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2020--22% 22% тежинетежине угљаугља садржаносадржано уу димномдимном гасугасу

ЗапрашеностЗапрашеност нана излазуизлазу изиз котлакотла:  20:  20--40 40 g/mg/m3 3 

ДозвољенаДозвољена запрашеностзапрашеност уу димњакудимњаку:  50 :  50 mg/mmg/m3 3 
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ОсновниОсновни принципипринципи радарада::

НегативнаНегативна коронакорона нана емисионимемисионим електродамаелектродама ствараствара
јонизованејонизоване честицечестице

ДифузијомДифузијом ии ефектомефектом пољапоља сесе обављаобавља наелектрисањенаелектрисање
честицачестица пепелапепела

ДеловањемДеловањем електричногелектричног пољапоља, , остварујеостварује сесе миграцијамиграција
честицачестица пепелапепела премапрема таложнојталожној електродиелектроди, , брзиномбрзином додо 20 20 

cm/scm/s

СлојСлој наталоженогнаталоженог пепелапепела сесе отресаотреса ии падапада уу леваклевак
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ПроблемПроблем регулацијерегулације -- UI UI карактеристикакарактеристика: : 

ЕфикаснаЕфикасна коронакорона тектек
припри 8080--90 % 90 % пробојногпробојног напонанапона



НапајањеНапајање ии управљањеуправљање ЕСПЕСП –– стањестање

(1)(1) КонвенционалноКонвенционално, , 50 Hz 50 Hz напајањенапајање саса тиристориматиристорима

(2)    (2)    ВФВФ ВНВН напајањенапајање саса f  f  = 10= 10--20 kHz, 20 kHz, ВФВФ трафоомтрафоом ВНВН деломделом

(3)(3) ИмпулсноИмпулсно напајањенапајање, , ТипичниТипични параметрипараметри импулсногимпулсног напајањанапајања
сусу ΔΔtt = 5= 5--1010μμs, s, ΔΔI = I = 55--77 kA, kA, UUmaxmax= 200 kV.= 200 kV.
ПроблемиПроблеми ЕлектромагнетскеЕлектромагнетске сметњесметње

(4)     (4)     РаздвајањеРаздвајање процесапроцеса јонизацијејонизације ии преципитацијепреципитације, , 
аа)  )  коморакомора заза издвајањеиздвајање саса паралелнимпаралелним плочастимплочастим електродамаелектродама
бб)  )  DBD DBD реакторреактор заза производњупроизводњу хладнехладне плазмеплазме којакоја сесе потомпотом

уводиуводи уу струјуструју гасагаса коморекоморе ((аа))

ЗаЗа DBD DBD реакторреактор потребанпотребан AC AC напоннапон 20 kHz, 100 kV20 kHz, 100 kV



КонвенционалноКонвенционално напајањенапајање



КонвенционалноКонвенционално напајањенапајање: : 
НајчешћеНајчешће коришћенокоришћено,,

ПоузданоПоуздано, , 
ПознатоПознато,,

ПрихваћеноПрихваћено



КонвенционалноКонвенционално напајањенапајање -- обликоблик напонанапона
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Праг паљења лука

Гранична вредност
струје варничења

::: ::: ДетекцијаДетекција варницеварнице >> >> искључењеискључење >> >> дејонизацијадејонизација >> >> паузапауза >> >> укључењеукључење

РадРад тиристорскогтиристорског системасистема кодкод варничењаварничења

Напон издвајача и примарна струја ВН
трансформатора



ПроблемиПроблеми кодкод прескокапрескока ии лукалука

КодКод успостављањауспостављања лукалука, , струјаструја сесе нене можеможе прекинутипрекинути
токомтоком једнеједне мрежнемрежне полупериодеполупериоде, , додо комутацијекомутације
тиристоратиристора

ЕнергијаЕнергија лукалука добијадобија сесе изиз извораизвора, , захваљујућизахваљујући примарнојпримарној
струјиструји којакоја постојипостоји свесве додо комутацијекомутације тиристоратиристора. . ПоредПоред тогатога,  ,  
луклук сесе снабдеваснабдева ии енергијоменергијом акумулираномакумулираном уу еквивалентнојеквивалентној
капацитивностикапацитивности филтрафилтра ((5050--100nF100nF). ). 

ТипичнаТипична енергијаенергија лукалука јеје 130 130 –– 200 200 J. J. 

ВремеВреме потребнопотребно заза евакуацијуевакуацију усијанихусијаних ии јонизованихјонизованих честицачестица
гасагаса јеје типичнотипично 40ms 40ms –– 100ms100ms ((дејонизацијадејонизација). ). ТокомТоком
дејонизациједејонизације напајањенапајање јеје искљученоискључено. . 



ЕксплоатационеЕксплоатационе карактеристикекарактеристике

конвенционалногконвенционалног напајањанапајања

-- НемогућеНемогуће издвајањеиздвајање ултрафинихултрафиних честицачестица
-- НеопходнаНеопходна већавећа површинаповршина електродаелектрода,  ,  окооко 3030--40% 40% вишевише челикачелика
-- МалаМала енергетскаенергетска ефикасностефикасност ии ефикасностефикасност издвајањаиздвајања
-- ЛошЛош радрад саса високоотпорнимвисокоотпорним пепеломпепелом, , повратнаповратна коронакорона
-- ЛошаЛоша управљивоступрављивост ии отресањеотресање, , металуршкометалуршко сједињавањесједињавање пепелапепела
-- ЕнергијаЕнергија варницеварнице 130 130 –– 200 200 JJ, , деградацијадеградација електродаелектрода
-- ДејонизацијаДејонизација 40ms 40ms –– 100ms100ms, , дугидуги интервалиинтервали безбез напајањанапајања
-- РадРад токомтоком 11--2ms 2ms уу свакојсвакој полупериодиполупериоди мрежемреже
-- ЛошЛош факторфактор обликаоблика линијскелинијске струјеструје
-- ВеликаВелика реактивнареактивна ии привиднапривидна снагаснага, , малимали степенстепен корисногкорисног дејствадејства



ИдејаИдеја ВФВФ ВНВН напајањанапајања
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ВФВФ ВНВН напајањенапајање
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ПрисуствоПрисуство 1010--20 kHz 20 kHz импулсаимпулса нана
секундарусекундару уу садејствусадејству саса

капацитивношћукапацитивношћу плочаплоча C = 50nF C = 50nF 
.. 100nF .. 100nF даједаје исправљениисправљени напоннапон безбез
пропадапропада ии потпунопотпуно искоришћењеискоришћење
расположивограсположивог временавремена ии електродаелектрода



БрзинаБрзина реаговањареаговања

<<< <<< БрзаБрза реакцијареакција нана прескокпрескок

<<< <<< ВишеструкоВишеструко мањамања енергијаенергија



ЕнергетскаЕнергетска ефикасностефикасност

Поређење конвенционалног са високофреквентним системом

> 0.75< 0.5λ=P/S

> 0.95< 0.65cos(φ)

ВФВН систем50Hz систем



ЕфикасностЕфикасност издвајањаиздвајања

---- МерењаМерења којакоја јеје спровеоспровео Siemens (Norbert Grass) Siemens (Norbert Grass) 

ВФВФ напајањенапајање даједаје двострукодвоструко већувећу струјуструју IIDCDC ((коронекороне) ) одод конвенционалногконвенционалног
напајањанапајања каокао ии 22--44 путапута мањумању запрашеностзапрашеност излазногизлазног гасагаса уу улазнимулазним
секцијамасекцијама//зонамазонама ЕСПЕСП,  ,  каокао ии дада дајудају компактанкомпактан агломератагломерат наталоженогнаталоженог
пепелапепела кодкод излазнихизлазних секцијасекција збогзбог значајнозначајно већевеће брзинебрзине миграцијемиграције. . 



ВФВФ ВНВН напајањенапајање -- предностипредности

--ЧетириЧетири путапута мањамања енергијаенергија варницеварнице (35 (35 ЈЈ,  ,  енергијаенергија кондензаторакондензатора))
-- ДејонизацијаДејонизација трајетраје 22ms ms –– 10ms10ms, , безнапонскебезнапонске паузепаузе минимизиранеминимизиране
-- ПотребнаПотребна површинаповршина електродаелектрода јеје заза 30% 30% мањамања
-- ПуноПуно искоришћењеискоришћење временавремена ии расположивихрасположивих електродаелектрода
-- ФакорФакор снагеснаге близакблизак 1, 1, занемаривазанемарива реактивнареактивна снагаснага
-- ВеликиВелики степенстепен корисногкорисног дејствадејства, , малимали губицигубици
-- МогућеМогуће брзобрзо управљањеуправљање напономнапоном, , координисанокоординисано саса отресањемотресањем



ВФВФ ВНВН напајањенапајање –– истраживањеистраживање уу светусвету

---- Siemens Siemens центарцентар заза ЕСПЕСП користикористи напајањанапајања саса радномрадном учестаношћуучестаношћу IGBTIGBT
мостамоста одод 10 kHz 10 kHz ии радномрадном учестаношћуучестаношћу трансформаторатрансформатора одод 500 Hz500 Hz

---- Siemens Siemens јеје својевременосвојевремено производипроизводи уређајуређај PIC 410FPIC 410F, , 10 kHz10 kHz
---- U.K. U.K. базиранибазирани GENVOLT GENVOLT производипроизводи уређајеуређаје снагеснаге додо 50 kW, 20 kHz50 kW, 20 kHz
---- AlstomAlstom производипроизводи уређајуређај SIRSIR
---- FL FL SchmidthSchmidth производипроизводи уређајуређај FLS SMPS, 10 kHzFLS SMPS, 10 kHz
---- NWLNWL производипроизводи ВФВФ ВНВН трансформаторетрансформаторе



ВФВФ ВНВН напајањенапајање проблемипроблеми уу радураду

---- HardHard--switched SMPS,  switched SMPS,  старењестарење изолацијеизолације
ЗначајанЗначајан бројброј додо садасада коришћенихкоришћених ВФВФ ВНВН уређајауређаја радиради нана hardhard--switchedswitched
начинначин, , узуз импулснеимпулсне, , правоугаонеправоугаоне обликеоблике напонанапона ии струјеструје саса веомавеома
великомвеликом стрминомстрмином. . ВисокеВисоке вредностивредности dV/dtdV/dt уу секундарномсекундарном колуколу
доводедоводе додо диелектрофорезедиелектрофорезе ии убрзаногубрзаног старењастарења изолацијеизолације

---- ПаразитниПаразитни елементиелементи трансформаторатрансформатора, , диелектрофорезадиелектрофореза
ПреосталиПреостали уређајиуређаји имајуимају квазиквази--синусоидалнесинусоидалне обликеоблике ии поседујупоседују
резонантнорезонантно колоколо уу примарупримару. . ОвимеОвиме сесе проблемипроблеми ублажујуублажују, , алиали сесе нене
уклањајууклањају уу потпуностипотпуности, , јерјер ВНВН диоднидиодни исправљачисправљач ии даљедаље имаима стрместрме
обликеоблике штошто доводидоводи додо напрезањанапрезања изолацијеизолације

---- ПроблемиПроблеми уу коришћењукоришћењу IGBT IGBT ии DSP DSP технологијатехнологија
НедостатакНедостатак искустваискуства уу радураду саса DSP DSP технологијаматехнологијама ии IGBT IGBT инверторимаинверторима
великевелике снагеснаге уу компанијамакомпанијама којекоје сусу сесе традиционалнотрадиционално бавилебавиле
производњомпроизводњом напајањанапајања заза ЕСПЕСП



ДомаћеДомаће решењерешење

ЕлектротехничкиЕлектротехнички факултетфакултет УниверзитетаУниверзитета уу БеоградуБеограду
ОдсекОдсек заза енергетикуенергетику, , лабораторијалабораторија заза дигиталнодигитално управљањеуправљање ЕППЕПП

1. 1. ДистрибуиранаДистрибуирана мултирезонантнамултирезонантна топологијатопологија
22. . УправљањеУправљање нана базибази анализеанализе спектраспектра U, I U, I 
33. . АдаптивноАдаптивно управљањеуправљање попо бројуброју варницаварница
4. 4. ZeroZero--current current комутацијекомутације
5.5. ТестТест убрзаногубрзаног старењастарења:  :  ВекВек одод 20 20 годинагодина



ВФВФ ВНВН напајањенапајање: : искустваискуства уу СрбијиСрбији

---- МултирезонантнаМултирезонантна технологијатехнологија ВФВНВФВН трансформаторатрансформатора

ДомаћиДомаћи ВФВФ ВНВН трансформатортрансформатор снагеснаге 100 kW 100 kW имаима активниактивни материјалматеријал
тежинетежине m = 50 kg. m = 50 kg. МултирезонантноМултирезонантно колоколо јеје дистрибуиранодистрибуирано нана
секундарусекундару, , такотако дада сесе уклањајууклањају ефектиефекти диелетрофорезедиелетрофорезе

---- ОпремаОпрема заза S = 100 S = 100 kVAkVA јеје 5 5 путапута мањамања, 5 , 5 путапута лакшалакша ии додо 30% 30% јевтинијајевтинија

---- МеренаМерена енергијаенергија варницеварнице свегасвега 1.5 J 1.5 J одод странестране извораизвора ((остатакостатак додо 30 J 30 J збогзбог
пражњењапражњења капацитивностикапацитивности плочаплоча))

---- ОдзивОдзив нана променупромену жељенежељене вредностивредности напонанапона уу токутоку 100 100 uSuS

---- СтепенСтепен корисногкорисног дејствадејства системасистема већивећи јеје одод 97%97%



ВФВФ ВНВН напајањенапајање 70 kV, 1000mA70 kV, 1000mA



искустваискуства уу СрбијиСрбији:  :  концептконцепт

ПаралелноПаралелно саса исправљачкимисправљачким диодамадиодама, , 
дистрибуиранодистрибуирано мултирезонантномултирезонантно колоколо којекоје
осигураваосигурава ZVZC ZVZC комутацијукомутацију нана ВНВН диодамадиодама ии
благеблаге обликеоблике



УнутрашњостУнутрашњост трансформаторскогтрансформаторског судасуда



УједначавачиУједначавачи потенцијалапотенцијала ии калемовикалемови



СтабилностСтабилност температуретемпературе језграјезгра

ТемператураТемпература језграјезгра ии намотајанамотаја јеје уједначенауједначена, , штошто говориговори оо тометоме дада сусу
проблемипроблеми увећанихувећаних губитакагубитака уследуслед скинскин ефектаефекта решенирешени



МалеМале димензиједимензије ии тежинатежина, , додо 5 5 x x мањемање



НормеНорме

Low Voltage Directive (73/23/EEC) 

EMC directive (89/336/EEC)

CEI EN 60204-1, par. 6.2.3, 20.3, 20.4

IP Code, EN60529

CEI EN60800-3

EN60800-3/A11



ОпремаОпрема уграђенауграђена уу ТЕТЕ МораваМорава

• 4  ВФВН извора

• Систем ВН растављача за избор ВФВН / 50 Hz

• Мерна група за мерење снаге и енергије

• Један трибоелектрични давач запрашености



КонфигурацијеКонфигурације уу ТЕТЕ МораваМорава

• 4  x  VFVN
• 4  x  50 Hz
• 2  x  VFVN  +  2  x  50 Hz



ИзгледИзглед опремеопреме



ДавачДавач саса ACAC--triboelectrictriboelectric ефектомефектом



ЕТФЕТФ давачдавач
запрашеностизапрашености уу
повратномповратном
каналуканалу деснедесне

гранегране



КоличинаКоличина издвојеногиздвојеног пепелапепела уу левкулевку

излазнеизлазне секцијесекције

• Датум - април 2009

• Према мерењу температуре зида левка, 
ВФВН решење увећава количину издвојеног
летећег пепела за 80%

• Објективна потреба за 2-3 пута чешћим
пражњењем левка (ручно)



СубјективниСубјективни утисакутисак ((априлаприл 2009)2009)

Изглед дима са 4 x 50 Hz напајањем (лево) 
и са 2 x ВФВН + 2 x 50 Hz напајањем (десно).



ОбликОблик напонанапона измеђуизмеђу плочаплоча

мањамања валовитостваловитост, , 
већавећа брзинабрзина, , 

већавећа средњасредња вредноствредност



ПоређењеПоређење 4 x 4 x ВФВНВФВН саса 4 x 50 Hz4 x 50 Hz 2009.2009.



ПоређењеПоређење 4 x 4 x ВФВНВФВН саса 4 x 50 Hz4 x 50 Hz 2010.2010.

трајањетрајање:  3 :  3 сатасата

плаваплава бојабоја:  :  ВФВНВФВН

црвеноцрвено:  :  50 Hz50 Hz

средњесредње вредностивредности сусу
350mg/m3 350mg/m3 
ии 700700 mg/m3mg/m3



ПОРЕЂЕЊЕПОРЕЂЕЊЕ НАБАВНЕНАБАВНЕ ЦЕНЕЦЕНЕ ВФВНВФВН РЕШЕЊАРЕШЕЊА ИИ
50 Hz 50 Hz РЕШЕЊАРЕШЕЊА ЗАЗА 70 kV, 1000mA70 kV, 1000mA

ОпремаОпрема саса 50 Hz50 Hz технологијомтехнологијом

50 Hz 50 Hz VN VN транформатортранформатор FLSmidthFLSmidth
AIRTECHAIRTECH стајестаје 19.000 19.000 EUREUR

ОрмарОрмар CasteletCastelet саса тиристориматиристорима, , 
управљауправља--њемњем ии осталомосталом опремомопремом
стајестаје 14.000 14.000 EUREUR

УкупноУкупно 33.000 33.000 EUREUR,,

односноодносно 471 EUR/kW471 EUR/kW

ОпремаОпрема саса 50 Hz50 Hz технологијомтехнологијом

10 kHz 10 kHz VN VN транформатортранформатор домаћедомаће
производњепроизводње,  ,  14.500 14.500 EUREUR

ОрмарОрмар управљањемуправљањем, , опремомопремом ии
претварачемпретварачем саса IGBT IGBT 
транзисториматранзисторима стајестаје 14.500 14.500 EUREUR

УкупноУкупно 29.000 29.000 EUREUR,,

односноодносно 441414 EUR/kWEUR/kW



РЕЗУЛТАТИРЕЗУЛТАТИ:   :   САЖЕТАКСАЖЕТАК

ЕлектротехничкиЕлектротехнички факултетфакултет УниверзитетаУниверзитета уу БеоградуБеограду
ОдсекОдсек заза енергетикуенергетику, , лабораторијалабораторија заза дигиталнодигитално управљањеуправљање ЕППЕПП

1. 1. ПостојиПостоји консолидованоконсолидовано домаћедомаће решењерешење базиранобазирано нана резултатимарезултатима
пројекатапројеката МНТМНТ, , заснованозасновано нана новојновој ВФВФ ВНВН технологијитехнологији ии
интермитентноминтермитентном управљањууправљању

2. 2. РешењеРешење јеје доказанодоказано уу експлоатацијиексплоатацији, , техничкитехнички ии финансијскифинансијски, , даједаје
уштедеуштеде уу енергијиенергији, , смањујесмањује запрашеностзапрашеност, , захтевазахтева мањумању површинуповршину
електродаелектрода

3. 3. РешењеРешење имаима потенцијалпотенцијал заза увећањеувећање ангажовањаангажовања домаћедомаће индустријеиндустрије
уу пословимапословима ремонтаремонта ии реконструкцијереконструкције. . 



AR70  70  kV  1000mAAR70  70  kV  1000mA



ОТРЕСАЊЕОТРЕСАЊЕ



ОсновниОсновни принципипринципи радарада:  :  НаелектрисањеНаелектрисање

УлтраУлтра--финефине честицечестице прашинепрашине

ЧестицеЧестице D < 1D < 1μμm  m  →→ наелектрисањенаелектрисање дифузијомдифузијом



ОсновниОсновни принципипринципи радарада:  :  НаелектрисањеНаелектрисање

PM10  PM10  ии већевеће честицечестице,  ,  Q Q ≈≈ d d 22

ЧестицеЧестице D > 1D > 1μμm m →→ ефекатефекат електричногелектричног пољапоља



ОсновниОсновни принципипринципи радарада:  :  НаелектрисањеНаелектрисање



ОсновниОсновни принципипринципи радарада
ЧестицеЧестице већегвећег пречникапречника сесе издвајајуиздвајају уу оквируоквиру улазнеулазне секцијесекције. . УУ
оквируоквиру улазнеулазне секцијесекције, , издвајаиздваја сесе 95% 95% укупнеукупне масемасе летећеглетећег

пепелапепела. . ПреосталеПреостале честицечестице сусу мањегмањег пречникапречника. . БРОЈБРОЈ преосталихпреосталих
честицачестица јеје великивелики, , алиали јеје њиховањихова масамаса маламала. . 

Улазна Средишња Излазна

Једна грана филтра са 3 секције

95%
масе

PM10
честице



ОптималноОптимално напајањенапајање различитихразличитих ЕСПЕСП зоназона

УлазнаУлазна, , средишњасредишња ии излазнаизлазна зоназона имајуимају различитеразличите величиневеличине, , 
проводностипроводности ии масумасу честицачестица, , папа захтевајузахтевају ии различиторазличито напајањенапајање

ии управљањеуправљање. . 

Улазна Средишња Излазна

Једна грана филтра са 3 секције

95%
масе

PM10
честице



УлазнаУлазна секцијасекција//зоназона ЕСПЕСП

КонцентрацијаКонцентрација ии масамаса честицачестица јеје веомавеома великавелика. . КодКод добродобро подешеногподешеног
ЕСПЕСП, , оваова зоназона//секцијасекција издвајаиздваја прекопреко 90% (95%) 90% (95%) укупнеукупне масемасе летећеглетећег
пепелапепела. . ПречникПречник честицачестица јеје релативнорелативно великивелики, , отпорностотпорност маламала, , такотако дада
сесе повратнаповратна коронакорона нене јављајавља. . ПрескоциПрескоци сусу честичести. . ОптималноОптимално напајањенапајање

јеје ВФВФ ВНВН уу континуалномконтинуалном режимурежиму радарада..

Улазна СредишњаИзлазна
Једна грана филтра са 3 
секције

95%
масе

PM10
честице



СредишњаСредишња секцијасекција//зоназона ЕСПЕСП

КонцентрацијаКонцентрација честицачестица опадаопада 10 10 додо 20 20 путапута. . ВишеВише сусу заступљенезаступљене PM10 PM10 
честицечестице ии ултраултра финефине честицечестице. . ОтпорностОтпорност јеје увећанаувећана, , такотако дада постојипостоји

ризикризик одод повратнеповратне коронекороне. . ОптималноОптимално напајањенапајање јеје ВФВФ ВНВН уу
интермитентноминтермитентном режимурежиму радарада. . ИнтермитенцијаИнтермитенција јеје адаптивнаадаптивна ии вођенавођена

особинамаособинама спектраспектра струјеструје. . ЕмисионеЕмисионе електродеелектроде требатреба дада будубуду
адекватногадекватног обликаоблика, , саса учесталимучесталим отресањемотресањем, , јерјер сусу негативнинегативни јонијони овеове

зонезоне//секцијесекције одговорнеодговорне ии заза издвајањеиздвајање уу излазнојизлазној зонизони. . 

Улазна СредишњаИзлазна
Једна грана филтра са 3 
секције

95%
масе

PM10
честице



ИзлазнаИзлазна секцијасекција//зоназона ЕСПЕСП: : повратнаповратна коронакорона

ВећиномВећином сесе издвајајуиздвајају ултраултра--финефине ии PM10 PM10 честицечестице. . ПовратнаПовратна коронакорона нана
емисионојемисионој електродиелектроди умањујеумањује стварањестварање негативнихнегативних јонајона, , повратнаповратна коронакорона нана
таложнојталожној електродиелектроди ствараствара позитивнепозитивне јонејоне којикоји умањујуумањују брзинубрзину миграцијемиграције. . 
ЈедновременоЈедновремено, , деформациједеформације електричногелектричног ветраветра, , неуниформнонеуниформно пољепоље ии

умањењеумањење пољапоља уу међуелектродноммеђуелектродном просторупростору значајнозначајно умањујуумањују издвајањеиздвајање. . ВФВФ
ВНВН напајањенапајање јеје неопходнонеопходно какокако биби сесе ствараостварао компактанкомпактан агломератагломерат пепелапепела ии
такотако смањиосмањио повратакповратак уу струјуструју гасагаса. . АдаптивнаАдаптивна интермитенцијаинтермитенција јеје неопходнанеопходна

радиради релаксацијерелаксације повратнеповратне коронекороне..

Улазна СредишњаИзлазна
Једна грана филтра са 3 
секције

95%
асе

PM10
честице



ПроблемиПроблеми::

ПовратнаПовратна коронакорона уу излазнојизлазној секцијисекцији
ЈачинаЈачина пољапоља уу слојуслоју пепелапепела

2 kV/mm (2 kV/mm (лабораторијалабораторија))
800800 V/mm (V/mm (уу погонупогону))



ЕфектиЕфекти повратнеповратне коронекороне

СлојСлој пепелапепела одод 10mm 10mm имаима падпад напонанапона одод 8 kV8 kV
СлабоСлабо проводанпроводан пепеопепео резултујерезултује великомвеликом јачиномјачином пољапоља ии
великимвеликим падомпадом напонанапона
УУ излазнојизлазној секцијисекцији сесе таложеталоже PM10 PM10 ии ултраултра финефине честицечестице, , тете јеје
еквивалентнаеквивалентна отпорностотпорност већавећа, , уследуслед честихчестих прелазакапрелазака струјеструје изиз
једнеједне уу другудругу честицучестицу
РаднаРадна температуратемпература јеје окооко 150 150 ooCC аа тадатада јеје отпорностотпорност највећанајвећа
НаНа таложнојталожној електродиелектроди, , кодкод пепелапепела средњесредње проводностипроводности
((окооко 10101212)), , стварајустварају сесе кратерикратери саса локалнимлокалним жарењемжарењем пепелапепела, , 
јонизацијомјонизацијом ии избацивањемизбацивањем материјаламатеријала уу међуелектроднимеђуелектродни
просторпростор. . ЕфекатЕфекат: : неравномернанеравномерна расподеларасподела пољапоља, , струјеструје уу
просторупростору ((електричниелектрични ветарветар), ), позитивнипозитивни јонијони
НаНа таложнојталожној електродиелектроди, , кодкод пепелапепела веомавеома малемале проводностипроводности
ствараствара сесе дистрибуиранодистрибуирано жарењежарење ии позитивнипозитивни јонијони



АнализаАнализа проблемапроблема уу ЕСПЕСП:  :  повратнаповратна коронакорона

ПепеоПепео средњесредње
проводностипроводности

НеравномернаНеравномерна расподеларасподела
пољапоља ии струјеструје, , електричниелектрични
ветарветар усмеренусмерен кака кратерукратеру. . 

ПозитивниПозитивни јонијони смањујусмањују
брзинубрзину миграцијемиграције

честицачестица. . 

УвећанУвећан ризикризик одод
варничењаварничења, , смањенсмањен
пробојнипробојни напоннапон



АнализаАнализа проблемапроблема уу ЕСПЕСП:  :  повратнаповратна коронакорона




