YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHonomko-MeTaaypmiku paxkyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Bajsenrune Bacosuh, nur.
WHX.TEXHOJIOTH]€.
Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha TexHosomko-metanypmikor ¢akynrera Op. 35/103 on
22.04.2021. ronuHe, WMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperyien W OIEHY JOKTOPCKE

nucepranyje kanaunata Bagenrune 3. BacoBuh, qurur. WHX.TEXHOJIOTH]E IO HACTIOBOM:

»Pacmoaena Bjare u erpajanuja H30JaHOHOI CHCTEMa eHEPreTCKUX TpaHcdopmaropa ca
MHHEPAJIHUM M OM/bHUM Y/bUMA™

[Tocne mpernena nocrasibeHe Jluceprammje u npyrux mnparehux martepuwjaia u pasroBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunauna cienehu:

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3paje Aucepraimje

Kanauaar Bajgentune 3. BacoBuh, qumt. urx.texHonoruje (6poj uuaexca 4041/2017) ynucana
je Ha jmoktopcke akajgemcke cryauje tmkojcke 2009/2010. rogune Ha TeXHOIOIMIKO-METATYPIIKOM
¢dakynTery YHuBep3urera y beorpany, HayuyHa 00JacT TEXHOJOIIKO MHKEHEPCTBO, Y)Ka HaydyHa
00JIaCT XEMHjCKO HHXEHEPCTBO M TIOJOXKHIIA CBE HMCIUTE NpenBul)eHe CTYAMjCKHM IPOrpamoM,
ocuM 3aBpIIHOI HCIUTA. Yciaen TyOMTKa cTaTyca CTYAEHTa JOKTOPCKUX CTyauja 300r
He3aBpllaBama CTyauja y npeaBuleHoM poky, kanauaar ce mkosicke 2017/2018 ommykom Op.
20/95-2 ox 28.09.2017. ymucana Ha APYry TOAMHY JOKTOPCKHX CTY/AHja HA MCTOM CTYAH]jCKOM
IporpaMy M MOJ PYKOBOJCTBOM MCTOI MEHTOpa, NMpU 4YeMmy cy joj ojiaykoM Op. 20/161-2 on
18.08.2017. npu3HaTH CBU MOJIOKEHU UCIIUTH.

28.10.2019. - Kanaunat Basentuna 3. BacoBuh, numi. MHX.TEXHOJNOTHjE, MPHUjaBUIA j€ TEMY
JIOKTOPCKE JMcepTalje TMoJ Ha3uBoM: ,, Pacnodena enaze u oezpaoauuja
U30J1AUUOHOZ CUCeMd EHEPeMCKUX mpancgopmamopa ca MUHEPATHUM U
oubHum youma’.

31.10.2019. - HacraBHo-HayuHo Behe TexHOIOLIKO-METanypIIKOT (hakylnTeTa, YHHUBEp3UTETa Y
beorpany je ommyxom Op. 35/341 ycBojuno cactaB Kommucuje 3a oleHy HaydHe
3aCHOBAHOCTHU MPEJIOKEHE TEME.

24.12.2019 - Ha cemaunm HactaBHo-HayuHOr Beha TeXHOJIOMIKO-METATypIIKOT (akyiaTeTa, Ha
OCHOBY H3BelITaja KomHcHuje, AoHeTa je Opmmyka Op. 35/412 o mnpuxparamy
mpejyiora TeMe JOKTOopcke nucepranvje Bagentune 3. BacoBuh, gum.
WHX.TEXHOJIOTH]e, TI0]] Ha3UBOM: ,, Pacnodena eénaze u oezpadayuja uzonayuonoz
cucmema eHepeemcKux mpanchopmamopa ca MUHEPAIHUM U OUBHUM Youma’” .



3a meHTOpa oBe naucepranuje uMmeHoBaH je Jp Aunekcanmap OproBuh, penoBHH
npodecop TeXHOIOMKO-MeTaTypuIKor (haKyaTeTa.

23.01.2020. - Jlonera je Omnyka YuuBep3utera, 02 0Opoj: 61206-173/2-20, o carjacHOCTHHA
mpeior TeMe JOKTOpcke aucepranvje BasgenTtune 3. Bacosuh, gur.
WHX.TEXHOJIOTH]e, TI0]] Ha3UBOM: ,, Pacnodena enaze u dezpadauuja uzonayuonoz
cucmema eHepzemcKux mpancgopmamopa ca MUHEPAIHUM U OULHUM Y buUMa .

22.04.2021. - Ha cemnunum HacraBHo-HayuHor Beha TexHomOmKO-MeTaypmikor (akyiarera oj
22.04.2021., nonera je Omiyka 6p. 35/103 0 MMEHOBaWmYy UYJaHOBA KOMHCH]E 3a
mperjen u oneHy nokrtopcke Banentune BacoBuh, mur. MHX.TEXHOJIOTH]jE, MTOA
Ha3uBOM: ,, Pacnodena énaze u dezpadayuja uzonayuonoz cucmema eHepemcKux
mpancgopmamopa ca MUHePaAIHUM U OUBLHUM YoumMa’”.

1.2. Hayuna o6aacT gucepraiuuje

HcTtpaxuBama y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHCEPTAlMje TPUIANa)y HAyIHO] 00JIacTh
TexHOIOMKOr HHXKEHEpPCTBa, YyKa HaydyHa o0JacT XEMHJCKO WHXKEHEPCTBO, 3a KOjy je
TexHoomko-MeTamypuiku (akynrer YHuBep3uTeTa y beorpaay MaTnyHa ycTaHOBa.

MenTop oBe HOKTOpcke aucepranuje, np Anekcannap Opiosuh, penoBau npopecop TMD-a,
je Ha OCHOBY J0Ca/IalllilbUX 00jaBJFEHUX PAZOBa U MCKYCTBA KOMIIETEHTAH Jla PYKOBOAHM H3PAZIOM
OBE IOKTOPCKE JKcepalyje.

1.3. buorpadcky nomany 0 KaHIuaary

Basnentuna 3. Bacouh pohena je 21.11.1983. ronune y beorpany, re je 3aBpiuinia OCHOBY
mkony u XIII Georpancky rumuazujy. Ha TexHomomko-meranypiiku (GakyiaTeT yhucana ce
mkosicke 2002/2003. roaune, Ha oxaceky OpraHcka XeMHJCKa TEXHOJIOTHja M IOJIMMEPHO
UHXemwepcTBo. Juminomupana je y oktoopy 2008. ronune Ha Kareapu 3a AHaIUTHUKY XeMHjy ca
poceuHoM orieHoM 8,73 koa meHTopa ap Jbyounke Pajakosuh.

On 2008. romuHe, 3amocieHa je Ha EnexkTpoTeXHWYKOM HHCTUTYTY ,.Hukoma Tecma“ y
JlabopaTopuju 3a UCTIUTUBAKE W30JAIMOHUX YyJba M TIANKpa, MPBO Kao MPHUIPABHUK, a JIaHAC Kao
BUILIUA CTPYYHU CapaJHUK.

[xoncke 2009/2010. romuue ymmcala ce€ Ha JOKTOpPCKE CTyauje Ha TeXHOJIOMIKO-
METaTypIIKOM (aKyaTeTy, CTYIUjCKH MporpaM XeMHjCKO HH)KEHEPCTBO, MOJI PYKOBOICTBOM
MeHTopa J1ip Anekcanapa Opnosuha.

Opn asrycra 2009. 1o janyapa 2013. roguse Ouna je aHra)xxoBaHa Kao capaJHHUK Ha MPOjEeKTy
o1 Ha3uBOM ,,Moisture distribution and ageing of vegetable and synthetic ester oils in transformer
insulation* u3paleHor 3a morpede peHOMHpaHOr Ipou3Bohaua TpaHcopmaTopa ca CETUILTEM Y
[Tapuzy (Areva T&D). ¥V okBupy oBor mpojexra Omia je aHTa)KOBaHAa HA UCIUTHBAKY (QU3HYKHUX,
XEMHUJCKUX M EJeKTPUYHUX CBOjCTaBa NMPHUPOJHUX ecTapa, Mpe M HaKOH eKCIepUMeHaTa yOp3aHor
cTapema yJba, Kao MW (eHOMEHa pacrojesie BOJE Yy CHCTEMY YyJbe-TIamup Ha Ppa3IHdUuTHM
temneparypama. [IpoyuaBaHa je MoryhHOCT mpuMeHe OBHX yJba Kao M30JalMOHUX (ryuaa y
TpaHcpopmaTopuma.

Opn jamyapa 2011. roguHe ykJbydeHa je Kao MCTpaXXHBau-TIPUIPAaBHUK, a KAaCHUjEe U Kao
UCTpa)KMBad CapaJHUK, Y peaju3aldju JBa Mpojekra (uHAHCUpaHa oJ cTpaHe MuHHUCTapcTBa
HayKe U TEeXHOJIOUIKOT pa3Boja u To: npojekart I 45019 ,,CunTtesa, pa3Boj TeXHOJIOTHje To0Hjamba U
MPUMEHA HAHOCTPYKTYPHUX MYITU(YHKIMOHAIHUX Marepujaia AeQUHHCAHUX CBOjCTaBa™, U
npojekar texHonomkor passoja TP 33024 | Iloehame eHepreTcke eUKACHOCTH, MOY3AAHOCTH U
pacnonoxuBoctH enekrpana EIIC-a yrBphuBamem NOroHCKUX AWjarpaMa reHepaTtopa U MpUMEHOM
HOBHUX ME€TO/1a UCIIUTHBaka U JaJbUHCKOT Haa3opa‘.



Banentuna BacoBuh Ouna je capagHuk Ha m3paau Beher Opoja cTyauja M MHTEpHUX CTaHAApna,
BE3aHUX 3a OJIprKaBamke €HEPreTCKuX TpaHchopmaropa, 3a nmorpede Emexrpomnpuspene Cpbuje u
Enextpompexe Cpouje.

OO0nacT HayYHO-UCTPAKUBAYKOT pajia TOKOM JOKTOPCKUX cTyauja Banentune Bacosuh
o0yxBaTa HCTpaXMBama y 00JACTH XEMHJCKUX U XEMHJCKO HMHXCHEPCKHX ()eHOMEHa KOju ce
OJIUTPaBajy y N30JAlMOHUM CHCTEMUMAa EHEPTeTCKUX TPaHC(HOPMATOPa, a KOjU KPUTHYHO yTHUYY Ha
EHEepPreTCKe M MPUMEHCKE KapaKTepUCTUKE OBUX ypehaja.

2. 0IIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraiuie

Jokropcka nucepranmja kanaugata Bagentune 3. BacoBuh, , Pacnodena enaze u
dezpaldayuja u30nauUOHOZ CUCHEMA €HePZeMCKUX mpancghopmamopa ca MUHEPATHUM U
oumsHuM ysuma’ HanmcaHa je Ha 176 HyMmMepucaHUX CTpaHa M CaapKd [ TOTJIaBJba: Y600,
Hzonayuonu  cucmemu  enepeemckux — mpancopmamopa,  Memooe 3a  oopehusarve
Kapakxmepucmuka u cmenena oezpaoayuje NanupHo/y/meHe usonayuje y HOLOHCKUM YCI08UMA
mpancghopmamopa, Excnepumenmannu oeo, Pezynmamu u ouckycuja, 3axmwyuax n Jlumepamypa.
Hucepranuja cangpxxu u 8 Ttabena, 99 cnuka, kao u 105 nmurteparypHux HaBojga. Ha moderky
nucepranyje aar je M3Box (Ha CPIICKOM W SHIJIECKOM je3WKy), JIOK je HakoH Jluteparype mara
Oouorpaduja ayropa, W3jaBa O ayTOPCTBY, HM3jaBa O HCTOBETHOCTH INTAMIIAHE U EJICKTPOHCKE
Bep3uje, u3jaBa 0 KOpHUIINeHhY U M3jaBa 0 OpUTrHHATHOCTH Te3e. [lo dopmu u campikajy, mogHETH
pal 3a70B0JbaBa CBE CTaHAap/e YHHUBep3uTeTa y beorpany 3a JOKTOPCKY qUCEpTaLu]y.

2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHUX HOrJIaBJba

VY 0BOj JIOKTOPCKOj JIUCEepTallMju HCTPaKMBaHM Cy (EHOMEHHM pacrojene Bojae usmehy
M30JIAIMOHOT yJha MUHEPATHOT U OWMJHHOT MOpEKJIa U U30JallMoHOT KpadT manupa u npecoopaa y
eHeprerckuM TpaHchopmaTopuma. OcuM TOra, CIpoBeleHO je mopeheme crapema M30JalMOHUX
cHCTeMa Ca M30JIAIMOHNM yJbeM MUHEPATHOT U OMJBHOT TOPEKIIa, Kao M YTHIIAj TPUCYCTBA BOJE Ha
Op3uHy Jerpajanuje H30JalMOHOT KpadT Manupa, y eKCIEepUMEHTATHUM EHEpPreTCKUM
TpaHcpopmaTopuMa, KOju Cy MO0 KOHCTPYKIMJH OAroBapaiu TpaHchopmaTopuma BEIMKUX CHara,
Kao U y 0JiroBapajyhum j1abopaTtopujcKuM MOAETUMA.

VY nornapuMa Y600 u M3zonayuonu cucmemu eHepeemcKux mpaucgopmamopa onvcaHe cy
HajBRXHUJE€ KapaKTepUCTHUKE M30JAllMOHMX MaTepujaja KOjU YMHE M30JallMOHM CHUCTEM
€HepreTcKux TpaHchopMaTopa NyHEHUX YJbEM, YHjU Cy OakapHU MPOBOJAHMIIM M30JI0OBaHU KpadT
NanpHOM H30JIalMjoM. Y MOTIOTIaBiby M301ayuona y/sa ONKACAH j€ XEMHUJCKU CacTaB U OCHOBHE
MIPUMEHCKE KapaKTePUCTHKE MU30JIAIMOHUX yJha MUHEPATHOT M OMJbHOT Topekia. [ToceOHa makma
noceeheHa je OTIOPHOCTH M30JIALMOHUX yJba MUHEPATIHOT U OMJBHOT MOpEKJIa MpeMa OKCHUIAIH]H.
VY notnornasiby [ezpaoayuja yenynosne uzonayuje eHepeemcKux mpancgopmamopa ONHCaH je
cacTaB YBpCTE M30Jalldje €HepreTCKUX TpaHchopMmaropa, Kao M yTHIA] HajBaKHUjUX areHaca Ha
MEXaHU3Me Jerpajaiyje Ienya0o3He H30Jallije Y yCIOBUMAa KOjU BJaaajy TOKOM EKCIUIOaTalluje
EHEepreTcKux TpaHchopmaropa. Y MOTHOTIaBIbY /lecpadayuja yenynosne usonayuje u HCUBOMHU
8eK eHepeemcKux mpaucgopmamopa o0jalImkbeHa je TpakTHYHAa BaXKHOCT mpahema crerneHa
Jerpajanyje M30JAllMOHOI CHUCTeMa EHEpPreTCKuX TpaHchopMmaropa TOKOM eKcIIoaTaluje.
[Mpukazane cy mocrojehe Merome 3a TPOIEHY OCTapelOCTH TanupHE H30JalHje, OJHOCHO 3a
MPOIIEHY MOTPOIIEHOT XUBOTHOT Beka npema crangapay |IEC 60076-7 kao u Ha OCHOBY H3MEPEHOT
canpkaja nepuBata QypaHa y ysby. OcuM Tora, mpuKa3aHa je U TPeHYTHO npuxBaheHa Teopuja o
KHHETHUIIW JeTpaaliije IelTyI03He U30JIalije TOKOM eKCIUToaTalllje eHepreTCKuX Tpanchopmaropa



NyHEHNX MHUHEPATHUM YJbeM Koja ce 3acHuBa Ha ArrheniUS-OBOM TEPMOKHHETHYKOM MoJeny. Y
NOTHOTNaBIbY [Ipoyena npeocmanoe HCueomHoz 6eKa eHepeemcKux mpancgopmamopd, nate cy
noctojehe MeToze 3a NPOIEHY MPEOCTaIOr KUBOTHOT BEKa EHEPreTCKUX TpaHchopMaTopa.

Y mnormaBby Memode 3a oopehusarve Kapakmepucmuxa u cmeneHa oOecpaolayuje
nanupHo/y/pHe u3oaayuje y NO2OHCKUM YCIO8UMA mpaucgopmamopa ONHUCAaHE Cy MOcTojehe
XEMHjCKEe METOJIe MCIMTHBAaka yJba KOje CIIyke 3a npaheme cTerneHa Jerpanaiuje u30J1amuoHoT
CHCTEMa €HEepPreTCKUX TpaHc(opMaTropa TOKOM eKkcruioaTanuje. [Iprkasane cy TeOpHjcKe OCHOBE U
3Ha4aj METOJIe 332 YTBphHBamkE MOTOHCKE MCIPABHOCTU €HEPreTCKUX TpaHCPOpMaropa Ha OCHOBY
M3MEpEHOT cajpiKaja racoBa PacTBOPCHHX Y YJbY, ONKCAHE Cy HajBaXHU]jE (PU3UUKE, XEMHU]CKE H
CIIEKTPUYHE KapaKTEPUCTHUKE HW3O0JIAIMOHMX YJhba KOj€ j€ HEOMOXTHO IMEPUOJUYHO HCIIHTHUBATH
TOKOM €KCIUIoaTaluje TpanchopMmaropa y HUJbY MPOBEpPE HUXOBE Jajbe YMOTpeOJpbHBOCTH. Y
oCceOHOM TIOTIOIIIaBJbY oOpalieHa je mpoOiieMaTHKa MPUCYCTBA BOJE Y M30JIAIIMOHOM CHCTEMY
EHEepreTcKuX TpaHchopMaTopa W ONMHKCAaHE Cy METone 3a onpehuBame caapikaja BoJe y yby M
WHIUPEKTHE METOJIC 32 MPOIEHY OBJIAXKEHOCTH IIEJIOKYITHOT M30JIAIIMOHOT CUCTEMa YJbe/IIenyio3a
CHEPreTCKuX TpaHchopMaTropa TOKOM IIOrOHA Ha OCHOBY aHalu3e yJba. Y MOCIEIHEM
MOTIIONIAaBJbY JaTe€ Cy OCHOBE METOJIC W IMJb MEpema caapxaja onpeheHux aepuBara GypaHa y
[IUJbY TPOIIEHE OCTAPENIOCTH IeTyJI03HE U30JIallHje TpaHchopmaropa.

VY nornaBmy Excnepumenmannu Oeo JIaT je ONMKMC Marepujaja W aHAIMTUYKHX METOJa
KopumheHNX y OKBHPY EKCIIEPUMEHTATHOT pana. Y OKBUPY NOTIOINIABIbA EKcnepumeHmannu
nocmynax TpUKa3 MOCTYIaKa eKCIIepUMeHaTa CIIPOBEACHUX Y OKBUPY JUCEPTAIlMje OPraHU30BaH je&
y TpU IeNnuHe. Y TMpBOj IMEIWHU OMHUCAH j€ TOCTYMaK (OPMUPAKE PABHOTSKHHX JHjarpaMa
caap:kaja BOJ€ y Mamupy, OpecOopay U MUHEPaTHOM, OJHOCHO OMJBHOM YyJbY. Y NpYroj LEIUHU
NpHUKa3aH je ONHC eKCIepHUMEHTa YyOp3aHOr CcTapema NamupHe U30JalHje y MHHEPATHOM
WHXUOMPAHOM, MHUHEPATHOM HEMHXUOMPAHOM W OWJbHOM MHXUOMPAHOM H30JIAIIMOHOM YJbY Ha
temneparypu oj 140 °C ¢ muibeM J1a ce ynopeae NpUMEHCKE 0COOMHE OMJbHUX M30JIAIIMOHHX YJba
ca MUHEpPATHHM. Y TIOCIEIH0j IEIHMHU JaT je ONKHC EKCIIepUMEHTa yOp3aHor cTapema JBa
eKCIIeprMEeHTaIHa TpaHcopMmaTopa ca OaKkapHUM MPOBOJHUIIIMA U U30JAIIMOHUM KpadT MarnupoM,
MymheHa MUHEpAHUM yibeM, Ha Temmeparypu oa 105 °C, ca nBa pa3nuuuTa MOuYeTHa calpikaja
Boje y uenynosnoj mzomaumju (1 -1,5% wu 3-4%). Jlar je OCHOBHM ONKMC KOHCTpPYKIIH]jE
eKCIIEpUMEHTATHUX TpaHchopmaTopa W omnuc oxaroBapajyhux maboparopujckux wmojena y
epJeHMajepruMa KOju Cy CaJip>Kall OCHOBHE M30JIallMOHE MaTepHjajie y MaCeHUM OJHOCHMAa MCTUM
Kao KOJI €KCIIEPUMEHTAIHUX TpaHchopMaropa, a y Muby mnopehema peHoMeHa KOju ce jaBJbajy
TOKOM Jerpajialidje HU30JIAllMOHOT CHUCTeMa pealHux TpaHchopmaropa U y 1abOpaTOPHjCKUM
cuMyJIalujama.

VY nornasmy Pesynmamu u Ouckycuja je JaT TpUKa3 pe3yinrata J0OMJEeHUX TOKOM
CTIPOBEJICHUX EKCIIEpUMEHAaTa OMUCAHNX Yy TpeheM mornasspy, pu 4eMy Cy pe3yaTaTd TPYIUCaHu y
TPH OJIBOj€Ha JeNla, HAa UCTH HAYMH KA0 M OMHKC CaMUX eKCIIepHUMeHara. Y OKBUPY pe3yaTara MmpBOT
eKCTIEpUMEHTa, PUKa3aH! Cy HOBO(OPMHUPAHHU AMjarpaMy paBHOTEKHE PACIIOJIENIe BOJIE Y CHCTEMY
nanup/mpecoop/MUHEPAIHO HW30JAallMOHO yJbe My CHCTeMYy Mamup/mpecOopa/OuibHO yibe U
npukazaHo je mnopeheme mporeHa caapxaja BOJAE y IETYJ03HO] H30Jallju Ha OCHOBY
HOBO(OPMHUPAHUX PABHOTEKHUX JMjarpaMa M PABHOTEKHHUX JHjarpaMa YeCTO IUTHPAHUX Y
nutepatypu. [lopen Tora, mpukaszaHo je u mopeheme mpolleHa caaprkaja BOJAE y H30JAIMOHOM
CUCTeMY €HEepreTCKUX TpaHcopMmaTopa Ha OCHOBY HOBO(OpPMHpAHUX [UjarpaMa U HPUMEHOM
IMETICKTPUYHE METOJIe WCIHTHBama TpaHcpopmaropa. Pesynraru noOujeHM y OKBHPY Apyror
eKCIIepUMEHTa JaTh Cy Kao YIOpeIHW TMpHUKa3 pe3ylTaTa CIPOBEICHUX HCIUTHUBAKA HA JBa
MUHEpaJIHA W30JIAIMOHA yJba W jeTHOM OMJPHOM HM30JIAllMOHOM Yiby. [lpHkazanum cy pesynraTu
UCMIUTHBAka CaJpkaja TacoBa paCTBOPEHUX Y YJbY, pE3YNTaTH WCHUTHBAmHA HAJBAKHUJUX
MPUMEHCKUX CBOjCTaBa M3OJAIMOHKX YJba, PE3YNITATH allCOIYTHHX Ca/p)kKaja BOAC y YJbY, Kao M
WCIIUTUBAKE cajpikaja nepuBaTta pypaHa pacTBOpeHUX Y yJby. OCUM pe3ynTara UCIUTHBAKA yiba,
JaTh Cy W Pe3yNITaTH UCITUTHBAKA OCTAPEIIOCTH LETYI03HE H30IalHje KOjy CY YAHWIIA N30JIAIHOHU
nanup u npecOopl, Kao W KpHUBE 3aBUCHOCTH CTEINEHa TMOJMMEpHU3alldje Mamupa of calapikaja
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nepuBata ¢ypaHa y yjby. Y Tpehem moTnoriaBiby JaTH Cy pe3yaTaTtu A0OHMjeHH y OKBHpY Tpeher
eKCIIEpUMEHTa KOju 00yXBaTajy pe3yJTare J00HjeHe NCITUTUBAK/EM H30JIAMOHT yJba U Tanupa u3
JIBa KCIICpUMEHTaJIHa TpaHcpopMaTopa W JBa Jiaboparopujcka mojena. [lpukaszaHu pesynratu
UCIIUTHBamka yJba 00yXBaTajy pe3yirare J0OUjeHe UCITUTUBAKEM Ca/Ip)kKaja TacoBa PaCTBOPCHUX Y
yJbY, Cajpaja BOJE PACTBOPEHE y YJbY U HAJBAKHUJUX (PUINUKUX, XEMHUJCKUX U EICKTPUUHHX
KapaKTepUCTUKA yJba. EKCIEpUMEHTATHH pPE3y/ITaTH HWCHUTHBAaKka HW30JIAMOHOT  Ianupa
o0yxBaTajy pe3ynaTare JA00MjeHe HCIUTHBAKBEM CPEAIbEr CTENeHa MOJIMMEpH3alHje U30JIAl[OHOT
nmanvpa M caapkaja Boje y mnammpy. Ha ocHOBYy pesynrara goOujeHuxX y OKBHpY Tpeher
eKCIIEpUMEHTa W3Be/eHa je W (opMyna 3aBUCHOCTH MPEICKCIIOHCHIMjaIHOT (akoTpa A u3
Arrheniss-oBor TepMokHHETHYKOT Mojiena. Takole, mpe3eHTOBaHe Cy U KPUBE 3aBUCHOCTH CTEICHA
MoJIMMEepH3aIije ManupHe H30Jallkje OJ calapikaja JepuBara (ypaHa y yJby H3BEJICHE 3a JBa
eKCIIepUMEHTaIHa TpaHchopMaTopa W JBa J1abopaTOpHjcKa MOJIENa Ca Pa3IUuYUTHM CaJpiKajeM
BOJIC Y IENTYJIO3HO] H30JIAIUjH.

VY nornaBpy 3axkmyuax W3BEICHU CY 3aKJbYUIM OBE JOKTOPCKE JUCEpTalje U 1moOpojaHu
HajBAXHUJU OTNPHUHOCH OCTBApEeHUX pe3yirara. ONucaHu Cy YCIOBH 3a Koje ¢y (hopMUpaHU HOBU
PaBHOTEXHU JTjarpaMu caJpikaja BOJE y W30JAIIMOHOM YJbY, APy U MpecOopAy, 3aTUM HauuH
Ha KOjU je OCTBapeHa MOTBpAa MOTYNHOCTH NMpHMEHE OBUX AHjarpama y MpakcH, Ka0 M yO4eHE
pa3iuKe y pacnoieny Bojae u3Mely M30JannMoHMX MaTepHjana y ciydajy MUHEpaTHHX M OMIBHUX
M30JIAMOHUX Yyiba. OnrcaHu Cy youeHH ()eHOMEHH MPHINKOM JETPaJaliije N30JIaIHOHOT CUCTEMA
nanup/OMIbHO yJbe M PA3NIMKe y OJHOCY Ha JIErpajalujy M30JIaIHOHOI CHCTEMa Ca MHHEPATHUM
yipuMa. Ha3znaueHu cy ycioBH 3a Koje cy ¢opMmMHpaHe HOBE KOpeJalHOHEe KPHUBE CTEIeHa
NoJMMepU3alije H30JIAIMOHOT Mamnupa W caapkaja jaepuBata (ypaHa pacTBOPEHHX Y YIbY.
O06jammeHo je Ha KOju HaYMH je yHanpelheHa MeToza 3a MPoLeHY OCTapeIOCTH MalMPHE H30JIaIHje
MOTPOIICHOT M IPEOCTAIOr EKCIUIOATAllMOHOT BEKa EHEPreTCKUX TpaHc(hopMaTopa IyHEHUX
MUHEPAIHUM YJBEM Ca Pa3IMUIUTHM CaAP)KajeM BiIare y M30JalliOHOM CHCTEMY.

VY neny Jlumepamypa HaBeleHe cy cBe pedepeHIle LHUTHpaHe y JOKTOPCKO] AUCepTaluju,
KOj€ Cy pelieBaHTHE 33 UCTPAKUBAE, KA0 M PAJIOBH MTPOUCTEKIIN TOKOM M3paJie OBE AUCEpTaIlHje.

3. OLEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

HcnuTtuBame yjba npeacTaB/ba IPUINYHO J€JHOCTaBaH, Op3 U peJaTUBHO je(pTUH HAa4YMH Ja ce
YTBPAM HUCIPABHOCT pajia €HEepreTcKux TpaHchopMmaTopa, OJHOCHO JETEKTyje HU3 PasIMYUTHX
TUTIOBA KBapa, aJId M JIa C€ YTBPJM OCTAPENIOCT U OBJIAKEHOCT IIETYJI03HE U30JIaIH]e.

JlaHac MOCTOjM BHILIE XEMH]CKMX METO/a UCIHUTUBaEma M30JIAIMOHOT YyJba, ajld C€ pajud Ha
yHanpehewmy nocrojehux u pa3zBojy HOBUX MeTojAa. MeTozie cy pa3BHjeHE IIPe CBEra 3a eHepreTcke
TpaHchopmaTrope MmymheHe MUHEpPAIHUM yJbeM, a Y TOAMHaMa Koje Ji0jlaze MOTPeOHO je MCIUTaTh
BUXOBY e(UKacHOCT Koj TpaHchopmaropa MymeHUX OWJbHUM YJbeM. Takohe, moTpeOHO je
NpeIBUIETH Kako he ce M30alMoHu CHCTEM OWJBHO YJbE/M30JIallMOHM Kpa(T Mamup MOHAIIATH
MPUIIMKOM yIoTpede y eHepreTckuM TpaHcopmaTopuma y mopehemy ca CHCTEMOM MHHEPATHO
yJbe/KpadT manup.

[IpucycTBO BOMIE Yy IENTYI03HO] U30JAIHjU EHEPTeTCKUX TpaHchopMaTopa MpeAcTaB/ba BEoMa
BaXHO TEXHUYKO MUTa-E ca BUILEe acnekara. Caapikaj BOA€ y LETYI03HO] U30JAIMjH eHEPreTCKUX
TpaHcpopmaTopa Huje Moryhe oJApeauTH AUPEKTHUM Mepemuma, Beh je wmoryhe BpHHUTH
UCKJbYYMBO MHIUPEKTHE MPOIIEHE €JEKTPHUYHUM HMCIUTHBAkbUMA WIH MPEKO M3MEPEHOT cajpikaja
BOJIE Y YJbY y3 ynoTpeOy onroapajyhux paBHoTe:kHHX Aujarpama. C 003UpOM Ja Cy €IEKTPUIHE
METOZIe CKyNleé M J1a C€ MOT'Y BpIIMTH caMO JOK ce TpaHc(opMmaTop Haia3u BaH IMOTOHA U Ja
MpoIIeHa MPEKO cajapikaja BOAC Y yJby IpeacTaBba Opxku, jePTUHUJU U JIAKIIA HAYWH, JOCTa CE
panuio Ha pa3Bojy OBE METOJIE.



VY nuteparypu mnoctoju Behu Opoj paBHOTEKHUX JAWjarpamMa HpU 4YeMy c€ TOCTYNaK H

MaTepHjaau KOjU Cy Y eKCIIEpUMEHTHMa KOPUITheHN MPUIIUYHO Pa3JIUKY]y, a 4eCTO HUCY CaCBUM
jacHo neduHHCcaHU. MHOTH O]l OBUX EKCIIEpUMEHAaTa Cy OCMHIIJBEHH TaKo Ja Cy C€ MaTepujaiu
HaJIa3WIM PAa3/IBOjJEHH Yy Ba3AyXy WM BaKyymy, IpH 4YeMy je BpIICHO YpaBHOTEKAaBaHE
napuyjalHuX TPUTHCAKa W HAloOHAa BOJEHE Iape MOjeJUHAYHUX MaTepujajia, a 3aTHM CYy
KOMOWHOBaWEM JIOOMjEHUX pe3yiTaTa J00HjeHU T3B. COPIIIMOHH JIUjarpaMHu.
VY okBupy OBe aucepTanuje popMUpaHU Cy PaBHOTEKHH JHjarpaMu 3a JBa MPEUU3HO JAepHUHHCaHA
M30JIaI[MOHA CHCTEMA: HW30JIAMOHU KpadT manup/mpecOop/MUHEPAITHO H30JAIlMOHO YJbe U
M30JaiuoHu KpadT mamup/mpecOop/OMIbHO HM30JAIMOHO yJbe 33 JACPUHUCAHH MACCHH OJIHOC
nenynosa/ysee: nanup 4%, npecbopa 6% yme 90%, 3a Temmeparype y omcery 40 — 120 °C u
novyeTHu caapikaj Biaare 0,5% — 5%. PaBHoTEe)XHM caapikaju BOJE MOCTHU3AHH CY JIPKAmbEM Marupa
u mpecbopia 3ajelHO y yJby, Ha JaTUM TeMIleparypama JOBOJBHO IYro BpeMEHa, 4YuMe je
oMoryheHo MMocTHU3ame TaKBe PacIojielie Bjare y MarepHjajiiMa Koja 0JIroBapa pealHuM yCIoBUMa
KOjU BJIaJajy y E€HEpPreTCKMM TpaHCPOpMaTropuma, jep Cy Ha OBaj HAYMH YKJbYYEHH YTHIAjU
MehycoOHe HHTepakiidje MaTepurjaia ca MOJIeKyIMMa Boje, Kao U Mel)y camuMm matepujanuma.

Kunernka nerpamanyje W30JalMOHOT KpadT mmamupa EHEpreTcKux TpaHchopmaTopa je
UCTpaXMBaHA JYXXH HHU3 TOJHMHA, C IIMJbEM pa3BOja METOJIC 3a MPOIICHY OCTApPEIOCTH IalupHE
n3onanuje u npeasuhame Oynyhe Op3uHe nerpaganuje H30JaIMOHOT Marupa, OJHOCHO 32 MPOIEHY
MOTPOIICHOT U TPEOCTANIOr YKMBOTHOT BEKa E€HEPreTCKOr TpaHcdopmaropa. JemaH ol HauuHa 3a
MIPOLICHY CTama MaupHE U30JIANNje jeCTe Mepemke caapikaja aepruBara Gpypana y yjby KOjU HACTA]y
NPUIMKOM JIerpajialidje TanupHe wu3ojiandje y3 Kopuinheme oaroBapajyhux KoperarroHUX
jennaumHa. [lanac je y JuTepaTypd JOCTYIHO HEKOJIHMKO KOpENAllMOHHMX jelHadynHa, ¥ TO 3a
MUHEPAIHO YJ/b€ W Kpa(T Manup, ajd je HHXOB IJIaBHH HEJOCTATaK IITO HE y3UMajy y 003up
napamMeTpe KOju yTU4y Ha pacTBOPJFUBOCT JiepuBarta pypaHa y yiby, Kao IITO Cy MPUCYCTBO BIIare U
KHCEJIMHA y M30JanuoHoM cucremy. C npyre crpane, npeasuhame Op3uHe aerpajaaiyje narnupHe
M30J1alHj€ Y JOCTYITHO] JIUTePATypH, YTIaBHOM je Oa3upaHa Ha 3aBUCHOCTH Op3WHE JIerpajaluje o
temneparype. C 063upom ja Op3rHa erpajalyje nanupHe U30Jaluje 3aBUCH U O] IPHCYCTBA BOJIE
Y KHMCEOHHKA Y M30JIAlMOHOM CHUCTEMY, 3a cajia caMo HcTpaxkuBama ayropa Lelekakis u Martin najy
3aBUCHOCT Op3WHE Jerpajanyje oJf cajpXaja BOAE M KHCEOHUKA. YOp3aHUM CTapemeM [Ba
eKCTIepUMEHTaIHa TpaHcopMaTopa ca pa3IMIUTHM TOYETHUM CaapKajeM BOJE Y HM30JalHOHOM
cucremy, Ha Temreparypu ox 105 °C ¢opmupane cy KpHBE 3aBUCHOCTH CTETICHA TOJIMMEPH3AIINje
KpadT manupa oJ cajapikaja AepuBara QpypaHa y MUHEpaJIHOM yJby 3a Temnepatypy oxa 105 °C, 3a
HH3aK cajip)kaj KuceoHuka y yiby ( < 4000 Mr/kr) u ymepeH cajpkaj kucenuHa y yiby. Ocum Tora
dbopmupana je jeqHaurMHa KOja yBajkaBa yTHIIA) cajapikaja Bilare Ha Op3uHy cTapema KpadT mamnupa,
ynme je yHanpehen Arheniuus-oB TepMOIMHAMHYKH MOJEN CTapema manupHe usonaimje. OBu
pe3yaTaTH UMajy BEJMKY MPEIHOCT y OJTHOCY Ha JIpyre pe3yaTare Koje ce Mory Hahu y imrepaTtypH,
jep cy gopMmupaHu CTapemeM EHEepreTCKUX TpaHcopmaropa, 3a pa3iMKy oJ BehuHe pesynrara
MIPUKA3aHUX Yy JIUTEPATYPHU KOJH CY OCTBAPEHU EKCIIEPUMEHTHMA CIIPOBEICHUM Y JIAOOPATOPH)CKUM
yCIOBHMA.

Ha ocHOBY omCeXHOT Tperyiefia JIMTEpaType MOXe Ce 3aKJbYYHTH Ja Ce HCTPaKUBama y
OKBHpPY OBE JOKTOPCKE IHCepTaldje YKJamnajy y CBETCKEe TpPEHJO0BE M yKa3yjy Ha 3Hauaj] U
aKTYeJTHOCT IIpoyvyaBaHe MpoOIeMaTHKe.

CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT MCTPAXKMBabha MPHKAa3aHUX Y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTAIUjU
noTBpheHN Cy MyOIMKOBamkEM BUIIIE PaioBa U3 Te3€ Y UCTAKHYTHM Mel)yHapoaHUM dacomucuMma, y
YaCcOINUCY HAIIMOHAIHOT 3Hayaja M CAaONIITECHhMMa Ha CKYIOBHMMa Mel)yHapoJHOT W HAI[MOHAJIHOT
3Hayaja.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYDY

TokoMm u3paze AOKTOpCKE IucepTalnyje KaHAMAT j€ U3BPLIMO Mperjies HaydHe U CTpydHe
JUTEpaType U3 peJIeBaHTHUX HAyYHHX 00JIAaCTH BE3aHMX 3a MpoOJIeMaTHKy TOKTOpCKe Te3e. Benuka
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BehMHa mperjenaHe HaydHe JIUTepaType cacrojajla ce OJ Hay4YHHX pajgoBa IYOJIMKOBaHHX Y
BojehuM MehyHapogHUM dYacomucUMa O]l CTpaHE EMHHEHTHUX CTpydmaka W3 O00JacTH W
npoOiieMaTuke MPEIMETHE JIOKTOpCKE Te3e. TuMe je KaHIuaaT CTeKao MOTIYH YBHJI Yy JIO caja
o0jaBJbeHE pe3yJTaTe MCIUTHBakba MOTYNHOCTH TpOICHE cajpikaja Bllare y U30JIAIMOHOM KpadT
Hanupy eHepPreTCKUX TPaHCPOpPMaTOpa MyHEHUX MHUHEPAIHUM YJbeM Ha OCHOBY MCIIUTHBAMKbA Yiba,
Kao ¥ 00jaBJbeHE pe3yiTaTe UCTPaKMBamba KWHETHKE JIErpajalidje U30JaloHor KpadT nanumpa y
CHEPreTCKUM TpaHcopMaTopuma IyHCHUM MHHEPAJTHUM YyJbeM U MOTyhHOCTH MpOICHE
OCTapeNIOCTH MANMpPHE U30JIAlMje Ha OCHOBY H3MEPEHOT cajipykaja epuBara pypaHa y yiby.

Hakon cruiiama KOMILIETHOT YBUAA y JOCAJAllkbe 00jaBJbeHE pe3yiTare KaHIUAaT jé OCMHCIHO
eKCIIepUMeHTe 3a (OopMHpamke pPaBHOTSKHUX JHUjarpaMa, Kao W 32 H3y4yaBamkbe KHHETHKE
Jerpajanyje M30JandoHor KpadT mamupa u (GopMHparme 3aBUCHOCTH CTENEHa MOJMMEpH3allHje
nmanupa oj caapkaja gepuBara (ypaHa y yJby 3a pa3jiMUMTE CaJpiKaje BOJEC y H30JIAIMOHOM
CHCTEMY €HEpPIreTCKHX TpaHC(hOopMaTopa.

Bepudukanujy ekcriepuMeHTaTHUX ¥ aHaJIM3MpAHHX pe3yliTara CaJpKaHuX y OBOj TE3H,
KaH/IUJAT je TOTBPHO IMyOJIMKOBaWkEM BHIIIC PafoBa y UCTAaKHYTHM Mel)yHapoqHHM dYacomucuma,
YHME je a0 CBOj HAyYHH JONPUHOC Ha T0JbY MPEIMETHE POOIeMaTHKE.

Y 0BOj AOKTOPCKO] amcepranuju yKynHo je HaBegeHo 105 pedepenunin, koje oOyxBarajy
CaBpEMCHH IPECEK 3Hama y MPEIMETHOj 00JacTh, Kako Ha MehyHapomaHOM HHBOY Tako Uy
Peny6omumm CpOuju. HaBenene pedepeHnie jacHO yKasyjy Ha KBaJUTaTHUBHH TOMaK KOjH je
OCTBapeH M3PaJoM OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIMje Y KOHTEKCTY CAaBPEMEHUX TPEH/IOBA Y €HEPIeTHUIIH
BUCOKOI' HAIllOHA M NMPUMEHU OMOOHOBJPMBHX pecypca y HM30JIAIMOHHM CHCTEMHUMa CHEPreTCKUX
TpaHchopmaTopa.

3.3. Onmc u AACKBATHOCT IIPUMCEHCHHUX HAYYHUX MCTOZIA

v HpI/IjaBI/I AOKTOPCKE TE3€ IOCTABJbCHU Cy 3aAalu KOjPI Cy OCTBapCHHU KOpI/IH_IhCI-LCM
CaBpCMCHUX CKCIICPUMEHTAITHUX U TCOPETCKUX METOJA.

Kopumhene cy cnenehe excnepruMeHTanHe MeToIE:

¢ EKCIeprMEHTAIHO YTBpUBamke paBHOTEKHUX cajpKaja Biare y H30JallMOHOM YJbY U TAHUpy Ha
7 paznMUMTHX TeMIepaTypa 3a 5 cajapikaje Biare. McnuTuBame caapxaja BOJE Y YIbY U MaNUpy
u3BeJeHo je aHanuThykoM TexHuKkoM Karl Fischer kymomerpujcke TuTpanuje, y ckiany ca
cranaapaom |IEC 60814:1997 (SRPS EN 60814:2008).

e EKcrnepMMeHTaJHO yTBphuBame MexaHu3zama Jerpajalyje W30JIaluoHOr yJjba U Manupa TOKOM
eKCIIepUMeHaTa BEIUTAauKOI CTapema JBa peajiHa TpaHcdopmaropa U JABa JabopaTopHjcka
Mojela Tpanchopmaropa ca pa3IMuuTUM IMOYETHOM CaipkKajeM Biare y u30aiuju.

e lcnuTHBame cajpikaja Boje Y yJby U MAanupy BpLICHO je aHamutuukoM Texaukom Karl Fischer
KyJIOMETpH]jCcKe THTpauuje, y ckiany ca crangapaom IEC 60814:1997 (SRPS EN 60814:2008).

e VYTBphUBame CTEMeHa Aerpajalyje TManupHe W30JIalldje BPIICHO j€ aHAIM30M CPEImber
BHUCKO3MMETPH]CKOT CTETeHa MojuMepu3aije manupa mnomohy wmoaupukoBane Ubbelohde
Kanuiape, y ckiany ca cranaapaom [EC 60450:2004.

e llciutuBame MpoayKaTa Ierpajaiyje IMarnupHe H30JalHje PACTBOPEHHX Yy yJby (IepuBaTH
¢bypana) BpuieHo je TexHHUKOM TeuHe xpomarorpaduje (HPLC), y ckmany ca crammapaom IEC
61198:1993 (SRPS EN 61198:2010).

e llciuTuBame KBaJIUTETA U30JIAIMOHOT YJha HAKOH €KCIIEPHMEHTA BEIITAYKOT CTapermha N3BEICHO
je y ckmany ca crapmapaoMm IEC 60422:2013 u ucnutane cy cinenache mpumeHcke ocoOuHe:
TUEeKTpUYHA YBpcTOoha yiba, (pakToOp AMENEKTPUYHUX TyOWTaka W crnenuduyHa eIeKTpUIHa
OTIIOPHOCT YJba, CaJp>Kaj KUCENTUX MpOoJyKaTa cTapema y yJby U Mel)yNOBpIIMHCKH HANOH YyJbe-
BOJIA.



OOpana exkcrnepuMEHTAIIHUX pe3ynraTa BpiueHa je y mporpamy Microsoft Office 2010,
Microsoft Excel.

3.4. [IppMEeHJLUBOCT OCTBAPECHUX PE3YIITATA

OcTtBapeHH pe3ynATaTH MPUKa3aHH y OBOj TOKTOPCKO] AMCEPTAlMjU UMajy 3HAYajHy MPUMEHY
y OJIp’KaBamy €HEPreTCKUX TpaHc(hopMaTopa MymEeHNX MUHEPATHUM yJbEM Ca W30JIAIMOHUM KpadT
HanupoM OKO OaKapHUX MPOBOIHUKA.

Ha ocHOBY pe3yntaTa mpBor J1e/1a HCTpakuBama yHanpelheHa je MeTos1a 3a IpoIeHy capxaja
BOJIe y TANUpHO] HM30JAlMjU EHEPreTCKUX TpaHchopMaropa, IITO je MOTBpheHo mnopehemem
pesyarara Jo0HjeHux yrnoTpedoM HOBOGOPMHUPAHHX JHjarpaMa U pe3yirara eJIeKTPHUYHUX Mepema
CIIPOBEICHUX Ha TpaHcopMaTopuMma U3 ekciuloaranuje. Ha ocHOBy pesydarata apyror jaena
UCTpaXMBama yHampeleHa je MeToAa 3a HPOIEHY MOTPOLICHOT U IPEOCTANIor >KUBOTHOT BEKa
SHepreTcKuX TpaHcopmaropa MyHEHHMX MHHEPAITHUM H30JAllMOHUM YJBEM Ca H30JallMOHUM
KpadT nmanupom Ha OakapHUM HaMOTajuMa O0a3upaHa Ha HCIIUTHBABKY Yiba.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHYA HAVYHU DAL

Kanaunar Basentnna 3. BacoBuh je ucnospmia m3y3eTHy CaMOCTAIHOCT M CTPYYHOCT y
OCMUIIUbAaBaBky, MNPUIPEMH U peaM3aliju eKCIepUMEHaTa M TEXHHKa 3a KapaKTepu3alujy
M30JIALIMOHUX MaTepujajia y eJIeKTpUYHUM TpaHchopMaTopuMa, a TOKOM aHaIM3€ U MPHUKa3UBamba
pe3yaTara je mokasajia CHCTEMaTHYHOCT U KPEaTUBHOCT NpyXkajyhu 3Ha4ajaH HaAyYHU JOTNPUHOC Y
Hay4YHHUM 00JIaCTHMA KOje Cy JI0 cajia Ouiie JeIMMUYHO UCTPaXKeHe.

Banentnna BacoBuh je anraxoBaHa y Hay4HO-MCTPaKMBAYKOM DAy OJl TPEHYTKA 3aroCiiemha
Ha EnekrporexnnukoM uHctuTyTy Hukona Tecna. YuecTBoBasia je Ha MOCIOBHMA OpraHu3aluje u
cupoBoh)ema HUCTpaxuBama, Ka0 M Ha aHaJdM3u JOOMjeHUX pe3ysiTaTa Ha BHIIE PA3IUYUTHX
npojekaTa, ykibyuyjyhu u npojexre puHaHCHUpaHe o] cTpaHe MHUHHUCTapCTBa HAyKe U TEXHOJIOLIKOT
pasBoja

Ha ocHoBy n3HeTux unmeHula, Komucuja je MUIIUbEa Ja je KaHAUaT KBaJIU(QHUKOBAH U Jia
IoceJlyje CBe KBAIUTETE KOJU CYy HEOIIXOHH 3a CAaMOCTaJIaH HAYYHO UCTPaKUBAUKHU paJl.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPHUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

JoxTopcka aucepranuja kKanaugata Banentune BacoBuh, aurul. WHX.TEXHOJIOTHjE, IO
Ha3uBOM: , Pacnodena enaze wu Oezpadauuja uzonayuonoz cucmema - eHepPemcKuUx
mpancgopmamopa ca MUHEpaIHUM U OUBHUM Ybuma’ TIPY)Ka 3HAYajaH HAYYHU JOMPUHOC Y
obyacTu opkaBama eHePreTCKUX TpaHchopMaropa, Koju ce oriena y cneaehem:

e yrBpheHo je Ja mocroje onapeheHe pasnuke y pacmojenu Biare usMely pas3iMuuTHX BpCTa
LENYTO3HUX MaTepujaja y H30JIAMMOHOM CHCTEMY EHEpPreTCKuX TpaHcdopmaropa ca
MUHEpATHUM U OMJPHUM yJbHMa, TIPU Y€MY CY OBE Pa3INKe U3PAKECHH]E Y CITy4ajy OUJbHUX yIiba,

e omoryheHa je TauHHja MpOLIEHA CaApKaja Biare y M30JIAMOHOM MAaNMpy PEATHUX €HEPreTCKUX
TpaHcdopMmaropa y MOroHy Ha OCHOBY HOBO(OPMHUpPAHUX JMjarpamMa pPaBHOTEKHUX cajpikaja
BOJIC Y U30JIAI[IOHOM TAIHpy, MpecOOpAy ¥ MUHEPAITHOM U OMJEHOM YJIBY,

e KBAaHTU(MKOBAaH je yTUIA] cajpXaja BojAe Ha Op3MHYy Jerpajalnyje H30JaldOHOI CUCTeMa
TpaHchopmaTropa ca MUHEPAIHUM YJbEM,



e youeHe Cy ojnpeheHe pasznuke y MeXaHH3MUMa Jerpajanuje H30JalMOHOT CHCTEMa pPeaTHOr
TpanchopmaTopa u 1abopaTopHjCKUX MOJIENA O] YTUIIajeM BJIare U TeMIiepaType,

e yHanpehenu cy nocrojehu anaTu 3a MpoLEHy OCTAPENIOCTH PEATHUX TpaHC(opMarTopa y MOToHY,
IBUXO0BA TMOY3/IAHOCT U PACIOJIOKUBOCT, Ka0 M oMmoryhaBame OOJper IIaHWpama WHBECTUIIN]A
TA4YHUjOM IMIPOIIEHOM IPEOCTAIIOT )KUBOTHOT BEKa CHEPTEeTCKUX TpaHChopMaTopa.

4.2. KpuTHyka aHajim3a pe3yaTara HCTPaKUBamka

HctpaxuBama oOyxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM JMCEPTAIllMjOM KOHIUIHPAHA Cy HA OCHOBY
jacHO ne(MHUCAHUX LUJBEBA W MPETXONHE JeTaJbHE aHAIM3E JIUTEPaType pelieBaHTHE 3a 00JIacT
UCTpaXHBama. MeToJie MPUMEHEHE Y U3paIu JOKTOPCKE AMCEPTALUje y CKIIaay Cy ca CaBpEeMEHHM
METOJ[aMa U MPECTaBIbajy MYITUIUCIUTUIMHAPHU MPUCTYI UCTPAKUBAKY KOMIUIEKCHUX XEMH]CKO
MH)XEHEPCKUX CHUCTEMA Ca IPUMEHOM Y €HEPreTHIIN.

Y okBHpYy OBe aucepranyje (GOopMHpaHUW Cy pPaBHOTEKHH JHjarpaMd 3a JiBa IPEIU3HO
neduHMCaHA W30JIAIIMOHA CHCTEMa Ca MAaceHUM OJHOCOM Ilenmyno3a/yjbe Koje OJroBapa
SHEPreTCKUM TpaHC(POpMaTOpUMa BEIMKUX CHara, Ipu 4eMy Cy YKJbYYEeHH yTunaju melhycoOHe
WHTEPAKIIMje MaTeprjajia ca MOJISKYJIMMa BOJE, Kao U Mel)y caMuM MaTepHjaiuMa, MTO y CIIy4ajy
nocrojehux paBHOTEXKHHUX Aujarpama Huje Ouo cmyyaj. Takobhe, yzere cy y o03up U pasziuke y
canpkajy Boge Mmel)y pasnuyuTuM HENyJ03HHM MaTepujanuMa (Tamup u mpecOopn), Mpu uemy je
0Baj (peHOMEH BUIIIEC U3PAXKEH Y CIyuajy OUIJbHUX yIba.

Kpantudukanuja ytumaja caapikaja Boie Ha Op3WHY Jerpanalyje NanupHe U30Jaluje U
yCIIOCTaBJbake Kopenalyja u3Mely crenena aerpajgaiuje nanupHe u30Ialdje v cajipikaja JepuBara
dypaHa y yJby 3a pa3inuuTe caapikaje Boje, MpeCcTaBba 3HAUAjHO yHAIpeheme HaydHUX 3HaAkaA Y
OBOj 00JIacTH, HAPOYHMTO jep Cy M3BPIICHH HAa OCHOBY pe3yiTaTa yOp3aHOT cTapema Mojela
SHEePreTCKuX TpaHchopMaTopa, a He y JabopaTopujcKuM ycioBuMa. Takolhe, mpemiokeHn Mozel
KojuM ce omoryhaBa cuMylamMja cTapema, Kao W TPEIUKIMja KOPHCHOT >KMBOTHOT BeKa
M30JIallMOHUX CHUCTEMa EHEepreTcKUX TpaHchopMaropa, MpeAcTaB/ba 3HAUYajHO YyHampehewe y
MPEIMETHO] 00J1aCTH Yy OJTHOCY Ha MPETXOIHO JOCTYITHE METOJIE U TEXHUKE.

4.3. Bepudukanmja Hay4HUX JTOOPUHOCA

Kannunar Banentuna 3. BacoBuh je pesynrate nobujeHe y TOKy u3pajie OBe JHcepTalIuje
MOTBpAMIAa 00jaB/bUBAKEM pajoBa y dYacomucuma Mel)yHapoJHOr W HAIMOHAJIHOr 3Hadaja U
CaoNIlITaBakeM pajgoBa Ha MelhyHapoJHMM CKymnoBuUMa. Pe3yntatu jgocajallller Hay4dHO-
HCTPAKUBAYKOT paja KaHAWIATa y OBOj OOJacTH mpHKa3zaHu cy y 3 (TpH) pama oOjaBibeHA Y
yaconucuma MehyHapoaHor 3Hauaja (o3Haka rpymne M20: Bpcra pesynrata M22), 1 (jeman) pan
00jaBJbeH y 300pHHUKY CKymna MelyHapoaHOT 3Hauaja MITAMIIAHOT Yy LEIWHU WU Y U3BOAY (O3HaKa
rpyne M30: Bpcra pesynrara M33), 1 (jeman) pax 00jaB/b€H y YacONMUCY HAIIMOHAIHOT 3HAYaja
(o3naka rpyne M50: Bpcra pedyntata M53) u 4 (uetupu) pana objaBbeHa y 300pHUIIMMA CKYTIOBA
HaIlMOHATHOT 3Hauaja ImTamMinaHa y neauHu (o3uaka rpymne M60: Bpcra pesyarata M63).

PanoBu 00jaBJpbEHN V HCTAKHYTHUM YaconrcuMa Mel)jyHapoaHor 3Havaja (M22):

1. V.Vasovi¢, J.Luki¢, C.Perrier, M.Coulibably: ,,Equilibrium Charts for Moisture in Paper and
Pressboard Insulations in Mineral and Natural Ester Transformer Oils®, - IEEE Electrical
Insulation Magazine, vol. 30, no. 2, pp. 10-16, 2014 (IF= 1.643) Engineering, Electrical &
Electronic (92/249) (ISSN 0883-7554) DOI: 10.1109/MEI.2014.6749568.

2. V.Vasovic, J.Lukic, D.Mihajlovic, B.Pejovic, U.Radoman, Z.Radakovic, A.Orlovic: ,,Aging of
Transformer Insulation - Experimental Transformers and Laboratory Models with different
Moisture Contents: Part | — DP and Furans Aging Profiles”, /IEEE Transactions on Dielectrics



and Electrical Insulation, vol. 26, no. 6, pp. 1840 — 1846, 2019 (IF= 2.554), Engineering,
Electrical & Electronic (120/266) (ISSN: 1558-4135), DOI:10.1109/TDEI.2019.008183.

3. V.Vasovic, J.Lukic, D.Mihajlovic, B.Pejovic, M.Milovanovic, U.Radoman, Z.Radakovic:
,,Aging of Transformer Insulation - Experimental Transformers and Laboratory Models with
different Moisture Contents: Part Il — Moisture Distribution and Aging Kinetics®, IEEE
Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation, vol. 26, no. 6 pp. 1847 — 1852, 2019
(IF=2.554), Engineering, Electrical & Electronic (120/266) (ISSN: 1558-4135),

DOI: 10.1109/TDEI.2019.008184.

Caonmresna ca Me)yHapoIHUX CKVIIOBA InTaMiiaHa v neanaud (M33):

1. V.Vasovic, D.Mihajlovic, J.Lukic,: "Experiences in transformer diagnostics derived from oil
analysis"”, Conference of experts "Isoliersysteme in der Hochspannungstechnik", Proceedings on
cd rom, Graz, Austria, 2017.

PanoBu 00jaBJbEHM vV YacONMCUMA HAITMOHAIHOT 3Hayaja (M53):

1. V.Vasovi¢, D.Mihajlovi¢ D, J.Jankovié¢, J.Luki¢: Procena stanja papirne izolacije energetskih
transformatora na osnovu sadrzaja 2-furfurala u mineralnom izolacionom ulju korigovanog na
referentnu temperaturu od 20 °C, Zbornik radova, Elektrotehnicki institut "Nikola Tesla™, 2019;
vol 29, br. 29, str. 45-56, (ISSN: 0350-8528), DOI:10.5937/zeint29-23912.

Caorniurema ca CKYIOBa HALMOHAJIHOL 3HayajamrraMmnana v neauau (M63):

1. V.Mandi¢, D. Nikoli¢, J. Luki¢: lIzolaciona ulja biljnog porekla i komparativna analiza sa
mineralnim uljima, Zbornik radova 30. savetovanja CIGRE Srbija, cd rom, Zlatibor, Srbija,
2011.

2. V.Vasovié, D.Mihajlovi¢, J. Jankovi¢, K.Draki¢, J. Luki¢, “Analiza sadrzaja gasova rastvorenih u
ulju — znacdaj u dijagnostici pogonskog stanja transformatora”, Zbornik radova X savetovanja
CIRED Srbije, cd rom, Vrnjacka Banja, Srbija, 2016.

3. V. Vasovi¢, D. Mihajlovi¢, J. Jankovi¢, J. Luki¢, "Dijagnostika stanja energetskih transformatora
na osnovu analize ulja — znacaj baze podataka i iskustva iz prakse", Zbornik radova 33.
savetovanja CIGRE Srbije , cd rom, Zlatibor, Srbija, 2017.

4. V.Vasovi¢, JJankovi¢, D.Mihajlovi¢, J.Luki¢, B.Jovanovié, D.Zukovski, M. Cvijanovic,
»Interesantni slucajevi djagnostike stanja energetskih transformatora nakon kvara i havarije
tokom 2017 1 2018 godine: Unapredenje dijagnostike primenom novih metoda i post-mortem
analiza“, Zbornik radova 34. savetovanje CIGRE Srbija, cd rom, Vrnjacka Banja, Srbija, 2019.

5.3AKUJbYYAK U IPEJIOT

Ha ocHOBy mnperxonHO HaBeACHOT, MUILbeHe Komucuje je ma JOKTOpcka Jaucepraiyja
kanauaara Basentune 3. BacoBuh, qumin. wHX. TeXHOJIOTH]E, IO HA3UBOM ,, Pacnodena enaze u
dezpadayuja U30NAUUOHOZ CUCHIEMA EHEPZEMCKUX MpPanchopmamopa ca MUHEPATHUM U
OubHUM ypuma’” TIPEJCTaBIba OPUTHHATIAH HAYYHH JOMPUHOC MPEIMETHE 00JaCTH MUCTPAXKUBAKbA.
OpuUrMHATHOCT JAOKTOPCKE AMcepTalfje KaHauaara je moTBpheHa 00jaBJbUBamkEM BHINE PajoBa Y
yaconrcuma MelyHapoaHor 3Haudaja. [IpeamMer u musbeBU, KOjH Cy IMOCTaBJHEHH, Cy JaCHO HaBEIACHU
U y MOTHYHOCTH OocTBapeHHu. Komucuja je MHUILbEeHma Ja je KaHAUIAT TOKOM H3paje ITOKTOPCKE
JTUcepTaIyje IMoKa3ao CaMOCTATHOCT U OPUTHHAITHOCT Y HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM Paay Kao U CBHUM
(azama uspaje oBe JOKTOPCKE TucepTalyje.

Nmajyhu y Buay KBaJIUTET, OOMM W Hay4YHH JONPUHOC TOCTUTHYTHX W TMPHUKa3aHUX
pesynrara, Komucuja npeanaxe HacraBHo-HayunoMm Behy TexHonomko-meranypukor ¢akynrera,
VYHuupep3uteta y beorpaay, ma ce mOKTOpcka AucepTandja Ioj Ha3uBoM ,, Pacnooena enaze u
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odezpadayuja U30NAUUOHOZ CUCMEMA EHEPZEMCKUX MmpaHchopmamopa ca MUHEPATIHUM U
oumsnum ysuma’ xanaunata Banentuna 3. BacoBuh npuxBatu, W370KHM Ha YBUJ JaBHOCTU U
yIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHux obimacTu TeXHHUKUX Hayka YHuUBep3uteTa y beorpany.

beorpan 03.06.2021.
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