych hodnot.

— Dalkové ovladani.

— Distribu¢ni sit’ rozvodu elektrické energie.

— Elektromeér.

— Elektromagneticka kompatibilita.

— Hromadné dalkové ovladani.

— Proud. ( Ampér, A )

— Evropska norma.

— Infracerveny komunikac¢ni port ( Vstup / Vystup )

— Harmonicka i neharmonicka slozka proudu.

— Jmenovity proud elektrického obvodu.

— Oznaceni faze 1

— Oznaceni faze 2

— Oznaceni faze 3

—Vystupni linka.

— Technologie vyroby polovodi¢ovych spinacich prvki.

—Viz.: 4.3.

— Cislovany obrazek.

— Opétné zapnuti - Automaticky proces pokusu o obnoveni dodavky
elektrické energie po vypnuti piivodu elektrické energie pomoci ochran
zpusobeném poruchou.

— Cinny elektricky vykon. ( Watt, W )

— Pravidla pro provozovani distribu¢nich soustav.

— Kvalita energie. (Power quality)

— Celkovy ¢inny vykon zaznamenany elektrometrem.

— Cinny vykon z prvniho az &tvrtého kvadrantu charakteristiky zdanlivého
vykonu.

— Dlouhodoba mira vjemu flikru Py. (long term flicker severity Py) ( -)

— Kratkodoba mira vjemu flikru Py. (short term flicker severity Py) ( -)

— Jalovy elektricky vykon. ( Voltampér reaktanéni, var )

— Jalovy vykon prvniho az ¢tvrtého kvadrantu charakteristiky zdanlivého
vykonu.

— Standardy pro sériovou komunikaéni linku.

— Zdanlivy elektricky vykon ( Voltampér, VA )

— Superkapacitor, zafizeni na principu kondenzatoru vhodné ke skladovani
ss elektrické energie, elektrického napéti malych hodnot jednotky Voltu.

— Harmonické zkresleni napajeciho napéti.
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Tab. — Cislovana tabulka.
Ttida A, Ttida B, Tiida S —Ttidy funkce pfesnosti elektroméri.

U — Napéti. ( Volt, V)

ULxny — Y-ta harmonicka slozka ( 2 ... 40 ) v X-té napajeci (1...3) fazi. (V)

U, — Napéjeci napéti. (V)

Uharm — Harmonické nebo neharmonické napéti.

Unnax — Maximalni Groven napéti. (V)

Upin — Minimalni roven napéti. ( V)

Uy, Ujm — Jmenovité napéti distribucni sité. (V)

Uims (112) — Stfedni hodnota napéti méfena v prubéhu jedné poloviny sinusového
prabéhu napéti.

VERSACOM — Elektronicky komunikaéni systém.

VSI — Velmi kratké preruseni

W — Elektricka prace. ( kilowatthodina, 1 kWh = 3,6 MJ )

VDEW — Technologie vyroby zobrazovace s tekutymi krystaly.

Xy — Oznacdeni vztahujici se k fazi/nulovému vodi¢i/... Y € { 1,2,3, N, }

cca — Priblizné.

¢.dod. — Dodavka ¢inné elektrické energie.

¢.odb. — Odbér ¢inné elektrické energie.

dd.mm.rrrr — Datum ve formatu den ( 01 ... 31 ), mésic (01 ... 12) a rok (1900 ... 9999 ).

du/dt — Casova zména napéti.

ed. — Edice vydani ptislusného piedpisu.

Tnax — Maximalni uroven frekvence.

finin — Minimalni roven frekvence.

f, — Jmenovita frekvence. ( Herz, Hz )

f, — Frekvence generatoru v ostrovnim rezimu. ( Hz )

f — Sit'ova frekvence propojené sité. ( Hz )

h — Ré4d harmonické slozky napéti.

hh:mm:ss — Cas ve formatu hodina ( 00...23 ), minuta ( 00...59 ) a sekunda ( 00...59 ) .
imp./kWh, imp./kvarh — Pocet impulst na jednotku ¢inného nebo zdanlivého vykonu.

k — Kompatibilni uroveit harmonické slozky napéti.

nn — Nizké napéti.

] — Sekunda. (s)

syst. — Systém.

§xvxh — Pomér $itky, vysky a hloubky pfistroje.

vn — Vysoké napéti.

xls — Format dat zpracovavanych programem MS Excel.

Af — Chyba méfteni frekvence napéti.

"'Seznam'lB25"  — Adresa datové bunky na listu "Seznam", ve sloupci "B" a na "25." tadku.
"'Redukovany_zaznam_X'" — Sablona nazvu Listu, kde X = Pfepéti, Podpéti, Pferuseni atd.
##, #ELM# — Cast nazvu vyhodnocujiciho souboru, ptipadné podadresat elektroméru.
°C — Stupné Celsia, jednotka teploty.
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Vyhodnoceni dat z elektromérd s moznosti méteni parametri kvality.

1 Uvod

1 Uvod

Tato prace feSi algoritmizaci zpracovani vysledkli meéfeni napétovych parametrd
elektroméry s moznosti méfeni parametrti kvality elektrické energie. Jejim vysledkem bude
unifikovany automaticky protokol prezentujici data ziskand meéfenim pomoci rtznych
elektromérd v predavacim misté lokalni distribucni site.

Ugelem prezentace je prokazani plnéni parametra bud’ dohodnutych nebo pozadovanych
ptislusSnymi normami upravujicimi rozsah hodnot parametrii elektrické energie v predavacim
misté, jez jsou brany v potaz pfi fakturaci za dodanou energii dle smluvnich vztahd. V piipadé
prekroCeni stanovenych hodnot budou vytvoreny tabulky zachycujici kdy, ve které napajeci
fazi, na jak dlouho a jakym zplisobem byly pfekroceny stanovené ptipadné dohodnuté limity.

Smyslem téchto tabulek je fadova redukce mnozstvi archivovanych dat, jelikoz desitky
procent polozek 10 minutovych prumérnych hodnot napéti naméfenych z kazdého predavaciho
mista, které spliuji limity stanovené v normé¢ je mozno vyfadit z dlouhodobé archivace, coz
s sebou nese nezanedbatelny ekonomicky efekt.

Néektera vyhodnoceni namétenych parametra je diky aktualnimu stavu rozvoje techniky
jiz v soucasnosti mozno provadét piimo v digitalnim elektroméru, protoZe rozdil mezi vykonem
procesoru potfebnym pro méfeni, zobrazeni namétenych hodnot a jejich zaznam je jiz
srovnatelny s vypocetnim vykonem potiebnym pro provadéni vlastniho vyhodnoceni. Ptitom
cenovy rozdil mezi potfebnym hardwarovym vybavenim méficiho piistroje a cenou lidské prace
potiebné pro provadéni sbéru namefenych dat a jejich manualnimu vyhodnocovani se postupné
posouva smérem k automatickému provadeéni téchto ¢innosti.

Ve druhé kapitole jsou vyjmenovany pozadavky specifikované piedevSim v normach
CSN EN 50 160 ed.3 (33 0122) Charakteristiky napéti dodavanych z vefejnych distribuénich
siti, jez byla zavedena vunoru 2011 [1], a vCSNEN 61000-4-30 ed.2 (33 3432)
Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Zkusebni a méfici technika — Metody
méfeni kvality energie ze zari 2009 [2], a v dalSich souvisejicich piedpisech [3] [4] .

Tteti kapitola je vénovana vybéru vyhovujiciho pfistroje = elektroméru s moznosti
mefeni parametr kvality elektrické energie, ktery bude schopen zméfit a zaznamenat
pozadované parametry pro posouzeni kvality dodavané elektrické energie. Obsahuje zobrazeni
uvazovanych pfistroju a jejich parametry zvetfejnéné vyrobcem.

Ctvrta kapitola obsahuje seznam vybranych parametri dle nichZz miiZze byt posuzovéana
situace v predavacim misté, kde ma byt instalovan dany elektromér, a zplisob interpretace
naméfenych hodnot vyhodnocujicim programem.

Pata kapitola obsahuje snimky obrazovek vyhodnocujiciho programu a komentafe
popisujici zobrazované informace, piipadné pozadované ukony obsluhy.

Sest4 kapitola obsahuje zavéreéné zhodnoceni Bakalatské prace a posouzeni do jaké miry
se podafilo naplnit o¢ekavané cile s pomoci prostiedkd, jez byly doporuceny a zvoleny.

,Priloha A*“ obsahuje navod k pouziti programu pro zpracovani namérenych hodnot
vybranych parametri kvality elektrické energie a popis formatu vystupu z programu.

,Priloha B“ je tvofena datovym nosi¢em CD, na némz je uloZen tento text bakalaiské
prace a manual k obsluze tohoto programu z Pfilohy A ve formatu .pdf, dale programy pro
zpracovani namétenych hodnot ziskanych z elektromérti ve formatu .xls .
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.

2 Parametry kvality elektrické energie

2 Parametry kvality elektrické energie

Kvalita elektrické energie se odviji predevs§im od kvality napéti, jez je definovana
charakteristikami ¢asového prubéhu velikosti okamzitého napéti v daném bod¢ energetické
Distribuéni  Sité, které jsou porovnavany s meznimi pfipadné informativnimi velikostmi
referenc¢nich technickych parametrt.

2.1 Charakteristiky napéti elektriny dodavané z DS

Jednotlivé charakteristiky napéti elektrické energie, které popisuji jeji kvalitu pfi
dodavkach z vefejné Distribuéni Sité, vychazeji z normy CSN EN 50 160 [1] v platném znéni,
jez stanovuje pro sité nn a vn limity zejména pro nasledujici parametry:

a) kmitocet sité

b) velikost napajeciho napéti

¢) odchylky napéjeciho napéti

d) rychlé zmény napéti

- velikost rychlych zmén napéti
- mira vjemu flikru

e) kratkodobé poklesy napajeciho napéti

f) nesymetrie napajeciho napéti

g) harmonicka napéti

h) meziharmonicka napéti

1) urovné napéti signalll v napajecim napéti

j) kratkodoba pieruseni napajeciho napéti

k) dlouhodoba preruseni napajeciho napéti

1) docasna piepéti o sitovém kmitoctu mezi zivymi vodi¢i a zemi

m) pfechodna piepéti mezi zivymi vodici a zemi.

Pro charakteristiky a) az i) plati pro odbérna mista z DS s napétovou Grovni nn a vn:
- zaruC¢ované hodnoty
- méfici intervaly
- doby pozorovani
- mezni pravdépodobnosti splnéni stanovenych limitéi dle CSN EN 50 160.
Pro charakteristiky j) az m) uvadi CSN EN 50 160 pouze informativni hodnoty.

Podrobnosti k metodam méieni jednotlivych charakteristik jsou obsazeny dale v textu.
Udaje o pozadovanych vlastnostech piistrojii obsahuje ¢ast 6 piilohy 3 PPDS: Kvalita elektiiny
v DS a zpisoby jejiho zjistovani a hodnoceni. [3]

Podrobnosti k doporucenému c¢lenéni napétovych poklesti, kratkodobych pieruseni
napajeni a jejich trvani i pferuseni napajeni s trvanim nad 3 minuty obsahuje Ptiloha 2 PPDS
»Metodika urCovani spolehlivosti dodavky elektfiny a prvka distribucnich siti a ptrenosové
soustavy®. [4]
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.

2 Parametry kvality elektrické energie

2.1.1 Kmitocet sité

Jmenovity kmito¢et napajeciho napéti unas je 50 Hz. Za normalnich provoznich
podminek musi byt stfedni hodnota kmitoctu zéakladni harmonické meéfena v intervalu
10 s v nasledujicich mezich:

- u systému se synchronnim pfipojenim k propojenému systému:

S50Hz+1% (4. 49,5 Hz .. 50,5 Hz) bé&hem 99,5 % roku;

50Hz+4%/-6%  (tj.47 Hz .. 52 Hz) po 100 % casu;

- u systému bez synchronniho pfipojeni k propojenému systému (tj. ostrovni napajeci syst.):
50Hz+2 % (.49 Hz .. 51 Hz) b&hem 95 % tydne;

S50Hz+15% (t.42,5Hz..57,5Hz) po 100 % casu.

Monitorovani obvykle provadi pfislusny provozovatel oblasti. Mimo ostrovni napajeci
systémy nebo poruchové stavy nebyva kmitoCet v ramci distribucni sité kriticky sledovan.
Predpoklada se, ze frekvence sité je regulovana na strané vyroby energie predevs§im ze strany
velkych zdroji a ze na mens$ich a mikrozdrojich jsou instalovany piislusné ochrany.

2.1.2 Napajeci napéti

Za normalnich provoznich podminek, kromé obdobi s pferusenim, odchylka napajeciho
napéti nema presahnout + 10 % (+ 6% / -10 %) jmenovitého napéti Un.

V pripadech, kdy elektrické napajeni v sitich neni pripojeno k pfenosovym sitim nebo pro
specialni dalkoveé ovladané uzivatele, nemaji odchylky napajeciho napéti presahnout + 10 % /
-15 % Un. Uzivatelé sit€ maji byt o té€chto podminkach informovani.

2.1.3 Rychla zména napéti

jednotliva rychlda zména efektivni hodnoty napéti mezi dvéma nebo vice po sob¢
nasledujicimi trovnémi napéti, které trvaji uréitou, avSak nestanovenou dobu

Rychla zména napéti je podrobné&ji definovana v EN 61000-3-3.

2.1.3.1 Velikost rychlych zmén napéti

Rychlé zmény napajeciho napéti jsou vétSinou zplsobeny bud zménami zatéze
v instalacich uzivatelt, spinanim v sitich nebo poruchami.

Kdyz napéti béhem zmény piekroci pokles napéti a/nebo prah piepécti, udalost je
klasifikovana jako pokles napéti a/nebo doCasné zvyseni napéti 1épe nez rychld zména napéti.

2.1.3.2 Mira vjemu flikru

intenzita neptijemnosti flikru definovana nasledujicimi veli¢inami:

* kratkodoba mira vjemu flikru P, (Short Term Flicker Severity — Py,) je méfena po dobu
deseti minut,

* dlouhodoba mira vjemu flikru P, (Long Term Flicker Severity — P,) je vypocitana
z posloupnosti 12 hodnot Py, po dobu dvouhodinového intervalu pouZzitim nasledujiciho vztahu:

12 R3
P=y27y (1)

=1

Kde: P, — je dlouhodobd mira vjemu flikru, kterd se vypocte jako tfeti odmocnina
z prumérné hodnoty dvanacti tfetich mocnin kratkodobych mér vjemu flikru Py,. Za norméalnich
provoznich podminek musi byt po 95 % ¢asu, v libovolném tydennim obdobi, dlouhodoba mira
vjemu flikru P, < 1.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.
2 Parametry kvality elektrické energie

Reakce na flikr je subjektivni a mlize se ménit v zavislosti na pfi¢iné flikru a na délce
doby, po kterou se vyskytuje. V nekterych ptipadech zptisobuje P, = 1 obtize, zatimco v jinych
vyssi hladina P;, obtiZe nevyvolava.

2.1.4 Pokles napéti

docasny pokles napajeciho napéti v napajecim bod¢ distribuc¢ni soustavy pod prahovou
danou pocate¢ni hodnotu.

Pouziti: pro potieby této normy je pocatecni prahova hodnota rovna 90 % dohodnutého
napéti.

Obvykle je pokles spojovan s vyskytem a ukoncenim zkratového proudu nebo jiného
zvyseni extrémniho proudu v soustaveé nebo piipojenych instalacich.

Pro ucely této normy [1] je pokles napéti jev, jehoz troven je stanovena jak napétim, tak
dobou trvani.

Prahové hodnoty kratkodobého poklesu napéti se typicky rovnaji 85 % az 90 % stalého
referenéniho napéti pro statistické prehledy, aplikace odstranovani poruch a 70 % pro smluvni
aplikace.

2.1.5 Nesymetrie napajeciho napéti

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

V nékterych oblastech, v nichz jsou instalace odbératelti ¢aste¢né piipojeny jednofazove
nebo dvoufazove se vyskytuji v odbérnych mistech nesymetrie az do 3 %.

V této evropské normé jsou uvedeny hodnoty pouze pro zpétnou slozku, protoze tato
slozka je rozhodujici pro mozné ruseni spotrebict ptipojenych do sité.

2.1.6 Harmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot napéti kazdé harmonické mensi nebo rovno
hodnoté uvedené v tabulkach Tab.3. a Tab.4. U jednotlivych harmonickych mohou rezonance
zpusobit napéti vyssi.

Mimoto celkovy Cinitel harmonického zkresleni THD napajeciho napéti (zahrnujici
vSechny harmonické az do fadu 40) musi byt mensi nebo roven 8 %.

40
m pACHS

THD = > (u,) ~+H=——-100 (%) (2)

h=2 u

n

Omezeni do fadu 40 je dohodnuté.

2.1.7 Meziharmonicka napéti

je sinusové napéti s kmitoctem nerovnajicim se celistvym nasobkiim zakladniho kmitoctu
sitového napéti.

Soucasn¢ se mohou objevit meziharmonickd napéti s blizkymi pfilehlymi kmitoCty a
vytvaret tak Siroké kmitoCtové spektrum.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.

2 Parametry kvality elektrické energie

2.1.8 Urovné napéti signalii v napajecim napéti

V nékterych zemich provozovatelé distribucnich siti vyuzivaji vefejnou distribucni sit
k ptenosu informaci. Stfedni hodnota napéti signadlu méteného po dobu tifi sekund musi byt
v 99 % dne mensi nebo rovna hodnotdm danym na Obr. 1.

Uroven napéti (%)

10 -

\\
1 : : \“
0,1 1 10 Kmitocet (kHz) 100

Obr.1. Urovné napéti na kmitoctech signalii v procentech Uy ve verejnych distribucnich sitich nn.

V instalacich odbératelit se mohou pouzivat pro pienosy informaci po vedeni nosné
signaly s kmitoctovym rozsahem od 95 kHz do 148,5 kHz. I kdyz pouziti vefejné distribu¢ni
sit¢ pro prenos signald mezi uZivateli neni dovoleno, musi se ve vefejné distribucni siti brat
v uvahu vyskyt napéti na téchto kmito¢tech az do hodnoty 1,4 V (efektivni hodnota). Vzhledem
k moznosti vzajemného ovlivitovani sousedicich sd€lovacich zafizeni bude uzivatel muset
pouzit ochranna opatieni nebo vhodnou imunitu sv¢ instalace proti vlivu téchto signald.

V piipadech PLC se pouzivaji v n€kterych sitich také kmitoc¢ty nad 148,5 kHz.

2.1.9 Kratkodoba preruSeni napajeni
(Short Interuption ~ do 3 minut)

U vicefazovych soustav nastane v ptipadé poklesu napéti pod 5 % referencniho napéti
ve vSech fazich (jinak se to povazuje za pokles).

Obvykle jsou preruseni zplisobena provozem spinacich zafizeni a ochran.

V nékterych zemich je termin Velmi kratké preruSeni (VSI) nebo prechodné pieruseni
pouzivan pro klasifikaci preruSenich s dobou trvani od 1 sdo 5 s. Za takova preruSeni se
povazuji OZ.

2.1.10 Dlouhodoba preruSeni napajeni

(Long Interuption ~ nad 3 minuty)

Poruchova i vynucena pieruseni napajeni jsou neptedvidatelnou, z velké ¢asti nahodnou
udalosti. Tyto udalosti je potieba sledovat zejména z diivodu urceni pfipadné hmotné a pravni
odpovédnosti za mozné $kody jimi zpisobené.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.

2 Parametry kvality elektrické energie

2.1.11 Docasna prepéti o sitovém kmito¢tu

docasné zvyseni napéti mezi zivymi vodi¢i a zemi (efektivni hodnota) v bodé soustavy
elektrického napajeni, nad danym pocatecnim prahem.

Pouziti: pro potieby této normy je prah docasné¢ho zvySeni napéti roven 110 % U,,.

Pro ucely této normy je doCasné zvyseni napéti vyhodnocovano podle Grovné napéti a
doby, po kterou je nad danym pocatecnim prahem.

Docasna zvyseni napéti maji ptivod obvykle ve spinacich operacich nebo zkratech. Podle
usporadani uzlu mohou zemni zkraty také zptsobit zvySeni piepéti mezi zdravymi fazemi a
nulovym vodic¢em.

Ve vicefazovych systémech kratkodobé zvySeni napéti zacind, kdyz napéti U,z
jednoho nebo vice kanali je nad prahovou hodnotou kratkodobého zvyseni a konci, kdyz napéti
U,msq12) se na vSech méfenych kanalech rovna nebo je pod prahovou hodnotou kratkodobého
zvySeni nap€ti minus napéti hystereze.

Prahovou hodnotu kratkodobého zvySeni napéti a napéti hystereze stanovi uzivatel podle
pouziti. (U dlouhych vedeni mtize napajeci napéti nabyvat hodnot az +11 % / -20 % Un.)

2.1.12 Prechodna prepéti mezi Zivymi vodici a zemi.

oscila¢ni nebo neoscilaéni kratkodobé prepéti, obvykle silné tlumené a s trvanim nékolika
milisekund nebo krat$im

Prechodna prepéti jsou obvykle vyvolana atmosférickym prepetim, spinanim nebo
¢innosti pojistek. Doba Cela pfechodného prepéti se miize ménit od méné nez mikrosekundy az
do nékolika milisekund.

2.2 Pozadavky na méreni parametri kvality

Tato cast IEC 61000-4 definuje metody méfeni a vyhodnoceni vysledkli pro parametry
kvality energie ve stiidavych napéajecich sitich 50/60 Hz.

Metody méteni jsou popsany pro kazdy dilezity typ parametru a jsou formulovany tak,
aby umoznily ziskani spolehlivych, opakovatelnych a porovnatelnych vysledkii bez ohledu na
pouzity vyhovujici piistroj a bez ohledu na jeho podminky prostiedi. Tato norma ptedklada
metody méfeni pro méfeni v misté instalace.

Me¢feni parametrd pokryté touto normou je omezeno na ty jevy, které se mohou
v napajeci siti $ifit vedenim. Zahrnuty jsou pfislusné parametry napéti a/nebo proudu.

Parametry kvality energie uvazované v této normé jsou sitovy kmitoCet, velikost
napéjeciho napéti, flikr, kratkodobé poklesy a kratkodoba zvyseni napajeciho napéti, preruSeni
napéti, pfechodna napéti, nesymetrie napajeciho napéti, harmonické a meziharmonické napéti a
proudu, sitové signaly na napajecim napéti a rychlé zmény napéti. V zavislosti na uc¢elu méteni
se mohou m¢éfit vSechny jevy podle tohoto seznamu nebo jeho podsouboru. [2]

Zmény proti piedchozi normé

Tato norma obsahuje nasledujici vyznamné technické zmény proti ptedchozi normé:

* pfizptisobeni, vyjasnéni a upravu méficich metod pro tfidy A a B;

* byla doplnéna nova kategorie pro monitorovaci pfistroje, ttida S;

Ttida S je urCena pro bezesporné méfeni s lepSimi parametry nez tfida B, které urcuje
vyrobce. Parametry nemusi spliiovat vSechna kritéria tfidy A.

* pro pfistroje dava voditko nova ptiloha C.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrti kvality.

2 Parametry kvality elektrické energie
2.3 Podklady pro posouzeni stiznosti na kvalitu napéti

Opravnénost stiznosti na kvalitu napéti tykajici se zakladnich parametri kvality,
tj. na dlouhodobé trvajici odchylky napéti a/nebo casté prerusovani dodavky, se ovéfuje
béznymi provoznimi métidly nebo zdznamovymi méfidly. U stiznosti na preruSeni dodavky
po vyfazeni udalosti dle zdznamii v evidenci poruch a preruSeni dodavky pii planovanych
pracich a zdznami o provoznich manipulacich, jez vede provozovatel DS, je s vyhodou mozno
pouzit elektroméry se zdznamem parametrti kvality dodavané elektrické energie.

Po vyhodnoceni naméfenych udaji a jejich porovnani s dovolenymi mezemi podle platnych
norem, popt. dle smlouvy o pfipojeni, lze vyvratit nebo potvrdit opodstatnénost stiznosti.
V piipad¢ stiznosti je métfeni poiizené pristrojem Tiidy S povaZzovano za neprukazné a pro
ovéfeni opravnénosti je nutné pouzit mefici piistroj Tridy A, jehoz nakladnost je fadove vyssi.
Srovnani meéficich Tiid elektroméri A a S je uvedeno v ¢asti 3.1 Tridy funkce méfeni
v nasledujicim textu.
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2.4 Tabulky

2.4 Tabulky

Tab.1. Néekteré hodnoty OBIS kodii pro sledované parametry dle IEC 62056.
Asymetrie ( % ) 1-1:152.5
Casy hodin ( dd.mm.rrrr hh:mm:ss ) : 0-0:1.0.0
Cinny vykon (kW ) Pcox = Por + Pow — Pou— Pour: 1-1:16.5.0
EDIS stav profilu 2 : 0-0:96.240.12
Frekvence ( Hz ) : 1-1:14.5.0
Jalovy vykon ( kvar ) O = Qs+ Qo — Qo — Ooiv': 1-1:131.5.0
Stav (1/0): 1-1:99.98.152

Cinitelé harmonického zkresleni ( % ) :

THDuy, (%) = 1-1:140.5

| THDu, (V) = 1-1:141.5

| THDuy3 (V) = 1-1.142.5

Féazova napéti o jmenovité frekvenci:

Uy (V)=1-1:32.7.0

| Ui, (V) =1-1:52.7.0

| Ui (V) =1-1:72.7.0

Jednotlivé harmonické slozky napéti v jednotlivych fazich:

Upina (V) =1-1:32.5.2

Uy (V)=1-1:52.5.2

Uy (V) =1-1:72.5.2

Upins (V) =1-1:32.5.3

UL2h3 (V) =1-1:52.5.3

UL3h3 (V) =1-1:72.5.3

UL1h40 (V) =1-1:32.5.40

UL2h40 (V) =1-1:52.5.40

Upsiao (V) =1-1:72.5.40

Proud v jednotlivych fazich (A):

I, (A) = 1-1.31.5.0

| 11 (A)=1-1.51.5.0

Iis (A)=1-1.71.5.0

Proud nulovym vodi¢em (A):

In (A) = 1-1:91.7.0

Tab.2. Meérené veliciny pro napétové charakteristiky v sitich nn.

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Interval méfeni
Napéti Uy, A\ 10 min.
Ur, \ 10 min.
UL3 Vv 10 min.
Kratkodoby flikr Psty - 10 min.
PSth - 10 min.
Pst; 3 - 10 min.
Dlouhodoby flikr Plty - 2 hodiny
PltLZ - 2 hodlny
PltL3 - 2 hodlny
Harmonické zkresleni THDug % 10 min.
napéti THDu,, % 10 min.
THDuy; % 10 min.
Harmonicka napétl' UnhiL1, UniL2, UniL3 A/ 10 min.
Un2L1, Uh21.2, Un2L3 \Y
Uh3L1, Un3L2, Un3L3 \Y
N
UhnL1, Uhnl.2, UhnL.3 \Y
Kratkodobé poklesy, duu \Y% Urms(l/Z)
zvySeni a pferusSeni napéti dug, Y Unms(12)
duL3 A% Urms(l/Z)
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

2.4 Tabulky

Tab.3.Vyhodnoceni charakteristik napéti v sitich nn dle CSN EN 50 160 ed.3. [1]

Veli¢ina Ozn | Jedn. | Interval | Statisticka | Interval Norm. | Zaznam. Spliuje
meéfeni | Uroven hodnoceni | mez hodnota
Napéti U v 10 min | min.95 % 1 tyden -10 % X ANO/NE
max.95 % | 1 tyden +6 % X ANO/NE
min.100 % | 1 tyden -15% | x ANO/NE
max.100 % | 1 tyden +10% | x ANO/NE
Napéti U v 10 min | min.100 % | 1 tyden -20 % X ANO/NE
(dlouha ved.) max.100 % | 1 tyden +11% [ x ANO/NE
Kratkodoby Pst | - 10 min | max.95 % | 1 tyden - - -
flikr
Dlouhodoby Plt |- 2 hod. max.95 % | 1 tyden 1 X ANO/NE
flikr
Harmonicka uh | % 10 min | max.95 % | 1tyden 8 % X ANO/NE
napéti
Pti THDu > 50 % hodnoty dovolené pro dané métici misto, pak se archivuji i velikosti harmonickych
piekracujicich 30 % jejich dovolené hodnoty.
Up % 10 min | max 95 % 1 tyden 2% x>0,6% ANO/NE
Uhs 5% x>15% | ANO/NE
Upa 1% x>0,3% | ANO/NE
Ups 6 % x>18% | ANO/NE
Uhe 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
U7 5% x>0,15% | ANO/NE
Upg 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uho 1,5 % x>0,45% | ANO/NE
Uhio 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhi 3,5% x>1,05% | ANO/NE
Upi2 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhi3 3% x>0,9 % ANO/NE
Uhig 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhis 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhie 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhi7 2% x>0,6% | ANO/NE
Uhig 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Uhio 1,5 % x>0,45% | ANO/NE
Uhoo 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Upp| 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Un2 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Upo3 1,5 % x>0,45% | ANO/NE
Uhog 0,5 % x>0,15% | ANO/NE
Upos 1,5 % x>0,45% | ANO/NE
Napétova uy % 10 min | max.95% | 1 tyden 2% X ANO/NE
nesymetrie
Kratkodobé poklesy napéti du/dt | V,s - 1 rok viz. 1.
Kratkodobé zvyseni napéti du/dt | V,s - 1 rok viz. 2.
Pteruseni napajeciho napéti V,s - 1 rok viz. 3.

1. Vyhodnoceni kratkodobych poklest napéti podle Tab.10. kapitola 5.1.1.PPDS Ptiloha 3[3]
2. Vyhodnoceni kratkodobych zvySeni napéti podle Tab.12. kapitola 5.2.2 PPDS Ptiloha 3[3]
3. Vyhodnoceni kratkodobych preruseni napéti podle Tab.11. kapitola 5.1.1.PPDS Pitiloha 3[3]
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

2.4 Tabulky

Tab.4. Kompatibilni urovné pro jednotliva harmonicka napéti v sitich nizkého napéti (efektivni
hodnoty v procentech zékladni slozky CSN EN 61000-2-2 ed.2 [8]

Liché harmonické, které nejsou Liché harmonické, které jsou | Sudé harmonické

nasobkem tieti harmonické nasobkem tfeti harmonické?

Rad Napéti Rad Napéti Rad Napéti

harmonické | harmonické harmonické harmonické harmonické | harmonické

h % Un h % Un h % Un

5 6 3 5 2 2

7 5 9 1,5 4 1

11 3,5 15 0,4 6 0,5

13 3 21 0,3 8 0,5

17<h<49 | 227 x(17/h)- 21 <h <45 0,2 10<h<50 | 2,5/h+0,25
0,27

*  Urovné uvedené pro liché harmonické, které jsou nasobkem tieti harmonické se aplikuji

na harmonické nulové slozky. V trojfazové siti bez stfedniho vodice nebo bez zatéze zapojené
mezi faze a zem, mohou byt hodnoty tfeti a devaté harmonické, v zavislosti na nesymetrii sité,
tedy mnohem nizs§i nez kompatibilni Grovné.

Pokud se jedna o velmi kratkodobé ucinky, jsou kompatibilni Grovné pro jednotlivé
slozky napéti hodnoty uvedené v tabulce Tab.4. nasobené Cinitelem %, kde k se vypocte dle
vzorce (3):

0,7
k=13+—-(h-5
’+45( )

(3)
Tab.5. Rozsah ovlivijicich velicin (vstupnich signalii) pro tridu funkce B
Ovliviyjici veliiny Rozsah zmén
Kmitocet 42,5 Hz + 57,5 Hz pro sité 50 Hz
Velikost napéti (ustaleny stav) 0% + 150 % Uygj,
Nesymetrie 0%+5%
Harmonické (THD) Dvojnasobek hodnot v IEC 61000-2-4, tiida 3
Meziharmonické (na jakémkoliv kmitoc¢tu) | Dvojnasobek hodnot v IEC 61000-2-4, tfida 3
Signalni napéti v siti 0% +9 % Ugin
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3 Vybér elektroméru

3 Vybér elektroméru

3.1 Tridy funkce méreni

U Elektroméri jsou vnormé [2] definovany Tridy funkce méfeni, které urcuji
pozadovanou piesnost parametrii, jiz musi byt ptistroj schopen pfi méfeni zajistit, patfi-li do
dané tidy.

3.1.1 Trida funkce A

Tato tfida funkce se pouzije pokud jsou nutna pfesna meéfeni, naptiklad pro smluvni
aplikace, ovétovani shody s normami, odstranéni pochybnosti, atd. Jakakoliv méfeni parametru
provadéna dvéma riznymi pfistroji vyhovujicimi pozadavkim tfidy A budou, pokud se méfi
stejné signaly, vytvaret srovnatelné vysledky v mezich specifikované nejistoty.

Pro zajisténi srovnatelnych vysledkli vyzaduje pfistroj tfidy funkce A charakteristiku
Sitky pasma a vzorkovaci frekvenci dostateCnou pro specifikovanou nejistotu kazdého
parametru.

3.1.2 Trida funkce B

Tato tiida funkce se miize pouzit pro statistické prehledy, aplikace odstraiovani poruch
a ostatni aplikace pokud se nepoZaduje nizka nejistota.

Pro kazdou tfidu funkce je v ¢asti 6.1 normy [2] specifikovan rozsah ovliviujicich
faktort, ktery se musi dodrzet. UZivatel¢ musi vybrat tfidu funkce méteni s ohledem na situaci
kazdého ptipadu aplikace.

Mg¢fici ptistroj mize mit rtizné tiidy funkce pro rizné parametry.

Vyrobce prtistroje by mél stanovit ovlivitujici veliCiny, které nejsou vyslovné dany a které
mohou zhorsit funkci pristroje. Vysledny parametr méteni Af musi byt v rozsahu vyrobcem
specifikované nejistoty pokud vSechny ostatni parametry jsou v rozsahu zmén ovlivijicich
veli¢in a pii podminkach danych v Tab.3.

Vyrobce musi oznacit metodu, pocet a dobu trvani agregace Casovych intervald.

Vyrobce musi specifikovat metodu ur¢eni 10 minutovych intervaltl.

Vyrobce musi vyznacit postup pouzity pro mefeni kmitoctu.

Zmétit se musi efektivni hodnota napajeciho napéti v casovém intervalu specifikovaném
vyrobcem.

Vyrobce musi specifikovat nejistotu AU v rozsahu podminek ovlivitujici popsanych
v Tab.3. V zadném piipadé nejistota méfeni AU nesmi piekrocit £0,5 % Uy;, .

Vyrobce musi specifikovat postup agregace méfeni napéti a jsou piipustné intervaly
agregace konfigurované uzivatelem.

Pro méteni flikru nejsou ve tfidé B specifikovany zadné pozadavky.
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3 Vybér elektroméru

3.1.3 Trida funkce S

Tato tfida funkce je zpfesnénim tiidy B pfi zachovani nizsich narokli na vyrobu i cenu
pristroje a lisi se od tiidy A zejména nasledujicimi parametry:

Ttida A: Trida S:
Chyby méteni kmito¢tu napéti: 10 mHz. 50 mHz.
Chyby méteni efektivnich hodnot napéti: 0,1 % U, 0,5 % U,
Chyby méteni nesymetrie tfifazového napéti: 0,15 % U, 0,3 % U,
Chyby méteni harmonickych a 5 % Upgrm pii 10 % Upgrm pri
meziharmonickych v napéti: Upam=>1% U, Uparm =3 % U,

0,05 % Uparm PFi 0,3 % Uparm PH
Uharm <1 % Un Uharm <3 % U,,

Chyby méteni flikru Py 5%zPy 10 % z Py,

Chyby méteni zbytkového napéti U, 12 0,2 % 1%

a doby trvani udalosti na napéti: 20 ms 20 ms

Chyby méteni efektivnich hodnot proudi: 0,1 % z cel.rozs. 1 % z celého rozsahu
Chyby méteni harmonickych v proudech: 5 % L pTi 5 % Ihgrm P

Liym =3 % 1, Lo =10 % 1,
0,15% Ligmpti 0,5 % Lyarm pii
Lharm <3 % 1, Lharm <10 % 1,
Jmenovité hodnoty: U, = U,, =230V, I,=1;,,= 10 A.

3.2 Specifikace elektroméru

Elektroméry musi umét méfit napéti v dostatecné frekvenci vzorkovani tj. minimalné
2x béhem jedné periody nevyssi harmonické frekvence a to ve vSech fazich. Tomu odpovida
frekvence jednotlivych méteni 50 - 40 - 2 - 3 = minimaln¢ 1200 vzorka (1,2 kS/s) za sekundu,
od ¢ehoz se odviji potfebnd vzorkovaci frekvence procesoru pouzitého v elektroméru. Takto
vysoké frekvence vzorkovani jsou potfebné pro pfistroje tfidy A. V praxi jsou potieby
na frekvenci vzorkovani a tim i taktovaci frekvenci procesoru ¢asto nizsi (asi 4,0 kHz).

Pro zpracovani vSech potfebnych dat je tfeba zajistit jejich pienos z méticiho/predavaciho
mista ke zpracovani [9]. Vyhodou proto je bud’ moznost ulozeni dostateného poctu
namétfenych udaji pfimo v piistroji a/nebo pienos dat po vhodném komunika¢nim médiu.
(Napt.: telefonni linka, GSM modul, datova sbérnice atd.)

Vzhledem k velkému mnoZstvi parametrti definovanych normou CSN EN 50 160 je
dalezité, aby zvoleny elektromér byl schopen pribézné méfit, vyhodnocovat a ukladat vsechny
vybran¢ parametry podle konkrétnich pozadavkl. Standardem pro ukladani naméfenych hodnot
je vsoucasnosti jejich zaznam se znacenim OBIS kodem spoleéné s udajem o jednotném
synchronizovaném méficim ¢ase v ramci DS.
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Vyhodnoceni dat z elektromérd s moznosti méteni parametrti kvality.
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3.2.1 Elektromér ACE SL7000

IR IIMAR 110

Obr.6. Elektromér ACE SL7000 Actaris

Protokoly

Vyrobce: Itron
Pocet fazi: 3
Pocet kvadrantii(A+ ¢.odb./A- ¢.dod.): 4
Pocet tarifi: 8
Realny Cas
Kalendar akci
Zaznam manipulace s elektromérem: Ano
Optické rozhrani
RS — sériové rozhrani: 232, 485

Métené veliiny
Napéti:  3x57,7/100V  az po 3x240/415V
automatické nastaveni
Ptimy proud /7,= 5A; 1,.,,=120A
Ptevodovy proud 1, =1A; I,,,=10A
Typy pfipojeni Pfimé méteni 4 dratové pfipojeni,
plné pracujici na 3 dratovém piipojeni bez
nulového vodice
Ptevodové méfeni 3 a 4 vodiové nastavitelné
pfipojeni.

Ptesnost
Piimé méreni Ttida presnosti 1
Prevodové meéfeni Ttida piesnosti 0,2s az do
tridy 0,5s
Megfeni jalové energie Tiida ptesnosti 1 nebo 2
Frekvence 50 / 60Hz
Provozni teplota -40°C az do +70°C

PIna podpora s IEC 62052, IEC 62053 a podpora CE standardi (mechanické, klimatické,
elektrické, elektromechanické, metrologické)

Komunikace

IR-port(IEC 61107), na vyzadani lze dodat port RS232C a RS485

DLMS-Cosem protokol (IEC 62056).
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3.2.2 Elektromér SCHRACK LZQJ-XC1

Vyrobce : EMH

- alternativn¢ se 4 fadkovym alfanumerickym

displejem

- moznost dalkového odectu

- moznost dalkové konfigurace

- synchronizace DCF77

- odecet okamzitych hodnot elektrickych veli¢in

- s optickym rozhranim

- s mechanickymi tlacitky

- s paméti pritb¢hu zatizeni

- schvaleno v CMI - TCM221/04-4001
Displej, ovladani

- VDEW - Display rozméry: 84 x 24 mm

- Mechanické tla¢itko oblast dat: vyska 8 mm

- Opticky senzor oblast registrii: vyska 6 mm

Hodiny realného casu
o | - Nastavitelné pomoci DO — nebo elektrickym
P ¢ rozhranim
- Pfesnost +/-5 ppm
- Rezerva chodu se SuperCap 150 hodin
- Rezerva chodu s baterii ( lithium ) > 20 let
- Synchronizace ptijima¢ DCF 77
Obr.7. Elektromer SCHRACK LZQJ
Tarifni ¢ast
- Méfeni energie 32 registrii + 8 beztarifnich s 15 predhodnotami
- Méfeni maxima 32 registra s 15 predhodnotami
- Méfici perioda 1, 5, 10, 15, 30, 60 minut ( konfigurovatelna )
- Pamét profilu zatéze ( konfigurovatelna ) 1..32 kanali
- pfi t, = 15 min 317 dni pfi jednom kanale
- Forma tarifu zakaznicky konfigurovatelny
- Doba zalohovani dat > 10 let

Meéfici ¢ast
- Napéti ( -20 %,+15 % ) 3x230/400V 3x63/110V 3x58/100V 3x110V 3x100V 3x400V
- Proud 5|1 A, 5 A, 1 A, 5(60) A, 10 (60) A, 10 (100) A
- Dalsi napéti / proudy na vyzadani
- Frekvence 50 Hz, 45...65Hz
- Pfesnost méfenti ( standard ) ¢inna energie KI 1 IEC/CSN EN 62053-21 jalova energie
KI 2 IEC/CSN EN 62053-23
- Pfesnost méfeni ( volitelnd ) ¢inna energie KI 0,5S IEC/CSN EN 62053-22 jalova energie 1 %
- Konstanta elektroméru ( LED ) 10.000 imp./kWh (imp./kvarh) parametrizovatelna,
standard: VDEW
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Ptijima¢ HDO
- Nastavitelny pomoci DO — nebo elektrickym rozhranim
- Telegramy HDO vs$echny bézné a VERSACOM
- Frekvence, napéti nastavitelné
- Vystupy 8 kanali

Rozhrani
- Vystup dat, konfigurace podle IEC/CSN EN 62056 — 21
LO (20mA — dvoudrat ) nebo RS 232, RS 485

Rozsah teplot
- Provozni / mezni: - 25..+55 °C / -40..+70 °C
- Skladovaci: -40..+70 °C

Vstupy
- 7 tidicich vstupl bezpotencialové
- 1 fidici SO naptiklad pro ptijima¢ DCF 77

Vystupni kontakty
- Pro rlizné spinaci stavy max. 7 x SO nebo MOSFET nebo 2 x relé a
napf. Impulzy energie, méf. 5% SO nebo MOSFET
perioda, stav tarifu, zdkaznické SO max 27 VDC 27 mA
kontakty apod. MOSFET (SO ) max 250 VAC/DC 100 mA
relé max 250 VAC/DC 100 mA
- Svétlovodné rozhrani pripojeni svételného boxu LTR

Zaloha napajeni
- Pfemosténi pii vypadku 500 ms

Vlastni spotieba
- Napétové obvody <2 VA/ fazi
- Proudové obvody <2,5 VA / fazi ( pfimo )
< 0,5 VA / fazi ( elektromér s ménici )

Mechanické udaje
- Rozméry skiinky cca 178 x 327 x 59,4 (§ x v x h ) mm
- Hmotnost 1,35 kg
- Kryti Ttida ochrany II
- Material skiinky Polykarbonat
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3.2.3 Elektromér Landis+Gyr ZMD400

ZxD400AT/CT
Obecné parametry :
l.andd;r+ Landis<Gyr Dialog I : o p Ty
| Cli @ 22 10000 T2 g ClOSS | i Napetl
Wl Soioscriinior Mo. 77 130 104 offime Jmenovité napéti Un ZMD400xT

/SA  S0Hz

3 x58/100 V 69/120 V
3x110/190 V 133/230 V

3 x220/380 V az 240/415 V

550 ot h e R roz$ifeny pracovni rozsah napéti

M‘:‘ == ————— 3 x 58/100, 240/415 V
i s == . rozsah napéti 80 az 115 %
B e l frekvence
%:‘L‘:E;‘. Jmenovita frekvence f, 50 nebo 60 Hz
"E"f”""““‘“”‘:;‘;m " tolerance +2%
IEC specifické udaje
proud

Jmenovity proud /, 1,2,5,5]|1
Maximalni proud /..

méfici 1 2,10

mefici 2 4A

méfci 5] 1 6A

meéfici 5 200 % I, nebo 400 % I,
Obr.8. Elektromér fady Landis+Gyr ZMD 400. tepelne 1,2,5][1 12

tepelné 5 12 A nebo 24 A

Zkratovy proud 0,5 s+ 20 X 1,4,

Chovani M¢tidla

Rozbéhovy proud ZxD405xT podle IEC 0,1% I,
typicky 0,07% 1,

5]]1  jako 1 A metr

MID-specifické udaje

Proud (tfidy B a C)

Jmenovity proud 7, 1,0A, 2,0A, S50A

Minimalni proud /,;, 0,01 A, 0,02 A, 0,05A

Ptrechodny proud /,, 0,05A, 0,1 A, 025A

Maximalni proud 7,,,, 2,0 A, 4 A, 10 A nebo 20 A
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3.3 OBIS kody

Asociace uzivatelit DLMS vyvinula a podporuje fadu norem IEC 62056 DLMS/COSEM
dle IEC T13, jez poskytuji konzistentni normaliza¢ni ramec pro inteligentni méfeni a zpracovani
namétfenych hodnot. Podstatou tohoto ramce je pouziti objektové orientovaného datového
modelu, nezavislého na komunika¢nim médiu, jenz umoziuje spolupraci koncovych zatizeni.

Pro usnadnéni méfeni v kontextu ,chytrych siti“ bylo nutno zavést standardy
k odstranujici prekazky na trhu s elektfinou usnadiujici zavadéni potfebnych technologii
s minimalizaci nezbytnych naklada.

Vzhledem k historickému vyvoji existuji nékteré proprietalni technologie, které vznikly
pred navrhem tohoto standardu. Tyto technologie vyuzivaji vlastni datovy model, jenz vytvari
konflikt se standardizovanym ramcem a miize byt pifekazkou pro konzistenci norem.

Nekteré navrhované technologie se sdélovacimi prostiedky zavislymi na specifikaci nizsi
vrstvy mohou byt snadno zaclenény do ramce IEC 62056.

Datovy model popisuje, jaka data musi byt obsazena pro rtizné piipady pouziti. Jako
ptiklad je mozno uvést smlouvy se zakazniky, odecet zictovacich dat, konfigurace tarifnich
plant, fizeni dodavek, monitorovani kvality elektrické energie, zpracovani udalosti, poskytovani
informaci spotiebiteli apod. Pripady pouziti jsou totozné nebo velmi podobné na vSech trzich.
Vytvareni riznych modeld pro obdobné ptipady pouziti nevede ke zvySeni pfidané hodnoty, ale
naopak zté€zuje vzajemnou spolupraci.

Datovy model dle IEC 62056 COSEM][10] obsahuje standardni model pro vytvareni
roz$ifeni o nové pozadavky. Od prvniho vydani normy jiz do ni byly uspésné ptidany dalsi
prvky podporujici inteligentni méteni v aplikacich ,,chytrych siti pii zachovani plné zpétné
kompatibility.
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4 Zpracovani parametru elektfiny ve formatu ~.xls

V této praci je posuzovano zejména napéti a to zejména z pohledu 10 minutovych
priméra, piepéti, podpéti v jednotlivych fazich, napétové nesymetrie a preruSeni napajeni, tj.
poklesu napéti pod minimalni hodnotu ve vSech tfech fazich v pribéhu sledovaného tydne.

4.1 ""Seznam"' listl se vstupnimi daty

Jednotlivé listy vlozené do vyhodnocujiciho seSitu jsou registrovany na listu ""Seznam".
Soupis jednotlivych parametrii, jejichz pfitomnost je vyhodnocovdna programem, je ulozen
na listu "Parametry". Tyto parametry je mozno pomoci jednoduchych piepina¢t zahrnout (1)
do vystupniho protokolu a do redukovanych seznamt vyjimek na samostatnych listech nebo
vyloucit (0) z dalsiho zpracovani.

Jsou-li k dispozici samostatné zaznamy o velikostech jednotlivych harmonickych napéti,
je jejich zpracovani mozno zv1ast’ nastavit na samostatném Listu "Harmonické".

4.2 Zpisob vyhodnoceni namérenych parametru

Zakladni nastaveni pro zpracovavani naméfenych dat je pfedvoleno na zakladeé
dostupnych udaji znorem [1] [2] a souvisejicich dokumentl [3] [4], tykajicich se kvality
dodavané elektrické energie, kterd je nejCastéji posuzovana podle kvality jejiho napéti
v pfedavacim misté rozvodné sité. Rozhodujici je nejen frekvence a velikost okamzit¢ a
efektivni hodnoty napéti, ale i velikost a prib¢h jejich zmén.

V programu je mozno upravit prednastavené limity vyhodnocovani jednotlivych
parametrd, jak po strance normou stanovenych rozsahli pro sitovy nebo ostrovni zplsob
ptipojeni odbérného mista ke zdroji elektrické energie (‘'Seznam!B25"), tak také nastavit si na
listu "Seznam" v buiikach "E17" a "E18" vlastni kontrolni limity pro ptipad smluvniho oSetfeni
rozsahu standardniho pasma hodnot, jez neni potieba archivovat. (Je ptednastaveno: +4 % / -
6 % U, , jak bylo dohodnuto v ramci Pravidel pro provozovani distribu¢nich soustav [4]. ),

Data, ktera jsou vyhodnocena jako spliujici pozadované limity Ize tedy vyloucit z dalsiho
uchovavani a po zkopirovani dat, kterd je pro poruSeni uréenych nebo dohodnutych limitd
hodnot parametra kvality elektrické energie nutno nadale archivovat, ptivodni recyklovat.

Po vyhodnoceni naméfenych hodnot zvolenych parametri je vytvofen protokol pro kazdy
elektromér a pro kazdy tyden v roce obsahujici zpravu o plnéni stanovenych hodnot parametrd
dodavané elektrické energie. V pfipadé€, ze je ve zprave vyhodnocen urcity Casovy tusek jako
sporny, jsou data prokazujici naméteny prubéh zkopirovana a ulozena do samostatného listu dle
typu udalosti, jako jsou: "Redukovany_zdznam_Prepéti", "Redukovany_zdznam_Podpéti",
"Redukovany_zdznam_Pferuseni", apod.

"Protokol" je po zpracovani vyexportovan do samostatného seSitu spolu s listy typu
"Redukovany_zdznam_..." vybranych fadkd z importovanych listti obsahujicich naméfena data,
jejichz hodnoty jsou mimo pozadované rozsahy a jsou vyhodnoceny, jako nesplitujici stanovené
pozadavky na kvalitu dodavané elektrické energie.

V piipadé strukturovaného zptisobu ukladani jednotlivych tydennich protokold, napf.: pro
kazdy elektromér nebo méfici misto je ve slozce pro prislusny rok vytvofena podslozka
obsahujici jednotlivé tydenni protokoly, z nichz je pomérné snadno mozné nasledné, v pripadé
potteby, vytvofit zaznam o kvalité elektrické energie doddvané v pribeéhu celého roku.
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V idealnim ptipadé bude vysledkem zpracovani jediny zdznam v protokolu potvrzujici,
7e: ,,Viechny ovéfované parametry pozadované normou CSN EN 50 160 / sjednané ve smlouvé
o dodavce elektrické energie naméiené v piedavacim misté: ..., elektromérem: ... byly
v pribéhu kontrolovaného tydne: ... splnény.“ CimZ dojde k vyrazné uspofe pozadovaného
pamét'ového prostoru potiebného k uschoveé namérenych dat.

V realném ptipadé dojde alesponn k podstatné redukci objemu dat, ktera je potieba
archivovat, coz je zekonomického hlediska nezanedbatelné. Pro archivaci jednoho tydne
desetiminutovych primért z jednoho méficiho mista se jedna o 1008 radki zaznami, tykajicich
se prumernych hodnot zjisténych pro desetiminutové méfici intervaly.

Ptitom platna norma CSN EN 50 160 ed.3 [1] v &asti 4.2.2 piedpokladd, Ze za normélnich
provoznich podminek, kromé obdobi s pierusenim, odchylka napajeciho napéti nema
presahnout + 10 % jmenovitého napéti Un nebo pro specialni dalkove ovladané uzivatele nemaji
odchylky napajeciho napéti presahnout +10 %/-15 % Un. . V ptipadech, kdy elektrické napajeni
distribu¢ni sité¢ neni pfipojeno k pfenosovym sitim jsou limity napéti a frekvence volngjsi,
jelikoz mensi zména odebiraného vykonu absolutné se projevi relativné vétsi zménou celkového
vykonu ptfenaseného od zdroje ke spotiebici.

Uzivatelé sité maji byt o téchto podminkach informovani. Za vyhovujici je povazovan
stav, kdy je 95 % méfenych intervalli v pozadovaném rozmezi U, = 10%. Po vyfazeni téchto
udaja z dalsi archivace je mozno minimaln¢€ 20x snizit objem ukladanych dat.

Za tyden je méfeno 6 - 24 - 7 = 1008 10 minutovych intervald.

4.2.1 Blokové schéma datovych a Fidicich toki hodnotici aplikaci

:-Vstupni list 1 | Vstupni listn |
1 “Vlozena kopie‘: 1“Vlozena kopie* !
TTTTTITWV T TTTTT]T W T Adresy ~ Jména listh.
<«Vyhodnocovana dataP> {} \l/
"Kopie" dat "Kopie" dat "Seznam' jmen Oveétovaci
z listu 1 z listu n Vst. lista 1 ..n "Parametry"

P L (! I {1

Sesit pro konkrétni typ elektroméru "Prot.ELM_XXX.xls".

u< Vyhodnocena data bu ﬂ

Redukovany ... |Redukovany List Strucny
"Vystupx" list 1 ... |"Vystupx'"listn "Vystup" "Navod"
Redukovany_se- Redukovany_se- "Protokol"

znam 10min.0 znam Preruseni

Obr.1. Schéma datovych a fidicich tokd jednotlivymi Listy seSitu pro dany typ elektroméru.
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4.3 Priprava namérenych dat do formatu ,,Vstupni list*

Algoritmus seSitu MS Excel, kterym je provadéno vlastni vyhodnoceni, pfedpoklada, ze
vstupni hodnoty jsou ulozeny ve formatu, jenz je schopen zpracovat. Z nékterych elektroméri
1ze ziskat naméfené hodnoty piimo ve formatu .xls (napf.: elektromér fy. Landis+Gyr).

U dalsiho typu elektroméru (SCHRACK LZQJ-XC) je k exportu naméfenych hodnot
pouzit specificky format .tab, jenZ je nutné nejprve prevést do ocekavaného formatu .xls.

Vzhledem k omezenym schopnostem pouzité verze programu MS Excel z baliku
MS Office 2003, je pfevod mezi formaty .tab a .doc provadén pomoci programu Calc z baliku
Apache Open Office 3 [11], jenzZ je volné dostupny na webu.

Vlastni pfevod je provadén nasledujicim postupem:
- Klikem pravym tlac¢itkem mysi na soubor typu "..._DenikUdalosti.tab" je otevieno submenu:
- Pies volbu "Otevrit" nebo "Otevfit v programu »"
- - a dale volbu "OpenOffice.org Calc" ptipadné "Prochazet..."
- - - v adresafi "OpenOffice.org 3", podadresaii "program' vybérem souboru "scalc.exe"
- dojde k otevieni nabidky pro "Import textu", pomoci niz je mozno zadat nasledujici filtry ' :
- - "Znakova sada" [Vychodni evropa (Windows-1250/WinLatin-2)]
- - "Jazyk" [Slovensky]
--"0d radku" [1]
- - "Oddéleno pomoci" "M Carka"
"M Jiny" [ (*) ]
"M Slouéit oddélovade"
"Oddélovac textu" [ “]
Po kontrole Citelnosti textu v ¢asti "Pole" potvrdit pomoci klavesy Enter ~ [OK].
Otevieny soubor snaméfenymi daty v programu 'OpenOffice.org Calc" lze ulozit
- pfes menu "Soubor"
- - ajeho polozku "UloZit jako ... Ctrl+Shift+S" pod shodnym nazvem
- s ptiponou .xls "UloZit jako typ: "' [Microsoft Excel 97/2000/XP(.xIs)(* .xlIs)]
- a potvrdit stiskem tlacitka "UlozZit".
Program "OpenOffice.org Calc" je mozno po provedeni pifevodu dat ukonit.

Poklepanim na nové vznikly sesit s pfiponou ".xIs" bude otevien v pfifazeném programu.
(napt.: MS Excel) a po otevfeni sesitu pro elektromér LZQJ 1ze vlozit kopii listu do ng;.

Napftiklad seznam P.211 obsahuje vypis registru kvality napéti C.86.1 viz.: Tab.6.,
seznam P.210 obsahuje prichod cinného vykonu elektromérem. Seznam P.200, pak
zaznamenava udalosti typu napétova nesymetrie. V seznamu P.98 je zaznamenano, kdy doslo
k zapnuti a kdy k vypnuti ~ vypadku napajeciho napéti na privodu elektroméru LZQJ.

' Poznamka: Volby k filtrovani vstupnich dat:
- "M Polozka" ~ vybrana Polozka filtru / neuvedené polozky nejsou vybrany

- [Hodnota poloZky] nastavena ,,Hodnota polozky* { [(*)] ~ text v zavorkach}
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

4 Zpracovani parametri elektiiny ve formatu ~.xls
Tab.6. Registr C.86.1 kvality napeti elektromeru LZQJ.

Format kodu C.86.1 : {12345678}
1- neobsazeno
2- neobsazeno Hodnota  Vyznam

3- napéti THD THDuLl > THDu, max
THDuLZ > THDu, max
THI)uL3 > THDu, max
Fllkr Pst,Ll > Fhkr Pst,max
Flikr Py; > > FIkr Py

Flikr Py 13 > Flikr Py

4- kratkodoba
intenzita flikru

5- Napéti L3 napéti L3 < Upini
napéti L3 < Upax
napéti L3 <Upnin2
napéti L3 < Upnax2

6- Napéti L2 napéti L2 < Upini
napéti L2 < Uaxi
napéti L2 < Uiz
napéti L2 <Upax2

7- Napéti L1 napéti L1 <Upin:
napéti L1 < Upaxi
napéti L1 <Upim
napéti L1 <Upa

frekvence sit€  £< £
frekvence sit¢ > f ax
frekvence sit€¢ < fiim
frekvence sit¢ > f .0

8- Frekvence sité

O hNO—~, ORI, ORI~ ODRNYORL, RN~ BADND—
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

5. SnimKky zobrazeni dat v programu

A

Navod :

1a) Otevii soubor nactenych dat z elektroméru typu "LoadProfile_## xls". {## ~ LGZ87654321}

1b) Pravym tlagitkem my3i kliknout na zaloZku listu s daty naméfenymi elektromérem a stisk kldvesy [K]. "Pfesunout nebo zkopirovat..."

1¢) Stisk klavesy [D] "Do se3itu" Vyber soubor podie typu elektroméru "Prot ELM_## xIs". Stisk klavesy [V] "Vytvofit kopii" a [Enter] "OK".

1d) Dvojklikem na zaloZku nové zkopirovanéha listu je vybran jeha ndzev a kldvesovou zkratkou [Cirl]+[C] Kopiravat vioZen dao schranky.

1e) Na listu 'Seznam' "Vioz" [Cirl]+[V] do bufiky C1 nazev nového listu.
2) Otevii soubor dat nactenych z elektroméru typu "Eventlog_## Over_Voltage xIs". Zkopiryj list s daty do sesitu "Protokol xIs” a jeho nazev do bunky "Seznam!D1".
3) Otevii soubor dat nactenych z elekiroméru typu "EventLog_## Under_Voltage.xls". Zkopiruj list s daty do sesitu "Protokol xls" a jeho ndzev do buriky "Seznam!E1".
4) Otevii soubor dat nactenych z elekiromé&ru typu "EventLog_## Phase_Failure xIs". Zkopiryj list s daty do sesitu "Protokolxls" a jeho ndzev do bufiky "SeznamliF1".
5) Na listu "Parametry"” je vypsdnao zda nactené soubory odpovidaji svou strukturou potfebam vyhodnocovaciho algoritmu.
6) Pii kontrole se data zkopiruji do vstupnich listd a zpracujl na wstupnim listu, ktery se pfevede do listu protokol.
7) V burikach 'Parametry'lA1 aZ L35 jsou zadany adresy a obsahy konfrolovanych bunék, které mohou byt pro odlisny vstupni format stejnych dat modifikovany.
8) V burkdch pod oznagenim sloupce a Eisla fadku jsou zapsény texty kontrolovanych buriek V bufikéach pod nimi se zobrazi vyhodnoceni shody textd v pfidaném listu.
9) Do Listu 'Protokol' je pfipraven text s vyhodnocenymi daty z méfeni konkrétnim elekiromérem. Klavesovou zkratkou [Cirl[+[m] se spusti export vystupniho protokolu.

10) Pa vyexportovani dat "Do seSitu" (Novy sesit - Sesit1) a kontrole stavu dat, Ize novy soubor uloZit.

11) V burice 'Seznam'!C5 je adresar a v 'Seznam'|C6 je zobrazen navrh nového jména pro soubor.

12) Pomoci klavesoveé zkratky [Al]+[S], [A] je] uloZime pod novym jménem do vybraného adresafe.

oo oo o s

=

SIEEISEE

1
19| Znaceni:
20 | Textové informace.

)

21 Vstupni hodnoty.

22 Kopie vstupnich hodnot.

23 |Vypottené hodnoty.

24 |Vyzva pro obsluhu.

25| Varovani nebo chybné hodnoty.
26 |Zapnuto.

27 Vypnuto.

28

W 4 v v LGZ97532802 (4) / LGZ07532802 (3) / LGZ07532802 (2) / LGZ97532802 3 Mavod ,‘S&ziam | Parmetryly Protokol { Redukoy |« i

Obr.2. List "Navod"".

List "Ndvod" na Obr.2. obsahuje stru¢ny postup pouziti sesitu uréeného ke zpracovani dat
z daného elektroméru. Je predpokladano, Ze pti Cteni tohoto listu je jiz otevien vyhodnocovaci
sesit pro prislusny typ elektroméru a klavesovou zkratkou [Alt]+[Tab] je mozné se piepinat
mezi piislusnymi okny jednotlivych aplikaci.

Bod 1) je roz¢lenén na podbody 1a) ... 1e), pfi¢emz se piredpoklada obdobny postup i u
bodt 2), 3) a 4) s uvedenim odlisné cilové bunky pro registraci vlozené kopie listu v poslednim
podbodé e).

V ptipadé potieby Ize dle bodu 5) ... 8) upravit zadavané hodnoty tak, aby bylo mozno
data automaticky vyhodnotit.

Bod 9) upozornuje, Ze je potieba vytvorit novy sesit pro ulozeni vysledkii v navrhovaném
adresafi pod jménem zobrazenym v buiice " 'Seznam'!C6 " dle bodu 10) ... 12) je potieba
nakonec vyexportovat listy s vyhodnocenymi zkracenymi seznamy naméfenych udaja.

Po odstranéni ptipadné automaticky vygenerovanych listd "List1" ... "List3" je jesté
dulezité vysledky prace ulozit (Soubor/Ulozit [Ctrl+S]).

Na ftadcich 22 az 29 je uveden vzornik barevnych pozadi jednotlivych bunék a
ptitazené¢ho vyznamu ke konkrétnimu odstinu pozadi.

Pro obsluhu jsou na zadavacich listech vstupni buniky zasadné s bilym podkladem a
¢ernym ohrani¢enim a to bud’ jednotlivé nebo po skupinach spolu svym ucelem bunék uzce
souvisejicich, napt.: definujicich jeden sloupec vstupnich hodnot.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méteni parametrd kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

A I B I c T o [ E I F T
_1 |Typ vstupniho souboru - LoadProfile_#F EventLog_## Over Voltage EventlLog ## Under Voltage EventLog # Phase Failure
_2 |Jména Listu ze souboru ## : [LGza7532802 [LGZ97532802 (3) [LGZ97532802 (2) LGZ97532802 (4)
_3 |Pofadové Cisloftyden - 24 Prefix nového jména souboru {Protokol
_4 |Rok - 2011 . Kofenovy adresar - C:/Dokuments/ELM
_ 5 |Adresaf pro data za rok - C:/Dokuments/ELM/CEZ/LGZ97532802/2011/ Zékaznik : CEZ
_6_|Novy ndzev souboru - Protokol_24 MW xls Elektromér - LGZ797532802
A 1eobsahuje vEechny desetiminutové pri ydne. 1. zdznam asi nezagind v pondéli v 00:00:00. 1008. zdznam asi nezacind v nedéli ve 23:50:00.
_8 |VloZeny list z LoadProfile_##  obsahuje 40 fadki zaznamd ve 2 skupinach.
_9 |VloZeny listz EL # O V obsahuje 8 zaznami o udalostech.
10 |VloZeny list z EL_#_U_V obsahuje 32 zdznami o udalostech.
11 |VloZeny list z EL_## P_F obsahuje 31 zdznami o udalostech.
12].
ELim\ty napéti - Hodnoty - Jenotky - Pasmo upozoméni :
14 |Napéti efektivni U, - 2300 |(V) Homi mez uZivatel. pasma : (%)
15 | Prepétiy, + 11% Uy - 2553 ) Dolni mez ufivatel pasma:| 60 (%)
16 |Piepéti + 10% Uy, - 2530 ) UZivatelské pdsmo max. : 239.2 ™)
17 |Prepéti + 6% Uy, - 2438 ) UZivatelské pdsmo min. : 216.2 )
18 |Podpéti - 10% Uy, - 207.0 ) Nesymetrie < 2% Uy, : 46 ™)
19 |Podpéti - 16% U, - 1955 )
20 |Podpétiy, - 20% U, - 184,0 V)
21 |Prerugeni 5% Uy - 15 V)
22
23 |Limit THD - 8.0 (%)
24 |Frekvence - 50,0 (Hz)
ETnlerance frekvence 0/1 - 0 0" =1%F, /1" £2%f,
26 |Min. frekvence - 495 (Hz)
27 |Max. frekvence - 50,5 (Hz)
28 |Min. pfipustnd frekvence : 47 (Hz)
29 |Max_ pipustna frekvence - 52 (Hz)
30
31
32|
E
4 4+ » w|/INaEvodY, Seznam (Parametry s, Protokol { Redukovany zaznam Prepéti { Redukovany zaznam Podpéti { Redukovany_zaznam Preruseni { Redukowe | < [

Obr.3. List "'Seznam"'.

List "Seznam' obsahuje na 2. fadku ve sloupcich "C" az "F" nazvy vlozenych kopii listil
s naCtenymi daty z elektroméru.

Na tadcich "3" az "6" jsou udaje tykajici se uloZeni sesitu, do n&jz budou vyexportovany
vysledky ziskané zpracovanim namétfenych udaji. V bunce "C3" je odhadované ¢islo tydne,
které je mozno zapsanim c¢isla do bunky "D3" zménit. Ve sloupci "F3" az "F6" jsou volitelné
¢asti jména vytvaifeného souboru a adresarové struktury.

V 7. tadku se mohou objevit upozornéni na zjisténé problémy s rozsahem cast pfi nacteni
dat z nove vlozeného listu typu ""LoadProfile_##.xls" .

Na fadcich "8" az "11" je zobrazen popis nactenych dat tykajici se zejména objemu a
ptipadné struktury nactenych dat.

V bunkach "B14", "E14" a "E15" jsou pfednastaveny zakladni parametry méfeného napéti
a to jmenovité napéti a rozsah odchylek 10 minutovych primérnych hodnot od jmenovitého
napéti, které neni potieba archivovat.

V bunkach "B23", "B24" a "B25" jsou jest¢ prednastaveny postupné maximalni limit
parametru THD, jmenovitd frekvence napéti a dva stupné tolerance zmén hodnoty frekvence
meéteného napéti, které neni potfeba ukladat dlouhodobé.

V bunkach "B15" az '"B21" , "E16" az "E18" a '"'B26" az "B29" jsou vypocteny absolutni
hodnoty efektivniho napéti a frekvenci pro jednotlivé limitni urovné.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méteni parametrd kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

A B C D E F | G H 1 1
1 LoadProfile_#.xis "[GZ975328021 _ — KopieLP
2|V listu VstupLP je desetimnutovych primérd 1008 Posuv hodnot
73| Celkem bude vyhodnocovano sloupct : 9
4| vyhonocovat bufiky sloupce (1/0) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= Sloupec A B C D E 1] P a R
76| Radek 2 2 2 H 2 2 2 2 2
A 0BIS 0-0:1.0.0 0-0:96.240.12 1-1:325.0 V] |1-1:525.0 V] [1-1:7250 V]| 1-1:1450[Hz] | 1-0:327.126[V] 1-0:52.7.126 [V] 1-0727.126 [V]
5| Obsah ;| Clock (tm2=10 min} |EDIS status of profile 2 |Vokage L1 Voltage L2 |VotageL3  [Mains frequency |THD voltage L1 THD voltage L2 THD voltage L3
5 Preklad :|Interval (10minut) |EDIS stav profiiu 2 Napéti L1 Napétil2  [NapétiL3  [Frekvence THD napétiL1 THD napéti L2 THD napéti L3
0| Vyhovuje Vyhovuje Viyhovuje Vyhovule  Vyhove  Vyhovuie Vyhovue iyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
Tz EventLog_##_Over_Vollage.xls ‘LGZ97532802 (2)! —= KopieUs
13 |V listu VstupU+ je zaznamenano udalostitypu prepéti 980 Posuv hodnot:
14| Celkem bude vyhodnocovano sloupch : &
15 | Vyhonocovat bufiky sloupce (1/0) 1 1 1 1 1 1 a
6| Sloupec A B C D E F K
Exd Radek H 2 2 H H H 2
EE 0BIS :(0-0:1.0.0 1-1:99.98.152 1-1:99.98152 [1-1:327.0 V] [1-1:527.0 V] [1-1:727.0 V] [1-1:32.26.0[V]
EEl Obsah ;| Clock State Eventduration |Votagell [Votagel2 [VoltageL3 Maximum 3 voltage L1
20| Preklad :|Hodin Stav Délka uddlosti |NapétiL1 _ |NapétiL2  [NapétiL3 Max_napéti faze
21 Vyhovuje Vyhovue Vyhovue Vyhovule  Vyhovie  Vyhovuie Vyhovue Vyhovuje
23] EventLog_##_Under_Voltage xis ‘LGZ97532802 (3)! —= KopieU-
24 |V listu VstupU- je zaznamenano udalostitypu podpéti 988 Posuv hodnot:
725 | Celkem bude vyhodnocovano sloupct : &
26 | Vyhonocovat bufiky sloupce (1/0) 1 1 1 1 1 1 a
F Sloupec A B C D E F K
28| Radek H 2 H H H 2
29 0BIS :(0-0:1.0.0 1-1:99.98.152 1-1:99.98.152 [1-1:327.0 V] [1-1:527.0 V] [1-1727.0 V] [1-1:3223.0[V]
30| Obsah ;| Clock State Eventduration |Votageli |Votagel2 [VollageL3 Minimum 3 voltage L1
31 Preklad :|Hodin Stav Délka uddlosti |NapétiL1 _ |NapétiL2  [NapétiL3 Min.napéti fize
7 Vyhovuje Vyhovue Vyhovue Vyhovule  Vyhovie  Vyhovuie Vyhovue iyhovuje
3
34| Eventlog_## Phase_Failure.xls "LGZ97532802 (4)1 — Kopie FI
735 |V listu VstupFl je zaznamenano uddlostitypu chyba faze 981 Posuv hednot
36 | Celkem bude vyhodnocovano sloupch : [
737 | vyhenocovat buiiky sloupce (1/0) 1 1 1 1 1 1
38| Sloupsc A B C D E F
39| Radek 2 2 2 2 2
40| 0BIS 0-0:1.0.0 1-1:99.98.158 1-1:99.88.158 |1-1:32.7.0 V]| 1-1:527.0 V]| 1-1:727.0[V]
a1 Obsah ;| Clock State Eventduration |Votagell [Votagel2 [VoltageL3
4z Preklad : |Hodin Stav Délka udélosti |NapétiL1  [NapétiL2  [NapétiL3
43 Vyhovuje Vyhovul Vyhovule Vyhovule  Viyhovile  Vyhovuie Vyhovul
44
5
28]
W+« » w|{N&vod /Seznam . Parametry | Vystup  Protokol / Redukovany_zsznam_Plep&ti  Redukovany_zaznam_Podpdti | Red.Z.Podp&tina_dic | « m

Obr.4. List "Parametry"’.

Listu "Parametry" je vyuzivano pro kontrolu a vyhledavani sloupcii s parametry, které
maji byt ovéfovany vuci prednastavenym rozsahtim hodnot.

V tadcich "5", "16", 27" a "38" jsou vyznaCeny sloupce, o fadek niz je cislo fadku
porovnavané hodnoty, na dalsim je OBIS kod sloupce parametrii, dale porovnavany obsah
bunky, preklad a nakonec Udaj, zda byl prislusny sloupec nelezen podle kontextu v uvedené
hlavicce.

V tadcich nad ("4", "15", "26", "37") jsou umistény pfepinace umoziujici vyfazeni
vybraného sloupce z dalsiho prichodu vyhodnocovacim algoritmem. ( Viz.: "H15" a "H26" )

Pocet skupin odpovida poctu vstupnich listll importovanych a nasledné zaregistrovanych
na listu "Seznam" vyhodnocujiciho sesitu.

V bunkach "B2", "B13", "B24" a "B35" je zadan pocet fadkl, o ktery zacinaji hodnoty
nize, nez je kontrolovana buiika v hlavi¢ce sloupce.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méteni parametrd kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

ABlclb | E [Flgf H T K | L M N |
L MM:
% % Budou vyhodnocovany vsechny harmonické (1/0). uhn
4| [ 1 h 1
5 0 ffluz 200%  x 0 0funzz 0,50%
% % Budou vyhodnocovany i liché harmonické (1/0). uhn
3] 00 MM:
| 4| |14l |Budou whodnoceny i, 2., 5., 7., 9., 11., 13., 17., 19., 23,, 25. harmonickd.
|5 | {0/ ]un
R ) P -
5 0/ 1|lunBude vwodnocena 2. harmonicka sloFka nap&ti.
i 1 — E—
ABlcl D] E [Flgl H T K [ L M
-
2| E NEMERENO A NEVYHODNOCOVANO
3| o0
4| [0 L L
5 [0[Afunz  2,00% X 10 0]unzz 0.50%
T Eurs 5,00% X Eurzs 1,50% X
7| [olofurs  1.00% [010]uns 0.50%
8| [oMtfus 600% x [0/ uszs 150%  x
9| [ofgfwe 0.50% [0[0]urs 0.50%
10| [oftur 500%  x [0[0Jur  0.50%
1] [olgws  0.50% [0[QJuzs 0.50%
? EUH 1,50% X Eurzs 0,50%
13| [olofuno 0.50% (07 0]usao 0.50%
14| [ofofun 350%  x [0[0ure: 0.50%
15 [olofun 0.50% 0[0Jurz  0.50%
F Eur-z 3,00% X Eurzz 0,50%
7| [olgusss 0.50% [0[0Jues  0.50%
18| [o[0uns 0.50% (07 0usas 0.50%
19 [offure 0.50% [0[0]urs 0.50%
20| [oftunr 200%  x [0[0]urr 0.50%
? Eur-s 0,50% Eurzs 0,50%
E Eur-s 1,50% X 1_1Ur35 0,50%
23| [olofuz 0.50% [0 0]unso 0.50%
24| [ol0ourz: 0.50%
—
26|

4 4 » »|{ KopieU+ , KopieU- , KopiePF | KopielP / Vystup , Harmonické /|
Obr.5. List ""Harmonické".

List "Harmonické" je mozZno vyuzit k vybéru, které harmonické budou vyhodnocujicim
algoritmem ovérovany.

Nastavenim bun¢k "C2" az "C4" je mozno zvolit vyhodnocovani vsech/lichych/vybranych
harmonickych ptipadné Ize ve sloupcich "B5" az "B24" a "I5" az "123" nastavit i vyhodnocovani
jednotlivé harmonické slozky.

Po zvoleni kterékoliv skupinové volby je logickou funkci "NEBO" nastaveno
vyhodnocovani konkrétni harmonické slozky, jak je vidét v bunikach "C5" az "C24" a "J5" az

"J23" . Vybér slozky napéti ke kontrole je barevné zvyraznén.

Pokud dany elektromér udaje neposkytuje, je v bunce "H2" uveden cCerveny text
"NEMERENO A NEVYHODNOCOVANO” .
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Vyhodnoceni dat z elektromérd s moznosti méteni parametrti kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

A | B | & | D | E |
_1 |Protokol o méfeni kvality energie. Protokol_23_MM.xls

2 |Pristroj - LGZ97532802

_3 |Datum vypracovani protokalu - 06.05.2013 05:43:58

_4 |Zatatek protokolovaného obdobi - 08.06.2011 09:41:16

_5 |Konec protokolovaného obdobi - 09.06.2011 10:20:00

_6 |Zakaznik : LGZ97532802

7 |Rok: 23

8 |

_9 |Parametr \ vyhovuje z x (%) tydne \ ve fazi : L1 L2 L3
10 |Limitni hodnaty napajeciho napéti :

11 |Maximalni pfipustné odchylky napéti -

12 |Maxima na konci dlouhéhao vedeni :

13 |Harmonicka napéti, pfekrogeni limitu (%tydne]' 100,00 100,00 100,00
14 |Kratkodoby flikr - Neméfena. Neméfenao. Neméfenao.
15 |Dlouhodoby flikr - Neméfena. Neméfenao. Neméfenao.

=
=l

18 |Faze : L1 L2 L3
19 |Mejdel5i pfepéti nastalo : 08.06.2011 10:14:19 08.06.2011 10:14:19 08.06.2011 10:14:19
20 |Mejdel3i prepéti trvalo (d hh:mm:ss) : 0 00:00:09 0 00:00:09 0 00:00:09
21 |Mejdel3i pfepéti skonéilo : 08.06.2011 10:14:28 08.06.2011 10:14:28 08.06.2011 10:14:28
22 |Maximalni pfepéti nastalo - 09.06.2011 09:50:27 09.06.2011 09:50:27 09.06.2011 09:50:27
23 |Maximalni pfepéti trvalo (d hhommiss) - 000:00:02 000:00:02 0 00:00:02
_24 |Maximalni pfepéti skongilo - 9 09:50:29 9 09:50:29 9 09:50:29
25 |Velikost max. pfepéti (V) : 14.09.1900 00:00:00 13.09.1900 20:38:24 13.09.1900 21:07:12
26 |Celkovy cas prepéti (d hh:mm:ss) : 00.01.1900 00:00:24 00.01.1900 00:00:24 00.01.1900 00:00:24
27 |Poéet wskytd prepéti - 4 4 4
28
29 |Faze : L1 L2 L3
30 |Nejdel5i podpéti nastalo - 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15
31 |Mejdel5i podpéti trvalo (d hh:mm:ss) : 0 00:00:01 0 00:00:01 0 00:00:01
32 |Mejdel3i podpéti skonéilo : 26.05.2011 16:03:16 26.05.2011 16:03:16 26.05.2011 16:03:16
33 |Celkovy £as podpéti (d hh:mm:ss) - 0 01:55:18 001:55:18 0 01:55:18
34 |Poéet wskytd Eti 15 15 15
35
36 |Féze : L1 L2 L3
37 |Mejkrati podpéti nastalo : 08.06.2011 13:51:17 08.06.2011 13:51:17 08.06.2011 13:51:17
38 |Mejkrati podpéti trvalo (d hhzmm:ss) 0 00:00:00 0 00:00:00 0 00:00:00
39 |Mejkrat3i podpéti skonilo : 08.06.2011 13:51:17 08.06.2011 13:51:17 08.06.2011 13:51:17
40 |Mejdel3i podpéti nastalo : 26.05.2011 16:03:15|  26.05.2011 16:03:15)  26.05.2011 16:03:15
41 |Mejdel3i podpéti trvalo (d hh:mm:ss) : 0 00:00:01 0 00:00:01 0 00:00:01
42 |Mejdel3i podpéti skonéile - 26.05.2011 16:03:16| 26.05.2011 16:03:16)  26.05.2011 16:03:16
43 |Celkovy £as podpéti (d hh:mm:ss) : 0 00:00:02 0 00:00:02 0 00:00:02
44 |Poéet vyskyti Eti - 9 9 9
Eb
_46 |Mejkrat3i prerudeni nastalo : 09.06.2011 09:39:44
47 |Mejkrat3i prerueni trvalo (d hh:mmiss) 0 00:00:04
48 |Nejkrati preruZeni skonéilo : 09.06.2011 09:39:48
49 |Mejdel3i preruSeni nastalo : 09.05.2011 10:56:16
50 |Mejdel3i pferuSeni trvalo (d hh:mm:ss) - 0 03:09:51
51 |[Mejdel3i pferuZeni skonéilo : 09.05.2011 14:06:07
52 |Celkovy £as pferuZeni (d hhommiss) - 009:21:47
Poéet wskytl pferueni - 17

‘

Béhem 95% tydenich 10minutowych méficich intervald ma byt Uy v rozmezi (Un <-10%, +6%:=)
Faze : L1 L2 L3
Wyhovuje (%) z tydne (1008 zdznamd) -
Vyhovuje (%) z platnych zéznami

iRk

60 |B&hem 100% 10minutowych méficich intervall musi byt - U € (Un =-15%, +10%:3)

61 |Faze: L1 L2 L3

63 |Vyhovuje (%) z platnych zdznamd :

64 |Béhem 100% 10minutowych méficich intervald musi byt Uy i na konci dlouhého vedeni v rozmezi (Un <-20%, +11%:) .
65 |Faze : L1 L2 L3

67 |Vyhowuje (%) z platnych zdznamd -

68 | THDuLx 10minutavyich méficich intervald ma hodnotu < 8% _

_69 |Faze - L1 L2 L3

70 [Vyhovuje (%) z tydne (1008 zaznami) -

71 [Vyhovuje (%) z platnych zaznami -

72|

721
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Obr.6. List "Vystup".

List "Vystup" obsahuje barevné vyznacené bunky, jejichZ barva signalizuje obsluze programu
ucel a obsah pfislusné bunky.
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Vyhodnoceni dat z elektromérd s moznosti méteni parametrti kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

A [ B [ C [ D [
_ 1 |Protokol o méfeni kvality energie. Protokol_24_MM.xls
_ 2 |Pfistroj LGZ97532802
_ 3 |Datum vypracovani protokolu : 05.05.2013 18:20:30
_ 4 \Zatatek protokolovaného obdobi - 13.06.2011 00:00:00
_5 |Konec protokolovaného obdobi - 19.06.2011 23:50:00
6 |Zakaznik : LGZ97532802
_ 7 Rok: 24
8
_ 8 |Parametr \ vyhovuje z x (%) tydne \ve fazi - L1 L2 L3
10 |Limitni hodnoty napajeciho napéti -
_11 |Maximalni pfipustné odchylky napéti -
12 Maxima na konci dlouhého vedeni :
_13 |Harmonicka napéti, pfekroCeni limitu (%tydne] 100,00 100,00 100,00
_14 |Kratkodoby flikr : Neméfeno. Neméfeno. Neméfeno.
_15 \Dlouhodaby flikr - MNeméfeno. Neméfeno. MNeméfeno.
16
17 Mezi asy - 09.06.2011 09:50:27 a 10.06.2011 09:30:3 bylo zaznamenano & udalosti typu prepéti, zredukovano na - 5.
18 |Faze : L1 L2 L3
19 |Mejdel3i pfepéti nastalo : 08.06.2011 10:14:19]  08.06.2011 10:14:19  08.06.2011 10:14:19
20 \Mejdel3i pfepéti trvalo (d hh:mm:ss) 0 00:00:09 0 00:00:09 000:00:09
21 |Nejdel3i prepéti skonéilo : 08.06.2011 10:14:28 08.06.2011 10:14:28 08.06.2011 10:14:25

Maximalni pfepéti nastalo :
Maximalni pfepéti trvalo (d hh:mm:ss) :
Maximalni prepéti skonéilo :

09.06.2011 09:50:27
0 00:00:02
9 09:50:29

09.06.2011 09:50:27
0 00:00:02
9 09:50:29

09.06.2011 09:50:27

25 Velikost max. pfepéti (V) : 14.09.1900 00:00:00 13.09.1900 20:38:24 13.09.1900 21:07:12
26 Celkovy £as pfepéti (d hh:mm:ss) : 00.01.1900 00:00:22 00.01.1900 00:00:22 00.01.1900 00:00:22
27 |Poéet vyskytd prepéti - 5 5 5
28

29 |Faze : L1 L2 L3

30 |Nejdel5i podpéti nastalo - 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15

_31 |Mejdel3i podpéti tvalo (d hh:mm:ss) : 0 00:00:01 0 00:00:01 0 00:00:01
32 |Nejdel3i podpéti skongilo : 26.05.2011 16:03:16]  26.05.2011 16:03:16]  26.05.2011 16:03:16
_33 |Celkovy cas podpéti (d hh:mm:ss) : 0 00:00:58 0 00:00:58 0 00:00:58
34 |Pocet wyskyti podpéti 13 13 13
35

36 |Faze : L1 L2 L3

37 |Nejkrat3i podpéti nastalo - 13.06.2011 14:06:48 13.06.2011 14:06:48 13.06.2011 14:06:48
38 |Nejkrat3i podpéti trvalo (d hh:mm:ss) : 0 00:00:00 0 00:00:00 000:00:00
39 |Nejkrat3i podpéti skonéilo : 13.06.2011 14:06:48 13.06.2011 14:06:48 13.06.2011 14:06:48

40 |Nejdel3i podpéti nastalo 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15 26.05.2011 16:03:15
_41 |Nejdel3i podpéti trvalo (d hh:mm:ss) 0 00:00:01 0 00:00:01 0 00:00:01
42 |Nejdel3i podpéti skongilo : 26.05.2011 16:03:16]  26.05.2011 16:03:16]  26.05.2011 16:03:16
43 |Celkovy £as podpéti (d hh:mm:ss) : 0 00:00:02 0 00:00:02 0 00:00:02
44 |Poéet vyskytd podpéti - 6 6 6
45
46 |Nejkrat3i pferuZeni nastalo : 14.06.2011 08:39:07
_47 |Nejkrat3i pferuZeni trvalo (d hh:mm:ss) - 0 00:00:04

48 |Nejkrat5i preruSeni skongilo : 14.06.2011 08:39:11
49 |Nejdel3i pferuZeni nastalo - 08.06.2011 10:35:04
50 |Nejdel3i pferuZeni trvalo (d hh:mm:ss) - 0 00:00:04

51 [Nejdelsi prerudeni skonéilo : 08.06.2011 10:38:08
_52 |Celkovy as preruSeni (d hh:mm:ss) - 000:00:40

53 |Poéet wskyti pferueni - 10

|

56 |B&hem 95% tydenich 10minutovyich méficich intervald ma byt UL v rozmezi (Un <-10%, +6%>) .
57 |Faze - L1 L2 L3
58 |Vyhovuje (%) z tydne (1008 zdznamd) : 99.80 99.80 99.80
59 [Vyhowuje (%) z platnych zaznamd : 99,80 99.80 99,80
60 |B&hem 100% 10minutovych méficich intervald musi byt - UL € (Un <-15%, +10%=)
61 |Faze - L1 L2 L3
62 |Vyhovuje (%) z tydne (1008 zdznami) : 99,90 99,90 99,90
63 |Vyhovuje (%) z platnych zaznami : 99,90 99,90 99,90
64 |B&hem 100% 10minutovych méficich intervald musi byt UL i na konci dlouhého vedeni v rozmezi (Un <-20%, +11%:3) .
65 |Faze - L1 L2 L3
66 [Vyhovuje (%) z tydne (1008 zaznami) - 100,00 100,00 100,00
BT [Vyhovuje (%) z platnych zaznami : 100,00 100,00 100,00
68 | THDuLx 10minutovych méficich intervald ma hodnotu < 8% .
69 |Faze : L1 L2 L3
70 |Vyhovuje (%) z tydne (1008 zaznami) : 100,00 100,00 100,00
71 |Vyhovuje (%) z platnych zaznami : 100,00 100,00 100,00
72|
72
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Obr.7. Takto mize List "Vystup' vypadat pfi ,,normalnim* provozu.

Martin Moravek

281734

Redukovany_zd



Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méteni parametrd kvality.

5. Snimky zobrazeni dat v programu

| VloZit...
Ddstranit

06207

podpéti Piegjmenovat

| Pfesunout nebo zkopirovat..,

Vybrat viechny listy

Barva karty...

3=l Zobrarit kad
. ProtOROT . REUUKOVATY ZaZITaT_FTEPET
Obr.8. Podmenu na zalozce Listu "Protokol".

'8

-
Pfesunout nebo zkopirovat ﬁ

Presunout vybrané listy
Do seSitu;

(Mowy sesit) IZI
Pred list:

| ok || stormo

b

Obr.9. Okno "Presunout nebo zkopirovat...".

Listy s Vystupy z programu vyexportujeme, obdobné¢ jako jsme vkladali listy se
vstupnimi daty do samostatného souboru, jehoz jméno mize byt zkopirovano [Ctrl]+[C] z
buiky "Vystup!B1". Pomoci podmenu na zalozce Listu "Vystup" pies volbu "Pfesunout nebo
zkopirovat...", vpoli "Do sesitu:", vlozime jméno (Novy sesit: [Ctrl[+[V]). Pfes volbu
"Vytvofit kopii" se list otevie v novém souboru, ktery bude uloZen samostatné do adresaie
pro dany elektromér ("Vystup!B2"). Data zlistu "Vystup" jsou vyuzitelna pii rozhodovani
0 pottebnosti zasahll do stavajiciho stavu site.

Listy "KopielLP", "KopieU+", "KopieU-", ... obsahuji vybrana data urCena ke kontrole
z vlozenych listli s namétenymi daty podle informaci z listi "Seznam" a ""Parametry".

V listech "VystupU+", "VystupU-", "VystupUQ" atd. jsou ulozeny zaznamy prokazujici
kdy a jakym zplsobem doslo k piekroCeni mezni hodnoty pro Prepéti, Podpéti, PreruSeni
dodavky, ... elektrické energie v pfedavacim mist¢ osazeném konkrétnim elektromérem.

List "Protokol" bude obsahovat data z listu "Vystup" voliteln¢ bez barevného zvyraznéni,
ktera jsou urcena pro monochromaticky tisk a dal§i zpracovani v seSitu dan¢ho elektroméru
shrnujiciho parametry kvality za cely kalendaini rok, vyuzivaje pti tom zaprotokolovanych dat
za jednotlivé tydny.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

6. Shrnuti dosazenych vysledki prace

6. Shrnuti dosazenych vysledku prace

Cilem prace bylo provést redukci obrovskych objemt dat generovanych elektroméry
s moznostmi méfeni parametrii kvality elektrické energie, ktera je definovana v CSN 50 160
v aktualni verzi. Kdy kazdych deset minut v kazdém méficim pfedavacim misté je vytvoren
jeden zaznam o primérnych 10 minutovych hodnotach parametri napdjeciho napéti v kazdé
fazi ptivodniho vedeni. Zaroven je vySe uvedenou normou urceno rozmezi hodnot méfenych
parametri povazovanych ze bézny provozni stav, ktery predstavuje podstatnou ¢ast jejich
objemu, kterou neni potfeba dlouhodobé uchovavat, coZz s sebou nese nezanedbatelny
ekonomicky efekt.

Tuto prvotni myslenku se podafilo realizovat pomérné zdarile realizovat. U zkuSebniho
vzorku dat primémych hodnot desetiminutovych intervalii pofizeného v laboratofi se povedlo
objem snizit asi desetkrat. U dat pofizenych z redlného méteni Ize ofekavat vysledky mnohem
lepsi, ptredevsim s prihlédnutim k pomérim urovni ruseni napfiklad vypindnim ¢i prepetim
v laboratofi a v realném provozu atd.

Béhem zpracovavani naméfenych dat byl ovéfen zplisob vytvareni projektu tzv.
,0d cile®, jenz je dan vnitini logikou tabulkového procesoru. Obsah konkrétni bunky je vzdy
zjistovan az na zéklad¢ jiz zndmych daji ulozenych v ostatnich butikach aktualniho seSitu,
¢emuz bylo potieba prizptisobit syntaxi a logiku adresace jednotlivych datovych oblasti.

S timto také souvisi pfistup ke grafické prezentaci vypoctenych vysledku, ktery je ptimo
zavisly na hodnotach vypoctenych parametri konkrétnich bunék,.coz jistym zplsobem
znesnadiiuje moznost ovlivnit parametry grafické prezentace prostfedky tabulkového procesoru.
Zaroven je pomérné narocné pievést cloveékem intuitivné pochopitelnou specifikaci datového
formatu na konkrétni algoritmus, jenz je schopen provést tuto operaci automaticky v pocitaci.

Vyhodnocenim namétenych hodnot, jez se nenachazely v poZadovaném rozmezi a jejich
zkopirovanim do novych seznamii naméfenych hodnot a vyhotovenim protokolu o provedeni
tohoto vyhodnocovani dochazi ke vzniku dalSich dat, kterd je potfeba archivovat. Naklady
na archivovani takto nové vygenerovanych zaznami jsou vSak fadové niz$i, nez naklady
na archivovani dat vzniklych zaznamem naméfenych hodnot bez tohoto vyhodnoceni.

Regularni vyrazy, na nichz je principialn¢ postavena celd struktura vyhodnocujiciho
seSitu totiz umoziuji vytvaret kratSi zdrojovy soubor programu, ale za cenu pracnéjSich
estetickych iprav pozdé&ji. Poc¢ateCnim smérem feseni bylo vytvofit systém pro redukci objemu
namétenych dat, kdy nebyla vzata v uvahu moznost ménit ,,na posledni chvili“ zptsob kone¢né
prezentace ziskanych vysledkd.

Jako nejschiidnéjsi feseni bylo vyhodnoceno ptidani dolni fady listd do modelu datovych
tokli znazornéného na Obr.1. Tato fada je vlastné ‘zadkaznikem definované vystupni rozhrani.

Diky této praci bylo ovéfeno, ze pted definitivnim potvrzenim objednavky je dtlezité mit
podrobné a v pisemné formé definovano zadani cile, jenz ma byt dosazen. Pfedstavy o vyznamu
obecné definovaného zadani mezi realizdtorem a zadavatelem mohou vést az k nespokojenosti
zakaznika s kone¢nym vysledkem.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.
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Vyhodnoceni dat z elektromérti s moznosti méfeni parametrt kvality.

Pfiloha A Manual k pouziti aplikace na zpracovani namétenych dat hodnoticich kvalitu elektrické energie

Priloha A Manual k pouziti aplikace
na zpracovani namérenych dat hodnoticich
kvalitu elektrické energie

A.1. VloZeni kopii vstupnich dat do zpracujiciho seSitu

Po otevieni souboru tabulkového procesoru pro pfislusny typ elektromér je vybrana
zalozka "Navod" obsahujici stru¢nou napovédu, jak postupovat pii importu dat ze souborti
nactenych z elektroméru. A po otevieni si souboru s nactenymi daty z pfislusného typu
elektroméru, jsou nakopirovany listy s daty do seSitu provadéjiciho zpracovani dat ziskanych
z ptislu§ného typu elektromeéru.

Dle postupu popsaného na zalozce '"Ndvod" je tieba zaregistrovat noveé vlozené listy
na list "Seznam", kde je ihned po vloZeni signalizovana zpracovatelnost vlozenych dat seSitem.
Mezi zadavanymi udaji jsou i informace pouzité pro generovani jména souboru s vysledky
zpracovani naméfenych parametri kvality elektrické energie "Seznam!C5" slozeného z uidaji
v bunikach "Seznam!C2", "Seznam!C3" a "Seznam!C4" i informace potiebné k vytvoreni
adresarové struktury vhodné pro dalsi zpracovani namétenych dat "Seznam!F6" a "'Seznam!C2".
V buiice "Seznam!A9" se miiZe objevit na oranzovém podklad¢ informace tom, Ze algoritmus
kontroly detekoval podezieni na nelplnost nactenych dat. V buiice "Seznam!C9" muze byt
zobrazena informace o tom, Ze datovy soubor nemd na prvnim fadku spravny datum a cas
zaCatku prvniho desetiminutového intervalu odpovidajici pondélku 00:00:00. A oznameni
v bunice "Seznam!E9" tika, Ze nebyl detekovan spravny zacatek posledniho desetiminutového
intervalu v pribéhu tydne jako nedéle 23:50:00.

Pokud je signalizovana chyba ve struktuie dat, pak je mozné na listu "Parametry' zménit
adresy sloupcti, kde jsou ulozena pozadovana data, ptipadné pozadavek vypnout.

Sesit podle vlozenych udaji na listech "Parametry" a "Seznam' si nakopiruje potiebna
vstupni data do listi oznacenych "Kopie...". Na téchto listech dojde ke kontrole namétenych
hodnot podle rozsahti definovanych v normach ptfipadné ve smlouvé mezi dodavatelem a
odbératelem elektrické energie :

"Seznam!B17" ~ jmenovité napéti sit¢ a pod nim normou stanovené urovné napéti
"Seznam!B18" az '"Seznam!B21", smluvné stanovena horni '"Seznam!E17" a dolni
"Seznam!E18" mez vyhovujici Grovné napéti, a v nasledujicich bunkach piepoctené hodnoty
ve Voltech, dale je v bufice na listu "Seznam!B24" ~ jmenovita frekvence sité a prepina¢ "1/0"
pro pasmo jeji tolerance 'Seznam!B25"

Na listu "Vystup" je barevné zvyraznén protokol vyhodnocujici naméfend data podle
zadanych meznich hodnot. Pokud je celé obdobi vyhodnoceno jako vyhovujici, pak je vytvoren
pouze strucny zaznam o této skutecnosti.

Pokud nékteré parametry nevyhovuji pozadavkiim, které jsou pfedem urceny, pak jsou
na listu "Protokol" shromazdény nejvétsi odchylky od pozadovanych hodnot a délky jejich
trvani a na listech "Redukovany zdznam X" jsou zkopirovany naméfené udaje, tykajici se
udalosti porusujicich stanovené limity. Jejich pocet i délka piekroceni povolenych mezi, pak je
také zaznamenana do "Protokolu”.
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Po nacteni naméfenych hodnot by mélo prubézné dojit k vytvoreni listu "Protokol"
o provedeném vyhodnoceni parametrd kvality dodavané elektrické energie v predavacim misté
osazeném zvolenym typem elektroméru a jeho ulozeni do uréeného datového prostoru.

Po uspésném oveteni vytvoreného souboru s protokolem, jiz neni nadale nutno uchovavat
puvodni data ziskand z méticiho piistroje. Pro archivaci je nyni piipraven seSit Protokolu
s podstatné zredukovanym objemem relevantnich dat uloZzenych na samostatnych listech podle
dtvodu jejich zaznamenani.

Na zékladé Protokolti za jednotlivé tydny roku je mozno nasledn€ sestavit zpravu
potvrzujici splnéni vSech pozadavkl na kvalitu dodavek elektrické energie v prubéhu celého
kalendarniho roku.

Poznamka k vyhodnocovani udalosti typu preruseni:

Jako pferuSeni je vyhodnocen pokles napéti ve vSech fazich pod 5 % Un . Preruseni
nejsou uvadéna mezi poklesy napéti.

Udalost neni povazovana za pieruSeni, pokud kterékoliv zbytkové fazové napéti je veétsi
nez 5 % Un . Pak se jedna pouze o pokles napéti.

A.2. Specifikace vstupt

Vstup dat pro zpracovani v jednotlivych souborech je definovan vzdy pro dany typ
elektroméru, k némuz je potfeba pouzit pfislusny seSit pro zpracovani naméfenych hodnot
prizplsobeny vyrobcem, pfipadné provozovatelem specifikovanému formatu, ktery je pouzit
pro ulozeni namérenych hodnot.

Pokud se format u konkrétniho elektroméru lisi od prednastaveného formatu, pak je
mozno opravit na listu "Parametry" pozici hlavi¢ek sloupcli bunék v nakopirovaném vstupnim
listu obsahujicich pozadovana data.

Je vychazeno z ptedpokladu, Ze u vétSiny pfistrojii je v praxi pouzit shodny vystupni
format vyhodnocovanych dat, ktery ¢asto vychazi z tovarniho nastaveni jednotlivych pftistroju.
Také se predpoklada existence praxi ovéfenych formath zpracovani dat na jednotlivych
pracovistich, k jejichz zmén¢ lze ptistoupit hlavné v dobie zdivodnénych ptipadech.

A.3. Specifikace vystupi

Vysledkem zpracovani naméfenych hodnot je novy seSit s listem "Vystup" a podle
specifikace typu elektroméru také naptiklad listy "Redukovany zaznam Prepéti",
"Redukovany zaznam Podpéti", "Redukovany zaznam Pferuseni" a podobné se zaznamem
o namétfenych hodnotach ptekracujicich limity nastavené dle norem nebo smluvnich vztaht.

Na listech "Protokol", "Redukovany seznam Prepéti", "Redukovany seznam Podpéti",
"Redukovany seznam_ PreruSeni" a "Redukovany zdznam 10min.@" se bcéhem zpracovani
ulozi data, pfislusejici k vyjmenovanym udalostem.
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A.4. Spravné a chybné zadani poZadovanych hodnot

Spravné nebo chybné zadani pozadovanych hodnot jednotlivych zadavacich bungk ve
vyhodnocovacim seSitu je Castecné kontrolovano a obsluha je o pfedpokladanych chybach
informovana barevné zvyraznénymi hodnotami vybranych poli pfislusného nastavovaného listu.

Napft.:Obr.3. bunky "A7" , "C7" a "E7" , Obr.5. List "Harmonické" buinka "H2", Obr.6.
List "Vystup" bunky "C4", "C5", "B10" az "D15", "A17", "A30", "A41", "A52", "A62" a "A63",
"B66" az "D66" , "B69" az "D69" , "B72" az "D72" a "B75" az "D75" .

A.5. Export zpracovanych dat pro archivaci

Po zpracovani namétfenych hodnot z elektroméru se predpoklada ulozZeni seSitu
s vystupnim protokolem a listy s naméfenymi vyjimkami z vyhovujiciho stavu do samostatného
adresafe pro konkrétni elektromér a konkrétni rok. V tomto adresafi je mozné nasledné provést
vyhodnoceni parametrii kvality dodavané elektrické energie za cely kalendaini rok, jak je
u n¢kterych parametri pozadovano v pfislusnych normach.

Po vyexportovani vybranych listh do Nového seSitu, je tento ulozen nejlépe do
navrzeného adresného prostoru pod vygenerovanym jménem. Pouziti jednotného zpisobu
oznacovani ziskanych dat zvySuje nadéje na systematické vyuziti takto uchovavanych udaja.

Pro export dat bylo v seSitu pro elektromér piripraveno makro spustitelné klavesovou
zkratkou [Ctrl]+[M]. Pokud jsou makra zakazana, tak lze vybrané listy exportovat ru¢n¢ :

Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysSi na ousko zalozky kazdého exportovaného listu
pocinaje poslednim = "Redukovany zaznam 10min.@", se otevie kontextova nabidka s volbou
"Piesunout nebo zkopirovat" (klavesova zkratka [Alt]+[K])". Po zobrazeni okna této nabidky
v roleté "Do sesitu"([Alt]+[D]), vybérem polozky "(Novy sesit)", zatrzeni volby "Vytvorit kopii"
([Alt]+[k]) a potvrzenim [OK] ([Enter]) je vytvofen "Sesitl" s timto listem. Pfi problémech
s Citelnosti dat se prepne zpét ([Alt]+[Tab]), vybere celou stranku ([Ctrl]+[A], [Ctrl]+[C]) a
vlozi do nového listu ([Alt]+[Tab]) obsah bun¢k ([Ctrl]+[Home], [Alt]+[A], [T], [Y], [Enter]).

Podobné na predchozich vyhodnocenych listech "Redukovany seznam Pteruseni",
"Redukovany seznam_ Podpéti", "Redukovany seznam Prepéti" a listu "Protokol" s tim, ze je
kopirovan "Do seSitu" ([Alt]+[D]) : "Sesitl". Po obnoveni obsahu bun¢k kazdého listu
([Alt]+[Tab], [Ctrl]+[A], [Ctrl]+[C], [Alt]+[Tab], [Ctrl]+[Home], [Alt]+[A], [T], [Y], [Enter]),
je po kliknuti na buitku "Protokol!B1" je vybran cely jeji obsah pies "Radek vzorcd" a
zkopirovan ([Ctrl]+[C]) do schranky. Na zavér je tento novy seSit ulozen ([Ctrl]+[S]) do
vybraného adresare a pii tom se pouZzije "Jméno souboru : " (JAIt]H[S], [Ctrl[+[V])

A.6. Tisk vystupniho protokolu

Pro tisk na monochromatické tiskarn€ je vytvoren list "Protokol", ktery je kopii hodnot
z listu "Vystup" bez barevného zvyraznéni.
Podle potieby Ize dale tisknout vyplnéné listy typu "Redukovany_zdznam_X" , na nichz

jsou naméfené parametry dokumentujici piekroceni stanovenych limitnich hodnot.

9 [Alt]+[K] = stisknuto sou¢asné levy Alt a klavesa K (bez Shift)
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