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1 1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z negatywnym oddzialywaniem zaktocen

wystepujacych w sieci zasilajgcej na odbiorniki energii elektryczne;.

Zaklocenia przewodzone mozna podzieli¢ na przejsciowe i dhugotrwale. W ¢wiczeniu
bedzie rozpatrywany wplyw zjawisk dtugotrwatych, niskoczestotliwosciowych:

a. Zapady napigcia i przerwy w zasilaniu.

b. Harmoniczne,

C. Zmiany czgstotliwos$ci sieciowe]

d. Wahania napigcia.

Badania przeprowadzone sg na stanowisku ztozonym z generatora sterowanego przez
komputer z opcjonalnie dotaczonym oscyloskopem, woltomierzem Iub analizatorem

harmonicznych (Rys.1).
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Rys 1. Schemat blokowy stanowiska testowego

Ksztatty przebiegbw moga by¢ utworzone przez wykonujacego ¢wiczenie badz pobrane
z biblioteki zaburzen i przestane do generatora.

Wyniki badan nalezy klasyfikowaé, w kategoriach utraty funkcji lub obnizenia jakosci
dzialania urzadzenia badanego, w odniesieniu do poziomu jako$ci dziatania ustalonego przez
wytworce urzadzenia lub przez zleceniodawce badan, lub uzgodnionego miedzy wytworca
I nabywca wyrobu. Zalecana jest nast¢pujgca klasyfikacja:

A. normalne dziatanie w granicach okres§lonych przez producenta wyrobu, zleceniodawce

badan Iub nabywce¢ wyrobu,

B. chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jako$ci dziatania, ktére ustepuje po

zakonczeniu zaburzen i po ktorym urzadzenie badane powraca do normalnego

dziatania bez interwencji operatora,
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C. chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jako$ci dzialania, ktérego skorygowanie
wymaga interwencji operatora,
D. utrata funkcji albo obnizenie jako$ci dzialania, ktérego nie mozna usuna¢ z powodu
uszkodzenia urzadzenia lub programu, albo utraty danych.
Dopuszcza si¢, aby w specyfikacji technicznej producenta byly okreslone skutki
oddziatywania zaburzen na badany sprz¢t uwazane za nieistotne i dlatego mozliwe do

zaakceptowania.

2 Badanie odpornosci odbiornika na harmoniczne wystepujace w
napie¢ciu zasilajagcym
2.1 Definicja zapadu

Zapad napigcia to nagle zmniejszenie si¢ wartosci skutecznej napiecia zasilajacego do
poziomu zawartego w przedziale od 90% do 1% napigcia deklarowanego Uc lub
znamionowego Un, po ktorym, w krotkim czasie, nast¢puje wzrost napigcia do poprzedniej
wartosci. Umownie czas trwania zapadu napigcia wynosi od 10ms do jednej minuty.
Glgbokos¢ zapadu napigcia definiowana jest jako roznica miedzy minimalng warto$cia
skuteczng napigcia w czasie trwania zapadu a napigciem deklarowanym. Zmiany napigcia
zasilajacego, ktore nie powoduja obnizenia jego wartoSci ponizej 90% napigcia
deklarowanego Uc, nie sg traktowane jako zapady. Dopuszcza si¢ uznanie krotkich przerw
jako zapady o 100% warto$ci napigcia. Rysunek 2 przedstawiono definicj¢ zapadu napiecia

I jednoczesnie definicje przepigcia.
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Rys.2. Definicja zapadu i przepiecia zgodnie z normg PN-EN-50160
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Parametrem zapadu podawanym przez analizatory jakoSci energii elektrycznej jest
czas trwania oraz minimalna warto$¢ skuteczna napigcia W czasie zapadu. Warto$¢ skuteczna
jest obliczona w czasie (oknie) 10ms — edycja 1 normy lub 20ms — edycja 2 - aktualna.

2.2  Warunki badan

Podane w normie napiecia ustalono, wykorzystujac napigcie zasilania sprz¢tu Ur, jako
podstawe do okreslenia napieciowych poziomoéw probierczych.

Zmiana migdzy napieciem Ut i wartoscia zmodyfikowang napigcia jest nagla.
Zjawisko moze si¢ zaczac¢ i skonczy¢ przy dowolnym kacie fazowym napigcia sieciowego.
Stosowane sg nastgpujace napigeciowe poziomy probiercze (wyrazone w procentach napiecia
Ur): 0%, 40% 1 70%, ktore odpowiadaja przerwom i zapadom napiecia o wartosciach: 100%,
60%, 30%. Poziomy probiercze i czasy trwania podano w tablicy 1, a przyktad przedstawiono
narys. 1.

Tabela 1. Zalecane poziomy probiercze i czasy trwania zapadow napigcia 1 krotkich przerw.

) ) Zapady napigcia
Poziom probierczy . . _
1 krotkie przerwy Czas trwania
% Ut
% U~

0 100 0,5
1
5

40 60 10
25
50

70 30 X

“W przypadku czasu trwania wynoszacego 0,5 okresu, badanie nalezy wykonywac przy
polaryzacji dodatniej i ujemnej, to znaczy rozpoczynajac odpowiednio od fazy 0° i 180°.
UWAGI

1. Dopuszczany jest wybor jednego lub kilku powyzszych poziomow probierczych i
czasOw trwania

2. Jezeli sprzgt jest badany przy zapadach napigcia o poziomie 100%, to zasadniczo
nie ma potrzeby wykonywania badania przy innych poziomach dla tych samych
czasOw trwania. Jednak. W niektorych przypadkach (dotyczacych systemow
ochrony lub urzadzen elektromechanicznych) nie jest prawda. W wymaganiach
technicznych wyrobu lub zaleceniach komitetow normalizacyjnych do spraw
wyrobow powinny by¢ podane wskazania dotyczace mozliwos$ci zastosowania tej
uwagi.

3. Znak ,,x” oznacza czas trwania, ktory moze by¢ podany w wymaganiach
technicznych wyrobu. Dystrybutorzy energii w Europie mierzyli zapady napiecia i
krotkie przerwy o czasie trwania od 2 okresu do 3000 okresow, ale najbardziej
powszechne sg czasy trwania mniejsze niz 50 okresow.

4. Kazdy czas trwania jest dopuszczalny do kazdego poziomu probierczego.
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Poziomy i czasy trwania powinny by¢ podane w specyfikacji wyrobu. Poziom probierczy 0%

odpowiada catkowitej przerwie napigcia zasilania.

2.3 Przeprowadzanie testu

W celu przeprowadzenia testu ” ustawi¢ napigcie znamionowe 230V i wilaczy¢ napigcie
(przycisk ,,output on”) w oprogramowaniu sterujgcym zasilaczem otworzy¢ okienko tests->
dropout, ustawi¢ parametry i przesta¢ do generatora.
Tworzenie testowego zapadu jest mozliwe na trzy sposoby. Pierwszy z nich polega na
ustawieniu, narysowaniu zapadu myszkg, drugi na wprowadzeniu odpowiednich parametrow
poprzez tabele, ktora uzyskuje si¢ po kliknigciu w przycisk View Table. Trzeci polega na
wyborze z menu glownego zakladki Tests/Surge/Sag. Otwiera si¢ wowczas okno Create
Surge przeznaczone do tworzenia zapadu napigcia W polach przeznaczonych do okreslenia
czasow T1, T2, T3 wpisuje sie ich wartosci w sekundach. W polu Surge/Sag Voltage wpisuje
si¢ warto$¢ napigcia, do ktorej ma si¢ obnizy¢ napigcie podczas zapadu. Po wpisaniu
powyzszych wartosci 1 wyborze przez kliknigcie pola Create Transient zamyka si¢ to okno
i jednoczes$nie pojawia si¢ okno z utworzonym zapadem napiecia.
Mozna wykorzysta¢ gotowe pliki znajdujace si¢ w folderze ,,test61000-4-11.
Ze wzgledu na czasochtonno$¢ tworzenia zapadow zwlaszcza przy uwzglednieniu
dodatkowych katow fazowych opracowano biblioteke zapadow.

W celu czytelnego dla uzytkownika doboru plikow z biblioteki zapaddéw
wprowadzono okreslony zapis plikow. Zapis ten uwzglednia glebokos$¢ zapadu napigcia 1
krotkich przerw, czas trwania zdarzenia oraz kat fazowy. Przyjety sposob zapisu plikow w
bibliotece przedstawia si¢ nastepujaco: Z_XYZ_ABCDE_IK,
gdzie: Z — zapad napigcia,

XYZ — procent glebokosci zapadu zasilania sprzetu,

ABCDE - czas trwania zapadu w MS,

UK — kat fazowy w stopniach.

Przyktadowo zapis Z 060 01000 270 oznacza zapad napigcia o glgbokosci 60%,
czyli o poziomie probierczym 40% znamionowego napig¢cia zasilania sprzg¢tu, o czasie
trwania 1000ms, czyli jednej sekundy oraz kacie fazowym 270°.

Postepujac wedlug powyzszej procedury stworzono 216 plikéw, uwzgledniajacych
glebokos¢ zapadow 1 krotkich przerw 100%; 60%; 30%, czasy trwania wyrazone w okresach
sieci 0,5; 1; 5; 10; 25; 50; 1000; 2000; 3000 oraz katy fazowe 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°,
270°, 315°.
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W biblioteka znajdujg si¢ wszystkie poziomy testowe wymagane przez norm¢ dla zasilania
odbiornika jednofazowego lub trdjfazowego z jednoczesnym zapadem napigcia wszystkich

faz.

3 Badanie odpornosci odbiornika na harmoniczne wystepujace w
napieciu zasilajacym
Podstawowa przyczyng powstawania sg odbiorniki nieliniowe. W zalezno$ci od

rodzaju sieci, jej parametrow i numeru harmonicznej, niektore harmoniczne s3 propagowane
w sieci 1 oddzialtywaja negatywnie na inne odbiorniki do niej przylagczone. W celu
zmniejszenia wzajemnych zaktocen odbiornikow ogranicza si¢ poziom emisji harmonicznych
(norma 61000-3-2) jak i zwigksza odporno$¢ na harmoniczne (EN 61000-3-13).

Warunki badan oraz sposob przeprowadzania badan odpornosci odbiornikéw na
harmoniczne 1 interharmoniczne szczegoétowo opisuje norma EN 61000-3-13. W tym
¢wiczeniu zostang przeprowadzone jedynie wybrane testy. Wartosci harmonicznych mozna
ustawi¢ zgodnie z wytycznymi normy lub dowolnie (klasa x)

3.1 Test— Harmonic combination — ,,over swing”.
Napigcie zasilajagce zawiera 3 harmoniczng w przeciwfazie oraz 5. Wartosci dla
poszczeg6lnych klas podano w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci harmonicznych i kata w tescie ,,over swing”

Class 3rd % of Ul /angle | 5th %of Ul/angle
1 4%]/180° 3%I/0°
2 6%/180° 4%]/0°
3 8%/180° 5%/0°
X X%/180° X%/0°

400

— 400 s
0 5%x10 0.01 0.015 0.02

time [s]

Rys. 3. Ksztalt napigcia i jego sktadowych w tescie ,,over swing”
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3.2 Test harmonic combination — “Flat curve”

W tedcie ,Flat curve” przebieg ma ksztalt sinusoidy z ptaskim, $Sciegtym wierzchotkiem.
Ksztalt przedstawiony jest na rysunku 4. Oprogramowanie umozliwia wybdr procentowe;j
wartosci obcigcia amplitudy lub wysokos¢ cigcia jest dobierana automatycznie na poziomie
zadanego THD. (Uwaga THD nie moze przekroczy¢ 35%)

Tabela 2. Wartosci harmonicznych i kata w tescie ,,Flat curve”

klasa | Poziom

1 0<|sinwt[<0.95

0<|sin®t|[<0.9

2
3 0<[sinwt|<0.8
X

0<|sinwt|<X

400

200

u[Vv]

— 200

— 400 s
0 5x10 0.01 0.015 0.02

time [s]
Rys. 4. Ksztatt napigcia i jego sktadowych w tescie ,,Flat curve”

W celu przeprowadzenia testu w oprogramowaniu sterujacym zasilaczem otworzy¢
okienko edycji ksztaltu przebiegu, nastepnie zapisac¢ do pliku 1 przesta¢ do generatora. Mozna
wykorzystaé gotowe pliki znajdujace si¢ w folderze ,,test61000-4-13”. Ustawi¢ napigcie
znamionowe 230V 1 wilaczy¢ napigcie (przycisk ,,Output on”). Obserwowaé badany
odbiornik. Ksztalt przebiegu pradu, oraz wartosci skuteczne i szczytowe mozna zmierzy¢

oscyloskopem. Harmoniczne pradu wskazywane sg przez analizator wbudowany w generator.

4 Badanie odpornos$ci na wahania napiecia
Zgodnie z wymaganiami normy EN 50160 warto$¢ skuteczna napigcia powinna

zawiera¢ si¢ od 90% do 110% wartos$ci znamionowej. Wahania napi¢cia w tym zakresie moga
negatywnie oddziatywa¢ na odbiornik. Szczegdétowy opis procedury badania odpornosci
odbiornika na wahania napigcia zasilajacego znajduje si¢ w normie EN 61000-4-14. Na

rysunku 5 i 6 pokazano sekwencj¢ zmian napigcia podczas testu.
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Rys 5. Sekwencja zmian napigcia W czasie testu zgodnie z EN 61000-4-14
_ ‘ T=5s5+-0.5s _
Starting
voltage -)
<
t t=2s+-0.2s t;
5 periods 5 periods

Rys 6. Obnizanie warto$ci napiecia W czasie testu zgodnie z EN 61000-4-14

W celu przeprowadzenia testu ustawi¢ sinusoidalny ksztalt napigcia o wartosci skutecznej
230V 1 czestotliwosci S0Hz. W oprogramowaniu sterujacym zasilaczem otworzy¢ okienko
edycji zmian przebiegu ,,output transient”, nastgpnie otworzy¢ plik z ksztaltem zmian
napigcia 1 przesta¢ do generatora. Uruchomi¢ generacj¢ zadanych wahan napigcia ,,start

transient” Obserwowa¢ badany odbiornik. Zakwalifikowac odpornos¢ odbiornika.

5 Badanie odpornosci odbiornikow na zmiane czestotliwosci napiecia
zasilajacego
Czestotliwos¢ sieciowa zalezy od zmian dynamicznych obcigzen generatora.

W niepolaczonych systemach (zasilanie wyspowe) zmiany czgstotliwosci na poziomie, ktory
moze oddziatywaé na odbiorniki i urzadzenia wrazliwe. Szczegdétowy opis procedury badania
odpornosci odbiornika na wahania czestotliwosci napigcia zasilajgcego znajduje si¢ w normie

EN 61000-4-28. Na rysunku 7 pokazano sekwencje¢ zmian czestotliwosci podczas testu.
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Rys. 7. Cykle zmian czestotliwo$ci

Tabela. Poziomy pomiarowe przy zmianach czestotliwosci.

Poziom | Zmiana czestotliwosci | Czas przejsciowy tp
Level 1 Nie wymagane Nie wymagane
Level 2 +3% 10s

Level 3 +4% -6% 10s

Level 4 +15% 1s

W celu przeprowadzenia testu ustawi¢ sinusoidalny ksztalt napigcia o wartosci skutecznej
230V 1 czgstotliwosci S0Hz. W oprogramowaniu sterujacym zasilaczem otworzy¢ okienko
edycji zmian przebiegu ,,output transient”, nastgpnie otworzy¢ plik z ksztaltem zmian
czestotliwosci 1 przesta¢ do generatora. Uruchomi¢ generacje zadanych zmian czgstotliwosci
,start transient”. Obserwowaé badany odbiornik. Zakwalifikowa¢ odpornos¢ odbiornika.
Ksztalt przebiegu pradu, oraz wartosci skuteczne i szczytowe mozna zmierzy¢ oscyloskopem.

Harmoniczne pradu wskazywane sg przez analizator wbudowany w generator.

6 Zalaczniki dostepne na stanowisku - literatura
[1] Instrukcja obstugi generatora AC6834

[2] Norma PN-EN 61000-4-11
[3] Norma PN-EN 61000-4-13
[4] Norma PN-EN 61000-4-14
[5] Norma PN-EN 61000-4-28
[6] Norma PN-EN 50160
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