Yuugepsutet y beorpamy
EnextpoTexHndky haKynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: [logoGHocT TeMe 1 KaHAuAaTa Puunna 3eua, MacTep UHXK. ell., 3a u3pay AOKTOPCKE
JucepTaiuje

Oanykom 6p. 5046/14-1 ox 23.10.2020. roguHe, a Ha OCHOBY 3aKJbyyaka M 3amucHHKa ca 854.
cennnue HacraBHo-Hayunor Beha Enextporexuumuxor daxynrera y Beorpady xoja je ompxkana
14,10.2020. romvHe, MMEHOBaHM cMo 3a wiaHoBe Kommucuje 3a OLEHYy NOBOOHOCTH TeMe H
Kanjuaata @uivma 3ela MacTep HHXK, €. 3@ M3pafy JIOKTOPCKE AMCEpTaLuje W HaydHe
3aCHOBAaHOCTM Teme noj HaciosoMm: ,llpeamknuja crama  H30JALHOHOr  CHCTeMa
BHCOKOHAMOHCKE eJIEKTPOeHEpreTcKe onpeMe NPHMEHOM 3aKOHA NopacTa BepoBaTHolie”.

Ha ocHOBY MaTepujaia MPUIIOKEHOT y3 3axTeB Kanauaata, Komucuja nognocu cneaehu

U3BELNITAJ

1. Iopanun o KAHAHAATY

1.1. Buorpadckn mojauu

®unun 3er je pohen 27.09.1990. y Beorpaay, Cp6uja. OcHoBHY mKkony ,,bpanko Paguuesnh®
u Jlesery rumHasujy ,,Muxauno [lerposuh Anac” je saBpmmo y beorpany. EnekrporexHnuKu
dakynrer y Beorpaxy yrnucao je 2009. romune. Junnomupao je 2013, roaune na Opacexy 3a
Enepretuky, Ha cmepy EHepreTcku mnperBapaud M IIOTOHM, Ha TeMy ,,MIHTerpucaHu cuCTeM
reHepaTOpCKOr MpeKHyada W OKIOMJBEHMX reHeparopckmx cabuphuna“. Ha uctom ¢akynrery
3aBpIIaBa MacTep CTyjuje Ha cMepy EJEKTPOEHepreTckd CHCTeMHM, Ha TeMy ,,MOHHTOPHHT H
JMjarHOCTHKA, KBApoOBM M TONpaBKe H3OJALMOHUX CHCTEMa HaMoTaja poTopa BEIMKHMX
TypGorenepatopa“.  Jloktopcke cTyauje Ha EnexTpoTexHuukom ¢akyinrera YHUBEp3HTETa Y
Beorpany ynucao je 2014, roause Ha Mogyny EnexrpoenepreTcke Mpexe U cucremu. ITonoxuo je
CBE MCIMTE W HCIOYHHO je cBe obaBe3e INPONHCAHE CTYAMJjCKHM MpOrpamMoM CaxyIMBIIH
npexpuhennx 120 ECIIB. Ox 2013. mo 2017. roguue je paauo y FIMEL Company d.o.0, na
pas3Bojy, KOHCTPYKLMjH M pealu3allijd MPOBOJHMX H30JIaTOpa W pacTaB/baua-y3em/buBaua 3a
BHCOKOHAITOHCKO HATajame eeKTPoCTaTHYKor (uiTepa, Kao M Ha Pa3Bojy M KOHCTPYKUHjH
CIIPEXHE je[MHHUIE 33 MOHMUTOPHHI NaplMjajHAX MPaXKibeHa Ha BEIMKMM OOPTHUM MallMHaMa.
T'omune 2017. npenasu na pagu y EnexrporexHuuky HHCTUTYT Hukona Tecna A/l beorpay xao
CTPYYHH CApajHMK, MCTPaXuBad MNPHIPABHUK, HA Pa3BOjy M WMIUIEMEHTAUMjH KOMILIETHOT
cHUcTeMa 332 MarHETHH MOHUTOPHHT M MOHWTOPUHT MapLUjaTHUX NPaXKieha Ha reHepaTopuMa, Kao
1 Ha opMUparby U OTpeMatby BHUCOKOHAIOHCKE JIabopaTopHje 3a BUCOKOHANOHCKA UCIIUTHBAA
KOJI pa3Boja HOBHX MPOU3BOAA.




HcTpaxusaukaM pafoM ce 0aBu y 00JacTH BUCOKOHAMOHCKMX MCIMTHBAMba, UCMUTHBAIbA
MapLKjaIHIX IPAXKE-EHha, KA0 U IPUMEHOM CTaTHCTHIKMX METOJIa Ha TIPOLIEHY CTama H3o/aluje Ha
eNleKTpoeHepreTckuM objekTuma, CBe MOMEHyTe aKTHBHOCTH Gasupajy ce Ha pajly y naGopatopuju
¥ Ha TepeHy, NPUMEHOM CTaHapU30BaHUX, aKPEAUTOBAHUX METO/IA M TeXHHKa Mepera. Hekn o
pesyJITaTa MCTPAXUBAUKOT paja cy nyGiuKoBaHyu Ha foMahuM v MehyHapoanum koHbepeHLujama,
Kao M y HaydHHM Yacomucuma. JlojaTHa ycaBplaBama CTEKao je Ha MehyHapopHUM KypceBHMa
xommanuje Omicron Energy y Ayctpuju y o6nacTd napLijaqHuX NPaKekeHha Ha BUCOKOHAIOHCKO)
eJICKTPOCHEPreTCKOj ONpPEMH.

1.2. CreyeHo HaY4YHOUCTPAXKMBAUKO HCKYCTBO

Kangunar ®umun 3el, MacTep MHXEHEp €JIEKTPOTEXHMKE M PadyHapcTBa, YIMHCAO je
JIOKTOpCKE aKaJieMcke cryndje Ha EnekTporexuuukom ¢axynrery 2014. roguse Ha MOAYIy
EnekTpoeHepreTcke Mpexke U CHCTEMHU,

Y TOKy [JOKTOPCKHMX aKaJeMCKMX CTyAuja, IO TOJHOLICHa 3aXTeBa 3a OfO0pere Teme
JOKTOpeKe aucepranuje, Oummn el je ucimyHno cse obasese mpeprhene CTyAUjCKUM MIIAHOM 1
nporpamoMm, urMe je octapro ykymuo 120 ECIIB 6ogosa. Ilonoxuo je cienehe ucnmre:

1. BucoxoHanoHcka packiiornta omnpema (ouena: 10, ECIIb: 9),
. CtabunHoct enexrpoeneprerckux cucrema (ouena: 10, ECIIb: 9),
. Hapgrnename crama eJIeKTpUUHUX MalinHa y noroHy (ouena: 10, ECIIB: 9)
. TIpenasne nojaee y enexrpuasnM MamuHama (ouena: 10, ECITB: 9)

. Mepne cnipere u Mephu Tpancgopmaropu (ouena: 10, ECIIb: 9)

2
3
4
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6. Hykneapue metojie y Texnosnomkum nponecuma (ouena: 10, ECIIb: 9)

7. JlosuMeTpwuja, 3alUTUTa Of1 3pauerba i Hykieapuu ormaj (ouena: 10, ECIIB: 9)

8. TToyapmanoct enekrpoeneprerckux cuctema (ouena: 10, ECIIb: 9),

9. VBox y‘Haquu pan (onena: 10, ECIIb: 9),

10. BucokoHanoHcka Mepema y enekrpoerepreruu (ouexa: 6, ECIIb: 9).
Hcenynuo je cesiehie HayuHe 1 HCTpaXXMBauKuxe obaBese:

1. Hayuno ctpyunu paj (ECIIb: 3),

2. Cryaujcku ucrpaxupauku pan I (ECIIB: 15),

3. Cryaujcku uctpaxusauku pan I (ECIIB: 15),

Kanpumar ®unun ey je o6japro 10 myGaukarmja ox vera 1 paa y yaconucy ca CIIU smcte
(xareropuja M21). Cniucak 0GjaBbeHHX paJioBa JaT j€ y HaCTaBKy.




Tly0auKoBaHH PAJIOBH:

M21- Bopehu meljynapogan yaconuce

1.

Filip Zec, Nenad Kartalovi¢, Tomislav Stoji¢, “Prediction of high voltage asynchronous machines
stators insulation status applying law on increasing probability”, Electrical Power and Energy
Systems, 116 (2020) 105524, IF2018: 4.418;

M33 - CaomuTesa ca MejyHapOAHHX CKYyNOBA IITAMIAHHX Y LEeJHHH

L.

Filip Zec, Jovan Mikulovié, Ana Miloevi¢, Srdan Milosavljevi¢, Nenad Kartalovi¢, “Diagnostics
of Failure and New Design of HV Electrostatic Filter Disconnector in TPP”, CIGRE South East
European Regional Council Conference 2020 Vienna, Austria (odloZeno za 2021. zbog Covid 19)

M63 - Caonmureha ¢a HAMOHAJAHAX CKYIOBA IITAMIIAHHX Y UeJIHHU

1.

Filip Zec, Jovan Mikulovié, Nenad Kartalovi¢ i Ana MiloSevi¢, ,Ispitivanje parcijalnih
praZnjenja na srednjenaponskim gasom izolovanim postrojenjima®, 12, CIRED SAVETOVANIE,
2020. (odloZeno za 2021, zbog Covid 19)

Filip Zec, Nenad Kartalovié i Miladin JuroSevié, ,,Primenljivost zakona o povecanju verovatnoce
za predvidanje stanja izolacije statora visokonaponskih asinhronih magina”, 14.
SAVJETOVANIE BH K/O CIGRE, Neum, 20.10. do 23.10.2019.

Filip Zec i Nenad Kartalovié, ,Zakon porasta verovatnote proboja u VN tehnici”, 34.
SAVETOVANJE CIGRE Srbija, Vrnjatka Banja, 02.06. do 06.06.2019.

Filip Zec, Nenad Kartalovi¢, Bojan Radojigi¢ i Marko Cvijanovi¢, ,,Poredenje online i offline
metoda za merenje parcijalnih praZnjenja na velikim generatorima®, 34. SAVETOVANIJE CIGRE
Srbija, Vrnjatka Banja, 02.06. do 06.06.2019.

Filip Zec, Nenad Kartalovié, ,,Sistem za online monitoring medunavojne izolacije namotaja
rotora turbogeneratora®, 33. SAVETOVANIE CIGRE, Zlatibor 5-8 jun 2017.

Filip Zec, Nenad Kartalovié, ,Sprezna jedinica za online monitoring parcijalnih praZnjenja
velikih obrtnih magina®, 33. SAVETOVANJE CIGRE, Zlatibor 5-8 jun 2017.

Filip Zec, Marcin Orzelek, Nenad Kartalovié, Ljubida Mihailovi¢, Bojan Radoji¢i¢ i Marko
Cvijanovié, ,,Monitoring magnetnog polja rotora turbogeneratora, primer otkrivanja i popravke
medunavojnog spoja namotaja rotora®, 32, SAVETOVANIE CIGRE, Zlatibor 17-21 maj 2015.
Milorad Opat¢ié, Ljubi%a Mihailovi¢, Predrag Vasi¢, Mihailo Pordevi¢, Milorad Popovi¢, Filip
Zec, ,Integrisani sistem generatorskog prekidada i oklopljenih generatorskih sabirnica®, 31.
SAVETOVANIJE CIGRE, Zlatibor 26-30 maj 2013,

Kanmunar ®@uamn 3er je 23. HoemGpa 2020. ropuse Ha EnexTpoTexHHuKoMm (akyirety
YHusepautera y Beorpajy jaBHO ycMeHO GPaHHO MPEUIOKEHY TeMy JOKTOpPCKe AucepTauuje, npu
ueMy je KOMHCHja Y cacTaBy:

1.
2.

1p Muneta Xapxosuh, fouent, Enexrpotexuuuku dakynret, Yuusepsuret y beorpany,

np Henan Kapranosuh, nay4su capapuuk, EnexrpoTexHuukd UHCTUTYT ,,Hukona Tecna”,
Vuusepsurer y beorpamy

ap Josan Llperuh, penosuu npodecop, Enextporexnuuku Gakyirer, YHHUBEPIUTET ¥
Beorpany

ap 3opan Jlasapesuh, penosun mpodecop, EnekTporexnuuxn Qakyarer, YHUBEPIUTET y
beorpany

ap XKemwko Bypuiuuh, Banpensan npodecop, Enexrtporexnuuku (akysnret, YHUBEP3UTET y
beorpany

3aKsbydnia ja je kanmuaat Ounnn 3el Ha jaBHO] ycMeHOj oa0paHu NpeyIoxeHe TeMe JOKTOPCKE
cepTaLpje 106HO OleHy 3a10BOJBHO H 13 3310BOJbaBa NOTPEGHE YCIIOBE 32 Pajl Ha NPEANIOKEHO)]
TeMH JOKTOpCKe Aucepranuje Ha EnexrpoTexHudkom haxynreTy Yuusepsurera y beorpany.




1.2. Onena no0OHOCTH KAHIAIATA 3a PaJi Ha OPEIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBY pesynTata Koje je KaHIuAaT MOCTUTao y CBOM JOCAJallbeM CTPYYHOM U HAyYHOM
pay, a o1 Kojux 6ucMo u3aBojuiy cepehe:

e Kanmmupar je cakymuo cto gpapecer (120) ECIIb (nonarambeM HCIMTa Ha JIOKTOPCKUM
CTyaujaMa 1 00aBJbabeM Hay4HO-UCTaXKMBAYKUX 00aBe3a), ‘

e Jlana 23. noBemOpa 2020. rojue je jaBHO OAOPaHMO TeMy JOKTOPCKE JAMCepTauuje Mmpej
Komucujom (onent ap Muneta Xapkosuhi, ap Henan Kaprtanosuh, npod. np Josan Ilsetuh,
npod. ap 3opan Jlasapesuh, Banp. mpod. np XKessko Bypumuh) dopmupasHom o cTpaHe
HacrasHo-Hayunor Beha Enexrpotexnnukor dakyntera y beorpagy Ha cBojoj ceanuuu 6poj
854. ox nana 14.10.2020. rogune,

e IIy6nukoBame ykymHO 10 panosa, o Kojux je 1 paj nyGIMKoBaH y BPXyHCKOM Mel)yHapOIXHOM
yaconucy, 1 pan y 36opuuky meljyHaponre koHbepeHLuje, u 8 panosa y 300pHULHMA CKYII0Ba
HalOHAJTHOT 3Ha4aja, IITO ra KBaJudHKyje 3a Hay4dHH pall,

e OcTBapeHO MpPaKTHYHO MCKYCTBO y OOJIACTH KOjy INOKpHMBA INpeUIOKeHa Tema JOKTOpCKe
JucepTauuje,

MOXEMO 3aKJbYYMTH Ja Kanzuaar ®wiun 3ell y cBakoM IOrjedy HMCHyHapa yCJOBE KOju ra
kBanM(UKYjy 1a NPUCTYIH U3pajik JOKTOPCKE JUCEPTaLMje Ca MPETOKEHOM TEMOM.

2. IIpeamer 1 HH/b HCTPAKHBAHA

AKXTyenHu TPeHJ y pa3BOjy BUCOKOHAIOHCKEe TeXHMKe ce kpehe y npasiy nosehata ryctiHe
cHare (110 jeJHULY Mace W/WK jeIMHILM 3aMPEMUHE) IITO Pe3ynTyje nopehameM Ha3WBHOT HarnoHa
M CMamemheM rabapura BUCOKOHANOHCKUX jenuHuia. Ca Apyre cTpaHe NMOCTOjH TPEH[ 3aXTeBa 3a
TPOLYIKEehe KUBOTHOT BeKa BUCOKOHATIOHCKMX jeIMHMLA, KAaKO 3a HOBONPOU3BEJICHE TAaKo U 33 OHE
y mnoroHy. 36or Tora ce 3axTeBa MNoceOHa MNaXmha HA MOAM3AILY TIOY3[JaHOCTH paja H
PACIIONIOXKHBOCTY THX jeMHMLA. Je[aH Of KJbYYHMX eJeMeHaTa BHUCOKOHANOHCKHMX jeJMHALA je
uzonauonn cucreM. CTOra ce 3Ha4ajHo yJaXKe Y pa3Boj HOBHX H30JIALMOHMX MarepHjana, HOBUX
TEXHOJIOTH]a, ¥3 ynoTpe0y MONHUX KOMITjyTepPCKUX MPOrpaMa 3a aHajudy pacnofeie eNeKTpu4Hor
10Jba y U30JIaLHAM CHCTEMHMMA, 3aTHM y YHanpeheme MCIITHBAbA, JIMjarHOCTHKE 1 OfpXKaBatba,

[TpeaMeT MCTpaXkuBama MPEMIONKeHe NOKTOpCKe AMCEpTauuje je y CKiajy ca NMOMeHyTHM
TpEeHIOBMMA pa3Boja M3OJALMOHMX CHCTEMa W TNOJpasyMeBa pa3Boj TNpPEAMKLMje CTama
M30/IAIIMOHUX CHCTEMA BHCOKOHAIOHCKMX EJIEKTPOCHepreTckux objexarta. Y OKBUPY JOKTOpPCKE
puceprauuje 6Guhe ucTpaxeHa MOTYRHOCT W HadyMH NpHMEHE 3aKOHA MopacTa BepoBaTHOhe
oapeljeror uexona (po6oj, MPECKOK, Mpar MapLyjaiHuX NPaKbenha U Ip.) Ha IPEAUKLH]y 0TKa3a,
gerpajauyje (CTapera) WM NOY3NAHOCTH M30JIALMOHOr CHCTeMa BMCOKOHAMOHCKMX ofjekara.
Hctpaxupama Tpeba ia yTBpAE Koje MepeHe BeJIMUMHE M Ha KOjM HauMH MOJJIeKY 3aKOHY MOpacra
BepoBaTHONe y cilydajeBMMa nopelersa MOZAENa HM30JALMOHOT CHCTEMa M M30J1allMOHOT CHCTEMA
peajHux ofjekaTa Kao M y ciydajy MpoMeHe (TopacTa) BENMUMHE BHCOKOHAMOHCKMX Ofjexara
(nopacTa MOBPIIMHE /ENI0BA U30OALMOHOT CHCTEMa, N0pacTa BOMyMEHa M3onaluje, nopact Gpoja
KoMroHeHTH ¥ ap.). Takohe he ce MCTpaXMTH M yTHIAj MPOTEKIOr BpeMeHa eKCIloaTauuje U
MoryhHOCT NpUMeHe 3aKoHa ropacra BepoBaTHOlie Ha MPOLEHY MPEOCTAIOT KUBOTHOT Beka. L1k
MCTPaXKMBaha je Jia ce NPUMEHOM 3aKOHa 110pacTa BepoBaTHohe yTBp/ie pesieBaHTHH MapamMeTpH 3a
OLEHY CTarma H30Jialije KOju JONMPHHOCE MPOLEHH MXHBOTHOT BEKa 3a HOBE BHCOKOHAMOHCKE
jeAMHULE KA0 U TIPEOCTANOT )KUBOTHOT BEKA, OAHOCHO PACIOOKHBOCTH BUCOKOHAMOHCKE jEANHULIC
y NOroHy. 3Hauaj WCTpakuBawa je y yHampehemy AuMjarHoCTHKEe CTama BHCOKOHATOHCKMX
M30/TALMOHUX CHCTEMA, KAKO HOBOIPOM3BEACHHMK, TAKO M BUCOKOHANOHCKMX jENMHHMIIA y MOrOHY.




[ocpenry 3Hauaj je y MoryhiuM ymrenamMa M ¢uHaHCHjCKMM edekruMa y TpPOM3BOAMU H
eKCIUIoaTaLMjH BUCOKOHAIOHCKUX objekara [1].

[TocTaB/bEHHU 3a/[aTAK j€ U3PA3UTO MYJITHAMCLHAIUIMHAPAH, U3 BHLIE pasjiora. ¥ rpBOM pejy cam
M30JIALMOHH CHCTEM Ce, KOJ| BUCOKOHAIIOHCKMX objexara, cacTojM Ol BPJIO PasiuuuTUX eeMeHara
M PasMHHTHX marepujana. IIpy TOMe ce KOpHCTe BPJIO PaslIMUUTE TEXHONOTHje MPOH3BOABE
MaTepujaa, M3PAIC EEMEHATA H3ONALMOHOT CHCTEMA M H-ETOBOT KOHAHOT dopmuparma. 3aTHM Cy

Ol BENMKOI 3Hauaja YCIOBA M T0jaBe MPHIMKOM EKCIIOATAlMje BMCOKOHATIOHCKUX O6J6KaTa
OJIHOCHO M30JalFoHOr cucteMa. Ca Jipyre cTpaHe, Y IPakcy ce KOPHCTE HajpasjiMuuTHje MEpHe
MeTofe 3a YTBphHBame CTama W30JAUMOHOr chcTeMa. PesynraTw wcnmtuBamwa ce oGpabyjy
BHCOKOCO(UCTHIIMpaHM codTBepUMa KOji KOPHUCTEe MaTeMaTHuKe alroputme. Koj craTHcTHUKe
aHANIN3e IeHepasIHo Kao M KOJ MpUMeHe 3aKOHa ropacTa BeposaTHoNe OipeheHOr HCXOofa KOpUCTe
ce MOliHM MaTeMaTH4KH aJlaTy.

[penMeT wMcTpakuBamba Cy OAalpaHM HM3ONALMOHM CHMCTEMHM KOjH CY TNPUCYTHH KOJ
BUCOKOHANOHCKMX oObjeKaTa: pa3He BpCTE H30J1aTOpa, W30JalMOHHM CHCTEM BHCOKOHAIIOHCKHX
OGpPTHUX MalllMHa, H30JIalMOHU CHCTEM KaOJIOBCKUX Mpexa H JIp.

TUMUYHY E€JIEMEHTH W30JIAlIMOHMX CHCTEMa BHCOKOHAIIOHCKE ONpeMe Cy PasiM4YMTE BPCTE
usonatopa. Kopucre ce 3a BHCOKOHANOHCKE HaJA3eMHE BOJOBE W 332 KOHBCHLMOHAJHA
BUCOKOHANOHCKMX ~ pa3BOAHA MocTpojera, 3a SFO6 racoM u30noBaHa MoOCTpojerba, 3a
BHCOKOHAMOHCKY PACKIIONHY ONpeMy, Kao yBOAHM (M3BOIHM) H30JIATOPH KOJ BHUCOKOHANOHCKHMX
OOpTHMX MalllMHA, BHCOKOHANOHCKMUX TMNPUTYIIHMUA, Kao W CHEPreTCKMX W MEpHUX
TpaHchopMaTopa.

OOpTHE eNEKTPUYHE MAIHHE Cy HAajBaXXHHjU €JIEMEHTH CJIEKTPOCHEPTETCKE ONpeMe Y
NPOM3BO/IHOM JIEITy €JIEKTPOCHEPreTCKOr cheTema (reHepaTopy M BHCOKOHANOHCKM MOTOPH) H Yy
MHIYCTPUjHU KaJa Ce 3aXTeBa BE/NWKa ITOrOHCKA CHara (BMCOKOHATOHCKHM MOTOpH). Y cKiadly ca
JICKIAPUCAHIM TPEH0BHMA (noBehame TycTHHE CHare W NPOLYIKeH-e KUBOTHOT BEKa M30JalKje)
HACTajy 3HauajHe MPOMEHE 3aXTeBa Y MOIJeNy 0co0MHA H30IALMOHUX CHCTEMA BUCOKOHAMOHCKUX

00pTHHX MamuHa [1].

Y IpeHocy eHeprije cBe Cy 3acTyIUbeHHje KablloBCKe eHepreTcke Mpexe y3 nparehy onpemy.
Ca CTaHOBMIITA W30JIALIMOHOI CHCTEMa KaOJIOBCKE Mpexe Cy BpJIO CJOXKEHE, MOo4eB Of IJIaBHE
n30sanuje Kabna, IPeKo M30JAIMOHOr CHCTeMa CIIOjHHLA M Ka6IoBCKKMX 3aBpLIHULA (TM1aBa).

[TpumapHu 3axTEBU I(OjI/I ce TOCTaBJbajy MNpejl M30JalMOHM CHcTeM je ja Oyie JOBOJBHO
Pe3HCTEHTaH Ha CBE yTHLaje TOKOM eKcIuloaTaudje ¥ Ja omoryhm ayr BEeK BHCOKOHArOHCKE
jenuuune, To mocraBiba noceOHE 3axTeBe Npema HpOJeKTOBafby BUCOKOHAIIOHCKHX je/IMHHLA,
IUXOBOM MOJICJIOBAIbY, 3aTHM MCIMTMBAlbY W Pealn3alliiji BUCOKOHANOHCKUX je/MHHLE Kao U
WUXOBO] exciuioatanuju. CTaTHCTMYKa aHajusa JOCTYNHUX [oJjaTaka M Tlofaraka U3
eKcriepuMeHaTa Kao M MpUMeHa 3aKOHa mopacta BepoBatHohe Tpeba fa Jajy 3Ha4ajaH JOMpPUHOC
NOCTaB/bEHUM [IMJbEBUMA [2].

TMonasHa YMmeHMLA CBUX aHATH3a M30JIaLMOHOT CHCTEMA je JIa He TOCTOjU TEXHUYKK CaBplieHa
BHCOKOHATIOHCKA M30MIallija, OJHOCHO Na YBEK MOCTOje Matbe MM Belie HECaBPLICHOCTH. Y3poLu
OBMX HECABPIIEHOCTH Cy PasHOJMKH. MaTtepujan ofi Kora je u3paheH eJIeKTpOr30JIalHOHH CHCTEM
MOJXe CapKaTH HEXOMOTEHOCTH Ha KOje Ce He MOXKE YTHLATH M KOje Ce HE MOry OTKIOHHTH.
HecaBpuieHocTH Takolje MOy HAacTaTH y TOKY MPOM3BOJH-E H30JALMOHUX EMEHATA WM TOKOM
dopMuparma H30JALUOHOT CHCTEMa BUCOKOHAMOHCKE jeiuHuLe., HecaBpIIEHOCTH 1 HEXOMOTCHOCTH
Cy M3pasMUTO CTOXacTMYKEe INPUPOAE M IOIENKY CTaTHCTHYKMM 3aKOHMTOCTAMA Kao H
3aKOHMTOCTHMA TOpacTa BepoBaTHohe Mpeko Mopacta MOBPINAHA, Topacta Gpoja KOMIOHCHTH,
ropacTa BOJlyMEHa Kao M ropacta fiedekara TOKOM BpeMeHa [2].

Havme, HeCABPIIGHOCTH OJHOCHO cyiaba MeCTa MOTY HAcTaTM TOKOM —€KCILIOATalluje
BHCOKOHAINOHCKE jeJMHMIE, U3 BUIIE pasnora. Mory Ja HacTaHy MexaHuwuka owrteheta, ynaz
cTpaHux Tena u Ap. OapeljeHu nporecy JAerpajaiyje N30alHoHOr CHCTEMA Ce MOTY TIO/IBECTH O]
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nojam ,,cTapeme”, Ha Koje yTHdy TepMWdKa Hampesama (TperpeBamsa w/mim notxsafuBama),
MeXaHHUKa Hampesama ¥ BuOpauuje, Biara, NpallnHa, KOPO3MBHA HCIapema M yba a Kao
HAjBAXKHM]M YMHWIAL jaKa TUEJIEKTPUYHA Hampesatba. TOKOM JMeNEKTPUHOT Harpesatba BHCOKUM
HAroOHOM (jaKuM €JIEKTPHYHHM IOJbeM) c1aba MecTa H30JAlMOHOT CHCTEMa MOry ja MocTaHy
MecTa MapLujalHuX TPaXKimberma W/WIM eIeKTpHIHOr mpooja, OAHOCHO mpeckoka. Hasenenn
npolecH Aerpajanuje ¢y Takoe CTOXacTHUKe IPUPOJIE U MOVIENY CTATHCTHUKO] aHATM3U TpoLeca
crapersa H30JIallMOHOT CUCTEMA.

TeHepalHO, MPOLEHE BEIMHUHA KOje Cy CTOXACTHUKE M CTATHCTUYKE NPUPOAE UMajy onpehena
orpanudera. [10y3aHOCT MPOLEHA 3aBUCH O] PAacMoOXKHBOCTY MOjATaKa U3 n1abopaTopHjCKUX
HCTIHTUBAMba, IPOU3BO/IHHE, HCTIHTHRAMA TOKOM eKcIuloaTaluje. 3a Heke caBpeMEHe MaTepujaie 1
pellierha U30JALHUOHMX CHCTEMa HeMa JIOBOJBHO CKCILTOATAallHOHUX M EKCTIEPUMEHTATHHUX TO/IaTaKa.
Heku MeTepujau Cy Jyro BpemeHa y yIOTpeGH, 33 HMX MOCTOje CTATHCTHYKM MOJALM M3
eKxcIUIOaTALlMje M TOJAIM M3 JabOpaTOpHjCKHMX HCTIUTHBAa, TAKo Ja je MPOLEC CTaperba
MaTepHjaJia Io3HAT M NPOLEHa NPEOCTAlIOr Beka Tpajama MOoXe GUTH Noy3/iaHa.

VTBphHBabe CTama H30NMAIMOHOT CHCTeMa HEKOT BHCOKOHATIOHCKOr 00jeKTa je CloxNeH
MOCTYNAaK MCMIMTUBAKA M SKCIEPTH3a INOje/IMHAYHMX [I0KA3aTe/ha CTaka, KAa0 W CHHOPIHCTHHKE
crpere TOCMATPaHHWX I10Ka3aTe/ba OJHOCHO BejuuuHa. VHTEH3MBHO ce BpLUC nabopaTopujcka
HCTpaXMBAka M WMCNUTHBAa Ka0 M MCTIMTHBAWwAa Yy NPOM3BOAH. Y EKCTIIOATALIM] U,
TpaAUUMOHAJIHO CE BPLIE TEPHOMTHHU JI1jarHOCTHYKH NPEryIe/Id ¥ UCTIUTUBAbA Koja MMajy 3a LU/b
Ja y Ay)KeM BPeMEHY OZpejie TPEHIOBE MPOMEHa CTarba Je10Ba H30JIALMOHOT CUCTeMa, MM Ja
JleTeKTyjy creuduUHe HefOoCTaTKe/MaHe Koje Cce MOy pasBMTH Y JIeloBMMa H30/1alHOHOr
cucrema. Takolje ce Bplie U JO/IATHA UCTIMTHBAkbA (3aXTEB 10 CTakby) y IMIbY LUIAPE AMjarHOCTUKE,
npoLeHe MOY3AaHOCTH U PACIIONIOKHWBOCTH BUCOKOHAIOHCKE OMPEME OJIHOCHO MPeocTasor Beka.
3HayajHu nojiany ce 100Kjajy ¥ U3 aHaIu3a cilydaja JOCTYIHHX U3 CBETCKE NpaKce.

BpojHe Cy METOfle OJIHOCHO BEJIMUYMHE KOje Ce MCIIUTYjy Y CKIajy ca ycloBUMa KOjH CY 4ECTO
Ha CTPaHM PECTPUKTHBHOCTH. TO Cy €JNEKTPOM3ONALMOHK OTMOP, JMUENEKTPHUYIHA HMCIHTHBAMLA
(nMeneKTpUUHA KOHCTaHTa H30J1aLije, (JakTop AMeTeKTPHYHUX IyOHuTaKa, HHACKCH nosapusanyje u
arcopruuje, cnenupuUHa CTpyja PECOpIILHMje), UCTIUTHBAMKE MOBULICHHUM HAaNOHOM, HCTHTHBAILE
WMITyJICHUM HATIOHOM, MCTIUTHBAIbE NApLMjaHUAX Mpakiema (mpara akTvBauuje M akTHBHOCTH
napLyMjaHuX Npakiberba), TPOoGOjHH HAIoH (AMeJeKTpUYHa YBpcToha) u mp. V nabGopaTopujKuM
ycnosuMa cpehie ce ¥ Hu3 APYruX CTaHAapAu30BaHUX M HECTAHIAPAH30BAHUX UCTTHTUBAbA [3].

HcnwutvBamka TOKOM €KCIuloaTaldje TPakTUYHO [paTe JWHAMHMKY CTapemha M30J1aloHor
cuctema, CTapere Kao MPOLEC Yy M30JAalMOHOM MaTepujaty ce MaHubectyje y Jierpafaumju
MOYETHHX CBOjcTaBa. 110CTOjH MHOLITBO (DAKTOpa KOjU PAasiMYMTO YTUHY Ha CTapeHme pasHHX
M30J1alMOHUX cucTema [4].

daxTopy CcTapera OJHOCHO HauMH YTHIaja Ha CTaibe eJIeKTPOU30NIALMOHOr  CHCTeMa
3MCOKOHATIOHCKOr objexkaTta cy OpOjHM M Yy jeJHOM Jejy Ce MOTry [ocMarpatd y O/IBOjEHUM
(aAMTHBHMM) YTHL@jUMa M je IUXOBO CHHEPTHCTHUKO IENOBAE HajyTulajHUje Ha yOp3aHo
crapeme. TpeGa UMaTH y BUIY Ja CHHEPrHja JcoBama (axropa cTaperma MOXe 6uTH BpIIO
pPasTMUNTA, y 3ABUCHOCTH OJ BPCTE BHCOKOHAMOHCKMX 0GjeKTa OJIHOCHO BPCTE H30/ALHOHOr
cucTema.

@axTOpH CTapeHa M30IAIMOHOT CHCTeMa BHCOKOHATIOHCKE OMpeMe Mory GHTH: TEpMUYKO
Hampesawe, JMEJEKTPUYHO HATpPE3ame, MEXaHW4KO Harpesame, 3payetbe, CHHEPrucTHHKO
JenoBame Bulle (axTopa crapema (multistressalterung) Kao M yTHL@j] OKpyXema. AKO Cy Y
eKCIUIOATALM|M HAaBeJIeHa Hampesara y J03BOJEEHHMM (MPOjEKTOBAHMM) rpaHHMIAMa, U30J1aLMOHH
cHCTeM BHCOKOHAIOHCKE onpeMe fie iMaTi HOPMAJIHO CTapeme, a OlpeMa MPOjeKTOBAHH JKUBOTHH
Bek [4-8].

JlveJIeKTPUYHO HATIPE3are KOje Y3POKyje CTapeme u3oNaluje HacTaje 300r CTaJHO NPUCYTHOT
EJIeKTPHYHOT Tosba Y u3onanuju. HensoctaBHa je cuHeprija AMENCKTPHYHOT HANpesaia ca HU30M
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IOCJICAHIIA TOT HATIPE3arba, Ko IITO Cy MapiujaiHa Mpaxkerba, HOBPIIMHCKE U YHYTPAIIbE CTPYje
nypema. Hapemene mocnenuiue, y3 Hew3GexaH yTHla) OKOJNMHe, JIOBOJE O HU3a Jerpajalija
M30JIALMOHMX CBOjcTaBa. Takolje MoCTOjM U CTOXacTHYaH YTHIA] aTMOC(EPCKUX, KOMYTAlMOHHX H
TpeHanona Mpy NpesiasHUM TMpolieckMa. Y cllydajy Tpemallersa IOAHOCHBHX BPEJHOCTH HAMOHA
JIOJIa31 JIO TEXKUX MOCIEANLA N0 U30JIALIMOHH CHCTEM,

MeujyM, Kajia je cacTaBHM 1€0 M30JallMOHOT CHCTEMA WIIM HErOBO OKDYXKEHe, CBOjUM
CTameM YTHUYE HA HM3 3alpeMMHCKHX IIpOLECa y MEAMjyMy Kao M MOBPLIMHCKHMX Tpolieca Ha
JOJMPHMM TOBPIIMHAMA CAa M30JALMOHMM CHCTeMOM. AKO Cy y MeIdjyMy NpHCYTHE
HEKOHTOJINCAHE KOJMYMHE areHaca Kao INTO Cy Bjara, pasHa yJ/ba, MacTd W pasHa arpecHBHa
Wcriaperba, 3aTMM MpPOBOJHA WJIM HENpOBOAHA TMpAIIMHA WIM UECTHle, Aonasd A0 yOp3aue
Jerpajaluje u30J1allMOHOT CUCTEMA.

Kaja Hexn o (hakTopa 3HA4ajHO MPEMALIH [POjeKTOBaHE BPEIHOCTH, OH NOCTaje JOMUHAHTaH
(paxTop ¥ Kao TakaB Ce MOpa TPETHPATH y NMPOLEHH XKMBOTHOT Beka. Ha mpumep, aKo ce U3 Hekor
pasnora nosehia akKTMBHOCT MapLMjaTHUX MPaXKmeEmka, y3 NPUCYCTBO Basjyxa M Bjare, 10Jiasd 10
CTBapama a30THE KUCENMHE KOja Jabe JAerpajupa HM30MaudoHu cucteM. Tako perpagupad
M30JALMOHM CHCTeM MMa jom Beha mapumjanHa npaximbera. Ha H30MalMOHM CHCTEM [enyje
MO3UTHBHA TIOBPAaTHA CIpera M CHMHEpruja Bume (Qakropa, aqu cy NaplujajiHa Mpaxberba
JIOMHHAHTaH (GaKTop.

Ha ocHOBy HaBedeHOr (opMupajy ce OApeljeHH MOJeNM M30JaLMOHOr CHCTeMa KOjH
penpe3enTyjy M30/JalOHN CHCTeM peatHor 06jeKTa Wik jeaH MOy (JIe0) H30JaLMOHOT CHCTEMA.
IIpu Tome ce ozpeliyjy KOHTOpJIMCAHM YCIOBH eKClepUMEHTa Koju he omoryhutd excrpakumjy
JIOMHHAHTHUX MapameTpa 3a CTATUCTHUKY aHanu3y. Mojenu mMopajy aa Gyay Takeor kapakrepa ja
omoryhyjy ekcTparonalyjy pe3yiTara AUENeKTPUUHMX WCIATHBAHA HA CKAJIMPaHO KpPYIHHjO
BHCOKOHAMNOHCKE ofjekTe MM ca GpOjHMjUM MOJYJIHMa, Kao M CKalupame y BpeMeHy Momohy
3aKoHa ropacTta BeposaTHohe. ITpuMeHa 3akoHa nopacta BepoaTHohe oapeheHor uexosa ce BpLIM
y BHme Kopaka. YoOu4ajeH HauvH MpUMeHe je mnpeuusHo (Tpeko Benukor Opoja Mexona)
yTBphMBambe OCHOBHUX NapaMeTapa TecTHpaHe pacroziene Fi 3a u3abpany BeMuuHy (Ha npuMep 3a
MpoBOjHU HAMOH) Ha BETMKOM GPOjy MOJeJIa H30J1aLMOHOr CUCTEMA OfI UHTEepeca. 3aTHM CE MabUM
6pojeM ucxoma yTBphyjy AomaTHu mnapamerpu koju omoryhyjy exctpanonauujy pesynrata
pacnogene Fi Ha pacrnogeny F, , rae je n ckanupajyhu gaktop Koju ce MOXXE OAHOCHTH Ha 1 TyTa
yBehaHy moepuiuHy, yBehany sanpemuny, ysehan Gpoj ememenata u ap. C o063upoM Ha OIHOC
MoJena M peanHux ofjekara y INOIVIedy BEJIM4MHA OJi MHTEpeca, HEONXOAHO je CTaTHCTHYKY
aHaJIu3y BpIIATH NoMohy pasBHjeHHX MoJieIa MeIoBUTHX pacnozea [1,2].

PejepanTun 6ubanorpad)ckd H3BOpH:

Haj3nauajuuju Gubnuorpadckd M3BOpM KOjU Ce OJHOCE Ha MCTPaXKuBawe W3 ob/1acTn Teme
JOKTOpCKE JcepTalidje HaBe/IeH! ¢y y cienehoj JIMCTH:

[1]  Filip Zec, Jovan Mikulovié, Nenad Kartalovi¢ i Ana Miloevi¢, Ispitivanje parcijalnih
praznjenja na srednjenaponskim gasom izolovanim postrojenjima, 12. CIRED
SAVETOVANIE, 2020 (odloZeno za 2021, zbog Covid 19)

[2]  W. Hauschild, W. Mosch, “Statistical techniques for high-voltage engineering”, IET Digital
Library, 2011, doi:10.1049/pbpo013e

[3] F.Zec, J. Mikulovi¢, A. Miloevi¢, N. Kartalovi¢, S. Milosavljevi¢, “Diagnostics of Failure
and New Design of HV Electrostatic Filter Disconnector in TPP”, CIGRE South East
European Regional Council Conference 2020 in Vienna, Austria

[4] G. C. Montanari, G. Mazzanti, and L. Simoni, “Progress in electrothermal life modeling of
electrical insulation over the last decades”, IEEE Trans. Dielectr, Electr. Insul., vol. 9, no. 5,
pp. 730-745, 2002,
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[5] G. Mazzanti and M. Marzinotto, “Extruded Cables for High Voltage Direct Current
Transmission: Advances in Research and Development”, Power Engineering Series, Wiley—
IEEE Press, 2013,

[6] R. Bartnikas, ed., “Power and Communication Cables. IEEE Press Series on Power
Engineering”, New York, NY: Wiley, 2000.

[71  T. Worzyk, “Submarine Power Cables”, Berlin, Germany: Springer-Verlag, 2009.

[8] EM. Fort, HE Pietsch, ,,Aging of insulation by thermal and electrical stresses*, Proceedings
of the Electrical/Electronics Insulation Conference, 2016. doi:10.1109/EIC.1975.7458519

3, ITos1a3He XHIIOTE3€E

HcrpasuBarme e GUTH cripoBe/ieHO Kako 61 ce mpoBepuie criefiche no1a3He Xurorese:

X1: Moryhe je domupaTi Mojiesie H30JIaLHOHOr cucTeMa 3a cBaku BH oGjexar on nHTEpeca
KOjy¥ perpe3eHTyje pesieBaHTHE JUETSKTPUYHE KapakTepUCTHKE LEsOor H30MalMOHOr CHCTEMa Ml
jemHOr MmeroBor Mopysa. Pasmuuutd Mojenn ce (opMHpajy CariiacHO MPEeTnoCTaBUM 13 BaXH
3aKOH 1opacTta BepoBaTHolie.

Xumotesa ce 3aCHUBA HA MPETIIOCTABLM J1a MOJE PEMPEe3eHTYje M30/IalMOHO Hajcnabuju 1eo
cucTeMa WM MoAyJa, [Ipu ToMe ce cMaTpa Aa Cy CBY MOJIyJIapHU IeJIOBH M30J1aLHOHOT CHCTEMA O/
WHTepeca NpPOM3BEJEHH OJf UCTHX MaTepHjaja M HCTOM TEXHOJOTMOM, WM M3 MCTHX YC/IOBa
eKcIuIoaTalnje OJJHOCHO CTapema.

X2: Ha OCHOBY cCTaTHCTHUKe aHaiuse pesyiatata oapehenor Opoja ysopaxka M Mmojena
H30JalHOHOT CHUCTEMa BUCOKOHAIIOHCKE ONpeMe H3JI0KEHWX IIO3HATUM HarpezawbnMa TOKOM
CKCIIGPUMEHTA Y KOHTPOJMCAHMM YCJIOBMMa MOXe ce W3Halll CTaTHCTMuKa pacroiena Koja
noTephyje 3aKoH mopacta BepoBaTHohe 3a u3abpaHo Hampesate.

XunoTesa ce 3acHMBA Ha NpETNOCTaBLUM na Bejbynoea pacnonena omoryhyje usHajaxere
mapameTapa 3aKkoHa Topacta BepoBaTHohe uMja ekcTpamonandja Gu ce NOTBpAMIA  Ha
oarosapajyhem mozeny.

X3: MeTofie WCIHTHBAIbA TAPUHjAHUX TNpaxiberba (HAIOHCKOT Mpara M aKTUBHOCTH),
NpoGojHOr HATIOHA M TIOJIHOCHBOT HATIOHA NOUIEXKY 3aKOHY MopacTa BepoaTHohe U Majy 1oGpe
pesyiTaTe KOJ MpOLEHE CTaiba M3ONALMOHOr CHCTEMa W/WIM MpeocTanor jxuBoTHor Beka BH
jenvHuLe.

XunoTesa ce 3acHMBA Ha TpeTnocTaBuu na BejGynosa pacmogena omoryhyje usHajaxeHe
mapameTapa 3aKoHa [opacTa BepoBaTHohe 3a CBAaKy HaBe[icHY BEJIMYHHY OJHOCHO METOAY
MCIUTHBAKba ¥ TO HA HAUHH KOju oMoryhaBa ekcrpanonanyjy pesynrara.

X4: Ha OCHOBY CTATMCTHYKE aHAJM3€ Pe3yJiTaTa UCIIUTHBaA U JOCTYIHUX [0/aTaka 3a Behnu
6poj y3opaka U30MalMOHOr CHCTEMA BUCOKOHAMOHCKE ONPEeME U3/OKEHHUX MO3HATHM HalpesabuMa
TOKOM Pa3TMUYMTHX BpEMEHa eKcIuioaTalje (oyeB 0J1 HOBUX Ma 10 y30paKa ca 0TKa30M) MOXKe ce
u3HalK cTaTHCTHYKA pacriojiena Koja Mokasyje OUeKUBaHH NPEOCTaIH BEK.

Xunoresa X4 ce 3acHMBA Ha MPETHOCTABLM Jia ce MOy u3Haliu NoJiaLu 3a Noje/iMHe y30pKe 3a
KOje ce 3Hajy eKCTiepMMEHTalHM MOJallM, eKCIUIoaTalMOHH MojiaUyM WM 3a Koje je 3abeneieH
paguu Bex, To 6u oMoryhinio MpoBepy KaKo Ce TH y30pLM CJaxy ca U3BCACHMM CTATHCTHYKHM
pacriofenama.




4, HayuHe meToAe HCTPAKHBAKLA

HCTpaXMBame je 3acCHOBAHO HA TEOPHjCKUM, EKCTIIEPHMEHTAJHUM, €MIUPUjCKUM U
MaTeMaTHYKUM MeTozaMa. llIpersie[joM JOCTYIHe HayuyHe JUTEpaType U3 pesieBaHTHE 00JacTd U
cpofHuX o0OJacTH Jojasd ce [0 aHaJMTHYKO-JeAYKTHBHHX 3aKjbyyaka o Qopmupamby
oproeapajyhux Gu3nuukux (eKCHepUMEHTATHHX) M MaTeMaTHYKO-CTATUCTHYKMX MOJENa 3a Jajbe
uctpaxupame [1,2].

EKCIIEpUMEHTAIHM TOCTynaK crposeiifie ce, MoA A06p0 KOHTPOTMCAHMM J1aGOPAaTOPHjCKUM
ycnoBuMa, DU3MUKM MOJETM M Y30pLH CY PElNpe3eHTaTHBHOT KapakTepa 3a MOAyne (HenoBe)
BHCOKOHANOHCKE H30/1allkje KOJ HEKOJMKO THIOBAa BHCOKOHAMOHCKMX oGjexkara (BH oGprhe
eNEKTPUYHE MAIIMHE, W307aTOpH..). CBe METOJe WCIHTHBama Cy y CKmajly ca Baxehum
pejieBaHTHUM cTaHzapauMa [5].

EMIMPHjCKM TIOCTYMaK MCTPaXKMBawa CE CIPOBOAM HA CKCIUIOATAIMOHMM  TojaluMa
JOCTYITHMM U3 JIUTEPAType, 6asa NofaTaka, eKCIepTi3a i CTyAuja ciiyyaja.

CBu n06ujeHn Ol ce aHaIM3upajy U o6palyjy MaTeMaTH4KO-CTaTUCTHUKUM TOCTYNLIUMA.
OGpagom pesynrata TpeGa Aa ce gohe [0 3ajeHMYKHX IPYMHHX Napamerapa Koju KapakTepHLIy
Heke 0COGEHOCTH M30MAllMOHOI CHCTEMA CarjlaCHO 3aKOHy ropacTa BepoBaTHohe 3a 1ocMarpaHy
BEJTHYMHY,

HakoH M3BpUIEHMX HCTPa)XHUBalba CBH pesyntaTh he OWTH TMOJBPTHYTH GKCNEPTH3N U
TyMaueky Hay4HO-CTPYUHHM METOAaMa.

5. OyexnBaHU HAYYHH JONPHHOC

OuekuBaH¥ HAy4yHM JonpuHock fie GHTH Ha Mnosby yHanpehema MeTosa W mocTymaka
HCIIHTUBAba M JMjalHOCTHMKE M30JAlMOHMX CHCTeMa BHCOKOHaNoHckuX ofjekara. Ilocpeano,
JIONPHHOC ce odeKyje y yHanpehemy NMoy3JaHOCTH U PaciosioKHBOCTH BUCOKOHAMOHCKUX objeKara
O/IHOCHO TPOYIKEHY SKUBOTHOT BEKA.

Hcrpaxupame Tpeba [a rMokaxe KOju Cy PeJIEBaHTHM NapaMeTph 3a MOZe/e H30JalHOHHX
cHCcTeMa KOjU OJpakaBajy IHXOBE pealiHe KapakTepHcTHKe (KO peaqHux objexara). ¥ TOM CMHUCITY
HAYYHM JIOTIPUHOC Ce OueKyje y pasBojy M BepUHKALMjH EKCIEPUMEHTaTHO-HYMEPHYKOr
anroput™Ma Koju he oMoryhaBaT Ja ce pelaTHBHO JIAKO M3BOJbMBMM CKCTIEPUMEHTOM Ha MOJEIY,
MpOLEHH (EKCTPAIIoNUpa) CTarbe M30JALMOHOT CHCTEMa PEaTHOr BUCOKOHATIOHCKOT 00jeKTa.

Hctpaxusama Tpeba fAa nAajy [ONPHUHOC YHanpeherwy HCIUTHBAa M JMjarHOCTHKE Ha
MojenMMa Kako OM ce MpeBasulula Heka OJi OrpaHuver-a JeCTPYKTHBHHX HCIUTHBAMA
BMCOKOHANOHCKHX M30JJALIUOHHX CHCTEMA.

6. ILtan McTpaskuBama U CTPYKTYpa paja

Hcrpakuparme y oO0JMacTv NpefuKlUWje CTama HM30JIALMOHOT  CHCTeMa BHCOKOHAIOHCKE

eNIeKTPOEHEPreTCcKe ONpeMe NMPUMEHOM 3aKkoHa nopacTa ozipujahe ce y cienehum Kopanuma:

1. AHanusa JOCTYIHE peJieBaHTHE Hay4HO-CTPYYHE NuTepaType M3 006JacTH MPOU3BOAHE
M30JIALIHOHMX  MaTepujaja,  TEXHOJOLIKMX  TOCTyIaKa  M3pajie  M30JalMOHOr
BMCOKOHAIIOHCKOT 00jeKara 1 MeTO/a UCITHTHBAba PEIEBAHTHUX KapaKTepUCTHKA.

2. AHanu3a JOCTYIIHE pEJEBAHTHE HAy4YHO-CTPYYHE JUTepaType W3 o0JacTv MaTeMaTHUKHX
MOJENia M CTAaTHCTHUKE aHAJM3e BE3aHE 33 MCTPAKUBAME 3aKOHA IopacTa BepopaTHolie y
061acTH KapaKTepy3aluje H30JallMOHNX CHCTEMA Kao M Yy CPOHUM obacTuma.

3. AHanu3a pejeBaHTHE JMTepaType M CTaHiapaa W3 0o0jacTd  AUCJCKTPUYHHX U
BHCOKOHAITOHCKUX HCIIUTHBAKa M30JAalMOHMX CHUCTeMa BHCOKOHANoOHcKor objexara, ca
AKLEHTOM Ha VICTINTHRAKY TApLUjaHuX Npaxibewa, IHelekTpudne upcrohe (npobojHor
HAaroHa), TOAHOCHBOr HAaIOHa.,

4, Amnanuza peNeBaHTHMX JOMMHAHTHHX onrepeliea M MojaBa y HM30aLHOHOM CHCTEMY
BHCOKOHATIOHCKUX ofjexaTa MPHIMKOM ofpeljeHHX MCIMTHBAba Kao U PasBoj airopurama
Koju yTBphyjy 3aKoH Iopacta BepoBaTHONE 3a ojpeheHM MCXOA NPUIMKOM HCNUTHBAMA
MOJIesa U CKaJIipaHuX objexara.




10.
1.

Ananusa JOMMHAHTHHX Mpolleca cTaperma U yTBphHBame ajropuraMa 3a MpoLeHy Beka
Tpajarba M30JAIIMOHOI CHCTeMa BHCOKOHAIIOHCKHMX o0jeKkaTa NPUMEHOM CTaTHCTHYKAX
METOJIA.

KoHuunupame €eKCTEpUMEHTATHUX NocTynaka koju omoryhyjy uspamy oxrosapajyhiux
MOJIeNa U30JaLMOHOI CHUCTEMa Kao M SKCIIePHMEHTa Ha pealHuM O0jeKTHMMa KOju Cy Yy
CKlady ca 3axTeBMMa airophrama 3a yTBpjHBama 3aKOHa nopacTa BepoBaTHohe W 3a
yTBphjBame XKUBOTHOT BEKA.

HUspama notpeGHUX MOJieia M y30paKka Kao M pealHux ofjeKaTa y CKlafy Ca KOHIECNITOM
eKCIEePUMEHTA, 33 CBaKH BUCOKOHATIOHCKH 00jeKaT OJl MHTepeca,

Mz60p MepeHyX BeIMYMHA W U3 MEpera M3BEJCHUX BelMuHHa Koje he Ha HajloJbM HauuH
JONPHHETH [UJbEBUMA UCTPaXKUBAK:A,

Mspajga HyMepWdKOr ajrOpUTMa 3a HCIMTHBAE MPUNAJHOCTH Y30paKa je[HOr THIla
jENMMHCTBEHOM CTATHUCTHYKOM Y30pKy, Kao M anroputMa 3a obpaly €KCIEpUMEHTaTHHX
pesynTara.

U3Bpiuere ekcriepuMeHara, MpHKyn/babe PeleBaHTHHX NojaTaka, o0paja CBUX MO/iaTaKa.
Ananusa no0ujeHnx pesynatata. [lpuka3 3awbydaka M JaBaimbe Ipeajora 3a jamba
UCITUTHBAbA Y 00JIaCTH.
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7. 3ak/pyHaKk u npeIor

Ha ocHoBy mpmiiojxene JOKyMEHTaIHje, Ka0 ¥ HEIIOCPEAHOT yBH/A Yy JOCAAIIbA HAYIHH pajl

xanaumara Gwmna 3ena, mactep HHX. ell., Komucuja je 3akipydmia aa:

1. Kammupar vcnyrmaba cBe GOpMaNHE M CYNITHHCKE YCJIOBE HPOMUCAHE 3aKOHOM O BUCOKOM
obpasosamy u Craryrom EnexkrpoTexHudkor dakyitera YHHBEpsuTeTa y beorpany 3a
oJI06perhe TeMe 38 U3Pay JIOKTOPCKE AUCEPTAIH]eE;

2. Ilpeioxena TemMa je HaydHO 3aCHOBaHa, a pe3yiTard Jo Kojux he ce Johm m3pamom ose
Jucepranyje npencranbahe 3HauajaH W OpUrHHANAH JOIPHHOC y TPEAMETHOj obnacTu

HCTpaXXuBamha.

Vxka HaydHa oOJacT TeMe Cy eJICKTPOCHEPreTCKe MpeXe M CHCTEMH, 3a KOjy j€
Enexrporexandxu (akyyrer YHUBep3UTeTa y beorpajay Marnyad.

V3umajyhu y 063up cBe MOMEHYTe umMibeHHIle, KoMucHja mpeyiaxe Hacrapo-nayunom sehy
Enexrporexamukor Qaxyirera YHuBepsurera y beorpany na ce kanmuaary @ity 3ery o100pu
u3pajy JOKTOPCKE JUcCepTaluje Hoj HacioBoM ,llpeamknuja crama H30JAMOHOr CHCTEMa
BHCOKOHAIIOHCKE €JIEKTPOCHEPIeTCKE OlpeMe MPHMEHOM 3aKoHa mopacra Beposarnohe”. 3a
MEHTOpa H3pajie JOKTOPCKe JucepTaiuje npeuiaxe ce Jp Joan Mukynosuli, penosuu npogecop
Enexrporexuuukor daxynrera Yausepsurera y beorpamy. Y3 oBaj n3Belraj ce Iprjiaxe u CIHUCAK
pajioBa npeIoKeHor MeHTopa Ha ofrosapajyhem dgopmynapy YHausepsurera.

Y Beorpany, 23. nenembap 2020. ropune

YnaHoBH KOMUCH]E
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“Kp JoBan Mm(ynéBﬁh, pejoBaM mpodecop
Vuusepsurer y Beorpany, EnexrporexHudxy daKyirer

Jip MnneTa Kapxosuh, jioneHT
YHHBepsnTeT y Beorpany, Enexrporexanyxu dakyiter

HotegKapizaiclhd—

np Henajt Kap’ranofmh Hay4YHH CapaJHUK
Yuausepsurer y beorpany,
EneKTpOTeanqKI/I HHCTUTYT ,,Hmcona Tecna”

/)ép Jopan LIBeTHh, peJIOBHHU TIpodecop
Vuusepsarer y beorpany, EnexrpoTexHudku axynrer

oy Noyepe LR

Jip 30paH Jlazapesuh, pC}ZIOBHI/I npodecop
Vuupepsutet y beorpany, EnexrpoTexuudxu (axyinreT
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Ip Kebko T)ypnmnh HpeJHH podecop
Vuusepsuret y beorpany, EnexrporeXHuuks GakynreT
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