HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJIEKTPOTEXHUYKOI PAKYJITETA Y BEOTPA/TY

Ha 743. cenumuu Hacrano-mayunor Beha Ejnexrporexamuxor gakysnrera y Beorpany oppskanoj
7.2.2012. roAuHe oApehenu cmo 3a wranope Komucuje 3a mperies 1 oneHy JOKTOPCKe AHCepTaje
IO/ HACTOBOM ,AHaausa memoda 3a squmumy eempoesexmpana 0d oupexmmnoz
ammocgiepcroz npagcrberoa’, Xojy je npegao kamauaar mp Bpauxo (Mupocaas)
Pagmuenuh, ammn. wmmk. Hakon mpernema poGujesor Mmarepmjata Hacrapmo-nayanom sehy
EnexTporexHuukor QaxyIreTa HOAHOCUMO clefehn

N3BEINITAJ

1. YBojg

1.1. HacJyos 1 06:M JOKTOpPCKe AUcepTaiyje

Hokropcka aucepranuja kapaunara mp Bpauka M. Paguuesuha oy HacsioBom ,,Ananusa memoda 3a
sawmumy eempoesekmpana 00 dupekmHoz ammociepckoe npadickberba” je HamucaHa Ha 137
cTpaHa, caapxu 78 ciuka, 13 Tabesia ¥ MUTHPaHO je 77 pedepeny.

12, Xpouoaoruja opoGpanama 1 U3paje Aucepranuje

Ha 723. cepuunu HacraBno-nayusor eha Einextporexmmuxor daxynrera y Beorpagy koja je
oAp>kaHa 2.11.2010. roguHe dbopmupana je KoMucuja 3a oljeHy yc10Ba i IPUXBaTAIbe TEME OKTOPCKE
Auceprauuje kanpuaata mp Bpanka M. Paguuernha oz HacioBom ,Ananuza memoda 3a saumumy
gempoenexmpana 09 dupexmHoz ammocepckoz npasxicrbera” y cacrasy: npod. ap Muran C. Casuh
(menTop), npod. np Hukona Pajakosuh u mpod. ap Jbybomup Tepuh (PaxynreT TeXHHUKHX HayKa
Yuusepsurera y Hosom Cany). Hacrasno-nayuno sehe Enexrporexnmuxor daxynrera y Beorpany je
Ha 738. CeJHAIM OAPKAHO] 1.11.2011. FOMHE YCBOjwIO M3Bewmraj Komucuje u 006pHIO H3paLy
AOKTOPCKE /IcepTaiuje Mo/, rope HaBeeHHM HacI0BOM, a Behe HayuHmx o61acTi TeXHHUKMX HayKa
Yuusepaurera y Beorpazy je Ha ceHuIz op:kaHoOj 26.12.2011. TOAMHE J]AJI0 CATTIACHOCT Ha IIPEJIOT
TeMe TOKTopCKe AucepTanyje (ofIyka 6p. 06-8780/16-11).

1.3, MecTto quceprauuje y ogrosapajyhoj nayunoj o6aactu
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Jloxropcka Aucepranyja NpuNazia TeXHHYKAM HaykaMa, yKoj Hay4Ho] obmactu EnexkTpoenepreTcku
cucremu (Texnuka Bucokor HanoHa 1 OGHOB/BHBU U3BODH €JIEKTPHHUHE €HEPTHje) 32 KOjy je MaTHIHH
Enexrporexuuuxu dakynrer YHuBep3surera y Beorpazny.

1.4. Bmuorpadckn nogami 0 KaHAUAATY

Bpanxo M. Panuuesuh je pohen 14.5.1970. ropune y Beorpany, Iie je 3aBpIIuo OCHOBHY INKOJIY H
Marematiaxy rumuasujy. Ha Enexrporexumukom dakyiarery Yuusepsurera y Beorpaay na Opcexy
3a EHEPreTHKY je JUIVIOMHPAO 12.7.2001. TOAHHE, ca IPOCEYHOM OLEHOM TOKOM CTyAuja 8,12 M
OIICHOM 10 HAa JUIUIOMCKOM pagy IOJ HacJ0oBOM ,TexHOeKOHOMCKA aHAAU3A CABPEeMEHUX
gempozeHepamopa seauxe cHaze”, Iloctaunnaomeke cTyauje ynucao je rakole na EexTpoTexHHMuKOM
Gbaxynrery y Beorpany, na npodury Exeprercku mpersapaun u norouu. Cee nmpegsuljene ucmure
$.omoxuo je ca omenmom 10. Marucrapcku paj ca TeMoMm ,IIpoyeHa 2a06aaHO2 U AOKAAHOZ
8empoeHep2emcKo2 NOMeHYUjana U caspemeHa pewlerwa 3a dobujarwe enexmpuuHe enepauje 00
eHepeuje eempa“ oxbpaHuo je 10.12.2005. ropuse. Ox HOBeMOpAa 2001, TOAUHE 3aIOCIeH je Ha
Ilomonpuepennom dakynrery Yuusepsurera y Beorpany, xao acucrent Ha Katenpu 3a TexHumuke
Hayke. J[pxu pauyncke m sabopaTopujcke BexOe m3 mpexmera: OGHO6abUSU U3BOPU eHepauje,
Enexmpomexnurxa y nosonpuspedu, Aymomamuaayuja y nosonpuspedu u QuauuKo-mexHuuKa
Meperba. Y cBOM jocajamiibeM pagy mMp Bpamko M. Papmuesuh je camoctanso wim y capaimu ca



ApyraM ayropuMa ofjaBao 20 pajgoBa y meljyHapogHuM u momahuM vacommcuMa, 5 pajoBa Ha
meljyHaponsuM xonbepeHnujama 1 10 pajoBa Ha KoH(pEepeHIIjaMa HAIMOHAIHOr 3Hayaja (BHIIE Off
TIOJIOBUHE PajioBa je Y HEIOCPE/(HOj BE3H ca TeMOM JOKTOPCKE JcepTanmje). YuecTBOBao je y
peaMsalliji IeT IpojexTa TexHoomkor passoja MHTP PenyGmuke Cpbuje, ABe CTyAmje U jeHOT
mehynapozauor npojexra FP6 (13 ofiactut Berpoenepreruke). Koayrop je jemor yi6enuxa. IIpujaBuo
je 1 mehyHaposnu mareHT Koju je y dasu oxobpasama. HayuHo-HCTPAsKHBAYKY Paj mp Bpanka M.
Pajmaepnha y nporexsom mepuosty 6mo je ycmepen Ha cienehe o6macTu: OGHOB/BMBH H3BODH
‘%ﬂem'pnqﬂe eHepruje, TEXHMKA BHCOKOT HAIIOHA, BalITATA BETPOEJEKTPAHA Of ATMOCGHEPCKOT
HpaXibemha, MPUMeHA eJIeKTPUYHE CHEPruje Yy HHAYCTPHJU U II0JbOIIPUBPEH, eJICKTPHYHE MalIIHe I
undopmanyonu cucremu. Unan je EBporckor yapy:xema 3a serpoeneprrjy u IEEE opranusanmje.

2. Onmc gucepranuje

2.1. Crpyxrypa u cajapakaj qucepranuje

JloxTopcka Rucepranuja ce CacTOjM Off OcaM NOMIaB/ba: YBOAHA pasMaTpama, Berpoenmexrpare,
Armocdepeka IpaKierba y IPUCYCTBY BeTpoesiekTpana, Teopujcka aHaMsa yTUIaja poTanmje emca
BETPOTYpOMHA HA KApaKTEPUCTHKE aTMOCQEPCKOr Npaskimberba, EKCIePUMEHTAIHO HCTPAsKUBAME,
PUBMYKO TyMauere aHATM3UPaHUX (QeHoMeHa, 3axsbyuny, AONpuHOCH, u 6yayhu pax, Jlureparypa,
THCTA CTMKA ¥ Tabena 1 Guorpaduja ayropa u Ipumosu. Ilo Gopmu u canpskajy pag 3aZj0BO/baBa
CTaHZAap/e 3a JIOKTOPCKY JUCEPTAIH]Y.

2.2, Kparak @puxa3s nojeJiHAUYHUX IOIIaBba

Y yBOZHOM IOIJIaBJbY IOKTOPCKE JHcEpTaIje 0bjalllibeH je 3Hauaj BETPOEJEKTPAHA y CABPEMEHOM
enexTpoeneprerckom cucremy (EEC) u faT je mpertes akTyenHOr cTama M CTaHAapAa U3 obacTu
rpomoGpaHcKe 3amrTuTe BeTpoesiekTpana. Kako Gy ce samrrura enuca BETPOTYPOHHA Off JUPEKTHOT
yZapa rpomMa cMecTisia y INUPH KOHTEKCT, Y APYTOM IIOIVIABJ/bY CY YKPATKO NPHKA3aHH IIABHY IE/IOBH
caBpeMeHe BETPOTypOMHE ca XOpHM3OHTaJHOM ocoM. IlocebHa maxipa je mocBehena amanusu
KapaKTePUCTHKA M HAYMHUMA 3alITHTE KOMIOHEHTH KpO3 KOje HpPOTHYE IJIaBHH JIe0 CTpyje
npaxmerma. Ha OCHOBY uCKycTBa M3 aBMO MH/YCTPHje DasMOTPEHH Cy PasIM4HTH HPHHIMIM 33
#alITATy KOMIIOBHTHMX MaTepujaja KOju ce KODHCTE 3a M3pally eJlica BeTpoTypGHHa, Kao
HAJyrpOKeHUje KOMIIOHEHTE, Of UPEKTHOr arMocdepeKor mpaxmema. Y TpeheM moriaesmy gar je
npersey, CHeNUpUIHOCTH, KAPAaKTePHCTUKA H PeJIeBAHTHUX IapaMerapa aTMocQepcKux Ipaxkihermha
Koja THIIMYHO noraljajy BeTpoesiekTpane Koje cy IOroHy.

IraBne ocobune W MPMHITMIIM BAIITHTHHX CHCTEMA BETPOEJIEKTPAHA Off AMPEKTHOT aTMOchepeKor
IPaXIberba JETALHO Cy NMPUKA3aHU y YeTBPTOM IIOIVIaB/by. M3BpIueHa je ananmsa mMoryhux Tauaxa
yZapa rpoma Ha eJrucamMa BETPOENIEKTPaHa M Pa3MOTDPeHe Cy MOCEAHIle KOje IPH TOME MOTY HAaCTaTH.
3aTHM je TEODHjCKM aHAJIM3MPaH YTHIA] POTAlMje enuca BeTpoTypbmHe Ha 6poj M ocobuHe
arMoc(epckor npaxmema. Y IeToM HOIJIaB/bY CY JaTH PEe3YJATaTH OPUTHHATHOT eKCIePHMEHTATHOT
HcTpakuBara. Msepmena je kommapanuja edHUKacHOCTH HPHMEHEHHX PA3JIMYHUTHX MeEToAa
rpoMoCpaHCKe BallTUTE Ha elmcaMa MOJela BeTpoTypOuHe cMameHHX AuMensmja. Ha ocHOBy
EKCHEPHMEHTAHOI MCTPAXKHBakha MOOMjeHH Ccy BaKk/bydll y IOIJIEAY IPOMEHE YIPOKEHOCTH
r‘:;e'rpoeJIeKT};)aHa Ofi aTMOC(EPCKHMX NPAXKIbema y YCJIOBHMa MHDPOBArbha M POTANMje enuca H
MMIUIHLMTHO Cy ojpeljeHe mpoMeHe aTPakTHBHHX 30HA. Kao pesynrar LEeJOKyIHOr HCTPaXKHBaHha
YCBOjeH je yHampelen IPHHIMI 3aINTHTe BETPOETEKTPAHA Off yAapa rPOMA U M3BPIIEHA je IpOIeHa
ouexuBaHOr GOpoja rofuHa pajga BerporypbuHe Ge3 omrehema enuca NPUINKOM JUPEKTHHX
arMochepCKuX HPAXKIEHha 3a Pa3IHIMTe IPHMEBEHe MeTo/le 'POMOGpaHCKe BaIITHTE HA eIrcaMa
BeTpoTypbuna. ObjanmmeHo je 1a ce JOOHjeHH Pe3yJITaTH y BHCOKOHANOHCKO] Ja60paToOpHjH MOTY, Ha
OCHOBY TEOPH]j€ CIMYHOCTH, TPUMEHUTH M Ha aKTyeIHe BeTPOTYPOUHE Y PeaiHOM Pafy.

Y mecToM moOrJaBsby, HA OCHOBY T€OPHje yTHX MPECKOKa, AATO je HUZHUKO TyMAUeHhe aHATH3HPAHHIX
¢enomena 3a cranuoHapHO crame (xaja efuce MUDYjy) U ¥ ciydajeBUMa Kafa ce exuce oOphy Ha
pasnuyuTaM 6p3uHaMa poTanuje. Y CeaMOM IIOIIaB/BY JATH Cy [JIABHH 3aK/byqlld M JOIPHHOCH
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AOKTOPCKe JucepTanuje u cMepHune 3a Oyayhu paj. ¥V mociefsmeM HOMIAB/by HaBeleH je CIMCAK
xopuinhere nuTepatype, ZiaTa je JHMCTa CIMKa U Tabeja IO MOIJIaB/buMa M 6uorpadcKu MOJALM O
ayTopy. Y IPHJIOTY je AaT Iperie/| u cienudukanuja kopuurhene 1abopaToprjcke U I0JATHE ONPeMe.

T

3. Onena gucepramuje

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJHOCT H 3HAYA]

HMoxropcka aucepranuja ,Amanuza memoda 3a 3awmumy eempoenexkmpamd 00 OupexmHoz
ammocgepcroe npasicrbersa” je HayaHo BeoMa akTyeaHa 36or cBe Beher 6poja BeTpoTypbuHa Koje ¢y y
IOTOHY, BUX0Be NoBehaHe oceT/bHBOCTH Ha aTMOchePCKe yAAPe U TEIIKHX IOCTIEUIA Koje IPH TOME
HACTajy W IpeACTaB/ba OPHTHHAJAH M 3HAY4jaH JIONPUHOC PA3MATPAHO] IPOGIIeMATHIH.
Berpoesextpane cy HectaHfap/iHe KOHCTPyKuuje ca poTupajyhum erementama. One uMajy noeehan
PU3HK OZ yAapa rpoMa 360r cBe Behux jeMHUYHMX HHCTAINCAHUX CHATA, AY’KUHE eJIHca U BHCHHA
Hocehux crybopa. Ha sehunu yokaruja Ha kojuMa ce OHe MHCTAIUPAjy KePayHHUIKH HIBO je BHCOK.
#’a3B0j BAIITUTHUX CHCTEMA BETPOEJEKTPAHA O JUPEKTHOr yAapa rpoMa UMa W3y3€TaH 3HAYAj, KAKO
0 ce cMambuIe INTETHE TOCIeHIle 300T MeXaHHUKUX omrTehema emca, KBapoBa HA eIeKTPHYHO] U
€JIEKTPOHCKO]j OIIPEMH ¥ HCIIa/1a BETPOEJIEKTPAHA U3 TIOTOHA.

HcrpaxkuBama Kkoja je KaHAWZAT CIPOBEO Y TOKY H3pajie MOKTOPCKE MAMCEpTalyje cy
MyJITHANCHUIUINHADHA, jep ofyxBaTajy no3HaBamse ciefiehux 06JacTH: TeXHMKA BUCOKOT HAIIOHA,
BeTPOeHepreTuka, GusukKa aTMOCPEpPCKHX IPaXKEema M TPOMOOpAHCKA 3aluTHTa, Y CTPYYHO]
JIUTEPaTypu MMa Malo MO/IaTaka O YTUIAjy poTalldje eJuca BeTPOreHepaTopa Ha aTPAKTUBHY 30HY.
OpuruHaaHOCT MCTpaXKMBarba ce OIJiefia y TOME INTO je NPBU IyT HANPAB/BEH eKCIepHMEeHTAIHM
HOKYIIAj /ia ce UCIHUTA /Ia JIM IIOCTOjH YTHIA] POTALHje eJIica Ha yUecTaloCT U HAUMH aTMOCHEPCKOT
Ipakerha y 30HM NPUXBATHOT CHUCTEMA HAa BPXOBHMMA W30JIAIMOHUX HM/WIM IIPOBOAHUX €JIHCA
BETPOTYpOUHe, IITO ce A0 caja HHje CHCTEMATCKH IIPOydaBaro.

52 Ocepr Ha pedepenTry un kopumheny aureparypy

Y noxropckoj mmcepranuju je xopuimhieHa caBpeMeHa JmTepaTypa M3 obnacTH aTMocdepcKor
NpaXKiherba, TPOMOOPAHCKeE 3AIITHTE BETPOEJIEKTPAHA, TEXHUKE BUCOKOT HAIIOHA M BETPOEHEPTETHKE Y
Bu/ly GyHNAMEHTaIHUX KIbUTa, ylbeHuxa, Mel)yHapoAHHX craBjap/a M pajioBa U3 DeJeBaHTHHX
Yacomuca I7ie Cy IPUKa3aHy PesyaTaTH HajHOBHjUX HCTpaxuBama, HaBemeHo je npeko 70 pedepennu
KOje Cy KaHAu/aTy IOCIY:KMIe Kao OCHOBA 33 AHAJIM3Y METO/A 3a 3aIUTHTY BETPOEIEKTpaHa Of
JHPEKTHOT aTMOCHEPCKOT HPANKILEHha,

3.3. Anaamsa NpUMEbCHHX HAYYHHX METOAA U hUXO0BA AJEKBATHOCT 3a CIPOBEACHO
HCTPAKUBAIHE

IIpnmemena je MeToRa (GH3MYKOT MOZIEJIOBAIbA H EKCIEPUMEHTAIHOT JTaG0PATOPHjCKOT HCIIUTHBARA.
“’a3BHjeHa je METOJOJIOTHja MCIMTHBama eUKACHOCTH TPOMOBPAHCKE BATITHTE BETPOEJIEKTPAHA ¥
ycJoBuMa poTanuje enauca ¥ (GopMHpaH je OPHrHHANAH (DU3HYKYM MOAEN 32 ofjpehuBame mpoMeHe
aTpakTuBHOr edekra ycneq poranuje. Kanampar je M3Bpmino excreprMMeHTa HO yTBphuBame
pasyuxe y IpeCKOYHMM yZlapHHM HallOHMMa H3Meljy noceGHO 06IHKOBaHe JIyUHe €JIEKTPOAE U eHca
HaMEHCKM KOHCTPYHMCAHOT MOJieJIa BETPOTypOHHE KOjH je IOTIYHO BEpaH OPUTMHAIY, CAMO CMAMCHHX
nuMensuja M 0e3 eJIeKTPUYHOr reHeparopa. BerporypOuHa je mokperama momohy (ppexBeHTHO
YIIpaB/baHOT MHAYKIIHOHOT MOTOPA.

Y Toky HcnuTHBamba Ha MOZETY KaHAMAAT je U3BPIIKO JleTa/bHy KOMIIapaLujy Pa3INuydTHX METOZA 3a
3ALITUTY BETPOEJIEKTpaHAa Of IMPEKTHOT AaTMOC(EPCKOr IpakKikerma M IIPoleHy edHKaCHOCTH
NPUMEHEHUX TPOMOOPAHCKUX 3aIITHTHUX CHCTEMa Ha eucama (IpHMeHa Y3€MJbEHHX MPOBOJHHX
Kala Ha KpajeBHMa eJIMca OJf M30JIAI[HOHOr MaTepHjaia, yIoTpeba eleKTpojia-peentopa y obIuKy
“yrMajii y OJIM3MHH BPXOBA eJIMCA M MCIIUTUBAE euca 663 MHCTATHpaHuX 3aIITHTHHX ciucTeMa), Ha
OCHOBY TeopHje CIMYHOCTH yTBpheHe Cy KapaKTEePHUCTHKE JUPEKTHHUX aTMOCHEPCKUX MPAKILEHA 3a
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rJefehe poranuone 6p3uHe euca: w = OKa/ia eJIMCe He POTUPAjY, W = 250 0/MHH (CHMyJIMPAHH Cy
BETPOBM yMEpeHe jauuHe), U W = 400 o/MuH (HomuHanHa Gp3umHa portopa). Kao xpurepujym ce
KOPHCTHO 50% NPECKOYHM y@DHH CKJIOIHH CTAH/IAPHK HAIOH HETATHBHOT II0JIAPUTETA 10 2.000 kV
1 IO3UTHBHOI II0J1apuTeTa 10 3.500 kV oxpelen meromom rope-soiie 3a enuce xoje MEpY]y | Koje ce
BpTe HaBeJeHUM Op3MHAMa, 32 IPHMebeHe PasJMuuTe MeTo/e rpoMobpaHcke 3amrure. Ha ocHOBY
IpOMEHe IPEeCKOYHOr HAIOHA AHAJIM30M DpesyaTaTa JIOHET je 3ak/bydak O YTHI@Ajy poTanuje Ha
aTPaKTHBHOCT €JIMCA BETPOTEHepaTopa Ha aTMocdepcke yaape. YcaBplueHa je OpUruHaIHA METO/A 3a
IIPOLeHy OYeKMBAHOr Opoja rogwHa pazia BeTpoTypOuHe Ge3 omrrehema emca Off JUPEKTHHX
aTMOC(EPCKHX NPAKIbEha 32 PAIMYNTE IPUMEILEHE METOZE 3aIITHTE.

OpuruHaiHa TeopHjcka pasMaTpama, aHaIN3a PesyjaTata HyMEPUIKAX CHMYIALTja, KA0 H CJIOMKEHO
EKCIICPHMEHTAHO HCTPa’KUBAKke W M3BENEHH B3aKbydnd OMOIyhmiIM ¢y fa ce y JOKTOPCKO]
JWCEpTalMji HA KBAJIMTETAH HAUMH M3BPIIM aHAJM32 METOA 34 BAIITHTYy BETPOETEKTPAHA Off
AMPEKTHOT aATMOC(EPCKOT IPAKIbEHa.

34. Onena npUMeHHBOCTH H BepHu(UKaLje OCTBAPEHUX peay/rara

Y moxropckoj aucepranuju cy KOMOMHOBaHE TEOPHjCKE, EKCIEPAMEHTATHE H HyMEpHUKe METOZE ca
LM/bEM DasBOja HOBOT M OPUIHMHAJIHOT MCIHTHBAIba YTHUL@ja POTAlUje euca BeTpoTypOuHe Ha
KapaKTEPUCTUKE AUPEKTHOr aTMOCHEPCKOT NMpakiema, M3Bpliene aHanuse U A06UjeHn 3aK/bydIi
Tpeba na pompuHecy 6o/beM pasyMeBamwy onpehupara Moryhux Tauaka ypapa rpoma y obJacTH
IOPUXBATHOT CHCT€Ma Ha ejucaMa BeTpPOoTypOMHA M IpOjeKToBarmby edHKACHHJUX 3alUTHTHHX
rpoMOOGpaHCKHX cHucTeMa enuca. Bemmkm 6poj crenuduuHOCTH aTMOC(EPCKOT IpaXbema Y
IIDUCYCTBY BETPOENEKTDAHA KOje Cy IPBH IyT y CBETY MCTPaXKEHE TOKOM H3pajie JOKTOPCKe
Auceprayuje osnakmahe Jla/bM pasBOj MeTOJA 3a BAIUTHTY BETPOEJEKTPAHA Off JUPEKTHOT
ATMOCHEPCKOT IPAKIbErHA.

C of3upom fa je ckajmparme CBMX GHTHHX BEJMYMHA TOKOM €KCIEPHMEHTAIHOT MCTPaKHBAMA Ha
MOJie/ly BETPOTypOHMHE M3BPIIEHO HA OCHOBY TEODHje CJIMYHOCTH M IPHMEHOM OIHCAHe HOBE
METOJI0JIOTHje, NOOUjeHH DPesy/ITaTH ce MOTY IPHMMEHHMTH Ha BETPOEJEKTPAaHAMA BEJTHKHX CHAra y
PEITHIM YC/IOBMMA, W HA Taj HAUMH Cy y NOTIYHOCTH NIPHMeH/bUBHM y mIpakcu. Taxohe, pasBoj
OPHIHHAJIHE METOfle W NpoLeAypa eKCIepHMeHTalHe BepudHKanuje yTumaja poTanuje esmca
BETPOTypOMHE HA KAPAKTEPHCTHKE AMPEKTHOI aTMOCQEepCKOr IpaKimhema y BOHM IIPHXBATHOT
cucTeMa Ha ercamMa OMoryhagajy He3aBHCHO OHAB/bathe M IPOBEPY CBUX MOGHjEHMX Pe3ysITaTa.

3.5, Omnena crIoCOOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAHI HAYYHI paj

Y IIOKTOpCKOj AMcepTauujyu KaHAU/JAT je HCIO/bHO.U3Y3€THO MO3HABamke IpobaeMaTuke H3 obaacTy
3alTHTe BETPOENEKTPaHa Off JUPEKTHOr aTMOcdepPCKOr IpaKibemha, a MOKAa3aHa CHCTEMATHYHOCT Y
AHAJTUTHYKOM TPHCTYIy, wunenTudukanuju mpofieMa, pasBojy HOBHX (QHBHUKAX MOAENA X
IPOIe/ypa BHCOKOHAIIOHCKOT MCIIHTHBAKA M pellaBamy NPAKTHYHUX IpoGjeMa yKasyjy za je
KaHAu/aT crocoban 3a caMOCTaIaH HayuyHH M CTpydHHU pax. ToxoM u3pajie OKTOpCKe AucepTanyje,
Ha OCHOBY 00jaB/beHMX HAyYHHX PajOBa y BPXYHCKMM CBETCKMM YaCOUMCHMa, 00aB/beHHMM HAYIHO-
CTPYYHMM yCaBpIIABAEMMA y HHOCTPAHCTBY, Ka0 H KPO3 BHINETONUIIEE aHTAXKOBale Ha
mehynapogauM M goMalMM HAyYHHM M CTPYYHMM IPOjEKTHMA, KAHIU/AT Ce YCIEIIHO PAa3BHO Y
CaMOCTAJTHOT MCTPa)KHBada U3 001acTH OOHOB/BUBHX HM3BOpPA €HEPrHje, TEXHMKE BHCOKOT HAIOHA H
rpoMOBpaHCKe 3aIITHTE,

4. OcTBapeHM HAYYHH JONMPUHOC

&
4.1, Ilpuxas ocTBapeHUX HAYYHUX AOHPHHOCA

Y noxropckoj pucepranuju ,Anaausa memoda 3a sqwmumy eempoenexmpaHa o0 OupexmHoz
ammocgepckoz npasictberba” OCTBAPEHH €y cieAehn HAYYHU HOIPUHOCH:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

CrpoBezieHO je OPUTHHAIHO EKCHEePHMEHTaIHO HCTPAXMBAIE aHAIM3E YTHNAja POTALHje
eJiica BeTpoTypOHHE Ha KapaKTEPHCTHKE aTMOCEPCKOT TIPAKHEIha.

3a morpebe HCTpaKMBarba KOHCTPYMCAH je ODHMTHHANAH (USHUKM MOJEN ca JIYYHOM
eIEKTPOZIOM KOja CHMyJMpa BPX CKOKOBHTOI JIMZEPA y IPETIOCTAENmEM CKOKY. OBOM
METOZOM je MOCTHTHYTO Jia YAApHO pacrojame maMely Mojiesa BpXa CKOKOBHTOL JHgepa u
enuce Gy7ie HE3aBHCHO Off HEHOTI' MOJIO0XAja. MHUNUpae pasBoja IpaXkibema Ka elucama
OIMCAHOT MOJIeJIa BETPOTYpOHHE je HE3aBUCHO O] IO3HUITHje eJIHca.

Kopucrehu mozen serporypbune mMajie cHare ca XOPH30HTAIHOM OCOM M €A HHCTAIMPAHHM
rpoMOOpaHCKMM BalITUTHHM CHCTEMHMa Ha eiucama (yMameHa Bepsdja CaBpeMeHe
BeTPOTypOuHe) y 1abOPaTOPHjCKUM yCIOBMMA je AETEKTOBAHO 6J1aro cMameme 6poja
AMPEKTHUX yfapa y 30HU HPHXBATHOT CHCTEMa Ha e€JIIcaMa BETPOTYPOHHE Kafia ce POTOP
00pTao, y oHOCY Ha CIy4aj Kaga cy euce 6uie cralidoHapHe.

TokoM excepuMeHTaTHEX HCTPAKUBAKA 3AlTAXKEHH ¢y onpelenn edexrTu:

= Y BasAyIIHOM 3a30py U3Mel)y Jiyune esleKTpoje u poTupajyhux enmca BerpoTypOuie
HCTOBPEMEHO ca mnosehamem OpsuHe oOprama enuca 3a0e/IeKeHO je CMarmbeme
BPEIHOCTH pesy ITyjyher eeKTpHYHOT II0/ba U HOPACT 50% MPECKOYHHX HAIOHA 06a
nojIapuTeTa 001jeHIX Ha OCHOBY METOJIE rope-foJIe.

* VYoopeno ca mosehamem poTauuoHe Gp3uHE eMca JI0Ja3H /10 IOMEPama TA4aKa
crajama JUAepa ca BPXOBAa OAroBapajyhux enuca u JydHe eJeKTpofie HEINTO GIIMKe
Ka BPXOBHMA €/I1CA.

* TIIpumehena je mosehana mucrepsuja IPecKOYHMX HANOHA M HPHMETHO H3PaXkeHa
TPAH3UJEHTHOCT yAAPHUX HAIIOHA TOKOM POTHPama ejmca BerpoTypbune. Hapegenu
edextr mocrajasu cy TOMHHAHTHHMjH ca HoeehamweM poranuoHe Gp3uHe W OHIH Cy
U3pa’KeHH KOJ{ eKCIIepHMeHaTa ca 03U THBHIM IPaXKIbEehIMa.

JlaGopaToprjcko uCTpakKMBame je IIOKasalo Ja ce JOOMjeHH DPesyJITaTH Ha MOAEIy Y
CTal[MOHAPHOM cramy (Kafa eguce MHDPYJy) Yy HOTIYHOCTH IIOKJamajy ca pesyJaTaTHMa
MCTpaKMBatha KOja Cy M3BpIIEHA Ha enucaMa IyHe Benuuune. OBO je M3yseTHO OuTHA
YHIbEHHIQ, jep MoTBplyje TauHOCT HOOHjeHMX pe3ysiTaTa M NPHIMKOM eKCIepHMeHaTa ca
porupajyhum enmmcama mozena BerpoTypGuse. Takole, omucaHM eKCIEPUMEHTH Ce MOTY
00aB/baTH 1 y MabUM BUCOKOHATIOHCKHM J1a60paTOpHjaMa, IIIT0 je Off, BEeJIHKe BaXKHOCTH.

EduracHocr mpuMemeHHX IPOMOODAHCKHX BaIITHTHHX CHCTEMA HA YMAIbEHOM MOJEITY
BETPOTYpOHHE je 61jIa peTaTHBHO BUCOKA U JOOHjEHN PE3YJITATH Cy y BEMKOj MEPH Y CKIaLy
ca 3alITUTOM BETPOTYpOMHA 0] aTMOCQEPCKOT MPaKIeha y peaiHuM yeaosuma. Iloxasano
je ma npuxsaTHH cucreM y OOJIMKY INPOBOAHHX Kama HAa BPXOBHMMA eMca HMMa Behy
e(PUKACHOCT 3aIUTUTE y OFHOCY HA PENeNTOPCKU BalITUTHH IPUXBATHU CHCTEM. EJIEKTPHYHO
IPXKHEHe HEraTHBHOI' IIOJIapUTeTa ca JydHe enekTpoje je morahaso mposoaue
Kamne/pelenTope y ckopo 100% ciIydajeBa M DM CBHM pa3MaTpaHMM Op3HHAMA pOTalije
emuca. Ca Jpyre crpaHe, IIO3UTHBHA IpaXKHeHma Yy BHUIE HABpaTa Cy H3a3HBajIa
omrehema/Hanpcayha Ha H30/IaIMOHO] IOBPIIMHY €JIKCA, jep CY Ce YAapH JelIaBagd MHMO
3aIITHTHUX CHCTEMA Y 00JIHKY Kama/perentopa,

Ha ocnopy ucnuruBama Ha (QU3MUKOM MOJIENY, aHaju3e Pas/IMUATHAX KOHLEIATa 3alITHTE
BeTpoTypOMHA Of yJlapa TPOMa M CHMyJIallHje pajia BETPOeIeKTPaHa y PealHuM YCIOBHMA,
IpeJIONKEH je yHanpel)eH IPHHIMI 3aIITHTE BETPOLIEKTPAHA O AaTMOC(EPCKOT HPAKIHEHA.

[Ipemmoxken je OpUTMHAJAH HAYMH eCTUMalUje OUEKMBAHOr 6poja roguHa paja
BeTpoTypOuHe Oe3 omrehema ennca 3a pasjIuuuTe NPHMEHEHE METOfe BallTHTE Of
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AUPEKTHOT yAapa rpoMa, y3uMajyhu y o63up CTOXaCTHUKY HPHPOAY BETPa, KAPAKTEPHCTHKE
arMocQepcKor npaXkibermha M KEPayHHUKM HHBO HOTEHIMjaJIHO HOTOAHHX JIOKAIMja 3a
U3rpafby BETPOEJEKTpaHa, IIPH 4YeMy Cy aHajJu3e M3BpIIEHe 33  HEKOJHKO
KapaKTEpPUCTHUHUX Op3uHa 06pTarma esuca.

s 9) Jobujenn ommTH pesyrTaTH ¥ 3aK/by4Ud Ce MOTYy TUDHMEHHTH Ha aKTyelHHM
’ BeTPOTypOHHAMA KOj€ Cy Y IIOTOHY Y PEATHUM yCJIOBHMA.

4.2. KpuTH4Yka aHAII3a PE3YITATA MCTPAKUBAKLA

Kanaupar je y JAOKTODCKOj [MCEpPTANMjH CHOPOBEO MCTPAXHBAIBE YTHIAja pOTAlmje emca
BETPOTypOMHE HA KApaKTEePHUCTHKE JAUPEKTHHX aTMOCHEPCKUX MPA’KEeEa y BETPOreHepaTop. Y
n0YeTHO] $a3y NCTPAKUBAKHA PA3BHjEH je OpUruHaIaH GU3HUKA MOZEN, CAMYJIAIN]aMa CY H3BPIIEHE
cBe I0TpeGHE IPOBEPE, a BATHM je eKCIIEPHMEHTATHO, Ha PealHOM BETPOTeHepaTopy, MOTBphena
H3JIOKEHA Hyeja.

OpuruzanHa aHaIM3a METO/A 34 3AIITUTY BETPOETEKTPAHA Off AUPEKTHOT aTMOC(EPCKOT MPAXKILEHA,
Koja je crmpoBeieHa y TOKy H3pajie JOKTOPCKE JAMCEpTALHje, HPE/CTAB/ba BaskaH KODAK ¥
HCTPaXXUBaIby y 00JIACTH Jla/ber PasBoja rpoMOGpaHCKe BaITHTE eIUCA BETPOENEKTPAHA, jep jaCHO
ixasyje ma poTamdja eyca EMa IPHMETAH YTUIAj HA YYECTANOCT M KAPAKTEPHCTHKE atMochepcKor
HpaXHea y 30HH IPHXBATHOI CHCTEMA. 3aTO je HEONIXOAHO HM3BPIIMTM KODeKIHje mocrojehmx
HyMepH4KO-COPTBEPCKUX METO/A 33 NMPeAUKIMjy MOTyRHX Tauaka yaapa IrpoMa Ha BPXOBHMMA €JIHCa,
KaKo O ce y3esio y o63Hp 1a ce TOKOM mporeca arMocdepCKor Ipakiberha BeTPOeIeKTpaHa He MOXKeE
TPETHPATH KA0 NMOTIYHO CTaTH4KM objexar, mMTo je A0 caja 6uo ciyuaj. IlpuMemeHe OPHIHHAIHO
pasBrjeHe Hpoleaype BICOKOHANOHCKOT HCIMTHBAKA II0Ka3aje cy Behy TAauHOCT M IOy3JAHOCT Of
nocTojehux cEMyTanuoOHHX MeTOJA HA BHPTYeJIHHM MOZeJIMMa BeTpOTypOuHa. UnmeHHumA aa ce
PesYJITATH IPEUIOKEHUX IPOLEJypa MOTY YCIEIIHO IPHMEHHTH y IOTIYHO PEaJHHM YCIOBUMA je
HOTBPAA OIPaBJAHOCTH U3JIOXKEHE HIIEje,

4.3. OuexnBaHa NPUMEHAa PE3Y/ITATA Y NPaAKCH

JoGujenn pesynTaTy cy y NOTIHYHOCTH IPUMEH/bUBH Y IIPAKCH, jep HA OCHOBY TEODHje CIMUHOCTH CBE
‘UHanM3e KOje Cy CHpOBeJEHE HA YMAHEHOM MoOjieJly BeTpOTypOHMHE, KOjH je BepaH OpUTHHAIY,
OArOBapajy DPeajHuM YCIOBHMA NOPHMJIMKOM paja CaBpeMeHHMX BeTpoTypbuna. 360T wu3y3eTHE
CJIOMKEHOCTH MCTPAXKUBAha U MYJITH/IUCIHIUITHAPHOT MPUCTYIA IOTPEOHO je MONATHO IPOBEPUTH U
HOTBPAUTH JoOMjeHe pesyinTarte y npakcu. IIpe/utoskeHe MeToZie 3a MpPOUEHY yrpPOKEHOCTH eJIyca
BETPOTYpOUHE 07 yAapa rPoMa ¥ Pa3BHjeHH [PUHIUIN MCIHTHBAHA JIO CaZia HUCY IOCTOjaJIH, 1A Ce
MoOXe odexuBaTd na OyAy mupe KopHITheHH NPHJIMKOM Hasber paszBoja rpoMoGpaHCKe BaIlTHTe
BETpOEJIeKTPaHa.

4.4. BepuduxoBanu HAYUHM JOHPUHOCH

JlonpuHOC IOKTOPCKE AucepTanyje je BepudHKOBaH KPO3 Paj KOjH je KaHAMAaT 0GjaBhO y BPXYHCKOM
HayyrHoM yaconucy ca SCI ymere (M21):

3. Radicevié, M. Savi¢, ,Experimental Research on the Influenceof Wind Turbine Blade Rotation on the
Characteristics of Atmospheric Discharges”, IEEE Transaction on Energy Conversion, vol. 26, no. 4,
pp. 1181—1190, 2011., DOI: 10.1109/TEC.2011.2162240.

Crnmcax ocranux pafioBa KOjH Cy y HEIOCPeJHO] BE3M ca TEMOM JOKTOPCKE JMCEPTAlMje U KOjU cy
Pe3y/ITAT BHINETOJUINILET MCTPAXKMBAha KaHJW/ATa, a KOjH cy nyOaukoBanu y MmehyHapogHuM u
nomahuM vaconmmcnMa, WIM Cy caommTeHH Ha MehyHapoguum m momahum kondepesnujamMa u
mTaMIaHY Y NEJHHHE, JaT je y ZOKTOPCKO] JUcepTaIujH,
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5. 3aK/bydak M MpPeior

}

HoxTopcka aucepranyja kauaumara Mp bpanka M. Papumuesuha, moy HasuBOM ,AHaiusa memoda
3a 3qWMuUMyY 6eMpoeneKmpana 00 OupexmHoz ammocgHepcroz npaxcrber-a” cagpKu
OpHIMHA/IHE HAyYHe JONPUHOCE, KOjH Ce MOTY HPHMEMBATH ¥ IPAKCH. Y TOKY M3paje HOKTOPCKE
Aucepranyje KaHAMAAT je MOKasao Ja IOCeAyje CHOCOGHOCT Ja pasBHja OPUTHHANHE METOJIE
HCIUTUBAba M 3AINTHUTE BETPOEJEKTPAaHA Off JUPEKTHOT aTrMochepCKOr Ipakmema, a moceban
JIONPHHOC je HCHUTABATbe I'POMOGPAHCKeE BalITHTE BETPOTEHEPaTopa y yCIOBHMA POTALIHje eJIuca.

Kommenja ca  3a70BO/bCTBOM KOHCTATyje fa je KaHIHAAT YCIENIHO —B3aBPLIHO IUTAHHUPAHO
ucTpaxxusame. JlokTopcka Aucepranuja je HammcaHa y CKIagy ca CTAHAApAEMA Y HAYIHO-
HCTPIKUBAYKOM pajly, a KaHJM/AT HCIYHAaBa CBe (JOpPMasHE M CYIUTHHCKE YCJIOBE W KPHUTEPHjyMe
npensuhene 3aKOHOM O BHCOKOM 06pazoBamy M Craryrom EnexrporexHumukor ¢akysrera
Juusepsurera y Beorpamy. Kommcmja mpeprasme HacraBro-mayumom Behy EjeKTpoTexHHUKOT |
‘paxynrera y Beorpamy na Wssemraj mpuxsaty, AMCEPTalyjy CTaBH HA YBUZ jaBHOCTH M YIIYTH
Wspemraj Ha KOHA4HO ycBajame Belly Hayunux 061acTd TeXHUUKHX Hayka YHIBED3HTETA y Beorpany,

a /la ce HAKOH Tora KaHauzgary ofobpu jasua ogbpana.

Y Beorpany, 23.03.2012. rojidHe

IoTnucauu u3BemTaja ~ KOMHCHja:
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ap Muaan C, Casuh, penosuu npodecop

EﬂeKTpOTEXHI/I‘-IKOI‘ (baKynTeTa YHI/IBGPSPITeTa y Beorpa/:Ly y MEHTOD
f M

Ap Huxoxa Pajaxosuh, pefosau npogecop

Enexrporexauukor dakynrera YHHE}SPSHTeTa y Beorpany
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ap Jby6omup I'epuh, penosuau npodecop

daxynrera TEXHUYKAX Hayka Yausepaurera y Hosom Cany
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ap 3aarad Crojxoenh, pesiosny npodecop

Enexrporexnuukor daxyarera Yausepsurera y Beorpaxy




