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Predmluva

Tento dokument shrnuje metody posuzovani a vypocet meznich hodnot emisi pro zafizeni
uzivatelU sité pro pfipojeni k vefejné siti nizkého napéti. Predstavuje prvni ze tfi oddili ¢asti B
tretiho vydani dokumentu Technicka pravidla D-A-CH-CZ pro posuzovani zpétnych vlivli na sit
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto tfi oddily pro posuzovani v sitich nizkého, vysokého a velmi
vysokého napéti pouzitelné nezavisle na sobé, jsou obecné znalosti a specifikace z Casti A
(Zaklady) v urcitych bodech zakladnim pfedpokladem pro pouZiti tohoto dokumentu. Na vSechny
pfisludné pasaze v dokumentu jsou uvedeny odpovidajici odkazy.

Dokument slouzi jak provozovateliim siti, tak projektantim a zhotovitelim k fadnému posouzeni
zpétnych vlivh zafizeni uzivatele sité na sit v ramci planovani a ke stanoveni odpovidajicich
meznich hodnot emisi pro kompatibilni provoz se siti. Kromé toho Ize jiz v pocateCni fazi
projektovani posoudit, zda budou v pfipadé potfeby pozadovana dodateCna opatfeni ke snizeni
emisi ruseni.
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1. Zmény napéti a flikr

1.1 Zmény napéti

1.1.1 Pomalé zmény napéti
Relativni pomalé zmény napéti jsou vyhodnocovany jako odchylka napéti Au.

Kompatibilni durovné pro pomalé zmény napéti ve vefejnych sitich nizkého napéti nejsou
stanoveny. Odchylka napéti by za normalnich provoznich podminek a bez pferuseni neméla
prekro€it £10 %.

Pozadavky:
e PfineruSeném provozu sité nesmi velikost pomalé zmény napéti zptisobené vSemi
vyrobnimi a/nebo akumulaénimi zafizenimi v Zadném spole¢ném napajecim bodu v této
siti pfekrocit hodnotu 3 % oproti napéti bez vyrobnich a/nebo akumulaénich zafizeni.

Provozovatel sité mlze stanovit odchylné mezni hodnoty pro pomalé zmény napéti, pokud to typ
a zpusob provozu sité umoznuje nebo vyzaduje.
Poznamka:

U odbérnych zarizeni je pfipustna pomala zména napéti stanovena na zakladé individualnich
planovacich smérnic provozovatele sité.

1.1.2 Rychlé zmény napéti

Urovné kompatibility pro rychlé zmény napéti ve vefejnych nizkonapétovych sitich nejsou
stanoveny.

PozZadavky:

e Maximalni zména napéti zpusobena jednim zafizenim uzivatele sité nesmi pfekrocit 3 % v
pFipadé &astych udalosti (Setnost opakovani r = 0,01 min™). Posouzeni flikru musi byt
provedeno také pro &etnosti opakovani r = 0,01 min™.

e Pro ob&asné zmény napéti (nékolikrat za den s &etnosti opakovani r < 0,01 min™) je ve
vyjimecénych pfipadech pfipustnych 6 % [EN 61000-3-3].

Rychlé zmény napéti zafizeni nékolika uzivatell sité se zpravidla neprekryvaji, pokud k rychlym
zmeénam napéti nedochazi synchronizovanym zpusobem.

Pokud napéti béhem praibéhu zmény napéti klesne, pak je vysledna hodnota d kladna; pokud se
napéti béhem prabéhu zmény napéti zvysi, pak je vysledna hodnota d zaporna [EN 61000-4-15].

1.2 Flikr

Je-li znam relativni pribéh zmeény napéti d(t), Ize hodnotu P urcit pocitatovou simulaci nebo
vypoétem pomoci analytické metody (srov. Cést A: Zaklady). Nepravidelné zmény napéti Ize po-
soudit pouze méfenim nebo specialnimi simulacemi.

S rostoucim zkratovym vykonem sité by se mély pfipustné hodnoty Py a Py ve vefejnych sitich

snizovat, protoZe ve vétSiné pfipadu je ovlivnéno vice systéml uzivatell sité v souladu s
principem Sifeni flikru.
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1.2.1 Uroven kompatibility

Podle [EN 61000-2-2] jsou urovné kompatibility:
Cpstns = 1,0
Crins=0,8

Aby bylo mozné bezpecné koordinovat vyzafovani ruseni, provozovatelé siti specifikuji planovaci
urovné pro uroven VN sité. Smérné hodnoty jsou:

Lpstms = 0,8
Lpitms= 0,6
Maximalni mozna uroven flikru pfenasena ze sité vn do sité nn je:
Pst MS/NS = Pst MS/NS LPst MS (1-1)

Tim Ize urCit pomérny pfispévek pro vSechny systémy uzivatelu sité v siti nn.

, 3 3
=3 -
Pst NS ges CPst NS Pst MS/NS

3 : (1-2)
= i/CPst NS ~ (TPst ms/s * Lpst MS)
\%
n
nn SAi
i Ps’ri NSV
Kansi ;@
Pst MS/NS ANST
TPst MS/NS 1
LPst MS Pst NS ges
Kansi Cinitel pripojeni pro systém uZivatele sité i
g Cinitel soudobosti zafizeni nebo systéemu uZivateld sité generujicich flikr na stejném

useku vedeni

Cesins  Uroveri kompatibility v siti nn

Psinsges  PFipustna celkova kratkodoba mira viemu flikru zatéZemi, ktere jsou pfimo pfipojeny k
sitinn

Psimsins  pfenesena uroveri flikru vn/nn

Trstmsins Cinitel prenosu flikru vn/nn

Lestms  planovaci arover flikru v siti vn

Sai instalovany vykon zafizeni uZivatele sité i

Pstinsy maximalni pripustna kratkodoba mira viemu flikru zarfizeni uZivatele sité i

Obr. 1-1  Prenos/rozdéleni urovni flikru v siti
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S pfihlédnutim k obvyklému koeficientu pfenosu Tpsiusins = 1,0 1ze urlit spoleéné pfipustné
ruSeni pro vSechna zafizeni uzivatele sité nn. Spole¢né pripustné ruSeni v siti nn je tak

Pstns ges — 0,8

Plt NS ges = O,G

v v

Aplikace rovnice (1-2) a odpovidajicich rovnic pro vy$Si napétové urovné nabizi provozovateli
sité moznost individualné navrhnout koordinaci ruSeni flikrem na vSech urovnich sité. To
umozfiuje optimalné vyuZzivat dostupné zdroje jak z technického, tak i ekonomického hlediska.
Pokud za drovné napéti odpovidaji razni provozovatelé siti, musi byt koordinace provadéna
spole¢né mezi vSemi zu€astnénymi provozovateli siti.

1.2.2 Mezni hodnoty emisi

Celkova uroven flikru pfipustna pro uroven sité je rozdélena mezi jednotlivé uzivatele sité pomoci
rozdélovaciho klice.

Jako mozny rozdélovaci kli¢ je obecné uznavan cinitel pfipojeni ka. Navic je tfeba vzit v Gvahu
Cinitel soudobosti g souvisejici s existujicimi zafizenimi generujicimi flikr, ktery ma na zakladé
studii k dispozici provozovatel sité.

Pfipustné urovné ruseni flikrem ze zafizeni uzivatele sité je tfeba povazovat za smérné hodnoty,
které mlze provozovatel sité upravit na vlastni odpovédnost na zakladé planovacich vypoctu.

1
Pansy = Pans ges '\/kA NS \/g (1-3)
Pro sit nn se pouZzije nasledujici Cinitel pFipojeni.

Sa

K, o =—A (2-4)
ANS SNS
Pfipustné emise ruSeni z jednoho systému uzivatele sité v siti nn jsou nasleduijici:
S 1
Pst NSV Pst NS ges i ) 5 (1'5)
Pensv =0.65-Py sy (1-6)
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Celkovy dostupny pfipojitelny vykon sité nn Sys urCuje provozovatel sité. Pfi zohlednéni Cinitelt
ks, ke, Ks jej lze pfiblizné ur€it ze jmenovitého vykonu napajeciho transformatoru S;;r. Soucet
kg + ke + ks mGze byt vétsi nez 1.

Sys = (kg +ke +Ks) Sy (1-7)

Pst nsges  CeIKOVY pripustny kratkodoby flikr od zatéZi, které jsou do sité nn pfipojeny pfimo
Psinsv  pfipustny maximalni kratkodoby flikr zafizeni uzivatele sité
Pinsv  pfipustny maximalni dlouhodoby flikr zafizeni uZivatele sité

Sa instalovany vykon zafizeni uzivatele sité
St jmenovity vykon transformatoru vn/nn
g Cinitel soudobosti sousednich zdroji flikru ve stejné siti
ks Cinitel spotreby
ke Cinitel vyroby
Ks Cinitel akumulace
Poznamka 1:

Cinitel soudobosti vyjadiuje pravdépodobnost dasového prekryti pfistroji/zafizeni generujicich
flikr. Je uréen provozovatelem sité na zakladé znalosti struktury sité a doby provozu (rano, v
poledne, vecer, celodenné) pristroji/zarizeni v prislusné sitové oblasti. Pokud nejsou k dispozici
spolehlivé udaje, pouZije se g = 1.

Poznamka 2:
Cinitelé kg, kg, ks se uréuji nezavisle na jevu.

Poznamka 3:
Pokud nejsou Cinitelé kg, ke, ks znamy, Ize pro sité, ve kterych nelze oCekavat pfipojeni vyroben
ani akumulaci, pouZit ks + kg + ks = 1. V ostatnich pripadech se pouZijekg + ke + ks = 1,35.

Poznamka 4.

Dvouvinutové transformatory se obvykle pouzivaji jako distribucni transformatory ve verejnych
sitich. TFivinutovté transformatory pfedstavuji specialni pripad a pouZivaji se napfiklad pro
distribuci do raznych dilCich siti.

Za pfedpokladu, Ze nedojde ke vzajemnému ruSeni mezi diléimi sitémi, Ize pro posouzeni pouZzit
pfisludny dili vykon transformatoru.

PFi nizké pfipojené zatézi jsou velmi nizké emisni limity. Z tohoto davodu se pro kazdy systém
uzivatele sité doporucuje minimalni hodnota P nsv = 0,30 nebo Pynsv = 0,25.
Pokud vypocty podle rovnic (1-5) a (1-6) vedou k meznim hodnotdm emisi Pgnsv > 0,75 nebo

Pinsv > 0,5, je maximalni povolené ruSeni pro zafizeni uzivatele Pgnsvmax=0,75 nebo
Pitns v max = 0,50.
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1.3 Posouzeni
V siti nn se posuzuje fazové napéti.

Zafizeni, ktera splfiuji pozadavky [EN 61000-3-3], |ze obecné pfipojit bez dalSiho testovani. U
zarizeni, ktera splfiuji specialni poZzadavky na pfipojeni podle [EN 61000-3-11], je tfeba zajistit,
aby impedance pfipojeni byla niz§i nez uvedena impedance pfipojeni. V kazdém pfipadé musi
byt zajisténo, Ze v pfipadé vysSiho vyskytu jednotek generujicich flikr s vysokym cCinitelem
soudobosti v zafizeni uzivatele sité musi byt dodrzeny emisni limity celého zafizeni.

Dodrzeni podminek pfipojeni stanovenych pro jednotky/zafizeni ve stupnich 1 a 2 obecné
neznamena, ze tyto pfistroje/zafizeni mohou byt provozovany bez dalSich podminek. Naopak je
treba vzit v ivahu i kumulativni ucinky s jednotkami a zafizenimi ostatnich uzivateld sité.

1.3.1 Zjednodusené posouzeni (stupen 1)

Pokud je pomér S,/S; pro jednotku nebo zafizeni vétsi nez hodnota uvedena v Tab. 1-1, Ize
predpokladat, ze v tomto misté pfipojeni nedojde k rusivym zménam napéti ani k flikru. Hodnoty v
Tab.1-1 jsou zaloZeny na empirickych hodnotach pro rizné typy zafizeni a poskytuji vychozi
referencni hodnotu pro posouzeni. Pokud neni dodrzen pomér S,/S; podle Tab. 1-1, je
vyZadovano posouzeni podle stupné 2.

Pokud jsou v tomto spoleéném napajecim bodu pfipojeny dalsi zafizeni, které generuji zmény
napéti a/nebo flikr, je tfeba je vzit v Gvahu zakon o superpozici.
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Tab. 1-1  Zjednodu$ené posouzeni zmén napéti a flikru v siti

Pozadovany pomér S,/ S, pfi pripojeni

Typ jednotkalzafizeni | priklad
jednofazoveé: 230 V
(mezifazové: 400 V) trifazové: 400 V
elektrotepelné topeni >120 >30
s I"!IZ,kO’U Cetnosti cviretky? > 600 > 150
spinani y (> 400) > 250
o ay D) > 1000
Bodové svarecky (> 500) > 500
elektrotepelné
s vysokou &etnosti Kopirky, laserove tiskarny,
spinani pratokové ohfivace s
elektronickym Fizenim > 1000
vykonu
Vykonova elektronika Rychlonabuem stanice pro > 175
elektromobily
Motor Pfimé Rizeny | Pfimé Rizeny
y spousténi | rozbéh | spousténi | rozbéh
Bez omezeni chladnicky, tepelna
zapinacich proudl s Cerpadla, vytahy v > 600 > 300 > 150 >75
nizkou €etnosti spinani | obytnych budovach
Bez omezeni
zapmacmih prouc’ju s Vytahy’v komercm(?h B > 1000 > 500 > 250 > 125
vysokou &etnosti budovach, stavebni jefaby
spinani
S omezenim
Z?,pmaf'ch prgugu, Cerpadla > 250 >70
pfip. pfipojené pres
usmérnoval
Ramove pily > 500 (bis 1500)
Stipacky > 250 (bis 750)

2)

b stejnosmérné svarecky
S; =50 % dobou provozu (ED) — vykon uveden obvykle na typovém Stitku.

Poznamka:

Fotovoltaické systémy mohou také zpusobit flikr. Doplnéni doporuceni pro zjednoduSené
posouzeni je planovano v budoucim vydani Technickych pravidel.
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1.3.2 Podrobné posouzeni (stupen 2)

zmény zdanlivého vykonu AS,; zpusobujici flikr(napf. maximalni stfidavy nebo rozb&hovy vykon).
Zafizeni uzivateld sit¢ s malymi zménami vykonu tak mohou byt schvaleny bez dalSiho
ovéfovani.

Stanoveni vstupnich dat:
* zkratowy vykon ve spolecném napajecim bode: S,y
= zmena vylkonu zarizeni uiivatele site: 45,

v

oy

wpocet vwkonoveho pomeéruy

AL g

o _

Sy .(Jr"-r"
~ = . 1000 ‘ ‘ — < . 1000

[
[

S, )

i :

stanoveni meznich

pripojeni pripusing

hodnot emisi
Obr. 1-2 Schéma detailniho posouzeni zmén napéti a flikru
Cinitel k se voli podle Tab. 1-2.
Tab. 1-2  Cinitel k
Zpusob pfipojeni k
trojfazové 1
Dvoufazové (bez stfedniho vodice) V3
jednofazové 6

Pokud je u zafizeni uzivatele sité znama oCekavana, nejnepfiznivéjsi ¢etnost opakovani, maze
byt pro posouzeni ve schématu na Obr. 1-2 pouzit Cinitel podle Tab. 1-3.

Tab. 1-3  Mezni vykonovy pomér pro riizné ¢etnosti opakovani

Cetnost opakovani r / min™ Pomér vykont Sy, /AS,;
r>500 k-1000
10 <r <500 l35-k-3r/min‘1
r<10 k-500
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1.3.3 Schéma ke stanoveni meznich hodnot emisi

Pro kazdé zafizeni uzivatele sit&, které nesplfiuje podminky zjednoduseného nebo podrobného
posouzeni, je predpokladana individualni specifikace emisnich limiti. To je nezbytné, protoze
zafizeni uzivatell sité s vy$8im vykonem mohou ovlivnit vétsi oblast sité.

Schéma postupu vypocétu emisnich limitt je na Obr. 1-3. Dale je vyzadovano spinéni pozadavku
na pomalé zmény napéti.

Stanoveni:
* dratovcho wlkonusitd:  Sppg o velikost, dhel

* ZMEna Zatiient Afap  inebo AP AQL)
* fetnost opakovani: r,vmin~t
Y
Vypocet (meéreni) maxkimani relstivni zmény napeti
e v iy, Porvr Py

- r 3 - w ] I - w - i ] ;oW

cetnost opakovani canost opakovant  obasna kratkodoba cetnost

zmery Nl ZMENY Napeti opalkovan Zmeny napéti

rz01min’ 0,01min~" £ r 0,4 min”’ —
r < 0,01 min

(nékolikrdt denng)

'

oy Sy <3 O 50,0, = 3% ‘ d.., <6%" |
F' * ME 025 n
,l'k, +k + k_
Pz =065 F
L

F-':'.'\E" = D,3 —* P:"IE.!.'=D|3
P, <025 = P__ =025

P, =075 = P =075
Poy,>05 —= P =05

ME

L | Y
poiadaky na pomalé zmény napéti podle kapitoly 2.1.1

(*i.po dohodé s provozovate em sicd

Obr. 1-3  Schéma pro uréeni mezi emisi pro rychlé zmény napéti a flikr
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1.3.4 DalSi poznamky k hodnoceni

Posouzeni zafizeni uzivatele sité musi byt provedeno podle nasledujicich hledisek:

Pfi uréovani dlouhodobé miry viemu flikru zafizeni uzivatele sité je tfeba vzit v Uvahu, ze diky
superpozici se zarizenimi ostatnich uzivatell sité a slozkou flikru z nadfazené sité je
souctova uroven v souladu se zvolenou planovaci urovni. V Zadném pfipadé nesmi byt
prekroena uroven kompatibility pro dlouhodobou intenzitu flikru P, = 0,8 [EN 61000-2-2].
Rozhodujicim faktorem pro chovani zafizeni je zkratovy vykon v misté pfipojeni. Hodnoty Au,
d, Py, Py ziskané v misté pfipojeni se pfevedou na spoleny napajeci bod.

Zkratovy vykon ve spoleCném napdjecim bodé S,y nebo v misté pfipojeni Sy ap se vypoCita
podle ¢asti A: Zaklady, oddil 3. K ur€eni relativni zmény napéti je navic nutna znalost zmény
zatizeni v podobé zmény zdanlivého vykonu AS, zafizeni uzivatele sité nebo posuzované
jednotky.

PFi posuzovani zmény napéti je tfeba vzit v ivahu Cetnost opakovani ri. Maximalni zména
napéti dmax; zpUsobena provozem zafizeni uzivatele sité se vypocCita ze zmény vykonu, ktera
zpuUsobi nejvétsi skok napéti nebo nejvétsi uroven flikru.

Vybere se fazovy vodi¢, ve kterém dochazi k nejvétsim zménam napéti. Pfechodné zmény
napéti, které nevyvolaji flikr, se pfi ur€ovani dyax; neberou v tvahu.

Emise ruSeni zafizeni uzivatele sité je zména napéti d; nebo mira viemu flikru Pg;, ktera je
zpusobena vyhradné zménou zatizeni tohoto zafizeni ve spoleéném napajecim bodé.

Doba pozorovani musi zahrnovat zejména tu ¢ast celkové provozni doby, b&éhem niz vznika
Kratkodoba mira viemu flikru Pg, v siti nebo vysledna kfivka zmény napéti d(t) je vysledkem
kumulativniho U€inku instalaci vSech uzivatelu sité v siti a je proto vzdy vy$Si nez odpovidajici
hodnoty zafizeni jednotlivého uzivatele sité.

PFi posuzovani stavajicich zafizeni uzivatell sité je tfeba méfenim stanovit maximalni
hodnoty d; a Pg; a Py;. Zejména v pfipadé stochastickych zmén napéti nepravidelné velikosti
a formy Ize spolehlivé posouzeni provést pouze méfenim.

Pro zmény zatizeni, ke kterym dochazi pouze nékolikrat denné (napf. zapinani velkych zatézi
v zafizeni uzivatele sité), se limity flikru nemaji uplatiiovat; pro fidké zmény zatizeni s r < 0,01
min™ Ize povolit vy$8i zmény napéti (viz schéma).
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1.3.5 Riditelny distribuéni transformator

Riditelné distribuéni transformatory vytvareji svymi regulaénimi pochody kolisani napéti, které
muze vést k flikru. Je proto nutné stanovitt technické pozadavky.

Doporuduji se nasledujici mezni hodnoty:

e pro samoregulaéni provoz:
o maximalni zména napéti dn.x = 3%
o Ps&v=0,35; Py =0,25
e pro hrubé stupné:
o maximalni zména napéti dm.x = 6%
o pfi Getnosti opakovani s r < 0,01 min™ (nékolikrat denné&) neni tfeba dodrzovat zadné
limity flikru.

Poznamka:
Ps = 0,35 je splnéno pfi 2 zménach napéti za 10 min s d=1,5%.

1.3.6 Metoda ovérovani

Pro ovéfeni pfipustného vyzafovani ruSeni jednotlivého zafizeni zakaznika nebo pro ovéfeni
celkové emise ruseni zafizeni vSech uzivatell sité se vyhodnoti hodnoty 95% pravdépodobnosti
za jeden tyden.

o  Piosy a Ps o5 NESMI V ZAdNEM spole¢ném napajecim bodé sité prekrodit pfipustné hodnoty
Py und P, .
Kromé toho nesmi byt zadna jednotliva hodnota miry viemu kratkodobého flikru vysSi nez
1,3 Pg.

®  Piigesosw @ Pstges 95% N€SMIi v Z&dném spoleCném napajecim bodé sité prekroCit pfipustné
hodnoty Pj; ges @ Ps; ges.
Kromé toho nesmi byt Zadna jednotliva hodnota miry viemu kratkodobého flikru vy$Si nez
1,3 " Pt ges S€IN.

Poznamka:
Pri metrologickém prokazovani je pfip. tfeba zohlednit hladinu pozadi.
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2. Nesymetrie

Stanoveni meznich hodnot emisi pro zafizeni uZivatele sité je zaloZeno na principu rozdéleni
pFipustnych pfispévkl ke stupni nesymetrie napéti. Pro jednodussi vyhodnoceni, jsou obvykle
vyjadreny jako proudy zpétné slozky zafizeni uzivatele sité.

Vyrobni jednotky, akumulaéni jednotky a zafizeni spotfeby s vyS8Sim vykonem maji byt vzdy
pripojeny symetricky tfifazové.

Pokud se zafizeni uzZivatele sité sklada z nesymetricky pfipojenych vyrobnich jednotek a/nebo
akumulacnich jednotek a/nebo spotiebicl, je tfeba tyto jednotky rozdélit na fazové vodice tak,

svvs

2.1 Uroven kompatibility
Podle normy [EN 61000-2-2] je uroven kompatibility nesymetrie napéti Cy, = 2 %.

2.2 Mezni hodnoty emisi

Rovnice pro vypocet mezni hodnoty emisi zafizeni uZivatele sité ve spole¢ném napajecim bodu
vychazi z obecného pfistupu podle [IEC 61000-3-14]. Promoci zjednoduSujicich pfedpokladu a
vhodnych Uprav je vysledkem:

oS .1 S (2-1)
1000 kg +kg +ks \ Sa
Sa instalovany vykon zafizeni uzivatele sité
Syv zkratovy vykon
ke Cinitel vyroby
Kg Cinitel spotreby
Ks Cinitel akumulace
PYY pfipustny proud zpétné sloZky zafizeni uzZivatele sité
Ia proud zafizeni uzivatele sité
S Cinitel nesymetrie

Rovnice (2-1) byla odvozena analogicky k vyhodnoceni harmonickych. Cinitel nesymetrie s je do
znacné miry ur€en charakteristikami sité nizkého napéti a zavisi mimo jiné na délce pfivodu,
rozdilech v délce mezi pfivody a rozlozeni zafizeni uzivatell sité v ramci pfivod. Charakteristiky
sité nn jsou reprezentovany nejmensi hodnotou minimalniho zkratovho vykonu vSech uzlu sité v
uvazované siti nn a jmenovitym vykonem napajeciho transformatoru vn/nn. v Tab. 2-1 jsou
uvedeny referencni hodnoty Cinitele nesymetrie jako funkce jmenovitého vykonu transformatoru
Syt a nejmensiho zkratového vykonu v uvazované siti.
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Tab. 2-1 Orientaéni hodnoty Cinitele nesymetrie s v zavislosti na jmenovitém vykonu transformatoru a
nejmens$i hodnoté mnimalniho zkratové vykonu v siti nn

St Cinitel nesymetrie s
30 25 20 15 10
100 kVA > 0,7 MVA 0,7..0.5MVA | 0,5..0,3MVA | 0,3..0,2 MVA < 0,2 MVA c
250 kVA > 1,7 MVA 1,7..1,1MVA | 1,1..0,8 MVA | 0,8.. 0,5 MVA <0,5MVA N7 90;
400 kVA > 2,1 MVA 21.1,7MVA | 1,7..1,4AMVA | 1,4..1,2 MVA <1,2MVA é ;
630 kVA > 3,2 MVA 32.25MVA | 25..20MVA | 2,0..1,5 MVA <1,5MVA gé
1000 kVA > 4,1 MVA 41..31MVA | 3,1..24MVA | 24..1,8 MVA <1,8 MVA N

Pro jmenovity vykon transformatoru, ktery neni uveden v tabulce, je tfeba zvolit nejbliz8i vétsi
nebo nejvétsi jmenovity vykon.

Pokud nejsou znamy Zadné dalSi podrobnosti o struktufe sité, doporuuje se pro faktor
proporcionality hodnota s = 15 .

Namisto pfipustného zpétné slozky proudu Ize vypocitat a zadat jako mezni hodnotu pfipustny
nesymetricky vykon:

S 1 Sev

Saun = . N LS (2-2)
"1000 (ke kg +ks \Sa
S Cinitel nesymetrie
Saun pfipustny nesymetricky vykon zarizeni uZivatele sité
Sa pfipojovany vykon zafizeni uzivatele sité
Syv zkratovy vykon
ke Cinitel vyroby
Kg Cinitel spotreby
Ks Cinitel akumulace
Poznameka:

Nejsou-Ii Cinitelé kg, ke, ks znamy, Ize pro sité, v nichZ se nepfedpoklada propojeni vyroben a
akumulaci predpokladat kg + kg + ks = 1 . Jinak se doporucuje pfedpoklad kg + kg + ks = 1,35.

Instalovany vykon zafizeni uzivatele sité S, lze v pfipadé potfeby zjistit bud podle jmenovité
velikosti pojistky nebo z instalovaného vykonu jednotlivych jednotek nebo pfistroja a jejich
rozdéleni mezi fazemi. Pfi znamé jmenovité velikosti pojistky zafizeni uzivatele sité se
instalovany vykon systému uZivatele sité S, vypocita takto:

S, =3-U, I (2-3)
Sa Pripojovany vykon zarizeni uZivatele sité
U, Jjmenovité napéti sité
I Jjmenovity proud pojistky

Po danou kombinaci jednotlivych pfistrojd a jednotek odpovida instalovany vykon zafizeni
uzivatele sité S, trojnasobku hodnoty nejvétSiho vyvodového vykonu v nejnepfiznivéjSim
provoznim stavu. Tabulka 2-2 uvadi nékteré pfiklady vypoctu instalovaného vykonu zafizeni

uzivatele sité pfi pfipojeni jednofazovych pfistroju a jednotek.

D-A-CH-CZ Technicka pravidla pro posuzovani zpétnych vlivli na sit, 3. vydani (2021) | Seite 17




Cast B: Pozadavky a posouzeni - Oddil I: Nizké napéti

Tab. 2-2  Pfiklady vypoctu instalovaného vykonu zafizeni uzZivatele sité

Priklad SLl SLZ SL3 SA
vyroba (3,7 kVA) v L1, 3,7 kVA 3,0kVvA | OkVA | 3:3,7kVA=11,1kVA
akumulace (3,0 kVA, vybijeni) v L2
vyroba (3,7 kVA) v L1, 3,7 kVA 0 kVA OKkVA | 3:3,7kVA=11,1kVA
spotfeba (3,0 kVA) v L1
vyroba (3,7 kVA) v L1, 3,7 kVA + 0 kVA O kVA | 3:6,7 kVA =20,1 kVA
akumulace (3,0 kVA, vybijeni) v L1 3,0 kVA
spotieba (3,0 kVA) in L1, 3,0 kVA + 0 kVA O KkVA | 3:6,0 kVA =18,0 kVA
akumulace (3,0 kVA, nabijeni) v L1 3,0 kVA

Jsou-li znamy pfislusné parametry, Ize urcit konkrétni Cinitel nesymetrie s podle nasledujiciho
vzorce:

s = Suss Gns 309 (2-4)
Jo
S Cinitel nesymetrie
Ky ss korekcni Cinitel zavisly na charakteristice sité
Gunns  pomérny prispévek v siti nn
Uy napéti nakratko transformatoru vn/nn

Rozsah hodnot pomérného pfispévku v siti nn vyplyva z predpokladané planovaci urovné pro
nesymetrii napéti v siti vn podle [EN 61000-3-13], urovné kompatibility pro stupen nesymetrie
napéti v siti nn podle [EN 61000-2-2] stejné jako realného rozsahu hodnot pro souctovy exponent
a (1,4 .. 2,0) a koeficient pfenosu Tys.ns Mezi siti vwn a nn (0,8 .. 0,9).

Korekeni Cinitel k, ss 1ze odhadnout pomoci nasledujiciho aproximaéniho vzorce:

k ..=a+b-In St (2-5)
=a+D- - -
uSS MVA

Sk min nejmensi minimalni zkratovy vykon vSech mist pfipojeni v celé siti
Kuss korekcni Cinitel zavisly na charakteristice sité
a, b parametry z Tab. 2-3

Parametry pro rovnici (2-5) jsou uvedeny v Tab. 2-3 .

Tab. 2-3 Parametr pro odhad korekéniho Cinitele Kk, ss v Siti nn

St v kVA a b
100 0,78 0,25
250 0,43 0,25
400 0,26 0,40
630 0,11 0,40

1000 0,08 0,35

Ma-li byt hodnota k, ss stanovena s vySsi presnosti, pouZzije se postup popsany v [IEC 61000-3-
14] pfimo k vypoctu k, ss. Podle tohoto postupu, je tfeba uréit hodnotu k, ss po kazdém dodateéné
pfipojeném zafizeni uZivatele sité nebo v pfipadé zmén ve strukture sité.
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2.3 Posouzeni
2.3.1 Mezni kritérium

Mezni hodnoty pro jednotlivé pfFistroje a jednotky

Pro jednotlivé pfistroje a jednotky s delSi dobou provozu (napf. fotovoltaické stfidace, akumulacni
jednotky, nabijecky pro elektromobily), v zavislosti na typu pfipojeni a zpusobu provozu nesmi
jejich jmenovity vykon prekrocit hodnoty uvedené v tabulce Tab. 2-4.

Tab. 2-4 Maximalni jmenovité vykony jednotlivych pfistroji a jednotek na nn

ZpUsob pFipojeni pfistroje/jednotky Stz
jednofazove 3,7 kVA

Dvoufazové bez stfedniho vodice 3,7 kVA

Dvoufazové se stfednim vodi¢em 2:3,7 kVA

Pro jednotlivé pfistroje a jednotky s dobou provozu krat§i nez 10 minut (napf. pritokové
ohfivace) je pfipustny maximalni jmenovity vykon S; ,, = 4,6 kVA (I, = 20 A).

Pokud je nékolik nesymetricky pfipojenych jednotlivych pfistroji nebo jednotek kombinovano v
zafizeni uzivatele sité, musi byt vZdy posouzen nesymetricky vykon.

Mezni kritérium pro zafizeni

Pro zafizeni uzivatele sité, ktery se sklada z nékolika jednotlivych zafizeni nebo vyrobnich
jednotek, je vzdy bez ohledu na misto pfipojeni pFipustny nesymetricky vykon 3,7 kVA. Pro
vztazné impedance podle [IEC 60725], to ma za nasledek pfispévek ke stupni nesymetrie napéti:

_Sam _ 3,7kVA

< <0,65% 26
2 =g T 565KVA ’ (2-6)

Saun pfipustny nesymetricky vykon zafizeni uZivatele sité
Syv zkratovy vykon
ku2 pfispévek ke stupni nesymetrie napéti

Pokud mezni kritérium neni splnéno, je potfebné posouzeni podle stupné 1.
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2.3.2 Zjednodusené posouzeni (stupen 1)

stanoveni vstupnich dat:
* zkratovy vykon ve spolecném napajecim bodé: 5,
* zména vykonu zafizeni ufivatele sitd: 54

L

wpotet wwkonového poméru

“A

'

Ly

A

piipojeni pripustné

FPodrobné posouzeni
podle stupné 2

Obr. 2-1 Schéma zjednoduseného posouzeni nesymetrie v siti nn

Poznamka:

Za pfedpokladu, Ze nesymetricky vykon pfipojeného zafizeni uzZivatele sité za stanovenych
podminek odpovida instalovanému vykonu zafizeni uZivatele sité, pak pomér Sy /Sa = 500 vede
k prispévku ke stupni nesymetrie napéti ky, = 0,2 %.

2.3.3 Podrobné posouzeni (stupen 2)

Pokud jsou znamy informace o podilu jednotlivych symetrickych odbérnych nebo vyrobnich
jednotek v zafizeni uzivatele sité, lze urcit na zakladé nasledujicich rovnic mezni pomér
Sa unsym/Sa pficemz vSechny vykony maji byt dosazeny jako kladné:

SA unsym

SA E
SA E sym

SA B

SA B sym
SA S

SA S sym
Sa

Skv

Poznamka:

S

1 Skv

Aunsym . _
SAy 500 \'S, @7)
SAunsym = (SAE _SAEsym)+ (SAB _SABsym)+ (SAS _SASsym) (2-8)

nesymetricky podil instalovaného vykonu zafizeni uZivatele sité

celkovy vykon v8ech vyrobnich jednotek zafizeni uZivatele sité
symetricky pfipojeny vykon vyrobnich jednotek zafizeni uZivatele sité
celkovy vykon v8ech odbérnych jednotek zafizeni uZivatele sité
symetricky pripojeny vykon odbérnych jednotek zafizeni uzivatele sité
celkovy vykon v8ech akumulacnich jednotek zafizeni uZivatele sité
symetricky pripojeny vykon akumulacnich jednotek zarizeni uZivatele sité
instalovany vykon systému uZivatele sité

zkratovy vykon
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Nesymetricky podil instalovaného vykonu zarizeni uzivatele sité Sa ynsym Nijak nesouvisi s
nesymetrickym vykonem Sp ,n. Pokud hodnota Sa ynsym pfevySuje hodnotu Sa, pouzije se hodnota
SA unsym rovné SA.

Alternativné Ize pro posouzeni pouzit nasledujici obrazek (Obr. 2-2). Pfipojeni zafizeni uZivatele
sité je pfipustné, pokud dvojice hodnot [Sa unsym/Sa; Sk v/Sa] lezi pod uvedenou kfivkou.

08 Opatieni

Fiipojeni plipustne

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
SF .'.IJIS.'.‘.

Obr. 2-2  Diagram pro podrobné posouzeni

Pokud leZi dvojice hodnot [Saunsym/Sa; Skv/Sa] v nepfipustném rozsahu nad kfivkou, musi se
podle rovnice (2-1) vypocitat mezni hodnota emisi, kterou musi zafizeni uzivatele sité dodrzet.

Doporucuje se stanovit mezni hodnotu emise (absolutni hodnotu zpétné slozky proudu I,y nebo
nesymetrického vykonu S, ) pro zafizeni uzivatele sité, i kdyz zafizeni uzivatele sité lezi v
pfipustném rozsahu.

Poznameka:
Pokud je zarizeni uzivatele sité s instalovanym vykonem 50 kVA pfipojeno v misté pripojeni se
zkratovym vykonem 10 MVA, musi byt podil symetricky instalovaného vykonu alespori 36,8 %
(18,4 kVA).
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Rovnice (2-1) muze vést k nepfiméfené malym emisnim limitim. Proto se pfipousti velikost
prispévku ke stupni nesymetrie napéti od kazdé zafizeni uzivatele sité bez ohledu na jeho

velikost ky, = 0,2%. PFipustny proud zpétné slozky I,y je pak dan vztahem:

L 1 Sy
2V T Chan Tm ..
500 +/3-U,
Syv zkratovy vykon
PYY pfipustny proud zpétné sloZky zafizeni uZivatele sité
Uy sdruZzené napéti

Odpovidajici nesymetricky vykon se vypocte podle

1
S, =—-S
Aun 500 k VvV
Skv Zkratovy vykon
SAun nesymetricky vykon zafizeni uZivatele sité

(2-9)

(2-10)

D-A-CH-CZ Technicka pravidla pro posuzovani zpétnych vlivli na sit, 3. vydani (2021) | Seite 22



Cast B: Pozadavky a posouzeni - Oddil I: Nizké napéti

3. Harmonické, meziharmonické, supraharmonické

Stanoveni meznich hodnot emisi zafizeni uZivatele sité je v zasadé zaloZzeno na rozdéleni
pfipustnych pFispévku ke zkresleni napéti. Pro snadnéjSi posouzeni se obvykle vyjadfuji jako
harmonické resp. meziharmonické nebo supraharmonické proudy zafizeni uzivatele sité.

Zatimco sité nn a vn jsou obvykle provozovany jako paprskové sité s napdjenim z jedné strany
(nebo oteviené kruhy), je sit VVN obvykle provozovana jako mfizova a je napajena z vice
napajecich bodu. Rovnice pro vypocet meznich hodnot emisi se proto liSi pro sité nn/vn a vvn.

3.1 Harmonické

3.1.1 Kompatibilni aroven

Kompatibilni urovné pro harmonicka napéti ve vefejnych sitich nizkého napéti jsou uvedeny v
normé [CSN EN 61000-2-2].

Tab. 3-1 Kompatibilini urovné pro harmonické slozky napéti ve verejnych sitich nizkého napéti

Liché harmonické
- - - 2 sudé harmonické
Rlzné od nasobku 3 nasobky 3
Harmonické napéti Harmonické napéti Harmonické napéti
v v % v v % v v %
5 6,0 3 50 2 2,0
7 50 9 15 4 1,0
11 3,5 15 0,4 6 0,5
13 3,0 21 0,3 8 0,5
17 10
17<v<37 2,27 - (—] -0,27 | 27<v<39 0,2 10<v<40| 025 [vj + 0,25
|4

a) Urovné& uvedené pro liché harmonické, které jsou nasobkem 3, plati pro nulovou slozku harmonické.
Kromé toho mohou byt hodnoty harmonickych 3. a 9. Fadu v tfifazové siti bez nulového vodi¢e nebo bez
zatéze pfipojené mezi fazi a zem v zavislosti na nesymetrii sité vyrazné nizsi nez kompatibilitni trovné.

3.1.2 Mezni hodnoty emisi

V8echny mezni hodnoty pro harmonické fadu v se vztahuji k pfislusné harmonické podskupiné
podle [CSN EN 61000-4-7].
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Obecna rovnice pro vypocet mezni hodnoty emisi harmonického proudu fadu v zafizeni uzivatele
sité ve spole¢ném napajecim bodé je nasleduijici:

p, 1 1 1 Sy

Iv zulv T 100 kV kXR \/m SA IA (3 1)
P, Cinitel harmonické fadu v
l,,uyv  Pfipustny proud harmonicke zafizeni uZivatele sité
Ia imenovity proud zarizeni uZivatele sité
Skv zkratovy vykon
Sa instalovany vykon zafizeni uZivatele sité
k, rezonancni Cinitel harmonicke radu v
kxR mpedancni thlovy faktor
kg Cinitel spotreby
kg Cinitel vyroby
Kg Cinitel akumulace

Dal$i informace a vysvétleni k jednotlivym Ciniteldm naleznete v Casti A: Zaklady, oddil 6.

Tab. 3-2 uvadi smérné hodnoty Cinitele harmonickeé p,

Tab. 3-2 Smérné hodnoty Einitele harmonické p, pro vypocéet pfipustnych harmonickych proudd

v Pv v Pv v Pv
2 4,5 15 0,3 28 0,4
3 57 16 0,9 29 1,0
4 29 17 2,6 30 0,3
5 13,1 18 0,5 31 0,9
6 11 19 2,1 32 0,4
7 7,8 20 0,7 33 0,1
8 12 21 0,2 34 0,4
9 1,2 22 0,6 35 0,7
10 1,6 23 1,6 36 0,2
11 51 24 0,4 37 0,7
12 0,8 25 14 38 0,3
13 3,7 26 0,5 39 0,1
14 1,0 27 0,1 40 0,3

Poznamka:

Harmonické délitelné tremi vytvari predevsim nulové slozky, které se scitaji v nulovém vodici.
Proto jsou stanoveny odpovidajicim zplisobem niZsi Cinitelé harmonickych.

Pokud je o zafizeni uzivatele sité znamo, Ze nulové slozky vytvaret nemuze (napr. bez
pfipojeného nulového vodi¢e) nebo je zarizeni pfipojeno pfimo k pripojnici transformatoru, Ize po
dohodé s provozovatelem sité pouZit pro Cinitele harmonickych délitelnych tfemi vy$si hodnoty.
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Doporucuje se stanovit Cinitele k v rovnici (3-1) pro posuzovanou sit’ individualné. Poznamky a
pokyny k tomuto tématu najdete v oddilech 6.2 a 6.3 v ¢asti A: Zaklady.

vvvvv

e Pokud nejsou Cinitelé kg, ke, ks znamy, Ize pro sité, v nichZ se pfipojeni vyroben a akumulace
neocekava, akceptovat kg + ke + ks = 1. V ostatnich pfipadech se doporucuje pfijeti
kg + ke + ks = 1,35.

e Ve zkratové impedanci v misté pfipojeni pfevliada jeji induktivni slozka, takze pro impedancni
uhlovy faktor Ize pfijmout kyxr = 1.

e Pro v8echny harmonické od 7. do 25. fadu se doporucuje hodnota rezonancniho €initele k, =
1,15 . Toto doporuceni vychazi ze skute€nosti, Ze zejména v sitich s vysokou hustotou
zafizeni s vykonovou elektronikou Ize v disledku jejich kapacitniho chovani oéekavat
rezonanc¢ni body jiz v nizSich fadech harmonickych. Referen¢ni hodnoty vychazeji z
rozsahlych méfeni a plati pro pfiblizné 90 % méficich mist.

S pfihlédnutim k témto zjednoduSujicim predpokladim lze pro vypoclet pfipustnych meznich
hodnot harmonickych pouZzit nasledujici zjednodudenou rovnici

ve7.25: 1. =P S (3-2)

vazul 1150 ’ SA A

v£T.250 | P [Sw

= . [Tk, 3-3
v zul 1000 SA A ( )

Pro harmonické proudy v rozsahu v = 16 ... 40 je pfipustné pfekroCeni meznich hodnot az do 1 %
In (v=16..30) resp. az do 0,8 % I, (v =31 .. 40). Vazené Castecné zkresleni (PWHIDI) vSech
harmonickych a meziharmonickych proudovych emisi

1 40 39
PWHIDI= = [> v-IZ+ > p-I? (3-4)
IA v=16 pn=16

pfitom nesmi pfekrocit PWHIDI meznich hodnot nebo hodnotu 17% (plati vy$Si hodnota,
porovnej s odstavcem 3.2.2).

3.1.3 Posouzeni

Zafizeni, ktera splnuji pozadavky podle normy [EN 61000-3-2], Ize obecné pfipojit bez dalSiho
provéfovani. Pro zafizeni, ktera spliuji zvlastni pozadavky na pfipojeni podle [EN 61000-3-12],
musi byt zajiSténo, Ze jejich hodnota impedance pfipojeni je mensi nez stanovena hodnota impe-
dance pfipojeni. V kazdém pfipadé je tfeba zajistit, aby v pfipadé kumulace jednotek v zafizeni
uzivatele, které generuji harmonické a maji vysoky Cinitel soubéhu, byly dodrzeny mezni hodnoty
emisi zafizeni.

3.1.3.1 ZjednodusSené posouzeni (stupen 1)

Zjednodusené posouzeni se provede podle schématu na Obr. 3-1.
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stanoveni vstupnich dat:
* Zeratovy vykon ve spoledném napajecim bodg: 5,
+ 7ména vylkonu zafizeni uzvatele sité: 5,

Y

-

L

wpodet wkonoveho poméru

“A

Podrobné posouzeni

pripojeni pripustné podle stupné 2

Obr. 3-1 Schéma zjednoduseného posouzeni

3.1.3.2 Podrobné posouzeni (Stupen 2)

Pokud jsou znamy informace o podilu jednotlivych pfistroji nebo jednotek generujicich
harmonické uvnitf zafizeni uZivatele sité, l1ze mezni pomér Sps/Sa vypolitat na zakladé
nasledujicich rovnic:

SOS _ l Sk \Y

= . (3-5)
S, <150 S,
Sos podil generujici harmonické v instalovaném vykonu zarizeni uZivatele sité
Sa instalovany vykon zafizeni uZivatele sité
Sy zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodé

Podrobné posouzeni je zaloZzené na tom, Zze vSechny vyznamné jednotky v zafizeni uZivatele
sité, které generuji harmonickeé, se slouci do vysledného celkového vykonu Sps generujiciho
harmonické.

Pro ur€eni podilu generujiciho harmonické v instalovaném vykonu zafizeni uzivatele sité se pfi
zohlednéni pfipadnych soubé&hl rozdéli vSechny jednotky generujici harmonické do tfi skupin
podle oddilu 6.7 v &asti A: Zaklady a jejich celkovy vykon se uréi podle nasledujici rovnice:

1
Sos = > Ser1+Ser +2-Sgrg (3-6)
Sos podil generujici harmonické v instalovaném vykonu zarizeni uZivatele sité

Sen celkovy vykon vSech jednotek zafazenych do skupiny 1 (THDi <25 %)
Saro celkovy vykon vSech jednotek zafazenych do skupiny 2 (25 % < THDi <50 %)
Sers celkovy vykon vSech jednotek zarazenych do skupiny 3 (THDi > 50 %)

Pokud hodnota Sps pfesahne hodnotu S, dosadi se Sps rovné S,. Pii s€itani se pouziji jmenovité
vykony. Pokud zafizeni uzivatele sité vyuziva kromé spotifebiCl generujicich harmonické také

D-A-CH-CZ Technicka pravidla pro posuzovani zpétnych vlivli na sit, 3. vydani (2021) | Seite 26



Cast B: Pozadavky a posouzeni - Oddil I: Nizké napéti

zarizeni pro vyrobu a/nebo akumulaci generujici harmonické, berou se v uvahu jejich jmenovité

vykony bez znaménka.

Podrobné posouzeni se provede podle schématu na Obr. 3-2.

Stanoveni podrobmych v stupnich dat:

har manické a ldasifilkace THDI

« piehled jmenoy ity ch wkonl sitd vEech zafizeni generujicich

THDN = 25%
Sleupina 1

25% = THDI < 50%

Skupina 2

THDY = 50%
Skupina 3

'

Sas =

Vpodar podilu pfipojeného vykonu zafizent uZvatde sicd generdjicino harmonické

1
2

5 Se +962+2 54,

Vpode poméru

Posouzeni podle diagramu {obr. B3-5) nebo rovnice

neko
Pod Iivlou

nebo
Mad kv kou

'

pripajeni pripustng

'

Stanoveni meznich hodnot emisi

Obr. 3-2  Schéma podrobného posouzeni
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Pfipojeni zafizeni uZivatele sité je pfipustné, pokud dvojice hodnot [Sos/Sa; Skv/Sa] Vv grafu na
Obr. 3-3 lezi pod kfivkou.

os Opatieni

Pfipojeni pfipustné

0 20 30 40 S0 60 YO S0 90 100 140 120 130 440 150 460 170 1850 190 200
S ol Sa

Obr. 3-3  Graf pro posouzeni pfi pfesné znalosti podilu generujiciho harmonické v zafizeni uzZivatele sité

3.2 Meziharmonické

3.2.1 Kompatibilni aroven

Kompatibilni arovné (Tab. 3-3) vychazeji z informativnich udaju uvedenych v [EN 61000-2-2].

Tab. 3-3  Kompatibilni trovné meziharmonického napéti ve vefejnych sitich nizkého napéti

fad p Kompatibilni uroven
1,2 0,15%
p>2 pro frekvenci HDO 0,1%
p>2 mimo frekvenci HDO 0,3%

3.2.2 Mezni hodnoty emisi

VSechny mezni hodnoty pro meziharmonické fadu p se vztahuji k pfislusné meziharmonické
podskupiné podle normy [EN 61000-4-7].
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Obecna rovnice pro vypocet meznich hodnot emisi je nasledujici:

L= —-—1, (3-7)
e ku 100 S,

9 Cinitel meziharmonické radu

Lzl pfipustny meziharmonicky proud

Ia proud zafizeni uZivatele sité

Sy zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodé

Sa instalovany vykon zafizeni uZivatele sité

k rezonanéni &initel meziharmonické radu u

Pro meziharmonickou y zafizeni uzivatele sité plati Cinitel meziharmonicke g, podle tabulky Tab.
3-4.

Tab. 3-4  Cinitelé meziharmonickych 0, pro zjednoduseny vypocet pfipustnych mezioharmonickych

proudd
Y 9y
1..30 0,2/(u+0,5)
31..39 0,3/(u+0,5)
3..39" 0,1/(u+0,5)

Y plati promeziharmonické na resp. v blizkosti frekvence HDO (srovnej s od-

stavcem 5.3).

Pro meziharmonické proudy v rozsahu p =16 .. 39 je pfipustné pfekroceni meznich hodnot na
hodnoty az do 1% z I, (u=16..29) resp. az do 0,8 % z I, (u =30 .. 39), pokud tyto nelezi v
blizkém okoli frekvence HDO. Pfitom vazené Castené zkresleni (PWHIDI) vSech harmonickych
a meziharmonickych proudovych emisi

1 40 39
PWHIDI=—- [Y v-IZ2+ > p-12 (3-8)
IA v=16 pn=16

nesmi piekroCit mezni hodnotu PWHIDI nebo 17% (plati vy838i hodnota — srovnej s odstavcem
3.1.2).

3.2.3 Posouzeni

Posouzeni zaloZzené na pomérech vykonu se pro meziharmonické neprovadi.

3.3 Supraharmonické

3.3.1 Kompatibilni tdrovné
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Kompatibilni arovné pro frekvenéni pasmo se stfedni frekvenci b ve frekvenénim rozsahu od 2
kHz do 9 kHz pro nahodné symetrické rusivé emise podle [EN 61000-2-2] ukazuje Tab. 3-5.

Tab. 3-5 Kompatibilni urovné pro supraharmonicka napéti ve verejnych sitich nizkého napéti e frek-
vencnim rozsahu od 2 kHz do 9 kHz

Frekvenéni rozsah Kompatibilni droven
(kHz) (%)
2-3 1,4%
3-9 u, =3,02%- b’

3.3.2 Mezni hodnoty emisi

VSechny mezni hodnoty pro supraharmonické frekvenéniho pasma b ve frekvenénim rozsahu od
2 kHz do 9 kHz se vztahuji na odpovidajici pasmo 200 Hz podle [EN 61000-4-7].

Pro vypocet maximalnich pfipustnych supraharmonickych proudd zafizeni uzivatele sité se
pouZije nasledujici rovnice.

1 ' 3,3-b%%.1A (3-9)
"k, 9kHz - b 0,57 MVA
(10,25—j.(r +(1—r)-’]
kHz Scv

Iy 2ul pfipustny supraharmonicky proud
Ky Cinitel rezonance supraharmonické se stfedni frekvenci b
Syv zkratovy vykon
b stredni frekvence frekvencniho pasma b
r Cinitel rozdéleni

Poznamka:
Rovnice plati pro jmenovité napéti sité U, = 400 V. Pro jina sitova napéti je mozné provést
linearni pfepocet.

Pro Cinitel rozdéleni r se pouziji hodnoty z nasledujici tabulky.

Tab. 3-6  Cinitel rozdéleni pro vypodet pfipustnych supraharmonickych proudti

Zkratovy vykon S, Cinitel rozdéleni r
(MVA)
<2 0,45
22 0,1

Poznamka:

Pripustné supraharmonické proudy podle rovnice (3-9) plati pro zafizeni uzivatelt sité, ktera maji
nulovy vodi¢. Pro symetricky pripojena zarizeni zakaznikt bez nulového vodice Ize povolit mezni
hodnoty emisi vyssi o faktor 1,8.

3.3.3 Posouzeni

Posouzeni zaloZzené na pomérech vykonul se pro supraharmonické neprovadi.
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4. Komutaé€ni poklesy

4.1 Kompatibilni drovné

Kompatibilni drovné pro komutacni poklesy nejsou specifikovany.

4.2 Mezni hodnoty emisi

Relativni hloubka komunikacnich poklest dk.n usmérfiovacu Fizenych frekvenci sité v zafizenich
spotfeby, vyroby nebo akumulace nesmi byt ve spoleéném napajecim bodé prekroCena ani v

4.3 Posouzeni

Posouzeni pfipojitelnosti s ohledem na komutacni poklesy je nutné pouze pro usmériovace
fizené frekvenci sité.

Zafizeni s usmérniovadi fizenymi frekvenci sité provozované v siti hn maji zpravidla vyrazné
komutacni poklesy, jejichz hloubka muze byt s dostateCnou presnosti vypocitana podle rovnice

Je tfeba vzit v ivahu také prechodové déje pfi rozbéhu.

-1
Ay =K-sina-§-(ukm-s&+1j (4-1)

p SSRA
dkom relativni hloubka komutacniho poklesu (periodicky prfechodovy napétovy pokles)
K Cinitel pripojeni v zavislosti na typu zapojeni (zapojeni vinuti transformatoru)
Uk Kom relativni napéti komutacni reaktance nakratko
Skv zkratovy vykon sité ve spole¢ném napajecim bodé
Ssra instalovany vykon zafizeni s usmérriovatem
p pocet pulzti usmérriovace
a fidici adhel usmérriovace

Pro pfimé pfipojeni bez transformatoru nebo pfi pouziti tfifazového transformatoru s
nestandardni vektorovou skupinou Dd5 nebo Yy0 (hvézda-hvézda) plati nasledujici Cinitel

K=J§/2. Pro pfipojeni transformatoru se standardni vektorovou skupinou Dy5 nebo Yd5
(hvézda-trojuhelnik) plati K = 1.

V pfipadé, Zze nn strana usmérfiovace je pfipojena pfes komutacni tlumivku a samostatny
transformator ménice s transformacnim pomérem ir = 1, je vysledné relativni napéti komutacni
reaktance nakratko dano vztahem:

Uckom = Ut T Up (4-2)
Uk T relativni napéti transformatoru usmérriovace nakratko
Uk b relativni napéti komutaéni tlumivky nakratko
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voiv s

S 1
dKom = [uk Kom S& + 1\] (4'3)

SRA

dkom relativni hloubka komutacéniho poklesu (periodicky pfechodovy napétovy pokles)

Uk Kom relativni napéti nakratko komutacni reaktance (reaktance transformatoru a/nebo
komutacni tlumivky)

Skv zkratovy vykon sité ve spole¢ném napajecim bodé

Ssra pfipojeny vykon zafizeni s usmérriovacem

Obecné stali posuzovat kazdy usmériovaé samostatné, protoZe pravdépodobnost prekryti
komutacnich poklesl je nizka. Pokud je naopak provozovano nékolik umérfiovacl zamérné
synchronné, je tfeba dbat na to, aby nedoslo k prekroCeni mezni hodnoty emisi v disledku
souctového ucinku.

4.3.1 Stupen 1 — Zjednodusené posouzeni

ZjednodusSené posouzeni se provadi podle vyvojového diagramu na Obr. 4-1.

Stanoveni vstupnich dat:
* zkratovy vykeon ve spoledneém napajecim bodé: 5,
* pfipojeny vykon zafizeni s usmérfiovadem Sg54

'

S,
wypotet poméruvykend S
SRA
. 5.,
& = 200 — < 200
SRA SRA

l :

pripagjeni pFipustne

podrobné posouzeni

s relativnim nap&tim podle stupné 2

komutaéni tlumivly nakratko
Uy teom = 0,04

Obr. 4-1 Schéma zjednoduseného posouzeni komutacnich poklest

Pokud zafizeni obsahuje pouze jeden usmériiovaC se znamym jmenovity vykonem S, s, pouZzije
se pro zjednoduSené posouzeni tato hodnota namisto vykonu zafizeni s usmérfiovadem Sgga .

D-A-CH-CZ Technicka pravidla pro posuzovani zpétnych vlivli na sit, 3. vydani (2021) | Seite 32



Cast B: Pozadavky a posouzeni - Oddil I: Nizké napéti

4.3.2 Stupen 2 — Podrobné posouzeni

Podrobné posouzeni se provadi podle vyvojového diagramu na Obr. 4-2.

Stanoveni vstupnich dat:
* piipojeny

+ dinitel pfipojeni K

« podet pulzd usmérfiovade p

* nejnepfiznivéjs fidici ahel usmérmovade a

'

Stanoveni relativini hloub loy komutadniho

> 4% |

. r 1]
poklesu podle rovnice i4-1) | Uy o

d.. =K sina. >

— | +1

SRA J
d.. =01 ‘ ‘ d, . >01
pripojeni pripustng opatieni

Obr. 4-2 Schéma podrobného posouzeni komutacnich poklest
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5. Napéti signalua

5.1 Uroven signalu

Aby byla zajisténa spolehliva funkce pfijimace HDO v distribuéni siti, musi byt minimalni uroven
signalu pro v8echny pfijimace s dostate€nou rezervou nad jejich funkéni drovni.
Nepfipustné vysoké urovené signalu modou mit za nasledek ruSeni pfistroju nebo zafizeni

uzivatell sité. Kompatibilni arovné pro komunikaci v sitich jsou zadany v [EN 61000-2-2] (Tab.
5-1) a nesméji byt provozovatelem sité prekroceny.

Tab. 5-1 Kompatibilni urovné pro komunikaci v sitich podle [EN 61000-2-2]

Frekvenéni rozsah Uroven signalu
o 0,11 kHz - 0,5 kHz 9% U,
% 0,5 kHz — 3 kHz 9%-15%
(logaritmicky klesajici s logaritmem frekvence)
3 kHz — 9 kHz 140 dBpVv

9 9 kHz — 95 kHz 140 dBuV — 128 dBuV
o (linearné klesajici s logaritmem frekvence)

95 kHz — 150 kHz 128 dBuVv

5.2 Posouzeni

Pro posouzeni se musi vzit v uvahu vliv frekven¢né zavislé impedance zafizeni uzivatell sité
resp. kompenzacnich zafizeni a také vliv nedmysinych emisi zafizeni uzivatell sité na uroven
signalu HDO.

5.2.1 Ovlivnéni GUrovné zarizenimi uzivatell sité

Zarizeni uzivatel(l sité pfipojena k siti nn nesmi nepfipustnym zplsobem snizovat ani zvySovat
aroven signalu v siti nn. Maximalni pfipustné snizeni arovné zavisi na existujici rezervé aktualni
urovné signalu HDO v siti VN vuci funk&nimu napéti pfijimaci HDO. V nasledujicim grafu (Obr.
5-1) je znazornéna dostupna rezerva o (Cinitel urovné signalu), pfi¢emz plati nasledujici rovnice:

u
o= =M8 (5_1)
uf
Usps —U o-u -15-u 5
AU, = sms ~Yse _ (—15-u, 1_1,_ (5-2)
Usus o U o}
Us mMs uroven signalu HDO v siti vn
Usg uroven signalu na prijimaci HDO
Us funkéni aroven prijimace HDO
o Cinitel arovné signélu

Autra  maximalni pfipustny pokles trovné
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Obr.5-1 maximalni pripustny pokles urovné signalu HDO v zavislosti na o [1]

Pro frekvence HDO frra< 250 Hz plati c =2 a tedy maximalni pfipustné snizeni napéti o
Autra = 0,25. Pro frekvence HDO frra > 250 Hz se voli hodnota Cinitele Urovné signalu ¢ > 2.

Zvyseni urovné signalu HDO nesmi nezavisle na hodnoté ténové frekvence prekrocit hodnotu
50%.

PFfimé pfipojeni toCivych stroju (bez statickych ménicu) je v siti nn povoleno az do jmenovitého
vykonu 5 kVA ve spoleném napajecim bodu nebo do 10 kVA sitové oblasti bez zvlastnich
opatfeni.

Aby bylo zajisténo, Ze maximalni pfipustné sniZzeni nebo zvySeni urovné signalu HDO v siti nn
bude dodrzeno i pfi souctu vlivi zafizeni vSech uzivatell sité, stanovi se pro jednotliva zafizeni
uzivatele sité mezni hodnota. Pokles nebo zvySeni urovné signalu zplsobené zafizenim

uZivatele sité nesmi prekrocit hodnotu AUz, =5%.

Snizena uroven signalu HDO musi v kazdém pfipadé s dostateCnou rezervou pfesahnout funkéni
napéti pfijimaci. Pokud tomu tak neni, musi uzivatel sité nainstalovat hradici ¢leny nebo pfijmout
jiné ucinné opatfeni. Velikost pozadované rezervy uruje provozovatel sité.

Provozovatel sité muze tolerovat vy$Si hodnotu zmény drovné signalu zpusobenou zafizenim
uzivatele sité, pokud ma uroven signalu HDO ve vSech bodech sité nn dostate¢nou rezervu nad
funk&ni drovni pfijimaca.

5.2.2 Zpétny vliv na uroven signalu zptsobeny zafizenimi pro kompenzaci uciniku

Z pohledu ze sité VN tvofi kapacita kompenzacnich kondenzatorl sériovy rezonanéni obvod s
induk&nosti transformatoru vn/nn. S rostouci kapacitou klesa jeho rezonanéni frekvence. U
kompenzaénich zafizeni s kondenzatory spinanymi po stupnich to vede ke vzniku vice
rezonancnich frekvenci.

Zatlumeni (hrazeni) znamena, Ze kondenzatorim se predfazuje indukénost. Tato indukénost je
navrzena tak, aby rezonanéni frekvence rezonan¢niho obvodu byla nizsi nez frekvence HDO,
takZe rezonanéni obvod ma pfi frekvenci HDO vysokou impedanci.
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VS8echna kompenzacni zafizeni s vykonem Somp <25 kvar musi byt pro frekvence HDO
f> 350 Hz hrazena. VSechna kompenzacni zafizeni s vykonem Skemp > 25 kvar musi byt vzdy
hrazena nezavisle na pouzité frekvenci HDO.

Mira hrazeni se vyjadfuje Cinitelem zatlumeni p, pro ktery plati nasledujici vztah.

£, )
p= [f_J (5-3)

p Cinitel zatlumeni
fn frekvence sité
fres sériova rezonancni frekvence hrazeného kompenzacéniho zarizeni

Pro Cinitel zatlumeni se doporucuji hodnoty odpovidajici nasledujici tabulce.

Tab. 5-2 Doporuceny Cinitel zatlumeni p

Frekvence HDO Cinitel zatlumeni
<250 Hz 214 %
250-350 Hz 2 7%
>350 Hz > 5%

Poznamka:

Cinitel zatlumeni je pomér vykonu predfazené tlumivky na 50 Hz k vykonu kompenzacni kapacity
na 50 Hz.

Pro kompenzacni zafizeni s Cinitelem zatlumeni p = 7 % vychazi podle rovnice (5-3) rezonanc&ni
frekvence 189 Hz.

5.3 Emise zpusobené zarizenimi uzivatela sité

Pokud zafizeni uzivatele sité zpUsobuje emise, jejichz frekvence odpovida frekvenci HDO v siti
nizkého napéti nebo lezi v jeji bezprostfedni blizkosti, nesmi tyto emise prekrocit hodnotu
0,1% U..

Pokud zafizeni uzivatele sité zplsobuje emise, jejichz frekvence odpovida postrannim
frekvencim HDO fga + 100 Hz nebo se nachazi v jejich bezprostfedni blizkosti, nesmi tyto emise
prekrocit hodnotu 0,3 % U..
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Seznam norem

IEC/TR 60725 ED. 3.0:2012 06

Consideration of reference impedances and public supply network impedances for use in
determining the disturbance characteristics of electrical equipment having a rated current <75 A
per phase

CSN EN 61000-2-2:2020
Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 2-2: Prostfedi - Kompatibilni Grovné pro
nizkofrekvenc¢ni ruseni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych rozvodnych sitich nizkého napéti

CSN EN 61000-3-2:2019
Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 3-2: Meze - Meze pro emise proudu harmonickych
(zafizeni se vstupnim fazovym proudem <= 16 A)

CSN EN 61000-3-3:2014

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 3-3: Meze - Omezovani zmén napéti, kolisani
napéti a flikru v rozvodnych sitich nizkého napéti pro zafizeni se jmenovitym fazovym proudem
<= 16 A, které neni pfedmétem podminéného pfipojeni

CSN EN 61000-3-11:2001

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 3-11: Meze - Omezovani zmén napéti, kolisani
napéti a flikru v rozvodnych sitich nizkého napéti - Zafizeni se jmenovitym proudem <= 75 A,
ktere je pfedmétem podminéného pfipojeni

CSN EN 61000-3-12:2012

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

IEC/TR 61000-3-13 ED. 1.0:2008 02
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-13: Limits - Assessment of emission limits for the
connection of unbalanced installations to MV, HV and EHV power systems

IEC/TR 61000-3-14 ED. 1.0:2011 10

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-14: Assessment of emission limits for harmonics,
interharmonics, voltage fluctuations and unbalance for the connection of disturbing installations to
LV power systems

CSN EN 61000-4-7:2003+A1:2009

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-7: ZkuSebni a mé¥ici technika - V$eobecna
smérnice o méfeni a méficich pfistrojich harmonickych a meziharmonickych pro rozvodné sité a
zarizeni pfipojovana do nich

CSN EN 61000-4-15:2011

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-15: Zku$ebni a méfici technika - Flikrmetr -
Specifikace funkce a dimenzovani
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