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Cap. III - REGIM PERMANENT NESINUSOIDAL (DEFORMANT)

II1.1. Cauzele regimului periodic nesinusoidal

Daca in numeroase instalatii de telecomunicatii si automatizari astfel de regimuri sunt
realizate intentionat (neliniaritatea unor elemente de circuit - bobine cu miez de fier saturat,
condensatoare neliniare - este utilizata la realizarea unor aparate electrice), in circuitele
electrice destinate producerii, transportului si curentilor, alta decat cea riguros sinusoidal3,
este un factor care afecteaza negativ calitatea energiei electrice furnizate consumatorilor.

Abaterea undei fata de forma sinusoidala se numeste distorsiune sau deformare.
Forma nesinusoidala a undelor se datoreaza aparitiei in retea (circuit), pe langa unda
sinusoidala (de tensiune sau de curent) de frecventa 50 Hz, numita fundamentald, a altor unde
de frecvente superioare, eventual a unei componente continue, care se compun dand forma
finala distorsionata a undei.

Cauzele prezentei armonicilor superioare, dupa clasificarea facuta de C.I. Budeanu, asa
numitele:

a. elementele deformante de prima categorie - care produc armonici superioare de
tensiune sau curent (motoare electrice, transformatoare, redresoare, inversoare,
cuptoare cu arg, linii de Tnalta tensiune);

b. elemente deformante de categorie a doua - care fiind alimentate cu unde nesinusoidale
de tensiune, accentueaza deformarea acestora (condensatoare, linii electrice aeriene).

Principalele efecte ale armonicilor superioare sunt:

a. suprasolicitarea termica a elementelor (pierderile Joule cresc odata cu cresterea valorii
efective a curentului);

b. degradarea izolatiei prin functionarea echipamentelor la temperaturi superioare decat
cele corespunzatoare regimului normal;

c. functionarea anormala a instalatiilor;
d. factorul de putere scade;

compensarea puterii reactive cu condensatoare nu este in general posibila;
f. apar rezonante care produc supratensiuni sau supracurenti.

In figura 3.1 poate fi urmariti o functie deformant, periodica.
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Fig. 3.1. Functie periodica nesinusoidala

Datorita descompunerii Fourier, orice semnal periodic de perioada T (curent sau
tensiune) poate fi exprimat ca o suma de semnale sinusoidale de diverse frecvente (pulsatii) si
o componenta de curent continuu (armonica de ordin 0).

ft)=A4,+ Z[Bk sin(kat)+C, cos(ka)t)]
k=1
in care coeficientii transformarii se calculeaza dupa cum urmeaza:

4, :%E f(t)dt
B, = %1 f()sin(keot )dt

C, =%I f(t)cos(kat dt

In aceste relatii k (un numar natural) reprezinti ordinul armonicii. Componenta cu k = 1
se numeste fundamentald, iar pentru k> 2 acestea poarta denumirea de armonici superioare.

Seria Fourier a unui semnal periodic admite si o scriere mai restransa, utilizata in
practica inginereasca indeosebi:

ft)=4,+ iAk sin(ka)t + (ok)

in care nou introdusi coeficienti sunt:

A, =+/B2 +C?

=qarct ﬂ
Dx gck

Dupa aplicarea acestei transformari, semnalul din figura 3.1 este In fapt o suma de 4
functii sinusoidale defazate intre ele cu diverse unghiuri (fig. 3.2).
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Fig. 3.2. Descompunerea unui semnal periodic nesinusoidal

Coeficientii descompunerilor Fourier au o serie de proprietati:
- daca functia f{t) este impara: Ao=0, Ck=0;
- daca functia f{t) este para: Bk =0.

Aceste proprietdati au o importanta practicd deosebita. Spre exemplu, un semnal
electroenergetic este prin excelenta simetric fata de axa ordonatelor, ceea ce determina ca
descompunerea lui sa nu contina armonici pare (2, 4, s.a.m.d.) Pe de alta parte, semnalele
redresate din electronica de putere sunt preponderent pline de armonici pare.

111.2. Parametri caracteristici mdrimilor periodice nesinusoidale

Fie doua functii periodice nesinusoidale:

me)=M®+ 3 M2 sin(kot +o, )= MO + s m(e)
k=1 k=1

n(t) =N + 3 NOZsin(kat + £)=NO + 3 nf®(2)
k=1 k=1

m(t)-n(t) = MO . N© 4 MO 5 5 1) 4
k=1

N0 S m®)s s 3 mBe) e
k=1 k=1 j=1
Pentru aceleasi armonici:

(m(t) () = MO -N® 3 MO -NY -cos(a, ~ )

k=1
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a. Valoarea efectiva:

d T
M, = /% [m ()t
0

M =%HM(°) + Zn:m(k)(t)} .{M(‘” + im“‘)(t)} =
J-M(O) dt + I[Zm””(chm [ )}d

o| k=1

J' Zm(k)( t)-mY)(t)dt =

k =1 j=1

0)* 0N i (k AN k j
— MO oMt )mene)d+22[m( ),mU)Led
k=1

k=1 j=1

Dar, 3 mgne)d =0si Y Z [m(k),m(]')} — Z (m(k) Ymed = Z M(k)
k=1 k=1 j=1 med k=1

Deci:

2 2 2 2 2
M, =AM MO+ M 4 = (MO 4 MO 4 M2

d 2 2 .
M, “VM®' 4+ M®F 4. =reziduu deformant

Caracterizarea formei de unda se poate face cu ajutorul unor parametrii/coeficienti
energetici.

b. Coeficientul de varf - se defineste ca raportul dintre valoarea maxima (amplitudinea

N
curbei nesinusoidale periodice) notata cu Mmaxsau M si valoarea efectiva Mer a acesteia:

aM
CF=—max
M,

1. pentru o curbi sinusoidala, CF = +/2;

2. pentru o curbi ascutiti, CF > /2 - aceste curbe pot determina solicitiri termice
(in cazul curentului) sau de izolatie (in cazul tensiunii) asupra echipamentelor
electrice si de retea.

3. pentru o curbi aplatizati, CF < /2.

¢. Nivelul armonicii - de rang k a unei marimii periodice nesinusoidale se determina ca
raport exprimat in procente dintre valoarea efectivda a armonicii considerate Mk
(evaluate din analiza armonica) si valoarea efectiva a armonicii fundamentale M1:
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In figura 3.3 este reprezentat spectrul armonic pentru curba prezentati anterior.
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d. Factorul de distorsiune - este raportul intre reziduul deformant al marimii nesinusoidale
si valoarea efectiva a semnalului:

e. Factorul de distorsiune armonicd totald (THD) - este raportul dintre reziduul deformant
si valoarea efectiva a fundamentalei.

/i MO
thp="la Vi

Ml Ml
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