JOKYMEHTAIIMJA TEXHUYKOI' PEHIEIBA

»MepHo-uHGopMaLMOHN cucTeM 3a ojipehuBame pajHNX KapaKTePUCTHKA
eHepreTckux Tpancopmaropa‘

AYTOpPH TeXHHYKOT peliemha

IIpogp. op 3opan 1. Cmajuh
Munow Boocuh, ounn. unoic. en.
Munan Bophesuh, ouni. undic. en
Mp Munan Paouh

Henao @nopanosuh, ounn. unoic. en.
IIpog. op Bykan Bykuh

Hapyuniam TeXHHYKOT peniema
e llcTpaxuBauko-pa3BojHU LeHTap ,,Alfatec Hum

KOpI/ICHI/lK TEXHUYIKOI pelicmba
e [I1,Jyroucrox* moo Hum — Enexrponuectpubynnja Hum, pagrnonnia 3a
PEMOHT TpaHchopmaTopa

I'oquHa Kajaa je TeXHUYKO peuiewmne ypaheno
o 2012.

O0s1acT TeXHMKE HA KOjy €€ OJHOCH TEXHMYKO peliere
e HcnutuBame M PEMOHT €JICKTPHYHUX MalllnHa
e Bepuduxanuja kapakrepuctrka npounssoaa (PAT rtecr)



NCTPA’TKUBAUYKO-PA3BOJHOM HEHTPY "ALFATEC" HUL
Crpyuynom Behy

OBPA3AIl 3A ITPUJABY TEXHUYKOI' PEHIEIBA

VY ckmany ca oapendama llpasunnuka o NOCMYNKY U HAYUHY 6PEOH06arbd, U KEAHMUMAGHOM
UCKA3UBARY HAVYHOUCMPANCUBAYKUX PEe3YIMAma ucmpaxcuéaya, Koju je noneo Harumonaman
caBeT 3a HAyYHM M TeXHOJOWKM pa3Boj PemyOmuke CpbOuje («CmyxOenu rmacauk PCy», Op.
38/2008), noctaBibam ciezehe mogaTke.

O0aBe3HU MOJAIM:

AyTop/ayTopu peliema:

3opan Crajuh, Mwiom boxuh, Munan bophesuh, Munan Paguh, Henan dnopanosuh, DBykan
Bykuh

Ha3up TexHuukor peuicma:

MepHo-uH(POPMAITMOHA CUCTEM 3a oApehuBame paJHUX KapaKTePUCTHKA CHEPreTCKHUX
Tparcdopmaropa

Kareropuja TexHu4kor pemema:

Hoesa npouszsoona nunuja, Hosu mamepujai, uHOyCmpujcku npomomun,... - M82

3a kora je pemiesse paheHo n y okBupy kor npojekra MHTP:

Pemewe je paheno 3a morpebe McrpaxkuBauko-pa3BojHor nestpa ,,ALFATEC* Hum, y uuspy
IpouIMprBama (QyHKIMja MEPHO MHPOPMAIMOHUX CHCTEMa Ha KOHKPETHE MOTpede HCIUTHBambA
EHEepPreTCKuX TpaHchopMmaTropa y peMOHTHO] paauoHulu Enextponuctpubyuuje y Humry.

Pesynratu TeXHUYKOT pelliema ce Takohe KOpPUCTe y HCTpakMBambHMa KoOja ce BpILIE Yy OKBUDPY
peanu3anuje akKTUBHOCTH Ha peanuzanuju npojekra UMM44006 — Pazsoj Hosux ungopmayuoro-
KOMYHUKAYUOHUX MeXHONI02uja, Kopuuherem HanpeoHux Mamemamuykux memood, ca npuUMeHama
Y MeOuyuHU, meleKOMYHUKAYUJamd, eHepeemuyu, 3aumumu HAyuoHaIHe oaumuHe u 00pazo8ar).

Ko pememe kopuceTH Tj. KO je IPUXBATHO — MIPUMeEmbYje pelierbe:

[IpusBpeneno npymrB0O ,Jyrouctok* — Enexktpomuctpubyuuja Humi, paauoHuna 3a peMOHT
E€HePreTCKuX TpanchopmaTopa

| TI'oguna kana je pememe ypaheno: 2012.

Kako cy pesyararn BepudgukoBanu (01 cTpaHe Kora TeJia):

Bepudukanuja pesynrara je U3BpIICHA 0J1 CTpaHe:
- Kopucnuka, EJ[ Huw
- Cmpyunoe seha VctpaxkuBauko-pa3BojHor nenrtpa ,,ALFATEC®.




Ha xoju HauMH ce pe3yaTaTH KOpHCTe:

[TapameTpu Kao MITO Cy HAMOH KPATKOT CI0ja M CTPyja MPa3HOT XO/a MPEACTABIba]y BEIIMIMHE KOje
Cy O CYWTHHCKOT 3Hayaja 3a ONTUMAJHy €KCIUIOAaTalujy TpaHcopmaTopa. MepHo-
MHPOPMALIMOHM CHCTEM KOjU j€ MpeaAMeT TEXHUYKOT peliema oMoryhaBa KOpPHCHHUKY Ja,
yIoTpeOoM OIMcaHe METO/E, Ha jeTHOCTaBaH HAYMH OJPE/IN ITapaMeTpe HCIIUTUBAHNX EHEPTreTCKUX
Tpanchopmaropa. Moryhe je CHUMUTH U PEIIPE3eHTOBATH KapaKTepucTuke Tpancopmaropa 10/0,4
kV/kV. Jenan on u3nazHUX pe3yaTara TEXHUYKOT pellera je HaTHHCHA IUI0YHIa TpanchopMaTopa,
KOja ce IITaMIIa ¥ TIOCTaBJba Ha PEMOHTOBAH €HEPIeTCKU TpaHchopmaTop.

Ynorpeba TeXHHUKOT perierma noBehapa edukacHOCT mporeca HCIUTHBAaKa TpaHchopMaropa, jep
SIMMUHHUIIE TTOTPEOyY 3a MPETXOHUM 3arPeBakbeM EHEPreTCKOr Tpanchopmaropa Koju je mpeaMeT
WCIHUTHBAaKka, CMamkbyjyhn yKyIaH yTpoIIak eleKTpuyHe eHepruje. EnexTpudne BenuynHe MepeHe y
TOKY TpoIeca UCIIUTHBAbA C€ AyTOMATCKU apXUBHUPAjy, YuMe je oMoryhieHa HaKHA/JHA aHAIN3a U
poBepa pe3yiTara.

OobJ1acT HA KOjy ce TEXHUYKO pelllerhe OHOCH:

VcnutuBame ENeKTPUYHUX MallhHA, PEMOHTOBAE CICKTPUYHMX MAIlIWHA, BepUUKaIyja
kapkarepuctuka npoussoja (OAT Tecr).

IIpo6s1eM KoOju ce TEXHMYKHUM pelielheM pelaBa:

[To3HaBame KapaKTEPUCTHKA EHEPreTCKOr TpaHchopmaropa je OUTHO M3 BUILE pasjora, Ouio aa je
ped O pPEMOHTOBAHOM EHEpPreTckoM TpaHchopmaropy ui o HOBOM. Koa peMOHTOBaHHX
TpaHcdopMaTopa, KapaKTEpPUCTHYHH TTapaMeTpy MOTY OWUTH 3HAYajHO IPOMEHEHH TOKOM IpoIieca
PEMOHTa, Ta je y TOM Cy4ajy OJ MHTepeca Jla c€ OHU MOHOBO oxpene. Ocum Tora, y ciydajy
Ha0aBKe HOBOT TpaHC(opMaTropa, Kymal MMa HWHTEPEC Ja HE3aBHCHO YTBPIH KapaKTEPHUCTHKE
TpaHcpopmaTopa, Kako OM YCTaHOBHO Jia JIU C€ CTBAPHU MOJAIlM MOKJanajy ca OHUMa Koje je caM
npousBohau HaBeo.

VcnutrBame KapakTepUCTUKA €HepreTcKux TpaHcdopmaTopa y BehMHU PEeMOHTHUX PaJMOHMLA Y
HAIlIO] 3€MJBM HM3BOJIM CE€ MAaHYeIHO, Ma je CaMHM THUM pPaJHH TIPOLEC CIOp W HEMOY3JaH H
MOJUIOKAaH [10jaBU TIpelllaka M3a3BaHUX JbYACKMM (akTopoM. Mepema ce Bpiue yHoTpeooM
aHAJIOTHHUX M JIMTHTAIHUX MEPHUX MHCTPYMEHATa M OJroBapajyhux HamOHCKUX M CTPYJHHX MEPHHUX
TpanchopmaTtopa. YoOudajeHa Mpoleaypa Moapa3MeBa Ja Orjeja Tpaje jako Iyro M 3axTeBa
aHraxoBame Beher Opoja u3Bpummiana. lIpemiokeHO TEXHUMYKO pelieme oMoryhaBa 3HayajHO
ckpahuBame paJHOr Mpoleca M MoTpedHor Opoja m3ppmmiana. Kako OM ce yMamHO YTHIIQ]
JbYZICKOT (haKkTopa, MPEATIOKEH j€ HOB CHCTEM 32 MCIUTUBAKE KapaKTepUCTHKA TpaHchopMaTopa,
6a3upan Ha npumenn MMUC-a 3a mpaheme eNeKTpUUHUX BEIMYMHA TpaHC(popMaTopa TOKOM
u3Bohema orsiena. MepHo-uHQOPMAIIMOHU CUCTEM je He3aBHCcaH ypehaj Koju CiyKu 3a akBU3ULHU]Y
U apXUBUpame IMoJaTaka CHUMJbEHUX MPWIMKOM Bpuewma oriaena. MHWC komyHunupa ca
aTUTIKAI]OM Ha padyHapy, Koja yuuTaBa oTpeOHe IMOaTKe U padyHa KapaKTEpPUCTHYHE BEIMIHHE
TpaHchopMmaTopa, Kao IITO Cy HAIOH KPaTKOr CIoja, CTpyja mpa3Hor xoja. Ha ocHoBY pe3ynrata
OBUX OIJIeNla, CUCTeM ojpelyyje BpemHOCTH MapameTapa €KBUBAJICHTHE IeMe TpaHcpopMaropa,
ayTOMAaTCKH INpepadyHaBajyhu BpeAHOCTH U3MEpEHe MpU TeMIlepaTypama TOKOM H3Bohema oriena
Ha BPEJAHOCTHU KOje BaXKe 3a TPajHO JI03BOJbEHY PAHY TEMIIEPATypy MPOMUCAHY CTaHAapIuMa.

Crame pemieHOCTH TOT IpodJjieMa y CBeTy:

Ha tpxumry moctoju Benuku Opoj crenujan3oBaHuX ypehaja 3a onapehuBame mapamerapa
eHepreTckux TpaHcopmaropa. Takole mocroje u nabopaTopuje 3a UCIIUTHBAKE TpaHchopmaTopa
y cknany ca Baxxkehum IEC cranmapauma.




Jenan on peHOMHpaHUX CBETCKMX mpowmsBohada, Megger, y cBOM MPOW3BOJAHOM TPOTpaMy HMa
YUTaBy CEpHjy Ppa3IUUUTHX ypehaja Koju CIyKe 3a Mpelu3HO oapehuBame KapaKTepUCTHKA
TpaHchopMaTopa Kao IITO Cy: OTIIOPHOCT HaMOTaja, Kjlaca U30JIAIHje, XOMOJIOTHOCT TPUKJbYIHHX
KpajeBa, oJ3uB y ()PEKBEHTHOM JIOMEHY, MPOOOjJHH HAIOH, MPEHOCHU OTHOC TpaHcodopmaropa,
UCIIUTHBAKkE KapaKTEPUCTUKA M30JIalMOHOT Yjba UTII. 32 CBaKH OJ] HABEIICHUX IapaMeTapa MocToje
HaMEHCKH, Ipen3Hn MepHH ypehaju, unja nena npesazmiazu 10000€ 6e3 TporrkoBa yBo3a, ITO UX
YHHU PAKTUYHO HEAOCTYITHUM 32 BehnHY 3aMHTEpECOBaHUX KOPUCHHKA Y HAIIO] 3€MJBH.

Objammbeme CylITHHE TEXHUYKOT pellieha U IeTA/baH ONUC €A KApaKTepUucTUKaMa,
yribyuyjyhu u nparehe wiycrpanmje u TeXHHUYKe HpPTeEkKe

CymTHHAa TEXHHYKOT pelliekha Oriefa ce y pealu3alljd He3aBHCHOT U ayTOMAaTH30BaHOT MEPHO-
nHPOPMALMOHOT CHCTEMa, KOju oMoryhaBa /ia ce Ha OCHOBY aHaJHM3€ pe3yiTara orieia mpasHor
XO0JIa ¥ KPaTKOT CI0ja U3BEICHOT Ha EHEPreTCKOM TpaHchopMaTopy, 1001jy BpEIHOCTH Tapamerapa
CKBUBAJICHTHE IIIEME W PEJIATUBHOT HAMOHA KPATKOT CI0ja, INTO jeé EeKCTPEMHO 3Ha4ajHO 3a
npeaBuhame MoHaIama HOBOT WIIM PEMOHTOBAHOT TpaHC(HOpPMATOpa y SKCILIOATAIUjH.

Mepao uHbopManmonu cucreM, o3Hake MIS-12, koju je yrmoTpeOspeH 3a pean3ainjy OBOT peliemha
uma cienehe kapakTepucTUKe:

JlBa He3aBHCHA KaHAJa 32 MEpPEHhE

HeszaBucan cucreM 3a apXxuBHpame CHUMJBEHUX OJIaTaKa

HesaBucHo Hamajame ypehaja oa crucreMa NCIIUTHUX HAIOHA

VcToBpemeH ymuc CBUX pelieBaHTHUX Iapamerapa (HamoHa, CTpyja, cHara, akropa cHare
UTN)

MoryhHocT n3Bohema /1Ba He3aBHCHA UCIIUTHBAKbA UCTOBPEMEHO

[TpomeHy MepHOr orcera HamoHa W CTpyja KOpUIINCHEM CTPYJHUX W HAIIOHCKH MEPHHUX
Tparcopmaropa

Komynukarujy npeko TCP/IP npoTokona ca eKCTepHOM KOPUCHHYKOM ariIMKaIijoM
MoryhHOCT HaKHAIHOT IpOpavYyHaBama napamerapa Tpanchopmaropa

MoryhHocT ynoTpebe HHTETMIeHTHIX TEMIIEPaTypPHHUX CEH30pa

MoryhHocT nakor mpommupuBama (yHKIHja JO0AaBamkeM APYruX ceH3opa M ypehaja ca
KOMyHHKa1ujoM npeko RS232/485 untepdejca

iy ' B

L3

L2
L1

Ethernet

I

Il

s e

1t
LT

Camka 1. Ilpunyunujenna wema




Ha cnonnum | je mpukazana NpuHIMIIMjETHA IIeMa peaqu30BaHOI TEXHUUKOT pelema. Hamajame ce
BpIIM Ca HHUCKOHAIIOHCKE IMCTPUOYTHBHE Mpeke HamoHckor HuBoa 400V, mpeko Tpodaznor
ayToTpaHc(hopMaTopa Win Npeko TpodazHOTr HHAYKIIMOHOT peryaaropa.

/lBa He3aBHCHA MepHA KaHAJa Cy pealn30BaHa YHNOTPEOOM MPEIU3HUX MAHETHUX MPEKHHUX
ananu3aropa npousohada CIRCUTOR tunm CVM NRG 96 knace TauHOCTH:

e 33 Hamone: 0,5%+2 nur

e 3acrpyje: 0,5%+2 qur

e 3acHare: 1%=+2aur

MIS-12 y ceOu canpku YBpCTH AMCK M MMa CBOj HE3aBUCHM OMNEPAaTHBHH cucTeM. To omoryhaBa
CHHMame T0J[aTaka Ha YBPCTH JTUCK HE3aBUCHO O] paja KOPUCHHUYKE aruiukanuje u omoryhapa
n3BolemE /IBa HE3aBHCHA HMCIUTHBAWkA. Y CIIydajy Ja MOCTOje JBa HE3aBHCHA M3BOpa Hallajama
Moryhe je M3BOIWTH JiBa OrJie[a KPAaTKOI Clioja WM MpPa3HOT XOJlla, WIM KOMOWHAIHMjy oryiena
KpaTKOT CII0ja M OrJie/ia pa3Hor Xo/a Ha J1Ba Tpancdopmaropa. Takohe je omoryheH ynuc BeIukor
Opoja mapameTapa Kao IITO Cy CTpyje, HAllOHH, cHare, (JakTopH CHara 3a cBaky ¢a3y moceOHo, ca
BHCOKOM PE30JIYIIHjOM OYHTABAhA.

He3aBucHo Hanajame ypehaja omoryhasa mupoke rpaHuiie NpOMEHE UCIIUTHOT HAIlOHA, Y CKJIaay
ca MEpHHUM OIICeroM yrpal)eHuX maHeIHUX MPEKHHUX aHAIN3aTopa.

IIpomeny mepHor omcera ypehaja moryhe je H3BPIIMTH 3aMEHOM CIOJhAIIBLUX CTPYJHHX U
HAIlOHCKUX CEH30pa OJHOCHO YIIOTPEOOM CTPYjHUX MEpHHX TpaHchopMaTopa oaroBapajyher
npeHocHOT opaHoca. [laHenHm MpexHH aHanmu3atopu omoryhaBajy ynorpedy W HAIOHCKHX
TpaHchopmaTopa Tako aa je Moryhe ymorpeda pemiema 3a HCIIUTHBAkE U TpaHC(PopMaTopa BHIINX
HAIOHCKUX HUBOA.

KoMyHukanuja je ocTBapeHa IpeKo JOKalHe MHTEpHET Mpexe. Moryhe je moBe3uBame cucrema
JUPEKTHO Ha KOPUCHUYKH payyHap OJHOCHO JECKTOI alIuKaIujy, uin y oksBupy VPN mpexe.

IIpepauynaBame napamerapa. I[lo3HaTo je Aa mapaMeTpu Kao INTO Cy €JIEKTPUYHA OTHOPHOCT
HaMoOTaja ¥ OTIOPHOCT MAarHeTHOr KoJsla 3aBHcCe Of pedepeHTHe TemmpepaType. Y HJICaTHOM
clly4ajy, nmoTpeOHO je mocTuhu pagHy Temmeparypy TpaHcpopmaropa OJHOCHO YJba U MarHeTHOT
jesrpa na O6M ce NPWIMKOM Mepema JOOWIM IITO TayHWju mapamerpu. Ilpumenom oapehenux
¢dopmyna, moryhe je mpepauyHaTu 100MjeHe BPEAHOCTH Ha paaHy Temmnepatypy. To moapazymea
Mo3HaBawke MHQOpMaIMja O TeMIeparypaMa y TOKY HCIHMTHBaWma Ia j€ TOM CMHCIy Moryhe
IIOBE3NBAKBE TEMIIEPATYpHUX ceH30pa Ha cam MUC.

HHTe MIeHTHH TeMIlepaTypHH ceH30pu omoryhaBajy ma ce y OrJie[i ayTOMarcKu ypadyHajy |
pedepeHTHE TemmepaTrype amMOHujeHTa, TpaHCHOPMATOPCKOT cyaa U yiba TpaHchopmaTopa. Ha Taj
HAuYMH Ce MOCTIKE JOJAATHO yBehame MperM3HOCTH U3padyHaBamba apaMeTapa.

V3 cranmapuae untepdejce Koje NpUMEeHheHH MEPHO WH(POPMAIIMOHU CHCTEM IOceayje, Moryhe je
OYMTaBaTH M JIpyre TUIOBE ceH3opa M ypehaja m moryhe je, y3 nojaBambe HOBUX CO(PTBEPCKUX
¢dbynkuja omneparuBHoM cuctemy MUC-a, apxuBupame o4yMTaHMX nNojaTaka. Ha Taj HauuH je
OCTBapeHa MOJyJIapHa HHTepoIiepaduiiHa (PYHKIMja IPUMEHEHOT MEPHO-MH(POPMALIMOHOT CHCTEMA.




INPUMEP JOBUJEHUX PE3YJITATA

Kao mpumep pesynara moOujeHHX YHOTPEOOM TEXHHUYKOT pEIICHkha HABEACHH Cy pE3YNTaTh
N00MjeHN UCTIMTUBAkbeM eHepreTckor Tpancopmaropa cuare 250kVA.
Ornex kpatkor cmoja TpaHcopmaropa je H3BEIACH KpaTKOCHajamheM CEKYHIApHUX U3BOAA
Tpancdopmaropa u JA0BoheHEM CUMETPUYHOT CHCTeMa HaloHa Ha mpuMap TpaHcdopmaropa. [Tpu
OBOM OTJIeAy KaHan | je CHUMao HaloHE W CTPYje Ha MpHUMapy JIOK je KaHala 2 CHHUMAo CTpyje Ha

CeKyHJIapHUM U3BOAMMA TpaHchopmaropa.

Temneparypa Tpanchopmaropa Ha O4ETKy ornena je ouna t . =58°C.

Equation y=a+b*
Weight No Weighting
Residual S f 166,84601
204 450 qLzasme
= Pearson's r 0,99975
< Adj. R-Square 0,99949
Za 400 7 Value Standard Error
(-U 4Q Intercept -0,27717 0,48921
— Slope 29,27777 0,07473
O Q
S 350
154 » . /
S 300
@®
= T 250
S S §
© 104 § 200
c
(7)) % b /’/
© c 150
c -
= 9 1
o
X c 100 o 4
< o y = Intercept +
0,5 o - /./ ) B1*xML + B2*xA
—_ Equation 2 +B3*x"3 +B
> 50 4214
('U B Weight No Weighting
E ./ Residual Sum 0,00102
© 0 /././ of Squares
o ] /./ Adj. R-Square 0,99993 -
0,0 - n -50 -’/ R Intercept -0,01311
R B1 0,02228
0 1 2 3 4 5 6 |r B2 000805
. R B3 0,00105
Srednja vrednost |: B4 4125816 5

Standard Error
0,00556
0,00621
0,00221

3,0335E-4
1,40418E-5

struje kratkog spoja - merena [A]

Camka 2. /lujacpam 0obujen ananuzom CHUMBbEHUX 8PEOHOCU

U, =—0.27717 +29.27777 -1,

p, =—0,01311+0,02228-1, +0,00805- 17 +0,00105- 17 —4,12581-107° -1,

HaroH KpaTkor croja 3a HOMUHAIHY cTpyjy |,
u, =4,22319%
Uy gsoc 5= 4,248%

=14.45A




Pe3yaTaTi 100MjeHH VIIOTPEOOM AECKTON AIJIMKANHU]je

T TCae Reiog ]
Fajl Podeiavanja O programu

Podaci o merenju
Naziv merenja: T1_250 Sifra transformatora: Odgovorno lice: |radnik v | Datum: [ 3/9/2012 @‘

Podaci o transformatoru

Nominalna snaga [KVA: |250 & Nominalni napon primara [V]: |10000 '\ Nominalna primarna struja [A]: 14.45

GENERISI IZVESTA)

399
3591
319.2
2793
2394
1995
159.6
1197

79.8

399

Ik [A]
Rezultat

Uk= 017 + 29297 Ik Uk [%] = 4.23

Tablica ‘

Snimanje se moZe zapoeti kiikom na "POKRENI SNIMANJE"

Cauxka 3. Odpehenu nanon kpamkoe cnoja

Podaci o merenju

Naziv merenja: | T1_250 Sifra transformatora: Odgovorno lice: | radnik Datum: [
Podaci o transformatoru 7 — — =
i Tablica Transformatora ﬂ
Nominalna snaga [kVA]: |250 Nominalni napon @ primama struja [Al: 14.45
TROFAZNI ENERGETSKI TRANSFORMATOR
Tip 8r. VN STRANA
Vrsta Si Pol. Napon [V] Struja [A]
| | Nominaina snaga [kVA] 250 - L -
399 Prenosni odnos [KV/kV] 100.4 2
— 1
e Frekvendia [Ha] Lo~ * 10000
T = 1
3192 Hladenje ONAN  ~ I
5.
2793 Sprega Dyn5 -
A
2394 Napon kratkog spoja (%] 42 NN:STRAN
Napon [V] Struja [A]
1995 Struja praznog hoda [%]
Uk V] 400 36127
1596 Masa ulja [kg)
1197 Ukupna masa [kg]
. | pien cans 3/9/2012 &l
100 Remontovan dana Selectadate [13] | ok
— - )} . @
15 3 a5 6 75 9 105 12 135 15
Ik [A]
Rezultat
Uk= 047 + 29297 Ik Uk [%] = 423

Unos parametara transformatora.
Cauxa 4. Hamnucna nnouuya ucnumueanoz mpaucgopmamopa

Jleo momataka KOju HEAOCTajy Ha HATHUCHO] TUIOYWIIM TIpHKa3aHo] Ha ciaunu 4  (Tun
TpaHchopmaTopa, BpcTa, Maca ysba ...) C€ YHOCE Ha MOYeTKy oOpaje pe3ynrara, H, ceM 00aBe3HHX
Kao IITO Cy Ha3WBHE BPETHOCTH TpaHchopmaTopa (CHara, HalOHHU, CIpera), HUCY O] CYIITHHCKE
BXHOCTH 32 M3padyHaBamke NapaMeTapa ajau MpecTaBibajy 00aBe3y U3BPIINOIA Paid KBATUTETHOT
W TayHOT W3BpIICHA 3a7aTka W J0o0Wjama TOTIYHE HATIHCHE IUIoYMIe TpaHchopmaropa. Y
MIPUKA3aHOM MPUMEPY HUCY OUITM TIO3HATH MOJIAllK KOjU HEOCTAjy.




Kako je peann3oBaH H rje ce IpuMemyje, 0JHOCHO Koje cy MoryhHocTH npumene

TeXHHUYKO pellere je pealn30BaH0 y OKBHPY peMOHTHe paguoHune Enextpomuctpudyimje Hum,
rle Ce aKTHBHO KOPHCTH INpH BepH(HKALHMjH KapaKTepHCTHKa pPEMOHTOBAaHMX H HOBHX
TpaHcdopMmaropa. 3a peanu3alHjy TEXHHYKOT pellema je ynorpeb/beH MepHO HHGOpMalHOHH
cucteM MKS-I12. V nuramy je mokananun MUC Ttako jga moctoju MOryhHOCT HMCTOBpeMeHOTr
HCIMTHBAKA JBa EHEPreTcKa Tpanchopmaropa.

Takohe ymorpeGoM HaBegeHOr MepHO HH(POPMALMOHOT CHUCTEMa ca HMMIUIEMEHTHPaHHM
copTBepckuM pemiemeM Moryhe je y peaJlHUM eKCIUIOATallMOHMM  YCJIOBHMAa NpPaTHTH
KapaKTepHCTHKe TpaHc(hopMaTopa NOCpeIHHM IyTeM Mepehu napaMmerpe eJeKTpHYHE MpEXKe.

JlaJbu mpaBail pasBoja je M3 H3MEPEHHX pPaJHMX HallOHa M CTpyje NPUMEHOM HHOBaTHBHHX
alropHTamMa H3padyHaTH HOp. cTpyje MarHehema TpaHcopmaropa M H3 HBHX I[apaMeTpe
exBuBaIeHTHe meme. OBo Ou omoryhmio ectuManujy crama €HEpPreTckux TpaHchopMmaropa
MOCPeIHHM IyTeM, MepehH ejeKTpudHe HapaMeTpe yMeCTO HCKJbydMBama TpaHchopmaropa M
ynorpede CKYIHX cIellijaJi30BaHHX MEPHUX ypehaja.

Hanomena: JlokyMmeHTallMja KOjy ayTOpH MoaHoce Kao mpuior oe [IpujaBe Moxe campikaT 5
1010 crpanuna, ykibydyjyhH WiycTpanmje 1 TEXHHYKE LPTEKE.

[Toxnocunan npujase

imw\ C\_ gy, 8 \3\;\*}/’3

Y Humy, 08.10.2012. rogusne.




UcrpaxuBauko-pa3Bojun nenrap ,,Alfatec” x.0.0. Hum

Jlupexropy, lIpod. ap 3opany Crajuhy
HpeumeT: Munubeme KOPUCHHKA O TCXHHYKOM PCIICHY

Texnnuko pewmeme ,,MepHo-undpopmManmonn cucrem 3a  oapehusame pajanux
KAPAKTEPHCTHKA eHepreTcKkux Tpancdopmaropa”, ce peIoBHO U YCIEIIHO KOPHCTH Y PEMOHTHO]
pamuonnun EnexrpomuctpulOynmje Humi, a y muiby oapehuBama KapaKTepUCTHYHHX I1apamerapa
EHEpreTCKUX TpaHcdhopmaropa KOju cy MOJABPrHYTH IPOLECY PEIOBHOT HJIM XaBapPUJCKOI PEMOHTA.

3axBabyjyhu NpuUMEeHH HHCTAJIMPAHOr TEXHHYKOI pellerma, yHanpeheH je pajaHu mpouec
PEMOHTHE PaJHOHHUIIC M OJIAaKLIaHA je TEXHHYKa KapaKTepH3alHja peMOHTOBaHMX TpaHc]opmaropa,
IITO y KOHA4YHOM OJiaKilaBa IUIAHUpame UXOBE Ja/be eKciuioatanuje u nosehaBa eHeprercky
eMKaCHOCT ¥ MMOY3[aHOCT pajia Pa3BoOJHUX IIOCTPOjerba Y KOJUMa ce MHCTAINpajy.

PYKOBOIMJIALL CEKTOPA 3A
C/LH‘P)K IbE EEO

coeipll) eeecy

Cama Ilerposuh, qum. e, HHX

Y Humy, 17.12.2012. roguse.



Omnykom Crpyunor Beha HcrpakuBauko-pasBojHor 1ienrpa ,,Alfatec” m.0.0. Humr (Omnyka
Op. 2809/12-3 ox 28.09.2012. ronnHe) MMEHOBAHH CMO 32 PELIEH3CHTE MPEUIora TEXHUYKOT
peuiewa noja  HazuBoM . MepHo-uHpopMauumoHum cucreM 3a oapehuBame pagHux
KApaKTepUCTHKA eHepreTckux TpaHcdopmaropa“ ayropa: 3opana Crajuha, Mwumoma
boxwuha, Munana bophesuha, Munana Paguha, Henaga ®nopanosuha n Bykana Bykuha.

Ha ocnoBy [IpujaBe TeXHUYKOT pellemha U MUILIJbEHha KOPUCHUKA MTOJAHOCUMO ciefehu

MN3BELITAJ PEIIEH3EHATA

TexHnuko pemewse:  MepHo-uH(popmanuonu cucreM 3a oapehuBame pagHmx
KAapaKTePUCTHKA eHepPreTcKux Trpancgopmaropa

Kareropuja: »HO8A NPOU3GOOHA NUHUjA, HOGU Mamepujan, UHOYCMPUJCKU
npomomun,...“ - M82

Bepudukanmja kapakTepucTHKa SHEPreTCKuX TpaHchOpmaropa je OWTHA W3 BHIIE
pasJiora, OMJIO J1a je ped O PEeMOHTOBAHOM €HEPreTCKOM TpaHchopMmaropy win o HoBoM. Ko
PEMOHTOBaHUX TpaHchopMaTopa Cy ce KapaKTepUCTHUKE 3HA4YajHO MPOMEHHJIE 300T camor
nporieca PeMOHTa, U y TOM CJIy4ajy je OJ MHTepeca IMOHOBO CHHUMHTH KapaKTEPHCTHUKE
Tpancdopmaropa, Kako OW ce 3Hajle merope HOBe Kapakrepuctuke. Komx HoBor
Tparncopmaropa, Mo UCHOPYLHU, KYHIly je OJ MHTepeca Ja CHUMU KapaKTePUCTHKE HCTOT
Kako OW YCTAaHOBHO Jia JIM CE€ HbETrOBE KapaKTEPUCTHUKE MOKJamnajy ca OHMMa Koje je cam
npousBol)au HaBeoO.

Behnra peMOHTHMX paJMOHMIIA Yy HAIIO] 3€MJbH, YyCJel HeJoCTaTKa OIpeMe,
UCIMTUBAakba €HEPreTcKUX TpaHcdopmaTopa M3BOAM MaHyenHo. CaMHM THM je Taj Hpoliec
CIIOp W HEMOY3JIaH, jep j€ MOJJIOKaH jaBJbamy Tpelike ycien Jjbyackor (akropa. M3poheme
TaKBUX HCIOUTHBaWka IO MpaBWly Tpaje jako JIyro W 3axteBa Behu Opoj u3Bplmiana.
TexHuuko pememe je omoryhmio 3HauajHO ckpaheme mporeca M Opoja MOTpeOHHMX
u3Bpimiana. Kako Ou ce ymamHo yTHIA) JbYACKOT (pakTopa, MpeasiokKeH je HOB CHCTEM 3a
UCTIUTUBAkE KapaKTepUCTHKA TpaHchopmaropa, O0a3upaH Ha MPUMEHU CaBPEMEHOTI MEpPHO-
uHpopmanuonor cucrema (MUC), u cayxu 3a mnpahewme, apxXuUBUpamEe M aHAIU3Y
SJIEKTPUYHUX BEJIMYMHA MEPEHNX TOKOM H3Bolema oryiefia Ha TpanchopmMaTopy.

VY nutawy je apokananHu MUC Tako aa mocToju MOryhHOCT HCTOBPEMEHOT BpILEHa
JIBA HWCTOBPEMEHA OrJe[a, INTO 3aBHCH OJ pACHOJIOKMBUX H3BOpa Hamajama. MepHO
UHPOPMALIMOHU CUCTEM je He3aBUCaH ypeha] M CIyXd 3a aKkBU3MIM]y M apXUBUPAbE
nojiaTaka CHUMJBEHMX TOKOM Bpuiewma oriega. MHUC koMyHunupa ca aruidkalnvjoM Ha
pauyHapy Koja yuMTaBa IOTpeOHE TMOJaTKe M padyHa KapaKTepUCTUYHE BEINYMHE
TpaHcopmaTropa, Kao IITO Cy HAalOH KpaTKOr croja, cTpyja mpa3Hor xoxa. Ha ocHoBy
pesysara OBHX OIJIe/ia, CHCTeM ofipelyyje u mapameTpe eKBUBaJICHTHE IIeMe TpaHc(opmaTopa.
Takohe ce ayromarckn BpIIM IIpepadyHaBam-e BEIMUNHA ca TEMIIEPAaTypa Koje Cy MepeHe y
TOKY OTJIela Ha TPajHO JI03BOJBEHY PaJIHy TEMIIepaTypy MPOIUCaHy CTaHAapAUMa.



TexHW4YKO pemieme je  pealn3oBaHO y  OKBHUPY PEMOHTHE  DPaJAHOHHIIE
Enexrpoauctpubyuje Hum, rae ce akTUBHO KOPUCTH NMPH BepU(UKAIUH KapaKTEPUCTUKA
PEMOHTOBAaHHMX M HOBUX TpaHC(HOPMATOPA.

Y cBeTy MmocToje pa3IuyuTa XapABepcka W co(TBEpCKa periema Koja chayke 3a
onpehuBame mnapamerapa eineKTpuuHHX ypehaja. Ha TpxkumTy cy Takohe NpUCYTHE U
pedepeHTHe yCKOCTenjaanu30BaHe 1abopaTopuje, onpeMibeHe COPUCTHUIIMPAHOM OIMPEMOM
3a TecTHpame npema BaxxehuM cTanmapaguMa. Meljytum, carienaBajyhin crambe peMOHTHHX
palOHHUIIA EIIEKTPOAUCTPUOYTUBHUX Mpeay3eha Kao M YKo cTamke y MPUBPEAHUM
JPYUITBAMA y HAIIOj 3€MJbH, 3aKJby4yje Ce Jia TPEHYTHO HE MOCTOje CPEICTBA 3a OMPEMathe
CBHX pPaaAWOHHUIIA TAKBOM OIIPEMOM.

Y nmnpujaBu TEXHHMYKOT peliema Cy, y HUby yrnopehewma, HaBeaeHu ypehaju 3a
UCTIMTUBAkE KapaKTepHCTUKa TpaHchopmaTopa peHoMupaHor npousBohaua Megger. Taksu
ypehaju cy m00po MO3HATH pElEeH3EHTUMa U IPEACTaBJbajy BPXYHCKO pelIeme 3a paj.
Mehyrum nena tux ypehaja je mo nmpaBmily HEKOJIMKO JIECETHHA XWJba/la €Bpa TAaKO Ja HUCY
HIMPOKO 3aCTYIIJbEHU HA HAIIEeM TPXKUIITY.

TexHUYKO peliemhe y OJHOCY Ha HaBedeHe ypehaje mma mpemHoCT jep je OCHOBHA
dbyHKIMja ynoTpeO/beHOr MEpHO-MH(GOPMAIMOHOT CHCTEMa aKBU3UIIMja U apXUBHPAE
nogaraka. MMC uma cBOj omepaTMBHM CHCTEM MTO oMoryhaBa MMIUIEMEHTAIHjy MHOTO
CIIOKEHHJUX alropurama u cohTBEpCKUX METOa Y OJJHOCY Ha Clielnjanu3oBaHe ypehaje unju
Cy OIEpaTWBHU CHUCTEMH M METOJIE 10 IPAaBUIY ONTHMHU30BaHE 3a onpehrBame KOHKPETHUX
napamerapa.

ITo ce Tmue xapaBepa, MepHO-WH(pOpMAMOHH cucTeM o3Hake MIS-I12, koju je
yIOTpeOJbEH 3a pean3alijy OBOT peliekha uMa ciieiehe KapakTeprcTHKe:

e MoryhHocT Bpuiesma ABa Orjieqa napaieiHo OJHOCHO apXUBHpPA CHUMIBEHE IOJATKe
ca JiBa He3aBHCHA MEpHa KaHaia,

e MoryhHocT ouuTaBama HHTEIMIEHTHUX CEH30pa M JApyrux ypehaja mpeko
crannapanux uarepdejca koje MUC nocenyje (USB, RS485, RS 232),

e PematuBHO 7NaKy MpPOMEHY MEpHOT OICera YIoTpeOOM EKCTePHHX HAMOHCKUX M
CTPYJHUX MEpPHHUX TpaHchopmaropa

Ha ocHoBy omuca u BepuduKalyje mpeaioKeHOr TEXHUYKOT Pelieha MOTY Ce IOHETH
cnenehu 3akspydIy:

e TexHHMYKO pellewmhe MNpeagake MHOBATUBHY METONYy 3a oJpehuBame mnapamerapa
eHepreTckux TpaHcpopmaropa, OazupaHy Ha Kopuuhewy mnoctojehe ompeme y
PEMOHTHO]  paJWOHWIM, ald y3 TPUMEHY CaBpeMeHUX HH(OPMAIOHO-
KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJIOI'Hja, YUME je eIMMHUHHUCAaHA MOoTpeda 3a HaO0aBKOM CKYNHX
HaMeHCKuX ypehaja nmpousBeneHux Ban Teputopuje Penyomuke Cpouje.

e TexHHYKO peliemhe KOPUCTH AECKTOMN arjIMKalujy mro omoryhasa Ba HaUMHa paja —
TPEHYTHO M HaKHAJHO ojapehuBame mapamerapa. Moryha je HakHajgHa aHaiIM3a
CHUMJbEHUX I0JIaTaKa U3 U3BPIIECHUX OTJIEa Y HayYHO-UCTPAXKUBAUKe CBpPXE.

e Texnuuko permieme je 6a3upano Ha ynorpedbu MUC ca HHIYCTPHjCKUM pauyHAPOM H
COIICTBEHUM  OIICpaTUBHHUM CHUCTEMOM, IITO 0M0ryhaBa IMPUMCHY  CJIOXKCHHUX
ajgropuTamMa u Metoja npopadyHa. Hamepa ayropa je uMIuieMeHTaIja "HOBAaTUBHHUX
anropuTama M3padyHaBama TallaCHOT 00JIMKa CTpyje MarHehema Tpanchopmaropa Ha
OCHOBY paJiHUX IMapameTrapa Tpancdopmaropa, mro he omoryhutu ectumanujy crama
EHEPreTCKUX TpaHcopMaTopa MOCPETHUM ITYTEM.

Ha ocHOBY HaBeOeHOT, Kao  pELEH3CHTH, OICHkYjeMO Ja  pe3yirar



HAyYHOUCTPAXKMUBAYKOI pajJa TMoj Ha3uBoM ,MepHo-uHGOpPMALHMOHM CcHCTEeM 3a
oapehuBame paJHMX KapaKTEPHCTHKA eHepreTcKHX TpaHcdopMaTopa* mpencraBiba
HAyYyHUd  pe3yiaTarT KOjU  TOped  CTpy4HE  KOMIIOHEHTE  TMpyXa  OpPUTMHAIHU
HAYYHOMCTPAKUBAYKK JIONPUHOC M O BaxkehuM KpHUTepHjyMHMa MOXE Jla Ce CBpCTa y
kareropujy M82 — HoBa mNpou3BOAHA JHMHHja, HOBH MAaTepHjajl, HHIAYCTPHjCKH
NPOTOTHIL,... IPpeMa KJIAaCUPUKAIMjU U3 [Ipasuinuka o nocmynky u HaA4uHy 6peoH08ard U
K8AHMUMAMUBHOM — UCKA3UBAILY — HAVYHOUCMPANCUBAYKUX — DA3YIMAmMa  UCMpaxcuéadd
(,,Cimy>x6enu rmacauk PC* 6p. 32/2008).

Y Humry, 18.12.2012. roqune
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HMana: 21.12.2012. roa.

Ha ocnoBy unana 35. Craryra HMcTtpakuauko-pa3BojHor neHrpa «Alfatec» m.0.0. Humi, y
ckiaamy ca onapenbama llpaBunmHuKa O TOCTYNKY W HayWHY BPEIHOBAmba, U KBAHTUTABHOM
WCKa3WBaky HAayYHOUCTPAKHMBAYKUX pe3ynTtara ucrpaxuBada («CiayxOenu rmacHuk PCy» Op.
38/2008), Crpyuno Behe McrpakuBauko-pa3BojHor mneHtpa «Alfatecy m.0.0. Humr moneno je Ha
ceaauiy onpxkanoj 21.12.2012. ronune cnenehy

OJLIIYKY

1. IIpuxBaTa ce TeXHHYKO pelieme MoJ HA3UBOM «MepHOo-UHGOPMALMOHU CUCTEM 32
onpehuBame pagHUX KapakTepUCTHKA eHeprerckux TpaHcdopMaTopa», 4YUjH CYy
ayTopu npog. op 3opan Cmajuh, Munow boowcuh, ounn. unoic. en, Munan ‘Bophesuh, ouna.
unonc. en, mp Munan Paouh, Henao @nopanosuh, ouna. unsic. en, npog. op bykan Byxuh.

2. Ilpu3HaTO TEXHHYKO pemieme cnaga y karteropujy: M82 — HoBa mpou3BoaHa
JUHHU]A, HOBH MATepHjaJi, MHIYCTPUjCKH NPOTOTHI

3. OauIyKy 10CTABUTH AyTOPMMA TEXHUYKOT pelierha U ApXHBH.
Oo0pa3inoxeme

Komucuja peuensenara nocrasmia je Ctpyunom Behy Munubema 0 UCIYHEHOCTH YCIIOBa
3a MPU3HAKE CBOJCTBA TEXHUUYKOT pEIIeHha MOJ Ha3MBOM «MepHo-uHpopmayuonu cucmem 3a
oopehusarbe paonux KapakmepucmuKa eHepeemcKux mpancgopmamopay, 9uju ¢y ayTopu mpod.
ap 3opan Crajuh, Munom boxwuh, qumi. umxk. en, Munan ‘bopheBuh, numi. uxx. en, mp Munian
Panuh, Henan ®nopanosuh, numi. unx. e, npod. ap Bykan Bykuh.

TexHUYKO pelieme je pe3ynTaT HayYHOMCTPaKMBAYKOT pajia y OKBUPY MpojekTa «Pa3Boj
HOBUX HMH()OPMAIMOHO-KOMYHHKAITHOHUX TEXHOJIOTH]ja, KOpUIThemheM HaNpeIHUX MaTeMaTHYKHX
METOoJla, ca MpUMeHama y MEIHIIMHH, CHEepPreTUlM, TeJIeKOMYHHUKalldjaMa, e-yIpaBU U 3alITHTH
HalMoHamHe OamtuHe» (TpojekaT w3 mporpama MuaTerpamaux  MHTEpIUCIUTUTMHAPHUX
HcTtpaxkuBama koju ce puHaHCHpa O] cTpaHe MUHHCTApCTBa 32 HAYKY M TEXHOJIOMIKH pa3Boj PC y
nepuony ox 01.01.2011. mo 31.12.2014. roaune, eB. 6poj mpojexra: MM 44006, pykoBoauiail
npojektra: Jp 3opan OrmanoBuh, Marematnuku uHCTUTYT Cpricke AkaneMuje Hayka U
YMETHOCTH).

Penienzentu mpod. np Anekcangap Uykapuh — @DakynreT TexHHYKuX Hayka KocoBcka
MutpoBunia u non. ap Kapxko Munkuh — ®akynrer TexHuukux Hayka KocoBcka Mwutposuua,
OLICHUJIH CY Ja MPEJIOKEHO TEXHUYKO Pellekhe MPEACTaBIhba HAYYHH PE3YNITAT KOjU TOpe CTpydHE
KOMITOHEHTE TIpYyXa OPUTHHATHH TCOPHJCKH W HAYYHOHCTPAXKUBAYKU JOMPUHOC. Y TOM CMUCITY
penier3enT cy npeanoxunn Ctpydunom Behy HcrpakuBauko-pa3BojHoOr meHTpa «Alfatec» 1.0.0.
Hwumn 1a npuxBaTH HaBeIEHU Pe3y/ITaT HAyYHOMCTPAXKUBAYKOT Pajia Kao TEXHUIKO PEIICHE.

Ha ocHOBY MO3UTHUBHOT MUIIBEHA JIBA PEIEH3EHTa-eKCIepTa U3 O0NACTH TEXHHYKOT
pemema CTpydHo Behe je TOHeI0 OUTYKY Kao y TUCIIO3UTHRY.

edcednux Cmpyuno? ¢eha,
Ipedceonuxk Cmpyunoz ¢eha
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