YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY-EJJEKTPOTEXHUYKHU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY EJEKTPOTEXHUUKOT ®AKYJTETA Y
BEOTI'PAJTY

Ha cequunu 6p. 729 HacraBHo-nayuyHor Beha Enextporexauukor ¢gakynrtera y beorpany
onpxane 08.03.2011. rox. cmo umeHoBanu y KoMucujy 3a mpersies; ¥ oleHy JTOKTOPCKE
aUcepTalyje TMoJ HAcIoBOM “YmopeaHa aHajduW3a onTuuykux edexara Ha
pacTaB/bLUBUM M HEPACTAB/bUBHM CIIOjeBUMA ONTHYKHUX BJjakaHa”, mp Crnahane
[ManTenuh, mumn. wHr. enekrporexHuke. I[locrme mperriena MPUIIOKEHOT Marepujaa
nogHocumo HacraBHo-Hayuynom Behy Enextporexnuukor dakynaretra y beorpamy
cnenehu

MN3BEIITAJ

1. YBOJ

HacsioB 1 00um qucepranmuje:

JIoKTOpcka qucepraidja moji HacJoBOM “YTopeaHa aHAIHW3a ONTHYKHX edexaTta HA
pacTaB/bLUBUM M HEPACTAB/LUBHM CIIOjeBUMA ONTHYKHUX BJIAKAHA” je M3JIOKEHA Ha
233 ctpane, hupunuiom, ca 155 ciauka u nurupanux 260 pedepeniu. On Tora je BehuHa
cimka (rpaduka u Mukpodororpaduja) pe3yirar pajaa KaHauIaTa.

XpoHosoruja ogodOpaBama 1 U3paje qucepranuje:

Mp Cnahana IlanTenuh aAMIUI. MHT. €NEKTPOTEXHUKE € TpHjaBHJIa JOKTOPCKY
aucepTanujy moJ HaBeaeHuM HacioBoM 2004. ronune. Ha cexnuim oxpikanoj 6.7.2004.
roguHe HacraBHo-HayuyHo Behe EnekrtporexHuukor Qakyirera je MPUXBAaTHIIO
MO3UTHBAH M3BENITa] MPpeTxoHo oapehene Komucuje 3a nmpuxBarame NpeayioskeHe TeMe.
VYHuBep3utTercko cTpyuHo Behe je Ha cemnuum oxapkaHoj 15.10.2004. roguse nano
carjJacHOCT M oA00puiIo m3paxy AoKTopcke aucepranuje mp Crahane [ManTenuh mwro.
UHT. €JIEKTPOTEXHUKE O] HACIOBOM “YIOpeJHa aHA/IM3a ONTHYKHX edexara Ha
pacTaB/bMBHM M HEpPAaCcTaB/bMBHUM CIOjeBHMAa ONTHYKHUX BjakaHa”. VYpahena
JOKTOpCKa AucepTanuja je npeaara y centemopy 2009. ronune, a HactaBHo-Hay4HO Behe
je Ha cexaunu ox 08.03.2011. roa. umenoBao Komucujy 3a mperiies u oreHy JOKTOPCKE
nucepranyje y cactaBy ap Ileha Muxaunosuh, gou., np Pamocnas Anexcuh pea. mpod.
(Texnomomko Metanypiku ¢dakynrer y beorpany), ap JoBan Pagynosuh pex. mpod., ap
ITpenpar OcmokpoBuh, pea. npod.



MecTto nucepranuje y onropapajyhoj nayynoj oosiacru:

JlokTopcka muceptarja mp Cnahane [lantenuh gumui. WHT. €IEKTPOTEXHUKE, TPHUMaaa
npoOJeMaTUI ONTHYKUX BJIAKaHA M HUXOBUX CIIOj€Ba, KOJU MMAjy BEIHKY MPHUMEHY Y
HaydyHHM oOJacTUMa ONTHYKUX TEJICKOMYHHKaIlMja, CEH30pa, EJIEKTPOTEXHUUKUX
MaTepHjana, HyKjieapHe (U3MKe, J1acepcKe TEXHUKE, Mepema y ENeKTPOTEXHHLU U
TEXHOJIOTH]e MaTepHjaa.

buorpa¢gcku nogaum o KaHAUAATY:

Cnahana (Huxona) ITantenuh, je pohena 14. anpuna 1963. roa. y beorpagy. OcHOBHY
mkony je 3aBpmwia 1978, romune y beorpamy, a  rumHasmjy, 1982. roauHe.
Jurnomupana je Ha Enexkrporexnumukom ¢akynrery y beorpamy maja 1989.rox. na
Onceky 3a Texunuky ¢usuky. Mcte roguHe ynucana je MOCIEAUIUIOMCKE CTy/IHj€ Ha
cMepy “Mepema y eNeKTpoTexXHUUM . Marucrapcky Te3y IoJ HacjioBOM ~AHanu3a
MPOCTUPaka JAaCepCKOr 3payemha M ONTHYKMX II0jaBa HAa ONTHYKUM BIIAKHMMa U
CrojeBUMa BiakaHa”, moj pykoBoiactBoM Jlp Munece CpehkoBuh, pen. mpod.
Enexrporexunukor dakynrera y beorpany, ycneniHo je onopanwmia 12-or jyma 2003.rog.
On 1989. romuue je 3amocneHa y Mucturyty Oe36emHoctu (cama besbemnocHo
nHopmatuBHa areHnmja - BMA) u paau xao Bojehm ucTpakuBau y obOmactu ¢Gudep
OITHKE, ONTOECJIEKTPOHUKE U TPOjEKTOBama CUCTeMa TeXHWuke 3amrtute. O6jaBuia je
Kao ayTop WU KOayTop Mpeko 53 paga u3 00acTu JOKTOPCKE Te3e: Of Tora 5 pajoBa y
MehyHapoaHUM dYacomucuma, 14 pajgoBa IITaMIaHUX y LETMHM Ha MelyHaponHuM
koH(pepennujama, 1 pax mramman y aomahem wacomucy, 13 pagoBa mTamMmaHux y
u3Boay Ha MehyHaponHuMm koHpepeHuujama, 18 pamoBa ca gomahux koH(epeHIHja
HITAMITAHUX Yy LeJTUHY, 2 paaa ca nomahux KoHdepeHlrja mTaMnanux y u3soay. Paguna
je Ha BHIIIe paJIHUX 33aJaTaKa U MpojeKaTa U3 HaBeJIeHNX 00JIacTH. YUecTBOBajA je y paay
Llenmpa 3a manenme beocpad 2, Ka0O MEHTOpP W 4YJaH >XUpHUja HA TPAJACKUM U
penyOnnukuM cMoTpama. Ha OCHOBY HaBeAeHHMX TMoJaTaka je jacHO Ja je KaHIuaatr
IUITIOMUPA0 ¥ MarucTpupao Ha ENeKkTpoTexHHMYKOM (akKylnTeTy Ma HHUCY IOCTOje
CMETH-€ J1a MPUCTYIN U3PAAH Te3€ U Jajbe MPUCTYMHU OJOpPaHU TOKTOPCKE TUCEpTaIdje
13 00JTACTH €JIEKTPOTEXHUKE.

2.0IIUC JUCEPTALIUJE

CTpyKTypa u cajp:kaj nucepraimuje:

Hokropcka mucepranja mp Crmahana IlanTennh mgurul. WHT. €JICKTPOTEXHUKE TIOJ
HAa3MBOM ’YmnopeaHa aHajdu3a ONTHYKUX edeKaTa HA PpacTaB/bLUBHM H
HEpacTaB/bMBUM CIHOjeBMMAa ONTHYKHUX BJAaKaHa” je W3JI0KEHA y TPU TEMaTCKE
[EJIMHE, Y3 TTOceOHE YBOJHE JICIOBE, TUCKYCH]Y, 3aKJbydaK U INTepaTypy.

Kparak npuka3s nojeimHa4YHuX MOrJiaB/ba:

JIoKTOpcKa amcepTalyja MpeacTaB/ha HACTaBaK MarucTrapcke Te3e, Koja je Jajia BeJTUKH
CKCIICPUMCHTAIIHN JONPUHOC y OOJIACTH ONTHYKUX BJaKaHa M HUXOBUX crojeBa. Y



YBOIY Cy YKpaTko JIeduHHCAaHU: MPOOIeMH, KOjU Ce pa3Marpajy y JucepTaluju, LuJb
JTUCEPTAaIlfje ¥ METOJIONIOTH]a, KOja Ce MPUMEHY]e Y MTOCTU3alky TOT 1IHJba.

[Tocne yBoa, nara je mpBa TeMarcka IeianHa o1 Ha3uBoM "OCHOBHA CBOJCTBA ONTHYKUX
BJaKkaHa", Koja je mojaejbeHa Ha JBa moriasiba. [IpBo mormasibe, "Kapakrepuctuke
ONTUYKOT BJIaKHA", c€ OHOCH Ha ONTHYKA BJIaKHA YOIIITE, HA MPOCTHPAE JaCEPCKUX
CHOIIOBA KO3 OINTHYKO BJIAKHO, MaTe€pHjajie U TEXHOJIOTHje U3PaJe ONTHUKUX BJIAKaHA, U
M3BOpE U JIETEKTOPE ONTUYKOT 3payeha y CUCTEMUMA ca ONTHYKUM BIaKHUMA. Y IpyroM
noryiasjby, TeopHja ¥ OCHOBHE TEXHHUKE CIajarba ONTUYKUX BJIaKaHa, JaT je IMperyie]
OCHOBHUX MeEpelma Ha ONTHYKUM BJIaKHUMA: Mepeme ciaablbera JIacepCKUX CHOIOBA,
KOjU C€ IMPOCTHPY KpO3 OINTHYKA BJaKHA, MEXaHWYKa M TEMIepaTypcka Mepema Ha
onTuykuM BiakHuMa. CrojeBM Ha ONTHYKUM BIIAKHMMA, TpPajHU WIH pacTaBJbUBH,
NPECTaB/bajy HAj3HAYAJHU]y KOMIIOHEHTY cialibema Ty ONTUYKUX BiIakaHa. JemaH
JIOII€ peaju30BaH OINTHYKHU CIIO] MOXE YHETH MHOro Behe ciabibeme, HEro camo
OINTUYKO BJIAKHO HA j€JHOM KUJIOMETPY AYXHMHE. 3aTO Cy HM3JI0)KEHE MEpPHE METOJIe 3a
onpehuBame cadbehba Ha ONTUYKMM KOHEKTOpPUMA, Kao TIPUMEP pacTaB/bUBUX CIIOjEBa,
U MeToJie Mepema Ha (y3HMOHHM CIIOjeBHMa ONTHUYKUX BIIaKaHa, Kao MPUMEp TPajHUX
cnojeBa. Ha kpajy apyror noriassba, ONMCaH j€ YTUIIA] TEMIEPAType, MarHETHOT 10Jba U
HYKJICQpHOT 3pauea Ha CBE KOMIIOHEHTE ONTHYKOT CUCTEMa, TTOCEOHO Ha caMO ONTHYKO
BJIAKHO U Ha HaBeJCHE, PA3IMYUTE BPCTE ONTUYKUX CIIOjeBa.

Y npyroj mo pemy TeMaTCKOj] IEJIMHH TOA Ha3uBOM [IpojekToBame M MaTeMaTHYKO
MOJICJIOBakbe, pasMaTpaHa cy Tpu THorjaasiba: IIpojekToBame W MaTeMaTHUKO
MOJIETIOBAhE CIOjeBa PA3IMUMTHX BpCTa ONTHUYKHX BakaHa, Pe3ynTaTé MaTeMaTHYKOT
MoOJIe/IOBaba M 3akjbyyak O JIOOMjeHHM pe3yiTaTHMa, KOjU Ce OJIHOCE Ha CIIOjeBe
Pa3IUUUTHX BpPCTAa M KapaKTepHCTHUKA ONTHYKHX BiakaHa. Kako mpeoykeHa TeXHHKA
NPOjEeKTOBamka OBOT CIEIU(UIHOT CII0ja, MOKE OMTH €KOHOMHUYHA U TIOTOJTHA 32 MAaCOBHY
NPOU3BOMKbY, y TMPBOM IIOTJIABJBY j€ ONHCAaH MPHUHIUN U3pajge MpOIIUPEHOT-
eKCIIaHMPaHOT MOHOMOJHOT ONITHYKOT BJIaKHAa METOJIOM yOaluBama onpelheHe aykuHe
MYJITHMOJHOT (BHIIEMOIHOT) ONTHYKOT BJIAKHA Ca CTETICHACTHM WHJEKCOM IpejlamMama,
Ka0 U TEOpHJCKE OCHOBE, Koje o00jallmaBajy KapaKTepUCTHKE ONTUYKOT MpeHoca
MPOIIMPEHOT MOHOMOJHOT OINTHYKOT BJIAKHA. Y JIPYTOM IOTJIaBJbY, KOjeé C€ OJHOCH Ha
eKCIIEPUMEHTAIHU JI€0, MPEACTaB/bEHU Cy MPOLEC M3pajJe ONTHYKUX CIIOjeBa OBAKO
MPOIIMPEHUX (EKCIIaHANPAHNX) ONTHYKUX BIIaKaHA W PE3yJITaTH, KOjU C€ TOM IPHUINKOM
nobujajy. Pasmarpane cy W KapaKTepUCTUKE KOHEKTOpAa ca  MNPOLIMPEHUM
(excrlaHAMpaHUM) ONTHYKAM BIIAKHOM. JeoHa O] MeToja, Koja HajBHIIE MpyKa
MOryhHOCTH 32 MPUMEHY MPOIIMPEHOT MOHOMOHOT ONTHUYKOT BJIaKHa, je MoryhHOCT na
ce CMamH CIa0Jbelhe M CIOKEHOCT CHUCTeMa ca BEIMKAM OpojeM ymoTpeOJheHuX
KOHEKTOpa, ¥ OHA je JIe0 3aKJbyUKa, Kao Tpeher moriasipa Ipyre TeMaTcKe LeIuHe.

Tpeha Temarcka 1esMHa je eKCIIepUMEHTAITHY JIe0, KOjU je IaT y TP MorJiaBjba: Mepema
Ha ONTHYKAM BIAKHHMA W ONTHYKHM KOMIOHeHTaMa, MHrepakumja Nd*:YAG nacepa
ca ONTUYKHM BJIAKHUMA U ONTUYKUM CIIOJHUM KOMIIOHEHTaMa U Mepema Ha CHOTIOBUMA
ONTUYKWX BllakaHa (O6anmroBuMa). [IpBO mornasibe, Mepema Ha ONTHYKUM BIIAKHAMA U
ONTUYKMM KOMIIOHCHTaMa, C€ OIHOCH Ha: pealn3aliijy pPa3U4yuTHX BpCTa CIOjeBa
ONITWYKWX  BJakaHa (MOHOMOJHO-MOHOMOJHUX,  MYJITHMOIHO-MYJITUMOJIHUX U



MOHOMOJHO-MYJATHUMOJHUX) U KapaKTepUCTHKa (TpajHUX CIOjeBa, BHUIIE BpPCTa
JEMOHTKHHUX CIIOjeBa, CTI0jeBa HACTAJIMX 3aBAPUBAKEM JIACEPCKUM CHOTIOM), U MEpeHha
BE3aHUX 32 KApaKTEPUCTHKE TAaKO JOOMjEeHHMX CIOjeBa ONTHYKMUX BIlaKaHa, Ha YTHUIA]
HYKJIEapHOT 3payerma Ha KBAJIUTET TPAJHUX CIIOjeBa HA ONTHYKHM BJIaKHUMA, Kao U Ha
YTHILIA] PEHATEHCKOT 3paueha, ramMma 3padyera 1 eJIeKTpOHa BEJIMKE EHeprije Ha MPEHOCHE
KapaKTepUCTUKE ONTHYKUX BJlakaHa W ONTHYKUX KommoHeHTH. Kopumhena -cy
pa3nYruTa MOHOMOJIHA U MYJTHMOJIHA ONTHYKA BJIAKHA, Ca IUJbEM J]a C€ HUXOB OJ3UB
Ha oapeheny cnospammy MoOyay UCKOPUCTH Kao MOTYNHOCT NMPUMEHE OBHMX BIJIaKaHa y
u3paau oAroBapajyhux pudeponTHukux ceH3opa. 300r pa3sHOBPCHOCTU E€KCIIepUMEHATa U
Mepema y Pa3IMYUTHM YCJIOBMMa aMOHjeHaTa, MO)Ke ce KOHCTaTOBaTH Ja Cy Mepema
peanu3oBaHa y BUIIIE JIaOOpaTopuja U MHCTUTYLMja. Y JIPyroMm InorjiaBiby, MHTepakuuja
Nd*":YAG jJacepa ca ONTUYKHAM BJIIAKHMMA M ONTHYKUM CIIOJHUM KOMITOHEHTaMa, JaTe
Cy Teopujcke ¥ mpakTHuHe ocHoBe yTHuaja Nd*:YAG macepckor cHOMA HA pasIHuuTe
Marepujaje, a MmoceOHO Ha MaTepujalie O]l KOjUX Cy HalpaB/beHa OINTHYKA BIIAKHA,
ONTUYKM KOHEKTOPU M Jpyre KOMIIOHEHTE ONTHUYKHX cHucTema. PazmaTpaH je yTuIaj
edekara MyKOTHHa, IIOpa U IpHUMeca Ha MIpar JacepCKH MHAYKOBaHUX oluTehema Ha
ONTUYKWAM BIIAKHMMA, CIIOjeBUMAa ONTHYKHMX BIlaKaHa, W Jp. Buiie Bpcra W HauyWHA
TpeTHpama ONTHYKUX MaTepHjajia JIACEPCKUM CHOIMOM, JaM Cy 3HayajHE pe3yjTare 3a
MOTyhHOCT HHXOBHX TPUMEHAa Yy KOHKPETHHM cHenuguuHuM ycioBuma. Tpehe
nmoryiaBjbe, Mepema Ha CHOIOBUMA ONTHYKWX BiIakaHa (OaHIIOBMMA), C€ OJHOCH Ha
pa3nuunTa MEpema Ha CHOMOBHMA ONTHUYKUX BJIaKaHAa, KOjU MMajy BeoMa MIHPOKY
NpUMEHY Yy Pa3JudYuTHM obOsacTuma. JeaHa oj BaXHHUJUX KaTeropvja MpUMEHE Cy
CEH30pY Ha 0a3u CHOMOBA ONTHYKHX BllakaHa. M3paia u crajama ONTHYKHUX BIAKaHA y
cHom, 0e3 o03upa Ha TpeaBUleHy TMPHUMEHY, MPEACTaB/ba BEOMa CIIOKEH TEXHOJIOIIKU
nporiec.

VY nuckycuju pafa aHaIM3UpaHU Cy JAOOHMjeHH eKCIIEPUMEHTalHU pe3yNTaTd, ca
CTAaHOBHUINTA yTHIIAja crielupuIHOr aMOUjeHTa Ha MTPOCTUPAE JIACEPCKOT 3padycmha Kpo3
ONTUYKO BIIAKHO M CIOjeBE ONTHUYKWX BllakaHa. M3BpiieHa je ymopenHa aHamuza ca
onroeapajyhum mepemuma y TOCTYITHO] JIMTEPATYPH U JI0 caja 00jaBJbeHUM JoMahuM u
CTpaHuM pajoBuMa u3 Te oOnactu. Pesynrtatu, noOujeHH NpU Mepemy YTHUIaja
CTIOJbATEET aMOMjeHTa (TeMIepaType, MAarHEeTHOT 1MO0Jba M HYKJIICapHOT 3padcikha) Ha
MPOCTUPAKE JTACEPCKUX CHOMOBA y CHUCTEMHMMa ca ONTHYKUM BIIAKHHMa, Takohe cy
ynopeh)eHn ca IOCTyIHHM JIUTEpaTypHUM Mojanmuma. Y 3akibydKy paja HaBEACHU CY
JOTIPUHOCH Ha Pa3BOjy W MPUMEHH TEXHOJOTHje M TECTHpama ONTUYKUX BIIAKaHA W
IBUXOBHX cIojeBa. Ha OoCHOBY Tora, M3BpIIEHA je W MPOjeKIrja TaJbel UCTPAKUBAYKOT
paja Ha KapakTepu3alHju U MPUMEHH ONTHYKUX BJaKaHa, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha
nomahe MmoryhHocTH, OTpede, Kao U CBETCKU TPEHI.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

CaBpeMeHOCT, OPUIHHAJHOCT U 3Haqaj:

[Ipenmer wnctpaxuBama NOKTOpcke auceprauuje Mp Cnahane Ilantenuh mumut. wHT.
CJIEKTPOTEXHUKE II0J HAclIOBOM “YINOpeAHA AaHAJIHM3a ONTHYKHX edexara Ha
pacTaB/bMBHM M HEpPACTaB/bMBHM CIOjeBMMA ONTHYKHMX BJIaKaHa”, je ymopenHa



aHamM3a ONTHUYKUX edekara Ha pacTaBJbUBUM M HEpPACTABJbUBUM CIIOjeBHMa ONTHUYKUX
BJIAKaHA, YTHIAj] WHTEPAKIMje JIACEPCKUX CHONOBA Ha IPEHOCHE KapaKTEPUCTHKE
OIITUYKUX BJIaKaHa U OINITHUYKUX CHOjHI/IX KOMIIOHCHTHU, MCPCHha HAa CHOIIOBHUMA ONTUYKHUX
BllakaHa (0OaHIJIOBUMA), Ka0 M TPOJEKTOBAKE M MAaTEeMaTHYKO MOJCIIOBAHKE CII0jeBa
Pa3IMIUTUX BPCTa OINITHYKUX BJIAKaHA.

dubeponTryka UCTUTHBAKA CIIOj€Ba ONTHYKUX BIIaKaHa MPEICTaBIba]y KIbYUHH €IEMEHT
y o0JlacTu TeNeKOMYHHUKAIMja U ONTHYKKX ceH3opa. KommiekcHocT HaBeieHux obsactu
3axTeBa Kopumiheme BHCOKO Mep(HOpPMAaHCHUX ONTHUKUX CHCTEMAa U  ONTHYKHUX
KOMITOHEeHTH. Kako ce Kao NpPEeHOCHH MEAWjyM CBETIOCTH (MOAYJMCAHE WU
HEMOJYJIMCaHe), ONITUYKE CHAre, CIIMKE, UTJI. KOPUCTH ONTUYKO BJIAKHO Mamer Win Beher
NPEYHUKA, HEONXOHO je PEJOBHO TECTHpAame HETOBUX KapaKTEpUCTHKA. TO ce ofHOCH
MPBEHCTBEHO Ha Moryha ciabibera Ty’ ONTHUYKOT BIAKHA U KOHTPOJY HETOBUX YEOHHUX
MOBPIIIMHA, jep YKYIHO clabiheme YBEK Mopa Ja Oyjae Mame O]l YKYITHE PacIiojoKHBE
onTuuke cHare. Tome y Hpuior uAe YMI-EHHIA Ja je Claliberhe ONTHYKE CHare Ha
JETHOM KBAJMTETHOM CIIO]Y ONTHYKUX BllaKaHa, MPHOJIMKHO KCTO, KA0 M CIabJbeme Ha
KUJIOMETPY Iy’)KWHE ONTHYKOr BiakHa. HekBajauTeTaH Croj ONTHYKHUX BJIaKaHA, JTOBOIU
70 BEJIMKUX cIa0Jhea WK MOTIyHOT oHeMoryhaBama mposia3a ONTHYKOT CHTHAaja, a Ha
Taj HAUYMH YrpokaBa MoOryhHOCT Kopuinhema YHTAaBOI TEJIEKOMYHUKAI[MOHOT WIIN
CEH30pCKOr cucTeMa. [IpoBepa M TecTHpame KapaKTEpHCTHKAa M CIOjeéBa ONTHYKHX
BJIaKaHa BpIIM c€ Y CBUM (a3zama paja, Mo CTAHAAPIHO] MEPHOj HPOLETYpH, Koja je
onucaHa y nokymentuma EIA/TIA.

VY 3aBUCHOCTM O]l NMpHMEHE, CaBPEeMEHE ONTHYKE KOMIIOHEHTE M ONTHYKA BJIAKHA Ce
IpaBe O] pa3IMYUTUX MaTepujaia, YrJaBHOM pPazIMYMTHX BpCTa CTakaia, IUIACTUKE U
kepamuke. CBaku OJf HaBEIECHHX MaTepHjaja HWMa pa3lIMduTe YJIOre y ONTHYKO]
KOMIIOHEHTH, YHUJU je Je0, YKJbydyjyhM 3allTHTy, [OBE3UBaWkE, JIAKIly U OpxKy
KOMYHUKaIMjy, KOHEKIHW]jy, TpPaKTHYHy TpPHUMEHYy W HIDKYy LeHy. Pa3sMaTpame
MHTEPaKIHje JIACEPCKOT 3pavyera ca MaTepujaliMa, UMa MHOTO NMPAKTUYHUX MPHMEHA.
Hajuemrhe cy: npouecn Moaudukayje MmaTeprjaia, Kao ceuckhe, 3aBapuBame, OyIIeHhe U
rpaBupame (yKJbydyjyhn mpuMeHEe y YMETHOCTH W KYyJATYpHO] OAalliTHHH), MPOLEeCH
3amuca WH(OpMaIMja, Kao ONTHYKO CHUMame, (asHe TpaHchopMmalmje, NpUMEHa
xosnorpaduje, Tomorpaduje, TepMaTHH 3alUCH Ha I[UIACTUYHUM MaTepHjaiuMa,
(bOoTOCNEKTPUYHN €PEKTH U CIWYHO, JCTEKIMja JIACEPCKUX CHOIIOBA M FHXOB OIINC,
Jacepcka KoxepeHiuja, utia. VHTepakuuja UMITyJICHHX Jlacepa ca y30pHuMa ONTHYKUX
KOMIIOHEHTH M ONTHYKUX BJIaKaHa OJ Pa3IMYUTUX MaTepujaia, ykasyje Ha MoryhHocTH
BUXOBE MTPUMEHE Y CEH30PCKO] TEXHOJIOTHjH, oJipehuBama OTIIOPHOCTH MaTepHjaja, Kao
U Jpyr'MM BpcTama npuMeHe. Peamm3oBaHM M TPENCTaBJbEHU EKCIIEPUMEHTAIHH €0,
MOXE Jla TIOCIY)XKH Kao OCHOBa 3a pellaBamke INpodiieMa y oOOJIaCTH JIacepCKOrT
CHHTEPOBamA.

OcUM OITHYKHUX BJIaKaHa, U CHOIIOBHU OIITHMYKHX BJIaKaHa I/IMa_]y BCOMa HIHMPOKY
OpUMEHY y pa3juYuTUM 00JacTHMa W alulMKalpjama, Ta je HW3BpIIeHA aHaIu3a
yTHUIaja JIACEPCKUX CHOIOBA, Kao U edekara u omrehema, Koja cy TOM HMPHIUKOM
HacTala, Ha KapakTepUCTHKe u3paljeHHX CHOMOBA ONTHYKHX BiaKaHa O] BEJIMKOT
3Hauaja. [loBpeae jacepCckHMM CHOMOBMMA M cacTaB MaTepujaja je TeMmaThka, Koja



MoJIa3u OJ yJIore pa3MaTpara OTIOPHOCTH ONTHYKOT BIAKHA MM CHOMA ONTHYKHUX
BJIaKaHa, Ka0 KOMIIOHEHTE, Kao Je0 CEH30pCKOT CHUCTeMa, MEIHUIMHCKE OIpeMe
(XupypuIKe UM JUjarHOCTHYKE ONpPeMeE) H CII.

Jla Ou ce oJylakmaso, CMAamHIO M YCAaBPIIWIO MOJCIIABAIE TOJIEPAHLHU]E MPUIUKOM
Criajarba ONTUYKUX BIaKaHa, a MOCeOHO MOHOMOJHMX 300T MaJIoT PEeYHUKa je3rpa, je1an
oJ Moryhux HauMHa je aHaIKW3a U MPOjeKTOBAE CAaMMX IMOBPIIMHA ONTHYKUX BIIAKaHA,
Koja ce cmajajy. [lpmka3aHa TexHHWKa MOJEIOBama CE€ CAaCTOJH OJ Clajarba ONMTHYKUX
BJAKaHa pa3IMYUTHX [PEYHUKA, AyXKMHA M KapakTepucTHKa. BenuuumHa crojHe
MOBpIIMHE W CBOjCTBA CIHpEre Cy aHAIW3UPaHW HYMEPHYKH y OJHOCY Ha edekar
cemnapanyje, JaTepajHe U YrJIoBHe HeyckialeHocTn u3mel)y ueoHuX KpajeBa ONTHUYKUX
BlakaHa. Ha Taj HaYMH ce MOCTHUTIIO Majlo Ccla0dJhehe Ha CT0jy ONTHYKUX BJaKkaHa v Beha
TOJIEpaHIIMja pa3elICeHOCTH ONTHYKUX BJIaKaHa MPUIIMKOM criajamba. Mojen je moTBphen
ynopehuBambeM  HYMEpHYKHX  pe3yirata ca  eKcnepuMeHTanHuM.  Crarame
eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yiTara ca pe3ylTaTuMa NpUKa3aHor MoJena, yKaszyjy na
MpoIIMpEeHa MOHOMOJIHA ONTHYKAa BJAaKHa Mory Hahu ojrosapajyhy mnpuMeHy y
CEH30pHMa ¥ ONTHYKUM MPEHOCHUM ITyTeBUMA.

VY ciydajy cBUX HaBEJICHUX IMPUMEHA y OBOj T€3U, IOCTUTHYTH Cy Hay4YHU JOMPUHOCH Y
00JIacTH TI03HaBamka, PeaTN30Bamka U aHATM3UPaka CBUX MEXaHHM3aMa M HauMHA CIiajamba
pa3NUYUTUX BpPCTa M KapaKTEPHCTUKA ONTHYKHUX BJaKaHa, Kao M y o0JacTu yTHlaja
pa3IMYUTUX BpPCTa 3paucma Ha KapaKTEPUCTHUKE CaMUX ONTHUYKHX BJIAKaHA, CHOIOBA
ONTHUYKHUX BIJIAKAaHA M HHUXOBHX PEAIM30BAHUX TPAJjHUX M JEMOHTAXHHUX CIIOjeBa.
JloOujenn pe3ynTrath WMajy W TPaKTUYHU 3HAYaj, MOIITO YKaszajy Ha Moryhe mpaBie
JaJber pa3Boja METOJIa Cliajarba, M300pa U MPUMEHA ONTHYKUX BJIaKaHa y CrIeHU(PUIHUM
aMOMjeHTaTHUM CpeJIrHaMa.

Ha ocHoBy mnperxomHor, Komucmja 3akipydyje na je y JOKTOPCKO] IHCEPTaLUjU
HNOCTUTHYT BHCOK HHMBO HAy4HOr JOCTUTHyha M Ja ce JOOWjeHH pe3ysiTaTd MOTy
NPUMEHUTH Y (DyHJAAMEHTaTHUM HCTPAKMBambUMa, Ka0 W MPAaKTUYHUM MpUMEHama y
ONTHYKUAM TEJICKOMYHHUKAIlMjaMa, pauyyHapCKUM Mpexama, (puOepOnTHYKHM CEH30pUMa
H IIPCHOCY CHAre nMyTeM OITHUYKOT BJIAdKHA.

OcepT Ha peepeHTHY U KopuutheHy JuTeparypy:

Toxom mucama mokTopcke aucepranuje Mp Cnahana Ilantenwh, kako ce Buau u3
cajipkaja qUcepTaiyje, je KOPUCTUIA CBE JIOCTYITHE, aKTyelnHe pedepeHie u3 o0JacTh
ONTHYKUX TEJICKOMYHHUKAIIM]ja, JIACEPCKE TEXHHMKE, HyKJIeapHe (HU3UKE, TEXHOJIOTH]je
MaTepujajia ¥ MaTeMaTH4Ke CTATHCTUKE ITOBE3aHE ca TEMOM caMe JcepTalmje.

AHaaun3za NPpUMEILECHUX HAYYHHUX METOJAa U IBbUXOBA AACKBATHOCT 3a CIPOBEIACHO
HCTPAKUBAILE:

Y TOKy peanuzanyje IHJba paja, NPUMEHEHO j¢ TEOPUJCKO U CKCIEPUMEHTAITHO
pa3marpame (eHOMEHa O]l MHTepeca, Kao M MPOjeKTOBAkbE U MATEMATHYKO MOJICIOBAE
cnaja}La OINITUYKUX BJIAKaHA Pa3IMUIUTUX IPCYHUKA, AYKXKWHA W KapaKTCPUCTHUKA. Y
OKBHPY EKCIIEPUMEHTATHOT MOCTYIKa, MOJ A00p0 KOHTPOJIUCAHUM J1a00PaTOPHjCKUM



YCIIOBHMAa, KOpUIINEHH Cy Pa3iIU4YUTH y30pIH KOMEPIHjaTHUX U CHEIHjaTHUX ONMTHYKUX
BJIAKaHa W ONTHYKHAX CIIOJHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 W PAa3JIUYUTE TEXHOJIOTHje 3a
peanu3zanujy crojeBa. Tako neduHHCaHA MPUMEHEHA HCTPAKUBaba MOApa3yMeBaja Cy
npaheme IPOMEHa MPOCTUPaa JIACEPCKUX CHOIMOBA HA ONTHYKUM BIIAKHUMA, lbUXOBUM
COjeBUMa W CHOINOBMMAa ONTHYKUX BJaKaHa, Yy 3aBUCHOCTH OJI HCIUTHBAMKA Y
crnenu@UIHUM yCIOBHMMa aMOWjeHTa W HCIHUTHBaKka MEXaHWYKUX olTehema, ycien
UMHTEpakiuje yacepa. M300p pexxuma pana nacepa oxapelyje Momen uHTepakiuje U
dbopmazam Tpwiaza mpodsieMy y paay ca cnenuUIHUM ONTHYKHUM BJIAKHUMA H
ONTHUYKUM KOMIIOHeHTama. JloOMjeHH eKCIIepUMEHTAHH pe3yJTaTh Ccy JEeTaJbHO
oOpalleHn W aHaIM3MpaHW HAa OCHOBY MOJieNa W CTaHJapia MOCMAaTpPaHUX Ipoleca W3
00JIaCTH ONTHUYKUX TEJICKOMYHHKAllMja, CEH30PCKHX CHUCTeMa M KapaKTepUCTHKA
Marepujaia.

OneHa NnpuMeH/LUBOCTH M BepH(UKaLHje OCTBAPEHUX pe3yJrara:

Y OKBUpY JOKTOPCKE AHMCEpTAlHje IOJ Ha3WBOM “YNOpeAHA AHAAM3a ONTHYKHX
epekaTa Ha pacTaB/bMBHM M HEPACTAB/LMBHM CIIOjeBHMa ONTHYKHX BJaKaHa”
KaHIUJAT j€ MOCTUTa0 HAy4YHM JONPHUHOC y pasyMeBamy U objamrmaBamy (peHomeHa
BE3aHUX 3a MpOoIleC 100Mjamka Pa3IuIUTHX BPCTa CIIOjeBa ONTHYKUX BJIaKaHAa M aHAIIN3E
IbUXOBUX KapaKkTEepUCTHKAa, a OCTBAapEeHH pe3yiTaTd YyKa3dyjy ©u Ha MoryhHoctu
MpoIIMpUBamka 00JlacTh WHUXOBe mnpuMeHe. JloOWjeHM pe3ynrath yKasyjy ¥ Ha
ONpaBlamkE JaJjbel HCTPaXHBamka y TMOrjeny MoOoJblamba MOY3AaHOCTH ONTHYKUX
BJaKaHa M MHUXOBUX CIIOj€BA, 3a IPHUMEHE Yy TEIEKOMYHHUKAIMjaMa, CEH30PCKUM
cucreMuMa, caoopahajy, BOjHOj TEXHHUIIM, METUIIMHA U MHOTUM JIPYTHM 0OJacTUMa.

OuneHa cnmocoOHOCTH KAHAUAATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHU Paj:

VY cBOM [10ca/ialIibeM, KaKo TEOPETCKOM, TaKO M Y eKCIeprUMeHTanHoM paxy mMp Cnalhana
[TanTenuh auIUL. MHT. €IEKTPOTEXHUKE je MoKa3aja H3y3eTHY CIIOCOOHOCT 332 cCaMOCTalaH
¥ yCHemlaH Hay4yHH W CTpy4HH paxa. llpm Tome je neMoHCTpupaga BHCOK HHUBO
CIIOCOOHOCTH ¥ 3Hama y TEXHHIM W TEXHOJOTHjU CaMOCTalHE HW3pajJe CBHX BpCTa
eKCTICpUMEHTAIHO HMCIIUTUBAHUX DPACTaBJPUBUX W HEPACTaBJBMBHUX CIIOj€Ba ONTHYKUX
BJIaKaHa, ONITHYKUX CHOIIOBA Ca CEH30PCKOM IPUMEHOM, Kao W MpOoIeaypaMa U MEPHUM
MeToZaMa, Koje TpaTe HCIUTHBAKE HUXOBUX ONTHYKHAX KapakrepucTuka. Ha ocHOBY
dbopMupaHux (U3MYKUX MOJeNa CIojeBa MPOUIMPEHUX (EKCHaHIWPAHUX) ONTUYKUX
BJAKaHAa pPA3JIMYATUX KapaKTePHCTUKA, QopMHpala je W MaTeMaTHYKd MOMET
NPOLIMPEHOT MOHOMO/IHOT ONTHYKOT BJIAaKHA M YIOpPEIMia ra ca pe3yiraTiMa HeroBHX
ONITUYKHUX KapaKTEPUCTHKA MPHINKOM KOHEKTOBAmka H CIIajama.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONTPUHOC

Hpmca3 OCTBAPCHUX HAYYHHUX JOIIPHHOCA:

VY NpHII0kKEeHOj TOKTOPCKOj TUCEPTANHjU 1O HA3UBOM YIOpeIHAa aHAJIN3a ONTHYKUX
epekaTa Ha pacTaB/bUBMM U HEPACTAB/bMBUM CIOjeBMMa ONTHYKHUX BJIAKAHA” Mp
Cnahana Ilantenuh aumia. MHT. €NEKTPOTEXHUKE j€ pa3BWiia HOB HPHUCTYN aHaIM3e



pacTaBJbUBUX U HEPACTABJbUBUX CIIOj€Ba HA ONTUYKUM BIIAKHUMA U PElIaBamy mpodieMa
ONTHYKOT TpeHoca M npaTehux edekata Ha HUMA, KOJU YKa3zyjy Ha HOBE MaKCHUMAaJIHE
KoMepIjaiHe U npodecHoHalHe JAoMeTe y Toj obnactu. lMcnuraHe KapaKTepUCTHKe
OTNITUYKHX BJIAKaHA, ONTHYKUX KOMIIOHEHTH, CHOMIOBA ONITUYKHMX BIaKaHa M KOPUIIThEHUX
MaTepHjania, MpeAcTaBibajy IONPHHOC Yy 00JacTU: TEOpHje U TEXHOJIOTHje J00Mjama
ONTUYKHUX BJIAKaHA, TEXHWKE Mepema M JEeTeKIMje, elieMeHaTa CeH30pa Ha 0a3u
ONTHUYKHUX BJIAKAHA, JETEKIHje MAarHeTHUX II0Jba EKCTPEMHO HHCKHX BPETHOCTH
(omTMuka BJIaKHA Cca MAarHeTHUM TIpeBjlakamMa) W IIpolaraiyje KOXEPeHTHE W
HEKOXEPEHTHE CBETJIOCTU Y TEJIEKOMYHHUKAIIMOHE U APYTe CBPXE.

Kpurnuka ananusa pe3yJjitata HCTPaKUBambAa:

Hobujene pesynrate wMp Cnahana Ilartenuh AWIul. WHT.  €IEKTPOTEXHUKE j€
eKCIIEpUMEHTAIHO TpoBepaBaia Moja J100po  OpraHM30BaHUM  JIAOOPATOPH)CKUM
ycioBuma. JloOWjeHe eKCIepuMEHTalHe pe3yiTaTe je Takohe ycremHo yropeawia ca
oarosapajyhum teopujckum npenpuhamuma.

OuexknBaHa MPUMeEHA Pe3yJITaTa y MPaKCH:

Moske ce ouekuBaTH Ja he pe3yiTaTH NMPE3CHTOBAHHW y JOKTOPCKO] IHUCEPTAIldju Mp
Cnabane Ilantenuh nOumia. WHT. €IEKTPOTEXHUKE OWTH NPUMEHJbUBU Y HHKCHEPCKO]
NpakCH W CBUM 00JacTHMa TEXHHKE KOjé KOPUCTE ONTHYKA BJIAKHA, TPBEHCTBEHO
ONTUYKUM KOMYHHKaIHjaMa u ¢pudbeponTHukuM cenzopuma. [lopen cmamema ryburaka,
OYeKyje C€ W pa3BOj HOBUX M CHEHUPUIYHUX NMPHUMEHA ONTHYKWX BJIaKaHa Ha OCHOBY
M3JI0KEHUX pe3yJiTaTa O CIojeBUMa ONTUYKUX BIaKaHa.

Bepudukanuja HayuyHHX J0NPHUHOCA:

OcHOBHU pe3yJITaTH TPUKA3aHH y JOKTOpckoj muceptanuju mp Crnahane Ilantenuh
JIMILI. UHT. eJIEKTPOTEXHUKE BEPUPUKOBAHU Cy, H3Mel)y ocTaior HayYHUM pajioBUMA!
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5. 3AK/bYYAK U ITPEIJIOI’

Kpartak ocBpT Ha 1ucepTanmjy y HeJIMHH:

VY cBojoj nokTopckoj nucepraurju Mp Crnahana [lantenuh 1umul. UHT. €IEKTPOTEXHUKE j&
Jlajia OPUTMHAIHU Hay4YHM JIONPUHOC y EKCHEPUMEHTAIHOM pa3pelllaBamby TUIUYHUX U
aTUIIMYHUX CllydajeBa Cllajakba ONTHYKMX BJaKkaHa, M OTKPHBaWmy TpaHUIlA
IPUMEHJBUBOCTH TUX Pe3yJTara y IpakcH, IIe C€ OBU CIIy4ajeBU MOTY JABUTH Kao JEAMHO
pelieme 3a eprUKacHoO crajambe JBa CHCTEMa, MPEKO JBa pa3iIM4yuTa ONTHYKA BIIAKHA T10
KapaKTepUCTHKaMa, MaTepujaly, KOHCTPYKLMJU, HA4MHy IPEHOCa, MOAY pada, Kao U
BUXOBO] NPUMEHH y cHeuu(PUYHUM aMOHMjeHTaTHUM cpeauHama. ExcrepuMeHTaHo
nobujene pesynarare mp Cnahana [lantenuh aumii. wHT. €JIEKTPOTEXHUKE O0jacHUIA je
TEOPETCKH U Bepu(uKoBasia 00jaBbHBambeM y BojeheM Mel)yHapoJHOM 4acoIucy Koju ce
Hanasu Ha SCI nmuctu u mma Bucoky BpenHocT IF. Teker came noKTOpCcKe aucepranuje je
I00po opraHm3oBaH, a pedepeHie Ha Koje ce MO3MBa Cy pEeNpe3eHTaTHBHE U BeoMa
no0po onmabpane. Kanauaar je mpeTxoaHO 3aBPIIIIa OCHOBHE U IMOCTIUIIOMCKE CTYy/IH]jE
Ha Enexrporexunukom ¢akynrety y beorpany. Ha ocHoBy cBera, noHocumo cieaehu:

IIpennor Komucuje HacraBHo-HayyHoMm Behy EnexTporexnnukor ¢gakynarera:

[Mpemnaxxemo na ce mpuioxkeHa jaoktopcka auceprauuja "YIHOPEIHA AHAJIM3A
OIITUYKUX E®EKATA HA PACTAB/bUBUM U HEPACTAB/bBUBUM
CIIOJEBUMA OIITUYKHUX BJIAKAHA” wmp Cnahane Ilantenuh aumi. wuHr.
CJIEKTPOTEXHUKE IPUXBATH Kao JOKTOpCKa AMcepTanyja U oJ00pH HeHa YCMEHa
on0paHa.

Komucuja:

Hp Ileha Muxaunosuh got.

Hp PanocnaB Anekcuh pen. npod.

Jp Josan Pagynosuh pea. npod.

Hp Ilpeapar OcmokpoBuh pen. npod.



