VISI HARMONICI U OSVETLIENJU

uvoD
Upotreba sijalica sa praznjenjem moZe dati veliku ustedu el.energije,kao i manje investicije u prosirenje proizvodnih
kapaciteta el.energije.Medjutim vrlo je vazno da ta opterecenja-sijalice,odnosno svetiljke imaju visok faktor snage i
mala harmonicna izobli¢enja.U protivnom dobio bi se suprotan efekat.
Tradicionalne svetiljke sa sijalicama sa praznjenjem i fluo, koriste elektromagnetne prigusnice i imaju los faktor
snage.Primenom elektronskih prig.popravlja se faktor snage ali se pojavljuju ve¢a ukupna harmonijska
izobli¢enja(UHI).Sve veca primena elektronskih prig. kako kod fluo-cevi tako i kod kompaktih fluo cevi(CFL),pogorsava
kvalitet elektro mreze.Kvalitet mreze najc¢esée karakterisu faktor snage Kp i UHI.
Faktor snage
Odnos.stvarne,realne snage i prividne snage naziva se faktor snage(Kp).ldealno optereéenje,kada su napon i struja u
fazi i imaju isti oblik bez izobli¢enja, Kp=1.To su najces¢e omska opterecenja,grejalice,inkadescentne sijalice.. .Kad
struja ni je u fazi sa naponom,tada obi¢no ima i harmoni¢na izobli¢enja i Kp je manji od 1.Kp se izraéunava preko
izraza Kp=aktivna snaga/prividna snaga.Kada struja ni je u fazi sa naponom,tada postoji induktivno ili kapacitivho
opterecenje,zavisno od toga da li struja kasni ili prednjaci naponu.Ta komponenta naziva se reaktivna snaga.U oba
slu€aja ona ne pruza nikakvu krajnju korist,ve¢ sluzi za odrZzavanje tih reaktivnih optereéenja i povec¢anju ukupne
struje.Vektorski zbir aktivne i reaktivne snage naziva se ukupna ili prividna snaga.Ako je Kp=0,5 tada za istu aktivnu
snagu iz mreze se vuce duplo veca struja.Nizak faktor snage nepozeljan je i za krajnjeg korisnika i za proizvodjaca
el.energije:
Tada se povecavaju gubici u mrezi,u transformatorima kao i u instalacijama.Gubici su proporcionalni kvadratu
struje,tako ,ako jeKp=0,5,struja je duplo veca a gubici su Cetiri puta vedi,u odnosu na slucaj kada je Kp=1.Zato su vrlo
vazne korekcije faktora snage kod srednjih i veéih potrosaca,gde distribucije uvode penale ako faktor snage bude
manji od dogovorenog,obi¢no 0,85-0,90.Veliki su problem mali potrosaci kojih je sve vise.Zato je preporucljivo da
svaka svetiljka ili uredjaj imaju ugradjenu korekciju snage.
Ukupna harmoniéna izobli¢enja
Visi harmonici nastaju kao posledica nelinearnog opterecenja u niskonaponskim mrezama. Nelinearno opteréenje je
ono opterecenje koje stvara nelinearnu promenu struje u odnosu na napon,dok kod linearnog opterecenja struja
verno ,proporcijalno prati promenu napona.Tipican primer linearnog opterecenj jesu inkadescentne sijalice ,grejalice
i drugi cCisto termicki uredjaji.Fluo svetiljke,kao i svetiljke sa sijalicama sa intenzivnipraznjenjem u gasovima
(natrijumove,metalhalogene..) i razni elektronski uredjaji ,koji rade sa raznim ispravlja¢ima i
pojacivacima(kompjuter,laptop,Stampaci...)imaju nelinearno opterecenje.U nelinearnom opterecéenju dolazi do
izoblicenja oblika struje u odnosu na sinusoidalni oblik napona napajanja.Da bi se ova izobli¢enja mogla dafinisati i
kvantifikovati primenjuju se odredjena matemati¢ka modeliranja i analize primenom metode Furijeovih
redova.Naime svaki oblik struje moZe se prikazati u matemati¢kom smislu, preko Furijeovih redova,odnosno
sabiranjem osnovnog i viSih harmonika.Svaki izoblic¢eni periodicni talas moZe se predstaviti kao zbir sinusnih talasa
Cije su frekvencije multipli frekvencije osnovnog talasa.Odnos zbira svih vrednosti ovih viSih harmonika i vrednosti
osnovnog talasa naziva se ukupno harmonijsko izobli¢enje(UHI).Svetiljke sa fluo cevima predstavljaju nelinearno
optereéenje ,jer i kad se napajaju sa Cistim naizmenic¢nim naponim vuku izobli¢enu struju i Stetno deluju i na krajnjeg
korisnika i el.mrezu.

Izobli¢enja struje,odnosno pojava visih harmonika,obi¢no nastaje u dva slucaja:
-kada opterecenje sadrzi elektromagnetne komponente ili
-kada opterecenje sadrzi ispravljacki uredjaj.
Elektromagnetno opterecenje
Tipicni predstavnik takvog opterecenja su elektromagnetne prigusnice i mali transformatori za napajanje
elektronskih uredjaja.Magnetno kolo je najvazniji aktivni dio prigusnice.Sastoji se od magnetnog jezgra i magnetnog
fluksa kojeg stvaraju elektri¢ni namotaji,odnosno struja kroz njih.Magnetno jezgro ,treba da je uradjeno od ,takvih
feromagnetnih materijala, da ima najmanje gubitke snage.Zasi¢enje magnetnog jezgra nastaje kada se magnetni
fluks ne poveceva proporcionalno poveéanju magnetnopobudne sile.Tada kriva magnecenja ni je linearna i tada se
pojavljuju izobli¢enja struje.Sa zasi¢enjem magnetnog jezgra, naglo se povecéavaju gubici el. energije i opada faktor
snage.Konstruktori ovakvih uredjaja,moraju voditi racuna,gde se nalazi radna tacka.Odnosno da se radna tacka u
toku rada uredjaja, nalazi na linearnom delu krive magnecenja. Ako su zasi¢enja veca ,to su veci gubici snage,vece
zagrevanje uredjaja,odnosno veca izobli¢enja struje.Veli¢ina izobli¢enja izraZava se u procentima i predstavlja odnos
zbira svih vidih harmonika u odnosu na osnovni harmonik i naziva se UKUPNO HARMONICNO
IZOBLICENJE(UHI).Dosadasnja iskustva ,na osnovu kvaliteta magnetnog jezgra, govore da je optimalni rad uredjaja pri
magnetnoj indukciji odnosno ,gustini magnetnog fluksa od 1,3-1,5T.Tada je najekonomicniji rad uredjaja, prenos
el.energije sa proporcionalno najmanjim gubicima i relativno najmanjem zagrevanjem i dozvoljenim procentom




UHl.Generalno,elektromagnetna prigusnica,omogucava stvaranje napona paljenja cevi-lampe,ogranicava radnu
struju,pomaze u stabilizaciji variranja napojnog napona,a posto je vezana na red sa sijalicom umanjuje i UHI.Posto je
el.mag. prigusnica pretezno induktivno optereéenje,direktno smanjuje faktor snage,koji u proseku iznosi 0,50%,zbog
toga ,obavezna je upotreba kondenzatora za korekciju faktora snage.U praksi se tezi da se u izradi prigusnice koristi
Sto deblja lak Zica i Sto vedi presek magnetnog jezgra(manji omski i ind.otpor),kao i sto kvalitetniji silikonski
limovi(ve¢a magnetna permeabilnost i manji gubici u gvozdju W/kg)
Dobro projektovana prigusnica imace manje gubitke snage i manja harmonicna izobli¢enja i faktor snage 0,98-0,99%
i UHI do 15%.
LoSe projektovana prig. sa kompenzacijom snage, faktor snage ne moze da bude veéi od 0,90% a UHI kreéu se oko
30% pa i vise.
Elektronske prigusnice
Elektronske prigusnice,iako su skuplje od el.mag.nasle su Siroku primenu u fluo osvetljenju,zbog svoje ustede
energije,duzeg radnog veka fluo-cevi,moguénosti dimovanja,manjih dimenzija,manjeg treperenja i stroboskopskog
efekta.
Princio rada je da se ulazni naizmenic¢ni napon 50Hz-a ispravi u jednosmerni pa se onda pomocu odredjenih
elemenata konvertuje u naizmeni¢ni napon vrlo visoke frekvencije 20-50kHz-a.Ako se ne preduzimaju nikakve
zastitne mere ,struja koju apsorbuju ispravljacko i konvertovsko kolo poprima vrlo velika izobli¢enja.lako su
nominalno, osnovni oblik struje i napon u fazi .Zbog velikih izobli¢enja faktor snage bude 0,50-0,60.Postavljanjem
niskopojasnog filtra ispred ispravljackog elementa,znatno se popravlja faktor snage do 0,96-0,98 UHI do 22-30%.Ako
se ugradi aktivni filter izmedju ispravljackog i konvertujuéeg dela ,rada faktor snage dostize fantasti¢nih 0,998, a UHI
padaju do 5%.0ba ova filtra,pasivni i aktivni poveéavaju cenu kostanja elektron.prig. do 30%,medjutim zahvaljujudi
masovnoj proizvodnji ona moZe i da se umaniji,zbog visokoserijske proizvodnje.
Kod kompaktnih fluo sijalica(CFL),mnogi proizvodjaci ne ugradjuju korektore faktora snage,zbog malog
prostora,malih gabarita i da budu Sto jeftinije.Ovakve CFL imaju faktor snage 0,6 i UHI 100%.
Medjutim u poslednje vreme ,dosta proizvodjaca primenjuje odredjene korektore tako da danas CFL mogu da se
sretnu sa faktorom snage 0,9 i UHI 10%.0vakve CFL imaju odredjene prednosti u odnosu na CFL sa
el.mag.prigusnicama:
-evidentno manje troskove u odnosu na radni vek(50.000 sati)
-bolje performance u odnosu na varijacije ulaznog napona,stabilniji rad,odnosno konstantan svetlosni fluks.
-Bolji faktor snage i manja UHI.

Prve dve prednosti omogudile su veliku primenu, ovih sijalica,u svim oblastima osvetljenja.

U tab.br.1 data su uporedjenja svetiljki sa elektromagnetnim i elektronskim prigusnicama.

svetiljke sa 4 cevi snaga UHI UHI snaga ukup. snaga
W W W
standardna el.magnetna prig. ;F40T12 | 192 23% 44,16 236,16
low loss el.magnetna prig.; F34T12 148 23% 34,04 182,04
elektronska prig.standard; F32T8 114 20% 22,80 136,80
elektronska prig.niske snage;F32T8 100 20% 20,00 120,00
elektronska prig.visokih perf.“L“F32T8 | 101 10% 10,10 111,10
GE ultra max“4L“;F32T8/U 96 13% 12,48 108,48
tabela br.1

U gornjoj tabeli vidi se drasti¢no smanjenje UHI sa elektronskim prigusnicama.
Smanjenjem ukupnog optereéenja smanjuje se zagrijavanje i provodnika i prigusnica.Pojedine prigusnice imaju UHI
od nekoliko procenata i nema smetnji da na istom strujnom kolu mogu biti i osetljiva oprema,kao Sto su kompjuteri.

Opste je poznato da UHI nekih svetiljki, zavisi od vrste prigusnica i starosti sijalica.

Primenom elektronskih prigusnica u osvetljenju,pojavili su se kompatibilni problemi koji se u startu nisu mogli
pretpostaviti,pa samim tim ni su mogli ni izbe¢i.Navest ¢emo samo neke probleme:

-kradi radni vek i prigusnica i lampi.

-kradi vek pripadajucih senzora.

-smetnje u upravljanju sistemom.

-smetnje kod centralizovanih satnih sistema.

-smetnje pri radu IC uredjaja.

Takvo osvetljenje utice i na kvalitet mreZe elektrodistributivnog sistema.Kvalitet mreza zavisi koliko je odstupanje
oblika napona i struja od svojih idealnih sinusnih oblika,sa konstatnom amplitudiom i frekvencijom.LoSa mreza je
veca briga,jer trosi energiju ,smanjuje kapacitet mreZze i moZe da oSteti pojedine uredjaje.Glavni zadatak je da se ne



ugrozi kvalitet mrezZe ,prilikom primene novih tehnologija osvetljenja,u cilju veéih usteda i efikasnosti u potrosni
energije.Tu se pre svega treba fokusirati na upravljacki uredjaj,koji sluzi za palenje svih lampi sa
praznjenjem(fluo,natrijum i metalhalogene).Medjutim usteda energije je danas odlucujuci faktor prilikom
prodaje.Kupac Zeli prvenstveno da zna koliki su efekti ustede prilikom kupovine svetiljke.

Medjutim,primarna stvar kod analize kvaliteta mreZe su viSi harmonici.Primenom sve veceg broja elektronskih
uredjaja i nelinearnog optereéenja u industriji,komercijalnim objektima i stambenim zgradama,modeliranje izvora
harmonika postaje najvaznija stvar u analizi harmonijskih izobli¢enja.Kao tipskog predstavnika ,pratimo Sta se desSava
kod natrijumovih svetiljki visokog pritiska.

Mnogi istrazivaci su zakljucili da se harmonici vise smanjuju kada se na nelinearno optereéenje dovede izoblicen
napon,nego kad se dovede neizoblicen.

Pojedinacno elektronsko nelinearno optereéenje nema veliki uticaj na kvalitet mreze,zbog male snage.Medjutim
kada se dovede veliki broj ovih optereéenja,izobli¢enja napona i struja moZe dovesti do nepozeljnih povecanja
njihovih vrednosti.Visestruko je znacajno imati kvalitetnu mreZu,i kvalitetnu opremu ,jer to stvara prostor za
maksimalno mogudu energetsku efikasnost sistema.lsplati se ulagati u poboljSanje svih parametara svetiljki jer to
dovodi do poboljsala energetske efikasnosti odnosno do direktnih usteda i za krajnjeg korisnika opreme kao i za
drustvo u celini.

-eksperiment sa elektromagnetnom prigusnicom
Konvencionalna uli¢na svetiljka sadrzi u sebi ,elektromagnetnu prigusnicu,upaljac¢ i kondenzator za korekciju faktora
snage.Ovakav upustacki sistem je prost,robustan i pouzdan.Medjutim klasi¢na prigusnica ima i svoje
nedostatke,slabu moguénost regulacije snage,velike gubitke u bakru i gvozdju.

Prednosti i nedostaci elektromagnetne prigusnice svode se na sledede:

-prednosti

-niska cena

-dugacak radni vek

-pogodna za ekstremne vremenske uslove

-moZze da se reciklira

-stabilnost pri naponskim varijacijama

-niski troskovi odrzavanja

-dokazani radni vek preko 50 godina

-nedostaci

-ne moze da se dimuje

-ni je energetski Stedljiva

-problem treperenja

-zvuéni fenomen rezonancije

Eksperimenti su pokazali da treéi harmonik struje iznosi svega 18% od osnovnog harmonika i da svi vis§i harmonici
imaju tendenciju opadanja.Naponski harmonici imaju takodje tendenciju opadanja.Treci harmonik napona iznos ok
0,8% od osnovnog harmonika.

-eksperiment sa elektronskom prigusnicom

Elektronska prigu$nica promovisana je kao glavna zamena za elektromagnetnu prigusnicu,jer je energetski efikasnija
cca 10-15%.Pored ove karakteristike,naglasavano je da elektronska prig. obezbedjuje konstatnu snagu lampe u toku
Zivotnog ciklusa lampe,$to nazalost ni je slu¢aj sa elektromagnetnom prig, jer snaga lampe zavisi od varijacije
impedanse .Prednosti i nedostaci elektronske prigusnice svode se na sledece:

-prednosti

-mogu da se dimuju

-Stede energiju do 13%

-proguzuju radni vek lampe do 30%
-ne trepere

-visoka efikasnost

-ne bruje

-malih dimenzija

-nedostaci

-relativno skupe

-kratak radni vek

-relativno slaba otpornost na ekstremne vremenske uslove
-relativni zagadjivac okoline

-ne pali se ponovo

-visoki troskovi odrzavanja




Da bi se ocenio kvalitet mreZe uradjen je jedan eksperiment sa svetiljkama sa elektronskim
prigusnicama.Interesantan je nalaz da su manja izoblicenja kad je opterecenje 100% u odnosu na opterecenje od
50%.0psti zakljucak je da je ukupno izobli¢enje struje manje od 7%.Istovremeno naponsko izobli¢enje ne prelazi
0,6%

Uporedjujudéi rezultate izoblicenja struje kad ista lampa radi sa elektromagnetnom i elektronskom prigusnicom sa
optereéenjem 100%,duplo je vece izoblicenje sa elektromagnetnom prigusnicom.Medjutim peti harmonik uvek je
manji kod elektromagnetne prigusnice,i uoba slucaja vrlo su niski.Kada se ukljuce istovremeno vise lampi,razlika u
izobli¢enju se povecava.Naponska izobli¢enja su veéa kod elektronskih prigusnica,medjutim i UHI vec¢a su kod
elektromagnetnih ali je ukupna razlika manja nego kod strujnih izobli¢enja.

Nelinearna opterecenja stvaraju harmonicna izobli¢enja u skladu sa svojom strujom.

Uocava se jedan paradoks: manja su harmonicna izobli¢enja struje kada su veéa naponska izobli¢enja.Kao i da su
manja izobli¢enja pri nominalnom optereéenju,odnosno veca su ako je optereéenje 50% od nominalnog.UHI kod
sijalica natrijum VP manja su nego kod fluo cevi.

Ako su tehnicke karakteristike opreme prva odrednica energetske efikasnosti ,krajnja odrednica je ispravno
upravljanje elektri¢nim inetalacijama odnosno sistemom.Ovo je vrlo vazno jer konfiguracija elemenata ima svoje
specifi¢nosti.

ISTORUAT

U vecem delu dvadesetog veka elektricna energija koristila se za pokretanje motora,za osvetljenje i za grejanje.Jedan
dio industrije ,kao Sto su Celicane i topionice aluminijuma,koriste el.energiju za svoje peéi.Njihova optereéenja nisu
linearna,odnosno struja nije direktno proporcionalna naponu,to su takozvana ,nelinearna“ optereéenja.U takvim
opterecenjima struja ne prati sinusni oblik napona.Ovakva nelinearna optereéenja stvaraju harmonicne talase koji su
multipli osnovnom talasu od 50Hz-a.Tako talas drugog reda ima frekvenciju 100Hz-a i td.Kada se oni superponiraju
dobija se oblik signala izobli¢en u odnosu na sinusni oblik napona.Ovakva promena oblika naziva harmonic¢no
izoblicenje.

U poslednjih 20 g. prava je eksplozija raznih mikroprocesora u raznim elektronskim komponentama,koji su takodje
,po svojoj prirodi nelinearna optereéenja.Nekada su bili problem ograniceni broj velikih potrosaca a danas je problem
veliki broj malih potrosaca,gledano sa aspekta kvaliteta niskonaponske mreze.

KVALITET ELEKTRICNE MREZE

Svaki uredjaj kada se prikljuci na el.mrezu treba da ima korektno napajanje.To podrazumjeva da je napon stabilan i
da ima pravilan sinusni oblik.Poznato je da kod omskog opterecenja,napon i struja imaju isti sinusni oblik samo
razlicite amplitude.Tipi¢ni predstavnici takvog optereéenja su :inkadescentne sijalice,sve vrste grejalica,pa i
motori.Mnogi savremeni uredjaji ne spadaju u tu kategoriju ,kao na primer:kompjuteri,razni regulatori
frekvencije,elektronske prigusnice itd.Tranzistori,tiristori i razni ispravljac¢i nemaju omsku karakteristiku i ,,vuku“
struju sa prekidima kao sa nekim impulsima.Takvi impulsi mogu se modelirati preko Furijeovih analiza visih
harmonika.U trofaznom sistemu vrlo su bitni harmonici treceg reda i svi drugi deljivi sa tri,jer isti mogu da se
superponiraju i da stvore velike struje.Kada se veliki broj uredjaja priklju¢i na mrezu u neutralnom provodniku moze
doci do neZeljeno velike struje.To izaziva prekomerno grejanje nultog provodnika,zagrevanje susednih
provodnika,moZe dovesti do oSteéenja izolacije itd.

Vec dugo vremena,stalno se povecava potrosnja el.energije,tako da u prvi plan izbija usteda el.energije jer je
proizvodnja ogranicena.Pojava kompaktnih fluo sijalica,omoguéava veliku usteduel.energije,i njihova primena iz dana
u dan raste.Bududi da je CFL nelinearno optereéenje,njen oblik struje ni je sinusoidalan.Kad se gleda pojedinacno
,jedna sijalica to ni je strasno.Medjutim,kad se uzme u obzir veliki broj sijalica koje se danas primenjuju, to znatno
uti¢e na kvalitet el.mreZe.Taj negativan utical pojavljuje se na dva nacina,Stetni uticaj viSih harmonika,kao izobli¢enja
krive struje i povecanje reaktivne snage.

Ukupna harmonicna izobli¢enja UHI struje izraZavaju se u procentima i predstavljaju odnos izmedju zbira struja svih
harmonika u odnosu na struju osnovnog harmonika.Medjunarodna elektrotehnicka komisija IECpreporucila je da UHI
kompaktnih fluo sijalica CFL ne prelazi 20% i da ukupna naponska izobli¢enja ne prelaze 5%.Kod pojedinacnih
slucajeva to ni je problem.Medjutim kad se ugradi na hiljade,to predstavlja veliki problem.Mnoga istraZivanja su
pokazala da UHI uticu na gubitak energije,pregrejavanje uredjaja,povecano naponsko naprezanje kao i na povecane
vibracije.Pojava struje u nultom provodniku,kod trofaznih sistema moze dovesti do loSeg rada nekih drugih osetljivh
uredjaja.

Buduci da se danas proizvode elektronski uredjaji mnogo jeftiniji,tehnoloski moderniji,manjih dimenzija, oni
zahtevaju i mnogo kvalitetnije napajanje el. energijom.Vecina savremenih elektronskih uredjaja napaja se preko
ispravljaca,koji u sebi vrlo ¢esto imaju i kondenzator.Vrlo ¢esto ovi napajajuci uredjaji konvertuju naizmenicnu u
jednosmernu,pa ponovo konvertuju u naizmenicnu ali sa razli¢itom frekvencijom.Ovakvi uredjaju povlace iz mreze



struju drukdiju nego ostali neelektronski uredjaji.Umesto da uredjaj ima konstatnu impedansu i povlaci struju
proporcionalnu sinusoidalnom naponu,oni vrie Cesta prekidanja(uklj.-isklj.)blizu vrha naponskog talasa.Ova Cesta
prekidanja, vrlo su kratka i oStra i stvaraju strujne nesinusoidne impulse u periodu trajanja jedne poluperiode
naponskog talasa.Ovi ostri strujni impulsi stvaraju nepredvidjene reflektujuce povratne strujne impulse ka
elektri¢noj mrezi.Ove struje imaju mnogo veéu frekvenciju od osnovne frekvencije mreze.Predstavljaju harmonike
visih redova ,prema matematickom modeliranju pomodu Furieovih redova.Pojava ovih visih harmonika,donosi
probleme svim strukturama,koje se brinu o kvalitetnom napajanju i odrZzavanju el.mreZe,a da ne govorimo o krajnjim
korisnicima.

Najvedi i najéesci proizvodjac ovih harmonika je personalni kompjuter.Vrlo je dugacak spisak i drugih elektronskih
elemenata koji proizvode ove smetnje:razni punjaci,novi izvori svetla(fluo,natrijum ,metalhalogene)
,dimer,ispravljaci,laserski Stampaci itd.Mikroprocesorska oprema zahteva vrlo kvalitetno i stabilno napajanje,vrlo su
osetljivi na naponske impulse,koji su posledica strujnih harmonika.U priruénicima za instalisanje elektronskih
uredjaja,zahteva se da naponska izobli¢enja ne budu veéa od 10%.Naponska izobli¢enja lose uticu na rad el.
uredjaja.Medjutim ,paradoksalno je da ti uredjaji svojim radom stvaraju impulsne struje koje vrac¢aju u mrezu i tako
izobli¢enja i varijacije.

Problemi koji mogu nastati u ve¢im zgradama razni su ,ali im je isti uzrok,preveliko opterec¢enje sa harmoni¢nim
izoblicenjem struje i napona.Instalacije se obi¢no projektuju da mogu bez problema podneti izobli¢enja do
15%.Problemi nastaju kad izoblui¢enja predju granicu od 15%.U zgradama gde izobli¢enja prevazilaze 25% problemi
su malte ne svakodnevni.Evo nekih tipi¢nih problema:

-treperi sijalica - trafo zasiéen

-kondenzator u kvaru - harmonijska rezonancija

-prekidac trokira - indukt.pregrevanje ili preopterecenje

-lo$ rad kompjutera - naponsko izobli¢enje

-elektronski uredjaj stao - naponsko izobli¢enje

Pregrevanje zbog harmonic¢nog strujnog izobli¢enja,mozZe izazvati destrukciju el.uredjaja,provodnika,pa cak i
pozar.Sto dovodi do mnogih pravnih i finansijskih posledica.Naponska izobli¢enja dovode do pregrevanja
opreme,kvara elektronskih uredjaja,sto u sustini predstavlja vrlo skup zastoj,odnosno skupo odrzavanje.Harmonijska
izobli¢enja struja i napona,predstavlja vrlo ozbiljan problem za niskonaponske mreze.

U proslosti ve¢ina potrosaca el.energije imali su linearna opterecenja.Samo celicane i topionice aluminijuma imale
su nelinearna optereéenja.Prva nelinearna opterecenja u opstoj primeni bile su svetiljke sa fluo cevima.Smatra se da
je devedesetih godina proslog veka oko 15-20% bilo nelinearnog opterecenja u ukupnoj potrsnji el.energije.Vec¢ na
pocetku ovog veka to dostize 50-70%.Drasti¢no poveéanje upotrebe nelinearnog opterecenja poklapa se sa pravom
eksplozijom upotrebe elektronskih uredjaja.Vecina trgovaca uopste ne poznaje pojam harmonicnog izoblicenja
napona i struja i to predstavlja dodatni problem.Elektricari koji izvode bilo kakve radove na instalacijama moraju biti
upoznati sa ovom pojavom.

Buduci da su ta harmoniéna izobli¢enja prisutna,mi moramo menjati nasa ponasanja prema kvalitetu
mreze,instalacijama,kontroli i odrZavanju istih.Mi moramo predvidjati pojavu neocekivanih preopterecenja,kao i
pojavu naponskih izobli¢enja.Harmonicna izobli¢enja tesko se lece ali se mogu preduprediti.Pre bilo kakvog tretmana
i preduzimanja preventivnih mera mi moramo upotpunosti spoznati simptome i uzroke nastanka tih pojava.Za
ispravno otkrivanje i reSavanje harmonicnih izobli¢enja neophodno je pre svega imati adekvatne instrumente,sto
vecina elektri¢ara nema.

Vecina danasnjih instrumenata ne moZe da meri struje i napone velikih frekvencija.Oni su konstruisani da mere samo
veli¢ine na oasnovnoj frekvenciji 50Hz-a.Te greSke mogu da budu i do 50%,tako moZe da se dogodi da merene struje
budu u granicama dozvoljenih a stvarne znatno prevazilaze te vrednosti.

Posledice od ovih harmonicnih izobli¢enja,Cesto nisu ozbiljno shvaéene. Ne uzimajuéi dovoljno ozbiljno ovaj
problem,éesto dolazi do poZara el.instalacijama.

Istrazivanja i reSenja koja se daju danas o ovim pojavama,nisu sigurna buducénost.IstraZzivanja moraju biti stalna pa
prema tome i adekvatna resenja.Tesko je pretpostaviti kako ¢e se u budude kretati i nelinearna optereéenja
mreza,jer sa novim tehnologijama pored evidentnih prednosi dolazi i do nepredvidjenih slabosti.

Beograd,septembar 2014 Corluka Radoslav dipl.el. ing.
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