OG6pasay 2.

dakynteT _MalumHcKn YHUBEP3WUTET Y BEOIrPALLY

Behe Hay4YHUX 0bnacTu TeXHUYKUX HayKa
(Hasums cTpy4Hor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
107/3 unaHy 6. 1 un. 7 ctaB 1. OBOr NpaBUIHKKa)

(Bpoj 3axTeBa)

22.02.2016.rognHe
(BaTtym)

3AXTERB
3a AaBam€ carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepauteta y beorpagy (, TmacHuk YHuBepauTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

PAOOMUPA (BPAHUCIIAB) TOOOPOBUTRA
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesumve)

KAHOVWOAT PAAOOMUP (BPAHUCIIAB) TOOOPOBUTH
(vme, ume jegHor oa poauTerba n npesnmMe)

MpujaBuo je 4OKTOPCKY AncepTaumjy nog HasmBoM:
NPEOUKUNJA KAPAKTEPUCTUKA OUENEKTPUKE BAKYYMCKUX NPEKWOAYA HA OCHOBY UCITUTUBAKA
NMPETNPOBO0JHUX ®EHOMEHA

YHuBepauTeT je gaHa 06.07.2015.. roa. cBojum aktom nog 6p. 61206-2695/2-15 pmao carnmacHoOCT Ha npearnor Teme
AOKTOpPCKe AucepTauuje Koja je rmacuna:

NPEAVKLUNJA KAPAKTEPUCTUKA OUENEKTPUKE BAKYYMCKUX NMPEKUAAYA HA OCHOBY UCIMUTUBAKA
NMPETNPOBOJHUX ®EHOMEHA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy gokTopcke aucepTauuje kaHoupoata: PAOOMUPA (BPAHUCIIAB) TOOOPOBURA

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pa3soBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 26.11.2015. roguHe, ognykom dakynteTa nog 6p.645/7 , y cactaBy:

Mme 1 npesnmMe ynaHa 3Bake HayyHa obnact yCTaHoBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje

1. Op Oobpuna Lkatapwh Pen.npod. EnekTpoTexHuka MawwuHckn cpakynteT Beorpag
2. Op 3opaH Tpudkosuh Pen. npod. TexHu4ka pusmnka MawwuHckn cpakynteT Beorpag
3. Op Anekcangpa Bacuh-

- MunosaHoBwuh Pen. npod. TexHnyka dusnka MawwHckn pakynteT beorpag
4. Op Tomucnae Crtojuh BaHp. npod. EnekTpoTexHuka MawwHckn pakynteT beorpag
5. Op Mpeapar Ocmokposuh Pen. npod. OpxaBHu yHuBep3auTeT y HoBom

TexHnyka usnka Masapy

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n oagbpaHy AOKTOpcKe
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 21.01.2016. roguHe.

HNEKAH
MALUMHCKOTIT ®AKYJITETA

Mpod.Ap Pagmsoje Mutposuh
Mpunor: 1. V3BeLuTaj komycHje ca Npeanorom.
2. AkT HactaBHo-HayuHor Beha hakynTeTa o ycBajaky U3BeLLTaja.
3. Npumenbe pate y ToKy cTaBrbarba U3BeELUTaja Ha YBUA jaBHOCTH,
YKOMUKO je TakBux npumeadu buno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 107/2

Oatym: 21.01.2016. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM obGpasoBamy (,Cnyxb6eHn rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 32.
3akoHa 0 nameHama n gonyHama 3akoHa 0 BUCOKOM obpasoBamy (,CryxbeHun rmnacHuk PC*
6poj 44/2010) n ynaHa 63. Ctatyta MawwuHckor dakynteteTta (6poj 1876/1 og 04.10.2013.
roguHe) n pedepata Komucuje y cactasy: ap Jobpuna LkaTtapuh, peg.npod., MeHTOp, Ap
3opaH Tpudkosuh, peg.npod., meHTop, Ap AnekcaHgpa Bacuh-MunosaHosuh, peg.npod.,
ap Tomucnas Crtojuh, BaHp. npod. n ap lNpegpar Ocmokposuh, ped.npod., AdpxaBHu
yHuBep3uteTr y Hosom [lasapy, O oueHu [Joktopcke Aauceptauuje [llpegukuumja
KapakTepucTuka OUMeneKkTpuMKe BaKyyMCKMX npekugada Ha OCHOBY  UCMUTMBaha
npetnpobojHmux deHomeHa“ poktopaHga wMp Pagomupa Topgoposuha, Aunma.  WUHX.
enekTpoTexHuke, HactaBHo-Hay4yHO Behe MalwnHCKor dpakynteta Ha cegHuuM ogpXKaHoj
21.01.2016. roguHe, goHeno je cnegehy

oanyky

YcBaja ce pecdbepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptauunjy ,,[IPEOUKUUJA
KAPAKTEPUCTUKA QOUENEKTPUKE BAKYYMCKUX TNMPEKUOAYA HA OCHOBY
UCNMUTUBABA TMPETNPOBOJHUX ®EHOMEHA“ poktopaHopa mp PAOOMUPA
TOOOPOBURA, annn. NHxX. enekTpoTEXHUKE.

HokTtopcky auceptaunjy mn pedpepat Komucumje o ypaheHOj OOKTOPCKOj AucepTauumju
AOCTaBUTM Ha [fasBawe carnacHoctm Behy HayyHuMx o6nact TexXHWYKuX Hayka
YHuusepsuteTa y beorpagy, no ncreky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTH.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHMx obGnacTu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpagy,
[AOKTOpaHay, MeHTopy 1 apxueu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMNHCKOI ®AKYIITETA

npod. op Pagneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET YV BEOI'PALLY
MAIIINHCKHN ®AKVYIITET
HACTABHO-HAYYHOM BE®hY

[NPEAMET: Pedepar o 3aBpuieHoj TOKTOpckoj auceprauuju Mp Pamgomupa Tomoposuha,
JTUTUIOMHPAHOT HHXKEHEPa €IEKTPOTEXHHUKE

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany 6poj
645/7 on 26.11.2015. roguHe uMeHOBaHM cMO 3a uigaHoBe Kommucuje 3a mpersien, oLEHy U

o0paHy TIOKTOPCKeE aucepranyje kanaunata mp Pagomupa Tomoposuha, AUIIIOMUpaHOT HHKEHEPA
EJIEKTPOTEXHUKE

wIlpeoukuyuja kapaxmepucmuka oueneKmpuKe 6aKyyMcKux nPeKuoaya Ha 0CHO8y UCRUMUEAILA
npemnpooojuux penomena*

[Tocne mpernena nocraBibene Jucepranuje u npyrux npatehux matepujana u pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnumna cinenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1 Xponoioruja ogo0paBama B M3paje AucepTaiuje

Kanmunat mp Pamomup TomopoBuh, nurnimomupaHi HHXEHEDP €IEKTPOTEXHUKE TIOIHEO je 3aXTEB 3a
npujaBy TeMe JoKTopcke nucepramnuje 7.4.2015. rogune, noa Opojem 645/1, Karenpu 3a pusuky u
eJNEeKTpoTeXHUKYy MamuHckor dakynrera YHuep3urera y beorpamy. Kanmupar je 3a menTopa
npeioxuo npod. ap Hobpuna lkarapuh, a 3a komeHTOpa, 300T crienuGUIHOCTH 0OIacTH MPOd.
np 3opana Tpucdxosuha.. Ha ocHoBy carnacHoctu Karenpe 3a ¢hu3uky u enekTpoTexHuky 0p.645/2
on 21.04.2015. rongune. Omnykom Op. 645/3 ox 30.4.2015 HacraBHo-Hay4yHO Behe MarmHcKoOr
dakynrera y beorpaxy dopmupano je xomucujy 3a OIEHY MCHYHEHOCTH YCIIOBa KaHIWIaTa U
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCKe maucepranuje y cacraBy mpod. ap Jloopuma Ilkarapuh
(mentop), pod. ap 3opan Tpudxosuh (komenrop) u npod. ap [Ipenpar Ocmoxposuh, [pxaBHU
ynusepsurer y Hosom I1azapy.

Komucuja 3a oleHy HMCIyHEHOCTH YCJIOBAa KaHIUAAaTa W HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE
mucepranuje je 25.05.2015. ronune noanena HacraBHo-HayuyHoM Behy MamumHckor ¢akynTera y
Beorpany pedepat Op. 645/4 o0 ucnymeHocTH yclioBa 3a M3pajy JHOKTOPCKE AMcCepTaluje, Kao 1 O
Hay4YHO] 3acHOBaHOcTHM TeMe. Kommcuja y wu3BemTajy mnpemiaxke HacraBHo-Hayunom Behy
Mammnckor dakynrera y beorpany na o1o6pu TeMy JOKTOPCKE TUCEpTaIlyje MO paJHUM Ha3HBOM
“IIpedukyuja kapakmepucmuxka Oue1eKmpuKe 6aKyyMCcKux npeKudaia Ha 0CHO8Y UCRUMUBATbA
npemnpo6ojrux gpenomena* HaBoiehu 1a KaHAUIAT UCITyHaBa 3aKOHCKE U JIPYTe YCJIOBE 3a paj Ha
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JIOKTOPCKO] JAMCEpTAIMju, Kao M Ja je MpeIoKeHa TeMa aJiekBaTHa Ja Oy/e MpeaMeT TOKTOPCKe
mucepranmje. Omrykom HacrtaBHo-HaywyHor Beha Op. 645/5 onm 28.05.2015. roa. mpuxBara ce
NPEAJIOr O UCIYEHCHOCTH yCJIOBAa M O HAYYHO] 3aCHOBAaHOCTH TEME JOKTOPCKE AWCEepTalyje MOJ
Ha3uBOM: ,,IIpedukyuja kapakmepucmuka oOueneKmpuke GAKYYMCKUX HPeKuoaya Ha O0CHOGY
ucnumueara npemnpooojuux penomena“ xanaunara mp Pagomupa Tomoposuha, a 3a MeHTOpa
nucepTtanuje uMeHoBana je npod. ap Joopuny [llkatapuh n komentop npod.ap 3opan Tpudrosuh.
Ha ocHoBy 3axTeBa 3a 1aBame carflaCHOCTH Ha MPEIOT TeMe JIOKTOPCKE AucepTanyje, ymyheHor o
ctpane MammHckor (¢akynrera y beorpagy, Behe HnHayunux o0macTu TEeXHHUYKHX Hayka
VYuusepsurera y beorpany, noueno je Omnyky 6poj 61206-2695/2-15 ox 06.07.2015. roqune xojom
je ajo caryJiacHOCT Ha TPEUIOKEHY TeMy JOKTOPCKE AuCepTaldje W MMEHOBAJIO MEHTOpa M
KOMEHTOPA.

O 3aBpiIeTKYy IOKTOpPCKE aucepranvje Kanaunpata mp Pamomupa Tomoposmha, mox HazuBoM:
wIIpedukyuja kapakmepucmuka oueneKmpuke 6aKyymMcKux npekuoaua Ha 0CHO8Y UCHUMUBAILA
npemnpoéojuux enomena* u npemnory Kommucuje 3a oueHy u oadOpaHy, MeHTOp mnpod. Ap
Ho6puna IllkaTapuh obasectuna je Karenpy 3a ¢pusuky u enekrpoTexHuky, a Kareapa nomucom 6p.
645/6 on 17.11.2015. rox. HacraBHo-HayuyHo Behe MamuHckor Qakynreta y beorpany.
[Ipennoxena je Komucuja 3a oueny u oadpany pana y cacraBy: mnpod. ap Hobpuna lkarapuh
(menrop), mpod. ap 3opan Tpudkosuh (komenrop), npod. ap Anekcanapa Bacuh-MunoBanosuh,
BaH. nipod. ap TomucmaB Crojuh u mpod. np Ilpeapar Ocmokposuh, JpkaBHH YHHBEP3HUTET Y
Hogow Ilazapy.

Ha ocnoBy HaBeneHor nomuca HactaBHo-HayuHo Behe je Ha ceguuum ox 26.11.2015.
TOJUHE JOHENO OMIyKy Op. 645/7 xojom je ycBojwino mpemior Komucuje 3a omneHy u onaOpanHy
JOKTOPCKE TUCepTaLyje.

1.2 Hayuna o0yacT gucepTanuje

JlokTopcka mgucepranyja Toa HaszuBoM JIpeoukuyuja kapakmepucmuka oueileKmpuke
6AKYYMCKUX NPEKUOAYa HA OCHOBY UCHUMUBAILA NPEMNPOOOjHUX heHomena* Tipunana o0JIacTH
TEXHUYKUX HayKa, y)K0] HaydyHoj obnactu TexHuuka ¢usmka, 3a Kojy je MarhdaH MammHCKU
dakynrer YHuBepsurera y beorpany.

1.3 buorpadcku nojany o KaHAUAATY

Pagomup Tomoposuh pohen je 06.08.1970. ronune y KocoBckoj Murposunu. [IpBy Georpaacky
ruMHasnjy “Mome Ilujage” 3apmmo je 1989. rogune, a 1990. roagune, ymucao je
Enextporexanuku Qakynrer YuuBepsutrera y beorpagy. Ha EnexkrporexHuukom ¢akynTeTy
qurioMupao je y majy 1997. ronnne vHa Eneprerckom onceky, cMmep, EnekTpoeHepreTcku CucTeMu
U Mpexe, ca cpeamnoM otieHoM 7,09 1 olieHoM Ha AurioMckoM ucnuty 10.

[xoncke 1997/1998 ronune ynucao je u moxahao MOCTAUIUIOMCKE CTynuje Ha EnexTporexHnuakom
¢dakynrery y beorpany-cmep Enekrpoeneprercka mocTtpojema M omnpema. Maructpupao je
17.7.2000. ronuHe ca mMaructapckuM pajaom Ha Temy “Cnabibemhe TOH(PPEKBEHTHOT CHUTHAJIa TIPH
HETOBOM IIPOJIACKY KPO3 €JIEKTPOEHEPreTCKYy MpexXy ~, 00JIaCT eJIEeKTPOEHEPreTcKka MOCTPOjeba.
CTpydHHU UCIIUT U3 EJIEKTPOTEXHUKE MOJIOKHO je jyHa 2000. rogusne.



On ¢ebpyapa 1998. roaune 3amocieH je y ~ EnektpomuctpuOyuuju beorpaa” kao WHXKEHEp
eneprernyap y Cnyx6u 3a MTK npu Iucneuepckom 1ieHTpy beorpana, 3atum ox maprta 2003.
ronune med ciayxoe 3a MTK, u og HoBemOpa 2009. ronune pykoBoaunai [Torona Conot y okBupy
[Ipurpancke nupexiuje EJIb.

[Tocenyje u Tpu munienne: 2003. roguHe - OATOBOPHU MPOJEKTAHT EIEKTPOCHEPTETCKUX UHCTAJaIHja
HUCKOT M cpenmer HamoHa, 2006. roawHe — OATOBOPHM M3BOhay pajioBa €JIEKTPOCHEPTEeTCKUX
MHCTAJIAIMja HUCKOT U CPE/IbEr HAllOHA U u3Bohaua eNeKTpuuHuX MHCTananuja, u 2010. roquHe —
OJITOBOPHU MPOjEKTAHT TEIEKOMYHHKAIIHOHUX MPEKa M CUCTEMA.

2. OIIMC JTMCEPTAIIMJE

2.1 Cagapxxaj gucepTalmje

JokTopcka nucepranvja kKannumata mp Pamommpa TomopoBuha, moa HaciaoBOM
wIpedukyuja kapaxmepucmuka oOueneKmpuke aKYYMCKUX HPEKUOaua Ha O0CHOBY
ucnumuearea npemnpooojuux gpenomena“ henomena* je nokymeHt popmara A4, mrammnan
JETHOCTpPaHO, ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3uKy Ha 124 HymepucaHe ctpaHe U 4 yBOJIHE CTpaHe.
Juceprauuja caapxu yBOJ, celaM HyMepHCaHuX Moriasba U [lpuior kao mocneamy,
HEHyMepucaHy 1enuny. Jlucepraiuja caapxu cienehe nenose:.

[Ipenrosop

Pesume

Canpixaj

YBog

OcoOuHe TUeNeKTpUYHUX MaTepujaa
Bakyymcku npexuiauu

Opnabpane Teopujcke GyHKIHje pacroerne
ExcniepuMeHT, eKcriepuMeHTaIHH [TOCTyIaK U 00pajia eKCIIepUMEHTAIHUX pe3yJiTaTa
Pesynraru u quckycuja

3akspyyak

. Jlurepatypa

buorpaduja

[Mpusor (ykymHO 3 mpuiiora)

Bbuorpaduja ayropa

NNk WD —

TekcT nmucepraiyje je WIyCTpoBaH ca 69 ciuka, canpxku 3 tadene u 36 jeqHauyuHa. Y MONUCY
kopuitheHe uTepaType KaHaAuaaT je HaBeo 92 pedepenrie.

2.2 Kparak npmka3s noje JMHauYHuX OOrJIaBJba

Y neny Veoo je mpeactaBibeH MpoOJieM KOjU ce Kelu pemuTH. [laTe cy KapakTepucTuke
TEOPHJCKOT M TEXHHYKOT BaKyyMa M FHErOBa IPUMEHA KAao TUCICKTPUKA Y EJICKTPOTCXHUIIH.
Jedunucan je mojam QUENCKTPUKE KOjy YMHU JUEICKTPHK M CHCTEM EJICKTPOJa, Ka0 U MEXaHU3aM



eJIeKTPUYHOT TMpoOoja BakyyMmcke auenektpuke. Kao Hajuemhu mpumep ymorpebe BakyyMcKe
JHMETICKTPUKE HaBOE CE BaKyyMCKH KOMYTAI[OHH amapaTtd U Npudopu, MOCeOHO BHCOKOHATIOHCKHU
BaKyyMCKH MpEKHUa4du, Koju he nasbe u OUTH NMpeaMeT UCTpakMBama y Te3M. [larbe ce mpenusupajy
UCTpaKHUBama Koja he ce CIpoBeCTH y Te3uW y IWby HCHHUTHBama MOryhHOCTH mpenBubama
BpPEAHOCTH TMPOOOjHOr HarmoHa MelyKOHTAaKTHOT pacTojalba MEepeHheM €MHHCHOHE cTpyje u3Mely
pa3MakHYTHX KOHTaKaTa, y3 y3uMame Yy O003Mp MpEeTXOJHE CKIIOMHE Olepalyje U maTepujaia
KOHTaKaTa Kao mapameTapa.

Y mpBoMm moriaBiby, OcobuHe OuereKmpuyHux mamepujaida, NaTe Cy TEOPUjCKE OCHOBE
CIIEKTPUYHOT TPaXHECHa y TacoBUMa M BakyyMy; Mpo0Oj TracoBa, €JIeMEHTapu IPOLECH
SJIEKTPUYHOT MPaXHEema y racoBuMma, [lanmeHoB 3akoH u aHoManHu [lameHoB edekar; AMHAMEKA
eJIeKTpUYHOT Tpo0oja raca u mpoboj Bakyyma. Pasmarpama cy mpaheHa ajeKBaTHUM MpETIIEOM
JUTEPAType Y OBOj 00JIaCTH.

VY npyrom mornaBby Bakyymcku npexkudauyu KaHaugaT oOpalyje mpUMeHYy Bakyyma y
u3pajze KoMyTanuoHe ompeme. /lajy ce OCHOBHM THMIIOBU IpeKuaaya y ymnoTpeOu M HaBoJe ce
MPEIHOCTH U MPoOJIeMU Ha KOje ce HaWiIa3u y MPUMEHU BaKyyMCKUX Ipekuaada. Jlat je kparak u
BeOMa TMOYy4YaH HCTOpUjaT MpuMeHe Bakyyma of 1920. mo komepIyjasHe MpUMEHE IMIe3/IeCeTUX
roJvHa mpouuior Beka. Takohe je HaBemeHa craHmapau3alyja Koja je y oBoj obmactu Baxeha. Y
OBOM TIOTJIaBJby je oOpahleH W yTHIIaj CKJIONHMX OIlepalyja Ha KapaKTePUCTUKE BaKyyMCKHX
OpeKuaya, y CMHCIY MHKPOCKOIICKHX IpOMEHa Tomnorpaduje HOBpIIMHE KOHTaKaTa, Koje ce
oJpakaBajy Ha JUEJIEKTpUYHY UBpcTOhy Mel)yKOHTaKTHOT pa3maka. [IpemMa HauMHy Ha KOJU MEHajy
tToniorpadujy, pasMarpaHe Cy CKJIOMHE Olepaije Koje I0BOJAE 10 3aBapuBama U pPAaCKUarmba
3aBapeHMX KOHTaKaTa W CKJIONHE ONepaiuje KOJ KOJUX MOCTOjH J€JCTBO HCKJIOIMHOT €JIEKTPUYHOT
JyKa, Tj. KOJ MPEeKuIama CHare.

HacnoB tpeher mormnaBma je Oodabpane meopujcke @ynxyuje pacnoodene. OnpehuBame
penamyja Kopenamuje U perpecuje omoryhaBa KBaHTH(HUKOBamE HM3Mel)y CTaTUCTHUKUX y30paka
CIIy4ajHUX MPOMEHJBMBUX MPETIpoOO0jHA CTpyja M MPOOOJHH HAMOH. Y OBOM TOIJIaBJby, JaTe Cy
OCHOBE KOpeJalyje U perpecuje, oreHa KoeduilijeHTa Kopeiaiuje U OlleHa PETPECHOHMUX MPABUX.
VYkpatko cy onucanu noctynuu U tecta u F Tecta moTpeOHUX 3a TeCTHpame BEPOJOCTOJHOCTH
€KCIIEPUMEHTAIHO ofipeh)eHnX CTaTUCTUYKUX Y30paKa.

YerBpro mornaBibe  Excnepumenm, — eKcnepumMewmanHu — nocmynak —u - obpada
eKcnepumMenmanHux pe3yamama MpeicTaBba BEOMa 3HauajaH A€o JOKTOpcKe aucepraiyje. Bpiiena
Cy JIBa €KCIIEpUMEHTA, MIPBU je OMO YCMEpPEH Ha HMCIHTHUBAamkE MEXaHW3Ma IMpoloja BakyyMma, MpH
yemy je moceOHa maxma Owmia nmocBeheHa mpenasuma u3Mel)y pasmuyuTHX MeXaHu3ama mpoboja y
rpaHuyHAM oOjacTuMa. EKCHepuMeHTamHu TOCTynaK je Tako KOHIMIHMpaH Ja je JaBao
penpoayKTUBHE U TOy3aaHe pe3ynrare. [lat je omuc amapaType u moctynak oapehuBama bparose
KpHUBE, OIMCAaH je JeTaJbHO caM IOCTYIaK, a 3aTUM Cy aJieKkBaTHO oOpalheHu pe3ynTaTH. 3aTHUM je
U3BPIICHO Mepeme MPOOOJHOr HAMOHA: OMUCAaH je, KpPO3 KOpaKe KOjHU Cy pealr30BaHH, caMm
EKCIIEpUMEHTAIHU TOCTyHaK U oOpaljeHu cy pesynratu Mepema. [pyru ekcnmepumeHTt je Ouo
yCMEpEH Ha HCIIUTUBAKE YTUIAja BPCTE MPETXOJHO U3BPIICHUX CKIIOMHHUX OTOEpaliija BaKyyMCKHX
CKJIONTHUX eJIeMeHaTa Ha MPOOOjHM HANOH U TPETHpoOOjHE CTpYje, OJHOCHO Ha HCIIHMTHUBAME
Kopenanuje u perpecuje u3mely mux. 3a 0Baj eKCIIEpUMEHT Ae(QUHUCAHU CYy UCIUTHH BaKyyMCKHU
CKJIOITHU €JIEMEHTH, IMOJCUIaBake pacrojamha KOHTakaTa, JaT je ONKHC IIOrOHa MpeKujaya,
U30JI0BAkhEe CKIIOMHUX KOMOpPA OJ1 CHOJhAllbUX MPECKOKA, Ne()UHUCAHH BUCOKOHAIIOHCKH H3BOPHU
(MMITYJICHOT, HAW3MEHHYHOT W JEJHOCMEPHOT HaroHa), eJIEeKTPOHCKH ypehaj 3a ayromarcko
UCKJbYyU€HE UCIIUTHOT Tpadoa, 3aTUM H3BOP BEIHUKE CTPyje W MEepHH ypehaju 3a mepeme BUCOKOT
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HAllOHA, MeEpemhe HAlOHAa W CTPYyje EJeKTPUYHOTI JIyKa, MEpelme EMHCHOHE CTpyje, Kao W
perucTpoBame MEpHHX CHHada. Kako je mIpuIMKoM IUEeNeKTPUIHNX HCITUTHBAkA Mel)yenekTpoaHor
pa3Maka y Bakyymy J0JIa3wio 10 X 3pauema, JAare cy W mpeaysere mepe 3amrtute. [Ipukasane cy
IeMe UCIUTHUX KPYroBa M J€TaJbHO, y3 MOMON rjarpaMa J1atT je eKCIepUMEeHTAIHU MmocTymnak. Kao
W 32 TIPBU €KCIIEPUMEHT, U 3a 0Baj j€ U3BpIlIeHa 00paaa pe3ynrara Mepema.

VY cnenehewm, [letom nornasspy Pezyimamu u Ouckycuja nata je AeTajbHa aHalli3a pe3yaTrara
JOOWjeHUX y TIPBOM U JAPYTOM €KCIIEPUMEHTY, M0jeIMHaYHO, Ka0 M JUCKYCH]y UCTHX. Pedynratu u
JMCKYCHja MPBOT eKCIIEpUMEHTa MPUKa3aHu Cy y BHIY (QYHKIMja 3aBUCHOCTH U PACIIOJIENIa, a 3aTUM
ce JeTaJbHO NUCKYTY]y NOOHMjeHH pe3yaTaTh U onpelyyjy mexaHu3mu mpoOoja mo mojodimactuMa
(ykynHo yeTtupu noaoOnactu). Pesynratu u auckycuja 3a Exciepument Il cy mogesmeHu y nBa
nena: Y MpBOM ey Cy pa3MaTpaHd pe3yiTatu NT0OHUjeHH oJapehuBameM CTaTHCTUYKOT Y30pKa IO
CTO CIy4ajHUX NMPOMEHJPMBHX HAU3MEHUYHU M UMITYJICHH MpoOOjHM HAllOH HAKOH BPIICHA CaMO
jemHe oJ TOCMAaTpaHHWX CKJIOMHHMX OIepanuja, OJHOCHO y TOKY MpBOT Jefia eKCIepUMEeHTa
IOCMAaTpaHd Cy TPOOOjHM HAMOHM BAKYyMCKHX CKJIOIHHX eJIeMeHaTa ca KOHIMIMOHUPAHUM
KOHTAaKTHUMa M KOHTaKTHMa HaKOH CKJIOIIHHX OIeparyja. ¥ paay je eKCIepUMEHTAIHO MMOKa3aHo Ja
OBaj IPUCTYII, HaKO KOpHUIINEH Y HEKUM paJoBUMa, MMa HEeJI0CTaTaK Jia TaKo JT0O0MjeHH CTaTUCTUYKH
y30paK HHUje pernpe3eHTaTUBaH, MOIITO CBAKU MPETXOIHH po0oj yTude Ha cienehu. M3 tor pasiora,
y JIpyroM Jeny eKCIHepUMEHTa JaT je APYrojaudju MPHUCTYN IMpobieMy M Mepema Cy BplleHa
IOjeJIMHAYHO HAKOH CBake OJ IMocMaTpaHMx omnepanuja. Ha Taj HaumH cy 10OMjeHH pealHuju
CTaTHCTUYKH y30PIHM YHYTap KOjUX MPETXOJHE CIIy4ajHe BEIUYUHE HE yTU4Yy Ha KacHHUje. MOTHUB 3a
OBa JIBa JieJla EKCIIEPUMEHTA j€ J1a Ce jacHUje, Ha KCTUM y30pIMMa BHIIU pas3iinka nuiMely pesynrara.
Pesynratu cy cucTteMaTuyHO, jaCHO W TMPETJIEIHO NPUKA3aHH, KAO0 M 3aKJbYYIM W3BEJICHH U3
eKcriepuMeHaTa. Penanuje kopenaiuje U perpecuje uckopuiiheHe cy 1y OBOM CIlly4ajy.

VY lIllecrom mornaBsby, 3axmyuyky CyMHUpaHH Cy HOOHjEHU pe3yJTaTH U JaTe MPErnopyke 3a
IbUXOBY MPUMEHY M MHXEHEPCKy npakcy. OTBopeHa je MOryhHOCT a KoJi ynmoTpebe BaKyyMCKUX
IpeKkuaya Kao eJeMeHara ,,laMeTHe Mpeske™ BelllTauka WHTEJIUIeHIIMja HA OCHOBY PacloiIOXHBHX
eKCIUIOATallMOHUX TIoJaTaka JOoHece OJIyKy o morpedu 3ameHe. Ha Taj HaumH ce Moxke
ONTUMM3MpATH YNOTpeda BaKyyMCKUX INpeKujada M MHUHHUMM3HPATH OMACHOCT OJI HEXKEJbEHUX
Mel)yKoHTakTHUX npo0oja y cTamy packiona. [latu cy u jasbu Moryhu npaBiy pajia y oBoj 061acTu

Cenmo mornasibe je npkas Jlumepamype, yKynmHo 92 pedepeHiie.

3. OLEHA JUCEPTALINJE

3.1 CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

Jloktopcka auceprauuja ,JIpedukyuja kapakmepucmuka OueleKmpure 6aKyyMCKUxX
npexuoaua Ha OCHOGY UCHUMUEAra npemnpodojuux Qenomena“ xannupata mp Pagomupa
TonopoBuha mpencTaBjba CaBpEeMEH W OpPUTHHAJAH MPHUCTYN H JONPHUHOC Yy TMPOydYaBamy
BaKyyMCKHX IIpeKHJada ca acleKTa WCIHTHBAaka W aHajdu3e NpeTnpoOojHuX ¢eHoMeHa
nuenekTpuke. Haj3HauajHUjU 1e0 OBe Te3e je M3y3€TaH eKCIEPUMEHTAIHU JIe0, Y KOME C€ IIUIbaHO
CIPOBOJIE UCTPAXKHMBAKA, KOMIUIMKOBAaHA M 3aXTEBHA Yy IMOTJeay KopuinheHe amapaTrype U BEJIHKOT
Opoja NOHaBJbaa, 3aTUM CE AJCKBATHIUM MAaTEMaTHYKHM arapaToM pe3yiartaTa oOpal)yjy u kopucre
Ha JIBa HAYMHA: U3BOJIE C€ CAMOCTAJIHU 3aKJbYYIIH, BpIIE ce opehema ca pe3ynratuma J001jeHIM Y
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JIPYrUM paJioBUMa U J1ajy C€ Ha OCHOBY pe3yiTara 3ak/by4dIlM KOju ymyhyjy Ha BpCT€ MeXaHHU3ama
npo0Ooja y mpeTxoaHo aehuHucanuM obmactuma. Jlucepraiyja ce Moke OIEHUTH BEOMa YCIIeIITHOM,
y3€BIIM y OO3Wp Ja Cy AHUCKYCH]y M JoOWjeHe pe3yiTaTe Yy Te3W MpaTWIM 3peiId HAydYHU |
WHKEHEPCKU 3aKJbYUIlM, BEJIMKUM JIeJIOM 3aCHOBAaHM Ha 00TraToj HMHXKEHEPCKOj Mpakch KOjy
KaHAUJaT UMa

VY mucepranuju cy KopuiiheH caBpeMeH! MPUCTYITH Y eKCIIEPUMEHTATHOM H MaTeMaTHIKOM
neny.

3.2 OcBprt Ha pehepeHTHY B KOpHUITNEHY JIUTEPATYPY

Mely ykynHo 92 nutHpane myOiuKalje Hajgaszu ce 59 HaydHHX pajoBa 00jaBJBEHUX Yy
peHomupanuMm MehyHapoanum yaconucuma, a 17 pedepennu je muahe ox 10 romuna. Kopumhena
ouTeparypa oOyxBara: nomahe u MelyHaponHe HaydHe dYacomuce, MelyHapoJHE TaTeHTe,
yuoeHunke, Mel)yHapoJlHe TEXHUYKE NMPUPYYHHKE, Kao u jomahe u MelyHapomHe koH(EpeHIHje.
Kanaupar je nerasbHO MpOydYHO JIUTEpAaTypHE M3BOPE KOjU Cy MY IOCIYKWIM Kao TOJIa3Ha OCHOBA
3a opmupame nperiena TPEHYTHOT CTama y Be3u ca MmocTojehuM ucTpakuBamuMa y o0acTu Ha
KOJy ce amceprainja ogHocw. Ha Taj HauMH KaHAMIAT je a0 KPUTUYKKA OCBPT HAa HajBaKHU]E
pe3yniTaTe pelieBaHTHUX ayTopa M IpHKa3 MocTojeher crama y 00JacTH K0joj TPHUIaaajy mpooaemMu
peleHu y JOKTOpckoj aucepranuju. [Ipum Tome, kopummheHa nuTepaTypa NpeACTaBba H300p
CaBpPEMEHE U aKTyeJIHE JTUTepaType Koja OCHM Iperjie/ia MOCTUTHYTHX pe3yiTara ykasyje Ha Moryhe
npaBle Jajber HAyYHOT paja y TMOAPYYjy HCIHUTHBAKA MEXaHW3aMa Mpo0oja TUENIEKTPHKE
BaKYyMCKHX TpEKH/a4a.

3.3 Omucu AACKBATHOCT NPUMCHCHHUX HAYIYHUX MCTOZA

[Ipumemene mMeTozne y OBOM pajy OIroBapajy METOAOJOTHJU HCTPpaKUBama M3 O0JIACTH
NpeANKIIFje KapaKTepUCTHKA BAKYYMCKHX TPEKUIa4a Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTATHUX UCIIUTHBAKA U
MaTeMaTHYKOT MOJIeJIOBama MpeTnpodojHux GeHomena. Mzabpane MeToe, Kako eKCIIepUMEHTATHE
TaKo M OHE Koje cy KopuinheHe 3a aHanu3y oOpary eKCIIepUMEHTATHUX pe3yliTaTa cy aJieKBaTHe 3a
MpoOJIeMaTHKy HUCTpaKMBamba W TMPaBUIHO Cy KOpUITheHe y W TpH HU3BOhEHmY peIeBaHTHUX
3aKJby4yaka. TOKOM HCTpaXMBama MPUMEHEHE Cy TEOPETCKE M EKCIEPUMEHTAHE CTaTHCTUYKO-
HYMEpPHUYKE METO/IE.

[Ipumemene Merone M TMOCTYNIM CYy: EKCIEPUMEHTAIHW TIOCTyNmakK Mepema dc u ac
UMITYJICHOT MPOOOJHOT HAIOHA, EKCIIEPUMEHTATHU IMOCTYMaK Mepema MaluX, MPEeTHnpoOOjHHX,
CTpyja, HU3pakaBamkbe MEpHE HecHrypHocTH THm A, Tun B W KOMOMHOBaHM THII 3a CBE
EKCIIEPUMEHTAIHE TIOCTYIKE, CTAaTHCTUYKE METOJIE aHaJIM3€ MHUKPOCKONCKUX (eHOMEeHa
EJIEKTPUYHOT MPAXIHCHA Yy TACOBUMA U BAKyyMY M TEOPETCKE METOJIE TyMauerma e()eKTa CKIOMHHUX
orepaiuja ca u 0e3 IpeKuIama cTpyje.

34 ITpuMEeHJLUBOCT OCTBAPCHUX PE3yJITaTa

Pesynrtatu octBapeHu y Aokropary omoryhaBajy na ce, y Oyayhoj ynorpebu BakyyMCKHX
IpeKuaya Kao elleMeHaTa aMEeTHUX Mpeka, Ha OCHOBY IpaheHa eKCIIoJIaTallMOHUX MapaMeTapa



MCTOpH]je MOjeIMHAYHOT TIPEeKKIada oapeau norpeda merose 3ameHe. Ha Taj Haunn he Outu moryhe
ONTUMH3HMPATH YNOTPeOy BaKyyMCKHX MpeKHAadya ¥ MHHUMH3HPATH OIACHOCT O]l HEKEJbeHHX
Mel)yKOHTaKTHHX Mpo0oja y CTamy packiona, a CaMUM TUM MOCTUTHYTH BPEMEHCKY M €KOHOMCKY
palyoHaIH3al1jy YUTaBE MPEXKE.

Jla 6u To Omno moryhe moTrpeGHO je HACTaBUTH HWCIUTHBaWba peJlalivje KopeJaiuje H
perpecuje u3Mehy BpeIHOCTH MpeanpoOojHUX MapaMerapa W oaroBapajyhe BpeqHocTH MpoOOjHUX
HarnoHa. Kao nmpBo moTpeOHO je W3BPIINTH CIMYHA UCIIMTHBAKA, Ka0 IITO CY OHA MPUKA3aHA Y OBOM
pamy, ca TpeKHJauuMa ca aKCHjaJHUM IO0JbEM M YIOPEIUTH HMX ca MPEeIXOJHO MpUKa3aHUX
pe3ynaTaTEMa, a OHJa HACTaBUTH Ca WCIHTHBAalkbUMa TOTAa THUIA HA OCTAIUM BaKyyMCKHUM
KOMIIOHEHTaMa y eJIEKTPOECHEPreTCKOM CUCTEMY.

OBaj HoKTOpaAT MMa U3Y3€THY NPUMEHUBOCT Y MPAKCH.

3.5 OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 38 CAMOCTAIHH HAay4YHH paj

Kangunaar je TokoMm u3paje JOKTOpCKe AucepTaluje MoKa3ao Ja je y CTamy /1a CaMOCTaIHO
pelraBa HaydHe IpoOsieMe U Jia Biaja HaydYHUM M HCTpakMBaykuM MeTtojama. Ilocemyje mmpoko
CTPYUYHO U TEOPH]CKO 3HaH€ NOTPEOHO 3a J1aJbi HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU PaJl.

4. OCTBAPEHM HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 Tlpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPHHOCA

Jloktopcka auceprauuja ,JIpedukyuja kapakmepucmuka OueleKmpure 6aKyyMCKUxX
npeKkuoaya Ha OCHOBY UCHUMUBAIA NPEeMNPOOOjHUX (penomena je HacTana Kao IUIOJ
BUILETOJMIIBEI HCTPAKUBAYKOT paja KaHaudata. HaydHu AONpUHOC MOXE CE€ CyMHpaTH Yy
cienehem:

e [Ipemaz w3 TaycenmoBor mexaHusma TpoOoja (KOjU je OCHOBHHM MeEXaHU3aM TIpoboja y
[TameHOBOM MUHMMYMY M y TauKama HEIOCPEIHO Y3 MUHMMYM Ja JIECHE CTpaHe) y aHOMaJIHU
[TameHoB MexaHu3am npoOoja OABMja y jEIHO] PpEJATHBHO IIMPOKOj OOJIACTH BPEAHOCTHU
IpUTHCKa U Mel)yeleKTpoAHOT pacTojama ca JeBe CTpaHe 0] MUHUMYMa.

e [Ipu Behum BpenHocTMMa MpuTHCaka ¥ MelyenekTpoAaHor pacrojama, JOMHHHpAa TacHH
TayceHnoB MexaHM3aM mpo0oja, a NpU MamkUM BpPEIHOCTUMA JOMHHHUPA TacHH aHOMAJHU
[TamrenoB mexanu3am npoboja.

e [lpema3z u3 racHor anomanHor [lamieHoBor MexaHu3mMa mpoOOja y BAaKyyMCKH MeXaHH3aM
JIAaBUHCKOT THIIa, Takole, 0/BHja y jeHO] peIaTUBHO IIMPOKO] 00JIACTH BPEIHOCTH NPUTHCAKA U
Mel)yenekTpoJHOT pacTojamba.

e [lpu BHIIMM BpEIHOCTHMA IPUTHCAKa U MelyelIeKTpOJHOI pacTojama JOMUHHpA TacHU
anomanHu [lameHoB MexaHm3aM Mpo0oja, a MpU MamHM BPEIHOCTUMA BAKYYMCKH JIABHHCKHU
MexaHu3aM Ipo0oja.

e [loTBpheHo je mocrojame JTAaBUHCKOT MeXaHH3Ma IMpo0oja BakyyMma 3a KOjU TE€K, OJ HEIaBHO,
[I0CTOj€ Ha3HAaKe eKCIIEPUMEHTAIHE TOTBP/IE TEOPETCKE XUITOTE3E.

e [IpuMeHoM mno3uNMOHHpama bparoBor MexaHW3Mma o-3pauera, MOTBpheHa mpaBa MpUPOAa
aHomanHor [lameHoBor MmexaHM3Ma IpoOoja Kao BpPCT€ MBHYHOI IPAKEHEHA TYKOM,
€HEPreTCKH MOBOJbHU]OM ITyTAaHOM.



e Moryhe je oapeauTH BpeJHOCT MPOOOjHOr HamoHa MelhYKOHTaKTHOT pacTojama ca +8% MepHe
HECUT'YPHOCTH MeEpemeM INpeAnpobojHOr mapamerpa V.4 y ciaydajy Aa ce mpoboj Bakyyma
MHHULIIPA EMUCUOHUM MEXaHU3MOM.

e BpenHoct HaM3MEHWYHOT W MMIYJCHOT TIPOOOJHOr HamoHa Moke Outh oxapeheHa ca
KOMOMHOBAaHOM MEpPHOM HECUTypHOCTH o +20% MepemeM mnpeanpoOojHOr mapameTrpa V.s y
clly4ajy Aa ce mpo0oj BakyyMa HHUIMPA EMUCHOHUM MEXaHH3MOM.

e Huje moryhe onxpenutu BpeAHOCT HAaW3MEHMYHOI M HMIIYJICHOT NPOOOJHOI HAaloHa Bakyyma
MepemEeM IpepoOojHOT TapaMeTpa V.,

e BpeaHocT HaU3MEHHMYHOT M HMMITYJCHOT NMPOOOJHOT HAIlOHA HE MOXE C€ OJPEIUTH MEpPEHEM
OpeAnpoOojHUX MapaMeTapa y cllydajy Ja y MEXaHM3My HHHUIMpama BaKyyMCKOI mpo0oja
y4eCTBYj€ U MEXaHU3aM MUKpoenuha.

e KoHTakTHM MaTepHjaJ W HEroB CacTaB yTUYy Ha Kopenanujy uMmely npoOOojHHX HamoHa W
npeanpoO0jHUX MmapaMeTapa.

ExcriepuMeHTanHo J00WjeHH pe3yaTaTd Cy JUCKYTOBAaHH ca acleKTa TEOpPEeTCKUX OCHOBa
nocmarpanux (¢eHomeHna. TokoMm AHWCKycHWje JOOMjeHHUX pe3ysTaTa yCIOCTaBJbEHE Cy
MaKpOCKOTICKUX Be3a u3Mel)y BpeIHOCTH MpeAnpoOojHuX (eHOMEHa W OAroBapajyhux BpeaHOCTH
npoOojHMX HamoHa. Tako yCHOCTaBJbeHU MAKPOCKOICKU €EeKTH TyMaueHH Cy Ha MUKPOCKOIICKOM
HUBOY €JIEMEHTapHUM IIpOIleCMMa BE3aHUM 3a MEXaHW3aM HHHIMjallje M MeXaHu3aMm mpoboja
Mel)yKOHTaKTHOT pacTojama MpeKuaada ca OTBOPEHHM KOHTaKTHUMa. EKCriepruMeHTamHHu pe3yiTaTH
KaH/AuJaTa mopeleHu cy ca pe3yaratuma Jpyrux ayTopa.
VY TOKy UCTpaKUBamba JOKa3aHe Cy OCHOBHE XHUIIOTE3e:

EJIEKTPUYHU TPO00j BaKyyMa ce€ WHUIMpA yBOhEHmEM jedaHe, win 00e, €NeKTPoJe y TEPMHUUYKY
YUYECTaHOCT, a pa3BHja Ce W CaMOOJIpXKaBa y MCIIAPEHOM MaTepHujally eNeKTpoJa; MOCTOjH BHILIE
MexaHH3aMa eJIeKTpUYHOr Mpoboja BakyyMa M Ha HUX MPECyTHO YTHUYy Kako Tomorpaduja
€JICKTPOTHUX TIOBPIIMHA TAKO U MaTepHjai 0]l KOjux cy u3palheHe; CKIOMHE onepalije BaKyyMCKUX
CKJIOITHMX €JIeMeHaTa yTHYy Ha CTame MOBPIIMHA KOHTaKaTa, a THME M Ha BPEIHOCT MPOOOjHOT
HaroHa Mel)yKOHTaKTHOT MPOCTOpa y CTamkby OTBOPEHHX KOHTaKaTa; HHje Moryhe eKCliepuMeHTaIHO
OJIPEINTH CITy4ajHy IPOMHJBUBY €IEKTPUYHH MP0O0j Me)yKOHTAKTHOT pacTojama y3 BPCTY CKIOTTHE
orepallje Kao rnapamerap, IMomTo CBaka CKJIOIMHA Olepanyja J0BOIH 0 HPEBEP3UOMITHUX IIPOMEHA
BaKyyMCKe JHEJICKTPHUKE; 3aBHCHO OJI MeXaHu3Ma IpoOoja Bakyyma wmoryhe je, Mepemem
npernpobojHe  CTpyje, TMOY3[JaHO OJPEIUTH OJroBapajyhy BpeaHOCT TPOOOJHOT HAIMOHA;
onpehuBame penaiyja Kopenaimje u perpecuje oMmoryhaBa kBaHTH(UKOBamHE U3Mel)y CTaTUCTUIKUX
y30pakKa CiIy4ajHUX MPOMEHJBUBX MPETIpoOojHA CTpYja U POOOJHH HATIOH; THUT MPETXOIHE CKIIOITHE
oriepaliyje yTuue Ha MexaHu3aM po0oja BakyyMa Mel)yKOHTaKTHOT pacTojama;

2 KDI/ITI/I‘IKa daHaJIM3a pe3yJiTaTa UCTpaXKHUBaKa

Ha ocHOBy mperziena nutepatype U carjiefiaBama noctojehux pemema U3 HayyHe 00JacTu
JucepTanyje, KOHCTaTyjeMo Ja Cy pellema J0o0ujeHa y Te3M OpUrMHallHa M 3HadajHa, Te Ja cy
NpUMeHJbUBa y npakcu. Takole, Ha OCHOBY yBuja y 3a/aTe LMJbEBE UCTPAKUBama M pe3yiTaTe
IpeACTaB/bEHE y AUCEPTALM]H, MOXKEMO 3aKJbYUUTH JIa Cy NMPYKEHU OJIrOBOPU Ha CBA OUTHA MUTamka
U pelleHH po0IeMu ca KojuMa ce KaHIAUIaT CyCpeo y TOKY UCTpaKUBambA.



4.3 Bepudukaimja HaydHHX JOIIPHHOCA

JlompuHOCH JOKTOpPCKE IUcepTaluje Cy BepH(PUKOBAHM Kpo3 clienaehe paaoBe Koje je
KaHauaaT o0jaBuo y mehyHapoaHuMm u nomahuM dacomucuma a KOju Cy pe3yiTarT UCTpaKHBamba y
OKBUPY JIUCEpTAIIH]e:

PanoBu 06jaB/beHH Y HAyYHUM 4yaconucuma MelhynapoaHor 3Havaja:

VY cBoMm pnocamammeMm paxy mMp Pamomup TomopoBuh, AWIul. WHT. €IEKTPOTEXHHKE je 00jaBHO
cienehe pajose:

Kareropuja M22

1. R. Todorovi¢, M.Vujisi¢, D.Kovacevi¢, K. Stankovi¢, P.Osmokrovi¢ “Boundary area
between gas and vacuum breakdown mechanism “ Vacuum journal, volume 86, issue 12, 20
july 2012, pages 1800-1809, ISSN:0042-207X, 1F:1.86.

2. R. Todorovié, D. Skatari¢, Z. Bajramovi¢, K. Stankovié, ,,Correlation and regression

between the breakdown voltage and pre-breakdown parameters of vacuum switching
elements*, Vacuum, Vol. 123, pp. 111-120, 2016, ISSN:0042-207X, IF:1.85.

Kareropuja M33

3. R. Todorovié, Z. Bajramovi¢, K. Stankovi¢, U, Kovacevi¢, R. Mari¢, “Irreversible Changes
of Vacuum Circuit Brakers’ Dielectric Strength as a Result af Current Breaking Operation”,
2015 IEEE Pulsed Power Conference and Symposium on Fusion Engineering, 31 May — 4
June 2015, Austin, USA (accepted for publication).

Kareropuja M52

4. R. Todorovié, D. Ivkovi¢ “Optimalno prostiranje TF signala u distributivnoj mreZi jedan od
uslova pouzdanosti sistema MTK “ Elektrodistribucija broj.2, septembar 2000.god.

5. R. Todorovi¢ “Slabljenje tonfrekventnog signala pri njegovom prolasku kroz
elektroenergetsku mrezu** ,,Elektrodistribucija* broj 3, decembar 2003.god.

Kareropuja M63

6. R. Todorovié, D. Ivkovi¢ ,, Rasprostiranje tonfrekventnog signala u prenosnoj i ditributivnoj
mrezi na podrucju Elektrodistribucije-Beograd* 25 savetovanje JUKO CIGRE, Herceg
Novi, 16-20 septembar 2001.god.

7. R. Todorovi¢, D. Ivkovi¢, Z. Mecanin "WT kanali — prenosni medijum u tehnici mreZne
tonfrekventne komande“ 11 Simpozijum — wupravljanje 1 telekomunikacije u
elektroenergetskom sistemu, Herceg Novi, 21-24 maj 2002.god.

8. V. Zivanovi¢, R. Todorovié, M. Milosevi¢ “Uticaj baterija za kompenzaciju reaktivne
snage u TS 10/0.4kV na prostiranje MTK signala u niskonaponskoj mrezi Elektrodistribucije
Beograd* 26 savetovanje JUKO CIGRE, Banja Vru¢ica, 25-30 maj 2003.god.



9. R. Todorovi¢ i Z. MeCanin "Program za opsluzivanje FOD predajnika* 12 Simpozijum —
upravljanje 1 telekomunikacije u elektroenergetskom sistemu, Bec€ici, 19-21 maj 2004.god.

10. S. beki¢, R. Todorovié¢, B. Simi¢, S. Markovi¢, Z. Rajovi¢, “Primena Pasenovog zakona za
predikciju ponasanja sistema izolovanih gasom izlozenih impulsnom probojnom naponu”,
31. savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor 26.05.-30.05.2013, Zbornik radova R D1-02, ISBN
978-86-82317-73-9.

11. R. Todorovié¢, B. Simi¢, Z. Rajovi¢, D. Kovacevi¢, K. Stankovi¢, “Mehanizmi proboja u
prelaznoj oblasti izmedu gasa i vakuuma”, 31. savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor 26.05.-
30.05.2013, Zbornik radova R D1-04, ISBN 978-86-82317-73-9.

12. R. Todorovié¢, Z. Bajramovi¢, S. Aleksandrovi¢, M. JuroSevic, P. Osmokrovi¢, “Korelacija
izmedu pretprobojnih i probojnih fenomena kod vakuumskih prekidaca u funkciji destrukcije

izolacionog sistema izazvane sklopnim operacijama”, 32. savetovanje CIGRE Srbija,
Zlatibor 17.05.-21.05.2015, Zbornik radova R D1-03.

Kateropuja M64

13.D. Vukoti¢, Obradovi¢, R. Todorovi¢ “Eksploataciona iskustva u primeni inteligentnih
linijskih  prekidaca u okviru srednjenaponske elektrodistributivne mreze PD
Elektrodistribucija Beograd“ CIRED SRBIJA 2014, Vrnjacka banja, 22-26.09.2014.god

5. 3AK/bYYAK U IPEJJIOI

Ha ocHoBy mpernena AoKTopcke aucepranuje ox crpaHe Kommucuje 3a oneHy u oadpany
JIOKTOPCKE JUCepTallije oA Ha3uBOM ,JIpedukyuja kapaxmepucmuka oueneKkmpukKe 6aKyymMcKux
npexuoaua Ha O0CHOGY UCHUMUEAra npemnpodojuux Genomena xannupata mp Pagomupa
Tonoposuha, Komucuja 3a oneny u oaOpaHy KoHCTaTyje Aa je ypaheHa TOKTOpcKa aucepraiyja
HanKcaHa MMpeMa CBUM CTaHJapIuMa y HAYYHO HCTPAXHBAYKOM pajay, Kao M Ja HCIyHmhaBa CBE
ycnoBe mpeaBuleHe 3aKOHOM O BHUCOKOM oOOpa3oBamy, ctanaapamma u Crtaryrom MammHCKOr
¢axynrera y beorpany.

Ha ocHOBY pe3ynraTa U 3aK/bydaka NpUKa3aHUX y JTOKTOPCKO] AUCEPTAlMjU U YMHEHUIIE J1a
je aHaym3upaHa MpoOJaeMaTHKa BeoOMa aKTyellHa y CTPYYHO] U Hay4yHO] jaBHOCTH, KOHCTaTyje ce Ja
je xanmupat Pamomup TonopoBuh, Marucrap eneKTPOTEXHHYKHX HayKa, YCHEIIHO 3aBpIIMO
JOKTOPCKY JHCepTalyjy y CKIaay ca npeaBUh)EHUM INpeIMeToM M IOCTaB/BEHHUM I[MJbEBHMA
UCTpakuBama. KaHaupgar je gomao 0 OpPUIHMHAIHUX pe3yiaTara M3 00JIaCTH HCIHUTHBaMba
npeTnpo0ojHUX (EeHOMEHa JHENeKTpUKE BaKyyMCKMX IIpekupaada, kopucrtehu mpu TOoM
pacIoyoKKUBY JIUTEpPAaTypy M OpoOjHE MaXJbUBO OCMUIIJBEHE M CIPOBEICHE EKCIIEPUMEHTE.
Pesynratm wucTpaxkuBama Cy CHCTeMaTu3oBaHO oOpahenun kopummhemem —ojrosapajyhmx
CTaTUCUTUYKHUX METOJIa ¥ U3BEJICHH Cy BPEJHU 3aKJbYUIM KaKo y MOTrjey objallmaBamba TEOpH]jCKe
OCHOBE MeXaHHM3aMa Ipo0oja, Tako U y MOIJIey MpaKTHYHe IpUMeHe JoOujeHux pesynraTta. Hayuna
U CTpy4YHa JaBHOCT j€ yIO3HaTa ca pe3yiraTMMa HUCTpakuBama y mnepuoxny 2005.-2016. roaune
nyOJIMKOBamkEM JIBa pajia y HCTaKHYTOM MelyHapoHOM daconucy kareropuje M22, jenHor pajaa Ha
MehyHapoiHOj KOH(DepeHIMju U OPOJHUM caomUTeHhUMa Ha JoMahuM KoH(epeHIjaMa U CTPYIHUM
CKYIIOBHMa.
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Komucuja 3a oneny um onOpaHy TOKTOpPCKE OMCEpTalje 3akbyduia je Ja JucepTaiuja
NpEJCTaBba OPUTMHAIHY HAYyYHH PaJi ca HAYYHUM JONPHUHOCOM Yy OOJIACTH TEXHUYKUX HayKa, yxKa
HaydyHa oOmact Texnuyka (u3mka, ma carjacHO ToMe mpeiaxe HacraBHo-HaydHOM Behy
Mamunckor ¢akynrera YHuBepsutrera y beorpamy na xanmumary mp Pagomupy Tomoposwuhy,
o00pu 010paHy JOKTOpPCKE JucepTanyje IojA Ha3uBoM ,lIpedukuuja Kapaxkmepucmuka
ouejleKmpuKke 6aKyyMCKUX NpPeKuoaya Ha OCHOGY UCRUMUEAIbA NPemnpodojuHux enomena*
KaJa ce 3a TO CTEKHY 3aKOHCKH YCIIOBH, ITPEJl KOMUCH]jOM y UCTOM CacTaBy.

V¥ beorpany, 14.01.2016. rox.

YJIAHOBU KOMUCHJE

ap Jo6puna [lkatapuh, penoBau npodecop,MeHTOp
VYuusep3uret y beorpany, Mammuncku ¢axkynrter

Hp 3opan Tpudxosuh, penoBau npodecop,MeHTOp
VYuusepsuter y beorpany, MammHcku dakynret

np Anexcanapa Bacuh-MwunoBanoBuh, penoBau mpodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mamuacku dakynter

npTomucnas Ctojuh, Banpeanu nmpodecop
VYuusepsuter y beorpany, MammHcku dakynret

np Ipeapar OcmokpoBuh, peroBHH TTpodecop
Hp>xaBuu yausep3ureT y Hoowm [1azapy
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YHUBEP3UTET V BEOT'PAJTY

- MAIITIMHCKU ®AKVYJITET -
Bpoj:107/3

Hatym: 21.01.2016. rogunae
beorpan, Kpasuite Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa o BuMcokom obpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PCH,
Opoj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymadene, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 32.
3akoHa 0 n3amMeHama u gonyHama 3akoHa o0 BUCOKOM obpaszoBamy (,CnyxbeHun rnacHuk PC*
6poj 44/2010) n ynaHa 63. CtaTtyta MawwuHckor cdakynteta (6poj 1876/1 ogq 04.10.2013.
roguHe), HactaBHo-Hay4yHo Behe Ha cegHuum ogpxaHoj 21.01.2016. rognHe, goHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepatr Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumjin ,MIPEOUKLUUJA
KAPAKTEPUCTUKA OUENEKTPUKE BAKYYMCKUX NMPEKUWOAYA HA OCHOBY
UCMUTUBAKBA MPETMPOBOJHUX ®PEHOMEHA® poktopaHaa mp PAOJOMUPA
TOOOPOBURA, avnn. nHx. enekTpoTexHnke

JaBHa opgbpaHa [pgoktopcke pguceptauunje obaesuhe ce no gobujawy carnacHocTu
YHuBepauteta y beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojum Ognykom 6poj 61206-2695/2-15, og 06.07.2015.
rogvHe, 4ao carnacHoCT Ha Npeasnor Teme AOKTOpPCKe ancepTauuije.

OG6jaBrbeHn pagoBu CTyaeHTa y Yaconucmuma mehyHapoagHor 3Havaja:

1. R. Todorovié, M.Vujisi¢, D.Kovacevi¢, K. Stankovi¢, P.Osmokrovi¢ “Boundary area
between gas and vacuum breakdown mechanism“ Vacuum journal, volume 86, issue
12, 20 july 2012, pages 1800-1809, ISSN:0042-207X, IF:1.86.

2. R. Todorovié, D. Skatari¢, Z. Bajramovi¢, K. Stankovié, ,,Correlation and regression
between the breakdown voltage and pre-breakdown parameters of vacuum switching
elements*, Vacuum, Vol. 123, pp. 111-120, 2016, ISSN:0042-207X, IF:1.85.

OpanyKy [octaBuTK: AOKTOpaHAy, MeHTopy, KaTeapw 3a om3nky n eneKTpoTEXHUKY U apXUBKU
dakyntera.

NEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYITTETA

npod. ap Paaunsoje Mutposuh



