YHuusep3ureT y beorpany
EnextporexHuuku Qaxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: ITomobHocT Teme u kanaunata Mp Herana Xanuedenanha 3a uzpaay ZoKTopcke
Jucepraryje

Opnmykom Op. 936/1 ox 14.07.2014 roaune, uMeHOBaHM cMO 3a uilaHoBe Kommcuje 3a oleHy
nojo6HocTH Teme U kaHauaata Mp Hapana Xanuedenanha 3a u3zpany JOKTOpCKe AuUcCEepTalyje U
Hay4HE 3aCHOBAaHOCTH TEME ,,Y THIIAj JOIIHNX eJeKTPHYHUX KOHTAKATA HA HACTAHAK NMOYETHOT
M0Kapa U MeTo/1a 32 ’bHX0BO OTKPHBahe Y HUCKOHATIOHCKHMM eJIeKTPUYHMM HHCTaJanujama‘

Ha ocHoBy MaTepujana npuiaoxeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja nongHocu cinenehu

NU3BEIITAJ

1. llogaum o kaHOAMIATY

1.1. Buorpadcku momamnu

Hepan Xaymedpenmuh je pohen y Ipokymmy, 09.04.1971. rox. EmexrporexHmuku Qaxymnrer
VYuuBepsutera y beorpany ymucao je 1992. rommne, Ha kome je aumiomupao 1997. roamme.
3aBpmmo je Eneprercku oncex — cmep EHepreTcku mpeTBapadu M MOTOHH Kao CTYACHT TeHEpaluje
cMmepa. Maructpupao je Ha Enexrporexnmukom ¢akynrery YuuBepsutera y beorpamy (2001).
Marucrapcku paj moj HacJl0BOM ,,3allITUTA OJ] IITETHUX e(eKaTa IojaBe peAHOT eNEeKTPUYHOT JIyKa
y HHCKOHAIIOHCKMM €JIEKTPUYHUM HHCTajanyjama’ mpunajga oOsiacTH 3aiuTure o moxapa. Of
1998. ron. 3amocineH je Ha Enekrporexunukom dakynrery y beorpamy, kao Buim 1abopaTopujcku
UHXKEemhep Ha ImpeaMeTiMa TepMMUKH TIpolecH Yy eleKkTpoeHepreTuuu, EnekrpoeHeprercke
MHCTaNallyje HUCKOT HamoHa U EnexkTpuuHe MHCTananuje HUCKor HamoHa 2. ITomoxwuo je ctpydne
UCIHUTE 3a 00aBJbame MOCIOBa 3amTUTe 01 nokapa (2006), 6e30eaHOCTH U 3/1paBiba Ha paay (2007)
U UCIHTHBama ycioBa pagHe okoinuHe (2010), ka0 M 3a IPOJEKTOBAEmE EIEKTPOECHEPreTCKUX
WHCTaJNalja HUCKOT U cpeamer HanoHa (2011). Ox 2006. ron. Ha EnekTpoTexHUUKOM (QakynTeTy
je 3amy’keH 3a Bohewme MocioBa 3alTUTEe O MoXapa M MocyioBa 0e30€JHOCTH U 3[paBjba HA paiy.
On 2007. rox. y 100poBOJEHOM BaTporacHom ApymTsy ,,3BE3JIAPA®, y okBupy nocebHe oOyke 3a
noJjiarambe CTPYYHOT MCIHTA 3a JIMIA Ca BUCOKOM IIKOJICKOM CIIPeMOM pacropeleHa Ha mocioBuMa
3aTHTE OJ TOXKapa MpeaaBad je Ha mnpeaMeTy lIpeBeHTMBHa 3amrTuTa O TOXapa (HMcIpen
komucuje MVYIl-a PC). Oxg 2012. rox. wmaH je mporpaMcKor oa0opa CTPYYHOT CaBeTOBamba y
o0iacTH 3amITUTE OJ IOKapa KOjeé ce CBake TOIWHE OJpXKaBa IOJ MOKPOBHTEJHCTBOM
MunncTapcTBa yHyTpammux nociaosa Biane Perry6mmke Cpouje, CexTopa 3a BaHpeJHE CUTYyaIlHje.
PyxoBoamo je m3zpamom Beher Opoja akToBa 0 mpoueHu pusnuka u Beher Opoja CTpydHHX M3BEIITaja
0 WCIUTHBAKY YyCJIOBAa pajHE OKOJHMHE, Ka0 W O Tperieay MW HCIHUTHUBAIKBY HHUCKOHAIMOHCKHUX
CIIEKTPUYHUX W 3AIITUTHUX TPOMOOpPAHCKHX HHCTaNanuja Koje je EnmexTporexHmuku dakymnrer
U3pagro 3a Apyra MpaBHA JMIA. 3HAYajHO je JompuHEo (GopMupamy IBe HOBE JIabopaTopHje:



JlaGoparopuje 3a MCIUTHBAKE HHUCKOHANOHCKHUX EJIEKTPUYHUX U TPOMOOPAHCKUX 3alITUTHHUX
uHcTananyja u Jlaboparopuje 3a MCIIMTHBamE YyCJoOBa pajHe okoinuHe. Y o0e jaboparopuje je
MIOCTaBJBEH 32 OJITOBOPHO JIUIIE Ca TIOJIOKEHUM CTpydHHM ucruToM. O0jaBHoO je jeqan HaydHH paj
u3 obnactu 3amrTuTe o moxapa y emuHeHTHOM daconucy ca SCI mmcte “ETEP” u mer maydHO-
CTPYYHHX pasioBa y nmoMahuM dacomucuma (YEeTHpH W3 00NacTH 3amTHTe o moxapa). Koayrop je
4eTupu pajga Ha mehyHapomHUM KoH(epeHIHjaMa (jeaH u3 OOJIACTH 3alTUTE O IMoXKapa), Kao u
HIecT pagoBa Ha qoMahum KoH(pepeHujama (IeT u3 00IacTH 3aTHTE O TToXkapa). bro je yaecHuk
mehynapoanor tporogummer npojekra (2010 — 2012) South — East European TSO Challenges
(SEETSOC) FP7-ENERGY-2008-TREN-1. YuecTBOBaO je y u3paau JIeceTak CTyauja Koje cy moj
pykoBoncTBoM mipod. 1p Muomupa Koctuha ypahene 3a motpebe EIIC-a, Enexrpoauctpubynmje
beorpan m VYmpaBe 3a eHepretuky rpaga beorpama. YV 3Bame HCTpakMBay-capaJHUK Ha
Enexrporexnmukom (akynrery, nzadbpan je 2004. rox., a mocie mepuoga MUpOBama penzadpaH
2013. rox. On 2004. rox. pefoBaH je Y4EeCHHK Ha TMpojeKTUMa MHHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja (paHuje MUHHCTapCTBa HayKe M 3alUTHTE KUBOTHE CPEIUHE), O] KOJUX CY
JIBa y JIMPEKTHO] Be3u ca obnamhy 3amrure ox moxkapa: PasBoj ypehaja 3a metexiujy peaHor
EJIEKTPUYHOT JIyKa y HUCKOHAMOHCKUM eJeKTpOeHepreTcKuM HcTamandjama (2008 — 2009) u
[lpenopyke 3a wu3Bohewe M MpaBUIHO Kopuilheme HHUCKOHANOHCKUX EJIEKTPUYHUX U
rPOMOOpPaHCKHMX 3alITUTHUX HMHCTajalyja W pa3Boj METOJOJIOTHje 3a BepUPHUKAIHU]y HHUXOBOT
KBaJIUTETA Ca acreKTa 3amTuTe rpaeBUHCKuX objekaTa o nmoxkapa (2011 —2015).

1.2. CredyeHO HAYYHO-UCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Kangunar, Mp Henan Xanuwedennuh, 17.12.2001. ron. Ha EnexTpoTeXHWYKOM QakynTeTy
VYuusep3utera y beorpaay on0paHno je Maructapcku paj MmoJ HacjaoBOM ,,3aIlTHTa O] IITETHUX
edekaTa mojaBe PEIHOI EJNEKTPUYHOr JyKa Y HHUCKOHANOHCKUM EJIEKTPUYHMM HHCTalalujaMa‘.
MeHTop Ha u3paau Maructapcke Te3e (M3 yxe HayuHe oOmactu: EHeprercku mperBapaun u
noroun) Owo je mpod. Ap Mwuomup Koctuh (komentop: mpod. ap 3opan Pagakosuh). ¥V
MarucTapckoM pajay je IpeAcTaB/beHa NpoOseMaTHKa JEeTEeKLHje KBapoBa Ha HUCKOHAIIOHCKUM
CJIEKTPUYHUM HHCTajallMjaMa KOjuU Cc€ He MOIy OTKPUTH MPOIMUCAHUM HEPUOJUYHUM
Bepu(uKanyjamMa, HUTU UX KIACHYHE 3alITUTHE KOMIIOHEHTE MOI'y Ipeno3HaTu. 300r Tora ce Ha
MecTHMa HacTaHKa OBaKBHX ,,HEBUIJbUBUX' KBapoBa (Hajuerrhe ce pagy O peIHOM eJlEeKTPHUYHOM
JyKy) CTBapajy yCJIOBM 3a HAacTaHaK Moxkapa. Y paay Cy IpeAcCTaB/bEHE CaBpeMEHa MeToja U
TEXHHUKA 32 PAHO OTKPUBAHE PEIHOT SIEKTPHYHOT JyKa (00jallkeH je 3Ha4aj yroTpede aMepuiIKix
AFCI npeknmaga Koju MpeaCTaBibajy €(pUKacHYy 3aIITHTY OJ I0jaBe PEIHOT EIEKTPHYHOT JIyKa Y
CTPYjHAM KOJHMa y CTaMOeHMM o0jekTmMa). Ha OCHOBY OOMMHOT E€KCHEpUMEHTATHOT paja M
aHanmmM3e pesynTara, GOpMHpaH je alropuTaM W Ha OCHOBY mera mspaheH mporortum ypehaja 3a
JIETEKINjy PEIHOT eJIEKTPUYHOT JyKa. Ypa)eHHu cy OCHOBHHU TE€CTOBH MpoOBepe (YHKIMOHATHOCTH
pazia KOHCTPYHCAHOT TPOTOTHUTIA.

I Pan y mehynapoanom gacomucy ca SCI nucre

1. Hadziefendic N., Kostic M., Radakovic Z.: Detection of series arcing in low-voltage
electrical installations, ETEP, Vol. 19, 2009, pp. 423-432 (M23), ISSN 1430-144X (IF
0.338).

II PagoBu y nomahum yaconucrma

2. Panmakosuh 3., Koctuh M., Xayuebenauh H.: Jemexyuja peonoe enexmpuunoz nyxa y
HUCKOHANOHCKUM eJleKmpudHum uncmanayujama, Enexrpoauctpudynmja beorpan, T'ox. 31,
op. 1, 2003, ctp. 15-23 (M52), ISSN 1452 - 0753.

3. PanmakoBuh 3., Xapmedenmuh H., Munocasmesuh Jb.: Erexmpounoyxyuonu ypehaj 3za
MmpedcHy yuecmanocm, Texanka, Bom. 23, Op. 2, 2004, ctp. 7-16 (M52), ISSN 0040-2176.
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4. Xanmedennuh H., Tpudynosuh J., Kocruh H., Koctuh M.: Anarusa ymuyaja nowux
KOHmaxkama y elekmpudHuM uHcmaiayujama Ha usasusare nodkcapa, Texuuka, Bon. 68,
op. 1, 2013, ctp. 81-87 (M52), ISSN 0040-2176.

5. Koctuh H., Bykouh M., Xanuedpenauh H.: Memoodonoeuja 3a npesenmusne nepuoouune
npeaiede HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUYHUX uHcmanayuja y 3epadama, Texuunka, Bom. 68, Op.
2, 2013, ctp. 285-292 (M52), ISSN 0040-2176.

6. Jasunosuh M., Xayuepenauh H., Tpudynosuh J.: Onacrocm 00 nacmanxa nosicapa ycaeo

Kopuwiherba eneKkmpouHCmaiayuoOHux KOMNOHEHMU Jjouwlee Keaiumema — NpoOOYICHU
xabnosu, bezdeanoct, Bom. 55, 6p. 1, 2013, ctp. 140-159 (M53), ISSN 0409-2953.

Il PagoBu caonmtenn Ha MelhyHapoHUM KOH(pepeHIrjama

7. Mandic-Lukic J., Simic N., Milinkovic B., Hadziefendic N.: Presentation of the Results of
Measuring Characteristics of Power Line Installations in the Signals Transmission, XLIV
International Scientific Conference on Information, Communication and Energy Systems
and Technologies, Veliko Trovo, Bulgaria 2009, pp. 71-77 (M33), ISSN 0957-4174.

8. Manauh-Jlykuh J., Xatmedpennuh H., Cumuh H.: Erexmpoenepeemcrke uncmanayuje xao
menexomynuxayuonu mpancmucuonu meoujym, XVII TEJIDOP, beorpax 2009, ctp. 443-
446 (M33), ISSN 1821-3251.

9. Koctuh M., boxuh JI., Xaymepenaguh H., Koctuh H.: HUcnumusare xeanumema
ocgemberba paonux mecma — JyKcmemap Huje 0ogosbaw, 7. MehyHapogHO caBeTOBame
Pusuk u 6e36enHocHn nmkemepunr, Komaonnk 2012, ctp. 199-203 (M33), ISBN 978-86-
6211-006-0.

10. Koctuh H., Xapuwedpenauh H.: Paszsoj ypehaja 3a demexyujy peonoe erekmpuunoe 1yKa,
me208a Komepyujaruzayuja u mpamcgep Hose mexHoaocuje 'y unoycmpuju, 13.
Mehynaponna xondepenuuja 3amrure ox noxapa u ekcruiosuje, Hosu Can 2012, ctp. 345-
354 (M33), ISBN 978-86-6211-037-4.

IV PagoBu caonmrenn Ha fomahum KoH(epeHrjama

11. Hlymapan J., Xapuepeuauh H., Mujuh M.: Anaruza moeyhinocmu axycmuuxe oemexyuje
eleKMmpUdHoe IyKa Y HUCKOHANOHCKUM enekmpuunum uncmanayujama, ETPAH, 3matudop
1999, ctp. 78-85 (M63), ISBN 86-80507-29-9.

12. Papakosuh 3., Xaymedenauh H.: Jemexmop peonoz erexmpuunoe nyka, 300pHuK pajgona I
caBeToBama y obyacTu 3amTure o1 noxapa, beorpag 2008, ctp. 123-130 (M63), ISBN 978-
86-902601-2-6.

13. Xagmedenauh H., Pagakosuh 3., Tpudynosuh J.: Erexmpuune uncmanayuje — uecm y3pox
noxcapa, 300pHHK pajoBa | caBeToBama y obmactu 3amrTure of moxkapa, beorpaa 2008,
ctp. 111-122 (M63), ISBN 978-86-902601-2-6.

14. Koctuh M., Xayuedbenauh H., Tpudynosuh J.: Tepmosusujcka oemexyuja u AFCI ypehaju,
360puuk panosa Il caBeroBama y obnactu 3amrute of noxapa, beorpaa 2013, ctp. 25-42
(M61), ISBN 978-86-909119-9-8.

15. Koctuh M., Xanuwedpenmuh H., Hawmuuh C.: 3awmuma objexama 00 yoapa epoma:
cmeapHa eguxacnocm wimanue xeamaseke ca ypehajem 3a pano cmapmosarse, 300pHHK
panoBa III caBeToBama y obmactu 3amTute on moxapa, beorpan 2013, ctp. 73-84 (M61),
ISBN 978-86-89747-00-3.

16. Xaguepenmuh H., Taranosuh A., JlaBugosuh M., Bykajnosuh B., TpudyHosuh J.:
Mozyhnocm ynanpehersa sawmume objekama 00 nOXICApa UHCMATUPAILEM KOMROHEHMU 3a
Odemexyujy pednoe enexmpuunoz ayka, 30opauk panosa Il caBeToBama y 00JacTH 3alITHTE
ox moxapa, beorpam 2013, ctp. 45-66 (M61), ISBN 978-86-89747-00-3.



V Ilpojextu (yaecHuk Ha npojekry: Mp Henan Xayguedenmuh)

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Excnepumenmanno — ucmpadxcugarbe — eleKmpudHux U - Qomomempujckux — 0cobuna
eIeKMPOHCKUX KOMNAakm (ayo uzeopa u oopehusarbe ymuyaja mwuxoge macosue ynompeoe
HA cMarberbe NOMpoulrbe eleKmpuyHe enepauje u Ha u3001uuerbe HanoHa y eneKmpuiHum
mpesicama Ipuxe u Jyeocrasuje", OunarepaiHu TPUKO — JyrOCIOBEHCKH Tipojekar, 2002 —
2003.

Pauynapcka cumynayuja pada ¢apme eempocenepamopa Ha mpexcu U K8AHMUpUKO8arse
eleKmpUudHUX napamemapa, pojekatr MUHUCTapCTBAa HAyKe M 3aIITHUTE KUBOTHE CpPEIUHE,
6p. EE712-1033b, 2004 — 2005.

Paszeoj ypehaja 3a oOemexyujy peonoz enekmpuuHoz JAyKa Yy  HUCKOHANOHCKUM
efleKmpoenepeemcKumM  uHcmanayujama, npojekar MMHUCTapcTBa HayKe U 3allTHTE
JKUBOTHE cpenune, op. TP 17006, 2008 — 2009.

Yuanpeherwe cucmema u pazeoj mexnuukux ypehaja 3a NpeHOC UHGOPMAMUYKUX U
MYIMUMeOUjanHux — CUcHaia  NocpeoCmeOM — eleKMpOeHepeemcKux — uHcmanayuja u
HUCKOHANOHCKe Mpedice, TIpojekaT MuHHCTapcTBa HayKe M 3allTUTE KUBOTHE CpEIUHE,
6p. TP 11032, 2008 —2010.

FP7-ENERGY-2008-TREN-1-SEETSOC (South-East European TSO Challenges), 2010—
2012.

Ilpenopyke 3a uszeoherve u npagunno Kopuwiherne HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUUHUX U
2POMOOPAHCKUX 3QUWMUMHUX UHCIANAyuja U paseoj memooono2uje 3a 6eepugurayujy
FUX0B802 KEANUMema ca acnekma sauimume epahesunckux oojexama o0 noxcapa, NpojexaT
MuHHCTapCTBa MIPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, op. TP 36018, 2011-2015.

VI Jlomahe cryauje (yaecuuk Ha crynuju: Mp Henan Xayumedennuh)

23.

24.

25.

26.

27.

28.

3. Pamaxouh u H. Xagmedennuh, Xnahewe mpancgopmamopcxux cmanuya 10kV/0.4kV
npUpoOOHUM cmpyjarbem 8azoyxa kpo3 eenmuaayuone omsope, Crynuja 3a EJIB, 2000.

M. Kocruh, JI. Bokuh u H. Xanuepennuh, Odpehusare paxmopa oopaicasara npuiukom
npojexmosarsa oceemmerva caoopahajuuya, Ctynuja 3a EJIb, 2003.

M. Koctuh, JI. Bokuh, H. Xanunepenauh u H. llIrpban-Xayuberosuh, Texro-exonomcko
nopeherwwe  ynompebe  HaAmMpujyMo8ux — U360pa  GUCOKOZ  NPUMUCKA — NOOO/LULAHUX
kapaxmepucmuxa (muna MACTEP) u KOH8eHUUOHATHUX HAMPUJYMOBUX U380PA BUCOKOZ
npumucka (muna 1IPO) y ynuunom oceemmwernsy, Ctyauja 3a EJIb, 2004.

M. Koctuh, JI. boxuh u H. Xaymedennuh, Ymuyaj cnekmpanne pacnooene cnace 3paversa
U380pa ceemMIOCMU Ha 8UOHe YClo8e Y yIuuHoM ocgemmervy, Ctynuja 3a EJIB, 2004.

M. Koctuh, JI. Bokuh, H. Xanuepennuh u 3. Bunyc, Texro-exonomcrka ananuza ynompede
cucmema 3a KOHMUHYAIHY pe2ylayujy c6emiocHoe QayKea y yiuuHom oceemmery, CTynmja
3a EJIb, 2004.

M. Koctuh, JI. Boxuh, H. Xayuehennuh u 3. Mapkosuh, [lopeherwe xracuunux (Huckux) u
sucokux cmybosa y oceemmervy aymonymesa, Crynuja 3a EJIb, 2004.



29.

30.

31.

32.

33.

34.

M. Kocruh, JI. Boxuh u H. Xagmedenmuh, Pexoncmpyxyuja opeanusayuone uieme
mexnuyke cmpykmype [loeona jagnoz oceéemsmserpa y epadckum u npuepaocCckKum OnumuHama
epaoa beoepaoa, Crynuja 3a EJIb, 2005.

M. Koctuh, JI. Bokuh u H. Xapuedennuh, Texuno-exonomcko nopeherwe anxepucauux
Gapbanux u mMonio NOYUHKOBAHUX UYeIUYHUX Cmybdosa Koju ce Kopucme Yy jagHOM
oceemmery, Ctynnja 3a EJIB, 2005.

M. Koctuh, JI. Boxuh, M. Kuposuh, H. Xaymedpenmuh, J. bonpoxuh, A. DByperuh, 3.
Bunye, . Cumur w H. Ilnasunuuh, Peresanmuu acnexmu Keanumemad, eHepeemcke
epukachocmu, eKOHOMUYHOCMU U 00pAHCABAILA  (DYHKYUOHATHOZ JABHOZ OCEEM/bervd,
Crymuja 3a Ckymutusy rpaga beorpana, 2007.

M. Koctuh, JI. Boxuh, H. Xaunepennuh, b. O6panosuh, H. Pagosanosuh, J. Ahnmosuh,
M. JoBanouh u H. I[lnazunuuh, llpenopyke 3a npojexmosarve, uzgohere u oopaicasarbe
@DyHKYUOHANHO2 U OeKOpamuUBHo2 jagnoe ocgembera y beoepady, Ctynuja 3a CKymuTHHY
rpana beorpana, 2007.

M. Koctuh, JI. Bokuh, H. Xapmedennauh ca capagaunmma, TexHuuxu, eKOHOMCKU U

EKONOWIKYU ACeKmU MACO8He Ynompebe KOMNAKMHUX (DIyopecyeHmHUX U38opa c8emiocmu,
Crynuja 3a EIIC, 2008.

JI. Boxuh, M. Koctuh, J. Tpudynosuh, H. Xagmedennuh, J. Ahumosuh, M. Panojesuh u A.
Koctuh, Hcmpascusarwe nocmojehux pewierba QyHKYUoHaIHOZ U O0EeKOPAMUBHOZ jABHOR2
oceemmera y Yuny 0euHucara ocHoga uspaole pasgojHoz enobannoz Macmepniana 3a
ypbano ocsemwere, Ctyauja 3a Ckynmtuny rpaja beorpana, 2010.

VII Ctpyunu Hanasu (oxrosopso ymie: Mp Henan Xayuedenauh)

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Cmpyunu Hanas mepmosusUjcKo2 CHUMarba enekmpuynux uncmanayuja, Hapyuunan: Kiry6o
cryneHara texauke KCT, yn. ByneBap kpasba Anexcanapa 73, beorpaa, 2010.

CmpyyuHnu nHanasz nepuoouyHoz npe2neda HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUdHUX uHcmaniayuja,
Hapyuunain: EJIb JaBHO ocBeTIbewe, yi. byneBap kpasba Anekcanapa 73a, beorpan, 2010.
Cmpyunu nanas nepuoouyHoz npezneda HUCKOHaNOHCKUX eleKMpUudHuUx uHCmaniayuja,
Hapyuunan: HoBu 3aBoj 3aTBOpeHOr Tuna 3a cMemTaj ocyhenux nuna y [lagunckoj Ckenn,
3pewanuncku nyT 60, ki 1770/1 KO Kosunoso, Onmrruna [anunyna, beorpan, 2011.
Cmpyunu nanas nepuoouyHoz npezneda HUCKOHaNOHCKUX eleKMmpUudHux uHcmaniayuja,
Hapyuwunan: I'paljeBuncku dakynret YHuBepsuteta y beorpany, yiu. bynesap kpasba
Anekcannpa 73, beorpan, 2011.

Cmpyunu nanas nepuoouyHoz npezneda HUCKOHaNOHCKUX eeKMPUdHUX uHCmaniayuja,
Hapyunnan: ApxurekToHcku (akynteT YHuBep3uteTa y beorpany, yiu. bynesap kpaba
Anekcannpa 73, beorpan, 2011.

Cmpyunu Hanas nepuoouyHoz npeeneda HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUdYHUX UHCmaniayuja,
Hapyuunan: Enekrpoucrok usrpagma 1.0.0., XycuHCKux pynapa 19, beorpax, 2011.
Cmpyunu Hanas nepuoouyHoz npeeneda HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUIHUX UHCmaniayuja,
Hapyuwunam: Enextponctok nirpaama 1.0.0., bynesap 12. ¢pedpyapa 79, Hum, 2011.
Cmpyunu Hanas nepuoouyHoz npeeneda HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUYHUX UHCmaniayuja,
Hapyuwnmnai: ®akynreT ciopra u pusnykor BactmTama, biaroja [Taposuha 156, beorpan,
2012.

Cmpyunu Hanas nepuoouyHoz npeeneda HUCKOHANOHCKUX eIeKMPUdYHUX UHCmaniayuja,
Hapyuwumnam: JIHK n.0.0, Jlaboparopuja 3a meautuacky ouoxemujy JJHK,CBerosapa
hoposuha 10, beorpax, 2012.



44. Cmpyunu nanas nepuooudHoe npe2iedd HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUYHUX UHCmaiayuja,
Hapyuwnnan: Kyha xpane Jlazapesuh, [{sujuhiea 39, 3emyn, 2013.

45. Cmpyunu Hnanas nepuoouyHoz npeeneoa HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUYHUX UHCmanayuja,
Hapyuwnnam: UactutyT 3a apxurektypy u ypbanusam CpOuje, byneBap kpasba Anexcanmpa
73, beorpan, 2013.

46. Cmpyynu Hana3 nepuooudHoz npeeneod HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUYHUX UHCMAalayuja,
Hapyuwnnam: MaBect — Ummopt, Tepasuje 5, beorpan, 2013.

Hamomena:
VY IUpeKTHOj BE3W ca MPEATIOKESHOM TEMOM Cy pedepeHIie KaHauaaTa noj peaaum Opojesuma 1-2,
4-6, 10-14, 16, 19, 22 u 35-46.

JIOKTOpCKHM HCcTUT oi0paHe MpesiokeHe TeMe JOKTOpCcKe nucepraiuje obasibeH je 30.09.2014 Ha
Enextporexunukom ¢akynrery y beorpaany, npen Komucujom y cacrasy:

e IIpod. np 3opan Pagaxosuh

e [IIpod. np JoBan LieTnh

e [Ipod. np Aparan Tacuh

Ha cBa nocrasibeHa nuTamka KaHIUIAT j& YCIEITHO OATOBOPHO.

[To 3aBpmieHOM JOKTOpCcKOM HMcnuTy, Komucuja ce moBykiia Ha Behame M jeTHOTIACHO 3aKJbydmniia
Jia je Ha 0I0paHM MPEIOKEHE TeME JTOKTOPCKE JTUCepTalije KaHAUIAT T0OHUO0 OIEHY ,,33JI0BOJHHO.
Komucuja npeiaxe 1a MEHTOP TIOKTOpPCKe aucepTarumje Oyne npod. ap Muomup Koctuh, penopan
npodecop Enexrporexanukor (akynrera YHuBep3utera y beorpamy.

1.3. OtieHa no100HOCTH KaHAMIaTa 32 pajl Ha MPEUI0kKEHO] TEMH

Heyan Xayuedenauh je Marucrap eneKkTpOTEXHHMUYKHX HayKa — OOJIACT €HEPreTCKU MpeTBapadu
norouu. Tema Maructapckor paja IoJj HacjIoOBOM ,,3allITUTa O] IITETHUX edekaTa MojaBe perHOr
SJICKTPUYHOT JIyKa Y HUCKOHAIIOHCKUM EIICKTPUYHMM HHCTaJaldjamMa” TpHunaaa o0JacTH
NPEBEHTHBHE 3alITHTE OJ HAacTaHKa IO)XKapa Kojeé MOry Ja H3a30By KBapoBH Ha
eJICKTPOEHEPreTCKUM MHCTananujama. Hakon ogOpameHe Mariucrapeke Te3e KaHAuAaT je HaCTaBHO
Jla ce aKTUBHO 0aBW oOmamhy MpEeBEHTHBHE 3alITUTE OJ TakBUX moxkapa. O0jaBHoO je neceT
Hay4YHHX pajoBa (jenaH y Mmahynapoasom yaconucy ca SCI nucre, yetnpu y nomahum gaconucuma,
jenaH Ha MelyHapoHOj ¥ YeTHpH Ha JoMahuM KoH(EpeHIjaMa) KOjU Cy Ce OJHOCHIIHN Ha 3aIITUTY
Ol HAacTaHKa KOjé MOTy Jia H3a30By KBapOBHM Ha HHCKOHAIOHCKHM EJEKTPOCHEPTeTCKUM
UHCTaNandjama. Yuemhem y peanu3anuju 1Ba TpojekTa MUHHCTapCTBa TNPOCBETE, HAayKe M
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja KOju cy ce 0aBWiIM MpoOIeMaTHKOM 3alITUTE OJ1 MTOYKapa, KaHIUIAT je CTEKao
a/IeKBaTHY KOMIIETEHTHOCT Y TMpPOIECY HCTPaKUBamba M HEONXOJAaH CTENEeH AHAIUTUYHOCTH M
CHUCTEMAaTHYHOCTH. [IpeTXOMHO ONMMCaH HAYYHO-HCTPAXMBAYKU pajJ KaHAMJATa MpPEACTaBIba
MOTBP/y HETOBUX CKIOHOCTH M KBAIM(UKOBAHOCTH 32 pajl Ha MPEUIOKEHO] TEMHU.

Hepan Xaymedennuh, Bumm 1abopaTopujcKi HHXEHEP, y OKBUPY mpenMmeTa EnekrpoeHeprercke
WHCTaJIAIje HUCKOT HarmoHa W EjlekTpuvHe WHCTaNalyje HUCKOT HarmoHa 2 oopMHo je Tpu HOBe
naboparopujcke BekOe Koje ce OJHOce Ha JeTeKIHjy KBapoBa (y3pOuHHKa TIOXapa) Ha
HHCKOHAIIOHCKHUM €JIEKTPOCHEPreTCKUM MHCTalalljama.

Kanaunar je mosnoxuo cTpy4Hu UCHHT 3a 00aBJbambe M0CJIOBA 3AIUTUTE O M0XKapa, Kao U CTPYYHH
UCIIUT 3a MPOjJEKTOBAKE €EKTPOCHEPIreTCKUX MHCTANalMja HUCKOT U CPEe/ber HaloHa, IITO MYy je
omoryhmio Bpumewme Beher Opoja NEpUOIUMYHMX IPEBEHTHUBHMX MpPErjefa HUCKOHAMOHCKUX
€JIEKTPOCHEPIeTCKUX MHCTajlaluja y 3rpajama 1 u3pany oaronapajyhux cTpyyHux Hanasza. Tume je
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CTEKAao JAparoleHo HUCKYCTBO Y OTKpHBamy HeJlocTaTaka, HENPAaBWJIHOCTH Yy Pagy W KBapoBa Ha
€JIEKTPOCHEPTeTCKUM HHCTalalljaMa KOju MOTY Jla y3pOKyjy MoxKap y 00jeKTHMa pa3HUX HaMeHa.

2. l'[pe;[MeT U /b HCTPAKHBabA

Benuku 6poj mokapa y craMOeHHM, jaBHUM M MOCIOBHMM OOjeKTHMa W3a3BaH jé KBapOBHMa Ha
CTapuM, HEOJp’KaBaHUM, OWITEheHMM WM HECTPYYHO W3BEIEHUM EJIEKTPUYHHUM HHCTajalujama
[6,13,22,35-44,53,56]. [lojenuHu KBapOBU C€ HA BpeMe JIETEKTYjy MOMOhY KIaCHYHUX 3alITUTHUX
KOMIIOHEHTH, KOj€, HWCKJbY4yjyhu CTpyjHO KOJO WIM Pa3BOJHM BOJl Y KOME je HacTao KBap,
crpedaBajy nojaBy noxapa. Mel)ytum, nocroje 1 KBapoBH, Kao IITO CYy JIOII €JIEKTPUIHN KOHTAKT U
pPEIHH eNEeKTPUYHHM JIYK, IIPU YHjOj 110jaBHU KJIACHYHE 3alUTHUTHE KOMIOHEHTE He pearyjy. YKOJIMKO
TaKBU KBAapOBHM Tpajy J[OBOJBHO [JYyro, MOy Ja C€ CTBOpE YCJIOBM 3a HAcTaHaK Io)kapa
[1,2,10,12,14,16,19,22,51]. [ToBpene Jbyau, a HEPETKO W TYOHUITH JbYJCKUX JKUBOTA, Ka0 U BEJIHKE
MaTepHjajHe MITeTe, YecTa Cy MOCIEIuIa IMoKapa y3pOKOBAHMX KBAPOM Ha HEKOM EIIEMEHTY
SJIIEKTPUYHUX MHCTAJIAIH]a.

[Ipemmer oBOr wuCTpakMBama Cy JIOMM KOHTAKTH Y HUCKOHAIIOHCKUM  EJIEKTPUIHUM
MHCTaNanjama, KOji MOTy HaCTaTH KaKo y Pa3BOJHOM OpPMaHy MJIM F-erOBOM HAIlOjHOM BOJY, TaKO
U OWIO T7Ie y CTPYjHOM KOy (Ha CIOjy MPOBOJHMKA y Pa3BOJHO] KyTHjH, HA CIIOjy yTHKada U
YTUYHHIE, HA CIIOjy TMPOBOJHWKA M TMPHUKJBYYHOT 3aBPTHA y MpEKHIady, yTUKady, YTHYHHIIH,
ocurypady, ayTOMaTcKOM IpEeKHIady, Mpoay>KHOM KaOiy, MPHjeMHUKY €JIEKTPHYHE EHEpTHje,...)
[4]. Ha momem KoHTakTy MOe jJohu 10 mperpeBama, yuMe ce GopMupa ,,Bpeia’ Tayka. YKOJIHKO
Temreparypa ,Bpeje Tauke MpeMalld BPEeIHOCT TPajHO JI03BOJbEHE TEMIIEPAaType OKOJIHE
eJIEKTpUYHE M30J1allyje, A0JIa31 JI0 Jerpajalyje bheHuX cBojcTaBa. JasbuM nopactom temmeparype
Ha JIOUIeM KOHTAaKTy MOXX€ JOhM A0 Na/bema OKOJIHE eNeKTpUYHEe H3o0jaunuje (MpOoBOIHHKA,
€JIEKTPOMHCTAIALIMOHOT €JIEMEHTA WM 3allaJbUBOI MaTepHjaja).

Jocanamnma HaydHa UCTpaXXHBamba JIOIIET KOHTAaKTa HajBehuM JeJI0M Cy ce OJJHOCHIIA Ha:

- XEMMjCKy aHallu3y CTPYKType Marepujaja Ha JIOIIEM KOHTAaKTy (CHHUMame JIOIIEr KOHTAaKTa
PEHTTEHCKUM 3painumMa, Mukporpaduja uta.) [50,52,55],

- Mepeme TeMIepaType JIOIer KOHTaKTa U oJpehuBame TeMIepaType TOIbeha M0jeINHUX ClI0jeBa
MaTepujaia (Ha npumep, jeaumema CuO u Cuy0) [47,58],

- aHaJIM3y 3amnaJbuBHX TacoBa ociodohenux 3 PVC usonanuje (racHa xpomarorpaduja) [47,58],

- MaTeMaTHYKO MOJIENIOBAE IHHAMUYKE OTHOPHOCTH JIOUIET KOHTAKTa (CHUMAmEM TalaCHUX
00JIMKa HAIOHA U CTPYje Ha JIOIEM KOHTaKTy) [47,52,54],

- aHANM3y TI0jaBe MHHUIMjATHOT (OpMHUpama U mopacTa cioja jenumema CuO Ha MecTy HacTaHKa
JomIer KOHTakTa (eKCIIepHMEHTH Cy CIPOBEICHH 3a pa3He KOMOWHAIMje MaTepujana Kao IITO Cy
Oaxap — Oakap, bakap — MECHHT, O0akap — eIk, ...) [47,52,54],

- CHUMame ITI0jaBe TOYeTKa HACTaHKAa PEJHOT EJEKTPUYHOT JIyKa Ha JIOMEM KOHTAKTY M JaJbUX
npoIieca MperpeBama, Majkemha u caropeBama okoHe PVC nzomammje [54,57],

- eKcIiepuMeHTaTHO mpaheme mporeca HacTaHKa MmoXkapa Kaja ce y OJU3WHH JIOMIET eJIeKTPUIHOT
KOHTaKTa Hajla3M 3armajbuBu Matepujain [50,51], ura.

OCHOBHM HEJIOCTaTaK CBUX MCTPaKHBama j€ Ja Cy €KCIEPUMEHTH M3BPLICHU 32 peJIaTUBHO Malie
BPEIHOCTH jaunHe CTpyje (MaKCHMAaniHO 10 5 A) M Mane mpeceke mpoBoiHHKa (oo 0.75 mm?).
[TomTo je HajBehn Opoj HcTpakuBama peanu3oBaH y CjennmeHnM AMmeprudkuM JpxxaBama (M3y3eB
[47,50]) excniepumenTH cy paljenn ca MpexxHUM HamoHOM of 115 V u MpexxHOM (peKBEHIIUjOM O]
60 Hz. HcrpaxuBame y OKBUpPY HpeAMETHE AMcepTalyje cajapkahe eKcliepUMEeHTaIHM J1e0 ca
peasHUM CTpyjamMa onrepehema W peaJHUM IpeceluMa IPOBOJHUKA Yy HHUCKOHAIIOHCKUM
EJIEKTPOCHEPIeTCKUM WHCTANIalljama, Ipu MpeskHOM HaroHy of 230 V u ¢pexsennuju on 50 Hz.
Takobe, 3a pa3nuky o Jocananimux UCTpakuBama (m3y3eB [50]), 3Hadajan Opoj ekcriepuMmeHara
u3Bpmimhe ce Ha HaMEpHO U3a3BaHUM  JIOIIMM  KOHTaKTMMa CTBapHUX  eJieMeHaTa
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CJIICKTPOUHCTAJIALIMOHNX KOMIIOHCHTH (]_HYKO-yTI/IKa‘-Ia u IJ_IYKO-YTI/I'-IHI/II_Ia), a HC CaMO Ha IlbUXOBUM
MoAacC/IMMa.

Jeman ox mMIbEBa UCTPAKMBAYKOT pajsia je Jla ce W3BPIIU aHAIHM3a TOIUIOTHHX edekara m3a3BaHUX
JIOIINM eNIEKTPUIHUM KOoHTaKkToM. OHa he 00yXBaTuTH JI0IIe KOHTAKTE KOjU HACTA]Y:

- 300r HEMOTIYHOT Hajerama IMOBPIIMHE OaKkapHOT MPOBOJHUKA W KOHTAKTHE MOBPIINHE
€JIEKTPOMHCTANIALMOHOT eleMeHTa m3paleHe o pasHux marepujana (Oakap, MecwHr M Hephajyhu
YEJIMK — IPOXPOM), U

- 300r cMameHE CWJIe NPUTHCKA Hallerarba KOHTAKTHUX TMOBPIIMHA OaKapHOT TPOBOIHHUKA M
3aBpPTHA y €IEKTPONHCTATAMOHOM €IEMEHTY (Ha MPUMep, yTUKady W YTHIHHIIN).

Ha ocHOBY m3BpmIeHHX eKCIepUMeHaTa, MPUMEHOM KpPUTEpHjyMa HCTOT TOpacTa TeMIepaType
JoIIer KOHTaKTa, yctaHoBuhe ce Kopenanuja u3Mel)y HaBeIeHUX MeXxaHH3aMa HacTajarba JIOLIETr
€JIEKTPUYHOT KOHTAKTa, KOjU ce Hajuenihe jaBibajy y MpaKCH.

Jenan on rmaBHMX LMJBEBA NMPEIMETHOT UCTpaKUBama je Aa ce Je(HUHUIIEe METOAOJIOTHja 3a paHo
OTKpHBamE€ JIOIIET KOHTAaKTa, Koja OM ce 3acHUBaJa Ha Kopenauuju usMmel)y ummnenaHce meTbe
KBapa U CTeleHa Moropiiama KoHTakTa. OHa OM MOTJja J1a OCTaHe /€0 Mpolelype Koja ce KOPUCTH
NPWINKOM NEPUOJUYHUX HCIMTHBAaMba EJNEeKTPUYHUX HMHCTaJlalfja 3aCHOBAaHMX HA EJIEKTPUYHUM
mepewrMa [60]. 3a IPEBEHTHBHO OTKPUBAMKE JIOMIMX EJIEKTPUUHUX KOHTaKaTa CBE BHIIE Ce
KOPHCTH CHUMAame CJIeKTPUYHMX HWHCTallaluja TepPMOBHU3UjCKOM KamepoM [5,14]. MehyTum,
HEJI0OCTaTaK OBE METOJIE je HENPHUCTYNAauyHOCT KaMepe CBUM JIeJIOBUMA €JIEKTPUYHHMX MHCTaNaluja
(majuenrhe ce KOpUCTH 3a pa3BOAHE Tallle M OpMaHE), Ka0 M jOII YBEK BHUCOKA IIEHA 32 00aBIJbAbE
TaKBUX TpEriesa.

ub uctpakuBama je W J1a ce pa3MaTpameM TOIUIOTHUX edeKaTa Ha eNeKTPUYHUM KOHTAKTHMa
Tpoda3HUX IIYKO-yTHKaya y CTaMOSHHM jeJMHUIaMa pasinmdure crapoctd (5 — 15 rox., 15 — 30
rog. u 30 — 50 rox.) w3pagu Mpemnopyka 3a MPEBEHTHBHY IEPUOJUYHY KOHTPOJIY CTamba
CJIIEKTPHYHUX KOHTAKaTa.

Ha mecty HacTaHka jomier KOHTakTa, BpeMEHOM MOKe JOhH JT0 YCIIOCTaBJbama €ICKTPUIHOT JIyKa
(majuenrhe ce paan 0 peIHOM €IEKTPUIHOM JIYKY), KOjU YCJIe[ KOHTHHYaITHOT oclio0alama Tomore
MOX€E Ja M3a30B€ IMa/be€HhE€ OKOJHE eJNeKTPUYHE H30JIalfje WIM 3alnajbMBOI  MaTepHjajia
[1,2,10,12,14,16,19,48,49,53,58,59]. Ha eBpormckoM TpXHUINTY c€ HEAABHO I0jaBWiIa 3alITHTHA
AFDD (Arc Fault Detection Device) kommnonenra [16,22], koja ce y pa3BoaHy Tabmy yrpabhyje
YMECTO ayTOMAaTCKOT MpeKuaada ¥ MMa MOryhHOCT Aa, Mopes KJIaCMYHMX KBapoBa, MPENo3Ha U
HE)KEJbEHU PEHM €JEKTPUYHU JyK (Hajuemrhe HacTao Ha JIOIIEM KOHTAaKTy) M Ha BpeMe IpEeKuHe
Halajamke CTPYJHOI Kojla y KoMe ce OH mojaBuo. L{wb nctpaxuBama Ouhe M ekcrepUMEHTaIHO
UCNUTHUBaKE (TecTupame) pyHKkunoHanHocTh AFDD koMnoHeHTe (CIuuHe aMepHYKOM MIpeKuaady:
Arc Fault Circuit Interrupter [48]), xoje he ce cmpoBectn y JlaGopaTopuju 3a HCIUTHBAHE
HUCKOHAIOHCKUX €JEeKTPUYHUX MHCTananuja EnexktporexHuukor Qaxyirera YHHBEp3UTETa Yy
beorpany. Iloxg Tectupamem ¢ynkuuoHamHocty AFDD kommoHeHTe mojipa3yMeBa ce HE camo
npoBepa HKEHOT MPAaBOBPEMEHOT pearoBama y CBUM PEJICBAaHTHUM CHTYyalldjaMa, HETO W IpoBepa
OJICYCTBa FCHOT pearoBama y CTPYJHHM KOJIMMa ca MpHjeMHHIMMA YWju HOPMajaH pajJ IpaTH
10jaBa BHUIINX XapPMOHHUKA WIH PEIHOT €JICKTPUIHOT JyKa. YKOIUKO PE3yITaTH UCTIUTHBAmA Oy1Iy
y CBeMy IMO3WTHBHH, Tpenopydnhe ce MHCTaTupame KOMIOHEHTH cimyHuX AFDD-y y jaBHUM u
nocioBHEM oOjektuma y CpOuju y kojuMa ce okyrmsba Behu Opoj jpyam (Ha mpumep, oOgaHuUIITA,
mKose, (akynTeTd, OOJHUIIE, CHOPTCKE Xaie, podHe Kyhe, Onockomnu, mozopuinra, kaguhu uta.), a
y IUJBY CMamema Opoja rmoskapa y3poKOBaHMX KBapOM Ha €JIEKTPHIHUM HMHCTAJIAII]aMa.

HajepukacHnju HaumH 3a cMameme Opoja TakBUX TOXKapa NPEACTaBibajy MEPUOTUTHE
Bepu(UKaIyje eIeKTPUIHNX WHCTaJJalrja HUCKOT HamoHa. [1omTo ce yCKOpo OdYeKyje MOHOIICHE



MpaBWIIHUKA TI0 KoMe fie oHe rmocTtaTtu o0aBe3He, MOTPEOHO je yHApeaAUTH MocTojelly MeToa0I0TH]jY
3a BUXOBO oOaBibame. JlomaTHa mporenypa 3a yTBphuBame CTama eJIeKTPUYHUX KOHTaKara, Koja
Ou ce CHpoBOAMIA y OKBHPY EJIEKTPHYHHX MEpema, CUTypHO O omoryhmia mpaBOBpeMeHe
NPEBEHTHBHE aKIIMjE€ 32 CIpeYaBamke MojaBe MOYETHOT ToXkKapa Ha eIeKTPHYHUM HHCTAJIAIjaMa, y
YeMmy ce OrJie/ia 3Ha4aj MpeIMETHOT NCTpakuBama. Pa3Boj MeToonoruje Ha K0joj Ou ce 3acHuBasa
JI0JIaTHA TIPOLIEAypa MpeACTaBbao OM OpUTHHATIAH JOTIPUHOC MPEIOKEHE TOKTOPCKE AUCepTaIHje.
Opn moceOHOT 3HaYaja cy U U3paja:

1.

Npenopyke 3a BpIICHE IMEPHOAWYHHUX Tperiiefa eIeKTPUYHUX KOHTaKarta y CTPYjHHM
KolmMa ca mpujeMHuIMMa Behe cHare (y 3aBHCHOCH O]l CTapoOCTH 0O0jeKTa, OTHOCHO
yrpal)eHuX eNeKTpHYHUX HHCTANAIN]ja), U

Npenopyke 3a HHCTAIMPAhEe 3aIITUTHUX KOMIIOHEHTH KOje OM Crpedniie HacTaHak Imokapa
Y3POKOBAHUX TI0jaBOM PEIHOT EINEKTPUYHOT JyKa (YKOJHKO JIaOOPaTOPHjCKO TECTHpArhe
AFDD koMmmnoHeHTe OTBP/IM eHYy MOTHYHY (QYHKIIMOHAIHOCT).

2.1. ReneBantHu OuOMMOrpadcku M3BOpH ca pe3yiaTaTHMa Ha KOje Ce HaJOoBe3yjy HCTPaKHBarbha
npenBul)eHa y mpeasioKeHo] TucepTauju
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3. IIos1a3He XUMoTE3€E



[lonasHe xumnoTe3e cy MPOUCTEKIIE U3 MPOydYaBama JIUTEpaType, eKCIIepUMEeHaTa pealu30BaHuX Y
OKBUpPY TMpojekTa MUHHCTapcTBa MpOCBETE, HAyKe W TEXHOJOWIKOT pasBoja "Illpenopyke 3a
uzgoherve u npasuiHo Kopuutherse HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUYHUX U SPOMOOPAHCKUX 3AUUMUMHUX
uHcmanayuja u pazeoj memoooiocuje 3a BepuuUKayujy rUxo8oe Keaiumema ca dcnekma
sawmume 2epahesunckux objexama 00 noodicapa (TR 36018)", HemaBHO wu3paheHOr HanpTa
Ipasunrnuka 0 mexHuuKUM 3aXMeGUMAa 3a ereKmpuiHe UHCmanayuje HUCKo2 HanoHa U akTUBHOCTHU
JlaGoparopuje 3a HCIUTHBAKE HHUCKOHAIOHCKHX ENEKTPUYHUX W TPOMOOPAHCKMX 3alITUTHHX
uHcTananyja Enekrporexanukor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.

Xi: Moryhe je ma ce 3a pasHe KOMOMHAIMje ENEKTPUYHUX KOHTakara (Oakap — Oakap, Oakap —
MecuHT W Oakap — Hephajyhm dYenwk) yTBpAM KOjU je O THX JIOIIMX KOHTAaKaTra MpU HCTUM
yclioBuMa (jeHaKo CTpyjHO omrTepeherme, UCTH NPEeceK MPOBOJHUKA W UCTH CTEICH MOTOpIIamha
KOHTaKTa) KpUTHYaH y MOINEeQy AOCTH3alka MaKCHUMaJHE TpPajHO J03BOJbEHE TeMmIeparype (Ha
IpHUMeEp, MAKCUMAJIHA TPAjHO J03BOJbeHA Temieparypa 3a PVC uzonauujy usnocu 70 °C).

EnekTpyyHM KOHTaKT 1O NpaBWiIy o0pasyjy OakapHM HPOBOJHHMIM WIM OakapHH NMPOBOJHHUK H
KOHTAaKTHa TIOBPIIMHA OJAroBapajyher nena eJeKTpOMHCTaJallMOHE KOMIIOHEHTE (HIIp. CTe3albKe,
namyuuiie, kKjieme) Koja je uzpahena ox mpyrauujer matepujana (y mpakcu ce Hajuenthe Kopucrte
MecuHT unu Hephajyhu denmk — mpoxpom). M3BohemeM m aHAmM30M pe3yirara BeIuKor Opoja
eKCIIepUMeHaTa ca ejekTponama o Oakpa, MecuHra u Hephajyher yenmka (mompedHUX Impeceka:
1.5 mm?% 2.5 mm® u 4 mm?), ycranoBuhe ce KpUTHYHA KOMOHHAIM]ja MaTepHjana KOjy P HAIpes]
HaBEJICHUM UCTUM YCJIOBHMA KapakTepHIle HajBehu mopact remmneparype.

X,: Moryhe je yTBpaIuTH Kako peayKifja MOMEHTa 3aTe3ama 3aBPTHA Y EJICKTPOMHCTAIAIMOHO]
KOMITOHEHTH (HIIP. y IIyKO-yTUKA4y WM IIYKO-yTHYHUIN) TOTIPHHOCH HACTajamy ,,Bpeie’ Tauke y
clTy4ajy:

1. OGakapHOT MPOBOJHUKA ITyHOT IIpeceKa, 1

2. JUIHACTOT OaKapHOT MPOBOJIHUKA.

N3Bohemem n aHanm30M pesynraTta BEJIUKOT Opoja eKCriepuMeHaTa yCTaHOBHhe ce Kako peayKiuja
MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpPTHa Ha OaKapHH MPOBOJHUK MYHOT Mpeceka WM JIMIHACTH OakapHU
NPOBOJHUK YTHYE Ha TOPACT TEMIepaType KOHTAKTa y INyKO-yTHKady M ITyKO-YTHYHHUIH. Y
CKJIaay ¢ TUM, yTBpauhe ce a M Cy HENOBOJHHUJH JIOIIM KOHTAaKTH y yrpal)eHoj eIeKTpH4HOj
WHCTaNaIju objekTa (Koja ce yobuuyajeHo M3BOJM ca OakapHUM IPOBOJHHUIIMMA MyHOT MpeceKa)
WIH JIOIIM KOHTAaKTH Yy HANOjHUM KaOloBMMa TpujeMHUKa (Hajuemrhe w3pal)eHH On JIMITHACTHX
OakapHHUX MPOBOTHUKA).

X3: Moryhe je ycraHoBUTH Be3y H3Mel)y cTapocTH cTamMOeHUX jeAuHHUIla (TadyHHWje, CTapOCTH
BbUXOBUX EJICKTPUYHHMX MHCTANAIMja) ¥ BepoBaTHOhe HAacTaHKa OIacHe ,,Bpenie’ Tauke Ha JIOIIeM
SJIEKTPUYHOMHM KOHTAKTY Y KDUTHYHOM CTPYjHOM KOJIy KOj€ Haraja eJIeKTPUYHH IITIOpET.

H3BohemeM 1 aHATM30M pe3yiTaTa eKCIepruMeHaTa y cTaMOCHNM jeIMHULaMa Pa3iIndiTe CTapOCTH
(5 — 50 ron.), wzpagmhe ce mpemopyka 3a JyXHHY TEpUoJa TEPHOAWYHE KOHTPOJEC CTama
CIIEKTPUYHUX KOHTAaKaTa y 3aBUCHOCTH OJl CTapoCTH 0O0jeKTa, OJHOCHO CTapocTh yrpaheHmx
elekTpuyHuX wHcTananuja. [Ipermopyka he ce 3acHuBaTH Ha onpehuBamy 3aBUCHOCTH TOpacTa
TEMIIepaType EJIeKTPUYHUX KOHTaKaTa TpogasHOT NIYKO-yTHKaya HAMOjHOT Kalia mIimopeTra of
cTapocTH 1myko-yruanuiie. Exkcriepument he ce m3BecTn mpu MaKCHMAITHOM CTPYjHOM omntepehemy
Koje he ce peanm3oBaTH YKJbyUMBAKHEM CBHX Ipejada pHHTIH U pepHe. CTPYjHO KOJO EIeKTPHUIHOT
HITOPETa C€ MOKE CMAaTpaTh KPUTHYHHM, jep ce Ha mhera NpuKJbydyje MpHjeMHUK HajBehe cHare
YMjH Cy KOHTAaKTH TOKOM pajga Hajay)XH TIEpHOJ BpeMeHa WH3JIOKEHH HajeeheM cTpyjHOM
ontepehemy.
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X4: Moryhe je U3BpIIUTH €KCTIEPUMEHTAIIHY MPOBepy QyHKIMOHATHOCTH paga AFDD xommoneHTe
y 1a00paToOpHjCKUM YCIOBHAMA.

Excnepumentn m kputepujymu 3a mpoBepy (yHkumonamHoctd pama AFDD kommonente Ouhe
3aCHOBaHM Ha HCKycTBHMMa credeHnM usydaBambeM T3B. AFCI (Arc-Fault Circuit Interrupter)
npekrada, KOMIOHEHTE CIIMYHE HaMEHe, KOja ce Ha aMepHUYKOM TpXKuITy Hamasu ox 2002. ron.
PeammzoBahe ce Benmku Opoj mabopaTopHjcKuX eKcliepuMeHara momMohy kojux he ce cumynupatu
CBE pENCBAHTHE CHUTYyallMje YCIOCTaBJbakhad PETHOT EIEKTPHYHOT JIyKa, M TO 3a pPa3IUIUTe
KoMOMHanyje Marepujaia enekrpoaa (6akap — Oakap, 6akap — MmecuHr u 6akap — Hephajyhu yenuk).
Bpmmhe ce mpoBepa mpaBoBpemenor pearoBama AFDD xoMmoneHTe y ¢cBakoM 011 THX CIy4ajeBa.
Taxohe, peanmmn3zoBahe ce excnepuMeHTH MoMohy Kojux he ce WM3BpIIMTH TpOBEpa HEepearoBama
AFDD KoMITOHEHTE TpH HOPMAJIHOM paay HEIHMHEAPHUX IPHjeMHUKA KOJU CaJpiKe EHEPreTCKy
€JIEKTPOHUKY (HIp. NEPCOHAIHU pauyyHap, lITaMIiay, MUKpoTanacHa nehHuna, kiuMa-ypehaj ura.),
Kao U NpH HOPMAJHOM pajay HpHUjeMHHKa KOjU CaJp)kKe KOJEKTOpPCKE MOTOpe (HIp. yCHCHBad,
Oymununa, e uTa. ).

Ha ocHoBy pe3ynrara ekcrepuMmeHarta, wu3pajguhe ce mpenopyka 3a uHctanupawme AFDD
KOMIIOHEHTE Y 00jeKTHMa y KOjUMa C€ OKYIJba BEJIMKH OpOj JbYAM WM 00pa3lioKeHO MUILBEHE O
HEeaJIeKBaTHOCTHU HheHe ynoTpede y Cpouju.

Xs: Moryhe je, pa3BojeM METOJ0JIOTHj€ 32 OTKPUBAHE JOUIMX €JIEKTPUYHUX KOHTaKaTa, 3HayajHO
yHaIlpeaguTH naeo mnocrojehe mpouenype 3a BepuHKALM]y €IEKTPUUHMX HHCTAJAlMja HUCKOT
HAIoOHAa KOjU C€ OJJHOCH Ha E€JICKTPUYHA Mepemba.

VYuanpeheme mocrojehe mporenype 3acHuBahe ce Ha BpPEIHOCTH HM3MEpPEHE HMIIETAHCE METIhe
KBapa. Mepeme HMIIeaHCca TeT/he KBapa o0aBjba CE€ y OKBHPY NEPUOIUYHUX HCIHTHBAHA
(BepuduKkanmja) HICKOHAIOHCKUX €IEKTPUYHUX WHCTaJalWja U CIY)XU 3a MpoBepy e(hUKaCHOCTH
cucTeMa 3allITUTe y ciIy4ajy KBapa. [Ipemnopyka 3a BpIIeHe MPEBEHTUBHOT MPUTE3aha KOHTAKATa y
CTPYjHOM KouTy 3acHuBahe ce Ha M3MEpEeHO] BPEIHOCTH MUMIIEJAaHCE TEeT/he KBapa: mpenopyunhe ce
Jla ce OHO BpIIM KajJa ce HEeHa M3MEpeHa BPEAHOCT MPHOIMKHA TPAaHUYHO J03BOJHEHO]. | paHMYHO
JI03BOJbCHA BPETHOCT he ce yCTaHOBUTH Ha OCHOBY M3BPIIEHUX eKCIepUMeHaTa (y J1abopaTopuju) u
yCIIOCTaBJbEHE KOpenalmje u3Mel)y m3MepeHe BpeIHOCTH HWMIICJaHCe TETJbe KBapa M CTETeHa
noropiama KoHTakra. Hamomummemo na moBehaHa BpeJHOCT HMMIENaHCE METJbe KBapa (ycien
10jaBe JIOIIEr KOHTaKTa) MOXKE Jla 3a/I0BOJbU Ca CTAaHOBMILTA IPOBEpE €PHUKACHOCTU CHCTEMa
3alITUTE y Clly4yajy KBapa, a Jia MOCTOjU peajHa OMacHOCT O I0jaBe ,,Bpesie’ TauKke y CTPyjHOM
koxry. CrpoBoheme mpoleaype pedoBHE KOHTPOJE CTama eJIEKTPUYHMX KOHTaKara y CTPYjHUM
KOJIMMa OMOTYhuJo O MpaBOBpeMEeHe MPEBEHTHBHE akildje Koje Tpeba Ja crpede er3uCTeHIH]Y
,»BPEIMX* Tauaka Ha mbHUMa. V3panom omucane npouenype 61o Ou peuieH npodieM HemMoryhHocTH
Jla ce TEPMOBHU3UJCKOM KaMepoOM OTKpHjy ONacHe ,,Bpeje’ Tauke Koje ce He Hajla3e Ha BUIHUM
mectuMa (y3 TO, mpema IIpaBuiIHMKY KOjU ce OJHOCH Ha BepH(UKALHU]y HHUCKOHAIIOHCKHUX
eJIEKTPUYHUX MHCTaNaluja, TEPMOBU3HM]CKH MpETie]] He Mpe/cTaB/ba 00aBe3aH A0 MpoLEeaype 3a
BpIIICH:E BepudHKaIje).

4. HayuHe MeTo/le HCTPaKUBAMHa

3a ycmemHy peanu3andjy IUJbEBa HCTPAXKHBAakHa W JIOKA3UBAKE XWIOTE3a TMOCTaBJBEHUX Y
JIOKTOPCKO] JTUCEpTaIUju, KOpUCTHhEe ce OCHOBHE M TOCEeOHE METOJE JIOTWIKOr pacyhuBama u
HAYYHOT Ca3Hama.

On OCHOBHHX METO/a HayYyHOT UCTpaXMBama KopucTtuhe ce:

— CKCIICpUMCHTAJIHA METO/JIA,
— MCTOJa aHalIn3€C, U
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MCTOJa CUHTEC3C.

HOpC,Z[ HaBCICHUX OCHOBHUX METOAA UCTpaXMNBakba, KOpI/ICTI/IhC cCu cnez[ehe rnoceOHe METOAC:

METOJa KOMIIApaTUBHC aHAJIN3C, U
WHAYKTHBHA U ACAYKTUBHA MCTO/la 3aKJbyUNBabA.

5. O4yexkuBaHW HAYYHH TONPHUHOC

OuekuBaHu Hay4YHU JOIIPUHOCHU CY:

1.

3a pa3He KOMOMHaIM]je eNeKTPUYHUX KOHTakara (Oakap — Oakap, Oakap — MECHHT U Oakap —
Hephajyhu denuk) yTBpauhe ce KpUTHYHA KOMOWHAIMja MaTepHjajia Ha JIOIIEeM KOHTaKTY
HACTaJoOM Yycjel HEMOTIYHOI Hajlerama OakapHOI NMPOBOJHHKA W KOHTAKTHE IMOBPLIMHE
EJIEKTPOMHCTATIAIMOHOT eJleMeHTa (KpUTUYHAa je OHa KOMOWHAaIWja Koja MpH HCTUM
ycJIoBHUMa (jeTHAKOM CTPYjHOM onTepehemy, HCTOM NpeceKy NPOBOAHUKA U UCTOM CTENEHY
Horopiama KOHTAKTa) MpBa JOCTHXKE MaKCHUMaJHYy TpajHO J03BOJbeHY TeMmiepatypy PVC
u3onaiyje).

VTBpauhe ce yrtuuaj peaykuuje MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpTHa Y €JIEKTPOMHCTAIALMOHO]
KOMIIOHEHTH Ha HacTajame ,,Bpesie’ Tauke y HIyKO-yTUKady U IIyko-yruunuiu. Mcnurahe
Ce Ja M Cy HENOBOJbHMJU JIOUIM €JEeKTPUYHU KOHTAKTH HACTaly y HANOJHUM KaOJIoBHMMa
npujeMHuKa (Tae je yoOuyajeH JUIHACTA OakapHW MPOBOJHMK) WM JIONIM €JICKTPUYHU
KOHTaKTH HacTaimu y yrpaheHoj wuHcTajganuju oOjekta (rae je yoOudajeH OaxapHH
IPOBOJHUK IyHOT IpeceKa).

OuekuBaHU J0NPUHOC he MpencTaB/baTu U YCHOCTaBJbalkhe Kopealnje n3Mel)y HernoTImyHor
Hajlerama OakapHOr IPOBOJHMKA IyHOI Ipeceka M  KOHTAKTHE  IOBPLIMHE
€JIEKTPOMHCTAIALIMOHOT eJleMeHTa u3paheHe onx pasHuX Mmarepujana (Oakap, MECUHI U
Hephajyhu 4enuk) u peayKIyje MOMEHTA 3aTe3ama 3aBPTHa Ha OaKkapHU MPOBOJHUK MYHOT
npeceka (KpUTepPHjyM: UCTH MOPacT TEMIIEpaType).

Wzpanuhe ce mpenopyka 3a Ay)XKHHY TEpHOAA MEPHOJUYHE KOHTPOJIE CTamba eIEKTPUIHUX
KOHTaKaTa y 3aBHCHOCTH OJI CTapoOCTH O0jeKTa, OJHOCHO yrpal)eHHX eJIeKTpUIHUX
WHCTAJIAIHja.

OueknBaHU JOMPUHOC j€ U3paga TPENoOpyKe 3a BpIICHE INPEBEHTUBHOT TPUTE3amba
KOHTaKaTta y cTpyjHuM koimMa. OHa he OuTH pe3ynrar pa3Boja METOOJIOTH]j€ 32 OTKPHBAE
JOMIMX eNIEKTPUYHMX KOHTakaTa Koja he ce 3acHMBaTH Ha YCIOCTaBJbalby KOpEIAIlH]je
u3Mmel)y u3amepene BpeTHOCTH UMITEAAHCE METJhEe KBapa U CTEIIEHa MOropIIamha KOHTAKTA.

6. Il.1an ncTpazkuBama U CTPYKTypa pajaa

6.1. Ilnan ucrpaxuBama

[Tnan ucTpaxuBama, Koju oipehyje TOK H3pale MpeAsokKeHe IOKTOPCKE IucepTanuje, caipiku
cienehe akTuBHOCTH:

NpoyyaBame pesieBaHTHE JINTEPATYPE,
NpoyyaBame pelIeBaHTHE PeryaTuse,

nabopaTopujcKy aHalM3y TOIDIOTHUX edekara (mopacta TeMIeparype) Ha JoleM
SJICKTPUYHOM KOHTAKTy, HACTAaJOM YCIIE/l HETOTIIYHOT Hajlerama OakapHOT MPOBOJHUKA W
KOHTAaKTHE TOBPLIMHE €JICKTPOMHCTATIAMOHOI eJeMeHTa u3paheHe o pasHUX Marepujana
(6akap, mecuHr 1 Hephajyhu denmuk — mpoxpom):

[IpBa rpyma excnepumeHata he ce m3BpmmTH y nabopatopuju. Jlom eneKTpUYHH KOHTAKT ce
nomohy onrosapajyhe MexaHndke amapaType CHUMYJIHpa Ha €JeKTpoJama KPYKHOT MOMPEeYHOT
npeceka 1.5 mm’, 2.5 mm’ u 4 mm® mspahennm ox Gakpa, mMecuHra u Hephajyher wemmka —
npoxpoma. Ananmsupahe ce cnenehe komOuHamje Marepujana: 6akap — 6akap, 6akap — MECHHT U
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Oakap — Hephajyhm dwenuk. YmpaBo ce oBe KoMOWHaIMje MaTepHjana cycpehy y mpakcu Kao
KOHTaKTHE MOBPLIMHE U3Mel)y e1eKTpONHCTaIallnoOHOT eJIeMeHTa U OakapHOT MPOBOJHUKA. Y MPBOJ
TpyNy EeKCIEepUMEHaTa JIONI €JEKTPUYHH KOHTAKT he ce CHUMyIupaTH pa3iHduTUM TPOLEHTOM
mehycoOHor Hanerama moBpmmHa ase enekrpoae (100% Hanmerame — mobap xoHTtakt, 40 — 60%
Hajerama — jomr KoHTakT u 10 — 20% namerama — Beoma JION KOHTakT). Ha ocHOBY mpBe rpytie
U3BEJICHNX CKCIepUMEHaTa, aHanmu3upahe ce mopacT Temmeparype Ha JIOIINM eJIeKTPUIHUM
KOHTAaKTUMa HaBEJICHMX KOMOMHAIMja MaTepHjana Ha KOHTAKTHUM IMOBpPUIMHAMA Y 3aBHCHOCTHU O]
jaumne crpyje (8 — 25 A, ca cienehnm BpexrocTima: 3a 1.5 mm?— 8 10 A, 3a 2.5 mm”— 10, 13 u
16 A, a 3a 4 mm” — 16, 20 u 25 A) u BpeMeHa BEHOT ,,[IPOTULAkA‘ KPO3 KOHTAaKT. Mepeme
temneparype he ce Bpmmru cBakux 10 MuHyTa, ¥ TO MOMOhy Jlacepckor Mepada TeMIeparype.
YxymHO Bpeme Tpajama ekcrnepuMeHta he Omtu 60 mMuHYyTa, Kako je ypaheHo W y CIUYHUM
excnepumentuma crnposeneanM y CAJl-y. IlpBu 3akpyunn he OWTH wW3BeJeHM Ha OCHOBY
eKCIIEPUMEHTAIIHO JOOMjEHUX 3aBUCHOCTH TeMIlepaType JIOLIETr eJEeKTPUYHOI KOHTaKTa Off
onrtepehema CTPYJHOr KOJIa U BpEMEHa HEroBOI Tpajama (IIPEeTHOoCTaB/ba ce Aa he ce cTBapameM
JOJATHOT cJloja KYyHNpyM-OKcuJa IoBehaBaTH eNeKTpUYHAa OTIOPHOCT KOHTakTa). Pesynratu
eKcriepruMenTa he mokazatu npu Ko0joj ce KoMOMHanuju ctpyje u Bpemena (Lt), a y 3aBucHOCTH 011
BpCTE MaTepHjajia U MpOLEHTa MOBPIIMHE Halleramwa enekrpoaa S(%), ToCTHKY KPUTHYHU OPAcTH
TeMIeparype JIOLIEr eJeKTPUYHOT KOHTaKTa (y OJIHOCY Ha pedepeHTHY BPEJHOCT, KOja, Ha IpUMep
MOXKe Jna Oyje MakCHMMajHa 103BoJbeHa Temmeparypa 3a PVC wmsonammjy: 70 °C). Wsepuienn
eKCIIEpUMEHTH, aHaJIN3e pe3yJiTaTa Meperma M W3BEJCHU 3aKJbyullM jacHO he yka3aTu Ha mpobiieM
nopacta TeMmIepaType KOju je pe3yiaTaT HENOTIyHOI Hajlerama IOBpIIMHAa u3Mel)y OaxkapHoOr
HPOBOJHHMKA M KOHTAKTHE MOBPILUHE €JIEKTPOMHCTAIAIMOHOI eJIeMEeHTa. 3a BpeMe Tpajamba CBaKor
excriepumenTta, U-I merogom he ce Meputu enexkTpuyHa OTIOPHOCT KOHTakTa (R), xako Ou ce
yCTaHOBWJIA FeHa 3aBUCHOCT o Temmneparype koHTakta T (R=f(T)). OtmopHOCT enekTpuaHOT
KOHTaKkTa he ce MEepUTH y UCTHM TPEHyLHMMa BPEMEHa Kaaa ce OyJe BPIIMIO U MEPEHE HEroBe
TeMIIeparype.

— 1abopaTopHjcKy aHaidM3y TOIUIOTHHUX edekata (mopacrta TeMmmepaTrype) Ha JIOIeM
CJIIEKTPUYHOM KOHTAaKTy, HACTAJIOM YyCJex peayKluje MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpTHha Y
€JIEKTPOMHCTANIAIMOHO] KOMITOHEHTH (Ha MPUMEp, yTUKAYY WU YTHYHHIIN):

Jpyra rpyna ekcnepuMeHaTta u3Bpmuhe ce Ha HajOPOjHHjUM €JIEKTPONHCTATANNOHNM eJIeMEHTHMA
y HHUCKOHAIIOHCKUM €JEKTPUYHUM HHCTajalnyjama: MOHO(A3HOM IIYKO-yTHKauy W YTHYHHIIH.
ExcrniepumenTH he ce U3BpIIMTH HA JIOLUIMM €JIEKTPUYHUM KOHTaKTHMa Ha yTHKaudy (3a JBa Ipeceka
JIAIHACTOTr GaKapHOT MpoBoaHMKa: 1.5 mm® i 2.5 mm?), y3 106pe KOHTAKTe HA IIyKO-yTHUHUII, a
npu ctpyjama onrtepehema ox 8, 13 u 16 A. CBu ekcnepumeHTH he ce peann3oBaTu 3a TpU
pas3nuuTe peAyKIje MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpTHA y yTHKauy: 1o0ap KOHTAaKT he ce cuMyiupatu
nomohy MomeHTa 3are3ama o M=1.5 Nm, nomr kontakt ca M=0.5 Nm u Beoma JIOII KOHaKT ca
M=0.2 — 0.4 Nm. IlogemaBame Maiux MoMeHarTa 3are3ama 3aBpTia (0.2 — 0.5 Nm) uzspiu he ce
noMohy onrosapajyher AUruTanHOr MOMEHT-OJBpTaya, AOK he ce MojelaBame BETMKOI MOMEHTa
3are3ama 3aBpTHa (1.5 Nm) Bpumtu nomohy MexaHMYKOT MOMEHT-O/IBpTauya. 3a BpeMe Tpajama
excniepumeHata (60 muHyTa) noHoBo he ce momohy sacepckor mepada TemmepaTrype cBakux 10
MHUHYTa OEJIeKHUTH TOpacT TEeMIeparype Ha eNeKTPUYHOM KOHTAKTy y 3aBUCHOCTH OJ CTpYyje
onrepehema u BpeMeHa HEeHOT Tpajama. CBU eKClIepuMEHTH he ce MOHOBHTH 3a JIOIIe KOHTAKTe y
LIYKO-YTHYHHLH (32 OakapHe MPOBOAHMKE MyHOT mpeceke: 1.5 mm’ u 2.5 mm2) u 100pe KOHTaKTe
Ha yTUKady, a Tpu UCTHM cTpyjama onrepehema: 8, 13 m 16 A. 3a Bpeme Tpajama CBaKoOT
excnepumenta, U-I MmeTomom he ce MepuTH OTIIOPHOCT KOHTaKTa (Y HCTHM BPEMEHCKUM TPEHYLIUMa
y KojuMa ce Oyae BpHIMIO MEpeme TeMIlepaType), Aa OM ce MOHOBO YCTAaHOBWJIA 3aBHCHOCT
pOMEHe OTHOPHOCTH KOHTakTa y pyHKIHju meroBe Temneparype (R=f (T)).

W3BpiieHn eKcriepruMeHTH, aHalIM3e pe3yliTaTa Mepemha U U3BEACHU 3aKJbyUIlH jacHO he yka3aTtu Ha
npoOieM TopacTa TeMIeparype KOju ce JellaBa Ha HHCKOHAIOHCKUM EJIEKTPOMHCTATAMOHUM

13



eneMeHTHMa (y yTHKaudy, YTHYHHIH, JIyCTEp KJIEMH, CHjaIMYHOM Tpiy, NpeKuaady WTI.) TpH
pPEOyKIMjH MOMEHTa 3are3ama 3aBpTHa. l3BohemeM W aHamm3oM pesyiraTa BeJIHMKOr Opoja
eKCIepUMeHaTa ycTaHOBHMhE ce Kako peayKIHja MOMEHTa 3are3ama 3aBpTHha Ha OaKkapHOM
NPOBOJHHUKY ITyHOT TIpeCeKa WJIM JIMIIHACTOM OakapHOM TIPOBOJHUKY YyTHYE Ha TIOPacT
TEeMIIepaType KOHTAKTa y UIYKO-YTHKAady M IIYKO-YTHYHHIHN. Y CKJIaay C TUM, yTBpauhe ce 1a Ju
Cy HENOBOJHHHUJU JIOIIM KOHTAaKTH y yrpaleHoj eNeKTpu4HO] HWHCTamanmju objekra (koja ce
yoOHn4ajeHo u3BOJM ca OGakapHUM MPOBOJHHUIIMMA ITYHOT MPECceKa) MU JIOMIH KOHTAKTH Y HAIlOjHUM
Ka0yioBMMa IpujeMHNKa (Hajuenrhe u3palheHu o1 TUIHACTUX OaKapHUX MPOBOJIHUKA).

AHanmm3oM pesyniraTta JoOMjeHHX y Hampes OMHCAHUM EKCIEPUMEHTHMA, Tpeba yCIIOCTaBUTH BE3y
u3Mel)y mpomMeHe MOBpIIMHE Halerama KOHTAaKTHHUX MOBpHIMHA AS ¥ MpOMEHEe MOMEHTA 3aTe3arma
3aBpTHAa Ha WIYKO-yTUYHUIM w/win yrtukady AM (AS=f(AM)). OcCHOBHM KpUTEpPHjyM 3a
YCIIOCTaBJbatkhe OBe Be3e Oumhe MCTH TOIIOTHM edekar (HIp. IOCTH3ale T'PAaHUYHO JO3BOJHEHE
temrnepatrype 3a PVC u3onauujy) Ha eneKTpHYHOM KOHTaKTy KOjH HW3a3UBa HEIOTIYHO HAJleTarmbe
KOHTAKTHUX TOBPIINHA WM PeIyKIHja MOMEHTA 3aTe3amba 3aBpTHha.

— onpehuBame 3aBUCHOCTH MOPACTa TEMIIEPAType EINEKTPUYHUX KOHTaKaTa TPO(a3HOr HIyKO-
yTHKa4a HaMojHOT Kabia mmopera (pyu MaKCHMaTHOM CTpYjHOM onTepehemy) 0J cCTapocTh
IIyKO-yTHUYHHIIE (32 00jexTe cTapoctu 5 — 50 rox.):

VY oxBupy Ttpehe rpyme ekcnepumeHata usBpummhe ce aHanM3a ImopacTa TeMmepaType Ha
€JIEKTPUYHUM KOHTAaKTUMa TpOo(a3HUX IIYKO-yTUKa4a y CTaMOEHHUM jeAMHUIIAMa KOje Cy pa3InyuTe
crapocts (5-15 rox.; 15-30 rox.; 30-50 rox.). 3a o0jekTe UCTOT OIcera CTapOCTH EKCTIIEPUMEHT hie
ce M3BECTH Ha OKO 5 TpodasHUX IIyKo-yThkada. AHamusupahe ce TpodasHa cTpyjHa Koja
CJIIEKTPUYHOT MITOpEeTa, KOja Cy KPUTHYHA KAaKO ca acleKkra Opoja eNeKTPUYHHX KOHTaKara y
yTHKady, TaKO M ca acleKkTa MakcuMaiHe cTpyje ontepehema. [Ipe excriepumenta, n3Bpimhe ce
npure3ame (M eBEeHTyaJHO 4uinheme) cBa 4 eNeKTpUYHAa KOHTaKTa HIyKo-yTukauya. Hakon 60
MHUHYTa Tpajaba MaKCUMaJIHE CTpyje onTepehema (YKIbyUHBamkEM CBUX Tpejada pUHIIIA H PEpHE),
TEPMOBH3HjCKOM KaMmepoMm he ce oxpemuTu Temmeparypa cBakor o 4 eJIeKTpuYHa KOHTaKTa
(cre3aspku 3a TpH (pa3Ha M HEYTPAIHH MPOBOIHUK). Ha ocHOBY moOujeHux pesynrara, uzpanuhe ce
npernopyka y okBupy koje he ce kiiacupukoBaTH cTaMOCHE jeIMHUIIE TTPeMa OTpeOr 3a BpIICHEM
Bepudukanyje, koja he 3aBucuTH 0 cTapocTH yrpal)eHe eNeKTpUYHE WHCTANAIMje, OJHOCHO O]
MoryhHOCTH HacTajama JOIMINX €JIEKTPUUHUX KOHTaKaTa (,,Bpelux‘ Tauyaka).

— TpoBepy QYHKIMOHATHOCTH paja HeAaBHO KoHcTpyucaHe Siemens-oBe AFDD (Arc Fault
Detection Device) koMmoHeHTe, KoOja MpeACTaBlba 3alITUTY Y Clydajy HACTaHKa PETHOT
€JIEKTPUYHOT JIyKa:

buhe onucan npunnun paga AFD (Arc Fault Detection) ypehaja koju Tpeba ga 06e30eau 3aITuTy
y Cciy4ajy MojaBe PEIHOr eJeKTPUYHOT JIyKa Tako mTo he Ja mpemno3Ha (JIETEKTyje) HeroBe
JETMHCTBEHE KapaKTEPUCTHKE (jeIMHCTBEH TAlACHU OOJIMK CTPYje) U 3aTHUM HCKJBYYH CTPYjHO KOJIO
y KOMeE C€ OH I10jaBHO.

Pan HenmmHeapHHMX TpHjeMHHKA KOJH CaIp’kKe EHEePreTCKy €JNEKTPOHHKY (IUMepa 3a perylaiujy
CBETJIOCHOT (hIyKca, MUKpOTallacHUX TMehHHIa, ayauo-BHICO TEXHUKE, MEPCOHATHHUX padyHapa,
KiarMa ypehaja uTa.) y HOpMaJTHOM PEXHMY KapaKTepHUINy TaJaCHH OOJUIM CTPYje CIMYHU OHOME
KOjH C€ YCIIOCTaBJba MPH TMOjaBH PEIHOT SICKTPUYHOT JIyKa. Y3 TO, pal MpHjeMHUKA KOJH CalpiKe
KOJIEKTOPCKE MOTOpe (ycucuBaua, OymIwimia, MUKcepa, (eHOBa HUTH.) Y HOPMAJTHOM PEXKUMY
KapaKTepHIle eJIEeKTPUYHH JIyK KOjU HacTaje Ha IOJUPHUM MoBpIIMHAmMa u3Mmely derkuia u
KPHIIKK KoJekTopa. 30or tora, Tectupame AFD ypehaja Mopa na ykjpydw U MpoBEpy HHXOBOT
HepearoBama y CTPYjHUM KOJMMa Ca TAaKBUM IPHjeMHUIIIMA.
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Excnepumentu momohy kojux he ce mpoBeputu pearoBame AFD ypehaja y ciyuajy HacTanka
PEIHOT eNEKTPUYHOT JIyKa YKIbYUYjy:

1. Exkcmepumente momohy kojux he ce m3BpmmTH mpoBepa (HYHKIMOHATHOCTH (pearoBama)
AFD ypehaja y caydajy ycmocraBibamba pPEJHOT EIEeKTPHYHOT JIyKa 3a pPa3iIuuuTe
KoMOMHanuje MaTepujaia enexrpona (bakap — 6akap, 6akap — MecuHr u 6akap — Hephajyhu
yenuk). [Tomohy perynanuoHor TepMHYKOT IPHjeMHHKA (OTIIOPHIYKE KyTHje) U3Bprhe ce
eKCIIEpPUMEHTH TIpH cTpyjama ontepehema 2 — 16 A (AI=2 A);

2. Ekcnepumente nomohy kojux he ce m3BpmuTH mpoBepa (PyHKIIMOHATHOCTH (HEpearoBama)
AFD ypehaja npu HOpMaTHOM pajy HEJTMHEAPHUX MpPUjeMHHKA KOjU CaJp)Ke CHEPTreTCKY
CIIEKTPOHUKY (HIp. KOMIAKT-(PIyo H3BOpa, IMEPCOHATHHX padyHapa, MHUKPOTATACHUX
nehHuna u knuMa ypehaja);

3. Exkcnepumente momohy kojux he ce M3BpmuTH npoBepa GyHKIIMOHAIHOCTH (HepearoBama)
AFD ypehaja npu HOpMaNHOM pafy MpHjeMHHUKA KOjU Cajpike KOJEKTOPCKEe MOTOpe (HIp.
ycucuBaua, Oymunuia, (peHOBa 1 MUKCEPA);

4. ExcnepumeHnte nmomohy kojux he ce u3Bpmmuty npoBepa GyHKIIMOHATHOCTH (HepearoBama)
AFD ypebhaja y cnyuajeBuma kaja ce y CTpPYjHOM KONy M0jaBJbyjy KpaTKOTpajHE BapHHUIIC
(TIpUIMKOM W3BIIAYEH-A YTHKAYa W3 YTHYHHIE WM OTBapama MpeKHuaada Mpu HOPMATHOM
PaZHOM pEeXHUMY MPHjEMHHUKA);

5. Excnepumenrte momohy kojux he ce m3BpmmTH TpoBepa (PYHKIIHOHATHOCTH (pearoBamba)
AFD ypebhaja mpu TOjaBH pEIHOT EJIEKTPHYHOT JIyKa Y CTPYjHOM KOy TEPMHUYKOT
NpUjeMHHKa y CIy4ajeBUMa Kaja Cy Ha HCTO CTPYjHO KOJIO NPHUKJBYYCHU HEITHMHEApHU
npyjeMHANH (TIEpCOHAIHU padyHapH, MUKpoTajacHa nehuuia, kimma ypehaj, ayano-suaeo
TEXHUKA HUT].) KOJH MOTY JIa ,,MacKUpajy* jeJMHCTBEH TAJIACHH OOJIMK CTPYj€ CIEKTPHIHOT
JyKa.

— pa3Boj MeTopoisoryje 3a npaheme cTama KOHTaKata (y OKBUPY BepH(HKanje eNeKTpHIHIX
MHCTaNalja HIUCKOT HAIlOHA), TIOMONy KOje ce MPaBOBPEMEHO MOTY JETEKTOBATH CTpPYjHA
KOJIa y KOjHMa ITOCTOje JIOIIN eJIeKTPHYHN KOHTAKTH:

Y naGopatopujckum ycioBuMma ¢opmupahe ce CTaHIapIHO CTPYjHO KOJO ofroBapajyhe myxuHe u
npeceka NpOoBOJHMKA, Koje he a caapku yoOuuajeHe eneKTporHcTananuone eaemente. OHo he na
Hamaja TEePMHUYKH MpPHjEMHUK (CTpyjHAa Kojla TEpMHUUYKHMX IpPHjEMHHKAa CE€ MOIYy CMaTpaTu
KPUTUYHUM, jep Cy HHXOBM KOHTAaKTH HAjIykKM IIEpHOJ] BpeMEHa M3JI0’KeHH HajBehem cTpyjHOM
onrepehemwy). CtpyjHO Koo he mopea (a3HOr, HEYTPAIHOT U 3aITUTHOT IPOBOAHUKA CAAPKATU U
3alITUTHY KOMIIOHEHTY (ayTOMaTKH NpPEKuIad WIK OCUTypau ca TOIUBUBUM YMETKOM), Pa3BOIHY
KyTHjy W MIyKO-yTW4HHIly. [loueTHuM (MHUIMjalHUM) MepemeM Ha UIyKO-yTUYHHMIM he ce
U3BPLIUTH MEPEHE UMIIEIaHCE METJhEe KBapa CTPYJHOT KoJjia KaJla Cy eeKTPUYHU KOHTAKTH Ha CBUM
CJIIEKTPOMHCTANIAIMOHUM €JIEMEHTUMA OCTBapeHH 0Oe3 peayKIuje MOMEHTa 3are3ama 3aBpTHa
(merosa BpenHocT he nznocutu 1.5 Nm). 3atum he ce, y3 momoh oTHopHHYKE KyTHj€ MPOMEHIJEUBE
orropHocTH (230 V 1 40 A), y cTpyjHOM KOJIy YCTIOCTaBJbaTH CTpyjHa onTepehema ox 8A, 10A,
13A u 16A, koja oxrosapajy yoOn4ajeHUM HAa3WMBHHM CTpyjama 3alITHTHUX KommnoHeHTH. [Tocie
VMHHIMjATHOT Meperha, Ha EIeKTPHYHOM KOHTaKTy OakapHOT NMPOBOJHHMKA M 3aBPTH-A Ha IIYKO-
YTUYHHIM Bpmrhe ce mocTeneHa peayKiija MOMEHTa 3aTe3ama (0IBPTAalkEeM 3aBpTHa), YiuMe he ce
CTBOPHTH YCJIOB 3a moBehame OTIOPHOCTH M TeMIeparype KoHTakTa. [lopex pemykimje MOMEHTa
3are3ama, eKCIIEPIMEHTH he 00yXBaTUTH M UCTpaKMBamkbe yTUIaja popmupama jenumema CuO Ha
MeCTy HacTaHKa JIOIIer KOHTakTa, ddje he ce cTBapame yOp3aBaTH TpeTHpameM pa30iakeHOM
[IApCKOM BOJHUIIOM. Mepeme nMIeaHce MeT/be KBapa BpIIuhe ce Mo YCIOCTaBIbakby OHOT CTEIeHa
pelyKIMje MOMEHTa 3aTe3arba 3aBPTH-a MPH KOME ce TpajHO onpkaBa Temreparypa ox 70 °C
(JtacepckuM MepaueM TeMmIlepaType WM TEpMOBU3UJCKOM KaMepoM HemnpekuaHo he ce mpaTtutu
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Temreparypa KoHTakTa). HoBa n3MepeHa BpeHOCT UMIIEJaHCe MET/he KBapa NpeJcTaBibahe mbeHy
IPaHUYHO J103BOJbEHY BPEAHOCT, OJHOCHO BPEIHOCT KOja OJAroBapa MaKCHUMAaJHO] J03BOJHEHO]
temneparypu 3a PVC wusomanmjy — 70 °C. Ilpemopyka 3a BpLIEE:€ NPEBEHTHBHOT MPUTE3arba
KOHTaKaTa y CTPYjHHM KoJmMa (Ty ce MPEBACXOIHO MUCIH Ha KOHTAKTE y NIYKO-yTHYHHIIAMA, Ha
CTe3aJbKaMa ayTOMAaTCKUX MpeKHada WM Ha KOHTAaKTHMa OCUTypada ca TOTUBMBUM YMETKOM, Ha
penHuUM cTe3ajbkaMa y pa3BOAHMM Tabiama...) 3acHuBahe ce Ha M3MEepEeHO] BPEIHOCTH TPaAaHHUYHO
JI03BOJbCHE HMIIEIAaHCE IMIeTJhe KBapa. 3a CTPYyjHE KPYroBe ca KIACHYHUM 3alITHTHUM
KOMIIOHEHTaMa pa3HUX Ha3WBHUX CTpyja ymopeanhe c€ MaKCHMaJHO J03BOJbEHA BPETHOCT
UMITeJIaHCe TIETJbE KBapa Koja 00e30elyje edukacHy 3aTHTY y clTydajy KBapa ca lbeHOM TPAaHUIHO
JI03BOJBCHOM BpenHomhy TpH KOjoj ce y CTPYjJHOM KOy MOJXKE IIO0jaBHTH ,.Bpena“ Tadka.
CrpoBesiena ananm3a he mokasaru ga 1 Ha OCHOBY H3MEPEHE BPETHOCTH UMITEAAHCE TIETJbE KBapa
MOXE Ja Cce KOHCTaTyje Ja je e(QHKacHOCT CHCTeMa 3allTUTe Yy Clydajy TIojaBe KBapa
3a/10B0JbaBajyha, a Jia je y CTpYjHOM KOIy U Jajbe Moryha eraucteHnmja ,,spene’ tauke. [Ipoueaypa
KOHTpOJIE CTama EJNEKTPUYHUX KOHTaKaTta y CTPYJHUM KoJIMMa peaykoBajga OM BepoBaTHOhy
II0jaBJbUBakba JIOUIMX €EKTPUYHUX KOHTaKaTa U ONACHUX ,,BpelIUX‘‘ Tayaka Ha bUMa. JloHoIIemeM
OBAaKBe MpoLeaAype pelro 61 ce npodiaeM HeMOryhHOCTH Jja ce TEPMOBH3H]CKOM KaMepOM OTKPHjy
»Bpee Tauke ca KOjuMa He IHOCTOjU BM3YEJIHHM KOHTAakKT (y3 To, mpema IIpaBuiHMKY KOju ce
OJTHOCH Ha BepH(UKallljy HUCKOHANOHCKUX EJNEKTPUYHUX MHCTajlalija, TEPMOBU3U]CKU TMperie]
HUje obaBe3aH, Beh mpecTaBsba MpenopyueHy METOy 3a JIETEKIH]Y ,,BpenX‘’ Tauaka).

6.2. CtpykTypa paaa
1. YBoanu aeo

— Ilpernen nuteparype Koja caApXKu IyOJUKOBaHE pe3yiTaTe U3 NpeAMeTHe o0jacTu
(CTaTHCTUYKH TOAALM O MOXKAapUMa, IMPEerJie]] KBapoBa HA HUCKOHATIOHCKUM EJIEKTPHIHUM
uHCTananyjama (ca mMoceOHMM OCBPTOM Ha JIONIE KOHTAKTE M PEIHH CIEKTPUYHH JIYK),
KJIaCHYHE 3allTHUTHE KOMIIOHEHTEe, ypehaju 3a neTekuujy pemHor eNeKTPUYHOT JyKa,
pelleBaHTHA peryiaThBa Koja Cc€ OJHOCH Ha BEpH(HKANHW]y ENEeKTPUIHHX HWHCTANIAIja
HHUCKOTI' HaIllOHA)

— 3Hauaj U CI0XKEHOCT MpeIMETa UCTPAKUBAbA

— Ilpernen u aHanu3a 1ocajalllbUX HCTPAKUBaHbA

— Meroae uctpaxupama

— 1lluspeBu HCTpaKUBamba

— XHWIoTe3€e HCTPAKUBAKA

2. AHanmu3a TOIUIOTHUX edeKaTa Ha JOMIeM eJISKTPUIHOM KOHTAKTY

— Ilpernen nutepatype Koja cap>ku IyOJUKOBAaHE Pe3yJiTaTe y Be3U ca TOIUIOTHUM e(deKkTuma
Ha JIOUIEM €JIEKTPUYHOM KOHTAKTY

2.1. Jlom KOHTaKT HAacTao YCJIe[l HEMOTIYHOT Hajerama OakapHOT TPOBOJHWKA W KOHTAKTHE
MTOBPIIHHE €JEKTPOMHCTAIIAIIMOHOT €JIEMEHTA

— Excnepument y nabopatopuju: omuc anapaTtype 1 TOK H3BOhemha eKCIiepuMeHTa

— Ilpuka3 pesynrata Mepema 3a cienehe komOnHanuje Marepujana: Gakap — Oakap, Oakap —
MecHHT U O6akap — Hephajyhu ek

— Amnanmsa pe3yirara Mepema (yrBpaumhe ce KpuTHYHA KOMOMHAIMja MaTeprjaja Ha JIOIIEM
KOHTAaKTy HACTaJIOM Yyclell HEMOTHyHOI Halleramba OaKapHOT TPOBOJHHMKA W KOHTAKTHE
HOBPLIMHE EJICKTPOMHCTANAIMOHOT eleMeHTa (KpUTHYHA jeé OHa KOMOMHaluja Koja TpH

16



UCTUM YCIIOBHMa (jeJHAKOM CTpyjHOM ontepehemy M HCTOM CTeleHy Noropuiama
KOHTaKTa) MMpBa JIOCTHKE MaKCUMAJIHY TPajHO J03BoJbeHYy TeMriepatypy PVC uzonaiuje))
3akJby4ak

2.2. Jlom KOHTaKT HAcTao ycjel peayKllje MOMEHTa 3aTe3ama 3aBPTHa y eJIeKTPOUHCTAIAlMOHO]
KOMITOHEHTH

ExcnepumenT y mabopaTopuju: ONuC anaparype 1 TOK U3BOlema eKCIiepuMeHTa

IIpuka3 pesynrara Mepema

Amnanusza pesynrata Mepema (ycTaHoBuhe ce Kako peayKiija MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpTHa
Ha OakapHU NPOBOAHUK ITyHOI MNpeceka WM JUIHACTH OakapHU NPOBOAHMK yTHYE HA
HOpacT TeMIIEpaType KOHTAKTa y HIYKO-yTUKAdy U IIYKO-yTHUYHUIIN)

3akJby4ak

3. [Ipenopyka 3a BpIIEHE MEPUOTUYHOT MPErieia eNeKTPUYHUX KOHTaKaTa y CTPYjHUM KOJIMMa ca
npujeMHAIMMa Behe cHare y 3aBUCHOCH OJ CTapocTH 00jeKTa, OMHOCHO yrpal)eHHX eleKTpHIHHX
WHCTaJIaIja

4.

ExcrniepuMeHT Ha TepeHy: OIiC anapaType U TOK M3Bolhema eKCIepuMeHTa

ITpuka3s pesynrata Mepema

Amnanuza pesynrata Mepema (ycraHoBuhe ce Beza u3Mel)y crapocTu cTamMOeHe jeAMHULEe
(TayHHje, CTAPOCTH HEHMUX EJEKTPUYHUX HHCTajallja) U BepoBaTHOhe HAacTaHKa OIacHe
,»BpeJe’ TauKe Ha JIOIMIEM EIIEKTPUYHOM KOHTAKTy Y KPUTHYHOM CTPYJHOM KOJTy KOje Harmaja
€JICKTPUYHH IITIOPET)

[Ipenopyka 3a BpuIeHE NEPUOAUYHOT TIPETJIEa IEKTPUUHNX KOHTaKaTa

3akJpyyak

UcnutnBame ¢ynknuonannocty paga Siemens-oBe AFDD (Arc Fault Detection Device)

KOMITOHEHTE, KOja MPEeICTaBIbha 3aIITUTY y CIIydajy HACTaHKA PEJIHOT eNEKTPUIHOT JIyKa

Onuc npunnuna paga AFD ypebhaja

ExcnepumeHT y mabopaTopuju: ONKC anaparype 1 TOK U3BOhema eKCriepuMeHTa

[Ipuka3 pe3ynrara ucriutuBama QyHkimonamrHocta paga AFD ypehaja

[Ipenopyka 3a nacTanmupame AFDD xoMmoHeHTe y 00jeKTuMa y KOjuMa ce OKYIJba BEITHKH
0poj Jbyu Wi 00pas3IoKEHO MHUIIUBEHE O HEaIeKBaTHOCTH HeHe yroTpebde y CpOuju
3akJby4ak

5. Yuamnpeheme nena mocrojehe mpouemype 3a BepupHUKaAIHjy €ISKTPHYHUX HWHCTANAlUja HUCKOT
HAallOHa KOjOM C€ IPAaBOBPEMEHO MOTY JETEKTOBAaTH CTpyjHa KoJia y KOjUMa TOCTOj€ JIOUIN
CJIIEKTPHUYHHA KOHTAKTH

[Ipoy4aBame perymaTtuBe Koja ce OJHOCH Ha BEpU(PHKANM]y EICKTPHYHHX HHCTAJIAIH]ja
HHUCKOT HaroHa

ExcnepumeHT y mabopaTopuju: ONKC anaparype 1 TOK U3BOhema eKCriepuMeHTa

N3pana mpouenype 3a BepudUKaLWjy eNeKTpUYHMX HMHCTajallja HUCKOI HaloHa Koja ce
OJTHOCH Ha JETEKIU]y CTPYJHUX KOJIa Y KOJUMA ITOCTOj€ JIOLIH eJIeKTPUYHH KOHTAKTH
3akJby4ak
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6. 3akibyyak

— Ilpernen u ananu3za gonpuHOCA
— IIpaBuM majper UCTpakKUBaAA

7. Jluteparypa
— Cmucak xopurtheHe murepaTrype

7. 3ak/by4ak U mpeasior

Ha ocHoBy w3noxenor, Kommcuja KOHCTaryje mga Marucrap, IUIUL. HHKEHED
enekrporexnuke, Hemran A. Xanmedenanh nucnymasa cBe (popMaiHe U CYIITHHCKE yCIOBE 1a MOXKE
NPUCTYNHUTH H3PAAH JOKTOPCKE AHMCEpTAlfje TOJA HACIOBOM ,,YTHIAj JIOIIUX eJeKTPHYHUX
KOHTAKaTa HAa HACTAaHAK IMOYeTHOI MOKapa W MeToJa 3a HHX0BO OTKpPUBame Y
HHUCKOHANIOHCKHUM eJIeKTPHYHUM HHCTAJaujama‘™.

[Ipemnokena Tema je HaydHO 3aCHOBaHA W TPHUIMANAa YXOj HaydHo] obmactu Eneprerckm
npeTBapavyd U NoroHu. Pesynratu 1o Kojux 0u kaHauaaT Tpedano aa nohe 3Ha4ajHO OU TOTIPUHEIH
yHampehemy 3amTuTe OJ HAacTaHKa MoXKapa W3a3BaHMX KBApOBHMMa HAa HHCKOHAIIOHCKUM
€JIEKTPOCHEPTETCKUM WHCTaJIalrjaMa.

Crora Komucuja npemnaxe HactaBHo-HayuyHom Behy EnekrporexnHuukor Qaxynrera y
beorpany na maructpy Hemany A. Xayumedenauhy onoOpu u3pany AOKTOPCKE AUcCepTalLdje MOJ
pykoBoacTBoM Jp Muomupa Koctuha, penoBHor npodecopa EnexktporexHuukor ¢axynarera
YHuusep3ureta y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Beorpan, 24.10.2014. rox.

1p Muomup Koctuh, penoBHu npodecop
VYuusepsuter y beorpany — Enexrporexanyku dakymnret

np 3opan Pamakosuh, penoBan npodecop
VYuusepsuter y beorpany — Enexrporexanyku dakynrert

np Jparan Tacuh, penoBau mpodecop
Vuusepsurer y Humy — Enexkrponcku dakynrer Humr

np Josan LIgeTnh, peaosHU nipodecop
VYuusep3urer y beorpany — Enexrporexandku dakynrer
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