YOK 621.311.1

NMPOBJIEMU PO3PAXYHKY TA KOMI'IEHCALI,I'[ PEAKTUBHOI MOTYXHOCTI B
MEPEXAX 3 HECUHYCOIAHUM (HENIHIMHAM) HABAHTAXEHHAM

0.B.Conomuak, kaHg.TexH.Hayk, |.B.'Maab kKaHg.TexH.Hayk,
IBaHO—®paHKiBCbkUMN HauioHanbHUN TeXHIYHUIW YHIBEpCUTET HaTH i rasy

HaniBnpoBigHWKOBI  NpUCTPOI | nepeTBOploBaYi, BUMNPAMIAYI, TUPUCTOPHI
perynaTtopu 4acTtoTW, AWUHaMIYHE HaBaHTaXEHHS, BEHTWUIIbHI EeNIeKTPOTEXHOSONIYHI
YCTaQHOBKM CNPUYUHAIOTE CMNOTBOPEHHS KPUMBUX CTPYMiB | Hampyr y cucrtemax
€neKkTponoCcTayaHHS.

3HayHe 3pOCTaHHSA ernekTponpuimadia 3 HENiHINHUM HaBaHTaXXEHHSM, SiKi reHepyTb
BULL FAapMOHIKM, YCKNagHE MNpoLeC pPO3paxyHKy peakTUBHOI MOTY)XHOCTI Ta BUOOpY
KOMMEHCYHUNX MPUCTPOIB.

MuTaHHO cucTemaTuaauil nigxodis 0O igeHTUdIKaUil Ta po3paxyHKy peakTUBHOI
NOTY>XHOCTI MPU HECUHYCOIQHOCTI CTPYMIiB NpucBAYeHO psa gocnigxeHb [1-3]. lNpoTe
Tak i He BMpPOBNEeHO eauHOT MeToAonOoril, 0COBNMBO 3 TOYKM 30pYy MNPaAKTUYHOI
peanisauil.

MeToo poboTU € eKkcrnepuMeHTanbHi OOCRIMKEHHA KPUBUX CTPYMYy | Hanpyru
HEeNiHINHMX enekTponpunuMayiB Ta KOMMJIEKCHOrO0 By3rna 3 YacTKOW HeniHIMHOro
HaBaHTa)XXEHHs!, aHani3 Ta BMPOONEHHA NPaKTUYHMX MiOXO4iB OO PO3pPaxyHKy peakTUBHOI
MNOTYXXHOCTi Ta BU3HAYEHHSI KOMMEHCYUNX MPUCTPOIB 3 TOYKM 30py 0cobnmBocTen obriky
peakTUBHOI enlekTpoeHeprii Ta NPakTUYHOro 3aCTOCYBaHHS.

OO6'eKTOM AoOCniMKEeHHA BU3HAYEHO ENEKTPUYHI  Mepexi nignpuemMcTs Ta
opraHizauin 3 HeNiHINHUM HaBaHTaXXEHHAM.

3acobu Ta meToau pocnigxeHb

3 MeTol OTpMMaHHsS OOCTOBIPHOI iHOpMaUii Ta aHanisy npupoau peakTUBHOI
MOTY>XHOCTI BUKOPUCTOBYBABCS KOMIMIOTEPHUN iHPOPMALINHO-BUMIPOBANbHUA KOMIIIEKC,
AKWUIN OO03BONMB 3HATU rpadpiku MUTTEBUX CTPYMIB Ta Hanpyr y TpudasHin mepexi 0,38 kB.

OCHOBHI TeOpeTUYHI NOSIOXKEeHHS

Y konax 3MiHHOro CMHYCOIQHOro CTPYMY MOBHY MOTYXKHICTb NPUNHATO 3anucyBaTu SK:

S=P+jQ BA, 1)
$=p2+Q* ,BA (2)
Ae P=Ulcosp - @KTWUBHA MOTYXHIiCTb, BT; Q=Ulsny - PeakTMBHa NOTYXHiCTb, BAp.

®akTUYHO MNOTYXKHICTb B KOMi MepioanyHOro CTPYMy XapakTepusyloTb cepeaHim

3HaYeHHAM MOTYXXHOCTI 3a nepiof, sike Ha3MBakTb aKTUBHOK MOTYXHICTHO:
T T

1 1.
P:—j pat :—det ; (3)
T 0 T 0
[MpoTe B KONax HECUHYCOIQHOrO CTPYMY HaBiTb MPU YACTO aKTUBHOMY HaBaHTaXXEHHi
cniBBigHOLWEHHs (1) Ta (2) He BUKOHYIOTBCS. Y TakuX Korax S= P HaBiThb NPU cosp =1 -

BuHukae neBHa NOTYXHICTb T, sika NoegHaHa CniBBiAHOLLEHHSM

S=P°+T% . (4)
BpaxoBytoun, WwWo S=Ul MOXHa BU3HA4UTUN T:
2 p2
T=yU)?*-P* . (5)
OcCTaHHIMK poKaMn Yy HayKOBMX BUOAHHSAX BeOeTbCs AUCKYCIs, Wwono iaeHTudikauil
Uiel NOTyXHOCTi Ta 1i BIOMIHHOCTI Big 3aranbHOMPUAHATOrO MOHATTA pPeakTUBHOI

NOTYXHOCTi. Y [3] , Ha OyMKy aBTopa, NogaHo Hambinbll 3po3yMmine i NpUMHATHE Ans
NPaKTUYHUX  PO3PaxyHKIB  BU3HAYEHHS pPEeaKTUBHOI MOTY)XHOCTI Ta MaTeMaTWu4Hi
cniBBigHOLWEHHA. Y  KOnax 3  aKTUMBHUMMW,  IHOYKTUBHUMM  Ta  HeNiHInHUMU
enekTponpunMayamMmm 3anpornoHOBaHO HACTYMHI BU3HAYEHHS Ta CMiBBIOHOLEHHS:



S =P’ +D*=P*+Q°+T° : (6)

Ae P=Ul,cosp, - aKTMBHa NOTYXHICTb; (7)

Q=Ul,Snp, - peakTMBHa MNOTYXHICTb 3Cy8Y, (8)
n

T=U Z I iz - peakTUBHa MOTYXHICTb CITOMEOPEHHS; 9)
i=2

D= 1/Q2 +T? - peakTMBHa NOTYXHICTb; (10)

| - CTPyM i1 rapmoHiku.

Mpu ubOMy NPUNYCKAETBLCSH, L0 HaNpyra XXMBMEHHSA € CUHYCOIQHOIO.

BennumHy peakTMBHOT NOTYXXHOCTI CMOXHa BU3Ha4NTK 3 (6) :

D=y(UI)2+P? . (11)

Ane came uUe cniBBigHOWEHHS (11) NoKnageHo B OCHOBY anroputMmy O6YMCNEHHS
peakTUBHOI MOTYXXHOCTi €NeKTPOHHUMU fiduribHUKamn. OTXe npu YUCTO aKTUBHOMY
HaBaHTa)XEHHi, ane HEeCUHOYCOIOQHOMY  CTPYMi, SKUW  CNPUYUHAIOTL  HEMiHIMHI
HaBaHTaXXEHHS, EeNIeKTPOHHI NIYUINbHUKN  enekTpoeHepril  (PikcyBaTUMYyTb CMOXUBAHHSA
peakTMBHOI ernekTpoeHeprii. BpaxoBywunM HapaxyBaHHS nnatum eHepronocravanbHOK
OpraHisauielo 3a CNoXWBaAHHS PEaKTUBHOI enekTPOeHeprii, y npauiBHUKIB eHeprocnyxot
NigNPUEMCTB BWHWKAE IOriYHe pileHHS CKOMMEeHCyBaTW [aHy peakTUBHY MOTYXHICTb
KOHAEHCATOPHMMWN YCTAHOBKaMM YM iHLWIMMW KOMMEHCYBanbHUMK npuctposmu. [poTe
nosiBa peakTUBHOI MOTYXHOCTI 3CyBY KOHAEeHcaTOpHUX BaTapeMn, 3rigHo 3 (6), Nnpussene Ao
Lie BinbLIOro CNOXMBAHHA PEaKTUBHOT eNEKTPOEHEPTIi.

HasaBHICTb HECMHYCOIOHUX €eneKkTponpumMadiBa MoXxe MPUBECTU TaKoX [0 XWUOBHOI
poboTN aBTOMATUYHMX KOHOEHCATOPHUX YCTAHOBOK 3 perynatopamu kKoedilieHTa
NOTY>XHOCTI, B anroputMm poboTun sknx 3aknageHo supas (11).

OueBnaHoO, WO HenpaBwuibHUM Oyae po3paxyHOK KoediuieHTa MOTYXHOCTI 3a
BMpPa3oM

P
CoSp = —. 12
?=3 (12)
3 ypaxyBaHHAM (7-11) npaBunbHUM € BUpas
P
CoSp = —. 13
@ U, (13)

[ns XapakTepuCTUKN YacTKU peakmueHOi rnomyxHocmi 3cyg8y Oinbll KOPEKTHUM €
BUKOPUCTaHHSA KoedilieHTa peakTUBHOI NOTY>KHOCTI

@¢=%. (14)

EkcnepuMeHTanbHi gocnigkeHHA

3 MeTo BU3HAYEHHA AKTUYHOIMO XapakTepy HaBaHTaXEHHs Ta Hao4yHOro
NiaTBEPAXKEHHS BULLE3a3HAYEHNX TeopeTUYHNX BUpasis 6yno npoBeaeHi
eKcnepumeHTarnbHi JOCNiMKeHHS AN psaay HEeniHIMHUX eneKkTponpuinMadie i KOMMNIEKCHOro
By3Sla HaBaHTaXXeHHS 3 iHOYKTUBHUMMW Ta HECUHYCOIAHUMU eneKkTponpunmMadyamu.

MuTTEBI 3HAYEHHA HanNpyr1 BUMIpOBaNuMCb 3a AOMOMOroK NepeTBoptoBava Hanpyru
komneHcauiHoro tuny, mapkm CV3-1000 BupobGHuutBa LEM knacy touHocti 0,2 , a
MUTTEBI 3HA4YE€HHS CTPYMy — 3a LOMOMOroK CTPYMOBUMIPHOBaNbHUX KhiliB-agantepa
mapkn ATA-2502 BupobHuutea AKTAKOM knacy ToudHOCTI 2. BBegeHHs BTOPWUHHUX
curHanis B EOM 3gincHioBanock 14-po3psaHum AL mapku NI USB-6009 BnpobHuuTBa
National Instruments knacy To4HocTi 0,5. [ncKpeTHiCTb 3HATTS nokasie ctaHosuna 100
3HayeHb 3a 1 nepiog (5kMuy).



AHanis chopmu Hanpyru

Ha puc.1 nogaHo ocuunorpamy Hanpyru Ta nepllol rapMoOHiKM, OTpUMaHOI npwu

po3knagaHHi B pag dyp’e.
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Pwuc. 1. Ocumnorpama Hanpyru Ta nepia rapMoHika Puc. 2. CnektpanbHui cknag, (%) Hanpyru mepexi

Ak BMOHO i3 puUCYHKa, peanbHa KpuBa HaNpyrm € Aewo CrnoTBOPEHOW i
BiApPI3HAETLCA Bif igeanbHol. Ha puc. 2 nokaszaHo crneKkTpanbHUi CcKragj KpuBoi Hanpyrm
nicnga posknagaHHa B psg dyp’e.

[itoye 3HayeHHs Hanpyrn, po3paxoBaHe 3 eKCrnepuMeHTasribHOI KPUBOI CTaHOBUTb
215,01 B, a nepwoi rapMOHikK1n CUHycoigHoi Hapyrn - 214,93 B. PisHnusa He nepesuwLye
0,041%, WO 3HA4YHO MeHLLe NOoXMbKM BUMIpIOBaNbHUX TpaHcdopmaTopis i npunagis. I3
CreKkTpanbHOro ckragy BWAHO, WO BWULLi FApMOHIKM € He3HavyHuMn. OTxe BiOXMNEeHHAM
Hanpyru Big CUHYCOIAHOT (POPMMN MOXHA 3HEXTYBATU NPU po3paxyHKax MOTY>KHOCTEN.

AHani3 cTpymiB Ta noTyxxHocTeun

[ns ananizy BnnuBy hopmMu KpUBOI CTPYyMY Ha pO3paxyHOK MOTYXHocTen Oyro
BUOGpaHO psag XapakTepHUX enekTponpunmMmadis.

PeocTaT, BBIMKHEeHU nocnigoBHO 3 gioaom

3 nornagy enekTpOoTEXHIKM Lie YUCTO akTUBHUIW eniemeHT. Ocumnorpammn CTpymy i
Hanpyrn y BiHOCHUX OAMHULSAX (BIAHOCHO Ail04MX 3HA4YeHb) Npu BBIMKHEHI Yepe3 aioa
nokasaHi Ha puc. 3. Ha pucy. 4 nokasaHO eKcnepuMmeHTarbHy i neply rapMoHiKy
CTPYMy, a Ha puc. 5 — cnekTparibHU cKrag CTpymy.
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Hanpyra s CTRYM

Puc. 3. OCLI,I/IJ'IOFpaMM eKcnepunmMmeHTanbHUX

CTpyMYy i Hanpyru peocTarta 3 giogom
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Puc. 4. EkcnepumeHTanbHa KpvBa i nepLia

rapmoHika cTpymy
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Puc. 5. CnektpansHun cknag (%) ctpymy

peocTtaTta npu BBIMKHEHI Yepes aiog



Tabnuuyga 1. [litodi 3Ha4YeHHA rapMOHIK CTpyMy peocTtara 3 4iogomM

["apmoHika 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ctpym, A | 1,215 | 1,307 | 0,558 |0,016|0,107|0,035|0,0300,009|0,023|0,005|0,007 {0,002
% 64,85 | 69,77 | 29,76 | 0,82 | 5,74 | 1,87 | 1,57 0,51 | 1,22 | 0,27 | 0,38 | 0,12

[itovi (cepegHboKkBagpaTUYHi) 3Ha4yeHHs Hanpyrn - 215.9 B, ctpymy - 1.874 A.
Mpu pospaxyHKy MNOBHOI MOTYXHOCTI 3a Bupa3oMm S=Ul  oTpumyemo 404.6 BA, a
aKTMBHA NOTYXHiCTb, 0bpaxoBaHa 3a Bupasom (3) 280.6 BT. Ak 6aunmo B gaHOMY Koni
S# P , X04a, 9K BMOHO 3 ocuuriorpam, 3cyB da3 MK CTPYMOM i Hanpyrow BiOCYTHIN i
sinpg=0 - [lpn «knacuyHomy 3anuci (1),(2) Q=Ulsng=0 . HOaHnn npuknag
NiaTBEPOXYE, WO ANS HECUHYCcOIgHMX Kin Bupasu (1),(2),(12) € HekopekTHUMMU.

3a Bupasom (7) Q=Ul,sng, =0

n
Akwo ckopucTtatuchk Bupasom (9) To T=U Zli2 =12319 BAp. 3a Bupasom (6)
i=2
S=1306.48 BA. Ane ue He BignoBigae BenuYuHi, po3paxoBaHin BULLE, 3a BMPa3OoM
S=Ul = 4046 BA.
Ak BuaHoO i3 puc. 4 gaHa cxemMa Mae 3Ha4Hy NOCTINHY CKNagoBy CTpyMy. AKWO 1i
BpaxyBaTu Mpu po3paxyHKy
n
T=U g+ 17, (15)
i=2
TO OTPMMAEMO T =289.82 BAp, a 3rigHo (6) S=40343 BA, LLO NpakTU4YHO NOBHICTIO
cniBnagae 3 senuynHoto 404.6 BA.
OTXe npu po3paxyHKy peakmugHOI MomyxHocmi crromeopeHHs HeobXiaHO
BpaxoByBaTW BULLI rAPMOHIKW CTPYMY i MOCTINHY CKNagoBsy.

Komn’toTep

HOauun npunag obnagHaHo iMNYNbCHUM OGFOKOM XMBMEHHS 3 XapaKTepHOR
KpuBok CTpyMy. binbwicTe 610kKiB XMBMEHHA He obrnagHaHo inbTpamu iMNyNbCHUX
3aBag.

Ocuunorpamu CTpyMy | Hanpyrm y BiAHOCHMUX OAUHUUAX (BIAHOCHO Aitlo4vmx
3Ha4yeHb) NokasaHi Ha puc. 6. Ha pucy. 7 nokasaHo ekcnepuMeHTarnbHy KpuUBy i nepy
rapMOHiKy CTPYMY, @ Ha pUc. 8 — cnekTparnbHWUn CKNnag CTpymy.
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Puc. 6. Ocuunorpamu ekcnepmmMmeHTanbHUX Puc. 7. Ocuyunorpamn cTpymy Kkomm’totepa

CTPYMY i Hanpyrn komn’rotepa
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Puc. 8. CnektpansHun cknag (%) ctpymy

Komn’totepa
Tabnuuya 2. [litodi 3Ha4YeHHSA rapMOHIK CTpyMy Komm'loTepa
MapmoHika 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ctpym, A 0,0000,429|0,005|0,339|0,008 |0,211|0,004 0,071 {0,004 | 0,008 |0,003|0,019
% 0,00 |72,51| 0,87 |57,34| 1,45 (35,80 0,56 {12,11| 0,75 | 1,36 | 0,53 | 3,26

[itovi (cepeaHboKkBagpaTUYHi) 3HavyeHHs Hanpyrmn - 217,8 B, ctpymy - 0,591 A.
Mpn pospaxyHKy MNOBHOI MOTYXHOCTI 3a Bupa3oMm S=Ul  oTpumyemo 128,7 BA, a
aKTUBHa NOTYXHicTb, obpaxoBaHa 3a Bupasom (3) 92,1 BT. Ak 6aummo B gaHOMy Koni
TakoX S=P , X04a, 9K BUOHO 3 ocumnorpam, 3cyB das Mixk NepLiord rapMOHIKOK CTPYMY i
Harnpyrow BiACYTHIN, @ OTXe i peaKTUBHa NOTYXXHICTb 3CyBY NMPAKTUYHO PiBHA HYIHO.

3a Bupasom (7) Q=0. 3a Bupasom (15) T=842 BAp.

AKLWO NOMUIKOBO peakmueHy rnomyXHiCmb CriomeopeHHs NPUMHATY 3a
peakTUBHY NOTYXHICTb 3CYBY i ANa 1l KOMMAEHcaLii BAKOPUCTaTn KoHAeHcaTop
noTyxHicTio 88,42 BAp, 10 3a BUpa3om (6) oTpMaemo:

= (PP QP T = 0. + (-804 +BB47 =153 BA.

Ak 6auymMmo Le npusseae A0 e GinbLIoro 3po0CTaHHA NOBHOT NOTYXXHOCTI | CTPyMY.

AKTUBHUM onip 3 TUPUCTOPHUM PErynsaTOpoOM Hanpyru
OaHun npunag obnagHaHoO TUPUCTOPHUM (CUMICTOPHUM) PEryNAaTOPOM, SIKUW BiAKpuBae
TUPUCTOPU NPU NEBHOMY KYTi.

Ocuwunorpamu cTpymy i Hanpyru y BiQHOCHUX OOMHMUAX NOKasaHi Ha puc. 9. Ha
pucy. 10 nokaszaHo ekcnepumeHTanbHy KpUBY i nepLly rapMoHikKy CTpymy, a Ha puc. 11
— cneKkTpanbHU cknag CcTpymy.
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Puc. 9. Ocuunorpamu ekcnepumMeHTanbHUX Puc. 10. Ocumnorpamun cTpymy TUPUCTOPHOrO

CTPYMY i HanNpyrn TMPUCTOPHOro perynatopa perynaTopa
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Puc. 11. CnektpaneHun cknag (%) ctpymy
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Tabnuua 3. [itodi 3Ha4eHHS rapMOHIK CTPYMY TMPUCTOPHOTO perynatopa Hanpyrm
["apmoHika 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ctpym, A [-0,029|8,579|0,029|5,905|0,006 2,758 |0,013|1,947|0,014|1,733|0,006|1,143

% -0,25 |74,87| 0,25 |51,53| 0,05 [24,07| 0,12 |16,99| 0,12 |15,12| 0,06 | 9,98

[itovi (cepenHboOKBagpaTuyHi) 3HadyeHHsa Hanpyrn - 215,0 B, ctpymy - 11,46 A.
[Mpn po3paxyHKy MOBHOI MOTYXHOCTi 3a BUpa3oM S=Ul oTpumyemo 2463,62 BA, a
aKTUBHaA MNOTYXHiCTb, obpaxoBaHa 3a Bupasom (3) 1312,86 BT. Ak 6aunmo B gaHomy
KOni TakoX S= P , X04a, Ha akTUBHOMY OMOpPi peakTMBHAa NOTYXXHICTb 3CyBY MOBMHHA OyTH
PIBHOO HYNIO.

lMpoTe anpokcumaldis pagom dyp’e KpMBOT CTPYMY Nokasye, Lo neplla rapMoHika
3MillleHa BigHOCHO Hanpyrm Ha KyT 44,8 rpag, WO CAPUYMHSIE MNOSIBY pPeakTUBHOI
NOTYXHOCTI 3cyBY (=130 BAp. 3a Bupasom (15) T=1510 BAp.

Omxe 06pizaHHsA CMHYCOIAN CTPYMYy TUpUCTOpamMn (CMMictopamm) Npu3BoauTb 0
NosiBU peakmuegHOI MomyxHocmi 3Cy8y HaBiTb MPU YNCTO aKTUBHOMY HaBaHTaXXEHHI.

AAMiHiCTpaTUBHO-HaB4YanbHUA KOPNYC BMLOIrO HaBYasribHOro 3aknagy
[daHui cnoxuBay XapakTepusyeTbCA KOMMNEKCHUM HaBaHTaXeHHAM, sike MICTUTb
OCBITIIIOBarIbHi YCTAHOBKN, KOMN'IOTEPU, OPiCHY TEXHIKY, HarpiBanbHi npunagu.

Ocuwunorpamu cTpymy i Hanpyrn y BiHOCHUX OAWMHUUAX NOKasaHi Ha puc. 12. Ha
puc.13 nokasaHo ekcrnepuMeHTaribHy KpuBY i NepLuy rapMoHiky cTpymy, a Ha puc.14 —
CneKkTparibHUN cKrag cTpymy.
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Puc. 12. Ocumnorpamm ekcrnepmMeHTanbHUX Puc. 13. Ocuunorpamu cTpymy

CTPYyMY i Hanpyrn agMiHictTpaTMBHO-
HaB4YanbHOro Kopnycy
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Puc. 14. CnekrpaneHui cknag (%) ctpymy
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Tabnuuya 4. [litodi 3Ha4YeHHSA rapMOHIK CTPYMy agMiHiCTpaTMBHO-HaBYalbHOro KOpnycy
MapmoHika 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ctpym, A |-0,033|20,635|0,066|2,511|0,002|1,570|0,025|0,519|0,054|0,048 |0,035|0,115
% -0,16 | 98,95 | 0,32 |12,04| 0,01 | 7,53 | 0,12 | 2,49 | 0,26 | 0,23 | 0,17 | 0,55

[itovi (cepeaHbokBagpaTUYHi) 3HavyeHHs Hanpyrmn - 209,8 B, ctpymy - 20,85 A.
Mpu po3paxyHKy MOBHOT NOTYXHOCTI 3a Bupasom S=Ul  otpumyemo 4374,75 BA, a
aKTUBHa MOTYXHiCTb, obpaxoBaHa 3a Bupasom (3) 4273,08 BT. Ak 6ayumo B gaHomMy
Koni TakoX Sz P . PeakTuBHa NOTyXHiCTb 3cyBY (=64 BAp. 3a Bupasom (15)
T=6312  BAp. D=937.67 BAp.

Ak 6a4nmo, peakTUBHI NOTYXXHOCTI 3Cy8Yy i CIOMBOPEHHS NPAKTUYHO CNiBPO3MIpHI.

Ocuunorpamu i cnekTpansHU cknag CTpymy y HyrnbOBOMY NPOBOAI MOKa3aHO Ha
puc.15i 16.
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Puc. 15. Ocumnorpamu cTpymy B HyJIbOBOMY Pwuc. 16. CnekrpaneHun cknag (%) ctpymy
NPOBIAHUKY HenTpani

He guBnauucb Ha Te, WO Aitodi 3HAYeHHs cTpymiB y basax Oynu npakTU4HO
PiIBHUMKU, CTPYM Yy HynboBOMYy nposBoai ctaHoButb 14.03 A (67.3 % dasHoro). Lle
CNPUYMHEHO HaKMnagaHHAM TpPeTbOol FapMOHIKM (has3HMX CTpyMiB, nepiod SIKOI PiBHUN

3cyBy pas.

BucHoeku:

1. CucteMun enekTponoctavyaHHs NignpueMcTB, opraHisauin, KoMyHanbHO-NOBYTOBUX
ereKkTponpunmadiB MIiCTATb HENiHiNHI (HECUHYCOIAHI) enemMeHTHn, YacTka SKUX MOCTINHO
3pocTae. Lle notpebye 3aTBEpaKEHHSA HA OILINHOMY PiBHI NMOHATH PEAKTUBHOI MOTY>KHOCTI
3CyBY Ta CnoTBOpeHHs (6),(8),(15).

2. ENEKTPOHHI NiYMNBbHUKA pPEeaKTUBHOI enlekTpoeHeprii 0bMikoBYOTb CyMapHy
peakTMBHY MOTYXHiCTb D: 3CyBY i CMOTBOPEHHS, LLO € MPaBUITbHUM, OCKINbKWU IX MepeToKu
CAPUYMHSAIOTb A04ATKOBI BTPATU aKTUBHOI NMOTYXXHOCTI B €NEKTPUYHUX Mepexax. IHAYKUinHI
NiYNNBHUKN OBMIKOBYIOTb TiNbKN peakTUBHY NOTYXKHICTb 3CyBY.



3. Po3paxyHOK BenuunHn peaxkTMBHOI MOTYXXHOCTi 3CyBY 3a Moka3aMu erieKTPOHHUX
NIYUNBHUKIB € HEKOPEKTHUM.

4. BigxuneHHa dopmMn KpuBOI Hanpyru Big CUHYyCOIganbHOI HE3HAYHO BMNNMBAE Ha
PO3paxyHKWN Oi0YOro 3Ha4YeHHs | NOTY>KHOCTEN.

5. KoegilieHT noTyXHOCTi HeobXiAHO BM3Ha4aTu 3a BUpa3oM (13) Ons OCHOBHUX
rapMOHIK Hanpyrm i CTpymMy, B TOMY 4YMUCRi i B anroputmi poboTM aBTOMATUYHUX
perynatopie  KoediuieHTa  MOTYXHOCTI. HarnsgHiwmm [ KOPEKTHIWWMM  ans
XapakTepusyBaHHSl peakmueHOI MomyxHocmi 3cy8y € BUKOPUCTAHHA KoedilieHTa
PeaKTUBHOI MOTYXHOCTI tg, -

6. [lpn po3paxyHKy peakmueHOi MomyxHocmi CromeopeHHs HeobXigHo
BpaxoByBaTW BULLi rapMOHiKM CTPYMY i NOCTiHY cknagosy (15).

7. KowmneHcauia peakmusHOi MomyxXHoOcCmi CromeopeHHs1 KOHOeHcaTopamu
NpPU3BOAUTb 40 3POCTAHHSA MOBHOT MNOTYXXHOCTI Ta CTPyMYy.

8. [Ona KomneHcauil peakmueHOi rnomyxXHocmi CrOMeOPEeHHs1 HeobXigHO
BUKOPUCTOBYBATU QDINbTPU BULLIMX FAPMOHIK Ta KOPEKTOpU KoeduilieHTa NOTYXXHOCTI.

9. Ob6pisaHHA cMHYCOIgM CTPpyMy TMpUCTOpamu (CimicTopamun) NnpM3BOaUTb A0
NOSABN peakmugHOI MomyxHOCmi 3cy8y HaBiTb NPU YNCTO aKTUBHOMY HaBaHTaXeHHI,
SIKY MOXXHa CKOMMEeHCYBaTU KOHOEHcaTopamu.

10. HeobxigHo BnpoBaanTn ctanHgapT™ [4,5] woao OOMEeXeHHs1 PiBHSA BULLMX
rapMOHIK CTpyMmy enektpoobnagHaHHA Ta 3abe3nedyeHHs enekTPpOMarHiTHOI CyMiCHOCTI
(EMC) HeniHinHMX cnoxunBauiB.
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	Експериментальні дослідження
	З метою визначення фактичного характеру навантаження та наочного підтвердження вищезазначених теоретичних виразів було проведені експериментальні дослідження для ряду нелінійних електроприймачів і комплексного вузла навантаження з індуктивними та неси...
	Миттєві значення напруги вимірювались за допомогою перетворювача напруги компенсаційного типу, марки CV3-1000 виробництва LEM класу точності 0,2 , а миттєві значення струму – за допомогою струмовимірювальних кліщів-адаптера марки АТА-2502 виробництва ...
	Аналіз форми напруги
	На рис.1 подано осцилограму напруги та першої гармоніки, отриманої при розкладанні в ряд Фур’є.
	/         /
	Рис. 1. Осцилограма напруги та перша гармоніка  Рис. 2. Спектральний склад (%) напруги мережі
	Для аналізу впливу форми кривої струму на розрахунок потужностей було вибрано ряд характерних електроприймачів.
	Реостат, ввімкнений послідовно з діодом
	З погляду електротехніки це чисто активний елемент. Осцилограми струму і напруги у відносних одиницях (відносно діючих значень) при ввімкнені через діод показані на рис. 3. На рису. 4 показано експериментальну і першу гармоніку струму, а на рис. 5 – с...
	/              Рис. 3. Осцилограми експериментальних струму і напруги реостата з діодом
	/
	Рис. 4. Експериментальна крива і перша гармоніка струму
	/
	Рис. 5. Спектральний склад (%) струму реостата при ввімкнені через діод
	Таблиця 1. Діючі значення гармонік струму реостата з діодом
	Діючі (середньоквадратичні) значення напруги - 215.9 В, струму - 1.874 А. При розрахунку повної потужності за виразом   отримуємо 404.6 ВА, а активна потужність, обрахована за виразом (3) 280.6 Вт. Як бачимо в даному колі  , хоча, як видно з осцилогра...
	За виразом (7)  .
	Якщо скористатись виразом (9) то   ВАр. За виразом (6)   ВА. Але це не відповідає величині, розрахованій вище, за виразом   ВА.
	Як видно із рис. 4 дана схема має значну постійну складову струму.  Якщо її врахувати при розрахунку
	,                                                     (15)
	то отримаємо   ВАр, а згідно (6)   ВА, що практично повністю співпадає з величиною 404.6 ВА.
	Отже при розрахунку реактивної потужності спотворення необхідно враховувати вищі гармоніки струму і постійну складову.
	Комп’ютер
	Даний прилад обладнано імпульсним блоком живлення з характерною кривою струму. Більшість блоків живлення не обладнано фільтрами імпульсних завад.
	Осцилограми струму і напруги у відносних одиницях (відносно діючих значень) показані на рис. 6. На рису. 7 показано експериментальну криву і першу гармоніку струму, а на рис. 8 – спектральний склад струму.
	/
	Рис. 6. Осцилограми експериментальних струму і напруги комп’ютера
	/
	Рис. 7. Осцилограми струму комп’ютера
	/
	Рис. 8. Спектральний склад (%) струму комп’ютера
	Таблиця 2. Діючі значення гармонік струму комп’ютера
	Діючі (середньоквадратичні) значення напруги - 217,8 В, струму - 0,591 А. При розрахунку повної потужності за виразом   отримуємо 128,7 ВА, а активна потужність, обрахована за виразом (3) 92,1 Вт. Як бачимо в даному колі також   , хоча, як видно з осц...
	За виразом (7)  . За виразом (15)    ВАр.
	Якщо помилково  реактивну потужність спотворення прийняти за реактивну потужність зсуву і для її компенсації використати конденсатор потужністю 88,42 ВАр, то за виразом (6) отримаємо:
	ВА.
	Як бачимо це призведе до ще більшого зростання повної потужності і струму.
	Активний опір з тиристорним регулятором напруги
	Даний прилад обладнано тиристорним (симісторним) регулятором, який відкриває тиристори при певному куті.
	Осцилограми струму і напруги у відносних одиницях показані на рис. 9. На рису. 10 показано експериментальну криву і першу гармоніку струму, а на рис. 11 – спектральний склад струму.
	/
	Рис. 9. Осцилограми експериментальних струму і напруги тиристорного регулятора
	/
	Рис. 10. Осцилограми струму тиристорного регулятора
	/
	Рис. 11. Спектральний склад (%) струму тиристорного регулятора
	Таблиця 3. Діючі значення гармонік струму тиристорного регулятора напруги
	Діючі (середньоквадратичні) значення напруги - 215,0 В, струму - 11,46 А. При розрахунку повної потужності за виразом   отримуємо 2463,62 ВА, а активна потужність, обрахована за виразом (3) 1312,86 Вт. Як бачимо в даному колі також   , хоча, на активн...
	Проте апроксимація рядом Фур’є кривої струму показує, що перша гармоніка зміщена відносно напруги на кут 44,8 град, що спричиняє появу реактивної потужності зсуву   ВАр. За виразом (15)    ВАр.
	Отже обрізання синусоїди струму тиристорами (симісторами) призводить до появи реактивної потужності зсуву навіть при чисто активному навантаженні.
	Адміністративно-навчальний корпус вищого навчального закладу
	Даний споживач характеризується комплексним навантаженням, яке містить освітлювальні установки, комп’ютери, офісну техніку, нагрівальні прилади.
	Осцилограми струму і напруги у відносних одиницях показані на рис. 12. На рис.13 показано експериментальну криву і першу гармоніку струму, а на рис.14 – спектральний склад струму.
	/
	Рис. 12. Осцилограми експериментальних струму і напруги адміністративно-навчального корпусу
	/
	Рис. 13. Осцилограми струму
	/
	Рис. 14. Спектральний склад (%) струму
	Таблиця 4. Діючі значення гармонік струму адміністративно-навчального корпусу
	Діючі (середньоквадратичні) значення напруги - 209,8 В, струму - 20,85 А. При розрахунку повної потужності за виразом   отримуємо 4374,75 ВА, а активна потужність, обрахована за виразом (3) 4273,08 Вт. Як бачимо в даному колі також   . Реактивна потуж...
	Як бачимо, реактивні потужності зсуву і спотворення практично співрозмірні.
	Осцилограми і спектральний склад струму у нульовому проводі показано на рис.15 і 16.
	/
	Рис. 15. Осцилограми струму в нульовому провіднику
	/
	Рис. 16. Спектральний склад (%) струму нейтралі
	Не дивлячись на те, що діючі значення струмів у фазах були практично рівними, струм у нульовому проводі становить 14.03 А (67.3 % фазного). Це спричинено накладанням третьої гармоніки фазних струмів, період якої рівний зсуву фаз.
	9. Обрізання синусоїди струму тиристорами (сімісторами) призводить до появи реактивної потужності зсуву навіть при чисто активному навантаженні, яку можна скомпенсувати конденсаторами.

