Podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie

CEZ Distribuce, =i
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Tato norma udava hlavni charakteristiky napéti ve verejnych distribuCnich sitich nizkeho a vysokeho
napéti podle CSN EN 50160,. v mistech pfipojeni uzivateld z vefejnych distribu€nich siti nizkého a
vysokého napéti a to vetné jejich mezi.

Dale obsahuje pokyny pro jeji pouzivani podle CLC/TR 50422 zr. 2003 a popis vlastnosti
analyzatoru kvality elektfiny, zpasobl méfeni a vyhodnocovani jednotlivych charakteristik podle CSN
EN 61000-4-30.

Odsouhlaseni normy

Konecny navrh podnikové normy energetiky pro rozvod elektrické energie odsouhlasily tyto
organizace: CEPS, a.s.,CEZ Distribuce, a.s., E.ON Ceska republika, s.r.o., E.ON Distribuce, a.s.,
PRE distribuce, a.s. a ZSE Bratislava, a.s.

Predmluva
Citované normy a doporuceni

(1] CSN EN 50065-1: Signalizace v sitich nizkého napéti v kmito&tovém rozsahu od 3 do 148,5 kHz.
Cast 1: VSeobecné pozadavky, kmitoCtova pasma a elektromagnetické ruseni.

[2] IEC TR 61000-3-1

[3] CSN EN 61000-6-1 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)— VSeobecna norma tykajici se
odolnosti — Cast 1: Prostory obytné, obchodni a lehkého priimysiu

[4] CSN EN 81000-6-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)— VSeobecna norma tykajici se
odolnosti — Cast 2: Primyslové prostfedi

[5] CSN 33 0120 Normalizovana napéti IEC
[6] CSN 33 0121 Elektrotechnické piedpisy — Jmenovita napéti vefejnych distribuénich siti nn

CSN EN 61000-2-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) Céast 2: Prostfedi Oddil 2: Kompatibilni
urovné pro nizkofrekvencni ruseni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych rozvodnych sitich nizkého
napéti

[7] CSN IEC 50(161): 1990 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 161: Elektromagneticka
kompatibilita (idt IEC 50(161) Chapter 161)

[8] CSN EN 50160 (33 0122): Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné
distribu¢ni sité

[9] CSN EN 61000-4-7: Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — &ast 4: Zku$ebni a mé¥ici techniky

— Oddil 7: VSeobecna smérnice o méfeni a méficich pfistrojich harmonickych a meziharmonickych
pro rozvodné sité a zafizeni pfipojovana do nich

[10] CSN EN 61000-4-15 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)- Cast 4: ZkuSebni a méfici
technika — oddil 15 Mé&fi¢ blikani — Specifikace funkce a dimenzovani

Nahrazuje: PNE 33 3430-7 z 1.3.2005 Uginnost od : 2008-01-01




PNE 33 3430-7

[11] CSN EN 61000-4-30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: ZkuSebni a méfici
technika — Metody méfeni kvality energie

[12] UNIPEDE 91 EN 50.02. Voltage dips and shorts interruptions in public medium voltage electricity
supply systems (Kratkodobé poklesy a kratka pferuseni napéti v elektrizacnich soustavach vysokého
napéti)

[13] CLC/TR 50422 Guide for the application of the European Standard EN 50160

(Pokyny pro vyuzivani normy EN 50 160)

[14] PNE 33 3430-0 Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivi odbératelu distribu¢nich soustav

[15] PNE 33 3430-1 Parametry kvality elektrické energie. Cast 1: Harmonické
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[19] PNE 33 3430-5 Parametry kvality elektrické energie. Cast 5: Pfechodna prepéti — impulsni ruseni
[20] PNE 33 3430-6 Omezeni zpétnych vlivl na zafizeni hromadného dalkového ovladani
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1 VSEOBECNE

1.1  Rozsah platnosti

Tato norma popisuje a udava hlavni charakteristiky napéti v mistech pfipojeni uzivatelt z vefejnych
distribugnich siti nizkého a vysokého napéti podle CSN EN 50160. Udava meze nebo hodnoty
charakteristik napéti, jaké mlze za normalnich provoznich podminek ocekavat kterykoliv uZivatel,
nepopisuje primérny stav vefejné distribucni sité.

POZNAMKA: Definici nizkého a vysokého napéti uvadi &lanek 1.3.9 a 1.3.10.

Norma se nevztahuje na mimofadné provozni podminky, zahrnujici nasledujici:

— docCasné zapojeni sité umoznujici napajeni uzivatell za podminek vyvolanych poruchou, nebo
béhem uadrzbovych a vystavbovych praci nebo s cilem minimalizace rozsahu a trvani ztraty
napajeni,

— 'V pfipadé, ze instalace nebo zafizeni uzivatele nevyhovuje pfislusnym normam nebo technickym

pfipojovacim podminkam pro uzivatele, vydanym bud vefejnou spravou nebo provozovatelem
distribuéni soustavy (PDS) zahrnujicim meze pro ruSeni Sifena po vedenich.

POZNAMKA: Zafizeni uZivatele miize zahrnovat jak odbéry, tak i zdroje.

— Ve vyjimecnych situacich na které nema dodavatel elektfiny vliv, zahrnujicich
= mimoradné povétrnostni podminky a dalSi pfirodni katastrofy
= cizi zavinéni
= nafizeni Gfadi
= pramyslovou ¢innost (stavky v ramci zakona)
= vyS&i moc
= nedostatek vykonu zavinény vnéjSimi okolnostmi

Charakteristiky napéti udané v této normé nejsou uréeny jako hladiny elektromagnetické kompatibility
(EMC) ani pro uzivatele jako meze ruseni Sifenych po vefejnych distribu¢nich sitich.

Charakteristiky napéti udané v této normé nejsou rovnéz urCeny pro pfimé uziti pfi definovani
pozadavku ve vyrobkovych normach.,

POZNAMKA: Cinnost zafizeni miiZe byt naru$ena, jestlize je vystaveno podminkém napéjeni, které nejsou
stanoveny ve vyrobkové normé.

Tato norma mize byt celda nebo jeji €asti nahrazeny smlouvou mezi jednotlivym uzivatelem a
provozovatelem distribucni sité .

U novych pFipojovanych zafizeni doporuéujeme ve smyslu CSN EN 61000-6-1 a CSN EN 61000-6-2
vyzadovat od Zadatele o pfipojeni téz udaje o EMC odolnosti projektovaného zafizeni, pfedevsim proti
kratkodobym poklesim napéti a proti kratkodobym vypadkim, aby se tak pfedeSlo nerealnym
oCekavanim a stiznostem na kvalitu napéajeciho napéti.

1.2 Pfedmét normy

Pfedmétem této normy je definovani a popis charakteristik napajeciho napéti

— kmito&tu
- velikosti

- tvaru viny
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- symetrie tfifazovych napéti

Tyto charakteristiky za normalniho provozu napajeciho systému kolisaji vlivem zmén zatizeni, ruseni
vyvolanym urcitym zafizenim a vyskytem poruch , které jsou vétSinou zplsobeny vnéjSimi vlivy.

Charakteristiky se méni v ¢ase nahodné ve vztahu k libovolnému mistu napajeni a nahodné pro kazdé
misto napdjeni ve vztahu k danému ¢asovému okamziku.

Vzhledem k této promé&nlivosti mohou byt o€ekdvané hladiny charakteristik pfekroeny v malém poctu
pfipadu.

Nékteré ztéchto jevh ovliviiujicich napéti jsou obzvlasté nepfedvidatelné, coz ztézuje udani
zavaznych hodnot pro odpovidajici charakteristiky. Hodnoty udané v této normé pro tyto
charakteristiky, jako jsou napf. poklesy a pferuseni napéti je proto zapotiebi podle toho interpretovat.

2 DEFINICE

Pro ucely této normy jsou pouzity nasledujici definice.

2.1 uzivatel sité subjekt, ktery je napajen z distribuéni sité nebo ji napaji

2.2 Provozovatel distribuéni sité odpovédny za provoz, zajiStujici udrzbu a kdyz je nutné i rozvoj
distribuéni sité¢ v dané oblasti a za zajisténi dlouhodobé schopnosti sité vyhovét pfiméfenym
pozadavkum na distribuci elektfiny.

2.3 dodavatel (supplier): smluvni strana, ktera poskytuje elektrickou energii prostfednictvim verejné
distribuéni sité,

2.4 predavaci misto; odbérné misto (supply- terminals): bod pfipojeni zafizeni uzivatele k vefejné
distribuéni siti

POZNAMKA: Tento bod se miiZe lisit napfiklad od bodu méfeni elektrické energie nebo spoleéného napajeciho
bodu.

2.5 napdjeci napéti (supply voltage): efektivni hodnota napéti v dané dobé& v pfedavacim misté,
méfena po dobu daného intervalu

2.6 jmenovité napéti sité (U,) (nominal voltage of a system (U,)): napéti, podle kterého je sit
navrzena nebo oznacena a k némuz se vztahuji nékteré provozni charakteristiky

2.7 dohodnuté napajeci napéti (U.) (declared supply voltage (U.)): dohodnutym napajecim napétim
(Uc) je normalné jmenovité napéti soustavy (U,). Je-li na zakladé dohody mezi dodavatelem a
uzivatelem privedeno do pfedavaciho mista napéti odliSné od jmenovitého napéti, pak toto napéti je
nazyvano dohodnuté napajeci napéti (U,)

POZNAMKA: V dal§im textu se pouZiva jednotné pojem ,jmenovité napéti“. V pfipadé smiuvni dohody o
dohodnutém napajecim napéti rozumi se misto ,jmenovitého napéti“ napéti dohodnuté.

2.8 efektivni hodnota obnovena kazdou pulperiodu Uims12), (r.m.s. voltage refreshed each half-
cycle,Ums(112) je efektivni hodnota napéti méfena po dobu 1 periody zacinajici v okamziku prichodu
zakladni slozky nulou a obnovena kazdou pUlperiodu

2.9 dohodnuté vstupni napéti, Udin (declared input voltage, Udin): hodnota ziskana z dohodnutého
napajeciho napéti prostfednictvim pfevodu pfevodniku

210 nizké napéti (zkratka nn) (low-voltage (abbreviation Iv)): pro u€ely této normy napéti ,
pouzivané pro dodavku elektrické energie, jehoz jmenovita efektivni hodnota nepfevySuje 1 kV

2.11 vysoké napéti (zkratka vn) (medium-voltage (abbreviation mv)): pro ucely této normy napéti,
pouzivané pro dodavku elektrické energie, jehoz jmenovita efektivni hodnota leZi mezi 1 kV a 35 kV

2.12 normalni provozni podminky (normal operating condition): provozni stav distribu¢ni soustavy,
kterd splhuje pozadavky na zatizeni, spinani v soustavé a odstrafiovani poruch automatickymi
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ochrannymi systémy, bez vyskytu mimofadnych stavd zplsobenych vnéjSimi vlivy nebo zavaznymi
udalostmi

2.13 ruseni Sifené vedenim (conducted disturbance): elektromagneticky jev Sifici se po vodi€ich
vedeni distribu¢ni sité. V nékterych pfipadech se elektromagneticky jev Sifi pfes vinuti transformatoru
a tudiz mezi sitémi riznych napétovych urovni. Tato ruseni mohou zhor$ovat funkci pfistroju zafizeni
nebo systémi nebo mohou zpusobit jejich poskozeni.

2.14 kmito¢et napajeciho napéti (frequency of the supply voltage): kmitocet opakovani zakladni
viny napajeciho napéti méfeny po dobu daného ¢asového intervalu

2.15 zména napéti (voltage variation): narGst nebo pokles efektivni hodnoty napéti obvykle
zplUsobeny zménou celkového zatizeni distribucni sité nebo jeji ¢asti

2.16 rychld zména napéti (rapid voltage change): jednotliva rychla zména efektivni hodnoty napéti
mezi dvéma nebo vice po sobé& nasledujicimi urovnémi napéti, které trvaji urcitou, av3ak
nestanovenou dobu.

2.17 kolisani napéti (voltage fluctuation): fada zmén napéti nebo cyklicka zména obalky napéti (IEV
161-08-05)

2.18 flikr (flicker): viem nestalosti zrakového vnimani vyvolany svételnym podnétem, jehoz jas nebo
spektralni rozlozeni kolisa v ¢ase (IEV 161-08-13)

POZNAMKA1: Koliséni napéti s Getnosti zmén odpovidajicich kmito&tu 0,1 aZ 25 Hz zplisobuje zménu jasu
svitidel, které mohou zpdsobovat zrakovy vjem nazyvany flikr. Nad urcitou prahovou hodnotou se stava flikr
neprijemny. Neprijemnost vzrista velmi rychle s amplitudou kolisani. PFi urcitém kmito¢tu opakovani mohou byt
nepfijemné jiz velmi malé amplitudy.

POZNAMKA 2: Cesky vyraz flikr je rovnocenny s eskym vyrazem blikéni (viz CSN IEC 50(161), &l. 161-08-13)
intenzita neprijemnosti flikru definovana mérici metodou flikru UIE-IEC a vyhodnocena nasledujicimi veli¢inami:

2.19 mira vjemu flikru (flicker severity): intenzita nepfijemnosti flikru definovana méfici metodou flikru
UIE-IEC a vyhodnocend nasledujicimi veli¢inami:

kratkodoba mira vjemu flikru Pg, (short term flicker severity) je méfena po dobu deset minut,

dlouhodoba mira vjemu flikru Py (long term flicker severity) je vypocitana z posloupnosti
dvanacti hodnot P po dobu dvouhodinového intervalu pouzitim nasledujiciho vztahu:

12 3

no- B

i=1

2.20 kratkodoby pokles napéti (supply voltage dip): nahly pokles napajeciho napéti pod prahovou
hodnotu mezi 90 % a 5 % dohodnutého napéti (U.), po kterém nasleduje obnoveni napéti béhem
kratkého ¢asového intervalu. Konvencéni doba trvani kratkodobého poklesu napéti je mezi 10 ms a 3
minutami. Hloubka kratkodobého poklesu napéti je definovana jako rozdil mezi minimalni efektivni
hodnotou napéti v pribéhu kratkodobého poklesu a dohodnutym napétim. Zmény napéti, které
nesnizuji napajeci napéti na méné nez 90 % dohodnutého napéti se nepovazuji za kratkodobé
poklesy napéti.

POZNAMKA: IEV 161-08-20 predpokléda, Ze pferuseni napéti se vyskytne pokud velikost napéti je mensi nez 1
% jmenovitého napéti. AvSak mérit pfesné napéti pod 1 % jmenovitého napéti je obtizné. Proto tato norma
doporucuje prahovou hodnotu pro spodni mez poklesu napéti i mez pro preruSeni napajeciho napéti 5 %
dohodnutého (jmenovitého napéti) Uc.

2.21 preruseni napajeciho napéti (interruption of supply voltage): stav, pfi kterém je napéti
v pfedavacim misté menSi nez 5 % dohodnutého napéti U.. PferuSeni napajeciho napéti mohou byt
tfidéna na:
planovana -predem dohodnuta (prearranged), pfi kterych jsou uzivatelé elektrické energie
prfedem informovani, umoznujici provadéni planovanych praci na distribucni siti nebo

nahodna (accidental), zplsobena trvalymi nebo pfechodnymi poruchami vétSinou spojenymi
s vnéjSimi vlivy, poruchami zafizeni nebo ruSenim. Poruchova pferuseni se tfidi na:
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- dlouhodoba preruseni (long interruption) (del$i nez tfi minuty) zpisobena trvalou
poruchou,

- kratkodoba preruseni (short interruption) (do tfi minut) zplsobena pfechodnou
poruchou

vynucena (kterymi se predchazi ohrozeni Zzivotd nebo Skodam -z ddvodu uvedenych
v energetickém zakoné)

POZNAMKA1: Uginek pfedem dohodnutych preruseni mohou uZivatelé vhodnymi opatfenimi minimalizovat.
POZNAMKAZ2: Poruchové i vynucena preruseni napéjeni jsou nepredvidatelnou, z velké &asti néhodnou udalosti.
2.22 docasné prepéti o sitovém kmitoétu (temporary power frequency overvoltage): prepéti
v daném misté, které ma relativné dlouhou dobu trvani

POZNAMKA: Do&asné prepéti maji plivod obvykle ve spinacich operacich nebo zkratech (napf. nahlé snizeni
zatiZeni, jednofazové poruchy a nelinearity)

2.23 prechodné prepéti (transient overvoltage): kratkodobé oscilaéni nebo neoscilaéni prepéti
obvykle silné tlumené a s dobou trvani nékolik milisekund nebo méné.

POZNAMKA: Prechodné prepéti jsou obvykle zptisobena bleskem, spinénim nebo plisobenim pojistek. Doba
Cela je od méné neZ jedné mikrosekundy aZ do nékolika milisekund.

2.24 harmonické napéti (harmonic voltage): sinusové napéti s kmitoCtem rovnym celistvému
nasobku z&kladniho kmito&tu napajeciho napéti. Harmonicka napéti Ize hodnotit:

— jednotlivé jejich relativni amplitudou (u) vztazenou k napéti zakladni harmonické U,, kde
h je fad harmonické,

— souhrnné, napfiklad pomoci Cinitele celkového harmonického zkresleni THD, ktery se
pocita pomoci nasledujiciho vztahu:

THD = /i(uh)2

POZNAMKA:  Harmonické napéjeciho napéti jsou zpusobeny hlavné nelinedrnimi zatizenimi uzivatel(
pfipojenymi do vSech napétovych urovni sité. Harmonické proudy tekouci impedanci sité zplsobuji harmonicka
napéti. Harmonické proudy i impedance sité a tudiz i harmonicka napéti v odbérnych mistech se v prubéhu ¢asu
méni.

2.25 meziharmonické napéti (interharmonic voltage): sinusové napéti s kmitoCtem lezicim mezi
harmonickymi, tzn. kmito¢et neni celistvym nasobkem zakladniho kmitoc¢tu sitového napéti.
POZNAMKA: Sougasné& se mohou objevit meziharmonicka napéti s blizkymi pfilehlymi kmito&ty a vytvaret tak
Siroké kmitoc¢toveé spektrum.

2.26 nesymetrie napéti (voltage unbalance): stav trojfazové sité, pfi kterém efektivni hodnoty
sdruzenych napéti nebo fazové Uhly mezi po sobé jdoucimi sdruzenymi napétimi nejsou stejné.

Mira nesoumérnosti je obvykle vyjadrena jako pomér zpétné a nulové slozky k sousledné slozce.

POZNAMKA 1: V CSN EN50160 je jako nesymetrie napéti uvaZovéna pouzeve vztahu k trojfazovému systému a
pouze ke zpétné slozce napéti.

POZNAMKA 2: Piimérené presné vysledky pro troveri nesymetrie, obvykle poéitané jako pomér zpétné a
sousledné slozky poskytuje nékolik aproximaci, napr.:

6x(U212 +U%n +U231)_2

Nesymetrie napéti = \/ 5
(U12 +U»s +U31)

kde Uy, U2z a Usq jsou tii sdruZzené napéti.
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2.27 napéti signaltl (mains signaling voltage): signal superponovany na napajeci napéti za ucelem
prenosu informaci po vefejné distribucni siti a do objektd uzivatele. Ve vefejné distribucni siti Ize
rozliSovat tfi typy signalu:

— signaly hromadného dalkového ovladani (ripple ciontrol signals): superponované signaly
sinusovych napéti v rozsahu kmitocti od 110 do 3000 Hz,

— nosné signaly po vedenich (power-line-carrier signals): signaly sinusovych napéti v rozsahu
kmitoctt od 3 kHz do 148,5 kHz,

— signaly sitovych znaéek (mains marking signals): superponované kratkodobé napétové zmény
(pfechodové jevy) ve vybranych bodech kfivky napajeciho napéti.

2.29 elektromagnetickda kompatibilita (EMC): Schopnost zafizeni nebo systému fungovat
vyhovujicim zpusobem ve svém elektromagnetickém prostfedi, aniz by samo vyvolavalo nepfipustné
elektromagnetické rudeni pro cokoliv v tomto prostiedi

3 NiZzZKONAPETOVE NAPAJECi CHARAKTERISTIKY
3.1 Kmitocet sité

Jmenovity kmito¢et napajeciho napéti je 50 Hz. Za normalnich provoznich podminek musi byt stfedni
hodnota kmitoCtu zakladni harmonické méfena v intervalu 10 s v nasledujicich mezich

- u systému se synchronnim pfipojenim k propojenému systému

50Hz+1% (tj. 49,5 ...50,5 Hz) béhem 99,5 % roku
50 Hz + 4 %/-6% (tj. 47...52 Hz) po 100 % casu

u systému bez synchronniho pfipojeni k propojenému systému (tj. ostrovni napajeci systémy)
50Hz+2 % (tj. 49...51Hz) béhem 95 % tydne
50Hz+15 % (tj. 42,5...57,5 Hz) po 100 % Casu

3.2 Velikost napdjeciho napéti

Normalizované jmenovité napéti U, pro vefejnou sit’ nizkého napéti je

— pro Ctyfvodicové trojfazové soustavy:

U, =230 V .mezi fazi a uzlem

POZNAMKA: V soustavéch nizkého napéti je dohodnuté a jmenovité napéti stejné

3.3 Odchylky napdjeciho napéti

3.3.1  PoZadavky
Odchylka napéti nema pfesahnout £ 10 %.

Situace vyplyvaji z poruch nebo pferuseni napéti, okolnosti mimo pfimérenou kontrolu provozovatell
jsou z toho vylouceny.

POZNAMKA 1: Z celkovych zkuSenosti vyplyva, Ze trvalé odchylky napéti vétsi nez + 10 % po delsi
dobu jsou extrémné nepravdépodobné, ackoli mohou byt teoreticky v rozmezi statistickych mezi 4.3.2.
Protoze podle prislusnych norem pro zarizeni a instalace a aplikaci IEC 60038 jsou spotrebice pro
konecného zakaznika obvykle navrZzeny na odchylku napéti v pfedavacim misté + 10 % jmenovitého
napéti site, které jsou dostacCujici pro naprostou vétsinu podminek pro dodavku elektrické energie.
Ocekava se, Ze je bud’ technicky nebo ekonomicky proveditelné, aby vSeobecné byly elektrické
spotfebi¢e schopné pracovat s v ramci odchylek napéti Sir§im nez + 10 %. Je-li v jednotlivych pfipade
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dolozeno, Ze velikost napajeciho napéti se muze odchylit mimo tento limit po dlouhou dobu, maji se
provést doplriujici méfeni ve spolupraci s provozovatelem sité v zavislosti na posouzeni rizika.Stejné
se postupuje v pfipadech, kdy dané spotiebice vykazuji zvySenou citlivost na odchylky napéti.
POZNAMKA 2: V pfipadech napéjeni vzdélenych oblasti, napajenych dlouhymi vedenimi nn miize nékdy byt
napéti v rozsahu Un+11%/-20%. UZivatelé by o tom méli byt informovani.

Za dlouha vedeni nn se povazuji ¢asti venkovnich vedeni nn, vzdalené&jSi od napajeci transformovny vice nez 1
km.

3.3.2 ZkuSebni metoda
Za normalnich provoznich podminek,

. musi byt b&éhem kazdého tydne 95 % priimérnych efektivnich hodnot napajeciho napéti v
méficich intervalech 10 minut v rozsahu Un £10%.
. vSechny primérné efektivni hodnoty napajeciho napéti v méficich intervalech 10 minut musi

byt v rozsahu Un +10%/ -15%.

3.4 Rychlé zmény napéti

3.4.1  Velikost rychlych zmén napéti
Rychla zména napajeciho napéti je vétSinou zplisobena zménami zatizeni v zafizenich uzivatell sité
nebo spinanim v siti..

Za normalnich provoznich podminek rychlé zmé&ny napéti obecné& nepfekracuji 5 % U,, za ur€itych
okolnosti se vSak mohou vyskytnout nékolikrat denné rychlé zmény napéti az do 10 % U,,.

POZNAMKA: Zéporna zména napéti, ktera vyvola snizeni napéti pod 90 % U, se povaZuje za pokles napéti (viz
2.5).

3.4.2  Mira vijemu flikru

Za normalnich provoznich podminek musi byt po 95 % casu, v libovolném tydennim obdobi,
dlouhodoba mira viemu flikru Py <1.

Pro uzivatele pfipojené na dlouha vedeni nn musi byt dlouhodoba mira flikru Py <1,5.

POZNAMKA: Reakce na flikr je subjektivni a miZze se ménit v zavislosti na priciné flikru a na délce doby, po
kterou se vyskytuje. V nékterych pripadech zpusobuje P =1 obtize, zatimco v jinych pripadech vy$Si hladina Pj
obtize nevyvolava.

3.5 Kratkodobé poklesy napdjeciho napéti

Kratkodobé poklesy jsou obecné zpusobeny poruchami v instalacich uzivateld nebo ve vefejné
distribuéni siti. Jsou to nepfedvidatelné, pfevazné nahodné jevy. Jejich Eetnost vyskytu za rok se
znacné méni podle typu napajeci sité a mista sledovani. Mimoto muze byt jejich rozlozeni b&éhem roku
velmi nepravidelné.

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek muze byt o¢ekavany pocet kratkodobych poklesli napéti béhem
roku od nékolika desitek az do jednoho tisice. VétSina kratkodobych poklesti napéti ma dobu trvani
krat3i neZ 1 sekundu a zbytkové napéti vétsi nez 40 %. Ob&as se vSak mohou vyskytnout kratkodobé
poklesy napéti s vétSi hloubkou a delSi dobou trvani. V nékterych oblastech se mohou velmi Casto
vyskytovat kratkodobé poklesy napéti se zbytkovym napétim mezi 85 % az 90 % U, jako néasledek
spinani zatizeni u uzivatel(.

10
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3.6 Kratkodoba pferuseni napdjeciho napéti

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek je roéni vyskyt kratkodobych preruseni napajeciho napéti
v rozsahu od nékolika desitek az do nékolika stovek. Pfiblizné 70 % kratkodobych pferuseni mize mit
dobu trvani do 1 sekundy.

POZNAMKA: V nékterych dokumentech se vychazi z toho, Ze krétkodobé pferuseni trvaji do jedné minuty.
V distribucnich sitich ceské energetiky se v8ak pro vylouceni dlouhodobych pferuseni napéti pouziva fizené
preruseni dodavky na tfi minuty.

3.7 Dlouhodoba preruseni napdjeciho napéti

Nahodna preruseni napéti jsou obvykle zpusobena vnéjSimi udalostmi nebo vlivy, kterym PDS
nem(ize pfedchazet. Pro ro¢ni ¢etnost a doby trvani dlouhodobych pferuseni neni mozné udat typické
hodnoty. To je zplisobeno velkymi rozdily v uspofadani a struktufe elektrickych siti a rovnéz
nepredvidatelnymi disledky &innosti tfetich stran a pocasi .

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek maze byt ro¢ni Cetnost preruseni napéti delSich nez tfi minuty
mensi nez 10, avSak v zavislosti na oblasti mize dosahovat az 50.

Pro pfedem dohodnutd, planovana preruseni se smérné hodnoty neuvadéji, protoze tato pferuseni
se ohlasuji v pfedstihu.

3.8 Docasna prepéti o sitovém kmito¢tu mezi Zivymi vodici a zemi

Docasna prepéti o sitovém kmito¢tu se obecné objevuji b&€hem poruch ve vefejné distribuéni siti nebo
v instalaci uZivatele sité a zmizi jakmile je porucha odstranéna. Za té&chto okolnosti mohou tato
prepéti dosahnout sdruzeného napéti (az do max. 440 V v sitich 230/400 V) v dusledku posunu
uzlového bodu tfifazového systému, skutec¢na hodnota zavisi na stupni nesoumérnosti zatéze a
zbyvajici impedanci mezi vodi¢em s poruchou a zemi.

Trvani je omezeno ¢asem ochrany a vypinace na strané vn potifebnym pro vypnuti poruchy, typicky
ne déle nez 5 s.

Za urgitych okolnosti muze porucha na strané vn transformatoru zpUsobit do¢asné prepéti na strané
nn, po dobu trvani pritoku poruchového proudu. Takovato pfepéti obecné nepfekracuji 1,5 kVy.

3.9 Prechodna prepéti mezi Zivymi vodici a zemi

Pfechodna pfepéti na pfedacich mistech obecné nepfekracuji 6 kV Spickovych, nahodné se vsak
vyskytuji i hodnoty vySSi. Doby Cela prepéti jsou velmi riizné — od milisekund az po méné nez
mikrosekundu.

POZNAMKA 1: Doba éela miize zahrnovat $iroky rozsah od milisekund po méné nez mikrosekundu. Nicméné z
fyzikalnich ddvodi prechodna prepéti s dlouhou dobou trvani maji mnohem nizsi amplitudy. Proto nahodny
vyskyt vysokych amplitud a dlouhé doby cela je velmi nepravdépodobny.

POZNAMKA 2: Energie prechodnych pfepéti se znacné méni podle jejich pivodu. Indukované prepéti

zpusobené bleskem ma obvykle vy3Si vrcholovou hodnotu, ale niZsi energii, nez pfepéti zplisobené spinanim. Je
to zpusobeno obvykle delsi dobou trvani takovychto spinacich prepéti. Ochranné prvky proti prepéti v instalaci

11
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uZivatele se musi volit tak, aby respektovaly vy$si poZzadavky na energii pfi spinacich pfepétich. Tim budou
pokryta indukovana pfepéti vyvolana jak blesky tak i spinacimi manipulacemi.

POZNAMKA 3- Instalace nn a spotfebice koneénych uZivatelil jsou navrZzeny na vydrzné pfechodna prepéti podle
EN 60664-1, ktera odpovidaji vydrznym prechodnym prepétim v naprosté vétsiné situaci. Je-li to nutné, maji se v
zavislosti na skutecné situace umistit pfepétové ochrany podle IEC 60364-4-44 a IEC 60364-5-53. Tim budou
pokryta indukovana prepéti vyvolana jak blesky tak i spinacimi manipulacemi.

3.10 Nesymetrie napajeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky (zakladni) v rozsahu 0 az 2 % sousledné slozky (zakladni)
napajeciho napéti. U uzivateld z dlouhych vedeni nn (viz POZNAMKA 2 vé&l. 3.3.1) musi byt
v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky
napajeciho napéti v rozsahu 0 az 3 % sousledné slozky.

POZNAMKA: V této normé& jsou uvedeny hodnoty pouze pro zpétnou slozku, protoZe tato slozka je rozhoduijici
pro mozné ruseni spotfebicl pfipojenych do sité.

3.11 Harmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot napéti kazdé harmonické menS$i nebo rovno hodnoté uvedené
v tabulce 1. U jednotlivych harmonickych mohou rezonance zpusobit napéti vyssi.

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

POZNAMKA: Omezeni do Adu 40 je dohodnuté.

Tabulka 1 — Urovné jednotlivych harmonickych napéti v predavacim misté v procentech U, pro
fady harmonickych az do 25

liché harmonicke liché harmonické sudé harmonické
ne nasobky 3 nasobky 3
fad harmonické n harmonické fad harmonické n harmonické fad harmonické n harmonické
napéti % napéti % napéti %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,56 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,5

POZNAMKA: Urovné pro harmonické vy$sich Fadi nez 25 se neuvadséji, jelikoZ jsou obvykle malé, avéak viivem
rezonancnich jevi obtizné predvidatelné.

12
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Tabulka 1a — Urovné jednotlivych harmonickych napéti v predavacim misté dlouhych vedeni nn
v procentech U, pro fady harmonickych az do 25

liché harmonické liché harmonické sudé harmonické
ne nasobky 3 nasobky 3
fad harmonické n harmonické fad harmonické n harmonické fad harmonické n harmonické
napéti % napéti % napéti %

7,5 3 6,25 25
6,25 9 1,9 4 1,5

11 44 15 0,6 6...24 0,75

13 3,75 21 0,6

17 25

19 1,9

23 1,9

25 1,9

3.12 Meziharmonicka napéti

S rozvojem pouzivani ménic¢t kmito¢tu a podobnych zafizeni hladina meziharmonickych narlsta.
Hodnoty se podle EN 50160 v sou€asné dobé studuji a ziskavaji se dal8i zkuSenosti.

V urcitych pfipadech zplsobuji meziharmonické i nizkych drovni flikr (viz ¢lanek 2.4.2) nebo ruseni
v systémech hromadného dalkového ovladani.

POZNAMKA1: V PNE 33 3430-0 a 33 3430-6 se uvadi pfipustné hladina meziharmonickych 0,2 %.

POZNAMKA2: CSN IEC 61000-2-2 (pro sité nn) uvédi hladiny sub- a meziharmonickych podle nésledujici
tabulky:

Rad meziharmonické Unm Rad meziharmonické Um

m<0,2 * 0,72<m<0,76a1,24<m<1,28 0,22
0,2<m<0,6 0,50 0,76 <m<0,88a1,12<m<1,24 0,18
0,6<m<0,64a1,36<m<1,40 0,44 0,88<m<0,92a1,08<m<1,12 0,23
0,64<m<0,68a1,32<m<1,36 0,35 0,92<m<0,96a1,04<m<1,08 0,35
0,68<m<0,72a1,28<m<1,32 0,28 0,96<m<1,04a14<m<1,80 0,60

*):Pro fad meziharmonické nizsi nez 0,2 jsou hladiny kompatibility ureny pozadavky flikru. Mira viemu
flikru mUze byt vypoétena podle IEC 61000-3-7 uzitim &initele tvaru pro periodické a sinusové kolisani
napéti. Konservativni hodnoty ¢initele jsou 0,8 pro 0,04 <m <0,2 a 0,4 pro m < 0,04.

Urovné napéti pro meziharmonické jsou rovny drovnim napéti uvedenym v tabulce 1 pro nejblize
vy88i sudou harmonickou.
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3.13 Urovné napéti signali v napéjecim napéti

Provozovatelé distribu€nich siti vyuzivaji vefejnou distribu¢ni sit k pfenosu informaci. Stfedni hodnota
napéti signalu méreného po dobu tfi sekund musi byt v 99 % dne mensi nebo rovna hodnotam danym
v obrazku 1.

10

N

(%
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N
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0,1 0.3 0.5

] Kmitocet v kHz
Obrazek 1 — Urovné napéti na kmitoétech signalili v procentech U,

ve verejnych distribuénich sitich

POZNAMKA: V instalacich uZivatelt se mohou pouZivat pro pfenosy informaci po vedenich nosné signaly
s kmitoc¢tovym rozsahem od 95 kHz do 148,5 kHz. | kdyZ pouZiti vefejné distribuéni sité pro pfenos signalt mezi
uZivateli neni dovoleno, musi se ve vefejné distribu¢ni siti nn brat v dvahu vyskyt napéti na téchto kmitoctech az
do hodnoty 1,4 Ver. Vzhledem k moznosti vzajemného ovliviiovani sousedicich sdélovacich zafizeni mize byt
nutné, aby uzivatel sité proved| ochranna opatreni nebo zajistil vhodnou imunitu své instalace proti vlivu téchto
signald.
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4 VYSOKONAPETOVE NAPAJECiIi CHARAKTERISTIKY

Uzivateltm, jejichz pozadavky prekracuji pfenosové moznosti sité nn, je napajeni zpravidla zajisténa
dohodnutym napajecim napétim vy8Sim nez 1 kV. Tato norma se vztahuje na takovéto napdjeni
elektfinou az do dohodnutého napéti 35 kV viéetné.

POZNAMKA: Uzivatelé sité mohou byt napéjeni takovymto napétim také pro zajisténi zvié$tnich poZadavki nebo
pro zmirnéni rusSeni zpusobeného jejich zafizenim a Sifeného vedenim.

4.1 Kmitocet sité

Jmenovity kmitoCet napajeciho napéti je 50 Hz. Za normalnich provoznich podminek musi byt stfedni
hodnota kmito¢tu zakladni harmonické méfena v intervalu 10 s v nasledujicich mezich

u systému se synchronnim pfipojenim k propojenému systému
50 Hz £ 1 % (tj. 49,5...50,5 Hz) béhem 99,5 % roku,
50 Hz + 4 %/-6 % (1j. 47...52 Hz) béhem 100 % Casu

u systému bez synchronniho pfipojeni k propojenému systému (ij. ostrovni napajeci systémy)
50 Hz £ 2 % (tj. 49...51 Hz) b&hem 95 % tydne,
50 Hz £ 15 % (tj. 42,5...57,5 Hz) b&hem 100 % Casu.

4.2 Velikost napdjeciho napéti

Velikost napajeciho napéti je dana dohodnutym napajecim napétim U..

4.3 Odchylky napajeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek, s vylou€enim pFeruSeni napajeni, musi byt béhem kazdého
tydne 95 % pramérnych efektivnich hodnot napdjeciho napéti v méficich intervalech 10 minut
v rozsahu U; + 10%.

4.4 Rychlé zmény napéti
4.4.1  Velikost rychlych zmén napéti
Rychlé zmény napajeciho napéti jsou zejména zplsobeny zménami zatizeni v instalacich uzivatelu

sité nebo spinanim v siti.

Za normalnich provoznich podminek rychlé zmény napéti vSeobecné neptekraduji 4 % U., za urcitych
okolnosti se vS§ak mohou nékolikrat denné vyskytnout zmény aZ do 6 % U..

4.4.2 Mira viemu flikru
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Za normalnich provoznich podminek musi byt po 95 % d&asu, v libovolném tydennim obdobi,
dlouhodoba mira viemu flikru Py < 1.

4.5 Kratkodobé poklesy napdjeciho napéti

Kratkodobé poklesy jsou obecné zplsobeny zkraty v zafizeni uzivatele sité nebo ve vefejné
distribu¢ni siti. Jejich Cetnost vyskytu za rok se znacné méni podle typu napajeci sité a bodu
sledovani. Mimoto mize byt jejich rozlozeni béhem roku velmi nepravidelné.

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek muze byt o¢ekavany pocet kratkodobych pokles(i napéti b&€hem
roku od nékolika desitek az do jednoho tisice.VétSina kratkodobych poklest napéti ma dobu trvani
kratSi nez 1 sekunda a hloubku poklesu menSi nez 60 %. Mohou se vSak obCas vyskytnout
kratkodobé poklesy napéti s vétSi hloubkou a dobou trvani. V nékterych oblastech se mohou velmi
Casto vyskytovat kratkodobé poklesy napéti s hloubkou poklesu mezi 10 % a 15 % U, jako nasledek
spinani zatizeni u uzivatel( sité.

4.6 Krdtkodoba preruseni napajeciho napéti

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek je roéni vyskyt kratkodobych pferuseni napajeciho napéti
v rozsahu od nékolika desitek az do nékolika stovek. Priblizné 70 % kratkodobych pferusSeni byva
kratSi nez 1 sekunda.

POZNAMKA: V nékterych dokumentech se vychazi z toho, Ze krétkodoba prerudeni trvaji do jedné minuty.
V distribucnich sitich Ceské energetiky se vSak pro vylouceni dlouhodobych preruseni napéti pouZiva fizené
preruseni dodavky na tfi minuty.

4.7 Dlouhodoba pferuseni napdjeciho napéti

Nahodna preruseni napéti jsou obvykle zplUsobena vnéjSimi udalostmi nebo vlivy, kterym
provozovatel distribuéni sit€ nemulze predchazet. Pro ro¢ni Cetnost a doby trvani dlouhodobych
preruseni neni mozné udat typické hodnoty. To je zplsobeno velkymi rozdily v uspofadani a strukture
elektrickych siti a rovnéz nepredvidatelnymi dopady Cinnosti tfetich stran a pocasi..

Smérné hodnoty:

Za normalnich provoznich podminek mize byt roéni €etnost pferuseni napéti delSich nez tfi minuty
mensi nez 10, avSak v zavislosti na oblasti mize dosahovat az 50.

Pro dohodnuta preruseni (planovana) se smérné hodnoty neuvadéji, protoze tato pferuseni se
ohlasuji v pfedstihu.

4.8 Docasna prepéti o sitovém kmitoétu mezi Zivymi vodici a zemi
Docasné prepéti sitového kmitoCtu se obecné objevuje béhem zemnich poruch ve verejné distribucni

siti nebo v zafizeni uzivatele sité a zmizi jakmile je porucha odstranéna. Ocekavané hodnoty
takovychto prepéti zavisi na zplsobu uzemnéni sité. V siticich s uzlem uéinné uzemnénym nebo
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uzemnénym pies impedanci, pfepéti vdeobecné nepfekroci 1,7 U.. V soustavach izolovanych nebo
uzemnénych rezonancéné, prepéti vSeobecné neprekroCi 2,0 U,. ZpUusob uzemnéni uzlu sité sdéli
distributor.

4.9 Prechodna prepéti mezi zivymi vodi¢i a zemi

Pfechodna prepéti v rozvodnych sitich vn jsou zpusobena spinanim nebo bleskem bud pfimo nebo
indukci. Spinaci pfepéti maji obecné nizsi vrcholovou hodnotu nez atmosféricka prepéti, mohou vsak
mit kratSi dobu Cela a/nebo delSi dobu trvani.

POZNAMKA: Koordinace izolace u uZivatele sité musi byt v souladu s koordinaci izolace u PDS.

4.10 Nesymetrie napdjeciho napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky napajeciho napéti v rozsahu 0 az 2 % sousledné slozky.
V nékterych oblastech se vyskytuji nesymetrie az do 3 %.

POZNAMKA: V této normé jsou uvedeny hodnoty jen pro zpétnou slozku, protoZe tato slozka je rozhodujici pro
mozZné ruseni spotrebici pfipojenych do sité.

4.11 Harmonicka napéti

Za normalnich provoznich podminek musi byt v libovolném tydennim obdobi 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot kazdého jednotlivého harmonického napéti mensi nebo rovno hodnoté
uvedené v tabulce 2. U jednotlivych harmonickych mohou rezonance zpUsobit napéti vyssi.

Mimoto celkovy ¢€initel zkresleni THD napdjeciho napéti (zahrnujici vSechny harmonické aZ do Fadu
40) musi mensi nebo rovny 8 %.

POZNAMKA: Omezeni do Fadu 40 je dohodnuté.

Tabulka 2 — Hodnoty jednotlivych harmonickych napéti v predavacim misté v procentech U,
pro fady harmonickych az do 25

liché harmonické liché harmonické sudé harmonické
ne nasobky 3 nasobky 3
fad harmonické n harmonicke fad harmonické n harmonickeé fad harmonické n harmonické
napéti % napéti napéti %
%
3 5 %) 2 2
5 9 1,5 4 1
11 3,56 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,5

*) V zavislosti na druhu sité mohou byt hodnoty tfeti harmonické podstatné nizsi
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POZNAMKA: Hodnoty pro harmonické vy$sich fadi neZ 25 se neuvadéji, jelikoz jsou obvykle malé, avéak viivem
rezonancnich Ucink( obtizné predvidatelné.

4.12 Meziharmonicka napéti

S rozvojem ménict kmito¢tu a podobnych zafizeni hladina meziharmonickych narlsta. Hodnoty se
podle EN 50160 v sou¢asné dobé studuji a ziskavaji se dalSi zkuSenosti.

POZNAMKA1: V PNE 33 3430-0 a 33 3430-6 se uvédi pfipustné hladina meziharmonickych 0,2 %.
POZNAMKAZ2: IEC 61000-2-12 (pro sité vn) uvédi hladiny sub- a meziharmonickych podle nasledujici tabulky):

Rad meziharmonické Um Rad meziharmonické Um
m<0,2 POZNAM 0,72<m<0,76a1,24<m<1,28 0,22
KAa)
0,2<m<0,6 0,50 0,76 <m<0,88a1,12<m<1,24 0,18
0,6<m<0,64a1,36<m<1,40 0,44 0,88<m<0,92a1,08<m<1,12 0,23
0,64<m<0,68a1,32<m<1,36 0,35 0,92<m<0,96a1,04<m<1,08 0,35
0,68<m<0,72a1,28<m<1,32 0,28 0,96<m<1,04a14<m<1,840 0,60

POZNAMKA :Pro rad meziharmonické niz$i nez 0,2 jsou pfipustné trovné uréeny pozadavky flikru. Mira viemu
flikru mdze byt vypoctena podle IEC 61000-3-7 uZzitim Cinitele tvaru pro periodické a sinusové kolisani napéti.
Konservativni hodnoty cinitele jsou 0,8 pro 0,04 <m <0,2 a 0,4 pro m <0,04.

PFipustné urovné pro meziharmonické jsou rovny hodnotam uvedenym v tabulce 2 pro nejblize vysSi
sudou harmonickou.

V urcitych pfipadech zpUsobuji meziharmonické i nizkych drovni flikr (viz ¢lanek 3.4.2) nebo
interference v systémech hromadného dalkového ovladani.

4.13 Napéti signalt v napajecim napéti

Provozovatelé DS mohu vyuzivat vefejnou distribuéni sit’ k pfenosu informaci. Stfedni hodnota napéti
signalu méfeného po dobu tfi sekund musi byt po dobu 99 % dne mensi nebo rovna hodnotam danym
v obrazku 2. Pro kmito¢ty od 9 kHz do 95 kHz se hodnoty pfipravuiji.

POZNAMKA: Predpoklada se, Ze uZivatelum sité nebude dovoleno pouZivat verejné distribuéni sité vn pro
prfenos signald.
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Obrazek 2 — Urovné napéti na kmitoctech signaltli v procentech U,

ve verejnych distribucnich sitich
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PRILOHA A (INFORMATIVNI) ZVLASTNI CHARAKTER ELEKTRICKE ENERGIE

Elektfina je forma energie, kterd je vyslovné mnohostrannd a upravitelna. Je vyuzivana po pfeméné
vrazné jiné formy energie: teplo, svétlo, mechanickou energii a v mnoho elektromagnetickych,
elektronickych, akustickych a vizudlnich forem, které jsou zakladem modernich telekomunikaci,
informaéni technologie a zabavy.

Elektfina, tak jak je dodavana uzivatelim, ma rizné charakteristiky, které jsou proménné a které
mohou mit vliv na uZite€nost elektrické energie pro uZivatele. Tato norma popisuje charakteristiky
elektfiny terminy pro stfidavé napéti. S ohledem na uziti elektfiny je Zadouci, aby napajeci napéti bylo
stfidavé s konstantnim kmito¢tem, s dokonale sinusovym priibéhem viny a s konstantni amplitudou.
V praxi vSak existuje mnoho faktor(, které zpusobuji odchylky. Na rozdil od normalnich vyrobku je jeji
uzivani jeden z hlavnich faktord, které vyvolavaji zmény ,charakteristik”.

Tok energie do spotfebicll uzivatele ma za nasledek elektrické proudy, které jsou vice méné umérné
velikosti poZzadovaného pfikonu uZivatele. Tyto proudy protékaji vodic¢i rozvodné sité a vytvareji na
nich ubytky napéti. Velikost napéti dodavaného jednotlivému uZivateli je v jakémkoliv okamziku funkci
souhrnnych ubytkd napéti na vSech Castech sité, kterymi je uzivateli uskute¢néna dodavka energie a
je urena jak individualnim pozadavkem pfikonu, tak i sou€asnymi pozadavky pfikonu ostatnich
uzivatell. Jelikoz odbér/dodavka kazdého uzivatele se neustale méni a dalSi proménnost je ve stupni
soucasnosti odbérl raznych uzivatell, je napajeci napéti také proménné. Z tohoto divodu tato norma
pojednava o charakteristikach napéti vyjadfenych statistickym nebo pravdépodobnostnim zpusobem.
Je v ekonomickém zajmu uzivatele, aby se norma o dodavce spiSe tykala normalné ocekavanych
podminek nez vzacnych moznosti jako je neobvykly stuperi soudobosti odbérd rdznych spotiebicu
nebo rdznych uzivateld.

Elektfina pfichazi k uzivateli pfes soustavu zafizeni vyroby, pfenosu a distribuce. Kazda Cast této
soustavy podléha poskozeni a porucham zplsobenym elektrickym, mechanickym a chemickym
namahanim, jejichz pavod je v rliznych pfi¢inach zahrnujicich extrémy pocasi, oby&ejné opotfebeni,
starnuti a pasobeni lidskych ¢innosti, ptaku, zvifat atd. Takové poSkozeni mlze narusit nebo i prerusit
dodavku jednomu nebo mnoha uzivatelim.

Udrzeni konstantniho kmito¢tu vyzaduje dostate€ny vykon vyroby, ktery se pfizpusobuje okamzitému
souCasnému celkovému odbéru. Jelikoz jak vykon vyroby tak i odbér jsou nachylné se meénit
nespojité, zejména v pfipadé poruch ve vyrobé&, pfenosu nebo distribuci, je zde vzdy riziko
nepfizplsobeni, které méa za nasledek narlst nebo pokles kmitoctu. Toto riziko se sniZuje propojenim
mnoha siti do jedné velké propojené soustavy, jejiz vykon vyroby je dostate¢né velky ve srovnani se
zménami, které se mohou vyskytnout.

Jsou vsak jiné charakteristiky, které mohou mit rusivy nebo Skodlivy u¢inek na zafizeni uzivatell nebo
dokonce i na uzivatele samotné. Nékteré z téchto rusivych charakteristik maji plvod v nevyhnutelnych
pfechodovych jevech vsamotné rozvodné siti jako nasledek poruch nebo spinani nebo
atmosférickych jevl (blesk). Jiné jsou vSak vysledkem pouziti elektrické energie, které pfimo méni tvar
viny napéti, injektujice na ném urcité vzorky nebo pfidavajici signalni napéti. Sou¢asné s pouzivanim
zarizeni s témito ucinky, pfibyva také zafizeni, ktera jsou citliva na ruseni.

Tam, kde je to mozné definuje tato norma bézné oCekavané zmény parametrd napéti. V jinych
pfipadech poskytuje pokud mozno nejlepsi kvantitativni naznaceni toho, co Ize o€ekavat.

Jelikoz v riznych oblastech je znana rozmanitost struktur distribu¢nich siti zplsobena rozdily
v hustoté zatizeni, rozptylu obyvatel, mistni topografii atd., bude mnoho uzivateld mit zkuSenost
s podstatné men&imi zmé&nami charakteristik napéti nez jsou hodnoty uvedené v této normé.
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S ohledem na charakteristické vlastnosti elektrické energie je jeji kvalita naruSovana spiSe jejim
uzivatelem nezZ jejim vyrobcem nebo dodavatelem. V téchto pfipadech je uzivatel hlavnim partnerem
dodavatele pfi snaze udrZzovani kvality elektrické energie.

Je tfeba poznamenat, zZe této otazce se vénuiji jiné normy jiz publikované nebo pfipravované: Normy
pro emise urCuji pripustné uUrovné elektromagnetického ruSeni generované zafizenim uzivatele.
Normy odolnosti proti ruseni stanovuji irovné ruseni, které by zafizeni mélo byt schopné snaset bez
nezadouciho poSkozeni nebo ztraty funkce. DalSi soubor norem pro elektromagnetické kompatibilni
urovné slouzi koordinaci a vzajemnym souvislostem norem emise a odolnosti s cilem dosazeni

meze odolnosti zafizeni

Charakteristika
podle EN 50160

/ \ A meze kompatibility

Hladina ruseni

Celkové ruseni v siti

mez pro individualni emise

Individualni emise

v

elektromagnetické kompatibility viz nasledujici ilustraéni obrazek.

| kdyZ tato norma ma zfejmou navaznost na kompatibilni Urovné, je dllezité poznamenat, Ze se tyka
napétovych charakteristik elektrické energie. Neni tedy normou pro kompatibilni drovné. Mélo by byt
zvlast zdlraznéno, ze funkce zafizeni mlze byt zhorSena, jestlize toto zafizeni je vystaveno
podminkam dodavky hor§$im nez je stanoveno v pfedmétové normé uvedeného zafizeni i kdyz
charakteristiky dodavky elektrické energie odpovidaji této normé.
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PRILOHA B POKYNY PRO POUZiVANi EVROPSKE NORMY EN 50160 (CLC/TR 50422)
Prfedmluva

Tuto Technickou zpravu pfipravil technicky vybor CENELEC BTTF 68-6 a dokoncila TC 8X/WG1 na

~Charakteristiky elektfiny a elektromagneticka kompatibilita“ [1].

Text navrhu byl podroben formalnimu hlasovani a CENELEC jej schvalil 2003-11-01 jako CLC/TR
50422

POZNAMKA: Vzhledem ke zménédm nékterych pii revizi EN 50160 vr. 2006 jsou v této pfiloze provedeny
Upravy, zajistujici soulad s novym znénim EN 50160.

22



PNE 33 3430-7

g I V£ {0 = = o | T 5
1.1 J 2 e ¥ AT I o] L= 11 Lo Y- 1 N 5
1.2 F =T [0 1= 0 Lo g 1. VS 5

7 1 = o 11 [0 S 6

3 NiZKONAPETOVE NAPAJECI CHARAKTERISTIKY .......cetruiurereneuresesenseessensssessesssessessssessens 9
3.1 L1 oo 2=Y A=y (- R 9
3.2 Velikost NAPEAJECINO NAPEBL ..............eeeereerieereeriieesesieeesesseesesesssesesssssnnessessnnsesessnnnesessnnnesensns 9
3.3 Odchylky NapPajeCiNO NAPEL..............eeeereeeeeeeeeeieeeecseinereessenersssscnerssssenensssssnnenssssnnenssssnnensan 9

B TG B B o2 To (- 1/ g S 9

3.3.2  ZKUSEDNI MELOUA ........coeoeiieee ettt 10
3.4 RYCRIE ZMENY NAPSLi.........eeeeereeeeessecereineeerssesessseetnesesassssssssmenensssssssssssmnenssenssssssssnnnnenensssen 10

3.4.1  Velikost ryChlyCh ZMEN NAPELT .............eeiiiie e 10

3.4.2  Mir@ VJEIMU TlIKIU ...t 10
3.5 Kratkodobé poklesy napajeciho NAPGL ...............mmeeieeeeeeesemieeeerecceesneeeeeses s ssmennnne e 10
3.6 Kratkodoba preruseni napajeciho NAPBLi .............oooeeeeeeeeeeeeemieeeereeeeesnen e esescsesmennnee s 11
3.7 Dlouhodoba preruseni NnapajeciNo NAPEL .............covceeceersereeresessenesessenesessnenesssssenessesnes 11
3.8 Docasna prepéti o sitovém kmitoCtu mezi Zivymi vodiCi @ zemi............cccceeereveurerennns 11
3.9 Prechodna prepéti mezi Zivymi VOAIiCi @ ZEM .......c...eeeeereereeeeerereiresesseireseesenessessenensenes 11
3.10 Nesymetrie NapPdjeCciNO NAPEBL ...........c....eeeeeeeeeieeeeeieeeeesieereessenersessenersssenenssesnnnnssssnnensan 12
3.11  HarmoONICKEA NAPGBL ......ccceeeeeceeeeeeeeeseeeeeseneeesesssessssenesesessssssssnnnnsssssssssssssnanannnessssssssnnnnnnns 12
3.12  MeZiRarmoOnNiCKaA NAPSL............eeeeeeeereeeeisreeneeeeesssessseenesesessssssssnenesessssssssssssenasnsssssssssnansnnns 13
3.13  Urovné napéti signalli V Napajecim NAPEL .............ccveeeeeeeeeeeeseeresesessssesssessesessssesssssessens 14

4  VYSOKONAPETOVE NAPAJECI CHARAKTERISTIKY .....ccoeurerereureeeremseresseseseasessssesssssssensens 15
4.1 g 1o ToT=Y A=y - S 15
4.2 Velikost NAPAJECTNO NAPSLI ..........oomeeeeeeeeeeeiieeeeeseeesseeneseresssessssmen e s e s e ssssssssmnnnanesenssessnnens 15
4.3 Odchylky NnapajeCiNO NAPEBL............coomeeeeeeeeeeeeieeeeeeseeeeessnen e s esesssesssmmenn s e nessssssssmnnnnsenesesnn 15
4.4 RYCRIE ZMENY NAPBL..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeenee s csenes e s e ssssssssmennn s s e ssssessssmenanssenssessssnmnnnnns 15

4.4.1  Velikost ryChlyCh ZMEN NAPELI ...........coooo i 15

4.4.2  Mir@ VJEMU TlIKIU ...ttt ettt a e e e e e st eaaeaeaesaas 15
4.5 Kradtkodobé poklesy napajecifo NAPEL ...............eeeeeeeeeeeersereeieesesseieesesseesesessnenesssssenessesnes 16
4.6 Kratkodoba preruseni NnapajeciNo NAPEL ............ooooeeeeeeeeeeeieeeeeseeeesereee s esseeeeressnenensenes 16
4.7 Dlouhodoba preruseni napajecilo NAPEL ............c.cceceeeeeeeceemeeereeeeeerner s esree s esnnn s essnnees 16
4.8 Docasna pfepéti o sitovém kmito¢tu mezi zZivymi vodii a zemi...........cccceeeevereerenenn. 16
4.9 Prechodna prepéti mezi Zivymi VOAICI @ ZEM .........cceeeeeceeeeeemeeerersseciseenenessssssssssnnnnnnnenns 17
4.10  Nesymetrie NapajeCiNo NAPSL ...........c.ccceeeeemmmeriiseecsssinesesisssesssnenessressssssssnsnnnsssssssesssnnens 17
4.11  HarmoniCKEa NAPGLE .........oooeeeeeeeeeeieeeeeeeeeemineeesesesessssmenassnessssssssmnnnsssnssssssssmnnnessnesssessnns 17
4.12  MeziharmoOniCKEa NAPEGT...............eeeemeeeeieeeieriineeesesecessseneneseresssessssmennnenessssssssmnnnnsenssssessnnns 18
4.13  Napéti signalt v napajecim NAPEL .............coeececeeereesenerscssneesccsnessscsenenssessnnnesessenssssssnnnes 18

PRILOHA A (INFORMATIVNI) ZVLASTNi CHARAKTER ELEKTRICKE ENERGIE..........cccececvueunnn. 20

PRILOHA B POKYNY PRO POUZiIVANi EVROPSKE NORMY EN 50160 (CLC/TR 50422) ............ 22

1 VSEOBECNE INFORMAGCE ........ccrtiureureeseasesessessssessesssesssssssessssessesssseassssssesssssasssssseassssssensseas 25
1.1 LT e o =T o7 1 L= 25
1.2 Pozadi definice charakteriStik NAPEL ................ceeeeeeeeeeereeeiisenenesesssescssnenenesessssssssnsennnssens 25

2 APLIKACE EVROPSKE NORMY EN 507160.........ccccecvururrrunnnueseseseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssenens 25
b B U 1V . O 25
2.2 NEGPIN @VIOPSKE NMOIIMY .....eeeeeeeeeeeeeeereetne s esssesssssenen e s essssssssnennnesessssssssnsnnnnnsssssssssmnnnnnnnsssssnn 25
2.3 Terminy @ AEFINICE.......coo...eeeeeeeereeeecseecssettee e ssssessssenene s essssssssssnenanensssssssnsnnnnnsenssssssnnnnnnnness 27
2.4 Skupiny charaKteriStiK NAPGTEI ...........cccueeeeeeeeeeeimieeeeseeerenes e ressscssssmennn e s e ssssesssmnnnnseresssens 29

2.4.1  INfOrmMativVii ROANOLY ...........coiiiieeee ettt 29
2.4.2  TerminolOgi€ U NAPETI ..........c.oooueeeiiee ettt 30

3 POPIS HLAVNICH CHARAKTERISTIK NAPETI. .....curttureureeuresereaseessesesessessseasessssessssessessenes 30
3.1 1o ToL=Y K=y [ - SRR 30
3.2 Velikost NAPEJECINO NAPEL .........c....eeeeeeeeeieeeeeieerecsieereesstners s s enerssssenenssssnsnnssssnnenssssenensan 30
3.3 Odchylky NapajeCiNO NAPEGL.............cceeeeeeeeeeeeesieeeeesineesesseneeeseseneresessnnnesessmnnessssmnnessemnnes 31
3.4 RYCRIE ZMENY NAPE. ...t esese e s s e esssssenensessnnensessnanesessnnnesensnnnessnsnnns 31

3.4.1  Velikost ryChIyCh ZMEN NAPELT .............eeiiiie et 31
3.4.2  Mira V@MU TlIKIU ...ttt 31
3.4.3  Poklesy NapajeCiNe NAPEL.............cocueeeiiie e 32
3.5 Kratkodoba a dlouhodoba preruseni napdjeciho napéti ..............ccoeoevvvcvenrircvinniscines 34
3.6 Docasna prepéti (o kmitoctu sité) mezi Zivymi vodiCi @ zemi............cceeeeeeeeceveeenennnnn. 35

23



PNE 33 3430-7

R B D3 1] 010 (ol g Y (=3 IS 35
3.6.2  DISHHDUCHT SIEE VIN ...t a e e 35

3.7 Prechodna prepéti mezi Zivymi VOAICI @ ZEM ........c.ceeoeeeeeemeeeeeeeeeerenenee s ceesmennnne e 36
A B D 1] 010 (oo R [l o o S 36

3.7.2  DISHDUCHT SIE VI ...t 37

3.8 Nesymetrie NapajeCifNOo NAPEL ...........c.coeeeemreeieeiesce s s s s nn s 38
3.9 HarmoniCKa NAPEL ............oeeeeeeeeeeeeieesesseieesessstnessesstnessssstnessssssnsnsssssnnnssssssnenssssenenssssnnensssas 38
3.10  MezZiRarmoOnNiCKaA NAPSL............ceeeeeeeeeeeeisseeneeeeissscssseenesesessssssssnenesessssssssssnsnnnsssssssssssnensnnns 39
3.11  Napéti signalli v napajecim NAPELI ..........c...cocvreremesesesssinmsssnesesenessssnssssnssssnesessnssssnesessnssss 39

4 ODKAZY PRILOHY B.....cooiuriureesreusesessesssessesesstassssssessssesssssssessssesssssssesssssasessssssssssessssssssssssenses 39
PRILOHA C (NORMATIVNI) POKYNY PRO MERENi CHARAKTERISTIK NAPETI.......ccccceveeeuenees 41
g I V£ {0 = = o T 43
1.1 0 (e AT L] Gz 1 L= T = T 43

2  ROZSAH OVLIVNUJICICH VELICIN A REALIZACE OVEROVANI .......ccoeurereneurecerearencerenenes 43
2.1 R0OzSah OVIIVAUJICICA VEIICIN ...t ceesmen e eres s nns s n s 43
2.2 Pristrojove tranSfOrmMatOry ............ccocuicoececommsesincisnesisce s s esen s csn s ssn s esen s ssrasemn s eneas 45
2.3 KONCEPCE OZNACOVEN ..coeceeeereiirereeseieessssstnessessnnessessnnnssessnnnssessnnnssessnanesessnnnessssnnnessssnes 45

3  SPECIFIKACE ZPUSOBU MERENi A URCENi SHODY S NORMOU...........cconsunmemmererresressenens 45
3.1 1o Tod=Y K=y (- SR 46
3.1.1  VYROANOCENT MEFENN ..ottt e et sttt e e e e e esssnsseees 46

3.2 Velikost NAPEJECINO NAPEL .........c....eeeeeeeeeeeeeeeeieereesieereesecnersessenerssssen e nssssnnnnssssnnenssssennnsan 46
3.2.1  VYROANOCENT MEFONI ...ttt 46

3.3 Rychlé zmeény NaPELi: FliKE ...............eeeeeereeeeieeeceseiinesesssssesssenenesessssssssssmnanssessssssssssnnnessnssses 46
3.3.17  VYROANOCENT MEFONI ...t 46

3.4 POKICSY NAPBL ........oeeeeeeeeeeeeineeeeeseeessssines e s esssessssmennnanessssssssmnnnannssnssessssmenannnensssssssnnnnnnns 47
3.5 Kratkodoba a dlouhodoba preruseni napdjeciho napéti ..............cccoeoevvvcveerircvsnniscnens 48
3.5.17  VYROANOCENT MEFENI ...ttt 48

3.6 KratkodOobE€ ZVYSeNi NAPEST..........ceceecmerienciieniseieseseses s ceses s s esen s ssn s s s e s smnesssnesenenes 49
3.6.1  VYROANOCENT MEFENI ...t 49

3.7 Nesymetrie NnapajeCifNO NAPEL ...........c.coecevmmreieriese s s s an s 49
3.7.1  VYROANOCENT MEFENN ...ttt e e ettt e e e e e eseanseees 50

3.8 HAarmoniCKa NAPEL ............eeeeeeeeeeiesecerseieeeeresssesseeesesesessssssssnensssssssssssssnnenssenssssssssnnenensnsssan 50
3.8. 1 VYROANOCENT MEFONI ...t 50

3.9 MezZiRarmoniCKa NAPSL............ceeeeeeeeeeeerseineeeiisssessssneneseressssssssnennnnsessssssssnsnnnnnsssssessssnnnnnnns 50
3.10  Urovné napéti signalli V NapEajeCim NAPEL .............ccveveeeeveeeeeeseeresesessssesssessesessssessssessens 50

4 DOPORUCENI K CERTIFIKACI ANALYZATORU KVALITY NAPETI.....c.cocrenierereeererenearenenes 52

24



PNE 33 3430-7

1 VSEOBECNE INFORMACE

1.1 VSeobecné
Tuto Technickou zpravu pfipravil technicky vybor CENELEC BTTF 68-6 a dokoncila TC 8X/WG1 na

~Charakteristiky elektfiny a elektromagneticka kompatibilita“ [1].

Tento pokyn se zaméfuje na zajisténi vSech zakladnich informaci a vykladld k normé EN 50160
Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z verejné distribuéni sité [2].

Za nezbytné se povazovalo mit podrobna doporuc€eni také pro vyhodnocovani charakteristik napéti,
nebot norma EN je velmi struéna a stanovi pouze zakladni principy. Nasledné bylo rozhodnuto,
vypracovat pokyn, ktery by uvadél doplnujici informace a vysvétloval normu.

1.2 Pozadi definice charakteristik napéti

Od samého vzniku asociace rozhodly ¢lenské staty Evropského spoleCenstvi o vytvoreni Sirokého
ekonomického prostoru bez bariér pro mezinarodni obchod.

K tomuto ucelu byla vydana fada smérnic, aby se odstranily rozdily v legislativé ¢lenskych statl EU,
které by mohly ovlivnit volnou vymeénu zboZzi a sluzeb.

Jednou ze smérnic je Smérnice 85/374 Odpovédnost za Skody zplUsobené vadami vyrobku [3]. Tato
smérnice v Clanku 2 stanovi, Ze elektfina se musi povaZzovat za ,vyrobek®. Proto musi byt nezbytné
definovany podstatné charakteristiky dodavané elektfiny.

CENELEC stanovil Ukol vypracovat normu na zakladé dokumentu DISNORM 12 [4] UNIPEDE.
Zamyslelo se specifikovat rizné aspekty, které se vyhradné vztahuji na nasledujici charakteristiky
dodavané elektfiny: kmitocet, velikost, tvar viny a symetrii tfifazovych napéti.

Pro tento ukol zalozil CENELEC vybor BTT 68-6 za ucasti zastupcu vétSiny ¢lend CENELEC. EN
50160 byla vypracovana timto tymem a rfadné ratifikovana CENELEC.

2 APLIKACE EVROPSKE NORMY EN 50160
2.1 Uvod

Norma EN 50160 byla koncipovana s uvazenim pozadavk( na pfiméfené podminky pro provoz
zafizeni uzivatell a soucasné s pfihlédnutim k ekonomicky unosnému nardstu nakladd na zafizeni
dodavatell elektfiny. To vytvafi rovnovahu pfifazovanych nakladd na strané napajeci sité pro
vytvorfeni pfiznivéjSiho prostfedi pro pouzivani zafizeni, pfipojeného k vefejné distribucni siti, které
hradi vSichni uzZivatelé a naklady na dosazZeni imunity zafizeni vUéi prostfedi, v némz ma byt
pouzivano a které by spravné meélo byt vytvofeno uzivatelem, pofizujicim zfizeni.

2.2 Naplin evropské normy

Je tfeba poznamenat, Ze naplf této normy se omezuje na dodavku elektfiny v napajecich bodech a
netyka se systému napajeni nebo instalaci nebo zafizeni uZivatele. Diagram na obrdzku 1 zobrazuje
bod definovany v EN 50160 jako ,pfedavaci mista“ a také vztah mezi pozadavky na impulsni odolnost
pfedavacich mist, instalaci uZivatele a jeho elektrickym zafizenim. Upozorfiuje se také na pfislusné
kategorie odolnosti vuci impulsnimu napéti pro kazdou oblast. Je tfeba také zduraznit, ze predavaci
mista, na které se odkazuji jak norma, tak tento aplikaéni ndvod a pocatek instalace, na které se
odkazuji norma IEC 60664-1 Koordinace isolace pro zafizeni v soustavach nn [5] a IEC 60364-4-44
Elektrické instalace v budovach — Cast 4:Bezpeénost, Oddil 44: Ochrana pred piepétim (HD 364-4-
443) [6] jsou jednim a tymz bodem.
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Piedavaci misto / Zacatek instalace

Vefejna
distribuéni sit’

Zarizeni
odbératele

Instalace
ndhératele
Kategorie IV / Kategorie llI Kategorie Il

Obrazek 1 — Umisténi predavacich mist

JelikoZz se norma zabyva pouze charakteristikami napéti v danych bodech vefejnych distribunich
sitich, nezabyva se pfimo charakteristikami siti, jako jsou zkraty. Je jasné, Ze pfesto charakteristiky
sité budou mit vliv na velikost mnohych jevd popisovanych v normé.

Norma se pouziva pouze za normalnich provoznich podminek napajeci sité. To zahrnuje také
spravné pusobeni ochran v pfipadé poruchy v siti (pfetaveni pojistky, plsobeni jistiCe apod.); provoz
zatizeni odsouhlaseného mezi uzivatelem a provozovatelem distribuni sité (viz 2.3 nize) a zmén
konfigurace sité.

Dodava-li se energie distribu¢nimi sitémi z malych soukromych generatoru, je dulezité udrzet uroven
ruSeni v pfijatelnych mezich. V tomto smyslu je soukroma vyroba ve stejném postaveni, jako instalace
jinych uzivatelt a proto ma splfiovat pfislusné normy emisi a dohodnuté limity, tykajici se napajeciho
napéti. Napéti dodavané generatorem jako takové musi splfiovat pozadavky EN 50160.

Norma vyjmenovava nékteré specifické pfipady mimofadnych podminek, které jsou mimo ramec
fizeni provozovatele distribu¢ni sité a které mohou zpUsobit, Ze jedna nebo vice charakteristik vyboci
z danych hodnot. Na tyto podminky se EN 50160 nevztahuje. Nasledujici tabulka uvadi mimofadné
podminky a uvadi priklady.

Tabulka 1 — Nevycéerpavajici seznam mimoiadnych podminek a priklady

Mimofadné podminky Pfiklad pouziti

Extrémni povétrnostni podminky a jiné Zivelné |Boufky o extrémni prudkosti, sesuvy puUdy,
pohromy zemétieseni, laviny, povodné

Zasahy thet strany Sabotaze, vandalismus

Zasahy veFejnych instituci Opatfeni vlady tykajici se vefejné bezpeénosti

. i PferuSeni prace, stavka
Pramyslova ¢innost

s Rozsahla nestésti
Vy8Si moc
Omezeni vyroby nebo vypnuti pfenosovych

Nedostatek energie vyplyvajici z vnéjSich vliva vedeni
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Mimofadné povétrnostni podminky jsou napfiklad podminky, pfi nichZz jsou vyrazné pFekroCeny
legalné vyZadované projektové podminky sitového zafizeni. DalSim pfikladem mohou byt podminky,
které provozovateli distribu€ni sit€ nedovoli provadét udrzbu nebo opravy jako jsou povétrnostni
podminky o mimofradné sile nebo doby trvani (dlouhotrvajici snéhova boufe, zaplavy, sesuvy pudy,
extrémné silny vitr, apod.).

Norma se také nevztahuje na situace, které provozovateli distribu¢ni sité nedovoli provadét nezbytné
upravy (zmény) napajeci soustavy z davodu opatieni viady nebo vefejnych instituci.

Jako pfiklad podminek, na které se norma nevztahuje |ze uvést stav, kdy ¢ast napajeci sité je mimo
provoz bud v dusledku poruchy rozsahlého dopadu nebo z divodl nutnosti provadét udrzbové nebo
stavebni prace. Za téchto okolnosti se snaha udrZet napajeni v8ech, nebo co nejvice uzivatelll i za
cenu ur€itych narudeni jedné nebo vice charakteristik napéti se vSeobecné pfijima jako vyhodné;jsi,
nez Uplné pferudeni napajeni.

Protoze vefejné distribu¢ni sité jsou neumyslnou prichozi cestou pro elektromagnetické ruseni
emitované zafizenim v instalaci uZivatele, je nutné, aby tyto emise byly v pfijatelnych mezich. Tyto
limity jsou bud’ stanoveny pfisluSnymi vyrobkovymi normami nebo pfedepsany u konkrétnich instalaci
verejnymi ufady nebo provozovatelem distribuc¢ni soustavy. Splnéni téchto limitl u instalaci a zafizeni
uzivatell je nezbytnym pfedpokladem kudrzeni charakteristik napéti v pfedavacich bodech
v hodnotach danych EN 50160. Stejny princip se tyka vSech pfipojeni k napajeci siti, véetné pfipojené
soukromé vyroby elektfiny.

Norma umoznuje, aby se pozadavky normy neuplathovaly u uzivatele, ktery s provozovatelem
distribu¢ni sité (dodavatelem) uzavie specialni kontrakt. V tomto pfipadé jsou hodnoty charakteristik
napéti pfedmétem vzajemné dohody mezi uzivatelem a provozovatelem distribucni sité.

Takovyto kontrakt se vSak vyskytuje spiSe u uZivatell s relativné velkym odbérem, pravdépodobné
napajenym ze sité vn. Muze se to také vyskytnout v fidce osidlenych oblastech nebo obtizné
pfistupném terénu, jako jsou horské oblasti, kde naklady na napajeni jsou vysoké. V téchto oblastech
by uzivatel mohl souhlasit s niz§i cenou pfi napajeni, které zcela neodpovida parametrim podle EN
50160.

EN 50160 je vyrobkova norma, uvadéjici charakteristiky napéti, které je mozno ocekavat
v pfedavacich bodech ve vefejnych sitich nn a vn. Tato norma nepopisuje primérny stav
v distribu¢nich sitich, ale maximalni hodnoty nebo odchylky charakteristik napéti za normalnich
provoznich podminek, které mlze o¢ekavat uzivatel ve svych pfedavacich bodech v libovolném misté
sité.

Ugelem této normy neni stanovit specifické pozadavky na elektrické zafizeni nebo na impedanci sité.

Ackoli norma se zabyva nékterymi jevy o nichZ pojednava soubor norem EN 61000, popisuje pouze
mozné odchylky téchto jevl v pfedavacich mistech vefejné elektrické sité.

Dané charakteristiky napéti definuji podminky v pfedavacich mistech. Je tfeba dbat o zajisténi
koordinace mezi charakteristikami napajeciho napéti, véemi zménami napéti v instalaci a poZzadavky
zarizeni v instalaci. V pfipadé jakéhokoliv nesouladu mezi charakteristikami napdjeni a pozadavky
zarizeni, je nutno prosetfit moznost bud zvySeni odolnosti zafizeni nebo zlepseni kvality napajeciho
napéti, poskytovaného provozovatelem distribu¢ni sité.

EN 50160 podrobné popisuje charakteristiky viny napéti v pfedavacim misté, ale podrobné
nepopisuje, jak tyto charakteristiky méfit. Specifické metody, které popisuji jak méfit napéti a dalSi
parametry kvality energie Ize najit v IEC 61000-4-30 ZkuSebni a méfici technika — Metody mérfeni
kvality energie [7].

2.3 Terminy a definice

Povazuje se za vhodné, aby tento dokument obsahoval doplfujici vysvétlivky k nékterym terminim
definovanym v EN 50160.

1.3.2 dodavatel (supplier)

Tento termin vyZaduje objasnéni v souvislosti s otevienim trhu s energii. V dobé vzniku EN 50160 byl
termin ,dodavatel® €asto pouzivan k oznaceni organizace odpovédné za vSechny funkce, tykajici se
distribu¢ni sité — provoz vefejné distribucni sité, zplsob méfeni elektrické energie a prodej energie
odbérateli. V sou€asné dobé se obvykle témito tfemi funkcemi zabyvaji samostatné obchodni podniky,
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napfiklad Provozovatel Distribuéni Sit¢ (PDS), Provozovatel méfeni a Dodavatel Energie .. Proto
tento dokument bude pouzivat termin PDS ve vSech pfipadech kde byl dfive je uveden dodavatel..

1.3.1 uzivatel (user)

Termin odbératel byl definovan v EN 50160 jako ,Zakaznik kupujici elektrickou energii od dodavatele®.
Jak bylo podrobné uvedeno, funkce organizace popsané terminem “dodavatel® se zmeénila
v souvislosti s otevienim trhu s energii, je vtomto dokumentu namisto terminu ,dodavatel“.pouzivan
termin ,Provozovatel Distribu¢ni Sité“. V tomto pojeti se na termin ,uzivatel* ma nahlizet, jako na
kone€ného uzivatele elektfiny v elektrické instalaci, pfipojené k pfedavacimu mistu distribucni sité,

jelikoz odbératel mGze nakupovat elektfinu od jiné tfeti strany.

1.3.13 rychla zména napéti (rapid voltage change)

Rychla zména napéti je rychla zména efektivni hodnoty napéti mezi dvéma po sobé& nasledujicimi
ustalenymi stavy. Charakteristickymi parametry je rozdil mezi ustalenou hodnotou po zméné& a
pocatecni ustalenou hodnotou a dale doba trvani pfechodu mezi obéma stavy. V tomto smyslu se
napéti povazuje, zZe je v ustaleném stavu, jestlize zUstava v danych mezich alespon 1s. Viz IEC
61000-4-30 ZkuSebni a méfici technika — Metody méfeni kvality energie, ¢lanek A 4.

Rychlé zmény napéti mohou byt zplsobeny nahlym zvySenim nebo snizenim zatizeni, nékdy
spojenym s vypinanim poruchy. Jestlize jsou zplsobeny rozbéhovym proudem motoru, rychla zména
napéti za€ina obvykle strmym poklesem, nasledovanym postupnym zotavovanim napéti a kon¢i na
hodnoté, ktera je mensi nez hodnota napéti pfed spusténim motoru (Obrazek 2).

Celo miiZze byt kratké jen 10 ms, naopak zotaveni muze trvat fadu period napajeciho napéti. Doba At,
po niz Ize tuto charakteristiku pozorovat, zavisi na specifickych okolnostech, nebot mulze byt
ovlivnéna faktory, jako je velikost motoru, impedance napajeci sité a metoda spousténi motoru.

Jestlize b&hem rychlé zmény poklesne napéti pod uroveri 0,9 x Uc, ve smyslu EN 50160 je to nutné
povazovat za kratkodoby pokles napéti.

POZNAMKA Tento obrazek slouZi pouze pro objasnéni, proto osa y (Uy) na tomto obrazku zaéiné nad nulou a
osa x (Cas) zavisi na velikosti proudu motoru a impedance sité.

Urms A

At

A
Y

0,9 Uc

v

¢as (t)

Obrazek 2 — Rychla zména napéti vyvolana spusténim motoru
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1.3.17 kratkodoby pokles napdjeciho napéti (supply voltage dip)

Nasledujici vysvétleni je prevzato zdefinic uvedenych vIEC 61000-2-8 Elektromagneticka
kompatibilita(EMC) — Cast 2-8: Prostfedi — Kratkodobé poklesy napéti a rychla pferuseni ve vefejnych
elektrickych napajecich sitich s vysledky statistického méfeni [8] a v IEC 61000-4-30:

Kratkodoby pokles napajeciho napéti (dip):
Nahlé snizeni napéti v urcitém bodé elektrické napajeci sité pod specifikovany prah kratkodobého
poklesu napéti (dip), nasledované jeho zotavenim po kratkém intervalu.

POZNAMKA 1  Typicky kréatkodoby pokles napéti (dip) je spojen se vznikem a ukonéenim zkratu nebo jiného
extrémniho zvySeni proudu v siti nebo v pfipojené instalaci.

POZNAMKA 2 Kréatkodoby pokles napéti(dip) je elektromagnetické porucha charakterizované dvéma rozméry,
urovni napéti a casem (trvanim).

POZNAMKA 3 V nékterych éastech svéta je krétkodoby pokles napéti — ,dip“ nazyvén jako ,sag“. Tyto dva
terminy se povaZuji za zaménitelné, nicméné norma [IEC 61000-4-30] pouziva termin ,dip“ napéti.

2.4  Skupiny charakteristik napéti

EN 50.160 pouziva charakteristiky pro:

- frekvenci

- velikosti

- tvar viny

- symetrii tfifazovych napéti

VSeobecné se voli obdobi pozorovani jeden tyden, protoze je to nejkratSi interval k ziskani
reprezentativnich a reprodukovatelnych vysledkt méfeni.

Limity jsou stanoveny tak, Ze musi byt splnény po urcitou ¢ast pozorovaci doby udanou v procentech,
naprf. po 95% kteréhokoliv jednotydenniho obdobi. V pfipadé odchylek napajeciho napéti a sitového
kmitoc€tu jsou stanoveny dalSi limity obdobi pozorovani, b&éhem nich stfedni naméfené hodnoty musi
vyhovét po 100 % doby, kromé situaci, zplisobenych poruchami nebo prerusenim napéti.

Pro jevy, u kterych jsou limity stanoveny pouze pro 95 % pozorovaciho obdobi zlistane tedy relativné
mala moznost vyboceni z téchto limitd. Zasadni nahodilost faktort, které se pfi tom uplatnuji, vylucuje
moznost pfiméfené urcit meze, v nichz se takova vyboceni mohou ocekavat.

Vzhledem k nahodnosti takovychto jevu nebyly pro zbytek ¢asu stanoveny zadné limity. ZkuSenost
ukazuje, ze Cetnost, s niz se vyboceni mimo 95% limity vyskytuje se s velikosti téchto vyboceni velmi
rychle snizuje.

Meziharmonické byly zafazeny pfesto, ze se neuvadéji ani informativni idaje o meznich hodnotach.
PFislusné limity budou stanoveny, jakmile to umozni dalSi poznatky.

2.4.1  Informativni hodnoty

Neékteré charakteristiky napéti jsou svoji podstatou co do mista a €asu vzniku natolik nepfedvidatelné
a proménlivé co do mista a ¢asu, Ze je u nich mozné stanovit pouze informativni hodnoty tak, aby
odbérateli poskytly hruby nazor na jejich velikost, kterou mize ocekavat.

Charakteristiky, kterych se to tyka jsou:
e poklesy napéti (dipy);
e dlouha pferudent;
e kratka prerusent;

e docCasna a pfechodna prepéti.
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2.4.2 Terminologie u napéti

V EN 50160 se pouziva téchto pojmu u napéti:
e napajeci napéti,
e jmenovité napéti U,;

e dohodnuté napéti U..

K vylouceni pfipadnych nedorozuméni by mélo pomoci nasledujici vysvétleni.

Napajeci napéti

Efektivni hodnota napéti vyskytujici se v pfedavacim misté v danou dobu. Tato hodnota se mize mezi
jednotlivymi pfedavacimi misty liSit. Kromé toho, z divodu ubytku napéti v instalaci odbératele, maze
byt napéti v mistech elektrické instalace zfetelné niz8i, nez v pfedavacich mistech.

Pro méfeni se nékdy miize jako referencni hodnota pouzivat skute€na hodnota napajeciho napéti.

Jmenovité napéti (Un) a Dohodnuté napéti (U.)

Limity napéti nebo hodnoty uvedené v EN 50160 v procentech vychazeji ze jmenovitého napéti u
charakteristik nizkého napéjeciho napéti (nn) a z dohodnutého napéjeciho napéti u charakteristik
vysokého napajeciho napéti (vn).

Skutec€na efektivni hodnota napajeciho napéti se obvykle li§i od jmenovité hodnoty. Normalizované
hodnoty jmenovitych napéti nn uvadi HD 472.S1 Jmenovita napéti vefejnych distribuénich siti
nizkého napéti [9 ].

Sité vn se nékdy provozuji napétim, které se liSi od jmenovitého napéti. Je to napfiklad proto, aby se
priimérné napajeci napéti nn bylo v mezich danych pro napajeci napéti.

V sitich nn se dohodnuté napéti obvykle rovna jmenovitému (U, = U,). Proto odkazuje-li EN 50160 na
jmenovita nebo dohodnuta napéti, je tfeba je chapat jako totozné.

3  POPIS HLAVNICH CHARAKTERISTIK NAPETI

3.1 Kmitocet sité

EN 50160 stanovi, Ze jmenovita hodnota kmito€tu je 50 Hz. JelikoZ kmitoCet v napajeci siti zavisi na
vzajemném plsobeni mezi generatory a zatizenim a rozsah odchylek klesa s rostoucim pomérem
mezi vykonem generatord a kolisanim zatizeni, norma rozliSuje mezi systémy synchronné
propojenymi s okolnimi systémy a slabymi izolovanymi systémy, které se napfiklad typicky vyskytuiji
na nékterych ostrovech.

Za normalnich provoznich podminek v propojenych sitich ma byt mozné udrzovat kmitoCet ve velmi
uzkém pasmu, proto EN 50160 specifikuje rozsah 50 Hz 1 % pro 99,5 % roku. Pro zbyvajicich 0,5 %
roku je stanoven rozsah 50 Hz —6 % az +4 %, tento rozSifeny rozsah je nezbytny pro fidké pfipady,
kdy dochazi k nahlému vypadku velkého rozsahu vyroby.

U siti s ostrovnim provozem je nutné mit vzhledem k niz§imu pomé&ru mezi vyrobou a spotiebou Sirsi
provozni rozsah, proto EN 50160 udava rozsah 50 Hz +2 % pro 95 % tydne. Pro zbyvajicich 5 %
tydne je stanoven rozsah 50 Hz £15 %, tento rozsSifeny rozsah je nutny pro fidké pfipady nahlé ztraty
velkého objemu vyroby nebo spinani velkého objemu zatiZzeni. Pfi urCitych poruchovych stavech se
mohou odpoijit Easti propojeného systému a pokracovat v provozu jako ,0ostrovni® sité.

Ve skuteCnosti statisticka analyza vyZaduje definici zakladniho méfeni, které ma byt provedeno
stanovenim primérné hodnoty kmito¢tu b&éhem po sobé jdoucich 10sekundovych intervald.

Shoda s uvedenymi limity se vyhodnoti za obdobi sledovani jeden rok (v ostrovnich soustavach za
tyden vcetné soboty a nedéle) statistickou analyzou za sled 10sekundovych mérfeni.

3.2 Velikost napdjeciho napéti
Velikost napajeciho napéti odpovida:

e u siti nn jmenovitému napéti, jak je uvedeno v €lanku 2.2 EN 50160;
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e u siti vn dohodnutému napéti, jak je uvedeno v ¢lanku 3.2 EN 50160.

3.3 Odchylky napdjeciho napéti

V sitich nn se obecné neuziva fFizeni napéti. Sit€ jsou navrzeny na statistickém zakladé
s respektovanim skute€nosti, Zze provozovatel sit¢ ma omezené moznosti ovliviiovat pfipojovani
novych zatiZzeni u uzivatelt a obecné viibec nefidi vyuzivani téchto zatizeni.

Sité vn typicky vyuzivaji on-line pfepinate odbocek pod zatizenim, umisténé na strané& napéti vvn
transformator vvn/vn. Cinnost prepinade odbodek vede ke zmé&nam napéti o nékolik procent.
Z duvodl stability se pfepnuti pfepinace odbocek Uumysiné zpozduje zpocatku o nékolika minut, u
dalSich pfepnuti o zlomky minut.

Odchylky napajeciho napéti plynou z nezavislého zapinani a vypinani doslova stovek nebo tisict (jde-
li 0 sité) spotfebiCu v kazdé siti a jsou charakterizovany dennimi, tydennimi a sezénnimi cykly.

Pfi stanoveni velikosti napajeciho napéti ma méfeni probihat po relativné dlouhé obdobi, aby se
vyloucily okamzité vlivy na méfeni, zpusobené spinanim jednotlivych zatizeni (napfiklad rozbéh
motoru, zabérovy proud) a poruchy.

Z téchto dlvodl se pro charakterizovani téchto pomalych odchylek s pomalymi cyklickymi zmé&nami
pouziva 10minutova efektivni hodnota. Kratce trvajici odchylky mimo tyto meze se charakterizuji jako
kratké poklesy napéti nebo pfekroceni napéti.

V IEC 61000-2-8 jsou uvedeny pfiklady moznych u¢inkd zplsobenych sniZzenim napéti.
3.4 Rychlé zmény napéti

3.4.1  Velikost rychlych zmén napéti

Typické rychlé zmény napéti jsou €asto dusledkem spinani zatizeni a nepfesahu;ji velikost +5 % nebo
-5 % jmenovitého nebo dohodnutého napéti. Toto omezeni je mozné proto, Ze pfipojovani zatiZeni,
kter& mohou vyvolavat rychlé zmény napéti obvykle podléhd smérnicim. Nicméné za urcitych
podminek se mohou obc¢as vyskytovat vysSi hodnoty az do 10 %. Tyto vy3Si hodnoty mohou nastat
napfiklad ve venkovskych oblastech na koncich dlouhych vedeni pro napéjeni zemédélskych
usedlosti, kde se pouzivaji velké motory (ventilatory, Cerpadla, kompresory apod.).

EN 50160 uvadi, ze za normalnich provoznich podminek rychla zména napéti v sitich nn obvykle
nepresahne 5 % U, av8ak za urcitych okolnosti se mohou nékolikrat za den vyskytnout kratkodobé
zmény do 10 % U.. Naproti tomu u vn siti za normalnich provoznich podminek nepfesahuiji rychlé
zmény napéti 4 % U, avSak za uritych okolnosti se mohou vyskytnout nékolikrat za den kratkodobé
zmény az do 6 % U.. Divodem pro uzsi rozsah u siti vn je, Ze pro pfipojeni zatiZzeni do siti vn se
uplatfiuji pFisnéjSi omezeni, nez u siti nn. Vyplyva to z vétsiho poctu odbérateld, ovliviiovanych
udalostmi v siti vn.

3.4.2  Mira viemu flikru

Flikr je jev, ktery plsobi na vizualni vnimani Clovéka zménami svételného toku svételnych zdrojd,
vyvolanymi rychlym kolisanim napéti, jimiZ jsou napajeny. V tomto pfipadé kolisani napéti spociva ze
sledu rychlych zmén napéti, nasledovanych dostatec¢né tésné po sobé tak, ze stimuluji odezvu oka
v mozku, definovanou jako flikr.

Obtézovani, zplUsobované flikrem je funkci jak intenzity vnimani, tak trvani vystaveni, proto se
zavaznost flikru popisuje dvéma parametry: kratkodobou mirou viemu Pg (méfenou po 10 minutach) a
dlouhodobou mirou viemu Py (méfenou po 120 minutach).

Limit je stanoven pouze pro parametr dlouhodoba mira viemu flikru Py (95% percentil), nebot se pro
popis napajeciho napéti povazuje za dulezitéjsi.

UdrZeni urovni flikru na nebo pod hladinami, specifikovanymi v EN 50160 vyZaduje, aby zafizeni
splhovalo pfislusné emisni limity. RuSeni zpuUsobovana nékterym =zafizenim vznika proudem
generovanym zafizenim, protékajicim impedanci sité. Uroveri ruseni je funkci jak velikosti proudu, tak
impedance. Emisni limity pro takové zafizeni se stanovi na zakladé vztazné impedance sité, jak je
uvedeno v IEC 60725 Uvazovani vztaznych impedanci, pouzivanych pro stanoveni charakteristik

ruseni spotiebitl pro domacnosti a podobnych elektrickych zafizeni [10].
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3.4.3 Poklesy napajeciho napéti

Pokles napdjeciho napéti je nahlé sniZeni efektivniho napéti pod 90 % jeho dohodnuté hodnoty,
nasledované navratem na hodnotu nad 90 % dohodnuté hodnoty napéti za dobu od 10 ms do 180 s.
Obrazek 3 ukazuje zjednoduseny tvar poklesu napéti tak, aby vyjadfil zakladni parametry, kterymi je

jev charakterizovan: hloubka ( AV) a trvani ( At). Tato definice poklesu napéti je konvenéni, odvozena
z praktickych zkuSenosti. Podrobnéjsi popis poklesu napéti je v IEC 61000-2-8, metod méfeni v IEC
6100-4-30.

Urms A

At

e
v

Uc —3

0,9 Uc

AU

v

¢as (t)
Obrazek 3 - Zjednoduseny tvar poklesu napéti

Hloubka poklesu (AU)

Pozadavky praktického méfeni vyzaduji, aby se Uroveh napéti, registrovana b&éhem poklesu napéti
vztahovala k referenénimu napéti, typicky vici jmenovitému napéti nebo dohodnutému napéti, spiSe
nez ke skute€nému napajecimu napéti na zacatku poklesu. Tim se zajisti, Ze sniZzeni napajeciho
napéti na 0 V odpovida sniZzeni o0 100 %.

Podle IEC 61000-2-8 je moderni pohled na popis hloubky poklesu napéti je takovy, Zze se uvadi
zbytkové napéti, tj. minimalni hodnota napéti zaznamenana béhem poklesu, jako % nebo pomérna
hodnota (p.u.) referenéniho napéti. Tudiz hloubka poklesu napéti je rozdilem mezi referenénim
napétim a zbytkovym napétim.

Pokles napéti se definuje jako jedna udalost, bez ohledu na priibéh a pocet postizenych fazi. Je to
proto, Ze vétSina pramyslovych a komerénich odbérateld ma v souasné dobé tfifazové napajeni, tyto
instalace vSak obsahuji Casto jednofazova zafizeni, ktera jsou citliva na poklesy napéti.

Vicefazova udalost se povazuje za jednu udalost, jestlize se udalosti v jednotlivych fazich ¢asové
prekryvaji.

Je také nutno rozliSovat mezi poklesem napéti a pferuSenim (stav bez napajeciho napéti). Je
skute&nosti, Ze kratka pferuseni trvajici méné nez 180 s se mohou také povazovat za 100 % pokles
napéti a to by mohlo pfi klasifikaci vést ke zmatku. EN 50160 pfijala (v dobé& svého vzniku) konvenéni

prah 1 % dohodnutého napéti (hloubka poklesu 99 %). Jestlize Uroven napajeciho napéti klesne pod 1
% U, je jev povazovan za kratké preruseni, jinak je klasifikovan jako pokles napéti.

Pfic¢iny a ucinky poklest napéti jsou uvedeny ve zpravé UNIPEDE [11].
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Indikativni hodnota ,o¢ekavaného poctu poklest napéti za rok muze byt od nékolika desitek do
jednoho tisice® vychazi z hodnot uvedenych v tabulce 2, kterd je pfevzata z nize uvedené zpravy
UNIPEDE.

POZNAMKA 1: Zprdva UNIPEDE [11] byla uverejnéna v r. 1991 a tfidéni podle éasovych mezi i podle hladin
odrazi pristupy dohodnuté pfed vznikem EN 50160.

POZNAMKAZ2: Ve shodé s definici 1.3.19 zakladni &asti této normy na rozdil od vy$e uvedené definice se za mez
pro preruSeni napéti povaZzuje 5 % dohodnutého napéti. Pro archivaci vysledk( i hodnoceni sledovani
poklest/pfevyseni napéti v distribuénich sitich se proto pouZije tfidéni podle TAB. C4 v ¢&asti 3.4 normativni
Prilohy C.

Trvani poklesu napéti (At)

Podle IEC 61000430-4-30 je trvani poklesu napéti definovano jako ¢asovy interval mezi okamzikem,
kdy napéti poklesne pod prahovou hodnotu do okamziku, kdy je napéti rovno nebo vy3Si nez prahova
hodnota plus pfipadné hysterezni napéti. Hystereze je okrajova hodnota prahovych hodnot pouzivana
pfi méFeni, aby se zamezilo kmitani naméfenych hodnot, kdyZz se méfeny parametr pohybuje kolem
prahové Urovné.

Dolni hranice trvani je pfirozené 10 ms (pul periody 50 Hz) proto, Ze je to minimalni doba, za niz Ize
stanovit efektivni hodnotu. Horni hranice trvani je 180 s tak, aby zahrnula uU€inky spinani zatiZeni a
¢innosti pfepinace odbocek transformatoru v napajené siti nebo v instalaci odbératele.

3.4.3.1 Pfehled UNIPEDE

Skupina expertt DISDIP provedla koordinovanou méfici kampar po obdobi tfi rokl v deviti zemich
s riznymi klimatickymi podminkami a konfiguracemi siti, aby poskytla lepSi znalosti o poklesech
napéti v evropskych sitich vn.

Pfehled byl provadén na 126 mistech pfi standardizovanych podminkach méfeni a kritériich
vyhodnocovani pro maximalni dobu trvani poklesu 60 s tak, aby se co nejvice zahrnuly zfidka se
vyskytujici dlouha trvani poklesli. Méfeni se provadéla na pfipojnicich vn distribu¢nich transformatord
v riznych mistech s cilem zajistit, aby vysledky bylo mozno povazovat za representativni pro vefejné
nn distribu¢ni sité.

Ziskané vysledky sumarizuje tabulka 2. Kazda bunka tabulky pfedstavuje kombinaci vysledkl ze
v8ech lokalit a udava pocet udalosti, naleZejicich k odpovidajicim tfiddm hloubky a trvani, jez je
mozno ocekavat ze se vyskytnou za rok a s pravdépodobnosti 95 % nebude prekrocen. Je tfeba
poznamenat, Ze podle vySe uvedenych kritérii se udaje v poslednim fadku se maji povaZovat za
preruseni napéti a nikoliv za poklesy napéti.

Hodnoty v bunkach, zaregistrované béhem jednoho roku ve vSech lokalitach méreni se tfidily od
prekroCi jen v 5% lokalit. Jelikoz kazda burnka se pocCitda nezavisle na jinych, 95% hodnota kazdé
buriky se mize tykat jinych lokalit. To znaéi, Ze soucet hodnot za vSechny burky v fadku nebo ve
sloupci nedava presné 95% hodnot celého prehledu za hloubku a trvani. Skute¢nych 95% hodnot
hloubky nebo trvani nebo hloubky a trvani je normalné mensi, neZz odpovidajici soucet, ktery Ize
pocitat z fadk{ nebo sloupcu tabulky 2.

Tabulka 2 - Pfehled UNIPEDE charakteristik poklesti napéti: ¢etnost vyskytu za rok, jez nebude
prekroc¢ena s pravdépodobnosti 95 %

Hloubka
(% jmenovitého napéti) Trvani (d)z)

(ms) (ms) (s) (s) (s) (s)
Od domeénénez | 10 <100 | 100<500 | 0,5<1| 1<3 | 3<20 | 20<60
10 30" 111 68 12 6 1 0
30 60 13 38 5 1 0 0
60 99 12 20 4 2 1 0
99 100 1 12 16 3 3 4
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Y UNIPEDE DISDIP rozhodl pro pfisti pfehled rozdélit tuto tfidu do dvou tfid: 10-15 a 15-30

2 Pro dobu trvani poklesu (d) rozsah kazdého sloupce byl stanoven takto:: t1< d < t2, kde t1 je prvni
hodnota a t2 je nasledujici hodnota.

Jak ukazaly vysledky méfeni UNIPEDE, vétSina poklesi napéti ma trvani kratsi nez 1s
(¢lanek 2.5.EN 50160).

Hloubku a trvani poklesu napéti Ize ziskat méfenim efektivni hodnoty napéti v kazdé poloviné periody
mezi dvéma pruchody napéti nulou.

Ackoliv pfehled UNIPEDE uvadi pfesnéjSi pfedstavu o tom, co Ize oCekavat pokud jde o poklesy
napéti, rozvodné spolecnosti mohou obvykle poskytovat kvantitativni informace o situaci v konkrétnich
Cetnosti a zavaznosti poklesll, zejména kdyz odbératel provozuje technologické procesy, které jsou
citlivé na poruchy napajeni. Takové pfipady nebo pfipady stiznosti odbératel(l vyzaduji podrobné;si
proSetfeni.

3.5 Kratkodoba a dlouhodoba preruseni napajeciho napéti

Pokud jde o trvani pferuSeni napajeciho napéti, UNIPEDE DISDIP a Publikace IEC 61000-2-1
Elektromagnetickd kompatibilita (EMC), Cast 2: Prostfedi, Oddil 1: Popis prostfedi -
Elektromagnetické prostfedi pro nizkofrekvenéni ruSeni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych

rozvodnych sitich [12] berou za horni hranici trvani 1 minutu, ktera se vztahuje jen na kratka
preruseni.

EN 50160 rozdéluje pferudeni napéti na:
. kratkodoba pferuseni napajeni (trvani < 3 min)
. dlouhodoba preruseni napajeni (trvani > 3 min).

Tato klasifikace bere v Uvahu charakteristiky pouzivanych systém( chranéni a automatického
opétného zapinani v sitich.

Ve venkovnich sitich vn se po vypnuti zkratu vypinaem postizeného vedeni obvykle provadi rychlé
automatické opétné zapnuti (O2).

Casové zpozdéni mezi vypnutim a opétném zapnutim zavisi na mistnich podminkach. Odbérateli s
citivym zafizenim se proto doporucCuje, aby si u provozovatele distribucni sit¢ (DNO) vyzadal
podrobné informace. Doby zpozdéni mohou byt v rozsahu od 300 ms do nékolika sekund nebo
dokonce minut.

Jestlize bylo OZ uspésné a zkrat byl eliminovan, jsou odbératelé napajeni danym vedenim postizeni
poklesem napéti, jehoz trvani je souétem €asového zpozdéni ochrany a vypinaci doby vypinace (asi
100 ms az 500 ms) nasledované prerusenim az do opétného zapnuti vypinace. DalSi vedeni napajena
ze stejné pfipojnice, jako vedeni s poruchou, budou vystavena poklesu napéti s dobou trvani rovnajici
se vypinaci dobé vypinace a hloubkou, zavisejici na impedanci sité (zavislosti na vzdalenosti) mezi
mistem zkratu a pfipojnici rozvodny. Casové zpozdéni mezi vypnutim vypinade a opétném zapnutim
se Casto nazyva ,prestavka OZ", prestavka OZ se mlize ménit od minima 1 s do asi 60 s'. Pro exaktni
Casovy udaj, ktery se pouziva v urCité konkrétni oblasti se uZivateli doporu€uje, aby se obratil na
provozovatele distribucni sité.

Jestlize OZ nebylo UspésSné a po zapnuti zkrat nadale trva, na postizeném vedeni i na ostatnich
vedenich napajenych ze stejnych pfipojnic nastane dalSi pokles napéti a vypinac zkrat znovu vypne.
Jestlize je vedeni opatfeno vypinacem s nékolikanasobnym OZ, odbératel napajeny z tohoto vedeni
bude vystaven dalSimu kratkému preruSeni, po kterém nasleduje obnoveni napajeni nebo konecné
vypnuti vypinaCe, podle toho, zda porucha samovolné zmizi, nebo trva dale. Tam, kde se

L'V praxi nasich provozovatelii distribucnich soustav se v sitich v a 110 kV uziva prestavka rychlého OZ 0,3 u
trojpoloveho az 0,7 s u jednopolového OZ.
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vicenasobny OZ nepouziva, vypina¢ vypne a jiZ znovu nezapne, za téchto podminek odbératel
napajeny z postiZzeného vedeni bude vystaven dlouhému pferudeni az do doby odstranéni poruchy a
noveého zapnuti vypinace.

V tomto poslednim pfipadé bude napajeni pferuSeno az do vymezeni useku vedeni s poruchou a
usek bude odpojen a izolovan, aby se mohl zrevidovat a opravit. Je-li k dispozici nahradni napajeni,
Ize je uvést do provozu bud ru¢né nebo automaticky. U siti s automatickym spinanim, zpozdéni je
obvykle v mezich mezi 30 s a 3 minutami.

Musi se zduaraznit, Ze tato technologie se pouziva pro zajisténi nejvysSi mozné kontinuity napajeni a
pro minimalizaci po¢tu odbératell, postizenych dlouhym preruSenim zplsobenym trvalou poruchou.

V dlsledku toho odbératelé pFipojeni ke zdravym vedenim mohou byt vystaveni nékolika poklesiim
napéti navic.

Pokud jde o poruchy kabelovych podzemnich siti, je velmi mala pravdépodobnost Ze né&jaka porucha
po vypnuti vypinate zhasne samovolné, takZze automatické opétné zapinani se v kabelovych sitich
nepouziva.

Odbératelé napajeni nizkym napétim jsou vystaveni jeviim v sitich vn, k nimz jsou jejich napajeci sité
pfipojeny a jevum, které vznikaji v jejich konkrétnich a pfilehlych sitich nn.

Ochrany a metody obnovovani napajeni se povazuji za zakladni rys ,normalniho provozu“ napajeci
sité a to vysvétluje, pro¢ trvani kratkého preruseni bylo zvySeno na tfi minuty a opousti se predchozi
trvani jedné minuty.

3.6 Docasna prepéti (o kmitoctu sité) mezi Zivymi vodici a zemi

Poruchy v siti vn mohou byt dlsledkem doc¢asnych prepéti o kmitoctu sité mezi Zivymi vodici a zemi
v siti nn. Trvani a velikost téchto pfepéti bude zaviset na okolnostech poruchy, zejména na zemni
impedanci sité vn.

3.6.1 Distribucni sité nn

VétSina vefejnych distribuénich siti nn se provozuje s u¢inné uzemnénym uzlem. Proto nastane-li
zemni spojeni v siti vn, které zvySi zemni potencial v blizkosti sité nn, mize se v siti nn vytvofit
prepéti mezi fazovymi a uzemnénymi vodici. Trvani je omezeno ¢asem ochran vn a vypinacem, ktery
odpoji poruchu, obvykle do 5 s. Velikost prepéti je vS§eobecné omezena na 1,5 kV r.m.s., tato hodnota
zavisi na zemni impedanci nn sité a na velikosti proudu zemniho spojeni v siti vn.

3.6.2  Distribuéni sité vn
Udalosti, které zplsobuji do¢asna prepéti v sitich vn jsou hlavné dvojiho druhu:

= jednopodlové zemni spojeni

= ferorezonance.

3.6.2.1 Prepéti zpusobena jednopdlovymi zemnimi zkraty

V sitich vn s izolovanym nebo pfes impedanci uzemnénym nulovym bodem muze tento typ zkratl
vyvolat na zdravych fazich do¢asna prepéti mezi zivymi vodici a zemi. Pfepéti trva nejméné po dobu
zkratu (od zlomku sekundy az po nékolik hodin). Velikost pfepéti je obecné pod 200 % jmenovitého
napéti faze proti zemi, to je \/g x U, kde U maze byt do 1,1 x Uy, je-li napéti rovno maximalni velikosti
rozsahu dovoleného pro vn.

3.6.2.2 Prepéti zpusobena ferorezonanci

Ferorezonance je jev spojeny se sycenim magnetickych jader. Vznikajici pfepéti nemaji kmitocet sité

a jsou charakterizované silnym zkreslenim subharmonickymi a harmonickymi slozkami napéti, obecné
od nékolika Hz do 150 Hz. Ferorezonance je fidce se vyskytujici jev, srovnavany s jednopdlovymi

zemnimi zkraty. V praxi tento druh prepéti v sitich vn mohou zapfi€init:
. rozpojené vodiCe
. uzemnéné pfistrojové transformatory napéti v sitich vn s izolovanym nulovym bodem.

Rozpojené vodice
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Situace, pfi niz jsou jeden nebo dva vodi¢e rozpojené (pUsobeni pojistky, pferuseni vodi¢u, atd.) a
zUstanou pod napétim od primarni strany transformatoru vn/nn pfi nizkém zatizeni transformatoru.

Maximalni prepéti faze proti zemi byva 250 — 300 % jmenovitého napéti, tvar viny je zkresleny
harmonickymi (az do 150 Hz). Tato prepéti vznikaji jen na vyvodu s rozpojenim.

Uzemnéné transformatory napéti v sitich vn s izolovanym nulovym bodem

Pfepéti na vodicich proti zemi se objevuji pusobenim ferorezonance, jsou-li vybuzeny nahlymi
zménami stavu sité napfiklad pfi vypinani poruchy, spinacich operacich apod.

Maximalni pfepéti dosahuji 180 — 250 % jmenovitého napéti, tvar viny je zkreslen subharmonickymi a
harmonickymi (od nékolika Hz do 150 Hz), pfepéti se neprojevi na napéti mezi fazemi.

3.7 Prechodna prepéti mezi Zivymi vodici a zemi
Pfechodna prepéti maji velmi rizné charakteristiky a Ize je tfidit s ohledem na: amplitudu, ¢etnost
vyskytu, trvani, hlavni slozku frekvence pfepéti, miru zmény napéti a obsah energie. V nasledujicich

¢lancich je uveden kratky popis pfechodnych prepéti, ktera se vyskytuji v distribu¢nich sitich nn a vn,
utfidénych podle trvani.

Energeticky obsah prechodného prepéti se znacné méni v zavislosti na jejich plvodu. Indukovana
prepéti zplsobena uderem blesku maji obvykle véts§i amplitudu, ale nizSi energeticky obsah nez
prepéti zplisobena spinanim, protoze trvaji obecné déle nez atmosféricka prepéti.

Odlisné od jinych jevq, jsou prechodna prepéti obvykle nizSi v zasuvkach instalaci, nez ve vefejné
distribu¢ni siti.

To vysvétluje, pro€ v pozadavcich na instalace nn, napf. v IEC 60364-4-44 (HD 384-4-443) a v
zakladnich bezpec¢nostnich pozadavcich, zejména fady IEC 60364 jsou kategorie, pouzitelné pro

zarizeni v instalacich zaloZeny na niZ8ich hodnotach. U zafizeni na vstupu do instalace se pouZivaji
stejné hodnoty, jako uvadi EN 50160.

3.7.1  Distribuéni sit nn
Vrcholova hodnota pfechodnych prepéti ve vefejnych sitich obvykle nepifekracuje 6 kV, ale mohou se
vyskytnout i hodnoty vySSi. Obecné se zafizeni ve vefejnych sitich specifikuje a voli na tomto zakladé.

Nicméné je tfeba poznamenat, Ze zafizeni pro pouziti v pevnych instalacich odbérateltl a spotrebice
maji nizSi pozadavky na odolnost podle HD 384-4-443, vychazejici z prislusné kategorie prepéti podle
jejich zamysleného pouziti.

Doba nabéhu impulsu je v Sirokém rozsahu od milisekund do mnohem méné nez mikrosekunda. Jsou-
li instalovany ochrany pfed pfepétim, pak maji byt zvoleny s uvazenim vy3&iho energetického obsahu,
spojeného se spinacimi prepétimi.

3.7.1.1 Dlouho trvajici prepéti (> 100 pus)
PFiCinou pfepéti je hlavné-
e pUsobeni omezujicich pojistek (vSeobecné: amplituda do 1 — 2 kV, tvar viny unipolarni, vysoky
obsah energie);

e spinani kondenzator(l pro kompenzaci UcCiniku (vSeobecné: amplituda do 2 az 3nasobku
vrcholové hodnoty jmenovitého napéti, tvar viny: oscilaéni s kmitoétem v rozsahu od zlomku
Hz po nékolik kHz, vysoky obsah energie);

e prenos prechodnych prepéti ze strany vn na nn transformator( elektromagnetickou vazbou
(vSeobecné: amplituda do 1 kV, tvar viny: oscila¢ni s kmitoétem v rozsahu od zlomku Hz po
nékolik desitek kHz).

3.7.1.2 Stfedné dlouho trvajici pfepéti (od 1 us do 100 us)
PFicina téchto pfepéti souvisi hlavné s bleskovou €innosti, typické pfiklady jsou uvedeny nize:

e Pfimé udery blesku do vodi€d vedeni nn (neocekavané impulsy: amplituda: do 20 kV, tvar
viny: unipolarni, vysoka hladina energie)

e Indukce od uderl blesku do vodi¢l blizkych vedeni nn. Obecné amplituda neprekroéi 6 kV,
ale mize byt az do 20 kV, tvar viny je typicky unipolarni a nékdy unipolarni oscilaéni.
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e Odporova vazba; spojena s bleskovymi proudy do zemé, protékajicimi spoleCnym uzemnénim
sité. Obecné amplituda neprekracuje 10 kV, tvar viny ma vysoky obsah energie, tvar viny je
typicky unipolarni nebo nékdy unipolarni oscilacni.

e Prenos razl zpusobenych pfimymi Udery blesku z vn na nn kapacitni vazbou. Jestlize je raz
vyvolan pfimym uderem blesku do vedeni vn, mize to naopak vést k rychlému poklesu
napéti, zplsobeného pusobenim bleskojistky s jiskfistém pfi likvidaci poruchy. Amplituda
prepéti v siti nn obecné& nepfesahne 6 kV, typicky ma unipolarnim nebo nékdy oscilaéni tvar
viny)

e Opétné zapaly, spojené se spinanim v siti nn mohou rezonovat s pfirozenou frekvenci mistni
sité. Amplituda prepéti mize byt do nékolikanasobku jmenovitého napéti. Tvar viny je typicky
oscilaéni a slozity s kmito¢tem v rozsahu od desitek kHz do 1 MHz.

o Cinnost vypinad s velmi kratkou dobou hofeni oblouku < 2 ps. Amplituda je typicky do
nékolikanasobku jmenovitého napéti. Tvar viny je oscilacni s kmito¢tem v rozsahu od nékolika
desitek kHz do 1 MHz.

o Cinnost spinacich zafizeni v instalaci odbé&ratele. Tato prepéti maji obecné nizky obsah
energie a rychle se se vzdalenosti tlumi. Typicky nepfesahnou 2,5 kV.

3.7.1.3 Kratce trvajici pfepéti (< 1 ps)
Jejich pfic¢inou je hlavné:
e Mistni spinani malych induk&nich proudd a malych indukénosti (amplituda obecné do 1 — 2
kV, oscilacni tvar viny s kmitoctem od nékolika MHz do nékolika desitek MHz).

¢ Rychlé pfechodné jevy zplsobené spinanim v siti nn spinaci se vzduchovou drahou (relé a
stykace), vyvolavajicim postupné pferuSovani a opétné zapaly (skupiny impulst, jeden impuls
- €elo asi 5 ns, trvani asi 50 ns).

3.7.2 Distribucni sit vn

3.7.2.1 Dlouho trvajici prepéti (> 100 ps)

Tato prepéti jsou zpusobena hlavné spinanim (vypinanim indukénich zatizeni s nebo bez vnucené
nuly proudu, vypinanim nebo zapinanim kompenzacnich kondenzator(i s nebo bez opétnych zapalu
na vedenich vn, atd.), zkraty, obloukovymi zemnimi zkraty, pfechodnymi pfepétimi, pfenesenymi
elektromagnetickou vazbou ze strany vvn na vn transformatoru.

V nékterych bodech sité se amplituda téchto pfepéti omezuje ochrannou hladinou jiskfist nebo
svodi¢u prepéti, pozadovanych pro koordinaci izolace (amplituda obecné do 3 — 5nasobku vrcholové
hodnoty napéti mezi fazi a zemi, tvar viny oscila¢ni s kmito¢tem od nékolika stovek Hz do nékolika
stovek kHz).

3.7.2.2 Stfedné dlouho trvajici pfepéti (od 1 us do 100 us)
PFi¢inou je hlavné:
¢ Indukce do vodi¢u vedeni vn od blizkych Gder( blesku a pomérné vzacné od pfimych uderd
blesku do vodi¢u vedeni vn. Podél vedeni je maximalni amplituda pfepéti omezena preskoky

na vzdudnych vzdalenostech vedeni; ve stanicich vvn/vn a dale na transformatorech vn/nn je
omezena ochrannymi opatfenimi, napfiklad ochrannymi jiskfidti a/nebo svodigi.

e Spinaci manipulace se sklonem k opétnym zapaliim, napfiklad vakuovymi vypinaci (amplituda
zavisla na ochrannych hladinach zajistovanych koordinaci izolace: obecné do 8 — 10nasobku
vrcholové hodnoty jmenovitého napéti, oscilaéni tvar viny s kmitoétem nékolika MHz).

VétSina prepéti jsou prepéti typu indukovanych prepéti, amplituda zavisi na preskokovém napéti a
ochranné hladiné, kterou zajistuje koordinace izolace, tvar viny unipolarni, nékdy oscila¢ni, strmost
v rozsahu 1 — 50 ys, doba tylu asi 100 ys, vysoky obsah energie.
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3.7.2.3 Kratce trvajici pfepéti (< 1 ps)

PFicina vétSinou souvisi se spinanim zapouzdfenych zafizeni, izolovanych plynem (GIS), které
pouzivaji napfiklad SFe. Amplituda prepéti je obecné az do nékolikanasobku vrcholové hodnoty
jmenovitého napéti. Tvar viny je oscilac¢ni s kmitoétem nad 1 MHz.

3.8 Nesymetrie napdjeciho napéti

Nesymetrie tfifazového napajeciho napéti spociva ve ztraté symetrie vektorli fazového napéti (velikost
a/nebo uhel), vyvolané obvykle nesymetrii zatiZeni.

Prakticky nesymetrie u, napajeciho napéti je definovana zpétnou sloZkou U, vyjadfenou v pomérné
hodnoté nebo v % sousledné slozky Uq (u, = U/Uq ).

Za normalnich podminek provozu musi byt béhem kteréhokoliv tydenniho obdobi 95 % 10minutovych
stfednich efektivnich hodnot nulové slozky napajeciho napéti v rozsahu od 0 do 2 % sousledné
slozky. V nékterych oblastech svelkym podilem jednofazovych nebo dvoufazovych pfipojek
odbérateld dosahuje nesymetrie v trojfazovych predavacich mistech az do 3 %.

Velmi kratkodoby uCinek nesymetrie neni obecné zajimavy, proto se mohou pfipustit prodlevy mezi
zakladnim méfenim.

posuzovani moznosti ruseni pfistroji pfipojenymi do sité. Uvadéné hodnoty jsou vhodné pro
stfednédobé nebo dlouhodobé G&inky (napfiklad tepelné uc€inky) a rovnaji se urovnim kompatibility,
uvedenym v pfislusné mezinarodni normé.

3.9 Harmonicka napéti

VSeobecny pfistup EN 50160 je vyjadfit vSechny charakteristiky napéti ve vztahu k jmenovitému
napéti nebo k dohodnutému napéti. Nicméné pro méfici pfistroje je typické je odkazovat se pfi méfeni
harmonickych na hodnotu zakladniho napéti v dobé méfeni. Tedy ackoliv EN 50160 definuje
harmonicka napéti ve vztahu k napéti zakladni harmonické (¢lanek 1.3.21), udava hodnoty nn (tabulka
1) ve vztahu k jmenovitému napéti a hodnoty vn (tabulka 2) ve vztahu k dohodnutému napéti (Elanky
2.11 a3.11 EN 50160).

To se odchyluje od obecného postupu (také se uvadi v nékterych normach), kterym se maji vyjadfovat
slozky harmonickych napéti procentnim podilem k zakladni sloZce napéti.

To je tieba si uvédomit proto, Ze mnohé pfistroje pro méfeni harmonickych vyjadfuji vysledky méfeni
ve vztahu k zakladni harmonické slozce, zejména ty, které méfi Cinitel harmonického zkresleni (THD).
Toto muze se mlze provést pouzitim prepocitavaciho koeficientu pro vSechna méfeni harmonickych,
vyjadfenych jako procento zakladni pfed porovnavanim téchto vysledkd s hodnotami v EN 50160
(tabulka 1 a 2). V praxi to vSak nepovede k vyznamnym odchylkam, nebot pfepocitavaci koeficient
bude blizky jednicce.

Hodnoty harmonickych se z praktickych duvod{l specifikuji pouze do 25. fadu, nebot u vysSich fadu
jsou hodnoty natolik malé, Ze se nepovazuje za nutné je méfit a protoze je obtizné udat hodnoty, které
by odpovidaly v§em sitim.

POZNAMKA 1 U harmonickych do 17tého Fadu jsou hodnoty v tabulce 1 EN 50160 stejné jako trovné
kompatibility, uvedené v pfislusné mezinarodni normé.

POZNAMKA 2 Udrzovéani harmonickych trovni na nebo pod hladinami uvedenymi v EN 50160 vyZaduje, aby
zarizeni splriovalo dané emisni limity. RuSeni vyvolané nékterym zafizenim vznika proudem generovanym
zafizenim, ktery protéké impedanci sité. Uroveri ruseni je funkci velikosti jak proudu, tak impedance. Emisni limity
pro toto zafizeni jsou stanoveny na zakladé referencni impedance sité, jak je uvedeno v IEC 60725 [10].

Pro sité vn se udavaji stejné hodnoty harmonickych jako pro nn sité, i kdyZ o€ekavané hodnoty jsou
obvykle nizSi nez 80 % hodnot v sitich nn. Je to proto, ze v sitich vn existuje vySSi riziko resonanci,
rozmanitosti zatizeni a nékdy témeér aritmetické superposice harmonickych se stejnym fazovym
Uhlem, zejména u harmonickych nizkého fadu.
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Za normalnich provoznich podminek bé&éhem kteréhokoliv tydenniho obdobi musi byt 95% stfednich
10minutovych hodnot kazdého jednotlivého harmonického napéti niZsi nebo rovno hodnoté uvedené
v tabulce 1 EN 50160.

EN 50160 uvadi, Ze v pfipadé sitovych rezonanci se mohou vyskytnout vy3si hodnoty jednotlivych

rezonan¢ni napéti se vyskytne pfi nizkém zatizeni. Hodnota néjaké harmonické nizkého fadu
zpusobena sitovou rezonanci mize byt az dvojnasobkem hodnoty u této sité bez rezonance.

Celkové harmonické zkresleni (THD) napajeciho napéti (zahrnujici v8echny harmonické az do fadu
40) musi byt niz§i nebo rovno 8 %. Omezeni do fadu 40 bylo pfijato dohodou v mnoha zemich.

3.10 Meziharmonicka napéti

Meziharmonické o kmitoCtech blizko z&kladniho kmitoctu i pfi nizkych hladindch vyvolavaiji flikr (viz
2.4.2 EN 50160). V nékterych pfipadech mohou meziharmonické pUsobit ruseni HDO.

Z hlediska normalizace se meziharmonické povaZuji za dosud ve stadiu zkoumani a shromazdovani
poznatkd, avSak specifikace meéficich pfistroji prakticky odpovida tomu, co se pouziva pro
harmonické.

3.11 Napéti signalt v napajecim napéti

Pokud jde o pfenosy signall vefejnou distribuéni siti je tfeba rozliSovat:

= systémy HDO (rozsah kmito¢tu od 100 Hz do 3 kHz)

= komunikacni systémy s nosnymi signaly (rozsah kmito¢td od 3 kHz do 148,5 kHz).
Urovné napéti, uvadéné v EN 50160 vychazeji z téchto zasad:

= Rozsah 100 Hz az 900 Hz: Hodnoty jsou podle tzv. ,Meister-kfivky“, ktera definuje maximalni
dovolené napéti HDO v sitich nn. Sklada se z horizontalni ¢asti pro nizké kmitocty s maximalni
urovni 20 V, nasleduje klesajici ¢ast od 500 Hz podle vztahu 10 000/f (f v Hz). Meister-kfivku Ize
také nalézt v EN 61000-2-2 Elektromagnetickd kompatibilita (EMC). Céast 2: Prostfedi. Dil 2:
Kompatibilni drovné pro nizkofrekvencni ruseni Sifené vedenim a signaly v rozvodnych sitich
nizkého napéti [13].

» Rozsah 900 Hz az 3 kHz: hodnota 5 % Un se shoduje s maximalni Urovni ovladacich napéti
podle EN 61000-2-2: 1993 pro rozsah kmito¢td od 500 Hz do 2 kHz.

* Rozsah 3 kHz az 148,5 kHz: Hodnoty jsou definovany podle EN 50065-1 Signalizace v sitich nn
v kmito¢tovém rozsahu 3 kHz az 148,5 kHz — Cast 1: VSeobecné pozadavky, kmitoctova pasma a
elektromagneticka rudeni [14] a jsou vzhledem k metodé mé&feni dvojnasobné.

Urovné v rozsahu kmito&tti 100 Hz aZ 9 kHz. jsou pro sit& nn i vn shodné; pro kmitodty nad 9 kHz se
urovné pro sité vn v EN 50160 neuvadéji pro nedostatek zkuSenosti a mozny dalSi vyvo;.

Hodnoty uvedené v EN 50160 pro komunikacni systémy s nosnymi signaly (MCES) provozované pfi
kmitoCtech > 3 kHz vychazi z maximalniho vysilaciho vystupniho vykonu podle EN 50065-1,
s poznamkou, ze tyto hladiny vyjadfuji, co je zméFfeno méficim pfistrojem o vnitini impedanci rovné
impedanci pfenosového vedeni, takze skute¢né hladiny na vedeni jsou dvojnasobné.

Limity signalnich napéti podle EN 50065-1 se musi dodrzovat tak, aby se zamezilo ruSeni nékterych
vyrobk(l, zejména audiopfijimacu.

4 ODKAZY PRILOHY B

[1] UNIPEDE — NORMCOMP, Electricity Product Characteristic and Electromagnetic Compability
(Charakteristiky elektriny jako vyrobku a eklektromagneticka kompatibilita)

[2] EN 50160: 1994 Voltage charakteristics of electricity supplied by public distribution systems (in
the meantime version as of 1999)
(Charabkteristiky napéti elektrické energie dodavané z verejné distribucni sité —
v upravené verzi z r. 1999)
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3]

[4]

[9]

[10]

[13]

[14]

[15]

Council Directive 85/374 on the appropriation of the laws of the Member States relating to
liability for defective products, Official Journal of 07.08.1985

(Smérnice rady 85/374 o priblizovani zakonu ¢lenskych zemi EU tykajicich se odpovédnosti
za vady vyrobku)

UNIPEDE DISNORM 12, September 1989, Definitions of the Physical Characteristics of
Electrical Energy Supplied by Low and Medium Voltage Public Systems

(Navrh normy UNIPEDE 12 Definice fyzikalnich charakteristik elektfiny dodavané vefejnymi
distribu¢nimi sitémi nn a vn)

IEC 60664-1:2000 Insulation koordination for equipment wihin low-voltage systems — Part
1: Principles, requirements and tests 3
(Koordinace izolace pro zarizeni v soustavach nn — Cast 1: Principy, poZzadavky a zkou$ky)

IEC 60364-4-44:2001 Electrical installations of buldings — Part 4: Protection for Safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages
(Elektrické instalace v budovach — Cast 4: Bezpecénost — Oddil 44: Ochrana pred prepétim)

IEC 61000-4-30:2003 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-30: Testing and
measurement techniques — Power quality measurement methods

(Elektromagnetické kompatibilita (EMC) — Cést 4-30: Zku$ebni a mérici technika — Metody
meéreni kvality energie)

IEC 61000-2-8:2002  Technical Report, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-8:
Environment — Voltage dips and short interruptions on public electric power supply systems
with statistical measurement result

(Elektromagnetickéa kompatibilita(EMC) — Cést 2-8: Prostfedi — Kratkodobé poklesy napéti a
rychla pferuseni ve verejnych elektrickych napajecich sitich s vysledky statistického mérfeni

IEC 60038:1983 + A1:1994, IEC standard voltages / HD 472 S1:1988 +A1:1995, Nominal
voltages for low voltages public electricity supply systems
(Jmenovita napéti IEC/Jmenovita napéti ve vefejnych siich nn)

IEC/TR3 60725:1981, Consideration on reference impedances for use in determining the
disturbance characteristics of household appliances and similar electrical equipment
(Uvazovani vztaznych impedanci pro stanoveni charakteristik ruseni u zafizeni pro
domacnosti a podobnych elektrickych zarizeni)

UNIPEDE Report 91 en 50.02, Voltage Dips and Short Interruptions in Electricity Supply
Systems
(Poklesy napéti a kratka pferuseni napéti v napajecich sitich)

IEC 61000-2-1:1990 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 1:
Description of the environment — Electromagnetic environments for low frequency conducted
disturbances and signalling in public power supply systems

(Elektromagnetické kompatibilita (EMC), Cést 2: Prostfedi, Oddil 1: Popis prostredi —
Elektromagnetické prostfedi pro nizkofrekvenéni ruSeni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych
rozvodnych sitich)

IEC 61000-2-2:1990/EN 61000-2-2:2002 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2:
Environment — Section 2: Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and
and signalling in public power supply systems

(Elektromagneticka kompatibilita (EMC) Cést 2: Prostfedi Oddil 2: Kompatibilni Grovné pro
nizkofrekvenéni ruSeni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych rozvodnych sitich nizkého
napéti)

EN 50065-1:2000 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3
kHz to 148,5 kH — Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic
disturbances

(Signalizace v sitich nn v kmitoctovém rozsahu 3 kHz az 148,56 kHz — Cast 1: Véeobecné
pozZadavky, kmitoCtova pasma a elektromagneticka ruseni)

UNIPEDE Application Guide to the European Standard EN 50160 on ,Voltage characteristics
of Electricity Supplied by Public Distribution Systems, 1995

(Pravodce pro pouzivani Evropského standardu EN 50160 Charakteristiky napéti elektriny,
dodavané verejnymi distribu¢nimi sitémi)
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PRILOHA C (NORMATIVNi) POKYNY PRO MERENiIi CHARAKTERISTIK NAPETI

Tato priloha vychazi z CSN EN 61000-4-30 [11]. Jejim udelem je piispét ke sjednoceni pFistupu
provozovatell distribuénich soustav (PDS) k méfeni a hodnoceni charakteristik tam, kde je uzivatelim
ponechana volba a kde by rdzné pfistupy mohly omezovat jednotny pohled na dosahovanou Uroven
kvality elektfiny, vyvolavat nejasnosti pfi jednani s odbérateli a uplatfiovani charakteristik napéti ve
smlouvach mezi PDS a jejich zakazniky.
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VSEOBECNE

Tridy funkce méfeni

Pro kazdy méfeny parametr, definovany v €asti 2.2 a 3.2 jsou definovany zfi tfidy funkce méfeni.

2

Trida funkce A

Tato tfida funkce se pouzije pokud jsou nutnd pfesna méfeni, napfiklad pro méfeni v pfedacich
mistech mezi pfenosovou a distribuéni soustavou, smluvni aplikace, ovéfovani shody s normami,
odstranéni pochybnosti, atd. Jakakoliv méfeni parametru provadéna dvéma rldznymi pFistroji
vyhovujicim pozadavkim tfidy A budou, pokud se méfi stejné signaly, vytvafet srovnatelné
vysledky v mezich specifikované nejistoty.

Pro zajisténi srovnatelnych vysledkd vyzaduje pristroj tfidy funkce A charakteristiku Sifky pasma
a vzorkovaci frekvenci dostate¢nou pro specifikovanou nejistotu kazdého parametru.

Trida funkce S

Pristroje uzivajici postupy tfidy S poskytuji uziteCné a porovnatelné informace pro statistické

POZNAMKA 1:Agregace méfeni v Gasovém intervalu se muzZe lisit od tfidy A pro harmonické a
meziharmonické tim, Ze hodnoty jednotlivych cykli 10 period mohou byt pferuseny aZz 1 s mezerami (uda
vyrobce).

POZNAMKA 2:Nejistota Gasu nesmi piekroéit +10 s za 24 hodin.

Trida funkce B

Tato tfida funkce se muze pouzit pro kvalitativni statistické prehledy, odstrafiovani poruch a ostatni
pouziti, pokud se nepozaduje nizka nejistota. Je uréena k zabranéni vyfazovani mnoha existujicich
pFistroju.

ROZSAH OVLIVNUJICICH VELICIN A REALIZACE OVEROVANI

Pro kazdou tfidu funkce je specifikovan rozsah ovliviiujicich faktor(l, ktery se musi dodrzet. Zpusob,
jakym se ovéfuji vlastnosti pfistroji pro méfeni je uveden v Casti 6.2 [11]. Uvedené pozadavky je
zapotfebi uplathovat pfi vybéru pfistroju at jiz pro jejich zakoupeni, €i jednani s organizaci o
zabezpeceni méfeni kvality elektfiny .

2.1
Mé

Rozsah ovlivriujicich velic¢in

feni specifickych charakteristik mGze byt nepfiznivé ovlivnéno rusivymi vlivy ovliviujicich veli¢in na

vstup elektrického signalu, napfiklad méfeni nesymetrie napajeciho napéti mize byt nepfiznivé

ovli

vnéno pokud je tvar viny napéti sou€asné vystaven ruseni harmonickymi.
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Tabulka C1 - Souhrn pozadavkil na neur¢itost vysledki méreni pro jednotlivé tfidy funkci ,
meéfrici rozsahy i rozsahy ovliviujicich veli¢in jsou v nasledujici tabulce

(SBM=specifikovano vyrobcem, N/R=neni pozadovano, N/A=nepouzitelné)
Tato tabulka je pouze shrnujici. Skute¢né pozadavky jsou v pfislusnych ¢astech.

&5 Rozsah
asta Trida MéfFici metoda neuréitost Rozsah méfeni(1) ovlivijicich Zpusob agregace
parametr veli¢in(2)
. 42.5-575 Hz, 42.5~57.5 Hz,
A Viz 5.1.1 +10 mHz 51~69 Hz 51~69 Hz N/R
5.1 kmitoget s SBM +100 mHz 42'5~567Q5H':Z' 51~ 42;:%2?;‘ N/R
42.5~575 Hz, 42.5~57.5 Hz,
B SBM SBM 51~69 Hz 51~69 Hz N/R
5.2 velikost A Viz 5.2.1 £0.1% Udin 10%~150% Udin 10%~200% Udin Viz 4.5
“aPaJeFt',hO S Viz 5.2.1 +1% Udin 20%~120% Udin 10%~150% Udin Viz 4.5
napet B r.m.s., SBM +1% Udin SBM 10%~150% Udin SBM
Viz 5.3.1 a IEC61000- Viz 5.3.2 and )
- A s 61000415 0,1~10,0 Pst 0~20 Pst Viz 61000-4-15
. IKr
) Viz 5.3.1 Viz 5.3.2 SBM SBM Viz 61000-4-15
B N/R N/R N/R N/R N/R
A Urms(1/2) +0.2% Udin N/A N/A N/A
5.4 poklesy a Urms(1/2) —viz 5.4.1 .
orepst s Note 3 £1% Udin N/A N/A N/A
B Urmss(ﬁ) ;\lig\g_ viz +1% Udin N/A N/A N/A
A Stejne jako 5.4 Pouze trvani N/A N/A N/A
5.5 prerugeni ) Stejné jako 5.4 Pouze trvani N/A N/A N/A
B Stejné jako 5.4 Pouze trvani N/A N/A N/A
Symetrické slozky:
A u2auo 0.15%rdg | 4 5o, 42 1~5% w0 | 0~5% u2 0~5% w0 Viz 4.5
Viz 5.7.2
5.7 nesymetrie <
s SBM ﬂ\),’i1255A’7rgg 1~5% 2 0~5% u2 Viz 4.5
SBM SBM SBM SBM SBM
Viz 5.8 a 10% ~ 200% =
A | viz5.8alECE10004-7 | 1EC61000-4-7 Trida 3 of IEC é%)g‘; gggza Viz 4.5
Trida Il 61000-2-4 -2-
. Viz 5.8 200%
5.8 harmonicka . IEC 61000-4-7 10% ~ 100% 200% Tida 3 .
napéti s Viz 5.8 THda I Trida 3 IEC EC 61000.0.4 Viz 4.5
61000-2-4
200% Trida 3
B SBM SBM SBM B 61000.0-4 SBM
. Viz58a 10% ~ 200% 200%
A ECi0004.7 IEC61000-4-7 Trida 3 Trida 3 Viz 4.5
a -4- Trida Il IEC 61000-2-4 IEC 61000-2-4
5.9 mezihar- 10% ~ 100% -
monicka napéti | s Viz 5.8 SBM Trida 3 IE‘?Z‘; g{)'gazi Viz 4.5
IEC 61000-2-4 -2-
200% Trida 3
B SBM SBM SBM EC 61000-2.4 SBM
5.10 nap&ti A Viz 5.10.1 Viz 5.10.2 1% ~ 9% Udin 0% ~ 9% Udin N/R
signalu S SBM N/R SBM 0% ~ 9% Udin N/R
B SBM N/R SBM 0% ~ 9% Udin N/R
5.12 A Viz 5.12.1 Viz 5.2 Viz 5.2 N/A iz 4.5
Zapoénﬁ”ﬂfld“e S N/R N/R N/R N/A N/R
odenyiky B N/R N/R N/R NA NR
Prechodna A N/R N/R N/R 6 kV pk(3) N/A
IE’&%‘%O S N/R N/R N/R N/R N/A
B N/R N/R N/R N/R N/A
Rychla prepati A N/R N/R N/R 4 KV pk(3) N/A
IEC61180 S N/R N/R N/R N/R N/A
B N/R NR N/R NR N/A

(1) Pristroj musi splfiovat pozadavky na neurcitost pro signaly v méficim rozsahu.

(2) Pristroj musi snaset signaly v rozsahu ovliviiujicich veli¢in bez zmény méfeni nebo dalSich parametrl v ramci pozadované
neurcitosti a bez poskozeni pfistroje. Pfistroj mize indikovat pfekroceni méficiho rozsahu az do meze pro ovliviiujici velic¢iny (s
vyjimkou prechodnych prepéti a rychlych jeva).
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2.2 Pristrojové transformatory

MéFici pfistroje mohou byt v zavislosti na poZzadavcich na méfeni a vybaveni méficiho mista pfipojeny
bud’ mezi fazemi nebo fazemi a stfednim vodic¢em.

Pokud jsou méfici pfistroje pfipojeny pfes méfici transformatory, zapojeni napéti na méfici soupravé
musi byt obrazem napéti dodavaného distributorem (napéti faze-faze, nebo faze — stfedni vodic).

Pokud je napf. s ohledem na naklady méfeno na sekundarnich svorkach distribu&niho transformatoru,
charakteristiky napéti nejsou presné stejné, jako na primarni strané. Interpretace vysledkd je pak
choulostiva, nicméné mize byt dohodnuta mezi PDS a zakaznikem.

PFistrojové méfici transformatory napéti vyuzité pfi méfeni musi odpovidat pozadavkim CSN EN 60
044-2. Jednofazové kapacitni transformatory napéti mohou byt pouzity pro méfeni napétovych
charakteristik s vyjimkou méfeni harmonickych a meziharmonickych napéti.

Pro méfeni v tfidé A je zapotfebi pfipojit méfici soupravu k méficimu transformatoru s dovolenou
chybou < 0,5 %, jehoz skute¢né zatizeni pfitom nepfekraCuje jmenovitou zatéz a Cinitel zvySeni
napéti odpovida druhu sité (zpisobu zemnéni uzlu).

Pro méfici funkce tfidy B Ize pro méfeni vyuzit i méfici transformatory s horsi tfidou pfesnosti, pfi
vyhodnoceni méfeni a interpretaci vysledku je zapotfebi brat v vahu jejich mozné ovlivnéni.

2.3 Koncepce oznacovani

Béhem kratkodobého poklesu napéti, kratkodobého zvySeni napéti nebo pferudeni napéti mohl by
algoritmus méfeni pro ostatni parametry (napfiklad méfeni kmito¢tu) vytvaret nespolehlivou hodnotu.
Koncepce oznacovani pfiznakem proto vylu€uje pocitani jednotlivé udalosti v rliznych parametrech
vice nez jednou (napfiklad pocitani jednotlivého kratkodobého poklesu napéti jak jako kratkodobého
poklesu napéti, tak i jako zmény kmito¢tu) a oznacuje, Zze agregovana hodnota by mohla byt
nespolehliva.

OznacCovani se spousti jenom kratkodobymi poklesy napéti, kratkodobymi zvySenimi napéti a
pferuSenimi napéti.

Protoze detekce kratkodobych poklesu napéti a kratkodobych zvySeni napéti je zavisla na prahové
hodnoté&, doporucuje se jednotné pouzivat tyto hodnoty:

— mez pro oznaceni poklest 85% jmenovitého napéti
— mez pro oznaceni kratkodobych zvySeni napéti 115 %.

Koncepce oznaCovani se pouziva pro tfidu funkce méfeni A béhem méfeni sitového kmitoctu,
velikosti napéti, flikru, nesymetrie napajeciho napéti, harmonickych napéti, meziharmonickych napéti,
signalud v siti a méreni kladnych a zapornych odchylek parametra.

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

3 SPECIFIKACE ZPUSOBU MERENi A URCENi SHODY S NORMOU
Zakladni pevné Casoveé intervaly uzité v riznych zpusobech méfeni jsou tyto:

— pro sitovou frekvenci: 10 s
— pro velikost napéti, flikr, nesymetrii: 10 minut
— pro harmonické/meziharmonické: 10 minut

— pro signaly po vedeni:3 s
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3.1  Kmitocet sité

PFi méfeni se ur€uje stfedni hodnota v pevnych intervalech 10 s,doba pozorovani je minimalné jeden
tyden v pevnych krocich po 10 s, méfici intervaly se nesmi pfekryvat.

3.1.1  Viyhodnoceni méreni
Méfici intervaly se rozdéli podle nasledujicich kritérii:
N je pocet 10 s intervald béhem kterych je napajeci napéti uvnitf + 15 % jmenovité hodnotyz:

N1 frekvence se liSi o vice nez 0,5 Hz od jmenovité hodnoty a napajeci napéti je v intervalu = 15 %
jmenovité hodnoty:

N2 frekvence se liSi o vice nez +2/-3 Hz od jmenovité hodnoty a napajeci napéti je v intervalu = 15 %
jmenovité hodnoty:

Pozadavky normy jsou spinény kdyz:
N1/N<0,5% asouCasné

N2=0

3.2 Velikost napdjeciho napéti

PFistroj musi méfit efektivni hodnotu napéti v ¢asovém intervalu 10 cykll, zpatnacti téchto
nasledujicich hodnot se urli hodnota pro €asovy interval 3 s a z téch se sloZi efektivni hodnota pro
interval 10 minut. Intervaly 10 minut jsou vazany na absolutni ¢as, ne jiZ na cely pocet hodnot pro 10
cyklU.

3.2.1  Vyhodnoceni méreni
Pro ureni shody s normou se pro napéjeci napéti stanovi:
— N =1008 pocet 10-minutovych vzorkl pfi dobé& pozorovani jeden tyden

—  Npiizn poCet 10-minutovych intervalll oznacenych pfiznakem (intervaly s poklesy nebo zvySenim
napéti mimo meze + 15 %):

— N1 pocet platnych — neoznacenych 10-minutovych interval(l s napétim nevyhovujicim ¢&l. 2.2, 2.3 a
3.2 a 3.3 této normy.

Shoda s normou je dana pokud:

N1+ Ny
PN 5o

3.3 Rychlé zmény napéti: flikr
PFistroj musi méfit hodnoty Pst (10 min) i Py (2 hod) a odpovidat [3].

3.3.1  Vyhodnoceni méfeni
— doba pozorovani jeden tyden v pevnych krocich po 10 minutach,

uréeni poctu vdech hodnot Py (kratkodoba mira viemu flikru méfena v 10 minutovych intervalech),

ur€eni platnych hodnot Pg vylou¢enim téch hodnot, které se vztahuji k 10 minutovym intervalim,
béhem kterych je napajeci napéti vné rozsahu jmenovita hodnota + 15 % a/nebo se projevi
napétové poklesy/zvyseni > 15 % jmenovité hodnoty napéti,

vyhodnoceni Py (dlouhodobéa mira viemu flikru) na zakladé 12 nasledujicich platnych hodnot Pg.
Z téchto hodnot se urci:

— pocet hodnocenych P.t3: Np; = 84

2 Stredni aritmetickd hodnota v casovém intervalu 10 minut
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— poctu Py vétSich nez 1: N1p
PoZadavky normy jsou spinény, kdyz:
N1p/Npt <5 %
Pro pfedaci mista z pfenosové soustavy a odbéry v sitich 110 kV se urci déle:
— pocet hodnocenych Pg: Nps= 1008
— pocet Py vétSich nez dovolena mezni hodnota: N71pg
Pozadavky normy jsou spinény, kdyz:
N1pst/Npst < 5 %

3.4 Poklesy napéti

Poklesy napéti patfi mezi charakteristiky napéti, pro které jsou k dispozici pouze indikativni hodnoty
stanovené v ramci praci UNIPEDE [12]. Orienta¢ni hodnoty pokles(i napéti podle pfehledu UNIPEDE
jsou v Tabulce 2 v Pfiloze B.

Vzhledem Kk jejich vyznamu pro choulostivé odbératele je jejich sledovani a vyhodnocovani
doporuceno v Pfiloze 2 Pravidel provozovani distribu€nich soustav [21]. Pro toto sledovani a
vyhodnocovani plati:

Zakladem mefeni kratkodobeho poklesu i kratkodobého zvyseni napéti musi byt Uims1/2) Na kazdém
méficim kanalu®. Doba posuzovani je minimalné jeden rok.

Kratkodoby pokles napéti zacina, kdyz napéti U2y jednoho nebo vice kanall je pod prahovou
hodnotu kratkodobého poklesu napéti a kon€i, kdyz napéti Ums(1/2) Na vSech méficich kanalech se
rovna nebo je vétsi nez prahova hodnota plus napéti hystereze.

Pro zatfidéni zjisténych hodnot se pouzije tabulka C2.

Trvani poklesu t odpovida &asu, po ktery bylo napéti mensi nez 90 % jmenovitého (dohodnutého)
napéti. Nij je zji§téna cetnost poklest pro urcité zbytkové napéti a jeho trvani, ktera neni prekrocena
v 95 % sledovanych v pfislusném napétovém pasmu.

Poznamka 1: Tabulka C4 pro tfidéni kratkodobych poklesti napéti se li§i od ptvodni tabulky pro tridéni
napétovych poklesti UNIPEDE, je upravené podle CSN IEC 61000-4-30 [11]. Misto poklesti napéti se
vyhodnocuje zbytkové napéti a pro preruseni napéjeciho napéti se uvazuje mez 5 % Un. Radek se zbytkovym
napétim 85 aZ 90 % uvadime pro srovnavaci tcely, pro oznacovani méficich intervalt poklesy napéti se pouZije
mez — 15 % z jmenovité hodnoty.

Poznamka 2: Tento pristup k poklesiim napéti podle [11] Iépe vyjadfuje viiv na zafizeni v siti, poklesy napéti jsou
vhodnéjsi pro stanoveni flikru.

Poznamka 3: Hystereze se typicky rovna 2 % Un.

V poslednim sloupci je dopInéno trvani poklesu od 1 do 3 minut, aby navazovalo na udalosti, u kterych
je hodnoceno preruseni dodavky, pro které je stanovena mez 3 minuty.

3V tomto pripadé se z hodnoceni vylucuji intervaly oznacené pri kratkodobych poklesech nebo zvysenich napéti;
Jsou jako nevyhovujici zapocteny u velikosti napajectho napeti.
* Blizsi podrobnosti obsahuje [11].
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Tabulka C2 Tridéni napétovych poklest

Zbytkové Ut [10 ms <t [100ms< |200ms< |500ms< [1s<t 3s<t |20s<t |[1min<t

[%] <100 ms [t<200 |t<500 |t<1s <3s <20s <1min [<3min

Trvani (t) ms ms
85<d<90 NEE Ny N34 N1 N5+ Ne1 N7 Na1
70<d <85 N12 Ny, N N4o N5, Ns2 N7, Ne>
40<d <70 N1z N2s N33 N3 Ns3 Ne3 Nz3 Ns3
5<d<40 N4 N24 N34 N4 Ns4 Ne4 N74 Nss
d<5 N1s Na2s N3s Ng4s Nss Negs N76 Negs

POZNAMKA.1.: Interval zbytkového napéti 85 az 90 % se prekryva s pasmem dovolenych 95 % priimérnych
efektivnich hodnot napajeciho napéti v méricich intervalech 10 minut. Pfesto povaZujeme UGdaje pro toto pasmo
za dulezité vzhledem k pracovnimu rozsahu stykacd, relé apod.

POZNAMKA .2: Podle vysledki sledovéni bude podet tfid pfip. zvysen.

POZNAMKA 3 Réadek se zbytkovym napétim <5 % Uy je urden pro napétové poklesy, pfi kterych pod 5 % Uyet
kleslo napéti v jedné nebo dvou fazich a neni tedy splnéna podminka pro vyhodnoceni udalosti jako preruseni
napéti.

3.5 Kratkodoba a dlouhodoba preruseni napajeciho napéti

- V jednofazovych systémech preruSeni napéti zacina, kdyz napéti Urms(1/2) klesne pod
prahovou hodno-tu pferudeni napéti a konci, kdyZ napéti Urms(1/2) se rovna nebo je vétsi nez
prahovéa hodnota pferusSeni napéti plus hystereze.

- Ve vicefazovych systémech preruseni napéti zacina, kdyz napéti Urms(1/2) vSech kanalu
klesne pod prahovou hodnotu preruseni napéti a konci, kdyz napéti Urms(1/2) na jakémkoliv kanalu
se rovna nebo je vétSi nez prahova hodnota pferudeni napéti plus hystereze.

Prahovou hodnotu pferuSeni napéti a napéti hystereze stanovi uZivatel podle pouZiti. Prahova
hodnota pferuseni napéti nesmi byt nastavena pod nejistotu méfeni zbytkového napéti plus hodnota
hystereze. Hystereze se typicky rovna 2 % Udin. Prahova hodnota pferuSeni napéti mize byt
napfiklad nastavena na 5 % Udin.

3.56.1  Vlyhodnoceni méreni
Interval méfeni minimalné jeden rok.

Orientani hodnoty jsou uvedeny v ¢asti 2.6 a 2.7 pro distribucni sité nn, resp. 3.6a 3.7 pro sité vn.

Zjisténé hodnoty jsou tfidény podle mezi v tabulce C3.

Tabulka C3 Tridéni preruseni napéti

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

Pocet preruseni N, N, N3

Vyhodnoceni N4, N, a N3 se mlze tykat pouze jednotlivych udalosti, ale téz ureni ,ekvivalentniho
prerudeni® jako kombinace fady nasledujicich udalosti nebo zanedbanim preruSeni kratSich nez
prahova hodnota.

PQZNAMKA: Odlisné proti [11] jsou stanoveny meze ve druhém a tfetim sloupci, divodem je docileni souladu
s CSN EN 50160, ktera dlouhé pferudeni dodavky vymezuje trvanim del§im nez 3 minuty
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3.6 Kratkodobé zvyseni napéti

3.6.1  Vlyhodnoceni méfeni

Kratkodobé zvySeni napéti je charakterizovano dvojici dat, maximaini velikosti kratkodobého zvySeni
a dobou trvani

Prahovéa hodnota pro kratkodobé zvySeni napéti je 115 % Ugi,, napéti hystereze je 2 %.

- maximalni velikost kratkodobého zvySeni napéti je nejvétdi zméfena hodnota Urms(1/2) na
jakémkoliv kanalu béhem doby kratkodobého zvySeni napéti; Kratkodobé zvySeni napéti zacina, kdyz
napéti Urms(1/2) jednoho nebo vice kanald (fazi) je nad prahovou hodnotou kratkodobého zvySeni a
konci, kdyz napéti Urms(1/2) se na vSech méfenych kanalech (fazich) rovna nebo je pod prahovou
hodnotou kratkodobého zvySeni napéti minus napéti hystereze.

- doba trvani kratkodobého zvySeni napéti je Casovy rozdil mezi zacatkem a koncem
kratkodobého zvySeni napéti.,

Pro tfidéni naméfenych hodnot se pouziva tabulka C4. Velikost pfepéti je definovana jako pomér mezi
maximalni hodnotou v pribéhu prepéti a jmenovitym (dohodnutym) napétim, vyjadireny v %
jmenovitého (dohodnutého) napéti.

Tabulka C4 Tridéni kratkodobého zvySeni napéti

Prepéti / trvani (t) t<1s 1 s <t<1 min t>1 min
115 < velikost < 120 % N1 N2 N3
120 < velikost < 140 % N1z N2o N3z
140 < velikost < 160 % N3 N2s N33
160 < velikost < 200 % Nig Ny Nsy4
velikost > 200 % Nis N2s N3s

3.7 Nesymetrie napdjeciho napéti

Nesymetrie napajeciho napéti se pro tfidu funkce A vyhodnocuje s pouzitim metody symetrickych
slozek. PFfi podminkach nesymetrie je kromé sousledné slozky pfitomna alespon jedna
z nasledujicich slozek: zpétna slozka u, a/nebo nulova slozka u.

Zakladni slozka efektivni hodnoty signalu vstupniho napéti se méfi v asovém intervalu 10-cykld,
pro agregaci plati ¢ast 3 této Prilohy C.

POZNAMKA Uginek harmonickych se minimalizuje s pouZitim filtru nebo s pouZitim algoritmu DFT.

Zpétna slozka u, se vyhodnocuje nasledujicim pomérem vyjadifenym v procentech:

u, = zpétna ?Iozkva *100 % )
sousledna slozka

Pro 3-fazové systémy se toto mize psat (s Ujjwung = zakladni napéti od faze i k fazi j):

T e Uit Uzsnat Ushuna )
u, = |[—=—=="100% kde 3 = — , . v
1+ \/3 - 6ﬁ (U12fund+ U23 fund T U31fund)

Nulova slozka uy se vyhodnocuje velikosti nasledujiciho poméru vyjadfeného v procentech:

L= nulova §Iozkva *100 % (3)
sousledna slozka
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— Pro tfidu funkce B musi vyrobce specifikovat algoritmus a metody pouZité pro vypocet
nesymetrie.

Doba pozorovani minimalné jeden tyden v krocich 10 minut podle zdsad pro ¢asovou agregaci.
3.7.1  Vyhodnoceni méreni

— Z celkového poctu vzorku tydenniho obdobi N=1008 se urc&i pocet:

— interval(, ve kterych doSlo k poklesu, zvySeni nebo pferuseni napajeciho napéti N2

— intervald, ve kterych nesymetrie 10 minutového méfeni piekroci 2 %: N1

PozZadavky normy jsou splnény, kdyz:
N1/N+N2 <5 %

3.8 Harmonicka napéti

Podle zasad uvedenych v [9] se ur€i hodnoty 10-min hodnoty pro trvani méfeni minimalné jeden
tyden.

Interval méfeni: doba posuzovani minimalné jeden tyden.

3.8.1  Vyhodnoceni méfeni

ureni poctu platnych 10 minutovych intervall béhem kterych celkové harmonické zkresleni
napéti THD je menSi nebo rovno 8 %: Ntyp

urceni poctu platnych 10 minutovych intervald béhem kterych jednotliva harmonicka napéti
vyhovuji mezim v Tabulce 1 pro napéti sité nn, resp. Tabulce 2 pro napéti sité vn: N, v zakladni
Casti této normy

— ur€eni a oznaceni intervald, ve kterych doslo k poklesu, zvySeni nebo pferuseni napajeciho napéti
N2

— ur€eni a oznaceni intervald, ve kterych hodnota celkového harmonického zkresleni 10 minutového
intervalu méfeni prfekro¢i mez 8 % : N1tup

ureni a oznaceni intervald, ve kterych nékteré harmonické napéti 10 minutového intervalu méreni
prekroCi meze Tabulky 1 pro napéti sité nn, resp. meze Tabulky 2 pro sité vn : N1,

Pozadavky normy jsou splnény, kdyz:
N17p/(N+N27p ) <5 % a soucasné
N1/(N+N2,) <5 %

3.9 Meziharmonicka napéti

Pokud se méfeni tykd meziharmonické se specifickou frekvenci, poZadavky na méfeni a vyhodnoceni
jsou shodné s poZadavky pro harmonické.

Pokud je frekvencni rozsah neznamy a Siroky, je zapotfebi frekvencni rozsah rozdélit do nékolika
pasem.

Tento jev se studuje (viz téz ¢lanky 2.12 a 3.12).
3.10 Urovné napéti signalii v napdjecim napéti

Napéti sitovych signall na napajecim napéti
Interval méfeni: doba posuzovani minimalné jeden den .
Vyhodnoceni shody s normou:

- urceni poctu platnych (neoznaéenych pfiznakem) 3 s interval(: N

50



51 PNE 33 3430-7

urceni poctu intervaltl oznacenych pfiznakem: N2

ureni poctu platnych 3 s intervald, béhem kterych primérna hodnota napéti signali prekroc€i
kfivku na obr.1 pro sité nn a obr.2 pro sité vn: N1,

Meze pro shodu s normou:
Pozadavky normy jsou splnény, jestlize:
N1/N+N2 <5 %
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4 DOPORUCENI K CERTIFIKACI ANALYZATORU KVALITY NAPETI.

Jako minimum ma certifikat obsahovat:
1. Rozsah Udin a frekvenci, ke kterym se certifikat vztahuje
2. soupis vSech parametr( kvality podle [11] a prohlaseni, ktera tfida metody méreni je pro
jednotlivé parametry certifikovana
3. uplny seznam pfisludenstvi a/nebo zvlastniho vybaveni, které jsou poZadovany pro platnost
certifikatu
nazev a kontakty na organizaci, ktera vydala certifikat
vyrobce pfistroje na ktery se certifikat vztahuje
presny rozsah modelové fady pro které certifikat plati
vydani standardu 61000-4-30, ktery byl uzit pro certifikaci véetné vSech oprav.

Nooahs

PFiklad obsahu certifikatu podle 61000 -4-30

CertifikaCni pracovisté: YYY Laboratof, a.s., mésto, zemé
Vyrobce: XXX Méfici pfistroje, s.r.o., mésto, zemé
Model &islo: ZZZ-1 Analyzator kvality napéti
Pouzity standard: IEC 61000-4-30 Edition 2
Tento certifikat se vztahuje na hodnoty Udin mezi 100 V a 230 V pfi 50 Hz
PFistrpj vyhovuje nasledujicim metodam méreni podle IEC 61000-4-30 Edition 2:
Kmitocet sité - tfida A
Velikost napgjeciho napéti- tfida B
Flikr — nevyhovuje Zadné tfidé
Poklesy a zvySeni napajeciho napéti — tfida S
PreruSeni — tfida A
Nesymetrie — tfida B
Harmonické napéti — nevyhovuje Zadné tfidé
Meziharmonicka napéti - nevyhovuje Zadné tfidé
Napéti Signall v napajecim napéti - nevyhovuje zadné tfidé
Zaporné a kladné odchylky . tfida A
Pro platnost certifikatu musi byt pFistroj vybaven : option GPC-010, firmware 8.1.0 nebo vyssi.
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