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Abstrakt. V tomto ¢lanku jsou ukazany charakteristiky riznych druhi poklesi
napéti a algoritmy pro jejich vyhodnocovani. Vyhodnocovaci postupy jsou
feSeny pomoci programovaciho prostfedi LabView. Vstupem programu jsou
vzorkované data napéti ve tfech fazich ziskané simulaci nebo méfenim a
vystupem jsou charakteristiky jez vedou k vyslednému urceni typu poklesu
napéti.
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1 Uvod

Poklesy napéti jsou zptisobeny chybami v jednotlivych bodech sité¢ (zkraty) nebo
pretizenimi. Poklesy napé€ti jsou vSeobecné charakterizovany dvéma parametry:
dobou a hloubkou poklesu. Hloubka poklesu se pohybuje vrozmezi 90 — 1 %
efektivni hodnoty Uy. Doba poklesu se pohybuje od 0.5 cyklu az do 1 min. Typicky
pokles napéti trva 0.5 cyklu az 30 cykla.

2 Typy poklest napéti a jejich specifikace

Poklesy rozdélujeme na symetrické a nesymetrické. Maji-li jednotlivd napéti pfi
poklesu stejnou amplitudu a posuv mezi fazemi je 120° jedna se o symetricky pokles.
Symetrické poklesy jsou zpusobeny tfifazovymi zkraty, vznikaji jako dusledek
jednofazovymi, dvoufazovymi, dvoufdzovymi zemnimi zkraty. Transformatory a
jejich zapojeni, stejné jako zapojeni zatéze (Y, D) mohou ménit druh poklesu napéti.
Na obrazku €. 1 jsou ukazany zakladni druhy poklest.

Pokles napéti typu A je symetricky. Hloubka poklesu je ve vSech tfech fazich
stejna. Pokles napéti typu B, C, D, E, F, G jsou nesymetrické. Poklesy typu C, D jsou
zpusobeny jednofazovymi a dvoufazovymi poruchami. Typy F, G jsou dusledkem
dvoufazovych zemnich spojeni, tzn. ze dochazi i k poklesu v nepostizené fazi. Typy
B, E obsahuji nulovou slozku a jsou velmi ziidka pfenaSeny pfes napétoveé urovné.
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Obr. 1. Typy poklest napéti. Pokles amplitudy 50 %, V =0.5.

Trifazové spotiebice jsou vétSinou zapojeny do trojuhelniku nebo do hveézdy bez
vyvedeni stfedu. Jednofazové spotiebice v siti nizkého napéti jsou zapojeny mezi fazi
a nulovym vodicem, ale pocet poklesti napéti, které vznikaji v siti nizkého napéti, je
maly. Proto vétSina nesymetrickych poklesii napéti na svorkach trifazovych
spotfebict je typu C, D. F a G. V dalsich postupech se proto omezime jen na tyto
poklesy.

2.1 Specifikace poklesi

Napéti v jednotlivych fazich mizeme vyjadtit pomoci dvou faktort: charakteristické
napéti V a PN-Faktor F (positive-negative faktor), viz. tabulka 1. Charakteristické
napéti vyjadrené jako pomérna hodnota se pohybuje v mezich 0-0.9 (pokles napéti),
0.9-1 (normalni provoz). PN-Faktor je hodnota blizka jedné (F=1 v pfipadé kdy
nedochazi k poklesu ve zkratem nepostizené fazi) a zohlediuje nasledné efekty:
e Impedance sousledného a zpétného systému nejsou zcela totozné. To vede
k poklesu napéti i v nepostizené fazi.
e Dvoufazovy zemni zkrat vede krelativné velkym poklesim napéti v
zkratem nepostizené fazi.
e SniZzeni rychlosti asynchronnich motord v disledku poklesu napéti vede
k poklesu napajeciho napéti. To zapriCinuje sniZzeni napéti ve vSech tfech
fazich.

2.2 Symetricka faze

Ke zkratim v soustavé vyvolavajici nesymetrické poklesy muze dochazet v riznych
fazich, proto zavadime pojem symetrickd faze a dale pak rozliSujeme, ve kterych
fazich doslo k udélosti. Symetricka faze nam rozsifuje pocet udalosti, které mohou
nastat, které jsou ukdzany na obrazku 2.



Tabulka 1. Specifikace poklest napéti (v pomérnych hodnotach).

Typ poklesu Vektory napéti Slozkové soustavy
Typ A Vy=—1v-Ljvi3 Vo=V
V.=-tr+lvy3 V,=0
Va=F _
Tpr = 1 1 - V:VI_VZ
V,=—LF-L1jy3 2
Typ C (F=1) O F=V +V,
V.=-iF+lir{3
Vo=V _
TypG 1717: lV ljF\/g V=IE+I:2
Typ D (F=1) _ f f F=V, -V,
==LtV +LF3
x
\ Ca

Obr. 2. Symetricka faze.

3  Zpracovani pomoci LabView

Schéma zpracovani je uvedeno na obrazku 3. Jako vstupni data do programu
,,Poklesy” vytvofeného pomoci programovaciho prostiedi LabView slouzi tfifazovy
vzorkovany prubéh napéti, ktery je vysledkem simulace v programu ATP/EMTP.
V programu ATP/EMTP byla nasimulovédna ¢ast soustavy, ve které byly simulovany
ruzné druhy poruch.

Program ,,Poklesy” ma zabudované dva algoritmy vypoctu. Prvni algoritmus je
zaloZen na metod¢ symetrickych komponentii a druhy na metodé Sesti RMS napéti.
Oba algoritmy a jejich vystupy budou nasledné ukazany.
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Obr. 3. Blokové schéma zpracovani.

3.1 Algoritmus pracujici se symetrickymi komponenty

Metoda je zaloZena na vyhodnocovani fazového posuvu mezi prib&hy sousledné a
zpétné slozky. Schéma algoritmu je na obrazku 4.
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Obr. 4. Schéma algoritmu.

Vstupem je tfifazovy vzorkovany priabéh napéti. V prvnim kroku dochazi
k vyhodnocovani amplitudy a faze jednotlivych napéti. Ty pak jsou vyhodnocovany v
bloku T, ktery predstavuje blok transformace na symetrické komponenty. Blok D
charakterizuje druh poklesu napéti a je uréen naslednym postupem.
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3.2 Algoritmus pracujici se Sesti RMS napétimi

Tato metoda slouzi k vyhodnocovani poklesii typu C a D. Vyuziva nasledujicich
vlastnosti poklest: u typu C je charakteristické napéti nejmensi sdruzené napéti a PN-
Faktor nejvétsi fazové napéti. U typu D je charakteristické napéti nejmensi fazové
napéti a PN-Faktor nejvétsi sdruzené napéti.

Vyhodnoceni je provedeno naslednym zptisobem. Uréime pribéhy efektivnich
hodnot fazovych napéti (bez nulové slozky) a sdruzenych napéti. Efektivni hodnoty
sdruzenych napéti kvili porovnavani délime odmocninou ze tii. Tak ziskame Sest
prub¢ht a urcujeme nejvyssi napéti (PN-Faktor F) a nejnizsi napéti (charakteristické
napéti V). Jako posledni krok vyhodnotime pokles napéti, ktery je dan tabulkou 2.

Tabulka 2. Specifikace typu poklesu.

Typ poklesu Maximum (F) Minimum (V)
G U, Uhe
G U U
Ce U, U'w
D, U'be U,
D b U’ca Ub
Du U’ab Uc

4 Priklady vystupii zpracovanych dat
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Obr. 5. Priklady grafickych vystupl z programu ,,Poklesy*.



Vystupem programu pro zpracovani poklesti napéti jsou: Casové prubehy fazového a
sdruzené¢ho napéti, dale pak vystupem bloku metody slozkovych soustav je prub¢h
amplitudy a faze, pribéh sousledné, zpétné a nulové slozky a prubéh typu poklesu
napéti vyhodnoceného touto metodou. Vystupem bloku metody Sesti RMS napéti je
prabéh efektivnich hodnot 6 napéti, pribéh charakteristického napéti a PN-Faktoru a
vysledny prubéh typu poklesu napéti vyhodnoceného touto metodou. Vystupy jsou
orientacn¢ ukdzany na obrazku 5. V programu ,,Poklesy” je také zabudovan modul
HTML-Report, ktery pozadované grafy a data zpracovava do reportu v HTML
formatu.

5 Zavér

Poklesy napéti jsou jednim z parametrti kvality dodavky elektrické energie. K rozboru
téchto udalosti nestaci mit jen informaci o hloubce poklesu a délce trvani (parametry
vhodné ke statistickému vyhodnocovani, ziskavané rlznymi sitovymi registratory
poklestl), ale vhodné vzorkované ¢asové pribehy. Detailnim rozborem téchto pribéht
muzeme uréit druh poklesu napéti, mizeme stanovit jeho charakter pti pfenosu do
niz§ich napétovych hladin. Se znalosti prubéhu slozkovych soustav pfi
nesymetrickych poklesech napéti je mozné urcit vysledny tvar poklesu pieneseného
ptes transformatory ruznych skupin zapojeni.
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Annotation.
Specification of voltage sags by the help of programming environment LabView

A voltage sag is a short duration (0.5-60 cycles) decrease in the rms voltage
magnitude, usually caused by a fault somewhere on the power system. This article
show a methods for characterization of three-phase voltage dips, method based on
symmetrical components and method based on six rms voltages.



