VuuBepauteT y beorpany
EnekTpoTexHHYKH (pakyiTer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ipeamer: Pedepar o ypahenoj jokropekoj aucepTanuju kanmuaara Muonpara Goprana

OmnykoM HactaBro-nayunor Beha Enextporexumuxor daxynrera na cexummm 6p. 843 OZIPIKaHO]
17.9.2019. rogune (6p. omuyke 5006/14-3 on 30.9.2019. romune), UIMCHOBAaHM CMO 3a YWIAHOBE
KomrcHje 3a TIperies, oleny 1 oi6paHy XOKTOPCKe JucepTanyje kannunata Muonpara Qoprana,
MacTep UHKEmhEPa eNEKTPOTEXHUKE U PadyHapCTBa 0/ HACIOBOM

HJlonpedna nudepeHnnjaina 3aITATA JBOCTPYKHX HA3EMHHX BoA0oBa”
Tlocie mpernena mocTaBibeHe Jlucepranuje W APYTHX TpaTehux Mmatepujania ¥ pasroBopa ca

Kanpuaarom, KoMucuja je caunauna ciaeaehu

PE®EPAT

1. VBOJI

1.1. XpoHosioruja omoOpaBama ¥ U3pajie AucepTanmje

- 23.10.2014. romume KampumaT Muogpar @opuaH je yIHcao JHOKTOPCKE CTyAHje Ha
EnexrporexunykoM (akynrery YHuUBEp3uTeTa y beorpany;

- 22.06.2017. romuHe Kaumumar Muoapar ®opiiaH je TpHjaBHO TEMy 3a U3pajy JOKTOPCKE
JMcepTalmje;

- 28.06.2017. romunae Komucuja 3a cryauje Tpeher cTeleHa pasMaTpalla je Ipeior TeMe 3a U3paty
JOKTOpCKe JucepTanuje W mpemior KoMucnje o oleHd MOJoOHOCTH TeMe M KaBaujaara yIyThia
HacrasHo-nayuHoM Behy Ha ycBajame;

- 04.07.2017. rojune Hacrasno-Hayuno Behe ma cepumum 6p. 816 (6p. omryke 5006/14-1 oxn
13.07.2017. roaune) umenosasio je KoMucujy 3a Oll€Hy ycjaoBa M IPHXBaTamka TEME HOKTOPCKE
muceprangje y cacray: ap JKesko Dypummh, nonent (EmexrpoTexHHUKH (dakynTer); Ap
Jlparytis Canamon, Banpeua npodecop (podecop y mersujn); ap Munka IloTpebuh, BaHpeany
npodecop (EnekrpoTeXHUUKH QaKyITeT),

- 28.8.2017. roauHe KaHAMAAT je IoJIarao jaBHy yCcMeHy oJ0paHy Teme;

- 10.10.2017. rogure HacraBro-Hayuno Behe ycBojuno je M3semraj Komucuje 3a oueHy ycnosa u
PHXBaTama TeMe TOKTopeke auceprauuje (6p. omryke 5006/14-2 ox 10.10.2017. TOJIMHE);

- 30.10.2017. romune Behe nayunmx objactu TeXHMYKHX HayKa Jajo je carjacCHOCT Ha Hpeslor
TeMe JOKTOpCKe AMCEpTanuje moj HasuBoM: ,llonpeuna mudepenumjansa 3amruTa IBOCTPYKHX
HaI3eMHUX BosioBa” (6p. omryke 61206-4293/2-17 on30.10.2017. roune);




- 05.09.2019. rojiHEe KaHAWAAT j€ IPeJao JOKTOPCKY TUCEPTalHjy Ha IPEriie/l U OLEHY;

- 10.09.2019. rogmue Komucuja 3a crymje Teher cTeneHa MOTBPMIA je HCIYBEHOCT OTPEOHAX
ycioBa 3a momHOmIEHme Tipeyiora Hacrasro-Hayusom Beliy EnexrpoTexHHdKOr Qaxynrera 3a
dopmupame Komucuje 3a mperiie]| # OLeHy JOKTOPCKE UCEPTaLHje 1

- Hacrasro-nayuno Behe Enexrporexuuukor daxynrera Ha ce/iHuAnM Op. 843 oapxanoj 17.9.2019.
romuse (6p. omyke 5006/14-3 oy 30.9.2019. roxure) umeHoBano je Komucujy 3a nperie/i 1 onexy
JIOKTOpCKe jucepranuje y ciaenehem cacrasy:

Jlp 3opan Crojanosuh, Banpeanu npopecop, Enextporexnmaxy pakyirer y beorpany

Jp Tomucias Illexapa, pexoBEH Ipodecop, ENeKTpoTeXHIIKH dbaxynrer y beorpany

Jlp *Kapxo Jana, BUIIM Hay4HH capajHuk, ENeXTpoTeXHuuK: NHCTATYT ,,HuKoma Tecna”

Jp XKeswko Bypurnuh, Banpensn npodecop, EneKTpoTeXHUYKH ¢baxynrer y beorpauy

Ilp Jenucasera Kpcrupojesuh, nonent, Enexrpotexnnuxu daxymnrer y beorpany

1.2. Hayuna obJyiact gucepraimuje

Jlncepranmja kanaunaTa Muospara Qopliana Ipunana HayuHoj obmacri Texuuike Hayke —
EjleKTpoTeXHHKa, y)ka HaydHa oGyacT EnexrpoeHeprercku cucreMu. 3a MEHTOpA JucepTanuje
oapeher je ap 3opan CrojaHoBuh, BaHpemHH mpodecop Ha YHHBEP3UTETY Y beorpany —
ENexTpoTeXHmdKky  QaKyaTer, 3000 HCTAKHYTHX JNOTPHHOCA Yy  YXKOj HayuHoj oOmacTu
EJTeKTpOSHEPreTCKH cHcTeME, a TocebHO y mnofgobnactu Pesejue sarurure, KojoM ce 0aBu
HpeMeTHA JIucepTalija.

1.3. Buorpadcku nmomany 0 KaHauaary

Muogpar XK. ®@opuan poben je 31.12.1990. roauue y 3BopauKy. OCHOBHY IIKOJIY 3aBPIINO je
2005. roquue Ha Ilanama, kao Hocwar aumioMe ,,Byk Credanosuh Kapanuh“, YuectBosao je Ha
6pOJHEM TaKMHUEHUMA U3 MareMarnke, GU3MKe M CDICKOT je3uKa, a OJ Harpaia noceOHO ce
u3aBaja Tpeha Harpaja Ha PErMOHAIHOM TakMUHemy u3 ¢usuke. Cpelmby KON, CMep Ommra
ruMHa3mja, ycmemmuo je 3aspmmo 2009. roamme, Takohe Ha Ilamama, kao HajOOJbH  YUCHMK
renepanuje. Y TOKY CPEIFOMKOJICKOT 00pa3oBama y4ecTBOBAO je Ha OPOjHHM TaKMUHYEHHMa H3
rH(OPMATHKE, a 0J1 Harpa/ja IoceOHO ce u3/Baja Tpeha Harpaja Ha pErHOHANHOM TAKMHYCHY .

OCHOBHE aKkafeMcKe CTyIHje yIucao je Ha EJeKTpoTexHHdKoM (akyireTy YHHBEP3HUTETa Y
Uctounom CapajeBy, cmep Enexrpoereprerrka, rae je aumomupao 2013. rogune, xao HajOosBU
CTYIeHT y TeHepalliji ca IPOCeYHoM omeHoM 9.96. 3a oCTBapeHH ycClex J00H0 je ¥ ToceOHy
iakery Yuusepsutera y Mcrournom CapajeBy. Y TOKY TpH CTyAHjCKe TOJHHE 010 je CTUIICHAHUCTa
®onpa ,,Jlp Munan Jemwh”. Tokom Tpehe rogmHe cTyauja Ojpanyo je TpoceaMUUHY CTPYUHY
npaxcy y Jasaom mpesysehy ,Enexrpoauctpubynuja a.x. Ilane”. Macrep cryamje ymucao je 2013,
ronuue, Ha EiexTporexHmukoM (akyirery YHuBep3uTeTa y beorpany, cmep EnekTpoeHepreTcku
cucremu. Y TOKY MacTep cTy/Hja OCTBapHo je mpoceuny oueny 10. Macrep CTy/lMj€ 3aBPILIHO j&
16.9.2014. onbpanom Mactep paja ,,CuMynaumja paja MDONPeHHE JudepeHnyjamHe 3alTHTE
Boj0Ba” ca oneroM 10. MenTop Ha u3pamu mactep paga 6mo je npod. np 3opau CrojanoBwuh.

Jlokropcke aKajgemcke cTyauje Ha Emexrpotexmmukom ¢axynrery y beorpany ymmcao je
mikoscke 2014715, romume. Y TOKY CTYAHja MOJNOXKHO je CBE MCIHUTE IpesBuheHe CTYIM]CKUM
[IaHOM ¥ TIporpaMom Mojiyiia 3a eJeKTPOSHEPreTCKe Mpexe U CHCTEME, ¢a MPOCCHHOM OLEHOM
10. Ha jaBHoj ycmenoj oxbpanm, npex Komucnjom GopMupaHOM O CTpaHe HacraBHO-Hay4HOT
Beha EnekTpoTeXHHIKOT (aKyiTeTa, yCIENHo j€ MOI0KHO JOKTOPCKA HCIUT, OAPIKAH 28.8.2017.

On oxto6pa 2014. rojuue 3amocieH je Ha EnexrporexHndkoM (akyinreTy YHuuBepsurera y
Vcrourom CapajeBy y 3Bamy acuctenta. ¥ (ebpyapy 2015. romute usadpan je y 3Bame BUIIET
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ACHCTEHTA HA MCTOj BUCOKOMIKOJICKO]j YCTaHOBH. TOKOM CBOT pajia 610 je aHraXoBaH Ha H3BOhErY
ayIUTOPHAX M JabOPATOPHjCKUX BEXOM U3 TPEMETA: CHCTEMH 3aIITUTE Y EIIEKTPOECHEPTeTCKOM
cicteMy, EneKTpOMOTOPHM NOroHH, EjneKTpudHa Mepeba, OcHoBe TelleKoMyHukanuja, OcHoBe
eJIEKTPOTEXHNKE 2, YBOI y MEHAUMEHT X MeHAMEHT y HH)KEEEPCKO] MPAKCH.

AyTOp je 5 Hay4HHX WIAHKA y ME)YHApOIHHUM YaCOIMCHMA, O]] xojux cy 4 ca ,,SCI” nmcre, 2
HAyYHA WIiaHKa Ha KOH(epeHIHjama mehyHapomHor 3Hayaja, ka0 ¥ 13 Hay4yHWX 4IiaHaka Ha
KOH(EPEHIMjaMa HAIOHAIHOT 3HaYaja.

AKXTHBHO ce CIIYXH CHIJICCKHM jCBI/IKOM.

2. OIIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Canpixaj quceprangje

JlokTOpcKa aucepTandja nof HaciosoM ,.Ilompedna nudepeHijanHa 3aTATa IBOCTPYKHX
HAJ3EMHHEX BOJOBa” HANIACAHA j€ HA CPICKOM jE3UKy, HA 235 CTPaHH W CaipikH 102 ciuky u 15
taGena. Tlojesbena je Ha 7 mormassba: 1. YBox; 2. Mojenopame ABOCTPYKOT Hai3eMHOI BOAA U
MHTEpaKTHBHI CHMYJIATOP pajia penejue samrute; 3. TpagunuoHaime pelejHe 3alTHTE IBOCTPYKOT
HAJ3EMHOT Boa; 4. AITOPHTMH 3a MONpPeUHy TudepeHIijaHy 3alITHTY 3aCHOBAHH Ha CUIHANMA
ctpyja; 5. TlonpeuHa amdepeHiMjarHa 3alTUTA €2 jennod)asHAM ayTOMATCKHM [OHOBHHM
yKIbyderbeM; 6. EKCIIepiIMEHTaHO MCIIHTHBAE MTPE/UIONKCHOT allfOPUTMA 34 yCMjepeHy IOIPeYHy
judepenujany samruty; 7. 3akbydak. JlurepaTypa caapiu 93 pedepeHnU Koje AETAIbHO
npHKasyjy HajBaXHMje pe3yiTare NPETXOAHOr HCTPaKHMBarma M TPEHYTHOT CTarbd y obactu
peliejHe 3amTUTE ABOCTPYKOr BoJa. Y TpUIO3UMa Cy JaTH IapameTpH xopuheHoT MoJesa
JBOCTPYKOT BOJIA ¥ IIPOT PAMCKH KOJ{ [IPEI0KEHOT alropuT™a 3a perej Ha II0YETKY BOJIA.

2.2, Kparak npuxas nojeIMHa4Hux MOrjiaBsba

Y 1pBOM, YBO/IHOM, IIOI7IaBJbY HajIIpe Cy OMMCAHe NPEAHOCTH HPUMCEHE ABOCTPYKHIX BOJIOBA Y
eIIEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY, a [IOTOM Cy JlaTh onabpaHH TIPUMEpPH TIPUMEHE Y MPAKCH. 3aTHM
je mar u Kparak nperiez Hajuenthe MPUMEHHBAHMX KOHIEIATA peJiejHe 3alITUTE JBOCTPYKOT BOJA.
XPOHOJIOMIKK Cy MPEACTAB/HEEHA TOCTojehn ajrOPUTMHA 38 JUIMTATIHY HEYCMCPCHY H yCMepeHy
monpevHy AudepeHIjaHy 3amTuTy. KcTakayTo je ma Cy aliropuTMH 33 YCMEpEeHy TONpPCIHY
muQepeHujaity 3aliTHTy, KOji KOpHCTe CHIHANe cTpyja kao pedepenTHe BENMYMHE 32
onpehiBame cvepa cTpyje KBapa, OCHOBHU NPEJIMET MCTPXHUBAa OBC JIOKTOPCKE JMcepTaIyje.
YKpaTKo Cy OINACAHH OTBOPEHH MPOOIEMH Y BE3HM €2 oceTspuBoIIiy 3AITHTE Y CIIY4ajy PaiujarHor
JBOCTPYKOT BOJA, HPUMEHMBOINNY 3alITHTE Ca CHCTEMOM jemrodasHOr ayTOMATCKOr TIOHOBHOT
yKJbyUerha ¥ CeNeKTHBHOIINY 3aIlTHTE Yy CcIydajy Kaja je camo je/laH OJi Iapale/IHuX BOXOBA Yy
ioroHy. HaBesieH#t Cy OCHOBHY M CIIOPEIHH LUJBEBY HCTPAKUBATLA. Ha xpajy yBOZHOI IIOIJIaBJba
JIaT je KparaK mperjies UCepTaluje 1o NorIaBbuMa.

Jpyro mornaBjbe oOyxBara KOMIUIETHY METOJOJIOTHjy MOJENoBama JBOCTPYKOr BOJAE,
IOYEBIIH OJ] IpOpadyHa eJIeKTPHYHKK I1apaMeTapa, na 1o codTBepCKe MMINIEMEHTAIH]E 0/[abpaHoT
Mozena. Ha moderky mornmassba 1aTa je yIopeiHa aHanusa IPEIHOCTH M HeocTaraxa IPHMEHe
JBOCTPYKOT' BOJA y OJJHOCY Ha JEXHOCTPYKH BOZ. [Toce6HO je objalnmen yTHIa] TPAHCIIO3UIU] €
POBOJIHMKA HA MATPHIE TOMYXKHHX CIEKTPUYHUX IapaMerapa JBOCTPYKOT Boja. McTakHyT je
3Hadaj yBakaBamwa MeljycoOHe MHIYKTHBHOCTH NApajIeHUX BONOBA 34 peau3anyjy IpenusHujer
Mozena. Y LENOCTH je oOpasiioxeH KopuliheHA MOJET BoJa ca paclole/beHIM napaMeTpuMa,
yrpalied y coQTBEPCKH IIAKET MATLAB, koju y mpopadyHy CHWIHala y BPEMEHCKOM JOMCHY
KOPHCTH HyMEpHUKH HMIUIEMEHTHPaHy bepikepoHOBY METOMY nyryjyhux Tanaca. OBo IOIJIaB/be
CAjPKH H CHMYJALMOHy aHAITM3y yTHLaja TPAaHCIIO3HIKje [IPOBOJIHAKA y ACHMETPUIHUM PalHUM
pexxuMuMa. Y 3aBPIIHOM JIelly IOTJIaB/ba OlMCaHa je peanuzauyja HHTEPAKTUBHOT CHMyJIAaTOpPa




paja penejHe 3amTHTe, KOjH je KOpuuIfieH y CBHM CHMyJAUMOHHM aHalusaMa y HACTaBKY
JcepTangje.

Y tpehem IOTaBiby aHaIM3HPAHH Cy TPAJAMIHOHAIHH KOHUENTA JMCTAHTHE M IONPEHHC
j(epeHnMjaie 3amTHTe JBOCTpYKOor Boza. Ha mouerky ananmuse Aatd Cy KpaTki HperjciH
nocrojeher mcrpaxiBama y OBOj 00JacTH, a MOTOM Cy objanitbeHd W TIPUHIMIA pajfia OBHX
samrruta. Koa MMCTAHTHE 3alITHTE 06jalImeHH Cy OCHOBHH NPOOJIEMH y pay Kaja ce KIIaCHIHa
Bep3Hja OBOT KOHIIEIITA 3aIITUTE 34 JeJHOCTPYKH BOJL, 6e3 IPETXOHMUX HpUIaroherma, IPUMEHH Y
CIlydajy ABOCTPYKOT Boja. Paj jmcraHTHE 3alITHTE JBOCTPYKOr BOIA je MCIuTaH y OKBHPY
CHMyJIALEOHE aHAM3e [[PUMEHOM PaHMje Pa3BHjCHOI HHTEPAKTUBHOT CHMYJaTOpa paja penejHe
samtate. Koa monpeune qudepeHiujaine 3aiTHTe OCHOBHH €0 aHaIN3e nocBeheH je yCMepeHoM
KOHIIENTy 3amTuTe. JIeTAbHO je MPEJCTaB/beH M OMHCaH MOJIEN EJICKTPOCHEPTETCKOT CHETEMA
xopummhed MpW CHMYJIAIHOHOM HCIMTHBAmGY pajia airopuTaMa IONPEdHE aud)epeHIrjaTHe
samrare. Y TOCEOHOM ey IOTIaBba TPENIOKEHa je METONoNOrHja 3a onpehuBame mnparosa
pearoBarba Mompeure AudepeHIjane 3aWTHTe. Pax ycMepeHe MOIpetHe i epeHIMjalHe
3aIITUTE je JETa/bHO MCIHUTAH KPO3 CHMYJIALMOHY aHanusy 3a cllydajeBe JBOCTPAHO HAIajaHor ¥
paujasor ABoCTpyKOr Boja. Ha kpajy moriapjba OMHCAHH CY npoGyieMyd MPTBE 30HE TONPETHE
nudepeHIMjaiHe 3alITATE M KaCKa/IHOT pearoBarna [PpeKuata.

YeTBpTO TOINABIbE Jaje aHammu3y noctojehux anropurama 3a MONpEHHy s epeHIM]aIHy
3AlTUTY 3aCHOBAHMX HA CHTHATMMa CTpyja ¥ IPEJor HOBOT anroputMa ca 11060JHLUIAHOM
oceTspuomhy y oapeljeHnM ycloBuMa pajia JBOCTpyKor Boja. Ha moueTky noriassba ¢y OnHCaH
IPUHIMIE paja aliropurama 3acHOBaHMX Ha IpUpAINTajUMa CHTHAIA CTpyja, a HOTOM CY
PECTABIBEHH DE3YITaTH CHMYJAIMOHUX HCIMTHBAKA paja OBHX alroputama y cIydajy
ABOCTPAHO HaNajaHor ABOCTPYKOT BOAa. Y HACTaBKy MOTIaBjba Aar je TpeuIor HOBOI' &I 0pUTMA,
3aCHOBAHOT HA IPOMEHH (Da3HKX YIIIOBA CHIHAJIA CTPYja, 33 YCMEPEHY MONPEUHY i epeHIMjaHy
3alITHTY PaMjaHOr ABOCTpYKOr Boza. OmucaHe Cy TeOpHjcKe OCHOBE AIrOPUTMA M Jar je
KOHKPETaH NpUMEp pajia y CBPXy HbMXOBOT pasyMeBamba. [TpemyioxKeH! ANrOpUTaM H IMO3HATH
aNropuTaM 3acHOBaH Ha NPUPAIITajuMa TPEHYTHHX BPEAHOCTH CTpyja Cy MCIUTHUBAHH Y OKBHDY
yIOpeNHE CHMyIALMOHE aHalu3e 3a Cilyda) pajujamHor ABOCTPYKOT Boja. JlaTo HCIHTHBArLE
oGyxBaTa: ofipeluBarse IparoBa pearoparba, aHANMM3y pearoBamba 3a PasjIuanTe JI0Kaluje, BPCTe
TpeHyTKe HACTAaHKA KBapa, aHaju3y OCETIPMBOCTH 3a cllydaj MPOJIA3HUX KBapoBa Ca BETMKOM
ornoproihy, aHaNK3y CeNSKTUBHOCTH 3a CJIy4aj Y3aCTONHUX KBapoBa Ha o06a napaJesiHa Bojia Koja
YHHE IBOCTPYKH BOJI, aHATM3y Op3HHE pearoBarba, yIBphuBame Jly)KuHa MPTBE 30HE pearosarba, i
YTHIaj IPOMEHE NOTPOIIELE Ha OCETIBUBOCT 3AIUTHTE. Y 3aBpIIHOM feTy MOINIaBJba MPEIIOKEH je
¥ WCIATHBAH KOHIENT 3aK/bydaBamba MEMOPHjCKHMX perucrapa CHTHaIA cIpyja, Kao peuIerhe
npo6reMa HEOCETJHHBOCTH AlIfOPHTAMA y CILydajy KBapoBa KOjEMa [IPETXOAHU pajl IBOCTPYKOT BOJA
y TIpa3HOM XOAY.

Y meToM TIOIVIaBiby aHANM3HPAH j€ paj| onpeune udepeHinjanne 3arnTe ca jenHodazHuM
ayTOMATCKMM [IOHOBHHM YKJbyderbeM. Omnucan je mpobJieM y pajy ajroputama 3allTHTC 3aCHOBAHE
HA CHTHAIAMA CTPYja MPUIMKOM IPUMEHE jeAHO(PA3HOr ayTOMATCKOT IIOHOBHOT yKJbY1eIha. [Torom
je IpeuIoKeH HOBH, TIPMIAroheHH auropuTaM, KOjH Kao pedepeHTHY BEMHUHMHY 32 OApehuBarme
cMepa CTpyje KBapa KOPUCTH CTPYjy APYTOT IIapalleHOr BO/A, HAKOH HCKIbYHeHha 1apae/Hor BOJIA
ca kBapoM. Y HAacTaBKy aHajgu3c JCQUHHCAHM CY [OKa3aTe/bH yCICHIHOCTH jenrohasHor
AyTOMATCKOT IIOHOBHOT YKJbYH€rha KOjH CIIYIKE 32 JETEeKIU]y pasiuke u3Mehy npomasHor u TpajHOT
ksapa. JlaTe cy JB¢ BapHjaHTE NPEUIONKCHOT aNTOPATMA 3a HPUMCHY Ha cllydajeBe JIBOCTPYKO
HANAJaHOT M DPAJMjaIHOr JBOCTPYKOT BOZQA. Y CBPXy MpPOBEpE CEJICKTUBHOCTH IPEIJI0KEHOT
ANTOPUTMA BpIIEHA Cy JIeTajbHa CHMYIAlMOHA HMCIHTHBAMA. Kpos mocebaH [e0 IOrIaBiba
AHAJIM3HMpAH je paj molpedHe jupepeHIpjaIHe 3aTuTe y cly4ajy JBOCTPYKOI BOJa ca caMo
jeIHMM OJI apaleNHuX BofoBa y morony. Jlepunucan je moceGaH ycMepeHH €JIEMCHT, 3aCHOBaH Ha
panmje JehUHUCAHOM TIOKa3aTelby HPOMEHE dasmux yrioBa CTpyja, 3a Ciydaj ABOCTPAHO
HamajaHor ABocTpykor Boja. Kpos oxgroeapajyha cuMyjanMoHa WCHHTHBAMka ITPOBEpABAHA je
CENEKTHBHOCT IIPEJIOKEHOT yCMEPEHOT EJICMEHTA.




[lecto TOTIaBbe 0OyXBaTa Pa3BOj €KCIEPUMEHTAJIHE LIEME Ca IMJBEM 71a00paToOpHjCKOT
MCTIMTHBARbA PAJla ANTOPUTMA 3aCHOBAHOT Ha MPOMEHHU (a3HUX YITIOBA CHIHATIA CTpyja 3a ycMepeHy
nonpeyHy Audepeniyjaany 3amTuTy. Ha 1odeTky nornasjba ONMCaHa je peanu3zarmja GU3HUKOT
MOJENIa BOCTPYKOT BOJA, KOjH CE MOXE IHPUMEIHBATH Y CHMETPHYHUM H ACHMCTPHHHIM
pexcvMuMa paja. [loToM je JeTasbHO OmNMCAHa EKCIEPUMCHTATHA IIeMa ca CBHM CBOJUM
e/leMEHTHMA. 3aBpIIHM JIe0 IOrNaBiha TpHKasyje pesynrare mabOpaTOPHjCKAX HMCIHTHBAHA
TPE/TOMKEHOT ATOPHUTMA 32 CIly4ajeBe pasIHIuTHX JIOKAIja ¥ BPCTa KBapOBa.

V ceaMoM, 3aK/byUHOM TIOIIABIbY AT j& IPErie]l X Omuc HajBOXHUJUX HAYYHHUX JIOTIPHHOCA
joKTopeke aucepranuje. OAroBopeHo je Ha NOJA3HE XMIOTE3e M CyMHMpaHa Cy peyIoKeHa
pelersa  aHATM3MpaHEX mpobiema. M3BeleHm cCy 3ak/bydud Ji@  HPEATONCHH AJITOPUTMHA
11060J/b1IaBa]y OCETJEMBOCT yCMEPEHE IONPEYHEe nu(epeHnujaniHe 3aTHTe, Koja KOPUCTH CaMo
CHTHAJIE CTPYja, y Clydajy pamdjaqHor ABOCTPYKOT BOJA, peruaBajy mpobiieMe HECeIeKTHBHOCTH
[IPUJTEKOM [IPUMEHE jeTHO(A3HOT ayTOMATCKOT MOHOBHOT yKJbyHerha 1 cilydaja Kajia je caMo jea
OJ1 TIapaJieJIHUX BOZOBA Y MOTOHY.

3. OLIEHA JUCEPTAIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT B OPUTHHAIHOCT

PasmarpaHa JOKTOPCKa TUCEPTalija MPeICTaBiba OPUTHHANIHY HayIHO-UCTPAKUBATKA Pal y
00JIaCTH pesiejHe 3aTHTE. Y CKIIOMY IpeMETa NCTpaXuBarba pa3BHjEHH Cy HOBH QJITOPHTMH KOJH
ocaBpeMemy]jy  Hazorpalyjy KOHIENT YCMEPEHe NIONPeuHe nEdepeHIIjaHe 3aTATE ABOCTPYKOT
namsemuor Boja. Kako ce y Oymyhnocts odekyje mosehana mpuMena JBOCTPYKHX BOAOBA H Y
pamujaTHIM Mpexama, ynortpeba 3amTHTe KOja KOPHCTH CaMO CHTHaje CTpyja MOXKe O6uTH Off
BEJIMKOr 3HAYaja Y CMHCIY eKOHOMHYHOCTH. OpPUTHHAIHOCT JMcepTanyje oraesia ce y pelIaBamby
npo6iieMa OCETIBMBOCTH 3aIUTHTE Y CilyYajeBUMa crmabo ontepeheHor W BOAa y TMPasHOM XOAY.
Ipesioxkeno je W NPOLIMPErE ONcera IPUMEHE aHANN3UPAHE Kirace ajroputama Ha CHCTEME ca
jemno(asHUM ayTOMATCKAM IIOHOBHMM YKJbYHYCHEM, ILITO panuje HHje OMJIO aHANU3UPAHO Y
IIHPOKO JOCTYITHO] HAay4HO-HCTPAKHBAIKO] JIHTEPATYPH. [Toce6GHO je ananu3upan IpobieM y pany
nmonpedre AuQepeHIpjalHe 3aTHTE Kaja je camo jemaH of TapaNelHHX BOAOBA Y IIOrOHY M
PEJUIOKEHO j€ OPUTHHATHO peuiehe. Y OKBHPY JUcepTalyje NpeIoKeHa je M OPUTHHAJIHA
jeHOCTaBHA METOJOIOTHja 33 ONPEhUBAME IpParoBa pearoBarba ANTOpHTAMA samtutre. Y TOKY
HAy4YHO-HCTPAKUBAYKOT paja pasBUjeH je H co(TBEPCKH HMILIEMEHTHPAH HHTEPAKTHBHH
CHMyYJIaTOp paja pejiejHe 3alITHTE KOjH Cliafa y CaBPEMEHe MCTOIC pauyHapCKHX UCITHTHBAbA.
OpUrHHANHO je NPe/UToKeHa i eKCIEePUMEHTANIHA [lIeMa ¢a H3HYKIM MOZIEIIOM IBOCTPYKOT BOJIa A
peanuuM ypehajuMa JUIHTATHE PEICJHC 3aMITHTE 32 naGopaTopujcka MCIHTHBAMKA PA3BHjeHOT
aJITOpUTMA 3aIITHTE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopumheHy JIUTeparypy

Y TOKy H3paje JOKTOPCKE AMCEPTalyje KaHIuIaT je mcTpaxwo mocrojehly peseBaHTHY
NMTepaTypy M KOpeKTHO Hapeo 93 pedepeHim Koje Cy Of 3Hauaja 3a TeMy JMcepTangje.
JIuteparypa o6yxBaTa LIMPOK OTCET JOCTYIHUX ny6IIMKanuja, JOMAHAHTHO BE3aHUX 33 0061acTH
penejHe 3anITHTe X MOJENOBAA HAJ3EMHHUX BOJIOBA. JIuteparypa yK/bydyje W 6 myOnukarnyja Ha
KojuMa je Kamaupar ayTop (M0 jelaH WIaHAK y HAYIHMM HaCOMMCHMA MelhyHapoiHOT 3Ha4aja
kareropuje M21 1 M22 u 4 unanka y 300pHHIEMAa HAIHOHATHUX xoH(epennuja kareropuje M63),
a KOjH Cy IMPEKTHO MPOUCTEKIIN U3 HAYYHO-HCTPAKMBAUKOr paja Ha JMCepTanyju.




3.3. Onuc ¥ aIeKBAaTHOCT IPHUMEHLCHUX HAYIHUX METO/1A

Ca 1isbeM aHAIU3€e U IPOBEPE TIOCTAB/EHAX XHUIIOTE3a, HCTPAKMUBAILE IIPHMCHCHOT IIHJbA je
crposefiedo Tmomolly KBaHTHTATHBHE METOAC [OMHHAHTHO 3aCHOBAHE HA  PauyHAPCKUM
cHMyJallijaMa ¥ NeMMHYHO 3aCHOBAHE Ha eKCIICPUMEHTAHIM 1ab0paTOPHjCKUM HCIIMTHBABUAMA.
HcTpakuBauky MPOLEC je CIpoBesieH y cnesiehnm Koparuma:

o [Ipernen nocrojehic ¥ U3/1Bajame PEIECBAHTHE JIUTEPATYPE Y BE3U TEME JECcepTaryje.

o T[IpoleHa TPEHYTHOT CTama HCTPAKHBALA, HAEHTHQHKALM]a OTBOPEHHX npobiemMa u
HOCTaBJhAE XUTIOTE3A.

e Hayuma MeTo/la MOJIENIOBabA j¢ IPHUMErbEHa IIPU (opMHparby MATEMaTHIKOL MOJENA
JBOCTPYKOT ~ HAJ3eMHOT BOJa, Kao  AalCTpPakiuje —pealHor — eJeMeHra y
CIIEKTPOSHEPTETCKOM CHCTEMY, KOjH Jaje 3a10B0JbaBajyhy mperM3HocT MaTeMaTHHIKOr
IIpOpauyHa eIEKTPUYHIX CHTHANA Y CUMETPHYHUM U aCUMETPUYHUM PEIKUMUMA Pajia.
IIpumena ucte mertoxe je omoryhmna opmmparse Mojena pesejHe 3aIlTUTE, Kao
arcTpaxiuje copTBepeKor Aema peamHux ypebhaja. Cd Momenu cy o0jeumbeHd y
je/MHCTBEHM WHTEPAKTHBHA CHMYJATOp paja peiejHe 3allTUTe, pCanu3oBaH
npumernoM codreepckor nakera MATLAB.

¢ Kao OCHOBHa METO/(a IIPUKYILUbAEha M0/1aTaKa 33 HCTPAKUBAE Y OKBUPY JIECEpTaInje
xopuirheH je ekcriepuMeHT. PeeBanTHH MOJIAlH 33 HCTPAKHUBABE CY HajpehuM Ae10M
JOOHjeHH Kao pe3yNTar pPadyHapcKHX CHMyJarnuja (CHMYJIHpaHH CHIHATH cTpyja
NOOMjeHH TpPUMEHOM CO(TBEPCKOT TAKeTa), a MambhM JIeJOM Kao  Pe3yiTar
KOHTPOJIMCAHOT JIabOPAaTOPHjCKOT eKCTIepHMeHTa (MEMOPHCAHM CHHMIYM CHIHAJA
cTpyja 106HjeHr y TOKY JIab0paTOpHjCKOT UCITHBAA).

e Hayuna MeToa anam3e je JOMHHAHTHO KOpHIINeHa TOKOM HCTPAXHBAuKOT NpoLeca,
rJie je paj NpeIoKeHIX alropUTaMa 3allTHTe YIJIaBHOM aHaIUu3MpaH W BPEJHOBAH
Kpo3 OCOGHHE OCETJBHBOCTH ¥  CENEKTHBHOCTH  ((yHKIMOHATHU JICTTOBH).
3acTyIUBEHOCT KOMMApATHBHE HAYYHE METONE Y AMCepTalijH je BUJUBHMBA KpO3
BEJIMKH OpOj YIOPEIHMX CHMYIAIMOHMX UCIUTHBAA, YTIIABHOM II0 /1BA JIrOPUTMA.
Jlato je u mopeljerse KOHIENaTa JMCTAHTHE H TNOIpPEYHE JupepeHnyjanite 3aIlTHTe
JBOCTPYKOT BOJIa Kpo3 Koje ce Takohe orjiesia KoMnapariBHa Hay4Ha METo/a.

e V jucepTamMjH JOMMHMpa HHIYKTHBHM IIPOLCC CasHamka, TJ€ €€ Ha OCHOBY
MCTIMTHBAbA AITOPHTAMA 33 N0jeMHaYHe U NocebHe CyyajeBe 071a31 10 OITIITHjUX
casHama O IHHUXOBO] OCETJLMBOCTH U CENEKTHBHOCTH. llocienuyHo, Kao OCHOBHA
HaydHA METOJa MpPH JIOHOINEbY HAjBAXHHjMX 3aKibydaka Kopuuhena je cuHTe3a.
BpeHOoBame 0cobuHa MPeIONEHHX aIropuTamMa BIICHO je CHHTE30M 3aKibydaka
KOjH Cy TPOMCTEKIM Ha OCHOBY pe3yJiTara MHCIHMTHBAma IbHXOBOI pana y
IIOjeIMHAYHUM CJ1ydajeBAMA.

HpI/IMeH)eHa MCTOIIOJIOFI/Ija oAroBapa Z[O6p0 NO3HATHM CBETCKMM CTaHJapJuMa Hay4IHO-
HCTpaXXHUBAYKOT paja. CBe TIOCTaBJbEHE XUIIOTE3E CY aJCKBATHO IPOBEPEHE.

3.4, ITpuMeHIBHBOCT OCTBAPCHUX PE3yiTaTa

AJTOPUTME yCMEPEHE TOIpeyHe Ju(epeHiyjalHe 3alTHTe, pasBHjeHH y OKBHPY OBe
JOKTOPCKE JIECEpTalluje, MOTy CE Y3 Marba Npuiarohera yrpaluTy y peanHe ypehaje aururande
peiejHe 3aluTHTe ¥ KOPUCTHTH y NPAKCH 3a 3alITUTY JABOCTPYKHMX BOJOBA. [ToMohy npeAsIoxKeHHX
pemema Moryhe je mHagorpammts mocrojehie aaropuTMe yCMEpEHC MOMpPEHHE audepeHITHjanHe
3aIITATe, 3aCHOBAHE HA CUTHAIMMa CTpyja, Aa Oyay CejeKTHBHH NPHUIIMKOM IPHMCHE CHCTEMa
jeqHo(ha3HOr ayTOMaTCKOI TOHOBHOT YKIbYUCHa H Y cly4ajy Kajia je caMo jefaH OJf JiBa Iapajesina
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Boza y moromy. lIpeicTaBbeHa METOJOJOTH]a opeljuBama Tparosa pearoBama MOXe OUTH
IpUMeH-eHa 33 IIPOM3BOJHAH AITOPUTAM TONPEYHE jmdepernyjanne  3amrute. PassujeHn
MHTEPaKTHBHH CHMYJIATOp paja pejejHe 3allTHTEe M CKCICPUMCHTANIHA IeMa 34 nabopaTopujcKa
HCIIHTHBAKA MOTY OWTH NPUMERHWBAHM ¥ IHpPU DasBOjy HEKHX JPYIHX alroputama 3aliTiTe
HaJ[3eMHHX BOJIOBA.

3.5. Ouena JOCTHTHYTHX CII0COOHOCTH KaH/M/1aTa 3a CaMOCTANHA Hay4YHU paj

Muozpar @opuad je Ha EIEKTPOTEXHHYKOM daxynrery VYHusep3urera y McTouHOM
CapajeBy 3aBpIIHO YETBOPOTOJHMIIEE PETOBHE crymmje ca mpocedHoM omeHom 9,96. IloTom je
3aBpIIMO MacTep CTyauje Ha EIeKTpOTEXHAYKOM dbaxynrery Vuusepsurera y beorpapy ca
npoceurom oreHoM 10,00, T/ie je, HAKOH YCIIENIHO onGpamenor Macrep pajaa, 2014. roauHe ymucao
u noktopcke cryauje. Ilonmaramem CBUX HCIHTA npenBuheHHK HACTABHHM IUIAHOM H IPOrpaMoM
JOKTOPCKHX CTy/Mja Ha MOJyJy eNeKTPOCHEPreTcke Mpeke M CHCTEMH, Kao H ToJIarambeM
JIOKTOPCKOT MCIHTA, KAaHIMJAT j€ CTeKao IpaBo Ha M3pajy NOKTOPCKE JMcepTayje y CKiamy ca
3akoHoM W mpasmiMa YrmBepsutera M daxynrera. ToKoM JIOKTOPCKHX CTyaMja KaHIUOaT je
M0KA330 MHTEPEC, BENITHHE ¥ BEIMKY CAMOUHMIH]ATHBHOCT y BE3H HAy4YHO-UCTPAKUBAYKOT paja.
JacHo je BHMjUBMBA CIIOCOOHOCT KaH/AM/ATa Ja METOJOJOIIKH peIlasa npobieme, Mo0O0JbIIABA
nocrojelie W pasBuja HOBE METOJE, CO(YTBEPCKH MoJieNlyje CIIOKCHE CUCTEME M IIporpamupa
padyHapcKe CHMyJallije, pasBHja CKCIEPHMEHTATHS IIeMe 3a naboparopujcka HMCIHTHUBAKkA H
CTPY4YHO OIHCYje pe3yJITaTe UCTPAKHUBAIHA. WcrpaxuBauky HHBO W 3pEJIOCT KaHjauzjara cCy
BUJJBHBM KPO3 HAy4HE TONPHHOCE MyOIMKOBAHE Y NBA Hay4HA Hacomuca MelyyHapoHOT 3HaYaja U
[peCTaBIbeHe Ha Hekomrko Kondepenuuja. Hauun Ha KOjH je 0Ba JMcepTalHyja Halkcana J0JaTHO
yKasyje Ha HCTPaXKUBAYKY 3PEJIOCT KaHauara.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONMPHUHOC

4.1. [lpukas ocTBapeHuX HAYIHUX JONPHHOCA

HayuHu JOIPUHOCH TPEIJIOKEHE JEcepTaNje NPe/CTaBibajy NOMak y obJacTH MOnpevHe
madepeHIrjaiHe 3aITHTe JIBOCTPYKOT HAJ3eMHOT  BOZA. Moryhe je W3IBOJUTH HEKOIHKO
HAjBOKHAjUX:

o [Ipe/yioXeHuM aIrOPHTMOM yHarpehena je OCETJbMBOCT YCMEpEHE TMOIpedHe
j(epeHnrjaiHe 3alITHTe, 3aCHOBaHe HA CHTHAIAMA cTpyja, y Clydajy pajujaiHor
JBOCTPYKOT HAJ3EMHOT BOZIA M JIaTO je PEIICHE 32 11po0iieM HEOCETIBMBOCTHA 3AIUTHTE
TIpH KBAPOBHUMA W3 PeXKMMA IPAsHOT X0/Ia.

e Paspujen je moceban anropuTaM Koju oMoryhasa ceNeKTHBaH pajl yCMEpEHE IOMPCHHE
nuQepennjaIHe 3alTUTe, 3aCHOBAHE Ha CUIHAIMMA cTpyja, y cIy4ajeBUMa IpUMeEHe
jenHo(asHOr ~ ayTOMATCKOI' IOHOBHOI  yKIbYUCHA. TIpeIosxKeHO —peIerhe  j€
IIPUMEILHBO Y CITydajeBiUMa JBOCTPAHO HaIajaHor ¥ paJiijaIHor ABOCTPYKOT BOJA.

o TlonyheHo je u pelleme 3a CEJEKTHBAH paji YCMCPCHE IHONPEHE nudepeHnujanHe
JaIITHTe, 3ACHOBAHE Ha CHTHAIMMA CIPYja, Kajia je caMo je/laH OJi ipa [apajieiina Boja
y morony. Kao moce6aH JONPUHOC MOKE CC M3/BOJUTH TIPEIJIOT METOJOJIOTH]E 3a
onpehuBarbe [IParoBa pearoBarma MoNpedHe nudepeHIjaTHe 3aTHTe.

e Jlar je KOpUCTaH MpETIIe] AIrOPAUTaMa PeJICjHE 3aIITUTE ABOCTPYKOT HA/I3EMHOT BOJA
¥ jaCHO Cy TPEJICTaBIbEHA FhUX0Ba OTPAHHUCH:A y Pajy, TUME je orBopeHa MoryhHocT
3a pa3Boj HOBUX, OOJBUX pelIeH:A.

o Peanm30BaHM Cy WHTEPAKTMBHW CHMYJIATOP Paja pellejHe 3alliTUTE M IPHIAro/UbHBa
eKCIIEpHMEHTATHA [IeMa 3a JIabopaToprjcka MCIIUTHBAMbA, MAME Cy CTBOPCHH yCIOBH
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3a HalpcaHa HCINTHBAIbA HOCTOjehI/IX U HOBUX aJropurama peﬂejHe 3alITHTE
HaA3¢MHHUX BOJOOBA.

e Ha wHoBaTWBaH Ha4yHH je MIPEACTaB/bCH  TOCTYIIAK MojelioBama JBOCTPYKOT
HAI3eMHOTr BOJIA, IOYEBNIN OJ CJIICKTPHYHOr TIpopadyHa, IIa I0 CIICKTPHYHE IICMC
OpUMCILHBE Y CUMETPUYIHHUM H aCUMETPHYHHM PEXXHMMHUMa pajaa. I[aTa je B KOpHUCHa
aHalig3a ymuaja PasIInTUX Tpaﬂcnosnunja JBOCTPYKOr BOJa Ha CHMYJIHpaAHC
€JIEKTPUYHC CHUTHAJIC Yy aCUMETPHIHHM pexumumMa paja.

4.2. Kpurnuka aHanmsa pe3yiirara HCTpaKuBamba

Jlucepranmja Jjaje jERMHCTBEH MpEIJe]| pPENCBaHTHUX aNropurama penejHe 3alTUTe
JIBOCTPYKOI' HAf3EMHOT BOJIA CA jaCHO MCTAKHYTHM OrpaHHYEHMMA y IBUXOBOM paiy. Y O]
HAYYHO] TUTEPATYPH HE IOCTOj! CIMYaH HpPEre]] y KOME je paji PasiHiuTHX ajlropuTama yropeatHo
HCIHTHBAH IPUMEHOM PauyHAPCKUX CHMYJIaLH]ja.

PasBujenn anroputMu yHampehyjy paj KOHIeNTa yCMEpEHE MONpevHe nudepeHIujanHe
3AIITHTE JBOCTPYKOI BOJA KOHKPETHHM pellaBareM octojehnx orpanmuema y pany. [Jlato je
OPUTHHAJIHO pelletbe 3a NMoBehame 0CET/LUBOCTH YCMEPEHE HOIPEYHE JM(CPESHIMjaHE 3aITHUTE,
3aCHOBAHE HA CUTHAIMMA CTPYja, Y clydajeBuMa ciabo onrtepelierHor u HeomrepeheHor pafujarHor
IBOCTPYKOr Boja. [loMeHyTa 3amrnTa je yHanpeheHa OJATHAM OPHIMHAIHHM DCIICHCM Koje
oMmoryhiaBa CeNeKTHBHOCT IPHIIMKOM IIPHMEHE jeHO(DA3HOT ayTOMaTCKOT MOHOBHOT YKJbyHeha y
cJlydajeBHMa JBOCTPAHO HAIIAjaHOT M PajMjasiHor [BOCTPYKOT BOJA. IToceOHO periemhe AaTo je 3a
1Ipo6IIeM HECeIeKTHBHOT Pajia 3allTUTe Y Ciydajy Kaja je caMo jelaH Of 1Ba mapajenna Bojia y
norony. CBa IPETXOHO HABEIEHA PEIlera Cy IMpoBepeHa W MOTBpheHa jacHO JeuHUCAHUM MU
J106PO OCMHUIIEEHHM padyHapcKuM cuMystarjama. CeNleKTUBHOCT pajia Haj BAXKHH]jeT PEIJI0AKEHOT
AITOPHTMA je JIOJATHO EKCIIEPUMEHTANTHO IIPOBEpEHa M IOTBpheHa HAa OCHOBY pesyirara
J1aGOPaTOPH]CKMX HMCTIATHBaA. 1IpefyoxeHa METONONOrHja Of[pehiBama Iparoba pearobara
nompeyre AudepeHImjaiHe 3alITHTE MOXE OWTH O] BEIMKE KOPHCTH IPHIMKOM HCIHTHBAILA
nocTojehux ¥ HOBHX alrOpUTama.

Pa3Boj u codTBepcka HMILIEMEHTAIM]a HHTEPAKTHBHOT CUMYJIATOPa pajia periejHe 3aIiTUTE U
peallM3allija eKCIEPUMEHTATHE lITeMe 33 J1abopaTOpHjcKa HCITHTHBAbA npecTaBsbajy Iocedan
HAYYHO-HCTPAXMBAYKH JIOIPHHOC Y OKBHPY OBe Jucepranuje. Ha 0Baj HaYMH CTBOPEHH CY yCJIOBU
3a HAIpe[HA WCIHTHBAmA OyAyhHX alropuTaMCKHX pelleHma 3a PENejHy 3allTHTY Hal3eMHHUX
BOJIOBA, KOjH CY BeoMa PETKH y PETHOHY.

Komucuja ca 3a0B0OJBCTBOM KOHCTaTyje Jia Cy Hay4HH JOIPUHOCH OCTBAPEHH Yy JUcepTandjn
00jaB/pEHN y JiBa HaydHa yacommnca MehyHapoiHor 3Havaja, of KojuX je jeman kateropuje M21, u
360PHALEMA HAIIMOHAIHIX KOH(epeHIuyja.

4.3, Bepubukalija HayIHHX JIONPHAHOCA

Kannuaar je ayrop 4 nayune myGiuxanuje y MehyHapoJHHM YacoIHCHMa Ca SCI nucte, on
KOJUX j€ 110 jeJlaH HAayYHH WIaHAK Yy YacoIuchMa Kareroprje M21 u M22 u3 obracTu AUCepTanyje,
| unamax y 36opuuimma meljyHapomHHX KoH(epeHimja, | wiaHaxk y 4acomucy MelhyHapoHOT
3Hauaja ¥ 9 WiaHaka y 300pHHINMA KOH(EpEHUHja 0] HAMOHATHOT 3Hadaja. Cee myGiukanuje
KOje Cy y BE3H Ca TeMOM AHCepTaluje ¢y obenesxeHe noeo/baHuM (boHTOM.




JIucTa HAyYHUX DyOIHKaImja;

1.

Ynany 00jaB/beHN Y HAYYHUM Yaconucuma mehynapoanor 3uagaja M20

Forcan M., Stojanovi¢ Z. : “Transverse differential protection scheme for
double-circuit lines with single-pole tripping and reclosing,” International
Transactions on Electrical Energy Systems, July 2019, el2152, DOIL
10.1002/2050-7038.12152, Online ISSN: 2050-7038, IF 1,31, (M22).

Forcan M., Banjanin M., Vukovi¢ G. : “Advanced teaching method for balanced operations
of overhead transmission lines based on simulations and experiment,” International Journal
of Electrical Engineering & Education, vol. 55, no. 1, p. 14-30, January 2018, DOL
10.1177/0020720917750955, ISSN: 0020-7209, IF 0,94, (M23).

Forcan M., Stojanovi¢ Z. : “An algorithm for sensitive directional transverse
differential protection with no voltage inputs,” Electric Power Systems Research, vol.
137, p. 86-95, August 2016, DOI: 10.1016/j.epsr.2016.03.052, ISSN: 0378-7796, IF 3,02,
(M21).

Forcan M., Durigi¢ Z., Mikulovié J. : “An algorithm for elimination of partial shading effect

based on a Theory of Reference PV String,” Solar Energy, vol. 132, p. 51-63, July 2016,
DOI: 10.1016/j.s0lener.2016.03.003, ISSN: 0038-092X, IF 4,67, (M21).

Forcan M., “Prediction of annual energy production from pv string under mismatch
condition due to long-term degradation,” Facta Universitatis, Series: Electronics and
Energetics, vol. 31, no. 1, p. 63-74, 2018, DOL: 10.2298/FUEE1801063F, ISSN: 0353-3670,

(M24).

36opauu MehyHAPOIHUX HAYIHUX CKYIIOBA M30

Forcan M., Durisi¢ Z., “The analysis of PV string efficiency under mismatch conditions,”
4th International Symposium on Environment Friendly Energies and Applications (EFEA),
2016, IEEE, Belgrade, Serbia, September 2016, p. 1-6, DOI: 10.1109/EFEA.2016.7748817
(M33).

360pHUIM CKYIIOBA HAMOHAJHOT jnagaja M60

Forcan M., Stojanovi¢ Z. : ,Mrtva zona popretne diferencijalne zaStite dvostrukih
nadzemnih vodova,” XVII medunarodni nauéno-stru¢ni simpozijum INFOTEH-
JAHORINA 2018, Ref. ENS-1-6, mart 2018, p. 66-71. ISBN: 978-99976-710-1-1, (M63).

Forcan M., Stojanovi¢ Z. : ,Distantna zaStita dvostrukih nadzemnih vodova,” XVI
medunarodni nauénoe-struéni simpozijum INFOTEH-JAHORINA 2017, Ref. ENS-1-6,
mart 2017, p. 67-72. ISBN: 978-99976-710-0-4, (M63).

Forcan M. : “Prediction of Energy Production from String PV System under Mismatch
Condition,” 2nd Virtual International Conference on Science, Technology and Management
in Energy (eNergetics), September 2016, Nis, Serbia, p. 3-8, ISBN: 978-86-80616-01-8,
(M63).

Forcan M., Banjanin M. : ,Primjena fizi¢kog modela nadzemnog voda u edukaciji
studenata elektroenergetike,” 60. konferencija za elektroniku, telekomunikacije, automatiku
i nuklearnu tehniku ETRAN, jun 2016, Zlatibor, Srbija, p. EE1.7.1-6, ISBN: 978-86-7466-
618-0 (M63). '

Forcan M., Banjanin M., Vukovi¢ G. : ,Analiza simetri€nih procesa na nadzemnim
vodovima u praznom hodu”, XV medunarodni naudno-struéni simpozijum INFOTEH-

b

JAHORINA 2016, Ref, ENS-1-5, mart 2016, p. 73-77, ISBN: 978-99955-763-9-4, (M63).




. Forcan M., Duridi¢ Z. : ,,Analiza efikasnosti sistema apu-a u distributivnim mreZama sa
distribuiranim izvorima energije”, IIl Medunarodna konferencija o obnovljivim izvorima
elektri¢ne energije MKOIEE, oktobar 2015, Beograd, Srbija, p. 193-200, ISBN: 978-86-
81505-78-6, (M63).

. Forcan M., Purigi¢ Z., Mikulovié J. : ,,Eliminacija efekta djelimi¢nog osun¢anja u string-
invertor fotonaponskim sistemima‘, III Medunarodna konferencija o obnovljivim izvorima
elektri¢ne energije MKOIEE, oktobar 2015, Beograd, Srbija, p. 111-118, ISBN: 978-86-
81505-78-6, (M63).

. Forcan M., Z. Stojanovié, ,Osjetljiva usmjerena poprecna diferencijalna zaStita
vodova bez naponskih ulaza®, 32. Savetovanje CIGRE Srbija, Ref. B5-03, Zlatibor, 17-
21. Maj 2015. ISBN 978-86-82317-77-7, (M63).

. Forcan M., Stojanovié¢ Z., ,, Testiranje algoritama popreéne diferencijalne zastite bez
naponskih ulaza na trofaznom modelu EES-a”, XIV medunarodni nauéno-strucni
simpozijum INFOTEH-JAHORINA 2015, Ref. ENS-2-9, mart 2015, p. 192-197, ISBN:
978-99955-763-6-3, (M63).
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5. BAKJbYYAK U HNPEJJIOI’

KoMucuja ca 3aJ0BOJBCTBOM KOHCTaTyje Ja Ha OCHOBY MNPETXOJHOT IIKOJNOBama U
1y6IMKOBAaHMX pe3ynrara Kanmujaar Muoapar dopuaH HCIymbaBa CBe CYMTHHCKE U (opmalHe
ycioBe npessuljene 3akoHOM O BHcokoM obpasoBamy, CraryTroM u IIpaBUIIHHKOM O JIOKTOPCKHM
cryaujama Enexrpotexsudkor (akyirera YHUBep3uTeTa y beorpany.

YV IMcepTalju Cy pa3BHjeHa OpPUTHMHAIHA alrOPHTaMCKa pellierha 3a I00oJbLIaBamke paja
ycMepeHe nonpeure audepeHiujanne 3aTuTe JBOCTPYKOr Hai3eMHOr Bozia. CBH Ipe/ICTaB/bCHH
pE3yNTAaTH MCTPaXMBaiba Cy &JeKBaTHO IPOBEPEHH M MOTBPHEHH IIPUMEHOM pauyHapCKHX
CHMyJTarja M J1abopaTOpUjCKUX WCIUTHBama. Jlicepranyja jacHO OCNHKaBa CIIOCOOHOCT
KaHujara y morjeny Kopuinhiema CaBpEMEHHX MCTPAKUBAUKUX METOJA y3 TOIITOBABE CBHX
3aXTEBAHMX CTHUKHX HOpMH. KaHMIAT je aleKBaTHO MPATHO CBETCKE CTaHAap/e y o0NacTi Koja je
aHAM3MpaHa y jucepTamyju. KoMucnja moceGHO HCTHYE Jia Pa3sBHjCHH alTOPUTME Y IUCEPTAIUjH,
Hope/l HAYYHUX JOIPUHOCA, UMAJy ¥ IPaKTHYHY [IPUMEHY Y 00acTH pEIlejHe 3alTUTe HAJ3EMHUX
BOJIOBA.

V cknagy ca mperxoaHo usHetmM, Komucuja ca 3a70BOJbCTBOM Ipejiaxe HacraBHO-
HaygHoM Belly Ja ce JOKTOpCKa jucepranuja MOX HasuBoM ,llompeuna audepennmjaina
32I0THTA ABOCTPYKHX HAI3eMHHX BOJ0Ba” KaHaunata Muoapara ®@opuana npuxsary, H3JI0KH
Ha YBUJ jaBHOCTH M YyIYTH HAa KOHA4HO ycBajame Belly Hayunux o0JacTd TEXHHYKHX Hayka
YVHuBep3uTeTa y beorpady, kao ¥ Jia Ce NOCIE HEHOT ycBajama 0700pH jaBHa ycmeHa ofbpaHa
JpcepTanuje.

beorpan, 21.11.2019. ronune

YIAHOBU KOMHUCHJE

bOPW oo oacon %

71p 3opan Crojanosuh, BanpeHE Ipodecop
TPOTEXHUYKH (paKyarer

np Tomucnas IIfexapa, penoBHE Hpom
Vausepsuret y Beorpany — EnexrpotexHudxa Gakynrer

ij,y& 7‘ /ﬁ%

np XKapko Janga, BUIm HAYYHH CapajHuK
Vuusepsurer y beorpany — EnekrpoTexHuuKd HHCTHTYT ,,Huxona Tecsa”

e

#fih, BaspeEy Ipodecop
VHusepsuter y beorpany — EnexTpoTexHUUKH (paKynTeT

T — .
. Kveiiuborebut
ap J enchsera KpcfﬁBoj eBuh, JO1EHT
Vuusepsurer y beorpany — EnexTpoTtexHudky pakynTer
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