YHUMBEP3UTET Y HOBOM CAlY OBPA3AILL 6.

PAKYJITET TEXHUYKUX HAYKA

MN3BEHITAJ O OIIEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
- 00aBe3HA CaJPAKUHA - CBaKa pyOpHKa Mopa OMTH IONyHeHA

(cBUM momanm ynucyjy ce y oarosapajyhy pyopuky, a Ha3uB ¥ MECTO pyOpHKE HE MOTY C€ MEHhAaTH HITH

HM30CTaBUTH)

MNOoJAIIM O KOMUCUIN
JlaTym 1 opraH Koju je IMEHOBAaO KOMUCH]Y:

28.01.2021, VuuBepsuter y HoBom Cany, PakynteT TeXxHndkux Hayka, HoBu Can, Pememe Op.
012-199/13-2017.

CacraB KoMHCHje ca Ha3HAKOM HMMEHa M INpe3MMeHa CBAaKOI 4ilaHa, 3Bama, Ha3uBa YK€ HayyHe
obnactu 3a Kojy je n3zabpaH y 3Bame, JaTyMa n30opa y 3Bame U Ha3uB (DaKyiTeTra, yCTaHOBE y KOjoj
j€ 4aH KOMHCH]€ 3aIl0CIICH:

1. np Bragumup Ctpe3ocku, peroBHH mpodecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 06.06.1995.
Yuugepsuter y Hoom Cany, @akynrer TexHnuknux Hayka, HoBu Can, npencejHUK KOMUCH]E.

2. np Aupapuja Capuh, pemoBHU podecop,
YHO: Enekrpoenepreruka, 01.01.2015.
YuusepsuteT y HoBom Cany, @akynreT TeXHHIKUX Hayka, HoBu Can, 4iman KoMucHje.

3. nap Jymxko Bekyt, penoBHH npodecop,
YHO: Enekrpoenepreruka, 13.10.2004.
YuusepsuteT y HoBom Cany, @akynreT TeXHUIKUX Hayka, HoBu Can, 4iman KoMucHje.

4. np [dparan Tacuh, penosuu npodecop,
YHO: Enektpoenepreruka, 20.03.2007.
Yuusepsuter y Huiry, Enekrponcku ®@akynrer, Hum, dian komucuje.

5. np l'opan llIBenna, penoBHU ipodecop,
YHO: Enextpoenepreruka, 14.11.2013.
Yuugepsuter y Hoom Cany, ®@akynter Texunukux Hayka HoBu Can, 4ian KoMucHje, MEHTOP.
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MOJAIM O KAHIUJATY

Hme, uMe jeJHOT poauTesba, Mpe3uMe:

Coma Haranmja Kamyx

Jlatym pohema, onmTHHa, JpKaBa:

29.01.1975. Hosu Can, Cpbuja

HasuB daxynrera, Ha3uB CTyIHjCKOT Tporpama IUIDIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyAHMja — MacTep U
CTEUeHH CTPYYHH HA3WB

®dakynTeT TEeXHMYKMX Hayka; EilekTpoTexHMKa M padyHapcTBO; EnekrpoeHepreTmka, marucrap
TEXHUYKUX HAayKa U3 00JIaCTH eNIEKTPOTEXHHUKE U pauyHapCcTBa




lNomuHa ymuca Ha TOKTOPCKE CTY/AWj€ U HA3UB CTYIMjCKOT IPOrpaMa JIOKTOPCKHX CTyauja

2016, Enexrporexnuka, Enexrpoenepreruka, Jluctpudynuja eneKTpuyHe eHepruje

HazuB daxynreTa, Ha3UMB MarucTapcke Te3e, HaydHa o0JIacT U 1aTyMm ofOpaHe:

®dakynTeT TeXHUUKNX Hayka; EcTumannja crama aucTpuOyTMBHHUX Mpeka umHTerpucana y JIMC,
Enexrpotexnuxa, 21.06.2012.

Haqua obJact u3 KOje je CTCUCHO aKaJICMCKO 3Bab€ MarucTpa Hayka:

EnextpoTrexHuka
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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Ecrumanuja crama akTHBHMX JIUCTPHOYTHBHHX Mpe)ka WHTerpucaHa Yy JUCTPUOYTHBHH
MEHAMEHT CHCTEeM

v

NPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
HasecTu kparak cajipskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IoryaBiba, CIKMKa, eMa, rpagMKoHa U CII.

JloxTopcka aucepTarja je HamucaHa Ha CPIICKOM je3nky Ha 160 ctpana m caapxwu: 10 mornasiba,
72 uutata, 47 cnuka u 29 Tabena. ANCTpakT Te3e y KJbYYHO] NOKyMEHTAINjCKOj HHMDOPMANHjH je
MIPEICTaBJbEH Ha CPIICKOM M C€HTJIECKOM je3uKky. TeKCT JOKTOPCKE AWCEPTaIrje je OPTaHu30BaH Io
cienehnuM 1oriaBbuMa:

VYBog

Ectumaruja ctama AUCTPUOYTHBHUX MpEKa JaHaC

IMocraBka npoOiaema

OCHOBHH KOHIIETITH

[ponenypa ectumanuje cTamba aKTHBHUX Mpexa

HHTerpanyja ectuManyje ctama akTUBHUX JUCTPUOYTUBHUX Mpexa y JIMC

Bepudukanuja npoueaype ecTumalyje CTamba akTHBHAX JUCTPUOYTUBHUX MpexKa

3akspydax

Jlurepatypa

SO R o A

[

[Mpuitor — IpecnukaBame onrepehema Tpanchopmaropa

Y mnpBOM T1OrNIaBby MPEACTaBJbEHM Cy YJIora M 3Ha4yaj ecTHMalyje Ccramkba CaBPeMEeHHX
mctpuOyTuBHUX Mpexa (M) — nuctpudytuBHe ectumanje crama (JJEC). HaBenenn cy ocHoBHI
pasiosm 3a AeuHHCcame epUKacCHOT aJropuTMa 3a €CTUMAIUjy cTama akTmBHUX [IM y OKBHpY
caBpeMeHOT TUCTPpUOYTHUBHOT MeHaMeHT cuctema (JIMC).

VY Apyrom mnoriaBiby Jat je CaKeT Hperiiell pajoBa Ha TeMy ecThuMalje crama JIM U KOHCTaTOBaHO
je na crangapaau mognen 3a JIEC u craHmapiHa mpoleaypa 3a BEHO pelaBamke joll YBEK HHje
YCTaHOBJbCHA.

VY Tpehem mornariby Jarta je mocTaBka mpobiemMa ecTUMaldje cTama akTUBHUX JIM, HaBemeHe cy
ocHOBHe paznuke m3melhy JIM u mpeHOCHe Mpexe Kao U KIbYYHH Pa3iio3u 300T KOjUX alrOpUTaM 3a
eCTHMAIM]y CTama MPEHOCHUX Mpeka HHUje eduKacaH 3a eCTUMAIMjy CTama JUCTPUOYTHUBHHUX
Mpeka U 300T 4yera je moTpeOHO pa3BUTH HOBH crieljanu3oban Konuent 3a JIEC 3a aktusae [IM.

Y 4eTBPTOM TOINAaBJbY MPEICTABJbEHU Cy yinasHM monmanu koju ce kopucre y JEC koja je
MpHKa3aHa y JOKTOPCKOj aucepramuju. OCUM TOra, y OBOM IOTJIaBJbY NE(UHHCAHH Cy OCHOBHHU
KoHIenTH (00acCTH Meperma M 30HE perylalMoHMX TpaHcpopMmaropa) Ha KOjuMa ce 3aCHUBA
npenacrasibena JEC.




Y meroM TOrNaBJby JAETaJbHO je TpHWKa3aH jeqHOCTaBaH, Op3 W poOycTaH, CIICIUjaIn30BaH
aNropuTaM 3a ecTHMalujy CTama akTHBHUX JIM, mpu uyeMmy Cy HarjamieHe pasjiuke y oOpaiu
ypaBHOTe)keHe JIM ca HECMMETPHUYHUM pEXUMHUMa M HeypaBHOTexxeHe JIM ca HeCHMETPHUYHUM
peXUMUMA y OJIHOCY Ha 00paiy ypaBHOTexkeHe JIM ca CUMETpHYHUM PeKUMHUMA.

VY mrecToMm 1OriIaBiby NpHKa3aHe cy OCHOBHE Kapakrepuctuke uHrerpanuje JEC y JIMC. Ha koju
HauMH ce no0ujajy ynasuu nogauu 3a JJEC, kako ce aktuBupa ayromarcku npopauyH JIEC u koje
xomnoHeHnte JIMC-a kopucte pesyntare JJEC.

VY cenmom nornasiby passujeHa JIEC unrerpucana y JIMC je BepuduxoBana Ha ocHOBY ciezneha
TPpU pa3MuuTa IIpUMepa:

1. Ha jemnocraBHOM mpumepy JIM nokazane cy mnpeanoctd passujeHe JIEC y omHOoCcy Ha
YCTaHOBJbEH AJTOPUTAM ECTUMAIIH]€ CTamha MPEHOCHUX MPEKa,;

2. Ha mnpumepy ypaBHoTexkeHe JIM ca HECUMETPHUHHM H3MEPEHUM BpEAHOCTUMA CHAre,
npexacraBibene cy Moryhnoctn JIEC na ectumupa HecumeTpuuHO crambe JIM  Gnucko
U3MEPEHUM BPEIHOCTUMA;

3. Ha npumepy peanne axtuHe JIM mpukaszanu cy pesynratu npumerne JIEC, Tokom 24 uaca 3a
jeaaH JIeTHU pajHu J1aH, TOKOM naHnemuje Bupyca Kosua-19. Ha ocHoBy pesynrara notpheno
je na ce mpumenoM passujeHa JIEC MoXe NpakTHYHO peayr30BaTH KBAJIWUTETHA eCTHMaluja
CTama HEeypaBHOTEXKEHUX akTWBHHUX JIM (ca HecuMeTpuyHMM onrepehemeM U IPOU3BOAHKOM
COJIApHUX TeHepaTropa Koja ce Mema ca IPOMEHOM OCYHYaHOCTH). AHAJIM30M J00HMjeHUX
pesyaraTa oTBpheHo je 1a cy no0ujeHe BpeTHOCTH BeoMa OIMCKe H3MEPEHHM BPEJIHOCTHMA.

3akJby4yHa pa3Marparma Cy Aata y 0CMOM IIOTJIaBJbY.
VY neBeToM TOTIaBJbY peepeHTHO je HaBelIeHa y paay KopuiiheHa urepaTypa.

VY nmeceroM IOIJIaB/bY MPHIOXKEHO je M3Boheme M3paza 3a pa3BUjeHy METOAY NpeciHKaBamba
onrrepehemsa ca jerHor Ha APYTH Kpaj TpodasHux TpaHchopmaropa.

BPEJHOBABE IMOJEANMHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

VY 0B0j TOKTOPCKOM JIMCEPTALMjOM MPEACTABILEH j€ OPUTMHAIIHU IPUCTYT yHanpehema ectumaruje
ctama aktuBHUX JIM. V mwmpy meHe BepuduKalyje U NpakTHIHE NPUMEHE OHA je WHTErpHCaHa y
JIMC.

Y ¥YBoay je MCTakHyTa Ba)XXHOCT M KOMIUIEKCHOCT YIpaBJhama caBpeMeHuX JIM koje ce, y cBe
Behem Opojy, u3 macuBHux JIM Tpanchopmumy y aktmBHe JIM ca BenumkuM Opojem
IUcTpuOyTHBHUX eHepreTckux pecypca ([IEP). 3aBucHoct npomsBonme JIEP-oBa on BpeMeHCKHX
ycioBa MMa 3a MOCIEAUIy YecTe, HelUlaHupaHe, mpoMeHe onrtepehema Ha enmementuma JIM. Te
MIPOMEHE TpeCTaBJbajy HOBE M3a30Be y Bohewmy JIM 3a Koje TpaAWIMOHAIHUA HAYUHH 32 MPOIICHY
pexxuma JIM, meH Ha/30p, yIpaBibambe, ONTHMHU3AIHU]Y U IUIAHUPakhe HUCY JOBOJBHHU. 300T Tora ce
y MOJEPHUM IUCTPUOYTUBHUM mpeny3ehinMa Kao HEONXoJaH anaT 3a e(puKacHO Boheme,
yIpaBJbame, aHaMu3y W IutaHupame M y3 maBHO ycraHoBibeHe SCADA cucreme, cBe BHIIE
namehe u JIMC. Hajpaxxuuje omnuke epukacHor IMC-a npejcraBibajy: KOHCTAHTAH HAJ30p IIeJe
M y peamHOM BpeMeHy, NaJbHHCKAa KOHTPOJIa M ayTOMAaTH30BAHO YIPAaBIbAEC PACIIONOKHBHX
pecypca JIM ©Ha ontmMmanan HaumH. Tume JIMC owmoryhaBa: Op30 OTKIamame KBapoBa H
pecTaypanmjy Hamajama, OJpKaBambe KBalUTeTa WCIOpYdYeHE SHeprHje, MUHIUMH3AIUjy TyOuTaKa,
CMamelhe BPIIHOT onTepehema, CMamelhe HEUCTIOpYUeHe eNIEKTPUYHE CHEepruje, cMameme Opoja
KBapoBa Ha ONpeMH, UTA. Ha Taj HauwWH, cMamyjy c€ TPOIIKOBH IOC/IOBama W nosehaBa mpodur
nucTpuOyTHBHUX mpeay3eha m pacre 3am10BOJBCTBO ToTpomava. Hajznawajumju aeo JIMC-a,
MpEeJCTaB/ba CKYINl aHATUTUYKUX CHEPreTCKUX (YHKIMja KOje Ce 3aCHHBAjy Ha COMUCTUIMPAHHM
anroputMuma 3a aHamu3y JIM. Ilputom, moceOHO je HariamieHa MmoTpeda 3a EHEPreTCKOM
dbyuakuujom Juempubymuena ecmumayuja cmarea ([{EC) ka0 0CHOBHOM (D)YHKIIMjOM 3a MPOLEHY U
Ha30p cTama JIM. Pasnor 3a To je yumeHuna aa ce Ha pesynratuma JJEC-a ociamajy ToTOBO CBE
JMC ¢dynkuuje: TOKOBU cHara, Boljeme IMoroHa, onTuMaiHa KoHQUrypalyja Mpexe, pectaypanuja
Harlajama, peryjianyja HaloHa ¥ PeaKTUBHUX CHAra, IpopavyyH KBapoBa, peicjHa 3alITHTa, aHAIH3a
CUTYpHOCTH M TyOutaka, uta. M mopen BelWKUX HWHTEpECOBama M BEIUKOT Opoja pamoBa
00jaBJbeHMX Ha Ty TeMy, CTaHAapAHa TpoleAypa 3a eCTHMalldjy CcTama aKTUBHHUX




(ue)ypaBHoTex)keHux JIM ca (HE)CHMETPUYHUM pPEKHAMHMA HHje YCTAHOBJBCHA, a jJOII MAambe
pUMekeHa U BepudukoBaHa y mpakcd. CaMuM THM, MPOOJeM eCTUMAIHje CTama akTUBHUX JIM u
JlaJbe OCTaje BUILIC HETO OTBOPEH IITO MOTBPlyje YMeHIIIA Ja Cy paJlOBH HA OBY TEMY H JIaJbe, TIPE CBEra,
TEOPHjCKOT KapaKTepa W Jia caMo jelaH Majld Opoj BUX HYIH pe3yiTare NMPHMEHe eCTHMAIUje CTamba y
jemHoctaBHUM JIM, y KpaTKUM BPEMEHCKUM TIEPHOANMA.

Y apyrom nornaBmy (Ecmumayuja cmarwa oucmpubymunux mpedica O0anac), TPEACTaBIbEH je
pa3Boj Mojena 3a ecTUManujy crama JIM-a, og 90-ux roamHa mpomuror Beka Ao AaHac. Jlat je
nperje]] pa3inuuTHX MPUCTYIA y pelliaBalby OCHOBHOI Mpobjema ectuMalujy crama JM — mane
penyHmance Mepema. Haj3acTyrybeHUju MOIETN M TIOCTYIIIN 3a pellaBambe MpoodiieMa eCTUMAIIH]je
crama JIM, 3acHHBajy ce Ha MaBHO YTBPH)SHOM alTOPUTMY €CTUMAIIMje CTarmba 3a MPSHOCHE MPEKe.
3HaTHO Mamu OpOj pajioBa HYIH CICIHjATH30BaHE MOJICIC 32 ECTUMAIIH]y CTamba BUIICHATIOHCKHUX,
HEYPaBHOTE)KECHUX aKTUBHUX [IM y HECHMETPUYHOM PEKUMY, a jOII MamkU OpOj THX paaoBa HYIU
pe3ynTare BUXOBE IPUMEHE Y PeallHUM akTHBHUM J[M.

Y tpehem mnornaewy (l[locmaeka npobiema), TOCTAaBJBCHH CY OCHOBHH 3aJalld U LUJBCBU
ecTumanyje crama 3a aktuBHe JIM koja je unterpucana y IMC. ['maBHM 1uib ecTUManuje crarmba
jecre mobHjame Moy3aane U y 1aTOM TPEHYTKY Haj0oJbe MpoIleHe MPOMEHBUBUX CTalkha pa3MaTpa eH
Mpexe, cBe Ha ocHOBY nojaTtaka u3 SCADA cucrema U cucTeMa aMeTHHX Mepema. Y OBOj TJIaBH
HarjameHe Cy OCHOBHE pa3lIMKe KapaKTEePHUCTHKAa yOOMYajeHWX IPEHOCHUX W JAUCTPUOYTHBHHUX
Mpeka M HaBeJIeHH KJbYYHH pasiios3u 3amTo je 3a JJEC moTpeOHO pa3BuTH mmocedaH CIejain30BanH
MaTeMaTHYKH MOJIEN U MPOIEeAypy 3a HEeroBo pemasame. Ty cBakako Tpeba KpeHYTH O/ YHEECHUIIE
Jla je KOJI TNPEHOCHHX Mpeka peAyHIAaHCAa NaJbMHCKU NpPEHETHX (TeNeMETPHCAaHUX) TMOaTaka
peasHoOT BpeMeHa (CTame Mpeke U Tomonordja) yooudajeno Beha ox 2.0. Ca TakBOM peayHIaHCOM
00e30¢eheH je He caMO BUCOK KBAJTUTET SCTHMAIIH]E CTamha MPEKE ca KBAIUTETHUM MoanuMa, Beh u
BHCOK KBaJIUTET €CTHUMAIIMje CTamha MpeXxa ca JIOIIMM TOoJaluMa Meperba, BaTualuja TOIOIOTHje,
ma 4ak 1 napamerapa Mpexe. ¥ JIM naJbHHCKO MPUKYIUbAKkE MM0IaTaKa Y PEaTHOM BPEMEHY 3HATHO
je ckpomHHje y mopehemy ca JaJbMHCKUM MPHUKYIUbAKEM IMOJaTaka y IPEHOCHHUM Mpexama.
JuctpubytuBan SCADA cuctemu 0OMYHO TIOKPHBAjy caMO HaIlojHEe TpaHCHOPMATOPCKE CTAHUIIE U
Mam Opoj CpeNbCeHANOHCKUX Tadaka y nyOomHu mpexe. Tako, peayHIaHCa TeleMETPHUCAHUX
rmoJjiaTaka peaHor BpeMeHa kop peasHux [IM 3HadajHo je Mama on 1.0 (mako ce y imreparypu
HaBOAM Jla cy Te BpeaHocTH oko 0.2 + 0.3). M mopen Tora, MOCTOjU BEJIMKH OpOj MOKYIIaja Ja ce
Bepu(PUKOBAaHM M MPAKTUYHO MPHUMEHEHH AJTOPUTMH 32 €CTUMAIMjy CTama NMPEHOCHHX Mpeka
MpUiIarojie ¥ MpUMeHe M y TUCTPUOYTHBHOM OKPYXKemy. 300T BENUKHX Pas3iiKa y MPEHOCHHM H
IUCTpUOYTHBHUM MpekaMa (Tpe cBera 300T Malie peAyHIaHCe TeJIeMEeTPUCaHWX TojaTaka), TH
MOKyIIaju, HeMajy Behux W3riie[a 3a MPakTHYHY MPUMEHY. 300T Tora ce y MOCICAHBUX JABaJeceT
TOJIMHA KPEHYJIO V Pa3Boj CICLUjaIi30BaHU aJTOPUTMH 32 SCTHMAIHM]y cTama J|M, a y mocieamux
JleCeT TOJMHA CICIMjajn30BaHU ATOPUTMH 32 €CTHMAIMjy cTama aktuBHUX JIM. Haxamocrt, y
JUTEpaTypu TPEACTaBBCHE METOAC W AITOPUTMH HUCY BepU(DUKOBAHH HHUXOBOM IPUMEHOM Y
peamanM akTBHEM JIM, y peamHoMm BpeMeHy. 300r Tora je y OBOM palny NpEACTaB/bCH HOBU
MaTeMaTHYKH MOJIC]l eCTUMAIIFje cTama 3a (He)ypaBHOTe:)keHe JIM ca HECHMETPpUYHUM peKUMUMA
KOjH TIpeNICTaBJba KOMIIPOMHUC H3Mel)y Mozena mpeayIoKeHX Yy JINTepaTypy U MmojaTaka ca KojuMa
ce Hajuenthe pacronaxe y JUCTPUOYTUBHUM Ipeny3ehnma.

VY yerBpTOM T0TIIaBIbY (OcHogHU KOHYenmu), Y CKIaly ca oTpebama 3a pa3Boj CIEIHjaIn30BaHOT
aNropuTMa 3a eCTUMalUjy crama (He)ypaBHOTexkeHe [IM ca HECUMETPHUYHUM PEKUMHUMA, YKPATKO
Cy OITMCaHW OCHOBHHM ITOJMOBH KOjH C€ OJJHOCE Ha:

a) yna3He mojatke (CTaTHIKe W JUHAMHYKE ITOIaTKe),
0) obnacTu Mepema,

B) MaTpHIly HHIUAEHIIU]E U

T') 30HE peryJaloHuX Tpancdopmaropa.

VYa3Hu nojany ecTUMalyje cTama 3a akTueHe /IM mpeacTaBibajy: OCHOBHH IapaMeTpH eJIeMeHaTa
JIM, axryenna Tononoruja JIM, MepeHe BpeIHOCTH CTpYje, HAallOHA, aKTUBHE U PEaKTHBHE CHare,
napaMerapa BpeMeHa (TemIepaTrypa, OCyH4aHOCT, cyOjextuBHHM ocehaj Temmeparype, Op3uHa
BETpa), NCTOPH|CKH TOJAIM O TMOTPOIIBHM M MPOM3BOMAH, Ae(HHUCAHE 3aBUCHOCTH MPOM3BOME
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CONIAPHUX W BETPO TeHepaTopa OJ BPEMECHCKUX YCIOBA, 3aKOHH peryjalyje U MpaBiiia JIOKaJTHE
ayToMaTuke, (aKkTOpH MMOY3MAHOCTH HM3MEPCHHX M HCTOPHjCKUX IMOoJaTaka, Kao W pPe3yiTaTH
ecrumanyje crama Hajpehene HanojHe mpexe. Teopuja rpadoBa mpejicraB/ba OCHOBY 3a Op30
(dhopmupame U jemHOCTaBHO mMamheme CTPYKType Mpeke. YoOHdajeHo je Ja ce CTPYKTypa Mpexe
TIpeICTaBU MIPEKO OpHjeHTHcaHor rpada rae je nedpunucan pedepeHTn cMep cBake rpane. OBakaB
rpad ce Moke MPEACTaBUTH MPEKO MATPHIC MHIMICHIIMjE Y KOjoj CBaka BpPCTa OArOBapa jeTHOM
YBOpY, & KOJIOHA jeHOj rpanu Mpexe. [I[pumeHa MaTpuile MHIUISHIHje oMoTyhaBa jeJHOCTaBHO
npeciiarame U pelyKIujy MpEexe Ha HheHe [IeJI0BE OJf MHTepeca — 00JacTH Mepermha. Y OBOM pany
Teopuja rpadoBa M MaTpHIlA HHITMACHIIM]jE je HCKopuImheHa Jla ce TmpeTexHo HeoOcepBadbmiHa IM
NPE/ICTaBH €KBHBAJIICHTHOM MNOTIHYyHO oOcepBabuimHom JIM. 3oHe perynanuje tpanchopmaropa cy
yBEJIEHE y CBpPXY 00pajie Mepera HalloHa y OKBHPY ecTHMalMje crama 3a JIM.

Y merom nornasy (I/Ipoyedypa ecmumayuje cmarea axmuenux /M), omnucaH je MaTeMaTHYKH
MOJIeNT 3a ecTUMalMjy crama aktuBHHX JIM. [Ipm yemy je HariamieHa pasjiWka ajiropurMa 3a
ypaBHOTexXeHe JIM ca cuMEeTpUYHNM PEKUMUMA y OHOCY Ha alropuTaM 3a (He)ypaBHOTexeHe M
ca HecMMETpUYHUM pexnvuMma. OCHOBHA pa3iivka OBa JiBa aIrOpUTMa je y TOME INTO Ce 3a
ypaBHOTexeHe JIM ca CUMETpUYHUM PEKUMHUMa KOPUCTH aJITOPUTAM KOjH ce 3aCHHBA Ha 1Mo(azHOM
mozaeny JIM (obpalhyje ce camo jemHa dasa, Hrp. dasza a), nok ce 3a (He)ypaBHOTexkeHe /M ca
HECHMETPUYHUM PEKUMHUMa alropuraMm 3acHuUBa Ha TpodazaHom mozpeny JIM. Ocum Tora, y
cny4ajy (He)ypaBHOTexeHe JIM ca HECUMETPUYHUM PEKHUMHMA OOJIACTH Mepema Cy neduHucane,
HE caMO MepemrMMa Ha TpaHama Beh W Ha OCHOBY pacmopena Tpoda3HUX IBOHAMOTAJHUX H
TPOHAMOTAjHUX TpaHcHopMaTOpa BHCOKH HA CPEIEU U CPEAHU HA CpedmbH HamoH. Ectumanuja
CTama je Mpolec y KOMe Ce Ha OCHOBY MCTOPHjCKUX WIJIM MPOTHO3HMPAHUX MOoJaTaka o onrepehemy
MOTpOIIIaya ¥ MojiaTaka PeaTHOT BpeMeHa (TeIeMETPHUCAaHHX MOJaTaka BPEJIHOCTH MEperba, CTaTyCH
PACKIIOIIHE ONpeMe, MO3UIIMje PETyJAlMOHUX CKIIONKY, WTH.) BPIIU ectuManmja (Hajoospe mMoryha
MpOIeHa) BpeIHOCTH onTepehema moTpoIriaya U HEEKTUPamka TeHepaTopa, MPOMEHJBUBUAX BEKTOpa
cTamkba W KOHayHO pexuma nenokymHe JIM. IlpencraBibeH anropuram ce cacToju on cieaeha 4
Kopaka:

1) Ipeectumarnmja — IlpopadyH TOKOBa CHara Ha OCHOBY WHHUIMjaJdHEe BpeaHOCTH (TIpBE
anmpokcuMainyje) ¢gazopa HaloHa KOpeHa U WEKTHpama cBuX notpomada u JIEP-osa. Kanma ce
HE pacloyiake ca BAIHIHAM BpPEAHOCTUMA Mepema (HIp. MpekuHyTa je koHeknuja ca SCADA
CHUCTEMOM) TaKo U3padyHaTo crame JIM mpencTaBiba 1 KOHAYHO ECTUMHUPAHO cTame J[M;

2) OnpehuBame QUKTHBHUX Mepema — Y IUJbY MOCTH3ama MOTPEOHOT HUBOA OTICEPBAOMIIHOCTH
M yBone ce nopatHa (PUKTHBHA) Mepema 4Hje BPEIHOCTH CE Npey3nuMajy M3 IPEeTXOIHOT
kopaxa (IIpeectumanmuje);

3) OcHoBHa Bepu(UKalWja OPUTHHAIHUX MeEpema — TelleMeTprcaHe BPEIHOCTH Mepema Ce
npoBepaBajy ¢ o03upom Ha: a) kBamuteT nobujer onm SCADA cucrema um 0) pasinuyura
XCYPHCTHYKa TpaBwia. [Ipy TOMe ce BpPEIHOCTH MEpema Koja Cy y TOKy Bepuukaiyje
JICTEKTOBaHA Kao Jiolia 00aIyjy, a BpeIHOCTHMA KOje Cy O3HAaYCHE Ka0 HECHTYPHE CMamyje Cce
(hakTOp BATMAHOCTH;

4) OnTuMHU3aIMOHA UTEpPATHBHA TPOIleIypa ecTuMaluje ctama JIM — MTepaTuBHa miporieaypa Koja
ce cactoju ox cieaehux 5 xopaka:

4.1) Kopekruja u3zBeneHNX Mepema cHara — OnpehuBame BpeJHOCTH U3BEICHUX Meperha CHare
Ha OCHOBY OPUTHHAIHUX MEPEeha CTPYje U MOCIeIber n3padyHaror crama JIM;

4.2) Kopekuuja HeolcepBaOMIHUX HMILEKTHpama O0JIacTH Mepema M BepuduKaluja Mepema
cHara/ctpyja — PemaBame mpBor mpo6siema ontuMuzanyje (MHHHUMaTHE CyMe OTEXaHHX
KBazpara oicrynama — WLS) koju je 3acHoBaH Ha koHuenty nozeie JIM Ha oGmactu
Mepera U YMjH je LUJb MIPOLieHa YKYITHOT HEOICepBaOMIIHOT HEEKTUPatha 00J1acTH Mepema
y3 JETeKIH]y JOINX BPEAHOCTH Mepema CHara/cTpyja;

4.3) Kopeknuja HBEKTUPAHUX BPEJHOCTH HEOICepBAaOMIIHMX OTOKA U cTtama [IM — Bpennoctu
HIEKTHpama HeolicepBabmiTHuX moTpormrada u JIEP-oBa ce kopuryje Ha OCHOBY IPETXOHO
KOPUTOBAaHUX BPETHOCTH HEOTICEPBAOMIIHUX WILEKTUPama 00acTu Mepema. OBaj Kopak ce
3aBpIaBa MpopauyHOM TOKOBAa CHara y IMJby onpehuBama ampokcuMmalmje crama JIM,




4ije BPEAHOCTH Cy TOTpeOHa 3a cienehm kopak anroputma (Kopekiujy Hamona). Y
Clly4ajy KaJa ce He BPIIU KOpEKIHja HamoHa (Hmp. moTpeOHa BajuIHa MEpema HaloHa
HUCY JOCTYIIHa) M 3aJ0OBOJBCH j€ KPHUTEPHUjyM KOHBEPICHIHUje, H3pPAYyHAT pPEKHUM
MpeCcTaB/ba KOHAYHO ECTUMUPAHO cTame JIM;

4.4) Kopeknuja HanoHa U ctamkba JIM — PemmaBame npyror WLS npobiiema ontuMu3ariyje, Koju
j€ 3acHOBaH Ha KOHIENTY nonene /IM Ha 30He peryianmuoHuX Tpanchopmaropa U YHjH je
IMJb KOpEKIHja ampoKCHMalldje HaloHa KOpeHa 30Ha peryJalMoHuX TpaHchopmaropa
(3agaTM HANOH Ha CEKYHJApy peryJallioHOT TpaHcdopmaTtopa) y3 AETEKIHjy JIOMIHUX
BPEHOCTH Mepera HamoHa. Y OBOM KOPaKy Takole ce m3BpluaBa MpopadyH TOKOBa cHara
HA OCHOBY KOPHUTOBaHUX HHCKTHPama HEOICEPBAOWIHUX OTOKA M KOPUTOBAaHHX HAIIOHA
KOpEHA 30Ha PEryJaliOHUX TpaHCPopMaTopa;

4.5) TlpoBepa koHBeprennuje — IlpoBepa &a JM je pasiuka BPEIHOCTH TMOCICHEBUX H
MPEeTXOJHUX ampoKcuMmalmja (a3opa HamOHA Mama OJ 3aJaTor  KpHUTepUjyMma
KOHBEpreHiyje. AKO je KPUTEPHjyM KOHBEPICHIMjE WCHYE-CH, MOCICIHEe U3PavyyHATO
crare JIM mpexncraBjba KOHA4HO ecTUMHUpaHO cTame /M. Y cynpoTHoM, mocTymak ce
MMOHaBJba O] Kopaka 4.1.

[Ipukazan mocTtymak je Moryhe W3BpHIMTH HE3aBHUCHO 3a CBaKy HAaIOjHY TpaHCcHOpMaTOpCKy
CTaHUIly BUCOKM Ha CpElbM HAMOH, TAKO Ja Ce MapajieIHMM HU3BPIIABAEM MPOpavYyHa YKYIHO
BpeMe MOTpPeOHO 3a HM3BpIICHE ecTUMalldje cTama 1meile JIM Moxke CBECTH Ha BpeMe Koje je
MOTpeOHO 3a HaIOjHY TpaHcPOpPMATOPCKy CTAHHWIYy Koja Hamaja Hajehwm meo JIM, omHOCHO MMa
HajBehu Opoj TeneMeTprucaHnx BpeIHOCTH Mepemba.

VY mecrom nornasivy (Mumespayuja ecmumayuje cmarea aKmusHUX OUCMPUOYMUSHUX Mpedicd Y
JIMC), narnameno je na je 3a edukacan JIMC nortpeOHa KBaJUTETHA IPOLIEHA AKTYEIHOT CTamba
JIM, Ha OCHOBY 4era clie/ii Jia je Hy>KHO Jia AUCTpUOYyTHBHA eCTHMalllja cTama Oyie MHTerpucaHa y
JMC. Ha Taj HaumH cBe eHeprercke (QyHKIMje, Ka0 M eCTHMalyja CTama, yBa)XKaBajy HCTe
napamerpe enemenata JIM, ucry akryenny tonoiorujy M, ucre cratyce J0KaJHO KOHTPOJIMCAHUX
pecypca 3a peryJaiyjy HaloHa U peakTUBHE CHare, HCTe akTyelHe BpeMeHCKe ycioBe, uti. Takole,
pe3ysiTaTH ecTUMalldje CcTamkbha Cy HAaKOH MOpopadyyHa OAMaxX [OCTYHNHH CBUM CHEPreTCKHM
¢dyHkjama 3a npaheme, KOHTpoy W onTuMH3anujy paga JIM y peamnom BpemeHy. OmHOCHO,
MOTITYHOM HHTeTparjom ectumarje crama JIM y JIMC u3berHyTa je motpeda 3a JOJaTHUM
amanTepuMa ¥ IMOoCTYIIMMa 3a TIpuiiarohaBame U 00pary MOTpeOHUX MmoaaTaka.

VY cenmom mornaBiby (Bepuguxayuja npoyedype ecmumayuje cmaroa akmusHnux /[M), IpruKa3aHo je
nopeheme IMpeicTaB/bEHOI AJITOPUTMA Ca YCTAaHOBJBEHUM allOPUTMOM €CTHUMalfje CTama 3a
npenocue mpexe (I1IEC), xao u nBa npumepa npumene JJEC:

a) ypaBHOTexeHy JIM ca HECUMETPUYHUM PEKUMOM U

6) HCYPABHOTCIKCHY I[M ca COJlapHUM TICHEpaTopuMa U  CJICKTPUYHUM BO3WIMMa Ca
HCCUMETPHUIHUM PEIKUMOM.

Y muspy nopehema eduxacHoctn JEC n IIEC wusBpiieHo je mnopeleme TauHOCTH pe3yiraTa
MIPOIICHE CTama TEeCT Mpeke W Op3wHe MpopadyHa. Ha OCHOBy aHanm3e MOOHMjeHHX pe3yJsiTaTa
n3BeNIeHHN cy cienehu 3akipydnu:

1) Ako ce y ecTUMaIiju ctama (aBopu3yje KBATUTET BPEAHOCTH HAIMOHa, MTO je cimydaj 3a [1EC,
Taja ce 3aHeMapyje KBAJIMTET €CTUMAIMje TPEHYTHHX BPEIHOCTH aKTHBHE U MOCEOHO KBAIHTET
peaKkTHBHE CHAre;

2) Hacympor IIEC, y oBom pany mnpexacraBibeHa JIEC Huje oceT/buBa Ha HpPOMEHY HHBOA
ontepehema JIM (ox Beoma ontepehene 1o ciado onrepehene);

3) Hacympor IIEC, mpexacraBibeH anropuraMm ecTuMmanuje crama JIM Hema mnpobiem
KOHBEpPIeHIHje IPOpavyHa;

4) Y npumepy IpUMeHE ecCTHMaldje cTama 3a ypaBHOTeXeHy JIM ca HECHMETpHYHUM pPEXUMOM
NpUKa3aHo je Ja, HMaKko je TMOTpOIlba MOJEIOBaHA Kao YpaBHOTEXKEHa, Ha OCHOBY
HECUMETPUYHHUX BPEIHOCTH (pa3HUX MEpPEHa aKTHBHE M PEAKTUBHE CHAre, ECTUMHPAHO j€ CTAmE
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JM ca HeCUMETPUYHHM BEIMYHMHAMA, YHje Cy BPEIHOCTH OJNHCKE U3MEPEHHM BPEIHOCTUMA. Y
NpUMepy ecTUMaldje CTama 3a HeypaBHoTexeHy JIM ca comapHuM TreHepatopuma W
CJICKTPUYHUM BO3MJIMMA Ca HECUMETPHUYHHM PEKUMOM MPHUKA3AHO je Ja U Kaja MpeeCTUMHUPAH
pexum JIM Huje OJM3aK W3MEpPEHUM BPEIHOCTHMA, €CTUMHUpAaHO cTame JIM jecte OIMCKO
MU3MEPEHUM BPEJHOCTUMA.

VY 3ak/bydyKy Cy WCTaKHYTH HajOMTHUjU MOTPUHOCH OBOT pajaa, Kao W MOTYhHM TpaBIU NaJbuxX
HCTpaXKHBamka Ha oBy TeMy. KoHcTaToBaHoO je aa je passujeHa JIEC mpuMeHIbHBA 32 YPaBHOTEKCHE
aktuBHE JIM ca (He)CHMETpUYHUM PEKUMUMA U HEypaBHOTE)KEeHEe akTuBHE JIM ca HeCUMETPpUIHUM
pexxumuMma. IlpencraBibena mponenypa JEC je Bpio poOycTHa jep HHUje OTpaHHMYEHa HHUBOOM
tenemerpuje 'y JAM. Passujena JIEC ce 3acHuBa Ha QopMasu3my 3a ayromMarcko ojpehuBame
obmacTn Mepema W 30Ha peryianuoHux tpaHcdopmaropa. Ha oaj waumn wmozmen JIEC ce
ayTOMaTCKU aKypupa HakoH npomene Tonosioruje IM u JIEC yBek yBakaBa peajHy TOINOJIOTHUjY
JM. Y oBom pany je yBeneHa euKacHa METOZa NpeciKaBama onrepehema ca jeIHOT Ha JIpyrd
Kpaj TpodazHor Tpanchopmaropa Koja omoryhasa:

1) 3HauyajHO peayKoBame aumensuje moaena JIEC;
2) uarerpanyjy J1EC y IMC;
3) mpumeny JIEC Ha peanHe caBpemene /M, y peaTHOM BpeMeHy.

Y Jlutepatypu je pedepeHTHO HaBeJCHO 72 MHWTaTa, HEMOCPEIHO KOpWUINEHWX 3a MHUCambe
JIOKTOPCKE Te3e.

Y Mpuaory cy aatu m3pa3u 3a T3B. IIpecnukaBame ontepehema Tpoha3sHUX TBOHAMOTAjHUX H
TPOHAMOTAjHUX TpaHchopMaTopa.

VI

CIIUCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJTIOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKHUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJA

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE PaJOBa, I/ie U Kaja cy objaBibeHH. [IpBo HaBecTH HajMame jenaH paj
oOjaBibeH minu mnpuxBaheH 3a oOjaBbHMBambe y uvaconucy ca CLU nmcte ogHOCHO ca mamcTe
MHUHHCTapCTBa HAJUISKHOT 32 HAyKy Kaja Ccy y MHTamy APYLITBEHO-XYMaHUCTHYKE HAyKe WM
pajoBe KOju MOTy 3aMeHHTH OBaj ycinoB mo Ol. jamyapa 2012. rogmue. VY ciydajy pajoBa
npuxBaheHNX 3a 00jaB/bUBaILE, TAKCATUBHO HABECTH HA3WMBE PajioBa, I/ie U Kana he 6utu 00jaBbeHH
U IPUIIOKUTH TIOTBPAY O TOME.

Kibyunu pesynratm WCTpakuBamba Yy OKBHPY JOKTOPCKE JAWcepTanuje o00jaBJbeHH Cy Yy
MelyHapogHOM gaconucy koju ce Hanasu Ha SCI nmuctu (M22):

G.Svenda, V.Strezoski, S.Kanjuh: Real-life distribution state estimation integrated in the distribution
management system, International Transactions on Electrical Energy Systems, Vol. 27, Issue 5,
€2296, Nov 2016, pp. 1-16, Online ISSN: 2050-7038; DOI: 10.1002/ etep.2296; IF: 1.084 (2016)

Vil

3AK/bYUYIIA OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIBA

Y IOKTOpPCKO] AMCepTalju IpHKa3aHa je CHeLyjajJu30BaHa IpolLeaypa eCTHMAlWje CTamba
(ue)ypaBHOoTexeHHX akTHBHUX JIM Koja je mHrerpucana y JAMC. IIpukazaHo je na je mpouenypa
npuUMeHJpbMBa 3a peanHe JIM ca Buille HAalNOHCKMX HHMBOA, Ca MOJIEJIOBAHOM HHCKOHAIIOHCKOM
MpPEXOM M NOTpOLIaYMMa W JUCTPUOYTUBHMM EHEPreTCKMM pecypcuMa Ha CBUM HAaIlOHCKHM
HuBonMa y JIM, ca JIOKaJTHO KOHTPOJIMCAaHUM PEryJalMOHUM TpaHC(QOpPMAaTOpHUMa U pecypcuMa 3a
KOMITEH3allijy peakTuBHe cHare. IlperncraBibeHa mpolieaypa je Bpyio poOyctHa. OHa ce Moxe
npuMeHuTH Ha JIM 6e3 TeneMeTprucaHuX BPpEAHOCTH ToaTaka peaHoT BpeMeHa, OTHOCHO Ha JIM ¢
BpPJIO CKPOMHHM HHBOOM TeJleMeTpuje, kao M Ha JIM ca BHCOKMM HHBOOM TeJeMETpHje.
IIpencraBibena JIEC yBakaBa akTyelHE BpPEMEHCKE YCIIOBE M TIOPEa IMOTPOINkE MPOIEHYje
NPOM3BO/KBY  TUCTPUOYTUBHHX EHEPreTCKUX pecypca, Kako TeJIeMEeTPHCAHHMX, Tako |
HereneMeTpucanux. IlpukazaH mocrynak je Moryhe M3BpIINTH HE3aBHCHO 32 CBaKy HAIlOjHY




TpaHc(OpMaTOPCKy CTAHMILy BHCOKM Ha CpebU HAllOH, TaKo Ja Ce NapajelHUM H3BpIIaBamEM
IpopaydyHa YKyITHO BpeMe IOTpeOHO 3a M3BpIICHE ecTuManuje crama 1ene JIM Moxke cBecTn Ha
BpeMe Koje je MOTpeOHO 3a ecTHMaluje CTamba HalojHy TpaHc(OpMAaTOPCKy CTAaHMIYy Koja Hamaja
Hajsehu nmeo JIM. bp3una mpukazane JIEC je 3acHoBaHa Ha ¢opMaiHOj ACPUHHUIHMJH OOJACTH
Mepeba JIM ¢ Ha jeIHOCTABHOM M CHUCTEMAaTCKOM Ha4MHY 3a HHXOBO OJpeljuBame —prMeHOM
KOHIIETNITa MaTPHIle HHITUCHIIMjE KOja Ce OJHOCH Ha Mepema cHare/ctpyje. [loTpeOHo je HarmacuTu
Jla je mporeaypa 3a onpehuBame MaTpUIle WHIUACHIMjE jeTHOCTaBHA W HHUj€ OrpaHUYeHa Opojem
gBopoBa JIM, yiokarujom uiam OpojeM Mepema.

Pesynratu wucTpakuBama Cy JAeTabHO NPUKA3aHW W OOpa3IokKeHH YUME Cy Yy MOTIYHOCTH
MTOKPUBEHH IIMJHEBH OBOT Pajia M 1aTa 100pa OCHOBA 3a J1ajba HCTPAKUBAA Y OBOj 00JIACTH.

VIII OHEHA HAYHUHA ITPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA UCTPAXKHUBABA

ExcninnuTHO HAaBEeCTH MO3HTHBHY WJIHM HEraTHBHY OLIEHY HAYMHA NMPHKAa3a M TyMadema
pe3yJTaTa HCTPaKABamhA.

JlokTopcka aucepTalyja je KOPeKTHO U CUCTEMATHYHO TpUKa3aja:

— CcTame y 00JacTH UCTpaKuBamka (aHATU3UPAHO Ha OCHOBY JOCTYITHE JIUTEPATypE),

— TIIOCTHI'HYTE pe3yjTaTe HCTpa)kuBamba M yrnopenwia ux ca nocrojehuM meromama, IPUTOM Y3
pesyaraTte cy Jata jacHa u oarosapajyha oopasnoxkemna,

— HJOIIPpHUHOCHU pala Cy jaCHO HUCTAKHYTH, Ka0 U MOFth/I HIpaBIy 3a JaJba UCTPpAKMBabaA.

CXOILHO TOME, KOMI/ICI/Ija IIO3UTHUBHO oueH,yje Ha4WH NpUKa3a U TyMad€hha MOCTUTHYTHUX pE3yJjTaTa
HUCTpaAXKHUBamkba.

IX

KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

ExcrummiutHo HaBeCTH Ja JIM JUCepTaldja jecTe WIM HHje HalUCcaHa y CKJIAQy ca HaBEeICHHM
o0pasnokemeM, Kao W J1a JIM OHa CaJpXXH WU He caJpXKu cBe OuTHe enemeHrte. Jlatu jacHe,
MIpenr3He W KOHIIM3HE OITOBOpE Ha 3. U 4. TUTame:

Jla 1M je qucepTanuja HanmucaHa y cKiIagy ca o0pas3iioikemeM HaBeleHMM y NpHjaBu Teme?

IIA

Ja m niucepraumja caapiku cBe OUTHe ejieMeHTe?

IA

ITo yemy je nucepTanMja OpUrHHAJAH JONMPUHOC HAYIU?

VY nucepTanyju je mprKa3aH HOB MPHUCTYT 3a €CTUMAIIH]y CTamka aKTUBHUX (He)ypaBHOTEKeHUX JIM
ca HECUMETPUYHHMM pEeKMMHMa Yy pealnHoM BpeMmeHy. [IpukazaHa mpoleypa ce KOLENTYyaiaHO
pasiuKyje ol MeToa Koje cy NpHKa3aHe W JIUTepaTypHu U MOCeOHO Of YCTAaHOBJHEHE M MOTBphEeHE
METOJIe eCTUMAlINje CTama 3a MpeHocHe Mpexe. [IpeacTaBibeHe Cy 1B€ OpUTHHAIHE MPOLEAype 3a
JIETEKIN]y W eMMUHAIM]Y JIONINX Mepela CHara/CTpyja W JIOIMNX Meperma HamoHa. [Ipuka3zaHum
MaTeMaTHYKUM MOJIeTIMMa ecTuManje crama JIM oOyxBaheHu cy u perieHu mpodiieMu Ha Koje ce
HaWJIa3u MPUMEHOM ecTUMallMje cTama peanHux JIM y peamHoM BpeMeHy: Op3uHa, poOyCTHOCT U
TA4YHOCT.

Henocranu qucepranuje  lbbUXOB YTHIIAj HA Pe3yJITAT HCTPaKUBamba?

JloxTopcka aucepTaliyja He CapKu HeIOCTaTKe KOjH OM YTHUIIAIN Ha pe3yiTaTe UCTPaKHBaba.




X MNOPEMJIOT:
Ha ocHoBY yKynHe olleHe AucepTaluje, KOMUCHja Mpeaianxe:

Ha ocHOBY yKyIiHE OllcHE IUCEpTAllMje U CarjacHO CBHM MPETXOIHO U3HETUM YHE-CHUI[AMA ¥ OBOM
W3Bemrajy, KoMucuja npemiaxke aa ce JOKTOpCKa TUcepTanyja Mol Ha3uBOM

Ecrumanuja cramba AKTUBHUX JUCTPHOYTHBHUX MPeKa
UHTErpucaHa y JUCTPUOYTUBHU MEHAIIMEHT CHCTEM

kaanuaata Come Kambyx nmpuxBarty, a KaHAHIATY 0J100pH 010paHa.

HABECTU UME U 3BABE YWIAHOBA KOMUCHUIE
I[MOTIIMCHU YJIAHOBA KOMUNCHIJE

np Bmagumup Ctpesocku, peqoBHu npodecop,
®dakynrer TexHUIKUX Hayka y HoBom Canmy

np Arnpuja Capuh, penoBHU Tipodecop,
®dakynrer TexHUIKUX Hayka y HoBom Canmy

ap Hymxko BekyT, penoBau npodecop,
®daxynrer TexHnukux Hayka y Hosom Cany

np dparan Tacuh, penoBuu npodecop,
EnexrpoHcku ¢paxynrer y Humry

np Topan [lIBenna, pemoBHU podecop,
®daxynreT TeXHUIKUX Hayka y HoBom Camy

HATIOMEHA: UnaH komucHje KOjU He JKeJIH Ja TMOTIHUILNE W3BEIITa] jep Ce HE Cilaxe ca MHUIBbEHEM
BehimHe uYjaHOBa KOMHCHjE, IyXKaH je Ja YHece y H3BelITaj oOpasiiokKeme OJHOCHO
pasiore 300T KOjUX HE eJH Aa HOTIHUILE U3BEIITa].




