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I'PYIIA B4:HVDC U EHEPI'ETCKA EJIEKTPOHUKA

MN3BELITAJ CTPYUYHUX U3BECTHUJIALIA

[Ipenacennux (B.1): np XKapko Janna, EU ,,Hukona Tecna®, beorpan
Cekperap:
Ctpy4HH U3BECTHOIIN: Brnagumup Katuh, Yausepsurer y Hobom Cany, @akynret

TexHUUKHUX Hayka, HoBu Can
[Tpenpar Ilejosuh, Yuusepsuret y beorpany,
Enexrporexnuuku ¢akynrer, beorpan

Crynujcku komuteT b4 — JemnocMmepHu npeHoc u onpema eneprercke enekrponuke (CTK b4)
MPE3eHTHpa pe3yjiTaTe CBOje AaKTUBHOCTH — pedepare u3 obOmactu npumeHe ypehaja

CHCPICTCKE CJIICKTPOHUKE Y CICKTPOCHCPICTCKUM CHCTCMHUMA. Ycnenian pan,

JUCKYCH]ja U BEIIMKO MHTEPECOBamE, KOje je oBa IMpobjeMaTHKa H3a3Baja Ha MPETXOIHUM
caBeToBambMMa HaBene cy ra ga 3a 34. caBeroBamwe CIGRE CpOuja mpennoxu Tpu
npedepeHIjanHe TeMe:

1. IIpenoc jennocmepuoMm crpyjom (HVDC) u ¢iiexcuduinm cucteMu Hau3MeHMYHe
crpyje (FACTS)

panHe xkapaktepuctuke nocrojehux HVDC cucrema, monepHuzaiuja nocrojehux
HVDC cucrema u npumeHa TeXHUKa OJIp)KaBamkba OpPHUJEHTUCAHUX Ka MToBehamwy
MIOY3/IaHOCTH PaJa,

cryauje uzBoasbuBoctyu HoBux HVDC mpojekara,

KpUTEPU]YMH 3a IIaHUpambe, IpojeKToBame U noysaanoct HoBux HVDC npojekara,
yKJbyuyjyhu cnocoOHOCT npeontepehema 1 TpKUILIHE aceKTe,

MIPaKTUYHA UCKYCTBA ca KopulihemeM MoBpaTHE Be3e KPo3 3eMJby U IpolieMu
IIPOjEKTOBAA U O/Ip)KaBamba Y3eMJbUBAUKE €IEKTPO/IE,

HoBH pa3Boj; HoBu HVDC u FACTS mpojexru.

2. IIpumeHa eHepreTcKe eJIeKTPOHHKe M MHOBaLMje Y HOBUM 00/1acTHMa

el oA

pa3Boj HOBHX MOJYIPOBOJHHYKUX MTPEKHIA4a, IIOTOTHUX 33 CPEIhbH HATIOH,
TUCTpUOYHPAHU CHCTEMH,

KBJIUTET €JIEKTPUYHE eHepruje (yTHIla) eHepreTCKUX IMpeTBapaya),

aucTpuOyrnpaHa MpoU3BO/Ikba U IPUMEHa MpeTBapaya (eJIeKTpaHe Ha BeTap, COlapHe
eJIeKTpaHe, MUKPO U MUHH XUJPOETIEKTpaHe, eIEKTpaHe Ha Ouorac u bmomacy),

MPUMEHE Y jeTHOCMEPHUM TUCTPUOYTUBHUM Mpexama 3a ypOane cpenune (light
HVDC).

Oorara



3. CucremMu eHepreTckKe eJJeKTPOHUKE
1. cucremu 3a OecrpeKuIHO HaNajamke TPAaHCPOPMATOPCKUX CTAHUIIA, CIICKTPaHa U

JUCTIEUEPCKUX LIEHTapa,

SHEePTeTCKH MPETBapauu M PeryJaTopy 3a eeKTPOIpUBPEIHA TOCTPOjeHba,

CTaTUYKHU KOMIIEH3aTOPH,

4. KOHIENIHja, peanu3alyja U UCIIUTUBALE ONIPEME EHEPreTCKE eIEKTPOHUKE,
YKJbYuyjyhu yrnpaBsbame 1 3aIlTUTY,

5. ymotpeba eHepreTCKUX mpeTBapaya Ha CPeImhCHAMOHCKAM HUBOMMA, 32 OCCIIPEKUTHU
TpaHcdep Hamajamba U eIeKTPOMOTOPHE MTOTOHE,

6. mpHUMeHa eHEepreTCcKe eIEKTPOHUKE Yy CMambEhy EKOJIOIMIKOT YTUIAja €HEPreTCKIX
oOjekara.
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Cryaujcku KOMHTET je uMeHoBao cieaehe penensente: aAp Aunekcanapa Kuruha, ap
Bnanumupa Bykuha, np Kespka JlecotoBuha, mp Minjy CreBanosuha, u ap XKapka Janny.
3a cBoje cTpyuHe u3BectHoue CTyIujcKM KOMHUTET je MMeHoBao mnpod. ap Buagumupa
Karuha u npod. np IIpenpara [1ejosuha.

VY npeasuljeHOM pPOKy 3a MpHjeM pajoBa MPHCIETO je YKyIHO 5 pagoBa. Hakon peneHsuje u
nuckycuje Ha CTyIujcKOM KOMMTETY, 5 pajioBa je npuxBaheHo 3a u3narame Kao pedepat y
OKBHpY cecHje cTyaujckor komutetra b4 Ha 34. caBeroBamy CIGRE Cp6wuja.

Crynujcku koMuTet je 4 pedepata cBpcrao y tpehy npedepeHnujanty Temy, jean y Apyry
npedepeHjaiHy TeMy 0K 3a MpBy mnpedepeHlujaaHy Temy HHje OWIO MpHUjaBJbEHUX
pedepata. Y mpurnpemMamy OBOT H3BEIITAaja CTPYYHU U3BECTHOIM CY CE€ KOPUCTUIHU
3amakarbuMa, KOMEHTapuMa U MUTambHMa pelieH3eHaTa, Ha YeMy UM OCeOHO 3aXBaJbyjy.

P b4 01 CABPEMEHA KOHIEIIIIHWJA YIIPAB/bAIbA BUIIEMOTOPHHUM
IHOI'OHUMA KPAHOBA

Ayropu: Jbybuiua [letpoBuh, He6ojma Mutposuh

V pany je oOpaljeHa mnpakTHYHAa MPUMEHA CHEPreTCKE TOMOJIOTH]je PEryJIUCaHOT
ACHMHXPOHOT TIOTOHAa Ca aKTUBHHUM HCIIPaBJhaueM y BUIIEMOTOPHUM IMOroHHWMa. Pa3BujeH je
CHUMYJIALIMOHU MOJIEJI 332 aHAIM3Y AMHAMHUYKHUX PEXHMMa U PacIojieNly CHare BHUIIEMOTOPHHUX
noroHa y mnporpamckom makery Matlab/Simulink. Ha ocHoBy cumynammoHor wmosjena
aHamu3upaHe cy (QyHKIMOHATHE MOTYNHOCTH peBep3HOMIIHOT paja Tpyle acHHXPOHUX
MOTOpa Ca AaKTHBHHM HWCIPaBJhbadyeM M BHIIECTPYKAM HAINIOHCKAM WHBEPTOPHMA Ha
3ajeqanukoj DC cabupnaunu. Ilpukasan je mpuMep npuMeHe KOMIUIEKCHOT PereHepaTuBHOT
MYJITH-MOTOPHOT TIOTOHA Ha 3ajeHn4koj DC cabupHUIM 3a MHIYCTPHUjCKH KpaH U JaTh Cy
pe3yaTaTd eKCHepUMEHTATHUX Mepema. AHAIM3MpaH je MOTOPHU U T'€HEPATOPCKU PEXKHUM
pajga ca acmekTa yITe[e eHepruje, Kao M YTHWIAd] MOTOHA Ha JUCTPUOYTHBHY MPEXY ca
aclieKkTa BUIIUX XapMOHHUKa U (pakTopa cHare.

Ilumarsa 3a ouckycujy:

1. V moky paoa xpauma xoju je onucan y eKCnepumeHmaniHom Oeiry, y MOKY DPeanrHux
PAOHUX YUKIyca, 0eo eHepeuje 00 Momopa Koju ce koue ce epaha y mpedicy a 0eo
mpouie MOMopu y MOMopHoMm pedxcumy pada? Konuku je oonoc mux denosa?/la nu je
pahena makea npoyena ¢ 0063upom Ha oueKusane oujazpame paoa?



2. Kako ce npesazunasu cumyayuja Kaoa UeMOmMOpPHU NO2OH PAOU ) pe2eHepamueHOM
pedcumy paoa npema mpexicu u 0ohe 00 2youmka MpedldcHoZ HANnoua, peyumo 3602
0e106arba HeKke 3auimume Ha NPeKuoay npeKo Koaa ce cee Hanaja?

3. Hda nu y excnepumeHmanHom SUUEMOMOPHOM NO2OHY NOCMOjU HeKa 6e3a 20e ¢y 084
Momopa eesana Ha ucmy ocosuny? Jla au je ceéaxu Momop HANojeH NpeKo 8oz
(PpexsenmHoz npemeapaya uiu UMa ciydajeéa 2oe ce 08a Wil suule Momopa Hanajajy
ca ucmoe pexsenmuoz npemsapaia?

4. Kaoa paoe o0sa AFE ucnpaswaua napanenno, kaxo je ob6ezbeheno oa Oene
pezeHepucany cHazy?

P b4 02 N3b0P ®PEKBEHTHOI' IPETBAPAYA 3A CTAPT CUHXPOHOI'
MOTOPA Y ITIOT'OHY ITYMIIE

Ayropu: XKapko Janma, Unuja CreBanoBuh, Jlane Ilemueckn, Muxajmo I'epyH, Munopan
JoBanosuh, XXuBojun Cramenkosuh

VY pany je mpukasaHa METOJOJIOTHMja 3a yHampeheme crapra CHHXPOHHUX MOTOpa KOjU
CIIy’K€E 32 IIOTOH BENUKUX ITyMIU. CTapT CHHXPOHOT MOTOpa oMoy pEeKBEHTHOT MpeTBapaya uMa
BHILIC MPEAHOCTH Y OJHOCY Ha aCHHXPOHH CTapT: i) MamHU IaJ HAllOHA HAIMlOJHE MPEXE TOKOM
crapra, 1) pelyKoBaHO 3arpeBarme NPUTYIIHOT KaBe3a, iii) Mambe Halpe3ame HaMoTa CTaropa
MOTOpa.

[Ipu Tome je 3aTBOpPEH MOTHUCHH BEHTWJI LEHTPU(YrajHe IMyMmIle, TaKO Ja j€ KOYHHU
MOMEHAT IyMIIE y TOKY 3ajleTamkba Maju. Y TOKYy 3ajeTa CUHXpOHH MoTrop je mobdyhen. Ilo
MOCTU3alby CHHXPOHE Op3MHE MPEKIONHA ayTOMaTHKa BPIIW IpedalrBame CHHXPOHOT
MOTOpa ca MPEeTBApauKOl Halajamka Ha AMPEKTHO MPEKHO Halajamke W MOTHCHU BEHTHI Ce
otBapa. Tpajame cTapTa je OrpaHHYEHO 3arpeBameM Boje y crupanu mymme. [lanac cy
KOMEpIMjaJIHO PACMOIOKHUBE JIBE BPCTE IMOJYNPOBOJAHUYKUX IpeTBapaya 3a CBpPXY 3ajiera
CpeIbCHATIOHCKUX CHHXPOHHX MoTopa. To cy wMoxaynapHu mperBapaun ca |IGBT
TPaH3UCTOpPUMA U THUPUCTOPCKH MpEeTBapauyd ca MPEKHOM KOMyTauujoM. Y paay cy
aHaJIM3MpaHe NOTpeOHE KapaKTEpUCTUKE M JMMEH3Wj€ W JeAHOr M JIpyror mperBapada U
HBHUXOB YTHUIQ] HA MPEXY a Ha pealHOM ClIydajy Imymre. 3aBUCHOCT MOMEHTa OJl BpEMeHa y
TOKY 3aJIeTama j€ aHaIM3UpaHa U MOAU(UKOBaHA TAaKO Jia Ce CMamU yTHIla) IMpeTBapaya Ha
HarojHY MpPEXY.

Iumarwa 3a ouckycujy:.

1. 3awmo mnucy y o06oj awnamusu ob6pahenu u cmpyjuu npemseapauu ca |IGCT
mupucmopuma?

2. Kakag je 00HoC no2oHcke noy30anocmu 08a NPUKA3ana peuterba’?

3. Ha nu ce ymuyaj ¢ppexsenmnoe npemeapaia Ha mpexicy moxce Yonadcumu yepaorom
o0zosapajyhux xapmonujckux ¢uimepa? Koje ce yonwme mepe npedysumajy 3a
yonasicasarbe moe ymuyaja?

4. Jla nu npukasanu (pekseHmHU npemsapaiu mMocy 0d Hanajajy no2ou nymne Kaoa ce
paou pesusuja u Kaoa NyMna Huje HANYrmeHa ca 8000M aiu ce 6pmu cad MAIOM
op3unom u cnazom?



P b4 03 YTHUIIAJ KPATKOTPAJHOI' IIPEKHUJA JEJHOCMEPHOTI
HAITAJAIbA HA PAJI THBEPTOPA

Aytopu: XXapko Janga, bnarora JoBanosuh, Mnanen Munomesuh, XKespko JoBanoBuh

VY pany ce mpuKasyje jeJHO NMPAKTHYHO PEIICHE Mpo0ieMa KOju Ce jaBjba y CHUCTEMY
OecnpeKHTHOT Hallajamka CacTaBJLEHOT OJ JBa MHBEPTOPA M CTaTUYKe Mpekionke. [Ipobiem
HacTaje KaJla U3 MaHWITyJaTUBHUX Pa3jiora J0Ja3u 10 KPAaTKOTPajHOT T'yOUTKa jeIHOCMEPHOT
HAIIOJHOT HAIIOHA jEJIHOT OJ] HHBEPTOPA y Pajy.

WuBepTopu y ckiiony OECIpeKUIHOT Hallajamba Ba)KHUX MOTPOIIaYa Ha eIeKTpaHu Tpeda
Ja MOTy TMpH paJHOM TepeTy Ja H3ApKe Kparkotpajuu mnpekun DC Hanajama mnpu
npebanuBamy ca jeqHOT HM3BOpa jeAHOCMEPHOI Hamajama Ha apyrd. OmnucaHa omneparmja
npebalBama Hamajarka HHBEPTOpa moBehaBa CUTYPHOCT paja IEJIOKYITHOI CHUCTeMa
Harajama Kajaa Tpebda pacTepeTHTH jelaH U3BOp jeTHOCMEPHOT HAllOHA y TOKY paja arperara
U3 pa3HuUX omnepaTuBHUX pasziora. Hajuemhe je peu o mpepacnonenu ontepehema DC
HAIOjHUX Kpyrosa paau nosehama curypHocT pajaa Ooka.

[Tpu Tome nonas3u g0 kparkoTpajHor nponajaa DC HanoHa Ha THBEPTOPCKOM MOCTY, IITO
yTH4Ye HAa MOAYJIAIH]y TOTYIPOBOJHIYKHX MpeKuaya nHBepTopa. Jla 6u ce uzdberao yTuraj
Ha YIpPaBJbayKy EJCKTPOHHKY WHBEPTOpA, HaIlajare YIPaBJbayKe CICKTPOHHKE M CaMUX
TPAH3UCTOPCKUX yIajbada je pa3faBOjeHO O]l jeTHOCMEPHOT HAIlOHA HAa WHBEPTOPCKOM MOCTY
noMohy moceOHOr KoJa, Te y 1aToj CUTYyalluju HE J0JIa3H JI0 MPECTaHKa pajia MHBEPTOpa WIH
ryOUTKa CHHXPOHHU3MA.

VY pany cy npuKkasaHM IOCTHTHYTH pe3yiraTd Ha uHBepTopy cHare 10 kVA koju je
uHctanupat y o0jekty PX bb. Pesynrat pana tpeba ga mocimyku Kao OCHOBa 3a Jie(hUHHICAHE
JOaTHOT 3axTeBa KOjU Tpeba Ja MCIyHEe MHBEPTOPH MHCTAJIHMPAHU y eJeKTpaHama KOju ce
Hamajajy M3 BHILIE JEJHOCMEPHUX M3BOpa, a y MpaBly MoBehawma eKCIuloaTalloHe
MOY3/IaHOCTH.

IHumara 3a ouckycujy:.

1. Koauxu je nocmueHymu 6peMeHCKU UHmMepsal paoa 0e3 3ameopeHoe npexudayd
npema uzgopy jeOHOCMepHo2 HanoHa?

2. Jla nu ce osaxeum moougukayujama ymuie Ha cmenen uckopuuihera ungepmopa u
Ha yeny uneepmopa?

3. llma ce oOewasa y cayuajy nojaée Kpamkoz cnoja HaA CabUpHUyama paszeood
becnpexkudHoz Hanajara y moky mpajara npedayusarsa jeOHoOCMepHo2 u3eopa’?



P b4 04 JUT'NTAJTHO KOHTPOJIMCAHU CHUHXPOHHM "BUCK-BOOST"
EHEPI'ETCKH INPETBAPAY-IIPUMEHA Yy COJIAPHUM
CUCTEMUMA

Ayropu: XKespko B. [lecnotoBuh, bo6an Hophesuh

VY pany je mpuKa3aHO KOHKPETHO PEIICHE AUTUTATHE HAMOHCKE KOHTPOJE CHHXPOHOT
,buck-boost™ eneprerckor mperBapaya, ca MIMPOKHM OICETOM IPOMEHE YJIA3HOT HAIlOHA.
[IperBapay je mpuaroheH yjaa3HOM Harajamy ca COJapHUX MaHeNla U Pa3InIUTHM THIIOBUMA
n3na3Hux omnrepehema (oMcko, O6arepujcka OaHka u ci.). Takohe, y pamy ce aHanm3upajy
OCHOBHU TIPUHIIMIIY pajia v YIIPaBJbakbe TOMEHYTHM MPETBApaueM y KOHTUHYATHOM PEKUMY.

[IpencraBibeHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE DPEATM30BAHOT CHEPreTCKOr IpeTBapava,
VIPaBJhAYKOT KOJa Ka0 W CKCICPUMEHTAIHH PEe3YNITaTd JTOOMjeHH TOKOM TECTHUpPama TpU
Pa3IMYUTUM YJIa3HHM HAllOHUMA U Pa3iIMuUuTHM onrepehembruma.

Humara 3a ouckycujy:.

1. Koauxu je nocmuenym cmenen uckopuwiheroa npemeapaya npu paziudumum
VAA3HUM HANOHUMA U PA3TUYUIMUM PeHCUMUMA?

2. Ha koju HauuH je mozyhe cmarumu nukoge HanoHa Ha OPejHOBUMA NPEKUOAUKUX

mpan3ucmopa?

Koje je speonocmu umniemmupano "mpmeo epeme" y nobyou mpanzucmopa

Ha koju nauun je umniemenmupan nanoncku pecyramop (11U, [11/], 11)?

Aymopu Hucy npukasanu npeKkionHa epemena u oemasbe Komymayuja usmehy

npexuoauxux mpansucmopa. Konuke cy ose pednocmu u Kakag je mwuxos ymuyaj

Ha npexuoauxe eyoumxe?
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P B4 05 MOJYMOCHH PE3OHAHTHM PWM EHEPTETCKH HPETBAPAY
3A AMILTUTYACKO-®PEKBEHTHY KOHTPOJIY BUBPALIMOHUX
JTOJABAYA

Ayropu: XKespko B. JlecnoroBuh, Bophe Jlekuh

VY pagy je mpuKa3zaHO KOHKPETHO PELICHE TOMOJIOTHje MOIYMOCHOT pe3oHaHTHOT PWM
SHepreTCKOr MpeTBapavya u npunanajyhe ynpaBibauke CTPYKTypa CHCTEMa 33 aMILIMTY/CKO-
(peKBEeHTHY KOHTPOJYy BHOPAalMOHMX J0JaBadya KOjU MMajy BEJIMKU 3HA4a] y TPAHCIOPTY,
o0pasiu W mpolecHpamy CUTHO3PHUX M pacyTHX Marepujanma. Pax camor nomaBava ce
MOCPEJICTBOM Mpumaaajyher moiymMOCHOr MpeTBapaya oOJpXaBa Yy PEXHUMY MeXaHHUYKe
pe3oHaHIe (Kaja je HajMama eJIeKTpUYHA MOTpoIllmka). OIcer pe3oHaHTHUX YYECTAaHOCTH
3aBUCH O TpaHmncoptyjyhe mace u kpehe ce y omcery 30-100 Hz. Tlopen dpexBeHTHE
KOHTpoJie 00e30eleHa je M KOHTpOIa aMIUIUTY/E M3JIa3HUX OCIMJIaNuja, KOHTPOJIOM HaloHa
DC mehykomna, pe30HaHTHOT MIpeTBapaya.

Ilumarva 3a ouckycujy:.

1. Hasecmu npobneme npu pady y noiymocmy 3a 06aj mun npemeapaya.

2. Konuko je cmabuino 00pacasarbe pe3oHaHmue Mexanuike y4ecmaHocmu a KOJIUKo
enekmpuyHne?

3. Koju je oonoc osux osejy yuecmanocmu?

4. Hasecmu npobneme Koju ce MO2y jagumu moKoM NPeia3Hoe Pelrcuma npu
npakery pe3oHanmue yuecmanocmu mpaicnopmepa?

5. Konuka je enepeemcka egpuxacnocm 0602 no2oHa?



