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i & 175 Gektioniko SKS 110
UuvoD
Je kvalita siet'ového napatia je meratefna ?

Od jula roku 2002 plati nova norma kvality pre vyrobok ”Elektricka energia”. Novo
vytvorena norma STN EN 50 160 ,, Charakteristiky napitia elektrickej energie
dodavanej z verejnej distribucnej siete“ definuje hranicné hodnoty a tolerancie pre
kvalitu napatia. Ktoré parametre su relevantné a ktoré sa meraju? Permanentna ci
nahodna kontrola kvality napétia dava tomu, kto vyraba a poskytuje elektricku
energiu istotu pri odstrafnovani problémov v elektrizacnej sieti a je prispevkom
k zabezpeceniu kvality siet'ového napitia.

Kvalita a ruc¢enie za vyrobok v oblasti Elektricka energia

Mnoho oblasti Eurépy disponuje kvalitnym zasobovanim elektrickou energiou.
Problémy ako vyskyt vaésich vykyvov napatia su zriedkavé. Napriek tomu je usilie
v oblasti zabezpecenie kvality nutné. Jeden problém predstavuje napriklad
znecistenie napadtia vySSimi harmonickymi a prepatiami. Vysoké nasadenie
zapojenie zat'azi, ktoré zo siete odoberaju nelinearne, od sinusoidy odchylné prady
a tymto sposobuju vyssie harmonické, ovplyvnuju kvalitu elektrickej energie. Novy
zakon o ruceni za vyrobky dava spotrebitelovi viac prav. PredovSetkym prestva
zat'azenie z dokazoveho konania pri reklamacii zo zakaznika na predajcu. Predajca
musi dokazat, ze jeho vyrobok nevykazuje chyby. Co ale znamena bezchybny
v pripadoch sietového napétia resp. Elektricke] energie? Dalej popisana norma
stanovuje hraniéné hodnoty pre kvalitu napatia. Predajca, v tomto pripade
elektrarne resp. rozvodné zavody dostavaju do ruky referencné parametre pre jeho
snazenie o zabezpecenie kvality jeho vyrobku.

Kalibracia meradiel kvality

Ak mame stanovené normou limity pre kvalitu napétia elektrickej energie, metody
merania, mala by byt zabezpeéena aj nadvaznost’ merani a meracich prostriedkov

pre meratel'né parametre, ktoré definuje norma STN EN 50160
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1. Norma STN EN 50160

1.1 Rozsah platnosti
Tato norma uvadza hlavné charakteristiky napétia na napajacich koncovych bodoch odberatela vo verejnych

rozvodnych sustavach elektrickej energie s nizkym a vysokym napatim

za normalneho prevadzkoveého stavu.
Tato norma neplati:
- pre prevadzku po poruche a na do¢asné rieSenie napajania prijaté na zasobovanie odberatelov elektrickou
energiou pocas prac suvisiacich s Udrzbou a vystavbou alebo na minimalizovanie rozsahu a trvania straty
napajania;
- v pripade, Ze odberatel'ova instalacia alebo zariadenie nevyhovuje prisluSnym normam alebo technickym
poziadavkam na pripajanie zataZenia vratane hraniénych hodnét pre emisiu sprievodnych portch;
- v pripade, Ze zariadenie na vyrobu elektrickej energie nevyhovuje prislusnym normam alebo technickym
poziadavkam na vzajomné prepojenie s rozvodnou sustavou elektrickej energie (napr. zabudované zariadenie
na vyrobu elektrickej energie);
- vo vynimoc¢nych situaciach, ktoré sa vymykaju kontrole dodavatela, predovsetkym:

- pri mimoriadnych poveternostnych podmienkach a inych prirodnych pohromach;

- pri ruSivom zasahu tretej strany;

- pri nariadeniach vydanych verejnymi tradnymi organmi;

- pri priemyselnych akciach (spifiajlcich zakonné poziadavky);

- pri udalostiach spésobenych nepredvidatelnou okolnostou;

- pri vypadkoch v dodavke elektrickej energie spésobenych vonkajSimi udalostami.
Tato norma sa mdze nahradit bud Uplne, alebo Ciastoéne podmienkami zmluvy uzatvorenej medzi jednotlivym
odberatefom a dodavatelom elektrickej energie.
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1.2 Predmet normy

Predmetom tejto normy je definovat a popisat charakteristiky napajacieho napatia s ohfadom
na:

- frekvenciu,

- velkost,

- tvar viny,

- simernost trojfazovych napéati

Tieto charakteristiky podliehaju zmenam poc¢as normainej prevadzky napajacej sustavy

v dosledku zmien zatazenia, poruch spdsobenych urcitymi zariadeniami a vyskytu poruch, ktoré
spravidla spdsobuju vonkajsie udalosti.

Charakteristiky sa menia spésobom nahodnym z hladiska ¢asu (so zreteflom na fubovolny dany
¢asovy okamih). Vzhladom na tieto zmeny moZno o¢akavat, Ze v malom pocte pripadov sa
mozu tieto charakteristiky prekrogit.

Niektoré javy ovplyviiujuce napétie su vo vyraznej miere nepredpovedatelné, takze je nemozné
uvadzat pre zodpovedajlce charakteristiky presné hodnoty. Hodnoty uvadzané v tejto norme
pre takéto javy, napr. pre poklesy napétia a preruSenia napétia, treba chapat' v tomto zmysle.
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1.3 Definicie

V tejto norme platia nasledujlce definicie.

+ 1.3.1 odberatel ten, kto kupuje elektrickli energiu od dodavatela

+ 1.3.2 dodavatel: strana, ktora poskytuje elektricki energiu prostrednictvom verejnej
rozvodnej sustavy

+ 1.3.3 napajacie koncové body: bod pripojenia odberatelovej instalacie k verejnej sustave
POZNAMKA - Tento bod sa méZe lisit napr. od bodu merania elektrickej energie alebo od bodu spologného prepojenia.

+ 1.3.4 napdjacie napitie: efektivna hodnota napédtia v danom c&ase na napdjacich
koncovych bodoch namerana po¢as daného intervalu

* 1.3.5 menovité napatie sustavy (U,): napétie, podla ktorého sa sustava projektuje alebo
identifikuje a na ktoré sa vztahuju niektoré prevadzkové charakteristiky

* 1.3.6 zmluvné napajacie napétie (U,): za norméinych okolnosti menovité napatie Un
sustavy; ak sa na zéklade dohody medzi dodavatelom a odberatelom privadza na koncovy
bod napétie odlisné od menovitého napétia, toto napétie je zmluvnym napajacim napatim U,
(pozri IEC 60050 (604-01-016))

+ 1.3.7 nizke napatie (skratka: nn): v tejto norme napétie pouzivané na dodavku elektrickej
energie, ktorého horna hranica menovitej hodnoty je 1 kV

+ 1.3.8 vysoké napitie (skratka: vn): v tejto norme napéatie pouzivané na dodavku elektrickej
energie, ktorého menovita efektivna hodnota sa pohybuje medzi 1 kV a 35 kV
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1.3.9 normalny prevadzkovy stav: pre rozvodnu sustavu stav, ktory vyhovuje odberu,
prepinaniu sustavy a odstranovaniu porich automatickou ochranou sustavy za neexistencie
mimoriadnych podmienok spésobenych vonkaj$imi vplyvmi alebo va¢simi udalostami
1.3.10 sprievodna porucha: elektromagneticky jav Siriaci sa po sietovych vodi¢och
rozvodnej sustavy; v niektorych pripadoch sa jav $iri cez transformatorové vinutia, odtial
medzi sietami pri réznych urovniach napétia. Tieto poruchy mézu znizovat vykon
prisluSenstva, zariadenia alebo sustavy alebo mézu spésobit’ poskodenie

1.3.11 frekvencia napajacieho napétia: opakovacia frekvencia zakladnej viny napajacieho
napéatia merana v danom ¢asovom intervale

1.3.12 kolisanie napétia: zvySenie alebo zniZenie napatia spravidla spésobené zmenou
celkového zatazenia rozvodnej sustavy alebo jej Casti

1.3.13 rychla zmena napétia: jednorazova rychla zmena efektivnej hodnoty napatia medzi
dvoma naslednymi uroviami, ktoré sa udrziavaju po urcity nespecifikovany ¢as

1.3.14 vykyvy napdtia: séria zmien napatia alebo cyklické kolisanie obalovej krivky napatia
1.3.15 blikanie: dojem nestalosti zrakového vnimania vyvolany podnetom svetla, ktorého
jas alebo spektralne rozlozenie koliSe s éasom

POZNAMKA - Vykyvy napatia spdsobuji zmenu jasu svietidiel, &o méze vyvolat opticky jav nazyvany
blikanie. Nad ur¢itou prahovou hodnotou sa blikanie stava neprijemnym. Neprijemny pocit sa velmi rychlo

zvySuje s amplitidou kolisania. Pri urgitych opakovacich frekvenciach mozu byt neprijemné dokonca aj
velmi malé amplitady.
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+ 1.3.16 miera vnimania blikania: intenzita neprijemného pocitu vyvolaného blikanim;
definuje sa pomocou metédy UIE-IEC na meranie blikania a vyhodnocuje sa podia
nasledujucich veligin:

- pomocou kratkodobej miery vnimania (P) meranej poCas desiatich minut;

- pomocou dlhodobej miery vnimania (P,) vypocitanej z postupnosti 12 hodnét P, pocas dvoch
hodin podla vzorca pre PIt.

+ 1.3.17 kratkodoby pokles napajacieho napéatia: nahle zniZzenie napajacieho napétia na
hodnotu medzi 90 % a 1 % zmluvného napétia U,, nasledované zotavenim napétia po
kratkom Casovom Useku; zvyCajne trvanie poklesu napétia je medzi 10 ms a 1 minGtou;
hibka poklesu napétia sa definuje ako rozdiel medzi minimalnym efektivnym napétim pocas
poklesu napatia a zmluvnym napéatim; zmeny napétia, pri ktorych nenastava zniZenie
napajacieho napétia na menej ako 90 % zmluvného napétia U, sa nepokladaju za poklesy
napatia

* 1.3.18 prerusenie napajania: stav v ktorom je napétie na napajacich koncovych bodoch
nizsie ako 1 % zmluvného napétia U, ; mozZe sa klasifikovat ako:

- vopred dohodnuté, ked su odberatelia vopred informovani, aby bolo mozné vykonat planované

prace na rozvodnej sustave;

- nepredvidané, spésobené trvalymi alebo prechodnymi poruchami spravidla v désledku

vonkajSich udalosti, poruch zariadenia alebo rusivych zasahov.

Nepredvidané prerusenie sa klasifikuje ako:

- dlhodobé prerusenie (dIhsie ako tri minuty) spésobené trvalou poruchou;

- kratkodobé prerusenie (do troch minut) spésobené prechodnou poruchou.
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+ 1.3.19 docasné prepitie siet'ovej frekvencie: prepatie, ktoré sa vyskytuje na danom
mieste a vyznacuje sa pomerne dlhym trvanim.

POZNAMKA - Dogasné prepatia vznikaju zvy&ajne v dosledku prepinacich operacii alebo pordch (napr. nahle

zniZenie zatazenia, poruchy jednej fazy, nelinearnosti).

* 1.3.20 prechodné prepitie: kratkodobé kmitajuce alebo nekmitajuce prepatie, zvy&ajne vo
vysokej miere timené, ktoré trva niekolko milisekind alebo menej

POZNAMKA - Prechodné prepétia spravidla sposobuije blesk, prepinanie alebo aktivovanie poistiek. Nabehovy

&as prechodného prepatia moze kolisat’ od jednej mikrosekundy po niekolko milisekind.

* 1.3.21 harmonické napétie : sinusové napétie s frekvenciou rovnajicou sa celo¢iselnému
nasobku zakladnej frekvencie napajacieho napéatia; moze sa vyhodnocovat;

- jednotlivo podla pomernej amplitudy (u,), ktora je vo vztahu k napétiu U, 1 harmonickej

(zakladnej), kde h je radové ¢islo harmonickej frekvencie;

- sthrnne, napr. podla koeficientu celkového skreslenia harmonickej frekvencie THD, ktory sa

vypocita pomocou vzorca pre THD.

POZNAMKA - Vy$sie harmonické napéajacieho napétia spdsobuju hlavne nelineame zataze odberatefov

pripojené k v§etkym Urovniam napétia napajacej sustavy. Harmonické prady, ktoré pretekaju cez impedanciu

sUstavy, su pri¢inou vzniku harmonickych napéti. Harmonické pridy a impedancie sUstavy a tym aj harmonické
napéatia na napajacich koncovych bodoch sa menia v ¢ase.

* 1.3.22 medziharmonické napétie : sinusové napatie s frekvenciou nachadzajlicou sa
medzi harmonickymi frekvenciami, t.j. s frekvenciou, ktora nie je celo¢iselnym nasobkom
zéakladnej frekvencie

POZNAMKA - Medziharmonické napiitia s tesne susediacimi frekvenciami sa mdzu objavovat zaroveri, prigom

tvoria Sirokopasmové spektrum.
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1.3.23 nesymetria napétia: v trojfazovej sustave stav, v ktorom efektivne hodnoty fazovych
napati alebo fazovych uhlov medzi naslednymi fazami nie su rovnaké

1.3.24 napétie sietovej signalizacie: signal superponovany na napajacom napéti na
prenos informacii vo verejnej rozvodnej sustave a do budov odberatelov; vo verejnej
rozvodnej sUstave je mozné klasifikovat tri typy signalov:

- signaly hromadného dialkového ovladania: superponované signaly so sinusovym napatim

v rozsahu medzi 110 az 3000 Hz

- signaly vysokofrekvenéného prenosu po silnopridovom vedeni: superponované signaly so
sinusovym napatim v rozsahu medzi 3 az 148,5 kHz;

- signaly oznacenia siete: superponované kratkodobé zmeny (prechodové javy) vo vybratych
bodoch napétovej viny.

G 175 Gektronika SKS 11c.
2. Meratel'né parametre kvality

v - Zmeny napitia,
'I hodnoty U poklesy, prepatia v s
a prerusenia _ Prechodné jjavy
Nesymetria
t Ul napajacieho
u apatia | (
- ” U3
Harmonicke Blikanie
zlozky napatia Zmeny
v frekvencie LT~

Beaens
e IR




3 175 Gektronika SKS 220,
STN EN 50160

« definicia charakteristik napajacieho napétia
s ohfadom na:

— velkost,

— frekvenciu, Wﬁ%

— tvar viny,

— sumernost trojfazovych napéti. @
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— Kolisanie napajacieho napatia

kolisanie napétia: zvySenie alebo zniZenie napétia spravidla sp6sobené
zmenou celkového zataZenia rozvodnej ststavy alebo jej Casti

meranie priemernych 10 minuatovych efektivnych hodnét - RMS

ML
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— Kolisanie napajacieho napatia

- meranie priemernych 10 minatovych efektivnych hodnét - RMS
i ]

#1 / #2 Pokles U = zataz x odpor

— — odpor = merny odpor x dizka / priemer

B Pokles U B \ r\' o ﬁ
A=)

U1 u2

cas cas
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— Kolisanie napajacieho napatia

U min L1

I'max L1
W A
240.0 : : 3 3 : 500.0
236.0 : : ! ‘ : 452.8
232.0 405.5
228.0 358.3
224.0 3111
220.0 263.9
216.0 216.6
212.0 169.4
208.0 1222
204.0 749
200.0 277

a0:00 04:00 03:.00 12:00 16:00 20:00 00:00
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— Kolisanie napajacieho napatia

— zhoda s normou nastane vtedy ak pocas viac ako 95 % tyzdna su
10 minatové efektivne hodnoty U v tolerancii U, £ 10%

%)

1L R I

nominalne U |_|

7

¢as [min]
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— Pokles napajacieho napatia

pokles napdjacieho napétia: nahle zniZenie napajacieho napétia na hodnotu
medzi 90 % a 1 % zmluvného napétia Uc, nasledované zotavenim napétia po
kratkom ¢asovom useku,

- zvyCajne trvanie poklesu napétia je medzi 10 ms a 1 minutou,

- hibka poklesu napétia sa definuje ako rozdiel medzi miniméalnym efektivnym
napétim pocas poklesu napétia a zmluvnym napétim,

- Zmeny napétia, pri ktorych nenastava zniZenie napajacieho napétia na menej
ako 90 % zmluvného napétia Uc sa nepokladaju za poklesy napétia.

meranie a vyhodnocovanie po kazdej polperiéde
Charakteristické hodnoty:

Za normalneho prevadzkového stavu sa oCakdvané mnoZstvo poklesov napétia za rok mézZe
pohybovat od niekolko desiatok po jedentisic. V&4¢Sina poklesov napétia ma trvanie kratSie ako 1
sekundu a hibku mensiu ako 60 %. Zriedkavo sa v§ak mézu vyskytnit poklesy napétia s vé&sou hibkou
a dlh§im trvanim. V niektorych oblastiach sa mézu velmi asto vyskytovat poklesy napétia s hibkami
medzi 10 % az 15 % U, ako désledok prepinania zatazi v instaléciach odberatelov.
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— Pokles napajacieho napatia
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STN EN 50160

— Pokles napajacieho napatia

Priebeh poklesu - Osciloscpické zobrazenie
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— Pokles napajacieho napatia

Priebeh poklesu - Efektivhe hodnoty

1 1
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— Docasné prepitie

docasné prepitie sietovej frekvencie: prepétie, ktoré sa vyskytuje na danom
mieste a vyznacuje sa pomerne dlhym trvanim

- vznika obycajne pocas poruchy vo verejnej rozvodnej stistave alebo
v instalacii odberatela,

- zanika po odstraneni poruchy,

- prepdtie zvycCajne dosahuje hodnotu napétia, medzi fazami v dbésledku
posunutia nulového bodu trojfazovej napétovej sustavy.

meranie a vyhodnocovanie po kazdej polperiéde
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STN EN 50160
- Docasne prepate .
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— Docasné prepitie

Priebeh prepitia - Efektivne hodnoty
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— Prechodné prepatie

prechodné prepétie: kratkodobé kmitajice alebo nekmitajuce prepétie,
zvyc&ajne vo vysokej miere timené, ktoré trva niekolko milisekund alebo menej

- hodnoty nebudu zvyc&ajne prekracovat $pickovu hodnotu 6 kV, aviak
prileZitostne sa mézu vyskytnut’ aj vy$Sie hodnoty,

- nabehovy Cas sa pohybuje v Sirokom rozsahu od milisekiind po menej ako
Jjednu mikrosekundu.

meranie a vyhodnocovanie v kazdej polperiéde

@ ZTS Elektronika SKS 110
CEBEMA Graf podra sTn EN 61000-2-4
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— Miera vnimania blikania

Miera vnimania blikania: intenzita neprijemného pocitu vyvolaného blikanim;

definuje sa pomocou metédy UIE-IEC na meranie blikania a vyhodnocuje sa

podla nasledujucich velicin:

— pomocou kratkodobej miery vnimania (P,) meranej pocas desiatich minut;

— pomocou dlihodobej miery vnimania (P,) vypocitanej z postupnosti 12 hodnét
P, poc¢as dvoch hodin podla vzorca pre P,,.

meranie priemernych 10 minatovych hodnét a 120 minuatovych hodnét
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STN EN 50160

— Miera vnimania blikania

- meranie 10 minatovych hodnét Pst 120 mindatovych PIt

3 8
]

U1

cas cas
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— Miera vnimania blikania

Rychle zmeny napdjacieho napétia - Blikanie
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— Miera vnimania blikania

— zhoda s normou nastane vtedy ak pocas viac ako 95 % tyzdna su
hodnoty dlhodobej zavislosti blikania PIt < 1

Efekt sa prejavuje na l'udské zrakové vnimani

) >>>>>>
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— PrerusSenia

prerusenie napdjania: stav v ktorom je napétie na napajacich koncovych
bodoch niZsie ako 1 % zmluvného napétia U, M6Ze sa klasifikovat’ ako:

- vopred dohodnuté, ked’ st odberatelia vopred informovani, aby bolo mozné
vykonat’ planované prace na rozvodnej sustave,

- nepredvidané, spésobené trvalymi alebo prechodnymi poruchami spravidla
désledku vonkajSich udalosti, portch zariadenia alebo rusivych zasahov.

Nepredvidané preruSenie sa klasifikuje ako:

- dlhodobé prerusenie (dlhSie ako tri minaty) spésobené trvalou poruchou,
- kratkodobé preruSenie (do troch minat) spésobené prechodnou poruchou.
Charakteristické hodnoty:

Za normalneho prevadzkového stavu sa ro¢ny vyskyt kratkodobych
preruseni napéjacieho napétia pohybuje od niekolko desiatok po niekolko sto.
Trvanie priblizne 70% kratkodobych preruseni je pravdepodobne kratSie ako
Jjednu sekundu.
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STN EN 50160
— Prerusenia

- meranie efektivnej hodnoty polperiédy

ik

1% Un
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STN EN 50160

— PrerusSenia

Prerusenie - Osciloskopické zobrazenie
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STN EN 50160
— Prerusenia
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STN EN 50160

— Zavaznost’ udalosti

u) Prepétia

napétia Poklesy
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STN EN 50160

—Harmonické napitie

- pévod vzniku harmonickych a medziharmonickych zloZiek napétia




3 175 Gektronika SKS 220,

STN EN 50160
—Harmonické napitie

harmonické napétie : sinusové napétie s frekvenciou rovnajucou sa
celo¢iselnému nasobku zakladnej frekvencie napajacieho napétia; méze sa

vyhodnocovat:
- jednotlivo podla pomernej amplitudy (u,), ktoréa je vo vztahu k napétiu U, 1
harmonickej (zékladnej), kde n je radové ¢&islo harmonickej frekvencie napétia,
- suhrnne, napr. podla koeficientu celkového skreslenia harmonického napétia
THD, ktory sa vypocita pomocou vzorca pre THD.
meranie percentualnych podielov jednotlivych napéti harmonickych
ziskanej z Rychlej Furierovej transformacie k zakladnej harmonickej

zaznamenaju sa priemerné 10 minutové hodnoty

3 175 Gektronika SKS 220,

Harmonické napitie
- sp6sob merania a zaznamenavania
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STN EN 50160

—Napiitie sietovej signalizacie

napétie sietovej signalizacie: signal superponovany na napajacom napéti na
prenos informacii vo verejnej rozvodnej sustave a do budov odberatelov; vo
verejnej rozvodnej ststave je mozné klasifikovat tri typy signalov:

— signaly hromadného dialkového ovladania: superponované signaly so
sinusovym napétim v rozsahu medzi 110 az 3000 Hz

— signaly vysokofrekvenéného prenosu po silnopridovom vedeni:
superponované signaly so sinusovym napétim v rozsahu medzi 3 az 148,5
kHz;

— signaly oznacenia siete: superponované kratkodobé zmeny (prechodové javy)

vo vybratych bodoch napétovej viny
meranie priemernych 3 sekundovych efektivnych hodnét - RMS

3 175 Gektronika SKS 120,
STN EN 50160

—Napitie sietovej signalizacie

- sp6sob merania a zaznamenavania
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STN EN 50160

L - - ’ - - - v e -
—Napatie sietovej signalizacie
— zhoda s normou nastane vtedy ak pocas viac ako 99 % dna su
trojsekundové stredné hodnoty signalovych napéti mensia
alebo sa ma rovnat’ hodnotam uvedenym na obrdazkoch

%Un
10

%Uc
3
\\ 10
1 \ 5
01 03 05 1 3 5 10 3050 00 kHz 3
napét'ové urovne fi i signalov, v p ach Un, pouzi é
vo verejnych a izkeho napatia
1

0,1 03 05 1 3 5 10 30050 100 gy,

L,V P ach Uc, pouzivané vo
ého - v SR vysokého napiétia

napét'ové urovne fi
verejnych

G 175 Elektioniko SKS c0.
STN EN 50160
—Nesymetria

nesymetria napatia: v trojfazovej sustave stav, v ktorom efektivne hodnoty
fazovych napati alebo fazovych uhlov medzi naslednymi fazami nie st rovnaké

meranie priemernych 10 minutovych efektivnych hodnét - RMS

Ul
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STN EN 50160
—Nesymetria

u1
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STN EN 50160

—Nesymetria

— zhoda s normou nastane vtedy ak pocas viac ako 95 % tyzdna
su 10 minatové stredné hodnoty spétnej zlozZky napdjacieho
napétia v rozsahu 0 az 2 % suslednej zlozky

l |

oo oo

| H g
I |

07/06/06 0B/0G/06 0B/0G/06 0AI0G/06 0AIOG06 10/06/06 10/06/06 11/06/06 11/06/06 120606 1200606 130606 130606 140606
1200:00 00:00.00 1200:00 00:00:00 1200:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00

Time (Range = 7 day(s) )
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STN EN 50160

—-Zmeny frekvencie

frekvencia napdjacieho napétia: opakovacia frekvencia zakladnej viny
napéajacieho napétia merana v danom ¢asovom intervale

meranie strednej hodnoty zakladnej frekvencie poc¢as 10 sekiund

ML
VU VI
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STN EN 50160

—-Zmeny frekvencie

08
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—-Zmeny frekvencie

— zhoda s normou nastane vtedy ak je:
— sustava so synchronnym pripojenim pocas viac ako 95 % tyzdna
v rozsahu 50Hz *1% a 100% tyzZdria v rozsahu 50Hz +4/-6%
— sustava bez synchréonneho pripojenia pocas viac ako 95 % tyzdna
v rozsahu 50Hz *2% a 100% tyzZdria v rozsahu 50Hz £15%

[Hz]

51,5

51

50,5

ANIAN

. |V

49,5 \)

49 A

hraniénd

hodnota

Time (Rarge = 7 days) )

48,5

O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 gag

[ms]

STN EN 50160
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— Vyhodnocovanie

Parametre OK%

pocas Easu hraniéna hodnota

spriemerovanie

Zmeny frekvencie

- synchrénne pripojenie 99,5%
100%
Kolisanie napatia 95%
Blikanie 95%
Nesymetria 95%
Harmonické 95%
- THD ( do 40 harmonickej) 95%
Napatia siet'ovej signalizacie 99%
Parametre

1 rok 50Hz £ 1%

1 rok 50Hz +4/-6%

1 tyzden Uc £ 10%

1 tyzden Plt=1

1 tyzden 2%

1 tyzden podFa harmonickej
1 tyzden 8%

1 den podra grafu

hrani¢na hodnota

10 sekind
10 sekind
10 minuat
120 minat
10 minuat
10 minat
10 minat
3 sekundy

prepocitavanie

Podpitia a prepaétia siet'ovej frekvencie
Kratke presusenia

DIhé prerusenia

90% a 110% Uc
1% Uc, < 3min

1% Uc, > 3min

polperiéda
polperiéda

polperiéda
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3.1 Meracie metddy a zapojenia pouzité pri
merani parametrov kvality napajacieho napitia
Zakladné pripojenia meracov kvality do obvodu siete
TNC siet’:

Toto je Standardna meracia konfigurdcia pre 3 fazové siete s 3.
napéatovymi a 3.
prudovymi senzormi.

L i

R =

L3 i =
P =

PEN

TOPAS
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Zakladné pripojenia meracov kvality do obvodu siete

TNS siet’:

Toto je Standardna meracia konfiguracia pre 3 fazové siete so 4. napat'ovymi a 4.
prudovymi senzormi.
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L1 P L1
.
L2 e L2
s M —

L3 &N L3
= =

% PE

e LT

TOPAS




G 175 Elektioniko SKS c0.
3.2 Metédy merania meradiel kvality
elektrickej energie

Pristroje pre meranie kvality napatia vzorkuju obvykle meraci signal
nominalnou frekvenciou 10,24 kHz pre sietovu frekvenciu 50 Hz.
Vzorkovacia frekvencia je synchronizovana s frekvenciou jedného

z meracich kanalov. Synchronizaény rozsah je v sulade s normou STN
EN 61000-4-30 50 Hz + 15%, t.j. 42,5 + 57,5 Hz. Namerané hodnoty su
podla normy IEC 6100-4-30 zaloZzené na merani 10. periéd sietovej
frekvencie t.j. 200 ms intervaly merania. Pri merani RMS efektivnych
hodnét napéatia a prudu su tieto synchronizované voc€i prekroeniu nuly
zakladnou harmonickou sietového napatia. Rychlou Fourierovou
transforméciou FFT so Specialnymi algoritmami su analyzované
priebehy napatia a prudu a nasledne realizované potrebné vypocty

jednotlivych parametrov siete.
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Vzorce pre vypocet parametrov siete:

Cinny vykon P:

—_—

N—
— * * ( )
P= Ui,rms Ii,rms COsS goi
i=0
U vzorka napatia
| vzorka prudu
i pocet vzoriek
N Cislo vzorky
P,

; fazovy uhol medzi U, |

Jalovy vykon Q:

N-1

Q = z Ui,rms * Ii,rms * Sin({pi)

i=0
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Zdanlivy vykon S:

Celkové hodnoty:

}){nt = 131 + PZ + })3
le = Ql +Q2 +Q3
S,=8+S8,+S,
Uginnik:

il
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Napatove javy podfa STN EN 50160 su detekované na
zaklade meranych polperiod 10 ms sietovej frekvencie.
Pri tychto su detekované a zaznamenané podpatia
a preruSenia kazdej periody.

Blikanie je merané podla metdd v sulade s normou STN
EN 61000-4-15/A1. Blikanie je vyhodnocované z RMS
hodnét po¢as 10 minut merania pricom hodnoti po
sebe iduce rychle zmeny rms napatia a robi prepocet
AVIV. Pri parametri je definované ako Py a P, kde P
je merané pocas 10 minut a P, pocas 120 minut.

VyS8Sie harmonické a medziharmonické su merané
pomocou FFT transformacie do 40-tej harmonicke;.
VypocCet FFT je realizovany podlfa normy EN 61000-4-
7.
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Vypocet celkového harmonického skreslenia napatia THD je
realizovany podla:

) n ... poradie harmonickej
ZU,, U, ... rms hodnota zakladnej harmonického napétia

THD = n=2 U, ... rms hodnota harmonického napétia s poradim n

40 n ... poradie harmonickej

2
1,1 I, ... rms hodnota zakladnej harmonického pradu
2

I, ... rms hodnota harmonického pradu s poradim n

THD ==
[1

Signal HDO je vypocitavany z FFT transformacie a porovnany so zadanou hodnotou
aka sa pouziva v prisludnej krajine.
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4. Kalibracia meradiel kvality

elektrického napatia

Ako ste mali moznost’ vidiet v predchadzajucich kapitolach,
meratefnost parametrov napatia elektrickej siete je pomerne
zlozita cCinnost ako aj metddy, ktoré su integrované
v meracich zariadeniach pre realizovanie merani.

V podstate pri kalibracii meradla kvality napatia siete musime
zabezpedit kalibraciu:

* RMS hodnoty napétia,

* RMS hodnoty pridu,

« frekvencie,

* vykonu,

* napatia vysSich harmonickych,

* harmonické skreslenia napatia a prudu,

« blikania siete,

* podpatia sietového napatia,

* prepatia sietového napatia
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4. Kalibracia meradiel kvality

elektrického napatia

Pre kalibraciu napatia, prudu, frekvencie
a vykonu mézeme pouzit zname Standardné
klasické metddy priameho merania pomocou
kalibracnych zdrojov resp. metodu priameho
porovnania s etaldonovym zariadenim. Ale ¢o
urobit s kalibraciou ostatnych parametrov pre
meranie kvality napatia elektrickej siete —
harmonickeé, blikanie, podpatia a prepatia. Na
tuto otazku existuje jedna z moznych odpovedi
realizovat simulacie s presne definovanymi
priebehmi napatia, ktore zodpovedaju
definovanym vypoctom daného parametra.
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4.1 Simulacia harmonického skreslenia

V norme IEC 61000-3-2 pre emisiu harmonickych
prudu, su definované priebehy IEC A, IEC D ktorych
obsah harmonickych je zalozeny na vzorcoch
a vztahoch, ktoré odvodilo Narodné fyzikalne
laboratérium (NPL) v Anglicku. V literature autorov
z Narodného vyskumu v Kanade (NRC) (Institut pre
narodné meranie etalonov Ottava Kanada) zase
teoreticky definovali priebehy NRC7030, NRC2,
NRC3 a NRC4 a NRC5 pre vypocet charakteristik
harmonickych vykonovych analyzatorov.

Prave tieto metddy su zakladom pre testovanie
a kalibrovanie meradiel kvality pre parameter vysSie
harmonicke.
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4.1 Simulacia harmonického
skreslenia
V principe ide o dve metody:
1. Simulacia vSetkych harmonickych

1+40 s definovanym réznym % vztiahnutym k U,,
typicky priebeh IEC A, IEC D, NRC2

2. Simuléacia v8etkych harmonickych pri Un = 10 % U1,
typicky priebeh NRC 7030.

Simulacia vsetkych harmonickych 1+-40
s definovanym réznym % vztiahnutym k U1,
NRC2

Obrazok - PredinStalovany NRC2 zlozeny priebeh harmonickych
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Tabulka - Menovita amplitida a fazové hodnoty pre predinStalovany NRC2
ZloZeny priebeh harmonickych

WAVE - priebeh
Harmonic — harmonické

% of Fundamental - % zo zakladnej

Phase — faza
Wave Harmaonic % of Fundamental Phase
NRC2 1st 100.0 % @
2nd 122 % -139.1°
rd 212% -150.3°
ath 253 % -159.0°
5th 6.04 % -75.5°
6ih 246 % 115.8°
Tth 153 % -47.5°
ath 0.54 % 392
Sth 1.77 % -125.0°
10th 222% -143.6°
11th 268 % -59.6°
12th 272% 138.9
13th 1.28% -76.3°
14th 0.36 % a7
15th 2.03 % -112.1°
16th 205 % -128.3°
17th 1.53 % -36.8"
18th 3.02 % 167.4"
19th 1,69 % 2.1
20th 033 % 137.6'
213t 2.35% -101.2°
Zind 1.89 % -120.8°
L
ITS Elektronika SKS 1.0
Wave Harmonic % of Fundamental Phase
NRC2 23rd 0.68 % -18.5"

24th 3.31 % -169.3°

25th 1.66 % -43.2"

26th 1.01 % 172.7°

27th 245 % -89.3"

28th 1.66 % -120.3°

29th 0.16 % -157.6"

30th 3.47 % -150.0°

st 1.33 % -227"

32nd 1.62 % -168.9"

33rd 242 % -74.3"

3th 1.46 % -124.8”

35th 0.76 % -158.8"

36th 3.44 % -128.8"

a7th 0.80 % 201"

35th 2.12 % -145.2"

asth 2.31 % -53.0°

40th 1.70 % -1255°

418t 1.40 % -134.9°

42rwd 354 U -1135°

A3rd 0.92 % 73.6"

44th 278 % -130.3°

45th 212 % -36.4"

46th 225 % -128.8"

47th 1.80 % -124.7°

48th 3.25 % -102.8”

48th 1.13 % 122.2°




Simulacia vsetkych harmonickych pri Un = 10
% U1, typicky priebeh NRC 7030.

Obrazok - Predinstalovany NRC7030 zloZeny priebeh harmonickych

Tabulka - Menovitd amplitida a fazové hodnoty pre predinstalovany NRC7030

zloZeny priebeh harmonickych
WAVE — priebeh,

Harmonic — harmonické

% of Fundamental - % zo zakladnej
Phase —faza

Wave Harmonic % of Fundamental Phase
NRCTO30 1st 100.0 % [

2nd 10.0 % -115.5"
Jed 100 % 11°
4th 10.0 % -179.6"
Sth 10.0 % 13.3°
Bth 10.0 % 9.3°
Tih 10.0 % 73.5°
Bth 10.0 % 152.1"
gth 10.0 % 19.9°
10th 10.0 % -167.8°
11th 10.0 % 85.9°
12th 10.0 % 373
13th 10.0 % 16.1°
14th 10.0 % -28.1°
15th 10.0 % 840"
16th 10.0 % -1734°
17th 10.0 % 129.5*
18th 10.0 % -113.8°
19th 10.0 % 37.6°
20th 10.0 % -52.3°
215t 10.0 % 1.5
22nd 10.0 % 14.3°
23rd 10.0 % 150.2*
24th 10.0 % 71"
25th 10.0 % 161.2"
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4.2 Simulacia blikania

Norma IEC 61000-4-15 (Meranie blikania a pozadované
Specifikacie) definuje meranie blikania ako kratkodobé (,st) —
pozorovanie periody 10 minut. Simulacia blikania je
poskytovana pomocou obdiznikovej alebo sinusovej modulécie
vystupného signalu. Na etalénovom zariadeni je mozné zvolit
frekvenciu opakovania a zmenu amplitidy. Tiez je mozné
kalibrovat pristroj s predinstalovanymi kombinaciami zmien
amplitudy a frekvencie, vystupom ktorych je P, rovnajlice sa

jedne,j.

Tabulka — Parametre pre simulaény rezim blikania - flikra
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Rozsah napétia

1mVaz 1020 V

Rozsah pradu

29 uAaz20.5A

Frekvencia zakladnej

50 a 60 Hz

Rozsah modulécie amplitudy

+100 %

Modulacia frekvencie

0.1 Hzaz40 Hz

Typ modulacie

Obdiznik alebo sinus

Kratkodoba (10 min) neistota modulacie amplitady

+ 0.1 % z menovitého vystupu + 0.05 % z rozsahu

Neistota ¢asu modulacie blikania

+0.1ms

Nastavenia pre Pg; =1

Zmeny napétia AV/V %

Zmeny za minutu: 230V, 50 Hz

1 z/min 2.724 %
2 z/min 221 %
7 z/min 1.459 %
39 z/min 0.906 %
110 z/min 0.725 %
1620 z/min 0.402 %
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4.3 Simulacia prepétia a podpétia

V tomto reZime uZivatel mdZe naprogramovat na vystupe
etalébnového pristroja, odchylku - zmenu amplitidy pocas
Specifikovaného ¢asového intervalu. Uzivatel moéze zvolit tri
parametre: Cas nabehu, klesania — rampy, Sirku udalosti a odchylku
amplitudy v %. Cas rampy je perioda Casu, za ktory sa zmeni
vystupna hodnota zo svojej menovitej hodnoty na zvolenu
modifikovani hodnotu. Sirka udalosti je mozné zvolit od 0.032
sekundy az do 60.0 sekund. Odchylka amplitidy je zvolena ako
percento z menovitej hodnoty. Hodnota je kladna pre prepatové
udalosti a zaporna pre podpatia.

Vytvarat' a editovat priebehy je mozné v rezime napatia aj pradu.

3 175 Gektronika SKS 120,

Tabulka — Parametre pre simula¢ny rezim podpatia & prepatia

Rozsah napétia 1mVaz 1020 V
Rozsah pradu 29pAaz205A
Frekvencia zakladnej 50 a 60 Hz

Rozsah modulécie amplitudy +100 %

Cas rampy — nabehu 0.01 az 1 sekunda
Trvania podpétia alebo prepétia 0.032 az 60 sekand




Pouzita literatura:

Norma EN 50160

Norma IEC 61000-4-30

Norma IEC 1000-4-15

Firemna literatura LEM NORMA
Firemna literatura FLUKE
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G 175 Gektioniko SKS 11c.
Monitorovanie kvality napitia
Prehl'ad vyrobkov
QWave Power QWave QWave Light
Nomad
3U/3I 3U/3I 3U
Pevny Prenosny Pevny

]
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STN EN 50160

— Statisticky nahlad

Statistics overview (QWave Light ZSE)
T03/07/2006 - T11/07/2006
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G 175 Gektioniko SKS 11c.
Rychly prehl'ad parametrov STN EN 50160

Overview Graph for Test UK2 from 01J04/2000 00:00 to 01/05/2001 00:00
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CBEMA Krivka (poklesy/prepiitia)

CBEMA graf je ukazovatelom udalosti (poklesy/prepitia) podra ich hibky a dizky trvania. CBEMA vymedzuje
limity pre moderné elektronické vybavenie

Courhe CBEMA

P (Left axis)
Bob W G
=T~ T
5 2 &8 2

o
=}

17T us 167 us 1msBET us  Gme 333 us 23 16 5 666 m= B
Time
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