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Odsouhlaseni normy

Konecny navrh podnikové normy energetiky odsouhlasily tyto organizace, CEPS, a.s., CEZDistribuce, a.s.,
E.ON Ceska republika, E.ONDistribuce, PREdistribuce, a.s. a ZSE, a.s.

Tato norma stanovi mezni hodnoty, vypocty a zplsoby méfeni harmonickych i meziharmonickych.

Tato norma plati pro pfipojovani a provozovani elektrickych zafizeni z hlediska vlivu na elektrizaéni sou-
stavu 50 Hz.

Tato norma neplati pro spotfebice pro domacnost, pro které plati norma CSN EN 61000-3-2.

Tato norma neplati pro fidici signdly hromadného dalkového ovladani, jejichz hodnoty jsou pfedepsany
v PNE 38 2530.

Nahrazeni predchozich norem

Touto normou se nahrazuje PNE 33 3430-1:2003.

Zmeény proti predchozi normé:

- Byly vypustény tfidy elektromagnetického prostfedi, protoZe ve vefejnych distribuénich soustavach se
nerozliduji.

- Kompatibilni urovné byly v nové kapitole 3 aktualizovany novou tabulkou 1 podle nové normy

CSN EN 61000-2-12 a planovaci Urovné v nové kapitole 4 tabulkou &. 2 podle IEC/TR 61000-3-6 Ed 2.
V této kapitole byl doplnén ¢lanek 4.3 o impedanci soustavy pro konverzi mezi emise z napéti na proud.

- V celé normé bylo sjednoceno oznaceni fadu harmonické pismenem ,h“.

- V nové kapitole 5 jsou nyni meze emise harmonickych pro zafizeni pfipojovana do soustavy nizkého na-
péti s dopInénymi obrazky.

- Podle IEC/TR 61000-3-6 Ed 2 je v nové kapitole 6 uveden sumacni zakon a v kapitolach 7 a 8 je zcela
pfepracovany postup omezovani emise harmonickych a meziharmonickych pfi pfipojovani instalaci do
soustav vn a vvn.

- Bylo zménéno Cislo kapitoly tykajici se méfeni harmonickych a meziharmonickych.

Rusi: PNE 33 3430-5 z roku 2003 Uginnost od: 2009-01-01
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Predmluva

Citované normy

CSN IEC 50(161) (33 4201) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Kapitola 161: Elektromagneticka kompati-
bilita (idt IEC 50(161):1990)

CSN EN 50160 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané zvefejné distribudni soustavy
(idt EN 50160:2007)

CSN EN 60974-1 Zafizeni pro obloukové svafovani - Cast 1: Zdroje svafovaciho proudu

CSN EN 61000-2-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-2: Prostfedi — Kompatibilni urovné pro
nizkofrekvenéni ruseni Sifené vedenim a signaly v rozvodnych sitich nizkého napéti

CSN EN 61000-2-4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-4: Prostfedi — Kompatibilni Grovné pro
nizkofrekvencni ruseni Sifené vedenim v primyslovych zavodech

CSN EN 61000-2-12 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-12: Prostfedi — Kompatibilni trovné pro
nizkofrekvenéni ruseni Sifené vedenim a signaly v rozvodnych sitich vysokého napéti

CSN EN 61000-3-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 3: Meze — Oddil 2: Meze pro emise harmo-
nického proudu (zafizeni se vstupnim fazovym proudem <16 A)

IEC/TR 61000-3-6 Ed 2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 3: Meze — Oddil 6: UrCovani mezi emi-
se harmonickych pro pfipojovani instalaci deformujicich napéti v soustavach vn a vvn (do CSN nezavedena)

CSN EN 61000-3-12 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 3-12: Meze — Meze harmonickych proudu
zpUsobenych zafizenim se vstupnim fazovym proudem >16 A a <75 A pfipojenym k vefejnym sitim nizkého
napéti

CSN EN 61000-4-7 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-7: ZkuSebni a méfici technika — V&eobec-
na smérnice o méfeni a méficich pfistrojich harmonickych a meziharmonickych pro rozvodné sité a zafizeni
pfipojovana do nich

CSN EN 61000-4-30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Zku$ebni a méfici technika — Metody
méfeni kvality energie

CSN 33 0050-604 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Kapitola 604: Vyroba, prenos a rozvod elektrické
energie — Provoz

PNE 33 3430-0 Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivii odbératell distribuénich soustav
PNE 33 3430-6 Omezeni zpétnych vlivli na hromadné dalkové ovladani
PNE 38 2530 Hromadné dalkové ovladani

Vypracovani normy
Zpracovatel: Ing. Jaroslav Smid, CSc. — NELKO TANVALD, 1€-63136791

Pracovnik ONS odvétvi energetiky: Ing. Jaroslav Barta
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1 Predmét normy

Tato €ast PNE se tyka charakteristik harmonickych v distribuénich soustavach nn, vn a vvn. Dale se ty-
ka omezovani jejich vlivu na funkéni spolehlivost zafizeni odbératell i dodavatele elektrické energie.

Pfedmétem tohoto dilu PNE je vytvoreni vSeobecného podkladu pro vyhodnocovani a omezovani harmonickych
napéti a proudd. V souladu s harmonizovanou normou CSN EN 61000-2-2 jsou mezni hodnoty harmonickych
odvozeny od kompatibilnich Urovni a za ucelem uréeni dovolené emise harmonickych jednotlivymi zafizenimi
nebo sitémi odbératel( se berou v Uvahu dalsSi parametry soustavy, jako napf. kmito¢tova charakteristika impe-
dance soustavy.

Pfedmétem tohoto dilu PNE nejsou vypoclty kmitoctovych charakteristik impedanci distribuéni soustavy
i primyslové soustavy ani postupy vypoctu Urovni harmonickych v téchto soustavach, které jsou predmétem
PNE 33 3430-0.

2 Definice

Pro Ugely této dasti PNE se pouzivaji nasledujici definice (viz téz CSN IEC 50(161)).

zakladni slozka
sloZka jejiz kmitoCet je zadkladnim kmitoctem

kmitocet harmonické
kmitoCet, ktery je celo€iselnym nasobkem zakladniho kmito¢tu; pomér kmito¢tu harmonické a zakladniho kmi-
toCtu se nazyva fad harmonické

POZNAMKA Oznadeni pro Fad harmonické je ,h“)

harmonicka slozka
jakakoliv slozka, ktera ma harmonicky kmitocet; jeji hodnota se normalné vyjadfuje jako efektivni hodnota

Pro zjednoduSeni se muze na takovouto slozku odkazovat jako na harmonickou.

kmitocet meziharmonické
jakykoliv kmitoCet, ktery neni celogiselnym nasobkem zakladniho kmito&tu

POZNAMKA 1 Obdobné jako pro Fad harmonické je pro Fad meziharmonické pomér kmitoétu meziharmonické
a zakladniho kmito¢tu. Tento pomér neni celoCiselny. (Doporu¢ené oznaceni je ,m“)

POZNAMKA 2 V pfipadé, kde m < 1 m(iZe se pouZit termin subharmonicky kmitoget.

meziharmonicka slozka
slozka, ktera ma meziharmonicky kmitocet; jeji hodnota se normalné vyjadfuje jako efektivni hodnota

Pro zjednoduseni se mlze na takovouto sloZzku odkazovat jako na meziharmonickou.

POZNAMKA Pro ugely této normy a v souladu s ustanovenim v IEC 61000-4-7, &asové okno pFi méFeni ma Sitku 10 za-
kladnich period (pro soustavy 50 Hz {j. pfiblizné 200 ms). Kmito¢tovy interval mezi dvéma po sobé& nasledujicimi mezihar-
monickymi slozkami je proto pfiblizné 5 Hz.

celkové harmonické zkresleni THD
pomér efektivni hodnoty souctu véech harmonickych slozek az do stanoveného fadu (doporu¢ené oznaceni je
,H") a efektivni hodnoty zakladni slozky

THD =
kde
Q predstavuje bud proud nebo napéti;
Qi je efektivni hodnota zakladni slozky;
h fad harmonické;
Qn efektivni hodnota harmonické slozky fadu h;
H vSeobecné se rovna 50, mlize se vSak rovnat 25 je-li riziko rezonance na vysSich fadech nizké.
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POZNAMKA THD bere v Gvahu jen harmonické. V pfipadé, kde je tfeba zahrnout meziharmonické plati nasle-
dujici definice.

celkovy obsah zkresleni

veli€ina, ktera se ziska odectenim zakladni slozky od pfislusné stfidavé veli€iny, kde obé jsou funkce €asu

POZNAMKA Efektivni hodnota celkového obsahu zkresleni je:

TDC =,/Q* -Q7
kde
Q1 je efektivni hodnota zakladni slozky;
Q celkova efektivni hodnota;
Q muze predstavovat bud proud nebo napéti.
Toto zahrnuje jak harmonické tak i meziharmonické slozky.
Viz také definice IEV 101-14-54 (IEC 60050-101) a IEV 551-20-11 (IEC 60050-551-20).

celkové zkresleni TDR

pomér efektivni hodnoty celkového obsahu zkresleni stfidavé veli€iny a efektivni hodnoty zakladni slozky této
veli¢iny

[IEV 551-20-14, modifikovan]

TDC _Q"-Qf
Q9

TDR =

spoleény napajeci bod (PCC)

jen jiny odbératel

napajeci bod uvniti zavodu (IPC)
napajeci bod uvnitf vySetfované soustavy nebo instalace, elektricky nejbliZ8i ke konkrétni zatézi, ve kterém jsou
nebo mohou byt pfipojeny jiné zatéze

impedance distribucni soustavy
impedance soustavy ve spole¢ném napajecim bodu

zkratovy vykon

Sse (S0)

hodnota trojfazového zkratového vykonu vypoctena ze jmenovitého sitoveho sdruzeného napéti U, o minal
a impedance sité Z v bodu PCC:

Ssc = U2nominal 1z
kde Z je impedance sité na sitovém kmitoctu

jmenovity zdanlivy vykon zafizeni

Sequ (Sequ)

hodnota vypoétena ze jmenovitého sitového proudu | equ
fazového) napéti Up nebo (sdruzeného) U; nasledovné:

zarizeni stanoveného vyrobcem a jmenovitého (jedno-

a) Squ= Yp lequ pro jednofazové zafizeni a jednofazovou ¢ast hybridniho zafizeni;

b) Siqu = Ui lequ pro mezifazové zafizeni;

¢) Squ= V3 Uilequ Pro symetrické trojfazove zafizeni a trojfazovou cast hybridniho zafizent;
d) Sequ =3 Up lequ max Pro nesymetrické trojfazove zafizeni, kde lgq, max j& maximaini efektivni hodnota
proudu tekoucich v jakékoliv ze tfi fazi

V pfipadé rozsahu napéti, Up nebo U; je jmenovité sitové napéti podle IEC 60038 (napfiklad: 120 V nebo 230 V
pro jednofazové nebo sdruzené 400 V pro trojfazove).
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zkratovy pomér

Rsce (RSCG)

charakteristicka hodnota zafizeni definovana nasledovné:

a) Rgce = S¢/ (8 Squ) pro jednofazové zarizeni a jednofazovou Cast hybridniho zafizeni;

b) Rsee = S/ (2 Sgqy) Pro mezifazové zafizent;

C) Rye =S¢/ Squ  Pro vSechna trojfazova zarizeni a trojfazovou Cast hybridniho zafizent;

instalace odbératele
sestava elektrickych zafizeni patficich stejnému odbérateli a pfipojenych spoleéné na spoleény napajeci bod

POZNAMKA Pro rozlehlou sestavu elektrickych zaFizeni v priimyslu se kromé terminu instalace odbératele pouZiva také
termin primyslova sit odbératele.

dodavka elektrické energie

verejna sluzba zajiStovana dodavatelem elektfiny pro kazdého spotfebitele a urCovana technickymi

a obchodnimi kritérii jako kmito¢tem, napétim, nepferuSovanim dodavky, maximalnim pfikonem, mistem odbé-
ru, tarifem - viz CSN 330050-604, ¢&l. 604-01-01

provozovatel distribuéni soustavy
organizace zasobujici elektrickou energii skupinu spotfebitelli prostfednictvim distribuéni soustavy

spotiebitel elektrické energie
uzivatel zafizeni, které spotfebovava elektrickou energii ze soustavy, nejcasteji distribucni soustavy - viz
CSN 33 0050-604, ¢l. 604-01-03

POZNAMKA Ve smyslu zakona &. 458/2000 Sb. (energeticky zakon) je jim myslen zakaznik, vyrobce, pfipadné provozo-
vatel distribu€ni soustavy

odbérné misto
odbérné elektrické zafizeni jednoho odbératele, véetné méficich transformatoru, jehoz odbér je méfen jednim
meéficim zafizenim nebo jinym zpusobem na zakladé dohody (definice z EZ)

POZNAMKA Odbé&rné misto se mize liSit od hranice mezi distribu¢ni soustavou a vlastni instalaci spotfebitele nebo od
mist méFeni spotieby - viz CSN 33 0050-604, ¢l. 604-01-04

kvalita dodavky elektrické energie
vyhodnoceni odchylek technickych parametri dodavane elektricke energie nebo z celkoveho zasobovani od
hodnot uréenych (dohodnutych nebo obecnych) - viz CSN 33 0050-604, ¢l. 604-01-05

POZNAMKA Definovana vyhl. & 540/2005 Sb. s odkazem na Pravidla provozovani distribuénich soustav

3 Kompatibilni arovné

PFi ur€ovani kompatibilnich drovni pro harmonické se musi brat v ivahu dvé skute¢nosti. Jednak je to narust
poctu zdroji harmonickych. Dale je to pokles podilu Cisté rezistivnich zatézi (zatéze pro ohfev), které maji funk-
ci tlumicich prvkd ve vztahu k celkové zatézi. Proto se o¢ekava, ze urovné harmonickych budou v distribunich
soustavach narustat dokud zdroje emisi harmonickych se u¢inné neomezi.

Kompatibilni arovné v této normé se musi chapat jako vztazené ke kvazistacionarnimu nebo ustalenému stavu
harmonickych a jsou uvedeny jako referenéni hodnoty jak pro dlouhodobé tak i pro kratkodobé uc&inky.

¢ Dlouhodobé ucinky se hlavné tykaji tepelnych ucinku na kabely, transformatory, motory, kondenzatory atd.
Tyto ucinky jsou nasledkem urovni harmonickych, které trvaji 10 minut nebo vice.

e Velmi kratkodobé UcCinky se hlavné tykaji ruSivych Gc€ink( na elektronické pfistroje, které mohou byt citlivé
na urovné& harmonickeé trvajici 3 sekundy nebo méné. Pfechodné jevy nejsou zahrnuty.

S ohledem na dlouhodobé ucinky jsou kompatibilni drovné pro jednotlivé harmonické slozky napéti uvedeny
v tabulce 1. Odpovidajici kompatibilni uroven pro celkové harmonické zkresleni je THD = 8 %.
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Tabulka 1 — Kompatibilni Grovné pro napéti jednotlivych harmonickych v soustavach vysokého napéti
(efektivni hodnoty v procentech efektivni hodnoty zakladni slozky)

Liché harmonické, jejichz rad Liché harmonické, jejichz Sudé harmonické
neni nasobkem tfi rad je nasobkem tfi
Rad Napéti Rad Napéti Rad Napéti

harmonické harmonické harmonické | harmonické harmonické harmonické

h % h % h %

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

POZNAMKA 1 Urovné uvedené pro liché harmonické, jejichZ Fad je nasobkem tfi se aplikuji na harmonické
nulové slozky. V trojfazové soustavé bez stfedniho vodi¢e nebo bez zatéze zapojené mezi faze a zem také
mohou byt hodnoty tfeti a devaté harmonické, v zavislosti na nesymetrii, mnohem nizsi nez kompatibilni
urovné.

Pokud se jedna o velmi kratkodobé uc&inky jsou kompatibilni urovné pro jednotlivé harmonické sloZky napéti
hodnoty uvedené v tabulce 1 nasobené Cinitelem ks, kde kpys se vypocte nasledovné:

=1,3+0'7><(h—5) (1)
45

k

hvs
Odpovidajici kompatibilni uroveri pro celkové harmonické zkresleni je THD = 11 %.

3.1 Kompatibilni trovné meziharmonickych

V norméch CSN EN 61000-2-4 a CSN EN 61000-2-12 jsou kompatibilni trovné uvedeny jen pro meziharmonic-
ké slozky napéti vyskytujici se na kmitoctu blizko zakladnimu kmito&tu (50 Hz), jejichz nasledkem je amplitudo-
va modulace napajeciho napéti.

Za téchto podminek urcité zatéze, které jsou citlivé na druhou mocninu napéti, zejména svitidla, vykazuji zazné-
jovy efekt, jehoz nasledkem je flikr. Zaznéjovy kmitocet je rozdil mezi kmitocty dvou €asové shodnych napéti —
tj. mezi kmitocty meziharmonickych a zakladnim kmito&tem.

POZNAMKA 1 Pod fadem meziharmonickych 0,2 jsou kompatibilni Grovné uréeny pozadavky na flikr.

POZNAMKA 2 Podobna situace je mozna je-li zna&ngjéi droven napéti na kmitoCtu harmonické (zejména fadu 3 nebo 5)
Casové shodna s napétim meziharmonické na blizkém kmito&tu. U&inek by se mél urcit pomoci obrazku 1 s amplitudou
danou soucinem relativnich amplitud harmonické a meziharmonické vytvarejicich zaznéjovy kmitoCet. Vysledek je zfidka
vyznamny.

Kompatibilni urovern pro napéti meziharmonické ve vySe uvedeném pfipadé, vyjadiena jako pomér jeho ampli-
tudy a amplitudy zakladni slozky je uvedena na obrazku 1 jako funkce zaznéjového kmitoctu. Je to zalozeno na
urovni flikru Pg= 1 pro zarovky provozované na 230 V a je to aplikovatelné jen na obvody, které obsahuji sviti-
dla.

Kompatibilni irovné pro meziharmonické v blizkosti zakladniho kmito¢tu nn soustavy o napéti 230 V odpovida-
jici mife vijemu flikru jsou uvedeny na obrazku 1 jako funkce zaznéjového kmito&tu, coz zpUsobuje, ze vysledek
je nezavisly na kmito¢tu soustavy.
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Zazngjovy kmitofet (rozdil mezl dvéma spojujicimi se kmitodty)

Obrazek 1 — Kompatibilni irovné pro meziharmonické
(Odezva flikrmetru pro P = 1 s ohledem na zarovky 60 W)

Ptiloha C normy CSN EN 61000-2-4 uvadi informace o zdrojich, gincich a metodach zmirfiovani vlivi tykaji-
cich se napéti meziharmonickych. Poskytuje také urovné jako navod dokud vice zkusenosti neumozni publiko-
vani kompatibilnich urovni.

3.2 Harmonické jako charakteristicky parametr napéti distribuéni soustavy

Charakteristické parametry napéti podle normy EN 50160 jsou: kmitoCet sit&, velikost napajeciho napéti, od-
chylky napajeciho napéti, rychlé zmény napéti, kratkodobé poklesy napajeciho napéti, kratkodoba pferusdeni
napdjeciho napéti, dlouhodoba pferudeni napajeciho napéti, docasna prepéti o sitovém kmitoctu mezi Zivymi
vodi¢i a zemi, pfechodné prepéti mezi Zivymi vodi€i a zemi, nesymetrie napajeciho napéti, harmonicka napéti,
meziharmonicka napéti a napéti signall v napajecim napéti.

V&eobecnym piistupem normy CSN EN 50160 je vyjadfovani charakteristickych parametrd napéti vztazenych
k jmenovitému napéti soustavy nebo k dohodnutému napajecimu napéti.

| kdyz napéti harmonickych jsou definovana jejich relativni amplitudou vztaZzenou k zakladnimu napéti, pro sou-
stavy nn jsou podle CSN EN 50160 vztazena kjmenovitému napéti a pro soustavy vn jsou vztazena
k dohodnutému napajecimu napéti.

Toto je odchylka od dosavadni praxe, podle které se harmonické vyjadfovaly jako procentni hodnoty zé&kladni
harmonické. K tomu je tfeba poznamenat, Ze pokud je pro méfeni harmonickych pouzit méfici pfistroj podle
uvedené dosavadni praxe je tfeba, pred porovnavanim s hodnotami podle tabulek, provést jejich prepocet (ve
vétsSiné pfipadd vSak rozdil bude zanedbatelny).

Vzhledem k tomu, Ze harmonické vy$$ich Fadu jsou obvykle malé a obtizné métitené jsou v CSN EN 50160
stanoveny harmonické jen do fadu 25.

Harmonické se méfi v odb&rném misté pomoci pFistrojt vyhovujicim normé& CSN EN 61000-4-7. Zakladni mé-
feni se sklada z desetiminutovych efektivnich hodnot harmonickych a Cinitele zkresleni.

V soustavé vn se méfeni provede na sdruzenych napétich a v soustavé nn se méfeni provede na fazovych
napétich. Pro méfeni zkresleni napéti nulové slozky v soustavé vn jsou potieba pfistrojové transformatory na-
péti zapojené do hvézdy. K tomu je tfeba poznamenat, Ze v soustavach s isolovanym uzlem pouziti pFistrojo-
vych transformator(i napéti s primary zapojenymi na zem muize modifikovat odezvu soustavy na nulovou slozku
a zpusobit ferrorezonanéni jevy.

Perioda sledovani harmonickych musi byt jeden tyden v&etné soboty a nedéle.

Za vyhovujici normé& CSN EN 50160 jsou povazovany harmonické pokud jejich desetiminutové efektivni hodno-
ty jsou v 95 % mensi nebo rovné nez stanovené meze.
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4 Planovaci urovné

Planovaci urovné harmonickych si uréi provozovatel soustavy pro ucely vyhodnocovani urovné emise ruseni ze
zafizeni vSech odbératell pfipojenych na danou distribu€ni soustavu. Tato Uroven je povazovana za interni
zameér provozovatele distribu¢ni soustavy tykajici se kvality energie. Planovaci urovné by mély byt stejné nebo
niz§i nez kompatibilni drovné. Tyto planovaci Uurovné budou v nasledujicich kapitolach této zpravy pouzity pfi
stanoveni pfipojovacich podminek rusicich odbérli. S ohledem na strukturu soustavy a ostatni odbéry se budou
planovaci urovné pfipad od pfipadu liSit a proto v tabulce 2 jsou uvedeny jen orientaéni hodnoty planovacich
urovni uvedené v podkladech IEC.

POZNAMKA Hodnoty planovacich trovni jsou pfevzaty z IEC/TR 61000-3-6 Ed 2.

Tabulka 2 - Orienta¢ni hodnoty planovacich urovni harmonickych (v procentech jmenovitého napéti)

Liché harmonické, jejichz rad Liché harmonické, jejichz Sudé harmonické
neni nasobkem tfi fad je nasobkem tii
Rad Napéti Rad Napéti Rad Napéti
harmonické harmonické harmonické | harmonické | harmonic harmonické
h % h % ké %
h
vn vvn vh vvn vh vvn
5 5 2 3 4 2 2 1,8 1,4
7 4 2 9 1,2 1 4 1 0,8
11 3 1,5 15 0,3 0,3 6 0,5 0,4
13 25 1,5 21 0,2 0,2 8 0,5 0,4
17 <h<49 1,9 % (17/h) 1,2 21<h<45 0,2 0,2 |10<h<50| 025x(10/h) 0,19 x (10/h)
-0,2 x (17/h) +0,22 +0,16

OrientaCni hodnota planovaci urovné Cinitele zkresleni THD napajeciho napéti v soustavach vn je 6,5 %
a v soustavach vvn je 3 %.

4.1 Méreni a vyhodnocovani harmonickych souvisici s planovacimi drovnémi

PF méFeni harmonickych a meziharmonickych se pouZije metoda tfidy A specifikovana v CSN EN 61000-4-30
av souvisici CSN EN 61000-4-7. Data oznadovana pfiznakem podle CSN EN 61000-4-30 by se méla
z vyhodnocovani vyloudit. Pro objasnéni, pokud jsou data oznaCovana pfiznakem pak pfi vypodtu nize uvede-
nych ukazatell se pouziji jen platna (neoznacena pfiznakem ) data.

Minimalni doba méfeni je jeden tyden. Tato doba by méla zahrnovat monitorovani nékteré Casti této doby
s o¢ekavanymi maximalnimi urovnémi harmonickych.

Jeden nebo vice nasledujicich ukazateld se muze pouzit pro porovnani skutecnych urovni harmonickych

s planovacimi urovnémi. Za ucelem odhadu nepfiznivého vlivu dovolenych vys8ich urovni emise pro kratsi

doby jako napfiklad béhem podminek rozbéhu se muze pozadovat vice nez jeden takovyto pro porovnani

s planovacimi trovnémi.

— 95% tydennich hodnot U, (efektivni hodnota individualnich harmonickych vyhodnocena po dobu deseti
minut) by nemélo prekrocit planovaci urover.

— S nejvétsi pravdépodobnosti 99 % denni hodnota Uy, (efektivni hodnota individualnich harmonickych vy-
hodnocena po dobu 3 s) by neméla pfekrocit planovaci uroven nasobenou Cinitelem ks podle rovnice (1)
s odkazem na dané kompatibilni urovné pro velmi kratkodobé ucinky harmonickych.

4.2 Uréovani urovné emise harmonickych

Jeden nebo vice nasledujicich ukazateld se muze pouzit pro porovnani skutec¢nych urovni harmonickych
s urovnémi emise odbératele. Za u€elem odhadu nepfiznivého vlivu dovolenych vys8ich urovni emise pro krat-
§i doby jako napfiklad béhem podminek rozbéhu se mize pozadovat vice nez jeden takovyto ukazatel.

— 95% tydennich efektivnich hodnot U,s, (nebo lnen) individualnich harmonickych vyhodnocena po dobu deseti
minut by nemélo prekrocit mez .emise

— S nejvétsi pravdépodobnosti 99 % denni efektivni hodnota Uy,s (nebo Iys) individualnich harmonickych vy-
hodnocena po dobu 3 s by neméla prekrocit planovaci uroven nasobenou Cinitelem ks podle rovnice (1). PFi
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tom s odkazem na velmi kratkodobé u€inky harmonickych, pouZiti ukazatele velmi kratké doby pfi uréovani
emisi je potfeba jen u zafizeni, ktera maji znacny vliv na distribu¢ni soustavu tak, Ze pouziti tohoto ukazatele
by mohlo zaviset na poméru dohodnutého pfikonu zafizeni a zkratového vykonu soustavy (ij. Si/Sgc)..

Pro porovnani urovné emise harmonickych z instalace odbératel s mezemi emise méla by byt minimalni doba
méreni jeden tyden. PFi specifickych podminkach by v8ak mohla tato doba byt kratSi. Takovéto krat$i doby by
mély reprezentovat oCekavané delSi provozni procesy. V kazdém pfipadé doba méfeni musi byt dostate€na pro
zachyceni oekavaného vyskytu nejvyssi urovné emise harmonickych. Pokud droveri harmonickych prevliada
vlivem jednoho velkého zafizeni, méla by byt tato doba dostateCna pro zachyceni alespori dvou uplnych pro-
voznich cykll zafizeni. Pokud urovern harmonickych je zpusobena sumaci ucink(i nékolika zafizeni, méla by
doba méfeni byt alespor jednu provozni sménu.

Jsou-li zavazné mély by se brat v uvahu také nasledujici faktory:

e zafizeni, ktera rusi vlivem zavad ve vyrobé, provozu a fizeni, ktera jsou jinak s o€ekavanymi normalni-
mi charakteristikami (normaini vykonova elektronika);

e rozladéni filtrd harmonickych;
e kondenzatorové baterie uvnitf instalace a pfispévek k rezonancim na kmito¢tech harmonickych;

e interakce mezi rliznymi zafizenimi uvnitf instalace.

4.3 Impedance soustavy pro konverzi mezi emise z napéti na proud

Informace o kmitoCtové zavislosti impedance distribuéni soustavy jsou nezbytné jak pro provozovatele distri-
bucni soustavy pfi ur€ovani mezi emise tak ipro odbératele za uCelem vyhodnoceni Urovni emise
z vySetfované instalace.

PFfi pfeméné mezi emise z napéti na proud jsou dv& moznosti urlovani impedance distribuCni soustavy
v zavislosti na charakteristikach distribuéni soustavy a na velikosti rusivé instance:

e Na z&kladé typickych charakteristik impedance distribuéni soustavy se urli soubor typickych mezi emi-
se. Pro kompenzovani jinych nez typickych charakteristik impedance distribuéni soustavy se mohou za-
vést korekéni faktory (napf. Cinitel zesileni zalozeny na typickych podminkach rezonance v takovychto
soustavach). Takovato aplikace je vSeobecné lepSi v soustavach nizSich napéti, kde tlumeni podminek
rezonance je lepSi nez v soustavach vvn.

e U rusSivych instanci velkych ve srovnani s velikosti napajejici soustavy vvn se mize pouzit odhad ma-
ximalni impedance soustavy v misté vyhodnocovani pfipojeni pfi nejhorSich provoznich podminkach.
Toto muze také zahrnovat posouzeni nepfiznivého vlivu velké vzdalenosti v distribu¢ni soustave.

V kazdém pfipadé mimofadné& nizké hodnoty impedance na kmitoctech harmonickych by se nemély brat
v Uvahu, protoZe s ohledem na sériové rezonance mohou napéti harmonickych prekroCit planovaci urovné
v jinych €astech soustavy. V takovychto pfipadech hodnota impedance by se neméla brat v uvahu a méla by se
nahradit standardni hodnotou (napfiklad Z; x h, kde h je fad harmonické a Z, je impedance distribu¢ni soustavy
na zakladnim kmitoctu).

5 Meze emise harmonickych zarizenimi pfipojovanymi do soustavy nizkého napéti

Omezenim proudu harmonickych injektovanych spotfebiCi do vefejné rozvodné sité se nyni zabyva norma
CSN EN 61000-3-2. Tato norma stanovuje meze harmonickych sloZek vstupniho proudu, které mohou byt vy-
tvafeny zafizenim zkouSenym za stanovenych podminek a tyka se elektrickych a elektronickych zafizeni se
vstupnim fazovym proudem az do 16 A vCetné, u nichz se pfedpoklada pfipojeni do vefejnych distribu€nich siti
nizkého napéti. Napfiklad zafizeni pro obloukové svafovani, které neni profesionalnim zafizenim, se vstupnim
fazovym proudem do 16 A v&etné, je zahrnuto v této normé.

Ovsem zafizeni pro obloukové svafovani urcene pro profesionalni pouZiti specifikované v CSN EN 60974-1
neni v normé& CSN EN 61000-3-2 zahrnuto a je nyni pfedmétem omezeni podle CSN EN 61000-3-12.

Meze harmonickych proudu specifikované v tabulkach normy CSN EN 61000-3-12 se aplikuji na kazdy
z fazovych proudud a ne na proud v nulovém vodici.

U zafizeni s vice jmenovitymi proudy se vyhodnoceni provadi pro kazdy proud.
Meze harmonickych proudu jsou specifikovany v tabulkach 3 az 5.

Zafizeni vyhovujici mezim emise harmonickych proudu odpovidajicim zkratovému poméru (definice viz kapitola
2) Ryce = 33 je vhodné pro pfipojeni v jakémkoliv bodu napajeci sité.

10
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POZNAMKA 2 Hodnoty jsou zaloZeny na minimalini hodnoté R, = 33. Zkratové pomé&ry mensi neZ 33 se neuvaZuji.

POZNAMKA 3 Pro zmen$eni hloubky komuta&nich poklesti m&ni&t mliZe byt nutny zkratovy pomér vétsi nez 33.

U zafizeni nevyhovujiciho mezim emise harmonickych proudu odpovidajicim Ry, =33 jsou dovoleny vyssi
hodnoty emise za pfedpokladu, Ze zkratovy pomér Ry, je vétsi nez 33. OCekava se, Ze toto se bude aplikovat
na vétsinu zafizeni se jmenovitym vstupnim fazovym proudem nad 16 A. Pfedpokladanou hodnotu R,., musi
vybrat vyrobce.

Tabulka 3 plati pro zafizeni jiné nez symetrické trojfazové zafizeni a tabulky 4 a 5 plati pro symetrické trojfazo-
vé zafizeni.

Tabulka 5 se mGze pouzit (u symetrickych trojfazovych zafizeni) pokud je splnéna jakakoliv z téchto podminek:

a) Uhel fazového posunu paté harmonické proudu vztazeny k zakladni sloZzce fazového napéti je b&hem celé
doby sledovani v rozsahu 90° az 150°.

POZNAMKA Tato podminka je normaln& spin&na zafizenim s nefizenym usmériiovacim mustkem a kapacitnim fil-
trem, které zahrnuje 3 % stfidavy nebo 4 % stejnosmérny reaktor.

b) Zafizeni je navrzeno tak, aby uhel fazového posunu paté harmonické proudu nemél po celou dobu Zzadnou
preferenéni hodnotu a mohl nabyvat jakékoliv hodnoty v celém intervalu [0°, 360°].

POZNAMKA Tato podminka je normalné spinéna ménici s plné fizenymi tyristorovymi mistky.

c) Proudy paté a sedmé harmonické jsou oba mensi nez 5 % referenéni zakladni sloZky proudu bé&hem celé
doby sledovani.

POZNAMKA Tato podminka je normalné splnéna ,dvanactipulznimi* zafizenimi.

11
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Tabulka 3 — Meze emise proudu pro zafizeni jiné nez symetrické trojfazové zarizeni

Pripustny proud jednotlivé Pfipustny €initel harmonic-
Minimalni Rg¢, harmonické I/, 2 kého zkresleni
% %
I3 Is 7 lg l11 I3 THD PWHD
33 21,6 10,7 7,2 3,8 3,1 2 23 23
66 24 13 8 5 4 3 26 26
120 27 15 10 6 5 4 30 30
250 35 20 13 9 8 6 40 40
> 350 41 24 15 12 10 8 47 47
Pomérné hodnoty sudych harmonickych do fadu 12 nesmé&ji pfekrocit 16/n %. Sudé harmonické nad Fadem
12 se berou v Uvahu pfi THD a pfi PWHD stejnym zplGsobem jako harmonické lichych fadu.
POZNAMKA  Linearni interpolace mezi po sob& nasledujicimi hodnotami Rgce je dovolena.
a 14 = referen¢ni zakladni slozka proudu; I, = harmonické slozka proudu.

Tabulka 4 — Meze emise proudu pro symetrické trojfazové zafizeni

Minimalni Pfipustny proud jednotlivé Pfipustny ¢initel har-
Rsce harmonickeé I,/14 2 monického zkresleni
% %
ls I, 144 I3 THD PWHD
33 10,7 7,2 3,1 2 13 22
66 14 9 5 3 16 25
120 19 12 7 4 22 28
250 31 20 12 7 37 38
>350 40 25 15 10 48 46
Pomérné hodnoty sudych harmonickych do fadu 12 nesméji prekrogit 16/n %. Sudé harmonické nad
fadem 12 se berou v Gvahu pfi THD a pfi PWHD stejnym zplisobem jako harmonické lichych fadu.
POZNAMKA Linearni interpolace mezi po sobé nasledujicimi hodnotami Rgce je dovolena.
a 14 = referenéni zakladni slozka proudu; I, = harmonickéa slozka proudu.

Tabulka 5 — Meze emise proudu pro symetrické trojfazové zarizeni
pfi specifickych podminkach

Minimalni Pripustny proud jednotlivé Pfipustny cinitel harmo-
: R: : harmonické I/, 2 nického zkresleni
sce % %
Is l7 I44 l43 THD PWHD
33 10,7 7,2 3,1 2 13 22
2120 40 25 15 10 48 46

Pomérné hodnoty sudych harmonickych do fadu 12 nesméji pfekrocit 16/n %. Sudé harmonické nad
fadem 12 se berou v Gvahu pfi THD a pfi PWHD stejnym zpuisobem jako harmonické lichych fadu.

POZNAMKA  Linearni interpolace mezi po sobé& nasledujicimi hodnotami Rgce je dovolena. Viz také priloha B.

a 14 = referen¢ni zakladni slozka proudu; I, = harmonické slozka proudu.

12
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Hybridni
zafizeni?

ne
ano
Okolnost 1)
Je maximalni proud treti
harmonické mensi nez 5 %
referencni zakladni
slozky proudu? he

Okolnost 2)

Je symetricka trojffazova ¢ast
oddélena od jednofazove
nebo mezifazové ¢asti?

I
ano

: 4

ne —p

Aplikuje se tabulka S

Aplikuje se tabulka 4 Aplikuje se prisludna

tabulka 3, 4 nebo 5 pro
kaZdou ¢ast hybridniho
Zafizeni

Aplikuje se tabulka 3

Obrazek 2 - Vyvojovy diagram znazornujici postup aplikace tabulek 3 az 5

5.1 Vysvétleni mezi pro harmonické proudu

Individualni pFipustné harmonické proudu se zvétSuji linedrné se zvétsujicim se R, mezi minimalni hodnotou
Rsce (33) a maximalni hodnotou Ry, nalezenou v tabulkach. Tento princip je pro proud paté harmonické zna-

zornén na obrazku 3.

13
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Obrazek 3 — Meze proudu paté harmonické jako funkce Ry,

6 Sumacni zakon

Pro kazdy fad harmonické h je skutecné harmonické napéti v jakémkoli bodu soustavy dano vysledkem vekto-
rového souctu harmonickych napéti, ktera jsou pFispévky jednotlivych zdrojl harmonickych. Studie zakonitosti
superpozice ukazaly, Ze obecny vztah mize byt formulovan nasledujici rovnici:

U, =¢/>.Us 2

kde:

U, je vysledna harmonicka napéti

o je sumacni exponent

Uy, je pfispévek harmonické napéti fadu h, pfichazejici ze zdroje i.

Hodnoty konstanty o zavisi na dvou faktorech:

— na zvolené hodnoté pravdépodobnosti, ze skute€na hodnota neprekrodi vypoctenou hodnotu,

— na rozsahu, v kterém hodnoty velikosti a fazovych Ghla jednotlivych pFispévkl harmonickych napéti jsou
nahodné proménné,

Je znamo, ze liché harmonické nizSich fadu zustavaji, pokud se tyce amplitudy, stabilni v energetickych sousta-
vach po dlouhou dobu. Fazové uhly téchto harmonickych se méni jen v relativné uzkém péasmu, ato jak
u zdroji harmonickych, tak i vlivem Sifeni v siti. Charakter parametrd harmonickych napéti vyssich fadu je pra-
vé opacny.

14
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Tabulka 6 — Orienta¢ni hodnoty sumacnich exponentd harmonickych

Rad harmonické o
h<5 1

5<h<10 1,4
h>10 2

7 Meze emise harmonickych zplisobenych instalacemi pfipojovanymi do soustavy vn

Tato ¢ast normy se tyka elektrickych a elektronickych zafizeni, ktera se pfipojuji do soustavy vysokého napéti.
Tato ¢ast normy se tyka primyslovych zafizeni, ktera se pfipojuji do elektrickych soustav odbératele pfipoje-
nych ve spole¢ném napajecim bodu do soustavy vysokého napéti.

7.1 Etapa 1: zjednodusené vyhodnoceni emise harmonickych

Vyznam etapy 1 je v jednoduchosti rozhodovani o pfipojovani malého poc¢tu malych odbéra emitujicich harmo-
nickeé.

7.1.1  Kiritérium dohodnutého pfikonu

V soustavach vvn je opravnéné vztazeni meznich hodnot harmonickych ke zkratovému vykonu soustavy. Pokud
S; je dohodnuty pfikon instalace odbératele i a S je zkratovy vykon soustavy ve spoleCném napajecim bodu je

Si_ 02 % 3)
S

sC

pak zafizeni maze byt uvnitf instalace odbératele pfipojeno bez dalSiho vysetfovani.

7.1.2 Kritérium vazeného rusivého prikonu

Zprava IEC/TR 61000-3-6 Ed 2 uvadi jesté moznost vypocltu vazeného rusivého pfikonu pro charakterizovani
mnozZstvi rusivych zafizeni v provozech odbératele. V této zpraveé je uvedena tabulka vazicich &initelt pro rlizné
typy zafizeni vytvarejicich harmonické a postup pfislusnych vypoctu.

7.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skuteénym charakteristikam distribuéni soustavy

V této etapé je pfislusna planovaci uroven rozdélena pro kazdého odbératele podle jeho podilu pfikonu, ktery
odebira ze soustavy. Toto zajiStuje, aby celkova emise harmonickych do dané soustavy nezpUsobila prekroceni
planovacich urovni.

V této etapé se uvadéji dva mozné pfistupy. Prvni (zjednodusSeny) pfistup je zalozen na dovoleném proudu
harmonickych jako funkce zakladni slozky proudu. Druhy pfistup je zalozen na sumaénim zakonu, umoznujici
vSeobecnéjSi metodu stanoveni mezi emise pro vétsi rusivé instalace.

7.2.1 Relativni hodnoty proudi harmonickych jako meze emise

Dovoleny podil celkového zkresleni napéti nebude prekroCen pokud pfislusné meze se vyjadfi jako relativni
proudy harmonickych. Tabulka 7 uvadi pfiklad takovychto mezi; aplikovatelnych na odbératele s dovolenym
pfikonem S;<1 MVA a s podilem S; /Sy <1 % za pfedpokladu, Ze to umoziiuje Uroven harmonickych pifed

pfipojenim a odbératel nepouziva kondenzatory a/nebo filtry pro kompenzaci uciniku.

Tabulka 7 — Orienta¢ni hodnoty nékterych mezi emise proudu lichych harmonickych relativnich
k velikosti instalace odbératele

Rad harmonické 5 7 11 13 >13
Mez emise proudu harmonické 5 5 3 3 500
Eini = illi (%) h?

Kde:

Eni je mez emise proudu harmonické fadu h pro odbératele i
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Ihi je proud harmonické fadu h zplsobeny rusivou instalaci odbératele i

I, je efektivni hodnota proudu odpovidajiciho jeho dohodnutému pfFikonu (zakladniho kmitoctu).
7.2.2 Vseobecny pristup zalozeny na sumaénim zakonu

7.2.2.1 Souhrnné emise uréené k rozdéleni mezi odbératele

Uvazujme typickou distribuéni soustavu znazornénou na obrazku 4 za cilem stanoveni mezi emise ve vn.

Nadrazena

soustava (LhUS)
vvn

nebo vn

ThUM

vn (Lhvn)

Ghvn+nn ﬁ

o K-

nn

Legenda k obrazku a nasledujicimu textu:

vn vySetfovana soustava vn (Medium Voltage )
nn vySetfovana soustava nn (LowVoltage )

us nadfazena soustava (Upstream System)

St schopnosti dodavky vykonu

S dohodnuty pfikon

h fad harmonické slozky

Obrazek 4 - Priklad vySetfované distribuéni soustavy vn pro rozdéleni prispévku

Nejprve je nutné aplikovani sumaéniho zakona (rovnice 2) pro uréeni souhrnného pfispévku vSech zdroju har-
monickych pfitomnych v konkrétni distribuCni soustavé vn. Rozhodné, pro kazdy fad harmonické je skuteéné
napéti harmonické v distribuéni soustavé vn vysledkem vektorového souctu napéti harmonickych pfichazejicich
z nadfazené soustavy (je tfeba poznamenat, Ze nadfazena soustava muize byt vvn nebo vn soustava, pro kte-
rou prechodné planovaci urovné byly stanoveny pfedem) a napéti harmonickych, které jsou nasledkem vsech
rusivych instalaci pfipojenych k vySetifované soustavé vn. Toto souhrnné napéti harmonickych by nemélo pfe-
krocit planovanou urover ve vySetfované soustavé vn (viz obrazek 4), danou vztahem:

LiMV = (J\!/Ghvnmn + (ThUM ) LhUS )a (4)

atedy souhrnny pfispévek napéti harmonické, ktery se milze pfidélit uhrnu vn ann instalaci napajenych
z vySetfované soustavy vn je dan vztahem:

16



PNE 33 3430-1ed.3

Ghvn+nn = </Livn - (ThUM ’ I‘hUS )0! (5)
Kde

e  Gphun+nn j€ maximalni souhrnny pFispévek k napéti harmonické slozky fadu h pfichazejici od uhrnu vn
a nn instalaci, které mohou byt napajeny ze sbérnice vn (vyjadfeny v procentech napéti zakladni sloz-
ky);

e Ly, je planovaci uroveri napéti harmonické slozky fadu h soustavy vn;

e Lyusje planovaci uroven napéti harmonické slozky fadu h nadfazené soustavy (protoze mohou byt po-
tfeba rizné planovaci urovné pro Urovné pfechodnych napéti mezi vn a vvn, byla jako obecny termin
pouzita planovaci uroven nadfazené soustavy);

e Thum je koeficient pfenosu zkresleni napéti harmonickou fadu h z nadfazené soustavy do vySetfované
soustavy vn. Tyym se muze ur€it simulaci nebo méfenimi. PFi pocatecnim zjednoduSeném vyhodnoco-
vani se koeficienty pfenosu Tyym z nadfazené soustavy do soustavy vh mohou pouZit rovné 1. V praxi
vSak mohou byt menSi nez 1 (napf. 2/3) s ohledem na pfitomnost tlumicich prvkd soustavy nebo vyssi
nez 1 (typicky mezi 1 a 3) s ohledem na rezonanci. Provozovatel soustavy nebo jeji vlastnik zodpovida
za ur€eni souvisicich hodnot v zavislosti na charakteristikach soustavy;

e o je sumacni exponent (viz tabulka 6 a kapitola 6).

Pokud se planovaci urovné soustavy vn rovnaji urovnim nadfazenych soustav, jako je to v tabulce 2 pro h = 15
a 21 avysSich fadd harmonickych nasobku tfi, vedlo by pouziti se rovnice 5 k nulovym pfispévkim vn a nn
odbérateld. V téchto pfikladech by se misto toho mél pridélit spravedlivy podil na emisich mezi rliznymi Grov-
némi napéti soustavy.

7.2.2.2 Individualni meze emise

Kazdému odbérateli bude povolen jen zlomek souhrnnych mezi emise Gyyn+nn - Pfimé&fenym pfistupem je pouziti
podilu dohodnutého pfikonu S; a schopnosti dodavky vykonu S; do soustavy vn. Takovéto kritérium je ve vztahu
ke skute€nosti, Ze dovoleny pfikon odbératele je ¢asto spojen s podilem na investi€nich nakladech soustavy.

/S.
EUhi = Ghvn+nn & S_I (6)
t

e Eyn je mez emise dovoleného napéti harmonické sloZky fadu h instalace (i) pfimo napajené z vn (%);

kde

¢  Ghun+nn j& maximalni souhrnny pfispévek k napéti harmonické slozky fadu h pfichazejici od Uhrnu vn
a nn instalaci, které mohou byt napajeny z vySetfované soustavy vn dany rovnici (7);

e §; = P;/lcosq, je dohodnuty pfikon instalace odbératele i, nebo jmenovity vykon v MVA vySetfované ru-
Sivé instalace (bud zatézi nebo generatort);

e S; je schopnosti dodavky vykonu do vySetfované soustavy véetné opatfeni pro budouci narlst zatézi.
Si by mohla také zahrnovat pfispévek z rozptylenych generatord, je vSak tfeba poZadovat podrobné ur-
Ceni jejich uinného pfispévku ke zkratovému vykonu.

e 0o je sumacni exponent (viz tabulka 6 a kapitola 6).

POZNAMKA Rozptylené generatory véak mohou byt také zdrojem harmonickych a je s tim tfeba pogitat.

V nékterych mistech se muze stat, ze stavajici urovern harmonické je vy$si nez normalni podil stavajici instala-
ce. V takovém pfipadé se mez emise pro jakoukoliv novou instalaci zmensi nebo by se mohla zvétsit schopnost
absorpce harmonickych.

U odbératelll, ktefi maji nizky dohodnuty pfikon mlize rovnice 6 mlize vychazet s nerealné nizkymi mezemi.
Pokud je mez na nékterych fadech harmonickych mensi nez 0,1 %, musi se polozit rovna 0,1 % (kromé& kmi-
toctd v blizkosti HDO).

Provozovatel nebo vlastnik soustavy zodpovida za poskytnuti udaji o kmitoctové zavislosti impedance soustavy
za u€elem umoznéni vyjadfeni téchto mezi jako proud harmonické:

= EUhi
lhi Zh-

E

(7)
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e Ei je mez emise dovoleného proudu harmonické slozky fadu h odbératele ,i“;

e Z, je impedance na kmito¢tu harmonické soustavy v misté konverze mezi emise z napéti na proud
u odbératele ,i“ (viz 4.3).

7.2.2.3 Pripad dlouhych napajecu

Vy8e uvedeny pfedpis pro stanoveni individualnich mezi emise nebere v ivahu proménnost zkratového vykonu
uvniti soustav vn. Pokud instalace jsou pfipojeny k virtualni spoleéné sbérnici, zkratovy vykon se pfili§ neméni
a uvedené metody podilt mezi emise jsou odpovidajici. Jedna se o pfipady distribu¢nich soustav s kabely krat-
Simi neZ 10 km a venkovnimi vedenimi kratSimi nez 5 km. Tyto podminky jsou typické pro soustavy napajejici
spiSe velké pramyslové zatéze.

POZNAMKA Pokud sériovy reaktor je vozen mezi sbérnici a napaje& za uéelem sniZeni zkratového vykonu je tfeba slovo
~Sbérnice” rozumét jako svorky reaktoru na strané napajece.

U distribu€nich soustav s dlouhymi vyvody provedenymi kabely nebo venkovnimi vedenimi, kde instalace odbé-
ratele jsou rozlozeny podél napaject, mize mit vySe uvedeny pfistup za nasledek specifikovani pfili§ pfisnych
mezi proudu harmonickych, penalizujicich odbératele pfipojené ve vzdalenosti, kde zkratovy vykon mulze byt
znacné mensi nez na zacatku napajece. PFistup pro déleni dovolené souhrnné emise Gy, mezi individualni vn
instalace za uc¢elem kompenzovani tohoto efektu je uveden v pfiloze B zpravy IEC/TR 61000-3-6 Ed 2.

7.3 Etapa 3: pfFipojovani za mimoradnych okolnosti

Za nékterych okolnosti mize provozovatel distribuéni sité pfipustit rusivou instalaci emitujici harmonické nad
zakladnimi mezemi dovolenymi v etapé 2. To je zejména pfipad, kdy meze etapy 2 jsou odvozeny pfi pouziti
typickych charakteristik distribu¢ni soustavy. Nasledujici faktory mohou dovolit opustit rezervu soustavy pro
umoznéni vy8Sich mezi emise, napfiklad:

e Ne&které instalace nevytvareji vyraznéjSi harmonické, protoZze neobsahuji velka zafizeni. Proto schop-
nost dodavky soustavy nemusi byt v nékterych dobach vyuZita.

e Sumacni zakon muze byt v nékterych pfipadech pfili§ konzervativni: nékteré rusivé instalace mohou vy-
tvaret harmonické s opacnou fazi nebo fazovy posun uvnitf soustavy maze vést k ¢aste€nému vyruseni
harmonickych.

e Muze se stat, Ze nékteré instalace se nikdy neprovozuji sou¢asné s ohledem na omezeni soustavy
a zatéze.

e Pokud meze etapy 2 byly sestaveny s pouzitim harmonické impedance nebo za pfedpokladu rezonan-
ce, muze skute¢na impedance byt nizsi nez hypoteticka.

e V nékterych pfipadech se mohou definovat vysSi planovaci Urovné po novém pfifazeni planovacich
urovni mezi vn a vvn pro pocitani s mistnimi jevy jako je zvlastni efekt utlumu nebo absence rusivych
instalaci na urcité urovni napéti nebo efektl rezonance.

e V nékterych pfipadech rusivé instalace mohou v normalnich konfiguracich soustavy byt ve shodé
s jejimi mezemi emise, zatimco pfi nahodnymi jevy zhorSenymi konfiguracemi soustavy (napf. pokud
blizky generator je mimo provoz) se meze etapy 2 nahodné prekraduiji.

Ve vSech téchto pfipadech mlze provozovatel nebo viastnik soustavy rozhodnout o pfidéleni vysSich mezi emi-
se v ramci etapy 3. Vzdy se vSak musi provést pecliva studie pfipojeni pfi respektovani pfedchazejiciho zkres-
leni a ocekavaného pfispévku od vysSetfované instalace pfi riznych moznych provoznich podminkach. Pfipust-
nost vy$sSich mezi emise bude poskytnuta odbératelim jen podmine¢né a omezeni muze specifikovat pfimo
provozovatel nebo vlastnik distribu¢ni soustavy:

7.4 Meziharmonické

V norméch CSN EN 61000-2-4 a CSN EN 61000-2-12 jsou kompatibilni Grovné uvedeny jen pro meziharmonic-
ké slozky napéti vyskytujici se na kmitoCtu blizko zakladnimu kmitoCtu jejichz nasledkem je amplitudova modu-
lace napajeciho napéti (viz ¢lanek 3.1). Jsou vsak i jiné pfipady, kdy meziharmonické mohou zp(sobit nepfizni-
vé ucinky.

Nékteré z takovychto d{ivodu vyZadujici omezeni Urovné napéti meziharmonické U, (kde m neni celoCiselnym
nasobkem zakladniho kmitoctu) jsou uvedeny nize:

POZNAMKA Vs$echny procentni hodnoty v tomto seznamu jsou vztazeny k zakladnimu napéti.
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e s ohledem na problémy s flikrem by se mély vS§echny meziharmonické pod dvojnasobkem zakladniho
kmitoCtu omezit na 0,2 %;
e pfijimace HDO by mohly byt ruSeny pokud se piekro€i minimalni funk&ni napéti (0,3 %);

e vrozsahu kmitoctl do 2,5 kHz by napéti meziharmonickych nemély pfekrocit 0,5 % pokud nelze vylou-
¢it interferenci s nasledujicimi zafizenimi: televizory, asynchronni stroje (slySitelny hluk a vibrace)
a kmitoctova relé;

e vrozsahu kmito¢tl od 2,5 kHz do 5 kHz by napéti meziharmonickych nemély prekrocit 0,3 % pro za-
branéni slysitelného hluku radiopfijimaca a jiné zvukové techniky;

e za pFitomnosti nelinearnich instalaci jsou meziharmonické doprovazeny sloZzkami postranniho pasma.
KmitoCty, které by mohly interferovat se systémy HDO jsou ty, které se [iS5i od kmito¢tu HDO
o dvojnasobek zakladniho kmito&tu.

S ohledem na tyto efekty se miize opatrna planovaci uroveri nastavit na 0,2 %.

Pokud napéti meziharmonické zpusobené instalaci je pod 0,1 % k zadnému ruSeni nedojde.

7.5 Vyvojovy diagram postupu vyhodnocovani

Obrazek 5 uvadi pfehled postupu vyhodnocovani.
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8 Meze emise harmonickych zplsobenych instalacemi pfipojovanymi do soustav vvn

8.1 Etapa 1: zjednodusené vyhodnoceni emise harmonickych

Pro pfipojovani do soustav vvn v etapé 1 se mohou pouZit stejna kritéria jako v €élancich 7.1.1 a 7.1.2.
8.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skute€nym charakteristikam distribu€ni soustavy

8.2.1 Urceni celkového dostupného vykonu rozvodny

lového odbératele pfipojovaného v dané rozvodné vvn jako prvni zakladni informace je pfedpovéd tok( vykonu
berouci v uvahu rozvoj soustavy v budoucnu.

Obrazek 6 — Ur€eni S; v jednoduché soustavé vvn

Celkovy vykon se ur€i jednodus$e:

St = z SDin + z Sout + Z SDshunt (8)
kde

e S; (vMVA) je aproximace celkového pfikonu vS8ech instalaci, u kterych meze emise je tfeba pfidélit
v pfedvidatelné budoucnosti.

e St (v MVA) je vykon odtékajici z vySetfované sbérnice vvn (v€etné rezervy pro budouci narust zatéze),
e Spin (v MVA) je vykon jakékoliv stanice HVDC (stejnosmérného pfenosu) nebo nelinearnich generatord,
e Qpshunt (v MVAR) je dynamické dimenzovani jakéhokoliv tyristorové fizeného reaktoru (TCR) jakychkoliv
statickych Var kompenzator( pfipojenych k vySetfované sbérnici.
8.2.2 Metoda rozdéleni planovacich urovni mezi sbérnice na vvn

Pfed pfidélenim mezi emise rusivym instalacim v dané soustavé vvn se nejprve pozaduje rozdéleni spole¢nych
vvn planovacich urovni (Lyywn.zvn Viz tabulka 2) mezi rdzné rozvodny nebo sbérnice v dané soustavé.
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Obrazek 7 — Pridéleni planovaci Urovné rozvodné v soustavé vvn

Obrazek 7 znazorfiuje syntetizovanou soustavu vvn. Nejprve se pozaduje urceni globalnich pFispévkl (Gpg,
Ghga,... Ghen) vSech rusivych instalaci pfipojenych do rdznych rozvoden B1, B2,... Bn. Zakladnim pozadavkem
je, aby uvSech instalaci i urovné injektovani harmonickych vyhovély mezim emise a celkova uroven napéti
harmonickych kdekoliv v distribuéni soustavé neprekroCila planovaci uroven. Této vSeobecné podmince se
vyhovi pokud:

“[ZEghiJ"'(zEﬁhij"'---"'(zEﬁhijSthvn—zvn 9)

ivB1 ivB2 ivBn

kde ZEShi < Gpg;
ivBj
a
Lhwn-zvn j€ planovaci uroven,
Uun  je uroven emise pro kaZdou instalaci i pfipojenou na rozvodnu nebo sbérnici j,

Ghg je maximalni globalni pfispévek napéti harmonické fadu h v3ech ruSivych instalaci, které mohou byt
napajeny z dané rozvodny nebo sbérnice Bj ve vySetfované soustavé vvn.

Uvazujme ve vySetfované soustavé rozvodnu nebo sbérnici m. Jednoduchym pfistupem ke stanoveni globalni-
ho pfispévku (Gpgm) je rozdéleni planovacich urovni mezi sbérnice nebo rozvodny umérné jejich podilu na cel-
kové schopnosti dodavky soustavy (ZSy).

S
G m Se 5 ’ L vvn-zvn
" \/(Sn)+(8t2)+---+(8m) “

Sitova analyza soustavy vvn €asto vyZaduje zdokonaleny pfistup pfi respektovani velikosti koeficientl vlivu Kijm
mezi riznymi rozvodnami nebo sbérnicemi. Koeficient vlivu Ky., je napéti harmonické fadu h, které je zpusobe-
no v uzlu m pokud jednotkové napéti harmonické fadu h je aplikovano v uzlu j; vypocet K. obvykle vyZaduje
pouziti po€itatového programu. Pfi respektovani koeficientl vlivu z rovnic 9 a 10 pak vyplyva:

(10)

ivB2 ivBn

1
(Kh‘l—ma[ Z Eﬁhij + Kh2—ma[ Z EﬁhiJ t...t Khn—ma[ ZEShiJJ < thvn—zvn (1 1)
ivB1

Na zakladé vySe uvedené metody rozdéleni bude pfipustny globalni pfispévek Gy, ze vSech rusivych instalaci,
které se mohou pfipojit na vySetfovanou sbérnici B,, by mél vyhovét nasledujici podmince:
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Stm L

Gigm S ¢
nem = \/(Kam—m -St1)+ (KahZ—m -St2)+...+Stm +...+ (Kahn—m -Stn) 12)

hvvn-zvn

pfidani (Km_ma : Stj) ma vyznam pokud jeho hodnota neni ve srovnani s Sy, zanedbatelna.

Oznacime-li vySetfovany uzel m, mohou se hodnoty Sy, a Sy pro n-1 ostatnich uzll umisténych v blizkosti vypo-
Citat podle ¢lanku 8.2.1 a rovnice (8), pfi ignorovani vSech tokd vykonu S, mezi jakymikoliv dvéma z téchto
uzla.

Dal$i podrobnosti o této metodé véetné prikladu aplikace pfi uvazovani efektd rezonance jsou uvedeny v pfiloze
D citované zpravy.
8.2.3 Individualni meze emise

Na kazdé harmonické fadu h, bude kazdé rudivé instalaci i dovolen pfispévek (Eyy) ke globalnimu pfispévku
rozvodny nebo sbérnice B, (Gnsm) ve vySetfované soustavé vvn podle poméru pfikonu instalace (S))
a celkového dostupného vykonu (Sy,) rozvodny m.

f S.
EUhi = Gth”’ S_I (13)
tm

e Eun je mez emise napéti harmonické nelinearni instalace i (vvn);

kde

e Gugn je maximalni globalni pfispévek k napéti harmonické fadu h vSech rusivych instalaci, které se
mohou pfipojit v dané rozvodné B,,;

e S;=Pj/cosg; je dohodnuty pfikon instalace odbératele i;

e Sy, je celkova schopnost dodavky vykonu rozvodny m ve vySetfované soustavé uréena podle ¢lanki
8.2.1a8.2.2;

e o je sumacni exponent (viz tabulka 6 a kapitola 6).

V nékterych mistech se mlze stat, Ze stavajici urovern harmonickych v soustavé je vy$$i nez normalni podil pro
stavajici instalace. V tomto pfipadé mez emise pro jakoukoliv novou instalaci se mlze snizit a pfehodnotit pfidé-
leni planovacich urovni mezi rizné drovné napéti nebo by se mohla zvysit schopnost absorpce proudu harmo-
nickych v soustavé.

U odbératelu, ktefi maji nizky dohodnuty pfikon, mdze rovnice (13) vést k nerealné nizkym mezim. Pokud meze
emise napéti na nékterych fadech harmonické se takto stanou menSi nez 0,1%, musi se polozit rovné 0,1%
(kromé pfipadu rizika telefonni interference nebo pokud se jedna o kmitoc¢et HDO, u kterého je opravnéné pfris-
néjSi omezeni).

| kdyz cilem je omezovani napéti harmonickych v soustavé miize se u ruSivych instalaci dat pfednost specifiko-
vani mezim proudu harmonickych. V tomto pfipadé bude provozovatel nebo viastnik soustavy zodpovédny za
poskytnuti udaji o kmitoctové zavislosti impedance soustavy pro umoznéni vyjadieni téchto mezi prostrednic-
tvim proudd harmonickych:

EEUh
Z,

En = (14)

kde
e E, je mezemise proudu harmonické nelinearni instalace i ;

e Z, je impedance soustavy na kmito¢tu harmonické v misté konverze mezi emise z napéti na proud
u odbératele ,i“ (viz 4.3).

8.3 Etapa 3: pripojovani za mimoradnych okolnosti

V soustaveé vvn se postupuje obdobné jako v ¢lanku 7.3.

8.4 Meziharmonické

V soustavé vvn se postupuje obdobné jako v ¢lanku 7.4.
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9 Méreni harmonickych a meziharmonickych

9.1 Meéreni a méfici pfistroje pro rozvodné soustavy a zarizeni pfipojovana do nich podle
CSN EN 61000-4-7

CSN EN 61000-4-7 se tyka pristrojové techniky uréené k méFeni spektralnich slozek v kmitoétovém rozsahu do
9 kHz, které jsou superponovany na zakladni slozku napajecich soustav 50 Hz. Z praktickych ddvodd, tato nor-
ma rozliSuje mezi harmonickymi, meziharmonickymi a ostatnimi slozkami nad rozsahem kmitoCtli harmonickych
do 9 kHz.

Tato norma definuje méfici pfistrojovou techniku ur€enou ke zkouSeni jednotlivych zafizeni podle mezi emise
stanovenych v urgitych normach (napfiklad meze harmonickych proudu jsou stanoveny v CSN EN 61000-3-2)
arovnéz ur¢enou k méfeni harmonickych proudl a napéti v aktualnich napdjecich soustavach. Pfistrojova
technika pro méfeni nad rozsahem kmitoc¢tl harmonickych do 9 kHz je pfedbézné definovana v pfiloze B uve-
dené normy.

9.2 Metody méfeni kvality energie podle CSN EN 61000-4-30

Metody méfeni a vyhodnoceni vysledkl pro vyhodnoceni parametri kvality energie ve stfidavych distribu¢nich
soustavach 50 Hz definuje norma CSN EN 61000-4-30. Metody méFeni jsou v této normé& popsany pro kazdy
dllezity typ parametru a jsou formulované tak, aby umoznily ziskani spolehlivych, opakovatelnych a porovnatel-
nych vysledkd bez ohledu na pouzity vyhovujici pfistroj a bez ohledu na jeho podminky prostfedi. Pokud se
jedna o pfipojované zafizeni tato norma predklada metody méreni pro méfeni v misté jeho instalace.

Méreni parametr( pokryté touto normou je omezeno na ty jevy, které se mohou v napdjeci siti $ifit vedenim.
Zahrnuty jsou pfislusné parametry napéti a/nebo proudu. Tato norma uvadi metody méfeni, neuvadi vSak pra-
hové hodnoty.

Parametry kvality energie uvazované v této normé jsou sitovy kmitocet, velikost napajeciho napéti, flikr, kratko-
dobé poklesy napéti a kratkodoba zvy3Seni napajeciho napéti, pferuseni napéti, pfechodna napéti, nesymetrie
napajeciho napéti, harmonické a meziharmonické napéti a proudu, sitové signaly na napdjecim napéti a rychlé
zmény napéti. V zavislosti na ucelu méfeni se mohou méfit vSechny jevy podle tohoto seznamu nebo jen jeho
dil¢i soubor.

9.2.1 Harmonické napéti

Pro harmonické slozky napéti norma CSN EN 61000-4-30 doporuduje nasledujici metody.

Interval méfeni: pro hodnoty mérené v intervalu 10-min doba posuzovani minimalné jeden tyden a denni posu-
zovani hodnot méfenych v intervalu 3 s po alespon jeden tyden.

Technika vyhodnocovani: pfedpokladaji se hodnoty méfrené v ¢asovém intervalu 3 s (150 period) a/nebo hodno-
ty méfené v asovém intervalu 10-min. Smluvni hodnoty se mohou aplikovat na jednotlivé harmonické nebo na
rozsah harmonickych nebo na jina seskupovani, napfiklad sudych a lichych harmonickych, podle dohody mezi
smluvnimi stranami. Nasledujici techniky jsou navrzeny pro v8echny hodnoty, mezi smluvnimi stranami by se
v8ak mohla dohodnout i jina technika vyhodnocovani:

— mohl by se pocitat poet nebo procenta hodnot béhem intervalu méfeni, které pfekracuji smluvni hodnoty;

— hodnoty nejhorSiho pfipadu by se mohly porovnat se smluvnimi hodnotami (pro tuto moznost by interval
méreni mohl byt odliSny, napfiklad jeden rok);

— jedna nebo vice tydennich hodnot pro 10-min hodnoty s pravdépodobnosti 95 % (nebo jina procenta) a/nebo
hodnoty pro Casovy interval 3 s hodnoty s pravdépodobnosti 95 % (nebo jina procenta) vyjadfené
v procentech by se mohly porovnat se smluvnimi hodnotami.

9.2.2 Meziharmonické napéti

Pro meziharmonické slozky norma CSN EN 61000-4-30 doporuéuje nasledujici metody.

Interval méfeni stejny jako u harmonickych napéti.

Technika vyhodnocovani pfedpokladaji se hodnoty méfené v ¢asovém intervalu 3 s (150 period) a/nebo hodno-
ty méfené v Casovém intervalu 10-min. Smluvni hodnoty se mohou aplikovat na rozsah meziharmonickych nebo
na jind seskupovani, podle dohody mezi smluvnimi stranami. Nasledujici techniky jsou navrzeny pro v8echny
hodnoty, mezi smluvnimi stranami by se vSak mohla dohodnout i jina technika vyhodnocovani:

— mohl by se pocitat pocet nebo procenta hodnot béhem intervalu méfeni, které pfekracuji smluvni hodnoty;
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— hodnoty nejhorsiho pfipadu by se mohly porovnat se smluvnimi hodnotami (pro tuto moznost by interval
méfeni mohl byt odliSny, napfiklad jeden rok);

— jedna nebo vice tydennich hodnot pro 10-min hodnoty s pravdépodobnosti 95 % (nebo jina procenta) a/nebo
hodnoty pro €asovy interval 3 s (150 period) s pravdépodobnosti 95 % (nebo jina procenta) vyjadiené
v procentech by se mohly porovnat se smluvnimi hodnotami.
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