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Odstranovani poruch v trifazovych sitich pomoci
analyzatoru kvality sité rady Fluke 430

Ing. Pavel Mares, Blue Panther; s. 1. o.

Analyza trifazové elektrické sité byla vzdy povazovana za technicky slozitou a ekonomic-  pouZiti invertord pulzu ovliviiuji pfechodové
ky nékladnou zélezitost. Nyni se viak diky pokrocilym méricim pristrojam, jakymi jsou  jevy i frekvence ¢asového signdlu (i vice nez
i analyzatory kvality sité nové rady Fluke 430, stalo jeji vykonavani v souladu s normami tisickrét za sekundu).

EN 50160 a IEC 61000-4-30 cenové dostupnéjsim a jednodussim.

Uvod

Tento ¢lanek popisuje nékteré zdkladni
typy poruch, které se vyskytuji na vykono-
vych rozvodnych sitich, jejich pfic¢iny a moz-
nosti jejich zjisfovani pomoci analyzatort
kvality sité, jakoZ i zpusoby jejich feSeni ¢i
alesponi minimalizovani jejich u¢inki na elek-
trické spotfebice.

1.2 Nezédouci harmonické slozky

S rostoucim poctem primyslovych a spo-
tiebitelskych zafizeni napdjenych pres usmér-
novace (napt. vykonové ménice pro regulova-
né pohony, pocitace, usporné Zarovky a témer
veskera spotiebni elektronika) roste i vliv neza-
doucich vyssich harmonickych slozek ve vyko-
novych sitich. Tento vliv neni v soucasné dobé
zanedbatelny, a nelze ho proto prehliZet. Napé-

tové a proudové charakteristiky téchto zafizeni
zpUsobuji vykonova zkresleni, a to zejména vli-
vem 3. harmonické. VSechny jiZz uvedené typy
z4téZe zpusobuji harmonicka zkresleni, proto-
7e na usmérilovaci kondenzator prichazi proud
v podobé pulzi (obr. 4). Tyto pulzni pribéhy
chodovych jevil v siti je pfepinani, kterému proudu zpusobuji zplosténi pribéhu napéti,
se v praxi nelze vyhnout (obr. 3). Také vy- - které se ve spektralni oblasti projevuje vysky-
bavovani tepelnych pojistek v sitich nizkého ~ Obr: 2. Analyza kvality sité pristrojem racly tem 5. a 7. harmonické napéti. Témé&F zanedba-
napéti zptsobuje znatelné napétové Spicky.  Fluke 430 v praxi telnd je 3. harmonicka slozka napéti, protoze
3. harmonick4 slozka proudu je zkratovana za-
pojenim transformatoru do trojuhelniku. I pres
o¢ekavani je to nezadouci jev, ktery napf. na
transformatoru 630 kV-A zptsobi ro¢ni ztra-
tu az 60 000 K¢. Navic predstavuje velkou za-
t€Z pro stiedni vodic, protoZe se pies n&j vraci
proud vyvolany 3. harmonickou (obr. 5). Stied-
ni vodi¢ Casto prehoti bez povsimnuti (vznika
nebezpeci pozaru) a prehoreni zpiisobi velky
napétovy prekmit, ktery miiZe znicit pfipojené
zafizeni. Dal§im dusledkem ptsobeni vyssich
harmonickych je jejich vliv na kompenzac-
ni obvody (obr. 6), kdy dochazi k zesilovani
harmonickych sloZek piedevSim vysSich rada.

1. Typické poruchy sité a jejich priciny
1.1 Pfechodové jevy

Castou a takika kazdodenni pfi¢inou pie-

Obr. 1. Analyzdtor kvality sité rady Fluke 430

Nahl4 preruseni proudu vyvolavaji napéto-
vé $picky v fadu tisict voltd. Znatelné rusivé
efekty zpisobuji u vykonovych ménica pre-
chodové jevy, které obsahuji neprili§ velké,
ale zato pravidelné komutacni Spicky (Sest

vvvvvv
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mi technologiemi s relativné vysokym pra- ” Lo b “'“m 1| % ' ‘ 230 5""““5"“
covnim a fidicim napétim vyuZivaji moderni [ C 1 . | [ CUASOR &  RUK Vi Ty Tmi TMRE gy
mikorelektronické soucdstky mensi hodno- Obr. 4. Typicky priibéh proudu na usmérriovaci a jeho spektrum

ty napéti (obvykle 5 V a méné). To je vSak

¢ini citlivéjSimi na sifova ruSeni. Vedle u¢in- e ovlivnit datovy kabel poloZeny v jeho bliz-  Silny vliv harmonickych sloZek na proud pro-
ki na elektronické souc¢dstky mohou precho-  kosti, zkreslit pfenasené datové pakety, vy-  tékajici kondenzatorem vede k jeho prehiati
dové jevy ovlivnit i data nebo fidici obvody.  znamné zpomalit prenos dat a v kone¢ném  (nebezpeci pozaru) a naslednému zniceni. Za-
Tak mlZe napf. napdjeni vykonového méni-  dasledku znemoznit datovou komunikaci. Pfi  tiZeni zpisobené vysokymi trovnémi harmo-
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Obr. 5. Proud prochdzejici stfednim vodicem zplsobeny 3. harmonickou
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Obr. 6. Zobrazeni vyskytu vyssich harmonickych

Obr. 7. Napétovy pokles o 40 % vlivem ndrdstu
proudu

nickych slozek 1ze omezovat tzv. inteligentni-
mi aktivnimi filtry, které jsou samonastavovaci
s potlaenou rezonanci. Je mozné je kaskadné
fadit a jednotlivé faze nezavisle kompenzovat.

1.3 Meziharmonické slozky

Vedle zakladnich harmonickych sloZek
mohou byt rozvodné sité ovliviiovany také
meziharmonickymi slozkami, které je proto
tteba rovnéZz méfit. Meziharmonické slozky
jsou n-nasobky zéakladni frekvence (n je ne-
celé ¢islo, napt. 2,25) a vznikaji ptisobenim
modulovanych signal a nelinearit sméso-
vacich obvodu v elektronickych soucastech
rozvodnych siti.

1.4 Fluktuace amplitudy napéti, poklesy
amplitudy a flicker

se projevuje poklesy nebo, v pfipadé pokle-
su proudového zatiZeni, nardsty amplitudy
napéti (obr. 7). Poklesy nebo preruseni pri-
béhu napéti v Case zplisobuji generovani re-
setovaciho pfikazu na vystupech vykonové
napdjeci jednotky. Tyto zmény v jedné nebo
vice periodach maji negativni vliv na mno-
ho zafizeni (napf. na fidici systémy). Jsou-li
fluktuace amplitudy napéti stdlé (pravidel-
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zarovky 60 W bude vnimat 50 % lidi. Tento
test probihd na nékolika modulac¢nich frek-
vencich (obr. 8). Vyhodnoceni flickeru v sou-
ladu s normou je jedna véc, jeho lokaliza-
ce véc druha. Cilem lokalizace je najit jeho
zdroj (obr. 9) — vétsSinou proménlivou zatéz.

1.5 Rozvazeni sité

Za rozvéaZeni sité se povazuje stav, kdy
amplitudy napéti vSech tii fazi nejsou stej-
né nebo jejich vzajemny fazovy posuv neni
120°. Tento stav je obvykle zptisoben nesy-
metrickym zatiZenim jednotlivych fazi. Reél-
na slozka zatéZovaci impedance ma vliv na
amplitudu napéti, reaktancni slozka ovliviiu-
je fazovy posuv. Vysledkem je posunuti sle-
du fazi a vznik proudt protékajicich stfednim
a zemnicim vodi¢em a nasledné také vSemi
vodivymi ¢astmi budovy, véetné napt. stiné-
nim datovych kabelt. Na obr. 10 je zobraze-
na jednoduchost indikace rozvazeni sité ana-
lyzéatorem kvality sité Fluke 430 — staci pou-
ze sledovat $ipky indikatoru. Tabulka v dolni
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Obr. 8. Zdznam flickeru na jednotlivych fdzich

né nebo ndhodné se opakujici), oznacuji
se jako flicker — blikdni. Objektivni mére-
ni flickeru je dilezité z hlediska normy IEC
61000-4-15 (Elektromagnetickd kompatibi-
lita/EMC/ — Cést 4: Zkusebni a méfici tech-
nika — Oddil 15: Méfic¢ blikani — Specifika-
ce funkce a dimenzovani), ktera definuje ma-
ximéalni dovolenou hodnotu pro kratkodoby
flicker (Pg). Py je hodnota méfend v inter-
valu deseti minut a udava pravdépodobnost
(trend), Ze fluktuace amplitudy napéti po-
vedou k viditelnému blikdni osvétlovaciho
spotiebi¢e. Hodnota 1 znamena, Ze blikani
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Obr. 9. Pribéh krivek indikujicich zdroje flickeru
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(napt. fidici jednotky vytahu) zpusobuje krat-
kodobé efekty nap&tové zpétné vazby, ktera ~ Obr. 10. Zobrazeni nevyvdZenosti sité
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Casti obr. 10 udéava presné hodnoty. Posloup-
nost fazi se sklada ze tii slozek:
O kladné, tj. ve sméru hodinovych rucicek

(mohou slouZit napf. k rozb&hu motoru),
O zaporné, tj. proti sméru hodinovych rudi-

¢ek (mohou slouZit napft. k brzdéni moto-

ru),
O nulové (zatézuji stfedni vodic).

Cilem je omezit vliv zdporné a nulové
slozky. Na displeji je zobrazovan procentu-
alni podil zdporné a nulové slozky posloup-
nosti fazi pro napéti a proud.

2. Ovladani a prace s Fluke 430

Ovladani a prace s méficimi piistroji fady
Fluke 430 jsou velmi jednoduché. Staci obe-
pnout méfené vodi¢e proudu klestovymi
proudovymi pfevodniky a pfipojit napétové

a dokonce pouzivat zoom a kurzory pro po-
drobnou analyzu. Funkce AutoTrend posky-
tuje velkou vyhodu v tom, Ze nevyzaduje ¢as
pro nastavovani piistroje a spousténi zv1astni-
ho méfeni. Navic jsou typ sité (obr. 11) a pfi-
pojovaci body prehledné zobrazeny v menu
pristroje.

inovace, technologie, projekty—

(Elektromagneticka kompatibilita /EMC/ —
Cast 4-30: Zkusebni a mé&fici technika — Me-
tody méfeni kvality energie). Analyzuji podil
harmonickych sloZek, automaticky zazname-
ndvaji udélosti (napt. pfechodové jevy trvajici
tieba jen 5 ps o velikosti az 6 kV ¢&i preruseni
a rychlé fluktuace amplitudy napéti). ProtoZe
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Obr. 11. Vybér konfigurace soustavy

sondy. Pozadovana funkce se spousti z menu
pfistroje. Jedine¢na je funkce AutoTrend, kte-
rd poskytuje rychly prehled o zménach sig-
nalu v ¢ase bez nutnosti nastavovat presné
hodnoty prekmitli a intervalti nebo ru¢niho
spousténi méfeni. VSechny méfené hodnoty
jsou prubézné ukladany na pozadi do paméti,
a proto je mozné prepinat mezi zobrazenim
méfeného signdlu a jeho parametrt a trendu,

Obr. 12. Dialogovd okna pro méreni podle EN 50160

3. Shrnuti vlastnosti pristrojil Fady
Fluke 430

Pristroje Fluke 434 a 435 byly navrzeny
jako profesiondlni méfici piistroje pro pouZzi-
ti v pramyslu, zdravotnictvi, ve vypocetnich
stiediscich a vSude tam, kde je pozadavek na
kvalitu sit€ velmi dtleZity. Jejich vSestrannost,
automatické funkce méfeni a zdznamu a jed-
noduchost ovladani z nich ¢ini ideélni pfistro-
je pro detekci poruch v tiifazovych elektric-
kych soustavach. Fluke 435 spadad svymi pa-
rametry do tiidy A a je oproti Fluke 434 navic
vybaven zdznamnikem dat pro zdznam kte-
rékoliv méfené veliCiny. Pristroje Fluke 434
a 435 méfi vSechny parametry rozvodnych
siti (napf. skute¢né efektivni hodnoty napéti
a proudu, frekvence, vykonu, spotfeby, roz-
véazeni, flickeru aj.) v souladu s poZadavky
nejnovéjsi evropské normy EN 61000-4-30

byly navrZeny pro pouZiti v provoznich pod-
minkéch, jsou robustni a jejich bateriové na-
pajeni zajistuje méfeni po dobu aZ sedmi ho-
din. Disponuji velkou paméti pro ukladani dat,
pamatuji si* aZ padesat obrazovek a aZ deset
méfenych veli€in zahrnujicich tficet dva para-
metrd, véetné nastaveni pfistroje a zobrazeni
trendu. S pouZitim softwaru Fluke View umoz-
uji prenos dat do pocitace pro dalsi analyzu
nebo tvorbu protokoltl. Analyzatory sité Fluke
434 a 435 pokryvaji celou oblast aplikaci od
jednoduchych detektorti poruch sité po ucele-
nou analyzu vSech méfenych parametri sité,
a to za velmi pfiznivou cenu.

Dalsi informace o analyzétorech kvality elek-
trické energie Fluke fady 430 Ize ziskat u spo-
le¢nosti Blue Panther, popf. na webovych
strankach:

http://www.blue-panther.cz

Prevodové motory \ Primyslové pievodovky \ Elektronika pohont \ Automatizace pohont \ Sluzby

SEW-EURODRIVE CZ s.r.o.
Luzna 591
160 00 Praha 6 - Vokovice

+420 255 709 601

sew@sew-eurodrive.cz
www.sew-eurodrive.cz

48

ELEKTRO 6/2009



