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

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

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

IEC/TR 61000-3-13  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 3-13: Uréovani emisnich mezi pro pfipojo-
vani nesymetrickych instalaci k soustavam vn, vvn a zvn (do CSN nezavedena)

CSN EN 61000-4-16 Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) — Cast 4-16: Zku$ebni a méfici technika —
Zkouska odolnosti proti nesymetrickym rusenim Sifenym vedenim v kmito¢tovém rozsahu 0 Hz az 150 kHz

CSN EN 61000-4-19 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-19: Zkusebni a méfici technika — Odol-
nost proti symetrickym rusenim a signalim Sifenym vedenim v kmitoétovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz na vstu-
pech/vystupech AC napajeni

CSN EN 61000-4-27 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-27: Zkusebni a méfici technika — Nesy-
metrie — ZkouSka odolnosti

CSN EN 61000-4-28 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-28: Zkusebni a méfici technika — Ko-
lisani sitového kmito¢tu — Zkouska odolnosti

IEC 61000-4-30 ed. 3 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Zkusebni a méfici technika — Metody
méfeni kvality energie (do CSN zatim nezavedena)

CSN EN 62116 Fotovoltaické stfidage pfipojené do elektrizaéni soustavy — Postup zkousky opatfeni zabra-
fujicich ostrovnimu provozu

CSN EN 62586-2 Méteni kvality elektfiny v systémech elektrického napajeni — Cast 2: Funkéni zkousky a
pozadavky na nejistotu

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

STN 33 0050-604 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik — Kapitola 604: Vyroba, prenos a rozvod elektrickej
energie. Prevadzka

CSN EN 61800-3 Systémy elektrickych vykonovych pohonu s nastavitelnou rychlosti — Cast 3: PoZadavky
EMC a specifické zkuSebni metody

CSN EN 61000-4-19  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-19: Zku$ebni a méfici technika — Odol-
nost proti symetrickym rusenim a signalum Sifenym vedenim v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz na vstu-
pech/vystupech AC napajeni

CLC/TR 50579 Vybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) — Stupné pfisnosti, pozadavky na odolnost a
zkusebni metody pro ruSeni Sitené vedenim v kmitoCtovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz

PNE 33 3430-0 Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivli odbératell distribu¢nich soustav
PNE 33 3430-7 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné distribuéni soustavy
Vysvétlivky k textu normy

V textu této normy je uvedeno mnozstvi novych ustanoveni podle IEC/TR 61000-3-13. Tato technicka zprava je
nepostradatelnym podkladem pro odborniky provozovatele distribu€nich soustav (zejména pfi dohadovani pla-
novacich drovni). Vzhledem k tomu, Ze tato technick& zprava se nebude zavadét do CSN prekladem, budou
muset uvedeni odbornici pracovat s touto technickou zpravou v originéle. Pro usnadnéni této prace jsou v8ech-
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ny dalezité vztahy, znacky a zkratky v této normé prevzaty ve shodé s originalem IEC/TR 61000-3-13. Pouze
v doprovodném textu jsou uvadény Eeské verze nasledujicich zkratek: EHV - zvn, HV - vvn, MV -vn a LV — nn.
Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Jaroslav Smid, CSc. — NELKO TANVALD, 1C-63136791

Pracovnici Komise pro technickou normalizaci pfi CSRES: Ing. Pavel Krajéak a Ing. Jaroslav Barta



PNE 33 3430-3 ed.4

Obsah
Strana

1 [ C=To | 0= S To] 01 PO PP P PP PPUPPPPPRPN 6
2 DIEFINICE ...ttt ettt ettt h et bt e h et h et e b et nen e e an e naneenare s 6
3 RV ZST=Te] o= o = T T T T O O OO PP TR UP R OTPPOPRTPT 9
3.1 0T 0L 1Y PSSP 9
3.2 Zdroje NeSYMETNIE NAPETI. ......co ettt oottt e e e e et et e e e e e e e e b et e e e e e e e n b e e e e e e e e e aannnneeeaeaaann 9
3.3  Zdroje ruSeni v rozsahu 2 KHZ @Z 150 KHZ.........cooiiiiiiiiii ettt 9
3.4 UGINKY NESYMEIIE NAPE ....c.vveveeeecececeeeeeee e oot eeee e eaeaete et e s s e s aeaeaeteaesesensnssasastetesesesensesesesesasennsssetetesesenennsnaeen 9
3.5  Uginky ruseni v rozsahu 2 KHZ @Z 150 KHZ ........cccoiioieoieeee et ena e s s e anna 10
4 Urovné nesymetrie Nap&ti POAIE NOTEM .........c.cciieieeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee et e ettt e e eses e et et e e seasnseenes s s s eseseseanaeans 10
4.1 Nesymetrie napajeciho napéti jako charakteristika dodavky elektrické energie.............ccceeeeviiiiieei e 10
4.2  Shoda s pozadavky podle harmonizoOvVanyCh NOTEM ..........cooiiiiiiiie et e e e e e e e s e araeeeens 11
4.3  Tridy elektromagnetiCkKENO ProStFEdi.... ... e it e et e e e e e e e neaeeeeaens 11
5 Koordinace mezi emise nesymetrie napéti s kompatibilnimi Grovnémi ... 12
5.1 Kompatibilni irovné pro spotfebice v distribuénich soustavach nizkého napéti.............cccoooiiiiiiii e 13
5.2 Kompatibilni rovné pro zafizeni v primysIovych SItICH..........ooiiiiiii e 13
5.3  Zakladni pozadavky na odolnost proti nesymetrii NAPELI .........oocueiiiiiiii 13
5.4  Zakladni pozadavky na potlateni emise nesymetrie NaPELi.........coocuiiiiiiiiii i 14
5.5 PIANOVACH UFOVNG..... ..ottt ettt e e et ese e e e bt e e et e e e bt e et et ettt e b et e be e eer e e san e e nen e e nareenanes 14
5.6  Znazornéni kompatibilnich, emisnich, odolnostnich a planovacich Urovni............cccccooviiiiiiii i, 14
5.7 Definice UrovN€ mMiISE NESYMEIIIE ... ..iiiiiiie ittt e e et e e et e e e et e e e meeeeesnneeeeenseeeeanseeeeaneeeesanneeeenn 15
6 SUMBENT ZAKON.......ee ettt a et e et et eoa et et e e ot et e bt e et e e ettt e b et eae e e nbn e e aan e e nbneennne e e 16
7 Meze emise nesymetrie zpusobené instalacemi pfipojovanymi do soustavy vn (MV).........cccoooieiiiiiiiniinnicenieee 16
71 Etapa 1: zjednoduSené vyhodnoceni emise nesymetrie NAPEL ..........oooiiiiiiiiiii i 16
7.2  Etapa 2: meze emise vztazené ke skute€nym charakteristikam distribu€ni soustavy ...........ccccccniiiiiiiienns 17
7.2.1 Souhrnné emise urcené k rozdéleni mezi zdroje NESYMEIIIE .........uiiiiiii i 17
7.3 Etapa 3: podminéné pfipojovani pfi vySSich UrovniCh €miSe ............ccooiiiiiiiiiiii e 19
7.4  Vyvojovy diagram poStUpU VYNOANOCOVANI ......ccciiiiiiiiiiei ettt ee e e et e e e e et e e e e e e s et a e e e e e e s eebeaeeeeeseansanneeeans 19
8 Meze emise nesymetrie pro instalace v soustavach vV (HV) .........ooooiiiiiiee e 21
8.1 Etapa 1: zjednodudené vyhodnoceni emiSe NESYMEIIE .......cooiiiiiiiiiiiiiie e e 21
8.2 Etapa 2: meze emise vztaZzené ke skuteCnym charakteristikam distribucni soustavy ............cccoooiiiiiiiee, 21
8.2.1 Urceni celkoVEho dOSTUPNENO VYKONU.......ciiiiiiiiiiiiii ettt e e et e s e e s e e e anreeennes 21
8.3  Etapa 3: podminéné pfipojovani pfi vySSich Urovnich €miSe ...........cooiiiiiiiiiiiii e 23
9 Méfeni a vyhodnoceni NESYMETrE NAPELI ........c.uiiiiiiiie et 23
9.1 Elektrické hodnoty ur€ené k vyhodnoceni nesymetrie NAP&Li...........ooiviiiiiiiiiiii e 23
9.2  Agregace MEFreni Pres CASOVE INEIVAIY ..........oiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e s e e e e e e e e s st b e e e eeeeesatbeareeaeessnnsaneeeeans 23
9.3 Meéfeni nesymetrie NAPELT @ PrOUAUL..........coii it e et e e e e e et e e e e e s saaaaaeeeaeeseensssaeeeaaasaensnnens 23
9.4  Ovliviujici veli€iny a ovEFeNni fFUNKCE MEFENI .......oocuuii et e e e e e et e e e e e s e e e aneeeeenee 23
10 Mé&feni a vyhodnoceni zme&n KmitoStu S50 HZ ... e e e 24
TR T 1V 1= =Y o SRR 24
10.2 Nejistota MEFENT @ MEFICH FOZSAN ... ... .. ettt e e et e e e e e e e e bt e e e e e e e e e e nnneeeaaaeeeannnnes 24
11 Méfeni a vyhodnoceni ruseni v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz @z 150 KHZ ..o 24
12 Zakladni pozadavky na odolnost elektrickych vykonovych pohon( proti nesymetrii a zménam kmitoctu napéti...... 24
L% ST o o] (Yo o 1= N o4 o Vo] )Y APPSO PUPRRRRRRIOt 25



PNE 33 3430-3 ed.4

12.3  PohoNy NIZKENO NAPELT .....ooiiiiie ettt oot e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e s nnneeeeeeeeeeannneneeaaeeaan 26
12.4 Pohony jmenovitého Napéti Nad 1 000 V ...ttt e e e s et e e e e e e e s et e e e e e e e nnneeeaaeeaan 27
13 Zmeény Kmito€tu 50 HZ Vv OStrOVNTIM PrOVOZU .........eiiiiiiiei ettt e e e et e e e e e eae e e e e e e e e anees 27
I TRt B4 o TU L] = IK] o o Y PSP 27
13.2  Kiritéria vYhoVENI/NEVYNOVENT ZKOUSCE .......cciiuiiiiiiiiie ettt ettt e et e et e 28
14 Zakladni poZadavky na odolnost zafizeni distribu¢nich soustav proti ruseni

vV Kmito€tovém rozsahu 2 KHZ @Z 150 KHZ...........oooi it 28
1 T BV [ oA =N o) (o] 2P PPRPR 28
14.2  ZkuSebni vinovy profil s pulzy CW s PFESIAVKOU .......ceiiiiiiiiiiieeie e e e e 29
14.3  ZkuSebni vinovy profil s obdélnikové modulovanymi PUIZY ...........cooeieiiiiiiiee e 29
14.4  ZkouSeni SymetrickYmM NAPELIM.........oii et 30
14.5 ZKouSeni SYMetriCKYM PrOUTEIM .......ooiiiiiiiieiiie ettt e e b et e et s e e st e e e eate e e e nanes 31
14.6 Priklad zkuSebni sestavy pro €leKirOMEIY........ccoo i et 31



PNE 33 3430-3 ed.4

1 Predmét normy

Tato ¢ast PNE se tyka charakteristik nesymetrie, zmén kmito&tu 50 Hz a ruSeni v kmitoctovém rozsahu 2 kHz
az 150 kHz v distribu¢nich soustavach nn, vn a vvn. Déle se tyka omezovani jejich viivu na funkéni spolehlivost
zarizeni odbératell i provozovatele distribu¢ni soustavy.

Pfedmétem této Casti PNE je vytvoreni vSeobecného podkladu pro vyhodnocovani a omezovani nesymetrie
napéti. V souladu s harmonizovanymi zakladnimi normami EMC jsou mezni hodnoty nesymetrie napéti odvo-
zeny od kompatibilnich drovni a za u€elem ur€eni dovolené emise nesymetrie napéti jednotlivymi zafizenimi
nebo instalacemi odbératelt se berou v Gvahu dal$i parametry distribuéni soustavy , jako napf. zkratovy vykon.
Za specifikovani téchto parametri a poZadavku pro pfipojeni instalace odbératele do distribuéni soustavy zod-
povida provozovatel distribuéni soustavy.

2 Definice

Pro ucely této Casti PNE se pouzivaji nasledujici definice tykajici se nesymetrie napéti, zmén kmitoctu 50 Hz
a ruseni v kmitoctovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz (viz t¢z CSN IEC 50(161).

elektromagneticka kompatibilita, EMC (zkratka) (elektromagnetic compatibility (EMC abbreviation))
schopnost zafizeni nebo systému fungovat vyhovujicim zplsobem ve svém elektromagnetickém prostfedi bez
vytvareni nepfipustného elektromagnetického ruseni pro cokoliv v tomto prostfedi

POZNAMKA 1 Elektromagneticka kompatibilita je takova podminka elektromagnetického prostfedi, aby pro kazdy jev byla
urovenl emise ruSeni dostate¢né nizka a uroven odolnosti dostate¢né vysoka tak, aby pfistroj, zafizeni a systém pracoval
podle uréeni.

POZNAMKA 2 Elektromagnetické kompatibility je dosaZeno jen jsou-li trovn& emise a odolnosti kontrolovany tak, aby
urovné odolnosti pfistrojd, zafizeni a systéma nebyly pfekro¢eny v jakémkoliv misté drovni ruseni, ktera je v tomto misté
vyslednici kumulativnich emisi ze v8ech zdrojl za plsobeni ostatnich faktor( jako jsou impedance obvodu. Podle dohody se
kompatibility dosahne je-li pravdépodobnost odchylky od uréené funkce dostate¢né nizka. Viz 61000-2-1 kapitola 4.

POZNAMKA 3 Kde to kontext vyZaduje, miiZze se kompatibilita vztahovat k jednotlivému rugeni nebo k t¥idé ruseni.

POZNAMKA 4 Elektromagneticka kompatibilita je termin pouZivany také k popsani oblasti studie nepFiznivych elektromag-
netickych ucinku, kterym jsou pfistroje, zafizeni a systémy vystaveny navzajem nebo od elektromagnetickych jevu.

[IEV 161-01-07, modifikovano]

(elektromagnetickd) kompatibilni roven ((electromagnetic) compatibility level)
predepsana Uroven elektromagnetického ruseni pouzita jako referencni uroven pro koordinaci stanoveni mezi
emise a odolnosti

POZNAMKA Podle dohody je kompatibilni Groveri volena tak, aby byla jen mala pravdépodobnost, Ze bude prekroéena
skute¢nou urovni ruseni.

[IEV 161-03-10, modifikovano]

planovaci Uroven (planning level)

uroven konkrétniho ruseni v konkrétnim prostfedi, pfevzata jako referencni hodnota pro stanoveni mezi emisi

z velkych zatézi a instalaci tak, aby koordinovala tyto meze se vSemi mezemi pfevzatymi pro zafizeni uréené

k pfipojeni do distribu¢ni soustavy

POZNAMKA Planovaci Uroverfi je specifickd pro misto v distribuéni soustavé aje schvalena organizaci odpovédnou za
projektovani a provoz distribuéni soustavy v pfislusné oblasti. DalSi informace viz ¢lanky 5.5 a 5.6.

spolecény napajeci bod; PCC (point of common coupling; PCC)

bod vefejné distribuéni soustavy, elektricky nejblizSi ke konkrétni zatézi, ve kterém jsou nebo mohou byt pfipo-
jeny jiné zatéze

[IEV 161-07-15 modifikovano]

napajeci bod uvniti zavodu; IPC (in-plant point of coupling; IPC)

napajeci bod uvnitf vySetfované sité nebo instalace, elektricky nejbliz8i ke konkrétni zatézi, ve kterém jsou nebo
mohou byt pfipojeny jiné zatéze

POZNAMKA IPC je obvykle bod, pro ktery je tfeba elektromagnetickou kompatibilitu posuzovat

zkratovy vykon (short-circuit power)
SSC (SS(‘)



PNE 33 3430-3 ed.4

hodnota trojfazového zkratového vykonu vypoctena ze jmenovitého sitového sdruzeného napéti U
a impedance distribu¢ni soustavy Z v bodu PCC:

S

nominal

= U2, minal | Z

sc nomina

kde Z je impedance distribu€ni soustavy na sitovém kmitoctu

dohodnuty prikon (agreed power)
hodnota vstupniho zdanlivého vykonu ruSivé instalace, na které se odbératel a provozovatel distribu¢ni sousta-
vy dohodnou; v pfipadé nékolika bodu pfipojeni se mohou definovat rizné hodnoty pro kazdy bod pfipojeni

odbératel (customer)
osoba, spole€nost nebo organizace, ktera provozuje instalaci pfipojenou k distribuéni soustavé nebo které pro-
vozovatel distribuéni soustavy da pravo pfipojit instalaci k distribu¢ni soustavé

napajeci napéti (supply voltage): efektivni hodnota napéti v dané dobé v odbérném misté, mefena po dobu
daného intervalu (viz CSN EN 50160 ed. 2, ¢lanek 3.4)

zakladni kmitoéet (fundamental frequency)
kmitoCet ve spektru ziskaném z Fourierovy transformace funkce €asu, ke kterému jsou vSechny kmitoCty spek-
tra vztaZeny; pro ucely této normy je zakladni kmito€et shodny s kmito¢tem distribuéni soustavy

[IEV 101-14-50, modifikovano]

POZNAMKA 1 V pFipadé jakéhokoliv rizika nejednoznagnosti, mél by se kmitoget distribuéni soustavy vztahovat na smér
a rychlost otaceni synchronnich generatord napajejicich distribuéni soustavu.

POZNAMKA 2 Tato definice se m(iZze aplikovat na jakoukoliv priimyslovou napajeci sit bez ohledu na z4téZ, kterou napéji
(jednotlivou zatéz nebo kombinaci zatézi, to€ivych stoju nebo jinych zatézi) a dokonce i je-li generatorem napajejicim tuto
sit’ polovodiCovy ménic.

zakladni slozka (fundamental component)
slozka jejiz kmitoCet je zakladnim kmitoCtem

nesymetrie (asymetrie) napéti (voltage unbalance (imbalance))

stav ve vicefazovém systému, v kterém efektivni hodnoty sdruzenych napéti (zakladnich sloZzek) nebo fazovych
Uhld mezi po sobé jdoucimi fazovymi napétimi nejsou stejné; stupen nerovnosti se obvykle vyjadfuje jako pomér
zpétné pfipadné nulové sloZky a sousledné slozky

[IEV 161-08-09 modifikovano]

POZNAMKA 1 V&eobecn& se nesymetrie napéti bere v Uvahu, ve vztahu k trojfazovym systém(im, jen prostfednic-
tvim zpétné slozky. Za nékterych okolnosti by se vSak méla vzit v ivahu i nulova slozka.

POZNAMKA 2 Nékolik aproximaci dava rozumné, pfimérené presné, vysledky pro normainé se vyskytujici irovné nesy-
metrie (pomér zpétné a sousledné slozky), napf.:

6x Uz +U2 +U2)

-2
(U12 +Uy+U;y, )2

nesymetrie napéti = \/

Kde U1z, Uz2s a Us1 jsou tfi sdruZzena napéti.

uroven emise (nesymetrie napéti) ((voltage unbalance) emission level)
uroven nesymetrie emitovana konkrétnim pfistrojem, zafizenim nebo systémem, méfena uréenym zplsobem
(IEV 161-03-11 modifikovano)

mez emise (nesymetrie napéti) ((voltage unbalance) emission limit)
predepsana maximalni uroven emise nesymetrie napéti (IEV 161-03-12 modifikovano)

sousledna slozka (positive-sequence component )
symetricky vektor, ktery se otaci stejnym smeérem jako vektor napéti (nebo proudu) sitového kmito&tu:

U1 =1/3 (Ua + a Up + a2-Uc), kde a = -0,5 + j¥3/2 a Ua, Up, Uc jsou fazova napéti (zakladni slozka)
POZNAMKA Mohou se také pouzit sdruzena napéti.

zpétna slozka (negative-sequence component )
symetricky vektor, ktery se otaci opaénym smérem nez vektor napéti (nebo proudu) sitového kmitodtu:

Uz = 1/3 (Ua + a2 Up + a-Uq), kde a = =0,5 + jV3/2 a Ua, Us, Uc jsou fazova napéti (zakladni slozka)
POZNAMKA Mohou se také pouZit sdruzena napéti.
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nulova slozka (zero-sequence component )
symetricky vektor, ktery se otaci stejnym smérem jako vektor napéti (nebo proudu) sitového kmitoctu:

Uo = 1/3 (Ua + Up + Uc), kde Ua, Up, Uc jsou fazova napéti (zakladni slozka)
POZNAMKA SdruZena napéti se nemohou pouzit.

Cinitel nesymetrie napéti uz (voltage unbalance factor u2)
pomer zpétné slozky a sousledné slozky napéti zakladniho kmitoctu:

ga + ‘dng + ‘dgc
ga + ‘ﬂgb + azgc

CE
Yy

100 =

1000 (%)

u, =

kde a=-0,5 + jV3/2 a Ua, Up, Uc jsou fazova napéti

POZNAMKA 1 Misto fazovych napéti se mohou pouZit také sdruzena napéti.

Ekvivalentni je vyraz podle IEC 61000-4-30:

kde

4 4 4
gnb + ubr + um

2 2 2 B
(Qab + gbc + gcn

POZNAMKA 2 Méfeni a vyhodnoceni nesymetrie by se mélo pfednostné provadét z poméru zpétné slozky a sousledné
slozky, protoze vySe uvedeny vypolet nesymetrie zanedbava pfispévek fazového posunu mezi méfenymi napétimi.

Cinitel nesymetrie proudu iz (voltage unbalance factor iz)
pomér zpétné slozky a sousledné slozky napéti zakladniho kmito&tu:

Casova agregace (fime aggregation)
spojovani nékolika po sobé nasledujicich hodnot daného parametru (kazda uréena ve stejném Casovém interva-
lu) za ucelem ziskani hodnoty reprezentujici delSi Casovy interval

POZNAMKA Agregace v této normé (viz A.2) se tyka &asové agregace za Uéelem méfeni parametr(i potfebnych pro vy-
hodnoceni nesymetrie napéti.

oznaéena data (flagged data)

data, ktera byla oznacena pro indikovani zda jejich méfeni nebo jejich agregace mohla byt ovlivnéna preruse-
nimi, kratkodobymi poklesy nebo kratkodobymi zvySenimi napéti

POZNAMKA Oznagovani podle CSN EN 61000-4-30, ¢lanek 3.6, umoziiuje dalsi postupy, které mohou zabranit pogitani
jedné udalosti (napfiklad kratkodobé nesymetrie) jako nékolika udalosti riznych typl. Oznacovani je doplikova informace
o méfeni nebo agregaci. Oznacena data se ze souboru dat neodstrariuji. V nékterych aplikacich se oznacena data mohou
vylougit z dalSi analyzy v ostatnich aplikacich vSak skute¢nost, Ze data byla ozna¢ena, miize byt bezvyznamna. Uzivatelské,
aplika¢ni, pfedpisové nebo jiné normy urcuji pouziti oznacenych dat.

symetricky proud (differential mode current)

lpife

ve dvouvodi¢ovém kabelu nebo pro dva konkrétni vodi¢e ve vicevodiCovém kabelu, polovina velikosti rozdilu
fazorl reprezentujicich proudy v kazdém vodici

proud zatéze (load current)
lLoad
pro EUT, které ma jednoucelovy vstup/vystup pro méfeni AC proudu, to je proudu sitového kmitoc¢tu tekouciho
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proudovym obvodem EUT, napf. v elektroméru, proud zatéZe lLoad typicky teCe Zivymi vodici od Lin do Lout elek-
troméru

pulzy CW s prestavkou (CW pulse with pause)
sled pulzd CW sinusového signalu s naslednymi pfestavkami podle ¢lanku 14.2 a obrazku 8

obdélnikové modulované pulzy (rectangularly modulated pulses)
sled pulzt sinusového signalu se stoupajicim kmitoétem v rozsahu od 2 kHz do 150 kHz, ktery je modulovan
pulzy se Etyfmi riiznymi kmitocty modulace s pracovnimi cykly 50 % podle €lanku 14.3 a obrazku 9

vinovy profil (wave profile)
sekvence pulzi CW s prestavkou nebo obdélnikové modulovanych pulzd se stoupajicim kmitoétem nosné
v rozsahu od 2 kHz do 150 kHz

zkouska CW (CW test)
zkouska s pulzy CW s pfestavkou

doba trvani prabéhu (dwell time)
Tawell
doba trvani sledu pulz{i pro zvoleny modulaéni kmitocet podle ¢lanku 14.3 a obrazku 9

3 VsSeobecné

3.1 Popis jevl

Nesymetrie napéti je v tfifazové distribu¢ni soustavé vSeobecné zplsobena nerovhomérnym zatizenim ve dvou
nebo tfech fazich jednofazovymi zatézemi. Nesymetrie napéti je pfimo zavisla na velikosti jednofazové zatéze
v procentech jmenovitého vykonu a na velikosti impedance napajeci distribu¢ni soustavy. Nesymetrie napéti je
stav, ve kterém se napéti tfifazové distribuéni soustavy lisi v amplitudé nebo jsou odchylky od jejich normalniho
fazového posunu 120°, nebo oboji. Podle vysledku souétu fazord jednotlivych fazi maze byt nesymetricka sou-
stava nevyvazena (soucet fazoru je rizny od nuly) nebo soustava vyvazena (soucet fazoru je rovny nule).

Az do soucasnosti byly v normalizaci vzaty v Uvahu slozky napéti/proudu zplsobené ruSenimi a signaly
v kmito€tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz pouze do urlité omezené miry. Definice zdroje a vazebnich mecha-
nismuU elektromagnetickych ruseni v tomto kmitotovém rozsahu vedla ke snaze nalezeni néjakého navodu
o oCekavanych urovnich napéti v misté dodavky energie zakaznikovi za normalniho stavu (viz EN 50160). Emi-
se symetrickych ruSeni a signall Sifenym vedenim v kmitoCtovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz na vstu-
pech/vystupech AC napéajeni maji jak symetrické tak i nesymetrické slozky. Norma CSN EN 61000-4-19 zajistu-
je zkouSky odolnosti zafizeni distribu€ni soustavy pouze pro symetricka rudeni a signaly. Doporucuje se prova-
dét rovnéz zkousky v nesymetrickém rezimu, které jsou pokryty normou CSN EN 61000-4-16.

3.2 Zdroje nesymetrie napéti

Prevladajici pfi¢ina nesymetrie je nesymetrické jednofazové zatizeni. V distribu¢nich soustavach nizkého napé-
ti jsou jednofazové spotrebite téméF vyluéné pfipojovany mezi fazi a stfedni vodi¢ avSak s rozlozenim vice Ci
méné rovnomeérnym do vsech tfi fazi. V distribuénich soustavach vysokého a velmi vysokého napéti mohou byt
jednofazova zatiZeni pfipojena bud mezi fazemi nebo mezi fazi a stfedni vodi€. Vyznamné jednofédzové odbéry
jsou napajeci stanice stfidave trakce a jednofazové pece.

Nesymetrie napéti zpusobena jednofazovym zatizenim pfipojenym mezi dvé faze je prakticky rovna poméru
pfikonu zatiZeni a tfifazového zkratového vykonu sité.

3.3 Zdroje ruseni v rozsahu 2 kHz az 150 kHz

V kmitoétovém rozsahu od 2 kHz do 150 kHz dochazi k elektromagnetické interferenci pfedevsim nasledkem
provozu elektrickych zafizeni, generujicich neamysiné slozky napéti/proudu odliSné od sitového kmitoctu. Dal-
§im zdrojem je pouziti napajeci sité pro umysiny pfenos signalu sitovymi komunikaénimi systémy.

V souCasné dobg, elektricka zafizeni, ktera ziejmé nejvice souviseji s elektromagnetickou interferenci, jsou jako
zdroj ruseni: stfidace (napf. pohony vytahu, pohony lyZzafskych viekd, Instalace fotovoltaiky (PV)), inteligentni
méfi¢e s pfenosem dat PLC, spinané napajeci zdroje, UPS a regulované pohony (napf. tepelna &erpadla);

3.4 Uginky nesymetrie napéti

Znacna nesymetrie napéti zplsobuje zvySeny ohfev transformatoru. Ur€eni zda transformator je schopen napa-
jet jednofazové zatéze, jejichz pfikon je znacnym procentem jmenovitého vykonu transformatoru, by mélo byt
konzultovano s vyrobcem.
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Zpétna impedance ftfifazového indukéniho stroje odpovida jeho impedanci pfi rozbéhu. Proto stroj pracujici
s nesymetrickym napajenim bude odebirat proud se stupném nesymetrie nékolikanasobnym ve srovnani
s napajecim napétim. Nasledkem toho se mohou tfifazové proudy znacné liSit a zvySeny ohfev vodi¢u (vinuti)
ve fazi s vétSim proudem bude jen ¢astecné vyrovnan zmenSenym ohfevem v ostatnich fazich a ohfev stroje
bude naristat.

Napfiklad nesymetrie zplsobi protékani zpétné slozky proudu trojfazovym asynchronnim motorem, ktera bude
redukovat vystupni tocivy moment pfi jmenovitém proudu nebo pfi jmenovitém vystupu zplsobi nadmérny ohfev
motoru. V nékterych motorech mlze nesymetrie 3 % mit za nasledek snizeni jmenovitého vystupu o 10 %.
Jsou-li podminky nesymetrie na sitovém napajeni trojfazového motoru, je dulezité konzultovat s vyrobcem mo-
toru ur€eni umérného snizeni jmenovitého vystupu nezbytného pro bezpeény provoz.

POZNAMKA Napfiklad podle [Stier J.:Die elektrische Maschine am unsymetrischen Mehrphasensystem, ETZ A 11/53]
napétova nesymetrie 4 % zkracuje zivotnost asynchronniho motoru o polovinu.

Extrémnim pfipadem nesymetrického napajeni je odpojeni jedné faze, coz rychle vede k destrukci stroje. Moto-
ry a generatory, zejména vétsi a nakladnéj§i, se chrani odpovidajicimi ochranami v souladu s CSN 333051.
Jestlize nesymetrie napajeni je dostatecna, ochrana proti "jednofazovému chodu" muize reagovat na nesyme-
trické proudy a vypnout stro;j.

Protoze hlavnim uginkem nesymetrie je ohfev vinuti_stroje, mohou byt pfipustény kratkodobé urovné nesymetrie
do 4 % po nékolik sekund nebo dokonce nékolik minut.

Uginek na ménice se bude ménit v zavislosti na typu vykonového obvodu a na pouzité metodé Fizeni. Kazdy typ
fizeni a obvodu by mél byt detailné analyzovan. Uginek na fizené a nefizené ménice, které napajeji odporové
z4téZe, bude vSeobecné maly. Fazové fizené ménice typu, ktery pouziva fazové posouvané sitové napéti jako
jejich vztazny signal budou ovlivnény méné nez ménice, které pouzivaji k synchronizaci se siti linearné stoupa-
jici napéti a jeho prachod nulou jako vztaZzny signal. Rizené a nefizené ménice, které napéjeji baterie konden-
zatoru a které napajeji stejnosmérny meziobvod nepfimych ménici (stfidace zdroji napéti), budou mit nesyme-
trie proudu, které jsou znacné vétsi nez je nesymetrie napéti a vétsi nez ménice, které napajeji induktivni zatéz
jako je stejnosmérny motor (viz CSN EN 61800-3, priloha B.5.3).

Vicefazové meénice, v kterych vstupni fazova napéti pfispivaji postupné k stejnosmérnému vystupu, jsou také
ovlivhiovany nesymetrii napajeni, ktera zpusobuje nezadouci zvinénou slozku na stejnosmérné strané
a necharakteristické harmonické na stfidavé strané.

Zvlastni péce by meéla byt vénovana méni¢um, které napajeji kondenzatorové baterie, jelikoZ vrcholovy proud je
nesymetrii napéti znacné zvétSen. Pro velmi velké kondenzatorové baterie, kde zvinéni napéti je malé, je vrcho-
lovy proud kazdé faze omezen jen impedanci zdroje (impedanci sité v misté pfipojeni ménice a v kmito&tovém
rozsahu vrcholového proudu), jakoukoliv pfidavnou impedanci v ménici a rozdilem napéti kondenzatorové bate-
rie a sitového napéti (napfiklad pro nesymetrii napéti 3 % a impedanci zdroje 1 % mze byt pomér vrcholovych
proudu mezi fazemi az 20 %; Toto je vSak extrémni podminka, jelikoz je nepravdépodobné, ze pfi impedanci
zdroje 1 % by jednofazova zatéz mohla zpGsobit tak velkou nesymetrii (Viz CSN EN 61800-3, pfiloha B)).

3.5 Uginky ruseni v rozsahu 2 kHz az 150 kHz

nespravné zobrazeni dodané energie na elektroméru;

V nékolika pfipadech, kdy elektroméry registrovaly pouze Cast energie skuteéné pfivadéné do vefejné napajeci
soustavy z PV stfidace, vyzkumy ukazaly, Ze tato chybna funkce byla zplsobena zvinénim proudu stfidace,
které muze za urcitych okolnosti ovlivnit elektromér. Ve vétsiné pfipadl takové zvinéni proudll ze stfidaci ma
kmitoCet v rozsahu od 3 kHz do 150 kHz vyplyvajici ze spinaciho kmitocCtu (nékolik desitek kHz) a jeho harmo-
nickych.

DalSimi u€inky jsou ruSeni elektronickych ovladani jako je napfiklad: neumysiné zapnuti a vypnuti pouli¢niho
osvétleni, pfedchazeni elektronickych hodin, samocinné opétné zapnuti domacich spotfebicl, ztrata funkce
semaforu a nespravny provoz topnych systému zpusobeny poruchami ¢idla.

4 Urovné nesymetrie napéti podle norem

4.1 Nesymetrie napajeciho napéti jako charakteristika dodavky elektrické energie

Tento Clanek je uveden jen pro informaci o normach a neni povazovan za pozadavek na stanoveni meznich
hodnot. Podle &lank( 4.10 a 5.10 normy CSN EN 50160 ed.2 musi byt za normalnich provoznich podminek,
v libovolném tydennim obdobi, 95 % desetiminutovych stfednich efektivnich hodnot zpétné slozky napajeciho
napéti v rozsahu 0 az 2 % sousledné slozky. V nékterych oblastech, v nichZ jsou instalace odbérateltl ¢astecné
pfipojeny jednofazové nebo dvoufazové, se vyskytuji v odbérnych mistech nesymetrie az asi do 3 %.

10
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POZNAMKA V norm& CSN EN 50160 jsou uvedeny hodnoty jen pro zpétnou sloZku, protoZe tato slozka je pro mozné
interference spotfebi¢l pfipojenych do distribuéni soustavy podstatna.

4.2 Shoda s pozadavky podle harmonizovanych norem

Pokud se uvazuji vefejné distribu¢ni soustavy nizkého napéti, kontrola Urovné ruSeni se provede pomoci strikt-
niho omezeni emisi zafizeni uréeného k pfipojeni do distribuéni soustavy, jehoz proud je mensi nez 16 A. Tato
omezeni jsou stanovena na zakladé statistickych uvah o:

o Sifi rozptylu zafizeni v distribuéni soustavé;
e typu vyuziti (efekt soudobosti);
e charakteristikach distribuéni soustavy.

Jakékoliv zafizeni, jehoz proud je mensi nez 16 A mlze byt pfipojeno, za predpokladu, Zze vyhovuje mezim
emise danym pfisluSnou normou.

Tento pfistup zohledriuje skute¢nost, Ze ve vefejnych sitich neni mozna pfisna koordinace mezi riznymi odbé-
rateli a provozovatelem distribu€ni soustavy.

Pokud se tyce primyslovych zavodl a nevefejnych siti, musi byt shoda s kompatibilnimi Urovnémi dosazena
v t&chto mistech:

A. Ve spolecném napajecim bodu (PCC) z verejné distribucni soustavy. Celkova emise priamyslového
zavodu do verejné distribucni soustavy je predmétem omezeni na zakladé pozadavkd dodavatele, a na
podminkach soustavy.

B. V internim bodu (bodech) pfipojeni (IPC). Celkova uroven ruseni zpusobena emisi zafizeni uvnitf zavodu
a uroven ruseni prichazejici napajenim se omezuje na vybrané kompatibilni Urovné v pfisluSnych bodech
IPC.

Shoda s vySe uvedenymi pozadavky mize byt dosazena pfedepsanim omezeni emise jednotlivého zafizeni,
pfiéemz se bere v Uvahu nasledujici:

o skuteCna impedance distribu¢ni soustavy, kde se ma zafizeni pfipojit;

e rozmanitost zafizeni skute€né instalovanych v zavodu;

o skutecné vyuziti zafizeni ve vztahu s organizaci vyrobniho procesu;

e mozna kontrola a zmirnéni ruSeni ziskané opatfenimi jako jsou filtra¢ni nebo kompenzaéni prostfedky, roz-
loZzeni zatézi na rizné napajece, oddéleni rusicich zatézi.

Tento pfistup odrazi skutecnost, Zze v primyslovém zavodu je mozna koordinace rusicich zatézi jak pfi navrhu

tak i pfi provozu.

Pro dosazeni celkové ekonomické pfijatelnosti omezeni emisi kazdého zafizeni jsou dulezité nasledujici sku-
teCnosti:

o skutecna emise zafizeni mlze byt znacné zavisla na charakteristikach napajeci distribuéni soustavy;

e zafizeni malého vykonu, i kdyZ nevyhovujici pokud se urovné emise zvazuji s ohledem na normy pro vefej-
né distribu¢ni soustavy, mohou mit v primyslovych zavodech celkové zanedbatelny vliv s ohledem na pfi-
tomnost Urovné ruseni z jinych zafizeni;

e vzorek souctu ruSeni zpusobenych riznymi zdroji zavisi zna¢né jak na navrhu zafizeni, tak i na samotném
priimyslovém procesu;

e uzivatel mGze do urcitého rozsahu stanovit pfislusné elektromagnetické kompatibilni urovné v IPC. Ve sku-
teCnosti tato volba je z ekonomického hlediska volbou mezi cenami za omezeni Urovné emise a cenami za
redukovani urovné ruseni zmirfiujicimi prostfedky nebo zvétSenim odolnosti.

4.3 Tridy elektromagnetického prostiedi

Je mozné definovat nékolik tfid elektromagnetického prostfedi, ale pro zjednoduSeni se v této normé& uvazuji
a definuji jenom tfi nasledovné
Trida 1 Tato tfida se tyka chranénych napajeni a ma kompatibilni urovné niz8i nez drovné pro

vefejné distribuéni soustavy. To se tyka pouZiti zafizeni velmi citlivého na rueni, napfi-

klad pfistrojového vybaveni laboratofi, nékterych automatizaénich a ochrannych zafizeni,

nékterych pocitacu atd.

Trida 2 Tato tfida se vSeobecné tyka bodl PCC a IPC v prostfedi primyslovych a jinych neverej-

11
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nych napajecich siti. Kompatibilni urovné této tfidy jsou identické s urovnémi pro vefejné
distribu¢ni soustavy, Proto v této tfidé pramyslového prostfedi mohou byt pouzity prvky
navrzené pro napajeni z vefejnych soustav.

Trida 3 Tato tfida se tyka jenom bodu IPC v prumyslovém prostfedi. Tato tfida ma pro nékteré
jevy ruseni vyssi kompatibilni Urovné nez tfida 2. Tato tfida by se méla napfiklad uvazo-
vat, kdyZz je spInéna jakakoliv z nasledujicich podminek:

pfevazna &ast zatiZeni je napajena pfes ménice;

jsou provozovany svarecky;

velké motory jsou €asto rozbihany;

zatizeni se rychle méni.

Trida aplikovatelna pro nové primyslové zavody a pro rozsifeni stavajicich zavod( se nemuize urcit a méla by
se proto tykat typu zafizeni a uvazovaného procesu.

POZNAMKA 1 Prosttedi tfidy 1 normalné zahrnuje zafizeni, které vyZaduje ochranu takovymi prostfedky jako je nepferusi-
telné napajeni (UPS), filtry nebo potlageni razovych impulz(.

POZNAMKA 2 V nékterych ptipadech miZze vysoce citlivé zafizeni vyzadovat kompatibilni Urovné nizsi nez ty, které jsou
uvedeny v prostfedi tfidy 1. Kompatibilni urovné jsou pak odsouhlaseny pfipad od pfipadu.

POZNAMKA 3 Napajeni velmi rusicich zatiZeni, jako jsou obloukové pece a velké ménice, které jsou obvykle napajeny
z vy€lenénych sbérnic, maji ¢asto Urovné ruseni presahujici tfidu 3 (drsné prostfedi). V takovych zvlastnich situacich by
mély byt kompatibilni Urovné odsouhlaseny.

POZNAMKA 4 P¥i respektovani rozmanitosti primyslovych prostfedi mohou byt pro riizné jevy v dané siti platné rtizné
tfidy.

5 Koordinace mezi emise nesymetrie napéti s kompatibilnimi arovnémi

Provozovatel distribuéni soustavy je pozadan uZivatelem pfipojovaného zafizeni, aby mu poskytl nasledujici
minimalni informace:

e celkova mez emise tykajici se pramyslového zavodu;

o ocCekavana soucasna a budouci uroven rudeni v PCC, zanedbavajici ruSeni produkované vySetfovanym
zavodem;

e rozsah hodnot impedance zdroje v pfipojovacim bodu nezbytny pro vyhodnoceni ruseni; tento rozsah je
zavisly jak na konfiguraci distribuéni soustavy, tak i na kmito¢tovych charakteristikach.

Uzivatel je pozadan provozovatelem distribu¢ni soustavy, aby mu poskytl informace ohledné:
e charakteristik zafizeni ur€eného k instalovani a jeho provozniho rezimu;

e charakteristik prostfedkd kompenzace Uciniku;

e charakteristik pfipadnych filtrd pro kompenzaci harmonickych proudu.

Uzivatel je pozadan vyrobcem zafizeni, aby mu poskytl nasledujici minimalni informace:

e plan instalace a charakteristiky pfipojovaného zafizeni;

e Urovné emise jinych zafizeni v instalaci a rudeni Sifené vedenim z napajeci sité;

e charakteristiky vyrobniho procesu.

Vyrobce zafizeni je pozadan uzivatelem, aby mu poskytl nasledujici minimalni informace:

e ocCekavané urovné emise vySetfovaného zafizeni nebo systému pfi specifikovanych provoznich podmin-
kach;

e citlivost Urovni emise na zmény napfiklad napajeci impedance, provozniho napéti atd.
b) Vybér vhodného pravidla s¢itani respektujiciho pfitomnost riznych zdroji ruseni v zavodu.

c) Vyhodnoceni o¢ekavané celkové urovné emise zavodu v PCC a vyhodnoceni oekavané celkové Urov-
né ruseni v IPC.
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PfekraCuje-li bud celkova emise zafizeni nebo ofekavana uroven rudeni pfisluSnou kompatibilni uroven, pfi-
¢emz se bere v Uvahu také budouci rozvoj distribu¢ni soustavy a mozné zvétSeni poctu zdroju ruseni v zavodu,
méla by se zvazit nasledujici opatreni:

o modifikace konfigurace distribu¢ni soustavy;
e zména charakteristik rusSiciho zafizeni;
e pouziti filtrd nebo kompenzaénich prostfedkd;

e tolerovani vysledného ruseni a zvétSeni Urovné odolnosti poskozeného zafizeni (toto opatfeni se nepouzije
v PCC ale jen v bodech IPC).

Tento postup se opakuje, dokud nejsou vSechny pozadavky spinény.
5.1 Kompatibilni trovné pro spotiebice v distribuénich soustavach nizkého napéti

V normé& CSN EN 61000-2-2 se nesymetrie napéti uvazuje ve vztahu k dlouhodobym uginkam, tj. pro doby trva-
ni 10 minut nebo delSi. V této normé se nesymetrie napéti uvazuje ve vztahu ke zpétné sloZce, ktera je sloZkou
souvisici s moznou interferenci se zafizenim pfipojenym do vefejné distribuéni soustavy.

POZNAMKA Pro distribuéni soustavy se stfedem pfimo spojenym se zemi, miiZe byt nulova slozka nesymetrie zavazna.
Nesymetrie napéti zplsobena jednofazovym odbérem pfipojenym na sdruzené napéti je prakticky rovna pomé-
ru pfikonu odbéru a trojfazového zkratového vykonu distribu¢ni soustavy.

Kompatibilni uroven pro nesymetrii je zpétna slozka o velikosti 2 % sousledné slozky. V nékterych oblastech,
zejmeéna kde se pfipojuji velké jednofazové zatéze, se mohou vyskytnout hodnoty az do 3 %.

5.2 Kompatibilni Grovné pro zafizeni v primyslovych sitich

V normé& CSN EN 61000-2-4 se nesymetrie napéti uvazuje jen ve vztahu k zpétné slozce, ktera je slozkou sou-
visici s moznou interferenci se zafizenim pfipojenym do napdjecich siti pokrytych touto normou. V této normé
se nesymetrie napéti uvazuje ve vztahu k dlouhodobému u¢&inku, tj. pro doby trvani 10 minut nebo delsi.

POZNAMKA 1 Né&které ochrany mohou byt na nulovou slozku napéti citlivé. Tomuto aspektu by se méla vénovat pozor-
nost na Urovni instalace.

POZNAMKA 2 Nulové sloZky napéti se uvazuji hlavn& pfi harmonickych Fadu nasobku 3.

POZNAMKA 3  Elektronické ménige produkuji harmonické charakteristickych fadu, coZ je zptsobeno jejich topologii jsou-li
pouzity pfi jejich jmenovitych provoznich podminkach. OdliSné provozni podminky jako je nesymetrie, neidealni okamziky
komutace atd. mohou zpUsobit harmonické jinych fadu.

Nesymetrie napéti zplsobena jednofazovou zatézi pfipojenou na sdruzené napéti je prakticky rovna poméru
pfikonu zatéze a tfifazového zkratového vykonu. Neni-li pfitomna zadna silna jednofazova zatéz, mohou se
aplikovat kompatibilni Grovné tfidy 2.

Pramyslové sité mnohdy pfedstavuji narocne elektromagnetické prostredi. Pro ucely hodnoceni naroCnosti jsou
podle normy CSN EN 61000-2-4 rozdéleny do tfid prostfedi (viz lanek 4.3).

Kompatibilni drovné pro nesymetrii napéti a zmény sitového kmito¢tu jsou uvedeny v niZe uvedené tabulce 1.

Tabulka 1 — Kompatibilni Grovné pro nesymetrii napéti a zmény sitového kmitoctu

Ruseni Trida 1 Trida 2 Trida 3
Nesymetrie napéti Uneg/ Upos 2% 2% 3%
Odchylky kmitoctu sité © Af 1 Hz 1 Hz +1 Hz
¢ +2 Hz v pfipadé izolovanych siti.

5.3 Zakladni pozadavky na odolnost proti nesymetrii napéti

Uroven odolnosti zafizeni pfipojenych do vefejnych distribuénich soustav musi byt alespori rovna stejné hodno-
té, jako je kompatibilni uroven ve vySetfovaném napajecim bodu (PCC) podle tabulky 1 v ¢lanku 5.2 (tfida
3: 3 %) nebo podle ¢lanku 5.1 (2 %).

Vzhledem k tomu Ze nesymetrii jsou nejvice ohrozeny pohony, dalsi informace o odolnosti proti nesymetrii na-
péti jsou uvedeny v kapitole 12.
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5.4 Zakladni pozadavky na potlaéeni emise nesymetrie napéti

Jelikoz prevladajici pfi¢inou nesymetrie v distribu€nich soustavach nizkého napéti jsou jednofazova zatizeni
témér vyluéné pfipojovana mezi fazi a stfedni vodic, je zakladnim opatfenim omezujicim nesymetrii napéti
v distribuénich soustavach nizkého napéti disledné rozlozeni zatézi do vSech tfi fazi (napfiklad rozlozenim
zasuvkovych okruht instalace). Pro primyslova nesymetricka zatizeni plati pozadavky podle kapitoly 6.

5.5 Planovaci urovné

Pro uréeni mezi emise pfi respektovani viech nesymetrickych instalaci se mohou pouzit indikativni hodnoty
planovacich drovni. Planovaci urovné distribuéni soustavy pro vSechny urovné napéti mohou byt povazovany
za interni parametry kvality a provozovatel distribu¢ni soustavy je muze na zakladé poZzadavku poskytnout od-
bératelim. Planovaci urovné pro nesymetrii napéti se rovnaji nebo jsou mensi nez kompatibilni urovné a mély
by umoznovat koordinaci nesymetrie napéti mezi riznymi drovnémi napéti. U planovacich urovni je mozné sta-
novit jen indikativni hodnoty, protoZe se navzajem lisi v zavislosti na struktufe soustavy a na okolnostech. Indi-
kativni hodnoty planovacich urovni pro nesymetrii napéti jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 — Indikativni hodnoty planovacich arovni pro nesymetrii napéti (zpétna slozka)

Uroveii napéti | Planovaci uroven
Luz (%)
vn 1,8 %
vvn 1.4 %
zvn 0,8 %

Postupy pouzivajici tyto planovaci urovné pro stanoven mezi emise pro nesymetrické instalace individualniho
odbératele se fidi podle nasledujicich zasad:

e Planovaci uroven je hodnota pfevzata provozovatelem distribuéni soustavy odpovédnym za planovani
a provoz v konkrétni oblasti a pouziva se pfi stanoveni mezi emise nesymetrie pro velké zatéZe a instalace,
které jsou v této oblasti k soustavé pfipojeny. Pouziva se jako pomucka pfi pokud mozno spravedlivém roz-
loZeni nakladd na omezovani emisi nesymetrie.

e Planovaci urovefi nemize byt vy$Si nez kompatibilni Urover. VSeobecné je nizsi o rezervu, ktera zavisi na
faktorech jako je sledovany jev nesymetrie, struktura a elektrické charakteristiky napajeci distribu¢ni sou-
stavy (pfedpoklada se, Ze je vhodné navrzena a udrzovana), urovné pozadi nesymetrie a diagram pfikonu
zatéZe. Je proto specificka k mistu pfipojeni.

e | kdyZ planovaci uroven se tyka hlavné velkého zafizeni a instalace, musi se brat v uvahu také mnoho
ostatnich zdroju nesymetrie a zna¢né pocetna zafizeni nizkého pfikonu pfipojena na nizké napéti. Dostup-
na rezerva k urovnani emisi z velkych instalaci zavisi na ucinnosti aplikaci mezi pro zafizeni nizkého pfiko-
nu. Jakakoliv obtiz v tomto ohledu je indikaci pozadavku na pfisnéjSi pfistup k emisim nesymetrie ze zafi-
zeni nizkého pfikonu. Cilem kontroly pfekroCeni je zajisténi, aby pfedpokladana Urovern nesymetrie nepre-
krocila kompatibilni urovern.

5.6 Znazornéni kompatibilnich, emisnich a planovacich urovni

Na obrazku 1 jsou znazornény rizné urovné EMC a meze. | kdyz to neni matematicky pfesné, ilustruje to vzta-
hy mezi hodnotami. Obrazek ma jen schematicky vyznam. Konkrétné relativni polohy uvedenych dvou kfivek
znazornuji, Zze se mize vyskytnout pfekryti, nemélo by se vSak interpretovat jako pfesna indikace rozsahu pre-
kryti.
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Obrazek 1 — Vztah mezi kompatibilnimi, emisnimi a planovacimi arovnémi

Kompatibilni troveri
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Planovaci
uroven

Uréena
uroven
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Hustota pravdépodobnosti

Uroven
ruseni

N

Uroveni
odolnosti
zarizeni

Urovefi rueni

Obrazek 2 - llustrace zakladni koncepce kvality napéti tykajici se jednoho mista uvniti celé distribucni

soustavy

Obrazek 2 znazorfiuje rozlozeni pravdépodobnosti Urovni ruSeni a odolnosti v jakémkoliv jednom misté, ktera
jsou normalné uzsi nez ta, ktera jsou pro celou distribuéni soustavu, takze ve vétSiné mist se rozloZeni pravdé-
podobnosti Urovni ruseni a odolnosti prekryvaji malo nebo vibec se nepfekryvaiji. Interference se proto viibec
nepfedpoklada a o¢ekava se, ze zafizeni bude fungovat vyhovujicim zpisobem. Elektromagneticka kompatibili-

ta je mnohem pravdépodobné&jSi neZ se jevi podle obrazku 2.

5.7 Definice urovné emise nesymetrie

Urover emise nesymetrie z instalace i do distribuéni soustavy je rovna velikosti vektoru nesymetrie napéti (nebo
proudu) (tj. |U2/U1]), ktery je zptsoben instalaci v misté vyhodnoceni. Toto je znazornéno na obrazku 3.
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Obrazek 3 - llustrace vektoru emise U2i/U1 a jeho pfispévku zaroven s nesymetrii zpiisobenou jinymi
zdroji pred pripojenim vysSetifované instalace do distribu¢ni soustavy ve srovnani s mérenou nesymetrii
po pripojeni vySetfrované instalace

Pokud tato velikost vektoru nesymetrie v distribu€ni soustavé ma zvy3ené urovné, pozaduje se, aby vyse uve-
dena uroven emise (ij. |U2/U4|) byla mensi nez meze emise podle pfislusnych ¢asti této normy.

PFi urovani urovni emise z nesymetrickych instalaci by se mély brat ivahu nejhorsi normalni provozni podmin-
ky zahrnujici asymetrie, na které byla instalace odbératele projektovana a trvajici po dobu specifikovaného pro-
centniho ¢asového udaje — napf. vice nez 5% €asu, zalozeného na statistickém priméru (napfiklad dob vypad-
kil jednofazové indukéni pece). Kromé toho u velkych instalaci ve srovnani s velikosti distribu¢ni soustavy
(napf. Ssc/Si <30; je tfeba pomeér 30 upfesnit, aby vyhoveél specifickym podminkam).

6 Sumacni zakon

Bylo zjisténo, Ze spojovani ucinkl nesymetrie napéti od rdznych instalaci maze byt vyjadfeno vyslednym Cinite-

lem nesymetrie nasledovné:
u, =¢> ug (1)
kde

uz je velikost vysledné Urovné Cinitele nesymetrie napéti pro uvazovanou agregaci (spojovani nékolika po sobé
nasledujicich hodnot daného parametru, pficemz kazda z nich je ur¢ena ve stejném ¢asovém intervalu, za uce-
lem ziskani hodnoty reprezentujici del$i asovy interval; viz CSN EN 61000-4-30) zdroji nesymetrie (pravdépo-
dobnostni hodnota);

uzi je velikost rznych zdroju nebo urovni emise nesymetrie uréenych ke spojovani;

o je exponent, ktery zavisi na rdznych faktorech diskutovanych v IEC/TR 61000-3-13. Pokud nejsou tyto faktory
znamy, muze se pro nahodné zdroje nesymetrie pouzit indikativni hodnota exponentu o = 1,4.

7 Meze emise nesymetrie zplisobené instalacemi pfipojovanymi do soustavy vn (MV)

7.1 Etapa 1: zjednodusené vyhodnoceni emise nesymetrie napéti

Vyznam etapy 1 je v jednoduchosti rozhodovani o pfipojovani malého po¢tu malych odbéri emitujicich nesyme-
trii napéti.

Nesymetrie napéti instalace se mlze akceptovat bez dalSiho vySetfovani, pokud je splnéno nasledujici kritéri-
um:

Sui — 0’2 0/0 (2)
S

sC

kde
Sui je ekvivalent jednofazového vykonu nesymetrické instalace i (jednofazovy ekvivalent);
Ssc je tfifazovy zkratovy vykon v misté vyhodnocovani.

Podle PNE 33 3430-0 kap. 5.3 jsou tyto hladiny v siti vSeobecné zajistény, pokud v zafizeni jednoho odbératele
pfi vSech provoznich stavech vysledné zatiZzeni nevyvola vétsi nesymetrii nez ueyrip = 0.7 % v rozsahu minut
(ustalené).

Pokud toto kritérium neni splnéno, mélo by se pfipojeni vySetfovat pole nasledujici etapy 2.
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7.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skuteénym charakteristikdm distribuéni soustavy

V této etapé je pfislusna planovaci uroven rozdélena pro kazdého uzivatele distribu¢ni soustavy podle jeho
podilu pfikonu, ktery odebira ze soustavy. Toto zajiStuje, aby celkova emise do dané soustavy nezpulsobila
prekro€eni planovacich urovni.

Nize uvedeny pristup pfedpoklada Sifeni nesymetrie v distribu¢ni soustavé podle jednoduchych zakonitosti.
— Pfistup je zaloZen na sumacnim zdkonu uvedeném v kapitole 6.
— Hodnoty nesymetrie se budou pfenaset smérem od zdroje s atlumem.

— S ohledem na zkratové vykony je mozno pfispévky z nizsi do vy$Si napétové urovné povazovat za zanedba-
telné.

7.21 Souhrnné emise uréené k rozdéleni mezi zdroje nesymetrie

Uvazujme typickou distribuéni soustavu vn (MV) znazornénou na obrazku 4, kterd mlze zajiStovat celkovou
dodavku pro vSechny instalace jak v mistni soustavé vn (MV) (pfikon Swv) tak i v pfipojenych soustavach nn
(LV) (pfikon Svv). Cilem je stanoveni mezi emise v distribu¢ni soustavé vn (MV).

Nadiazena
soustava (l— uUS)
vvn (HV)

nebo vn (MV)

TUiVI

St
MV (Lumv)

Gumv+Ly ﬁ

SMV =St'SLV

SL\/

Legenda k obrazku a k nasledujicimu textu:

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

us nadfazena soustava (Upstream System)

St schopnosti dodavky vykonu

Lu planovaci uroveri nesymetrie

Gu souhrnny pfispévek k nesymetrii

Obrazek 4 — Priklad vySetiované distribu¢ni soustavy vysokého napéti pro rozdéleni prispévku

Nejprve je nutné aplikovani sumacéniho zékona (rovnice 1) pro uréeni souhrnného pfispévku vSech zdrojl ne-
symetrie pfitomnych v konkrétni distribucni soustavé vysokého napéti MV. Nesymetrie v této distribucni sousta-
vé je vysledkem kombinovani urovné nesymetrie pfichazejici z nadfazené soustavy (je tfeba poznamenat, Ze
nadfazena soustava muze byt vvn nebo jina vn soustava, pro kterou vzajemné planovaci urovné byly stanoveny
pfedem) a nesymetrie, které jsou nasledkem vSech kolisajicich napéti instalaci pfipojenych k vySetfované sou-
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stavé MV. Tato celkova uroven nesymetrie napéti by neméla pfekro€it planovanou uroven ve vySetfované sou-
stavé MV (viz obrazek 4), danou vztahem:

Loy = %/GSMV'F Toum - Lius (3)

Algebraickou Upravou rovnice 3 souhrnny pfispévek nesymetrie, ktery se mlze pfidélit uhrnu MV instalaci napa-
jenych z vySetfované soustavy MV, je dan vztahem:

Guwviy = [</L?JMV_TSM Lius (3a)

kde

e GumvsLv je maximalni souhrnny pfispévek k urovni nesymetrie pfichazejici od uhrnu MV a LV instalaci,
které mohou byt napajeny ze sbérnice MV;

e Luwvje planovaci uroven pro nesymetrii napéti v soustavé MV;

e Luus je planovaci Uroven pro nesymetrie v nadfazené soustavé (protoze mohou byt potfeba rizné pla-
novaci urovné pro urovné nesymetrie napéti prechazejici mezi vvn a vn, byla jako obecny termin pouzi-
ta planovaci urover nadfazené soustavy);

o Tuum je koeficient pfenosu nesymetrie z nadfazené soustavy do vySetfované soustavy MV (pfi zjedno-
duseném vyhodnoceni se tento koeficient polozit roven 1, v praxi je vSak mensi nez 1 s ohledem na vy-
rovnavajici vliv tocivych strojua).

e o je sumacni exponent (viz kapitola 6).
7.2.2 Individualni meze emise

Kazdému uzivateli distribu¢ni soustavy bude povolen jen zlomek souhrnnych mezi emise Gumv+Lv. Pfiméfenym
pristupem je pouziti podilu dohodnutého pfikonu Si a schopnosti dodavky vykonu St soustavou MV. Takovéto
kritérium je ve vztahu ke skuteCnosti, ze dovoleny pfikon uzivatele distribu¢ni soustavy je Casto spojen
s podilem na investi¢nich nakladech soustavy.

Pfi ur€ovani meze emise nesymetrie instalace zprava IEC/TR 61000-3-13 zavadi Cinitel kue, ktery reprezentuje
podil globalni nesymetrie, ktery mize byt konkrétné pridélen instalacim v distribuéni soustavé MV a LV. Cinitel
kue uréi provozovatel distribuéni soustavy v zavislosti na charakteristikach soustavy, na délce vedeni a na jeji
konfiguraci. Metoda odhadu ¢initele kue je uvedena v pfiloze A zpravy IEC/TR 61000-3-13.

S
E,=¢yk,. -G -a/—' 4
ui uE uMv (St) ( )
kde

¢ Euje mez dovolené emise nesymetrie napéti instalace i pfimo napajené z MV (%);

* kit je Cinitel, ktery reprezentuje podil globalni nesymetrie, ktery muze byt konkrétné pfidélen instalacim
v distribu¢éni soustavé MV a LV. Cinitel kue uréi provozovatel distribuéni soustavy v zavislosti na charak-
teristikdch soustavy, na délce vedeni a na jeji konfiguraci

o Gumv+Lv je maximalni souhrnny pfispévek k nesymetrii napéti pfichazejici od uhrnu MV instalaci, které
mohou byt napajeny z vySetfované soustavy MV;

e Si= Pi/cos(i je dohodnuty pfikon instalace odbératele i, nebo jmenovity vykon v MVA vysSetfované rusi-
vé instalace (bud zatézi nebo generator();

e St je schopnosti dodavky vykonu do vySetfované soustavy véetné opatfeni pro budouci narist zatézi;
e o jesumacni exponent.

POZNAMKA Rozptylené generatory véak mohou byt také zdrojem nesymetrie napéti a je s tim tfeba poditat.

V nékterych mistech se mize stat, Ze stavajici Uroven nesymetrie je vy$si nez normalni podil stavajici instala-

ce. V takovém pfipadé se mez emise pro jakoukoliv novou instalaci zmensi nebo by se mohla zvétsit schopnost
absorpce nesymetrie.

U uzivatelu distribu¢ni soustavy, ktefi maji nizky dohodnuty pfikon, mize vySe uvedeny postup (podle rovnice
4) vychazet s nerealné nizkymi mezemi. Pokud mez emise vyjde menSi nez 0,2 %, pak se musi stanovit v této
vysi 0,2 %.
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Muze se také dat pfednost vyhodnocovani mezi zpétné slozky proudu. V takovémto pfipadé provozovatel dis-
tribu€ni soustavy poskytne udaje o zpétné slozce impedance distribuéni soustavy na zakladnim kmitoétu tak,
aby bylo umoznéno vyjadfeni téchto mezi zpétné slozky proudu:

kde

E —_Y (5)

Euije pfipustna urover emise zpétné slozky napéti instalace;
Ei,i je pfipustna urover emise zpétné slozky proudu instalace;

Z> je zpétna slozka impedance distribu¢ni soustavy na zakladnim kmitoCtu v misté vyhodnocovani
(zpUsob vypoctu této impedance je v IEC 60909)

7.3 Etapa 3: podminéné pripojovani pii vyssich arovnich emise

Za nékterych okolnosti mize provozovatel distribuéni soustavy pfipustit rusivou instalaci emitujici nesymetrii
napéti nad zakladnimi mezemi dovolenymi v etapé 2. To je zejména pfipad, kdy meze etapy 2 jsou odvozeny
pfi pouZiti typickych avSak opatrnych charakteristik distribuéni soustavy. Nasledujici faktory mohou dovolit vyu-
Zit rezervu soustavy pro umoznéni vys$8ich mezi emise, napfiklad:

Nékteré instalace nevytvareji vyraznéjSi nesymetrie, protoZze neobsahuji velkd zafizeni. Proto schop-
nost dodavky vykonu ze soustavy nemusi byt v nékterych dobach vyuZita.

Sumacéni zakon muze byt v nékterych pfipadech pfilis konzervativni; napfiklad nékteré instalace emitu-
jici nesymetrii napéti nemusi pracovat soucasné. Maze se stat, Ze nékteré instalace se nikdy neprovo-
zuji sou€asné s ohledem na omezeni soustavy a zatéze.

V nékterych pfipadech se mohou definovat vy3si planovaci urovné po novém pfifazeni planovacich
urovni mezi vn a vvn pro pocitani s mistnimi jevy jako je zvlastni efekt utlumu nebo absence rusivych
instalaci na urcité arovni napéti.

Nesymetrické instalace nepracuji souc¢asné nebo je mensi pfenosovy Cinitel.

V nékterych pfipadech ruSivé instalace mohou v normalnich konfiguracich soustavy byt ve shodé
s jejimi mezemi emise, zatimco pfi nahodou zhorS§enych konfiguracich soustavy (napf. pokud blizky ge-
nerator je mimo provoz) se meze etapy 2 nahodné piekraduiji.

Ve vSech téchto pfipadech mlze provozovatel nebo viastnik soustavy rozhodnout o pfidéleni vy$Sich mezi emi-
se v ramci etapy 3. VZdy se vSak musi provést pecliva studie pfipojeni pfi respektovani pfedchazejici nesyme-
trie a oCekavaného prispévku od vySetfované instalace pfi riznych moznych provoznich podminkach. PFipust-
nost vy$Sich mezi emise bude poskytnuta uzivateli distribu¢ni soustavy jen podmine¢né a omezeni miize speci-
fikovat pfimo provozovatel nebo vlastnik distribu¢ni soustavy:

7.4 Vyvojovy diagram postupu vyhodnocovani

Obrazek 5 uvadi prehled postupu vyhodnocovani.
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Obrazek 5 — Vyvojovy diagram postupu vyhodnocovani v distribuéni soustavé vn
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8 Meze emise nesymetrie pro instalace v soustavach vvn (HV)

8.1 Etapa 1: zjednodusené vyhodnoceni emise nesymetrie
Pro pfipojovani do soustav vvn v etapé 1 se mohou pouZit stejna kritéria jako v ¢élanku 7.1.
8.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skute€nym charakteristikam distribu¢ni soustavy

PFistup je obdobny jako pro vn instalace (viz 7.2). AvSak v konkrétnim pfipadé vvn instalaci zpusobujicich ne-
symetrii napéti by podil souhrnné urovné nesymetrie urceny k rozdéleni mezi kazdého uzivatele mél byt zalozen
na celkovém dostupném vykonu pro vSechny instalace vvn a ne na celkové schopnosti dodavky vykonu sousta-
vy. Je to zplsobeno tim, Ze pFispévek vn a nn instalaci zpUsobujicich nesymetrii napéti se muze zanedbat
a proto pfi ur€ovani moznych emisi nesymetrie v soustavach vvn se instalace vn a nn nemusi zahrnovat do
celkové schopnosti dodavky vykonu.

8.2.1 Urceni celkového dostupného vykonu

Je-li Sizdanlivy vykon instalace i a St celkovy dostupny vykon distribuéni soustavy v misté vyhodnoceni sousta-
vy vvn (HV), pak pomér Si/Stje zakladni veli€ina pro ur€eni mezi emise podle postupu v etapé 2.

8.2.1.1 Prvni aproximace

Urceni celkového dostupného vykonu St v soustavach vvn je mnohem slozitéjSi nez v pfipadé soustavy vn.
Pokud se vysSetfuje pfipad instalace priimyslového uzivatele distribuéni soustavy pfipojovaného v dané sousta-
vé vvn jako prvni zakladni informace je predpovéd tokl vykonu berouci v Gvahu rozvoj soustavy v budoucnu.

Sout Sin
Sin_ I Sin
VYNVYVY

1_

ANV VYV
Sin— — Sout

SOUt Sout

Obrazek 6 — Uréeni St v jednoduché soustavé vvn

Celkovy dostupny vykon se ur¢i jednoduse:

S, = Z S out (6)
kde

e St (vMVA) je aproximace celkového pfikonu vSech instalaci, u kterych meze emise je tfeba pfidélit
v predvidatelné budoucnosti. V tomto pfipadé to je souCet vykonu odtékajicich z vySetfované sbérnice;

e Sout (v MVA) je vykon odtékajici z vySetfované sbérnice vvn (v€etné rezervy pro budouci narust zatéze);
e Sin (v MVA) je vykon pfitékajici do vySetfované sbérnice.

Tato prvni aproximace Stje konzervativni, a pokud vede k nerealistickym mezim emise doporucuje se nasledu-
jici druha aproximace.

8.2.1.2 Druha aproximace

Pokud v nejbliz§im okoli vySetfované rozvodny je dllezita instalace zpUsobujici nesymetrii napéti doporucuje se
nasledujici postup.
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Obrazek 7 — Uréeni St v miizové soustavé vvn

Oznacme vySetfovany uzel 1 a obdobné 2, 3 atd. ostatni uzly umisténé v okoli vySetfovaného uzlu, pak hodnoty
dostupného vykonu St, St2, Sts. - -se vypoc&tou podle rovnice (6) pfiCemz se ignoruje vykon Sout tekouci mezi
témito uzly.

Na sitovém kmitoCtu se vypoctou koeficienty vlivu Kuz-1, Kus-1 (koeficient viivu Kun-m je nesymetrie napéti, ktera je
zplUsobena v uzlu m pokud jednotkova zména napéti je aplikovana v uzlu n; vypocet Kun.m obvykle vyZaduje
pocitaCovy program).

Rovnice (6) se nahradi rovnici

St = St + (Kuz-1)* Stz + (Kuz-1)* Stz + - (7)
s pfidanim dalSich ¢lend (Kun-m)* Stn pokud zUstavaji vyznamné ve srovnani s St.
8.2.2 Individualni meze emise

PFipustny globalni pfispévek asymetrii ve vySetfované soustavé a od nesymetrickych instalaci mize byt doda-
van danou rozvodnou vvn véetné nesymetrickych instalaci napajenych z nizSich napétovych urovni (DV) je dan
vztahem:

GuHV+DV = O\L/L?;Hv_ TSH ’ L?JEHV (8)
kde

e DV je zkratka anglického terminu ,downstream voltage“, coz jsou napétové urovné soustav napajenych
z vySetfované soustavy (ve sméru toku odchazejici energie);

e GuHv+pv je maximalni souhrnny pfispévek k urovni nesymetrie pfichazejici od uhrnu HV a LV instalaci,
v&etné nesymetrickych instalaci napajenych z napétovych urovni DV,

e Lunv je planovaci uroveri pro nesymetrii napéti v soustavé MV,

e Luenvje planovaci uroven pro nesymetrie v nadfazené soustave zvn (viz tabulka 2);

e Tuumje koeficient pfenosu nesymetrie z nadfazené soustavy do vySetfované soustavy MV.
e « je sumacni exponent.

Kazdému uzivateli distribu¢ni soustavy bude povolen jen pfispévek Eui coz je zlomek souhrnnych mezi emise
Gunv+pv. PfiméFenym pfistupem je pouziti podilu dohodnutého pfikonu Si a schopnosti dodavky vykonu St sou-
stavou EHV.

Cinitel kue, ktery reprezentuje podil globalni nesymetrie, ktery mlze byt konkrétn& pfidélen instalacim
v distribu€ni soustavé (viz 7.2.2)
S
Eunv = Kee *Guveov ¢ SI_ 9)
\ (S))

e Eunvje mez dovolené emise nesymetrie napéti instalace i pfimo napajené z HV (%);

kde

e kueje Cinitel , ktery reprezentuje podil globalni nesymetrie, ktery maze byt konkrétné pridélen instalacim
v distribu¢ni soustavé vn a nn. Cinitel kue uréi provozovatel distribu¢ni soustavy v zavislosti na charakte-
ristikach soustavy, na délce vedeni a na jeji konfiguraci
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e Gunv+pv je maximalni souhrnny pfispévek k nesymetrii napéti pfichazejici od uhrnu vn instalaci a od in-

e Sije dohodnuty pfikon instalace odbératele i;
e St je schopnosti dodavky vykonu do vySetfované soustavy v€etné opatfeni pro budouci narust zatézi;
e o jesumaéni exponent.

8.3 Etapa 3: podminéné pripojovani pri vyssich Grovnich emise

V soustavé vvn se postupuje stejné jako v ¢lanku 7.3.

9 Méreni a vyhodnoceni nesymetrie napéti

Metody méfeni a vyhodnoceni vysledkll nesymetrie napéti nyni definuje revidovana mezinarodni norma
IEC 61000-4-30 ed. 3. Metody mérfeni jsou popsany pro kazdy dulezity typ parametru pro vyhodnoceni vysledkU
nesymetrie napéti a jsou formulovany tak, aby umoznily ziskani spolehlivych, opakovatelnych a porovnatelnych
vysledkl bez ohledu na pouzity vyhovuijici pfistroj a bez ohledu na jeho podminky prostfedi. Tato norma pied-
klada metody méfeni pro méfeni v misté instalace pfipojovaného zafizeni.

9.1 Elektrické hodnoty uréené k vyhodnoceni nesymetrie napéti

Nesymetrie napéti je v podstaté mnohafazova a proto méfeni se provadéji ve vicefazovych napajecich distri-
buénich soustavach. Mlze byt nutné mérit fazové napéti (line-to-neutral) nebo sdruzené napéti (line-to-line)
nebo napéti mezi stfednim vodi¢em a zemi v zavislosti na kontextu. U&elem této normy neni nafidit volbu elek-
trickych hodnot ur€enych k méfeni. Metody méfeni specifikované v normé IEC 61000-4-30 ed. 3 jsou takové,
aby se v kazdém méficim kanalu mohly vytvéfet nezavislé vysledky.

Mé&rfeni proudu se mohou provést na kazdém vodici v€etné nulového vodice a vodi¢e ochranné zemé.
9.2 Agregace méfeni pres ¢asové intervaly

Zakladni méfici Casovy interval pro velikosti parametru (napajeci napéti, harmonické, meziharmonické
a nesymetrie) musi byt €asovy interval 10 period pro napajeci sit 50 Hz (nebo ¢asovy interval 12 period pro
napajeci sit 60 Hz).

POZNAMKA Nejistota méfeni je zahrnuta do protokolu nejistoty méfeni kazdého parametru.
9.3 Meéreni nesymetrie napéti a proudu
PoZadavky na méfeni ve tfidé A:

Nesymetrie napdjeciho napéti se vyhodnocuje s pouZitim metody symetrickych sloZek. Pfi podminkach nesy-
metrie je kromé sousledné sloZzky U+ pfitomna alespori jedna z nasledujicich sloZzek: zpétna sloZka Uz a/nebo
nulova slozka U o.

Z&kladni slozka efektivni hodnoty signalu vstupniho napéti se méfi v Casovém intervalu 10 period pro sité
50 Hz.

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

Pomérna zpétna slozka uz se vyhodnocuje nasledujicim pomérem vyjadfenym v procentech:

zpétna slozka

= : ——*100 %
sousledna slozka

2

Pomérna nulova slozka uo se vyhodnocuje velikosti nasledujiciho poméru vyjadieného v procentech:

nulova slozka

= - ——*100 %
sousledna slozka

0

Pozadavky na méreni ve tfidé S:

Vyrobce musi stanovit algoritmy a metody pouzivané k vypoctu zpétné slozky u2. Vyhodnoceni nulové slozky uo
neni povinné.

9.4 Ovliviujici veli€iny a ovéreni funkce méreni

Méreni specifickych charakteristik mGze byt nepfiznivé ovlivnéno aplikaci rusivych vliv (ovliviujicich veli¢in) na
vstup elektrického signalu, napfiklad méfeni nesymetrie napajeciho napéti mdze byt nepfiznivé ovlivnéno po-
kud tvar viny napéti je souCasné vystaven rudeni harmonickymi.
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Ovéfeni funkce méficich metod pfi rusivych vlivech, doposud uvedené v pfedchazejicim druhém vydani
CSN EN 61000-4-30, Ize nyni nalézt v nové normé CSN EN 62586-2.

9.5 Nesymetrie kratkodobého poklesu napéti

Dokonce i velmi kratka nesymetrie mize poskodit trojfazové zatéze s usmérfiovaéem nebo zplsobit vypnuti
nadproudovych ochrannych prostfedku. Trojfazové kratkodobé poklesy napéti jsou ¢asto nesymetrické. PFi vy-
poctu trojfazové nesymetrie b&éhem kratkodobého poklesu napéti jsou Casto uzite€né rychle aktualizované efek-
tivni hodnoty. Nesymetrie b&éhem kratkodobého poklesu napéti se Casto méni, takze nesymetrie by se mohla
prezentovat v grafické formé nebo by se mohla prezentovat maximalni hodnotou nesymetrie b&hem kratkodo-
bého poklesu napéti.

Béhem kratkodobého poklesu napéti mize byt ¢asto uzite¢né analyzovat oddélené nulovou slozku, zpétnou
sloZzku a souslednou slozku z&kladniho kmito¢tu. Tento pfistup dava informaci o tom jak se kratkodoby pokles
napéti Sifi v siti a muze byt uzite€ny pfi pochopeni soucasnych kratkodobych poklesu napéti a kratkodobych
zvySeni napéti na rlznych fazich.

10 Meéreni a vyhodnoceni zmén kmitoctu 50 Hz

10.1 Méreni
Podle normy IEC 61000-4-30 ed. 3 pozadavky na méfeni ve tfidé A jsou nasleduijici:

Odecet kmitoCtu se musi ziskat kazdych 10 sekund. Protoze kmitocet energie nemusi byt pfesné 50 Hz, nemusi
bé&hem doby 10sekundového intervalu hodin UTC (koordinovaného svétového €asu) prob&hnout pfesné celoCi-
selny pocet period. Zakladni kmitoCet je pomér poctu celych period pocitanych béhem doby 10sekundového
intervalu hodin UTC, déleny celkovou délkou doby trvani intervalu 10 s.

Pokud je pro vypocet kmitoCtu pouzita metoda priichodu napéti nulou, pak se pfed vyhodnocenim musi utlumit
harmonické a meziharmonické pro minimalizovani ucink( vicenasobnych prichodd napéti nulou.

Casové intervaly méFeni se nesmi prekryvat. Jednotlivé periody, které prekryvaji 10sekundovy interval hodin
UTC se vyfadi. Kazdy interval 10 s se zacina na absolutnim za¢atku 10sekundového intervalu hodin UTC, jak je
definovan v ¢lanku 4.6 normy IEC 61000-4-30 ed. 3.

POZNAMKA Pro nékteré aplikace pouziti ¢asovych intervaltl kratsich neZ 10 s, miiZe byt pfipadné uZite¢né, jako je napfi-
klad 10/12 period (vétrné turbiny), 1 s (narodni normy), atd

10.2 Nejistota méreni a méfici rozsah
Pozadavky na méfeni ve tfidé A:

V rozsazich méfeni 42,5 Hz az 57,5 Hz / 51 Hz az 69 Hz nesmi nejistota méfeni prekrocit + 10 mHz.

11 Méreni a vyhodnoceni ruseni v kmitoétovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz

Ugelem této kapitoly je poskytnuti podkladu ke zvazeni metod méfeni, které by mohly poskytnout prehled
v kontextu kvality elektrické energie z hlediska emisi napéti v rozsahu 2 kHz az 150 kHz Sifenych vedenim.
Podle normy IEC 61000-4-30 ed. 3 se predpoklada, Ze tyto emise jsou kvazi-ustaleného stavu, i kdyZ mohou
mit amplitudovou modulaci. Zakladni informace o emisich a citlivosti v tomto kmito&tovém rozsahu Ize nalézt
v normé& CSN EN 61000-4-19, pfiloha A.

Chapani metod méreni v tomto kmitoctovém pasmu se stale vyviji, takze v této kapitole jsou pouze vSeobecné
pokyny. Pro aplikace, kde se vyZzaduje vysoce podrobna méreni, mize byt méfeni v tomto kmito¢tovém rozsahu
silné ovlivnéno pfevodniky snimanych veli€in.

Vrozsahu 2 kHz az 9 kHz, v€etné pozadavkli na tfidy A a tfidy S, pfipada v uvahu méfeni podle normy
CSN EN 61000-4-7, pfiloha B. Pro méfeni vrozsahu 9 kHz az 150 kHz pfipada v Uvahu spiSe norma
CISPR 16-1-2.

Rozsah méfeni by mél byt nejmeéné 200 % nejvétsi aplikovatelné Urovné odolnosti uvedené v normé
CSN EN 61000-4-19, tabulka 1. Nejistota méfeni nanejvys 10 % nejmensi aplikovatelné urovné odolnosti.

12 Zakladni pozadavky na odolnost elektrickych vykonovych pohon proti

nesymetrii a zménam kmito¢tu napéti

Elektrické vykonové pohony tvoiené elektrickymi toivymi stroji jsou nejcastéjSimi pfipady stiznosti na nesyme-
trii napajeciho napéti. K posouzeni opravnénosti ¢i neopravnénosti takovychto stiznosti je nutné pfihlédnout
k pozadavkiim na odolnost takovychto odbéru proti nesymetrii a zménam kmitoCtu napéti.
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12.1 Spoleé€né principy
Pozadavky v téchto ¢lancich se musi pouzit pfi navrhovani odolnosti pohon( proti nizkofrekvenénim rusenim.

Pokud jde o pozadavky na odolnost, vyrobce muze prokazat shodu zkousenim, vypoctem nebo simulaci. Pokud
neni stanoveno jinak je to postacujici k prokazani, ze obvod napajeni vyhovuje pozadovanému kritériu shody
a ze jmenovita zatizeni vstupnich obvodu (filtr(l atd.) nebudou pfekrocena.

POZNAMKA 1 Né&kolik z t&chto jev(i se kmenovymi normami nepoZaduje, jsou vSak duleZité pro dimenzovani obvodu
napajeni pohonu. Je obtizné zkouset odolnost proti mnohym z téchto jevl, zejména pokud vstupni proud pfekracuje 16 A
nebo vstupni napéti prekracuje 400 V. ZkuSenost mnoha let vSak ukazuje, Ze pokud obvod napajeni pracuje spravné, Fidici
Cast a pomocna zafizeni jsou vSeobecné odolna.

Shoda s t&mito pozadavky podle CSN EN 61800-3 musi byt uvedena v uZivatelské dokumentaci.

POZNAMKA 2 Elektrické provozni podminky pro hlavni a pomocné napajeni, pokud je pouZito, jsou jiz definovany
v provoznich podminkach obsluhy pohonu v pfislusnych normach IEC 61800-1, IEC 61800-2 nebo IEC 61800-4. Tyto pro-
vozni podminky zahrnuji zmény kmitoctu, rychlost zmén kmito¢tu, zmény napéti, kolisani napéti, nesymetrie napéti, harmo-
nické a komutaéni poklesy.

POZNAMKA 3 Mozné nasledky prekrodeni vyznadenych drovni jsou:

F Funkéni se zhorSenim provozu;

T Vypnuti nebo pferuseni prace zplisobené ochrannymi prostredky;

D Trvalé poSkozeni (pojistky jsou pFipustné).

Takovéto nasledky by se nemély povazovat za zalezitost EMC, ale jako ¢ast bezpecnostni analyzy pokud je relevantni.

12.2 Kritéria shody (funkéni kritéria)

Funkce systému se tyka funkci pohonu jako celku, které jsou stanoveny vyrobcem.

K uréeni funkce pohonu pfi vnéjSich rusenich se musi pouzit kritéria shody. JelikoZ pohon je &asti sledu funkci
vétSiho procesu, nez je samotny pohon, Ucinek na tento proces zplisobeny zménami funkce pohonu je tézké
predvidat. Tento dulezity aspekt pro velké systémy by vSak mél byt pokryt planem EMC.

Hlavnimi funkcemi pohonu jsou pfeména energie mezi elektrickou formou a mechanickou formou a zpracovani
informaci nezbytnych k provedeni téchto pfemén.

Tabulka 3 tfidi uc¢inky daného ruseni do tfi funk&nich kritérii (kritéria shody): A, B a C jak pro pohon jako celek
tak i pro jeho dilCi soucasti.
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Tabulka 3 — Kritéria k prokazani shody pohonu pro pfipad elektromagnetickych ruseni

Polozka

Funkéni kritérium (kritérium shody) 2

A

B

Cc

V$eobecna funkce
systému

V provozni charakteristice
nejsou zadné
pozorovatelné zmény
Provoz podle uréeni ve
stanovené toleranci

Pozorovatelné zmény
provozni charakteristiky
(pozorovatelné nebo
slysSitelné)

Samo se obnovuje

Vypadek, zmény

vV provoznich
charakteristikach.
Spousténi ochrannych
prostiedkd P

Samo se neobnovuje

Specialni funkce systému

Chovani tvorby tocivého
momentu

Odchylka tocivého
momentu ve stanovenych
mezich

Docasna odchylka tocivého
momentu je mimo
stanovené meze

Samo se obnovuje

Ztrata toCivého momentu
Samo se neobnovuje

Funkce dil¢i soucasti

Provoz vykonové
elektroniky a budicich
obvodl

Z&dna chybna funkce
vykonového polovodice

Docasna chybna funkce,
ktera nemuze zpUsobit
nezadouci vypadek PDS

Vypadek, spousténi
ochrannych prostiedk °

Z4dna ztrata uloZzeného
programu

Zadna ztrata uZivatelského
programu

Z4dna ztrata nastaveni
Samo se neobnovuje

Funkce dil¢i soucasti

Informacni, procesni
a snimaci funkce

NeruSena komunikace
a vyména dat s externimi
pfistroji

Docasné rusena
komunikace avSak bez
chybového hlaseni
internich nebo externich
pfistroju, které by mohlo
zpUsobit vypadek

Chyby v komunikaci, ztrata
dat a informaci

Z4dna ztrata uloZzeného
programu

Zadna ztrata uzivatelského
programu

Zadna ztrata nastaveni
Samo se neobnovuje

Funkce dil¢i soudasti

Provoz displejli
a ovladacich panelu

Z&adné zmény informaci
viditelnych na displeji,
jenom nepatrné kolisani
intensity svétla signalek
LED nebo nepatrné
pohybovani pismen

Viditelné do¢asné zmény
informaci, nezadouci
sviceni signalek LED

Vypadek, trvala ztrata
informaci nebo nedovoleny
provozni rezim, zfejmé
chybné informace na
displeji

Zadna ztrata ulozeného
programu

Zadna ztrata uzivatelského
programu

Z4&dna ztrata nastaveni

a Funkeéni kriteria A, B, C — Chybné starty nejsou pfipustné. Chybny start je nezadouci zména od logického
stavu ,STOP*, ktery mize zpUsobit rozbéh motoru.
b Funkéni kriterium C — Funkce se mUze obnovit zasahem obsluhy (ruéni opétné nastaveni). Odpojeni

pojistkami je dovoleno u siti komutovanych méni¢u pracujicich v rezimu stfidace.

12.3 Pohony nizkého napéti

Pohony musi vyhovovat urovnim odolnosti uvedenym v tabulce 4. Vyrobce musi odolnost ovéfit vypoctem, si-

mulaci nebo zkouskou.
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vstupech/vystupech napajeni pohont nizkého napéti

Prvni prostredi Druhé prostredi
Jev - - Funkéni kritérium
Odkaz na Uroven Odkaz na Uroven (kritérium shody)
normu normu
Nesymetrie IEC 61000-2-2 | 2 % zpétna IEC 61000-2-4 | 3 % zpétna slozka A
napéti a slozka Tfida 3
Zmény kmi- IEC 61000-2-2 | +2 % IEC 61000-2-4 | +2 % A
toctu 14 % pokud napéje-
ni je oddéleno od
vefejné napajeci
sité
Rychlost zmé- 1 %/sekunda 1 %l/s A
ny kmitoctu 2 %/s pokud napa-
jeni je oddéleno od
vefejné napajeci
sité
a8 Netyka se jednofazovych pohon.

12.4 Pohony jmenovitého napéti nad 1 000 V

Pohony musi vyhovovat Grovnim odolnosti uvedenym v tabulce 5. Vyrobce mulze ovéfit odolnost vypoctem,
simulaci nebo zkouskou.

Tabulka 5— Minimalni pozadavky na odolnost proti nesymetrii a zménam kmitoctu napéti na
vstupech/vystupech sitového napajeni pohonti jmenovitého napéti nad 1 000 V

. . Funkéni kritérium (kritérium
Jev Odkaz na Uroven shody)
normu
Nesymetrie napéti IEC 61000-2-4 2 % zpétna slozka Aa
Tfida 2

Zmény kmitoctu IEC 61000-2-4 2 % Ab

+4 % pokud napajeni je oddé- Ac

leno od vefejné napajeci sité
Rychlost zmény kmitoctu +1 %/s Ab

2 %/s pokud napajeni je oddé- Ac

leno od vefejné napajeci sité
28 Mozny nasledek prekro¢eni urovné je F nebo T. V druhém pfipadé by dodavatel systému mél poskytnout

informace o skuteéném chovani PDS (viz poznamka 3 v ¢lanku 12.1).

b Mozny nasledek piekrogeni Urovné je F (viz poznamka 3 v ¢lanku 12.1).
¢ Mozny nasledek prekroceni Urovné je T (viz poznamka 3 v ¢lanku 12.1).

13 Zmény kmito¢tu 50 Hz v ostrovnim provozu

Ostrovni provoz je stav, ve kterém je Cast elektrizacni soustavy, ktera obsahuje jak zatizeni tak i generovani,
izolovana od zbytku elektrizacni soustavy. S touto situaci se poskytovatelé elekirické energie (provozovatelé
elektrizacni soustavy) musi spravné vyporadat. Od generovani ve vlastnictvi partnera se normalné pozaduje
snimani stavu nepfitomnosti fizeni generovani provozovatelem elektrizacni soustavy a odpojeni napajeni této
soustavy. Kdyz pfed okamzikem odpojeni jsou generovani a zatizeni uvnitf tohoto Useku dobfe vyvazena, pro-
vozovatel elektrizaéni soustavy dodava jen malo energie do tohoto Useku sité a proto je obtizné detekovat vy-
skyt okamziku odpojeni. Pokud generovani na ostrovu jiz neni pod kontrolou provozovatele elektrizaéni sousta-
vy a provoz je mimo normalni napéti a kmito¢et, mize dojit k poSkozeni zafizeni odbératele. Zafizeni odbérate-
le a zafizeni provozovatele elektrizaéni soustavy se muze poskodit, pokud hlavni soustava se znova pfipoji
k ostrovu bez synchronizace. Vedeni pod napétim uvnitf ostrovu pfedstavuji nebezpeci urazu elektrickym prou-
dem pro nic netuSici pracovniky provozovatele elektrizaéni soustavy, ktefi se domnivaji, Ze vedeni jsou bez
napéti.

13.1 Zkouska shody

Zkusebni postup shody tykajici se vyhodnoceni ucinnosti preventivnich opatfeni proti ostrovnimu provozu pou-
zitych u vykonového méni¢e PV systému pfipojovanych provozovatelem elektrizaéni soustavy stanovi norma
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CSN EN 62116. Ve shodé s touto normou zkou$ky odolnosti zafizeni zdrojd rozptylené vyroby proti ostrovnimu
provozu v souvislosti s poklesy a preruSenimi napéti jsou popsany v PNE 33 3430-4 (3.vydani), ¢lanek 7.2.

pro vypnuti ostrovniho provozu. Nastaveni parametr vypinaci odchylky kmitoCtu a napéti (velikost a ¢asovani)
zkouseného zafizeni (EUT), mohou ovlivnit méfenou dobu ostrovniho provozu. Absolvovani této zkousky ovéri,
zda jednotka bude poskytovat odpovidajici ochranu pfed ostrovnim provozem pfi zkouSenych nastavenich stej-
né jako pfi pfisnéjSich nastavenich (napf. EUT, které vyhovi zkouSce s nastavenim vypinaci odchylky kmitoctu
na +/-1,5 Hz jmenovitého kmitoétu by mél také vypnout do maximalni méfené doby ostrovniho provozu pfi na-
staveni +/-0,5 Hz).

Naopak, pokud jsou upraveny tak, aby nastaveni bylo vné uvedeného zkouSeného rozsahu, mohou se doby
ostrovniho provozu EUT prodlouZzit. Nastaveni vypinaci odchylky kmitoctu s toleranci +/-1,5 Hz kolem jmenovi-
tého kmito¢tu a nastaveni vypinaci odchylky napéti +/-15% kolem jmenovitého napéti by mélo byt dostatec¢né
Siroké, aby feSilo vétSinu pozadavkl provozovatele elektrizacni soustavy. Je tfeba poznamenat, Zze pokud se
rozsah nastaveni vypinacich odchylek parametr roz$ifi, mohou byt nutna vice agresivni aktivni opatfeni proti
ostrovnimu provozu, ktera by mohla negativné ovlivnit kvalitu energie.

13.2 Kritéria vyhovéni/nevyhovéni zkousce

V prvnim vydani CSN EN 62116 bylo uvedeno kritérium:

EUT je povazovano ve shodé s pozadavky na ochranu proti ostrovnimu provozu, pokud kazda zaznamenana
doba ostrovniho provozu splfiuje pozadavky narodnich norem a/nebo provoznich pravidel pro distribuéni sou-
stavy.

V novém vydani CSN EN 62116 ed. 2 je vSak uvedeno kritérium:
EUT je povaZovano ve shodé s pozadavky na ochranu proti ostrovnimu provozu, pokud kazda zaznamenana
doba ostrovniho provozu je kratSi nez 2 s nebo splfiuje pozadavky mistnich pfedpisu.

14 Zakladni pozadavky na odolnost zafizeni distribuénich soustav proti ruseni
v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz

PoZadavky na odolnost a zkousky elektrického a elektronického zafizeni vystaveného symetrickym ruSenim
a signalim v kmitoCtovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz na vstupech/vystupech AC napajeni jsou specifikovany
v normé& CSN EN 61000-4-19.

14.1 VInové profily

Specifikace zkousek odolnosti jsou podle pFilohy D normy CSN EN 61000-4-19 zaloZeny na dvou typech prav-
dépodobné se vyskytujicich interferenci, které vedou ke dvéma rznym zkusSebnim vinovym profilim:

1) ZkusSebni vinovy profil s pulzy CW s pfestavkami, ktery je reprezentativni pro elektromagnetické ruseni
zpusobené dlouhodobéjSimi signaly komunikaénich systému po napajecich vedenich nebo emisemi
pochazejicimi z AC/DC nebo DC/AC ménice.

Pro simulovani povahy téchto slozek napéti/proudu je pro pfiméfenou kontrolu souvisejici citlivosti elek-
trickych zafizeni specifikovana zkouska s amplitudové modulovanym AC napétim/proudem pfi kmitoctu
nosné rozmitaném v rozsahu od 2 kHz do 150 kHz.

Mezi dvéma pulzy CW je specifikovana prestavka, predstavujici b&€Znou asové omezenou charakteris-
tiku CW napéti/proudll v pfipadé, Ze ruSici zafizeni je po urcité dobé zapinano a vypinano. Aplikace
kratSich ¢asu prestavek by mohla vést k situaci, kdy v podstaté vzhledem k citlivosti by tlacitkové ovla-
dané zafizeni nebylo mozné uznat vzhledem k dobé reakce nékterych elektronickych obvodu.

Pro ucely zkousky CW specifikované v této normé, je doba trvani téchto prestavek definovana s dobou
trvani 300 ms.

2) ZkuSebni vinovy profil s obdélnikové modulovanymi pulzy, ktery je reprezentativni pro slozky napé-
ti/proudu s kmito&tem v rozsahu né&kolika desitek kHz, jejichz obalka se v prib&hu éasu méni. Casové
chovani této obalky uréuje zavaznost rusivého ucinku.

Pro sitovy kmitoCet 50 Hz jsou specifikovany modulaéni kmitoéty 101 Hz, 301 Hz a 601 Hz, které jsou
reprezentativni pro situace elektromagnetické interference zplsobené nezamérnymi slozkami napé-
ti/proudu jednofazovych nebo tfifazovych AC/DC nebo DC/AC stfidacli (jednofazovych dvoupulznich
nebo tfifazovych Sestipulznich a dvanastipulznich), synchronné pracujicich na kmitoctu sité a modulaé-
ni kmito€et 3 Hz (pro sitovy kmitoCet 50 Hz), ktery je reprezentativni pro kli¢ovaci chovani zamérné vy-
tvafenych superponovanych signalt komunikacnich systémua po napajecich vedenich.

Na zakladé vySetfovani, které je v souasné dobé k dispozici (viz pfiloha A normy CSN EN 61000-4-19) se
pozaduji zkousSky symetrickym napétim se dvéma typy modulace: jeden s pulzy CW s pfestavkami mezi kaz-
dym pulzem (nasledujici ¢lanek 14.2) a dal$i s bloky obdélnikové modulovanych impulzt (14.3).
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14.2 ZkuSebni vinovy profil s pulzy CW s prestavkou

ZkouSka se provadi aplikaci sekvence pulzd sinusového signalu (CW) se stoupajicim kmitoc¢tem fi v rozsahu od
2 kHz do 150 kHz s prestavkami po definovanou dobu nasledovné (viz také obrazek 8):

e Kazdy pulz CW ma dobu trvani (dobu trvani pribéhu) Tpuise.

e Mezi jednotlivymi pulzy CW uroven zkuSebniho signalu (napéti nebo proudu) je nulova po dobu
Tpause = 300 ms s toleranci + 200 ms.

e Doba trvani prabéhu Tpuse Nnesmi byt mensi nez ¢as potfebny k vySetfeni reagovani EUT, ale nesmi byt
mensi nez 3 s. Komise vyrobku mohou zvazit, zda poZzadovat del$i doby trvani priibéhu.

e Doba trvani jednoho zkuSebniho cyklu pro specificky CW zkuSebni kmito€et je Tpuise + Tpause.

e Pocate¢ni kmitoCet zkusSebniho signalu CW musi byt 2 kHz a kmitoCet po sobé jdoucich CW zkuSebnich
signall se musi zvySovat 0 2 % vzhledem k pfedchozimu zkuSebnimu kmitoCtu: fi = 1,02 fi.1.

o Casy vypinani na konci pulzu CW (zagatek prestavky) a ¢asy zapinani na zadatku pulzu CW (konec pre-
stavky) zkuSebnich napéti (na kmitoctech fi, fi+1) nemusi byt synchronizovany s priichody zkusebniho signa-
lu CW nulovou hodnotou.

fi fir1 =fix 1,02

VTV TV —
WIVVVUIUY

Tpulse Tpulse

R 7

Tpause Tpause

Obrazek 8 — Zkusebni vinovy profil s pulzy CW s prestavkou

14.3 ZkuSebni vinovy profil s obdélnikové modulovanymi pulzy

Zkouska se provadi aplikovanim sledu pulzli se stoupajicim kmitoctem v rozsahu od 2 kHz do 150 kHz, ktery je
modulovan pulzy se &tyfmi rdznymi kmitocty modulace s pracovnimi cykly 50 % nasledovné (viz také obra-
zek 9):

e Sled pulzt o kmito¢tu fi ma pro zvoleny modula¢ni kmito¢et dobu trvani (dobu trvani pribéhu) Tawen = 3 s.

e Pocatecni kmitoCet pulzli musi byt 2 kHz a kmito¢et po sobé jdoucich sledl pulzi se musi zvySovat 0 2 %
vzhledem k pfedchozimu kmitoctu: fi = 1,02 fi.1. Mezi dobami trvani pribéhu je prestavka 300 ms s toleranci
+ 200 ms. Pro &tyfi specifikované zkousky s obdélnikové modulovanymi pulzy, modulaéni kmitoéty fmod za-
visi na pfisludném sitovém kmito&tu nasledovné:

50 Hz: 3 Hz, 101 Hz, 301 Hz, 601 Hz,
60 Hz: 4 Hz, 121 Hz, 361 Hz, 721 Hz.
e Perioda modulace Tmod pro ur€ity modulaéni kmitocet fmod ma nasledujici vztah: Tmod = 1/fmod

e Okamziky vypnuti na konci pulzu a okamziky zapnuti na zaCatku pulzu nemusi byt synchronizovany
s prichody prabéhtd impulzi nulovou hodnotou.
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Obrazek 9 — Zkusebni vinovy profil s obdélnikové modulovanymi pulzy pro zkouseni symetrickym napétim

14.4 ZkousSeni symetrickym napétim

ZkuSebni urovné pro zkouseni symetrickym napétim na vstupech/vystupech AC napajeni v kmito¢tovém rozsa-
hu od 2 kHz do 150 kHz jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 — ZkuSebni urovné v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz pro zkouseni symetric-

kym napétim

i Zkusebni napéti naprazdno
Urovei V (efektivni hodnota)
2 kHz az 9 kHz 9 kHz az 95 kHz 95 kHz az 150 kHz
1 0,5 0,5az0,1 0,1
2 3 3az0,6 0,6
3 12 12az24 2,4
4 20 20az 10 10
Xa Zvlastni Zvlastni Zvlastni
@ X muze byt jakakoliv Uroveri nad, pod nebo mezi ostatnimi drovnémi. Tato drovert musi byt specifikovana
normou vyrobku.

Jak je znazornéno na obrazku 10, kde je uveden pribéh zavislosti na kmitoétu pro kazdé zkusebni napéti na-
prazdno definované v tabulce 6, zkuSebni napéti se s kmito¢tem méni nasledovné:

e uroven je konstantni od 2 kHz do 9 kHz;

e logaritmus Urovné klesa linearné s logaritmem kmito¢tu od 9 kHz do 95 kHz;

e Uroven je konstantni od 95 kHz do 150 kHz.

30



PNE 33 3430-3 ed.4

>
= ~ Uroveri 4
[0
c
©
°
e -
B - Uroveri 3
<
c
=
: \
g1
w \ Urover 2
Uroveri 1
0,1
1 10 100

Kmitocet (kHz)

Obrazek 10 — Praubéh zavislosti napéti na kmitoctu pro zkouseni symetrickym napétim

14.5 Zkouseni symetrickym proudem

Tabulka 7 znazoriuje zkudebni urovné v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz pro zkouSeni symetrickym
proudem

Qroveh ve sloupci 1 tabulky 2 odkazuje na tfidu prostfedi (Tfida 1, Tfida 2 atd.) definovanou v pfiloze B normy
CSN EN 61000-4-19, kde je také uveden navod pro vybér zkuSebni trovné.

Tabulka 7 — ZkuSebni urovné v kmito¢tovém rozsahu 2 kHz az 150 kHz pro zkouseni symetric-
kym proudem

Uroven Nemodulovany proud v A (efektivni hodnota)
2 kHz az 30 kHz 30 kHz az 150 kHz
1 1 0,5
2 2 0,6
3 3 1,5
4 4 2
Xa Zvlastni Zvlastni
Na pfechodném kmitoCtu plati vySSi uroven.
a X“muze byt jakakoliv uroven nad, pod nebo mezi ostatnimi Urovnémi. Tato Urovef musi byt specifikovana
normou vyrobku.

Jsou definovany dva typy modulace zkusebniho symetrického proudu, jeden s pulzy CW s pfestavkami mezi
kazdym pulzem a dal$i s bloky obdélnikové modulovanymi pulzy.

Plati stejny zkuSebni vinovy profil s pulzy CW s prestavkou, jak je definovan pro zkoueni symetrickym napétim.
Vyrobkové komise mohou definovat velikosti kmitoctového kroku mensi. Tento zkuSebni pribéh se napfiklad
pouziva pro elektroméry.

Plati stejny zkuSebni vinovy profil s obdélnikové modulovanymi pulzy, jak je definovan pro zkouseni symetric-
kym napétim. Vyrobkové komise mohou révnéz definovat velikosti kmito¢tového kroku mensi.

14.6 Priklad zkuSebni sestavy pro elektroméry

ZkuSebni sestava pro zkouSku symetrickym proudem znazornéna na obrazku 8 se pouziva u EUT, jako jsou
napf. elektroméry, které maiji vstup/vystup méreni AC proudu. Jeden proud je proud zatéZe lioad Na sitovém
kmitoCtu a druhy je symetricky proud Ipir v kmitoctovém rozsahu od 2 kHz do 150 kHz, tekouci pouze proudo-
vymi obvody EUT. Oba proudy liead a loitf jsSOu generovany nezavisle na sobé.
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Teckované ¢ary na obrazku jsou vedeni uréena pro ovladani

Obrazek 11 — Priklad zkuSebni sestavy

Symetricky proud tekouci pfes L do Loyr S& méfi pomoci méfiCe proudu (1). Software (2) zvySuje droven signa-
lu generatoru (3) od nuly do pozadované zkusebni urovné v krocich. Uroven signalu se zvySuje, dokud se ne-
dosahne pozadované zkusebni urovné. Pak se signal aplikuje po vybranou dobu trvani prdbéhu (dokud odecty
hodnot energie nejsou stabilni nebo podle specifikace vyrobce). BEhem doby trvani prabéhu se méfi napéti
sitového kmitoCtu (4) a proud (5) a méfi se také perioda impulzd na vystupu Cidla (6). Mé&Fi¢ periody impulzu a
¢idlo na obrazku 11 tvofi impulzni zafizeni pro méreni elektrické energie.

Primérna hodnota proudu, napéti a periody impulzd se pak pouzije pro vypocet procentni pfidavné chyby elek-
troméru.

Zvlastni pédi je tfeba vénovat kabelazi, aby se zabranilo proudovym smyckam, které generuji silna magneticka
pole kolem vodicl, ktera by mohla rusit elektromér pfimo vazbou prostfednictvim magnetického pole.

Mala &ast zkuSebniho symetrického proudu v této sestavé protéka 50 Hz proudovym obvodem (7) zatéze
a nikoli pfes EUT. Nicméné tato ¢ast je velmi mala, protoZze impedance proudovych obvodl je velmi nizka ve
srovnani s impedanci oddélovaciho rezistoru z,, ., v proudovych obvodech zatéze. Tento proud Ize zanedbat
nebo uréit pfedbéZznou zkouskou a opravit pfi vypo€tu nebo pfi generovani signalu. Mohou se pouzit rovnéz
dalSi opatfeni jako tlumivka, slouzici jako dolnofrekvenéni propust v proudovych obvodech.
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