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IIPEAMET Y [TAJb UCTPAKABAILA

[naBaM TIpeaMeT WCTPaXKuBama Yy OBOj JUCEPTaLjH IpeJCTaB/ba pa3Boj METOAE 3a
NpopayyH OTHOPHOCTH PaclpoCTHpara KOHTYPHHX y3eM/buBauya romoly koje Om morao ha ce
YBaXkM yTHIIA] HECABPILIEHOT KOHTAKTa U3Meljy eleKTpoia i OKOJIHOT Tia. Y JOCTYHHHM foMmahuM u
CTPaHMM CTAHJAPAMMA U HAYYHO-CTPYYHO] JIUTEPATYPHU HE NMOCTOje HUTU METOJE, HUTH ynpomhenn
AHANUTHYKY H3Da3y, 32 NPopayyHe OTMOPHOCTH paclpoCTHparma y3eMibHBaua nomMohy kojux 6u ce
Taj yruuaj yBakmo. MeljyTuM, NOCTOjeé HAyYHH pajJoBU y KOjUMa Cy MPHKA3aHM PE3yNTaT
eKcTiepUMeHaTa Koju MoKa3yjy 3HauajHy HecarJacHOCT M3Mel)y M3MEepeHUX BPEJHOCTH OTIHOPHOCTH
pacnpocTHpama y3eM/bMBaua ¥ BPEJHOCTH H3payyHaTHX NPUMEHOM cTaHaapiHuX dopmyna. ¥
jeHOM OJ TaKBMX paJoBa TPE3ECHTOBAHM Cy pPE3yJiTaTH Mepera OTIOPHOCTU pPacnpoCTHparba
KBaJpPAaTHUX KOHTYPHHUX y3eMJbHBaua (KaKo KJIACHYHUX, TAKO U Ca CJI0jeBUMA PasIMIUTHX JOAATHUX
Marepujaia), MOJOKEHHX Y ABOCJIOJHO TJO KOX KOra je TopmH Cloj, y KOME Cy y3eMJbUBAuM
TIOJIOYKEHH, KapaKkrepucaia CTPYKTypa Koja je y BejlMKoj MepH oHemoryhapana gpo6ap KOHTaxkT ca
eJIeKTpo/iaMa y3eMJbHBaya.

V nuiby aHanuse pesynTarta eKCIEepUMEHTa, HCTa eKCIIepUMEeHTasHa nocraska he outu 31
MOJENOBAHA MPUMEHOM METOJIe KOHAuHMX ejiemeHata, Ha ocHoBy pesynrara Benukor Opoja
pauyHapcKux cumynauuja koje he 6utu criposenere Ha 3]{ moaeny, Oulie aHanu3upaH U o0jalumeH
YTHLA] JIOUIEr KOHTaKTa u3Mel)y efeKkTpoJa KOHTYpPHOT y3eMJbHUBaua U OKOJIHOT T/a, U TO KaKO Ha
FEroBY OTIIOPHOCT PaclpoCTHpama, Tako W Ha pachojeny NOTeHUHjana y OKOJMHHU y3eM/bUBava y
ciy4ajy xBapa. Llwb adanmse Guhie pasBoj Meroje W Ipeinarame ymnpouwleHMX H3pasa 3a
yBaXkaBarbe yTHIaja HECABPIICHOr KOHTAaKTa M3Mel)y eneKkTpola W OKOJHOI Tia IPU NpopauyHy
OTIOPHOCTH PAclpOCTHPar-a pa3MaTpaHOr KOHTYpHOr y3eMibMBaua. Pa3BujeHa meTona Tpeba ja
OyJe nako MpUMeHJbMBa U Ha JPYTe TUIIOBE y3eMJ/bHBava.

OcuM HaBeJEHOT, HA OCHOBY pe3yJ/Tara BeJUKOr 6poja pauyyHapcKMx cuMynauuja koje he
outn criposegene Ha 3][ moxmeny, Gufie ananu3upaHn W OGjallFeHH YTULAjH Kako crenududHe
eJIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH JOJATHOT MaTepujalia U HeroBe KOJWYHNHE, Tako U Mo0obIIamka KOHTaKTa
yciiea TOCTaB/bala JOAATHOT Marepujana u3Mehy OKOJHOI Tia M eNeKTpoJa KOHTYPHOI
y3eMJbHBaUa, HA FErOBY OTIOPHOCT pacnpoctpama. LIy Te anamusze Ouhie dopMupame jacHUX
CMEPHHIIA O TOME KaKo M3pauyHaTH ONTUMAJHY KOJHUYMHY OBAaKBOT JOJATHOI MaTepHjala, Kao U O
TOME KOja KapaKTepUCTHKa OBAKBOT MaTepHjana je K/byyHa 3a YCMEeIIHO CMaHEeHe KOMIIOHEHTE
KOHTaKTHE OTIIOPHOCTH.

Passujena meroaa W mpeanoxeHu ynpoiuhend uspasn nomohy kojux tpeba fa ce yBaxu
YTHL@] HECABPIICHOI KOHTAaKTa M3Meljy esleKTpo/ia 1 OKOJIHOT TJa IPY U3pauyHaBarby OTIIOPHOCTH
pacrtpocTuparma pasMaTpaHor KOHTYPHOT y3eMJbHBaua, Kao ¥ CMEpHHLA O TOME KaKo M3pauyyHaTh
OTNITUMAJIHY KOJIMUMHY JIOJATHOT MaTepHjana Koju Tpeba aa ce ynorpeOu npu MHCTaIUpamy TAKBOT
y3emJpHBaua, Ouhe ynorpeb/beHH 32 NPOjeKTOBame ONTHMAJHOT THUIIMYHOI Y3eMJbMBAua PeajHor
JlaneKoBoAHOT cTyba. Buhe cripoBeneHa TeXHO-eKOHOMCKa aHamu3a y OKBHpY Koje he ce mopeautu
LieHe KJaCHYHOT y3eMJbMBaua W OHOI' KOJ KOTa je ynmoTpeO/beH AOJATHH MaTepHujas 3a CMameHe
KOHTaKTHE OTIIOPHOCTH. [lomTo KnacH4yaH THUNHYaH y3eMJbHBad JAEKOBOAHOT cTy0a mpejcTaBiba
KOMOMHALKM]y KBafpaTHUX KOHTYPHUX y3eMJbMBaua, roceOHa rnaxma Ouhie mocBehieHa ytuuajy
HECaBPIICHOT KOHTaKTa M3Mely enexTposia ¥ OKOJHOT TJa Ha BPEHOCTH Koe(HljeHaTa KOjuMa ce
onucyje MeljycoOHM yTHIAj MOjeMMHAUYHUX KOHTYpa. Hekonmko pasaMyuTHX THUHOBA y3eMJbMBaya
THIIMYHOT pEaJHOT JajiekoBoAHor cryba Guhe 3J] Moze/oBaHO NPHMEHOM MeTOoJe KOHAuHHX
eqeMeHaTa. Ha ocHOBY pesynraTta pauyHapcKMX cumynauuja koje he OWTH CIpoBelJeHe Ha Tako
dopmupannm 31 mopenuMa Ouhie aHaimu3upaH, ofjalilbeH M KBAHTUTATHBHO NPEACTAaB/BEH YTUIA]
mouler KoHTakTa u3Mel)y eJlekTpoJa W OKOJIHOT Tja Ha BPEeJHOCTH Koe(ullMjeHaTa Kojuma ce




onucyje MehycobHu yTuuaj KoHTypa. Llusb amanuze Ouhe passoj MeTome M Ipeinararme
yrpouheHnx 13pasa 3a yBakaBare yTHLiaja HeCaBpIIEHOT KOHTAKTa H3Mely enexTpola ¥ OKOJIHOT
TiHa TpY H3payyHaBaky OTMOPHOCTH pAacnpoCTHUpama y3eM/bUBAYa TUIIMYHOr  PEATHOT
JaIeKOBOJHOT cTyba. Bepuduranuja passujene Meroe u3spiiuuhe ce ekcriepumMenToM Koju he 6utu
CIpOBE[eH Ha yMameHOM Mojeny y naboparopHju. 360r CBOje ONIUITOCTH, MPEIJIOKEHH HAaYWH
MPOjeKTOBaMA ONTUMAJIHOT y3eMJbHBaYa THIIMUHOT PEaiHOT JAJIeKOBOJHOT CTy0a, ca yBaXkaBarmem
KAaKO HecaBpIIeHOr KOHTaKkTa usMel)y enexTposa U OKOJHOT T1a, TAKO M OMuMje ynoTpede J0JaTHOT
MaTtepyjana 3a CMamemhe KOHTAKTHE OTIOPHOCTH, Molin he ma ce yrmoTpebm M 3a MPOjEKTOBAambE
ONTUMAJTHUX Y3eMJbUBaya KOjU Ce [0 TUILY Pa3IMKYjy OJ pasMaTpaHor.

Ocepm Ha penesanmue 6ubauozpagicke uzeope

V pebepenniama 1-14 pate cy Meroge v ynpomrheHHW aHAJIMTHYKA M3pasd 3a IpopayyHe
OTNMOPHOCTH PACMpPOCTHpama y3eMJ/bHBaua pasjIMUNTHX KOHQUTypaldja, IOJOKEHMX Y Tia
pasjuuuTe CTpyKType. Ynorpeba D0AaTHOT MaTepujasa 3a CMameme KOHTAKTHE OTIOPHOCTH, ca
CBUM TPOIPATHMM TEXHO-€KOHOMCKUM e(eKkTiMa, pa3martpaHa je y pedepenuama 15-28. Onmra
TEOopHja 0 pasBojy U MPUMEHH METO/Ie KOHAUHMX eJieMeHaTa Jata je y pedepenuama 29-32. Haunnu
NprUMeHe MeTOo/le KOHauHUX eJleMeHaTa Ha MpopadyHe €eKTPUUYHMX KapaKTEepUCTHKa y3eMJbuBaya
U3JI0XEHH cy Yy pedepenuama 33—-39.
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ITOJIA3ZHE XHUITIOTE3E

Y pany ce monasd O]l XWIOTe3e Ja je NMPUMEHOM CO(PUCTHLMPAHUX CO(PTBEPCKUX anaTa
Moryhe MoJienoBaTy y3eMJbUBaYe I0JIOXKEHE Y TJIO Y KOME HUje OCTBapeH CaBpIIeH KOHTAKT u3Mehy
eqektpopa u okonHor mia. Ouekyje ce ga he Ha OCHOBY aHaju3e pesyiaTara BelIMKor Opoja
pauyHapcKux cumyiaudja koje he 6utu crnpoBeneHe Ha 3J] Mozeny G6uth moryhe objammeme
yTUL@ja Jomer KOHTaKTa u3Mely eJeKTpoJa KOHTYPHOI y3eMJ/bUBaua U OKOJIHOT TJia Ha HETOBY
OTMOPHOCT pacHpoCTHpama, Kao W pa3Boj METOJE 3a NPOpauyH OTHOPHOCTH PaclpOoCTUParba
y3emsbrBaua nomolly koje Ou Taj yruuaj morao jga ce ypaxu. Cnenehu xopak je npeanarame
ynpomlieHnx u3paza nomolly kojux Tpeba Ja ce yBaxKM yTHLaj HECAaBPIIEHOT KOHTaKkTa M3Mehy
eJIEKTPO/Ia ¥ OKOJIHOT TJIa MPU U3padyHaBarby OTIIOPHOCTH PaCHpOCTHpaba pa3MaTpaHoOr KOHTYPHOT
y3em/puBaua., Ouekyje ce na je Moryhe QopMupaTH KOMIUIEKCHH]Y METOAY 3a IIPOjeKTOBAE
ONTHMAJIHOT Yy3eMJbMBaya THIIMYHOT pPEaNHOr JajJeKOBOIHOr CTy0a, ca YBakaBameM Kako
HecaBpIIeHOr KOHTakTa u3Mely enekTpoja W OKOJHOr T/a, TaKo W OMuuje ymorpebe JoaaTHOT
MaTepujaia 3a CMamemhe KOHTaKTHE OTIIOPHOCTH, Koja hie mohu Ja ce ynoTpebu U 3a NpojeKToBame
ONTHUMAJIHUX Y3eMJbHBaua KOjH Ce [0 TUNY PasliuKyjy 0Ji pa3MaTpaHor.

HAYYHE METOJE UCTPAJKIBAIbA

Onucana excrnepUMeHTallHa [OCTaBKa ca KBAJpaTHUM KOHTYPHHM y3eMJbMBauMMa, Kao W
y3empuBauu peanHor 110kV panexoBomuor cty6Ga, 6uhie 3] MojaenoBaHd NPUMEHOM METOJE
xoHayHux enemeHara (Finite Element Method — FEM). 3a MonenoBame y3eM/piBa4a U HyMepHYKe
IpopadyHe OTIIOPHOCTH PAcHpOCTHPama U pacliojiesie NoTeHIyjaia y OKOJIHOM Ty, 6uhie kopumhen




copreep COMSOL Multiphysics. HecaBpuien koutakt he O6MTH MOAENOBaH ,,lIOCTABJbAmHEM"
Ba3yIIHUX lernoBa u3Mely enekrpoja M okonHor Tia. Ha ocHoBy pesynrara Benukor Opoja
pauyHapcKux cumynaija koje he 6uru cripoenene wa 3J[ mojgenuma, Ouhie aHanM3uUpaH yTUIA]
Opoja, BeNMUMHE W JUCMO3MIMje Ba3AyIIHMX IIETNIOBa, W TO KaKO HA OTIIOPHOCT paclpoCTHpara
KBaJpaTHOT KOHTYPHOT y3eMJbKBaua, TaK0 U Ha pacroJely MOTeHIHjala Y OKOJMHN y3eMJbUBaya y
ciyuajy kBapa. Kpos aHanuse pesynrara npopauyHa 6uhe yrBpheHe kopenauuje usMel)y napamerapa
rioMoly kojux hie ce onmMcHBaTH KBaJIUTET OCTBAPSHOT KOHTAKTa U3Mel)y efleKTpoia U OKOJIHOT Tiia
OTHOPHOCTH pacnpocTUpamra pasMaTpaHux ysemsbuBaua. Te kopenauuje he 6UTH onmucaHe u3pasumMa
koju hie ce pobGuti oOpamoM pesyirara npopauyHa Koja he ce M3BPLIMTM NPHUMEHOM METOJE
HajMamux KkBagpara (kopuctuhie ce coprBepu Matlab u Excel). Ha cnuuan naumn Ouhe
aHaNM3UpaHu W objallibeHd YTHLUAjM Kako crneurduuHe eIeKTPUYHE OTIOPHOCTH JOAATHOT
Marepujana U merose yrnorpeb/beHe KONTUYHHE, TaKo U MoboJsblllakha KOHTaKTa YCje/l MOCTaBIbamba
JIOJIATHOT MaTepujaia, Ha OTIOPHOCT pPACIpOCTHparma KOHTYpPHOr Yy3emJbMBaua. Bepudwuxaiuja
pasBHjeHE METOJIE 3a yBaXKaBarme yTHIlaja HECABPIICHOT KOHTAaKTa u3Meljy eleKTpoa 1 OKOJIHOT TJia
IpH M3pavyyHaBamwy OTIOPHOCTH pPAaclpoCcTHpama y3eMJbUBaya TUIHYHOT PEATHOT JaJIeKOBOAHOT
cryba wusBpmuhe ce eKCmepuMeHTOM Koju he OWTH COpOBEJeH Ha YMameHOM MOJENy VY
naboparopuju. OnpehriBame ONTUMATHOT y3eMJbHBa4Ya THITMYHOT peasHOT JaleKOBOIHOT cTy0a, ca
YBa)XKaBakEeM KaKO HECaBPIICHOT KOHTaKTa H3Mel)y eNeKTpoJa ¥ OKOJIHOT Tia, Tako W Omuuje
ynotpebe HOJAaTHOT MaTepHjajia 3a CMameHmhe KOHTaKTHE OTIOPHOCTH, Oulie 3aCHOBaHO HA TEXHO-
€KOHOMCKO] aHaJu3M y OKBHPY Koje lie ce mopequTy LieHe KJIaCHYHOr y3eMJbUBaya U OHOT KOJ KOTa
je ynotpebibeH JOAATHH MaTepujai.

OYEKHNBAHHN HAYYHH JOITPUHOC

Y oKBHUpY Npe/IoKeHe JOKTOPCKE JUCEPTaLje OUeKyjy ce ciaenehy HaydHu JOTPHHOCH:

- Meroaa 3a yBaxkaBame YTHLaja HECaBpIICHOT KOHTaKTa maMmelhy ejiekTpoja U OKOJHOT
TIAa MpU H3pauyyHaBakby OTIOPHOCTH pAaclpOCTHpama pa3MaTpPaHor KOHTYPHOT
y3eMJbHBaua, Koja hie OUTH N1ako NPUMEeHJbMBA U Ha JPYTe THIOBE y3eMJBHBAYA,

- CMepHMLE O TOME KaKo U3padyHaTd ONTHMAJHY KOJWYMHY HONATHOT Marepyjana, Kao U
O TOME KOja KapaKTepHCTHKa TaKBOI Marepujana je K/bydHa 3a YCIELIHO CMarbeme
KOMIIOHEHTE KOHTaKTHE OTIIOPHOCTH;

- MeTtona 3a NpOjEeKTOBaEe ONTUMANTHOT y3eMJbMBa4a THITMYHOI PEaJHOT JaJeKOBOJHOT
cTy0a, ca yBa)kaBameM KaKko HECaBPIIEHOT KOHTakTa u3Meljy eJIeKTpoJa M OKOJNHOT Tia,
Tako M onuyje ynorpede A0JaTHOT MaTepujasa 3a CMambemhe KOHTAKTHE OTIOPHOCTH, KOja
he Mohu na ce ynoTpebu H 3a NpojeKkToBabe ONTHMATHUX Y3eMJbHBaUa KOjU C€ N0 TUILY
pasiuKyjy Of pazMaTpaHor.

IINIAH HCTPAXKUBABA U CTPYKTYPA PAJTA

VY okBHpY IpeasIOKEHE JOKTOPCKE IUCepTalidje, HAKOH YBOJHOI IOrJaBjba ca Mperjenom
obnacty, 6uhe onucaHo 3/ MozesoBame KBaApaTHUX KOHTYPHUX y3emJsbuBaua u3 pedepeHte 15,
TIOJIOXKEHUX Y JBOC/IOJHO TJIO KOJ KOra je TOpEM CI0j, Y KOME CY Y3eMJbUBAYM IOJIOXKEHH,
KapakTepucana CTpyKTypa Koja je y BeJuKoj Mepu oHeMoryhapana no6ap KOHTaKT ca elleKTpoaaMa
y3emsbuBaua (31 mozenoBame u3Bplmhe ce MpUMEHOM MeTOJe KOHAUHMX efeMeHara). Ha ocHoBy
RoOMjeHHuX pesyirTara, y HapeJHOM Jeily paja Owhe aHanusupadH ¥ OO0jallFbeH yTHIEj Jomer
KoHTakTa M3Mely enekTpoJa KOHTYPHOr y3emJbHBauya W OKOJIHOI Tjia W NpEACTaB/beHa METOJa 3a




yBa)XKaBawe YTHULAja HECABPLICHOI KOHTAKTa M3Mehy eJieKTpoja W OKOJIHOT Tja MPU MpopadyyHy
OTIIOPHOCTH pacIpOCTHpama pa3MaTpaHOr KOHTYPHOI y3emJbuBaua. Y Jiely Koju ciemu Ouhe
aHAJM3UPaHU U OfjallllbeHn YTHIAjH Kako creuu(puyHe eJeKTpUYHe OTIMOPHOCTH JOJaTHOT
MarepHjaja U HEroBe KOJNMYMHE, TaKO W TOOOJbliarha KOHTAKTa YCJeH IOCTaBJbarba I0JaTHOT
MaTepujana u3Mel)y OKOJHOT TJa W eNIeKTpoJa KOHTYPHOT y3eMJsbHBaua, Ha HEeroBy OTIIOPHOCT
pacnpoctupama. HaxoH Tora, Oulie npukaszaH HauuH NMPOjeKTOBama y3eMJbHBaUYa THITMIHOT PEATHOT
JajleKOBOJHOT CcTy0a, ca yBa)KaBambeM KaKo HecaBpLUEHOr KOHTaKTa u3Mmel)y enekTpoaa u OKOJHOT
T/a, TAKO W ONLMje yrmoTpebe JOAaTHOI MaTepujaja 3a CMamee KOHTAKTHE OTIOPHOCTH. Y
HapeIHOM Jeny paja Ouhe npuxasaHu pe3yiTaTH eKCIepUMeHTa Koju fie, y by Bepudukaiuje
pasBHjeHe MeTojie, OUTH CIIPOBEJeH Ha YMarmeHOM Mojieny y aboparopuju. Y crefelieM NOTIaBby
he ce nmpeacTaBUTH TEXHO-EKOHOMCKA aHaiu3a Koja TpebGa na omoryhin oipehuBame ONTHMAIHON
y3eMJ/bUBaya TUIIHYHOT peaHOr AaleKoBOJHOr cTyba. 3ak/byuHa pasmarpara he OUTH HU3JioKeHa y
3aBPLIHOM MOTJIaBJbY.

3SAK/bYYAK U IIPELJIOT

Ha ocnoBy uznoxxenor, KoMmucuja KoHcTaTyje a KaHAWAAT UCITyHaBa cBe (opMmaliHe U
CYIITHHCKE YCJIOBE 3a MPHUCTYName U3paid JOKTOPCKe AMcepTalllje, Kao U Ja je NMpeioKeHa TeMa
»MeTojionoryja 3a yBakaBare HECaBpPIICHOT KOHTAaKTa M3Meljy eJeKTpoJa M Tja MpH MpopauyHy
OTIIOPHOCTH PACNpoOCTHpama KOHTYPHHUX y3eM/bHBaua“ HaydyHO akTyejlHa Yy JIOMEHy TeopHuje u
npakce TpojeKToBama y3emJbMBaua. 3ato Komucuja npemraxe Hayuno-nactaBHoM Behy
Enextpotexnuuxor ¢axynrera y beorpany na xauguaary mp Josany Tpudynosuhy ono6pu uzpay
JOKTOPCKE AKCepTalyje ca HaBeIeHUM HaCcJIOBOM.

Y beorpany, 04.04.2012. rogune
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