VauBep3urer y Beéorpany
EnexrpoTexuuuku hakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: Pedepar o ypaljeHoj HOKTOpCKO] ucepTamuju KaHgunara Jenmucapere Kpcrusojesuh

Omnyxom  Hayuno-macraBHor Beha Enexrporexmmukor —(axynrera op. 5039/07-3 og
24.03.2015. romune wMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucmje 3a Iperyies, OLEeHy U onOpaHy
JIOKTOpPCKE  Juceprandje Kaumumata JemucaBere Kpcrusojeswh, —mummomupasor HHXEHhepa
€JIEKTPOTEXHUKE, IO HACTIOBOM

»»/JJITHTAIHA 32AMITHTA EHEPreTCKAX TPancdhopMaTopa o YHYTpalIbHUX KBapoBa“
Hocne npernena mocraBmene Jlucepranuje W Apyrux mnpatehmx Marepyjajia ¥ pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnmna cnenehin

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja o106paBama U U3pasie AUCepTaIlH|e

Kanmnar Jenucasera Kperupojepuh ynucana je JokTopeke cTyauje Ha EneKTpoTexHuuKoM
axynrery y beorpany y mxoinckoj 2007/2008. romumu. Ha ocHOBY omtyke HacraBno-nayusor
Beha 6p. 2944/2 on 11.10.2007. romure, CTyAujcKH IPOrpaM je 3amodeo y nposehHoMm cemectpy
mxoncke 2007/2008, ma ce pok 3a 3aBpIIeTak JOKTOPCKHX aKaJeMCKUX CTYZIHja padyHa o] moYeTKa
TOT cemecTpa, carmacHo Craryry VYuusepsurera y Beorpamy m Craryry EnexrpoTexHHYKOr
¢axynrera.

ITo mcTeky saxoHcKor poka 3a 3aBpuIeTaK JOKTOPCKAX aKaJeMCKHX CTyHHja, HA 3aXTeB
CTy[eHTa, 0ZOOPEHO je MpOMyKeme POKa 3a 3aBpLUCTAaK OBHX CTYAMja 3a jOLI iBa ceMecTpa,
caryiacHO unany 92. craB 4 Craryra YHuBepsutera y Beorpamy, kao u momarTHo IIPOAYXKEHE 3a
rOOUHY MaHa Ha ocHOBY Omityke Op. 24-06/05-2007/5039.

Kanpupar je TteMy JOKTOpCKe [IucepTanuje MOJ HACIOBOM ,,JIMrWTaiHa 3aIiTHTA
CHEPreTCKUX TpaHcpopMaTopa oJl yHYTpaIlbiX KBapoBa“ Ipujasuna Komucujun 3a cryamje tpeher
creneHa Ha Enextporexmmuxom daxynrery y  Beorpamy 27.6.2013. rommme u 3a MEHTOpE
IpeIoXKKIa pegoBHor npod. ap Munenka Bypuha u nonenra ap Jopana Mukynosuha.

Hana 3.7.2013. rogune Komucuja 3a crynuje tpeher crenena pasMmarpaia je Impeajior TeMe
3a HU3pafy OKTOpCKe qucepraudje u npemtor KoMucuje o oleHn IoJ00HOCTH TeMe W KaH(uaaTa
ynyruia HactaBao —Hay4yHOM Behy Ha ycBajame.



Hana 11.7.2013. ronune HacraBro-HayuHO Behe nmenosaso je Komucujy 3a omeny ycnosa
U [IPUXBATa-E TEME JOKTOPCKE AHUCEpTAIIH]je.

Hana 8.10.2013. romune Hacrasro-nHayuno Behe ycsojuno je Mssemraj Komucuje 3a oreny
yCJIOBA M IIPUXBATamke TeMe JOKTOPCKE IHCepTaIlyje.

Hana 18.11.2013. rogune Behe HaydHuX 001acTH TeXHHYKUX HAyKa Oalo je CarJacHOCT Ha
OpPEeAIor TeMe JOKTOPCKE [uCepTalyje MHOJA HacloBOM: “JIMTHTallHAa 3alITUTA EHEPreTCKUX
TpancopMaropa of YHyTpalllmux KBapoBa“. (6poj omiyke 61206-5374/2-13 ox 18.11.2013.
TOJIUHE).

Hana 4.3.2015. ronure npenara je JOKTOpcKa AUCEpPTaIldja Ha MIPErIe | OlEHY.

Hana 10.3.2015. roqune Komucuja 3a crynuje tpeher cremnena moTBpamia je MCIyHEHOCT
NOTPeOHUX yCJIoBa 3a INOJHOLIEEmE Ipemiora HacraBuo-nayunoMm Behy EnekrpoTexHMykor
daxynrera 3a popmupame Komucuje 3a nperien u oneny JOKTOPCKE AucepTanuje

Hana 17.3.2015. romume HacraBHo-HayyHo Behe ®akynrera Ha cemmuuu Op. 784
umenosano je Komucujy 3a mperien u OuleHy JOKTOPCKE AWCEpTallije y cacTaBy Jap MuieHKo
‘bypuh, penosun npod. y nensuju (Yrusepsurer y beorpamy - Enexkrporexmuuku daxynrer),
np Josan Muxkynosuh, Banpemun npod. (Yausepsurer y beorpany - Enexrporexuuuku (akynrer),
np paran Tacuh, penosum mpod. (YruBepsurer y Humny, Enexrporcku dakynrer), np 3opas
Crojanosuh, noment (Yuusepsurer y beorpamy - Enexrporexnuuku (axynrer) u ap 3opan
Jlasapesuh, penosru npod. (Yausepsurer y Beorpany - Enextporexamuku (axynrer), 6p. Omiyke
5039/07-3 o 24.03.2015. ronumue.

1.2. Hayuyna obaact aucepranuie

Hucepranuja xangunara JemucaBere KperuBojeBuh mpumana wayuroj obnactu TexHuuke
Hayke - EnexTpoTexHuKa, yka Hay4dHa obsacT Enexrpoeneprercku cuctemu, nomobnact Penejna
3amiTuTa. 3a MeHTope mucepranuje oxpehenu cy ap Munenko bypuh, pemosrm mpodecop y
neH3Hju Ha YHuHBep3uTeTy y Beorpany - Emextporexnmuxu ¢axynrer u ap Josan Muxynosuh,
BaHpelHH Tpodecop Ha VYHuBep3uTeTy y beorpany - Enextporexuuuku daxymnrer, 360r
HCTAaKHYTUX JOIPUHOCA Y O0JIACTH EIEKTPOCHEPIeTCKE MPEXKE U CHCTEMH.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaaTy

Jemucasera KpcrusojeBuh je pohena 23.3.1982. rommne y BaseeBy, rume je saBpiumia
OCHOBHY IIKoay H TuMmHaszujy. Hocumman je pmumnome ,Byx Credanosuh Kapayuh*.
Enexrporexunuku Qaxynrer YHuBep3urera y beorpamy ymucama je 2001. rogume, rme je
munnomupana 2006. ronune Ha Eneprerckom onceky — Cmep 3a EnextpoenepreTcke cucreme ca
YKYIIHOM Ipoce4HoM oueHoM 8,77 u oueHoM 10 Ha aurmomckoMm paxy. Y mapty 2008. rogmue je
ylucana JOKTopcke cryauje Ha EnexTporexnumuxkoM ¢axyirery YHHBep3uTeTa y beorpany Ha
cmepy EnexkrpoeHeprercke Mpeke M CHCTEMH, II€ j€ IMOJOXHJIA CBE NpeaBuljeHe HCIHTE ca
npoceyHoM orenoM 10.

Toxom ocHOBHHX cTyauja of crpaHe EjexkrporexHmukor (axynarera YHHUBEp3UTETA Y
Beorpany npornamena je 3a HajooJber CTy/eHTa y reHepanuju Ha Eneprerckom ozceky y Tpehoj,
YeTBPTOj M II€TOj ToAuHM cTyaupama. JJooutHuk je ETF BAFA USA narpaje 3a u3BanpeIaH ycrex
IOCTUTHYT y TOKy CTyaupama. HakoH 3aBpIieTka OCHOBHUX CTyJ#ja, OJ CTpaHe
Enextporexuuukor dakynrera YHuBep3uTera y beorpany, nporiamena je 3a HajOoJber AUIIOMIA
y reHepanuju Ha Eneprerckom ozceky.



Oxn mapra 2007. roauHe Tpu Mecela je paguia Kao IPOjEKTaHT capaiHuk y IIpojexkTHOM
6upoy “Enextpomctok”, Beorpax. Ox jyma 2007. romgmme je 3amocnena Ha EnexTpoTexHHYKOM
axynrery YuuBepsutera y Beorpany kao capagnuk y HactaBu Ha Karenpu 3a Enexrpoeneprercke
cucreme. TpeHyTHO je y 3Bamy acucTenTta. YuecTByje y usBoljemy PavyHCKUX BeXOH M3 mpeamera
Enementn enexrpoeneprerckux cucrema, Passonna nocTpojersa, Penejna 3amrrura, [pakTuxym u3
C/ICMCHATa CIIEKTPOCHEPreTCKuX cucrema u IpojexroBame TC Ham3eMHHX M KaGNOBCKUX BOJIOBA,
Kao M J1abopaTOpHjcKuX BexXOM M3 mpenMera Enextpuuna Mepewa 1, Enextpuuna mepema 2,
Penejna 3amrura u [Ipaktukym U3 eemenara €JICKTPOEHEPIreTCKUX CHCTEMA.

YdecTBoBana je y M3pany TpH HAyYHA HPOjeKTa. KoayTop je jemnor pana my6Gnukosanor y
Jacomucy MehyHaponHor 3Hauaja, JBa paja Ha MelyHapoIHHM KOH(epeHIHjama, aBa paga y
HAIIHOHAIIHOM YacoNKCy ¥ Y€TUPHU paja IyOimKoBaHa Ha foMahinM KoH(pepeHImjama.

2. OIINC JTUCEPTAITUJE

2.1. Cangpxaj qucepraiiuije

Jlokropcka — nuceprammja  mox  HacnmoBoM L, JITWTANHA  3aInTHTA €HEPIreTCKUX
TpaHc(opmaTopa Ofi YHYTpALIbHX KBapoBa“ campiu 182 HYMEPHCAHE CTpaHE TEeKCTa U OCTalle
npatelie CTpaHuIe ca NoJalMMa 3aXTEBAHHM IIPOIHCAHOM ¢opmom. IlpeseHroBanu Martepmjan
yKIbydyje 152 cnuke u 23 tabene. TekcT HOKTOpCKe ZUcepTalyje je MOJEbeH Y CelaM TIOTIaBIba,
Koja Cy HacnosbeHa: 1.VBox; 2. Jlubepennumjanua samruTa CHEPreTCKOr TpaHchopMaTopa;
3. Ananusa moryhHOCTH npuMeHe (asHOT KOMIIApaTopa y 3allTHTH €HEPreTCKOr TpanchopMaropa;
4. Yuanpeheme audepeHnunjante 3aTHTE TOKOM CIIOJbAIIEHIX KBapoBa IPHUMEHOM IMTHUTAIHOT
¢asnor xommaparopa; 5. 3eMJbOCIOjHA 3aIITHTA eHeprerckor tpancpopmaropa; 6. Copreepcku
aJlaT 3a CUMyJIallijy TUTHTATHE 3AIITHTE SHEPreTCKOT Tparcdopmaropa; 7. 3akJpyyax.

Ha xpajy Tekcra mar je mpernmen xopumhene muteparype (61 OubGmmorpadeka pedeperra),
HOMEHKJIaTypa u 6uorpaduja ayropa.

2.2. KpaTak npuka3s mojeIaHavHmX IOrJIaBiba

IIpBo rorjiaeibe mpexacTaBba yBox y aucepranujy. Y 0BOM [IOIJIaBJby HAjIpe je OIMCaH
3HAYaj 3AIUTUTE EHEPIeTCKUX TPaHCPOPMATOpa KaKo O] YHYTPAIIUX KBapoBa Tako U oj edekara
KBapOBa KOJU HACTajy BaH eHeprerckor tpanchopmaropa (ET-a). 3atum jé HCTaKkHYyTO Ja ce 3a
samruty ET-a majuemhe npumemyje nudepennmjansa samrura, Koja npejacTaBba Op3y u
cemekTuBHy 3amtuty ET-a on yHyrpammux kBaposa. HakoH Tora, cKpeHyTa je maxiba Ha
HeNIoCTaTKe U MaHe Ju(epeHLUjalHe 3alITHTe eHEPreTCKUX TpaHchopMmaropa U jar je nperien
METOJIa ¥ TEXHHKA KOje CITykKe 3a Ho0oJbluare pajia qudepeHIjaTHe 3aiThTe.

Ha ocHoBy npernena mocrojeliux peremsa 3a samrury ET-a nocrasbenn CYy OCHOBHH 3ajalld H
IMJBEBH KOj© HOBH aTOPUTMH 3a 3awututy ET-a Tpe6a na ncmyme.

Y ZIpyrom nornaeiby je ONMCaH NPUHUMI pana JudepeHIjaniHe 3amTHTe EHEPreTCKUX
TpaHC(OPMATOpA M HCTAKHYTE Cy HheHE NPEJHOCTH H MaHe. 3aTHM Cy IIPeJCTaB/beHe METONE 3a
noboJbIame paga AudepeHIujarHe 3amTHTe Koje Cy HalTe UIMPOKY yIOTpeOy y IpaKcH.

Y tpehem nornasiby cy MpHEKasaHH Pe3yITaTH HCTpaKHBaEma MOryhHoCTH npumeHe (dasue
KOMIIapanuje CTpyja Ha HPUMapy U CEKYHAapy EHEpPreTCKOr TpancopmaTopa 3a JeTeKmjy
KPaTKUX CIIOjeBa HaMOTaja €HEPreICKOr TpaHchopmaropa. Y OBOM MOTJIaBJby IPEICTaBIBEH je
IPUHIMI UTHTaHE (asHe KOMIapaluje y BPeMEHCKOM JOMeHY, 3aTHM je MpeACTaBibeHa uzaeja
npuMeHe (asHe xommnapanuje y samtuti ET-a, HakoH uera cy NpHUKa3aHU Pe3yITaTd Jo0ujeHu



moMohly cuMynamuja KpaTkux cmojeBa Hamotaja ET-a u nomohy J1abopaTopujcKuX CHHUMaKa
KPATKHX CII0jeBa Ha (PU3HUKIM MOJENMMA jeTHO(A3HOT 1 Tpodazuor ET-a.

Y 9eTBPTOM MOIJaBIbY je HPEACTABILEH HOBH aIrOPUTAM 0asupaH Ha JUTHTATHOM (hazHOM
KOMITIapaTOpy KOjH CIIy)H 3a yHanpeherme nudepeHnujaiHe 3amruTe TOKOM CIIOJballibHX KBapoBa.
Ilokasano je na- 6M ce IPUMEHOM HOBOI ANTOPHTMA KAO0 JOJATHOL KpUTEpHjyMa 3a paj
AuepeHnrjaHe 3aMTHTE EIMMHUHUCANIO HeIOTPeGHO JeoBambe midepeHnrjaiHe  3aITUTE
Y3pOKOBaHO 3aculierbeM CTPYjHHX TpaHCHOpPMATOpa U Ha Taj HaunH moBehaa meHa [IOY3JJaHOCT.

Y nerom mornaBiby OpenCTaBIbeH je aIrOpHTaM 3a 3eMJbOCIIOjHY 3aiuTuTy ET-a 6asupan Ha
JUTUTAIHO] (asHOj KOMIapaluju cyme CTpyja Ha npuk/pydnuMa ET-a u crpyje neyrpamnor
NpOBOJHHKA. Ajroputam ozpelyje na nm je mpucyran 3eMJBOCIIO] yHyTap IuTtuheHe 30HE
Tparcopmaropa xopumhermeM QyHKIHje yeMepeHocTH. [loka3aHo je a O ce MpUMEHOM HOBOT
alIrOPUTMA U30ErTI0 HEOTPeGHO PearoBame KOHBEHIIMOHAIHE 3eMJBOCIIOjJHE 3aIITUTE OasupaHe Ha
nMupepeHIMjalHOM IIPUHIHUITY y3POKOBAaHO 3achhemem CTpYJHHX TpaHc(OopMaropa TOKOM
CHOJbAlIbUX KBapoBa WM YKJbydera HeonrepelieHor enepreTckor Tpanchopmaropa. Ha ocHoBy
CKCICPUMEHTATIHAX pE3yiTaTa U pesynrara AOOHMjeHHX CHMyNalHjama IOKa3aHo je Ja je HOBH
aIropuTaM IPenn3aH TOKOM CBUX HCIIUTaHuX mopemehaja.

Y IecTOM NOIMaBky Ha OCHOBY DasBHjeHHX airopuTama 3a 3aIITUTY EHEePreTCKOr
TpaHcopmaropa kpempan je codrBepcku anar momohy kora CY KOPHCHMKY CIMKOBHTO H jACHO
NPUOIIDKEHH TPHHLHATE pana TpajuIMoHaIHe Au(pepeHnHjadHe 3alITHTE | 3eMJbOCIIOjHE 3aIlTUTeE
ET-a, n mpexncrasben je pan samrure koja ce 6asupa Ha (asHoj KoMIapauuju y BpeMeHCKOM
nomeny. Kpeupanu copTBepckr anar ce MOKe KOPHCTHTH Y €IyKaTHBHE cepxe. Co¢prTBepcku anar
omoryhasa sjia ce airOpuTMH 3a 3aUITUTY TECTHPA]y YYHTABAMEM peaJHuX CUTHala KOju Cy
CHUMJbEHH y 71ab0OpaTOpuju WM KOpUIhEeHmeM CHrHalia KOjH Cy TeHEPHCAHH KOMITj yTepCKHM
CHMyJanujama.

Y cenMOM IOIVaB/by Cy CYyMHPAaHH CBH Pe3ylTATH aHATH3A H TecTupama. V3Benenu cy
3aKJby4IM M HArJAIEHU JOPUHOCH OCTBApPEHH y TUCEPTALHU]H.

3. OOEHA JTUCEPTAIINJE

3.1. CaBpEMEHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

3ajany pesejHe 3aITHTE Cy Ja CIIPEYM I0jaBy KBapa 360r HEHOPMATHHX pagHHX CTamba,
Ka0 ¥ Ja MHHUMHU3MpA INTETy YKOIMKO 10 KkBapa jofje. KoHcTaHTHEM paszBojem
CIIEKTPOCHEPIETCKOr CHCTEMa IHTara IIOY3aHOCTH, CENEKTHBHOCTH, OCETJbHBOCTH H Op3HHE
JIeTIOBAkbA 3AINTHTE CBE BHUIIE T0OHUjajy Ha 3HAYajy.

Eneprercku Tpancdopmarop je u3y3eTHO 6GUTHA M CKyTla KOMIIOHEHTA €JIEKTPOCHEPreTCKOT
CHCTeMa. Y ONIITEM CIy4ajy 3aliTHTa SHEPreTCKUX TPaHCHOPMATOpa ce MOKe MONeTHTH HA:
3aIUTUTY. O/ KBAPOBA KOjH HACTa]y y TpaHc)opMaTopy | 3alUTUTy 0f edhekaTa KBapoBa KOjH HacTajy
BaH TpaHchopmaropa.

Y IOKTOPCKOj NUCEPTAIMjH IPEICTABbEH j€ OPUTMHANAH IIPUCTYII y HETEKIUjH KpaTKHX
CIIOjeBa HAMOTaja €HEpreTcKor Tpanchopmaropa 6asupaH Ha (a3zHoj KoMmmapanuju cTpyja Ha
IpUMapHUM ¥ CEKyHIapHHM NPUK/bYYLHMa EHEPreTcKor Tpanchopmaropa. AnropuraMm 3a
CIMMUHALM]Y HENOTPeOHOr pearoBarma AU(EpEHIHMjaHe 3AMTHTE YCIEH CIOJbANIEIX KBapoBa,
KOJH je pasBUjeH y NHCepTALHjH, [PEeACTABba OPUIHHAIHO peIIeHe 3a yHanpeheme 3amrure
CHEPreTCKOr  TpaHCchopMaropa.  ANrOpHTaM 33  3€MJBOCIOjHY — 3AIITHTY — GHEPreTCKOr
TpaHchopMaropa, KOjH je pasBHjeH y IMCEPTallMjd, MPECTABbd OpPUIHHAIAH IPUCTYNl 3a
JETEKIH]y YHYTPAalllbUX 3eMJbOCIIOjeBA M EIMMUHAIM]Y HEMOTPeOHOr pearoBama 3eMJBOCITIOjHE
3amTHTe OasupaHe Ha JU(EPEHUMjalHOM NPUHLMIY Yycuex mojase 3acuhemsa CTPYjHHUX
TpaHcdopmaropa.’



3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY ¥ KOpuInheny JIATEPATYDY

Toxom u3pane mucepranuje KaHIUIAT je MCTPAXKHO nocrojehy peneBanTHy nurepaTypy u
KOPEKTHO HaBeO pedepeHle Koje Cy Of 3HaYaja 3a TeMy nucepranuje. Hasenena je ykymao 61
bubimorpadceka pedepernna. Jlureparypa obyxsara UIMPOK OIICEr NOCTYNHHUX IMyONuKanuja, on
CTapUjux JO CaBPEMEHHX, & WU3BOPU pedepeHIy Cy NOMHHAHTHO M3 vacomuca ca SCI nmcre u
IPECTIXHAX MelyHaponnux xoH¢epeHnuja. Jlucra ykipyayje u HEKOJIMIIUHY PafioBa KOje CY TOKOM
HCTpaXXHBaba Ha TeMy OKTOPCKE JHCEPTalyje 3ajeAHO 00jaBIIIM KaHAUIAT 1 MEHTOP.

3.3. Onuc ¥ afgeKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAYIHHX METOoaa

Meroznonoruja npuMemeHa NPHIMKOM H3paje OBe JIOKTOPCKE JHUCEPTAIlldje MOXKE ce
CYMHUpaTH Kpo3 ciie/iehi HH3 aKTUBHOCTH:

e [IlpoyuaBame mocajallbUX TEOPHjCKHX CasHAba M HajHOBHjUX pe3ysiTaTa BE3aHHX 3a
NpEeIMET AUCepTallje.

e Merone npukyrupama, obpajge U aHanu3e mojataka o mocrojehum pelemrMa Ha OCHOBY
JOCTYIIHE JIUTepaType.

e Ha ocHOBY cucTeMaTH30BaHOTr Iperyeqa IUTEPaType ozxpehen je mpocrop koju je oTBOpeH
3a NlaJbe HCTPAXUBALE Y MOITIENy pa3Boja HOBUX U yHampeljema nocrojehux anropurama 3a
3aIITUTY CHEPIEeTCKUX TpaHc(opmaTopa.

o DopMHpame OCHOBHHX 3aXTeBa I IMJBCBA KOj€ HOBH alroputam tpeba Ja UCIyHH Ha
OCHOBY YOYEHHX HENOCTaTaKa octojehnx pemema.

e Tecruparme NpeIoKEHUX AIrOPUTaMa padyHAPCKIM CHUMyJanujama.

* Bepuduxanuja npeoxennx anropurama 1a60paToOPUjCKIM €KCIIEpUMEHTHMA.

3.4. IIpUMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

IIpunikom opabupa 3aliTHTE HEKOT EHEPreTCKOT TpaHcopmaropa dYecto je Moryhe
IIPUMEHUTH BHILE 3aITATHUX Inema. Ilpn omabupy najmoromnuje u HajepuKacHHje 3alITHTHE
meMe Tpeba Hahu GanmaHc m3mel)y Op3uHe, OCETJBUBOCTH M CENEKTHBHOCTH Ca jenmHe cTpaHe H
IbUXOBE HCIUIATUBOCTH Ca APYre CTPaHe.

Cpaxu oI IPEANIOXKEHUX aNropuTamMa BepUGUKOBAH je CEepHjoM padyHapCKu TeHePUCaHUX
YIIa3HUX CHTHAJIA M Ca PEATHUM CHIHAIMMA CHUMJBEHHM Yy J1ab0paTOpuju Ha GH3HMUKAM MOJEIAMA
jenHodasHor u TpohasHOr eHepreTCKor TpanchopMaTopa.

Ilpensoct anropurama, KOju Cy MHpPEICTABbEHH y OBOj JOKTOPCKO] JUCepTalMju, 3a
IIpUMEHY y 3allTHTH E€HEPreTCKOr TpaHC(OpMaropa YHHM HHXOBA MOY3NAHOCT, Op3HHA H
jemnocraBnoct. IlpencraBibeHu aITOPUTMH Ce€ JIAKO MOTy HMIUIEMEHTHpaTH y Beh mocrojehe
JeNVHHLE 3a 3aIITHTY EHEPreTcKOr TpancdopMmaropa. 3aurTura CHEPIreTCKOr TpaHcdopmaropa
Hajuemrhe 00yxBaTa HEKOJHKO jequHuNa, Mel)y Kojuma cy AU(EPEHIU]aTHU PeJISjH ¥ 3eMJbOCIIOjHH
peneju. 3a pajJ IOMEHYTHX je/IMHHIIA BPIIH CE MEPEHe CTPYja Ha MPHKJbYUAMA TpaHc(opMaTopa u
CIpyje HeyTpanHOT mnpoBogHuka. Tako ma cy y Beh nocrojehuM jefMHHIIAMa 3a 3alITHTY
EHEPreTCKUX TPAaHC(OPMATOpa, CUTHAM MOTPEOHH 3a Paji IPEIOKEHUX ATTOPHTMA o0e36ehenn.

Ha ocHOBY pasBujeHHX airopurama 3a 3alITHTy €HEpPreTCKOr TpancpopMaTopa Kpeupan je
coprBepcku anar nomohy Kora Cy KOPUCHHKY CIHKOBHTO H jACHO IPUOJIMKCHN TPHHIUIA paja
TpaIULMOHANHE  Ju(epeHnrjaqHe  3alliTHTe ©  3eMJ/BOCIIOJHE  3allTHTE €HEePreTCKuX
TpaHcopmaropa, U HpPENCTaB/bEH je paj| 3alTHTe Koja ce Gasupa Ha ¢ba3HO] KOMmapanuju y
BPEMEHCKOM JIOMEHY, a Koja je pe3ynTaT OBe NOKTOpcke mucepramuje. CodTBepckd amar
omoryhasa 1a ce airopuTMH 3a 3alTATY TECTUPAjy YUIHTABAEM DEANHHX CHTHANA KOju Cy
CHUMJbEHH y J1aDOpaToOpujH WIM KOpHIThEHmEM CHUrHala KOjH Cy TeHEepHCAHH KOMIIjyTePCKUM
cumynanujama. Kpeupaau CO(TBEPCKH alIaT ce MOXKe KOPUCTHTH y €IyKATHBHE CBPXE.



3.5, OIICHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH Kanauaara 3a CaMOCTaJIHM HAaVYHU pajl

Kannunatkuma je pagehum Ha CBOjoj AMCEPTAlMjH IOKa3ajla CHCTEMATHYHOCT, YIOPHOCT,
KpEaTHBHOCT, CAMOCTAJIHOCT M 3peJiocT. Tpeba ucrahu na je o0acT KOjoM ce KaHIUJaTKUEba OaBU
BEOMa aKTyellHa, Kao ¥ Ja NOOHMjE€HH Pe3ylNTaTH y OBOj AUCEPTALUjH y BEIMKO] MEPH IIPEBA3UIIA3E
HeJocTaTke Koje moctojeha pemerma mokasyjy. OCTBapeHH IOIPHHOCH Yy OBOj AHWCEPTAlUju Cy
OPUIHHAJIHH ¥ NIOTBPYYjy cl0COOHOCT KaHAHAATKHEGE 38 CAMOCTAIIHH HAYYHO-UCTPAKHBAYIKH Pal.

4. OCTBAPEHH HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX OOIPHUHOCA

VY ucepranuju IOJ HAclIoBOM ,JIUTHTalHa 3aliTHTA EHEPreTCKUX TpaHchopMaropa o
YHYTpaIIBUX KBapoBa“ OCTBAPEHU Cy cienehu HaydHH TOTPUHOCH:

e Jlar je HOBH IIPUCTYI 3a JETEKUH]y KpaTKuX CIOjeBa HAMOTaja €HEepreTCKOr
TpanchopmaTopa 6a3upaH Ha (a3HO] KOMIAPAIUjH y BpeMEHCKOM foMeHny. [lokaszaHo je na
ce IpuMeHOM (a3zHe KoMIapaluje cTpyja Ha IPUMapHUM H CEKYHIAPHHUM MPHKJbYUYIHMMa
€HEepPreTCKOr Tpanchopmaropa MOry AETEKTOBATH KPaTKH CIIOj€BU HAMOTaja.

e Pa3Bujen je HOBU aropuTaM Koju ce 0azupa Ha (pa3Hoj KOMIApaIiji CTPyja Ha IPUMAPHUM
U CEKyHJapHHM IpHKJbyUYIllMMa E€HEPreTCKOr TpaHchopMmaTropa MU IMOCMAaTpamy HHXOBHX
e(EKTUBHIX BPEIHOCTH. AJITOPHTaM je HaMeHeH 3a OJI0Kalay HemoTpeOHOr pearoBama
nudepeHnyjagHe 3alITHTE TOKOM CIIOJbAIIEKUX KBapoBa. [lokazaHo je ma ce MpUMEHOM
IOPE/UIOKEHOT  aIlOPUTMA  MOXE  peIIUTH  I[pobieM  HemoTpeOHOr  pearoBarba
JudepeHnyjagHe 3alITHTe TOKOM CIIOJhAIEbHX KpPATKUX CIOjeBa ycies mojaBe 3acuhema
CTpyjHHX TpaHchopMaTopa.

e PasBujeH je HOBU aIrOPUTaM 3a 36MJbOCIIOjHY 3aIITUTY €HEPreTCKOTr TpaHchopmaropa Koju
ce Oazupa Ha (pa3HO] KOMIIApallUjH y BPEMEHCKOM JIOMEHY CyMe CTpyja Ha MPHKJbYYIHMAa
EHEepreTcKor TpaHchopMmaTropa U CTpyje HEyTPAIHOr IPOBOJHHKA. AJTOPHUTAM CIIYKH 3a
JETeKIN]y YHYTpalllbUX 3eMJbocojeBa. lakole, MPUMEHOM NIpPEICTaB/BEHOr aropuTMa
eJMMUHHUCANI0O OU ce HemoTpeOHO pearoBameé KOHBEHIIMOHATHE 3€MJHOCIIOjHE 3allTHTE
e”Heprerckor TpaHchopmaropa Oazupane Ha AU(EpPEHLIUjATHOM IPUHLIHUILY TOKOM
CHIOJBALIBbUX KBAapoBa M YKJbydela HEONTepeheHOr eHepreTckor TpaHcdopmaropa
npaheHux 3acuhemeM cTpyjHUX TpaHcopmaropa.

o IlpemnoxxeH je HAUMH MOACIIABAbA 30HE PEaroBama Ha KapaKTePUCTHIIM pearoBama peleja
3a 3eMJBOCIIOjJHY 3allITUTY EHEPreTcKor TpaHcdopmaTopa koju ce Oasupa Ha (HasHoj
KOMITapaluji y BpeMEHCKOM JIOMEHY.

o Bepudukamuja npemiokeHUX airopuramMa IOMONy CHTHala KOjU CY CHHUMJBEHH Y
ndaboparopuju  Ha (QU3MUKUM MojenuMa jemHo(asHOr W Tpo(pazHOr EHEPreTCKOr
TpaHcdopmaTopa ¥ MoMohy KOMIIjyTepCKU '€ HEPHCAHUX CHTHAJIA.

4.2. KpuTuuka agagmusa pe3yiiTara HCTPaKUBAIbA

YBUIIOM y IOCTaBJbEHE IPETIOCTABKE, LUJHEBE HCTPAKUBAKA W OCTBApEHE pe3yliTaTe
KOHCTaTyjeMo Jla je KaHTUIaTKUHa YCIEIHO OATrOBOpHIA Ha IOCTaBJ/bEHE 3aXxTeBe. Pa3BHjeHU cy
HOBM QJITOPHTMH 3a 3aIITHTYy EHEPreTCKUX TpaHcdopmaropa W W3BPUIEHO je MO0OOJBINAE
nocrojehux anroputMma 3a qudepeHIyjaTHy 3alITHTY eHepreTCKUX Tpanchopmaropa.



IToxazano je na ce mpuMeHOM (a3He KOMIapalmje CTpyja Ha MPUMAapHUM M CEKYHIAPHUM
IPUKJbYUIIMA EHEPreTcKor TpaHcdopMaTopa MOTry MAETEKTOBAaTH KpATKH CIIOjEBH HaMmoTaja.
Taxohe, mpumenoMm QasHe KoMIapaiyje CTpyja Ha MPUMApHUM M CEKYHIApHHM IPHKJbYYIHMA
€HepreTcKor TpanchopMmaropa, kao u nmpahemeM HBHXOBUX €(EKTHBHUX BPEIHOCTH, EIMMUHUCAHO
je HemoTpeOHO pearoBame AU(EepeHNHjaTHE 3aIlITUTE TOKOM CIOJBAIIFbMX KpaTKHX CIIojeBa
npaheHux 3acuhemeM cTpyjHUX TpaHchopmaropa. [Ipukasanu pe3yntaTé MOTBphyjy Ja alropuram
MOXe€ [a UACHTH(UKY]je IPUCYCTBO CIOJbAIIEl KBapa M aKTUBHpPA CHUTHAT 3a OJOKaay Mpe Hero
ITO CTPYjHH TpaHchopmaTopu yhy y 3acuhierse.

TectupameM INpeACTaBJEHOT ANrOpUTMa 32 3€MJBOCIOJHY 3aIlTUTY EHEPreTCKOr
TpaHcopmaropa . IOKAa3aHO je Ja ajropuraM y pexumuma npaheHuM 3acuhemeM CTpYjHHX
TpaHcopmaropa NpaBH jacHy pa3iuky m3mehy kBapa ynytap mruhene 3oHe u: (1) kBapa Bal
mruhene 30He U (2) yKIbydema HeonpepeheHor TpancopMaTopa. AJIropuram He KOPUCTH OJIoKa Ly
II0 IPyrOM XapMOHHUKY IITO MMa BEJIUKY IPEIHOCT Y Op3uHU (hOopMHparba CHTHAIA pearoBarba.

[TpaBuiHEM HOZAELIABAEKEM 30HE pearoBama Ha KapaKTEepUCTHIM pearoBarba pelieja 3a
3eMJBOCIIOjJHY 3aIUTHTy €HepreTckor TpaHcdopmaropa koju ce 6asupa Ha (a3HOj KOMITapamnuju y
BPEMEHCKOM JIOMEHY H30eraBa ce HEemoTpeOHO pearoBame 3allTHTE ycied 3acuherma CTPYjHUX
Tpanchopmaropa.

IlpennocT anropurama KOjU Cy pe3yiaraT OBe JAMCEpTalldje 3a NPUMEHY y 3allTUTH
€HepreTckor TpaHchopMaropa YMHU HUXOBA IIOY3IaHOCT, Op3WHA W jeJIHOCTABHOCT, Kao H
MoryhHocT jemHocTaBHEe MMILIeMeHTanuje y Beh mocrojehe jemuHmile 3a 3alITHTY €HEPreTCKOr
Tpanchopmaropa.

4.3. Bepubukanyja HayYHUX JOOPUHOCA

Y TOKy CBOI' HCTpaXKMBAa4yKOI pajia, y YXoj 00NacTH TeMe JOKTOPCKE MUcepTaldje, KaHIuIaT
Jemucaseta KpctuBojeBuh o6jaBmia je cinenehe pamose:

Kareropuja M23:

1. Krstivojevic, J., Djuri¢, M.: A new method of improving transformer restricted earth fault
protection, - Advances in Electrical and Computer Engineering, vol. 14, no. 3, pp. 41-48, 2014.
(IF=0.642) (ISSN: 1582-7445, e-ISSN: 1844-7600) (DOI: 10.4316/AECE.2014.03005)

Kareropuja M33:

1. Krstivojevic, J., Djuri¢, M.: A new algorithm for transformer ground fault protection, -The 9th
Mediterranean Conference on Power Generation, Transmission Distribution and Energy
Conversion, Athens, Greece, 2014. pp. 1-6.

Kareropuja M51:
1. Krstivojevié¢, J., Duri¢, M.: Primena digitalne fazne komparacije u diferencijalnoj zastiti
energetskog transformatora, ENERGIJA, br 3-4, str 129 — 135, mart 2015. ISSN: 0354-8651.

Kareropuja M63:

1. Krstivojevié, J., Djuri¢, M., Terzi¢, M.: Algoritmi za prepoznavanje struje ukljucenja
neoptere¢enog energetskog transformatora, - INFOTEH-JAHORINA 2014, Jahorina, Bosna i
Hercegovina, vol. 13,pp. 208-213, 2014.

2. Krstivojevié, J., Djuri¢, M.: Uticaj opterefenja strujnih transformatora na diferencijalnu zastitu
energetskog transformatora, - INFOTEH-JAHORINA 2015, Jahorina, Bosna i Hercegovina,
vol. 14, pp. 186-191, 2015.




5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT

JloxTopcka nucepraumja kanaunata Jenucasere KpetuBojeruh noa HazuBoM ,,JIurarasina
3aIUTHTA EHEPreTcKuX TpancdopMaTopa o YHYTPALIKBUX KBapoBa“ MpejcTaB/ba OpUruHaIaH
HAy4yHU JONPHHOC Yy OOJacTU peJiejHe 3alUTUTE eJIEKTPOeHepreTckux cucrema. [ucepraimja
capXku cBe ejieMeHTe koje mnpensuha [IpaBUIHMK O MOKTOPCKMM CTyadjaMa YHHBEp3HWTETa Y
beorpagy — Enexkrporexnudkor dakynreta. Y aucepTrauuju je pasmaTpaH npobJieM JUruTaiHe
3allITUTE EHEPreTCKUX TpaHcdopmaTopa ca uusbeM yHampehewa mnoctojehnx v pasBoja HOBHMX
aJropuTaMa 3a 3allTUTy eHepreTckux TpaHcpopmaropa. Komucuja uctuue a cBa peierma Koja cy
pe3ynTaT OBe JOKTOPCKE AMCepTalyje MOpej HaydyHHX JONpPUHOCA MOTY HMMaTH W TpakTU4HY
MPUMEHY Y 00JIaCTH pesiejHe 3allTuTe.

Ha ocHOBY onewmeHe auceprauuje, JOCTUIHYTE CHOCOOHOCTM KaHIMAaTa 3a Hay4dyHO-
MCTPaXKMBAYKM pajl ¥ OCTBAPEHMX HayyHHMX AonpuHoca, Komucuja koHcTaryje na je JeaumcaBera
KpcruBojesuh ncnynuna cee yciope npeapuheHe 3aKOHOM O BUCOKOM oOpaszoBamwy, CTaTyToM u
[IpaBunHUKOM O JOKTOpPCKMM cTyaujama YHuBep3uteta y beorpamy - EnekrporexHuukor
dakynrera.

Komucuja ca 3amoBosbcTBOM mnpeanaxe HacraBHo-HayuHom Behy VYHuBep3utera y
beorpany - Enekrporexnuukor dakynrera, na ce [OKTOpPCKa JucepTaldja TMOA Ha3UBOM
»/JATHTAJIHA 3alITHTA €HEPreTCKUX TpaHcdopmaTopa o1 YHYTPAIIKBLUX KBapoBa“ KaHauaTa
JesmcaBere Kperusojesuh npuxsaty, U3/105KM Ha YBUJ jaBHOCTH M YMYTH Ha KOHAYHO yCBajambe
Behy nayunux oGiacTM TeXHMYKMX Hayka YHuBesutTeta y beorpany m omobpu jaBHa ycmeHa
onbpaHa.

beorpam, 15.05.2015.
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