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1 Przyczyna migotania Swiatla

Niskoczgstotliwo$ciowe zmiany napigcia 1 wahania napigcia w  zakresie
dopuszczalnym przez normy np. 230V+- 10% powoduja migotanie zrodet Swiatta, ktore u
0sob wrazliwych wplywaja na zmeczenie fizyczne i psychiczne.

Powtarzajace si¢ niewielkie zmiany wartosci skutecznej napigecia powodujg zmiane
strumienia $wiatla nazywane Flikerem. W normal IEEE 1159-2009 flicker opisano
nastepujaco ,,Flicker: impression of unsteadines of visual sensation induced by a light
stimulus whouse luminance or spectral distribution fluctuation™.

Co mozna przettumaczy¢ “WraZenie niestabilnosci wizualnego postrzegania spowodowane
oswietleniem o niestalej luminancji lub zmiennym rozktadzie spektralnym”

Glowna przyczyng wahan napigcia jest zmienno$¢ mocy czynnej 1 biernej
odbiornikow (skoki wartosci pradu). Do tej grupy odbiornikoéw nalezy zaliczy¢ urzadzenia i
maszyny stosowane w przemysle np. piece tukowe, dzwigi jak i urzadzenia mniejszej mocy
dofaczane do niskiego napigcia sieci publicznej np. urzadzenia grzejne, silniki , spawarki.
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Rys. 1. Zmiana napigcia zasilania odbiornika

2 Metody okreslania wspoétczynnika migotania Swiatla

Jedng z metod ograniczenia zjawiska jest stosowanie odbiornikow energii
zaprojektowanych w sposob minimalizujgcy ich wplyw na sie¢ energetyczng. Sposob
wyznaczania 1 pomiaru wahan napigcia powodowanych przez odbiorniki znajduje si¢ w
normie EN 61000-3-3. Informacje tam zawarte sg istotne w projektowaniu urzadzen.

Norma podaje nastgpujace metody wyznaczania wspolczynnika migotania Swiatta Pst:
a. bezposredni pomiar.
b. symulacja gdy znany jest przebieg zmian napigcia w czasie d(t),
c. wykorzystanie krzywej Pst=1
W dalszej czg$ci zostanie przedstawiona metoda analityczna i wykorzystanie krzywej Pst=1.

Wersja 2.0; 2017-03-05; GK 2



0

0,15Q (50Hz)
—()- 0223 Y 11

477,5uH

)02z
477,5uH
—~A)0223-N YN
477,5uH
0,1 (50Hz)
1

318,3uH

(o]

L2

(o)

L3

Obiekt badany

0
z
EUT - Equipment under test

Zrédio zasilania 11 L2 L3 N
Urzadzenie rejestrujace /

Dla zasilania jednofazowego
Impedancja = 0.4Q+j0,25Q analizator
R = 0,4Q, L= 795,8uH (50Hz)

Rys. 2 Stanowisko pomiarowe do badania emisji wahan napigcia
Przyktad 1 — Zgrzewarka
Zgrzewarka jednofazowa mocy znamionowej grzatki = 2650W pobiera cyklicznie
prad 2 razy w ciagu minuty. Czas zwigkszonego poboru pradu wynosi T=100ms. Pobor pradu
powoduje spadek napigcia. Schemat wraz z warto$ciami impedancji wykorzystywanymi w
obliczeniach przedstawiono na rysunku 3. Zmiany pradu i napigcia przedstawione sg na
rysunku 4. Obliczy¢ wspdtczynnik migotania Swiatla.
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Rys 3. Schemat pogladowy zgrzewarki obcigzajacej sieé.
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Rys. 4. Przebieg napiecia i pradu w zgrzewarce.
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Zaktadajac uproszczenie ze warto$§¢ skuteczna pradu wynosi [=230V/20,4Q
(pominigcie czgsci urojonej impedancji zrodta) otrzymujemy przyrost pradu Al=11,275A stad
spadek napiecia AU=4,51V. Warto§¢ maksymalnej zmiany napigcia dmax wynosi
dmax=AU/U=4,51V/230V=1.96%. Wrazenie migotania $wiatla t; opisane jest zaleznoscia

t,=2,3(F-d,, ", (*)
gdzie: F to wspotczynnik ksztattu zwigzany z przebiegiem zmian napigcia w czasie. Z rys. 6
normy odczytujemy warto§¢ wspotczynnika F=1.35
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Rys. 5. Warto$¢ wspotczynnika F (rys. 6 normy EN 61000-3-3)

Po podstawieniu do zalezno$ci (*) warto$ci wspotczynnika F i dmax otrzymujemy t=51,76s.
Warto$¢ tr wstawiamy do wzoru
2t 32 _(20-51,765 |55
Tp 600s ’
gdzie: T, to czas obserwacji wynoszacy 10 minut.

Otrzymujemy wynik Pst=1,18. Jest to wartos¢ wieksza od dopuszczalnej. Urzadzenie nie
moze by¢ dopuszczone do pracy w sieci publiczne;.
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Pst=

Prostym rozwigzaniem jest zmniejszenie mocy grzatki i wydtuzenie czasu grzania.
Zwigkszenie opornosci grzatki do 30Q 1 wydtuzenie czasu grzania do 150ms powoduje
zmiane¢ pradu AI=7,56A, spadek napigcia AU=3,03V. Warto$¢ maksymalnej zmiany napi¢cia
dmax=1.316%. Wrazenie migotania §wiatla t; =5,535s a warto$¢ wspolczynnika migotania
swiatta Pst=0,5897. Zgrzewarka spetnia wymagania normy EN 61000-3-3.

Przyktad 2.

Fala lutownicza wyposazona jest w grzejnik o mocy 3000W. Jaka jest maksymalna
liczba zataczen na minutg aby nie zostaty przekroczone limity normy EN 61000-3-3?

Zalgczenie grzatki powoduje przyrost pradu AI=13A, spadek napigcia AU=5,22V.
Warto$¢ maksymalnej zmiany napigcia dmax=2,26%. Z wykresu krzywej Pst=1znajdujacego
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si¢ w normie oraz przedstawionego ponizej odczytana maksymalna liczba zmian na minute
nie powinna przekroczy¢ 2.
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Rys 6. Krzywa Pst=1.

Zwigkszenie mozliwosci sterowania moca fali lutowniczej jest zastosowanie kilku
grzatek o mniejszej] mocy np. 3 po 1kW. Zalaczenie grzalki powoduje przyrost pradu
Al=4,35A, spadek napigcia AU=1,74V. Warto§¢ maksymalnej zmiany napigcia
dmax=0,756%. Z wykresu krzywej Pst= maksymalna liczba zmian na minut¢ nie powinna
przekroczy¢ 30.

3 Program ¢wiczenia

3.1 Pomiar prad wlaczenia ,,inrush current” i spadek napiecia wywola tym pradem.

Programowane Zrédto mocy ACS6834B dostgpne na stanowisku posiada duzej mocy
transformator wejSciowy obcigzony prostownikiem i kondensatorami filtrujgcymi. Podczas
wlaczania wystepuje prad impulsowy, ktory moze spowodowaé zadziatanie zabezpieczen
nadpradowych. W celu zmierzenia maksymalnej wartosci pradu 1 spadku napigcia nalezy:

a) Zaprogramowac rejestrator/analizator jakosci energii (instrukcja obstugi dostepna na
stanowisku). Ustawi¢ wyzwalanie rejestracji wartosci skutecznej i chwilowej napiecia

1 pradu gdy po przekroczeniu poziomu pradu. Zalecany czas rejestracji po wykryciu

zdarzenia kilkanascie sekund. Pretriger 1 sekunda.

b) Po zaprogramowaniu rejestratora odczeka¢ okoto minuty.

c) Wilaczy¢ zasilanie zrodta ACS6813B. Gdy wyzwolone zostang wytaczniki
nadpradowe poczekaé az rejestrator zakonczy cykl rejestracji zdarzenia i ponownie
wlaczy¢ urzadzenie.
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d) Gdy zrédto mocy pracuje mozna odczytaé z rejestratora dane i wykonac obliczenia
wzglednych spadkéw napi¢¢ dmax 1 d..

3.2 Badanie emisji wahan napiecia wybranego urzadzenia pracujacego cyklicznie

W  opcjach zrédta ACS6813B ustawi¢ warto§¢ impedancji  wyjsciowej
Zref=0,4Q+j025€Q. (Mozna ustawi¢ wigkszg wartos¢ — efekt wahan napiecia bedzie wigkszy)

Rownolegle z odbiornikiem dotaczy¢ rejestrator/analizator. Wtaczy¢ uklad.
Zarejestrowa¢ prad wilaczenia ,,inrush current” 1 spadek napigcia wywota tym pradem.
Zaktadajac cykliczng pracy urzadzenia obliczy¢ wspotczynniki d, dmax oraz Pst. Odczekac
czas minimum 20minut na wynik pomiaru wspotczynnika Pst metoda bezposrednig (z
analizatora). Warto$¢ krotkookresowego wspotczynnika migotania $wiatla pojawia si¢ co 10
minut. Do poréwnania Pst z wynikami otrzymanymi metodg analityczng wybraé pozniejszy
Pst (nie zawierajacy zjawiska wiaczania EUT).

3.3 Wyznaczanie ,,widocznosci’’ wahan napiecia na stanowisku testowym.

Celem jest znalezienie wartosci wzglednej zmiany napigcia i czestotliwos$ci wahan,
ktora jest zauwazalna przez wykonujacych test. Skoki napiec¢ sa prostokatne. Lampa zarowa
zasilana jest ze zrddla ACS6813B. Poz zaprogramowaniu wahan napigcia obserwowac
obiekty oswietlane przez lampe. Zanotowaé w tabeli liczbe studentéw widzacych migotanie
Swiatla.

wartos¢ Liczba zmian na minute / Okres
wahan
[%] [V 10/6s |50/1,2s {100/ 200/ 500  /|1000/ |1500/  [2000/
600ms [300ms |[120ms |[60ms 40ms 30ms
0,3 (0,69
0,5 |1,15

4 Sprawdzanie dzialania miernikow Pst. (opcjonalne)

Zaprogramowa¢ zrodlo AC6813 tak aby na wyjsciu generowany byl przebieg
wzorcowy (symetryczna prostokatna zmiana napiecia) o Pst=1. W tym celu postuzy¢ si¢
krzywa Pst=1 z rysunku 6. Do zrodta podiaczy¢ tylko urzadzenia pomiarowe (analizatory,
woltomierz).

Wilaczy¢ generacje oraz rejestracje/analizg. Porownac otrzymane wyniki.
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