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FPYNA A2: TPAHC®OPMATOPH
M3BELWUTAJ CTPYYHUX U3BECTUIALIA

M. OMAYNTR", Tent — A, ObpeHosal,
A. BOJKOBUT, NHcTuTyT Hikona Tecna, beorpag
3. MUITMBOJEBWUTH, MuHen — TpaHccdopmaTtopu, Punamw
Y. NIOHORKO, Enektpounctok, beorpaa
CPBUJA U LIPHA TOPA

1.yBOA

3a 27. cecujy JUKO CIGRE Cryaujcku xomuteT A2 ycBojuo je cinenehe npedepeHunjaite Teme:
1) Tepmuuke kapakTepucTuke TpaHcpopMaTopa, HOBOT U Y OTOHY

- Hampenak y know-how: mpojekToBame, HOBM MaTepujanu, mnpopauyHd (Bpyha Tauka),
KOMITOHEHTE U OlpeMa, crieluduKanyje, eKCIepuMeHTH, TOIUIOTHA Mepera (ONTHYKA BIAKHA)..

- TpaHcopMaTopu y MOTOHY: pa3MaTpama CIIOCOOHOCTH mpeonTtepehema IyTeM NpopadyHa
W/WIY TIPEKO eKCTIepUMEHAaTa y pa3IHuUTAM YCIOBHMA OKOJIMHE, KOHTPOJIA TEPMUYKOT CTapermha
YKJbYUyjyh¥l 1 TeXHHKE ycHopaBamba Ipoleca CTapema,. ..

- HOBH 3aXTe€BH C OO3MpPOM Ha pagHE YyCIOBE TPAHCPOPMATOPCKUX jeIWHUIA (IMHAMHIKO
onrtepehinBame), step-up jenunuie (tpanchopmartopcke hienuje, racHe TypOHHE,...) U OCTaJO
(unnyctpuja, DC xonBepTopu, momepaun ¢asa,...) 1 oaropapajyha HoBa pemema yKbyuyjyhn
noBehama Oazupana Ha MoAMQUKaIjaMa Xialema.

2) OapxaBame TpaHcopMaTOpPa HA TEPEHy

- pamoBM ca MaqUM TpPOIIKOBMMAa Kao IITO cy QUIATpUpame, Aerasandja yijba, CYyLICHE,...
yKIJbYy4yjyh#l MOHHTOpPHHT ca 00pagoM IMoIaTaKa,

- KOMIDIETHa OO0HOBa HaMoTaja (uummheme, TOHOBHO TIpUTE3ame,) pereHepanuja yiba,...
yKIBY4yjyhu 1 MoauduKanujy onpeme,

- oarosapajyhu anatu Ha TepeHy YKJbyuyjyhn HCIUTHBamba, KOHTPOITY KBAJIUTETA,. ..

3) ExcniioaTanMOHM BeK eHepreTcKUX U MepHUX TpaHcdopartopa, npaheme u qujarHocruka,

NPOPAaYyHH M HCMIUTHBAKA Y MOCTYNIMMA PeBUTAIM3ALHU]e,

4) HoBe TexHO0JIOTHje W MeTO/le Y KOHCTPYKIHMjH, eKcIUIoaTauuju u npahewy eHepreTrckux u

MepHHX TpaHcopmaTopa

Kwyune peuu: mpancgopmamopu, uzonayuonu cucmem, mepmMuyko cmaperse, 6ex, pesumanusayuja,
pao Ha mepewny, eacHa xpomamozpaguja, unoexc noaumepuzayuje, ypanu, ouerekmpuyHu 2youyu,
Meperve, UCNUMUBarbe, OUjacHO3d, eKCRI0AMAayujd, 00picasarse, KOHCMpPYKYuja

[Ipee aBe npedepennujaine Teme noknanajy ce ca remama 3a CIGRE cecujy y Iapuzy 2004.
roauHe, a Tpeha u yeTBpTa npedepenimjaiia Tema cy pesyarat Hactojama CTK A2 na ce nokpuje u
noceOHa akTyesHa mpobieMaTHKa Haller elIeKTPOSHEPTeTCKOT CHCTEMA.

* Munopag Onaunh, TE HUKOJIA TECJIA, O6penoBar
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Penensensujy npucnenux pagoBa obaBwia je pajHa Ipyna Kojy Cy CauyMibaBald CTPYYHH
u3Bectnony, npodecopu b. Kammh u P. PagocaBibeBuh u HEKONMKO €MHHEHTHHX CTpy4maka. Y
cacTaBy OBOT U3BellTaja yKJbyueH je u kpahu ocBpT IIpod. PanoBana PagocaBibeBuha Ha HajBakHH]jY
npobnematuky Tpetupany Ha CIGRE cecuju rpyme A2 y Ilapusy 2004. rogune, ca HarjiackoM Ha
TeMe 3HauajHe 1 3a Haml EE cuctem.

Pagna rpyma je mpuxBartwia ykymHO 16 pagoBa onl Kojux je 6 pagoBa M3 O0JacTH IpBe
npedepeHnrjatHe TeMe, 2 pafa u3 obnacTu apyre npedepeHuyjanHe Teme, 5 pagoBa H3 o0jacTu
Tpehe mpedepeHnujaHe TeMe U 3 pama u3 obmactu mpedepenmujaaHe teme 4. Pamna rpymna je ca
3aJI0BOJbCTBOM KOHCTATOBaJla HACTABaK IMOPACTa KBAJIUTETA MPUCIICINX PajoBa U3 rpymne A2, y3 BpIo
J00py OPOJHOCT U CPa3MEPHOCT Y 3aCTYIJbEHOCTH CBUX NpedepeHIInjaTHIX TeMa.

2. AKTYEJTHA NPOBJIEMATUKA HA CIGRE CECUJU TPYINE A2, MAPU3 2004.

CrasHN mopacT KOH3yMa eIeKTpU4YHe eHepruje npaheH je oarosapajyhum nopacToM cpeamux
ontepehema TpanchopmaTopa ca yectuM mpeontepehemnma. Pe3ynaTar THX MPOMEHIJBUBHX pPATHUX
yclioBa je ToBehiaHO TepMHYKO HaIpe3ame, IITO 3HAYajHO yTHUYe Ha MOY3JaHOCT U KMBOTHH BEK.
Bucoka ctapocT Haj3HauajHHjUX TpeHcpopmaTopa Hamehe eNeKTpo WHAYCTPUjU IiobanaH mocao y
BUY 110ja4yaHOT CEpBUCHpama U PEBUTANN3AIN]a Y3 MUHUMYM TPOIIKOBA, OHOCHO PaJOBE HA TEPEHY.
HonpuHoc aajy u mpousBohayn y BULY ONTHUMHU3AIH]jE TEPMUUKUX MIPOpadyHa, ald U KOPUCHUIA KOjU
JOCTaBJbajy 3HauajHe TEPMHUUKE MOAAaTKe yBoereM HOBUX MepHHX TexHojoruja — IR tepmorpaduje,
ontrikyx BrnakaHa uta. IEC je jomr 2001. rogurae dopmupana pamHy rpymy 3a oapxaBame MT2 y
by pesumoBama ymytcraBa IEC 60354 u 3amenu ca HoBuMm IEC 60076-7, roe ¢y yKJBYYeHH U
KPUTEPUjyMH TEPMHUYKOT CTapea, HOBH H30JIAMOHM MaTepHjalli M TEXHHKE MOJICIOBambA.
W3onanuonun Matepujany 3a BUCOKE Temreparype oOyxsaheHu cy mpeko TexHuuke crenugpuxanyje
IEC 60076-14. Ilpomene pagaux yciaoBa TpaHchopMaTopa ¥ pa3Boj HOBUX METO/A Y TPOjeKTOBAY H
Mepewy noBenu ¢y 10 gopmupama CIGRE WG A2-24 koja je, y3 capanwy ca CIGRE SC D1 u IEC
rpynom MT2, npeseHtupana OpojHe pe3yiTaTe paja KOjU CE€ OJHOCE Ha CTapeme H30Jaluje
EHEepreTcKuX TpaHchopmaropa kao QyHKLHje TeMIlepaType, Bilare, KUCEOHUKa U kucenuHa. Hapenne
aKTUBHOCTHU OoflHOculie ce Ha MCIUTHBamka pa3HUX MOJIENa 3a MPOLEHy TeMIlepaTypa mpu onrepehemy
u npeontephemy npeko oaroBapajyhux Mepema, y3 pa3Boj cucTeMa OUTy4rBamba y HAUUHY OYy3AaHOoT
onrtepehnBama TpaHcopmaTopa y norony. KibydHo Mecto 3ay3umMa mpoleHa Beka TpaHchopmaropa
Kao pe3ysTaT TePMUYKHX, CIICKTPUIHUX, IIEKTPOMArHETCKUX ¥ EIEKTPOJANHAMHYKUX HaIllpe3ama.

MHora 3Ha4ajHa MUTamka cy nokpenyta Ha nocienmoj CIGRE cecuju y [Tapuzy 2004. roaune.
JenHo on ®mUX je W KOHCTpyKUIMja TpaHcopmaropa ca XMOpUAHOM H3onanujoM. Mako ce mctuay
BEIIMKE TPETHOCTH yTPpajmhe HOBHX H30JAIMOHMUX MaTepHjajia KOju J03BOJhABAjy MOPACT CPEImbE
TeMIepaTtypa HamoTaja win hotspot (Bpyhe Tauke) 3a oko 30 K BUIIM Hero xoj KOHBEHIMOHATHE
n3o0JalMje, OTBapa ce MOTIyHO HOB mpo0ieM - kako he ce mpu noBehaHuM Temieparypama IMoHaIlaTH
TEYHa U JIpyra u30Jannja Koja je nmpenBul)eHa 3a HIbKe Temreparype?

Hekonmnko pagoBa ce OJHOCWIO Ha TPHKA3 HOBHX MOJENa 3a YTBpHUBAKEC TEPMHUKHX
KapaKTEepHUCTHKa TpaHcPOpMaTopa, YIIIaBHOM 3aCHOBAaHMX Ha METOAM KOHAYHHX €leMaHara, 3a Koje
je, mpemMa MepemlUMa Ha HEKOJIMKO TpaHC(QOpMaTopa y CTalMOHAPHUM DPEXHMHMA, HCTAaKHYTO Ia
nMajy noboseimany tagHocT o 3 K. Mehytum, momro cy TepMHYKH KPUTHYHH PEKUMH TPAH3UjEHTHE
MpUPOAe, TIOCTaBJba CE MUTAaKkE BAIMAHOCTH THX MOJENA MpPU 3HAYajHUM MpoMeHama ontepehema n
npu npeontepehemy, a 3aTUM M NHUTakE OMIITOCTH 3a LEO CIEKTap BEJIMYMHA TpaHCpopMmaTopa U
0CeOHO yTHLIAja Pa3IMIUTOCTH Y TUIIOBUMA XJlal)ema. JeAHO 01 OTBOPEHHUX IHUTamka je U yTBphUBame
notpede 3a MOJENOBakEeM JOAATHUX T'yOUTaKa y Cyy, MOKJIOINILY, CTE3HUM €JIeMEHTHMa UT/.

Benuku TpoIIKOBH TpaHCIIOpPTa M IyroTpajHa HEpPaclo0XHUBOCT TpaHCchopMaTopa AUKTUPA]Y
pa3Boj W MpHUMEHy MEpPHHX METOoJla y IOTOHY, MOCeOHO Kaua ce JKeMu yTBphuBame HemocTajyhux
TepMUYKHX Teppopmancu. be3 o03upa ImTO ce TepMHYKa Mepema H3BOJC Yy MpPOCTOpHjaMa
npousBohaya, MOTPeOHO je Jla ce OHAa M3BOJE U y TOTOHY 300r BEIMKOI yTHIaja aMOWjCHTAIHUX
yCJI0Ba, a KOJ ocTapelnx TpanchopmaTopa u 300r Moryhux npomena y ryourmma.

Hajsehu Opoj pamoBa oTHOCHO ce€ Ha YTBphHBame CTama W30JAI[HOHOT CHCTEMa M IPUMEHY
HOBHX MeETOJla 3a KOHTHHyajdHo mnpaheme cTama. lcrakHyTra Cy IO3UTHBHA HCKYCTBa ca
KOHTUHYAJIHUM MEpemeM MapLUyjalHuX Npaxmema kao u ca mnpuMmeHoM HoBe FRA (Frequency
Responce Analysis) MeTome koja je o3HadeHa Kao BeoMma eduKacHa W OCETJbHMBAa MeETOoIa 3a



A2-00

yTBphUBame moMepama HamoTaja u jaedopmanuja yHyTap Hamoraja. Mako je Mepeme HHIeKca
MOJIMMEpHU3allije 03HAYCHO Kao Hajoy3/JaHuje CPEICTBO 3a OICHY OCTApEJIOCTH YBPCTE H30JIAlH]je,
UCTAaKHYT je 3HauajaH NpoOJIeM y HAuMHY Y30pKOBamka M HHTEpPIPETalMju pe3yiraTa IMOWITO je
NPOLCHEHO Ja je TOHEKaa caMo OKO 4 % 4YBpCTe M30JalHje MOABPTHYTO MHTECH3MBHOM TEPMUYKOM
cTapemy, Ja je JOKalHja KpUTHIHUX MecTa Ha HeAOCTYITHUM JIeIOBUMA HaMOTaja, a a Cy YIJIaBHOM
JOCTYITHH Y30pILM ca CIIOJbHHX Be3a HaMmoTaja. Mepeme penatuBHOr 3acuhiema yiba mpeko RS
(Relative Saturation) ceH3opa Biare Mmokas3ajio ce Kao 3HaTHO e¢uxacHuje y mopehemy ca Kapn
DumepoBOM METOJIOM, & MHOTO TIOTOHHU]e 3a puMeHy v ogHocy Ha PDC merony (Polarization and
Depolarization Current) uiu FDS meroay (Frequency Domain Spectroscopy). KonmenT onpxaBama
Ha Oa3u crama Tpanchopmaropa CBM (Condition based maintenance), moryhe je naHac cnpoBecTu
KopumhemeM BHCOKO CO(GHCTHIMPAHUX CHUCTEMa 3a AWjarHOCTHKY M npaheme, 0] KOjUX HEKH
YKJbYUY]jy HCTOBpPEMEHO Ipaheme TeMIiepaTypa, BUOpaimja, mapiiyjaTHux MpaXmbemha, KOHIICHTPAITH]e
BJare W pacTBOpeHUX TracoBa wuTA. OBaj KOHLENT AaKTHBHpPA HEKOJUKO JHJIeMa - MUTamba:
€KOHOMHYHOCT NPUMEHE Yy OJJHOCY Ha OYECKHMBAHE YIITEIE NMPEBCHIMjOM KBapoBa, IITA je MUHHUMYM
notpeba 3a on-line MOHUTOPHUHTOM, KOJIFKA j€ TT0Y3IaHOCT Aa on-line Mepema JOBOJFHO JOOPO 3aMeHe
koHBeHIMoHaHA off-line Mepema, mpobiemu npu yTBphHBamy CTamba H30Jallije HaMOTaja MPEKO
aHajM3e KOHIeHTpanuje ¢pypaHa U KUCEIMHA UTI.

CaBpemeHa mpakca IOKa3yje Ja ce KOPUCHHUIM TpaHcdopMmaropa CBe BHIIE OIydyjy Ha
UHTEpBEHIMje (TOMNpaBKe, percHepaldje, peBUTANM3AIMje, CYIICHa) Ha TEPEeHYy Y OJHOCY Ha
onepauyje y (adbpukama. JlaTo je BuIIe MCKycTBeHUX mpernopyka. Kao obaBe3Ho, mpemnopyuyje ce
NPETXOAHO H3BOhEmE IIMPOKOr CIIEKTpa Mepema Kako Om ce mro 0oJbe YTBPAWIO CTame
TpaHchopMaTopa M OJpeano aJcKBaTaH OOMM MHTEpPBEHIMja. MHOTH cTapu TpaHCHOPMATOPH MMA]y
KOHCTPYKI[MOHA pellieikha KOoja HHUCY aJeKBaTHa 3a KOpWINNEHme y HOBHM YCIOBHMA, Ma CE 3aTo
nperopydyje Ja ce Mpu WHTEepBEHIHjaMa U3BeAy U HeKe PEeKOHCTpyKIuje. Beoma BakHa MCKyCTBEHA
Ipenopyka je 1a ce MpH peBUTAIM3alijaMa Ha TepeHy HAMOTajH JpxKe KOH3epBUCAHU (MMIIPErHUCAHH,
y YJbY WM Y TOCEOHUM CYBUM KyhHIITHMA ca HUCKOM BIIaKHOLINY M HAATIPUTHCKOM) jep je TO MHOTO
NOBOJbHUjE OJ KacHHWjer IyroTpajHor cyuema. llokpeHyTa cy W NUTama HCHHUTUBAEkA IOCIE
MHTEPBEHIMja Ha TePeHy Kako O ce YTBPAMO KBAJUTET MU3BEICHUX pajnoBa. VICTakHYT je orpaHHYeH
epexar BH TecToBa kpaTkor Tpajama M ca CHIDKeHMM HamoHoM. [Ipemopyuyje ce BH tect myxer
Tpajama (1h) u Mepeme napumjanHuX Npaxkmema npu Harmony A0 1,5 Un, 3atum 24. yacoBHH TecT ca
Un y3 MOHUTOPHHT TApIHjaTHUX TPaXkHemha U TECT ca MOBUIIeHNM HarmoHoM ox 1,15 Un. Mehytuwm,
YO4WBHMBO j€ Ja jOII HHUje YCTaHOBJbEHA jacHa pa3nnka mi3Mely (abpuukux TecToBa M OHHUX MOCTE
MHTEPBEHIIMja Ha TepeHy, MoceOHOo Kaza cy y nutamy BH Tectopm.

JenHo o kJbY4YHHX TeMa Ha moclieaAro] [lapuckoj cecuju omHOCHIA ce M Ha IPOOJIEM CyIIeHmha
n3onanyje. McrakayTe cy OMTHE pa3nuKe y 3aBUCHOCTH Ja JIU C€ Pagyl O HOBOj WJIHM CTApOj W30JIALHjH.
HoBa u3onanuja je TUNMYHO HEUMIIPETHHCAHA Ca yJbeM M MMa MPaKTHYHO YHH(OPMHY pacroiery
Biare. [IpucycTBO yJjpa y HM30JIAlMjU JMMUTHPA HPOLEC alCOpIIHje Biare W Cyllema, Ia je 3aro
MHOTO JIaKIlIe€ OCYIINTH HEMMpPETHHUCAH — HOB IIAIIHp OJ] CTApOor Mamupa, KOJ KOora ce TO OCTBapyje
MexaHu3zMoM jaudysuje. Ctapu TpanchopmMaropy y MoroHy nmajy HeyHu(popMHY pacnojieny Biare, ca
aKyMyJIalljOM y TaHKHM H30JallMOHMM CTpyKTypama. Takohe m camuM mporiecoM crapema namapa
MPOIyKyje ce BOAA KOja MUTpHpa Y 3aBUCHOCTH O] TeMIlepaTypHor rpanujenTa. He tpeba 3abopaBuT
U Jl1a HUBO TNPHCYCTBa BOJE 3aBHCH M OJI MOCTyIama ca TpaHc(opMaTopoM NpU HHTEPBEHIIMjaMa:
M3JI0)KEHOCT HaMoTaja aTMOC(EpPCKOM BaszAyXy OJf HEKOJIMKO JaHa, MPHCYCTBO CIO0OOAHE BOJE
yJIacKOM TpeKO CyJa WM KOH3apBaTopa, Ja JIM Ce BPLIM 3aMEHa HaMOTaja M H30JIAlHje HUTH.
[lpukasanu cy pesyiraTd cymiema pa3HHM MeTojaMa Kojeé Ce y OCHOBH MOTY TPYIHCAaTH y TpH
0a3uyHe MeToe:

- on-line mupkynamuja (TOIUIOT) yjha M YKJIAaKAamke BIare Jera3anujoM, arcopOIHjoM IPEKO

MOJIEKYJICKOT CHTa WM (QUIITPHpabeM;

- off-line cymieme MUKIMYHAM ITOCTYIIKOM 3arpeBama HaMoTaja MUPKYJIAI]oM yiba 3arpejaHuM
u3BaH TpaHchopmaTopa WM KopUIIhelheM TeXHUKE YIHHOT CIIpeja u3a Kora CIeqH H3Blauckhe

BOJIC M3JIarabeM M30JIAIHje BUCOKOM BaKyyMYy;

- off-line cymeme NMKIMYHUM TOCTYIKOM 3arpeBama HaMoTaja ca WM 0e3 yiba (Bakyym)

JUPEKTHUM HalajameM jeAHOCMEPHOM CTPYjOM WIIM CTPYjOM HHUCKe (DpEeKBEHLHMje M3a Kora

CIIeIV UPKYJIalja TOIUIOT yJba WM MPUMEHA TeXHHUKE YJBHOT CIIpeja.
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Kao kputepujym 3a 3aBplieTak mporeca Cyliekha HaBoJe ce Hajuelnhe Op3vuHa W3aaBajarba
Bojie Mama o 0,5 1/naH, uau KOHIEHTpalKja BoJe y y30pKy mpecbopaa (kaprona) mama ox 0,5%.
BaxHo je ucrahu jegHOAyIIHA UCKYCTBa Ja CBAKO CYIICHE TEMIEPATypHUM TPETMAHOM JOBOIM JIO
W3BECHOT CMambeHa )KUBOTHOT BeKa IITO ce MaHU(ECTyje cMamemheM UHeKca nonumepusanuje DP 3a
50 moeHa ma gak u g0 250. 360r ToTa ce mpenopydrje Mepeme DP nHaekca mpe u mociie TeHepayHOT
nporeca cymema. OCTalno je 0TBOPEHO NMHTame Pa3IMYUTOCTH Y 3arpeBamby HaMOTaja U JIOKATHHX
MperpeBama y Mmpolecy cyliema Oyayhu 1a KOHTpasia TeMIIepaType MEPeHheM OTIIOPHOCTH JIaje caMo
cpeliibe TeMIlepaType HaMoTaja.

Hexonuko pamoBa 6mio je mocBeheHo mpukasy peaqu3oBaHUX IOCTYIaKa 3a IMPOAYKEHE
JKUBOTHOT BeKa TpaHc(opMaropa OJCTPABUBAKEM BOJIE, KUCEIMHA, METATHUX YECTHIIA M PAa3HHUX
NpoJyKaTa cTapema — MoJaphu30BaHUX MolleKyna W Tanmora. CBe Te mpoueaype u3BoljeHe cy Ha
TpaHnchopMaTopruMa HCKJBYYCHHM ca MpeXke Mako Heke gupme Hyme ypehaje 3a pereHepanujy y
norony. Kao rmaBHM pasiio3u pajia BaH MpEXe HaBOJE CE€ PU3MK KBapa yciell MPOoJupama Bas3ayXxa,
MEXypOBa MJIM YeCTUIa Y TpaHchOopMAaTop, A HUBOA yJba y Clydyajy KBapa Ha ypehajy, omacHOCT o
CTaTHYKOT HaeJeKTpucama UTa. PereHepaiiyjoM je nmpoaykaBaH BeK yJba U 110 4 myTa, a yOalMBameM
noceOHUX aauTHBa pacTBapaHe Cy Hacjare yHyTap YBpPCTE HM30Jalfje, IITO je M3a3Bajio M HHCHO
ynmheme, yCropaBame IMpoleca CTapemha W NPOAYXKEHE Beka. Y JUCKyCcHjamMa je HCTaKHYyTO Ja
CBaKako Tpeba TEeKUTH ycaBpllaBamy on-line moctynaka 3a pereHepayjy u npoayKeme BeKka y IHIbY
MOCTH3aka MOTHYHO Oe30eaHor paga, 300r HECYMIbMBE MPEJHOCTH Yy MOTIIEAY PAaCHON0KHBOCTH
TpaHchopMaTopa 3a paa Ha MPEXKH.

3. PAOOBU IPYINE A2 3A 27. CABETOBAHE YUKO CIGRE

[IpoGemaTnka n3noxeHa Ha MelhyHaponHoj CIGRE cecuju y Benmkoj Mepu ce mokjana u ca
YOYEHUM MpoOJieMHMa Hallle eJIeKTPONPUBpEIe, O YeMy CBEJIOYM TeMaThKa NpuxBalieHUX pajioBa 3a
npeacrojehe caBeToBame. JelaH o]l HAjBAXKHUJUX acCleKTa aHajiu3e CHEPreTCKUX U MEPHHUX
TpaHcopMaTopa Kao W MNPUTYIIHUIA je BHUXoBa KOHCTpykuuja. Ca jeqHe cTpaHe Cy OIUTPU
eKCIUIOATallMOHH 3aXTEBHU y3 IMOCTU3akE OTPEOHUX paJHUX KapaKTEPUCTHUKA U Y3 BUCOKY TEPMHUKY,
OUHAMHUYKY W TUENEKTPUYHY HW3APKIBUBOCT M TOY3JAHOCT paja, a ca Apyre cTpaHe MoTpeda 3a
MUHHMHU3UPAakEM TPOIIKOBA 3a HabaBKy, OApXaBame M eKciutoaranujy. Hemoctauu oBe ompeme
Be3aHM 32 OpojHe caboCcTH KOHCTPYKIHje, 9eCTO ce carjeaBajy TeK HaKOH U3BECHOT TyXKer Iepruojaa
eKCIUIoaTaIrje, yrIIaBHOM TPH HEKUM JellaBalkbuMa y MPEXH, 8 KOjU HUCY OWIM YOUJbHBH TIPH
MPUjEeMHUM UCTIMTUBAkbUMA U TIOYETHUM ITPEBEHTHBHUM UCTIMTHBamUMa Y TOKY pana. [locraBiba ce u
MUTalke HAJOKHAE 1ITETa, a MOHEKaJ U MUTamke LEINCXOAHOCTH MONpaBKe. JaBibajy ce u npolieMu
BE3aHHW 3a MpPOMEHe TNapamerapa Mpexe ycien moBehama KOH3yMma, IITO 0J] KOHCTPYKTOpa 3aXTeBa
HOBH TPOU3BOJIHH TPOrpaM AWCTPUOYTHBHUX TpaHCPOpMATOopa Y3 ONTHMHU3ALM]Y KOHCTPYKIH]a.
Henocrarak enepruje koju he ce BpemeHoM camo jorr Buie noBehaBatu, ynyhyje Ha peKOHCTPYKITHje
noctojehe onpeme y by nosehama cHare, a a Ou ce yTBpIuiIe MOTYhHOCTH U IOMETH, TOTPEOHO je
M3BECTHM BENMKH Opoj Mepema W aHamu3a. HaBemeHoMm mnpoOieMaTHKOM OaBe ce pajoBU IIpBE
npedepennujanae reme A2-01 o A2-05.

CranHy 3aXTEBH 32 TEXHHUYKH €(PUKACHOM MPOU3BOIHOM SICKTPHYHE EHEpPruje y3 MHHUMYM
TPOILKOBA OJp)KaBara, JOBEIH Cy JI0 pa3Boja CaBPEMEHHUX METOJ]a PEeBHTAIM3AlMje W pereHepaiuje
MPBEHCTBEHO yCMEpEeHe 3a M3Bol)erme Ha TEepPeHy, IITO je CBETCKH TpeHJ. OCHOBHA TEXa je Ja ce
KOHCTaHTHO OJp)KaBa BHUCOK HUBO TmepdopmaHcH TpaHchOpMaTropa, 1O MPaBUIY 3HATHO H3HA
BpenHocTH Koje mpomnucyjy IEC mpenopyke n 0nm3y mepdopmaHCH Koje Bake 3a MPAKTUIHO HOBY
OlpeMy, a CBE y IIUJbY Jla CE M3y3eTHO YCIIOPH IMPOIEC CTapeka M30Jalldje, Yhje cTame y Hajpehoj
Mepu JeduHuUIIe BeK Tpajaba. OBOM mpobieMaTnkoM 0aBe ce pagoBU Ipyre npedepeHnujaiie TeMme
A2-06 u A2-07.

[IpuMena caBpeMEHHX MEpPHHX MeETOJa oMoryhiaBa Jajeko KBaJIWTETHUJU YBUJ y OIIIITE
cTame TpaHcopMaTopa W HPUTYIIHHIA, INTO C€ MPBEHCTBEHO OJHOCH Ha CTambe YJbHO-TAUPHOT
M30JaoHOr cucteMa. [IpuMena BehwHe on OBMX MeTOJa jOoIl HHje YIDIa Yy HAIly CTaHIApAHY
MpaKcy, ajli ’BbHXOBE OTPOMHE MPETHOCTH M PE3YITATH KOJHU CYy MOCTUTHYTH HOYETHUM CIIOPAJANIHAM
npuMeHama, cBenoye aa he one y BehnHu Bpio Op30 mocratu J1eo 00aBe3HUX MEPHOANYHUX MEPEHa,
1ok he ce 3a HeKe 3aXTEeBHHjE METOJIC YTBPAMTH KPUTEPHjyMHU Kaaa ux Tpeba crpoBoautH. Beoma je
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BaXHO J]a C€ y HAIl0] 3€MJBbH I10jaBJbyjy W TOjeIUHIIM U WHCTHTYIIHMjEe CIIOCOOHE J1a YBOJAE OBE HOBE
Mmerone. HaBenenoM npoGiemarnkom Oase ce panoBu Tpehe npedepennunjanae teme A2-08 mo A2-12.

PagoBu u3 obmactu uerBpte npedepenuujante teme A2-13 mo A2-15 cBemoue o moryhHocTH
Hallle eNeKTpoNpHBpene Aa HampaBu ypehaje m ompeMmy Koja y TEpCIEKTHBH MOXe na Oyne
paBHOIIpaBHA MPOM3BOIMUMA KOjH 3a]J0BOJHABAjY HAJBHUIIIE CBETCKE CTaHIAp/E.

Pegepam A2-01
Hexu ymuyaju na yeny oucmpubymuenux mpancgopmamopa
Aymop.: Pamko Hcuooposuh, Al MUHEJI TPA®O, Mradenosay

Pan pasmarpa xopenanujy HaloHa KpaTKOTI CII0ja U TeéoOMeTpuje AUCTpUOyTHBHUX TpaHcdopmMaTopa ca
acrekTa cMamkemha YKYITHE Mace M IMPOU3BOIHE IeHe. TpeHn npenacka ca HamoHckor HuBoa 10 kV Ha
20 kV mnogpaszymeBa Takohe mnpumeHny TpaHchopmaropa oarosapajyhier HamoOHCKOT HHBOA, IITO
3aXTeBa HM3MEHY KOHCTpPYKLHMje. Y 3aBpIIHOM Jely paja NpUMEHOM (opMmysie KaruTajaus3aunuje
yTBphyjy ce onTuManHa periema 3a mopehame cHare Kpo3 MpojeKTanTcke (0OHOC TyOWTakKa, MpoMeHa
CIIPere) WM KOHCTPYKTOPCKE (XEpMETHUYKHU Cy 1) 3aXBarTe.

[Murawa CU:

1) [la nmu moctuzame oapeheHe BPEIHOCTH HAINOHA KPATKOI CIOja Y HEKUM CliydajeBUMa 3axTeBa
MPUMEHY KBAJIMTETHH]jET TPaHC(HOPMATOPCKOT TUMa ?

2) Koja uckycTBa 1 kKpuTepujymMu ynyhyjy Ha yrpaamy UCKIBYYHBO JIETBACTHX OWpada oJBojaka ?

Pegepam A2-02

Tepmuura npocnexyuja o610k mpancgopmamopa XE “Bepoan II” mepersuma y no2oHcKUM yciosuma
Aymopu: Padosan Padocasmwesuh : Anexcanoap Ilonosuh, ['opan Bacumwesuh, Biadumup
Munocaemesuh, Mupocias Pucmuh, He6ojua [dpobreax, "ET® Beoepad

AyTOpH M3Naxy pe3yirare ONCeKHUX TEPMHUKHX (KaJOPUMETPH]CKHUX) MEpema Koja Cy CIPOBEIN Ha
tpanchopmaropuma y XE «bBepnan II» y nuspy npoieHe 1a M ¢y OHU CHOCOOHHU Ja ca TEPMUYKOT
acrekTa MmojHecy HOBO HOMHUHaNHO onTepeheme koje oarosapa mosehamwy cHare reHepaTopa o OKO
20%. UcnutuBana cy o0a nocrojeha tuna tpancopmaTopa — ol pa3nuIuTux npoussohava. Oba Tuna
nMajy ucto xmaheme (OFWF) ca mo mBa cTamHO yKJbyYeHa pa3MelmHBada TOIUIOTE W Tpehw 1o
notpebu. [loBosbHA OkomHOCT na TpaHncdopmaropu Beh mmajy Behy HOMHHANIHY CHary oj cHare JiBa
npunanajyha renepatopa. M3BpiieHa cy Mmepema ca IMyHOM cHarom renepartopa (oxo 0,83 cHare
Tpanchopmaropa) Ha OCHOBY KOJUX Cy BpIIICHA TpepadyHaBama 3a cajalliilhy HOMHHAIHY CHAry H
Oynyhy cHary TpaHnchopmaTopa 3a kojy je yrBpheHo na je oko 6 % Beha, a gatu Cy u mpemjiosu 3a
HEeKe MHTEpBEHIHje Koje HUCY oOuMHe. 3axBasbyjyhu Bennkom Opojy TepMoeneMeHarta, OTKpUBEHa je
jaka HEXOMOTEHOCT TeMITapaTypa MOBPIIMHE TPAaHC(HOPMATOPCKOT CyAa, LITO je Y CaAAIIbEM ITOTOHY
W3a3UBAJIO MIPEpaHe ajapMe U JIATH Cy NPEJIO3H J1a Ce TH JIAKHHU CUTHAIIN H30eTHY.

[Turawa CU:

1) da nu mocroje MpHMETHE pa3iiuke y TepMHUYKOM Tmoryieay usMmely Tpancdopmartopa oa JBa
npousBohaya ?

2) Jla mu je HYXKHO Jia ce TIpeAy3uMajy Mepe 3allITUTe OJ MHCONAINje CTCIUjATHIM eKpaHuMa WIH je
Mo Ja erKacHHU]e a ce 1mojava euKkacHOCT XJahema peKOHCTPYKIIN]OM pacXIaJHOT CUcTeMa ?

3) V kojoj Mepu yBohjeme demher unnihema xnahema MOXKE J1a CIIPeUr MPEepaHO aKTHBUPAhE ajlapMa
Temneparype ?

4) Jla 1 ce MOXe CaBETOBAaTH EJEKTPaHW la 3aJlpKU MocTojehn pacxiagHu cucteM 0e3 MoceOHHX
WHTEPBEHIIMja, ald Jla y JaHMMa ca EKCTPEMHO BHCOKOM TEMIIEPaTypoM aMOWjeHTa paad ca
CMamEeHOM CHarom ?

Pegepam A2-03

Tepmosusujcka cHumMarba memnepamypHo2 nopacma Ha cyoy mpanc@opmamopa y Kpamkom cnojy
Aymopu: Anexcanoap ITonosuli’, Anexcandap Jankosuh, Padosan Padocasmesul, Bpanko
Munocasmwesuh, "JIT Enexmpoucmox Beoepad



A2-00

TepMHUKO MOJICTIOBalkE je€ Y BEIHMKO] CKCIAH3MjH Kaja je Y MHTamy IMPOjeKTOBAE CHEPreTCKHX
TpaHc(hopMaTopa U KOJ HAaC U y CBETy. YTBphUBamEe TEPMUYKUX KapaKTEPUCTUKA TpaHCHOopMaTop-
CKOT CyJa TpU pPa3HUM pEKUMHMA paga W AujarpamuMa ontepehema je o] BETUKE KOPHCTH
MPOjeKTAHTHMA TP MIIOOATHUM MPOPaYyHUMa TEPMUUKUX KapaKTEPUCTHKA eNlor Tpanchopmaropa, a
TEPMOBH3HjCKa Kamepa je jeaHO off HajO0oJpMX cpelcTaBa 3a IMOBpaTtHy HH(opmanujy. Pam naje
npersie]l akTHBHOCTH BE3aHUX 3a MPoOJeM rpejama TPaHCPOPMATOPCKOT CyAa M aHaJIu3y MOCTyHaka
MPU TAKBUM UCTIUTHBABAMA.

[Murama CU:

1. Kako Ha moOujeHe pe3ynrtare yTuue KOHCTpYyKIHja TpaHchopmaTopa? Moke Ji ce KOHCTPYKIIHjOM
YTHUIIATH Ha pacmoIey TOIUIOTE Ha Cyay TpaHchopmaropa?

2. Konuko cy noysnanu noaaiu nodujenu repmosusujom? Koje cy npelHOCTH OBaKBUX MEpeHma
TEeMIepaType y OJTHOCY Ha OCTalie METOJIe Meperma?

Pegpepam A2-04

Ilpobnemu enepeemcrux aymompancgopmamopa 400/110/10,5 kV, 300 MV A,

muna 3ABZ 300000 — 420s

Aymopu: Jpazan Munanosuhi’, 4. Cnauhi, Jb. Ilemposul, M. Mapxosuh, "JII Exexkmpoucmok Beozpad

[IpoGiemaTika Koja ce u3Jaxke OJHOCH ce Ha TpH ayTtoTpaHcdopmaropa 400/110/10,5 kV, 300 MVA,
HCTOT TIpon3Bohavya W MACHTHYHE KOHCTPYKIFjE, a Be3aHa je 3a KBApPOBE KOJH Cy YCICIWUIN ITOCTE
KpaTkor croja Ha cabupHunama 110 kV. PykoBoljeHr YuECHUIIOM Jia je OTKa3 UCTHUX YCIEIHO MOJ
CKOpPO HMCTHM OKOJHOCTHMA, Jla je OOMM KBapa HCTH M Jia je JIOIMpaH Ha MCTHM KOMIIOHEHTama
aKTHBHOT JeJla, KOMIITapaTHBHOM aHAJIM30M IIOCMaTpPaHUX CiIydajeBa ayTOpH JoJla3e 0 3aKJbydKa O
norpedu na ce npu HabaBkaMa TpaHChoOpMaTopa MOpajy H3y3eTHO CTPOrO MPEIH3UPATH CBE
KapaKTEPUCTHKE, ajli U KOHTPOJHMCATH NPOjeKTHA NOKyMEHTanuja U 00e30eJUTH cariacHOCTH Ha
perayju HHBECTUTOP-KOPHCHUK TIpe came peanusanuje. Ha oBakaB HaumH n36ehu he ce mpomyctu y
KOHCTPYKIHjH, TMOCEOHO ca acleKTa JAWHAMHYKE W TEPMHUYKE H3APKIbUBOCTH W MWUHUMHU3HUPATH
MoryhHOCT HacTaHKa XaBapuja ca TeIIKUM IOCIIeIrIama.

[Tpunoxenu npopauyH ymyhyje Ha HemZo3BOJbEHA Halpesama MoTBpheHa HacTanuMm jaedopmManmjama
Ha Tepuujepy W HUCKOM HamoHy. KopucHe cyrectuje ayTopa, yCMepeHe y CMUCIY Jia ce eBHJICHTHU
NPOMYCTH M Mpou3Bohaya W MHBECTHTOpPA HE TOHOBE, Ka0 TJIABHH LWJb HMMajy CYHNpPOTCTaBJbambE
npakcu n30eraBamba TUICKUX JTUHAMHYKHX HCIUTHBAaMba IMOJ jeIHOCTPAHOM MOTHBAIMjOM BHCOKE
[[EHEe OBUX HCIHTUBAbA.

ITurama CU:

1) Kako ce moxxe obOjacHUTH HacTana aedopMaliija Tepipjepa o cMepy CyHpOTHA O]l OYEKHBAHOT C
o03upoM Ha TpojekToM TpenBulieHy HecumeTpujy ? KakBo je MUIBEHmE ayTopa O XPOHOJOTHjH
nedopmalyja Ha TOjeAMHUM JCSTIOBHMA WIIH [EIMM HamoTajuma ?

2) Koja orpanmdema OTeXaBajy €BEHTyallHy PEKOHCTPYKIH]Y MpPEeIMETHHX TpaHchopmaTopa [0
HUBOA ITyHE TUHAMHYKE U3PKIBUBOCTH ?

Peghepam A2-05

Exonomcku acnexm xasapuja enepeemckux mpauncgopmamopa 400/110/10,5 kV, 300 MV A,
34BZ 300000 — 420s

Aymop: Cnaxcana L{eemkoesuh, JII Erekmpoucmox beozpao

Pan pa3smaTpa eKOHOMCKHM acHeKT XaBapuja Tpu aytoTpancopmaropa 300 MVA uctor npousBohada
U MCTOT THIIA YHUjH j€ TEXHUYKH aclEKT U3JI0XKeH y mpeTxoano paay A2-05. Bynyhu nma cy xaBapuje
HacTaJle Ha CITMYaH HAa4WH W ca CIUYHUM TOocJenuiiama 1o ayToTpaHchopMarope, Iocje pelaTHuBHO
KpaTKHX BpeMeHa eKCIUIOATaIije M Kao IMOCIeANIIa UCTHX KOHCTPYKIIMOHUX c1abocTu ayToTpaHcdop-
MaTopa, OMPAaBIaHO C€ IOCTaB/ba MUTAKE CKPUBEHE MaHE M TMPABHOT TpeTMaHa OITOBOPHOCTH
npousBohaya ayrorpanchopmaTopa. EKOHOMCKM acleKT ce OJHOCH Ha HAYWH KHWKEHA y CMUCITY
ToJIa3HE TPOIEHE BPEAHOCTH TpaHC(OpMaTopa U BPEIHOCTH IMOMPaBKa Kao U Ha YCIOBE OCHTypaBamba
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ayToTpaHchopmMaropa Kao OCHOBHOI CpeIcTBa M MOryhHOCTH peanm3alije HAaKHAAE MITETE Of
ocurypasajyhux JpyInTasa, a cBe y Be3u (prHaHCHjCKOT pe3yiTara npenyseha.

ITutama CU:

1) [la it je ompaBmaHo HEOCHUTYpaBame ayToTpaHchopmaropa y oapehennm nepuoanma ?

2) Jla 11 je ompaBIaHO HEpPeaTHO HUCKO BPEeJHOBAE ayTOTpaHchopMaTopa Kao OCHOBHOT cpezcTBa?
3) KakBe cy moryhHoctm Harmiate mrere of npousBohaua ayrtorpanchopmaropa ¢ 003upoM Ha
MIPOTEKIIO BPeMe B UCTEKITy TapaHIujy ?

Pegpepam A2-06
Pesumanuzayuja yono-nanuphe usonayuje enepeemcKux mpancgopmamopa Ha mepemny
Aymopu: Jejan Ianmuh’, Padosan Padocasmesuh, Kcenuja Byphesuh, " BUMAII Beozpad

VY pamy ce pasmarpa peBHUTANM3aIMja YJbHO-TIAMKMPHE H30MAIlMje CHEePreTCKUX TpaHchopmaropa
rmoMohy CHHTETHYKHX afcopOeHaTa, ca IUJBEM JIa ce MPOAYXKHU paJaHH Bek TpaHchopmaTopa u nmoBeha
MOY3JaHOCT HeroBor pajaa. Ilokasyje ce nma je ox Tpu Moryha HoCTynka peBUTAIU3aIUje — 3aMeHE
yJba, pereHepaIyje mpupoaHIM aacopOSHTOM, PereHepaIlije CHHTETHYKNM aIcCOPOECHTOM — MOCIIEe I
O]l TPY HaBeJICHA MOCTYIKA Haje(UKACHHjU U JIa ©Ma HU3 MPEJHOCTH y OJHOCY Ha MpBa JBa. Ha Buie
npuMepa peBUTANHU3AIlMje Ha TepeHy NPaKTUYHO je JoKa3zaHa e(QUKACHOCT IMOCTyIKa MPEKO
HCIUTHBAA KaPAKTEPUCTHKA yJba TIPE M MOCIE TPEeTMaHa, Kao U TMocie ojpeljeHor BpeMeHa moroHa
PEBHUTANN30BAHUX TPpEHCHOPMATOPA.

ITurama CU:

1) Koje cy, Mo MHIIUBbEHY ayTOpa, BPSHOCTU CICKTPUYHHX, PU3HMYKUX U XEMHUjCKUX KapaKTepHUCTHKA
yJba TIPH KOjuMa Tpeda MPUCTYIIHTH PEBUTATH3AIH]H 7

2) la 11 ce mpu JOHOUICHY OJJYKE O PEBUTANM3AlMjU carjiefaBajy ¥ JAPYTH IMOKa3aTelbh CTama
TpaHcpopmaropa (odyBamke TE€OMETpHjeé HaMoTaja, pPe3yJNTaTH TacHoXpoMmaTorpadcke aHajimse,
canpxkaj pypana utn.) ?

Pegpepam A2-07

Ipooyarcerve acugomnoe 6exa u nogeharse CUeypHoOCmu paoa eHepeemcKux mpanc@hopmamopa
aocopbyujom npooykama cmaperba

Aymopu: Braoumup Ianmuh’, Bpanxka Mupocaswesul, BUMAIT Beoepad

Pan mpukasyje MexaHW3Me cTapema YJbHO-TIAIUpHE H30JIaIlije W TOCIeAHIle OBHX IIpoleca Koje
yrpokaBajy TMOTOHCKY CUTYPHOCT TpaHcdopmaropa u ckpaliyjy ®BUX0B pamHu Bek. [lpukaszaH je
MOCTYyMaK TpeTMaHa YJbHO-TIAIMPHE W30januje MmoMolly CHHTETHYKHX ajfcopOeHaTa BHUCOKE
edpukacHoctu. OBaj MocTynak je ymopeljeH ca KJIaCHYHHUM TOCTYIIMMA TPETMaHa YJbHO-MAMUPHE
H30JIaIFje ¥ YKa3aHo je Ha OpojHe MPETHOCTH HOBE TEXHOJIOTHjE€ U HOBUX MaTepHjaa.

[Murawa CU:

1) Ommcanu mocTymnak ce oaBHja 0e3 Kopumhema BHCOKE TEMIIEpaType M BaKyyMa, ITUPKYJIAITHjoM
XJIQTHOT yJba Kpo3 TpaHchopMaTop U MammHy. Kolnko TakaB MocTymak JQyXe Tpaje o KIaCHYHOT?
Ha 71u ce pasmumsba 0 MOTYhHOCTH rpejama HamMOTaja y KpaTKOM CIoOjy, Kako Ou ce yOp3aio
yKJIamame Biare u3 4Bpcre u3oiauuje ?

2) V pany je ykazaHO Ha TEXHHYKE NPEAHOCTH OMHCAHOT MOCTYIKAay OJHOCY Ha KiacuyHH. Kakas je
HETocpelaH eKOHOMCKU e(eKaT HeroBe NMpHMEHE, OJHOCHO KaKaB je OJHOC IIeHa W BpEeMEHa JBa
MOCTYTIKA ?

Pegpepam A2-08

Ymephusare cmapocmu uzonayuje u npeocmanoe paonoe exa Kao axkmopa npu peKoOHCMpyKyuju 3a
noseharve cnaze mpancgopmamopa XE “BEPIAII 1"

Aymopu: Padosan Padocaswesuh’, Anexcandap Bojkosuh, Anexcandap ITonosuh, Munopao
JHamjanosuh, [lemap Huxonuh, "ET® Beozpad
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AyTopu W3Naxy pe3yNTare jeHOT O MHOTOoOpojHHX Mepema cnpoBeneHHX Ha XE «bepmanm I» y
by yTBphUBama MOryhiHOCTH, oMeTa U Mepa 3a noeehame cHare 0ok TpaHcopmaropa 3a 10 %.
Omnucana je jeaHa oJ KJbyYHHX MeToJa Koja omoryhasa Aa ce IpOLEHH CTambe H30Jalfje U IpeocTanu
Bek TpaHchopMmaTtopa. Ped je o y3umamy y3opaka uBpcre (mamupHe) u3onamuje Ha Tpehem OIok
TpaHCchOPMATOPY U HHEHO HCIHTHBAE OpehHBamkbeM BIHCKO3HOT HMHIEKCA TToJMMepHu3aIije y3 momoh
onabpaHe kopesamnuoHe ¢yHkiuje. M300p Mecta y30pKoBama, BHUX 27 je MaX/bHUBO M3BEACH MpemMa
00jeKTHBHUM MoryhHOCTHMa Kako Ou ce JOOWJIM IUTO MOY3JaHHjU PE3YdTaTH MPOLEHE MPEeocTaaor
BeKa. YTBphHEeHH Cy y3pOIHr I0jadaHOT CTapema HEKHWX y30paka (01adaBJbeHH KOHTAKTH, ITOBHINCHA
TeMIeparypa ycies ciabe HUpKyJauje yiba, IPUCYCTBO KHCEOHUKA UTH). AHAIM30M pe3yiiTara U Ha
OCHOBY M3pauyHaTor (akTopa Jerpajaaiuje Aarta je nmpoleHa npeoctajior Beka on 13 roguna. Ha xpajy
paza cy JaTe M Ipenopyke o HNOCTYNIUMa Yy IWJbY IITO CHOpHje Aerpajanmje u3onanuje y oyayhem
paxy pasmarpaHor 0yiok Tpanchopmaropa. Y OKBHPY pajia AatT je MpruKa3 MeXaHu3Ma Meljy3aBUCHOCTH
(axTopa Aerpasanyje yjba U nanupa rnpeMa HajHoBujuM nokymentuma mehynaponne CIGRE.

[Turama CU:

1) ¥V xojoj Mepu he AOCTYNHU y30piM H30JallHje JaTH JIOBOJLHO JOOPY IMPOLEHY CTama MamupHe
u3onanmje, ¢ 003UpoM Ha reHepaiHo cialdy JOCTYIMHOCT W3o0Januje HaMoTaja?

2) C 003upoM Ha CIOKEHOCT U3JI0KEHE METOJIe, Y KOjOj MepUOIMIHOCTH U Yy KOjUM CIlydajeBHUMa je
Tpeba MpernopyYnTH HAIIOj eIEKTPOIIPUBPEH ?

3) Konmuko tpaje y3umame y3opaka, ¢ 003upoM Ha Baheme TpaHCPOpMaTOpa M3 IOTOHA, OTBAPAILE,
UCITyIITambe yJba, Y30pKOBAmbe, NMPEN30Jalijy H CIpoBOhema CBHX MOTPEOHHX paambH 3a MOHOBHO
YKJbyHYeHe Ha Mpexy ?

4) KakaB je €KOHOMCKH acIeKT CaMOr' Mepema HMHJEKCa MOoNMMepu3aluje ¢ 003MpOM Ha CI0XKEH
MOCTYTIaK XEMHjCKe aHAJIH3€e, leTOBOT TPajarba M CTENeHA IT0Y31aHOCTH MeToze ?

Pegpepam A2-09

Ucnumusarwe mpancgopmamopa 400 MVA ckronHum yoapHum HanoHOM ca MOOUIHOM ONPeMoMm
Aymopu: Anexcandap Jankosuh', Bradumup Bepuh, A. Mapunecxy, JI. ITona, A.YVneypeany,

"JIT Enexmpoucmox Beoepad

Kopumiheme ckIOMHOr IMpeHaroHa 3a WCIHTHBAKE TpaHC(hOpMaTopa MOXKE YCIEIIHO 3aMEHHUTH
UCTINTHBAkhE WHIYKOBAaHUM HAIlOHOM, M TO M3MCKYje yJapHH I'eHepaTop KOjU TaKaB Tajac MOXKe aa
00e30e1. Y moceOHNUM ciydajeBuMa ce MOXKe KOPUCTUTH U MpuiaroeHa mokpeTHa Jadoparopuja Kao
LITO je MpHUKa3aHo y oBoM pany. O0e30ehuBame afeKBaTHOT Tajaca HHUje JaK 3afaTak u IMOTPeOHO je
U3BPIINTH Ta4aH IIPOPAYyH eJIeMEHAaTa y MIEMH.

[Murama CU:

1. C o63upoMm na ce y paay HaBoau MoryhHocT kopuinhema H3JI0KEHOI HauMHA HCHUTHBAmba Kao
3aMEeHa 3a CTaHJapAHO MCIUTHBAKE HHIYKOBAaHMM HAIlOHOM, MOXXE JIM C€ YTBPOUTU jacaH u
HEIBOCMUCIICH KPUTEPHjYM YCIICUTHOCTH UCIIMTHBAbA 7

2. [la nu moctoje 103BOJbEHA OACTYIAma Y OOJIMKY CKJIONHOT IPEHANoHa y CMHUCIY OCLMJIaluja Ha
Yelry WiTH 3a4eJby Tanaca ?

Peghepam A2-10

Paseoj 6aze nooamaxa u excnepmckoe cucmema 3a anaiu3y Cmarsa MpancHopmMamopcroz yoa
Aymopu: Jlpazan Kosauesuh', [lejan Mucosuh, Huyo Munaounosuh, Henad Kapmanosuh,
"EMHT Beozpao

IIpukazana je peanu3zaiuja 6a3e momaTraka M €KCIEPTCKOT CHCTEMa 3a aHalIM3y CTama TpaHchopma-
TOPCKOT' yJba MPEKO IojaTaka A0OMjeHHX aHaiu3ama yiba. basza je ypahena y mporpamy Access, a
ynpasibame 0azom omoryhaBa MySQL (Structured Query Language). 3aMuUIIUBEHO je Aa ce MPUCTyI
KOpHCHHKa 00aBJba TNpeKOo HHTepHeTa. basa caapku NOmaTKe O ENeKTPHYHMM, OGHU3HUKHM |
XEMHUJjCKUM KapaKTepUCTHKaMa yJjba M pe3yirare racHoxpomarorpadckux aHammza. MomynapHa
KOHIeN1ja omoryhaBa mpomupeme ca ApYyruM NoAaluMa, a y MPBOM peldy je 3aMHIbeHa
WHKOpITIOpaIyja nojgaTaka Jo0HjeHnx aHaimm3oM (ypaHa W cagpikaja decTulia y yiby, Oyayhu ma ce
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OBHMM aHaJM3aMa JaHac mocBehyje cBe Beha makma. 3aMHIIJBEHO je J1a ce JaJbUM pa3BojeM oBa 0asa
JomyHH ca 0a3aMa IoJaTaka 3a YBPCTy H30JIAlMjy, MPOBOAHE H30JAaTOPE M PEryJaloHe CKIIOIKE,
yrMe O ce pealn30Bao eKCIIEPTCKU CUCTEM 3a 11e0 TPaHCHOopMaTop.

IMutama CU:

1)V Tabenu 1, HaBome ce kpurepujymu MehyHaponuor cranmapaa IEC 60422/1994 (koju je
exBuBasieHTaH JUS crangapny). Jla oM Ccy OHM 1O MHUIUBEHY ayTopa IOBOJBHH 3a peallu3alujy
eKCIIEpTCKOT CHCTEMa WJIH je MIOTPeOHO YKIbYUHUTH U JOJaTHA HCKYCTBEHA ca3Hamba ?

2) Y Tabenu 2, ayTopu HaBOJE I'pPaHUYHE BPEIHOCTH 3a racoBe y yiby. Koja je jeaununa mepe u Ha
4YeMy ce 3aCHUBA 0Baj KpUTEPHjyM ?

3)Jla nu ce cBH TpaHCHOPMATOPH €A HIDKUM KOHIGHTpAalldjaMa OJl HABEICHUX MOTY CMaTpaTh
0e3yCIIOBHO MCTIPAaBHHUM H [ JIH, EBEHTYAIHO, TIOCTOj€ TOAATHH KPUTEPHjyMH ?

4) V tabenu 3 cy AaTu OJHOCH KOHIIEHTpanuja racosa. lllta oHM 3Ha4Ye U y KaKBOj Cy BE3H Ca CTAbEM
tparchopmaropa ? Ilta ynanTH y ciaydajeuma mmdpu koje IEC He Tymaun (TakBU ciydajeBU Cy
WHadYe KOHCTAaTOBAaHW y CBETCKOj mpakcw) ? Jla nm mocrtoje mmudpe 3a HOPMATHO CTamke, OTHOCHO
cTapeme U Jia Jiu 1o0ujame Te mudpe 3Ha4u Ja je TpanchopMaTop ucrpaBaH ?

5) KakaB je 3Hauaj mozese Ha 3anabuBe M He3alabhBe TacoBE U J1a JIM je OHAa MEpO/IaBHA 3a MPOLICHY
cTama. AKO jecrte, y Kojy TpyIy Ou OHo CBpCTaH yrJbeHMOHOKCH] ?

Pegepam A2-11

Jujacnocmuka no2onckoe cmara ugpeme u30aayuje mpanchopmamopa aHarusoM depusama Qpypana
U cmeneHna noluMepu3ayuje nanupa

Aymopu: Jenena Jlykuhi', Anexcandap Bojkosuh, C. I'aspanuuh, Kcenuja Jpaxuh,

J. Josanosuh, /[paean Tecnuh, "EUHT beoepao

Pan je mpBEHCTBEHO yCMEpEeH Ha pa3MaTpame aHaIM3e YBPCTE M30JIalMje MPEeKO CaBPEMEHNX METOoAa
KOje, T0JIaKo ajli CUTYPHO, yia3e y Hally Ipakcy — aHajiu3a (ypaHa pacTBOPEHHUX Y YJbY U MEpeme
MHJIEKCa MoJMMepH3anyje, ykbydyjyhu u ananmu3y mely3aBucHocTn m3MepeHHX BpeaHocTH. [lopex
kpaher ocBpTa M Ha HEKe Jpyre caBpeMeHe METO/ie, OIMCaH je M YTUI[A] TTIaBHUX IPOMOTepa CTapemba.
Hdajy ce u pe3ydaTraTH HEKHX [0 cala UH3BEIACHUX JabOpaTOpUjCKUX Mepema M IPeLIo3u
KpUTEpUjyMCKIX Kopenanuja m3Mmel)y konmnentpanmje 2-pypdypana u BHCKO3UMETAPCKOT CTENeHa
MOJIMMEPH3alIHje IPeMa CBETCKUM U COTICTBEHUM MCKYCTBUMA

[urama CU:

1) KakaB je mpakTudHM 3Ha4aj CTATHCTUKE Ha CJIMIH 3, aKO CE€ MMa Y BHIY OTpaHUYCH Opoj y3opaka u
yHaIpe]] OTpaHNueHO Y30pKOBamke Ha TpaHchopMarope Koju cy jaocnend y Gpadpuky 300r KBapa WU
jourer crama? Y Mam0j MEpU OBO CE OJHOCH W Ha CIUKY 2, TA€ Cy JaTH 30MpHH MOJauy 3a CBE
TpaHcdopmarope, Maga je y TEKCTy YKa3aHO JAa IIOCToje pasiuke u3Mely mojenmHux rpymna
tparcopmaropa (XE, TE, mpenocHa Mpeka) y 3aBHCHOCTH OJi FbHUXOBE YJIOTe, MECTa yTpajibe,
KOHCTPYKLHje UTH ?

2) Jla 1 ce KpHUTEpHjyMH TIPOIIEHE CTama o caapxkajy 2-FAL y yipy u mo BpenHoctu DPv, natu y
Tabenu 2 (YBEK) MOKJIAmajy KOJ WCIMTUBAHUX TpaHc(opMaTopa M ako IMOCTOje OBE Pa3iIMKe, KOJIHKE
Cy W yclien dyera Hactajy ? KakBa cy cBeTcka HCKYCTBa IO TOM IHTabY ?

3) [a nu je 1oBOJbaH cajalllkbu OOMM MCIIMTHUBAaka EHEPTEeTCKUX TpaHcdopMaTopa Ko Hac, Uik Tpeda
panutu Ha BmeroBoM npomupery (RVM, PDC wura.), meromaMa Koje, yriiaBHOM, 3aXT€Bajy CKYITY
omnpemy ?

Peghepam A2-12

IIpumena uncmpymeHmanHux OUjacHOCMUYKUX Memood 3a OMKPUBArse NAPYUJATHUX NPANCHEFA Y
Yumy npooydtcerba paoHo2 6eKa MepHux mpancghopmamopa

Aymopu: Kcenuja [paxuh’, Jenena Jykuh, Anexcandap Honosuh, C. Tagpanuuh, "EMHT Beozpad

Mepeme HHBOA MaplUjaTHUX MPaKIbECHa Y €IEKTPO - CHEPreTCKOj OMPEeMH Ha HAIIUM MPOCTOpHUMa
no0Mja cBe BUILE MecTa y OHjarHOCTHYKHM HCHHUTHUBamMMa. MeTona NeUHUTUBHO MOXKE MPYKHUTH
JOCTa jacaH yBHJI y CTam€ M30JALMOHOI CUCTEMa EJIEKTPUYHMX MAalIMHA U Tako IONPHHETH 00Jb0j
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eKcIUIoaTaluju cuctema. Paxg oOpalyje KOHKpeTHa HCIUTHBama MEpPHHX TpaHchopMaTropa y
eKCIUIOATalliji Yy HAalloj eJNEKTPO - IPEHOCHO] MPEKH W TMOKa3yje BEIUKH CTEleH TadHOCTH
yTBphuBama HEHCHPABHOCTH TMOjEAMHMX HCIUTAHMKA, INTO je W MOTBpheHo nabopaTopujcKum
UCTIUTHBakbUMa yiba. [IpeBeHIMja 3acHOBaHA HA TaKUM HCIIMTHBamba CBaKako MOKe moauhu
e(UKacCHOCT M I0Y3JaHOCT CUCTEMA.

Humara CU:

1. Konuka je o6macT mpruMEHbHBOCTH M3JIOKEHOT HaYrHA Mpahekha HUBOA MaplUjaTHUX MPaKHCeHma?
Koju ce cBe 00jekTn MOTy Ha TakaB HAYWH MIPATHTH ?

2. Konuko cy moysmane merone npukazaHe y pany? Koje cy mpenHocTw W MaHe ynTpasBy4HE y
onHocy Ha xemwujcke Mmetoze? lllTa yruue Ha eBeHTyallHy HOTPEIIHY MPOIEHY ¢ 003UpOM Ja ce Ha
OCHOBY TOOMjCHHX pe3yiTara INIaHupajy 3aMeHe Wi PEMOHTH OIpeMe KOjU HHUCY HU JeTHOCTaBHHU HHU
jebTunn ?

Peghepam A2-13
Hexa uckycmesa na npOJeKmoearby u KOHcmpyKuu]u VF npueywnuya
Aymopu: Jenena Kpcmoesuh', Muodpaze Mapkosuh, "Enepeopemonm, Ianueso

V3 wHbOpPMATHBHN TPHKa3, Kako (DYHKIHjEe, TAKO M KOHCTPYKIIHje BHUCOKO-(GPEKBEHTHE Ba3IyIIHE
NPUTYIIHUIIE, paJi Ce MPBEHCTBEHO OJHOCU Ha CHEPreTCKU aclekT ypehaja, OHOCHO Ha TEPMUYKU U
JUHAMHUYKA [POpavyyH TJIaBHOT HamoTaja. Bucoke BpemHOCTH cTpyja Cy HMPHUPOAHO (aBopu3oBaie
ACMeKT MEXaHWYKe M3PIKIBUBOCTH, TAKO JIa CY pealiHa MOBUIICHA TEMIIEpaType 0cTalla JaIeKo HCIO
pedepentnux npema IEC mpemopykama. [loceOHa maxma je mocBeheHa u30opy MaTepujayia Ipu
peanu3anyju pa3MaTpaHUX KOHCTPYKIIMja, IMa ce ojapeheHa pa3MaTpama MOTY OCMAaTpaTH U Kao BHT
nperopyka 3a Oyayhe KoHCTpyKIHje.

ITutama CU:

1) [la 11 cy moBuIema TeMIiepaType u3BaH no3BoJbeHUX mnpema [EC mpenopykama peanno moryha
ko1 VF BazmyImHuX MpUTyIIHALIA, UMajyhu v BUAY TIpe3eHTHpaHe pesynrare u3 tademne VII ?

2) la nu ce 3a pa3MaTpaHd THUI NPHUTYIIHHIIA MOXE T'€HEpalHO IpenopydyuTH ojapeheHa Bpcra
MaTepujana ¢ 003upoM Ha OJTHOC KBAIIUTET-IIeHa ?

Peghepam A2-14
Damunuja uneep3Hux cmpyjHuUX mpancgopmamopa y nanupHo-ybHoj mexuuyu usonosaroa muna IST
nanoua 38 kV-420 kV
Aymopu Cmjenan Muhiesuh”, Muwan Jamjanosuh, Bophe Tp6ul, Miaden Herouh,
"Enepzounsecm PAOIT

Pan aktyemmsyje mpoOieMaTHKy WHBEP3HUX CTPYJHHX TpaHchopMmaTopa ca yJHHO - HATHPHOM
nm3onanujoM. OBakBu TpaHchopmatopu Hanaze ehy npumeny u y Hamem EEC-y 36or Behe
OTIIOPHOCTH Ha JIWHAMHYKA M KPaTKOTpajHa TEPMHUYKAa CTPYyjHAa onTepehiema, OIMTPHUjUX 3aXTeBa
YCIIOBJbEHUX HOBHUM HYMEPHYKHM 3alTUTAMA U YUEHCHUIIOM Jia HEMa paclpcKkaBama H30Jaropa y
ciaydajy Beher omrehema wu3omamuoHOT cucTeMa TpaHcdopmaropa. HaBemene cy ocHOBHe
KapaKTepUCTUKe TpaHchopMaTopa 3a HajBulM HaroH onpeme 123 kV, 245 kV u 420 kV u pesynraru
TUTICKUX MCIIUTHBAba 32 MapIfjajiHa MPaXbEmha U IPelike 3a CTpyjHU Tpanchopmarop 123 kV.
OcBojenn TpaHchOpMaTOpH Cy caBpeMeHEe KOHIICIHje W Tpedayio OW Ja 1Mo KapaKTepucTHKama Hu
1eHn Oy1y KOHKYPEHTHH TpaHc(POpMaTOpHMa pEeHOMHUPAHUX CBETCKUX MPOU3Bohaua.

IIntama CU:

1) [la 1 mpojeKkTOBaHM CMEIITajHA TMPOCTOp 3a 3alTUTHA je3rpa kimace SP omoryhaBa cmemnraj
3alITUTHHX je3rapa kiace TPY peanHux KapakTepuCcTHKa yMecTo je3rapa kiace SP ?

2) la nu ayTopu cMaTpajy Ja MHBEP3HU CTPYjHH TpaHC(HOPMATOPH UMajy HPEAHOCT y OJHOCY Ha T3B.
MOTaHH THI 300T HEMOrYhHOCTH paclpcKaBamka BHCOKOHAIOHCKOT H30JaTopa y CIydajy TeXer
omrehema Tpancopmaropa ?
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Peghepam A2-15

Kanayumuenu nanoncku mpaucgbopmamopu €A MUKC OUETeKMPUKOM

Aymopu Cmjenan Muhesuh’, Momuuno Bykosuh, Bophe Tp6ul, Miaden Herouh,
"Enepeounsecm PAOIT

CaBpemeHe KalallUTHBHE HAaIlOHCKE TpaHc(opMaTope KapaKTepHIy KalmalUTUBHU JEIUTEJbH HAallOHA
CMambeHUX rabaputa M TEKUHE ca MellaHuM (MUKC) auenekTpukoM. KoHaeH3aTopu ca MemaHuM
MACTICKTPUKOM HWMajy 3Ha4uajHO Mamd TeMIIepaTypHH KOe(DHIMjEeHT KamalldTUBHOCTH U (DakTop
JIUCIICKTPUYHUX TyOuTaKa OJ KOHJEH3aTopa ca JHUEJICKTPUKOM OJi KOHJCH3aTOPCKOT Mamupa, IITO
JIOTIPUHOCU CTA0MJIHOCTH KapaKTEPUCTHKA KOj€ YTHUYYy Ha TA4YHOCT KAalallMTUBHUX HATIOHCKUX
TpaHcopmaTopa.

VY pany ce aHanM3Mpajy KapaKTEPUCTHKE U TPEIHOCTH MEIIAHOT JTUENIEKTPUKA U JIaje KOHCTPYKIIMOHO-
TEXHOJIOIIKY MPHKa3 U3pajic KOHICH3aTOpa KalmalMTUBHUX JICINTE/ha HAllOHA HOBE reHepainyje. Jlara
je MaTeMaTHuYKa WHTEpIpeTaldja Trpeliaka ca yTUIajeM TeMIepaType M YYeCTAHOCTH Ha HbUXOBE
BpeaHoctH. Takolje Cy HaBelIeHE Mepe 3a ONTHMH3AIN]y BEJIUYMHE U TEKUHE EICKTPOMArHeTCKe
JEIMHMIIE U MPUTYIICHE (EepPOPE30HAHCE.

IMntama CU:

1)la nmu he HOBa reHepaluja KamaUTUBHUX HAIOHCKUX TpaHCPoOpMaTopa ca MeUIaHUM
JOUETICKTPUKOM UMaTH MUHEPaTHH WM CHHTETUYKH UMIPETHAHT ?

2) la nu je Mepa 3a npurymeme ¢pepopezonance camo cucteM tuna RL mnu ce npeasuba u yrpanmwa
YHYTpallkher BapHAdYapa, ako IpBa Mepa HHje T0BOJbHA?

Pan xoju ce pasmaTpa u3 npyre rpyie:

Peghepam A3-02
Kapaxmepucmuxe cmpyjnux mpancgopmamopa 3a 3awmumy 3a Pao y npenasHoM pexcumy
Aymopu: Munopad Onauuh’, Anexcanoap Bunex, "TE «Huxona Tecnay O6penosay

Pan pasmarpa mpoOnematuky naeduHUCama KapaKTepUCTHKA je3rapa CTPYjHHX TpaHcgopmaropa
NPBEHCTBEHO €A AaclleKTa KOPEKTHOr (DYHKIMOHUCAma UCTAaHTHE 3aIITHUTE Yy TMPETa3HOM pEeXuMy.
[MpuoputerHoMm 3axTeBy na jesrpo He cme yhu y 3acuheme y nenosuma mukmyca APU kana je 3amrura
WHHULYpPaHa BEPHO TpaHCHOPMICAHOM CTPYjoM, oApeleH je mpe3eHTupaHu MpopavyH, U3BEACH 3a 3alITHTHA
jesrpa y mpexama 220 kV u 400 kV enexrpoeneprerckor cucrema Cpbuje. Pesynratn padyHCKuUX IIpoBepa,
pedepeHTHH 3a YCBOjeHH paJHH LUKIYC ayTOMAaTCKOI YKJby4eHa, MOTY C€ CMarpaTd M Kao MPHIIOT
adupmauuju uaTepHor ctangapaa Enexrponpuspene Cpouje IS 11.

ITuramwa CU:

1) Ja nu je mpumep mpopadyHa y poaatky cranaapaa IEC 60044-6 npenuMuuno mnpeBasuhen 300r
KapaKTEepUCTHKA U Majle OTPOIIKE CAaBPEMEHE HyMEpUIKe 3aiTuTe?

2) Koja je pasnmka y niean ctpyjHux Tpanchopmatopa 245 kV u 420 kV ca jesrpuma 3a 3amruty kimace SP30
u TPY?

11



	ГРУПА А2: ТРАНСФОРМАТОРИ
	A2 - 00

	ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА
	Кључне речи: трансформатори, изолациони систем, термичко старење, век, ревитализација, рад на терену, гасна хроматографија, индекс полимеризације, фурани, диелектрични губици, мерење, испитивање, дијагноза, експлоатација, одржавање, конструкција 

	Развој базе података и експертског система за анализу стања трансформаторског уља
	У раду се разматра ревитализација уљно-папирне изолације енергетских трансформатора помоћу синтетичких адсорбената, са циљем да се продужи радни век трансформатора и повећа поузданост његовог рада. Показује се да је од три могућа поступка ревитализације – замене уља, регенерације природним адсорбентом, регенерације синтетичким адсорбентом – последњи од три наведена поступка најефикаснији и да има низ предности у односу на прва два. На више примера ревитализације на терену практично је доказана ефикасност поступка преко испитивања карактеристика уља пре и после третмана, као и после одређеног времена погона ревитализованих тренсформатора.

	Дијагностика погонског стања чврсте изолације трансформатора анализом деривата фурана и степена полимеризације папира 

