2. MASURARI asupra PERTURBTIILOR
EM din RE TEUA de ALIMENTARE cu
ENERGIE ELECTRIC A

2.1Notiuni de baz privind calitatea energiei electrice

Calitatea energiei electrice este un concept complare implié@
foarte mufi parametrisi implicit indicatori de performagi. Acestia pot fi
grupgi, conform clasifiarii realizate de Autoritatea Nanak de
Reglementare in domeniul Energiei (ANRE) in treegarii distincte, [1]:

» continuitatatea alime#ti, fara intreruperi de lungdurat;
» calitatea comerciala energiei electrice livrate;
» calitatea tensiunii de alimentare (mai general spaigtatea tehnig.

Reglemerttrile naionale trebuie &fie in concordaga cu standardele
internaionale elaboratesi acceptate de International Electrotechnical
Commission (IEC). Prin Asodia Romai pentru Standardizare (ASRO),
tara noastr este unul din cei 60 de membri cu drepturi deplndEC.
Standardul care stabgte caracteristicile tehnice ale energiei electrice
furnizate de reelele publice de distribie si modalititile de certificare a
acestor caracteristici este IEC-TS 62749:2015,N®RJdalititile de efectuare
a masuarilor propriu-zise sunt stabilite Tn standardeleCI62586-1:2013
(accent pe instrumente), [3], respectiv IEC 6258823 (detaliere a
testelorsi a cerinelor asupra incertitudinilor deasurare), [4].

Regeaua de alimentare cu energie elegtraste practic un conductor
fara sfasit, prin care se pot capsaapoi vehicula perturhadintr-un spectru
de frecvere foarte larg, care pot afecta compatibilitateatebenagnetis.

Existi o leditura direct intre calitatea energiei electrice furnizate
prin rgeaua de distribie si emisiile electromagnetice perturbatoare
conduse din domeniul 2 kHz-150 kHz. Acest lucrueestetaliat n
Standardul IEC 61000-4-30:2015, (standard din fianei1000, referitoare la
compatibilitatea electromagnetjccare defingte metodele pentru ¥aurarea
in-situ si interpretarea parametrilor care definesc caktaerergiei electrice,

[3].

Problematica perturlpdor electromagnetice (de relativ jaas
frecvena) conduse prin teaua de distribie (cu preponderefn cea de
joasi tensiune), spectrul de frecvwen nivelele acceptate din prisma
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compatibilititii electromagnetice sunt reglementate in standarteC ce
apatin aceluigi domeniului al CEM, IEC 61000-2-4, Part 2-4, [6],
respectiv IEC 61000-3-8, Part 3, [7].

Conceptul general de calitate al unui serviciu@aaus intereseéz
chiar daé uneori din unghiuri de abordare diferite sau chistagoniste, atat
pe furnizor catsi pe client. Este imperios necesatabilirea, prin norme
internaionale, a unor parametri asurabili, care & certifice respectarea
acestui concept esgai.

n cazul particular dar universal prezent al aglienergiei electrice,
preocurile specialjtiior din ambele ,tabere” sunt stimulate de céateva
elemente ce confér actualite oridrui demers privind definirea,
caracterizaregi mai apoi nisurarea parametrilor care definesc calitatea.

Calitatea energiei electrice are impact economiectliatat asupra
furnizorului de energie, casi asupra produttorilor de echipamente
electrice, a consumatorilor in sensul cel mai larg.

Sa enumeim doar cateva din argumentele care impurnsterea
exigenelor privind calitatea energiei electrice, inclusiabordare sisternic
a conceptului:

> existena a tot mai multe echipamengiesisteme complexe, echipate
Cu microprocesoare, care, atat dafamitiniaturizirii, a cregterii densidtii de
cablare, dagi a craterii frecvenelor de lucru sunt mult mai sensibile la
perturbaii;

> cresterea gradului de interconexiune getelor electrice g implicit,
gradul de influetare reciprog);

» utilizarea eficient a energiei electrice a impus generalizarea
utilizarii redresoarelor comandate, atianarilor reglabile, a surselor in
comutaie, care au randament mai bun dar injectéazrgea perturbgi de
natug electromagnetit

» compensarea energiei reactive se face prin conautanéomat a
unor baterii de condensatoare, ceea ce duce féea cotinutului de
armonici.

In contrapartid, existema unor echipamente accesibile catpie
relativ simplu de utilizat, de genul aparatuluijinul caruia este dezvoltat
aceast lucrare de laborator, Fluke 43B, face ca foartdtimutilizatori sa
poat identifiva, misura si apoi salva evenimente nedorite cum ar fi
intreruperi, goluri de tensiune, pertuibaregimuri tranzitorii. Aceste
inregistiri pot constitui material probatoriu in cazul unewentuale
reclamaii sau negocieri.

Existai dowa concepte, paial diferite: calitatea energieielectrige
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respectiv calitatea serviciului de alimentare cergie electrig.

Despre calitatea energiei electrice se poate viarspecial la sués
deci la bornele generatorului. Calitatea servigiuare relevata la
consumator, in zonele de distrileude medie si jodstensiune, acolo unde
in rgea pot fi introduse perturba conduse sau radiate, datorate fie
functiondrii altor consumatori, fie unor fenomene naturatem ar fi
fulgerul sau tisnetul.

Din punctul de vedere al companiei furnizoare,tatda alimeritrii
se defingte pornind de la fiabilitatgi implicit, statistic.

Trebuie precizat £ responsabilitate fa de calitatea energiei age
proprietarul locéei in care fungoneaz diferitii consumatori, mai precis
spus calitatea instglai interioare de distribiie. Frontiera dintre cele dau
zone de responsabilitatesaanumitul punct comun de conectare (PCC, in
englez Point of Common Coupling) este de reguhaterializai prin
contorul de energie electlic care permite facturarea consumurilor
utilizatorului respectiv.

Produdtorii de aparate sau utilaje definesc calitateargee
electrice de alimentare pe baza unor parametri parenit fungionarea
corect a respectivelor echipamente.

n general, orice modificare a tensiunii, frecggnsau curentului
care afectediz buna fungonare a receptoarelor unui consumator trebuie
privita ca o problera a calititii energiei furnizate.

In concluzie, calitatea alimefnti cu energie electriceste destul de
dificil de cuantificat, fiind un concept agregatinCpunct de vedere strict
cantitativ, exist o serie de standarge parametri misurabili. Trebuie spus
Ca miasura cea mai corech califitii alimentrii este dat de fungionarea ,in
parametri” a a tuturor consumatorilor clidor distribuitorului de energie
electria.

Puterea reprezifitrata de livrare a energiei, fiind progonali cu
produsul dintre tensiurg curent. Furnizorul de energie elecirare control
(si implicit, responsabilitate) doar pentru calitatEmsiunii, care trebuie
merninutd in limite impuse de standarde. Curentul absorepintde de
consumatosi eventual, de calitatea instéllr interioare de joastensiune;
trecand prin impedaa sistemului, curentul poate influarforma de unila
tensiunii, inclusiv in zona altor utilizatori. E males cazul unor curén
mari, cei provocg de un scurtcircuit determiro sédere a tensiunii, Tn timp
ce supracurgi determinai de o lovitué de téisnet determii supratensiuni
distructive.

In aceast lucrare ne vom ocupa de aspecte legate de calitate
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tehnia a tensiunii, de definireai masurarea perturhi@lor de frecvema
retelei darsi a primelor cel mult 51 de armonici.

Normativele in vigoare din Romania impun ca valearaedie
efectiva a tensiunii furnizateasnu varieze cu mai mult de +/- 10%Fale
valoarea nominal de 230V pentru teaua monofazat respectiv 400V
tensiune de linie pentruteaua trifazdt Frecvera trebuie & se Incadreze
n intervalul [49,5-50,5] Hz.

Calitatea tensiunii de alimentare poate fi afactde apatia
avariilor, care pot fi

» ntreruperi de scuttduras;

» supra sau sub-tensiuni (la lishitchiar goluri de tensiune);

» abateri de frecvaa (mai mari de +/- 1% f& de valoarea nominal
de 50Hz).

Mult mai frecventsi mai greu de depistat sunt pertuith@, care
afecteaz de asemenea calitatea energiei furnizate, dirgosatelor icand
parte:

> abateri de scuttdurat ale tensiunii;

» palpairi (flicker);

» nesimetrii (de tensiung curent), implicand o anume component
continu;

» armonicisi interarmonici;

» regimuri tranzitorii.

2.2Fluke 43 B- Analizor (monofazat) al califitii energiei electrice

Este un aparat versatil, cu multe fagilit accesibil oridrui agent
economic.Deoarece meniul aparatului cu care seefamtua determiile
aferente acestui laborator nu are vatidnt limba romaa, vom utiliza in
paralel atat termeni in limba engiezét si in roman, bazandu-ne pe
definitile date in standardul IEC 60050, Internationakdflotechnical
Vocabulary (IEV), [8].

Domeniul de frecvele al fundamentalei tensiunii respectiv
curentului nisurat este cuprins ntre X0 400 Hz, ceea ce nseaini
aparatul poate fi utilizat pentru asusari industriale curente (50 Hz in
Europa, darsi 60 Hz in SUA sau Japonia), cit pentru determifiri Tn
industria navdl, aeriai(frecvene de 400 Hz) sau in cea feroviaDe
exemplu, in Germania,energia utilizdh tragiunea feroviat are frecveta
de 16,6 Hz.

Desi functia lui principah este de analizor al cdliti energiei
electrice, poate fi folosit ca multimetru, Inregidor de date sau chiar
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osciloscop cu daucanale, avandifimea de banda de 20 MHz, [9].

Prin intermediul unui port optic desiee la care este conectat un
cablu RS 232 cu izolare opiicaparatul poate fi conectat la USB-ul unui
calculator, [10], pe care este instalat softul sgzat FlukeView® Power
Quality Analyzer, [11]. Pe calculator trebui@ rsileze un sistem de operare
Windows 2000 sau mai recent. Acest soft va trattuptdSB ca un port de
tip COM.De asemenea, prin acglaablu, care asigdrseparare galvaric
aparatul poate fi conectat la o imprimaht primul rand sunt afate si
salvate Tn memoria calculatorului, ecranele insentului. De asemenea,
pot fi salvate formele de unda sau armonicile, itgete lor de varige si,
ulterior aceste semnale pot fi analizate sau pratade asemenea, pot fi
create rapoarte in MS Word, iar toate ecragefermele de undl captate
pot fi inserate intr-un document Word.

Funaia de tigirire a ecranelor, pe o imprimantu port paralel, de
tip InkJet sau LaserJet se poate realiza direqtedaparat, cu o vitézde
transmisie reglahilintre 120Gsi 9600 Baud.

In aceast lucrare ne vom ocupa in principal deisurarea de
masurarea calitii energiei electrice, mai ales din perspectivaegistirii
regimurilor tranzitorii, ale variglor rapide care, dato#tbenzii largi de
frecvene asociate, au potgal interferenial ridicat.

Mai precis, vom raisura :

tensiunea furnizétsarciniisi curentul absorbit de aceasta;

puterile (actid, aparent si reactia) absorbite de o sardn
monofazat, akturi de factorul de putere (inclusiv factorul detgre
de deplasare, calculat numai pentru valoarea efecta
fundamentalei);

primele cel mult 51 de armonici ale tensiunii faate si ale
curentului absorbit;

variaiile rapide (creteri sau s&deri) ale tensiunii, Tnregistrate pe o
anumiti perioad selectabil, care poate fi extiaspari la 24 ore;
regimuri tranzitorii, chiarsi cele foarte rapide, (pornind de la o
durati de 40 ns);

curenii de pornire ai difetilor consumatori neliniari, preponderent
inductivi;

defazajele dintre tensiugecurent, n timp real (utilizand fugia de
osciloscop cu dducanale, pe intrarea 1 se va aplica tensiuneaeiar p
intrarea 2 tensiunea propi@nak cu curentul, livrat de proba de
curent folosik).

>
>

vV V VvV V
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Masudrile trebuie efectuate ,in situ”. De aceea, penaunu
Tntrerupe circuitul prin inserierea unui ampermes+a ales varianta unui
cleste de curent alternativ, i400S, care poatesuma curefi alternativi de
frecvena rgelei (i armonici) cu valori de pénla 400A, avand categoria de
securitate electric CAT Ill 1000V. Sensibilitatea acestui gle de curent
este 1mV/A. Acsti clesti de curent alternativ lucreazpe principiul
transformatorului de curent (primarul are o siragspira, adic conductorul
prin care trece curentul deasurat, in timp ce secundarul are mai multe
spire, care sunt Te§urate pe miezul din fetitsau fer moale, ce constituie
cele dod ,falci” ale clestelui de curent. Atunci cand se dstessi masurarea
unor curegi continui, complementar curglor de relativ joas frecvena,
soluia o reprezirit un senzor Hall.

Vederea din f@ a aparatului Fluke 43B, Tn montaj pentrasurarea
puterii absorbite de o gaita de cafea, este prezertan fig. 2.1

Fig.2.1.Fluke 43B, nisurarea puterii, comunicare prin opto-cuplor clP@h

2.3 Masuriri pentru stabilirea calit atii energiei electrice

2.3.1 Masurareatensiunilor, curengilor si puterilor

Acestea sunt primele daufundgii direct selectabile din meniul
principal al aparatului; se porte de regdl cu prima dintre ele,
(Volts/Amps/Hertz), rasurandu-se simultan tensiunea furnizaturentul
absorbitsi implicit, defazajul dintre ele. A§area simultai a tensiuniisi
curentului permite o evaluare vizaaiediati a defazajului tensiune-curent.
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Este af§ati forma de und, darsi valoarea efectivreak (adevirati),
calculat pe baza formuleiadacinii patratice medii (in englez root mean
square, rms), afuri de valoarea maxiin dar si valoarea minima a
parametrului rasurat (pentru intervalul de timp Tn care are lgsunarea).

Valoarea efectiv a tensiunii de nea trebuie & fie cupring in
intervalul (207, 253) Vai.

Simultan este @surat si frecvena tensiunii de nea, care trebuieis
se situeze in intervalul [49,5-50,5] Hz.

Prin raportarea valorii de varf la valoarea eféct{atat pentru
tensiune cai pentru curent) se poate determina un parameilyyfeactorul
de varf” (crest factor, CF, In engfgz Pentru sinusoidala ideal acest

parametru esi2 0141

Un ecran standard, care furnizé&an informaie general, de
ansamblu, asupra tensiunii livragea curentului absorbit,este prezentat in
fig. 2.2.

UOLTS F AMPS F HERTZ
B2152° 5ol miv 499 ue.

I T T L

M  SCREEH M

Fig.2.2 Parametrii principali ai fglei de alimentare cu energie electric

A doua fungie selectabi din meniul principal este dedidat
masufarii puterii,(Power). Avand surate tensiunea, curentildefazajul
dintre fundamentala tensiuni cea a curentuluip, aparatul calculeazsi
afiseazn imediat puterile absorbite: puterea aitiiicosp, masurat n
Watti, W), puterea reactiv (Uising, masuraé in Volt-Amper-Reactivi,
VAR) si puterea apareft (Ul, masurat in Volt-Amperi, VA), fig.2.3. In
literatura de limb englez, pentru puterea activse mai intalnesc termenii
.real”sau ,true power”, adicputerea red| adevrati.
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Fig.2.3. Afisarea puterilor absorbite

Cosinusul unghiului de defazaj (de decalaj) dinfinedamentala
curentuluisi fundamentala tensiunii, ces 1 [reprezind ,factorul de putere
al fundamentalei”. In literatura de liritenglez se utilizeaz si termenul
.Displacement Power Factor”, avand acronimul DPF.

Dac se iau in calcul atat armonicile tensiunii furmézecat si
armonicile curentului absorbit, se poate deterniifa factorul de putere
(total). Acesta repreziatraportul dintre puterea aciisi puterea apareit
calculate pe baza valorilor efective totale alesitemi, respectiv curentului.
Prezega armonicilor curentului produce oaslere a factorului de putere. De
aceea, in cazul general, Factorul de putere (PE)mgn mai mic decéat
cosp, factorul de putere al fundamentalei.

In cazul ideal, In cargi tensiunea furnizatdarsi curentul absorbit
sunt perfect sinusoidale (nu au armonici), cc@ste egal cu factorul de
putere PF.

Sarcinile care asi 0 componerit inductivi determira o ramanere n
urma a curentului f@ de tensiune, n timp ce Tn cazul sarcinilor avéind
componerit capacitid, seproduce un avans al curentuluifde tensiune.
Ideal ar fi un factor de putere cat mai aproapelgéa limita, Tn cazul
factorului de putere unitar, echipamentul consuoat puterea furnizat
nu exisi putere reactiv.

Sarcinile inductive cele mai des intalnite in sistée de distribtie
sunt motoarelei transformatoarele. Compensarea lor se poatezeeali
(baterii de) condensatori corect dimensiana

Un factor de putere negativ inseanui dispozitivul nu consumci
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genereaz putere.

2.3.2 Masurarea armonicilor tensiunii si curentului

Este a treia fune, HARMONICS, din meniul principal al
Analizorului Fluke 43.

Un semnal periodic avand o anufrfitecvena f, poate fi descompus
(prin aplicarea seriilor Fourier) intr-o sd@rponderat de fungii sinusoidale,
(2.12).

n

U (at) =U (7F ) =U o + Y _U; [8in(27 ) (2.1)

i=1

Ucc reprezini eventuala componencontind a semnalului.

Valoarea efectiv a sinusoidei Lsin(2rtf), care are frecvaa egai cu
frecvena semnalului este nuniitftundamentdl, iar valorile efective ale
sinusoidelor avand frecven 2f, 3f, ....sunt numite armonici de ordin 2, 3
s.a.m.d. Aceste armonici pot fi privite ca nistetdrsiuni periodice, dar in
regim permanent, care se suprapun peste fundamesgahnalului, sau,
altfel spus, semnalul poate fi imaginat ca o supnape (combinge) de
diverse sinusoide avand frecyele multiplu al frecvetei fundamentale. Cu
cat ponderea acestor armonici este mai semnifigativ atat semnalul este
mai departe de sinusoida idgahdic este mai ,distorsionat”. Chiar dac
teoretic numrul armonicilor este infinit (e vorba de o dezvo#tdn serie),
valoare careasnu fie neglijabii au cel mult primele 51 armonici.

Armonicile tensiuniisi curentului vehiculate in tea au un impact
esemal asupra compatibiliti electromagnetice a echipamentelor
alimentate, condgile de masurare si instrumentda afereni fiind
reglementate in standardul IEC 61000-4-7: 2002, [12

Ultima funaie din meniul principal este INSTRUMENT SETUP, cu
submeniul FUNCTION PREFERENCES. Aici se poate qetatru nurarul
maxim al armonicilor de tensiune sau curent cardies considerate in
calcule: 21, 33 sau cel mult 51.

Armonicile se datoredz in principal caracterului neliniar al
componentelor echivalente distribuite aletelei electrice, darsi
neliniaritatii sarcinilor.

Influenta tuturor acestor armonici este cel mai corectuatalde
valoarea &dacinii patratice din suma #tratelor valorilor efective, unsa
numit total al armonicilor.

Prin raportare la valoarea efedtia intregului semnal, se e aa
numitul coeficientul total-r (% r) al distorsiunilcarmonice, exprimat n
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procente,(2.2):

51U7i2
\/._ 2
THD, =122 - x10Q%) (2.2)

"~ Upne(at)

Prin raportarea acelgyianumirator numai la valoarea efecliva
fundamentalei se oine coeficientul total-f (% f) al distorsiunilor raonice,
exprimat de asemenea in procente, (2.3):

/5 u?
i=2 2
U,
J2

Tot din meniul INSTRUMENT SETUP, submeniul FUNCTION

PREFERENCES se poate selecta %r, sau %f, astfét foomula (2.2),

respectiv (2.3) & fie utilizati pentru calculul si ulterior afisarea

coeficientului total al distorsiunilor armonice.

in fig. 2.4 este prezentat,descompunerea” in armonici a unui
curent avand frecvea fundamentalei de 50 Hz.

THD; =——>——x100(%) (2.3)

HARMOHICS

247 1

CEG™
24 kF

.I|I.-
0 S 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

M SCREEH M

Fig.2.4. Spectrul de armonici al unui curent periodic avedvena de 50 Hz

Armonicile pot fi de secvaa pozitiva (armonicile 4, 7si 10), de
secvera negatid (armonicile 2,5,8i 11) sau de secvennul. Armonicile
de secvefa pozitiva au tendiga $ creasé viteza motorului (prin raportare
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la viteza cu care s-ar roti daa@r fi alimentat cu o tensiune perfect
sinusoidal de frecvera fundamentalei), in timp ce armonicile de segven
negatii reduc viteza acelujamotor. Ambele situgi implica pierderi de
cuplusi incalziri in exces.

In cazul in care forma de uhéste simetrig, ponderea armonicilor
pare este nal

Trebuie precizatadeformiri in regim permanent fa de sinusoida
ideak mai pot fi determinate atat de exiggemnei componente de curent
continuu, catsi de prezeta unor interarmonici sau a unui zgomot de
frecvena ridicati. Asa cum se vedsi din dezvoltarea in serie Fourier, o
abatere mai consisténtata de sinusoida idealeste asocidtcu un spectru
de frecvere mai larg.

Componenta de c.c in unda de tensiune sau curard dp regdl ca
efect al redresii monoalternati, deranjand mai ales prin saturarea
miezurilor transformatoarelor, ceea ce implimcilzirea suplimentar a
acestora. Nu trebuie neglijat nici efectul de came (oxidare) electrolitic
a unor conexiuni ce poate fi datorat componenteiinoe.

Interarmonicile au o frecven care nu este multiplu al frecvyen
fundamentalesi sunt introduse in tea de convertizoarele statice de
frecventi, cicloconvertoare, motoare de ingiecsi instalgii de suduf
electric.

in retea se intlinesgi perturbaii care nu se Tncadreain categoria
armonicilor sau fenomenelor tranzitorii, avand eoninut spectral mai
ridicat, pas la 200 kHz, denumite generic ,zgomote”. Ele sulvpcate de
functionarea redresoarelor comandate, toadgrilor electrice de putere, de
arcuri electrice sau de opérale comutare, producand de regerori de
software la sistemele de calcul astfel aliment&fectul acestor zgomote
poate fi redus prin realizarea de @n@ntiri corecte, alturi de utilizarea
transformatoarelor de separare sau a filtreloetjes.

2.3.3 Masurarearegimurilor tranztorii

Urmatoare trei fungi accesabile din meniul principal
(SAGS&SWELLS, TRANSIENTS, respectiv INRUSH CURRENS$unt
destinate inregisirii unor regimuri tranzitorii, rAsutrii unor parametri
semnificativi ai acestor regimuri.

Un regim tranzitoriu caracterizeazrecerea unui sistem de la un
regim permanent la un alt regim permanent, avamlirat limitata, clar
mai scurd decat a regimurilor permanente Tnvecinate.

In cazul concret al alimeirii cu energie electriz un regim
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tranzitoriu poate fi de tip impuls (mai scurt deerioad de 20 ms, avand
caracter unidirgtonal) sau de tip oscilatoriu, atunci cand duéieaai multe
perioade ale tensiunii de alimentare (este in aenbehsuri, afectand atat
semiperioada pozitiivcatsi cea negati¥). Trebuie precizatxfrecvena
proprie a oscilgilor asociate acestor fenomene tranzitorii poatgasintr-un
domeniu foarte larg, de la zeci de Hz pénpeste 500 kHz.
De regud, aceste oscita sunt cauzate fie de conectarea sau

deconectarea bateriilor de condensatoare, a unosuomatori (neliniari)
importani sau de conectarea in gol a transformatoarelor.

2.3.3.1 Funcfia SAGS& SWELLS

Permite Tinregistrarea tuturor vgi@r tensiunii si curentului
monitorizat, avand o dumai mare de 20ms. Intervalul maxim de timp n
care se face inregistrarea poate fi ales intre rutaii 16 zile (opiunea
,Endless”). Daé se dorgte oprirea procesului de inregistrare, se apasta
,HOLD/RUN". Prin apsarea tastei ,SAVE", ecranul poate fi salvat in
memoria aparatului (posibil maxim 10 ecrane) sau riremoria
calculatorului cu care Fluke 43 este int@fafig.2.5.

SAGS & SWELLS
(D29 Sep 2015 13:22:21

Fig.2.5.Ecran asociat funiei Sags&Swells

In esems, aceast fungie a analizorului calitii energiei electrice
furnizate, poate inregistra o serie de ,abateri” ldevalorile nominale
impuse de standarde.
in cele ce urmeazvom prezenta o succintrecere in revista acestor
posibile abateri:
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» Saderi temporare de tensiune sau ,goluri” (valorrént0%si 90%
din valoarea efectivnominak), avand o duratcupring intre 20si
200 ms (maxim 10 perioade ale tensiunii). In limdragles, se
utilizeazi termenii cvasi-sinonimi ,sags” (SUA), ,dropoutsats
.dips’(termen  preferat de International Electroteical
Commission).

» Subtensiuni (swleri ale tensiunii sub 90% din valoarea noniinal
avand o durat mai mare de 200 ms). Termenul englezesc este
Lundervoltage”.

> Intreruperi (saderi ale tensiunii sub 10% din valoarea nordpal
care pot fi instantanee sau temporare. Termenuleeesc este
.outage”.

» Cresteri temporare de tensiune (valori peste 110% ditoarea
efectia nominak), avand o durat cupringi intre 20si 200 ms
(maxim 10 perioade ale tensiunii). In limba englege utilizeaz
termenii cvasi-sinonimi ,swells” sau ,surge”.

» Supratensiuni (cggeri ale tensiunii peste 110% din valoarea
nominak, avand o durdatmai mare de 200 ms). Termenul englezesc
este ,overvoltage”.

» Fluctugii de tensiune (vari@ aleatorii ale tensiunii, de regul
cuprinse ntre 90%i 110% din valoarea nomirigl Termenul
englezesc este ,flicker” care inseairgn palpaire sau ligrire, cu
referire direct la principalul efect al acestor fluctiia variatia
sesizabit de dtre ochiul omenesc, a fluxului luminos emis de
lampile de iluminat. Importaa acestui tip de avarie este sublifiat
si de faptul & un intreg standard IEC, 61000-4-15:2010, este
destinat tehnicilor de #surare a acestor palpairi, [13].

2.3.32Funcfia TRANSIENTS (Semnale tranztorii de scurta
durata)

Este a cincea fugie din meniul principal. Ea este destihat
Tnregistarii variatilor de foarte scuét durat ale tensiunii, practic gie
impulsuri pozitive sau negative suprapuse pestmdode und. Cu alte
cuvinte, sunt crgeri sau s&éderi ale tensiunii de tip ,ac” (foarte asita).

Un alt termen folosit Tn literatura de limkenglez este ,spike”,
chiar si in limba romaa fiind utilizat oarecum corespondentugpituri
(varfuri) de tensiune”. Aceste trafizirapide si ascuite corin suficient
energie, astfel incat pot produce avarii echipagientsensibile de tehriic
de calcul, in special surselor de tensiune sdsofturilor de lucru.

13



Masurdri asupra perturbagiilor EM din refeaua de alimentare cu energie electrica

Daa se constatexistega unor astfel de perturfdaale tensiunii de
alimentare (datorate in special cordeddeconecirii unor sarcini
considerabile, alimentate intr-un punct aflat irogpere), este recomandat
Tnserierea unor dispozitive de tip ,surge/spikester”, in ese@ cortinand
niste filtre trece-jos, dimensionate pentru consumudxim estimat al
echipamentului protejat.

In meniul ,TRANSIENTS”este positiilselectarea acelui interval de
tensiune a @rui depisire s fie considerat si inregistrad ca ,eveniment”.
Prima opiune este +/- 20% din valoarea efegta tensiunii misurate. Cu
alte cuvinte, dac masuam tensiunea de alimentare de 230V, aparatul va
inregistra un ,eveniment” numai da@loarea de varf a impulsului suprapus
peste sinusoida tensiunii de alimentare estemae rdar+/- 46 V. Meniul
permitesi selectarea unor intervale mai largi, +/- 50 %, #30% sau chiar
+/- 200% din valoarea efecti\a tensiunii ,supravegheate”.

Practic, un eveniment este inregistrai memorat drept
JLranziiedaci este defsita o ,anvelo@’din jurul formei de und a
tensiunii neperturbate, arei latime (de la+/- 20% pé&nla maxim +/-
200% din valoarea efectiva tensiunii ,Supravegheate”) a fost in prealabil
selectat, fig.2.6.

Tranziie peste
= limita impugi

anvelop (£ 10%

Tranziie sub
limita impust

Fig.2.6.Principiul considetrii drept tranzjie a unui varf de tensiune

Prin validarea comenzii START incepe unrea varigiilor
tensiunii care este opfitla apgisarea butonului HOLD. Ecranul aferent
coniine informaiile necesare, legate de daga ora la care s-auatut
Tnregistérile si valoarea efectiv a tensiunii ,neperturbate”, luate drept
referina si frecvena acesteia. Sunt contorizate toate agieije limitelor
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impuse de intervalul selectat; un cursor poateeplasat stanga-dreapta.

Pentru fiecare pogé a cursorului, sunt ghte pe ecran valorile
minima, respectiv maxid intre care o varig@e a valorii instantanee a
tensiunii nu este considefigieveniment”, neprezentand poteh distructiv.
Memoria interd a aparatului Fluke 43 poatetire pam la maxim 40 de
tranziii, numarul lor curent fiind af§at pe ecran, in timpul real al efeiriu
supravegherii.

in fig. 2.7 este prezentat un ecran cett@ninformaiile referitoare
la fungionarea n regimul , Transients”.

TRAHSIEHTS

007 kuva max (D29 Sep 2015 13:23:25
001 wkus iy~ REF: 23¢Urms 5001Hz

M TRAHSIEHT ]

Fig.2.7.Ecran af§jat dup@ apisarea tastei HOLD, fuia TRANSIENTS

Trebuie precizat £ revenirea la meniul principal implicstergerea
ecranului din memoria aparatului Fluke 43. Dacaonmigiile afisate pe
ecran preziritimportana, atunci el trebuie salvat in memoria calculatarulu
prin intermediul sofware dedicat FlukeViéw

Observarie. Ecranele salvate, asociate atat figiSags&Swells cat
si functiei Transients au precizariuasi ora la care s-aitut nregistrarea,
pentru a facilita identificarea cauzei care a psodi@nume perturiga.

2.3.3.3 FuncfiaINRUSH CURRENT

A saseafunge selectabil din meniul principal este Inrush current
(curent de pornire).

Sarcina inducti¥ reprezentatde un motor are la pornire, o valoare
mai mia si, prin urmare, curentul absorbit are o valoare mare, este un
supracurent. Dupatingerea regimului permanent, normal de fiomare,
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impedana inductivi de intrare a motorulukméane la o valoare constant
Este important & fie cunoscut atat valoarea de varf a acestui
supracurent caf durata lui.
Un ecran care inregistreasupracurentul de pornire al unui motor
este prezentat in fig. 2.8.

IHRUSH

01 1xan«» 0488s <00 1knn

Fig. 2.8.Ecran asociat funiei ,Inrush current”

In acest submeniu este posikalegerea curentului maxim ( 7 valori,
n succesiunea 1-5-10, incepand cu { #®&rminand cu maxim 1000 A).

De asemenea, este posikdllegerea intervalului de timp in care se
masoa# curentul de pornire; pot fi selectate 6 intervakel, mai scurt fiind
de 1 secuniliar cel mai lung de 5 minute.

Ecranul asociat acestei functii are dawrsoare care se pot deplasa
stdnga-dreapta pe abscisa timpului, fiindsatli valoarea de varf,
corespunitoare momentului selectat. Practic cele @oursoare pot fi astfel
deplasate incatasdelimiteze in timp momentul de porire al motorului
respectiv momentul stabilirii curentului absorkat Valoarea nominal de
regim permanent.

2.4 Lucr ari de efectuat n laborator

1. Fara a fi conectat intr-un montaj aflat sub tensiune, pernate
analizorul Fluke 43i, prin apisarea tastei ,MENU” se trec n revist
primele 6 fundi accesabile din meniul principal;se identific
principalele accesorii: cablurile de tests(rai negru, cu terminale
interschimbabile, astite sau cleme ,crocodil’), citele de curent
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alternativ, alimentatorul pentru acumulatorii irpargi (autonomia
de lucru a analizorului poate fi mai raide 2 ore), cablu RS232
(izolat optic prin opto-cuplor)pentru conectareatis portul optic al
Fluke 43si PC.

. Din meniul principal, se selecteaNSTRUMENT SETUP, se inir
in submeniul PROBES. Se selectegentru proba de la intrarea
1(tensiune) opunea TEST LEADS (cablu de tesird atenuare) iar
pentru proba de la intrarea 2 (curent), 1ImV/A @ack de conversie
curent-tensiune al gjeelui de curent alternativ i400S).

. Din meniul principal, se selectea¥|EW/DELETE SCREENS cu
ajutorul tastelor F2i F3 sesterg din memorie toate ecranele anterior
salvate. Memoria interna a aparatului Fluke 43 @pgtica maxim 10
ecrane, de aceea este necesar ca la Tnceputul sedigie de
laborator, cele 10 logiaale memoriei & fie disponibile.

. Se efectuedz montajul din Fig. 2.1, Tnseriindu-se un cablu de
alimentare suplimentar, cu trei fire, avand izalaxterioa patial
indeprtata, pentru a permite plasarea gtédui de curent doar n
jurul unui singur fir de alimentare, (fazau nul).

. Se nisoat tensiunea livrdt la prizi Tnainte de pornirea gaitei de
cafea. Se salveazecranul in memoria analizorului. Se noteaz
valorile tensiunii efective, valoarea maxig minima, frecvena.

. Se porngte r&nita. Se msoad tensiunea furnizatsi curentul
absorbit, se salveazecranulsi se noteaz valorile parametrilor
masurdgi si afisati pe ecran, inclusiv ai defazajului dintre tensigne
curent.

. Cu r&nita pornifi, se nisoad puterile absorbite (actiy reacti,
aparent), cosp [lsi factorul de putere PF, din meniul
INSTRUMENT SETUP-FUNCTION PREFERENCES fiind
selectat la POWER opunea ,FUNDAMENTAL”. Se calculeax
astfel puterile pe baza fundamentalei tensiunsipeetiv curentului.
Se salveazecranuki se noteaz valorile afsate.

. Se repet succesiunea de la punctul 7, cu o sidguodificare, din
acelai meniu INSTRUMENT SETUP-FUNCTION
PREFERENCES va fi seleciata POWER opunea FULL (se
utilizeazi la calculul puterii, tensiunilesi curertii din fintreg
spectrul). Se salveazecranul, se noteazvalorile afsate si se
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compad cu cele inregistrate la punctul anterior.

9. Din submeniul FUNCTION PREFERENCES, HARMONICS se
selecteaz opiunea ,% r” pentru primele 21 armonici, armonicile
fiind astfel exprimate ca procent din valoarea #¥éctotak.Cu
résnita porniti, se nisoak armonicile tensiunii (tasta F1), curentului
(tasta F2), respectiv puterii (tasta F3). Cu ajltocursorului
deplasabil pe axa absciselor, se vor evidefi apoi nota) valorile
corespunitoare armonicilor 3, §i 9.

10.Se repet cele efectuate la punctul 9, cu o siriganodificare, din
acelai meniu INSTRUMENT SETUP-FUNCTION
PREFERENCES va fi seleciata HARMONICS opiunea ,% f”
(armonicile fiind astfel exprimate ca procent dimdamentdl). Se
salveaz ecranul, se noteazvalorile afsatesi se compat cu cele
inregistrate la punctul anterior.

11.Se selecteazfungia SAGS&SWELLSsi se fixeaz cel mai scurt
timp de inregistrare, 4 minute. Cusma in fungiune se pornge
inregistrarea. Aproximativ ddpl minut, apoi 2 minutgi 3 minute
de la pornirea nregigiti, se porngte si se oprgte cam dup 10
secunde de funionare, un polizor electric de 650 W (alimentat din
acelagi prelungitor). Pe ecranul existent la sfarl perioadei de
inregistrare, se deplas@azursorul pe axa absciselor, simultam
pentru tensiuneai curentul absorbiti se noteax valorile asociate
diferitelor evenimente.

12.Se selecteazfungia TRANSIENTSsi se opteaz pentru limita de
eveniment de 20% din valoarea efetti¥ tensiunii. Se porgte
nregistrarea, exact In acedeeondiii ca la punctul 11. Tn momentul
in care s-au Inregistrat 40 de traiziinregistrarea se o
automatsi apare ecranul de tensiuni. Din tastele F2 (asmetfdi
ENTER (descendent) se aleg spre studiu oricarecdia 40 de
tranziii.

13.Se selecteazopiiunea INRUSH CURRENT. Se impune un curent
maxim de 5 Asi un timp de nregistrare de 10 secunde.
Se alimenteaizpolizorul prin intermediul acelugaprelungitor avand
izolatia exterioak a cablului triflar MYYM-3x1mm, patal
ndepirtata.Se salveazecranul iar cu cele dawcursoare, selectabile
alternant din tasta F1 se studiazurentul absorbit din momentul
pornirii motorului si par la atingerea regimului permanent de
functionare.
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14.Conecta portul optic al analizorului, prin intermediul ldalui

RS232 izolat optic (cu opto-cuplor), la laptop-el gare este instalat
softul FlukeView. Deschide softul, stabilii comunicarea cu
analizorul si salvgi primele 5 ecrane stocate Tn memoria
analizorului. Insenaaceste ecrane salvate intr-un document Word.
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4-15: Testing and measurement techniques — Flickm—
Functional and design specification.
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