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9. IPHJIO3HN

9.1. Ilpuior 1 — Cneundukannja KopuiITeHe Ja00paToOpHjcKe

onpeme

[TocTpojeme 3a HCIUTHBAKE M30JIANMjE YIapHUM HAIlOHOM y OKBHpY JlabopaTopuje

3a BUCOKM HamoH Enextporexnuukor ¢akynrera y Hcrtounom CapajeBy nocjeayje

MapKcoB yAapHM HAIOHCKH TEHEpaTop KOjU MOXKE Ja NpPOM3BOJIM Tajace OOJIHMKa

1,2/50 ps/ps u 250/2500 ps/ps. OBU Taymacu pecreKTUBHO TMPECTaBIbajy CTaHAAPIHH

yaapHu aTMOC(hEpPCKH W CTaHAApIHW YyJIapHU CKJIOMHHM mpeHanmoH. Ha ciaumu 9.1 je

nmpHKa3aHa yrpaBJbadka IlieMa rmocrpojema [205].

1 2 S 4 5
o] yr

!

OC
9

10

Cnuka 9.1 — YpaBsbauka memMa rmocTpojema 3a HCITUTHBakha yIapHUM HaroHoM [205]

Osnake ca ciuke 9.1 umajy cipenehe 3Hauewme:

1.

Pa3zBoanu opmap ca riaBHUM npekunadeM. CiyKu 3a YKIbY4eHhe U UCKIbYUeHhe
KOMILJIETHOT MOCTPOjeHha.

CyBu perymnanuonu tpanchopmarop. [Ipukazan je Ha ciaurm 9.2 a). Perymmme
MpUMapHHU HATlOH BUCOKOHAMOHCKOT TpaHchopmaropa y oncery 0230 V.
Bucokonanoncku tpancgopmatop HazuBHOr HamoHa 125 kV u cHare 5 kVA.
[Mpukazan je Ha ciunu 9.2 6). Ciayxu 3a NMymeme KOHACH3aTOpa yIapHOT
HAIlOHCKOT FeHEepaTopa.

HcnpaBibau HazuBHOT HamoHa +125 kV. O3Hauen je 6pojem 1 Ha ciumm 9.2 6).
[IpoMjeHa monapuTeTa W3MA3HOT HAMOHA YJOApPHOT TeHEpaTopa ce BpIIH
OKpeTameM HCIIPaBJbayKe jeJMHUIIE KOja C€ Hala3M y 3ajelHUYKOM Ka3aHy ca
Tpanchopmaropom. VMcnpaBipaduku CKJION j€ CIOjeH ca YAapHUM T€HEpaTOpOM
MPEKO BUCOKOHAITOHCKOT KabJia Koju je o3Ha4eH Opojem 2 Ha ciauiu 9.2 0).
VYaapuu HamoHCKkH reHepaTop HazuBHOr HamoHa 500 kV (uetwpu cTemeHa mo

125 kV) u enepruje 4.4 kWs. Ilpukasan je Ha ciuiu 9.2 B).
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a) 0) B)

Cnuka 9.2 — a) CyBu perynanuonu Tpanchopmartop, 6) BACOKOHATIOHCKH

TpaHchopMaTop ca UCIPaBJbAYEM U B) yAAPHHU HAIOHCKHU reHepaTop [205]

6. MjepHo KyriacTo HCKpUIITE ca npeyHuKoM Kyrau ox 500 mm. ITpukasano je Ha
cmmu 9.3 a). [Ipexasuheno je 3a Mjepeme HETaTHBHOT YIApHOT HAIlOHA [0
515 kV, nosutuBHOr ymapHor HamoHa a0 540 kV, xao u jemHocMmjepHOT U
HaM3MjeHUYHOI HallOHAa MHIYCTPUJCKE yuecTaHOCTU. MckpuuITe je KOPUIITEHO
3a KanuOpauujy IUTHTAIHOT OCLMJIOCKONA M 32 TaYHO Mjepere aMIUIUTY/Ie
yIapHOT HamoHa. Mjepeme KyrjacTUM HCKPUIITEM je CTaHAapAH30BaHO W
BpiieHO je mnpema cranmapay [206]. Ilpm MakcumanHO] BpHjEIHOCTH
MO3UTUBHOT YJJapHOT HAIlOHA reHeparopa npeckok ce y 50% ciydajeBa iemniaBao
npu pacrojamy u3mehy kyrmm ox 17 cm. Tom pactojamy usMely Kyrim
npeunrka 500 mm, mnpema [206], oaroBapa yaapHH TNPECKOYHU HAIMOH
MO3UTHUBHOT mojaputera amrutyae 422 kV y crangapaauM aTMochepcKuM
ycnoBumMa: Ttemmeparypa 20°C, Basmymnu nputucak 101,3 kPa, amcosmyTha
BIIQXXHOCT Bas3ayxa 8,5 g/m3 [206]. CBoheme cranmapau3oBaHe BpHUjEIHOCTH
MIPECKOYHOT HAllOHA HAa HECTaHJapAHe aTMoc(epcke yclIoBE KOjH BIAAajy Y
1ab0paTOpUjH C€ MOXKE YpaauTH puMjeHoM u3pasa (9.1):

U=U, ko 9.1)
raje cy: U u Uy - mpeckoYyHH HAIMOHHU Yy JTAOOPATOPUJCKUM W y CTaHIAPIHUM
aTMOC(epcKuM yciioBuMa pecrekTuBHo [kV],
k - xopexumonu akTop, neduHUCaH je peKo u3pasa (9.2):

k=1+0,002-(h/ c-8,5) (9.2)
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/i - ancoiyTHA BIAXKHOCT Basgyxa [g/m’],
0 - penaThBa TyCTHHA Ba3ayxa, AepuHucaHa je mpeko u3pasa (9.3):

b 273+t

—_— 9.3
b 273 +¢ ©3)

raje cy: b - armocepcku nputucak [kPa],

by - cranmapaau atMmochepcku nputucak, 101,3 kPa,

¢ - remneparypa Baznyxa [°C],

tp - cTaHJIap/IHa TeMreparypa Ba3ayxa, 20°C.
VY TOKy eKcliepuMeHTa TeMIlepaTtypa Bazayxa y Jabopatopuju je Omma 5,3°C,
atMocdepcku nputrcak je nznocuo 93,4 kPa, a penatuBHa BiIaXXHOCT Ba3ayxa je
6una 64%. PenatuBHa BiaxkHocT Baznyxa [%] ce Moke NpPETBOPUTH Yy
afcOIYTHY BIAXHOCT Basayxa [g/m’] ymotpeGoM koHBepTopa ca cajra [207]. V
OBOM ClIy4ajy alcoyTHa BIQXKHOCT Ba3ayxa m3HocH 4,45 g/m’. Yepmrasajyhn
oBe BpHujenHocTH y u3pasze (9.3) u (9.2) nobujajy ce cibenehe BpHjeTHOCTH
koHcTaHTh: 6=0,971 u £k=0,992. KoncranTa k ce yecto 3aHemapyje, Tj. ycBaja ce
Ia joj je BpHjemHOCT jenHaka jenuHui. KonayHo, TabermapHa BpHjeIHOCT
yJAapHOT TPECKOYHOT HAIMOHA TIO3WTHBHOT Tojapurera ox 422 kV 'y

HECTaHJapIHUM, JJaOOpaTOPHjCKUM, ycIoBUMa u3HOCcH oko 406 kV, m3pa3 (9.1).

i\—}
1 Topksa, HEMOKPeTHA, KYTJIa.

2. Do a, MOKPeTHA, KYTTIa.
”» IIpHTyILHE OTIIOPHHE.

4. ITzonaTopi.
%R Mjepat pasMaka KyT .
R2

Cnuka 9.3 — a) MjepHO KyriacTo UCKpHILTE, 0) OMCKO-KanallUTUBHO JjEIHII0 HallOHA

7

R

750 Ry

6) B)

B) CKBHUBAJICHTHA IIeMa Jjenia HanoHa [205]
7. apanerHo OMCKO KanmalMTHBHO Jjesniio HamoHa. [Ipukasano je Ha cimiu 9.3 0).
ExBuBaneHTHa meMa Jjeiuia HaloHa je mpukasaHa Ha ciauiu 9.3 B). [jenmno je

KOpHUIITCHO je 3a CKaJIMpamke YyAapHUX HAIlOHa KaKo OM ce ILUXOB TallaCHU
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00JIMK MOTa0 MjepUTH Ha AUTUTATHOM OCHHIIOCKOMy. [[jenmno je ca mjepHOM
OTPEMOM y KOMAaHJIHO] COOM CITOjE€HO MPEKO KOAKCHjaTHOT Kabma myxuHe 20 m
U KapakTepucTuiHe umnenance 75 Q. [IpeHOCHU OHOC JIjeuiia HalloOHa W3HOCH
oko 1:600.

8. O0jekaT Ha KOME Ce BPIIM UCTIUTUBAE YAAPHUM HATIOHOM.

9. Hurwramam ocuminockon PeakTech 1200, ca kapakrepuctukama 25 MHz u
250 MS/s [208]. ¥V xomOuHamuju ca conaom Tektronix P5122, xoja uma
kapaktepuctuke 100X u 200 MHz [209], kopuiiTeH je 3a Mjepeme TalacHUX
00JMKa yJJapHUX HaIoHa.

10. Komannuu mynt. Kopuctu ce 3a ynpaBibame MOCTPOjCHEM.
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9.2. Ilpuuor 2 —Ypehaj 3a KOHTPOJIUCAHO OKUIAH-€ YAAPHOT
reHeparTopa

[TocTpojeme 3a HCIUTHBAKE M30JIANM]E YIapHUM HAIlOHOM y OKkBHpY JlaGopaTopuje
3a BHCOKM HamoH Enekrtporexumukor ¢akynrera y Hcrounom CapajeBy nyru Hu3
roguHa HUje Owno y QyHkumju. Jeman ox pasnora je mTo ypehaj 3a KOHTPOJIHCAHO
OKHUJIahe¢ YJIApPHOT TeHepaTtopa HHje (QyHKIMOHHCao. 300T Tora je, MpHje Hero IITo je
1MoYeo Ja C€ HW3BOJIU EKCIIEPUMEHT, JIa0OpaTopHjy Tpedaio ocrmocoOuTH 3a paj.
HeucnpaBan ypehaj 3a KOHTpOJIMCAaHO OKHIAHKE yIApPHOT IeHepaTopa je MpHKa3aH Ha

ciunu 9.4.

Crnuxka 9.4 — ®ororpaduja HercpaBHOT ypehaja 3a KOHTPOIMCAHO OKHIAkE YIAPHOT
reHeparopa
HoBu ypehaj 3a koHTpoMCaHO OKUamke YAapHOT TeHEepaTopa je HalpaBJbeH MpeMa
uneju gaumi. umk. en. Patka Koaumha. On je TtakaB ypehaj peamuzoBao y
JlaGopaTopuju 3a BUCOKHM HamoH EnexTporexmmukor ¢axynrtera y beorpamy, amm Ha
yIapHOM TEHEpaTopy ca W3JIa3HMM HAIlOHOM pe/la HEKOJIMKO aeceTwHa kV. Y oBom
ciydajy ypehaj je Tpebao 1a okuia reHepaTop ca u3a3HUM HarmoHoM of peko 400 kV.
300T Tora je HaKOH u3pane ypehaja OUIO0 HEOMXOAHO MPOBECTU JETAJBHO U MAKIHUBO
UCTIUTHBAE HErOBE CUTYPHOCTH.
Enexrpuyna mema peanuzoBaHor ypehaja je nmpukazana Ha ciuiu 9.5. 3a mpakTHaHy

peanu3anyjy oBor ypehaja Ounu cy notpeOHM cibeehu eeMeHTH: TacTep, KOHTAaKTep,
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OoCHUTypady, I10J1a, CHTHAIHA CHjaJIUIIa, KOHJIEH3aTOP, HHAYKIIMOHH KaJieM, cBjehuia u

onrosapajyhu kabioBU U OKUYCHEC.

o
25w
@—DIM S , Bucoku
0.5 A : ! HarnoH
14 :
E [ l
230V Ny | T .’ ************** Ej
500 V S BERREE R

L

Cnuka 9.5 — Enextpuuna memMa peanu3oBaHoT ypehaja 3a KOHTpOIHCaHO OKHIakhe

yIapHOT TeHepaTopa

Hauun ¢ynkunonucama ypehaja ce moxe oOjacHUTH Ha cibeaehu HayuH:
Konnensarop ce myHH W3 JIOKQTHE HUCKOHAIIOHCKE MpEXKe MPEeKO MUPHUX KOHTaKaTa
KOHTaKTepa. [IpuTHCKOM Ha TacTep JOBOJAM CE HAIIOH HA KOHTAKTEP KOjU 3aTBapa pajaHe
KOHTaKTe. [Ipexo pagHUX KOHTaKaTa KOHTaKTepa JI0JIa3u JI0 MPaKkEmha KOHACH3aTopa
KpO3 MHIYKIIMOHU KajJeM, Y OBOM clydajy OoOuHa aytomobOuna. boOuHa mommxke
IpUMapHU HamoOH KOjH je JOBEACH ca KOHJEH3aTopa Ha HAIllOH O HEKOJHMKo KV, uiu
gak Hemro m3HaA 10 kV. OBaj HanoH HUje MjepeH jep 3a TUM HUje Omno morpede. Ha
000uHY je Be3aHa cBjehuIla Ha K0jOj ce MojaBJbyje MCKpa. Ta MCKpa ce BOAW Ha MPBO
KyTJacTo HCKPHINTE YAapHOT TEHeparopa Ha KOME C€ BpIIM HEroBO OKHJIAE.
[IpakTnyno peanmuzoBaH ypehaj 3a OKuAame yTapHOT HAMOHCKOI TeHepaTtopa je
npuKa3aH Ha ciauiy 9.6. Ypehaj je cMmjemTeH y KOHTPOJIHO] coOH, OCM OOOMHE Koja ce
HaJla3u TIOpe]] yapHOT TeHepaTopa.

Hauun noBe3uBama cBjehuile Ha MPBO KYIJIACTO MCKPUIITE YAapHOT FeHeparopa je
npuka3aH Ha ciuiy 9.7. Bucoku HamoH ce ca cBjehuile mpeHocu Ha cdepy KyriaacTor
uckpumra. Ca Be ce MojaBJbyje MPECKOK, KPOo3 KpaTKW Ba3AylIHH 3a30p, TpemMa
IEHTPAIHO] KPY’)KHO] €JEKTPOAM Koja je y3emsbeHa. [IpomsBeneHa MCKpa JOBOAM 10

OKHJIaFa yAapHOTI FeHeparTopa.
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Cnuka 9.7 — ®@otorpaduja HadrHA IOBE3MBamka CBjehuIle Ha MPBO KyTJIaCTO HCKPHUINTE

YIapHOT TeHEpaTopa Ha KOME C€ BPIIIH HETOBO OKHIAE
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¥ TUMHa3Wjy je 3aBpmmo y [lamama, Permy6nmka Cpricka, buX. 3a octBapene pesynrate
y IIKOJIOBawY je Harpahen auruiomama ,,Byk Credanosuh Kaparmh®.

Enextporexuuuku (akynrer YHuBepsurera y Mcrounom CapajeBy ynucao je 2007.
rogauHe. JlMrioMupao je Ha CTyaujcKoM mporpamy EnekrpoeHepreTuka, Kao MpBH Y
reHepanyju M ca mpocjednoM oimjeroM 9,81. TlpornameH je 3a HajycCIjelIHHjET
nauriomia y mkosckoj 2011/2012 roaunm.

Mactep crynuje Ha Enektporexnuukom Qakynrety y beorpamy, wmomyn
Enextpoeneprercku cucremy, je ynucao 2011. ronune. 3aBpumo ux je 2012. rogune ca
MPOCjeIHOM OIjeHOM 9,83. MeHTOp MPUIMKOM H3paje TUILUIOMCKOT M MacTep paaa My
je 6uo mpod. np Munan Casuh.

Hoktopcke ctynuje Ha Enextporexnuukom dakynrery y beorpagy, momyn
Enexrpoeneprercke mpexe u cucrem, ynucao je 2012. rogune. Ha npujemHoj nuctu
je 3ay3eo MPBO MjecTO y KOHKypeHmHju 78 kanmumata. [lojokuo je cBe UCIHUTE U
OCTBapHO Mpocjeuny oijeny 10.

Ha cBa Tpu nuxiyca cryauja je 6uo crunesaucra @ounaa ,,ap Munan Jeauh*.

On nmeuembpa 2011. romune je 3amocieH Ha EnexkTpoTexHHMUKOM (akynrery
VYuusepsurera y Mcrounom CapajeBy y 3Bamby acHUCTEHT, a of maja 2013. rogune kao
BUIIM acucTeHT. Ha momenyToM akynrety je 2016. romuHe mporiamnieH 3a HajooJber
HAY4YHOT paJHUKa U3 pelia capaJHuKa.

Jlo cana je kao mpBH ayTop 00jaBUO TpU HayyHa pajaa y yaconucuma ca SCI mucre.
Kao ayTop wnu koayTop je 00jaBHO U JBa paja y 4acoNMMCHMa HAIIMOHAIHOT 3HA4aja,
neT paaoBa Ha MmehyHapomHuMm koH(pepeHnujama u 14 pamoBa Ha KoH(pepeHIHjama
HalMoHaHOT 3Hadaja. Kao koayTtop je o6jaBuo ,,IIpaktukym 3a mabopaTopujcke BjexoOe
u3 EnextpuuHux mjepema” umju je usznaBau EnexktporexHuuku (axynter Mcrouno
CapajeBo. YuecTBOBao je y peleH3Mpamy paaoBa 3a pPEHOMUpAHH MelyHapoTHH
gacoruc [EEE Transaction on Power Delivery. Pamno je Ha wu3pamu neser
KOMEpIIMjaJTHUX TpojeKaTa U CTyfja 3a MHOCTpaHe U ToMahe Hapy4HoIie.

AKTHBHO C€ CIY>KU €HETJIECKUM jE€3MKOM, a TMOCje/lyje HalpeIHO 3HAmbe HEeMauKor

jesuka. OXemeH je U OTall JeHOT JjeTeTa.
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Usjasa o ayTropcrBy

[Tormucanu Mnagen C. Bamanun

Opoj ynuca 5041/2012
MsjaBmyjem
Jia je IOKTOpCKa IUCePTaltja Mo HACI0BOM

3amTuTa HaJ3€MHHUX BOJ0OBA O] aTMocd)epchx IpeHanoHay EKCTPEMHUM

yCJIOBHMA

®  PE3YITAT COMCTBEHOT HUCTPaXXUBAYKOT paja,

® JamnpennoxeHa AMcepTallja y UjenHu HI Y jenoBuMa Huje Guia npeJIoKeHa

32 jobujarbe OuMIO Koje AMIUIOME mpema CTYIMjCKAM MpOrpamMuMa Jpyrux

BHCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA,
® Ja cy pe3ylJiTaTu KOPEKTHO HaBEIICHU U

¢ /la HUCaM KpIIMO ayTOpcKa NpaBa U KOPUCTUO MHTENEKTYallHy CBOjUHY APYIHX

JMha.

IoTnuc nokropanga

V Beorpany, 7 2.085. 22 4Q Y il
Jotaptn boroorny
7




M3jaBa 0 HCTOBjeTHOCTH WITAMIAHE U eeKTPOHCKE Bep3uje

HAOKTOPCKOI paaa

Wme u npesume aytopa Mnanen C. Bawanun
bpoj ynca: 5041/2012
Cryaujcxn nporpam: EnekrpoTeXHUKa U padyHapcTBO

Hacmos paga: 3amrura HAaA3€MHUX BOIOBA O] aTMOC(bepCKI/IX IpeHaroxna 'y

CKCTPEMHUM YCJIOBUMA

Menrop: ap 3naran Crojkoeuh, penosau mpodecop
[MoTtrucann Mnagen C. Bamanun

UsjaBibyjeM na je mrammaHa Bep3Hja MOT JIOKTOPCKOT paja MCTOBjETHA €NIEKTPOHCKO)]
BEP3UjH1 KOJy caM Mpeziao 3a o0jaBlbiBame Ha noprany JIururannor penosuTopujyma
Yuusepsurera y Beorpany.

Hlo3BosbaBam na ce 06jaBe MOjM THYHK MOJAUM BE3AHM 33 NOOH]arbe aKaIeMCKOT 3Bakha
AOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMeE U pe3nuMe, FOJIMHA M MjecTo poljersa U 1aTtyM ogOpaHe
pana.

OBM IMYHM TmoJalK MoOTy ce OGjaBHTH HAa MPEKHUM CTpPaHWIAMA JWTHTANHE

Oubnuoreke, y eneKTPOHCKOM KaTalory W y my6nukauujama YHHBepsuTeTa y

beorpany.

IoTnuce foxkropanaa
Y Beorpany, 2%.0S5.2 17"}
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1. AytopcTBo — [lo3porbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBYLMjY W jaBHO caonwTaBake
Aena, W Npepaje, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauduH oapefeH of cTpaHe ayTopa
1N gaBaoua NuUeHUe, Yak n y komepumnjanHe cepxe. OBo je HajcnoGogHmMja o CBUX

nuueHLm.

2. AYyTOpCTBO — HekomepumjanHo. [Jo3BorbaBaTte yMHOXaBakwe, AUCTPUbYLMy 1 jaBHO
caonwiTaBake Aena, WU npepaje, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HaduH ogpefReH oj
cTpaHe ayTopa wunu gaeaoua nuueHue. OBa NUUeHUa He A03BoIbaBa KomepuwujanHy

ynoTpeby Aena.

3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — 0e3 npepage. [o3BorbaBaTe YMHOXaBake,
AvcTpubyunjy 1 jaBHO caonuwTapake jJena, 6e3 npomeHa, npeobnukoeBarkka wnu
ynoTpebe gena y cBOM Aeny, ako ce HaBeje WMe ayTopa Ha HauduH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu gaeaoua nuueHue. OBa nuueHUa He Jo3BorbaBa KomMepLWjanHy
ynoTpedy gena. ¥ ogHocy Ha CBe ocTane nuueHUe, OBOM NMUUEHLOM Ce orpaHu4asa

Hajsehn obum npaea kopuwherwa gena.

4. AyTOpCcTBO — HeKOMepUMjanHO — AenuWTW noj WCTUM ycrnoeuma. . [ossorbaBaTe
YMHOX@aBatke, AUCTPUBYLM]Y U jaBHO caonwTaBake gerna, v npepaje, ako ce Haeeje
UMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa UNU AaBaola NULEHLE WU ako ce
npepaga Aguctpubyupa noj WCTOM WNW crivdHoM nuueHuom. Oea nuueHUa He

A03BOIbaBa koMepLujanHy ynoTpeby gena u npepaja.

5. AytopcTtBo — De3 npepage. [ossorbaBaTe YMHOXaBake, SUCTPMOYUM)Y W jaBHO
caonwTaBake gena, 6e3 npoMeHa, NpeobnukoBara Unu ynotpebe gena y cBoM Aeny,
aKo ce HaBeje WUMe ayTopa Ha HauyuH oapefieH oa cTpaHe ayTopa WMNU AgaBaoula

nuueHue. Oea NyUeHUa A03BoIbaBa KoMepumjanHy ynotpeGy gena.

6. AyTopcTBO - JenuTW noj WCTUM  ycnoBuma. [ossorbaBaTe YMHOMaBake,
aucTpnbyLmjy 1 jaeHo caonwtaeame gena, U Npepaje, ako ce HaBeje UMe ayTopa Ha
HauuH ojpefeH of cTpaHe ayTopa WNU jJaBaolia nNuUeHUe W ako ce npepaja
auctpnbyupa noj WUCTOM UMM CriMdHOM nuueHuom. OBa nuueHUa Jo3Borbasa
kKomepumjanHy ynoTpeby aena w npepaga. CnuuHa je codTBepckom nuueHUama,

OAQHOCHO NMUeHUama OTBOPEHOTr Koga.
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