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Opracowanie sposobu oceny emisji harmonicznych (pradu lub
napiecia) generowanych przez odbiorce?

PCC

* Obie strony moga generowac harmoniczne.

* Potrzebny jest sposob okreslenia odpowiedzialnosci obu
stron za emisje.

* Niezbedne sa do tego wskazniki liczbowe okreslajagce emisje.
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Metody okreslenia dominujacego zrodta harmonicznych

AGH * Metoda wykorzystujgca kierunek mocy czynnej

« wymaga jedynie znajomosci V., ..

* w 0goIinym przypadku jest nieprawidtowa

* moze dawac poprawne odpowiedzi w szczegolnych przypadkach
* Metoda wykorzystujgca moc bierng (impedancji krytycznej)

* daje poprawne odpowiedzi w ogolnym przypadku

* wymaga znajomosci impedancji harmonicznej strony zasilania i
obcigzenia

* Metoda wykorzystujgca stosunek napiecia do pragdu w PCC
* daje poprawne odpowiedzi w ogolnym przypadku

* wymaga znajomosci impedancji harmonicznej strony zasilania i
obcigzenia

* pozwala na liczbowe okreslenie emis;ji
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Zalecenia i standardy okreslania emisji harmonicznych

ol W roznych krajach stosowane sg rozne zalecenia dla
okresSlania planowanej oraz aktualnej emisji harmonicznych.
Najwazniejsze z nich to [1]:

* |IEC 61000-3-6 technical report (TR) "Assessment of
emission limits for the connection of distorting installations to
MV, HV and EHV power systems".

* |IEC 61000-3-14 technical report (TR) "Assessment of
emission limits for the connection of disturbing installations
to LV power systems”.

* IEEE 519 "IEEE Recommended Practices and Requirements
for Harmonic Control in Electrical Power Systems".

* "Technical Rules for the Assessment of Network
Disturbances", raport techniczny stosowany w Austrii, Szwajcarii,

Niemczech i Czechach.
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W 2017 r. w Chengdu Sichuan University zorganizowat
Brainstorm Workshop on Harmonic Source Determination,

ktdrego celem byto opracowanie/uzgodnienie nowej metody
oceny emisji harmonicznych.

W workshopie uczestniczyli:
* prof. Wilsun Xu,

* prof. Xian-Yong Xiao,

* prof. Igor Papic,

* prof. Vic Gosbell,

* prof. Antonio Cataliotti,

* dr inz. Dariusz Borkowski,

* pracownicy wydziatu elektrycznego Sichuan University.
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MU« Odbiorca powinien ptaci¢ za emisje harmonicznych.

* Odpowiedzialnosc ze emisje ma dotyczyc¢ odbiorcow
przemystowych | komercyjnych.

* I|dea jest inspirowana optatami za moc bierna.

* Kary za emisje harmonicznych utatwig zarzadzanie
jakoscig energii (np. beda usprawiedliwiac inwestycje
w systemy kompensacji harmonicznych).

* Poziom emisji bedzie dodatkowa informacjag

\ wyjasniajaca jakos$¢ energii w PCC.
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* Parametry (impedancje zastepcze i wartosci zrodet
zastepczych) obydwu stron moga ulegac¢ zmianom,
wptywajgc na emisje harmonicznych.

» To czy wptyw odbiorcy V, . .zwigksza czy zmniejsza

\ odksztatcenie napiecia w PCC zalezy tez od relacji fazowych.
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* Odbiorca nie moze byc¢ obcigzany (znaczaco!) z powodu
zmian parametrow strony dostawcy, poniewaz sg one poza
jego kontrola.

* Obliczony poziom emisji harmonicznych odbiorcy nie moze
zalezeC od emisji pozostatych odbiorcow.

* Faktyczny poziom emisji harmonicznych zalezy od wartosci
zrodta i1 impedanc;ji po stronie odbiorcy. Dlatego oba te
czynniki muszg byc¢ uwzglednione.

* Metoda oprdécz poprawnosci formalne] musi by¢ aplikowalna

w realnych przypadkach (ograniczona znajomosc¢ danych
wejsciowych).
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Jak okresli¢ emisje harmonicznych gdy Z_.i J.zmieniaja sie?

Strona dostawcy Strona odbiorcy

Poprzez reprezentacje odchyitki impedancji od wartosci referencyjne;
w postaci zmodyfikowanego zastepczego zrodta pradu.

_Vecailt

Ve s Sl
P : , Cref Cl1
PCC ‘ P, [t)
Strona I jest rezystancja referencyjng
dostawcy 7 7 ¢ obcigzenia estymowang w
Cref C J : i
| C czasie rzeczywistym na
e V\/ v

podstawie mocy czynnej |
napiecia w PCC.

PCC
AZ
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Uzasadnienie uzycia rezystancji jako referencii

* Odbiorca konsumuje moc czynng P aby przetworzyc jg na
uzytecznag energie. Inne sktadowe jak moc bierna Q i
harmoniczne sa efektami ubocznymi przetwarzania energii.
Dlatego jest rozsadnym przyjecie R,(t) jako wartosci odniesienia.

* Pomyst jest spojny z normag IEEE 1459-2010.

* Ta idea utatwia takze tagodzenie wptywu harmonicznych. Dla
przyktadu celem pracy filtra aktywnego zainstalowanego u
odbiorcy jest spowodowanie by jego zastepcza impedancja byta
rowna rezystancji przez redukcje J.’ do zera.
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Zmiany po stronie dostawcy

AGH Jak okresli¢c emisje harmonicznych gdy Z; i E;zmieniaja sie?

Strona odbiorcy

Poprzez reprezentacje odchyitki impedancji od wartosci referencyjne;
w postaci zmodyfikowanego zastepczego zrodta napiecia.

l

T i k
<> - AZS ZSref PCC ZSref _R51(t) +JhX51(t)
E

Ly=AL+ Ly, Eg'=E—AZl

Strona jest impedancjg referencyjng

1) odbiorcy obliczona z estymowanej
cyklicznie impedancji zwarciowe]
podstawowej harmonicznej
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Uzasadnienie uzycia impedancji zwarciowej jako referencii

* Wg. normy IEEE 519 limity emisji sg okresSlane w oparciu o
Impedancje zwarciowa systemu, t.j. Z, .

« Pomiar Z, jest powtarzany cyklicznie, by dostarczy¢ aktualng
Impedancje zwarciowa.

« Powtarzanie pomiaru Z,, pozwala na uwzglednienie znacznych
zmian w systemie jak np. odstawienie linii lub transformatora.

* Jezeli odbiorca jest zasilany przez transformator, wtedy

Impedancja transformatora jest dominujgca | ma charakter zgodny
z modelem przyjetym dla Z_(t,h) .
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Ocena emisji harmonicznych 1

Strona
dostawcy

Strona

7 odbiorcy
Cref '
Je

1. Zarejestruj u,, (1), i,.(t),

2. Dla wybrane| harmoniczne] wyznacz fazory V, ., I, . przez DFT

ca!

3.0blicz Z,, napodstawie P 1V,

PCC1

4. Oblicz Zg, na podstawie impedancji zwarciowej

Vpec iy
Z

5.0blicz J.'=

PCC
Cref

6. Oblicz Eg=ZgIpcctVpec



mmm Ocena emisji harmonicznych 2
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Okreslenie wptywu dostawcy i odbiorcy na v,
—
Strona PCC Strona
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7.0kresl| udziat obu stron w napieciu Ve
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Ocena emisji harmonicznych 3

Poziom emisji harmonicznych generowanych przez odbiorce

8.0blicz emisje

Vol jezeli Vo>V pec_dl

Emisja = <

v jezeli |V pecl<IVpee_s
V
Vo PCC -
Vicc-c e
Vpec=s Vce-s
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— Propozycja rozszerza, a nie odrzuca, metode zalecana
w raporcie technicznym IEC 61000-3-6. Réznica polega na:

> |[EC przyjmuje za Z,,[(t.h) zmierzong impedancje harmoniczng
> Propozycja zaktada, ze Z, (th) = R (0) + jhX (0)

* Impedancja harmoniczna moze sie zmieni¢ pod wplywem innego
odbiorcy co wptywa na obliczang emisje.
* Pomiar impedancji harmonicznej jest trudny do realizacji w praktyce.

> |EC przyjmuje za Z (L) = oo
> Propozycja zaktada, ze Ze.th) =R (D)

* Model IEC nie reprezentuje pozadanego zachowania odbiorcy, {].
konsumpcji mocy czynnej. Nie istnieje odbiornik, ktory dla
podstawowej czestotliwosci zachowuje sie jak rezystor, a dla
wyzszych czestotliwosci jest przerwa.

* Rezystancja ttumi harmoniczne, co jest pozadang cecha.
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Podsumowanie 1 mozliwy wptyw propozycji

* Bardzie] konkretny indeks (miara) pozwalajgca na
Zzrozumienie emisji harmonicznych przez odbiorce.

* Inspekcja/ocena wtasnosci odbiorcow wraz z okresleniem
iIch odpowiedzialnosci za emisje.

* Rozwigzywanie problemow z jakoscig energii.

* Mozliwe opracowanie narzedzia opartego na zachetach i
karach do zarzgdzania harmonicznymi.

* Zmiana podejscia sposobu kompensacji harmonicznych
(nowy cel uktadow regulaciji w filtrach aktywnych).
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Dziekuje za uwage
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