Podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie

&EZ distribuce. E.ON Parametry Iv<\fallty elektrické _ PNE
CZ E.ON distribuce, |€Nergie — Cast 3: Nesymetrie 33 3430-3
PRE distribuce, a zmeény kmito €tu nap éti

CEPS, ZSE

Treti vydani

Odsouhlaseni normy

Konecny navrh 3. vydani podnikove normy energetiky pro rozvod elektrické energie odsouhlasily tyto orga-
nizace: CEPS, a.s., CEZ Distribuce, a.s., PRE Distribuce, a.s., E.ON distribuce, a.s., E.ON Ceska republi-
ka, a.s., a.s., ZSE Bratislava, a.s.

Tato norma stanovi mezni hodnoty, vypocty a zplisoby méreni nesymetrie a zmén kmitoctu napéti.

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

Nahrazeni p fedchozich norem
Touto normou se nahrazuje PNE 33 3430-3:2005.

Zmeény proti p fedchozi norm é

V souladu s IEC/TR 61000-3-13 byly do kapitoly 2 doplnény definice sousledné, zpétné, nulové slozky
a Cinitell nesymetrie. V souvislosti s tim byl z kapitoly 3 vypustén ¢lanek 3.4 tykajici se nepfehledné analy-
zy maximalni odchylky, slozek a aproximaéni metody. Do kapitoly 5 byla dopInéna tabulka 2 uvadéjici indi-
kativni hodnoty planovacich drovni pro nesymetrii napéti, obrdzek 2 znazorfujici rozlozeni pravdépodob-
nosti Urovni ruSeni a odolnosti tykajici se jednoho mista uvnitf celé distribuéni soustavy . Byl doplnén také
novy ¢lanek 5.7 uvadeéjici vektorovou definici Urovné emise nesymetrie. Superpozice nesymetrie napéti
byla zafazena do kapitoly 6 Sumacni zakon. Byla pfidana nova kapitola 7 uvadéjici meze emise nesyme-
trie zplsobené instalacemi pfipojovanymi do soustavy vn. V této kapitole jsou uvedeny souhrnné emise
urcené k rozdéleni mezi zdroje nesymetrie, vypocet planovaci rovné pro nesymetrii napéti v soustavé vn,
pfiklad vySetfované distribu¢ni soustavy vysokého napéti pro rozdéleni pfispévkl a vyvojovy diagram po-
stupu vyhodnocovéani. Byla pfiddna nova kapitola 8 uvadéjici meze emise nesymetrie pro instalace
Vv soustavach vvn.

Nahrazuje: PNE 33 3430-3 z 1.1.2005 Uginnost od: 2011-01-01
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Predmluva

Citované normy

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

STN IEC 60050-161 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik — Kapitola 161: Elektromagneticka kompatibilita
CSN EN 50160 ed.2 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné distribuéni soustavy

STN EN 50160 Charakteristiky napéatia elektrickej energie dodavanej z verejnej distribu¢nej siete

CSN EN 60909 Zkratové proudy Vv trojfazovych stfidavych soustavach

STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych striedavych sastavach — Cast 0: Vypocet Padov

STN EN 60909-3 Skratové prudy v trojfazovych striedavych ststavach — Cast 3: Prady pocas dvoch samo-
stat-nych sucasnych skratov medzi vodi¢om a zemou a Ciastoné skratové prudy te¢lce cez zem

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

STN EN 61000-2-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-2: Prostredie. Kompatibilné Grovne niz-
kofrekvenénych rusSeni Sirenych vedenim a signalizacie vo verejnych rozvodnych sietach nizkeho napéatia

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

STN EN 61000-2-4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-4: Prostredie. Urovne kompatibility niz-
kofrekvenénych ruseni Sirenych vedenim v priemyselnych podnikoch

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

STN EN 61000-2-12 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-12: Prostredie. Urovne kompatibility pre
nizkofrekvenéné rusenie Sirené vedenim a signalizaciu vo verejnych rozvodnych sietach stredného napatia

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

STN EN 61000-4-27 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-27: Metddy sk(Sania a merania. Nesy-
met-ria trojfazového napétia. Skiuska odolnosti

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

STN EN 61000-4-28 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-28: Metddy skiania a merania. Skiska
odolnosti proti kolisaniu sietovej frekvencie

CSN EN 61000-4-30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cést 4-30: ZkuSebni a mé¥ici technika — Meto-
dy mérfeni kvality energie

STN EN 61000-4-30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Met6dy ski3ania a merania. Metody
merania kvality napajania

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 pohonii s nastavitelnou rychlosti — Cast 3: PoZadavky
EMC a specifické zkuSebni metody

STN EN 61800-3 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitefnou rychlostou — Cast 3: PoZiadavky
na elektromagnetick( kompatibilitu (EMC) a Specifické skiiSobné metddy

PNE 33 3430-0 Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivii odbératell distribuénich soustav

PNE 33 3430-7 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z verejné distribu¢ni soustavy
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Vysyv étlivky k textu normy

V textu této normy je uvedeno mnoZzstvi 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 Grovni). Vzhledem k tomu, Ze tato technick& zprava se nebude zavadét do CSN prekladem, budou
muset uvedeni odbornici pracovat s touto technickou zpravou v originale. Pro usnadnéni této prace jsou vSech-
ny dilezité vztahy, znacky a zkratky v této normé prevzaty ve shodé s origindlem IEC/TR 61000-3-13. Pouze
v doprovodném textu jsou uvadény ceské verze nasledujicich zkratek: EHV - zvn, HV - vwvn, MV - vn a LV — nn.

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

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

Tato ¢ast PNE se tyka charakteristik nesymetrie a zmén kmito¢tu napéti v distribuénich soustavach nn, vn
a vvn. Dale se tyka omezovani jejich vlivu na funkéni spolehlivost zafizeni odbératell i provozovatele distribuéni
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 Grovni a za Gcelem uréeni dovolené emise nesymetrie napéti jednotlivymi zafizenimi
nebo instalacemi odbérateld se berou v Gvahu dalSi parametry distribuéni soustavy , jako napf. zkratovy vykon.
Za specifikovani téchto parametrd a pozadavkd pro pfipojeni instalace odbératele do distribuéni soustavy zod-
povida provozovatel distribu¢ni soustavy.

2 Definice

Pro UCely této cCasti PNE se pouZivaji nasledujici definice tykajici se nesymetrie napéti (viz téz
CSN IEC 50(161).

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

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

POZNAMKA 2 Elektromagnetické kompatibility je dosaZeno jen jsou-li Grovné emise a odolnosti kontrolovany tak, aby
urovné odolnosti pfistroju, zafizeni a systémua nebyly pfekroCeny v jakémkoliv misté Grovni ruSeni, ktera je vtomto misté
vyslednici kumulativnich emisi ze vSech zdroju 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, miize se kompatibilita vztahovat k jednotlivému ruseni nebo k tfidé ruseni.

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

[IEV 161-01-07, modifikovano]

(elektromagnetick&) kompatibilni Grove 1 ((electromagnetic) compatibility level)
pfedepsana uroven elektromagnetického ruSeni pouzita jako referenéni aroven pro koordinaci stanoveni mezi
emise a odolnosti

POZNAMKA Podle dohody je kompatibilni Grover volena tak, aby byla jen mala pravdépodobnost, Ze bude prekrogena
skuteénou Urovni ruseni.

[IEV 161-03-10, modifikovano]

planovaci trove n (planning level)
uroven konkrétniho ruseni v konkrétnim prostfedi, pfevzata jako referenéni 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 distribuéni soustavy

POZNAMKA Planovaci Groveh je specificka pro misto v distribuéni soustavé a je schvélena organizaci odpovédnou za
projektovani a provoz distribuéni soustavy v pfislusné oblasti. DalSi informace viz ¢lanky 5.5 a 5.6.

spole €ény napajeci bod PCC (zkratka) (point of common coupling PCC (abbreviation))

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

[IEV 161-07-15 modifikovano]

napdjeci bod uvnit F zavodu; IPC (in-plant point of coupling;)

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

POZNAMKA IPC je obvykle bod, pro ktery je tfeba elektromagnetickou kompatibilitu posuzovat
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zkratovy vykon (short-circuit power)

SSC (%C)

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

Ssc = Uznominal 1z
kde Z je impedance distribuéni soustavy na sitovém kmitoctu

dohodnuty p Fikon (agreed power)
hodnota vstupniho zdanlivého vykonu ruSivé instalace, na které se odbératel a provozovatel distribuéni sousta-
vy dohodnou; v pfipadé nékolika bodl pfipojeni se mohou definovat riizné hodnoty pro kazdy bod pfipojeni

odb ératel (customer)
osoba, spolecnost nebo organizace, kterd provozuje instalaci pfipojenou k distribuéni soustaveé nebo které pro-
vozovatel distribuéni soustavy da pravo pfipojit instalaci k distribu¢ni soustavée

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

zakladni kmito €et (fundamental frequency)
kmitocCet ve spektru ziskaném z Fourierovy transformace funkce ¢asu, ke kterému jsou vSechny kmitocty spek-
tra vztazeny; pro Ucely této normy je zakladni kmitocet shodny s kmito¢tem distribuéni soustavy

[[EV 101-14-50, modifikovano]

POZNAMKA 1 V pipadé jakéhokoliv rizika nejednoznaénosti, mél by se kmitoget distribuéni soustavy vztahovat na smér
a rychlost ota€eni synchronnich generatori napajejicich distribuéni soustavu.

POZNAMKA 2 Tato definice se miaze aplikovat na jakoukoliv primyslovou napéjeci sit bez ohledu na zatéz, kterou napaji
(jednotlivou zatéZz nebo kombinaci zatézi, tocivych stoji nebo jinych zatézi) a dokonce i je-li generatorem napdjejicim tuto
sit’ polovodi¢ovy meénic.

zakladni slozka (fundamental component)
slozka jejiz kmitocet je zakladnim kmitoctem

nesymetrie (asymetrie) nap éti (voltage unbalance (imbalance))

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

[IEV 161-08-09 modifikovano]

POZNAMKA 1 VSeobecnd se nesymetrie napéti bere v Gvahu, ve vztahu k trojfazovym systémadm, jen prostfednic-
tvim zpétné slozky. Za nékterych okolnosti by se v§ak méla vzit v Gvahu i nulova slozka.

POZNAMKA 2 Né&kolik aproximaci dava rozumné, pfiméfené presné, vysledky pro normainé se vyskytujici Grovné& nesy-
metrie (pomér zpétné a sousledné slozky), napr.:

6x(Uf +UZ +US)

2
(U12 +Uyp+ U31)2

nesymetrie napéti = \/

Kde U;,, Uyz a Uy jsou tii sdruzend napéti.

arove n emise (nesymetrie nap éti) ((voltage unbalance) emission level)
Urovef nesymetrie emitovana konkrétnim pfistrojem, zafizenim nebo systémem, méfena uréenym zplsobem
(IEV 161-03-11 modifikovano)

mez emise (nesymetrie nap éti) ((voltage unbalance) emission limit)
pfedepsand maximalni arover emise nesymetrie napéti (IEV 161-03-12 modifikovano)

sousledna slozka (positive-sequence component )
symetricky vektor, ktery se otaci stejnym smérem jako vektor napéti (nebo proudu) sitového kmitoctu:

U; = 1/3 (U, + aUp + a*-U,), kde a = 0,5 + jv3/2 a U,, Uy, U, jsou fazova napéti (zakladni slozka)

POZNAMKA Mohou se také pouzit sdruzena napéti.
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zpétna slozka (negative-sequence component )
symetricky vektor, ktery se ota¢i opaénym smérem neZz vektor napéti (nebo proudu) sitového kmitoctu:

U, = 1/3 (U, + a° Uy, + a-U,), kde a = —0,5 + j¥3/2 a U,, Up, U, jsou fazova napéti (zakladni slozka)
POZNAMKA Mohou se také pouzit sdruZena napéti.

nulova slozka (zero-sequence component)
symetricky vektor, ktery se otaci stejnym smérem jako vektor napéti (nebo proudu) sitového kmitoctu:

U= 1/3 (U + Uy + U,), kde U,, Uy, U, jsou fazova napéti (zakladni slozka)
POZNAMKA SdruZena napéti se nemohou pouZit.

€initel nesymetrie nap éti u, (voltage unbalance factor u,)
pomér zpétné slozky a sousledné slozky napéti zakladniho kmitoctu:

ga + ﬂng + agc
ga + ‘ﬂgb + azgc

Y,
u,

==l 100=
Yy

1000 (%)

kde a =-0,5 +jV3/2 a U,, Uy, U, 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

(e unf

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

€initel nesymetrie proudu i , (voltage unbalance factor i,)
pomér zpétné slozky a sousledné slozky napéti zakladniho kmitoc&tu:

€asova agregace (time aggregation)
spojovani nékolika po sobé nasledujicich hodnot daného parametru (kazda uréena ve stejném casovém interva-

lu) za Ucelem ziskani hodnoty reprezentujici delSi ¢asovy interval

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

oznacéena data (flagged data)

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

POZNAMKA Ozna&ovani podle CSN EN 61000-4-30, ¢lanek 3.6, umoZfiuje dali postupy, které mohou zabréanit pog&itani
jedné udalosti (napfiklad kratkodobé nesymetrie) jako nékolika udalosti riznych typd. Oznagovani je doplfikova informace
o méfeni nebo agregaci. Oznac¢ena data se ze souboru dat neodstrafiuji. V nékterych aplikacich se ozna¢ena data mohou
vylougit z dalSi analyzy v ostatnich aplikacich v3ak skute¢nost, ze data byla oznacena miiZze byt bezvyznamna. UzZivatelskeé,
aplika¢ni, pfedpisové nebo jiné normy uréuji pouziti ozna¢enych dat.
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3 VSeobecn é

3.1 Popisjevu

Nesymetrie napéti je v tfifazové distribuéni soustavé vSeobecné zplisobena nerovnomérnym 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 napdjeci distribuéni soustavy. Nesymetrie napéti je
stav, ve kterém se napéti tfifazové rozvodné distribuéni soustavy lisi v amplitudé nebo jsou odchylky od jejich
normalniho fazového posunu 120°, nebo oboji. Podle vysledku souétu fazort jednotlivych fazi maze byt nesy-
metrick& soustava nevyvazend (soucet fazor( je rizny od nuly) nebo soustava vyvazena (soucet fazoru je rovny
nule).

3.2 Zdroje nesymetrie nap éti

Prevladajici pficina nesymetrie je nesymetrické jednofazové zatizeni. V distribu¢nich soustavach nizkého napé-
ti jsou jednofazové spotrebice témeér vyluéné pfipojovany mezi fazi a stfedni vodi¢ avSak s rozlozenim vice &i
méné rovnomérnym do vSech tfi fazi. V distribu¢nich soustavach vysokého a velmi vysokého napéti mohou byt
jednofazova zatiZzeni pfipojena bud mezi fazemi nebo mezi fazi a stfedni vodi¢. Vyznamné jednofazové odbéry
jsou napajeci stanice stfidavé trakce a jednofazové pece.

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

Zpétna slozka napéti se Sifi ze sité nizSi Urovné do sité vySSi drovné napéti s velkym Gtlumem. Ve sméru

z vySSi do nizsi trovné zavisi atlum na pfitomnosti tocivych stroju, které maji vyrovnavajici ucinek.

3.3 Uginky nesymetrie nap &ti

Znacnéa nesymetrie napéti zpusobuje zvySeny ohfev transformétoru. Ur€eni zda transformétor je schopen napa-
jet jednofazové zatéze, jejichz prikon je znaénym procentem jmenovitého vykonu transformatoru, by mélo byt
konzultovano s vyrobcem.

Zpétna impedance tfifdzového 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 vodicu (vinuti)
ve fazi s vétSim proudem bude jen ¢aste¢né vyrovnan zmenSenym ohfevem v ostatnich fazich a ohfev stroje
bude narustat.

Napfiklad nesymetrie zpUusobi protékani zpétné slozky proudu trojfazovym indukénim motorem, ktera bude re-
dukovat vystupni to¢ivy moment pfi jmenovitém proudu nebo pfi jmenovitém vystupu zplsobi nadmérny ohfev
motoru. V nékterych motorech mdze nesymetrie 3 % mit za nasledek snizeni jmenovitého vystupu o 10 %.
Jsou-li podminky nesymetrie na sitovém napajeni trojfazového motoru, je dilezité konzultovat s vyrobcem mo-
toru uréeni umérného snizeni jmenovitého vystupu nezbytného pro bezpecny 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 nakladnéjsi, se chrani odpovidajicimi ochranami v souladu s CSN 333051.
Jestlize nesymetrie napdjeni je dostatecna, ochrana proti "jednofazovému chodu" mize reagovat na nesyme-
trické proudy a vypnout stroj.

Protoze hlavnim G¢inkem 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. U&inek na Fizené a nefizené ménice, které napajeji odporové
zatéze, bude vSeobecné maly. Fazoveé 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 priichod nulou jako vztazny signal. Rizené a nefizené ménice, které napajeji baterie konden-
zatoru a které napajeji stejnosmérny meziobvod nepfimych ménicu (stfidace zdroji napéti), budou mit nesyme-
trie proudu, které jsou znacné vétsSi nez je nesymetrie napéti a vétSi nez ménice, které napdjeji induktivni zatéz
jako je stejnosmérny motor (viz CSN EN 61800-3, piiloha B.5.3).

Vicefazové meénice, v kterych vstupni fazova napéti pfispivaji postupné k stejnosmérnému vystupu, jsou také
ovliviovany nesymetrii napdjeni, kterd zpusobuje nezadouci zvinénou slozku na stejnosmérné strané
a necharakteristické harmonické na stfidavé strané.
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Zvlastni péce by méla byt vénovana méniéum, které napajeji kondenzatorové baterie, jelikoZ vrcholovy proud je
nesymetrii napéti zna¢né 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 kmitoCtovém
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 % muze byt pomér vrcholovych
proudl 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)).

4 Urovn & nesymetrie nap &ti podle norem

4.1 Nesymetrie napajeciho nap éti jako charakteristika dodavky elektrické energie

Tento ¢lanek je uveden jen pro informaci o norméch 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 napéjeciho
napéti v rozsahu 0 az 2 % sousledné slozky. V nékterych oblastech, v nichz jsou instalace odbératelt ¢astecné
pfipojeny jednofazové nebo dvoufazove, se vyskytuji v odbérnych mistech nesymetrie az asi do 3 %.

POZNAMKA V normé& 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 Grovné 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 zékladé statistickych uvah 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 pfedpokladu, Ze vyhovuje mezim emi-
se danym pfisluSnou normou.

Tento pfistup zohledriuje skuteénost, Ze ve vefejnych sitich neni mozné pfisna koordinace mezi riznymi odbé-
rateli a provozovatelem distribuéni soustavy.

Pokud se ty¢e pramyslovych zavod( a neverfejnych siti, musi byt shoda s kompatibilnimi Grovnémi dosazena
v téchto mistech:

A. Ve spole éném napajecim bodu (PCC) z ve fejné distribu €ni soustavy. Celkova emise priimyslového
zavodu do vefejné distribu¢ni soustavy je pfedmétem omezeni na zdkladé pozadavkiu dodavatele, a na
podminkach soustavy.

B. Vinternim bodu (bodech) p Fipojeni (IPC). Celkova Uroven ruSeni zpasobena emisi zafizeni uvnitf zavodu
a uroven ruseni pfichazejici napajenim se omezuje na vybrané kompatibilni Urovné v pfisluSnych bodech
IPC.

Shoda s vySe uvedenymi pozadavky muze byt dosazena pfedepsanim omezeni emise jednotlivého zafizeni,
pficemz se bere v (vahu néasledujici:

« skute¢nd impedance distribu¢ni soustavy , kde se mé zafizeni pfipojit;
e rozmanitost zafizeni skute¢né instalovanych v zavodu;
« skute¢né vyuZiti zafizeni ve vztahu s organizaci vyrobniho procesu;

* mozna kontrola a zmirnéni ruSeni ziskané opatfenimi jako jsou filtracni nebo kompenzacni prostfedky, roz-
loZeni zatézi na rtzné napajece, oddéleni ruSicich zatézi.

Tento pfistup odrazi skuteénost, ze 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-
te€nosti:

« skute¢nd emise zafizeni mGze byt zna¢né zavisla na charakteristikdch napjeci distribu¢ni soustavy ;
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e  zafizeni malého vykonu, i kdyz nevyhovujici pokud se Grovné emise zvaZzuji s ohledem na normy pro verej-
né distribuéni soustavy , mohou mit v primyslovych zavodech celkové zanedbatelny vliv s ohledem na pfi-
tomnost Urovné ruSeni z jinych zafizenti;

e vzorek souctu ruSeni zpasobenych raznymi zdroji zavisi zna¢né jak na navrhu zafizeni tak i na samotném
pramyslovém procesu;

» uzivatel mGze do urcitého rozsahu stanovit pfislusné elektromagnetické kompatibilni drovné v IPC. Ve sku-
te€nosti tato volba je z ekonomického hlediska volbou mezi cenami za omezeni Grovné emise a cenami za
redukovani Urovné ruSeni zmirfujicimi prostfedky nebo zvétSenim odolnosti.

4.3 TFidy elektromagnetického prost  fedi

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 napéajeni a mé kompatibilni trovné nizSi nez drovné pro
vefejné distribuéni soustavy. To se tyka pouZiti zafizeni velmi citlivého na ruSeni, napfi-
klad pfistrojového vybaveni laboratofi, nékterych automatiza¢nich a ochrannych zafizeni,
nékterych pocitacu atd.

TFida 2 Tato tfida se vSeobecné tyka bodl PCC a IPC v prostfedi priimyslovych a jinych neverej-
nych napajecich siti. Kompatibilni Grovné této tfidy jsou identické s Grovnémi pro vefejné
distribuéni soustavy, Proto v této tfidé pramyslového prostfedi mohou byt pouzity prvky
navrzené pro napajeni z vefejnych soustav.

Trida 3 Tato tfida se tyka jenom bodd IPC v pramyslovém prostfedi. Tato tfida ma pro nékteré
jevy ruSeni vysSi kompatibilni arovné nez tfida 2. Tato tfida by se méla napfiklad uvazo-
vat, kdyz je spInéna jak&koliv z nasledujicich podminek:

— prevazna Cast zatizeni je napajena pfes ménice;

jsou provozovany svarecky;

velké motory jsou ¢asto rozbihany;

— zatiZeni se rychle méni.

Tfida aplikovatelnd pro nové primyslové zavody a pro rozSifeni stavajicich zavodl se nemuze urcit a priori
a méla by se tykat typu zafizeni a uvazovaného procesu.

POZNAMKA 1 Prostiedi tfidy 1 normainé zahrnuje zafizeni, které vyZaduje ochranu takovymi prostredky jako je neprerusi-
telné napajeni (UPS), filtry nebo potlaceni razovych impulz.

POZNAMKA 2 V nékterych pripadech miize vysoce citlivé zafizeni vyzadovat kompatibilni Grovné nizsi neZ jsou uvedeny
v prostiedi tfidy 1. Kompatibilni Grovné jsou pak odsouhlaseny pFipad od pfipadu.

POZNAMKA 3 Napajeni velmi rusicich zatiZeni, jako jsou obloukové pece a velké ménige, které jsou obvykle napéjeny

z vy¢lenénych shérnic, maji ¢asto arovné ruSeni presahujici tfidu 3 (drsné prostfedi). V takovych zvlastnich situacich by
mély byt kompatibilni Grovné odsouhlaseny.

POZNAMKA 4 Pii respektovani rozmanitosti pramyslovych prostfedi mohou byt pro rizné jevy v dané siti platné rizné

tridy.

5 Koordinace mezi emise s kompatibilnimi drovn ~ émi

Provozovatel distribuéni soustavy je poZzadan uzivatelem pfipojovaného zafizeni, aby mu poskytl nasledujici
minimalni informace:

» celkova mez emise tykajici se primyslového zavodu;

10
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e oCekavana soucasna a budouci droven ruseni 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 kmitoctovych charakteristikach.

UZzivatel je pozadan provozovatelem distribuéni soustavy, aby mu poskytl informace ohledné:
» charakteristik zafizeni uréeného k instalovani a jeho provozniho rezimu;

« charakteristik prostfedkd kompenzace uciniku;

« charakteristik pfipadnych filtrd pro kompenzaci harmonického proudu.

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

« planinstalace a charakteristiky pfipojovaného zafizenti;

e Urovné emise jinych zafizeni v instalaci a ruseni Sifené vedenim z napdjeci sité;

« charakteristiky vyrobniho procesu.

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

« ocekavané urovné emise vySetfovaného zafizeni nebo systému pfi specifikovanych provoznich podmin-
kach;

« citlivost Grovni emise na zmény napfiklad napajeci impedance, provozniho napéti atd.
b) Vybér vhodného pravidla s¢itani respektujiciho pfitomnost riznych zdrojl ruSeni v zavodu.

c) Vyhodnoceni o¢ekavané celkové Urovné emise zavodu v PCC a vyhodnoceni o¢ekavané celkové Urov-
né ruseni v IPC.

Prekracuje-li bud celkova emise zafizeni nebo o€ekavana uroven ruseni pfisluSnou kompatibilni aroven, pfi-
¢emz se bere v Gvahu také budouci rozvoj distribu¢ni soustavy a mozné zvétSeni poctu zdroju ruSeni v zavodu,
meéla by se zvazit nasledujici opatfenti:

« modifikace konfigurace distribuéni soustavy ;
» zména charakteristik rusiciho zafizenti;
e pouziti filtrd nebo kompenzaénich prostfedki;

» 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 splnény.

5.1 Kompatibilni trovn & pro spot febic€e v distribu énich soustavach nizkého nap éti

V normé& CSN EN 61000-2-2 se nesymetrie napéti uvaZzuje ve vztahu k dlouhodobym G&inkam, tj. pro doby trva-
ni 10 minut nebo delSi. V této normé se nesymetrie napéti uvazuje ve vztahu k zpétné slozce, ktera je slozkou
souvisici s moznou interferenci se zafizenim pfipojenym do verejné distribuéni soustavy.

POZNAMKA Pro distribuéni soustavy se stfedem pfimo spojenym se zemi, mdze byt nulova slozka nesymetrie zavazna.

Nesymetrie napéti zplsobena jednofazovym odbérem pfFipojenym na sdruZzené napéti je prakticky rovna pomé-
ru pfikonu odbéru a trojfazového zkratového vykonu distribuéni soustavy.

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

5.2 Kompatibilni trovn & pro zafizeni v pr tmyslovych sitich

V normé& CSN EN 61000-2-4 se nesymetrie napéti uvaZzuje jen ve vztahu k zpétné sloZce, ktera je slozkou sou-
visici s moznou interferenci se zafizenim pfipojenym do napéjecich siti pokrytych touto normou. V této normé
se nesymetrie napéti uvazuje ve vztahu k dlouhodobému G¢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 drovni instalace.

POZNAMKA 2 Nulové sloZky napéti se uvaZuji hlavné pfi harmonickych fadu nasobka 3.

11
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POZNAMKA 3 Elektronické ménige produkuji harmonické charakteristickych Fadd, coz je zplisobeno 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 drovné tfidy 2.

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

Kompatibilni Grovné pro nesymetrii napéti a zmény sitového kmitoctu jsou uvedeny v niZze uvedené tabulce 1.

Tabulka 1 — Kompatibilni arovn & pro nesymetrii nap éti a zmeény sit'ového kmito €tu

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

5.3 Zakladni poZadavky na odolnost proti nesymetrii nap éti
Uroveri odolnosti zaFizeni pfipojenych do vefejnych distribuénich soustav musi byt alespof rovna stejné hodno-
té jako je kompatibilni Grover 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 ohroZzeny pohony jsou dalSi informace o odolnosti proti nesymetrii
napéti uvedeny v pfiloze B.

5.4 Z&kladni pozadavky na potla €eni emise nesymetrie nap éti

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

5.5 Planovaci trovn é

Pro ur€eni mezi emise pfi respektovani vSech nesymetrickych instalaci se mohou pouzit indikativni hodnoty
planovacich arovni. Planovaci Urovné specifikuje provozovatel distribuéni soustavy pro vSechny Urovné napéti
tyto drovné mohou byt povaZzovany za interni parametry kvality a jeji provozovatel je midze n a zakladé poza-
davku poskytnout odbératelim. Planovaci Urovné pro nesymetrii napéti se rovnaji nebo jsou mensi nez kompa-
tibilni arovné a mély by umoznovat koordinaci nesymetrie napéti mezi rznymi Grovnémi napéti. U planovacich
arovni je mozné stanovit jen indikativni hodnoty, protoZze se navzajem liSi v zavislosti na struktufe soustavy a na
okolnostech. Indikativni hodnoty planovacich Grovni pro nesymetrii napéti jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 — Indikativni hodnoty planovacich drovni pro nesymetrii nap éti (zp étna slozka)

Urove i nap éti Planovaci arove n
Luz (%)
vn 1,8 %
vvn 1.4 %
zvn 0,8%

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

» Planovaci droven je hodnota pfevzat4 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 pom(cka pfi pokud mozno spravedlivém roz-
loZeni nakladd na omezovani emisi nesymetrie.
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e Planovaci droven nemuze byt vySSi nez kompatibilni Groven. VSeobecné je nizSi o rezervu, ktera zavisi na
faktorech jako je sledovany jev nesymetrie, struktura a elektrické charakteristiky napdjeci distribuéni sou-
stavy (pfedpoklada se, Ze je vhodné navrZzena a udrzovana), Urovné pozadi nesymetrie a diagram pfikonu
zatéze. Je proto specificka k mistu pfipojeni.

* | kdyz planovaci uroven se tyka hlavné velkého zafizeni a instalace, musi se brat v Gvahu také mnoho
ostatnich zdroji nesymetrie a znacné pocetnd zafizeni nizkého pfikonu pfipojena na nizké napéti. Dostup-
néa rezerva k urovnani emisi z velkych instalaci zavisi na U¢innosti aplikaci mezi pro zafizeni nizkého pfiko-
nu. Jakékoliv obtiz v tomto ohledu je indikaci pozadavku na pfisnéjsi pfistup k emisim nesymetrie ze zafi-
zeni nizkého prikonu. Cilem kontroly pfekroceni je zajiSténi, aby pfedpokladana Uroven nesymetrie nepre-
krocila kompatibilni Uroveri.

5.6 Znazorn éni kompatibilnich, emisnich, odolnostnich a planova cich arovni

Na obrazku 1 jsou znazornény riizné urovné EMC a meze. | kdyz to neni matematicky pfesné, ilustruje to vzta-
hy mezi hodnotami. Obrdzek ma jen schematicky vyznam. Konkrétné relativni polohy uvedenych dvou kfivek
znézornuji, Ze se mize vyskytnout pfekryti, nemeélo by se vSak interpretovat jako pfesnéa indikace rozsahu pre-

Kryti.

. Kompatibilni
urovef
{ Urovet
odolnosti

/ zarizeni

Hustota pravdépodobnosti

Pravdépodobnost = 5 %
priblizné

~ Meze emise Planovaci Uroven zkougky
individualniho zdroje Grovné odolnosti

Uroveri ruseni

Obrézek 1 — Vztah mezi kompatibilnimi, emisnimi, od  olnostnimi a planovacimi arovn  émi
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Kompatibilni Groveni

~a

Planovaci
uroven

Uréena
uroven

\

Hustota pravdépodobnosti

Uroven
odolnosti
zarizeni

Uroveni
ruseni

N

Uroverfi rueni

Obrazek 2 — llustrace zakladni koncepce kvality nap  éti tykajici se jednoho mista uvnit ¥ celé distribu éni
soustavy

Obrazek 2 znazornuje rozlozeni pravdépodobnosti Urovni ruSeni a odolnosti v jakémkoliv jednom misté, ktera
jsou normalné uzsi nez ta, ktera jsou pro celou distribuéni soustavu, takZze ve vétSiné mist se rozlozeni pravdé-
podobnosti Grovni ruSeni a odolnosti pfekryvaji malo nebo vibec se nepfekryvaji. Interference se proto vibec
nepfedpoklada a oekava se, ze zafizeni bude fungovat vyhovujicim zplsobem. Elektromagneticka kompatibili-
ta je mnohem pravdépodobnéjSi nez se jevi podle obrazku 2.

5.7 Definice Urovn & emise nesymetrie

Uroven emise nesymetrie z instalace i do distribuéni soustavy je rovna velikosti vektoru nesymetrie napéti (nebo
proudu) (tj. |U»/U4]), ktery je zplsoben instalaci v misté vyhodnoceni. Toto je zndzornéno na obrazku 3.

Y
Y

(po pfipojeni)

g
~

=2 (pred pfipojenim)
U,

Obréazek 3 — llustrace vektoru emise U _,/U; a jeho p Fispévku zarove i s nesymetrii zp isobenou jinymi
zdroji p fed pfipojenim vySet Ffované instalace do distribu €ni soustavy ve srovnani s m érenou nesymetrii
po p fipojeni vySet fované instalace

Pokud tato velikost vektoru nesymetrie v distribuéni soustavé ma zvySené Urovné, pozaduje se, aby vySe uve-
dend droven emise (tj. |U,/U,|) byla menSi nez meze emise podle pfislusSnych ¢asti této normy.

PFi ur€ovani urovni emise z nesymetrickych instalaci by se mély brat dvahu 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% casu, zalozeného na statistickém praméru (napfiklad dob vypad-
ki jednofazové indukéni pece). Kromé toho u velkych instalaci ve srovnani s velikosti distribuéni soustavy
(napf. Ss/S; <30; je tfeba pomér 30 uprfesnit, aby vyhovél specifickym podminkam).

6 Sumacni zadkon

Bylo zjisténo, Ze spojovani Uc¢ink( nesymetrie napéti od rliznych instalaci muze byt vyjadfeno vyslednym dinite-
lem nesymetrie nasledovné:
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u, = a}Zu‘z’i 1)
kde

u, je velikost vysledné arovné Cinitele nesymetrie napéti pro uvazovanou agregaci (spojovani nékolika po sobé
néasledujicich hodnot daného parametru, pfi€emz kazda z nich je ur€ena ve stejném ¢asovém intervalu, za Uce-
lem ziskani hodnoty reprezentujici delsi ¢asovy interval; viz CSN EN 61000-4-30) zdrojd nesymetrie (pravdépo-
dobnostni hodnota);

uy; je velikost riznych zdroji nebo Grovni emise nesymetrie ur¢enych ke spojovani;

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

7 Meze emise nesymetrie zp Usobené instalacemi p Fipojovanymi do soustavy vn (MV)

7.1 Etapa 1: zjednoduSené vyhodnoceni emise nesymet  rie nap éti

Vyznam etapy 1 je v jednoduchosti rozhodovani o pfipojovani malého poétu malych odbérd emitujicich nesyme-
trii napéti.

Nesymetrie napéti instalace se mlZe akceptovat bez dalSiho vySetfovani pokud je splnéno nasledujici kriterium:

i =02% 2

sc
kde

S.i je ekvivalent jednofazového vykonu nesymetrické instalace i (jednofazovy ekvivalent);
Sqc 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 Uy, = 0.7 % v rozsahu minut
(ustélené).

Pokud toto kritérium neni splnéno mélo by se pfipojeni vySetfovat pole nasledujici etapy 2.

7.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skute €nym charakteristikdm distribu  €ni soustavy

V této etapé je prislusna planovaci Groven rozdélena pro kazdého uzivatele distribuéni soustavy podle jeho
podilu pfikonu, ktery odebird ze soustavy. Toto zajiStuje, aby celkova emise do dané soustavy nezplsobila
prekro¢eni planovacich drovni.

Nize uvedeny pfistup predpoklada Sifeni nesymetrie v distribu¢ni soustavé podle jednoduchych zakonitosti.

— Pfistup je zalozen na sumacnim zakonu uvedeném v kapitole 6.

— Hodnoty nesymetrie se budou pfenaSet smérem od zdroje s Utlumem.

— S ohledem na zkratové vykony je mozno pfispévky z nizSi do vyS$Si napétové Urovné povazovat za zanedba-
telné.

7.2.1 Souhrnné emise ur €ené k rozd éleni mezi zdroje nesymetrie

Uvazujme typickou distribu€ni soustavu vn (MV) znazornénou na obrazku 4, ktera mlze zajiStovat celkovou
dodavku pro vSechny instalace jak v mistni soustavé vn (MV) (pfikon Syy) tak iv pfipojenych soustavach nn
(LV) (pfikon S.y). Cilem je stanoveni mezi emise v distribu¢ni soustavé vn (MV).
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Nadrazena
soustava ( |— uUS)
vvn (HV)

nebo vn (MV)

MV (Lumv)

Gumv+Ly ﬁ

SMV =St'SLV

LV
STRY

Legenda k obrazku a k nasledujicimu textu:

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

us nadfazend soustava (Upstream System)

St schopnosti dodavky vykonu

Ly planovaci aroven nesymetrie

Gu souhrnny pfispévek k nesymetrii

Obrazek 4 — Priklad vySet fované distribu €éni soustavy vysokého nap éti pro rozd éleni p Fisp évkt

Nejprve je nutné aplikovani sumaéniho zakona (rovnice 1) pro uréeni souhrnného pfispévku vSech zdroja ne-
symetrie pfitomnych v konkrétni distribuéni soustavé vysokého napéti MV. Nesymetrie v této distribuéni sousta-
vé je vysledkem kombinovani Urovné nesymetrie pfichazejici z nadfazené soustavy (je tfeba poznamenat, ze
nadfazena soustava muze byt vvn nebo jind vn soustava, pro kterou vzajemné planovaci Urovné byly stanoveny
prfedem) a nesymetrie, které jsou nasledkem vSech kolisajicich napéti instalaci pfipojenych k vySetfované sou-
stavé MV. Tato celkova Uroven nesymetrie napéti by neméla prekrocit planovanou Groven ve vySetfované sou-
stavé MV (viz obrazek 4), danou vztahem:

I‘uMV = \/GSMV + Tl?UM DL?JUS (3)

Algebraickou Upravou rovnice 3 souhrnny prispévek nesymetrie, ktery se maze pfidélit thrnu MV instalaci napa-
jenych z vySetfované soustavy MV, je dan vztahem:

GuMV+LV = l</LGuMV - TSM DL?JUS (39)

kde

*  GuwvsLv j& maximalni souhrnny prispévek k Urovni nesymetrie pfichazejici od Ghrnu MV a LV instalaci,
které mohou byt napajeny ze sbérnice MV;

e Lywvje planovaci Urover pro nesymetrii napéti v soustavé MV,
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e Lyus je planovaci Uroven pro nesymetrie v nadfazené soustavé (protoZze mohou byt potfeba r@izné pla-
novaci Urovné pro Urovné nesymetrie napéti pfechazejici mezi vvn a vn, byla jako obecny termin pouzi-
ta planovaci droven nadfazené soustavy);

* Tum 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 stroju).

e o je sumacni exponent (viz kapitola 6).

7.2.2 Individualni meze emise

Kazdému uzivateli distribuéni soustavy bude povolen jen zlomek souhrnnych mezi emise Gyyy:Ly. Pfiméfenym
pfistupem je pouziti podilu dohodnutého pfikonu S; a schopnosti dodavky vykonu S; soustavou MV. Takovéto
kritérium je ve vztahu ke skuteCnosti, Zze dovoleny pfikon uZivatele distribuéni 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 kg, ktery reprezentuje
podil globalni nesymetrie, ktery miZze byt konkrétné pridélen instalacim v distribuéni soustavé MV a LV. Cinitel
ke uréi provozovatel distribuéni soustavy v zavislosti na charakteristikAch soustavy, na délce vedeni a na jeji
konfiguraci. Metoda odhadu ¢initele ke je uvedena v pfiloze A zpravy IEC/TR 61000-3-13.

/ S.
E. =yk, [G, L—= 4
ui uE uMVv (St) ( )
kde

* E,je mez dovolené emise nesymetrie napéti instalace i pfimo napajené z MV (%);

*  kyeje Cinitel , ktery reprezentuje podil globaini nesymetrie, ktery maze byt konkrétné pfidélen instalacim
v distribuéni soustavé MV a LV. Cinitel ke uréi provozovatel distribuéni soustavy v zavislosti na charak-
teristikach soustavy, na délce vedeni a na jeji konfiguraci

*  Guwv+Lv j&e maximalni souhrnny pfispévek k nesymetrii napéti prichazejici od Ghrnu MV instalaci, které
mohou byt napajeny z vySetfované soustavy MV;

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

* S; je schopnosti dodavky vykonu do vySetfované soustavy véetné opatfeni pro budouci narast zatézi;

* O jesumacni exponent.
POZNAMKA Rozptylené generétory vSak mohou byt také zdrojem nesymetrie napéti a je s tim tfeba poéitat.

V nékterych mistech se mulze stat, Ze stavajici Urover nesymetrie je vySSi nez normalni podil stavajici instala-
ce. V takovém prFipadé se mez emise pro jakoukoliv novou instalaci zmensi nebo by se mohla zvétSit schopnost
absorpce nesymetrie.

U uzivatell distribu¢ni soustavy, ktefi maji nizky dohodnuty pfikon mize vySe uvedeny postup (podle rovnice 4)
vychazet s nereélné nizkymi mezemi. Pokud mez emise vyjde menSi nez 0,2 %, pak se musi stanovit v této vysi
0,2 %.

Muze se také dat pfednost vyhodnocovani mezi zpétné slozky proudu. V takovémto prfipadé provozovatel dis-
tribuéni soustavy poskytne Udaje o zpétné sloZce impedance distribuéni soustavy na zakladnim kmitoctu tak,
aby bylo umoznéno vyjadfeni téchto mezi zpétné slozky proudu:

E =—% (5)

kde
e Ey;je pfipustna Grover emise zpétné slozky napéti instalace;
* Epje pfipustna Uroven emise zpétné slozky proudu instalace;

e« Z, je zpétna slozka impedance distribu¢ni soustavy na zékladnim kmitoétu v misté vyhodnocovani
(zpusob vypoctu této impedance je v IEC 60909)
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7.3 Etapa 3: podmin éné pfipojovani p Fi vySSich trovnich emise

Za nékterych okolnosti muze 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 vysSich mezi emise, napfiklad:

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

* Sumacni zakon mlze byt v nékterych pfipadech pfili§ konzervativni; napfiklad nékteré instalace emitu-
jici nesymetrii napéti nemusi pracovat souc¢asné. Mlze se stat, Zze nékteré instalace se nikdy neprovo-
zuji soucasné s ohledem na omezeni soustavy a zatéze.

» Vnékterych pfipadech se mohou definovat vySSi planovaci Grovné po novém pfifazeni planovacich
arovni mezi vn a vvn pro pocitani s mistnimi jevy jako je zvlaStni efekt atlumu nebo absence ruSivych
instalaci na urcité urovni napéti.

* Nesymetrické instalace nepracuji sou¢asné nebo je mensi pfenosovy Cinitel.

* Vnékterych pfipadech rusSivé instalace mohou v normdlnich konfiguracich soustavy byt ve shodé
s jejimi mezemi emise, zatimco pfi nahodou zhorSenych konfiguracich soustavy (napf. pokud blizky ge-
nerator je mimo provoz) se meze etapy 2 nahodné prekracuiji.

Ve vSech téchto pfipadech mize provozovatel nebo vlastnik soustavy rozhodnout o pfidéleni vysSich mezi emi-
se v ramci etapy 3. Vzdy se vSak musi provést pecliva studie pfipojeni pfi respektovani pfedchéazejici nesyme-
trie a o¢ekavaného prispévku od vySetfované instalace pfi riznych moznych provoznich podminkach. PFipust-
nost vysSich mezi emise bude poskytnuta uZzivateli distribu¢ni soustavy jen podmine¢né a omezeni mize speci-
fikovat pfimo provozovatel nebo vlastnik distribu¢ni soustavy:

7.4 Vyvojovy diagram postupu vyhodnocovani

Obréazek 5 uvadi pfehled postupu vyhodnocovani.
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PROVOZOVATEL DISTRIBUCNi SOUSTAVY ZADATEL ,,i¢

Sranoveni planovacich Grovnd
Liy a definovani phislusnych
charakteristik soustavy

Dohodnuty piikon S,

ETAPA 1

ANO ASi ) S5 <0,2%

ETAPA 2

Uréeni globalniho plispéviu k emisim ME
dovalemym vydetfovanemu
> systému G a Einitel ke,

¥
Urdernt mez! ssrise pro Uréani urovné amisa pro
instalaci i .
E, a/nebo E * instalaci i
“ u; nebo i, podle specifikace
v

Poslornt priskisnydy
charaktenstik soustavy
UmBZnujici uréeni mrovn emise

L

ANO

NE
Y

Upd ot néni da Eich
opatieni pro amaden

ovni emise

u=E,
nebo i, < B
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ETAPA 3 ‘

» Provedent podrob né studie pro wrc ent Actiloiini atain 3
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|

b <E L:é;gni:hitmné emise a uplatnénd
; i N &Ni pro Zmenseni
C Fodminiens dipojent >‘_A"° nebo i, < E T s
'
NE
Obrazek 5 — Vyvojovy diagram postupu vyhodnocovani v distribu €ni soustav é vn
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8 Meze emise nesymetrie pro instalace v soustavach vvn (HV)

8.1 Etapa 1: zjednoduSené vyhodnoceni emise nesymet  rie

Pro pfipojovani do soustav vvn v etapé 1 se mohou pouzit stejna kritéria jako v ¢lanku 7.1.

8.2 Etapa 2: meze emise vztazené ke skute €nym charakteristikam distribu  €ni soustavy

Pristup je obdobny jako pro vn instalace (viz 7.2). AvSak v konkrétnim pfipadé vvn instalaci zpusobujicich ne-
symetrii napéti by podil souhrnné Grovné nesymetrie uréeny 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 zpuUsobeno tim, Ze pfispévek vn a nn instalaci zpusobujicich nesymetrii napéti se mize 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 Uréeni celkového dostupného vykonu
Je-li S;zdanlivy vykon instalace i a S; celkovy dostupny vykon distribuéni soustavy v misté vyhodnoceni sousta-
vy vvn (HV), pak pomér Si/S;je zékladni veli€ina pro uréeni mezi emise podle postupu v etapé 2.

8.2.1.1 Prvni aproximace

Pokud se vySetfuje pfipad instalace priimyslového uzivatele distribuéni soustavy pripojovaného v dané sousta-
vé vvn jako prvni zékladni informace je pfedpovéd tokl vykonu berouci v Gvahu rozvoj soustavy v budoucnu.

Sout Sin
Sin [ Sin
VANVYVY

1_

NY VYV
Sin — Sout

Sout Sout

Obrazek 6 — Ur €eni S; v jednoduché soustav & vvn

Celkovy dostupny vykon se uréi jednoduse:

S, =Y S ©®)
kde

e S; (vMVA) je aproximace celkového pfikonu vSech instalaci, u kterych meze emise je tfeba pridélit
v predvidatelné budoucnosti. V tomto pfipadé to je soucet vykon( odtékajicich z vySetfované sbérnice;

*  Sou (v MVA) je vykon odtékajici z vySetfované sbérnice vvn (v€etné rezervy pro budouci narist zatéze);
*  Sin (v MVA) je vykon pritékajici do vySetfované sbérnice.

Tato prvni aproximace S;je konzervativni a pokud vede k nerealistickym mezim emise doporucuje se nasleduji-
ci druh& aproximace.

8.2.1.2 Druha aproximace

Pokud v nejbliz§im okoli vySetfované rozvodny je dalezita instalace zplasobujici nesymetrii napéti doporucuje se
nasledujici postup.
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Obrazek 7 — Ur €eni S; v mf¥iZové soustav é vvn

Oznacme vySetfovany uzel 1 a obdobné 2, 3, . . atd. ostatni uzly umisténé v okoli vySetfovaného uzlu, pak hod-
noty dostupného vykonu Sti, St2, Sws. . . se vypoctou podle rovnice (6) pficemz se ignoruje vykon S, tekouci
mezi témito uzly.

Na sitovém kmitoctu se vypoctou koeficienty vlivu Ky 1, Kys.1.. . . (koeficient viivu K,y j€ nesymetrie napéti, kte-
ra je zpGsobena v uzlu m pokud jednotkova zména napéti je aplikovana v uzlu n; vypocet K, , obvykle vyzadu-
je pocitacovy program).

Rovnice (6) se nahradi rovnici
St = Su + (Kiz-)* Sp + (Kug1)“ Sis + - - (7)

s pfidanim dalSich ¢lent (Kyn.m)® St pokud zastavaji vyznamné ve srovnani s Sy.

8.2.2 Individudlni meze emise

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

GuHV+DV = ({/L?JHV - TSH DL?JEHV (8)
kde

* DV je zkratka anglického terminu ,downstream voltage"“, coz jsou napétové Urovné soustav napéjenych
z vySetfované soustavy (ve sméru toku odchazejici energie);

*  Gunv+pv j€ maximalni souhrnny pFispévek k Grovni nesymetrie pfichazejici od Ghrnu HV a LV instalaci,
vcetné nesymetrickych instalaci napajenych z napétovych Grovni DV;

e Lynvje planovaci aroven pro nesymetrii napéti v soustavé MV;

*  Lyenv je planovaci Uroven pro nesymetrie v nadfazené soustavé zvn (viz tabulka 2);

*  Tuumje koeficient pfenosu nesymetrie z nadfazené soustavy do vySetfované soustavy MV.
* 0 je sumacni exponent.

Kazdému uzivateli distribu¢ni soustavy bude povolen jen pfispévek E, coZ je zlomek souhrnnych mezi emise
Gunv+pv- Pfiméfenym pfistupem je pouZiti podilu dohodnutého pfikonu S; a schopnosti dodavky vykonu S; sou-
stavou EHV.

Cinitel k., ktery reprezentuje podil globalni nesymetrie, ktery muaZe byt konkrétné pridélen instalacim
v distribuéni soustavé (viz 7.2.2)
E =gk [G G—Si
uiHvV uE UHV+DV S )
(S
kde

*  Eynvje mez dovolené emise nesymetrie napéti instalace i pfimo napajené z HV (%);

*  kyeje Cinitel , ktery reprezentuje podil globalni nesymetrie, ktery maze byt konkrétné pfidélen instalacim
v distribu¢ni soustavé vn a nn. Cinitel kg uri provozovatel distribuéni soustavy v zavislosti na charakte-
ristikach soustavy, na délce vedeni a na jeji konfiguraci
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*  Gunv+pyv j€ maximalni souhrnny pfispévek k nesymetrii napéti pfichazejici od dahrnu vn instalaci a od in-

e S;je dohodnuty pfikon instalace odbératele i;
* S; je schopnosti dodavky vykonu do vySetfované soustavy véetné opatfeni pro budouci nardst zatézi;

e 0o jesumacni exponent.

8.3 Etapa 3: podmin éné pFipojovani p Fi vysSich Grovnich emise

V soustavé vvn se postupuje stejné jako v ¢lanku 7.3.
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Priloha A (normativni)

Méreni a vyhodnoceni nesymetrie nap  éti

Metody méfeni a vyhodnoceni vysledk(i nesymetrie napéti definuje norma CSN EN 61000-4-30 ed. 2. Metody
mérfeni jsou popsany pro kazdy dulezity typ parametru pro vyhodnoceni vysledkd nesymetrie napéti a jsou for-
mulovany tak, aby umoznily ziskani spolehlivych, opakovatelnych a porovnatelnych vysledkd bez ohledu na
pouzity vyhovujici pfistroj a bez ohledu na jeho podminky prostfedi. Tato norma predklada metody méfeni pro
mérfeni v misté instalace pfipojovaného zafizeni.

A.1 Elektrické hodnoty ur €ené k vyhodnoceni nesymetrie nap  éti

Nesymetrie napéti je v podstaté mnohafazova a proto méreni se provadéji ve vicefazovych napajecich distri-
buénich soustavach. Maze byt nutné méfit fazové napéti (line-to-neutral) nebo sdruzené napéti (line-to-line)
nebo napéti mezi stfednim voditem a zemi v zavislosti na kontextu. Uéelem této normy neni nafidit volbu elek-
trickych hodnot uréenych k méfeni. Metody méfeni specifikované v normé IEC 61000-4-30 jsou takové, aby se
v kazdém méficim kanélu mohly vytvaret nezavislé vysledky.

MérFeni proudu se mohou provést na kazdém vodici véetné nulového vodice a vodic¢e ochranné zemeé.
POZNAMKA Casto je uZite¢né méfit proud souasné s napétim a pfidruZit méfeni proudu ve vodiéi 1 k mé&fenim napéti
mezi timto vodi¢em a referenénim vodi¢em, jako je zemni vodi¢ nebo stfedni vodic.

A.2 Agregace m éreni pfes ¢asové intervaly

Zakladni méfici casovy interval pro velikosti parametru (napajeci napéti, harmonické, meziharmonické
a nesymetrie) musi byt ¢asovy interval 10 cykld pro napajeci sit 50 Hz nebo ¢asovy interval 12 cykld pro napa-
jeci sit 60 Hz.

POZNAMKA Nejistota mé&feni je zahrnuta do protokolu nejistoty méfeni kazdého parametru.

MéFici ¢asové intervaly jsou agregovany (definice viz kapitola 2) po dobu 3 rdznych intervald. agregace ¢aso-
vych intervalu jsou

— tfisekundovy interval (150 cyklG pro jmenovitych 50 Hz nebo 180 cyklu pro jmenovitych 60 Hz),
— desetiminutovy interval,

— dvouhodinovy interval.

A.3 Méreni nesymetrie nap éti a proudu

Nesymetrie napajeciho napéti se vyhodnocuje s pouzitim metody symetrickych slozek. Pfi podminkach nesy-
metrie je kromé sousledné slozky pfitomna alespori jedna z nasledujicich sloZek: zpétna slozka u, a/nebo nulo-
va slozka ug.

Zakladni slozka efektivni hodnoty signalu vstupniho napéti se méfi v €asovém intervalu 10 cykld pro sité 50 Hz
nebo €¢asovy interval 12 cykld pro sité 60 Hz.

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

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

zpétna slozka
sousledna slozka

*100 %

2
Pro 3-fazové systémy se toto mize psat (s Ujjwng = zakladni napéti od faze i k fazi j):

1-3-6 U g+ Ysauna F Ui
u2 - B *100% kdeﬁ: 2ZI.2f d 223f d 231f d2
(U 12 fund + U 23 fund + U 31fund )

1+,3-648

Nulové slozka u, se vyhodnocuje velikosti nasledujiciho poméru vyjadfeného v procentech:

nulova slozka

= - ——* 100 %
sousledna slozka

0

Zpétna slozka proudu se méfi prostfednictvim ménicl proudu a vyhodnocuje se jako zpétné slozka us.
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Pokud se na vstup aplikuje stfidavé trojfazové napéti, které splfiuje pozadavky podminek ,ZkuSebniho stavu 1“
(viz tabulka A.2), kromé zpétné a nulové slozky nesymetrie v rozsahu 1 % az 5 % Uy, pak pfistroj musi posky-
tovat nejistotu mensi nez +0,15 % jak pro zpétnou tak i pro nulovou slozku. Napfiklad pfistroj udavajici zpétnou
slozku 1,0 % musi poskytnout odecet x tak, aby 0,85 % < x < 1,15 %.

A.4 Rozsah ovliv Aujicich veli €in

Méreni specifickych charakteristik muze byt nepfiznivé ovlivnéno aplikaci ruSivych vliva (ovliviujicich veli¢in) na
vstup elektrického signalu, napfiklad méfeni nesymetrie napajeciho napéti maze byt nepfiznivé ovlivnéno po-
kud tvar viny napéti je soucasné vystaven ruseni harmonickymi.

Vysledny parametr méfeni musi byt v rozsahu specifikované nejistoty dané v A.5 pokud vSechny ostatni para-
metry jsou v rozsahu zmén danych tabulkou A.1.

Tabulka A.1 — Rozsah ovliv fujicich veli éin (vstupnich signal )

Ovliv Aujici veli éiny Rozsah zm én
Kmitocet 42,5 Hz — 57,5 Hz pro sité 50 Hz
51 Hz — 69 Hz pro sité 60 Hz
Velikost napéti (ustaleny stav) pro tfidu A 10 % — 200 % Ugin
Velikost napéti (ustaleny stav) pro tfidu S 10 % — 150 % Ugin
Nesymetrie 0%-5%

A.5 Realizace ov éfovani a nejistota zkuSebnich stav

Pro potvrzeni, Ze implementace funkci pouzita v méficim pfistroji je spravnd, aplikuji se nize uvedené zkousky.
Nejistota pristroje se musi zkouSet pro kazdou méfenou veli¢inu nasledovné (viz tabulka A.2):

— vybere se méfena veliina (napfiklad efektivni hodnota velikosti napéti);

— vSechny ostatni veli¢iny se udrzuji ve zkuSebnim stavu 1, ovéfi se nejistota mérené veliciny uréené ke zkou-
Seni v péti bodech rovnomérné rozmisténych v rozsahu ovliviiujici veli¢iny (napfiklad pro tfidu A 0 % Ugi,,
50 % Ugin, 100 % Ugin, 150 % Ugin, 200 %);

— vSechny ostatni veli¢iny se udrzuji ve zkuSebnim stavu 2, zkouska se opakuje;
— vSechny ostatni veli¢iny se udrzuji ve zkuSebnim stavu 3, zkouska se opakuje.

Ostatni zkuSebni stavy se mohou pouzit jako doplikové ke zkuSebnim staviim specifikovanym v tabulce 3;
v tomto pfipadé hodnoty zvolené pro kazdou ovliviujici veli¢inu musi byt v rozsahu zmén pro tuto ovliviujici
veli€inu.

POZNAMKA Nékteré ovliviujici velidiny nesmi ovliviiovat hodnotu méfeného parametru (napfiklad harmonické nesmi

ovliviiovat hodnotu nesymetrie). Jiné ovliviujici veli¢iny musi ovliviiovat hodnotu méreného parametru (napriklad harmonic-
ké musi ovliviiovat efektivni hodnotu). PoZzadavky na nejistotu musi byt spinény v obou pfipadech.
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Tabulka A.2 — Nejistota zkuSebnich stav @G pro tfidu AatFidu S

Ovliv Rujici ZkusSebni stav 1 ZkuSebni stav 2 ZkuSebni stav 3
veli €iny
Kmitocet from 0,5 Hz from —1 Hz +0,5 Hz from=+1Hz +0,5 Hz
Velikost napéti Udgint1 % Urceno flikrem, nesymetrii, Urceno flikrem, nesymetrii,
harmonickymi, harmonickymi, meziharmonickymi
meziharmonickymi (uvedeny (uvedeny nize)
nize)
Nesymetrie 100 % +0,5 % 0,73% +0,5 % Ugn Féaze A 1,52 % +0,5% Ugn Faze A
Uain 0,80% +0,5% U4y Faze B 1,40% +0,5% Ugn, Faze B
vSechny fazové . .
ihly e 0,87 %+0,5% Usn FazeC | 1,28%+05% Ugn Faze C
vSechny fazové uhly 120° vSechny fazové Ghly 120°
Harmonické 0% az 3% Ugin 3. harmonicka pfi 0° 7. harmonicka pfi 180°
10% + 3% Ugin 10% + 3% Ugin
5. harmonicka pfi 0° 13. harmonicka pfi 0°
5% + 3% Ugin 5% + 3% Uygin
29. harmonicka pfi 0° 25. harmonicka pfi 0°
5% + 3% Ugin 5% =+ 3% Uygin
Meziharmonické 0% az 0,5% Ugin | pFi 7,5 from pfi 3,5 fhom
1% + 0,5% Ugin 1% + 0,5% Ugin

A.6 Vyhodnocovani nesymetrie nap éti
Interval méfeni: doba posuzovani minimalné jeden tyden .

Technika vyhodnocovani: mohly by se uvazovat desetiminutové hodnoty a/nebo dvouhodinové hodnoty. Jsou
navrzeny nasledujici techniky pro obé hodnoty, mezi stranami by se v3ak mohly dohodnout i jiné techniky vy-
hodnocovani:

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

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

— jedna nebo vice tydennich hodnot vyjadfenych v procentech s pravdépodobnosti 95 % (nebo jina procenta)
by se mohly porovnat se smluvnimi hodnotami.

A.7 Nesymetrie kratkodobého poklesu nap  éti

Dokonce i velmi kratkd nesymetrie mliZe poskodit trojfazové zatéze s usmérnovacem nebo zpulsobit vypnuti
nadproudovych ochrannych prostfedku. Trojfazové kratkodobé poklesy napéti jsou ¢asto nesymetrické. PFi vy-
poctu trojfazové nesymetrie béhem kratkodobého poklesu napéti jsou ¢asto uzite€né rychle aktualizované efek-
tivni hodnoty. Nesymetrie béhem kratkodobého poklesu napéti se ¢asto méni, takze nesymetrie by se mohla
prezentovat v grafické formé nebo by se mohla prezentovat maximalni hodnotou nesymetrie béhem kratkodo-
bého poklesu napéti.

Béhem kratkodobého poklesu napéti mdze byt ¢asto uzite¢né analyzovat oddélené nulovou slozku, zpétnou
slozku a souslednou slozku z&kladniho kmito¢tu. Tento pFistup dava informaci o tom jak se kratkodoby pokles
napéti Sifi v siti a mdze byt uziteény pfi pochopeni soucasnych kratkodobych poklest napéti a kratkodobych
zvySeni napéti na rliznych fazich.
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Priloha B (informativni)

Z&kladni poZzadavky na odolnost elektrickych vykonov ych pohon G proti nesymetrii
a zménam kmito €tu nap éti

Elektrické vykonové pohony tvofené elektrickymi tocivymi stroji jsou nejcastéjSimi pfipady stiznosti na nesyme-
trii napajeciho napéti. K posouzeni opravnénosti ¢i neopravnénosti takovychto stiznosti je nutné pfihlédnout
k pozadavkim na odolnost takovychto odbérd proti nesymetrii a zménam kmitoctu napéti.

B.1 Spole €né principy

Pozadavky v téchto ¢lancich se musi pouzit pfi navrhovani odolnosti pohon( proti nizkofrekvenénim ruSenim.

Pokud jde o pozadavky na odolnost, vyrobce muze prokézat shodu zkouSenim, vypoétem nebo simulaci. Pokud
neni stanoveno jinak je to postacujici k prokazani, ze obvod napajeni vyhovuje pozadovanému kritériu shody
a Ze jmenovita zatizeni vstupnich obvodu (filtrd atd.) nebudou prekrocena.

POZNAMKA 1 Né&kolik z t&chto jevi se kmenovymi normami nepoZaduje, jsou vSak ddleZité pro dimenzovani obvodu
napajeni pohonu. Je obtizné zkouSet odolnost proti mnohym z téchto jevl zejména pokud vstupni proud prekracuje 16 A
nebo vstupni napéti prekracuje 400 V. ZkuSenost mnoha let vSak ukazuje, Ze pokud obvod napajeni pracuje spravné, fidici
¢ast a pomocnd zafizeni jsou vSeobecné odolna. Toto je diky normalnimu oddéleni, které v pohonech existuje. Pfiklady
takovychto oddéleni jsou zajistény vykonovym napajenim a ¢asovymi konstantami pomocnych procest jako jsou ventilatory.

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 napéjeni, pokud je pouzito, jsou jiz definovany
v provoznich podminkach obsluhy pohont v pfislusnych norméach IEC 61800-1, IEC 61800-2 nebo IEC 61800-4. Tyto pro-
vozni podminky zahrnuji zmény kmito¢tu, rychlost zmén kmitoc¢tu, zmény napéti, kolisani napéti, nesymetrie napéti, harmo-
nické a komutaéni poklesy.

POZNAMKA 3 Mozné nasledky prekro&eni vyznaéenych drovni jsou:

F Funkéni se zhorSenim provozu;

T Vypnuti nebo preruSeni prace zplisobené ochrannymi prostfedky;

D Trvalé poSkozeni (pojistky jsou pfipustné).

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

B.1.1 Kritéria shody (funk ¢€ni 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, U¢inek na tento proces zpusobeny zménami funkce pohonu je tézké
pfedvidat. Tento dulezity aspekt pro velké systémy by vS8ak mél byt pokryt planem EMC.

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

Tabulka B.1 tfidi 4¢inky daného ruseni do tfi funk&nich kritérii (kritéria shody): A, B a C jak pro pohon jako celek
tak i pro jeho dil¢i souc¢asti.
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Tabulka B.1 — Kritéria k prokazani shody pohonu pro pfipad elektromagnetickych ruseni

a

Polozka Funk €ni kritérium (kritérium shody)

A

B

C

VSeobecna funkce
systému

V provozni charakteristice
nejsou zadné
pozorovatelné zmény

Provoz podle uréeni ve
stanovené toleranci

Pozorovatelné zmény
provozni charakteristiky
(pozorovatelné nebo
slySitelné)

Samo se obnovuje

Vypadek, zmény
v provoznich
charakteristikach.

Spousténi ochrannych
prostredkd b

Samo se neobnovuje

Specialni funkce systému

Chovani tvorby to¢ivého
momentu

Odchylka tocivého
momentu ve stanovenych
mezich

Docasna odchylka tocivého
momentu je mimo
stanovené meze

Samo se obnovuje

Ztrata to¢ivého momentu

Samo se neobnovuje

Funkce diléi soucasti

Provoz vykonové
elektroniky a budicich
obvodi

Zadna chybna funkce
vykonového polovodice

Docasna chybna funkce,
ktera nemuze zpusobit
nezadouci vypadek PDS

Vypadek, spousténi
ochrannych prostfedku b

Z4&dna ztrata ulozeného
programu

ZA&dna ztrata uZivatelského
programu

Z4&dna ztrata nastaveni

Samo se neobnovuje

Funkce dil¢i soudasti

Informacni, procesni
a snimaci funkce

Nerusena komunikace
a vyména dat s externimi
pristroji

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

Chyby v komunikaci, ztrata
dat a informaci

ZA&dna ztrata ulozeného
programu

Z4&dna ztrata uZivatelského
programu

Z4&dna ztrata nastaveni

Samo se neobnovuje

Funkce dil¢i soudasti

Provoz displeja
a ovladacich panelu

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

ViditeIné doCasné zmény
informaci, nezadouci
sviceni signalek LED

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

Z4&dna ztrata ulozeného
programu

ZA&dna ztrata uZivatelského
programu

ZA&dna ztrata nastaveni

stavu ,STOP*, ktery maze zpUsobit rozbéh motoru.

Funkéni kriteria A, B, C — Chybné starty nejsou pfipustné. Chybny start je nezadouci zména od logického

Funkéni kriterium C — Funkce se miZe obnovit zdsahem obsluhy (ruéni opétné nastaveni). Odpojeni

pojistkami je dovoleno u siti komutovanych méniéu pracujicich v rezimu stfidace.
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B.2 Pohony nizkého nap éti

Pohony musi vyhovovat arovnim odolnosti uvedenym v tabulce B.2 Vyrobce muize ovéfit odolnost vypoctem,
simulaci nebo zkouSkou.

nesymetrii a zm énam kmito €tu nap éti na
U nizkého nap éti

Tabulka B.2 — Minimalni pozadavky na odolnost proti
vstupech/vystupech napajeni pohon

Prvni prost fedi Druhé prost fedi
Jev . . Funk éni kritérium
Odkaz na Urove i Odkaz na Urove i (kritérium shody)
normu normu
Nesymetrie IEC 61000-2-2 | 2 % zpétna IEC 61000-2-4 | 3 % zpétna slozka A
napéti a slozka T¥ida 3
Zmény kmi- IEC 61000-2-2 +2 % IEC 61000-2-4 2 % A
toctu +4 % pokud napaje-
ni je oddéleno od
vefejné napajeci
sité
Rychlost zmé- 1 %/sekunda +1 %ls A
ny kmitoctu 2 %/s pokud napa-
jeni je oddéleno od
vefejné napajeci
sité
a8 Netyka se jednofazovych pohonu.

B.3 Pohony jmenovitého nap éti nad 1 000 V

Pohony musi vyhovovat Grovnim odolnosti uvedenym v tabulce B.3. Vyrobce muze ovéfit odolnost vypoctem,
simulaci nebo zkouSkou.

Tabulka B.3— Minimalni pozadavky na odolnost proti nesymetrii a zm énam kmito €tu nap éti na
vstupech/vystupech si t'ového napajeni pohon G jmenovitého nap éti nad 1 000 V

p . Funk éni kritérium (kritérium
Uroven

Jev Odkaz na shody)
normu
Nesymetrie napéti IEC 61000-2-4 2 % zpétnéa slozka Aa
TFida 2
Zmeény kmitoctu IEC 61000-2-4 +2 % Ab

+4 % pokud napajeni je oddé- Ac
leno od vefejné napajeci sité

Rychlost zmény kmitodétu +1 %/s Ab

2 %/s pokud napéjeni je oddé- Ac
leno od verejné napajeci sité

& Mozny nasledek prekroéeni Grovné je F nebo T. V druhém piipadé by dodavatel systému mél poskytnout
informace o skuteéném chovani PDS (viz pozndmka 3 v ¢lanku B.1).

b MoZny nasledek prekroéeni Urovné je F (viz poznamka 3 v ¢lanku B.1).

¢ Mozny nasledek prekroceni Grovné je T (viz pozndmka 3 v ¢lanku B.1).
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