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KOMIIEH3AIIMJA PEAKTUBHE CHAT'E CPEAIBEHAIIOHCKUX HHAYCTPUJCKHUX
IHOCTPOJEIBA Y ITIPUCYCTBY BUILINX XAPMOHHUKA
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Cagpxaj — Ilpenmer pama je yTBphuBame YTHIaja BHINMX XapMOHHKAa HA KOMIICH3ALH)y
pEaKTHUBHE CHAre y MHIYCTPHUJCKHM IOCTpOjemhHMa. YTpaliha KOHAECH3aTOPCKUX OaTepHja MOXKe
noBehaTy XapMOHHMjCKE KOMIIOHEHTE CTpyje Te AOBECTH A0 HACTaHKa DPE30HAHIMje LITO Ce
HETaTHBHO OJIpa)kaBa Ha CBE JIMjEJIOBE IMOCTPOjeba. Y pajay je laTa aHajau3a OBOT mpoljeMa u

Mjepe 3a HEeroBy CITUMHHAIH]Y.

Kibyune pujeun: Konnensaropcke 6arepuje, Henuneapau norporaun

Abstract — Impact of harmonics on industrial facilities is object of consideration in this paper.
The application of power factor correction capacitors can magnify harmonic currents from the
nonlinear loads, giving rise to resonance conditions within the facility. Measures for avoiding

harmonic problems are given.
Key words: Capacitor banks, Nonlinear loads

1. YBOJ

KomreH3anujoM peakTHBHE CHare IOCTHXKE CE€ HU3
noBoJbHUX edekara. To cy, npuje cBera, yumreaa HOBYaHUX
CpelcTaBa jep ce CMamyje KONMYHHA KYIJbCHE PEaKTHBHE
SHEepruje, a 3aTUM Ce CMamyjy U MaJO0BH HallOHA, T'yOHIH
aKTUBHE CHAare W CHepruje, ociobahajy ce reHepaTopcKu
KaIlallUTeTH O] IPOU3BOJAE, 8 BOIOBH M TPaHC(HOPMATOPH
O]l IPEHOCA PEaKTHBHE CHAre, OMJIaXy CE I CIUMUHHUILIY
TPOLIKOBH IIPOLIHPEEHa UTI.

Wunpycrpujcku MOTPOLIAYH 4ecTo nmajy
He3anoBosbaBajyhu (dakTop cHare. Y 1My [ONpPaBKe
(daxkTopa cHare, Te CMamelka TpPOLIKOBA 3a Ipey3eTy
PEaKTUBHY €IEKTPUYHY €HEPIUjy, KOPHCTH C€ KOMIIEH3all1ja.
Hajuemrhe npuMmjemrBaH HaYMH KOMIIGH3alM]j€ j€ LIEHTpaIHa
KOMIICH3allkja, KaJa Ce KOMIUICTHA MOTPOIIha pPEaKTHBHE
CHare KOMIICH3yje JMPEKTHO Ha TJIaBHUM caOHpHHUIaMa
noctpojema. Kao cpencrsa 3a KOMITEH3aLUjy YIJIABHOM cCe
KOpHCTE KOHJICH3aTOPCKE Oarepuje. [pemsocTH
KOHZICH3aTOPCKUX OaTepHja HaJ OCTAJIUM KOMIICH3aLHOHUM
ypehajuma cy jegHOCTaBHaA eKCIDIOaTandja, Jlaka W jeTHHA
MOHT@)Xa, Majla L{jeHa, Ml CIeIUPUYHU TyOHIH, TOK Cy
OCHOBHH HEJOCTALll PEJATHBHO Majiil )KWUBOTHHU BHjeK (8 10
10 rognHa), HeMOTYhHOCT peMOHTa, OHCKPETHA peryianuja
NpOM3BEACHE CHAare W IPOMjeHa IPOM3BEJEHE CHare ca
npomjenom Harona (Qy = cUP).

3HavajaH yIuo y HOTPOLIM MHAYCTPUJCKUX Mpexa
Cy HEeNMHEapHH MOTPOIIAYH KOjU CTBApajy BHUILIEC XapMOHHKE
CTpyje, KOjU Jajbe MPOY3POKY]y XapMOHHU]jCKA HM300IHYCHHa
HaroHa. [IpuMjeHa KOHAEH3aTOpCKUX Garepuja 3a MOIPaBKY
(akTopa cHare MOXKe IONAaTHO TNoBehaTH XapMOHH]jCKe
KOMIOHEHTe CTpyje, noBehaBajyhm pusmk onx HacTaHKa
pe3oHaHIMje yHyTap moctpojema. Hajsehe wu3o0inueme
HallOHa jaB/ba Ce Ha caOupHHUIAMa TIje Cy HHCTaJHhCaHe
KOHZeH3aTopcke Oarepuje. Hacramak pesoHaHLMje n3a3uBa
nperpujaBambe W 1po00j KOHACH3aTopa, IperpujaBarbe
MOTOpa U TpaHcdopmaropa, ckpahnBame BUXOBOT )KUBOTHOT
BHUjeKa Te TPelIKe y Pajy OCjeT/bUBE eJIEKTPOHCKE OIIpeMe.

VYcnoBu npu KojuMa HacTyla pe3oHaHIMja ojpehenn
CY TOIOJIOTHjOM MPEXKE U PaJHUM PEKUMOM MOTPOLIAYA.

2. KJACHUYHH MMOCTYIIAK
HOEHTPAJIHE KOMIIEH3AIIUJE

ITPOPAYYHA

Kox nmeHTpanHe KOMIICH3allUje TpUMjCHYje Ce
LCHTPAJHU CHUCTEM 3a KOMIICH3AIMjy KOjU C€ CaCTOjU Of
HEKOJIMKO KOHIIEH3aTopa M Peryiaropa peakTUBHE CHEpruje
KOjU HA OCHOBY Mjepera TPCHYTHE MOTPOLIKE PEAKTHBHE
CHare ykJbydyje Mame WIM BHIIC KOHJAeH3aropa. [IpenHoct
OBOI' CHCTEMa, Y OJHOCY Ha MUCTPUOYyHpaHy KOMIICH3AIHU]jy,
je m3y3eTHa jEeOHOCTaBHOCT YTpaJme W YIpaBibama. Ha
ciuiM 1. mpukasaHa je TMPUHIMICKA IIeMa LEeHTpajHe
KOMIICH3allje Ca ayTOMAaTCKOM PpETyJAIFjoM MPOU3BOIHE
peaktuBHe cHare. lleHTpanna xomneHsanuja ce Hajuerhe
MOCTaBJba Ha [IJIaBHE CaOWpHHUIE Kako OW KOMIIEH30Baja
PEaKTHBHY CHAry IHjejior mocrpojema. O0udyHo ce darepuje
KOHJICH3aTOpa cacToje O] ABHje TPYIIe, MPBE, KOja je CTAITHO
MOBe3aHa Ha CHCTEM, M Jpyre, Koja ce YKbydyje y
3aBHCHOCTH O]l TPEHYTHE MOTpebe 32 PEaKTHBHOM CHArOM Yy
HEKOJIMKO cTerneHH. [3]

(o]

%_%%H%_ ___________
KL

Cnuka 1 — _ wema yenmpante KOMneH3ayuje ca QUKCHUM u
aymoMamcKy, KOHMpPONUCAHUM KOHOCH3AMOPCKUM OIOKOSUMA

VY KJIaCMYHOM MOpPOpauyHy KOMIICH3AIMje pPEaKTHBHE
CHare LWJb je oJpehuBame ucranicaHe cHare Oarepuje, beHe
JIOKaIMje aKo Ce He Paji O LEHTPAIHO] KOMIICH3ALHUjH, Te
onpehuBamy KOpaka YK/bY4HMBamba I0jeJUHUX CTEICHH.
[Motpebna cHara Oatepuje Q; y cCiydajy Aa Cy IO3HATH
aKTUBHA W PEaKTUBHA cHara, P i Q mpuje KOMIICH3alHje U
kKeJbeHU (DaKTOp CHAre HAKOH KoMIIeH3aluje, oapehyje ce Ha
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ocHOBY m3pasa (1), a carlacHO BEKTOPCKOM Jujarpamy ca
cimke 2.

0 Ok
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Cnuxa 2 — Ilpomjena paxmopa cnaze npu komnensayuju peakmughe cnaze

kaQ_Q'zP(tg(Dl_tg¢z)ﬂ (1)
TIje 1gp; U gy, OIOTOBAPajy CTBAPHOM H JKEJbEHOM (aKTopy

cHare. Ako ce oOpadyH BpIIM Ha MjeCEYHOM HHUBOY, Tana
¢dbopmyna (1) noduja 06IHUK:

O, =kP, (1gp, —1g9,), 2)
Nin

W
Qk :kTa(tg(/)l_tg(/)z): 3)

rije Py, mpencraBiba Cpeilbe MjeCeYHO aKTUBHO onrepeherse,
W, yTpolleHy aKTHBHY eHEprujy 3a Hajonrtepehenujn
Mjecer, ¢ Opoj catm y TOM Mjecemy U k KOe(HIIHjeHT
CUTYpHOCTH KOju UMa BpujegHocTa ox 1,05 mo 1,15. [2]

Edekar komreH3auyje peakTUBHE CHAre Ha CMarmbeHe
3aXTHjEeBaHE pEAaKTHMBHE CHAareé W CMambembe CTPYJHOT
onTepehema MOXke ce WIyCTpOBaTH Ha IpUMjepy Boja ca
ciuke 3.

U] UZ
| AP, AU P I
I

R X O- 0Ok

Cnuxa 3 — HUnycmpayuja epexama xomnensayuje

KomrnieHsanujom peakTHBHE cHare Ha Kpajy BoJa
SJIMMUHUIIE ce MoTpeda 3a Mpey3uMameM PEakTUBHE CHare
n3 EEC-a, jep ce peakTHBHa CHara noTpeOHa 3a Harajame
MoTpoIIaya reHepuile y 0Ju3M caMor rnorpoiada. 300r Tora
ce cMamYyje U CTpyja y IPUKBYIHOM BOAY:

_ \/P2+(Q_Qk)
= N 4)

OcHOBHE KapaKTEepHUCTHKE KOHJIECH3aTopa KOjH ce
KopucTe y OarepujamMa 3a CpEIbCHAIIOHCKE HWHIYCTPH]jCKe
Mpexe Cy:

- gomuHanHM HanoH U,: 3,6 kV u 6 kV,
- MakCHMAaJIHU TPajHO J03BOJbeHHU HamoH: 1,1 U,
- TpUBpEMEHO N03BoJbeHO NoBehaBame Hamona: 1,15 U,
3a BpujeMe oj1 6 h Tokom mepuona oz 24 h,
- HomwmHaiHa cHara: 50; 66,6; 75; 100; 125; 150 kvar,
- [I03BOJbEHA TOIICpAHIMja 3a CHATy jEAWHHIIE:
OJTHOCY Ha JICKJIapUCaHy CHary,
- HoMHHaJHA ydectaHocT: 50 Hz,
- temnepatypau orcer: ox -40 °C go +40 °C,
- ypehaj 3a mpaxmeme: CMamyje HAlOH jeAWHHWIIE HAKOH
HcKJbyuera Ha 50 V 3a BpHjeme o] HajBuIle 5 min,
- CTeleH M30Jialyje:
~ 3a HajBUIIM paaHu HamoH 3,6 kV: 3,6 Si,
~ 3a HajBUIIH paaHu HamoH 7,2 kV: 7,2 Si,
- TpajHO I03BOJBEHO CTpYyjHO onTepeheme: 1,3 7,

2

1

5 %y

- xoeduumjent ryburaka fgd: Mmamu ox 10-10* Ha

ycTajbeHoj TeMneparypu auenekrpuka oxa 20 °C.
HomuHanau kanmanuTeT KOHJEH3aTOpa (ca TOJIEpaHINjoM
+5 %) nar je y Tabemnu 1.

Tabena 1: Homunannu kanayumem KOHOEH3AMOPCKUX jeQuHuya

S, (kVAT) 50 | 66,6 | 75 | 100 | 125 | 150
€y 2OV [ 12,25 [ 1632 [18,38 | 24,50 [ 30,63 | 36,75
M6V [ 450 | 6 | 6,75 9 [ 11,25 | 13,50

3aBUCHO Ol MOTPeOHE PEakTHBHE CHAre M HaloHa Y
Ta4yKH MPHUKJBYYCHA, KOHJICH3aTOPCKE jeAUHUIIC CE TTOBE3Y]Y
y camocraiiHe TpodasHe rpyme u Oarepuje. Kako Ou ce
nobuna Beha MoryhHocT perynanuje OOMYHO Ce KOPHCTH
BUIIEC MambHX jeIUHULA. Y IHbY 3alITHTE W oMoryhaBama
pyKOBama, KOHICH3aTOPCKOj OaTepuju ce MPHUI0Iajy mpudop
W amapaTd 3a Mjepema U 3allTHTy: penHe (yaapHe)
MPUTYIIHALE, OTOYHE peaKTaHce, Tpoda3Ha MPEeKOCTpyjHA

3aIITHTa,  3€MJBOCIIOjHA  3AIUTHTA,  IPEHAIlOHCKa U
MTOTHAIIOHCKA 3aIITHTA. [2]
[MpousBohaun ompeme 3a KOMIEH3auUWjy Jajy

onpehene mnpenopyke 3a H300p IMCKPETHHUX BPHjEIHOCTH

KOHJICH3aTOPCKUX Oarepuja. Y Tabenmu 2 jgare cy
BpujenHocTH (aktopa K 3a mpopauyH MOTpeOHE CHare
KOMIICH3aTOpa, YKOJMKO Cy TII03HATH AaKTHBHA CHAra

norpomaya P, CTBapHH U KeJbeHH (hakTop cHare. [3]

Tabena 2: @axmop K 3a npopauyn nompebdHe chaze KOMNeH3amopa 3a 0amy
akmusHy cnazy nompowaya P

cos@ npHje KEJbEHH COS(P
xomnensanmje | 0,80 085 090 092 094 096 0,98 1,00

0,70 | 0,27 0,40 0,54 0,60 066 0,73 0,82 1,02
0,721 0,22 034 048 0,54 0,60 0,67 0,76 0,97
0,74 1 0,16 0,28 043 048 055 062 0,71 091
0,76 | 0,11 0,24 037 043 050 0,5 0,65 0,86
0,78 1 0,05 0,18 032 038 044 051 0,60 0,80

0,80 0,13 027 033 039 046 0,55 0,75
0,82 0,08 022 027 033 040 049 0,70
0,84 0,03 0,6 022 028 035 044 0,65
0,86 0,11 0,17 023 030 039 0,59
0,88 0,06 0,11 0,17 025 033 0,54
0,90 0,06 0,12 0,19 0,28 048
0,92 0,06 0,13 022 043
0,94 0,07 0,16 0,36
Oy = KxP

3. BHIIN XAPMOHHUIIMX Y HUHAYCTPUIJCKHUM
INOCTPOJEIBUMA

XapMmoHmjcKa n300IIeHa HACTajy 300r
nHenuneapHux ypehaja EEC-a, ogHocHO ypehaja ko kojux
CTpyja HHUje JMHEeapHO 3aBUCHA O] HAIIOHA HaIajarba.

MopepHu UHAYCTPHUjCKU OOjEKTH Cy OKapaKTepUCaHU
HeJMHeapHuM onTepelierbeM, Te CTora MPeJCTaBbajy H3BOpEe
BUIIMX XapMoHHWKa. HenuHeapHo nHAYCTpHjcKO onTepehemne
ce reHepaTHO MOJKE MOJIU]EJIUTH Y TPH KaTeropuje:

- Tpoha3HU EHEPreTCKH NpeTBapayy,

- ypebhaju Koju KOpHCTE eICKTPUIHU JIYK U

- ypebaju ca edexrom 3acuhema.

Tpoghasznu enepeemcku npemeapaiu

Tpoda3Hu  eHeprerckHm  IpeTBapayd  ce  Of
MOHO(DA3HUX Pa3JIMKY]y HajBHIIE [0 TOME LITO HE TeHEPHUIIY
XapMOHHMKE CTpyje Ha TPOCTPYKHM YMHOIIIIMMA OCHOBHE
yuecraHoctd. OBO je HUXOBa BEJIHMKa MPEJAHOCT 300T TOra
mro je Tpehu XapMOHHMK YIJaBHOM HajBeha KOMIIOHEHTa
CTpyje HenauHeapHOT moTpomiada. MelhyTuM, mpeTBapayu
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SHEPreTCcKe €JEeKTPOHHKE Cy 3HAYajHH M3BOPH IHETOr |
CEeIMOT XapMOHHKa, KaKo je IpuKazaHo y Tabemn 3.

Tabena 3: Caoporcaj suwux xapmonura y cmpyju nojedunux nompouiaya [1]

Pen 6-myncHH mperBapaun  OcBjeTibeme

XapMOHHUKa [peTBapayn ca MIIIM U €1 JIYK SMPS
1 100 100 100 100
3 20" 70
5 18 90 7 40
7 12 80 3 15
9 24" 7
11 6 75 1.8 5
13 4 70 0,8 3

*3a jeonogasmwe uru mpoghasne necumempuyne nompowiave, y
Opyeum clyuajesuma y3uma ce 0d je caopicaj XapMOHUKA mpocmpyke
YUeCmanocmu jeOHaK Hyu.

Kon enekTpoMOTOpPHHMX TIOroHa ca perylialiujoM
Op3vHEe, XapMOHHUJCKO UW300IMYCHE 3aBUCH O]l Op3uHEe
oOprama ¥ MoMeHTa MammHe. Hmp., xon mor oHa ca
umIryJIcHO-mupuHCKoM Moxaynammjom (MM, enr. Pulse
Width Modulation — PWM) u mnpomjeH/bHBOM Op3uHOM
oOpTama TaJlacCHu O0NHMK cTpyje y ciaydajy 42 % HOMHHAIHE
Op3vHE je He3HaTHO M300JIMYEH, JOK IOTOH Ha HOMHHAIHO]
Op3uHU oOpTama y cucTeM yOaiyje 3HaTHO Behy KONIUYHHY
BHUIIIMX XapMOHHKa CTpyje. [4]

Ypehaju xoju kopucme enexmpuunu a1yx

Y OBy KaTeropwjy cmanajy eiaekTpoiyuHe mnehwu, Te
ypehaju 3a 3aBapuBame U OCBjeTJbEHC KOjH paje y3 momoh
eNeKTpUYHOr Jiyka ((IyopeclieHTHE CBjEeTHIbKE, >KUBHHE
CBjeTMJbKE  BHCOKOI  TPUTHCKA) ca  M[PUTYIIHHIAMA.
HamoHcko-cTpyjHa KapakTepUCTHKA eJIeKTposiyuHux nehu je
HEJIMHeapHa - 0J1 TPEHyTKa MMaJbekba JIyKa, HAIOH Onajia Kako
CTpyja pacre.

Ypehaju ca macnemnum 3acuhervem

Y oBy kareropujy cmamajy ypehaju ca T'BO3ICHHM
je3rpoM, Kao IITO Cy TpaHC(OPMATOpH, NPHUTYIIHULIE H
motopu. Kon oBux ypehaja Bumm xapmonunu cy oapehenu
HeJIMHEapHOM KapaKTepUCTUKOM MarHehemwa reoxha.

Tunu4aH caap)kaj BHIIMX XapMOHHKA Y CTpyju
marHehema MoHO(asHor TpaHchopmaropa win TpodaszHOT
TpaHchopMaTopa ca Yy3eMJBEHOM 3BHje3oM je: Tpehn
xapMoHUK 52 %, metu 24 %, cemmu 5 %, meBetu 2 %.
CrpesameM TpodasHUX TpaHCHOpPMATOpa y CIIPETy TPOYTao
WM Hey3eMJbeHY 3BHje3elly CIpedaBa ce MPoJop XapMOHHKA
TPOCTPYKHX YMHOXKaKa OCHOBHE ydecTaHocTH. Mako je
cTpyja MarHehema TpaHcopmaropa Oorara  BHIIUM
XapMOHMIIMa, OHa OOMYHO TpelcTaBjba Mame o1 1%
BpHUjeIHOCTH cTpyje myHor onrtepehema. 300r Tora je yTuuaj
3acuherma NOMHHAHTaH caMoO Kaja cy TpanchopMmaTopu y
NpasHOM XOIy, M Kana je NPHCYTaH BEJIHMKH 3acHMheHHX
MallKHa, IITO je CUTyaluja ca AMCTPUOYTHBHUM Mpexama ca
CTOTHHAMa TpaHc(opMaTopa y NMpa3HOM XOAY TOKOM PaHHX
JYTapmIX 9acoBa.

4. YTHUIAJ BHUIINX XAPMOHHUKA
KOMIIEH3AIINJY PEAKTUBHE CHAT'E

HA

CTpyjHH XapMOHHUIM NPOY3POKOBAaHH HEITMHEAPHUM
onrepehemeM WHjeKTHpajy ce Ha3ax y cucteM. OHH MoOTry
HEraTMBHO YTHUIIATH HAa I[IMPOK OICer olpeme, a
HAjIPUMJETHUjE HA KOHJCH3aTope, TpaHchopMmarope W
MoTOope, Hu3a3uBajyhu nonatHe ryOuTKe, IperpujaBamba u
npeonrtepehema. XapMOHH]CKE CTPYje MOTY MPOY3POKOBATH

UHTEpQEpeHnHjy ca TeIeKOMYHHKAIIMOHUM IPOBOIHULINMA,
Kao U TPelIKe IPH Mjeperby CHare y CUCTEMY.

Buiii XxapMOHHUIM CTpyje CTBapajy mpodiieMe y HarojHO]
MPEXKH, Ka0 ¥ Yy HHCTaJIal[jaMa TOTPOIaYa KOjU UX y3pOKyje.

[TpoGnemu Koju ce THYY BHIIMX XapMOHHUKA OOMYHO
ce TpBO youe Ha KOHJAEH3AaTOPCKUM Oarepujama.
KoHzieH3aTOpu He MPOM3BOJE BUILIE XapMOHHKE, ald M0jaBa
pE30HaHLMje MPHUIUCYje HBHXOBOM IMPUCYCTBY y CHCTEMY.
[Tpu ToMe mocTOoje mapanenHa u ceprjcKa pe30HaHIH]a.

Iapanenna pesonanyuja

Cnuka 7 mpukasyje OUCTPUOYTHBHH CHCTEM Y KOME
MOCTOjU MOIYhHOCT HaCTaHKa napaleliHe pe3oHaHIIuje.

YeehaHu HarnoH Ha cabupHuyama
T nocmpojersa

E
I

YeehaHa xapmoHujcka cnipyja Mssop xapmotiuka
. (HenuHeapHu nompowad)

Xs

Cnuka 7: [lapanenna pesonanyuja

[MapanemHa pe3oHaHIMja jaBJba ce KajJa peakTaHca
KOHAEH3aTOpa M  CKBUBAJEHTHA peaKkTaHca CHCTeMa
(bopmMupajy mapaneqHo ocuunaTopHo kouo. dpexsenuuja f,
Ha KO0jOj JZoJla3d J0 OBe M0jaBe Ha3uBa ce (pekBeHIuja
napajieaHe pe3oHaHIIje:

(&)

ruje cy: R eKBUBAJIEGHTHAa OTIOPHOCT CHUCTEMa y Taukd
NpUKJbydYema OaTepuje KOHAEH3aTOpa, L eKBUBAJEHTHA
MHIYKTHBHOCT CHCTeMa y TadyKd IpUKJbydYema OaTepuje
KoHAeH3aTopa 1 C KamaureT KOHJIEH3aTopa.

Ha pe3onanTHOj (hpekBeHLIUjH, UMIIEaHCa MapajeiHe
Be3e  CKBUBAJICHTHE  MHIYKTHBHOCTH  CHCTEMa U
KaIalUTUBHOCTH KOHJAEH3aTOpa, IVIEJIaHO Cca CTPaHe H3BOpa
XapMOHH]CKE CTpyje, T0CTaje BeoMa BeJIKa:

. X (X, +R) _X (X, +R)
X.+X,+R R
2 2
zﬁ:ﬁ:chquw (©)
R R ’

rgje je g = Xi/R = XJ/R 1 R << X, a peaxraHce cCy
npopauyHate 3a pe3oHaHTHYy (QpexkBeHUHWjy. Bpujennocr
(hakTOpa ¢ Bapupa 3aBHCHO O] JIOKalWje KOHJIEH3aTopa Y
Mpexu. Moxe Outu mama on S5 (y IuCTpuOyTHBHUM
BosoBuMa) 1 Beha ox 30 (Ha cexyHmapuma AUCTPUOYTHBHUX
TpaHchopMaTopa, Ko/ MeHTPaTHEe KOMITEH3aIH]e).

TokoM maparnenHe pe3oHaHIMje Malleé XapMOHH]CKE
CTpyje MOTy IIPOY3pOKOBAaTH BENHKE MafoBe HaloHa V, Ha
PE30HAHTHO] UMIICJIAHCH:

V,=qX,1,, (N
raje je I, crpyja h-tor xapmonuka. Hamon y OnmsuHH
KOHJieH3aTopcke OaTepuje Ouhe yBehan u jako nzobmmueH. 3a

CTPYjy KOHJICH3aTopcke Oatepuje [;, OIHOCHO CTPYjy
cucrema /,, BaXXH:

Vo _aX,

X X

c C

k

=ql,, ®)
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v, qX,I,
L=3="% = ©

L
W3 jenmnaunna (8) u (9) Buam ce na he crpyje kpo3
Garepujy u cucreM Outn yBehaHe g myra. OBa mojaBa he
BPJIO BjepPOBAaTHO Y3POKOBAaTH KBap KOHJCH3aTOPa, TOIUBEHE
ocHWTypaya WM TperpujaBame TpaHcopmaTopa. CremeH
moBeharba HamoHa W cTpyje oxapeheH je BeTHUHHOM
KoHIeH3aTOopcke  Oartepuje.  KpuTuuHu,  pe3oHaHTHH
XapMOHUK /4, MOXe ce M3padyHaTy Ha cjbeaehn HauuH:

L

h = |—<—, 10
’ X, +X, (10)
NIn.
L X S [MVA] | 8, [kVA]x100 a1
" ANx, Vo [Mvar] \Q [kVAr]xZ.(%)

raje cy: h, pe3OHaHTHM XapMOHHK, Xc peakTaHca
KOHJICH3aTOpa, Xxs EKBUBAJICHTHA peaKkTaHca KpaTKoTI CIoja,
Sks CHara KpaTKOr CHOja Ha MjeCTy IPHKIbYyUeHa
KOHZeH3aTOpcke Oatepuje, (J; CHara KOHAEH3AaTOPCKE
Oarepuje, Sy cHara OUCTPHOYTHBHOT TpaHCcopmaropa, Zr
HMIlelaHca TpaHc(opmaTopa.

Cepujcka pe3onanyuja

Hdo cepujcke pe3oHaHumje Moxe gohu Kkazaa
KOHJICH3aTOp 3a Kopekiujy ¢aktopa cHare ¢opmupa
CepHjCKy  Be3y ca  CKBHBAJICHTHOM  HMIICIAHCOM
Tpanchopmaropa (ciuka 8). Ha oxmpehenoj dpexsenmmju,
€KBHBAJICHTHA UMIIEIaHCca TpaHChOopMaTopa MoCTaje jeIHaKa
HMITEIAaHCH KOHJ/ICH3aTopa.

Xe Xr

In /\XC

Cnuxa 8: Dpexeenyujcku 003u6 KOIA €A CEPUjCKOM Pe3OHAHYUJOM

I[pu  cepwjckoj  pe3OHAHLUjH,  EKBUBAJCHTHA
UMIIeIaHCa CEepHjCKe Be3e eJeMeHara je BeoMa Maina
(TeopHjcKM jeZHAKa HYJIH) M jeIUHO je OrpaHUueHa HEHOM
otrropHomihy. 36or Tora he ce xapMOHHjCKe CTpyje Koje
OJITOBapajy PE30HAHTHO] (DPEKBCHIIMjU 3aTBapaTd y OBOM
koity. Hamoun Ha koHaen3aropy ce yBehasa u uzobmaundasa. To
ce Buau u3 jepHauunne (12):
ey

X, +X.+R " R "
roje cy V), u Vj an HaroHa y3pOKOBaH XapMOHHJCKOM CTPYjOM
1, v HaTTOH Ha KOHAEH3aTOPCKOj OaTepHju, pECIEKTHBHO.

3aHeMap/buBa HMMIEIAHCA CEPUjCKOT PE30OHAHTHOT
KoJla MOXKe OuTH MckopuiiheHa 3a arcoOpHUHWjy IMOjeAMHHX
BUIIMX XapMOHHKa CTpYje, ITO ¢ KOPUCTH Kao OCHOBA paja
¢bunaTepa MpoIycHUKA Oricera.

KpuTuuHu, pe30OHAHTHH XapMOHHK /i, MOXe ce
u3pauyHaty u3 jeqnaunne (13):

(12)

k

(13)

300r TOmMONOTHjE MpEKEe, OCHM CEpHjCKE MOXE ce
JaBHUTH W TapajiellHa pe30HaHIHja Kojy GopMupa mapaieirHa
Be3a X ca ceprjckoM Be3oM X1 u Xc (cnuka 8). dpekseHimja

OBEe TMapayelHe pe3OHaHLHUje je
(pekBeHIMja cepHjcKe pe30OHaHIHje,
peaKkTaHce Halajama.

Ha cimmm 9 mpukaszaH je (peKBEHLUjCKH OJ3UB
cucrema. Harnmamenu cy ciiydajeBH cepHjcKe W TapajeiHe
pe3oHaHmmje. JacHO ce yodaBa KakoO j¢ CKBHBAJICHTHA
UMIIEZIaHCa CHCTEMA Y CIIydajy IapajeiHe pe30HaHIHje jako
BEJINKA, JIOK j€ TIPH CEPUjCKOj PE30HAHINjH HEeHa BPHjEeJHOCT
OIMcKa HyIH.

YBHJEK Mama Hero
300r jmompuHOCa

< I'IapananH_a 3 | Xe
pesoHadumia Ny =

Pepn xapmonvka h

—
Cepuicka peaoHaHumia hy = ‘|XC
I'|| XT

Cnuka 9: @pexsenyujcku 003ug cucmema
5. PAYYHAPCKA CUMYJIALIUJA

Y uwby wWiIycTpauyje TOjaBe pe3OHaHIuje Y
HHIYCTPHjCKAM MpexamMa Cca HEeJMHCapHHUM MOTPOLIaYnNMa,
HAUMEbCHA  je padyHapcka cuMyJanuja njena
CIIEKTPOCHEPTETCKOT CHCTEMa MpUKa3aHor Ha cauiy 10.

HENAHEAPHK
ROTROWAY

JAKA MPENA

Cnuxa 10: Mooen oujena EEC-a

Ha cpenmenamnoncke caOupHHIlE HHIYCTPH]jCKE
MpeXe NpPUKJbYYeH je HeJIMHeapHH MOoTpolad, Yuju je
TaJacHH OOJNUK CTpPyje M HMHTEH3UTET BHIIUX XapMOHHKA
npukaszal Ha ciauny 11. Cagpikaj BUIINX XapMOHHKA Y CTPYjU
MOTpOIIaya je peNaTUBHO HU3aK (HU jemaH O]l BHIIHX
XapMOHHKa He npenaszu 3 %).

Cnuxa 11: Tarachu 06auUK u XapMOHUJCKU CACMAE CMPYje HeTUHeapHo2
nompowaua

Ha caOupHune je mpuK/byYeHa M KOHICH3aTOPCKa
barepmja. Ocratax EEC-a MozenmoBaH je UICaTHUM
HAallOHCKAM H3BOPOM W CKBHUBAJICHTHOM PEaKTaHCOM.
Bpujennoctu enemeHara cucremMa cy m3zaOpaHe MPHOIIHKHO
CTBapHUM BenuunHUMAa. HamoHcku HEMBO je 6,3 kV, HamoH
KpPaTKOT CIoja Hamojor TpaHcdopmatopa 6 %, a cHara
tpaHcdopmaropa 8§ MVA.
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Cumynaiyja je KOHIMIMPaHa Tako Ja MOKaxe Kako ce
MHjeba HHTEH3UTET BHUIIMX XapMOHUKA Y MpEXH ca
MPOMjCHOM  KalallMTUBHOCTU KOHJEH3aTOPCKe Oartepuje.
Hws je ma ce mokaxe na 4ak M MajM cajp)kaj BHIINX
XapMOHHKa y CTPYjH MOTpPOLIa4a MOXKE Y3POKOBATH BEIHKH
WHTCH3UTET BHUINMX XaPMOHHMKA Y OCTaTKy Mpexe, MoJ
onpeheHnM  okomHOocTMMa  (TapajeraHa  pe30HaHIMja
KaIallUTHBHOCTH KOHJICH3aTOpPa M CKBUBAJCHTHE PEaKTaHCe
MpEKE).

Ha ciumm 12 mpukasaH je TajgacHH OOJNIMK HAIlOHA Ha
cabupHHIlaMa Kaja je Ha  BUMa  IpUKIbyYeHA
KOHJeH3aTopcka Oarepuja peaktuBHe cHare 0,3 MVAr. ¥V
TOM ciy4ajy (peKBeHIMja IapayieliHe pPEe30HaHIUje ce He
NOKJIaa HH ca jeIHOM o1 (hpeKBEHIIMja BUIINX XapMOHHKA
CTpyje HeJMHEeapHOI' MOoTpoliaya, 300r dera je caapikaj
BUIIIMX XapPMOHHKA HATIOHA HHU3aK.

Cnuxa 12: Hanon na cabupnuyama (Qr = 0,3 MVAr)

Ha cimnm 13 je mokaszaHo mTa ce JemaBa ca HaoHOM
Ha cabupHHUIIaMa KaJa je peKaTUBHA CHara KOHJICH3aTOpCKe
6arepuje 14 MVAr. IIpu TOj BpHjeTHOCTH jaBibajy c€ YCIOBU
3a TOjaBy TapalieHe pe30HaHIMje Ha (DepKBEHIMjHU TETOT
xapmoHuka. [lomTo je campikaj meTor XapMOHHKA Yy CTPYjU
HeMuHeapHOr moTpomada 2 %, jaBjba ce mapajenHa
pe30HaHIMja Koja y3pOKyje TalacHO W300JIMuehe HaroHa
npukazano Ha ciunu 13. Cazgpikaj meror XapMOHHKA HAloOHA
uzHocH 4ak 30 %.

Cnuxa 13: Hanon na cabupnuyama (Qr = 14 MVAr)
Ha cimyan HauMH ce MOXe TOKa3aTH Jia ce IapajienHa
pe30OHaHIMja MOXE jaBHTH M Ha ()peKBEHILMjamMa OCTAIIHX
BUIIIMX XapMOHHKA Y 3aBICHOCTH O] BEJIMYMHE KOHICH3aTOpa.

6. MJEPE 3A KOHTPOJIY BUIIINX XAPMOHUKA
OcHOBHU TIpUHIOUNN Mel)yHapOIHUX CTaHgapia Koju

PEryJUIly KBAIUTET €JIeKTpPHYHE EHEeprujeé ca CTAaHOBHUILTA

BUIIHMX XapMOHHKA CY:

- IIpouseohaum ypehaja 3a nomahuncTBa ™Mopajy na
OrpaHH4e HHBO BUILIMX XapMOHHUKA CTPYje HEIMHEApHUX
notpomaya. Craunapa: IEC 61000-3-2

- Enexrpoauctpudyimja Mopa
KOPUCHUIIMIMA  HAllOH  HPOIHCAHOT
Cranpgapau: EN50160, IEEE 519

- Kopuchuk enextpudHe eHepruje AyXKaH je Ia CTpyjHE
XapMOHHUKE, KOje EEroB IOTPOIIad WHjEKTHUPA, CBEIC y
mporucane rpanune. Cragnapau: IEEE 519, EN50160

OcHOBHE Mjepe 3a KOHTPOJLy BUIINX XapMOHHKA CY:
1. pemykoBare XapMOHH]CKUX CTPYja Koje POM3BO/IE OTPOILIAUH,

UCTIOPYYHMBATH
KBaJIUTETA.

2. JnoxaBame (QuiTepa KOjU EIMMHUHHILY XapMOHH]jCKE
CTpyje W3 cucTema, OJIOKHpajy yJia3aK XapMOHHjCKHX
cTpyja y cucteM min 00e30jelyjy 1a TOk XapMOHH]CKHX
cTpyja OyIe camMo JIOKaIaH.

3. MoaudUKOBame UMIIEIJAHCE CHCTEMa, Tj. HEroBor
(hpexBeHnjcKor oa3uBa nomohy ¢unrepa, npurymHuna
WITH KOHZEH3aTOopa.

7. 3AK/bYYAK

WHmycTprjcku MOTPOIIAYM MMajy HU3aK (akTop CHare,
3a Umjy ce IONMpaBKy KOpHcTe Oarepuje KOHICH3aTopa.
Onrepehema y WHAYCTPHjU Cy HEIMHEAPHOT KapakTepa, Te
JI0JIa31 10 XapMOHH]CKHX M300JIM4eHba HATIOHA U CTpyja. Y paiy
je aHanmu3upan MelycoOHM YTHIQj) KOMIICH3alHje PEaKTHUBHE
CHAre 1 MojaBe BUIIIMX XapMOHHKA HAIlOHA U CTPYje.

KoHneHzatopy He NPOM3BOJAC BHINE XapMOHHKE, AIH
yCbell FHUXOBOT TMPHUCYCTBA Y MPEKH MOXe JOhM 10
pe3oHaHIMje Koja pe3ylITyje MO0jaBOM HaloHa M CTpyja BeoMa
BEJIMKKMX BpHjeAHOCTH. [lojaBa BENMKHX BPHjEIHOCTH HAMOHA
BHIIMX XapMOHWKAa y MpPSKH HAjBHINE IITETH CaMHM
OarepujamMa jep MOXe W3a3BaTH HHMXOBO IIPETPHjaBake U
npo0oj. Omrehema ycipen pe3oHaHIMje TpIe H  OCTAIH
SNIEMEHTH CHCTEMa.

HajnpoOnemMaTHuHMju pe30HaHTHU YCJIOBH HACTAjy Kaja
Cy KOHJIEH3aTOpH HHCTAJIMCAaH! Ha CAOUPHHULIE TOCTPO]jerba, LIITO
je TUNMYaH ciy4aj KOJ| LIEHTpalHe KOMIIeH3aluje. Y OBUM
Clly4ajeBUMa, TJje Y CHCTEMCKO] UMIIEIaHCH IOMHUHHpA yTHIIA]
TpaHc(hopMaTopa M MOCTOjU BHUCOK OAHOC X/R, €KBHBAaJICHTHA
OTIIOPHOCT je Maja W oxrosapajyha BpiHa BpHjEIHOCT
HMITETAaHCe TIapajeHe pe3oHaHIMje je Beoma BHcoka. OBO je
3HaYajaH y3pOK OTKa3a KOHJAEH3aTopa, TpaHchopmaropa Iin
ompeme MoTpoIIaya.

WHCcTamicame  KOHIEH3aTOpa Yy  HMHIYCTPHjCKAM
MOCTpPOjelbIMa  yBUjEK  3aXTHjeBa  CTYAMO3aH  IIPHCTYIL
Krnacnyan wn300p BenMYMHE KOMIIGH3aTOpa 3acHOBAaH Ha
Tabenama Kaksa je Tadena 2 OOUYHO Pe3yJITyje CUTYalHjoM TIije
je pe3oHaHTHa (DpEKBEHIMja jelHaKa Y4YEeCTAHOCTH METOr
xapmonrka [1]. OBo je jemaH o HajrOpux Cily4ajeBa jep je
yIOpaBo TETH XapMOHUK Hajuerilie MPHCYTHA KOMITOHEHTA
XapMOHH]CKHX CHTHAJA Y CHCTEMY.

W motpomayn 1 eneKTpOSHEePreTcKH cucTeM Tpeba na
OrpaHMYe XapMOHHjCKa n300mmuera. [lorpedHO je KopucTHTH
omnpeMy Koja reHepHIle Marby KOJMYHUHY BUIINX XapMOHHKA, IO
moTpedn yrpaguti (QuiaTepe, T€ eIyKOBaTH IOTpOIIade O
koprmhey HeNMMHeapHHX ypehaja Tako [a INTO Mame
L, TIPIbaJy* MPEKY BHIIIAM XapMOHHIIIMA.

Yak ¥ Kajia je caprkaj XapMOHHUKA y CTPYjU HOTpoIIaya
jako HHU3aK, y yCIIOBUMA PE30HaHIIMje MOXe JONW JI0 BEIHUKHX
XapMoHHjckuX u3o0mmuewa y EEC-y. YV caBpemeHom 100y,
Kama je ydemhe HENMHEAPHHX TOTpoIIaYa y  YKYITHO]
MOTPOIGN TIOMHHAHTHO, HEOITXO/THO je KOPUCTHTHU (uiTepe.
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