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MJEPE 3A EJIMMUHUCAIBE YTUIIAJA KOMIIEH3AIIMJE PEAKTUBHE CHAT'E HA
KBAJIMTET EJIEKTPUYHE EHEPIT'UJE Y UHAYCTPUJCKUM INIOCTPOJEILUMA CA
MMPUCYTHUM BHILINM XAPMOHUIINUMA

bojana HoBakosuh, Cphan Jokuh, I'opan Bykosuh, [Terap Maruh, Ezxexmpomexnuuxu paxynmem, Hcmouno Capajeso,
Penybnuxa Cpncka, BuX

Canpxaj — YV pany je aHaau3upaH yTHIA] KOMITE3al[ije PEaKTUBHE CHAre Ha KBAJIUTET CJICKTPUYHE
SHEepruje y MHAYCTPHjCKUM IOCTPOjerbUMa ca MPUCYTHUM BHUIIKM XapMOHHLUMA. [locTaBibameM
KOHJICH3aTOpa Y MpeXy y Kojoj Beh mocrtoje BHIIM XapMOHMIM MOXe Johu 10 pe3oHaHIMje U
M0jaBe HAIIOHA M CTPYyja BEOMa BHCOKHX BPHjEIHOCTH. AHaATW3UpaHEe Cy MOTpede 3a yrpaamoM
¢dunrepa, Te ONMCAHW OCHOBHM NPHHIMIM KOHCTpykuuje ¢unrepa. [are cy mnpemopyke 3a
JOHOLICKE OTyKe O yrpaiamH (uitepa, Kao M Mperiesn Mokasareba yTHLAja KOMIICH3AlUje Ha

KBaJIUTET EJIEKTPUYHE CHEPrHje.

Kibyune pujeun: Konnmensatopcke Garepuje, Hemnneapau morpommagu, Ksamuter enekrpuyHe

eHepruje

Abstract — Impact of compensation on power quality in industrial facilities with harmonics is
object of consideration in this paper. Harmonic distortions are caused by nonlinear industrial
loads. Industrial facilities utilize capacitor banks to improve the power factor. The application of
capacitors can cause resonance, in which conditions current and voltages are magnified.
Requirements for filter installation are analyzed, and list of general principles for filter
construction are described. Recommendations for making decisions of filter installation are given,
so do review of indices of compensation impact on power quality.

Key words: Capacitor banks, nonlinear loads, Power quality

1. YBOJA

Jenan on Hajuemhmx y3poka He3agoBoJbaBajyher
KBaJIUTETA eJIeKTpUYHE eHepruje  je MIPUCYCTBO
XapMOHMjCKUX H300/IMYea TajJacHUX OOJNMKa HaloHa W
cTpyja.  XapMmoHHWjcKa  W300IMuYeHa  HacTajy — 300r
HenMHeapHUX ypehaja y  eJIeKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY
(EEC), y xoje cBakako cmajnajy WHIYCTPHjCKH MOTPOIIAYH.
CTpyjHH  XapMOHHUIIM  TPOY3POKOBAaHH  HEJIWHEAPHUM
onTepehieleM MOry HEraTMBHO YTHIATH Ha IIMPOK OICEr
ompeme y EEC-y, a HajupuMmjeTHHje Ha KOHICH3ATOpE,
TpaHcopmarope U MoTOpe, u3asuBajyhu gomaTHe ryouTke,
nperpujaBama 1 npeontepehema. XapMOHHUjCKE CTPYje MOTY
NPOY3POKOBAaTH MHTEP(EpeHLNjy ca TeeKOMYHHUKAlHOHUM
BOJIOBUMA, Kao M TpeEIlKe NPU Mjepermy CHare y CHUCTEMY.
XapMOHH]jCKE CTpYje CTBapajy MpodiieMe y HalojHOj MPEXH,
Kao M y MHCTaJalljamMa MoTpoIaya Koju ux y3poKyjy.

Wunyctpujcku  mOTpomiayn  OOMYHO — KOPHCTE
KOHJICH3aTOpCKe Oarepuje, pajau MmonpaBke (pakropa cHare U
CMameha padyHa 3a MPEKOMjepHO Mpey3eTy pPEaKkTHUBHY
eNeKTPUYHY CHary. YcJeel IMpUCYCTBa KOHAEH3aTOpa, Y
MpPEKH MOXKe JOhM 10 pe30HaHIHje y KOjoj IMOCTOje HAIIOHU
U CTpyje BeoMa BENWKHAX BpHjegHOCTH. [lojaBa BeIHMKHX
BPHjETHOCTH HAIIOHA BUIIMX XapPMOHHMKA y MPEXH HajBHUILE
LITeTH caMuM Oarepujama jep MOXKe H3a3BaTh HHXOBO
nperpujaBambe U mpodoj. Omrehewma yciben pe30HAHIH]C
TpIIE ¥ OCTAJIM €JIEMEHTH CUCTEMA.

[TpoGiiemy enMMUHAIMjE XapMOHHMKa W CHpedaBamy
nojaBe pe3oHaHIHje Tpeda MPHUCTYNUTH CTYAUO3HO. Brcoku
TPOLIKOBH OTKa3a OIpEMe MOTY C€ CMAamUTH YIOTpeOoM
aKTUBHUX (uiTepa. AHaIU3a yTHIAja BUIIMX XapMOHUKA Ha
KOMIICH3AIIM]y PEaKTHBHE CHAre je M3y3eTHO CI0XKEHA MOIITO
ce pajiy O HEJIMHEAPHOM IpoOJIeMy 3aBUCHOM O apamerapa
MpEKe, YKIOIMHOT CTama U PaJHOT PeXKUMA.

2. YTHULAJ KOMIIEH3AIIUJE PEAKTHUBHE
CHATE HA BUIIIE XAPMOHUKE
Jo nmapamenHe pe3OHaHIMje [O0Ja3d Kaga, Ha

onpeheHoj (GpEeKBEHIU]H, KaMalMTUBHOCT KOHICH3aTOPCKE
Oarepuje M EKBUBAJICHTHA peakTaHCa CHCTeMa (OPMHUPAjY
mapajelHo  OCLMJIaTOpHO  Koio. Ha ~ pe3oHaHTHO]
(pexkBeHIMjH, MMIIENAaHCA IapaJieIHe Be3e EKBHBAJCHTHE
MHIYKTHBHOCTH CHCTEMa W KalNalUTHBHOCTH KOHIEH3aTopa
MOCTaje jako BelKa (Teopujcku OeckoHayHa). 300T TOra M
Malle XapMOHHjCKE CTpyjeé MOTY H3a3BaTH BEIMKE MaJ0BE
HallOHa Ha TOj UMIenaHcH. HamoH y 61IuM3uHN KOHZIeH3aTopa
6uhe ysehan u jako n306mMUeH, a u cTpyja Kpo3 Oatepujy he
omtn Takohe ymehama. OBa mojaBa Yy3pOKyje KBapoBe
KOHJIEH3aTOpa, TOIUBEHE OCUTypaya M NperpujaBame
TpaHcdopmaropa. Yak u Manu cajipikaj BUIIKX XapMOHHUKA Yy
CTPyjH TMOTpOIIaYa NpPU MApaleIHOj PE30OHAHIUJA MOXKE
y3pOKOBaTH BEIMKH WHTCH3MTET BHUIIMX XapMOHHUKA Y
ocratky mpese. CrerieH nosehama HaroHa 1 cTpyje oapehen
j€ BeJIMYMHOM KOHJIEH3aTOpCKe Oarepuje.

Ho cepujcke pe3oHaHIHje JToTIa3n Kaja
KOHJIEH3aTOpcKa OaTepwja 3a Kopekuujy (akropa cHare
(opMupa cepHjcKy Be3y ca EKBHBAJICHTHOM HMIICTAHCOM
TpaHchopMaTopa 1 U3BOpa XapMOHHKa. MMmenaHnca cepujcke
Be3¢ HMHAYKTUBHOCTH TpaHC(HOpMATOpa W KOHAEH3aTOPCKE
barepuje je BeoMa Maja (TCOPHjCKHM jefHAaKa HyJH). 300r
TOra Ce XapMOHHjCKE CTpyje KOje OJroBapajy pE30HaHTHO]
(dpekBeHIMjU 3aTBapajy 'y OBOM Koy, HamoH Ha
KOHJIeH3aTopy ce rnoahaBa 1 U300J14YaBa.

HajnpobnemMaTn4yHuju pEe30HAHTHU YCIIOBH HacTajy
KaJa cy KOHAEH3aTOpHM WHCTAMCAaHM Ha caOupHULe
MOCTpojera, KO IIeHTpajdHe KomreH3amuje. Tama y
CHCTEMCKO] WMIENAaHCH JOMHUHHpPA YTHUIl] TpaHCPopMmaTopa
1 TIOCTOjH BACOK OJHOC X/R — HEMa pe3ucTaHce Jja OrpaHudl
MMIIEJAHCY PE30HAHTHOT KOJIa U NIPUTYLIN PE30HAHIN]Y.
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3. METOJE KOHTPOJIE BUILINX XAPMOHUKA

KBanurer enekTpuuHe eHEpruje je, ca achekra
HoTpollaya, YIJIaBHOM Be3aH 3a I1apaMeTpe KBaJHMTeTa
HaroHa (KOHTUHYUTET Hamajama, OJCTyName e(EeKTHBHE
BPUjEIHOCTH  OCHOBHOI'  XapMOHHMKa OJf HOMHHAJHE
BPHjEAHOCTH, XapMOHHJCKO HM300JMYCH:E TajJacHOT OO0JIHKa,
MIPUCYCTBO (IIMKepa, HAIIOHCKU TpOMaay, acuMeTpuja (asa)
n ¢pekBeHnyje Kao rodasHe BeauyuHe. HamoH je jokanHa
BEJIMYMHA, T1a Cy ¥ IApaMeTPU KBAIUTETa HAaIllOHa JIOKAJTHH.

Ksayurer MoTpoIIaya ca acrieKTa
eJNIEKTPOANCTPUOYTHUBHOT Tpeny3eha je yriaaBHOM Be3aH 3a
KBAIUTET CTpyje y NPUKJBYYHOM BoAy morpomava. Huso
XapMOHHKa KOjH HEKH IIOTPOIIad Ha OXpel)eHOM HaIlOHCKOM
HHBOY CMHj€ MHJEKTHpaTH Y AUCTPUOYTHBHY MpPEXKY 3aBHCH
O]l KPYTOCTH MpEXe y TayKH NMPHUKJbyUYeHa rnorpomaya. 300r
Bapujalyje CHare W KapakTepa MNOTPOLIKkE, 33 NPaBHIHO
carieaBalmbe IapaMerapa  KBajluTeTa  CTpPyje  HEKOTr
MOTpoIIaya MOTPeOHO je BPIUUTH KOHTHHYHpAaHA Mjepema
MoKa3aresba KBAIUTETA CTPYje W HAMOHA HA MPHKIBYYHOM
MjecTy y Ay>KeM BPEMEHCKOM HHTEpBALy.

VYTHiaj XapMOHHUjCKHX H300IHYema OCjeTH ce Y
mujenroMm  cuctemy. [lorpeba 3a  KOHTPOJOM — BHIIHX
XapMOHHMKa jaBjba C€ CaMO KajJa OHH IIOCTaHy IpoOJieM.
OcHOBHE MeTO/Ie 32 KOHTPOJIY BUILMX XapMOHHKA CY:

- penyKoBame XapMOHH]CKEe CTpyje MoTpoliaya,

- Monu(HKOBame (QPEKBEHIM]CKOT OJ3MBa CHCTEMa
nomohy ¢unrepa, 3aBOjHHUIIA WK KOHJEH3aTOPA,

- yrpagma Quirepa ca  LOWBEM  EIMMHHHUCAba
XapMOHHM]CKUX CTpYja M3 CHCTeMa, OJIOKHpaa yilacka cTpyje
y cucteM mim obe30jehuBame 1a TOK XapMOHH]CKHX CTpYja
Oyze nokanas. [4]

Ca mocrojehoM ompemMoM THOTpoIIava ce 9eCTO MOXKE
Majo Tora ypaaWTH Ja OW ce 3HadajHHje peayKoBaia
KOJIMYMHA TeHEPUCAHUX XapMOHHjCKUX cTpyja. Ypehaju koju
KOpHCTE €JEeKTPHMYHU JyK M BehMHa eJeKTpOoeHepreTCKux
npeTBapaya cy OrpaHUYeHH JHM3ajHAPAaHIM
Kapakreprctikama. [locToju HU3 MeTona 3a MOIU(PHUKOBaE
HEMOBOJHHOT CHCTEMCKOT 0/13MBa Ha ()peKBEHIIMjamMa BUILNX
XapMOHHUKA: yrnoTpeda MIaHT (GHUiITepa, 10aBakbe PEaKTaHCH
u3Mmelly reHepatopa M KOHJACH3aTOpa, MPOMjeHAa BEIUYHHE
KOHJICH3aTOpa, NpeMjeliTabe KOHICH3aTopa Ha Jpyry
JIOKALHjy WK yKIIakamke KOHACH3aTopa.

Kapakrepuctiuke u3BOpa BHIIMX XapMOHUKA Y
cucreMy ce HajOosee onpel)yjy MjepemeM Ha moctojehmm
moctpojemrMa. Mjepema O0u Tpebano HW3BOAWTH HAa CBUM
JMjeIoBMMa TOCTpOjea 3a Koja ce CyMma Ja HMajy
npekoMjepHa HelmHeapHa onrtepehema. Tpajambe Mjepema je
HajMamke jeIHy CeIMHIly, Tako Ja CBE MEepHOJUYHE
Bapujaije ontepehiema Oyay 3a0uibexeHe. 32 HOBO WM
IUIAHUPAHO TOCTPOjE€He MOTY TIOCIY)XXUTH XapMOHH]jCKE
KapaKTepPUCTUKE KOje naje mpou3Bohau ompeme.

3a oujeHy yTulaja HenuHeapHuMX ontepehema Ha
MIPWINKE Y MPEXH MOTPeOHO je onpeanTr koeduiujentr THD
(ToTamHa  xapMoHHjcka  muctopi3mja) Ilpm  ToTamHO]
XapMOHHM]CKO] IUCTOP3UjH Mamoj o1 5 % mpenopydyje ce
npuMjeHa ypehaja 3a kommeHszanujy koju OW ce cactojamu
caMo O]l KOH/IEH3aTOpCKe OaTepHje U 3alITHTHE NPUTYIITHHUIIE
(wmu ¢unrepa). [Ipu THD oxn 5 % wu Buiie, npenopyuyje ce
npuMjeHa (GuiTepa BUIIMX XapMOHHKA. [3]

4. YPEBAJU 3A
HN30BJIMYEBHA

KOHTPOJY XAPMOHMJCKUX

IMocroju Bemuku Opoj ypehaja momohy kojux je
Moryhe KOHTpoJIcaTH XapMOHHjcKa n3o0inuemha. OHU MOTy
OMTH jemMHOCTaBHH, KAo INTO Cy KOHICH3AaTOpCKE OaTtepuje
WIN pelHe NPUTYIIHHIE, ald W KOMIUIEKCHHM Kao IITO je
aKTHBHU QuiTep. JeqHOCTaBHE akIMje Kao IITO Cy JOAaBabE,
NpoMjeHa WINM TNpeMjeliTambe KOHICH3aTOPCKUX Oarepwja,
Mory e(UKacHO MOTU(HUKOBATH HETOBOJbAH (PEKBEHITH]CKI
OJ3MB Y CHCTEMY M TUME JIOBECTH XapMOHHjCKa H300JIMYCHa
Ha TpUXBaT/bUB HHUBO. OBe aKIyje WMajy OTPaHHYCHO
JIejCTBO, jep uecTo HHje Moryhe u3MjemTaTu KOH/IeH3aTOpCKe
Oarepuje. Ilpuryniauiie Mory OcTBapuBaTH MCTy (DyHKUH)Y
CJIIEKTPUYHO yjaa/baBajyhul CHCTEM OJ IMTETHOT PE30HAHTHOT
crama. [loctoje nBHje Kiace QuiaTepa BUIIMX XapMOHHUKA!
NACUBHU U aKTUBHHU GuiTepu. [1]

Peane npurymnnune

JenHocraBaH, a ycljemlaH Ha4YMH Ja C€ KOHTPOJIMIILY
XapMOHHUjCKa n300/M4era, TeHeprcaHa o] CTpaHe IOroHa
MPOMjeHJbABE Op3WHE OCTBapyje ce YIoTpeOOM Maiux
MPUTYIIHAIA, Koje ce yOamyjy Ha HAIOjHO] CTpaHU
mperBapada y noroHuma. OBo je moceOHO edpuKacHO Yy
ciyyajy noroHa PWM tuna. MHAYKTUBHOCT CMambyje HUBO
JI0 KOora ce KOHJEH3aTOpu y jeqHocMjepHUM Mehykomuma
npeTBapaya MOTY IIyHUTH U Tjepa [IOTOH Jia MPOIYIITa CTPYjy
JIy’KH BpeMeHCcKH nepuoll. Edexar koju ce moctimke y Mpexu
je HWXa BPHjEJHOCT CTpYje, ca MHOIO MamHM CaJipiKajeM
XapMOHHKA, [IPU MCTOj MPEY3eT0] KOIMUYUHU CHEpPIHje.

IlacuBHu GuaTepu

[MacuBHe ¢uiTepe YyMHE HHAYKTHBHH, KAAlUTHBHH K
PE3UCTUBHU CIIEMEHTH TIOCTABJLEHU U TOJCIICHH TaKo 1a Ou
KOHTPOJIUCAIM BHUIIE XapMOHMKe. UYecTo ce KOopucre u
penaTHBHO Ccy jeTHHHJU y ONHOCY HA Jpyre HadHWHE
CIMMHUHUCAba XApPMOHMjCKUX  H300iuuema. MehyTum,
NPUIKKOM TIPOjeKTOBama, BaXHO je 1a ce IMpoBjepe CBe
Moryhe MHTepaKnyje MacuBHUX (QUITEpPa U OCTaTKa CHCTEMA.
IMacuBHu QuiTepr ce KOPHUCTE WM 32 CKPETambe
XapMOHHjCKUX CTPYyja BaH CUCTEMa WIIM OJIOKHPAmhe BUXOBOT
Toka wu3mehy naujenoBa cucrema. Crimka 1 mpukasyje
HEKOJIMKO THIIOBA THITMYHUX KOH(HUTypauuja uirepa.

B0

JEOHA TPAHHYHA 1-CTEMEHN 2-CTEMEHN 3-CTEMEHH
PPEKBEHUIJA B Bd B®

Cnuxa 1: Hacusnu ¢punmepu

Illant  nmacuBHM _ duarep je  Hajuemhu u
HajeKOHOMHUYHHjH THUII TACUBHOT (hUIITEpaA Ca jeJHOM I'PAHOM.
EnemenTH Ccy nmpurymHMia M KOHJIIEH3aTOp, BE3aHH OTOYHO
Ha EEC, monmemenn Ttako na Ha ozapehenoj ¢pexBeHuuju
CTyHe y CEpHjcKy pE30HaHIMjy W TpeICTaBbajy HHUCKY
uMIeaaHcy 3a onpeleHy XapMOHHjCKYy cTpyjy. 30or Tora
XapMOHH]CKE CTPYje YMJECTO Ka MPEXH TEKy Kpo3 QHIITep.

OBu QunTepu mopen cy30Hjama BHIINX XapMOHHKa
Mory 00e30HjenTH U MONIpaBKy (akropa cHare. Y CTBapw,
Ol KOHJCH3aTopa 3a IONpaBKy (akTopa cHare MOry ce
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yjeqHo JOOMTH M OTOYHH (UITEpH, [0JaBaEM pEIHE
HHIYKTHBHOCTH y CBaKy (asy.

butan criopennu edekat OBaKBOT TUIA (QuiTepa je Taj
Ja OHU  W3a3WBajy  MHapalejHy  pEe30HaHIWjy  ca
€KBUBAJCHTHOM MMIIEJAaHCOM CHCTeMa Ha (pEeKBEHIUjU
ucnoj rpanuuHe ¢pekBeHumje ¢uitepa. OBa pe30HAHTHA
(pekBeHnMja MOpa OWTH OJBOjeHA O OMJIO KOT YTHIAjHOT
XapMOHHMKa WIH JPYruX (PEKBEHIJUCKUX KOMIIOHEHTH,
MPOM3BEICHUX OX CTpaHe moTpomada. Ja Om ce m3bjerao
mpoOJieM ca Pe30HAHIMjOM, QUITEPU ce I0Aajy y CHCTEM
ITOYEB Of HAjHIDKET M3PAKEHOT XapMOHHKA KOjH TOCTOjH Y
cucteMy. Ha mnpumjep, mnocrasibame ¢Quitepa ceamor
XapMOHHKa YeCTO 3axTjeBa Ja ce IocTaBe M (MITEpH MeTor
XapMOHHUKA.

Cepujcku macuBHU (GWITEp je TMOBE3aH y CEepHjy ca
notpouayeM. [lpurylmHuna M KOHIEH3aTOp Cy IIOBE3aHU
mapajenHo ¥ TOJCIICHH Tako Ja o0e30ujefic BUCOKY
HUMIIEZIaHCY Ha JKeJbeHO] (pEeKBeHIMjU XapMOHMKa. Ta
BHCOKa MMIIeZaHca OJIOKUpa TOK XapMOHHjCKHX CTpYyja camo
Ha mopemeHo] ¢pexBeHuuju. Ha ocHOBHO] (pexBeHNH)H,
¢unrep Tpeba ma obe3djehyje HuCKy ummIemaHcy, ma he
MIPOIYCTHUTH CTPY]y.

Cepujcku ¢unrepu ce Kopucte aa OIOKHpajy CTpyje
ca jeJJHMM BHIIMM XapMOHUKOM (HIIp. TETH XapMOHHK).
Ynorpeba cepujckux ¢(uiarepa Kon OJIOKHpama CTpyja ca
BUILECTPYKHMM XapMOHHMIIMMa je OrpaHHuYeHa, jep cBaka
XapMOHHMjCKa CTpyja 3axTujeBa IMocebaH CepHjcKH (uirep
nojienieH Ha oarorapajyhy ¢dpeksenuujy. OBakBo pjelicikhe
MOXE PE3yATOBAaTH 3HAYajHUM TyOMIMMa M Ha OCHOBHO]
¢pexBenuuju. Kao u npyre cepujcke komrnonenre y EEC-y,
cepujcku uirepu Mopajy OWTH OU3ajHUPAHM Jla HOJHOCE
MMyHy Ha3WBHY CTPYjy TNOTpoIIada W MOpajy HMaTh
MIPEKOCTPYjHY 3amTHTy. 3aTo ce pjehe mpuMjemyjy Hero
IaHT GUITEPH.

HuckobpekBeHTHH mmpokomnojacHu  duarep  je
ueaaH 3a MPUMjeHy paau OJIOKHpama BHINECTPYKHX WIH
HIMPOKOIOjaCHUX ~ XapMOHMjCKUX  (pekBeHuuja. Peana
NPUTyLIHUIA TT0CTaBJbEHA j€ y CEpHUjy ca IJIABHHUM BOJOM U
HCKOPHIITCHA J]a 00e30HjeIn CICKTPUIHO Pa3IBajambe MPEKe
W HeJNMHeapHOr mnorpouraya. KOHAEH3aTop je MOCTaBJbeH
OTOYHO, Ja (OpMHpPa HUCKO(MPEKBEHTHH IIUPOKOIOjaCHH
¢untep. Ctpyje ca GppeKBEHIMjCKUM KOMIIOHEHTaMa Koje Cy
WCIOJ| TpaHWYHE (QpekBeHImje ¢uirepa Mmory mnpohu, a
CTpyje ca (PEKBEHIHJCKOM KapaKTCPUCTUKOM  H3HAL
rpaHndHe QpekBeHnmje hunTepa ce 0ABOIEC U3 CHCTEMA.

Ha cnunm 2 mnpukasaH je CHUCTEM HaMjemheH 3a
NpUMjeHy Yy  HMHIYCTPHJCKUM  MOCTpojemuMa.  300r
NPUCYTHOCTH KOHJEH3aTOopcke OaTepuje HAlOH Ha Yyiaszy
noTpouiaya pacre ma je  noTpebaH  peryJsiallMoOHU
TpaHcopmarop nAa cBele HAllOH Ha INPUXBATJbUB HHBO.
I'pannuna ¢pekBeHuuja je oOuMuHO Hucka. Ca HHUCKO
nojemieHoM (pekBeHIMjoM, Mana je BjepoBaTHoha na he
¢untep nohm y HeXeJbeHy pE30HaHIHM]y ca OCTaTKOM
CHCTEMa U MPOIYCTHTH BUILIE XapMOHH]jCKE CTPYje.

3a mpuMjeHe KOJ Mpeska ca IpeTBapadnMa eHepreTCKe
CIIEKTPOHUKE (QUITep MOXKE pPEOyKOBaTH YKYIHO CTPYjHO
XapMOHH]jCKo m3o0mmuemne orncera og 90 mo 100 % na omcer
ol 9 no 12 %. OBakBa wusBegda je CUTYPHO MHOTO
euKacHHja HEro jeJHOCTABHA pelHa MPHUIYIIHHUIA, Koja
CcaMO penyKyje YKYMHO CTPYjHO XapMOHH]CKO H300JHYCHHE
Ha omncer ox 30 mo 40 %. Unak, nujeHa peHe NpUTYIIHUIIE
Mama je O IHUjeHe HUCKO(PPEKBEHTHOT NIMPOKOIOjaCHOT
¢dunrepa. [1]
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Cnuxka 2: Huckogpexeenmnu wiupoxonojacnu gunmep

C dunrepu cy anrepHaTHBa HHUCKO(PPEKBEHTHUM
IIMPOKOIIOjaCHUM (DrITEpHMa Y pelyKOoBamy BHIIECTPYKHX
XapMOHM]CKUX (PpEKBEHLMja HCTOBPEMEHO U Y HHAYCTPHjH U
y EEC-y. O=Hm wMoOry NpWUTYMIATH IIUPOK  OICET
CTAllMOHAPHUX M BPEMEHCKH IPOMjEHJBUBHX XapPMOHM)CKHX
W MHTEPXapMOHHjCKUX (pEeKBelMja, FTeHEPUCAHUX O CTpaHe
€HEePreTCKuX npeTBapaya, UHYKITOHHX nehwu,
LIMKJIOKOHBEPTOPA,  CII.

Tunmuna xonurypanuja C ¢unrepa je npukazaHa Ha
cimim 3. Tlomohnu konnensarop C, m npurymsuna L, Ha
OCHOBHOj (pekBeHIHjH (HOPMHPA]y CEPHjCKYy PE3OHAHIIH]Y,
mma Hema ry0uTaka Ha OTIIOpHUKY R. YV mpaxcu ce kopucrte u

Zpyre KOMOMHAIIMje TAaCHBHIUX (HIITEpa.
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Cnuxa 3: Kongueypayuja u ¢ppexeenmuu oozus C gpunmepa

AxTHBHU duiiTepu

AKTHUBHU (uiaTepu Cy peiaTuBHO HOBa Bpcra ypehaja
33 C€IUMMUHHUCABC BUINIUX XapMOHMKa. basupanu cy Ha
CO(UCTUIIMPAHO] €IEKTPOHCK] ONPEMH M MHOTO Cy CKYIUBbU
on macWBHUX (¢uintepa. MehyTuM, umajy ynedarJbuUBY
NPEAHOCT jep He Jojla3e y pPE30HaHIHjy Ca CHCTEMOM.
AxTHBHH  QWITEpH  MOTY  paguTH  HE3aBUCHO  Of
KapaKTepUCTHKA UMIIeAaHce cucrteMa. [Ipema Tome, MOry ce
KOPHCTHTH y BEOMa CIIO)KEHUM OKOJHOCTHMA TJije IAaCHBHH
¢untepn He Mory nAa (QYHKIHMOHUINY YCIjeHuIHo 300r
npobiema ca mapanenHoM pe3oHanuujoM. Takohe, mory
CIIMMUHKUCATH KCTOBPEMEHO BHIIE O] jEIHE XapMOHHU|CKE
KOMIIOHGHTE M CyOYHTH C€ ca JApyruM mpobiaeMuma
KBaJIUTETA CIICKTPUYHE eHEepruje Kao mro je daukep. OHu cy
noceOHO KOPHCHH 3a BEIMKE HEJIWHEeapHe MOTpouaye,
HarajaHe 13 pejaaTuBHO c1abux tadyaka EEC-a.

OCHOBHM MpHHIMI paja akTHBHUX (uitepa je
OJIaBarbe¢ JMjeIoBa CHHYCHOT Tajlaca KOjH HEIOCTajy y
CTPyjU HEJIWHEApHWX TMoTpomada moMohy mperBapada
SHepreTCKe eJIEKTPOHHKE.



OcHoBHE KOH(pHUrypalMje akTUBHUX QHiITEpa CYy
cepujckd W MAHT aktuBHH ¢uintepu. Cnuka 4 npukasyje
KOHLIENT IIAHT aKTUBHOT (uiTepa. 2]
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Cnuxa 4: LLlema wanm axmugnoe gpunmepa

Ha cimmm 5 je ympomrheHo mpuka3zaHO mTa ce O4eKyje
O]l IIAHT aKTUBHOT (puiTepa W KakBO Tpeba ma Oyae HeroBo
MOHALIAkbe.

Cnuxa 5: a) Hanon y mauku uzeopa; 6) Cmpyja uzeopa 6e3 0ooasarsa wanm
aKmueHoz hunmepa; 8) KOMNEH3AYUOHA CIMPYJa KOJy y3uma guaimep; 2)
cmpyja u3eopa npuje u HakoOH YKabyuera akmuehoe guimepa

Ha cnoumu 5 ce MOXe YOUMTH Kako O] TPEHYTKa
MIPUKJbYYCHa aKTUBHOT (uirepa CcTpyja H3BOpa IOCTaje
CHHYCOHJIA.

[IpakTnyHa mpuMjeHa aKTHBHHUX (QUITEpa je moyerna
CPeIMHOM OCaMJIECeTUX TOJMHA IPOILIOr BHjeKa, Kajaa je
MIOCTUTHYT 3HA4ajaH HalpelaK Y TEXHOJOTHjH eJIEKTPOHCKUX
npekuaada 3a Behe HOMHHANHE CHare W noBehamwy HBUXOBE
komyTanuone (pexkseHnuje. Takohe, nojaBuiu cy ce u Opxu
JUTUTATHN CUTHAJTHHM MPOLIECOPH KOjU Cy MOTJIHM ja obaBe
CJIOKEHE TIpopadyHe U 00aBe CTPYjHY PEryiaiujy y peaiHoM
Bpemeny. @DyHkumje  Kkoje  akTUBHH  (uitepu Yy
oarosapajyhum Tononorujama Mory sia ocTBape cy:

- KOMIICH3all{ja PeaKTUBHE CHare,

- XapMOHHjCcKa KOMIICH3aIlHja,

- KOMIIEH3all{ja CTpYje/HarmoHa MHBEP3HOT PeoCiHjera,
- perynamyja HaloHa.

5. PAYYHAPCKA CUMYJIALIUJA

VY mpy mnyctpandje edekara yrpagme guiarepa y
UHJYCTPH]JCKUM MpeXamMa ca HEJMHEapHHM IOTPOIlavynuMa,
HAUMICHA  je pauyHapcka cumyJanyja ngjena
€JIEKTPOCHEPTETCKOI CHUCTeMa NpUKa3aHor Ha ciuiu 6.
[Mocmarpanu oMo cucrteMa NPHUKJBYYEH je€ Ha KPYTY MPEXKY
mpeko TpaHcopmaTropa MOAEIOBAaHOT peakTaHcoM. Ha
CpelIbCHANIOHCKE  Ca0MpHMIlE  WHIYCTPUjCKE  Mpexe
MPUKJBYYEH j€ HEeNWHEapHH INOTPOIIAY, YHjH je TaJlacHU
O0JIMK CTpyje ¥ MHTEH3HUTET BUIIMX XapMOHHUKA IpUKa3aH Ha
cimty 7. Canpikaj BUIIUX XapMOHHKA Y CTPYjH IIOTPOIIaya je
pelaTMBHO HHM3aK (HM jeJaH O]l BHINMX XapMOHHMKA He
npenasu 3 %).
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Cnuxa 6: Mooen oujena EEC-a

Crnuka 7: Tanacnu o61uk u XapMoHUjCKu cacmas cmpyje HeluHeapHoz
nompowaua

EEC je MonenoBaH naeaJHUM HAallOHCKUM HW3BOPOM
U EKBHBAJIEHTHOM pEaKTaHCOM. BpujemHocTH enemMeHara
cucreMa cy mu30paHe NPHUOIIKHO CTBApHUM BeIHMYUHHMA.
Hanoncku wHuBO je 6,3 kV, HamoH KpaTkor croja Hamojor
TpaHcdopmaropa 6 %, a cHara Tpancdopmaropa 8§ MVA.

Cumynaigja je KOHIMITUpaHa Tako Ja MOKaXe KaKo
ce MHjemha HMHTEH3UTET BHIIMX XapMOHHKA y MPEXH ca
npuMjeHoM ¢Quitepa W MpoMjeHOM mapamerapa GuiITepa.
IIpBO je CHUMaH HANOH Ha caOMpHHIIAMA Y CIIy4ajy Kaja Huje
BpILIEHA KOMIIEH3aluja. YoudaBa ce€ Ja BHIIM XapMOHUIIM
calp)KaHu y CTPyjH HEJIMHEAapHOI IOTpollaya yTH4y Ha
n300JIM4eHhe HalloOHA Ha cabupHUIIaMa (ciuka 8).

Cnuxa 8: Hanon na cabupnuyama bes komnensayuje

Ha ciommm 9 npukaszas je TamacHH 0ONHMK HarloHa Ha
cabupHHMIIaMa Kaga je Ha  BBUMa  [PHUKJbYYEHA
KOHJeH3aTopcka Oarepuja peaktuBHe cHare 0,3 MVAr. ¥V
TOM ciy4ajy (peKBeHLMja MapajeiHe pPe30OHaHIUje ce He
MOKJIana HHU ca jeHOM O] (ppeKBEHIMja BUIINX XapMOHHKa
CTpyje HENIHMHEeapHOr TMOTpomiaya, 300T dYera je caapikaj
BUIIMX XapMOHHMKa HaloOHa HM3aK. ToTalHa XapMOHHjCKa
JCTOp3Kja MMa BpujeaHocT 3 %.
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Cnuxa 9: Hanown na cabupnuyama (Qr = 0,3 MVAr)

Ha ciuim 10 je moka3aHo mmiTa ce JielaBa ca HaroHOM
Ha cabupHHIaMa Kaja je peakTHBHA CHara KOHJIEH3aTOpCKe
Garepuje 14 MVAr. IIpu Toj BpHjeIHOCTH jaBibajy c€ YCIIOBU
3a 10jaBy NapajeiHe pe30HaHIMje Ha (PPEeKBEHIMjU IETOT
xapMoHHKa. [lomTo je caapkaj meTor XapMOHHKA Y CTPYjU
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HelMHeapHor moTpommada 2 %, jaBjba ce mapalenHa
pe30HaHIMja Koja Y3pOKyje TalacHO H300JMYeH-e HAaloHA.
Canpxaj meror XapMoHHMKa HamoHa m3Hocu 4ak 30 %, a
TOTaJHA XapMOHH]jcKa Jqucropusmja je 80 %.

Cnuxa 10: Hanon na cabupnuyama (Qr = 14 MVAr)

3atuM je TOKa3aHO INTa ce JellaBa Kaja ce
KOHJICH3aTOpCKa OaTeprja HMCKOPUCTH 3a (OPMHpPAE IIaHT
¢mnrepa. domara je mpurymsauia nHnyktaBuTera | mH. Ha
crmny 11 mpukaszaH je HarmoH Ha caOMpHHMIIAMa 3a 0Baj CIIyYaj.
ToranHa XxapMOHHMjCKa IUCTOp3Hja cMarbeHa je Ha 51 %.

Cnuka 11: Hanon na cabupnuyama (Qr = 14 MV Ar) ca dodamum gpunmepom
30 KOMNEH3ayujy nemoz XapMoHuKa

AHanu3upaHo je W IUTa Cce JellaBa Kajaa je
KOHZIeH3aTopcKa OaTepuja M3abpaHa Tako Aa 1O HapajenHe
pE30HaHIMje ca CUCTEMCKOM UMIIEAaHCOM JI0J1a31 Ha CEIMOM
xapMoHUKY (O = 7 MVAr). Hamon Ha cabupHunama 0e3
¢untpupama npukazaH je Ha chaumm 12 (campikaj ceamor
xapMoHuKa HaroHa 40 %, ToTanHa XapMOHHjCKa AUCTOP3Hja
71 %), a Ha commy 13 ciyvaj Kaga ce KOPUCTH IIaHT (Quitep
pagu elMMHUHALMjE CeIMOr XapMOHHKa (Caipikaj CemaMor
XapMOHMKa HamoHa 26 %, a TOTaJHAa XapMOHHjCKa
mucropsuja 23 %).
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Cnuxa 13: Hanon na cabupnuyama (Qr = 7 MV A1) ca dodamum ¢punmepom 3a
KOMNEH3ayujy nemoa XapMoHuKa

6. 3AK/bBYYAK

[Tapamerpn  KBanMTEeTa  HAllOHA Cy  JIOKAJIHH
napamMeTpu, a M BPEMEHCKHM MPOMjEHJbHMBH — 300T
(hiykTyaldja TOKOBa CHara y JUCTPUOYTHBHOM U MPESHOCHOM
cUCTEMy, TPOMjeHa YKIIOIHOI CTaba, MpOMjeHa OTijena y
perynaudoHuM TpadoCTaHMIaMa, KBapoBa Yy MpPEXKH U
CIIMYHO. BpeMmeHcKka 3aBHCHOCT M JIOKAIHOCT Mapamerapa
HallOHa 3aXTHjeBa KOHTHHYyHMpaHa Mjeperma Ha IyXKeM
BPEMEHCKOM XOPH30HTY W BHIIE MjepHHUX Tayaka, y CKIamy
ca CTaHIapAMMa W TpernopykaMa mpom3Bolada kako Ou ce
MPaBUJIHO TPOIMjEHHO YTHIA] BHUIIMX XapMOHMKA Ha
KOMIIEH3all1jy peaKTHBHE CHare.

Odunrepu ce Hajuenrhe MojeIaBajy Ha HEIITO HUXKE
yuecTaHOCTH oJ] ppeKBEHIje XapMOHUKA KOjU ce GUITpHpa,
nIa Ou ce oOe30HMjenuiIa CUTYPHOCT U y CIIy4ajy Ja IMOCTOje
OJICTyNama y napamMeTpuMa CUCcTeMa KOje MOTY JIOBECTH 10
npoMjeHe TpaHn4yHe (pekBeHIuje. Ako Ou ¢witepn Onnm
NOJCIICHM Ta4yHO Ha (PEKBEHIMje BHLIEI XapPMOHHKA,
OpOMjeHe Yy  KamauuTeTy WIM  HHAYKTHBHOCTH  ca
TEeMIIEPaTYpOM MM YyCJbell TpeIIKe MOTy IIOMjepUTH
(hpexBeHNMjy TapajeHe pe3oHaHIHje OyOOKo y oOmacT
XapMOHHKa KOju ce QrnTpupajy. OBo MOXe TOBECTH JO0 TOpe
cUTyalyje oJ] cilydaja 1a He noctoju ¢punrep, ¢ 003upom jaa
ce jaBJjba BeoMa OLITpa Pe30HaHIIH]a.

CumynaiujoMm je nokasaHo Aa ynorpebda guiarepa Koju
SJIMMHHUILY CaMoO jeAaH XapMOHHMK HHje IO0BOJbHA aKIHja
NpU pjelaBamy NpodiieMa ca BHIIMM XapMOHHIIMMA KOjU
IOTHYY OJ HelIMHeapHuxX morpomada. Henuneapna
onTepeherma capike BHIIECTPYKE XapMOHHjCKE KOMIIOHEHTE,
TaKo Ja eIMMHUHAIIMja je[He He MONpPaBba YKYMaH KBAJIUTET
e”epruje. buran ciopennu edekar yrnorpede uirepa je 1aj
a OHM  W3a3uWBajy  MapajelHy  pe30HaHNHjy  ca
€KBHBAJCHTHOM HMIIEIAaHCOM CHCTeMa Ha (PEKBEHIIUjU
ucnon rpannuHe ¢pekBeHuuje guirepa. Ja O6u ce uzdjerao
npoOsieM ca pe3oHaHUWjoM, GUITEpH Ce I01ajy y CHUCTEM
MOYEB Ofi HAJHIKET M3PAXKEHOT XapMOHMKA KOjU MOCTOjH Y
cucreMy. Ha mpumjep, mocraBibambe QuiTepa CeaMor

XapMOHMKA 3axTjeBa IIOCTaB/bambe U (QuITepa MEeTor
XapMOHHMKA.

IMoctynmak  nu3ajuupama  ¢GuiaTepa  KEJbEHHX
KapakTepUCTHKa je jako CIIOXKEH, jep ce, OCUM O

SJIMMHMHALMJU XapMOHHMjCKUX KOMIIOHEHTH, MOpa BOJIUTH
padyHa W O TOTCHIOWjaTHUM pe30HaHIMjamMa IHjeJioBa
(unTepa W CHCTEMCKEe HMIIEHaHce. AKTHBHH (QHITEPH ce
Hamehy kao HajOOJBe, aK 1 HajCKYIIbE pjeHIcHe.
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