YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJEKTPOTEXHUYKOI' PAKYJITETA

Ipeamer: M3Bemuraj komucuje o ypahjeHoj IOKTOpckoj mucepranuju kKangunara, mp CnaBosby0a Mapkosuha
JMIULEJL.UHT.

Ha 741. cenuuum HacraBHo-nayunor Beha Enekrporexnuukor dakynrera YHuBepsutera y beorpany
onpxanoj 27.XII 2011. rogune, onpehenn cmo 3a umanoBe Komucuje 3a OIeHY IOKTOpCKE AMCEpTalHje Mp
CnaBospyba MapkoBuha AWIUL.EN.UHT., O]l HAcJIOBOM ,EleKTpoMarHercke KapaKTepHCTHKE IOBPATHOT yJapa
aTtMocdepckor npaxmema’“. [locne mpernena ypaljeHe HOKTOpPCKe AWMCEpTaIyje MOAHOCHMO HacTraBHO-HaydHOM
Behy Enextporexandkor dakynrera ciaenehn

U3BEIITAJ
1. YBOJ

Hacnoe u o6um oucepmauuje

Jokropcka aucepranuja mp CraBosbyba MapkoBuha IWIULEILHHT., IO HACIOBOM , EleKTpOMarHeTcke
KapaKTepUCTUKE ITOBPATHOT yliapa aTMOC(EPCKOT NpaKikeha“® je HalllcaHa JJaTHHUIIOM Ha 153 cTpane, npu yemy je
CIHCaK JIUTEepaType Hamucad Ha 9 cTpaHa.

Xpononozuja ooobpasarsa u uzpade 00Kmopcke oucepmauije

Ha cemaumu Komucwuje 3a tpehu cremen crymuja Enmextporexamukor ¢axynrera ompxkanoj 6.VI 2006.
TOJMHE KOHCTAaTOBAHO je na je kanauaar CrmaBospy0 MapkoBuh mpHjaBHO JOKTOPCKY TUCEPTANH]y IO HACIOBOM
,»EJIEKTpOMarHeTcKke KapaKTEepUCTHKE IIOBPATHOT yjxapa aTMOC(epCcKor Npakmema . Y CariJacHOCTH ca
[lpaBunHMKOM O JOKTOPCKUM cTyaujama Ha EnexrporexHuuxkoMm ¢akynrery, HacraBHo-HayduHOM Behy
Enexrtporexnudkor akyirera je npeioxkena KoMmucuja 3a olieHy yciioBa U IpUXBaTambe TEMe y cacTaBy: Ip JoBaH
L{seruh, pex.nipod, np Anronuje Hophesuh, pexn. npod u np Munan Casuh, pexn. npod., cBu ca EnexrporexHudxor
dakynTera. 3a MEHTOpa M3paje AUcepTaIimje je npempiokeH ap Josan lseruh, pen. npod. Ha cenuuin HacraBHo-
HayuHor Beha Enexrporexnnukor dakynrera, onpxanoj 13.VI 2006. roaune, je npuxsahen mpemnor Komucnje 3a
Tpehu crenen cryauja EnextporexHuukor ¢akynrera u norspheHa je npemioxkena Komucuja 3a oueHy ycioBa u
NpUXBaTamke TeMe Kao M IpeaiokeHn MeHTop. Ha ocHoBy m3BemTaja Komucuje 3a oleHy ycioBa M NpUXBaTambe
TeMme U nparehe HOKyMeHTaluje NOKTOPCKE IUcepTanuje ,,EIeKTpOMarHeTcKe KapaKTepHCTHKE MOBPATHOI yjaapa
aTMoc(epCKOT MpaXmbema™ PeIIoKeHa TeMa je YCBojeHa Ha cenHul HactaBHo-HaygHOT Beha EnxexrporexHUYKOT
¢axynrera, onpxkanoj 27.XI 2007. rogune, a 14.11 2008. roguae ox ctpane Beha HaydyHMX 00IacTH TEXHHYKUX
Hayka YHuBep3urera y beorpany.

Ha cennunm xomucuje Komucuje 3a tpehu crenen cryauja onpxanoj 14.XI1 2011. roxute 3akiby4eHo je
na je mp CrnaBosby6a MapkoBuha nurii.ein.usr. npenao ypaheHy TOKTOPCKY AUCEpPTAaLH]y, 1a je Ha OCHOBY yBHIA Y
By u nparehux nokymeHara, a y ckiany ca [IpaBHIHMKOM O JOKTOPCKHMM CTyaujamMa Ha EneKTpoTeXHHYKOM
tdakynrery, Komucuja 3a Tpehm crenen cTyauja NMOTBpAWIIA HCIYHEHOCT NOTPEOHHMX YCIIOBAa 32 NOIHOLICH:E
npeaiora HacraBHo-HayuHoMm Behy EnexkrporexHudkor ¢axynrera 3a (popMupame KOMHUCH]E 3a TPEryie/l U OLeHy
noktopcke aucepranuje. Kommcumja 3a Tpehm cremeH cryamja je mnpemioxkuia HacraBHo-HayuHoM Behy
Enexrporexuuuxor ¢akynrera Komucujy 3a npernen u oneny y cienehem cacrasy: ap Joan Ligeruh, pen.npod, ap
Bbpanko Konynnuja, pen.nmpod n np CnaBosby6d Anekcuh, pen.npod.(Enexrponcku daxynrer - Hum).

Ha ceganmm HactaBHo-HayuHOr Beha EjexrporexHuukor ¢akyntera, oxpxkanoj 27.XII 2011. romune,
npuxsaheH je nmpemnor Komucuje 3a Tpehu cremnen crynuja, ¢ TuMm mTo je Kommcuja 3a mperiien u omneHy ypaheHe
JOKTOPCKE AWCepTalyje NpoIIMpeHa ca jaBa wiaHa, Ap Mwimanom CasuheM, pex. mpod. u ap Ilpenparom
OcMmoxpoBuhem, pea. mpod.

Mecmo ookmopcke oucpemauvuje y oozosapajyhoj nayunoj oonacmu

Jokropcka aucepraiuja mp CinaBosbyba Mapkosuha 1mo caapikajy, 100MjeHuM 1 00jaBJbeHIM Pe3yITaTUMa
Ce MOXKE CBPCTaTH y HEKOJIHMKO HAyYHHX OOJACTH OMHOCHO OHA MMa MYJITHIUCUHUIUIMHAPHH Kapakrtep. Ilomro ce
npobieM aTMoc(hepcKor Mpakbemha aHadu3upa KopuiihiereM MaKCBEJIOBHX jelHAauYMHA OUCEepTalja Ce MOXKE
CBPCTATH y IIMPY HAay4dHY OOJIACT eJIEKTPOMAarHeTHKeE Tj. eIEKTPOMAarHeTCKe KOMIAaTHOMIIHOCTH. Y JIcepTannju ce
KOPHCTE EJIEMEHTH TEOpHje TaCHUX NpaXmema MMa UcepTaldja MpHIaga u o0NacTuMa (U3UYKE eNEKTPOHHUKE
racoBa u (PU3HKE TIIa3Me.



Buozpagpcku nodayu o kanouoamy

CnaBosby6 Mapkosuh je pohen 18. VI 1952. rogune y Yauky. OCHOBHY IIKOJIy M THMHA3H]y j€ 3aBpLIHO Y
Jarogunu. Togune 1976. mumomupao je Ha EnekrporexunukoMm dakynrery. [lo qumioMuparmy paauo je Ha pa3Bojy
NPUMEHE paJujaliHuX TexHojoruja y Muaycrpuju kadnosa y Jarogunu y LleHTpy 3a pa3Boj u ucrtpaxusawme. Of
1981. rommHe je 3amocneH Ha  EsmextporexHuukoM ¢akyarery. Maructpupao je 1987. romune. baBu ce
€JIEKTPOMAarHeTHKOM, TOCEOHO HUCKO(QPEKBEHTHUM IT0JbHMa, HYMEPHUYKHM METOIMMA U eKCTIEPUMEHTAIHAM PaJioM.
Kao ayTop mim koayTop je 00jaBno 1Ba paja y peHOMUPaHUM CTPaHUM YacONMCHMA U3 00JIAaCTH eJIEKTPOMarHeTcKe
komnaruOunHocTH (IEEE Transaction on Electromagnetic Compatiblity) ¢usnke u emekrpoanHamuke atMochepe
(Atmospheric Research) kao u 16 pamosa Ha momahuM U cTpaHuM KOH(EpeHIjaMa. Y4eCcTBOBAO je V paay Ha TPH
MpojeKTa 0/ KOjuX Cy /Ba Omia 3a motpede nHAycTpHje. Hammcao je aBa momohHa yndeHmka.

2. OIINC JUCEPTAIINJE
Cmpykmypa u cadpicaj oucepmavuje

JlokTopcka aucepTaija [MoJ| HACIOBOM ,,EnekTpomarHeTrcke KapaKTEpUCTHUKE TMOBPATHOT —yJapa
aTMoc(epckor mpaxmema’ je mojesbeHa Ha YBOA, 8 IiaBa M 3akibydak, a IOCJe CBake TIJIaBe je jJaTta Jcra
pedepentm. I'naBe nuceprauuje umajy cienehe nacnose: 1. ATmocdepa 3emibe U aTMocdepcka Mpaxibemna, 2.
Mopenu moBpaTHOT yuapa atMoc(hepcKor nmpaxmema, 3. Ousnuke ocHose reHepanucanor TLC moxena moBpaTHOT
yaapa atMochepcKor npaxmemna, 4. CTpyja atMochepcKor npakmeama y Taukd yaapa, 5. MHUIjamHo ToayKHO
HACJICKTPUCAhEe Y KaHAIy aTMOC(HEpPCKOr MpaxKmeama, 6. JluHamMuka mnpaxmema kaHama AIl ca KOHCTaHTHOM
MPOCTOPHOM TYCTHHOM HaeleKTpucama, 7. JlMHamMuka mpaxmema kaHama All ca KOHCTaHTHOM IPOCTOPHOM
TYCTHHOM HaelleKTpHcama — [IpuMeHa Ha eKcliepuMeHTaliHe pesyarare u 8. JluHamuka npaxmerma kanana All ca
KOHCTAHTHHM €JIEKTPUYHKUM TOJhEM Y JIeTy KOPOHa-oMoTaua — Teopujcka pa3mMarparba i u3padyyHaBamba Ha OCHOBY
Mepema.

Kpamak npuka3z nojeounux noznasna

VY IpBOj TIaBM Cy M3HETe HEKe OCHOBHE YHMILGHHILE y BE3H ca KOH(PUIypalujoM atMocdepe U OmakeHuM
mojaBaMa y m,0j. I[locebHa maxma je mocsehena atmocdepckum mpaxmemuMa (All) obmak-3eMiba MOYEBIIN OF
mpoboja y obnaky na no ¢popmuparma kanana All. Ha kpajy riaBe cy mpe3eHTOBaHM OCHOBHH MapaMeTpH MYHa U
HEeKe Mambe I103HaTe ali KOPUCHE YHIbeHUIe Y Be3u ca All.

Hpyra tnaBa Te3e je mocBehena mopatHom yzaapy All. M3Here cy ocHOBHE (M3HMYKE M EJIEKTPHYHE
KapaKTepUCTUKE YETHPH MO3HATE IpyIie MoJelia Koje onucyjy nosparHu ynap. I[loceOHa nmaxma je mocseheHa T3B.
WHKEHEPCKUM MOJIEJIMMa KOjH Cy y IIUPOj YHOTpeOM y eNeKTpOTeXHHIM. [IpencTtaBibeHH Cy HAjIO3HATHjU U
HajjeJHOCTaBHHUjU MOJIENN KOjU Cy OMJIM OCHOBA 3a pa3BOj CIIOXKEHUjUX M 00JbMX Mozena. To cy: YMaHOB Mozen
(transmission line model, TJI monen), monen JInna u capanHuKa, Tpyna Mozelia KOju MPeICTaBIbajy MOA(pUKALN)y
TJI momena 1j. MTJUUI u MTJIE monmenn, Xajanepo moxen myTyjyher cTpyjHOr m3Bopa (traveling current source
model, THC monen) u Juermopdep-YMaHOB MoJIelN, KOju TpeacTaBiba modossmanu THC momen.

Tpeha rmaBa ce GaBm ¢msmukuM ocHoBama reHepanucanor TL[C momema (I'TLIC) moBpatHOr ymapa
atMocdepckor mpaxmema. O6jammene cy ocooune ['THC mozaena xoju y Hajehoj Mepu oTkiama HenoCTaTKe
NPEeIXOJHUX, HIKEeHhEepcKuX Mozena. [lokasaHo je kako ce reHepuile crpyja ayx kanana All u xako ce u3padyHaBa
CKaJlapHa, ABOJMMEeH3noHa QyHKIMja T3B. QyHKIHja NpaXibeha KaHana Ipy HOBPaTHOM yliapy.

Yerspra miaBa Te3e je mocBeheHa u300py aHAMMTHUKUX (YHKIHja KOjuUMa ce, 3a 3aJ0BoJbaBajyhom
TayHOIINy, MOXKE NPEJCTaBUTH CTpyja y 0a3u kaHaima mpu moBpatHoM ymnapy AIl Cse momenyTe (yHKIHjE ce
Mame-BHIIIE YCHENIHO YKIalajy y pe3yjiraTe eKCepruMeHTaAIHUX Mepema. [lopen ocranor, n300p oBux QyHKIHja
3aBHCH M OJl TOTa Ja JIM CE jeIHOCTAaBHO MOTY MHTEIPAMTH W Ja JM UMajy HelmpeKuIHe u3Boae (MpBU U APYTH
n3Bon). Ca jenHe crpaHe ce NPHIMKOM HM300pa MOMEHyTe (yHKIHje Tpake IITO jeJIHOCTABHUJU AHAJIMTHUKU
o0nmmy, a ca apyre crpane ¢pyHKIHja Tpeba a ce YKIONH y pe3ylTaTe Mepema ca mTo MamkoM rpemkoM. OBo cy
YeCTO KOHTPAIUKTOPHHU YCIIOBH Ia ce 300T Tora y JUTepaTypu Moke Hahw Belnuku Opoj pyHKIMja ymja ymoTpeda
HajBUILE 3aBUCH OJf KOHKPETHOT IpodiieMa Koju ce pemasa. Ha mpumep, ako ce pagu o mpodiaeMy 3arpeBama Wi
MEXaHUYKOTI Harpe3ama 00jexkTa ycnea aupektHor ynapa All Huje OuTHO 2 i ¢y (QyHKIHja CTpYje U HeHH U3BOIU
Kay3aJHd WJIM HHUCy. 300T TOra ce MOTY YCBOJUTH aHAIUTHYKH oOmuuM (yHKIHje cTpyje mpuMmemyjyhn camo
KPUTEPUjyM MUHHMAJIHE T'pEIIKe NPU YKJIaNamy ca eKCIIEpUMEHTaIHMM mojanuMa. MehyTtum, ako je mpoOiem
Be3aH 3a INpOpadyyH HMHAMPEKTHHX edekata mnpu yxaapy (HIp. HHAYKOBaHE CTPyjeé M HAIlOHH y METaHUM
CTpYKTypamMa o0jeKTa y OJM3HHU yAapa u3a3BaHe eJIEKTPOMarHeTCKUM 3paueteM u3 kanana All) onza je morpeGHO
Jia ¢y (yHKIM]ja CTpYje U BeHH U3BOJM HETIPEKUIHU Y OKOJIMHH MOYETHOT TPEHYTKA.

[lera rnaBa Te3e je moceheHa onpelhuBamy pacroesne MOYETHOT MOy KHOT HaelIeKTpHcama y KaHally Koja
j€ CTBOpEHa HENOCPEHO IIpe MOBpaTHOr yxaapa. Pagu ycBajama aHaIMTHUKOT M3pasa 3a QYyHKIHjy Koja MOXe Ja
MoOZeNyje IOYeTHY pACIoJeNy HaeJeKTpUcama Iy)X KaHajla JeTajbHO je aHamu3upaHa Moryha KBaluUTaTHBHA
pacrozena MoxyKHOT HaeleKTpUCama YK KaHaiua Koja ce (opMHpa NpH KpeTamy CTel- M JapT-nuiepa. Oa
pacriozena je IUpeKTHA MoCceIUIa Ipoleca KOju IpaTe mpomnaraiujy ooe BpcTe auaepa. Y caBpeMeHOj JUTEpaTypu
IIOCTOjU OOMJbE eKCIIEPUMEHTAIHHUX I0/laTaka O 0OcoOMHaMa CTel- M AapT-IHAepa HIp. BUXOBe Op3MHE M HAYMHH



nponaramyje, BpcTe Jujaepa, rpaHame, Jy)KUHe Kopaka W 1p. Y 0BOj IVIaBH Cy M3JIOKEHU eJIeMEHTH mocTojehux
TEOpHja CTell- U JapT-JINJepa MOCTABJLEHUX Ha OCHOBY €KCIEPUMEHTAIHUX M TEOPHjCKHUX pa3MaTpama. TeopHjcKu
je aHajnM3MpaHa CTaTH4Ka pacliofielia HaeJeKTpHcama JY)XX HICaTHO MPOBOJHOT, HEMOKPETHOT WIIM IOKPETHOT,
BEPTHUKAJIOT NMPOBOJHUKA M3HAJ MICalHEe 3eMJbe. 3aTUM C€ pa3MaTpa KBaJMTaTHBHA pacliojeia HaelleKTpHcamba y
BEPTUKAITHOM IPOBOJIHUKY Kaja ce OH Kpehe y cepHju OUCKpPEeTHHX Kopaka Ka 3eMJbH M3Mel)y Kojux cy BpeMeHCKe
nay3e. [locnenma aHann3a oaroBapa pacroielid NOAY>KHOT HaeJleKTpucama y KaHaly cTemn-iujaepa. PasmorpeHa je
Moryha pacrnozena HaeJeKTpucama KOJl HaeleKTPHUCAHOT IPOBOJHHMKA KOjU ce Kpehe BepTHKAIHO W TIJaTKO Ka
3eMJbH HEKOM KOHCTaHTHOM Op3WHOM (MHOTO MamoM o7 Op3uHe cBeTyiocTH). OBa aHann3a KBAINTATUBHO ozapelyje
Ha4yMH pacrojese Moay>KHOT HaeleKTpHCama AapT-IuAepa KOju MPEeTXOIM HapeJIHHM yIapuMma, a 4dje KpeTame He
MOKa3yje MOCTOjamke KOpaKka OHOCHO OJIBHja CE€ Marbe-BUIIIE KOHCTAHTHOM OpP3HHOM.

VY rmaBu mect oBe Te3e je yeBojeH Mozen kaHana All ca jesrpoMm u KOpoHa OMOTa4eM y OOJUKY TyTadKorT,
NpaBor IMJIMHIpA, YIPaBHOT Ha 3eMiby. KopoHa oMOTad je monesbeH Ha JBe 30He, 30Hy 1 u 2. Y 0BOM Mopeny
KOpPOHa-OMOTaya IIPOCTOpHA TYCTHHA HAeJIeKTPUCAma je€ KOHCTaHTHA y 30HaMa | M 2 TOKOM IIOBPAaTHOT yaapa.
Kanan AII ce cacToju 0] TaHKOT BPJIO MPOBOJHOT je3rpa (MIPEYHHKA pela BEIMYHMHE IICHTUMETpa) U JIBE 30HE
(cimoja) o kojux je 30Ha 1 Ommke je3rpy MPETeKHO MO3UTUBHO HAaeleKTpUcaHa. Y ¢jojy Koju o0yxBara 30Hy 1, Tj. y
30HH 2, TIOCTOJU CaMO HETaTWBHO HaeJeKTpucame. Pa3MoTpeHn cy (Qu3MyYKy IpollecH HENOCPEeAHO Ipe Kao U 3a
BpeMe IIOBpaTHOT yJapa W M3BEICHHU Cy oArosapajyhu m3pasu 3a mosynpedHuke 30Ha | u 2 kao u 3a Op3uHE
€KCIaH3Hje U Ca)KNMama IhUXOBUX IPAaHUYHUX TOBPLIH.

VY ceaMoj TiaBHM Te3e j€ IOBE3MBAKEM CKCIEPUMEHTAIHMX pe3yiraTa M3 Mepema BpJIo OJIMCKOT
enekrpuyHor mnosea, I'TLIC Momena W Monena KOpPOHA-OMOTada ca KOHCTAHTHOM IIPOCTOPHOM TyCTHHOM
HaenekTpucama oapeheHa (yHkIMja mpaxmema KaHana. CHAMIBEHH BPEMEHCKH IHjarpaMy 3a BEPTHUKAIHE H
paavjaHe KOMIIOHEHTE €IEKTPUYHOT M0Jba IOKa3yjy OONMK HETaTWUBHUX UMITyNca (pedepeHTHH cMep BEpTHUKAIHE
KOMITOHEHTE TI0Jba j€ O]l 3eMJbe Ka 00JIaKy, a paJujaliHOT OJ1 OCce KaHajla) ca MpeJmboM UBHUIIOM Koja oArosapa (da3u
auAepa W 3aQlBOM KOja je IeHepHcaHa IOBpaTHUM yIapoM. VIMIyJcHH OOJMIM XOPU3OHTAIHOT (IPETEKHO
panujaiaHor) eJIeKTPUYHOT 10Jba Cy M3MEpEeHH 3a ocaM yxaapa y omcery oxa 495 kV/m no 1,2 MV/m ca cpeamom
Bpenuomhy ox 821 kV/m. Ypap ca Hajsehom BpenHomhy paaujanHor mosba of 1,2 MV/m, u3amepeHor Ha
ynasbeHoctd o 0.1m ox je3rpa kaHaia u oAaroBapajyhia CUMyJITaHO W3MEpEHA jayMHAa CTPYje Y TaukKH yjaapa cy
uckopuinheH: 3a W3pauyHaBama (QYHKIM]Y MpaXKiemha KaHajia. Ha OCHOBY OBOra je M3padyyHaT HOJIYIPEYHHK
OMOTa4a KOpOHE Kao M KEeroBa pajujaiHa Op3uHa y QyHKIHjU o1 BpeMeHa. Takole, Ha OCHOBY TEOpHjCKe aHAIN3e
n3noxene y I'maBama III u VI, uspadyHaTo je nomyxHo HaeleKTpHcame Y (yHKIUjH BUCHHE KaHalla Kao 1 Op3uHa
TaJIACHOT ()POHTA MIOBPATHOT YAapa y JOKUM JeJIOBUMA KaHaa 0113y 3eMJbe.

VY ocMoj TiaBu Te3e je kopHiiheH HOBU MoJien KopoHa-oMorada All ca KOHCTaHTHUM EJISKTPHYHUM I10JbEM
y 30HH 1. Y caBpemeHoj nurepatypu (y mMomenuma kopoHa-omoraua All koju cy mpumemenu Ha TJI monene
HOBPATHOT yAapa) Cy HpeIUIokKEHe B HJeje ca PasIMyuToM (HU3UKOM y KOPOHA-OMOTady y OIHOCY Ha MOZEIN
aHamm3upan y I'maBama VI u VII. ¥V nureparypu je moka3aHo jaa oba Mojesia KOpOHA-OMOTada Jajy CIHUYHE
pesynrate 3a cBe TJI Mozese moBpaTHOT yzapa yKOJHMKO je BpeMEHCKa KOHCTAHTa CMambeha HaeJeKTpucama (Koja
Mojenyje aMmOunosniapay audys3ujy HETaTHBHOI HAaeJIEKTpUCama M3 30HE 2 y 30HY 1) pena BeIMYMHE HEKOJIUKO
CTOTHHA MHUKPOCCKYHIHM. Y OBOj TIJIaBH je YCBOjEH M aHAJIM3UpPaH MOJET Ca CaXHMAambeM U IPOMEHJbHUBHM
MOJYIPEYHUKOM 30HE 2 y3 MPEAIOCTaBKy O KOHCTAHTHOj BPEAHOCTH €JIEKTPUYHOT 10Jba YHYTap 30He 1 Kao ITo
NOTBPhY]jy €KCIIEpUMEHTAIHN PE3yJITaTH U3 JIA00PaTOPHjCKUX Mepema. M3BeeHn cy n3pas3u 3a eNeKTPHYHO 110JbE U
TeoMETpPHjCKe IapaMeTpe M HHUXOBE OJJHOCE Y KOpOHA-OMOTady, 3a 00e 30HE U U3BaH oMoTaya. Pe3ynratu mepema
jaunHe eJICKTPUYHOT 10Jba y HENOCPEJHO] OJIM3MHM KaHaa 00jaBJbeHU y JIUTEPAaTypu Cy NPUMEHEHH U Y HOBOM
Mozelny KOopoHa-oMoTaya. Ha OCHOBY THX pe3ynirTara W3padyHaTH Cy HOJYNPEYHHLM 30Ha 1 u 2, 3aTuM Op3uHE
KpeTama CIIOJGHUX IMOBPIIN 00¢ 30HE y (yHKIMju o1 BpeMeHa. YTBpheHO je ma oBaj MOIeNn KOpOHa-oMoTada
npensuha Mambe BPEAHOCTH MOJYNPEYHUKA 30HE 1 Kao M Mamy Op3uHY KpeTama HheHe TPaHHYHE MMOBPLIM TOKOM
HpaKberba, OJHOCHO OIILITA eJIEKTPOJMHAMUKA OBPATHOT YAapa je CopHja.

3. OHEHA JUCEPTALIUJE
Caspemenocm u OpuzuUHAIHOCH

IIpobnemaruka aucepranyuje je BeOMa aKTyesHa ca TEOPHjCKOT M MPAKTUYHOT CTaHOBHINTA. [Ipemnoxena
Cy ZiBa IIOTIIyHO HOBa MO/IeJIa KOpOHAa-OMOTay4a KaHajla IIp1 OBPaTHOM yIapy uuja ce npeasubama 1o0po ciraxy ca
OpOjHUM pe3yNTaTHMa MEpeHa y PealHUM YCIOBHMA Koja Cy J0OMjeHa TOKOM HU3a FOJIMHA y Pa3HUM CTy/AujaMa.
Oceépm na pegpepenmny u kopuuwtheny numepamypy

Jlureparypa xopuiuheHa y pany je OpojHa aiu naxJbMBo oxadpana. Caap:ku HajHOBHUjE paJioBE peJIEBaHTHE

3a AMCepTalyjy Kao U KJacu4He pasioBe U3 oAroBapajyhe npodiemMaTike YMju Cy ayTOpH HAjTIO3HATH]H EKCIEPTH U3
o0acTu aTMOC(EPCKHX MPaKBEHa, PU3NKE eIEKTPUIHUX TACHUX NPAKIHEHa U eNIeKTPOMAarHeTHKE .



AHnanusza npumerbeHux HayuvHux Memooa u huUxoea a0eKeamHocm 3a cnpoee@eno ucmpasicuesarbe

VY npuceprauyju Cy NpUMEHEHH eJeMeHTH MaKCBellOBE eIEeKTPOMAarHeTCKe TEeOpuje Kao W eNIEMEHTH
TEopHje racHUX NpaXmbema. Y HyMEpHUKUM cUMYyJanujama KopuinheH je codreepcku naker Matlab. Kopumithene
TeopHje U COMOTBEPCKHU MAKET Cy MOAOOHM 3a pasMaTpare mpodjemMa MOBPATHOT yiapa aTMOCHEPCKOT MPaxibemha.
To notBplhyjy ¥ HOOUjeHN TEOPHjCKH PE3YJITaTH KOjU ce BeoMa I0OpO CIaxy ca MOTITYHO HE3aBHCHUM MEpeHmHMa
00aBJbEHIM 3HATHO paHHj€ Y pa3HUM CTy/Hjama.

Ouena npumensueocmu u eepudpuKayje ocmeapenux payamama

Pesynrati koje maje amcepramuja cy aktyenHn y Teopuju All ca cTaHoBHIITa ycaBpIIaBama H
no0oJblIaBamka MoJieNia TIOBPATHOT yapa U pasyMeBama (U3HKE HArjlo CTBOPEHE ILIa3Me y KaHaly aTMocdepckor
npaxmbema. [1ocTaBbeHN Cy HOBH MOJENIH KOPOHA-OMOTaya KaHajla IOBPAaTHOT yAapa M HBHXOBa NpeaBuhama cy
Bepu(HKOBaHa pe3yJITaTuMa EKCIICPUMEHATA KOjJU CY 00jaBJ/bCHU Y JIUTEPATYPH.

Ouyena cnocobHOCHMU KAHOUOAMA 3a CAMOCIATIHU PAO

Kannnnar CnaBosby0d Mapkosuh je Hajehoj Mepn caMocTalHO Harmmcao JOKTOPCKY JUCEpaLfjy Ha OCHOBY
npahema akTyelHe HaydyHe U CTpy4YHe JuTeparype. Y Te3y je yrpaluo COICTBEHE HOBE HJIEje U MOJIENe.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC
Ilpukxaz ocmeapenux nayuHux 0onpunoca

VY 0BOj AucCepTalMju Cy OCTBapeHH cieaehn HaydyHH AOIPHHOCH: - 1. TEOPUjCKH je aHAIN3UPaH HOBU MOJIEN
AIl ca jesrpoM M KOpPOHAa-OMOTaueéM M KOHCT@HTHOM IIPOCTOPHOM TYCTHHOM HaelleKTpHCamba, 2. TEOPHjCKU je
aHaJM3MpaH HOBH Mojien KopoHa-omoraya AIl ca KOHCTAHTHUM EJIEKTPUYHHM ITI0JbEM - 3. HEKH Ol TEOPHjCKHX
pe3yiTara cy moTBpheHH pe3yiTaTuMa Meperha y OpOjHIM HE3aBHCHUM CTyadjama.

I(pumulma anaiuza pesyimama UCmpayicuearoa

HoOujenn pesyntatu cy nokasanu na renepanucann TLC monen moBpaTHOr ymapa 0OoJbe ommcyje
muHamuKy AlIl mpwm moBpaTHOM ynapy oIl ocTalumx HHXemepckmx moxena (TJI momenu) jep oHEM He Mory na
npenBue HA Op3UHY TaJacHOT (poHTa ITOBPATHOT yaapa Kao HU MOAYKHO HaelleKTpUcame y KaHaty. [lopex Tora
NPUMEHEHA MOJETH KOPOHA-OMOTa4a Cy IOKa3al Jia eJIeKTPHYHO NoJbe (Y OBOM CIIy4ajy eJIeKTPOCTATHYKO) MMa
JIOMUHAHTaH yTulaj Ha quHaMuKy All Tokom moBpatHor yaapa. MelhyTuM, nako cy 10OHjeHH TEOPHjCKH PEe3yITaTH
MOKa3aJK J00pO ciarame ca eKCIepUMEHTAHUM Pe3yITaTuMa y ajboj aHalu3M JHMHAMUKe HOBpaTHOT yaapa All
HOTPEeOHO je Na ce YKIJbYYH W YTHIaj TeHepHCAHOI MarHeTCKOr moJba yHyTap KaHana. [locmaTpano ca acnekra
€JIEKTPOMAarHeTHKe, MPOMEHJBMBO MarHeTCKO I10Jb€ TeHEPHIIEe BPTIIOKHO EIEKTPUYHO IM0JbE Koje Memwa nocrojehe
SIIEKTPOCTATHYKO [0JbE W THME MOBPATHO JMUPEKTHO YTHYE HA JMHAMUKY Mpaxibema. Ilopea Tora, TiiefaHo ca
acriekTa (pU3MKe HAIJIO CTBOPEHE IUIa3Me, MarHeTCKO I0Jbe CTBapa HEKOJIHMKO 3HavajHux apudroa (EXB nmpudr,
grad B npudr, nujamarnercku apudt v ap.) ¥ ytuue Ha Audy3Hjy HAeJIEKTPUCAHUX YECTUIIA Y KaHAIly IITO MOXE
3HAaYajHO 1@ MPOMCHH JAMHAMHKY Mpaxmema. Takohe je Oe3 yTuIlaja MarHeTcKor mosba Hemorylhie oOjacHUTH
oncycTBo z-pinch-a (3- IMHY) Ha Ay>KHHHU KaHaja 0J] HEKOJIMKO KHJIOMETapa IITO 3a MOCJeIUIy UMa YCIIOCTABIbake
HEMPEKHHYTOT TOKA HACNIEKTPUCAha OJJHOCHO OJpkaBame camor All 10 MOTIyHOT MpaXieha KaHaa.

OueKueana npumena pe3yimama y npaKcu

[lITo ce THue TpakTHYHE MPUMEHE, OUeKyje ce ma hie ce HOBM MOIen KOPOHA-OMOTa4a IOBPATHOT yaapa
KOPUCTUTH Y TMPOjeKTOBaWmy 3aliTUTe WHCTananuja u ypehaja ox armochepckux mnpaxmema. Jlambum
yCaBpIIaBameM MOJENa W YKJbYYHBAamEM YTHIAja MAarHeTCKOT MOJba y MHHAMHKY Mpaximema objacHuhe ce
0JICYyCTBO Zz-pincha mITO MOXKe Ja MOMOTHE y pa3yMeBamy MeXaHH3ama OJpXKaBama CTaOWiHe IUIa3Me Koja hma
[IPUMEHY y pa3HUM I'PaHaMa TEXHHUKE.

Bepudghuxosanu nayunu oonpunocu

Jlobujenn pe3ynTaTd y AuMCEpTaljy Cy MyOJMKOBaHM y peHoMupaHuM dacomucuma ca SCI nmcre n Ha
HHOCTPaHO] KOH(pEPEHIIH]H:

1. J.Cvetic, F.Heidler, S.Markovic, R.Radosavljevic, P.Osmokrovic: ,,Dynamics of a Lightning Corona Sheath - a
Constant field Approach Using the Generalized Traveling Current Source Return Stroke Model”, Atmospheric
Research, January 2012, accepted for publication.



3. M.Tausanovi¢, S.Markovi¢, S.Marjanovic¢, J.Cveti¢, M.Cveji¢: ,,Dynamics of Lightning Channel Corona Sheath
Using a Generalized Traveling-Current-Source Return Stroke Model - Theory and Calculations”, IEEE Transaction
on EMC, Vol.52, Issue:3, pp.649-656, August 2010.

2. J.Cveti¢, S.Markovi¢, M.Tausanovi¢: ,,Luminosity Characteristics of the Traveling Current Source Return Stroke
Models®, 18" International Zurich Symposium on Electromagnetic Compatibility, Miinchen, 24- 28. sept. 2007.

5. 3AK/bYYAK U IIPEJIOI’

Joxropcka aucepranuja mp CrnaBosbyba Mapkosuha, O HACIOBOM ,,ENeKTpOMAarHeTcKe KapaKTepUCTUKE
MOBpATHOT yzaapa aTMoc(epckor NpaXmema™ NpeACTaB/ba OPUTHMHAIAH M CaBPEMEH Hay4yHHM JONPUHOC Kpo3
CBEOOYXBaTHO carjieiaBame MpodieMa UCTpaKHBamba U MOJICNINpPaka IOBPATHOT yiapa aTMOC(EpCKOr MpaXmbema.
Onewyjyhu IOKTOpCKY aucepTanydjy, U YMEEHUIY Ja je IpeIMeT ucepTanuje BpJIo aKTyelaH y CaBpeMEHHUM
Hay4YHHM KPYTOBHMa Kao M Jia Cy HAy4YHHU pe3yJITaTH BEpUPHUKOBAHU 00jaBJbHBABEM y PEIEBAHTHUM YacoIlcuMa ca
SCI mucre Komucmja kxoHcTaryje nma je kanaumatr mMp CrmaBosby0 MapkoBuh HCIyHHO CBe MOTpeOHE ycCIoBe
npensuhieHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpaszoBamy, Craryrom u [IpaBHIHHKOM O [OKTOPCKAM CTyXOHjama
Enexrporexumukor akynrera YHuBepsurera y beorpamy, ma ca 3aq0BOJBCTBOM mpemiaxke HacraBHO-HaydHOM
Behy EnexrpoTexHHYKOr (akyirera la MPUXBAaTH 0Baj [I3BemTaj U y CKagy ca 3aKOHCKOM IPOLEIYPOM, YIIyTH
Behy HayuHnx oOnmacTu TeXHMUKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany Ha ycBajame U 1aBame 000pema KaHIUIaTy
3a yCMeHy 0J0paHy.
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(Enextporexunuku (akynter YHuBepsutera y beorpany)
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(Enexrporexunuku akynter YHuBep3uTera y beorpany)
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