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UvoD

Elektricna energija se obicno prenosi u vidu tri naponska,
odnosno strujna talasa koji formiraju sinusni (kosinusni)
trofazni sistem

Jedna od bitnih karakteristika ovih talasnih oblika je Sto
moraju biti Sto bizi po svojim vrednostima sinusnom
(kosinusnom) talasnom obliku.

Ako su ovi talasni oblici izobliCeni iznad odredenih limita, oni
moraju biti korigovani da bi zadovoljili prethodni zahtev

Izvori izobliCenja 1 harmonika u mrezama su: elektricne
lucne peci, staticki elektroenergetski pretvaraci, sistemi
osvetljenja i sl.

Osnovni cilj predavanja je da obezbedi sveobuhvatnije
razumevanje problema koji poticu od izvora izoblicenja |
harmonika ukjljucujuci i njihove uzroke

U predavanju cCe biti predstavljeni neki tipiCni problemi i kojl
su posledica visin harmonika u mrezi, kao | resenja koja
daju zadovoljavajuce rezultate u praktlcnlm primenama



STA SU UOPSTE HARMONICI?

« U AC industrijskim energetskim mrezama promene struje i napona u
vremenu, i(t) i u(t)- (vremenski talasni oblici) se u opstem slu€aju razlikuju
od €istog harmonijskog sinusnog (kosinusnog) talasa

. Posmatrajmo uopsteno
A A pravogaoni talasni
Sty | % 7 | oblik struje ili napona dat
\ :' | | . na sl. (d) . Ovaj talasni
2y AN A A | | | oblik se priblizno moze
VAR, \ ¢ &\ / " i . predstaviti sa talasnim
; I oblikom na sl.(b) kao zbir
1 , Cetiri prostoperiodi€na
\ AN | sinusna talasa, odnosno
L e L etii HARMONIKA kao
b Sto pokazuje slika (a).
(a) (b) To su harmonici
uCestanosti:
fi-osnovni harmonik i
ostali visi harmonici :
f3=3fo,f5=5f0, f7=7fo
: Na sl.(c) je dat talsni oblik
kao zbir osnovnog
Harmonika fo i 22 viSa
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ZBIR OSNOVNOG HARMONIKA | TRECEG

H1 (50 Hz)

H3 (150 Hz)

H1 + H3
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N Tipi¢no nelinearno
- ! opterecenje- izvori
A |' napajanja
- (PC napajanje, tazni
ispravijaci)

r L
~ J 3 lzvor viSih harmonika Sto se
b tice struje

] ' 5
' > STRUJA OPTERECENIA je
“bogata” harmonijskim

sadrzajem

STRUJA
. OPTERECENJA

5-ti harmonik /‘
oshovna - niska impedansa
3-ctharmonti komponenta visoka impedansa



REALAN SNIMAK ULAZNOG NAPONA | ULAZNE
STRUJE JEDNOG PC NAPAJANJA 220W (220V/1A)

Bottom: Input Current

Top: Input Voltage
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STA SU HARMONIJSKE
KOMPONENTE?

« Termin HARMONIJSKA komponenta ili HARMONIK
se odnosi na bilo koju od sinusnih komponenti, Cija
je ucestanost jednaka celobrojnom umnosku
ucestanosti osnovne komponente fi.

 Amplituda harmonika je u opstem slucaju odredeni
% od amplitude osnovne (fundamentalne)
komponente fi.



STA JE RED HARMONIKA?

* Red harmonika (harmonijski broj)- n
« HARMONIC ORDER (engl.)

* Reh harmonika (harmonijski broj) je odnos
ucestanosti n-tog harmonika fn i ucestanosti
osnovne (fundamentalne) komponente f:

= b
f1

U energetici je obicno fi=50Hz (60HZz)
Red harmonika osnovne ucCestanosti je jednak 1



STA JE SPEKTAR HARMONIKA?

« Spektar harmonika je raspodela amplituda razliitih harmonika u funkciji
reda harmonika

« Cesto se spektar harmonika daje pregledno u obliku histograma

amplituda

Al

A3

-Amplituda harmonika opada sa
porastom reda harmonika

-Prema standardima za red harmonika
n > 40, amplituda harmonika se
zanemaruje

=Y

> red harmonika




STA JE FURIJEOV RED?

* Bilo koji periodicni talasni oblik y(t), nepravilan ili
izobliCen, moze se predstaviti matematickim redom
— FURIJEOVIM REDOM u formi:

y(t) = Yy + fovnﬁ sin (not—@p,)

n=1 f

Fazni ugao n-tog harmonika

Amplituda DC komponente
(u opStem slucaju za distributivnu
mrezu jednaka nuli)

Efektivna vrednost (RMS) n-tog harmonika

KAKO IZGLEDAJU FURIJEOVI REDOVI NEKIH IZOBLICENIH TALASNIH
OBLIKA KOJI SE NAJCESCE SUSRECU U ENERGETSKIM POSTROJENJIMA?



TALASNI OBLIK FURIJEOV RED
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TALASNI OBLIK FURIJEOV RED
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TALASNI OBLIK
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POLUTALASNI ISPRAVLJAC

U
‘l{f(\” i 2’/

Signal kod polutalasnogispravljaca

1+ 2 |msmf cos260 cosdf cos60
R R T R B R

l Furijeov red

jednosmerna (DC) komponenta signala



PUNOTALASNI ISPRAVLJAC
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Signal kod punotalasnog ispravljaCa
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l Furijeov red
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m-pulsni ispravijac

0 Signal kod punotalasnog ispravljaCa
fom o 7r+ 2m . w [cosmB cos2mb N cos 3mb
. a—SIn — +#+ a—SsIn —— — -
oo om/; . mmr—1 4dm?—1 9m? — 1
h i Furijeov red

jednosmerna (DC) komponentasignala m-ceo bI’Oj m>1

m = 3 (trofaznitropulsniispravljac)
m =6 (trofazni Sestopulsni ispravljac)



EFEKTIVNA VREDNOST IZOBLICENOG
TALASNOG OBLIKA

« Za Cisto peostoperiodicni talasni oblik(sinusni, odnosno
kosinusni) efektivna vrednost je jednaka MAX VREDNOST/~/2

Za izobliCeni talasni oblik, u ustaljenom stanju,
energija disipirana Dzulovim efektom, je jednaka
zbiru energija disipacije svake pojedinacne
harmonijske komponente (harmonika):

RI’t = RIFt + RI3t +...+ RIt
[ = 112 .+ 12= \/nimlﬁ

n="1




HARMONIJSK| ODNOS-SADRZAJ
IARMONIKA

Obic¢no se radi o procentualnom iznosu

Odnos RMS vrednosti n-tog harmonika i RMS vrednosti osnovnog
harmonika

Harmonijski odnos n-tog harmonika In (nije nominalna vrednost):

I/1

Ili u procentima (%) 100 %
100(I /)

Obicno se harmonijski odnos daje u
funkciji reda harmonika-n




400V 7

200V 4
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HARMONICI-monofazni nelinearni prijemnik
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HARMONICI-trofazni nelinearni prijemnik
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L2
L3

Tipicni talasni oblik ulazne struje trofuznog AC-DC pretvaraca

'

......................... :
i

' i

A d

1.6kHz 2.0kHz

Frequency



UKUPNO HARMONIJSKO
IZOBLICENJE-TH D

Total Harmonic Distortion (THD)
Ponekad se samo naziva distorzija, a oznacabva se sa D

THD kvantitativno izrazava termicki efekat visih

harmonijskin komponenti (sve ostale osim osnovnog
harmnonika)

THD se izraCunava na osnovu dve definicije odnosno na

Jedna uzima u obzir odnos svih viSih harmonika i osnovne
komponente, dok druga uzima u obzir odnos svih visih
harmonika | ukupne efektivne vrednosti



OSNOVNA JEDNACINA ZA THD
* Prema standardu IEC 61000-2-2

&
D — n=2

Y1

Po ovoj definiciji D moze imati vrlo
velike vrednosti (>>1)



DRUGA DEFINICIJA ZA THD

U slucaju kada ho¢emo da vrednosti D
normalizujemo na opseg 0 < D < 1 koristimo
definiciju:

nier?
n=2

N = oo

2. Yo

n=1

NAPOMENA: Ukoliko nije drugacije naznaceno koristicemo definiciju po IEC 61000-2-2



GLAVNE SMETNJE IZAVANE
HARMNONICIMA STRUJE | NAPONA

e Harmonici struje | napona superponirani na
osnovni harmonik imaju slozeni uticaj na opremu |
uredaje koji su povezani u napojnoj mrezi

* Negativan uticaj ovih visih harmonika zavisi od
tipa opterecCenja i obuhvata:

- trenutne efekte

-dugotrajne efekte (posledica grejanja)



TRENUTNI EFEKTI VISIH HARMONIKA

« Harmonici napona mogu remetiti rad kontrolera
koji se koriste u upravljackim elektronskim
sistemima (na primer poremecaj sinronizacije
tiristorskih pretvaraca)

* Harmonici mogu prouzrokovati dodatne greske u

orojilima sa obrtnim diskom (na primer brojilo

Klase taCnosti 2 ¢e povecati greSku za 0.3%
usled 5-tog harmonika u struji i naponu, sadrzaja
2%

 MTK uredaji daljinske kontrole u distributivnim
preduzeCima mogu biti znacajno ometani
prisustvom visih harmonika u mrezi

* Vibracije i Sum

* Interferenca komunikacionih 1 kontrolnih kola




VIBRACIJE | SUM

« Elektrodinamicke sile proizvedene trenutnim
vrednostima struja (sa visokim harmonijskim
sadrzajem) mogu izazvati buku i vibracije,
odnosno tzv. akustiCki Sum

* Narocito se ovo odnosi na elektromagnetne
uredaje (transformatori, elektricne masine,
reaktori,...)

. 3uI3|ra|uc;| mehanicki obrtni momenat usled
narmonika struja, odnosno harmonika obrtnih
polja mogu proizvesti vibracije u obrtnim
masinama




INTERFERENCA KOMUNIKACIONIH
| KONTROLNIH KOLA

- PoremeCa] se primecuje kada se
komunikaciona | upraviljacka kola nalaze
na strani izoblicenog mreznog napajanja

 Parametri koji se moraju uzeti u obzir
ukljucuju duzinu paralelnih kola,

medusobno rastojanje izmedu njih,
ucestanosti visih harmonika sl.

« Stepen sprege raste sa povecenjem
ucestanosti odnosno sadrzaja harmonika



DUGOTRAJNI EFEKTI VISIH
HARMONIKA

* Pored mehanickog zamora i vibracija
jedan o dugotrajnih efekata koji ima
Znacajan uticaj je grejanje

« Kada se govori o termickim efektima misli

Se Nna.
- grejanje kondenzatora

- dodatne gubitke u obrtnim masinama i
transformatorima

-grejanje kablova | ostale opreme



TERMICKI EFEKTI U
KONDENZATORIMA

Grejanje kondenzatora je posledica dva efekta: gubitaka
usled provodnosti i dielektricnog histerezisa

U prvoj aproksimaciji proporcionalno je kvadratu
efektivne vrednosti struje

Kondenzatori su jako osetljivi na preopterecCenje, kako
zbog prevelike osnovne harmonijske komponente, tako i
zbog prisustva visih harmonika napona

Preveliko grejanje moze dovesti do dielektricnog proboj

Merilo ovih gubitaka je tzv. TANGENS GUBITAKA
kondenzatora koji je odreden fazorskim dijagramom
shaga



TANGENS GUBITAKA

realni Fazorski
kondenzator J,l ' Dijagram
Naponai struja
|
1 IR, Le
_> U R__C tg&=Ir/lc
IR=U/R
U
o lc=U/Xc
Fe.osa
Xc=1/wC
WP O [ ]
Fazorski P tg6_1/wCR
Dijagram Q S tano = Q ey . 4
snaga Tipicne vrednosti 1....2-10
UCESTANOST ZNACAJNO UTICE NA TANGENS GUBITAKA




GREJANJE USLED DODATNIH GUBITAKA U
OBRTNIM MASINAMA i TRANSFORMATORIMA

Dodatni gubici u statoru (bakar+gvozde) | gubici u rotoru
(prigusni namotaji i magnetna kola) prouzrokovani znacajnom
razlikom u brzini izmedu indukovanih obrtnih polja usled
harmonika i brzine rotora

Rotorske indukovane struje, temperature namotaja | ostale
veliCine je jako tesko izmeriti

Dopunski gubici u transformatorima usled povrsinskog-skin
efekta (porast otpornostti Cu namotaja usled povisenih

uCestanosti), histerezisni | gubici usled vrtloznih struja
(magnetnim limovima)

Gubici usled vrtloznih struja zavise od kvadrata ucestanosti



GREJANJE U KABLOVIMA USLED VISIH
HARMONIKA

Gubici u kablovima se povecevaju usled harmonika struje,
sto dovodi do njihovog dodatnog zagrevanja

Dodatno zagrevanje je prouzrokovano mnostvom uticaja
Povecanje RMS vrednosti struje za istu snagu potrosnje
Porast otpornosti usled povrsinskog efekta

Porast dielektricnih gubitaka u izolaciji sa porastom
uCestanosti (ako je kabl podvrgnut naponskom distorzijom)

Blizinski efekat provodnika u odnosu na metalni kablovski
plast uzemljen na oba kraja

ProraCcun gubitaka je obuhvacen standardom I[EC 60287



GREJANJE ELEKTRICNE OPREME
USLED VISIH HARMONIKA

 UopsSteno govorecCi, sva elektricha oprema (elektricni

razvodni ormani) koja je pod dejstvom naponskih
harmonika, a takode 1 strunin ( koji su posledica
naponskih), je izlozena porastu energije gubitaka.

Ova energija mora biti redukovana ili Cak potpuno
smanjena

Tako na primer kondenzator za kompenzaciju reaktivne
energije treba da bude predimenzionisan oko 1.3 puta, ali
ova] faktor ne uzima u obzir poveCano zagrevanje u
provodnicima usled povrsinskog (skin) efekta.



KAKO IZMERITI SADRZAJ HARMONIKA,
THD....?

« Harmonijska distorzija struja i napona se meri
koriscenjem spektralnin analizatora, koji obezbeduju
merenje amplitude svake harmonijske komponente.

* Veoma bitno je koristiti strujne | naponske senzore koji
moraju imati zahtevanu tacnost (klasu tacnosti) , kao |
dovoljno sirok frekventni propusni opseg

» Efektivna vrednost izobliCene struje se moze oceniti,

odnosno izmeriti na tri nacina

« Merni elementi koji mere trenutnu stvarnu vrednost struje i stvarnu
vrednost RMS (true RMS)

» Rekonstrukcijom spektra koji je dobijen spektralnom analizom
« Estimacijom na osciloskopskom displeju



TROFAZNO | MONOFAZNO MERENJE
spektralni analizatori
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SPEKTRALNI ANALIZATORI (Spectral Power
Analyser)
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MERENJE TRENUTNE VREDNOSTI STRUJE-LEM senzor

sekundar

(5_ Wi

magnetlni - :
tarus ' . is |
: £ ™ | ka pojacavacu
= /; ! lm — 15 Vout
primar 7 %'_‘
Ip ﬁ | +
/ : C)“Jcc

Holosr

Precizno merenje trenutne vrednosti struje u Sirokom frekventnom opsegu (merenje veoma brzih pojava na
nivou 100-200ns se ostvaruje strujnim LEM modulima. Glavni deo dava¢a predstavlja Holov senzor koji se
stavlja u procep torusa kroz koji se proviaCi provodnik Cija se struja meri. Senzor se napaja sa eksternim
naponom (tipicno +12VDC), a na izlazu daje napon koji je proporcionalan indukciji u procepu odnosno
vrednosti primarne struje. Signal sa senzora se pojac¢ava i vodi na izlazni tranzistorski stepen (naponski
sleditelj) koji se pobuduje u ritmu napona na senzoru . Izlazni tranzistori ustvari napajaju namotaj na torusu
tako da kompenzuju struju primara te je magnetno polje u vazdusnom procepu jednako nuli. Na otporniku se
meri ova kompenzuju¢a struja koja je preslikana struja primara u odnosu . Prednost ovog davaCa sa
povratnom spregom je Sto nema problema vezanih za zasi¢enje magnetnog materijala torusa i Sto je propusni
opseqg davaCa od DC do par stotina MHz (tipi€no do 200MHz). Proticanjem kompenzacione struje kroz
merni otpornik dobija se zeljeni napon naizlazu dava€a.




HARMONICI-PRIHVATLJIVE GRANICE,
PREPORUKE | STANDARDI

OPSTA OGRANICENJA:

e Sinhrone masine : dozvoljeno izobliCenje struje
statora 1.3....1.4%;

« Asinhrone masine : dozvoljeno izobliCenje struje
statora 1.5 ..... 3.5%;

« Kblovi: dozvoljeno izoblicenje jezgro-plast ,
naponska distorzija do 10%;

« Energetski kondenzatori: distorzija struje 83%,
pri preopterecenju od 30% (1.3 puta);
prekoracenje napona moze dostici 10%.



STANDARDIZOVANI LIMITI ZA
HARMONIKE

» Serlja standarda IEC-61000 za

elektromagnetnu kompatibilnost definisu
neke limite

* |[EC 555



NEPARNI HARMONICI NEPARNI

NE VEGI OD n=1 HARMONICI PARNI HARMONICI

DELJIVI SA n=3

RED NAPONSKI RED NAPONSKI RED NAPONSKI
HARMONIKA HARMONICI HARMONIKA HARMONICI HARMONIKA HARMONICI
n % n %o n %
5 3] 3 5 2 2
7 5 9 1.5 4 1
11 35 15 0.3 b 0.5
13 3 21 0.2 8 0.5
17 2 >21 0.2 10 0.5
19 1.5 12 0.2
23 1.5 >12 0.2
25 1.5
>25 0.2+0.5x25/n

Poredenje nivoa kompatibilnosti za individualne harnonijske komponente napona
u NN distributivhojmrezi (IEC 61000-2-2).



LIMITI HARMONUSKE EMISUJE PO IEC61000-3-2
| IEC 555-2

KLASA A:
Harmonic Class A Class B Class C Class D 1IEC 555-2
Number (n) Limits Limits Limits’ Limits” limits for -simetricni trofazni
TV(165W) prijemnici
(Adms) (Arms) % Of : mA/W of (Asms) -dimeri za svetiljke
fundamental | input power Max DC :
(50-600W) | current<0.05A | -audio oprema
2 1.080 1.620 2 n/a 0.300
3 2.300 3.450 30 X PF 3.4 0.800 KLASA B:
4 0.430 0.645 n/a n/a 0.150 -Portabilni alati
5 1.440 2.160 10 1.9 0.600
6 0.300 0.450 n/a n/a n/a KLASA C:
7 0.770 1.135 7 1.0 0.450 _oprema za
8 0.230 0.345 n/a n/a n/a o
9 0.400 0.600 5 0.5 0.300 osvetljenje
10 0.184 0276 n/a n/a n/a
11 0.330 0.495 3 0.35 0.170 KLASA D:
12 0.153 0.230 n/a n/a n/a -PC racdunari
3 0.210 0.315 3 0.296 0.120 -PC monitori
Even 14-:10 1.84/n %.760/11 n/a n/a n/a TV prijemnici
0Odd 15-39 2.25/n 3.338/n 3 3.85/n 1.5/n do 600W




ZASTO UOPSTE REDUKCIJA “ZAGADENJA”

« POVECANJE EFIKASNOSTINAPOJNE MREZE

-nizi gubici na mreznoj impedansi

-manje izobliCenje napona (cross-coupling)
-vecCa raspoloziva snaga izvora

-veca efikasnost prenosnih puteva

-bolji kvalitet elektricne energije
-zadovoljenje propisa EMC

«  USAGLASAVANJE SA STANDARDIMA IEC 555, IEC61000,
ENG6055, IEEE 519, .... itd.



METODE ZA ELIMINACIJU
VISIH HARMONIKA??

KOR
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PASIVNE METODE ZA SUZBIJANJE
VISIH HARMONIKA

«  OVA METODA SE BAZIRA NA KORISCENJU PASIVNIH
ELEMENATA (PRIGUSNICA | KONDENZATORA)

«  ONA SE U NAPAJANJIMA MOZE OSTVARITI NA VISE NACINA :

-postavljanjem prigusnice na AC strani (ka mrezi)
-postavljanjem prigusnice na DC strani (na izlazu ispravljaca)

]:}Tori)ééenjem serijski rezonantnog LC kola na AC strani (band-pass
iiter

-koris¢enjem paralelnog LC kola na AC strani (band-stop filter)
-koris¢enjem harmonijskih filtera na AC strani (trap filter)
-koris¢enjem LCD filterana DC strani



PRIGUSNICA NA AC STRANI (na strani mreze)

' i
Iin Ljp D1*D2% -
— >

_
130mH
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PRIGUSNICA NA DC STRANI (na izlazu diodnog ispravlja¢a)

I o ™
in D1 * 02% L4
—

280mH

|
|
@)

Vs —C o Ve H R=500

220V,50Hz

D3 ? D4¥ |

400

napon H’H’BZB

300

200

100 H-+

-100

-200

-300

_400 1 1 1 1 I 1 1 ]
0.82 0.825 0.83 0.83s 0.84 0.845 D.BS 0.855 0.86 0.BE5 0.87




BAND PASS SERIJSKILC FILTAR NA AC STRANI (na strani mreze)

6.75pF  1.5H ’ "
Cs Ls D1 DZ%
I
Ve (~ in | Ve [] _
S C) C=4704F R=500
. J
220V ,50Hz
D3 D4
Fot |
T

400 T T ~

| struja'lin

300

20 —/— —1—- N - - - - LS -L -\ - - -

100

100 — — —

200 — — — — — — —

B0 — — = - = =2

-400
0.84

0.87 0.875 0.88



BAND STOP PARALELNI LC FILTAR NA AC STRANI

240mH + -.
lin  1p D1 * DZ% *
T
Vs Cp - Ve D R=500
4.7pF C=470pF
.
220V,50Hz &
D3 D4¥
&
400 | T T | T T

300

200

100




KORISCENJE HARMONIJSKIH “TRAP” FILTERA NA AC STRANI

L1=400mH

I D1$D2
HtoiRI = RS : |

:| R=500

L;=200mH Ls=100mII
C3=5.6 l,ll: C5:4.0 jJ.F

400 — —
| "y
mreZni napon

300 _ e

200

100

-100
-200

-300

40(9,84




LCD (L-dioda-C) filter na DC strani

% o ) -
D1 D2 Ld D
10mH
I
Vs m L] L] Ve [] R=500
C1 =40],1F C=470PF
»
220V,50Hz
D3 D4
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-400
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PROBLEMI KOD PASIVNE REDUKCIJE
VISIH HARMONIKA

KORISCENJE VELIKIH | GLOMAZNIH PASIVNIH
ELEMENATA

CENA OPREME
ZNACAJNA DISIPACIJA U PASIVNIM ELEMENTIMA

PROBLEM KORISCENJA PRIGUSNICA NA DC
STRANI (zasi¢enje, DC komponenta fluksa...)

SMANJENJE DC NAPONA NA IZLAZU ISPRAVLJACA
(koji dalje napaja ostale sklopove: invertor, potrosac,



RESENJE ?

 AKTIVNA KOREKCIJA
FAKTORA SNAGE

e Active Power Factor
Correction



POREDENJE KLASICNOG | SAVREMENOG RESENJA
ELIMINACIJE HARMONIKA

10A
/ struja
napon krner“un] struja napon
: / P=const /
‘ 14—0— ‘ — 10ms
10ms
bez PFC (klasi¢no) sa PFC (moderno)
PRETVARAC
-'_: "HOLD UP" L | "HOLD UP"
L2
Eliminacija
Harmonika

STRUJA
STRUJA

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

RED HARNMONIEA RED HARMONIEKA



A KAKVI SU STVARNI TALASNI OBLICI
ULAZNE STRUJE
NAPAJANJA BEZ ELIMINACIJE

eUlazna struja
napajanja

bez eliminacije
harmonika

eFaktor snage:
jako los (MALI
KVALITET)

ULAZNA STRUJA 10A/C
MREZNI NAPON 100V/c



ULAZNA STRUJA
MREZNI NAPON

eUlazna struja
napajanja

sa prigusnicom
postavljenom
prema mreznom
napajanju
eFaktor snage:
PF=0.75

5A/c
200V/c



U OVOM SLUCAJU NAPOJNA MREZA “VIDI”
ISPRAVLJAC @
PRIBLIZNO KAO OMSKU OTPORNOST

eUlazna struja
tipiCcnog napajanja
sa korekcijom
faktora snage

eFaktor snage:
PF=1

KVALITETNI TALASNI
OBLIK STRUJE

ULAZNA STRUJA 1A/c
MREZNI NAPON 100V/c



ZAKLJUCAK

ELIMINACIJOM VISIH HARMONIKA SE POSTIZU
SLEDECI POZITIVNI EFEKTI:

+POVECANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREZE
+REDUKCIJA “ZAGADENJA” NAPOJNE MREZE

U VECINI ZEMALJA U SVETU SU USVOJENI
STANDARDI ZA PFC : IEC 555, IEC61000, EN6055, IEEE
519, ....itd.

U BUDUCNOSTI TREBA OCEKIVATI USVAJANJE OVIH
STANDARDA | KOD NAS

DOBAR RAZLOG | MOTIV ZA PROUCAVANJE OVE
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