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Tento Průvodce byl vytvořen v rámci programu Leonardo Power Quality 
Initiative (LPQI), což je evropský vzdělávací program podporovaný Evrop-
skou komisí(v rámci programu Leonardo da Vinci) a Mezinárodní asociací 
mědi (International  Copper Assotiation).  Více  informací naleznete na 
www.lpqi.org. 
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Poruchy napětí 
 
Flikr 
 
Úvod 
Flikr je vyjádřením nestálosti vizuálního vnímání vyvolaného světelnými popudy, jejichž jas nebo 
spektrální křivka se mění v čase. Obvykle je to aplikováno na cyklické změny svítivosti svítidel vlivem 
kolísání napájecího napětí. 
Flikr je důsledek kolísání napětí, které mohou být způsobeny rušením v procesu výroby, přenosu a dis-
tribuce elektrické energie. Typicky jsou způsobeny velkou proměnlivou zátěží, tj. zátěží, u níž se rychle 
mění činný a jalový odběr elektrické energie. 
Následující kapitoly vyšetřují a popisují vlastnosti kolísání napětí, jejich příčiny, účinky, metody měře-
ní, šíření a použitelné normy. 
 
Příčiny kolísání napětí 
Klasifikace změn efektivní hodnoty napětí je popsána na obr. 1 jako závislost napětí na délce trvání 
rušení. Šrafovaná oblast odpovídá změnám napětí, které jsou uvažovány v tomto příspěvku. 
Pro každé napájecí vedení je napětí na koncové zátěži odlišné od napětí na začátku u zdroje. To může 
být demonstrováno na jednofázovém náhradním obvodu dle obr. 2a. Rovnice (1) ukazuje, jak může být 
rozdíl napětí  ΔU (dle obr. 2b) odvozen z fázorového diagramu a jednoduchých geometrických pravi-
del. 
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kde 
E –napětí zdroje 
U0 – napětí na svorkách zátěže 
I0 – proud 
ZS, XS, RS – náhradní impedance, reaktance a odpor vedení 
P,Q – činný a jalový výkon zátěže 
SKZ  - zkratový výkon v místě připojení zátěže 
 
 

 
 

Obr. 1 - Klasifikace změn napětí 
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Předpokládáme, že náhradní odpor vedení je poměrně malý ve srovnání s jeho reaktancí (XS > 10RS), 
což platí v praxi pro soustavy vn a vvn. Následující rovnice definuje poměrnou hodnotu změny napětí 
na koncové zátěži: 
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Podle daného případu se může změna napětí  ΔU projevit jako pokles napětí s konstantní hodnotou  
v dlouhém časovém intervalu, nebo jako pomalé či rychlé změny napětí, nebo jako kolísání napětí. Ko-
lísání napětí je definováno jako série změn efektivní hodnoty napětí nebo jako cyklické změny obálky 
křivky napětí (viz obr. 3). Definované charakteristiky kolísání napětí jsou: 

- amplituda změn napětí (rozdíl mezi maximální a minimální efektivní nebo špičkovou hodnotou, 
které se objeví během rušení) 

- počet napěťových změn během definované časové jednotky 
- následný efekt (jako např. flikr) napěťových změn spojených s rušením. 
 

 
 

Obr. 2 - Jednofázový náhradní obvod napájecí sítě (a) 
a fázorový diagram pro R-L zátěž E≥U0 (b) 
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Zdroje kolísání napětí 
Dle rovnice (1a) je možno odvodit, že primární příčinou změn napětí je časová změna jalového výkonu 
na proměnlivé zátěži. Takové zátěže jsou obloukové pece, pohony válcovacích stolic, navíječky, atp. – 
obecně jsou to zátěže s velkým počtem změn výkonu při respektování zkratového výkonu v bodě při-
pojení zátěže. 
Je důležité poznamenat, že malé výkonové zátěže jako např. rozběh indukčních motorů, svářečky (Obr. 
5), ohřívače vody, regulátory výkonu, elektrické pily a kladiva, pumpy a kompresory, jeřáby, výtahy 
atp. mohou být původci flikru. 
Jinými případy jsou spínání kompenzačních kondenzátorů a přepínání transformátorových odboček, 
které mohou změnit induktivní složku náhradní impedance. 
Podobný efekt mohou mít změny v generování výkonu, například větrné elektrárny mohou mít tento 
efekt. V některých případech mohou být kolísání napětí způsobena nízkofrekvenčními napěťovými  
meziharmonickými. 
 
 
Účinky kolísání napětí 
Kolísání napětí v energetických systémech způsobují škodlivé technické efekty, které vedou 
k výpadkům ve výrobních procesech s významnými náklady. Bohužel jsou velmi důležité i fyziologic-
ké efekty  flikru, protože působí ergonomicky na výrobní prostředí, způsobují provozní chyby a snižují 
úroveň koncentrace. 
 
 

 
Obr. 3 - Příklad kolísání efektivní hodnoty napětí 

 
 
Navíc nesprávný provoz stykačů a relé mohou způsobit různá narušení ve výrobním procesu. Ilustra-
tivní případy nepříznivých efektů kolísání napětí budou uvedeny níže. 
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Obr. 4 - Změny jalového výkonu a následné kolísání napětí v bodě připojení obloukové pece 
 
Elektrické stroje 
Kolísání napětí na svorkách indukčního motoru působí změny otáček a skluzu, čímž následně působí 
na výrobní proces. V nejhorším případě mohou vést k nadměrným vibracím, redukci mechanické pev-
nosti a ke zkrácení doby životnosti. 
Kolísání napětí na svorkách synchronních strojů a generátorů vedou k nárůstu kmitání a předčasnému 
opotřebení rotoru; způsobují také změny otáček a zvýšení ztrát. 
 
Statické usměrňovače 
Obvyklý efekt kolísání napětí u fázově řízených usměrňovačů s řízením parametrů na stejnosměrné 
straně je redukce účiníku a generování necharakteristických harmonických a interharmonických. Při 
brzdění pohonu v invertorovém provozu může efekt kolísání napětí vést k poruchám komutace a ná-
sledným poškozením prvků systému. 
 
 
Zařízení pro elektrolýzu 
Doba životnosti a provozní účinnost zařízení pro elektrolýzu mohou být sníženy vlivem kolísání napětí. 
Části napájecího vedení pro vysoké proudy mohou být významně degradovány, čímž narostou náklady 
na údržbu a/nebo náklady na opravy. 
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Obr. 5 - Kolísání napětí v napájecí síti během svařování 
 
 
Zařízení na elektrický ohřev 
Provozní účinnost všech zařízení na elektrický ohřev je snížena při významné úrovni kolísání napětí, 
např. oblouková pec bude vyžadovat delší dobu tavení. 
 
Světelné zdroje 
Jakékoliv změny amplitudy napájecího napětí vedou ke změnám světelného toku světelného zdroje. 
Tento jev je znám jako flikr, což je subjektivní vizuální dojem při nestabilním světelném toku, jehož jas  
nebo spektrální rozdělení se mění v čase. 
Žárovky jsou zvláště citlivé na změny v napájecím napětí, jejich světelný tok Φ je úměrný přiloženému 
napětí podle vztahu Φ ~ Uy, kde exponent y se typicky mění mezi 3,1 a 3,7 (Pro žárovky je exponent 
typicky menší – cca 1,8).  
Obr. 6 ilustruje změny světelného toku žárovky 60 W, 230 V  vlivem kolísání napětí napájecího napětí. 
Flikr, který je generován významně narušuje vidění a obecně způsobuje nepohodlí a únavu. Fyziologie 
tohoto jevu je komplexní. Obecně lze shrnout, že flikr ovlivňuje proces vidění a reakce lidského moz-
ku. Blikající světelné zdroje mohou vytvářet nepohodlí a zhoršení kvality práce – v některých přípa-
dech mohou způsobit nehody na pracovišti. 
 
Měření flikru 
Měření kolísání napětí je vyžadováno proto, aby se určila emisní úroveň zátěže pro srovnání s mezními 
hodnotami danými EMC normami. 
Měření flikru je prováděno ze dvou důvodů. První důvod je určení kvality napájení, tj. srovnání existu-
jící úrovně flikru v měřeném místě s doporučeními dle norem. Druhým důvodem je odhad emisních 
úrovní při návrhu zařízení před jejich uvedením na trh, tj. typové testy z důvodů certifikace. 
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Činitele kolísání napětí 
Donedávna bylo kolísání napětí v energetických systémech nebo na svorkách zátěže charakterizováno 
činiteli, které byly vztaženy na hodnoty mezi dvěma špičkovými efektivními hodnotami změn napětí v 
energetickém systému. Energie kolísání napětí a jejich výkonové spektrum, zvané energetické spekt-
rum kolísání napětí, i jejich trvání byly brány v úvahu při hodnocení kolísání napětí. V současné době 
jsou základními parametry pro hodnocení kolísání napětí krátkodobá míra vjemu flikru Pst  a dlouhodo-
bá  míra vjemu flikru Plt. Tyto parametry přiřazují efekt kolísání napětí na osvětlení a jejich vliv na 
člověka. 
 

 
Obr. 6 - Vliv změn napětí na světelný tok žárovky [1] 

 
Výzkum procesu vizuálního vnímání má historii dlouhou přes čtyřicet let. V počátcích se skládal z tes-
tů prováděných na vybrané skupině osob s použitím různých světelných zdrojů a různých průběhů 
změn napětí. Tímto způsobem byly stanoveny křivky vnímavosti a závažnost flikru. Tyto křivky pre-
zentují závislost hodnot sinusového a pravoúhlého kolísání napětí (osa y) a frekvence (osa x). Oblast 
nad křivkou definuje kolísání napětí která produkují pozorovatelný, neakceptovatelný flikr, zatím co 
oblast pod křivkou definuje akceptovatelnou úroveň flikru. 
Účast fyziologů a psychologů na těchto experimentech umožnila rozvoj zdokonalených matematických 
modelů pro neuropsychologický proces. Experimenty De Langea nabídly první příležitost pro stanove-
ní tezí o podobnosti mezi citlivostí lidského oka na světelný popud a frekvenční charakteristikou elek-
trického analogového signálu. Další rozsáhlé studie Kellyho vzaly v úvahu nejen amplitudy změn, ale i 
různou úroveň adaptace oka na průměrný jas.Významným příspěvkem v této oblasti byly práce Ra-
shbasse, Koenderinka a Van Dooma [1, 2]. Jejich výzkumné práce vedly k vývoji UIE flikrmetru, který 
využívá jako vstupní signál kolísání napětí místo změn světelného toku. Toto vyžaduje aby byl 
v přístroji modelován fyziologický proces vizuálního vnímání na základě prací Rashbasse a Koederika. 
Jejich práce demonstrují že odezva lidského oka má charakteristiku širokopásmového filtru  mezi 0,5 
Hz a 35 Hz s maximální citlivostí na světelný tok na frekvenci okolo 8-9 Hz. Pro žárovky jsou na této 
frekvenci detekovány hodnoty kolísání napětí o střední hodnotě 0,3%. Fyziologické efekty závisí na 
amplitudě změn světelného toku, frekvenčním spektru a na době trvání rušení. Odezva mozku na svě-
telný stimul má setrvačnost s časovou konstantou asi 300 ms, což znamená, že pomalé změny světelné-
ho toku jsou sledovány a rychlé změny jsou „vyhlazeny“. Například  dvě krátké změny světelného to-
ku, které se objeví v době do 300 ms, jsou vnímány jako jedna změna. Krátké změny světelného toku 
po delší pauze jsou více nepříjemné. Jev flikru se projevuje více na periferii vizuálního pole, než  



Flikr 
 
v oblasti na kterou je zaměřena pozornost pozorovatele. Kolísání napětí produkující vnímatelný flikr je 
nezávislé na typu napájecího napětí (stejnosměrné nebo střídavé) světelného zdroje. 
 
Koncepce odhadu vlivu kolísání napětí na uživatelský komfort 
Jev flikru u světelných zdrojů byl popsán již v počátcích využívání výkonových distribučních systémů. 
Nicméně s růstem počtu zákazníků a jejich instalovaného výkonu tento jev rychle narůstá. V zemích, 
kde flikr byl značný problém, byla provedena šetření pro stanovení míry rozsahu a jeho popis. 
V počátečním kroku bylo provedeno jednoduché pozorování změn světelného toku. Následovně byl 
vytvořen model lidské reakce (únavy) na změny světelného toku, což vedlo k návrhu prvních přístrojů 
pro měření závažnosti flikru u světelných zdrojů. Tyto přístroje obsahovaly normální žárovku (60 W, 
230 V), senzor světelného toku a analogový model (s využitím operačních zesilovačů) pro simulaci 
lidské reakce. Konec osmdesátých let přinesl systematičtější a organizovanější výzkum pro odhad zá-
važnosti flikru, který byl většinou koordinován International Union for Electrotechnology (UIE). 
Byl přijat normalizovaný model přístroje pro stanovení závažnosti flikru, tj. krátkodobé míra vjemu 
flikru Pst  a dlouhodobá  míra vjemu flikru Plt. Je to zcela elektronický přístroj, který modeluje  chování 
světelného zdroje s wolframovým vláknem a lidskou odezvu. Princip tohoto přístroje je popsán v jiné 
části Průvodce č. 5.2.3. 
 
Omezení kolísání napětí v energetických systémech 
Účinek kolísání napětí nejvíce závisí na jeho amplitudě, je ovlivňován charakteristikami energetického 
systému a počtem jeho výskytu, což je dáno technologickým procesem, tj. typem zátěže a charakterem 
jejího provozu. Obvykle jsou způsoby omezení zaměřeny na možnosti omezení amplitudy kolísání na-
pětí, přičemž technologický proces je omezen zřídka. Příklady  těchto metod jsou následující: 

• obloukové pece – připojení sériového reaktoru (nebo transduktory), řádná funkce systému řízení 
elektrod, úprava a předehřev vsázky, atp., tyto metody jsou blízké metalurgickým inženýrům 

• svařovna – napájení z vyhrazeného transformátoru, připojení jednofázových svářeček na různé 
fáze napájecí sítě pro symetrizaci zátěže mezi fázemi, připojení jednofázových svářeček na jiné 
fáze napájecí sítě než jsou napájeny osvětlovací soustavy 

• motory s regulací otáček – použití softstartu 
 
Jak vyplývá z rovnice (1a) amplituda kolísání napětí může být omezena dvojím způsobem: 

• zvýšení zkratového výkonu (s ohledem na výkon zátěže) v bodě připojení kolísavé zátěže. 
Prakticky to znamená: 

- připojení zátěže na vyšší jmenovité napětí 
- napájení zátěží této kategorie z vyhrazených vedení 
- oddělení napájení kolísavé zátěže a stabilní zátěže z oddělených vinutí trojfázového transformá-

toru 
- zvýšení jmenovitého výkonu transformátorů napájejících kolísavou zátěž 
- připojení sériových kondenzátorů 
• omezení změn jalového výkonu v napájecí síti připojením dynamických kompenzátorů nebo 

stabilizátorů 
 
Dynamické napěťové stabilizátory 
Dynamické napěťové stabilizátory jsou technicky vhodná řešení pro odstranění nebo omezení změn 
napětí. Jejich účinnost závisí zejména na jejich jmenovitém výkonu a rychlosti reakce. Při odběru jalo-
vé energie na základní frekvenci vznikají poklesy napětí na impedanci napájecí sítě. Podle toho, zda je 
jalový výkon induktivní nebo kapacitní, může se efektivní hodnota napětí ve společném napájecím bo-
dě (PCC) zvýšit nebo snížit. Obr. 7 popisuje klasifikaci různých řešení pro dynamické napěťové  
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stabilizátory. Jsou to obvykle trojfázové systémy s vysokým jmenovitým výkonem, které jsou navrho-
vány pro stabilizaci napětí v hlavním bodě distribuční sítě nebo pro specifickou skupinu zátěží ve spo-
lečném napájecím bodě (PCC). Jako tyto systémy jsou často použity dynamické kompenzátory jalové-
ho výkonu na základní frekvenci, pojmy „stabilizátor“ a „kompenzátor“ budou užívány střídavě. 
 
Synchronní stroje 
Synchronní stroje jsou tradiční zdroje jalového výkonu na základní frekvenci, které mohou pracovat v 
induktivním nebo kapacitním režimu s plynulou dodávkou. Mohou být také zdroji mechanické energie, 
pokud jsou provozovány jako kompenzátory nebo motory. 
Použití synchronních strojů bez regulace budícího proudu vyžaduje pro dosažení úrovní změn napětí 
v normovaných mezích, aby jejich jmenovitý výkon byl několikrát větší, než výkon stabilizované zátě-
že. Pokud to vyžadují dynamické parametry procesu stabilizace, je nutno aby synchronní stroje praco-
valy v uzavřené regulační smyčce s rychlým řízením budícího proudu (Obr. 8). Takové řešení umožňu-
je rychlý časový nárůst jalového proudu stroje. 
 
 

 
 

Obr. 7 - Klasifikace dynamických stabilizátorů napětí 
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Obr.8 - Řízení stabilizace napětí s užitím synchronních kompenzátorů 
 

 
 
 

 
 

Schematický obvod (a)       magnetická charakteristika jádra (b) 
 

Obr. 9 Princip činnosti reaktoru s vlastním sycením 
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Obr. 10 -  Schéma kompenzátoru s tyristory spínanými kondenzátory (TSC)(a), průběhy proudu a napě-
tí při spínání kondenzátoru (b) 

 
 
 
Statické kompenzátory 
Statické kompenzátory (jako např. STATCOM) používají kapacitní a/nebo induktivní pasivní prvky, 
které jsou spínány, fázově řízeny nebo kombinovány s řízeným sycením jádra. Dodávají požadovaný 
 stabilizační jalový proud buď v diskrétních krocích, nebo častěji plynule. Statické kompenzátory jsou 
uvažovány jako nejvýhodnější řešení pro zvýšení kvality elektrické energie a to jak z technického, tak i 
ekonomického hlediska. 
 
Kompenzátory s přesytkami 
Je mnoho zařízení která používají sycení magnetického obvodu pro stabilizaci napětí. Prakticky jsou 
využívány dvě řešení: reaktor s vlastním sycením (SR) nebo reaktor se stejnosměrným řídícím obvo-
dem 
 
Reaktor s vlastním sycením (SR)  
To byl jeden z prvních statických kompenzátorů využívaných průmyslově pro omezení kolísání napětí. 
Reaktor je navržen tak, že jeho magnetizační charakteristika má definované „koleno“ s malým kladným 
sklonem v širokém rozsahu proudu nad bodem nasycení (Obr. 9). Reaktor je navržen tak, že 
v minimálním rozsahu napětí je jádro pod saturací a magnetizační proud je jako u transformátoru na-
prázdno.  V tomto stavu nemá prakticky vliv na amplitudu napětí. Při jmenovitém napětí je reaktor na-
sycen, takže malé změny v napájecím napětí vedou k velkým změnám proudu. Kompenzátor je obvyk-
le připojen k napájecí síti přímo bez  snižovacího transformátoru. 
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Reaktor se stejnosměrným řídícím obvodem 
Stabilizátor je často provozován s paralelními kondenzátory, které tvoří filtr pro harmonické vyšších 
řádů. V principu pracuje jako transduktor (předmagnetizovaná regulační tlumivka), kde je amplituda 
primárního proudu řízena nastavením stejnosměrného magnetizačního proudu. Řídící stejnosměrné 
vinutí je obvykle napájeno z plně řízeného tyristorového měniče, jehož výkon normálně nepřekročí 1% 
stabilizovaného jmenovitého výkonu. Toto řešení umožní zesílení přechodného proudu a tím i rychlejší 
provoz systému. 
Při nastavení magnetizačního proudu se primární proud reaktoru mění prakticky v celém rozsahu od 
nuly (nenasycené jádro) do maximální hodnoty (nasycené jádro). Značnou nevýhodou tohoto řešení je 
generování harmonických proudů vyšších řádů. V trojfázovém provedení umožní velký počet drážek a 
vhodné propojení vinutí prakticky eliminovat proudové harmonické, ale na úkor pomalejší odezvy sys-
tému. Použití tří jednofázových stabilizátorů umožňuje korekci nesymetrie. 
 
Tyristory spínané kondenzátory (TSC) 
V tomto řešení jsou sekce kondenzátorových baterií připojeny na sdružená napětí a spínány tyristoro-
vými spínači (Obr. 10). Hodnota ekvivalentní susceptance kompenzátoru se diskrétně mění v závislosti 
na počtu aktivních sekcí. Při použití vhodně velkého počtu malých sekcí může být dosaženo požadova-
né hodnoty změny susceptance pro jeden krok. Synchronizací spínání a počátečním  přednabíjením 
kondenzátorů se vyhneme nadproudům a přepětím, které se normálně objevují při spínání kondenzáto-
rů. Doba odezvy pro symetrický provoz nepřekročí 20 ms. 
 
Kompenzátor s tyristory řízeným reaktorem (TCR) a pevnými kondenzátory (FC) 
Toto řešení je příkladem nepřímé kompenzace. V závislosti na požadované funkci – stabilizátor napětí 
nebo kompenzátor jalového výkonu – je řízena hodnota dvou složek proudu (obr. 11): 

- základní harmonická proudu kondenzátorem, kondenzátor  je provozován jako filtr nebo jako 
spínaný kondenzátor (TCR/TSC) 

- základní harmonická proudu tlumivkou, která je řízená tyristorovým spínačem.) 
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Obr. 11 - Schéma jednofázového kompenzátoru s tyristory řízeným reaktorem a pevnými kondenzátory 

FC/TCR (a), průběh proudu tyristory řízeným reaktorem (TCR) 
 

 
 

Obr. 12 - Trojfázový kompenzátor s tyristory řízeným reaktorem a pevnými kondenzátory FC/TCR 
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Obr. 13 -  Příklad efektu provozu kompenzátoru s tyristory řízeným reaktorem a pevnými kondenzátory 
FC/TCR 

 
 

V klasickém provedení je kompenzátor v trojfázové konfiguraci (obr. 12), tlumivky jsou zapojeny do 
trojúhelníka s paralelními filtry a z pohledu napájecí sítě se jeví jako mezifázově připojené susceptan-
ce. Při změně řídícího úhlu se mění plynule a vzájemně nezávisle hodnoty susceptance. Funkce tlumiv-
ky může být charakterizována pomocí ekvivalentní reaktance transformátoru s velkým napětím nakrát-
ko. 
Příklad efektu provozu kompenzátoru je ukázán na obr. 13. 
 
 

 
 

Obr. 14 - Schéma kompenzátoru s napěťovým zdrojem (VSC) připojeného k napájecí síti 
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Zdroje napětí s měničem s vlastní komutací a zdroje jalového proudu nebo výkonu 
Kompenzátor obsahuje zdroj napětí s měničem (VSC). Spínací stavy polovodičových zařízení (pulsně-
šířková modulace) určují hodnotu a charakter jalového výkonu (induktivní nebo kapacitní) – obr. 15 
Řada různých praktických řešení je popsána v literatuře. Schopnosti takových kompenzátorů jsou srov-
natelné se synchronními stroji, ale jsou mnohem rychlejší. 
Nejznámější používaný kompenzátor je STATCOM. 
 

 
 

Obr. 15 -Průběhy proudu a napětí STATCOMu a fázorové diagramy pro různé fáze mezi U0 
a UP 

 
STATCOM je nová generace statických kompenzátorů, které využívají polovodičová zařízení 
s nucenou komutací. Jejich název – Statický synchronní kompenzátor (Static Synchronous Compensa-
tor) – je odvozen od principu činnosti, která je analogická s provozem synchronního kompenzátoru. 
Základní částí kompenzátoru je řízený usměrňovač, který je připojen k napájecí síti přes indukčnost, 
obvykle rozptylovou reaktanci transformátoru. Jestliže je napětí měniče nižší, než napětí napájecí sítě, 
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kompenzátor je indukční zátěží, naopak když je napětí měniče vyšší, než napětí napájecí sítě, pak kom-
penzátor dodává jalový výkon do sítě, tedy chová se jako kapacitní zátěž – Obr. 15. 
 
 
Závěry 
Flikr je subjektivní jev. Následkem toho je velmi obtížné určit přímé náklady tohoto jevu. Tento jev 
ovlivňuje základní kvalitu obsluhy, tj. schopnost zajistit osvětlení, které je stálé a nepřerušované. Určitě 
může ovlivnit produktivitu v úřadech a v továrnách, ale náklady spojené s flikrem jsou obvykle odvo-
zeny od nákladů na zmírnění flikru, když jsou stížnosti na flikr významné. Rozvoj výkonové elektroni-
ky, zejména ve výrobě polovodičových zařízení umožňuje praktické realizace systémů dynamické sta-
bilizace napětí se stále většími výkony, přičemž investice a provozní náklady klesají. Dosažitelnost 
těchto zařízení spolu se schopností realizovat algoritmus komplexního řízení dovoluje realizovat různé 
funkce, včetně dynamické stabilizace napětí. 
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Tab. AI - Normy IEC tykající se kolísání napětí 
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