VYuusepsurer y beorpany
Enextporexnuuku akyiirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Hpeamer: Pedepat o ypahenoj mokropekoj aucepraunju kanauaara mp Hegana Xauunepenauha

Oxnyxom HacrapHo-Hayusor Beha Enexrporexnuukor ¢axyiarera Ha ceanunu 6p. 838 oxpikanoj
9. 4. 2019. romane (6p. omayke 936/3 on 19. 4. 2019. romune), UIMEHOBAHH CMO 3a JIAHOBE
Kommcnje 3a mnpersien, omeHy U oj0paHy JMOKTOpCKe Jucepranmuje KaHaugara Heyana
Xauuepenauha, MarucTpa eIeKTPOTEXHUKE H pauyHapCTBa, IO/ HACTIOBOM

,,YTI/IIIaj JOUIHX €JIEKTPHYHHX KOHTAKATA HA HACTAaHAK NMOYETHOI MOXapa H Merojga 3a

ILHX0BO OTKPHBAaH¢ Y HHCKOHANIOHCKHM €JIEKTPHYHHM anTaﬂaunjaMa“

I[Tocne mperiena JocTaB/beHe aucepranuje W mparehux marepujana, Komumcwja je cadumHmiIa
cnenehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJoruja oo0paBama U U3pajJIe JJUCEpTalnje

~12. 6. 2014. rogune xanguaar mp Hepan Xayuedenauh mpujasuo je TeMy 3a u3pajy H0KTOPCKe
JUICEpTaIlHje;
—18. 6. 2014. romune Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena pasMarpaia je mpejyior TeMe 3a U3pauy
JOKTOPCKE JicepTanuje 1 npetor Komucrje 3a oleHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH T€ME U I000HOCTH
KaHaujara ynytiia HacraBno-Hayusom Behy Ha ycBajambe;
— HacraBro-nayuno Behe je umenoBano Komucnjy 3a oleHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE
auceprammje (omryka 6p. 936/1 ox 14. 7. 2014. rongune) y cacrasy:

e 1p 3opan Panaxosuh, penosuu npodecop, Yausepsurter y beorpany — EnekTpoTeXHUUKH

daxynreT,
e jp Josan I{setuh, penosru npodecop, Yuusepsurer y beorpany — EnekTpoTeXHUUKH
daxynret, u

o ip JIparan Tacuh, penoun npodecop, Yuusepsurer y Hunry — EnekTpoHcku (aKyinret;
—30. 9. 2014. roue oapkaHa je jaBHa ycMeHa o10paHa TeMe HoKTopeke jucepranuje. Komuenja
je onbpany mpeIoKeHe TeMe OLEHHIIA OLIEHOM ,,38/[0BOJBHO";
— HacrapHo-Hay4no sehe je ycBojmwio M3semraj Komuchje 3a oueny HayyHe 3aCHOBAHOCTH TEME
JokTopcke aucepranuje (omnyka 6p. 936/2 ox 18. 11. 2014. romuue);
— Behe mayynux o0NacTH TEXHHYKHX HayKa Jajio j€ CarjlaCHOCT Ha NPEIJIor TeMe HOKTOPCKE
nucepranuje (6p. 61206-5765/2-14 ox 22. 12. 2014. rogune);
—18. 3. 2019. roarHe KaHAMAT j€ OPeNao JOKTOPCKY JAUcepTalyjy Ha IPEre]| 1 OUCHY;
— 2. 4.2019. roqure Komucnja 3a cTymmje Tpeher cTenena MOTBPAMIIA j¢ HCIYHEHOCT TOTPEOHHX
ycaoBa 3a IHOjHOMEMe mpeiora HacraHo-nayusoM Behy Emextporexmwuxor dakynrera 3a
dopmupame Komucuje 3a nperiesi u OLEHy J0KTOPCKE JUCCPTaLHje;




— Hacrasro-nayuno Behe Enexktporexnudkor pakyiarera Ha cequunu 6p. 838 onpixanoj 9. 4. 2019.
roqune (omnyka 6p. 936/3 ox 19. 4. 2019. roxune) uMeroBano je KoMucujy 3a Imperel U OLeHy
JIOKTOPCKE JTUcepTalije y ciezeliemM cactaBy:
e 1p Muomup Kocruh, penoBum mpodecop, YmuusepsuteT y beorpagy —
Enexrporexnuuku dakysrer,
e 1p 3opan Panaxosuh, pemoBau mpodecop, YHHBep3sureT y beorpagy
Enextporexuuyku Qakyirer,
e 1ip Jlparana Bophepuh, nayunu capeTHHK, YHUBep3uTeT y beorpany — Mucrutyr 3a
XEMH]Y, TEXHOJIOTHjY ¥ METAILYPTH]Y,
e gp Josam [Ilseruh, penosam mpodecop, VYHuBepsuTeT y beorpamy —
EnexrporexHuyku $paxyirer, 1
e 1p Josan Tpudynosuh, noueHt, Yuupep3uteT y beorpamy — EieKTpoTeXHHYKH

dakynrer.

1.2. Hay4na 06JacT JcepTALH]E

Huceprammja xangugara mp Henana Xauuedenanha npunana HayqHoj obnacty Texuuuke
Hayke — EJeKTpoTexHuKa, yxka Haydna obuact EnekTpoeHepreTnxa. 3a MEHTOpa AHCEpTaLuje je
oxpehen ap Muomup Koctuh, pesrosau npodecop EnexrporexHudkor paxynrera Y HUBEp3UTeTa y
Beorpajy, 360r MCTaKHYTHX HAYYHHX W CTPYYHHX JOIpHHOCA y oOmactu EnexrpoeHepreruke, a
110ceOHO y YXKO0j 00JaCTH HHCKOHAMOHCKUX CJIEKTPHYHMX MHCTANAIHja, KOjoM ce 0aBu IpeAMETHA

JAcepTalyja.

1.3. Buorpadcku nojany o KanJuiaary

Mp Henpax Xauwmepenmuh je pohen y Ilpoxymwsy, 9. anpuma 1971, roaumwe.
Enextporexnmuky  (akynteT YHusepsutera y beorpamy ymucao je 1992, ropume, rae je
gumomupao 1997, romuue. 3aBpimo je Exeprercku oxacex — cmep Eneprercku mperBapadd U
MOTOHH ca TPOCEYHOM OIEHOM 8,75 Kao CTryICHT reHepanmje. Marucrpupao je Ha
EnextpoTexnuukom (akynrery Yuusepsuteta y beorpamy (2001) — mocTammioMcke cTyamje je
3appmmo ca npoceunom ouexHom 10. IberoB marmerapckd paj IO HACIOBOM ,,3alITHTA OJf
mTeTHUX eekaTa IM0jaBe PEAHOT CIEeKTPUYHOr JIyKa y HHCKOHANOHCKHM ENeKTPHIHUM
MHCTANTANMjamMa’ mpunajga obyactd 3amrTute of Hoxapa. IloJokmo je CTpydHe HCOHTE 3a
IIPOjeKTOBAE EICKTPOEHEPTETCKMX MHCTANIAIlMja HIUCKOT U cpearer HamoHa (2003) u obapibarbe
HocioBa 3amTtuTe o moxkapa (2006), Gesbexmocti U 3apapiba Ha paiy (2007) m HcnUTHBAba
ycioBa pajgHe okosuHe (2010).

3nagajuo je gompureo Gopmupamy aBe HOBe sabopaTopuje Ha EJNEKTPOTEXHUYKOM
daxynrery Vuusepsurera y DBeorpamy: JlaboparopHje 3a HCIHTHBAIE HHCKOHAIIOHCKHX
eJIEKTPUYHUX M IPoMOGPAHCKMX 3aIITHTHUX MHCTananuja u JlabopaTopuje 3a UCIMTHBAKE YCIOBa
panne oxonure. Y 06e saboparopuje uMa QYHKIH]Y OATOBOPHOT JIHIIA.

O6jasno je 4 mayuna paja w3 obmacTyl 3amTHTe O Hoxkapa (3 M3 00NacTH JIOKTOPCKE
JHEcepTalyje) Y eMHHEHTHAM CBETCKHM YacollkcuMa ca MMIaKT (akTopoM, Kao M yKymHo 26
HAayYHOCTPYYHHX pajgoBa y gomalimm uacommcuma © Ha MehyHapomuum u  Jomahum
xoudpepennujama (17 u3 obnacty 3amrure of noxapa). Ox 2004. rouHe pefoBaH je YIECHUK Ha
npojekTEMa MHHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOUIKOL Pa3Boja, O KOJUX j€ MOCIEAmH Y
JMPEKTHO] Be3u ca obnamhy samrure on mnoxapa: IIpemopyke 3a m3Boherme © IPaBHIHO
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xoprihieme HUCKOHATIOHCKUX €TCKTPUIHHX H IPOMOOPAHCKUX 3AIITHTHHX HHCTANAlja U PasBoj
METOIONOTHE 32 BEpH(HKAIIN]y HUXOBOT KBAIINTETA ¢4 ACTIEKTa 3aITUTE IPaljeBUHCKHX o0jexara

ox moxapa — TP 36018 (2011-2019).

Paj Ha JIOKTOPCKOj AMCEPTAalMju Ha EJNEKTPOTeXHMYKOM (aKynrery YHHBEp3MTETa Y
Beorpany 3amoueo je 2011, a 2014. roxuHe npuxsahena My je Tema JUcepTalje Moz HaclIoBOM
,,VTHIaj JIOmKUX €JIeKTPUYHUX KOHTAaKaTa Ha HACTaHaK ITOYETHOr ITOXapa W METOJa 3a HHXOBO
OTKPHBAEE y HICKOHAIIOHCKHM CICKTPHYHHAM MHCTANAlAjaMa’.

2. ONUC JUCEPTAIMIE

2.1. Cagpxal qucepraiyje

JlokTOpCcKa JtMcepTalija HOX HACIOBOM ,,YTHUaj JIONIHX EJNEKTPMYHMX KOHTaKaTa Ha
HACTAaHAK MMOYETHOr II0XKapa M METoJa 3a HHUXOBO OTKPHUBAC Y HMCKOHATIOHCKUM CICKTPHYHHM
HHCTANAIjaMa’ HallMCaHa je Ha CPICKOM je3HKY, NMpHINYHUM IIHCMOM, Ha 179 cTtpana u caapxu
69 crmxa u 41 tabeny (6e3 npwtora). TekcT TOKTOPCKe JMCEPTAIMje je OpraHu30BaH y cienehnx
ICCT MOIJIaB/ba:

1. VBox
2. Jlomm KOHTAKT HACTA0 YCJIe/ cMambeha e(heKTHBHE HOBPUIMHE KOHTAKTa
3. Jlom KOHTaKT HACTAO YCIe[ PenyKIMje MOMEHTa 3are3arba 3aBpTiba Ha MPUK/BYYHOM

CIIEMEHTY EJIEKTPOUHCTATAINOHE KOMIOHEHTE
4. Pa3Boj MeTOZIE 3a ICTEKIU]Y CTPYJHHX KOJIA Y KOjUMa IOCTOjE JIOIIH EICKTPHYHN KOHTAKTH
UcnutuBame GyuaxnuonanHoctd paga AFDD kommonenTe
6. 3axJpydId

e

Cnucax xopuimhese ymreparype cappxu 117 pedeperiy (HaBejeHux IHpema peny
T0jaR/bMBAMKA y TEKCTY) KoOje JIETa/bHO IpHKasyjy TPEHYTHO CTambe y o0JracTH Koja Ipoy4vaBa
yTHLA] JOIIMX CNEKTPHYHUX KOHTAKaTa y HUCKOHAINOHCKHM CICKTPUTHUM UHCTajalljaMa Ha

HacTaHaK MOYETHOr IToXKapa.

Ha xpajy jmcepraiuje cy JaTH: CIucak KopumiheHe JInTeparype, IpriIo3n I-V, 6uorpaduja
ayropa, MsjaBa o ayropcTBy, M3jaBa O HCTOBCTHOCTH IITAMIIAHE H CJICKTPOHCKC BEp3Hje
JOKTOpCKor pana u M3jasa o kopunihemy.

2.2. KpaTak npukas nojeJIMHaYHAX NOrJIaB/ba

Y yYBOZHOM TOIJIABJbY j¢ HpPEACTABIbEHA CTATHCTHKA IOXapa KOJA Hac U y CBETy, Ca
TToceGHIM OCBPTOM Ha TOXKape Koje H3a3nBajy KBapoBH M HEPETyJapHe CHTYAIHje y eeKTPHHIM
uHCTamanujama. Jlar je mpernex KBapoBa WM HEPEryJapHHX cuTyanmja (Kaksa je, Ha IpUMED,
npeonTepeheme CTpyjHOr KoJa), Ka0 M TpErie] X IPUHIUIA paja KIACHUHMX 3alTUTHUX
KOMITOHEHTH (OCHTypaya ca TOIJBUBUM YMETKOM, ayTOMATCKOT IIPEKHUIava, 3V JIC-a...). O6janmen
je 3Hauaj caBpEMEHe TEXHHKE 3a PAHO OTKPUBAEHC JIOMAX CIEKTPAYHMX KOHTAKATA 3aCHOBAHC Ha
TEPMOBHM3H]CKOM CHHUMAmy CJIEKTPOMHCTATAIHOHUX KOMIOHCHTH, Ca noceOHUM OCBPTOM Ha
TTOJIEIABArLE PEIICBAHTHIX KBAHTHTATHBHHIX ITapaMeTapa Koje ce BPIIH HPHITAKOM TEPMOBH3U]CKOT
cunMama. Takobe, marte Cy Mperopyke 3a aHajM3y pesyJraTa CHAMAama, Kao U KPUTEPHjYMHU 32
JOHOIIEE OIyKe O IPHOPMTETHMA OTKIAKAba youeHux Hemocraraka. Kao samrura o7
HEXEJHEHOT PEIHOT EJIEKTPHYHOT JTyKa, PEICTaB/heHe Cy CaBPEMEHE 3alllTHTHE KOMIIOHCHTE, Koje
oMoRYy ,,TaMETHE eICKTPOHAKE U yTBPHEHOr allrOpPHTMa MOTy /1 Ipeno3Hajy KapaKkTEPHCTHKE
rOpErba PEIHOT eJIEKTPUYHOL JIyKa ¥ MPEKUHY Hamajame CTpyjHOr KoJla y KOME CE OH IIOjaBHO.
IIpecTaBibena je peryliaTHBa, KOJ Hac M y CBETY, Koja Ce OJTHOCH Ha BepH(UKanujy KBaJIuTETa
HHECKOHANOHCKUX CICKTPUYHMX MHCTANAIM]A, a [OCCOHO je HCTAKHYT 1pobieM JICTCKIM]jE JIOIIET
eNeKTPUUYHOr KOHTAKTa. Y IIOCHE/IbEM /ey YBOMHOT IOIVIAB/ba AT je merasbaH Uperie]
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yOJIMKOBAaHHMX Pe3yjTara y BE3H ca TOIUIOTHHUM e(eKTHMa Ha JIOHIEM ENEKTPHMYHOM KOHTAKTY, Ha
OCHOBY KOTa je Ae(uHucal mpeaMeT HCTPAKHUBaha JJOKTOPCKE AUCEPTaIlHje.

Jpyro tornaeibe obpaljyje Iom enekTpHYHE KOHTAaKT HAcTao yCjel HEMOTHYHOT Hajerama
OaKapHOI MPOBOJIHUKA M KOHTAKTHE MOBPIIMHE €IEKTPOMHCTANAMOHOr €leMeHTa. EJeKTpuyHu
KOHTAKT [0 IpaBuiy o6pa3yjy OakapHu HpPOBOJHULIM MM OakapHH NPOBOJHMK M KOHTAKTHA
HOBpIIMHA OAroBapajyher Jejia eleKTPOWHCTATAIMOHE KOMIIOHEHTE (HIp. CTe3albke, TalydHuIle,
KJIeMe) Koja je mspalhena o gpyraunjer Marepujaia (y mpakcu ce Hajgemhe KOpHCTE MECHHI WA
Hephajyhu genuk — npoxpom). M3BesieH je Bemuku Opoj eKCIepuMeHaTa ca eﬂeKTgozxaMa on Oakpa,
MecuHra B Hephajyher venmka (monpeuHnx Ipeceka: 1,5 mm?’, 2,5 mm’ # 4 mm®) ¥ aHAIH3APaBHA
cy nobujeHr pesyntatd. YCTaHOBJ/bEHA je KpUTHYHA KOMOMHAIMja MaTepHjana Kojy IIPH HCTHM
ycnosuMa (jeHako cTpyjHO omrepeherse, HCTH Ipecek IPOBOJHMKA M MCTH CTEHCH MOTOpIIarma
KOHTaKTa) KapakTepuine HajBehu mopact temmeparype W MaKCHMalHa JACHIIanmja cHare. Jlomn
eEKTPHYHM KOHTAKT 34 CBE PEaM30BaHe EKCIIEPUMEHTE CHMYJIMPAH j¢ Ha 0ceGHO KOHCTPYHCAHO)
arnaparypu.

Jlom ejeKTpHYHH KOHTAKT HACTa0 YcleJ peJyKIHje MOMEHTa 3are3ama 3aBpTHa Y
CTEKTPOMHCTAJIAIHOHO] KOMITIOHEHTH aHalIM3MpaH je y TpeheM mornasiby. M3BeneH je Benuku 6poj
eKcIieprMeHaTa ca [MJBEM Ja CE YCTaHOBH KakKo peAyKIMja MOMEHTa 3aTe3aiba 3aBpTiba (Ha
OaKapHy IPOBOJHHK IIyHOI IIPECeKa WM JIMIHACTH OakapHH NPOBOJHHK) YTUYE HA IMOpAcT
TeMIiepaType KOHTAaKTa y HIyKO-yTHKady W IIYKO-YTHYHHUIH. YTBphEHO je ja Cy HENOBOJHHH)U
JIOIM KOHTAaKTH y yrpalieHoj enexkTpuuHoj WHCTajdanuju objexkra (koja ce yoOMYajeHO H3BOJH
GaKapHUM HPOBOJHHMIMMA ITyHOT MPECEKa) y OJHOCY Ha JIOIIC KOHTAKTE y HAIOjHMM KabaoBAMa
HpYjeMHUKa, KOju cy Hajuenthe u3pal)eHu oJ1 THIHACTHX OaKapHHX IIPOBOMHUKA.

V 4erBpTOM IIOTJIaBJby j€ pa3BHjeHa METOMOJIOTHja 33 OTKPUBAILE JIOMIHX EJICKTPHIHUX
KOHTaKaTa, YAMe je 3Ha4ajHo ymampehena mocrojeha mpoueaypa 3a BepH(UKaLHjy KBaJIMTETa
CNEKTPUYHHMX HHCTAJAlMja HUCKOI HalOHAa Koja ce OJHOCH Ha MCIMTHBAMkba CICKTPUYHHM
MepemnMa. Mepeme OTIOPHOCTH TIETJhe KBapa 00aBiba ce y OKBUPY IEPHOJMYHHX BepHQHKanuja
KBAJIATCTA HHCKOHAMOHCKYMX €NEKTPHYHHX HMHCTAjJaluja W CIyXd 3a IpoBepy ehHUKaCHOCTH
CHCTGMA 3aIITUTE AyTOMATCKUM HCKJ/bydYereM Hanajama y Cilydajy ksapa. YTepheHo je ma
noBeliaHa BpeIHOCT OTIIOPHOCTH TIETJhe KBapa (Hajuenhie yciex rmojase JToImer KOHTaKTa) Hajuernhe
33/I0BOJbABA CA CTAHOBMIITA NPOBEpEe e(QUKACHOCTH CHCTEMa 3alITHTE y Cydyajy KBapa, HMaKo
IIOCTOjH pealHa OIacHOCT OJ] IOjaBe ,,Bpele” Tauke y CTpyjHOM Kody. YHampeheme mocrojehe
TpOIe/Iype 3aCHMBA CE HA YBOEHY JOAATHOI MEPEa — HOpe] OTIIOPHOCTH NET/hE KBapa, MEpHU e
U OTIIOPHOCT KPaTKOT CIi0ja 3a CBako CTpyjHO Kono. IIpemopyxa 3a BpIIeHe HPEBEHTUBHOL
OpHUTE3amha KOHTAKATA Y CTPYjHOM KOy 3aCHHBA C€ HAa HM3MEPEHMM BPEIHOCTHMA OTIOPHOCTH
neTJbe KBapa ¥ KpaTKor cIoja: npenopydulie ce aa ce OHO BPIIU Kajla ’HXO0BE U3MEPEHE BPCIHOCTH
npeljy rpaHUYHO J03BOJbEHE, | paHUYHO J03BOJBEHE BPEJHOCTH CY YCTAHOBJ/HCHE KaKO Ha OCHOBY
U3BpLICHHX eKcrepuMmenara (y n1abopaTopuju) Tako U Ha OCHOBY CTATUCTHYKE aHAIM3E II0JaTaKa
M3y3eTHO BEJIMKOT 6poja Mepema OTIOPHOCTH IETIbe KBapa W3BSICHUX Ha TepeHy. Ypahen je Hus
eKCIiepUMeHaTa Ha yTHYHHIM Koja je kopuuihieHa 30 roJnHa, Kao i BEJIMKM Opoj eKCliepuMeHaTa Ha
HOBHM YTHYHHIAMa, AllH Ca €JEKTPUYHMM KOHTAKTHMA HAMEPHO H3JIOXKEHHM Koposuju. Jla Ou ce
yOp3a0 IIpolec Kopo3uje, y jelH0j O HOBMX YTHIHHUIA MPHKIbYYaK (asHOT MPOBOHUKA TPCTHPAH
je mapckom BojoM (xoHuentposana HNOj : xonuenrposara HCl = 1:3 (v / v)), a y Apyroj HOBO]
YTUYHANM [OPHKJbYYaK HEYTPaJHOT IIPOBOJHUKA TPETHPAH j€ KOHIECHTPOBAHOM CyMIIOPHOM
kucermuuoM (H;SO4). KopumhemeM THX XeMHKaIHja CHMYJHpPaH je edeKxaT TyroTpajHor H3jlarama
CNCKTPHUHMX KOHTAKaTa EJeKTPOMHCTANAIMOHMX KOMIIOHEHTH KHcesoj atMochepu. Ilopehemem
pesysiTata Mepema Koja ¢y 3a IiJb UMana Jia ce yuopele eeKkTu pelyKluje MOMCHTA 3aTe3aba
3aBPTHA HA NPUKJBYUIIMA yTHIHANA (cTape (kopumfieHe) yTHYHUIE W JBE HOBE yTHYHHUIE (ca
HaMEpHO KOPOJUPAHHM CIIOjeBAMa)) Ha 3arPEBaIbE M €JIEKTPUYHY OTIOPHOCT KOHTAKTA, IOKA3aHOo
je BHXOBO CIMYHO MOHAIIAMke. YCIIOCTaB/beHa je Kopenanuja usMely H3MepeHe BPEIHOCTH
OTIIOPHOCTH IIETJbE€ KBapa ¥ OTIMOPHOCTH KpaTKOI CII0ja M CTEIeHa IIOTOpInama KOHTaKTa
(mosehama merose eJeKTpuYHEe OTHOPHOCTH). CIPOBOhEHmEM NPEMIOKEHE MPOLEAYPE Y OKBUPY
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peloBHE IEpHOjMYHE Bepu(HUKalMje KBAIMTCTa HUCKOHAIOHCKUX CIEKTPHIHUX HHCTANAIH])a,
KOHTDOJIAIITE Ce CTAIhe CBHX EJEKTPHYHMX KOHTAKaTa y CTPYJHHM KOIMMa U omoryhara za ce
IPABOBPEMEHMM [PCBEHTHBHEM akKujama [PUTE3ama KOHTaKara (unu 3amene omreheHe
eJIeKTPUYHE KOMIIOHEHTE) CIPedr HAcTajame (OlpiKaBatbe) ,BpeNuX" Tayaka Ha BHUMa. YBohemeM
orvcaHe TIpoLeType pellieH je mpodnem HeMoryhHOCTH 1a ce TEPMOBH3HjCKOM KaMEPOM OTKPH)Y
OTacHe ,,Bpenc’ Tauke Koje ce He Hauase Ha BUIHMM MecTuMa. Ha Kpajy 4eTBpTOr Nornas/ba AaTi
Cy pe3yiTaTH Mepema H3BEICHHX Yy OKBUDY Bepu¢uKaidja KBaTHTETa HUCKOHAMOHCKHMX
eIEKTPHYHMX HHCTANlANMja y KOjUMa je YCIEIIHO TPHUMEHCHA HOBA METOOJIOTHja 3a pPaHo
OTKDUBabE JIOIIET CJIEKTPAIHOI KOHTAKTA y CTAMOEHUM JEANHAIAMA PA3THIATE CTAPOCTH (10-60
rofuHa). 3aKk/bydeHo je Ja Ce Ha OCHOBY Majior 0poja H3BPIICHHX BepudHKayja He MOXKE
YCIOCTaBHTH Be3a M3Mel)y CTapocTd cTaMOeHe jenunune (TauHije, CTapOCTH HEHUX CICKTPHTHIX
MHCTAsIAl|]a) U BepoBaTHoNe HACTAHKA ONACHE ,,BpeNie’ TauKe Ha JIOIIEM €JICKTPUIHOM KOHTaKTY.

V metoM HOTVIaBlby je pasMaTpaHa (yHKUEOHaIHOCT paja Siemens-ose AFDD (Arc Fault
Detection Device) KOMIIOHEHTe, KOja NpEACTaB/ba 3alITHTY Y Cilydajy HACTAaHKAa PEAHOr
eIEKTPUIHOT JiyKa. [Ipe/ICTAaRLEeHN Cy pesyIITaTH BETUKOT 6poja 1abopaTOpHjCKHUX eKCTiepuMCHaTa
nomohly KojuX Cy CHMYJHMpaHe CBE PEJIEBAHTHE CHTYalHje yCIOCTABJbarha PEIHOr CICKTPUIHOT
nyka 1 nonamarma AFDD-a y TakBuM cutyanujama. M3Bpiienu cy:

- excIepuMeHTH ToMohy KOjHX je TpoBepaBaHa (HYHKUHOHATHOCT (pearoBame) AFDD
KOMIIOHEHTE Y Clydajy yCIOCTaB/baiba PEIHOI CICKTPHYHOI JIyKa, U TO 3a cneneche
KoMOHHALHje MaTepujaia enexTpoaa: bakap—Oakap u 6aKap-MECHHT,

- eKCIIepUMEHTH TIOMONY KOjHX je ITIpoBepaBaHa ()YHKIHOHAIHOCT (aepearosame) AFDD
KOMIIOHEHTE [PH HOPMAJTHOM pajly HEJIMHCAPHHX NPHjEMHHMKA KOjH CajpXKe CHEPTeTCKy
eNneKTponuKy ((pprxuepa, IepCOHATHAX PadyHapa, JIACePCKMX IITamIIaYa, MEKPOTAIaCHAX
nehauna u kimma-ypehaja),

- excrepuMeHTH Nomohy KOjHX je mposepaBaHa (yHKIHOHATHOCT (aepearoBame) AFDD
KOMIIOHEHTE [pH HOPMATHOM pajy ILIPHUjeMHMKA KOjU CajpiKe KOIEKTOPCKH MOTOP
(yemenBau, Oymmnnna 4 ¢en),

- ekcriepuMeHTH Tomolly KOjuX je IposepapaHa (yHKIHOHATHOCT (pearoBame) AFDD
KOMIIOHEHTE I[P I0jaBH PEIHOT €IEKTPUHHOr JyKa y CIPYJHOM KOJIy TEPMUUKOT
IIPHjEMHNKA Ha Koje Cy MPUKIBYYCHH U HETUHEAPHH IPHjCMHHULM HITH TpHjeMHHIH KOJH Y
CBOM CacTaBy HMajy KOJIEKTOPCKE MOTOpe (pauyHapH, JacepCKu ITaMIlauk, MHKPOTajlacHa
nehnuna, KimaMa-ypehaj, bpwkuaep, ycucusad, GeH, Gynnumna I ). ITomohy TuX TecToBa
je BpIIeHa TIpoBepa Jia JIH CTPYje HaBeIeHUX MPHjEMHIKA MOTY J1a ,,MacKHpajy* jeTMHCTBEH
TaIACHU OOJIMK CTPYje PETHOT EJIEKTPUIHOT JIyKa.

Ha OCHOBY pesyiTara HaBEJICHAX EKCIEPHMEHATA, JlaTa Je MPEHopyKa 3a WHCTAIUParbe AFDD
KOMITOHEHTE y 06jeKTUMAa y KOjHMa C& OKYILha BETUKHA OpOj JbY/IH.

Ha xpajy pama, y OKBHpY 3aKJbYYHOT TOIJaBJba, CAXKETO Cy MPHKasaHH CBU BaKHUJU
Pe3yJITaTH HCTPXKUBASA Y OKBHPY JOKTOPCKE JIACEPTALM]E, Ka0 U IJIABHU JIOTTPHHOCH JcepTaIyje
Ha II0JbY 3alITUTE rPaeBHHCKUX oOjeKara Ojl moXapa y3POKOBAHUX [0jaBOM JIOLIET E€JIEKTPHYHOT
KOHTAKTA Ha HUCKOHAOHCKYUM €JIEKTPHYHAM HHCTANanvjaMa. VI3BeIeHH cy HajBaXHHjH 3aKJby4IH
¥ Ha OCHOBY IbHX JaTe CMEpHHILE 3 Ja/ba MCTPaXKHBarba y OBOj 00JacTH. Taxolhe, mate cy u
CMEpHHIIC 33 IPOMOIH]y M IIPUMEHY HOBE METOJIE 3a ICTEKIH]y JIOMHUX eIEKTPHIHIX KOHTAKATA y
HUCKOHAIIOHCKHM €JIEKTPUYHUM HHCTaJIallkjama.

3. OIIEHA TUCEPTAITNJE

3.1. CappeMeHOCT U OPUTHHAIHOCT

JIoKTOpCcKa JucepTalija Mojl HAacloBOM ,,YTHI@) JIOUIMX ENEKTPHYHUX KOHTaKaTa Ha
HACTaHAK MMOYECTHOT II0YKApa M METO/a 3a HHXOBO OTKPUBAHC Y HHCKOHAIOHCKMM CICKTPHYHHM
MHCTaNALH]aMa’ [IPEICTaB/ba OPUTMHAIAH HAYYHOHCTPROKHBAYKK paj y obnactu BepuduKanuje




KBAJIATETA HUCKOHANOHCKAX EJICKTPHYHMX HHCTanaluja. Y OKBUDY JHCepTalidje je pa3BHjeHa
METoJa 3a OTKPUBAIbe JIONIMX EJNeKTPHYHHX KOHTaKara Yy HHCKOHAMOHCKAM eJICKTPHIHUM
MHCTANAIHjaMa, Koja je 3aCHOBaHA Ha yCIOCTaBJbamy Kopenanuje usmely n3mMepeHHX BPEIHOCTH
eJIeKTpPHYHE OTIOPHOCTU NMeT/be KBapa (R .pg) M KpaTkor croja (Ry.y) ¥ CreleHa Ioropluama
eJIEKTPHYHOT KOHTAKTa, OJHOCHO IoBehama Herose OTHOPHOCTH.

Baxehn cramyapay ¥ TpaBWIHEIM (KOJ HAC M y CBeTy) Kojuma je ypehema obmact
Bepr(HKaIMje KBAIATETa HICKOHAIOHCKHX eIEKTPHYHUX MHCTATIAIM]a IPOIIUCY]y Jid je MOTPeOHo
M3BPLIMTH HPOBEpPY ePHKACHOCTH CHCTEMa ayTOMATCKOT HCKIbYueHa Hallajaiba y Clydajy KBapa,
noMohy Kkoje MOry Ja ce JIETeKTyjy Heka HEHCIpaBHa cTpyjHa Koja. Mako ce THM IpoBepama
JIETEKTY]y HEKHM JIOLIM KOHTAKTH y CTPYjHMM KOJHMA, MMa M OHHX KOjH OCTajy HCOTKPHBEHH. Y
3aBpIIHOM Jie(UHKICAIY HOBE METO/IC 32 OTKPHBAKE JIOMHMX €IEKTPUIHAX KOHTAKATa aHAIU3HPaHK
Cy HaBeleHH HejxocTany TocTojehe mpomexype, nmpu demy Cy TOpel pesyiarara Mepema y
naboparopujn xopumhenn wu mojanm AoCHjenm OpojHEM  BepuduKauMjamMa KBalIHTCTa
HUCKOHAMOHCKUX CIEKTPHYHUX HHCTANALMja HA TEPEHy. 3aK/bydeHO je Ja ce Moxe Jedunucara
IpoIelypa 3a pPaHO OTKPUBAILE IIOIIEr CICKTPHYHOI KOHTaKTa Koja ce Oasupa He caMo Ha
1103HABAbY OTIOPHOCTH IIETIHE KBapa Beh M OTIOPHOCTH KPATKOT CIOja y CTPYjHOM KOJLy.

IIprMeHa HOBE METOJIE 3@ OTKPUBAIGE JIOIINX CIEKTPUYHUX KOHTAKATa Of cTpaHe hupMu
Koje BpIlle BepH(UKAIH]Y KBATATETAa HUCKOHAIIOHCKHX CIICKTPIYHIX MHCTATAIN]a 3HAYAJHO MOJKe
Ja cMambi Opoj moxkapa KOjH HAacTajy ycie[ II0CTOjarba JIOIUMX €JICKTPUYHHX KOHTaKaTa, MITO
Tpe/ICTaB/ba Hajo0JbH MOKA3aTesh CABPEMEHOCTH JUCEpTaLuje.

3.2. OcBpT Ha pedepenTHY U KOopHITREeHY THTEPATYPY

ToxoM W3paje IMCEpTalHje KaHAWAar je AeTabHO IpoyuHo moctojehy nureparypy wH3
obiacTi jucepTandje u Haseo 117 pedepenun Koje cy ycko IoBe3aHe ca oOpaheHOM TeMoM.
JIureparypa 06yxBaTa IIMPOK OICET JOCTYIHUX IyOJIMKalHMja, O CTApHjuX JI0 CaBpeMeHuX. Kpos
HaBeJeHY JHTEPATypy je OCTBapeH J06ap NMperiex cTamba NpeMeTHe 00IacTy 1 10CTaB/beHa 1o6pa
OCHOBA 34 PaJ Ha oflabpaHo] TeMH JUcepTaLHje.

3.3. Onuc ¥ afeKkBaTHOCT ITPHUMEHECHIX HaYIHUX METOJ1a

3a ycIeHmHY pealu3alijy IHbeBa HCTPAKHBAKBA IIOCTABIBCHHX Y JOKTOPCKO] JHMCCpTaLHjH,
xopumhene Cy OCHOBHE M MOCEGHE METOAE JOrHYKOr pacyhupama u HayuHor casHama. OX
OCHOBHHX METO/[a HAyYHOT HCTPaXHBamka KopUuIheHe cy:

—  eKCIepHMEHTATHA MeTosa (Y3 PakTHYHE CHMYJIalije i BepubuKanyje Ha TepeHy),

— MeTo/la aHaJn3e, U

— METOJia CHHTESE.
Tlopes HABEJIGHHX OCHOBHHX METOJa HCTpaXkiBatba, Kopuihiene cy u cienehe nocebHe MeToae:

—  MeToja KOMIIApaTHBHE aHAIU3E, U

~  WHIYKTHBHA H JISyKTHBHA METOJIa 3aKJbyYHBaIba.

VY IOKTOpCKO] IMCEPTALMjH je M3BPIICHA aHATH3A YTHIAja JIONIUX eICeKTPHYHUX KOHTaKaTa

Ha HACTaHak IOYEeTHOI IIoXapa W pa3BHjeHa MeEToJe 3a IbMXOBO paHO OTKPHBAILE Y
HUCKOHAIOHCKAM €ICKTPUYHAM HHCTajalndjaMa. Y OKBHDY BEIMKOr Opoja HM3BPLICHHX
eKCIIepUMeHaTa y KojuMma ¢y kopumihene pasHe KoMOMHALEje MaTepujana ojl KOjux ce uspahyjy
KOHTaKTH y HHCKOHATIOHCKMM €JIEKTPUYHAM HHCTananujama (Gaxap—Oakap, Oakap—MCCHHI M
Gaxap-uephajyhiu genux), y3 nomoh moceOHO KOHCTpyuCaHe amaparype, CHMyJHpaH je Jom
GIEKTPHYHM KOHTAKT KOjH HACTaje yCle[| HONOTIYHOr Hajerama (TpeKialarba) GakapHor
TIPOBOHUKA U TIOBPIIKHE eJIEKTPONHCTAIAIMOHOT IEMEHTA Ha [IPHKJbYIKY eNCKTPOUHCTANAIMOHE
xoMmmoHenTe. KommapaTneHOM aHamu3oM je yrepheHo ja Gakap-Hephajyhu uemuk mpeicTaBiba
KPUTHYHY KOMOMHAIlMjy MaTepujajia 3@ KOje KOHTAaKT IIPM HCTHM yCIOBHMA (HCTOM CTPYJHOM
ontepehemy, Tpeceky TIPOBOJHAKA M CTeleHy IIOropiama KOHTaKTa y CMHCIY HCTOT
TIPOIEHTYATHOT CMarbelha e(EKTHBHE MOBpIIAHE INPeKanama) Hajopke AOCTIKG MaKCUMAHY
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TpajHO JI03BOJbEHY TeMIepaTypy M uMa HajBelly JMCHIANM]y CHAare MOpEe II0jaBe pPERHOr
eNeKTpHIHOT Nyka. Ha ocHOBY Bemmkor Gpoja excriepuMeHata yTBpheH je M yTHIaj pelyKuuje
MOMEHTA 3aTe3aha 3aBPTIba Y ENEKTPOMHCTANAIMOHO] KOMIIOHEHTH Ha HAcTajame ,,Bpesie’ Tauke y
IIYKO-yTHKAYMMA ¥ IIyKO-yTHaHUIaMa. Takolje, KOMIapaTHBHOM aHAH30M j€ 3aKJbY4EHO Ja Cy 3a
HACTAHAK ,,Bpeie” TauKe HENOBOJGHUjH JIOMM EJNEKTPHYHM KOHTAKTH HacTamd y yrpabheHoj
ENEeKTPHYHO] MHCTATanmju objexkra (e je yoOudajeH GakapHH ITPOBOJHHMK IIYHOI NpeceKa) y
OJIHOCY Ha JIOIIE EIEKTPHYHE KOHTAKTe HACTajle y HAlOjHIM KabloBHMa NpHjeMHHKA (The ce
yoOHYajeHo KOPUCTH JUIHACTH OaKapHH IIPOBO/HHEK).

Ha ocHOBY pe3ynTaTa BEIMKOT Opoja W3BEICHMX CKCIEPUMEHATa Y KOjuMa je aHalu3upaH
YTHII] JIOIINX eJEKTPUYHMX KOHTAKaTa Ha HACTaHAK ,,BPEIUX" Ta4aKa Ha UIyKO-yTHYHHUI[aMa, Kao 1
Ha OCHOBY TI0f[aTaKa JOOMjeHWX W3 BEJMKOT Opoja CTPYUHHX Hala3a O BepU(UKAIMjH KBAIUTCTA
HUCKOHAMOHCKUX CNCKTPHYHUX HHCTANANN]A Y WHAYCTPUJCKUM M QJMHHHCTPATHBHEM OO0JEKTHMA
(xoje je m3panuna Jlaboparopuja 3a MCIIUTUBAE HHCKOHATIOHCKUX €NEKTPUYHAX W IPOMOOPAHCKAX
3aIITHTHHX WHCTaNanyja Enexrporexauuxor pakyiarera y beorpaiy), passujena je HoBa METO/Ia 3a
OTKpHBaEhe JIOIIHX eIeKTPHIHUX KoHTakara. OHA je 3aCHOBAHA HA YCIOCTaBJbaiby KOpEIALHje
u3Mel)y M3MeEpEeHMX OTIOPHOCTH MET/be KBapa M HET/bE KPATKOI CIIOja M CTENCHA IOropliama
KOHTAKTa, 0JJHOCHO NoBeharba Herope eNIeKTpUYHE OTIOPHOCTH. YpaleH je HH3 eKcliepuMeHara ca
YTUYHULIOM KOja je Ouia xopuinhieHa Ayrd HHM3 roJHMHA, Ka0 W HH3 €KCIePUMCHATa Ca HOBUM
YTHYHMIAMA, AH Ca €NCKTPUYHUM KOHTAKTHMA KOjH Cy HPETXOAHO OWIM HaMEepHO H3JI0)KECHH
Kopo3mju. YiopehusameM pe3ynrara Mepera Koja Oy 3a IHJb MMaja Jia ce aHamm3upajy edexrn
pelyKIMje MOMEHTa 3aTe3ama 3aBpTha Ha IPHKBYYIMMAa TecTHpaHux ytudxuna ((crape
(kopumfieHe) yTHUYHHIE M JBE HOBE yTW4HUIE (Ca HAMEPHO KOPOJMPAHUM CIIOjCBMMA)) Ha
3arpeBame M eJIEKTPUYHY OTIIOPHOCT KOHTAKTA, TIOKA3aHo je /la OHEe HMajy CIIYHE KapaKTepHCTHKE.

HeoTkpuBeH JOII €NEKTPHYHM KOHTAKT Yy EIEKTPHYHMM HHCTAJalMjaMa MOXe Ja
HpOY3POKYyje PENHM ENEeKTPHYHM JyK, KOjH je dYecT y3poK moxkapa. 3a pasiuky oJ Jomer
ENIEKTPHIHOI KOHTAKTa, PCIHHU CICKTPHIHM JIyK MOe OHTH OTKPUBEH NPUMEHOM CaBPEMEHHX
3AIITHTHAX KOMIIOHEHTH. Y JJaGOpaTOPHjCKHM YCIOBHMA, SKCIICPUMEHTAHO j& M3BPLICHA IPOBEepa
dynxumonansoctu paga AFDD (Arc-Fault Detection Device) KOMIIOHEHTe HaMEHEHE EBPOIICKOM
TPXKHINTY, YHja je OCHOBHA HAMEHA 3allTHTA OX HEXEJheHOT PEJHOT eNeKTpUyHOr yyKa. 1IpoBepa
(YHKIMOHATHOCTH je MOYMBAJIA Ha BEJIUKOM OPOjy eKclepuMeHara oMohy Kojux cy CHMyJupaHe
CKOpO CBE PElEBAHTHE CHUTYallHje YCIIOCTaBIbaba PEJHOI ENEKTPHYHOT JIyKa, U TO 33 PasInIuTe
KoMOMHAIMje Marepujana enektpona (bakap—baxap u Oakap—mecunr). Taxohe, peanuzoBanu cy
EKCIIEpUMEHTH HOMONY KOjux je KoHcTatoBaHO Ja AFDD KOMIIOHEHTa HHMje pearoBaia IpH
HOPMAIHOM pajly HEJIMHEApHHX [IPUjeMHHKA KOjH CaJipKe €HEPreTCKy eNCKTPOHHMKY, Kao U IpH
HOPMAJIHOM pajly IpHjeMHHKa KOjH cajpike KOJEKTOPCKE MOTOpE, MaKo ¢e TOKOM HHXOBOT paja
HOPMAJIHO YCIIOCTaBJhajy eIeKTpHUHH JIykoBd. Ha 0CHOBY aHanu3e pesysTaTa THX CKCepUMEHATa
m3paljena je mperopyka 3a mucTamupame AFDD KoMIoHEHTe y oOjeKkTuMa y KOjuMa ce OKyIsba
BEJIMKH Opoj JbY/M, OJHOCHO JATo je MUILBEHE O aeKBATHOCTH HheHe ymoTpebe y PenyOmuim
Cpbwuju.

['ope HaBeeHE YMELEHHMIIE [0KA3Yjy [a IPHMEI-EHA METOI0JIOTH]a y TOTIYHOCTH OAroBapa
MeljyHapoIHEM CTaHAapANMa HayJIHOHCTPaKHBAYKOT pajia. Y3 TO, CBE IPUMEHEHC METOHE Cy Y
CarJIaCHOCTH ¢4 MOCTaBJLEHUM [IMJbEBUMA JUCEpTalHje.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPCHUX PE3YTaTa

['J1aBHM HAayYHH JOIPUHOC JHCEPTalfje je HoBa METo/a (IIpoLe/lypa y OKBUPY IEPHOAMIHE
Bepr(HKaNdje KBATATETA HUCKOHAIOHCKHX EINCKTPHYHUX HHCTajalyja) 3a OTKPHUBAmE JIONIMX
CTEKTPUYHAX KOHTAKATA Y HUCKOHAIOHCKAM CNCKTPHYHAM HHCTAIallMjaMa, Koja je 3aCHOBaHa Ha
MepeHIMa OTIIOPHOCTH TETIbe KBapa (Rs.pr) U IETIbe KpaTkor cnoja (Rs.v) 4 BHXOBOL nopehema
ca rpaHEYHOM oTropHOMmAY Ry, KOja je y smcepranuju fedunmncana kao oroproct 3a 0,5 €2 Beha
oy Hajpehe M3MepeHe OTIOPHOCTH Ry pp (Rg-y) Ha OKONHEM yTH4HHUIAMa. JloZaTHO Mepeme
OTIIOPHOCTH IEeT/be KpaTKor croja (Ry.y), IPSUIOKEHO y AUCEPTALMjH, MPOAYKWIO OH Bpeme
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HCIIUTHBAA je/IHE IIYKO-YTHIHALE KOHBEHIIHOHAIHUM HHCTPYMEHTOM 32 CamO IET CeKyH/IH, 300r
Yera ce MOXE 3aKJBYUHTH Ja TIpEUMeHa HOBE METOJE HHjEe 3aXTeBHA y IHOTJIENY XYKUHE Tpajama
UCTIATHBAKA.

HamoMeHHMO Ja HOBA Ipoleaypa 3a AETEKIH]y JIOIIMX eNSKTPUYHMX KOHTaKara 'y
HUCKOHATIOHCKHAM €eNeKTPHYHAM MHCTANalijaMa BaXd 3a of6a THIA yTHYHHIEA (MOHO(AsHe 1
tpodasne).

IIpeoxeHa METO/Ia 32 OTKPUBALE JIOIIET €IEKTPUYHOT KOHTAKTa yCIeLTHO je IpuMemCHa
TIPUIMKOM BpIIEHa BepH(UKAIHje KBaIUTETa HUCKOHAIIOHCKUX CJIEKTPAIHHUX WHCTaNanja y
crambennM jeauHMIamMa pasimyure crapoctd (10-60 roauna). thesoM MpUMEHOM Cy y HEKOJHMKO
CTPYJHHX KOJNa JETEKTOBAHM JOIIM CIEKTPHYHH KOHTAaKTH, KOjH HE Ou OmIn OTKPUBEHH
nponeaypom nedummcanom BakehuM CTaHZapaMMa, a TPEACTABIbA]Y MOTEHIMjallal  y3pOK
HacTaHKa MoXapa.

Ha kpajy MCTpaxuBaiba Cy HPEJCTaB/bEHH DE3YJITATH CKCHEPHMEHTATHOI HCIUTHBAMA
dyHKimonanHocTH AFDD KOMIOHEHTe, Koja Tpeba Jia TpPENo3Ha jeIMHCTBEHE KapaKTEPUCTHKS
PEJTHOT ENEKTPUYHOT JIyKa HACTAJIOr ycjiell KBapa MM HEKe HeperynapHe cuTyandje U Jia nocie
TOra CTPYjHO KOJO Yy KOME C€ OH IIOjaBHO MCKJBYYH Ca MPEXKHOr Hanajama. Vcourusama cy
Tokasaia jia Huje GHIIO0 JTaXHOT pearoBama AFDD KOMIIOHEHTE, Kao 1 Ja je 0 HeHOT pearoparma
YBEK JIONA3WIO KaJia je y CTPYjHOM KOJIy 61O yCHOCTaBIbeH PEAHM CJIEKTPUIHHM JIYK (crabmian WM
HecTabWIaH) HACTA0 YCIeJ KBapa WIM HeKe Heperynapue cutyanmje. Tume cy IPakTHYHO
notephere kapakTepuctiuke AFDD KOMIIOHCHTE JEKJIapuCane OJl CTpaHe nponssohaya. 360r TOra
je nata mperopyka sia KomioHeHte ciuune AFDD-y tpeba HHCTATUPaTH Kako y CTaMOCHHUM TaKo U
y jaBHEM o6jexTHMa y KojuMa ce OKymsba Behm Gpoj JbymH, ca LM/bEM yMmamuBamba PH3HKA O
HacTaHka moxapa y objexty. Takeu oGjexTw Cy, Ha Tpumep, OOAaHHIITA, IIKOJIE, ¢axynTery,
GOJNHMIIE, CNOPTCKE Xaje, TPXKHH LEHTPH, OHMOCKONH, MO30pUINTA HTI. Taxkohe wux Tpeda
HHCTAIMpaTd HA CBAM MECTHMa Ha KOjUMa MMa JaKO 3ala/bUBOI MJIM CKYNOLCHOT marepHjajia
(pa3Ha CKTAMINTA ¥ PAAHOHHUIE, My3ejH, GUOIMOTEKe UTAL.).

Hoga merona he ce y GyayhHOCTH IIpUMEHLHUBATH Y CBHM NEPHOTMIHHM BepuduKanujama
KBaIUTEeTa HUCKOHAMOHCKUX €IEeKTPUYHMX HHCTalandja koje Oyne Bpuimna JlaGoparopuja 3a
MCINTHBAHE HUCKOHATOHCKAX CIEKTPHYHHX M TPOMOOPAHCKMX 3alITHTHAX HHCTalalnja
Enextporexunukor (akynrera y Beorpagy. Ouexyje ce na he ce BpemeHoM, Kpos uspalene
cTpyune Hamase O BepUQUKAlMju KBajiuTeTa HUCKOHATIOHCKMX CICKTPUYHHX UHCTAsANM]a,
IIPUKYIIATH JOBOJLHO Pe3ylTaTa Mepera KOju he ce ymoTpeOHTH 3a yCIIOCTaB/barbe Be3e nmehy
crapoctu rpabjeBuHCKEX ofjexara (TauHHje, CTAPOCTH IHUXOBHX ENEKTPUYHHX UHCTAJIalMja) H
BepoBaTHOhe HACTAHKA OIACHE ,,Bpesie’ Tayke Ha JIOMIEM ENECKTPUYHOM KOHTAKTy Y CTPYjHEM
KOJIFIMa ¥ MOHO(A3HUX U TPodha3HuX IIPHjEeMHHKA.

JlaGoparopuja 3a HCHOHTHBAILE HHCKOHAMOHCKHX —CNCKTPHIHHX H rpoMOOPaHCKHX
3AITHTHEX MHCTANanuja paguhie Ha NPOMOIMjH HOBE METOJE 33 pPaHO OTKpUBAmE JIOUIHX
eIeKTPUYHIX KoHTakara. Hosa Meroma he Outw npencraB/beHa Ha CTPYIHHM CaBETOBambHMa M
ceMHHapHMa 4YMja je TeMa IIPEBEHTHBHA 3allTHTa OJ INOXapa, Kako y Cpbuju Tako ¥y
pHOCTpaHCTBy. Takohe, ¢upmama Koje Bpule BepuuKalH]y KBATHTCTA HMCKOHALIOHCKHX
EJIEKTPYHAX MHCTANAIM]a, KPO3 KPaTKo yIyTCTBO M TpEMepe, Oulie mpencTas/heHa MpakTHIHa
[IPUMEHA HOBE METO/IE 3a JETEKIIH]y JOIHX eeKTPHYHMX KoHTakara. [IperocTassmba ce Aa he 300r
je/IHOCTABHOCTM IPHMEHE M BEOMa MaJor MPOJy)XCHa BPEMCHA HCIMTUBARA y OAHOCY Ha
CTaH/Iap/IHy TPOIEAYPY Ca KOHBEHIMOHATHAM MEPHUM HHCTPYMCHTOM (MeEperhe je 110 yTHUHMIHI
JyKe 32 OKO NET CEKYH/IM) HOBA METO/IAa YCKOPO MOYETH MIHPOKO JIa ¢e pUMemYje.

3.5. Omena JIOCTUTHYTHX crocoOHOCTH KaHuaTa 3a caMoCcTallal HayqYHHY pajt

Kanmuar je JocafalibuM pajoM, Kpo3 TpH HyONHKaluje y 4aconmcuma ca JCR nucre u
BEJIMKAM GpojeM pafoBa Koje je 00jaBHo y fomMahnM 4acolucuMa ¥ peJICTaBro Ha MehjyHapoHAM
u nomahuM xoH(pepeHuMjama, yuemlieM Ha IPOjeKTAMA, Kao M KPOo3 aKTHBHOCTH Ha NMPHIPEMH U
M3paji JOKTOPCKE JUcepTalyje, CTeKao CaMOCTalHOCT y HayTHOUCTPOKUBAIKOM pajy. Pesynratu
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TIPE3EHTOBAHM Y AMCEPTAlUjH II0Ka3yjy HCTPaXHBA4YKy 3pENOCT KaHAMAaTa H crocoOHOCT 3a
CBeOOYXBATHY M KPHTHYKY aHaTW3y HaydHe THTEPAType Ha OCHOBY KOJHX KaHIWJIAT pa3BHja U
Tpe/IaKe MHOBATHBHA M OPMIHHAIHA PEINeHha Koja JOBOJE 10 OObHX PE3yaTaTa y OAHOCY HA 1O
cajia myOJIMKOBaHa PELIEH-a.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3s ocTBApEHNX HAYUYHHX JIOPUHOCA

OCHOBHHM Hay4HH JOTIPUHOCH OCTBApEeHH Y OKBHPY JHCEPTaLHjE Cy:

1. 3a pasHe KoMOWHAIMje eNCKTPUYHMX KOHTAKaTa y HHCKOHATIOHCKUM  €JIEKTPHIHIM
wHCTanandjama (6axap — 6akap, Gaxap — MecuHr U Oakap — Hephajyhu 4eink) yrBpheHa je
KpUTHYHA KOMOWHAIMja MaTepyjana Ha JOIIEM KOHTAKTY HACTAJOM YCJIE] HEHNOTIYHOr
Hajlerarba 0aKapHOT IPOBOJHMKA ¥ KOHTAKTHE IOBPIIMHE EIEKTPOMHCTAIAIINOHOT
eneMenTa (KpUTHYHA je KomOunanuja Gaxap — Hephajyhu yeqnK Koja Py HCTHM yCIOBAMA
(jemnaxoM cTpyjHOM ourTepeliery, HMCTOM NpPECCKy MPOBOAHMKA M HCTOM CTCICHY
ToTopIIama KOHTAKTA) TIPBa JOCTHKE MAKCHMAIHY TPajHO JI03BOJbeHy Temieparypy PVC
W30J1alMje 1 UMa HajBehy JMCHITAIMjy CHATE NIPE 10jaBe PEIHOT CIIEKTPUIHOL JIyKa).

2. VrBphen je yrumaj pexyKUdje MOMEHTA 3aTe3ama 3aBpTHAa Y CIIEKTPOMHCTANAIHOHO]
KOMTIOHEHTH Ha HACTAjarbe ,, Bpesie™ TauKe y MyKo-yTHKauy W MIyKo-yTHaHuIm. [lokasaHo je
Ja Cy HENMOBOJFHHjH JIOIIM EJEKTPHYHU KOHTAKTH HACTallM Yy yrpalhieHOj HHCTaNalMjHu
objexta (rme je yoOudajeH GakapHM IPOBOJHHMK IIYHOI Ipeceka) y OJHOCY Ha JOLe
eJIeKTpHYHe KOHTAKTe HacTaje y HallojHEM KalloBUMa MpujeMHuka (T7e je yobmgajeH
NUIHEACTH OaKapHH IPOBOJHHK).

3. Kopmmhemem xeMukanuja (napcke BoJ€ H KOHIEHTPOBAHE CyMIIOPHE KHCCJIMHE)
cuMymupan  je  edekaT  AyroTpajHOr  HM3Jarama  CJICKTPHYHMX  KOHTaKaTa
CIICKTPOUHCTANAIMONMX KOMIIOHCHTH KHCEN0] arMochepn. 3akibydeHO je a ce HOBH, aju
HAMEPHO KOPOAMPAHH, IPHK/bYUIH M3BEJEHH 3aBPTHEM Ha YTHYHHIAMA MOy KOPHUCTHUTH
3a CHAMYJAlHjy Kako Mopacra TeMIeparype Tako M CJICKTPUYHE OTHOPHOCTA JYyTo
xopuinhieHuX (CTapyX) yTUUHHIA.

4. Jlata je mpenopyka na KoMIoseHte ciuine A/DD-y Tpeba uHCTanupaTu 4y cTaMOeHuM U
y jaBHEM objekTnMa y KojuMa ce OKymuba Behu Opoj sbynu. Taken 00jexTH cy, Ha IpUMep,
o6JaHuIITa, IIKOJE, (aKynTeTH, OOJHMLE, CIOPTCKE Xaje, poOHe kyhe, Owmockonu,
[IO30PHUIITA UTJL.

5. PasBujeHa je METOJa 3a OTKPHBAbE JIONIMX CIEKTPHIHMX KOHTAaKaTa Koja ce 3aCHHMBA Ha
ycrmocTap/bamy Kopelanuje H3Mel)y H3MepeHuX BPEJHOCTH OTIOPHOCTH HET/BE KBapa H
HeTIbe KPATKOT CII0ja M CTEIIEHA IOropIIama KOHTAKTa.

4.2, KpuTHuka agajif3a pe3yarara ucTpakupamba

HakoH 3aBpIlEHe aHAJIM3E pe3yNTara eKCIepuMeHara CIPOBEICHHX Y naboparopuju,
NPUCTYIIAIO CE AHANK3H Pe3yNTaTa Meperba OCTBAPEHNX Ha TEPEHY KaKo OH ce pasBHia METOLA 3a
OTKpHBaEe JIOUIMX EICKTPUYHMX KoHTakara. OHa ce 3aCHMBA Ha yCNOCTaBJbakby Kopeanuje
m3Mel)y M3MEPEHHX BPEHHOCTH EIEKTPHIHE OTIOPHOCTH NET/hE KBapa U NET/bE KPATKOT croja u
CTelleHa TIOTOpIIaha KOHTAKTA, OJHOCHO ToBeliarba HeroBe eNEKTPHYHE OTIOPHOCTH. 3aK/by4eHO
je Ia ce NOJATHAM MepereM OTIOPHOCTH IIETJhe KPaTKor Croja (Rs1-n), Y3 CTaHOApIHO Mepeme
OTHOPHOCTH TIETJhe KBapa (Rg.pr), MOXKe mepuHHCATH IPOLENypa 3a paHO OTKPHBAEKC JIOMIET
eNeKTpHIHOr KoHTaKTa, Kopenaumja usmely pesynrata Mepema 1001 CHIX Y 1a00paToOpHju U Ha
TepeHy I10Ka3ala je Jia Ce MOXKE YTBPIUTH I'PAHMIHA OTHOPHOCT (Rjim) HPH KOjOj Y CTPYjHOM KOJLy
BEPOBATHO TIOCTOjH JIOL EJIEKTPUYHH KOHTAKT.




[lpumena HoOBe mponeaype je orpandduena wa TN cucTeM 3aluTuTe, KOjU je Hajueurhe
IPHMEHEH CHCTEM 3alliTHTE OJl CNEKTPUYHOT yjaapa y ciyuajy Kksapa. [Ipoctop 3a Jaibe
HCTPaXHBaFE MOXE Jia Oy/ie paJ Ha ycaBplIiaBawby HOBE METOJIE Kako OH OHA MOIJIa YCIELIHO J1a Ce
npumerbyje u y 7T CHCTeMy 3allTiTe, KOjH je BUIIE 3acTyIUbeH Y PYPAIHUM NOAPYYjuMa, IJIE CE 3a
Harajame Hajuenthe KOPUCTH Ba3ayLIHA TUCTPHOYTHBHA Mpexa.

Takolje, Tpeba HarJTacHTH Jla C€ HEKH JIOIIM KOHTAKTH HE MOTY OTKPHUTH TIPHMEHOM HOBE
meroje. Ha mpumep, He MOry Ja ce JETeKTYjy JIOLIM KOHTaKTH y HOBHM HHCKOHATIOHCKUM
eJEKTPHYHMAM HHCTanandjama. Pasnor ToMe je YdibeHHIA, eKCIIEPHMEHTAIHO yTBpheHa y OKBUPY
JUcepTanyje, na Jerpafalnydja KOHTaKTa Ha HOBOj €NEKTPUYHOj MHCTAJAUHH MOCTOjM M Kaja je
mBEropa oTnopHoct camo 80 me), a Tako Masie MPOMEHE OTIIOPHOCTH Y CTPYjHOM KOJIy HE MOTY €€
JIETEKTOBATH MepemeM. 300r Tora, IPHMMEHOM HOBE METOJE Y Cilydajy HCIHTHBAa HOBHX
ENEKTPUYHKX MHCTAIAIM]a OJIFOBOPHO JIMIE KOje BPIIM ITOYETHY BepU(pUKaIMjy HUCKOHATOHCKHX
CIICKTPHYHUX HHCTATAIlHja MOXC HM3BECTH IOTPEHIaH 3aK/bydaK (MEPCH-EM MAaliX OTIOPHOCTH
Ry -pe ¥ Ry _y) 1A je MHCTATIAlM]ja HCIIPABHA, HAKO Y HOj II0CTojU oabaBibeHa Be3a (Hajuemhe je To
JIOTI €JIEKTPUYHY KOHTAKT HACTAO yCJie/l HeMPpoeCHOHAITHOT pajia eleKTprudapa).

Tpeba HarmacuTH Ja HU Ha crapuM  (KopumtheHHM) eJeKTPHYHMM HHCTanalujama
IPUMEHOM HOBE HPOLEAYPE HE MOTY Ja C€ OTKPHjy JIOIIM CJICKTPHYHH KOHTAKTH Y CTPYjHHUM
KOJIMMA HEKUX (DUKCHHX IpHjeMHuKa (KA0 IITO Cy HIP. CBETHUIBKE), J€p € KOJ, IbUX, IO IIPABUILY, He
pUMEYje peoBHA TIPOIElypa Meperha OTIIOPHOCTH NeTIbe KBapa Ry.pi (HE TOCTOjH OMACHOCT O
€JEKTPUYHOT yZapa, jep je CBETWJbKa BaH JoMaliaja pyke, a y HOjeIHHHM CTPYjHHUM KOJHMa
OCBETJbCIHA HUje HY U3BECH 3aIUTUTHH [IPOBOIHUK).

4.3. Bepuduxanyja HayuYHux JOIPHHOCA

Y TOKy HCTPaXXHBA4IKOT pajia y YXKoj HaydHoj o6aacTd TeMe HOKTOpPCKe NUCEpTallije KaHAuaaT Mp
Henan Xaguedenauh objasuo je cnenehe pagose:

Kareropuja M20:
1. Hadziefendic N., Davidovic M., Djordjevic V., Kostic M.: The Impact of an Incomplete
Overlap of a Copper Conductor and the Corresponding Terminal on the Contact

Temperature, ITEEE Transactions on Components, Packaging and Manufacturing
Technology, Vol. 7, Issue 10, 2017, pp. 1644-1654, DOI: 10.1109/TCPMT.2017.2720421

(M22) (IF 1.581) ISSN 2156-3950.

2. Hadziefendic N., Trifunovic J., Kostic M.: Effects of a Reduced Torque on Heating of
Electrical Contacts in Plugs and Receptacles, IEEE Transactions on Components,
Packaging and Manufacturing Technology, Vol. 8, Issue 11, 2018, pp. 1905-1913, DOL
10.1109/TCPMT.2018.2827080 (M22) (IF 1.749) ISSN 2156-3950.

3. Hadziefendic N., Kostic N., Trifunovic J., Kostic M.: Detection of Poor Contacts in Low-
Voltage Electrical Installations, TEEE Transactions on Components, Packaging and
Manufacturing  Technology, Vol. 9, Issue 1, 2019, pp. 129-137, DOL
10.1109/TCPMT.2018.2882626 (M22) (IF 1.749) ISSN 2156-3950.

Kareropuja M50:

1. Xayuedpenauh H., Tpudysosuh J., Kocruh H., Koctuh M.. Ananuza ymuyaja nouiux
KOHmaKama y enekmpuuHuM uncmaiayujama na usasuearse noscapa, Texnuka, Bomn. 68,
op. 1, 2013, cp. 81-87 (M52), ISSN 0040-2176.
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2.

Koctuh H., Bykosuh M., Xanuedenauh H.: Memodonozuja 3a npeeenmusne nepuoouyne
npeziiede HUCKOHANOHCKUX enexmpuynux uncmanayuja y sepadama, Texnuxa, Boi. 68, 6p.

2,2013, ctp. 285-292 (M52), ISSN 0040-2176.

3aper W., Xaguepenmuh H.: Omxpusare peonoz enexmpuuiioz jiykd y HUCKONANOHCKUM

eNeKMPUYHUM — UHCIANAYUjama  ynompeboM —CaspeMenux — 3auimumnux —KOMROHEHm,
Texnuka, Boi. 69, 6p. 4, 2014, ctp. 637-644 (M51), ISSN 0040-2176.

Kareropuja M60:

1.

Koctuh M., Xanmedbenauh H., Tpudynosuh J.: Tepmosusujcxa oemexyuja u AFCI ypehaju,
36opuuK pagoBa Il caBeroBama y 00IacTH 3alITHTE 0Of moxapa, beorpanx 2013, ctp. 25-42
(M61), ISBN 978-86-909119-9-8.

Xammedenauhi H., Tatanosuh A., Jlapunosuh M., Byxajmosmh B., Tpudymosuh J.:
Mozyhnocm ynanpehera sauimume objexama 00 nodlcapa UHCMAanuparbem KOMROHeHmy 3a

Oemekyujy peonoz erexmpuunoz iyka, 36opuuk pagosa Il capeToBama y 06y1acTi 3aIlTUTE
oz noxapa, Beorpay 2013, crp. 45-66 (M61), ISBN 978-86-89747-00-3.

Xaguedenmuh H., Koctwh H., Hapumosuh M., Taramosuh A., 3apes M.: Vuanpehena
Memooono2uja 3a eepugurayujy KGanumema HUCKOHANOHCKUX eNeKMPUYHUX UHCMANayujd,
[leto crpydno caBeToBame y 0ONAacTH 3aliTHTE O IHoXapa, beorpan 2015 (M61), ISBN
978-86-89747-02-7.

Xayuedenauh H., Kocrih H., Jasunosuh M.: Keaposu y HUCKOHANOHCKUM eNeKMPUYHUM
uHCmManayujama u 1ruxoea oemexyuja ynompebom caspemenux 3aumumnux KOMNoHenmu,
Jpyra pernonanna mejyrapoana xondepennuja [Ipumemena 3amrura 1 IHCHA TPCHIOBH,
3narubop 2015, ctp. 205-215 (M63), ISBN 978-86-80048-03-1 .

Xaguepenguh H., Kocruh H., [Masmmosuh M.: Ilpaxmuuna uckycmea wnacmand
BePUPUKAYUJOM KEANUMEMA HUCKOHANONCKUX €NeKMPUYHUX UHCMANaywja ca noceOnum
ocepmoM Ha 3auimumy 00 nojcapd U eiekmpuynoz yoapa, Tpeha peruonansa
xoH(pepennuja IIpuMembena 3aTuTa U HBeHd Tpersosu, 3natubop 2016, crp. 155-169
(M63), ISBN 978-86-80048-05-5.

Xayuedenmuh H., Jlasumosuh M., Kocruh H., 3apes W.: Hoowcapu Ha enexmpuyrum
UHCIMANAYUjamMa — U3G36AHY  JOWLUM  eNEeKMPUYHUM — KOHMAKMOM — HA  NPUK/bYYYUMA
enexmpourcmanayuonux xomnonenmu, Yerspra pernonanna xondepennuja IIpumerera
3QIITHTA U HCHH TPeH0BH, 3natubop 2017, crp. 178-188 (M63), ISBN 978-86-80048-09-

3.

‘Bernti H., 3apes 1., Koctuh H., Xanuedenuh H., Tpudynonuh J., Xusanosuh J.: 3navaj
MozyRHOCII pano2 omKpusared JOWUX eNeKmpUdHIX KOHmakama kao mozyhez yspounuxa
nosicapa  mepmosusujckum  npeznedom, lllecTo capeToBame YIpaBibame PH3HIHMMA,
[Moxapesar 2018, cp. 65-80 (M63) ISSN 0354-835X.
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5. 3AK/bYYAK " TIPEJJIOI

Ha ocnoBy uniseHuIIa U3JI0KEHUX Yy 0BoM pedepary, Komucuja je 3akimydnia ga JOKTOPCKa
mucepranuja  kagguaatra Mp Hepaga Xanumedenamha non HasusoMm  ,,YTHnaj Jommx
CJIEKTPHYHHX KOHTAKATA HA HACTAHAK NOYECTHOT MOKapa H METOJA 32 BUX0BO OTKPHBAILE Y
HHCKOHANIOHCKHM €JeKTPHYHHM HHCTANANHjamMa” WCITyHmaBa CBE CYIOTHHCKE W QopMmaHe
ycioBe mpenpuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpaszoBamy, kKao W Craryrom u IlpaBumHmEKOM O
JIOKTOPCKUM cTyaujama Enexrporexaudkor daxynrera Yausep3urera y beorpany.

JlokTopcka aucepTanyja MpeACTaB/ba HAYUYHH JOTMPHHOC Y OOJacCTH HHUCKOHAOHCKUX
ENCKTPHYHMUX HHCTANANMja. Y OKBHPY b€ je JIeTalbHO MPUKA3aH OPHTHHAIAH IPUCTYII HA OCHOBY
KOTa je pa3BHjeHa METOJa 3a OTKPWBAIE JIONHX EJNEKTPUYHUX KOHTAKaTa y HHCKOHAIIOHCKUM
EJIEKTPUYHAM HHCTaNaldjaMa. Kpo3 aucepranujy cy mpuKa3zaHe W3y3€THE BEIITHHE KaHAUJATa y
KopuInhemy caBpeMEHHX HUCTPAKUBAYKUX METO/A Y3 MOIITOBAGE CBUX CTHUKUX HOPMH.

Komucuja nocebno uctuye na he MeToma pasBHjeHA y JIOKTOPCKO] JUCEPTALMjH TOPE
HAyYHHX JOMPHHOCA UMATH Y IPAKTHYHY NPUMEHY y 00JACTH 3alliTUTE OJ] moXapa Koje Y3poKyjy
HEHCIIPABHE SIEKTPUYHE HHCTAIAIH]C.

VY cxnany ca Hampex HaBeneHuM, Komucmja ca 3aJ0BOJECTBOM Ipejulaxke HacraBHO-
HayynoMm Behy Enexrtporexnuukor ¢akynrera Yuuepsutera y beorpaay ja ce JOKTOpcka
JiacepTaIdja Mol Ha3uBOM ,, Y THIAj JIOINHX eJIeKTPHYHHUX KOHTAKATA HA HACTAHAK MOYETHOT
Moxapa H MeTo/Ja 3a lbUX0BO OTKPHBAIb€ Y HICKOHATIOHCKHM €JIEKTPHYHUM HHCTaJanujaMa*
kagunata Mp Henana Xanunedenanha 13iioxu Ha yBUJT JaBHOCTH, IPUXBATH U YITYTH Ha KOHAYHO
ycBajambe Behy Hayunux obmacT TEXHHIKUX Hayka YHUBEp3UTeTa y beorpany.

¥ beorpany,

24. 4, 2019. rox.
YJJAHOBHU KOMUMCHJE

\j/ u f K/C Uw\/j ~

np Muomup Kocruh, perosan nmpodecop
Vuumsepsuret y beorpany — Enexkrporexaunuku daxynrer

%///&%/ P/a//W¢4L,/

;1p 3opaun Pagaxosuh, pPEIOBHH Hpod)ecop
VuusepsureT y beorpajiy — Enexrporexanuxu daxkynter

T

ap Jlparana ‘HBophesuh, HaydHN caBETHUK
NHCTHTYT 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y H METAIYPTH]Y

i,

e O(/ - S r
4 ¢

Jip JoBaH HBeTHh pe,I[OBHI/I mpodecop
YHHBep?,HTeTy eorpaay — EJICKTpOTCXH K YITET

- M/Kp Josan Tpudynosuh, JoueHT
Vausep3uter y beorpany — Enextporexanuku haKkynrer

12






