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Yuusepsurer y beorpany
Behy Hay4yHux 00/1acTH TEXHHYKHX HayKa

3AXTEB
3a JaBame CarJiacHOCTH Ha pedepart o ypah)eHoJ TOKTOPCKO] nucepTaumju

Momumo na, cxomHo w46 cr.5.tau.4 Craryra YHuBep3uteta y beorpany (,,[ macHuk YHauBep3urera®
6p.131/06), nare carmacHocT Ha pedepat o ypal)eHOj JOKTOPCKO] AUCEPTALUjU KaHIuaTa

Mp AJIEKCAHJAPA (MUJIAH) PAHKOBHRA

Kangunar Mp Anekcannap PankoBuh mpenao je ypaheHy HOKTOPCKY AucepTaiujy moJi Ha3uBOM:
» HyMepu4Kko Mo/1e/10Bam-€e eJIeKTPHYIHOT 1M0Jba Y OJM3HHI BUCOKOHATIOHCKUX Pa3BOTHHX MOCTPOjermha
CJIOJKeHe CTPYKType*

VYHuBep3uteTcko Behe HaydHUX 00JacTH TEXHHWYKHX Hayka je mana 04.6.2010.romuwHe maio carjacHOCT Ha
IpeJIOT TeMe JOKTOPCKE TUCepTalHje.

Komucwuja 3a orieHy u 010paHy JOKTOPCKE qUcepTalyje Kanauaara Mmp AjekcHapa Pankosuha
obOpa3zoBana je Ha cemuumu  29.6.2010./28.9.2010.rogune, omiykom  HacraBHo-HayyHor  Beha
Enexkrporexnuukor ¢akynrera Op. 825/3,y cacrany:

Nwme u npesnme wrana Komucuje 3Bame YcTaHoBa y K0jOj je 3amociieH

1. Ip Munau Casuh penoBHU Tipodecop Enexrporexunuku akynrer y beorpamy
2. Ip 3naran CtojkoBuh pelloBHU Ipodecop Enexrporexnuuku ¢akynrter y beorpany
3. Hp Jby6omup I'epuh penoBHuU npodecop @axynrer TexHUUkUX Hayka Hosu Can
4. Np Bnagumpu [etpoBuh BaHpeIHU Tpodecop Enextporexuuuku ¢akynret y beorpany

HacraBHo-HayuHo Behe dakynrera mpuxBatuiio je u3Beniraj Komucuje 3a orieHy u oq0paHy JOKTOPCKE
JTUCepTaIje Ha CeTHUIM oApxkaHoj nana 28.9.2010.roause.

[Ipuno3su:

1. U3Bemtaj Komucuje ca mpeniorom
2. Omryky HacraBHO-Hay4HOT Beha dakynTeTa 0 ycBajamy U3BeEIITaja

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUUKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Muonpar [Tomosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY ® EJIEKTPOTEXHUYKU ®AKYJITET

ByseBap kpaba Anexcanapa 73 @ 11000 beorpaa ® Penyo6uauka Cpouja @
Tea. 011/324-8464 ® daxc: 011/324-8681

Ha ocnoBy un.128 3akonHa o BucokoM oOpazoBamy M wi.66 um 68 u Craryra EnexkTpoTexHHUYKOT
dakynreta y beorpany, HactaBHo-Hayuno Behe Ha ceqaumm o 28.9.2010.rogune, moHENO je

ONJIVKY

VYcBaja ce M3Bemraj komucuje y cacraBy: np Mwran CaBuh, penoBau npodecop EnmekrporexHudkor
¢axyntera, np 3naran CrojkoBuh, penoBHu npodecop Enextporexnuukor daxynrera, ap Jbybomup I'epuh,
penoBHu mpodecop Pakynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, np Brnagumup IlerpoBuh, Banpeanu
npodecop EnexkTporexHuukor Qakyiarera, o Nperieay U OLeHH ypaleHe OKTOpCKe AucepTanuje Moj
HacioBoM: ,,Hymepuuko Moje/ioBame eJeKTPHYHOI MOba y OJHM3MHM BHCOKOHANOHCKHX Pa3BOTHHX
NMOCTPOjerha CJI0KeHe CTPYKType* Kojy je mpeaao mp Ajekcanaap Pankosuh, u ynyhyje ce na carmacHoct
Behy HayuHux 0051aCTH TEXHUYKHUX HayKa.

Komucuja 3a ycmeHy onOpaHy uMeHOBaHa je y cactaBy: ap Mwian Casuh, penoBHu mnpodecop
Enekrporexuauukor ¢akynrera, nap 3naran CrojkoBuh, penoBHu npodecop EnekrporexHudkor dakynrera, ap
Jby6omup I'epuh, pemoBuu npodecop Pakynrera Texunukux Hayka y HoBom Cany, ap Bnagumup Ilerposuh,
BaHpeHU npodecop EnekTporexHuukor gakynrera.

JEKAH
EnekrporexHudKor dakyirera

[Tpod.np Muonpar ITonosuh



ELEKTROTEHNICKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU

NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTRITEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Nastavno-nau¢no vece Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu na sednici od 29 06. 2010. godine
imenovalo je Komisiju za pregled 1 ocenu doktorske disertacije pod naslovom ”“Numericko
modelovanje elektricnog polja u blizini visokonaponskih razvodnih postrojenja sloZene
strukture”, koju je prijavio mr Aleksandar Rankovi¢. Posle pregleda prilozenog materijala
Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu

IZVESTAJ
O URADPENOJ DOKTORSKOJ DISERTACIJI

1. Uvod

1.1 Naslov, obim disertacije i naucna oblast

Doktorska disertacija pod naslovom “Numeri¢ko modelovanje elektri¢nog polja u blizini
visokonaponskih razvodnih postrojenja sloZene strukture” napisana je na 96 strana, ima 71
sliku, 20 tabela i citirano je 58 referenci. Doktorska disertacija mr Aleksandra Rankovica pripada
uzoj nauc¢noj oblasti elektromagnetne kompatibilnosti.

1.2 Biografski podaci o kandidatu

Aleksandar Rankovi¢, roden je 15.02.1971. godine u Cac¢ku, gde je zavr§io osnovnu i
srednju Tehnic¢ku Skolu. Stekao je zvanje diplomiranog inZenjera elektrotehnike 1994. godine na
Tehni¢kom fakultetu u Cac¢ku, 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 i 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 Tehnic¢kom fakultetu u Cacku kao asistent—pripravnik. Od
aprila 2003. godine radi na Tehni¢kom fakultetu u Ca¢ku kao asistent za grupu predmeta iz
Elektroenergetskih sistema.

1.3 Ostvareni naucni rezultati
Koautor rada Stampanog u celini na medunarodnom skupu, koautor u jednom poglavlju

monografije nacionalnog znacaja, 1 objavljen rad u domaéem casopisu, 10 objavljenih radova na
domacim konferencijama, od ¢ega 1 iz oblasti doktorata. Jedan rad prihvacen je za publikovanje iz
oblasti doktorata u medunarodnom casopisu sa SCI liste (Electrical Engineering).

2. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija mr Aleksandra Rankovi¢a podeljena je na uvod, Cetiri tematske celine,
zakljucak i literaturu.

U uvodu su definisani: problem koji se razmatra u disertaciji, cilj disertacije i metodologija
koja se primenjuje za reSavanje problema.



U prvoj tematskoj celini prikazan je pregled najces¢e koriS¢enih numerickih metoda za
proracun jacine elektricnog polja industrijske ucestanosti: Metod konac¢nih razlika, Metod kona¢nih
elemenata, Metod grani¢nih povrSina, Metod fiktivnih izvora, kao i1 oblast moguce primene
pojedinih metoda. Razmatrana je i mogucnost primene kombinovanih (hibridnih) metoda, pri cemu
se koriste prednosti pojedinih metoda koje ne zahtevaju odredivanje granica domena sa metodama
koje su pogodne za primenu u slozenim dielektri¢énim sredinama.

U drugoj tematskoj celini razmatrane su mogucénosti primene metode fiktivnih opterecenja
(CSM - charge simulation method) za slu¢aj provodnika na poznatom potencijalu, u viseslojnoj
dielektricnoj sredini 1 za provodnike na nepoznatom (“’lebde¢em”) potencijalu. Posebna paznja
posvecena je modifikacijama neophodnim da bi se CSM mogao primeniti i za kvazistacionarna
polja, odnosno u trofaznim prostoperiodicnim sistemima industrijske ucestanosti. Nakon toga,
prikazani su kriterijumi za razli¢ite nacine provere tacnosti dobijenih rezultata. Na kraju poglavlja
data je blok sema predlozene modifikovane metode fiktivnih izvora.

U tre¢oj tematskoj celini razmatrani su matematicki modeli elemenata visokonaponskih
postrojenja (VN) postrojenja. Svaki posmatrani element zamenjen je ekvivalentnim fiktivnim
naelektrisanjima unapred zadatog oblika. Razmatrani su slucajevi jednog ili viSe provodnika na
poznatom potencijalu, kao i provodnika u gravitacionom polju zemlje na poznatom potencijalu. U
istom poglavlju razmatran je i uticaj dalekovodnih stubova, provodnika na ”lebde¢em” potencijalu i
izolatora na raspodelu elektricnog polja. Za svaki od navedenih primera izvrSene su obimne
numericke simulacije. Uz svaku od simulacija tabelarno je prikazan uticaj broja fiktivnih
naelektrisanja na ta¢nost dobijenih rezultata.

U cetvrtoj tematskoj celini predloZena su i analizirana dva modela (zasnovana na CSM) za
proracun jacine elektricnog polja u blizini VN postrojenja: Detaljan model 1 Uproséeni model.
Uprosceni model uzima u obzir samo uticaj faznih provodnika, a Detaljan model obuhvata i uticaj
uzemljenih provodnika, provodnika na “lebdeéem” potencijalu i povrSine dielektrika. Dobijeni
rezultati uporedeni su sa vrednostima dobijenim merenjem intenziteta elektrinog polja.

U zakljucku je ukazano na znacaj i doprinose rada i kratka diskusija dobijenih rezultata.

3. Ocena disertacije i predlog

3.1 Savremenost, originalnost i znacaj

Predmet istrazivanja doktorske disertacije mr Aleksandra Rankovica je proraun prostorne
raspodele elektricnog polja u blizini elektroenergetskih objekata slozene geometrijske strukture.
Imajuéi u vidu mogu¢éi Stetni uticaj elektromagnetnog zracenja industrijske ucestanosti, kao 1
propisane dozvoljene vrednosti, neophodno je da jacina elektromagnetnog polja bude procenjena
jos u toku projektovanja visokonaponskih objekata. Kako se u fazi projektovanja vrednost jacine
elektriénog polja moze odrediti samo numeri¢kim putem, prora¢un prostorne raspodele elektri¢nog
polja u blizini slozenih elektroenergetskih objekata predstavlja vrlo aktuelnu temu u naucnim
istrazivanjima iz oblasti elektromagnetne kompatibilnosti.

Kandidat je razvio modele viSe razliitih elemenata visokonaponske opreme unutar
postrojenja 1 ispitivao osetljivost rezultata na slozenost modela, $to je originalan doprinos primeni
poznate metode fiktivnih optereéenja pri modelovanju visokonaponskih razvodnih postrojenja
slozene strukture.

Danas ogranicenje vrednosti elektriénog polja i magnetne indukcije predstavlja zakonsku
obavezu, pa time ova disertacija dobija joS§ veci znacaj.

3.2. Naucéni doprinosi prikazani u disertaciji

U okviru doktorske disertacije Kandidat je postigao slede¢e nau¢ne doprinose u oblasti
proracuna elektri¢nog polja u VN postrojenjima i njihovoj blizini koriste¢i metodu fiktivnih
opterecenja:



1.  Razvijeno je vise modela dalekovodnih stubova i izvrSena analiza osetljivosti rezultata na broj
elemenata kojima se stubovi modeluju.

2. Modelovani su linei¢ni provodnici na ”lebdec¢em potencijalu” u blizini faznih provodnika (na
primer neukljucen sabirnicki sistem) i ispitana osetljivost modela na nacin modelovanja.

3. Modelovani su izolatori visokonaponske opreme i potporni izolatori i1 ispitana osetljivost
modela na broj i polozaj fiktivnih opterecenja.

4.  Uvazavanje svih elemenata visokonaponskog postrojenja zahteva veoma slozen model, koji
zahteva dugotrajan proracun, a da pri tome ne moze biti postignuta velika tanost zbog
nesigurnosti ulaznih podataka usled faktora koji se ne mogu kontrolisati (prisustvo rastinja,
lokalne nepravilnosti geometrije provodnika). Stoga je kandidat uporedivao kompletan
trodimenzionalni model postrojenja koji u sebi sadrzi maksimala broj elemenata koje je
mogucée modelovati, sa pojednostavljenim trodimenzionalnim modelima u kojima su elementi
koji nemaju veliki uticaj zanemareni. Kandidat je na taj nacin predlozio optimalan model sa
stanoviSta tacnosti sa jedne strane, a sa druge strane slozenosti i trajanja procesa proracuna.
Rezultati proracuna su uporedeni sa raspolozivim rezultatima merenja za istu konfiguraciju.

5. Prakti¢an doprinos disertacije je Sto zahvaljuju¢i modelima koje je kandidat razvio moguce
formirati relativno jednostavan model kompletnog postrojenja i izvrsiti predikciju elektri¢nog
polja pri projektovanju VN postrojenja, kao i proveri maksimalnih dozvoljenih vrednosti u
ve¢ postojeéim postrojenjima.

Rezultati rada su publikovani u casopisu “Electrical Engineering” (Archiv fiir
Elektrotechnik), koji se nalazi na SCI listi, pod naslovom: A. Rankovi¢, M.S. Savi¢, ”Generalized
Charge Simulation Method for the Calculation of the Electric Field in High Voltage Substations”
(DOI: 10.1007/500202-010-0161-7).

3.3. Predlog

Rezultati dosadasnjeg naucno-istrazivackog rada mr Aleksandra Rankovi¢a zadovoljavaju
sve kriterijume Zakona o visokom obrazovanju i pokazuju da Kandidat poseduje sve uslove za
uspeSan samostalan nauc¢ni i stru¢ni rad. Kandidat je u svojoj doktorskoj disertaciji pokazao da
poseduje sposobnost da razvija slozene matematicke modele i primenjuje ih na reSavanje prakti¢nih
inzenjerskih problema. Stoga Komisija smatra da doktorska disertacija Kandidata mr Aleksandra
Rankovi¢a, pod naslovom “NUMERICKO MODELOVANJE ELEKTRICNOG POLJA U
BLIZINI VISOKONAPONSKIH RAZVODNIH POSTROJENJA SLOZENE STRUKTURE”
sadrzi originalne nau¢ne doprinose, pa predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta
u Beogradu da ovu disertaciju prihvati i odobri njenu javnu usmenu odbranu.

Na osnovu izlozenog, 5
U Beogradu 6. 07. 2010. godine Clanovi komisije:

prof. Milan Savi¢,
prof. Zlatan Stojkovi¢
prof. Ljubomir Geri¢ FTN u Novom Sadu

v.prof. Vladimir Petrovi¢



Dodatak uz obrazac 1.

PODACI O MENTORU

Ime i prezime: dr Predrag Osmokrovié¢
Zvanje: Redovni profesor Elektrotehnickog fakulteta

Spisak radova objavljenih u nau¢nim ¢asopisima sa Science Citation Index (SCI) liste
koji kvalifikuju mentora za vodenje doktorske disertacije:

[1] A. Vasic, P. Osmokrovic, S. Stankovic, B. Loncar

Study of the increased temperature influence on the degradation of photodetectors
through ideality factor

Progress In Advanced Materials And Processes, vol. 453-454, (2004), str. 37-41

[2] A. Vasic, P. Osmokrovic, B. Loncar, S. Stankovic Extraction of parameters from -V
data for nonideal photodetectors: A comparative study, Current Research In Advanced
Materials And Processes, vol. 494, (2005), str. 83-88

[3] A. Vasi¢, M. Vujisi¢, B. Loncar, P. Osmokrovié¢
Aging of solar cells under working conditions,
Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, Vol. 9, No 6 (2007), pp. 1843-1846.

[4] A. Vasié, P. Osmokrovié, M. Vujisi¢, C Doloéanin, K. Stankovié

Possibilities of improvement of silicon solar cell characteristics by lowering noise
Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, Vol. 10, No 10 (2008), pp. 2800-
2804

[5] K. Kovacevi¢-Markov; A. Vasi¢; K. Stankovi¢; M. Vujisi¢; P. Osmokrovi¢
Novel trends in improvement of solar cell characteristics

Radiation Effects and Defects in Solids: Incorporating Plasma Science and Plasma
Technology, August 2010, DOI: 10.1080/10420150.2010.503963

DEKAN ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA




Honatak y3 obpaszai 1.

MOJALIA O MEHTOPY

Nwme u npesume: Kesbko Byporuh

3Bame: PECAOBHAU HDOd)GCOD

Crnucak pagoBa o0jaB/beHUX y HaydHMM 4Yaconucuma ca Science Citation
Index (SCI) nucte koju kBaM(PUKY]y MEHTOpa 3a BOhEHE TOKTOPCKE
JTUcepTaIje:

1. Z. M. Djurovic, B. D. Kovacevic, G. D. Dikic, “Target tracking with

two passive infrared non-imaging sensors”, I[ET Proceeding on
Signal Processing, Vol. 3, No. 3, pp. 177-188, 2009

. Z. M. Djurovic, B. D. Kovacevic, “A sequential LQG approach to
nonlinear tracking problem”, International Journal of System
Science, Vol. 39, No. 4, pp. 371-382, 2008

. V. D. Papic, Z. M. Djurovic, B. D. Kovacevic, “Adaptive Doppler-
Kalman filter for radar systems”, IEE Proceeding on Vision, Image
and Signal Processing, Vol. 153, No. 3, pp. 379-387, 2006

. Z. M. Djurovic, B. D. Kovacevic, “Robust estimation with unknown
noise statistics”, IEEE Transaction on Automatic Control, Vol. 44,
No. 6, pp. 1292-1296, 1999

. S.T. Mitrovic, Z. M. Djurovic, “Fuzzy logic controller for
bidirectional garaging of a differential drive mobile robot”,
Advanced Robotics, Vol. 24, No. 8-9, pp. 1291-1311, 2010

(Hasecmu Hajmarbe jedaum pao y Ciyyajy MeHmopcmea oucepmayuje Koja
ce npujasmwyje 0o 31.12.2008. 2o0une, 00HOCHO Hajmare mpu paoa y
cayuajy MeHmopcmea oucepmayuje Koja ce npujasmyje y nepuoody 00
1.01.2009. oo 31.12.2009. 200umne, 00HOCHO Hajmarbe nem paocosa y
cayuajy Memmopcmea oucepmayuje Koja ce npujasmyje noves 00
1.01.2010. 2o0une).

JAEKAH ®AKYJITETA
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