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Sposob zabezpieczenia odbioréw typu pojemnosciowego od
przecigzenia mocowego wywolanego wyzszymi harmonicznymi
oraz uklad pomiarowy do pomiaru wspoélczynnika przecigzenia

mocowego odbioréw typu pojemnos$ciowego i uklad
zabezpieczajacy oparty na zasadzie pomiaru tego wspélczynnika

1

- Wyzsze harmoniczne napigcia i pradu wystepu-
jace w systemie energoelektrycznym wywierajg
szkodliwy wplyw na prace urzgdzen zainstalowa-
nych w sieci. W chwili obecnej nie jest stosowa-
ny w skali technicznej pomiar odksztalcenia na-
piecia czy pradu systemu energoelektrycznego,
a spos6b zabezpieczenia urzgdzen przed szkodli-
wym wplywem wyzszych harmonicznych dotyczy
szczegblnych indywidualnych przypadkéow.

Podstawg teoretyczng opracowanego systemu
kontroli stopnia odksztalcenia napiecia oraz sy-
stemu zabezpieczenia urzgdzen przed szkodliwym
wplywem wyzZszych harmonicznych jest przyjecie
jako kryterium odksztalcenia przebiegu okresowe-
go wartoSci skutecznych tak zwanych odpowiedzi
charakterystycznych, ktére przy napieciowym
przemiennym wymuszeniu odksztalconym przyj-
mujg postaé:
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gdzie: A, Aq), A — warto§é skuteczna odpo-

wiedzi charakterystycznych rzedu 0, 1, 2.
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Wu — wspélczynnik przecigzenia napieciowego od-
bioré6w typu pojemno$ciowego.
Wy, — wspétezynnik przecigzenia mocowego (ze
wzgledu na moc bierng) odbioréw typu po-

jemnoS$ciowego.
W; — wspoélczynnik przecigzenia pradowego . od-
bioré6w typu pojemno$ciowego. o
n — rzad harmonicznej; n, — najwyzszy rzad
harmonicznej wystepujgcej w przebiegu od-
ksztalconym. )
Un

— wspbélezynnik  udzialu n-harmonicz-

nej napiecia. )

Un — warto$§é skuteczna n-harmonicznej napiecia.

U.n — warto$é skuteczna napiecia znamionowego
(urzadzenia lub sieci).

ket = it

" fzn

kn = Uzn

— wspblezynnik zmian - czestotliwoSci
harmonicznej podstawowej; dla przy-
padkéw praktycznych mozna przyjaé
kf =1.

Przy napieciu odksztalconym wyzszymi harmo-

nicznymi zachodzi nastepujaca wspéizaleznosé:

A<ANW<A(q) @
Jedynie przy napieciu sinusoidalnym:
A =Ap = Ap (4a)

Poszczegblne wspdlczynniki Wy, Wq, Wi sa pa-
rametrami zmiennymi w czasie dla danego punktu
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systemu energoelektrycznego. OkreS$lajg one roézne
rodzaje zagrozenia urzadzen szkodliwym wply-
wem wyzszych harmonicznych. Przykladowo, je-
zeli warto$é ich zmierzona dla danego punktu
sieci wynosi Wy = 1,05, Wq = 1,3, W; = 1,8 to kon-
densator zainstalowany w danym punkcie sieci
bedzie poddany dzialaniu warto$ci skutecznej na-
piecia 1,05 Ugzy; jego straty dielektryczne — przy
zalozeniu wspolczynnika strat tgd = f (f) = const —
wzrostng o 30% w stosunku do strat przy sinuso-
idalnym napieciu znamionowym, a straty w czes$-
ciach przewodzacych wzrosng 1,82 = 3,2 razy w sto-
sunku do strat przy sinusoidalnym napigciu zna-
mionowym. -

‘Uklady pomiarowe i zabezpieczajgce oparte na
zasadzie pomiaru wspoélczynnika przecigzenia pra-
dowego odbioréw typu pojemnoS$ciowego W; oraz
spos6b wykrywania wyzszych harmonicznych opar-
ty na wykorzystaniu zalezno$ci (4) sg przedmio-
tem patentu polskiego Nr 49525. Przedmiotem ni-
niejszego wynalazku jest uklad pomiarowy i za-
bezpieczajacy oparty na zasadzie pomiaru wspo6i-
czynnika przecigzenia mocowego odbioréw typu
pojemno$ciowego Wg.

System kontroli odksztalcenia napiecia — w
sktad ktérego wchodza uklady pomiarowe Wy, Wy,
W; — pozwala na ciggla niekosztowng kontrole
zawartoSci wyzszych harmonicznych, okreSlenie
stopnia zagrozenia urzgdzen energoelektrycznych,
a uklady zabezpieczajace Wy, Wq, W;: dajg mozli-
wo§¢ skutecznej ochrony tych urzadzen przed
szkodliwym wplywem wyzszych harmonicznych.
Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na przy-
kladach wykonania, z ktérych: fig. 1 przedstawia
schemat niskonapieciowego miernika wsp6lczyn-
nika przecigzenia mocowego odbioréw typu po-
jemnoSciowego, fig. 2 — schemat takiego mierni-
ka przylaczonego do sieci wysokiego napiecia,
fig. 3 — wykresy wskazowe dla ukladu uwidocz-
nionego na fig. 1.

Podstawa teoretyczna budowy ukladu pomiaro-
wego Wy, wedlug wynalazku jest zastgpienie po-
szczegblnych skladnik6w wyrazenia (2) iloczynami
dwu warto$ei, z ktérych pierwsza K, — lub od-
powiadajgca jej warto§¢ dzialajaca na ustréj po-
miarowy — nie zalezy od rzedu harmonicznej,
druga natomiast jest proporcjonalna do rzedu har-
monicznej, czyli

n
P
Wq= D} nk’=(kni (n ki

n=1

(5)

Przykladem zrealizowania tej zasady moze byé
miernik Wq typu elektrodynamicznego przedsta-
wiony na fig. 1. Pierwsza cewka I miernika jest
przylaczona do ukladu korekcyjnego skladajacego
sie z polaczonych szeregowo — roéwnolegle opor-
nosci Ra, Ry, Rq i indukcyjnoci La, Ly, La. Wy-
zej wymienione elementy obwodu sg dobrane w
ten sposéb, aby skladowa bierna pradu plynacego
przez cewke posiadala warto$é stalg w zakresie
czestotliwo$ci objetych pomiarem. Dla tego przy-
padku skladowa bierna pradu poszczegblnych har-
monicznych okreSlona jest wyrazeniem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4
: (6)
_ n(Xp,+X4q;) (A—n?B)—Rp+Ra) D
J(Ln = (A—n?’B)2 + n2 D2 X Ju
gdzie: A=RaRp + RaRg+ RoRa (6a)
B =Xa; * Xp1 + Xap * Xag + Xy * Xay (6b)
D = Xa; * Ry + Xa; Ra+ Xp; Ra + Xa; Ra +
+ Xb1 Ra + Xa;1 Ro (6¢c)

Przy odpowiednim doborze elementéw, Ra, Ry,
Rg, La, Lp, La istnieje mozliwosd zapewnienia
wzglednie stalej wartoSci skladowej biernej pradu
dla pewnego zakresu czestotliwo$ci. I tak przy-
kladowo dla zestawu:

Ra = 0,15

Rp, =12R Ra=11R

Xa = 005R Xp =005R Xgy=1 R

wzgledne odchylenie warto$Sci skladowej biernej
n-harmonicznej w stosunku do skladowej biernej
harmonicznej podstawowej w zakresie n, =19 w
zasadzie nie przekracza 5%. W zalezno$ci od wy-
maganej dokladno$ci i zakresu pomiarowego cze-
stotliwo$ci istnieje mozliwo§é (przy zastosowaniu
na przyklad maszyn cyfrowych) bardziej precy-
zyjnego daoboru elementéw, a nawet rozbudowa-
nie ukladu korekcyjnego, przez badanie dodatko-
wych galezi lub elementéw pojemno$ci C. Nalezy
zwrocié uwage na to, zZe uchyb przyrzadu przy
przebiegach odksztalconych bedzie z zasady mniej-
szy od uchybu wyliczonego dla n-harmonicznych,
ktérej procentowa zawarto§¢ w przebiegu mierzo-
nym jest praktycznie znacznie mniejsza od war-
toSci harmonicznej podstawowej.

W obwo6d cewki IL jest wlgczony kondensator
Cp,. W tym przypadku skladowa bierna pradu pty-
nacego przez cewke II bedzie proporcjonalna do
iloczynu n k, napiecia mierzonego.

Przyrzad powinien byé wyskalowany w ten spo-
s6b, aby przy sinusoidalnym napieciu znamiono-
wym wskazywal warto$é 1 lub 100%. Wychylenie
wskazéwki M przy napieciu sinusoidalnym bedzie
zalezne od wartoSci pradéw w poszczegblnych
cewkach oraz kgta przesuniecia miedzy nimi:

M=K‘JI‘JHCOS fi= K'JILl'JIIl

gdzie: K—! — stata przyrzadu; Jn, Jm — prady
1 harmonicznej w cewkach I i I; Ji,, — skladowa
bierna pradu Ji; fi — kat przesuniecia miedzy
pradami Jr oraz Ji.

Przy napieciu odksztalconym  zawierajacym
wyzsze harmoniczne skladowe bierne pradu har-
monicznych objetych pomiarem n = 1-+n, w cew-
ce I sg proporcjonalne do wspdiczynnika udzialu
kn (mimo, ze wobec zmiany impedancji obwodu
zmieniajg sie moduly tych pradow).

W cewce II wobec wystepujacej zalezno$ci opo-
ru pojemnos$ciowego od czestotliwo$ci, prady po-
szczegblnych harmonicznych beda wprost propor-
cjonalne do warto§ci nkn napiecia mierzonego.
Wykresy wskazowe dla n=1 i n=13 napieé
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i pradbw w obu galeziach przyrzadu zostaly po-
dane na fig. 3.

Wychylenie wskazowki przyrzadu bedzie zalezi-
ne od wypadkowego dzialania wszystkich harmo-
nicznych wchodzgcych w sklad przebiegu mierzo-
nego. Przy wyskalowaniu przyrzagdu w jednost-
kach wzglednych jego wskazania M,, beda réwne:

)
np
Mw = Wq =k -1k, +k, 2k, +k;-3ks +--- = Y nk%

n=1

Istnieje mozliwo§é poSredniego pomiaru wspoél-
czynnika W, dla sieci wysokiego napiecia przez
zastosowanie przekladnik6w napieciowych i pra-
dowych. Opisany uklad korekcyjny zastosoyvany
w waromierzach lub licznikach energii biernej da-
je mozno$§é pomiaru mocy biernej (lub energii)
pobieranej przez odbiorniki pojemnoSciowe (dla
cos fi = 0) przy napieciu odksztalconym.

Na zasadzie omé6wionej wyzej moze by¢ wyko-
nany przekazZnik RW, sluzacy do zabezpieczenia
odbioré6w typu pojemnoS$ciowego od przecigzenia
mocowego wystepujacego przy napieciu odksztal-
conym. Czlonem rozruchowym przekaznika RW,
jest uklad pomiarowy W, opisany wyzej. Prze-
kaznik RW, wlgczony jest na napiecie sieci réw-
nolegle do urzadzenia chronionego. W przypadku
wystapienia w sieci wyzszych harmonicznych, po-
wodujacych wzrost wspélczynnika Wq powyzej
wartoSci nastawionej, nastepuje zadzialanie ukla-
du zabezpieczajacego — sygnalizacja wzglednie
odlgczenie obiektu chronionego. :
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b zabezpieczenia odbioréw typu pojem-
no$ciowego od przecigzenia mocowego Wywo-
lanego wyzszymi harmonicznymi znamienny
tym, ze stosuje sie przekazZnik (RW,) reaguja-
cy na warto§é wspolczynnika przecigzenia mo-
cowego odbioru typu pojemnoSciowego Wpg,
wlgczajgc go réwnolegle do chronionego urzg-
dzenia energoelektrycznego.

2. Uklad pomiarowy do pomiaru wspoéiczynnika
przecigzenia mocowego odbioréw typu pojem-
no$ciowego W, znamienny tym, ze sklada sie
z watomierza (3) — wyskalowanego w jednost-
kach wzglednych Wy — do ktérego przylaczone
sq z jednej strony uklad korekcyjny (1) skia-
dajacy sie z polaczonych szeregowo i réwno-
legle rezystancji (R) indukcyjno$ci (L) lub po-
jemnosci (C) dobranych w ten spos6b, ze skla-
dowe bierne harmonicznych pradu (J;) sg pro-
porcjonalne do warto$ci wspéiczynnikéw (kn)
napiecia mierzonego, z drugiej za$§ strony uklad
(2) z pojemnoS$ciag (Cp) przez ktérg przeptywa
prad (Ji), ktorego skladowe bierne poszczegbl-
nych harmonicznych sa proporcjonalne do ilo-
czynu (nkn) — rzedu harmonicznej (n) przez
wsp6tczynnik udzialu (kn) napiecia mierzone-
go — przy czym moment napedowy ustroju po-
miarowego watomierza uzyskuje sie w wyniku
wspéldzialania obu pradéw (J;) oraz (Jm).

3. Uklad zabezpieczajacy oparty na zasadzie po-
miaru wspélczynnika przecigzenia mocowego
odbioru typu pojemno$ciowego W, znamienny
tym, ze czlonem rozruchowym przekaZznika
(RW,) stosowanego w tym ukladzie jest uklad
pomiarowy wspo6tczynnika Wi.
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