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M3BELLUTAJ CTPYYHUX U3BECTUITALA

AnekcaHgap bojkoBuh, NHcTnTyT Hukona Tecna, beorpag
3opaH MunusojeBuh, Munen — TpaHcdopmatopu, Punaks
Yegomup NoHohko, EMC, beorpag

1.yYBOA

3a 29. cecujy CIGRE Cp6uje Ctyaujcku koMuteT A2 ycBOjHO je cienehe npedepeHIijaine Teme:

1) PaaHe xapakTepucTHKe HOBHX M30JIALIMOHUX cHcTeMa TpaHcdopmaTopa

e  Tepmuuke, eEKTPUUHE U EKOJIOMIKE KAPAKTEPUCTHKE, IPOTUBIOXKAPHA Oe30€THOCT.

e [IpuMeHa HOBHX HM30JIALIMOHHUX CUCTEMA, [T0J3eMHE TpadOCTaHUIIE, KOMITAKTHH
Tpanchopmaropu.

e llckycTBa MpUKYIJbEHA y TIOTIIEAY peBHU3H]je OcTojehnx cTaHmapaa (XuOpuIHE N30JAOHN
cuctem, CO6 racoM HallymeHe jeIMHUIIE, UT]), IPOLIeHa CTama, rac y yJbHUM aHaJIn3ama,
WCTIIMTUBAKkA yJba, Hy3 IPOU3BOIH, OJpKaBambe Ca CTAHOBHUILTA PA3HUX TJICAUINTA,...

2) Iloy3naHocT u npoueHa pu3ukKa Tpancgopmaropa y paay

e KymosuHa HOBOT TpaHcopMaTopa y ogHOoCy Ha "PeBuranuzanujy 10 HOBOT" (TEXHO-
€KOHOMCKO Tiopeheme, Kopulrheme pe3epBHUX J1e7I0Ba, MTOY3AaHOCT, HCITUTHBALE, TEXHUIKA
no0oJbIIaka HA CTAPUM jeJUHULIAMA).

e  JlujarHOoCTHKa, IPOLICHA PU3KKA, HCTPAXKHUBAHA 10 JIEMOHTUPAY UCITYKEHUX
Tpanchopmaropa, oH-TuHe TIpaheme, mporieHa Biiare, paloBy Ha OJip)kaBamy (CyIIemke, OH-
JIMHE Jlerasaiyja, ypehaju 3a ofBlakuBame), KOHTPOJIa KBaJIUTETA.

e  Kopo3uBHOCT yJba U TEXHUKE YOllakaBarmba, TOHOBHO HHXUOUPAHE, METAJl TACHBATOPH.

3) IpurymHune (IIAHTOBH, HIIAHTOBH €A PeryjaanijoM, CEPUjCKH, Y HEYTPAJIHOj TAYKH) U
CTBapH Be3aHe 32 MPUTYIIHULE

e  VYTHIA] TEXHUYKUX KapaKTEPUCTHKA (IpHjeMHa HCIUTHBAaa, Tyouiy, Oyka, BuOpanuje uTn)
Ha IIPOjEeKTOBAmE.

e  OnrtepehnBame, KOMyTallMOHE ONEpaIlije, NCKyCTBa Y pajy, CHCTEMCKH aclleKTH, HOBE
MIPUMEHE U MPOjeKTOBabA.

e [loy3maHocT, mpolieHa CTama, IPOIICHA JKUBOTHOT BEKa.

Kuyune peuu: mpancghopmamopu, padue xapaxmepucmuke, cmarve, OUjAcHOCMUKA, U30IAYUOHU
cucmem, Xubpuora uzoiayuja, cmaperse, 6eK, peGUMAIU3AYUjA, Oe2a3ayuja, cyulerbe, noy30aHOCH,
npoyena pusuka, NPoOmusnoN*capHa be3veoHocm, UCRUMUBArbe HA MepeHy, UHOeKC Nnoaumepuzayuje,
yme, eacHa xpomamoepauja, Qypanu, KOpo3UGHOCH, eKCHIOAMayujd, 00piIcasarse, NpucyuHuyd,
wanm



Cse Tpu npedepennyjanae Teme nokiamnajy ce ca temama 3a CIGRE cecujy y Ilapuzy 2008.
TOJIMHE, C TUM LITO Cy TMOjeANHE TeMe MpoIIupeHe kKao pe3yarat Hactojaa CTK A2 na ce mokpuje u
moceOHa akTyelHa MpobaeMaTHKa HaIlleT eIeKTPOSHEPTreTCKOT CHCTEMA.

Penensensujy mpucnenux pagoBa o0aBuia je pajHa Ipyna Kojy Cy CauMmbaBad CTPYYHH
n3BecTHonH, npencenHuk Komutera P. PanocaBibeBuh 1 HEKOJIMKO EMUHEHTHUX CTPYUHAKA.

Pagna rpyna je mpuxBatuia ykynHo 17 pagoBa, of KOjuX je 5 pagoBa U3 oONacTH INpBe
npedepennmjanne Teme, 10 pagosa u3 obnactu Apyre npedepeHuujaaHe Teme u 2 paga u3 obaacTu
Tpehe mnpedepennujaaae Tteme. PagHa rpyma je ca 3aJ0BOJFCTBOM KOHCTAaTOBaJia TPEHJ IOpacTa
KBAJIMTETa MPHUCIEIUX paaoBa u3 rpyne A2, y3 Bpio 100py OpOJHOCT U Cpa3MEpPHOCT Yy
3aCTYIIJBEHOCTU CBHX Te€3a MpeepeHLInjaTHIX TeMa.

2. ONnwTn OCBPT HA PALIOBE I'PYINE A2 3A 29. CABETOBAHKE CIGRE CPBEUJA

[IpobemaTnka m3noxxkeHa Ha mehynapomHoj CIGRE cecwju y Ilapusy 2008. romune y
BEJIMKO] MEPH je TIOyapHa ca YOUCHHUM MPpoOIeMUMa Hallle eIEKTPOIPUBPEIE, IITO j& pEe3yATHPATIO Y
3HAYajHOM claramy MpedepeHjaTHuX TeMa, NPH 4YeMy je H3y3eTak y oO0JIaCTH XUOPHIHHX
W30JIAIIMOHMX CHCTEMa KOjU C€ joll HEeNOBOJBHO TPETHpajy KoA Hac, anu ce y OynyhHoctn u Ty
OUeKyje Hampe/ak.

Y nomahoj eJIeKTPONpPUBPENH, YECTO C€ IMOCTaBjba IMUTAKE KBATUTETA TEXHOCKOHOMCKE
aHaJIM3e MperpaBKe TpaHCPOpMaTOpa U LEIUCXOAHOCTH 3aXTeBa Jia c€ Ha CTapuM TpaHcopMaTopuma
noBeha cHara, OJJHOCHO MPOMEHH HM30JAIIMOHU HHUBO jEJHOT OJ] CEKYHAapa, IITO Ce TPETUpa y paay
mpBe npedepenmujanae teme (A2-01). Hajehm neo mene tpanchopmaropa oTmaaa Ha HaMOTaje.
[Ipeocranu Bek uzonamuje Hamoraja 110 kV xoju Ou ce 3aapKaiiy je peslaTUBHO Malid, ¢ 003MpOM Ha
CTapocT TpaHchopmaropa o1 MPEKo TPUAECET FOJMHA.

CraBipame TpaHchopMaTopa Mo HaMoH 300T JedeKTaxke WM MOciie TOMpaBKe YBEK OTBapa

nuTame 0e30eHOCTH 10 0co0Jbe M camy omnpeMy. Heku pykoBaolud MMajy M3BECHY pe3epBY mpema
OBHMM HCIIMTHBakUMa U3 pas3iora OMacHOCTHU IO TeHepaTope Ha Koje ce MPUKIbYUy]jy TpaHchopMmaTopu
y KBapy, jep TO HHCY UCIIUTHU FeHEPaTOPH MPOjEeKTOBAHU 3a YCJIOBE HCIUTHBAKA TpaHCPOpMATOpa Y
KBapy U Ja 300r Tora mnpe nmpumMeHe tpeda fa ce 1o0po mnpoyde muxoBe nepdhopMance, ¢ 003MpoM Ha
ucnuTHe ycnoBe TpaHcdopmaTtopa. Pan (A2-03) wusnmaxke pasHe MOCTYNKE HENECTPYKTUBHOT
NPUKIbYUYCHa ca MpUMepUMa U3 TpaKce.
OnpehuBame TavHe JTOKAIH]j€ U TEMIIEpAType HAJTOILINje TaUKe M30JIaIje je NelleHnjaMa YHa3aa 6uo
M3a30B y MHOTMM HCTpaxuBamuMa, noceOHOo onpehuBame hot-spot QakTopa Koju mHpeacTaBiba
KJbYYHH TapameTap NpH NPOLIEHH HajBHUILE TeMIIEpaType M H3padyHaBama CTapema CHEPreTCKHX
yJpHUX TpaHcopmaropa. JemaH o pa3BHjeHHX MOAYJIAapHHUX codTBepa mpukasaH je y (A2-02) kojum
cy oOyxBaheHa U3pauyHaBama 3a JellaBama U yHyTap TpancdopMmaTopa (3arpeBame yjba) U XJIamhaKk
(xnaheme yipa).

IlpBu myt y Hamoj mpakcu ce cpelie aHamu3a KOMMATHOWITHOCTH pe3yiTarta MpOICHE

OCTapeNioCTH yJbHO-TIANMPHE W30JIallMje TpaHCPOopMaTopa MO KOHIENTy MpopayyHa M yTBphHBama
CTama U30Jalyje N0 KOHIENTY ,.yBUAa y cTame™ . Bpiao obuman pan (A2-07) npeacraBiba MOYETHY
CTYIHjy O 0OBOj MpOOJIeMaTHIIN U 3aUeTaK MINPUX UCTPaKMBamka Koja y HapeJHUM roarHama Tpeba aa
nmobujy Ha 3aMmaxy, Oyayhu nma cy o0a KOHIeNTa 3acHOBaHA Ha BaxkehnM mel)yHapoaHUM cTaHmapanMa,
a y CBETCKO]j PAKCH TO HUje afeKBaTHO npomnpaheHo npuka3uMa NpakTHYHUX pe3yJiTara.
[Ipakca Hekux mpousBohaua na ce yrpahyjy Tepuujepu Mame CHare mokasaja ce MOTPELIHOM, jep je
JIOTIUTIO IO XaBapHja HEKOJIMKO TpaHcopmaTopa. Junema fla n Aa ce Ha TeplIHjepe CMameHe CHare
MPUKJbYYe MPUTYIIHUIIE WK 12 Ce TepLHjepH YKIOHE, KaKko je moapxkaHo y (A2-05) u najbe ocraje u
BepoBaTHO he ce o/TyKa JOHOCUTH MOCEOHO Y CBAKOM MOjeTUHAYHOM CITY4ajy.

XaBapuje 050k TpaHchopmaTopa u Behe MmompaBKe Ha TEPEHY Yy CBETY A00Hjajy Ha 3aMaxy
300r m30eraBama KOMIIMKOBAaHUX MaHWIyJalyja, MPOLeaAypa U BEIMKUX TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA, ajll
ce HYXXHO OTBapa muTame VN HCIIUTHBama 3a MPOBEpy KBalWTeTa MomnpaBke. PazBujeHe 3emibe
rmoceayjy MOOWIHY OIpeMy ITOBOJHHHX TNeppOopMaHCH 3a OBa WCIUTHBAMA, YKIbYUYjyhu B Mepeme
naplyjaTHAX IpaXKkeba, Koja 300r cTapuje u3ojaluje 100ujajy nocedHe o0JIMKe Kaja Cy paad O on-
site monpaBbeHUM TpaHchopMaTopuMa, Koju cy paHuje Ayro ounu y norony. KomOuHoBameM cTpaHe
MoOOuUITHE ompeMe U gomahe METOMONIOTHje U CPEJICTaBa, YCIEIIHO Cy CIPOBEJCHA OBa MCITUTHBAA
(A2-06) xojuma je yTBpheHa ucrpaBHOCT TpaHchopmaTopa.



Kao u Ha mpeTxoiHNM CaBeTOBamHMMA, MPOOJIEMaTHKA M30JAMOHUX yiba 1MoOyhyje Bennky
nak\y He caMmo aytopa, Beh u aymutopujyma CK A2. VKyIHO je mpUCTHIIIO 5 paioBa KOjU TPETHPAjY
pa3nu4MTe acmeKTe TEYHUX AUENIEKTPUKa, O]l KOjUX jelaH Ipumajga NpBoj, a octana 4 paga Apyroj
npedepeHnyjarHoj TeMu. [IpuMeHa HOBUX M30JalMOHMX CHCTEMa M aHAN3a HBHXOBHX TEPMUYKHX,
SNEeKTPUYHNX W EKOJOIIKNX KapaKTepHCTHKA M MPOTUBIOXKApHA 0€30€THOCT, y CBETY Cy Y BEIHKO)]
EKCIIaH31jH, TIOCEOHO Kaja ce Pajiy O yjbuMa OUJBHOT TIOPEKIIa, Kao IITO je MpHuKa3aHo y pany (A2-04)
KOjU pa3MaTpa ocoOuHe jenHor yJba JodujeHor u3 coje. McTudy ce 3HauajHe MPEAHOCTH y OJHOCY Ha
MHHEpaJHAa U CHHTEeTHYKA yiha. OcTtana 4 pamga oHOCE ce Ha KapaKTEPHUCTHUKE yJba Y €KCIUIOATAIlN]H,
MpY YeMy 3aBHHO MECTO 3ay3uMa MpodiieMaTuKa MPUCYCTBa KOPO3UBHOT CyMIIOpa Koja ce TpeTupa y
3 paga (A2-09, A2-11 u A2-12). Tanoxeme Oakap cyiaduaa Ha MATUPHOj M30JALMH KOJH YyTpoKaBa
Meljy3aBojHy H30JalMjy W TOTSHIHjaJHO IPETH XaBapujoM TpaHcdopmaropa, oljammaBa ce
nenoBambeM JlopenmoBe cuiie (A2-11). Ha ocHOBY Hanmaza Ha xaBapHCaHUM TpaHcopMaToprMa,
JICjCTBO OBUX CWJIa HUje Hajjadye y HajTOILUIMjUM 30HaMa HamoTaja, Beh Ha MecTuMa rie cy HajBehn
pacyTtu ¢IyKceBH, a TO Cy 30HE HAMOTaja IpeMa ropmeM U AomeM japmy. Ca apyre ctpane y (A2-12)
ce TBpIM Jda c€ JMACTMO3UTH Oakap cyiaduga TMojaBbyjy y TOPHHM JCIOBUMa HamMoTaja W Ja
MpeJNICTaBIbajy ,hot-spot mapkepe. [lo cBoj mpuimiu, UCTUHA je Herjae Ha cpeaunHd. Haumme, 300r
HIDKE TeMIepaType y JOHkeM Jely TpaHCPOpMaTOPCKOT Cy/a, CTapee MalupHe U30JIaluje je CIopuje
U Mambe M3PKECHO y JOHmEM Jelly HaMOTaja, YMja n3ojandja uMa BehH CTENeH MoJuMepu3anyje,
onHocHo Behy ryctuHy, mro cMamyje Tudy3ujy Kpo3 manup Npela3Hux Npolaykara Koposuje Oakpa
KOjH Cy PacTBOPJBUBH Y YJbY, 3a Pa3iuKy ol Oakap cynduaa Koju je HepacTBOPJbUB Y yJby. Jpyrum
peunMa, mMazna je JlopeHmoBa cuiia IMOJjeJHAKO jaka y 30HaMa M TOPHET U JOHEr japMma, OJCYCTBO
YeCcTHUIla ¥ YJbY CIpedaBa TaIOKeme Oakap cynduna mo mamorajuma. Ca apyre CTpaHe, y TOPHEM
Jeny cyna, 30or Opxker crapema W Hwker DP mHzaekca, nudysuja mpeiasHUX MpOAyKaTra KOposuje
Oaxpa Kpo3 manup je u3pakeHuja, ma mocroje obda morpedHa ycinoBa — U yecThie Oakap cynduiaa u
JIOBOJHHO jaka JlopeHmoBa cuia.

VYropeno ca pa3BojeM MeTola 3a yTBphUBame cTama yJbHO-TIANHMPHE W30JAllMje CBE BHIIE
nobuja Ha 3HAYajy pa3BOj METOJA pEeBHTANM3ALMje, HAPOUUTO OHHUX KOj€ KOPHUCTE CHUHTETHUYKE
agcopbente. Ca 3aI0BOJECTBOM C€ KOHCTaTyje Ja ce OHHM NMpHMEWYjy W y Hamoj 3emsbn (A2-08).
Moxna Ou Ouia o MHTEpeca W 3ajeqHHYKa capalma GUPMH Koje ce 0aBe OBHM IIOCIOM Yy LHJBY
WHTEH3UBHUJUX HCTpaKMBamba M KOMOMHOBama pa3IMYUTHX MeEToAa 3a o0pady YyJbHONAamupHE
n3onamnyje, of moramajyhe, mpeko ,,0il-spray®, 10 oBUX HOBHUX, Ja OW ce y mpakcH yTBpAmia Moryha
OrpaHUYeHa U MOTBpAMIIA MpeuMyhcTBa CaBpeMEHNX METO/a.

KonTpona mepHux TpaHchopmaTopa y paay MMa BEIMKU 3HA4Yaj jep C€ IPEBEHTHBHUM
JeTIOBakeM MoKe MmoBehaTu Mmoy3IaHOCT M CMamHTHU IITeTe Y nocTpojemy. Pan (A2-10) maje obusbe
¢daxTorpad)cki M3HETHX pe3yJiTaTa UCIIHTUBAKA MAPIUjaTHIX MPAKHEHha CTPYJHUX M HHAYKTUBHHX
HamoHckux TpaHcpopmaropa 110kV wmeromom ynrpasByka. Llemncxomno Om Omino crpoBecTH
UCIIUTHBAa MPEHAIIOHa BHCOKE (PpEeKBEHIMje, M3a3BaHUX MaHHITyJanujaMa pactaBibaynma 110 kV y
Om3uHN MepHHUX TpaHchopmaTopa y kBapy. I[IyHn cmmcao Benmukor Opoja Mepema IMOCTHTao Ou ce
ny0JhOM aHANMM30M KOHCTPYKITH]jE, YCJIOBa EKCIUIOATaIlfje W OCTApelOCTH H30Jalrje HaBEICHHUX
MepHHX TpaHcdopmaropa. [ToHeka mocToje jaka eneKTpuYHa MoJjba Ha KPUBUHH, HA MECTY Ipeiacka
ca TpaBOT MOTama TMalMpHE H30JIallhje Ha 3a00JbeHU 110, a TOCTOjH M TpoOJieM Tpelacka ca
MAIIIMHCKOT Ha PyYHO MOTame u3onanuje. Takohe cy Hekaq npobieMaTHYHH eKpaHU 32 W3jeHAYCHE
MOTEHIMjaNna W HHUXOBO NpUuBpIIfiel-e 3aBpTHeBUMa. Hekn ox HaBeJeHHWX BPJO CTapUX MEPHHX
TpaHcdopmaTopa Cy OTBOPEHOT THNA — 0e3 AuiaTanuoHe MeMOpaHe, ca MEepPMaHEHTHUM KOHTaKTOM
BJIQXKHOT Ba3yXa U3 aTMoc(epe U N30JalHOHOT yJiba.

Y HOBHje BpeMe PErucTpyje ce eKcraH3uja MpuMeHe MeTo/Ie aHalu3e (YPEKBEHIIN]CKOT O13H1Ba
(Sweep Frequency Response Analysis), momohy koje ce OTKpHBajy pa3iMdUTe IPOMEHE reOMETpHje
aKTHBHOT Jelia TpancopMaropa (HamMoTaja, MarHETCKOT Kojia M Be3a, OMHOCHO m3Boza). [lo3Haro je
JIa TpaHcopMmaTop MpeacTaB/ba oOjekaT ca pacmnoziesbeHuM RLC mapamerpuma Koju o0pasyjy
MHOroOpojHAa peaHa M TMapajielHa pe30HaHTHA Koyia. IbuxoBu mapamerpu Koju oapehyjy
(hpEKBEHITH|CKY KapaKTePUCTHKY, 3aBHCE OJ TeOMETpHje TpaHchopMaTopa, T€ ce IMPOMEHE TeOMETPHje
pETUCTpyjy MPEeKOo MPOMEHa PE30HAHTHHUX (PEKBEHIIM]ja, IITO yKa3yje Ha MOTYhHOCT MOCTOjamba KBapa
WIM TIaK Ha WCTpaBaH TPaHCIOPT ako HHUje JOUUIO A0 ImpoMeHe y on3uBy. Pan (A2-13) maje mpukas
INpUMEHE METOJE Y HEKOJIMKO CIydajeBa, ald W OTBapa JHIEMY O MOY3JaHOCTH METole Kajaa Cy y
MMATamky MaJie POMEHE reoMeTpHje, Oyayhu aa je MeToaa jorn yBeK KBaJTuTaTHBHA.



HNako je 3a Mepeme cHare ryouraka ycien omnrepehema OTJenoM KpaTKOT croja OIoK
TpaHcpopmaTopa ca KopuihemeM CONCTBEHOT reHepaTtopa Kao M3BOpa Halajama MPUKa3WBaHO M Ha
nperxonauM CIGRE caBeroBammnMa y pagoBuMa Ipyrux aytopa, pag (A2-14) zaciyxyje Haxmy jep
j€ IpBEHCTBEHO NocBeheH MPOIeHN IPeLIKe Koja ce MPpaBy IPU OBOM MEPEY.

Y mocnmenmeMm pamny npyre mnpedepennujarae teme (A2-15) mpukazaHu Cy pe3ynTard
KOMILJIEKCHOT JHMjarHOCTHYKOI HWCIHTHBama TpaHcopmaTopa Onoka 2 TE Hukoma Tecna b u
KallUTaJJHA PEMOHT KOjHU j€ YCJIeANO Ha OCHOBY pe3yJiTaTa UCIUTHBama. KOMIJIEKCHO AWjarHOCTHYKO
UCIIMTUBAKkE j€ YCIEeOWIO Ha OCHOBY TPEHJA €JIEKTPHYHMX MEpema U HCIUTUBAaba y30paka yjba U
ypaheHo je y capanmu ca pupmoM TexHocepBuc-eaekTpo u3 MockBe. OOMM HCIIUTHBAKA je OHO BPIIO
IIMPOK ¢ OO03MpOM Ha 3Ha4Ya] M BENIWYMHY TpaHchopMaropa, a o0yxBaTao je H Mepeme
¢pexsennujckor oa3uBa (SFRA), onpehuBame cagpikaja Bome MeTonoM moBpatHor HamoHa (RVM),
on-line Mepeme NapUUjaTHUX NPAKHECHA €IEKTPUYHOM M aKyCTHYKOM METOAOM Y IIPAa3HOM XOAy U
npu ontepehemy, TEPMOBU3UjCKO CHHMAamE 3arpeBama, BUOpAIlMOHA HCIUTHBamba Cylda W YJbHHX
MyMITH, MEPEHE MarHeTCKOT 10Jba y IMPa3sHOM XOAy U NpH onrtepehemy M y30pKOBame Mamupa 3a
Mepeme DP unnekca. Hamas mocie orBapama MOTBPINO je 3aKJbYUIKe JOHETE Ha OCHOBY MEpPEmba.

[pBu pan u3 obsactu Tpehe npedepeHiyjanne TeMe 0aBu ce NPOpavyyHUMa, KOHCTYKIIUjOM U
W3pagoM MPUTYLIHULA 32 OTPaHUUYEHE CTPYje, IPH YeMY ce€ Ha KOHKPETHOM NpUMEpY HCTHUY BHCOKE
MUHAMHYKE KapaKTepUCTHKE MPUTYITHUIA ca (HOJHjcKUM HamoTajeM (A2-16).

Y npou3BoAKH MPUTYIIHKAIA BUCOKUX (DPEKBEHIIMja, BaKaH acHeKT je W KOMEpIIHjann3auja
NPOM3BOAE. 3aTO CE MOCTaBJba 030MIFHO MHUTAE OIP>KUBOCTH MPON3BOAme. OBa onpema je mpeaMeT
MYJITHIUCUUINTMHAPHOT IPUCTyHa y pa3MaTpamy. [lopea 3an0Bosbema KpUTepHjyMa BUCOKOHAIIOHCKE
orpeMe, Hy>KHa Cy pa3MaTpama U KpUTeprjyMa W3 o0llacTH TeleKOMyHHUKAllHja, OJHOCHO MpeHoca
VF-curnana. Heke OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE IPOM3BOIE, HCIUTHBAKA W CKCIUIOATalldje OBHX
MIPUTYIITHUIIA U3TaXy ce y (A2-17).

3. PAOOBU ITPYNE A2 NPUXBATKEHU 3A MPE3EHTALWUJY HA 29. CABETOBAKY
CIGRE CPBUJA U NMUTAKBLA CTPYYHUX USBECTUITALIA

Peghepam A2-01

Texnoexonomcka ananusa nogeliara cnaze enepeemckux mpauncgopmamopa 31,5 MVA, 110/10 kV,
Yods

Aymopu: Cnobooan Makcumosuh, Jbybomup Padenrxosuh, Murow Xayuh, Muoopaz Obpadosuh u
3opan Munueojesuh, EJ[b, Munen Tpancgopmamopu

IToctojame eHepreTckux TpaHchopMaropa ca HECTaHIAPJHOM CIPErOM 4YeCTO H3a3uBa
npobiieMe y ekcruioaTanuju 300r HeMoryhHOCTH mapaieincama 0e3 UCKJbyueHha HalloHa, 300T Yyera ce
Hamehe omnuja Gabpuuke mpernpaBke. Y OBOM pajy ce Jiaje TEXHOCKOHOMCKA aHau3a MpernpaBke 8
HecTaHAapaaux TpaHchopmaropa 110kV, amm y3 mnosehame cmare. OtBapa ce THTame
LEIMCXOJHOCTH 3aXTEBa Jla Ce Ha TaKo cTapuM TpaHchopMaTopuma noeha cHara, OJHOCHO IPOMECHH
W30JIAIIMOHU HUBO jEHOT O] CEKyHIapa, ¢ 003upoM ja HajBehu Jieo 1ieHe TpaHchopMaTopa OTaaa Ha
HaMOTaje, a Ja MpeocTann Bek miojaruje Hamortaja 110 kV, koju O6m ce 3ampkanu, ¢ 003upoM Ha
CTapOCT O] MPEKO TPUCCET T'OIMHA, j& PEIIATUBHO MAJIH.

IMutama CU:

1) a 51 je ca TeXHOEKOHOMCKOT aclieKTa OnpaBAaHa PEKOHCTPYKIMja TpaHCcpopMaTopa ca [IJbeM aa
ce noBeha cHara TpaHcopmaropa KOjH je NMPH Kpajy CBOT PAaJHOT BeKa (TPOIIKOBH AEMOHTAXE,
TPaHCIIOPTa, OLCHE CTamba OICEKHUX WCIUTUBAKkA, PEKOHCTPYKIMje W MOHTaXE Ha MECTy
ekcruroaranwje)?

2) la 11 je Ha OCHOBY yciiOBa ekciuioaraiyje (omrepelieme, TemepaTypa akKTHBHOI JieJia, YCJIOBH
xnaljera) U aHaM3e CTamka 4YBpCTe m3onandje (dakrop mommMmepusanuje, GpypaHcka aHaim3a, racHa
aHanm3a) W3BpIIEHA TIPOIEHA IIPEOCTAJIOT BeKa JesioBa TpaHchopmaropa KOjU ce 3aapkaBajy y
TpaHcopmaTopy ?

3) Jla nu je uenucxonHuje HaBeleHe TpaHcdopMmaTope nmpeMecTuTd Ha oarosapajyhe TC, a Tamo rae
je To motpeOHO, HabaBUTH HOBe, oroBapajyhe tpanchopmarope?



Peghepam A2-02
Ipeyusno uspauynasarwe hot-spot paxmopa
Aymopu: 3opan Paoaxosuh u Mapko [llopeuh, ET® beoepao

VY pany ce ommucyje codTBep, ka0 U OCHOBE METOJa Ha KOjoj je oH 0a3upaH, 3a onapehuBame
TayHe JIOKAllMje W TeMIepaType HajToIuIMje Tadke wu3ojanuje. OBakaB HayMH M3payyHaBamba
omoryhaBa oxpehuBame hot-spot ¢axTopa, Koju npeacTaBba KJbYYHH IapaMeTap MpH oApehuBamy
TeMIiepaTypa W CTapema EHEpPreTCKuX YJbHUX Tpanchopmaropa. baswuna mertoma codTBepa je
JICTAJbHA TEPMO-XHMIIPAYJIMYKHA MOJE], KOjU Kao Kpajibu Pe3yiTaT Jiaje JeTaJbHy pacrojela
TeMIiepatypa MpoBOAHUKA (y CBAaKOM HaBOjKY) W Op3MHY M TeMIeparypy yiba (y CBaKOM KaHally 3a
xnaljeme). Momen faaje W pacrnojeny MpPOTOKA yiba, KPO3 CBAaKU Off KOHCTPYKIHMjCKHX JelI0Ba
TpaHchopmMarTopa.

Omnucanu AeTajbHU Pe3yiTaT 3axTeBa W JeTajbaH, KOMIUIEKCAaH M OOMMaH MOJENI CBAKOT OX
JienioBa TpaHcopMaTopa, ali ca Apyre CTpaHe U JIOBOJHHO MOY3/AaH U Op3 1a O MOTao Ja ce KOPUCTH
y ¢a3u mpojeKToBama, MTo u3paay codrepa Bpio 3axTeBHOM. Co(TBEp KOjU Cy pPa3BUIIN ayTOPH je
MoJyJiapaH U 100po KOHIMIIMpaH; 3axBajbyjyhin ToMe mporpam je UHTerprcal — o0yxBara U AeJOBe
yHyTap Tpanchopmaropa (3arpeBame yiba) 1 XJIaamak (xiaaheme yiba) u omoryhasa u3padyHaBame 3a
CBE CTaHJap/He HaYMHe XIahema.

[Muramwa CU:

1) la mu ayTopu MOTy KOHKpPETHH]E Ja WIycTpyjy cBpcucxonnoct npumene CFD metona u codreepa?
Ha mu ce mpumenom mnonyheHor codrBepa moxe ompamaté (aBopmzoBame ODAF xmahema y
onHocy Ha OFAF xnaheme?

2) KakBo je TpeHyTHO cTame KoJa Boxehux CBeTCKHX mpom3Bol)ada TpaHcopMaropa, OJHOCHO Aa JIH
Cy OHH y CTamy Ja TIpyKe Mpeu3Hy nHhpopManujy o Bpexaoctr hot-spot pakropa u meroBe jgokarmje
3a CBPXY IIOCTaBJbaha ONTHYKOT CEH30pa TeMIepaType?

3) Ja mu ce obe mucnosunmje BeHTUnaropa kog ONAF xnahema (ca ycMepeHOM LUPKYJIALM]OM
Ba3yXa y XOPHU30HTAJIHOM WJIHM BEPTHKAJHOM MpPaBIly) MOTY Jla CMAarpajy TEXHWYKH HCIIPaBHUM
pememnuma?

4) [la nm ayTopu MOTY JAa NMPHUKaXy HEKU Ipumep 3a BpeaHocTH ¢aktopa Q u S (kBaHTH(HKALMja
yTHLaja HEPAaBHOMEPHOCTH I'yOMTaKa IO 3allpeMUHHM HaMOTaja, PECIIEeKTUBHO pacIoesie TeMIepaTypa
Y TMPOTOKA yJha W KAPAKTEPHUCTHUKE JIOKATHOT MPEHOCA TOIUIOTE CTPYjamheM), UHjH IPOU3BOI, IMpeMa
npadty cranmapnaa IEC 60076-1, npeacrasiba hot-spot ¢paktop F?

Pegpepam A2-03

Heoecmpyxkmusne memooe npukabyuerba eHepeemcKux mpanc@hopmamopa na HanoH Ha Mecmy
excnioamayuje y yumy OujacHoCmuKe uiy nyumarea y pao

Aymopu: Anexcandap Janxosuh u Padosan Padocasmwesuh, ET® beoepao

Pan Tperupa npobiaemMaTuKy MpUKIbYUYeHha CHEPTeTCKUX TpaHCchopMaTopa Ha HAIIOH Ha MECTY
pama y uuiby OUjarHOCTUYKWX WCIUTHBAKA WM MPHINKOM IMyIITaka TpaHchopMaTopa y paj mocie
on-site OTKIIamama KBapa. M3maxy ce pa3HM HaYMHA HEIECTPYKTHUBHOT MPHUKIBYUCHa, jep
MPOTUBHOM MOXe Jia Jiohe 1o Temkux paszapama TpaHchopmaTopa 300r pasHux pasiora. CHare
KpaTKUX CIOjeBa Ha MECTHUMa eKCIUIoaTallfje IO MpaBWIy HWMajy BHCOKE BPEIHOCTH, Ma Cy H
eBeHTyalHa omTehema TpaHchopmaTopa Benuka ako aohe mo mpoOoja m3oaruje TpanchopMaTopa.
300r Tora je BeoMa BaXXHO J1a ce mpeay3My mepe Koje he ma ob6e30ene HeIeCTPYKTUBHO NPHUKIbYUCHE
HamoHa. Y paay Cy OIMCaHW HEKH CIy4yajeBH pellaBamka OBOI MpodOlieMa MPUKIbYUYCHEM
taHcpopmaTopa Ha crabuje W3BOpe Hamajama, ca W 0e3 Kopuihema ompeMe 3a KOHTHHYATHO
MoJM3amba HaloHA.

IMutama CU:

1) [la nu je koI HaBeIECHUX YKJbyucHa BOhEHO pauyHa W O MPOIEAypU YKIbydema TpaHchopMaTopa,
3aBHCHO O] TUIA TpaHChopMaTOpa ¥ Mpexka Ha KOje ce MPUKIbYUYje, Kao IITO j¢ YKIbYUCHE Y Mpa3aH
X071 ca BUCOKOHAMOHCKE CTpaHe, a OHJa Tepelieme Tpanchopmaropa?



2) la nu je moTuBanuja 3a u3beraBame BehWx Hampe3ama TpaHcpopMmaropa MpU HCIUTUBABY Yy
OCTPBCKOM Hamajamy ca MamUM I'eHEpaTOprMa M Ca CHIKCHWM HAINOHHMMA, JKeJba J1a Ce IOTpaBKa
TpaHcopMaTopa MoXkaa 00aBH Ha JHIly MecTa?

3) Konmmko cy oBakBa HCIUTHBama ONpaBiaHa ¢ O003MPOM Ha MOCTOjare 030MJbHE ONMACHOCTH [a,
yciaen kBapa Tpanchopmaropa, mohe 10 xaBapuje reHeparopa KOju je TOHEKaJl BHIIECTPYKO CKYILJBH
ol Tpancgopmaropa’?

Pegpepam A2-04
Hoeuna y mexnonoeuju mpauncgopmamopckux yba - ekoaouwko ynse FR3
Aymop: lecnom Janxosuh, Enexmpoucmox, Jujacnocmurxa u Cepesuc

JlaT je mpuKa3 OCHOBHHX KapaKTEPHCTHKA jeTHOT TpaHCHOpMaTOPCKOT yiha OMIJEHOT TTOpeKIIa
U HETOBE MPEIHOCTU y mopehemy ca yjpiuMa Koja ce TPeHYTHO KopucTe (MHHEpalHa U CHHTETHYKa
yiba). Y3 mobpe AuenekTpudHe ocoOWHe, OMUCAHHM THIl yJba, KOjH ce Mo0uja oIl ceMeHa coje, He
3aral)yje okonuHy (OMOpasrpallbuBO YJbe), 337J0BOJhABA 3aXTEBE W MPOTHBIIOKAPHE 3aINTHTE (BUCOKA
Tayka TaJbemha), MOKE CE MEIIaTH Ca MUHEpPAIHUM YJbEM, HEe CaJpKd KOPO3UBHH CYMIIOp, HHjE
TOKCHYHO, UMa 100py OKCHIALMOHY CTaOMIIHOCT, pacTBapa BHIIECTPYKO BHIIE BOAE O MHHEPAIHOT
yJba 0e3 3Ha4YajHOI CMamema MPOOOjHOr HamoHa. [lanmupHa W30MalMja UMIPETHHCAHAa OBUM YJbEM
3HATHO CIOpHj€ CTapH, Tj. UMa IyXKU PaJHH BEK, WIH c€ TPaHCHOPMATOP MOXKE MPEONTEPETUTH. Y
HU3Y 3eMajba OBO yJbe je Beh y penoBHO] ymoTpeOM WM ce BpIle HCIOUTHBAba, MPETE:KHO Ha
TUCTPUOYTHBHUM TpaHc(hopMaTopuma.

[Mutama CU:

1) Kakas je onHOC neHa TpaHchOpPMaTOPCKHUX yJba MUHEPATHOT U OUJBHOT Mopeksia?

2) Jlo xojux HANlOHCKMX HHWBOA TpaHc(opmaropa je JaHac y IpUMEHHU yJbe OMJFHOT MOpeKiia U Ja JIH
Ty UMa HEKUX MO3HATHUX OrpaHuYeHa’?

3) Kaxo ce yipe OMJbHOT ITOpEKIIa ToHAaIla HA HICKMM TeMIIepaTypama 1 KOJIMKa je TauKa CTHbaBamba?
4) Hla nu yjbe OMJBHOI IOpPEKIa MOXE [a C€ KOPUCTH y PEryJallMOHHUM CKJIOIIKama M Koja cy
orpaHuyerma?

Pegpepam A2-05

Oocmparusare mepyujeprux Hamomaja 10 kV uz aymomparncgopmamopa 300/300/30 MV A,
400/115/10,5 kV

Aymopu: Yeoomup Ionohro, Anexcanoap Ilonosuh u Cnobooan Kamuh, JII EMC beoepao

PectpukTuBaM yCIIOBH cMeniTaja Tepuujepa y neTocTyOHUM MPEKHAM
ayrorpancpopmaropuma 300/300/30 MVA, 400/115/10,5 kV, wusHygunum cy BpJO OrpaHuueHa
KOHCTpPYKITjCKa ToOoJpIama. HakoH mocTxaBapujcke AedeKkTake MPEeTXOAHO MOMPaBbEHOT
TpaHchopmaropa, panrje Beh ocrmopaBaHu KOHIENT KOHCTPYKITHjCKOT pelema ,,cador Tepiujepa,
MTOHOBO j€ aKTYEIN30BaH.

KommnapaTtuBHuUM nprKa3oM TUMEH3MOHHCAama TepIijepa 3a nBe paznuunre cHare, 30 MVA u
100 MVA na ayrtorpancdopmaropuMa uctux cHara 300 MVA u HCTHX TNPEHOCHUX OAHOCA,
400/115 kV, eKkcIIMIMTHO je NOKYMEHTOBaHO 3HAaTHO Belie aKcHjallHO AMHAMHYKO Halrpe3ame
MIPOBOJHMKA Ha TEpLUjepy Mambe CHare.

Pagukanan npunas ayrorpanchopMaTopuMa CKIOHHM XaBapHjama, pe3ynTyje n300poM HeKorT
on moHyheHHMX pellemha CHpe3ama HaMOTaja Teplujepa, yKbydyjyhu U peuiemhe eMMUHAIIN]C
Tepuujepa y ycioBuMa (aOpHUKOr PEMOHTA, KaKBO peIICHkE je MOAPKAaHO IPHKAa30M YIpaBo
PEMOHTOBaHOT TpaHc(hopmMarTopa.

[Murama CU:

1) Koja on moHyheHmx BapHjaHTH WHOBHpaHe KOH(UTypaluje Teplujepa, YKbydyjyhn u acmexT
MPEHAIOHCKE 3allITUTE, MOXKe OUTH peai30BaHa y TEPEHCKUM ycIoBuMa?

2) Koje cy mpeTmocTaBke elMMHHHCAamHa SKCTEPHE MPUTYIIHUIE YKJbYYEHE y KOJO Tepuujepa, Kao
TEOPHjCKU MOTYher peniema 3amTure caadux Tepuujepa’?



Pegpepam A2-06

Hujacnocmuka cmarwa uzonayuje 610k mpancghopmamopa VN ucnumusaruma ca mepersem
NapyujanHux npadiciberba nocie NONPagKe Ha mepemy

Aymopu: Ronald Plath, Paoosan Padocasmwesuh, Anexcanoap Bojrkosuh, Muomup Huxooujesuh,
bpanxo Iejosuh, /lpacomup I'yyuh u [lemap Huxonuh, HPS Berlin, ET® beoepad, Munen
Tpancpopmamopu, XE Bepoan 1

ITocne xaBapuje Omok TpaHchopmaTopa cmare 380 MVA ycimem kBapa ompeMe 3a
CHUHXPOHHU3aIMjy jeqHOr oJ mpunanajyhux reneparopa, MepembuMa U aHamu3ama je yTBpheHo na je
omreheme orpaHMYeHo caMo Ha HaMOTaje Cpedmer cTyba TpaHchopMaropa, 1a je U3BpIleHa 3aMeHa
HAMOTaja Ha TEPEeHy, ca 3aBPIIHUM CyIICHEM H30JIallHje KOMIUIETHOT TpaHC(hopMaTopa.

[TpoBepa KBanMTETa M3BEJCHUX PaZioBa HAKOH MOIpPABKe, MPBH IMyT HA OBHM IPOCTOPUMA je
cnpoBeneHa VN uCIUTHBabHMa ca MOOWIHOM OIPEMOM, KOja YKIJbYdyje U ONpEeMy 3a Meperme
napuyjarHux npakmbema. CrpoBeeHa Cy U Mepemba y Mpa3HOM XOJy M KpaTKOM CIIOjy O paHuje
Pa3BHjEHOM IIOCTYTKY O]l CTpaHe ayTopa. Mepema MapIifjaTHuX Mpakmbema yKa3ana ¢y Ha moceOHe
o0JHKe mapiyjaTHuX MPaKkbCha KOJH ce jaBibajy KOJ on-site MonpaB/beHUX TpaHCPOpMaTopa Koju cy
paHuje 1yro OWIM y MOTOHY, IITO je y paxy ACTajbHO H3JI0KEHO.

[Murama CU:

1) KakBo je MOTOHCKO HMCKYCTBO ca IONpaBJbeHUM OJOK TpaHcopmaTopom? Jla nM ce HA OCHOBY
pesyJiTata mberoBe NpeBeHTHBHE KOHTpoJIe (racHoXpomarorpadeka aHanmsa, caapkaj Boae u ¢ypana,
KapaKTePHUCTHKE YJba U EJICKTPUYHA NCIIUTUBAKHA) MOXKE OLICHHUTH JIa je YCIeX ONpaBKe BEpUPHUKOBAH
U Y peaJHOM HOTroHY?

2) ITo3Hato je ma cy VN mcnuTHBama BaH UCIIUTHE CTaHUIIE MPOM3Bohada BP0 030MIbAH MOMYXBAT,
MoceOHO Kaja Ccy y IuTamy Mepema Koja Cy BeoMa OCETJhMBA Ha CMETHE, Kao INTO j& MEpermhe
napUyjaTHuX MpaXmbema. Ha Koju HauuH ce Ha TepeHy MOTY eIMMUHHCATH CMETHE NPU MepemhuMa
NapLyjaTHuX MPaXbEeha Y UMby JoO0Hjamka MOy3IaHuX pe3ysTaTa Mepema?

3) Koja cy meornxomna VN ucnmTrBama nocie nonpaske Beher o0mMa Ha TepeHy J1a O ce rapaHTOBao
KBaJIUTET OIpaBKe M KakBe Cy TEXHHUYKE MOTryhHOCTH 3a BHX0BO Hu3Boheme? Jla nm Om Owmiio
exoHoMckH omnpasnano aa EIIC mocenyje cauyHy HOKPETHY UCIMTHY J1a00paToOpH]y, Y3 HPETIOCTABKY
Jla ce IeHe yCIIyre HyJle U 3eMJbaMa y PETHOHY?

Pegepam A2-07

Komnamubunnocm npoyene ocmapenocmu u3onayuje eHepeemckux mpaic@opmamopa npeko
caspemMeHux OUjacHOCMUYKUX MeXHUKA U NPOPAYYHA HA 6a3u MeMnepamypHux Meperna u UCmopujama
mepeherba

Aymopu. Padosan Padocasmwesuh, 3opan Padaxosuh, Mnaoen Tepsuh, Jenena Jlyxuh u Anexcanoap
bojrosuh, ET® beoepao, EUHT beoepao

CaBpeMeHa CBETCKa Ipakca perucTpyje JBa KOHLEMIMjCKa IPUCTYIa NPOLEHH OCTapeoCTH
W30JIallje W TIPeocTajor Beka TpaHchopMaropa, oI KOjux o0a WMajy MOIPIIKY Y Bakehmm
MelhyHapomHuM ctangapaumMa. [IpBu je 3acHOBaH Ha HCTOpHjaTy onTepehnBama 1 Mepemy U IPOICHU
onroBapajyhux temreparypa yjba ca IIHJbEM Jia Ce OJIper BPEMEHCKH JAujarpaM Temmeparype Bpyhe
Taduke y TOKy paja TpaHcopMaTopa MM Ha KOHTHHYaJIHOM Mepemy TemIieparype Bpyhe Tauke
NpUMEHOM (HOEpPONTHYKUX CEeH30pa, MpPeKo Koje ce 00aBjba  MpOpadyH OCTapeloCTH YBPCTE
u30JIaIyje.

Jpyru mpHCTyI je 3aCHOBaH Ha Npahemy JerpagallMOHUX Mpolleca M30JaluOHOT CHCTeMa U
HOTOHCKOT CTama TpaHc(popMaTopa NPHMEHOM IPEBEHTUBHOI OJp)KaBama ~YBHUIOM Yy CTame”,
3aCHOBAaHOM HAa KOMIUIEKCHOM TIEPHOJAMYHOM JHjalrHOCTHYKOM WCIIUTHBAKY W aHAIM3M HH3a
CJIEKTPUYHAX W XEMHjCKUX KapaKTEPUCTHKA W3O0JAIMOHOT CHCTEMa, MPEKO KOjUX C€ KBAJUTATHBHO
HpolLeYyje OCTapeiocT, a Koja Ha Kpajy MOKe W JIeGUHHUTHBHO Ja C€ KBAaHTUTATHBHO MOTBPAN
MepemhrMa Ha y30pIMa YBpCTe U3ojanyje. Y pajay cy MpruKa3aHu MPUHIUIHA U METOJIC TPOIICHE BeKa
o o0a KOHIIETITa U YIIOPEeIHHN PEe3yITaTH Ha IPUMEprUMa BEJIMKHUX HEPreTCKUX TpaHcopMaTopa.



ITutama CU:

1) Kouko je mpucyTHa KOMIIATUOMJIHOCT pe3yJiTara MPOLEHE OCTApesIOCTH H30Jalvje IO JBa
U3JI0KEHa KOHIENTa NPOIICHE NpeMa CBETCKHMM HCKYCTBHMMAa W Jla JIM IpPUMEHa jeHOT KOHIENTa
UCKJbydyje npyru?

2) Ca xojoM Toy3aaHOIINy CTamke IENTyJI03He H30JIallije Ha JOCTYITHOM MECTy Y30pKOBama MOXKE Ja
Oyzne npuxBaheHO Kao PENpe3eHT peallHOT CTamka 13oJanuje y 3oHama hot-spota?

3) Jla 1M mpuMeHa 3alITUTHHX IpeMas3a IIMHCKAX BE3a MOXE Ja CE NPUXBATH Kao Mpernopyka
npou3Bohaumma TpanchopmaTopa?

4) Jla 1 eBUJCHTUPAHO MPUCYCTBO KyNPHU-CYI(HIa MOXKE TEHEPATHO Ja Ce YBaXKH Kao Moy3AaHu hot-
spot Mapkep MexXaHHYKOr jaedekTa u3oyalyje NPOBOJAHMKA W JIUPEKTHE EKCIOo3MIMje Oakpa
TparchopMaTopcKoM yiby?

Pegpepam A2-08

Heonxoonocm pesumanuzayuje uzonayuje enepeemckux mpanc@opmamopa — npeoHocmu
MEXHOA02Uje NPUMeHe CUHMEeMUYKUX aocopbenama

Aymopu: Hejan Ilanmuh, Braoumup Iaunmuh u Padosan Paoocasmwesuh, VIMAP beoepao, ET®
beocpao

[Iponyskeme JKUBOTHOT BeKa EHEPreTCKUX TpaHchopMaTopa U nosehame Moy3/1aHOCTH pajia y
MpexHu Tpeba Ja MpencTaBibajy NPUOPHUTET BIACHUIMMA OBE ompeMe. PeBuranuzanuja m3ojanuje
00e30ehyje 3aycTaBbame yOp3aHOT Mpolleca cTapema MelyI03He U30aluje TyOnHCKAM CYIICHEM H
npeunmhaBameM YBpCTE M30JAIMjE, KA0 M PETCHEpalNjy H30JIAIIMOHOT yJba OJCTPAHBAEM CBUX
NpoJyKaTta crapema-OKCHIalrje. YTOPEIHOM aHallM30M OCHOBHHMX KapakTepUCTUKA KIACHYHHX
METO/Ia PEeBUTAIM3AIM]E Ca CAaBPEMEHUM MEeTOaMa 3aCHOBaHUM Ha aJICOPIIIHjU ITOMONY CHHTETHUKUX
afcopOenara, yrBpheHe Cy 3HadajHe MPETHOCTH HOBUX METOJA: TTOCTYIIAK PEBUTAN3AIIN]C U30JIaIlH]je
CHUHTETHYKUM a/ICOPOCHTHMA je MOTIYHO HEMHBAa3MBaH Mpoliec, 0e3 MTeTHUX edeKara Ha N30Jalmjy,
BUIIECTPYKO €PHUKACHU]H, ca JYTOPOUHUjUM e(pEeKTHMA, Y3 YHICHUIY Ja HU y jeJHOj ¢as3u mpoieca
HE J0JIa3h JI0 yrpo’kaBama JKMBOTHE CpEIMHE, a MMajy c€ M JIUPEeKTHE yiuTele (GUHAHCHjCKUX
cpelcTasa.

[Murawa CU:

1) la nmu mocToje pU3MIM U KOjH, TIPU on-line pereHepanyju yJpbHO-TIAIMPHE H30JIAIHje HaBEJICHOM
METOAOM, Kaja je TpaHcopmaTtop y norony? IIpe cBera ce To ogHOCH Ha OJOK TpaHchopMaTope y
HYKJICapHUM eJIEKTpaHaMa U TepMOeJIeKTpaHama.

2) Jla mu je HaBemeHa MeTOa MOMOOHA M 332 €BEHTYaJHY oOpaay OHopasTpaMBHX yJba, Kao IITO je
COJHHO yJbe?

3)la nu je HaBEAEHUM MOCTPOjeH-EM BpILICHA M MAaCHBH3alMja KOPO3UBHOI CYMIIOpa y HEKHUM
Tparchopmaropuma?

Peghepam A2-09
Ananuza cmarva ywa mpancgopmamopa 110/x kV
Aymop: Cunuwa Cnpemuh, Enexmposojeoouna

VY pagy je mata aHanu3a pe3ysiTaTa UCIUTHBAaKA ENEKTPUYHUX, (DU3NYKHX M XEMH]jCKUX
KapaKTepHUCTHKA yJha CHEPTeTCKUX TpaHchopmaropa ,,EnexTpoBujBoauHe™. Pesynratu cy rpynucanu
W aHaJM3UpaHM MO MPOU3BOhauKMM THUIIOBMMA, CHaramMa M CTapocTu TpaHcdopmaropa, y3umajyhu y
003up W pajioBe Ha OJIpKaBamy, Kao IITO Cy CYIIEHe, pereHepainja wiid 3aMeHa yiba. Pazmatpa ce u
po0JieMaTHKa MPUCYCTBA KOPO3UBHOT CyMITOpa Y TpaHC(HOPMATOPCKUM YJbUMA.

[Murama CU:

1) [la i ce mpHUCYyCTBO KOPO3UBHOT CyMIiopa y 5 Tpancdopmaropa ,,EJeKTpoBOjBOIHHE IITETHO
OJIpa3WIIO Ha IHbUXOBE PETyJIAIIHOHE CKIIOTKE?

2) Kakga cy ucKycTBa IpyruX KOpUCHUKA TpaHchopMaTopa ca IpodJeMaTuKOM KOPO3UBHOT
cymnopa?



Peghepam A2-10

Hosu pezynmamu npesenmusne xkonmpone mepuux mpancgopmamopa 110 kV na noopyuyjy 111
,, Enexmpoesojeoouna

Aymop: [Jywan Obpadosuh, Erexmposojeoouna

VY pany cy fakrorpadcku M3HETH pe3yNTaTH HCIUTHBAKA NAapIHjaTHUX MPaXkEmha CTPYJHUX
U MHAYKTUBHHUX HamoHCKHUX TpaHcopmartopa 110 kV meromom yaTpasByka, OZHOCHO HCIIUTHBAE
racoBa pacTBOPEHHUX V yJbY METOIOM racHe Xxpomatorpadwuje. Ilemncxomno 6u 6muimo na ce cripoBeny u
UCIIMTHBAMKa MPEHATIOHAa BUCOKE (h)pEKBEHIUje, N3a3BaHNX MaHUITyJaljaMa pactaBbaunma 110 kV'y
ONMM3MHM MEpHHX TpaHchopMaTopa y KBapy.

ITynu cmucao Benukor Opoja Mepema IocTurao 0 ce yayOo/buBameM y KOHCTPYKLH]Y, YCIIOBE
eKCIUIoaTalrje M OCTapesocT M30Jannje HaBelIeHUX MepHuX TpaHcopmatopa. IloHekasn cy Bemmka
CJIEKTPUYHA TOJba Ha KPHBHMHHU, HA MECTy Ipejacka ca MpaBol MOTama MalnupHE H30Jaluje Ha
3a00Jp€HM [1€0, Ka0 M MpOoOJieM Mpeiacka ca MalIMHCKOT Ha PY4YHO MoTame u3ojauuje. Taxohe cy
HeKaJ| IpobJeMaTHYHN eKPaH! 3a U3jeTHaYehe MOTeHIIMjala U ’bIXOBO MPUYBPIINeHe 3aBPTHEBUMA.
Hexu ox HaBeneHHWX BpJIO CTapUX MEPHUX TpaHCPOpMaTopa Cy OTBOPEHOT THIA — 0e3 TuiaTallnoHe
MeMOpaHe, ca IepMaHEeHTHUM KOHTAKTOM BJIaYKHOT Ba3dyxa U3 arMocepe U H30JalMOHOT yJba.

[Murama CU:

1) la 1 je Koa UCHHUTHBAa MApLHUjaTHIX IPaKBEHa yITPa3ByKoM KopuilhieHa caMo jeZiHa COHAa ca
MMME30JIEMEHTOM, KOjH OJroBapa caMo jeTHOM (PEKBEHIIMjCKOM OIICETY, WIH je KOpPHUIINeHO BHIIe
COHJH, MpHIJIaroeHux pa3nuauTuM Moryhum ¢ppeKkBeHIHjCKUM orice3numa?

2) [la 1 cy y MOjeJVHUM CiIydajeBUMa YMOpeTHO paljeHa M MCIUTHBama MaplyjaHUX MPaKmbemha
EIEKTPHIHOM METOZIOM, V hadbpurm?

3) Ja mu cy mpoHal)eHH y3pOoIlld HACTaHKA BHCOKOT HHUBOA MAPIHjaTHUX MPaXKmkHEHha, Kao HIIp. TPEIIKE
y KOHCTPYKLHjH, TIpe CBera CTPYjHHX TpaHCPOpPMAaTopa, WIM BUCOKOPPEKBEHTHH NPEHAIIOHU HPH
UCKJbYUEHY pacTaBjbaya?

Pegpepam A2-11

IIposoone wecmuye u Lorentz-ova cuna y enepeemckom mpancghopmamopy ca y/bHO-NanupHum
UBONAYUOHUM CUCTEMOM

Aymopu: Jbyouwa Huxonuh, Henao Kapmanosuh u Munow Cywuh, EUHT Beoepao

Kon xaBapuja HEKMX BEIHKHX TpaHc(HOpMaTOpa y CBETY, KOHCTATOBAHO je MPUCYCTBO Hacjara
Oakap cynduaa, Kako Ha MOBPIIMHU MeETala TaKo M MPEeKO H3oJaluje MPOBOJAHUKA. Y CBHM THM
ciydajeBMMa MocTtojanu cy wmelysaBojHu mnpobOoju Ha MecThMa NoOBehaHOT JAenoHOBama Oakap
cyapunma. Y pamgy ce oBe mojaBe 00jallmbaBajy MUTPAlMjOM TMPOBOJHHUX YECTHLA IO YTHLAjeM
Jlopenmose cuite, K0ja HacTaje ycien HHTepakifje pacyTor (urykca u cTpyja oaBoaa n3Mmely HaBojaka
Ha oapeheHnM MecTuMa.

[Turawa CU:

1. la m1 KOHCTPYKTOPH TpaHCPOpPMATOpa cMaTpajy OINpaBJaHUM 3aXTEB HABEJICH y 3aKJbYUKY pajia Ja
ce Jenyje Ha cMameme pacyTux (aykceBa, ogHocHO JlopeHnose cuie, umajyhu y Buxy moryhHoct
IIPUMEHEe KOPO3WBHUX yJba TpaHcopmaropa? UnHM ce Ja je OBaKaB 3aXTEB HEMPUMEPEH U Ja PEIICHhe
Tpeba 1a ce Tpaxku y oAroBapajyhemM KBaquTeTy yiba.

2. [Ipeanor y 3akipydKy 3a noctojehe Tpanchopmarope ca KOpO3HBHUM YJBEM j€ Jia Ce, aKo MOCTOje
Jeno3uTH Oakap cyiduma, yrpaje MarHeTCKH IIAHTOBH paJl CMamema pacyTux QIIykceBa y
YIPO’KCHUM 30HaMa HaMOTaja, WiTu Jla C€ BPIIH 3a0KpeTamke HaMOTaja, Kako Ou 30HE ca (OpMHUpaHUM
nerno3utuma Ouie npebadeHe y Oe30eaHy 3oHy. Jla aM je OBO MO MHIBCHY Mpou3Bohaua u
KOHCTPYKTOpa yOIIITE W3BOIJBMBO Y PAKCH U Ca KOjUM OTrpaHHuYeHHMa?

Pegepam A2-12

Koposusnu cymnop y mpancgopmamopckom yvy - pusuyu y eKChioamayuju U Ha4unu peuasarsd
npobnema

Aymopu: Jenena Jlykuh, Cnahana Tecauh, Cphan Munocasmwesuh u B. Kanyheposuh, EHHT beoepao



VY pany je ommcaHa mpoOiiemaTrKa TpaHchopMaTopa y KOjuMa ce Hala3H yJbe KOoje CaapiKu
KOPO3MBHHU CYMIIOp, IITO je Y MOjeJIMHAM ClTy4dajeBUMa JIOBeIo 10 xaBapHja. Jlat je omuc MexaHuzama
u (akTopa pu3MKa 3a HACTaHAK Oakap cynduna, 4yrje TaloKeme Ha MAaNUpHOj W30JIAlMjU HaMOTaja
HOropIaBa JUENeKTPUYKa CBOjCTBA HM30JIAIIMOHOT cHcTeMa. lIpukasaHe cy MeTone 3a OTKpHBAmbe
KOPO3UBHOT CYMIIOpa Yy yJby M TIOCTYIIIM KOjEMa C€ OTKpHWBa TPUCYCTBO Oakap cyinduaa Ha
HAMOTajuMa, KajJa ce MOCyMiba Jla je y3pOK XaBapHuje KOpO3uBHU cymriiop. [lo Mulubemy ayTopa,
KPUTHYHE 30HE Cy Ha MECTHMa Cca HajBUIIMM TeMIleparypama, Tj. CaKyIlUbame Oakap cyiaduaa
MpejacTaB/ha Ha HEKM HaduH hot-spot Mapkep, INTO je WIYCTPOBAaHO HA TPUMEPY jeIHOT
Tpanchopmaropa.

IMutama CU:

1) Mehy HaBemeHMM MeTOoJaMma CaHaIldje CTama KOoa TpaHchopmaropa ca KOPO3HBHHUM CYMITOPOM,
Koja MeToAa Jaje Hajloy3JaHuje pe3yiraTe ca TaykKe TJeAWINTa IIOTOHCKE CHUTYPHOCTH
Tparcdopmaropa, Koja je eKOHOMCKH HajUCIDIATHBHja W KOja c€ MpeMa ca3HambHMa ayTopa HajBHIIE
MpUMEYje ¥ CBeTy?

2) Ha ocHoBy uera cy ayTopH 3aKJby4miId Jja HeMa yBehaHWX KONMYMHA METaHa U €TaHa y yJby JaTor
TpaHcpopmaTopa kKaaa cy Mepemuma of jyHa 2006. ronune yrephene komueHnTpauuje o 157 ppm u
pecnekTuBHoO 259 ppm?

Peghepam A2-13

SFRA memooa, npumep u3 npakce u 3Ha4aj y 00piacasary mpanc@opmamopa

Aymopu: Murow Cywuh, Bophe Josanosuh, Caso Mapunxos u Hebojwa /pooreax, EHUHT Beozpao,
XE Bepoan 2

VY pany je nmpukazaHa MeTona aHanm3e GhpekBeHIHjcKor om3uBa (Sweep Frequency Response
Analysis) momohy koje ce OTKpHBajy pa3lHMuUTe IPOMEHE TEeOMETpHje aKTHBHOT Jela
TpaHcpopmaTopa (HaMOTaja, MarHETCKOT KOJa M Be3a, OAHOCHO u3BoAa). IlpukasaHa cy Tpu mpumepa
KOju WIYyCTPYjy TpakTHYHY TMpUMeHy MeTone. lIpBu mpuMep mnpukazyje (peKBEHIIH]CKY
KapaKTePUCTUKY OJIOK TpaHc(opmaropa jeHe XUAPOSICKTpaHe Npe U MOoce XaBapuje. YIopeao cy
JaTu ¥ pe3yiTaTH APYyTruX Mepema, Koju cy OJrKe AeHuHucaly JOKalujy U npupody ksapa. [pyru
npuMep ce OJHOCH Ha Mepema Mpe M IMOcie TPAHCHopTa jeqHor ONok TpaHcdopMaTtopa, kKaga je
yTBpheHo n1a HHje MOomuIo M0 OMII0 KakBe MpoMeHe reomeTpuje. Tpehu nmpumep je muckyTaOmiiaH ako
ce y3Me y 003up 1a je TpanchopmaTop OMO Ha ONMpPAaBIM, a J]a Y TO BPEME HUCY O0aBJhbaHa MepeHa
WHIYKTHUBHOCTH YCJIEA pacunama W CHUMame (QpeKBeHIHMjcKe KapakTepucTtuke. OBaj mnpumep
MoTBphyje 3aKkjpydyak Ja MpW MPHjEeMHUM HCIHTHBamUMa Tpeba 00aBUTH M HCIUTHBAama KOja HUCY
oOyxBahena Baxxehnm nponucuMa 3a TpanchopmaTope.

[Murawa CU:

1) ¥ npumepy 4.1 pesyaratu mepema HHAYKTUBHOCTH YCIIE]] pacunama Mpu 1 A cy HEIITO HIKU HEero
npu 0,5A, WTO je HEeNOrn4HO MmowTo QIyKCc pacte ca noBehamem cTpyje. Ha koju HaunH je MepeHa
MHIYKTHBHOCT yCJIell paculliama 1 Jia JIM je Kjlaca TAYHOCTH IIPUMEHEHE OlIpeMe aJeKBaTHA 3a CIIydaj
Kazma ce He JoKa3yje ma je Tpanchopmarop MpeTprieo XaBapwjy, HEro Kajga Tpeba yCTaHOBUTH Maje
MPOMEHE TEOMETPH]€e ycIe ] Cila IPU KPAaTKOM CII0jy WU MPH TPAHCTIOPTY?

2) Koja ce momaTHa ncnuTuBama MiIaHupajy kon Tpanchopmaropa T1 u3 npumepa y tauku 4.3, mocne
U3pAKEHE CYMH€ Y HETOBY HMCIPABHOCT Ha OCHOBY Mepewma SFRA u umHAyKTHBHOCTH Yycien
pacumnama?

3) la 11 ce caMo Ha OCHOBY Mepema (PPEKBEHLIN]CKOT 0OA3MBa MOXE JJOHETH 3aKJby4yaK O HCIIPaBHOCTH
WM HEUCTIPAaBHOCTU TpaHchopmaTopa, ¢ OO3UpOM Jla je METOJa Ha CaJalllheM CTeleHy pa3Boja
KBAJIUTATHBHA, WU je MOTpeOHa MOApPIIKa APYTUX UCOUTHUX METOJa 3a JOoHoIIeme 3akibyuka? Koje
MeToze Tpeba MPUMEHUTH NP JePEKTaXXKHUM Mepermuma?

Pegepam A2-14

Mepere 2ybumaka cnaze Kpamkoe cnoja mpancghopmamopa y noCmpojery
Aymopu: /Ipacana Haymosuh — Bykosuh, Croboodan Llxynopuh u Jbyouwa Huxonuh, EUHT beoepao
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Pag ce 0aBu MepemeM cHare ryOHTaka y KpaTKOM CIIOjy BEJIHKHUX EHEPreTCKUX
TpaHcopMaTopa Ha TepeHy KopuinhemeM reHeparopa Kao H3Bopa Hamajama. Harmacak je mat Ha
IN3U31 MEpPHE TPELIKe I10jeINHUX MEPHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 M YKyIHa MEepHa I'PEIIKa, IITO CE MOXKE
CMaTpaTé OCHOBHOM BpEAHOILINY U JOIPHUHOCOM paja.

ITurama CU:

1) Kako je mpoBepaBaHO - y3WMaHO y OO3Mp camo3arpeBambe HamoTaja ycled CTpyja MpH Orjexny
kpatkor cnoja? Kako je ogpehuBana TemmnepaTypa HaMoTaja P Mepemhy TYOUTaKa U KakBO je OWITo
xmaheme TpanchopmaTopa pu Mepemy?

2) [la 1u je mpu peanu3alMju Mepema Owino mpobiieMa y ycrocTaBjbakby HOMHHAJIHE CTpyje TIpH
CHIDKCHOM HamoHy Ha reHeparopy? Koju cy mepHu Tpanchopmaropu kopuinheHn — mocrojehu Ha
Tpanchopmaropy win mocedbHo MouTupanu? Koja je kiraca MepHuUX Tparchopmaropa?

3) Konmko cy Owie ayrauke Be3e usMelly Tauaka Ha KOj€ je NPHKJBYYCHO HAIOHCKO KOJIO
EJIEKTPOHCKOT MYJITUMETpa W Jla JH Cy y3€TH y 003up ryOMIM Ha INMHCKMM Be3ama u3Mmely oBHX
Tayaka U HUCKOHAIIOHCKE CTpaHe TpaHchopmaropa?

4) 3amrto HUje U3BOljEH U OrJie/ MPa3HOT X0Ja y KOjeM ce Mope Mepera cHare ryouTaka yTBphyjy u
Moryhe mpoMeHe KapakTepHCTHKa MAarHETCKOT Kouia?

Peghepam A2-15

Komnnexcuna oujacnocmuxa no2onckoz cmarba mparcgopmamopa onoka 2 mepmoenrexkmpare Huxona
Tecna b

Aymopu: B.Josanosuh, J.Jlyxuh, C.Tecauh, C.Munocasmwesuh, /. Kosauesuh,

11.Bacuh, 3.booicosuh, 3. Paoaxosuh, EUHT beoepao, TEHT, EIIC, ET®

[Ipukazanu cy pe3ynTaTd KOMIUIEKCHOT IMjalHOCTUYKOI HCIUTHBAama TpaHchopmaropa
6moka 2 TE Huxona Tecna b, nHUIIMpaHOT MOTOPIIAkEM EIEKTPHYHUX KapaKTePHCTHKA N30JIallHOHOT
cHCTeMa -CMambehe N30JallMOHUX OTIIOpa U MOpacT GakTopa JUETIeKTPUUHUX ryouTaka. McnutuBama
cy obaBibeHa y capammu ca HIIO "Texnocepsuc-Enextpo" m3 MockBe W mopes CTaHAapIHUX
SJeKTPUYHUX HCTIHUTHBama Onia cy oOyxpaheHa W crenujaiHa Meperma: CHUMame (PPEeKBEHITH]|CKOT
omsuBa (SFRA), ompehuBame caapixkaja BoJAe y YBPCTO] M30JAlMjU METOJOM MMOBPATHOI HAmoHa
(RVM) y mwpy Bepudukanuje mporeca Cyliema Ha TepeHy, Mepemhe NaplujaTHUX MPAKHEHa
EJIEKTPUYHOM M aKyCTHYHOM METOJIOM (on-line Mepeme y peskuMy Mpa3HoT X0/1a U IO onTepehemem)
U TEPMOBH3HM]CKO HCIUTHBakE Cyna Tpanchopmaropa, MPOBOJHHX H30JIaTOpa M CHUCTEMa YJBHHX
nymnu 3a xuaheme. OOaB/beHa Cy M BHUOpalMOHAa HCIUTHBAaWma CyJa W YJbHUX MYMIIH, Mepemba
MarHeTCKOr I0Jba Ha MOBPLIMHU cyna (y peXHMy Hpa3HOr XoAa W moxa ontepehemeM), y LUIbY
caryie/laBama CTamba yuBpIlieha MarHeTCKOT KOJIa M HAMOTaja ¥ YJbHUX ITYMITH.

XeMmHjcKa UCTIUTHBaWma Cy, MOpeA KIacHYHUX, oOyXBaTana M Mepema JepuBaTa (ypaHa, a
TOKOM PEMOHTa ca JOCTYIIHHX MECTa M3BPIIEHO je y30pPKOBame YBPCTE M30Jjaunuje 3a oxpehuBame
CTeTieHa TMoymMepu3anyje. Pe3ynraté KOMIUIEKCHOT HCTpaKMBama yKa3zald Cy Ha IOCTOjame
NperpeBama W UWHTCH3WBHE JIETpajalldje 4YBPCTE U30JIAIMje, YHjU je Y3POK HajBEpOBATHH]C
HeedukacHO xialeme.

IMurama CU:

1) Y okBUpY KamUTaTHOT PEMOHTA MPEAMETHOT OJIOK TpaHchopMaTopa M3BpIICHA je W 3aMeHa yJba.
[IITa je yTumanso Ha ompelesbelke 3a 3aMeHy yJba u3Mmel)y JBe anTepHaTHBE — pereHeparuje ca
J0JTaBarhbeM HHXUOUTOpA U 3aMEHE yjha?

2) la ju cy ucnutuBama, u3Mel)y OCTajior, MMaja 3a Wb Jla YTBPJIE M €BEHTYaJIHy MOTYhHOCT
noBehama cHare TpaHchopMmaTopa, y Cilydajy 1a KoTao, TypOuHa u reHeparop omoryhasajy nosehame
cHare 0j0ka. /la i je kamuTamaH peMOHT UMao M TO Kao jelaH o] njbeBa?

3)Jla nmu je Ha OCHOBY 00aBJb€HHX HCIUTHBama OWIO Moryhe NPOUEHHTH NPEOCTal BEK
Tpancdopmaropa?
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Peghepam A2-16

Tlpumena gponujcroe namomaja y yusny nogehara OUHAMUYKE OMNOPHOCU 8A30YULHUX €HEeP2eMCKUX
npueywHuya. [Ipaxmuune cmepruye 3a npojeKmosarbe u KOHCMPYKYujy

Aymop: Jenena Kpcmosuh, Enepeopemonm

Y3 ONmITH OCBPT Ha CBE PACIIPOCTPALEHH]Y MPUMEHY NPUTYIIHHUIA H BUXOBY KIaCU(PHUKALIN]Y
mpeMa 3aXTeBaHOM KapakTepy MHAYKTHBHOCTU (KOHCTAHTHA WM NMPOMEHHBA) y MPETIOCTABJEEHOM
peXUMy, y pajy je H3JIOKeHa NpoOJieMaThka IMHEAPHUX Ba3AyIIHUX MPHTYNIHWAIA: OCHOBHH
napamMeTpu 3a MpopayyH, TEeOMETpHja TMPETIOCTABJHEHOT peIlekha, CICKTPUYHH, TEPMUYKH U
JUHAMHYKA TPOpayyH, Kao M TexHojoruja wuspanme. [loceOHO je W3I0KEH NpUMep Ba3dylIHE
NPUTYIIHUIIE Ca TPUMEHOM (DOJIMjCKOT HamMoTaja y kiacH F.

[Mutama CU:

1) la mm xom ¢oNUjcKMX HAMOTaja IIOCTOjU TMPOOJIeM CTpyja Hu3jeHadema Kao IOCIeIHIa
HeyjeTHaYeHUX Ny>KUHA TPOBOJHNKA?

2) Konuka ce oactymnama cTBapHe HaaTemiepaType o no3Bojbenux 100°C 3a knacy F mory cmarpatu
MPUXBATIFMUBHUM, Ca aCIIEKTa ONTHMAIHOT HCKOpHUIIfieha U CMeLITaka MaTepujana?

Pegepam A2-17
Tpucywnuye sucoxux gpexeenyuja y enekmpoenepemcKum mpexnrcama
Aymop: Anexcanoap Janxosuh, ET® beoepao

Hako ce y HOBUje BpeMe y 3eMJLOBOJHHMM YykKaauma Ha nanexkoBomuma 110 kV, 220 kV u
400 kV yrpahyjy ontmuku xabmoBu 3a MpeHOC WH(OpMaIja, BUCOKOGPEKBEHTHE MPUTYIIHUIE U
CIIPEXHH KOHJIEH3aTOPH BUCOKOT HAIIOHA CY JOII YBEK y IMPUMEHH 3a IpeHoc nH(opMaIija BOIOBIMA
HajBUILINX HAIOHA.

VY pany ce u3HOCE HEKE OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE MPOU3BOIE, HCIIUTUBAKA U EKCILIOATAIIH]e
OBHX MPHUTYITHUIA.

[Murawa CU:

1) Konmnko HOBUX MPUTYIITHUIA HABEACHE KOHCTPYKITHjE UMa y €KCIUTA0TAITHj! M Ha KOJUM HATIOHCKHM
HUBOWMA?

2) KakBa cy ekcIuioaTallioOHa HCKYCTBa Ca HOBMM M TONPABJbEHUM, OJHOCHO PEKOHCTPYHCAHUM
MPUTYITHUIIAMA, C 003UPOM Ha KBaJMTET NIPEHOCA CUTHAJA U Pe3yJITaTe TEPMOBH3H]CKUX pe3yaTara’?
3) Kakap je craB aytopa o VF - npuryuiHuiiaMa Koje c€ IOCTaB/bajy Ha TJaBy KaralUdTHBHOT
HarmoHcKor Tpancopmatopa uiu VF - konaeH3aTopa?
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