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N3BELNITAJ

1. Tlomaum o kaHAUAATY

Mp Bpanko PamuueBuh je pohen y majy mecery 1970. ronune y beorpany, rae je
3aBpIIMO OCHOBHY IIKOJy M MaTeMmartuuky ruMHaszujy. Ha EnexrporexHuukom
¢daxyntery y beorpany je nummomupao 12. jyna 2001. roaguse, Ha OJCEKY 32 EHEPIEeTUKY .
[TocTtaumuioMmcke cryauje ynucao je Ha EnexkrporexnuukoMm dakynrery y beorpamy Ha
npodwmry Eneprercku nperBapauu u moroHu. Ce mpeaBul)eHe MCHHTE IOJIOKHUO je ca
ommeHoMm 10. Marucrapcku pana, moj HacioBoMm ,IlpomeHa TIO0IHOT W JIOKAJTHOT
BETPOCHEPIeTCKOr TMOTEHLMjalla M CaBpeMEHa pellema 3a J00Hjambe eIeKTPHUYHE
eHepruje o eHepruje BeTpa’, ondpanuo je 10. geremoOpa 2005. roguHe — MeHTOpHU TIPO.
ap dyman Muknunh u npod. ap 3opan Crojusskouh. Ox 2001. rogune 3amocieH je Ha
[TossonpuBpennoM (dakynrery YHuBep3utTera y beorpany, kao acucteHnT Ha Kateapu 3a
TeXHWYKe Hayke. Jpku padyHcke u jabopaTtopujcke BexOe 3 cienehux mpeamera:
,,OOHOBJbMBU  W3BOpH  eHepruje”, ,,EmekTpoTexHMKa y  TMOJbONPHUBpPEAH U
,2AyTomatuzanyja y mnoJeonpuBpenu” Ha OJceky 3a MOJONPUBPENHY TEXHUKY H
,,DU3UIKO-TEXHUYKA Mepema’ Ha OJceKy 3a mpexpaMOeHy TEXHOJIOTH]Y U OMOXEMU]Y.

VY cBoM gocagammeM paay Mp bpanko PamudeBuh je camocTamHo wim y capaamy ca
apyruMm aytopuma oOjaBuo 20 pamoBa y MmehyHapoauum u aomahum wacomucuma, 5
pamoBa Ha wMelyHapogHuM KoHpepeHmujama u 10 pagoBa Ha KOH(EpEHIHMjaMa
HAIMOHAJTHOT 3Hayaja. Bullle o MOJIOBMHE PaioBa je y HEMOCPEIHOj BE3U Ca TEMOM
JIOKTOpCKE JucepTanyje. Pax Koju ce JUPEKTHO OJHOCH Ha MPOOJIeM KOjH ce TpoydaBa y
JTOKTOPCKO] T€3H, a 00jaBJbEH j€ Y pEHOMUPAHOM MeljyHapOAHOM Yacomucy je:

B. Radicevi¢, M. Savi¢, “Experimental Research on the Influence of Wind Turbine
Blade Rotation on the Characteristics of Atmospheric Discharges”, IEEE Trans.
Energy Convers., vol. 26, no. 4, pp. 1-10, 2011 (BpxyHcku HayuyHu yacomuc, M21).

ITopen Tora je ydecTBOBaO y peaju3alMju IET MPOjeKTa TEXHOJOIIKOT pa3Boja
MHTP Peny6nuke Cpbuje, aBe cTyauje U jeaHor mehyHapoaHor mpojexta (u3 o0Onactu
eNeKTpOCHepreTuKe W BeTpoeHepruje). Koaytop je jemnor ypbOenuka. Hayuno -
UCTpaxuBaduku pajg Mp bpanka PaguueBuha y mporekiom mepuoay 610 je ycMepeH Ha
cnenehe oOmactu: OOHOBJBMBH M3BOPH CIIEKTPUYHE CHEPryje ca HarjlackoM Ha
BETPOCHEPIeTHKY, 3alTHTa BETPOENEKTpaHa OJf aTMOC(HEPCKOT MpaKiEemha, MPUMEHa



CJIEKTPUYHE EHEpruje y HHAYCTPUJU U TOJBOIPUBPENIN, CNEKTPUYHE MAIIUHE H
WH(pOPMAIMOHU CUCTEMH.

2. TlpeanMeTr ¥ HW/b MCTPAKMBAKA

2.1. IIpeameT nucTpaxkuBama

Berpoenepreruka mnpeicraBiba 00JacT €eHEpreTuke ca HajBehuM TpeHIOM pa3Boja y
NOCNEeA0] JeueHuju. Pa3Boj eHeprercke eneKTpoHHWKe, Kopuimheme CaBpeMEHHX
CNIEKTPUYHUX MAaIllMHA, YMoTpeda KOMITO3UTHHX MaTepujana, SKOHOMCKH HCIUIaTHBA
KOHBEp3Hja €HEepruje BeTpa y EJIeKTPUUHY eHeprujy u cBe Beha motpeba u 3axTeBH 3a
KopuirhemeM eKOJIOIIKA YHCTUX W3BOPa €HEepruje, Pe3yJITOBAIN CYy BEJIUKHM MOPACTOM
MHCTAJIMPAaHUX CHara BeTpoeliekTpaHa. Ha BehuHM BeTpOBUTHX JIOKalMja Jy>K MOPCKE
obayile ¥ Ha KOIHY, Ha KOjJUMa C€ MHCTAJMpajy CaBpeMEHE BETPOTYypOHMHE, KepayHUUKH
HUBO je BeOMa BHCOK. BerpoenexTpaHe, Kao IUCTPHOYHUpAaHH H3BOPU EJIEKTPUYHE
SHEepIuje y €JIEKTPOSHEPIeTCKOM CHCTEMY, MMajy TMoBehaH pH3HMK OX yaapa Tpoma, C
o03upoM J[a Tmpou3BohauM HEMPEeKUAHO YycaBpIllaBajy cBe Behe BeTpoTypOuHE
JEIMHUYHUX WHCTAIMCAHUX cHara ox 2 - 7 MW, ca myxxuHama enuca (kpuia) ox 35 — 65
u BucuHe cryba n0 145 m. [IpenamoHM HacTtanu JUPEKTHUM WM HHIUPEKTHUM
aTMOC(EPCKUM MPAKIHEHEM Y BETPOCIIEKTPAHE HHTEH3UBHO Cy NPOYYaBaHU MOCIEABUX
ronuHa. KoHcTaHTaH pa3Boj M yHampeheme 3alITHTHHX CHUCTEMa BETPOCNEKTpaHa O
aTMoc(epCKUX TpaKmkEHa HWMa H3Y3€TaH 3HAYaj), Kako OM ce CMamWie IITETHE
nocieane 300r MeXaHWYKHX omrehema enuca, KBapoBa Ha EIEKTPUYHO] U
€JIEKTPOHCKO] ONMPEMH W HCIaJa BETPOENIEKTpaHAa W3 IOTOHA H3a3BAaHHUX IUPEKTHUM
yJapoM rpoma.

2.2. lwb ucTpaxxuBama

OCHOBHH 1IWJb WCTPOKWBamba je TPOICHA YTPOKEHOCTH BETPOCJICKTpaHa 3a
pa3nuuuTe MPUMEHEHE METO/IE 3aIITUTE O/ IUPEKTHOT yaapa rpoma. Y JUTepaTypu uMa
MaJjio rmojaTaka o yTHIajy pOTallHje eauca BETporeHepaTopa Ha aTpakTUBHY 30HY, Ma he
y OKBHpY JHcCepTalje OUTH HaIlpaBJbeH IMOKYIa] Aa CE UCIUTA Ja JIU Ce aTPaKTHBHA
30Ha BETPOTYypOMHE 32 aTMOC(epcKa MpakkbEmha Pa3InuKyje Kaja BETPOreHEPaTOp MUpPYje
u Kana ce okpehe. Y ToM nuiby ce miiaHupa eKCIEPUMEHTAHO yTBpHHUBamE pa3liuKe y
MPECKOYHUM yJapHUM HamoHMMa u3Mel)y moceOHO OOJMKOBAaHE EIEKTPOJe Koja
CUMYJUpa BpX CKOKOBHTOT JHAEpa y TMPETHOCICAmEM CKOKY W Mojela enuca
BETPOTECHEpATOpa KOjH MHUPYje U KOJU ce oKpehe.

Kao kputepujym 6u ce xopuctuo 50% mpeckoun HamoH onpeheH MeTomom rope-
J0Jie 3a eNlice KOje MUPYjy M KOje ce BPTE Pa3IMYUTHM Op3uHama, MpU HPUMEHCHHM
Pa3IMYUTHM MepamMa TpoMOOpaHCKe 3alITUTe.

Ha ocHOBy pe3yntaTa aHanu3e KOHIIENTAa 3alITUTE BETPOETIEKTPAaHa O] yiapa Ipoma,
eKCIEpUMEHTAIHUX HCTPaXKMBama, CUMYyJallMje pada BETPOEICKTPaHE Yy peaHUM
YCIIOBMMa M MCIUTHBaKka Ha (U3NYKOM MOJENy, Y AUCepTanuju he Kao JONMpHHOC OUTH
NPEUIOKEH yHampeh)eH NpUHOMI 3aIlUTUTE BETPOENeKTpaHa oOJ aTrMocdepckor
IPAKIBHEHA.



3. OcBpT Ha pesieBaHTHe OuOJMOrpadcke U3BOpe

[Ipernex u ananmu3a mocTojehMx Meroja 3a 3aIUTUTY BETPOEJEKTpaHa M JPyTuX
BHCOKHX O0jeKkara o]l ITUPEKTHUX W MHIUPEKTHUX aTMOCPEPCKUX MPaXKImCHa je NaT y
pedepennama ([1]-[5]). Pa3Boj meroma 3a 3amTUTYy enuca BETPOENEKTpaHa, Kao
HAjyTPO’KEHHUjeT elIeMeHTa KOHCTPYKIHje, O] IAMPEKTHOT yAapa rpoMa W HyMEPUUIKH
MOCTYTILM 3a NPOILIEHY yIAapHUX pacTojamka U MOryhux Tauaka yaapa rpoma, moceGHO cy
pasmatpanu y pedepenmama ([6]-[12]). Teopujcka aHanmmsa yTHIaja poTanuje eimca
BETPOTYypOMHE Ha OCOOMHE aTMOC(hEepCKOr MpaXmkema H3BpIIEHA je y pedepeHnama
([13]-[14]). Ilpernen akTyenHHX CTaHJap/a 3a TPOMOOPAHCKY 3alITUTY BETPOEJIEKTpaHa
U TpUKa3 3alITUTHHHUX TPOLEAypa U Mepa Koje cy Ipey3eTe M3 aBHOMHIYCTpHje je
npukasaH y pepepennama ([15]-[17]).
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4. Ilosa3Ha Xxunorte3a paaa

[Tona3na xumnoTes3a paja je Ja MOCTOjU YTULA] poTalldje elrca BeTporeHeparopa Ha
aTPaKTHUBHOCTH 3a aTtMoc(epcka Mpaxmema, MTO ce 0 caJa TMpemMa AOCTYIMHHM
noJalymMa U3 JIMTepaType HUje CUCTEMATCKU IpOyYaBalo.

S. HayuHe MeTo€e HCTPAKMBaHA

= V mnpBoMm jaeny pama Ou ce TpOydwsId TMocTojehw pe3ynratu aHaimsa
KapaKTepUCTUKA aTMOC(EpCKOT Tpakmkema U CHeHUu(PUIHOCTH 3alITHTHUX
CHUCTEMa BETpOECJIEKTpaHa OJi aTMOC(EPCKHUX MPAKIHEHA, KaKo OU ce CMamuIIe
IITETHE MOCJIeTUIIe 300T MEXaHUYKUX omITehema enuca, KBapoBa Ha €NEKTPUYHO]
1 eJICKTPOHCKO] OMPEMH U MCIaja BETPOCIIEKTpaHa U3 IMOroHa W3a3BaHUX yAapoOM
rpoma.

* 3a HCTpaXMBamke YTHIAja pOTAlMje eIuca Ha MNPOMEHY YIPOKEHOCTH OJf
aTMOC(EepCKuX TMpaxmema Ouhe MpuMemeHa MeTona (PU3MYKOT MOJENOBama U
naboparopujckor ucnuTuBama. Kopucruhe ce ymameHH MOJeN BeTpemade KOoju
jé TOTIYHO BEpaH OpPUTHMHATY, CaMO CMambeHHX JWMEH3Hja, 0e3 EIeKTPUUIHOT
reseparopa. 3a potauujy enuca he ce ynorpeOUTu (peKBEHLMJCKU PETYJIUCAH
ACHHXPOHH MOTOp. VcnuTHBame MpOMEHE EKBHBAJCHTHOT YAAPHOT pPacTojama
aTMoc(epcKor Tpakmkbema paauio OM ce y BUCOKOHAMOHCKO] naboparopuju
kopuctehu ymapHe Tamace HeratmBHOT mnoiapurera mo 2000 kV (3a Ttamace
no3utuBHOr nojiapurera a0 3500 kV) u pazmatpajyhu npomeny 50% mnpeckodnor
HaInoHa mpuMeHoM ,,up and down* meroze.



= VBena OM ce cHenMjajiHa JyyHa €JEKTpoJa Kao EKBUBAJIEHTHH H3BOP
EJIEKTPUYHOT TI0Jba KOjU CHMYJIMpa YTHIId] BpXa CKOKOBHTOT JHAEpa, a Ja TpHU
TOME TPEHYTHH MOJI0XKa] e1Mca YOIILITEe He yTUYe Ha BEJIMUUHY Mel)yenekTpoaHor
pa3mMaka.

* Ha oCHOBy MpOMEHE NPECKOYHOT HAloHa aHAJIM30M pe3yinrara Ouwhe nOHET
3aKJbyyak O YTHIAjy pOTAllMje Ha aTPaKTUBHOCT elHca BETpOTeHepaTtopa Ha
atMocepcke ynmape. Excriepumentramaum mytem he Takohe Outm wm3BpIieHa
aHanu3a  e(QUKACHOCTH  pa3IMYUTUX  HAYMHA  CIOpOBOhema  3aImTure
BETpOreHepaTopa oJl AMPEKTHOT aTMoc(hepcKor yaapa.

6. Caap:kaj 10KTOpPCKe AUCepTalIHje

JlokTopcka paucepranuja he cagpkaTH HEKOJIWKO TJIABHUX TIOIJIaBJba: YBOIHA
pa3marpama, KapaKTePUCTUKE BETPOCIICKTPaHa, rpoMoOpaHcKa 3alITHTa
BETPOCJICKTPaHa, YTUIIQ] POTallMje euca Ha KapaKTePUCTHKE aTMOCHEPCKOT MPaKmbemha,
EKCIIEPUMEHTAJTHO HWCTpaXMBame, JHUCKycHja W aHalu3a J0OHJeHHX pe3yJiTaTa,
npernopyke 3a Oyayhu pan u 3ak/by4He HAllOMEHE ca TIIaBHUM JIOIPUHOCUMA.

7. OuekuBaHM Pe3yJTATH U JONPUHOC UCTPAKUBAHA
OCHOBHH OYE€KHBAHU PE3yITaTU UCTpaKUBamba Ou O cienehu:

® pa3Boj METOJOJIOTHjE€ MCIUTHBakha €(PUKACHOCTH TPOMOOpPAHCKE 3allITUTE
BETPOCJICKTPaHa y yCIIOBUMa poTaiuje enuca. Gopmupame (U3NIKOT MOJENa,
pa3Boj MojeNa Mpakmbema, U300p ONTUMATHE METOJe 3a oapehuBame nmpomeHe
aTpakTuBHOT epexTa. OBaKBO UCIIUTUBAKE HUKAA JI0 cajla HHje BPIICHO;

" BaXaH JONpUHOC he OWUTH 3aKjbyyak Yy TOMVIEy IPOMEHE YIPOKEHOCTH
BETPOENIEKTPaHa OJl aTMOC(HEPCKUX MPaXmbEma y YCIOBUMAa MHPOBama U
poTaluje enuca 1 UMIUIMIUTHO oipehuBame MpoMeHa aTpakTUBHE 30HE;

* gqoHehe ce 3akipydak y morneay e(QUKAaCHOCTH Ppa3IMYUTHX  METOAa
rPOMOOpPAHCKHX 3alITUTa €JIMca BETpOeNeKTpaHa (MpHUMEHa Yy3eMJbEHHX
NPOBOJHUX Kala Ha KpajeBUMa ejrca O] M30JalMOHOI MaTepHjajia, yrnorpeda
eNeKTpOoJa-perienTopa y oONMuKy TyrMaan y OJU3HHN BpPXOBa elnca U Kopuiheme
enuca 6e3 TPOMOOpAHCKE 3aIITHUTE).

8. 3akspyuak u npeasior

Kangunar mp bpanko PamnueBuh ucrmymaBa cBe 3aKOHOM MPOITHCAHE YCIOBE 3a
U3paxy JOKTOPCKE AWCepTaldje 10 cTapoM 3akoHy. KaHamnar je AUIIoMHpao
maructpupao Ha Eneprerckom ojcexy Enekrporexnuukor ¢akynrtera y beorpagy u
CTeKao TpaBo Ja mpujaBu JokropaT. Kammumat je o6jaBuo Behu Opoj pamoBa Ha
UHOCTpAaHUM U jaoMahiuM KoH(epeHIHMjaMa W jelaH pag y PCHOMHPAHOM CBETCKOM
YJacoONHMCY yIpaBo u3 obnactu Te3e. Tema je M3y3eTHO aKTyellHa 300T MIMpemha IPHMEHE



BETPOCJICKTPaHa ca jeHE CTpaHe, a ca Jpyre CTpaHe 300T BHUXOBE OCETJHMBOCTH Ha
aTMocdepcke yaape U TEIIKUX MOCJeanIia Koje Ipu ToMe HacTajy. Ha ocHOBY wm3HeTor
Komucuja cmatpa 1a kaHauaar 3a10BoJbaBa OpMalHE U CYIITHHCKE YCIOBE U TPEIaKe
HayuHo-HacTtaBHOM Behy n1a mpUXBaTH MPEATIOKEHY TEMY ,,AHAIN3a METOA 32 3aIITHTY
BETPOEJICKTPaHa 0J1 aTMOC(EPCKOT NMPaXKkhemha U KaHTUAATY JT03BOJIH U3PaTy TOKTOPCKE
JHCepTalje 1Mo/ TOpe HAaBeICHUM HACJIIOBOM.
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