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3HAYAJ KOHTPOJIE CAIPKAJA TACOBA Y YJbY TOKOM ITPUJEMHUX
PABPUYKUX UCITMTUBAIbBA TPAHCOOPMATOPA

THE IMPORTANCE OF DISSOLVED GAS ANALYSIS DURING FACTORY
ACCEPTANCE TESTS

Becna Pagun, Bpanka Bypuh, Bophe Jopanosuh, Musom Bpaapesuh’

Kparak caap:kaj: AHanusa cajpkaja racoBa paCTBOPEHHX Y yJbY C€ PYTHHCKH KOPUCTH Kao
CTaHIApJHA TpOIeaypa KOHTPOJEC KBAJIUTETa TOKOM (aOpPUYKUX TECTOBA EHEPreTCKHX
tpancdopmaropa. Ilpujemua padbpuuka ucnuruBama (eHr. Factory Acceptance Test, FAT) cy
MOCTICIlbY KOpPaK MpoBepe KBajuTeTa TpaHchopMmaropa mpe Hero mro Hamyctu (Gadpuky. Y
OBOM pajy je ONMCaH 3Hauyaj oApehuBama cajaprkaja racoBa PaCTBOPCHHUX Y YJbY Y CKIIOITY
daOpuukux ucnuTuBama TpaHnchopmaropa. Kpo3 mpukas ciydajeBa M3 Mpakce OIMUCAHH CY
HNPUMEH-CHH MTPOTOKOJIM aHAJIN3€e yJba KO HOBUX M PEMOHTOBaHMX TpaHchopmaropa. [Jaru cy
npeio3u 3a yHanpeheme (paOpuuKkux TECTOBa KOJ PEMOHTOBAHHUX TpaHCHOpPMATOpa y IHIbY
Bepu(UKIMje U3BPIICHUX PajioBa Ipe u3jiacka u3 (adpuke M TpaHCIOpTa 0 MECTa MOroHa
OJJHOCHO TIPE€ MYIITamka y OrOH.

Kuwyune peuu: FAT, ywe, ayemunen, eac, deghekm, Keap

Abstract: Dissolved gas analyses (DGA) of oil are routinely used as a standard quality control
procedure during factory tests of power transformers. The factory acceptance tests (FAT)
represent the final and critical step in ensuring quality before the transformer leaves the factory.
This paper discusses the significance of dissolved gas analysis within the context of factory
testing of transformers. Several cases demonstrating different oil analysis protocols applied to
both, new and repaired transformers were presented. Recommendations are provided for
enhancing the factory tests for overhauled transformers to verify the repairs conducted before
they leave the factory and are put into operation.
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JIMjarHOCTUYKUM HCIUTHBamkUMa TpaHchopmaropa. Boxehe kommanuje y mnpousBoAmHU
tpanchopmaropa, kao mto cy General Electric w Westinghouse, 3nadajuo cy nosehasne cBojy
IIPOM3BO/IEbY KaKo OM yIOBOJbUJIE MTOCIEPATHUM 3aXTE€BUMA. Y TOM KOHTEKCTY, jeZIHA O] paHHX
npuMeHa TacHe xpomartorpaduje Omia je ycMepeHa Ha KOHTPOJIY KBaJUTETa TOKOM
Npou3BOAHMX Tporeca. OBa KOHTpoOJa YKJbyuWBajia je€ CHpPOBOhEHE BHCOKOHAMOHCKHUX H
TECTOBA 3arpeBama.

Amnanusa racoBa M3 TpaHC(HOPMATOPCKOT yjba IOKa3ana ce Kao M3y3eTHO KOpUCHAa U Op3a
MeTo/a 3a HJACHTH(HKAIM]y TEPMHUYKHX KBAapOBa, KOjeé MOTY HACTaTH Kao MOCIEeauIa
nperpeBamba y HAMOTajUMa, MarHeTHOM je3rpy WM APYTUM CTPYKTYPHUM €JIeMEHTHMA.
I'pejame yHyTap TpanchopMaropa ce HajiakKiie MoXe MpaTUTH momohy censzopa pacrnopehennx
y HaMOTajuMa MM y3 momoh racHo xpomarorpadcke ananuse yjba. [Ipennoct ananuse ysba je
IITO HU HA KOjU HAYMH HE yTHYe Ha JW3ajH U nepdopmance Tpanchopmaropa. Mcnutnpame
caJpkaja racoBa y OKBUPY (aOpHUKUX HCIUTHBama TpaHcopmaropa, HaKO YECTO
NEPUUIMPAHO Kao0 PYTUHCKH IPOLEC, MPEACTaB/ba KJbYYHY AKTHBHOCT Yy OCHTypaBamby
(YHKIMOHATHOCTH U 1Oy31aHoCcTH. OBaKaB MPUCTYI MOXE JOBECTH 0 MPOIYIITamba MPUITHKE
3a TpaBOBpeMeHY uIeHTH(DUKaIM]y TmpobiemMa M KOPeKIujy nedexkra mpe HEero ITo
Tpanchopmarop HamycTH (Gadpuky. Y Ty CBpXy MOTOJHO j€ AaHTa)XOBamke HE3aBUCHOT
CTpy4mbaka/naboparopuje Kao CBelOKa MPHjeMHHUX HUCIUTUBamba KOju Ou Ouo croHa usmely
npou3Bolhada u BiacHUKa TpaHchopmaropa.

1.1 Irta cy npujeMHa (padpu4Ka HCIIUTUBAKA?

[Tpujemna habpuuka HCIUTUBAKA, €HT. factory acceptance tests (FAT), npencTaBibajy KJby4YHU
acriekT y o6e30ehemy KBanuTeTa Npou3Boaa y HHIyCcTpuju TpaHchopmaropa. To je y ctBapu
3aBpIIHAa KOHTPOJNA Y TPOU3BOIU TpaHchopMmaTopa M CIYXKH Kao MOTBpAa KBaJIUTETa
MIPOM3BO/ILE O]l IPOjEKTOBAA, MPEKO yIMOTpede KBATUTETHUX MarepHjaja 10 HCIyHEHOCTH
TEeXHUYKUX KapakrepucThka. OBaj pan he ce pokycuparu Ha mprMeHy racHe Xpomarorpaduje
y KOHTEKCTY IIPHjEeMHUX UCTIUTHBAA, IIOCEOHO Y OTHOCY Ha TPH KJbYYHA TECTA: OTJIE] TPA3HOT
X0J1a, OTJIE/ 3arpeBama U JAUEIeKTpHUHe TecToBe. [locToje TpH OCHOBHE IpyTe HCITUTHBAKA Y
OKBUpPY TNpHjeMHHUX (aOpHUKUX TEeCTOBa: MCIUTHBaWka TUIA, PYTUHCKA MM KOMaJHa
UCTINTHBAa U CIICLHjaIHA HCIIMTHBAKkA. MICIMTHBamka THIIA TIOIPa3yMeBajy TECTUPAHE TIPBOT
IPOM3BEICHOr TMpPHMEpPKa HOBOI THMA TpaHCHOpMaTopa, YUME Ce€ IPOBEpaBajy IMPOMEHE
Marepujaja 3a U3paay WM OCHOBHOT IMOCTyIKa M3pajae. PyTHHCKa HCIIMTHBaMka CE€ CIPOBOJIC
Ha CBAaKOM IPOM3BEIEHOM KOMaJy, Kako OM ce rapaHTOBAO HEroB KBAJIUTET U CHPEMHOCT 3a
onepatuBHO kopuuithewe. CrienujaaHa HCNUTHBama OOyXBaTajy JOJaTHE TECTOBE KOjU
JIONyHY]y PyTUHCKA M HCIUTHBaMKka TUIIA, C IIUJbEM CBEOOYyXBaTHE IPOLICHE KBAIUTETA.

CBako UCIUTHBAKE WU TECT KOjU C€ U3BPIIM Ha TpaHCHOpMATOpPy UMa CBOJY CBPXY M 3HAYaj,
Kako 3a Mpou3Bohaya Tako M 3a Hapy4yHuolla U MOTpeOHO UX je CHPOBECTH OATOBOPHO M ca
BEJIMKOM NaxwoM. [IprMeHa racHe xpomatorpaduje kao JONYHCKOT HCIIUTHUBAKka y OKBUPY
¢abpuukux TecToBa oOMOryhaBa IIENOBUTHJy TPOIEHY HW30JAIMOHOT HWHTErpUTETa
TpaHncopmaropa npe mnpenaje KpajibeM KOpucHUKY. [IpenMer oBor pana je mpuMeHa racHe
xpomarorpaduje U BeH AOMPUHOC y Bepu(UKALMjU KBAIUTETa M3pajie TpaHcopmaropa y
ckjony ¢adbpuykux orieaa. Y TOM CMHUCITY (OKYC je Ha HEKOJHKO MpUjeMHUX (paOpHukux
TecToBa (OmIeAa) M TO: OMNIEA MpasHOr XOAa, OMIeN KpaTKor CIoja, OIvie]l 3arpeBamba U
JTUEIIEKTPUYHH TECTOBH.

1.1.1 Oeneo npaznoe xo0a
OBaj TecT cmaja y pyTHHCKA HCIUTHBAMA IITO 3HAYM Ja CE BPIIKA HAa CBAKOM MPOH3BEICHOM

Tpanchopmaropy. Jeman ox HajBehMX KOHCTPYKIMOHUX H3a30Ba y IMPOU3BOAHU
TpaHcdopmaropa je xjaaleme MarHeTHOr KoJja.



TormoTHM TYOMIIM y MarHeTHOM KOJIy MPAKTHYHO MpeNCTaBibajy T'YOUTKE Mpa3HOT Xona
Tpancopmaropa W TPUCYTHH Cy YBEK Kaja je TpaHc(opmaTop NPUKIBYYEH Ha MPEKY
HE3aBHCHO O]l HUBOa onTepehema. [Ipema ToMe, jeslaH 07 OCHOBHHX IIUJbEBA MPHU MIPOPAYYHY,
KOHCTPYKIIM]H W U3PaJId MAarHETHOT je3Tpa je MAaKCUMATHO CMambehe TyOnuTaKa y jesrpy, a Kpo3
OTJIe/] IPA3HOT X0/1a ce ofpelyje KOIMKY TyOHIn cy y nuTamy. [[punmkom oriieaa mpa3Hor xoia
Mepe ce CTpyje U cHare ryouTaka Tpanchopmaropa Kaja je OH ca je[JHe CTpaHe MPUKIbYyYeH Ha
Tpoha3HU HAIOH JIOK MY je APYTH HAMOTaj OCTa0 OTBOPEH. YIIPAaBO OBa KapaKTEPUCTHKA, CHAara
ryOWTaKa mpasHor Xoja, je jeJaH Ol rapaHTOBaHMX IapaMeTrapa KOju Cy MpeIMEeT yroBopa.
MebhyTtum, oBaj ories Ma OrpaHUYeHA jep TPaje peaTHBHO KPATKO Ta MOXKeE Jla Ce IeCH J1a Ce
NpeBUJIC JIOKATHU Je()EeKTH y MarHeTHOM je3rpy Tpancdopmaropa M YIpaBoO Ty BEIUKH
JOTIPUHOC J1aje NCITUTHBALE CapKaja racoBa y yJby.

AKO TIOCTOjHM TIperpeBare WM HEKU IPYyru aedekT y jesrpy, pe3yiaTatd Mepema caapikaja
racosa he To nokasaru.

1.1.2  Oeneo kpamkoe cnoja

[Tox oBuM oOr7IeI0M CE MOapa3yMeBa CTpyja U cHara ryouTaka KpaTKor CIioja — pekuM Kaja ce
TpaHcopMarop Hamnaja TpodasHUM HAIIOHOM ca jelHe CTpaHe JOK Ce Jpyra HallOHCKa CTpaHa
KpAaTKo CIaja ¥ HAIlOH MOIKE JOK Ce€ HE MOCTUTHE Ha3HaueHa (HOMUHAJIHA) BPEAHOCT CTpYyje
U Tpu ToMe Mepe ryounu. ['yOumm y pexxumy KpaTKor ciioja IpeacTaBibajy T'yOUTKE Npu
onrepehemy, a To je, mope TyOWTaKa MPa3HOT XOAa, jelaH OJl IIaBHUX IapameTapa Koje je
HEOIXO/IHO BepH(MKOBaTH y IPHjeMHUM HCITUTHBambUMa TpaHcopmaropa. Ha 6a3u pesynrara
oriesia KpaTkor Croja M3padyHaBa C€ PEJaTUBHU HAIOH KPATKOT CII0ja OJHOCHO MMIIEJaHca
KPAaTKOT CII0ja KOja ce KacHHje TOKOM IIepHo/ia IIOroHa KOPUCTU Kao mapamerap 3a KOHTPOIY
CTama TeoMeTpHUje HaMoTaja. PenaTHBHYE HAIOH KPaTKOT CI0ja, OAHOCHO MMIIEAaHCa KPATKOT
CII0ja IPE/ICTaBIba jeIHy O/ OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA CBAKOT TpaHC(hOpMaropa, HajJa3H ce Ha
ETOBO] HATIHCHO] TUTOYMIIA. VI HAaKOH OBOT' TeCTa je MOHEKAA YIYTHO YPaTuTH aHAIHA3Y
caJipkaja racoBa y yJby Kao Op3y U HEMHBa3UBHY METO/Y 3a JACTEKIIH]y €BEHYTAIHOT poliiema.

1.1.3  QOecneo 3acpesara

Ormnen 3arpeBama (eHI. Heat-run test) ce CBpCTaBa y UCIIUTUBAE THIIA U IPUMEY]€ Ha IIPBOM
MPOU3BEJICHOM THIY TpaHcdopmaTtopa. Orsien 3arpeBama NpeCcTaB/ba CUMYJIALU]y MOTOHA
TpaHchopmaTopa U CBpXa My je IpoBepa Ja Jiu he npu Ha3HaYeHUM YCJIOBUMa pajia, MOpacTu
TeMIiepaTrypa yJba M HaMOTaja y OJHOCY Ha aMOujeHT (pacxjaiHH MEIUjyMm), YHyTap
ne(UHUCAaHUX IPaHUYHUX BpelHOCTH. Ha OCHOBY mM3MepeHHX HajaTemIieparypa Aoduja ce u
MoJlaTak Ja Jii TIOCTOJU M KOJIMKA je pe3epBa cHare Tpanc@opmaTopa, OMHOCHO Ja JIU OCTOJU
MoOryhHOCT  HeroBor moBpeMeHor mnpeontepehuBamba TOKOM moroHa. Ilpumena
racHoxpomarorpadcke aHaau3e yjba Mpe U HAKOH OBOT TECTa, J1ajeé MOryhHOCT 3a youaBame
JIOKaJHMUX TNperpeBama HacTalnux ycnen edexra snyTtajyhux crpyja (eHr. stray flux effects),
Heo/JroBapajyhe NpojeKTOBaHOr pacxXjaJHOI CHCTeMa WM Jomux-nadaBux crojeBa [1].
[Tpenopyka je 1a ce UCIMTYje Ca/ip>kaj TacoBa y yJby HEMIOCPEIHO MPe 3arpeBamba, y3 YCIOB 0]l
JIBa cara MPeTXoIHe MUPKYIAIHje Yba. YKOJINKO HCTUTHBAHU TpaHchopmarop nma popcrupano
xyaljeme myTeM yJbHHX IYMIHU OHE Tpeba Ja cy YKJbY4eHEe M Jla IOCTOjU LUpPKyJaluja yiba
TOKOM IIEJIOT TIepHOoJa OIvieia, CBE JOK Ce HEe y3Me MOCIeNkU y30paK yiba. [lokespHO je ma
Jpyru y3opak Oyae oko 24 yaca 1O 3aBpIIETKY orviefa rpejama. [lopen tora, y mojenuHuM
ClIy4yajeBHMa TMPENOPYyUIHbUBO j€ y3UMame Y30pKa yJba U Y TOKY Tpajama TecTa Kako O ce
a/IeKBaTHO MPaTHO Pa3B0Oj racoBa YKOJIMUKO MOCTOjH.

1.1.4  Jluenexmpuuna ucnumusaroa

JuenexTpuuHa (HAllOHCKA) MCIUTUBaWka IMPEJCTaBJbajy KJbYYHH AacCHeKT Yy aHaJIu3u
(YHKIIMOHATHOCTH U30JIAIUOHUX CHCTEMA y €HEPreTCKUM TpaHchopMaTopruMa.



OBa wWCIUTHBaWka MOTY OWTH peaju30BaHa Kao THIICKA, PYTUHCKA WJIM Kao [€0
CIIEIM]jaJIM30BaHNX TECTOBA, 3aBUCHO O] crieM(PUIHMX 3axTeBa U cutyarja. OCHOBHA CBpXa
OBHX WCIIUTHBaWka j€ TMPOBEpa TUCICKTPUYHE H3APKIBUBOCTH H30JAMOHOT CHCTEMA,
KOHCTPYKIIMj€ W M3pajJe HaMOTaja, IITO j€ O OCHOBHOT 3Hayaja y KOHTEKCTY MaKCHUMAaJITHOT
pajHOT HamoHa Hamoraja TpaHcdopmaropa. be3 003mpa Ha Kareropujy TECTOBa, Beoma je
Ba)KHO CIIPOBECTH aHAIM3Y Ca/Ip)kKaja racoBa y y30pluMa yiba Mpe MOYeTKa BUCOKOHATIOHCKUX
UCIIUTHBAKA, KA0 U 10 3aBPIIETKY CBUX JUCICKTPUUHUX TecToBa. OBa mporenypa omoryhasa
uaeHTU(UKAIM]Y TIOTEHIIUjATHUX MpobiemMa U ocurypaBa 0€30€IHOCT M MOY3AaHOCT Y paay
Tpancdopmaropa.

VY cBpxy npujeMHUX (haOpuyKkux HCIHTHBama, TpaHchopmarop Tpeba aa Oyne MOHTHpaH Y
CKJIaay ca CTaHJIapJHHM YCJIOBHMa paja, MITO MOJpa3yMeBa MHCTAJIAIM]Y Y IIYHOM OOUMY,
YKJbY4yjyhn KOH3epBaTop, XJaamake, CTpyjHe TpaHchopMmaTope W ONpeMy 3a MOHHTOPHHI.
Penocnen mponenypa mpujeMHHX HCIUTHBAbA je OMHCAH y Mel)yHaponIHUM M WHTEPHUM
cranaapaumMa [2], a o KJby4He je BAXHOCTH J1a y TOKY IUIaHHpama Oy/e y3era y 003up moryha
MOBE3aHOCT U3Mel)y MojeMHuX HMCIUTHBAWKa, Ka0 M HUXOB yTHIA] Ha Oymyhe pesynrare.
[Ipenopyuyje ce ma ce HUCHHMTHBama TpaHCGOpMATOpa CHPOBOAE MO MPHHIMITY Y3JIa3HO
pactyher ontepehema, moyeBImM 0/ HIKUX BPEIHOCTH HAIOHA M CTPYja, YAME CE€ 3HAYajHO
cMmamyje pusuk ox Moryher omrehema y TOKy KacHMjUX TECTOBA, YCIIEA MPOCTUX U JIAKO
OTKJIOFbMBUX HEIOCTATaKa.

2 INIPUMEHA I'ACHE XPOMATOI'PA®UJE Y PABPUYKUM TECTOBUMA

Jenan on mnaBHMX 3axTeBa MehyHapomHuX W Aomahux craHgapaa, Kao M PEeBaHTHUX
WHTEPHUX  Tpoleaypa,  ToApasymMeBa  00aBe3HO  y30pKOBakE W HCIUTUBALE
TpaHchOpMaTOPCKOT yJba Mpe U mocie nojeaAnHaynux padpuukux ornena. OBo je moceOHO
3HAYajHO Y KOHTEKCTY yTOTPajHUX TECTOBA, Kao LITO je OIVIe] 3arpeBama Tpanchopmaropa,
IJIe 3arpeBame yjba MOXKE JOBECTH /0 TeHepucama ofpeheHe komuuuHe racoa. Crora je
NPeAyCIIOB 3a M3BOhCHE OBUX TECTOBA Jieras3airja yjba, Koja ce MOpa 0OaBUTH IPE CBAKOT
ornena. Hakon mporeca aerasaije, y3uMa ce y30pak 3a racCHOXpoMarorpadcKy aHaimzy, Kako
Ou ce yTBpIuie MoveTHe - pedepeHTHe BPeIHOCTH MPUCYTHUX racoBa. OBaj MOYETHU Y30paK
Takohe TMoJyIe)ke KOHTPONM KBAaJUTETa YyJba, IITO MOApa3symMeBa ofpehuBame (PUINIKO
XeMHUJCKUX M ENEKTPUYHUX KapaKTepUCTHKa M cajapxkaja Bofge. VcmnutuBame racosa
pacTBOpPEHUX Y YJbY CIIYX U Kao pedepeHTHa Tauka 3a nmpaheme eBeHTyaHOT pa3Boja racoBa
TOKOM Pa3IUYHUTUX OIJIe/Ia Y OKBUPY MPHUjEMHHUX TECTOBA.

VYenen jako HUCKMX KOHIEHTpallKja racoBa KOJU MOTY HACTAaTH TOKOM (aOpUUKUX TECTOBA,
ueHTU(HKaLK]ja BpcTe Ae(eKTa Ha OCHOBY OJIHOCA racoBa HHje MPUMEHHUBA U MOXKE JJOBECTH
1o rpemike. [[ujarHOCTHYKO TyMadewme J0OMjeHHX racoBa OCjama C€ Ha JIETEKIU]y MalluX,
MEpJbUBUX KOIWYMHA M Tpaheme Op3MHE HHXOBOI HACTajama, LITO je KJbYYHO 3a TayHO
onpehuBame crama TpaHchopmaropa.

TecToBH cy AU3ajHUPAHM TAKoO Ja IITO BEPHU)E CUMYIINPA]y MOTOHCKE YCIOBE Ma TaKO U TaCOBU
KOjU MOTYy HAcTaTH yIpaBo OHHU Koju he ce dhopmuparu cTaBibameM TpaHchopMaTopa y paj.
Kao npoaykTH nekoMno3uiyje yiba U Jerpajaluje 1enyno3e y MOrOHCKUM yCIOBUMa HacTaje
BOJIOHUK WU YI'JbOBOJOHUYHH TraCOBH (MeTaH, AllCTHJICH, €TUJICH U eTaH), a y3 BbUX U YyIrJbCH-
MOHOKCH/I U YIJbeH-IHOKCcH/. JloKamHa mperpeBama yY30pKyjy U3y3€THO BUCOKE TeMIeparype
Koje 3HauajHoO noBehaBajy Op3uMHY HacTajamka racoBa y OJHOCY Ha BPEIHOCTH Ipe TecTa. 3060r
TOT'a j€ O BEJIMKOT 3Hayaja MOYeTHO Mepeme racoBa y yJby Ipe cBakor gadpuukor ornesa. ['ac
alleTUJICH He CMe OUTH MPHUCYTaH HU y TParoBuMa jep je HeroBo MPUCYCTBO 3HAK 32 030UIBHY
3abpunyTocTt [3,5].



TaGena 1: bp3una Hactajama racosa [5]

Bp3unHa hopmmpansa racosa (ppm/h)

lac Crame |: Hema Cratbe II: MoryhHocT | Ctamse llI: Curypan
yOo4YeHux npobnema npobnema aedekr
BoooHuk <0,8 on 0,8 00 1,5 =215
Cyma racoBa meTaHa,
eTuneHa un eTaHa <05 00,580 1,0 21,0
YrmbeH-MOHOKeH, <20 oa 2,0 po 5,0 250
YrrbeH-guokena < 20,0 oa 20,0 no 40,0 240,0

3a HacTajame raca areTwiieHa Cy moTpeOHe u3y3eTHO BUcOke Temrieparype on 800 °C mo
1200 °C xoje cy nocneauiia ociaobahama eHEpruje eIeKTPUYHOT JIyKa OJTHOCHO €JIEKTPUYHOT
Mpaxmbema Kpo3 yibe [4]. CMepHulle 3a Op3uHy HacTajama racoBa TOKOM (haOpUYKHUX TECTOBA
OTHCYjy TpU paznuuuTa crama: | 6e3 youeHux nedexara, Il moryhu nedexru/mpodraemu u I1
curypaH nedekr/mpoodiiem, Tabena 1.

Ha ocHoBy Bpemnoctu Op3uHe (opMmupama racoBa M cTama TpaHchopMaTopa Aare Ccy H
CMEpHHUIIE 32 JaJbe ToCcTymname, Tabena 2.

Tabena 2: Crame TpanchopmaTopa HakoH (paOpHUKHUX TECTOBa Ipejama [3]

Crame I Crame [II: Curypan
Hema youennx Crame II: MoryhaocT nmpoGnema ' yp
ned ekt
pobiema

CurypHO MOCTOjame
TEPMUYKOT JedeKTa y
TpaHcdopmaropy.
[ToTrpebHa je mpumeHa
KOPEKTUBHHUX Mepa 1
TIOHABJbAHE IIEIIOT TECTA.

[TonoBuTH Mepewe. UcTpakutu
Y3pOK HperieAalkeM 0CTAIINX
Hema pesynrara. O6aBeCTUTH BIACHUKA
Tpancpopmaropa. [Ipoxyxuru
BpEMeE Tpajama TecTa.

[loTrpedna
aKyja

Cwmepnune nare y Tabenama I u I ce omHoce Ha TecToBe rpejama Mel)yTuM, Kako U TOKOM
oryiesia Mpa3Hor X0/1a, a ¥ AUEIeKTPUYHUX HCIIUTHBakba MOXKe JOhH 10 MperpeBama yiba ycien
npucycTBa aedexra cMarpa ce Ja Cy HaBeICHE I'paHUIle NMPUMEHUBE y CBUM IPHjeMHHUM
TECTOBUMA.

Jocanamma npakca UCTIUTUBAEKba KOJI HAC j€ TakBa Ja Ce cajpikaj racoBa HACTAIUX Y YJbY
KOHTPOJIMIIE Hajuemhe Mocie oOorjiefja 3arpeBamba W/HWIM JUENeKTPUYHUX (HATIOHCKHX)
UCTIUTHBama. HaxaiocT, OBM TECTOBU YECTO HE yCIIEBAjy Ja OTKPH]Y KBapoOBe WM MpoHaly
MaHe y Au3ajHy je3rpa Tpancdopmaropa. Ctora ce mpemnopydyje u3Boheme mpoayKeHor orena
Npa3HOT XoJa — TIOroHa TpaHchopMmaropa y peXHMy TMpa3HOT XOjia, TOCEOHO KOJ
TpaHchopmaropa Hajeehux cHara, Koju Tpaje oko 8 n0 12 yacoBa m omoryhaBa youaBame
MOTEHITMjaTHUX HEIOCTaTaka y KOHCTPYKIIMjH MarHeTHOT Koia. Y CIIy4ajeBUMa PEMOHTOBAHUX
WIH TIONpPaBJEHUX TpaHcopmaropa, Tpajare OBOT TecTa je MOTPEOHO MPOMYKUTH Ha
HEKOJIMKO JIaHa Kako OW ce ocurypalia oTIyHa Bepr(HUKaIHja U3BPIICHUX PaIoOBa.

VY pany he Outu mpencTaB/beHHM KOHKPETHH NPUMEPU U3 Tpakce Ine Cy NpUMEHUBaHH
Pas3IMYUTU IPOTOKOJIM Y30PKOBakba U aHAIIN3E yJba y OKBUPY (haOpuukux TectoBa. Onucane cy
CHeuu(UYHOCTH JIMjarHOCTUKE Ha OCHOBY TacHOXpoMarorpadcke aHain3e yjba HAKOH
(babpuUKnX MCTIUTHBAKA, JATH CY MpPEIIo3H 3a yHanpeheme MpoToKoia MPUJEMHUX TECTOBA
KOJI PEMOHTOBAaHUX TpaHc(opMaTopa y IHiby BepuUKITje U3BPLUICHUX PaloBa.



3 HNPUMEPHU U3 ITPAKCE - TACHOXPOMATOI'PA®CKA AHAJIN3A Y
PABPUYKHUM TPUJEMHUM UCIIMTUBAIbUMA

[Ipumena racHoXpomarorpadCKux HCIUTHBaKkA yjba NPUIUKOM (PaOpUUKHX TECTOBa je
noceOHO 3HaYajHAa © TPENOPYyWhbHBA KO BEIUKUX U  TOIMPAB/BEHUX/PEMOHTOBAHHX
TpaHchopmaropa mpe ¥ mocie OUII0 KOr 0J] TECTOBA OIMMMCAHUX Y IPETXOAHOM MoriaBiby. Mnak,
MIPOTOKOJIM Y30PKOBamka yJba MOTY OUTH PA3IMUUTH y TIOjEIUHUM CIIy4ajeBUMa y 3aBHCHOCTH
o1 cnenuuIHUX oTpeda U HaMeHe TpaHcPopMaTopa, Kao U of] IPETXOAHUX J0roBopa uzmelhy
BJIACHUKA ompeme 1 npousBohada. [{usb ayTopa oBOT paja je na npeacTaBi HEKOIUKO TpUMepa
y30pKOBamka W HCIUTHBAKA yJba y OKBUPY (DaOpWYKUX orvieqa, Kako Ha HOBUM, TaKO M Ha
peMoHTOBaHMM TpaHc(opMaTopuma, y by yHanpehema mocrojehux Mertomonorwja u
IpoIieypa y oOBoj 00JIacTHu.

3.1 IlIpumep 1: HoB eneprercku Tpancgopmarop 110/x kV

KonTpona caapxkaja racoBa y OKBUpPY TpHjeMHHX (DaOpHUYKMX HCIHUTHBama NPEACTaBIba
3aBpIIHM KOpaK Yy TPOIECY OCUTYypama IIOBEpEeHa Yy KBAJIUTET MPOU3BOIKBE HOBUX
Tpanchopmaropa. Y ciydajy aHaim3e OBOT KOHKPETHOT TpaHC(hopMaropa, CIpOBEACHA CY
HAIOHCKAa WMCIUTHBAKka M OINIEH 3arpeBama. Bepudukanmja crama TpaHchopmaropa HaKOH
babpuukux TecToBa je moTBpheHa y3 momoh aHanuse cajpikaja racoBa y y30pluMa yJba Ipe u
HAKOH CIIPOBEJCHUX TeCTOBa, Tabena 3.

Tabena 3: 'acHoxpoMaTorpadcka aHanusa yJba [6]

I'acoBu, ppm
'Y3o0pa - -
P Bomounk | Meran |Aueranen| Erwien | Eram | SlBeH- | YIveeH

MOHOKCH/JL | JTMOKCHU]L
ITpe TecToBa 0 0 0 0 0 3 44
HakoH HanmoHCKuX 1 0 0 0 0 ] <
MCIIMTHBAKA
Haxon orema 1 0 0 0 . . ”
3arpeBama

Pesynratu ananuse caapskaja racoBa KOJl y30paka yJba HAKOH HAlIOHCKUX TECTOBA U OTNieAa
3arpeBama j€ TOKa3ajla TPUCYCTBO YIJbOBOJIOHWKAa ¥ BOJOHHMKA Yy W3Y3€THO MalluM
koHueHTpanujama. Cyma Op3uHa GopMupama OBUX racoBa y OJHOCY Ha MOYETHO CTame (Tpe
TECTOBA) je y TpaHHIlaMa Koje He ynyhyjy Ha moctojame aedekara y Tpaachopmaropy.

MelyTum, noTpeOHO je HaOMEHYTH J1a je U Peocie]] UCTUTHBAba BeoMa BaXkaH, OJHOCHO /1a
OmJIeIM Mpa3HOT XO/a M 3arpeBama Oyqy peaqu30BaHU IpEe TUENEKTPUYHMX HCIHUTHBAbA,
HOLITO MOCJIEAHhAa MOTY OMTH MOTEHIIMjATHO JIeCTPYKTHBHA.

3.2 IIpumep 2: Eneprercku Tpancpopmarop 110/x kV u norenumjasnu npodiem

Hapennu npumep Takohe omnucyje mporokos (paOpHUKHX HCIUTHBama Koja cy oOyxBarajia
HaloOHCKa MCIIUTUBAaKka U OIVIe]] 3arpeBama. Pe3ynraru racHoxpomarorpadcke aHaaIu3e HaKOH
MojeIMHAYHUX TE€CTOBA Cy MpuKa3aHu y Tabenu 4 [7]. U y oBoMm ciydajy Op3uHa Gopmupama
racoBa He Ipeia3y rpaHuYHEe BPEAHOCTH HAKO j€ arcodyTHa BPEAHOCT BOJAOHHMKA HEIITO BUIIA
ol yoOuJajeHe.



Tabena 4: 'acHoxpomaTorpadcka aHaInu3a yiba

I'acoBu, ppm

V30pak VrbeH- | Yropen- | Ouena
Bononnk| Metan | AuetwieH | Etunen | Etan
MOHOKCHJ, | TUOKCH]

[Ipe TecToBa 0 1 0 0 0 77 124 /
IHakoH HaImroHCKHX ] 1 0 0 0 99 117 /
MCIUTHBAKbA

Haxon orena 8 I 0 0 0 12 168 /
3arpeBama

4 rox. moroxa 19 39 0 75 11 606 497 B(T3)
4,5 roz. morona 28 53 1 107 16 728 873 B(T3)

Ha ocHoBy nobujeHux pesyaTara AOHET je 3akjbyyak Ja TpaHc(opmarop 3aJ0BosbaBa 3a
nymrame y noroH. TpaHcdopmarop je MOHTHpaH Ha MECTY yrpaame M IMYIITEH Y TOTOH.
[TorenuujaaHo c1ab0 MECTO M PU3HK Y OBAKBOM MPOTOKONIY (haOpUUKUX OINIea je HeJOoCTaTak
naboparopujcke MpoBepe Caapikaja racoBa y yiby Y OKBUPY OTJIEa IPa3HOT XOAA.

3a oBaj TpaHcopmarop HeMa IMoJaTraka O IEPHOIUYHO] KOHTPOJIM TpaHchopmaropa
HETIOCPEHO HAKOH IMyIITama y MOTOH U Yy TIPBOj TONMHY paja. [IpBa ncnuTuBama y OroHy Cy
U3BpIIICHA HAKOH YCTUPU TOAMHE U TOKa3ala Cy CyMibY y MOCTOjaibe moBehaHor rpejama,
tabena 4 (pen 4). 300r HepOcTaTKa MCTOPUJCKUX TOJATaka O CaJApKajy racoBa HE MOXKE Ce
KOMEHTApUCaTH MOPACT racoBa, ajlu Cy WIAK yO4YeHE IMOBHUINCHE KOJMUYMHE racoBa CTHUJICHA,
MeTaHa, BOJIOHHMKA U €TaHa KOje HUCY TUIIMYHE 32 HOBE TpaHc(opMarope Ha MOYETKY MMOTOHA.

OnHOC KOHIIEHTpallMja HaBeJeHMX TIacoBa YyKa3zyje Ha IIOCTOjalke IIperpeBama Yy
Tpanchopmaropy ca temmeparypom Ttortor mecra m3Hax 700 [JC. IloomTpeHna KoHTpoia
caJipkaja racoBa HaKOH IIECT MECEIH IIOTOHA je MOTBPIUIIA MPETXOIHY CyMIbY, a KaKo je youeH
JlaJbU Pa3B0Oj racoBa MPENopydeHa Cy U aJIeKBaTHA eJIeKTpUYHA Mepema. KapakrepucTtuaHo 3a
yCIIOBE pajia OBOT TpaHchopMaTopa je 1a paju ca Beoma MasiuM ontepehemem o oko 2 % mro
IPaKTHUYHO OJIr0Bapa paay y Mpa3HoM xoxay. Kako y oBakBOM pexuMy pajga HaMOTaju CKOpo Aa
U HHMCy onrTepeheHH, Benuka je BepoBaTHOhA Jja ce MECTO MperpeBama Hajla3u y MarHeTHOM
jesrpy. Tpancopmarop je UCKJbyueH U MpeMelTeH y GaOpuKky y LHUJbY yTBphHBama TayHe
JIOKaIije KBapa.

[IperpeBame y MarHeTHOM Je3rpy je MpoOieM KOju je TEIIKO YTBPAUTH EJICKTPUYHUM
MepemHMa Ipe CBera jep ce Mepema CTpyja Maraehema M ryouTaka npasHor Xo/a Ha MEeCTy
MOrOHa, 300T orpaHU4YeHuX MoryhHoCTH MOOMIIHE onpeMe, 00aBJbajy MPU CHUYKEHOM HAIloOHY.
Ca npyre ctpaHe racHoxpomarorpa)cka aHajn3a yjba MOXKE JaTH OATOBOP Ha OBO MUTAmE,
oHJa Kaja ce paau. Omes nmpa3Hor Xo/a craja y pyTHHCKa UCIIMTHUBAakA ILITO 3HAYH J]a CE OBaj
TECT paad Ha CBakoM Hpou3BeneHOM TpaHchopmaropy. Mehytum, petko ce paau
racHoxpomMarorpadcka aHaju3a yJba IIpe U OCJIe TeCTa y3 TOMOh Koje Ou MOTJIE /1a C€ OTKPH]Y
NOTEHIIMjaJTHE MaHe y je3rpy.

3.3 Ilpumep 3: Tpanchopmarop oniuite norpoume, 220/x kV

PesepBHU TpaHChOpMATOD OIIITE MOTPOLIHE, KOJH je Y3 IPeKu e, Ouo y Morony oko 23 roguHe
KaJa je TPEeTHpeo KBap eNeKTpuyHe mpupojae. TpaHchopMaTop j€ UCKIbYUEH JEIOBAHEM
Byxomnu peneja rae je qouuto A0 W3/Bajarka BEJMKe KOIWYMHE racoBa. ['acHoxpomaTorpadceka
aHaJu3a yJjba U CI000IHUX TacoBa U3 byxomi peneja ykazupaiia je Ha OCTOjarbe SIEKTPUIHOT
paxmbeha Belluke ryctuHe enepruje, 12 [8].



EnexTpuyHuM UCTIUTHBakBUMA HUjE YTBPH)CH KBap HAa W30JIAI[HOHOM CHUCTEMY, JIH j& IPUITHMKOM
KOHTpOJIE H30J0BAaHOCTH MAarHETHOT je3rpa W TPUTHCHUX IUIOYa YOYEHO OJCYCTBO
M30JIOBAaHOCTH (KpaTak c1oj) u3mehy mojequaux cermenara, Cnuka 1 [9]. Takolhe je mporemeHo
Jla Taj HaJa3 HUje Morao Ja Oy/e y3poK MPEeTXOAHE MPOIYKIIHje racoBa KBapa.
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Cnuka 1: M3mien npukibydHe KyTHj€ 3a Y3eMJbCHE MarHeTHOT KOJIa U CKULIOM MO3ULHje
MOjeIMHUX MPUKJbYYaKa U CTaba H30JI0BAaHOCTH

a8 3%

Haxkon Tora, Tpancdopmarop je mymTeH y Ipa3aH XOA IJe je MOcCiie HEKOJIMKO CaTH MOHOBO
JOIIJIO A0 HCKJbydema JielloBambeM byxounr peneja. AHamm3oM pesyiaTara HCHUTHBAHbA
cajip>kaja racoBa yTBpheH je Tasbu pa3Boj racoBa KOjU C€ JECHO MPUIMKOM pajia y Mpa3HOM
X0y 300T 4era je MPEeTIOoCTaB/beHO Ja j€ KBap JIOIHMPAH y MarHeTHOM je3rpy y TOPH0j 30HU
Tpanchopmaropa. Tpancopmarop je nociar y GpaOpuky Ha OTBapame U JeTajbaH BU3YEIHU
Hperiesl akTUBHOT JIefia.

[IpunrkoM UCHUTHBaKHa U30J0BAHOCTH MAarHETHOT Kojia y (paOpHiM OTKPUBEHHU Cy CIIOjeBU
JiefioBa MarHeTHOT kona kao u crpanuna BH u HH. ¥V Toky nedexraxe uzBpiieHu cy orien
Mpa3HOT XO/a y Tpajamy OJf § 4acoBa M HANOHCKA MCIUTHUBAKa HAKOH KOJUX j€ MCIHUTaH H
cajprkaj racoBa pacTBOpPEHUX y yJby, Tabena 5 [10].

TaGena 5: 'acHoxpomarorpadcka aHanusa yiba

T'acoBu, ppm

Y3opak VreH- | Yrmwen- | Ouena
Bonounk| Mertan | AuetwieHd | Etunen | Eran
MOHOKCHUJ | TMOKCH]

[Ipe TecroBa 2 1 5 1 0 23 258 /
[pa3an xox, 8h 8 1 7 2 0 27 333 oan
IHamoncka

HMCIIUTUBAba B 11 3 10 4 1 27 369 oa2)

npa3ad xon (12h)

AHanmm3oM pesyiTarta caapikaja racoBa u3 Tadese 5 yodaBa ce mopacT racoBa KBapa Beh mocie
8 "acoBa MOroHa y peKUMy Mpa3zHoT X072, a GOpMUpamke TacoBa je HACTaBJbEHO U mocie 12
JacoBa M HAIOHCKUX WCIHUTHBAamba. ATICOTYTHE KOJIMYMHE racoBa HHCY BHUCOKE, i Op3MHA
(dopmupama racoBa 1 10jaBa aleTUIICHA YKa3UBAJIM Cy Ha IPUCYCTBO EJIEKTPHUYHUX MTPAKIHECHA.
C 003upoM Ja je 10 HacTajamka racoBa JONLIO MPUJIMKOM IPA3HOT XO/a, 3aKJbYYECHO je /Ia
npo0ieM y MarHeTHOM je3rpy HHj€ OTKIIOHEH.



TokoM peMOHTa je H3BPIICHO IIpeciiaramhe MAarHeTHOT je3Tpa, a OTJIe ] TPa3HOT X0/1a U HAIIOHCKA
WCIIUTHBAamka Cy TOHOBJbEHH, Tabema 6 [11]. Omien mpa3Hor xona je y oBoj (a3u Tpajao 42 yaca,
a Kao IITO ce BUIU U3 Tabene 6, youaBa c€ U KOHCTAHTaH MOPACT CBHX racoBa KBapa KOjU Cy
HACTaJIM Kao MOCIIEANIIA SIEKTPUIHHX MPAKHEHha Majle TYCTHHE SHEeprHje.

Tabena 6: 'acHoxpomarorpadcka aHann3a yjba HAaKOH Ipeciarama je3rpa

I'acoBu, ppm

'Y3opak VYrinen- VYriben-
P Bomonuk|Metan| Auerunen |Etunen| Etan
MOHOKCHJI | JTHOKCH]

IIpe TecToBa 2 0 0 0 0 20 113
'ToxoM mpasHOr xo1a 24 1 7 2 0 21 198
Hakon ornena mpasHor xoma| 46 2 16 6 0 43 420

Haxon 42h mpa3Hor xoma u
HATOH. NCTIUTUBAba

91 5 35 10 1 65 657

AHamM30M U3MEPHHUX KOJIMYKMHA IacoBa youaBa Ce M MOPACT raca aleTuieHa Beh Ha MmodeTky
Mpa3HOr XO/a IITO je jacaH 3HAaK Ja je y muTamy o030mbaH nedekr. HakoH mnomatHux
UCIUTHBAA j¢ YCTAHOBJbEHA MOTPeOa 3a MHTEPBEHIINjOM HAa HAMOTajUMa HUCKOT HaIlloHa Te Cy
OHU 3aMCH-CHU.

Hakon 3aMeHe HamMOTaja HUCKOT HamoHa U Mel)yHaMoTajHe M30Jialivje U3BPIIEH je joul jefaH
omies mpasHor xofa, Tadena 7 [11]. IIpema pesynrarnMa UCIUTUBAK-a HAKOH OTVIEa MPa3HOT
X0JIa yo4aBa ce Jia je IoUuIo A0 popMupama racoBa BOJIOHUKA, METaHa, alleTHIICHA ¥ eTHJICHA.
Opn HaBeneHUX racoBa Kao moceOHO mpobieMaTnyaH u 3a0pumaBajyhu je aneTwieH 3a 4uju
HACTaHaK je MOTpeOHa M3y3eTHO BHCOKA TemIieparypa. Vako Hucka, n3MepeHa KOHIICHTpaIHja
aleTHIICHA YKa3uBaia je Ha TocTojame aedexra y camoM je3rpy. Ca Ipyre cTpaHe TOKOM OBOT
TECTa HUCY yOUCHE IUPKYIALMOHE CTPYyje Y MarHETHOM KOJIy HJIH JpyTre aHOMaJIHje.

Tabena 7: 'acHoxpomaTorpadcka aHann3a yjba HAKOH 3aMEHE HaMOTaja HUCKOT HaloHa

I"acoBu, ppm

'Y3opak VYrinen- VYriben-
P Bomonuk|Mertau| Aueruiner |Etunen| Etan
MOHOKCHUJ | JTHOKCH]

IIpe TecToBa 2 0 0 0 0 6 68
24h pexumMa mpazHoT X01a 5 1 1 1 0 26 144
48h pexuma mpasHor xoja 2 1 0 0 0 19 102

VY nuspby nobujama jacHOT yBU/Ia y CTame TpaHcdopmaropa, Ha mpeior ekcnepara MHcTutyTa
Hukona Tecna u3BpliieH je mpoay>keH Orie]] Mpa3HoT Xo/a y Tpajamy O MeT JaHa, a pe3yITaTu
cy mpukaszanu y tabenu 8 [12]. JacHa cnuka nedexra je youeHa TeK HaKOH TPH JaHa MPa3HOT
X0Jla, a HaKHAJTHUM MepemuMa je u notBphena. ['acHoxpomaTtorpad)ckoM aHaIU30M yJba je ca
BEJIMKOM CHUTYpHOIIhY MOTBpHEHO CTame W3 MPETXOIHUX TECTOBA, OJHOCHO Jia je Je(eKT
JIOLIMpaH Y MarHeTHOM je3Tpy U Jia je eeKTPUIHE IPUPO/IE.

ITo 3aBpmIeTKy oryena Mpa3HOT XO/1a, YJbE je Iera3upaHo, a 3aTUM j€ Kao MOCIEeIBH H3BPIICH
oryIe]l KpaTKor croja , Tabena 9 [12].



Tabena §: 'acHoxpomaTorpadcka aHaIn3a yjba TOKOM IPOIYKEHOT TPa3HOT X0/

I"acoBu, ppm

v3opax Bononnk Metan | Auetmien | Etunen Eran YribeH- YrimeH-

MOHOKCHJ | THOKCHUJ
IIpe TecToBa 3 2 1 3 0 14 107
Jlan 1 4 2 1 3 0 15 105
/lan 2 4 2 1 3 0 15 94
/lan 3 8 2 6 4 0 14 102
/lan 4 12 3 18 6 1 15 119
JTan 5 16 3 12 5 0 22 127

TaGena 9: I'acHoxpomaTorpadcka aHanu3a yjba TOKOM OIJIeja KpaTKor Croja

I'acoBu, ppm

Y3opax Bomonuk | Meran | Auermien | Etwien Eran Yrmen- | Vriben-
MOHOKCHT | JTHOKCHT
IIpe TecToBa 2 1 1 1 0 5 47
Man 1 5 1 1 1 0 1 86
Jlan 2 5 1 1 1 0 21 150
Jlan 3 5 1 1 1 0 24 196

V y30punma yJba 1o 3aBpILIETKY OIie/la HUje youeHa 3Ha4yajHa MMPOMEHa y KOJMYMHU racoBa
OJJHOCHO HHj€ JOLUIO JO0 pa3Boja racoBa TokoMm omnrepehewa Hamoraja. [Ipumena rache
XpomMatorpaduje y oBOM OIVIe[ly je MOCIy)XHUa Kao eIMMHHAI[MOHAa METO/a Tako Ja ce ca
CUTypHOIIThy MOTJIO TIOTBPIHTH Ja j€ y3pOK KBapa MpoOiieM Y MarHeTHOM KOJTy W OJUTYY€HO je
Jla ce U3BPILU KOMILJIETHA 3aMEHa MarHeTHOT je3rpa.

4 3AK/bBYYAK

AHanu3oM rope JaTux npumepa yBuha ce 3Hadaj KOHTpOJIE cajpikaja racoBa Ipe U HAKOH
(dabpuukux HCHUTHBama. VICKyCcTBO je MoOKa3ajo J1a He MOCTOju YHU(MOPMHH MPOTOKON 3a
crpoBol)ere OBOI' MCHHUTHBAMKA. Y30pIH yJba C€ YECTO Y3MMajy Kao 00jeUHE€HHU, OJHOCHO
u3Mmel)y orena rpejama v AUEIeKTPUYHUX HCITMTHBAA HE MTOCTOjU UCTIMTHBAE TacOBa Y YIbY,
a ores Mpa3Hor Xoja KoJl HOBUX TpaHc(opmaropa ce peTko Bepu(pHUKyje HCIUTHBABEM YIba.
OBuUM ce MOCTIIKE HE3HATHA YIITEa y BPEMEHY, a ca JpyTre CTpaHe YKOJIHUKO CE YOUU CTBAPAHE
racoBa y yJby, HeMoryhe je yTBpAUTH KOjU OIVIE]] j€ Y3POK Te€ MOojaBe.

Caakwu of1 oniefia y (haOpUIKUM MCITMTHBAkMMa MMa CBOJy CBPXY W 3HaYaj, a pe3yJiTaTe orieaa
je TOTpeOHO YMOTMYHUTH W XEMHCKUM HCIUTHUBAmbUMa KOju he TOTBPIWUTH KBAJIUTET
W3BEJICHUX pajoBa Ha TpaHcopmaropy. M3ocTaHkoM OWIIO KOT O] OBHX HCIUTHBama M
KBAJIUTETHE OLIEHE pPe3yiiTaTa Mepema MpaBu ce MPOCTop 3a MoTeHIMjanHu nedekt koju he ce
WCITOJbUTH KaCHU]€ Y TIOTOHY.

HckycTBO MoKasyje /a je BpJO TEIIKO MPHJIMKOM INPHjeMHUX HUCIUTHBAba M CIPOBEACHOT
orjiefia 3arpeBama OTKPUTH €BEHTyaJlHy MamKaBOCT JAM3ajHAa MarHeTHOr je3rpa koja he ce
KacHMje CKymo miahatu npobieMuma TOKOM MOTOHA KOje je BPJIO TeIIKO CaHUpaTH.



PeMoHTOBaHY WM MTOTPABIbEHU TPAaHC(HOPMATOPH CY TOCEOHO PamUBA KaTETOPH]ja jep je yCie
rOIMHA MTOTOHA FUXOB U30JIAIIMOHH CHCTEM U aKTUBHHU Jieo Beh JemMMIYHO 0cIa0ibeH. YIIpaBo
300r TOra je je Ko BUX MOCceOHO 3HauajHO CIpoBoleme JeTaJbHUX HCIIUTHBAKA YKIbYUyjyhn
U MPOIY’KEHO Tpajame orjie/ia Mpa3Hor Xoaa y Tpajamy ox 5 mo 7 mana. Ha oBaj HauwH, y3
npaheme pas3Boja racoBa y yJby TOKOM Tecrta omoryhaBa ce NpaBOBpeMEHa JIeTeKIHja
CKPUBEHHX CI1a00CTH Y je3Tpy.

PykoBolhenu rope onucHuM cirydajeBuma Hamehe ce morpeda 3a He3aBUCHUM CTPYUHAKOM KOjU
uMa 3aJaTtak Ja BpIIM Haa30p Haln ¢asama (HaOpUYKHX TECTUPama IITO JOTPUHOCU
TPAHCHAPEHTHOCTH U MOBEPEHY Y KBATUTET. 3a Mpon3Bohaya 1 3a BIacHUKA TpaHcPopMaTopa
j€ TMOToHO je ce mpujeMHa Gadbpuuka HCITUTHBAKka 00aBe jJacHO Ae(UHUCAHUM TMpoIeaypamMa
U PEIOCIICIOM U y Capajiiby Ca HE3aBUCHUM JHMjarHOCTHYKUM CTPYYHhaliMa.

JlobGap ekcrept je oBe MPaKTUYHO y yJI03W MHCIIEKTOpa KOoju he CBOjy maxkmy, BEIITHHE U
3HAKE YCMEPUTH Ha KBATUTETHO U OJITOBOPHO CIIpoBOheme (haOpUUKUX UCTIMTUBAKA.

OcwurypaBajyhu J51a Cy CBM TIapaMeTpud HUCHHTHBama Yy CKIaay C THpeaBuheHuM
cnenuduKanyjama, HWHCICKTOp Wrpa KJbYYHY VJIOTY Y MHHUMH3Hpamy pHU3UKA O
HENPaBUIHOCTH U yHarnpehemwy 6e30eaHocTu.

3akipy4HO, pUjeMHa (abpruka HCIUTHBAKA TpaHC(opMaTropa MpeacTaBibajy HE3a00MITa3HA
Kopak y mporiecy ooe36ehema kBanutera. CUCTEMAaTUYHUM CIIPOBOhEHEM HCIIUTUBAKA THUIIA,
PYTHHCKMX M CIEUWjaTHUX TECTOBa, y3 NMPHUMEHY CaBpPEMEHHX METO/a Kao IITO je TacHa
xpomarorpaduja, mpousBohadr MOTy OUTH YBEpPEHH y MOY3JaHOCT M €(PHUKACHOCT CBOJUX
npou3Boaa. Ha Taj HaunH, OBH TECTOBH HE CaMO Jia OCUTYpPaBajy KBaIHUTET, Beh u nompuHOCce
MOBEPCHY Yy TMPOM3BOJC KOjU JOCICBAj)y HA TPXKUINTE, YUME C€ TOAMIKE YKYITHU CTaHAap.
UHAYCTpHje TpaHchopMaropa.
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