
Sadržaj — Za rešavanje pojedinih problema u mnogobroj-
nim analizama vrlo esto se elektri ne mreže posmatraju kao 
etvoropoli. Jedna od pojava koje su esto prisutne, naro ito 

u trofaznim elektri nim mrežama, su nesimetrije. Nesimetri-
je se odre enim transformacijama prevode u simetri ne i iza 
njih u mrežama su prisutne nulta, inverzna i direktna kom-
ponenta napona i struje. Jedna od metoda za njihovo detek-
tovanje odnosi se na projektovanje digitalnog filtra koji ima 
ulogu da izvrši prikupljanje svih neophodnih parametara iz 
mreže koji su kontinualne prirode, izvrši njihovu konverziju 
u digitalni domen i obradi podatke koji e dati realno stanje 
sistema. Razlog za koriš enje metoda iz oblasti digitalnoj ob-
radi signala odnosi se na sve ve u potrebu pra enja i detek-
tovanja mnogih neželjenih pojava prisutnih u elektrinim 
mreža i njihovo uklanjanje. 

U ovom radu opisana je analiza digitalnog filtra za dobija-
nje inverzne komponente u trofaznim elektri nim mrežama 
dobijenog bilinearnom transformacijom iz prototipa aktiv-
nog analognog allpass filtra. Date su njegove karakteristike i 
promene za razli ite frekvencije odmeravanja. 

Klju ne re i — Bilinearna transformacija, Digitalni filtri, 
Inverzna komponenta 

I. UVOD

NOGI signali u nauci i inženjerstvu su po svojoj pri-
rodi analogni što zna i da uzimaju vrednosti iz kon-

tinualnog opsega. 
 Za pove anje efikasnosti kontrole režima elektri nih 
mreža koje sadrže distributivna postrojenja, i smanjenje 
vremena uspostavljanja normalnih režima mreže posle 
kvarova mora se u svakom distributivnom postrojenju pos-
taviti ure aj koji bi osigurao neprekidnu ocenju stanja 
mreže. Glavni zadatak u prora unavanju digitalne obrade 
je pronalaženje algoritama koji se lako implementiraju i 
koji su brzi i efikasni. 

Ovaj rad opisuje primenu digitalnih filtara u oblasti ob-
rade signala inverzne komponente u trofaznim elektroe-
nergetskim sistemima. 

II. INVERZNA KOMPONENTA NAPONA

Versor a  je kompleksni vektor ija je apsolutna vred-
nost jednaka jedinici i pokazuje odre eni ugaoni položaj i 
za  trofazni sistem elektri ne mreže karakteristi no je da 
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U radu [1] opisan je elektroenergetski sistem u kome su 

prisutne razne nesimetrije koje ogledaju u vidu raznih 
promena faznih stavova, promeni amplituda napona i stru-
ja i prisustva raznih smetnji u procesu prenosa elektri ne
energije. Poznato je, tako e, da se u praksi putem tran-
sformacija nesimetri ni sistem prilago ava tako da posta-
ne simetri an i kao takav mogu e ga je koristiti u raznim 
prora unima. Od imetri nih komponenti postoje kompo-
nente: 
- direktnog redosleda 
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- inverznog redosleda 
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- nultog redosleda 

CBAo UUUU
3
1  (5) 

gde AU , BU  i CU  predstavljaju signale fazno pomerene u 
vektorskom dijagramu. 

III. DIGITALNI FILTRI ZA DOBIJANJE INVERZNE KOMPO-
NENTE

U elektroenergetici postoji niz postupaka za dobijanje 
inverzne komponente napona. Transformacijom analog-
nog aktivnog filtra u odgovaraju i digitalni mogu e je iz-
vršiti analiziranje inverzne komponente i pomo u nje de-
tektovati odre ene kvarove u mreži. Analogni filtar sastoji 
se od trostepenih filtara gde se na ulaz svakog narednog 
stepena dovodi izlaz prethodnog stepena, s’tim što svaki 
naredni stepen ima po dva ulaza. Posmatraju i izraz (4) za 
dobijanje inverzne komponete uo ava se da se na ulaz pr-
vog stepena, koji predstavlja allpass filtar, dovodi kompo-
nenta BU . Filtarska sekcija mora da bude podešena tako 

da faza na izlazu ove sekcije mora da bude 3
2 . Na ulaza 

drugog stepena, koji predstavlja drugi allpass filtar, dovo-
di se izlaz prethodnog stepena i napon CU . Filtar, tako e,

mora biti podešen na 3
2 . Na izlazu drugog stepena fil-

tra pojavljuje se zbir napona bc UaUa 2  sa fazom od 
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3
4 . Poslednji stepen ne predstavlja filtar ve  kolo za 

sabiranje napona gde se na jednom ulazu dovodi dobijeni 
zbir iz prethodnog stepena a na drugom napon AU  tako da 
se na izlazu celokupnog filtra dobija inverzna komponenta 
sistema. 

Na slici 1. prikazan je aktivni analogni allpass filtar. Za 
dobijanje inverzne komponente i realizaciju izraza (4) ko-
riš ena je šema prikazana na slici 2 i 3. 

Sl. 1. Prikaz elije aktivnog analognog allpass filtra. 

IV. PRORA UN ALLPASS FILTRA PRVOG STEPENA

Zbog jednostavnosti transformacija i prora una uzete su 
slede e aproksimacije RRRR 431  i CCC 52  ta-
ko da je prenosna karakteristika slede eg oblika: 
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Zbog uslova simetri nosti sistema neophodno je da bude 
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me u sebe zadržale faznu razliku 3
2 . Primenom biline-

arne transformacije i prelaskom u z domen prenosna kara-
kteristika dobija slede i oblik: 
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V. TESTIRANJE ALGORITMA

Sintezom transformisanih filtara u odgovaraju i digital-
ni dobija se ukupna prenosna funkcija u z domenu: 

11 73.15.0)(73.1
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Radi lakše analize i dobijanje željenih karakteristika i od-
ziva potrebno je izvršiti transformaciju ulaznih analognih 
vrednosti u z – domen i imaju slede i oblik: 
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Za prikazanu transformaciju analognog filtra u odgova-
raju i digitalni filtar izvršena je analiza koja daje odziv i 
amplitudsku karakteristiku pomenutog digitalni filtra. Tes-
tiranje digitalnog filtra i dobijanje traženih karakteristika 
dobijeno je pomo u ra unarski generisanih signala u pro-
gramskom paketu WolframResearch Mathematica 5.1.

U analizama je vršena promena frekvencije semplova-
nja i s’tim u vezi prikazane su karakteristike digitalnog fil-
tra. Pretpostvaljeno je da je frekvencija u mreži Hzf 50
i da su u cilju održavanja simetri nosti ostali parametri 
nepromenjeni. Kao najniža frekvencija semplovanja uzeta 
je Hzfs 100 . Na slikama 5, 7, 9 11. prikazani su odzivi 
digitalnog filtra gde n predstavlja broj odmeraka, dok su 
na slikama 6, 8, 10 i 12. prikazane amplitudske karakteris-
tika za frekvencije Hzfs 100 , Hzfs 200 ,

Hzf s 400  i KHzf s 1

Sl. 2 Digital filter for obtaining inverse component 

Sl. 3. Prikaz aktivnog analognog allpass filtra za dobijanje inverzne komponente. 
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Sl. 4. Izgled digitalnog filtra za dobijanje inverzne komponente u elektri nim mrežama 

I. REZULTATI I KARAKTERISTIKE

Kao što je u prethodnom delu najavljeno analiza digi-
talnog filtra za dobijanje inverzne komponente u treofaz-
nim elektri nim mrežama ura ena je pri mrežnoj frekven-
ciji od Hzf 50 . Najniža frekvencija semplovanja uzeta 
je Hzfs 100 . Na slikama 5, 7, 9 11. prikazani su odzivi 
digitalnog filtra gde n predstavlja broj odmeraka, dok su 
na slikama 6, 8, 10 i 12. prikazane amplitudske karakteris-
tika za frekvencije Hzfs 100 , Hzfs 200 ,

Hzf s 400  i KHzf s 1 .

Sl. 5. Odziv digitalni filtra na Hzfs 100

Sl. 6. Amplitudska karakteristika digitalni filtra na 
Hzfs 100

Sl. 7. Odziv digitalni filtra na Hzfs 200

Sl. 8. Amplitudska karakteristika digitalni filtra na 
Hzfs 200

Sl. 9. Odziv digitalni filtra na Hzfs 400
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Sl. 10. Amplitudska karakteristika digitalni filtra na 
Hzfs 400

Sl. 11. Odziv digitalni filtra na KHzfs 1

Sl. 12. Amplitudska karakteristika digitalni filtra na 
KHzfs 1

TABELA 1: VREDNOSTI ODMERAKA.
)(Hzfn

100 200 400 1000 
0 0.179 0.182 0.182 0.179 
1 0.331 0.352 0.362 0.35 
2 -0.059 -0.04 0.007 0.05 
3 -0.007 -0.058 -0.068 -0.013 
4 0.024 0.024 -0.021 -0.027 
5 -0.022 -0.006 -0.005 -0.025 
6 0.016 0.001 -0.001 -0.019 
7 -0.01 0.00005 -0.0002 -0.014 
8 0.006 -0.0001 -0.00004 -0.009 
9 -0.003 0.00006 - 510 -0.006
10 0.001 -0.00002 - 51014.0 -0.004
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ABSTRACT

Very often, the electrical networks are observed as four-pole 
in many analysis. One of present cases, especially in tree-phases 
electrical networks, are unsymmetries. Unsymmetries are tran-
sformed in symmetrical and for this reason the zero, negative 
sequence and direct components of voltage and current are pre-
sent in electrical netoworks.

One of methods for detection of these components is 
using design of digital filter which has to get all necessary 
paramteres from network and converts to digital form. 

In this paper, the analysis of obtaining digital filter for 
getting negative sequence in three-phases electrical 
networks obtained from bilinear transformatio using 
prtotype of analogue allpass filter. The characteristics of 
changing are given for different sampling frequency. 

DIGITAL FILTER FOR OBTAINING NEGATIVE 
SEQUENCE USING PROTOTYPE OF ALLPASS 

FILTER 
Vladimir M. Mladenovic, Slobodan N. Bjeli
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