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Компенсація вищих гармонік струмів в електричних мережах

Виникнення вищих гармонік в електричних мережах є важливою частиною
проблеми якості електричної енергії. Її значення почало зростати протягом
останніх 10–15 років у зв’язку зі стрімким розвитком нових технологій, що
призвели, з одного боку, до росту електороспоживання електроприймачами, які
вносять спотворення в мережу (перетворювальні установки, дугові
сталеплавильні печі тощо), а з іншого – до широкого розповсюдження
електронних систем автоматичного керування технологічними процесами,
чутливих до спотворень [1, 2,].

Дослідити анормальні процеси, які відбуваються в низьковольтних
електричних мережах з нелінійними споживачами щоб з’ясувати основні
причини виникнення гармонійних спотворень, проаналізувати вплив вищих
гармонік на стан електроустановок, дати оцінку наслідкам такого впливу та
запропонувати методи покращення стану для кожного конкретного споживача
електричної енергії середньої та великої потужності.

Як і багато інших форм спотворень, гармоніки впливають на всі види
електричного обладнання. Достатньо точні результати можна отримати при
вимірюванні гармонік до 30-го порядку. Підприємства-постачальники
електричної енергії контролюють вміст 3, 5, 7, 11 та 13-ої гармонік у мережах
живлення. В цілому, достатнім є усунення гармонік нижчих порядків (до 13-го).
При більш ретельному контролі враховуються гармоніки до 25-ої
включно.Основним кількісним показником впливу спотворень, викликаних
гармоніками на електроустановки є коефіцієнт не синусоїдної напруги [3, 4, 5].

Основними джерелами гармонік струму в даний час є некеровані та
керовані випрямлячі й інвертори з фазовим керуванням. Всі вони поділяються
на три групи: 1) потужні перетворювачі, що можуть бути використані,
наприклад, в металургії та для передачі постійного струму високої напруги; 2)
перетворювачі середньої потужності, подібні тим, що використовуються в
промисловості для керування електродвигунами та на залізниці; 3) малопотужні
перетворювачі однофазних пристроїв, таких як телевізори, комп’ютери та
пристрої підзарядки батарей.

Основними формами впливу вищих гармонік на системи
електропостачання є: а) збільшення струмів і напруг гармонік внаслідок
паралельного та послідовного резонансів; б) зниження ефективності процесів
генерації, передачі та використання електроенергії; в) старіння ізоляції
електрообладнання та скорочення внаслідок цього терміну його служби; г)
помилкова робота обладнання.

Використання силових транзисторів і тиристорів дозволяє застосовувати
перетворювачі в області керування двигунами змінного струму. Керування
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інверторами здійснюється за допомогою широтно-імпульсної модуляції (ШІМ).
Цей метод використовується для регулювання тривалості вмикання
напівпровідникових ключів та полягає у переривах вихідної напруги інвертора
з метою керування напругою основної частоти. Зниження гармонік нижчих
порядків може бути отримано комплексною ШІМ за рахунок збільшення
перемикаючої здатності інвертора. Проблема полягає у виборі такої стратегії
керування ШІМ, що дозволяла б отримати необхідну лінійну залежність
напруги від частоти та знизити гармонійні струми або мінімізувати втрати від
гармонік.

У випадках, коли використані заходи виявляються недостатніми,
необхідно обладнати електроустановку системами фільтрації. Існують три типи
фільтрів: пасивні, активні, гібридні.  Критерії вибору фільтра наступні [1, 2].

Пасивний фільтр. Забезпечує компенсацію реактивної потужності та
ефективну фільтрацію гармонік струму. Такі фільтри також знижують рівень
гармонік напруги в електроустановках, в яких форма напруги живлення
відрізняється від синусоїдної.

Активні компенсатори гармонік. Забезпечують зниження амплітуд
гармонік в широкому діапазоні частот і можуть працювати з будь-яким типом
навантаження. З іншого боку, потужності даних пристроїв є низькими.

Гібридні фільтри. Поєднують у собі переваги активних і пасивних
фільтрів.

Розглянуто причини виникнення гармонік в електричних мережах,
проаналізовано їх вплив на електроустановки та запропоновано методи захисту.

Водночас впровадження таких методів і заходів часто економічно
невигідне. Тому постає завдання вдосконалення існуючих методів впливу на
вищі гармоніки, зокрема покращення стану електромагнітної сумісності за
рахунок зменшення спотворень напруги та струму на рівні джерел генерування
гармонійних складових.
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