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ÚÚVODVOD
• Je kvalita sieťového napätia  je merateľná ?

Od júla  roku 2002 platí nová norma kvality pre výrobok ”Elektrická energia”. Novo 
vytvorená norma STN EN 50 160 „ Charakteristiky napätia elektrickej energie 
dodávanej z verejnej distribučnej siete“ definuje hraničné hodnoty a tolerancie pre 
kvalitu napätia. Ktoré parametre sú relevantné a ktoré sa merajú? Permanentná či 
náhodná kontrola kvality napätia dáva tomu, kto vyrába a poskytuje elektrickú
energiu istotu pri odstraňovaní problémov v elektrizačnej sieti a je príspevkom 
k zabezpečeniu kvality sieťového napätia.

• Kvalita a ručenie za výrobok v oblasti Elektrická energia
Mnoho oblastí Európy disponuje kvalitným zásobovaním elektrickou energiou. 

Problémy ako výskyt väčších výkyvov napätia sú zriedkavé. Napriek tomu je úsilie 
v oblasti zabezpečenie kvality nutné. Jeden problém predstavuje napríklad 
znečistenie napätia vyššími harmonickými a prepätiami. Vysoké nasadenie  
zapojenie záťaží, ktoré zo siete odoberajú nelineárne, od sínusoidy odchylné prúdy 
a týmto spôsobujú vyššie harmonické, ovplyvňujú kvalitu elektrickej energie. Nový 
zákon o ručení za výrobky dáva spotrebiteľovi viac práv. Predovšetkým presúva 
zaťaženie z dôkazového konania pri reklamácii zo zákazníka na predajcu. Predajca 
musí dokázať, že jeho výrobok nevykazuje chyby. Čo ale znamená bezchybný 
v prípadoch sieťového napätia resp. Elektrickej energie? Ďalej popísaná norma 
stanovuje hraničné hodnoty pre kvalitu napätia. Predajca, v tomto prípade 
elektrárne resp. rozvodné závody dostávajú do ruky referenčné parametre pre jeho 
snaženie o zabezpečenie kvality jeho výrobku.

• Kalibrácia meradiel kvality
Ak máme stanovené normou limity pre kvalitu napätia elektrickej energie, metódy 

merania, mala by byť zabezpečená aj nadväznosť meraní a meracích prostriedkov 
pre merateľné parametre, ktoré definuje norma STN EN 50160
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1. 1. Norma STN EN 50160Norma STN EN 50160
1.1 Rozsah platnosti
Táto norma uvádza hlavné charakteristiky napätia na napájacích koncových bodoch odberateľa vo verejných

rozvodných sústavách elektrickej energie s nízkym a vysokým  napätím

za normálneho prevádzkového stavu.
Táto norma neplatí:
- pre prevádzku po poruche a na dočasné riešenie napájania prijaté na zásobovanie odberateľov elektrickou
energiou počas prác súvisiacich s údržbou a výstavbou alebo na minimalizovanie rozsahu a trvania straty
napájania;
- v prípade, že odberateľova inštalácia alebo zariadenie nevyhovuje príslušným normám alebo technickým
požiadavkám na pripájanie zaťaženia vrátane hraničných hodnôt pre emisiu sprievodných porúch;
- v prípade, že zariadenie na výrobu elektrickej energie nevyhovuje príslušným normám alebo technickým
požiadavkám na vzájomné prepojenie s rozvodnou sústavou elektrickej energie (napr. zabudované zariadenie
na výrobu elektrickej energie);
- vo výnimočných situáciách, ktoré sa vymykajú kontrole dodávateľa, predovšetkým:

- pri mimoriadnych poveternostných podmienkach a iných prírodných  pohromách;
- pri rušivom zásahu tretej strany;
- pri nariadeniach vydaných verejnými úradnými orgánmi;
- pri priemyselných akciách (spĺňajúcich zákonné požiadavky);
- pri udalostiach spôsobených nepredvídateľnou okolnosťou;
- pri výpadkoch v dodávke elektrickej energie spôsobených vonkajšími  udalosťami.

Táto norma sa môže nahradiť buď úplne, alebo čiastočne podmienkami zmluvy uzatvorenej medzi jednotlivým
odberateľom a dodávateľom elektrickej energie.

1.2 Predmet normy

Predmetom tejto normy je definovať a popísať charakteristiky napájacieho napätia s ohľadom
na:
- frekvenciu,
- veľkosť,
- tvar vlny,
- súmernosť trojfázových napätí

Tieto charakteristiky podliehajú zmenám počas normálnej prevádzky napájacej sústavy
v dôsledku zmien zaťaženia, porúch spôsobených určitými zariadeniami  a výskytu porúch, ktoré
spravidla spôsobujú vonkajšie udalosti. 
Charakteristiky sa menia spôsobom náhodným z hľadiska času (so zreteľom na ľubovoľný daný
časový okamih). Vzhľadom na tieto zmeny možno očakávať, že v malom počte prípadov sa
môžu tieto charakteristiky prekročiť.
Niektoré javy ovplyvňujúce napätie sú vo výraznej miere nepredpovedateľné, takže je nemožné
uvádzať pre zodpovedajúce charakteristiky presné hodnoty. Hodnoty uvádzané v tejto norme
pre takéto javy, napr. pre poklesy napätia a prerušenia napätia, treba chápať v tomto zmysle.
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1.3 Definície

V tejto  norme platia nasledujúce definície.
• 1.3.1 odberateľ: ten, kto kupuje elektrickú energiu od dodávateľa
• 1.3.2 dodávateľ: strana, ktorá poskytuje elektrickú energiu prostredníctvom verejnej 

rozvodnej sústavy
• 1.3.3 napájacie koncové body: bod pripojenia odberateľovej inštalácie k verejnej sústave  

POZNÁMKA - Tento bod sa môže líšiť napr. od bodu merania elektrickej energie alebo od bodu spoločného prepojenia.

• 1.3.4 napájacie napätie: efektívna hodnota napätia v danom čase na napájacích 
koncových bodoch nameraná počas daného intervalu

• 1.3.5 menovité napätie sústavy (Un): napätie, podľa ktorého sa sústava projektuje alebo 
identifikuje a na ktoré sa vzťahujú niektoré prevádzkové charakteristiky

• 1.3.6 zmluvné napájacie napätie (Uc): za normálnych okolností menovité napätie Un
sústavy; ak sa na základe dohody medzi dodávateľom a odberateľom privádza na koncový 
bod napätie odlišné od menovitého napätia, toto napätie je zmluvným napájacím napätím Uc
(pozri IEC 60050 (604-01-016))

• 1.3.7 nízke napätie (skratka: nn): v tejto norme napätie používané na dodávku elektrickej 
energie, ktorého horná hranica menovitej hodnoty je 1 kV

• 1.3.8 vysoké napätie (skratka: vn): v tejto norme napätie používané na dodávku elektrickej 
energie, ktorého menovitá efektívna hodnota sa pohybuje medzi 1 kV a 35 kV

• 1.3.9 normálny prevádzkový stav: pre rozvodnú sústavu stav, ktorý vyhovuje odberu, 
prepínaniu sústavy a odstraňovaniu porúch automatickou ochranou sústavy za neexistencie 
mimoriadnych podmienok spôsobených vonkajšími vplyvmi alebo väčšími udalosťami

• 1.3.10 sprievodná porucha: elektromagnetický jav šíriaci sa po sieťových vodičoch 
rozvodnej sústavy; v niektorých prípadoch sa jav šíri cez transformátorové vinutia, odtiaľ
medzi sieťami pri rôznych úrovniach napätia. Tieto poruchy môžu znižovať výkon 
príslušenstva, zariadenia alebo sústavy alebo môžu spôsobiť poškodenie

• 1.3.11 frekvencia napájacieho napätia: opakovacia frekvencia základnej vlny napájacieho 
napätia meraná v danom časovom intervale

• 1.3.12 kolísanie napätia: zvýšenie alebo zníženie napätia spravidla spôsobené zmenou 
celkového zaťaženia rozvodnej sústavy alebo jej časti

• 1.3.13 rýchla zmena napätia: jednorazová rýchla zmena efektívnej hodnoty napätia medzi 
dvoma následnými úrovňami, ktoré sa udržiavajú po určitý nešpecifikovaný čas

• 1.3.14 výkyvy napätia: séria zmien napätia alebo cyklické kolísanie obalovej krivky napätia
• 1.3.15 blikanie: dojem nestálosti zrakového vnímania vyvolaný podnetom svetla, ktorého 

jas alebo spektrálne rozloženie kolíše s časom 
• POZNÁMKA - Výkyvy napätia spôsobujú zmenu jasu svietidiel, čo môže vyvolať optický jav nazývaný 

blikanie. Nad určitou prahovou hodnotou sa blikanie stáva nepríjemným. Nepríjemný pocit sa veľmi rýchlo 
zvyšuje s amplitúdou kolísania. Pri určitých opakovacích frekvenciách môžu byť nepríjemné dokonca aj 
veľmi malé amplitúdy.
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• 1.3.16 miera vnímania blikania: intenzita nepríjemného pocitu vyvolaného blikaním; 
definuje sa pomocou metódy UIE-IEC na meranie blikania a vyhodnocuje sa podľa 
nasledujúcich veličín:

- pomocou krátkodobej miery vnímania (Pst) meranej počas desiatich minút;
- pomocou dlhodobej miery vnímania (Plt) vypočítanej z postupnosti 12 hodnôt Pst počas dvoch 

hodín podľa vzorca pre Plt.
• 1.3.17 krátkodobý pokles napájacieho napätia: náhle zníženie napájacieho napätia na 

hodnotu medzi 90 % a 1 % zmluvného napätia Uc, nasledované zotavením napätia  po 
krátkom časovom úseku; zvyčajne trvanie poklesu napätia je medzi 10 ms a 1 minútou; 
hĺbka poklesu napätia sa definuje ako rozdiel medzi minimálnym efektívnym napätím počas 
poklesu napätia  a zmluvným napätím; zmeny napätia, pri ktorých nenastáva zníženie 
napájacieho napätia na menej ako 90 % zmluvného napätia Uc sa nepokladajú za poklesy 
napätia

• 1.3.18 prerušenie napájania: stav v ktorom je napätie na napájacích koncových bodoch 
nižšie ako 1 % zmluvného napätia Uc ; môže sa klasifikovať ako:

- vopred dohodnuté, keď sú odberatelia vopred informovaní, aby bolo možné vykonať plánované
práce na rozvodnej sústave;

- nepredvídané, spôsobené trvalými alebo prechodnými poruchami spravidla v dôsledku
vonkajších udalostí, porúch zariadenia alebo rušivých zásahov.

Nepredvídané prerušenie sa klasifikuje ako:
- dlhodobé prerušenie (dlhšie ako tri minúty) spôsobené trvalou poruchou;
- krátkodobé prerušenie (do troch minút) spôsobené prechodnou poruchou.

• 1.3.19 dočasné prepätie sieťovej frekvencie: prepätie, ktoré sa vyskytuje na danom 
mieste a vyznačuje sa pomerne dlhým trvaním.

POZNÁMKA - Dočasné prepätia vznikajú zvyčajne v dôsledku prepínacích operácií alebo porúch (napr. náhle
zníženie zaťaženia, poruchy jednej fázy, nelineárnosti).
• 1.3.20 prechodné prepätie: krátkodobé kmitajúce alebo nekmitajúce prepätie, zvyčajne vo 

vysokej miere tlmené, ktoré trvá niekoľko milisekúnd alebo menej
POZNÁMKA - Prechodné prepätia spravidla spôsobuje blesk, prepínanie alebo aktivovanie poistiek. Nábehový
čas prechodného prepätia môže kolísať od jednej mikrosekundy po niekoľko milisekúnd.
• 1.3.21 harmonické napätie : sínusové napätie s frekvenciou rovnajúcou sa celočíselnému 

násobku základnej frekvencie napájacieho napätia; môže sa vyhodnocovať;
- jednotlivo podľa pomernej amplitúdy (uh), ktorá je vo vzťahu k napätiu U1 1 harmonickej
(základnej), kde h je rádové číslo harmonickej frekvencie;
- súhrnne, napr. podľa koeficientu celkového skreslenia harmonickej frekvencie THD, ktorý sa
vypočíta pomocou vzorca pre THD.
POZNÁMKA - Vyššie harmonické napájacieho napätia spôsobujú hlavne nelineárne záťaže odberateľov 
pripojené k všetkým úrovniam napätia napájacej sústavy. Harmonické prúdy, ktoré pretekajú cez impedanciu
sústavy, sú príčinou vzniku harmonických napätí. Harmonické prúdy a impedancie sústavy a tým aj harmonické
napätia na napájacích koncových bodoch sa menia v čase. 
• 1.3.22 medziharmonické napätie : sínusové napätie s frekvenciou nachádzajúcou sa 

medzi harmonickými frekvenciami, t.j. s frekvenciou, ktorá nie je celočíselným násobkom 
základnej frekvencie

POZNÁMKA - Medziharmonické napätia s tesne susediacimi frekvenciami sa môžu objavovať zároveň, pričom 
tvoria širokopásmové spektrum.
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• 1.3.23 nesymetria napätia: v trojfázovej sústave stav, v ktorom efektívne hodnoty fázových 
napätí alebo fázových uhlov medzi následnými fázami nie sú rovnaké

• 1.3.24 napätie sieťovej signalizácie: signál superponovaný na napájacom napätí na 
prenos informácií vo verejnej rozvodnej sústave a do budov odberateľov; vo verejnej 
rozvodnej sústave je možné klasifikovať tri typy signálov:

- signály hromadného diaľkového ovládania: superponované signály so sínusovým napätím
v rozsahu medzi 110 až 3000 Hz

- signály vysokofrekvenčného prenosu po silnoprúdovom vedení: superponované signály so
sínusovým napätím v rozsahu medzi 3 až 148,5 kHz;

- signály označenia siete: superponované krátkodobé zmeny (prechodové javy) vo vybratých
bodoch napäťovej vlny.

2. 2. MerateMerateľľnnéé parametre kvalityparametre kvality
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•• defindefiníícia charakteristcia charakteristíík napk napáájacieho napjacieho napäätia        tia        
s ohs ohľľadom na:adom na:

–– veveľľkoskosťť, , 

–– frekvenciu,frekvenciu,

–– tvar vlny,tvar vlny,

–– ssúúmernosmernosťť trojftrojfáázových napzových napäättíí..

STN EN 50160STN EN 50160

U2

U1

U3

STN EN 50160STN EN 50160
–– KolKolíísanie napsanie napáájacieho napjacieho napäätiatia

kolkolíísanie napsanie napäätia: tia: zvýzvýššenie alebo znenie alebo zníížženie napenie napäätia spravidla spôsobentia spravidla spôsobenéé
zmenou celkovzmenou celkovéého zaho zaťťaažženia rozvodnej senia rozvodnej súústavy alebo jej stavy alebo jej ččastiasti

meranie priemerných 10 minmeranie priemerných 10 minúútových efekttových efektíívnych hodnôt vnych hodnôt -- RMSRMS

U

t

efektívne hodnoty  U
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U2

čas

Pokles U

#1 #2 Pokles U = záťaž x odpor

odpor = merný odpor x dĺžka / priemer

U1

čas

STN EN 50160STN EN 50160
–– KolKolíísanie napsanie napáájacieho napjacieho napäätiatia

-- meranie priemerných 10 minmeranie priemerných 10 minúútových efekttových efektíívnych hodnôt vnych hodnôt -- RMSRMS

STN EN 50160STN EN 50160
–– KolKolíísanie napsanie napáájacieho napjacieho napäätiatia
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STN EN 50160STN EN 50160
–– KolKolíísanie napsanie napáájacieho napjacieho napäätiatia

–– zhoda s normou nastane vtedy ak pozhoda s normou nastane vtedy ak poččas viac ako 95 % týas viac ako 95 % týžžddňňa sa súú
10 min10 minúútovtovéé efektefektíívne hodnoty U v tolerancii vne hodnoty U v tolerancii UUcc ±± 10%10%

+10%

-10%

U (V)

nominálne U

čas [min]

STN EN 50160STN EN 50160
–– Pokles napPokles napáájacieho napjacieho napäätiatia

pokles nappokles napáájacieho napjacieho napäätia: tia: nnááhle znhle zníížženie napenie napáájacieho napjacieho napäätia na hodnotu tia na hodnotu 
medzi 90 % a 1 % zmluvnmedzi 90 % a 1 % zmluvnéého napho napäätia tia UcUc, nasledovan, nasledovanéé zotavenzotaveníím napm napäätia  po tia  po 
krkráátkom tkom ččasovom asovom úúseku, seku, 

meranie a vyhodnocovanie po kameranie a vyhodnocovanie po kažždej dej polperipolperióódede
CharakteristickCharakteristickéé hodnoty:hodnoty:

Za normZa normáálneho prevlneho preváádzkovdzkovéého stavu sa oho stavu sa oččakakáávanvanéé mnomnožžstvo poklesov napstvo poklesov napäätia za rok môtia za rok môžže e 
pohybovapohybovaťť od niekood niekoľľko desiatok po jedentisko desiatok po jedentisíícc. V. Vääččššina poklesov napina poklesov napäätia mtia máá trvanie krattrvanie kratššie ako 1 ie ako 1 
sekundu asekundu a hhĺĺbku menbku menššiu ako 60 %. Zriedkavo sa viu ako 60 %. Zriedkavo sa vššak môak môžžu vyskytnu vyskytnúúťť poklesy nappoklesy napäätia stia s vvääččššou hou hĺĺbkou bkou 
aa dlhdlhšíším trvanm trvaníím. Vm. V niektorých oblastiach sa môniektorých oblastiach sa môžžu veu veľľmi mi ččasto vyskytovaasto vyskytovaťť poklesy nappoklesy napäätia stia s hhĺĺbkami bkami 
medzi 10 % amedzi 10 % ažž 15 % 15 % UUnn ako dôsledok prepako dôsledok prepíínania znania zááťťaažžíí vv ininšštaltalááciciáách odberatech odberateľľov.ov.

-- zvyzvyččajne trvanie poklesu napajne trvanie poklesu napäätia je medzi 10 tia je medzi 10 msms a 1 mina 1 minúútou, tou, 
-- hhĺĺbka poklesu napbka poklesu napäätia sa definuje ako rozdiel medzi minimtia sa definuje ako rozdiel medzi minimáálnym efektlnym efektíívnym vnym 

napnapäättíím pom poččas poklesu napas poklesu napäätia  a zmluvným naptia  a zmluvným napäättíím,m,
-- zmeny napzmeny napäätia, pri ktorých nenasttia, pri ktorých nenastááva znva zníížženie napenie napáájacieho napjacieho napäätia na menej tia na menej 

ako 90 % zmluvnako 90 % zmluvnéého napho napäätia tia UcUc sa nepokladajsa nepokladajúú za poklesy napza poklesy napäätia.tia.



9

STN EN 50160STN EN 50160
–– Pokles napPokles napáájacieho napjacieho napäätiatia

U2

čas

#1 #2

U1

čas

STN EN 50160STN EN 50160
–– Pokles napPokles napáájacieho napjacieho napäätiatia
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STN EN 50160STN EN 50160
–– Pokles napPokles napáájacieho napjacieho napäätiatia

Priebeh poklesu - Efektívne hodnoty
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STN EN 50160STN EN 50160
–– DoDoččasnasnéé prepprepäätietie

dodoččasnasnéé prepprepäätie sietie sieťťovej frekvencie: ovej frekvencie: prepprepäätie, ktortie, ktoréé sa vyskytuje na danom sa vyskytuje na danom 
mieste a vyznamieste a vyznaččuje sa pomerne dlhým trvanuje sa pomerne dlhým trvaníímm

meranie a vyhodnocovanie po kameranie a vyhodnocovanie po kažždej dej polperipolperióódede

-- vznikvznikáá obyobyččajne poajne poččas poruchy vo verejnej rozvodnej sas poruchy vo verejnej rozvodnej súústave alebo  stave alebo  
v v ininšštaltaláácii odberatecii odberateľľa,a,

-- zanikzanikáá po odstrpo odstráánenneníí poruchy,poruchy,
-- prepprepäätie zvytie zvyččajne dosahuje hodnotu napajne dosahuje hodnotu napäätia, medzi ftia, medzi fáázami vzami v dôsledku dôsledku 

posunutia nulovposunutia nulovéého bodu trojfho bodu trojfáázovej napzovej napääťťovej sovej súústavy.stavy.
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STN EN 50160STN EN 50160
–– DoDoččasnasnéé prepprepäätietie

Priebeh prepätia - Osciloskopické zobrazenie
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STN EN 50160STN EN 50160
–– DoDoččasnasnéé prepprepäätietie

Priebeh prepätia - Efektívne hodnoty
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STN EN 50160STN EN 50160
–– PrechodnPrechodnéé prepprepäätietie

prechodnprechodnéé prepprepäätie: tie: krkráátkodobtkodobéé kmitajkmitajúúce alebo nekmitajce alebo nekmitajúúce prepce prepäätie, tie, 
zvyzvyččajne vo vysokej miere tlmenajne vo vysokej miere tlmenéé, ktor, ktoréé trvtrváá niekoniekoľľko milisekko milisekúúnd alebo menejnd alebo menej

meranie a vyhodnocovanie v kameranie a vyhodnocovanie v kažždej dej polperipolperióódede

-- hodnoty nebudhodnoty nebudúú zvyzvyččajne prekraajne prekraččovaovaťť ššpipiččkovkovúú hodnotu 6 hodnotu 6 kVkV, av, avššak ak 
prprííleležžitostne sa môitostne sa môžžu vyskytnu vyskytnúúťť aj vyaj vyššššie hodnoty, ie hodnoty, 

-- nnáábehový behový ččas sa pohybuje vas sa pohybuje v šširokom rozsahu od milisekirokom rozsahu od milisekúúnd po menej ako nd po menej ako 
jednu mikrosekundu.jednu mikrosekundu.

U

t

CEBEMA GrafCEBEMA Graf podpodľľa STN EN 61000a STN EN 61000--22--44

CBEMA view (QWave Light ZSE)
T03/07/2006 - T10/07/2006
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STN EN 50160STN EN 50160
–– Miera vnMiera vníímania  blikaniamania  blikania

Miera vnMiera vníímania blikania: mania blikania: intenzita neprintenzita neprííjemnjemnéého pocitu vyvolanho pocitu vyvolanéého blikanho blikaníím; m; 
definuje sa pomocou metdefinuje sa pomocou metóódy UIEdy UIE--IEC na meranie blikania a vyhodnocuje sa IEC na meranie blikania a vyhodnocuje sa 
podpodľľa nasleduja nasledujúúcich velicich veliččíín:n:

meranie priemerných 10 minmeranie priemerných 10 minúútových hodnôt a 120 mintových hodnôt a 120 minúútových hodnôttových hodnôt

−− pomocou krpomocou kráátkodobej miery vntkodobej miery vníímania (Pmania (Pstst) meranej po) meranej poččas desiatich minas desiatich minúút;t;

−− pomocou dlhodobej miery vnpomocou dlhodobej miery vníímania (mania (PPltlt) vypo) vypoččíítanej ztanej z postupnosti 12 hodnôt postupnosti 12 hodnôt 
PPstst popoččas dvoch hodas dvoch hodíín podn podľľa vzorca pre a vzorca pre PPltlt..

3
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12∑
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STN EN 50160STN EN 50160
–– Miera vnMiera vníímania  blikaniamania  blikania

-- meranie 10 minmeranie 10 minúútových hodnôt Pst 120 mintových hodnôt Pst 120 minúútových tových PltPlt

#1 #2

U1

čas

U2

čas
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STN EN 50160STN EN 50160
–– Miera vnMiera vníímania  blikaniamania  blikania

Rýchle zmeny napájacieho napätia - Blikanie
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STN EN 50160STN EN 50160
–– Miera vnMiera vníímania  blikaniamania  blikania

–– zhoda s normou nastane vtedy ak pozhoda s normou nastane vtedy ak poččas viac ako 95 % týas viac ako 95 % týžžddňňa sa súú
hodnoty dlhodobej zhodnoty dlhodobej záávislosti blikania vislosti blikania PltPlt ≤≤ 11

Efekt sa prejavuje na Efekt sa prejavuje na ľľudskudskéé zrakovzrakovéé vnvníímaniemanie
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STN EN 50160STN EN 50160
–– PreruPreruššeniaenia

prerupreruššenie napenie napáájania: jania: stav vstav v ktorom je napktorom je napäätie na naptie na napáájacjacíích koncových ch koncových 
bodoch nibodoch nižžššie ako 1 % zmluvnie ako 1 % zmluvnéého napho napäätia tia UUcc. Mô. Môžže sa klasifikovae sa klasifikovaťť ako:ako:

−− vopred dohodnutvopred dohodnutéé, ke, keďď ssúú odberatelia vopred informovanodberatelia vopred informovaníí, aby bolo mo, aby bolo možžnnéé
vykonavykonaťť plpláánovannovanéé prprááce na rozvodnej sce na rozvodnej súústave,stave,

−− nepredvnepredvíídandanéé, spôsoben, spôsobenéé trvalými alebo prechodnými poruchami spravidla trvalými alebo prechodnými poruchami spravidla 
dôsledku vonkajdôsledku vonkajšíších udalostch udalostíí, por, porúúch zariadenia alebo ruch zariadenia alebo ruššivých zivých záásahov.sahov.

NepredvNepredvíídandanéé prerupreruššenie sa klasifikuje ako:enie sa klasifikuje ako:
−− dlhodobdlhodobéé prerupreruššenie (dlhenie (dlhššie ako tri minie ako tri minúúty) spôsobenty) spôsobenéé trvalou poruchou,trvalou poruchou,
−− krkráátkodobtkodobéé prerupreruššenie (do troch minenie (do troch minúút) spôsobent) spôsobenéé prechodnou poruchou.prechodnou poruchou.
CharakteristickCharakteristickéé hodnoty:hodnoty:

Za normZa normáálneho prevlneho preváádzkovdzkovéého stavu sa roho stavu sa roččný výskyt krný výskyt kráátkodobých tkodobých 
prerupreruššeneníí napnapáájacieho napjacieho napäätia pohybuje od niekotia pohybuje od niekoľľko desiatok po niekoko desiatok po niekoľľko stoko sto. . 
Trvanie pribliTrvanie približžne 70% krne 70% kráátkodobých prerutkodobých preruššeneníí je pravdepodobne kratje pravdepodobne kratššie ako ie ako 
jednu sekundu.jednu sekundu.

STN EN 50160STN EN 50160
–– PreruPreruššeniaenia

-- meranie efektmeranie efektíívnej hodnotyvnej hodnoty polperipolperióódydy

#1 #2
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1% Un
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STN EN 50160STN EN 50160
–– PreruPreruššeniaenia

Prerušenie - Osciloskopické zobrazenie
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STN EN 50160STN EN 50160
–– PreruPreruššeniaenia

Prerušenie - Efektívne hodnoty
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STN EN 50160STN EN 50160
–– ZZáávavažžnosnosťť udalostudalostíí
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STN EN 50160STN EN 50160
––HarmonickHarmonickéé napnapäätietie

-- pôvod vzniku harmonických a medziharmonických zlopôvod vzniku harmonických a medziharmonických zložžiek napiek napäätia tia 
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STN EN 50160STN EN 50160
––HarmonickHarmonickéé napnapäätietie

harmonickharmonickéé napnapäätie : tie : ssíínusovnusovéé napnapäätie stie s frekvenciou rovnajfrekvenciou rovnajúúcou sa cou sa 
celoceloččííselnselnéému nmu náásobku zsobku záákladnej frekvencie napkladnej frekvencie napáájacieho napjacieho napäätia; môtia; môžže sa e sa 
vyhodnocovavyhodnocovaťť::

meranie percentumeranie percentuáálnych podielov jednotlivých naplnych podielov jednotlivých napäättíí harmonických harmonických 
zzíískanej z Rýchlej skanej z Rýchlej FurierovejFurierovej transformtransformáácie k zcie k záákladnej harmonickejkladnej harmonickej
zaznamenajzaznamenajúú sa priemernsa priemernéé 10 min10 minúútovtovéé hodnotyhodnoty

-- jednotlivo podjednotlivo podľľa pomernej amplita pomernej amplitúúdy (dy (uunn), ktor), ktoráá je vo vzje vo vzťťahu kahu k napnapäätiu Utiu U11 1 1 
harmonickej (zharmonickej (záákladnej), kde n je rkladnej), kde n je ráádovdovéé ččííslo harmonickej frekvencie napslo harmonickej frekvencie napäätia,tia,

-- ssúúhrnne, napr. podhrnne, napr. podľľa koeficientu celkova koeficientu celkovéého skreslenia harmonickho skreslenia harmonickéého napho napäätia tia 
THD, ktorý sa vypoTHD, ktorý sa vypoččííta pomocou vzorca pre THD.ta pomocou vzorca pre THD.

STN EN 50160STN EN 50160
––HarmonickHarmonickéé napnapäätietie
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-- spôsob merania a zaznamenspôsob merania a zaznamenáávaniavania
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STN EN 50160STN EN 50160
––NapNapäätie sietie sieťťovej signalizovej signalizááciecie

napnapäätie sietie sieťťovej signalizovej signalizáácie: cie: signsignáál superponovaný na napl superponovaný na napáájacom napjacom napäättíí na na 
prenos informprenos informááciciíí vo verejnej rozvodnej svo verejnej rozvodnej súústave a do budov odberatestave a do budov odberateľľov; vo ov; vo 
verejnej rozvodnej sverejnej rozvodnej súústave je mostave je možžnnéé klasifikovaklasifikovaťť tri typy signtri typy signáálov:lov:

meranie priemerných 3 sekundových efektmeranie priemerných 3 sekundových efektíívnych hodnôt vnych hodnôt -- RMSRMS

–– signsignáály hromadnly hromadnéého diaho diaľľkovkovéého ovlho ovláádania: superponovandania: superponovanéé signsignáály so ly so 
ssíínusovým napnusovým napäättíím vm v rozsahu medzi 110 arozsahu medzi 110 ažž 3000 Hz3000 Hz

–– signsignáály vysokofrekvenly vysokofrekvenččnnéého prenosu po silnoprho prenosu po silnoprúúdovom vedendovom vedeníí: : 
superponovansuperponovanéé signsignáály so sly so síínusovým napnusovým napäättíím vm v rozsahu medzi 3 arozsahu medzi 3 ažž 148,5 148,5 
kHz;kHz;

–– signsignáály oznaly označčenia siete: superponovanenia siete: superponovanéé krkráátkodobtkodobéé zmeny (prechodovzmeny (prechodovéé javy) javy) 
vo vybratých bodoch napvo vybratých bodoch napääťťovej vlnyovej vlny

STN EN 50160STN EN 50160
––NapNapäätie sietie sieťťovej signalizovej signalizááciecie

-- spôsob merania a zaznamenspôsob merania a zaznamenáávaniavania
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STN EN 50160STN EN 50160
––NapNapäätie sietie sieťťovej signalizovej signalizááciecie

–– zhoda s normou nastane vtedy ak pozhoda s normou nastane vtedy ak poččas viac ako 99 % das viac ako 99 % dňňa sa súú
trojsekundovtrojsekundovéé strednstrednéé hodnoty signhodnoty signáálových naplových napäättíí menmenššia ia 
alebo sa malebo sa máá rovnarovnaťť hodnothodnotáám uvedeným na obrm uvedeným na obráázkochzkoch

kHz

%Un

napäťové úrovne frekvencií signálov, v percentách Un, používané
vo verejných rozvodných sústavách nízkeho napätia

kHz

%Uc

napäťové úrovne frekvencií signálov, v percentách Uc, používané vo 
verejných rozvodných sústavách stredného – v SR vysokého napätia

STN EN 50160STN EN 50160
––NesymetriaNesymetria

nesymetria napätia: v trojfázovej sústave stav, v ktorom efektívne hodnoty 
fázových napätí alebo fázových uhlov medzi následnými fázami nie sú rovnaké

meranie priemerných 10 minmeranie priemerných 10 minúútových efekttových efektíívnych hodnôt vnych hodnôt -- RMSRMS

U2

U1

U3
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STN EN 50160STN EN 50160
––NesymetriaNesymetria

#1 #2 #3

U1

čas

STN EN 50160STN EN 50160
––NesymetriaNesymetria

–– zhoda s normou nastane vtedy ak pozhoda s normou nastane vtedy ak poččas viac ako 9as viac ako 955 % tý% týžžddňňa a 
ssúú 10 min10 minúútovtovéé strednstrednéé hodnoty sphodnoty späätnej zlotnej zložžky napky napáájacieho jacieho 
napnapäätia vtia v rozsahurozsahu 0 a0 ažž 2 % 2 % ssúúslednejslednej zlozložžkyky
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STN EN 50160STN EN 50160
––Zmeny frekvencieZmeny frekvencie

frekvencia napfrekvencia napáájacieho napjacieho napäätia: tia: opakovacia frekvencia zopakovacia frekvencia záákladnej vlny kladnej vlny 
napnapáájacieho napjacieho napäätia merantia meranáá vv danom danom ččasovom intervaleasovom intervale

meranie strednej hodnoty  zmeranie strednej hodnoty  záákladnej frekvencie pokladnej frekvencie poččas 10 sekas 10 sekúúndnd

U

t

STN EN 50160STN EN 50160
––Zmeny frekvencieZmeny frekvencie

Interakcia

Dispečerské centrum

I

II
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STN EN 50160STN EN 50160
––Zmeny frekvencieZmeny frekvencie

–– zhoda s normou nastane vtedy ak je:zhoda s normou nastane vtedy ak je:
–– ssúústava so synchrstava so synchróónnym pripojennnym pripojeníím pom poččas viac ako 9as viac ako 955 % tý% týžžddňňa a 
v rozsahu 50Hz v rozsahu 50Hz ±±1% a 100% 1% a 100% týtýžžddňňa v rozsahu 50Hz +4/a v rozsahu 50Hz +4/--6%6%
–– ssúústava bez synchrstava bez synchróónneho pripojenia ponneho pripojenia poččas viac ako 9as viac ako 955 % tý% týžžddňňa a 
v rozsahu 50Hz v rozsahu 50Hz ±±2% a 100% tý2% a 100% týžžddňňa v rozsahu 50Hz a v rozsahu 50Hz ±±15%15%
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STN EN 50160STN EN 50160
–– VyhodnocovanieVyhodnocovanie

Parametre OK% počas času hraničná hodnota spriemerovanie
Zmeny frekvencie

- synchrónne pripojenie 99,5% 1 rok 50Hz ± 1% 10 sekúnd
100% 1 rok 50Hz +4/-6% 10 sekúnd

Kolísanie napätia 95% 1 týždeň Uc ± 10% 10 minút
Blikanie 95% 1 týždeň Plt ≤ 1 120 minút

Nesymetria 95% 1 týždeň 2% 10 minút

Harmonické 95% 1 týždeň podľa harmonickej 10 minút
- THD ( do 40 harmonickej) 95% 1 týždeň 8% 10 minút

Napätia sieťovej signalizácie 99% 1 deň podľa grafu 3 sekundy

Parametre hraničná hodnota prepočítavanie
Podpätia a prepätia sieťovej frekvencie 90% a 110% Uc polperióda
Krátke presušenia 1% Uc, ≤ 3min polperióda

Dlhé prerušenia 1% Uc, > 3min polperióda
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3.1 Meracie met3.1 Meracie metóódy ady a zapojenia pouzapojenia použžititéé pri pri 
meranmeraníí parametrov  kvality napparametrov  kvality napáájacieho napjacieho napäätiatia
ZZáákladnkladnéé pripojenia  merapripojenia  meraččov kvality do obvodu sieteov kvality do obvodu siete
TNC sieTNC sieťť :  :  
Toto je Toto je šštandardntandardnáá meracia  konfigurmeracia  konfiguráácia pre 3 fcia pre 3 fáázovzovéé siete ssiete s 3. 3. 

napnapääťťovými aovými a 3.3.
prprúúdovými senzormi.dovými senzormi.

 

TOPAS

L1

L2

L3

PEN

Základné pripojenia  meračov kvality do obvodu siete
TNS sieť : 
Toto je štandardná meracia  konfigurácia pre 3 fázové siete so 4. napäťovými a 4.
prúdovými senzormi.

 

TOPAS

PEN

L1

L2

L3

L1

L2

L3

N

PE
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3.2 Met3.2 Metóódy merania meradiel kvality dy merania meradiel kvality 
elektrickej energieelektrickej energie

Prístroje pre meranie kvality napätia vzorkujú obvykle merací signál 
nominálnou frekvenciou 10,24 kHz pre sieťovú frekvenciu 50 Hz. 
Vzorkovacia frekvencia je synchronizovaná s frekvenciou jedného 
z meracích kanálov. Synchronizačný rozsah je v súlade s normou STN 
EN 61000-4-30 50 Hz ± 15%, t.j. 42,5 ÷ 57,5 Hz. Namerané hodnoty sú
podľa normy IEC 6100-4-30 založené na meraní 10. periód sieťovej 
frekvencie t.j. 200 ms intervaly merania. Pri meraní RMS efektívnych 
hodnôt napätia a prúdu sú tieto synchronizované voči prekročeniu nuly 
základnou harmonickou sieťového napätia. Rýchlou Fourierovou
transformáciou FFT so špeciálnymi algoritmami sú analyzované
priebehy napätia a prúdu a následne realizované potrebné výpočty

jednotlivých parametrov siete.

Vzorce pre výpočet parametrov siete:

Činný výkon P:

∑
−

=

=
1

0
,, )cos(**

N

i
irmsirmsi IUP ϕ

U            vzorka napätia
I vzorka prúdu
i počet vzoriek
N číslo vzorky
ϕi fázový uhol medzi U, I

∑
−

=

=
1

0
,, )sin(**

N

i
irmsirmsi IUQ ϕ

Jalový výkon Q:
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Zdanlivý výkon S:

∑ ∑
−

=

−

=

∗=
1

0

1

0

2
,

2
,

N

i

N

i
rmsirmsi IUS

321 PPPPtot ++=

321 QQQQtot ++=

321 SSSStot ++=

Celkové hodnoty:

S
P

=λ

Účinník:

tot

tot
tot S

P
=λ

Napäťové javy podľa STN EN 50160 sú detekované na 
základe meraných polperiód 10 ms sieťovej frekvencie. 
Pri týchto sú detekované a zaznamenané podpätia 
a prerušenia každej periódy.

Blikanie je merané podľa metód v súlade s normou STN 
EN 61000-4-15/A1. Blikanie je vyhodnocované z RMS 
hodnôt počas 10 minút merania pričom hodnotí po 
sebe idúce rýchle zmeny rms napätia a robí prepočet 
∆V/V. Pri parametri je definované ako Pst a Plt, kde Pst
je merané počas 10 minút a Plt počas 120 minút.

Vyššie harmonické a medziharmonické sú merané
pomocou FFT transformácie do 40-tej harmonickej. 
Výpočet FFT je realizovaný podľa normy EN 61000-4-
7.
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Výpočet celkového harmonického skreslenia napätia THD je
realizovaný podľa:

1

40

2

2

U

U
THD n

n∑
==

n ... poradie harmonickej
U1 ... rms hodnota základnej harmonického napätia
Un ... rms hodnota harmonického napätia s poradím n

1

40

2

2

I

I
THD n

n∑
==

n ... poradie harmonickej
I1 ... rms hodnota základnej harmonického prúdu
In ... rms hodnota harmonického prúdu s poradím n

Signál HDO je vypočítavaný z FFT transformácie a porovnaný so zadanou hodnotou 
aká sa používa v príslušnej krajine.

4. Kalibr4. Kalibráácia meradiel kvality cia meradiel kvality 
elektrickelektrickéého napho napäätiatia

Ako ste mali možnosť vidieť v predchádzajúcich kapitolách,
merateľnosť parametrov napätia elektrickej siete je pomerne 
zložitá činnosť ako aj metódy, ktoré sú integrované
v meracích zariadeniach pre realizovanie meraní. 

V podstate pri kalibrácii meradla kvality napätia siete musíme 
zabezpečiť kalibráciu:

• RMS hodnoty napätia,  
• RMS hodnoty prúdu,
• frekvencie,
• výkonu, 
• napätia vyšších harmonických,
• harmonické skreslenia napätia a prúdu,
• blikania siete,
• podpätia sieťového napätia,  
• prepätia sieťového napätia
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4. Kalibr4. Kalibráácia meradiel kvality cia meradiel kvality 
elektrickelektrickéého napho napäätiatia

Pre kalibráciu napätia, prúdu, frekvencie 
a výkonu môžeme použiť známe štandardné
klasické metódy priameho merania pomocou 
kalibračných zdrojov resp. metódu priameho 
porovnania s etalónovým zariadením. Ale čo 
urobiť s kalibráciou ostatných parametrov pre 
meranie kvality napätia elektrickej siete –
harmonické, blikanie, podpätia a prepätia. Na 
túto otázku existuje jedna z možných odpovedí
realizovať simulácie s presne definovanými 
priebehmi napätia, ktoré zodpovedajú
definovaným výpočtom daného parametra.

4.1 Simul4.1 Simuláácia harmonickcia harmonickéého skresleniaho skreslenia
V norme IEC 61000-3-2 pre emisiu harmonických 

prúdu, sú definované priebehy IEC A, IEC D ktorých 
obsah harmonických je založený na vzorcoch 
a vzťahoch, ktoré odvodilo Národné fyzikálne 
laboratórium (NPL) v Anglicku.  V literatúre autorov 
z Národného výskumu v Kanade (NRC) (Inštitút pre 
národné meranie etalónov Ottava Kanada) zase 
teoreticky definovali priebehy NRC7030, NRC2, 
NRC3 a NRC4 a NRC5 pre výpočet charakteristík 
harmonických výkonových analyzátorov.
Práve tieto metódy sú základom pre testovanie 
a kalibrovanie meradiel kvality pre parameter vyššie 
harmonické.
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4.1 Simul4.1 Simuláácia harmonickcia harmonickéého ho 
skresleniaskreslenia

V princípe ide o dve metódy:
1. Simulácia všetkých harmonických 

1÷40 s definovaným rôznym % vztiahnutým k U1, 
typický priebeh IEC A, IEC D, NRC2

2. Simulácia všetkých harmonických pri Un = 10 % U1, 
typický priebeh NRC 7030.

SimulSimulááciacia vvššetkých harmonických 1etkých harmonických 1÷÷ 40 40 
ss definovaným rôznym % vztiahnutým kdefinovaným rôznym % vztiahnutým k U1, U1, 
NRC2NRC2

Obrázok - Predinštalovaný NRC2 zložený priebeh harmonických
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Tabuľka - Menovitá amplitúda a fázové hodnoty pre predinštalovaný NRC2 
zložený priebeh harmonických
WAVE – priebeh
Harmonic – harmonické
% of Fundamental - % zo základnej
Phase – fáza
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SimulSimuláácia vcia vššetkých harmonických pri etkých harmonických pri UnUn = 10 = 10 
% U1, typický priebeh NRC 7030.% U1, typický priebeh NRC 7030.

Obrázok - Predinštalovaný NRC7030 zložený priebeh harmonických

Tabuľka - Menovitá amplitúda a fázové hodnoty pre predinštalovaný NRC7030 
zložený priebeh harmonických
WAVE – priebeh, 
Harmonic – harmonické
% of Fundamental - % zo základnej
Phase – fáza
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4.2 Simul4.2 Simuláácia blikaniacia blikania
Norma IEC 61000-4-15 (Meranie blikania a požadované
špecifikácie) definuje meranie blikania ako  krátkodobé („st“) –
pozorovanie periódy 10 minút.  Simulácia blikania je 
poskytovaná pomocou obdĺžnikovej alebo sínusovej modulácie 
výstupného signálu. Na etalónovom zariadení je možné zvoliť
frekvenciu opakovania a zmenu amplitúdy. Tiež je možné
kalibrovať prístroj s predinštalovanými kombináciami zmien 
amplitúdy a frekvencie, výstupom ktorých je Pst rovnajúce sa 
jednej.

Rozsah napätia 1 mV až 1020 V

Rozsah prúdu 29 µA až 20.5 A 

Frekvencia základnej 50 a 60 Hz

Rozsah modulácie amplitúdy ± 100 %

Modulácia frekvencie 0.1 Hz až 40 Hz

Typ modulácie Obdĺžnik alebo sínus

Krátkodobá (10 min) neistota modulácie amplitúdy ± 0.1 % z menovitého výstupu + 0.05 % z rozsahu

Neistota času modulácie blikania ± 0.1 ms

Nastavenia pre PST = 1 Zmeny napätia ∆V/V % 

Zmeny za minútu: 230 V, 50 Hz

1 z/min 2.724 %

2 z/min 2.211 %

7 z/min 1.459 %

39 z/min 0.906 %

110 z/min 0.725 %

1620 z/min 0.402 %

Tabuľka – Parametre pre simulačný režim blikania - flikra
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4.3 Simul4.3 Simuláácia prepcia prepäätia a podptia a podpäätiatia
V tomto režime užívateľ môže naprogramovať na výstupe 
etalónového prístroja, odchýlku - zmenu amplitúdy počas 
špecifikovaného časového intervalu. Užívateľ môže zvoliť tri 
parametre: čas nábehu, klesania – rampy, šírku udalosti a odchýlku 
amplitúdy v %. Čas rampy je perióda času, za ktorý sa zmení
výstupná hodnota zo svojej menovitej hodnoty na zvolenú
modifikovanú hodnotu. Šírka udalosti je možné zvoliť od 0.032 
sekundy až do 60.0 sekúnd. Odchýlka amplitúdy je zvolená ako 
percento z menovitej hodnoty. Hodnota je kladná pre prepäťové
udalosti a záporná pre podpätia.

Vytvárať a editovať priebehy je možné v režime napätia aj prúdu.

Rozsah napätia 1 mV až 1020 V

Rozsah prúdu 29 µA až 20.5 A 

Frekvencia základnej 50 a 60 Hz

Rozsah modulácie amplitúdy ± 100 %

Čas rampy – nábehu 0.01 až 1 sekunda

Trvania podpätia alebo prepätia 0.032 až 60 sekúnd

Tabuľka – Parametre pre simulačný režim podpätia & prepätia
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Norma EN 50160
Norma IEC 61000-4-30
Norma IEC 1000-4-15
Firemná literatúra LEM NORMA
Firemná literatúra FLUKE

Použitá literatúra:

Monitorovanie kvality napätia
Prehľad výrobkov

3U 
Pevný

3U/3I 
Prenosný

3U/3I
Pevný

QWave LightQWave 
Nomad

QWave Power
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STN EN 50160STN EN 50160
–– ŠŠtatistický ntatistický nááhhľľadad

Statistics overview (QW ave Light ZSE) 
T03/07/2006 - T11/07/2006

Maximum CP 95 Coverage EN50160 Norm

L1 L2
RMS (Star)

L3 L1 L2
THD (Star)

L3 L1 L2
Flicker PLT (Star)

L3 L123
Imbalance 

L1 L2
Ripple Control 

L3 L123
Frequency 

%
 (r

el
at

iv
e)

110
105
100

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0

Údaje s ktorých sa vypracováva 
táto štatistika pokrývajú celé
obdobie merania (nie sú výpadky 
nemeraných údajov)

63000

65000

67000

69000

71000

73000

75000

77000

79000

Efektívna hodnota [V]
95%-ný percentil
Maximum
Nominálna hodnota
Hraničná hodnota

Norma EN 50160
Norma IEC 61000-4-30
Norma IEC 1000-4-15
Firemná literatúra LEM NORMA
Firemná literatúra FLUKE

Rýchly prehRýchly prehľľad parametrov STN EN 50160ad parametrov STN EN 50160
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CBEMA Krivka (poklesy/prepätia)
CBEMA graf je ukazovateľom udalostí (poklesy/prepätia) podľa ich hĺbky a dĺžky trvania. CBEMA vymedzuje 
limity pre moderné elektronické vybavenie

TrenTrenččianska 19,ianska 19,
NovNováá Dubnica 018 51Dubnica 018 51
SlovenskSlovenskáá republikarepublika
Tel.: +421 42 4430029 Tel.: +421 42 4430029 
Fax.:+421 42 4431860Fax.:+421 42 4431860

ĎĎakujem za akujem za 
pozornospozornosťť


