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EJIEKTPOMAI'HETHA KOMIIATUBUJIHOCT IIPETBAPAYA EHEPI'ETCKE
EJIEKTPOHUMKE Y UHAYCTPUJU

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY OD POWER ELECTRONICS IN INDUSTRY

I'opan Mamnuh, Bepan Bacuh, Bypa Opoc, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V oeom pady npukasawu cy Hexu
acnexmu 8e3anu 3a eNeKmpoMazHemny KOMnamubuIHocm
npemeapaya ewepzemcke eleKmpoHuKe ) UHOYCMpuju.
Cmasmwen je acnekam Ha ymuyaj eieKmpoMacHemHux
cMemmU, pad (QpPeKeeHmMHUX Npemeapayd, 2eHepucarbe
eeKMPOMACHEMHUX CMemiblt 00 Cmpane OpeKeeHMHUX
npemeapaua, npumeny eleKmpomazHemcKke
KOMRAMUOUTHOCIU Y NPAKCU.

Kbyune peun: Enekmpomaznemcka KOMNAMuOUIHOCH,
@pexeenmuu npemseapayu, eneKmpomMazHemcKe cmMemrye.

Abstract — This paper presents some aspects related to
the electromagnetic compatibility of power electronics
converters in industry. The aspect was put on the
influence of electromagnetic interference, operation of
frequency converters, generation of electromagnetic
interference by frequency converters, application of
electromagnetic compatibility in practice.

Keywords: Electromagnetic compatibility, frequency
converters, electromagnetic interference.

1. YBOJ

Ca cramHHM pa3BojeM TexHoyordje W mosehameM
HHAYCTPHjCKE TMPOU3BOMBE IOCISABUX TOIAMHA JIOJIA3U
mo Tora ma je morpeOHa cBe Beha eduxacHOoCcT U
CUTYpPHOCT CBHX CTPYKTypa KOjeé YYeCTBYjy Yy
MIPOU3BOIEHH.

Pact enextpo mHAYCTpHjE AOBEO je 0 TOra Aa J0JIA3H JI0
LEJIOKYITHOT HcKopHiihema eIeKTpPOMarHeTHOT CIIeKTpa
3a o00aBjpamke MHOTHMX 33/laTaka [OBE3aHHX ca
Pa3IMUUTUM IpaHamMa HHIYCTpHje.

Ca moBehameM CMETHH KakO y HWHAYCTPHjU Tako H Yy
cramOeHoM cekTopy Hamehe ce moTpeba nma ce
eJIEKTPOMarHeTHe CMETH¢ HAa HEKW HAa4YMH CIMMHHHIILY.
Kaxko je Hemoryhe enmuMHUHICATH y MOTIYHOCTH CBE BPCTE
CMETHM JI0J1a3d /0 pa3Boja CTaHjgap/ia KOjH OIHCY]y
TEXHHKE 32 FbUXOBO CMAIbEHhE.

YBomu ce mojaM eNeKTPOMarHeTHEe KOMITATHOMIHOCTH
ypehaja. JlaHac NpHIMKOM TIPOM3BOIME EJIEKTPOHCKUX
ypehaja Mopa ce BoauTH padyHa aa AaTth ypehaj y
OKpYXEHhY Hehe JIONPUHETH noBehamy
€JIEKTPOMAarHeTHUX CMETHHM, Ka0 W Ja OKPYXKeme He
yTUYE Ha eNIEKTPUIHHU ypehaj.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6uo np Bepan Bacuh, pen. mpog.

2. EIEKTPOMAT'HETHA KOMITATUBUJIHOCT

2.1. Ommre

EnextpuyHa, enekTpoMexaHW4Ka U EJIEKTPOHCKa orpemMa
Mopa OMTH y CKIaay ca creludukanyjama Koje uMajy 3a
Wb J1a OCHUTYPajy EJICKTPOMAarHeTHy KOMIIATUOMIIHOCT
koja je mpema IEC (enr. International Electrical
Commission) o6jaBu noq HazuBoM [EC 60050 mo3Hartoj u
kao ,,Electropedia — [IEV* nedmnamcana xao:

e  Cnocobnoct ypehaja, onpemMe Wik cucTeMa aa
3amoBoJpaBajylie  (YHKIMOHWIIE y  CBOM
SNIEKTPOMAarHeTHOM OKpYXewmy 0e3 yBohema
HETIOJAHOUIJBMBUX EJICKTPOMAarHeTHUX CMETHH
6mo koM ypehajy y ToM OKpyKemy.

IIpema IEC 60050 nedunuimja
CMETHE je:

eNeKTPOMAarHeTHe

e Cgaku enekTpoMarHeTHH ()EHOMEH KOjU MOXKe
Jla TIOTopIlIa KapaKTePUCTUKE pasia eIeKTPUIHOT
ypehaja, onpemMe WK EIOKYITHOT CUCTEMA, WK
HEraTUBHO J1a yTHYe Ha JKMBOTHY OKOJHMHY HIIM
UHEPTHY MaTepujy. EnexTpoMarHerHa cMmeTba
MOXe OWTH elleKTpoMarHetHa OyKa, HEeKeJbeHH
CHTHAJ] WIM [OpPOMEHAa KapaKTEPUCTHKA came
cpenuHe.

Y cymTHHU eneKTpoMarHeTHa cMmeTwma (eHr. EMI -
Electromagnetic  interference) xoja ce 'y paauo
(peKBEeHIINjCKOM OIICery Ha3MBa U paauo — (HpeKBEeHTHA
uaTepdepennmja (ear. RFI  — Radio frequency
interference) ce cacToju o0Jf OWJIO KOT HEXKEJHEHOT,
JIaXHOT, W / WIIN 3pa4eHOI’ CUTHAJIa €JIeKTPUYHOT TIOpeKIIa
KOoje MOXe U3a3BaTH HENPHUXBATIBMBY JIETPajalyjy
KapakTepuCTHKa cucremMa Wi onpeMe. Edextn xoje
eJICKTPOMarHeTHa CMETHA MOXeE Jla M3a30Be MOTY Jia ce
kpehy op Mame HEeyrojHOCTH /O KaTacTpodanHux

mocuenuia. EnekTpoMarHeTHe CMeTEHE — 00yXBarajy
pacnion ¢pexsennyje ox 0Hz 1o 400GHz.

2.2. I3BopH eJ1eKTPOMATHETCKHUX CMETHH

Kako ce TrycTHHa  eJIEeKTPOMArHeTHOT  OKpYXKeHa
HactaBjba TnioBehaBatm 30or cBe Behe ymoTpebe

Pa3NUYUTUX EJCKTPUYHUX M EINEKTPOHCKHX ypehaja,
3a0puHYTOCT 0 e(eKTHMMa W3 HW3BOpa KOjH TPOU3BOIE
eJeKTpOMarHeTHe CMeTHhe Takohe ce  moBehasa.
EnexTpomMarHeTHa KOMIIATHOMJIHOCT YBEK HMa JiBa
KOMIUIEMEHTapHa acleKTa.

CBaka cHTyalyja HEKOMIIATHOWIIHOCTH MOpa HUMaTH
H3BOpP ENEKTPOMArHETHUX CMETHU M MPHjeMHHK (OTpemMa
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nm ypehaj — moTpomad) KOjU je TMOJJIOKAaH OBHM
cMeThaMa. AKO OWJIO KO Off BUX HHje NMPUCYTaH, HEMa
mpobieMa Be3aHMX 3a EJNEKTPOMAarHETHY KOMITaTHOWII-
HocT. Mcra onpeMa Moxe OUTH W3BOP y jeHOj CUTYalHju
U TpHjeMHUK y JOpyroj. M3Bopm eleKTpoMarHeTHHX
CMETHH MOTY J1a ce KJIACH(HKYjy Kao JbYACKH CTBOPCHU
win npupoaHu. M3 ocHOBa eNeKTpOTEXHUKE 3HaMO Ja
,[IPOTHIIAkE" ENIEKTPUYHE CTPYje KPO3 eNeKTPHYHE HpO-
BOJIHMKE JTOBOJIH /IO TI0jaBe €JIEKTPOMArHETHOT M0Jba OKO
jmaror npoBogHHKA. CTBOPEHO €JIEeKTPOMAarHeTHO II0Jbe
MOXE Ja H3a30Be CMeTme ypehajuma koju ce Haly y
HEroBOj OKOJIMHU. Ha OCHOBY oBora MoXke ce 3aKJby4UTH
Jla CBAaKM EJCKTPHUYHU WK ENEKTPOHCKH ypehaj Koju
MIpeHOCH, AUCTpUOyHpa, obpalyje mwim Ha APYrH HAYMH
KOPHUCTH OWIO KOjU OONHK EJNEeKTPHUYHE SHEepruje MOXKe
OUTH TOTCHIMjATHH HM3BOP EIEKTPOMAarHeTHHX CMETHH
aKko OHMJIO KOjH acCIIeKT HEroBOI paja TeHepHIIe eleK-
TPOMarHeTHe CHTHaJle KOjH MOTY NpOY3pOKOBAaTH Jerpa-
marnujy mnepGopMaHCH OHIIO KOje OmpeMe WM CHCTeMa
KOjH JICJIA UCTO OPYIKEEHE.

Kako cy enekTpoMarHeTHE CMETHE IUPEKTHO MpOIop-
OUOHANHE (peKBEeHIMjH (IPOCTHPY C€ Kao Talach) y
CJICKTPOMATrHETHO] KOMIIATUOMITHOCTH KOPHCTH ce (pek-
BEHTHH JIOMEH 32 ONKCHBAIE JICjCTBA CMETIHH M HHXOBE
KOMITeH3a1uje. Y OBaKBOM HaYMHY NpE/CTaBIbatba, IIepPH-
OJMYHM CHTHANU Ce MPEACTaBIbajy Kao CyMa XapMOHHKA.
OpekBeHILMja U TallacHa JIy)KHHA eJISKTPOMarHeTHe CMeT-
Be (Tajmaca) ocTBapyjy Be3dy mpema cienchoj jeqHadnHu
(2.2.1):

c=A-f[m/s] (2.2.1)

rze cy:
e ¢ — Op3uHa cBemIOCTH (IMpema Tanaca),
¢ =3-10"[m/s],
e f— ¢pexsenuuja Tanaca [1/s], [Hz],
e ] —TaymacHa gyXuHa [m].

VY (dpekBeHTHOM J0MEHY Hajuernhe ce kopuctu cienecha
jemHaYMHa 3a OMMCUBAMHE IPOMEHE BETHUHMHE ClIaliberba:

P
p=10"log—[dB] (2.2.2)
P,
rIIe cy:
e p — crabbeme M3pAKEHO y nenudenuMma y
(bpEKBEHTHOM JIOMEHY,
e P, - ammumryna BenuuuHe Ha u3Bopy (ypehajy),
e P, — amminTy/a BEJMYMHE y AATOj TAYKH.

2.3.1. [IpeHomem-e cMeTHU NyTeM KadJ10Ba,
CHTHAJIHMX Ka0JI0Ba, eJIEKTPOEHEPreTCKUX BOJA0BA

HajjenHocTaBHMjU HAaYWH MPEHOCA EINEeKTPOMAarHEeTHHX
CMETHH je TyTeM JupeKTHE Be3e u3Mely u3Bopa
€IeKTpOMarHeTHe CMeTHhe U TpHjeMHHKa. HajOosmn
IpuMep KOjU ONHCyje HaBeACHO, j€ Be3a MpPeKo
CJICKTpUYHE MpEXKe KOjoM Ce€ Hamajajy TOoTpOoIIadu.
EnextpomarHeTHe CMeTHE MPHCYTHE Ha H3JIa3MMa
MpPEXHOI Hamajamba IyTeM eJIEKTPUYHHMX BOJIOBA,
€JIEKTPOCHEPTETCKUX KabJIoBa MPEHOCE ce 10 MPEXHHUX
ylla3a Hamnajama norpomava (npujemuuka). Cama mpexa
cHa0/eBama €JIEKTPUYHOM E€HEPrujoM OOMYHO ce cMarpa
MAaCUBHUM YUYECHMKOM MpPUIMKOM IIPEHOCA EIEeKTPO-

MarHeTHHX cMeTmHU. [lopemehaju my BojoBa, KadyioBa,
MOTY JIa C€ MPOCTUPY MYTEM HbHX Ha ciefehn HauuH:

e u(epeHInjaTHA HAYMH CIIpe3arba (SHT.
differentnial mode coupling),

e  cIpe3ame MPeKo 3ajeMHUYKE UMIIeAaHce (CHT.
common mode coupling).

JudepeHunjanrHy HaYMH CrIpe3ama Tj. IPEeHOca eIeKTPO-
MarHeTHUX CMETHH OrJiefla Ce Y TOME Ja CE CMETHE
npoctupy u3Mely daznux nposoanuka. Cripesame peKko
3ajelHUUKE MMIIEJaHCe Tj. HPEHOC ENEeKTPOMAarHeTHUX
CMETHH NPECTaBJba MPEHOC MyTEM CBUX MPOBOJHHKA Y
CHCTEMY TJIEJaHO y OJHOCY Ha 3eMJbY Kao pedepeHTHU
Box (3ajemHWYKH Box). Ha cawmmm 1 mpukasaH je mpeHOC
SNIEKTPOMAarHeTHUX CMETHHU IIPEKO 3ajefHHYKe HMIIe-
JaHce.
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Cnuxa 1. Ilpenoc enekmpomacunemuux cmemrpu npexo
3ajeonuuxe umneoarce.[1]

2.3.2. IlpeHomewe cMeTHU MYTEM eJeKTPOMATHETHHUX
noJba

Enextpuunu ypehaju (morpormiad, HM3BOp e€JEKTpOMAr-
HETHE CMETH¢) He MOpajy OUTH JUPEKTHO CIIOjeHH Jaa Ou
JIOIIO 110 mpeHoca cMeTihH mmel)y mux. Kao mro je Beh
HaBEJICHO, CJICKTPHYHA CTpyja Koja ,IpoTHYe” KpO3
MPOBOJHUK, OKO TOT POBOJIHUKA CTBapa MarHeTHO MOJbe,
a aKo IIOCTOjH HamoH W3Mel)y NPOBOJHHMKA CTBapa ce W
SNIEKTPUYHO MOJBE.

CBako o7 OBHX I0Jba CIIOCOOHO je J]a WHAYKYje HAlloH Y
JIPYroM CTPYjHOM KPYTy KOjH C€ Hajla3H y JOMEHY THX
mospa. [IpeHomeme cmermu (mopemehaja) MokeMo
Pa3JIMKOBATH Ha JIBa HAYMHA:

®  WHIYKTUBHO CIIpe3ahe — MarHeTHO (EHT.
inductive coupling),
®  KamalnuTHBHO CIIPE3ame — EJIEKTPUIHO (EHT.
capacitive coupling).
IIpema 3akoHy eleKTpoMaraeTHe nHAyKnuje - PDapasejen
3akoH (eHr. Michael Faraday) ako ce y MarHeTHOM TOJbY
Hal)e IpOBOJHMK Koju ce Kpehe, MM ce MarHeTHO I0Jbe
Kpehe OKO JaTor TPOBOJHWKA Ha KpajeBUMa TOT
MIPOBOJIHUKA JOJIa3U JI0 T10jaBe €JIEKTPUYHOI HalloHA Tj.
HMHJIyKyje Cce EJIEKTPUYHHM HaloH Ha KpajeBHMa JaTor
MIPOBOHUKA. AKO j€ CTpYjHHU KpYT 3aTBOpPEH ycrocTtaBuhe
Ce W EJIEKTpUYHAa CTpyja KpO3 MOMEHYTH IPOBOIHUK.
JennaunHa koja onmcyje HaBeeHy IojaBy neduHucana je
Ha cienehy HauyuH:
Vy = —M-%[V] (2.3.2.1)

rzie cy:



e VN — WHAYKOBaHM €JEKTPUYHU HAMOH Ha
KpajeBHMa MoCMAaTpaHoT MPOBOIHUKA [V],

e M — mehycoOHa MHIYKTHBHOCT Ka0 MOCJETUIA
€JIEKTPOMAarHeTHOT crpe3ama [H],

di . .
® -, TIPOMEHa EICKTPUIHE CTPYJ€ Y BPEMEHY KOja
CTBapa MarH€THO IMOJbE.

WHaykoBaHM HAIOH HAa  KpajeBUMa  IIPOBOJHUKA
cymeprionupa ce Ha Beh mocrojehe HamoHe y CcTpyjHOM
KpYTy ¥ Ha Taj HAYMH W3a3nuBa cMeTme (mopemehaje), oBaj
HaTlOH He yTHYe Ha MMIIEaHCy moTpomada. Melycobna
WHAYKTUBHOCT  oxapehera je  pa3smakom  m3Melhy
NPOBOJIHUKA, IY)KMHOM JaTHX IPOBOJHUKA, HHXOBOM
reOMETPHjOM, Kao M IIPUCYCTBOM OWJIO KOT Jpyror
cTpaHor noJsea m3Mely mux. Hajuemrha curyanuja y kojoj
jé MarHeTHa cIpera 3Ha4YajHa je KaJa c€ HEKOJHMKO
pPa3NMUUTUX CTPYJHUX KpYyroBa NPEHOCH 3aj€JHO Y
jenHoMm kabeny. JlomyHa MarHeTHOj CHpPe3d YKIbydyje
KaMaIUTHBHOCT KOja ce MOXeE I0jaBUTH m3Mehy
enekTpuuHNX  ypehaja, emexTpuunmx  ypehaja wm
pedepeHTHE Tauke Tj. 3eMJbE M IOCPEAHO CSNEKTPUYHOT
moJba Koje ce mojasibyje m3melhy mux. Kama ce mmely
IIBa eleKTpudyHa ypehaja (IPOBOJHMKA) IIOjaBH pa3ivKa
HallOHa, CTBapa ce eNeKTpu4yHo mnosbe. OBO moJbe
WHAYKYje HAIIOH Ha TIPHjEeMHHKY KOjH je cpa3MepaH ca:
Vy = —Co-Zy-—[V] (2.3.2.1)
dt
rae cy:
e Vy - MHIYKOBaHHW €JEKTPUYHM HAIIOH Yy KOIIy
npujeMHUKa (Ha ,,kpajeBuMma‘ notpouraya) [V],
e  7Zy- UMIeIaHca npujeMHuKa (morpoimnaua) [Q],
e C¢ - xamanutuBHOCT u3Mely eNeKTpUYHHX
ypehaja [F],
e Vg - CICKTPUYHM HANlOH H3BOpa EIEKTpOMar-
HeTHe cMeTie (mopemehaja) [V],

MoeMO NPUMETHTH J1a Y OJJHOCY Ha CIIpe3ame IIyTeM
MarHeTHOI 1MoJba KOj€ 3aBHUCHU O] (PPEKBEHIIMjEe H3BOPA,
crpes3ame MyTeM eJIEKTPUYHOr 110Jba y 3HA4YajHO] MepHu
3aBHCH O]l HMMIIEJaHCe MOTpollaya, Ha MpeMa TOMe
CJISKTPHUYHA KOJIa Ca BETUKOM MMIICIAHCOM CY HOJIOKHA
crpe3amby IyTeM eNeKTPUYHOI T10Jba, a H3BOp U
NIPUjEeMHUK MOpajy OUTH ped)epeHTHH jeJHO y OJHOCY Ha
Jpyro.

[lpeHoc cMeTHM NyTeM HWHIYKTHBHE W Kalal[UTHBHE
cnpere He Moxe ce u30ehm, anmm ce kyhummre ypehaja
MOXe€ TPOjEeKTOBaTH TaKo Jla OHO HE IOcTaHe eduKacHa
aHTEHa WJIM INPOBOAHA cpeauHa Ha oxapeheHom ormcery
YUECTAaHOCTH Y CPEAMHH y K0joj ce Moxxe HahH MpUIMKOM
ynotpeoe.

2.4. 3aKkoHM, NPABUJIHULM, CTAHAAPAN KOjH
Ae()MHHUINY eJIeKTPOMATHETHY KOMIATHOMIHOCT

CBaka [Ip)aBa JIOHOCH 3aKOHCKY peryjaTHBy Koja
O/IrOBapa HEHWM MOoTpedaMa W yCIIOBUMa Yy KOjuMa Ce
KOPUCTH KOMEpIIHjajHa U HHIYCTpHjcKa ompema. [lopen
HABEJICHOT MPBH M OCHOBHH 3aXTEB KOjU CE YBEK CTaBJba
je 6e30emHOCT ompeMe 3a paj U KBCH yTHUIld] Ha YOBCKA.
3aKkoHCKe peryiaaTtuse ce AeUHUINY TaKO J1a SICKTPUYHA,
EJIEKTPOHCKA A U CBaKa Jpyra OnpeMa 3a paji He JIOBOJIU
JIO IITETHUX yCJIOBA 3a Paj YOBEKa, YTHIAja HA YKUBOTHY
CpeauHy.

3akoHcka peryiaruBa Permybmuke CpOmje ociiama ce Ha
3aKOHE, TpaBIJIHUKE M ypende KOoju ce TO03WBajy Ha
onpeheme XapMOHH30BaHE CTaHAApAE KOjH CY Y CKIIALY
ca EBpornickom u VIHTepHAIIOHATHOM CTaHIAPAU3AIIH]jOM.
Perry6nnka CpbOuja Kao HMOTHHCHUIA WIAHUIA 32 IPHUC-
Tymame EBporickoj YHHjU y 00lacTé eneKTpoMarHeTHE
KOMITaTHOMITHOCTH OCJama ce Ha EBpOICKy IUPEKTUBY O
€JICKTPOMAarHeTHOj KOMIaTHOMIHOCTH  I0J] HAa3UBOM
“Directive 2014/30/EU of the European parliament and of
the council on the harmonisation of the laws of the
Member States relating to electromagnetic compatibility.”

Crannmapau onpel)yjy Merone W TpaHHWIE Mepema WIN
HUBOE MCIHMTHUBAMKA 32 EMHCHjy U UMYHUTET €JIEKTPUYHE
orpeMme, EJIEKTPUYHHUX HMHCTananuja u cucrema. [loxena
€BpPOICKUX CTaHJap/a Ha pa3In4uTe KaTeropuje Oyak-
IIaBa TIPOHAJIAKEHE MPaBUIIA KOja ce OJHOCE Ha OJroBa-
pajyhy ompemy. ['eHepuukn craHmapau HENPHUMETHO ce
NpUMEBYjy Ha CBY ompeMmy. AKO je ompeMa y OKBUPY
CrielM(HIHUX NOPOIHLA IPOM3BOJA, CTAHAAPIMN CE MOTY
KOPHCTHUTH 3a NPOBEPY YCAIJIAIICHOCTH ONMpeMe ca JIo-
KaTHUM 3akoHHMa. OCHOBH CTaHIApOH caipke HHQOP-
Mangje O TII0jaBaMa CMETHH ¥ OIIITHM MeTogaMa
Mepema.

3. HPETBAPAYUN EHEPTETCKE EJIEKTPOHUKE
YUHAYCTPUIN

MexaHUUKd pajJ TpelncTaBba OCHOBY INPOU3BOAHE
spynckor apymrea. Ito je Beha xoiuynHa MexXaHUYKOT
paja IpOM3BEACHA IO MOjeJUHILy TO jé BHIIM YKHBOTHH
CTaHIap] INOCMaTpaHe 3emJibe. [IpeTBapame MeXaHWUKe
eHepruje y eJeKTpuuHy W OOpHyTO y HajBeheM Opojy
cllydajeBa BpIIE €JIEKTPOMOTOPH. EiekTpoMoTopH Koju
Cy HajBHIIEC 3aCTyIUbEHH Yy HHIYCTPUjU cy TpodazHu
ACHHXPOHM MOTOpPH, @& TO CBE M3 pasjiora IUTO CYy
JEeAHOCTaBHE KOHCTPYKIIMj€ U HUCKE LIeHE.

HajjenpocTraBHMj, a W Hajuemhu HAYMH MyIITaka
TpohasHUX EIEKTPOMOTOpa Yy paj je AUPEKTaH CTapT
eNEeKTPOMOTOPA, Tj. HMYLITAHE MOTOpPA Y Paj JUPEKTHUM
JIOBOl)erlheM HHETOBHX HaMOTaja MoJ TPo(da3HU MPEKHH
HaroH. OmMcaHd Ha4YMH MyIITaka y paj uMa onpelhene
HEJIOCTAaTKe KOjH CE OrJiellajy Y BEJIMKO] MOJIa3HO] CTPYjH
€JIeKTPOMOTOpa Koja Moxke Outm u jo 8 myta Beha ox
HOMHHAJIHE EJIEKTPUYHE CTpYje Haror eleKTPOMOTOpa.
Kako cy enekTpoHCKe KOMIIOHEHTE BPEMEHOM II0CTalle
jedTrHEe 3a W3pamy HOoNa3M ce 10 pelema Koja He
W3UCKYjy [IHUPEKTHO NylTame MoTopa Yy pal, 3a
MPOU3BOJIHE TIpOIlece I/ie je TO oJ OWTHOTr 3Hayaja. OBa
pelema orieaajy ce y BUAy eIeKTPOHCKUX ypehaja koju
CIly)Ke 3a INyIITamke eJNeKTPOMOTOpa y paj M HHUXOBY
peryrnanujy. JIBa ypehaja koja ce kopucre 3a Ty CBpXy Cy:

e ,codtr craprep® - CIyXH 3a ,,MEKO" IyIITame

SJICKTPUYHHUX MOTOpPA y pas,

e  (hpeKBEeHTHU NpeTBapay — CIYKH 32 YIPaBIbAbE
1 perynamyjy Op3uHe eIeKTpOMOTOpa.

3.2 ®pexkBeHTHN NpeTBapavYn

@®pekBeHTHH NpeTBapayd JaHac Hajuemihie Mory na ce
CPeTHY y HHIYCTPHjCKOM OKpyxkemy. Kopucre ce na
y3€Ty €JEKTPUYHY CEHEeprujy M3 Mpexe IpeTBOpe Yy
norpebaH oOOJMK eHepruje 3a eJeKTPUYHE MOTOpE.
@pexkBeHTHH TpeTBapayd Bpuie Op30 yKJbydewme /



HCKJbYUCHe¢ HamoHa (MMajy BEJUK OAHOC du/dt) y BeoMa
KpaTKUM BpEeMEHCKMM HHTepBanmuMma. OBo ce orena y
npekugamy HamoHa ox 500 + 1000V 3a HeKommko US y
3aBUCHOCTH O] CHare camor ()peKBEHTHOT IpeTBapada.
Behnna craTmukux (pEeKBEeHTHHX IIpeTBapada KOjH Ce
IaHac KOpHCTE Yy HWHAYCTPHjU 3a perylanmdjy u
yIpaBjbamkbe Op3MHOM TPO(a3HUX EIEKTPUYHUX MOTOpa
Cy TIpaBJbEHH Ha OCHOBY JIBa NPUHIUIIA!

e  (pexBeHTHH IpeTBapaun O6e3 melykona,
e  (hpeKBEeHTHH IIpeTBapayu ca Mehykosom.

[Mocnemuma ymorpebe eNeKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH KOje
paje Ha pPa3IMYUTHM YYECTAaHOCTHMa KOMYyTalje
TeHEepHIIE eJeKTPOMarHeTHE CMETH:E, a Iope]l HaBeIeHOT
NPOTUIIAKE  EJIEKTPUYHE CTpyje Kpo3 (peKBeHTHH
IpeTBapad CTBapa ENEeKTPOMAarHETHO IIOJbE OKO Hhera.
OBO €NeKTPOMArHeTHO II0Jb€ U CBE CMETHE Koje
TeHEepHUIly eJIeKTPOHCKE KOMIIOHEHTE MOTY Jia JOBEdy A0
HHTEpakIuje ca JApyruM ypehajuma y  OKOIMHH
(pEeKBEHTHOT IIpeTBapaya, rna je moTpedHo J1a ce MoBeJe O
CJICKTPOMATHETHO] ~ KOMIIATUOMIHOCTH  ()PEKBEHTHOT
npeTBapaya y JIaTOM OKpyxemy. Ha ciumy 2 nprkazaHo
je mupermhe CMETHH Ko (pPEeKBEHTHOT NpeTBapaya.

coT T E R

Cnuka 2. [lluperwe cmemmu K00 ppexeenmuoe
npemeapaya [4]

EnektpuuHa cTpyja Koja CTBapa HaBeACHY CMETHY Ha
HEKH HAYMH MOpa Jla Ce BpaTh y CBOj U3BOP M3 KOTA j€
norekyia. AKO ce KOPHCTH OKJIOIUbEHH KaldJl 3a Hallajame
MOTOpA, a OKJION Kabyia MOTOpa je moBe3aH ca Kyhuirem
MOTOpa, a APYyrd Kpaj oIiera Kabia je IMoBe3aH ca
kyhumrem (pekBeHTHOr TpeTBapaya, y HICATHOM
ciy4ajy, HajBehm 1neo cTpyje Koja H3a3uBa CMETH:E
Bparuhe ce y jeaHocMepHo Mehykono m3 kora je u
MOTEKJIa, IYTEM CIIpere ca 3ajelHHYKOM HMIIEIaHCOM —
3eMJBOM Kao pe)epeHTHOM Ta4yKoM, JIoK he neo cTpyje na
ce BpaTu Ha3aJl NPEeKo Be3e Mapa3suTHUX KalallUTHBHOCTH.
Jeo enmexkTpuvHE CTpyje cMeTHe Koju ce Bpaha Hazam y
MpEeXYy TPEeKO 3ajeJIHUYKE UMIIE/IaHCEe je HEMoXKesbaH U
crora je morpebHa ynorpeba dunrepa ma Ou ce yTuaj
CMETHHM CMAbHO Ja IPYre MOTPoIIade Y HAOjHOj MPEKH.

4. EIEKTPOMAT'HETHA KOMITATUBUJIHOCT
Y IPAKCH

Y3eMibee MpeIcTaBiba jako OUTaH acleKT 3a HeOMETaH
pam ypehaja ¥ WHIAYCTPH]CKUX Ipoleca. Y3eMJbeHmhe je
OuTHO ™ ca acmekrta O0e30emTHOCTH jep Yy Ciaydajy
Jierpananuje elnekTpuyHe uzonanuje ypehaja, ve pohe mo

MoryhHOCTH na MeTanmHa Maca Omiio Kor nema ypebhaja
mohe mon wHamoH. besbegHoct wWma 3HaTHO Behu
NPUOPUTET HETO eNeKTPOMarHeTHa KOMIIaTHOMIIHOCT.
IMox yzemiberbeM (DPEKBEHTHUX NpeTBapaya IIogpa3syMeBa
ce TOBe3WBamke MeTamHOr Kyhwmmra (peKBeHTHOT
mpeTBapaya Ha peepeHTHH MOTEHIH]jal 3eMJbe, a Mopexn
kyhuira u oruiera 1j. mMpMa cBUX KablioBa KOjU Uy Ka
SJISKTPUYHOM MOTOpY Ca KOjUM ce yrpaBijba. Beoma je
BaXHO Jla CE CXBAaTH Ja je moTpeOHO aa ce oba Kpaja
OKJIOTJBCHOT Kabena MPOIHCHO MOBEXKY Ha pedepeHTHH
MOTEHIMjall 3eMJbE, jep aKO je caMmo jelaH Kpaj MOBe3aH
Ha MOTEHLHWjall 3eMJbe, MoXe Johm 1o mpobiema ca
SNEKTPOMarHeTHUM CMETHhaMa U IIHPEHEM CMETHH
rpemMa CITUIH 2.

5.3AK/bYYAK

Ha ocHOBY cBera HaBeICHOT BHIHM CE Ja CJICKTpOMAar-
HETHa KOMIAaTHOWIIHOCT MpeJCcTaBba OUTaH acreKkar Koju
je IUPEeKTHO BE3aH 3a HEOMETaH paJl EJIEKTPUYHHUX
ypehaja a camMUM THM ¥ JIOCTYIIHOCT CJICKTPUYHE
enepruje. Kako ce enekTpuyHa onpema Hanaszu y pasHUM
OKpYXElhHMa Yy KOjUMa pajau, jaBbajy c€ pasHa
orpaHHYeHa M NpoOJIeMH Be3aHHU 3a eH pan. [a 6u ce
MOTao OCTBAapUTH HEOMETaH pajl elNeKTpHYHUX ypehaja y
pasHHUM OKpYXCHHMa W  JOCTYIHOCT €JCKTPHYHE
eHepruje MOoTpeOHO je ma ce UcImyHe onapeleHH 3axTeBu
BE3aHH 32 KBAJIUTET IIPOU3BOIA.

OctBaputu 00a OBa HuJba MOAPa3yMeBa Ja Ce pa3ymejy
ojaBe Koje ce THYY M3BOPY CMETHbH, IPEHOCA CMETHH ca
mpegajHuka Ha mnpujeMHUK. HajBehm neo BesaH 3a
eNIEKTPOMAarHeTHy KOMIATHOMITHOCT MOXE CE€ OCTBApPHTH
Beh mpu caMoM MpoOjeKTOBamy eNEeKTpHYHHUX ypehaja.
[Mopen HaBemeHOr MOTPEOHO j€ TOCBETUTH W TIOCEOHY
NaXmky KapaKTepuCTHKaMa OKpyXema y kome he ce
ynotpebsbaBaTH elNeKTpu4HU ypehaju Hrp. ppekBeHTHH
npeTBapayH.
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