VuusepsureT y beorpamy
EnexTpoTeXHUUKH (QaKyIreT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Tlogo6HOCT TEME ¥ KAaHAHUAATA Bojana Joxarosuha, IUIUT, HHX. SIEKTPOTEXHUKE 38
H3pay IOKTOPCKE TUCEPTAInje

Omnykom 6p. 5037/18-1 on 16. jyma 2021. ronuse, AMEHOBaHH CMO 3a HIIaHOBE Komucuje 3a oueHy
No06HOCTH TeMe M Kanaunata BojaHa JokaHoBuha IWIUI. MHK. €JIEKTPOTEXHUKS 33 H3paly AOKTOPCKE
JMcepTalMje U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe ,,[[poLeHa NpeocTaior XKUBOTHOT Beka H3ONALMOHOL CHOTeMA
o6pTHE eNeKTpHYHe MAIIHHe y YCIOBHMA KOMOHHOBAHOI Harpesarba yTBpHHBabEM KapaKTEPUCTHKE BeKa
Tpajama”. Ha 0cHOBY MaTepwjaja IPUIIOKEHOT y3 3aXTeB KaHINAaTa, Komucwuja nogocu cnenehu

NU3BEIITAJ

1. Hopamu o KasIUZATY

1.1, Buorpadcky moaanyu

Bojan Jokanosuh poljer je 26.04.1984. roxune y CapajeBy, Bocua n Xepuerosuna, OCHOBHY LIKOIY ,,JoBaH
Jyunh® zagpuino je y Tpebumby. Cpenpy LKoY ,Mjemosura Cpenma Enexrporexnuyka [lIkomna® 3aBpmmo
je 2003. rogune y Capajesy. [locTmke 3HayajHe ycrexe Ha TaKMUYerhUMa yYeHHKa OCHOBHHX U CPEAUX
LIIKOJIA Y MaTeMaTHIM 1 Gpusuiu. EfekrpoTeXHHIKU dakynter y Uctournom CapajeBy yrmcyje 2003. ronune.
Hocuian je ITnakere EleKTpOTeXHAYKOT (aKy/iTeTa 3a CTy/IeHTa ca ApyriM IPOCeKOM OLieHa Ha [€TOj TONHHH
cryaja y 2007/08 romumu. JUrioMupameM Ha Opcexy 3a enexTpoeHepreTHky EeKTpOTeXHUIKOr
daxynrera y Hcrounom CapajeBy cTekao je 3Bame IMIUIOMHPAHH HIDKCHLEP EICKTPOTEXHHKE. Tema
JMIIOMCKOT Pajia je ,AHaju3a rperiKe Ha npuMjepy IpopavdyHa yiapHuX KapakTepHeTHKa y3emipuBada‘“. Pan
je ombpanro ca ouenom aecer (10). Toguue 2008. yIHCYje MOCTAUIVIOMCKE CTyuje Ha EneKTpoTeXHHIKOM
dakynrery Yuusepsmrera y Herounom CapajeBy, Ha OICEKY 3a EnextpoenepreTnky. OnbpaHUBLIA
MAIHCTapcKy pazl TMoj HacioBoM ,llpujesnior Mjepa 3a cMamere HHBOA BHIIMX XapMOHMKA HAacTalnx
KOMIICH3aLMjOM peakTuBHe enexrpudne enepruje y EEC" crexao j€ THTYJly Marucrpa €JIeKTPOTEXHHKE.
Haxkon Tora ce 2017. FoArHe YIicao Ha IOKTOpeke cTyauje EnekTpoTexHudkor dakyntera Y HUBEp3HTeTa y
beorpany.

ITo zaspumietky crymuja, 19.01.2009. roguse, 3amomukasa ce y EneprounsecT-CHCTEMH  YIIpaBibarba
Eneprujom, rie H JaHac pajii Ha POjEKTOBAbY 1 AMIUTeMeHTaluj1 ypehaja 1 pelliaBarby npobnemMa Ha IoJby
KBAJIATETA ENIEKTPHYHE eHeprije, kKao 1 HoMohHOr Hamajamba. Y MPOTEKIMX LIECT roAnHa 1IPOjeKTOBAO je€,
yrpaguo ¥ IycTHO y pai ypebaje 3a KOMIEH3ALWjy peakTHBHE eHepruje 3a BUIIE ON CTOTHHY Kymnaua
eJIeKTpHUHe eHepruje, ykynHe cHare 40 MVAr koju u fanac pajie 1 Koje oapikasa. YIPaBoO jeaH Off TAKBHX
TIpojeKaTa je MoCIy)KHO Kao MPaKTUYHH Ae0 MAaruCTapekor paja Ha KOjeM pajid y’ke O TPH TOJMHE, Kana je
¥ TTOJTOIKHO TIOCIeIbH HeltiT Ha Opceky enexrpoeHepreTika. On geGpyapa 2018. roxune pany Kao TeXHHKA
NOApIIKA M CHCTEM HHXeHep 3a MNpoussofe ,National Instruments®, na 6u nanac GMO Ha TO3MLM)U
PerHOHAIHOT IPOJIAJHOT HEKEH-ePa 3a HCTOMMEHY KOMIIAHH]Y, 33 IIPOCTOPe Gusie JyrociaBrje 1€ BOIH JiBe
kannenapuje y beorpauy, Cpbuja u 3arpeby, Xpsarcka.

1.2. CteueHo HAYYHOUCTPAOKHABAYKO HCKYCTBO

JlokTOpeke CTyAmje HAa MOAyly BHepreTcku NpeTBapaud M MOrOHW, ENekrpoTeXHHHKor thaxynTeTa
YVuupepsurera y Beorpamy ymucao je 2017. roguxe. IIpuinkoM ynuca TPUSHATH Cy My MCIHUTH Koje je




[IOJIOYKHO TOKOM MArMCTapCKUX CTyAHja i ofpeleHo 1a MOIOKHK JOLI IpeiMeTe ,,BHIIEMOTOPHH €JIeKTPHIHH
rioronu® u ,,[IpeasHe Tojase y eJIEKTPHIHAM MAILAHAMA . OGa mpeaMeTa je TOJI0XKHO ca HajpehoM OLeHOM
9pMe je CTeKao YCIOB Ja MPUCTYNH IpOLENypH npujase M H3pajie JIOKTOPCKe IucepTanyje Ha
EnexrpoTexHHUKOM (GaKyaTeTy Y HUBEP3UTETa Y Beorpapy, a y CKJIafy ca OAroBapajynuM rpaBuiHUKOM O I
CTereHy CTynHuja.

Kanpupar Hocenyje opo6permba o MHHHACTapCTBA 33 MPOCTOPHO ypeherse, rpaljeBHHAPCTBO 1 €KOJIOTHjY
Perry6iaxe Cpricke:

- YBepeibe 0 NOJI0KEHOM CTPYYHOM UCTIUTY K3 2012. roguge;

- Pemmeme 3a uzBoljerbe M HAJ30P HAZ H3BOheeM HHCTATALMja jaxe ctpyje 2013. roauHe;

- Pelrerbe 3a M3paTy TEXHAHKE JOKyMEHTaLje, eleKTpo Pasa, jake cTpyje 2013. roune.

On 2010. roguHe akTUBaH je YaH TEXHIIKOI KOMUTETa BAS/TC 52 HMHcruTyTa 3a cranapausanujy bocHe
U XepleroBuHe,

Kanmupat Bojan Joxkanosuh je oGjaBro 6 pazioBa o Yera 3 y 4acomvcuma ca CLIM sucre (1 w3 kateropuje
M21, 2 u3 kateropuje M23). YiecTBoBao je y 2 HalOHANHe xoHpepenumje. Crimcak o6jaB/beHUX pajioBa 1aT
je y HacTaBKy.

M21- Bogehn meljyrapoann yaconac

1. Bojan Jokanovi¢, Milan Bebi¢, Nenad Kartalovié, T he influence of combined strain and
constructive solutions for stator insulation of rotating electrical machines on duration of their
reliable exploitation, Electrical Power and Energy Systems, 110, pp. 36-47,2019, Print ISSN: 0142-
0615;1F2018: 4.418

M23- Meljyrapoanu 4aconue

1. Nenad Kartalovié, Bojan Jokanovié¢, Milan Bebi¢, Dorde Lazarevi¢, The effect of gamma
radiation on the stator insulation of rotating electrical machine, Radiation Effects and Defects in
Solids, 2019, ISSN: 1042-0150 (Print) 1029-4953 (Online), IF2018: 0.636

2. Nenad Kartalovié, Bojan Jokanovié, Milan Bebi¢, Dorde Lazarevic, Degradation of stator
insulation of high-voltage asynchronous machines in gamma and neutron radiation field, Nuclear
Technology and Radiation and Protection, 2019, ISSN: 1451-3994 (Print, Online — open access),
1F2019: 1.057

M63-CaonmTemha ca CKyIoBa HAMOHAJIHOT 3HAYAja ITAMIAHA Y HeJIHHH

1. Bojan Jokanovi¢, Milan Bebi¢ i Nenad Kartalovi¢, Uticaj kombinovanog naprezanja i
konstruktivnih reSenja izolacije statora rotacionih elektricnih masina na trajanje njihove pouzdane
eksploatacije, 34. SAVETOVANIE CIGRE Srbija, Vrnjacka Banja, 02.06. do 06.06.2019.

2. Jokanovié Bojan, Bebi¢ Milan, Lazarevi¢ Dorde, Nikezi¢ Dusan i Jurogevi¢ Miladin, Degradacija
izolacije statora visokonaponskih asinhronih masina u polju gama i neutronskog zracenja, 14.
SAVIETOVANJE BH K/O CIGRE, Neum, 20.10. do 23.10.2019.

1.3. Ouena noAo0HOCTH KaHAMAATa 3a paj Ha HDC[LHO)KGHOi TEMHU

Ha 0CHOBY pesyJITaTa AOCAJAIIIbEr Pajia, Ka0 H Ha OCHOBY yCMEHE Oa0paHe TeMe JOKTOpCKe aucepranyje,
Komucnja WMa TIO3MTHBHO MHILBeHe O crocobnoctrn Kampupata 3a CamOCTanHH M yCHICHIAH
HAYYHOHCTPAKMBAYKH paj. Kanaunar je nokasao 1o6po nosHapame noctojehux pelerma y 001acTH KOjoM ce
GaBy TIPETOXKEHa TeMa, | a0 je jacHe CMepHHULe HCTPOKHBARA U OYeKMBAHAX pesyIITaTa y OKBUpY palla Ha
temu. MMajyhn cBe HaBeneHo y BHAY, cTaB Komucuje je 1a bojau Joxanoruh 3afoBOJBaBa CBe YCJIOBC Oa
TIPHUCTYTIH M3PaH IOKTOPCKE AHCEPTALKje Ha IPSAIONKEHY TeMy .




2. lIpeqMeT U /b HCTPAKUBAKA

IIpousBONEsa, NETMMHYHO INPEHOC, a MPEeTeKHO M NOTPOLIHA  EISKTPHIHE eHepruje ce OCTBapyje
eIEKTPUYHAM MaIIMHAMa. EeKTpHYHe MallMHe Cy OBY PacTpOCTpareHy NMPUMEHy CTCKIIC 3axBa/pyjyhn
PENATHBHO jeHOCTABHO] KOHCTPYKIMjH, H3Da/IH U ONpIKABAIbY, KAO U BETUKOM CTCIICHY NOY3@HOCTH Y paiy
[1, 2]. TeXHONOMKY HAMpPEAAK Y KOHCTPYKLHjH BHCOKOHAIOHCKHX o6pTHUX MallHHA M TIPUMeHa HOBHX
MaTepHjaa, oMoryhuiu cy nopeharbe jeAHHHYHE CHAre JO6HjeHe B3 MCTOT rabapyTa aKTHBHOI MaTepHjaa
[3]. BHCOK CTelleH MOY3HaHOCTH y pajly HOCTHAKE Ce PEIOBHHM PEMOHTHMA, BoljerbeM padyHa O CTapemy
MaTepujana M yHarpehemem mpaliema pajga MallyHe y TOFOHY (on-line monitoring), u yHanpelermem
3aIITUTHUX (QyHKUpja MatmaHe [4-9].

IlocTynie pedepenLe, HOTBpheHe HCKYCTBYMA PEMOHTHHX PaIHOHHIA, yka3yjy na puie ofi 50% O yKynmHor
Gpoja KBapoBa HAa BHCOKOHAIIOHCKHM OOpTHHM €JeKTPHYHMM MallliHama HacTaje yciern omTehea
cratopekor Hamoraja [10-13]. Cpakako, oBaj IPOLEHAT Bapupa y 3aBHCHOCTH O/ KOHCTPYKTHBHMX pellerba,
TEXHONOMIKMX I[IOCTyNaKa H3palle MAlUMHA, KOHTpOJe KBAIMTETa M EKCIVIOATAlMOHMX yCIoBa [12].
U3ysumMajyltivt MOrylIHOCTH MOjaBa eKCHECHHX CHTyallHja y pafy BUCOKOHAMOHCKe 00pTHe MallliHe 1o Ueliaja
W3 NOToHa | TpajHor omrelierba JoMasu Hajuelllie yere] npoueca crapeta W30JIALHje CTATOPCKOT HAMOTaja.

Craperse je Ipoliec y H30IalHOHOM MaTepyjaily WM CHCTEMY KOjH ce MaHu(ecTyje y MOropuiamy HeroBHX
JMENEKTPHEHAX CBOjcTaBa. 110CTOjH MHOWITBO hakTopa KOjH pasiM4MTO YTHUy Ha CTapeme PasHuX
M3ONALMOHMX  cucTeMa. PasmuKyje ce mpouec CTapema HM3oJaluje Yy OOpTHHM  MallMHAMa,
tparcdopMaTopuma, KaONOBAMa MT/. 300T PA3IMYUTOT HAYKHA xopumliersa, Apyrauuje OKOJIMHE, cacTaBa 1
nanpesata [14-15]. Crapery W30JalIHOHOT cCHCTEMA HajBHIIE JIOTIPUHOCE HAMPe3ara Koja Hacrajy y TOKY
exciloataupje. HajsaxHuje BpcTe Hampesama Cy: TEPMUYKO, HANOHCKO, MEXaHHHKO, aMOHjeHTHO M
KOMOHMHOBaHO, Y IIpaKcH ce HCKIBYHHBO jaBsbajy KOMOMHOBaHA HaNpe3amba [16-19].

360r KOMIUTEKCHOCTH Y3ajaMHOT JejoBarba (CHHEpPruje) OBMX Harpesama M0 caja Huje mpoHaheHa
VHHBEp3aJHA METOZa 33 WMCIUTHBAEE M3O/ALMOHOT CHCTeMa, HUTH METO/a 33 MPOLCHY [IPEOCTaNIOT BEKa
Tpajama. Iloctoje CTaHAapAd 3a aHaIU3y napLujaHEX yTAL@Aja Hajuemhe jepHe BPCTe Harpesarba.
[Toje/IHOCTABIBEHH HAYHH HCIIUTHBAIbA YHHH METOTY NPAKTUIHOM H 3HATHO jeTHHMjOM, Al HETATHBHO ce
OIpaKaBa Ha TAYHOCT M LIGJIOBHTOCT pesynTata. Mehyrnm, y IOromty je Morylie fa, 300T ApYryX HaNpes3ama |
YTHLA]a, KAPAKTEPHCTHKE H30JALMOHOT CHCTEMA ONICTYIIE Ol BPEIIHOCTH nobujene Mmoj| JjCTBOM CaMO jeIHOT
Hanpesatba [20].

Y JOCTYIIHO j IATEPATypPH IOCTOjH 0CTa PAZIoBa y KOjuMa ce ayTOpH faBe cTApEHEeM H30JIaLHj€e ENEKTPHIHNX
MaIlVMHA T0f YTHI[@jeM HEKMX OJl TIOMEeHYTHX Hanpesarma [21-26]. O6GuuHO ce TMocMaTpa jefaH WK ABa
JOMHHAHTHA T HATIPE3arba MK 4eMy Ce CHHEPIHja OBUX HANPE3arba TPETHPA aIUTHBHO 1 HE BPIIK C€ HEHO
MCTIMTHBAbE. 3aKJbydlld Koje ayTOPH Majy Cy HEeCyMIMBO KODHCHH a7 Cy UCKJBYUMBO KBAJIMTATHBHC
npupoze. ITopen Tora ayTopH ce MPeTexHO POKycHpajy Ha jeIaH ¥LTH /1Ba eNleMEeHTAPHA IIAPaMeTpa U30TIaLHje,
a gpyre 3anemapyjy. Tako Ha pumep y pany [24] ayropu cMaTpajy peJieBaHTHOM KapaKTepPUCTHKOM CTaperba
M3071aIHje CTATOPCKO HAMOTAja eJIEKTPHYHE MALIMHE HCKJbYYHBO TAHICHC YIJIa ryGuTtaka ¥ He [ajy HAKaKaB
KBAHTHTaTUBAH apamerap Koju 61 Morao momolin Aa ce NPOLEHH TPEOCTaM Bek Tpajama eTeKTpuYHe
MaIlTiHe HA OCHOBY H-MXOBHX MCTIHMTHBama. ¥ pafy [25] ce MCIATYje TepMUHKO, eNEKTPHYHO 1 MEXAHIHKO
HATIpe3arbe H30NALje eJIeKTPHTHE MalluHe Takohe 6e3 y3uMama y 063Mp CHHeprHje OBUX Hanpesatba. Ilopest
TOra OBOM HECYMIbHBO H0GPOM paiy MOXKe Ce 3aMepHTH HelocTaTaK MaTeMaTHHKO-CTATHCTHHKOr MOZCa
koju 61 oMoryhimo KBaHTHTATHBHO HpeiBHharbe OCTaTKA BeEKa Tpajarba TOJA [EJCTBOM IOCMATPaHHX
Harmpesarsa (Y CTATHCTHYKOM CMHCIY - OBO TpeOa MOApasyMeBaTh KOJ pehyHe M3HECEHUX TBPALH Y OBOM
pay jep je mocMarpaHa NIpoOIeMaTHKa CTOXaCTHUKE npupoze). Beoma je nHTEpecanTHa uTeparypa [4] KOjH
ce 6aBM KBAJMTATHBHOM aHANM30M U NpelBHhameM Crapermba eIeKTPHIHUX MAalldHA Y3 ynoTpefy HOBHX
M30ALMOHMX MATepHjaia i HOBUX THIIOBA HaMoTaja. Kao saMepKy OBOM pajly €€ MOXKE yKa3aTh /ia HO ocToje
TTO/IALM O IyrOBPEMEHCKO] YIIOTPeOH ONMCaHKuX MalliHa I1a CAMUM THM HE nocToju MOryhHOCT BepH(pUKanuje
TNpyKa3aHuX pesynrata. Pam [26] je cBakako KOPHCTaH, alld MMa HCTH HEAOCTATAK Kao pal [24], manme ayTopn
cy ce doKycHpanu caMo Ha jelaH mapameTap AnjarHOCTHKe nzonauyje. OHM mMocMaTpajy edexre Hampesama
Ha NAPLHMjaHO TIpakKibeme (IITO je CBAKAKO WITYCTPATHBHHjE HETO TAHICHC YIiia ryGuTaKa, ajuM HIaK




HeoBOJbHO). CBH HaBeIEHH PAIOBU Cy MambKaBO CTATHCTHHUKH obpaljenu u y HHMa HYje U3PAKEHA MEPHA
HECHTYPHOCT €KCTIEPUMEHTAITHOT TIOCTYTIKA.

V npemtonenoj Jloxropekoj muceprauiji fie GUTH HCIMTHBAHHA CBH pPEJICBAaHTHH OYEKUBAHU THIIOBH
HaTIpe3arsa yKIbYdyjyhiu u edexar pafHoaKTHBHOT 3payelba Ha CTaperbe M30JIaLMje eneKkTpidHe Mamune [27].
Taxolje fie ce y OKBUpY IpeUTOXeHe AUCEpTaLje NIoCMaTpaTh yTHIaj] KOMGUHOBAHOT HATIpe3ara 3a KOjH Ce
ca BEJIMKOM BepOBaTHOROM MOJKe TBPIHTH /2 HHje AHTHBHOT THIIA, ONHOCHO 14 TIOCTOjU CHHEprHja JejCTaBa.
Kao Hajselin Hampejak MCIHTHBAKA CTAPEtba GNEKTPHUHMX MAIIMHA y yCIOBIMA eKcIuIoaTaluje Koju ou
Tpebao fa CaapiKu NPeyIoKeHH JOKTOpaT Tpe6a ucraliyt paspoj aNrOpUTMa 33 KBAHTUTATHBHO npensubame
OCTATKA KUBOTHOT BEKA M30MALH]e CTATOPCKOT HAMOTAja eMeKTPHYHIX OOPTHUX MalHHa y TOTOHY. Iopen,
TOTa, 32 CBE CIIPOBEIEHE SKCIIEPHUMEHTE Y OKBHPY M3paje NOKTOPCKE pucepramuje Guhie nedunucan Oyyer
MepHE HECHTYPHOCTH ¥ H3pakeHa KOMOMHOBAHA MEPHA HOCHTYPHOCT.

Bek Tpajarba UpeBep3uOHIHOT H3071allHOHOT MaTeprjajia OKOHYaBa Ce HEeroBUM npo6ojem. Haxon mpoboja,
HpeBep3UOIITHI M3OMALMOHH MaTepyjain Iyou CBOjy OCHOBHY KapaKTePHCTHKY 1a pasiBaja pasiutiure
OTEHIHjaJle ITO pesy IThpa NosehatbeM TeMIepaType v IPHTHCKa (Ha mMecTy 11po6oja), OMHOCHO I0Ja3H 0
KCIIIO3HBHOT €JIEKTPHUHHOT IIPaXKHerba | CKIION, y KOjeM je JOIIIO 10 npoGoja, npecTaje 1a QyHKIHOHHUIE.
Kana he nohu (1 na mm he yormre gohwu) 1o mpo6oja HpeBeP3MOHITHOT H3OJAMOHOT MaTepyjaa onpehero je
0GIIFKOM KPHBE 3aBUCHOCTH PENPE3EHTATHBHOT CTATHCTHYKOT y30pKa ciTyuajHe POMEHJBUBE HAIIOH Ipoboja
OJl PEINpPe3eHTATUBHOT CTATHCTHYKOr y30pKa cilydajHe MpoMeHJbUBE Bpeme npoboja, koja ce Hasusa
KapaKTEPHCTUKOM BeKa Tpajamba. KapakrepucThKa Beka Tpajama UpeBep3UOHIHAX H30JAIMOHHX MaTePHjasa
eKCIIEPHUMEHTANHO ce ofpeljyje MOCTYIKOM HO3HATHM Kao ,,HCIIHTHBAE M30/aLMje KOHCTAHTHAM (CTaIHHUM)
HanonoM®. McIUTHBAme KOHCTAHTHMM HATIOHOM j€ H3Y3€THO 3aXTeBaH TUII CKCTICPHUMEHTA 1 us3beraga ce kana
je rox o morylie [28].

Kao anTepHaTHBA MCIMTHBARY M30ALMje KOHCTAHTHHM HAIIOHOM €€ YeCTO KOPUCTH EKCIECPHMEHTAIHH
[OCTYNaK MO3HAT KAO WCIMTHBAE H30JALMje PacTyNuM HAMOHOM. HcnurnBame u3omanyje pactyhum
HATIOHOM TIOJPasyMeBa pelyKuHjy AOOHjeHuX pesysiraTa Ha pesyirare nobujeHe MCIIUTHBAFEM H30JIalH)je
KOHCTAHTHUM HAIOHOM, AJTH y3 3HATHO Belly MEpHY HECHIyPHOCT THII A,

Bes o63upa [ia J1 ce eKCIepUMEHT CHIMata KpUBE Beka Tpajarba BPIIM METOLOM KOHCTAHTHOT Ml pacTyher
HAIlOHA OH je HepalHOHANaH Uy BPEMEHCKOM M eKOHOMCKOM CMHUCITY. V oBoMm pany fie ce yBecTH alropuramM
38 CHUMatbe KPHBHX BEKa Tpajatba 3HaTHO PALOHAIHH]HM [OCTYTKOM.

HekycTBo je mokasano Aa ce aujarpam npobojHu HaNoH/npobojHO BpeMe, TaKO3BaHa ,,KapaKTepPUCTHKA BEKa
Tpajama®, Moe KOHCTPYHCATH TIoMOly 0abpaHuX KBaHTHNA peposarHohie p ciydajHe BeJHIuHe npoGojHO
Bpeme (t4) 1 npoGojuu Hamon (Usp) Beher 6poja eKCriepiMEeHTAITHO OnpeheHHX CTATHCTHUKMX pacnoaesa
CIydajHHX BETHYMHA POGOjHO BpeMe U MpOGOjHM HATIOH. Io mpapuay TakBu Adjarpamu obpasyjy Ipasy
JIMHU]y Ha LYTUIO-eKCIIOHEHIIM]aIHOj CKai. AKO CY 33 opabpaHe KBaHTHIIE BEPOBATHONE MO3HATH HHTEPBAIN
TIOBEpeba, OHK Ce MOTY IPEHeTH Ha KapaKTepHCTHKY Beka Tpajamba, 3a CBaKM KBAHTHJ pejia p NpoGojHOT
BpeMeHa (Koju NpezicTaBlba BeposaTHoly npo6oja M30J1alj€ HAKOH BpeMeHa ! eKCTIEPUMEHTOM KOHCTAaHTHOT

HATIOHA) KapaKTepuCIHKa Beka Tpajaa ce omucyje mspasom Uy, =kgp 't;;/ "

KapakTepylle FeOMETPHjy CTPYKTYPe, & 1 eKCTIOHEHT Beka Tpajarba KOjH 3aBHCH OJf H30/IaIHOHOT MaTepHjala.
EXCTIOHeHT Beka Tpajarba HMa KOHCTAHTHy BPEJHOCT M TIPE/ICTaBJba HAarMb Kpube Beka Tpajama. Toxom
peryNapHOr cTapema (CTaperba o NPUOIIKHO HCTHM YCJIOBHMA) KAPAKTEPHCTHKA BEKa Tpajarmba 3a]piKaBa
KOHCTAHTHY BpeNHOCT Haru6a. MeljyTyM, ako W3 HeKOr pasjora (MEXaHH4KO ourrehemse, MpoMeHa
aMOMjeHTaHuX ycIIoBa) Hohe [0 3HaYajHUX POMEHA KapaKTepUCTHKA U30/IalHOHOT MaTepujasia, KOHCTaHTa
BeKa Tpajarba Merba BPEIHOCT ¥ KapaKTepHCTHKA BeKa Tpajatba nipecTaje ja Oyne MOHOTOHO onanajyha [29].

rie je kg KOHCTaHTa Koja

VeoljereM jeHa MHe BeKa Tpajarba CTBOPEHa je MOIYNHOCT Jla ce Ha OCHOBY e H CaMo jemHor oxpehuBama
CTATHCTHHKOT ypeljeHoT napa y30paKa CilydajHuX IPOMEHIBUBHX IPOGOJHO BpeMe U Tipo6OjHU HAllOH OpPEIH
damwinja (pasIMUMTHX KBAHTHIA p) jeAHAUMHA Beka Tpajama CTAaTOPCKOT HamoTaja (MIH CIMYHOT
y30aHoHor chcTema). TvMe Ce BpIIM 3HATHA BPEMEHCKO-EKOHOMCKA ymiTeja. AJITOPUTaM KOjH TO
omoryhasa cacroju ce on crenelinx kopaka: 1- onpehuBarbe METOZOM KOHCTAHTHOI' HAIOHA MHHHMAIHO 110




50 opGupaka CITyuajHUX IPOMEHIBHBUX NIPOGOjHO Bpeme 1 npo6ojuu HaroH. Bpoj o 50 onGupaxa cityyajHiux
TIpOMEHIbUBHX nporcTyye u3 CTyEHTOBE pacriofielie ¥ NpeACTaB/ba MUHUMATHH 6poj onbupaka CIIy4ajHuX
TPOMCHJGMBHX Y CTATHCTHYKOM Y30pKy Jia Ou 0Baj OHO MPUXBATILUB KAO PENpE3eHTATHBAH, 2- TPETXOHO
onpehenum CITyHajHUM IPOMEHIbHBAMA NPUAPYIKUTH TEOpHjCKe CTATHCTHMUKE PACTIONENE KOje HX buryjy ca
HajMamOM CTATHCTHYKOM HecurypHouify. 3a ciydajHe NPOMEHIbHBE npo6ojHo BpeMe U NMPoOOjHH HATIOH
JIOTHYHO je OYeKMBATH /A NPHIIaNajy CTATMUCTHYKHM pacriofiesiaMa eKCTPeMHHX BPEAHOCTH (Tj. y cBakom
CITyuajy MCXOJ je eKCTpeMHa BPeIHOCT - MAHMMYM HITH MakcumyM), Ca BeJHKOM BEPOBATHONOM ce MO
oueKMBaTH Ia fie pesynrar GHTH Ja CiiydajHe BeJIHIHHE npo6ojHK HATIOH M MPOGOjHO BpeMe npunanajy
BejGynosoj (Weibull) pacnogenu [30]; 3- Gopmuparbe cucrema of ABe jennaumse. IlpBa jefHaunHa je
TIPETXOJIHO yBe/ieHa U aHAUTHYKH [IPe/ICTaB/ba KapaKTepUCTHKY Beka Tpajamba (Y3 [I0CTOjambe KOHCTAHTH Ky
u #). Jlpyra jenHaumna ce Jo0Hja M3jefHAYABAKEM noGujeHrx (yHKIHja pacrofena ciy4ajHe BeIHUHHE
11po60ojHO BpeMe y3 (UKCHY BpeIHOCT NPoGOjHOT HATIOHA (Usp) ca GyHKLIjOM paciofiene ciydajHe BeMuuHe
1poGojHH HATIOH y3 (PEKCHY BPEIHOCT IPOGOjHOT BpeMeHa (t4). MoryhiHOCT OBOT U3jeiHauaBatba POUCTHIE
m3 ucTe BepopaTHolie 1poboja; 4- HA OCHOBY CHCTEMa OJf (BE jennaunie, 6e3 003upa Ha THIIOBE pacrojena
CITyUajHIX BETMUYMHA IPOGOJHO BpeMe U NPOGOjHI HAIIOH, morylie je OZpeTUTH eKCIIOHEHT KPHBE BEKa Tpajarba
Ha OCHOBY [apaMeTapa pacriofielia Koje hie KanIuaaT IPETXOAHO ONPE/UTH LCHTPATHOM METO/IOM M METOZOM
makcumManHe BepopocTojaocTd (engl. maximum likelihood estimation -MLE). Opzie TpeGa HallOMEHYTH [1a Ce
y pellaBarsy (hOPMUPAHOT CHCTEMA jeiHauMHa Hele N10jaB/buBaTH KOHCTAHTA k4p TIOIITO Cy CBH MCIIMTHBAHH
Y30pIH jeiHe CepHje HIECHTHIHH.

OBako yBeJieH airopuram oMoryliapa fa ce Ha OCHOBY Camo jeIHO CHUMAa CTATHCTHHIKE PACIIofeNe 3a
CITy4ajHy NPOMEHJBHBY MPOGOjHO Bpeme (y3 KOHCTAHTHY BPEIHOCT HAIoHa), jeJIHOT CHUMAama CTATHCTHYKE
pacriofiernie 3a CilyyajHy IIPOMEHJBUBY IPOOOjHY HaroH (Y3 ofrosapajyhy KOHCTaHTHY BPEJHOCT BpeMeHa) 1
TIpopauyHa eKCIOHEHTa BeKa Tpajarba OAPe/iH KapaKTepUCTHKa BeKa Tpajama yHarpes ofipeheHor KBaHTIIa
BepoparHOhe (WITO Ce CBOAM HA IPOBIAYCHE TPABE MOZHATOT Haruba Kkpo3 nary Tauky). Jlobujarme
KAPAKTEPHCTHKA BEKa Tpajarba CTATOPCKO HAMOTAja ¥ HCIUTHBAK:E HErOBOr CTapema, MPUBUHO, SHATHO
onaKiaBa U yGp3asa NpeuIoKEeHH aJIrOPHTaM.

Oga TBpHa j€ TauHa, M je, Ha XKAJIOCT, TaYHO M OHO mpuBuaHO. Hauwme, no6ujarmbe KapaKTepUCTHKE BEKa
Tpajarba ONMCAHMM AITOPUTMOM 6H GHJI0 3HATHO yOp3aHO Kana Ou ce CHMMarhe CTATUCTHYKHMX pacriofiena
npo6ojHO BpeMe BPLIWIO [P BPEIHOCTUMA CTAJIHOT HATIOHA MAJO HWKHM OJf MaKCHMAJIHE BPEAHOCTH
1poBOjHOr HATIOHA CTATOPCKe H3oMamuje. MehyTum, y ToM ciyuajy 6u 06acTH ropepema Orie Tako BeJIMKe
na 6u nobujenu pesynrar 6uo GecMHcIeH. AkO O ce, MaK, CTaTUCTHYKE PAacIIoAele clly4yajHe TPOMEHIEUBE
npo6GojHO BpeMe oapeljuBaje MO yCIOBOM MUHMMAJIHAX BPEAHOCTH 0611acTH TIOBEPeA, Tj. TIPHU BPEAHOCTH
CTAJHOT HAMOHA MANO W3HAJ MHHEMAIHE BPEJHOCTH NPOoGOJHOr HATIOHA CTATOPCKE H30JIALHje no6uo 6u ce
KOPEKTaH Pe3y/Tar 3a 4uje 61 no0Hjarbe 610 NOTPeGHO BHLIE AeCETHHA TOAUHA.

KOMIIPOMHCHO peLIeH:e 32 BPEHOCT CTAIHOr HAIIOHA TIPU KOME C& CHUMAjy CTATHCTHYKE PAcrioAele clydajHe
IpoMeHsbUBe MPOGOJHO BpeMe je MPUOMKHO Ha CPEUHH OTCera BpeAHOCTH npoGOjHOr HATOHA H30TIALH]je
cratopekor HamoTaja. Takso peruere 61 Aajo ynoTpeOsbuBy KPUBY BeKa Tpajara, ajid y3 He Oaul NpHXBaT/bHB
BPEMEHCKO-MATepHjaiHil TpOLIKOBHHK., Hamme, 3a moCHjarbe CTATHCTHMKOr y30pka O 50 BpemHOCTH
npo6ojHOr HaroHa 61 6uiIo NMOTPeGHO 99 MAeHTHUYHMX (y CTATHCTHYKOM CMMCJTy) CTATOPCKHMX HAMOTaja.
MelyTaM, TpHAMKOM  (OPMHpama  PENpPe3eHTATHBHOI  CTATHCTHYKOr  y30pKa npeuninhapameM
eKCITEPUMEHTAIHO T06HjeHUX CIIyHajHUX NPOMEHIBbUBHX ipiMeHoM [loeneosor kpureprjyma (Chauvenet's
criterion) fOLWIO 61 10 0/10aIMBabA HE MAJIOT GPOja eKCTIePUMEHTAIHO HOGHjeHIX CITy4ajHUX BperHOCTH. M3
TOT pasniora 3a CrpoBoljere OBOT eKClepuMenTa Tpeba MIaHNPaTH MUHUMYM 120 umeHTHYIHHX CTAaTOpa ca
HamoTajima. OBaj ONHC KOPEKTHO H3BE[CHOT HCIUTHBAkbA MeNeKTPHUHE YBPCTONe CTATOPCKOr HaMoTaja je
JaT J1a 61 ce 60Jbe CXBATHO UCKa3 ,,He Gall NPUXBAT/BUB BPEMEHCKO-MATEPHjaIHi TPOLIKOBHHK .

MeljyTuMm, HaMOTa] je MOJIYJIaPHOr THIIA, K CACTOJH OJf BUIIE HASHTHYHUX TIOBE3AHUX KaHypa, WITO ONlaKilaBa
CTATUCTHUYKK MPHCTYI MCMHUTHBAmY. IIOITO ¢y KaHype CaMOCTalIHH JEJIOBH CTATOPCKOT Hamoraja, 1npoboj
H30JIALHje jeJHe KaHype MCTOBPEMEHO 3HAYM M TPOGOj M30JALKje LEeIor CTaTopeKor HamoTaja (OBakBa
KOHCTpYKIMja oMoryhaBa perapariijy cCTaTopcKor HaMOTaja jeIHOCTABHOM 3aMEHOM KaHype ca pobHjeHoM




M30JIA1Mj0M, KaHypoM ucror Tura). KaHype, kao caMOCTaIHH [AE/IOBH CTaTOPCKOr HamoTaja, popMupane cy
KA0 CeH/IBAY CTPYKTYpa Koje uiHe BHIle MeljycoGHO H30/0BaHMX NpoBOJHAKA. Kanype Koje ¢y mysxuHe 1 m
H JIy’ke, MOTY J1a Ce CeKy Ha ,,CeHJIBUY" y30pKe Ty)KuHEe pena 5-10 cm. W3 TaKkBUX ,,CEHABHY" y30paKa MOry
ce PEeaTHBHO JIAKO H3/IBOjHTH Y30PLM MPOBOJHUK-H30IATOP-TIPOBOHUK (y maseeM TekcTy yzopuu). [lomro
1poGoj H3OMAIHje yHyTap KaHype HOBOAHM /0 poloja Lene KaHype (gaxon 1poGoja jeqHor MelynpoBoAHOT
H30J1aTOpa, HeMpOBHjeH: H30IaTOp CEHIBMY CTPYKType fohe Ha JBOCTPYKO onrepehene) npouctude na
npo6oj KaHype, OMHOCHO CTATOPCKOT HaMoTaja ofpeljeH 1poGojeM y30pKa NPOBOAHHK-H30IATOP-TIPOBONHHK.
Ha 0cHOBY Tora, MOYKe Ce TBPAWTH Ja je H3IPiKIBHBOCT H30/aLlHje CTATOPCKOT HaMmoTaja Morylie ofpeanuTn
HCIIUTHBAILEM U3APIKJBUBOCTH y30paKa.

Msonanyja HAMOTaja BUCOKOHATIOHCKHX OOPTHHX MAIIMHA je 10 MPaBHly NPEJUMEH3HOHNCAHA, Na 6u ce
o6e3Gemuna o Belia moysgaHocT paja. IlylTameM BHCOKOHAOHCKe 00PTHE MAlIMHE Y Pax (a ciigHO ce
JelaBa U y CTamy MHPOBarba) M3ONALlja HAMOTaja MONaKo cyiabu, y Clulafy ca 3aKOHOM Beka Tpajama
OIHOCHO BPENHOCT MPOGOJHOr HaroHa H3onauuje (KPUTHYHE BPEIHOCTH nosjea) mocrerieHo omazga. Ca
cabhemeM M30ALje pacTe BEJIMUMHA ,PEIATHBHE YTPOIIAK BEKa Tpajama’ MallWHEe y3 HCTOBPEMEHO
oTaAIbe H0j KOMIUIeMEHTapHe BelIMYHHE ,,peJIATHBHH OCTATaK BeKa Tpajama‘. ¥ TPeHyTKy Kaja ce BpeHOCT
HOMMHAJHOT pajlHOT HaTIOHA M3je[Haun ca BpeHomhy MpoGojHOr HallOHa HajMarber KBaHTHIA BepoBaTHOhe
P, BPEHOCT TOT HajMamber KBaHTHIA BepoBaTHONe p IocTaje 1 BepoBaTHoha po6oja y3opKa, Tj. BepoatHoha
1po6oja KaHype, OJHOCHO BepoBaTHONa Mpoboja uonarije HaMoTaja cTatopa. [TomTo ce BepoBaTHONE MayX
KBAHTHTIA U3y3eTHO Tewko oppeljyjy (yBek, a HOceOHO eKCIIePUMMEHTHMA Ca KOHCTAHTHHM HATIOHOM ) HUKOME
He G 1o Ha mameT na 36or MoryliHoCTH Tako Masie BeposaTHolie XaBapHje BPIIM PEBU3H]E HIIM PEMOHTE
wsonauuje Hamotaja cratopa. JlabuM paoM BHCOKOHAIIOHCKe OOpTHE MAIIMHE, BPEJHOCT HOMHHAIHOL
paHOT HATIOHA TIPeJIa3H Ha KapaKTepHCTHKE BeKa Tpajarba Koje oaropapajy Behnum KBaHTHIMMA BepOBATHONE
p cilydajHe BeunHe IpoGojHo Bpeme. TlowmTo ce yjeaHo patu o BepoBaTHOliK XaBapHje H3OJALHje CTaTopa,
oCTaje Ha KOPHUCHHKY 18 OMUTydH Kazia fie peMOHTOBATA H30/IALH]Y CTATOPA M OCTAIMX /Ie/I0BA BUCOKOHATIOHCKE
oGpTHE MallMHe TIOJIOKHIX CTapeiby (To 0cTaje Ha KOPUCHHKY, MOLITO ce npoussoljay MammHe 06e30enuo
npornucaiuM 00aBe3HHM PEMOHTHMA NpPH PEJIATHBHO MMM BepoBaTHOhama xaBapuje). OBakaB pa3sBoj
norafjaja Huje UmeasaH, alaH je TPUXBAT/HUB Ca CTAHOBHLITA NIPEIBUILUBOCTH.

MelyTum, npoGnemMn HacTajy Kajia BMCOKOHATIOHCKA MallliHA Meiba YCJIOBE exciutoaraipje. Tana
KApAKTEPUCTHKA BeKa Tpajarba MOKe 3HauajHO 11a u3rybu CBOJY TMHeapHOCT, U 11 npelje y 067I1K H3JTOMIBEHNX
TIPaBHX PasiMUMTAX HAruba (Tj. PasIMUMTHX BPEJHOCTH EKCIIOHEHTA BEKa Tpajama) U ia y HajropeM ciIy4ajy
JOCTHTHE HYJITY BPEIHOCT PEJIATHBHOT OCTATKA BEKa TPajarba MHOIO NPE HEro MITO C& MOXKE OHCKUBATH. U3
TOT Pa3JIora yC/I0BH eKCIIIOATALKje BICOKOHATIOHCKe 00pTHE MaluHe (1 lbhHMa OAroBapajylivi eKCIIOHEHT BeKa
Tpajarba) Mopajy GUTH y3eTH y O03Hp NPHIMKOM IIaHKHParba IbUXOBE N0Y34aHe eKCIUI0aTalHje.

Y by Bepu(UKallije TPEeTXOAHO H3BEJEHOT alropuTMa 3a Op3o nobujame KpuBe BeKa Tpajama Omhe
M3BpIIEHO OnpelUBarbe KPUBHX BeKa Tpajama M3oNauyje Ha MOJETY namoraja cratopa (5-10 xaHypa
[OCTAaBJBEHMX Yy CTere) M onrosapajylie WCIMTHMBAmE HA y3opuuma. AKO ce no6ujy mpubIIKHO HCTe
BPEIHOCTH eKCTIOHEHTa Beka Tpajarba cMarpahie ce 1a je Mpe/uloikeHH aropuram Bepu(pHKOBaH.

HcnutuBama ¥ aHANM3e NPEINIoene y MOKTOPCKoj aucepranmju Gulie usBpiueHe 3a u30Janyje craropa
eNeKTPHYHKUX OGPTHHX MallMHa, Koje ¢y Ouile y NOroHy MOJ TO3HATHM, CIIHMHIM yC/I0BUMA 5,10, 151 20
romuHa. [Tofl MAKCHMAITHO KOHTPOTMCAHUM YCII0BMMa U3 M3BaheHuX KaHypa hie npema HalpTy ayTopa, outn
u3paljenn y3oplw koju hie omMoryhasatu Mepeme: tg 9, €, dc nuenexTpyuHe uBpCcTONe M Ipara HapLiyjasHor
npaxbera. [loce6HOo fie' GUTH y3UMaHH y30pLIH U3 PaBHOT iela KaHype, BpaTa KaHype M [IaBe KaHype. AyTtop
he, Takolje, POjeKTOBATH y30PKe Ca TPH eeKTposie ia 61 ce oMoryhmo mMeperse yHyTpauliibe 1 OBPIIHHCKE
orropaocTH. ITopest y3opaka y3eTHX M3 CTAaTOPCKOT HAMOTaja MallnHa xoje ¢y Oune y IOTOHy, HCTH Y30PLH
¥ TIO MCTOM TIOCTYNKY fie OUTH y3€TH ¥ M3 HOBUX KaHypa CTaTOpa BUCOKOHAIIOHCKS obprre mammre (150 kW,
6000 V).

[IpeMa TUIaHy eKCTIEpUMEHTa TakBM ysopud e Ourd M3NOXKeHH IyrOTpPajHAM HampesambuMa MO3HATHX
peNleBaHTHUX TlapamMerapa: TeMIepaTypa, HAllOH, MEXaHWYKO HaIpesarbe, JIejCTBO TIpeHalloHa, 103a
HeyTPOHCKOT U /1032 rama 3paderba. TOKoM excriepuMenTa e GUTH MCTIHTHBAHO U KOMOHHOBAHO JeJI0Bakbe




HABEJICHUX HATIPE3amsa a O ce HPOLEHMIA CHHEpPrHja TaKBOT NIEJIOBAIba Ha SKCIIOHCHT NPEOCTAION Boka
Tpajarba. TOKOM CBHX OBHX MEDEIba 32 CBE HCIMTHBAHE Y30pKe Ouhe rpouemeHa BPEAHOCT eKCIOHEHTa
TIPEOCTANION BeKa Tpajarba Y TPaBUIHHM HHTEPBAIMa BpeMeHa. Jo6ujeru pesynrary he 6uru ynoTpeGiseHu
Ja ce OApeldH M KoehHIHjeHT Kopenaimje uamehy onpehHBaHMX Mapamerapa u3oNalrje ¥ eKCHOHEHTa
TIPEOCTANIOr BEKa TPajarba.
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3. lHoaasue xumnortese

X1:  Kanype (opmupane oy MelycoGHO M30IOBAHKMX TPOBONHHMKA KOjH Cy MOBE3AHW W CMEIITCHH y
K1eGOBe CTATOPa BUCOKOHATIOHCKE 0GPTHE MAIIHHE POH3BOAE €& JeAMHCTBEHHM TEXHOJIOUIKAM ITOCTYIIKOM
xopucTelin ucte marepyjane. MeljyTum, TOKOM M3pajie KaHype HE MOXKE Ce noctulin BUXOBa HACHTHYHOCT.
O63upoM Ha TEXHOJIOIIKH ITOCTYHaK H3pane KaHype, MPecoBarbe M HAKHALHO OGJIMKOBamEe YBPTaEM,
0cIab peHa MeCTa ce ca BEJIMKOM BepoBaTHONOM jaBibajy Ha MeljylpOBOIHOj H30JALM]H, YIIPAaBO Ha JIENOBHMA
KOjU Cy Tprienu Hajelia MeXaHWuKa Hanpesara. TOKOM pajia enekTpuiHe 06pTHE MauHe MoXke AohH JI0
JENAMUYHOT WIM TOTIYHOr IpoGoja MeljynpoBonHe H30jaudje KOA jefiHe Off KaHypa Koje (hopMupajy
craropekd Hamotaj. Kao nocnemuna Taksor ourreliera Kkatype, 101a3u 10 nopemehaja pajia BUCOKOHATIOHCKE
o6pTHE MallMHe WK HeHOT UClajia U3 TIOTroHa.

XHII0Te3a Ce 3aCHUBA Ha [PETIOCTABLH 1A Hajcabuji MOLyI (KaHypa) KOHCTPYKLHjEe CTATOPCKOT HamorTaja
BHCOKOHATOHCKE OGPTHE eeKTPHYHEe MAIUMHE, HACTA0 HEH30EKHOM BapHjaLMjoM TEXHOJIOUIKOT MOCTYIIKa
FErOBE MPOU3BO/IH:E W/MIIH HECABPIIEHOCTH JIe)la MaTepHjajia, Ha CBOM Hajcabujem mMecty y MeljyIpoBOzHOj
M30NALMjH MOXKE IOBECTH HO HEMpaBMIHON paja WM nenaja (Mix Hax YHHIUTEHa) BHCOKOHAIOHCKE
eIEKTPHYHE MaIIMHE, YKONMKO Ce OBa XHMIIOTe3a TOTBPIH, IIPEAVIOr ayTopa 61 MOrao OuTH Ja ce 3a JaTe
IeJIOBE KaHype yCaBpILK TeXHOIOIIKH NIOCTYIaK NPOU3BOIILE.

X2:  Cae KaHype HCTOT THII H3/IOMKEHe MCTHM YCJIOBHMA Hallpe3arba TOKOM HCTOT BpeMeHa eKcruioaTaruje
MM eKCTIepUMEHTa MMajy HCTH eKCTIOHEHT BeKa Tpajatba onpehen HajcnaGujuM JieNoM u3oJalmje KaHype.
Wmajylin To y BHIy, MOXKE Ce OdYeKMBAaTH fAa Ne ysopuu ca HajcnaGujoM uzonanujoM OMTH M3 HCTOT
CTATHCTHYKON CKyIIa M3 KOTa C& MOYKE OAPSIHTH EKCIIOHEHT BEKa Tpajarba.




XuIoTesa ce 3aCHHBA Ha MPETIOCTABLM [a je eo KaHype KOjH y yCIOBUMa eKcIuIoaTanyje Hajopoxe cTapH
cauMmeH off y3opaka Koju Takole HajOpike crape TOKOM eKCIUTOATALje M Kao TAKBH IOTPHHOCE Mpobojy
MeljypoBoHe H30NalHje KaHype OXHOCHO H30JIallKje HaMoTaja cTaTopa oGpTHE MaILMHE.

X3:  EdexTu pasiuuuTHX THIIOBA HaNpe3ama Ha H30JALMOHY KapaKTepHUCTHKY HaMOTaja, KaHype WK
IbeHOT HajclaGujer [ena, He MOy ce caGupaTd (HUCY ajMTHBHH) Kao JejcTBa TI0jeJMHAYHIX YTHLIAja KOjH
feyjy y ONBOjeHHM BPEMEHCKHM WHTepBajlkMa, Beh ce MOpajy TIOCMATPATH y CJIOKEHOM CHHEPIHjCKOM
penoBamy. CBeoGyXBaTHU TOKasaTelb KOjUM Ce TPABHIHO HCKasyje yTHIA] KOMOMHOBAHOr Harpesama
H30J1alHje HaMoTaja je KapaKTepPHCTUKA IPEOCTAIOr XKUBOTHOT BeKa.

PasnuyuTa 0jeIHHAYHA HAMPe3akha H30MALHOHOT CHCTeMa Y TI0jeIMHAYHOM JIEjCTBY MMajy Marmbd yTHLIAj Ha
KAPAKTEPYICTHKE U30JIALHOHOT CHCTEMA OJf 3ajeAHNYKOT ENI0BAka 1B WM BHLIC HATIPE3Atba HCTOBPEMEHO.
Wmajyhu y BUAY Jia [I0jeAMHHU TIPOLIECH CTAperba MMajy CTOXaCTHYKH, OJHOCHO CTATHCTHYKH KapakTep, OH/a
ce 3a NpoleHy THX yTHUaja, Kao ¥ CaMe KapaKTepHcTHKe MPEeOCTaIor JKHBOTHOT BEKa, KOPHCTe CTATHCTHIKE
METOJIe aHaJIH3e.

X4:  Csu Mmarepujanu o Kojux je u3palleHa BHCOKOHATOHCKa OGpTHA MallMHA TOWIONKHH CY Mpouecy
crapema. TOKOM peLOBHOT PEMOHTA BPILH CE 3aMEHA MAHX AEJ0BA BUCOKOHATIOHCKS o6pTHE MalIHHe IpemMa
3a by mpensuhenom nporokory. CTAaTOPCKM HAMOTaj Ce NPOBEpaBa H €BEHTYAIHO MeH:a CaMo y ciy4ajy
reHepaslHO PEMOHTa WM Xasapuje. MeljyTum, NpPOLEHOM KapaKTEPHCTHKE IIPEOCTanor Beka Tpajama
CTATOPCKOT HAMOTaja Moryhe je IPOLEeHHTH N0TPeBy HEroBor paHujer HiH KACHUjer peMOHTa y OJHOCY Ha
npotoxos npoussobhaua. Oa MoryhHocT je moceGHO BaiKHA aKO BHCOKOHAIOHCKA oOpTHa MallliHA MEHa
yCJI0Be pajia TOKOM BpeMeHa eKCINIoaTaltije.

XHUroTesa ce 3aCHMBA Ha PETIIOCTABII 12 IPOMEHA PEXCHMA Pajia Wik aMOHjeHTaHKX yCIIoBa eKCIUI0aTaInje
esteKTpIHe OGPTHE MAIUHe MOYKE IOBECTH JIO POMEHe Harnba KpiBe Beka Tpajamba (Tj. IPOMEHE BPEHOCTH
eKCTIOHEHTA BeKa Tpajama) U THMe yOp3aTd WM YCTIOPHTH NOTpeCy reHepajHOr PeMOHTa CTATOPCKOT
HaMoTaja (Ofp)kaBare MpeMa cTamby). 1JpaBOBpeMEHOM MpPOLEHOM CTeneHa yOp3aHOr CTapema, OIHOCHO
[PEOCTANOr JKUBOTHOI BEKa, MOXKE Ce CHPEUNTH HENE/beHH HCMajl BUCOKOHATNOHCKE oOprHe MamuHe (ca
npateliiM rocsIenyLaMa) Wik IPOJYKHTH EPHOT NIOY3AaHOT pajia 6e3 TPOIIKOBA IPEBPEMEHOT PEMOHTA.

4. Hay4yHe MeTO[le HCTPAKHBAILA

HcTpaskuBamba Koja lie ayTop CpOBECTH Y NPSANIOKEHOM HOKTOPCKOM pafy nmalie, yrilaBHOM, CBe elIEMEHTe
yobuuajeHe y HayYHO-HHXKetbepckoj mpaikert. To he 6uty: 1- nperiel peeBaHTHE IATEPATy pe; 2- NpoyYaBame
akTyesnHe npobGnemartuke obmacty; 3- uajBajambe M IeQUHHCAIbE jeqHOT KOHKPETHOT Jefla MPeTXOIHO
NpoyHeHe aKTyelHe MPoGIeMATHKe Kao OCHOBY HaydHe JMCKYCHje KOjy HaMepaBa BOLUTH Yy NPHjaBJbEHO]
JlokTopekoj amceprangjn; 4- (opMHparse CTATHCTHYKO-MATEMATHUKOr MOZEA NOTOJHOT 3a aHaMsy
npoGeMaTHKe IPHjaBIbeHe TOKTOPCKE TUCePTaLyje; 5+ KOHIMITHPAr:e eKCIIEPUMOHTATHOT IIOCTY I koju he
ce NpUMEHMBATH Y TpHjaBbeHoj JOKTOPCKOj AucepTaLiju; 6- H3paxapame KOMOHHOBaHE MeEpHE
HECHI'YPHOCTH KOHIMITMPAHOr eKCIIePHMEHTAJIHOT TOCTYNKa; 7- nopelierse Teopujcku TpeABUhEHUX U
eKCTIePUMEHTANIHO NOGHjeHIX pesyiTara U 8- nasame CyrecTHja 3a HaCTaBaK HCTPAKUBAMA y 06IaCTH K0joj
TpHTIaZa NPEIIOKEeHa JOKTOPCKa AucepTanyja.

Ipernen nuteparype y 061acTH 3a KOjy ¢e KaHAUAAT ONPEAEIHO tpaxuhe ocTa BpeMeHa, aiu fie TIpyKUTH |
NyHO KOpHCHMX monaTaka, Hamme, maBHe 1981. ropuae kao 3ajeHHHKH TpojeKaT CBHX 3HauajHMjuX
enexrpoenepreTckux nactutynrja COPJ 61O je IOKpeHyT npojear ,,Bex Tpajarba H30IaLIHOHUX CUCTEMA KAo
mokasaresb KpanmreTa“, HapeieHa npoGneMaTHKa je akTyelHa ¥ JiaHac Ha MelyHapofHOM IIIaHy na he
KaHAMAAT MMaTH MOTYAHOCT IIMPOKOT YBHIA Y 0611acT ol HHTepeca.

CTAaTHCTHYKO-MATEMATHYKY MOZEN (AIrOPHTAM) KOjH KAHIUAAT IPEIaKe y TIPEIIOKEHO) JHMCEPTAL] 1 MOXKE
ce T0Ka3aTy BeoMa KOPHCHHM Y HEIKeHePCKOj IPaKCH.




5. OuexkMBaHN HAYYHH JONPUHOC

1. Konnenimja ¥ excliepuMeHTaTHa BepHduKaiyja MOCTyIKa 3a onpehuBame MPeocTalor Beka Tpajarba
H30J1aLMje CTAaTopa 10 YOP3aHOM MOCTYTIKY.

2. Tlpouena GpsmHe crapema (SKCTIOHEHTA Beka Tpajarba) 3a PasfMuuTe JAeoBe KaHype KOj! Cy TpIEeNH
pasTHYHTA MEXaHUYKa HANpPe3amha TOKOM TEXHOJIOWIKOT HOCTYIIKA M3Paje KaHype.

3. ITpoueHa BpeXHOCTH CBUX PEJICBAHTHHX KAaPaKTEPHCTUKA M30J1alKj€e CTaTopa Ha ofrosapajyhiuM ysopimMa
U yTHllaja yoOH4ajeHHX Hampesarba Kao M HHXOBE CHHepruje Ha eKCIIOHeHT Beka Tpajama. OnpeluBaibe
KoedULMjeHTa KopelalHje M3Mely CBHUX pPeleBaHTHHX KapaKTepUCTHKa u3onaLyje cTaropa W yTHIAja
yoBHUYajeHIX HANpPe3ama Kao i HUX0BE CHHEprije.

4. Tpaheme 0HOCA BeTMUYKMHA PeJIATHBHY OCTATAK BEKa TPajaba WK PEIATUBHM yTPOLIAK BEKa Tpajarka IpeKo
KBaHTWIA BepopaTHOhe 11poGoja H3oNamuje cTaropa.

5. OnmpehuBarbe yTHIaja MPETXOHOr PeeBaHTHOL yTPOLIKa BeKa Tpajara BUCOKOHATIOHCKE OOPTHE MalliHe
Ha eKCTIOHEHT BeKa TPajamka y cilydajy POMEeHe Harpesaba, y3 THIT WM THIIOBE Halpe3arba Kao NapameTpa.

Kao cTpydHM JOIPHHOC C& MO CMATPATH /IaBarbe CyrecTHja IpoM3BOljaynMa MalIvHa, KOjuM Gu JesIoBUMa
KaHypa Tpebano yCaBpIUMTH TEXHOJOUIKM IOCTYNAK NPOM3BOAE Yy LMIBY MPOMYNKETKA pajfor Beka
BUCOKOHATIOHCKMX OOPTHUX MalInHA,

6. ILtan ucTpaskHBamba U CTPYKTYpa paja

Hcrpaxuparme MOTYRHOCTH NpOLEHE MNPEOCTAIOr KUBOTHOI BEKa HM30MALMOHOT CHCTEMA obpTHE
eNeKTpUYHE MALIMHE Y yCIOBUMA KOMGMHOBAHOT Hanpesarba he ce ofBujatu y cieaehuM Kopanuma:

1) Ilpoy4aBarse JOCTyIHE PeJieBAHTHE HAYTHO-CTPYHE JIUTEpaType ca noceGHUM HarIackoM Ha prbaBibame
FONMIIGHX HW3BELITaja MOMEHYTOr Ipojexta ,Bex Tpajarba M30JALMOHMX CHCTeMa Kao MoKa3aTesba
KBajpreTa’,

2) IprbaBibame MONATAKa M3 HHIKEHePCKe TIPAKCe O XaBaphjaMa Ha BHCOKOHATIOHCKUM OOpTHUM MalllMHaMa
KOjé Cy Ce IOTOMHJIE Ca CyMH,OM Ha CTAPEH:e H30NaLMOHOT MaTepHjajia y yeoBuMa eKcruioaranyje.

3) TIpoyuaBame CTATHCTHUKO-MATEMATHYKO-HYMEPHUKHX MOJENa IOBE3aHMX Ca 1po0IeMOM  CTapera
eNIeKTPHYHUX OOPTHHX MAlIUHA.

4) Ussohere anroputma 3a 6p3H MOCTYIIAK MpopadyHa eKCIIOHCHTa BEKa Tpajama CTAaTOpPCKe H30J1alHje.

5) OnpeljBame Bexa Tpajarba CTATOPCKE H30JIaLije IPUMEHOM MOJIeNa HaMoTaja GOPMHUPAHOT NTOCTABIbAbEM
KaHypa y CTere MOJi HCTHM YCIIOBHMa MOJ KOjHM e TOCTaBIbajy H Y x1eboBe cTaTopa.

6) OnpeljuBame Beka Tpajara y30paka H00HjeHHX U3 KaHypa H3BEJCHUM alrOPHTMOM.
7) Hopeljeme nobujerux pesy/iTara HaBeIeHHX HauMHa OfipeljuBakba Beka Tpajamba.

8) OnpehuBame eKCTIOHEHTa Beka Tpajama W OCTaTKa BeKa Tpajama HoBHX ¥ Kopuufienux (5, 10, 15 u 20
rofMHa) MAIIMHA, HCTIMTHBAIbEM Y30paka HINOKEHWX MCTOBPEMEHHM HANpe3armbuMa IOA  yCaoBUMa
OYEKHBAHMM TOKOM EKCIUIOATaLHje.

9) OnpeljuBarse yTHIaja KOMOHHOBAHOT HalIpe3atba ca 03HATHM IapaMeTpiUMa eKCTIPHMEHTA Ha eKCIIOHEHT
Beka Tpajarba.

10) Onpehusame koeduumjenTa Kopenmanpje usmelly ekcriepuMEHTaHO ozipeljeHUX KapaKTepHCTHKa
H30J1aIMj€ M EKCTIOHEHTa BeKa TPajarba y3 yCIIoBe eKCIIePUMEHTa Kao I1apameTpe.

TekcT JOKTOPCKe [ucepTalpja Oulie HAMCAH Ha CPIICKOM JE3HKY
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7. 3ak/by4yak 4 npemior

Ha ocHOBY NpUIIOKEHE JOKYMEHTAIHje M HEIIOCPEHOT YBH/A Y I0CA/alllb 1 HAYSHI pajl KaHAMATa bojana
Jokanopuha, MILL. MK, eekTpoTexnuke, Komucuja sakspyayje cenelie:

Kangupar HCIy-aBa CBE 3aKOHCKE, (popMmaiiHe M CYLIITHHCKE yC/IOBE NPOIHMCAHE 3aKOHOM O BHCOKOM
o6pasopamwy, CTatyToM VHEBepsuTeTa y beorpay u CratyroM EnexTpoTexHH4Kor Qakynrera y beorpamy
3a M3pajy AOKTOpCKe JUcepTalHje.

I[Ipennoxena Tema ,,JIpouena MpeocTa or :KUBOTHOT BeKa H30JIAUHOHOTr CHCTEMA o0pTHE eJleKTpHYHE
MAlIHHE Y YCJIOBHMA KOMOMHOBAHOT HANpe3ama YyTBphHBameM KapaKTePHCTHKE BEKA Tpajama“ je
HAYYHO 3aCHOBAHA & Pe3YJITATH J0 Kojux hie ce fohn uspagom oBe JucepTanyje npencrasibalie OpUrHHaIaH
IOTPHHOC.

KoMucHja KOHCTaTyje a TeMa [pHilaja YKoj HaydHoj obnacT EHepreTcku npeTsapavu 1 MOroHH 34 KOjy je
Enexrpotexsudxd akyirer YHHBep3uTeTa y beorpally MaTM4aH W NP TOME 3a MEHTOpA JIOKTOPCKE
JcepTalije Mpeiake BaHpeAHOT mpodecopa Ap Munana beGuha sanocieHor Ha EnexTpoTeXHUUKOM
axynrery Yausepsureray beorpany. ¥ KOHTEKCTY OBOT IIPeUIOra, y3 M3BEINTA] je MPHIOKEH CIIHCAK PaoBa
Kkoju ksanudukyjy Banpensor npodecopa np Munana beGuha 3a MenTopa.

Ha ocHoBy nperxomHo usioxenor, Komucuja npemnaxe HacraHO-HayqHOM sehy EnexTporexHuuKor
daxyirrera Yuupepsutera y beorpany na kannunaty bojany Jokanosuhy onobpH U3pany HOKTOPCKE Te3e MoK
HacsoBoM ,,IIpolleHa MpeocTaor JKMBOTHOT BeKa H30JALMOHOr CHCTeMa oOpTHe eJIeKTpUYHe MalluHe Y
YCIIOBHMa KOMOMHOBAHOT HAIIpesara yTBpluBambeM KapakTepHCTHKE Beka Tpajama’

V Beorpany, 30.11.2021. ronnne
YIAHOBU KOMUCHUJE
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np Munaun Be6Gul, Banpeanu npodecop
Vuupepsurer y beorpany — Enexrporexundku paxynTer
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Ip Henan Kapranosuh, HaydH# capajHuK
EnexrporexHuyky uHCTHTYT ,,Huxona Tecna® y beorpaxy
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Jp 3naran Crojxosuh, pefoBaE Tipodecop
VuusepsuteT y beorpany — EnexrporexHudky paxysireT

VAD ,@%f BT
JTp Kermro-Bypdpiih, penorn npodecop

Vuupepsuter y beorpany — EnexrpoTexHuuKy GaKynrer
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