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ELEKTROTEHNICXOC TETUITETA U BEOGRADU

Na 775. sednici Nastavno-naudnog veia Elektrotehni6kog fakulteta Univerziteta u Beogradu odr2anoj
20. ma)a 2014. godine imenovani smo u Komisiju za pregled i ocenu magistarskog iada kandidati
Aleksandra Popovi6a, dipl. ing., pod naslovom "Metodoldgija ispitivanja za i*rdivaiie stanja vetikih
eneryetskih transformatora u pogonu" i posle detaljnog pregleda dostavljenog materijala podnosimo
Ve6u slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Aleksandar Popovi6 je roden '18. marta 1966. godine u Beogradu. Osnovnu 6kolu igimnaziju pohadaoje
u Beogradu. Elektrotehnidki fakultet u Beogradu, odsek za energetiku, upisao ]e 19ti5. godine,'a
diplomirao je 1993. godine. Poslediplomske studije na Elektrotehniakom fakultetu u Beogradu upisao je
1994. godine. Nakon diplomiranja zaposlio se u Fabrici transformatora MINEL u Ripnju [ao rukovodilac
visokonaponske ispitne laboratorije do 200'1. godine. Nakon toga nakratko prelazi u Elektrotehnidki
institut "Nlkola Tesla" u Beogradu kao strueni saradnik na ispitivanjima visokonaponske opreme, a
krajem 2001. godine prelazi u JP "Elektroistok" Beograd gde radi kao rukovodilac Odeljenja za ispitivanje
visokonaponske opreme. od formiranja JP "Elektromreza Srbije" 2007. godine radi ftao Sef SluZbe za
ispitrvanje visokonaponske opreme u tom preduze6u.

Sto se tide strudnog angazovanja, radio je kao struani saradnik u Laborator!i za ispitivanje elektridnih
masina na Elektrotehni6kom fakultetu u Beogradu u periodu od 2002. oo 2oo+. godine. sekretar je
Komiteta srK A2 - Transformatori u udruzenju ctcRE srbije od 2013. godine, a 6ta; je Komisije N.14 -
Transformatori pri lnstitutu za standardizaciju u Beogradu od 2006. godine.

2. Oiti podaci o radu

Energetski transformalor je jedan od najvaznijih, najskupljih, ali i najteze zamenjivih elemenata u
elektroenergelskom sistemu. Kao i svi drugi elementj sistema, podlozan je neizvesno mogu6im
kvarovima i izvesno sigurnom starenju. Zato je vrlo vazno da se njegovo stanje prati sto redovnije, a u
poslednie vreme za najznabajnije transformatore i "on-line". Pra6enje stanja trjnsformatora u pogonu, a
pogotovo predikcija njegovog ponaianja u budu6nosti ]e vrlo sloZen process, posto je istovremeno
potrebno poznavanje viSe oblasti, kao sto su konstruktivne karakteristike transformatora, karakteristike
izolacionog sistema, na6ini optere6ivanja ieventualnog preoptere6ivanja transformatora u pogonu, itd.
Takoder je vrlo va2no i dobro poznavanje razliditih metoda ispitivanja stanja lransformatora, ali i
pravilnog tuma6enja dobijenih rezultata ispiitivanja. Za pravllnu procenu stanja transformatora desto
treba objediniti rezultaie vi5e razliditih ispitivanja za Sta je potrebno i odredeno iskustvo osoblja koje
udestvuje u celom postupku.

U radu su prikazane razlicite metode za utvrdivanje stanja energetskih transformatora u pogonu. Udinjenje pokusaj sistematizacije metodologija ispitivanja ko1a se primenjuju u specififnim uslo-vima pogona
hidroelektrana, termoelektrana iprenosnih visokonaponskih sistema. Najveci deo rada odnosi se na
metodologUu izvodenja ispitivanja velikih transformatora u cilju prilagodenja te metodologrje specifidnim
uslovima na lerenu ili u fabrikama/radionicama, prilikom utvrdivanja njinovog stanja.- bbradene su
metode za ispitivanje magnetnog kola i jzolacionih sistema, kao i nadini dobijanja elekhidnih
karakteristika transformatora, sto predstavlja oblast za koju jos uvek ne posioje jedinstvene
metodologije. Poseban akcenat je dat na novije metode sa primenom savremene merne opr"ru.
Posebno je vodeno raduna o tumadenju dobijenih rezultata ispitivanja uz ugratlivanje korisnih iskustava
stedenih viSegodi5njom praksom. Dati su i konkretni primeri takvih ispitivanlJ.

3. Prikaz i analiza rada

Naucna oblast kojom se bavi rad je oblast elektroenergetskih mreZa i sistema. Rad je prezentovan na
ukupno 68 slrana teksta i ilustrovan je sa 35 slika i potrebnih grafidkih prikaza eksperimentalnih rezultata
dobijenih pri ispitivanjima. U spisku literature navedeno je ukupno g referenci. Pored kratkog uvoda u



kome je ukazano na problematiku kojom se bavi rad i kratak prikaz celog rada i spiska koris6ene
literature, matenja .ie izloZena u ukupno detiri poglavl.ja.

Prvo poglavlje je uvodno i u njemu je dat prikaz osnovnih konstruktivnih karakteristika transformatora.
navedene su pojedine ispitne metode idaje se njihova podela s obzirom na vrste ispitivanja.
Drugo poglavl.le rada je veoma znadajno poSto je u njemu detaljno opisan postupak dilagnostike stanja
transformatora. Opisane su metode za ispitivanje stanja dvrste izolacije kroz merenje ;tpora izolacije
unutar aktivnog dela transformatora, merenje ugla gubitaka i odredivanje stanji 6vrste izolaci.je
hemtlskom metodama. Nakon toga je dat pregled metoda za ispitivanje izolationog ulia preko merenla
otpora izolacije, tangensa ugla gubitaka ihemijskih metoda ispitivanja. Dat je p-regleA metoOologi.le
kompleksnih ispitivanja celokupnog izolacionog sistema kroz meren.je povratnog'napo;, polarizacionih i
depolarizacion ih struja i spektroskopiju u frekventnom domenu. U posebnom fiodpoglavlju je prikazana
metodologua dijagnostike provodnog sistema transformatora kroz merenje otpora namotila, prenosnog
odnosa i induktivnosti rasipanja. Dat je i prikaz kompleksnih ispitivanja na provodnom sistemu
transformatora. Na kraju poglavlja je dat prikaz dijagnostike stanja dodatne opreme kao Sto su provodni
izolatori, motorni pogoni regulacue isama regulacija, rashladni sistem i osnovne zastite transformatora.
U.tre6em poglavlju je dat prikaz kriterijuma za procenu stanja na osnovu izvrSenih ispitivanja na nizu
primera primene ovako definisane metodologije utvrdivanja stanja transformatora, kao i niz korisnih
sugestila za budu6i rad. Predlozena je opsta Sema ispitivanja, a dat je i predlog potrebnih ispitivanja za
transformatore u redovnom pogonu i ispitivanja u sludaju havarrja.

4. Zakljuiak i predlog

U radu su teorijski i praktidno prikazane metode za ispitivanje velikih energetskih transformatora.
Ukazano je na znadaj redovnih ispitivanja transformatora u pogonu u cilju dobijinja uvida u pogonsko
stanje transformatora, ali i predikcije ponaianja transformatora u nekom budu6em vemenskom periodu.
Na taj nadin se omogu6ava spre6avanje nastanka velikih kvarova, a time iznaaajnih materrjalnih Bteta
koje redovno prate ovakve kvarove. Ukazano je da nisu dovoljna ispitivanja samo iekom po.lldinaenom
metodom, ve6 treba uvek primenjivati vise metoda. Osnovni doprinosi rada su slede6i:

) dat je teorijski prikaz metoda za ispitivanje velikih energetskih transformatora u pogonu i van
pogona, a primena metoda je iluslrovana nizom praktidnih primera,

l predlo2eni su praktidni, iskustveni kriterrlumi procene stanja transformatora na osnovu rezultata
ispitivanja,

) predloZena je opsta Sema potrebnih ispitivanja,
> datje predlog potrebnih ispitivanja za transformatore u redovnom pogonu iu sludaju havarila.

N-a osnovu izlo2enog, Komisua smatra da rad kandidata Aleksdandra popovi6a, dipl. ing., pod naslovom
"Metodologija ispitivanja za utvrdivanje stanja velikih energetskih transformaiora u pogonu',
ispunjava sve potrebne uslove da bude prihva6en kao magistarski rad, le sa zadovoljstvom pr-dla2e
Nastavno-naudnom ve6u Elektrotehni6kog fakultela Univerziteta u Beogradu da rad prihvati ikandidatu
odobri javnu usmenu odbranu.

U Beogradu, 2. jula 2014. godine Clanovi komisle :

Dr SaSa Mili6, nauani saradnik
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D/z$ran LazarJvi6, red. prof

3"r*. L.r,"-,<-k
Dr ZoGn StoJanovic, dbcent


