
KOMISIJI ZA STT]DIJE II STEPENA
ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 14.02.2014. godine, imenovalo nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada
kandidata Alekse Filipovi6a, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, pod naslovom ,,Monitoring i
dijagnostika energetskih transformatora". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

Aleksa Filipovi6 roden je 04.09.1990. godine u Valjelu. Osnovnu Skolu zavr5io je u
Valjevu. Nakon toga pohadao je Tehnidku Skolu u Valjevu, smer elektrotehnidar elektronike, gde
je u istoimenoj Skoli bio clak generacije. Fakultet tehnidkih nauka u iadku Univerziteta u
Kragujevcu, studij ski program Elekffotehnidko i radunarsko inZenjerstvo - Elektroenergetika
upisao je 2009. godine. Dana 12.07.2013. godine diplomirao je prvi u generaciji sa prosednom
ocenom 8,57 i ocenom 10 na diplomskom radu. Master akademske studije na Elektrotehnidkom
fakultetu u Beogradu upisao je oktobra 2013. godine na modulu za Elektroenergetske sisteme.
Odlikuje ga: poznavanje radunarskih programa MATLAB, AutoCAD, GeoMedija, ATP, MS
Office, poznavanje engleskog i nemadkog jezika na elementamom nivou, i posedovanje vozadke
dozvole B kategorije.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 107 strana, sa ukupno 46 slika, 45 tabela i 12 referenci. Rad sadrZi
uvod, 5 poglavlja, zakljudak i literaturu. U Uvodnom poglavlju opisani su predmet i cilj rada.
Nagla5eno je da su za trajan, siguran i efikasan rad elektroenergetskog sistema neophodni sistem
nadzora, dijagnostika stanja, preventivno odrZavanje i procena Zivotnog veka energetskih
transformatora. Navedeno je da se u preduzeiima za prenos i distribuciju elektridne energije
postupci za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora odnose na merenje odredenih
fizidkih velidina, pra6enje stanja opreme, estimaciju odreclenih parametara na osno!.lr merenja i
matematidkih modela i arhiviranje izmerenih i estimiranih parametara.

U Prvom poglavlju pikazan je postupak odrZavanja elemenata visokonaponskih
postrojenja. Izvriena je podela na tradicionalno preventivno odrZavanje i korektivno odrZavanje,
u koje spada i RCM (Reliability Centered Maintenance) koncept. Pikazana je raspodela uzroka
kvarova pojedinih delova energetskih transformatora. Na kraju ovog poglavlja prikazani su
koncepti monitoringa stanja izolacije energetskih transformatora koji se primenjuju u nekim
stranim elektroprivrednim kompanijama (Rusija, Australija, Francuska, Irska, Svajcarska i SAD).

U Drugom poglavlju prikazane su osnovne karakteristike energetskih trarsformatora,
wste i uloga izolacije, kao i problemi koji se javljaju tokom perioda eksploatacije (sadrZaj v1age,
povedanje temperature, pojava oksidacije).

U Treiem poglavlju navedeni su postupci za monitoring i dijagnostiku energetskih
transformatora. Opisane su prednosti i nedostaci off-line i on-line metoda monitoringa.

Savremene hemijske i elektridne metode za ispitivanje energetskih transformatora
prikazane su u Cewrtom poglavlju. Svetski trend preventivnog odrZavanja energetskih
transformatora ,,uvidom u stanje", zasnovanom na kompleksnom dijagnostidkom ispitivanju niza



elektridnih, fizidkih i hemijskih karakteristika oba izolaciona medijuma, uz podr5ku
novorazvijenih savremenih metoda i opreme, doveo je do razvoja novog koncepta u proceni
preostalog veka. Tendencija je da se pra6enjem brzine promena karakteristidnih velidina
modifikuje udestanost ispitivanja uz eventualnu primenu korektivnih mera revitalizacije (suSenje,
degazacija, filtriranje, pasivizacija metalnih powsina itd), Sto za direktnu posledicu ima
produZenje veka. Naveden je znadaj uvodenja kontinualnog monitoringa katakteristidnih velidina
najveiih i najznadajnijih energetskih transformatora, sa moguinoSdu daljinske kontrole. U radu
su prikazane slede6e metode: merenje otpomosti izolacije i indeksa polarizaclje, merenje omskih
otpomosti namotaja, merenje faktora dielektridnih gubitaka i kapacitivnosti, merenje parcijalnih
prainjenja, hemijske metode za procenu stanja izolacije transformatora (gasnohromatska analiza)
i termovizijski postupak.

U Petom poglavlju dati su: praktidni primeri gasnohromatske analize gasova rastvorenih u
ulju, analiza sadriaja vode u ulju, analiza sadriaja derivata furana rastvorenih u ulju, fizidke,
hemijske i elektridne karakteristike ulja, kao i ispitivanje mesta kvara kod regulacione sklopke.
Svi navedeni primeri su iz prakse i odnose se na energetske transformatore razliditih snaga i
naponskih nivoa. Sledi zakljudak u kojem je posebno nagla5en znadaj primene savremenih
metoda za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora i predvidanj a mogudih kvarova u
cilju oswarivanja sigumog, stabilnog i neprekidnog napajanja elekhidnom energijom. Spisak
literature sa 12 referenci datje na kaju rada.

3. Analiza rada sa kljulnim rezultatima

Master rad kandidata Alekse Filipoviia, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, bavi se
metodama za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora. Osnovni doprinosi rada su: 1)
Prikaz metoda za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora; 2) Opis elemenata
sistema za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora; 3) Postupak merenja, prikaz i
analiza reztltata na primerima energetskih transformatora razliditih snaga i naponskih nivoa.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Aleksa Filipovi6, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, je u svom master radu
uspe5no prikazao metode za monitoring i dijagnostiku energetskih transformatora. Kandidat je
iskazao sistematidnost u analizi savremenih zahteva u postupcima za monitoring i dijagnostiku
energetskih transformatora. Na osnow gore navedenog, a imajuii u vidu da navedena tema
pripada uZoj naudnoj oblasti Eiektroenergetski sistemi, Komisija predlaZe Nastavno-naudnom
veiu Elekhotehnidkog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Alekse Filipovi6a, dipl. inZ. el. pod
naslovom ,,Monitoring i dijagnostika energetskih transformatora" prihvati kao master rad i
kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 23.06.2014. godine ilanovi komisije
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