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1. Priprema za 34. Savetovanje CIGRE SRBIJE

Za ucesée sa Savetovanju je prijavljeno 11 radova i na osnovu predatih kratkih sadzaja Komitet STK A2
je usvojio da se svi radovi prihvate. Tri rada nisu predata na recenziju a jedan je povucen. IzvrSene su
recenzije pristiglih radova i usvojene konacne verzije radova. Na 34. Savetovanju ¢e biti predstavljeno
ukupno osam radova.

2. Preferencijalne teme Savetovanja, Komitet za energetske transformatore STK A2

Za 34. Savetovanje CIGRE SRBIJE su prema preporukama medunarodne CIGRE usvojene sledece
preferencijalne teme za oblast energetskih transformatora A2:

1. Termicke karakteristike energetskih transformatora
2. Napredak u dijagnostici i modelovanju
3. Prijemna ispitivanja na terenu

Svi radovi se po svojoj tematici mogu svrstati u preferencijalnu temu 2, iako doticu i ostale
preferencijalne teme



3.USVOJENI RADOVI ZA SAVETOVANJE:

R A2 01 PRAKTICNA KORELACIJA DOBIJENIH REZULTATA ISPITIVANJA
TRANSFORMATORA U ODNOSU NA TEMPERATURU - VLADIMIR SIMPRAGA,
ALEKSANDAR LJUJIC

Za pouzdan rad transformatora veoma je bitno uraditi §to ta¢niju dijagnostiku stanja. Jedan element od
koga zavisi tacna analiza rezultata, kao i u vecini drugih merenja, je temperatura. Otpor izolacije, kao 1
otpor namotaja zavisi od temperature, pa je jako vazno da se §to tacnije ona izmeri Sto, na zalost, nije
jednostavno. Kakav god da se podatak dobije treba ga uzeti sa rezervom. U ovom radu izne¢emo prakticna
iskustva analize rezultata u korelaciji sa temperaturom

Pitanja recenzenta:

1. Da li postoje uredaji pomocu kojih bi se moglo pravilnije izvrsiti ocitavanje temperature transformatora?
2. Kaoliko bi sistemi za monitoring mogli da pomognu u ovoj kompleksnoj dijagnostici?

R A2 02 ANALIZA MIJERENJA BUKE NA TRANSFORMATORSKIM JEDINICAMA - JANKO
NOVOSEL, FRANJO KELEMEN

Na mnogim lokacijama gdje se nalaze ugradene transformatorske jedinice postoje stroga
pravila i zakoni kojima se regulira dopustena razina buke. Naro¢ito na mjestima koja su
ograni¢ena nedostatkom prostora zbog, primjerice, naseljenosti poput velikih gradova. Danas
zagadenje bukom predstavlja potencijalni ekoloski problem kojem se sve viSe posvecuje
paznje. Zbog toga se nivo buke nastoji smanjiti na prihvatljive razine kako bi se zadovoljile
propisane zakonske regulative i osigurala ekoloSki prihvatljivija okolina.

U ovom ¢lanku opisan je nacin mjerenja buke prema standardu IEC 60076-10-2016 u
razli¢itim rezimima rada. Navedene su glavne razlike izmedu nove (2016.g.) i stare verzije
(2005.g.) standarda.

Opisani su utjecajni faktori koje je potrebno uzeti u obzir prije samih mjerenja (utjecaj okoline,
ispitnog prostora, pozicija transformatora...).

Analizirana je mjerena razina buke na nekoliko transformatorskih jedinica.

Pitanja recenzenta:

1. Navedeno je da udaljenost drugih objekata utice na razlike nivoa buke. Koji jos faktori uti¢u i koliko?
Kakva je situacija na terenskim ispitivanjima?
2. Da li nivo buke moze da sluzi i u dijagnostici stanja energetskih transformatora?

R A2 03 PREVENTIVNI MONITORING TRANSFORMATORA I ZASTITA
TRANSFORMATORA OD EKSPLOZIJE I POZARA - PRISTUPI, METODE, TRENDOVI -
DRAGOMIR MARKOVIC, RADOJICA GRAOVAC, MILICA VLAJIC, MITAR DRAGUMILO

Transformatori snage su veoma vazni elementi elektroenergetskih postrojenja kako po funkciji koju
obavljaju, tako i po investicionoj vrednosti. Iz tih razloga njihova zastita je jedna od najvaznijih mera
koje treba sveobuhvatno planirati i sprovesti. Uz primarne mere i uredaje zaStite transformatora u
poslednje vreme je sve viSe prisutan zahtev za opremanjem transformatora sa preventivnim “ON LINE
Monitoring” sistemima posebno kod transformatora vecih snaga (= 100 MVA). Ova vrsta monitoringa
pruza dovoljno informacija o trenutnom stanju transformatora i omoguéava donoSenje pravovremenih
odluka za dalje pracenje i potrebne intervencije na transformatoru. Na taj na¢in moguce je preduprediti
kvar na transformatoru i spreciti duzi ispad postrojenja koji moze uzrokovati kvar na transformatoru.
Prikupljeni podaci od strane monitoring sistema predstavljaju i dobru bazu podataka za sistem
menadzmenta imovinom odnosno upravljanje odrzavanjem, upravljanje kvarovima i upravljanje
opremom. Kod planiranja mera zastite neizostavno treba sagledati i rizik od pojave eksplozije i pozara
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na transformatoru, te planirati pasivne i aktivne mere zaStite (pregradni protivpozarni zidovi oko
transformatora, sistem hladenja transformatora vodom, sistem hladenja transformatora inertnim
gasovima i dr.). U radu su dati pristupi, metode i trendovi primene “ON LINE Monitoring” sistema i
zastitnih sistema od ekslozije i pozara kao i primer primene ovih sistema u elektroprivredama zemalja
Bliskog Istoka.

Pitanja recenzenta:

1. Dalije opisana metoda, odnosno primene FDS sistema zaZivela jo$ negde u svetu kao standardna
praksa?

2. Dali je montiranje drencer sistema sa vodom na blok transformatorima u dosadasnjoj praksi imalo
efekta i ekonomskog opravdanja?

3. Kojim se dodatnim zahtevima u tenderskim specifikacijama za nabavke transformatora prate trendovi
dodatne zastite od eksplozija ?

R A2 04 PRIKAZ TUMACENJA ALGORITMA ZA SLUC‘AJ EVE ANALIZE
GASOVARASTVORENIH U ULJU - SINISA SPREMIC

U radu je dat opis algoritma i prikaz tumacenja algoritma za nekoliko sluCajeva analize gasova
rastvorenih u ulju. Algoritam je upotrebljiv za jednostruke ili ¢iste kvarove tipova D (D1 i D2), T (T1,
T2 i T3), PD, gasiranje vodonika, ali i za meSovite ili viSestruke kvarove razli¢itih tipova sa D2 ili
podvrstama za D1 sa T1 ili T2 ili T3. MeSoviti kvarovi su ¢e$¢i nego $to je danas uvrezeno misljenje. U
cilju tacnijeg odredivanja vrste kvara kod jednostrukih i meSovitih kvarova uveden je i objasnjen novi
parametar delovanja Buholc releja. Prikazani slucajevi se odnose na kvarove mesovitih tipova za koje
postojece metode ne mogu dati tumacenje ili neke od metoda daju tumacenje u retkim slucajevima, ali
uglavnom pogresno. Dat je uporedni prikaz rezultata analize gasova rastvorenih u ulju za prikazane
slucajeve za algoritam, Unapredeni trougao i za do danas naj¢esce koris¢enu metodu Duvalov trougao 1.
Algoritam je izveden na osnovu velikog broja dokazanih slucajeva analiza gasova rastvorenih u ulju.
Dokazani slucajevi analize gasova rastvorenih u ulju obuhvataju one kojima je izvr§en podroban pregled
unutrasnjosti transformatora nakon kvara, one gde su vrSene ucestale analize gasova rastvorenih u ulju
ili je vrSeno pracenje uredajima za on-line pracenje ili su vr§ena razliCita ispitivanja koja potvrduju kvar,
a u nekim slucajevima i vise navedenih stavki zajedno.

Pitanja recenzenta:

1.  Staje najprakti¢nije koristiti u interpretaciji rezultata GHA sa stanovista odnosa pouzdanosti i
jednostavnosti?

2. Dalije uplanu izrada nekog komercijalnog softvera koji bi koristio AlgoritamS? Moze li se
AlgoritamS Koristiti u sistemu stalnog monitoringa?

R A2 05 PRIMJENA FAZI LOGIKE U DIJAGNOSTICKOM PRISTUPU ANALIZI ULJA
ENERGETSKOG TRANSFORMATORA SA REGULACIONOM SKLOPKOM - NADA
CINCAR, SRDAN JOKIC, ALEKSANDAR SIMOVIC

Energetski transformator je jedan od najvaznijih elemenata u elektroenergetskom sistemu. U praksi se
pokazalo da je veliki broj otkaza energetskih transformatora povezan sa regulacionom sklopkom, tako
da njihova dijagnostika i odrzavanje zasluzuju posebnu paznju. Parcijalna praznjenja, pojava luka, kao i
povecana kontaktna otpornost neka su od stanja sa greSkom koja uti¢u na pojavu gasova u ulju, a koja se
mogu efikasno dijagnostikovati metodom analize gasova rastvorenih u ulju (eng. Dissolved Gas in oil
Analyisis - DGA). Granice prihvatljivosti prisustva pojedinih gasova na osnovu kojih se procjenjuje
stanje regulacione sklopke i transformatora u cjelini, ¢esto se ne mogu oStro navesti, pa je primjena
vjestacke inteligencije i fazi logike, kao jedne od metoda, od velikog znacaja. U radu ¢e biti predstavljen
jedan od pristupa analize gasova fazi-logickom metodom i predlozene aktivnosti u odrzavanju
regulacione sklopke.

Pitanja recenzenta:




1. Koliko se pouzdano mogu razgraniciti uzroci kvara u regulacionoj sklopki od kvara u drugim delovima
transformatora?

2. Da li autori planiraju da prosire broj transformatora na kojima ¢e biti proverena ispravnost
zakljucivanja na bazi fazi logike?

R A2 06 UNAPREDENJE DIJAGNOSTIKE STANJA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA
UVODENJEM NOVIH ISPITNIH METODA | PROBLEMI EKSPLOATACIJE
TRANSFORMATORA SA ULJEM KOJE SADRZI KOROZIVNI SUMPOR - JELENA
JANKOVIC, JELENA LUKIC, VALENTINA VASOVIC, JELENA PLANOJEVIC, BRANKO PEJOVIC,
VLADIMIR OSTRACANIN, RADOMIR TODOROVIC

Eksploatacija energetskih transformatora (ET) sa korozivnim uljem visoko je rizi¢na, usled mogucéeg
taloZzenja elektroprovodnih sulfida metala (bakra i srebra) i posledi¢ne havarije transformatora.
Korozivnost ulja utvrduje se kvalitativnim testovima korozije prema bakru (IEC 62535) i srebru (DIN
51353) i kvantifikacijom korozivnih sumpornih jedinjenja (dibenzil disulfida - DBDS), ¢ije kriterijume
definiSu medunarodni standardi (IEC 60296 i IEC 60422). U radu je dat statisticki pregled stanja ET sa
uljima korozivnim prema bakru, u proizvodnji, prenosu i na distributivnom nivou u Srbiji, na osnovu
oko 80% ukupno ispitanih ET, zaklju¢no sa naponskim nivoom 110 kV. Prikazane su postojece i nove
metode ispitivanja korozivnosti ulja. Pored toga, u radu je analiziran problem korozije srebrnih
kontakata teretne regulacione preklopke (TRP), rizika eksploatacije ET sa korozivnim uljem i dat je
pregled postoje¢ih dijagnostickih metoda za procenu stanja TRP, ¢ime se znacajno proSiruje
dijagnosticki kapacitet i poboljSavaju procene stanja i rizika eksploatacije ET sa korozivnim uljem.

Pitanja recenzenta:

1. Navodi se problem lazno pozitivnih rezultata ASTM D1275-15 testa korozije na srebru. Sta je praksa
pokazala, koliki je procenat lazno pozitivnih rezultata i na osnovu ¢ega Se izrazava sumnja u lazno
pozitivan rezultat testa?

2. Uzorkovanje ulja iz TRP, njegovog prekidackog dela nije uvek tehni¢ki mogucée, posebno kod TRP
starijeg tipa i godine proizvodnje jer ne postoji mesto uzorkovanja. Kakva je situacija u praksi s obzriom
na navedeni problem?

3. Prema iskustvima autora kolika je pouzdanost otkrivanja problema u TRP na osnovu I'H analize uzorka
ulja iz suda TRP, procenom odnosa ,,termic¢kih* gasova prema gasovima ,,elektri¢énog luka“?

R A2 07 INTERESANTNI SLUCAJEVI DIJAGNOSTIKE STANJA ENERGETSKIH
TRANSFORMATORA NAKON KVARA | HAVARIJE TOKOM 2017 | 2018 GODINE:
UNAPREDENJE DIJAGNOSTIKE PRIMENOM NOVIH METODA | POST-MORTEM
ANALIZA - VALENTINA VASOVIC, JELENA JANKOVIC, DRAGINJA MIHAJLOVIC, JELENA
LUKIC, PORPE JOVANOVIC, DEJAN ZUKOVSKI, MARKO CVIJANOVIC

U ovom radu prikazani su rezultati hemijskih i elektri¢nih ispitivanja za tri energetska transformatora
(ET) sa dijagnostikovanim kvarom u prethodne dve godine, od cega su dva blok transformatori. Za blok
transformatore dat je i kratak pregled istorijata dogadaja, intervencija i ispitivanja u periodu pre 2017-
2018. godine, buduci da su oba ET ve¢ imala kvar i nakon popravke u fabrici vraéena u pogon.

Kod jednog od predmetnih ET izvrSena je inspekcija kvara i post-mortem analiza u fabrici uz
uzorkovanje papirne izolacije i merenje stepena polimerizacije papira (DP) u laboratoriji. Izmerene DP
vrednosti papira poredene su sa procenjenim DP vrednostima prema INT metodologiji za procenu
zivotnog veka ET, koja je razvijena u okviru Studije izradene za JP EPS: Istrazivanje fenomena
degradacije izolacionog sistema i procena zivotnog veka.

U radu je prikazana i primena nove metode koja se koristi za utvrdivanje rane faze degradacije papirne
izolacije (ispitivanje sadrzaja metanola i etanola u ulju), u proceni stepena ozbiljnosti i lokacije kvara
ET.

Tredi sluc¢aj kvara, dijagnostikovan je neposredno nakon redovnog remonta ET u fabrici, te govori o
vaznosti vr§enja odredenih analiza pre i nakon obavljenih intervencija u fabrici.



U cilju obezbedenja pouzdanog ulaska u pogon novog ili remontovanog transformatora, veoma je vazno
odabrati odgovarajuce hemijske i elektri¢ne metode ispitivanja ET, koje treba izvrsiti u okviru fabrickih
testova, tzv. FAT (Factory Acceptance Test) programa.

Pitanja recenzenta:

1. Rezultati hemijskih ispitivanja uzoraka ulja transformatora ET1 izvrsenih pre kvara upucivali su na
nespecifican elektri¢ni kvar koji najverovatnije ne moze ugroziti pogon transformatora. Da li su nalazi
inspekcije kvara i post mortem analize mogli da daju jasniju sliku o prirodi tog nespecifi¢nog elektri¢nog
kvara?

2. Da li imate informaciju da li su izvrseni preporuc¢eni radovi na transformatorima ET2 i ETZ i ako jesu
koji su nalazi i rezultati nakon radova?

R A2 08 PRAKTICNA ISKUSTVA I ZNACAJ PRIMENE METODE MERENJA
ELEKTRICNIH OTPORA NAMOTAJA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA U SKLOPU
REDOVNIH DIJAGNOSTICKIH ISPITIVANJA NA TERENU - MOMCILO MILIC, DENIS
ILIC , LJUBISA NIKOLIC, PORDE JOVANOVIC, BRANKO PEJOVIC, RADMILA KALISKIC,
JELENA LAZIC, FILIP ZEC

Y mwpy noOujama cazHama O CTalkby SHEePreTCKUX TpaHchopmaropa 3apaj] BHXOBOT MOYy3JaHHjer U
0e30enHujer PyHKIMOHKUCAkA BPIIEC C€ MPEBEHTHUBHA JMjarHOCTUYKA UCIMTHBAMKA. JEIHO O] CBAKaKo
Haj3HAYajHUjUX UCIHUTHUBaKka MPEICTaB/ba MEPEH-E CICKTPUYHHUX OTIIOpa HAMOTaja, METOJC Koja je y3
Mepeme OTIIopa M30JalHje jeHa Off HajCTapHjUX METOoAa y YIMOTpeOH MPIIIUKOM HCIUTHBAaMmA, KaKko
(abpuYKNX, TaKO W OHHUX TPH PEJOBHOj KOHTPOJHM CTama Ha MECTy Yrpaime TpaHchopmaTtopa.
[lpumeHoM oBe MeTolle TpoBepaBa Ce CTalkbe KOHTAaKaTa M CIojeBa HA HAMOTajuMa U HUXOBUM
MelycoOHMM Be3ama yHyTap €HepreTcKor Tpancgopmaropa. MepemeM eneKTpHYHUX OTIIopa HaMoTaja
npoBepaBa ce Ja JIM MMa O30MJbHHMjuUX omTehema WM €BEHTYaJHHX IPEeKuaa HamoTaja. MHoru
TpaHchOpPMATOPH UMAjy PEryJiaTop HaloHa IJe ce TpaBHiIaH paJl ¥ CTambe KOHTakaTa Takohe mpoBepasa
MepemeM eJIeKTPUYHUX OoTnopa. Y paay he OWTH mpuKazaHW W aHANM3UpaHH Pe3yiTaTH Mepema
SNICKTPUYHHUX OTIOpa HaMOTaja TpaHcpopMaTropa Ha TEpeHy, y3 akleHaT Ha MUXOB 3HA4a] Yy
OTKpHBamy, a 3aTHM M pellaBamy IOTEHIMjalHUX NpobdjieMa y CBpXy obOe30ehuBama MOTOHCKE
CIIPEMHOCTH TpaHc(hopMaTopa.

Pitanja recenzenta:
1. Kakva su prakti¢na iskustva autora sa kriterijumima u tumacenju rezultata merenja otpora? Da li

2. Koliko se pouzdano moze utvrditi kvar sklopke u odnosu na ceo sistem provodnika u
transformatoru metodom merenja elektri¢nog otpora?

4.ZAKLJUCAK

Za 34.Savetovanje je prispeo manji broj radova nego ranije ali se moze konstatovati velika raznovrsnost,
kako u temama tako i u na¢inu obradivanja materije. Uticaj na manji broj radova je verovatno veliki
odlazak stru¢njaka iz ove oblasti, preopterecenost ljudi u svom poslu, ali i trenutna stagnacija u domenu
velikih energetskih transformatora.



