YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.

PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEILITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALUJE
- 00aBe3Ha caJp;KHHA - CBaKa pyOpHKka Mopa OUTH NOIyHmheHa

(cBU momarm ymucyjy ce y oaropapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKe HE MOTY C€ MEH-aTH WIIH

W30CTaBHUTH)

NOoJALIM O KOMUCUJU
JlaTyM 1 opraH Koju je IMEHOBAaO KOMHUCH]Y:

28.01.2021, Yuusepsuter y HoBom Cany, ®@akynrer Texuuukux Hayka, Hosu Can, Pememe Op.
012-199/13-2017.

CactaB KOMHCHje ca Ha3HAKOM HMMEHA W TPE3UMEHa CBAKOT 4IaHa, 3Bafba, HA3WBA yXKe HaydHe
obJiacTu 3a Kojy je u3adpaH y 3Bame, JaTyma u300pa y 3Bame U Ha3uB (akylTeTa, yCTAaHOBE Y KOjoj
j€ 4i1aH KOMHCH]je 3al0CIIeH:

1. np Brnagumup Crpe3ocku, penoBHu mpodecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 06.06.1995.
VYuusep3uretr y HoBom Cany, dakynrer texunukux Hayka, HoBu Caj, mpesceiHUK KOMUCH]E.

2. np Aupapuja Capuh, penosau npodecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 01.01.2015.
VYuusep3urer y HoBom Cany, dakynrer texunukux Hayka, HoBu Can, wian KoMucwHje.

3. ap Hymko BekyT, penoBau npogecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 13.10.2004.
VYuusep3urer y HoBom Cany, dakynrer texunukux Hayka, HoBu Caz, uian koMucuje.

4. np paran Tacuh, penoBau npodecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 20.03.2007.
VYuusep3uret y Humy, Enexrponcku ®@akynrer, Hui, unan komucuje.

5. np T'opan IlIBenna, penosHu npodecop,
YHO: Enexrpoenepreruka, 14.11.2013.
VYuusep3uretr y HoBom Cany, @akynreT Texunukux Hayka HoBu Caj, 4wiaH KOMHCH]E, MEHTOD.

MOJAII O KAHIUJATY

Vme, nme jeqHor pomyresba, Ipe3nume:

Coma Hartamja Kamyx

Hatym pohema, ONMIITHHA, pXKaBa:

29.01.1975. Hosu Can, Cpouja

HasuB ¢akynrera, Ha3uB CTyAMjCKOT IpoOrpama AUIUIOMCKHX aKaJIEMCKHX CTyAWja — MacTep u
CTEUYEHH CTPYYHH HA3UB

@dakynTeT TEXHWYKMX Hayka; EmexTpoTexHWka W padyHapcTBO; EnmexTpoeHepreTnka, Marucrap
TEXHHUYKUX HayKa U3 00JIACTH EIEKTPOTEXHUKE M padyHapCcTBa




lNopmHa ymca Ha JOKTOPCKE CTY/Mj€ M Ha3UB CTY/AH]CKOT IIporpaMa JOKTOPCKHX CTYAH]ja

2016, Enexrporexnuka, Enekrpoenepreruka, JJuctpulyiija eneKTpUIHE SHEPTH]e

HasuB dakynteta, Ha3uB MarucTapcke Te3e, HaydHa o0NacT U 1aTyM om0paHe:

dakynTeT TeXHUYKUX Hayka; EcTumanuja crama JUCTpUOYTHBHHX Mpeka mHTerprucana y JIMC,
Enexrporexnuka, 21.06.2012.

Haqua o0macT u3 KOje je CTCYCHO aKaJCMCKO 3Balb€¢ MaruCTpa Hayka:

Enexrporexnuka

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Ecrumammja cramba aKTHBHMX JUCTPHOYTMBHHUX MpeXa MHTErpHCaHa y JUCTPUOYTHBHM
MEHAUMEHT CHCTEM

MPEIJIE] JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
HaBecTu kpaTak cazpiaj ca Ha3HaKoM Opoja CTpaHa, IoriaBiba, CIMKa, eMa, IpaQuKOHA H CII.

JlokTopcka aucepraiyja je HamucaHa Ha cprickoM je3uky Ha 160 ctpana u caapxku: 10 mornassba,
72 umrara, 47 ciuka u 29 Tabena. ANCTpakT Te3e y KJbYYHO] JTOKYMEHTALHUjCKOj HH(pOpMAIHjU je
NPE/ICTAaBIbEH Ha CPIICKOM M CHTJIECKOM je3uKy. TeKCT MOKTOpCKe AMCEpTallje je OpraHu30BaH 10
cienehuM mornasbuMa:

YBon

Ectumanuja crama 1ucTpuOyTHBHUX MpeXa JaHac

[NocraBka npobnema

OCHOBHH KOHIIENITH

Ipouenypa ecTumanuje cTama aKTUBHUX MpexXa

WuTterpanyja ectumanyje cTamba akTHBHUX JUCTPHOYTUBHUX Mpexa y JIMC

Bepudukanuja npoueaype ectTuMalyje ctamba aKTUBHUX JUCTPHUOYTUBHUAX MpEka

3akspydax
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[puror — IpeciukaBamwe ontepehema TpaHcopmaropa

V mnpBOM TOMIaBby MPEACTABJBEHH Cy YJOra WM 3Hayaj eCTUMAlMje CTama CaBPEeMEHHX
aucTpuOyTHBHAX Mpexka (JIM) — muctpubyTtiBhe ectumarmje crama (JJEC). HaBeneHu cy OCHOBHH
paznosu 3a geduHUCAE ePUKACHOT alropuTMa 3a €CTHMAIHN]y CTama akTUBHHX JIM y OKBHPY
caBpeMeHOT AUCTpUOyTHBHOT MeHanMeHT cuctema (JIMC).

Y Apyrom IoriaBiby JaT je CaXKeT Mperiel paoBa Ha TeMy ecTuManyje crama JJM 1 KoHCTaTOBaHO
je ma cranmapaau Mmogen 3a JEC u crarmapmHa mporemypa 3a BEHO PEIlaBame jOIl YBEK HIjE
YCTaHOBJbEHA.

VY Tpehem mornaBipy naTa je mocraBka ImpobieMa ecTUMAIlje cTama akTUBHUX M, HaBeneHe cy
ocHOBHE paziuke mmehy JIM u mpeHocHe Mpeke Kao W KJBYYHH pa3iio3u 300T KOjuX alropuram 3a
eCTHMAINjy CTama MPEHOCHHX Mpeka HHUje epuKacaH 3a eCTHMAlHjy CTama AUCTPUOYTHBHHUX
Mpeska u 300T Jera je moTpebHO pa3BUTH HOBH crenyjann3oBad koHient 3a JIEC 3a aktuere [IM.

Y 4eTBpPTOM TOTNIABJBY MPEACTABBEHU Cy yha3HH momanu koju ce kopucte y HEC xoja je
MpUKa3aHa y OKTOPCKO] mucepTanuju. OCUM TOra, y OBOM IOTNIaBJbY Ne(HHUCAHH Cy OCHOBHH
KoHIenTH (00JacTH Mepema W 30He PEeryJalioHHX TpaHc(popMaTopa) Ha KOojuMa ce 3acHHMBA
npenctassbeHa JJEC.




Y meromM TOrnaBjby JETaJbHO je TpHKa3aH jeAHOCTaBaH, Op3 M poOyCTaH, CIenWjaIi30BaH
QJITOPUTAM 33 eCTUMAIMjy CTama akTHBHUX JIM, mpu 4YeMy Cy HarjialieHe pasjiuke y oOpaiu
ypaBHOTexkeHe [IM ca HECHMETPHYHUM PEXKHMHMa U HEypaBHOTeXeHe JIM ca HeCHMETpUYHHM
peXHMHIMa y OJJHOCY Ha 00paay ypaBHOTexkeHe JIM ca CUMETPUYHIM PeKUMHUMA.

VY miecToM mornapiby NpHKasaHe Cy OCHOBHe Kapakrepuctuke nHterpanvje JIEC y IMC. Ha koju
Ha4yMH ce no0wujajy ynasHu noxaiu 3a JIEC, kako ce aktuBupa ayromatcku mpopadyH JEC u koje
kommnoHeHTe JIMC-a kopucte pesynrare JIEC.

VY cemmom nornaeiby paseujeHa JIEC unterpucana y JIMC je BepudukoBaHa Ha OCHOBY ciieaeha
TPH pa3IuUUTa IPUMEpa:

1. Ha jemnoctaBHOoM mnpumepy M nokazane cy mnpeanoctd passujene JIEC y omHocy Ha
YCTaHOBJBCH AJITOPUTAM €CTUMAIIM]E CTamba IPSHOCHUX MPEXKa,

2. Ha mnpumepy ypaBHOoTexxeHe JIM ca HECHMETPHUYHMM HW3MEPEHWM BpEJHOCTUMA CHAre,
npezactaBibeHe cy Moryhnoctn JIEC na ectumupa HecumeTpuuyHo cTame JIM  Onmcko
U3MEPEHNM BPETHOCTUMA;

3. Ha npumepy peanne aktuBHe [IM npukazanu cy pesyiratu npumene JIEC, Tokom 24 yaca 3a
jelaH JeTHH pajJHu JaH, TOKoM naHaemuje Bupyca Kosua-19. Ha ocHoBy pesynraTa moTBpheHO
je na ce mpumeHoM pasBujeHa [IEC Moxke MpakTHYHO peain30BaTH KBaJUTETHA €CTHMallHja
CTamba HeypaBHOTE)XeHHX akTHBHHX JIM (ca HecuMeTpuuHHM onTepelieleM M MPOU3BOIHOM
COJIAapHHX TeHepaTtopa Koja Ce Mema ca NPOMEHOM OCYHYAHOCTH). AHAIM30M TOOHjEeHHX
pe3yiraTa noTBpheHo je Aa cy noOujeHe BpeHOCTH BeoMa OITMCKE U3MEPEHUM BPEJHOCTHMA.

3ak/bydHa pazMaTpama cy 1aTa y 0CMOM IOTJIaBIbY.
VY neBeToMm rnoriasiby peepeHTHO je HaBeJeHa y paay KopuitheHa TuTepaTypa.

VY nHeceroM TOrjiaBiby TPHIOKEHO je HM3BOheme M3pa3a 3a pa3BUjeHy METOJy MpeciiMKaBama
onrepehersa ca jenHor Ha Apyru Kpaj TpodaszHux TpaHchopmaropa.

BPEJHOBAIBE IIOJEANHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Y 0BOj JOKTOPCKOM MCEPTAI]OM MPEJICTABIBEH j& OPUTHHAIHY MPHUCTYN yHarpehemwa ectiumariuje
crama aktuBHUX JIM. YV musby mheHe BepuduKalije U MpakTHUHE MTPUMEHE OHA je€ MHTEerphcaHa y
JAMC.

Y VYBoay je MCTakHyTa BaXHOCT U KOMILIEKCHOCT yIpaBibama caBpeMeHux JIM koje ce, y cBe
Behem Opojy, u3 macuBHux JIM tpanchopmuimny y aktuBHe JIM ca BemukuMm Opojem
JcTpuOyTHBHUX eHepreTckux pecypea (JIEP). 3aBuchoct npoussonmwe JIEP-oBa o BpemeHCKHX
yCIIOBa MMa 3a IOCIIEAMIly 4YecTe, HeIUIaHHpaHe, MmpoMeHe onrtepehema Ha enementnma (M. Te
MIpOMEHEe MpPeJICTaB/bajy HOBe M3a3oBe y Bohewy JIM 3a koje TpaauiMOHAHY HAYMHH 32 MPOLEHY
pexxuma JIM, meH Haa30p, yIpaBibame, ONTHMHU3ALM]y U IIAHUPake HUCY JOBOJbHH. 300T TOra ce
y MOJEpHUM MAUCTpHOYTHBHMM I@peny3ehnMa kao HeOmXoZaH ajaT 3a e(pHKacHO Boleme,
yhpaBibame, aHanmu3y W ruanupame [IM y3 naBHo ycranoBibeHe SCADA cucteme, CBe BHIIE
Hamehe  IMC. HajBaxuuje ommike epuxacHor JJMC-a mpeacTaBibajy: KOHCTaHTaH HAI30p Ieie
JIM y pearqHOM BpeMeHy, HaJbHHCKa KOHTPOJa W ayTOMAaTH30BAHO YIIPaBJbaHE PaCIOIOKHBUX
pecypca M Ha ontumanan nHaumH. Tumme [IMC omoryhaBa: Op30 OTKIamame KBapoBa H
pecTaypaiyjy Hamajama, OpKaBamkbe KBAIUTETa HCIIOPYUYCHE SHEepruje, MUHUMHU3AINjy TyOHuTakKa,
CMameme BpIIHOT onTepeherma, cMameme HEHCIOPYUCHE EIIEKTPUYHE E€HEpPrHje, CMameme Opoja
KBapoBa Ha ompeMH, UTA. Ha Taj HaumH, cMamyjy ce TPOIIKOBHU IMOciIoBama U mosehaBa mpodur
mucTpuOyTUBHUX Tpemy3eha W pacTte 3a0BOJBCTBO moTpomiada. Haj3Hauajumju meo JIMC-a,
MIPEICTaBIba CKYNl aHAMTHYKAX CHEPTeTCKHX (YHKIMja KOje ce 3aCHHBAjy Ha COPHUCTHIMPAHUM
anroputMuMa 3a a”Hamu3y M. IlpmTom, moceOHO je HarmameHa MmoTpeba 3a E€HEepPreTCKOM
obyuxumjom Juempubymusna ecmumayuja cmara (JJEC) ka0 OCHOBHOM (YHKIIHjOM 3a TIPOILIEHY U
Haop crama JIM. Pasnor 3a To je unmennna qa ce Ha pesyiaratuma J[EC-a ocnamajy roToBO cBe
JIMC ¢yrakmmje: TOKOBH CHara, Bohjeme IMoroHa, onTuMaiHa KOHQUTypalija Mpexe, pectayparija
Hamajama, peryjanyja HalloHa U PEakTHBHUX CHara, MpopadyH KBapoBa, peliejHa 3aIllTUTA, aHAIH3a
CHUTYpHOCTH M TyOWTaka, WTA. V mopen BeJMKUX HHTEpECOBama M BEIMKOT Opoja panoBa
o0jaB/beHMX Ha Ty TeMmy, CTaHAapJHa Tpoleaypa 33 ecTUMAIM]y CTamba aKTHBHHUX




(ue)ypaBHoTe)keHnx M ca (HE)CHMETPHYHHM pPEKHMHMA HHjEe YCTAHOBJbEHA, a jOII Mambe
npuMemheHa U Bepu(uKoBaHa y mpakcd. CaMuM TUM, IpoOlieM ecTUMalije cTama akTuBHUX [IM n
JlaJbe OCTaje BUILE HETO OTBOPEH IITO IOTBphyje YMIEHHIA Jia Cy PaJIoBU HA OBY TeMY U JaJbe, IIPe CBETa,
TEOPH]CKOT KapakTepa ¥ Jia caMo jellaH Maii Opoj BUX HyAH pe3ylTate IMpUMEHe eCTUMALje CTama y
jemsoctaBHUM JIM, y KpaTKIM BPEMEHCKHUM TIEPHOANMA.

Y apyrom mornasiby (Ecmumayuja cmarea OucmpubymusHux mpesica Oauac), TPEICTaB/bEeH je
pa3Boj Mojena 3a ecTUManujy crama JIM-a, og 90-mx romMHa MPONUIOT Beka A0 naHac. Jlat je
Tperyie]l pa3jIMIUTHX TPHCTYIA Y pellaBamy OCHOBHOT IpoOiieMa ecthManujy crama JIM — mane
penyHaaHce Mepema. Haj3acTyybeHHju MOJeNu ¥ MOCTYIIM 32 pelllaBame MpodieMa ecTHMalrje
crama /M, 3acHUBajy ce Ha JaBHO YTBp)eHOM ajroputMmy ecTuMaluje cTama 3a IPEHOCHE MpPEeXe.
3HaTHO Mawku Opoj paZoBa HyAW CIELHjaJM30BaHE MOJIEIE 32 €CTUMAIN]y CTamha BUIIEHAIIOHCKUX,
HEYPaBHOTEKEHHUX aKTUBHUX JIM y HECHMETPHYHOM PEXKUMY, a jOII Mamu Opoj THX pamoBa HyAd
pe3ynTaTe BUXOBE IPUMEHE Y pealHUM aKTUBHUM [IM.

Y Tpehem mornasmwy ([locmaska npobrema), TOCTaBIbeHH CY OCHOBHH 3a/lalld U IIMJEBH
ecTUMaIlje cTama 3a aktuBHe JIM koja je unTerpucana y JIMC. ['MaBHM 1IHJb €CTHUMAIUje CTama
jecte noOujame MOy3JaHe U y TATOM TPEHYTKY HajOoJbe MPOIICHE MPOMEHBUBUX CTakha pa3MaTpa CH
Mpexe, cBe Ha ocHOBY nojaraka n3 SCADA cucrtema U cucTeMa MaMeTHHX Mepema. Y OBOj TNaBU
HarJanieHe Cy OCHOBHE pPa3jiKe KapaKTEpHCTHKa YOOHMYajeHHX MPEHOCHHX W JUCTPUOYTHBHHX
Mpeka ¥ HaBeJIeHn KJby4YHHU pa3io3u 3amTo je 3a JJEC notpeOHO pa3BuTh nocebaH Crelujaan30BaH
MaTeMaTU4K{ MOJIEJ U MPOLEAYPY 33 BEeroBo peraBame. Ty cBakako Tpeda KPeHYTH Of YUHHESHHIIE
Ja je KOJ TPEHOCHHX Mpexa peayHIaHca MAbUHCKA MPEHETHX (TeJeMETPHUCAaHWX) MOojaTaka
peasHor BpeMeHa (cTame Mpexe U Tormosordja) yoouuajero Beha ox 2.0. Ca TakBOM penyHIaHCOM
00e30eheH je He caMO BHCOK KBAJIMTET ECTHMAIIMje CTamha MpEXKe ca KBaJUTETHUM MoJanuma, Beh u
BHCOK KBAJIUTET eCTUMAIIHjE CTarba MPEeXka ca JIONIMM MoIalliMa Mepera, Bajuaalnja TOmoIoTHje,
na 4ak u napamerapa mpexe. Y JIM Ma/bHHCKO MPHUKYIUbAkE MOJaTAKa Y PEaTHOM BPEMEHY 3HATHO
je ckpomHuje y mnopehemy ca JaJbMHCKMM NpPUKYIUbaHkeM I0AaTaka y HPEHOCHUM Mpexama.
Huctpubytusau SCADA cucteMy 00MYHO MMOKPUBAjy CaMO HAIOjHE TPaHC(HOPMATOPCKE CTAHUIIE U
Manu Opoj CpeIeHAllOHCKUX Tadaka y AyOmHH Mpexe. Tako, peoyHIaHCa TeNeMETPHCAHUX
MojlaTaka peasHor BpeMeHa kox peannux JIM 3Hauajuo je mama ox 1.0 (mako ce y nmtepatypu
HaBoau jaa cy te BpeaHoctu oko 0.2 + 0.3). U nmopen Tora, moctoju BequKH Opoj MOKyIaja aa ce
BepU(UKOBAaHN M NPAKTHYHO NPUMEHCHH AITOPUTMH 32 €CTUMALMjy CTama IPEHOCHHX Mpexa
NpUIarofe ¥ MpUMeHe U y IHMCTPUOYTUBHOM OKPYKeHy. 300T BEIMKHX pa3iHMKa y MPEHOCHHM U
TUCTpHOYTHBHUM Mpekama (Tpe cBera 300T Malle pelyHOaHCE TeJIeMETPUCAaHHX I0jaTaka), TH
MOKYyIIaju, HeMajy Behux u3riena 3a NpakTU4YHY NpHMeHY. 300T Tora ce y MOCIEANX J(BaJeceT
rOJIMHA KPEHYJIO y pa3Boj CIENUjaIi30BaHK allTOPUTMH 33 €CTHUMAIM]jy cTama J|M, a y mocieamix
JieceT TOJMHA CIElHjalM30BaHl aJrOPUTMH 3a eCTUMalHjy cTama aktuBHHX JIM. Haxamocrt, y
JUTEPaTypu TMPEACTaB/bEHE METOAE U aJITOPUTMH HUCY BEpU(PHKOBAHH HHUXOBOM IPUMEHOM Y
pearnuM akTHBHHM JIM, y peamHoM BpeMeHy. 300T Tora je y OBOM paxy NpeACTAaB/bEH HOBH
MaTeMaTHYKd MOJEI ecTUMalije cTama 3a (He)ypaBHoTe:keHe [IM ca HECHMETPHYHIM PEXKHMHMA
KOjH NIPeJCTaB/ba KOMIIPOMHUC M3Mel)y MoJiera MpeIoKeHUX Y JIMTepaTypH U MoJaTaka ca Kojuma
ce Hajuemrhe pacnoiaxke y IUCTPHOYTHBHUM npeay3ehnma.

VY yerBpTom ornnarsby (OcHosnu Konyenmu), y CKIamy ca motpedaMa 3a pasBoj Clelnjaan30BaHOT
AITOPUTMa 33 ECTHMAIMjy CTamba (He)ypaBHOTekeHe JIM ca HECUMETPUYHUM PEKUMHUMA, YKPATKO
Cy OIMCaHW OCHOBHH II0jJMOBH KOjH CE€ OJHOCE Ha:

a) yiasHe 1mojaTke (CTaTHYKE W THHAMHYKE TOJATKE),
0) obmacTi Mepema,

B) MaTpHUIly WHIUICHIHjE 1

T) 30He PEryJalMOHNX TpaHchopMaTopa.

VY1a3Hu momay ecTuMaIuje crtama 3a akTuBHe JIM mpeacTaBibajy: OCHOBHH ITapaMeTpy eleMeHaTa
M, akryenHa tomonordja JIM, MepeHe BpeIHOCTH CTpyje, HAllOHA, aKTUBHE M PEaKTUBHE CHATE,
mapamerapa BpeMeHa (TeMIieparypa, OCYHYaHOCT, CyOjektuBHH ocehaj TemmepaType, Op3uHa
BETpa), UCTOPHjCKM MOJALK O MOTPOLIKHH K MPOU3BOIbH, NehHHUCAHEe 3aBHCHOCTU MPOM3BOIHE
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COJNIAPHHMX W BETPO TeHEepaTopa OJ BPEMEHCKHX YCJOBA, 3aKOHH PErylalije M IpaBhiia JIOKaJHe
ayTomaTHke, (aKTOpH TOY3JaHOCTH H3MEPEHHX W HCTOPH]CKUX IOJaTaka, Kao W Ppe3yiTaTH
ecTMaIrje crama HaapeheHe HamojHe Mmpexe. Teopuja rpadoBa mpencTaBjba OCHOBY 3a 0Op30
(dbopMupame U jeHOCTaBHO Namheme CTPYKType Mpeke. YOOHUajeHo je Jla ce CTPYKTypa Mpexke
TIpeJcTaBu PEKO OpHjeHTHcaHor Tpada rae je neduHicad pedepeHTH cMmep cBake rpane. OBakaB
rpad ce MOXke MPEJICTABUTH IPEKO MATPHIIC MHIMICHIMjE y KOjOj CBaKa BPCTa OATOBapa jeIHOM
YBOpY, a KOJIOHA jeHOj TpaHu Mpexe. [IpuMeHa maTtpuue nHUMAeHIHje oMoryhaBa jeZ[HOCTaBHO
mpeciarame U pelyKInjy Mpexe Ha FheHe JICNOBE Of HHTepeca — o0NacTH Meperma. Y OBOM paiy
Teopuja rpadoBa U MaTpHULIa WHIMJCHIMjE je HCKOpHIIheHa J1a ce MpeTeKHo HeobcepBadbunHa JIM
MPEICTaBH CKBUBAJICHTHOM MOTIYHO oOcepBadmiHoM [IM. 30He perynarje TpaHchopmaropa Cy
yBeJIeHe Y CBPXY 00pajie Mepera HalloHa y OKBHPY eCTUMaIHje CTama 3a [IM.

Y merom nornaspy (Ilpoyedypa ecmumayuje cmarea axmuenux /M), onucaH je MaTeMaTHYKA
MOJIeNT 3a eCTUMAIM]y cTama akTuBHHX JIM. [lpm uyeMy je HarjamieHa pasjMKa ajaropuTMa 3a
ypaBHOTexeHe [IM ca CHMETpHYHHM PEXHUMHUMa Y OJHOCY Ha ajropuTam 3a (He)ypaBHoTexene M
ca HeCcUMETpHYHMM pexkumuMa. OCHOBHA pas3iiKa OBa JiBa ajropuTMa je y TOME INTO ce 3a
ypaBHOTexeHe /IM ca CHMETpHYHUM PeXXUMHMa KOPHUCTH aJI'OPUTaM KOjH ce 3aCHHBA Ha 1odazHoM
mozaeny JIM (obpaljyje ce camo jemna ¢asa, Hip. dasa a), 10k ce 3a (He)ypaBHoTexene JIM ca
HECHUMETPUYHUM pEeXUMHMa allrTOpUTaM 3acHMBa Ha TpodazaHom mozpeny JIM. Ocum Tora, y
cny4ajy (He)ypaBHoTexkene IM ca HECHMETPHUYHHUM PEeKUMUMA 00IACTH Mepema cy nehHHICaHe,
HE caMO MepemKMa Ha TpaHama Bel M Ha OCHOBY pacropena TpodasHUX JBOHAMOTAjHHUX U
TPOHAMOTaJHUX TpaHc(opMaTopa BHCOKH Ha CpPEelibU M CpeAlbd Ha cpelbH HamoH. Ecthmanyja
CTama je Mpollec y KOMe ce Ha OCHOBY MCTOPH]CKHMX WJIM MPOTHO3MPaHKX Mojaraka o onrtepehemy
NOTpoIIaya 1 NoJiaTaka peajHOT BpeMeHa (TeleMeTpUCaHuX NoJjaTaka BpeTHOCTH Meperha, CTaTyCH
PacKIIONHE oIpeMe, MO3MIIMje PeryIallMOHUX CKIIONKH, UT/.) BPIIM ecTUManuja (Hajoosbe mMoryha
NpolleHa) BPeIHOCTH onTepehiena MmoTpolaya 1 HbeKTHpama reHepaTopa, MPOMEHJBUBUX BEKTOpa
cTama M KoHauyHO pexuma uenokynue JIM. Ipencraeiben anroputam ce cactoju on ciencha 4
KOpaKa:

1) Ilpeectumaimja — IlpopauyH TOKOBa CHara Ha OCHOBY WHHUIMjajHE BPEAHOCTH (IpBe
ampokcumaije) hasopa HalOHA KOPEHa M ME-CKTHpama CBHUX moTpommaya u JJEP-osa. Kama ce
HE PACMoNiaXKe Ca BAaJHMIHHM BPEIHOCTHMA Mepema (Hmp. mpekuHyTa je KoHekimja ca SCADA
CHCTEMOM) TaKO M3padyHaTo cTambe JIM mpezcTaBba i KOHAYHO ECTUMUPAHO CTamke JIM;

2) OnpehuBambe GUKTHBHHUX Mepema — Y MHJbY MMOCTH3amha MOTPEOHOT HHBOA OMCEPBAOMITHOCTH
JIIM yBozme ce nomatHa (PUKTHBHA) Mepema 4Hje BPETHOCTH CE MPEY3MMajy M3 MPETXOTHOT
kopaka ([Ipeectumariuje);

3) OcHoBHa Bepu(HKaIMja OPUTHHAIHHX Mepema — TereMeTprcaHe BpPEIHOCTH Mepema ce
mpoBepaBajy ¢ o03upoM Ha: a) kBamureT mobujen om SCADA cucrema u 06) pazmuduta
XeypUCTUYKa mpaBwia. [Ipy Tome ce BpeAHOCTH Mepema Koja Cy Y TOKYy Bepudukanuje
JICTEKTOBaHa Kao Jiolia o70aiyjy, a BpeIHOCTHMA KOje Cy O3HaueHEe Kao HeCHUTypHE CMamyje ce
(hakTOp BAIMAHOCTH,

4) OnTrMHU3aIOHa HTEPATHBHA MTPOLleAypa ecTUMaIije crama JIM — MTepaTnBHa mporeaypa Koja
ce cacToju of ciuenehux 5 xopaka:

4.1) Kopexkuuja n3BeieHuX Meperma cHara — OnpeljiBame BpeHOCTH 3BEICHUX MEpetba CHare
Ha OCHOBY OpUTHHAJIHUX Meperba CTPYje U MOCIeABET N3padyHaTor crama [IM;

4.2) Kopexkuuja HeorcepBaOWIHAX HEEKTHpama O0JaCTH Mepema W BepuHKalnja Meperba
cHara/ctpyja — PemmaBame mpBor mpobiiemMa onTrMu3alMje (MAHEMAaTHE CyMe OTEKaHUX
kBajapara onctymama — WLS) Kkoju je 3acHOoBaH Ha KoOHIENTy mozeite JM Ha oGmacth
Mepema U 9ijH je [IJb MPOLIeHA YKYITHOT HEOIICEPBAaOMITHOT HE-EKTHPamka 00JIaCTH Mepemka
y3 IETEKIHjy JOMINX BPETHOCTH MEperha CHara/cTpyja,

4.3) Kopexkunja HBEKTHPAHNX BPEIHOCTH HEOTICEPBAOUITHIX OTOKa U cTama JIM — BpemHocTr
HEKTUpamka HeoTcepBadmHuX moTpomada u JJEP-oBa ce kopuryje Ha OCHOBY MPETXOJHO
KOPUTOBAHUX BPEJHOCTH HEONCEPBaOMIIHIX HIbEKTHpama 001acTi Mepema. OBaj Kopak ce
3aBpIaBa IMPOpadyyHOM TOKOBa CHara y Inuby oapehuBama ampokcumanuje crama JIM,
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4yuje BPEJHOCTH Cy motpebHa 3a cienehu kopak amroputma (Kopekuwjy Hamoa). Y
Cllydyajy KaJa Cce He BpIIM KOpeKiuja HarmoHa (HIp. moTpeOHa BaluiHA MEpermha HaroHa
HUCY JOCTYIIHA) W 3a/I0BOJbEH j€ KPUTEPUjyM KOHBEPIeHIMje, H3PAUyHAT PEKUM
MpeacTaB/ba KOHAYHO ECTUMUPAHO cTarbe J|M;

4.4) Kopexknuja HaroHa u cramba JIM — PemraBame apyror WLS npobiiema ontuMu3aimje, Koju
j€ 3acHOBaH Ha KOHIENTY mojaeie JIM Ha 30HE peryJjaindoHuX TpaHchopMmaropa W YHjHU je
IWb KOpEKIMja arnpoKCHMallije HallOHAa KOpeHa 30Ha peryJlallMoOHuX TpaHcdopMaropa
(3amaTM HAMOH HAa CEKyHAApy PEryNaluoHOT TpaHchopMmaTopa) y3 ACTEKIHMjy JOIIHMX
BPEIHOCTH Mepera HalloHa. Y OBOM KOpaky Takole ce W3BplIaBa MpopavyyH TOKOBa CHara
Ha OCHOBY KOPHT'OBAaHUX WECKTHpama HEONCCPBAOMIHMX OTOKA W KOPHUTOBAHHMX HAITOHA
KOpEeHa 30Ha peryJalioHuX TpaHchopMaTopa,

4.5) TlpoBepa kouBepreHije — I[IpoBepa ga JM je pasiMKa BPEJHOCTH IOCIHEIBUX U
NPEeTXOJHUX ampokcuMmandja (azopa HamoHa Mama O 3aJaTor  KpUTepHjyMa
KOHBEpreHIMje. AKO je KPUTEpHjyM KOHBEPIeHIMjE€ MWCIYHEH, TOCIEAEe H3PauyHATO
crae JIM mpencraBiba KOHAYHO eCTUMHpaHO cTambe JM. YV cympoTHOM, MOCTymak ce
NIOHaBJba 0J] Kopaka 4.1.

[pukasan mocTymak je Morylie W3BPIIMTA HE3aBHCHO 3a CBAKy HAIOjHY TPaHC(HOPMATOPCKY
CTaHUIy BHCOKM Ha CpPEImU HAIlOH, TAKO J1a C€ MapajlelHUM H3BPILIABAKEM IPOpadyHa YKYIIHO
BpeMe IMOTpeOHO 3a W3BpIICHE ecThMaluje crama nene /IM Moxke cBecTH Ha BpeMe Koje je
noTpeOHO 3a HANOjHY TpaHC(hOPMATOPCKy CTaHMIly Koja Hamaja Hajehu neo JIM, omHOCHO mma
HajBehu OpOj TeneMeTprucaHuX BPEJHOCTH MepPEmha.

VY mecrom nornasimy (Mumezpayuja ecmumayuje cmarea aKkmu6HUX OUCMPUOYMUBHUX MPeNCA Y
JIMC), narnamieHo je ma je 3a edukacan JIMC noTpeOHa KBaJMTETHA MPOICHA aKTYENHOT CTAha
JAM, Ha OCHOBY 4era clie/ii Jia je Hy»KHO Jja AUCTPUOYTHBHA eCTHMAIlHja cTamba Oy/ie MHTerpucaHa y
JIMC. Ha Ttaj HaumH cBe eHeprercke (QYHKIMjE, Ka0 M €CTUMAllfja CTama, YBaKaBajy HCTE
napametpe eneMenara /IM, ucty akryenty tomonorujy JIM, ucre craryce JOKaIHO KOHTPOJIMCAHMX
pecypca 3a peryjanujy HalloHa U peakTHBHE CHare, HCTe aKTyelHe BpeMeHCKe ycioBe, uta. Takobhe,
pe3ylnTaTH ecTUMalMje CTamba Cy HAaKOH IIpopadyHa OIMaxX JOCTYIHH CBHM EHEPreTCKUM
¢yHkuujama 3a npaheme, KOHTpoNly W onTumu3auujy paga JM y peasnom Bpemeny. OmHOCHO,
NOTIYHOM HWHTerpanujom ectumanuje crama JM y JIMC uzbernyra je morpeba 3a J0IaTHUM
ajanTepuMa U MOCTYIIMMa 3a ITpuilarohaBame 1 00pay MOTpEeOHUX MOoAaTaKa.

VY cenmom norsasiby (Bepugpukayuja npoyedype ecmumayuje cmaroa axkmusnux JJM), TpuKa3aHo je
nopeheme MpeicTaBbeHOr AITOPHTMa Ca YCTAaHOBJBEHHM aITOPHTMOM €CTUMAIMje CTama 3a
nperocue mpexe (ITEC), kao u mBa mpumepa npumene JIEC:

a) ypaBHOTexeHY /JIM ca HECHMETPHUHUM PEKUMOM H

0) HeypaBHOTe:)keHy JIM ca comapHHUM TeHEpaTopuMa ¥ CIEKTPUYHHM BO3WIMMA ca
HECHMETPUYHUM PEKIMOM.

Y mwmy nopehema edukacuoctn JJEC u I[MEC wm3BpiieHo je mopeljeme TauHOCTH pesynrata
MpOIeHe CTama TECT Mpexe W Op3uHe mpopadyHa. Ha OCHOBy aHanmm3e MOOMjEHHX pe3ynraTa
W3BeNIeHH Cy cienehn 3aKIbydIii:

1) Axo ce y ectuManuju crama (HaBopr3yje KBAJIUTET BPEAHOCTH HAIOHA, MITO je cirydaj 3a ITEC,
Taja ce 3aHeMapyje KBAIMTET eCTUMALHje TPeHYTHUX BPEIHOCTH aKTHBHE M IIOCEOHO KBAIUTET
pEaKTHBHE CHare;

2) Hacympor IIEC, y oBom pamy mpenctaBibena JIEC HHje oceT/bMBa Ha TNPOMEHY HHBOA
onrrepehiera JIM (ox Beoma onrrepehene 10 cmabo onrepehene);

3) Hacympor IIEC, mpencTaB/beH airopuraM ecTHMaidje crama JM Hema Tmpobiem
KOHBEpIeHIIHje IPopadyHa,

4) V npumepy MpUMeEHe eCTHMAIMje CTamba 3a ypaBHOTekeHy JIM ca HECHMETPHYHHM PEKUMOM
MpUKa3aHO je /a, HWako je TIOTPOLIka MOJENIOBaHa Kao YpaBHOTE)KEHA, HA OCHOBY
HECHMETPUYHUX BPETHOCTH (ha3HHX Mepera aKTUBHE M PEaKTHBHE CHAare, €CTHMHPAHO je CTame
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JM ca HeCMMETpUYHIM BEeJIMYMHAMa, YHje Cy BPEIHOCTH OJIIICKE M3MEPEHHM BpEIHOCTHMA. Y
IpUMepy ecTHMallfje cTama 3a HeypaBHOTexeHy JIM ca cojmapHMM TreHepaTopuMmMa U
€JIEKTPUYHUM BO3MJINMA Ca HECUMETPUYHUM PEKMMOM IIPHKA3aHO je 1a M Kaja MpeecTHMUpPaH
pexum /IM Huje Oin3ak W3MEPEeHHMM BpEIHOCTUMA, €CTUMHpaHO cTame [IM jecte Oimcko
W3MEpEeHNM BpeIHOCTHMA.

VY 3ak/by4Ky Cy MCTaKHYTH HajOMTHHjU NONPUHOCH OBOT paja, Kao M Moryhu mpaBIy AajbHX
HCTpakMBama Ha oBy TeMy. KoHcTaToBaHO je na je pa3BujeHa JJEC nmpuMeHJbHBaA 32 YpaBHOTEKEHE
aktuBHe JIM ca (He)CUMETPUYHUM PEXKUMUMA U HEYPaBHOTE)KeHe akTHBHE [IM ca HECHMETPUYHAM
pexxumnma. IlpencraBibena mpouexypa JEC je Bpiao poOycTHa jep HHje OrpaHW4eHa HUBOOM
tenemetpuje y JM. Paspujena JIEC ce 3acHuBa Ha (opManm3My 3a ayTomarcko oxapehuBame
obllacT Mepema W 30Ha perynanuoHux TtpaHcopmaropa. Ha osaj nHaumn wmoxmen JIEC ce
ayTOMATCKU aXypupa HakoH mpomeHe Tonojoruje IM u JJEC yBek yBakaBa peasiHy TOIOJIOTH]Y
M. V oBoMm pany je yBereHa edukacHa MeToJa MpeciuKaBama ontepehema ca jeHOT Ha ApYru
Kpaj TpodaszHor TpanchopmaTopa Koja omoryhasa:

1) sHauajHO peaykoBame qumensuje mojena JIEC;
2) unterpaunjy JEC y IMC;
3) mpumeny JIEC Ha peante caBpemene JIM, y pealHOM BpeMeHY.

Y Jlutepatypu je pedepeHTHO HaBeleHO /2 IMTaTa, HENocpelHO KOpHINheHHWX 3a Mucame
JIOKTOPCKE Te3e.

Y Ipuaory cy aatu u3pasu 3a 13B. [IpecnukaBame ontepehema TpodazHUX JBOHAMOTAjHUX U
TPOHAMOTajHUX TpaHchopMaTopa.

Vi

CIIUCAK HAYYHUX U CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJABJBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJA

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WBE PajioBa, I/ie U Kana cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMambe jefaH paj
objaBibeH mim mnpuxBahen 3a oOjaBbuBame y 4vaconucy ca CILUW mucrte omHOCHO ca nmcTe
MHHHCTapCTBa HAICKHOr 32 HayKy Kaja Cy y NUTamby IPYIITBEHO-XyMaHHCTHYKE HAayKe WM
pazoBe Koju Mory 3ameHHTH OBaj ycioB 1o 01. jamyapa 2012. romune. Y ciydajy pajgoa
npuxBaheHux 3a 00jaBJbUBabE, TAKCATUBHO HABECTH HA3UBE PAJIOBa, Iie U kKaja he Outu o0jaBibeHH
U [IPHJIOXKHUTH TOTBPLY O TOME.

KibyuHHn pe3ynTatd HCTpaXKHBama Y OKBUPY JOKTOPCKE Jucepraiuje o0jaBJbeHH Cy Yy
MehyHapoHOoM gacomucy koju ce Hanmasu Ha SCI muctu (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)

Vi

3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’XKUBAIBA

Y [OKTOpCKOj IWcepTalyju TpHKa3aHa je CHCHHjaln30BaHa IIPOLEAypa eCTHUMaldje CTarmba
(ue)ypaBHoTe)KeHHX akTHBHHX JIM Koja je maTerpucana y JIMC. Ilpukasano je aa je mporeaypa
MpUMeHJbMBa 3a peanHe JIM ca BuIe HAOHCKUX HHUBOA, Ca MOJEIOBAHOM HHCKOHAIIOHCKOM
MpEXOM M MOTPOIIadyNMa W AUCTPUOYTHBHHUM CHEPreTCKHMM pPECypcMMa Ha CBHM HAIlOHCKAM
HuBoMMa y JIM, ca JOKaJTHO KOHTPOJIMCAHUM PETYNIAIMOHNM TpaHC(OpMaTOpHMa M PECYypcHMa 3a
KOMTICH3aIMjy peakTHBHE cHare. llpeacraBibeHa mporeaypa je Bpiao podyctHa. OHa ce MOXe
npuMeHuTH Ha J[M 6e3 TerneMeTprucaHnx BPEIHOCTH MoJaTaka peaHoT BpeMeHa, oJHOCHO Ha JIM ¢
BpJIO CKPOMHHM HHBOOM TeJeMeTpHje, ka0 W Ha JIM ca BHCOKMM HHBOOM TeJIEMETpH]E.
[IpencraBmena JJEC yBakaBa akTyelmHE BPEMEHCKE YCIIOBE W IOpPE] TOTPOIIKE IMPOICHYje H
MPOM3BOAY AWCTPUOYTHBHHUX EHEPIeTCKHX pecypca, Kako TeNeMETPUCaHMX, Tako W
HeTeneMeTpucanux. llpuka3aH mocTymak je Moryhe W3BpIINTH HE3aBUCHO 33 CBAaKy HAIOjHY




TpaHC(OPMATOPCKY CTAHMIly BHCOKM Ha CpEIbH HAIMOH, TaKO Ja Ce MapajieIHUM H3BPIIABAHEM
MpopadvyHa YKyITHO BpeMe MOTPeOHO 3a U3BPIICHE eCTHMAIlHje cTama 1ejie JIM Moxke CBeCTH Ha
BpeMe Koje je TIOTpeOHO 3a ecTHUMaIldje CTama HAIlojHYy TPaHC(HOPMATOPCKY CTAHUIYy KOja Hamaja
Hajsehn neo [IM. bpsmna mpukazane JIEC je 3acHoBaHa Ha (opmanHOj AehUHHUIUJA OOIACTH
Mepema JIM ¢ Ha jeIHOCTABHOM U CHCTEMATCKOM HA4YMHY 3a EbMXOBO OjpehuBarbe —IIPUMEHOM
KOHIICTITa MaTPHUIIC HHITUACHITH]E¢ KOja Ce OJTHOCH Ha Mepema cHare/ctpyje. IloTpeOHo je HarmacuTu
Jla je mporenypa 3a oapehuBame MaTpuile MHIMICHINjE jeHOCTaBHA W HUje OTpaHWUYeHa OpojeM
ypopoBa J[M, Tokanujom wim 0pojeM Mepema.

Pe3yJ'ITaTI/I UCTpaKuBamba Cy JACTAJbHO IPUKa3aHU H 06pa3n0>1<eHH quMe Cy Yy IMOTIYHOCTH
MMOKPHUBCHU LIMJBEBU OBOT pajJia U AaTa z[06pa OCHOBA 3a JaJba UCTpaAXKHBamkha y OBOj 00J1aCTH.

VIII OHEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAUEIbA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

EKCIUIMIATHO HABECTH MO3UTHBHY WJIM HEraTHBHY OLIEHY HAYMHA NMPHUKA3a M TyMadyema
pe3yJiTaTa HCTPAKUBAKHA.

JloKTOpCKa ucepTaIija je KOPEKTHO M CHCTEMAaTHYHO TTPHKa3aa:

— CTame y 00acTH UCTpaKUBama (aHATU3UPAHO Ha OCHOBY JIOCTYITHE JIUTEPATYPE),

— IIOCTHTHYTE pe3yJiTaTe UCTPaXKMBama W YIOpeausa MX ca MOCTojehiuM MeronaMa, MpUTOM Y3
pe3yiTate cy jaTa jacHa u oAropapajyha oOpa3znoxemna,

— JIOMPUHOCH pajia Cy jACHO HCTAKHYTH, Ka0 M MOT'Yhu IpaBIy 3a ajba HCTPAKUBAGA.
JlokTopcKa mucepTaliuja je mpoBepeHa y copteepy 3a aeteknujy riardjapusma iThenticate.

Cxonno Tome, Komiicrja MO3UTHBHO Oliekyje HAYMH MPUKa3a U TyMadeka NOCTUTHYTUX pe3yJrara
UCTPAKUBAKA.

KOHAYHA OLHIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

ExcrmnuTHO HaBecTH Ia JIM AMCEpTalja jecTe WIM HUje HamucaHa y CKJIaay ca HaBeICHUM
o0paszjiokemeM, Kao M Ja JIM OHAa CalpXHU WM He CagpKu cBe OutHe enemeHTe. [latu jacHe,
MpeLU3He U KOHIIU3HE OJrOBOpe Ha 3. U 4. IUTame:!

Ja Jin je TucepTanmja HamucaHa y cKJIaay ca o6pasiio:kereM HaBeeHUM y NPUjaBu TeMe?

IA

Jla 1u mucepTranuja cajp:Ku cBe OUTHE eJieMeHTe?

IA

I1o yemy je AucepTanuja OPUrHHAJAH JOMPHHOC HAYLH?

VY mucepranuju je MpHKa3aH HOB IPHCTYI 33 eCTUMAIN]y CTamba akTHBHUX (He)ypaBHOTEXeHHX [IM
ca HECHUMETPHYHUM pPESKHMHMa y peajHoM BpeMeHy. [Ipmkazana mporenypa ce KOLENTYalHO
pasimKyje ol MEeToJa Koje Cy MpHUKa3aHe U IMTepaTypu U MoceOHO Oll YCTaHOBJbEHE W MOTBpheHe
METOoJIe ecCTHMaLfje CTama 3a MpeHocHe Mpexe. [IpencraBibeHe cy ABe OpUTHHAIHE IPOLEIype 3a
JeTeKIUjy ¥ eMMHUHALK]Y JIOMNX Mepema CHAra/cTpyja M JIOMMX Mepema HamoHa. IlpukasaHum
MaTEeMaTHIKUM MOJeNMMa ecTuMaIje ctama JIM oOyxBaheHn cy u pemieHn mpoOiieMHu Ha Koje ce
HawIa3d MPUMEHOM eCTHMaIlrje cTama peanHnx [IM y peamHoM BpeMmeHy: Op3uHa, pOOYCTHOCT H
TA4HOCT.

Hepoctauu aucepranuje 1 lbMXOB YTHIAj HA Pe3yJITAT HCTPAKUBAHA?

JlokTopcka aucepraija He caap K HeA0CTaTKe KOju OW yTHIAIM Ha Pe3yiTaTe HCTPaKUBamka.




X MNOPEMJIOTI:
Ha ocHOBY yKkyIlHe OLieHe JUcepTaluje, KOMUCHja MpPesIaxe:

Ha ocHOBY yKyIiHe OlieHe JUCepTalltje U CarjlaCHO CBUM MPETXOHO H3HETUM UME-EHUIIAMA Y OBOM
Ussemrajy, Komucuja npejaxe a ce JOKTOPCKa IUCepTaIHja Mo HA3HBOM

EcruManmja ctamba akTHBHHX JUCTPUOYTMBHHX Mpeska
HHTErpPUCaHA y AMCTPHOYTHBHU MEHAIMEHT CHCTEM

kanmuaata Come Kambyx mpuxBaty, a KaHAUIATY OJI00pH OA0paHa.

HABECTU UME U 3BAGE YWIAHOBA KOMUCHUJE
I[MOTIIMCHU YIAHOBA KOMUCHUIE

1p Bnamumup Crpesocku, pegosau npodecop,
®DaxynTeT TexHUUKUX Hayka y HoBom Canmy

np Aunpuja Capuh, penoBHu mpodecop,
@akynreT TexHn4kuX Hayka y Hosom Cany

1p Hyuko bekyT, penosuu npodecop,
®DaxynTeT TeXHHUKUX Hayka y HoBom Canmy

np Aparan Tacuh, penoBrau npodecop,
Enexrponcku dakynrer y Hurry

1p lopan IBenna, penoBan mpodecop,
®daxynTeT TeXHHUKUX Hayka y HoBom Camy

HATIOMEHA: UYnan koMmucHje KOjU HE >KeNM Ja MOTHHINE W3BEIITa] jep ce He CIaKe Ca MUIUBECHEM
BehnHe umaHOBa KOMEcCHje, Oy)KaH je Ja YHecCe y H3BEIITaj] 00pa3iokKeme OJHOCHO
paszmore 300T KOjUX HE JKeJHU Ja TMOTITHIIE U3BEIITa;.




