KOMISIJI ZA STUDIJE Il STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije Il stepena Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 12.5.2015. godine imenovala nas Jje u Komisiju za pregled i ocenu master rada Marka
Selakoviéa, dipl. inZ. elektrotehnike i ralunarstva, pod naslovom ,» Lehni¢ko-ekonomska analiza
primene odvodnika prenapona na vodovima visokog napona“, Nakon pregleda materijala Komisija
podnosi sledeéi

IZVESTAJ
1. Biografski podaci kandidata

Marko Selakovi¢ je roden 16.6.1991. u Uzicu. Pohadao Je i uspesno zavrsio gimnaziju u UZicu.
Elektrotehnicki fakultet u Beogradu upisao je 2010. godine. Tokom studija izabrao je Odsek za
energetiku, Smer za elektroenergetske sisteme. Diplomirao je u septembru 2014. godine, sa
prose¢nom ocenom 8,43. Master akademske studije, smer Postrojenja i oprema, upisao je 2014.
godine. PoloZio je sve predvidene ispite sa prosenom ocenom 9,40. Odlikuju ga poznavanje rada na
raCunaru i poznavanje engleskog jezika.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 67 strana, sa ukupno 38 slika i 10 tabela. Rad sadrsi 7 poglavlja
ukljuCujuéi i literaturu. U Prvom poglavlju opisani su znacaj i principi primene metaloksidnih
odvodnika prenapona (MOP) na vodovima visokog napona. Sve &e3éa primena ovih odvodnika
inicirana je &injenicom da su atmosferska praznjenja jedan od najéeié¢ih uzroka preskoka na
nadzemnim vodovima (na vodovima naznafenog napona do 300 kV, vise od 50% ispada na
vodovima uzrokovano je ovim praznjenjem). Preskoci dovode do nastanka prolaznih kvarova koji se
eliminiSu operacijom automatskog ponovnog ukljudenja (APU). Medutim, u praksi postoji odreden
procenat neuspesnih APU usled toga $to kvarovi nisu uspegno eliminisani, kao i manji broj proboja
izolatorskih &lanaka koji vode slabljenju linijske izolacije i pojavi trajnih kvarova. Problem velikog
broja preskoka i poveéan broj trajnih kvarova usled atmosferskih prenapona je posebno izraZen u
planinskim oblastima sa kamenitim tlom, gde su vodovi jako izloZeni atmosferskim praZnjenjima, a
uzemljivadi stubova imaju veliku otpornost i izazivaju znatajne poraste napona na stubovima koji
dovode do povecanja verovatnoée povratnih preskoka. Na kraju poglavlja naveden Je cilj rada koji se
odnosi na tehni¢ko-ekonomsku analizu efikasnosti primene MOP-a na smanjene broja preskoka na
nadzemnim vodovima usled direktnih atmosferskih praznjenja u zastitno uze il praznjenja mimo
zaStitnog uZeta.

U Drugom poglavlju opisane su karakteristike MOP-a koji se primenjuju na vododima
visokog napona. Ovi odvodnici, u strucnoj literaturi poznati pod nazivom linijski odvodnici (LNA -
Line Surge Arresters ili TLA - Transmission Line Arresters), dele se u dve grupe: odvodnici bez
iskrita (NGLA - Non Gapped Line Arresters) i odvodnici sa spoljasnjim iskritem (EGLA -
Externaly Gapped Line Arresters). Navedene su prednosti i nedostaci njihovog koriic¢enja.

Analiza broja ispada, odnosno broja trajnih kvarova izolacije vodova nastalih kao posledica
atmosferskih praZnjenja prikazana je u Treéem poglavlju. U ovom poglavlju uradena je analiza
pogonskih dogadaja na vodovima Javnog preduzecéa “Elektromreza Srbije” za period od 2000. do
2013. godine. Na osnovu ove analize dobijena je zavisnost uspesnih APU-a u odnosu na ukupan broj
ispada u zavisnosti od naponskog nivoa prenosne mreZe. U nastavku Je detaljno prikazan postupak
modelovanja elemenata nadzemnog voda sa posebnim osvrtom na izolaciju voda. Nastanak preskoka



na vodovima i energetsko naprezanje primenjenih odvodnika analizirani su primenom programskog
alata EMTP/ATP. Sproveden je postupak analize osetljivosti sa ciljem sagledavanja uticaja specifi¢ne
elektriéne otpornosti tla, tipa i visine dalekovodnog stuba i keraunickog nivoa.

Cetvrto poglavlje odnosi se na ekonomsku analizu godinjih troskova usled neisporucene
elektriéne energije zbog ispada voda i troskova popravki kod trajnih kvarova usled atmosferskih
udara, kao i tro$kova postavljanja odvodnika prenapona. Cilj analize odnosio se na proveru
ekonomske opravdanosti primene linijskih odvodnika prenapona kod izrazito ugroZenih nadzemnih
vodova. Analiza je izvriena na realnom primeru nadzemnog voda DV 134/2 HE Kokin Brod —
Zlatibor 2, nazivnog napona 110 kV i ukupne duZine oko 25 km, 3to ukljuuje 102 raspona. Analiza
troskova postavljanja linijskih odvodnika prenapona je izvrdena za slu¢aj kada se odvodnici
prenapona postavljaju na sve tri faze svih stubova voda. Diskutovani su rezultati koji se odnose na
vreme povracaja investicije.

U Petom poglavlju detaljno je prikazan primer primene linijskih odvodnika na navedenom
vodu. Sproveden je postupak izbora MOP-a u skladu sa postupcima koji su definisani od strane
renomiranih proizvodaéa. Na osnovu izvrienih simulacija ustanovljeno je da se u slu¢aju direktnog
atmosferskog praZnjenja u vrh stuba, postavljanjem odvodnika prenapona na sve tri faze ugrozenog
stuba u potpunosti eliminiSe moguénost nastanka povratnog preskoka preko izolatorskih lanaca, éak i
u najkriti¢nijim uslovima koji mogu da se jave du? trase analiziranog voda. U sluéaju praZznjenja u
sredinu raspona, kada su konstrukcije stubova levo i desno od mesta praznenja jednake i kada su iste
vrednosti otpornosti uzemljivaga, neophodno je postavljanje odvodnika prenapona na sve tri faze oba
stuba kako bi se uspesno eliminisala mogucnost nastanka povratnog preskoka na oba stuba.

Sesto poglavlje odnosi se na zakljudak u kojem je opisan znacaj primene linijskih odvodnika
prenapona za zastitu vodova visokog napona od prenapona atmosferskog porekla i sprovodenje
postupka tehni¢ko-ekonomske analize. Spisak literature sa 5 referenci dat Jje na kraju rada.

3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad kandidata Marka Selakovica, dipl. inZ. elektrotehnike i raGunarstva, bavi se
tehnitko-ekonomskom analizom primene odvodnika prenapona na vodovima visokog napona. Rad
sadrZi analizu uticajnih parametara i rezultate proracuna broja preskoka primenom programskog alata
EMTP/ATP. Na primeru tehni¢ko-ekonomske analize primene odvodnika prenapona na primeru
realnog voda prikazan je celokupan postupak koji Je neophodno sprovesti u analizi izrazito ugrozenih
nadzemnih vodova.

Osnovni doprinosi rada su: 1) Dat je prikaz karakteristika odvodnika prenapona koji se
primenjuju na vodovima visokog napona; 2) Uradena je analiza broja preskoka na vodovima u
funkciji specifiéne elektri¢ne otpornosti tla, keraunitkog nivoa podru¢ja, vrste izolatora i
karakteristika vodova primenom programskog alata EMTP/ATP; 3) Odredeni su ekonomski
pokazatelji (godisnji troskovi usled neisporudene elektri¢ne energije zbog ispada i tro¥kovi popravki
kod trajnih kvarova usled atmosferskih udara); 4) Uraden je primer primene odvodnika prenapona na
realnom vodu nazivnog napona 110 kV.

4. Zakljuéak i predlog

Kandidat Marko Selakovi¢, dipl. inZ. elektrotehnike i rafunarstva, je u svom master radu
uspesno prikazao postupak tehnitko-ekonomske analize primene odvodnika prenapona na vodovima
visokog napona. Kandidat je iskazao upornost i samostalnost u svome postupku koji je prilagodio
savremenim zahtevima za tehni¢ko-ekonomsku analizu i projektovanje zastite vodova visokog
napona od atmosferskih prenapona. Posebno je pokazao smisao za sprovodenje postupka
modelovanja i simulacija primenom savremenog programskog alata EMTP/ATP.



Na osnovu gore navedenog, a imajuci u vidu da navedena tema pripada uZoj nau¢noj oblasti
Elektroenergetski sistemi, Komisija predlaZe Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu da rad kandidata Marka Selakoviéa, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, pod naslovom
»» L ehnicko-ekonomska analiza primene odvodnika prenapona na vodovima visokog napona® prihvati
kao master rad i kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 4.9.2015. godine Clanovi komisije
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Dr Jovan Mikulovi¢, vanr. prof.



