Managementul calitatii energiei

LUCRARE DE LABORATOR 4

REDUCEREA ARMONICILOR - FILTRE PASIVE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea are ca scop furnizarea de informatii referitoare la caracteristicile constructive,
dimensionarea si efectele introducerii filtrelor pasive in retelele electrice de distributie cu
surse de armonici.

2. Consideratii teoretice

In scopul reducerii nivelului de armonice, existd mai multe solutii, care se pot clasifica
in:
— solutii tehnice;
- solutii operationale.

Metodologia generala in reducerea nivelului de armonici este prezentata in Fig.1.
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In functie de natura surselor de armonici si de exactitatea cu care sunt
identificate/localizate se pot adopta procedee de limitare de naturd organizatorica sau care
implica utilizarea unor dispozitive special proiectate de tipul:

- filtre pasive;
- transformatoare de izolare si reducere a armonicilor;
- filtre active.

Solutiile care utilizeazd transformatoare de izolare si filtrele pasive sunt destinate
numai pentru anumite armonici. In cazul instalatiilor pentru care spectrul curentului armonic
este greu de precizat si continutul armonic se modificd permanent, o solutie convenabila este
un filtru activ sau un conditioner activ.

Fiecare optiune prezintd avantajele si dezavantajele sale, incit nu existd o solutie
ideald, fiind necesare 1n prealabil studii aprofundate.

Filtrele pasive

Sunt folosite pentru a realiza o cale de impedantd redusd pentru curentii armonici
astfel ca et sa circule in filtre si nu in sistemul de alimentare (Fig.2).

Filtrele pasive, in reducerea nivelului de armonici, pot fi:
— montate in serie, cu scopul de a mari impedanta cdii armonicilor; se mai numesc filtre serie
sau de blocare;
— montate 1n paralel, cu scopul suntdrii armonicilor la masa;



Filtrele de prima categorie se numesc filtre serie, iar cele din a doua categorie filtre
paralel sau sunt. Cele mai des utilizate sunt filtrele sunt /paralel.
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Aceste filtre pot fi:

— Simplu acordate;
— Dublu acordate;
- Filtru trecere sus.

Filtru simplu acordat
Circuitul serie este utilizat pentru limitarea armonicilor de curent produse de

echipamentul unei instalatii sau de un grup de echipamente si astfel curentii armonici nu se

mai propaga inapoi catre sursa de alimentare.
Rolul filtrului este de a reduce amplitudinea curentului armonic care se propaga inapoi

in reteaua electrica de alimentare si in consecintd, distorsiunea curbei de tensiune.

| Fig.3. Filtru simplu acordat
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Caracteristicile filtrului:
- frecventa de rezonanta, f:
1

fo adic (1
unde:
fo este frecventa de rezonanta, in Hz;
L — inductivitatea bobinei, in H;
C — capacitatea condensatorului.



- factorul de calitate:
_ X _ Xew

0 R R ()
Unde R este rezistenta filtrului, in ohmi;
Xy(fo) - reactanta inductiva la frecventa de rezonantd, in ohmi;
Xy - reactanta capacitiva la frecventa de rezonanta, in ohmi.
— banda de trecere, BT:
BT =% 3)
0

Observatii
Valorile tipice pentru Q sunt intre 20 la 150; valorile cele mai utilizate sunt in jurul de 50.

Filtru dublu rezonant:

Dupa cum aratd si numele, un astfel de filtru are doud frecvente de rezonantd. Un
astfel de filtru se poate utiliza in locul a doua filtre simplu acordate, cum ar fi pentru armonica
de ordinul 5 si 7.

Avantajele unui astfel de filtru constau n:

— Pierderile totale de putere sunt mai mici la frecventa fundamentala;
— Exista o singurd bobina.

Metoda generica in proiectarea unui filtru pasiv paralel

Proiectarea unui filtru se bazeaza pe continutul de armonici — obtinut prim masuratori
in teren sau simulari de retea. Criteriul de bazd in proiectarea unui filtru este alegerea
corespunzatoare a valorii capacitdtii condensatorului, valoare ce este determinatd de factorul
de putere ce se doreste a se obtine, In PCC (Point of Common Coupling) la frecventa de lucru
aretelei - 50 Hz.

Un punct cheie in proiectarea unui filtru este cunoasterea continutului de armonici
(prin masuratori). Aceasta va determina tipul si numarul de filtre necesare.

Se procedeaza la calculul circulatiilor de putere in retea. Se alege strategia in
compensarea factorului de putere. Strategia In compensarea factorului de putere va conduce la
cunoasterea locului de instalare a bateriei de condensatoare, deci valoarea tensiunii la care se
face compensarea puterii reactive. Se determina puterea reactivd necesard compensarii
factorului de putere la valoarea ceruta ( 0.92 — factorul de putere neutral).

Diagrama de calcul a unui filtru este prezentata in Fig.4.



Date initiale
e Parametri consumator liniar: Peons [KW], Qeons [kVar]
e Parametri consumator neliniar (Sursa de armonici): Ppejin [KW], Quein - [kVar], spectru armonici (rang,
amplitudine, THD)
¢ . Date sistem alimentare: configuratie, parametri componente retea, U, [kV] S;. [MVA]
e Parametrii instalatii de compensare a puterii reactive: tip, U, pc [KV], QupclkVar], C, [ 4F ]
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Fig. 4. Diagrama de dimensionare a unui filtru de armonici absorbant

3. Mod de lucru

3.1. Se deschide aplicatia EDSA de la sedinta LUCRARE DE LABORATOR 3:
File > Open file > nume

3.2. Se activeaza bara de meniuri pentru analiza armonica.

3.3. Deoarece VTHD este >5% la bara #02 (PE 143/2001), se recomanda reducerea
armonicilor prin utilizarea filtrelor acordate. Pentru aceasta, se va introduce un filtru
acordat pe armonica 5 (400 Hz) la bara #02.

3.4. Se lanseaza programul EDSA Harmonics Analysis si se activeaza ,,Automatic Filter
Sizing”.
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3.5. Se completeaza datele pentru dimensionarea filtrului.

Auto Filter Sizing E
PCC Bus PCC Branch Filter Bus
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Desired Power Factor |93
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System Type

" Dedicated [VTHD Limit = 10.0%]
& General [YTHD Limit = 5.0%]

€ Special [VTHD Limit = 3.0%]

¥ Filter Sizing (leave unchecked for IEEE 519 Analysis anly]

Cancel |

3.6. Se completeaza urmatoarele date in vederea dimensionarii filtrului:
— PCC Bus #02;
— PCC Branch #01-#02
— Filter Bus #02;
— Desired Power Factor 92%:;
— Demand Factor 1;
— General VTHD 5.00 %.

Prin rularea programului EDSA de dimensionare automata a filtrului se obtin valorile

parametrului filtrului i se noteaza in Tabelull.

3.7. Pe bara #02 se amplaseaza filtrele cu parametrii determinati mai sus.
Se lanseazd modulul Harmonic Filter.
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Se introduc 'parametrii filtrului.




Buz ID
Filter Type:

Resistor Resistance
Inductor Feactance

First Capacitor Reactance I

Second Capacitor
Description
Grounded

Filter &ctive

oK | Cance\l Delete Filter
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{ Graph |

[fFisi =] No. )
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Click hete to specify an unarounded filker

Se reia tot procesul de analiza de la inceput, verificindu-se din nou valorile lui VHTD
si ITHD. Valorile se noteaza in Tabelul 2.

4. Rezultate

4.1. Se noteaza valorile parametrilor filtrelor pasive.

Tabel 1- Parametrii filtrelor simplu rezonante

Filtru ID

Frecventa
rezonanta

de | X1 [Q]

Xc[€]

R [Q]

4.2. Se compara indicatorii de regim deformant obtinuti pentru reteaua prevazuta cu filtre
Scenariul 4 cu cei obtinuti in cazul Scenariului 2.

Tabelul 2 — Propagarea armonicilor in reteaua test

Scenariul 2 - refea de distributie cu surse de armonici

#Nod

Un [kV]

VTHD [%]

Umax [kV]

Uef [kV]

FP

01

02

05

#Latura

Un [kV]

ITHD [%]

Imax [A]

lef [A]

101010

101001

AP [kW]

AQ [kVar]

Scenariul 4 - refea de distributie cu surse de armonici §i filtre pasive

#Nod

Un [kV]

VTHD [%]

Umax [kV]

Uef [kV]

FP

01

02




05 |

#Latura Un [kV] ITHD [%)] Imax [A] lef [A]

101010

101001

AP [kW]

AQ [kVar]

Se compard indicatorii de regim deformant in varianta cu filtre pasive cu datele din PE
143/2001.




