KOMUCHJH 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOTI'
DAKYJITETA Y BEOI'PALY

Komucuja 3a cryauje Il crenena Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpamy Ha cB0joj
cenHuuM, oxpxanoj 31.8.2021. ronune, umenosana Hac je y Komucujy 3a npernen u oueHy mMactep
pana gurn. ek, Josane Cromuh mnoxa wacnoBoM ,,Cumynanuja 3acuhewma  CTpYjHHX
TpaHcdopmaropa™. HakoH 1ITO CMO nperiieiaiy NpHIoKEeHH paj NoAHOCUMO crieaehu

U3BEINITAIJ
1. buorpadcku noganu KanauaaTa

Joana Croumh je pohena 18.04.1997. ronune y beorpany. [lo 3aBpiieTky OCHOBHE IIKOJIE
~Josan [llonosuh™ ynucyje Yerpuaecty Oeorpaiacky ruMHasujy y beorpaay, npupoaHo —
MaTeMaTH4YKH CMep, KOjy je 3aBpliWia ca OIMYHHM ycnexoM. EnekrporexHuuku dakyiarer
Yuusepsutera y beorpany ynucana je 2016. roaune. Jlunnomupana je Ha ozceky 3a EnepreTuky
2020. roaute ca npocedHoMm oueHoM 8.69. Jluniomcku pax Ha temy .. CaBpeMEHH TPEHIOBH Y
pa3Bojy CHCTeMa 3a NPEHOC €JEeKTPUYHE EHEPruje jJeIHOCMEPHOM CTpYjoM™ ojdpaHuia je y
cenreMOpy 2020. roaune ca ouenoM 10. Tokom ctyauja 6uia je wian tama ., H-Bridges™ koju je
ocBojuo npso Mecto Ha IFEC (International Future Energy Challenge) Takmuuemy. Jluniaomcke
aKajieMCKe - MacTep akajeMcke cTyauje Ha Enextporexuuukom daxynrery y beorpany, Ha moayiy
3a EnextpoeHeprercke cucreme, cMep Mpexke u cucteMu, ynucaia je y okrodpy 2020. roaune u
3aBpumiIa ca npoceynom onexnom 10,00.

2. U3Bemiraj o cTYAHjCKOM HCTPAKHBAYKOM pajy

Kanmunatkuiba Josana Crommh (3247/2020) je xao npunpemy 3a M3pajy MacTep paja
~Cumysanuja 3acuhema cTpyjHHX TpaHcdopMaTopa” ypaausia HCTpakKUBame pelleBaHTHE
JMTEpATYpe Koja Ce OAHOCH Ha 00JacT BHCOKOHANOHCKMX Pa3BOAHUX MocTpojera. KoHKpeTHO,
AHAIIM3HUPAHO je TOoHAIllamke CTPYJHUX TpaHchopMaTopa y JIMHEAPHOM H HEJTMHEAPHOM PEKHUMY paaa
YV okBHpY ucTpakuBama cy kopuirhene cinenehe pedepenue:

[1] https://eireuitglobe.com/differential-protection-relay.himl

[2] hitps://muricmilorad. files.wordpress.com/2011/1 | /transformatori.pd!

[3] http:/fin.uns.ac.rs/1945623249/transformatori-slajdovi-predavany

[4] “USER MANUAL - SDG1000X Series Function/Arbitrary Waveform Generator UM0201X-
E01D™, SIGLENT Technologies CO., LTD, 2017

[5] Ypow Josanosuh, Mactep pax Ha Temy “Peanusauuja JUIMTAIHOI HAMOHCKOT pelneja
ynorpeboM akBH3HIHOHE KapTHIIE U MepcoHanHor padyHapa’, beorpan, 2020.

[6] Bubana BacusbeBuh, mumiomcku pajn Ha Temy “CrpyjHH TpaHcdOpMaropH Yy pa3BOJHHM
nocrpojerrma’, Hosu Can, 2021.

[7] Ap Kemxo [ecnoroBuh, “TexHuke M MeTOje Mepewma CTpyje M HaloHa ca acrekra
POjEKTOBAIbA €JIEKTPOCHEPreTCKUX MpeTBapaya”, Bucoka 11Kosa eleKTpOoTeXHUKE W padyyHapeTBa
CTPYKOBHHX cTpyauja, beorpan, 2018.

[8] A.Fallahi, N.Ramezani,l.Ahmadi, “Current Transformer’s Saturation Detection and
Compensation Based on Instantaneous Flux Density Calculations”, Automatika, 2018

3. Onuce macrep paaa

Macrep pan caapxu 40 crpana Tekcta, ykbyuyjyhu 38 cnuka. Pax ce cacroju on ysoza, 7
Morjasba, 3ak/byuka (YKynHo 9 nornasssa) u cnucka kopuinhene nureparype. Crincak kopuithene
mateparype caapxu 8 pedepenun.



[lornaebe jenan mpeicTaBba YBOA Yy pal. Y HWeMy je ONucaH MpUHLMI paja
eJIeKTPOEHEPreTCKe Mpelke, Kao U nojasa 3acuhema crpyjHor Tpanchopmatopa (CT) u 3amTura on
ucre. Takohe canpxu W KpaTak pe3uMe y KOM je ONMCcaHa J1ajba TeMaTHKa U LiMJb MacTep paja.

VY apyrom morjiaBiby OMKCaHa je pesiejHa 3alliTHTa U HEHa yJora y ejleKTpOeHEepPreTcKoM
cuctemy. [lopen peneja 3a mpekoCcTpyjHY ¥ HAIOHCKY 3alUTHTY HaBEJEHH Cy peleju U 3a Jpyre
HaMeHe, Kao ¥ IUXOBE NPeTHOCTH U MaHe.

Y tpehem mornaBky ykpartko je obpahena ®@ypujeosa TpaHchopmaumja. Jlerabuuje cy
o0jalllbeHU MOjJMOBH OCHOBHH XapMOHHK, BUIIIH XapMOHHK, OCHOBHA 1Iepuo/a, ... Takohe, nokasau
je pasBoj kocuHycHor (DypujeoBOr peja, a Ha aHajloraH HauuH je To Moryhe ojapamuTuH M 3a
CHHYCHH DypH]eoB pel.

V 4eTBpTOM MOIJaB/bY OIMCAH je pajl i OCHOBHHU MPUHIMIIK TpaHcopmaTopa, rie je Gokyc
610 Ha cTpyjHuM TpaHchopmatopuma. Onucade ¢y (yHKIHja, CBpXa M KOH(HUIrypauuja CTpyjHUX
tparchopmaropa. Tlorom je npukazana u oOjammeHa exkBuBaieHTHa wema CT-a ca weHuM
napamerpuma. JletabHuje cy NMpHKa3aHW M TOjalllibeHd OrJIe[N TIPasHOT Xoja M KpaTKor croja -
KaKo ce M3BOJE U Koja UM je cBpxa. Jlasbe cy HaBeJeHe U onucaHe ocHoBHE Kapaktepuctuke CT-a u
FEroBa KJ1aca TAYHOCTH — I1ITa je, CTaHjap/iHe BPEJHOCTH, YeMy KO0ja KJiaca TAYHOCTH CJIYXKH, Kao U
TO Kako oHe yruuy Ha npeuussoct CT-a. Ha kpajy je merasbHO omucan H300p CTpYjHHX
Tparcdopmaropa, Tj. uzbopa camux kapakreprctnka CT-a, kao u pexum pasa sacuhema CT-a koju
je 0J1 HHTepeca Yy OBOM pajly - 06jalllibeHo je Kako J0Ja3d [0 OBOI pexHuMa, Kako y TOM CIydajy
u3riesa Kpusa Mardehema jesrpa, Kao  ira ce Jeiasa ca marieriMa y camom jesrpy CT-a.

V nerom mnornaBsby je npeactaBbeH curHan renweparop SIGLENT SDGI062 ca cBojum
cneunduranujama. [lpukazan je weros u3ries Cupeia ¥ Mo3ajiu, rle ce MOKe BHJICTH IITa KOjH
JIE0 Ha OBOM ypehajy npejactaBiba ¥ OTOM je ONUCAHO YeMY OHM NojeinHauHo ciyxe. Onucana je
HAMEHa OBOT MHCTPYMEHTA, KOje Cy HEeroBe MPeJHOCTH ¥ MaHe, HheroBa ClocOOHOCT pa3jiMuUuTHX
MOJIyJIallija U reHeprcara pasInyuTHX (PYHKIHja Koje MOTOM MOXKe Jia YCKJIAIUIITH Y MEMOPH]H 1
[1030BE C€ Ha HbHUX HAKHAJIHO.

[llecto mornarsbe OaBu ce paaoM U ynorpedbom akBuznuroHe kaptuue NI USB 6009. Jlame
je omucan pam oBor ypehaja M nocTymnak NoBe3MBama KapTHLE W padyHapa Yy CBpXY Jajber
MOBE3MBaMKa Ca CHUIHAJI TeHepaTopoM KOjH je TMOTpeOHO [a Ha payyHapy W3IeHEpUIle 3aJaHe
TanacHe 0bJKe paznuuuTUX pexuma paga CT-a.

Ceamo nornasibe caapxku Simulink monen CT-a. Cacroju ce 01 ciaHKa elleMeHara OBOT
MOJIE/Ia U HbHXOBOT OIKCA YeMy CIIY)Ke Y IIEeMH, Kao U Ca)KeTKa Ha Kpajy y KOM je OMMCaHO Kako Cy
mehycoOHO MoBe3aHa cBa TPH eJeMEeHTa — pavyyHap, akBH3MLHOHA KapTHLA U CHIHAll reHepaTop,
Kao U TO Koju cy coptBepn KopuinheHu j1a 01 ce To oMOryhnio U NpucTyNnMio JajbeM TECTHPaY
CUI'HaJl reHeparopa.

V ocmMoM mornapiby Hajase ce pe3yiartatd cumysauuja. [Ipukazanum cy ¥ ynopelenu
M3reHepUCaHH CHIHAIH y MJICATHOM pavyyHapCKOM OKpYXewy reHepucanu y Matlab naxery —
Simulink v ca gpyre cTpaHe, CHTHAJIM TeHEPHCAHHU y PEaTHUM, J1JabOpaToOpHjCKUM ycioBuMa roMohy
curHan reHeparopa. CuMmylialidje Ccy W3BIIEHE 3a BUIIE pa3NUuuUTHX paaHux pexuma CT-a
(HOpMasiaH pallHH PeKHM, pekuM pana Ge3 3acuhera. pexuM 3acuherma caMo jeJIHOCMEPHOM
KOMIIOHEHTOM CTpyje, pexuM 3acuhera caMO HaM3MEHHYHOM KOMIIOHEHTOM CTpYyje M DPEKHM
sacuherba jeJIHOCMEPHOM H HaW3MEHWYHOM KOMIIOHEHTOM CTpyje) Kako OH ce Huchurane
MOryhHOCTH H crieKTap paja aHaJIM3HPaHOT CUTHAl reHepaTopa.

V nocneameM Moriassby AaT je 3aKk/bydak Mactep paja. [lokasaHo je aa je oBaj MHCTPYMEHT
criocobaH J1a caMOCTaTHO H3TeHEPHILE 3aj1aTe CUrHANIE alli TPEHYTHO e TO caMo Y BH/1y HAIllOHCKHX
CHI'Hasa JIOK OM HEKM Ja/bh KOpaK M MpeKpeTHHIa OMia Ja ce HalpaBH M HANOHCKO — CTPYjHH
npeTBapay Koju 0¥ oMOryhHO KOHBEPTOBAaH€ OBOI CHI'HAla y CTPYjHH, U KOjH OM ce Kao Takas,
YCIEIIHO MOrao JIOBECTH HAa CTPYjHH yla3 pejeja W KOPHCTHTH Yy TECTHPamby KOMEPHHjaTHHX
pereja.



4. Ananuza pajia €a K/bY4YHHM pe3yJiTaTHMa

[Ipennoxena tema OaBu ce moryhnomhy curuan reHeparopa ja YCIEIUIHO Te€Hepulle
CHrHAJIE KOjH ce jaBJbajy npu 3acuhemy crpyjuux tpancdopmaropa. [usb Mactep paja je qokasaru
Jla je OBaj HHCTPYMEHT 3aucTa y MOryhHOCTH Jia ypaau rope HaBeJICHO H Jla Ha Taj HaYWH Jlalbe
nocinyxu y chepH 3auITHTE ejieMeHaTa eleKTpoeHepreTckor cutema. CHMynamHje W TeCTHpama
cripoBejieHa ¢y npumenom codrepekor anara Matlab, a y3 nomoh Simulink w SimPowerSystems
Oubnuoreka, JOK je 3a reHepucame CHUTHalla KOjU ce jajbe mpocielyjy cHrHan reHepatopy
kopuuthen codreep EasyWave. 3a mnoBe3uBame padyHapa W CUTHal reHeparopa kopuuihena je
aKBU3MIIMOHA KapTHLa 3a Kojy je Ouiao moTpeOHO uHcranupatu codrBep xomnanuje National
Instruments - NI MAX wu codTBep noapxkan on crpane Matlab-a — Data Acquisition Toolbox. Ceu
pesyJirati npukaszanu cy rpapuima popmupanum y cobrsepy Matlab.

KubyuHu pesyiraT MacTep paja cy:

- CniocoGHOCT ¥ MOTYRHOCT CHrHAJ TeHepaTopa Jia YCIelHO penpo/IyKyje 3a1aTe CUrHaie, 4ak u y
pexumy 3acuhema CT-a kajna ce jaBba H300IHUEHH CUTHAT,

- Jlasba MoOryhHoOCT reHepucara CHrHajga HPOM3BOJBHOI O0JIMKA y3 MOMON HAMoOHCKO-CTPYjHOT
KOHBEPTOpPA, Kao u

- Moryhnoct kopuihersa oBor ypehaja y Tectuparmy KOMepLMjaTHUX 3alITHTHUX pelieja.

5. 3ak/pyuak u npeior

Kanannatkuma Josana Ctomuh je y cBOM Mactep pajay ycnemHo odpajauia akTyelsy Temy
H3 00JacTH pa3BOJHHX [OCTPOjeHba, KOja ce THYe CHMYJallMje CUrHala Kaja je CTpyjHH
tpancdopmarop y pexumy 3sacuherma y3 nomoh curHan reseparopa. Jlabopatopujckum
TECTHPAEM M KpPO3 CHMYJIallHje MoKa3aHo je [a je CUrHaj reHeparop 3aucra y MoryhHocTH jaa
BEPOJOCTOJHO  penpojayKyje (HAMoOHCKe) CHCHAle paziMYMTUX peXuMa paja  CTPYjHHX
tpancopmaropa. TokoM u3paje MacTep paja KaHAWJATKUELA je [OoKazajla CaMOCTAalHOCT U
CHCTEMaTHYHOCT.

Ha ocHOBY M3JI03KEHOT, ca 3a/10BOJbCTBOM TIpeiaxkemo Komucuju 3a cryamje Il cremena
Enexkrporexuuukor akynrera y beorpaay na pax aunn. uxxk. JoBane Crommh npuxpatv Kao
MacTep paj ¥ KaHauaaty 000pH jaBHY yeMeHy 0/10paHy.

beorpan, 18.11.2021. roqune YnaHoBH KOMHCH]E!
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' Jlp 3opan Crojanosuh!
BaHpeHH rpodecop




