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ANALIZA WYTWARZANIA WYZSZYCH
HARMONICZNYCH PRZEZ ODBIORNIKI
NIELINIOWE

Streszczenie

W pracy przedstawiono zarejestrowane oscylogramy prqdu i napiecia zasilajqcego powszechnie stosowane odbiorniki
nieliniowe. Dokonano analizy udziatu poszczegolnych wyzszych harmonicznych (do 15-stej sktadowej wlqcznie) w prqdzie
zasilajqcym odbiorniki gospodarstwa domowego i produkcyjnego.
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Polska

Wprowadzenie

W ostatnich latach, ze wzgledu na dynamiczny wzrost
liczby oraz zachodzace zmiany w strukturze uzytkowanych
odbiornikoéw obserwuje si¢, ze coraz bardziej uciazliwe staja
si¢ skutki odksztalcenia napig¢ w terenowych sieciach
rozdzielczych. Ich przyczyna jest intensywny wzrost liczby
odbiornikow z energoelektronicznymi obwodami wejscio-
wymi, ktore przeksztatcaja energi¢ elektryczna pradu prze-
miennego na ten sam rodzaj energii, ale o innych parametrach
niz w sieci zasilajacej lub zmieniaja ja na napigcie i prad staly.
Tego typu urzadzenia pozwalaja z jednej strony na zmniej-
szenie zuzycia energii elektrycznej, ale jednocze$nie wprowa-
dzaja do sieci energetycznej zaklocenia, ktore znieksztalcaja
przebieg krzywej napigcia.

Idealne przebiegi napig¢ i praddw w sieciach elektro-
energetycznych pradu przemiennego maja postaé sinusoidy,
zmieniajacej si¢ w funkcji czasu, zgodnie z pulsacja ®=2-7",
gdzie foznacza czgstotliwos$¢ podstawowa sieci, ktora powinna
wynosi¢ 50Hz + 1% przez 95% tygodnia [5]. Zasilanie nie-
liniowych odbiornikéw powoduje, ze ksztalt krzywej napigcia
staje si¢ suma krzywej o czgstotliwosci podstawowej 1 krzy-
wych o czgstotliwosciach bedacych catkowita ich wielo-
krotno$cia.

W celu okreslenia poziomu znieksztatcen napigcia konie-
czne jest posiadanie wiedzy o poziomie znieksztatcen prado-
wych, ktore sa indywidualna cecha urzadzenia i zwarciowe;j
impedancji uktadu[4].

Celizakres pracy

Celem pracy byta analiza udzialu wyzszych harmonicznych
w pradzie zasilajacym odbiorniki gospodarstwa domowego
iprodukcyjnego.

Cel pracy zrealizowano w oparciu o wyniki badan wlasnych
polegajacych na pomiarze poziomu poszczeg6lnych wyzszych
harmonicznych w pradzie zasilajacym pojedyncze odbiorniki
energii elektrycznej przy uzyciu analizatora parametrow sieci
AS3 - mini. Wykorzystany w badaniach analizator umozliwit
pomiar wyzszych harmonicznych pradéw i napig¢ do 15-stej
sktadowej wlacznie.

Wyniki badan

Wigkszos¢ wspolczesnych urzadzen gospodarstwa domo-
wego np. telewizory, zarowki energooszczedne, itp., jak row-

niez sterowanych odbiornikow produkcyjnych pobiera prad
w sposob nieliniowy. Jak pokazano na oscylogramach (rys. 1),
prad jest pobierany w postaci krotkiego impulsu w kazdej
potéowce sinusoidy. Badane urzadzenia gospodarstwa domo-
wego w przeciwienstwie do odbiornikow produkcyjnych
charakteryzuja si¢ niewielka moca jednostkowa, ktorej srednia
warto$¢ wynosita 180 [W]. Poniewaz, pracuja one czgsto w tym
samym czasie i sa bardzo liczne, stanowig one znaczace obcia-
zenie systemu energetycznego z bardzo odksztalconym od
sinusoidy poborem pradu.

Pobor pradu odksztatlconego powoduje wzrost jego war-
tosci skutecznej (1) wzgledem wartosci dla czestotliwosci
podstawowej od kilku do kilkudziesigciu procent (tab. 1). Tak
duzy przyrost wartosci skutecznej pradu dla odbiornikow
nieliniowych moze by¢ przyczyna np. niepozadanego zadzia-
fania wylacznikéw automatycznych a w konsekwencji strat
finansowych[1].

Zawartos¢ poszczeg6lnych harmonicznych pradu wprowa-
dzanych do sieci zasilajacej przez powszechnie stosowane
odbiorniki gospodarstwa domowego oraz produkcyjnego,
mozna przesledzi¢ na podstawie badan zilustrowanych w tab. 1
i 2. Przedstawiaja one warto$¢ sktadowej podstawowej pobie-
ranego pradu (4,) dla poszczegdlnych odbiornikéw oraz
warto$ci pradu wyzszych harmonicznych w procentach sktado-
wej podstawowej. W kolumnie ostatniej podano skuteczna
warto$¢ pobieranego pradu (Z,,), ktora dla odbiornika syme-
trycznego powinna by¢ rowna sktadowej podstawowe;.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wigkszo$¢ odbior-
nikdéw nieliniowych podczas normalnej pracy pobiera prad,
w ktorym wystepuja wyzsze harmoniczne nieparzyste. Harmo-
niczne parzyste zaobserwowano jedynie w pradzie pobieranym
przez kuchenke mikrofalowa oraz podczas zalaczania zarowek
energooszczednych i rozruchu silnika 3-fazowego z wykorzy-
staniem uktadu tagodnego rozruchu (software) w celu zmniej-
szenia jego pradu rozruchowego.

Dla badanych odbiornikow energii elektrycznej z wyjat-
kiem silnikow, dominujacy jest udziat trzeciej harmoniczne;.
Warto$¢ wzgledna pradu trzeciej harmonicznej zmieniata si¢ od
0 do 84% sktadowej podstawowej

Prady zawierajace trzecia harmoniczng oraz begdace jej
wielokrotnoscia sa bardzo uciazliwe, poniewaz sumuja si¢
arytmetycznie w sieci, a nie zeruja si¢ tak, jak dla sktadowej
podstawowej pradu i harmonicznych innych rzgdow. W wyniku
tego prady w przewodzie neutralnym sa czgsto znaczaco
wigksze niz prady fazowe nawet do 170% [2].
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Rys. 1. Oscylogramy pradu i napiecia zasilajqcego wybrane odbiorniki gospodarstwa domowego i produkcyjnego (Zrédlo:

badania wiasne)

Fig. 1. Diagrams of the electricity and the tension powering chosen receivers of household and production (Source: own research)

Tab. 1. Wartosci wzgledne praduwyzszych harmonicznych nieparzystychw procentach sktadowej podstawowej
Table 1. Relative values of the electricity of odd higher harmonic in per cent of the basic component

Numer harmonicznej nieparzystej [A]
Odbiorniki: h [ h, [ hy | h, [ h, [ h, [ h, [ h, | LylA]
[%]

telewizor 0,3]77,0{43,4[ 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 0,0 0,4
kino domowe 0,2 50,0]42,4] 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,3
komputer stacjonarny 0,71 82,0157,1123,0] 0,0 | 0,0 |16,2] 0,0 1,0
laptop z zasilaczem 0,2 | 83,6|66,8|54,3| 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,3
kuchenka mikrofalowa 6,0]30,2(80|38]03[001]00]0,0 6,3
zalaczenie zarowek energooszczednych 0,1]67,2]23,2]23,2(23,2]23,2] 20 | 20 0,2
Zaréwki f:nerg.ooszczqdne po ustabilizowaniu nat¢zenia 021704 0 0 0 0 0 0 02
strumienia $wietlnego ’ ’ ’
odkurzacz obroty max. 49 (14,6 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 5,0
odkurzacz obroty min. 3,116641318[17,7194 | 4222100 3,9
kosiarka do trawy 42180 |45] 00100/ 00|00]00 4,2
pompa do gnojowicy 22100 112,001 0,7 {0,000 | 0,0]0,0 2,2
rozruch silnika 3-f z softwarem 56160 [151] 58 [08 |25 17|06 7,7
silnika 3-f z softwarem po okresie rozruchu 6,31 0,0 ]108| 0,5] 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 6,3
rozruch silnik 3-f z przemiennikiem czgstotliwosci 1,1 |83,5]|65,7|44,7|22,2| 0,0 [11,1]20,5 1,7

Zrédio: Badania wiasne

Tab. 2. Wartosciwzgledne pradu wyzszych harmonicznych parzystych w procentach sktadowej podstawowej
Table. 2. Relative values of the electricity of even higher harmonic in per cent of the basic component
I, Numer harmonicznej parzystej [A]
Odblornik: h%] | R4 | %] | bf%] | b | h%] | h%]

kuchenka mikrofalowa 12,4 5,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0

zalaczenie zarowek energooszczednych| 16,2 11,1 16,2 16,2 16,2 11,1 16,2

rozruch silnika 3-f z softwarem 82,8 343 1,9 5,2 2,7 0,0 0,0

Zrédlo: Badania wlasne

‘Whioski

Stosowanie w gospodarstwach domowych odbiorniki nie-
liniowych pobieraja prad o czgstotliwosci podstawowej oraz
o czgstotliwosciach bedacych jej catkowita wielokrotno$cia,
powodujac pogarszanie jakosci energii elektrycznej w sieci
elektroenergetycznej niskiego napigcia.

Coraz powszechniejsze wykorzystywanie odbiornikow
produkecyjnych z energoelektronicznymi obwodami wejscio-
wymi jest rowniez przyczyna wystgpowania wyzszych harmo-

nicznych w pradzie pobieranym z sieci elektroenergetyczne;.
Pobor pradu o przebiegu niesinusoidalnie zmiennym powoduje
odksztalcenia napigcia zasilajacego.

Poniewaz liczba uzytkowanych odbiornikow z energoele-
ktronicznymi obwodami wejsciowymi dynamicznie wzrasta,
nie wykluczona jest koniecznos¢ kompensowania odksztatcen
pradu. Jest to jednak przedsigwzigcie bardzo kosztowne, szcze-
gblnie w wiejskich sieciach nN, w ktorej odbiorniki niespo-
kojne sa bardzo rozproszone.
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ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF HIGHER HARMONIC THROUGH
NON-LINEAR RECEIVERS

Summary

In this work the recorded courses of electricity and tension powering universally used non-linear receivers were described. The
analysis was carried out regarding the participation of individual higher harmonic (to 15-th component inclusive) in the electricity

powering the receivers used in household and production.

Key words: electric energy,; power grid; rural areas; power consumption, non-linear receivers, analysis, Poland
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