YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PA/1Y ® EJIEKTPOTEXHUYKH ®AKYJITET

byneBap kpa/ba Anexcanapa 73 @ 11000 beorpaa ® Penydinka Cpouja @
Ten. 011/324-8464 ® Mdaxc: 011/324-8681

Yuusepsurer y beorpaay
Behy nayunux o01acTH TEXHHYKHX HAyKa

“ 3AXTEB
3a 1aBaibe carjiacHocTH Ha pedepat o ypaheHoj 1oKTOpCKOj AMcepTalUjU

Monumo na, cxonHo un.46 cr.5.tau.4 Craryra YHuBep3urera y beorpany (,,I 1acHuk YHuBep3urera“
Op.131/06), nare carmacHocT Ha pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKOj AUCEpTALMjU KaHAWAaTa

Mp PAJIETE (BJIAI'OTA) MAPURA

Kanaunar Mp Panera Mapuh npenao je ypaheHy A0KTOpCKy AMCEpTallMjy MO/ Ha3UBOM:
»Bazkeme 3aK0Ha MopacTa 3a eJIeKTPHYHH Npo6oj Bakyyma“
VHuBep3uteTcko Behe HayuHUX 00jacTH TeXHUUYKUX Hayka je naHa 10.4.2009.roaune nano cariacHOCT Ha
MpeaJIor TeMe JIOKTOPCKE AucepTalyje.

Komucwja 3a onieHy 1 010paHy 10KTOpCcKe auceprauuje kaHauaara mp Penere Mapuha
obpazoBana je Ha cenuuim 16.3.2010./20.4.2010.roauue, oanykom HactaBHo-HayuHor Beha EnexrorexHuukor
dakynrera 0p.813/3, y cacraBy:

Wme u npesume unana Komucuje 3Bame VYcraHoBa y K0joj je 3anocjieH

1. Ilp [Ipeapar OcmokpoBuh penoBHU npodecop Enextporexuuuku ¢axynrer y beorpany
2. Jlp JoBan L{BeTnh BaHpeHU npodecop Enexrpotexnuuku dakynrer y beorpany
3. Ip Munopaa Kypauua BaHpeiHU npodecop ®usunuku pakynrer y beorpany

4. Ip bopuc Jlonuap BaHpeHU npodecop  TexHonouiko-meranypuiku pakyarer y beorpany
5. [Ip bparucnas Upuuyanun JIOLIEHT Enextporexuuuku ¢axynrer y beorpany

HactaBHo-HayuHO Behe @akynreTta npuxsaruiio je u3Bewtaj Komucuje 3a oueHy u oa0paHy JOKTOpCKe
JMcepTaluje Ha ceIHULM oap:kaHoj AaHa 20.4.2010.roaunHe.

[Tpuno3su:
1. U3Bewraj Komucuje ca npeanorom
2. Onnyky HacraBHo-HayuHor Beha @akynTera o ycBajamby M3BellTaja
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Ha ocnoBy un.128 3akoHa o BMcoxoMm obOpazoBamy M wi1.66 u 68 u Craryra EnextpoTexHuukor
dakynrera y beorpany, HactaBHo-HayuHo Behe Ha ceanuum o 20.4.2010.roauHe, aoHeno je

OdAJYKY

VeBaja ce MHsBemraj komucuje y cacraBy: ap Ilpeapar OcmokpoBuh, penoBHu mnpodecop
Enextporexuuukor ¢akynrera, ap Josan Llseruh, Banpeauu npodecop EnekrporexnHuukor cakynrera, ap
Munopan Kypauua, Banpeanu npodecop ®usuukor ¢akynrera, ap bopuc Jlonuap, Banpeanu npodecop
Texnonoumko-meranypikor ¢akynrera, ap bpatucias Mpuuanus, noueHt EnekrporexHuukor ¢akynrera, o
nperjieay M OLEHU ypaheHe JOKTOpcKe JucepTallje IMoJ HacioBoM: ,Baikewe 3akoHa mnopacTta 3a
eJIeKTPHYHH Npoboj Bakyyma® kojy je npenao mp PAJIETA MAPHR, u ynyhyje ce Ha carinacHoct Behy
HayuyHHMX 00J1aCTH TEXHUUKHUX HayKa.

Komucuja 3a ycmeHy o10paHy uMeHoBaHa je y cactaBy: ap Ilpeapar OcmokpoBuh, penoBuu npodecop
Enextporexuuukor ¢akynrera, np Josan Llpetuh, Banpeanu npodecop Enexkrporexnuukor daxynrera, ap
Munopan Kypauua, Banpeanu mnpodecop @usuukor ¢akynrera, ap bopuc Jlonuap, Banpeauu npodecop
Texnonouiko-meranypinkor dakynrera, ip bparucnar Upuuanun, nonieHt EnekTporexHUuKor dakynrera.

EneKTpcrreﬁg-quor daxynrera
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UNIVERZITET U BEOGRADU-ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTRITEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 713. sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu od 16.03.2010.
imenovani smo u Komisiju za pregled i ocenu doktorske disertacije pod naslovom " VaZenje zakona
porasta za elektri¢ni proboj vakuuma ", koju je prijavio i predao mr Radeta Mari¢, dipl.el.ing.
Posle pregleda priloZzenog materijala imamo cCast da Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu podnesemo sledeci

IZVESTAJ
O URADENOJ DOKTORSKOJ DISERTACLJI

1. Uvod

-Naslov i obim disertacije: Doktorska disertacija pod naslovom "VAZENJE ZAKONA PORASTA
ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA" napisana je na 182 strana, latinicom, ima 116 slika i
citirano je 162 referenci.

-Hronologija odobravanja i izrade disertacije: Mr Radeta Mari¢ dipl.el.ing. prijavio je doktorsku
disertaciju pod navedenim naslovom 30.01.2009. godine. Nastavno-nau¢no veée je odredilo
Komisiju za prihvatanje teme u sastavu dr Predrag Osmokrovi¢ red.prof., dr Jovan Cveti¢ van. prof. i
dr Zoran Trifkovi¢ van. prof. (Masinski fakultet). Pozitivan izvestaj Komisije je prihvacen na sednici
Nastavno-nau¢nog veca od 24.02.2009. godine. Univerzitetsko stru¢no vece je na sednici odrzanoj
09.04.2009. godine dalo saglasnost i odobrilo izradu doktorske disertacije mr Radete Mari¢a pod
naslovom "VAZENJE ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA". Uradenu
doktorsku disertaciju kandidat je predao 09.03.2010. godine, a Nastavno-nau¢no vece je na sednici
od 16.03.2010. godine imenovalo Komisiju za pregled i ocenu uradene doktorske disertacije u
sastavu dr Predrag Osmokrovi¢ red. prof., dr Jovan Cveti¢ van.. prof., dr Milorad Kuraica van. prof.
(Fizicki fakultet), dr Boris Loncar van. prof. (Tehnolosko metalurski fakultet),i dr Bratislav Irianin
doc.

-Mesto disertacije u odgovarajuéoj naucnoj oblasti: Doktorska disertacija mr Radete Marica je
multidisciplinarne prirode 1 pripada uzoj naucnoj oblasti elektrotehnickih materijala odnosno
naucnim oblastima fizicke elektronike i visokonaponskih izolacionih materijala.

-Biofrafski podaci o kandidatu: Mr Radeta Mari¢, dipl. ing. roden je 12.5.1965. godine u Cipalju,
Sjenica. Osnovno i srednje obrazovanje stekao je u Sjenici. Diplomirao je 1991. godine na
Elektrotehnickom Fakultetu Univerziteta u Beogradu. Magistrirao je 2007. godine na
Elektrotehnickom Fakultetu Univerziteta u Beogradu. Do sada je objavio dva rada na domacéim
konferencijama. Zaposlen je u Elektrodistribuciji Beograd.U svom dosadaS$njem istraZivackom radu
mr Radeta Mari¢ objavio je jedanaest nau¢nih radova i to jedan u medunarodnom c¢asopisu sa SCI
liste, tri u domacem casopisu, Cetiri na domaé¢im nauc¢nim skupovima i tri na inostranim nau¢nim
skupovima. 2009. godine dobio je nagradu za najistaknutiji referat Komiteta D1 JUKO CIGRE.



2. OPIS DISERTACIJE

Struktura i sadriaj disertacije: Doktorska disertacija mr Radete Mari¢a pod nazivom "VAZENJE
ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA " podeljena na uvod, devet
tematskih celina, zakljucak 1 literaturu.

-Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja: U uvodu su ukratko definisani: problem koji se razmatra u
disertaciji, cilj disertacije i metodologija koja se primenjuje za postizanje tog cilja.

U tematskoj celini pod naslovom IstraZivanje izolacionih svojstava vakuuma su razmatrani:
Mehanizmi elektricnog proboja u vakuumu, Elektronska emisija, Proboj uzrokovan elektronskom
emisijom, Katodni proboj, Anodni proboj, Oblast vaZenja emisionih mehanizama proobja, Proboj
usled mikrodeli¢a, Proboj uzrokovan lavinskim efektom, Dielektri¢ne karaktristike kondicioniranih
kontakata u vakuumu, Uticaj sklopnih operacija, Uticaj zavarivanja kontakata, Dielektri¢ne
karakteristike kontakata nakon sklopnih operacija koje dovode do zavarivanja, Uticaj prekidanja
struja, Dielektricne karaktristike kontakata nakon prekidanja luka. U tematskoj celini Primena
vakuumske izolacije su razmatrani: Rani pioniri, Industrijski sled 1 godine =zati§ja, Pojava
komercijalnih vakuumskih prekidaca, Prvi vakuumski prekidaci jake struje, Britanska veza,
Prodiranje na konzervativno trziste, Japanska prica, Zakljuéni komentari. U tematskoj celini pod
nazivom Primena vakuumskih uredaja razmatrani su: Komentari o standardima, Osnovne obaveze i
osnovni intresi, Komutacija opterecenja, Struje prekidackih kvarova, Odabiranje karakteristike struje
kratkog spoja, Tekué¢i kvar, Razmatranja napona, Prekidanje malih induktivnih struja, Brige,
Seckanje struje, Povratno paljenje pri komutaciji neoptere¢enih transformatora i reaktora, Komutacija
kapacitivnosti, Pobudivanje kondenzatorske baterije, Komutacija kapacitivnosti baterija-za-
baterijom, Isklju¢ivanje kondenzatorske baterije, Prekidacki provodnici, Padovi na vodu, Primene
automatskog prekidaca, Generatorski prekidaci, Komutacija luka visoke peci, Uklju¢ivanje motora,,
Pobudivanje motora, Isklju¢ivanje motora u pokretu, Prekidanje startovanja motora, Preporuka,
Naponsko preklapanje pri optereéenju, Neobi¢ne primene, HVDC prekidaci kola, Paralalna operacija
vakuumskih prekidaca, Primena kod nuklearnih mas$ina, Prekidacke operacije na nestandardnim
ucestanostima, Vakumski varnic¢ari, Vakuumski topljivi osigurai. U tematskoj celini Ispitivanje
vakuumskih uredaja su razmatrani: Ispitivanja za vakuum, Kratkotrajni prodor praznjenja, Ispitivanje
za uslov dodira nakon pretrpljenog kratkog spoja, Odredivanje veka trajanja prekidaca, Ispitivanje za
X-zracenje, Komparativno ispitivanje proizvoda vakuumske opreme, Problemi ispitivanja, Metoda
ispitivanja, Weibull distribucija, Test program, Diskusija o rezultatima, Odrzavanje vakuumskih
uredaja, Opsti komentari, Sigurnost, Elekricno odrzavanje, Prekidaci, Provere izolacije, Provera
otpornosti primarnog kola, Mehanicko odrZavanje, Vizuelni pregled, Zatezanje i podeSavanje
pukotine, Izbor trenutka, Podmazanost, Odrzavanje razvodnih ormana i pomoc¢nih uredaja. U
tematskoj celini Statisticka analiza rezultata merenja razmatrani su: Osnovni pojmovi matematicke
statistike, StatistiCki skup, Grupisanje i1 prikazivanje empirijskih podataka, Momenti skupa
empirijskih podataka, Funkcija raspodele verovatnoc¢e i funkcija distribucije, Oc¢ekivanje. Varijansa.
Momenti funkcije raspodele, Osobine standardnih funkcija raspodele, Normalna raspodela,
Duploeksponencijalna raspodela, Weibull-ova raspodela, Estimacija parametara raspodele, Slu¢ajni
uzorak, Tackovna estimacija parametara raspodele, Nepristrasna procena momenata funkcije
raspodele, Momentna metoda, Jedna¢ine momentnog metoda za normalnu raspodelu, Jednacine
momentnog metoda za duploeksponencijalnu raspodelu, Jednac¢ine momentnog metoda za Weibull-
ovu raspodelu, Maximum likelthood metoda, Likelihood funkcija, Osnovne postavke metoda,
Indirektno eksremiranje likelihood funkcije, Sluc¢aj normalne raspodele, Slucaj duploeksponencijalne
raspodele, Sluc¢aj Weibull-ove raspodele, Direktno ekstremiranje likelihood funkcije, Slucaj
normalne raspodele, Sluc¢aj Weibull-ove raspodele, Testiranje modela, Papiri verovatnoce, Papir



verovatno¢e normalne raspodele, Papir verovatno¢e duploeksponencijalne raspodele, Weibull-ova
raspodela, x’-test, Test Kolmogorova, Programi za statisti¢ku analizu rezultata merenja. U tematskoj
celini Ispitni krugovi i oprema su razmatrani: Ispitivani objekat, Vakuumske diode, Vakuumska
ispitna komora sa promenljivim elektrodama, Vakuumski sklopni elementi, Pristroj za podeSavanje
rastojanja kontakata, Pogoni prekidaca, Izolovanje sklopnih komora od spoljnih preskoka,
Visokonaponski izvori, Izvori impulsnog napona, Izvor naizmeni¢nog napona, Izvor istosmernog
napona, Elektronicki uredaj za automatsko iskljucenje ispitnog trafoa, Izvor jake struje, Merni
uredaji, Merenje visokog napona, Merenje napona 1 struje elektricnog luka, Merenje emisione struje,
Registrovanje merenih signala, Zastita od X-zratenja, Sema ispitnih krugova. U tematskoj celini
Ispitivanje dielektri¢nih karakteristika vakuumskih dioda razmatrani su: Eksperimentalna procedura,
Rezultati i diskusija. U tematskoj celini Uticaj sklopnih operacija na dielektricne karakteristike
vakuumskih prekida¢a razmatrani su: Uticaj sklopnih operacija koje dovode do zavarivanja 1 i
raskidanja, Uticaj sklopnih operacija isklju¢enja struje kratkog spoja na dielektricne karakteristike
vakuumskih prekidaca. U tematskoj celini IstraZzivanje zakona porasta verovatnoe za proboj u
vakuumu razmatrani su: Prostorno-vremenski zakon porasta za proboj vakuuma, Zapreminski efekat,
Vremenski efekat, Eksperiment, Rezultati i diskusija.
U zakljucku kandidat je zaklju¢io da su merenja probojnog napona na modelima (vakuumske diode)
pokazala da:

— srednji probojni napon prakti¢no ne zavisi od pritiska u podru&ju 10”bar do 10™*bar

— ali da se raspodela probojnog napona veoma menja pri promeni pritiska

Za visoki vakuum (p = 10”bar) pri malim meduelektrodnim rastojanjima ustanovljeno je:
— raspodela probojnog napona najbolje se opisuje Weibull-ovom raspodelom
— za sva rastojanja vazi jedinstvena raspodela kada se umesto probojnog napona kao
slucajna varijabla razmatra probojno polje

— proboj je iniciran katodnim emisionim mehanizmom

Za slabiji vakuum (p = 10°bar-10"*bar) ustanovljeno je da je raspodela probojnog napona

meSovita aditivna raspodela, Sto se javlja kao posledica simultanog delovanja dva probojna
mehanizma: katodnog emisionog mehanizma i lavinskog mehanizma.
Na osnovu teoretskih razmatranja i eksperimentalnih rezultata iznesenih u radu zakljuceno je da se
prostorno-vremenski zakon porasta moze primeniti u konstruktivnoj fazi izrade vakuumskih uredaja
uz odredena ogranicenja, bez obzira na vrstu primenjenog napona. Naime za primenu prostorno
vremenskog zakona porasta na proboj vakuuma je osnovno da proboj biva iniciran samo jednim od
mogucih mehanizama, posto je samo pod tim uslovom moguce slu€ajnu promenljivu probojni napon
predstaviti nekom od raspodela ekstremnih vrednosti §to je uslov za primenu zakona porasta uopste.
Takode 1 izbor osnovnog sistema predstavlja ogranicenje, tj. meduelektrodno rastojanje ne sme biti
manje od 0,5 mm posSto tada na scenu stupaju i efekti malog rastojanja koji znatno komplikuju
raspodelu slucajne promenljive probojni napon. Pored primene u konstrukcionoj fazi izrade
vakuumskuh uredaja vremenski zakon porasta moze da posluzi i za procenu ponasanja vakuumske
izolacije u uslovima delovanja prenapona.

Prilikom ispitivanja dielektri¢nih karakteristika vakuumskih sklopnih elemenata zakljuceno je
da do znacajnog smanjenja probojnog napona dolazi samo nakon prekidanja struje kratkog spoja.
Samo u tom slucaju ispoljava se znacajna razlika izmedu vakuumskih elemenata tip A i tip B. Zbog
prakti¢no iste sklopne karaktetristike luka-Sto je iskljucivo uticaj geometrije kontakata, zakljucuje se
da je razlika u degradaciji dielektri¢ne ¢vratoce posledica razlicitih svojstava pri topljenju materijala
kontakata razmatranih tipova sklopnih elemenata.



Za probojni napon nakon svih razmatranih sklopnih operacija dobijeno je da se podvrgava
Weibull-ovoj raspodeli. Pri tome je za sve slucajeve, osim prekidanja struje kratkog spoja, dobijen
priblizno konstantan parametar oblika Weibull-ove raspodele. Pretpostavljeno je da je to posledica
toga §to su u svim slucajevima slaba mesta izolacije ista-mikrosiljci na katodi.

Merenjem emisione struje za kondicionirane kontakte i kontakte nakon sklopne operacije
uklop/isklop bez struje ustanovljeno je da postoji zavisnost izmedu srednjeg probojnog napona i
srednje vrednosti napona V.4 (emisione karakteristike). Nasuprot tome za kontakte nakon prekidanja
struje kratkog spoja ustanovljeno je da nema nikakve korelacije izmedu probojnog napona i napona
V_4.Zakljuceno je da je probojni mehanizam za kondicionirane kontakte i kontakte nakon operacije
uklop/isklop bez struje jedan od emisionih mehanizama, a za kontakte nakon prekidanja struje
kratkog spoja mehanizam uzrokovan mikrodeli¢ima.

Izmerena je linearna zavisnost probojnog napona od meduelektrodnog rastojanaj za
kondicionirane kontakte pri merenjima udarnim impulsnim naponom za sva razmatrana
meduelektrodna rastojanja (d=0,5-4mm) i pri merenjima naizmeni¢nim naponom za d<2mm. Za
merenja naizmeni¢nim naponom pri d>2mm dobijena je zavisnost slabija od linearne. Zakljuceno je
da za impulsni napon pri svim meduelektrodnim rastojanjima i za naizmeni¢ni napon pri d<2mm
dejstvuje katodni emisioni mehanizam, a za naizmeni¢ni napon pri d>2mm anodni emisioni
mehanizam.

3. OCENA DISERTACIJE

-Savremenost, originalnost i znacaj: Predmet istrazivanja doktorske disertacije mr Radete
Mari¢éa pod naslovom "VAZENJE ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ
VAKUUMA", je primenljivost prostorno vremenskog zakona porasta vakuuma u oblastima dejstva
razli¢itih mehanizama uelektriénog praznjenja u vakuumu. Naime osnovni uslov bezbednog
funkcionisanja nekog izolovanog sistema je da bude ispravno dimenzionisan, $to podrazumeva
poznavanje dielektri¢ne ¢vrstoce izolacionog medija 1 oblika elektricnog polja u njemu. Dok se
elektri¢éno polje, bez obzira na slozenost elektrodne konfiguracije, odreduje, relativno jednostavno,
numerickim postupkom, dielektri¢na cvrstoa se mora odrediti eksperimentalnim postupkom. Pri
tome se javlja principijelna teskoca kada se rezultati dobijeni u skladu sa propisanim standardnim
postupkom primene na projektovanje sistema ¢ije dimenzije, neretko, viSestruko prevzilaze dimenzije
standardom propisanog uzorka. U inzenjerskoj praksi se ovaj problem najcesce resava tako $to se ili
ispitna konfiguracija i projektovani sistem izraduju sli¢nih geometrijskih oblika i fizickih osobina ili
se ispitivanja vrSe direktno na prototipu. Nazalost takve, integralne, ispitne metode ne mogu da
definiSu uticaj pojedinacnih parametara na konacni rezultat. U slucaju vakuumske izolacije, posebno
pri projektovanju uredaja kod kojih je za ocekivati pojavu elektricnog luka, dolazi tokom
eksploatacije do ireverzibilnih promena izolacionih svojstava usled promene topografije izolacionog
sistema, a ne usled promene izolacionih svojstva vakuuma koja se, u prvoj aproksimaciji, mogu
smatrati reverzibilnim. Iz toga razloga prilikom projektovanja nekog sistema izolovanog vakuumom
(a 1 uopste) nije uputno odvojeno razmatrati dielektricnu ¢vrstocu izolacionog medija od konstrukcije
elektrodnog sistema ve¢ je potrebno razmatrati celinu, tj. govoriti o dielektricnoj ¢vrstoci Citavog
1zolacionog sistema.

Kao cilj ovoga rada kandidat je postavio da se ustanovi, poredenjem rezultata proracuna i
eksperimenta, koji parametri izolacionog sistema, i kako, uti¢u na primenjivost zakona porasta u
konstrukcionoj fazi nekog izolacionog sistema, a koji su determinisani mehanizmom proboja
vkuuma.



-Osvrt na referentnu i koris¢enu literatutu: Mr Radeta Mari¢ je tokom pisanja doktorata, a Sto se
vidi 1 iz samog teksta doktorata koristio sve dostupne reference iz oblasti Vakuumske tehnike,
Vakuumskih energetskih komponenata i Fizike plazme 1 matematicke statistike.

-Analiza primenjenih naucnih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno istraZivanje:

U toku realizacije cilja disertacije, kandidat je, razmatranjem mikroskopskih mehanizama
elektricnog proboja vakuuma analizirao moguénost primene Zakon porasta na ovaj specifican
izolacioni medi koji moze da bude probijen iskljuCivo elekrodnim mehanizmom. Nakon analize
mikroskopskih mehanizama elektricnog praznjenja u vakuumu kandidat je uzimajuci ih u obzir izveo
izraze za generalni Zakon porasta, tj. zapreminsko vremenski zakon porasta vakuumske izolacije.
Nakon toga kandidat je dobijene izraze proverio eksperimentalnim putem pri ¢emu je nezavisni
parametri eksperimenta bio pritisak vakuuma 1 oblik elektricnog polja. Pritisak vakuuma, od koga
zavisi o&ekivani mehanizam proboja vakuuma, kretao se od 107”bar dol0'’bar. Pored pritiska
vakuuma tokom eksperimenta kao parametar se tretirao oblik elektricnog polja, tako da je kandidat
jednacine Zakon porasta za elektri¢ni proboj vakuuma prilagodio i proverio za homogenu radijalnu i
Siljak ravan konfiguraciju elektri¢nog polja.

-Ocena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata U okviru doktorske disertacije pod
naslovom VAZENJE ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA kandidat je
postigao naucni doprinos u oblasti poznavanja mehanizama elektricnog proboja vakuuma za Siru
oblast vrednosti pritiska 1 meduelektrodnog rastojanja posebno s aspekta prakticne primene
vakuumskih sklopnih komponenata. Pored toga kandidat je na osnovu poznavanja mehanizama
vakuumskih proboja i statisti¢kih zakonitosti prostorno vremenskog porasta verovatnoce izveo zakon
porasta za elektri¢ni proboj vakuuma ¢ime je ostvario pored nau¢nog i prakticni doprinos bitan za
omogucavanje ekonomicnijeg projektovanja i ispitivanja elektricnih aparata izolovanih vakuumom.
-Ocena sposobnosti kandidata za samostalan naucni rad: U svom dosadasnjem kako, teoretskom
tako i eksperimentalnom, radu mr Radeta Mari¢ dipl.el.ing je pokazao izuzetnu sposobnost za
samostalan 1 uspeSan naucni i strucni rad. Pri tome je demonstrirao visok nivo sposobnosti u svim
elementima fizi¢ko-tehnickih nauka. Samostalno je formirao fizicki model na elementarnom nivou
elektriénog praznjenja u vakuumu a pasivne dvoelektrodne sisteme i aktivne sklopne elemente
komercijalnog tipa. Nakon toga je formirao matematicki model pojave porasta verovatnoce proboja i
ekperimentalno dokazao moguénost primene ovoga modela u konstruktivnoj fazi izrade i ispitivanja
elektri¢nih aparata izolovanih vakuumom.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

-Prikaz ostvarenih nauénih doprinosa: U prilozenoj doktorskoj disertaciji pod nazivom " VAZENJE
ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA " mr Radeta Mari¢ dipl. el. ing. je
razvio nov pristup problemu mehanizama elektriénog praznjenja vakuuma koji je primenio na
prostorno vremenski zakon porasta sistema izolovanih vakuumom ¢ime je dobio novi rezultat koji je
primenjiv u inzinjerskoj praksi.

-Kriticka analiza rezultata istraZivanja: Dobijene rezultate mr Radeta Mari¢ dipl. el. ing. je
eksperimentalno proverio pod dobro organizivanim laboratorijskim uslovima, a takode ih je 1
uporedio sa odgovaraju¢im teoretskim predvidanjima .

-Ocekivana primena rezultata u praksi: Mozemo ocekivati da ¢e rezultati prezentirani u doktorskoj
disertaciji mr Radeta Mari¢a dipl. el. ing. omoguéiti ekonomicnije, u ekonomskom i vremenskom



smislu projektovanje i ispitivanje elektricnih , visokonaponskih, komponenata izolovanih vakuumom.
-Verifikacija naucnih doprinosa: Osnovni rezultati prikazani u tezi mr Radeta Mari¢ dipl. el. ing.
verifikovani su, izmedu ostalog nau¢nim radom, koji je on objavio, zajedno sa svojim mentorom u
casopisu (koji se nalazi na SCI listi 1 ima IF preko 1.14) Vacuum, Vacuum (2010), doi: 10.1016/j pod
naslovom: Electrical breakdown machanism in vacuum diodes.

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

-Kratak osvrt na disertaciju u celini: U svojoj disertaciji je mr Radeta Mari¢ dipl. el. ing. dao
originalni nau¢ni doprinos u ispitivanju mehanizama elektricnog proboja vakuuma i na osnovu tog
ispitivanja izvodenjem zakona prostorno vremenskog porasta verovatnoce proboja u vakuumu.
Teoretski 1 ekprerimentalno dobijene rezultate mr. Radeta Mari¢ dipl. el. ing verifikovao je
objavljivanjem u vodeéem medunarodnom ¢asopisu koji se nalazi na SCI listi i ima visoku vrednost
IF. Tekst same doktorske disertacije je dobro organizovan, a reference na koje se poziva su
reprezentativne i veoma dobro odabrane. Na osnovu svega prethodno recenog donosimo slededi:
-Predlog Komisije nastavno-naucénom vecu: Predlazemo da se priloZzena doktorska disertacija
VAZENJE ZAKONA PORASTA ZA ELEKTRICNI PROBOJ VAKUUMA " mr Radeta Mari¢ dipl.
el. ing. prihvati kao doktorska disertacija 1 odobri njena usmena odbrana.

n

U Beogradu 23.03.2010. godine Komisija:

Dr Predrag Osmokrovi¢ red. prof.

Dr. Jovan Cveti¢ van.prof.

Dr Milorad Kuraica van. prof.

(Fizicki fakultet),

Dr Boris Loncar van. prof.
(Tehnolosko metalurski fakultet)

Dr Bratislav Iri¢anin doc.
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