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ISTRAZ!VANJE PRENETIH PRENAPONA SA VISENAPONSKE NA
NIZENAPONSKU STRANU BLOK TRANSFORMATORA
420kV/15,75kV/15,75kV PROIZVODNJE ASEA U HE ,,DERDAP 1¢

Petar Vukelja, Jovan Mrvi¢, Dejan Hrvic¢
Elektrotehnicki institut "Nikola Tesla'", Beograd

Sadriaj: U radu su prezentirani rezultati istraZivanja prenetih prenapona sa
visSenaponske na niZenaponsku stranu transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV
proizvodnje ASEA u HE "Derdap 1'"'. Analiza rezultata istrazivanja je pokazala je da je
pozeljno bolje stititi oslabljenu izolaciju namotaja transformatora od prenapona
koristeci umesto postojecih savremenije odvodnike prenapona sa povoljnijim zastitnim
karakteristikama.

Kljuéne reci: transformator, prenapon, odvodnik prenapona, izolacija

1. UVOD

Naponski talasi velikih strmina i visoke ucestanosti ne prenose se sa viSenaponske
na nizenaponsku stranu transformatora u skladu sa odnosom transformacije. Pored
normalnog induktivnog prenosa postoji i kapacitivni prenos koji moze da bude
dominantan za odredene naponske talase. Zavisi od kapacitivnosti izmedu namotaja
viSeg i nizeg napona i njihovih kapacitivnosti prema masi i izmedu zavojaka, odnosno
od konstrukcije namotaja transformatora, sprege itd. Preneti prenaponi kapacitivnim
putem mogu da budu opasni za izolaciju niZzenaponkog namotaja transformatora.
Posebno mogu da budu visoki na nizenaponskoj strani onih transformatora koji imaju
veliki odnos transformacije, a to su uglavnom blok transformatori. Kada su na njihovoj
nizenaponskoj strani priklju¢eni generatori kapacitivno preneti prenaponi su znatno nizi.
Kod vecine elektrana izmedu blok transformatora i generatora postoji prekidac. U
odredenom periodu vremena, kada generatori ne rade, pojedini blok transformatori sluze
samo za napajanje sopstvene potro$nje preko transformatora sopstvene potrosnje koji je
prikljucen na njihovoj niZzenaponskoj strani. U tom periodu, ako se pojave prenaponi
velikih strmina i visokih ucestanosti na njihovoj visokonaponskoj strani izolacija
nizenaponskog namotaja moze da bude znacajno napregnuta, pa i ugroZena. Za njenu
zastitu primenjivani su odvodnici prenapona ili kondenzatori. Odvodnici prenapona
ograniCavaju prenapone na nivo koji nije opasan za izolaciju nizenaponskog namotaja.
Kondenzatori svojim prisustvom znacajno sniZavaju nivo Kkapacitivno prenetih
prenapona i tako Stite izolaciju nizenaponskog namotaja. Vecina blok transformatora je
u eksploataciji preko dvadeset godina, a neki i blizu éetrdeset godina. Njihova izolacija
je degradirala. Nivo degradacije je teSko proceniti. Postoje¢u prenaponsku zastitu blok
transformatora ¢ine uglavnom odvodnici prenapona sa iskriStem starijih konstrukcija sa
relativno visokim naponima reagovanja na atmosferske i sklopne prenapone. Postoji
mogucnost da oslabljena izolacija blok transformatora vise nije dovoljno dobro Sticena
postoje¢om prenaponskom zastitom.
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Blok transformator 420kV/15,75kV/15,75kV proizvodnje ASEA u HE "Perdap 1"
je u pogonu od 1970. godine. Imao je havariju 2006. godine. Zamenjeni su na srednjoj
fazi oba namotaja 15,75 kV i namotaj 420 kV. Posle popravke izvrSen je veliki broj
ispitivanja i merenja da bi se utvrdilo stanje njegove izolacije. Tako su izvrSena i
istrazivanja prenapona koji se mogu preneti sa viSenaponske na nizenaponsku stranu da
bi se sagledala moguca naprezanja njegove izolacije pri pojavi prenapona na 420 kV
strani. U ovom radu su prezentirani rezultati ovog istrazivanja [1].

2. ISTRAZIVANJA I REZULTATI ISTRAZIVANJA

Istrazivanja prenoSenja prenapona sa viSenaponske strane transformatora
420kV/15,75kV/15,75kV na njegovu nizenaponsku stranu izvrSena su injektiranjem
impulsnih naponskih talasa (akcija) u 420 kV prikljucke transformatora pomocu
udarnog generatora 500 V. Snimani su tranzijent rikorderom istovremeno akcija i
preneti naponi (odzivi) na 15,75kV strani transformatora. Istrazivanja su vr$ena kada je
na jednom od namotaja 15,75kV transformatora prikljuen transformator sopstvene
potrosnje 15,75kV/6,3kV/0,4kV.

Sema istrazivanja je data na slici 1

ASEA br. 6070791 Elektrosrbija br. 00968413
380MVA/190MVA/190MVA 5000kVA/2500kVA/2500kVA
420kV/15.75kV/15.75kV 1575V/6300V/400V
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SI.1.Sema za istraZivanje prenetih prenapona sa visenaponske na nizenaponsku stranu
transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV

Istrazivanja su izvrSena akcijama amplitude od 80 V do 450 V. Vremena cela
akcija su od 0,3 s do 230 us, a zacelja od 50 ps do 535 ws. Primenjivane su uglavnom
akcije priblizno oblika cc 0,3+ 0,45 / 50us , 1us / 50us, 10us /50045 § 250 s / 500 us

Takode su primenjivane iste akcije ali sa seCenjem na zacelju (secena akcija) tako
da je njihovo ukupno trajanje iznosilo od 0,5 us do 10 ws.

Akcije su injektirane iz udarnog generatora monofazno i trofazno u 420 kV
prikljucke transformatora. Monofazno injektiranje je izvrSeno u tri konfiguracije:

e injektiranje akcija u fazu "U"; faze "V" i "W" su uzemljene preko otpornika 400 2
(otpornik predstavlja impedansu voda koji iz razvodnog postrojenja 400 kV dolazi na
transformator);
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e injektiranje akcija u fazu "V"; faze "U" i "W" su uzemljene preko otpornika 400 € ;
e injektiranje akcije u fazi "W"; faze "U" i "V" su uzemljene preko otpornika 400 €2 ;
Trofazno injektiranje je izvrSeno akcijama koje se injektiraju u kratko spojene faze
VIUH’ VIV" i VlW".
Injektiranjem akcija oblika atmosferskih i sklopnih prenapona u visokonaponske

prikljucke transformatora simuliran je dolazak prenaponskih talasa koji mogu da
nastanu:

e atmosferskim praznjenjem direktno u prikljucke transformatora,

e atmosferskim praznjenjem u fazne provodnike koji iz razvodnog postrojenja 400 kV
dolaze na prikljucke transformatora,

e atmosferskim praznjenjem u razvodno postrojenje 400 kV i u nadzemne vodove koji
ulaze u razvodno postrojenje 400 kV,

e  komutacijama prekidaca u razvodnom postrojenju 400 kV.

Rezultati istrazivanja prenetih prenapona dati su u tabeli 1. Date su maksimalne
vrednosti prenetih faznih (ug;) i medufaznih (uye;) prenapona na 15,75 kV prikljuc¢cima
transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV pri injektiranju akcija u njegove 420 kV
prikljucke u procentima temene vrednosti akcije (us;) oblika atmosferskih i sklopnih
prenapona:

Ha ()
mf i
My =— 100[%]
A 2)

ng, n,r — maksimalne vrednosti prenetih faznih i medufaznih napona u procentima
temene vrednosti akcije.

Na slikama od 2,3,4 1 5 dati su karakteristicni snimci akcije i prenetih napona na
15,75kV priklju¢cima transformatora pri injektiranju akcija u fazu "U" i pri injektiranju
akcija u kratkospojene faze "U", "V" 1 "W".

3. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Osnovni podaci o izolaciji namotaja transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV
proizvodnje ASEA su sledeéi:

e  podnosivi napon izolacije 420 kV namotaja za atmosferske prenapone je 1425 kV,
e  podnosivi napon izolacije 15,75kV namotaja za atmosferske prenapone je 125 kV.

Podnosivi sklopni naponi izolacije 420 kV i 15,75 kV namotaja transformatora nisu
poznati.
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Slika 2 Injektirana akcija U ; oblika 0,28 t s/50 f1 s u 420 kV prikljucak faze "U"
transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV (a) i odzivi na njegovoj 15,75 kV strani na
prikljucku "y , " prema masi-u 2 (b) i izmedu prikljucaka "y, "i "z, " (c)
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Slika 3 Injektirana akcija U, oblika 11 {1 s/540 tt s u 420 kV prikljucak faze "U"
transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV (a) i odzivi na njegovoj 15,75 kV strani na
prikljucku "y , " prema masi-u 2 (b) i izmedu prikljucaka "y, "i "z, " (c)
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Slika 4 Injektirana akcija U ;,,, oblika 1,3 1t s/50 {4 s u kratkospojene 420 kV
prikljucake faza "U", "V" i "W" transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV (a) i odziv na
njegovoj 15,75 kV strani na prikljucku "x , " prema masi (b)
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Slika 5 Injektirana akcija U ;,,, oblika 8 11 s/195 i s u kratkospojene 420 kV prikljucke
faza "U", "V" i "W" transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV (a) i odziv na njegovoj
15,75 kV strani na prikljucku "x , " prema masi (b)

Prenaponsku zastitu transformatora na njegovoj 420 kV strani ¢ine odvodnici
prenapona sa magnetnim oduvavanjem luka proizvodnje BBC naznaéenog napona 420
kV. Njihov minimalni napon reagovanja pri primeni napona industrijske ucestanosti je
670 kV, a 100% napon reagovanja na talas 1,2/50 je 990 kV. Napon reagovanja na
sklopni talas nije poznat ali na osnovu napona reagovanja odvodnika prenapona na
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napon industrijske ucestanosti moze se konstatovati da je oko 950 kV

(670\/E =947,5kV). Na 15,75 kV strani transformatora prenaponsku zastitu Cine
odvodnici prenapona proizvodnje ASEA u "Neptun" sprezi. Odvodnici prenapona u
"Neptun" sprezi (4 odvodnika) su tipa XMA 12,5 nazna¢enog napona 12,5 kV. Njihov
minimalni napon reagovanja pri primeni napona industrijske ucestanosti je oko 26 kV.
Ovaj podatak je utvrden ispitivanjem odvodnika u visokonaponskoj laboratoriji. Kada
su spojeni u "Neptun" spregu napon reagovanja pri primeni napona industrijske
ucestanosti je oko 52 kV. U visokonaponskoj laboratoriji utvrden je i njthov minimalni
100% udarni napon regovanja na talas 1,2/50. Njegova temena vrednost za odvodnik
prenapona tip XMA 12,5 se krece izmedu 34 kV i 41 kV, a kada su spojeni u "Neptun"
spregu minimalni 100% udarni napon reagovanja na talas 1,2/50 je oko 70 kV.

Transformator 420kV/15,75kV/15,75kV proizvodnje ASEA je bio u eksploataciji
od 1970. godine. Doziveo je havariju 2006. godine. Doslo je do oStecenja oba namotaja
15.75 kV u srednjoj fazi kao i namotaja 420 kV srednje faze, i isti su zamenjeni. Posle
popravke izvrSena su ispitivanja 420 kV namotaja transformatora prema masi naponom
industrijske uéestanosti efektivne vrednosti 277 kV 1 ispitivanja 15,75 kV namotaja
prema masi naponom industrijske ucestanosti 35 kV.

Izolacija 420 kV namotaja (osim srednje faze) i izolacija 15,75kV namotaja
transformatora su oslabile tokom eksploatacije. Ne zna se nivo njihove degradacije.
Moze pretpostaviti da podnosivi naponi izolacije namotaja prema masi ne bi trebalo da
budu nizi od 70% podnosivih napona izolacije za novi transformator. To znaci da bi
podnosivi napon izolacije 420 kV namotaja transformatora za atmosferski prenapon,
trebalo da bude oko 1000 kV, a za namotaje 15,75kV oko 85 kV. Posto za sklopne
prenapone podnosivi naponi izolacije namotaja transformatora nisu poznati, po analogiji
za sprege sklopnih podnosivih napona i podnosivih atmosferskih udarnih napona u
propisima za koordinaciju izolacije, pretpostavlja se da za 420 kV namotaj ne bi trebalo
da bude nizi od 750 kV. Za namotaj 15,75kV podnosivi napon izolacije za sklopne

prenapone ne bi trebalo da bude nizi od 35x\/5 ~S0kV (temena vrednost napona
industrijske ucestanosti 35 kV sa kojim su ispitani 15,75kV namotaji transformatora
posle popravke).

Procena dielektricnog naprezanja izolacije 15,75kV namotaja transformatora
izvrSena je na slede¢i nacin. Najpre je pretpostavljana maksimalna akcija (uA,p) koja se
moze pojaviti na 420 kV, a da odvodnici prenapona na toj strani ne reaguju. Za tako
pretpostavljanu temenu vrednost akcije maksimalne vrednosti prenetih faznih (uf,p) i
medufaznih (umf,p) prenapona se dobijaju iz sledecih jednacina:

Uy, U,

i
,

i =MA,p :uf,P 3)

Uy Uy, Uy, U, @

Uaj, Ugj, Upei — izmerena temena vrednost akcije i izmerene maksimalne vrednosti
prenetih faznih i medufaznih prenapona u toku eksperimentalnih istrazivanja.

Dakle, za iznalaZzenje maksimalnih vrednosti prenetih prenapona primenjena je
metoda linearizacije [2,3].
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Trazene maksimalne vrednosti prenetih faznih i medufaznih prenapona, koristeci
jednacine (1), (2), (3) i (4), su sledece:

P UpiUygp Ny y
. - 4,
fp MAZ. 100 p
’ %)
u LUy Uy, Ty y
mf,p — - A4,p
w,, 100
’ (6)

Preneti prenaponi se superponiraju sa radnim naponom 15,75 kV strane
transformatora i tako stvaraju prenaponske talase. Njihova visina pored visine prenetog
prenapona zavisi od trenutne vrednosti radnog napona, a visina prenetog napona zavisi
od pretpostavljene akcije. Maksimalna vrednost akcije koja se moze pojaviti na 420 kV
strani transformatora, a da odvodnici prenapona na toj strani ne reaguju, moze da se

kre¢e u zavisnosti od trenutne vrednosti napona mreZe od (U . —Uy, \/5 / \E ) do

(U ,+U M\/E / \/g ), gde su U, — napon reagovanja odvodnika prenapona i Uy-

medufazni napon mreze na koju je prikljucen transformator. Pretpostavljeno je da ce
odvodnici prenapona na 420 kV prikljuccima transformatora reagovati kada naponi na
njima dostignu vrednost njihovog maksimalnog 100% udarnog napona reagovanja (U,).
Odvodnici prenapona nec¢e reagovati u slucajevima kada akcija na prikljuccima viseg
napona, superponirana sa radnim naponom mreze (Uy) u toku jedne njegove periode,
iznosi:

UA,p(x)<U —UM—\/Esinx

V3 ()

0<x<2rx
Teorijska maksimalna akcija oblika atmosferskih prenapona na 420 kV prikljucku jedne
od faza, na koju odvodnik te faze nece reagovati, iznosi 990kV+343kV=1333 kV (990
kV-napon reagovanja odvodnika prenapona na  atmosferski  prenapon;

420

V3

te faze ima maksimalnu vrednost negativnog polariteta (-343 kV), a akcija je pozitivnog
polariteta, ili kada radni napon te faze ima maksimalnu vrednost pozitivnog polariteta
(+343 kV), a akcija je negativnog polariteta.

\/5 =343kV -maksimalna vrednost faznog napona). To je trenutak kada napon

Maksimalne vrednosti faznih i medufaznih prenaponskih talasa na 15,75kV strani
transformatora, prema izrazima (5), (6) i (7), su:

U, (x)

» = Us
1P 100 p (8)

Ny
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nm
Uppop = ﬁUA,p (x)

)

Prenapon koji moze da se pojavi na faznoj i medufaznoj izolaciji 15,75kV
namotaja transformatora predstavlja sumu naizmeni¢nog faznog, odnosno medufaznog
radnog napona i prenetog prenapona definisanog izrazima (8) i (9).

Ako su najvisi prenaponi na 15,75 kV strani transformatora visi od izolacionog
nivoa namotaja (od podnosivih atmosferskih i sklopnih udarnih napona), izolacija
namotaja moZe da bude ugrozena, a ako su nizi od izolacionog nivoa, izolacija nije
ugrozena. Na taj nacin se dobija procena dielektriénog naprezanja izolacije 15,75 kV
namotaja transformatora pri delovanju atmosferskih i sklopnih prenapona. To je pod
uslovom da ne postoji zastita od prenapona na 15,75 kV strani transformatora. Medutim,
na 15,75 kV strani transformatora se nalaze odvodnici prenapona u "Neptun" sprezi.
Njihov napon reagovanja na atmosferski prenapon je oko 70 kV. Podaci o reagovanju
odvodnika na sklopni prenapon su nepoznati. Ne zna se da li postojeéi odvodnici mogu
da odvode struje sklopnog talasa, a da ne dode do njihove degradacije.

Koriste¢i podatke eksperimentalnih istrazivanja ustanovljeni su maksimalni
prenaponi koji se mogu pojaviti na izolaciji 15,75 kV namotaja transformatora, a da
odvodnici na njegovoj 420 kV strani ne reaguju, i dati su u tabeli 1.

Iz tabele 1 se vidi da se na oslabljenoj izolaciji 15,75 kV namotaja transformatora
mogu pojaviti visoki preneti prenaponi koji bi je ugrozili kada ne bi postojala zastita
odvodnicima prenapona u "Neptun" sprezi. Preneti prenaponi su tako visoki da bi mogli
da ugroze i izolaciju 15,75 kV namotaja novog transformatora. Visi prenaponi se
javljaju na 15,75 kV namotaju transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV na kome nije
prikljuéen transformator sopstvene potro$nje 15,75kV/6,3kV/0,4kV. Odvodnici
prenapona u "Neptun" sprezi ograni¢avaju prenete prenapone atmosferskog porekla na
nivo koji nije opasan za oslabljenu izlaciju 15,75kV namotaja transformatora. Medutim,
nepoznat je zaStitni nivo odvodnika prenapona za sklopne prenapone i da li su oni
predvideni za ogranicenje sklopnih prenapona. Ako su za to predvideni njihov napon
reagovanja bi bio blizak naponu reagovanja za atmosferske talase. U tom slucaju bi

Izolacija 420 kV namotaja transformatora (faze U i W) je oslabila tokom
eksploatacije i prenaponi koji mogu da se pojave na njoj mogli bi da je ugroze.
Odvodnici prenapona proizvodnje BBC, koji su prikljueni na 420 kV strani
transformatora, imaju visoke napone reagovanja na atmosferske i sklopne prenapone.
Omogucavaju da se na oslabljenoj izolaciji 420 kV namotaja pojave prenaponi iznad
njihovog pretpostavljenog podnosivog sklopnog napona i veoma bliski njihovom
podnosivom atmosferskom naponu. Dakle, nivo zastite od prenapona oslabljene
izolacije transformatora za teorijski pretpostavljene sklopne i atmosferske prenapone
trebalo bi da bude bolji. Medutim, postavlja se pitanje koliko su verovatni teorijski
pretpostavljeni sklopni i atmosferski prenaponi.
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Tabela 1Maksimalne vrednosti prenetih prenapona na 15,75 kV strani transformatora
420kV/15,75kV/15,75kV pri pojavi naponskih talasa na njegovim 420 kV prikljuccima

Maksimalne vrednosti prenetih prenapona na
Naponski talasi (akcije) na 420 kV 15,75 KV strani transformatora
prikljuécima transformatora fazni medufazni fazni medufazni
prenapon | prenapon | prenapon | prenapon
ng Npy¢
[%] [%] (kV) (kV)
Atmosferski | pun 10,5 13,1 145 190
talasi talas
vremena Cela [ segen 15,1 21,2 210 185
0ko 0,3 LS | talas
Atmosferski | pun 8,7 13,1 120 295
N . . talasi talas
aponski talasi | yremena cela [“sezen 12,6 20,7 175 180
na jednom 420 0d 0,3 s talas
kVprikljucku
transformatora do 1 tis
(monofazno Sklopni talasi | pun 9,5 9,8 130 135
injektiranje vremena Cela | talas
akcija) od 55 US [ seden 13,6 20,5 185 275
doll us talas
Sklopni talasi | pun 6,1 5,1 85 75
vremena Cela | talas
oko
220 us
Atmosferski | pun 17,7 0 220 0
talasi talas
vremena Cela
oko
Naponski talasi 0,4 s seden 12,3 0 150 0
na sva tri 420 talas
kV prikljucka Atmosferski | pun 20,1 0 240 0
transformatora talasi talas
(trofazno vremena &ela
injektiranje oko 1,3 1S | seten 14,2 0 175 0
akcija) talas
Sklopni talasi | pun 223 0 260 0
vremena Cela | talas
od
5.8 s do secen 10,4 0 125 0
8 LS talas
Sklopni talasi | pun 14,8 0 105 0
vremena Cela | talas
oko 87 US

Malo je verovatno da grom direktno pogodi fazne provodnike koji od razvodnog
postrojenja idu ka prikljucima transformatora. Ako se to desi struje groma, iako imaju
male amplitude, reda nekoliko kA, mogu da dovedu do znacajnih prenapona na 420 kV
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priklju¢cima transformatora. Iako ne mogu pre¢i 990 kV, jer ih na tom nivou
ograniavaju odvodnici prenapona, znacajno naprezu izolaciju 420 kV namotaja
transformatora. Udar groma u uzemljene delove razvodnog postrojenja je moguc. Pri
tome verovatno dolazi do povratnog preskoka na izolaciji postrojenja i prenaponi velike
strmine faznim provodnicima dolaze na prikljucke transformatora. Ovi prenaponi mogu
da budu visoki, ali ne visi od 990 kV, i znacajno naprezu izolaciju 420 kV namotaja
transformatora.

Sklopni prenaponi koji se mogu pojaviti na 420 kV prikljuccima transformatora
mogu da budu posledica sklopnih operacija prekidaca u razvodnom postrojenju 400 kV.
Sa prekidacima 400 kV se ukljucuju i iskljuc¢uju nadzemni vodovi, izvode se jednopolna
APU pri pojavi zemljospoja na vodovima i isklju¢uju zemljospojevi i kratki spojevi na
vodovima i u postrojenju 400 kV. Prenaponi koji se mogu pojaviti na 420 kV
priklju¢cima transformatora pri ukljucenju i jednopolnom APU nadzemnih vodova
najéesce ne prelaze 1,5 Uf (Uf-fazni napon mreze 400 kV). Samo u veoma slaboj mrezi
mogu da predu 2 Uf. Iskljuenja nadzemnih vodova se prakti¢no deSavaju bez
prenapona. Proces isklju¢enja kod postojecih prekidaca 400 kV se odvija bez pojave
ponovnih nastajanja elektri¢nog luka koja bi mogla da uzrokuju prenapone i preko 2 Uf.
Zemljospojevi i kratki spojevi ne dovode do visokih prenapona. Dakle, sklopni
prenaponi koji se mogu ocekivati na 420 kV prikljuccima transformatora su nizi od 700
kV. Odvodnici prenapona na 420 kV strani transformatora nece reagovati na takve
prenapone jer su nizi od njihovog napona reagovanja na sklopni talas. Ovi prenaponi su
ispod pretpostavljenog nivoa oslabljene izolacije 420 kV namotaja transformatora, ali je
naprezu.

Na osnovu sagledavanja mogucih sklopnih i atmosferskih prenapona , koji se mogu
ocekivati u toku rada transformatora u mrezi, moze se konstatovati da izolacija
njegovog 420 kV moze biti znacajno napregnuta. Naprezanja izolacije 420 kV namotaja
transformatora usled prenapona moze se znaCajno smanjiti izborom kvalitetnije i
savremenije prenaponske zastite. Takvu zastitu omogucéavaju metaloksidni odvodnici
prenapona bez iskrista.

4. ZAKLJUCCI

Istrazivanja prenetih prenapona sa viSenaponske na niZenaponsku stranu
transformatora 420kV/15,75kV/15,75kV proizvodnje ASEA u HE "Perdap 1"pokazala
su sledece:

e  Preneti prenaponi atmosferskog i sklopnog porekla sa visenaponske na nizenaponsku
stranu transformatora mogu da budu veoma visoki i mogu da ugroze izolaciju
njegovih 15,75 kV namotaja kada ne bi bila zasticena adekvatnim odvodnicima
prenapona.

e  Odvodnici prenapona na 420 kV prikljuccima transformatora imaju visoke napone
reagovanja na atmosferski i sklopni talas i omogucavaju da se na oslabljenoj izolaciji
420 kV namotaja pojave visoki prenaponi. Pozeljno bi bilo da se smanje moguca
naprezanja izolacije 420 kV namotaja koja izazivaju prenaponi. To se moze posti¢i
zamenom postojecih odvodnika prenapona naznacenog napona 420 kV proizvodnje
BBC metaloksidnim odvodnicima prenapona bez iskri$ta. Ovim odvodnicima bi se
znatno poboljsala prenaponska zastita transformatora.
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e  Odvodnici prenapona u "Neptun" sprezi tipa XMA 25/25kV na 15,75 kV strani
transformatora Stite izolaciju 15,75 kV namotaja od prenetih atmosferskih prenapona.
Procenjuje se, na osnovu vrednosti napona reagovanja na atmosferski udarni napon i
vrednosti napona reagovanja na napon industrijske ucestanosti, da je njihov napon
reagovanja na sklopni talas takav da mogu da stite izolaciju 15,75kV namotaja od
sklopnih prenapona. Medutim, nije poznato da li termicki mogu da izdrze odvodenje
struje sklopnog talasa. OgraniCenjem prenapona metaloksidnim odvodnicima
prenapona na 420 kV strani transformatora znatno bi se smanjili preneti sklopni
prenaponi na 15,75 kV strani i verovatnoca reagovanja odvodnika tipa XMA 25/25kV
na sklopni talas bi bila mala.

Napred navedeni zakljuéci o ugroZenosti izolacije namotaja transformatora
420kV/15,75kV/15,75kV dati su na osnovu analize rezultata istrazivanja prenetih
prenapona kada se transformator koristi samo za napajanje sopstvene potrosnje
(generatori nisu prikljuéeni). Preneti prenaponi na 15,75 kV strani bi bili nizi u prisustvu
generatora, te bi bila smanjena i verovatnoca reagovanja odvodnika prenapona u neptun
sprezi. Medutim, naprezanja izolacije 420 kV namotaja transformatora pri delovanju
prenapona su ista i kada se transformator koristi za napajanje sopstvene potrosnje i kada
su generatori priklju¢eni, odnosno kada je transformator u normalnom pogonu.
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Abstract: This paper presents results of the research on overvoltages transferred
from high to low voltage side of 420 kV/15.75kV/15.75 kV transformer made by
ASEA located in Hydroelectric Power Plant “Derdap 1”. The analysis of the results
shows that it is desirable to protect weaken transformer winding insulation from
overvoltages by using modern surge arresters with superior protective characteristic,
instead of the present ones.
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