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Za 34. savetovanje CIGRE Srbija 2019 utvrdene su sledecée preferencijalne teme u studijskom
komitetu Al - obrtne elektricne masine:

1. Razvoj elektroenergetskih proizvodnih kapaciteta u budu¢nosti
2. Upravljanje radnim vekom obrtnih elektri¢nih masina
3. Razvoj obrtnih elektricnih masina i iskustva u eksploataciji

Pristigle su prijave za ukupno Cetrnaest radova. Jedan rad je prebac¢en u STK B4 jer obraduje
tematiku koja vise pripada oblasti rada ovog studijskog komiteta. Na osnovu podnetih ostalih
trinaest prijava pristiglo je jedanaest radova. Prema misljenjima recenzenata, prihvaceni su svi
pristigli radovi. Po prvoj preferencijalnoj temi nije bilo prijavljenih radova, drugoj
preferencijalnoj temi pripada sedam radova, a trecoj preferencijalnoj temi pripada Cetiri
prijavljena rada.

Studijski komitet Al - Obrtne elektricne masine izabrao je slede¢e recenzente: mr Iliju
Stevanovica, dipl.inz., Vojislava Skundrié¢a, dipl.inz., dr Zarka Jandu, dipl.inz., dr Jasnu
Dragosavac, dipl.inz., Zorana BoZovica, dipl.inz., mr Slobodana Bogdanovica, dipl.inZ.,
Dragana Belonic¢a, dipl.inz., Nemanju Milojci¢a, dipl.inZ., Porda Jovanovica, dipl.inZ.

U pripremi ovoga izvestaja strucni izvestioci su koristili zapaZanja, komentare 1 pitanja za
diskusiju postavljena od strane recenzenata, na ¢emu im se posebno zahvaljujemo. Kratak
sadrzaj 1 pitanja za diskusiju prikazani su redosledom kojim ¢e referati biti izlagani na
savetovanju.



PREFERENCIJALNA TEMA 2
UPRAVLJANJE RADNIM VEKOM OBRTNIH ELEKTRICNIH MASINA

RA1-01 FAZI LOGICKI SISTEMI FLS-T2 ZA PODRSKU SISTEMIMA
DALJINSKOG NADZORA, DETEKCIJI | SELEKCIJI KVAROVA, autora: Sase D.
Mili¢a, Ljubise S. Cickari¢a (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija)

U radu je ukazano na znacaj procesa odlu¢ivanja primenom teorije fazi logike za modelovanje
procesa. Poseban akcenat je stavljen na prikaz matematickog modela fazi logickih sistema
tipa 2 (FLS-T2) s obzirom na njihovu osobinu da uvedu u modelovanje dodatnu nesigurnost i
neizvesnost koje mogu da budu posledica razli¢itih stru¢nih misljenja, subjtktivnosti
donosioca odluka, razli¢itih standarda, razlic¢itih nivoa zastite i granica alarmnih signala i dr.
Na dva primera je prikazana prakti¢na primena teorije fazi logike na procese ocenjivanja i
odlucivanja. Na prvom primeru je demonstrirana primena FLS-T2 sa ciljem da se, pomocu
sloZzenog viSeparametarskog nadzornog sistema, prate temperature polova rotora u radu
generatora, a zatim da se automatski prepoznaju stanja i sugeriSu buduce aktivnosti poput,
dodatnog nadzora zagrejanog pola, aktiviranja alarmnog signala i sl.

Na drugom primeru je modelovana ocena poslovanja sa moguc¢im scenarijom postojecih
prihoda i rashoda.

Pitanja za diskusiju:

1. Kod primene fazi algoritma na bazi FLS-T2 u daljinskom nadzoru temperature na bazi kog
kriterijuma su izabrane funkcije pripadnosti trougao i trapez?

2. Kako bi se na ovom primeru ukljucilo misljenje strucnjaka?

3. Da li su ovi napredni modeli odlucivanja prakticno primenjeni u Srbiji?

RA1-02 PREPORUCENI SPEKTAR ELEKTRICNIH ISPITIVANJA STATORA
SINHRONIH TURBOGENERATORA U FABRICI, autora: Denisa Ilica, Ljubise
Nikoli¢a, Porda Jovanovi¢a, Mom¢ila Mili¢a, Radmile Partonji¢ (Elektrotehnicki institut
Nikola Tesla, Beograd, Srbija)

Rad obuhvata veoma aktuelnu problematiku medufaznih i prijemnih ispitivanja elemenata
statora generatora i ukazuje na vazne uslove prilikom ugovaranja njihove izrade. Kao sto je
navedeno postoje mnogi standardi i metode za ispitivanje elektri¢nih izolacionih sistema, ali
se kriterijumi za prihvatljivost izmerenih veli¢ina ili parametara cesto ne daju u standardima
ili se daju preporucene vrednosti.

Obzirom da su u ELEKTROPRIVREDI SRBIJE u toku aktivnosti na izgradnji novih
generatora i rekonstrukcije generatora sa povecanjem snage, navedi problemi u ovom radu, za
proveru elemenata statora generatora tokom fabrikacije, veoma su znacajni za definisanje
Kriterijuma u ugovorima sa proizvoda¢ima.

Savremena tehnologija materijala i modeli za proracun konstrukcionih elemenata znacajno su
unapredili kvalitet finalnih prizvoda, pa su cesto pojedini standardi anahroni i moraju se
korigovati na osnovu rezultata koji se dobijaju prilikom ispitivanja novih komponenti
generatora. Zato je neophodno Koristiti iskustva renomiranih proizvodaca kao i rezultate
istrazivanja specijalizovanih akreditovanih laboratorija.

Rad u potpunosti odgovara preferencijalnoj temi i ukazuje na vaznost ugovorenih Kriterijuma
za prijem delova namotaja i kompletnog statora generatora.



Pitanja za diskusiju:

1. Koje su naj cescée vrednosti tgdé i PP — parcijalnih praznjenja na ,,novim* stapovima i
kompletnim faza namotaja statora ? Koliko se te vrednosti razlikuju od nekih preporucenih
vrednosti ili fabrickih kriterijuma ?

2. Da li se razlikuju metode i kriterijumi za ispitivanje delova i kompletnig namotaja statora
hladene vodonikom/vodom u odnosu na namotaje generatora koji se hlade vazduhom ?

3. Da li su postojece Tehnicke preporuke JP EPS primenljive obzirom na period od kada su
usvojene. Koje oblasti zahtevaju wusaglasavanje sa novim standardima i savremenom
praksom?

R A1-03 ODREDPIVANJE PORASTA TEMPERATURE AKTIVNIH DELOVA
REVITALIZOVANOG HIDROGENERATORA 1Z OGLEDA ZAGREVANJA, autora:
llije Klasni¢a, Slobodana Bogdanovi¢a, Daneta Dzepéeskog, Zorana Ciri¢a (Elektrotehnicki
institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Dragana Beloni¢a (JP EPS, HE Perdap 1, Kladovo,
Srbija)

U radu su koncizno opisane dve metode (jedna graficka, druga racunska) za dobijanje
odgovarajucih rezultata za poraste temperatura sinhronih generatora u nominalnom rezimu, a
na osnovu eksperimentalnih rezultata dobijenih merenjima na objektu u rezimima Kkoji ¢esto
odstupaju od nominalnog. Garantovani porasti temperatura od strane proizvodaca se daju
upravo za nominalni rezim rada generatora. Zbog realnih poteSko¢a da se u potpunosti
obezbedi kontinuirani nominalni rezim rada, a koje namecu razna sistemska ograni¢enja rada
na elektroenergetskoj mrezi, ove metode su neizbezan alat i mogu da budu veoma korisne u
analizama. Autori su na osnovu izvrSenih ispitivanja pokazali da su ispunjene garantovane
vrednosti porasta temperatura sto je veoma bitno u fazi pustanja u rad novog generatora jer
ostaje kao vrlo koristan podatak za prac¢enje rada masine u buducnosti.

Pitanja za diskusiju:

1. S obzirom da je ispitivani novi generator ruske proizvodnje, da li su prema saznanjima
autora zahtevi za ispitivanja sinhronih generatora po IEC standardima koji su ovde korisceni
u skladu sa aktuelnim ruskim GOST standardima?

2. Da li su navedene metode definisane i razradene u predmetnim standardima i da li
standardi definisu neka ogranicenja primene ovih metoda interpolacije, tj. opisanih
proracuna?

RAl1-04 STATICKI SISTEM POBUDE SINHRONOG MOTORA SNAGE
7AMW, autora: Milana Luki¢a, Predraga Ninkovi¢a, Dorda Stoji¢a, Slavka Veinovica,
Milana Milinkovi¢a, Zorana Ciri¢a (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija)

Rad obraduje nacin rada sistema pobude sinhronog motora. Opisani su mogu¢i reZimi rada
regulatora pobude, kao 1 upravljacke 1 zastitne funkcije. Energetsko kolo sistema pobude je
rekonstruisano ugradnjom staticke pobude umesto rotacione pobude ¢ime je ostvarena veca
pouzdanost rada sinhronog motora. Opisan je proces zaletanja motora do sinhrone brzine,
sinhronizacija na mrezu i trenutak ukljuc¢enja pobude.

Pitanja za diskusiju:

1. Na kojem objektu je izvrsena ovakva rekonstrukcija sistema pobude?

2. Da li se posle samosinhronizacije motora na mrezu vrsi dodatno povecanje pobude?
3. Kako je realizovana zastita od asinhronog rada sinhronog motora?



R Al-05 ANALIZA UZROKA POVECANE POBUDNE STRUJE
REVITALIZOVANOG HIDROGENERATORA BR.1 U HE "DPERDAP 1", autora:
Dragana Beloni¢a (JP EPS, HE Perdap 1, Kladovo, Srbija)

Pri ispitivanjima generatora koja su izvrSena pred pustanje agregata br.1 u HE ,.Perdap 1¢
posle revitalizacije u eksploatacuiju izmerena je veéa vrednost nominalne pobudne struje od
garantovane vrednosti.

U radu su prikazani rezultati dodatno izvrsenih ispitivanja koja su imala za cilj utvrdivanje
uzroka za povecanje pobudne struje. Pri tome izvrSena Su ispitivanja generatora na
zagrevanje, merenja radi odredivanja regulacione karakteristike, indukciono zagrevanje jezgra
statora, merenja specifi¢nih gubitaka u limu koji je koris¢en za izradu statora generatora,
merenja veli¢ine vazdusnog zazora i forme statora i rotora. Posle analize velikog broja
rezultata ispitivanja u zakljucku rada se konstatuje da najveci uticaj na povecanje pobudne
struje imaju povecani specifi¢ni gubici u magnetnom limu i povecani vazdu$ni zazor.

Pitanja za diskusiju:

1. Da li je isti magnetni lim koriscen i na ostalim revitalizovanim generatorima?

2. Koliki je vazdusni zazor na tim generatorima i kolika je izmerena nominalna pobudna
struja?

3. Da li postoji mogucnost korekcije velicine vazdusnog zazora nakon izvrSene montaze?

4. Mogu li se ukratko prikazati nacini odredivanja specificnih gubitaka u magnetnom limu i
izbor modela za odredivanje magnetnih karakteristika primenjenih izotrpnih limova?

R Al-06 ISPITIVANJA GENERATORA B2 U TE "NIKOLA TESLA" U CILJU
UTVRPIVANJA EKSPLOATACIONOG POGONSKOG DIJAGRAMA, autora: Zarka
Jande, Jasne Dragosavac, llije Klasni¢a, Zorana Ciri¢a (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla,
Beograd, Srbija), Mihaila Pordevic¢a, Ljubise Mihailovi¢a, Zorana Bozovi¢a (JP EPS, TE
Nikola Tesla B, Obrenovac, Srbija)

Rad ¢e biti od prakti¢ne koristi Sirokom krugu struénjaka koji se bave proizvodnjom energije.
Rad predstavlja znacajan iskorak iz dosadasnje prakse potpunog poverenja u pogonski
dijagram koji se dobija uz generator, a koji nije proveravan, niti razmatran u svetlu razlicitih
radnih rezima i prilika u mrezi.

Posedovanje ovakvog, proverenog pogonskog dijagrama, omoguc¢ava rukovaocima da sa vise
poverenja upravljaju radom blokova, narocito U grani¢nim rezimima, imajuci jasnu predstavu
da takav rad ne ugrozava rad generatora u smislu nedozvoljenih temperatura, sto ¢e svakako
doprineti boljem funkcionisanju EES.

Ipak, treba imati u vidu i upozorenje autora da se provere pogonskog dijagrama moraju
redovno vrsiti. U isto vreme (Sto praksa tek treba da potvrdi), ovakav pristup se namece kao
jedno od dopunskih dijagnostic¢kih sredstava koje mogu ukazati na poremecaje ili degradaciju
nekih karakteristika opreme.

Pitanja za diskusiju:

1. Moze li se preporuciti period ponavljanja provera?

2. Da li je pri ponovljenim proverama neohodno merenja obaviti pri rezimima koji su
identicni prethodnim? Kolika bi se odstupanja mogla tolerisati?



R Al-07 POREDENJE ON-LINE | OFF-LINE METODA ZA MERENJE
PARCIJALNIH PRAZNJENJA NA VELIKIM GENERATORIMA, autora: Filipa Zeca,
Nenada Kartalovica (Elektrotehni¢ki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Marka
Cvijanovica, Bojana Radoici¢a (JP EPS, TE Nikola Tesla A, Obrenovac, Srbija)

U radu je predstavljeno uporedno ispitivanje na jednom turbogeneratoru primenom dve
metode merenja intenziteta parcijalnih praznjenja (PP) u beznaponskom stanju — off-line
Ispitivanje uz napajanje iz spoljnog kontrolisanog visokonaponskog izvora i tokom redovnog
pogona u on-line rezimu. U uvodnom delu navedeni su i objaSnjeni razli¢iti tipovi PP u
zavisnosti od mesta nastanka, kao i klju¢ne razlike ove dve metode merenja. Prikazani su i
komentarisane mape fazne raspodele impulsa PP snimljene prilikom ispitivanja, sa analizom i
procenom tipa PP i karakteristicnog defekta na izolaciji koji ih generise.

Podvuéen je znacaj monitoringa PP posebno kod najvecih generatora koja se u svetskoj praksi
sve viSe primenjuje ali i neophodnost primene klasi¢nih metoda prilikom off-line ispitivanja
generatora koja pored ostalih ukljucuje i merenje PP radi kompleksne dijagnostike stanja
izolacije.

Pitanja za diskusiju:

1. Autori su u radu prilozili samo jedan primer poredenja rezultata off-line i on-line merenja
PP na turbogeneratoru. Da li je u meduvremenu izvrseno jos neko uporedno ispitivanje na
turbogeneratoru i kakvi su nalazi? Pozeljno je iste, ako je moguce, prikazati u prilog
prezentaciji.

2. U uvodnom delu u kome se opisuju karakteristike i razlike off-line i on-line metode merenja
PP uticaj prisustva vodonika pod pritiskom tokom pogona turbogeneratora na nivo PP nije
objasnjen. Da li su autori u meduvremenu nasli odgovor za ovaj fenomen?

3. Kako se objasnjava znacajna razlika mapa PRPD za razlicite odabrane frekvencije? Da li
autor moze da objasni koje su to frekvencije i na osnovu cega se biraju?

4. Da li su poznata iskustva poredenja rezultata off-line merenja i on-line monitoringa PP na
generatorima konkretno u slucaju susednih zemalja ali i Sire?



PREFERENCIJALNA TEMA 3 5 .
RAZVOJ OBRTNIH ELEKTRICNIH MASINA I ISKUSTVA U EKSPLOATACIJI

R Al-08 MOGUCNOST RADA GENERATORA G1 U TE "KOSTOLAC A" U
USLOVIMA POSTOJANJA OGRANICENJA PO MAKSIMALNO DOZVOLJENOJ
SNAZI NA BLOK TRANSFORMATORU, autora: Jasne Dragosavac, Zarka Jande, Zorana
Ciriéa (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Jelene Nikoli¢, Dejana
Zukovskog, Zlatka Simeunovi¢a (JP EPS, TE Kostolac A, Kostolac, Srbija)

Radom je obuhvacena analiza rada bloka Al u TE , Kostolac* A sa blok-transformatorom
manje snage zbog kvara originalnog. Navedni su uslovi koje mora ispuniti proizvodna
jedinica u tacki prikljucenja na mrezu 110 kV, kao i zahtevi po pitanju angazovanja i
opterecenja termo bloka u periodima raspolozive energije obnovljivih izvora.

Navedeni su kriterijumi za izbor snage blok-transformatora sa posebnim osvrtom na pitanje
promenljivog prenosnog odnosa i impedanse. Na oshovu proracuna uradena je analiza
paralelnog rada blok-transformatora bloka Al i bloka A2, sa ograni¢enjem maksimalnog
zagrevanja blok-transformatora Al, dopuStene vrednosti napona generatora i vrednosti
napona u tacki prikljuéenja na mrezu. Korsteéi rezultate proracuna konstruisani su dijagrami
zavisnosti maksimalnih i minimalnih reaktivnih snaga generatora u zavisnosti od vrednosti
napona na visokonaponskoj strani blok-transformatora. Definisani su postupci rukovaoca za
rezime rada bloka kada se sopstvena potrosnja napaja iz mreze ili sa otcepa generatora.
Odredeni su parametri za podeSenje elektri¢nih zastita bloka u toku rada sa privremenim blok-
transformatorom.

Zakljuceno je da je privremeno kori$éenje blok-transformatora manje snage potpuno isplativo
i da se pravilnim upravljanjem opterecenja generatora znatno umanjuju posledice zbog
neproizvedene elektri¢ne energije.

Pitanja za diskusiju:

1. Da li su u toku eksploatacije blok-transformatora manje snage, uporedivani ostvareni
radni parametri generatora sa rezultatima proracuna i kolika su odstupanja ?

2. U kojim granicama se zahteva promena prenosnog odnosa blok-transformatora na osnovu
Pravila o radu prenosnog sistema u zemljama Zapadnog Balkana ?

3. Recenzent predlaze da se ovo pitanje zameni novim pitanjem:

Da li je blok Al sa blok-transformatorom od 80 MVA bio u pogonu sa jednim kotlom, ako
jeste koji su bili radni parametri generatora, odnosno koji se mogu ostvariti prema
pogonskom dijagramu ?

R A1-09 ISPITIVANJE PONASANJA SINHRONOG MOTORA PRI
ASINHRONOM STARTU, autora: llije Stevanoviéa, Zarka Jande, Daneta DZep&eskog
(Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Mihajla Geruna, Milorada Jovanovica
(JP EPS, HE Perdap, Kladovo, Srbija), Zivojina Stamenkovi¢a (Masinski fakultet, Nig,
Srbija)

Rad je znac¢ajan kao neophodna priprema za ono §to je jo$ znacajnije i Sto treba tek da usledi,
a to je projektovanje i realizacija frekventno regulisanog upustaca za predmetne pumpne
agregate. Rad je dobro izbalansiran, jasan i sa dobrim razlogom fokusiran na snimljene
karakteristike, sa kojih i manje upuceni ¢italac moze da vidi i razume slozene pojave i procese
koji se odigravaju tokom rada pumpnih agregata u PAP Lisina.



Stru¢ni nivo rada je visok, tehnicka obrada je za svaku pohvalu, kao i jezik, izrazi,
konstrukcije i jasnoca recenica.

Pitanja za diskusiju:

1. Uizrazu (2) uzeti su u obzir samo gubici u bakru. Gubici u gvozdu, kao i mehanicki gubici
nisu uzeti u obzir. Postoji li kvantitavna procena tih gubitaka koja opravdava to
pojednostavljenje?

2. Kojim postupkom je dobijen aproksimativni analiticki izraz (4) kojim se izracunava
vrednost momenta motora u funkciji brzine obrtanja?

RA1-10 ZAMENA 1ZOLACIONIH ULOZAKA NA STATORU SINHRONOG
GENERATORA U HIDROELEKTRANI POTPEC, autora: Predraga Mladenovica,
Predraga Tripkovica (JP EPS, Limske HE, Nova Varos, Srbija)

U radu su dati opisi oStecenja izolacionih ulozaka izmedu segmenata lim paketa statora
hidrogeneratora B u hidroelektrani Potpe¢. Opisan je i postupak sanacije stanja lim paketa
statora hidrogeneratora B zamenom izolacionih uloZzaka na sastavu segmenata lim paketa i
rezultati ispitivanja stanja vibracija statora nakon obavljene sanacije. Dat je prora¢un broja
primarnih navojaka napojnog kabla i1 snage izvora radi izvodenje ogleda zagrevanja
magnetnog jezgra. Dati su rezultati merenja vibracionog stanja generatora koji su pokazali da
je kompaktnost svih spojeva paketa statora dobra u oba temperaturna stanja (hladno i toplo
stanje generatora) u rezimima neopterecenog i optere¢enog generatora. Takode, vibraciono
stanje paketa statora na sredini sektora lim paketa, kao i vibraciono stanje kuéista generatora
pokazalo je dobre rezultate. Ostala elektri¢na ispitivanja dala su zadovoljavajuce rezultate.

Na osnovu izvedenih radova i izvrSenih ispitivanja radni vek generatora je produzen i
omogucena je njegova sigurnija eksploatacija u narednom periodu.

Pitanja za diskusiju:

1.Da li je tokom eksploatacije, usled oStecenja izolacionih uloZaka izmedu sektorskih spojeva
Jjezgra statora, dolazilo do ostec¢enja izolacije ,, Stapova ““ i proboja istih i koliko?

2. Da li na hidrogeneratoru postoji on-line monitoring vibracija jezgra statora?

3. Na koji nacin je odredena nova debljina izolacionih podmetaca?

RAL-11 MODELOVANJE SESTOFAZNIH ELEKTRICNIH MASINA UZ
UVAZAVANJE ZASICENJA MAGNETSKOG KOLA, autora: Milos Je¢menica, Bogdan
Brkovi¢, Emil Levi, Zoran Lazarevi¢ (Elektrotehnicki fakultet u Beogradu, Srbija)

U radu je predstavljen postojec¢i nezasiceni model sa istaknutim nedostacima ovog modela u pogledu
zanemarenja zasi¢enja. Prikazan je pregled postojecih pristupa za modelovanje zasicenih viSefaznih
masina i razvijen je model magnetskog kola viSefazne asinhrone masine za potrebe proracuna
raspodele polja i parametara maSine uz uvazavanje zasi¢enja magnetskog kola. Predlozeni model
omogucava proracun raspodele polja za razliite topologije namotaja i razliCite vrednosti struja
namotaja, $to ga ¢ini pogodnim za primenu u fazi projektovanja masine Radi verifikacije razvijenog
modela, sprovedene su analize na primeru postojeCeg prototipa Sestofaznog asinhronog motora pri
razli¢itim uslovima napajanja, tj. pri razli¢itim vrednostima struja namotaja.

Dobar i kvalitetan rad. Znacajan zbog moguce primene Sestofaznih masina u obnovljivim
izvorima energije. Takode, prikazan je jedan moderan pristup modelovanju zasi¢enja kod
rotacionih masina koji se moze i dalje razvijati u izlozenom pravcu i primeniti i na druge
polifazne masine.



Pitanja za diskusiju:

1. Potrebno je detaljnije obrazloziti povecanje snage masine putem povecanja broja faza, buduci
da se premotavanjem trofazne masine na Sestofaznu zadrzava poprecni presek provodnika, broj
provodnika po Zlebu, gustina struje i gustina fluksa u medugvozdu, odnosno osnovne dimenzije
ostaju iste.

2. U referatu je navedeno da je Sestofazna masina formirana zamenom statorskog namotaja
postojece trofazne kavezne cetvoropolne asinhrone masine. Koja bi razlika u karakteristikama
masine bila da su umesto Sestofaznog namota u iste zljebova stavljena dva trofazna namota
prostorno pomerena za 30 stepeni i da li bi se nesto time dobilo?

3. Kako je modelovana karakteristika zasi¢enja magnetskog kola?



