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POSZUKIWANIE PRZYCZYN
ODKSZTALCENIA PRZEBIEGOW NAPIEC
W ELEKTROENERGETYCZNEJ
SIECI PRZESYLOWEJ

Stawomir CIESLIK
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WSTEP

‘ Mowimy o harmonicznych
napiec i pradow.
Wiemy o czym mowimy?
Czy tylko mowimy?

& Stop M Pos: 00005 TRIGGER
+

Type

Source
i\ CH

/-V \ Slope

Mode

Coupling
h 2.50ms
CH3 1.00% F=Jul-14 11:08




HARMONICZNE

Harmoniczna napiecia — napiecie sinusoidalne
0 czestotliwosci rownej catkowitej krotnosci podstawowe)

czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

Harmoniczne napiecia moga by¢ okreslone:

- indywidualnie, przez ich wzgledng amplitude (u,) odniesiong
do napiecia sktadowej podstawowej u,, gdzie h jest rzedem
harmonicznej,

- tacznie, na przykiad przez
/&_ catkowity wspotczynnik
P ‘w odksztatcenia harmonicznymi
"\ THD,  obliczony  zgodnie

Zz nastepujacym wyrazeniem:

40

THD=_| > (up)?
h=2

PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego
w publicznych sieciach elektroenergetycznych 12.2010



HARMONICZNE - THD

Wspotczynnik catkowitego odksztatcenia
harmonicznymi:

2
< | Amh
THD = —
\IhZZ(Amlj

Wartos¢ THD bedzie taka sama dla

roznego udziatu roznych harmonicznych
w przebiegu danej wielkosci!
6&_\9 g j
- S \;... Czy harmoniczne réznych
rzedow w taki sam sposéb

oddziatujg na siec¢
elektroenergetyczna?

Klasyka elektrotechniki



HARMONICZNE - faza poczatkowa

Szereg trygonometryczny Fouriera:
o0

a(t)= Ay + (A -sin@-z- f-h-t+yy))

h=1
Czy fazy poczatkowe

harmonicznych nie sg istotne?
O 120 | APr %] [T lac;i%sv/ysmj 25 % |

110

105 ) )
for sinusoidal wave

100

95 (100-F15)/F 1p =252
90
85
80

Klasyka elektrotechniki 70 P ———— avih[] —
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180



HARMONICZNE - przepisy

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczego6towych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

harmoniczne nieparzyste h : ]
: — — armoniczne parzyste
nie bedace krotnoscia 3 bedgce krotnoscig 3
wzgledna wzgledna wzgledna
rzgd am;l'iltuda rzad am;liltuda rzad am;liltuda
5 2% 3 2% 2 1,5 %
7 2 % 9 1% 4 1 %
11 1,5 % 15 0,5 %
3 1,5 %
17 1 %
19 1 % >21 0,5 % >4 0,5 %
3 0,7 %
25 0,7 %
>25 0,2+0,5:25/h
harmoniczne nieparzyste harmoniczne parzyste
nie bedace krotnoscia 3 bedace krotnoscia 3
;e , wzgledna wzgledna wzgledna
Wartosci poszczegolnych 1z3d amgli(tuda rz3d amgliltuda rzad amgliituda
harmonicznych napiecia | 5 5% 3 3%" 2 1.9 %
w71 lai 7 4% 9 1,3 % 4 1 %
q4Czu zasilajacym | 39, 15 0.5 %
(B6kV<Un<150kV) | 13 2.5%
17 rozwazane
dla rze;du dO 25 19 rozwazane 21 0.5 % 6..24 0,5%
[PN—EN 50160] 23 rozwazane
25 rozwazane
* W zaleznosci od przeznaczenia sieci, warto$¢ trzeciej harmonicznej moze by¢ znacznie nizsza
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= Polskie Sieci
E Elektroenergetyczne .
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Schemat zastepczy proponowanej sieci przesytowej
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Model matematyczny proponowanej sieci przesytowej

by |
WUn =1,
Y11 = 0 = = 0 0 0
VALY, AYVERPAL),
-1 —! 0 0 0 0 0
Yy
VALY, ' Zayy,
-1 N -1 —1
0 Y33 0 0 0
VALY, VAYY, VAEY
L ~ Yau, ~ 0 0 0
= Z14h L34y, Z 45p,
—1 0 0 —1 Y ss), —! 0 0
Zisp Zash  Z1sh |
0 0 0 0 - Yeep O ~!
Zts), Zﬁsh
0 0 —1 0 0 0 Y.y —!
Z13) Z 73,
0 0 0 0 0 LN Ygs
Zesh  Z73 |
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Model matematyczny proponowanej sieci przesytowej

J}'.' Eﬁ? =1 h

N 1 1 1 1 1 1
Ziww Lo Zcan Zizhn L Lisi
1 1 1 1
+ + + :
Zion Zcan Zizh ZLask

23
1 | | 1 |
+

Yoop =

1
+ + + ‘
Loz Zasn Zasn L1k

Y3 = +
Z13n  ZQ3n
i} 1 1 1 1 1
Yqap = + + + + :
Zyan Zeoan Zian  Zzan Lash
1 1 1 1 1
+ + + + ,
Lisy Zosh Zish Zash  ZTsh
) 1 1 1 1 i 1 1 1 1
Yeon = + + + s Yg7p = + + + :
Zieh Zceh Zesh ZTsh Zin Lo Zash  Z13h

i 1 | 1 1
Yegn = + + +

Zish Zcsh Zash  Lesh

Yssp =
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Model matematyczny proponowanej sieci przesytowej

J;".' Eﬁ? =1 h

E-"TFJZEU; Usp Usp Usp Usp Uep Usp ESFJ]T

Uomn, Uqsh
th-ZQ +1, 1o - +l3p Lap Isp Len I7n gy
| £Q1k £.Q3h
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Model matematyczny linii elektroenergetycznej 400 kV

a)

ANNSSRNRREANS,
b)
R. L
o_._zm
= _osc, 0,5C|
o—e *+—0
h 4
» . 2-m-885-107°
R I L..=2-10"%"1 —d z’ Cxy == —Ixy
xyh = 2 lxy Xy — < 11 d m
- Tow I '
Tw M
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Model matematyczny transformatora

2 2
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Transformator Trl

Ioo Rite Mte 7, Rore JXom Lo

Transformator Tr2
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Przedstawiony model matematyczny przykladowe; elektroenergetyczne) sieci
przesylowej moze byc¢ stosowany do uczenia, a nastepnie weryfikacji wynikow
uzyskanych przez narzedzia 1dentyfikacji lokalizacji zrodel wyzszych
harmonicznych napiec¢ oparte na sztucznej inteligencii.

Proponowany model matematyczny sieci jest przydatny z mnastepujacych
powodow:

% prosta struktura sieci przesylowe] pozwala na symulowanie wszystkich
mozliwych lokalizacji 1 parametrow zrodel harmonicznych,

< wyniki tych symulacji moga by¢é wykorzystane w procesie uczenia np.
sztucznych sieci neuronowych,

% wyniki symulacji mogg by¢ wykorzystane do weryfikacji dzialania
narzedzia opartego na sztucznej inteligencji,

% mozliwe sa badania wrazliwosciowe 1 optymalizacyjne.
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