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Odsjek za elektroenergetiku

Predmet: Prijava prijedloga teme doktorske disertacije

Obra¢avam Vam se sa molbom da u skladu sa pravilima i procedurama Univerziteta u
Sarajevu 1 Elektrotehni¢kog fakulteta u Sarajevu, razmotrite prijedlog teme doktorske
disertacije sa radnim naslovom:

“MAGNETSKO POLJE UNUTAR ELEKTROENERGETSKIH
POSTROJENJA KOD POJAVE STRUJNIH IZOBLICENJA U MREZI*

Prijava sadrzi:

Prijedlog naslova disertacije na bosanskom i engleskom jeziku
Obrazlozenje teme

Stanje u oblasti kojoj tema pripada

Osnovne ciljeve i plan istrazivanja

Metodologiju istrazivanja

Ocekivani izvorni nau¢ni doprinos disertacije

Literaturu

ok L=

Uz prijavu prilazem:
1. Kratku biografiju sa opisom nau¢nog i stru¢nog djelovanja
2. Popis i primjere objavljenih radova

Ostala potrebna dokumentacija za prijavu je priloZena kod prvog prijavljivanja teme
doktorske disertacije:

3. Izjava da postupak stjecanja akademskog stepena doktora nauka nisam
pokrenula ni u jednoj drugoj ustanovi

4. Ovjerena kopija diplome zavrSenog studija

5. Ovjerena kopija diplome o ste€enom nau¢nom stepenu magistra

Napominjem da sam 13.04. 2010. godine predala prvu prijavu teme doktorske
disertacije pod nazivom ,,Istrazivanje elektri¢nih i magnetskih polja visokonaponskih
elemenata elektroenergetskog sistema®, a da je javni razgovor o ispunjenju uslova za
pokretanje postupka prihvatanja teme doktorske disertacije odrzan 01.07.2010.
godine. Prema Zapisniku o odrzanom javnom razgovoru br. 04-06-2273/10 od 09.07.



2010. godine, Odbor za doktorske disertacije je donio zakljucak da treba saciniti novu
prijavu u kojoj ¢e biti otklonjeni nedostaci:
- literatura koja se odnosi na predloZenu temu nije sveobuhvatno istraZzena i
izuCena na nacin primjeren izradi doktorske disertacije;
- u prijavi nije navedeno da ¢e se u okviru rada razviti model prikladan za
izuCavanje problema koji kandidat ima namjeru rjeSavati;
- prijava ne sadrZi argumente iz kojih se vidi da bi rezultati ovog istraZivanja
mogli imati zahtjevani nau¢ni doprinos.

U toku javnog razgovora primjedbe su se odnosile i na preSiroko postavljenu temu, pa
je u novoj prijavi istraZivanje ograniceno na magnetsko polje unutar
elektroenergetskog postrojenja kod pojave strujnih izobli¢enja u mrezi. Najznacajniji
uticaji na magnetsko polje se javljaju kod specifi¢nih potroSaca kao Sto su Zeljezara,
Zeljeznica itd., koji su problematic¢ni sa aspekta kvaliteta elektricene energije. U tom
smislu bi istraZivanje bilo provedeno za ove specifi¢ne potroSace gdje bi bio
kvantificiran uticaj harmonika i strujne nesimetrije na vrijednost magnetskog polja
unutar postrojenja na koja su priklju¢eni ovi potroSaci.

Tokom izrade nove prijave je puno detaljnije istraZzena literatura iz navedene oblasti,
tako da literatura sadrzi 47 radova iz predmetne oblasti.

U proracunima bi se koristio licencirani softver EFC-400, gdje bi bili napravljeni
modeli za proracun polja kod pojave strujnih izobli¢enja u mrezi.

Za ocekivati je da istrazivanje u ovom radu rezultuje nau¢nim doprinosom, a §to je
istaknuto u samoj prijavi, tim prije Sto predmetna tema do sada nije bila dovoljno
istrazena. Navedenim izmjenama uvaZene su primjedbe Odbora za doktorske
disertacije i nadam se otklonjeni nedostatci iz prve prijave doktorske teme.

S posStovanjem,

Edina Aganovi¢



1. PRIJEDLOG NASLOVA DISERTACIJE

Bosanski:

“MAGNETSKO POLJE UNUTAR ELEKTROENERGETSKIH
POSTROJENJA KOD POJAVE STRUJNIH IZOBLICENJA U MREZI*

Engleski:

“MAGNETIC FIELD INSIDE OF ELECTRIC POWER SUBSTATIONS AT
THE OCCURRENCE OF CURRENT DISTORTIONS IN NETWORK*

2. OBRAZLOZENJE TEME

Jedan od najceSc¢ih izvora nejonizirajuceg zracenja kome su ljudi izloZeni je
magnetsko polje industrijske frekvencije. Prenosni vodovi i elektroenergetska oprema
u transformatorskim stanicama uzrokuju stalna i jaka magnetska polja. Efekti
magnetskog polja industrijske frekvencije su narocito vazni u zonama koje su unutar i
u okolini elektroenergetskih postrojenja, radi moguceg boravka ljudi na tim
prostorima. U svijetu su zakonski propisane grani¢ne vrijednosti dozvoljenih
magnetskih polja kojima mozZe biti izloZeno profesionalno osoblje i stanovniStvo.
Preporucena vrijednost gustine magnetskog fluksa za opsStu populaciju, prema
najnovijim Smjernicama Medunarodne komisije za zastitu od nejonizirajueg zracenja
(ICNIRP) [1] iznosi B=200 uT.

Elektroenergetska postrojenja su sistemi koji sadrZe primarnu energetsku 1
sekundarnu elektronicku opremu. Da bi se osiguralo ispravno i pouzdano djelovanje
sekundarne elektronicke opreme, potrebno je identificirati 1 klasificirati, u mjeri u
kojoj je to moguce, potencijalne izvore i puteve prenosa smetnji, te utvrditi mjere
kojima ¢e se njihov uticaj na funkcionisanje i1 sigurnost elemenata sekundarnog
sistema svesti na prihvatljiv nivo. Pojednostavljeno mozemo re¢i da primarna
energetska oprema prouzrokuje elektromagnetske smetnje, a elektronicka oprema je
podlozna djelovanju tih smetnji. Elektromagnetska kompatibilnost je relativno nova
disciplina koja proucava interakciju izvora smetnji i primaoca, koju definiSemo kao
sposobnost elektronickog, elektricnog ili elektromehani¢kog uredaja ili sistema da
djeluje na zadovoljavajuci nacin u svom elektromagnetskom okruZenju, tako da ne
ometa rad drugih uredaja ili sistema i da sam ne bude ometan da se poremeti njegova
osnovna funkcija.

Posto je magnetsko polje direktno zavisno od struja, to se radi odredivanja
raspodjele magnetskog polja unutar postrojenja moraju poznavati struje u tom
postrojenju. Nakon S§to su svi strujni izvori tacno odredeni, magnetsko polje se

Glavna oprema u elektroenergetskom postrojenju su vodovi, sabirnice,
transformatori, prekidaci, itd. lIako su sabirnice i vodovi dominantni izvori struje,
odnosno magnetskog polja i drugi strujni izvori mogu dati znacajan doprinos
magnetskom polju. Ti izvori su povratne struje u neutralnim vodi¢ima, povratne struje
u zemlju, kao i vrtloZne struje u metalnim strukturama i uzemljenju.

Idealno gledano, valni oblik struje je savrSena sinusoida. Medutim,
priklju¢enjem nelinearnih optere¢enja ovaj valni oblik Cesto postaje izoblicen.



Odstupanje od savrSenog sinusnog vala moZe se predstaviti harmonicima -
sinusoidalnim komponentama c¢ija je frekvencija cijeli viSekratnik osnovne
frekvencije. Dakle, Cisti strujni sinusni val nema izobli¢enja, dok nesinusoidalni val
ima izobli¢enja i harmonike. Da bi se odredio stepen harmonijskog izoblicenja koristi
se izraz ukupno harmonijsko izobli¢enje (THD — total harmonic distortion). Izraz
oznacava izoblicenje kao postotak osnovnog vala (Cistog sinusa) struje.

Harmonici se pojavljuju kod bilo koje opreme Ccija struja ne prati vjerno
sinusni oblik napona. Tako naprimjer, vecina elektronske opreme koristi istosmjerno
napajanje, odnosno AC/DC ispravljac, koji ako nema poseban dodatni aktivni sklop
vuce struju u seriji kratkih impulsa.

U visokonaponskoj mreZzi najveca strujna izobliCenja stvaraju nelinearna
opterecenja dinamickog karaktera, kao npr. elektrolucne peci (Zeljezara, elektri¢na
vuca). Injektiranje viSih harmonika struje u mrezu se javlja i kod vjetroagregata sa
promjenljivom brzinom vrtnje (kad je generator spojen na mreZu preko energetskog
pretvaraca).

S obzirom da je magnetsko polje direktno ovisno od struje, nesinusoidalne, ali
periodi¢ne struje dovode do distorzije magnetskog polja, odnosno magnetskog polja
na harmonijskim frekvencijama. Znacajni harmonici su uglavnom 3, 5 i 7 viSekratnik
od osnovne frekvencije 50/60 Hz, a na magnetsko polje narocito uti¢e 3 harmonik koji
ima komponente “u fazi” u sve tri faze.

Priklju¢enjem nesimetri¢nih opterecenja dolazi do pojave nesimetrije struja,
koja se ogleda i u amplitudi i u fazi, Sto direktno utiCe na magnetsko polje. Takode,
ako su struje nesimetriCne, povratna struja te€e kroz neutralni provodnik, zemlju ili
provodnike u zemlji i dovodi do povecanja ukupnog magnetskog polja.

Posto su nesimetrije struje jako zavisne od opterecenja, magnetsko polje moze
takode znacajno varirati sa promjenom optere¢enja. To je joS jedan razlog zaSto je
sustinski teSko predvidjeti vrijednosti magnetskog polja.

U dostupnim modelima za proracune magnetskog polja unutar postrojenja nisu
uzeti u obzir uticaji harmonika i1 nesimetrije struje na magnetsko polje. Osim uticaja
na magnetsko polje od faznih vodi¢a i sabirnica, struje koje se usljed strujnih
izobli¢enja javljaju u neutralnim vodi¢ima i provodnicima u zemlji takode mogu dati
znacajan doprinos ukupnom magnetskom polju.

Posto je magnetsko polje zavisno od struja, koje u zavisnosti od opterecenja
mogu varirati unutar Sirokog podrucja, ¢ak i u slucaju jednostavnih konfiguracija,
procjene zasnovane na izracunavanjima polja mogu biti neodgovarajuce, i gdje je to
pogodno, trebaju se potvrditi mjerenjima. Poredenje proracunatih i mjerenih
vrijednosti magnetskog polja pokazuje tacnost metode, odnosno modela za proracun
polja.

Predmet obrade u doktorskoj disertaciji je istraZivanje magnetskog polja u
stacionarnim reZimima u transformatorskim stanicama kod postojanja strujnih
izobli¢enja u mrezi. Konacni cilj je dobijanje Sto tacnije vrijednosti magnetskog polja
u prostorima gdje su smjeSteni elektronicki uredaji i gdje borave povremeno ili stalno
ljudi u okviru jednog segmenta elektromagnetske kompatibilnosti.



3. STANJE U OBLASTI KOJOJ TEMA PRIPADA

Magnetsko polje elektroenergetskih vodova i podzemnih kablova je predmet
velikog broja istrazivanja, joS od osamdeset-ih godina proslog vijeka [2-8].

Manji broj teoretskih 1 eksperimentalnih istraZivanja se bavi analizom
magnetskog polja unutar visokonaponskih postrojenja [9-19]. Vecina studija koje se
bave proraCunom magnetskog polja unutar visokonaponskih postrojenja, je bazirana
na Bio Savarovom zakonu, a kao izvore struje uzima samo vodove i sabirnice.

Hayashi i saradnici [9] su medu prvima razvili program za proracun
magnetskog polja unutar postrojenja, koji je bio baziran na analitickom pristupu.
Sabirnice 1 vodovi su podijeljeni na segmente, a magnetsko polje u nekoj tacki se
dobije superponiranjem doprinosa svih segmenata. Prora¢un magnetskog polja je
baziran na sljede¢im pretpostavkama: strujni izvori su potpuno simetricni, tj. struje u
zemlju su zanemarene, zemlja je nemagnetna, zanemarena je distorzija polja na
metalnim strukturama opreme, a takode su zanemareni i ostali strujni izvori kao §to su
npr. struje indukovane u uzemljenju.

Postrojenje predstavlja slozenu koncentraciju izvora magnetskih polja. Osim
oCiglednih strujnih izvora kao Sto su vodovi i sabirnice koji znacajno uti¢u na
magnetsko polje, doprinos vrijednosti magnetskog polja mogu dati struje u neutralnim
vodi¢ima, struje uzemljenja i struje u metalnim strukturama. Trofazne struje i struje u
neutralnom vodicu mogu biti izmjerene, medutim znatno teZi zadatak je odrediti struje
u mreZi uzemljenja podstanice i u potpornim metalnim strukturama.

Dawalibi [14] je prvi razmatrao elektromagnetska polja generisana od struja u
mrezi uzemljenja. U svom istrazivanju je razmatrao sopstvenu impedansu provodnika
u zemlji i medusobne efekte prouzrokovane blizinom provodnika u podzemnoj mreZi.

Mader i1 Zaffanella [15] su prezentirali model elektricne mreze i formule za
proracun otpora i sopstvene induktanse za sve provodnike i cijevi, kao i medusobnu
induktansu izmedu blisko rasporedenih provodnika u distributivnoj mrezi, uz
zanemarenje puzajucih struja.

Selby i Dawalibi [16] su istraZivali poracun raspodjele puzajucih struja u
mreZi nadzemnih i podzemnih provodnika, uz ogranic¢enje da je struja konstantna duz
segmenta provodnika, a takode nisu razmatrane ni struje indukovane u metalnim
strukturama.

Olsen i Lyon [17] su razmatrali strujne izvore od sabirnica i transformatora, a
drugi strujni izvori kao §to su struje u mrezi uzemljenja i indukovane struje u
metalnim strukturama nisu razmatrani.

U [18] 1 [19] je prezentiran matematicki model za tacan proracun struja unutar
mreze uzemljenja i metalnih struktura. U modelu je mreza uzemljenja podijeljena na
konacne elemente i koriStene su precizne jednacine za raspodjelu puzajuce struje
unutar elementa mreze uzemljenja. Razvijeni model razmatra ne samo puzajuce struje
u zemlji, ve¢ takode rezistivne i induktivne efekte i moze biti primjenjen za bilo koju
konfiguraciju mreZe uzemljenja i metalnih struktura. U preporukama za buduca
istraZivanja u [18], na prvom mjestu je navedeno da se u raspodjelu struja trebaju
ukljuciti i harmonijske struje, kako bi se istrazili efekti ovih struja na magnetsko
polje. Navedeno je takode, da su puzajuce struje u razli¢itim metalnim strukturama
veoma sloZzene kada se uzmu u obzir harmonijske struje, odnosno da njihovo
modelovanje zahtjeva dodatna istraZivanja.

U IzvjeStaju Radne grupe za magnetno polje IEEE [20]- ,,Magnetno polje
elektroenergetskih vodova- teorija i poredenje sa mjerenjima“- dio 2.5 - ,Efekat
nesimetrije struja na magnetsko polje* je zakljueno da i mala strujna nesimetrija



moZe izazvati znatne promjene magentskog polja. Takode, u dijelu 2.8 - ,Efekat
frekvencije i harmonika“ je navedeno da su mjerenja na elektroenergetskim vodovima
pokazala harmonijske struje znacajne amplitude, koje nastaju usljed nesavrSenosti u
generatorima i nelinearnih opterecenja, naroc¢ito kod HVDC konvertorskih stanica i
velikih industrijskih potroSaca.

Medu radovima koji se bave uticajem strujnih izobli¢enja na magnetsko polje,
moZemo izdvojiti eksperimentalna istraZivanja na elektroenergetskim vodovima [21],
[22], i unutar postrojenja [23].

Rad [21] je razmatrao uticaj nesimetrije struje i1 strujnih harmonika na
raspodjelu magnetskog polja na prenosnoj liniji, gdje je zakljueno da je uticaj
nesimetrije struje dosta znacajniji od uticaja harmonika.

U radu [22] je razmatran efekat struja treCeg harmonika na raspodjelu
magnetskog polja na distributivnim vodovima, gdje je predstavljen uticaj distorzije
harmonika (THD) na gustinu magnetskog fluksa. U radu je utvrdeno da distorzija
struje treceg harmonika znacajno povecava magnetsko polje na distributivhom vodu,
Sto je narocito izrazeno kod trofaznih podzemnih kablova i moze rezultirati rizi¢no
velikim magnetskim poljem.

Mjerenje sadrzaja harmonika u elektricnom i magnetskom polju unutar
elektroenergetskog postrojenja 400/110 kV, koje ukljucuje i jednu HVDC liniju, je
uradeno u [23] gdje su harmonici mjereni do frekvencije 650 Hz. Takode su date i
izmjerene vrijednosti elektricnog i magnetskog polja za pojedine harmonike.

U [24] je razmatrano elektricno i magnetsko polje prenosnih vodova i
elektroenergetskih postrojenja: TS 110/20 kV, 110 kV SF6 transformatorske stanice,
400 kV rasklopnog postrojenja, 400 kV transformatorske stanice sa DC vezom,
distributivne transformatorske stanice i industrijske transformatorske stanice koja
napaja elektrolu¢nu pe¢. Do prekoracenja grani¢nih vrijednosti je doSlo za slucaj
industrijske transformatorske stanice, odnosno kod prenosnog voda koji je napajao
elektrolu¢nu pe¢. U radu je zaklju¢eno da harmonici mogu stvoriti teSkoce zato jer
ICNIRP smjernice zahtjevaju smanjenje polja kod pretpostavki vezanih za pojavu
harmonika.

U istrazenoj literaturi kod procjene magnetskog polja unutar transfomatorskih
stanica uglavnom su zanemarena strujna izobli¢enja, koja se u stacionarnom stanju
javljaju u mrezi, narocito kod prikljuc¢enja odredenih specifi¢nih potroSaca. Procjena
uticaja ovih izobli¢enja dala bi znacajan doprinos tacnijem odredivanju vrijednosti
magnetskog polja.

4. OSNOVNI CILJEVI IPLAN ISTRAZIVANJA

Cilj ove doktorske disertacije je da se razviju modeli i postupci za §to precizniju
procjenu magnetnog polja unutar elektroenergetskih postrojenja. Fokus istraZivanja bi
bio usmjeren na istrazivanje uticaja strujnih izobli¢enja (harmonici, nesimetrija) na
vrijednost magnetskog polja u postrojenju. Strujna izobliCenja u mreZzu uglavnom
injektiraju nelinearna i nesimetri¢na opterecenja i potrebno je istraziti da li je njihov
nivo dovoljno visok da rezultira magnetskim poljem koje je rizi¢no za zdravlje ljudi,
odnosno ima uticaja na sekundarne krugove u elektroenergetskom postrojenju.

U radu bi se razmatralo viSe primjera proracuna: elektroenergetsko postrojenje
110/x kV, koje ima priklju¢enog industrijskog potrosaca koji pretezno generise
strujne harmonike u mrezu (npr. Zeljezara), elektroenergetsko postrojenje 110/x kV
koje ima priklju¢enog potrosac¢a koji preteZzno injektira nesimetrije struje u mrezZu



(npr. elektricna Zeljeznica) 1 jedna distributivna transformatorska stanica 10(20)/0.4
kV (npr. koja napaja neku poslovnu zgradu, radi prisustva elektronske opreme koja se
napaja preko AC/DC ispravljaca).

Za navedene primjere potrebno je napraviti modele za prorac¢un magnetskog
polja, kod pojave strujnih izobli¢enja u mrezi (harmonici, nesimetrija struje) unutar
postrojenja, pri ¢emu bi se koristio licencirani softver EFC-400 [25].

Osnovni element za verifikaciju rezultata dobijenih preko modela za proracun
magnetskog polja, kada se izvori polja teSko mogu simulirati radi njihovog broja,
radnih uslova i sloZene raspodjele su mjerenja vrijednosti ovih polja.

U radu bi se razvila mjerna metoda za istovremeno mjerenje magnetskog
polja, kao i mjerenje struja koje sadrZze harmonike i nesimetrije, §to podrazumijeva
koriStenje savremene mjerne i registriraju¢e opreme.

Mjerenja struje provesti uz pomo¢ digitalnog multifunkcijskog instrumenta-
analizatora kvaliteta elektricne energije. Istovremeno provesti i mjerenje magnetskog
polja sa instrumentima za mjerenje magnetskog polja industrijske frekvencije: 1-osni
B (1-D sonda) i 3-osni B instrument (3-D sonda).

Rezultati proratuna magnetskog polja pomocu softvera bi se uporedivali sa
izmjerenim vrijednostima magnetskog polja, kako bi se mogla dati ocjena predlozenih
modela, odnosno izveli kona¢ni zakljucci o uticaju strujnih izobli¢enja na vrijednost
magnetskog polja.

Nakon toga bi se dobivene vrijednosti magnetskog polja uporedivale sa grani¢nim
vrijednostima prema odgovaraju¢im standardima, kako bi se procijenilo da li je njihov
nivo dovoljno visok da ima uticaja na zdravlje ljudi, odnosno na sekundarne krugove
u elektroenergetskom postrojenju.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U prvom dijelu rada bi bio dat pregled dosadasnjih istraZivanja u oblasti proracuna
i mjerenja magnetskog polja unutar elektroenergetskih postrojenja.

U drugom dijelu rada bi na osnovu dostupne naucne literature, bilo uradeno vise
modela za proracun magnetskog polja unutar postrojenja kod pojave strujnih
izobli¢enja u mrezi. ProraCuni bi se proveli koriStenjem licenciranog softvera EFC-
400, a za svaki prethodno navedeni primjer proraCuna treba se napraviti model za
struje kao 1 model za geometrijske parametre postrojenja. Programski paket EFC-400
omogucava simulaciju u trodimenzionalnom prostoru. Proracun raspodjele gustoce
magnetskog toka se izvodi postupkom temeljenom na primjeni Biot-Savartovog
zakona za indukciju ravne strujnice konacne duZine i zakona superpozicije. Gustoca
magnetskog toka u svakoj tacki prostora moze se izracunati superpozicijom doprinosa
svakog provodnika kojim teCe struja. Prostorni poloZaj segmenata provodnika,
njihove struje i1 fazni uglovi predstavljaju ulazne veli¢ine za proracun gustoce
magnetskog toka u Zeljenim taCkama prostora. Smjer vektora gustoe magnetskog
toka je odreden sa jedinicnim vektorom u cilindricnom koordinatnom sistemu
vezanom sa posmatrani segment. Kako je poloZaj segmenata u prostoru razlicit, a time
1 smjerovi vektora indukcije, potrebno je vektor gustoe magnetskog toka razloZiti na
komponente u smjeru svake koordinatne ose globalnog sistema koji nije vezan za
pojedini segment.

U treCem dijelu rada bila bi provedena eksperimentalna istraZivanja, kojom
prilikom bi bilo izvrSeno mjerenje magnetskog polja za odabrane primjere proracuna,
kako bi se potvrdili rezultati predloZenih modela. Istovremeno sa mjerenjem



magnetskog polja u karakteristi¢nim tackama u pojedinom postrojenju bi bilo uradeno
i mjerenje strujnih izobli¢enja koji se javljaju u mrezi, Sto bi zahtjevalo definisanje
postupka i naina mjerenja.

Odabir tacki u kojima ¢e se vrSiti mjerenje potrebno je izvrsiti na osnovu procjene
jafine polja, odnosno na nacin da se mjerenje vrSi na mjestima gdje se ocekuju
najvece jac¢ine magnetskog polja. Mjerenje magnetskog polja je potrebno sprovesti u
skladu sa odredbama norme HRN IEC 61786-2001 [26] - Mjerenje niskofrekventnih
magnetskih i elektricnih polja s obzirom na izloZenost ljudi- Posebni zahtjevi za
instrumente i upute za i uputstvima datim u Evropskim preporukama ENV 50166
[27].

U posebnom dijelu bi se izvrSilo poredenje dobivenih vrijednosti magnetskog
polja proraCunom i mjerenjem, ¢ime bi se potvrdila valjanost koriStenih modela
proracuna. Takode bi bila izvrSena i analiza osjetljivosti rezultata u odnosu na
sloZenost modela.

Na kraju bi se izvrsio kriti€ki osvrt proracunatih i izmjerenih vrijednosti u odnosu
na vazeCe propise i standarde, predlozile mjere za postojeca elektroenergetska
postrojenja, odnosno dale upute za postupanje prilikom projektiranja novih
postrojenja kao i izbora opreme.

6. OCEKIVANI IZVORNI NAUCNI DOPRINOS DISERTACIJE

U doktorskoj disertaciji je planirana izrada modela za prorac¢un magnetskog polja
za dvije transformatorske stanice 110/x kV, i jednu distributivnu transformatorsku
stanicu 10(20)/0.4 kV. Modeli za proracun bi bili uradeni koriStenjem licenciranog
softvera EFC-400, a uzeli bi u obzir strujna izobliCenja koja u mreZu injektiraju
nelinearna i nesimetri¢na opterecenja.

Postoje¢i modeli za proracun magnetskog polja unutar postrojenja uglavnom
zanemaruju strujna izoblienja, tako da bi modelovanje njihovog uticaja dalo znacajan
doprinos u tacnijoj procjeni polja. Ovo je naroCito znacajno kad elektroenergetskih
postrojenja napajaju specifiéne potroSace koji su problemati¢ni sa aspekta kvaliteta
elektricne energije.

U cilju verifikacije rezultata proracuna bila bi provedena eksperimentalna
istrazivanja za gore navedene primjere postrojenja, uz koriStenje savremene mjerne
opreme, 1 uz detaljno obrazloZenje procedure mjerenja. U radu bi se razvila mjerna
metoda za istovremeno mjerenje magnetskog polja i strujnih izobli¢enja.

Analiza dobivenih rezultata ¢e biti provedena i sa aspekta elektromagnetske
kompatibilnosti uz koristenje medunarodnih standarda i propisa iz ove oblasti.

Doprinosi predloZene teze mogu biti sumirani u sljede¢em:

- Izrada modela za prorac¢un magnetskog polja unutar postrojenja kod pojave
strujnih harmonika u mrezi.

- Izrada modela za prorac¢un magnetskog polja unutar postrojenja kod pojave
strujnih nesimetrija u mreZzi.

- Razrada postupaka mjerenja za istovremeno mjerenje magnetskog polja i
strujnih izobli¢enja, kako bi se potvrdila ta¢nost predloZenih modela.

- Procjena da li dobivene vrijednosti magnetskog polja zadovoljavaju
vrijednosti predvidene propisima, odnosno koliko su uticaji strujnih
izoblicenja na magnetsko polje znaCajni sa aspekta -elektromagnetne
kompatibilnosti.
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