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Úvod
Elektrická energie je výrobek jako každý jiný, který musí splňovat odpovídající požadavky kvality.
Správně provozované elektrické zařízení vyžaduje dodávku elektrické energie s napětím v
předepsaných mezích od jmenovité hodnoty. Podstatná část každodenně používaných zařízení,
především elektronika a výpočetní technika vyžaduje kvalitní elektrickou energii. Tatáž zařízení
často v rozvodech zapříčiňují zkreslení napájecího napětí, důvodem jsou nelineární
charakteristiky, tj. odebírají nesinusový proud i při dodávce sinusového napětí (viz  Část  3.1
tohoto Průvodce). Udržování dostatečné kvality elektrické energie je tedy spojením odpovědnosti
dodavatelů i odběratelů elektrické energie. Podle normy EN 50160 [1] je dodavatel  smluvní
strana, která poskytuje elektrickou energii prostřednictvím veřejné distribuční sítě a odběratel je
zákazník kupující elektrickou energii od dodavatele této energie. Odběratel je oprávněný dostat
od dodavatele elektrickou energii přiměřené kvality. V praxi je úroveň kvality elektrické energie
kompromisem mezi odběratelem a dodavatelem. Tam, kde je k dispozici elektrická energie, jejíž
kvalita není dostačující pro potřeby uživatelů, budou zapotřebí opatření pro zlepšení její kvality.
Toto bude předmětem ekonomické analýzy (viz Část 2.5 Průvodce). Avšak výdaje spojené se
špatnou kvalitou elektrické energie obvykle přesahují náklady na opatření nutná pro její zlepšení
– odhaduje se, že ztráty způsobené špatnou kvalitou elektrické energie stojí průmysl a obchod EU
každoročně okolo 10 miliard € (viz Část 2.1 Průvodce).

Nicméně elektrická energie je velmi specifický produkt, možnost jejího skladování ve větším
množství je velmi omezená, a tak se spotřebovává ihned po jejím vyrobení. Měření a hodnocení
kvality dodávané elektrické energie musí být prováděno v okamžiku její spotřeby. Měření kvality
elektrické energie je složité, jelikož dodavatel a uživatel, jejichž citlivá elektrická zařízení jsou také
zdrojem rušení, mají rozdílná hlediska.

Norma IEC 38 [2] rozlišuje dvě různá napětí v elektrických sítích a instalacích:

•  napájecí napětí, což je napětí mezi fázemi nebo proti zemi ve společném napájecím bodu,
tj. hlavním napájecím bodu instalace

•  napětí u odběratele, což je napětí mezi fázemi nebo proti zemi v místě připojení
elektrického zařízení.

Hlavním dokumentem, který pojednává o požadavcích z pohledu dodavatelské strany, je norma
EN 50160. Tato norma charakterizuje parametry napětí dodávané elektrické energie ve veřejných
distribučních sítích. Jedná se o evropskou normu, která je ale doplněna v některých regionech a
zemích o další doplňující normy, jako například [3] v Německu nebo [4] v Polsku. Mnoho
regionálních zákonů, jako například německý [3] je sice používán samostatně, ale jinak tvoří
součást liberalizace německého trhu s elektrickou energií. Norma EN 50160 i pravidla [3,4] se
týkají v souladu s IEC 38 napájecího napětí, tj. napětí měřeného ve společném napájecím bodu.

Na straně odběratele je důležitá kvalita elektrické energie, která je k dispozici pro zařízení
uživatele. Správné provozování zařízení vyžaduje, aby úroveň elektromagnetického působení na
zařízení byla udržována pod určitou hranicí. Zařízení je ovlivňováno rušením z napájení a
prostřednictvím dalších zařízení v instalaci i vlastním působením na napájení. Tato problematika
je shrnuta v normách EMC řady EN 61000, ve kterých jsou charakterizovány hranice rušení
šířeného vedením. Citlivost zařízení na kvalitu napětí u odběratele, stejně jako opatření pro
zlepšení, jsou uvedeny v Části 3 (Harmonické) a Části 5 (Rušení napětí) tohoto Průvodce.

Předmětem této Části je detailní prezentace normy EN 50160 a rozbor požadavků při provozu
vybraného zařízení. Jsou zde také představeny metody měření parametrů napájecího napětí.
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Základní definice parametrů napětí

V normě EN 50160 je definováno několik parametrů napětí. Nejdůležitější jsou:
Napájecí napětí – efektivní hodnota napětí v dané době v předávacím místě, měřená po dobu
daného intervalu.
Jmenovité napětí sítě (Un) – napětí, podle kterého je síť navržena nebo označena a k němuž se
vztahují některé provozní charakteristiky
Dohodnuté napájecí napětí (Uc) – je normální jmenovité napětí soustavy UN. Je-li na základě
dohody mezi dodavatelem a odběratelem přivedeno do předávacího místa napětí odlišné od
jmenovitého napětí, pak toto napětí je nazýváno dohodnuté napájecí napětí Uc.
Normální provozní podmínky – stav splňující požadavky zatížení, spínání v soustavě 
a odstraňování poruch automatickými ochrannými systémy, bez výskytu mimořádných stavů
způsobených vnějšími vlivy nebo závažnými událostmi.
Změna napětí – je nárůst nebo pokles napětí obvykle způsobený proměnlivostí celkového zatížení
distribuční sítě nebo její části. 
Flikr – vjem nestálosti zrakového vnímání vyvolaný světelným podnětem, jehož jas nebo
spektrální rozložení kolísá v čase.
Míra vjemu flikru – intenzita nepříjemnosti flikru definovaná měřicí metodou flikru UIE-IEC 
a vyhodnocená následujícími veličinami:

•  Krátkodobá míra vjemu (Pst) je měřena po dobu deseti minut
•  Dlouhodobá míra vjemu (Plt) je vypočítána z posloupnosti dvanácti hodnot Pst po dobu

dvouhodinového intervalu použitím následujícího vztahu:

Krátkodobý pokles napájecího napětí – náhlý pokles napájecího napětí na hodnotu mezi 90% a 1%
dohodnutého napětí Uc, po kterém následuje obnovení napětí během krátkého časového
intervalu. Dohodnutá doba trvání krátkodobého poklesu napětí je mezi 10 ms a 1 minutou.
Hloubka krátkodobého poklesu napětí je definována jako podíl mezi minimální efektivní
hodnotou napětí v průběhu krátkodobého poklesu a dohodnutým napětím. Změny napětí, které
nesnižují napájecí napětí na méně než 90% dohodnutého napětí Uc se nepovažují za krátkodobé
poklesy napětí.
Přerušení napájecího napětí – je stav, při kterém je napětí v předávacím místě menší než 1%
dohodnutého napětí Uc. Přerušení napájecího napětí mohou být tříděna na:

•  předem dohodnutá umožňující provádění plánovaných prací na distribuční síti, při kterých
jsou odběratelé elektrické energie předem informováni

•  poruchová, způsobená trvalými (dlouhodobá přerušení) nebo přechodnými (krátkodobá
přerušení) poruchami většinou spojenými s vnějšími vlivy, poruchami zařízení nebo
rušením.

Dočasná přepětí o síťovém kmitočtu – mají relativně dlouhou dobu trvání, obvykle několik period.
Převážně mají původ  ve spínacích operacích nebo poruchách, např. náhlé snížení zatížení nebo
vypnutí zkratu.
Přechodná přepětí – jsou oscilační nebo neoscilační, silně tlumená, krátkodobá přepětí s dobou
trvání několik milisekund nebo méně, způsobená bleskem nebo některými spínacími operacemi,
například při vypínaní induktivních proudů.
Harmonické napětí – sinusové napětí s kmitočtem rovným celistvému násobku základního
kmitočtu napájecího napětí. Harmonická napětí lze hodnotit:
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•  jednotlivě jejich relativní amplitudou Uh vztaženou k napětí základní harmonické U1, kde
h je řád harmonické

•  souhrnně, obvykle pomocí celkového harmonického zkreslení THDU, který se počítá
pomocí následujícího vztahu:

Meziharmonické napětí – je sinusové napětí s kmitočtem ležícím mezi harmonickými, tzn.
kmitočet není celistvým násobkem základního kmitočtu.
Nesymetrie napětí – je stav trojfázové sítě, při kterém efektivní hodnoty fázových napětí nebo
rozdíly fázových úhlů mezi po sobě jdoucími fázemi nejsou stejné.

Hlavní požadavky EN 50160
EN 50160 uvádí hlavní parametry napětí a rozsahy jejich přípustných odchylek ve společném
napájecím bodu zákazníka ve veřejné distribuční síti nízkého (NN) a vysokého (VN) napětí, za
běžných provozních podmínek. V této souvislosti NN znamená, že jmenovitá efektivní hodnota
napětí mezi fázemi nepřevyšuje 1000 V, a VN znamená, že jmenovitá efektivní hodnota napětí
mezi fázemi je mezi 1 kV až 35 kV.
Porovnání požadavků EN 50160 s požadavky EMC norem EN 61000, uvedených v Tabulce 1 a 2,
ukazuje podstatné rozdíly různých parametrů. Existují dva hlavní důvody těchto rozdílů:

• Normy EMC se týkají napětí u odběratele, podle IEC 38, zatímco EN 50160 se zabývá
napájecím napětím. Rozdíly mezi těmito napětími jsou způsobeny poklesy napětí 
v instalacích a rušením, které přichází ze sítě a z dalších zařízení napájených z instalace.
Proto v mnohých normách řady EN 61000 je velmi důležitým parametrem proud zařízení,
zatímco pro EN 50160 proud zátěže není důležitý.

• EN 50160 uvádí pouze hlavní limity, které jsou  technicky a ekonomicky přijatelné pro
dodavatele pracující do veřejné distribuční sítě. Pokud jsou vyžadovány přísnější podmínky,
musí být sjednána samostatná podrobná dohoda mezi dodavatelem a odběratelem.
Opatření pro zlepšení kvality elektrické energie zahrnují další náklady a zařízení, a jsou
zohledněny v další části této příručky.

• EN 50160 má další omezení. Netýká se neobvyklých provozních stavů, včetně následujících:
• podmínky vzniklé jako důsledek poruchy nebo přechodného stavu napájení
• v případech, že instalace odběratele nebo zařízení není v souladu příslušným normami

nebo s technickými požadavky pro připojení zátěže
• v případech, že instalace zdroje není v souladu s příslušnými  normami nebo 

s technickými požadavky na připojení k energetické distribuční síti
• ve výjimečných případech na které nemá dodavatel elektrické energie vliv především:

- mimořádné povětrnostní podmínky a další přírodní katastrofy
- cizí zavinění
- nařízení úřadů
- průmyslové vlivy (předmět právních podmínek)
- vyšší moc
- deficit výkonu způsobený vnějšími událostmi

Rozbor parametrů uvedených v Tabulce 1 ukazuje, že ty požadavky jsou obzvláště přísné pro
dodavatele. Mnohé situace, ve kterých se nedodržují normy, mohou vysvětlit většinu výpadků a
případů napěťového rušení, které nastávají v praxi. Tedy mnoho dodavatelů považuje požadavky
EN 50160 hlavně za informativní a k překračování mezních hodnot přistupuje nezodpovědně.

Charakteristiky napětí veřejné distribuční sítě
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Č. Parametr

Kmitočet sítě

Odchylky
napájecího napětí

Rychlé změny napětí

Krátkodobé poklesy 
napájecího napětí

Krátkodobé přerušení 
napájecího napětí

Dlouhodobé
přerušení 
napájecího napětí

Dočasná přepětí 
o síťovém kmitočtu

Přechodná přepětí

Nesymetrie 
napájecího napětí

Harmonické napětí

Meziharmonické
napětí

NN,VN: střední hodnota základní
harmonické měřená každých 10 s
+1% (49,5% - 50,5 Hz) pro 95% týdne
-6% / +4% (47 - 52 Hz) pro 100% týdne

NN, VN: +10% pro 95% týdne
střední 10 minutové efektivní hodnoty
(Obrázek 1)

NN: 5% obecně
10% výjimečně
Plt < 1 pro 95% týdne

VN: 4% běžně
6% výjimečně
Plt < 1 pro 95% týdne

Většina: délka trvání < 1 s, 
hloubka < 60%
Lokálně ohraničené poklesy způsobené 
spínáním zátěže:
NN: 10 - 50%, VN: 10-15% (Obrázek 1)

NN,VN (do 3 min)
několik  desítek – několik stovek / rok
Délka trvání 70% z nich < 1 s

95%  redukce do 5s
(EN 61000-6-1, 6-2)

NN, VN: (delší než 3 minuty)
< 10 - 50 /rok

NN: < 1,5 kV efektivní
VN: 1,7 Uc (účinně uzemněné
nebo zemněné přes impedanci)
2,0 Uc (izolované nebo rezonančně
uzemněné)

NN: obecně < 6 kV,
příležitostně vyšší, doba náběhu: 
ms - µs.

VN: není definováno

NN, VN: až 2% pro 95% týdne, 
střední 10 minutové efektivní hodnoty
až 3% v některých lokalitách

NN, VN: viz  Tabulka 2

NN, VN: neuvažují se

6% - 5harm, 5% -7harm,
3,5% -11harm, 
3% - 13harm,
THD < 8%

0,2%

5% 3harm, 6% 5harm,
5% 7harm, 1,5% 9harm

3,5% 11harm, 3% 13harm

0,3% 15harm, 2% 17harm

(EN 61000-3-2)

+2kV, proti zemi

+1kV, mezi fázemi
1,2/50 (8/20) Tr/Th µs
(EN 61000-6-1, 6-2)

2%
(IEC 61000-2-12)

3% běžně
8% výjimečně
Pst < 1,0

Plt < 0,8

městské:
1-4 měsíce

2%

do 30% U po 10 ms
do 60% U po 100 ms
(EN 61000-6-1, 6-2)
do 60% U  po 1000 ms
(EN 61000-6-2)

3% běžně
4% maximálně
Pst < 1,0

Plt < 0,65

(EN 61000-3-3)
3% (IEC 61000-2-12)

+10% žádaných 
15 minut

2%

Charakteristiky napájecího napětí
podle EN 50160

Charakteristiky nízkého napětí 
podle EMC normy EN 61000

EN 61000-2-2 Další části

Tabulka 1  Srovnání požadavků na napájecí napětí podle EN 50160 a EMC norem EN 6100
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Na druhé straně, pohled na odběrné místo je obvykle úplně odlišný – dbá se na limity uvedené v
EN 50160 jako na podmínky, které musí být zajištěny dodavatelem. Ačkoliv jak již bylo uvedeno,
pro mnohé odběratele dokonce naplnění podmínek uvedených v EN 50160 nemusí zajistit
dostačující úroveň kvality elektrické energie. V takových případech požadovaná úroveň kvality
musí být definována v samostatných dohodách mezi dodavatelem a odběratelem.

Provoz zařízení a požadavky EN 50160
Správný chod elektrických zařízení vyžaduje napájecí napětí, které je blízké jmenovitému napětí.
Dokonce relativně malá odchylka od jmenovité hodnoty napětí může způsobit neoptimální chod

Tabulka 2 – Úrovně jednotlivých harmonických napětí v předávacím místě 
v procentech Un pro řády harmonických až do 25

Obrázek 1 – Ukázka krátkodobého poklesu napětí a krátkodobého přerušení, hodnocené podle EN 50160,
Un – jmenovité napětí napájecí sítě (efektivní hodnota), UA – amplituda napájecího napětí, U(rms) – aktuální

efektivní hodnota napájecího napětí

Liché harmonické

Ne násobky 3

Řád harmonické
h

Harmonické
napětí (%)

Harmonické
napětí (%)

Harmonické
napětí (%)

Řád harmonické
h

Řád harmonické
h

Násobky 3

Sudé harmonické
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zařízení, tj. provoz se sníženou
účinností nebo se zvýšenou spotřebou
energie s přídavnými ztrátami a kratší
životností. Někdy mohou déletrvající
odchylky zapříčinit působení
ochranných prvků, vedoucí k
výpadkům. Samozřejmě ale správný
chod zařízení je také závislý no
mnohých dalších faktorech, jako
například vlivy prostředí a správný
výběr a instalace.

Vyšetřování samostatného účinku
každého parametru napájecího napětí
na provoz zařízení se provádí snadno,
ale mnohem složitější je situace, když se
parametry mění současně. V některých
případech může být výsledek celkového
působení výsledkem superponování
výsledků detailního rozboru účinků
jednotlivých parametrů napětí.
Působení jednotlivých parametrů
napětí na provoz zařízení se zakládá na
matematických vztazích, které  popisují
analyzované fyzikální jevy. Pro
názornost jsou zde dva jednoduché
příklady týkající se osvětlení a motorů.

Pro žárovkové světelné zdroje napájecí
napětí nejvíce ovlivňuje světelný tok, jak
vysvětluje Obrázek 2 a vztah (3).
Přípustné změny napájecího napětí
podle EN 50160 mohou tudíž způsobit
významné změny toku.  EN 50160
například připouští, že napájecí napětí
může být dlouhodobě rovno od Un-10%
do Un+10%, tudíž žárovka bude
dodávat buď pouze 70% nebo naopak
až 140% jmenovitého světelného toku.
Navíc při Un+10% se životnost těchto
svítidel sníží asi na 25% jmenovité
hodnoty (Obrázek 3), tj. kolem 250
hodin místo původní typické životnosti
1 000 hodin. (Poznámka: životnost zářivek a výbojek závisí hlavně na počtu spínacích cyklů.
Účinek změn napájecího napětí je malý.) Hodnoty zobrazené na Obrázku 2 a 3 jsou stanoveny pro
ustálený pracovní stav pro dané hodnoty napětí.

V praxi se hodnota napětí mění kontinuálně podle provozu a  změn zatížení v síti, jak je například
ukázáno na Obrázku 4. Matematický zápis charakteristik zobrazených na Obrázku 2  a 3 je:

Obrázek 2 – Poměrná hodnota světelného toku F žárovky a
výbojky jako funkce napájecího napětí podle vztahu (3)

Obrázek 3 – Poměrná hodnota životnosti (trvanlivosti) žárovky
jako funkce napájecího napětí podle vztahu (4)
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kde:

F = světelný tok

U = napájecí napětí

Fn = světelný tok při jmenovité hodnotě napájecího napětí Un

b = koeficient rovný 3,6 pro žárovky a 1,8 pro výbojky

kde:

D = životnost (trvanlivost) žárovky

Dn = životnost při jmenovité hodnotě napájecího napětí Un

Je možno vidět, že požadavky týkající se změn napětí v EN 50160 nejsou příliš přísné. Dokonce i
dodržování změn napětí v přípustných mezích +10% může být příčinou nižšího výkonu
světelných zdrojů. V praxi by tyto změny měly být omezeny na přibližně + (3-4)%, aby se zabránilo
negativním důsledkům u osvětlení.

Kolísání napětí zobrazené na Obrázku 4 ilustruje vliv napětí na míru vjemu flikru, která může být
měřena a počítána podle vztahu (1). Měřením flikru se zabývá další část Průvodce.

Pro elektromotory je nejdůležitějším faktorem kolísání točivého momentu, který je závislý na
druhé mocnině hodnoty napájecího napětí. V průběhu spouštění velkých zátěží mohou nastat
problémy, protože nárazový proud vyvolá v instalaci pokles napětí (Obrázek 5). V praxi pro většinu
třífázových elektromotorů bývá tento pokles při spouštění běžně na 85% jmenovité hodnoty
napětí pro lehký rozběh zátěží a na 70% pro těžký rozběh zátěží. Zde jsou tedy požadavky EN 5160
na kolísání napětí dostačující. Nicméně déletrvající provoz motoru při efektivní hodnotě napětí
–10% nebo +10% Un může mít negativní důsledky:

v prvním případě přetížení a působení tepelné ochrany nebo provoz s nadměrným výkonem 

Obrázek 4 – Příklad poklesů napětí (efektivní fázové hodnoty napětí), oscilogram zobrazuje napájecí napětí (horní
průběh) a změny frekvence (dolní průběh) ve společném napájecím bodu malého podniku
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a působení ochrany v případě druhém.
Všechny poklesy napětí mohou způsobit
nepříjemné působení motorických ochran.

Vliv zátěžného proudu na napájecí napětí 
v instalacích závisí na impedanci napájecí
sítě. Napětí u odběratele na zařízení závisí
na impedanci napájecí sítě a instalaci
odběratele. Ukázka vlivu zátěžného proudu
na napájecí napětí je na Obrázku 6.

Dalšími závažnými problémy motorů jsou
harmonická napětí a nesymetrie napáje-
cího napětí. Napěťová nesymetrie v tří-
fázovém systému vyvolává zpětný točivý
moment, úměrný zpětné složce napětí.
Každá harmonická napětí vyvolává
příslušný harmonický proud a jeho vlastní
moment, který může být souhlasný nebo
opačný s hlavním momentem, pro různé
hodnoty skluzu. Nejvýznamnějšími zde jsou
5. a 7. harmonická. Obrázek 7 ukazuje
případ, ve kterém moment 7. harmonické
může způsobovat problémy během
rozběhu motoru, kdy se křivky chara-
kteristického momentu a brzdného
momentu kříží. 

Pro jiná elektrická zařízení vztah mezi
napájecím napětím a jeho výkonem nebo
účinností může být důležitý. Pro většinu
zařízení změny napětí v rozsahu (0,9 – 1,1)
Un nemají žádné negativní důsledky,
především pro běžná tepelná zařízení. Pro
zařízení s vyšší citlivostí na napájecí napětí
by měly být instalovány příslušné ochrany.

Měřící metody
Měření a testování kvality napájecího napětí
podle normy EN 50160 vyžaduje
specializovanou aparaturu a měřicí metody
(viz. Části 3.2 a 5.2 Průvodce). Tato zařízení
umožňují nepřetržité monitorování
následujících parametrů po dobu 7 dnů:

• napětí ve třech fázích
• frekvence
• celkové harmonické zkreslení THDU
• koeficient nesymetrie napětí, který je dán podílem zpětné a sousledné složky napětí
• rychlé a pomalé změny napětí, které jsou definovány jako krátkodobá (Pst) a dlouhodobá

(Plt) míra vjemu flikru (vztah (1)).
Měřené parametry jsou zpracovávány a zaznamenávány v 10 minutových intervalech (1008 údajů
za 7 dnů). Každý tento údaj je vypočítáván jako střední hodnota měřeného parametru. 

Charakteristiky napětí veřejné distribuční sítě

Obrázek 5 – Příklad změn napájecího napětí (horní
průběh) při spouštění asynchronního motoru, dolní
průběh – zátěžný proud napájení malého podniku

na konci průběhu proudu je rázová špička

Obrázek 6 – Ukázka vlivu proudového zatížení na poklesy
napájecího napětí v elektroinstalaci



Ze 7-denního záznamu je vytvořen tzv. „uspořádaný diagram“, který ukazuje souhrn délek trvání
(počet vzorků) daných úrovní měřeného parametru ve sledovaném časovém úseku. (Při měření
frekvence je délka každého intervalu 10 s).

Příklad uspořádaného diagramu je na Obrázku 8. Ten jasně ukazuje, zda měřené parametry
napětí byly udrženy v přípustných mezích po 95% sledovaného času.

Charakteristiky napětí veřejné distribuční sítě
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Obrázek 7 – Vliv asynchronního momentu vyvolaného harmonickými v hlavní momentové charakteristice
asynchronního motoru

Obrázek 8 – Příklad uspořádaného diagramu činitele celkového harmonického zkreslení měřeného v rozvodnách, které
napájí průmyslovou (1 a 3)  městskou síť (2) nízkého napětí.

Uspořádané vzorky

Moment základní
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Hlediska státu
Jak již bylo uvedeno dříve, ačkoli EN 50160 přináší hlavní limity veřejných napájecích sítí, různé
evropské země mají doplňující předpisy stanovující regulaci napájení. Mnoho z těchto národních
předpisů pokrývá oblasti, které nejsou zahrnuty v EN 50160, jako například maximum
přípustného harmonického zatížení připojeného ve společném napájecím bodu.

Německá národní norma VDE 0100 uvádí, že parametry napětí definované v DIN EN 50160
počítají s extrémními situacemi v sítích, ale nereprezentují typické podmínky. Doporučením VDE
0100 by se mělo řídit projektování sítí. Jedna z tabulek [3] uvádí maximální hodnoty (na jednotku)
fázového úhlu pro odporové zátěže řízené (1 700 VA jednofázové, 3 300 VA dvoufázové a 5 000 VA
symetrické třífázové) a pro zátěže s neřízeným usměrňovačem  s kapacitním vyhlazováním (300
VA jednofázové, 600 VA dvoufázové a 1000 VA symetrické třífázové). Normy zařízení VDE 0838 (EN
60555) jsou citovány také.

V Polsku předpisy pro distribuci elektrické energie, pevně stanovené státem [4], uvádějí základní
parametry napájecího napětí (Tabulka 3) a neodkazují na normu EN 50160. Navíc odběratelé jsou

rozděleni do 6 skupin, z nichž je pro každou stanovena celková dovolená roční doba výpadku.
Dokument rovněž pojednává o detailech s různými ekonomickými aspekty energetického trhu,
principech saldování mezi sítí a distribučními společnostmi, atd.

V Itálii je důležitý dokument, který pojednává o nepřetržitosti dodávaného napětí [8]. Italský
regulační úřad pro elektrickou energii a plyn (AEEG) má ve skutečnosti jednotný systém
ukazatelů nepřetržitosti provozu a má stanoven systém podnětů a sankcí tak, aby zvyšoval úrovně
nepřetržiti dodávky až na úroveň evropských norem. Úřad má území státu rozděleno do 230
zeměpisných oblastí, dále rozčleněných do oblastí podle hustoty osídlení a pro každou oblast má
soubor zlepšujících plánů na základě předcházejícího ročního provozu. Jednotky, které mají větší
úspěch při zlepšování než je požadován, mohou trvale získávat více finančních prostředků.
Naopak společnosti musí platit sankce, jestliže jejich plány na zlepšování selžou. Výpadky
„způsobené vyšší mocí“ nebo případy způsobené třetí stranou, nejsou zahrnuty do těchto
výpočtů. Celkovým cílem provozu je přinést zvýšení úrovní nepřetržitosti dodávky na celostátní
vztažné úrovně, které jsou založeny na evropských normách: 30 minut přerušení dodávky celkově
na jednotku za rok ve velkých městech (vysoká hustota osídlení), 45 minut ve středně velkých
městech (střední hustota) a 60 minut ve venkovských  oblastech (nízká hustota). Další země mají
podobné režimy předepsané regulačními úřady.

Distribuční zákon Velké Británie má mnoho dokumentů, jedním z nejdůležitějších je G5/4 (je o
něm pojednáno v jiné části tohoto Průvodce), který reguluje připojování harmonických zátěží ve
společném napájecím bodu. Za opatření na podporu zlepšování nepřetržitosti dodávky
zodpovídá Úřad pro obchodování s plynem a elektrickou energií (OFGEM).

Tabulka 3 – Požadavky týkající se kvality napájecího napětí distribučních sítí v Polsku, podle [4]

Parametr napájecího napětí Limity podle [4]

Frekvence NN a VN: 50Hz jmenovitá (49,5 - 50,2 Hz)

Napájecí napětí NN a VN: -10% - +5%

Harmonické NN: THDU < 8%, každá harmonická / U1 < 5%

VN: THDU < 5%, každá harmonická / U1 < 3%

Dlouhodobá přerušení NN a VN: 60 h / rok do 31. 12. 2004

48 h / rok od 1. 1. 2005
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Závěry
Požadavky EN 50160 není náročné dodržovat pro dodavatele elektrické energie. Parametry
napájecího napětí by měly být v předepsaném rozmezí (Tabulka 1) v průběhu 95% sledovaného
období, zatímco přípustné odchylky ve zbývajících 5% jsou mnohem větší. Například střední
hodnota v průběhu 95% času by měla být mezi 90% a 110% jmenovitého napětí. To znamená, že
v extrémním případě může být odběratel trvale napájen 90% jmenovitého napětí, zatímco pouze
5% času může napětí být mnohem nižší. Jestliže v takové mezní situaci splňují ostatní parametry
limity dané normou, například harmonická napětí nebo nesymetrie napětí, potom se dá očekávat
špatný provoz zařízení.

Norma by mohla být vylepšena. Například vyžadování středních hodnot měřených parametrů
napětí, z celkového sledovaného období, do + 5% by mohlo garantovat, že napájecí napětí by se
nemohlo držet na dolní nebo horní  mezní hodnotě po delší dobu.

Dovolený počet poklesů napětí (až 1 000 v průběhu roku) a počet krátkodobých a dlouhodobých
přerušení je z pohledu odběratelského bodu dosti vysoký. Poklesy napětí pod 30% jmenovitého
napětí s délkou trvání delší než 0,3 s může být příčinou vypnutí podpěťové ochrany nebo výpadku
stykače motorických obvodů. Skutečný počet provozních přerušení tedy bude mnohem vyšší, než
počet, který by byl očekáván jako výsledek přerušení napětí.

EN 50160 by měla být chápána jako kompromis mezi dodavatelem a odběratelem. To vyžaduje,
aby dodavatel poskytoval přinejmenším dostačující kvalitu dodávky elektrické energie. Většina
dodavatelů běžně tyto požadavky ve velké míře převyšuje, ale nezaručuje je. Jestliže odběratel má
vyšší požadavky, měly být zajištěny zmírňující opatření nebo by měla být pro vyšší kvalitu
dodávky sjednána samostatná dohoda. Důležitým přínosem norem je:

• definování parametrů napětí důležitých pro kvalitu elektrické energie
• kvantitativní vymezení hodnot, které jsou referenčním bodem při určování kvality

elektrické energie.

Úkolem regulátora elektrické energie je nastavit úroveň kvality tak, aby od dodavatelů byla
vyžadována nejlepší produkce, ale současně nenastavovat tyto úrovně tak vysoko, aby cena
elektrické energie vzrůstala.
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