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Preambulo da EN 50160:1999

A presente Norma Europeia foi preparada pela CENELEC/BTTF 68-6, Caracteristicas fisicas da energia
- eléctrica. O projecto fol submetido ao Procedimento de Aceitacio Unica (UAP) e foi aprovado pelo
CENELEC como EN 50160 em 1994-07-05.

Trés projectos de emenda (prAA, prAB e prAC) foram submetidos ao voto formal CENELEC e foram
aprovados em 1999-01-01 pelo CENELEC para inclusdo na segunda edi¢io da EN 50160.

Esta Norma Europeia substitui a EN 50160:1994.
Foram fixadas as seguintes datas:

— data limite até a qual a EN deve ser implementada a nivel nacional
por publicagio de uma norma nacional idéntica ou por endosso (dop) 2000-05-01

— data limite de anula¢@o das normas nacionais divergentes com a EN (dow) 2000-05-01
Os anexos designados por “informativos” sdo incluidos unicamente para informacéo.

Nesta norma, o anexo A & informativo.
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1 Generalidades

1.1 Campo de aplicacdo

A presente norma descreve as caracteristicas principais, no ponto de entrega ao ¢liente, da tensdo de
alimentagdo por uma rede de distribuicio piblica em baixa ou média tensio, adiante designada
abreviadamente por “rede”, em condig¢des de exploragdo normais. A presente norma indica os limites ou
valores caracteristicos da tensio que um cliente tem o direito de esperar, ndo descrevendo a situacio tipica
de ligacio a uma rede de distribui¢do publica.

NOTA: Nas secgoes 1.3.7 ¢ 1.3.8 sdo definidos os conceitos de “baixa tensdio” ¢ “média tenséo ™.

A presente norma néo se aplica em condi¢des anormais de exploragiio, como sejam os casos seguintes:

— exploracao em condjcdes de avaria ou em condigdes provisérias de fornecimento previstas para manter
o0s clientes alimentados durante trabalhos de manutenc¢do ou de construgiio na rede, ou para limitar a
extensdo e a duragdo de uma interrupgio de alimentagéo;

— ndo conformidade da instalagio ou dos equipamentos do cliente com as normas aplicdveis ou com as
prescriges técnicas de ligagdo de cargas, estabelecidas pelas autoridades publicas ou pelo distribuidor
de energia eléctrica, incluindo os limites de emissio de perturbacdes conduzidas;

— n&o conformidade das instalagdes de produgio com as normas aplicdveis ou com as condi¢des técnicas
de interligagdo com a rede de distribuigio piblica, estabelecidas pelas autoridades piiblicas ou pelo
distribuidor de energia eléctrica (por exemplo, produtores em regime especial);

— condicoes excepcionais, independentes da vontade do fornecedor, tais como:
- condigdes climiticas excepcionais e outras catdstrofes naturais,
—  perturbagdes provenientes de terceiros,
— decisbes oficiais,
—  greves (nos termos das obrigacdes legais),
— casos de forga maior,

— interrupcdes devidas a causas externas.

As caracteristicas da tensiio indicadas na presente norma ndo sio destinadas a serem utilizadas como niveis
de compatibilidade electromagnética (CEM) ou como hmltagoes da emissio pelo cliente de perturbagdes
conduzidas nas redes de distribui¢io publica.

As caracteristicas da tensdo indicadas na presente norma nfo sio destinadas a serem utilizadas para
especificar requisitos em normas de produtos, mas devem ser tidas em consideragao. Deve ser especialmente
notado que o desempenho de um equipamento pode ser prejudicado se for submetido a condicbes de
alimentagfio nio consideradas na norma de produto.

A presente norma pode ser substituida no todo ou em parte pelos termos de um contrato acordado entre o
cliente e o fornecedor.
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1.2 Objecto

A presente norma tem por objecto definir e descrever os valores que caracterizam a tensio de alimentacio,
tais como:

— afrequéncia,

— aamplitude,

— aforma da onda,

- - astmetria das tensdes trifasicas.

Em exploragdo normal, estas caracteristicas estdo sujeitas a variagbes devidas a medificacdes da carga da

rede, a perturbagdes geradas por certos equipamentos e ao aparecimento de defeitos que sio principalmente
devidos a causas externas.

As caracteristicas variam de forma aleatéria, tanto no tempo num dado ponto de entrega, como no espaco
num dado instante. Devido a estas variacdes, os niveis das caracteristicas podem, por vezes, ser excedidos
num nimero restrito de casos.

‘Alguns dos fendmenos com incidéncia na tensio sio particularmente imprevisfveis, de tal modo que &
impossivel indicar valores precisos das caracteristicas correspondentes. Convém portanto interpretar em
consequéncia os valores indicados na presente norma para estes fenémenos, nomeadamente cavas de tensdo
e interrupgdes de tensio.

1.3 Definicoes

Para efeitos de aplicagdo da presente norma, entende-se por:

1.3.1 cliente

Comprador da energia eléctrica junto de um fornecedor.

1.3.2 fornecedor

Entidade que fornece energia eléctrica a clientes por meio de uma rede de distribuiciio piblica.

1.3.3 ponto de entrega

Ponto de ligacio da instalagiio do cliente & rede.

NOTA: Este ponto pode ser diferente, por exemplo, do ponio de contagem ou do ponto de acoplamento comum.

1.3.4 tenséio de alimentacio

Valor eficaz da tensdo presente num dado momento no ponto de entrega, medido num dado intervalo de
tempo.

1.3.5 tens3o nominal de uma rede (U,)

Tensdo pela qual uma rede é designada e em relacio a qual sdo referidas certas caracteristicas de
funcionamento.



NP
EN 50160
2001

p.-9de 22

1.3.6 tensdo de alimentaciio declarada (U/,)

Tens@o nominal U, da rede, salvo se, por acordo entre o fornecedor ¢ o cliente, a tensio de alimentacio
aplicada no ponto de entrega diferir da tensdo nominal, caso em que essa tensio € a tensio de alimentaciio
declarada U..

1.3.7 baixa tenso (abreviatura: BT)

Para efeitos da presente norma, tensio utilizada para o fornecimento de energia eléctrica cujo valor eficaz
nominal tenha o limite mdximo de [ kV.

1.3.8 média tensao (abreviatura: MT)

Para efeitos da presente norma, tensdo utilizada para o fornecimento de energia eléctrica cujo valor eficaz
nominal seja superior a ! kV e ndo superior a 35 kV.

1.3.9 condicio normal de exploracio

Para uma rede, condi¢fio permitindo corresponder & procura da carga, &s manobras da rede e & eliminacio
dos defeitos pelos sistemas de proteccdo automdtica, na auséneia de condigBes excepcionais ligadas a
influéncias externas ou a incidentes importantes.

1.3.10 perturbagio conduzida

Fenomeno electromagnético propagado através dos condutores de uma rede. Em certos casos, pode
propagar-se um fenémeno electromagnético através dos enrolamentos dos transformadores, e
consequentemente enire redes de diferentes niveis de tensdo. Estas perturba¢bes podem degradar o
funcionamento de um dispositivo, de um equipamento ou de um sistema, ou provocar danos.

1.3.11 frequéncia da tensio de alimentacio

Taxa de repeticdo da onda fundamental da tensio de alimenta¢do, medida durante um dado intervalo de
tempo.

1.3.12 variacio de tensiio

Aumento ou diminuicdo da tensao provocados pela varia¢ao da carga total da rede ou de parte desta.

1.3.13 variaciio rdapida de tensio

Uma variagio do valor eficaz da tensdo entre dois niveis consecutivos mantidos durante tempos definidos
mas néo indicados.

1.3.14 flutuaciio de tensiio

Série de variagdes da tensiio ou variagfio ciclica da envolvente de uma tensdo (VEI 161-08-05).

1.3.15 tremulaciio (flicker)

Impressido de instabilidade da sensacdo visual provocada por um estimulo luminoso cuja [uminincia ou
reparticiio espectral flutua no tempo (VEI 161-08-13).

NOTA: Uma flutuagio de tensdo provoca variagdes da lumindncia das lémpadas, o que produz o fendmeno visuwal chamado
tremulacao (flicker). Acima de um certo limiar, a tremulagio toma-se incomodativa, Este incomodo (desconforta) aumenta
rapidamente com a amplitude da flutnagido. Para algumas taxas de repeti¢do, mesmo amplitudes fracas podem revelur-se
incomodativas (fadiga visual).
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1.3.16 severidade da tremulacio

Intensidade do desconforto provocado pela tremulagio definida pelo método de medicio UIE-CEI da
tremulacdo ¢ avaliada segundo os seguintes valores:

— severidade de curta duragfio (P,;) medida num periodo de 10 min;

— severidade de longa duracdo (P,) calculada sobre uma sequéncia de 12 valores de P, relativos a um
intervalo de duas horas, segundo a expressao:

1.3.17 cava (abaixamento) da tensio de alimentacio

Diminuigido brusca da tensdo de alimentagdo para um valor situado entre 90% ¢ 1% da tensio declarada U,
seguida do restabelecimento da tensfio depois de um curto lapso de tempo. Por convengdo, uma cava de
tensdo dura de 10 ms a 1 min. O valor de uma cava de tensdo ¢ definido como sendo a diferenca entre a
tensdo eficaz durante a cava de tensdo e a tensdo declarada. As variaces de tensdo que ndo reduzam a
tensao de alimentacdo a um valor inferior a 90% de U, nfio sio consideradas como cavas da tensdo.

1.3.18 interrupciio da alimentacio

Situacdo em que a tensdo de alimentagio no ponto de entrega € inferior a 1% da tensio declarada U,. Uma
interrupgio da alimentagao pode ser classificada como:

— prevista, quando os clientes sio informados com antecedéncia, para permitir a execucio de trabalhos
programados na rede, ou

— acidental, quando provocada por defeitos permanentes ou transitérios, na maior parte das vezes ligados
a acontecimentos externos, a avarias ou a interferéncias. Uma interrupcio acidental pode ser
classificada como:

— interrup¢éo longa (superior a 3 min) provocada por um defeito permanente,
— interrupciio breve (ndo superior a 3 min) provocada por um defeito transitério.
NOYA I: As repercussoes de uma interrupgdo prevista podem ser minimizadas pelo cliente se este tomar medidas apropriadas.

NOTA 2: As imerrupedes acidentais sdo imprevisiveis e essencialimente aleatdrias.

1.3.19 sobretensiio tempordria 2 frequéncia industrial

Sobretensio ocorrendo num dado local com uma duragio relativamente longa,

NOTA: As sobretensdes tempordrias sdo habitnalmente devidas a manobras ou a defeitos (por exemplo: deslastragem siibita de
carga, defeitos monofdsicos, ndo linearidades, etc.).

1.3.20 sobretensdo transitéria

Sobretensio, oscilatéria ou nio, de curta duragfio, em geral fortemente amortecida ¢ com uma duraciio
mixima de alguns milisegundos.

NOTA: As sobretensdes transitdrias sdo em geral devidas a descargas atmosféricas, a manobras ou & Jusdo de fusiveis. O rempo
de subida das sebretensdes transitorias pode variar de menos de um microsegundo a alguns milisegundos.
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1.3.21 tensiao harmeénica

Tensfo sinusoidal cuja frequéncia € um miltiplo inteiro da frequéncia fundamental da tensdo de
alimentagdo. As tensBes harmonicas podem ser avaliadas:

— individualmente, segundo a sua amplitude relativa (U) em relagio a tensio fundamental U, em que “h”

representa a ordem da harménica;

— globalmente, ou seja, pelo valor da distor¢do harménica total (THD) calculado pela expressdo seguinte:

NOTA: As harménicas da tensdo de alimentagio sio causadas principalmente pelas cargas ndo lineares de clientes ligados em
todos os niveis de tensdo da rede de alimentagdo. As correntes harmdnicas, ao circularem através das impedancias da rede, dao
origem a tensdes harmdnicas. As correntes harmdnicas, as impeddncias da rede e, por consequéncia, as tensdes harmdnicas nos
pontos de entrega variam no tempo.

1.3.22 tensdo inter-harmdnica

Tensdo sinusoidal cuja frequéncia estd compreendida entre as frequéncias das harménicas, ou seja, cuja
frequéncia nio € um multiplo inteiro da frequéncia fundamental.

NOTA: Podem surgir simultaneamente tensées inter-harmonicas com frequéncias muito proximas formando um espectro de banda
larga.

1.3.23 desequilibrio de tensio

Estado no qual os valores eficazes das tensGes das fases ou das desfasagens entre tensdes de fases
consecutivas, num sistema trifasico, nao sao ignais.

1.3.24 sinal de informacéo transmitido na rede

Sinal sobreposto & tensio de alimentagao destinado a transmissdo de informacgdes na rede e nas 111sta1a§oes
de clientes. Podem transmitir-se por meio da rede os seguintes trés tipos de sinais:

— sinais de telecomando centralizado: sinais de tensdo sinusoidal sobrepostos na gama de 110 Hz a
3 000 Hz;

— sinais de corrente portadora: sinais de tensio sinusoidal sobrepostos na gama de 3 kHz a 148,5 kHz;

— sinais de marcacio da onda: impulsos (transitérios) de curta duragdio sobrepostos em pontos
escolhidos da forma de onda da tensfo.

1.4 Referéncias normativas

Os documentos normativos seguintes contém especificacOes que, através da referéncia neste texto,
constituem disposi¢es validas para a presente norma. Estas referéncias normativas sao citadas nos locais
adequados no texto e as publica¢des sio listadas abaixo. Para referéncias datadas, aplicam-se as respectivas
emendas ou revisGes destas publicagdes a esta Norma Europeia apenas quando nela incorporadas por
emenda ou revisdo. Para referéncias ndo datadas, aplica-se a iiltima edi¢io da publicagdo (incluindo
emendas).
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EN 50065-1 1991 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 5

Al 1992 3 kHzto 148,5 kHz :
Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic J
disturbances

- EN 60555-1 1987  Disturbances in supply systems caused by household appliances and

similar electrical equipment
Part 1: Definitions
(IEC 60555-1:1982)

EN 60868 1993 Flickermeter — Functional and design specifications
(IEC 60868:1986 + A1:1990)

EN 61000-4-7 1993 Electromagnetic compatibility (EMC)

Part 4-7: Testing and measurement techniques — General guide on
harmonics and interharmonics measurements and instrumentation, for
power supply systems and equipment connected thereto

(IEC 61000-4-7:1991)

ENV 61000-2-2 1993 Electromagnetic compatibility
Part 2: Environment
Section 2: Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances
and signalling in public low-voltage power supply systems
(IEC 61000-2-2:1990)

HD 472 S1 1989  Nominal voltages for low voltage public electricity supply systems
(IEC 60038:1983, modified; title of IEC 60038: IEC standard voltages)
iEC 60050-161 1990  International Electrotechnical Vocabulary

Chapter 161: Electromagnetic compatibility

UNIPEDE 91 en 50.02 Voltage dips and short interruptions in public medium voltage electricity
supply systetns

2 Caracteristicas da alimentacio em baixa tensio

2.1 Frequéncia

A frequéncia nominal da tensio de alimentagdo deve ser igual a 50 Hz. Em condi¢8es normais de exploracdo
0 valor médio da frequéncia fundamental, medido em intervalos de 10 s, deve estar compreendido entre os
valores seguintes: ;

— no caso de redes com ligacio sincrona a redes interligadas: E
50 Hz # 1% (isto €, de 49,5 Hz a 50,5 Hz) durante 99,5% de um ano,
50 Hz (* ) (isto &, de 47 Hz a 52 Hz) durante 100% do tempo.

— 1o caso de redes sem ligacio sincrona a redes interligadas (por exemplo, redes existentes em certas

ilhas}:
S0 Hz + 2% (isto €, de 49 Hz a 51 Hz) durante 95% de uma semana,

50Hz+ 15% (isto €, de 42,5 Hza 57,5 Hz)  durante 100% do tempo.
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2.2 Amplitude da tensiio de alimentacfio
A tensdo nominal normalizada U/ para as redes de BT ¢ a seguinte:
— 1o caso de sistemas trifasicos com quatro condutores:

{J, = 230 V entre fase e neutro,

—no caso de sistemas trifisicos com trés condutores:
U/, =230 V entre fases,
NOTA 1: Até ao ane 2003, a tensao nominal pode diferir do valor de 230 V, nas condicdes definidas no HD 472 §1.

NOTA 2: Nas redes de BT, a tensdo de alimentagdo declavada e a tensdo nominal sdo iguais.

2.3 Variacées da tensio de alimentacio

Em condi¢es normais de exploraciio, ndo considerando as situacbes subsequentes a defeitos ou a
interrupcoes de alimentacao:

— durante cada periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes médios de 10 min devem situar-se na
gama de U, + 10%;

NOTA I: Até ao ano 2003, esta gama de tensdes pode diferir destes valores nas condicdes definidas no HD 472 S1.
— todos os valores eficazes médios de 10 min devem situar-se na gama de U, (f:g )%.

NOTA 2: Nos casos de fornecimento de energia eléctrica em dreas remotas, por intermédio de linhas longas, os valores da tensdo

+10 . .
podem estar fora da gama U, (_ 15 )%. Os clientes devem ser informados.

2.4 Variacoes rapidas da tensio

2.4.1 Amplitude das variacdes rapidas da tensio

As variagdes rdpidas da tensdo provém essencialmente das variagGes da carga das instalag@es dos clientes ou
de manobras na rede.

Em condigdes normais de exploragiio, as variagGes rapidas da tensio nfo ultrapassam, em geral, 5% de U,, o
que ndo exclui a possibilidade de ocorrerem variagdes atingindo 10% de U, com duragio muito breve, varias
vezes no mesmo dia, em circunstincias excepcionais.

NOTA: Uma variagdo da tensdo conduzindo a uma tensdo inferior a 90% de U, é considerada uma cava de tensdo {veja-se a
secgdo 2.5).

2.4.2 Severidade da tremulacio

Em condi¢Oes normais de exploragiio, para qualquer periodo de uma semana, a severidade de longa duracéo
causada por flutuacfes de tensio deve ser Py < I durante 95% do tempo.
NOTA: A reacgdo a tremulacdo (flicker) é subjectiva e pode variar conforme a percepcdo da sua causa e o periedo durante o qual

persiste. Em cerlos casos, Py = ] pode causar desconforto, ao passo que, noutros casos, valores superiores de Py ndo causam
desconforto. :
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2.5 Cavas da tensao de alimentacao

As cavas da tensdo sdo em geral devidas a defeitos que ocorrem em instalacoes de clientes ou na rede. Estes
acontecimentos aleatdrios s@o imprevisiveis. A sua frequéncia anual depende muito do tipo de rede e do
ponto de observagao. Além disso, a sua reparticdo ao longo do ano pode ser muito irregular.

Valores indicativos:

Em condi¢bes normais de exploragdo, o nimero possivel de cavas da tensdio pode ir de algumas dezenas a
um mithar por ano. A maior parte das cavas da tensdo dura menos de 1s e tem uma amplitude inferior a
60%. No entanto, podem ocorrer embora raramente cavas da tensdo com amplitude e duragio superiores.
Em certos locais, € frequente a ocorréncia de cavas da tensdo com amplitudes entre 10% ¢ 15% de U, em
consequéncia de manobras de ligagfo e desliga¢do de carga em instalagdes de clientes.

2.6 Interrupcies breves da tensio de alimentacio
Valores indicativos:

Em condi¢Ges normais de exploragfio, o nimero anual de interrupgBes breves pode variar de algumas
dezenas a algumas centenas. A duragio de cerca de 70% das interrup¢des breves € inferior a 1 s,

NOTA: Em certos documentos, a duracde das interrup¢ées breves é definida como ndo uitrapassando 1 min. Mas, por vezes,
existem algoritmos de controlp com tempos de operagdo até 3 min para evitar interrupgées longas.

2.7 Interrupcbes longas da tensio de alimentacio

As interrupgbes acidentais t&ém origem em causas externas ou em acontecimentos que nio podem ser
evitados pelo fornecedor. Nido € possivel indicar frequéncias anuais e duragdes médias comuns para as
interrupgdes longas, devido a diferengas importantes na configuragiio e estrutura das redes de diferentes
paises ¢ aos efeitos imprevisiveis da acgéo de terceiros ou das intempéries.

Valores indicativos:

Em condi¢des normais de exploragio, a frequéncia anual das interrupcdes de tensdo com duragio superior a
3 min pode ser de 10 a 50, conforme as regides.

Nio se dido valores indicativos para as interrupedes previstas por serem anunciadas com antecedéncia.

2.8 Sobretensdes temporarias entre os condutores activos e a terra

Ero geral, por ocasifio de um defeito 4 terra numa rede ou em instala¢des de clientes, aparece uma
sobretensdo tempordria & frequéncia industrial que desaparece com a eliminagio do defeito. Essa
sobretensio pode atingir ¢ valor da tensdo entre fases devido ao desvio do ponto neutro da rede trifdsica.

Valores indicativos:

Em certas condigdes, um defeito a montante de um transformador pode produzir sobretensdes temporirias
do lado da BT, enquanto se mantiver a corrente de defeito. Estas sobretensdes nio ultrapassam em geral
1,5 kV,.

2.9 Sobretensoes transitérias entre os condutores activos e a terra

As sobretensdes transitorias ndo ultrapassam em geral 6 kV de crista, mas podem surgir valores mais
elevados. O tempo de crescimento pode variar de menos de um microsegundo a alguns milisegundos,
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NOTA: A quantidade de energia de wma sobretenséo transitéria varia consideravelmente com a sua origem. Uma sobretensdo
induzida provocada por uma descarga atmosférica caracteriza-se em geral por wna amplitude mais elevada e por nma gquantidade
de energia inferior as de uma sobretensdo provocada por manobras, pois esta costuma ter uma duracdo maior. Os dispositivos de
protecgdo contra sobretensées utilizados pelos clientes devem ter em conta os requisitos mais elevados de energia das sobretensées
de manobra devidas a defeitos. Ficardo assim cobertos os esforcos devidos as sobretensdes induzidas quer por descargas
armosféricas guer por manobras na rede.

2.10 Desequilibrio das tensées de alimentaciio

Em condigdes normais de exploragio, para cada periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes médios
de 10 min da componente inversa das tensdes ndo devem ultrapassar 2% da correspondentie componente
directa. Em certas regides em que existam clientes alimentados por linhas parcialmente monofisicas ou
bifdsicas, podem ocorrer desequilibrios de até 3% nos pontos de entrega trifdsicos.

NOTA: A presente norma 56 indica valores para a componente inversa das tensées, por ser esia a componente determinante para
as eventuais perturbagdes provocadas pelos aparelhos ligados & rede.

2.11 Tensdes harmonicas

Em condigbes normais de exploraciio, para cada periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes médios
de 10 min de cada tensdo harménica ndo devem exceder os valores indicados no quadro 1. Em consequéncia
de ressonancias, podem surgir tensées mais elevadas para uma harménica.

Além disso, a distor¢do harmdnica total (THD) da tensdo de alimentacio (incluindo as harmonicas até i
ordem 4(Q) ndo deve ultrapassar 8%.

NOTA: A limiragdo ¢ ordem 40 é convencional.

Quadro 1 - Valores das tensdes harmonicas nos pontos de entrega até 4 ordem 25,
expressas em percentagem da tensfio nominal (U,)

Harmonicas impares Harmdnicas pares
Nao muiltiplas de 3 Muiltiplas de 3
Tensdo Tensdo Tensado
Ordem h relativa Ordem h relativa oQdem h relativa
(%) (%) (%)
5 6,0 3 5,0 2 2,0
7 5,0 9 LS 4 1,0
11 3,5 15 0,5 6..24 0,5
13 3,0 21 0,5
17 2,0
19 1,5
23 1,5
25
NOTA: Ndo sdo indicados valores para harménicas de ordeni superior a 235, por serem em geral de pequena
amplitude, mas muito imprevisiveis devido a efeitos de ressondncia.
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2.12 Tensoes inter-harmonicas

O nivel das tensGes inter-harménicas tem vindo a crescer em consequéncia do desenvolvimento dos
conversores de frequéncia e de outros equipamentos de controlo similares. Devido & pouca experiéncia neste
dominio, os niveis de tensdes inter-harmoénicas estio em estudo.

Em certos casos, as tensdes inter-harménicas, mesmo de pequena amplitude, provocam tremulagio (veja-se
a secciio 2.4.2) ou interferéncias nos sistemas de telecomando centralizado,

2.13 Transmissao de sinais de informaciio na rede

Em certos paises, a rede pode ser utilizada pelo fornecedor para transmitir sinais. Os valores médios de 3 s
das tensdes dos sinais transmitidos nio devem exceder os valores indicados na figura | durante pelo menos
99% de um dia.

NOTA: Em instalagdes de clientes, podem ser utilizados sinais com correntes portadoras de frequéncias compreendidas entre
95 kHz e 148,5 kHz. Como as tensdes nestas frequéncias podem atingir 1.4 V., na rede de BT, estes valores devem ser tidos em conta
apesar de ndo ser autorizada a utlizacdo da rede para comunicag¢des entre clientes. Devido a possibilidade de interferéncias
miltuas entre Instalacoes de transmissdio de sinais vizinhas, um cliente pode ter de proteger a sua instalagdio contra esses efeitos, ou
aplicar wma imunidade adequada contra essa influéncia para a sua instalagdo.
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Figura I: Niveis de tensdo dos sinais em fun¢fo da frequéncia, expressos em percentagem da U, utilizada
nas redes de BT

3 Caracteristicas da alimentacio em média tensao

Os clientes cujas necessidades excedam a capacidade da rede de BT sfio em geral alimentados a tensdes
declaradas superiores a 1 kV. A sec¢iio 3 da presente norma aplica-se as alimentages cuja tensio declarada
ndo seja superior a 35 kV (MT). '

NOTA: Certos clientes também podem ser alimentados em MT para satisfazer requisitos especificos ou para atenuar as
perturbagées induzidas pelos seus equipamenros.
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3.1 Frequéncia

A frequéncia nominal da tensdo de alimentacio deve ser igual a 50 Hz. Em condi¢des normais de exploracio
o valor médio da frequéncia fundamental, medido em intervalos de 10 s, deve estar compreendido entre os
valores seguintes:

— no caso de redes com ligacio sincrona a redes interligadas:
S50Hz+ 1% (isto €, de 49,5 Hz a 50,5 Hz) durante 99,5% de um ano,
50 Hz (jg )% (isto &, de 47 Hz a 52 Hz) durante 100% do tempo.

~ no caso de redes sem ligacio sincrona a redes interligadas (por exemplo, redes existentes em certas
ilhas):

S0Hz 2% (isto é, de 49 Hz a 51 Hz) durante 95% de uma semana,

S50Hzx 15% (isto €,de 42,5 Hz a 57,5 Hz) durante 100% do tempo.

3.2 Amplitude da tensio de alimentacio

A amplitude a considerar € a da tensdo declarada U..

3.3 Variacdes da tensao de alimentaciio

Em condigdes normais de exploracéio, nfio considerando as interrupgdes de alimentacdo, 95% dos valores
eficazes médios de 10 min para cada periodo de uma semana devem estar compreendidos na gama de

U.£10%.

3.4 Variacoes rapidas da tensio

3.4.1 Amplitude das variacoes ripidas da tensao

As variagdes rdpidas da tensao provém essencialmente das variacdes da carga nas instalagdes dos clientes ou
de manobras na rede.

Em condi¢oes normais de exploragio, as varia¢des rdpidas da tensdo ndo ultrapassam em geral 4% de U,
mas podem ocorrer variacdes até 6% de U, com duragdo muito breve, vdrias vezes no mesmo dia, em
circunstincias excepcionais.

3.4.2 Severidade da tremulacio

Em condi¢Bes normais de exploracio, para qualquer periodo de uma semana, a severidade de longa duragfio
causada por flutuagdes de tensfo deve ser P, < 1 durante 95% do tempo.

3.5 Cavas (abaixamentos) da tensio de alimentacio

As cavas da tensdo sfio em geral devidas a defeitos que ocorrem em instalacdes de clientes ou na rede. A sua
frequéncia anual depende muito do tipo de rede e do ponto de observaciio. Além disso, a sua reparticio ao
fongo do ano pode ser muito irregular.

Valores indicativos:

Em condi¢gdes normais de exploragiio, o niimero possivel de cavas da tensfo pode ir de algumas dezenas a
um milhar por ano. A maior parte das cavas de tensdo dura menos de 1 s e tem uma amplitude inferior a
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60 %. No entanto, podem ocorrer embora raramente cavas da tensdo com amplitude e duracio superiores.
Em certos locais, € frequente a ocorréncia de cavas da tensfio com amplitudes entre 10% ¢ 15% de U, em
consequéncia de manobras de ligacdo e desligagfio de carga em instalacSes de clientes.

3.6 Interrupcoes breves da tensio de alimentacio
Valores indicativos:

Em condi¢des normais de exploragio, o nimero anual de interrupgdes breves pode variar de algumas
dezenas a algumas centenas. A duragio de cerca de 70% das interrupgdes breves € inferior a | s.

NOTA: Em cerios documentes, a duragdo das interrupcies breves é definida como ndo wltrapassando I min. Muas, por vezes,
existem algoritmos de controlo com tempos de operagdo aré 3 min para evitar interrupgdes longas.

3.7 Interrupcies longas da tensio de alimentagio

As interrupcodes acidentais tém origem em causas externas ou em acontecimentos que nio podem ser
evitados pelo fornecedor. Ndo € possivel indicar frequéncias anuais e duragSes médias comuns para as
interrupedes longas, devido a diferencas importantes na configuragio e estrutura das redes de diferentes
paises e aos efeitos imprevisiveis da acgio de terceiros ou das intempéries.

Valores indicativos:

Em condi¢tes normais de exploragao, a frequéncia anual das interrapgdes de tensdo com duragio superior a
3 min pode ser de 10 a 50, conforme as regides.

Nio se ddo valores indicativos para as interrupg¢des previstas por serem anunciadas com antecedéncia.

3.8 Sobretensdes temporarias entre os condutores activos e a terra

Em geral, por ocasido de wm defeito a terra numa rede ou em instalagdes de clientes, aparece uma
sobretensdo tempordria 4 frequéncia industrial que desaparece com a eliminagio do defeito. O valor
previsivel para este tipo de sobretensdo depende do tipo de ligagfio do neutro & terra. Para redes com o
neutro ligado i terra, directamente ou por impedincia, a sobretensiio nfo deve ultrapassar 1,7 U,. Para redes
de neutro isolado ou com bobina de extincio, a sobretensdo nfio deve ultrapassar 2,0 U.. O tipo de ligacio
do neutro a terra deve ser indicado pelo fornecedor.

3.9 Sobretensoes transitérias entre os condutores activos e a terra

Nas redes de MT, as sobretensdes transitérias ocorrem como resultado de manobras ou, quer directamente
quer por indugio, aquando de descargas atmosféricas. As sobretensdes de manobra sido em geral inferiores
em amplitude as sobretensdes devidas a descargas atmosféricas, mas 0 seu tempo de crescimento pode ser
menor e/ou podem durar mais tempo.

NOTA: O plano de coordenacio de isolamento das instalagdes do cliente deve ser compativel com o do fornecedor.

3.10 Desequilibrio das tensées de alimentacio

Em condicdes normais de exploragio, para cada periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes médios
de 10 min da componente inversa das tensdes ndo devem ultrapassar 2% da correspondente componente
directa. Em certas regides podem ocorrer desequilibrios de até 3%.

NOTA: A presente norma sé indica valores para a componente inversa das tensdes, por ser esta a componente determinante pare
as eventuais pertirbacées provocadas pelos aparethos ligados & rede.
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3.11 Tensdes harmonicas

Em condi¢des normais de exploragéo, para cada periodo de uma semana, 95% dos valores eficazes médios
de 10 min de cada tensiio harménica nio devem exceder os valores indicados no quadro 2. Em consequéncia
de ressonéncias, podem surgir tensdes mais elevadas para uma harménica.

Além disso, a distor¢do harménica total (THD) da tensdo de alimentacio (incluindo as harmdnicas até a
ordem 40) ndo deve ultrapassar 8%.

NOTA: Alimitagdo & ordem 40 é convencional.

Quadro 2 - Valores das tensdes harmonicas nos pontes de entrega até 3 ordem 25,
expressas em percentagem da tensao declarada (U.)

Harménicas impares Harménicas pares
Nio multiplas de 3 Muiltiplas de 3
, Tensdo Tensdo Tensio
Ordem h relativa Ordem h relativa Ordem h relativa
(%) (%) (%)
5 6,0 3 : 507 2 2,0
7 5,0 9 1,5 4 10
11 3.5 15 0,5 6..24 0,5
13 3,0 21 0,5
17 2,0
19 1,5
23 1,5
25 1,5
" Conforme a concepgdo da rede, o valor da harménica de ordem trés pode ser muito inferior.
NOTA: Ndao sdo indicados valores para harmdnicas de ordem superior a 25, por serem em geral de pequena
aniplitude, mas muito imprevisiveis devido a efeftos de ressondncia.

3.12 Tensdes inter-harménicas

O nivel das tensdes inter-harménicas tem vindo a crescer em consequéncia do desenvolvimento dos
conversores de frequéncia e de outros equipamentos de controlo similares. Devido a pouca experiéncia neste
dominio, os niveis de tensdes inter-harmdénicas estio em estudo,

Em certos casos, as tensdes inter-harmonicas, mesmo de pequena amplitude, provocam tremulacao (veja-se
a seccio 3.4.2) ou interferéneias nos sistemas de telecomando centralizado.
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3.13 Transmissio de sinais de informacio na rede

Em certos paises, a rede pode ser utilizada pelo fornecedor para transmitir sinais. Os valores médios de 3 s
das tensoes dos sinais transmitidos ndo devem exceder os valores indicados na figura 2 durante 99% de um
dia. Estdo em estudo valores para as frequéncias compreendidas entre 9 kHz e 95 kHz. 5

NOTA: Purie-se do principio que os clientes ndo serdo autorizados a utilizar a rede de MT para a transmissdo de sinais.
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Figura 2: Niveis de tensdo dos sinais em funcfo da frequéncia, expressos em percentagem da U, utilizada
nas redes de MT
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Anexo A
(informativo)

Natureza especifica da electricidade

A electricidade € uma forma de energia particularmente flexivel e adaptivel. Na sua utilizaciio, ela €
convertida noutras formas de energia: térmica, luminosa, mecénica, e muitas formas electromagnéticas,
electrénicas, acisticas e visuais que estdo na base das técnicas modernas de telecomunicagdes, de
mformitica e de lazer.

A electricidade, tal como € fornecida aos clientes, apresenta numerosas caracteristicas varidveis que
desempenham um papel na utilidade que representa para os clientes. A presente norma descreve as
caracteristicas da electricidade, relativamente 2 tensdo alternada. Considerando a utilizacdo dada &
electricidade, € desejavel que a tensdo de alimentagiio apresente alternincias regulares, segundo uma
sinuséide perfeita e uma amplitude constante. Na prdtica, numerosos factores niio o permitem.

Contrariamente aos produtos correntes, a utilizagdo da electricidade € um dos principais faciores que
influenciam a variacio das suas “caracteristicas”.

O fornecimento da energia eléctrica aos aparelhos dos clientes provoca a circulagdo de correntes mais ou
menos proporcionais a procura dos clientes. Quando estas correntes circulam nos condutores da rede,
provocam quedas de tensdo. A amplitude da tensido de alimentaciio de um cliente individual € func¢io, em
qualquer momento, das quedas de tensdo acumuladas em todos os componentes da rede pela qual o cliente é
alimentado e € determinada tanto pela procura individual como pela procura simultdnea dos outros clientes.
Estando a procura de cada cliente em variagio constante e existindo uma variagio suplementar ao nivel da
simultaneidade entre as procuras dos virios clientes, a tensdio de alimentagio também variara. E por esta
razio que a presente norma trata das caracteristicas da tensdo em termos estatisticos e probabilisticos. E do
interesse econdémico do cliente que a norma do fornecimento corresponda as condigdes normalmente
esperadas e nfio a circunstincias invulgares, tais como uma coincidéncia fortuita entre as procuras de vérios
aparelhos ou clientes,

A electricidade chega ao cliente através dos equipamentos do sistema de produgéo, transporte e distribui¢do.
Cada componente da rede estd sujeito a danos ou avarias provocados por solicitagbes eléctricas, mecinicas e
quimicas devidas a factores variados, tais como condi¢des climdticas extremas, desgaste normal,
deterioracdo por envelhecimento, perturbagdes causadas por actividades humanas, pelas aves e outros
animais, etc. Estes danos podem afectar ou mesmo causar a interrupc¢io da alimentagiio de electricidade a
um ou mais clientes.

Para manter a frequéncia constante, é necessério equilibrar em cada instante o conjunto da capacidade de
pradugdo com a carga combinada pedida simultaneamente. Sendo, tanto a capacidade de produgiio como a
carga, susceptiveis de variagdes descontinuas, muito particularmente no caso de defeitos nos sistemas de
produgdo, de transporte ou de distribui¢do, existe sempre um certo risco de desequilibrio que provoque um
aumento ou uma diminuigio da frequéncia. Este risco diminui se numerosas redes estiverem agrupadas em
grandes redes interligadas cuja capacidade de producio seja muito grande em relacfio as eventuais variagdes.

Muitas outras caracteristicas podem perturbar ou danificar os equipamentos dos clientes, € mesmo ser
perigosas, lanto para os equipamentos como para pessoas e bens. Algumas destas caracteristicas estdo
ligadas a fenémenos transitérios inevitdveis inerentes a prépria rede e causadas por defeitos, manobras ou
fenémenos atmosféricos (descargas atmosféricas). Quiras sio o resultado de diversas utilizacdes da

electricidade que meodificam directamente a forma da onda da tensfo, impdem uma forma particular & sua
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amplitude ou lhe sobrepSem tensdes de sinais. Por coincidéncia, a proliferaciio recente de equipamentos
produzindo estes efeitos tem sido acompanhada do aumento de equipamentos sensiveis a estas perturbagdes.

A presente norma define, na medida do possivel, as variagdes das caracteristicas normalmente expectdveis
fornecendo, nos outros casos, a melhor indicagio possivel do que, em termos quantitativos, se pode prever.

Devido & muito grande diversidade de estrutura das redes de distribui¢fio, em funcdo das regides, que
resultam por exemplo das diferengas de densidade de carga, da reparti¢io da populagdo ou da topografia,
numerosos clientes podem constatar variagdes de tensfo nitidamente inferiores aos valores indicados na
presente norma.

Uma das propriedades particulares da electricidade € que, em relagiio a algumas das suas caracteristicas, a
sua qualidade depende mais do cliente do que do produtor ou do fornecedor. O cliente €, assim, um parceiro
importante do fornecedor na manutencio da qualidade da electricidade.

Esta questdo ja foi abordada noutras normds ja publicadas ou em curso de elaboragfio. As normas que tratam
das emissOes dos equipamentos dos clientes definem os niveis de perturbagdes electromagnéticas
autorizadas. As normas sobre a imunidade definem os niveis de perturbagio tolerdveis pelos equipamentos
sem provocar danos excessivos ou paragens de funcionamento. Um terceiro tipo de normas respeitante aos
niveis de compatibilidade electromagnética permite coordenar e harmonizar as normas de emissio e de
imunidade, com o fim de assegurar a compatibilidade electromagnética.

Embora a presente norma tenha lagos evidentes com os niveis de compatibilidade, € importante notar que
trata das caracteristicas da tensdo eléctrica. No € uma norma sobre os niveis de compatibilidade. Deve ser
especialmente realgado que o desempenho de um equipamento pode ser degradado se for sujeito a condigdes
de alimentacdo mais severas que as especificadas na respectiva norma de produto,
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ERRATA

Esta errata a NP EN 50160:2001 corresponde a corrigenda de Abril de 2004 da EN 50160:1999.
NOTA: Esta ervata inclui e substitui a errata de Janeiro de 2004 & NP EN 50160:200].

Seccdo 2.2, nota 1
Substituir “2003” por “2008™".

Secc¢dio 2.3, nota 1
Substituir “2003™ por “2008”.
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