NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehniékoj fakulteta u Beogradu na sednici odrZanoj 28.05.2013.
godine imenovala nas je za ¢lanove komisije za pregled i ocenu master rada dipl. ing. Ivane Dordevi¢ pod
nazivom ,,Uticaj jaline probojnog elektri¢nog polja u korona omotacu na dinamiku povratnog udara atmosferskog
praznjenja“. Komisija je pregledala rad i Nastavno-nauénom vecu ETFa podnosi slededi

IZVESTAJ
1. Osnovni podaci o kandidatu

Dipl.-Ing. Ivana O. DPordevic je rodena 11.09.1979. godine u Ivanjici. Zavr3ila je Gimnaziju u Ivanjici, sa
odli¢nim uspehom. Diplomirala je na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu je 2008. godine na odseku za
Fizicku elektroniku, smer Nanoelektronika, optoelektronika i laserska tehnika sa prose¢nom ocenom 8.03.
Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu je upisala u oktobru 2010, godine na odseku za Fizicku
elektroniku, smer Nanoelektronika, optoelektronika i laserska tehnika. PoloZila je sve ispite na Master studijama
sa prose¢nom ocenom 9.8.

2. Cilj rada

Razvijena tehnika trigerovanja atmosferskih praznjenja (AP) oblak-zemlja (Camp Blanding, Florida, SAD)
je omogucila precizna merenja intenziteta horizontalnog i vertikalnog elektri¢nog polja u blizini tadke udara na
rastojanju od svega 10 cm od jezgra kanala. Istovremeno se meri i struja u tadki udara §to je omoguéilo
preciznije odredivanje parametara u raznim modelima povratnog udara AP i njihovu proveru validnosti. U ovom
master radu je korid¢en generalisani model povratnog udara sa putujuéim strujnim izvorom (GTCS). Ovo je
jedan od najboljih inZenjerskih modela koji pored jednostavnosti daje i moguénost povezivanja spoljnjih
parametara (struja u taCki udara, brzina povratnog udara, izrafeni elektromagnetski spektar LEMP i dr) sa
parametrima koji definiSu dinamiku omotata kanala (funkcija praznjenja kanala, provodljivost, temperatura,
pokretljivost nostlaca u kanalu i dr).

Najnovija merenja dinamike AP ukazuju da postoje efekti koje moZe teorijski da modeluje GTCS model kao
i da objasni fizitka deSavanja za vreme povratnog udara. Otekuje se da nova proradunata funkcija praZnjenja
kanala potvrdi postojanje aksijalnog magnetskog polja koje stabilizuje plazmeni kanal tokom praZnjenja.

Prvi zadatak ovog master rada je bio teorijsko izratunavanje gustine struje unutar korona omotaca i njegove
provodljivosti koriste¢i GTCS model, Maxwellove jednacine i osnovne jednagine MHD modela plazme. Drugi
zadatak je da se na osnovu proratunate gustine naelektrisanja izra&una nova dinamika korona omota¢a odnosno
uticaj razli€itih vrednosti probojnog elektriénog polja na povrsi zona 1 i 2 na brzina saZimanja omotaa.

3. Analiza rada

Obim rada je 56 strana sa 16 slika i 10 citiranih referenci. Rad se sastoji od pet tematskih celina — uvoda i
tetiri poglavlja sa rezultatima, zaklju¢ka i spiska citirane literature.

U prvom poglavlju, u uvodu, razmatrana je elektrodinamika atmosfere a posebno je razmatran mehanizam
nastanka AP. U ovom radu je detaljnije analizirana elektrodinamika negativnog AP koje je sa inzenjerskog
aspekta najvaznije s obzirom da predstavlja oko 80% svih AP oblak-Zemlja, Pomenut je i uticaj atmosferskih
praznjenja u mezosferi na klimu na Zemlji,

U drugom poglavlju su izloZene teorijske osnove fizigke osnove generalisanog modela povratnog udara
{Generalized Traveling Current Source - GTCS) modela. U ovom radu su po prvi put izvedeni teorijski izrazi za
refleksije strujnog impulsa od tla i gornjeg kraja kanala sa atenuacijom. Uveden je koeficijent delenja struje
strujnih generatora duZ kanala i dva koeficijenata refleksije. Koeficijent refleksije strujnih impulsa od tla je
pozitivan (impuls ne menja znak), dok je vrednost koeficijenta refleksije od gornjeg, pokretnog (rastuéeg) kraja
kanala negativna (impuls menja znak). Obe refleksije zna¢ajno uti¢u na poduZno naelektrisanje u kanalu i brzinu
povratnog udara $to povratno utie na dinamiku AP jer se menja funkcija praznjenja kanala. Pored toga za



inzenjersku praksu je ovo od velikog znaéaja jer je mogude izvr3iti analizu uticaja impedanse uzemljivaca (ili
pogodenog objekta) na dinamiku AP. U ovom poglavlju je fakode je po prvi put uveden koeficijent slabljenja
strujnih impulsa pri kretanju duZ visokoprovodnog jezgra kanala i izvedeni su odgovarajuci teorijski izrazi za
struju duz kanala. Ovaj pristup je omoguéio da se na jednostavan nadin teorijski objasne i drugi modeli
povratnog udara kao $to su Transmission Line (TL) model, modifikovani TL model sa linearnim slabljenjem
struje (MTLL) i modifikovani TL model sa eksponencijalnim slabljenjem struje (MTLE). Iz ovoga je proizadao 1
vazan rezultat ovog master rada, a to je da generalisani TCS model predstavlja generalizaciju svih inZenjerskih
modela povratnog udara.

U tre¢em poglavlju je usvojen model korona omotada sa konstatnom prostornom gustinom naelektrisanja u
zonama 1 i 2. Tzvrden je teorijski proradun elektrignog polja u obe zone prema GTCS modelu sa refleksijama.
Zatim su izvedeni izrazi za provodljivost omotada kanala i izvr¥en je proraéun provedljivosti na osnovu
predhodno izradunate funkcije praZnjenja kanala. Korid¢ena su elektrostatitka razmatranja (Gausov zakon i
jednadina kontinuiteta) bez ukljudivanja efekata magnetskog polja. Pokazano je da postoje dva pristupa u
izratuvanju provodljivosti korona omotaca koji na kraju daju isti rezultat. Prvi postupak podrazumeva direktno
postavljanje i re$avanje diferencijalne jednagina za provodljivost dok drugi pristup zahteva odredivanje
raspodele gustine struje u korona omotatu pa se zatim na osnovu modela korone izraéunava elektri¢no polje i
odreduje provodljivost korone. Kao 3to se i ofekivalo pokazano je da provodljivost korona omotala opada sa
radijalnim rastojanjem od jezgra kanala. Rezultati za veli¢inu provodljivosti korona omotaia prema GTCS
modelu i modelu korone sa konstatnom prostornom gustinom naelektrisanja su istog reda velidine kao i rezultati
koja daju TL modeli (Maslowki i Rakov 2006, Journal of Geophysical Research) ali je dinamika znatno brZa.

U Zetvrtom poglavlju je izralunata vremenska promena polupre¢nika zona 1 i 2. Ispitivan je uticaj jatine
probojnog elektri¢nog polja na dinamiku zona 1 i 2. Na osnovu preuzete funkcije praZnjenja kanala iz ranijih
studija dati su rezultati numerickih simulacija.

U zakljugku master rada su istaknuti svi doprinosi koji su izvedeni u ovoj studiji. Zakljuceno je da proratuni
pokazuju da se polupre¢nici zona 1 i 2 smanjuju kada se povecava jalina probojnog elekiri€nog polja u
odgovarajuéoj zoni. Sli¢an zakljucak se izvodi i za intenzitete brzina na granicama zona 1 i 2. Poredenjem sa
rezultatima drugih studija moZe se zakljuéiti da su intenziteti tih brzina znatno manji (oko tri reda veli€ine) nego
intenzitet brzine povratnog udara atmosferskog praznjenja. Istovremeno je opaZen i blagi pad prolaskom kroz
nulu intenziteta brzine na granici zone 1, kao i smanjenje koli¢nika maksimalnih polupre¢nika obe zone.

Treba naglasiti da su glavni doprinosi u ovom radu daleko prevazili nivo koji se trazi od master rada. O
tome najbolje govori podatak da je autor ovog master rada koautor na radu poslatom na recenziju u uglednom
¢asopisu Journal od Atmospheric Research, a &ije se objavljivanje oekuje narednih meseci.

4. Zakljucak i predlog

Na osnovu svega izloZenog, imajuéi u vidu sadrZaj i kvalitet priloZenog rada, rezultate i zakljutke do kojih je
kandidat u svom samostalnom radu do$ao, Komisija predla’e Nastavno-nauinom vecu Elektrotehnitkog
fakulteta u Beogradu da rad kandidata dipl.-ing lvane Pordevi¢ pod naslovom ,Uticaj jaCine probojnog
elektri¢nog polja u korona omotadu na dinamiku povratnog udara atmosferskog praznjenja* prihvati kao master
rad i kandidatu omoguéi usmenu odbranu.
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U Beogradu, 24. oktobar.2013.

M. dr Jovan Cvetié

Redre Lrmuasara
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