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KBAJIMTET EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE Y IOCJIOBHUM 3I'PAJJAMA
ELECTRIC POWER QUALITY OF COMMERCIAL BUILDINGS

Credan Carapuh, Bnagumup Kartuh, 3onran Yopba, @axyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaacr - EJIEKTPOTEXHUKA U PAUYHAPCTBO

Kparak cagpxaj - ¥V osom pady je onucano u ananruzu-
pamo meperbe Keéanumema elekmpudne emepauje y mpu
MUnu4He NociogHe 32pade y Kojuma OOMUHUPA]Y Manu
HeUHeapHu NOMpouwiayu, NPemedcHO Kiacmepu nepco-
HanHux payynapa. Ilpoyerene cy Oegujayuje cmpyja u
Hanouwa ycied BUWUX XAPMOHUKA u ynopehene ca
sadicelium cmanoapouma.

KibyuHe peum: xearumem enexmpuune enepeuje, suuiu
xapmonuyu, Henuneapru nompowauy, THD (ykynuo
XAPMOHUJCKO uzobuyerse).

Abstract — This paper describes the measurements of
electric power quality in three typical commercial
building in which small nonlinear devices, primarily PCs
dominate. The total harmonic distortions of current and
voltage are estimated and compared with pertaining
standards.

Keywords: power quality, higher harmonics, nonlinear
devices, THD (total harmonic distortion).

1. YBOJ

Ilojam KBagHTETa EIEKTPUYHE CHEPIHUje je BP0 KOMIUICK-
caH, jep mope] KOMEPIMjaTHOT U CKOJIOIIKOL, YKJbYYyje
(yHIAMEHTAJIHO Ba)kaH TEXHUYKU KBaJHUTET CHEpTHje.
OcHOBHa ynora e(hUKacHOT eJEKTPO-EHEPreTCKOT CHCTeEMa
(EEC) je na 06e30e11 KOHCTaHTaH, MOY3/laH ¥ eKOHOMHYaH
NPEHOC U JUCTPUOYLIU]Y SHEprHje O U3BOpa M KBAJIUTETHO
Halajamke KpajibuX KOPUCHHKA. TEXHHUYKH KBATUTET, KOjH
ce MaHH(]eCTyje Kpo3 OICTyName Mapamerapa KBaJUTETa
eNIEKTPUYHE CEHepruje Ha cadupHHMIaMa IOTpolIaya,
TIPBEHCTBEHO CE€ OJHOCH HA CTaryC HANlOHCKUX IPHIIMKA.
On mpuMapHOT 3Hayaja je yTHLA] MajuxX jemHo(dasHuX
MOTpOIlIa4a ONPEMJbEHUX HCIPaB/bauuMa, Kao IITO CY
NIEPCOHAJIHU Pa4yHapH, MOHUTOPH, CEPBEPH, IUTAMIIAYH,
CKEHEpH U Jpyra pauyyHapcka ompema, 3atum ayjauo u TB
amapaTH, Iymadd 3a MOOWIHE TenedoHe M APYTH elek-
TpoHCKH ypehaju, koju ce oriena y aedopmariiju TaracHOT
obnuka crpyje. Ycnen Npekuaadke IpUpose pajia, WIN
HEJIMHEapHe CTPYjHO-HAIIOHCKE KapaKTepHCTHKE, TaKBU
ypehaju KOH3yMHpajy HECHHYCOWAAIHY UMITYICHY CTPY]Y,
LITO JOBOJM 10 AeopMaliije MPEKHOT HalloHa (CTBapame
BUIIMX XapMOHMKa, (UIMKepa, ype3a y HaloHy, Kao M
HaroHckor 1ryma). Ilopen Tora, nojase y AMCTPHOYTHBHO]
MpEXH, Kao MITO Cy HPONaay WIM HOCKOLM HaIoHa,
MIPEHAIIOHY WJIM TIOTHATIOHH, KPAaTKOTPajHE OCIMIANN]E U

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paaa Yuju MEHTOP
je 6mo ap Baagumup Katuh, pea. npod.

HUMITyJICHE CMEeTHe Ie(OpMHIIy HaloH Hamajamka Ha
cabupuui. OHM MOTy Ja WU3a30By NOIpEIIaH paj,
peceToBame WM MPECTaHaK paja pa3HUX MOTpOIlaya, rna u
onnx moMenytux [1]. CBeyKymHH yTHIaj OBHX TI0jaBa
Jerpajupa KBAIUTET CICKTPUYHE CHEpPIHje.

VY nocnoBHUM 00jeKTMMa Halas3u ce BEJUKH Opoj mome-
HYTHX, HEJIMHEapHUX MOTpollaya, ra je MoTpeOHO yTBp-
JIUTH KOJIMKHU je IbUXOB YTHLA] HAa KBAIUTET €JIEKTPHYHE
eHepruje. Y JMUTepaTypH Cy INpUKa3aHW HEKU Pe3yNITaTh
OBaKBHX aHaJM3a, YIJIABHOM YTHIAj PaduyHapCKUX LEH-
tapa [2,3], anmu KkymynaTHBHU edeKar BHUILE OBAKBUX MOT-
polaga BeomMa peTKo.

VY pany cy npUKa3aHU pe3yiTaTh Mepema Y TPH MOCIOBHA
o0jekTa y KOjuMa Cy MOMUHAHTHH HEJIHUHCAPHU jEIHO-
¢azuu motpomaun. [Ipaheme cy cTpyjHO-HAOHCKE MPH-
JMKe, a IIOTOM aHAIU3UPaHU CIICKTPH BHIIUX XapMOHHKA
mopehemeM ca oarosapajyhumM ctangapanMa.

2. CHEIM®UKALNJA TUTIMYHHUX ITIOPOITAYA
Y HOCJIOBHUM 3I'PAJJAMA

VY Tabenu 1 je mpencTaBibeH CKYN THIIHYHHX jeaHO(A3-
HHUX HEJIMHEapHUX MalluX MOTpoLIaya 3a jeJAHy KaHllesa-
PHjy y mociaoBHUM 3rpagama [4]. JlaTu cy M3HOCH OArOBa-
pajyhnx HOMHHAJIHUX CTpyja M CHara, Kao M YKYIHO
xapMOHHjCKO u3obnuuewe crpyje (THDI).

VYhagspuBa je BelHWKa AWCTOp3Wja cTpyje Kox BehwHe
ypebaja, moceOHO Kox MOHHTOpa W Op3WX Iymada 3a
MobGuHe Tenedone (dak 10 207%). Meljytum, kaja ce cBu
OHU UCTOBPEMEHO MPHUKIbYUE, J0Na3u A0 cMamema 1 HDI,
omHocHo cana je THDI=74.7% [4]. Taj edexar npumehen
je my [2] mpu pamy BemMKHX Tpyma TEPCOHATHUX Pady-
Hapa, a MOoCJeUNa je ACTMMUYHOT MOHHIITABAka XapMo-
umuka (harmonic cancellation) u muxoBor crabipema
(attenuation). TIpBu edekar je pe3ynTar pazIUUUTHX
(a3HMX yIIOoBa XapMOHHMKa HCTOT PEe/ia, KOjU INOTHYY OJ
Pa3HUX MOTpolIaya, Ia JoNasu 10 HUXOBOr MeljycoOHor
MOHUWINTaBamka. Edekar cnabirema je MOCIenuia uMIie-
JIaHCE CHCTEeMa, KOja 3a XapMOHHMKE BHILET pena jaaje Behn
uHaykTHBHKU Tan HamoHa (X,=2zfl). Ha cmumm 1 mpu-
KazaH je TaJacHH OONMK CTpyjeé W CIIeKTap CTPYjHHX
XapMOHHKa 3a MoHUTOp U3 TaGerne 1 [4].

C apyre cTpaHe, Mana cHara oBux ypelhaja, kao u mome-
HyTH e(DeKTH MMajy 3a MOCJIeIUIy /1a j€ HBHXOB yTHIa] Ha
TaJacHU OOJMHMK HAlOHA Yy MPEXKH, OJHOCHO HAa H3HOCE
YKYIIHOI' XapMOHHjCKOT u300inuerba Hamona (THDU)
Maiu. Unak, oHu MOTy 1a IIopeMeTe TaJlacHH OOJIMK, Hapo-
YATO NPH BPXy CHHYCOWJE HAIOHAa (3apaBHCHA CHHY-
CoHa).
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Tab6ena 1. [Tompowauu y nocroénum 3zpaoama u rouxoeu octosnu napamempu [4]

Iotporuayu Crpyja (A) Cuara (W) THDI (%)
Iymau 3a manton (Laptop charger /AC power adapter, 15 90 353
Samsung Model A10-090P1A) ' '
Komup amapat (Desktop Copier Canon IR 2016) 2.5 3.6 81.3
MomnuTtop (LCD Monitor 20 inch, LG L204WT) 1.0 45 145.3
Iymwau 3a moOuwiaau (Smartphone Charger Samsung EP-

TZ‘ZOEWE) (Smartp g g 0.5 0.1 207.3
Cujamuna (Compact fluorescent lamp Osram 20W/865) 0.2 20 73.5
Cujanmuna (Fluorescent lamp type 8 Philips TLD18W830) 0.36 18 97.6
Kiuma ypebaj (Air conditioner) 4.5 1030 23.96
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Cn. 1. Tanacnu obaux cmpyje u guwiu xapmonuyu 3a LCD-monitor uz Tabene 1 [4]

3. CTAHJAPJ KBAJIMTETA SRPS EN 50160

Cpncku cragmapn SRPS EN 50160:2008 unentudas je ca
esporickuM crargapaom EN 50160:1999 [5]. Ou naje
IJIaBHE KapaKTEepHUCTHKE HAllOHa Ha MPUKIJbYyUYIMMa 3a
Hamajambe noTpouraya y HuckoHamoHckum (HH) w
cpeamwenanonckuM (CH) nuctpubyTHBHUM cUcTeMHMaA Y
yCIOBMMa HOMHUHAIHOT paja. O nHTepeca 3a oBaj paj cy
JI03BOJbEHM HUBOM HAINOHCKMX BHIIKMX XapMoHuka 3a HH
npencraBibeHu y Tabemu 2.

Tab6ena 2. SRPS EN 50160 Jozso.menu nusou euuiux
xapmonuka nanona 3a HH [5].

Pex xapmonuka h ~ Xapmon. uzo6i. Uy/U; (%)

3 5
5 6
7 5
9 15
11 3.5
13 3
15 0.5
17 2
19 15
21 0.5
23 15

4. MEPEILE KBAJIMTETA EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE

Ja 6u ce aHanm3mWpao yTWIaj MOTpOIIada Yy IOCIOBHO]
3rpaan ymnopeheHn cy pesynrath Mepema napamerapa
KBaJIUTETa €JEKTPUYHE eHepruje y nBe (axynTeTcke
srpazse (Hoeu Can u 3pemaHuH) M y MOCIOBHO] 3rpaan
»llynuHosa manata“ y HoBom Cany. 300r orpaHuyeHor
npocropa, opJie he OUTH NpuKa3aHy W aHAIU3UPAaHH CaMO
M3MEpEeHNU Pe3yJITaTH 3a BHIIE XapMOHHUKE HAIlOHA.

CBa Mepema nmapameTapa KBaJHTETa CICKTPUYHE SHeprije
CIIPOBOZICHA Cy CKIIany ca onpendama cranmapaa SRPS EN
50-160:2008 [5]. Mepema cy u3BpIIeHa y MEPHOLY OJ
cellaM JlaHa ca JIeCETOMHHYTHHUM YCpe/haBalbeM MEPeHUX
BpenHocTH, Kopuctehn mepHu ypehaj tuma C.A. 8332 B
[6]. Ypehaj je npuksbyunBan TpodhaszHo, ca YETUPH KHUIIC Ha
oarosapajyhe pa3soane opmane (Mepema Ha (akyaTeTuMa)
WK Ha cabupHule y Tpado craHuim (Mepeme y ,Ilynu-
HOBOj majiaTu‘). M3rien MepHOr HHCTPYMEHTa ca OIPEMOM
MprKa3aH je Ha ciuny 2. MepeHu cy cienehu mapaMmeTpu:
HAIlOH U CTpyja 3a cBe TpH (ase, cTpyja HYJITOT HPOBOI-
HUKa, (PpEeKBEHIHMja, YKYITHO U TOjeANHAYHO XaPMOHH]CKO
n3obnuuerbe Hanona u crpyje (THDU, HDU, THDI,
HDI,), cuara (P, Q, S) u ¢akrop cuare (PF, DPF).

Cin. 2. Mepnu uncmpymenm C.A. 8335 Chauvin Arnoux
ca npunadHom onpemom 3a npuxmyuere [6]

4.1. Pauynapcku nenrap ®TH

V pauyHapckoM LeHTpy Pakynrera TEXHHYKMX HayKa
(®TH) y HoBom Cany pacnopeheHo je ykynuo 126 pawuy-
Hapa u 136 ¢uryopecuenTHux cBeTH/bKH y 6 aboparopuja,
XOIHHKY M KaHIenapuju. Mepema ce KOHCTAHTHO CIIPO-
Bozme (ox 2009. rox., cBake rofuHe) y CKJIOMY MpeaMeTa
KBaymurer enexrpuune enepruje, xoju Ha ®TH npenaje
mpod. np Bragumup Kartuh. docamammsu pe3ynTatd, of



KOjUX Cy HEKH ITyONMKOBaHM, TIIOKAa3ajl Cy 3HadajHa
n300IM4Ieka CTpyja, Kao M I0jaBy CTpyje Kpo3 HEyTpaHU
npoBoaHUK [2,7]. Ha cimmm 3, koja mpezcraiba pesynrare
Mmepemba u3 2015. rox. Mory ce youuTH oBe mojase [7].
3abenexene BpemHoctd THDI u3HOCe ox 46% no 88%,
IITO je W3Hax BpegHocTH mo3BosbeHnx mo |IEC 61000-3-4
crangapay [2,7]. Ca mpyre ctpaHe, H3MepeHE BPEIHOCTH
THDU cy ox 1,6% 1o 3,3%, 0HOCHO UCIIOJ IMMHUTA JaTHX
y SRPS EN 50160, ma je 3ak/byyak 1a Cy HAIllOHCKE
NPHJIMKE OYyBaHe Yy J0BOJbHO] Mepu. Ciuka 4 mpukasyje

HUBOC BHUIIKUX XapMOHHKa CBC TpU (1)8.36 HariOHa
3abenexeHe mpu Mepemwy 2018. rox.
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Cn. 3. Taracuu obaux cmpyja cee mpu asze y
pauynapckom yenmpy OTH (mepere 2015. 200.) [7]
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Cu. 4. Xapmonujcko uzobnuuerse HAanOHA pauyHapcKoe
yeumpa ®TH (meperve 2018. 200.)
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4.2. Texuuuku pakyarer ,Muxajao [lynun” y
3pemaHuHy

OBge je Mepeme KBajuTeTa 00aBJbeHO Yy TOKy 24 cara Ha
caOUpHHUIM NPUKJbYYeHa CBUX padyHapa, cepBepa W pac-
Bere Ha (akynrery [8]. Pesynraru natu Ha cnwnm 5 moka-
3yjy aa je THDU mo ¢azama y 103BOJbEHUM TpaHUIIAMA
(n3mehy 0,8% u 1,5%), nok je THDI y nBe dase uzyserHo
BeIMKa M y HEKMM TpeHymuMma nocexe dak 10 80%. Ha
cymny 6 npuKasaH je CrekTap HalloHa ¥ CTPYje Y jyTaplhuM
yacouma (8:55 catu). Buau ce na cy XxapMOHHIM HaIrOHa
y J03BOJACHHMM TpaHHMIIaMa, TOK CY XapMOHHLH cTpyje (3.,
5.,7.19.) y nBe dase BeoMa BEITHKH.

MelhyTum, OHO IITO je HEOOMYHO je Ja Cy Y OBUM Mepe-
BUMa JICTEKTOBaHW IapHU XapMOHHMIM HaroHa. Illta
Buiue, 14. n 18. xapMOHUK Cy HHBOA, KOjU j€ yIIOPEIHB ca
IJIABHUM HENapHUM XapMOHHWIMMA, IITO CE BHIM Ha
cimim 6. OBa nojaBa je HeyoOM4ajeHa U He Ou ce cMerna
norahaTH, Tako Ja Cy HOTpeOHa JoAaTHa MCTPa)KHBarba
(WM je DOLWLIO J0 HEKe Ipelke y MyOJMKOBaHUM pe3yil-
TaTMa Mepeba [8]).

TOTAL HARMONIC DISTORSION (FakultetMPupin.STD)
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Cn. 5. THDU u THDI cee mpu ¢pase chummwenu na
Texnuuxom paxyimemy ,, Muxajno [Tynun“ [8]
HARMONICS (FakultetMPupin.STD)
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Cit. 6. Buwux xapmonuyu Hanona u cmpyje cée mpu gpasze
na Texuuuxom ¢gpaxynmemy ,, Muxajno Iynun* [8]

4.3. ,IlynunoBa paiarta”

VY ,IlynunoBoj manatu®, y uenrpy Hosor Cama mepema
Ccy 00aBJbeHa Ha HUCKO-HANlOHCKOM H3BOIY AMCTPHOY-
tuBHOT Tpancopmaropa TS 10/0,4 kV ca kor ce Hama-
jajy npocropu pupme ,,Konrtunenran“ y neproay 12.-19.
01. 2021. rox. OnmTH 3aK/byYaK jecTe Ja Cy HAIMOHCKE
NpuiIkKe y norieny ¢GpexkBeHLuje U JeBujanrja (asHux
HaIlOHa BPJIO KBAJIUTETHE.

Ca nmpyre crtpaHe, U oBae (a3He CTpyje WMajy 3HATHA
XapMOHHMjcKa u300iMyewa. Ha cimmu 7a) Moxke ce
BU3YEJHO YOUHTH OBO H300JMYEHE, Kao M BPETHOCTH
THDI (58,6%; 33,8%; 34,9%). OBe BpeaHOCTH CY
MIPaKTUYHO Yy J03BOJEEHMM TIpaHuiama cra”jgapaa |EC
61000-3-4, xoju sumutipa THDI Ha 58%. Te BpenHocTn
Cy JocTa NOBOJbHHMjE y OJHOCY Ha JiBa MPETXOJHA
ciy4aja, mTo O MOIJIO Ja 3Hauu ja je y ,,JlynuHOBOj
majaTe’ JONUIO JO0 jader WCHoJbaBama edekara
MOHWINTaBaka M clabibema, Kao W yrumaja Behe
»KPYTOCTH" Mpexe y O4uyBalmy I[OBOJBHHX HAMOHCKHX
npuiarka. To ce youaBa M y BeOMa HUCKOM XapMOHH]CKOM
n3obanueny HamnoHa (ox 1,6% mo 1,9%), wmro je mpuka-
3aHO Ha ciuiu 70).

Wnak, nepaBHOMepHO ontepeheme (aza M NPHCYCTBO
H3paXEHUX TPUIUICHA, YCIOBJbABajy 3HA4YajHy CTpPYjy
HYJTOT BOJA, LITO MOXE INpEJICTaBjbaTH IpodieM Yy
KOHTEKCTY KBAJIUTETA CIEKTPUIHE CHEPTH]e.



5. IOPEBEILE PE3YJITATA CA CTAHJIAPIOM
N JUCKYCHUJA

Pesynrati nokasyjy fa y cBa TpU pa3MaTpaHa IIOCIOBHA
objekra (ca KIacTepuMa padyHapa, OCBETIJRCEHEM, KIIUMa
ypebhajuma, mpatehoM padyHapCKOM ONPEMOM U IPYTUM
CJIEKTPOHCKUM TIOTPOIIIaYMMa) TTOCTOjH M3pakeHa MojaBa
BUIIMX XapMOHMKa YJIa3HHX CTPYja, JOK je HM300JIMueHe
MpEXHOI HarmoHa Beoma Maino. [lopeheme OuTHHX
XapMOHHjCKHX MapameTapa y TpH 00jeKTa MpeACTaBbEHO
jey Tabemu 3.

Tabena 3. llopeherse pezynmama meperna Keaiumema
eflekmpuyne enepauje y mpu pasmampana objekma

OGjexar THDU (%) THDI (%)
Pauynapcku
uentap ®TH 33| 32| 32| 52| 75| 73
Texnuuku

Gaxynrer 43 21 3,7 85 29 72
,,Muxajio [Tynmun*
,»llynuHoBa
najara“

16| 19 1,7 | 586 | 388 | 349

Hajbosen pesynraru cy nobujern y ,,IlynuHOBO] mamaTtu™.
Ty je mpucyTHa moTpollayka onpeMa HOBHje TeHeparuje,
BEJIMKH OpOj pauyHapa, YKJbYUMBIIHM U 00JbY pacBeTy Ipo-
CTOpHja, WITO je YCIOBWJIO Mama XapMOHHjCKa H30011H-
yewa. Moryhe je na moeehame yKymHOr Opoja HeauHeap-
HUX IIOTpOILIaya JI0BOAU /0 Beher MoHMINTaBamba BEKTOPa
BUILIMX XapMOHUKa ycien BbUXoBuX (azHux paziuka. [pe-
Ma nuteparypu [2], cienu na npu nopacty 6poja I pauy-
Hapa y MCTOBPEMEHOM paay JIoia3u 10 cMamema | HDI
(axTopa, anu HE UCTIOJ BPEIHOCTH, K0ja m3HOoCcH 0Ko 30%.
To je oBme u moTBpheHo, jep cy y HekuM (pazama moOujeHe
BpenHoctu Hemro u3Han 30%. Hajzax, mokaszaHo je nma
THDU d¢akrop 3a uctu IIl-knactep omama ca mopactoMm
,,KPyTOCTH" MpeKe, IITO OJroBapa u 3aKjbydrnuma us3 [2].
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Cn. 7. a) Cmpyje mpu gpase u nynmoe 6o0a na oaw
19.01.2021. Hasnauene cy xapmonujcxe oucmopsuje (v %);
6) ¢asznu Hanonu u odzosapajyhie oucmopsuje

6. 3AK/bYYAK

Pesynrati Mepema nokasyjy Ja Cy HalOHCKE MPHUITHKE Y
CBE TpHM IOCMaTpaHe IIOCIOBHE 3rpaje y CcKiagy ca
BaxxehuMm craHmapauma, JIOK je KOX CTpyja H3PaKEHO
n3o0aMuckhe. HajHenmoBosbHIja OCIENIIA je TT0jaBa jake
CTpYje HyITOT IPOBOJHKKA, KOja je Y HEKUM CIIy4ajeBHMa
yrmopezuBa ca GpasHIM CTpyjama.
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