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Anotace:

Provozem polovodi¢ovych méni¢li jsou odebirany ze sité silné deformované proudy. Harmonickou analyzou
téchto proudii zjistujeme jednak dominantni charakteristické harmonické, ale téz necharakteristické harmonické
a meziharmonické. Clanek se zabyva principem vzniku necharakteristickych harmonickych a meziharmonic-
kych, jejich velikosti a vlivu v rozvodnych soustavach. S ohledem na dnes nejpouzivanéj$i ménice kmitoctu jsou
ptiklady uvadény pro tyto ménice.

Clanek soucasn& upozoriiuje na uréité rozpory mezi zakladni teorii Fourierovych fad a pouzivanou terminologii.
Zabyva se moznou detekci necharakteristickych harmonickych a meziharmonickych pfi méteni, aniz by tyto
vysledky mély fyzikalni opodstatnéni.

Abstract:

By the use of semiconductor converters are removed from the network the currents, that are more distorted. After
analysis of these currents we find the dominant characteristic harmonics current, but also non-characteristic
harmonics and interharmonics. The article deals with the principle of non-characteristic harmonics and interhar-
monics, their size and influence in the electrical distribution systems. As the frequency converters are today the
most used, are examples given for those converters.

It also gives attention to certain contradictions between the basic theory of Fourier analysis and used terminol-
ogy. The article deals also with possibilities for detection of non-characteristic harmonics and interharmonics
during measuring, without these results should the physical significance.

vede proud. Uvedena rovnice plati pouze pro harmo-
nické, jejichz hodnota je:

ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

Funkce f (t), které spliuji tzv. Dirichletovy podminky h=kp+1 K celé &slo (4)
lze vyjadtit Fourierovou fadou: o
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f(t)= ?0 +[a, cos(hayt) + b, sin(hat)] (1) ﬂ ﬂ
h=1
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w, =2x/T )
Koeficienty ao, a,, by se nazyvaji Fourierovy koefici-
enty funkce f (t) pro interval <0;T>. 0,005 0.01 0.01 0.02
Funkce (prib¢h), ze které provadime analyzu, musi \l 1 ]

byt periodicka s periodou T. V souladu s definici (1) 50

tak vyplyva, ze harmonicka h je celé &islo (teoreticky U U
od 1 do nekonecna).
Pii b&nych podminkach odebiraji polovodicové 100 LGl
meénice ze sit€¢ proudy s velkym zkreslenim. Této
problematice je v literatufe vénovana velka pozornost
[1-4]. Jako piiklad uved'me na obrazku 1 typicky

Obr. 1: Typicky prubéh proudu, odebirany polovodi¢ovym méni-
Cem ze sité

prubéh proudu, ktery ze sité odebirda méni¢ kmitoctu

(s nap&tovym meziobvodem).

Harmonickou analyzou tohoto pribéhu dostaneme

dnes znamy zobecnény amplitudovy zékon [5]:
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V tomto vztahu je I, hodnota proudu prvni harmonic-
ké, h je fad harmonické a d je doba, po kterou dioda

Dilezity poznatek dostdvame z rovnice (4): ve spekt-
ru analyzovaného proudu se harmonické jinych fada
nevyskytuji. Harmonické, které vyhovuji rovnici (4),
pak nazyvame charakteristické harmonické. Pri
splnéni idealizovanych podminek (symetrie, kon-
stantni zatéz, vysoky zkratovy vykon sité, atd.) ne-
mohou jiné, nez charakteristické harmonické vznik-
nout. Vy¢islenim vztahu (3) pro typické parametry
meénicu a sité pak dostavame, ze hodnoty charakteris-
tickych harmonickych jsou velmi vysoké (fadoveé 10-
80 procent) zakladni harmonické. Jsou tedy domi-



nantni, zpusobuji nejvétsi problémy a je jim
v literatuie pochopiteln¢ vénovana nejvyssi pozor-
nost.

V ptipadé€, ze nejsou splnény idealizované podminky
(neni obvykle dodrzena symetrie sité, nejsou stejné
vlastnosti souédstek v ménici), mohou se ve spektru
objevit i harmonické, které nevyhovuji rovnici (4).
Takové harmonické se nazyvaji necharakteristické
harmonické. Provedeni vypo¢tu necharakteristickych
harmonickych je vzhledem k proménnosti a mnozstvi
parametril analyticky obtizné a z hlediska pfinosu
zbyte€né. Jak vyplyne v dal§i ¢asti ¢lanku, nejsou
vSak hodnoty necharakteristickych harmonickych
ve srovnani s charakteristickymi harmonickymi zane-
dbatelné. Piesto jim v literatufe neni vénovan dosta-
teCny prostor.

U analyzatorG kmitoctu vSak dostdvame i hodnoty
tzv. meziharmonickych. K meziharmonickym se
dostaneme tehdy, pokud pomér mezi naméfenou
frekvenci a frekvenci zakladni harmonické uvedené
veli¢iny neni celé ¢islo. To by ale v souladu se vzta-
hy 1,2 nikdy nevzniklo. Pokud ale za zakladni frek-
venci prvni harmonické budeme povazovat f; = 50
Hz, Ize meziharmonickou (i v rozporu s teorii Fourie-
rovych tad) takto definovat. Hodnota meziharmonic-
kych je (kromé vyjimek) nizka.

NECHARAKTERISTICKE
HARMONICKE

V predchozi ¢asti bylo uvedeno, Ze se jednd o harmo-
nické, které nevyhovuji rovnici (4). Aby mohly ne-
charakteristické harmonické vzniknout, je tieba ne-
symetrickych pomérii v obvodu sit’ — méni¢. U méni-
¢t kmitocCtu se jedna jak o nesymetrii v napajeci sou-
stavé (napétovou i fazovou), tak o nesymetrii soucas-
tek v méni¢i ¢i dalSich komponentd (vstupni induké-
nosti) *. Vyrazn& pojednavaji o této problematice
prace [6-7]. Jako ptiklad uved’'me prib&h odebiraného
proudu jedné faze méniCe kmitoctu pii napétové
nesymetrii — viz obr 2, pfevzato z [6].
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Obr. 2: Proudové a napét'ové poméry méni¢e kmitoctu pii napéto-
vé nesymetrii

Z obrazku je patrné, ze staci velmi mala nesymetrie
napajeciho napéti (fadové %) a prubéh proudu je

! Nesymetrie maji pochopiteln& vliv i na charakteristické har-
monické. Protoze hodnoty proudii charakteristickych harmonic-
kych jsou vysoké, tak vliv nesymetrii na jejich velikost je zanedba-
telny.

nesymetricky. Dal§im, doprovodnym jevem je zhor-
Seni fazového posunu prvni harmonické proudu.
Pokud budeme zjistovat zavislost harmonickych na
velikosti nesymetrie napéti, zjistime:

a) ve spektru odebiraného proudu se objevuji liché
necharakteristické harmonické;

b) jejich hodnota mize dosahnout az desitky procent.
Protoze v béznych provozech je nesymetrie napéti
v fadu n¢kolika voltd bézna, jsou tim vysvétleny
nesymetrické pribéhy odebiranych proudd a rovnéz
vznik nemalé hodnoty 3. harmonické (ktera by dle
zékladnich teorii pro 3. fazovy mistek neméla vzni-
kat). Na obrazku 3 a 4 jsou uvedeny hodnoty nckte-
rych necharakteristickych harmonickych proudu
Vv zéavislosti na velikosti napétové nesymetrie. Pro
uplnost je provedeno srovnani simulaci a méteni.

Vypocétené hodnoty nechar. harmonickych v
zavislosti na nesymetrii napéti
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Obr. 3: Priklad vypocitanych zavislosti necharakteristickych har-
monickych

Zmérené hodnoty nechar. harmonickych v zavislosti
na nesymetrii napéti
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Obr. 4: Ptiklad namétenych zavislosti necharakteristickych harmo-
nickych

Na obrazcich 5-7 jsou uvedeny prubéhy proudd pro
rizné nesymetrie napéti (0%, 5%, 10%).

Jestlize pfi idealizovanych podminkadch je proud
symetricky a nedochazi ke vzniku necharakteristic-
kych harmonickych, pii nesymetriich jsou pak hodno-
ty necharakteristickych harmonickych vysoké. Pro
ilustraci vzniku necharakteristickych harmonickych
a jejich velikosti jsou pak v tabulce 1 uvedeny hodno-
ty 3. harmonické (pro srovnani jsou pak uvedeny
i hodnoty 5. harmonické).

Z tabulky pak dostdvame:



a) pii nesymetriich nad 5 % jsou hodnoty 3. harmo-
nické (= necharakteristické harmonické) vysoké
atadoveé srovnatelné s hodnotami charakteristickych
harmonickych,

b) hodnoty necharakteristickych harmonickych rostou
se zvétSujici se nesymetrii,

c¢) hodnoty charakteristické harmonické jsou vysoké
a se zménou nesymetrie se méni jen nepatrné.
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Obr. 5: Odebirany proud pii nulové nesymetrii napéti
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Obr. 6: Odebirany proud pii nesymetrii napéti 5 %

180

0,005 0,01 0,015 0,02

-180

t[s]
Obr. 7 - Odebirany proud pfi nesymetrii napéti 10 %

Tabulka 1: Porovnani hodnot 3. a 5. harmonické pro pribéhy
z obrazku 5-7

Nesymetrie Iy I3 13/l Is Is/14
[%] [Al | [A] | [%] | [A] | [%]
0 652 | 0,0 0 45 | 69,2
5 64,1 | 13,9 | 21,7 | 45,7 | 71,2
10 643 | 27,3 | 424 | 459 | 714

MEZIHARMONICKE

V zavéru uvodni kapitoly bylo konstatovano, Ze neni
mozné, aby vznikala meziharmonicka slozka. Proto,
aby tato slozka vznikla, musi byt pfijat postulat, ze
frekvence zadkladni harmonické je pevné dana —
v souladu s normou [8] to je 50 Hz. Pokud pak analy-
zatorem nebo vypoctem zjistime frekvencni slozku,
kterd neni celoCiselnym nasobkem zakladni frekven-
ce, mluvime o tzv. meziharmonické. Meziharmonic-
kymi se literatura zabyva omezené, napt. [9-10].

MozZnosti vzniku meziharmonickych

Podminky pro vznik pouze charakteristickych har-
monickych byly uvedeny v Gvodni kapitole. Zejména
je nutné, aby byly dodrzeny symetrie v napajeci sou-
stavé i ve vlastnim meénici. Jakmile to neni splnéno,
vznikaji necharakteristické harmonické. Ke vzniku
meziharmonickych mitize dojit az pfi jinych, nasledu-
jicich diivodech:

a) Provozem zafizeni, ktery odebird ze sit¢ proud
Vv ustaleném stavu s meziharmonickou frekvenci (na-
piiklad tzv. cyklokonvertory). V malé mife to téZ jsou
frekvencni slozky proudtl, pfenaSené meénici s pulz-
nimi modulacemi pfes stejnosmérny obvod na napa-
jeci stiidavou sit’.

b) Pfipojenim zafizeni, které generuje do soustavy
signal s frekvenci meziharmonické (napfiklad vysila-
¢e HDO) nebo naopak aktivni filtry.

¢) Zménou hodnot v soustavé ¢i v me€ni¢i b&hem
méfeni (analyzy).

Meziharmonické vzniklé provozem ménicu

V tomto piipadé vznikaji meziharmonické jako vy-
sledek ¢innosti ménice v ustaleném stavu. Znamena
to pouziti méniCe s vlastni komutaci tak, ze mezihar-
monicka slozka je vytvafena piimo ménicem. Mezi
nejcastéjsi typy ménict, které produkuji meziharmo-
nické vysokych hodnot fadime cyklokonvertory [11-
12]. Princip vzniku meziharmonické je znadzornén na
obrazku 8. Vystupni frekvence cyklokonvertoru je 10
Hz. Sitovy proud je vkazdé periodé frekvence f;
jiny. Otazkou ale je, jak casté je nasazovani cyklo-
konvertorl v sou¢asné dob&. Protoze se obvykle jed-
na o vysoké vykony, je otdzka harmonickych a mezi-
harmonickych feSena soucasné s projektem.

Mezi dal§i ménice, které zplisobuji meziharmonické
Ize tadit napfiklad pulzni usmériiovace. S ohledem na



jejich princip fizeni jsou hodnoty meziharmonickych
téchto ménici velmi nizké. Obdobné je tomu
Vv pfipadé pienosu harmonickych ze stfidavé strany
meénice kmitoctu pies stejnosmérny meziobvod na
stranu sité. Velikost meziharmonickych proudd je
nizka.
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Obr. 8: Princip vzniku meziharmonickych proudii provozem
cyklokonvertoru

Meziharmonické v siti, zpiisobené injektovanim
signalu do soustavy

Mezi nejcastéjsi piipad patii pouziti signalu HDO.
Protoze systém HDO pouziva frekvence vyssi nez je
50 Hz a odpovidajici vinova délka signalu HDO se
ptiblizuje délkam silnoproudych vedeni, je vhodné
divat se na tento systém jako na systém s ,rozloze-
nymi parametry*. Pro spravnou Cinnost pfijimact je
nutné dodrzet urcitou troven signalu HDO v siti. Na
druhou stranu ale nesmi byt rovefi tohoto signalu
prilis vysokd (rusivé vlivy). Nebezpe¢i vznikne
v ptipadé, Ze frekvence signalu vysilate HDO je
blizka rezonan¢ni frekvenci pouzitych filtri (Ci pfes-
ngji chranéné kompenzace) nebo v ptipadé, Ze signal
HDO se dostava do blizkosti rezonanéni frekvence
sit¢. Problematikou HDO a interakci se siti a kom-
penzacnim zafizenim se zabyva prace [13].

Druhou moznosti, kdy se do sit¢ mohou dostavat
frekvence z vnéjsich zdroji je pouziti aktivnich filtru.
V tomto piipadé se jednad o zafizeni, které slouzi
k eliminaci jiz existujicich harmonickych ¢i mezi-
harmonickych. Aktivnim filtrim je v literatufe véno-
vana velmi ¢asta pozornost, od vykonovych obvodi
[14-15] az po regulaci a fizeni [16].
Meziharmonické, vzniklé zménou  hodnot
Vv soustavé ¢i v ménici béhem méreni

Jedna se o nejcastéjsi ptipad, kdy dochazi k indikaci
nenulovych hodnot meziharmonickych. Pti analytic-
kych vypoctech nebo simulacich obvykle ptedpokla-
dame urcité stavy, které jsou ale obvykle konstantni.
Obvykle i malé odchylky v napéti, v zatézi atd. neve-

dou K vyraznym meziharmonickym. Provozni pod-
minky v praxi ale vedou i ke zménam, vedoucim
K vyraznému naristu meziharmonickych. Mezi tyto
zmeény lze tadit poklesy napéti (jednofazové i tiifazo-
vé), zmény zatéze a zmény impedance sité. Ke vzniku
meziharmonickych pfispiva i proménna deformace
napajeciho napéti.

a) Teorie vzniku meziharmonickych p¥i méreni

V nasledujicim pfedpokladejme pribéh proudu dle
obrazku 9. Pro zjednoduSeni budeme analyzu prova-
dét z 2 period (dle normy [18] se provadi z 10 period
zékladni harmonické 50 Hz, tj. z doby 0,2 s)
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Obr. 9: Harmonicky pribéh funkce, uréené pro analyzu mezihar-
monickych slozek

Nejprve provedeme analyzu z prvniho intervalu, to je
z doby (0-0,02) sekundy. Z obrazku 9 je ziejmé, zZe
vV tomto intervalu dostaneme jedinou frekvencni ¢aru
50 Hz s amplitudou A,;. Budeme-li provadét analyzu
v intervalu (0,02-0,04) sekundy, dostaneme opét
jedinou slozku (50 Hz) s amplitudou Ap,. Protoze ale
periodi¢nost funkce dle obrazku 9 je dana intervalem
(0-0,04) sekundy, je tfeba provadét i Fourierovu

bude v tomto ptipadé f; = 25 Hz. Hodnota amplitudy
je (A, —A,,).4/3z. Pro frekvenci 50 Hz (v

nasem piipadé se jedna o druhou harmonickou) je
hodnota amplitudy A + A ,/2 . Je patrné, Ze

druhy clen Fourierovy fady ma frekvenci totoznou S
prvni harmonickou frekvence sité. Protoze je ale
vzhledem k zvyklostem energetickych  veli-
¢in (avsouladu snormou) oznacovat za zakladni
frekvenci hodnotu 50 Hz, je tfeba na frekvence, které
nejsou celociselnym nasobkem 50 pohlizet jako na
tzv. meziharmonické [19].

V souladu s definici Fourierovych fad se predpoklada
opakovani pribéhu. Podle obrazku 9 je to po dvou
periodach, dle citované normy pro méfeni harmonic-
kych pak po deseti periodach zakladni frekvence, tj.
po dobé 0,2 sekundy. Zakladni harmonicka bude 5
Hz, v souladu s normou se ale bude jednat o mezi-
harmonickou. Prvni charakteristickd harmonicka (50
Hz) tedy v podstaté bude tvofena 10tou frekvenéni
¢arou.



Z uvedeného vyplyva:

a) V piipadé piechodového déje delsiho, nez 0,2
sekundy jsou vysledky analyzy zkresleny. Jsou
spravné pouze pro Casovy usek, pro ktery byla analy-
za provedena.

b) V piipadé kratsi doby jsou z pohledu Fourierovy
analyzy vysledky spravné.

V obou piipadech vSak zdstava otazkou vyznam
vysledkt tohoto neopakovatelného déje. V dal§im se
tedy zamé&fime na moznosti, vedouci ke vzniku mezi-
harmonickych a jejich hodnotdm. Obdobné jako
u charakteristickych i necharakteristickych harmonic-
kych se zaméfime na nepiimé ménice kmitoctu
S napétovym stiidacem.

b) Ttifazova zména napéti u napajeci soustavy
Piedpokladejme, ze dojde v siti k postupnému pokle-
su napéti. Prikladem muize byt vzdaleny rozb&éh moto-
ru. Vlivem poklesu napajeciho napéti dochazi ke
snizeni napéti ve stejnosmérném obvodu ménice.
Pokud zistane konstantni zatéz, dojde pochopitelné
ke zménam v pribéhu odebiraného proudu a tim
i kK meziharmonickych. Ukazka prabéhu odebirané¢ho
proudu a vysledek harmonické analyzy je uvedena na
obrazcich 10-11 (viz [18]).

Obr. 10: Prubehy napéti a proudu v méni¢i kmitoétu pfi zméné
napéajeciho napéti

Detail meziharmonickych
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Obr. 11: Detail harmonické analyzy odebiraného proudu i, obra-
zek 10

Z hlediska meziharmonickych nastane horsi situace
Vv ptipadé, Ze se jedna o pokles napéti v jedné fazi.
Kromé jiz zminéného vlivu na necharakteristické
harmonické (ustadleny stav, jednofizova nesymetrie)

dochazi v pfechodovém stavu K nartstu meziharmo-
nickych. Ukazka je na obrazcich 12-13 (viz [18]).

Obr. 12: pribéhy napéti a proudu pfi jednofazové zméné napéti
(AU =10%)

Detail meziharmonickych
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Obr. 13: Detail harmonické analyzy odebiraného proudu i, obra-
zek 12

¢) Dynamicka zména zatéze

Pokud dochazi ke kolisani zatéze v malém rozsahu
(cca do 50 %), jsou hodnoty meziharmonickych niz-
ké. Problém nastane pfi poklesu zatéze k nule a sta-
Iému piipojeni ménice. Pak jsou hodnoty pomérnych
hodnot meziharmonickych vysoké (vztazeno ke
stfedni hodnoté proudu zakladni harmonické). Proto-
ze hodnota prvni harmonické klesa, je i hodnota me-
ziharmonické v absolutni hodnoté nizka. Ukazka
priabéhu odebirané¢ho proudu a vysledek harmonické
analyzy je uvedena na obrazcich 14-15 (viz [19]).

Obr. 14: pribéhy napéti a proudu pfi dynamickém poklesu zatéze



Detail meziharmonickych
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Obr. 15: Detail harmonické analyzy odebiraného proudu if, obra-
zek 14

HARMONICKE A MEZIHARMONICKE
SOFTSTARTERU

Softstartéry jsou elektronickd vykonova zafizeni,
slouzici k plynulym rozbéhiim a dob&him pohont
s asynchronnimi motory. Hlavnimi divody k jejich
pouziti jsou omezeni zabérového proudu pii rozbéhu
pohonu, ochrana a snizeni opotfebeni mechanismu
pohonu a ochrana motoru po dobu jeho chodu. Ve své
podstaté se jedna o ménie napéti. Pokud budeme
uvazovat rozbéh s konstantnim proudem (uhlem fize-
ni ménice), budou vznikat pouze charakteristické
harmonické v souladu se zobecnénym amplitudovym
zakonem (rovnice 3). Proud je pferuSovany, ale jiné
neZ charakteristické harmonické nevznikaji. Rizeni
ale nemusi byt konstantni, a proto dochazi ke vzniku
dalgich frekvenénich slozek. Na obrazku 16 jsou
vysledky harmonické analyzy prib&éhu proudu, nameé-
feného pfimym pfipojenim motoru k siti, na obrazku
17 pak pfi pfipojeni softstartéru. (Na softstartéru bylo
ponechano vyrobni nastaveni, fizeni nebylo zméneé-
no). Porovnanim obrazkl dostavame, ze se ve spektru
odebiraného proudu objevuje vyrazna hodnota 3. a 5.
harmonické. Velikost ostatnich harmonickych ani
meziharmonickych se neméni vyrazné [20].

Pokud budeme posuzovat pouze zvysSeni 3. (5.) har-
monické proudu, bude pouziti softstartéru jist€¢ nevy-
hodné. Protoze ale vznikd zejména 3. harmonicka
(kterou lze odstranit) a s ohledem na omezeni jinak
vysokého rozb&hového proudu motoru je negativni
vliv softstartért na sit’ maly.
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Obr. 16: Detail procentnich hodnot harmonickych proudi odebira-
nych pii pfimém ptipojeni motoru na sit’ (Ien = 27 A)
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Obr. 17: Detail procentnich hodnot harmonickych proudi odebira-
nych rozbéhu motoru softstartérem (len = 11,8 A)

PUSOBENI NECHARAKTERISTICKYCH
HARMONI,CKYCH A MEZIHARMONIC-
KYCH V SITI

Vznik a méfeni charakteristickych harmonickych,
stejné i jejich vlivy v siti jsou mnohokrat popisovany.
Protoze se jedna o dlouhodobé procesy, jsou snadno
zjistitelné, jejich vlivy se daji technicky minimalizo-
vat.

U necharakteristickych harmonickych je situace ob-
nické zpuisobuji, nejsou obvykle konstantni. Je horsi
jejich indikace a tim padem i jejich odstrafovani.
Nebezpedi predstavuje zejména 3. harmonicka prou-
du, ktera muze byt relativné vysoka. Eliminace tieti
harmonické, zejména pokud vznika trvale provozem
jednofazovych zatizeni, je bézné feSena. Necharakte-
noty. Pokud nedojde k rezona¢nim staviim nebo pte-
kroceni hodnot harmonickych, danych normou, neni
tuto problematiku tfeba nijak fesit.

lo z textu, jedna se vétSinou o meziharmonické indi-
kované méfenim a “vzniklé* z pfechodovych stavi.
Zde je nutné rozlisit nasledujici stavy:

a) Meziharmonické od trvalych zdrojui téchto frek-
venci. V tomto pfipadé jsou snadno zjistitelné a je-
jich vliv a minimalizace je obdobna, jako u charakte-
ristickych harmonickych.

b) Meziharmonické, které vznikaji jako disledek
prechodového déje a nepiisobi problémy. To je nej-
Cast¢jsi stav. Hodnoty meziharmonickych jsou nizké
nebo nejsou Vv oblasti rezonance sité. Analyzatorem
jsou indikovany jako kratké ptechodna veli¢ina. Neni
jim vénovana pozornost a neni nutné pfijimat tech-
nicka opatteni.

C) Meziharmonické, které vznikaji jako dusledek
prechodového déje a soucasné vznikaji problémy.
Jedna se o nejhorsi stav — obtizné zjistitelné, casove
velmi proménné hodnoty. V piipadé rezonanci mo-
hou vznikat nebezpecna piepéti, kterda mohou nega-
tivné ovliviiovat ¢innost dalSich zafizeni. Vzhledem
k nahodilosti procesu je nutné dlouhodobé méteni
a pecliva analyza.



ZAVER

V ptedlozeném ¢lanku je popsan mechanizmus vzni-
ku necharakteristickych harmonickych a meziharmo-
nickych proudu. Jestlize charakteristickym harmonic-
kym je nepochybné vzdy nutné vénovat pozornost,
ato jak pfi projektech rozvodi obsahujici polovodi-
¢ové ménice, tak i pti hledani poruch, necharakteris-
tické harmonické i meziharmonické svoji velikosti
v normalnich stavech maji omezeny vliv.

Nepftijemné situace mohou nastat pfi poruchach v siti.
Zde mohou nabyvat hodnoty necharakteristickych
harmonickych takovych velikosti, Ze mohou byt zdro-
jem dalsich potizi. Zejména u nizkych frekvenci mu-
ze s ohledem na velikost impedance dochazet ke
vzniku nepfipustnych hodnot napétovych deformaci.
Navic u meziharmonickych miize v oblasti mezi 150—
250 Hz dochazet jak k ruSeni signald HDO, tak
k jejich interakci s instalovanymi vysilaci. Nejhorsi
ptipad nastane, dojde-li ke shod¢ frekvence mezihar-
monické a rezonancni frekvence sité.
Meziharmonické, které jsou v praci popsany, vznikaji
pfi nestandardnich stavech v siti. Jednd se na jednu
stranu o ojedinélé déje, které maji vzdy jiné opakova-
ni. Na stran¢ druhé jsou u méni¢ti dynamické proce-
sy, vedouci ke vzniku meziharmonickych bézné.
K témto hodnotam je nutné piipadné ptipocitat mezi-
harmonické, produkované dalSimi typy ménica,
zejména pak cyklokonvertory.
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