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P. op.

MPUKA3 HAYYHHUX U CTPYUHUX PATOBA KAHJTUJIATA
KOjH cajipake pe3yJiTaTe HCTPAKHBAMA Y OKBHPY J0KTOPCKe HcepTalHje

AyTOp-H, HACJIOB, YACOMMUC, FOAMHA, OPOj BoyMeHa, CTPAHHLIE

Vojin I. Kosti¢, Nebojsa B. Railevi¢, “An alternative approach for touch and step
voltages measurement in high-voltage substations”, Eleciric Power Systems Research
Journal, vol. 131 pp- 59—66, ISSN: 0378-7796,
http://dx.doi.org/10.1016/j.epsr.2015.08.023, January 2016. (IF 2014=1.749).

V pany je npukasan noGoJbIIAHA METOJ 32 MEpere HalloHa J0/Mpa H HaloOHA KOpaKa.
[ToMeHyTH METOIOJIOMIKA MPHCTYN UMEHYje ce kao Frequency Shifi Method (FSM).
MeTon je 3acHOBaH Ha y3acTomHOM Kopuithery AC HCIHTHE CTpyje HA TpH
(peKBeHIHje Koje Cy Pas3MdIUTe O MPEKHE, Kao U Of (ppeKBEeHIH]e BEHUX XapMOHHKA.
VYV ummpy Bepubmkammje FSM, Mepema Cy CIOpPOBEICHA Yy [IBE BHCOKOHAIIOHCKE
TpaHc(hopMaTOpCKe CTAHUIE y HOPMAIHOM IIOTOHCKOM CTamy M €a, Y Tpakcu m1o0po
ycranoBberuM, Test Current Reversal Method (TCRM). KommnapaTHBHA aHamisa
eKCIIEPIMEHTAITHAX pe3y/iTaTa HCIHTHBAlka ykasyje Oa, y Clyda)y BPEMEHCKH
KOHCTAaHTHE CMeTH-e (MHTEphEpeHIrja je KOHCTAHTHA [0 aMIIMTY/U ¥ (a3HOM CTaBy),
u TCRM u FSM umMajy y CyIUTHHH UCTH KBATHTET. Y pajy je aHATH3HPAHO U MOHAITAkbe
(pexBeHIMjcKe 3aBHCHOCTH HANOHA JOIMpa H HAloOHA KOpaka, BE3aHO 3a
eIeKTPOMArueTCKe CIelM(pUIHOCTH OCHOBHOT TJIa, ali U IPUCYCTBA IPYTHX METATHUX
Maca y 3eMJBHINTY (CTPYjHO-ONTEPETHBH ILTAIITEBH KaOIOBa pasrpaHaTe KaOJIOBCKE
MpEXKE CPEIILer HAMoHa) Koje OCTBAapyjy AMPEKTHY TalBaHCKy Be3y Ca HCIHTHBAHHM
CHCTEMOM y3eMJbCHha. .

Vojin I. Kosti¢, Nebojsa B. Raigevi¢, ”A study on high-voltage substation ground grid

integrity measurement”, Electric Power Systems Research Journal, vol. 131, pp. 31-40,
ISSN: 0378-7796, http://dx.doi.org/10.1016/j.epsr.2015.10.006, February 2016.
(IF 2014=1.749).

3anpxarajyhu ce y oksupuma ctanjgapaa [EEE Std 81-2012 (sec. 10.2), y pany je mo
neTaba erabopupaH MOGOJBIIAHE METOJ 33 WCIHTHBAKE KOHTHHYHTETa MPEkKacTOr
y3eMJBMBAYa BHCOKOHAIIOHCKOT MOCTPOjema. CYIITHHCKH, pagd Ce O KBATHTATHBHO
HOBOM MeTojty. Kako 61 ce cymTHHCKH 06jexTHBr3npao (mobossmao) nocrojehn [EEE
meton (High-Current Test Method)., y pany je, 6a3upajyhu ce Ha alnropuT™My IPOIEaype
HCIHTHBAKA JaCHO Pa3[BOjEH MpOIeC Mepema (IPHKYIJbame CHPOBHX [OfaTaka) H
mHxX0Ba obpama (posiprocessing). Excneprckom aHamuzoMm oOpaeHEX pesynraTa
Mepemha, OTKPUBAKE JErPAJHPaHIX MECTa YHYTap MPEXKacTOT y3eMIbHBAYA, IIOCTHIKE Ce
ca TpHUXBaT/BHBOM mpenusHomhy. Pesyaratd mnpukazaHE y pagy ONpaBnasajy
HEMILIEMEHTAIH]Y HaBeIeHOT IIPUCTYIIA.

Vojin Kosti¢, Nebojsa Raitevi¢, Aleksandar Pavlovi¢, “Enhanced grounding system
impedance measurements for high-voltage substations™, International Transactions on
Electrical Energy Systems, vol. 25, no. 9, pp. 1875-1883, ISSN: 2050-7038,
http://dx.doi.org/10.1002/etep.1939, September 2015.(IF 2014=0.49).

[lo6osbImanl METOJ 3a MEpele HMIICJaHCe CHCTeMa Y3eMJbCHha BHUCKOHAIIOHCKHX
TpaHchOpPMaTOPCKHX cTanuua, Frequency Shift Method (FSM), NpeacTaBibeH je y pamy.
ExclieprMeHTaTHa UCTPaKHBamba CIOPOBENIEHa Cy y IBE TpaHC(hOpMATOPCKE CTAHHIIE
gaszusHOr Hanona 110/35/10 kV u 110/35 kV, pecnextupHo. [IpBa TpancopmaTopcka
CTaHWNA OMIIa Y HOPMATHOM OINEPAaTHBHOM CTamy, JOK je Apyra Ouia y Oe3HamOHCKOM
cramy. Kako Ou ce moOOJpIIAHM METOMI M €KCIEPUMEHTATHO IOTBPIMO, HCIHTHBAMA
MMIICIAHCE CHCTEMA Y3eMJbeHa CIOpBeNeHa cy, moped FSM, ®  ymopeaHuM
xopumhemeM Beat Frequency Method (BFM) n Transition Method (IM). Pesyntaru,
IPEeNCTaBBEHN Yy paiy, NOKasyjy Ja y clydajy TpaHcpopMaropcke CTaHHIE Yy
Ge3HAOHCKOM CTamy CBa TPH METONA Iajy IPaKTHYHO MCTE BPEIHOCTH HMIISIAHCE
cHCTEMa y3eMJbera. MehyTuM, Kaza je Ha y3eMIbHBAUKOM CHCTEMY TpaHC()OpMaTOpeKe
CTaHMIIE  PErMCTPOBAHO  3HAYajHO  ITPUCYCTBO  BPEMEHCKM  IIPOMCHJBHBE
eleKTpoMarHeTcke mHTepdepeHnyuje (TpaHc@opMaTopcka CTaHHNA Y HOPMAITHOM
OTepaTHBHOM CTamby), FISM u TM nokasyjy 3HadajHy HMYHOCT Ha CMETIbY Y OJHOCY Ha
BFM.

Kareropuja
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Vojin L. Kosti¢, Nebojsa B. Raicevi¢, Dragan S. Kovalevi¢, “The choice of suitable
frequencies for measurements based on FSM”, Facta Universitatis, Series: Automatic
Control and Robotics, vol. 15, no. 1, 2016, pp. 9-16, ISSN: 1820-6425,
http://casopisi.junis.ni.ac.rs/index.php/FUAutContRob/article/view/1255/1125.

YV 0BOM pajy aHAIW3WpaH je ¥ BepU(DHKOBAH HOBH METOX 3a EIMMMHHCAFLE yTHIA)a
CUCTEMCKE CMETHe Ha mpolec(e) Meperma Ha CHCTeMY y3eM/bema akTHBHOr BH
mocTpojera. [IpBo, 00jalleHE Cy Pa3o3d BE3aHH 3a IPeUIOr KOpHIINema TPH TECT
(pekBenimje ymecto jeaHe HIH ABe (pexBenmmje. [loToM, aHamH3MpaHa Cy
orpaHHue-a Be3aHa 3a u300p Tpu HcIUTHE (pekBenunje (PppexBeHiHje cy MOMEPEHE y
omHocy Ha 50Hz, oryna HasuB Frequency Shift Method). 3a necer BH
TpaHc(OPMATOPCKUX CTAHMIA PA3THINTOT HAIIOHCKOT HHBOA, IETA/bHO Cy enabopupana
Meperba KOMITO3UTHE cMeTHbe (pe3nuayantnu curaan Ha 50 Hz, XapMOHHjCKe KOMIIOHEHTE
ox 50 Hz, OCHOBHM IIyM H HHTEPMOIYJIAIMOHM TNPOAYKTH). J€Ta/bHOM aHAIU30M
Mepema YIBpheHo je Jia je HUBO CMeTHH crenuduyan 3a cBaky BH tpanchopmaropeky
CTaHMIly. Y TOM CMHCIY, IPSATIOKEH je MOCTynaK 3a H300p ONTHMAIHOT HHTEH3HTETa
HCIIUTHE CTPYyje 3a CeT O[] TPH HCIUTHE PpPEKBEHIIH]E.

Vojin Kostic, Zarko Janda, Zoran Nedeljkovié, , Analiza frekvencijske zavisnosti
specifi¢ne elektricne otpornosti tla — metoda merenja i prakti¢na primena”, 2015,
Tehnika, Br. 64, Iz. 3, pp. 481-486, ISSN: 0040-2176.

VYV 0BOM pamy IpemjioKeH € METOI 3a PEJaTHBHO JeJHOCTABHO MEpeHe crenuduyHe
eJleKTpUYHE OTHOPHOCTH Tiia. METON je MPUMEHB Kako y a3y IpojeKToBama CUCTEMa
y3eMJbEHa, TAKO | 3a IOTpebe peBH3Hje H3BEeACHOr cucTeMa. Ha mpakTHIHOM IpHMeEDYy,
Ha 0a3y 1abopaTopHjcKOr Mepera CHelu(UIHe eleKTpHUHE OTIHOPHOCTH y30pakKa Tia
JOTIPEMIBLEHOT ca JOKaIuTeTa efiekTpoeHepreTckor objekra (PII 400 kV Muanocrt, JIT
Enexrpomperxa CpOuje) 0 00MIDKEE OPaHHMIIE, JaCHO j& MOKa3aHO KaKBe MOCIIEIHIEe HMa
‘HacCHIIamke TepeHa ca mipakoM. Takohe je moTephena u monasHa mpemeca ayTopa, Aa Ha
KapakTep (pPEKBEHIMjCKe 3aBHCHOCTH MMIIENAHCE CHCTEMa Y3eMIbCHA, MOpel
y3eMJbEHOT Jle1a TPaHCMUCHOHE HHGPACTPYKTYpe (Haa3eMHE H/HIIH IOA3EMHE), Ka0 U
IIPUCYCTBA APYTHX MOA3EMHUX METAIHHX CTPYKTypa Koje Cy y HEIOCPERHO] Onu3uiHM
HCIHTUBAHOT CHCTEMA Y3eMJbera, OUTHO YIUUY U (DPEKBEHIIH]CKH 3aBHCHE CICKTPHIHE
KapaKTEPUCTHKE T/Ia.

Vojin Kostié, Maja Grbi¢, Predrag Branisavljevic, Zarko Janda, Jovan Mrvié,
“Ispitivanje specifiéne elektri¢ne otpornosti guste hidromesavine pepela i povratne vode
iz TE “Kostolac A“ u laboratorijskim uslovima”, Zbornik radova Elekirotehnickog
instituta “Nikola Tesla”, Beograd, Knjiga 25, pp. 31-39, 2015., ISSN: 0350-8528.

V pany je mpukazaHO Mepeme Crend(uuHe eNeKTpUYHEe OTHOPHOCTH TIyCTe
XHApOMeNaBiHe memena W mospatHe Boje w3 TE ,Kocromam A”. Mepewa cy
CIIpOBedeHA 3a YeTHPH pa3lMudTe KOHIEHTpaldje y30paka y J1abopaTOpHjCKuM
yCIOBHMA. Pe3yITaTi eKCHepUMEHTAIIHIX HCTPaXHBarha, H3I0KEHH Y pajy, yKasyjy Ha
HEKOIHKO OMTHHMX (paKTopa: BPEMEHCKH IIE€PHOJ] IPOTeKao OX yJIHBamka MPOBOIHOT
MEIHjyMa y MEpHH CHCTEM, 3@ Mame KOHIeHTpanmje memena (xo 30%) nema
IPaKTHYHOr 3HAyaja; mopehaBameM KOHUEHTpallije Ienena rycra XHapoMellaBHHa
IONIPAMA M3paKeHHja JHETEKTPHYHA CBOjCTBA; KOHIEHTpalHja ca MermaBuHOM 30%
[TereNIa ¥ IOBPATHE BOJIe JOBOIH 0 3acHherba cMemne (10 3acuheHOor BOACHOT PacTBOpa
PAcTBOPIBHBHX CcacTojaka aHaTH3MPAHOI Ierena) M Jake Jo/aBame IeHena Hema
3HAYAJHUjer YTHIA]a; eeKTPOQUITEPCKH Mereo He Cajipiki jeMmbera Koja MOMIEKY
ENeKTPONMTHYUKO] MHCOIMjalliji y BOJEHOM pacTBOpy M 00apajy COCHHQHIHY
ENIeKTPUYHY OTIOPHOCT YMCTE IIOBPATHE BOJIE; HAKOH BPEMEHCKOT MHTEpBaNa o 360 s
MONA3H [0 CMHPHBama Mpoleca KPeTama YEeCTHIA eNeKTPO(QHUITEPCKOr Hemena Kpo3
MOBPaTHY BOTY.

Vojin Kosti¢, Neboj$a Raigevi¢, “Grounding system impedance measurement usmg
shifted frequency method”, [EEE 5th International Conference on Power Engineering,
Energy and Electrical Drives - POWERENG 2015, Riga, Latvia, LF-000124 (CD), pp.
1-4, 11-13 May 2015, ISBN: 978-1-4799-9978-1/151.

Y oBOM paly aHIM3HPAHO ]€ HCIHTHBAIbE WMIIEJAHCEe CHCTEMA Y3EMJbEHa
xuapoerektpae “Vean” (XE “YBaw”) npumenom Frequency Shift Method (FSM).
McnutuBama Cy CIOpPOBEJeHA MPH pasiuduTuM onTepehemuma mnprnanajyhux
nanexkoBoaa 110 kV, koju 360r HeyjenHaueHOCTH cTpyja onmTepehema M HECHMETpH]E
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JAJEKOBOJA, TeHepHIuly JyTajyhe CIpyje Ha CHCTEMY Y3EMIbCHa XE “VYpam”.
Ipenusnuje, KCIUTHBAEMA Cy CHOPOBEACHA TPH BHCOKOM H HHCKOM HHBOY
eNeKTPOMAarHeTcKe uHTEepEpeHIMje, JTOMHHAHTHE Y4ECTAHOCTH 50 Hz. Pesynararu
HCIUTHBaRKa, I[pHKasaHh Yy paay, ykazyjy nma je FSM npKkaTHYHO MMyHa Ha
eNeKTPOMArHeTCKy MHTEPhEPEHIH]Y U HANOHCKE CMETH:E, OJHOCHO 7a ce y yCIOBMMA
jako BHCOKOT HHBOA CHIHAIa CMETHC nobuja MCTH pe3yNTaT MMIEJAaHCE CHCTeMa
y3eMJbeHba Kao M 0e3 IPUCyCTBa uHTEpdEpEHIH]E.

'Vojin Kosti¢, Nebojsa Raicevi¢, Jovan Mrvi¢, Slavica Rebrié, ”Grounding System
Impedance Measurement — Case Study”, 12th International Conference on Applied
Electromagnetics - IIEC 2015, Faculty of Electronic Engineering of Ni§, Ni8, Serbia,
05-6 (CD), pp. 1-4, 31 Aug.-2 Sep. 2015, ISBN: 978-86-6125-144-3.

V 1usby OCTBapema aleKBaTHOT (BermKoOr) OfiHOCA M3Mel)y HHBOA HCIUTHOT CHIHATA U
HHBOA KOMITIO3HTHE CMETHh€e M3 IIOCTPOjerba, MCIHTHA cTpyja MpexHe (peKBeHuyje
Tpeba Gutu Bpio Bemuka (100 A 1 Bume). 36or Tora je y pany, Ha pearHoM 00jexTy
HCIHUTHRAKA ¥ Yy PEATHHM YCJIOBAMA HCIHTHBAMA, IEMOHCTpHpaHd KOMIIapaTHBHA
npensoct Frequency Shift Method (FSM), xoja ce oriaena y u3dopy 3HAYA]HO MAamber
JHTCH3WTETA HCOWTHE CIPyje, KOJOM Ce MOXe MOOYIMTH CHCTEM y3eMIbeibd
TMMEH3MOHO BEITHKOI BHCOKOHANOHCKOI mocTpojersa (>20000 m’) ¥ IpEerw3HO
M3MEPUTH HMIIe/IaHca CHCTEMa Y3EMIbCIbA. Hamme, y pany ¢y ¥y TparcHOPMaTOPCKO)
crammma 220/110/10 kV “Bamseso 3”7 (JII EMC), cmpose/cHa 1pa EKCTIepPUMEHTA:
WH]eKTHpame HCIUTHE CTpyje Beher MHTEH3MTCTa (pena IeceTHHE ammepa) H
HHjEKTHpamke UCIUTHE CTPYje MAmer HHICH3HUTETA (pena ammepa). PesynTaTu Mepema
jacHO yKasyjy Ha ce “nomepameM” (DPEKBEHIM]e MHJEKTHPaHEe CTpyje MOKe 3HA9ajHO
CMAMLHTH FboeH HHTEH3UTET, OTHOCHO 1a CE MMIIEIaHca CHCTEMA Y3eMbeha TUMEHHOHO
Be/MKOr BHCOKOHATIOHCKOTr TocTpojema (>20000 m’) MoXe [PEIH3HO H3MEpHTH
MHjEKTHpPaFeM HCITHTHE CTPYje Peia aMIIepa.

Vojin Kostié¢, Dragutin Salamon, Aleksandar Pavlovié, Sada Mili¢, “Poboljsanje U-I
metode za merenje impedanse sistema uzemljenja®, Elektrane 2012, Drustvo termicara

Srbije, E2012-027 (CD), 2012., ISBN: 978-86-7877-021-0.
V pamy je Jar mpuKas MOOOJBIIAHOT U-I MeToma 3a Mepeme HMIICAAHCE CHCTEMA

y3emsbersa. OCHOBHA HAEja 32 [1060JBIIAbE KOHBEHIIMOHATHOT METo/a, 0e3 MpoMeHe
(peKBeHIMje UCIUTHE CTPYje, 3aCHHMBA Ce HA CHUMARLY TpeHyTKa YKIbYuerba MCIUTHE
cTpyje ocmunockornoM. Ha OCHOBY J00HjeHor CHHUMKa 3a MEepPHoJ HEMOCPEAHO Npe
TpeHyTKa yK/bydema Moryhe je OJpefuTH BeIMTHHY CHTHAJIA CMETHE y HAaIlOHCKOM
HCIIMTHOM KOJTY, H-eTOBY C(QEKTHBHY BPEAHOCT M hasum cras. IIpu Tome je peatHo
[IPETIOCTABATH Ja C& CHTHAIl CMETEE HE MCIha 3HAYajHO HAKOH TPEHYTKA YKIbY4eHa I
J@a Ce CyNepmoHHMpa ca CUTHATOM O MHIEpeca. M3 YKyIHOT CHTHama HaloHa
CHUMJBEHOT HAKOH TPSHYTKa yKJbyderba Moryhie je, oty3uMameM, eMTUMMHHCATH CHIHA
cMeTme. ABamm3y je Moryhe CIpOBECTH JHMPEKTHO Y BPEMEHCKOM JNOMEHY HIH Y
KOMILIEKCHOM JOMeHY, IIPH 4eMy je HEONXOIHO ONPEAMTH IOHCTHE (azHe cTaBOBE
CHUIHAJA CMETH-€ U CUTHAJIA OJ HHTEpeca.

Vojin Kosti¢, Slavica Rebri¢, Dragan Kovalevi¢, Nebojsa Raicevié, Ispitivanje
impedanse sistema uzemljenja dimenziono velikih elektroenergetskih objekata najviSeg
pogonskog napona metodom pomerene frekvencije®, Elektrane 2014, Drustvo termicara
Srbije, E2014-148 (CD), 2014., ISBN: 078-86-7877-024-1.

PesynTaTH = WCIOMTHBAK:A HMIEJAHCE  CHCTEMA y3eMIberbd ~ MHTPEKOHCKTHBHUX
TpaHC(OPMATOPCKHX ~ CTAHHIA, NPHMEHOM METo/a moMepeHe  (PpEKBEHIM]e U
KOHBCHIIHOHATHOT MeTONa HCIHMTHBAKA [POMHMCAHOT HALMOHATHAM IPaBUIHUKOM

TIpeJCTaBbEHN Cy Y pany. [lopen, c¢a METPOJIOMIKOT AaCHeKTa HHCKE MepHE!

HECHI'YPHOCTH, HOJaTHU GeHeUT METOZE MOMEPEHE (pexBeHIMje orieaa ce

onpehuBarmy pe3HCTHBHOCTH U PEAKTAHCE, OMHOCHO dazHor cTaBa MMIEJAHCE CHCTEMA

y3eMJbCHa. _

Vojin Kosti¢, Dragutin Salamon, Sasa Mili¢, Aleksandar Pavlovi¢, Jovan Mrvié,
“Ispitivanje impedanse sistema uzemljenja metodom pomerene frekvencije™, 31.
Savetovanje Cigre Srbija, R B3 09 (CD), 2013.

Y pajy je maT IprKa3 MCIUTHBAA HMIIC/AHCE CHCTEMA y3eMJbEEbA METO/IOM IOMEPEHE
dpexpernmmje. KOHBEHIMOHAIHA METONA HCTIMTHBAbA HIMIIEIAHCE CHCTEMA Y3eMJbeiba
3acHOBaHA je HA TOTHCKHMBARY CMETISE N0 AMIUTMTY/H, IITO j& BEOMa Hee(UKacHO.
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OCHOBHA HAC)A METORE MOMCPTHS dpexBeHEIH]C ICEE ¥ MOTVIHOCTH 73 CE CMETHA Y
BHTy 032/ IHHCEOr MIVMA HOTHCEHS HC no aMmETYXH Beh ¥ @PEKBEHIIH|CKOM JOMCHY,
ypMe Ce pa3iBadja CHEHAN CMCTC [O3HATE YUSCTAHOCTH HIIP. O 50 Hz, on MepeHor
CHrHaNla 4YHja j& ¥HecTaHoCT jenHaKa YYECTAHOCTH HCIHTHE cTpyje. YCIOB, KOJH
oCTaB/ba HOBA MeToAa, je Taj 1a je y HOCTYNKY Mepemba noTpeOHO HMAaTH CTpYjHH
W3BOP INPOMCHIBHBE dpexseHIAje 12 6u ce (peKBeHLHja HCIATHE cTpyje Moria
[o/IeIIaBaTH TaKko Ha CE HeHa (pexBeHIH]a pasnuKyje Ol (pexBeHIHM]E MO3a/IMHCKOT
myma, KOjH Yy HauliM yCTOBHM2 wsmoc majuemrhe 50 Hz. V' pany je, Takohe, mat
[IpHKa3 KOMIIapaTUBHE aHATH3C pesy/TaTa MPaKTHIHAX MEperha xonpenionanauM U-I
METOIOM U METOJIOM MTOMEPEHE dpexBeHIH]C.
Vojin Kosti¢, Srdan Mijuskovi¢, Jovan Mrvi¢, Nebojsa Raigevi¢, “Ispitivanje
impedanse sistema uzemljenja transformatorskih stanica i razvodnih postrojenja
najviSeg pogonskog napona metodom pomerene frekvencije”, 4. Savjetovanje CG KO
Cigre, R B3-01 (CDhJ, 2015.
Opaj pam ©OaBu Ce MHPAKTHIHOM [IPIMEHOM MeTOIa TOMEPEHE (pexBeHIM)E Y
BICOKOHATIOHCKAM TIOCTPOjefbiMa  JIOTMPAHHM y pypalHOM monpy4jy. [lopen
HeOCET/BUBOCTH HA EIEKTPOMArHeTCKy pHTephEPEHIIH]Y. yHanpeheHHM METOTIOM  pf63
HCOMTHBAa, oapehyje ce U (pEKBEHIIN]CKa 3aBUCHOCT AMIIEIaHCE CUCTEMA Y3eMIbLIba,
BeHOI aKTHBHOT Jlea (pe3WCTHBHOCTH), OTHOCHO peaktance. Ca JujarpamMa u U3
Tabena, IpHKa3aHUX y Panay. jacHO ce MOXKe BHIETA: Jid je wMIenanca cHCTeMa
y3eMibeba JOMHHAHTHO PE3UCTHBHOI  KapakTepa, n1d je perpecuoHa NHHHjQ
(pexBeHIMjCKe 3aBACHOCTH AMIIEJaHCE CHCTEMa Y3eMIBEHA ¥ clayuajy BEpTHKAJIHE
(6ouyHe) HEXOMOTEHOCTH T 61aro HeraTHBHA, Kao # Jia j& BPEIHOCT peaxTance 3a pell
BeJTMUMHE Marha 0] Pe3UCTUBHOCTH. .
Vojin Kosti¢, Dragan Kovadevié, Aleksandar Pavlovic, Nebojia Raicevic, Ispitivanje
Kontinuiteta mrezastog uzemljivaca elektroenergetskog postrojenja’, 4. Savjeiovanje CG
KO Cigre, R B3-02 (CD), 2015.
Osaj pax ce Oai MPAKTHIHMM MEPHAM METOJOM HCIHTHBArA KOHTHHYHTETA
MpEeXkKacTor y3eM/bHBA{a BECOKOHAIIOHCKAX IIOCTPOjeHha. Metox tpeba ma omoryhu
OTKpHBaEbe JETPAIUPAHIX, JTOIIHX crojeBa yHyTap MpexacTor y3eMIbHBAYA HACTAHX
K20 TOCTIENMIIA XABAPHjCKUX CTama WK BHUIICIETICHIjCKE H3IOKEHOCTH HEraTHBHIM
yrunajuma Tia. Meron ce cacToji y MpOIyIITarby jenHOCMEpHE HCIHMTHE cTpyje
13 (100 A) xpo3 MpexacT y3eMJbHBaY 00]eKTa, w3mel)y yEAmpen 0adpanor pedepeHTHOT M63
y3eMJbCHa M HCIUTUBAHOT 3eMJHOBOIA BHCOKOHAIIOHCKE OIPEME. KopumhemeM
HAMOHCKH PeryJICaHOr H3BOPa BEIIHKE jexHOCMEpHE CTPYJe edexar wyTajyhux cTpyjaje
TMOTIYHO eIMMHHHCAH dunTpHparbeM OJ CTPaHe MEpHOT CHCTEMA, jep ce Mepe
BPEIHOCTH JEIHOCMEPHE cIpyje W HOME IeHEpHCaHH JeIHOCMEpHH [1aJI0BH HATOHA.
MepHa HECHUTYPHOCT Koja ce jaBiba IPHUIHKOM HCIHUTHRAGA EIHOCMEPHOM CTpYjoM
(100 A) cBoH ce Ha TPEIIKY MEPHOT CHCTEMA, Kojy je Moryhe IpennsHo p3padyHaTH. Y
pamy je HO Jerapa M3IO0NCHa Iporledypa TPUIMKOM HCITHBEARA H je(puHHCAHH CY
KOpAIl¥ [IPemMa KOjuMa ce BPIIH aHanM3a pe3yiITara HCIUTHBAbE.
HAITOMEHA: yKOJIHKO j& KaHauaat 0GjaBuo BuIIE O 3 paja, A0/aTh HOBE peioBe y 0Baj e A0KYMEHTA

ACIIYBEHOCT YCJIOBA 3A OBPAHY JJOKTOPCKE TUCEPTAITHJE

Kaujunar HClyibasa yCloBe 32 OLCHY H on0paHy JIOKTOPCKE JEcepTanuje Koju cy npensihern 3aKOHOM O
prcoKoM 06pasoBaiby, CTaTyTOM VuusepsuTeTa 1 CTaTyTOM daxynTera.
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Kauuar je TPBONOTIHCAHE ayTop Ha 1B paja 00jaB/peHa y Yacomucy KOj¥ MMa HMIIAKT daxrop 1.749,

jemHor pajxa 0GjaBJbEHOT y JacOIACY KOJH yma avrakt paxrop 0.49, Kao | paja 06jaBIbEHOT ¥ 9acOMuCy
Koju u37aje EMeKTPOHCKH pakynTeT, Y HUBEP3UTETA ¥ Humnry.

BPEJTHOBAILE [HOJEIAHUX JTEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAITUIE
Kparak onHe NojeTHHMX JIeJI0Ba micepranje (9o 200 peuit)
Tlopen yBOIHOI IOTJaBba OBd JmcepTallija CapiKi JOI cenaM HOMIABJbA KOja Cy OpraHu3oBama y TpH
nena. Jeo I (Tlornaessa 2 u 3) OJJHOCH C€ Ha MPETIIe] peeBanTHAX npobmema. eo 11 (TTornasmba 4, 5, 6u
7) caapKu enabopanujy 4 BepH(HKaIH]y HOBAX MCPHUX metoma. Jeo III cajipxu 3aKIbYHKE H TpEIIoTe 3a
JaJby pam.
V Tlornassy 2 JaT je mperae] OCHOBHUX (HyHKIEOHATHUX 1 (hpEKBEHII|CKIX KapaKTepuCThia crcTeMa



.
!

" y3eMIbeIba. Y TOM KOHTEKCTY H3Jarame je (OKyCHpaHO Ha IMMEH3HOHO Benmka BH mocTpojema
(yobuuajeno, Tpancopmaropcke cranuIe). Jlar je npernen kapakteprctuka BH mocrpojersa y oqHOCY Ha
(bpexBeHIH]y Mpexe Kao M ogHOCY Ha TpaH3HjeHTe (50 Hz) m mMmyice Koju MOTHYY O CTpyje yCIen
aTMOC(EPCKUX NPaXKIbema. Y TOM KOHTEKCTY AHCKYTOBAHE Cy OATOBapajyhe WHTEpBEeHIMjE Y CTPYKTYPH
cACTeMa y3eMIbeHa pand e(uKacHe 3alITHUTE Of MPEHANOHA KOjH CYy TMocieauia tpansujeHara (50 Hz).
Enabopupano je na je noHamame CHCTEMA y3eMJBEH:A y OJHOCY Ha MPEXKHY (DPEKBEHIH]y MOTITYHO
II03HATO M OJAroBapajyha 3Hama TPaHCIIOHOBAaHA Cy y craHzapie. MehytuM, moHamame Mmpexe y
IIPHCYCTBY HMITYJICA W TPaH3HM]€HATA JOII YBEK j€ Y IOMEHY HCTpakHBamwa. Jlajbe, ¥ OBOM MOINaBibY, JaT je
IpEriell KapakTepuCTHKa Tia Koje uMajy (yHIaMeHTaIHH YTHIE] Ha CHCTEM V3EMIbeHma. Y OBOM
TIIOTJIABJ/BY JAT je W Nperyiell KapaKTePHCTHKAa KOHAYKTHBHHAX CMETH:H NPHCYTHHX Y CHCTEMY Y3EMIbEHA.
OO0pasnokeHo je na je KapakTep H HHMBO KOHIYKTHBHE CMETHC y CHCTEMY Y3eMIbEHa PejeBaHTaH 3a
TaYHOCT MepeHha CHIYPHOCHHX KapakTepucThka. JlarT je KpHUTHYUKH Tperie/l akTyelHHX MeToda 3a
NIOTHCKHBaKe KOHIYKTHBHE CMETH-E HA MPEKHO] PPEKBEHIHjH. Y TOM KOHTEKCTY MASHTH(OHKOBAHH CY H
enab0pHpaHl OTBOPEHH IpobaeMu Koju he OHTH aHATM3UpPaHH Y 0BOj TE3H.

V Ilornasiby 3 pa3martpajy ce HmocTojeil METOIH 3a Mepeme CHI'YPHOCHHX KAapaKTEPHCTHKA CHCTeMA
y3emipera. [Ipernen ce oqHOCH MCKIbYYMBO Ha METOZE KOjH Cy NPUMEHJEMBH Ha IPOCTOPHO Benuka BH
noctpojera. Y (Qokycy mpernema je [EEE Std 81-2012 (merom 3a mpoBepy KOHTHHYHTETA CHCTEMA
Y3EMIBCH:A, METOJ 33 MEpEbe HMIIENaHCe CHCTEMA y3eMJbelba M METO] 3a Mepere HaloHa JOIHpa H
HaloHa Kopaka). JacHo Cy HCTakHyTH NpoOlneMHu BesaHu 3a cybjektuBHOCT [EFE MeToma 3a IIpoBepy
xouTHHYHTeTa. OcHOBHM npobieM /EEE MeTosa 3a MEeperhe HMITEIaHCe CHCTEMA y3eMIberha, a Takolje U 3a
Mepere HallOHa J0JUpa U HAllOHA KOpaKa, OJJHOCH CE Ha HeaJeKBATHO eTMMHHHCAE yTHIIAja CHCTEMCKE
CMETEE Ha ofroBapajyhu mporec Mepema. JleTabHoO je enabopupan FOP MeToJ 3a Mepemke UMIECIAHCe U
BEroBa NPAaKTHYHA eBoJylMja. Ha KOMIPOMMCHOj OCHOBH, Ae(UHHTHBHA CYrecTHja 3a NpPAKTHYHY
IPAMEHY j& T3B. HeKOHBeHIMOHaNHE FOP Meton. Mehytum, TpeGa HariacuTH da MOMEHYTa aHAIN3A,
BE3aHa 32 pasBo] HEKOHBeHIHMOHAmHOr FOP MeTona, He 00yXBaTa pa3MaTpare YTHIAja KOHIYKTHBHE
CHCTEMCKE CMETIHE.

VY Tlornaeipy 4 para je aHanu3a peieBaHTHA 3a moOoJblmamse (o0jexTHBH3HMpame) [EEE Meroza 3a
IIPOBEPY KOHTHHYHMTETA CHCTEMA y3eMibemwa. [lo0ospmanu Meton, A-HCM, pazBujeH je Ha 6a3zu geTajbHE
aHaIM3€ PE3yNnTara 3a OCaMHAECT DAHMJHX TECTOBa y Bpio pasmmyautiM BH moctpojemuma. IToToMm,
0OOJBIIaHH METOJI, 3aCHOBAH HA IPELM3HUM KPHTEPHjUMa, IPUMEHEH j& ¥ MOCTYIKY MEPEHa HAa HOBHX
IIECHAECT TPAHCPOPMATOPCKHX CTAHHIA. Y OBOM IIOITIABJbY, HA KOHKPETHOM TPHMEPY, KOpPaK IO KOpaK,
objarmbeHa je TpHMEHa HOBOT MeToJa Ha jeoHO] OX TEeCTHPAHUX JUMEH3HOHO Benumkux BH
TpaHc(OPMAaTOPCKUX CTaHHIA. Mepema Cy H3BPIICHA Ha TpaHC(OPMATOPCKO] CTAHMIM Koja je OHma y
HOPMAJTHOM pajJHoM pexumy. OBo mornasibe 0asupa Ha o0OjaB/seHrM pagouma [2] u [13].

VY llormasmby 5 aHamusupaH jeé W BEPH(PHKOBAH HOBH METOJ 33 ENMMHHHCAE YTHIA]a CHCTEMCKE
CMETHE Ha Mpolec(e) Mepea Ha CHCTEMY y3eMJbera akTuBHOr BH moctpojema. [IpBo, objammmsenn cy
Pa3o3y BE3aHH 3a IPEUIOr Kopuiihema TpH TecT QpexBeHiuje (YMECTO jeHe WK B (peKBeHLH]e ynja
je mpuMeHa enabopHpaHa y THTepPaTypH, a ¥ OAeJbKY 2.5 nar je kpurudku npernen). [ToTom, ananmu3upana
Cy OrpaHM4er-a Be3aHa 3a M300p TpPH HCIHTHE (peKBeHIHje ((PpeKBeHIHje cy MOMepeHe y OOHOCY Ha
50 Hz, otyna nasus Frequency Shift Method). 3a necer BH TparchopMaTopcKux CTaHHIA Pa3IHYHTOT
HAIOHCKOT HUBOA, JETAJBHO Cy enadopHpaHa Mepemha KOMIIO3UTHE CMeTe (pe3nayaidu curaail Ha 50 Hz,
XapMOHHjcKe KommoHeHte ox 50 Hz, ocHOBHE miyM M HHTEPMOIYJNAIMOHU NPOAYKTH). JleTabHOM
aHanM30M Mepema YTBpheHOo je Ja je HHBO CMeTHU crmemudwdan 3a cBaky BH tpanchopmatopceky
CTaHHIly. ¥ TOM CMHCIY, IPeAI0KEH j€ MOCTyNakK 3a H300p ONTHMATHOT HHTCH3UTETA HCIUTHE CTPYje 3a
CET O TPH MCHHTHE ppekBenIyje. OBo moriasibe 0azupa Ha paay [4].

V¥ Ilornasmy 6 enabopupana je npuMena FSM 3a Mepere UMIleIaHCe CHCTEMA y3eMJbera akTuBHe BH
TpaHcopMaTopcke craHmie. Hamme, HeKOHBeHIHOHanmHH FOP MeTOI MPHMEEH je Ha CeT O] TPH
ucnuTHe (pekBennyje. Pamm onpehuBama (IIpenu3Huje, mpolleHe) BpenHocTH ummnenance Ha 50 Hz
NPHMEWREH J€ IIOCTYNaK JHHeapHe pPerpecHje Ha pe3ylraTe Meperma 3a TPH HCIIMTHE (peKBeHIIHje
nomepene y ojgHocy Ha 50 Hz. OaroBapajyha ekcriepuMmeHTanHa aHalId3a CIIPOBEACHA j€ Y JIBAJIECET TIET
BH moctpojema. Ymopemo cy BplIeHAa Mepema ca moTHCKHBameM cMmeTiH (50 Hz) xopucrehn
TpaaunmoHanuu, 7CRM, meton. [TokazaHo je, 1a jeIHHO y HETHIIMYHO] CHTYAIH]H, Tj. Ka/la ce HHTEH3HTET
U (a3a CHCTEMCKE CMETIC He MCHajy, KOHBEHIIMOHATHH H HOBH METOJ J1ajy TIPAKTHYHO HCTH PE3yJITaT Ha
50 Hz. Mebytum, y peamnuM yclIoBHMA, Tj. KaJa CHCTeMCKa cMeTHa (IyKTyHpa, J0Ka3aHo je na je
KOHBEHIIMOHAIHM METOJl MOTHCKHMBama YTHUIaja CHCTEMCKE CMETHe WH(pepHopaH y omHocy Ha FSM.
Jlaxne, nokaszana je npensoct FOP-FSM y onrocy Ha FOP-TCRM. Taxohe, mokazano je ma FOP-FSM
3aXTeRa 3a OKO pel BENHUYMHE MAmH HHTEH3HTET HCIMTHE CTpyje Y omHocy Ha FOP-TCRM. Ilawe,
JokazaHO je ma FOP-FSM omoryhaBa yBHA Yy Kapaktep W3MepeHEe NPHBH/HE HMIIEIaHCE CHUCTEMA



“ysemibewsa. Ca Ipyre cTpase, ofjallleHa je Be3a u3Mely KapakTepa NpHBHIHE HMIIENAHCE H
KapakTepHCTHKa TJa (XOMOreHo, HexomoreHo). OBo noriassse Haszupa Ha 00jaBiseHUM pazosuMa [3, 5-12].
V IlornaBsby 7 IpEedoKeH je HOBH METOJ 338 MEPEH:e HalloHa JAOJHMpPa W HANOHA Kopaka. Y OICYCTBY
CMETHbH METOJ1 j€ eKBHBalleHTaH ca FEM (Footprint-Electrode Method), a y IPACYCTBY CHCTEMCKE CMETILE
Je HHXEepeHTHO 0oJbH (MperM3HMjH) HEro KoHBeHUHOHanHH FEM-TCRM. Taxohe, HOBH MeTon je ¥y
MaHHITYJTaTHBHOM MOIJIey JeAHOCTaBHUJM Hero FEM-TCRM. PoGycTHOCT HOBOT METOA Y OJHOCY Ha
CHCTEMCKY CMETEY pe3ynTaT je npumere FSM. OBo mornasibe Gaszupa Ha oGjaBiseHoM pasy [1].

V Ilornasmy 8 pesuMHpaHH Cy OCHOBHH MONPHHOCH OBE Te3e: MOOOJHAIAHM METOH 3a IIPOBEPY
KOHTHHYHTETAa CHCTEMA y3€MIbCHbd, METOM 32 On-line NETEeKTOBAIE U MMOTHCKUBAILE CMETIHH IIPH MEpPEmY
UMIICJaHCE CHCTeMa y3eMJbEba, HOBH METOI 3a Mepeme HaloHa NONHpa M HAOHa Kopaka. lakofje,
OpenopyyeHd cy Moryhw mpaBuu 3a Jabk pan. Ilpemopyke ce OfHOCE HA Npollec CTaHAApAH3aIlH|e
MpeUIOKEHNX METOIA H Ha MOTIYHY ayTOMAaTH3aIHjy MEpemba.

BPETHOBAIGE PE3YJITATA JOKTOPCKE JIUCEPTAIIAJE

Hugo ocTBapuBama N0CTaB/bEHHX LIHJbEBA M3 MIPHjaBe JOKTOPCKe JucepTaumje (Jo 200 pevu)

OcHOBHHM IIMJB OBE AMCEPTaIlHje OJTHOCH Ce Ha CYINTHHCKO nobosbiame [EEE Std 81-2012.

I1IpBo. y 0BOj AMCepTALMjH NPENTIOKEH j€ U TOKa3aH epHKacaH METOJ 3a TMMHHHCAEE CHCTEMCKHX
cMeTiH. Taj Meton uMenyje ce kao F'SM (Frequency Shift Method). MeTon je TpEMEH/bHE Ha MEpEr-e CBe
HETHPH KapaKTePHCTHKE CHCTEMa y3eMJbekha. 300r NpakTHYHHX pa3liora, Yy OBO] MHCEPTALHjH, METOI je
IPUMEEH Y MIPOIIECY MEpEmha HMIIEJaHCe CHCTEMA y3eMIbeIha, Kao U Y IIPOLecy Mepera HAIlOHa JoJHpa 1
HaroHa Kopaka. QuurnenHo, npuMeHa FSM uMa 3a mocnenuiy nodosbliame TAYHOCTH Mepemba (y 0OIHOCY
Ha 0/iroBapajyhe KOHBEHIIMOHATHO MEPETHE).

Hpyro, HCIIMTHBAaKkEe KOHTHHYHTETA CHCTEMA Y3eMIbeHba, 3a PasiuKy of npemiora y IEEE Std 81-2012,
IOTILYHO je 00jekBu3npano. CYIITHHCKH, DAy C€ 0 KBAIUTATHBHO HOBOM METO.Y.

Tpehe, mHTEeH3HTET HCMUTHE cTpyje, 3a pasiuKy On mayluanHor upemiora y IEEE Std 81-2012,
NPENU3HO je JiehHHICaH 3a CBE BPCTE pa3MaTpaHHX Mepera Ha CHCTEMY y3eMiberba. To HMa 3a mocaenumy
1000JbIIAkE TAYHOCTH H €KOHOMHYHOCTH MEPeHha.

HeTBpTO, NPEMIIOKEH j€ M KCIEPHMEHTATHO JIOKa3aH HOBH METO/I 38 MEPErhe HAIIOHA J0JMpa U HAMOHA
KOpaxa.

‘BpennoBame 3HauYaja ¥ HAYYHOT JONPUHOCA PE3yJITaTa AUcepTalwje (o 200 peu)
VY nuiby aJleKBaTHOT pasyMeBamba JONPHHOCA OBE Te3e, a KOjH CE OIHOCE Ha CYIITHHCKO HOOOJHUIAHE
aKTYCIIHUX MEPHHX METOJa NpeMnokeHux y [EEE Std 81-2012, xopucHO je mMate y BHAY cienehe
UHELEHHUIIE.

1. Onpehenn cranmapn y 061acTi MEPHHX NIPOLEAYPa MOC/IEAUIA j€ Haj0oIber aKyMyIHpaHoT HCKYCTBa
[0 TOM NUTalky y Aaro] obOnacTd. Y NPHHIUILY, CTaHAapa He cMe OUTH cyOjextHBam. Mmak, moctoje
IIPUBPEMEHH HM3Y3€lH YCIOBJBEHH CHENM(YHYHAM OrpaHHUCE:HMa 300T MHOINTBA (aKTopa KOjH YyTHYY Ha
MEDHY BEIUYHHY, a MCTOBPEMEHO CTaHIAPAM3alHOHO TEIO0 HE PACIOIaXe ca JOBOJFHO EeMITHPH)CKOT
HCKyCTBa O OOjEKTHBHO] KOHTPOJIM THX YTHL@ja. Y TOM ciy4ajy cTaHmapi AeHHHINE caMO OKBHPHE
CMEpHHIIE 3a MEpPHY HOpouenypy. VICTOBpeMEHO, CTaHAapj OCTaBJba CIODOAY CKCIIEPHMEHTATOPY Oa
IPOLENYPY H/WIH MEpHY IIeMy IIepcoHaNIu3yje IpeMa cBojuM notpedama. Ha taj Hauws crBapa ce GpyHIyc
HOBHX MCKYyCTaBa Ka0 OCHOBA 32 T€HEpPaTHO 00jeKTMBH3HpaIbe MPEIMETHOI cTaHaapaa y Oyayhaoctu.
YopaBo TakaB cueHapuo je y cuydaly [EEE Sid §1-2012 y neny Koju ce OTHOCH Ha HCIHTHBAE
KOHTUHYHTETa cHcTeMa y3emJbera BH oOjekara. C Tum y Besu, y cramapny [EEE Std 81-2012
eKCIUTMIIUTHO ce HaBOJH JAa je cyOjexkTuBaH. [IpenMeTHa mucepTalidja, Ha BEPOIOCTOJHO] €MIIMPE]jCKO]
OCHOBH [1a]€ HE/IBOCMHCIICH TIPHJIOT 00]eKTHRHU3AIHM]H MOMEHYTOT CTaHIapIa.

2. Y oapehenoj ¢dasu eBomymuje, cTaHIAPI MOXE CAAPKaTH Pe3UAYyaTHY HMILTHIIHTHY CyOjeKTHBHOCT,
OrpaHHYeHy Ta4HOCT U ojpehene Manumynatusue npodneme. Takas je [EEE Std 81-2012 y neny Koju ce
OJHOCH Ha MEpeme HMMIEJaHCe CHCTeMa Y3eMIbetha, HAoOHA NOAMpa M HamoHa Kopaka. IIpemmerna
JMcepTanija, Ha BEpPOJOCTOJHOj, TEOPHjCKO] M EMIHPH|jCKOj, OCHOBH [ajé HEIBOCMHCIEH IIPHIIOT
00]eKTHBU3ALUjH, TAYHOCTH ¥ U3BOJJBUBOCTH IOMEHYTHX MEPEEha.

3. I'enepaniHo, OuTHA KapakTepHcTHKa oApeheHor cTanmapaa OQHOCH C€ Ha PAIHOHATHO KOPHINhCHE
\€HEPreTCKOr H3BOpa HEOMXOIHOT y Mpolecy Mepema. [lo npupoan npodiema, Kaja je y MUTamby Meperhe
'Ha CHCTEMY y3eMJbEHa IMMEeH3M0HO Benukor BH moctpojersa, 3axTeB y moriejy WHTEH3UTETa CTPYje U3
EHEePreTCKOr M3BOpa je 3HauajaH NPaKTHYHH W eKOHOMCKH dakTop. Y auceprauuju, 6uhe mpemioxeHu u
eMITHPH]CKH NOTBpheHH NOGOIBIIaHE METONH 33 MePerhe HMIIEIaHCe CUCTEMa Y3eMIbEeHa, HAOHA JTOIHpa



¥ HallOHa KOpaka, a KOju II0Ka3yjy O4YHIJIEIHE IIPEAHOCTH (3HAYAJHO MAFU WHTEH3UTET UCIIHTHE CTPYyje) ¥
0JIHOCY Ha MAyIIanHo NpeNopydeHy BpeIHoCT HaBeneny y [EEE Std 81-2012 (Sec. 9.4.2).

4. I'enepainno, OuTHa 0coOMHA oApeleHor cTaHAap/aa OJHOCH Ce Ha COMUCTHIIHPAHOCT - jeAHOCTABHO H
JEIHO3HAYHO Mepere H COOTBEPCKH KOHTPOIHCAHH posiprocessing. Metom Koju he 6utn enabopupanu y
JUACEPTALU]H CY COPUCTHIIHPAHH,

5. Ilpemnoxenn HoBH Meroqu Onhe BepH(HKOBAHM HA DPENMPE3CHTATHBHOM Y30pPKY O YKYIHO 49
BHCOKOHAIIOHCKAX IOCTPOjema (TpaHc(OPMAaTOPCKUX CTaHHUIE, Pa3BOMHUX MTOCTPOjerha, TEPMOEIEKTpaHa
U XWIPOEIEeKTpana) HanoHcKor HuBoa u3Mehy 110 kV u 400 kV u3 npoussomgsor u guctpubyrasror (JI1
EIIC), omrocno npenocHor (JIT EMC) exextpoeneprerckor cuctema Cpouje.

OneHa caMOCTaJIHOCTH HAYYHOT paja KaHauaaTa (oo [0 peu)

Kanymzar je TokoM H3paje JOKTOPCKE JUCEPTAIMje JOCTHIa0 BUCOK CTEIEH CaMOCTATHOCTH y PelliaBarby
npobiiema 13 006/1aCTH TeMe JOKTOPCKe JHCEPTAIHje U UCIIOJBHO je H3Y3eTHY CAMOMHUIM]ATHRY Y HAYYHOM
pany. Kanauiar je mpBonoTnHcaHy ayTopa CBUX PaloBa KOjU CY IMPEKTHO MOBE3AHH €A TEMOM JOKTOPCKE
JucepTalyje.

3AKJBYYAK (0o /00 peunr)

Kanauzar je y ToKy u3pame DOKTOpPCKE AHCEPTAllHje Ha0 3HAYajaH IOMPHHOC MOBOJBIIamy H pa3Bojy
HOBHX METO/a 3a MEPEHE CHIYPHOCHHX KapaKTEPHCTHKAa CHCTEMa Y3eMJbCHA Y BHCOKOHAIIOHCKHM
MOCTpOjetbuMa. [ TaBHH JOIPHHOCH JOKTOPCKE JHCEpTalyje Cy NPeACTABLEHH CTPYYHO] jaBHOCTH KPO3
JBa paja y vacomucuma kateropuje M22, jenan pan xareropuje M23, jenan pan kateropuje M24, jenan
pan xareropaje M51 u Behu Gpoj KoHepeHIHjCKUX pagoBa.

Unanosu KoMucuje npeunaxy HacraBHo-HaydHOM Behiy:

- ga ycsoju M3Bemraj 0 OLeHH HOKTOPCKE Jucepramdje mon HacaosoM: "ITo6ospnaHu MeTond 3a
MEPEEHE CHI'YPHOCHHMX KapaKTEPUCTHKA CHCTEMA y3eMJbCHA Yy BHCOKOHAIIOHCKHM IOCTPOjermHMa'
kanauaara Mp Bojuna Koctuha, numn. ek, u

- Jaono6pu ycMeHy on0OpaHy mucepTauyje.
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