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@é‘ Kolisani napéti — zakladni pojmy
|

= zmeéna napeéti - zmena efektivnich (maximalnich) hodnot napéeti mezi
dvéma sousednimi urovnémi napéti, mezi nimiz stoupa Ci klesa v
nespecifikovaném Case

= amplituda zmeny napéti — rozdil mezi efektivnimi (maximalnimi)
hodnotami napeti pred a po zmeéné napéti

= relativni zmeéna napéti — pomér amplitudy zmény napeéti
ku specifikované hodnoté napéti

= doba trvani zmeény napéti — interval Casu, v némz napéti stoupa Ci
klesa z pocCatecCni na koneCnou hodnotu
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%‘ Kolisani napéti — zakladni pojmy
|

kolisani napéti — série zmen napeti nebo cyklicka zména obalky

napéti

sinusové kolisani napéti — kolisani napeti, u niz je kfivka kolisani

sinusova

amplituda kolisani napeéti — rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou napéti v prabéhu kolisani napéti
cetnost vyskytu zmén napeéti — pocCet zmén napéti za jednotku Casu

blikani (flicker) —
subjektivni viem blikani

Zmény napéti
o amplitudé AU
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%‘ Flicker — zakladni pojmy
|
= Opakované zmény v napajeni = kolisani (mihani) napeti
= napétoveé zmeny jsou v realnych situacich Casto pod hranici citlivosti
béZnych elektrickych pFistroju

T=0,28

Sinusové kolisani napéti
[\ .8 amplitudou AU
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%é‘ Dlvody méreni flickeru a mezni hodnoty
|

m Kkolisani napéti Cini jen nekolik desetin procenta (pro frekvenci
periodického kolisani 8,8Hz cca 0,25%) — muze zpusobit velmi
neprijemné zmeny
ve svételném zareni svételnych zdroju

m zejména pri kolisani napéti s frekvenci 5 — 18Hz

m protoze je lidské oko velice citlivé na zmény svételného toku, musi byt
zmeny napéti udrzeny na velmi uzkych mezich

s timto se zabyvaji normy pro omezovani kolisani napéti a flickeru

= U zarizeni jednotlivych odbératell je nutné ovérit, zda zmény zatéze,
vyvolané zarizenimi zpusobujici Casté zapinani Ci vypinani velké zatéze,
nevedou k nepristupnym hodnotam flickeru

= dodrzeni tolerancniho pasma dle IEC pro pravouhlé zmeény je limitem
hodnota 3 %

m pro kolisani napéti s kmitoCtem okoli 18 Hz je rozhodujicim kritériem
flicker a z hlediska kolisani napéti je mezni hodnota priblizné 0,3 %



%é‘ Hodnoceni flickeru u zarovky
!

= Je tendence zrusit vyrobu a prodej zarovek. Jak se to projevi
na hodnoceni flickeru?

= Jakeékoliv zmény amplitudy napajeciho napéti vedou ke zménam svételného
toku ¢ svételného zdroje, kdy tento subjektivni jev je oznaCovan jako flicker.

= Svételny tok ¢ Zzarovky je velmi citlivy na zmény napajeciho napéti:

D~U’Y y-odsidos7

= napétova tolerance £ 10 % U: -10 % Uy — 207V ~ 70 % @,
+10 % Uy — 253 V ~ 140 % D,

vstupni
Uprava — demodulace —»=|
signalu

vyhodnocovaci filtr vyhodnocovaci filtr
Zarovka - oko oko - mozek

= dalSi svételné zdroje: ;
Y
» zarivky s indukCnim predradnikem e statisticks
- e Pr 7] whodnoceni
» zarivky s elektronickym predradnikem i (rovné bikéni

= kompaktni zafivky ) L — Ao
u V)’/bOJky W C1:: :vlé%'lénl ; H @izC
No——] 2




%‘ Dlvody vzniku flickeru

= K spinani velké zateze

= rozbéh velkych motoru

m proménliva zatéz (katr)

m Svareci stroje

s EOP - symetrické a nesymetrické zkraty (doba natavovani vsazky)
m tyristorovy méni€ — ruzné otevirani ventill



% EOP — zacatek tavby

ZacCatek tavby:

prechodné deje
ruzné typy zkratu
zmeny proudu 1. typu - vznikaji proudove impulsy (0,5 a7 1krat za sekundu)

zmeny proudu 2. typu - velikost proudu kolisa v rozmezi 15 az + 50 % I,
(nelze presné definovat Cetnost a amplitudy)

1st basket 3rd basket




@‘ Vypocet relativni zmeény napeti

L AU  AS4
k relativni zména napéti: d = >~
Un Sk
= AU...... amplituda kolisani napéti (zméena) v napajecim bodé (V)
s Uy ....... amplituda kolisani napéti (zména) v napajecim bodé (V)
s AS, ...... zména vykonu odbératele (VA)
LS zkratovy vykon v napajecim bodé (VA)
presngjsi vypocet pomoci impedance sité Z,, a pripojeného zarizeni Z
Roav + jXoan
d =1—abs ]
Riv + Roar. + ](ka + Xodb.)
relativni zmena Ize urcit na zaklade zmeény Cinného a jalového vykonu:
1
d = — (R - AP1+ X - AQ4)

Un*

o jednofazovou zatéz, pfipojenou mezi dvé faze: ( =

\/5 - AS4
Sk




@‘ Matematicky model flickeru

U

Rs

Xs

oU

U, =|Uy| = (1.Rs +1,.X4 )= ull-

1

|12

3-U*

1

—(P.Rg +Q.X;)

(8P.Rg +8Q.X; )= Al.Rg + AI.X; = 8(AU)
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@é‘ Vypocet rusivého cinitele flickeru
|

= Cinitel flickeru se urci jako soucet trvani ucinku flickeru, vztazeného na
sledovany Casovy interval, ve kterém se kolisani napéti vyskytuje:

A_th A_th

" 10min " 120 min
s Ay stfedni rusivy Cinitel flickeru béhem 10 minut (-)
m Ay dlouhodoby rusivy Cinitel flickeru béhem 120 minut (-)
TR PR doba pusobeni flickeru (min)

= Cinitelé ruSeni od ruznych zdroju v siti se urci jako soucet trvani ucinku
flickeru, vztazeného na sledovany Casovy interval, ve kterém se kolisani
napeti vyskytuje

Acak. = A1+ A2+ Az +.....+ AN
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%é‘ Doba pusobeni flickeru

TR PR doba pusobeni flickeru (s)
— m Fool. Cinitel tvaru (-
t; = 2,3 (100.d.F)3 lvaru () -
s d...... relativni zména napéti (-)
= 2,3.... pfizpusobovaci koeficient (s)
1,2
1,0
\\\\\ /

08 \\ /| 1= \\
L ~11| [}
2 { \
g . \
= 06 7 ~
[) <
= R "
O 1

0.4 - “‘ - \‘

1" B initele tvaru pro
02 \ pravouhlé (plna Cara)
a sinusové (Carkovana
0o cara) kolisani napéti
0,1 1,0 10,0 100,0
f(Hz)
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A

= Vztah mezi A, resp. A, a P, resp. P, je nasleduijici:

Ast — Pst3

Py (Py)-------.. kratkodoba (dlouhodoba) mira viemu blikani

Vypocet miry vjemu blikani

Al = Pie’

Kratkodoba mira vjemu blikani P v intervalu 10 minut je vhodna pro ovéreni

jednotlivych zdroju ruSeni s kratkym pracovnim cyklem.

Pro ovéfeni kombinovanych uc€inku skupiny zdrojd ruSeni pracujicich nahodnym
zpusobem nebo zdroju ruseni s dlouhym a nebo proménlivym pracovnim cyklem

je nutné urceni dlouhodobé miry vjemu blikani.

Pripustné hodnoty relativnich zmeén a Cinitele flickeru:

Pripustna velikost ruseni A A P i P <t d
nn 0,4 1 0,75 1 | -
vV siti VN 03 | 0,75 | 0,7 09 | -----
wWn 0,2 0,5 0,6 08 | -----
zarizeni nn 0,05 | 0,2 0,4 0,6 0,03
jednoho VN 0,05 | 0,2 0,4 0,6 0,02
odbératele wn 0,05 | 0,2 0,4 0,6 0,02
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@‘ Vypocet rusivého cinitele flickeru
|

Pst = \/Ko,l'PO,l + Kls'Pls + KlOS'P103 + K3OS'P3OS + K5OS'P5OS

Keorrrrnn vahovy koeficient
Porerenn percentil Urovné prekroceni pro x % doby béhem jedné periody

Vahove koeficienty: _ For TR 4R

Ko 1 pro uroven 0,1 % = 0,0314 1s 3
Kis pro uroven 1 % = 0,0525 P,,+P,+P,
Kss pro uroven 3 % = 0,0657 e = —
Kios pro Uroven 10 % = 0,28 3
Ksos  prouroven 50 % = 0,08 Ps+P+Po+Ps+PR;
I:)105 — 5
P — I:)30 + I:)50 + I:)80
50s 3
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@‘ Priklad vypoctu Cinitele tvaru

Kontrolni priblizny vypocet Cinitele tvaru
Vv pripade, ze na vstup meérice blikani pfivedeme modulovany signal
s parametry dle tabulky, tak kratkodoba mira vjemu blikani ma mit

hodnotu Pst =1

relativni zména napéti bude mit hodnotu (urCime z tabulky):

AU Zmény za
d% = — = 0,725% — minutu AUU (%)
U 1 2,724
de 0,725 T rams
% ,
d= = — =0,00725 39 0,006
100 100 110 0,725
1620 0,402

. nejdrive vypocCteme odpovidajici kratkodoby Cinitel ruSeni A, pro ktery
plati:
Ai=Ps’ =1 =1
. Z tabulky si vybereme testovaci signal se 110 zmenami za minutu tzn., ze
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@‘ Priklad vypoctu Cinitele tvaru

3. nyni ur¢ime dobu ucinku flickeru:

Ast = th — th = Ast-10min =1-10min =10min
10 min

4. pro 110 zmén za minutu dostaneme 1100 zmén za 10 minut tzn.,
Ze i po tuto dobu bude pusobit flicker; z toho pak dostaneme dobu
jednoho cyklu flickeru:

2 _ S mi
Y r=1100-r = #= ~9,1-10” min = 0,55
1100 1100

5. pro zaverecnou kontrolu urCime kmitoCet zmen:

- -1 -1
lelorgm :1,82 S —0.92Hz
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@‘ Priklad vypoctu Cinitele tvaru

6. v poslednim kroku vypoctu urCime Cinitel tvaru F, pro ktery muzeme psat:

tr=2,3-(100-d-F)’* =2,3-100% -d* - F°

= F=3 tfs 3 =3 2’55 320’86
2,3-100° -d 2,3-100°-0,00725

na zaver provedeme srovnani s hodnotou Cinitele tvaru pro pravouhle
periodické zmény dle obrazku po odecteni z grafu ziskame hodnotu

F=0,86
kdybychom chté&li vypogitat konkrétni

Cinitel vnimani kolisani, tak budeme ™ S| )
postupovat tak, ze nejdrive z obrazku _ - ~_ ./ A
odeéteme pfrislusny Cinitel tvaru . \

a potom obratime postup vypoctu
v uvedeném prikladé

0,4

0,2

0,0
0,1 1,0 10,0 100,0



%é‘ Opatreni ke zmirneni flickeru
I

m pFipojeni zafizeni zpusobuijici flicker do sité s vy$Sim zkratovym vykonem
= zvétSeni prufezu napajeciho vedeni

= Snizeni potreby jalového vykonu

s kompenzace aktivnimi filtry

= pfipojeni noveho generatoru Ci synchronniho kompenzatoru
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Méreni flickeru

meérici pristroj v sobé obsahuje matematicky model podle UIE/IEC simulace
odezvy 60 W zarovka — zrakovy organ vCetné statistického vyhodnocovani

Blok 1 Blok 2 Blak 3
W stupni Detektor & —
transformétar R e -- Prepinac 0,3
Demodulstor ! rozsahl 1,0
- = kwadratickym 1 I 1 A 20
= résobidem \ % —— 50
Prevodnik watupnibo i Y o400
Tile “Hz ool | 0 88 Hz 20,0*
Signalni generator .
pro kartrolu kalibr. Wivhodnocujict filtry
MEFiE Blok 4
W+ o efektivii —
hodnoty
2 . I 200 presvodnik . .
Vistup, o wpstupni [ Tgis [ <0 PR Mastavavaci ) Hadraficky
ngrazeni dat rozhranni | | G4 uravni wzork & S0Hz fitr 1. radu | | nasobic
& TAznam

Programaorani krdtkyich a dioubych

kyadratizace

.. g b2k
dob sledoyan a wyhlazovani
Statistické wyhodnaceni drovn® blikéni ? :
Odmocnéni | | 1. minutova
l irtegqrace
Rk WaE WEE
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@‘ Priklad sireni flickeru v ES

® CZD |

= zdroj flickeru na napétové hladiné: = nn

vin nn

m VN
= VVN
A B C D
Ul.l,<'\l; Ura Urs Uec Uro é}) lUF
vvn vn VN nn
1 1 1
Uen Ueg U =

A) " B " c©)
SK SK SK 20



@‘ Priklad sireni flickeru v ES

m priklad Sifeni flickeru lze feSit pomoci prg. E-Vlivy:

@I V2

Napa 1
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@‘ Priklad sireni flickeru — zdroj na hladiné nn

Zdroj flickeru na hladiné nn | | | >
Pt (-) o T
0,8
0,6
0,4
o B i B
0 i
1 2 3 4
B bez zatéZe Pst (-) O se zatéZi nn Pst (-) uzel
Luzel bez zatéze| se zatézZi nn
Pst (-) Pst (-)
U U ‘U._ = 1 1 1 1 0,255 0,213
FA * ~YFB " YFC — g® ' g®) 'S(C) 2 0,271 0,224
oo K 3 0,288 0,231
4 0,635 0,366




@‘ Priklad sireni flickeru — zdroj na hladiné vn

. gy . w A B C D
Pt (1) Zdroj flickeru na hladiné vn @ i @ I I
0,35 wn vn vn nn
0,3
0,25 H
0,2 -
0,15 -
0,1
0,05 -
O -
1 2 3
B bez zatéZe Pst (-) O se zatéZi nn Pst (-) uzel
bez zatéze |se zatézi nn
uzel
Pst (-) Pst (-)
U., Uy Up=—s: + . 1 1 0,255 0,213
S¥ s S 2 0,271 0,224
3 0,288 0,231
4 0,288 0,231
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@‘ Priklad sireni flickeru — zdroj na hladiné vvn

Zdroj flickeru na hladiné vvn f ' | ;
Pst (-) © WL > \/In vIn an
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21 -
0,2
0,19 .
1 2 3 4
W bez zatéZze Pst (-) O se zatéZinn Pst (-) uzel
uzel bez zatéze |se zatézi nn
o 1 1 1 Pst () Pst ()
UFA . UFB . UFC = g™ " gB " gO) 1 0,255 0,213
K Ko 7K 2 0,255 0,213
3 0,255 0,213
4 0,255 0,213




@‘ Sifeni flickeru v radialni siti

1 1 1 1 1

; O.p@?.pG.pA.pd _
SO SRR RS S em e ge 5@ g
Sks = 2 500 MVA U = 4 % K K K K K

li=2,5km ;=263 km I3=125km I;=1,88 km

ES

V1 V2 V3 V4

| | | l l
| | | | |
O, T @ & O 6

zdroj flickeru b

P.=0,5 U321
(0.30 F

0.25}

(0.20 }

0.15}

010}

0.05




%é ‘ Napet'ova nesymetrie
|

= je dana nerovnomeérnym rozlozenim zatizeni na tri faze > ma za nasledek
vznik nesymetrickych proudu - tyto nesymetrické proudy vlivem
impedance sité zpusobuji nesymetrii napéti

Zdroje nesymetrie v sitich vn a vvn:
= indukCnimi pecemi pracujici se sitovou frekvenci 50 Hz
= odporovymi tavicimi pecemi
= obloukovymi ocelarskymi tavicimi pecemi
= odporovymi svareCkami
Zdroje nesymetrie v sitich nn:
= jednofazové spotrebiCe zapojené mezi fazovy a stredni vodic

Potlaceni hesymetrie:
= pfi souéasném pusobeni vice jednofazovych spotfebicu, provede se
stejnomérné rozdéleni téchto odbéru na jednotlivé faze
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Napet’'ova nesymetrie - mereni

|
= Mminimalni poZzadavek na vzorkovani je 32 Sample / periodu
= nizSi vzorkovaci frekvence Ize pouzit pfi zapojeni analogoveého filtru, ktery potlaci

vySSi harmonickeé
= Mmetoda je nenaroCna na méfici techniku a vypocet, moznost chyby az 13%

m napétova nesymetrie (fazové hodnoty napéti): max[U —U.]
L )
u - U,+a"U, +al,
y Lj éU zLjC U:Ua+Ub+UC
3
o o " Uqp —8U,,
= napétova nesymetrie (sdruzené hodnoty napéti): u, = Lj lj

1+3-6p3 (U2b+U2 +U2)

—J3— Ul +US +U-
uu=\/l 558 f=2
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A

Napet’'ova nesymetrie — dlouhodobéjsi uéinky

napét'ova
nesymetrie

(%)

stanoveni dlouhodobych hodnot napétoveé nesymetrie u, v riznych intervalech

CIGRE — CIRED Working Group 02 doporucuje intervaly: 3 s, 10 min a 2 hod

Pripustné hodnoty napét'ové nesymetrie

100

okamzité
~ hodnoty

o/

3s interval

= méfeny interval
= povolena mez

10min 2 hod —~
interval  interval

12

2
Z ulOmin—i
i=1

12

0,1 1 10 100 1000 10000 100000
cas (s)

pripustnou hodnotu napétové nesymetrie u, =2 %
pripustné hodnoty zavisi i na délce vyhodnocovaneho intervalu



%‘ Opatreni ke snizeni napetové nesymetrie
|
= rozdéleni jednofazové zatéze mezi fazové vodicCe
= symetrizaCni zafizeni s kondenzatory a tlumivkami
= oddéleni menici
= pfipojeni pfes usmeérnovac (pozor na vznik vyssich harmonickych)
= pfipojeni k mistim s vy$Sim zkratovym vykonem
= transformator s lomenou hvézdou (u mensSich vykonu )
= pouzitim Scottova a nebo Steinmetzova transformatoru
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% ‘ Kolisani napéti, flicker, napet'ova nesymetrie
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