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РОЗРАХУНОК ПОКАЗНИКІВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ СУМІСНОСТІ ЗА
КРИВИМИ СТРУМУ
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(Донецький національний технічний університет, м. Донецьк, Україна)

Задачі оцінювання електромагнітної сумісності (ЕМС) конденсаторних устано-
вок і ізоляції, а також вибору сучасних цифрових регуляторів напруги потребують ви-
значення кривої напруги. Звичайно її розраховують по гармоніках струму [1], але вони
визначаються з похибками. За наявності декількох джерел несинусоїдальності абсолю-
тні похибки підсумовуються.

Метою статті є розробка принципово точного метода розрахунку показників
ЕМС. Для короткості викладання дається на прикладі групи т однофазних електро-
приймачів, які мають однакові ідеалізовані криві струму і(t) у вигляді періодичної по-
слідовності позитивного й від’ємного прямокутних імпульсів величиною В і –В і трива-
лістю k. Зсув між імпульсами дорівнює половині циклу tf  синусоїди частотою f = 50 Гц.
Систему напруг и(t) джерела живлення будемо вважати симетричною й синусоїдаль-
ною.

В роботі [2] сумарні навантаження запропоновано розраховувати підсумовуван-
ням кривих струму. Якщо між фазами А, В, С і нульовим проводом N підключено тА,
тВ і тС ламп, то відповідні сумарні струми дорівнюють:
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Застосуємо такий перехід і до визначення компонент инс(t) кривих напруги. Для
цього спочатку знайдемо криві втрат напруги Dи(t). Якщо фази мережі мають активний
опір r і індуктивність L, то

( ) ( ) ( ), , , , , , .A B C A B C A B Cu t ri t Li tS S S¢D = + (1)

Аналогічно у нульовому проводі з rN і LN

( ) ( ) ( ).N N N N Nu t r i t L i tS S S¢D = + (2)

Для практики окрім кривих струму доцільно задавати й криві їх похідних, що
дозволяє уникнути диференціювання в (1) і (2) – достатньо підсумувати криві похідних.

Спочатку розглянемо випадок, коли до фази А підключено один електроприймач
з ідеалізованою кривою струму. Відлік часу будемо провадити від початку синусоїди
напруги фази А, позначивши через tп середину позитивного імпульсу. Тоді від’ємний
імпульс матиме абсцису п 2.ft t+

Крива струму фази А має стрибки величиною В у точках 1 п 2t t= - k  і

3 п2 2,ft t t= + - k  а також –В   –  при 2 п 2t t= + k  і 4 п2 2.ft t t= + + k  Похідна від
стрибка у точці t0 визначається через дельта-функцію d(t – t0), що дозволяє записати
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Оскільки втрати напруги створюються у фазному і нульовому проводах, напруга
фази А на шинах загального приєднання електроприймачів становить:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ш .A A N A N Au t u t r r i t L L i t¢= - + - + (4)

В інших фазах втрата напруги створюється лише в нульовому проводі, тому

( ) ( ) ( ) ( )ш , , .B C B C N N N Nu t u t r i t L i t¢= - -

Перейдемо до випадку, коли до фаз А і В підключено по одному електроприйма-
чу. У цих фазах криві струмів і їх похідних будуть такими ж саме, як і у фазі А, але зсу-
нутими на 3.ftm  У фазі С фазної втрати напруги немає. При 6ftk £  імпульси стру-
мів фаз не перекриваються, тому у нульовому проводі буде 4 імпульси, похідна від
яких дасть 8 дельта-функцій.

Аналогічно визначаються напруги при будь-якій кількості електроприймачів.
Отримані криві напруг на шинах дозволяють визначити показники ЕМС. Одно-

хвилинні напруги з [3] дорівнюють діючому значенню Uш процесів uш(t). Несиметрія
напруг розраховується за діючими значеннями й фазами перших гармонік струмів фа-
зи.

Несинусоїдальність оцінюється по процесах uш(t), які є вхідними для зважуваль-
них фільтрів динамічних моделей ЕМС електроприймачів [4]. Ці фільтри мають склад-
ну структуру, тому для спрощення розрахунків згідно [5] їх представляють у вигляді
паралельно з’єднаних інерційних ланок. Реакція фільтра дорівнює сумі реакцій кожної
ланки.

Таким чином, визначення показників режиму за кривими струму дає повну ін-
формацію щодо електричного навантаження групи електроприймачів і дозволяє
об’єктивно оцінювати ЕМС.
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