HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJIEKTPOTEXHUYKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

IIpeamer: IlogoOHOcT Teme m kaHmumata Mp [lparana bpajoBuha 3a u3pagy IOKTOpCKe
JUcepTaiuje

Ha 733. cennnuu HacraBHo-Hayunor Beha Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpany,
onpxanoj 14.jyna 2011.rogune, nmeHoBaHa je Komucuja 3a omieHy ycioBa U MpUXBaTamke TEME
JOKTOpCKe  nucepranuje Maructpa Jlparama bpajoBuha, aummoMupaHor HHXemepa
€JIEKTPOTEXHUKE, IO/ HACIOBOM " YTHLAj eJIeKTPHUYHOI MNpaxkkbemha y TracoBHMa Ha
KOHTAMUHALMjy HANMOHCKOI 00/IMKA y HUCKOHANOHCKO] €JeKTPHMYHO] MPEXH , Y CacTaBy
np 3. Jlazapesuh, npod., ap M. Bypuh, nipod., ap b. Jlonuap, Ban. mpod., 1p M. Koctuh, mpod.
u 1p I1. Ocmoxposuh, npod. I[locne yBuna y nocraBisenn marepujan Komucuja je npeanoxuna
HacraBHo-nayunom Behy Emektporexnuukor ¢dakynrera y beorpaxy na wumeHyje HOBY
Komucujy 3a oneny ycinoBa u npuxsaTambe Teme y cactaBy ap II. Ocmoxposuh, npod., ap J.
L{Betuh, mpod., ap. M. Koctuh, npod. u ap M. Kypajuna, Ban. npod. (Ousmuku ¢axynrer
Beorpan), kao u 1a ycBOjU, HOBH, KOPUTOBAHU HACIIOB IPHjaBJbEHE JOKTOPCKE TUCEPTAIHje Mp
Hparana bpajopuha " Ctabuau3anmja eJIeKTPUYHOT NMaKIb€Hha Yy racoBUMa MO /1€jCTBOM
cnosbammer 3pavewa”’. Ha 738. cemnunm HacraBHo-Hayunor Beha EnexTporexHHYKOT
dakynrera y beorpany, oapkanoj 1. noBembOpa 2011.romune, oBaj mpemjor je nmpuxsaheH u
UMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a OleHy yclioBa M MpHXBaTambe TEME JOKTOPCKE
nucepTtaryje mp Jparana bpajosuha mon HacioBoM " CTadnjian3anuja eJeKTPHYHOT MK eHha
y racopuMa mojJ /JejcTBOM CIo/ballllber 3padema’ . [lociie yBuia y HaKHAJIHO JOCTaBJbEHU
matepujan Komucuja je Hanucana 3Bemiraj 3a OolieHy YCJIOBa M MPUXBATakhe TEME JIOKTOPCKE
muceprauuje Mp Jlparana bpajouha koju je Ha ceguuuu HactaBHo-HayuHOr Beha
Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany, oapxxanoj 27.12.2011roaune, npuxsahen, a Behe
HayYHHUX OOJIaCTM TEXHMYKHMX Hayka YHHBep3uTara y beorpagy Ha CeIHUIM OAp)KaHO]
27.02.2012roauHe mano carjacHOCT Ha TeMy JOKTopcke aucepranuje Mp Jlparana bpajosuha
nox HaszupoM ' Cradmiau3anuja eJeKTPHMYHOI MaKHkemha Yy TacoBHUMa IIOJ [ejCTBOM
cnoJballmer 3pauema’ . Melhyrum, npuiankoM nucama oBor M3pemraja Komucuja ogpehena on
ctpane HacrtaBHo-Hayunor Beha Enekxtporexnuukor ¢akynrera y beorpaay je mocraBuia
npeamMOMITMO3aH IUJb JUCEpTaIlMje KOjU j& 3aXTEBaO BPIICHE CKCIEpUMEHATa KOje BHUIIE HHU]E
moryhe, Ha xaioct, ypaauti y Cpouju nim y okpyxewy. Kanaunar je pagehu npema 3axteBuma
nomeHyTtor I3Bemraja mocTurao 3HauyajHe pe3ynTare Koje je myOmukoBao y Bojaehum
mehynapogauM yaconucuma. Kako oBU pe3ynTaTé M ako 3aJ0BOJbaBajy MOTpeOHE W JOBOJHHE
yCIIOBE 3a U3pay NOKTOPCKE AUCEpTalyje, HUCY Yy CKIaly ca IIMJbEM, IUIAHOM M IPOrpaMoM
npeasuhennM y M3Bemrajy o OLieHM yClIOBa M NpUXBaTamby TEME JIOKTOPCKE JAUCEpTallHje
yiaHoBu Komucuje cy ce ClnoXuiau Aa KaHIuaaT NpUjaBH JOKTOPCKY AMCEPTALHU]y MO HOBUM
HacimoBoM Koja he Outm u3 obmactu yHyTap Koje KaHAUIAT paad U uMa Beh mocTurHyre
pesyatate. [Ipodecop M. Koctuh koju ce cinoxno u moapxao oBaj craB Komucuje, u3jaBuo je
7la He ke Aa Oyne wian HoBe Komucuje momro Tema He mpunana yxoj Hay4Hoj 00J1acTH KOjoM
ce OaBu. HakoH oBor moroBopa Ha Cyrectujy CBUX uiaHoBa mnperxomHe Komwmcuje 3a
npuxBatame TeMe, kanauaatr mp Jparan bpajoBuh je mpemao IlpujaBy 3a m3pany DOKTOpCKe
qUcepTalje Toa HaciaoBoM ' ONTHMH3andja JMHAMHUYKHX KAPaKTePUCTHKA TacCHUX
OJBOJHHKA NPEHANIOHA HA HUICKOHAIIOHCKOM HHMBOY .

Onnykom 6p. 179/2ca 759.cennunie HacraBno-nayunor Beha EnextpoTexHuukor ¢akyiarera y
Beorpany, oapxanoj 12.02.2013oxune, mMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a omeny
moJ00HOCTH TeMe U KaHauaaTa Mmaructpa Jlparan bpajoBuha 3a u3pamy 1OKTOpCKe nucepTaluje
M HaydyHE 3aCHOBAaHOCTHM TeMe ' ONTHMH3ANHUja JAMHAMHYKHX KAPaKTepPHCTHKA TacHUX
OJIBOJIHMKA NMPEHANOHA HA HUCKOHAMOHCKOM HUBOY" . [Tocie yBuma y mpBOOMTHO U HAKHATHO
JIOCTaBJbEHU MaTepujai TNpUIoKeH y3 3axTeB Kanaugara, Komucuja nomnocu HacrtaBHo-
HaygHoM Behy Enekrporexauukor dakynrera y beorpany cienehu



U3BEINITAJ
1. MMogaum o0 KaHAMAATY

1.1.Buorpadcku moganu

Hparan bpajoBuh je pohen 12. nenem6Opa 1963.rogune y Yauky, rae >kuBu U paau. OCHOBHY
HIKOJIy, OCHOBHY MY3UYKY HIKOJIy U Cpellib€ YCMEpEeHO o0pa3oBamke MaTEMaTHUKO — TEXHUYKE
crpyke 3aBpmmo je y Yauky (1978., 1979.m 1982. rogune). Ha eneprerckom opcexy
Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany aumiommpao je 1990. rommue, onaOpaHuBIIH
JUIUIOMCKH pajJl MoJ Ha3uBoM ' TecTHpame KUBHHUX M HATPHjYMOBHX M3BOpPa CBETJIOCTH
BHCOKOI NpHUTHCKA". 3Bambe Marucrpa TEXHHUYKHMX Hayka ctekao je 2003. romune Ha
Texuuukom ¢akynrery y Yauky, a Marucrapcku paj je Hocuo HasuB " [Ipuk/byuynBame U
YTHLA] eJeKTPOTePpMUYKHX ypehaja W mocTpojera Ha HANOjHY eJEKTPUYHY Mpexy" .
CTpy4HHU HCIIUT IPOMMCAH 33 TUIUIOMHPAHOT MHXKEHhEepa eIeKTPOTEXHUKE, EHEPIeTCKOT OJICeKa,
nooxuo je 1994.rogune. [locenyje muneniy "OAroBopHU MPOJEKTAHT EIEKTPOCHEPTETCKHUX
WHCTaNlalldja HUCKOT U cpeamer HamoHa" u JjuneHny "OaroBopHu wu3Bohad pamoBa
€JICKTPOCHEPTeTCKUX WHCTANAIM]ja HUCKOT U cpelmber HamoHa' . [10710K10 je U CTpYYHU UCIIUT 3a
1ocyoBe 3amTuTe o noxapa, 2006.roqune.

3a BpeMe IIKOJIOBama CTEKAo j€ BUIIIE MPU3HAMKA OJ1 KOJUX Cy ciieaeha Haj3HavajHUja: JTUTIIOMaA
"Byk Kapayuh", 3matHa mMenasba Ha PenmyOnmukoM TakMHuUCHhy M3 €NEKTPOTEXHHKE, 3JIaTHA
Menasba Ha CaBe3HOM TaKMHUYEHYy U3 €NeKTPOTEeXHHKe, OpoH3aHa Menajba Ha PemyOnuukom
TaKMUYEHY U3 EIEKTPOTEXHUKE.

On 1991.roaune 3amociieH je Ha Buioj TexHu4koj mkoiau Yadak Ha paJHOM MECTY aCUCTEHTA,
a 3aTUM CTPYYHOT capaJHUKa. Ha enekTpoTeXHMUKOM O/ICEeKy OBE IIKOJIe OMO je aHTa)XOBaH Ha
n3Bohewy J1abopaTOpPHjCKUX UM PAYyHCKUX ayJUTOPHHX BEXOM u3 cienehux mpeamera:
Enextpane u pa3BofHa TOCTpojema, EjekTpuuHe HHCTananuje W ocBeTibeme U IlpeHoc
enexkTpuyHe eHepruje. Ilopen oBora, OMo je aHTa)XOBaH Kao CTPYYHH CapaJHUK W Ha
npeaMeTiMa TeXHUYKO IpTambe (CICKTPOTEXHHUKH OJCeK) W EnekTporexHuka (MalIMHCKH
oxcek). Ox 2003.roauHe paau Kao mpeaaBad Ha Buioj TexHuukoj mkoau Yagak 3a mpeamere
Enextpane u pa3BojiHa NOCTpojema, ENekTpuyHe WHCTajanuje U OCBETJheHhe U HaydyHY 00JacT
Enextpoenepreruxa.

Omnykom HacraBHor Beha Bucoke mikone TEXHHYKHX CTPYKOBHUX cTyauja Yadak o
yTBphUBamy eKBUBAJICHTHUX M300pHUX 3Bama, 3amnocieH je oa 01.10.2007roaune, na g0 gaHac,
Kao TmpenaBau Bucoke IIKosie CTPYKOBHUX CTyAHMja 3a YKy HaydyHO CTpydHy oOjact
EnextpoenepreTnka M HacTtaBHe mnpeamere. EllekTpaHe W pa3BOAHA TMOCTpojema, Kpamurter
eJIeKTpuuHe eHepruje, Enexkrtpuune wuHcranauuje, EnexktpuyHo ocBersbeme, CrnenujanaHe
eleKTpuYHe WHCTananuje, Penejna 3amrura, OCHOBH enekTpoeHepreTuke M CTpydHa mpakca.
Kao menTop, 10 cana je yuecTBOBao y M3pagul IUIUIOMCKHX M 3aBPIIHUX pajJoBa CTyJeHaTa Ha
OCHOBHUM  cTyaMjaMa  EnexkTpoTexHHMYKOr  ojceka, cmepa EnextpoeHepreTuka, u
CHEIHUjATUCTUYKUX PAJIOBa, Y OKBUPY IIpeIMeTa Ha KOjUMa U3BOIU HACTABY.

On 2005.rogune pykoBonu pagoM Bucokomkoncke jenuanie BIITCC Yauak y Jlazapesity, a
on 2010.roaune je U 3aMEeHUK AUpeKTopa mKkosne. OXKemeH je U oTall Tpoje aere, ABe hepke u
CHUHA.

1.2.CreyeHo HayYHOUCTPAKUBAUYKO HCKYCTBO

Kanmumar je cBoj wmarucrapcku paa mnox HacioBom  IIpuk/byuynBame W YTHIAj
€JIeKTPOTEPMUYKHX ypedjaja U NMOCTPOjer-a Ha HAMNOjHY eJeKTPHUYHY Mpexy' 0a0paHuo
30.05.2003.ronuae Ha Texnmukom (akynrery y Yauky YauBepsurera y Kparyjeruny mpen
Komucujom y cacraBy: npod.np Brnagumup Kartuh- npeacennuk (DakyareT TEXHHMYKHX HayKa
Yuusepsurera y Hosom Cany), npod.ap Jlaunwmio Crojanouh-unan (Texunuku daxynrer Yauak
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Yuusepsurera y Kparyjesiyy), npod.ap Cperen [lonosuh-mentop (Texuuuku ¢axyarer Yauak
VYuusepsurera y Kparyjesiy).

VY HaBeJICHOM pajy ce HCTPaxyjy MpobJeMH Koje eeKTPOTepMUIKH ypehaju u moctpojema Kao
HEeJTMHEApH! eJICKTPUYHN IPHjeMHUIN PECINKaBajy Ha HAIlOjHY EJIEKTPUYHY MPEXKY ca acrekTa
KBaJIUTETa eJeKTpuuHe eHepruje. [Ipobmemu ce aHanM3upajy Kako ca TEOPETCKOT Tako U ca
NPaKTHYHOT AacmeKTa M Kao  pe3yinTaT Tora Jdajy ce ajeKBaTHa peIlemha 3a HHXOBO
npeBazuiakeme. M31BOjeHN Cy JNOMHUHAHTHM e(EeKTH KOjU ce Orjieiajy Kpo3 HECUMETPH]Y
HallOHa Kao MOCJEAWIly TNPHKJbYyYeHha jeqHO(GA3HUX MPHUjEeMHHKA BEIMKHX CHara M BHIIHX
XapMOHHKa HAallOHa M CTpPYyje Kao TMOCIEAUIly TNPUKJbYueHha HEJIWHEAPHUX TEPMHUKUX
npUjeMHUKa, jenHodasHux W TpodaszHux. BpimeHa cy mepema BHIIMX XapMOHUKA HAloHa U
CTpyj€ Ha KOHKPETHOM TpUMEpY jeIHE eIeKTpoyyHe rnehu momMohy pa3BujeHOr MEPHOT CUCTEMa
3a Mepeme U 00paay pesyiTaTa Mepema. Y IHJbY UCTpaXKUBamba MpobiieMa pa3BHjeH j€ OIIITH
AQHAJTUTHYKU MOJIEJ IpOpadyyHa cHare TpoQasHor eJIeKTPUIHOT CUCTEMA, a Ka0 BpeAaH JOMPUHOC
CTpyuH J00HWjeH je u3pa3 3a MPUBHIHY CHary KOjU C€ pa3juKyje 3a JONMYHCKY CHary
nedopmanyje mpu HECUMETPUYHO] PACIIOJIEINH, ITO j€ MOTBPHEHO M MepemhHMa Y TOKY IHKIIyca
TOIJbEHA MIAPIKE Y CIIEKTPOTYUHO] Tiehu.

Criucak myonukoBaHux pajnoBa Jlparana bpajosuha je cinenehu:

PanoBu 00jaBpeHH v HayuHUM yaconucuMma Mehyvaaponsor 31auaja SClca nucre
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[43] D.Brajovi¢,D.Kovatevic“Prilog optimizaciji izbora baterija elektdnih akumulatora kao
rezervnih izvora napajanja u razvodnim postrojejitiTehnika i praksa, br. 8, VSTSS
Cacak, 2012 ¢1p.113-123.
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1.3.01eHa mog00OHOCTH KaHIMIATa 3a PaJl Ha IIPEUI0KEHO] TEMU

Ha ocHOBY 00jaB/beHUX paJjoBa BUIM CE KOHTHHYNUTET UCTPAKUBAYKOT M HAYHOT Pajia MarucTpa
Jparana BbpajoBuha y obmacTuMa eJIEKTPUYHUX PA3BOJAHUX IOCTPOjeHa BHCOKOT U CPEIHET
HAIoOHA, TPOU3BOME U MPEHOCA EIEKTPHYHE €HEepruje, eIeKTPUYHOT OCBETJhCHa M KBAJIHTETA
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enekTpuuHe eHepruje. [lyOmukanuje oGjaBibeHey MelyHapogHom uaconmucuma ca SCI nucte
yKa3yjy Aa ce KaHAuJaT 0aBU MCTPAKUBAEKHEM Yy O0JIACTH €IEKTPHYHOT NPAXKIHEHA y TacOBUMA
KOjo] Tpumaza M TeMa JOKTOpcke auceprauyje " OnTuMM3amuja JIMHAMUYKHX
KapaKTePUCTHKA TacCHHX OJBOAHHKA NPEHANOHA HA HHMCKOHANIOHCKOM HHBOY', ma Ha
ocHOBY Tora Komucuje ouemyje 1a ce pagyd 0 MJIaJloM HaAyYHOM paJHUKY KOju he ycnemHo u y
POKY peaM30BaTH MUJbEBE KOJU CY TIOCTaBJLEHHU Y MPUjaBU JOKTOPCKE TUCEpTaIlH]e.

2. llpenMeT U b HCTPAKUBAKHA

[IpenanoHcke mojaBe HACTajy AMPEKTHO KAo MOCIEANIIa KOMYTAllMOHUX IpoIleca YHYTap caMux
ypehaja omHOCHO yHyTap MpeXa Ha Koje Cy ypehaju NpUKbYYEHH WU WHIUPEKTHO Kao
nocjeauila MHTEpaKldje >KUYaHUX CTPYKTypa ypehaja ca eneKTpoMarHeTHUM HMITyJICHUMA.
Moryhn u3BOpH TpaH3MjEHTHHX EJICKTPOMAarHETHUX TII0jaBa Cy WMITYJICHH TPEHANlOHW Ha
BOJIOBHMA, aTMOC(EPCKO MPaXmbEhe, palapcki UMITYJICH M HyKJIeapHa ekciuio3uja. Heratusau
e(eKTH MPEHANOHCKUX I10jaBa yIJIABHOM Cy BE3aHU 3a IMOJIYIPOBOJAHWYKE KOMITOHEHTE, Maja
omrehema H30MaNMje MOTY OMTH NMPOY3POKOBaHA M Ha JAPYIMM EJNEKTHYHUM MpPHUjeMHUIMMA
ycien — JenoBama  BHCOKOHAIIOHCKMX — TpaH3WjeHAaTa  M3a3BaHUX  Hajuenmihe  OJUCKHM
aTMOC(EepCKUM TMpaKmkemheM. ATMochepcka Mpaxmbeha YTHUy U Ha UCIpaBaH paj] eleMeHara
€JIEKTPOCHEPTeTCKOT CUCTeMa U3MaXyhr HMX MEXaHMYKHMM W TEPMHUYKHM Hampe3amuMa.
[Ipenanonn armocepckor Mopeksia HacTajy yclea CTaTHYKOI eNEKTPULUTETa MU AUPEKTHOT
NpaxmHekha y BUAY TPOMa.

[TomynpoBoAHNYKE KOMIIOHEHTE y HHUCKOHAIIOHCKMM CHTHAJHUM M KOHTPOJHHUM KOJIMMA,
WHJIUPEKTHO Cy CIPErHyTe ca JIMHHWjaMa Harajama, ajld MOTy OWTH TOJJI0KHE YHUIITEHY 300T
pEeNaTUBHO MaJioT JI03BOJHEHOT CTPYJHOT, OJHOCHO HAINlOHCKOI pagHor omcera. Iloctoju u
MOTYNHOCT YHHUIITEHA EJICKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH CIPErHYTHX Ca OCTaIiM >KHYaHHM
CTpyKTypaMa (Ha mpuUMep aHTEHE), KOje MOTy IOCTaTH W3BOP TPAH3UjEHTHHUX MPECHAIIOHA YCIIeH
JielioBama CJIEKTPOMArHETHUX HWMITyJca. Y clydajy Ja TpeHaroHCKa 3amTuTta ypehaja Huje
JIOBOJBHO e(puKacHa, MPEeHANoOHCKe 10jaBe MOTY M3a3BaTu omrehema eIeKTPOHCKUX eJeMeHaTa,
CKJIONOBA U YMTABOT ypehaja moBoaehu 10 BUXOBOT AETMMHYHOT WIIH MTOTITYHOT YHUIITCHA.
EnemMeHTH peHanoHCKe 3aITUTE MOTY C€ MOAETUTH Ha HEJTMHEapHe U IMHeapHe. Y HeJIMHeapHe
€JIEMEHTE CIaJajy NpEHANOHCKE IUOJIe, BAPHCTOPH M TAaCHU OJBOJHUIM IPEHANOHA, JOK Y
JUHEapHE CIajajy pa3InduTe BPCTE ENEKTPUYHHX (uiarepa. Y Mpakcu ce YecTO KOPUCTH
KOMOWHaIMja OBUX e€JIEeMEHaTa, 300T 4YWieHUIle Aa BehmHa KomepuujamHux ¢uiaTepa HUjE
npeasuheHa 3a kopuiheme NPOTUB CMETHH KOje JOCTHXKY HEKOJIMKO XMbaaa BoiTH. OcuM Tora
BpJIO je Tenko o0e30enuTu nmoTpedan HUBO 3aIITHTE Y3 yHoTpeOy camor dunrepa.

l'acHu oABOAHMIIM TNpEHANOHa pajie Ha MPUHIMILY EJIEKTPUYHOr NMpoOoja racoBa M MOTy ce
KOPUCTHTH 3a 3alITUTY O] TIPEHANIOHA WHTEH3UTETA O] HEKOJIUKO JECETHHA BOJITH JI0 HEKOJIHKO
JIeCeTUHA XMJbaJa BOJITU. Y TIOTJIEAY €HEPreTCKe M3APKIBUBOCTH OHH Cy HAjU3IAPKIBUBHJH, & Y
MoTJIe Ty IICHE Hajje(TUHUJU SIIEMEHTH 32 3aIITUTY O] IpeHanoHa. OyHKIIMOHUCAE OJIBOJHUKA
Be3aHo je 3a TayH3eHJOB MexaHH3aM Mpoboja. [IpeqHOCT racHUX O/JBOJHWKA MpEHAroHa Haj
OCTQJIUM €JIEMEHTHMA 3a 3aITUTY OJ MPEHAIOHa ¢y y MOTYhHOCTH TIpoBol)ema BEITUKUX CTPYja
(mo 60 KA), HHCKOj COTICTBEHO] KamaluTUBHOCTH (pena Benuynne 1 pFiiTo ux yuHu mogecHumM
3a TMpHUMEHY y MOJAPYYjy BHUCOKHMX (pekBeHndja). Hemocraim cy y CmopocTd pearoBama U
HECUTYPHOCTH pajJHe Tauke (3aBUCHA O] MPOMEHE IMPOM3BOJA NMPHUTHUCKA M MelyenexkTpomHor
pacrojama pd).

Huss pana je na ce mpoBepu MOryhHOCT mpUMeHe KHHETHYKE TeOpHje TacoBa Ha rac cio00IHUX
€JICKTPOHA Kao KOMIIGHEHTY CMEIIe raca YHyTap KOjer je HacTao ycjej JIejCTBa CeKyHIapHOT
KOCMHMYKOT 3padema M CyIapHHUX Ipolieca aToMma raca ca JIeCHOT Kpaja MakcBelIoBOI CHEKTpa
npu HUCKUM mputuciuMa. Ha 6a3u oBe aHanm3e he ce M3BECTHM HOBHM M3pa3M 3a JOHU3AIMOHE
Koe(HIIMjeHTe U3paKEeHH NMPEKO EKBHBAJICHTHE MpOOOjHE TeMmepaType MakcBelOBOTI CHEKTpa
raca ciobogHux enektpoHa. To he omoryhutu carienaBama eIeMEHTApHUX Ipolieca TaCHOT
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MPAKIHEHA, 2 THME M YCMEPHUTH €KCIIEPUMEHTAITHU TTOCTYIAK Y IPABIy OCTBapeha I1jba KOjH ce
CacToju Ja ce y3 3aJpKaBame CBUX JOOpHUX OCOOMHA racCHUX OJIBOJIHHMKA IPEHAIIOHA TOIMpaBe
ETOBE KapaKTEPHUCTHUKE.
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3. ITosazHe xumorese

[lonazehn ox mo3HaTHX edekara eJIEKTPUYHOT MPaXKHEHha y TacoBHMa, jOHCKOT M30ujama,
dboToenekTpuuHOT edeKTa, MeMOpHjcKor edekTa, XiTamHe | ToIule eMucHje U edekra
jomsyjyher 3pauema y racopuma Ouhe HCIUTHBaH HauuH Koju o00e30elhyje moysman pan
TacHUX OJIBOJHMKA IIPEHAIOHA 3a KOOpAWHALM]y H30JIallMjeé Ha HHCKOHAIIOHCKOM HHUBOY Y
ycioBuMa ontepehea MMIYICHUM (IMHAMUYKHAM) HallOHUMa MPOU3BOJEHOT o0sinka. OCHOBHA
Hay4HO-CTpYYHa JIUTepaTypa Ha Kojy he ce OCIoOHUTH, OAHOCHO KOjy he HaarpaauTu pe3yaraTd
IpeUIo’KeHe TUucepTalrje MpuKa3anu cy y aeny 2.osora M3semraja.

4, Hay4yHe MeTO/le HCTPAKUBabHA

HctpaxxuBama he ce BpIIUTH TEOPETCKOM AaHAIM30M HA OCHOBY IIO3HAaTHX (EHOMEHa
CJIGKTPUYHOT TPaXiEemha Yy TracoBUMa IPU HHUCKOM NPUTHCKY MocMmarpajyhu rac kKao racHy
CMeIly aroMma raca, joHa raca M clIo0OIHUX eJeKTpoHa. CBHM OBUM KOMIIOHEHTaMa TaKo
neuHucaHe cMmerne npuapyxkuhe ce oxrorapajyhe MakcsenoBe pacriozene Tako Aa he Outu
Moryhe moBe3aTu MHKPOCKOIICKY BEIMYMHY €KBHBAJICHTHA TeMIlepaTypa MaKCBEIOBOT CIIEKTpPa
(y TpeHyTKy mpo0oja) ca MakpOCKOIICKUM BeIMYMHAMa OOJIMK EJIEKTPUYHOI I0Jba, MPOOOJHH
HaIlOH, TIPUTHCAK Taca U MehyelneKTpoIHO pacTojame. TakaB MpUCTYN (PEHOMEHY eIEeKTPUYHOT
TacHOr TpaXiema aonpuHehe OosbeM pa3yMeBamy CHHEPTUCTHUKHUX edeKkaTa MPeTXOIHO
HaOpOjaHNX KOMITOHEHATa racHE CMEIIe y ITUPeM CMUCITY peur. FIcTo TeopeTcko pazmaTpame he
ce BPIIMTU U 32 JBOKOMIIOHEHTHE M OCTajie BHILIECKOMIIOHEHTHE cMelie racoBa. OBe cmerre he
OMU TMpeTeHO CMeElle IMJIEMEHUTHUX racoBa ajgu he OWTHM pa3mMaTpaHe M CMeIe TUIEMEHHTHX
racoBa ca €JeKTPOHETaTMBHUM TacoBuMa. Ha OCHOBY OBakBUX TEOPETCKUX pa3Mmarpama Ouhe
W3BEJICHM W3pa3d 3aBUCHOCTH MpoOojHor HamoHa on pPd (mpous3Boa mNpUTHUCKA U
Mel)yeneKTpoIHOT pacTojama) Kao M 3aBUCHOCT MPOOOJHOT HAIOHA O MPOOOjHE TeMIeparype
MakcBenmoBor crHekTpa raca CclIo0OIHUX elleKTpoHa. [IpeTXomHO HaBeneHa TeopeTcKa
pasmaTtpamba he OUTH  EKCIEPUMEHTAIHO TMPOBEpPEHa TMOoja  J00pO  KOHTPOJIMCAHUM
nabopaTopujckuM ycioBuMma. ExkciepumenTn he OMTH BpIIeHM Ha MOJENY TaCHOT OJBOJHHUKA
IpeHaroHa Kao M Ha KOMEpLHUjaIHUM TacHUM OJBOAHMIMMA. TOKOM ekcrnepuMmeHaTta he
BapHjallMjOM I1apaMeTapa peJeBaHTHHUX 3a CTAOMIIHOCT KapaKTEPHUCTHKA TAaCHOT OJBOIHHUKA
npeHarnoHa OWTH M3BpIICHAa (UHA KOpeklrja UcTUX unMme he ce omoryhutu crabunmzanuja
panHe Tauke. EKCIIepIMEHTAIHUM TIOCTYIIKOM Y3 MPETXOJHY TEOPETCKY aHanu3y he ce Takobe
NOKYIIaTH HahM KOHCTPYKTHUBHO pEIICHE 3a Op3MHY O/3MBa T'aCHUX OJBOJHHUKA IPEHAINIOHA
npuMenyjyhu paznmuuuty Tomorpadujy €IeKTpOAHUX MOBPINMHA, edeKaT NIyIJbe Karoae Hu
PaZMOaKTUBHOT 3paucma.

5. OyekHBaHN HAYYHH JIOTNPUHOC

OCHOBHU OYEKHMBAHW HAYYHHU JIONPUHOC CE CACTOjU Y MPOBEPH MPHUMEHUBOCTH MaKCBeIOBe
pacmioziesie Ha rac CiIO0OJHHMX €NEKTPOHA y IUIEMEHUTHM TacOBHMa IPU HUCKOM MPUTHCKY H
MajgoMm MehyenekTpogHom pacrojamy. Takohe he OuThm wm3BenaeHW w3pa3u 3a TayH3EHIIOBE
KoeQHIMjeHTe y cMellaMa IJIEMEHUTUX TracoBa. Ha OCHOBY Tako pa3BHjEHHX TEOPH)CKUX
Mozena Ouhe pa3BujeH aJropuTaM 3a HyMEPUUKY CUMYJIAIU]y U MPEIUKIIN]y TTOHAIIakha TaCHUX
OJIBOJIHUKA MYyHECHUX TUIEMEHUTHM racOBUMA U CMEIIOM IJIEMEHUTHX racoBa. Y IHJbY IPOBEpE
NPETIOCTaBKE O BaXkewmy MakcBeloBe pacrojenie 3a Tac CI000JHHX EJeKTPOHA H
IPUMEHMBOCTH M3BEACHUX M3pa3a 3a TayH3eHaoBe kKoeduuujeHTe Ouhe pa3BUjeH OpUTHHAIHH
MEpHHU IMOCTYyMNaK Koju he oMoryhutu mMepeme jeJHOCMEPHOT TUHAMUYKOT MPOOOJHOT HAMOHA Y3
y3uMame y 003up MeMmopujckor edekra. Tako pa3BHjeH MEpHHU IMOCTYyNak he ce KOPUCTHTHU 3a
(GUHO TO/CIIaBakhe HMMITYJCHUX KapaKTEPUCTHKAa TaCHUX OJIBOJHUKA TMpEHarnoHa Koje he
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oMmoryhutH Benuky Op3uHY 0/13MBa U CTAOWIIHY pajiHy TauKy Ha Jy>KH BpeMeHCKH nepuoA. To he
OUTH TIOCTHTHYTO BapHjalldjoM EJIEKTPOIHUX edekara KOju yTUYy Ha jeAHOCMEPHH U
JUHAMUYKH IIPO00j TacoBa U MPUMEHOM PaJAMOaKTHUBHUX U30TOIIA.

6. Ilan ucTpakuBama U CTPYKTYypa paaa

Pan xammupmata [lparana bpajoBuha mon HacmoBom " OnTUMH3anMja  IMHAMUYKHX
KApPaKTePUCTHKA FACHUX O/IBOIHMKA NMPEHANOHA HA HUCKOHANIOHCKOM HMBOY" cacrtojahe ce
OJl YBOJIHOT JieNa, TEOPETCKOI pa3MarTpama, EKCIIEPUMEHTAIHOT IIOCTYNKAa, alrOpuTMa 3a
TEOPETCKO—HYMEPHUKY 00pay MmojaTaka Mepemba 1 3aKJbydKa.

VY yBogHoMm gneny pana 6uhe nedwunucanu mpobieMm W nusb paaa. Ty he takohe Outu ykparko
IPECTaBJbEHE OCHOBE TEOPHUjE CNEKTPUYHOT MPAXKIH-CHA y TACOBUMA, HHTEPAKIIMja 3pademha ca
MaTepujainuMa, €MHUCHOHHW MEXaHW3MH, Ka0 W CBH OCTalM €(EeKTH KOJU CaMOCTaTHO W Y
caJiejCTBY ca APYTMM MOTY YTHIIATH Ha CTETEH JOHU3AallMje raca Ha HUICKOM IPUTHCKY.

YV oKBHpY TEOpPETCKOT pa3Mmarpama 6uhe pa3BHjeH TEOPETCKH alropuram kKoju he omoryhutu ma
ce Ha (peHOMEHEe eNeKTPUYHOI' NMPaXKHEHha racoBa Ha HHCKOM MPUTUCKY MPHUMEHHU TeopHuja
CIIMYHOCTH M TEOpHja mopacTta BepoBaTHohe mpoboja. OcHOBe 3a yBoheme OBUX Teopuja Ouhe
TayH3eHIOB 3aKOH CIMYHOCTH 3a €JCKTPUYHO TMPAXKIEHEe Yy TracoBUMa M 3aKOH
MYJITUIUTMKATHBHOCTH HE3aBUCHHUX BepoBaTHoha ENEKTHYHOI Tpakmema, NMpu udemy he ce
KOHIICHTPUCATH Ha BEpOBaTHOhe KOMIIEMEHTapHUX 1ojaBa. Jlooujenu pesynratu he omoryhuru
U3pagy TEOPETCKUX M CEMHEMIHPH]CKHX ajropuramMa 3a YOIIITEHhE EeKCIEPHUMEHTATHO
N00HMjeHnX pe3yiaTara 1 oapehuBame BUXOBUX BOJIT-CEKYHIHUX KaPaKTEPUCTHUKA.

VYV ekcrnepuMeHTAIHOM JeNy paja, MoJ J0OpO KOHTPOJHMCAHUM J1abopaTOPHjCKOM YCIOBHMA,
Bpuuhe ce cieneha uctpaxupama: 6uhe pa3BujeH OpUTHHATHE ayTOMAaTH30BAHU MEPHU CUCTEM
koju he omoryhaBatu mMepeme BEIUKOT Opoja BPEAHOCTH J€THOCMEPHOT UMITYJICHOT MTPOOOjHOT
HarmoHa 0e3 OWTHMX MPEeBEp3MOMIHMX IPOMEHA Ha eNeKTpoaama, Takohe he Outm pas3BujeH
MOZIeT TacHOT OJBOJHHUKA INPEHAIOHA ca OATOBapajyhMM racHMM KpyroMm 3a HyHCHe, MOJAET
racHOr OJIBOJIHMKA MpeHamoHa he Outu (aexcuOwiHOr Thma mTo he oMoryhutu mpomeny
napaMeTapa M30JIal[IOHOT CUCTEMa, YHOIICHE PAJHOaKTHBHOT U3BOPA U CTAOMIIHY pajiHy TauKy;
racHu Kpyr he OWTH KOHIMIIMPAaH TaKo Jia Ce Yy MOJEIY TacHOT OABOJHHMKA MOXe (OpMHpaATH
CMellIa IUIEMEHHNTHX TacoBa BHCOKe yucrohe yHampen 3amaror cacraBa; CMemia INIEMEHUTHX
racoBa 6uhe ¢opmMHupaHa METOOM MapIHjaTHUX MpuTHcaka. KoMOMHOBaHA MEepHA HECUTYPHOCT
MEpHOT cucTeMa Ouhe mporemeHa u ouekyje ce na e oyne seha ox 3 % .

7. 3ak/py4yak u npeajior

Mp Hparan BpajoBuh, AUIIOMUpPaHU HHKEHEP CIEKTPOTEXHUKE, TPHjaBUO j€ CBOjJY JOKTOPCKY
IUcepTaIjy 1o HacioBoM ' ONTHMH3AalMja JHHAMHYKHMX KaPaKTePUCTHKA TacCHUX
OBOJAHHUKA MpPEHANOHA HAa HHMCKOHANMOHCKOM HHBOY' Yy ckiany ca IlpaBwiHukoM o
JOKTOpCKUM cTynujama EnextporexHmukor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany, momHeBmm
Ha YBUJ CBa, NOMEHYTUM MpPaBUIHHMKOM, NpeaBuleHa nokymeHTa. Ha OCHOBY momHeceHHX
JIOKyMeHaTa KOHCTaroBaHO je na je Jlparan bpajoBuh munmomupao Ha EnexktpoTexHHYKOM
daxynrery y beorpany. Maructpupao je Ha TexuuukoM ¢akynrery y Yauky YHuBepsurera y
Kparyjesity. He mocroje HMKakBe 3aKOHCKE CMETHE Ja TpHjaBH JOKTOPCKY IUCEPTAIH]y.
Kangunat uma pamoBe KOju Cy MpelncTaB/beHH Ha aomMahum u MehyHapogHMM CTpyYHHM
KoH(epeHnMjama, Kao W HU3 MyONHWKanMja y HaIMOHATHUM OKBHUpHMa. M3 mocraBibeHe
JOKYMEHTaIije, Koja yKibyuyje u Oubmmorpadujy no cana 00jaBJbeHUX HAYUHHUX U CTPYUHHUX
pamoBa Jlparana BpajoBuha, MOXe ce 3aKJbY4HTH Ja C€ paad O YCICIIHOM MJIaJOM HAay9HOM
PaIHHKY OJ KOjer ce oueKkyje Aa he 1mupeBe MocTaB/heHe Y MPHjaBu CBOj€ TUCEPTAlMje YCICITHO
peann30BaTH y pOKY KOjJH j€ mpeaBul)eH 3aKOHOM.
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Ha ocHoBy 00pa3znoxema nmpeaMera U MuJba UCTPAKUBAKA, MMOJA3HUX XUIIOTE3a HCTPAKHUBAKA,
OUEKMBAHMX HAYYHHMX JONPHUHOCA W TJIaHA MCTPaKMBamka, MOXKE Ja C€ 3aK/bydd Ja TeMma
npujaB/beHE JIOKTOPCKE JAHWCEpTalyje TMoA HacioBoM ' OnTuMH3anuja JHHAMHYKHX
KapaKTepPUCTUKA TACHUX OJBOJHUKA MPEHANOHA HA HUCKOHANMOHCKOM HHUBOY' oMoryhasa
Jla ce y OKBUPY € OCTBApE 3HAYAjHU HAYYHU M CTPYYHH JOMPUHOCH W3 00JACTH MPAKIHEHA Y
racoBuma. I[Ipemnoxenun mentop, npod. ap IIpeapar OcmokpoBuh, umMa BETUKH OpOj HAYUHUX
paznoBa U3 0bJacTy K0joj MpHUIaaa MpHjaB/beHa JOKTOPCKa AucepTaluja kauauaara Mp Jparana
bpajoBuha, Te y TOM cMuCITy cMaTpamo Jia jeé KOMIIETeHTaH J1a 00aBsba (QyHKIIH]Y MEHTOpPA OBE
mucepranuje. Crora mpeanaxemo HacrtaBHo-HayuyHoMm Behy nma omoOpu u3paay TOKTOPCKE
nuceptarnje kannunata Jparana bpajoBuha mox HacimoBom " OnTUMH3aNMja JUHAMHYKHX
KApaKTePUCTHKA TACHUX OJIBOAHHMKA TMPEHANOHA HA HHCKOHAMOHCKOM HHBOY"', TIOI
MeHnTopcTBoM npod. ap [Ipeapara Ocmokposuha.

VY Bbeorpany,
26.mapt 2013.rogune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Tpod. mp IMpenpar OcmoxpoBuh
Enextporexuuuku akynrer YHuBep3urera y beorpany

[Tpod. np Josan L{BeTrh
Enextporexuuuku akynrer YHuBep3urera y beorpany

[Tpod. np Anexcanapa Bacuh-MwuiioBanoBuh
MamuHcku dakynrer YHuBep3uTera y beorpany
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