Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy (AOM15EZS)

3. Cvicenie

Program pre urcenie flicker efektu

V zmysle technickej normy CSN EN 50160 musi byt v bode PCC splneny dovoleny limit pre
maximalny dlhodoby flicker efekt Plt < 1 pocas fubovolnych 7 dni v roku (2 vikendové a 5 pracovnych).
Pre meranie filcker efektu sa pouZiva Standardizovany flickermeter. Flicker meter méze byt bud vo
forme mobilného prevedenia alebo vo forme napevno nainsStalovaného zariadenia, ako ukazuje
obrdzok 1. Meraci algoritmus vychddza z medzindrodného standardu pre flickermetre IEC 61000-4-15.
Technicky Standard Specifikuje funkcie a parametre jednotlivych meracich blokov.

Obr. 1: Mobilny analyzdtor kvality elektrickej energie (vlavo) a analyzdtor urceny pre instaldciu do
rozvadzaca (vpravo), oba pristroje od firmy ELCOM

Meraci algoritmus vychadza z medzinarodného standardu pre flickermetre IEC 61000-4-15. Technicky
Standard Specifikuje funkcie a parametre jednotlivych meracich blokov. Pre pochopenie principu si
ukaZme blokovi schému na obrazku 2.
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Obr. 2: Blokovd schéma Standardizovaného flickermetru
Podme si popisat jednotlivé bloky.
Blok 1

Do bloku 1 vstupuje ovzorkovany priebeh napétia s dostatocne velkou vzorkovacou frekvenciou (obr.
3). K urceniu referenénej hodnoty napatia slizi dolna priepust s ¢asovou konstantou 27,3 sekundy.
Filter sa aplikuje na ¢asovy priebeh velkosti efektivnej hodnoty polperidd. Vysledkom je referencna

AOM15EZS Z52014/2015 Ing. Martin Cerfian



Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy (AOM15EZS)

hodnota polperiédovej efektivnej hodnoty ktora sltzi po prendsobeni v/2 ako referenéna hodnota pre
prepocet ¢asového priebehu napétia na vztazné jednotky. Vysledkom bloku 1 je ¢asovy priebeh napitia
v pomernych jednotkach (obr. 4), reSpektujic dlhodobé zmeny napatia (napriklad prepnutie odbocky
transformatoru).

Vstupné napitie
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Obr. 3: Vstup

Napitie v pomernych jednotkach
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Obr. 4: Vystup prvého bloku

Blok 2

Do bloku 2 vstupuje vzorkovany signal prevedeny na pomerné jednotky, ktory sa ndsledne umocni
druhou mocninou pomocou kvadratickej nasobicky. Vstupny a vystupny priebeh napétia je zobrazeny
na obrazkoch 5.

Kvadratizované napitie s odstranenou DC zloZkou
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Obr. 5
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Blok 3

Hlavnou ulohou tohto bloku je prioritne vybrat pasmo frekvencii, na ktoré je oko citlivé a priradit tymto
frekvenciam vahu udévajicu mieru nepriaznivych Ucinkov. Ako prvy sa uplatiiuje hornopriepustovy
filter prvého radu s frekvenciou zlomu 0.05 Hz. Jeho hlavnou ulohou je odstranenie jednosmernej
zlozky signdlu. Ukazkovy vstup a vystup je znazorneny na obrazku 6.

Napiitie za dolnou priepust'ou
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Obr. 6

Pre dalsie vymedzenie frekvencii z citlivého pasma je pouzity dolnopriepustovy filter (obr. 7) Siesteho
radu so zlomovou frekvenciou 35 Hz popisany butterworthovou aproximaciou (uvazované pre 50 Hz
napajaci systém).

Napitie za hornou priepust'ou
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Obr. 7

Po aplikacii popisanych filtrov dostaneme signal obsahujlci vymedzené citlivé pasmo frekvencii pre
oko. Tento pristup vSak neuvaZuje fakt Ze oko je najviac citlivé na frekvenciu 8,8 Hz. Za tymto ucelom
je dalej zaradeny filter s prenosovou funkciou v operatorovej oblasti podla vztahu (1) re$pektujdci
mieru citlivosti oka na jednotlivé frekvencie.

S
kaw,s 1+,

=52+zzs+w12*(1+w13)(1+w14)

F(s) 1)

Konstanty k, A, w4, w,, w3, w, st uvedené v tabulke 1, s predstavuje laplaceov operator. Hodnoty su
rozdielne pre Ziarovky napdjané napatim 230 V a 120V. Vystupny signal za vdhovacim filtrom oko-
Ziarovka je ukazany na obrazku 8.
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konstanta 230V Ziarovka 120V Ziarovka
k 1,74802 1,6357
A 2.11.4,05981 2.1.4,167375
wl 2.1.9,15494 2.1.9,07169
w2 2.11.2,27979 2.11.2,939902
w3 2.1.1,22535 2.1.1,394468
w4 2.m.21,9 2.m.17,31512

Tab. 1: Konstanty pre filter Specifikujuci citlivost oka

~ Odozva na filter oko—Ziarovka
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Obr. 8

Blok 4

V bloku 4 sa vstupny signal opat umocni druhou mocninou (kvadraticka nasobic¢ka) podobne ako
v bloku 2, vystup je ukazany na obrazku 9. Nésledne sa uplatni funkcia kizavého priemeru, ktora sa

realizuje pomocou dolnopriepustového filtra prvého radu s ¢asovou konstantou T = 300 ms, vystup
opat na obrazku 10.

Kvadratizovany vystup
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Obr. 9
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Odozva filtru pre pamitovy efekt
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Obr. 10

Pre ukdzku obrazok 11 ukazuje frekvenéné amplitidové charakteristiky pouZitych filtrov.
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Obr. 11: Frekvencné amplitudové charakteristiky pouZitych filtrov

Na zaver sa priebeh na obr. 10 vynasobi scaling factorom, ktory je udany v Standarde pre flickermetre.
Vysledny priebeh okamzitych hodnét flicker efektu je na obrazku 12.

Casovy priebeh miery viemu flicker efektu P
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Obr. 12

Blok 5

V tejto chvili uz pozndme casovy priebeh hodnoty flickeru, ¢o vsak nie je Uplne spravna interpretdcia
a preto sa podla standardu pre flickermetre vychadza zo Statistického spracovania. PopiSeme si teda
postup pre stanovenie Py pre 10 minutovy €asovy interval. V prvom kroku si stanovime dostatoény
pocet kvantiza¢nych hladin pre okvantovanie ¢asového priebehu okamZitej hodnoty flickeru P, (t).
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V druhom kroku budeme zaznamenavat sucet dob vyskytu na konkrétnej hladine. Pre nazorné
pochopenie ndm napoméze obrazok 13.
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Obr. 13: Stanovenie dielc¢ich d6b trvania flickerefektu na danej hladine

V obrazku 13 je prerusovanymi ¢iarami ohranic¢ena trieda medzi dvomi kvantizaénymi hladinami. Casy
tq, t; a t3 predstavuju trvanie vyskytu v zndzornenej triede. Pre kazdu triedu s¢itame casy vyskytu
a moZeme zostavit kumulativnu pravdepodobnostnd funkciu pre velkost flickeru P. V redlnej aplikacii
tdto analyza prebieha diskrétne, o znamend, Ze sa nemeraju Casy a v zdsobniku sa sc¢itava pocet
vyskytov v jednotlivych triedach. Nasledne si vycislime percentily zo zostavenej funkcie. Pomocou
vztahu (2) ziskame vyslednu hodnotu P;.

Ps; = \/0,0314P, ; + 0,0525P5 + 0,0657P5; + 0,28P; 05 + 0,08P50, 2)

Py 1, P1s, P3g, Pros @ Psgs sU 0,1; 1; 3; 5; 10 a 50 % percentily, index s znamena hodnoty dopocitané
pomocou vztahov (3) az (6), ktoré vyhladenim zvysia vypovednu hodnotu percentilov. Kumulativna
pravdepodobnostna funkcia, sldZiaca na ziskanie hodnét percentilov pre data P;,,; je zobrazena na
obrdazku 14.

_ P3g+ P5o + Py

Psos = 3 ®3)

Py, = Pg + Pg + P150 + Pi3 + Py5 @
Pss = w (5)

P, = Py7 + 1331 + P )
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Pravdepodobnostna funkcia
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Obr. 14: Kumulativna pravdepodobnost pre velkost flickeru P

Aplikovanim vyssie vysvetlenych poznatkov ziskame pre zvoleny priebeh Py = 7,56. Jedna sa sice
o vysSiu hodnotu, ale nie rozhodujucu, pretoze je to len jedna z 12 hodnét pre vypoclet Py, ktory sa
urci podla (7).

(7
Zoznam programov
e Flickermeter.nb + data.txt (pre funkénost potrebné umiestnit do jednej zlozky)
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