КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 

ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ

Комисија за студије II степена Електротехничког факултета у Београду на својој седници, одржаној 3.9.2023. године, именовала нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Лазара Ристоскиског под насловом „Блокирање диференцијалне заштите трансформатора услед присуства виших струјних хармоника“. Након што смо прегледали приложени рад подносимо следећи

И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Лазар Ристоски је рођен 03.12.1998. године у Аранђеловцу. Завршио је основну школу „Милан Илић Чича” у Aранђеловцу са просечном оценом 5,00, а након тога је уписао и завршио Гимназију “Милош Савковић” у Аранђеловцу, такође са просечном оценом 5,00. Електротехнички факултет у Београду уписао је 2017. године. Дипломирао је на одсеку за Енергетику 2022. године са просечном оценом 7,73. Дипломски рад на тему „Утицај нулте компоненте струје на рад диференцијалне заштите трансформатора“ одбранио је у септембру 2022. године са оценом 10. Мастер академске студије на Електротехничком факултету у Београду је уписао у октобру 2022. године, на модулу за Електронергетске системе, смер Обновљиви извори енергије. Тренутно је запослен у "Quantum-proing d.o.o" на позицији Инжењер израде техничке документације контроле и заштите трансформаторских станица. 

2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Лазар Ристоски (3248/2022) је као припрему за израду мастер рада „Блокирање диференцијалне заштите трансформатора услед присуства виших струјних хармоника“ урадио истраживање релевантне литературе која се односи на област релејне заштите. Конкретно, формиран је модел једноставног електроенергетског система као и диференцијалне заштите трансформатора како би се приказао метод блокирања рада диференцијалне заштите . У оквиру истраживања су коришћене следеће референце:
[1] Јелисавета П. Крстивојевић, „Дигитална заштита енергетских трансформатора од унутрашњих кварова“, 2015.

[2] М. Ђурић, З. Стојановић, „Релејна заштита," КИЗ „ЦЕНТАР“ Београд,  2014.

[3] M. Ђурић "Елементи ЕЕС-a", БЕОПРЕС Београд, 2009.

[4] Roberto Cimadevilla " Application of Zero-Sequence Filter on Transformer Differential Protection ", 67th Annual Conference for Protective Relay Engineers, 2014.

[5] J.C.Das "Power Systems Handbook", CRC Press, 2018.

[6] J.Lewis Blackburn, Thomas J. Domin "Protective Relaying",Fourth Edition,  CRC Press, 1987.
[7] Зоран Радаковић, "Енергетски трансформатори", Aуторизоване белешке, 2021.
[8] „Алгоритми за дигиталне релејне заштите“, М. Ђурић, В. Терзија, З. Радојевић, Ж. Ђуришић, З. Стојановић, С. Зубић, В. Бајић
[9] Siemens, Technical Documents of 7UT82, 7UT85, 7UT86, 7UT87 Transformer differential protection, V8.80 and higher. Available: www.siprotec.com 2021

[10] „Understanding Differences in Harmonic Restraint and Harmonic Blocking in Transformer Differential Protection“, John Wang and John Grimm, Xcel Energy
[11] „Practical Expirience in Setting Transformer Differential Inrush Restraint“, Rich Hunt, Joe Schaefer, Bob Bentert
3. Опис мастер рада 

Мастер рад садржи 40 странa текста, укључујући 40 слика. Рад се састоји од увода, 3 поглавља, закључка (укупно 5 поглавља) и списка коришћене литературе. Списак коришћене литературе садржи 11 референци.


Поглавље један представља увод у рад. У њему је описанa важност блокирања рада диференцијалне заштите трансформатора у случајевима када се јављају виши хармоници улазне величине при нормалном раду.

У другом поглављу су описане основе диференцијалне заштита трансформатора Затим, су описане математичке трансформације помоћу којих се рачуна диференцијална струја и препреке код њеног израчунавања. Обрађени су начини детекције ударне струје магнећења као и препобуђености трансформатора и начин филтрирања виших хармоника у релеју. 

У трећем поглављу дат је симулациони модел једноставног електроенергетског система, као и диференцијалне заштите трансформатора. Описане су математичке трансформације и логика реаговања који су коришћени у симулацији.

У четвртом поглављу тестиран је модел диференцијалног релеја при укључењу трансформатора на мрежу, препобуди из мреже и појави виших хармоника у мрежи. Из тестова су добијени резултати који потврђују коришћење виших хармоника за блокаду рада релеја.
У последњем поглављу дат је закључак мастер рада. Коментарисана је потреба блокирања рада релеја вишим хармоницима струје.
4. Анализа рада са кључним резултатима 
Предложена тема бави седиференцијалном заштитом трансформатора са блокадама по вишим хармоницима улазне величине. Циљ мастер рада је демонстрација значаја блокирања рада релеја у случајевима када се у мрежи појављују виши хармоници при нормалном раду. У софтверском пакету Маtlab, односно његовом модулу Simulink, креиран је модел једноставног електроенергетског система као и диференцијалне заштите трансформатора. Моделован је начин рачунања диференцијалне струје, логика блокирања рада диференцијалног релеја вишим хармоницима струје, као и ситуације у којима је оваква блокада неопходна.
Кључни резултати мастер рада су:

· Образложење потребе за блокирањем рада релеја вишим хармоницима струје и ситуације у којима се овакве блокаде користе.

· Реализација модела у оквиру софтверског пакета Маtlab/ Simulink.

· Тестирање модела при укључењу трансформатора на мрежу, препобуди из мреже и појави виших хармоника у мрежи.
5. Закључак и предлог
Кандидат Лазар Ристоски је у свом мастер раду успешно обрадио актуелну тему из области релејне заштите, која се тиче блокирање реаговања диференцијалне заштите трансформатора услед присуства виших хармоника. Симулационим тестовима показан је принцип рада диференцијалне заштите и њеног блокирања вишим хармоницима струје. Током израде мастер рада кандидат је показао самосталност и систематичност.
На основу изложеног, са задовољством предлажемо Комисији за студије II степена Електротехничког факултета у Београду да рад дипл. инж. Лазара Ристоског прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану.
Београд, 10.09.2024. године




     Чланови комисије:
___________________________________
                Др Зоран Стојановић
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          Др Јелисавета Крстивојевић
                                                                                                                           доцент
