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Yuugepsurer y beorpany
Behy nayuyHux 00/1acTH TEXHHYKHX HayKa

3AXTESB

3a 1aBam-e CarJIaCHOCTH Ha MPEJIOT TeMe JOKTOpPCKe Aucepranuje

Monumo na, cxogHo w46 cr.5.tau.4 Craryra YauBepsurera y beorpany (,,] macauk
Yuusepautera“ 0p.131/06), nare cariacHOCT Ha MPEUIOT TEME TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E:
»HyMepnuko Moae/ioBambe €JIEKTPHYHOT MO/ba Yy OJM3HHH BHCOKOHAMOHCKHMX Pa3BOIHHX
NMOCTPOjerha CJI0KeHe CTPYKTYpPe® Kojy je TpujaBuo kaHauaaT mp Anekcanap Pankosuh.

Hayuna o0nact:  eleKTpoTeXHHKa
NHoAJALIU O KAHAUJIATY:

1. me, iMe jemHOT O/ poAMTEsba U Mpe3uMe KaHAuaaTa
Mp AJIEKCAHJIAP (MUJIAH) PAHKOBHW'h
2. Ha3uB u cenumre ¢axyirera Ha KOME je CTeKa0 BUCOKO 00pa3oBame
Texunuku akyiarer y Uauky, YuuBep3uretr y KparyjeBiy
3.loguna maunnomupama: 1994.ronune
4. HazuB mMarucrapcke Te3e KaHauaaTa
»IIpopavyyH eJeKTPHYHOI M MArHeTHOT NMO/ba Y OJHM3UHM eJIEeKTPOEeHEePreTCKHUX ofjexara
BHCOKOT HAamoHa*
5. Ha3us (pakynreTra Ha KOMe je MarucTapcka Te3a ogopameHa
EnexrporexHnyku (akyJrer, YHUBep3uTeT y beorpaxy
6. l'oguaa onbpane marucrapeke tese: 2002.rom.
7. Ha3uB (pakynreTa Ha KOME je KaHAUIAT 3aBPIINO JOKTOPCKE CTyauje: /
8. Oxcek, cMep wm rpyna:/
9. l'omuHa 3aBpIIeTKa JOKTOPCKUX CTyauja: /

ObasemtaBamo Bac Aa je HactaBHo-HayuHo Behe EnexTpoTexHuukor dakynrera Ha CEJHUIH
onpxkanoj 25.5.2010.ronuHe pazMOTPUIIO MPEATIOKEHY TEMY W 3aKJbY4MIIO Ja je Tema mojaoOHa 3a
u3paay JOKTOPCKE ucepTaluje.

[Ipuor:
1.ITpemior TemMe TOKTOPCKE AMCEPTAIje ca 00pa3I0KeHeM

2.AkT HajuIexHOT Tena dakynTera o MOJOOHOCTH TEME 3a U3paay JOKTOPCKE JAvcepaTiivje

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUYKOT ®AKYJITETA

[Ipod.ap Muosapar Ilomosuh
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Ha ocHoBy un.128 3akoHa 0 BHCOKOM oOpa3zoBamy W uwi.66 u un.68 Cratyta
Enexrporexunukor daxynrera y beorpany, HacraBHo-Hayyno Behe Ha ceaHUIM O]
25.5.2010.ronune, DOHEIO je

ONJAYKY

O NPUXBATABY TEME NOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

[TpuxBata ce Tema JOKTOPCKE AMCEPTAIje M0/ HACTIOBOM:
»HyMepHYKO MOJe/IOBalbe eJeKTPUYHOI M0/ba Yy OJHM3MHU BUCOKOHANMOHCKHX
Pa3BOJHUX MOCTPOjeHa CJI0KeHe CTPYKType“ Kojy je MpHjaBuUO MP AJIeKCaHAAp
Paunxosuh.

OJEKAH
Enexrporexnuukor ¢akynrera

[Ipod.nxp Muoapar [Tonosuh
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IHOJAIIKM O MEHTOPY

Wwme n npesume: _CaBuh Munan
3Bame: peoBHU podecop

Cnucak pagoBa 00jaBJbeHUX y HaydHMM dYacomucuma ca Science Citation
Index (SCI) nucre xoju kBaM(UKY]y MEHTOpa 3a BOhEHmE TOKTOPCKE
JaucepTanyje:

1. J. Mikulovi¢, M.S.Savi¢: Calculation of Transients in Transformer
Winding and Determination of Winding Parameters, Electrical
Engineering (Archiv fiir Elektrotechnik), Volume 89, Number 4 /
March, 2007

2. M.S.Savi¢: Estimation of the surge arrester outage rate caused by
lightning overvoltages, IEEE Transactions on Power Delivery, Jan.
2005 ,Volume : 20, Issue:1, pp: 116 - 122

3. M.S.Savi¢: Medium voltage distribution systems lightning
performance estimation, IEEE Transactions on Power Delivery, July
2003, Volume: 18 Issue: 3,pp: 910 — 914,

4. Z. Stojkovic, M.S.Savic, J.M. Nahman, D. Salamon, B. Bukorovic,
Sensitivity analysis of experimentally determined grounding grid
impulse characteristics,Sensitivity analysis of experimentally
determined grounding grid impulse characteristics, IEEE
Transactions on Power Delivery, Volume: 13 , Issue: 4, Publication
Year: 1998, pp: 1136 - 1142

5. M.S. Savi¢, Z.Stojkovi¢: An Expert System for High-Voltage
Substations Lightning Performance Estimation; IEEE transaction on
Power Delivery, July 1992

(Hasecmu Hajmarve jedaw pao y Cayuajy MeHmopcmea oucepmayuje Koja
ce npujasmwyje 0o 31.12.2008. 200une, 00HOCHO Hajmarbe mpu paoa y
CAyuajy mMewmopcmea oucepmayuje Koja ce npujasmyje y nepuooy 00
1.01.2009. oo 31.12.2009. 200une, 00HOCHO Hajmarbe nem paodosa y
cayuajy Menmopcmea oucepmayuje Koja ce npujasmyje noves 00
1.01.2010. 200une).

JAEKAH ®AKYJITETA




NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA
U BEOGRADU

Odlukom nastavno-nau¢nog veca Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, koje je odrzano
9.06.2009, odredeni smo za clanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme
doktorske disertacije mr. Aleksandra Rankovi¢a, pod nazivom:

“Numericko modelovanje elektricnog polja u blizini visokonaponskih razvodnih
postrojenja sloZene strukture”

Posle pregleda dostavljenog materijala podnosimo Nastavno-nau¢nom vecéu

slededi

IZVESTAJ

Podaci o kandidatu

Aleksandar Rankovi¢ roden je 15. 02. 1971. godine u Cacku, gde je zavrsio
osnovhu 1 srednju Tehnicku Skolu. Stekao je =zvanje diplomiranog inZenjera
elektrotehnike 1994. godine na Tehni¢kom fakultetu u Cacku, smer Elektroenergetski
sistemi. Magistarski rad sa temom “Proracun elektricnog i magnetnog polja u blizini
elektroenergetskih  objekata visokog napona” odbranio je 2002. godine na
Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu (odsek Elektrotehnicki, smer Energetska oprema
1 postrojenja).

U periodu 1996. — 1999. godina kao stipendista Ministarstva za nauku i
tehnologiju Republike Srbije angazovan je kao saradnik—pripravnik na Tehni¢kom
fakultetu u Cacku. U periodu 1999. — 2003. godine radio je na Tehni¢kom fakultetu u
Cagku kao asistent—pripravnik. Od aprila 2003. godine radi na Tehni¢kom fakultetu u
Ca&ku kao asistent za grupu predmeta iz Elektroenergetskih sistema.

Ostvareni nau¢ni rezultati: koautor rada Stampanog u celini na medunarodnom skupu,
koautor u jednom poglavlju monografije nacionalnog znacaja, 10 objavljenih radova na
domacim konferencijama, od ¢ega 1 iz oblasti doktorata. Jedan rad je prihvacen za
publikovanje iz oblasti doktorata u ¢asopisu sa SCI liste.

U direktnoj vezi sa tezom su slede¢i radovi:
1. A. Rankovi¢, M. Savi¢: Generalized charge simulation method for the calculation of

the electric field in high voltage substations, Electrical Engineering (Archiv fur
Elektrotechnik), rad privaéen za publikovanje.



2. M. Savi¢, A. Rankovié, ”Uvazavanje pojedinih geometrijskih parametara provodnika
na tacnost proracuna magnetnog polja u blizini elektroenergetskih objekata”, 26.
Savetovanje JUKO CIGRE, Banja Vrucica - Tesli¢, 2003, Referat 36-3.

Analiza teme
Predmet i cilj istrazivanja

Elektromagnetno polje industrijske frekvencija prisutno je u svakodnevnom zivotu. Zbog
porast potrosnje elektricne energije 1 potreba za izgradnjom novih elektroenergetskih
objekata visokog napona, koji predstavljaju izvor elektromagnetnog zrac¢enja industrijske
ucestanosti, postavlja se pitanje o moguéim Stetnim uticajima tih zracenja na ljudsko
zdravlje. Postavljaju se granice propisane ekoloskim 1 zdravstvenim regulativama ili
standardima o elektromagnetnoj kompatibilnosti koje elektromagnetno polje ne sme da
premasi. U skladu sa ovim propisima vrednost elektromagnetnog polja treba da bude
procenjena jo§ u toku projektovanja visokonaponskih objekata. Prora¢un prostorne
raspodele elektricnog polja u blizini sloZenih elektroenergetskih objekata predstavlja vrlo
aktuelnu temu u nau¢nim istraZivanjima iz oblasti elektromagnetne kompatibilnosti.

Dosadasnja reSenja i potreba za novim pristupom

U literaturi postoje mnoge metode za proracun elektriénog i magnetnog polja u blizini
visokonaponskih nadzemnih vodova. Mnogo slozeniji problem je odredivanje
elektromagnetnog polja u visokonaponskim (VN) postrojenjima i njihovoj okolini.
Uprosceni modeli su se sastojali od veoma jednostavnih geometrijski struktura elemenata
VN postrojenja. Ubrzani napredak racunarskih tehnologija u poslednjoj deceniji kao i
napredne numeri¢kih metoda omogucili su tacniji proracun, posebno magnetnog polja.
Numericka analiza elektricnog polja u slozenom sistemu, kakav predstavlja VN
postrojenje, zahteva napredni trodimenzionalni pristup. Za razliku od magnetnog polja,
elektricno polje koje stvaraju provodnici pod naponom je deformisano usled prisustva
metalnih, betonskih i izolatorskih konstrukcija u VN postrojenjima. Iz tog razloga
potrebno je pri tatnom proracun elektriénog polja uzeti u obzir i uticaj ovih elemenata.

Generalizacija problema

Uzimajuéi u obzir dosadasnja istrazivanja i postojee metode za proracun elektricnog
polja, u radu ¢e biti predlozen matematicki model zasnovan na metodi fiktivnih izvora.
Uvazavajuci specificnosti VN postrojenja, predlozenim modelom bi¢e obuhvaceni fazni
provodnici, sabirni¢ki portali, dalekovodni stubovi, rasklopna i merna oprema, kao i
izolatori. Pored provodnika na faznim naponima, razmatrace se uzemljeni elementi, kao
Sto su Celi¢no-resetkasti stubovi, ograde i provodnici na lebde¢em potencijalu (sabirnice
koje nisu ukljuene na napon). U radu ¢e biti ispitan uticaj pojedinih elemenata na
globalnu raspodelu elektricnog polja. Pri tom ¢e se izvrSiti i optimizacija pojedinih
modela u cilju skradenja vremena neophodnog za proracun uz dobijanje rezultata
zadovoljavajuée tacnosti.



Metode istrazivanja

Osnovna metodologija istrazivanja i potvrde teze ¢e biti teorijsko razmatranje i
simulaciona provera kori§¢enjem samostalno razvijenog numeri¢kog programa. PosSto
postoji bogata literatura koja razmatra proracun elektricnog polja primenom numerickih
metoda, moguce je teorijski obraditi postavljeni problem. Neki od dobijenih simulacionih
rezultata bi¢e uporedeni sa vrednostima dobijenim merenjem jacine elektri¢nog polja.

Okvirni sadrzaj disertacije

Disertacija bi se sastojala iz sledec¢ih delova:
1. Uvodnog poglavlja u kome ¢e se prouciti do sada poznate teorijske osnove i
predlozene numeri¢ke metode za proracun elektri¢nog polja.
2. Razvoj matematickih modela za pojedine elemente postrojenja.
3. Analiza osetljivosti pojedinih parametara modela u cilju optimizacije trajanja i
ta¢nosti proracuna.
4. Provera razvijene metode na primeru slozenog visokonaponskog postrojenja.
Zakljucak 1 diskusija dobijenih rezultata.

e

Ocekivani rezultati

Kroz rad na predloZenoj disertaciji razvi¢e se metoda za proracun elektri¢nog polja u VN
postrojenjima 1 njihovoj blizini uz wuvaZavanje uticaja visokonaponske opreme,
dalekovodnih stubova, sabirni¢kih portala i potpornih izolatora, koja ¢e biti dovoljno
jednostavna i prihvatljiva za prakticnu primenu. Razvijeni model ¢e naéi primenu u
predikciji elektricnog polja 1 pri projektovanju VN postrojenja. Osnovni cilj je da se sa
dovoljno tatnom metodom mogu proveriti vrednosti elektricnog polja unutar postrojenja
ili u njegovoj blizini u fazi projektovanja i dobijene vrednosti uporediti sa zakonom
propisanim vrednostima, kako bi se dobila dozvola za izgradnju postrojenja.

Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme
B doktorske disertacije
eograd

18. maj 2010 1. Prof. Milan Savié¢

2. Prof. Zlatan Stojkovié¢

3. Prof. Ljubomir Geri¢, FTN Novi Sad
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