“Flicker” v elektrickych siet’ach, jeho negativne vplyvy a eliminacia

Ing. Peter GARDIAN, Power Grid, s.r.o., Povazska Bystrica

,Flicker* je definovany ako rychle zmeny napitia elektrickej siete, ktoré sa
prejavujui ako zmeny intenzity svetla zachytite'né l'udskym okom. Tieto rychle zmeny
napétia su spdsobené hlavne rychlymi zmenami zat'aze, ktord vyZaduje vysoky jalovy
vykon z elektrickej siete, a preto sposobuje poklesy napitia na impedanciach. Tento jav je
vyrazny v ,,midkkych* elektrickych siet’ach, to znamend v siet'ach s vel'kou impedanciou.
Hlavnym zdrojom flickra su bodové zvaracky, oblikové pece a im podobné zariadenia.
Prejavy flickra su rozne. Najmarkantnej$im je ,,blikanie* elektrickych svietidiel (resp.
zniZovanie intenzity svetla), ktoré je badatel'né aj vo velkych vzdialenostiach od zdroja
ktorom nemd&zu spol’ahlivo pracovat’, takze sa objavuji ndhodné poruchy, ktoré su vel'mi
Casto zle vyhodnotené a tym aj rieSené.

Podniky nevyhl'addvajui na inStalovanie vyrobnych zariadeni vzdy iba miesto
v typickych priemyselnych oblastiach s vel'kym skratovym vykonom siete, ale aj v malych
priemyselnych zénach. Tu je vSak vd’aka zmieSanej Struktdre spotreba vykonu zvicsa
relativne nizka. Preto su tieto zony Casto zabezpe€ené malym skratovym vykonom.
Skratové vykony znac¢ne pod 100 MV A nie st Ziadnou zriedkavostou. Pre moderné
vyrobné zariadenia vSak mdze nizky skratovy vykon siete predstavovat’ vyrazné
obmedzenie ich ¢innosti.

Pri¢ina vzniku neZiadtcich javov v elektrickej sieti spoCiva Casto aj v snahe zvysit
produktivitu pomocou nasadenia vykonnejsich vyrobnych zariadeni bez ohl'adu ich vplyvu
na kvalitu napitia v sieti.

Pre problematiku flickra a jeho odstranenie je dolezity parameter ,,Flicker faktor*:
Ar=23% (AU *F)>** f (zdroj EN 60555, ¢ast’ 3)
kde je:

e 2.3: konStanta

AU[%]: zmena napitia

f [1/s]: frekvencia zmien napitia (takt stroja)

F: tvarovy faktor, zavisi od zataZze (obrazok 2)



Su definované ako dovolené urovne flickra v elektrickej siete pri¢om plati, Ze jednotlivy
zdkaznik modZe spdsobovat nasledovné hodnoty (pre vSetky napéat'ové trovne):

A (short time = kratkodobo — 10 min): 0.2

Ay (long time = dlhodobo): 0.05

Maximdlna zmena napétia pritom musi byt AU<3% pre nizkonapit'ové siete, max. 2% pre
vysokonapét'ové siete.

Pre charakteristiku flickra je tieZ znamy parameter P (Pg, Py, priCcom plati P3 = A.
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Obrazok 1: Zavislost’ flickra pre pravidelné pravouhlé impulzy, pre hrani¢ni hodnotu P;=1
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Obrizok 2: Tvarovy faktor pre pravouhlé impulzy v zdvislosti na diZke trvania impulzu



Zo vztahu pre At je zrejmé, Ze zdvojndsobenie taktovania f spdsobuje tiez

dvojndsobny A¢. Zdvojnasobenie vykonu, napr. dvojndsobny pocet sicasne zvaranych

bodov, a tym zdvojndsobenie zmeny napitia AU, sposobi dokonca osemndsobny ucinok

portich z dovodu flicker efektu. Zredukovanie diZky trvania napr. zvdrania ma naproti

tomu len relativne nepatrny vplyv na flicker.

Ciel'om zariadeni odstranujucich flicker efekt je zmenu napitia zredukovat’ na hodnotu

blizku nule. Kompenzovanie tcinnika je v tomto pripade len ,,bo¢ny produkt®. Rozdiel

medzi beZznou kompenziciu a flicker kompenziciu je zrejmy z obrdzka 3.
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Obrazok 3: Porovnanie stavu bez kompenzicie, s beZznou kompenzaciu dcinnika a flicker kompenzaciou.

Pre vypocet zmeny napitia plati:

2-fazovazat'az:
AU ~ 100 -3 - $,18, - cos{y- ¢+ 30)

3-fazova zat'az:

AU= 100-S,/8, -cos(y-@
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3-fazovému vykonu. Dodato¢ny fazovy uhol +/-30° zodpoveda fazovému posunu fazovych
napiti voci zdruZzenému napitiu, na ktorom je zat'az napojenia.

Priklad: 3-fazova bodova zvaracka

Siet”: Sk =118 MVA {VN urover)
tgy =146 = yY=556°

Zat'az: S =1200 kVA (= 1.2 MVA}
cosp=0,60 = p=531°
T=200ms = F=1,32 (z grafu)
f= 30 min-! = f=05 ¢

AU=100- SIS, - cos(y-v}
=100 -121118- ¢c0s{556"-53,17)
=1,016% maximalne dovolené 2%

Ac=23-(AU-F)y - f
=23-(1016-132)°*-05
=2774 maximalne dovolené 005"

Ako rieSenie na odstranenie flicker efektu sa bezne pouZzivaju tyristormi spinané
kompenzacné zariadenia. NajlepSie z nich dosahuju dobu spinania do 20 ms. Je to ale
naozaj dostato¢né rieSenie? Obrazok 4 ukazuje, Ze Casovym posunom zapinania
a vypinania kompenza¢ného zariadenia vznikaji dva rusivé impulzy — pri zapnuti a tiez
vypnuti zariadenia. Negativny uc¢inok flickru sa teda mdZe v principe zdvojndsobit’. Pre A¢
plati, Ze frekvencia javov je dvojndsobna (f), faktor F je v§Sak zmeneny podla reakéného
casu ty. Pri malom omeSkan{ spinania (menSej hodnote ty ) klesé faktor F na nizke hodnoty
a teda klesa aj hodnota Ay.
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Obrazok 4: Vznik ,,dvojitého flickra® kvoli oneskoreniu kompenzacie



Je zrejmé, Ze reakCny ¢as kompenzacie nad 20 ms je nepouzite'ne dlhy. Na
odstranenie flicker efektu st nevyhnutné zariadenia, ktoré maju reakény Cas vyrazne kratsi.
Zlepsenie kvality elektrickej siete flicker kompenzaciou sa da popisat’ cez zvyskovy flicker
faktor x, ¢o je pomer flicker faktoru zostavajticeho dvojitého flickra A¢,, k flicker faktoru
nekompenzovanej zat'aze A;t. Obrdzok 5 ukazuje vysledok tohto pozorovania v zavislosti
od &asu reakcie kompenzécie. DiZka trvania javu (napr. zvérania) T pritom nemd na

vysledok ziadny rozhodujuci vplyv. Vypocet staci preto previest’ pomocou priblizného

vzt'ahu.
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Obrazok 5: Zavislost’ zvyskového flickra na reakénom ¢ase zariadenia

Priklad:

Udaje o sieti: Sg=100MVA, X\/Rx=1.5

Bodova zvaracka: Sy\=1000kVA, cos fi = 0.6, T = 200 ms, f = 30/min => P, = 600kW,
Qa=800kvar

Vysledky bez kompenzécie:

Au=1%,F=1.31, A;=2.59

Kompenzac¢na jednotka: Qg = 1200 kvar



Vysledky pri roznych reakénych ¢asoch kompenzéacie:

tv | F | Af | x | 1y
30ms| 1.1 | 3.061 | 1.184 | 0.8
20ms | 0.8 | 1.178 | 0.455 | 2.2
10 ms | 0.44 | 0.196 | 0.076 | 13.2
5ms | 0.22 | 0.024 | 0.009 | 105.6

Reak¢ny Cas nad 28 ms zosilnuje flicker ticinok () >1). Ale uz pri hodnote max.
20ms sa poruchy redukuji o takmer 50%. Ak by vSak ostatné zariadenia pripojené k sieti
vyzadovali maximdlnu ,,beZni‘ hodnotu A; < 0.05, tak v tomto konkrétnom pripade by
musel byt’ reakény ¢as kompenzacného zariadenia menej ako 7 ms. Pre skuto¢ne fungujice
zariadenia potlicajice flicker efekt je nevyhnutny reakény Cas zariadenia menej ako 5 ms.
2-fazové spotrebice maji v porovnani k 3-fazovej zat'azi rovnaky vykon, ale zna¢ne vacsi
flicker ucinok. Toto si vyZaduje k odstraneniu poruch siete viac kompenzacného vykonu
a predovSetkym ndkladny koncept zariadeni. Moderné kompenza¢né zariadenia vSak
dokézu v pripade 2-fazovych spotrebiCov tieZ vel'mi efektivne zabezpecit’ symetricky
odber ¢inného vykonu zo zdroja.

Moderné kompenzacné zariadenie by malo potom v sieti fungovat ako je

schématicky zndzornené na obrazku 6, priCom reakény ¢as by mal byt’ lepsi ako Sms.
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Obrazok 6: Funkcia kompenzac¢nej jednotky eliminujice;j flicker efekt, symetrizujticej zat'azenie zdroja

a kompenzujucej jalovy vykon (Flickerkompensation ALFC, www.dominit.eu)
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