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Îöåíêà íåñèíóñîèäàëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ
ïðè àíàëèçå êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

ÊÓÐÅÍÍÛÉ Ý.Ã., ËÞÒÛÉ À.Ï.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ äîñòî-
âåðíîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè ïîêàçàòåëåé íåñèíóñî-
èäàëüíîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü ýëåêòðîìàã-
íèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ âîç-
äåéñòâèé íåñèíóñîèäàëüíîñòè íà ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèå. Äëÿ öåëåé íîðìèðîâàíèÿ ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ
íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíîé äîç íåñèíóñîèäàëüíîñòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : ýëåêòðîýíåðãèÿ, íàïðÿ-
æåíèå, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü, íåñèíó-
ñîèäàëüíîñòü, ìîäåëèðîâàíèå

The problem is considered of ensuring the reliabil-
ity and versatility of indicators for nonsinusoidality. It
is proposed that electromagnetic compatibility be as-
sessed simulating the effects of nonsinusoidality on
electrical equipment. Concepts of low- and high-fre-
quency doses of nonsinusoidality are introduced for
purposes of standardization.

K e y w o r d s : electrical energy, voltage, electro-
magnetic compatibility, nonsinusoidality, simulation

Íåñèíóñîèäàëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ êîíäóêòèâíûõ

ïîìåõ äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ).

Ïîêàçàòåëè ÝÌÑ1 äîëæíû èìåòü ôèçè÷åñêèé

ñìûñë, áûòü ïðèìåíèìûìè äëÿ ïîìåõ u tv ( ) ëþáîãî

âèäà (ïåðèîäè÷åñêèõ èëè ñëó÷àéíûõ), îáåñïå÷èâàòü

åäèíñòâî èõ íîðìèðîâàíèÿ, èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòà.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè ÝÌÑ ïî ïîêàçà-

òåëÿì, îñíîâàííûì íà ïîíÿòèè ãàðìîíèê, äëÿ ñëó-

÷àéíûõ ïîìåõ ýòèì î÷åâèäíûì óñëîâèÿì íå óäîâ-

ëåòâîðÿþò, ÷òî òðåáóåò ðàçðàáîòêè óíèâåðñàëüíûõ

ïîêàçàòåëåé ÝÌÑ ïî íåñèíóñîèäàëüíîñòè íàïðÿæå-

íèÿ.

Êîíöåïòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï îöåíêè ÝÌÑ

ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèé ïîìåõè íà ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèå [2]. Â ïîëíîé ìåðå ýòîò ïðèíöèï

ðåàëèçîâàí â íîðìèðîâàíèè äîç ôëèêåðà íàïðÿæå-

íèÿ [1, 3—5], ïîýòîìó äàëåå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ àíà-

ëîãèÿ ñ ôëèêåð-ìîäåëüþ, âêëþ÷àÿ íàçâàíèå åå áëî-

êîâ.

Áóäåì ðàçëè÷àòü äâà òèïà çàäà÷ îöåíêè ÝÌÑ. Â

çàäà÷àõ ïåðâîãî òèïà ïîëó÷àþò äàííûå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ óùåðáà îò íåñèíóñîèäàëüíîñòè, ÷òî òðåáóåò

ìîäåëèðîâàíèÿ êîíêðåòíîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è

èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïîêàçàòå-

ëåé ÝÌÑ, îòðàæàþùèõ íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ èñ-

êàæåíèé êðèâîé íàïðÿæåíèÿ.

Â çàäà÷àõ âòîðîãî òèïà óñòàíàâëèâàþòñÿ íîðìû

íà ïîêàçàòåëè ÝÌÑ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ âî âçàè-

ìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçà-

öèåé è ïîòðåáèòåëåì â òî÷êå êîììåð÷åñêîãî êîíò-

ðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Çäåñü íåâîç-

ìîæíî ó÷åñòü îñîáåííîñòè âñåãî ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ, ïîýòîìó íîðìèðóåìûå ïàðàìåòðû â îáùåì ñëó-

÷àå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

ïåðâîãî òèïà.

Ïîêàçàòåëè ÝÌÑ. Ìîäåëè ÝÌÑ äîëæíû áûòü

ïðîñòûìè, íî âìåñòå ñ òåì îòðàæàòü îñíîâíûå

ñâîéñòâà îáúåêòîâ. Îáîáùåííî ìîäåëü ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü âçâåøèâàþùèì ôèëüòðîì (òåðìèí èç [3] —

ÂÔ) è ýíåðãåòè÷åñêèì áëîêîì ÁÝ (ðèñ. 1). Âçâåøè-

âàþùèé ôèëüòð ìîäåëèðóåò ðåàêöèþ îáúåêòà íà

ïîìåõó i t( ) (âî ôëèêåð-ìîäåëè — àäàïòàöèÿ çðåíèÿ

[4]). Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïîìå-

õè çàâèñÿò îò ìîùíîñòè ðåàêöèè è èíåðöèîííîñòè

îáúåêòà, ïîýòîìó ñàìûé ïðîñòîé ýíåðãåòè÷åñêèé

áëîê äîëæåí èìåòü êâàäðàòîð 1 è èíåðöèîííîå çâå-

íî ïåðâîãî ïîðÿäêà 2 (áëîê êâàäðàòè÷íîãî èíåðöè-

îííîãî ñãëàæèâàíèÿ â [3]). Ïîêàçàòåëü ÝÌÑ óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ýíåðãåòè÷åñêîãî

èíåðöèîííîãî ïðîöåññà íà âûõîäå ýíåðãåòè÷åñêîãî

áëîêà (çðèòåëüíîå îùóùåíèå â [3]), íî íå ïî õàðàê-

òåðèñòèêàì ïîìåõè.

Íåñèíóñîèäàëüíîñòü âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûé

íàãðåâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, çàâèñÿùèé îò êâàäðàòà

òîêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÂÔ ìîäåëèðóåò ïðîâîäèìîñòü

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, à ðåàêöèåé ÿâëÿåòñÿ òîê. Ïî-

ñòîÿííàÿ âðåìåíè èíåðöèîííîãî çâåíà ñîâïàäàåò ñ

ïîñòîÿííîé âðåìåíè íàãðåâà îáúåêòà T. Îäíà è òà

æå ïîìåõà âûçûâàåò òåì ìåíüøèé íàãðåâ, ÷åì áîëü-

1 Â [1] ïðèíÿò òåðìèí «ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåð-
ãèè», íî âìåñòå ñ òåì äàåòñÿ íîðìàòèâíàÿ ññûëêà íà ÃÎÑÒ
30372—95, ãäå åñòü òåðìèí «ïàðàìåòð ÝÌÑ». Äàëåå èñïîëüçóåò-
ñÿ òåðìèí «ïîêàçàòåëü ÝÌÑ». Ðèñ. 1
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