Yuusepsuret y beorpany
Enexrporexunyxu Qaxynrer

HACTABHO-HAYVUYHOM BERY

Ipeamer: TTogoGroct Teme i kauauaara Vmje Knacuuha, MacTep HEXKEmBEPA €NEKTPOTEXHUKE U
padyHapCcTBa, 3a H3paLy JOKTOPCKE JIucepTanuje

Ommyxom 6p. 5021/13-1 ox 25.11.2021. roaune, mMEHOBaHE CMO 3a wiaHoBe KoMmucuje 3a oueHy
nono6HocTH TeMe u Kaupuaara Mmje Kiacmwha 3a W3paiy JTOKTOpCKE AWCEpTalldje U HaywIHE
3aCHOBAHOCTH TeMe ,,EcTuMalidja W NpeuKIHja TEPMHUKOT CTamba POTOpa XMIPOTeHepaTopa u
YTHI[A] Ha TPAHUIHE BPEHOCTH PEaKTHBHUX cHara“,

Ha ocHOBY MaTepujana IpuIoKeHOT y3 3axTeB Kanuaara, KoMmucuja mogaocHu cinepehu

N3IBEIITAJ

1. Homanu o kanguAaTY

1.1. Buorpadcku mopamnu

Wnnja Kmacauh je pohen 15.09.1989. rommue y bBeorpamy. OcHoBHy mxomy ,JoBan
Josanosuh 3Maj“ u I'mmuasujy y OOpeHOBIY 3aBpLIMO je Kao Hocmial Byxose muruiome u ca
OpOjHEM [MIUIOMaMa Ca TaKMHYeHa M3 MaremMarTnke M (usuke. EnexrporexHuvkn (QaxynTeT y
Beorpany yrmcao je 2008. roaune, a qumiomMupao 2012, roaune ca mpocedHom onenom 8,94 na
Oncexy 3a EHepretuxy, cMep EHeprerck# IpeTBapadll M IIOTOHH. Macrep CTyAdje Ha
EnextporexanukoM pakynarery y Beorpany ymwmcao je y oxtobpy 2012, roguse, a sapprmmo 2013,
rojuHe ca npoceurom orenom 10 Ha cMepy EnexTpoeHepreTcky npeTBapayn, Mo MCHTOPCTBOM JIp
3opaua Jlaszapesuha. On debpyapa 2013. roquse 3amocied je y ENEKTPOTEXHUYKOM HHCTUTYTY
Huxona Tecna a.i. y Beorpajy Tjie je aHTaX0BaH Ha ITOCJOBHMA IIPOjEKTOBAbA, H3PANE U IyIITaka
y pajx cucTeMa moGyje CHHXPOHWX reHeparopa, habpHuKuM, MPUMOTIPEJajHUM U TapaHIlHjCKUM
HCIIMTHBAKBUAMA OOPTHMX  €NEKTPHYHMX MaliMHa (CHHXPOHHX TIeHeparopa H  MOTOpa),
MCTIATHBAKIMA €HEPreTCKAX NPETBapaua UTi. Y 3Bamby UCTPaXKHBAY-TIPUIIPABHHK OHO j& yIECHUK
Ha IpojekTy MMHHCTAapCTBa IIPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOMKOT pasBoja ,Jllopehame eHeprercke
epukacnoctn XE u TE EIIC-a pasBojeM Texnonoruje u ypehaja eHEprercke €JICKTPOHHKE 3a
perynamyjy u ayromartusanujy®, ToKoM pajia yuecTBOBao je y U3pald BUINE CTPYJHHX CTY/Hja 3a
notpe6e JII EIIC y obmacti WCIUTHBama, yHanpehema pamga M eKCIUIoaTalMje CHHXPOHHUX
eIEKTPHYHMX MallvHa, AyTOp HIH KOgyTop je HEKOIHKO pajoBa IIyOJIHKOBAHUX Y YacONHMCHMa ca
AMIIAKT (paKTOPOM U CKyIIOBMMa HAIMOHATHOT U MelyHapoxHOT 3Ha4aja. JJoOUTHUK je Harpaje 3a
HajOOJBH paj MJIAIOr WCTpaXuBadya Ha cexuuju EiexrpoeHepretrka 58. xon(epenmuje Etpan




onpxane y Bpmaukoj Gawu 2-5. jywa 2014. romgune. UnaH je CTYAH]CKOT KOMHTETa CTK Al 3a
O6ptHe enextpuane mamune y oksupy CIGRE CpGuja.

1.2. CreueHO HAYYHO-UCTPANKHUBAUKO UCKYCTBO

Kanmamar Mimja Kmacuwh yrmmcao je JokTopeke cryawje Ha Moxuyiy Emeprercku
TIpeTBapauy U IToronu Ha EnexrporexamdkoM (akynreTy YHupepsutera y beorpamy 2013. rojgune.
TOKOM JIOKTOPCKHX CTY/IMja HCIYHHO je cienehe HCIMTHE U CTy/HjcKe obasese:

Wcnwmrm:
1. Vazemmupauku cucremu (Ormera:10; ECIIB:9)
2. Mepsre cnipere n mepuu Tpancdopmaropr (Onena:10; ECIIB:9)

3, BEJexTpOMOTOPHH NOTOH Kao DAlMOHAIAH M KBAIMTETAH IOTPOIIAY EEKTPUIHE CHEPIUje
(Onena; 10; ECIIB:9)

VcnuTuBaibe ¥ ofipKaBarse enekrpudnux Mamuaa (Onena:10; ECIIB:9)

Cra6uiHocT enexTpoeneprerckux cuctema (Onena:10; ECIIB:9)

Hazrmeame cramba eNeKTpHIHnx Maiivia y rorody (Onera:10; ECIIB:9)

4
5
6. OnuTHMaNHA ¥ afanTuBEA croxacTuuky cictemu (Onena:10; ECIIB:9)
7
8. VBony mayunu paj (Onena:10; ECIIb:6)
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OnabpaHa ToTyIaBIba U3 eNeKTpoMoTOpHUX roroHa (Onera: 10; ECIIB:9)

10. Ipenasue mojase y enexrpuurnm mammnama (Onena:10; ECIIB:9)

Obasese:
1. Crymmjcku ucrpaxusauxu paj (15 ECIIb)
2. Hayuno ctpyqnu pag (3 ECIIB)
3. Crynmjcku uctpaxusauxu pax (15 ECILIB).

Kanmupar je octeapuo ykynuo 120 ECIIB ca nmpoceunom onerom 10,00.

To MCTEKy 3aKOHCKOT POKa 3a 3aBPIIETAK JOKTOPCKHX aKafeMCKHUX CTyZHja, Ha 3aXTeB
CTyleHTa, 006peHO je MpOJyXKerme pOKa 3a 3aBpIIETAK OBHX CTYAHMja 3a JOII JBa CEMECTpa,
carnacuo wiany 92. cras 4 Craryra Vuusepsutera y beorpany. Ha 3axtes crynenra y IITKOJICKO]
2020/2021 roguHE My je 00OpeHO MUPOBam-E 300r HETe AeTeTa.

MSc Knacanh Mnmja je Guo aHraxxoBaH Ha TEOPHjCKOM M €KCICPHMCHTAIHOM pay
BE3aHOM 3a IpojekaT MMHHCTapCTBa IMPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJIOLIKOT pasBoja TP-33020
“Tlopehame eneprercke edmracioctn XE n TE EIIC-a pa3sojem TexHONOTHjC H ypehaja
GHEPreTcKe CIEKTPOHMKE 34 perynamujy H ayromarusauujy”. basuo ce habprukum,
IPUMOTIPEAjHUM ¥ TapaHIHjCKUM MCIIHTUBAKIMA CHHXPOHHUX CJICKTPMYHUX MAIINHA (Typbo u
XHJIPOTEHEPATOPa), TIPOJeKTOBAHEM H MCIIHTHBABEM CHCTEeMa 00y (e CHHXPOHHUX TeHEpaTopa 1
HCIIUTHBAREM EHEpPreTCKHUX IpeTBapata. AyTop je Tpu HaydHa pajia y JacOIMCy HAlMOHATHOT
3Hauaja kareropuje M53 W weTpHaecT pamoBa y 300pHUIIMA PETHOHATHEX HAYTHHAX CKYIIOBA U
CKyIIOBa HAI[MOHAJIHOT 3Ha4aja.
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Kareropuja M21A

1. D. Stojié, M. Milinkovié, S. Veinovi¢ and 1. Klasnié, "Improved Stator Flux Estimator for
Speed Sensorless Induction Motor Drives," in IEEE Transactions on Power Electronics, vol.
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10.1109/PEE.2017.8171699.
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3, Klasnié Ilija, Ciri¢ Zoran, Bogdanovi¢ Slobodan, Dzep&eski Dane, Joksimovi¢ DuSan,
Arnautovi¢ Dugan, “Odredivanje pojedina¢nih gubitaka i stepena korisnog dejstva
generatora”, Zbornik radova, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, knjiga 25, 2015, str 97-
109, doi: 10.5937/zeint25-9222

4. Stoji¢ Dorde, Milinkovi¢ Milan, Veinovié Slavko, Joksimovié Dusan, Milojéi¢ Nemanja,
Klasni¢ Ilija, Arnautovi¢ Dusan, “Projektovanje robusnog regulatora pobude na osnovu
intervalnog modela generatora”, Zbornik radova, Elektrotehni¢ki institut Nikola Tesla,
knjiga 23, 2013, str 33-45, doi: 10.5937/z¢int23-4690

5 Slavko Veinovié, Zarko Janda, Dorde Stoji¢, Jasna Dragosavac, DuSan Joksimovié, Ilija
Klasnié¢, Milan Dordevi¢, “Estimacija ugla snage sinhronog generatora”’, Zbornik radova,
Elektrotehni¢ki institute Nikola Tesla, knjiga 30, 2020, str 81-91, doi: 10.5937/zeint30-
29158

Kateropuja M63

1. LKlasnié, R.Antié, ANikoli¢, M.Bebi¢, “Simulacija vektorski upravljanog asinhronog
motora napajanog strujnim invertorom”, Zbornik konferencije ETRAN (2014), Vrnjacka
banja, Srbija

2. LXlasnié, J.Dragosavac, Z.Janda, D.Arnautovi¢, “Grupni regulator reaktivne snage”,
Zbornik konferencije ETRAN (2015), Srebrno jezero, Srbija

3. LKlasnié, S.Bpgdanovi¢, D.DzZepCeski, 7.Ciri¢, “Odredivanje porasta temperature aktivnih
delova revitalizovanog hidrogeneratora iz ogleda zagrevanja”, 34. Savetovanje CIGRE
Srbija, Vrnjacka banja, 2019. godine

4, 7.Cirié, S.Bogdanovi¢, D.Dzepdeski, LKlasnié¢, D.Joksimovi¢, N.Milojci¢, D.Arnautovié,
R.Albijani¢, D.Beloni¢, P Nikoli¢, M.Dordevic, Z.Bojani¢, “Primopredajna ispitivanja




hidrogeneratora AS u HE “Derdap 177, 32. Savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor 2015.
godine

5. D.Joksimovi¢, Z.Ciri¢, S.Bogdanovi¢, D.Arnautovi¢, N.Miloj¢i¢, LKlasni¢, D.Belonié,
P Nikoli¢, M.Pordevi¢, “Odredivanje reaktansi i vremenskih konstanti sinhronog generatora
agregata A4 u HE “Derdap 1 iz snimaka uspostavljanja napona statora nakon iskljuéenja
tropolnog kratkog spoja”, 32. Savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor 2015. godine

6. N.Milojéié, 7.Ciri¢, D.Joksimovi¢, LKlasni¢, M.Dordevi¢, “Rezultati ispitivanja Sistema
pobude hidrogeneratora snage 211MVA”, 32. Savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor 2013.
godine

7. ZJanda, J.Dragosavac, LKlasni¢, 7.Ciri¢, M.Pordevié, Lj.Mihailovié, Z.BoZovi¢,
“Ispitivanja generatora B2 u TE “NIKOLA TESLA” u cilju utvrdivanja eksploatacionog
pogonskog dijagrama”, 34. Savetovanje CIGRE Srbija, Vrnjatka banja, 2019. godine

8. D.Ii¢, IKlasni¢, J.Ponoc¢ko, D.Mihajlovi¢, Lj.Nikoli¢, S.Milosavljevi¢, D.Arnautovic,
“Ispitivanje stanja izolacionog sistema mernih transformatora (1 10kV i vige) ultrazvuénom
metodom”, Zbornik radova konferencije Power Plants, Zlatibor 2014, Srbija

9. JI.Ponocko, D.Ili¢, J.Lazi¢, D.Mihajlovi¢, L.Klasni¢, D.Jovanovi¢, “Procena sadrzaja vode u
Svrstoj izolaciji energetskih transformatora metodom FDS”, Zbornik radova konferencije
Power Plants, Zlatibor 2014, Srbija

10. D.Stoji¢, I.Klasnié¢, M.Milinkovi¢, S.Veinovic, N.Milojé&ié, D.Joksimovié, D.Arnautovic,
“Regulator pobude kuénog agregata u HE “Meduvi§je””, Zbornik radova konferencije
Power Plants, Zlatibor 2014, Srbija

11. S.Veinovi¢, D.Stoji¢, M.Milinkovi¢, D.Joksimovi¢, LKlasni¢, D.Arnautovié, “Modeli
rotacione budilice i diodnog mosta u kolu pobude sinhronog generatora”, Zbornik radova
konferencije Power Plants, Zlatibor 2014, Srbija

12. L.Klasnié, S.Bogdanovi¢, D.DZepceski, 7.Ciri¢, “Determination of temperature rise of
active parts of the revitalized generator from heat run test”, CIGRE SCAI Colloquium, New
Delhi, India, 2019

13. LKlasnié, D.Ili¢, D.Jovanovié, Z.Ciri¢, D.Kulié, ISuka, “Fabritka ispitivanja
turbogeneratora”, 35. Savetovanje CIGRE Srbija, Zlatibor, 2021. godine

14. LJagodi¢, Z.Risti¢, L.Klasnié, M.Risti¢, “Hladenje sinhronih generatora vodonikom — mere
predostroZnosti prema novim standardima i pravilniku”, 35. Savetovanje CIGRE Srbija,
Zlatibor, 2021. godine

Kangupar Mnmja Knacauh je mana 26.11.2021. rojauHe TOJAara0 HCIOUT 0 ToA00HOCTH
TeMe ¥ KaHuAaTa (OKTOPCKH HCIIHT) MPEJ] KOMHCHJOM y CacTaBy:

1. mp Munan Be6uli, BarpesEy mMpodecop, ENeKTPOTeXHUIKH ¢akynrer y beorpany

2. ap Kapko Jaupa, BUIIN HAy9HH CapajHuK, EJICKTPOTEXHWYKHA HHCTHTYT Hukona
Tecna y beorpany

3. mp 3maran Crojxosuh, peosuy Hpodecop, EMeKTpOTeXHIIKH (haxynrer y beorpamy

Kommucuja je orenmia na je kanauaar Mmja Kiacauh ACIAT MOJOXKHO Ca OLEHOM: 3a10BOJBHO.

1.3. Onena 1oyIoOHOCTH KaBauAaTa 3a paj Ha IPEIUIOKEHO] TEMH

Kanmunar je caxymuo cro jsameceT (120) ECIIB (momarameM HMCIMTA Ha JNOKTOPCKHM
CTynujaMa M 00aB/bameM HAyIHO-HCTpaXMBaukmx obasesa). Jlana 26.11.2021. romuue je jaBHO
onGpanno TeMy HoKTopcke mucepTanmje npen Kommenjom (mpo¢. np Munan bebuh, mp 3naran
Crojxosuh, np YKapxo Jauna) Gopmuparom oji crpare HacTapHo-HayTHOT Beha EnekTpoTeXHUIKOT
daxyirera y Beorpay na cBojoj cemuuiu 6poj 867 ox nana 16.11.2021. roxmwe.




Ha OCHOBY HPETXOIHO OCTBAPEHOT pajla M MOCTHIHYTHX pesyirara, KoMucHja je cTexia yBUI y
HAYYHO-MCTPAXHBAYKE CIIOCOOHOCTH KAH[MNATa, Ka0 ¥ MOTEHIHja)l 1a TOKOM M3paje JNOKTOPCKE
JCepTALje OCTBAPH PE3yJITaTe KOju MOry GHTH OLEHEHH 07 cTpane MeljyHaponme 3ajeTHHUIIE.
IIpema Tome, Komucuja cMatpa ja kaamuaat Mmmja Knacauli, MacTep HHKEHEP €NIEKTPOTCXHAKE 1
patdyHapCTBa, IOCEyje aIeKBaTaH HEBO 3HAA I CYLITHHCKH 33/[0BOJbABA CBE [IOTPEOHE yCIOBE 32
paz Ha TPEATOXKEHOj TEMH IOKTOPCKE AMCEepTalmje ca HacioBoM: ,EBcrimanmja u MPeANKITH]a
TEPMUHKOT CTaEbd POTOPA XHAPOTeHEPaTopa 1 YTHIAj Ha IPaHUTHE BPEHOCTH PEAKTHBHIX CHara“
(enrnecku: ,,Estimation and prediction of the thermal state of hydrogenator rotor and its influence
on the reactive power limits ).

Ha oCHOBY CBera HaBeIGHOT MOXEMO 3aKJbyUnTH Aa Karaunatr Unuja Kackuhi y cBaxoM moryey
ACITyHaBa yCJOBE KOjH ra KBaTA(GHKYjy [da NPUCTYNH H3PajH HOKTOPCKE JUIcepTaImje ca
TPEUTOKEHOM TEMOM.

2. IpeameTt ¥ Wb HCTPAKMBAKLA

XumpoeseKTpase, Kao 0GHOBJLHBH H3BOPH CHEprHje, TPENCTaBibajy BaXHE Npou3Bohade
eNICKTPUYHE GHEpIMje y CBETy, THE CC GIEKTPOMEXAHWJKA KOHBEP3Wja BPIIK oMoty
XUApOreHepaTopa. Y OCHOBH, XHIPOTEHEpaTop je OOpTHA CJCKTPHYHA MAIIHHA Koja ImpeTBapa
MEXaHIIKY EHePrHjy ¥ eTeKTpHaHy. Y CBOM pajHOM BEKY, XHAPOICHEPATOp j& H3NOXKEH jaKuM
JMHAMUYKAM OfTepeiersnMa eeKTpUIHE, MEXaHIUKE U TEPMHAYKE IPHPOJIE, YMje OCIEAUIE MOTY
GUTH pasHe BPCTE KBAPOBA W APYTe MATEPHjaIHE IITETE.

Jenam ox MorylHX KBapoBa KOjH H3WCKyje MHOTO BpEMEHA 3a caHalHjy je omurelieme
U30JaLKje HaMoTaja poTopa 360T IPETpeBarsa TOKOM eKCIUIoaTanuje u yop3aHor crapema. Y THM
CHTyanujama ce OGMYHO BPIIHM M3BJIAYEEE POTOpA M3 CHHXPOHOT I'eHEpaTopa M ClIambe poTopa y
CTICIMjaiM30BaHa TIOCTpOjerba Mpou3sBohada TeHepaTopa Ha caHanujy. CBe OBO 3aXTeBa
QHT@KOBAIGEG CHELWjalHAX ajara W OImpeMe M JIOJATHO TpPOJyXKaBa BPeME IIOTOHCKE
HEpPACTIONOKMBOCTH arperara. ¥ [uiby H30eraBama OBAKBEX POGIEMa, BEOMa jé KOPHCHO BPUIHTH
MOHHTOPHHI CTama pOTOpa CHHXPOHOT TeHEeparopa, Kako Oh ce MpaBOBPEMEHO JICTCKTOBaIA
CBEHTYalHA HEpErylTapHa CTama M T0jaBe KOje MOry JOBECTH M0 omTehema poropa. Y TOKY
eKCILTOATAIIOHOT BeKa IeHeparopa pajHa Tadka He TpeGa ja Gyzie y o0JiacTH Tie Cy T0jeIUHNA
JIeNIOBH XUAPOreHepaTopa TePMIUKH IIpeonTepehen.

PoTop CHHXPOHOT TreHepartopa y paidy TPIH BejuKa MEXaHWH4YKa, CJNeKTpPHIHA |
TeMITepaTypHa Hampe3amba. MeXaHHIKu CTPECOBH Cy MOCIE/IIA BEIMKUX Gp3uHa o0pTama 1 jakux
neHTpEdyTratEuX cua, TepMUUKH CTPECOBH Cy HOCHE/IMIIA OTEXAHOT Xilalerba U pajia reHepaTopa
IIpH [IOBUIICHUM TeMItepaTypama. CBaKako He TpeGa 3a60paBUTH HY EIEKTPHIHE CTPECOBE KOjH CY
[IOCENNIA HAIMX M YeCTHX NpoMeHa onTepeliema, Harimx pacrepeliersa u Op3ux nejcrasa
cucTeMa 106y e reneparopa. CBH 0BH (axTopn 30MPHO Ieyjy TOKOM pajia CHHXPOHE MalliHe H
YTHUY Ha FBEH TPOjeKTOBAHHM XUBOTHH BeK. JKHBOTHM BeK TeHEpaTopa je Y IMPEKTHO] CIPEesd ca
YKMBOTHAM BEKOM H30Jamyje Koju je oapeheH TemuepaTypHUM, €NEKTPUIHUM, MEXaHWUKAM H
aMGHjeHTaTHAM YCTOBAMA TIpH pajfly TeHeparopa. OUMITIEHO je /ia Cy JKHBOTHH BEK M3OJNALMje U
TeHepaTopa MUPEKTHO ojipeheHy BPEIHOCTHMA TEMIIEPAType NeNoBa reneparopa. cnurupambuma
y camoj enekTpadu Moryhe je JMpeKTHO H3MEPHTH CaMO TEMIIEPATyPe OHUX JEJIOBa TEHEPATOpa Ha
KOje je IOCTaB/beH HEKH OJi TeMIEpaTypHHX CeH3opa. YobudajeHo cy To cienehs AenoBu
CHHXPOHHX TeHepaTopa:

IIpema [1], TeMmepaTypy HamMoTaja CHHXPOHOT TeHepaTopa Moryhe je oIpefuTH jeIHOM OJf
cnenehe Tpu MeToze:

o resistance method — TemnepaTypa HamoTaja ce ozpeljyje mpeKo mopacra oTIopa Hamaraja.

o embedded temperature detector (ETD) method — temmeparypa HamoTaja ce onpebyje
oMoy TOKOM ITPOM3BOJEhe YrpaljeHHX CEH30pa 3a MEPEHe TEMIEPATYpe (OTHOPHUYKH
TepMoMeTpH, TepMonaposy u cir.). CeHzopr Tpeba na Oyay YHHGPOPMHO [OCTABBCHH JYOK
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mesor HamoTaja W Jia MX OysAc HajMarbe IUecT. 3a TeMIepaTypy HaMoTaja ce y3uMa
MAKCHMAJTHA BPSIHOCT TEMIIEpAaType O CBHX yrpaljeHHX CeH30pa. YKOJHKO je motpeGHO
MEPHTH TeMIIEpaTypy JBOCIOJHOT HAMOTaja, CCH30PH 32 MEPEHme TCMIICPAaType Tpeba 1a
6y Iy TocTaBibeHH H3Mely iBa M30JI0BaHa MPOBOJHKKA YHYTap xieba ctaTopa Ha MeCTUMa
Ha KOjUMa c¢ OveKyje MAaKCHMalHa BPETHOCT Temmeparype. Y clydajy ha ce pajd o
jeNHOCIOJHOM HAaMOTajy CEH30PH 3a MEPEEe TEMIECparype Tpeba na Oymy NOCTaBJECHH
mMeljy npoBoaHUKa (IITala) CTaTopa ¥ KIIMHA 33 3aK/IMIHaBatbe.

e thermometer method — Temieparypa HamMoTaja ce ozxpeljyje momohy repmoMerapa Koju ce
mocTaBlbajy Ha JOCTYNHE ACIOBE HaMoTaja remeparopa. Osne je moryha mpumeHa CBHX
NOCTYIIHHX CEH30Da 38 MEPEHe TeMIeparype (kao M KOJl HPETXO/HE METOJIE), a KOjH HHUCY
Beh yrpaljern TOKOM ITpoIeca MPOU3BO/IBE TEHEPATOPA.

TeMmmeparypy HamoTaja poTOpa CHHXPOHOI TeHeparopa Moryhe je OJpeiuTH JUPEKTHAM
MeperheM MTH HHIMPEKTHO. VIHIMPEKTHH HaduH ofpeljuBama TeMIepaType HaMoTaja poTOpa
CHHXPOHOT TeHepaTopa IoapasyMmena mpumery U-I meroze, Tj. ofpehuBame CPENEHhe BPSIHOCTH
TeMIIEpaType HaMOTaja POTOPA IPEKO MPOMEHE 0TIOPa HaMmoTaja potopa [2].

Waxo je cam HauWH onpehuBama CpPCIEe BPEIHOCTH TEMNEparype HaMoTaja poTopa
IPHIMYHO jEAHOCTABAH OH ca COOOM HOCH onpeljere TPOGIIEME TIPHITHKOM HMIDIEMEHTAIH)C.
HamoTaj poTopa HEje TEMIIEPaTypHO KaJHOPHCAH OTIHOPHMK INTO 3HAYH Ja HHj¢ HAMCHEH 33
Mepere TeMIepaType HaMoTaja poTopa Kao IITO je TO CIy4aj KO OTIOPHHX MEPHHX COHJH.
CTpyja koja MpOTHYe KpO3 HAMOTA] POTOpa je HOCTYIHA 32 MEpeHhe (amp. momoly crpyjHOr
[I4HTa), AT HUje KOHCTAHTHA M CaiipXu Belly KONMIMHY BHUIIMX XapMOHHKA. C npyre cTpase,
HATIOH Ha caMoM HaMoTajy poTopa HUje HOCTYIaH 33 MEperhe; OOMYHO C& MEPH HAIIOH Ha H3yasy
W3 CHEPreTCKOr MpeTBapada y CHCTeMy Mofyne Ia je MOTPEOHO M3BPIIHTHA KOMITCH3AII]y YCIIENR
Iaj[a HATIOHA HA YeTKHIaMa W HA EHEPIeICKMM Be3ama OJf chcTeMa 1obyxe o HAMOTaja PoTopa
reHepaTopa. 11aj HAlOHA Ha YETKMIIAMa 3aBHCH OJL BPCTE NPUMEIbCHIX HETKHUIA, 6poja 4eTKUIa U
CTpyje poTopa M HApOdYHTO Tpeba BOJMTH padyHa O HEMy Kala ICHEpaTop paiy Ca HIKHM
BpeHOCTHMA CTpYyje moGyne [2]. TIpema [3], BpeaHOCT Majia HANOHA Ha MCTKAIAMa MOXC outy ox
0,3V z10 1,0 V y 3aBECHOCTH 0J{ BpCTE IPAMEREHIX YeTAIa. 1[a/l HaTlOHa Ha CHEPreTCKHM Be3aMa
3aBHCH O CTPyje pOTOpa M JyXHHE W BPCTE CaMHX BE3d (xaGioBa). OBaj mpobiem ce MOXE
npesasuhu yxonuko je Moryhe peanu3oBaTH MEpEmC HAINoOHA HaMOTaja poTopa OUPEKTHO Ha
KJIH3HAM TIPCTEHOBHMA TIOMORy crierujataux derkuma. Takohe Tpeba IMaTH Ha yMYy HEBCHUILY 1a
TepMIUKa KOHCTAHTA HAMOTaja POTOPa YHOCH OAPEheHO Kallmheme. OBO je mMOCeOHO M3PAKEHO
TOKOM TPaH3HjEHTHUX MEPHOLA KOJI TEHEPaTopa Koju pajie y BPITHUM elleKTpaHaMa [4]. Umajyhn y
BIJIy CBE HABEJIEHO, IPHIIAKOM HMIIEMEHTALH]¢ OBAKBOT HATMHA onpehuBama cpelmbe BPeAHOCTH
TeMIIepaType HamoTaja poTopa MOTPeGHO je [0 [eTalba MO3HABATA CBC HABCICHC daxrope Koju
MOT'Y YHETH TPEUIKY y OfpeluBamy Cpeibe BpEAHOCTH TEMIEPaType HaMOTaja poTopa Koja MOXKe
OuUTH 3HAYAjHA.

Temmeparypa HamoTaja poTopa ojpeheHa NMPUMEHOM HHIMPEKTHC METONE HPEACTaB/ba
Cpeftby BPEAHOCT TEMIIEPAType HAMOTaja poTopa M Hije KOMIUICTHA CIMKA TEMICpaType HEor
poTtopa. MakcuMalHy BPEJHOCT TeMIepaType HamoTaja potopa (hot-spot temperature) je OUTHO
[I03HABATH jep je yNpaBO OHA jelIHO OJ OrpaHHYeHa y OKBHPY IIOTOHCKOT P-Q nwujarpama
CHHXpOHOT reHepatopa. [Iponssohauxu P-Q smjarpam resepatopa je CTaTHUKH JUjarpaM y OKBHPY
Kojer ce rapantyje cTabuian u 6e30eqan yroTpaja paj TeHepaTopa. MeljyTim, oBaj cTaTHIKA P-
Q amjarpam mma y ceGu yrpaljeHy m3BecHy pesepy. OrpaHuuemne y HOIICHy A03BOREHHX
TeMIepaTypa M mopacTa TeMIepaType JeoBa TreHeparopa, a camiM THM H HaMoTaja poTopa je
neMHECAHO TPHMEHEHOM KIIACOM HM30JIaIlHje HAMOTaja pOTOpa, YCIOoBHMA XTaljerma H CTPYjHIM
ontepehemem reneparopa. IIo3nato je na ce 103BOJbABA Paj reHeparopa ca npeontepehemeM 10
CTPYjH CTATOpa W/HMIJIH POTOPA CBE JIOK CY TOPACTH TEMIIEPATYPe HAMOTaja y OKBHPY J03BOJBEHUX
rpannia (TeQUHACAHAX PUMEHCHOM KIIACOM M30JIaIuje). TIponssohaun reweparopa AcQUHHLIY




HHBOE J03BOJLEHMX CTpyjHHX mIpeonTepehema Ha cilenehd HauMH: KOJMKO JIyIO BpEMeEHA Ce
JI03BOJBABA Paj] TeHEpATOpa ca cTpyjoM BelioM 071 HOMHHAIHE (HasHaueHe) 3a ofpehenu usHoc.

Temmeparypy HamoTaja pPOTOpPa CHHXPOHOT TCHEPATOpa je, NMOpeld MHAMPEKTHOT HaunHa
ompehuBama, Moryhie OOPEIHTH M JUPCKTHAM MepEeHEM, HOMONY IOMIUTAHUX TEMIEpaTypHHUX
CEH30pa KOjH Ce TOCTaBJhajy IHPEKTHO Ha JIEJIOBE POTOPA. YKOJIMKO CE€ CEH30p 38 AUPEKTHO
Mepeme TeMIEeparype HaMoTaja poTopa [OCTaBM Ha H30JAlHjy, OH HE IpyXa IoJaTak o
TemnepaTypu 6akpa, Beh o Temmeparypu usonanwje. Ilajx TemmepaType of u3ojnammje 10 O6akpa
HaMOTaja Moxke u3HOcHTH U npeko 20°C. Taja ce BpIIM MpOIeHa Majia TeMIepaType Ha H30IanjH
Kaxo 6u ce mo6miia uHpopMarja 0 TeMIepaTypr 6aKpa HamoTaja.

TeMIepaTypa HamoTaja pOTOpa CHHXPOHHMX TeHepaTopa ce y Ipakcu obwdHo onpehyje
VHIEPEKTHOM METOJIOM TIPEKO Mepersa oTropa HamoTaja. Ha oBaj Hauma nobuja ce mEGOpManyja o
Cpe/lEb0j BPEIHOCTH TEMIIEPATYPEe HAMOTAja POTOPa, allM HE U O TEMIIEPTYpH Hajrommje Tavke. Jla
6u ce TO3HaBaja TeMIEparype HajTOILIMje Tauke W heHa HO3MIMja IOTPeOHO je MeTalbHO
I03HABAKE KOHCTPYKIMj€ CaMor TeHeparopa, THNA M HauWHa Xiahema reHeparopa, pacrojene
ryOuTaKa yHyTap reHeparopa uTa.

ToITOTHM IpopadyH TIeHepaTopa Jaje BPERHOCTH IOpacTa TeMIIEpaType IIOjeIMHUX
eJeMeHaTa TEeHepPaTopa y OMHOCY Ha TEMIeparypy pacxiamHor (ynaa Ha ylasy y TEHeparop.
IIpopadyH ce BPIA Ha OCHOBY TIO3HABAMHE CBUX I10j¢JUHAYHHX I'yOHMTaKa CHare KOjH Ce jaBjbajy y
TCHEpaTopy M Ha OCHOBY IIO3HaBama TOIUIOTHHX OTIOpa IIOjeJMHAYHMX JIEJoBa TEHEpaTopa.
TommoTa Koja ce IeHepHINe YHyTap TeHeparopa yciel HOCTojarha CBUX I'yOWTaKa CHAare KOju ce
jaB/hajy y TeHEpaTOpy C€ PAaclpoCTHpe YHyTap TIeHeparopa KOHAYKIMjOM M KOHBEKIHjOM.
OnBojeHO ce BPIIM TOIUIOTHH NPOpavyH CTATOpa ¥ POTOpa y3 IPaBibeHhe TOIIOTHUX IMEMa KOje Cy
aHAJNOTHE EJIEKTPUYHUM IIMEMaMa, ¢ THM LITO y TOIUIOTHHM INeMama (UIypHIIy IIOjeMHAYHH
ryOHIy CHAre Kao W3BOPH TOIUTOTE M TOIUIOTHH OTIIOPH HAa KOjUMA ce BPHIM calbMpame mopacra
TEMIIEpaType.

V nonosrma poTopa nopen Ilyosux ry6uraka y HamoTajy potopa Py mocroje u ry6umm y
noneuM HactaBIuMa Pps. IIpema [5], Tomtora koja ce ocnobahja y HamMOTajy poTopa Ce€ jeIHHM
JIEJIOM OJ{HOCH Ca IIOBPINMHE HAMOTaja PacXJIafHUM Ba3ldyXxoM, a APYTH Je0 KOHIYKIH]OM IIPOIMPE
y je3Tpo 1oJia M Kpo3 mera CTPyju Ka MehyrsoxDy na 6u ce ca NOBPIIMHE HOJIHOT HACTABKa OJIHENA
pacxnagauM Basgyxom. C apyre crpame, TOIUIOTa Koja ce ocnobaha y momHuM HacTaBuuma (Pps)
cTpyju Kpo3 rBoxlje moima M Takohe ce OJHOCH PacXJIaHHM Ba3JyXOM Ca TOBPIIMHE [OJTHHX
HacTaBaxa.

Jla 6Gu ce mpaTHIIO TPAH3MjEHTHO KPETame TEeMIepaType poTopa, MPBEHCTBEHO HajTOILIM)E
TauKe, Y OKPYKeHbY ca BEJIMKOM TIeHeTpalijoM 00HOBBUBAX H3Bopa eHepruje (OUE) [6] moTpebro
je pacroyaraTt ca JOBOJHHO TAYHHMM M JOBOJEHO MIPAKTHIHIM TEPMHIKHM MOJIEIIOM POTOPa KOjH 3a
yllaze MMa pacIONIOKMBA MEPER-d €4 eJIEKTPAHCKOr CHCTeMa Hausopa u ympasisama (distributed
control system- DCS). Kiacuuad I1pUCTYN eCTHMAIMjH M TNPEAHKIMH KpeTama CPEeIHe
TeMIlepaType poTopa y TOKy ekciwioaranmje ce 6Gasmpa Ha U-I Meromm ®  KopHimhemy
EKBHBAJIEHTHOT TEPMHUYKOT MOJENA Ca jeJHOM BPEMEHCKOM KOHCTAHTOM KOja jé KOH3EPBATHBHO
onpeliena. Bucoka nenerpanuja OVE y eleKTpOeHepreTCKH CUCTEM IIOCTaB/ba HOBE JMHAMHYIKE
3aXTeBE IIPel XHAPOreHepaTope y CMECIYy [ojaBe HHTEpMHUTEHTHOr mnpeontepehema. To ce
HAPOYUTO OHOCH HA CPEMEbe U MAhe XUAPOCTICKTPAHE Y TACHBHUM KPajeBAMAa Ca MaJloM JIOKATHOM
TOTPOIIEROM, TIE C¢ Y €JICKTPHYHOM OKpYXemy elekTpane Hanasu mHoro OME, a Beza ka Mpexu
BENMKE CHAre j€ OCTBApCHa IMIPEKO PENIATHBHO JyTaukKMX BOJOBA Ca pEJIATUBHO BEJHMKOM
peaxrancoM. Tama ce jaBba motpeba Ja Ce XHAPOTCGHEPATOP HECTO KOPUCTH ONH3Y CBOJHX
TEPMHUUKAX TpAHHUIA y PENAaTHBHO KpAaTKUM BPEeMEHCKHM WHTEpBAIAMA, a4 Ty KIACHYaH
EKCIIIOATAI{MOHN TEPMIYKH MOJIEN POTOPa BHIIE HE 330BOJbABA [6].

V xujapoenexTpaHaMa IMHPOM CBETa, Y HOBHjE BPEME 3allOueTo je ca IPUMEHOM CHCTeMa
TEPMHUKOT MOHUTOPHHIrA XuApareHepaTopa. Hajuernhe ce Mepe eseKTpHdHE BEIMYHHE CTATOPA K
poTOpa MAIIWHE, Ka0 M TeMIeparype Gakpa craropa, je3rpa cratopa M pacxJagHux (Iyuza.
Temmeparypa poTopa ce TpoIeyje Ha IPETXOIHO ONMCAHN HAUMH. Tako ce MOXKE IPATUTH CTAbe
MalllfiHe KaJa j€ TOCTHTHYTO yCTalbeHO pajHO CTame, y3 orpafy Ja je Hajeeha HecHrypHoCT




IpOlICHe Be3aHa 3a €CTUMalHdjy Temmoeparype poTopa. Mehyrum, mocrojehis enekTpudHE U
TEPMHUYKH MOJEIH HHUCY NPUJIArOhEHM €CTHMAIMjH y TOKY TPaH3HjCHTHHX CTaba W NPEAUKIH)H
IIPOMEHE TeMIleparypa y OJIHMCKOM-KPAaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaly. Ball TH KpaTku BpeMEHCKH
MHTEpBaIK N00Hjajy Ha BaKHOCTH ca noBeliameM nenerpandje OWE Bapujabuine cuare [6].

Mepeme u aHanu3a MOCTUTHYTHUX PaJHUX CTamkba Kao M CHUMIM TEPMHUUKHX TPaH3HjcHATA
TIIPENCTaBJbajy OCHOBY JApPYTOT I€Na OBOT HCTpaxkuBama. Merome GasupaHe HA €CTHMALUH Y3
ynotpeby mocrojehnx Mepema, Beli pacmoloKHBHX y OKBHPY arperaTckor CHCTEMa Haa3opa H
Mepewa (DCS) uMajy ouurieHy IpeaHocT.

OcnoBHE 1WJb MCTpaXHBamka je yHampeheme mocrojehux cHcrema 3a ecTEManujy
TEMIIEpaType poTopa XHAporeHeparopa 6e3 ymorpebe NeTalbHUX CIOXEHHUX MOJIENa KOjH CajipiKe
HETIO3HATe KOHCTPYKIoHe napametpe [7], [8] y on-line pexxumy pajia, HEro yMecTo mux ynorpeda
IIPOCTHjUX AJANTHBHHX TEPMHUKHX MOJENA, KOjUMa Ce NPATH TEMIEparypa HajTOIIHje TauKe
HaMOTaja poTopa M HHjH Cy NapaMeTpH NOOMjeHHM eCTHMAIjoM Yy pealHOM BpeMeHy Koja ce
KOHTHHYAJIHO BPIIIH.

Ynorpeba KIaCHYHHX MOZENA ¢a OJHOIIECHEM TOIUIOTe KOHBEKIIHjOM Ca PA3HUX MOBPIIMHA
Y yCJIOBAMa TIPUHY IHOT Ty pOyJIEHTHOT CTPYjama pacxiIagHoT QUIyHaa y eMeKTHYHAM MAIIHHAMA je
obpabiena y [9] u [10]. Jamac mocroje mporpamu 3a pemasamse mpobnema cTpyjama (uymma u
xnahema momohy Computational Fluid Dynamics (CFD) cumymanmonor codTsepa, kao mTo cy
ANSYS, OpenFOAM, SIMULIA PowerFLOW, COMSOL Multiphysics, u apyre codTsepcke
ajaTKe 3a BPIO NETaJbHY CHMyNandjy crpyjama. Mehytum, csu i CFD mpopauynu 3axtesajy
MHOTO KOHCTPYKTHBHHX IOJAaTaKa KOJH Cy HENOCTYIHH Ha CJICKTPAHW M HHUCY HPAaKTHYHH 33
IpopavyHe y pealHUM PaJHUM CTamHMa, KaKo YCTaJbeHHX Tako M | JuHamudkux, OTyna nmorpeba
3a JeTHOCTaBHUjUM MOJIETIOM KOjH JOBOJEHO 6P30 MOXE Ja Jia OUTHE TEMIEPATYPE Y CBHM PEaTHIM
pajHUM CTamUMa y PEATHOM BPEMEHY, TaKO Ia Taj HOJaTak MoOXe OWTH ymoTpeGJheH IIpu
OayancHparmy TMHAMHUKE KOjy y eHepreTcku cucteM yHoce OUE. YHyTtap xuaporeHeparopa, IJie ce
HAMOTAj¥ ¥ jE3rpo XJaje IPUCHIHO YHYTDALIEMM NUPKYIHMCAEM PacXJajgHoT BasjiyXa, ca
IPOMCHOM CHAre arperata W pajHMX yCJIOBAa Ce He Mema TOK pacxiamHor ¢uywma. Tako na cy
JIOKANHA YCJIOBH 3a Xnaheme IojeMHUX JeNoBa (ONHOLICHE TOIUIOTE ca MOjeAMHMX MOBPIIMHA
KOHBEKIIH]jOM) YBEK HCTH 3aTO INTO CE& BEKTOPCKO [OJBE GP3UMHA CTPyjarsa PacXiafHOT Basayxa He
Mema — craiuoHapHo je. CaMo TO, CTAIHMOHAPHO, BEKTOPCKO TOJbe Op3HHA j& CI0KEHO, MOXKE Ce
mozenosaru momMohy CFD codTsepa, HiIu OApeaUTH Ha CKAMpaHOM MoJielly cTpyjamsa [11], amu ce
HE Mema - jeJHOM KaJ ce Ofpele JIOKAIHH YCJOBH XJajema Tako Ad CE MOXKE OJIPSIUTH
CKBHMBAJICHTHA TEPMUUKA eMa. AKTYEIHOCT TEME OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e WIYCTPY]y B HOBHjE
pedepenne, xoje ce OaBe HICHTH(HKALMOM YCPENH-€HOI TEPMHYKOT MOjeNa ILeJor
XHJIPOTEHEPaTOpa (a He HajTOIIHje Tauke poTopa) [12], xmahemem poTopa remepatopa racoM (KO
TypOOMaIuKe, BOMOHHKOM, amyu paspalyjy ximaherse moBpumHe poropa KoHBekmmjoMm) [13] m
AaJbOM paspaJioM METOMa 3a TEPMHUUKO MOJEIOBamke MallluHa U Mepemhe TeMIeparype potopa 6es
KoHTakTa [14], [15], [16] u [17].

Hubnn  Tepmuuke  Momenm je mpemsujeH 3a  ynotpeby y TOKy —eKCINIOATamHje
XUJIpOTCHEparopa 3a eCTUMaLHjy TeMIlepaType HajTOINIHje Tauke. IIpH TOMe ce pacmonaxe ca
H3MEPCHOM TEMIICPAaTypOM Ha CIIOJBHO] MOBPIIMHE POTOPCKOT HAMOTA KOja CE XJIAIH Ba3lyXoM
IyTeM KOHBEKIW]€, M CPEIHOM TEMIIEpaTypoM Gakpa POTOPCKOr HAMOTA Koja je oapeheHa mpexo
II03HATE IIPOMEHE OTIOpa o0y aHOr HamoTa MepeHor U/l MeTomoM. Pesysrar oBor MCTpaxuBama
he matw TepmudKM MOAET MPOCTHpAEA TOIUIOTE Y OTPAHWYEHOM IIPOCTOPY KOJH NpPEACTABIbA
HAMOTaj POTOpa M MCITYE-EH je CII0jeBAMa H30MAIHje M TPAKACTOT GakapHOT IIPOBOJHKKA, TIO3HATHX
TEPMUYKIX TPOBOJHOCTH W reomerpuje. [losHara je cpepma M MBHYHA TeMIlEpaTypa TPAKacTOT
OakapHOr TpPOBOAHMKA, TAaKO Ja Cy Te BPCAHOCTH TPAHHWYHH YCIOBH 33 pEIIaBambe
TPOJIMMCH3HOHAJIHE jeTHAYMHE TPOCTUPAhA TOILIOTE Y HEXOMOIEHO] CPEHHH.

Tako nobujerr TEpMHYKH MOJENT 3a M3padyHABAKE TEMIEpaType HajTOINIHje TadKe
HaMoTaja poTopa he nocie kanuGpanuoHnx Meperma Molin ia ce KOpPUCTH 1 63 AUPEKTHOT Meperba
TEMIICPATYpe HA CIIOJBHOj TOBPIIMHE POTOPCKOr HAMOTa, KOja he ce NpOIEHmUBATH APYTHM
MeTozama.




HameHa oBako /106HjeHOT TepMHHKOT MOJeNa HHje 3a AMjarHOCTHKY CTama m3ofanuje Beh
3a mpaliche eCTHManMje TEeMIepaType HajTOINIMje TadKe pOTOpa Yy TOKY eKCIUTOATAIHje
Xuaporeseparopa fa Ou ce usberna pajHa CTama Koja MOTY JOBecTH 0 omrehema m3oiaimje
poTopa W ucmajga arperata u3 moroxa. Kan mobe 1o TepMuuKOr HapyllaBama CHCTEMa 9IBPCTE
H30JIALje Ha POTOPY JIONA3H JI0 3EMJBOCIIOja POTOPA HIIA /IO T0jaBe KPATKOCIIOjeHHK HABOjaKa y
nobyiHoM HamoTajy. OBakBHM KBAPOBH CE€ CHTHAIM3HPA]Y TOCEOHMM CHCTEMHMA KOJjH BpIIE
(GyHKIM]y perejHe 3alITHTe reHeparopa.

CexkyHIOapHW IHJb HCTPaXKHBAMA j€ KPCHPArhe aJalTUBHOT EJEKTPOHCKOT CHCTEMa 3a
TEPMHUKH HA[30p, YHje €CTUMAINHj€ MOTY CIYXHUTH Ka0 YJa3d 3a EIEKTPOHCKY aJIalTHBHY
TIOTOHCKY KapTy XHIpPOTeHeparopa, Koja Op3o M TayHO NMpHKasyje TpaHUIE JMHAMHYKE pajHe
ofJlacTu reHeparopa..

Ilpemioxero  WCTpaxuBame WMa 3HAYaj y TOMIEAy mopehama OY3aHOCTH
XUJIPOTeHepaTopa, Kao KalUTalHe OLpeMe y NPOLecy IPOM3BOAE CHeprije. MMiieMenTanuja
pesyJITaTa NCTpaXKnBarma AOTpUHENa 61 CMamey Opoja XaBapHjCKUX 0TKa3a, CMAEEY TPOIIKOBA
ofpxapama, u mosehawy QuHancHjcke mobutu ycmex Behe nmpomsBomme. Paspoj KoHIenmje
aJaNTHBHOI EICKTPOHCKOT CHCTEMa 33 TEPMHYKH HaJ30P MOXE HPE/ICTABIbATH ITPAKTHIHY OCHOB
3a yHampeheme W OPYTMX aJaNTHBHAX TEPMHYKAX HAI3OPHAX CHCTEMA Y IOTOHHMA
CICKTPOIPHBPENE, AT U APYTHX IpaHa HHIYCTPU]e.
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3. Hoaazue xumorese

e MszBopn TOmNOTHEX TyOMTaKa y XHIPOTEHEPaTopy Ce MOTY MpPHMKA3aTH Kao PACIIOAEIBCHH
M3BOPH TOINIOTE, pH 4eMy e ce MCTpaxxuTd MOTYRHOCT NpHKa3WBarka MOjeAWHUX H3BOPA
TOIJIOTE NIPEKO JUCKPETHHX CKBUBAJICHTHUX €JI€MEHATA.

e Tepmuaxu Mojien poropa hie GUTH TpHKa3aH IIPEKO EKBHBAIEHTHOT KONA CA PACIIOCHEHIM
NapaMeTpUMa, & OCTaTak TePMHUYKOT MOJIENIA TEHEPATOPA KA0 eKBHBAICHTHO TEPMHYKO KOJIO Ca
KOHIEHTPHUCAHUM TTapameTpuMa. [Ipr ToMe ce aHamm3upa IPOCTHPakha TOINIOTE Y OrPaHHIEHOM
IIPOCTOPY KOJU NPEACTaBsba HAMOTA] POTOPA H HCIIYHCH j€ CII0jeBHMa M30NALM]e H TPaKacTor
GakapHOT IIPOBOJIHAKA, TIO3HATHX TEPMHIYKHX IPOBOAHOCTH M TeomeTpuje. Ilo3Hara je cpemma
¥ MBHYHA TEMIIEPaTypa TPaKacTOr GakapHOr MPOBOJHHKA, TAKO 14 Cy T BPEIHOCTH TPAHWYHK
YCJOBH 32 pEIIABAKE TPOJUMCH3HOHAIHE jEHAYMHE MPOCTHPARmA TOIUIOTE Y HEXOMOTEHO]
CPEIMHY €4 IO3HATHM IPAHHYHHM YCIOBHMA.

e bpsuHe crpyjama pacxTamHuX (ilyr/a cy IpuOIMKHO KOHCTAHTHE M cMmatpahe ce zia ce yTHUIA]
TeMIepaType Ha Op3uHy crpyjama (uiymma MoXe 3aHeMapuTH. EKBUBANEHTHH [POTOK
YHYTpaIIET PacXiIafHor Bas/lyXa je KOHCTaHTaH Kao M MPOTOK PacXiIajHe BOJAEC M3MEHUBAYA
TOTUIOTE.

e Moryhe je HanpasaTH IPUGITEKAH MOZEN CTPYjaba PACXIAIHOT BasyXa KOjH je cTarmoHapaH
M JIOBOJEHO JI06ap 3a IpopauyH ofBOhema TOINIOTE Ca MOje[MHUX TOBPIIHHA POTOPCKOL
HAMOTaja U TOJIHOT HACTABKa.

e Kopuuhemem OpojHMX H3BPUICHHX Mepema TeMIeparype Oakpa poropa, Gakpa u jesrpa
CTaTopa M PacXmajHUX (IIyw/a XHAPOreHepaTopa y HU3y TEPMUUKA YCTAJEHHX PAJHUX CTAba,
Moryhe je xpenpatét onrosapajylie TepMHuKe MoJeNe KOjH 34 yiasHe BeJIMUMHE uMajy o
CIICKTPUYHC BEJMYMHE ¥ TEMIEPATYPEe KOje Cy PACIOJNOXKHBE HA EIEKTPAHCKOM CHCTEMY 3a
Oernexerbe GU3MIKIX TI0aTaKa O TPEHY THOM PagHOM CTAEY reneparopa (DCS).

e Ha OCHOBY NpeTXOJHHX pe3yiTara Ce MOXKe KPEUpaTH alallTHBHH CJIEKTPOHCKH CHCTEM 3a
TEPMHUYKH HAZ30p KOJH C& yBeK MpuiarohjaBa TPCHYTHAM JUHAMUYKAM PAIHEM H PACXIIATHEM
YCJIOBMMa XUJIPOTCHEPATOpa NPUKJBYUCHOI Ha MPEXY, Y pealHoOM BpeMeHy. Ta elexTpoHCKa
aJlaliTHBHA TIONOHCKA KapTa XHJpOreHeparopa Op30 M TayHO HpHKAasyje IPaHHIE IUHAMHUKE
pajHe 061acTH XUAporeHeparopa online.

4. Hay4ne MeTone HCTPAKHBAHA

3a morpebe HCTpaXWBama HM3BPIIMIO OH CC CHCTEMATH30BAHO OPUKYIJBAEE ¥ aHAIN3a
nocTojeliMX HayYHHX pe3ynTaTa M3 OOJNACTH ECTHMAIje TeMIepaType poTopa M TOIIOTHOT
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KallaluTeTa poTopa XMAporeHepaTopa. HakoH cTHIama yBHIa y Jocajallikba HCKYCTBAa M3 OBE
obnacty Gulie KOHIMIMPAH MOJIET 33 ECTHMALIA]y TEMIIEpaType poTopa i (opMHEpaHHu OPHTHHAHH
MCPHH aJrOPHTMH 33 aJalTHBHO OApehuBame mapaMeTapa TepPMHUKOr MoeNa POTOpa W 3a
olpehuBate YKYIHMX PEaKTHBHHX MOryhHocTH xujporeHepaTopa. IlomasHe oOCHOBe 3a
KOHIHMIHpatse Gulie 6asnpane Ha HAPEIHUM METOAMMA HACHTH(QUKAIN]e TapaMeTapa CucTeMa 1
KIaCH(UKALKje BEKTOPa KOjH IIPE3CHTYjy CKYIOBE MEDEHHX BENMUHHA y OKBHPY TMOTOIHO
13a0pator BULIEIMMEH3HOHAHOT IPOCTOPA.

Crmposeo Gm ce moTpeGan 6poj excrepuMeHaTa Koju 61 o6yXBaTHO pasiHUHTe pexuMe paga
xupporeneparopa. OBako no0mjern pesynTary hie GHTH HpoLECHpaHd Kpo3 MPeTXOMHO H3abpaHe
IrOpUTMe 33 MACHTH(UKALMje MapaMeTapa CHCTeMa H KIacHQUKAIMjy oflabpaHuX cHerubpHaHIX
BEKTOpPA MEPEHUX PE3yIITara.

Apyrn neo uerpaxnBarma fie ce OJIHOCHTH HA PpasBOj U €KCIEPUMEHTATHY IIOTBP/Y KOHIEIIH]e
aJlallTABHOT €JICKTPOHCKOT CHCTEMa 38 TEPMHYKH HaZ30p, UHje SCTHMAIHje MOTY CIYXKHTH Kao
Y7431 33 SJICKTPOHCKY &/IalTHBHY ITIOTOHCKY KapTy XHIAPOTEHEPaToOpa.

S. O4exnBaHN HAYYHH TONPHHOC

o Cucremarmzansja, Iperyie]] ¥ KOMIIAPaTHBHA aHAIH3A KapaKTepHCcTuKa nocrojehux mMeroma
eCTHMAllMje TEeMIepaType pPOTOpa XHAPOTEHEpaTopa ca aKIGHTOM Ha MOrylHOCT HpemuKiuje
IPOMEHE TCMIIEPAType pOTOpa y BpPEMEHY TOKOM MepHOAMYHHX mopemehaja, M3a3BaHMX
HHTEPMUTECHTHHM JenoBameM OUE,

° Pa3Boj anropuTMa W HOBOr MeToxa 3a €CTUMAlK]y TEeMIIepaType poTopa, HOTOIHOr 3a
IPUMEHY y CaMOj XHAPOCJECKTPAHH ca pPEalHO PACIOI0KHBAM MEPEHUMa Y ENeKTPaHH
(pelyKOBaHH CET MEPHUX CHIHANIA).

o ExcriepuMenTanHa Bepudukanuja HOBOI METOJa 3a €CTUMaIHjy TeMIIepaType poTopa u
IPCIUKIKjy IIPOMEHE, [OTOJHOT 34 TPMMEHY M y CTaTHIKHM WU Yy JAUHAMHYKAM IPEIIa3HuM
CTamHNMa XU/POTCHEPATOPA BE3aHOT Ha MPexKy, y3umajyhu y o63:p cBe peainHe yTHIlaje Mpexe H
ycTI0Ba Xnahema XUIporeHepaTopa, y peaHoM BpeMeHY.,

° AHaIM3a yTHL@ja JPYTHX HEMOJENOBAHMX M3BOpA TOMIOTE KOjH HHCY 0GyxBahemu
OCHOBHHM IPAKTHYIHAM TEPMUYKHM MOJEIOM XHAPOTEHEPATOPA.
° Taxo noGHjeHM TepMMYKM MOJEN 3a H3pauyHABAFbe TEMIEPATYpe HAJTOILIHje TAdKe

HaMoTaja poTopa he mocie KanmMOparuoHnX Mepera Moliu J1a ce KOPHCTH 1 6€3 JHUPEKTHOT Mepemha
TEMIIEPATYPe Ha CIOJbHOj MOBPUIMHE POTOPCKOT HAMOTAja, @ y MUY IOY3aHe eKCIuIoaTaItyje
XUJporeHepaTopa U BaH CTATHUKOT OTOHCKOT AUjarpama.

o VMniteMeHTalMja HOBOT METO/IA ECTHMALM]E U TIPEUKIHjE TEMIIEPAType poropay peanHuM
PaJIHIM CTaEUMa XHJPOTEHEPATOPa Y OOJHKY ENEKTPOHCKOT TEPMHUKOT HA[30pHOT CHCTEMa, y
KOJH ynase MEpEHE CNCKTPUYHE BEJIMYHHE, MEPEHe TeMIieparype JelloBa IeHeparopa u
TCMIICPATYPE ¥ NPOTOIH PACXIaTHUX (IIYHIA KOjU Cy PACHIONIOKUBH.

6. Ilnan nerpausama

Y 1pBoj (asu McTpaxuBama, AeTabHO OH Ce PA3SMOTPHIA NHTEPATYPa y BE3U ca ECTHMAIIH]OM
TeMIIepaType poTopa KOJ XHAPOreHepaTopa i MocTojehnX CHCTEMHMa TePMHYKOT MOHHTOPHHTA ¥
PCATHOM BPEMEHY KOJI XMPOICHEPATOPa, Ca U3/BajaheM BHXOBHX IIPEIHOCTY U HEIOCTATAKA, KA0
¥ ICTaJbHO YJIO3HABAKE Ca y3pOIMMa HACTAHKa MEPHUX TPeIIaKa.

Y napyroj Qasum werpaxusama he GHTH HeTabHO PasMOTpPeHe KOHLEMIHje MPaKTUUHO
NPHMEHJBHBOT ypehaja 3a TEPMHUKH HAJ30p XHMAPOTEHEPATOPA H TPAKTHYHA pellera Koja ce
OJIHOCE Ha CIIOXKCHE MOHHTOPHHT CHCTEME Y OBUPY XHIPOEIEKTPAHE.

HaxoH petasbHOr carmenaBama TPEHYTHOT CTala y OONACTH M KPHTHUKOT CATNEABamba
KapakTepUCTHKa [OCTOjehux MeTona ecTHManmje TeMmmeparype poTopa XUAPOTeHEpaToOpa
nebuHAITY ce npasiyu MOryhux mo6osbmama u yHanpehema, Y Hapenoj hasu ucrpaxusama 6uhe
H3BpINCHA NeTa/kbHa aHANM3a CHUMJBCHHX MEPEHha @ y by KOMIIapalpje pesyntara KOGHjeHmx
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oMoy MeTo/ia 3aCHOBAHMX Ha KIIACHYHOM ympoinheHOM Mozeiy IIPBOT pejia M Ha CIIOXKECHHUjUM
aJanTHBHUM MOJC/INMA KOjH Cy Pa3BHjEHH Y OKBHDPY OBOT HCTPaKHBAha

Ha ocHoBy pesynraTa HaBeneHUX UCTpaXHBama 6u GHIM (OPMHpPaHH OPHTHHAIHE TEPMIIKH
HaJI30pHH AJITOPUTMH, YHju OU paj 6H0 BepUDHMKOBAH y PEATTHUM eKCIUIOATAMOHIM yCIIOBUMA, U
KOju OM Ha yCUemIAH HAYAH BPUIWIM ECTHMALM]y | IPEIUMKIN]y TEeMIeparype poropa
XHJPOrCHEPATOPa U €BATYHPATH FEH yTHIE] HA TPEHYTHY MMHAMHYKY [OTOHCKY Kapty. Ilocienma
hasa ucTpaxuBama OH Ce OJHOCHIA Ha PasBOj MPAKTHYHO NpUMEHJBHBOI ypehaja 3a TepMuuky
Ha/30p XUJPOreHEPaTOPa KOjH Ce Halla3h y PEaslHOM [IOTOHY Ha XHIPOENEKTPaHH.

7. 3ak/pyqax u npeaior

Pasmatpajyhu pesynrare y mocamammeM Hay9HO-MCTPaXKOBAUKOM pajly KaHIHIATA Unnje
Krnachuha, Mactep HEXemepa eNEKTPOTCXHHKE H pauyHapcTBa, KOMHCH]ja cMarpa ia KaHTumar
HCIyaBa CBC yCIOBe 3a peanusandjy npensubieHHX ucrpaxuBama. Carnenapajyhin HaBencHe
MJBEBE, OUCKUBAHE pe3yITaTe i JonpuHoce, KoMuCHja je y IOTIyHOCTH carfiacHa a ipeioxeHa
TeMa Ca HACIOBOM ,,ECTHMAIMja W NpenyMKIHMja TEPMHUKOT CTaba POTOPa XHAPOTECHEPATOpa I
YTUIa] Ha TPaHHYHE BPEAHOCTH PEAKTHBHHUX CHAra“ 3aJ0BOJbaBa CBE YCIOBE IMOJOOHOCTH 33
AOKTOPCKy fcepTanujy. Komucnja xomcTaryje a npeinioxeHa Tema TIpHIAma YiKoj HAYYHO]
obnacti Exeprercku mpeTBapaun M IOTOHK — €JIEKTPHYHE MAIIHHE 33 KOjy je EnexrporexHuyKy
daxynrer Vuupepsurera y Beorpaxy Maruuad u 3a MEHTOpa Tpejytaxe Ap 3opana Jlasapesuhia,
penoBHOT npodecopa Ha EnexrpoTexnudkoM (axynreTy YEuBepsutera y Beorpany. Vi UsBeritaj
0 MONOOHOCTH TeMe W Kanmujara, Komucnja puiaxe u Crimcak pagoBa ap 30paHa Jlazapesuhia,
penoBHOr mpodecopa KOjH Ta KBaNMHBUKYjy 3a MEHTOpA JHUCEpTAIje. Wmajyhu y Bumy cee
HapesieHo, Komuenja mpemtaxe HacraBHo-HaydaroM Belly EnexTpoTexXHHUKOT daxynrera
Yuusepsurera y beorpany na mpuxsatn oBaj M3sernraj o peiory teme JOKTOPCKE UcepTaruje
Ca HACJOBOM ,,EcTHMAHja M [IPEANKIMja TEPMAUUKOT CTaa POTOPA XHAPOTEHEPATOPA H yTHIE] Ha
TPaHHIHE BPEAHOCTH PeaKTUBHUX CHara“ u ja kanaunary Vmiju Kinacunty omoryhu ma npucrymu
U3pajy Aucepranmje.

Y Beorpany, 01.12.2021. roguse

YJIAHOBU KOMUCHJIE
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1p 36pan Jazapeswuh, penosan pogecop
Yuusepsurer y Beorpamy — Enektpotexuuuky (haxyirer
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1p Munan bebuh, Banpentn npodecop
Yuusepsurer y beorpany — Enextpotexuuuxu pakyirer

np XKapxo Jarha, Bumm HAY9HY CAPaTHUK
Yuusepsurer y Beorpany
Enexrporexanukn uactutyT Huxona Tecna a.. Beorpan
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Ap 3naran Crojkosuh, pesoBHA TPodhecop
Yuusepsuter y beorpany — EnexTpoTexumnaku daxynrer
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