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MOHUTOPUHI', AIMJATHOCTHUKA U OJPKYBAIHLE HA
TPAHC®OPMATOPUTE U MEPHUTE TPAHC®OPMATOPU
CO AKLHHEHT HA U30JIALIMJATA
(koMnmJIanMja o JUTEPaATYypa)

OBne ce w3HEeCyBaaT METOJMTE KOM Ce MPUMEHYBaaT 3a MOHUTOPUHT M JUjarHOCTHIIMpame Ha cOcTojOara Ha
€JIEMEHTHTE Ha TIOCTPOJKUTE CO IIeJT JISTEKTUPamkhe Ha eeKTUTE BO paHa (Da3a Ha HUBHHOT Pa3BOj M OJPKYBambE
Ha M0CaKyBaHOTO HMBO HA PACIIOJIOKIHBOCT.

1.1 METOJJX HA MOHUTOPUHI' U JUJATHOCTUHUPAILE HA EHEPI'ETCKUTE
TPAHC®OPMATOPU

1.1.1 Omnmro

L[BpcTrHATa Ha eHepreTcKuTe TpaHcHOpPMATOPH, BO MEXaHUYKH M JIMEJIEKTPUYEH MOTJIe, olara co TeK
Ha BpeMmeto Mopaju pasHu mpouecu ( Hopmanno cmapeerse). Ilom BiMjaHWe Ha pa3HU TNPUYUHU ( TOJIEMO
IPEONTOBapyBamke, MPUCYCTBO HA Bllara, MEXaHWYKW OLITETYBarkba HA BUTAIHUTE JIEJIOBU U CJ. ) WM HEKOH
aOHOPMAJTHH MPOIECH OBa OIaramke MOXKE Jla Ce OJIBUBA CO MIOTOJIEM UHTCH3UTET.

[ToxenHO €, HO HE W CeKOTall BO3MOXKHO, Ja CE HalpaBH pa3jihKa MOMery pPEeBep3UOMIHHUTE MPOIIECH,
KOM C€ O03HauyBaaT Kako degpekmu, W WPEBEp3UOMIHHUTE, KO CE O3HAUYBAaT KaKO HENPAGUIHOCHU U
nopememyearpa. Bo wjeanrHn OKOJHOCTH, cHTe Ae(EeKTH M HEHCHPAaBHOCTH (IOpEeMeTyBama) MOXaT Ja ce
JNETEKTUPaaT CoO ypemu 3a MOHHTOPUHI U JHjarHOCTHUIMpame. [1oJ MOHHTOPWHT ce mojpa3dupa cleneme Ha
napaMeTpuTe BaXKHU 3a MPABHIHO (QYHKIHMOHHPAKE Ha elleMeHTHTE. J(MjarHoCTUIpamhe 3HaYH CIIOpelyBambe Ha
BPEHOCTUTE Ha M3MEPEHHTE Mapamerpu co peepeHTHH BPEAHOCTH U JIOHECYBae 3aKIy4OK 3a BHJOT, Ha
€BEHTYAIHO HACTAHATOTO MTOPEMETYBAHE.

JloMUHAaHTHUTE Hamperama Ha KOM BO TEKOT Ha eKCIUIoaTaldjaTa Ce W3JI0KEHH CHEPreTCKUTE
TpaHcpopMaTOpH, KaKO U OCTaHATUTE EJIEMEHTH BO MOCTPOjKaTa, C€ OHUE KOM CE€ jaByBaaT MpH aTMOC(epCcKo
Mpa3Heme U KpaTku croeBu. [lopaau mpodadburcTHYKaTa MpUpoa Ha OBHE CIIyYyBama, coceMa € U3BECHO JieKa
HEe MOXeE Ja ce TpeIBHIM Kora ke ce ciydd gedekT. MefyToa, ako IBPCTHMHATA W H3APKIMBOCTA Ha
TpaHC(hOPMATOPOT M TOTOHCKOTO HAINpPEramke MOXKAT Jla OMIaT aJlcKBaTHO OJPEICHHU, MOKHO € Ja C€ YTBPAM Kora
OKOJIHOCTHTE K€ OMAaT TakBH Jia IePEKTOT MOXKE Ja ce CIIy4H.

Co orues Ha Toa JieKa HE € MHOT'Y MPAKTUYHO Ja C€ BPIIK KBAHTUTATHBHO OJIPEYBahE HA M3IPIKIMBOCTA
Ha EHEepPreTCKUTEe TPaHC(POPMATOPU M MOTOHCKH HAllperama, ce BPIIM KBaIUTATHBHA MPOILEHKA HA HCIPaBHOCTA
Ha OMpeMaTa, Koja ce 03HauyBa KaKo COCHIOjOa, ¥ CIYXH 3a IPOIIEHA HA BEPOJOCTOJHOCT Ha IOKAa3aTelIuTe Ha
JIanaeHuoT TpaHchopmarop. Bo Taa cmucna, nedmHUpaHH ce HEKOJKY COCTOjOM BO KOM MOXKE Jia ce€ Haora

orpemara Ha TpaHC()OPMATOPCKHUTE CTAHUIIH :

Coctoj6a Ha ompeMaTa Jedununuja

Hopmanno Hema BuanuBu mpobnemu. Hema moTpeba 3a mpe3eMame Ha JOMOJHUTEITHH
MEPKHU.

HedexTHO Hema 3HavajHU BIWjaHMja Ha KPATKOPOYHATA CHTYPHOCT, HO IMOTOHOT MOXE JIa
OmJie 3arpO3eH BO JOITOPOUEH MOTIE
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ITopemereno EnemenToT MOXe na paboTu, HO CHTYpHOCTa € cepro3Ho cmaneHa. Cocrojbara
MOXe€ JIa Ce OTCTPAHU CO Npe3eMame Ha MEPKHU OJ1 IOMaJl MJIM OToJIeM 00eM.
Jedexr EnemeHTOT HE € BO paboTHa cocToj0a. [ToTpeOHa e monpaBka WM 3aMEHa.

OcHOBHa IIeJT Ha TIPUMEHATA Ha YPEIUTe 3a HAA30P WIN ITUjarHOCTUINPAHE € 3rOJIEMyBambe HA  HUBOTO
Ha PACIIOJIOKIIMBOCT Ha TOCTPOJKUTE CO MHUHHUMAJHM TpoIIony. McKycTBOTO Ha rojieMHoT Opoj KOPHUCHHUIM €
CIIC/THO:

-CIIEICHETO Ha cuTe (PYHKUMOHAIHO BaXKHU IapaMETPH KO€ OBO3MOXKYBa YTBPIYBamhe HA HEMPABIIIHOCTUTE UIIH
TPEIIKH BO (YHKIMOHUPAKETO HA €JIEMEHTHUTE,

-0p30 OTKpWBamkEe HAa MPOMEHUTE Ha (DYHKIIMOHATHUTE MapaMeTPU OBO3MOXKYBa IMpeIBUAYBamke Ha AedekTuTe u
HUBHO TPEKHHYBame BO paHa (a3a, co MITO CE CMallyBa CTEMIEHOT HAa OLITETYBamkE a CO TOA W TPOILIOLUTE 3a
OTCTpaHyBambe Ha JeEKTOT,

-Bp3 OCHOBa Ha COOpaHUTE MOJATOIM MOXE J1a C€ YTBPAM HAJITIOBOJIHHOT TEPMHH 32 H3BPIIYBamE PEBU3Hja HA
MOOJICIIHU eIeMEeHTH. YoTpeOaTa Ha ypeau 3a HaJI30p OBO3MOXYBa Jla €IEMEHTOT Oujie BO IIOTOH ce JJOJeKa He
ce T0jaBaT 3HAIM HA MOPEMETYBame¢ BO HETOBOTO (PYHKUHMOHHPAKE, CO IITO CE CMalyBaaT TPOLIOLUTE Ha
eKCIUToaTaIfja co OI0KyBamkbe Ha MMPETXOJHO TUNIAHUPAHUTE PEBU3HU

-yTBpIlyBamkbe¢ Ha HCIPAaBHOCTA HAa MOHTa)KaTa Ha IOCTPOJKUTE Ipel NPBOTO IMyIITame BO IOTOH HIM IO
OTKJIOHYBamhe Ha JC(PEKTOT OBO3MOXKYyBa HM30eTHYBame “ JETCKHM OOJEeCTH a cO Toa M eKCIuloaTaluja 0e3
MIOTOJIEMH [TOPEMETYBamba
TexHUKUTE KOja ce MPUMEHYBAaaT 3a Haa30p Ha paboTaTa Ha EHEPTeTCKUTE TpaHchopMaTOpH ce:
1..Mepeme Ha TemIiepaTypa Ha HajToIjiaTa TO4Ka
2. AHanu3a Ha pacTBOpeHUTe racoBH Bo Maclio ( dissolved gas analysis- DGA) (cacnha xpomamoepadghuja)
3. Jlereknuja Ha mapiyjanau npasHema ( PD-detection)
4. Hanzop Ha MpOBOJTHH N30J1aTOPH
5._AHanmza Ha pypaHCKH KOMIIOHEHTH
6._Mepeme Ha HUBO Ha BiIara BO MacjoTo
7. .CHuMame Ha (DyHKIIMH Ha MPEHOC
8. JlujarHocTUIMpamke U30Jallija Co MEpemhe CTPYjHA pellakcalrja
9. Mepeme akycTHYHA EMICHja WM BHOpAIija BO TEKOT Ha pabOTEmeTo Ha PEeryIaTopoT Ha HAIllOH
10._Mepeme KOHTaKTEH OTHOP M yTBPAYBaHkE U3€ICHOCT HA KOHTAKTUTE
11._Mepewe MOMEHT Ha MOTOPOT Ha PeryjiaropoT Ha HaroH

Bo crnennuTe m3narama Ke OUgaT 00jaCHETH HAjBaXXHUTE KapaKTEPUCTHKH Ha METOAMTE KOW CE NMPUMEHYBaar 3a
MOHHUTOPHUHT ¥ JAWjarHOCTHIMPAE HAa TIOPEMETYBambaTa BO KOTEIOT Ha €HEPreTCKUOT TpaHc(hopMaTop, Co oriies
Ha TOa JieKa TOa € HajCKaluoT JIeN Ha MOCTPOojKaTa M JeKa OTCTPaHyBamke Ha Je(EeKTOT BO HEro € CO HajIoiro
BpeMeTpacHe.

1.1.2 Mepeme TemnepaTypa Ha HajTOILIATA TOYKA
TepMHUYKHTE YCIIOBH BO BHATPEIIHOCTA HA TPAHC(HOPMATOPOT CE TIIABEH MPUUMHUTEIN 3a JACTPaJallUOHUTE

MIPOIIeCH Ha XapTHeHaTa H3oyanuja. 3abp3aHOTO TEPMHUUYKO CTapeerme € NMPEeTU3BHKAHO O ITOCTOjaHOTO HIIH
HOBPEMEHOTO MPEONTOBAPYBahe, KOe 3a MOCIIeInIa MMa OIIIITO MJIH JIOKAIHO MperpeBame Ha TpaHC(HOPMATOPOT.
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Jlo Toa MOe Ja J0j7e U BO YCIOBU Ha TIOHUCKO ONTEPETYBame, aKO CHCTEMOT 3a JIQJICHkhe He PadOTH KAaKO IITO
Tpeba. Co oriieq Ha TEXKHECHETO Ha ENeKTPOCTONAHCKHM KOMIIAHMM 3a MOJ00pO Ja ce HUCKOPUCTAT
MHCTAIAIMOHNUTE KalalUTEeTH, HEOMXOIHO € MPEIM3HO Cle/ICHhe Ha TeMIlepaTypuTe, 01 KOJIKY IITO Oelre 10 cera
mpakca, 3a Jia ce 30erHaT KPUTUYHUTE TIOTOHCKU YCIIOBH.

Enen on HaumHWTE 32 KOHTPOJNIAa HAa TEMIIEPATYPHUTE YCIOBH BO TpaHCPOpPMATOpoT € ymorpeda Ha
TepMOBH3HUCKa kamepa. OBOj HAYMH HE Ce MOKaka 0COOSHO MPEIU3eH, MOpau ITO rojieM Opoj Ha KOPHUCHUIIA BO
EBpoma Bo cBOMTE TOCTPOjKM NpPHMEHyBaaT (hUOep-OoNTHUKH CeH30pu. Ha oBHE CEH30pW MOXKE Jla Ce BpIIHU
MOHHTOPHHT 3a MEpemhe Ha TeMIlepaTypaTa BO OJJCIHH TOYKH WIH MEpPEHE Ha TeMIleparypaTa IO Ienara
JOJDKMHA Ha HaMOTKaTa. TOYHOCTAa Ha ABaTa HauMHU Ha Mepeme € £ 1 K . Ox uckycrBara on Benruja, oBue
CEH30pU C€ MHCTAIMPAHU Ha JIBETE CTPaHM O] eHepreTckute Tpanchopmaropu 70/15 xV/kV. Tlo mHUIMjamTHUTE
mpo0JjeMu CO MOHTa)KaTa HUKAKBU MPOOJIEMH HE CE€ BOOYEHH BO TEKOT HA IETOrOJAMINHATA ESKCIAITalHja.
Hacmiportu Toa, 3abenexanu ce OpojHH TPOOJIEMH CO eTIEKTPOHCKATa MEpPHA OIIpeMa.

TeMmmepaTypara Ha HajTOIIATA TOYKA, V& , MOXeE /1a IPECMETa IIPEKy U3Pa3oT:

F i3
f‘a"?ﬁerk(K) .9~ (1.1.1)

Kape :

Porop - TeMIepaTypa Ha MacjiIoTO Ha BPBOT ;

K- “ hot spot” dakrop ( uma BpeaHoct k= 1,3);

I — cTpyja Ha onTOBapyBame;

I - momunanna crpyja ;

y — excrioHeHT Ha HamoTtkuTe ox IEC : y =1,6 , a o1 Mepemara Kou ce M3BpIIEHH BO pa3HH JabapaTopuu
Bo EBpona: y=1,37 = 2.

Sy - e rpagWeHT Ha TeMIepaTypara IoJbK HamoTKaTta. OBOj IMOJATOK ce JOOMBA BO TEKOT HA THUIICKUTE
HCTIMTyBama Ha TpaHcdopmaTopure Bo padprkaTa.

Crannapnot IEC -354, Ynamcemeo 3a onmepemysarse na mpancgopmamopunie co mMacio , ce 6asupa Ha
MOHTCHHIEpPOBOTO TPABUIIO CIIOPE] KOe TPAjHOTO 3rojeMyBame Ha Temmeparypara on 6° C mag momMuHanHaTa
BPEIHOCT 'O CKpaTyBa OYEKYBaHHOT BeK Ha ekcruiaTtanyja 3a 50%. OBa mpaBWIIO BaXKH BO OTICET (80 + 140} C.
3a eHepreTckuTe TPaHC(OPMATOPH Ce T03BONIYBA 1A TEMIIEpaTypaTa Ha HajToIuiaTa Touka n3Hecysa 98° C.

3a eHepreTckuTe TpaHCHOPMATOPH CO HOMHHATHA MOKHOCT 10 100 MVA penaTHBHHOT WHTEH3UTET Ha
TEPMUYKO CTapeermhe V MOXe J1a ce IPecMeTa CO KOPUCTECHE Ha U3Pa3oT:

= FREC
v=2" &¢ (1.1.2)

1.1.3 Amnajau3a Ha pacTBOpPeHHTe racoBu Bo Maciaoto ( DGA-anaau3za)

TepMuukuTe ¥ €JIEKTPUYHM TOpEeMeTyBama BO OIlpeMaTa HCIIOJIHETa CO Macjo JOBEeIyBaaT [0
pasrpagyBamke Ha MacloTO M /WM H30JIAIMOHUTE MaTepujand. Bo TEKOT Ha pasrpaayBameTo, Ce CO3AaBaaT
racoBM Kou ce pactBopaar Bo Mmaciotro. Co mnpumenHata Ha DGA-TexHMKa Ha TPUMEPOK OJ MacjoTo,
PacTBOpPEHHUTE TacOBH MOXKAT Ja ce JACTeKTUpaaT W KBaHTH(UKyBaaT. KoHIeHTpamujata W MeryceOHaTa
MOBP3aHOCT Ha MOEIMHU FaCOBM OBO3MOJXKYBAaT J1a c€ YTBPAU JANIU € JI0jJCHO 10 IOPEMETYBamke U aKo €, 01 KOj
tun e. Bo cranmapnuara nponenypa co DGA-ananu3za ce yTBpAyBa IPHCYCTBO M KOHIIEHTpAIMja HA CICAHUTE
racosu: Bogopon (Hs), meran ( C Ha), eran (Csfls), ernnen ( Cafly), anernnen ( Czflz), jarnen monokcun
(CO), jarnen muokcun (C Oz), u xucnopon (Oz). Hekon naGoparopuu, ocBeH IOrope HaBEACHUTE TACOBH, BO
HCTHOT MPUMEPOK Ha MACJIO YTBPAYBaaT U MPUCYCTBO HA MPOIMIICH, IIPOTIaH M MPOIHUH.
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[ogarouunTe 0 pacTBOpEHHUTE IaCOBH, CaMH 3a cebe He IpeTcTaByBaaT ceKorail J0BOJHa MH(opManuja
3a MpOLEHKa Ha coctojboara Ha TpaHchopmaTopoT. Ilo3HaBameTO Ha MPETXOIHOTO IMOTOHCKO OJIHECYBam-€ Ha
TpaHc(OPMATOPOT, BO CMHCIA HAa CHPOBEICHUTE AKTHBHOCTH Ha OIPKYBAamETO, Ha HACTaHATUTE AC(PEKTH U
YCIIOBUTE Ha aMOMEHTOT BO KOWM € MHCTAIMpaH TPaHCHOPMATOPOT, € KIyUYeH MOAATOK 3a TOYHATA IMPOLCHKA.
Kpurepnymute Ha kou ce 3acHoBa DGA-ananm3a ce 6a3upaar Ha HCKYCTBO BO OTCTPAaHyBameTO Ha JeeKTUTe Ha
TpaHc(hOpMATOPUTE OTCTPAHYBAETO Ha IMOPEMETYyBamaTa BO MOoYeTHATa ¢a3a, co 1adopaTOPUCKU CUMYIALUN U
CTaTUCTHYKH UCTpaxKyBama. [lopanu TouHa WHTEpIpeTanrja Ha pesyiaratute Ha DGA - aHanu3aTa HEONXOJHA €
IpPUMEHA Ha HEKOJIKY METOJIU.

['paHn4HUTE BpeTHOCTH Ha KOHIIEHTpAIMja Ha MO0 ICTHUTE TaCOBH MOpaarT Aa OuJIaT yTBpP/ACHH 3a CEKOj
THUIT Ha TpaHcopMmaTop. 3a KOHIIEHTpalrja Ha TacOBUTE O] OJPEAEHO HUBO BEpOjaTHOCTA HA JIEPEKTOT € Maia.
EneMeHTOT TOTam ce cMera 3a MCIPAaBEH MAKO HACTAHYBAamETO Ha NEe(EKTOT HE MOXKE BO IOTIIONHOCT Ja Ce
HCKITy4H.

Hedextnre BO eHepreTckuTe TpaHcGopMaTopd MOXKaT Ja ce MOoAeNaT BO 2 KaTerOpHH: MOMEHTAITHH
nedeKkTH , KOM ce pa3BHBaaT 3a MHOTY KpPaTKO BpeMe M He MoXar Ja ce aeTekrupaar co DGA - anammszata u
IeeKTH KOU Ce pa3BHBaaT BO TEK Ha OIPENeH BPEMEHCKH IIEPHOM, ¥ BO IPUHIIMII , MOXKAT 1A CE IETCKTHPAAaT Co
DGA-ananusa.

3a uHTepnpeTanyja Ha pesyarature o1 DGA - aHanu3ara ce KOpHUCTar:

- Memooa IEC 60599
- Memooa IEEE
- Memooa na ymepoysearbe Ha 0OHOCOM HA BAACHUME 2ACOBU

1.1.3.1 Mertoaa IEC 60599

OBaa MeTOoZa € pa3BHEHA 3a CHEPreTCKU TpaHC(HOpMaTOpPH UMM HAMOTKH ce 0J OakapHHM MPOBOIHHMIIY,
U30JIUPAaHU CO IIEJUYJI03HA XapTHja WIM LBPCTa M30Jalldja U CE€ HANOJHETH CO jarJepOBOJOPOIHM MHHEPATHH
Macia. Bo mpuHIMI OoBaa MeTola € MPHMEHJINBA W HA MEPHH TpaHCPOPMATOPH, MACICHH KaOaum W APYTH
€JIEMEHTH, HO HeMa JIOBOJTHO UCKYCTBO 32 Ae(pUHUpame Ha KPUTSPUYMHTE 32 HHTSPIPETAIja HA PE3YITATUTE OJI
OBHE aHAJIU3U.

Mertopara ce 6a3mpa Ha YTBpIyBame Ha KOHIETpalKjaTa Ha 5 TacOBH U MPECMETKAaTa Ha TPUTE OJHOCU U

CHy Cally Loy

B, , Cafle, Gifa

TOA!:

Ilpen cmposenyBame Ha OwIO Koja JOUjarHOCTHYKA IIPOLEAypa HEONXOJHO € Jia ce YTBpAAaT
KOHIICHTpAllMUTe Ha IPUCYTHH TI'acOBH HaJ HHUBOTO KO€ MOXeE Ja ce cMera 3a 3HadyajHo. OcerTnmBocTa Ha
AQHAIMTUYHHUTE [TOCTAIKH € UCTO TaKa MHOTY Ba)kHA.

I'maBHHMOT HemOCTAaTOK HA OBaa METOZA € TOoa INTO OBHE PEe3yJTaTH MOXAaT Ja OWIaT JBOCMECIEHH BO
Cclly4aj Zia € JI0jICHO 10 UCTOBPEMEH Pa3Boj Ha HEKOJIKy IopeMeTyBama. [IperHocT Ha oBaa MeTola BO OJHOC Ha
OCTaHATHTE € BO TOa LITO OJHOCOT Ha KOHIEHTpallMjaTa Ha raCOBUTE HE 3aBHCH OJl BOIYMEHOT Ha MaciloTo U
n300pOT Ha eAMHUIIATA 32 MEPEHE Ha KOHIIEHTpAIHjaTa.

1.1.3.2 Metoaa IEEE

Ce pasrnenyBaaT 3 THIla Ha OPEMETYBame: TEPMHUUYKH, €ICKTPUYHU MOPEMETyBama CO Maja eHepruja,
SJIEKTPUYHH TOpEeMeTyBama Co rojiemMa eHepruja . lcTo Taka, ce 3eMaaT BO NMpeABH BKyITHATa COXpP)KHHA Ha
3alajiiBM T'aCcOBH, OJIHOCOT Ha KOHICHTpAllMja ¥ TPAaHUYHUTE BPEJIHOCTH HA KOHILIEHTpAllMja Ha OJCIHU racoBH
3a 4 pasnuyHu cocTojou. OmHOCUTE KOM ce KopucTaT ce ucTu kako u Bo IEC 60599 . Kpurepuymmure 3a
KapaKTEPUCTUYHUTE HMUBOA HA KOHIIEHTpAllMja HA PACTBOPCHUTE IaCOBU MOXKAT Ja Ce MPUMEHAT 0e3 MOo3HaBabe
Ha OJHECYBamkeTO HA TPaHCHOPMATOPOT BO MPETXOJHUOT TMepuonx on ekcruoaramuja. Coctojbara Ha
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TpaHc(hOPMATOPOT C€ OpeAyBa BP3 OCHOBA HAa HAjBUCKOTO HUBO Ha KOHIEHTpAlUja Ha OJJEIHUTE [ACOBU WU
BKYIIHaTa COAP>KWHA Ha 3allaJUIMBUTE T'aCOBH, NIPH IITO BTOPOTO CIIy>KHU 3a OJlpeyBambe Ha MEpPKUTE KOU Ke Ounat
IIPeB3eMEHU. 3a MPENN3HO YTBPAYyBamke Ha THIIOBUTE Ha HACTAaHATHTE MOPEMETyBama KaKO JOTOJIHUTENHA, Ce
npuMeHyBa Memooda na ymepoysare HA OOHOCOM HA 6AdCHUME 2acOo8u, a Kako peepeHTHa ce KOPHCTH
Hopnenbepe — oBara merona. Meronara 3a OJHOCOT Ha BaKHHWTE TAaCOBH OBO3MOXKYBa CO3/IaBar€é OCHOBA 3a
KBaHTUTATUBHO OJJpe/lyBame Ha TUIIOBUTE HAa TOPEMETYBamba HAa OCHOBA Ha MIPUCYCTBO HA TaCOBU KOU CE TUIIUYHU
Ha pa3nu4Hu Temmneparypu. [IpomeHaTa Ha KOHIIEHTpalMjaTa Ha TacoBUTE € BO (yHKIHja OX BpEMETO.
Kpurepnymute kou ce mpruMeHyBaat 3a HHTepIpeTannja Ha pesyntatute o1 DGA - aHanmmsara 3a yTBpAyBambe Ha
THUIIOT Ha HAacTaHAaTOTO nopemeryBame, ciope IEEE Guide HaBenenu ce Bo Tabenara 1.1.1.

OBzie € BayKHO J1a ce HaryacH AeKa Bp3 OCHOBA Ha UCKYCTBATa, IPUCYCTBOTO U KOJNMYMHATA HA OAJEIHU
TacoOBM YECTO HE 3aBHCAT CaMO OJ] THIIOT, JIOKalMUTE HA MOpEMETyBamaTa U TeMIIepaTypuTe, TyKy W O HAaUWHOT
Ha KOH3EpBaIlMja Ha MacjiaTa W IPHMEHETHOT NHPKYJAIOHEH CHCTeM, PAacTBOPIMBOCTA M CTENEHOT Ha
3aCUTyBambe Ha TaCOBH, a HEKOTalll lypH U O HAYMHOT Ha MPOM3BOACTBO Ha TpaHchopMaTopHTe.

1.1.3.3 Metoaa Ha YTBpAYBamhe HA OJJHOCUTE HA BAXKHUTE I'ACOBHU

OBaa MeTo/1a TO JI0BEyBa BO BPCKa CEKOj rac MOeINHEYHO CO MOKHOTO ITOPEMETYBakbe Ha IIp., BOJIOPOJ
MOXe Ja ce CTBOpU Ipeky 2 Mmexanu3Ma. Co3jaBambe Ha BOJOPOJOT Ha HUCKA TeMIlepaTypa € IMOBP3aHO CO
HACTAaHYBamhETO HAa KOPOHA WJIM IaplMjaliHO Mpa3Heme. Ha moBHCOKM TeMIepaTypH 10 HErOBO CO3/aBaibe joara
mopajgW pasrpagyBame Ha MaciaTa. V3BpIIEHUTE eKCIIEPUMEHTAHH U TEOPETCKH HCTpaKyBama CO3/1aBaaT
OCHOBa 3a BOCIIOCTaByBame€ Kopejaldja Ha CO3/laBarba M KOHIEHTpalldja Ha Ba)KHUTE TaCOBH CO THIIOT Ha
nopemeryBameTo. Ha mp. Co3gaBameTo Ha aleTWIEHOT € MOBP3aHO CO MPOIECHTe KOW ce MpaTeHHu co
oclioboyBamkbe Ha rojieMa €HEeprHja a IojaBaTa Ha jarJiepoBOJOPOJOT 3a€THO CO BOAOPOJOT € BO BPCKa CO
mUponm3a (pasrpayBarme Mo BIMjaHHe Ha TeMIIepaTypara).

HuenHo mopeMeryBakhe HeMa 3a NOCIEAMIA  CO3/laBalkbe Ha caMoO e/ieH npousBoa. Meryroa,
KOMOMHAIIMjaTa Ha TaCOBM KOM CE CO3/1aBaaT € eIMHCTBEHA 33 CEKOj THII Ha mopeMeTyBame. [Ipu mojaBa Ha JIakoT
Ce pa3BHBaaT CUTE BaKHH I'aCOBH, a IPH [10jaBa HA IHPOJIN3a - CUTE OCBEH alleTHIICHOT.

Tabena 1.1.1 Kpurepuymu 3a nHTepriperanyja Ha pesyiarature ox DGA —ananmusara criopen IEEE Guide

Cocrojba Ha | £gHg CH, CoHy
TpaHCc(HOPMaTOPOT C.H, Hy CoH,
Hema nopemeTyBama <0,1 0,1= 1,0 <0,1
Temrku mopemeTyBama <0,1 0,1= 1,0 0,1+ 3,0
<1507 ¢

Tewku nopeMeTyBama <0,1 >1,0 <1,0
150+ 300" C

Tepmuuku nopemeryBama | <0,1 >1,0 0,1+ 30
300+ 700% C

Tepmuuku nopemeryBama | <0,1 >1,0 >3,0

> 00" ¢

[MaprmjanHo nmpasHeme <0,1 <0,1 <1,0

Co maya eHepruja

[TapijanHo npasHewme 0,1+ 3,0 <0,1 <1,0

Co ronema eHepruja

[Ipasneme co mana | >0,1 0,1= 1,0 >1,0
eHepruja

136 MOHHTOPHUHT U JHjarHOCTHKA



PEUT, Ckonje, Iby6omup Hukonocku: uenektpuum n nsonauuja, matepujan 3a noctamni. CTyamu 137

Ilpasnewe co  ronema | () 1+ 3,0 0,1= 1,0 >3,0
eHepruja

1.1.3.4 Octanatu Mmetroau Ha DGA anaaun3a
Poyepcosa memooa

OBaa Meronma ce Oa3zupa Ha TEPMOJAWHAMUYKO IPEIBHIYBAa-€ HAa IPOU3BOJOT KOj Ce J00MBa O
pasrpajyBame Ha jarjaepoBOJIOPOAHUTE Macliia U3JI0KEHH Ha BUCOKU TemrepaTypu. VcTpaxkyBamara NoKaxyBaat
JieKa TIOpacTOT Ha TEeMIIepaTypara Ha MaclioTO JIOBEIyBa 0 3rojeMyBame Ha OJHOCOT Ha KOHIEHTpAIMjaTa Ha
HE3aCUTCHUTE W 3aCUTCHUTE jarJIeHOBOAOPOAM, OCOOCHO omHocoT acetilen/etilen m etilen/etan. Mcro Taka,
KOJINYMHATA Ha OZBOSHUOT BOJIOPOJI pacTe CO TeMIleparypara.

3a AMjarHOCTHIMpPAake Ha IOPEMETyBamaTa ce KOPUCTAT 4 BPEJHOCTH Ha OJIHOCH Ha KOHIIEHTpAallUja Ha
racoBH, 1 TOA

CHy CaHy CaHs  GGHe
Hy | CHg  CaHy u CHg

Lne3uneeposa memooa

OBa e MeTo/a Ha OJHOCH HAa KOHIEHTpalHja Ha IOOJUIETHM TacOBH BO KOMOHMHAIMja CO T'PaHWYHH
BPEZHOCTHU Ha KOHIICHTpalyja Ha THe racoBu. OHOCUTE Ha KOHIIEHTPAIja KOU Ce KOPHUCTAT Ce:

Gy Calfy Hy Caly | O

—

Hz  CiH, CH, C;Hs CO

> Cuty Hzmx

HcTo Taka ce KOPHCTAT U IPAaHUYHM BPEJHOCTH Ha KoHueHTpamuja 3a Czhly, Ha

JlopHnenbepeosa memooa

CH, (E.' gHs )
M3BopHaTa MeToza aBa rpaduuka MpeTcTaBa Ha 3aBHCHOCT HA KOHIEHTparujata 4z = f Calal | co
KOpuCTelhe Ha log-log xaprTuja, Ha koja ce oOenexaHW OOJACTUTE KOHW OJIrOBapaaT Ha IOCTOCHE TEPMHYKO
MIOpEMETYBAmhE, TOCTOCHE Ha JJaK U MapIIHjaTHO MPa3HEHke.
Metonara ¢ MomubUKyBaHa U TH KOPUCTH OJTHOCUTE HA KOHIIEHTPAIMja Ha BAYKHUTE TACOBH.

Ilysanosa memooa
OBaa mertoma e paseueHa 1989, Bo Hydro-Quebec 3a aujarHocTHIMpame Ha MOpPEMETyBama IpU
KOpHUCTEHh¢ Ha TPHAroJIHUK. MeTo/aTa ce 3acHOBa Ha MpecMeTKa Ha KOHIEHTpalija Ha 3 TaCOBU: METaH, €THUIICH
U aneTwieH. Bo cekoe TeMe Ha TpUjaroJJHUKOT KOHIIEHTpaIujaTa Ha eqHuot rac € 100% , a ocraHatute aBa —
0%. KonmenTpamujata Ha TacoBU pacTe BO HACOKa HA ABIDKEE-C HA CTPEIKUTE HAa YAaCOBHUKOT . BHaTpemHocTa
Ha TPUATOIHHUKOT € IMOIeJICHa Ha 6 JleNa, TIPH IITO CEKOj € KapaKTePUCTHUICH 32 elICH TUIl Ha TOPEMETYBambE.
I'pacdmukara npe3eHTanMja ja mpaBy OBaa METOJIa €IHOCTaBHA 3a yNMOoTpeOa, HO JOHEKa e U rJoMa3Ha.
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1.1.3.5 Uurtepnperanuja Ha pe3yararute o DGA —ananu3ara

Cure eneKTpOCTONAaHCKH KOMIIaHMM BO EBpoma mMMaar miema 3a WHTEpIpeTaldja Ha pe3yjITaTHTe Ha
DGA-anamm3a. Bo momain uiu norosieM o6eM, cexoja mema orndaka crieru(nIHn HCKyCcTBa Ha KOPHUCHUIINTE Ha
TpaHchOpMaToOpH, BUI, MECTO Ha BrpaJyBame Ha TPaHC(OPMATOpPOT, CTAPOCT, HANOHCKO HUBO, HAYMH Ha
perynupame Ha HallOHOT. 3a WiIycTpanyja, ke HaBeJeMe HEKOH Ol KPUTEPUYMHTE KOH Ce KOPHCTAT BO MOOICIHH
WHTEPIIPETANHCKH IIEMH :

0Oy
- ASINEL IInanuja : 3rojgeMeH OJHOC Ha jCG yKa)XKyBa Ha pasrpajyBambe Ha XapTHEHAaTa
n3onanuja. OBaa MpeTnocTaBKa € JeIyMHO TOYHA, OMICJKH JIO CO3/IaBame Ha OBHE TaCOBHM MOXE Ja JIOjAc H

CaHy f
Mopajy JAPyry NpUYKMHH, a HE CaMo TOpaau pasrpaayBame Ha xaprujara. OHOCOT Hz yxaxysa Ha passoj
Ha €JIeKTPUYHUTE HpolecH. AKO OBOj OJHOC € MOTojieM O] 2 MOPEeMETYBambeTo € JOIMPAHO BO KOMOpara Ha
peryiaTopoT Ha HalloH, a HHAKy BO KOTEJIOT Ha TpaHc(opMaTopor.
-LABORELEC benruja: TpanchopmaTopoT ce cMeTa 3a UCIPaBEH aKo 3a KOHIICHTpaIlfja Ha TOOIICITHH

Crlty

racoBu e ucnongero: Hz < 200 ppm , < 300 ppm u CO < 800 ppm, xkane ppm € peJaTUBEH BOIYMEH

nomuoxen co 10%.

Homara miema Ha wHTeprperanja Ha pesyntatute Ha DGA — aHanmu3a € pe3yiTaT Ha HHTCH3UBHU
ucTpaxyBama, kou tu cruposena CIGRE, co nen nedunupame Ha COOJBETHUTE COCTOjOM WM , aITEPHATHUBHO,
MOpEeMeTyBakbha KOH Ce KapaKTepU3Upaar co COOJBETEH OJTHOC U HETOBU BPEIHOCTH:

-Kny4den oanoc op. 1

Cafly camernaen
G, (e )

Cafly EII.IEI‘E..‘IEH}
VKaxyBa Ha II0CTOjaHO Mpa3Heme ako e 6p. 1>1 . IEC 60599 xopuctu omnoc Cafls \ ermmen /. Ilpuunna 3a

pasimKaTa € Toa IITO, BO Cly4aj Ha Ipa3HEeme, eTHICHOT M alleTHIeHOT ce GopMHUpaar BO rojemMa KOJHYHHA,
JI0JIeKa KOJTMYMHATA Ha €TaHOT cropo pacte. [lopaau Toj ogHoc, 6p. 1 n1aBa mogoBepsiuBa uHpopManmja.

-Knyden oanoc 6p. 2

Hj (Bompo,ﬂ,}
CHy ¥ neeran
VYkaxyBa Ha MOCTOCH:E Ha MapIIHjaTHo MpasHeme ako Op. 2>10, IEC 60599 kopuctu penunpovHa BpeIHOCT.

-Kayuen oanoc 6p.3

Cally  cornmen
CE, o)

VYkaxyBa Ha TEpPMUUKO OpEMETYBame ako Op. 3>1 . OnHocoT Op. 3 € IpPEeTCTaBHUK HA OAHOCUTE HA HE3ACUTEHU

JarJIeHOBOIOPO/IM KOH 3acuTeHnTe. HesacuTeHuTe jarineHoBOIOpPOH , HAjUeCTO Ce co3/1aBaaTr MpU pa3BUBambe Ha
TEPMHUUKUTE I0PEMETYBamka BO MAcJIOTO.
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-Kiyden onnoc 0p.4

€Oy laraessmorcag
To ‘JarasHMoHOECHD

VYkakyBa Ha pasrpafyBame Ha IIeTyI103HUTE MaTepHjaIu U Toa:

- Ako e Op. 4>10 nperpeBameTo € MPUIHHA 33 Pa3rpaayBame

- Ako e Op. 4<3 mpuumHa 3a pa3rpagyBame € IOCTOCHE Ha eNeKTPHUYHH TOPEMETYBamba
-Kny4en onnoc 0p. 5
Co,

(jarJyien nBeokcH/jarjaieH MOHOKCH)

VYkaxyBa Ha OCTOEHE IOPEMETYBakhE BO KOMOpATa Ha PeryJaTopoT Ha HAIlOH aKO € UCIIOIHETO:
op.5>2u CzHz > 30 ppm.

1.1.3.6 IIpouneHa Ha HOpMaJIHA KOHIEHTPaLKja HA HAjBAXKHUTE I'ACOBU

He mocToun npenu3Ho neduHUpaH MpHUCTal 3a OJpenyBame Ha HOpMAJTHA KOHICHTpAIlMja Ha MOOICITHA
racoBH, OMJIEjKM MCTUTE CE MHOTY 3aBHCHHU O] KIIMMATCKHTE YCJIOBH, ONTOBAPYBAmETO HA TPAaHCHOPMATOPOT,
THIIOT Ha yrnoTpedeHoTo Macio u ap. PabotHara rpyna CIGRE ru yTBpania BpeJHOCTUTE Ha KOHIICHTpaIlMja Ha
MOOJIETHA TacoBU 3a OJNIOK W TpaHcpopMaTOpw BO MPEHOCHH MPEXKH, KOM MOXKAT Ja MOCHYyXaT Kako
OpPUCHTAIIMOHU, HO BO HHUKO] CIlyuaj HE MOXKE Ja C€ CMeTaaT 3a BPEJHOCTH KOU KOHKPETEH THII Ha
TpaHcopMmaTopu ce “IekinapupaaT “ Kako YNoTpeOJIMBH WM HE, CO JaJICHUOT TUI Ha MopeMmeTyBame. OBHe
BPEIHOCTH ce HaBeJieHU Bo Tabena 1.1.2.

Tabena 1.1.2. OpueHTAMOHN KPUTHYHN KOHIIEHTPAIH Ha TaCOBU BO OJIOK — TpaHC(hOopMaTOpH
U TpaHC(HOPMATOPHU BO IPEHOCHU MPEKH U MOKHH OPEMETYBamba

lac Konnenrpanuja ( ppm) MoHO IOpEMETYBaBE
CoH: >20 [MapuujanHo npa3Heme
Hg >100 [TaprujasiHO Npa3HEewHe
>1000 TepMHUKO IOpEMETYBaHE:
> Gty P % Y
CocHy
>
500 -3a x=1,2,3
. Gty
-3a x=1,2
Gy x=1.2 >10000 PasrpanyBame Ha 11e1yio3ara

Komnanuute Bo ®uHCKa, Bp3 OCHOBA HA AOJIOrOAMINIHM UCKYCTBAa BO npuMmeHa Ha DGA-ananusa,
yTBpAWIIe HOpMaJIHa KOHIIEHTpalrja Ha MOOAEIHNA TacoBU BO eHepreTcku TpaHcdopmaropu 136 kV, a xou ce
"aseneHu Bo Tabena 1.1.3.

Bo T'epmanmja DGA -—ananmmszata Ha TpaHcopMaTopuTe BO MOMAIKYy BaKHHTE IIOCTPOjKH Ce
cripoBeayBa 1= 2 maTH roJuIIHO BO O€3HAIOHCKa cocToj0a, a Kaj CTPAaTeIlKy BaKHU €IWHHIN - KOHTUHYHPaHO,
onHocHO moxa HamoH ( on-line monitoring). Ce KopucTaT KOMEpPIMjalHO JOCTalmHM CEH30puW Ha 0Oa3a Ha
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MOJTYPOBOIHUIIN, 32 JICTEKTHPamkhe Ha eKCIIO3NBHY racoBd. Bo mpuHIUI, ce pa3nuKyBaaT JBe HACOKH Ha Pa3Boj
Ha OBHE CEH30pH:

- CeH30pH 3a JETEKTHpame BOAOPO ( ce cMeTa AeKa BOAOPOJOT € HajBakeH IOKa3aTel 3a IMOCTOCHE Ha

BHATPEIIHN IIOPEMETYBamba) U

- CeH30pH 32 JETEKTUPABE Ha CUTE BaXKHU FACOBU , KOM C€ MHOT'Y CIOKCHH U CKAaIlH.

IIpBocrioMeHaTUTE CEH30pH OBO3MOXKYBaaT JETEKIMja Ha TPEHAOT Ha pa3BOj Ha NOpEMETyBamara, a
BTOPHTE OBO3MOXKYBaaT peaiu3aiyja Ha on-line monitoring.

[IITo ce ogHecyBa Ha Toa KOJKy 4ecTO ce crnposenyBa DGA —aHamuzaTa , CUTE €IIEKTPOCTONAHCKU
KomanaHuu Bo EBpona u AMepuka ru 1aBaaT UCTUTE IOJATOLH.

Tabena 1.1.3 ['opHu rpaHuIy Ha T03BOJIEHA KOHLICHTPAIMja Ha MTOOCITHNA TaCOBH BO
eHeprerckute TpaHcdopmaropu 136 kV

Tac C.Ef._ {.', H& C: Ef‘ C: Hg H! CcO 'Cg]
Konnentpanuja, | 200 200 300 20 150 1000 15000
fppm)

1.1.4 JerekTHpame Ha NAPLUUjATHUTE NPA3HEeHA

Onmto e mpudaTeHo Jieka IeTeKIMjaTa Ha MapifjalHATe Mpa3Hema, Co YIoTpeda Ha eJICKTPUYHHU WIH
aKyCTHYHH TEXHUKH, € €Ha O]l Haje(pUKaCHUTE METOAN 3a OTKPHBAE HA IIOYETHH OOJHMIM Ha NMOpPEMETYBama U
Ha JIOKAIHH Ae(eKTH BO BHCOKO HaloOHCKara nu3osandja. [locTom JOBOJIHO CHIHA BpCKa MOMeEry IpoIecoT Ha
MaplyjajHy Ipa3Hekha U KAPAKTEPUCTUKUTE HA U30JIAIIMUTE HA EHePreTCKUTE TPaHC(HOPMATOPH KOja OBO3MOXKYBa
Jla TESXHUKHUTE 32 JETEKTHpame Ha MaplHjalHuTe Npa3Hema ce NPUMEHAT Ha MECTOTO Ha MOCTaBYBame, MOpaau
MIPOIlEHyBake Ha COCTOj0ara M KOHTPOJa Ha KBAJIWTETOT IO MOHTakaTa HAa HOBHOT TpaHc(opMmarop,
OTCTpaHyBame Ha Ie(eKTOT WK CIIpOBe/IeHaTa PeBUTANTM3AlIM]ja HAa CTApUOT TPaHC(HOPMATOP.

KoHBeHIIMOHAJIHUTE CHCTEMH 3a JeTeKIlMja Ha TaplujaJHuTe TpasHewma, cropen IEC 270, kou ce
KOpHCTaT BO BHCOKOHAITOHCKUTE JTa0OpaTOpHH, HE c€ IOTOMHH 3a YIoTpeda Ha MEcTOTO Ha IOCTaByBame Ha
tpaHcdopmaropot. MimeHo, enektpoMaraeTHaTa HHTepdepeHnrja (cMeKaBame) Koja MOTeKHyBa 0J1 OCTaTOKOT Ha
MOCTPOjKHTE TIO/ HATIOH MJIM BOJOBHTE IO/ HAIIOH MMa U3pa3eHO CHITHO BiHMjaHHe Ha OCETIMBOCTA, a CO TOA U Ha
TOYHOCTa Ha Mepemata. [[puHIMNKIeIHaTa ieMa Ha COBPEMEHHUOT AMjarHOCTHYKU CHCTEM, HAMEHET 32 MepeHhe
Ha TapIHjaTHU Tpa3Hekha BO EKCIIOATAIMOHH YCIIOBU U BO O€3HAIMOHCKA COCT0j0a, MprKakaHa e Ha ciuka 1.1.1

CHuCTeMOT ce COCTOH O] CIIETHHUTE JIeJIOBU:

- HecunxpoHu3upaH HarmoHCKH H3BOP 32 BO30OYyBame Ha TpaHC(HOpPMaTOpOT;

- [loBekekaHalieH AETEKTOpP Ha CHUTHAJOT 3a MapldjalHd TpasHewa. [IpeKy CHenujalHHOT BHUCOKO

¢pekBenteH crpyeH Tpanchopmatop ( 0,2 = 30) MHZ, e moBp3aH JeTEKTOp Ha KpaeBUTE Ha CHUTE
MIPOBOJHU M30JIaTOPH
- [IpuaymHuna Ha OIyMOT, KOja KOPHCTH CHEKTpaJieH aHaJI3aTop KaKo CeNIEKTHBEH MpoIyceH ¢uirep co
CEJIeKTHPAabE Ha BIC3HUTE CUTHAIIH;
- PC 3a mpubmpame Ha momaToIMTE 3a NapIMjaTHUTE Ipa3HEHa W MpolecHpama co yrnoTpeba Ha
aHaM3aTop co (aseH pe3oiBep.
[IyMoT K0j ce mojaByBa BO TEKOT Ha MEPEHETO € OOWYHO MOCIIeHIa Ha KOPOHa.

Ha cnuka 1.1.2 mpukaxaHu ce JBe pa3jMYHU IIEMU 3a TCHEPUPAHkE Ha MCIUTEH HAmoH: a) TpudazHo
HAIIOjyBamke Ha KOMIICH3aI[MOHATa HAMOTKA, BP3aHa BO TPUATOJHUK, U 0) IpUMEHa Ha CepHCKa PEe30HAHTHA IIeMa,
(PpEeKBEHTHO HAMECTEHO eHO(a3HO UCTIUTYBAbE.
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provodni
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T Sirokopojasni  analizator
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Crnuka 1.1.1 [IpuHnunuenHa meMa Ha ypeauTe 3a Mepehe Ha MapIiujalH Pa3HeHha

ka sistem
zu merenje
parcijulnify
praZnjenja

ka sistemu
=a merenje

[ ——d penrcijalnih

ATV \ Y7 ratrienia

E E b

Cnuka 1.1.2 Ypenu 3a reHepupame Ha ICIUTHHOT HAIlOH

a) Tpo¢ha3zHO HAIOjyBarke HA KOMIIEH3AI[IOHATa HAMOTKA, BP3aHA BO TPUATOJIHUK

0) mprMeHa Ha ceprcKa pe30HaHTHA ieMa, PPEKBEHTHO HAMECTEHO - AHO(a3HO UCTIHTYBAHE.

Mepeme Ha WHTCH3WTETOT Ha MapIlMjaHUTE Npa3HEHma Ce CIPOBEAyBa Ha TPaHCHOPMATOPOT KOj €
OZIBOGH 0] Mpexara, co TecT —HamoH ( 1,1 = 1,2)) U, , Bo Tpaemwe ox 60 mun, kage U, e HOMMHaJICH HAallOH Ha
tpanchopmaropoT. Ceymre He MOCTOjaT CTAHAAPAW KOM TH CHEIM(HUIMPAaT TPAHUIHUTE BPETHOCTH HA
WHTEH3UTETOT Ha TaplyjaIHUTE MPpa3HeHha BO TEKOT Ha Mepemara. Kako nmpakTHYHO MpaBHIIO, YCBOCHO € Jia TIPU
TECT - HAIlOH OJIN30K 10 HOMIUHATHHOT HE Tpeba Ja nMa MaplujaTHo Mpa3HEemhe KOe ce MEepH.
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PesynTaror on Mepemara Ha HapluyjaHUTE MIpa3HEemha co yrnoTpeda Ha aHaU3aTop co (a3eH pe3osBep €
TpoJauMeH3nOHaIHa ciuka ( (pa3eH aroj, aMIIMTy1a Ha Mpa3HewarTa u Opoj Ha MPUMEPOIIN), KOja MOJI0I[HA MOXKE
JIa TIOCITY K1 KaKo MOJIeN - pe)epeHTHA BPEIHOCT — IMOAATOK 3a THITOT “‘OTIeYaTok oa npctot™ (fingerprint) kora e
BO Ipallamke MapIHjaTHOTO Ipa3HEeke 3a NaJACHUOT THII Ha TIOPEMETYBAmkE BO TPAHC(HOPMATOPOT.

OcemmBoCcTa Ha MEpeh-e Ha MapIHjaTHATE MIPa3Hekha BO eKCIIaTallHOHNTe ycIoBH Tpeda ma e 50 pC.

1.1.4.1 KoHTHHYHpaHO Mepew-e Ha NapPUUjaJIHUTe NPA3Heha

KoHTHHYHpaHOTO MEpeme Ha apIUjaTHUTE MIPA3HEHa MOXKE JIa CE BPIIH HA Pa3IUYHU HAYHHH.

AKyCTHYHOTO Mepeme ce 0Oa3upa Ha MUe30 - elleKTpUYeH e(peKT KOj OBO3MOXYBa Mepeme Ha
KoMmIipecupanu OpaHoBu BO (pekBeHTeH omcer ( 50= 350) kHz. Co oBaa TexHHKa € MOXKHO BO HEKOH CITyYaH,
Jla ce JIolpa MECTOTO Ha MapIMjalHOTO MpasHemke. MelyToa 3a BpeMe Ha MPUTYIIYBamkeTo, Opaan u3oaiuja ,
MIPOBOJHHUIINTE, MAarHETHOTO KOJIO, 1 KOTEJIOT, OCETIMBOCTA € MHOTY MaJa, Taka Jia JIOUUPAmheTo Ha MapIHjaTHOTOo
MpasHemke € MOXKHO BO panuyc o1 20 cm. Toa 6apa rojem Opoj Ha CEH30pH 3a Jla ce€ TOKpHUE IETUOT POCTOP BO
BHATPEIIIHOCTA HA KOTEJIOT Ha TpaHchopMaTopot. VICTo Taka, He € MOXKHO HPEIM3HO OJpelyBame Ha CHeprujara
Ha TPa3HEHETO.

Ox morope HaBEACHOTO OYMIVICAHO € JEKa CICKTPHYHOTO MEpeme Ha MaplUjaTHUTEe Ipa3Hema ¢
HOMOTO/IHO, 3aTOa LITO OBO3MOXYBa M OJIpEAyBame Ha MHTEH3UTETOT M JIOLMPAkhe Ha MECTOTO Ha MPa3HEHETO.
EnexTpuuHOTO Mepeme MOXKe Ja ce MOJAeNM Ha TeCeH W IMUPOK (DPEKBEHTEH jJoMeH. MepemeTo BO TeceH

(pEeKBEHTEH JOMEH Ce KapaKTepH3Hpa CO HOCeuka (peKBeHIWja, a mmpuHa Ha omceror ( 9+ 30) kHz

[IluprHaTa Ha JOMEHOT BO HIMPOKUOT (pekBeHTeH momeH ¢ (100+ 400) kHz . Co MEpemhe BO TECHUOT
(bpeKBEHTEH JOMEH OBO3MOXKEHO € Jla CO aJeKBaTeH M300p Ha Hocedka ()PEKBEHIIM]ja, CE MPUTYIIAT Mapa3UTHUTE
urymoBH. [lopaay cooqBEeTHUTE NPUTYIIyBamka, HOCEUKaTa (ppeKBEHIja MOXe 1a Oume on pen Ha Hekoaky MHz.
Crmopen IEC 60270 noceukara ppeksenmuja e orpanmdeHa 10 1 MHz , ocBeH Bo citydau kora ¢ (hpeKBEHTHHUOT
CIIEKTap Ha MapIlijajJHOTO MPa3HeHke CKOPO KOHCTAHTEH JI0 BPEAHOCTa Ha HoceuKarta (pekBeHnrja. MepemeTo Ha
NOBUCOKUTE (DPEKBEHIIMM OBO3MOXYBAa CaMoO Jla c€ KOHCTATHpa IOCTOCHE Ha MaplHjalHUTE Mpa3HeHha HO HE U
MHTCH3UTETOT, TaKa JIa OBa MEPEHE € CO TIoMalia TOYHOCT. VICTO Taka, TONMPAmeTo Ha MapIlijaTHITEe Mpa3Hemka 1

HeroBara KapakTepHu3alyja npeky Taka HapedyeHHoT @ =& =1l o0paser e MHOTY TEWIKO W reHepanHo , Oapa

MIPETXOJHO TOJIEMO UCKYCTBO U MOCTOCHE Ha eKCIIepTCKU 0a3u Ha moxatonu (¥ — omHOC Ha MPOBOJHOCTA TpPEX
Y TI0 HACTaHYBaHETO HAa TIOPEMETYBAKBETO, (- HHTCH3UTET Ha MapIijaTHO pa3Hemke, N- Opoj Ha TIpa3HEHA).

MepemeTo BO HIMPOKHOT (PEKBEHTEH OICEr € MHOTY IIOTOJHO 32 Mepema KOW Ce IT0J] HAIlOH, MaKo
UCTpaKyBamaTa MOKa)kaje 3a YCIICIIHO JOLUpAmke Ha MapIjaHUTE Mpa3Hemha HEOIXOIHO € Ja IIMpUHaTa Ha
ornceror Ouge okony 10 MHz. Oaa mmupmHa Ha OICEr € BO COIJIACHOCT CO NPEUIOrOT 3a pEeBU3Hja Ha
cragpapaure [EC 60270 u e neduHupana Kako yaTpa IIHPOKO Mepeme. MHaky , 3a yTBpAyBame Ha JIOKalujaTa
Ha Mpa3Hehe ce KOPUCTH METOo/IaTa Ha Ipero3HaBame (MpeKy MabIoHI—TIPUMEPOLIH).

Pa3nBojyBame Ha CHTHAJIOT Ce BPIIU CO yrnorpeda Ha KaiemMu PoroBcku, KoM ce MOHTHpPaaT Ha JOJHHOT
JeNl Ha MPOBOTHUTE W30JATOPH, KAMAllUTHBHU JACTHUTEIN WIM HAa MEPHUTE M3BOAM KOM C€ BEKEe BrPajeHH Ha
MIPOBOJHUTE HM30JIATOPU. Pacmpernarnre cUrHaNIM HajIpPBO Ce MPOIYLITAAT NMPEKy HHUCKO - MPOIyCceH (uiTep U
3acuilyBad, a I0TOA BO €AMHUIIA HA MEMOPUPAE U MPOLIECUPALE.

Bo TekoT Ha Mepemara BO MHUPOK (PEKBEHTEH JOMEH C€ jaByBaaT pa3jMyHU IIYMOBHM KOHW BIWjaaT Ha
MEpPEHETO U € HEOIXOIHO J1a ce Mpurymar. KoHTHHyaqTHHOT CyHOCOMAAJICH CUTHAJ, HAjIpBO, CE NPUTYIIYyBa CO
ynotpeba Ha ¢uurep co aumrntaneH axgantep. Ha cm. 1.1.3 e mpukaxan pe3ynTatoT OJf MEpEmeTo Ha
SHepreTCKUoT TpaHc(opMaTop Hpea MPUTYIIYBamkeTo ( a) W Mocie MPUTyIlyBamkeTo ( 0) Ha ITyMOBHTE KOU Ce
cnenart. [llupuHata Ha PPEKBEHTHHUOT OIICET HA YJITpa IMHUPOKOTO Mepeme n3necysa 20 kHz= 10MHz .
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Crnuxka 1.1.3 CHUMKa Ha MEpEHETO HA TAplIMjaTHUTE Mpa3HeHka Ha CHEPreTCKUOT TpaHchopmarop
a)_IpeJi IPUTyIIyBamkbe Ha MPATSYKUTE IIYMOBH ; 0) MOCIe IPUTYIITyBakhe Ha MPATeYKUTE IIYMOBU

[locne Toa moTpeOHO € jma ce MpHUryHIaT MEepPHOJUYHHTE HMITYJICH, NpPEeAN3BUKAaHH, Ha IPHUMEp, Of
THPHUCTOPCKOTO MOOYIyBame IITO e(pUKACHO C€ HM3BPIIyBa cO ymoTpeda Ha aZalTUBHU alTOPUTMH HIH CO
¢unrepu on HempomyceH (pekBeHTEeH orcer. OCTaHATHOT CHTHAT COAPIKH CaMO CUTHAIM Ha MapIHjaTHO
Ipa3HEHE U CTOXACTUYKH, U3PA3CHHU UMITYJICH, IPEJU3BUKAHU, HA IIP. O KOPOHA. 3aToa IITO CE€ OBUE CUTHAIU
MHOTY CJIIMYHM TEIIKO Ce OJ[BOjyBaaT. 3aroa AWPEKTHHTE TEXHHKH Ha pacClperHyBambe Ce IOTOJHH, 30LITO
OBO3MOJXKYBaaT CUTHAJIMTE KOM NOTEKHYBAaT O]l BHATPEIIHOCTA HA TPAHC(HOPMATOPOT J1a ce Pa3IUKyBaaT OJ OHHE
KOU IOTEKHYBaaT OJ HaJBOPELIHOCTA.

1.1.5 Hanzop Ha NPOBOAHUTE U30J1ATOPH

3a KOHTHHYHMpaH HaJI30p Ha IMPOBOJHUTE M30JIATOPH CE€ NMPHMEHYyBa MEpemhe Ha 30MpOT Ha CTPyHWTE HU3
cure Tpu u3osaropu. Cropes npaxcaTa Ha €BPOICKMTE KOPUCHHUIIM, aKO BpeIHOCTa Ha 30upHarTa CTpyja € BO

oncer ( 10%+ 50} % ox HoMMHanHaTa CTpyja HEONXOAHO € 1A Ce MCKIydYH TPAHC(OPMATOPOT M Ja C& M3BPLIAT
JOTIOJTHUTEIHN HCIIUTYBamba.

[leprnognuanTe IPOBEPKH CE COCTOjaT OX crpoBenyBame Ha DGA - aHanmu3ata M Mepeme Ha BpeaHOCTa
tand y mepeme Ha KaNAIUTETOT.

Pesyntature Ha DGA-anammsute crpoBeneHn Ha 2000 TpoBOAHM HM30JATOPH yKa)XyBaaT JieKa €
3roJIeMEHO MPUCYCTBOTO Ha BOJOPOMAOT, HajBAKHHOT MHAMKATOP HA NMPOMEHHUTE BO M30JaTOPOT. Twe mpoMeHH
HCTO TaKa MOXaT Jia Ce JeTeKTHpaaT co Mepeme Ha & y co Mepewe Ha kamamurteror. Iloctou ommra
cormacHocT Jeka DGA-—aHanmmzara Mopa Ja ce CIpOBeIyBa MHOIY BHHUMATeNIHO OWAEjKM IpU 3eMame Ha
IOPUMEPOIM OJf MAaclIOTO IIOCTOM TOJeM pHU3UK KMa O]l BalKalkeé Ha MAacjloTO BO BHATPEIIHOCTa Ha
TpanchopMaTopoT.

Pabotnara rpyma IEC36A WG 3 ru yTBpAM HOpPMAJHHTE KOHIIEHTPAllMM Ha OJJICNTHUTE TacOBH BO
MpOBOHUTE U30saTopu. OBUE BPEIHOCTH Ce ajJeHu Bo Tabena 1.1.4

Tabena 1.1.4 HopmasiHu KOHIIETpAIlMU Ha ITOO/IICITHA TAaCOBH

lac Konnenrpanuja ( ppm)
Bonopon 100

Mertan 30

Etan 50

Etunen 300

MOHHTOPHUHT U JHjarHOCTHKA 143



PEUT, Ckonje, Iby6omup Hukonocku: uenektpuum n nsonauuja, matepujan 3a noctamni. CTyamu 144

Anernnen 2
Jarnen - MoHOKCH 1000
Jarneno - quokcun 3000

1.1.6 Amnaau3a Ha pypaHCKHTE KOMIIOHEHTH

W3zonanujata Ha eHepreTckute TpaHcHOPMAaTOPH M OCTAHATUTE BUCOKOHAIIOHCKH OIPEMH CE COCTOjaT O]
KOMOHMHAIMja Ha MUHEpaTHW Maclla U IelyJio3Ha XapTuja. Kaj oBue opraHckm MaTepujanyd MOXKe Aa JI0jae /10
Ipornarame MoJ JIejCTBO Ha TIOTOHCKUTE Halperama, Mopajay MITO OIpeMara CTaHyBa HEYNOTpeOsIiBa 3a BpIICHE
Ha (QYHKIIMUTE 32 KOja € HaMEeHeTa W jioara JIo 3rojieMyBame Ha PU3UKOT O] HecakaHuTe ucnaau. [IponarameTo
Ha H30JlalyjaTa Ha TPaHC(POPMATOPOT € BO INIABHO (pyHKIHja HA TeMIlepaTypara M BPeMETO, HO 3aBUCH H O
ocraHaTtute (akropu ( Ha Ip., IPUCYCTBO Ha Biara).

AHanu3ara Ha IIPUMEPOLIUTE Ha Maclilo, 3a YTBPJyBamke Ha IOpeMeTyBamaTa, He MPETCTaByBa rojeM
npoOnem. [loroneMuoT nen oj eneKTpuYHaTa ONpeMa € ONpPEeMEeHa CO BEHTHIIM 3a 3eMambe Ha IPHUMEPOIH, a
HajroJIeMHOT, HAa (U3WYKO — XEMHCKHTE aHAJIM3M MOXaT Ja Cce CIPOBeJaT BO YCJIOBH Ha eKcIuIoaTalja.
AHanu3UTe Ha MaclloTO YeCTO Ce CIpPOBEIyBaaT BO PaMKHTE Ha IPEBEHTHBHOTO OApXKyBame. AHaln3aTa Ha
MPUCYCTBO Ha PacTBOPEHHTE TacoBH CO TojieMa BEpOjaTHOCT YKaKyBaaT Ha THIOT M TEeXHHAaTa Ha
nopeMeryBamarta. MefyToa OBaa TEXHMKa HE MOXE Ja C¢ NIPUMEHH eJHOCTAaBHO KOTa € BO IIpalliambe
HCITUTYBAkETO HA COCTOjOaTa Ha IeyJo3HaTa XapTHja, 3aToa IITO XapTHjaTa He € JAO0CTalHa O] HaJBOpEIIHATa
CTpaHa Ha eJeKTpHYHaTa OIpeMa, Opajy LITO HeroBara cocTojoa Mopa Jia ce oJpelH Ha MHAUpeKTeH HaunH. Ha
np. AHIMIMYaHUTE AOIUIE O 3aKIY4YOK JieKa pa3rpajyBameTo Ha IIelyJIo3HaTa XapTija OWo riiaBHa NpUYUHA 33
nedekrure Ha 2 Tpancdopmaropu 400/22 kV / kV. Temmeparypure Bo omcer 118+ 1208 C  josene g0
MOIYINTAkEe HA XapTHEHUTE JICHTH IITO MPEAM3BUKANIO OJOKa/Ja Ha KaHAIUTE 3a JIAJICHE a CO Toa M NPEKUH Ha
nanemero. JleraaHaTa aHanmM3a Ha MacioTo Mokaxana mpucyctBo 2 -fur fur —aldehidi w npareuxure
KOoMIOHEHTH. OBHE KOMIIOHEHTH, 3a Pa3JiuKa O]l jarJJeHOMOHOKCHJIOT W jarJICHOAMOKCHJIOT, C€ CHEIU(PUIHH 32
Mpornarame Ha [1e/1yJi03aTa i OCTAHATHTE COCTOJKH Ha XapTujara. 3aToa MITO He Ce MOCIe/HIa Ha pa3rpayBambeTo
Ha MacJIOTO THE HEe MOXAT JIa MOCIYXKAaT 32 HHIUPEKTHOTO YTBPAYBakEe HA COCTOj0aTa Ha IBPCTA U30Jalllja.

ITocTamkaTa 3a yTBpAyBame Ha NPUCYCTBOTO Ha (ypaHCKHTE  KOMIIOHEHTH MOXe Ta Ownze
nornoiaHyBatkbe Ha DGA-aHanm3aTa BO CKION Ha TNPEBEHTUBHOTO OAPXKYBame, OBO3MOXKYBAjKM Ha TOj HA4YHUH
3HAYUTeNHU (UHAHCHCKU 3amTeqd. BooOuuacHO € Ja ce BpLIAT aHAlM3d 3a NPUCYCTBO HA CICIHHUTE
coequaenuja: 2 furfuraldehid (2FAL), 5-hidroksimetilfurfuraldehid (SHMF), acetilfuran (2ACF), 5-
metilfurfuraldehid ( SMEF), furfuralkohol (2FOL) u furanska kiselina.

1.1.6.1 XeMuCKH cOCTAB M TUIIOBH XapTHja

XapTHjaTa ce COCTOM O] IIETyJIO3HHM BJIaKHA, W3BaJIEHH OJ JIPBOTO M Ipyrd u3Bopu. llemymosara Bo
MpUpOa HUKOTAIll He ce Haora yucTa. [laMy4yHHTE BIlaKHA CcE€ HajBEpOjaTHO HAJYUCTHOT MPHUPOJCH HU3BOP Ha
IeTyJI03a HO CEMaK Kako TakBa COAPKHU 5 % apyru cocTojku. BoobuuaeHo, 1emyso3ara € mpoMeIIana co JUTHUH

u xemureiynosa. CyBoto apBo conpku 40+ S5% nemyinosa. [To mpepaborkara ce 100MBa XapTHja Koja COAPKU
89 % nenynosa.

Bo 3aBHCHOCT Of MPOIECOT HAa MPOHU3BOJCTBO, MOCTOjaT HEKOJKY BPCTH Ha XapTuja 3a ynorpeda BO
eNeKTpUYHUTE ypeau, Ha np.: KpadT - xaptuja , Manuna - xaptuja, Manuna / Kpadt - menraBuna Ha xapTja u
JjaTroHCKa XapTHja.

TepMuukHTe KapaKTEpUCTHKM Ha IIeyJI03HAaTa XapTHja MOXKaT Ja OMjarT MoJoOpeHH co JojaBame Ha
TEPMHUYKH CTA0MJIHU areHCH Kako mTo ce urea-dician-diamid unum melamin.

1.1.6.2 Anaau3a Ha (ypaHCKHTE KOMIIOHEHTH PACTBOPEHH BO TPaHCPOPMATOPCKOTO MACJIO
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Co ornen nexa MUHEpPaTHHTE M30JIAIIMOHM Macjia COIpXAaT TojieM Opoj XeMHCKH ITOBP3aHH COCTOjKH,
MHOTY € TEIIKO AMPEKTHO JAa ce OJApeard KOoJW4MHATa Ha OWJIO Koja pacTBOpeHa KOMIOHeHTa. EnHa on
MOKHOCTHUTE € EKCTpaKIMja Ha cakaHaTa KOMIIOHEHTA Ha (pM3UYKa WM XEMHUCKa MocTanka. Bropata MOXHOCT €
yHoTpeda Ha CeJICKTHBHHUTE PEarcHCH KO MOXAT Ja ja OJIECHAT aHaIn3ara.

[IpBara aHamuTHYKa TpoIeTypa KOPUCTEHA 3a aHANM3W HAa pacTBOpeHUTe (ypaHu ce Oasuparie Ha
eKCTpakKilija Ha TUIIOT “ TEYHO - TEYHO", CO KOPUCTECHE Ha BUCOKO — OCETIMBU TEYHH Xpomatorpadu 3a aHanu3a
Ha eKCTpaKTUPaHHUTE CyNcTaHIu. [IpolecoT Ha eKcTpakimja MoAoIHA € ToJ00pEeH Co Mpeorame Ha eKCTpaKIfjaTa
BO TUIOT “IBpCTO - Te4HO . J[BeTe MeToau ce ctanmapansupanu Bo IEC 1198. I'pannyHa BpeTHOCT Ha JETEKIHja
3a aBete mporenypu ¢ 0,05 mg/km.

1.1.7 KoHTHHYHpaHO cileJlel-¢ HAa HUBOTO HA BJara Bo Tpancgopmaropure

KonTuHynpaHoTO ciienemhe Ha HUBOTO Ha Bilara Ha racoBUTE U TEYHUTE JHEJEKTPUIN ce NOKaXalo, JIeKa
€ MHOTY KOPHCHO 3a OJp)KyBame€ Ha eJISKTpHYHaTa OlpeMa BO 3aJ0BOJyBauka cocTojoa. 3a oBaa Ien ce
MPUMEHYBaaT CEH30pH Oa3uMpaHH HAa TEXHOJIOTHjaTa Ha TEHKUTE (PUIMOBHM, KOM BO IPUCYCTBO Ha Bllara rH
MEHyBaaT eJeKTPHIHUTE KapaKTePUCTHKH ( JUENEKTPUIHA KOHCTAaHTA — HIEPMUTHUBHOCT M OTIIOP).

dunmoBHTe Ha 0a3a HA ATyMHHUYM —OKCH ce BO ymotpeba o 1960 roa. KopucTtenu ce Bo ceH30pHUTE 3a
perucTpupame Ha TPOMEHHTE Ha IPUTHCOKOT Ha BojeHara mapa. Mcro Taka oBO3MOXyBaaT N0OHMBame Ha
uH(pOpMaIKja 3a IOCTOCHE HA TOUKUTE Ha poca, peJlaTMBHATA BJIAXKHOCT M coapxkuHa Ha Biara [l Mefyroa,

yHoTpeGara Ha OBHE CEH30PH € OrpaHMYCHa CO TOpPHA TeMmreparypHa rpanuua ox 20°C | co morpe6a 3a wecto
KaJIHOpUparme U cO CIOpP OJI3UB.

On 1980 Bo ynoTpeba ce ceH30pH 3a MepeHe¢ Ha HUBOTO Ha Bjiara BO JUENCKTpUUHUTE QIIyuan, Oa3upaHu
Ha TCHKA (DUIMOBHM KOM MOXAaT Ja PErucTpupaar MHOI'Y Malld MPOMEHH Ha BPEIHOCTA Ha IUEICKTpUYHATa

KOHCTaHTA. 3a 0OMBA-¢ Ha CAKaHUTE MOJATOIH Ce CPoBeayBa (hpekBeHTHA aHau3a Bo oncer ( 0,01 + 10000 )
Hz. TlojaBata Ha MUKOT KOj c€ T0jaByBa Ha J0OOMEHATa KapaKTEPUCTHKA 3aBHUCH O]l COJp)KMHATA Ha Bilara BO
bayunor. CipoBelyBameTO Ha OBaa MocTarnka 0apa U3BECHO BpeMe M PaCIIOIOKHBOCT Ha MHOTY CO(HUCTHIIMpPaHa
omnpemMa. Mcro Taka BOOYEHO € IMOMECTYBamkhe Ha KaluOpallMoHATa KpHBa CO TEKOT Ha Kopucremero. Ox 1990-
1991, ucnutyBaHM ce KalalMTHBHATE CEH30pH, UCTO Taka Ha 0a3a Ha TEHKUTE (HUIMOBH, 32 MEpEHE Ha HUBOTO
Ha BJIara BO TaCHUTE cpeuHU. MeryToa He € JOKakaHo JieKa OBHE CEH30pH CTaOMIHO Ou padoTene BO cpeanHa
KaKo IIITO € 3arpeano TpaHcPopMaTOPCKO MacCIIo.

Marepujanure KOW TNPOU3BOJAWTENNTE JAEHEC THM KOPUCTAaT 3a HM3paboTka Ha TEHKUTE (HUIMOBH Ce
[ETYJIO3HU CYIICTAHIIN WJIH BHCOKO TEMIICpaTypHH MonMepH ( MTOTUAMHUIH ), TIPH IITO OBUE IPYTHUTE CE MOKaKaa
CO MHOTY J00pH KapaKTePUCTHKH BO €KCILIATAIIMOHUTE ycloBH. [[ebennuaTta Ha GUIMOT € oJ peoT Ha Hitk

Ha nmasapor Hajuyecto ce cpekaBaar ceH3opu co Tproeeku nmuma Ultra-H uw HUMICAP.

Ultra-H ceH3opu mMaar 3amdyecTd eJIeKTPOAH M c€ MOHTHpAaaT Ha KepaMHuuka mojasora. HagBopemHuor
3alITUTEH CJI0j € OJ1 HICTHOT MaTepHjall 0] KOj € U CEH30POT.

HUMICAP cenzopute uMaar 10JIHA ¥ TOPHA €JIEKTPOJa U C€ MOHTHpAaT Ha CTaKJICHA MOJIoTa. Yiorarta
Ha 3allITUTEH CJI0j ja UMa TopHAaTa eJIeKTPo/Ia.

1.1.7.1 W3je3HU BeJIUYUHHU HA CEH30PHUTE U Mepeme

ATIcopIyja Ha BjiaraTa Ha IMOJIMAMHUIHUTE (PUIMOBH BO LEIHOT MEpeH omcer € okony 3,3 % momeka
BpPEIHOCTA HAa JNUENIEKTPUYHATA KOHCTaHAaTa ce MeHyBa oA 3 = 4. Amcopmiujara Ha Bjara ce KOHTPOJIUpa Ha
OCHOBAa Ha pellaTHMBHATA BJIAXKHOCT a HE HAa OCHOBAa Ha amCoOJyTHAaTa COAP)KMHA HA BiIara, IITO 3HAYH JIeKa
CEH30pPOT JUPEKTHO ja MEpH pelaTMBHATa BlaxHOCT. M3ne3nata crpyja [ Ha cenzopot e Bo omcer ( 4= 20 ) A,
IITO OATOBapa Ha MPOMEHa Ha penaTuBHATa BiaxHOCT RV Bo omcer ( 0= 100) %. M3mery oBue OBe BETHYUHHU
[IOCTOH JIMHEapHa 3aBUCHOCT, TaKa /Ia, 32 NaJCHUTE ITOIaTOIN MOXE J]a C€ HAIUIIIe:

Blisgs = (1-4) - 6,25 (1.1.3)
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Kora ce kopHuCTH BO TEUHOCT CEH30pOT UMa PENaTHBHO 3aCUTyBame co Biara RS, neduHupano kako:

cogmERHa Ba paara [pem ] - 100% m,
RS5my — pacToopanBocT Ha BogaTa Bo TeanoeT [weml] =5 100% (1.1.4)

Ke HAaBCACMC HCKOMU MOJAATOLM KOU CE€ OJHCCYBaaT Ha TpaHC(l)OpMaTOpCKOTO MacjiI0 U CHJIIMKOHCKOTO
Mmacilio.
PaCTBOpJII/IBOCTa Ha BOJaTa BO OBHE€ TCYHOCTH OAPEACHA € CO U3Pa30T:

By
S=A+eRT (1.1.5)

Kane :
E -enepruja na aktuBanuja
T-ancoiryTHa TemMIiepaTypa

R- racua xoncranra R=8,3 K -mal
A - KoHCTaHTa

Uzpazor ( 1.1.5) oBOo3MOXyBa Jja HA OCHOBa Ha M3MEpEHaTa BPEAHOCT Ha R=6%3  MokeMe Ja To
npecmerame M (ppm). BpeaHoctute Ha mapametpute Bo (1.1.5) 3a HaBeieHUTE TEUHOCTH Ce:

Ilapamemap Tparncghopmamopcko macio CunuxoHncko macno
E /R 3609 2734
A 12.323-10% 1.958- 10¢

BaxHO e ja ce HamoOMHE JeKa M TEYHUTE IUCNCKTPHIM OJ HCTHOT THUI CE Pa3IMKyBaaT Kora € BO
Mpamame PacTBOPJIMBOCTA HA BOJATa, MOPaIy pa3lUKaTa BO COCTAaBOT W mHopamu crapocta. llopamu Toa e
MOKEJTHO BPETHOCTUTE Ha MTOHATPE]l HABEACHHUTE ITapaMETPH Jia Ce yTBPAT EKCIIEPUMEHTAIHO.

1.1.8 CHuMame Ha (peKBEHTHUTE KAPAKTEPUCTUKU HA TPaHCHOPMATOPOT

3a BpeMe Ha ONTOBapyBAmHETO, TPAHCPOPMATOPOT MOXKE J1a OUIe M3II0KEH HA KPATKH CIIOEBU CO TOJIEMU
cTpyu Ha gedektu. CriocoOHOCTa Ha MOIHECYBame HAa KPATKUTE CIIOEBH € OCHOBHA IPETIIOCTABKA 33 CHTYpHA
pabota. Ha oBaa cmocoOHOCT BIHjaaT TEPMHUUYKUTE W MPEOJHUTE MEXAaHWUYKH Harperama. CHINTE BO TEKOT Ha
KpaTKUTE CIIOCBHM MOXAaT Ja INpeAu3BHKaarT nedopMmalyja WIH MOMECTyBalke Ha HamoTkara. McTo Taka,
M30JIaljaTa Ha HAMOTKHTE Ha CTapuTe TpaHCHOPMATOPH MOXKE J1a CTaHE OCETIIUBA HAa CHIIM BO TEKOT Ha KPATKUTE
CIIOEBH, NTOPaJM HaMaJleHaTa MEXaHNUKa U3PAKIUBOCT U COOUPAmETO Ha XapTHjaTa.

Bo moromem 0Opoj cimywan, moMecTyBamaTa Ha HAMOTKHTE IO KPAaTKHOT CIOj BO Mpexara He jgoara
BEHAII JI0 NeeKT Ha TPAaHC(HOPMATOPOT, HO MMOCTOH TOJIEM PU3UK Ja MEXaHUIKOTO OIITETYBamhE BO M30JIalUjaTa
BO HAMOTKATa, ¥ IMOKPaj HAarpU3EHOCTa ¥ 3TMEUYCHOCTA Ha cTapara XapTHja ke mpeau3BruKa mpo0oj Ha u3oalyjara
OpY CICIHUOT IPEHANIOHCKU ylap WIM KpaTok cmoj. EnHocTaBHM MeTonu 3a JeTekuuja Bo Oe3HamoHcKara
cocToj0a Ha IMOMECTCHOCTAa Ha HAMOTKHTE OBO3MOXYBaaT 3HayajHM (DMHAHCHUCKH 3allTeIM M CKpaTyBame Ha
BPEMETO Ha TPacHkhe Ha OTKIOHYBAHETO HA €BEHTYATHOTO IOPEMETYBAE.

TpagunuoHadHUTE ENEKTPUYHH METOIM 33 MeEpeHme Ha MPEHOCHHOT OJHOC, UMIEIAaHCU U
uHaykTuBHOCTH Tipu 50Hz m 60Hz He ce MOBONHO OCETIMBH 3a ACTEKIMja Ha MaJHWTE MOpPEeMETyBama Ha
HaMoTKaTa. buuejkm mocrmenuna Ha naedopmammjara € NMpPOMEHa Ha WHIYKTHBHOCTA M KalallMTUBHOCTA Ha
HaMOTKaTa, IPOMCHA Ha KapaKTCPUCTHYHUTE (PPEKBEHTHH 3aBUCHOCTH ( MMIEMaHCa, aJIMUTAaHCa) MOXE Ja ce
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JNETeKTHpa Ha W3BOJUTE Ha TpaHCHOPMATOPOT CO aHaimu3a Ha QyHKIuHTEe Ha mpeHocotT ( transfer function) ,
(dpexBenTen om3uB (frequent response anylisis) UM co MeTo/IaTa Ha HU30K HAIIOH BO BPEMEHCKUOT JIOMEH.

DyHKIMjaTa Ha TIPEHOC € IMHCTBEHA KapaKTEPUCTHKA 3a CEKOj TpaHc(hopMaTop WK TpaHCHopMaTopcKa
HaMmoTKa. HamoTkata Ha TpaHcopMmaropoT ce oaHecyBa Kako ciiokeHo R-L-C koio; ¢yHKIIMja Ha TPEHOCOT,
KOja ce oJIpeIyBa Bp3 OCHOBA Ha MPaBUJIOTO HA TEOpPHja HA EICKTPUIHUTE KOJa, MPETCTaByBa KapaKTEPUCTHKA Ha
JUHEapeH HHBApUjaHTEH CUCTeM. ManuTe MpOMEHM BO TeOMETpHjaTa H HaBUBKaTa JOBEJOa IO IPOMEHA Ha
BpEIHOCTA HA MHIYKTHBHOCTA M KAITAIUTHBHOCTA, a CO TOA M JO IPOMEHA HA ()PEKBEHTHUTE KapaKTEPHUCTHKH.
OnpenyBameTo Ha QyHKIMjaTa Ha MPEHOCOT, POPMATHO TIIEAaHO, MOXKE Ja C€ U3BPIIN CO KOPUCTEHE Ha BICOKO
WM HECKO HAIIOHCKU MMITyJIcH. MefyToa mpuMeHaTa Ha OBHE METOAM BO IpaKca € MHOTY Ipo0ieMaTHIHa.

@OpeKBEeHTHHOT OJI3UB HAa HAaMOTKaTa Ha TPaHC(POPMATOPOT MOXKE Ja ce OApend CO IMpHMEeHa Ha
KOMEpPIIMjaTHO JOCTATHUOT MpPEXKEH aHanu3aTop BO Oe3HamoHCKa coctojOoa. [IpuHIMIOT Ha Mepeme Ha
(DpEKBEHTHHOT O/3MB € IIEeMaTCKH NpUKakaH Ha ciuka 1.1.4.

mrezZni )
analizator ‘

| g
— |
|

Cnuka 1.1.4 Mepewme Ha (QpEeKBEHTHHOT OJ3UB Ha HaMOTKaTa Ha TpaHcPopMaTopoT BO OE3HANOHCKA
cocTojOa co MpUMeHa Ha MPEXEH aHaTu3aTop.

W3zne3o0t “ ncuncteHUOT" cuHyceH curHain ( HamoH okoisty 2 V) u efieH MepeH Bie3 ( R) Ha ananuzatopor
ce MOBP3aHM NPEKy KOAKCHjaJIHM KaOJM CO €leH HM3BOJ Ha TecThpaHara HamoTkKa. [IpyruoT Kpaj — M3BOX Ha
HaMOTKaTa € MpeKy CTPYJHUOT TpaHchopmarop MOBp3aH CO APYTHOT Bie3 (A) Ha MpPEXKHHOT aHaiM3atop. Bo
HOPMAaJHH OKOJTHOCTH HAMOTKUTE KOH HE Ce TECTPHUPAT CE 3a3eMjCHH.

@OpeKBEeHTHHOT O/I3MB HAa HAMOTKHTE C€ OJpelyBa Kako HM3MepeH OJHOC Ha curHajioT A/R, omHocHO
UMIIe[aHcaTa U /WK aJMUTaHCcaTa 3a ceKoja HaMOTKa Ce OJpe/yBaar 1o BpemaHocTa u (pa3HaTta cocTojoa 3a 1Ba
¢pexBenthu omcera: a ) S0Hz = 500xkHz u 6) 200 kHz no 2MHz .

Amnanu3ara Ha QPEKBEHTHHOT OJI3MB HA CEKOja HAMOTKA C€ COCTOM Of 3 YEeKOpH:

- AHani3a Ha MPOMEHH Ha PE30HAHTHHTE YCIIOBH,

- AHanmu3a Ha pa3IMKUTE U3Mery OJ3WBUTE Ha cuTe TpH (Ha3u Ha TpaHCPOpPMATOPOT

- AHann3a Ha pa3IMKUTE MoMery (PeKBEHTHUTE OJ3MBH Ha TPaHC(HOPMATOPH O UCT THIT

Metonara Ha aHamm3a Ha (DPEKBEHTHHOT OJ3UB € JOBOJIHO OCETIIMBA Ja OBO3MOXH JETEKIWja Ha

TUIMYHUTE MOpEMETyBarha Ha HaBUBKaTa. EJHOCTaBHA € 3a ynorpeba BO eKCIUTATAIlMOHH YCIIOBH M HE € OCCTIINBA
Ha eJICKTOMarHeTHa HHTepQepeHIIyja.
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Bapamara KoM €HEpPreTCKUOT TpaHc(hOpMATOp MOpa Ja T'd UCIOIHUA BO TOTJIEA Ha H3IPIKIMBOCTa HA
KpaTKUTE CIIOEBU W BO TEKOT Ha MCMUTyBamaTta jaajaeHu ce Bo IEC crammapmot 60076-5. Bo oBoj cTtanmapn e
OIMIIIAHO MEPEETO Ha peaKTaHcaTa, KaKo AMjarHOCTHYKA METO/Ia 33 YTBPAyBamhe Ha EJTOBUTOCTa HA HAMOTKATA.

Bo cirydaj Ha momeTyBame Wik aeGopMupame Ha HAMOTKATa, KIyYHHTE MEPJIMBH JCBHjallii C€ IPOMEHa
Ha KaMalMTHBHOCTA W WHAYKTUBHOCTA ITOMEI'y HAMOTKHTE. BO IIpoIOMmKeHNE € N3TI0KEeHa METoIaTa Ha CHAMAhe
Ha (PPEKBEHTHHOT OJI3HB BO BPEMEHCKHOT JIOMEH.

OBaa MeToza Ce 3aCHOBYBa Ha TEOpHjaTa Ha CIIEMEHTHTE CO Ba Iapa Ha KpacBH. TpaHc(hOpMaToOpoT €
TUHEapeH, CII0KEH, BPEMEHCKH HETPOMEHJIMB U TIACHBEH elleMeHT, O0e3_Brpagennte ZnO - omBomHHIM ( OBa €
MOJIEN 33 JUCICKTPUYHU W JTUHAMHYKA HCIUTyBama). Co OBOj MpHUCTall € OBO3MOXKEHO Je(UHUpAIe HA eTHA
BJIC3HA M HEKOJIKY M3JIC3HU BEIMYMHU KaKO IITO € MpHUKakaHo Ha ciuka 1.1.5.

RLC-kolo | . v

-

Cnuka 1.1.5 llema Ha TpanchopMaTop Kako €JIeMEHT CO J1Ba Iapa Ha KpaeBu

Cexoj neduHnpaH u3ne3eH curaan ( u3ie3eH HanoH Uaw u winesnata crpyja law, v =1,2,3..n) renepupa
e/lHa ITpeHocHa (QyHKIHja:
Ugs U3

~M3IIC3CHH HATIOHH: ¥ & Al (= U g 9

Iy U3
-M3JIE3HU CTPYH: ¥ bdkws (f)= U_g &7
Kane :
Uegs (F¥ Eog (f) 6p3u DypeoBn TpaHCHOPMALNK HA U3IE3HUTE HAIOHU U CTPYH
Y_g (f)- 6p3a Dyeposa TpaHC(OpPMALHja HA BIE3HHOT HAIIOH

1.1.8.1 IIpakTuyHu Mepewma Ha TpaHcopMaTopuTe

[IpeHocHara ¢yHKIMja MOXe J1a ce OJpEAH BO BPEMEHCKH WM (QpEeKBeHTeH JoMeH. Bo (pexkBeHTHHOT
JOMEH ce ynorpeOyBa (peKBeHTeH aHanu3aTop. OpexBeHIUjaTa Ha BO30YIHHOT HAIOH, KOja € OJ CHHYCOHJCH
00JIMK MOKE Jla ce KOHTPOJIMPA BO 33aJCHHOT OIICET.

ITpu oxpenyBame BO BPEMEHCKHOT JOMEH HCIUTYBaHHOT 00jeKT ce 1moOyIyBa cO HHU30K HIIM BHCOK
HMITYJICeH HalloOH. AHalu3aTa ce CIpoBeIyBa Ha BIE3HUTE W M3JIE3HUTE TPAH3UEHTH. AMIUIUTYIUTE Ha HUCKHOT
HaroH ce obwyHOo (100+ 2000) V. OOJMKOT Ha HAIlOHCKUOT OpaH 3aBUCH OJf TECTUPAHHOT OO0jeKT |

ynotpebyBaHata anaparypa. [llupunata Ha GppeKkBEeHTHHOT orcer Ha BO30YIHUOT CUTHaJI Tpeba Ja € Mo_MOXKHOCT
norosieMa. THITUYHY apaMeTpU Ha HAITOHCKUOT OpaH ce :
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- BpemeTpasihe Ha TousTokoT 200 1y + 1us, (uenoro)

- BpemerpaemeTo Ha kpajoT(40= 200 ) & s (TpacmeTo)

CnekrpanHara pacnpenenda Ha CHTHAJIOT BO BPEMEHCKUOT JIOMEH ce IpecMeTyBa co Op3ara dypuesa
TpaHcopmanyrja. KoTMYHUKOT Ha M3TE3HWOT W BIE3HHOT CHUTHAN € (yHKIHja Ha MPEHOCOT BO (PPEKBEHTHHOT
JOMEH.

Bo npaxca, MepemeTo BO BPEMEHCKHOT JIOMEH MOXKE Jja Ce M3BPIIM MOOP30 OTKOJIKY BO (D)PEKBEHTHUOT
nomeH. TpaemeTo Ha emHa MMITyJcHa Bo3Oyma € 1o lms, MeMopHpame Ha MPUMEpOIH, IMpoIecHpame Ha
CHTHAJOT M MpEecMeTKaTa TpaaT HEeKOJIKY ceKyHaH. Bo 3aBucHOCT on ynoTpeOyBaHata amaparypa U OpojoT Ha
KaHaJIM Ha TUTUTATHAOT MEPEH CHCTEM MOXKHO € HCTOBPEMEHO Mepehe Ha HEKOJIKY (DYHKITUH O] IIPEHOCOT.

Tpaemero Ha Mepemara BO (DPEKBEHTHHOT JOMEH € HEKOJKYy MuHYTH. CTaHAapIHUTE MpPEXKHU
aHAJIM3aTOPH pacrojlaraaT co J{Ba KaHAJIH, Taka Ja €JHHOT OJ3MBEH CHTHAI MOXKEe Ja Ouje aHadu3paH W egHa
(yHKIMja Ha MPEHOCOT Ja MpecMeTa 3a €IeH TecT BO ()PEKBEHTHHOT AOMEH. AMIUIMTYyJaTta Ha BO30OYIHHTE
XapMOHHMLM IIPH MEPEHETO BO (PEKBEHTHHOT IOMEH C€ HEKOJKy BOJNTH. Jlucrop3ujaTa 3a BpeMe Ha
aMOMeTaTHUTE MPEYKU MOXKE J1a BIIMjae Ha TOYHOCTA Ha MEPEHETO.

Ilopagn orpannveHara mupHHAa HAa (PEKBEHTHHOT OICEI Ha MPEOJHWTE HAMOHM TpemIkara BO
mpecMeTkaTa Ha (YHKIMjaTa Ha IMPEHOCOT pacTe Ha IOBHUCOKM 3a4ECTEHOCTH BO CIy4ajoT Ha Mepeme BO
BPEMEHCKHOT JIOMEH.

1.1.8.2 IIpounecupame Ha CUTHAJOT U 0apama 3a XxapABep U copTBep BO CJIyuaj Ha Mepermhe BO BPeMEHCKHU
AoMeH

- bpsuna na npaserse na npumepoyu u OOIHCUHA HA 3ANUCU
Bp3unara Ha mpaBeme Ha NMPUMEPONM ITOKAXYBa KOJIKY YeCTO CE€ MEpH aHAJOr'eH CHUTHAI BO cekyHaa. Llto e
Op3uHaTa IMorojeMa Toa IOBeKe 3a4eCTEeHOCTH MOYKaT IPENH3HO Ja Ce MepaT CO JAWTHUTAJeH PEerucTparop. 3a

Op3uHaTa 3a MpaBeHEe Ha MPUMEPOIH Fsempt  maxcumannata (bpekBeHIIMja KOja MOXeE Ja Ce perucrpupa e

f&m*pt
Fitkwtars —5

naneHa co HukBucToBarta Teopema :

3auecTeHOCTHTE 3a TOBeke of  JNiksist  ce PENMpOAYIMpPAAT CO MHOTY H3PA3CHH MapasHTHH
komroneHTH. Pesonyrmjata &f wa 6p3ara pyproa Tpancdopmarja e oapeneHa co TOKHHATA Ha 3alIHCOT O
f&mﬁ
curranor N Bo Bpemenckuot jomen Af =
-AHanozcHo oueumanua KoHeep3uja —8epmuKaiIHa pe3oayyuja
AMmuurtyata Ha pesonynujata 82 1o onmimyBa 3roJIeMyBameTO KOE IUTHTATHHOT PErHCTapTop
MOXeE JIa TO MPEMO3HaE .
Ag = z—k'l':l.

Kane k e 6poj Ha 6uroBu Ha A/D KOHBEPTOPOT.

1.1.9 J[lujarHocTHIHpame HA H30JAIMATE CO Meperbe Ha CTPYH Ha pejlaKcanuja
MepemeTo Ha cTpyjara Ha pellakcalija BO BpeMEHCKUOT JIOMEH € YeCTO KOPUCTEHa METO/1a, 3aToa IITO €

€IHOCTaBHA 3a ymoTpeda U Ha TOoJIeMH TpaHC(POPMAaTOPH BO €KCIUIATAI[OHHN YCIOBU. MEpPHOTO KOJIO € 1aJCHO Ha
Cn.1.1.6 , a mponeaypara Ha MEpPEHE € CIeaHATA:
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Cn.1.1.6 Illema Ha KOJOTO 32 Mepere Ha CTPyjaTa Ha peslakcalija BO BpeMEHCKHOT JOMEH.

N3Bopot Ha eqHocMepHUOT HaroH (okoiry 1 KV) e npuxiryden Ha H30JalMOHEH CHCTEM KOj Ce TecThupa

(BHCOKOHANIOHCKA HAMOTKA Ha TpaHchopmatopor) Bo mepuox (1+ 23k | Mspopor moroa ce uckmydysa, a
HaMOTKaTa KpaTKO Ce CIOjyBa OHOJIKY BpeMe KOJKY HW3BOpPOT OWJ NMpHKIydeH. Bo TekoT Ha aBara mepuoja ce
OelrexaT BpEJHOCTUTE Ha CTpyjaTa Ha KpajoT Ha APYTHOT Kpaj Ha TpaHC(HOPMATOPOT KOj € 3a3eMjeH. CIIMYHO Ha
npoueaypara 3a Mepeme Ha EEE | crojkeHaTa CTPYKTypa Ha TPaHC(HOPMATOPOT MOKE JAa ce MOAENH Ha
MOCTUHEYHH M30JIUPAHH CEKITUH.

Crpyjara Ha moyiapu3aidja fpar ¢ CTpyja BO TEPHOAOT KOra € NPHKIYYCH HAIOHCKHOT HM3BOp, a CTpyja Ha

fenonapusanyja ‘devet e BO TEKOT HA MEPUOLOT KOra HAMOTKATA € KPATKO CIIOCHA.

Haxo crmabeemeTo Ha M30janujata ce MaHHU(ecTHpa cO MOpacT Ha aMIUIMTyAara ¥ cO NMpOMEHa Ha
BPEMEHCKHTE 3aBUCHOCTH Ha CTpyjaTa Ha pejaxcalujara, caMO MHOTY UCKYCHU CIICLIMjAJIUCTH C€ BO cOCTOj0a 1a
JOHecaT PeNIeBaHTEH 3aKIy4dOK 3a IOpacTOT Ha JUEJICKTPUYHATA NPOIYCTIAMBOCT (IEPMUTUBHOCT) WM 3aryOu Ha
OCHOBa Ha 00JHMINTE HA OBHE CTpyH. [lMjarpaMuTe Ha OBHE CTPYH MOXKAT Jia ce TpaHc(opMHupaar BO (peKBEHTEH
JIOMEH ,KaJe MOXe Ja Ce BOOYHM jaCHAa 3aBUCHOCT Ha e(eKTMBHHMTE KANAUMTHBHOCTH M BpeaHocTH ERE o
3a4eCTEHOCTA.

Kora reomerpujara Ha H30JIALIMOHHOT CHCTEM € IIO3HATA, CTPYUTE Ha pElaKcalyja MoKaT aa ce
IpecMeTaaT Ha OCHOBA Ha THEICKTPHYHHUTE OCOOMHH Ha TIIaBHUTE KOMIIOHEHTH, MacloTO U XapTHjaTa.

1.4.10 UncTpyMeHTH 32 TecTHpame HAa VN n3oJ1anuja BO NOCTPOjKUTE

1.1.10.1 Illepunros Moct 3a Mepeme Ha tan &

MepemeTo Ha BpeaHocTuTe Ha L& 0BO3MOXKYBa paHa AeTeKIMja BO H30IALMOHMTE CHCTEMH XapTHja —
MacJIo: MOCTOCHE Ha BJlara, HHTE3WBHO MapLHjaIHO NPa3HEeHhEe WIK TEPMUUKO CTapeee Ha N30Jalujara.
JlexkaqHW OTHOPHMIM, KOHACH3aTOPM © BHOpAIMOHEH TalBaHOMETap, Kou 1o (opMupaar
HUCKOHaNoHCKUOT nen Ha lllepunroBnor Moct , paGorar Ha HHMBO Ha mV. Jlypy W yMepeHHTe NHapa3sHTHH
KalaluTUBHOCTU MOMETy HMB W KOMIIOHEHTHTE Ha IOCTPOJKUTE KOM C€ IOJ HANlOH OJ HEKOJKY ACCETHHH 10
HEKOJIKY CTOTUHH WIjaja BOJITH, PE3YJITHpaaT CO I0jaBa HA MAPA3UTHH CTPYH BO OCETIUBHOT NN Ha MOCTOT.
[TapasutHuTe CTPYH ja peMeTaT paMHOTEXaTa Ha MOCTOT U CO TOA IPEAU3BUKYBAAT MOTPEIIHO OTYUTYBAIbE.
IllepuHroBHOT MOCT HajuUpBUH OWJI TIpenBUAeH 3a JabapaTopucka ymnoTpeba, Kage MOXe Ja ce
KOHTPOJIHMpa KanalMTUBHATA CIIpera Ha OCETIMBUTE KOMIIOHEHTH Ha MOCTOT. Bo kiacuuna ¢opma, ynotpedara Ha
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MOCTOT BO YCJIOBM Ha €KcIuIoaraldja Ha IOCTPOjKMUTE € MHOry Temika. KamanuTHBHaTa cripera MOXKe ja ce
OrpaHH4YM CO yHoTpeba Ha eJNEKTPOCTATUYKHOT EeKpaH, KOj Ce IOCTaByBa OKOJY HHCKOHAIOHCKOTO KOJIO Ha
MoctoT. OBOj eKkpaH 4YecTo ce HapekyBa Vagnerova granka. BnujaHuero Ha KamalUTHBHATA CIIpera MOXKe
JOZIaTHO Jla Ce OTpaHHYM CO OJIPXKYBarme Ha MOTCHIHUjaJOT HAa EKPaHOT Ha ojxdpaHaTta BpeAHOCT. Meryroa,
HACTIPOTH BHHMATETHOTO IOJIECYBamke HA TOTCHIMjaJOT Ha Vagnerova granka, He MOXE BO TOTIONHOCT JIa Ce
eMMHUHHApA CUIIHATA HTephepeHnrja(cMekaBambe) BO TOCTPOjKUTE Bp3 KiacuuHuoT Lllepunros Mocr.

OB0j ypeJ 0BO3MOXKYBa JIOBEPIIHBO Mepeme Ha tamd | xora pasnmkara Ha IOTEHIHU]AIoOT TIOMely ariuTe
Ha HHUCKOHAIIOHCKHOT MEPEH MOCT € of pen moman ox m). llleppuHroBHOT MOCT M mapa3WTHATa KalaluTHBHA
crpera e npukaxad Ha ci.1.1.7

1.1.10.2 AHaJIOrHH HHCTPYMEHTH 3a Mepeme Ha TARF ya wzonanmja na VN ypeante Bo mocTpojKuTe MOX
HAMOH

AHaJIOTHUOT MHCTPYMEHT € OTNpeMeH co IpeHoceH TpaHchopmarop 10 kV. JIuenekTpuyHuTe 3aryou ce
Mmepat co Barmerap (W), cTpyja Ha pacTypame Ha H3oyonadjarta ce Mepu co ammepmerap (1), a HamoHOT co
sontMatap(V). Bpeanocra na t88d ce no6usa kako :

[
tand =F.7 (1.1.6)

i \ | -

N —

Cn.1.1.7 lllema na llepunrosuotr Moct

IH..'r.i' IE'-. 7 ~OTIIOP U KallalUTUBHOCT HA UCIIUTYBaHaTa BUCOKOHAIIOHCKA H30naunja,
Cs' -BUCOKOHAITIOHCKU KOHIACH3AaTOp KOj € U30JIMpaH Co rac.
HE" IH.-ll-l' 'E:l—HI/ICKOHaHOHCKH OTIIOPHHUIIK U KOHOACH3AaTOopP,

G —ransanoMeTap,
C - mapasuTHA KaNaUTHBHOCT MOMeTy HUCKOHAMOHCKOTO ¥ BUCOKOHATIOHCKOTO KOJIO.

[lopagn HamamyBameTo Ha MHTEpQEpeHIHjaTa CO MHIYCTPHCKA 3a4EeCTEHOCT, CO CKJIOMKa CEe MEHYBa
MIOJIAPUTETOT Ha MCIIUTYBAHUOT HAIIOH, a CE€ CMETa CpelHaTa BPEAHOCT HAa OTUYUTYBAKETO HA MHCTPYMEHTOT Ipel
1 TI0 TIpOMeHa Ha rosaputeToT. [lomo0pa Bep3uja Ha 0BOj HHCTPYMEHT ce HapeKyBa Moael M. MoaenoTt KopucTH
caMo BOJITMETap M CKJIOTIKA, KaKo IITO € JajaeHo Ha ci.1.1.8.
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Cn.1.1.8 Illema M - mozen

Kora ckionkara e Bo nonox6a a ce mepu Hanonot Ya =fa =Is xane I, e Bpesnoct Ha BkynHara cTpyja.

Bo nonox6a b perynanuonnor otnopauk £u e momecen Taka ma BonTMeTapoT V IOKaKyBa HAJHHCKA BPEIHOCT.
Toranr KananUTHBHUOT Maj Ha HAIIOHOT ce€ KOMIEH3UPa CO MaJ0T Ha HAaNnoHOT R [, , Taka J]a BONITMETapOT MepU

- . [}
camo naz Ha Hanonot Vs =Hw =fr  xane 1 » € OMCKa KOMIIOHEHTHa Ha cTpyja u I+ . Bapanara Bpennocr 3a tand

cera eJIHOCTABHO ce TIPECMETYBa BP3 OCHOBA Ha BpeaHocTute Ie 1 [, .

1.1.10.3 KananuTuBHA cripera co BUCOKOHANIOHCKUTE COOMPHUIIU

EnexTpuyHOTO mMONIE HAa COCEOHHWTE COOMPHHUIM BO IIOCTPOjKAaTa MO HAMOH, WHAYIMpA CHTHAN Ha
MIPEYKH BO MCIHTYBaHATA M30JalHja M BO KOJaTa HA MEPHHOT WHCTPYMEHT. VIHTEH3UTETOT Ha MPEYKU pacTe Co
HaIlOHOT Ha COOMPHHIIATA, a € 00PaTHO MPOIIOPIIMOHAIIEH CO PACTOjaHHUETO.
Ce nomeka cTpyjaTa Ha TpEYKH € CTaOWIIHA, MEPEHETO MOXe Ja ce HU3Bpmm 0e3 ymorpeba Ha
Tparchopmarop. [10Toa MepemeTo ce BpIIM cO TecT - TpaHcdopMaTop M ce BpIIH mpecMeTka Ha A& (Opa e
Taka HapedeH MH Mozen , Koj ce MpUMeHyBa BO ITOCTPOjKUTE HA MHOTY BHCOK HAIIOH)

1.1.10.4 Mocr 3a Mepen-e Ha TAR& co crpyen kommapartop

CTpyjHHOT KOMIapaTop TO 3aMEHYBa JEKaTHHOT OTIIOPHUK U KOHIEH3aTOpoT Bo LllepuaroBrnor Mocrt, u
r0 CMaJTyBa BIHjaHUETO HA Mapa3UTHUTE KAMAUTHBHOCTH HA HUICKOHAIIOHCKOTO KOJIO BO MOCTOT.

[Ipumapnara HamoTka N/ W ceKyHIapHaTa HamoTka N2 ce HaMOTaHM Ha HaJOpPEUTHOTO jaapo,
JeTeKTHpaukaTa HaMoTka Nm Ha BHaTpemHoTO jagpo. Maruermsupauknor duyke ®Pm Ha jaapoTo e eaHaKoB Ha
Hysa Kora e ucronaero N/=i1 = N2-I2  Hapupkara fm croyxu 3a MUHMMU3Hpame HA MATHETHATA CIIPEra Ha
duykcosure 1 u @z, Bo pamHOTeXHa T0N0XKGA HEMa A3 NMOCTOM (IYKC HA MArHETU3MPAamE Ha jajpoTo.
CTpyjHHOT KOMIIApAaToOp MMa MHOTY Majia Bie3Ha umneHnanca (Renm-oTmop Ha mpumapmaTa m cexyHmapHata
HaBuBKa, L1z-MefyceOHa MHIYKTMBHOCT Ha HaBMBKHTe). OBHE JBE BPEIHOCTH MOXAT Ja CE€ 3aHEMapaT co
MnoJiecyBame Ha M300pOT HA MONPEYHHOT MPECEK Ha JKUIaTa M €O JA0OpPO HaMOTyBame. Manata BPeIHOCT Ha
BIIe3HATA WMIICHAAHCA IO YWHU CTPYJHHOT KOMIIApaTop HAjOCETIMB Ha MPEYKH IOPaAH TIOCTOCHETO Ha
napasuTHaTa KamaluTHBHOCT.

[IIepuHroBHOT MOCT CO CTPYEH KOMIIApaTOp MMa TPHU MPETHOCTU: HEOCETIHMB € Ha BJIMjaHHETO Ha
KanalUTUBHUTE CIIPErd, MMa BUCOKA OCETIMBOCT Ha MepemeTo Ha Hmd 1 umMa MOXKHOCT Ha Mepema Ha 3aryoure
Ha MPa3HUOT O] Ha TPaHC(HOPMATOPOT.

1.1.10 MOHHMTOPHHT U OAP:KYBamh¢ HA PeryJaaTopoT Ha HANIOH
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Op BKymHHOT Opoj Ha JeeKTH KOM Ce CIydyBaaT Ha €HepreTckute TpaHcopmarop, okoiry 40% ce
MPUMUIIYBaaT Ha peryJaTopure Ha HanmoHOT. Co METOJHTE 3a IUjarHOCTULMPAHE U HAJ30POT Ha PErysiaTopoT Ha
HAIOHOT C€ [TOCBETYBa rOJIEeMO BHUMAHHE, [TOPad TEKHESHETO Ha KOPUCHUKOT JIa TH CMalli eKCILIOATAI[HOHHUTE
TPOIIOIH 3a¢THO CO OPKYyBamk¢ Ha HUBOTO Ha PACIIONIATalkeTO HA OBOj JIed of TpaHchopmaropot. O BKYITHHOT
OylUleT HaMEHET 3a IJIAHCKO OJpXKyBame Ha TpaHpopMmaTopoT, 60% ce TpolIn Ha OAPXKYBAETO HA PEryIaTopoT
Ha HATOHOT.

Co 1en 3a 0CTBapyBame HA OUYEKYBAaHUTE TEXHO - EKOHOMCKH MMOI00pYyBama, HEOMXOAHO €, TIpe] ce, Aa
CC HalpaBH pa3liuka MOMEry TP HHBOA HAa OYEKYyBAaHOTO PabOTEHE HAa CHUCTEMOT 33 MOHHUTOPHHI, KOH CE
pa3IMKyBaaT HCTOBPEMEHO U I10 CBOjaTa CII0KEHOCT:

1. UcnpaBua wuaenTudukaiuja Ha HOPEMETyBamaTa, CO JOBOJHO MPEOCTAHATO BpeMe 3a Jla Ce CIpedH
HACTaHYBAambECTO HAa CEPUO3HU JAC(PEKTH.

2. Jla ce 006e30e1n BICOKa CUTYPHOCT M PaciojoKUBOCTa Ha OTpeMarta.

3. ChpoBenyBame Ha MOTPeOHM MEPKHU Ha OCHOBA Ha yTBpJIeHATa cOCT0j0a, CO MUHUMAJIHH U3/IaTOIIH.

Jpyruor BaxkeH GakTop KOj BIHjac Ha EKOHOMCKHOT acIIeKT € CAaMHOT pPeryjaTop Koj Tpeba Ja ce cieiu,
30IITO roleM Opoj Ha JCHENIHWUTE PEryiaTopd Ha HAIOHOT HeMa KOHCTPYKTHUBHH MOXKHOCTH 32 HCIIPaBHO
HMHCTAJTUpakbe Ha CeH30pUTE 32 KOHTHHYHPAH Haa30p.

CHCTEeMOT 32 MOHUTOPHUHT CE€ COCTOM OJf MEPHU ypeau (CEH30pH WM WHIUKATOPH), YPEIH 3a IPEHOC Ha
CUTHAJIOT U XapJBEPOT, coGTBEPOT 1 Oa3a Ha pe)epEHTHHU MOIATOIM 32 MPOIIECHPAhe Ha COOPaHUTE TIOJATIIH.

Bo npunmmm, MexaHusMuTe Ha a0clmhe W Pa3BOjOT HA MOPEMETyBamaTa BO TEKOT Ha EJICKTPUIHUTE,
MEXaHWYKHUTE U TEPMUUHUTE HAIparama ce Mo0po mo3HaTH. MeryTroa OBHE CEH30PH, WIIM HHIUKATOPU WU HE CE
PacIONOKIIMBH 32 CUTe (PU3NYKK eEeKTH, WM aKO CE PACIIOJIOKIINBY HEe ce IIPUMEHIIMBH Ha ITOCTOEYKATa OIpeMa.

[IpeHocoT Ha coOpaHUTE MOAATOIM HE MIPETCTaByBa HEKOj IPOOIIEM.

CHTYypHOTO [IUjaTHOCTHUIIMpAa-e € MOXKHO CaMO akKO COOpaHHUTe BPEOHOCTH KOPEKTHO ce
uHTeprpeTrpaaT. OBa € 3Ha4aeH MpoOJieM: KOpEeKTHATa MPOIleHKa Ha aKTyellHaTa COCTOj0a Ha PeryiaTopoT Ha
HAllOHOT € MO)KHa CaMO aKO CE€ PacMOJIOKIUBH CHOpeAOSHHTE BPEIHOCTH HA IMOCJMHU IapaMeTpH KO ja
KapaKTepu3upaaT HOBaTa COCTOj0a HAa HOBHOT, WCIPABEH pEryJiaTop Ha HANOHOT. MeryTroa cropenOcHHUTe
BPEIHOCTH HajuecTo He ce pamonoxumBhu. On apyra cTpaHa, Kora ce MoTpeOHU cropeaOeHuTe BPEIHOCTH Ha
MTOO/IIETTHH PACTIONIOKIIMBY TTapaMeTpH, ce IMOCTaByBa HpamameTo: KokaBo 1 KakBO OTCTalyBame Ha COOpaHUTe
BPEIHOCTU BO OJHOC Ha pedepeHTHHUTE MOXKE Ja ce cMeTa 3a 3Ha4yajHo? AKO Toa HE € HPEIM3HO yTBPJICHO,
OJIPIKYBamETO K€ OWIle CIPOBEACHO WM MIPEMHOTY YeCTO I IIPEMHOTY PETKO.

1.1.11.1 AkTyesnHa cTpaTeruja Ha oip;KyBame

[IpeBeHTHBHOTO OAPIKYBAEk-E HA PETYIATOPOT HAa HAIIOH C€ COCTOHM BO M3BPIIYBAHETO HA MEPHOINIHHUTE
MIperIen, U aKo € TOTPeOHO, Ja ce 3aMEeHAT MOOICTHH JCIOBU. VIHTepBAIOT HAa TPAJAUIIMOHATHOTO OJPIKYBahE
3aBHCH O] TUIIOT Ha PEryJIaTOpOT HA HAIIOHOT, HOMUHAJTHATA CTPYja, MOTOHCKOTO MCKYCTBO U €KCIUIOATAIUOHUTE
yenoBu. OnapkyBamero ce crnpoBeayBa mocie 20000-100000 omepammu, TreHepaiHo, ogHocHo 150000 ako
perynaTopoT uMma BrpajeH ¢uirep 3a macio. be3 orien Ha OpojoT Ha omNepamuH, OJIPKYyBameTo Tpeda na ce
crnpoBene 1o 5-7 roaunu 3a HaroHu 10 110 kV, a mo 4 ronunu 3a Hamonu ox 220 kV i 380 kV. IIpeuor mpernexn
ce BpiK 1 = 2 roJMHMU 1OCIIe MOCTaBYBakbETO BO MOTOH.

IIpernenor Ha peryaaTopoT Ha HAIIOHOT OOMYHO TH ordaka CIeTHUTE AKTHBHOCTH:

-3aMEHa Ha TUBEPTOPCKUOT MPEKUHYBAY, aKO € MMOTPEOHO,

-4HCTEHE HA MAcICHUTE KOMOPH Ha TUBEPTOPCKUOT MPEKIMHYBAY, CAMHIOT JUBEPTOPCKH MPEKUHYBAaY M KOMOPHUTE
Ha MacJCHHOT KOH3epBaTop,

-CMeHa Ha MacJo,

-TIpOBEpKa Ha MEXaHWYKATA U TUCIIEKTPUIHATA COCTOj0a HA TUBEPTOCKUOT MPEKUHYBAaY ¥ MACIICHUTE KOMOPH,
-YTBpIyBamke Ha U3EJICHOCT Ha KOHTAKTUTE U aKO € TIOTPpeOHO, 3aMEHa Ha JTaYHUTE KOHTAKTH,

-Mepee Ha BPEIHOCTH Ha MPUTYIIHUTE OTIIOPHHUIIH,

-IpPOBEpKa Ha 3aIITUTHUTE PeJied, MOTOHCKUTE OCOBHHU,MOTOPOT, H aKO I10CTOjaT, puiITpute 3a Macio.
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OcBeH rope HaBEJCHWUTE AaKTHBHOCTH, TOJEMHOT OpOj Ha EBPOICKHTE KOPWUCHHIM CIpPOBEAyBa M
NepHOJIMYHA aHallM3a Ha MAaclioTo, 32 YTBPJAyBame Ha JUEJCKTPHUYHATA LIBPCTHMHA M COAPXKMHATA HA Biara.
Crniopes; KpUTEpUYMHUTE KOU Ce MPUMEHYBaaT Bo ['epmaHuja, mpoOojHaTa IIBPCTHHA HA MACIOTO BO KOMOpara Ha
perysaropot Ha HanoH Tpeba na € = 40 kV/2,5 mm,a conpxunara Ha Biarara 1a € < 30 ppm.

BrpadknoT mpexsionHuK, 0OMYHO, HE NOAJIETHyBa Ha HMHCIEKUIWja. MeryToa, BO ciy4aeBUTe Kora OpojoT Ha
onepanuute npemunysa 1000000, Mopa Ja ce KOHCYJITUPA MIPOU3BOIUTENOT, 3a CIIPOBEAYBabE Ha TPErJie].

ITo crpoBenyBameTo Ha rope HaBeleHarTa IPOleAypa, ce JoOHMBa MOTIIONHA CIMKA 3a cocTojdara Ha
perynaropor Ha HamoHOT. JloOmennte mH(poOpManny ja omdakaaT H3eACHOCTAa Ha KOHTAKTHTE, MEXaHWYKaTa
cocrojba u cocTojbaTa Ha H30JIANK]aTa.

1.1.11.2 AKYCTHYHO JMjarHOCTHIMPAH-€ HA PeryJaToOpoT HA HAIIOHOT

[Ipernenor Ha peryiaTopoT Ha HAIlOH CE M3BPIIYBa BO MPONHIIAHN BpeMeHCKH nHTepBaiu. [Ipernenor
obuuHo, Tpae 1= 2 paboTHU acHOBHU (efeH 4oBek). [loomnennure npobOIeMu MOXKaT TEHIKO Ja c€ OTKpPHjaT BO
TEKOT Ha OBHUe mperienu. [IpuMeHara Ha HapeAHUTE TEXHUKU Ha IHjarHOCTUIIUPAH-E OBO3MOXKYBa OCTBAPYBAhE
Ha 3HaYajHU (PMHAHCUCKH 3aIITEIN, CO UCTOBPEMEHO CMAITyBarhe HA 3a4€CTCHOCTA HA TIPETIICANTE H HEMPOMEHETA
CHTYPHOCT Ha PEeryJiaTopor.

OOJHMKOT Ha aKyCTUIHHOT OpaH Koj ce MpaBU BO TEKOT Ha paboTaTa Ha peryJaTopoT Ha HAlOH MOXeE Jia
yKa)ke Ha pPa3IU4HHU acleKTu U ¢a3u Ha paboTaTa Ha PeryiIaropor. AKyCTUYHUTE TEXHUKH Ha TUjarHOCTUIMPAHE
MOJKaT J1a OujaT mpuMEHEeTH Ha €JICH OJ1 ABaTa HauyuHa:

-TeXHUKa Ha AMjarHOCTHIHpPAmke Ha EBEHTYAIHUTE MOpPEMETyBama CIIOpEACHH CO JOOMEHHUTE pPe3yNTaTH Of
pedepeHTHUTE MOIATOIM KOH ce TOOMEHH O] PeryIaTopoT Ha HAIIOHOT CO UCTH KapaKTepUCTHKH KOj Ce cMeTa 3a
HcIpaBeH (IToAaToI O] THIIOT OTIIEYaToK Ha IpcT - fingerprint)

-TeXHHKA Ha yTBPJyBamke KOj JIeJI Ha PEryJIaTOpOT M BO Koja ¢a3a co3xaBa HEBOOOMUYACHH aKyCTHYHU OpaHOBH.

JlBara mpucrana ©Maar CBOW MPEAHOCTH: NPBHOT € OJ ONIIT KapaKTep M MPUBUIHO € €IHOCTaBeH 3a
ynotpeba, a IpyruoT ce YNHU TEXHUYKU MTOUCIIPABEH, 3aT0a LITO OBO3MOXKYyBa YTBPAYBamhe Ha MPUUUHUTEIOT Ha
mpoMmeHara. Toj, MeryToa MOpa IPeTXOJHO Ja ce TOTIpe Ha TOJIEMO HCKYCTBO M HCTPaXKyBarba.

CHHMKaTa Ha aKyCTUIHHOT OpaH MOXKE Ja Ce HAIlPaBH:

-CO ype/r OCEeTIMBU Ha 3ByYeH MPUTHCOK, KaKO MITO € XHJIPO(OH ITOTONEH BO MacCIO;
-CO TIPETBOPYBAYH OCETIMBH Ha IIOMECTYBAmkhE, KaKO IITO CE aKIEICPOMETPH TOCTABCHH Ha SHAOT Ha KOTEIOT.

Cemnax oBHE IBE BEITUYHNHH, IPUTHUCOK U 3a0p3yBambe pa3INdHU 110 IPUPOA , THE C€ BO OJFCKa BPCKa BO
mpoK ¢GpekBeHTeH orcer. CropeayBameTo Ha CHUIMEHNTE OpaHOBH Ha 3BYKOT M BHOPAITUUTE CE MOKAXKAIO JeKa
THE ce MHOTY CJIMYHH M JIeKa JBaTa CoAp»kKaT HH(OPMALlUK PeIeBaHTHH 3a JMjarHOCTUIINPAIbE.

Jobpute ocoOMHM Ha akIeIepoMeTapoT ce€ TojleMaTa CHTYpHOCT M HHcKarta IeHa. Kiydnarta
KapaKTepUCTHKa Ha XUAPO(POHOT € Ia (PPEeKBEHTHHOT O3B MHOTY MAJIKy 3aBHCH OJ CEKyHAapHHTE (hakTopw,
KaKo IIITO ce Ie0eTMHaTa M KOHCTPYKIIHja Ha SHIOT Ha KOTEINOT.

OBue IBa THIAa Ha CEH30pPH IOTIOJHO PA3MYHO pearnpaaT Ha HaJBOPEIIHHTE (AaKTOPH, KaKO IITO Ce
eX0TO(XUAPOPOHU), U CTPYKTYPATHUTE PE30HAHTHU 3a4E€CTEHOCTH (AKIEIOMETPH). XUAPOPOHUTE ce JTUHEAPHO
3aBUCHHM BO 3HAYMTEIHO IMUPOK oricer (IMpuHaTa Ha orceror ¢ morosema ox 100 kHz), ox aknemomerpure
(20= 25 kHz).

Bo naGaparopucku ycClIOBH CHHMAameTO Ha aKyCTHYHHOT CHTHAJI C€ BPIIM CO XHAPO(GOHH MOCTaBEHH BO
BHATPEIIHOCTA HAa KOMOpaTa Ha PEryJIaTopoT Ha HAITOHOT. Bo peaHu ycioBU aKyCTHYHUTE CEH30pU MOpPaaT /1a ce
[I0CTaBaT HAa HAIBOPEITHHUOT SH/I.

AKyCTHYHHUTE CEH30pH KOM CE TPUMCHYBaaT 3a KOHTpPOJA Ha PETyNaTOPOT Ha HAOH HE CE OCCTIUBH Ha
eJleKTpoMarHeTHa WHTepdepeHnrja. Kora e Bo mpamame BIMjaHHETO Ha BHUOpalMUTEe KOW TOTEKHYBaaT O]
caMHOT TpaHc(hopMaTOp, MepemeTa IOKaXKajle JAeKa, 3aBUCHO OJf MECTOTO Ha IOCTaByBam€ Ha CEH30DOT,
CHIMKAaTa Ha aKyCTHYHHOT OpaH MOXKe Ja OuIe MHOTY YHCTa M CO CHJICH HHTEH3UTET, a MOXe na Oujae u
MIOTIOJIHO MIPUKPHEHa 0J1 BUOPAIHTE Ha TPAaHCHOPMATOPOT.

IlpumeHaTa Ha OBHE TEXHHKH Ce 3aCHOBA IpeJ ce, Ha BUCTUHCKHOT M300p Ha onpemara U MeCTOTO Ha
[IOCTaBYBamkE Ha KOTEIOT.
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Co 11en ga ce ocTBap ePeKTUBHOCTa HA MOHUTOPHHTOT Ha PEryJIaTopoT Ha HAIIOHOT, HOTPEOHO € Ja ce
HalpaBUd pa3luKa IMOMely HAarjiuTe W IOCTEIICHHTE INPOMEHH: HArIWTe MPOMEHH MOXaT Ja IOBeJarT o
SJIIEKTPUYHH MPOOWBH, IITO MMa 3a MOTpeda 3a MOMEHTAITHO Ipe3eMamke Ha METOIU INTO OATOBapaar, J0AeKa
OTKJIOHYBAa-€TO Ha TIOCTETICHUTE METOTU MOXKE Ja Ce TUIaHHpa.

ITo nmpoyuyBameTo Ha roeM Opoj Ha aKyCTUIHH CHUMKH, paboTaTa Ha peryiaropoT Ha HAIllOH, BOOYCHU
ce pa3NmuKy BO paboTaTa Ha N1Ba KOpHCTCHH ThIa. Kaj OUBEpTOPCKUTE pEryiaTOpH Ha HAlOH 3a0enexeHa e
pasnmka TmoMery TpPEeMUHOT Ol HemapeH Ha IMAapeH OTIeN W MPEeMHHOT Off MapeH Ha HemapeH otmern. Kaj
CEJIEKTOPCKUOT THII CeKoja MpOMeHa Ha rojioxk0aTa MMa cBoja crenuduyHa cHUMKa. Toa BO mpakca 3Hadu Ja
CeKoja CHUMKa MOpa Jia ce pasriie/lyBa He3aBHCHO O JPYTHTE.

Cure CHUMKH ce MeryceOHO MHOTYy CIMYHH HO HE W HICHTHYHH. 3a Ja Ce€ BOOYaT IPOMEHUTE,
HEMOXOJTHO € Ja ce nMa pedeperTHa cHUMKa (fingerprint), i 1a ce 3HAe OMCETOT Ha MHTEH3UTETOT HA BapHjallny,
BO OZIHOC Ha pedpeHTHaTa, Koja MOXe Ja cMeTa 3a npudarmiuea. Bo Toj morien eaHa ol MOXHOCTUTE € Jia ce
npecMeTa NpocevyHaTa CHUMKa M CTaHJapjHaTa JeBHjalldja BO OJHOC Ha OpOjOT Ha MpPaBUIHUTE ONEpallvu.
Cpennata BpemHOCT M CTaHAapIHATa IEBHjaldja MOXAT €IHOCTaBHO Ja Ce IpecMeraaT co ymorpeba Ha
CTaHJAPIHHU CTATHCTUYKH (POPMYIIM BO CEKOja TOYKa OJ MpUMeporuTe. PesynraToT Ha TakBara mporexypa ¢
npukaxat Ha cii.1 1.20 , kajie cTaTUCTUYKUTE BEJIMYUHU ce npecMeTanu 3a 10 omepanuu. BaxxHo e na ce Booun
Jla IeBUjalluuTe ce TOroJeMH BO MOMEHTHUTE Ha KOra HACTaHyBaaT MUKOBUTE ,0J0IITO BO OCTAHATUTE TOUYKU.

1.1.11.3 Mepeme Ha KOHTAKTHHOT OTIOP

Co co3naBame Ha LBPCTH KapOOHAaTH Ha KOHTAKTUTE HAa OMPAuKUOT IPEKIONHUK, Taka HAPEUCHUOT
JONropodeH e(eKT, JOBEeIyBa 0 3r0JIEMYyBambe HA KOHTAKTHHOT OTIIOP.

Mertonara 3a Mepeme Ha KOHTaKTHHOT OTIIOp Koj To pa3smwia KEMA ru HagMuHyBa poGiieMuTe KO ce
M3pa3eHH Kaj rojieM Opoj MPeTXO0AHO KOPUCTEHN CUCTEMH 3a HCTa HaMeHa.

MertonaTa ce 3acHOBa Ha IIOJATOKOT JieKka CTpyjaTa BO TEKOT Ha MPEOJHHOT IIPOLEC BO
BHCOKOHAIIOHCKaTa HAMOTKAa € OKapaKTepu3WpaHa cO JB€ BpPEMEHCKHM KOHCTaHTH. l[lomanara BpemeHCKa
KOHCTaHTa, okoily 20 ms, € oJpeleHa Ha MHIYKTHBHOTO pasjlarame, a norojemara co oxomy 100 ms, co
MHAYKTUBHOCTA Ha BUCOKOHAIIOHCKaTa HAMOTKA.

Bo MepHOTO KOJIO, HUCKOHAINOHCKAaTa CTpaHa Ha TPaHC()OPMATOPOT € KpaTKo croeHa. M3Bopor Ha
€IHOCMEPHHOT HAIOH € MPUKIy4YeH Ha BUCOKOHAIIOHCKATa CTPAaHA IPEKy OTIOPHUK.

Mertonara e TecTHpaHa BO Ja0apaTOPUCKH 1 €KCIIOATAMOHH YCIOBH. MEpPHHOT CHCTEM € IIOCTaBEH BO
KaOWHa , KOj eJHOCTABHO Ce MPHKIy4YyBa Ha TpaHcpopmaTopoT. OcumiorpaMor ce cHuMma npeky AC- KOHBEpTOp
CIIOCH MpeKy Jan Tor - PC.

Kora ce pa3srienyBa oTnopoT nmomery (GUKCHHATE W MOJBI)KHUTE KOHTAKTH Tpeba /1a ce MMa BO TPEIBHT
JleKa BO HOPMaJIHU YCIIOBH OTIIOPHOCTa € HEe3aBHCHA O/ BPETHOCTa Ha CcTpyjara. AKO Ha KOHTAKTUTE IOCTOjaT
Hacjlard Ha IBPCTH KapOOHATH, KOHTAKTHHOT OTIOpP ITOKa)KyBa HM3BECHa 3aBHCHOT OJI jayMHATa Ha CTpyjara
(OTHOPOT MpH MalU CTPYH € MOTOJNEM , OTKOJIKY IPU TOJIEMU CTPYH).

OTnopoT nomery (GUKCHUTE ¥ MOMECTYBAUKUTE KOHTAKTH € o7 pexl Ha MY . KonTakTuTe NpeKpueHu co
LIBpCTH KapOoHaTH mMaar oTmop of pex Ha m 2. Co oriex Ja OTIOPOT Ha HABUBKUTE HAa EHEPreTCKUTE
TpaHc(HOPMATOPH JISKH BO ONICETOT OJ] HEKOJIKY CTOTHHH mS2 10 HEKOJIKY €2, HEXOIHO € Ha MEPHOTO KOJIO 1 ce
IPUKIYYHU IITO OMAJKy oMall Opoj Ha HaBUBKH , 3apajiyl IIPELIU3HO OAPEyBake Ha KOHTAKTHHOT OTIIOP.

TpanchopmaTopoT Ha KOj ce BpIIAT Mepemara Mopa Jia Omae KpaTKo CIIOCH W Ha NMpHMapHaTta W Ha
CeKyH/apHaTa cTpaHa. MaclioTo oJ] MacjeHHWTe KOMOPH Ha JHWBEPTOPCKHUOT INPEKHHYBad MOpa C€ HCIYIITH,
IMBEPTOPCKHOT IPEKHHYyBad Ja Ce OTCTPAaHM M Jla ce MHCTaIMpa cliendjaiHa MepHa egununa. Ilocie Toa,
MepHaTa eIHUIA Ce MPUKITydyBa Ha MIOJECIMB U3BOP Ha HAIOjyBabe U ypel 3a MEpere Ha OTIOPOT.

4.1.11.4 YrBpayBame Ha u3eeHOCTAa HA KOHTaKTHTe c0 DGA anaiu3a
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Bo cnyyajor Ha yTBpayBame Ha M3eACHOCTa Ha KOHTakTHTe co DGA aHanmuzara, He ce aHAIM3Upaar
racoBm Kako Bo kiacuuHata DGA ananu3a,Tyky benzen, toluen, etil-benzen u ksilen(BTEX). Xemuckuot mepeH
CHCTEM MoOpa Ja MMa MOXXHOCT 3a JIETeKTHpame Ha MHOTY Mald KOJWYMHMA OJ OBHE TacOBH, OJ pea Ha

10K& /mutap macio. OBa Moxe Ja Ouzle oCcTBapeHO co ymoTpeda Ha A00po mozHaTHoT GC/MS MepeH cucreM,
KOMOHMHHUPaH CO IPOLECOT Ha YHCTEHE U CO MPOIECOT Ha OTKIOHYBamkEe Ha TACOBHUTE O] MaclloTO CO yHnoTpeda Ha
AKTHBEH jarJieH.

OcHOBHa ©zeja € JeKa_epo3ujara Ha KOHTAKTUTE € OJIpeiieHa, IMoMel'y OCTaHaTOTO, CO eHeprujara Ha
JIAKOT TIOMEl'y KOHTAaKTHUTE Ha JIMBEPTOPCKHOT MPEKUHHBAa4Y. HamoHOT Ha JIAKOT € MPHUOJMKHO KOHCTAHTCH 3a
JlaJieH KOHTAKTeH MaTepHjall, THIIOT Ha MaclioTO U Op3WMHATa Ha CKJIONHATA omepaliuja. EqMHCTBEHHOT mapaMeTap
KOj BJIMjae Ha IpoMeHaTa Ha €HepryjaTa Ha JIAaKOT € CTpyjara. 3a JaJIeH CTPYCH OICer, HAINOHOT Ha JIAKOT MOXeE
Jla ce CMeTa 32 KOHCTaHTA.

Enepruja Ha akoT ce mpecMeTyBa Ofl U3pa3oT:

i
§w-i-dt
W=-o (1.1.9)

Kane: u-naroH Ha akor,_ i-CTpyja Ha JIaKOT | t - BpeMeTpaemke Ha JJaKOT

Bo MonepHuTe perynaropd Ha HamOH CKJIOIHATa OIepandja ce W3BpIIyBa MPEKy ONPYKHUOT
MEXaHM3aM, a TPACHETO Ha JIAKOT € orpaHndeHo Ha t=(5= 7)ms. Bo npBHOT yekop Moke aa ce cMeTa JeKa oBa
BpeMe e MpUOIMKHO KOHCTaHTHO. Toa 3HAauM Jeka eHeprujaTa Ha JAKOT 3aBHCH caMo oj Mpou3BoaoT Mee™ I,
xane NMra Gpoj Ha onepalMu HA PEryJIaTOPOT HA HAMOHOT.

JlauHuTE KOHTaKTH Ha PEryJi1aTopoT Ha HAMOHOT ce npoektupanu 3a 200000 onepanuy Ipyu HOMUHAIHO
onreperyBambe. Bo mpakca, eHeprerckure TpaHcopmatopu ce onrtepereHu A0 80% 07 HOMUHAIHOTO
OIITOBapyBame , IITO 3HAYM M NOMaiaKy abeme Ha KOHTAaKTHTE, a CO Toa M IOJOJIT BEK Ha eKCIoaTaluja Ha
TJIAaBHUTE KOHTAKTH. AOEHEeTO Ha MOMOITHUTE KOHTAKTH € MPHOJIMKHO KOHCTAHTHO.

AmHnanu3zara Ha ipuMeponute 3eMenu nociie 10000 omepauu nokaxxyBa Jeka CoJIp>KMHATa Ha MaclioTo €
BO IOJTHA KOpeJalyja co HOBUOT PEryJiaTop Ha HAallOHOT.

Ha tect monenor ce aHanmusupanu 4 mapamMeTpH KOHM C€ BO BPCKa CO CO3JaBambeTO Ha CHenu(HUIHUTE
racosr, BTEX, marepujan Ha koHTakTHTE (OaKap u 3 pa3nuyHH Jerypu,0akap/Bondpam), Op3uHaTa Ha CKIOMHATA
orepaiyja, TUIIOT HA MacjlOTO, U MHTEH3UTETOT Ha cTpyjara(200+ 400 A). Pesynrature mokaxyBaaT JeKa €
HOTpeOHO W JOBOJHO Ja ce IpaTh COJApKHMHAaTa Ha O€H3eH M ToilyeH. HUBHOTO co3gaBame € CKOpo
MPOIOPIIMOHAIHO Ha BKyITHATa EHEpryja ociioboeHa Bo MaciioTo Bo TekoT Ha 10000 onepammu.

ITapamerapor “Op3uHa Ha CKJIOMHATa oreparuja” He € oco0eHo BiMjaTeneH Bo omcerot (0,3= 0,6)m/s.
OcraHatute mapaMeTpH IOKa)XyBaaT TOJIEMO BIIMjaHHEe, OCOOEHO THIIOT Ha YNOTPeOYBaHOTO MAacio W
WHTEH3UTETOT Ha CTpyjaTa.

Perynaropot Ha HanoH Ha TpaHchopmaropoT o 110kV, 30MVA, nociie 90000 ormepariu uMait BO €1eH
autap macio 20 mg 6eH3eH.

1.1.12 O0HOBYBam-€¢ Ha TPAHC(HOPMATOPUTE HA MECTOTO HA IOCTABYBaHh€

OpnykaTa 3a MECTOTO 3a CIIpOEBelyBame Ha IONpaBKaTa 3aBUCH O] CIOXKEHOCTa Ha Je(eKToT,
HCIIOJTHETOCT Ha HEONXOJHUTE YCJIOBH 3a TOA Jla C€ M3BPIIM Ha MECTOTO Ha BrpajlyBame Ha TpaHc(hopMaToporT,
[IeHa Ha TpaHCHOPTOT oJ (habpuukara paOOTHUITHHIIA M BpeMe 3a Koe Je(PEeKTOT Mopa Ja ce OTCTPaHH OJIHOCHO
TpaHc(opMaTopoT /1a ce BpaTH BO HOTOH.

Bo cnywyaj Ha crhpoBeqyBame Ha KOHBEHIIMOHAIHO OJIPXKYBambe,BO MHOTY CIy4ad, HCIpaBeH
TpaHcdopMmaTop ce UCKIy4yBa O OTOHOT 3apajii CIIPOBEyBambe Ha TUIAHUPAHUTE aKTUBHOCTU. AKO EKHUIIaTa 3a
TUMOT 3a CIPOBEJyBamhe Ha PEMOHTOT HE € JIOBOJIHO O0yYeHa WM He Ce UCIIOIHETH CHUTE MOTPeOHU YCIIOBH,
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TpaHcopMaTopoT MO PEMOHTOT MOXKe jJa Ouae BO Toioma cocrojéa o KOJKy mpen peMoHTOT. Hajuecra
HocJenuIa Ha HEKOPEKTHO M3BPILYBamhE HAa OAPKYBAHETO HA TpaHC(HOPMATOPUTE € MPHUCYCTBO HA HETO03BOJIUBO
HUBO HA BJIara BO M30Jal{jaTa ¥ 3aMaTeHOCT Ha MacJIOTO MOPaau CyIIeHkhe Ha MHOTY BUCOKA TEMIIEpaTypa.

Bo 3aBUCHOCT oi TOTOHOT HA AaKTHBHOCTH KOM € MOTpPeOHO Ja ce CIpoBedar, MOXe [a ce
KJacupunyupaaT YeTUPU BUJOBU Ha OOHOBYBame Ha TpaHc(opMaTopH:
1) OtkinoHyBathe Ha CHUTHU JedekTd, 0e3 HIM €O CTPOro OrpaHWYeH INPUCTall Ha BHATPEIIHOCTa Ha
TpaHchopMaTopoT (3aMeHa Ha IPOBOJHHUTE U30JATOPH, 3aITHBKH, U3TOPEHU POBOJHHI BPCKH H CII...)
2) llonpaBky ko Oapaat oTBOpame Ha KOTenoT. [1oTpedHO € MeIryMHO MITH TOTIOTHO UCIYINTARkE Ha MaclIoTO U,
CIIOpell TOa, COOJBETHA 3allITHTA HA W30JIalldjaTa Ha HAMOTKHUTE OJ MPOOMBOT Ha Biarara. Ce mpemopavyysa
3arpeBame Ha HAMOTKUTE MPe]l UCITYIITamhe Ha MacIoTo.
Ha npumep, ako KOTEIOT ce OTBOPH BO BO3AYX CO pelaTuBHA BiaxkHocT oa 80+ 85 %, 3a na Ha xapTheHara
H30Jalyja He JI0jAe A0 CO3/laBalke¢ Ha Bjara, Mmopajd KalwiapHa KOHJEH3alldja, MOTpeOHO € Jla ce HM3BPIIH

3arpeBame /10 MPHOIMKHO G0"C (Toa e KOHBEHIIMOHANeH HaynH). HOBHOT HaumH € co 3arpeBame CO Bpel
BO3/AYX.

Baxnocta Ha mpaBWIIHHOT M300p Ha 3amTHTa O NPOOWMB Ha BiaraTa MOXKE a CE WIyCTpHUpa Ha
CIIETHUOT TIpuMep. Bo BO3MyXoT co penaTuBHA BIaXHOCT 011 75% XapTueHara m3ojianuja co mosprmHa ox 1000
m* 34 Bpeme o 16 h, BmuBa 13 1 Boma. Jlokonky, IIpy MCTH OCTaHATH YCIIOBH, TEMIIEpaTypara H30jainja ce
sronemu 3a 10%°C | ke ce Brme 6 1 Boga. Axo 3a 3arpeBame ce KOPUCTH BPEN BO3IYX, a pellaTUBHATA BIAXKHOCT BO
KOTENOT ce oapxyBa noj 10%, uzonanujarta 3a 100 h, ke Briue okoxy 3 1 Bona.
3)_IlompaBkyu koW 6apaar IeTyMHO W3BICKYBAE Ha JICIIOBUTE J1a O ce OBO3MOYKHJ IPUCTAIl HA TOPHHUTE JCIIOBH
Ha jajgpoto (0,5 1 m). HuBoTo Ha Maciio Mopa Ja ce ciyru 3a (20= 30)cm.
4)_IlonpaBku Kow OapaaT MOTIOJHO W3BICKYBale Ha aKTUBHHUTE JeloBU. [loceOHO BHMMaHue Tpeba na ce
IIOCBETH Ha MMOBTOPHOTO MOJTHEHE HA KOTEIOT CO MACiIo M UMITperHanyja. OBaa MocTamka ce COCTOH OJ ABe (as3u:
(a3za Ha cymeme (BO BakyyM) U (paza Ha 3arpeBarse.

Bakyym - cucteMoT € Bp3aH 3a pas3niajiHa KOMOpa, Kajie ce KOHTPOJIMpa KOJIMYMHATAa Ha HW3JBOCHHOT
KoHzeH3aT. KputepuyMuTe 3a 3aBpIyBame Ha (as3ara 3a CylIeHhe ce:
-IIOCTHTHYBal€¢ Ha crenupuYHa TeMIepaTypa BO HAjBIXHHOT Il Ha H30JalHja BO COIVIACHOCT CO
MIPONHIIAHNTE HUBOA Ha BIAXXHOCT BO PAMHOTEXHA COCTO0j0a;
-TIPEKHMH Ha OJIBOjYBAaHETO Ha KOHACHA30TOPOT WIIM HEroBa cTa0MIIM3airja BO pa3jajHaTta KOMOpa, Ha HUBO 3= 5
ppm wiu 500 g/nex.
-cTa0mIu3aIija Ha IPUTHCOKOT Ha IMapea BO BaKyyM LIEBKHUTE;
-crabmn3alyja Ha BpeIHOCTHTE Ha OTIOPOT Ha M30JanyjaTta Ha HUBO KOj OATOBapa Ha IpecMeTaHaTa BPEeTHOCT
Ha OTIOPOT Ha CyBa u3oJanuja. M3onamnujara ce cMeTa CyBa ako cop;KuHaTa Ha Biara e Bo ormcer (0,5= 1)%.
[TocTankaTa Ha cylIeme Ha eHepreTCKuTe Tpanchopmaropu Tpae oa 10= 14 neHoBw.

[Ipu BakyMupameTO HEJOBOIHATA 3aITUBEHOCT MOXKE JJa IPECTaByBa 3HA4YaeH MpoOiIeM, 3aToa IMTO IpH
MPOOHMBOT HA BO3IYXOT BO JACTYMHUYHHOT BaKyyMHUpPaH MPOCTOP Joara JO HETOBO HATJIO MIMPEHE, IMTO JTOBEIyBa
JI0 co3[aBame Ha KOHJEeH3aT. TpaHc(OpMaToOpoT ce cMmeTa Io0po 3aTHAT ako NpPOMeHaTa Ha HPUTHCOK HE e
norosieMa oa 5 mm Hg/60 min, onrocHa 6,58 mbar/60 min.

He3aBucHO 0o/ cTEmeHOCT HA 3alTHBEHOCTA, BAKyMHPAmETO HE € J03BOJICHO BO yCIOBH Ha MoXkA. Ha
nputucok on 5 mm Hg, ogrocHo 6,58 mbar, Bo koTenoT Ha Tpancdopmaropor octanyBa 0,65% BO3myx, Koj
MopaJiy IPUTHCHATOCTA O/ CHTE CTPaHU MOYXKE Ja Ce PA3IIONKH.

Konky e BUCKO3HOCTa Ha MaclIOTO IOMaJia,TOJIKY CTEICHOT Ha UMIIPErHalija € IOoroyieM, Iopaay IITo €
MTOBOJTHO J1a TPAaHC(POPMATOPOT C& HATIOTHH CO MACIIO YHja TeMIepaTypa IMITO € MOXKHO TIOroJIeMa.

[Morope cmoMeHnarute nejcTBuja ce cupoBemyBane mo 10 12 rogmHau moroH. MCKycTBOTO MOKaXyBa
Jieka co 0OHOBYBam-€, peBUTAJIM3allMja Ha MECTOTO Ha BIpa/lyBame MOXKE J1a Ce IOCTHI'HE KBAIUTET MHOTY OJIN30K
JI0 OHOJ KOj c€ TIOCTUTHYBa BO (haOprKa,0CBEH BO Ccly4yaj Ha HEOOHOBIUB JieeKT Ha [IBPCTA U30JIAIIH]a.

Criope HOBUTE IIPAKCH, peBUTANM3AIMjaTa ce mianupa mo 20= 25 rogunu pabora. BunoT u o6emMoT Ha
paboTuTe ce OapeleHH OJf Pe3yNATaTUTE OX TPETXOMHO CIPOBEICHUTE CIOKCHW HCIHTYBama, W BKIydyBaaT
OTKJIOHYBambh€ Ha HAaCTAaHATHTE OIITETyBama 1 Je(eKTH Mpeau3BUKaHH O/ CTapeeHhe.
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Ennam Bo 5 ronunm ce cripoBemyBa: QapOarme Ha MeTalHUTE AEJIOBH, MPOMEHA Ha 3alTHBKHTE, (10 1moTpeda),
3aMeHa Ha OIITCTEHUTE WM U3EICHU BEHTUIIH, YPEAUTE U OCTAHATUTE JIETIOBH.

Ilo monecyBame Ha OAyKa 3a CIPOBEOYBAamkE¢ HAa PEBHTANHM3ANNja WM OTKIOHYBame Ha aedekrure,
MIOKENTHO € J1a C€ M3BPIIM KOHCYNTAaIMja co MPOM3BEAyBavuOT Ha TpanchopmMaTopoT. IIponsBenyBador Moxke 1a
IIOMOTHE BO HM3pa0OTKa Ha IUIAHOT 3a CIpPOBEIyBame Ha paboraTa, cO NaBame Ha WHGOPMAIMH 32 MOXKHHUTE
neeKTH, CI0KEHOCTa Ha HEONXOJHUTE aKTUBHOCTH, PU3HMKOT KOj IO HOCAT pPa3IMYHHUTE aJTepHATHUBHU, LIEHH U
BpeMeTpacHke Ha 0OHOBYBAETO.

Kora e Bo mpamame cripoBenyBame Ha 00HOBYBAmETO, ITOCTOJjaT TPU aNTEPHATHBU HA M3BPINYBAamE Ha
HEOIXOJJHUTE pabOTH:
a)_peBUTAIM3allja WIN OTKJIOHYBame Ha JIeheKTOT Ke TO0 BPIIM IPOHM3BeIyBa4oT. Bo 0BOj cirydaj ymorara u
OJICOBOPHOCTHUTE CE jaCHU KOTa Ce BO Mpaliame padoTaTa U MaTepHjaIoT Koj Ke Oujie yrnoTpeoeH
0) peBUTANM3AIN]a WIN OTKJIOHYBamke Ha Ae(EKTOT Ke IO BPIIM KOPHCHUKOT 3aeTHO CO NMpOu3BexyBadoT. OBaa
MOJKHOCT 0apa jaceH JIoroBop 3a mojienda Ha paboTaTa U OATBOPHOCTUTE
B) pEBHTANM3allM]a WIM OTKIOHYBalke Ha JIeQEeKTOT ke ja W3BpIIyBa CaMHOT KOPHUCHUK. Bo 0BOj cmyuaj
MIPOM3BEAYBAYOT MOXKE J]a C€ KOPUCTH KaKO HCIIOpavaTe Ha IPTEKH, PE3CPBHU JIEJIOBU U COBETOAABEIL.

Ilenata Ha peBHTaNM3anyjata Ha TPaHC(HOPMATOPOT, BKIYUYyBajKHM TH TPOIIONWUTE HA TPAHCIOPT
u3HecyBa (50 60)%,on neHara Ha HOBHOT Tpanchopmatop. [lo peBuranmsanujata, TpaHcHOPMATOPOT TH UMaA
CUTE KapaKTEPUCTUKU KaKo Jia € HOB (as good as new).

l'oneMuTe €BPONCKH KOPHCHUIIM MMaaT Pa3BHEHU CTPATEIWU 3a YIPaBYBAamE CO EKCIUIOATaIlMjaTa Ha
TOJIEMHUTE €HEPreTCKH TpaHchopMaTopu. MUHNMAIHOTO MOTPEOHO BpeMe 32 BOCIIOCTABYBAE HA THE CTPATETHH €
5 roauHHW,a KIydeH (aKToOp MpPEcTaByBaaT MHOTY IPENM3HU EKCIIOATAllMOHH II0/IaTOI, BO NpeJAeH IUIaH
MOKa3aTeInTe Ha JoBepoara.

Cropen mojaTolMTe KOW C€ TMPE3CHTHpaHW o] KopucHuiute onx [epmanmja u Iloscka,ocHoBa 3a
JIOHEeCcyBame Ha OJUTyKa 3a eKCIUIoaTandja Ha TpaHc(opMaTopoT, IpeTcTaByBa AeduHHpame Ha cocTojdara Ha
TpaHc(opMaTopoT KOU, BO HUBHHUTE pas3rieqyBamba ' UMa 5:
-Hueo A: TpanchopMaTopoT € BO MHOry JoOpa cocroj6a. Bo oBaa rpymna cmaraar HOBM W TpaHcQopMaTOpu
peBuTanu3upanu g0 npexa 10 romdHU, WM UCKIYYUTENHO, 15 TOIWHW IOKOJIKY OWje MOMaliky BO TIOTOH, H
mocnabo onrepereHn. Curte pesynratn Ha DGA anammzara ce Bo cnenudunupanu rpaHunyd. Ha mpumep,
BKYIIHaTa COJpKMHA Ha FaCOBH PacTBOPEHH BO Maciio e moj 500 ppm.
-Hueo B: TpancdopmaTtopoT € Bo nobpa cocrojoa. TpanchopmatopoT € Bo morod a0 20 roJWHH, OMAIKY
MOJIEpPEH OTKOJKYy Ha HHBO A, W TpeTpHes MMOMAaJKy TEXHHYKMA NMpoMeHH. McTo Taka, OBIe crmaraar HOBUTE
TpaHcpoMaTopH Kaj KOM KOHIIEHTpaIHjaTa Ha PaCTBOPEHH T'aCOBH ja Mpeora KOHIEHTpanuja o]l HUBOTO A, HO €
I0J] T03BOJIeHaTa ropHa rpanuna. Ha npumep, konnerparuja o 1000 ppm, 3anairBy racoBU € MOJHOCIHBO.
-Hueo C: TpanchopmaropoT € BO ociabHaTa coctoj6a. Bo moronoTr e momonro ox 20 ToawHH, M IMOCTOjaT
OJIpeICHH TEXHWYKH OTPAHUYyBama. JJOKONKy HE IMOCTOM MOXKHOCT Ha MCIOMOII OBOj TpaHc(opmaTop mMopa Aa
ce ucKIyun of norod. KoHmerparijata Ha paCTBOPSHH TaCcOBHU € MIOMAIIKy Ba)KHa aKO € CaMO TO0a ImapaMeTap Koj
OBOj TpaHCOpPMATOp HE I'o IpeHecyBa Ha HUBO D.
-nuso D: Cocrojbéara Ha TpaHCPOPMATOPOT € HE3aJAOBONHMTETHA. HeEonmxomHW ce WHTEH3WBHU pabOTH Ha
peBuTanu3anyja 0e3 orjea Ha crapocta Ha TpaHchopmaTopoT. KoHIleHTpammjara Ha pPacTBOPEHU TacOBH €
rorojieMa oJ] OHa IITO € YTBpAeHO 3a HUBO C, HO € MOHHUCKA o7 KOHIeHTpamnujara o HuBo E. KoHrenrparujara
Ha 3arnajiuBu racoBu € okoiy 2500 ppm, a IOKOJIKY MOpeMeTyBameTo € HaJiBop o1 HamoTkuTe 4500ppm. Bo oBaa
rpyma cnaraaT TpanchopMaTOpH MIPOU3BEICHU BO MEACCETUTE U PaHU IIECCETH TOANHH, IOPAIH BUCOKHOT CTEICH
Ha TEXHUYKA U3EICHOCT, M CTAPOCT Ha M30JIaIhjaTa.
-nueo E: TparchopMaTopoT € BO MHOTY Joma cocTojoa. HeomxoneH e mocTojan u MHTEH3UBEH HAI30p, 0€3 ories
Ha crapocTa. HajBepojaTHO € HEroBO MOBIIEKYBaH-E OJ1 TIOTOH.

I'pannuHUTE BpeTHOCTH HA OPACT Ha KOHIIGHTpAllKja Ha 3alallBU FaCOBH Ce:
-3a OJ0K-Tpancopmaropu: 35 ppm/mecer,
-3a MpEeXHHU TpaHchopmaTopu: 45 ppm/mecell.
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HckycTBOTO MOKakyBa Jeka Op3WHATa Ha MPOMCHA Ha KOHIICHTpAllMja Ha TaCOBUTE MOCIMHEYHO €
MHOT'Y Ba)K€H IOJAaToK, 32 cOCTojO6ara Ha TpaHC(POpPMATOpUTE M TPEHAOBUTEC HAa HErOBa MPOMEHA, Typu U KOra
KOHIICHTpalljaTa Ha TACOBH € BO PAMKHTE Ha JO3BOJICHOTO.

1.1.13 [Inanupame Ha OAP:KYyBam-€¢ HA eHePreTCKUTe TpaHchopMaTopu

I'eHepalHO IJ1e1aH0,COBPEMEHOTO TUIAHUPAE Ha AKTHBHOCTH HACOUEHH Ha OJP)KyBarbe Ha CIEMEHTUTE
Ha BUCKOHATIOHCKHTE ITOCTPOjKH C€ 3aCHOBA HA:
-CIIOpelyBame Ha N3MEPEHHTE ITOIaTOIH CO TIOAATOIMTE O BOJIOT HA OJIIEYaTOK O] IPCTH
-II0JIATOIM JOOWEHH CO KOPHCTEHE Ha YpeIH 32 KOHTHHYHPaH HaJ30p WK —POIleHa Ha COCTOj0a Ha eJIEMEHTHTE.

Tectupamara co Ko ce joara 10 IOJATOLM OJ THIIOT Ha OIIEYaTOK OJ IPCTH, C€ W3BPLIyBaaT BO
(abpuka, BO TEKOT Ha IPOU3BOJICTBOTO,WJIM HA MECTO Ha BrpajyBame Ha TpaHcdopmaropure. Mneanno, Tpeda na
ce CIpoBesie IpOoBepKa Ha JBETe MeCTa M CO KOMIUIETHO MOHTHpaHH TpaHcpopmaTopu. OCBEH IITO aaBaar
OCHOBHA JIMHHUja Ha HEOIIXOJHUTE IIOJaTOLH , OBHE TECTOBH :
a) IpeTcTaByBaaT rapaHiiyja Ha KBAIUTETOT Ha IIPOU3BOICTBOTO
6) obe30emyBaaT NMpaBOBpeMEHa €IMMHHAIN]a HAa OIITETYBamara 0 KOM EBEHTYaJIHO € JIOjAeHO BO TEKOT Ha
TPaHCIIOPTOT U TIOCTABYBAKETO HA TPAHCPOPMATOPOT,
B) [IpercaTByBaaT rapatiuja 3a HCIIPaBHO MOCTaBYBamke Ha TPAHCHOPMATOPOT.

ITopaTonuTe O TUIOT OATIEYATOK O NMPCTH, OXHOCHO pedepeHTHUTE MOAATOLM, MOXKAT J1a CE CMETaaT
3a MOJATOIM 3a MHTEH3UTETOT 3a MapLMjalHu TIpasHema, BpeaHoctd 3a @Ed | ormopor Ha HaBuBKaTa M
KaIanuTHBHOCTA.

Kopucremero Ha ypeauTe 3a KOHTHMHYUpaH HaJI30p BapHpa BO MHOTY IIHPOK OIICEr O KOPUCHUK 0
KOPHCHHMK M YCJIIOBEHO € BO rojieMa MepKa, OJl eKCIUIATAllMOHHUTE YCJIOBH BO OTCTPaHYBameTo Ha NedekTure,
CTapocTa Ha TIOCTPOjKaTa , CTpaTeIIKaTa BaKHOCT M PACTIOIOKINBUTE (PMHAHCHCKH CPEJICTBA.

1.1.14 Iloka3aTeu Ha CUTYPHOCTA HA eHEPreTCcKUOT TpaHcdopmaTop

Crynucknor komuter 12 CIGRE cnpoBeme MmeryHaponHa aHkeTa 3a Je(eKTHTE Ha ESHEPIeTCKUTE
TpaHcopMaTopu ¥ HUBHOTO Tpaewe. [ TaBHHUTE pe3ynrTaTu ce HaBeJeHu Bo Tadenute 1.1.6 u Tabena 1.1.7.

Tabena 1.1.6 3adecreHoct Ha JedeKTHTE Ha EHEPreTCKHTE TpaHCHOPMATOPH BO 3aBHCHOCT OJI CTapocTa
(medexTu/ronuHNM)

Crapoct Ha
EHEPreTCKUTE HoMuHasneH HaroH Ha EHEPreTCKUOT
Tpanchopmaropu | tpancdopmarop Y [EF]
&, [god]
110-220 380
O=E; =5 0,017 0,019
s<f, =10 0.019 0,025
10% &5 = 20 0,022 0,032

1.2. MOHUTOPHUHI' 1 OAPXKXYBAIBE HA
MEPHUTE TPAHC®OPMATOPHU

MepanTe TpanchopMmaTopu ce oOWYHO Mely HajlOBEpIMBHTE E€JIEMEHTH Ha eJIeKTPOSHEPreTCKHOT
cucreM. MiHTeH3uTeTOT Ha KpynHHTE nedextn e okoiy 0,005 1/ron. Cenak, kora ke ce Cilydd BHATpeIeH J1e(eKT
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MOCJIEIMIIUTE II0 COCelHAaTa OnpeMa M IepCoHal BO IOCTpOjKaTa MoXar na Owpar 3HauuresnHu. Co 1en
NpeBeHIUja Ha KaTtacTpodalHuTe JeQeKTH MpeJBHIeHa ¢ IPUMEeHa Ha Pa3IMYHA METOM Ha Ha/130D.

3a na JneTekIyjaTa Ha TIOpeMETyBamara BO TEKOT Ha paborarta Ouje e(hrkacHa HEOINXOJICH € aJcKBaTeH
1300p Ha METOJHM CO KOM € MOXKHO MPENO3HABaWke HAa MEXaHU3MOT Ha CEKOj O] MOPEMETyBamara MOeAUHEYHO.
Hedextnre Ha MepHHUTE TpaHCHOPMATOpH c€ IO MNPUPOJA, HAjUeCTO, TeHEPHUYKH, 3aToa INTO Ce IIper ce
NpeAN3BUKAHH O]l HAYMHOT Ha IIPOSKTHPAE HITH TPOU3BOICTBO.

Hajedukacnara merona 3a yTBpJyBame Ha COCTOj0ara Ha W30JalldjaTa € METojJara 3a Mepeme Ha
MapluyjaTHATe Tpa3Hema. JlururaigHara ompeMa pas3BHEHa 3a OBaa IIeJI, OBO3MOXKYBa IPEIHM3HA aHaln3a BO
YCIIOBUTE Ha eKCIIaTaluja, 3a0enexxyBame Ha pe3yITauTe U yTBpAyBame Ha I1jarHo3ara.

Tabena 1.1.7 Y aen Ha mooie;THM KOMITOHEHTH BO BKYITHHOT Opoj Ha Je(eKTr

Komnonentu Yaen Bo BKymHOT Opoj Ha VYnaen Bo nedekrute Ha
nedextu, % KOMITOHEHTHUTE,_%0,CTIOpPE
JO/DKMHATA Ha Tpacke Ha
JIe(EKTOT
Hamotka u Jagpo 28,8 Jo 30 nenoBu 18,35
> 30 neHoBu 81,65
IIpoBonuu M3onaropu 12,0 = 1 nen 15,83
1+ 30 jenoBu 54,16
= 30 meHOBH 30,01
Koren u Macno 7,9 = 1 nen 63,29
1+30 nenosu 25,32
= 30 nenoBu 11,39
Perynarop Ha HamoH 40,7 = | nen 28,74
1+30 penosu 51,60
> 30 neHoBu 19,66
Ocranato 10,6 = | nen 66
1= 30 neHoBu 34

Kako wu xaj morosemMuoT OpoOj BUCOKOHAIIOHCKH CIIEMEHTHU, JAe(PEKTUTE MOXKAT Ja ce IMojaenar Bo 2
KaTeropuu: JedeKTH KOW ce pa3BUBaaT Op30 M AePeKTH KoM ce pa3BuBaaT cropo. OBjae Tpeba na ce HampaBu
pasnuka moMery AedeKTUTe Koja € SIUHCTBEHa IMOCJIeIUIa UCIaJ0T Ha MEPHHOT TpaHC(HOpMATOp O MOTOH H
neeKTUTE KOU Ce TMPOTIPATECHH CO eKCIUIo3uja ( Cepro3HU Ne(EKTH ).

BocTtaHoBeHo € jgeka TOCTOM Kopenandja moMery aedeKkTUTe HaMEepHUTE TpaHCPOpPMATOpU H
aTMocdepcKuTe Mpa3Hemka, BO TEKOT Ha JCHOT CO TPMOTEBUIIM BKYITHUOT Opoj Ha Ne()eKTU € TPH MaTU MOToJIeM, a
Opojot Ha 030mITHY AeeKTH ypH 6 TaTH.

Bo mepnon ma ekcrmmoatarja ox 5 20 TrogMHM HMHTEH3WTETOT Ha JeeKTH IOAJEerHyBa Ha
eKCIIOHEHIIMjalHa pacmpenenda. JletanHata aHajan3a Ha MOTOHCKAaTa CTaTHCTHKAa OBO3MOXYBa AC(PUHUpAE HA
CTpaTerdja 3a 3aMeHa Ha cTapara ompema, Kako M HaJ30p Ha pU3MYHATA ONpeMa, Koja MOXE JAa MPEeTpIH
030WIHU JIe(heKTH Tpe]] HCTEKOT HAa OYEKYBaHHOT BEK Ha eKCIIoaTalyja. 3Hauu, HEONXOAHO € T00pOo Mo3HaBamke
Ha MEXaHW3MOT Ha pPa3BOjOT Ha MePEeKTUTE, MOCAMHEYHO, M MOXHOCTA Ha PACIONIOXIMBHTE METOIM 3a
MOHHUTOPUHT.

1.2.1 Mexanu3mu Ha Je)eKTH HA MepHUTe TpaHchopMaTopu
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Cropen mpuunHaTa, NeQEeKTHTE HAa MEPHUTE TpaHcHOpMaTOpH MOXKAT Ja OWAaT TUEICKTPUIHU U
3apaJy TOIUIOTHUTE Hallperama.

Hedekrure BO TEKOT HA JUENCKTPUYHHUTE HANpErama ce ClydyyBaaT BO TEKOT HA BUCOKO (PpPEKBEHTHU
MPEOJHH TMPOIIECH TPEAN3BUKAHHU OJi CKJIOMHHUTE ONepalvy U JIauHuTe npoOuBu. [IpeHanoHuTe ce jaByBaar BO
MTOOICTHUTE TOYKU Ha U30JIAIM]ja, 3aT0a IIITO paclpenedara Ha MPEOJHATE IPSHAIOHH He € JTHHeapHa.

Jlo nuenekTpUYHMTE Hamperama MO)Ke Jia J0j/e W NpPU Ha3HayeHaTa 3auyeCTEeHOCT, BO CIly4yacBUTE Ha
[OCTOEH-E Ha JPYTH BOJOBU KOU CE OMPEMEHHU CO KOMIICH3AIIMOHHU PUTY ITHUIIH.

®depomarseTHaTa pe3oHaHCa KOja ce jaByBa BO KOJOTO KOE€ T'O COYMHYBAaT KamallWTUBHOCTA Ha
BOJIOBUTE W WHAYKTUBHOCTA HAa HAMIOHCKHUTE TPaHC(HOPMATOPH, UCTO TaKa MOXKE Jla TMPUYMHAT JOBOJIHO BHUCOKH
MIPCHATIOHN KOW MOJKAT JIa ja OINTETAT U30JIallHjara.

[IpomecoT Ha nmerpajaiyja 3a 0BOj THI Ha JedeKTH € Jo0po MO3HAT: Ce CO3/1aBaaT MEypUHmba BO
MAacIIOTO, MAPIHjaTHA MPa3HEeHka, pa3rpaayBamke Ha MacIoTO, TEPMUUKO pasrpaayBamke, M0jaBa Ha KPATKU CIIOCBH
Ha OIITCTCHHUTE JICJIOBU U JIp.

KopucHo e ma ce Harmacu jaeka mapldjaJHUTE Mpa3HEHa 3a OBOj THIN Ha JedeKTH ce CllydyBaaT
MPUOJIMKHO KOTa HAITOHOT ke Tpojae Hu3 0.

JedexTr BO TEKOT Ha TEPMUYKHUTE HAIpErama ce KOHCTATUPAaT CO JACTCKTHPAhE Ha HECTAOMITHOCTA Ha
n3o0JalyjaTa WiIM MPOXYKTOT Ha OKCHJAAIMja WIM NMPUCYCTBO Ha Boaa. KirydHo oOenexxje e 3roeMyBame Ha
BpenHocta Ha ¥RE | mTo noBemyBa 0 3ronemyBame Ha LlymoBn 3ary6u, a co TOa M 0 HPErpeBame W KOHEIHO
olmTeTyBambe Ha ompemara. [lopeMeTyBameTo ce pa3BuBa 0e3 MaplMjaHO TpasHemwe. JleTekuujata Ha OBUE
THIIOBH Ha Jed)eKTH ce BPIIM co Mepeme Ha BpeaHocta & » Guio camo Ha MacIOTO MM HA €IEMEHTOT KaKo
LeJInHA.

1.2.2 TpaauuuoHAJIHHA METOM 32 HAA30P HA MepHUTe TPaHcdopMaTopu

Bo EBpora, ocBeH Bu3yJeHa KOHTPOJIA BO TEKOT HAa MHCIIEKIIH]ja Ha MOCTPOjKUTE, METOTUTE HA Ha30POT
Ha MEpHHUTE TpaHc(HOPMaTOPH BO ITOTOHOT HE ce IIpUMeHyBaaT dyecto. OBoj (akT He € IOTpeOHO Ja ce ompaB/a co
€KOHOMCKHUTE MPUYHMHH 3aT0a MITO 3a4eCTeHOCTa Ha Je(eKTUTe Ha MEepHUTE TpaHC(GOpMaTOpH € UCKITyYUTETHO
Hucka. [Tocmeauna Ha Toa € Ja KpUTepuyMHuTe 3a neduHUpame Ha cocToj0aTa Ha MepHUTE TpaHchopMaropu e
KpajHO HECHTYPHO.
KomnanunTe KoM BpIaT HAA30p HAjUECTO CIPOBEIyBaaT aHAIN3a Ha MaclioTo.
TecTupameTo Ha MacjOTO C€ BPIIM BO OE3HANOHCKA cOCTojb0a, coriacHo co oxapendoure IEC 567.
OOHUYHO ce U3BPIIYyBa MOCJE :
- Jetextupame Ha qeEeKTHTE HAa OIpeMara,
- Bp3yBame Ha 3eMja Ha ompemara Ha coceaHaTa ¢asa,
- JlerexTupame Ha pa3IMKUTE BO BUCHHHUTE HA AWJIATAIIMUTE Ha €JIEMEHTUTE Ha Tpoda3HaTa
KOHCTPYKIIH]a,
- Jetextupame Ha JedeKTOT Ha opeMaTa OJ UCTa cepHja .
AHanu3ara Ha MacJIOTO MOJe Jla Ce CIIPOBe/ie Ha HEKOJIKY HaYMHU:
- Mepeme Ha coppknHata Ha Biara. HopMaiHa coap)kMHa Ha Biara Ha TeMIIepaTypa O
20 Ce < 15 ppm.
- Mepeme Ha JIMeNeKTHYHATA [BPCTUHA W MepeHe Ha BpeaHoctute Ha tamd, Ce
CIIpOBeIyBa Ha NPHMEPOK KOj ce 3eMa BO MCTO BpeMe KOora M IPHMEpPOKOT Ha MaciioTO 3a racHa

o .
aHanm3a. 3a Temmeparypa ox #9° C MOXar ja ce yTBpAAT 4 IPynu Ha MOAATOIM KOH ja OIHIIyBAaT
coctojOara Ha U30JIalnja;

1) Uzonanujara e Bo 106pa cocToj6a ako tamd = 0,01
2) W3omnanujara e Bo 3a0BOTyBauKa cocTojba ako e 0,01 < tamd = 0,025
3) M3onaumjata e Bo joma coctojba ako ¢ 0,025 < tamd = 0,05
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4) M30mnanujara e BO MHOTY JIolIa cocToj6a axo e t@md > 0,05
OBjie ¢ BaXKHO Ja ce HAlOMEHe JeKa ropHuTe BpemHocTH 3a tAM&  ce onmecyBaar Ha Mepema
crpoBejieHH Ha 3auecTeHocTH o1 50 Hz. 3a mepeme ce kopuctu [llepuHroB MocT win HeroBa Moaudukanuja. O
ckopo Bo ymoTpeba e IllepurroBuor moct koj paboru Ha 3adecteHoctu on 80 Hz. Co mepemara xom ce
CTIPOBE/ICHH YTBPIEHO € ja Baxky : Hll Jgowe = 0,7 - tall dpome
- Ananmza Ha pactBopenute racoBu. Ce cnpoenmyBa DGA - aHanmu3aTta. 3a cekoe HAIOHCKO HHBO Ha
TUIOT HA MEPHUTE TPaHCHOPMATOPH YTBPIACHH C€ HOPMAIHUA M KPUTHYHU KOHIICHTPALUU Ha MOOAEITHU TaCOBH,
BO 3aBHCHOCT O] TOAMHUTE Ha eKcIuioarandja. ['omeMuor Opoj Ha KOPHCHHIIM CMETa JeKa TPUCYCTBOTO Ha
anerunen ( C=fs) majBakeH MIHMKATOp HA MOpPEMeETyBaMmaTa: J0 HETOBHOT Pa3BOj Joafa MOpaau TMOCTOSHE Ha
npa3Hewme Ha rojema eHepruja. Ksantudukanyjata Ha BOIOPOIOT M HETOBOTO BP3yBame 3a OJAPEICH THUI HA
MIOpEMETyBamke Ce KPajHO HECHTYpHH. BOogopoaoT MHOTY JIeCHO HCHapyBa a IO HETOBOTO CO3/IaBame MOXKE Ja
JOjI€ W TOpaAH MPHUCYCTBO HA HEKOM MAaTCPUH, IOCTANKHA W XEMHUKAIHUA KOM C€ KOPHUCTCHH BO IPOLIECOT Ha
MIPOU3BOJICTBO.

1.3 MOHUTOPHUHI 1 OAPKYBAIBE HA SF; MOCTPOJKUTE

[InaHMpaHuMTe AKTUBHOCTH Ha oapkyBame Ha SFs mocTpojkmre mpen ce ce opmecyBaar Ha
npekuHyBaunTe. OIpKyBamkETO Ce CIPOBEAYBa MOCHE OJ[pe/ieH Opoj Ha TOJIMHU BO MOTOH WM Opoj Ha U3BPIICHH
omepanuu. [lomannoT 1nenm Ha aKTUBHOCTHU Ce IDIAHWPAaT 3a pacTaByBadd M pabOTHH 3€MjOCIIOjHHIU, JO/ACKa 32
ocatHatuTe enementd Ha SFe mocTpojkute He e MpenBUAEHO MPEBEHTUBHO OJPKYBame. MICKyCTBOTO MOKakyBa
JieKa elleMEHTUTE 10 MCTEKOT Ha MPEABUICHUOT MEepHOoN Ha paboTa Ouie BO 3HAYUTENIHO MOA00pa cocTtojba
OTKOJIKY IITO C€ OYEKYBaJo, IITO PE3YITHPa CO MPOAOIDKYBame Ha MEPHOAOT Ha SKCILToATaIlija MmoMery IBe
IUIAHCKH UCKIIYYyBarbha MOPaIH OJIPKYBambe.

Kora e BO mpamame NnpuMeHaTa Ha ypeIuTe 3a CICICHE Ha cOCTOoj0aTa Ha MOOJCTHHUTE CIIEMEHTH U
¢yukunonannute neaunu Ha SFs mocTpojkuTe MuCIemaTa Ha KOPUCHHIUTE Ce CIPOTHBCTABEHM, MPEH Ce
Mopagyd €KOHOMCKaTa OINpaBJaHOCT M [OrOHCKAaTa CUTYPHOCT HAa caMHuTe ypeau. Bucokara mMOroHcka
pacnonoxmeoct Ha SFs mocTpojkuTe Gapa cipoBeyBame Ha IPENM3HM AHAIM3M HA TPOIIOIUTE M KOPHCTA
opajy MpOBepKa Ha EKOHOMCKAaTa OMPaBIAaHOCT 3a MPUMEHA Ha ypeauTe 3a Haa3op. [loroHckara CHTypHOCT Ha
ypeauTe 3a Hag30p Tpeba qa buae GapeM eIHAKBa Ha MOrOHCKaTa curyproct Ha SFe moctpojkure. Hcro € u co
OYEKYBaHHOT BEK Ha eKCILIOATaIH]a.

ITopeMeTyBamaTa KOM MOXaT jaa aoBeaaT o nepektd Ha eneMmeHtute Ha Sfs MoxaT ma ce
KimacuduIupaar Bo 4 KaTerOpHu:

- IlopemeTeHa paGoTra Ha MexaHumukute ejgemMenTH. OBOj TN Ha TOpEMETYBame € HajuU3paseH Kaj

MIPEKUHYBaYH , paOOTHU WM OP3HU 3€MjOCTIOjHHUIIH.

lonem 6poj Ha MexaHWYKH AePEKTH ce MocIenuIa Ha 3r0JIEMYBambe Ha TPUCHETO MITH HAMalTyBambeTo Ha

MMOTOHCKHOT eJeMEeHT. Pe3ynrat Ha oBa € cMalyBame Ha Op3WHATa Ha CKIIOIMHATA omeparuja ( MoI0Jro

BpeMeTpackhe) MM HEMOTIIONHO JBIDKSHE Ha TOABWKHHUTE JAenoBH. [lapaMerpure kou Tpeba aa ce

clenaT opaau MpeBeHIMja Ha 0BOj THIT O/ TIOPEMETyBambE Ce:

* ) IpUTHCOK Ha (DIyHIOT BO HOTOHCKHOT MEXaHU3aM;

*)Op3uHa Ha JIBIDKEH-C Ha TIOJBIDKHUTE JICIOBH, CO MEPEHHE Ha BPEMETPaChe Ha ITUKITYCHUTE;

*) OJTOT Ha TIOJIBHYKHUTE JICJIOBH CO CHUMAamE Ha TUjarpaMoT npocmop-epeme

*)koe(hUITMEHT Ha TPUCH-C HA MTOJIBYKHUTE JICITOBH

- M3eeHOCT HA TNPEeKHHYBAYKUTE KOMOPU Ha mnpekunyBauoT. Ilocienuna Ha u3eneHocTa Ha
MIOO/ICTTHUTE JICJIOBU € J1a MPEKUHYBAYOT MOXKE J1a M3BPILIH IToMall Opoj Ha ONepaluil Off HA3HAYCHOTO.
[opaau neTekTHpame HAa OMITETYBamkaTa,HEOMXOJHA € IPIMEHA Ha METOaTa Ha JHjarHOCTHIIHPAE.
[Mopaau mpumepoT,U3eACHOCTa HA JIAYHUTE KOHTAaKTH C€ yTBPJyBa Ha OCHOBa Ha IOJIOKOara Ha
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E i,

'FE Ty

KOHTaKTHTE BO COCTO0j0a 3ameopeHo, HA OCHAaBa Ha BEJMYMHATA , kaze 1i e BpemHcoT Ha
CTpyjaTa Koja MPEeKUHYBauOT ja MpeKuHal, a i ¢ 6poj Ha MPEeKHHYBamka,n Ha OCHOBA Ha COJAPKMHATA
Ha CyONpOIyKTHTE Ha pasnarame Ha SFy .

- IlopemeryBama BO M3o0Janujara. [I[poOuBuTE BO BHATPEIIHOCTA HA KOMOpaTa Ha MOCTPOjKUTE MOKAT
Ja ce CIy4aT AWPEKTHO HU3 Tac WIM Ha TOBPIIMHATA HA IIBPCTHOT M30JIATOP WM BO Macara Ha
uBpcTroT m3onarop. [IpobuBuTe ce mocienuiia Ha MApIHjaTHUTE MPa3HEHa WIN MOCTOCHETO Ha
MOJIBUKHH YECTUYKH BO BHATPEIIHOCTA HAa OKJIONOT WM MPUCYCTBOTO HA BJlara M CyONPOIYKTH OJT
pasznarameTo Ha racoBute. [lopaau npeBeHIrja Ha MOpeMeTyBambaTa BO H30alijaTa ce IPUMEHYyBaat
ypeIu U METOMH 3!

*) meTeKIyja 3a mapIujaTHu pa3HEemha

*)Mepeme Ha TYCTHHATA Ha racoT

*)IeTeKIja Ha CTPpYja Ha BUCOKH 3a4€CTCHOCTH

*)IeTeKIMja Ha yJITpa - 3ByYHU OpaHOBH

*)Meperme Ha TUSIeKTPIYHA [IBPCTHHA

*)Mepeme Ha COJIP)KMHATA Ha BO3AYXOT BO racoT

*)Meperme Ha COJIP)KMHATA Ha BJiarata BO racor.

- IlperpeBame. I[IperpeBamero ykakyBa Ha M3EICHOCTA HAa KOHTAaKTUTE. JIMPEKTHOTO MEpeme Ha
TeMIlepaTypaTa Ha KOHTakTUTe He MOXHO Bo SFs TOCTpojkMTe, ma 3a HpolleHKa HA HUBHATA
TeMIlepaTypa ce BpLIH Mepeme co KopucTemwe Ha [C - kamepu.
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