Managementul calitatii energiei

LUCRARE DE LABORATOR 2

ANALIZA REGIMULUI ARMONIC DEFORMANT AL RETELELOR DE
DISTRIBUTIE (1)

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea are ca scop furnizarea de informatii referitoare la modelarea surselor de armonici,
propagarea armonicilor in retelele de distributie si calculul indicatorilor de regim deformant,
precum si familiarizarea studentilor cu modul de utilizare a unor aplicatii software
specializate pentru determinarea indicatorilor de calitate a energiei electrice in retelele
electrice de distributie.

2. Consideratii teoretice

Regimurile nesinusoidale sau deformante de functionare ale SEE reprezintd acele
regimuri pentru care curbele de tensiune §i curent sunt periodice, dar cel putin una dintre ele
nu variaza In timp dupa o lege de tip sinusoidal.

Armonica (de tensiune/de curent) = tensiune/curent sinusoidal cu frecventa egald cu
un multiplu Intreg al frecventei fundamentale a tensiunii de alimentare.

Surse de armonici in SEE

- instalatii electrice si electronice industriale, cu caracter neliniar: mutatoare, instalatii de
electroliza, cuptoare cu arc;
- generatoare si elemente de retea care prin constructia lor determind la iesire marimi cu
forma nesinusoidald (masini sincrone, transformatoare de putere);
- elemente de retea in regimuri perturbate (masini electrice §i transformatoare
supraincarcate, linii electrice supratensionate prin efect Corona);
- aparate electrice si electronice pentru utilizari casnice si birotica;
- aparate de Tnaltd tensiune si ultrafrecventa (ex. cuptoare cu microunde);
- sarcini monofazate:

o surse de putere in comutatie (Swiched mode power supplies - SMPS);

o balasturi electronice pentru lampile fluorescente;

o unitdti mici de alimentare neintreruptibild (Uninterruptible power supplies -

UPS).

- sarcini trifazate:

o actiondri cu viteza variabila;

o unitdti mari UPS.

Efecte ale circulatiei de armonici
Probleme determinate de curentii armonici:
* supraincarcarea conductorului de nul de lucru;
e supraincalzirea transformatoarelor;
* actionarea intempestiva a intreruptoarelor;
* suprasolicitarea condensatoarelor pentru corectia factorului de putere;



» efect pelicular in conductoare.
Probleme determinate de tensiunile armonice:
* perturbatii la trecerea prin zero a curbelor.

Indicatori de regim deformant
® Valoarea efectiva

e Nivelul armonicii
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Tab.1. Nivelul admis al armonicilor de tensiune (EN 50160)

Armonici impare Armonici pare
Nemultiplu de 3 Multiplu de 3
Ordin n | Amplitudine [%]| Ordin n Amplitudine[%] |Ordin n| Amplitudine [%]

5 6 3 5,0 2 2,0
7 5 9 1.5 4 1,0
11 3,5 15 0,5 6...24 0,5
13 3.0 21 0,5
17 2.0
19 1,5
23 1.5
25 1.5

in general reduse, dar cu efect imprevizibil la rezonantd. THD < 8% (j.t. i m.t.)

NOTA: Nu au fost indicate valorile corespunzatoare armonicilor de ordin mai mare de 25, de valori

3. Instrument de analiza

Pentru realizarea obiectivelor lucrarii se va utiliza pachetul de programe specializate de

proiectare si analiza a sistemelor electroenergetice EDSA TECHINCAL 200%*.



4. Obiectul analizei

Se va analiza functionarea retelei de distributie a carei configuratie este datd in Fig.1,
cu datele precizate in Tabelul 2.
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Tabelul 2- Caracteristicile retelei studiate
Transformatoare
Unl1/Un2 [kV] Sn [MVA] Tip Conexiune
110/20 10 10000-3-L YOd
20/0.4 1.5 1500-3-D Dy0
Linii
ID Tip/Catalog Lungime [km)]
101004 | LEC_XMK300D/1 0.2
101007 | LEC_XMK300D/1 0.1
101020 | LEC_AMCMK 701 | 0.05
101017 | LEC_AMCMK 959 | 0.05
Consumatori
ID Un[kV] Sn [MVA] FP [%] Tip
03 20 2.5 90 liniar
04 20 2 100 redresor
SA1 (nod #02) | 20 2.5 90 VD/6 Pulse (2)
06 0.4 0.5 85 linar
07 0.4 0.25 100 redresor
SA2 (nod #05) | 0.4 0.80 90 VD/6 Pulse (1)




5. Mod de lucru

5.1. Se deschide o aplicatie Tn EDSA:
File > New drawing file > EDSA > Electrical one line ac AC and DC IEC. Axt > OK > nume
5.2. Din biblioteca iecbus se translateaza pe foaia de lucru elementele de tip nod.
5.3. Din biblioteca iecbra se translateaza pe foaia de lucru elementele de tip laturi.
5.4. Se introduc intai sarcinile liniare.
5.5. Se asociazd datele de proiect simbolurilor componentelor de retea.
5.6.In nodurile SAI si SA2 se introduc initial consumatori liniari (metodologia
precedentd) cu datele precizate in tabel.
5.7. Se verifica corectitudinea configuratiei :Error cheking

A A

6. Rezultate
6.1. Se noteaza datele pentru regimul sinusoidal — tabelul 3.

Tabelul 3 — Rezultatele calculului circulatiei de puteri

Puteri generate Puteri consumate FP Pierderi A

PMW] |[Q[MVar] |[P[MW] |Q[MVar] P[kW] | Q [kVar]

Scenariul 1 — consumatori liniari

Scenariul 2 — regim deformant

Se vor compara ulterior cu cele obtinute pentru Scenariul 2.
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LUCRARE DE LABORATOR 3

ANALIZA REGIMULUI ARMONIC DEFORMANT AL RETELELOR DE
DISTRIBUTIE (2)

7. Mod de lucru

7.1. Se deschide aplicatia EDSA de la sedinta LUCRARE DE LABORATOR 2:
File > Open file > nume
7.2. Se activeaza bara de meniuri pentru analiza armonica.
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7.3. In nodurile SA1 si SA2 se inlocuiesc consumatorii liniari (metodologia precedenti) cu
sursele de armonici precizate in Tabelul 2.
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7.5. Se noteaza datele pentru regimul nesinusoidal — tabelul 3 (Scenariul 2).
7.6. Se vizualizeaza curbele de curent si tensiune §i se determind indicatorii de regim
nesinusoidal
Vizualizarea curbelor de curent §i tensiune pe elementele retelei se face prin selectarea
laturii/nodului urmarit si apelarea comenzii View Curves de pe bara de meniu pentru analiza
armonica.
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Din interfetele activate se copiazd curbele caracteristice pentru nodurile/laturile
indicate la sectiunea Rezultate si valorile marimilor de interes pentru caracterizarea regimului
nesinusoidal — vezi Tabelul 4.

Pentru determinarea indicatorilor de regim (THD) si vizualizarea lor sub forma
figierelor text se parcurg urmatoarele etape:

Se apeleaza comanda THD Text Results corespunzatoare raportului indicatorilor sub
forma unui fisier text.
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In fereastra de dialog rezultata se pot selecta nodurile si laturile pentru care se doreste
determinarea indicatorilor de regim (THD) si ulterior, tipul de informatii de interes:
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Dupa selectare se activeaza raportul text care contine:
- THD pentru tensiune pe noduri si bare/THD pentru curent pe laturi si transformatoare
- Armonicile de tensiune si cele de curent, specifice surselor de armonici prezente in retea pe
laturile sau nodurile unde acestea exista.

7.7. Se determind impedantele armonice in nodurile de interes ale retelei studiate
(raspunsul 1n frecventa al retelei).
Vizualizarea raspunsului in frecventa al retelei se face prin selectarea nodului urmarit
si apelarea comenzii Frequency Scan Graphic Results de pe bara de meniu pentru analiza
armonica.
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In interfata de dialog care apare ulterior se pot selecta:
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Comanda click OK activeaza o alta fereastra
de dialog in care se selecteaza elementul care se
doreste analizat.

Se precizeazd domeniul de frecventa scanat
- rangul armonicii minime §i maxime reprezentate,
precum si optiunile de iesire ale raportului —
metoda de interpolare, unitdtile de masurd ale
parametrilor impedantelor armonice.

ste urmat de aparitia rezultatelor sub

Din interfetele activate se
copiaza  curbele  modului  s§i
argumentului fazuroului impedantei
armonice (Frequency Scan
Magnitude Respond & Frequency

Scan Angle Respond) pentru
nodurile indicate la sectiunea
Impadentele armonice - vezi

Tabelul 5.




Pentru vizualizarea impedantelor armonice (Impedance responce) sub forma fisierelor
text se parcurg urmatoarele etape:

Se apeleaza comanda Frequency Scan Text Results corespunzatoare raportului
indicatorilor sub forma unui fisier text.

Pentru generarea raportului text al raspunsului in frecventd al retelei corespunzator
uneia din cele trei secvente se apeleazd comanda Frequency Scan Text Results cu
subcomenzile: Positive, Negative si Zero. Rezultatele vor fi afisate sub forma unor fisiere
text, etapele analizei fiind identice cu cele pentru afisarea rezultatelor grafice.
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8. Rezultate

8.1. Se compard valorile obtinute pentru factorul de putere si pierderile de putere obtinute
in cele doud scenarii notate in tabelul 3 (Lucrarea de laborator nr.2). Se analizeaza
diferentele intre valorile obtinute.

8.2. Se noteaza datele pentru regimul nesinusoidal — tabelul 4.

Tabelul 4 — Indicatori de regim nesinusoidal

#Nod Un [kV] VTHD [%] Umax [kV] Uef [kV] Fig.

01

02

03

04

05

06

07

#Latura Un [kV] ITHD [%] Imax [A] lef [A] Fig.

101004

101007

101010

101020

101017

101001

SAl

SA2

Se fac observatii asupra repartitiei distorsiunilor pe sectiunile de retea.
Se compara valorile indicatorilor cu limitele recomandate de standarde.
Se fac recomandari.




8.3. Se studiaza caracteristicile curbelor impedantelor armonice ale retelei in nodurile
indicate — tabelul 5.

Tabelul 5 — Impedantele armonice

#Nod Un [kV] | Rang frecvente de rezonanta Fig.
01 110

02 20

05 0.4

rezonantd — cauze si efecte posibile.

Se fac observatii asupra punctelor de inflexiunile ale caracteristicilor — frecventele de




