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AHan3a KBAJIMTETA €JICKTPUYHE CHEPIHU]j€ Y
Tauky npukbyderha @HE bpankoBuhu 2 Ha
CIECKTPOAUCTPUOYTUBHY MPEKY

Munanen bamanun, Mapko Ukuh, Bnagan Anapuh, Cphan Jlane

Ancmpakm— Y pajgy ce aHAIM3HPAa KBAJIUTET eJIEKTPUYHE
eHepruje y TauykM HNpPUK/byYela (OTOHANOHCKE eJIeKTpaHe
(®PHE) BpankoBuhn 2 Ha eJeKTpPOIUCTPUOYTHBHY MpexKy.
Cucrem enexrpana bBpankopuhm ce cacroju o TpH
(¢oToHanoHCcKe ejeKTpaHe, KoOje UMAajy YKYNHY HHCTAJIHCAHY
cuary oa oko 533 kW. Enexrpane cy mpeko ayrauxor 10 kV
najexosona cnojene Ha 35/10/0,4 kV Tpadocranuny Bopuke. ¥
AHAIM3MPAHOM BPEMEHCKOM TepHOAY W 32 perucTpoBaHe
pexxuMe paga  ¢GOTOHANMOHCKe eJIeKTpaHe CBHM IapaMeTpH
KBAJUTETa HANOHA Cy OWJIM Y TPaHHIIaMa Koje cy IMpomucaHe y
crangapay EN 50160. Takohe, cBu mapamMeTpu KBaJuTeTa CTpyje
cy 6um y rpaHMIiaMa Koje cy nmponucaHe y cranaapay |EEE 519.

Kwyune pujeuu—-¢poroHanoncka ejeKTpaHa;
enexTpuune enepruje; EN 50160; IEEE 519.

KBAJIUTET

I. VBOJ

DOTOHAIIOHCKE eJIeKTpaHe Ce Ha ENEeKTPOIUCTPUOYTHBHY
MpeXy NpuKJbydyjy nomohy waBepropa. Kao um npyrm
ypebhaju eHepreTcke eJIeKTpOHHKE, H OBH ypehaju reHepuiry
BUIIIC XapMOHUKE CTpYje, a Kao MOCJbeIuIla Ce TOjaBIbYjy
BUIIM XapMOHHMIM HaNoOHa. YCJbel Tora MoXe JIohu 1o
Hapyllama MapaMerapa KBaJIUTETa CJCKTPUYHE CHEepruje y
mpexu. Ilpobnem je W3pakeHHjU y ciydajeBUMa Kajaa ce
(hOoTOHAMOHCKE eNeKTpaHe NPUK/bYUYY]y Ha Cllady MpEexy y
pypamHIM objacThMa, IITO jeé YeCT CIIydaj, jep je y TuM
obylacTiMa HIKa LIMjeHa 3eMJBbHIITA, BHUIIE je CyHYaHUX JaHa
y TOKYy TroAuMHE WTH. YTHIa] KOjU €JIEeKTpaHe HUMajy Ha
eNEKTPOIMCTPHOYTUBHY MpeKyY je anamusupan y [1]-[3]. Osaj
yTULIAj MOXe OUTH W TIO3UTHBAH U HETAaTHUBAH, y 3aBHCHOCTH
O]l CHare eJeKTpaHe | CHare JIOKaJHe MOTPOIIbE,
KapaKkTepHCTHKa Mpeke Ha KOjy ce eleKTpaHa IMPHKIbYTYje
UTA. Y OBOM paay je aHalIu3MpaH KBAIUTET CICKTPUYHE
€Hepruje y Taukd NpHUKIbYyYera (OTOHANOHCKE eNeKTpaHe
(®HE) bpankoBuhu 2 Ha eNeKTPOJUCTPUOYTUBHY MPEKY.

Il. OININC MJEPHE OITPEME U MJEPHOI' MJECTA

OHE bpankosuhu 2 je w3rpalena Ha JoKanuju

Mnanen bawannn, Mapko Hxuh, Cphan Jlane — EnexrporexHHYkn
¢axynrer, Yausep3utet y Vcrounom CapajeBy, Byka Kapayuha 30, 71123
HUcrouno CapajeBo, Pemy6muka Cprcka, Bocna n Xepuerosuna (e-mail:
mladen.banjanin@etf.ues.rs.ba, marko.ikic@etf.ues.rs.ba,
srdjan.lale@etf.ues.rs.ba).

Bmaman Amppuh — “VMR Energy” d.o.o. Rogatica, Bopmuxa 15,
73220 Poraruua, PenyGiuka Cpricka, bocma u Xepuerosuna (e-mail:
vladanandric1982@gmail.com).

ETRAN 2023

EE1.1-Page 1 0of 6

Bpankosuhu 00, y ommtuau Poratuna. Mjepeme nmapamerapa
KBaJIMTETa €JIeKTpu4He eHepruje je u3Bpmierno Ha 0,4 kV
HAMOHCKOM HHBOY cTyOHe Tpadocranuie 10/0,4 kV, mpeko
KOje je eJeKTpaHa MPHUK/bYyYCHAa Ha CICKTPOAUCTPUOYTHBHY
Mmpexy (MY Ha ciunm 1). @ortorpaduja MjepHOT MjecTa je
MprKa3aHa Ha CIIUIH 2.

©HE Bpankosuhn 2
149,6 kW

TC Bopiie 35/10 kY
opute 35/ TC 10/0.4 kY
EES }
TC 10104 KV
OXTC 10/0,4 kY 400 Rk

$HE Bpankosufn 3
2333 kW

A
()
O

$HE Bpankosuhn 1
149,6 kW
700 kVA

NokanHa
noTpoLUa

Cn. 1. llema aHaIM3UpPaHOT AUjesa eNEKTPOAUCTPUOYTUBHE MPEXKE

Ci. 2. ®ororpaduja MjepHOr MjecTa

Wucranucana cuara ®HE Bpankosuhu 2 je 149,6 kW, a
YKyIIHA MHCTAIMCaHa CHara cBe TPH enekTpaHe bpankosuhu
usHocu oko 533 kKW. Enekrpane cy npeko paaujaaror 10 kV
HaI3eMHOT Boja ayxuHe oko 3,8 km cmojene y 35/10/0,4 kV
tpadocranuny bopuke. Ha uctu nanexosop je crojeHo jour 9
tpadocranuna 10/0,4 KV, ykymHe TpUBHIHE CHAare OKO
700 kVA (5100 kVA+4-50 kVA). VYkynHa TpOHM3BOIIHA
eJIeKTpaHa y Mepuoay Kaja Cy BpIICHA Mjepema je Omra Beha
OJ1 JIOKAJIHE MOTPOILIE, TAKO 1a CE MPOM3BEACHA CIEKTPUYIHA
eHeprija yriaBHoOM Bpahalia y MpesxKy.

CenMonHEeBHA Mjeperba apamMeTapa KBaTUTeTa eIeKTPHIHE
eHepruje cy ypahena npumjeHoMm TpodazHOr aHanIMU3aTOpa
KBaJMTETa CNCKTpUYHE eHepruje kiace A, moxmen Metrel
MI 2892 [4]. Mjepema Cy BpIlicHa Y BPEMEHCKOM TIEPHOIY OJT
10.11.2022. romguue y 12h mo 17.11.2022. rogune y 12h.
KBanurer HamoHa y MpeXu je aHaIM3UpaH y CKiIagy ca
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crargapaoM EN 50160 [5], a kBaauTeT cTpyje Kojy elieKTpaHa
TeHepHIlIe Y MPeXy je aHaJIM3UpaH y CKJIaLy ca CTaHAapIoM
IEEE 519 [6].

CHare mnojeAMHHMX eJIeKTpaHa M yKylHa CHara cBe TpH
eJIeKTpaHe, MjepeHe Ha 5-MHHYTHOM HUBOY, Cy IIpHKa3aHe Ha
cimund 3. MakcuMaiHe CHare eJeKTpaHa, y IOCMaTpaHOM
Neproay, Cy H3HOCHIIE:

» 153,1 kW y ciyuajy ®HE bpaukosuhin 1,

> 1485 kW y cnyuajy ®HE Bpaukosuhu 2,

» 233,1 kKW y cayuajy ®HE Bpankosuhu 3,

» MakcCHMaJlHa jeJIHOBPEMEHa CHara CBE TPH EJIEKTpaHe
je m3nocmia 507,2 KW.

HaBenenn nopamu cy qo6ujeHn oJ] oneparopa eleKkTpaHe, a
OYMTaHM Cy ca mpumnaaajyhux uHBepropa. Y aHaIM3UPaHOM
BPEMEHCKOM IMEpHOLYy OBE TPH EJIEKTpaHe Cy IIPOU3Bele
9,4 MWh enexrpuune enepruje. CBe TpH eJeKTpaHe paje ca
(akTopoM cHare Koju je jemHak 1.
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Cux. 3. CHare nojeuHHX eJIeKTpaHa U YKyIIHA CHara CBe TPU eJICKTpaHe
MjepeHe Ha 5-MUHYTHOM HUBOY
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I1l. TIAPAMETPU KBAJIMTETA EJIEKTPUYHE EHEPTUJE

A. Iapamempu Kearumema HANOHA Y MPeNCU Npema
cmanoapoy EN 50160

Ipema crangapay EN 50160 napameTpu kBajuTeTa HaroHa
y HUCKOHAIOHCKO] MPEKH CY:

v/ BpujelHOCT Ha3MBHOT HAINOHA W JI03BOJbEHA OJCTYIAMbA:
95% neceTOMUHYTHHX CpeqmbUX e(pEeKTUBHUX BPHjEIHOCTH
HaloHa TOKOM CBaKOI' CEAMOJHEBHOI HMHTepBajla Mopa
6utn y oncery Uy£10% (y HOpMaTHOM IOTOHY), IPU YeMy
CBE [ECETOMHUHYTHEe e(EeKTUBHE BPHUjCIHOCTH HAlOHA
Mopajy outu y omcery Un,+10%/-15% (y mopemeheHom
MIOTOHY).

v Hecumerpuja HaroHa: YV 95% [eCETOMHUHYTHHX CPEIEbHX
e(peKTUBHUX  BPUjEJHOCTH HAloOHa TOKOM  CBakKor
CEeIMOIHEBHOI' MHTEpBaJla MHBEP3HA KOMIIOHETHA HalloHa
He cMmuje Ja mpeiasn 2% Of AMPEKTHE KOMIIOHEHTE
HaroHa.

v Tpenepemwe Hamona ((piuxepn): Kpurepujym ¢uukepa ce
omjemyje MmoMohy wuHIeKca jadmHe (QIuKepa KpaTKor
Tpajama (Pst — meceroMuHyTHA Mjeperha) U HHIEKCA jaunHe
¢mmkepa nyror tpajama (P — pauyHa ce u3 u3pasa (1), Ha
OCHOBY HM3a 07 12 BpHjeaHOCTH Pst TOKOM BpeMEHCKOT
WHTEpBaNa ox 2 daca). Y CBakOM CEIMOIHEBHOM
MHTEpBAy HWHJEKC jauuHe (QIuUKepa Jyror Tpajama,
W3a3BaH HANOHCKOM (QuiyKTanujoM, Mopa outu Py <1 3a
95% mocmMaTpaHOT BPEMEHCKOT TIEPHOIA.

1 12 3
Plt: Ezpstj (1)

=

v BpujeqHOCT Ha3MBHE (PEKBEHIIM]j€ HAlOHA M J03BOJHEHA
OJCTyIama: 99,5% JECETCEKYHIHUX CpeamBUX
BpHjeHOCTH  (pEKBEHIMje HaloOHa TOKOM  CBakKor
CeIIMOZIHEBHOI' HMHTEpBana Mopa OWTH Yy TpaHHUIlaMa
50 Hz+1%, a ocramux 0,5% BpujenHocTH MOpa OHTH
yHyTap unrepsana 50 Hz+4%-6%.

v XapMOHHJCKO H300JIMUebe HAIOHA, OJHOCHO TOTAJIHA
xapMoHmjcka  aucropsuja  Hamona  (THDy):  Tlpm
HOpPMaJIHUM TIOTOHCKUM ycCJIoBHMa 95% neceTOMHHYTHHX
cpenmuX e(eKTHBHUX BPHjEJHOCTH HAlOHAa CBaKOT
CEIMOJTHEBHOT HHTEpBANIa BPHUjEAHOCT TIOjeAMHAYHUX
BUIIIMX XapMOHHKAa HE CMHj€ TpENa3uTH BPHjeTHOCTH M3
tadene 1. IIpu Ttome ce THDy pauyna nmpumjeHOM H3pasza
(2), y xome Uj mpencrassba i-TH XapMOHHK HaIOHA:

THD, =2 — )

YxynHu caapkaj Buinux xapmonuka HamoHa (THDy) ce
pavyHa y3MMameM y 003Up BHIIMX XapMOHHKa HAMOHA [0
40. xapmonuka, a Bpujennoct THDy-a mopa outn <8%.
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TABEJIA |
JIO3BOJbEHU CAJIPXKAJ BULLIMX XAPMOHKKA HATIOHA TTPEMA EN 50160
Pen I'panuyna Pen I'panuyna

XAPMOHHUKA | BPUjeIHOCT | XapMOHHKA | BpHjeTHOCT

2 2% 13 3%

3 5% 15 1%

4 1% 17 2%

5 6% 19 1,5%
6+24 (nmapun) 0,5% 21 0,75%

7 5% 23 1,5%

9 1,5% 25 1,5%

v Curpanuu  wanonu: 99% BpemMena y TOKy JaHa,
TPUCEKYHIHE Cpelbe BPHjEeIHOCTH CHTHAJIHUX HAIOHA
MoOpajy OWTH Mame WIH jeTHaKe OJ BPHjCTHOCTH
nedunncanux Ha ciuiu 4 [5].

Voltage level (%)

0.1 1 10 100
Frequency (kHz)

Cun. 4. T'paHnYHE BPHjeHOCT CUTHAIIHUX HAIIOHA y TIPOIICHTHMA ¥ OJJHOCY Ha
Ha3MBHU HaMoH [5]

v TIpeHanoH npejcTaBlba MojaBy Kajia HaloHa MOPacTe U3Ha/
110%-Up. TIponaa HammoHa MpecTaBba M0jaBy Kaja HaoH
nagne ucrnox 90%-Un, y Tpajamby ox 10 ms mo ykibyuyjyhu
1 min. KparkoTpajHu Npekua Hamajama IMpeACTaBiba
MojaBy Kaja HamoH mamHe wucnon 5%Un, y Tpajamy
<3min. JlyroTpajun TNpeKuI Hamajama  PEACTaBIbA
nojaBy kama HamoH magHe wucnox 5%-U,, y Tpajamy
>3 min. Craugapa EN 50160 ve nedunuine tauan Opoj
JI03BOJEHUX  MPEHANoHa,  TNpomaja  HaroHa,  Te
KpPaTKOTPajHUX U IyTrOTPajHUX MPEKHa Hallajama.

B. Ilapamempu xeanumema cmpyje enexmpane npema
cmanoapoy |EEE 519

Jlo3BosbeHH canpikaj BUIIMX XapMoHHUKa ctpyje koje ®HE
Bpankosuhu 2 cMuje na reHepHIe y Mpexy je neuHHuCcaH y
tabemn  Il, mpema crammapmy IEEE 519, 95%
JICCETOMHHYTHUX CPENbUX e(DEKTUBHUX BPHjEHOCTH CTPYje
Mopa O6uTH yHyTap rpanuia aeduHucanux y tademu Il. 99%
JECETOMHUHYTHUX CPENbHUX e(DEKTUBHUX BPHUjEIHOCTH CTpYje
Mopa OuTm YyHyTap TrpaHuna 1,5 mnyra BpHjeqHOCTH
nedunncane y tabesu Il [apuu xapmonunu crpyje pema h<6
Cy orpaHmdeHu Ha BpujenHoctH ox 50% y omHOCy Ha
BpujenHoct u3 Tabene |l. Huje no3BosbeHo u300IMUYCHE
TaJacHOT ~ OOJIMKa  CTpyje KOje pe3yiTyje  I0jaBoM
jeTHOCMjepHe KOMIIOHEHTE CTpYje.
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TABEJIA 11
JI03BOJHEHM CAJIP)KAJ BULLIMX XAPMOHHUKA CTPYJE ITIPEMA CTAHJIAPAY
IEEE 519 3A CUCTEME KOJH PAJIE ITOJ] HATIOHOM U3MEBY 120 V 11 69 KV

Pen xapmonnka (h) crpyje u

Isc/IL beroBa rPaHNYHA BPHjeHOCT
2+10 | 11+16 | 17+22 | 23+34 | 35+50
<20 [4,0% | 20% | 1,5% | 0,6% | 0,3%

THD, dakrop ctpyje ce pauyHa npumjeHoM u3pasa (3), amu
OH HE MOXE€ aJeKBaTHO Jia OIUIle CTBAPHU YTHIQ]
n300IMUeHe CTpyje Ha Mpexy. Y ciydajeBHMa Kana
eJIEKTpaHa/MHBEpPTOp paau ca MainoMm cHaroM THD; daxrop
UMa BEOMa BHCOKY BPHjEIHOCT, jep je OCHOBHH XapMOHHK
CTpyje Maid, a MOCTOjH MHOTO BHIIMX XapMOHHKa. Wmak,
VTHIIa] HA MPEXY H300IIMYeHEe CTpyje Malle BPHjSTHOCTH je
3aneMapuB. CTora ce 3a ONWCHBAEkE yTHIAja H300JIMYCHE
crpyje Ha Mpexy kopuctd TDD ¢akrop (Total Demand
Distortion), wu3pa3 (4), a koju ce pauyHa y OJHOCY Ha
MakcHUMaiHy e(eKTHBHY H3MjepeHYy BpHjEJHOCT CTpyje Y
[IOCMaTPaHOM BPEMEHCKOM nepuony I

THD, = —‘=|2 ®)

TDD =2 — @)

L

roje cy: li — i-tu xapMmoHHK cTpyje, |1 — MpBH XapMOHHK
cTpyje, lL — MakcuMamHa eeKTHBHa BPHjEOHOCT CTpyje Y
MocMaTpaHOM BpeMeHCKOM Tnepuoay. 3a 95% pesynrara
Mjepema BpHujenHoct TDD dakropa mopa outn <5%, a 3a
99% pesynarata Mjepema BpujeqHoct 1DD daxrtopa mopa
ourn <7,5%.

IV. PE3VJITATH MJEPEA U AHAJIU3A PE3YJITATA
CEJIMOJHEBHOI MJEPEIA [TIAPAMETAPA KBAJIMTETA
HAIIOHA IIPEMA CTAHJIAPAY EN 50160

Pesynratu Mjepema mapamerapa KBalUTeTa HallOHa Cy
HaBE/ICHH Y JaJbeM TEKCTY.

A. Bpujeonocmu mpedsicrnoe Hanona

Wsmjepene BpujeqHocTH (Pa3HOT HANOHA Cy HaBeleHE Y
tabesm |ll. Hamon y mpexu je mpakTW4HO yBHjEeK H3HAX
BpujeaHocTr o 230 V, anu cy BpUjeIHOCTH yHYTap rpaHHLa
nponucanux cranaapaom EN 50160. 3aBucHocT BpujenHOCTH
MpPEXHOI HallOHa OJi CHare ca KOjOM eJeKTpaHa pajau je
npukazaHa Ha ciauny 5. Youasa ce na ®HE bpankosuhin 1-3,
NPWINKOM TPOU3BOAKE CISKTPHYHE EHEpruje, MOIKY
BPHMjEHOCT HallOHA Yy Mpexu. Pazmor Ttome jecrte ImTO
eJIeKTpaHe TOAMHUpYje JIOKAJHY IOTPOLIbY, a BHIIKOBE
IIPOU3BEIeHe eNEeKTPUYHE SHEepruje majby y Mpexy. Tume ce
cMmamyje crpyja koja ce mo 10 KV nanexoBony mpeHocu u3

ISBN 978-86-7466-969-3
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MpeXe 10 TOTpoIlava, WM Ce YaK MHjermha CMHjep CTpyje
KpO3 [aJeKOBO, IITO Y3POKyje MOpacT HAIOHA y TadkKH
NPUKJbYYErha EIIEKTPaHe Ha MPEKY. BpHjeqHOCTH MpEKHOT
HaloHa Cy YHyTap NpONUCAHUX TIpaHMIa, ajiu Ou
NPHUKJbYYEEHe 0MaTHIX (POTOHATOHCKHX EIEKTpaHa MOTJIO 1a
HapyIIH 0Baj MapaMeTap KBaJuTeTa eJeKTPUUHE eHEPTH]e.

TABEJA I
W3MIEPEHE E@EKTUBHE BPUIEHOCTH ®A3HUX HAITOHA

Jexnapucana BpujeaHocT H3mjepene BpujegnocTu

207 V+253 V, 95% pe3synrara 229,6 V2413V

195,5 V+253 V, 100% pesynrara 229,6 V+2459 V

Komenrap 3anoBoJbaBa

252.00
246.00
=
> 240.00
2500 — Ul(Ma) V)
22800 L

— U3(Max) V]
160.00

— Ptot+(Max) [kW]
120.00
80.00
40.00
0.00

2022-11-1312:10:00
Time

P I

Ci. 5. 3aBucHocT BpMje[IHOCTI/I MPEKHOT HAaTlOHa O[] CHAre €JICKTpaHa

B. Xapmonujcko uzobauuerse nanona

Wzmjepene Bpujennoctr THDy dakropa daznor HanoHa cy
HaBeneHe y Tabemm IV, mok cy Ha cimumm 6 TpuKazaHe
BPHjEIHOCTH TOjEeIMHUX XapMOHMKA HAIOHA, Y OJHOCY Ha
rOpmYy TpaHH4HY BpujeqHocT. CBe BPHjEIHOCTH CYy YHYTap
MPONKCAaHUX FPaHUIlA U 3a10BOJkaBajy ctanmapa EN 50160, a
NpUMjeTHa je M OCjeTHa CHI'YpHOCHa MapruHa. Buim
XapMOHMIM HAIlOHA Y aHAIU3HPAHOj MPEXH CY YIIaBHOM
MOCJEE/INIIA BUIIMX XApPMOHUKA CTpyje, KOjH Cy JETajbHO
aHAJM3UPAHH Y TIOTJIaBJby V.

TABEJIA IV
VB3MIEPEHE BPUJEJITHOCTU THD ®AKTOPA ®A3ZHOI HATIOHA
Jexnapucana H3mjepena BpujeqHoct
BpHjeIHOCT Qazal | Paza2 | daza3
100% pesynrara o 0 0
(0%8%) 2,51% | 2,66% | 2,58%
KomenTap 3agoBoJpaBa

Cin. 6. M3MjepeHe BpHjeIHOCTH MOjeIMHUX XapMOHHKA HAIlOHa
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C. ®pexsenyuja nanona

W3mMjepene BpujeqHOCTH (ppEeKBEHIIH]e HAIIOHA Cy HaBEICHE
y tabemu V u Ha cimmu 7. Onctynama (peKBEHIUje Of
Ha3MBHE BPHjEIHOCTH Cy MUHHMMAJIHA M CBE BPH]EIHOCTH CY
yHyTap rpanuia nponucanux crangapaom EN 50160. Yruuaj
(OTOHATIOHCKUX ENIEKTPaHa PEIATUBHO MAllMX CHAara Ha OBaj
napaMmeTap KBaJIMTeTa HaIllOHa je 3aHEMapHB.

TABEJIA V
VI3MJEPEHE BPHJE/IHOCTH OPEKBEHIIJE
I[elcn.apncaﬂa I/Ismepena KomenTap
BpHjeIHOCT BpHjeaHOCT
99,5% pesynrara .
(495 Hz+50,5 H2) 49,94 Hz+50,06 Hz | 3amoBospaBa
100% pesynrara .
(47 Hz+52 Hz) 49,90 Hz+50,11 Hz | 3agoBosraBa

53.000
52.000

51.000

= 50.000

==

= 49,000
42000
47.000

46,000
Bpijene (7 pana)

Cux. 7. V3mjepene BpujenHOCTH (pEKBEHINje HAIOHA

D. ®@aukepu dyzoe mpajarsa

Usmjepene BpujeaHoCcTH (uiMKepa Ayror Tpajamba Cy
HaBeneHe y Tabenu VI u Ha ciunu 8. CBe BpHjeIHOCTH Cy
YHyTap MPONMUCAHUX TpaHHIA M 33J0BOJbABAjy CTaHIAP.
EN 50160. ®oroHamoHCKe eJIEeKTpaHe TeHEepHUIny QIHKepe
YIJIABHOM Kaja Ce Harjlo MHjeia CHara lhHXOBE MPOU3BOIHE,
a TO ce JemraBa 300T HarJor 3acjeHuermha manena, 300T Harior
obacjaBarba maHesna, 300r UCMa/ia eJIeKTPaHe U3 MOrOHA UTI.

TABEJIA VI
W3MIEPEHE BPUJEJTHOCTH ®JIMKEPA JIVTOT TPAJAIbA

Jexnapucana spujennoct | Usmjepena spujeaHoct
0,06+0,63

3amoBoJpaBa

95% pesynrara (0+1)

Komenrap

NT o R E

[Pit]

Bpujeme (7 1aHa)

Cn. 8. U3smjepeHe BpujeqHOCTH (IMKepa Jyror Tpajama

E. Hecumempuja nanona

H3MjepeHe BpUjeTHOCTH HECHMETpPH]E HATIOHA CY HAaBEICHE
y tabemu VIl u Ha cnmim 9. CBe BpHjeqHOCTH CYy YHyTap
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MPOIKMCAaHUX TpaHWIA U 3aJ0BOJbaBajy cranmapa EN 50160.
YTuuaj GoTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa Ha HECHMETPHUjy HaloHa
je Mamu, 3aTO MITO ce enekTpaHe cHare mpeko 8 KVA Ha
MpEXKy Clajajy TpodasHo, a HHBEPTOPH CE KOHCTPYHIILY TAKO
Jla UM je cHara 1o (azama CUMETPUYHO pacnopeheHa.

TABEJIA VI
W3MIEPEHE BPUJEJJHOCTU HECUMETPUIE HAITOHA

JexjiapucaHa BpujeHOCT
95% pesynrara (U-<2%)
KomenTap

N3mjepena Bpujeqnoct
0,04%-+0,27%
3amoBoJbaBa

2.400
2.000
1.600

1.200

u- (%)

0.800
0.400 ! l |
0.000 TEETH :

-0.400
Bpujene (7 gana)

Cn. 9. M3MjepeHe BpHjeTHOCTH HECUMETpPH]jE HaloHa

F. Cuenannu nanonu

MaxkcumaliHa BpHjeIHOCT CUTHATHUX HAIOHA YyYECTaHOCTH
316 Hz je uznocuna 2,98 V, mITo je Mame 0/ TOPHE IPaHUYIHE
BpujenHOCTH Koja je jemmaka 20,79 V. Makcumanna
BPHjEHOCT CUTHAJIHMX HamoHa ydecranoctn 1060 Hz je
m3nocwna 1,11V, mTo je Mame OO TOpHkEe TpPaHHUYHE
BpHjesHOCTH Koja je jeamaka 11,55 V. VYV nokanHoj
CNeKTPOAUCTPUOYTUBHO] Mpexu ce He kopucte MTK u
CIIMYHU CHCTEMH KOMYHHKaIMje ca OpOjuiiuMa eJIeKTpU4HE
eHepruje, Tako J1a OBaj KPUTEPHjyM HeMa MoceOaH 3HaYa).

G. Jlooamnu usmjepenu napamempu

PeructpoBana Cy 4YeTHpH TPOTMaaa HAMOHA, O TOra TPH
nyoune (0,8+0,9)-U, (Un — HasuBHM HAIOH), a jeaaH mpomaj
nyouse (0,7+0,8)-Un, cBu Tpajama kpaher ox 1 s.

PerucrpoBana cy Tpu NpUBpPEMEHa IMPEHAIOHA, O TOTa
jeman umja je Bpujeanoct m3nocwiaa (1,1+1,2)-U, m nBa
NpUBpEMEHa MPEHANOHA YMja je BPHjEAHOCT Owiia BHIIA O]l
1,2-Un. MakcuManHe BpUjEAHOCTH M Tpajarke MpeHANoHa Cy
no ¢azama wmsHocuna: ¢aszal(294,8 V Ttpajama 49 ms),
¢aza 2 (290,2 V tpajama 509 ms) u daza 3 (289 V Tpajama
40 ms). PerumcTpoBaHa Cy JBa MpEKWIa Halajama, jeiaH
KPaTKOTPajHH U jellaH TyrOTPajHU IPEKH.

V. PE3VIITATU MJEPEbA U AHAJIN3A PE3VIITATA
CEJIMOJTHEBHOI" MJEPEIbA [IAPAMETAPA KBAJIUTETA
CTPYJE I[IPEMA CTAHIAPAY IEEE 519

3asucHoct THD, ¢akropa crpyje om cHare ca KojoM
®HE Bpankosuhu 2 paau je npukazana Ha cnunu 10. Youasa
ce n1a THD, dakrop cTpyje MMa BUCOKY BPHjSIHOCT y CIyYajy
KaJa eJeKTpaHa paad ca MajoM CHaroM/CTpyjoM, a TO ce
yIJIAaBHOM JieliaBa yjyTpy kaga CyHLe W3nasu ¥ HaBeue Kajua
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CyHue 3ama3y, Te y IepUOAMMA [aHa KaJa je HHUCKa
uHCoJanuja. Pasmor ToMe jecTe IITO HHBEPTOpP TIEHEpUILE
MHOTO CTPYjHHX XapMOHHKa Kama je cimabo omrepeheH,
cimka 11 a), a xaza je 3HadajHUje onrTepeheH oHaa reHepuine
MaJIo CTPYjHHX XapMoHHKa, ciauka 11 6). Ilowro je yruiaj
cimabe cTpyje Ha Mpexy 3aneMapus, 1HD, dakrop cTpyje He
MOJXKE aJIeKBaTHO Ja OIHWINE YTHIA] CTPYjHHX XapMOHHKa
HallOHa Ha KBAIUTET €JEKTPUYHE eHEpruje y MpexH.
OHE bpankoBulin 2 je Ha Mpexy CIIOjeHA NPUMjCHOM
WHIIyCTPUjCKUX WHBEPTOpa WMHOCTPAHUX IpOM3Bohaya, Tako
Jla HHje TMO3HATO KakBU Cy (PWITPU KOPHUINTEHH MPUINKOM
BEroBe pealn3anyje, a Takohe HHCY MO3HATH HUTH CE& MOTY
MOJM(UKOBATH AITOPUTMH KOjU CE€ KOPHUCTE 3a YINpPaBJbambe
HUHBEPTOPOM, OJJHOCHO E-€TOBOM H3JIa3HOM CHAarOM U CTPYjOM.
Crora je camo w™oryhe amHamm3upaTu 1ocTojehe panmHe
KapaKTepUCTUKE HHBEPTOPA, ajli HX HHje Moryhe MUjemaTH.

4000.00

_3000.00

= 2000.00

THD 1 [%)]

1000.00
— THDM{Max) [%]

0.00
— THD I2(Max) [%]

— THDB3{Max) [%]
160.00

FALAAL

2022-11-1312:10:00
Time

— Ptot+(Max) (kW]

P[]

Cn. 10. 3aBucnoct THD, dakropa cTpyje ox cHare ca KOjoM elleKTpaHa paau

: = MM, -

20.00 40.00 60.00 0.00 20.00 40,00 60.00
Start time offset [ms] Start time offset [ms]

a) 0)

U

Cn. 11. 3aBHCHOCT TalacHOT O0JIMKa HAIlOHA MPEXE H CTPYje HHBEPTOPA O]
BPHjeAHOCTH CTpyje (CHAre) ca KOjoM eJeKTpaHa paau: a) Maja CHara,
0) BenMKa cHara

Wsmjepene Bpujennoctu TDD daktopa dasue crpyje cy
HaBeaeHne y Tabemu VIl BpujemHoctm cy yHyTap
MIPONMCAaHNX TPaHUIa M 3a7oBoJeaBajy cranmapn IEEE 519.
3aBucuoct TDD (akropa cTpyje om cHare ca KOjoM
OHE Bbpankosuhu 2 panu je nprka3ana Ha caunu 12, Ctpyja
IL, koja ce y u3pa3sy (4) xopuctu 3a npopauyH 7DD ¢akropa,
je m3Mjepena na nzHocu 216,8 A. TDD c¢akrop crpyje uma
BHIIIC BPHjETHOCTH y CIIy4ajeBUMa Kala eJeKTpaHa pajgd ca
Beliom cHarom, jep je Tama CTpyja BHIIMX XapMOHHKa
yrnopemuBa ca crpyjom I, mok je TDD ¢dakrop 3aHeMapuBO
MaJld y Ciy4ajy Kaja eJieKTpaHa pajid ca MajoM CHarom, jep
Cy Taja CTpyje BHIIMX XapMOHHKA 3aHEMapHBe Y OJHOCY Ha
ctpyjy l.. Crora je TDD ¢akTop moromHuju 3a OIfjeHy
yTHUIAja XapMOHHKA CTPYje Ha KBAIUTET SJIEKTPUYHE CHEpruje
Y eNEeKTPOIUCTPHOYTUBHO] MpeXH y ogHOCcy Ha THD, dakTop.
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TABEJIA VIII
M3MIEPEHE BPUJEJHOCTU TDD ®AKTOPA ®A3HE CTPYJE
Jexaapucana H3Mjepena BpujexHocT
BpHjeHOCT Qazal | ®aza2 | Paza3
95% pesyunrara (0%+5%) | 3,24% | 3,18% | 3,24%
99% pesynrara (0%+7,5%) | 3,59% | 3,58% | 3,61%
KomenTap 3ag0BoJpaBa

5.000

)R g

1.000 B e TDD I1{AvgOn) [%]
0.000

oD 124]

----- TDD 12(Avg0n) [%]

160,00 e TDD B(AvgOn) [%]

120.00 — Prot-(Avg) [KW]
80.00

40.00 L

0.00

2022-11-1312:10:00
Time

P[]

Cun. 12. 3aBucHoct TDD ¢akropa cTpyje ol cHare ca KOjoM eleKTpaHa paau

BpujenHocTH NOjeJMHUX CTPYjHUX XapMOHUKA y OJJHOCY Ha
cTpyjy |, HOpMHpaHe y 0IHOCY Ha TPaHUYHE BPH]EHOCTH 13
tabene |, cy npuka3zane Ha ciukama 13 u 14. Bpujeanoctu cy

YHyTap MpPONMCAHUX TpaHUNA M 3370BOJbABA]Y CTaHIApA
IEEE 519.

2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Pex cTpyjHor xapMoHHKa

BpujenHoct xapmonnka [%o]
]

— ®azal Pazal

Paza3 esse[paEAYHA BDHjeIHOCT

a)

2 4 6 810121416 182022242628 30 3234 36 38 40 42 44 46 48 50
Pen cTpyjHOr XapMOHHKA

BpujexHoct xapMonnka [%]
N
=)

Pazal ——Paza2 ——Pa3za3l essw[pARATHA BpHjeJHOCT

0)

Cu. 14. BpujenHOCTH II0jeANHUX CTPYjJHUX XapMOHHKA Y OJHOCY Ha cTpyjy |
3a: a) 95%, 6) 99%, u3MjepeHnx eheKTHBHHUX BPHjEIHOCTH CTPYje

ETRAN 2023

EE1.1 - Page 6 of 6

VI. 3AKJbYYAK

Y mocmarpanoMm BpeMmMeHckoM mnepuoxny, ox 10.11.2022.
rogune y 12h mo 17.11.2022. roaune y 12h, cBu mapamerpu
KBaJIUTETA HAIlOHA ¥ KBAJMTETa CTPYyje y TaUKU NPUKIbYyYeHa
OHE Bbpankosuhu 2 Ha Mpexy cy Owim yHyTap TpaHHIa Koje
cy nebpunmucane cranmapauma EN 50160 u IEEE 519,
pecniekTrBHO. CHUTYpHOCHa MapruHa 3a CBE Iapamerpe je

ocjeTHa. Tume je ITOKa3aHO na moctojeha
CJIEKTPOJUCTPUOYTUBHA MpeXa, 4YaKk Wy pypajHUM
obiacTuMa, MoOXe Ja arcopOyje eJeKTpUYHy EeHEprHjy

Mpom3BeieHy W3 (OTOHAIIOHCKUX eleKTpaHa Behmx cHara, a
Ja He gohe 1o HapylmlaBamba IapaMerapa KBalHMTeTa
EJIEKTPUYHE EHEPTHje Y MPEXH.
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ABSTRACT

The paper presents analyze of the electric power quality at the
point of connection of the PV power plant Brankovié¢i 2 to the
electric power distribution network. PV plant Brankovi¢i consists of
three PV plants, which have a total installed power of about 535 kW.
PV plants are connected to the 35/10/0.4 kV substation Borike, via
long radial 10 kV transmission line. In the analyzed period and for
the registered modes of operation of PV power plants, all parameters
of the voltage quality were within the limits prescribed by the
EN 50160. All parameters of the electric current quality were within
the limits prescribed by the standard IEEE 519.

Analysis of the electric power quality in the point of
connection of PV plant Brankovi¢i 2 to the electric power
distribution network
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