Znieksztatcenia harmoniczne (TRD)

1. Sygnat odksztalcony
Odksztatcenie sygnatu zasilania w sieci elektroenergetycznej od ksztattu idealnej
sinusoidy Swiadczy o pewnej zawartosci harmonicznych w tym sygnale. Na rys. 1
przedstawione sg trzy oscylogramy z sieci trojfazowej o wysokim poziomie zawartosci
harmonicznych. Oscylogramy wszystkich faz znacznie odbiegajg ksztattem od idealnych
sinusoid.

Teoria mowi, ze kazdy sygnat odksztatcony mozna roztozy¢ na zestaw harmonicznych
bedacych catkowitg wielokrotnoscia czestotliwosci podstawowej f,. Dla

elektroenergetycznej o f, =50 Hz harmoniczne to wszystkie sygnaty skiadowe o

sieci

czestotliwosciach bedacych wielokrotnoscig 50 Hz, jak na przyktad f, = 100 Hz, f; = 150
Hz itd.
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Rys. 1. Wykres napiecia zasilania 3 fazowego o duzej zawartosci harmonicznych.
2. Cztery przyktady negatywnego wplywu harmonicznych:
« Zbyt wysoka temperatura przewodow. Przyczyng tego jest zjawisko

naskorkowosci, polegajace na przewodzeniu pradu tylko przez cze$¢ przewodnika.
Prad zawierajgcy duzo harmonicznych, ktéry ptynie przez mniejszy przekroj
powoduje nadmierne grzania sie przewodow. Dla czestotliwosci zrodta zasilania
50Hz efekt naskorkowosci jest niewielki, ale powyzej 250Hz (5. harmoniczna) staje
sie juz znaczacy. W czteroprzewodowej sieci 3-fazowej trzecia harmoniczna pradu
i jej wielokrotno$ci nie zerujg sie. W takim przypadku w przewodzie
neutralnym moze poptyna¢ prad, ktory zwiekszy jego temperature i moze uszkodzic¢
izolacje. Moze dojs¢ do stopienia izolacji lub pozaru.



Niepozadane wyltaczenia instalacji. Zabezpieczenia w sieciach elektrycznych,
takie jak wytaczniki nadpradowe z elementem bimetalowym, zaprojektowane sg
w ten sposéb, aby zadziataty po przekroczeniu okreslonej temperatury progowe;.
Sygnaty harmoniczne powodujg nadmierne nagrzewanie sie przewodnikow. Moga
zatem przyczyni¢ sie do niepoprawnej pracy tych zabezpieczen, ktore
zaprojektowano jedynie dla prgdu o czestotliwosci 50 Hz. Jezeli w sygnale
zasilajgcym jest duzy udziat czestotliwosci harmonicznych, to przy przecigzeniach
wytaczniki wytgczg sie bez powodu. Biorgc pod uwage wytgcznie kryterium wartosci
RMS pradu i czasu trwania stanu obcigzenia, nie powinno to mie¢ miejsca.

Nadmierne grzanie sie transformatora. Wyzsze harmoniczne zwiekszajg straty
zwigzane z grzaniem sie transformatorow. Straty te wystepujg m.in. w rdzeniu
i uzwojeniach. Straty w rdzeniu wynikajg z obecnosci pradéw wirowych i sg
proporcjonalne do kwadratu czestotliwosci. Natomiast straty w uzwojeniach wigzg
sie ze zwiekszonymi stratami cieplnymi w przewodniku. Powyzsze efekty powodujg
dodatkowy wzrost temperatury transformatora, mogacy doprowadzi¢ do jego
przegrzania i zniszczenia. Transformator moze brzeczec.

Skrocona zywotnosé silnikéw. W silnikach odksztatcone napiecie moze
spowodowac¢ nadmierne drgania oraz zwiekszone straty cieplne poprzez powstanie
pradéw wirowych. Dodatkowe straty cieplne i wibracje powstajg rowniez na skutek
generacji w stojanie pola o czestotliwosci sygnatdw harmonicznych. Kazda
harmoniczna probuje obroci¢ wirnik z inng predkoscig i kierunku. Obrét silnika
w kierunku pracy, przewidzianym przez producenta, powodujg harmoniczne zgodne
rzedu 1, 4, 7 itd. Z kolei obrot w kierunku przeciwnym powodujg tzw. harmoniczne
przeciwne rzedu 2, 5, 8 itd. Takg sytuacje mozna przyrownaé¢ do jazdy
samochodem, podczas ktorej kierowca jednoczesnie przyspiesza i hamuje.
W zwigzku z powyzszym harmoniczne, ktorych warto$ci amplitud przekroczg
dopuszczalny limit, wywotujg niepozgdanych wibracji, nadmiernego grzania
i w efekcie skrocenia zywotnosci silnika.



TRZECIA | PIATAHARMONICZNA W ENERGETYCE

1. Harmoniczne maja ksztatt sinusoidy i sg wielokrotnoscig pierwszej
harmonicznej (sygnatu podstawowego). Kazda harmoniczna odksztatca
przebieg sinusoidalny. Harmoniczne powstajg na elementach nieliniowych tj.
cewkach, kondensatorach i tacznikach. W systemie energetycznym sg to
dtawiki zwarciowe, transformatory, dtugie linie napowietrzne i kablowe, ukfady
energoelektroniczne (taczniki) napedowe i oswietleniowe.

2. Amplituda i wartos¢ skuteczna pradow i napie¢ maleje wraz z numerem
harmonicznej. | tak 5-ta harmoniczna ma amplitude mniejszg od 3-ciej
harmoniczne;j.

3. Nie zawsze wystepujg wszystkie harmoniczne. | tak w transformatorach
wystepuje gtéwnie 3 i 5 — ta harmoniczna.

4. Wptyw 3 i 5-tej harmonicznej na ksztatt przebiequ.
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5. Oddzialywanie odksztatcen napiec¢ i pradéw na urzadzenia elektryczne:
* migotanie ekranow monitorow,
* przegrzewanie sie transformatoréow przy niepetnym obcigzeniu,
» straty w silnikach indukcyjnych,
* przegrzewanie sie przewoddéw na skutek zjawiska naskérkowosci,
* nieprawidtowe funkcjonowanie urzgdzen sterujgcych procesami technologicznymi,
* przecigzanie sieci danych cyfrowych,
* problemy z urzagdzeniami do poprawy wspoétczynnika mocy,
* przecigzanie przewodow neutralnych,
* nieselektywne dziatania zabezpieczen.

6. Przeciwdziatanie skutkom negatywnym oddziatywania odksztatcen:

* koniecznosc¢ stosowanie UPS-6w i agregatéw pradotworczych,

* zmiana wartosci skutecznej i koniecznosc jej pomiarow,

* zmniejszanie dopuszczalnych obcigzen urzadzen elektrycznych,

» stosowanie obwodoéw wydzielonych, podziat odbiornikdéw na kategorie,

* odpowiednio potgczone i dobrane uzwojenia fazowe transformatoréw
energetycznych,

* wymiana przewodoéw instalacji elektrycznych na uktad TN-S,

+ zwiekszenie przekroju przewodu neutralnego i stosowanie kabli z Zzytami
wielodrutowymi,

» stosowanie siatek ekwipotencjalnych,

» stosowanie filtréw aktywnych i pasywnych filtrujgcych harmoniczne.
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