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STRESZCZENIE

W artykule autorzy przedstawili zagadnienia zwiqzane z wystepowaniem wyzszych harmonicznych jako jednym
z parametrow jakosSci energii elektrycznej. Zaprezentowane wyniki badan majq na celu znalezienie metody
(on-line), ktora wskaze strone dominujqcq w generacji znieksztafcen harmonicznych, bez ingerencji w strukture
sieci. Wybrane metody rozniq sie stopniem skomplikowania algorytmu, czasochlonnosciq realizacji i dokladnosciq
otrzymanych wynikow (czes¢ metod okresla dominujqce zrodto harmonicznych wraz z ich ilosciowym udzialem).

Stowa kluczowe: harmoniczne i wyzsze harmoniczne, lokalizacja Zrodel wyzszych harmonicznych, metody lokaliza-
¢ji harmonicznych, jakos¢ energii elektrycznej

A METHOD FOR DETERMINING HARMONIC CONTRIBUTIONS
AT THE POINT OF COMMON COUPLING

Article authors submitted issues related to the existence of higher harmonics as one of the parameters of the
quality of electricity. Presented results of the studies aim to find method (on-line) that points to a dominant source
of harmonic distortion, without interfering with the network structure. Selected methods differ in their degree of
complexity of the algorithm, to devote the completion and accuracy of the results obtained (some methods speci-
fies source along with their quantitative participation).
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1. WPROWADZENIE

Energia elektryczna jest postrzegana na rynku jako towar
o okreslonych parametrach ilosciowych i jako$ciowych. Co-
raz czegsciej dostawcy energii, indywidualni odbiorcy oraz
producenci sprzetu elektronicznego doswiadczaja konse-
kwencji pogorszenia jakoSci energii, ktore maja wymiar fi-
nansowy. Istotne staje si¢ wtedy pytanie, kto jest odpowie-
dzialny za pogorszenie jakosci energii. Ta sytuacja wymaga
posiadania dostatecznej wiedzy o kazdym uczestniku rynku,
aby nie dochodzito do sporéw pomigdzy dostawca (operato-
rem technicznym sieci) i odbiorca energii elektrycznej przy
ustalaniu sprawcy zaburzen. Jej brak moze by¢, i w wielu
przypadkach jest, zrédlem ogromnych kosztow zar6wno
w skali gospodarki krajowej, jak 1 w budzetach poszczegdl-
nych operatoréw technicznych sieci, odbiorcow przemysto-
wych 1 indywidualnych, producentéw sprzetu itp.

W artykule autorzy skupili si¢ na przedstawieniu zagad-
nien zwiazanych z wystgpowaniem wyzszych harmonicz-
nych jako jednym z parametrow jakosci energii elektrycz-
nej. Przedstawiono wyniki badan majacych na celu znale-
zienie metody (on-line), ktora wskaze strong dominujaca
w generacji znieksztalcen harmonicznych, bez ingerencji
w strukture sieci.

2. ANALIZOWANE METODY
STOSOWANE DO LOKALIZACJI
ZRODEL. HARMONICZNYCH

Do analizy wybrano nastgpujace metody lokalizacji zrodet
wyzszych harmonicznych:

— metoda kierunku przeptywu mocy czynnej [2, 4, 7],
— metoda ,,impedancyjna” [2, 5, 7, 8],

— metoda wskaznika napigciowego [4],

— metoda ,,impedancji krytycznej” [1, 3, 6, 7].

Roznia si¢ one stopniem skomplikowania algorytmu,
czasochtonnoscia realizacji i doktadnoscia otrzymanych
wynikow (czg$¢ metod okresla dominujace zrodto harmo-
nicznych wraz z ich ilo§ciowym udziatem).

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono dla rozwazanej har-
monicznej uproszczone schematy elektryczne (modele
Nortona i Thevenina) bgdace podstawami algorytmow wy-
mienionych metod.

Objasnienia do rysunkéw 11 2:

Upwp, Ipwp — napigcie i prad w PWP,

Z, Z, — impedancje zastgpcze strony dostawcy
1 odbiorcy dla rozpatrywanej harmonicznej,
1, I, — prad strony dostawcy i odbiorcy dla roz-
patrywanej harmonicznej,
E,, E, — napigcie strony dostawcy 1 odbiorcy dla
rozpatrywanej harmoniczne;.

Badania przeprowadzono w uktadzie tr6jfazowym sy-
metrycznym i niesymetrycznym. Amplitudy i fazy harmo-
nicznych pradu dostawcy i/lub odbiorcy dobrano w sposob
pozwalajacy na widoczne odksztatcenie przebiegow napigé
i pradow fazowych w punkcie pomiarowym. Przyjeto, ze
dominujacym zrodlem harmonicznych 5. i 11. bgdzie do-
stawca, a harmonicznych 7. i 13. odbiorca energii elek-
trycznej. Powyzsze zalozenie obowiazuje dla uktadu syme-
trycznego i niesymetrycznego.

* Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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Rys. 1. Uproszczony schemat zrdédta i odbioru z zaznaczonym punktem PWP dla rozwazanej harmonicznej (model Nortona)
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W

Rys. 2. Uproszczony schemat zrodta i odbioru z zaznaczonym punktem PWP dla rozwazanej harmonicznej (model Thevenina)

2.1. Metoda kierunku przeplywu mocy czynnej

Dominujace zrodto rozpatrywanej harmonicznej mozna
zlokalizowa¢ analizujac kierunek przeptywu mocy czynnej
dla tej harmonicznej w okreslonym punkcie PWP systemu
elektroenergetycznego [2, 4, 7].

Uzywajac konwencji znaku przeptywu mocy czynnej
nalezy rozpatrzy¢ dwa warunki:

1) znak mocy czynnej w punkcie PWP jest dodatni (P> 0),
oznacza to, ze dominujacym zrédlem rozpatrywanej
harmonicznej jest dostawca;

2) znak mocy czynnej w punkcie PWP jest ujemny (P, < 0),
oznacza to, ze dominujacym zrédlem rozpatrywanej
harmonicznej jest odbiorca.

Niezerowa warto$¢ mocy czynnej jest wynikiem wza-
jemnego oddzialywania napigcia i pradu o tej samej czgsto-
tliwosci 1 okreslana jest wzorem:

By =Uan () c0S(Pu () = Prcy) )
gdzie:
Pgy [W] — moc czynna harmonicznej h-tego
rzedu,
Uy i1y [V, A]- wartosci skuteczne napigcia i pradu /.
harmonicznej,
Dyny 1 Py — katy fazowe pradu i napigeia h. harmo-
niczne;j.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe wyniki bada-
nia metody w ukladzie niesymetrycznym dla przypadku,
kiedy to dostawca i odbiorca jednoczesnie wprowadzaja
harmoniczne do sieci ( strona dostawcy jest dominujacym
zrédlem 5. i 11. harmonicznej a strona odbiorcy 7. 1 13.).
Mozna zauwazy¢, ze 13. harmoniczna dla fazy B i C zostata
blednie zidentyfikowana, poniewaz to odbiorca jest domi-
nujacym zrédtem tej harmonicznej a metoda wskazuje na
dostawce jako glowne zrodlo zakldcenia. Mozna wycia-
gnaé wniosek, ze metoda kierunku mocy czynnej jest czula
W pewnym stopniu na asymetrie.

Przeprowadzono rowniez badanie metody w zaleznos$ci
od kata fazowego (fi) pomigdzy pradem strony dostawcy I,
i strony odbiorcy [, dla 5. harmonicznej. Wyniki zaprezen-
towano na rysunkach 4 i 5. Kat ¢ zmienia si¢ w zakresie od
0° do 360°.

Na rysunku 4 dla niewielkiej réznicy amplitud pomigdzy
pradem dostawcy i odbiorcy dla kata fazowego @ powyzej
180° metoda mocy czynnej wskazuje niepoprawny wynik,
tzn. wskazuje na dostawce energii elektrycznej jako spraw-
c¢ zaburzen w sieci elektroenergetycznej, tymczasem to od-
biorca jest dominujacym zrédtem zaburzen.

Na rysunku 5 dla wigkszej réznicy amplitud pradow do-
stawcy 1 odbiorcy zmienia si¢ warto$¢ kata @, przy ktérym
nast¢puje zmiana znaku mocy czynnej. Skroceniu ulega
przedziat kata fazowego, dla ktorego metoda mocy czynnej
wskazuje btedne wyniki.
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Rys. 4. Zalezno$¢ mocy czynnej 5. harmonicznej od warto$ci kata przesunigcia fazowego fi. 7,

fi

=1,5¢° [A], I, = 1,75¢7° [A]

100

Rys. 5. Zalezno$¢ mocy czynnej 5. harmonicznej od wartosci kata przesunigcia fazowego fi. I, = 1,5¢° [A], 1

Whioski:
metoda jest szybka i tatwa w implementacji, najpow-
szechniej stosowana,
metoda jest czuta na asymetri¢ pradow i napigc,
wskazanie metody zalezy od kata fazowego pomigdzy
pradem dostawcy i odbiorcy,
metoda nie okresla ilosciowego udziatu stron dostawcy
i odbiorcy w catkowitym odksztatceniu pradu Lpyp.

=2,75¢7% [A]

2.2. Metoda ,,impedancyjna

Do analizy przyjmuje si¢ uproszczony schemat zastgpczy,
przedstawiajacy strony dostawcy oraz odbiorcy potaczone
ze soba w punkcie PWP (rys. 1) [2, 5, 7, 8]. Prad w PWP
zalezy od 1, oraz I, ktdre sa pradami dostawcy i odbiorcy
dla analizowanej harmonicznej. W tym miejscu przyjgto, ze
zaréwno impedancja odbiorcy Z,, jak i impedancja dostaw-
¢y Z, sa znane i niezmienne. Bazujac na tych informacjach,
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mozna wyznaczy¢ sktadowe pradéow dostawcy i odbiorcy
w PWP.

Dla uktadu zastepczego (rys. 1) zgodnie z pierwszym
prawem Kirchhoffa obowiazuja zaleznosci:

U
ITpyp+1,- _gwp =0 2
L
U
—Lpyp+Il,— _§WP =0 3)
Zy
Upwp _Upwp
Ipwp =14 = = 5. -1, 4)
o ~d

Z tych zalezno$ci wynika:

Y pwp
I +1 pyp Q)
Zd
Y pwp
—Lpyp (6)

gdZie: lPWP :ld +£0.

Udziat kazdego zrédta harmonicznej w pradzie PWP jest
okreslony zgodnie z rownaniami:

Zy
Ly _pwp = = I, (7
Zd T%o
Z,
I, pwp = - U ®)
Zd o
a)

Poniewaz:

Lpwp =L4_pwp +(—Lo_pwp) ©)

Prad Ipyp mozna roztozy¢ na dwie sktadowe skalarne
zgodnie z réwnaniem (10):

| pyp 1= Lap +1Lop (10)
gdzie I jest rzutem I, pyp na kierunek wektoralpyp, a L,
rzutem I; pyp na kierunek wektora Ipyp.

Sktadowe te stuza jako ilosciowe wskazniki udzialu do-
stawcy i odbiorcy w pradzie PWP. Sktadowa I, przedstawia
udziat odbiorcy, a skladowa I, udziat dostawey w catkowi-
tym pradzie danej harmoniczne;j.

Jezeli sktadowe I, oraz I, maja ten sam znak, to prady
dostawcy i odbiorcy sumuja si¢ w PWP. Jezeli maja prze-
ciwne znaki prady odejmuja si¢ od siebie (rys. 6).

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe wyniki ba-
dania metody dla uktadu niesymetrycznego. W wyni-
ku identyfikacji strony wprowadzajacej odksztalcenia
do sieci elektroenergetycznej metoda ,,impedancyjng” ist-
nieje mozliwos$¢ okreslenia ilosciowego udzialu poszcze-
gblnych sktadowych w pradzie PWP. Na rysunku 7 moz-
na zauwazyc¢, ze sktadowe 7. harmonicznej odejmuja si¢
od siebie w PWP a sktadowe 11. harmonicznej dodaja.
Metoda ta data poprawny wynik identyfikacji strony powo-
dujacej odksztalcenia niezaleznie od wystgpowania asyme-
trii sieci.

Przeprowadzono réwniez badanie metody w zalezno$ci
od kata fazowego pomigdzy pradami stron dostawcy i od-
biorcy w takich samych warunkach, jakie opisano w meto-
dzie kierunku mocy czynnej. Na rysunkach 8 i 9 przedsta-
wiono wyniki.

b)

Idf g ...
; B

Rys. 6. Prady dostawcy i odbiorcy dodaja si¢ w punkcie PWP (a), Prady dostawcy i odbiorcy
odejmuja si¢ w punkcie PWP (b) [7]
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Rys. 7. Warto$ci pradéw sktadowych PWP dla poszczegdlnych harmonicznych w fazach A, B, C (uktad niesymetryczny)
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Rys. 8. Sktadowe pradu 5. harmonicznej dla réznych wartosci kata przesunigcia fazowego ¢.
L,=15"[A], ;=175 ¢/ [A]
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Rys. 9. Sktadowe pradu 5. harmonicznej dla réznych wartosci kata przesunigcia fazowego 0.
1,=15"[A], ;=275 ¢ [A]

Z poréwnania rysunkéw 8 i 9 mozna wnioskowac, ze
warto$¢ roznicy amplitud pomigdzy pradami harmonicznej
dostawcy i odbiorcy nie wplywa na poprawnos$¢ wyniku
identyfikacji sprawcy zaburzenia.

Wnhioski:

— Zaleta tej metody jest mozliwos¢ okreslenia ilo§ciowe-
go udziatu stron dostawcy i odbiorcy w catkowitym od-
ksztatceniu pradu Lpyp.

Metoda jest nieczula na asymetrig.

Wskazanie nie zalezy od kata fazowego pomigdzy pra-
dem dostawcy i odbiorcy.

Wada tej metody jest konieczno$¢ doktadnego okresle-
nia impedancji stron dostawcy i odbiorcy.

2.3. Metoda wskaznika napigciowego

Do analizy przyjmuje si¢ schemat zastgpczy Nortona
(rys. 2) [4]. Badajac stosunek napigé zrodtowych strony do-
stawcy 1 odbiorcy, mozna okresli¢ lokalizacje dominujace-
go zrodta odksztalcen w sieci elektroenergetycznej na pod-
stawie wskaznika:

E

3 (11)

0y = =2
U Ed

zwanego dalej wskaznikiem napigciowym.
Stosujac zaleznosci:

E,=1,Z, (12)

E,=1,Z, (13)
oraz biorac pod uwage wzory (2—6) otrzymuje sig:

E, =Upwp —LpwrZ, (14)

Eq=Upwp +Lpwpla (15)

Dzielac stronami rownania (14) i (15):

£, _ Upwp —LpwrZ, (16)

E; Upwp+ipwpZy

I dalej:
£, _2-2, 17)
E, Z+Z,
gdzie:
U
7 ==tWe (18)
Lpwp

Wskaznik napigciowy zdefiniowany jak w (11) moze
by¢ obliczony nastgpujaco:

_ |Z_Z0|

= 19
[Z+Z,| &

U

Do okreslenia dominujacego zrodta wykorzystuje si¢ na-
stepujace kryterium:

D, gdy 6; >1
D=iD, gdy 6, =1 (20)

Dd gdy GU <1

gdzie:
D, — wskazuje na odbiorcg, jako zrodto odksztatcen,
D, — oznacza, ze nie mozna jednoznacznie wskazac¢
zrodta odksztatcen,

D, — wskazuje na dostawcg, jako zrodlo odksztatcen.

Kryterium to opiera si¢ na zalozeniu, ze mozna doktad-
nie okresli¢ warto$¢ Z, oraz Z, i na ich podstawie wyzna-
czy¢ wartosci E; 1 E,,.

Bardzo czgsto zdarza si¢ tak, ze nie mozna doktadnie
okresli¢ warto$ci Z,; oraz Z,. W takim przypadku, jesli
mamy mozliwos¢ okreSlenia ich wartoSci maksymalnej
1 minimalnej, mozemy zastosowaé nastgpujace kryterium:

Do gdy 9Umin >1
D= Dn gdy eUmin <1<9Umax
Dd gdy eUmax <1

1)
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gdzie:
Oymin — minimalna mozliwa warto$¢ wskaznika napig-
cia dla wyznaczonych impedancji,
Opmax — Mmaksymalna mozliwa wartos¢ wskaznika

napigcia dla wyznaczonych impedancji.

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe wyniki ba-
dania metody dla uktadu niesymetrycznego. Zrodla harmo-
nicznej 11. dla fazy C nie mozna doktadnie okresli¢, ponie-
waz warto$¢ wskaznika jest bliska jednosci. Metoda ta data

poprawny wynik identyfikacji strony powodujacej od-
ksztatcenia niezaleznie od wystgpowania asymetrii sieci.

Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono wyniki identy-
fikacji przeprowadzonej metoda wskaznika napigciowego
w zaleznos$ci od kata przesunigcia fazowego pomigdzy pra-
dem 5. harmonicznej dostawcy i odbiorcy.

Jak wida¢ na przedstawionych rysunkach, metoda
wskaznika napigciowego poprawnie wskazuje na dostawce
jako zrodlo odksztatcen w pelnym zakresie kata bez wzgle-

du na réznice amplitud.

gy
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Rys. 10. Wartosci wskaznika napigciowego dla uktadu niesymetrycznego
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Rys. 11. Wartosci wskaznika napigciowego dla pradow I,=2, 75 A, [,=2,25 A
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Rys. 12. Wartosci wskaznika napigciowego dla pradow 1,=2,75 A, I, =

1,5A
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Whioski:
— Metoda jest czuta na asymetrig.
— Nie mozna okresli¢ ilosciowego udziatu dostawcy 1 od-
biorcy w pradzie PWP.
— Jezeli dostawca i odbiorca jednoczesnie wprowadzaja
zaburzenia do sieci elektroenergetycznej metoda bted-
nie identyfikuje dominujaca strong odksztatcenia.

2.4. Metoda ,,impedancji krytycznej”

Metoda opiera si¢ na badaniu przeptywu mocy biernej [1, 3,
6, 7]. Szczegodlna uwaga zostanie poswigcona przypadkowi,
gdy moc bierna jest wytwarzana przez strong zasilania
(Qy < 0). Autorzy pracy [3] zauwazyli, ze w systemie elek-
troenergetycznym przedstawionym na rysunku 2 wystepuje
silny zwiazek pomiedzy znakiem mocy biernej a relacja
migdzy modulami napig¢ zrédtowych E; i E,. Zatozono,
ze impedancje strony zasilajacej Z,1 strony odbiorcy Z, sa
w przyblizeniu znane. Do obliczen przyjmuje si¢ najczg-
sciej, jako impedancj¢ Z, impedancjg zastgpcza transfor-
matora obnizajacego napigcie, ktora dominuje w impedan-
cji calego systemu. Obciazenie po stronie odbiorcy moze
si¢ zmienia¢ w szerokim zakresie, przez co wystepuja trud-
nosci w okresleniu jego impedancji Z,,.

W dalszych obliczeniach przyjgto: Upyp = U, Ipyp = L
By uzasadni¢ swoje stwierdzenie przytaczaja wzory na moc
czynna i bierng zrédla £, gdy R = 0:

E FE
Py =Eql cos= ‘;f 9 sin & (22)
E
Q(h) =Edlsin9=7d(Eo COSS—Ed) (23)
gdzie:
R =Re(2),

X = Im(;),; :Zo +Zd>
O=argE,; —argl,
d=argE, —argE,.

We wzorze (22) mozna zauwazy¢, ze przeplyw mocy
czynnej zdeterminowany jest poprzez katy fazowe napigé
na nadawczym i odbiorczym koncu linii. Analizujac wzor
(23), mozna zauwazy¢, ze gdy Qg > 0, to E, > E,, czyli
dominujacym zrodiem rozpatrywanej harmonicznej w pra-
dzie PWP jest zrodlo po stronie odbiorcy energii elektrycz-
nej. Nie mozna jednak stwierdzi¢, z uwagi na obecnos¢
wspofczynnika cos Y we wzorze (23), ze gdy Q) < 0, to
E, < E;, czyli dominujacym zrodlem rozpatrywanej harmo-
nicznej jest dostawca energii elektrycznej. Wygenerowana
moc bierna moze nie dociera¢ na strong odbiorcy, poniewaz
jest ,,pochtaniana” przez lini¢ zasilajaca. Kluczem do pro-
ponowanej metody jest znalezienie odpowiedzi na pytanie,
jak daleko moc bierna wygenerowana przez zrodto E; moze
,»ptyna¢” wzdhuz impedancji X (X = X, + X,), przy zatoze-

niu, ze impedancja roztozona jest rownomiernie pomigdzy
zrodtami E; 1 E,. W tym celu definiuje si¢ napigcie w do-
wolnym punkcie p stosownie do rysunku 2:

R=Re(2),
X=ImZ),Z=2,+2,,

O=argE, —argl, (24)
o= argE, —argEy.

Z warunku:

olUu, |

ﬁ =0 (25)

nalezy wyznaczy¢ punkt o najmniejszej wartosci napigcia,

jako:

_ E3—E,E,cosd
Ej +EZ —2E,E, cosd

X (26)

gdzie X jest reaktancja od zrodla E; do punktu o najmniej-
szej warto$ci napigcia.
Mozna zauwazyc¢, ze:

5 E3 +E2-2E,E,cosd
X

Uwzgledniajac wzor (23) oraz (27) ze wzoru (26) otrzy-
muje sig:

12

@7

x= —Can = ﬂsin 0 (28)
I* I

Ze wzoru (28) wynika, ze x jest najdalej oddalonym
punktem, do ktérego moze ,,ptyna¢” moc bierna generowa-
na przez zrodlo E,;. W tym punkcie jest najmniejsza warto$¢
napigcia pomigdzy zroédlami E; i E,. Stanowi to aksjomat,
ze jezeli punkt x znajduje sig blizej strony odbiorcy (x > X/2),
to E, < E; , poniewaz zrédto E, moze ,,przepchnac” wyge-
nerowang moc bierng na druga strong (X/2) ,.impedancji
krytycznej”. Podobnie, jezeli x < X/2 (x znajduje si¢ blizej
strony zasilania), to E, > E ;. Na tym etapie mozna zdefinio-
wac wskaznik CI ,,impedancji krytycznej”:

29

W pracy [3] przedstawiony jest rowniez przypadek dla
R # 0. Wowczas wzory na moc czynng P, (2.33) i bierng

Oy (2.34) przyjmuja postac:

E4E, . Ej .
Py = dZ g sm(5+[3)—7dsm[3 (30)
Oy = 2220 cos(5+ _Ed B C2)
=" cos( ) 7 cos

R
dzie [ =arctg—.
gdzie B g
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Wskaznik CI przybiera postac:

Cl = —ZETd sin(6 + B) (32)

Biorac pod uwage przedstawione rozwazania, zapropo-
nowana metod¢ mozna zastosowa¢ w nastgpujacych eta-
pach:

1. Wyznaczy¢ napigcie zrodta dla strony zasilania za po-
moca wyrazenia:

E,=U-1Z,; (33)

2. Wyznaczy¢ wskaznik CI wedlug wzoru (32).
3. Wskaza¢ sprawce odksztatcenia wedlug kryterium:

D, gdy CI>0 lub CI<0 i |CI<Z,
D=1D, gdy Zy;, 4CI K Z g (34)
D, gdy CI <0 i |CI|>Z,
gdzie:
Zin — Mminimum ze wszystkich mozliwych warto-
Sci Z,
Z.x — maksimum ze wszystkich mozliwych war-
tosci Z.

Poprawne podjecie decyzji w tej metodzie zalezy od do-
ktadno$ci wyznaczenia impedancji Z. Poniewaz impedan-
cja ta na og6l nie jest znana, przyjmuje si¢ ja z pewnym
przyblizeniem. Im doktadniejsze jest oszacowanie impe-
dancji Z,, tym precyzyjniej mozna wyznaczy¢ napigcie E,
(33).

Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowe wyniki ba-
dania metody w ukladzie niesymetrycznym dla przypadku,
kiedy to dostawca i odbiorca jednoczeSnie wprowadzaja
harmoniczne do sieci ( strona dostawcy jest dominujacym
zrédlem 5. i 11. harmonicznej, a strona odbiorcy 7.1 13.).
Metoda poprawnie wskazuje stron¢ odpowiedzialng za za-
burzenia harmoniczne, ale tylko dla przypadku, kiedy po-
prawnie jest wyznaczona warto$¢ impedancji stron dostaw-
cy i1 odbiorcy, przeciwnym razie nastgpuje biedna identyfi-
kacja.

Cl

200
h

Whioski
— podjecie poprawnej decyzji jest uzaleznione od doktad-
nosci wyznaczenia impedancji dostawcy i odbiorcy,
— nie mozna okresli¢ iloSciowego udzialu pradéw do-
stawcy i odbiorcy w pradzie PWP.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyzej metody lokalizacji zrédet wyzszych
harmonicznych nie zapewniaja stuprocentowej pewnosci
podjecia poprawnej decyzji dotyczacej lokalizacji zrodia
harmonicznych w sieci elektroenergetycznej. Wymienione
metody sa skuteczne tylko dla $cisle okreslonych warun-
koéw, w warunkach kiedy proces identyfikacji zrodta zakto-
cen wykracza poza nie wzrasta prawdopodobienstwo uzy-
skania bl¢dnej odpowiedzi. Kierunkiem rozwojowym w tej
dziedzinie powinno by¢ zastosowanie algorytméw sieci
neuronowych do pomocy w podejmowaniu decyzji o stro-
nie wprowadzajacej zaktocenia.
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