KOMISIJ{ ZA STUDLJE IT STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

postupaka za ispitivanje izolacije opreme visokim haponom industrijske ucestanosti“. Nakon
pregleda materijala Komisija podnosi sledegi

IZVESTAJ
1. Biografski podaci kandidata

Bojana Skrbi¢ je rodena 22.4.1991 . godine u Beogradu. Osnovnu 8kolu , Jelena Cetkgvié“
u Beogradu zavrgila Je kao nosilac Vukove diplome i ugenik generacije 2005/6, potom j Sestu
beogradsku gimnaziju, prirodno-matematicki smer, kao nosilac Vukove diplome i ucenik

Elektromreza Srbije. Diplomski rad na temu ,,Prora¢un sklopnih Prénapona u mrezama visokog
napona™ odbranila je u septembru 2014. Godine pod mentorstvom prof. dr Zlatana Stojkoviéa,

Jezik, a sluzi se nemackim jezikom.

Nagradivana je od strane Elektrotehniékog fakulteta kao najbolji student na modulu
Energetika 2011, 2012, 2013. i 2014. godine. Dobitnik je nagrade iz Fonda profesora Mirka
Milica za najboljeg studenta zavrine godine osnovnih akademskih studija Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu. Dobitni Je druge nagrade ETF BAFA USA za najbolji diplomski rad na

U Drugom poglavlju definisani su standardi prema kojima se izvode ispitivanja izolacije
opreme visokim naponom industrijske udestanosti. Data je definicija horizontalnih standarda, koji



se odnose na elektroenergetski sistem u celini i celokupnu opremu, i vertikalnih standarda ili
standarda opreme, u kojima su do detalja opisani postupci ispitivanja na odredenoj vrsti opreme i
prihvatljive granice ispitnih rezulata. Vertikalni standardi obi¢no obuhvataju ne samo elektri¢na
ispitivanja ve¢ i ispitivanja mehani¢kih i termickih karakteristika opreme. U radu su navedeni
standardi objavljeni od strane Tehni¢kog komiteta 42 IEC, od kojih su najvazniji: IEC 60060-1:
Generalne definicije i ispitni zahtevi, IEC 60060-2: Merni sistemi i IEC 60060-3 Definicije i
zahtevi za terenska ispitivanja. IzvrSena je klasifikacija ispitivanja visokim naizmeni¢nim
naponom: a) Verifikacija koordinacije izolacije novih modela opreme tipskim testovima; b)
Rutinska ispitivanja opreme prema relevantnom standardu opreme; ¢) Razvojna i istraZivacka
ispitivanja; d) Prijemna ispitivanja; €) Predkvalifikaciona ispitivanja (kod primene novih
tehnologija); f) Ispitivanja pred puitanje u rad; g) Dijagnosti¢ka ispitivanja dugotrajnim
naizmeniénim naponom; h) Dielektri¢na merenja i i) Merenja parcijalnih praznjenja. Takode,
definisan je konvencionalan postupak ispitivanja standardnim kratkotrajnim podnosivim
naponom industrijske uéestanosti.

Sistemi za ispitivanje visokim naizmeni&nim naponom obradeni su u Trecem poglavlju.
Definisani su sastavni elementi ovih sistema: sistem za napajanje, visokonaponski generator,
sistem za merenje visokog napona, kontrolni sistem, dodatna mema oprema i ispitivani objekat.
Tip visokonaponskog generatora odreduje vrstu visokonaponskog ispitivanja pa su u nastavku
detaljno opisani sistemi za ispitivanje koji se zasnivaju na primeni: 1) Ispitnih transformatora; 2)
Rezonantnih kola i 3) Sistema za ispitivanje indukovanim naponom.

U Cetvrtom poglavlju prikazani su postupci za izbor sistema za ispitivanje visokim
naizmeni¢nim naponom u zavisnosti od prirode ispitivanog objekta. U nastavku su detaljnije
razmotreni sistemi za ispitivanje rezistivnih, induktivnih i kapacitivnih objekata i data je njihova
uporedna analiza. Rezistivna priroda objekta dominira u slu¢ajevima ispitivanja objekta sa starom
papirno-uljnom izolacijom, izolatora sa zaprljanom povrinom, testova zagadenosti, ispitivanja
nadzemnih vodova, ispitivanja korone i ispitivanja vestatkom kiSom. Induktivno opterecenje .
naponskog izvora pri odredenim frekvencijama ispitnog napona predstavljaju energetski
transformatori, merni transformatori i prigusnice. Detaljno je prikazan postupak ispitivanja uljnih
energetskih transformatora kao najvaznijih medu navedenim elementima. Razmatrani su
slu¢ajevi kapacitivnog opterecenja sistema koje moze imati vrednosti od nekoliko stotina pF
(delila napona) do desetak uF (podvodni kablovi). Tipi¢no, kapacitivnost od nekoliko desetina nF
imaju ¢elije GIS postrojenja ili neka komponenta tih celija.

U Petom poglavlju klasifikovani su uredaji za merenje visokog napona industrijske
uCestanosti. Date su karakteristike najéedée korigéenih uredaja za merenje visokog napona
industrijske uéestanosti, moguée greske u merenju i postupci za njihovo smanjenje.

Sesto poglavlje odnosi se na detaljan prikaz eksperimentalnog merenja visokog
naizmeni¢nog napona u laboratorijskim uslovima i njegovu numericku simulaciju. Merenje je
sprovedeno u Laboratorji za visok napon Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu na primeru
ispitivanja metaloksidnih odvodnika prenapona visokim naponom industrijske uéestanosti.
IzvrSena je uporedna analiza rezultata merenja koji su dobijeni primenom razli¢itih mernih
uredaja. Rezultati eksperimentalnih istraZivanja potvrdeni su numeri¢kim simulacijama
ostvarenim primenom savremenog programskog alata MATLAB/ Simulink.

Sedmo poglavlje je zakljutak u kojem je opisan znacaj odgovarajuceg izbora postupka
ispitivanja izolacije opreme visokim naponom industrijske ugestanosti i predlog buduéeg rada.
Spisak literature sa 18 referenci dat je na kraju rada.



3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad kandidata Bojane Skrbi¢, dipl. inZ. elektrotehnike i raunarstva, bavi se
uporednom analizom postupaka za ispitivanje izolacije opreme visokim naponom industrijske
ucestanosti. U radu su jasno prikazani postupci za ispitivanje izolacije opreme visokim naponom
industrijske ucestanosti i njihova uporedna analiza. Dat je pregled standarda koji tretiraju
problematiku ovog tipskog ispitivanja i postupaka merenja visokog napona industrijske
ucestanosti. U nastavku su prikazani sistemi zasnovani na primeni ispitnih transformatora,
sistemi zasnovani na primeni rezonantnih kola i sistemi za ispitivanje indukovanim naponom.
Obradeni su i modeli ovih sistema koji su realizovani primenom programskog alata MATLAB/
Simulink. Poseban deo je posveéen sistemu za merenje visokog napona industrijske uéestanosti i
njegovim neophodnim karakteristikama. Kompletan postupak ispitivanja ovim naponom je
ilustrovan u laboratorijskim uslovima na primeru metaloksidnog odvodnika prenapona.

Osnovni doprinosi rada su: 1) Prikaz razli¢itih postupaka za ispitivanje izolacije opreme
visokim naponom industrijske udestanosti i njihova uporedna analiza; 2) Pregled standarda i
propisa koji se odnose na postupke za ispitivanje izolacije opreme visokim naponom industrijske
ucestanosti u zavisnosti od prirode objekta ispitivanja; 3) Pregled i izbor uredaja za merenje
visokog napona industrijske ucestanosti; 4) Numeri¢ka simulacija sistema za ispitivanje izolacije
opreme visokim naponom industrijske udestanosti primenom programskog alata MATLAB/
Simulink; 5) Prikaz postupka ispitivanja u laboratorijskim uslovima na realnom primeru
metaloksidnog odvodnika prenapona.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Bojana Skrbi¢, dipl. inZ. elektrotehnike i raunarstva, je u svom master radu
uspesno prikazala razli¢ite postupke za ispitivanje izolacije opreme visokim naponom
industrijske ucestanosti i dala prikaz njihove uporedne analize. Ovaj rad je od znalaja za
proizvodage i korisnike visokonaponske opreme. Kandidat je iskazao samostalnost i
sistemati¢nost u svom radu.

Na osnovu gore navedenog, a imaju¢i u vidu da navedena tema pripada uzoj nauénoj
oblasti Elektroenergetski sistemi, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu da rad kandidata Bojane Skrbi¢, dipl. inZ. elektrotehnike i raCunarstva, pod
naslovom ,,Uporedna analiza postupaka za ispitivanje izolacije opreme visokim naponom
industrijske ugestanosti“ prihvati kao master rad i kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 7.9.2015. godine Clanovi komisije
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