Kvalita dodavky elektrické energie

Odbeératel elektrické energie pozaduje dodavku elektrické energie v poZadovaném mnoZstvi a
kvalité. MnozZstvi je charakterizovdno dodavkou elektrické prace, coZz predstavuje proudové
zatizeni elektrizacni soustavy v zdvislosti na misté piipojeni odbératele. Kvalita elektrické
energie znamend dodrZeni parametrti doddvky odbérového mnoZstvi v piislusné hodnoté ze
systému ktery provadi dodavku. Parametry elektrické energie — systémové veli€iny tedy jsou:

* frekvence

* napéti
Elektrickd energie vyrobend v elektrarnich v predepsané standardni kvalité se prostiednictvim
elektrizacni soustavy (ES), tj. prenosovych (PS) a distribu¢nich sitich (DS) dodava az ke
kone¢nému odbérateli. Béhem této cesty piisobi na elektrickou energii mnoho vnéjsSich
faktorti, které mohou mit vliv na kone¢nou kvalitu elektrické energie. Mezi takové faktory lze
zaradit napiiklad:

e atmosférické vlivy (napft. ucinek blesku),

e vlivy zptisobené pouzivanim nékterych elektrickych spotiebicu (napft. elektronické

regulatory vykonu a otacek, napdjeci zdroje elektronickych pftistroji apod.),
¢ vlivy zptsobené nutnymi provoznimi manipulacemi v siti,
e pusobeni ochran a automatizacnich prostfedka slouzicich k omezeni poruchovych
stavu v sitich,

e (asté spindni velkych spotiebicti.
Kvalita elektrické energie je uddvana provoznimi hodnotami (charakteristikami) systémovych
veli¢in, které jsou garantovany provozovatelem sit¢ béhem normélniho stavu elektrizacni
soustavy. Jednotlivé kvalitativni ukazatele specifikuji:
kmitocet sité
velikost napajeciho napéti
odchylky napajeciho napéti
rychlé zmény napéti
e velikost rychlych zmén napéti
e mira vjemu flikru
kratkodobé poklesy napajeciho napéti
kratkodoba preruseni napajeciho napéti
dlouhodobd preruseni napajeciho napéti
docasna prepéti o sitovém kmitoétu mezi Zzivymi vodici a zemi
prechodna prepéti mezi Zzivymi vodici a zemi
nesymetrie napajeciho napéti
harmonicka napéti
meziharmonicka napéti Urovné napéti signall v napajecim napéti.
Pro charakterlstlky A) az d) a J) az M) ktera plati pro odbérnd mista z distribu¢ni soustavy s
napétovou trovni nizkého a vysokého napéti se stanovuji.

e zarucované hodnoty,

méfici intervaly,
doby pozorovani,
mezni pravdépodobnosti spinéni stanovenych limitQ.
Kvalitativni parametry elektrické energie jsou uvedeny v normach CSN EN 50 160 a CSN
IEC 38. Pro spotiebitele elektrické energie jsou tyto hodnoty parametrii definovdny pro
spoleény napdjeci (PPC — Point of Common Coupling) bod ke kterému jsou spotiebitelé
pfipojeni. Napdjeci bod je misto vefejné rozvodné sité elektricky nejbliz§i piisluSnému
odbérateli, ve kterém je nebo miiZe byt pfipojen jiny odbératel. Obvykle je to misto mefeni
odbéru elektrické energie odbératelem.
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Regulacni systémy v elektrizacni soustavé musi udrZet poZzadované parametry v piislusnych
mezich.

Pro charakteristiky E) a7 I) uvadi CSN EN 50160 pouze informativni hodnoty. Podrobnosti k
metoddm méfeni jednotlivych charakteristik jsou vZdy uvedena v Pravidlech Provozovani
Distribu¢ni Soustavy.

1.1. Kmitocet

Jmenovity kmitocet je 50 Hz. Za normalnich provoznich podminek musi byt kmitocet sit¢ v
povolené toleranci + 1% po 99,5 % roku. Systémy pro udrZeni kmitoctu v ptisluSnych mezich
jsou priméarni a sekundéarni regulace v elektriza¢ni siti.

1.2. Napéti

Hodnota napéti je definovand pro PCC. ZitéZzny proud, ktery tece piivodnim vedenim ke
spottebiteli vyvoldva tbytky napéti, které jsou imérné vzdalenosti spotiebitele od PCC. Zatéz
na strané spotiebitele je proménlivd v Case. Hodnota napéti je tedy funkéni zavislosti nejen
vzdalenosti, ale i ¢asu. Za normélnich provoznich podminek musi byt napéti v siti v povolené
toleranci U, =+ 10% v PCC. V této toleranci musi byt 95% primérnych efektivnich hodnot
napdjeciho napéti v méficich intervalech 10 min. béhem kazdého tydne. Do roku 2003 platily
hodnoty Uy, =+ 10% /-6 %.

1.2.1. Definice ubytku napéti
Rozdil mezi napéti v mist¢ PPC U; a napétim v samotném mist€¢ odbéru lze definovat
vztahem:

AU =U,-U [V]

AU =|U, -U)/U, | x100 [%]
kde:

) U,,U a U, jsou absolutni hodnoty fazového napéti.
Ubytek se vyjadiuje vZdy ve fazovych hodnotéch. Tj. Ize ho spocitat:

AU =1,Rs -1, Xs [V]
kde:

Rs a X je ¢innd a induktivni ¢ast sitové impedance,

Iz a ]; je ¢innd a jalova (induktivni) ¢ast odbérového proudu.
Pro vypocet ubytku napéti pro zdkladni harmonickou by méla byt brdna v dvahu impedance
pro jednofazové odbéry:

Z,-Z2, fdzovy + stitied vodic ,

7

pro symetrické trojfazové odbéry.

Pro analyzu spottebitelské sité nizkého napéti jsou doporucené hodnoty impedanci:
Z, =024+ 015 [@]
Z, =016+ 01 [2]

Hodnota tbytku napéti, kterd mize vzniknou na vodicich je 3% pro svételné vodice a 5%
jmenovité hodnoty napéti. Tato hodnota odpovida tbytku napéti mezi napdjecim bodem sité



nizkého napéti a spotfebicem. Impedance, kterd zptsobuje ubytek napéti je sloZena ze dvou
casti, kterd je dana rozptylovou reaktanci transformatoru a odporem vodi¢e nizkého napéti.
Vzhledem k poméru obou ¢asti impedance je mozné v sitich nizkého napéti predpokladat, ze
pokles napéti mezi napdjecim bodem a spotfebi¢em bude:

AU = RI* V]

1.2.2. Vlivy zpisobené odchylkami napéti mimo povolené tolerance

Pokud bude hodnota napéti na spotiebi¢ich vétSi povolend bude zkracovat jejich doba
Zivotnosti a bude dochézet ke starnuti izolace. Budou také vyssi ztraty a zvysi se Cetnost
poruch.

Pfi hodnot¢ napéti niZsi neZ je povolend dojde k vyraznému poklesu vykon zafizeni, Spatné
funkci zafizeni nebo tplnému vypnuti zafizeni (magnetické vypinace).

1.2.3. Méreni napéti

Napéti je mozné meéfit v riznych mistech mezi PCC a spotiebiCem. Pro spotiebitele je
dulezita hodnota napéti v ptipojném bodé.

Méficim zaffzenim a méficimi metodami se zabyvaji normy CSN EN 610004-7 a CSN EN
50160. Méfeni je provadéno digitdlnimi piistroji v redlném Case a zdkladni méfené hodnoty se
pramérkuji za 8 nebo 16 period, z nichZ je stanovena 3 sec hodnota pro tzvn. Velmi krétky
casovy interval. Z téchto hodnot je pak vypocCitdvdna a zaznamendvana pramérnd hodnota
kazdych 10 minut. Timto zpiisobem je definovdna metoda méfeni pomalych zmén napéti,
jejiz pomoci je mozné vytvorit statistické podklady pro vyhodnoceni kvality napéti.

1.3. Pokles napéti a prepéti

1.3.1. Definice poklesu napéti a prepéti

Pokles napéti je definovan pomoci efektivni hodnoty napéti a je charakterizovan:

¢ Trvanim napetového poklesu

¢ NejmensSim pomérnym napétim v dob¢ poklesu napéti
Casovy interval se za¢ind méfit, kdyZ napéti poklesne pod 90% U, a konéi po jeho opétovném
ndrustu nad 90%.
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Obr.1
Pokud napéti poklesne pod 1% jmenovité hodnoty, nazyvame to pferuseni napéti.



V trojfazovém systému povazujeme normdlni pokles napéti v kterékoliv fazi za pokles napéti
celého systému.
Prepéti je charakterizovano stejné, ale pro hodnotu prekroceni 110% U,

1.3.2. Puvody poklesu napéti a prepéti

Pokles napéti mize byt zpusoben spotiebiteli nebo vlivem stavu v rozvodné siti. Ze strany DS
muze dojit:

e Preruseni napdjeni

e Poklesu napéti (prepéti)
Preruseni mohou byt kratkodobého nebo dlouhodobého charakteru napt. zkrat, OZ, chyby
sitového zatizeni. Dels{ preruseni se nazyva vypadek napdjeni.
Pokles napéti muze byt zplsoben napif. pomalym fizenim regulace napéti v siti (ndhlé
odlehceni zatéZe).
Pokles napéti nebo poruchové udélosti zptisobené uzivateli maji v ptipad¢ dobie navrzené DS
maly vliv na napéti v PCC. Tzn., Ze dalSi spotiebitelé, ktefi jsou ptipojeni k tomuto bodu
nejsou ovlivnéni.

1.3.3. Poruchy a jejich pusobeni na spotiebitelskou sit’
Udalosti a faktory pasobici poklesy napéti a jejich nasledky:

Uvolnény vodic, ktery tvoii Spatny kontakt nebo se tplné rozpoji:

e Zmeéna velikosti napéti (charakter poklesu napéti)

e Ruseni radiové frekvence (TV, radio)

¢ Opalovani kontaktli, moZnost pozaru

e Selhéni zafizeni citlivych na pokles napéti
Spotiebice s velmi dynamickym proudovym odbérem (mikrovinné trouby, vysavace, bojlery,
rizna svitidla atd.):

e Pokles napéti v pribéhu dynamického proudového odbéru

e Selhani zafizeni citlivych na pokles napéti

1.3.4. Méreni poklesu napéti a prepéti
Meéfici zatizeni musi méfit skuteCnou efektivni hodnotu v poZadovaném nejkrat§im méficim
ase V2 periody. Znazornéni a vyhodnoceni miZe byt provedeno nékolika zptisoby. Casovy
prabéh efektivni hodnoty je zaznamendvan pro kazdou pulperiodu se zacitkem a koncem
méfenim nastavenymi na okamzik, kdy se napéti dostane mimo stanoveny rozsah, ktery je:

09<U (11
9= (1,

n

Je tedy moZné provadét vypracovani statistiky ,,off-line®.

Mnohem jednodu$$im zplisobem je uloZit data vyhovujici definici spolu s casem prvniho
prachodu pfes hranici povoleného napéti:
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a ¢asem udélosti.

Dal$im zjednoduSenim pak je provadét ,,on-line statistiku“ v pribéhu méfeni z ddaji
odpovidajici definici (viz.obr.1), které zvysuji pocet ¢lenli ptedem piipravené matice. V tomto
ptipad¢€ neni zaznamendvan Cas poklest napéti nebo prepéti. Tabulka ¢€.1 ukazuje matici, jiz je
mozno pouzit pro statistické vyhodnoceni méteni poklesu napéti a prepcti.Doporucend doba
mgéfeni jsou 4 tydny.
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Tab.1
1.4. Harmonické zkresleni

1.4.1. Pavod harmonickych
Jak bylo feceno ubytek napéti je zpiisoben prutokem proudu pres impedanci. Odbérovy proud
spottebice je sice periodicky, ale nemusi byt sinusovy. Obr.2 ukazuje Casovy prub¢h napéti a
proudu odebiraného televizorem. Tento druh casového pribéhu miiZze byt popsin tzv.
Fourierovou ftadou, kde periodické funkce muze byt obecné vyjadiena jako soucet
nekone¢ného poctu kosinovych a sinusovych clend. Furierova fada periodické funkce
s periodou T je:

x(t)=a, +Z[ak cos( kot )+ ay, sin( kot )]
k=1

kde:

1 1}
4= j/x(t )dt :(EJ_J;W )d(@ )

a; = % .[x(ZD't)cos( kot )d(mr )

b =%jx(m)sm(km)d(m)

k=1— o

Obrazek ukazuje jednotlivé slozky Fourierovy fady. Horizontdlni osa je osou harmonickych a
na vertikdlni ose je procentni pomér harmonickych k amplitudé zdkladni harmonické. Slozky,
které maji frekvenci vétsi nez zdkladni harmonickd se nazyvaji harmonické. Harmonické
proudy tecou od nelinedrniho spotiebice do sité a vyvoldvaji napétové ubytky na impedanci
sité. Tyto jednotlivé ubytky harmonickych napéti vedou k deformaci asového pribéhu napéti
v porovndnim s relativnim ¢istym sinusovym pritbéhem. Harmonicky charakterizujeme jejich
frekvenci (napt. 250 Hz) nebo pomeérem jejich frekvence k frekvenci zdkladni (napf.

2 M7

250/50=5). Toto ¢islo se nazyva tad harmonické.



Spotiebice s takovymto prubéh odbéru nazyvdme nelinedrni spotiebice. Jsou napdjeny
sinusovym napétim, neodebiraji vSak periodicky sinusovy proud. Odbérovy proud miiZe byt
konstantni, nebo Casové proménny. V prvnim piipad€ je amplituda a frekvence harmonické
proudu konstantni, v pfipadé druhém zavisi na rychlosti zmén. Zatézny proud ma frekvencni
spektrum bud’ tvaru carového spektra (pomalé zmény), nebo spektra spojitého (rychlé
zmeény).
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Obr.2
Priklady nelinearnich zatiZeni na nn:
Casové proménné:
e Spotiebi¢e nasytitelnym Zeleznym jadrem
e Zafizeni informacni technologie
o Usporni svitidla s elektronickym predfadnikem



Pomalé zmény v Case:
e Svitidla fizend stmivacem
® Zafizeni s tyristorovym fizenim
e Mikrovinné trouby
Rychlé zmény:
e Pohony s reglaci rychlosti
e Zatéze pulzné-modulovanym napdjenim
e Svafeci zafizeni
Parametr ktery charakterizuje nelinearitu se nazyva cCinitel harmonického zkresleni proud
THD; (total harmonic distortion), (individudlné pak pro jednotlivé harmonické Dy):

2.1
k=2
I Iy

THD, =

kde:

I je proud zakladni harmonické

Ix je prou k-té harmonické
Tento Cinitel je také pouzividn pro napéti (THDy(. Vypocet pro napéti je obdobny vypoctu
proud.

fx] = sin(x) glx) = Ebinlﬂ:.:l

hix) = f(x] + glx)

fz) 05
o N\ [/ =
h{x) '
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1
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hix) = x) - glx)
1
flx)
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Obr.3



Pro spotfebi¢e nn napdjené jednofazovym dvoucestnym usmérinovacem s kapacitnim filtrem
ve stejnosmérném meziobvodu (obr.2) je nabijeci proud ,,synchronizovdn® do maximalni
hodnoty napdjeciho napéti, a proto vSechny takové jedno- a trojfazové napdjeci jednotky
generuji fazove identické harmonické proudy. To zvlasté plati pro harmonické nizsiho fadu,
napi. 3. a 5. harmonickd, které maji nejvétsi amplitudy. Z toho divodu je v sitich nn zkresleni
pro tyto harmonické charakteristické jak pro proud, tak i pro napéti. Obr.3 ukazuje piiklad
vlivu 3. harmonické na tvar vysledného prubéhu.

1.4.2. Harmonické a jejich Sireni v siti

V trojtazovém systému jsou harmonické ve tiech fazich, ale s frekvenci odpovidajici jejich
fadu. Harmonické mohou byt representovany fazory v kruhovém diagramu, stejné jako fazory
zékladni harmonické, a jejich fazovy posun je definovan symetrickymi sloZzkami. Obr.4
ukazuje 3. a 5. harmonické pro pfipad soumérného zatiZeni v trojfdzovém systému, tj.
umisténi tieti harmonické a zpétné slozky paté harmonické v kruhovém diagramu. Obecné pro
k-tou harmonickou plati:

I]f — Il?e—jkIZO a I]i — Il?e—jk240

Soumérny trojfazovy systém sousledné, zpétné a nulové slozky je nésledujici:
Nulov4 harmonicka slozka:

k=3n

Souslednd harmonickd slozka:
k=3n+1

Zpétna harmonicka slozka.
k=3n-1

kde:

k je fad harmonické

n=1,23, ...
Z ptedeslého vyplyva, Ze tieti harmonické proudu se ptiddvaji k nulovym slozkdm proudu,
piispévek proudu ve stiedni vodici tedy potom odpovida trojndsobku proudu tieti harmonické.
Pokud je amplituda tfeti harmonické proudu témét rovna amplitudé zdkladni harmonické,
potom ve stfednim vodici trojfdzového systému potece okolo dvoj aZ trojndsobku proudu
fazového vodici.
V piipad¢ symetrické zatéZe prispivd patd harmonickd do zpétné slozky proudu. Stfednim
vodi¢em tedy teCou pouze asymetrické slozky proudu — ty, které pfispivaji do nulové slozky
harmonickych proudd, mizeme harmonické proudy generované nelinedrni zatézi scitat také
v asymetrickém piipade¢.
Jednotlivé harmonické proudy zat€zi lze pocitat samostatné jako komplexni veliCiny.
Vektorovy soucet proudll zatézi potom vede k vysledkim pro kazdou vétev a vektorovy
soucet proudll jednotlivych vétvi dava vysledny proud transformatoru. Pro symetrickou zatéz
I1ze pouzit jednofazovy model:

® Harmonické proudy k-tého fadu jsou slozky sousledné,

e 7/pétné a nulové v souladu s pravidlem 3n+1, 3n-1, 3n.

1.4.3. Problémy zptisobené harmonickymi
Sitova rezonance pro ur¢itou harmonickou miiZe prepétim nebo zvySenym proudem naméhat
sitové prvky
e Prehiivani a ptetéZovani sitovych prvki (kabely, transformétory)



¢ Chybna funkce ochran

e Ruseni telekomunikac¢niho vedeni z diivodu indukovaného Sumu generovaného
nulovou slozkou

e Spatnd ¢innost fidicich obvodi elektronicky fizenych zatizeni

1.4.4. Méreni harmonickych
Méfeni harmonickych miiZe byt provedeno piistroji vyhovujici normé CSN EN 61000-4-7.
Tato norma se nezabyvd pozadavky na méfici pfistroje a metody. Je zde uveden vycet
nejdulezitéjSich kriteridlnich méficich piistroju tiidy ,,A* pro mefeni harmonickych:
Frekvencni citlivost proudovych vstupti v rozsahu 0 Hz — 20 kHz
Presnost 0,5 %
Funkce Hanningova okna pro osm period
Synchronni vzorkovani
Rychla Fourierova transformace s korekci fazového thlu do 50. harmonické
Spektralni analyza s moznosti vyhodnoceni meziharmonickych
Nejmensi tfisekundova vyhodnovaci doba
MoZnost souvislého méteni nejméné po dobu jednoho tydne
Antialiasing filtr

1.4.5. Omezeni problému zpisobenymi harmonickymi
Spotiebitelé:
e Zesileni a rekonstrukce vlastni sité. Samostatna sit’ pro nelinearni spotfebice vyvedena
do PCC s dvojnasobnym prifezem stfedniho vodice.
¢ Filtrovani nulové sloZky zplisobené tfeti harmonickou pouZitim vhodného zapojeni
napdjeciho transformatoru.
e Pasivni filtry harmonickych, které maji malou impedanci pro vyladénou frekvenci —
zkrat.
e Aktivni filtry harmonickych — vyroba sinusovych odbérovych proudii pomoci
elektronickych prostfedkt
Dodavatelé:
e ZvétSeni zkratového vykonu na stran€ napdjeni
¢ Filtrace harmonickych

1.5. Rychle zmény napéti (flikr)
1.5.1. Definice

Rychlé periodické zmény napéti, které se nazyva kolisani napéti. Tento jev se projevuje na
svételnych spotiebiCich rychlou zménou svételného toku a zpiisobuje zménu zrakového
vnimdni (obr.6), kterd rusi pfi ¢innosti. Tyto zmény lze popsat pomoci obr.4.

Obr.4



Napéti na spotiebi¢i je mensi neZ napéti U1 vlivem tbytku napéti. Ubytek napéti lze vyjadiit
jako:

1
3U”

U=U,|-(I.Rs +1;Xg)=|U)|-—(PRs +0Xy )
kde:

U je v redlné ose
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze znény napéti zavisi na zménéch ¢inného a jalového vykonu.
Zmény napéti pii zménach zatizeni Ize vyjadrit:

1

U =—

3U
V piipad¢ konstantniho zatizeni jsou zmény ¢inného a jalového vykonu O a zména napéti je
nulova. Definice zmén napéti ukazuje obr.5. Efektivni hodnota napéti v Case t; je:

(OP.Rs +30.Xg )= AlRs + Al ;Xg = (AU )

uft)= v 2U{t)sin[m t+ 4]

AU 1|J?:_*~E ;?774_;“.;.:;7;?:.-‘-"”7?% “““““

— = (o a F

t-T/4 t ++T/4

Obr.5.

U(t)=

Kde. T=20ms a o=2n/T.
Sttedni hodnota téchto efektivnich hodnot je:

T
1
U, = lim{?jU(t )dt] =U

1.5.2. Spotiebice a provozni stavy zpuasobuijici flikr
Spinani velké zatéze

Rozbéh velkych motorti

Proménliva zatéz

Elektrické obloukové pece



1.5.3. Méreni flikru

Je obtizné zméfit rusivy jev flikru. Provadi se simulace fetézce napétovd zména — svételny
zdroj — oko — proces vnimani. Metody definuje pozorovateli spolehlivym zptisobem reakce na
rtizné druhy flikru. P¥istroj se jmenuje flikmetr (méfi¢ blikén{) (obr.6). Uéelem jednotky 1 je
piijmout vstupni signdl a generovat vnitini referenni napéti. Méfeni flikru pak miiZze byt
provddéno nezdvisle na napéti sit¢ a vysledky mohou byt zpracovany v procentech.
V jednotce 2 se oddéli napétové zmeény zplsobujici flikr od zédkladniho napéti. To se provadi
vyuzitim kvadratické demodulace. Jednotka 3 obsahuje dva filtry a voli¢ rozsahu. Prvni filtr
odstrani stejnosmérnou slozku a dvojndsobnym kmitoctem sité¢ na vystupu demoduldtoru.
Druhy filtr tvofi pfenosovou funkci flikmetru, coZ je odezva na kolisani napéti (filtr simuluje
frekvencni odezvu lidského zraku na zménu svitivosti zZdrovky zpiisobenou sinusovou
modulaci napéti). Jednotka 4 obsahuje kvadratickou nédsobic¢ku a dolni propust prvniho fadu.
Vystupem z této jednotky je okamZzitd mira vjemu flikru. Jednotka 5 obsahuje mikroprocesor,
ktery provadi pribéZné hodnoceni urovné flikru a umoziluje piimy vypocet dulezitych
parametrd.

Jelikoz flikr je ndhodna veliCina je dileZité zjistit nejen nejvyssi hodnotu ale prekroceni urcité
hodnoty béhem sledované periody (10 min). K tomuto tucelu se pouZzivaji statistické metody.

Zmény napéti povolené normou CSN EN 61000-3-3

10
r— .K“'-,_
=2
= g B
T
=
|

0,1

0,1 1 10 100 1000 10000
Imény za minutu
Povolené P;=1 vyhlozena ——P;=1 nevyhlazena

Obr.6

S nésledujicim postupem:

Nejdiive se roztidi hodnoty namétenych drovni okamzité miry vjem flikru na vystup jednotky
4



Po skonceni sledované periody se spocita distribu¢ni funkce.
Dle normy je definovén algoritmus pro stanoveni kratkodobé miry flikru:

Py = (KB +KyPy + ..o+ K, P

kde:

K1 az Kn jsou vdhové koeficienty

P1 az Pn jsou drovné piekroceni v distribucni funkci (percentily).
Normou jsou stanoveno pét trovni piekroceni (0.1, 1, 3, 10 a 50%). Nejvétsi vahu méa 10%
piekrocCeni. Kratkodobd mira flikru se stanovuje pro jeden zdroj z méfeni v 10 minutich.
Dlouhodobd z dvandcti 2 hodinovych intervali.

1.6. Doporuceni

1.6.1. Harmonickeé

Normy stanovi drovné ruseni, testovaci metody pro rusici zafizeni a referencni napdjeci sit
pro testy. Obr.7 zobrazuje referencni napdjeci sit. Tabulka ¢.2 uddvd mezni hodnoty
harmonickych proudi pro doméci spottebice s jmenovitym proudem do 16 A. Pro televizory a
PC jsou mezni hodnoty uvedeny v tab.3. Procentni hodnoty harmonickych pro distribu¢ni sité
nizkého napéti jsou uvedeny v tab.4.
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Rad harmonicke (k) Hejwétsi doveleny harmonicky prood [ A ]
Liché harmonické
2 2.30
] 1,14
7 0,77
9 0,40
11 0.33
13 0,21
15< k<39 0,15%15/k
Sudé harmonicke
2 1,08
4 0,43
& 0,30
8<k=<4) 023°8B/k
Tab.2
Rad hormanices (k) I Kejvitii dovoleny hormonidky proud [A ]
Liché harmanické
3 2.3
5 1,14
7 Q.77
9 0,4
11 0,33
13 0,21
15£kz39 0, 15"15/ k
Sudé harmonické
£ 1.08
4 0,43
ostatni 0,23*8/ k
Tab.3
Liche harmonicke - .
Masoblky fretl harmbanicke asfatni fiche: hormonicke Sude harmonicke
ran hnrmanicke rlr::rfﬂl::':_‘l“l"l:i ol hrft ook - :“l. iad harmnnice ke
3 5 5 ? é 2 2
9 1.3 7 3 4 1
15 0,5 1 3,5 B 0,5
21 0.5 13 3
17 Z
19 1.5
23 1.5
25 1,5
Tab.4

1.6.2. Poklesy napéti, flikr

Existuji rizné stupné poklesu napéti. Pii hodnoté 85% jmenovitého napéti po dobu 20-40 ms
zapusobi ptidrzny obvod magnetické spinace a vypne. Napéti nad horni a spodni toleran¢ni
(obr.8) carou zpusobuje poruchovy provoz zafizeni informacnich technologii, pokud jsou
napdjend v oznacenych casovych periodédch.



Pro zjisténi bezpecného provozu nesmi spindni velkych priimyslovych spotiebic¢lti zptsobit
poklesy pod 95% U, To souhlasi s pfipustnou hodnotou flikru, kde zmény napéti 5,32%
stanovi EN 61000-3-3. Je to patrné z obr.9, kde je ukdzdna zévislost Pst na trvani poklesu
napéti vlivem proudového rdazu. Na obrazku je ukazano, Ze pro spinaci ¢asy 50-200 ms je pto
zajisténi bezpecnosti hodnota Pst=<0,8 (pfi mezni hodnoté je Pst=1).



