14. REGIMUL DEFORMANT
14.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Regimul deformant constituie o problemd complexd a sistemelor
electroenergetice reprezentatd prin trei probleme:
1. Cauzele si conditiile in care apar armonicile cu frecventd superioard de
tensiune si de curent.
2. Consecintele acestora asupra functiondrii retelelor si receptoarelor de
energie electrica.
3. Masurile necesare pentru atenuarea acestui fenomen.
Receptoarele de energie electrica cum sunt:
- redresoarele, convertoarele;
- cuptoarele electrice cu arc;
- transformatoarele de sudura;
- elemente neliniare din retele;
constituie cauza aparitiei regimurilor nesinusoidale.
In prezenta acestor receptoare undele de tensiune si de curent apar
deformate.

U, 1 A

-+

Fig.14.1. Deformarea undei de tensiune si de curent

Metoda uzuald de studiu a regimului deformat este analiza armonica ce
constd in descompunerea undei reale de curent sau tensiune in componente
sinusoidale:

- 0 componentd sinusoidald la frecventa de 50 Hz numita fundamentald;

- componente armonice care sunt unde de frecventd superioard (multipli

intregi ai frecventei de bazd).

Intrucat regimul deformant este influentat si de prezenta bateriilor de
condensatoare montate pentru imbundtdtirea factorului de putere se va lua in
considerare s1 prezenta acestora.
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14. Regimul deformant

Se vor studia marimile caracteristice pentru regimul deformant care sunt:

- reziduul deformant;

- coeficientul de distorsiune.

Masurile ce se iau pentru reducerea regimului deformant constau in
montarea de filtre pentru reducerea gradului de deformare.

Se va analiza regimul deformant pentru un singur nod al unei retele electrice
care poate fi constituit dintr-o sectie de bare (A), de medie tensiune a unei statii de
transformare de 110/6 kV de tip racord adanc, care functioneaza separat prin cupla
longitudinala deschisad de cealalta sectie de bare. [16]

110 kV
T, T,
(A) OEY | (®)

fv v
v Cdef Cnedef
Fig.14.2. Schema d eprincipiu pentru studierea regimului deformat

Pentru acest tip de schema se vor analiza situatiile prezentate in continuare:

1. Este prezent regimul deformant datorat prezentei consumatorilor
deformanti locali 13rd compensarea puterii reactive

Schema echivalentd este urmatoarea:

Ij -
(A) T
Iy R‘ Ile

Fig.14.3.Schema echivalentd pentru situatia 1

Semnificatia marimilor este:
X~=reactanta sistemului corespunzdtoare armonicii v;
Xy=reactanta consumatorilor nedeformanti corespunzitoare armonicii v;
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14. Regimul deformant

I,= armonicile de curent injectate de consumatorii deformanti;
I,= componentele curentilor armonici care circuld spre sistemul energetic;

I, = componentele curentilor armonici care circuld spre consumatorii
nedeformanti.

2. Se considerd si existenta baterirlor de condensatoare necesare pentru
ameliorarea factorului de putere [16]

Fig.14.4.Schema echivalentd pentru situatia 2
Prin prezenta lor, bateriile de condensatoare amplifica regimul deformant.
3. Se examineazd mdsurile necesare pentru atenuarea regimului deformant
Aceste masuri constau in montarea de filtre pentru atenuarea uneia sau mai

multor armonici de curent astfel ca in nodul considerat coeficientul de distorsiune
al tensiunii sa fie mai mic decat valoarea prevazuta in normative, adica 5%. [16]

Fig.14.5. Schema echivalentd pentru situatia 3
Filtrul se realizeaza din capacitatea bateriei de condensatoare montatd pentru

ameliorarea factorului de putere inseriatd cu o bobind a cdrei reactantd se
calculeazad astfel incat filtrul sd absoarbd o armonica de curent de un anumit ordin.
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14. Regimul deformant

14.2. SPECIFICATII CU PRIVIRE LA ELEMENTELE DIN SCHEMELE

unde:

14.3.

PREZENTATE

a) Schemele echivalente ale retelelor se considerd formate numai din
reactante.
b) Reactantele din scheme, pentru diferite armonici, se considerd ca sunt
direct proportionale cu ordinul v al acestora:
Xy =v-X4 (14.1)
X,=reactanta fiecarui element calculata pentru frecventa de 50 Hz a undei
fundamentale.

c) Reactanta sistemului pand la nodul care se examineaza se calculeaza
folosindu-se puterea de scurtcircuit datd de sistem:

Us

SSC

d) Reactanta consumatorilor nedeformanti se calculeazd cunoscandu-se
puterea aparentd a consumatorilor nedeformanti si factorul de putere
natural.

X, = (14.2)

_UA _ Ui

Q. S nedef SN @ pagural

X (14.3)

e) Pentru reducerea volumului de calcule din numarul total de armonici care
poate fi n=40 se retin numai 3 armonici, cele mai frecvent intalnite,

respectiv v=5, 7, 11.

ETAPELE DE CALCUL PENTRU SCHEMA DE TIP RACORD ADANC
CONSIDERATA

14.3.1. Existd numai consumatorii deformanti si nedeformanti

Schema echivalenta este urmatoarea: [16]

Iﬂ‘ I~
(A) T
Iy R Ile

Fig.14.6. Schema echivalenta pentru situatia considerata
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14. Regimul deformant

Datele initiale sunt urméatoarele:
a) Se cunosc puterile active si reactive preluate din retea de consumatorii
deformanti si nedeformanti corespunzatoare factorului de putere natural

(necompensat) (PaQ)def§i nedef Sl COS(Pnatural.
b) Se cunosc:

- spectrul armonicilor de curent fatd de curentul fundamental (v);
- ponderea armonicilor de curent (ny) [%].

Marimile care se calculeaza:

a) Se calculeazd armonicile de curent I, injectate de consumatorii
deformanti:

IV =Ny [%]Ildef (144)
I,~=valoarea efectivd a curentului fundamental absorbit de consumatorii
deformanti.

b) Se calculeazd reziduul deformant al curentului consumatorilor

deformanti.
/ 11
I, = 213 (14.5)
v=5
v=5;7; 11

c) Se calculeazd coeficientul de distorsiune al curentului consumatorilor
deformanti.

S gof =Ilfi-100[%] (14.6)
1def

d) Se determind componentele curentilor armonici I, care circuld spre
sistemul energetic si I, care circuld spre consumatorii nedeformanti locali C 4.
Cele doud reactanate X, si X,y se considera in paralel.

L X,

Fig.14.7. Schema echivalenta

Lys - Xgy =1yl - Xy (14.8)
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14. Regimul deformant

Rezulta:
X
I, =L + I, =% (14.9)
le
I, Sy X g (14.10)
le
le
.=, ———— 14.11
vy X ( )
X
=1, —— (14.12)
Xsv + Xy

e) Pentru fiecare din cele doud cai de curent spre sistem si spre consumatorii
nedeformanti se calculeazd reziduul deformant si coeficientul de distorsiune.

11
Ly 1 2 I\/(s,l) (14.13)
v=5

v=5;7; 11

) =£Ilfij -100[%] (14.14)
1def (s,])

f) Se calcueazd armonicile de tensiune U, la bara A, care reprezintd de fapt
caderile de tensiune corespunzitoare curentilor armonici I, datoritd reactantei
sistemului X,.

g) Cu valorile determinate U, se calculeaza pentru tensiunea de la bara A:
- reziduul deformant
11 2
Upre, =4 22Uy (14.15)
v=5
v=5;7; 11

- coeficientul de distorsiune

SU pgef =%-100 [%] (14.16)
1A

unde:U, ,= valoarea reald a tensiunii de la bara indicata de aparatele de méasurat.
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14. Regimul deformant

h) Se calculeaza valoarea efectiva a undei de tensiune deformata de la bara
A.
11 2
Uader =4 22Uy (14.17)
v=I
v=1;5;7;11

In cazul in care valoarea coeficientului de distorsiune a tensiunii U , 4.,<5%
se poate considera cd regimul deformant existd dar nu necesitd masuri pentru
atenuare.

14.3.2. Influenta prezentei bateriilor de condensatoare

In majoritatea cazurilor din cauza valorii reduse a factorului de putere atat al

consumatorilor deformanti cat si a celor nedeformanti se prevad pe barele statiilor
baterii de condensatoare.

Acestea prin prezenta lor influenteaza caracteristicile regimului deformant
initial.

Fig.14.8. Schema echivalenti a situatiei considerata

Datele initiale
a) Se cunosc puterile active si reactive ale consumatorilor deformanti si
nedeformanti corespunzitoare factorului de putere natural.

b) Se cunosc spectrul (v) si ponderea n,[%] armonicilor de curent fata de
curentul fundamental.

c) Se cunosc caracteristicile bateriei de condensatoare:

QBC:Ptotal(tg (pnatural - tg (pneutral) (14 1 8)
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14. Regimul deformant

Cpc = — (14.19)
(DUA
Marimile care se calculeaza

a) Se calculeaza armonicile de curent I, injectate de curentii deformanti.

IV = nV [%]Ildef (1420)
Sdef
Lider = (14.21)
NERUN

b) Se calculeazd reziduul deformant si coeficientul de distorsiune al
curentilor armonici injectati:

11 2
Loy =4 215 (14.22)
V=5

I
Bl ger = 4100 [%]
1def

(14.23)

c) Se calculeazd reactanta echivalentd a celor trei elemente in paralel
(sistem, consumatori nedeformanti si bateria de condensatoare).

Reactanta bateriei de condensatoare pentru armonica Vv este datd de relatia:

1
1
XBCV :—@ (1425)

Se noteazd cu X,, reactanta echivalentd a bateriei de condensatoare in
paralel cu reactanta consumatorilor nedeformanti X,

1 1
_Ci.Xl.v _F.XI.V X v
Xey =— =—" =1 (14.26)
—7+X1'V —7+X1'V2 1—C0)'X1'V
Cov Cw

Se noteaza cu X, g, reactanta echivalentd finald corespunzdtoare reactantei
X, In paralel cu Xg,.

Xay X
Xvfinal =5 —~>— & XSV (14.27)
ev T &gy

d) Se calculeaza caderile de tensiune ale curentilor armonici I, pe reactanta
finala X, g, si se determind astfel armonicile de tensiune la bara A.
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14. Regimul deformant

AU, =U, =431, -X (14.28)

vfinal

e) Se calculeazd pentru armonicile de tensiune de la bara A reziduul
deformant si coeficientul de distorsiune.

11
2
Uarez =4/ 2Uy (14.29)
v=5
v=5;7; 11
SU pgef :% -100[%] (14.30)
1A

In majoritatea cazurilor coeficientul de distorsiune al tensiunii de la bara A
va fi mai mare decat 5%.
0
8UA def >35 A)
Rezultd cd se impun masuri de atenuare a regimului deformant.

f) Se calculeazd si armonicile de curent care circuld prin bateria de
condensatoare.

Ioy = Y _Y gy (14.31)

V3-Xpey 3

14.3.3. Misuri ce se iau pentru atenuarea regimului deformant

Masura cea mai eficientd care se ia pentru atenuarea regimului deformant
constd in montarea unor filtre (F) realizate din circuite serie formate din bobine si
condensatoare. _

Fig.14.9. Schema echivalentd pentru atenuarea regimului deformant
Aceste filtre se realizeazd cu ajutorul bateriilor de condensatoare ce se

folosesc pentru ameliorarea factorului de putere. Filtrele sunt aduse la frecventa de
rezonantd pe frecventa uneia sau a mai multor armonici, prin aceasta ajungand la

245



14. Regimul deformant

reducerea coeficientului de distorsiune al tensiunii in nodurile in care se monteaza
sub 5%.
Deci se poate scrie:
1

Xp V. - =0 (14.32)
B
rez Cowv .,

In felul acesta, din conditia de rezonantd se determind reactanta bobinei.

1

2

Xgp=—"7—
Cov ey

(14.33)
V,..,—ordinul armonicii pe care este rezonant filtrul.
Intrucat unui astfel de filtru rezonant pe armonica de ordinul v

astfel:

o, 1 s€ aplica
s1 alte armonici de tensiune U, al cdror ordin v diferd de v
V 2 VI'CZ’

filtrul se comporta diferit in functie de semnul expresiei:

ez

2

E=Xg|v— Kz (14.34)
A%

Astfel:

- pentru armonici de ordinul v<v,, expresia E<O0 si filtrul se comportd ca
o0 capacitate injectand curenti armonici in nod;

- pentru armonici de ordinul v>v,, expresia E>0 si filtrul se comporta ca o
inductantd absorbind curenti armonici din nod;

Pentru v#v,,, se poate determina reactanta filtrului.

Xpy = Xp -V ——— (14.35)

rez

Marimile care se calculeaza:
a) Se calculeazd armonicile de tensiune la bara A prin metodologia de
calcul prezentd la punctul 14.3.2.

b) Se observa care este armonica de tensiune cea mai mica (de ordinul cel
mai mic) si cu ponderea cea mai mare.

Se aduce filtrul la rezonanta pe aceastd armonica.

Se calculeaza reactanta bobinei.

Xp = ;2 (14.36)
Cowv ey
c) Se calculeaza apoi reactanta filtrului.
1
Xpy=Xg ' V-——— 14.37
Fv =&B Caw ( )
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14. Regimul deformant

d) Se calculeaza apoi reactanta echivalentd a celor trei reactante in paralel:
sistem, consumatori nedeformanti si filtru folosind expresii de tipul celor
prezentate anterior la punctul 14.3.2.

Se calculeaza deci XE};) 1
ma

e) Se calculeazd apoi cu ajutorul armonicilor de curent injectate de
consumatorii deformanti, care rdman constante, cdderile de tensiune pe reactanta

finala X(F)

vinal determinandu-se armonicile de tensiune la bara A.

AU, =U, =3I, - X&)

vfinal

(14.38)

De remarcat cd armonica de tensiune, cdderea de tensiune pe reactanta
finala, pentru care este rezonant filtrul este zero.

f) Se calculeazd pentru armonicile de tensiune reziduul de tensiune si
coeficientul de distorsiune.

2
Upre, =4 2Ug (14.39)
v=5
SUAdef =% -100[%] (14.40)

1A

Daca d0U, 4 (este vorba de coeficientul de distorsiune al armonicilor de
tensiune) este mai mic decat 5%, situatia poate ramane definitivd. Dacad nu, se
imparte bateria de condensatoare in doud trepte realizandu-se doua filtre care sa fie
rezonante pe armonica dinainte, iar celdlalt pe o armonicd superioard. Se

procedeazi in acest mod pana cand: U, 4.;< 5%.
g) Se calculeaza apoi armonicile de curent care circuld prin filtru, faicandu-se

mentiunea cd se considerd absorbitd de intregul filtru, armonica de curent pe a
carui frecventa este rezonant filtrul.

U
Lo=_—VYA 14.41
VE \/§XFV ( )
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14. Regimul deformant

14.3.4. Efectele regimului deformant

Regimurile deformante sunt caracterizate de urmatoarele efecte negative:

majorarea pierderilor de putere in retele;

cupluri parazite in masinile electrice;

erori la aparatele de mdsurd si control;

fenomene de rezonantd armonica avand drept efect perturbatii in retelele
de telecomunicatii.

Aplicatii

1. Se considerd o statie de transformare de 110/6 kV de tip racord adanc din
cadrul unei intreprinderi industriale, echipatd cu doud transformatoare de 25 MVA
fiecare. La sectia A de bare sunt racordati consumatori nedeformanti (C,,) care
necesitd o putere de 4 MVA cu cosQ,,,.,.=0,63 si consumatori deformanti C, care
necesitd o putere de 6 MVA cu cos@,,,..,=0,63.

Se cere sa se determine marimile caracteristice ale regimului deformant
pentru situatia de functionare data.

Ssc
I

L
6 kV

Y IV T l
Cdef Cned I Xl

é 2x25 MVA % X,
é oy — (A) | ®
Ty v

Rezolvare

a) Se calculeaza reactantele necesare intocmirii schemei echivalente.
- Reactanta sistemului raportata la tensiunea de 6 kV.

2 2
Xg :£:6—:O,24Q
S¢e 150
- Reactanta consumatorilor nedeformanti X
2 2 2
U U
=—A A =% g0
Scned  Scned “SIMPnarurat 40,77

b) Se calculeaza curentii consumatorilor deformanti:
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14. Regimul deformant

- curentul fundamental (pentru =50 Hz)
Sgef 6000

I, = = =550,5A
" BUs V363
- curentii armonici
[=12% (I;)=12- 5505 _ 66,06 A
100
1,=8% (I;)=8- 5305 _ 44,04 A
100
550,5
[,=3% (I;)=3-——=16,52 A
11 Y (1) 100

¢) Se calculeazd reziduul deformant al curentului consumatorilor deformanti.

{ n

2

Liez = ZIV
v=2

I, =(66,06)% + (44,04)2 +(16,52)*> =81,09A

d) Se calculeaza coeficientul de distorsiune al curentului consumatorilor
deformanti.

I
SIdef =Iri-100 [%0]
1def

81,09
SLyp =
def 5505

2

-100=14,73%

e) Se determind repartizarea curentilor armonici spre sistem.

X

Iys =1y N

Xiv + Xgv

Is, = 66,06 - _ 128 =64,85A
12,89 + 0,24

I7, =44,04- _ 128 =4316A
12,89 + 0,24

I} =16,52- _ 1289 =16,19 A
12,89 + 0,24

Se constatd ca 98% din curentii armonici circuld spre sistemul energetic si
numai 2% spre consumatorii nedeformanti locali, adicd influenta acestora este
foarte mica.
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14. Regimul deformant

f) Se calculeaza tensiunile armonice la sectia A.
AU,, =31, -X,-v

AU 55 =+/3-64,85-0,24-5=134,63V

AU o7 =+/3-43,16-0,24-7=125,44V

AU 11 =~/3-16,19-0,24-11=7394 V

Reziduul deformant al tensiunii:

f n

2

UArez = ZUV
v=2

U arey = 134,632 +125.442 473942 =19831 V

Coeficientul de distorsiune al tensiunii U ,:

U
SU , = —Arez g9 - 19831 156 5150

Valoarea efectiva a tensiunii U, deformata:

n
/ 2
Uadef =,/ 2, Uy
v=1

SU agep = 63002 +134,632 +125.442 +73.94% = 63039V
Rezulta: U, <5 %
Nu este necesar sa se 1a nici 0 masura.

2. Se considerd ca la sectia de bare A a statiei de 110/6 kV din aplicatia
precedentd, in conditiile examinate, se monteaza o baterie de condensatoare pentru
imbundtdtirea factorului de putere pentru ambele categorii de consumatori
(deformanti si nedeformanti) pana la valoarea neutrala (0,93).

Sa se examineze influenta acestei baterii asupra regimului deformant de la
aceasta sectie de bare.

(A)
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14. Regimul deformant

a) Determinarea puterii bateriei de condensatoare
Stotal:Sned—f—sdef:4+6:1 O MVA
Piotal =Stotal - €08 Ppatural =10 0,63 =6,3 MW

QB = Protal (t€Pnatural — 18Pneutral) =317 MVAR

2 2
Ua Uja 2
——A_~A_ylcw
Qp Xp 1 A
Cw
Rezulti: C = Qp _ 5170 —415-107* F

U3Cw 63-314
Curentul produs de baterie pe fundamentala.

_ UA _UAC'OJ_ QB _ 5170

Io = _ _ _
BT BXg B U, 363

=47436 A

b) Calculul reactantelor din schema echivalenta
1. Reactanta capactiva a bateriei de condensatoare

1 1
Cg-® 415.107%.314

XC = = —7,67Q

2. Reactanta echivalentd pentru fundamentala

v=1
—Xc XV _ =7671289 _ ooi6
~Xo+XovE 76741289 ’

Xca) =

3. Reactanta echivalentd pentru armonica 5 (v=5)

~7.67:1289:5 _ | o

XC5 = =
O 767+1289.52

4. Reactanta echivalentd pentru armonica 7 (v=7)

—7,67-12,89-7

~7,67-12,89-72
5. Reactanta echivalentd pentru armonica 11 (v=11)

=-111Q

X7y =
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14. Regimul deformant

-7,67-12,89-11
XC(l = =-0,7 Q

_7.67-12.89-11%

c) Calculul reactantelor echivalente XQV) corespunzdtor reactantei sistemului

X, si reactantei echivalente X.,.

) = Xsv - Xey
VX, +X
sV ev
Pentru fundamentala:

1 _ —1894-0,24
X [ =

© —-18,94 + 0,24
X(l) _ —18,94-0,24-5

=0,24Q

o5 = =5,09Q
—-18,94+0,24-5
X(17) _ -1,1-0,24-7 _ 3270
© -1,1-0,24-7
X(l) ~=0,7-0,24-11 0950

1™ _07+024-11

d) Calculul armonicilor de tensiune la bara A se efectueaza cu expresia:

AUy =431, - X

AUs =+/3-66,06-5,09=581,7V
AU~ =—/3.44,04.327 =-24914V
AUy =—/3:16,52-0,95=—-27,15V

Reziduul deformant al tensiunii U,,:

U Arez :\/(581,7)2 + (249,14)2 + (27,15)2 =633,39 V

63339
A 776300

-100=10,05%

Valoarea efectiva a tensiunii deformate:

n
Isz/§:U3=J6Mm2+5&JQ+ZMM42+Zﬁ62=6KQ55V
v=1

Rezultda cd, bateria de condensatoare contribuie la amplificarea regimului
deformant.
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14. Regimul deformant

c. Calculul armonicilor de curent prin bateria de condensatoare se face cu
expresia:

U
Iy =~ Cav

V3

I.s = 53%7 14,51-314-107%.5=238,08A
I =%-451-314-10‘4 7=-142,76 A
Io; =%73’15-4,51-314-10‘4 11=-24,45A

1,=474,36 A

Rezulta curentul produs de baterie pe fundamentala:

Igrey = \/ (238,08)2 + (142,76)2 + (24,45)% = 278,68 A

276,68

474,36
Valoarea efectiva a curentului deformant al bateriei.

Ipdet = \/ (474,36)% + (238,08)% + (142,76)% + (24,45)% =550,16 A

Slg =58,75% =

Bateria de condensatoare este supraincarcatd, valoarea efectiva a curentului
deformant fiind cu 16% mai mare decat cea corespunzitoare undei fundamentale,
adicd regimul sinusoidal nedeformat, ceea ce face necesara luarea unor masuri.

Aplicatia 3

aplicatia anterioara datoritd efectului bateriei de condensatoare necesare pentru
imbunatatirea factorului de putere si sa se stabileascd masurile necesare in vederea
reducerii coeficientului de distorsiune al tensiunii U, sub 5%.

Rezolvare
Intrucat armonica de ordinul cel mai mic si cu ponderea cea mai mare este
armonica de ordinul 5, se considera realizarea filtrului pentru aceasta armonica.
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14. Regimul deformant

Se determina reactanta bobinei din expresia:
1

Cov rez

=0

varez -

a) Determinarea caracteristicilor filtrului

Xp = !

- —031Q
415-107%.314-52

Pentru celelalte armonici reactantele se calculeaza cu expresia:

1
Xpy =X{V———
Fv b Cav
Xp7=031-7- 14 =1,07Q
415-10 " -314-7
1
XfF11=031-11- =271Q

415-107%.314-11

Reactanta filtrului pentru fundamentala:

Xp =031 ! =-7,36Q

415-107%.314

b) Repartizarea curentilor armonici produsi de consumatorii deformanti intre
sistemul energetic si filtrul F5

Din prima aplicatie avem:
[,=66,06 A; 1,=44,04 A; 1,,=16,52 A

Pentru calculul circulatiei armonicilor de curent in situatia realizarii filtrului
pentru armonica 5 se calculeaza reactantele echivalente corespunzatoare filtrului si
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14. Regimul deformant

sistemului neglijandu-se reactanta consumatorilor locali nedeformati, care este
mare in raport cu cele mentionate.

Pentru armonica 5, intrucdt reactanta filtrului este zero din conditia de
rezonantd a acestuia, rezultd cd si reactanta echivalentd, considerdndu-se reactanta
sistemului 1n paralel cu aceasta este de asemenea zero.

Pentru armonica 7 avem:

Xs V- XF
XS -V + XF
_0,24-7-1,07
1,07+0.24-7
0,24-11-2,71 _
2,71+0,24-11

X, =

€

o7 =0,65Q

Xeop] = 1,340

¢) Determinarea armonicilor de tensiune pentru bara A

Se calculeazd cdderile de tensiune pe reactanta echivalentd pentru fiecare
armonica.

Pentru armonica 5: Xe5=0 rezultd AU; =0
Pentru armonica 7: AU, =+/3-X, -1,
AU7(a) =+/3-0,65-44,04=4952V

AUja) =+/31,34:16,52=38,30V

d) Caracteristicile deformante ale tensiunii U, sunt:

n
Uarez =,| 2. Us /49,522 +383% =62,60V
v=2

8U age = Az 100 =220 100-0,99%
Uja 300

U ager = /63002 + 49,522 + 38,302 = 630110V

e) Calculul armonicilor de curent care circuld prin filtru

U
N _ 6300 = 494,79 A

I = -

Pentru armonica 5 curentul minim care circuld prin filtru este cel produs de
consumatorii deformanti:

[,=66,06 A

Pentru armonica 7 avem:
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14. Regimul deformant

| _ 49,52
F5(7) \/g 1,07
Pentru armonica 11 avem:

38,30
I =—=———=8l17A
ARRERERT

Reziduul deformant al curentului filtrului
7174

F5 ™ 494,79
Valoarea efectiva a curentului deformat al filtrului.

Tpsdef = \/ 494,792 + 66,062 +26,75% + 8172 =499.96 ~ 500 A

=26,75A

-100=14,5%

256



