
NASTAVNO-NAUENOM VEEU
ELEKTROTEHNIEKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 774. sednici Nastavno-naudnog veca Elektrotehnickog fakulteta Univeziteta u Beogradu odrzanoj
20. m{a 2014. godine imenovani smo u Komisiju za pregled i ocenu magistarskog rada kandidata
Jovana Mrvica, dipl. ing., pod naslovom "Naponski transformatort i ferorezonansa u izolovanim
mreiama" i posle detaljnog pregleda dostavljenog mater{ala podnosimo Ve6u slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Jovan Mrvi6 je roden 11. aprila 1965. godine u Beogradu gde je zavrsio gimnaziju i Elektrotehnicki
fakultet, Energetski odsek. Od 1993. godine zaposlen je u Elektrotehnidkom insthutu "Nikola Tesla" u
Beogradu gde i danas radi. U toku svoje karuere najvise je radio na problematici tehnike visokih
napona i to najvecim delom na teorijskim i eksperimentalnim istra2ivanjima elektromagnetnih
prelaznih pojava u elektroenergetskim mrezama najviSih napona, ispitivanjima elektridnog i
magnetskog polja i naponskim i strujnim istrazivanjima u laboratoriji za visoki napon. Objavio je vise
od 30 radova na doma6im i medunarodnim skupovima, u doma6im easopisima i zborniku radova
Elektrotehni6kog instituta "Nikola Tesla". Kao saradnik udestvovao je u izradi ve6eg broja studija
lnstituta "Nikola Tesla" ikao istraiiva6 u vise projekata Ministarstva za nauku, tehnologiju irazvoj
Republike Srbije.

2. OSti podaci o radu

Ferorezonansa u mreZama sa izolovanom neutralnom tadkom (izolovane mreze) je nedovoljno
poznata pojava za mnoge inienjere koji rade na odrZavanju tih mreZa. Naj6eB6e nastaje posle
intermitiraju6ih zemljospojeva ili sklopnih operacija u izolovanim mrezama. Za vreme trajanja
ferorezonanse medufazni naponi su praktiEno nepromenjeni i potroiadi koji se napajaju normalno
rade. Fazni naponi, odnosno naponi prema zemlji osciluju. Pored osnovnog harmonika (50 Hz)
sadrze i harmonike drugih udestanosti koji po amplitudi mogu biti visi od osnovnog harmonika, tako
da naponi prema zemlji mogu da dostignu vrednosti iznad trostruke vrednosti faznih napona u odnosu
ne rezim kada nema ferorezonanse. Kao takvi oni znatno napreZu izolaciju opreme u takvoj mrezi,
posebno izolaciju jednopolno izolovanih naponskih transformatora.

Ferorezonansa je posebno opasna u izolovanim mrezama gde se pojava zemljospoja samo signalise.
Njena pojava se manifestuje pojavom napona na otvorenom trouglu garnitura jednopolno izolovanih
naponskih transformatora. Ovaj napon se javlja kada se pojavi zemljospoj u mrezi, te oni koji
odrzavaju mrezu traze mesto zemljospoja, a on ne postoji. Pojava ferorezonanse se moze spreeiti
primenom odredenih sredstava i mera. Jedna od osnovnih mera je adekvatan izbor naponskih
transformatora.

3. Prikaz i analiza rada

Nau6na oblast kojom se bavi rad je oblast elektroenergetskih mreza i sistema. Rad je prezentovan na
ukupno 75 strana teksta i ilustrovan je potrebnim Semama i grafitkim prikazima eksperimentalnih
rezultata pri snimanjima pojave ferorezonanse. U spisku literature navedeno je ukupno 14 referenci.
Pored kratkog sazetka rada u kome je dat prikaz celog rada i spiska koriScene literature, materija je
izloZena u ukupno 6etiri poglavlja.

Prvo poglavlje je uvodno idaje teorijske osnove pojave ferorezonanse iopis situacija kada, gde i pod
kojim uslovima moie do6i do pojave ferorezonanse u mreZama visokih napona. Ukazano je na
dinjenicu da je pojava ferorezonanse karaKeristicna za mrcZe sa izolovanom neutralnom ta6kom, ali
se moze sresti i u nekim konfiguracijama mreia sa drugim tretmanom neutralne ta6ke.

U drugom poglavlju su prikazani rezultati eksperimentalnih istraiivanja pojave ferorezonanse u
mre2ama 6 kV i 10 kV u Srbi.ii. Eksperimentalna istraZivanja su vrsena u mrezama 6 kV sopstvene



potosnje elektrana u srbiji, u kojima je to posebno osetljivo pitanje zbog znadaja samih objekata, kao i
u mreZama 6 kV i 10 kV industrijskih postrojenja. Pojave ferorezonanse su se deiavale pii iskqu6eniu
zemljospoja u tim mreiama i pri ukljudenju transformatora x kv/6 kv i x kv/10 kv kada su na
njihovom sekundaru bili prikljudeni jednopolno izolovani induKivni naponski transformatori.

Tre6e poglavlje rada daje rezultate radunarskih simulacija pojave ferorezonanse u mrezama sa
izolovanom neutralnom ta6kom koje mogu da nastanu pri iskljudenju zemljospoja i pri ukljucenju
transformatora 110 kvi6 kV kada su na njihovim sekundarima prikljudeni jednopolno izolovani
induktivni naponski transformatori. Za to je koriscen program ATP EMTP.

U eetvrtom poglavlju rada, u vidu zaklju6ka, predloZene su mogu6e mere i sredstva koja je potrebno
primeniti u mrezama sa izolovanom neutralnom taekom da bi se sprecile pojave ferorezonanse. Te
mere su slede6e:

- uzemljenje mrere direktno ili preko otpornika odnosno prigusnice,
- smanjenje naznacene magnetne indukcije u jezgru jednopolno izolovanih induktivnih

naponskih transformatora,
- povecanje kapacitivnosti mreie,
- prigu5enje nultog sistema.

Posebno paznja je poklonjena koriS6enju sredstava za prigusenje ferorezonanse u okviru "prigu5enja
nultnog sistema'.

4. Zakliudak i predlog

U radu je teorijski i prakidno prikazana mogu6nost nastanka ferorezonanse u elektroenergetskim
mreiama. Teorijski i praKidno su opisane pojave koje se javljaju pri nastanku ferorezonanse, kao i
mogu6e posledice njenog nastanka. Analizirane su mogucnosti nastanka ove pojave u mreiama
najviSih napona i predloZene su mere za spredavanje nastanka ferorezonanse, odnosno njeno
prigu$enje.

Osnovni doprinosi rada su slede6i:
F dat je teorijski prikaz mogu6nosti nastanka ferorezonanse u elektroenergetskim mreZama,
) izvr5ena su eksperimentalna istraiivanja uslova nastanka ferorezonanse,
) formiran je matematidki model za ra6unarske simulacije ovih pojava koji se moZe uspeSno

primeniti i u mre2ama najvisih napona,
> predlozene su mere 6ijom primenom se spretava nastanak ferorezonanse ili se ona u

najve6oj meri prigusuje.
Na osnovu izlozenog, Komisija smatra da rad kandidata Jovana Mrvica, dipl. ing., pod naslovom
"Naponski transformatori i ferorezonansa u izolovanim mrelama,,ispunjava sve potrebne uslove
da bude prihvacen kao magistarski rad, te sa zadovoljstvom predlaie Nastavno-nau6nom ve6u
Elektrotehnickog fakulteta Univeziteta u Beogradu da rad prihvati i kandidatu odobri javnu usmenu
odbranu.
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