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TEXHUYKHU ®PAKVYJIITET ,MUXAJJIO ITYIIUH”
3PEIbAHUH

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

,MOJIEJIN OBE3BEBEBA ITIOY3JAHOCTHU CIIOXKEHUX IIOCTPOJEBA YV
TEPMOEJIEKTPAHAMA”,

KAHAWAAT: mp dparan A. MusonieBuh

| MNOJAIIM O KOMUCHUIN

1. JlaTyMm u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y
HacraBHo-nayuyno Behe Texuuukor ¢axynrera ,,Muxajno [lynun® y 3pemaHuHy je UMEHOBAIO
KOMICH]Y 3a OILICHY MOJ00HOCTH TeMe M KaHaumata mp Jlparana A. MwnomieBuha Ha CBOjOj
cenuuiy oapkanoj 26.08.2015. ronuse.

2. CacraB KOMHCHje ca HA3HAKOM MMEHA W IIPe3MMEHa CBAaKOI WiaHa, 3Bama, Ha3MBa y)Ke HaydHe
o0xacTH 3a Kojy je n3abpaH y 3Bame, JaTyma n300pa y 3Bame U Ha3uB (DaKyJITeTa, YCTAHOBE y
KO0jOj je WIaH KOMHCH]€e 3aI0CIIeH:

o IIpencennuk: Ipo¢. ap Mupocaa Jlamouh, penoBHu mpodecop, yka HaydHa OONACT:
Wupyctpujcko nHKemepcTBO, 1997. roa., Texanuku dakynret ,,Muxajno [Iynua®, 3pemanuH.

e Unan: Hpod. ap Bpanko Hlkopuh, pemoBan mpodecop, yxa HaydHa oOmact: TexHomoruja
obnukoBama nospunHa, 2010. rox., @akynrer TexHMuKux Hayka, Hou Can.

e Unan: Mpod. ap Aparanm [I. MuaanoBuh, pemoBHu mpodecop, yka HaydHa OOJACT:
Wnnycrpujcko nxemepctso, 2010. roa., Mamincku dakyiret, beorpan.

e Upan: IMpod. ap Cuaaeumna IIpeysosuh, Banpennu mnpodecop, yka HaydHa o0O0JAcT:
Wnnycrpujcko nHxemepetso, 2012. roa., Texunuku daxynrer ,,Muxajno [Tymun®, 3pemaHuH.

e Menrop: IIpod. ap KusociaB AnamoBuh, penoBHum mpocdecop, yxka HaydyHa o00IacT:
Wupyctpujcko nHXeHmepcTBO, 1995. rox., Texanuku dakynrer ,,Muxajmo [Tynmua®, 3pemannH.

Il IOJAIIM O KAHIUJIATY

1. Hwme, ume jexHor poanTesba, Ipe3nuMe:
Hparan Ama Munomesuh

2. Jlatym polhema, onmmuTiHHa, ApiKaBa:
22.08. 1979. rox., [Toxxapesar, Cpouja

3. HasuB ¢akynrera, Ha3MB CTYAMjCKOI Mporpama JAMIUIOMCKUX aKaJeMCKUX CTyIuja — Macrep H
CTE€YEHH CTPYYHHU HA3UB!

Texunuku Qakynrer, 3pemanut, JJUNIOMUpaHU HHXEHEp MPOU3BOIHOT MEHAIMEHTA

4. Ha3uB ¢akynrera, HA3UB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JacT U AaTyM og0paHe:
Texumuku ¢axynrer ,Muxajno Ilynun®, 3pemanuH, ,,CopTBep 3a mpaheme mNOy3maHOCTH
MalvHa y TpoIecy eKcIuloaTtanuje’, YmpaBibamkbe pa3BojeM — TexHoloruja oapkaBamba,
28.10.2009. rox.

5. Hayuna o61acT U3 Koje je CTeueHO aKaJIeMCKO 3Balbe¢ MarucTpa Hayka:
Yupasisame pa3zBojeM — TexHosoruja oaprxkasama 28.10.2009.

111 HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
,,Monenu 06e36el)ema moy3JaHOCTH CII0KEHUX MOCTPOjema y TepMOeIeKTpanama”

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

HaBectu kpatak canpikaj ca Ha3HAKOM Opoja cTpaHa, MOTJIaBiba, CIUKA, MeMa, TpapuKoHa U
CIL.

Jokropcka mucepranyja je usnoxena y 9 nornasssa. ['paha nokropcke aucepranyje je npe3eHToBaHa
Ha 260 crpana, y okBHpY Koje je HaBemeHo 179 cimka, 62 tabene m 167 pedepenuu. Canpxaj
JIOKTOpPCKE AMcepTaluje je cuenchu:




I[MPEJAI'OBOP

PE3VME

1. JOCAJAIIHA UCTPAXMBABA
2. METOJOJIOIIKM KOHLIEIIT

3. TEOPMJCKA NCTPAXIVBABA

4. EKCIIJIOATALIMOHA NCTPAXMBABA
5. PESVIJITATU UCTPAXKIBABA

6. 3AKJbYUAK

IMPEJIJIOI" JAJBUX UCTPAXKMBABA
JIUTEPATYPA

[MPHUJIO3U

BUOTPA®CKU ITOJAIIN

PE3UME

YOmiTeHo ce roBopu O MPOOJIEMATHIM HCTPaXKHUBamkba MPEICTABILEHO] Y JOKTOPCKO] IHCEpPTAIUjH.
praTKO Cce Z[e(bI/IHI/ILHy CJIOKCHU TCXHUYKHU CUCTEMU M BAXKHOCT MOJCJIOBakba BbUXOBE IMOY3JaHOCTH.
W3znoxenu cy Hajkpahe 1 npoOieMu MOEIOBamka MOY3AaHOCTH CIOKEHUX TEXHUUKUX CHCTEMA KOjHU ce
pa3MmaTpajy y OKBUPY JOKTOPCKE TUCEpTaldje. YKa3aHo je Ha mpoOJeMe MOeIoBama KOjU e 0JTHOCE
Ha OpOj KOMIIOHEHTH CHCTEMa, MpOpadyHe Yy pa3yMHOM BpPEMEHCKOM pOKY, NPEBEHTHBHE aKIluje
OJip>KaBarba, UMIEPPEKTHE aKIhje OpiKaBarmba, HHTCPAKIIN]e KOMIIOHCHTH YCIIe] 0TKa3a UT/I.

1. JIOCAJAIIIBLA HCTPAXKUBABA

HaBezeH je mperiiesi HCTpaXKuBamka Ha MOJbY MOY3JaHOCTU M MOJIENIOBama ca acleKTa IpobiaeMaTHKe
KOoja ce Hu3yyaBa U IIOcMaTpa y OKBUPY MAOKTOpcKe aucepraunuje. IIpeacTaBibeHH pesyiaTaTu
J0CaNallllbuX HCTPaKUBamba IOAEJEHH Cy y TpPU JAeNa KOja ce OJHOCE Ha OKBHpPE OJpiKaBama,
MOJUTHKY ONTHMH3allMje OJp)KaBambha W IPOLECHY W aHAIW3y MOY3JaHOCTH YHMME je Hajimpe
oOyxBalieHa mpoOenmMaTHKa UCTPaKUBamkba U3 JOKTOPCKE THUCEpTAIIHje.

1.1. OxBupH oap:kaBama

IpexacraBibeHO je aa 0Baj acnekT oapikaBama o0yxBata Reliability-Centred Maintenance (RCM), Total
Productive Maintenance (TPM), Business-Centred Maintenance (BCM) u Maintenance Excellence
(ME).

1.2. IloruTHKA ONTHMU3ALH]jE OPKABAHA

Jlar je mperien TpU BpCTE IMOJMTHKA ONTHMHU3AlMje M TO NOJMTHKA ONTUMH3AlMje 3aCHOBaHE Ha
TPOIIKOBMMA, TIOJIMTHKA ONTHMH3allMje 3acHOBaHA Ha pHU3MKY M KOMOWHOBaHa IOJIMTHKA
onruMu3zanuje. OHe Cy 1ajbe M0jeIMHAYHO T10jallIbeHE.

1.3. [Ipouena u aHaJAM3a NOY3JAHOCTH

OBaj acnekT o/ip)KaBama je M3JI0KEeH KpOo3 TUCKYCH]y O JHMjarHOCTHIN CTama M 0TKa3a, cTalily oTKasza
W aHAJIM3U y3pOKa, 010K aujarpamy noysnanoctu, FMECA meroau, Monte Carlo metoau, HanpeHuM
alaTIMa W MeTojama, MpHUHIMIHMa BepoBaTHOhe, MapkoBibeBoj Teopuju, IloacoHoBOM mporecy,
Mopenuma Ha 6a3u IMjarHOCTHKE CTama, bajecoBoj TeopHju, XUOPUIHIM U OCTAIIMM MOJIENNMA.

2. METOAOJIOIKA KOHUEINT

Oanyjy Cce HpO6J’ICM HUCTpAKUBaAA, NPEAMET UCTpAKMBAbad, IUJb UCTPAKUBAKA, XUIIOTE3C, HAYIHO
APYLITBECHY OIPaBAAHOCT MUCTPAXKHBAWKbA, METOAC HUCTPpAKUBaAMbA, opraHmauI/ij HUCTpAXKMBamkA.
HpeSeHTOBaHI/I 3aganu Ccy I[e(l)I/IHI/ICElHI/I IUJbEM UCTPAXKHBAhA. ,Z[C(i)I/IHI/IcaHI/I cy TaKOI’)e MECTO, BpEME U
Ha4YUHU UCTPpAKUBAbA.

2.1. IIpoGyieM HCTpPa’KABamba

[Ipobnem ucTpakuBama je HepHHUCAH Kao KpeHpame ONMIITHX Moje/ia MOY3JaHOCTH CJIOMKEHHX
TeXHHYKHUX cucTema. OBako aeuHMCAaH MPOOIEM HCTPAKHBAKA j€ Y CBPXY JoJacka 10 HHpopMmaImja




0 TMOY3JAHOCTH CIOXEHHX TEXHHYKHX CHCTeMa IyTeM pa3Boja Mojesia IOy3IaHOCTH. Mopjenn
MOY3JaHOCTU CJIOKEHUX TEXHHYKHX CHCTeMa HHUCY 1O caja JOCTHIJIM 3aBHOaH HHUBO IPAaKTHYHE
HnpUMeHe 300T HeMOTyhHOCTH JOOpOr MOZENOBama MPEBEHTHBHO OJP)KaBaHUX TEXHHYKHX CHCTEMA.
[Ipobnem je HapOUUTO M3PAXKEH KOJ BUIIECTPYKHX NMPEBEHTUBHUX aKIIHMja OApIKaBama Ipe I10jeANHOT
OTKasza CHCTEMa W TO je YNpaBO H3PaXKEHO HA CHCTEMHUMa TIAe je NOTpeOHO mocThhHM BHCOK HUBO
MOY3/IaHOCTH y JAYyroM BpeMeHCKoM mnepuony. IIpoOiem npumeHe Mopena moy3maHOCTH je Takohe
M3paKEeH M KOJ MHTEpaKIldje OTKa3a KOMIIOHEHTH KOjH je He3ao0miIazaH untbeHHIHU dakTop. OBako
neduHucan mpobieM HCTpakMBama je y JUcepTaldjd Mopao Ja Jo0uje OAroBope Ha HaBeIeHE
u3a3oBe.

2.2. llpeamer uCTpaKUBaMHa

HaxkoH kpenpama IPpUMEHIBUBUX MOJIEJIa MOY31aHOCTH CIO0XKEHUX TEXHWYKHX CHCTEMa MOTPEOHO je U
onabpaTu ajeKBaTHE IapaMeTpe 3a KOHKPETHE TEXHHYKE CHUCTEME KOjH Cy AE0 HCTaXHBama Y
JIOKTOPCKO] IucepTandju. Tako je mpeaMeT HCTpakuBama JAepHUHHUCAH Kao H300p Hajoosbux
napamerapa 3a d¢opMupame CONCTBEHMX MoJeja 3a o0e3deheme mOy3gaHOCTH CJIOKEHMX
NMoCTpojerba y TepMoedeKTpaHamMa. TeXHMYKH CHCTEMH KOJHU Cy Yy3€TH y 003Mp Cy TpayHu
TpaHCIopTep, pPOTOPHU Oarep M OJOKOBHU eJeKTpaHe (LIEBHH CHCTEM ca HAIOjHUM ITyMIlama, KOTJIOBH,
TypOuHe, reHepaTopH, eEKTPO 3alITHTA, JOXKCHE, TOoNMpeMa yriba, JoIpeMa Ma3yTa UTH.). 3a CBakKH
CHCTEM je pa3BHjeH KOHKpETaH MOJIEN ca aJIcKBaTHUM IapaMeTpuMa.

2.3. nsb ucTpaxkuBama

[Twb ucTpakuBama je 1a ce TeOPeTCKH M eMIHPHjCKH, KOHTPOJHCAHO, CHCTEMATCKU U KPUTHYKH
ucnura xumnore3a gopmupama Mojaenaa 3a odesdeheme MOy31aHOCTH CJI0KEHUX NOCTPOjewa y
TepmoesiekTpanama IIJI "Tepmoenexkrpane u kxonoBum Kocronan" poo, Kocromam u I
"TepmoenexTpane Hukomna Tecna" noo, O6penoBan. 1{uss je pa3moskeH Ha 3a/1aTake:

e [lpukynssame 1 00paja mogaraka o OTKa3uMa TEXHHYKHX CHCTeMa

e  dopmupatme 00K Tujarpama

e JloBe3uBame mojaTka O OTKa3uMa ca OJIOK JujarpaMoM ¥ Ha 0a3u Tora JAeduHHCAmE
TEOPH]jCKUX 3aKOHUTOCTH PacIofieNie W IapaMeTapa JaTe paclofelie 32 CBaKi JEeKOMIOHOBAHH
JIe0 TEXHHYKOT CHCTeMa a Ha 0a3u aHaJIu3e OTKa3a.

e PasBujame Mojena 3a MPEeIUKIHjy U 00e30eheme moy3qaHoCT Koju yBaXkaBajy BHIIECTPYKE
KOPEKTHBHE W/HJIM MPEBEHTHBHE aKLHje OApiKaBamba.

e PasBujame Mozena Ha 0a3W MPETXOAHOT MCKYCTBAa KOJH YBa)KaBajy MOCTOjal-e¢ WHTEPAKIIH]je
Mel)y JeroBrMa TEXHUYKUX CUCTEMa U Mel)yCOOHOT yTHIaja IpOMEHe NOY3/1aHOCTH jeTHHX Ha
NOY3JaHOCT IPYTHX.

e UHurerpanuja pa3BHjeHHX MoJella HAa KOHKPETHE TEXHHYKE CHUCTEME W aHaJin3a Ha OCHOBY
rojlataka o 0TKazuma, Te Bepudukalyja Moiesa 1 MeTOI0JIOTHj€ MOIEI0Bamba.

OdekuBaHU pe3yNTaT UCTPAKUBaAKA je (opMUpame Mojiea 3a 00e30eheme moy31aHOCTH KOjU JOBOAH
JI0 MPEIM3HUX IoJaraka O MOy3AaHOCTH MOJIEJIOBAHOI CHUCTEMa a MOCJIEAUYHO M 10 MOoryhHOCTH 3a
JIOHOIIIEHhE KBAIUTETHUJUX OJUTyKa O aKkiMjama OJp)KaBamba, Te CIpevyaBame MojaBe 0TKa3a, OJHOCHO,
CMambHBakE BEPOBATHONE M0jaBe OTKa3a y HAPETHOM MEPUOAY paJa TSXHUYKHX CHCTEMa Ha KOjuMa ce
MOJICN TPUMEHKY]y IyTeM ONTHMHU3AIMje calapkaja akldja MPEBEHTHBHOT W/WIN KOPEKTUBHOT
OJIp>KaBamba.

2.4. XunoTe3e HCTPAKUBaa

I'maBHa xunoresa ucrpaxkubama rinacu: "Moryhe je popmuparu moaelie 3a 06e30el)eme MoBUIIEHOT
€KCIUI0ATAHHOHOT HUBOA MOY3JaHOCTH CJIOKEHUX MOCTPOjerha y TepMoesleKTpaHama'.
Panne — momohHe xumoTese cy:

e  Moryhe je nedurECaATH MO/ENE KOjU TPE3EHTY]y KOMIUICKCHE TEXHUYKE CHCTEME ITyTeM OJIOK
IFjarpaMa MOY3JaHOCTH KOjH CE€ MO)KE ITOBe3aTH aHAJIW30M OTKaza ca onronapajyhmm
3aKOHMMa PACIoJIeic 32 CBAKU JCKOMITIOHOBAHH OJIOK T€ MHTETPATHO MPE3CHTOBATH KPETAEhE
MOY3/IaHOCTH LIEJIOT CHCTEMA.

e Moryhe je y Mojene MOY3ZaHOCTH YBPCTHTH MOMPABKE IMOJCUCTEMA, TE€ JaJbe YBAXKUTH
BUXOBY UMIIEPPEKTHOCT.

e Moryhe je nedunncaTi u y MoJelic UIMIUIEMCHTHPATH YTHIA] OTKa3a jeJlHe KOMIOHCHTE Ha




MOY3JaHOCT IPYTHX KOMIIOHEHTH.
e Moryhe je cBe Momene cCO(PTBEpCKH pealM30BaTH y BPEMEHCKH INPHXBATJFHBHM OKBHpHMA
W3BpIIeKha copTBepa KOjH je TPUMCHJBMB Ha KOHKPETHAa CIIOKEHa IIOCTpojema Y
TepMoeJIeKTpaHaMa.
e [Ilyrem codrBepckux cuMyiandja MoJeida M HW3JIa3HUX Mojaraka Moryhe je NpoBEpHUTH
BaJIMJHOCT MOJIeIa 3a JjaTe TeXHHYKe cucTeMe ynopehyjyhu mx ca moyetHuM mopanuma o
OTKa3y.

2.5. Hay4Ha u ApyIITBeHA ONMPABAAHOCT NCTPAKAUBAIHA

Mamm Opoj Mozenma yBakaBa IOCTOjalb€ yY3aCTOITHUX IIPEBEHTUBHUX aKIdja oOIpKaBarma W/ N
peaNHOCT MHTEPaKIKje AeT0Ba TEXHMYKOT CHCTEMA JeAHUX Ha APYTe U IOCIEAUIE KOje BHXOBH OTKa3U
W3a3MBajy, a Cy UCTpaXKMBama ca NPHMEHOM HA MOCTPOjeka U3 MpeAMeTa UCTPaKUBamba KOPUCHA Y
CMHCIy TIOCTaBJhama TeMeJba 32 Jajba MOJeioBama oBe Bpcre. DopMmMHpame OBaKBHX MoJena
MOY3JaHOCTH JIaKJIe MMajy 3a CBPXY Ja OJICIIHMKajy PEallHO CTame CTBApH HA KBAJIMTATUBHO HOB HAYMH
Te J1a IMIUIEMEHTALIjOM CTBOPE YCJIOBE 32 KOPHCTHU IIMPOKOT 0OMMA y CMHUCIY JOHOIICHa HajOoJbUX
OJUTyKa O aKl{jaMa OJp)KaBama KOje NUPEKTHO YTHYY Ha yIITeAe, NMPOM3BOJIHE IIpoliece, HauyMHEe
cepBUCHpama UTA. Y HajyKeM CMHUCIY [OCMaTpaHo, KOPUCTH 0O/ Mojiena 3a obe3beheme noysnanoctu
texunukux cuctema y IIJI "Tepmoenexktpane u komoBu Kocrtoman" mpoo, Koctomam u I
"Tepmoenektpane Hukona Tecna" noo, O6peHoBall, ce omieaajy y MOryhHOCTH MJIaHHpama 3acToja,
BEIMKUX ylITena, euKacHUjer oipikaBamba W JIaKIer IUIAaHWpama akluja ojapkaBama. [Ipumena
00JEMX MoOJeJa JOBOOHM IO JIHPEKTHOI CMambHBama Opoja OTKaza a TO Jajbe CMamyje U TPOLIKOBE
onpxaBama. Kpajmu pesyntar Ou Morao na ce oriiena y mnoBehamy CBEyKYIHE CHIYPHOCTH
(YHKIMOHHCAKa YHUTABOT IPOU3BOIHOT CHCTEMa TEPMOCNICKTPaHA a TUME M CJICKTPOCHEPTeTCKOT
cHCTEeMa 3eMJbe.

MoryhHOCT MpUMeHe OYeKMBAHWX pe3yiTara ce Oriie/la y MOTEHHI[aly Ja ce MOIEIH MOY3JaHOCTH
MpUMEHE Ha CBa CIMYHA MOCTPOjEEhba Y 3eMJbH YCIIE/ BhUXOBE CIMYHOCTH. Jlakie u mpobiemMaTrka ca
Kojom ce cycpehy je cinuuna. [loganu koje moHyheHu momenu obe30ehjerma Moy3JaHOCTH CIOKCHUX
oCTpojerba Mpyxajy omoryhyjy HajOo/be akiMje oJprkaBama, Ma je y3 aJeKBaTHE IMOCTaBKe U
KOpEeKIIije mapamerapa Mojea Moryhe J00UTH pelleBaHTHE MOJATKe U 3a JAPYra CIOKEeHA MOCTPOjerha
y Tepmoesektpanama y CpOuju, a moteHuujanao u mmpe. OBakBH MOJENIH BOJAE M Ka KpEeUpamy
MHTErpajlHAUX MOJieJla Ha HUBOY 4YMTaBUX (paObpuka 4Yak W BaH JIOMEHa TepMOEJIEeKTpaHa ma je
noTeHnMjaaHo Moryhie uckopuntiere MojieNa U Ha HUBOY IiefokynHe Enexkrponpuspene Cpbuje ma u
mupe. C obumsupoM Jjga ce oBO Tmpenysehie on HaMOHATHOT 3HAYaja HaANasH y MPOLECY
peCTpyKTyHpama, oTpeda 3a MPUMEHOM pe3yJITaTa jeHOT OBAKBOT MCTPaKMBAFha j€ MOTEHIIHjaTHO
BEOMa BEJIHKA.

2.6. MeTone HCTpaKuBama

Mogenu cy pe3ynraT pa3IHYUTHX METOJa ¥ IMOJIA3HUX MPETHOCTaBKH KOje € KOPUCTE EMITMPH]jCKUM
mojanyMa pagd u30opa mapameTapa KOHA4HHX pemema Koja o06e30ehyjy Hajsehy moysmanocT u
JIOHOIIIChE PEJIeBAHTHUX OJUIyKa O aKiujama ojpikaBarba. CHCTEMCKH HPHUCTYI y CaBPEMEHO] HayllH
TIpe/ICcTaBJba CIeIHjaTHy METOMOJONIKY KOHIIETIIH]jY, KOja uMa 3a 3a/1aTak Ja Y CUCTEMCKOM OOJIHMKY
¢dopMynuie CBEYKYNHOCT MeToJa HCTpaxuBama. KoMiekcHocT mpoOiemMaTuke —3axTeBa
KOMOMHOBAE Pa3UUUTUX HUCTPAKUBAYKUX TEXHHKAa M MHCTpyMeHara. MeTooIomKa OCHOBA 3a pal
Ha JIOKTOPCKOj AWCEPTAIMjH Ce 3aCHMBAa Ha KOMOMHOBAaHOM METOJIOJOIIKOM NpuUcTyny. Menoze koje
Cy y NpUMEHH Cy aHaJIW3a M CHHTE3a, MHAYKIMje M JeAyKIHje, KHOepHeTCKa METO/a, CTaTUCTHYKA
Merona utl. Panu MonenoBama Oy3JaHOCTH CIIOKEHUX TEXHHYKHX CHCTeMa KopuinheHa je U MeToza
Teopuje BepoBaTHOhe. biiok amjarpam moyspaHocTH je xopuinheH 3a Npe3eHTOBame (QYHKIMOHATHUX
onHOca Mel)y KOMIIOHEHTaMa cucTema.

Ha 6a3n neduHncama MaTeMaTHYKUX MOJETA, KPEUPAHHU Cy pauyHapcKu (COPTBEPCKH) MOJEIH KOjU
Cy METOJIOM alTopuTaMa pa3BHjaHH M IPE3CHTOBAHU PaIyl JIAKIIeT pa3yMeBama. Y OBY CBPXY CY
kopumthenn coprBepu MS Excel i Visual Basic. Cumyiaiije MexaHiu3aMa OTKa3HBamba Cy OCTBapeHe
ITyTeM IICeyI0 cay4ajHuX OpojeBa u mpumeHoM Monte Kapio merone. [la Ou ce H0Ommio 10 BamuaHUX
MoJena 3a o0e30eherme Nmoy3IaHOCTH MOTPEOHO jeé KOPHUCTUTH CE€ W MOJECIHHM EKCIEPHUMEHTUMA U
cumynauvjama. Bepudukanyja ce Bpim kopumhemeM nogaraka NpUKYIUBEHUX HA JIMIYY MecTa 1 0ase
rojiataka Koja je JI0CTyIHa.




2.7. Opranu3anmja uCTpa:KuBamba

Mecto excnepuMeHTaNHOr wucTpaxuBama je IIJ "Tepmoemekrpane um xomou Kocrtomarm" oo,
Kocromanm u 1/ "Tepmoenekrpane Hukoma Tecma" moo, OOpenoBam. Bpeme mpahema TeXHHUKHX
cUcTeMa je Tpajasio y BpeMeHcKoM nepuoy ox 2011. no 2014. ronune.

Cuctemu koju cy npalieHH y TIPOIIeCy EKCILTIOATaIHje CY:
e  Tpaunu Tpancnoptep cuctema bTOS na nospmmuckoM komy pmuo y I1J] ,,Tepmoenekrpane
u konoBu Kocronam™ 100, Kocromnar,
e  Poropuu 6arep 1200x24/4x0 (400xW) + BP koju paau Ha moBpIIMHCKOM Koty yriba [losbe /]
PB Komybapa,
e bnokosu b1 u b2 repmoenexrpane Kocronan b.

HcTpakiBarme 3allOunbe TEOPHjCKHM pasMaTparuMa IMOY3IaHOCTH, CTPYKTYpE W TIpeICTaBlbama
CITOKEHMX TEXHHYKHX CHCTeMa M TocTojehmx Mogena 3a o6e3beherme MOy3MaHOCTH HHTETPATHO
MOCMATPaHOI CUCTEMA a 3aTHM U JEKOMITIOHOBAHOT M OHOT KOjH C€ IMPEBEHTHBHO MM KOMOHHOBaHO
onpkaBa. HakoH Tora ce maje mperiieq Mojieia pa3BHjeHHX Y CBETY KOjH CY MOCIYXUIH Ka0 OCHOBA
WIA HIeja Majber paaa na Ou yCIeAno pa3BOj HOBUX COICTBCHHUX MOJENIA CIOXKCHHUX IMOCTPOjemha y
TepMoeliekTpaHama. Pa3Boj Mojena je ycMepeH Ha pasMmaTpame cBakor oa Behux mpooOsiema
MOJIEJIOBarba IOMYT JAEKOMIIOHOBArhba CHUCTEMA, MOJEIOBAMba HEMOMPAB/bUBUX U IONPABJEUBHX
KOMIIOHCHTH, 3aTUM KOPCKTUBHOI, IIPCBCHTHUBHOT WJIHU KOM6I/IHOBaHOF oJprKaBamka, TC MNPHUMCHE
JIBOTIapaMeTapcKe WM Tpomapamerapcke BejOynoBe pacromenie W Ha Kpajy HHTEpakiMje OTKasza
KOMIIOHEHTH CHCTEMA.

Bepudukanuja Moznena je o06aBjbeHA NMpe HEMOCPEIHE NMPHMEHE KaKO OM ce KOPUTOBaJIM MapaMeTpu
MOJIeJla ¥ €BEHTYaJIHE TPELIKe TpopadyHa THME aHyIupaine. MeTona koja je KopumheHa y Ty cBpXy je
Mounre Kapro.

Hakon kpeupama oaropapajyhux mMojena ca BaIAIHUM IapaMeTpHUMa, NPUCTYIIAHO je CHMYyJialujaMa
pana cucrema.

JloBosbaH OpoOj UTepalnuja Mpyu PasIHUYUTHM YCJIOBHMA JIOBEO j€ IO 3aKJby4aka O TOME KOje je aKiuje
oJip>KaBarba HajoOsbe MPeay3eTH mpemMa AeGUHUCAHUM KPUTEPH]jYMHUMA.

HakoH Hu3a cuMynauuja W JOOMjeHHMX pe3yiTarta H3BpIICHA j¢ HUXOBA CHCTEeMaTH3aldja H
MIpeJCTaBIbalke y aleKBaTHOM OOMHKY y BHAY rpaduka u Tabena. [loceOHa maxma je mocBehieHa Tome
Jla CMHCao pe3ynTara He Oyle NPOMEmheH TOKOM HHTepnperayje. HakoH nHTepnperanyje pesyiaraTa
W3BEJCHH CY 3aKJbYYLH ¥ AaTH NPEAJIO3U JaJbHX UCTPAKUBADA.

3. TEOPUJCKA UCTPAKUBAIBA

IIpe3eHTOBaHa Cy TEOpHjCKa MCTpaKMBamba KOja ce OJHOCE Ha MpoOJieMe MOJEOBamba MOY3/1aHOCTH
CIIOKEHUX TEXHUYKHUX CHUCTeMa Koja ce OJHOCe Ha JOKTOPCKY muceptanujy. Hajmpe je mar mperien
MOY3/IaHOCTH CJIOKEHUX TEXHUUYKHX CHCTEMa a 3aTHM IIperiie]] 0 caja pa3BHjeHUX Mojiesia y CBEeTy U
Koa Hac. Ha OCHOBY TakBOI' Mperiie[la pPa3BHjeHU CY COICTBEHH MOJEIH TOY3TaHOCTH CIOXCHUX
TEXHUYKUX CHCTEMA.

3.1. Moy3naHocT CJI0KEeHHX TEXHHYKHX CHCTEMA

[Ipe3eHToBaHa je mpoOIeMaTHKa MOY3MAHOCTH TEXHHYKUX CHCTEMa Kao M BPCTE€ TEXHUYKHX CHCTEMa
10 TUTaBky CIOXKEHOCTH Te MpoOJieMaTHKa BUXOBE MOy3maaHocTH. [loceOHO je oOpalena mpemukiyja
MMOY3aHOCTH CIIOKEHHMX CHCTEMa Ca aclieKTa MPEBEHTHUBHUX aKIIM]ja OPXKaBamba.

3.2. Pa3BHjeHHU MO/1eJIM TOY3AaHOCTH CJI0KEHUX MOCTPOjermha y CBeTy

JaTt je mperyien pa3BHjeHHX MOJeJa MOY3JaHOCTH clokeHuX cucurema. SSA (Split System Approach)
KOHLIENT je o0jammeH Kao MOJed KOoju o0yXBaTa IOCTOjar€ Y3aCTONHMX INPEBEHTHBHHX aKiyja
onpxaBama. O0ajIIECHU Cy CBH PEJICBAHTHU aCIICKTH OBOT MOJCIIOBAmA, IPETIOCTABKE, IPSIHOCTH U
HEJOoCTalld Kao W aclekTH umiuieMeHtauuje. Jlame je objamnmeHa mpobiieMaTHKa MOJETOBAEba
MOY3[IaHOCTH Ca aKLUEHTOM Ha Y3acTONHE MPEBCHTHBHE aklWje OOp)KaBama M YTHIA] MOY3JaHOCTH




MIOTIPABJPMBUX KOMIIOHEHTH cucreMa. Ha kpajy oOpaheHa je um TemaTnka WHTEepakIdje OTKa3a
KOMIIOHCHTH.

3.2. Pa3Boj HOBUX MoO/ieJIa My3JAHOCTH CJI0KEHNX TEXHUYKHX CHCTeMa Y TepMoeleKpaHaMa

Pa3zBujeHn Ccy HOBM MOZEIM IOY3AaHOCTH CIIOKCHHX TEXHHYKMX CHCTEMa KOjU Cy TIpeIMeT
pa3marpama JOKTopcke qucepranuje. OBH MOJEH Cy pa3BHjeHH Kpo3 cieneha noryiasspa:
e  JIeKOMIIOHOBam€ CHCTEMA
e  Mogen CloXEHOT TEXHHYKOT CUCTEMa Ca HEeTIONPaBJbUBUM KOMIIOHEHTaMa
e dopMmupame MozeNa 3a CIOKEHH CHCTEM ca IONPaBJbUBUM KOMIIOHEHTaMa (KOPEKTHBHO
OJIp’KaBarbe)
e dopmupame MoOAeNa 3a CIOKEHH CHCTEM ca IONPAaBJEMBHM KOMIIOHEHTaMa (KOMOWHOBAaHO
OJIp’KaBambe)
e  dopmupame Mozena ca BejOynoBoM TpomapamMeTapckoM pacionenom
o  dopMupame MOAeNa ca HOCTOjalheM HHTEPAKTHBHUX OTKa3a

4. EKCINIOATAIIMOHA NCTPAKHUBAIbBA

Y 0BOM THOIJaB/bYy Cy MOAEIM M3 IPETXOMHOI TIOINIaB/ba NPUMEHCHU Ha CIIOKEHA IOCTpPOjema Y
TepMoelniekTpanama. To Ccy TpauHH TpaHCHopTep, poTopHu Oarep u Omokosu bl u B2 y TE KO
Kocromnan b koje unte OpojHe KOMIOHEHTE (LIEBHU CHCTEM Ca HAMOjHUM MTyMIlama, KOTJIOBH, TypOUHE,
TEHEPATOPH, EJIEKTPO 3alITUTA, JIOKEHE, TONPEMa yriba, JonpeMa Ma3yTa uti.). [Ipe3eHToBaHu cy cBU
KOpald U MpoOJeMH eKCIUIOATAllMOHMX HCTPaXXMBarba KPO3 MHOINTBO MpOpadyHa, CHMYyJanuja u
rpaguykux ¥ TabenapHUX Npuka3a. Pa3BujeHH MOAENH W3 MPETXOJHOT MOIJaB/ba CY MPUMCHCHHU 3a
CBaKH OJ] TPH CHCTEMA MOCEOHO.

4.1. UcTopujcKku MOAAIM H TeKOMIIOHOBaIbe TEXHHYKHMX CHCTEMA Yy TeEpMoeJieKpaHaMa

3a cBakM O]l TPU CJIOKEHA CHUCTEMa y TepMOelieKTpaHama Cy NPHKYIUbEHH MOJalld M W3BPLICHO
JIeKoMIIOHOBame. [IpBu je Tpaunu TpaHcnoprep cucrteMa bTOS5 Ha moBpuuHckoM kony JlpmHO y
,,Tepmoenekrpane u komoBu Kocroman“ JIOO, Kocronan. Paau ce o cucremy ca BeUKUM OpojemM
KOMITOHEHTH (BaJbaka) aJld KOju NPUINaAajy jeZIHOj oj 4 mperno3HaTe BpcTe Bajbaka Iia je u Opoj oTKaza
IpeMa BpPCTH KOMIIOHEHTE jaKO BEJMKM M TEOpPHjCKa pacliojiefla je JakKiia 3a HWIACHTH(UKaAIHjy.
JIOMMHAHTHO je KOPEKTHBHO OJp)KaBame TE je TO IPeTIIocTaBKa Mozena. J[pyru cucteM je poTopHH
Oarep 1200X24/4X0 (400KW) + VR xoju pagn Ha TOBPIIWHCKOM KoIty yriba noJee 1, Pb Komybapa.
Ogze je Beh Opoj KOMIOHEHTH 3HA4YajHO MamkH a M Opoj OTKa3a Ma je CHCTeM ACKOMITOHOBaH Ha 6
noacuctema. OnpxaBame je KOMOMHOBAHO ca JOMHHAHTHHM IPEBEHTHBHHUM aklMjamMa OJp)KaBamba.
Tpehu cucrem jecy OmoxoBu b1 m B2 tepmoemektpane Kocromanm b. Oeme je PLC texnomormja
MOCHY)KWJIA CKYIUUbalby M CHCTEMaTH3allMjU IMOJaTaka O OTKa3uMa ajii M YCJIOBHJIA JIEKOMIOHOBAaHE
cucrema Ha 10 KOMIOHEHTH 300T HauMHA apXMWBUpamba 10JaTaka KOjU MOCTOjU OJl caMOr HAacTaHKa
TepMOETIeKTPaHe.

4.2. AMIUIeMeHTaIija CONCTBEHUX MoJea o6e30ehera MOy3IaHOCTH CJIOKEHMX MOCTPOjerha y
TepMoeJieKTpaHaMa

HmmnemeHnTanyja cONCTBEHUX MOJIENA je KJby4aH MCTPaKMBAYKU KOPAK jep je ylpaBo OBO Hajuemhu
npobiieM ca MojenuMa OBakBe Bpcre. [IpuMeHa je W3BpIIEHa 3a CBaKM OJ TEXHHMYKUX CHCTEMA
nocebHo. Kox TpauHor TpaHCcnoprepa je Opoj OTKasza IpeMa BPCTH KOMIIOHEHTE OMO J0BOJbaH Ja ce
OTKpHjy napamerpu BejOynoBe TponapaMeTapcke pacioese U NpucTynu cumynanyju. Cumynanuja je
3aXTeBHA ca acreKkTa Opoja KOMIIOHEHTH I1a je alropuTaM MakJbHBO MMILIEMEHTHUPAH ca yBa)XKaBambeM
CBUX MOCEOHOCTH OJIp)KaBarha TPAHCIIOPTHE TPaKe U BOHEHEM pauyHa O pa3yMHOM BPEMEHY H3BpIICHA
cumynanyje. Cumyrnanuja je oOyxBaTala W acHeKTe IIeHE OJAp)KaBaka M TPOIIKOBE 3acCToja.
NMmnemenTanuja Mojena TMOY3IaHOCTH Ha pOTOpHHM Oarep je mojpasyMeBaja MpPETIOCTaBKe
KOMOMHOBAHOT OJIp’KaBama M MPEBEHTUBHE aKIMje OApKaBama. Heke KOMIOHEHTE CHCTEMa Cy HMalle
1 He BeJHKH Opoj oTka3a. Mozen o0yxBara u mMIeppeKTHE MPEBEHTUBHE aKIMje OAp)KaBama Kazla ce
noy3nanoct He Bpaha Ha HuBOo 1 Beh mamu. Ty je yBemena HoBa BennunHa Cuwpm — Koe(HLHjeHT
NIPEBEHTUBHOT' OJIp’KaBama Kao Mepa eJMMHUHALMje HENOY3aHOCTH CHUCTEMa ITyTEM IPEBEHTHUBHOT
onpxasama. OBaj koeuUIMjEeHT je MpBH MyT NpuMemeH. Cumynanuja je MTepaTUBHO NPUMEHECHA
HakoH Tora. Kaza cy y nuramy o0sokoBu enekrpane b1 n b2 y TE KO Kocronan b, npumemenu monen
j€ moapasymeBao NpHMeHy Moryhux MHTepakiyja OTKa3a KOMIIOHEHTH, T€ Ja yCJel OTKasa jeJHe




KOMIIOHEHTE CHCTEMa HMa IPOMEHA y HHBOY IIOY3JaHOCTH Ipyre KOMIOHEHTE HAaKOH O0aBJLCHHX
aKIja oJAp)KaBama TOKOM 3acToja WIM W3 IMOTCHLIHjAIHUX APYruX pasjora. CBa IOTEHIWjarHE
HHTEpaKLyje KOMIOHEHTH Cy MCIIUTAaHE a OHJA Kala Cy YCTAHOBJbCHE HMPUCTYIHJIO CE MTEPATHBHO]
HNPUMEHH MOJIesa MOY3IaHOCTH LIEJIOT CHCTeMa.

5. PE3YJITATU UCTPAKKUBAIbA

VY OKBHpY OBOTI' IIOTJIaBJba IPEJICTABJLEHU Cy COICTBEHH PE3yJITaTH MCTPAXKHUBamba JI0 KOjUX je J0IIao
KaHauzaaT. JlerabHo Cy IpelCcTaB/beHN U KOMEHTapUCaHHU PEe3yJITaTH MOJENa MOY3AaHOCTH CIOXKEHUX
cucreMa (TpadHOT TpaHCIIOpTepa, POTOpHOr Oarepa W ONOKOBa eleKkTpaHa). Pesynratu uctpakusama
710 KOjHX c€ JOIIIO y OKBHPY JOKTOPCKE AUCEPTalHje TOKA3aIH Cy y KOjOj MEPH MOJEIH I0Y3JaHOCTH
MOTY YTHIIATH Ha CMamkemhe YKYITHUX TPOIIKOBA Ofp)KaBama, Opoja OTKaza crcTeMa Kao M Mamer Opoja
3aMeHa M KOJIHMKO MOJGIH MOTY YTHULIATH Ha IIOBHIICHE EKCIUIOATALOHOI HHMBOA MOY3IaHOCTH
CIIOKEHUX TEXHWYKUX cucTema. Takole, kako OM ce mOApoOHHUje cakena HCTPaXWBama O KOjHX je
KaHJUIAT JOLIA0 JETAJbHO Cy HABEINCHH KJbBYYHH PE3yJTaTd UCTPakMBamba M yrnopeheHu cy noOujeHu
pE3yNTaTH HCTPAXKHBAKA Ca PE3yITATUMAa HCTPAXKHUBAbA IPYTUX ayTopa.

5.1. Kiby4yHH pe3yTaTH HCTPAKUBAKha

5.1.1. Tpaunm TpaHcnoptep cucreMa BT5 Ha mnoBpmuHckom komy Jpmuo y IIJ
»lepMoesiekTpane u knosu Kocroaan” OO, Kocroaan

[TpBuM mUKITycOM CHMyJalyja je y3eT y 003Mp caM KOPEKTHBHH HAYMH OAp’KaBama BaJbaKa TPAUHUX
TpaHcriopTepa. Kao kpurepujym ontummsaiyje cy y3eTH TPOLIKOBH OJpXaBama. Y TPH CILEHapuja je
yTIBpl)EeHO /Ma je ONTHMAIHO BPIIUTH 3aMeHe BaJkaka HOBHM BasblmMa mpom3Bohaua PRECISMECA.
VYKynHU TPIIKOBH Cy CBEAEHU ca HUBOa o1 2.345.221.701 € na nuBo ox 1.955.881.874 €.

JlpyruM LUKIyCOM CHUMYyNaluja je y3er y o03up KOMOWHOBAaHM HA4WH OJpKaBarba. [IpeBEeHTHBHO
oJpkaBame je paljeHo Ha Pa3TMYMTUM HUBOMMA MOY3AaHOCTH Te je mpaheH HUBO YKYITHHX TPOLIKOBA
oJpkaBama y ckiany ca TuMme. [Tokasano ce 1a je HeIXOAHO BPLIMTH 3aMEHE Ha HUBOY IPEBEHTUBHOT
oJlp)KaBama jep je TO HajUCIUIaTHBHje peMa KPUTEPHjyMy YKYITHHX TPOLIKOBA ojpkaBama. OBUME CY
TPIIKOBH O/Ip>KaBara CBEJICHN Ha M3y3€THO HU3aK HUBO of cBera 13.660.952 €.

Tpehu nuknyc cuMmynanyja ce OQHOCHO Ha Opoj Bajhaka KOjH je ONTHMATHO 3aMEHHUTH MPEBEHTHBHO
Kako OM yKyNHM TPOIIKOBH O/Ip’KaBama OWIM MHUHMMainHH. Tako ce Ha mpumep ca 160 3aMemeHux
BaJbaKa y CMEHM YKYIIHHU TPOIIKOBU cBoje Ha 16.324.921,90 € a ca 1000 3amemeHUX Bajbaka y CMEHU
Ha camo 9.690.476,19 €.

5.1.2. Poropuu 6arep 1200X24/4X0 (400KW) + VR koju paau HA MOBPUIMHCKOM KONy yIiba
nosbe [, Pb Koay6apa

Cumynanyja je nompuHeNna YBHAY y KpEeTame MOY3JaHOCTH CBAKOT TOJCHUCTEMa ald M TEXHUIKOT
cUCTeMa y LEJIMHU U TO je U rpaduuky Npe3eHTOBaHO TOKOM CHMYJIAI[MOHOT OIlePaTHBHOT BpeMeHa OJ1
278.278 munyTa Tj. jenne roauHe pama. EdexTH MPeBEHTHUBHOI OJpiKaBara Cy dajbe UTEPATHBHUM
cuMyJanyjaMa YCTaHOBJRCHH 32 KOMIIOHCHTE MeXaHm3aM 3a KpyxHo kpetare (MKK) u MexaHmzam 3a
mzame crpene  poropa (MJIC). IloBehaBameMm edekata NpeBEeHTHBHOI O/p)KaBama HPEKO
KoeuIMjeHTa HeleJbHOT MPEBEHTUBHOT ojapkaBama Cuwpm yTBpheHE Cy 3aKOHMTOCTH yTHIaja Ha
MOYy3/IaHOCT YUTaBOT cucTeMa. bpoj oTkasa cucrema y 3aBUcHOCTH of noBehamba Cypm KOMIIOHEHTE
MKK onana npema ¢pyukuuju y = 3,4527 x3 — 5,6845 x? — 1,2427 x + 540,57 a y 3aBMCHOCTH 01
nosehama Cyp xomnonente MJIC npema ¢ynkuuju y = 0,0357 x® — 0,1556 x? — 0,4935 x + 540,57.
OBakBUM OTKpHheM Cy c€ CTBOPHIIM YCJIOBU W 3a 3aKJbydke O moTpeOHOM yBehamy koedwuiujeHaTa
Cuwpm kommonenata MKK n M/JIC paau noctusama oArosapajyher npoceuHor rofuiimer 0poja oTkasa
cHUCTeMa POTOpHOT Oarepa 3a cUMyNanuoOHW mepuo] of 30 roawHa MmMTO je W IUIAHUMETPH)CKH
MIPEACTaBIbEHO.

5.1.3. baokoru b1 u B2 TepmoenexTpane Kocrosan b

HakoH cTo urepaluja 3a OnepaTHBHO BpeMe CHUCTeMa O] TOAMHY [laHa CTBOPEHA je CIIMKA O KPeTamby
MOY3/IaHOCTH CBAaKe KOMIIOHEHTE U IIeJIOT CHCTeMa Ha MHTerpaiaH HaunH. CBH pe3yaTaTtH cy rpaduiku
MIPE3CHTOBAHN 3a 00a OJ0Ka enekTpane. CHMynamnyja je cmpoBeieHa Ha OCHOBY (OopMHUpaHe MaTpHUIle




e je Y., = akl,kzxz +b, ., x+c KOja TpelcTaBiba

koedurmjeHara oOIMKa Y::(ykm) ko k2

mxm

¢dyHkironanny MelysaBucHocT adexTyjyhnx U adheKTOBaHHX 0TKa3a KOMIIOHEHTH.

[ToBehaBameM eexara NPeBEeHTHBHUX aKlWja oxpkaBama 3a nmo 50% T1j. yBehaBameMm mapamerapa
KOjU yTHYy Ha BPEMCHCKH IOMaK Tj. moamiahjuBame WIN ocTapuBame apeKTOBaHMX KOMIOHEHTH Y
MaTpUI HMHTEpaKNOdje IOIUIO0 Cce 10 jacHHje cimke edekaTa NPEBEHTHBHUX aKIHja OJpKaBamba.
Cumynanmja je crpoBefieHa y urepandjama ox mo 100 3a cBuUX cemaM peJeBaHTHHX YTHIAja U3
MaTpulle HHTEpaKIHje Te ¢ TOIUIO A0 3aJbydKa J1a IPEBEHTUBHE aKLHje Ha II0jeANHNM KOMIOHEHTaMa
IoBoje 10 HajOoJbuX edekaTa y IMOTieny CMamema OTKa3a KOMIOHEHTH Koje adektyjy. Jarsum
UTEPATUBHUM CHMYJIHMpameM edekara I000JbIIaHOT IMPEBEHTUBHOI OJ[p)KaBamba YCTAaBHOJBEHO je
CMememhe MPOCeYHOr Opoja oTkaza Ojoka esekTpane bl xommoneHTe ycnex moBehama MHTEpakIiyje
komrioHeHTH K4 (ueBHM cucteM ca HamojHuM mymmnama) u K6 (TypOuHa) 3aBucH mpema (yHKIHjH
y =-0,2097 x? - 0,1847 x . Ilosehame yTunaja oTkasa koMrnoHente K8 (enexkTpo 3amTura) Ha oTKase
komnoHeHnte K5 (kotao) y okBpupy 0Ooka enekrpana b2 cmamyje 0Tkasze cucteMa mpemMa perpecuBHOj
Qynxumju y = - 0,1815 x? - 0,7208 X a y cny4ajy unTepeakuuje oTkaza komrnonentd K8 u K12 (ocramu
ypehaju) npema dynkuuju y = - 0,1494 x? - 0,367 x . Ilocnenmwe aBe cy ynopenoO IpUKasaHe jep je
komnoHeHTa O1oka B2 K8 y oba ciydaja adekryjyha ma cy moryhe omiyke o anOKamuju pecypca
oJprKaBajalia OBHME OJIAKIIAHE.

5.2. Jloka3uBame rjIaBHe XHIIOTe3e

I'maBHa xumoresa je nOKa3aHa IMyTeM MAOKa3WBamka 5 pajHUX XHUMOTe3a. J(OKa3MBamEeM pPagHUX
XUIOTE3a JOJIa3U CE J10 3aKJbYUKa O UCIymhehYy IiaBHe xunorese: '"Moryhe je gopmupatu mogese 3a
o0e30chere NMOBHIICHOT EKCIIOATALMOHOT HHBOA IOY3JAHOCTH CJI0KEHHX IOCTpOjerma Yy
TepMoesekTpanama''. Monenu 103BoJbaBajy Aa ce IpeMa ojpeheHNM HaKHAZHO YCTaHOBJ/BEHUM
KPUTEpUjYMHUMa MM pa3IMuUTHM HauMHUMa OJ[p)KaBama CUCTeMa ycTaHOBe e(eKTH KpeTramba
MOY3IaHOCTH YUME Ce J0Jia3d J0 ONTUMAaJHHMX aklHja OJp)KaBamka a THME M MaKCHUMH3Hpama
MOY3/1aHOCTHU LIENOr CUCTeMa. JACHO ce MOKe M3BEeCTH 3aK/by4aK /1a je AaT U OAr0BOP HA HACJIO0B
aucepranuje.

5.3. Ynopehurame pe3ysrara HCTPaKHBaHa ca CIMYHAMA Y CBETY

VY oOBOM [eny aucepTaldje pe3yiTaTH WCTpakhBama Cy MOpeljeHH ca HEKONHMKO CIHYHHUX Y
WHOCTPAHCTBY U 3eMJbH. VI3Be/ieHH Cy 3aKJbyUllM O MPEJHOCTUMA KPEHPaHUX MOJENa y JUCEpTaluju Yy
OJIHOCY Ha CBAaKH OJ1 FbHX Ca KOjUMa je U3BPIICHO yropeheme.

6. 3AK/bYYAK

Y OBOM MOrNIaB/by CY BPEJHOBAHH HAYYHH [ONPUHOC, IPYIITBEHH JONPUHOC M YHHBEP3aJIHU
JONpUHOC Jucepranvje. Passujen je m VHTerpasHu MoJen IOY3JaHOCTH IONPABJEUBHX CIIOXEHUX
TEXHUYKUX CUCTEMa KOju 00jeinmbyje cBe Mojese U3 JOKTOpcKe aucepraiuje. CBU pa3BHjeHU MOJICIA
y IUcepTalMju Cy ajJropuTaMCKH MOBE3aHM y LEIHHY Koja je JIOTHYHA Jia OJIrOBOPU Ha MOJIENIOBAEe
MOY3/IaHOCTH OrPOMHOT Opoja Pa3HOBPCHUX CIIOMKEHUX TEXHHUUKHX CHCTEMa T€ CTBOPH MpPEAyCJOBe
JaJbUX WCTPaXWBarkba HAa OBAaKaB HA4yMH. VIHTeTpamHH Monen je HOBO(QOpPMHpaH, OpPHTHHAJIAH M
OJICTIUKaBa JPyraddju MPUCTYI MPOOJIEeMAaTHUIId MOJEIOBama TOMPABJbUBUX CIIOKECHHX TEXHHUYKHUX
cucreMa. [IpeseToBanu Cy 1 KJbYIHH PE3yNTaTH TUCEPTalH]je:

e [IpeseHroBaHe cy pasnuke y moysmanHoctu cuctema BTOS ymrene ¢uHaHCHjcKe IpHUpone
ocTBapeHe Ha 0a3u NpHMEHe MojieNla IOY3JaHOCTH Ha Taj cucrteM. Mako cy pesynrartu
N3y3€THH MOJEJ j€ NPY)KHMO M TMajeTy MOryhHOCTH Ja ce ymreae IUIAaHMPajy yHAIpex y
CKJIaay ca aJoKalMjoM pecypca ojpkaBama. LleokymaH Mojaen Mmoy3iaHOCTH MpHUMeHeH
Ha TpayHu TpaHcnoprep BTO cucrema omoryhmo je ma ce mponally omrumanne
KOMIIOHEHTE KOjHMa Tpe0a BPIINTH 3aMeHe W ONTHMAaJHe TPeHYTKe 3aMeHe 3a
KpUTEpUjyMe 0YeKHBaHe MO0Y3JaHOCTH U TPOUIKOBA O/IP:KaBaba Ha HOBOM CHCTEMY.

e Mogen Moy3aaHOCTH MPUMEHEH Ha POTOPHH Oarep je JOBEO 10 3aKbydka O YKYIHOM
KpeTamby TpOCeYHEe BPEJHOCTH II0Y3[JAaHOCTH LIEJOr CHCTEeMa TOKOM TOJMHY [JaHa
OIlepaTUBHOT BpeMeHa mpe3eHToBane (yHkimjom Yy = - 0,04 Inx + 0,4296 . VBoljeme mojma
koeuIMjeHTa TPEBEHTHBHOTI onpxaBama no0ujeH Cwpm je HOBM kBajureT mozeia. OH
Mpe/CTaBba MPOLEHAT eMMUHALIN]e HEIOY3JaHOCTH KOMITOHEHTE KOjH OHA MMa y TPEHYTKY
IIOYEeTKa aKklyje oaprkaBama. Mojies1 Moy31aHOCTH NPHMEeH Ha CHCTeM POTOPHOT farepa




omoryhuo je 1a ce ycranoBe ¢pyHKIHje 3aBHCHOCTH 0p0oja 0TKa3a, a TUMe M MOY3IaHOCTH
0] Ppa3JMYMTHX INpPEeBeHTUBHUX aKuuja, Te Halle onTMManHa y cKJagy ca JaTHM
MoryhHocTuMa Ha TepeHy. OBHMe ce TUPEKTHO MOKe MJIAHUPATH YTHLAj HA MOY3/1aHOCT
chucTeMa y NEJHHHM Y 3aBHCHOCTH 0] oJa0paHUX aKlHja oOAp:kaBama Koje cy Ha
pacnosaramy y AaTOM MepHOIy BpeMeHa.

e  Mogen noy3aaHoCTH NIpUMer-€H Ha cucTeM 6J10KkoBa esekTpana b1 u B2 je omornhuo na
ce yCTaHOBe HHTePaKIHje KOMIOHEHTH CHCTeMa MyTeM MaTPUIIa HHTePaKIHje, Te HA TOj
ocHOBH Mojeiayje moy3ganoct. Ilosasmmre moxzena je 6a3a momaraka o OTKa3mMma.
®dopMupameM MaTpUlle HHTEPAKIMje Cy ce CTBOPUJIM YCJIOBH /1a ce Ha §a3u cuMyJianmje
noy3raHocTH ycraHoBe edexktu Behe wHTepaknmje mel)y kommonentama. Ona ce
3aCHHBAa Ha YHMI-EHHMIHU Aa je moryhe mojayaTu yTunmaj myreM HpeBeHTHBHHX aKIUja
oJp:kaBam-a 3a MOOpojaHe cayyajeBe MHTEpaKIuje 0oTKa3a. [la je pey 0 HHTepaKUUjU HA
0a3u NMpeBeHTHBHHUX aKIHja oOAp:KaBama TOKOM Mel)yoTkaza rosope 00JuIH KpuBa
¢pynkumja nodoujeHux perpecuonom ananau3oM. Ha 0a3u nodujenux ¢pynkuuja moryhe je
aepuaucaty  yruuaj eQUKacHOCTHM IPEeBEHTHUBHUX AaKILUja OAPKABaAkba TOKOM
Mehyrokaza adexkTyjyhux koMnoHeHatra Ha cMamberme Opoja 0TKa3a LeJIor cucTeMa.

HNPEVIOT JAJBUX UCTPAKUBAIBA

VY OoBOM THOIJaBIbYy je JaT mpersen MOTyhHOCTH NMpPUMEHE KpEeMpaHHX Mojelia MOYy3/JaHOCTH, IMOIYT
pa3Boja MHTErPaTHOT MOAENA U 3a OCTaja I0Jba NMpUMeHe, Kopulheme cUMyTalyje y CBpXy YKyIHE
CHUT'YpHOCTH CHCTEMa, MNTaka BPEMEHCKE JTUHAMHKE MOY3aHOCTH CHcTeMa, pahema Moy3AaHOCTH Y
peaJHOM BpeMeHy MyTeM HHTErpajlHOT Mojena, chenuukanyja Mojena 3a IoceOHe cucreme,
IUITAaHUPAE PECypca, TOBE3UBAE MOJENA Ca OTKa3MMa.

\Y BPEJHOBAIBE HOJEAMHUX JTEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

JHucepranuje ce 0aBM KOMIUIEKCHOM MNpPOOJIIEMATHKOM (OpPMHUpama MOJENa CIOKEHHX TEXHHUKUX
CHCTE€Ma Ha OpUTMHAJIaH HA4YMH.

1. JOCAJAIIIIA UCTPA’KUBAIBA

BpenHoct oBor morsiaeiba ce orliena y JAaToOM Iperyieay JO0CalallllbuX HCTPAKUBAKA M THUME je
(dbopMupaHa ciMKa UCTpaKHBamba Ha OCHOBY Koje ce Morao Hahu opuruHanaH npuctym. IIpernesom
J0caallllbuX UCTPaXXKHBamkha Cy MPEAoUeHe NPEeTHOCTH W MaHe J0ocaJallibuX MOoKyIIaja J1a ce nohe 1o
MoJena noyszganoctd. CBe je carjeaHo Kpo3 IIMPH aclleKT OJpXKaBama YnMe ce cTBapa 0oJba Cimka
3a Oynyha ncrtpakuBama. OBO TOTJIaBJbE j€ CTBOPWIJIO OCHOBY W JONPHHENIO HAIAXKEHY MOJENa
TIOY3/IaHOCTHU KOjHU Cy KPEUPaHH y 1aJbeM HayYHO HCTPaKUBAYKOM pasy.

2. METOAOJIOIIKA KOHIEIT

BpenHocT oOBOr moriaBiha Cce€ OIJIea HCTPaXKMBAmkeM MpoOiema, MpeaMera, NHba, XHUIOTe3a,
METOJIOJIOTHja, OpraHM3alldje W HAay4YHO JAPYIITBEHE OIpPaBAAHOCTH MOJEIIOBakba IOY31aHOCTH
CIOXKEHUX TIOCTpOjea Yy TepMmoenekTpanama. Cama METOMOJIOTHja CIIY)XXH OCTBapemy IHjba
HCTpakMBama T€ MpYyXamka 0JIr0BOpa Ha HACJIOB aAncepranuje. LIb je 1a ce TeopeTcku U eMIHPH]jCKH,
KOHTPOJIMCAHO, CHCTEMATCKH W KPUTHYKH HCIHUTa Xumore3a (opmupama mojena 3a obezdeheme
MOY3JaHOCTH CJIOKEHUX IMOCTpojema y TepMmoernekrpanama I1J] "TepmoenekTpaHe ¥ KOIIOBH
Kocroman" pmoo, Kocromarmr wu IIJI "Tepmoenektpane Hwukoma Tecma" noo, OOpeHoBa.
MeTOmOIOTOIIKA KOHIIETIT j¢é CTBOPHO OCHOBY 3a TEOPHjCKAa U EKCICpUMAHTalHA HCTPAXKHBAmbA.
Teopujcka wucTpakuBama Cy OMoOryhmia Kpeupame ONIITHX MOJeTa MOY3AaHOCTH CIOXKCHUX
TEXHUYKHUX CUcTeMa. EKcrieprMaHTallHa HCTPaXKMBamkba Cy MMaa 3a IMOCISAUIly CTBAPakhe KOHKPETHHX
MoOJiena TMOY3JaHOCTH CJIOXEHHX IIOCTPOjea y TEepMOeleKTpaHaMa IyTeM H300pa ONTHMATHHUX
rmapameTapa MoJena.

3. TEOPUJCKA UCTPAKUBAIbBA
BpenHocT TeopHjcKMX HWCTpaKkMBama TPOM3WIA3M ca BHIIE acnekara. Jlara je ayOspa cimka

r[po6neMaTm<e HUCTpa)XUBakba MOJACJIOBAaba CIIOKCHUX TEXHUYKUX CHUCTECMaA KOja je OMOFth/IJ'Ia Ja Cc€
CTBOPC HOBU MOJCIIHW MOY3JAaHOCTU U KOja MOXKE MOCIYXUTH KAa0 OCHOBAa W [JaJbUX, IHNPUX




HCTpaknBama y OyayhHoctn. PazBojem HOBHMX MoOzena OTBOpEHa je MIMPOKa IIajieTa OJroBopa Ha
MpoOJIeMaTHKy HCTPaKWBama KOja ce MOXE BHIIECTPYKO MPEUCHHTHUBATH y OyayhHOCTH ca pasHHX
acriekara M JaBaTH HOBe pesynrtare. OOpaheHa je mpobiemarnka JEKOMIIOHOBamka CHCTEMa Y CBETIY
eBUJCHINjE OTKa3a, MHUXOBE acolyjandje 3a IMOjeMHaYHe KOMIIOHEHTE, IIONPABJHPHBOCT HIIH
HETONpPaBJEUBOCT KOMIIOHEHTH Kako OM ce CTBOpWJIa OCHOBa pa3Boja Mojena. HajjemHoctaBHHjK
clly4aj je 1a CHCTeM HHje IOINPaBJbHB M KaKo M TaKBHM CHCTEMH IOCTOje (Mako 3HadajHO pehu) u oBaj
MOJIe]l UMa CBOjy NMPUMEHJBUBOCT aJlM j€ M OCHOBA JIaJbel' PaBoja MOJeNa CIOXKEHUX cucreMa. Pa3Boj
MoJieJia TO0Y34aHCTH CIIOKEHUX CHUCTEMa ca TIONPaBJbUBUM KOMIIOHEHTaMa je OpUTHHAIHU JOTIPHHOC U
oOpaljen je ca acrekrta KOPEKTHMBHOI ¥ KOMOMHOBAHOTI OJp)KaBama Kao Hajuelnux y MpakcH ¥ OHUX
KOjH Cy y IPUMEHH Ka CUCTeMHMa y TepMoesekrpanama. [loceOHo je pa3BujeH Mozen ca BejoynoBom
TPOMapaMEeTapCcKOM PAacIoNEIoM Kao HAjONIITHjOM M HajeQUKACHHjOM Ja OIUIIe KpeTame
MOY3JaHOCTH TIOjeAMHAYHAX KOMIIOHEHTH IIOCTPOjea y Ipoliecy ekciuroaranuje. Hajsehn mompuaoc
ce oryiefia y pa3Bojy MOZeJa ca HHTEPAKTUBHIM OTKa3WMa KOMIIOHCHTH KOjH je aleKo HajCIIOKEeHU)H.
[pero3HaTn cy MOCEOHU CiTydYajeBH MHTEpaKLHje MpeMa BPCTH MHTEPaKLHje IOLITO je yCTaHOBJbEHA
NpeTHOCTaBkeHa (YHKIMja HHTEPAKIMje Kao CacTaBHU Jeo Mojeina. Ha kpajy momuio ce 10 OMIITHX
(YHKIMOHATHUX 3aBHCHOCTH OTKa3a KOMIOHEHTH CHCTeMa Koje Cy NpPBHU IMyT Kao TakBe yBpluhieHe y
jeman monen moy3gaHocTH. Ha 6a3u oBUX (yHKIMOHAJIHMX 3aBHCHOCTH aJITOPUTAMCKHU j€ Pa3BHjeH
HOBH MOJIeJI I0Y3/JaHOCTH ¥ HaYMH BaJlUJalyje napaMeTapa Mojena.

4. EKCINIOATAIIMOHA NCTPAKHUBAIbBA

BpeaHOCT OBOT moriiaBjba ce Orjieaa y TOME LITO Cy Pa3BHjeHH OPUTHHAIHUA MOJAEIU MOY3JaHOCTH 3a
KOHKpETHa IMOCTpOjeka y TepMoenekTpaHama. OBakBH MOZAENHU Cy IPBH IIyT Pa3BHjEHH H IUIOA CY
MYJNTHIMCUMIUIMHAPHOT IIOTJIea Ha MOY3JaHOCT KOMJIEKCHHX CHCTeMa. JIONIPHHOC je BeNHKH M ca
acmeKkTa pasHOPONHOCTH OAa0paHHX MOCTpojelka Koja ce Hajlase y HCTOM HPOM3BOAOM IIPOLECY.
Mopen noy3aaHOCTH NPUMEECH Ha TPayHM TPAHCIOpPTEp oMoryhyje mpUMeHy Ha CBUM TEXHHYKHUM
CHCTEeMHMa KOjH €€ MOTy KOPEKTHBHO W/WIN KOMOWHOBAaHO OJAp)KaBaTH a WMajy BEIUKHA Opoj
KomroHeHTH. OBakBH OpOjEeBHO CIIOKEHU CHUCTEMH MMajy YBEK MpoOJieM MMILIEMEHTAllHje alropuTMa
y KOHAuYHOM BpeMeHy u3Bpuiewa. OBaj mpobieM je y OKBUPY OBE AMCEpTalije PElleH Ia je Y TOME U
EH JIONPUHOC. MoJIeN Moy3/1aHOCTH NIPUMEEH Ha POTOPHHU Oarep MMa JONPUHOC y YHEECHHUIM 12 je
n300poM aJieKBaHMX Tayaka KaJKylalyje BpeMe mpopadyHa 3HATHO CMameHo U rnoBehaHa
NPUMEHJBMBOCT Mojienia. Takohe OH yBakaBa IIOCTOjalb€ PEATHOCTH y BHAY MHepPEKTHUX W
uMnep(eKTHUX aKiMja OJp)KaBama MPEeKo Koe(HIMjeHTa NMPEeBEeHTUBHOr ojpkaBama - Cuwpm. OBaj
MoJien je crora Moryhe ca ManuM OpojeM KOpeKIHja MPIMEHUTH Ha BHJIMKH OpOj CIMYHUX TEXHUYKAX
cucTeMa TJe MOXe Ja IPYXHd HOBa casHawkba M pe3yiraTe HCTpaxuBama y OyayhHoctH. Mopen
00e30ehema moy3maHOCTH PUMEHEH Ha OJIOKOBE TEPMOIIEKTPaHE je JaJIeKO HajCI0KCHUjH MOICT y
OKBHPY OBOT HcTpaxkuBama. OH Jaje 0JAroBOp Ha HajleMKaTHHje MUTake MOICIOBamba Koje ce oriela
y NMOTEHIMjaITHAM MHTEepaKLijaMa OoTKa3a Mel)y KOMIIOHEHTaMa CHUCTeMa y CBHM pejlalujama. 3ato je
JONPUHOC OBOI' MOJEJa OCHUM IITO je Jao NPHMEHJBHB, peajaH M PEJaTHBHO jeIHOCTaBaH HAYMH
MHTEpaKifje KOMIIOHEHTH, Y TOME WLITO jé OBMM MOJEJIOM Moryhe cBe CIMYHE TEXHHYKE CHUCTEME
HCTIUTATH W YCTAHOBUTH WHTEPAKTHMBHOCT OTKa3a KOMIIOHEHTH 0Oe3 003upa Ha KO0joj OCHOBU Ta
HMHTEPAaKIIHja MOCTOjH.

5. PE3VJIITATH HCTPA’KUBAIBA

BpenHocTt oBor moriaBjba ce oOMNIeAa y pe3yaTaTHMMa CONCTBEHUX Mofena mnoysgaHoctu. OHuU
KBaHTH(UKYjy CBE IIOY34aHOCTH CBAaKOT O/l IIOCTPOjela TOKOM ONEpPaTUBHHX BpEMEHa ald W
JI03B0JbABajJy HCIMTHBama CBHX BpCTa yTHlaja mnpensuhenux monenuma. CBU  pe3ynTatu Cy
KBaHTUTATUBHO M3PAXEHH Te ce e(eKTH MOTeHIMjaIHMX IPOMEHa YycjoBa Ofp)KaBama MOTY
UCNIMTHBATH M TIpe NPaKTHYHE NPUMEHe y peasHocTu. JlompuHOC Mojena je TakaB Jja OHH MOTY Jia
Ipy’ke ¥ MHOTa JIpyra HCTPakMBamka Ha UCTUM MOCTPOjeHMa WM IPUMEHOM Ha pa3Ha Jpyra y Mame
nmm Behe kopeknuje. JlokazuBameM XHIIOTE3€ MCTPaXMBamka CTBOPEHM CY YCIIOBH 3a JaJbU pall OBE
BpCTE.

6. 3BAK/bYUYAK

JlomprHOC OBOI MOINIaBJba CE€ Orjefa y AOHOUIEHY 3akjbydaka M3BEJEHHX HAa OCHOBY pe3ynraTa
nucrpaxuBama. OHa ce 0HOCEe Ha MOJEIE MOYy3/1aH0acTH U IBbHX0BE MOTYhHOCTH KOje MOTy JIOTIPUHETH
J1aJb0j JUBEPreHLM]H UCTPaXKMBambha HA MCTO] OCHOBU MJIM IIPUMEHHM MOJIEJa MOYy3/1aHOacTH Ha Apyre
clokeHe TexHHuke cucreme. Hajsehm nompuHoc mnpexacrtaBiba MHTerpanuja nocrojehux monena
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MOY3IaHCTH y MHTETPAIHA MOJIEN TO0Y3IaHOCTH KOjH CHHEprudHo oMoryhyje ma Beawku Opoj BpcTa
CIIOKEHUX TIOCTpOjea OyIe MOJEIIOBaH Ha OBaj HOBH HadWH. Takohe CI0KEHOCT IMOCTpojema Koja ce
MOTy MOJEJIOBAaTH TMOCTaje 3Ha4ajHO Beha jep ce CBakM OX IEKOMIIOHOBAaHHX JEJIOBA CHCTEMa MOXKE
MOZEIOBATH IPUMEHOM APYTor MaplyjaJHOT MOJENa U3 TOKTOPCKe AUcepTauyje.

HPEJVIOT JAJBUX UCTPAKHUBAIBA

JlonprHOC OBOT IOIJIaBjba Ce€ OrJiefia y Iperjeny HajusrieJHHjuX NpaBala Jajber pa3Boja Koja ce
oclamajy Ha HCTPaXUBamke CIPOBEACHO y JOKTOPCKO]j Aucepraunuju. VcTpaxkuBama cHpoBeieHa Y
JMCEPTalliji Cy OCHOB 3a JaJbHM JIONPUHOC Yy Pa3IM4YUTUM JoMeHuma. JlompuHoc je moryh myrtem
NPUMEHE HHTETPAHOT MOJeNa IIOY3JAHOCTH Ha Jpyra IIOCTpOjerma YHME C€ pPe3yiTaTH MOTY
OYCKHBATH U y OPYIHM TIpaHaMa MHIYCTpHje Kao Ha IPHMep €HEepreTHLH, PyIapcTBY, METalyprujy,
npexpamMOeH0j HHAYCTPHjH, TEKCTIIIHO], TPpBHO] UTH. CHMyaija MoXe OUTH €0 JaJbel MOJETIOBama
YKYIIHE CUTYPHOCTH CHCTEMA M THME je JOIPHHOC OBOT IIOIJIaBJba Y TOME IITO NpeaodaBa MOryhiHOCTH
MoZeNna Moy3NaHOCTH. Hapount mompuHOC HpencTaBibajy 3akJbydld O MOryhHOCTHMa MOZEIOBamkba
MOY3JIaHCTH OBAKO CJIOXXCHUX CHUCTEMA U acIeKTa BPEMEHCKE JHHAMHKE IITO je MoceGHO 3aHMMIBUBO
MUTabe KOje HUje MMaJIo OATOBOPE Y MHOI'MM HCTPaXMBambHMa Te je OMI0 BeoMa YecTO ancTpaxoBaHO
ycllesl HeaJeKBaTHUX MOTyhHOCTH 3a MMIUIEMEHTALlUjy y IPOLeC MOAENOBama MOy3JaHOCTU. JaTu cy
noryieny Ha MoryhHocTu pasBoja M y mpaBuuMa npahema Moy3JaHOCTH Yy PEalHOM BpPEMEHY IMyTeM
UHTETpaHOT MOoJieNa, crienuduKaIyje Mojesna 3a IocedHe cucTeMe, INIaHupama pecypcea, I0BE3UBamba
MoOJea ca OTKa3uMa.

Hayunu nonpunoc aucepranyje:

JlonpuHOC AMcCepTalyje y HAy4HOM CMHUCIY je (OpMHpame HOBUX, OPUTMHATHUX W NPHUMEHJBUBUX
MoJieTIa TIOY3JJaHOCTH CJIOKEHUX TeXHHUYKHX cucTema. [locebaH JONpHHOC ce OAHOCH Ha MOJEIOBAHkE
MOY3/IaHOCTH TPWJIMKOM IIPEBEHTHBHUX akIWja OJp’kKaBama, HNPHINKOM CIOKEHHX CHCTEMa IpeMa
BEJIMKOM Opojy KOMIIOHEHATa, NMPWIMKOM Malor Opoja OTKa3a KOMIIOHEHAaTa CHCTeMa W HapO4YHTO
MPUJINKOM MHTEpaKIIMje 0TKa3a KOMIOHEHTH CHCTEMa.

JIpylmITBeHN AONPUHOC TUCEPTAIIH]E:

[TpumeHoM Mozena Moy3JaHOCTH Ce JIOUUIO 10 MOIYHHOCTH IUIaHHpama OJpKaBama Koje JIOBOJIH IO
CMamelha TPOIIKOBA OJpKaBama, CMamema Opoja oTkaza, MOTYNHOCTH 1a ce 00Jbe IUIAHUPAjy U
OLMpajy pecypcH OJipJKaBama, Kao M JO MOTyNHOCTH NpenuKIMje IOY3AaHOCTH CUCTeMa U
OUYEKHBAHOT OpOja OTKa3a, TeXHUUKUX cucteMa y Enekrponpuspenu Cpouje.

\4 CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU HJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/bBUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA

TakcaTMBHO HaBEeCTH Ha3MBE PajioBa, I7ie W Kajaa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jenaH paj
objaByjreH wimu npuxaheH 3a oOjaBjpuBame y dacomucy ca IS| mmcre omHOCHO ca swHCTe
MHHHCTApCTBA HAJUICXKHOT 33 HayKy Kajia Cy y IHUTamby JPYITBEHO-XyMaHUCTHYKE HAyKe WIN PaJoBe
KOji MOTY 3aMeHUTH oBaj ycioB g0 01. janyapa 2012. rogune. Y ciydajy pamoBa npuxBahieHux 3a
o0jaBJpMBame, TAKCATMBHO HaBECTH HA3WBE PajiOBa, I/ie W Kaja he OWTH 00jaBJbeHH W NPHIOKUTH
MOTBPAY O TOME.

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23):

[1] Milosevic D., Janic N., Vulovic M., Adamovic Z., (2015.), Optimization of preventive
maintenance of lubrication subsystem by reliability simulation model of VV46-6 engine., Journal of
the Balkan Tribological Association, Vol 22, Book 1. (ISSN: 1310-4772)

Pan y mehynapognom yaconncy (M24):

[1] Milosevic D., Josimovic Lj., Petrov T., Adamovic Z., (2013.), Maintenance planning of btr
system belt conveyors using a model based on reliability and maintenance costs, DRUNPP,
Sarajevo TTEM - Technics Technologies Education Management, Vol.8, No.3, pp. 1257-1265.
(ISSN: 1840-1503)

[2] MiloSevié D., Adamovi¢ Z., (2013.), Reliability simulation model for the bucket wheel excavator,
Journal Metalurgia International, No.11, pp. 13-20. (ISSN: 1582-2214)

[3] MiloSevié D., Adamovi¢ Z., (2013.), Reliability simulation model of complex technical system in
thermal power plants, Journal Metalurgia International, No.12, pp. 55-63. (ISSN: 1582-2214)
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Monorpaduje HanuoHaJIHOT 3Ha4aja (M42):

[1]

[2]
[3]

MiloSevi¢, D., Adamovi¢, Z., ASonja, A., (2012.), System Reliability in Energetics, The
Association of Intellectuals for the Development of Science in Serbia - ”The Serbian Academic
Center”, Novi Sad. (ISBN: 978-86-89087-00-0)

Anavoruh, XK., Amoma, A., Mumomesuh, /., Iaymopuh, I1. (2011.), TeneaujarHocTrka
MmanimHa, [Ipyra kmura, Cpemcku Kapmosim. (ISBN: 978-86-86127-30-3)

Anamosuh, X, Amoma, A., Muaomesuh, J[., (2013.), TpubomujarHoctuka u
BHOPOIUjarHOCTHKA MaIlliHa, Cprcku aKaJIeMCKH LEHTap, Hosu Cag.
(ISBN: 978-86-89087-04-8)

PanoBu y yaconmny (MS2):

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

Munomesuh, ., Amamosuh, XK., Amoma, A., (2014.) JIujarHOCTHKa W TPOTHOCTHKA CTamba
MaIlliHa y eJIeKTpaHaMa W TOIDIaHaMa, J9acomuc ,, T exHndka aujaraoctuka’, bama Jlyka, Op. 1-2.,
cTp. 66-72 (ISSN 1840-4898)

Muiomesuh, /1., Ilerpos, T., (2013.), TenenujarHocThka y Ciy)KOW NOY3JaHOCTH HapHUX
TypOOoreneparopa, uacomuc , TexHudyka nujarHoctuka“, beorpam, Op 2, ctp. 45-51.
(ISSN 1451-1975)

CapanoBuh, H., Anakosuh, J., Muaomesuh, /., (2011.), Onnaju mpaheme BHOpauuja u
onrepehee Ha POTOPHUM OareprmMa, 4acomuc ,, [ exHudka aujarnoctuka“, bama Jlyka, op. 1-2.
(ISSN 1840-4898)

Muiomesuh, [I., Anamosuh, XK., Cranojesuh, M., (2011.), TenequjarHocTHKa U MOY3AaHOCT
TEXHHYKUX CUCTEMA, 4acoIuc ,,Texnuuka aqujarnoctuka’, bama Jlyka, op. 3-4. (ISSN 1840-4898)
Muiomesuh, ., Bemwkosuh, [I., Jocumosuh, Jb., Casuh, H., (2012.), Teneaujaroctika u
Moy3JaHoCT TypOoreHepaTopa, dYacomuc , TexHnuka nujarHoctuka“, bama Jlyka, Op. 1-2.
(ISSN 1840-4898)

Caguhi, H., Jocumosuh, Jb., Mumomesuh, [I., (2012.), Enmementu pasBoja u penHKEHEpHUHTa
napHor komia tuna Ciysep, yaconuc ,,TexHnuka aujarHocruka‘, bawa Jlyka, 6p. 1-2.

PanoBu y yaconuy (M53):

[1]
[2]
(3]

[4]
[5]
[6]

MunomeBuh, 1., Craculi, JI., Otuh, T'., (2015.), Moryhuaoct pama enextpana y BaHpeIHHM
yCIOBUMA, Yacornuc ,,MeHaMeHT 3Hama*, Cmenepeso, op. 1-2., crp. 38-43. (ISSN 1452-9661)
Musiomesuh, /1., Anamosuh, XK., (2011.), TerequjarHocTHKA U MOY3IAHOCT MAIIMHA, YaCOIUC
,MeHaymeHT 3Hama‘, Cmenepeo, op. 1-2., crp. 23-31. (ISSN 1452-9661)

Musiomesuh, /1., Besskosuh, /1., Jocumosuh, Jb., Casuh, H., (2012.), [Inanupame npeBeHTUBHOT
oJlp>KaBama Ha 0a3u CUMYJAIIMOHOT MOJIeNa, yacomuc ,,MeHayMeHT 3Hama™, CmenepeBo, Op. 1-
2., ctp. 23-31. (ISSN 1452-9661)

Cagwuh, H., Jocumosuh, Jb., Muaowesuh, 1., (2011.), IIporao3upame Moy3aaHOCTH TEXHUYKOT
CHCTEMa, Yacomuc ,, Xuapayiuka u mHeymaruka“, Hum, roguna VI, 6poj 1-2. (ISSN 1452-967X)
Cagwuh, H., Jocumosuh, Jb., Muaowmesuh, /1., (2011.), Ananuza oTkaza Ha TypOOreHepaTopuma,
YacoIHC ,, Xuapayiuka u naeymaruka®, Humr, roguna VI, 6poj 1-2. (ISSN 1452-967X)
Muiomesuh, ., Jawuh, 3., Braxenosuh, P., (2013.), Mogen mNOy3IaHOCTH CIOXKEHOT
TEXHHYKOI' CHCTEMa Ca HEeMOIPaB/bMBUM KOMIIOHEHTama, yacomuc ,,OJpkaBame MalimHa
CwmezepeBo, romuna X, op. 1-2. crp 28-33. (ISSN 1452-9688)

Caonureme ca CKylna HAMOHAJIHOT 3Ha4Yaja WITaMnaHo y neaunu (M63):

[1]

2]

[3]

Munomesuh, /., Jocumosuh, Jb., Ilerpos, T., (2012.), CucreM 32 MOHUTOPHHT U KOHTPOIY
TpaHCcIOpTHEe Tpake OTo cucrema, XXXV koHdpepenmuja ,IlocIOBHMX KOMyHHKaIdja u
MPOM3BOJIHOT MHXKewepcTBa™, pymTBo 3a TexHuuky aujarnoctuky Cpowuje, 1-2. jyn 2012..,
Bpmauka bama.  (ISBN 978-86-85391-07-1)

Musomenuh, JI., Byjosuh, C., Jamuh, H., (2013.), MeTtone npopadyHa mapameTrapa BejOyIioBe
pacnogene, XXXVI xondepenuuja ,Majcku ckyn oapxkaBamama CpOuje”, ,Mepeme
neppopMaHCH WHIMKATOpa OfprKaBama TEXHUYKHX cHCTeMa y kKommanujama‘, 31. maj 2013.,
Bpmauka bama. (ISBN 978-86-83701-30-8)

Jocumosuh, Jb., IlerpoB T, Casuh, H., MuaomeBuh, ., (2013.), Ananuza suOGpauuja
typborenepatopa, XXXVI xondepenuuja ,,Majcku ckyn oapxkasanana CpOuje”, ,,Mepeme
neppopMaHCH WHJIMKATOpa OJp)KaBarkba TEXHMYKUX cUcTeMa y KoMmnaHujama“™, 31. maj 2013,
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Bpmauka bama. (ISBN 978-86-83701-30-8)

[4] Munomesuh, M., Jocumosuh, Jb., ITetpos, T., Casuh, H., (2013.), MoaenoBame Moy31aHOCTH
cnoxkennx cucrema nomohy SSA meroma, XXXVI kongepenmmja ,,Majcku cKyn onpskaBaiara
Cpbuje”, ,,Mepeme nephopMaHCcH HHIUKATOPA OJIpKaBamba TEXHUIKHUX CHCTEMa y KOMITaHHjamMa*,
31. maj 2013., Bpmwauka Bama. (ISBN 978-86-83701-30-8)

[5] Munomesuh, ., Jocumosuh, Jb., I[lerpor T, Casuh, H., (2013.), Teneaujarsoctika y ciayxou
noy3nanoctu typoorenepatopa, XXXVI kondepenmmja ,,Majcku ckyn onprxasanana Cpouje”,
»Mepeme neppopMaHcH HHANKATOpa O/p)KaBamba TEXHHYKHX CUCTeMa y KoMmnaHujama®, 31. Maj
2013., Bpmauka bama. (ISBN 978-86-83701-30-8)

[6] IMetrpoB T, Casuh, H., Muaomesuh, /., Besmkosuh, /., (2014.), TexHHYKO Op>KaBambe U
mosehaBame KamaiuTeTa MJICBeHa MIHMHOBAa y TepMmoenekTpaHama, XXXVII kxondepenmuja
,Majcku ckyn oapkaBamana CpOumje”, ,,HoBa KoHmemmmja oap)kaBama: BHOPOAMjarHOCTHYKO
Oop)KaBamke TEXHWYKUX cucreMay kommanmjama“, 30. wmaj 2014., Bpmauka bama.
(ISBN 978-86-89087-12-3)

[7] Munowmesuh, JI., Besmkosuh, JI., INaymopuh, II., (2014.), [dabuHCKa JMjarHOCTHKA U
yOpaBJjbamkbe y CHEpreTcKuM oOjextmMa 3acHoBaHH Ha mpuMmeHn SCADA cucrema, XXXVII
KoH(pepeHMja ,,Majcku ckynm onapkaBamaia CpOuje”, ,HoBa KoHIEMNIMja OIpKaBamba:
BUOPO/MjarHOCTHYKO OJIp’KaBame TEXHHYKUX cucteMay kommanujama“, 30. maj 2014., Bpmauka
Bama. (ISBN 978-86-89087-12-3)

[8] Munomesuh, /., Besmkopuh, [., Anamoruh, XK., (2014.), IIpopauyn mapamerapa Weibull-ose
pacriojiesie ONpPaBbUBUX KOMIIOHEHTH CJIOKEHHX TeXHHMYKUX cuctema, XXXVII kondepenuuja
»Majcku ckyn oapxkaBamana CpOuje”, ,,HoBa KoHmemmmja oap)kaBama: BHOPOIHjarHOCTHYKO
oIpKaBamke TEXHWYKUX cucTeMay kommanujama“, 30. wmaj 2014., Bpmauka bama.
(ISBN 978-86-89087-12-3)

[9] Munowmesuh, 1., Anamosuh, XK., Amoma, A., (2014.), /IujarHoCTHKAa U MPOTHOCTHKA CTamba
MampHa Yy elekTpaHamMa wu TomraHama, XI| kxoHpepeHmuja ,, TexHWYKa IUjarHOCTHKA
TepMOEJIeKTpaHa, COJNAPHUX eJISKTpaHa, TOIUIaHAa M XujapoeiekTpaHa“, Vrnjatka Banja.
(ISBN 978-86-83701-32-2)

[10]Jocumoruh, Jb., Muaowmesuh, 1., Casuh, H., Ilerpos, T., [laymopuh, I1., (2015.), Mepe 3a
cnpeyaBame omTehema Ham3emuux nenoBa racoBoga, XXXVIII Majcku ckym onapkaBaiaiia
Cpbuje , TexHuuka JUjarHOCTHKA TEpMOEJIEKpaHa, COJAPHUX eJIeKTpaHa TOIUIaHA H
xujpoenextpana®, Bpmauka bama. (ISBN 978-86-83701-36-0)

[11]CaBuh, H., Anamosuh, XK., Iletrpos, T., Mwumomesuh, M., (2015.) Mogenn TexHUUKE
JIMjarHOCTHKE 3a oJpeluBame ONTUMAIHOT TPEHYTKA M3BOlEHma IMjarHOCTHKE CTamba KIM3HHX
nexajeBa TypbOoreHepatopa, XXXVIII Majcku ckyn oxppxkaBamana CpOuje ,, Texamuka

JIMjarHOCTHKA TepMOENIeKpaHa, COJapHUX eJIeKTpaHa TOIUIaHAa W XHJpoeleKTpaHa“, Bpmauka
bawa. (ISBN 978-86-83701-36-0)

VI SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

I'paha mpexacTaBibeHa y OKBHpPY IOKTOPCKE IHCEPTalUje NPEICTaBsba JIONPHHOC HCTPAKHBAKA Y
obJlacTH MOJIENOBarbha MOY3JaHOCTH CIIOKEHUX TEXHUYKUX CHCTeMa. Y OKBHpPY ¢ IPE3CHTOBaHA Cy
OpojHa WCTpaKMBama NyONMKOBaHa Ha MeljyHaposHOM HHBOY Ha TOJbY TEOPHjCKHX U
eKCIIEPUMEHTAIHUX HCTpaKuBama. [IpobieMaTnka HCTpaknBamba MOJiela IMOY3/IaHOCTU CIIOKEHUX
CHCTEMa je jaKo aTyellHa y CBETy MOTOTOBY Y JIOMEHHMA IIPEBEHTUBHHX OJIp)KaBama U MHTEpPaKIMje
OTKa3a KOMIIOHEHTH cucTeMa. [lociaenmux roauHa ce 6poj pajoBa U3 OBE TEMAaTHKE €KCIIOHEHIIH]jAJTHO
YMHOXXHO M CBE BHIIE HHUX j€ MPE3CHOBAHO y PEJICBaHTHUM HAy4YHHUM yacomnucuMa. Ha ocHOBY
HAyYHHUX, (U3MYKHX, MaTepPUjalHUX M JPYrUX JoKa3a MPE3eHTOBAHWX Yy OKBUPY OBE JUCEpTalHje,
Hamehe ce KOHCTaranuja Jia ce OBOj NMpoOJjeMaTulM He NMpHiaje 3HauajHa MaXma y IpakcH U ja je
MIPUMEHJBMBOCT TTOCcTOjehnX MoJiesia oy3/1aHOCTH BeoMa JIMCKyTaOHIHa.

HUctpaxkuBama koja cy o0aBJbeHa Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE AWCEpTAIMjeé UMalla Cy TCOPHUJCKUA U
MPaKTHYHH 3Hadaj. Ha OCHOBY casHama 110 KOjUX Cy JAONDIH APYTHd HCTPaXKHBAayh, HA OCHOBY
COICTBCHHUX HCTpaKWBama MIONUIO CE 0 HOBHX Ca3Hama Koja fie y 3HATHOj MEpH YHAIPEIUTH
MOJICTIOBaE MOY3IaHOCTH OCTABUTH Tpara Ha ITUIAHHUpame akildja oJpKaBama Kao HauuH 00e30ehema
MOTPEOHOT HUBOA MMOY3/IaHOCTH TPEMa PealHUM KPUTEPHjyMUMA.

Ha ocHoBy nperiiena OpojHe JTUTEpaType, U3BPLUICHUX TEOPHjCKUX M SKCIJIOATAI[MOHUX HCTPaXKHBatbha
XHUIoTe3a, Moj HasmBoM ,Moryhe je ¢opmupatn Momene 3a obez0eherme MOBHIIEHOT HHBOA
MTOY3aHOCTH CIIOKEHHX ITOCTPOjeha Y TepMoesleKTpaHama“ je moreplhena.
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Kiby4ynnu pe3ynraTu HCTpaXknBama y OKBUPY OBE AUCEPTAIH]E CY:

>

VmmieMeHTaIjoM Mojena KOju ¢e OJHOCH Ha TpadHH TpancmopTep bTOS5 Ha moBpmImHCKOM
xomy JlpmHo, Kocromar ocTBapeHa Cy TpH LUKJIyca CHMyJaluja 3a ONEPAaTHBHO BpPEME Ol
200.000 wacoBa: pBU OUKIYC — ca KOPEKTHBHUM, APYTH — ca KOMOWHOBaHMM M Tpehm — ca
MIPEBEHTUBHUM aKILljaMa OJIp’kKaBama. 3a MPBU IMKIYC CUMYJIAlMja KOjU IPEACTaBba TPEHYTHU
HauYMH OJpKaBamba UMa YKyITHE TPOIIKOBE (y 3aBUCHOCTH O/ BaJjbaKa KOjUMa Ce BPIIH 3aMEHa) y
u3Hocy on 1.955.881.874 € no 2.345.221.701 €. IlpumeHoM cumynamnuja je H00UjeHO Oa cy
YKYIHH TPOIIKOBH IPHUMEHOM IIPEBEHTUBHOT O/Ip)KaBama (Ca MaKCUMAJITHOM €KCII0JIOATallljoM
palHor BeKa BajbKa M 3aMEHOM HajO00JhOM BPCTOM Bajbaka) cBeZieHH Ha n3Hoc oz 9.690.476,19 €
10 16.324.921,90 € y 3aBucHoCTH 011 Opoja Bajbaka KOju c€ MOTY 3aMEHUTH Yy jeTHOj CMEHH.
Mogen moy3gaHOCTH NPUMERmEH Ha TpauHu Tpancmoptep BTO cucrema omoryhmo je ma ce
mpoHal)y onTHMajHe KOMITOHEHTEe KojuMa Tpeba BpIIMTH 3aMEHE W ONTHMAlHE TPECHYTKE
3aMEHE 3a KPUTEPHjyMe OUEKHBaHE MOY3/1aHOCTH M TPOIIKOBA OJIPXKABamha HA HOBOM CHCTEMY.
HmmnemeHTanmujoM Mozena MOYy3JaHOCTH KOjH €€ OJHOCH Ha CHCTEM POTOPHOr Oarepa KojH
paau Ha TOBPIIMHCKOM Komy yriba y Komy0apwm, Jlazapesars 3a onepatuBHU nepuox oz 278.278
MHHYTA, Tj. jeJHE TOANHE pajia JoOHO ce YBHJ y KpeTame MOy3JaHOCTH Ha peaHIM OCHOBaMa
NPUMEHE TNPEBEHTHUBHOI W KOPEKTHBHOI OJp)KaBamba YKI/bY4yjyhn M uMmnepdekTHe axuuje
oJlp)KaBarma 3a CBUX 6 KOMIIOHEHTH CHCTEMa Ha KOJIMKO j& JIEKOMIIOHOBaH M MPECTaBJbEH OJIO0K
JjarpaMoM NOy3JaHOCTH. KOMIIOHEHTe Cy aHanIu30M BpeMeHa OTKa3a pa3BpCTaHe Ha OHE KOX
KOjHX MPEBEHTHBHE aKIMje OApKaBama UMajy yTHIlaja Ha I0Y3J]aHOCT M OHE Ha KOje HeMajy ma
Cy y CKIagy ca THME pa3IfYuTO M MOJEJOBaHE HUXOBE MOy3JgaHocTU. MrepatuBHUM
MOHABJbAILEM CHMYJaldje TIOy3IaHOCTH je noOHjeHa (yHKIHja TPOCEYHE BPEIHOCTH
NOY3/IaHOCTH 1enor cuctema y =-0,041n x+0,4296

OBaj Mozen je yBeo mojaM Koe(HIIjeHTa IPEeBEHTUBHOT ofpkaBama Cpm Koju JeHHUIIE HUBO
nMIepEeKTHOCTH aKIHja OApKaBamka Tj. 32 KOJHKO je oapeleHa aknmja oapkaBama OACTYIIHIA
0]l I0BOhemba 1ojeTMHauHe KOMIIOHEHTE cHcTeMa Ha HUBO noy3nanoctu 100%. Cpm npencrasiba
NPOLIEHAT ,,eIMMHHAIIMje” HeNOy3/aHOCTH KOMIIOHEHTE KOjU OHa MMa Yy TPEHYTKY IOuYeTKa
aKiMje onpkaBama. [IpeTmocraBka Mojena je Ja Cy OBaKBE aklje OJAp)KaBama JIeo
MIPEBEHTUBHOI' OJIp)KaBama, JJOK KOPEKTHBHE akiMje OJAp)KaBama e ce pacrojiaxe Behum
BPEMEHCKMM HWHTEpBAIMMA HMMajy meppeKTaH KapakTep Tj. JOBOJE HHBO IOY3JIaHOCTH
kommoHeHTe Ha HUBO 100% Cumynanuje moy3aaHOCTH Cy H3BEACHE y cephjama Koje Cy ce
onHocuie Ha Moryhe cMameme Opoja OTKaza LEJIOT CHCTEeMa POTOPHOT Oarepa IO OCHOBY
MOjeANHAYHNX TIPEBEHTHBHUX aKIMja OJp)KaBama IIpeMa CBakoj] KOMIOHEHTH. 1 mobujene cy
perpecuBHe (YVHKIHMje CMameHa Opoja OTKa3za CHCTeMa Yy 3aBUCHOCTH 0ff moBehama
e(pUKaCHOCTH MPEBEHTUBHHX akiuja. OBUME je YCTaHOBJBCH YTHIAj CBUX MOTryhux aioxarmja
pecypca y BEe3W ca NPEBEHTHBHUM JICJIOBAHbEM Ha KOMIIOHEHTE cHcTeMa. THMe Cy jacHO
JAeuHUCaHO Y KOM CMEpY je MOTPEeOHO YJIOXHTH HAlope 0 NHUTamy MPEBEHTUBHHUX aKIHja
oJlp)KaBamba M Ha KOjOj KOMIIOHEHTH CHUCTEMa KOHKPETHO Kako OM ce O4eKuBaiiu ojrosapajyhu
e(eKTH Ha cMambemhe Opoja 0TKa3a U MOYy3/1aHOCT CHCTEMA Y LIEJINHH.

Mogen noy3aaHOCTH NPUMEHEH Ha CHCTeM pOTOpHOr Oarepa omoryhuo je ma ce ycraHoBe
¢yHKIHje 3aBUCHOCTH Opoja OTKaza, a THME W MOY3JaHOCTH O] Pa3IHYUTHX IPEBEHTHBHUX
akiuja, Te Hale onTUMaiHa y ckiaay ca naruMm moryhHoctuma Ha TepeHny. OBHME ce JUPEKTHO
MOX€ IUITAaHWPATH yTUIA] HAa OY3/IaHOCT CHCTEMA Y LIEJIMHH Y 3aBUCHOCTH 0J] 0/1a0paHuX aKIuja
oJlpkaBama Koje Cy Ha pacliojiaramy y AaTOM IIEpUOY BpeMeHa.

Mogen moy3JaHOCTH NpUMEmheH Ha cucteM OnokoBa enektpana bl m b2 je omoruhmo na ce
yYCTaHOBE WHTEPAKIMje KOMIIOHEHTH CHCTEMa ITyTeM MaTpHla MHTEepakiHje, Te Ha TOj OCHOBHU
Mojenyje mnoysnanoct. Ilonasumre Mmoznena je 0asza mojaraka o oTkasuMa. dopmupamem
MaTpHle HWHTEepaklHje Cy Ce CTBOPWIM YCJIOBH Jla ce Ha 0a3yM CUMYyJalMje MOYy3/1aHOCTH
ycranose edextn Behe uaTepakmuje Mely kommoHeHTama. OHa ce 3aCHUBA Ha YHH-CHHUIN 1A j&
Moryhe mojayaTté yTuIlaj IMyTeM NPEBEHTHBHUX aKldja oJpkaBama 3a MOOpojaHe cirydajeBe
HHTEpakmuje oTkasa. Jla je ped o MHTepaknWju Ha 0a3W NMPEBEHTHBHUX aKIHja OJApKaBarmba
TOKOM MehjyoTkaza roBope o0y KpuBa (QyHKIHMja TOOUjEeHUX PErpecCHOHOM aHamu3oM. Ha
6a3u mobujeHnx QyHKIMja Moryhe je nepuHNCATH YTHIA] €PUKACHOCTH IPEBEHTUBHUX aKI[Hja
ofpkaBama TOKOM MelyTokasa adexTyjyhnx KoOMIIOHeHaTa Ha cMamemke Opoja 0TKaza CHCTeMa.
Wurerpanau mojen noysaaHoctd popMupan Ha 6a3u nocrojeha Tpu Mojena je 1ao moryhHoct
Jla ce CBaka KOMIIOHEHTa CJIOXKEHOI CHCTeMa IlocMaTpa 3ace0HO M THME II0Y3[JaHOCT
CTPYKTYPHO U OPOjEeBHO CIO0XEHHX TEXHHMYKHX CHCTEMa ca IPEBEHTHBHUM, KOPEKTHBHUM WU
KOMOMHOBAaHUM OJp)KaBameM KOJHM HMMajy M HWHTEpaKkiHjy OTKa3za KOMIIOHEHaTa CHCTeMa
MoJienyje Ha eukacaH HaYMH.
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VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPAXHBAbA.

JlokTopcka aucepraliija HalvcaHa je y CKIaxy ¢ oOpa3ioKemeM HaBeIeHHM Y IMpPHjaBH TeMe, OHa
CaJip)ku cBe OWTHE eJIEeMEHTE KOjU Cy YTBp)EHH METOIOJIOTHjOM HAayJHO-HCTPaKUBAYKOT panxa. 3a
npenBuljeHa MCTpakMBamba MOJENA MOY3AaHOCTH CIIOXEHHUX IOCTPOjeha Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
Jucepranyje KopuuiheHe cy Teopujcka MeToja, eKCIUIOaTallMoOHa METOJa U CHMYJIallMOHa METoja.
Teopujcka MeTona je kopumhena paau gopmupama MoJiesia KOju MOy Jla C€ MMIUIEeMEHETUpajy Ha
OpOjeBHO W CTPYKTYPHO CJIO)KCHE TEXHHYKE CHCTEME Ca KOPEKTHBHUM, IIPEBEHTUBHHM U
KOMOMHOBaHMM akiujama oxaphaBama Kao M Ja YyBpPCT€ HHTEpPaKIMjy OTKa3a KOMIIOHEHTH
KoMITOHeHTH. CBe OBO je MOCITYKUIO NPUOIKaBamby MOJIella PEalHUM YCBIOBUMA aiu y3 MoryhHocT
nprMeHe UCTUX. To je MOCTHIHYTO MPUMEHOM MaTeMaTHYKOI MOAENOBamka, IPUMEHOM CTaTHUCTHKE,
MHPOPMATHIKOM METOAOM M KpaupameM co(TBepa KOjH Cy KIaCH(PUKOBAIHN IOAATKE, JCPUBUPAIH
noTpeOHe U3 Oase noxaraka uTA. UTepaTHBHUM CHMYJIHpameM OTKa3a Te KOPUTOBAHmEM Iapamerapa
TEPOMjCKUX pacHojena ce JOLUI0 A0 PealHHX BPEIHOCTH Mapamerapa. 3a BepU(HKAIHWjy OBHX
BPEIHOCTH Cy IOCTY)KHJIE BPEAHOCTH W3 0asa mojataka o oTak3uMa. CHMyJUpameM KpeTama
NOY34aHOCTH CJIOKEHHX MOCTPOjeha Cy ce JOOMIM OCHOBHH IOJAlM O TPEHYTHOM CTamby CBAaKOT
cucreMa. Tajga je CUMyJallMOHUM MeETOAaMa WCIUTHUBAH YTHIA] IOjeJMHUX IPOMEHAa Ha4YMHA
OJjp>kaBam-a KOMIIOHEHTH CHCTEeMa Ha KpeTambe I0Y31aHa0CTH LeJIor cucTeMa. CBU pe3ynTaTH Mojelia
MOY3IaHOCTU Cy TpadUuKM TPE3eHTOBAaHM Tako JAa IpHKa3ajy BpPEMEHCKE TOKOBE KpeTama
NOY34aHOCTH. YTHIQjU MOjeJUHUX HAayMHA OJpXaBama CHCTEMa Ha IOY3JaHOCT CUCTeMa Cy
NpUKa3aHd Ha paznuyure HaunHe (mpocehHuM OpojeM OTKa3a y HEKOM IIepHOly BpeMeHa,
(uHAHCHjCKY 32 ofpeleHH Mepruoa BpeMeHa WM MPOMEHOM Opoja 0TKa3a y 3aBUCHOCH OJ MPOMEHE
mapameTapa Koju yTady).

W300p HaBeieHHMX METOJA W HAYMHA HHHXOBE INPHMEHE je, Y MOTIYHOCTH, NMPWIAroheH KapakTepy
npobJeMa Koju Cy y OUCepTalju pemaBanu. M3marame y 0B0Oj JOKTOPCKO] TUCEPTALIUjH je CTPYUHO,
BEOMa jaCHO ¥ Y MOTIIYHOCTH je Be3aHO 3a Je(MHUCaHe LUJbeBe HCTpaxkuBama. KaHauaaT je Haiao
npaBy Mepy IpHKa3a Mojiefla MCTpakKMBamba, 00MMa pe3yliTata U HHXOBOI TyMadeha, a 3aKJbyuyHa
pa3matpara ¥ Npeasio3u ¢y 100pa OCHOBA 3a HAcTaBaK UCTpPaXKMBama y 0BOj oOiactu. CBH JEJIOBU
JIcepTaldje W TOrJIaB/ba YHYTap THX JEJIOBa, YMHE OPraHM3allMOHY LEJNMHY W Ha jelaH JIOTMYaH
HayMH TpaTe CBE AKTHBHOCTH KOje Cy peajM30BaHe y CKIONY HCTpakuBama. CBa IOIiIaBba
qucepTanyje ¢y yekinahena meljycoono. Kanaunar je KOHIUIIMPAO OPUTHHAIHE MOJE/C U y MPOIeCy
UCTpaXMBatbha JIOLIA0 [0 OpPUTMHAIHUX 3aKkjbydaka, Tako Ja ce Jceprandja OJUIMKYje
opurnHaiHOIIhY.

AHann30M KOMIUIETHO IIpeJCTaB/beHe rpale TOKTopcke nucepraimje MoXe ce 3aKJby4uTH Ja Cy Y
MOTIIYHOCTH MOCTHUTHYTH PE3YJITaTH KaHIUAaTa y aHAIM3U [IPOOJeMAaTHKE MOJICIOBaba MOY31aHOCTH
CIIOKEHUX TOCTpOjea y TepMoeniekTpanama. Haunnu oOpaje n1o0ujeHux pe3yiraTa HCTpaKuBamba
yKa3yjy Ha ajJieKBaTaH IpPHKa3 M TyMadyelke OCTBapeHMX pe3yirata. [logpoOHHMjoM aHAIU30M
pesynrata UCTpakHBama JI0 KOjUX je KaHIWAAT JOIIAa0 MOXE Ce 3aKJbyduTu cienehe: na usmely
MOCTaBJCHE XHITOTE3€ U MPEIMETa UCTPAKUBAHA TIOCTOje HEITOCPEIHE U TIOCPEAHE Be3e, ca HAYIHUM
UJBEBHMa XUIIOTE3€ Cy Y HEMOCPETHO] Be3W, m3Mel)y Xurmore3e W HAyYHHX HCTPaKMBama IOCTOje
HETOCPEHe W MOCpPEIHE Be3e M M3Mel)y Xumorese W HayYHE ONPABIAHOCTU HCTPAXKHBaHa IOCTOjU
nmocpenHa Be3a. M3 THX pa3iora KOMHCHja cMaTpa Jia je METOMOJIONIKO H Hay9dHO HCTPAKUBAKHE Ka0 U
MPHKa3 pe3ysTaTa H3BPIICH y CKIAJTy ca OYeKHBabUMA.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

ExcrnmumuTHO HaBecTH Ja JIM JAWCEpTalja jecTe WIM HHUje HalhcaHa y CKJIaay ca HaBeJACHUM
00pa3iokemeM, Kao U Ja I OHA Calp KW WM He calpu cBe OUTHE eneMeHTe. J[aTu jacHe, mpenu3He
Y KOHIIM3HE OJIrOBOpe Ha 3. U 4. nuTame:

1. [a nu je nucepTanyja HamMcaHa y CKiIaay ca o0pasioKemeM HaBeASHUM y IIPHjaBU TEMe:

JlokTOopcKa aucepTaiyja je, y TMOTITyHOCTH, HAallMCaHa y CKJIJy ca 00pasiioKeHhEeM KOje je HaBEAEHO Y
IIPUjaBH TEME.

2. [Ja nn nucepranuja caapyxu cBe OUTHE eJIEeMEHTe:!

JlokTopcka nucepTamdja CBOjUM HAcJIOBOM, CajapkajeM, pe3yiTaTHMa HCTPakKWBamka M HAYHHOM
TyMadema THX Pe3ysiTaTa caip>Ki CBe OMTHE €JIEMEHTE KOj! CE 3aXTEBajy 3a paloBe OBaKBE BPCTE.
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3. ITo wemy je muceprarja OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

Pasmarpajyhu mpencraBibeHy IenOKynHY rpal)y DOKTOpcke aucepTanuje KaHmuaata Mp JparaxHa A.
Munomesuha, Komucuja je 3axspydmiia fa TOKTOpCKa AMCEpTaIija MpeacTaBiba OPUTHHATIAH HAyIHU
JOIPUHOC ayTopa TEOpHjU U Ipakcu (opmupama Mojena MOY3JaHOCTH CIOKEHHX IOCTpOjermha Y
TepMoenekTpanama. OpUriuHaNaH JONPHHOC JUCEpTallije Haylld MOXe ce MPEeJCTaBUTH (GopMHUpameM
MOTIYHO HOBUX MOJEJa MOY3AaHOCTH 3a TPU PaziM4yMTa CHCTEMa: TPauyHH TPAaHCIIOPTEP, POTOPHU
Oarep u OJ0KOBe enekTpaHe (IIEBHH CHCTEM Ca HAMOJHHM ITyMIiama, KOTJIOBH, TYpOUHE, reHepaTopH,
eNEKTPO 3allTUTA, JIOXKEHE, AIpeMa yriba, AonpeMa Masyra utn.). CBaku o MoIena je 3aCHOBaH Ha
Monte Carlo cumynauujama u opuruHaigaH je. Mojemu Cy NpenBHACIM W NPCBEHTHBHE aKIuje
oJp)KaBama Kao M HUXOB YTHUIA] HA KPETame IOY3JAaHOCTH Koja je KBaHTH(WKOBaHA W TPHUKa3aHA
rpadpmUKkd 3a CBaKd NOjeIWHHA TpuMep. Mozaen MOy3JaHOCTH POTOPHOT Oarepa YBOOHM II0jaM
Koe(HIMjeHTa HEeIeJHHOI NMPEBEHTUBHOI OJpXKaBama Kao Mepe YKIamama HEeMOy3ZaHOCTH TOKOM
NPEBEHTUBHUX aKlMja OJApXKaBama. MoJen MOy3JaHOCTH OJOKOBa €JEKTpaHe je YBEO MaTpHILY
HHTEpaKLyje Kao Mepy MHTepaKkiuje oTkaza naMel)y KOMIOHeHTH cucteMa. CBakM MOZEIN je IOBEO 0
KOHKTPEHTHX pe3ylTaTa, KBaHMUTH()UKOBAHMX (MHAHCHjCKH WIM Yy HPOMEHH Opoja OTKaza yclen
MIPUMEHE onpebeHor HadrHa oJpiKaBamba CUCTEMa YMMC CYy CTBOPEHH CBU MNPEAYCIOBU NPEHU3HOI U
JjacHOT IJIaHUpaba aKiyja oJip)KaBamba.

OBe HOBHHE y y JNeUHUCABY IOY3HaHOCTH Cy oMoryhuie ¢opMupame HOBOI MHTEIPASHOT MOJela
MOY3JIaHOCTU KOjU CBaKy KOMIIOHEHTY CHCTEMa IocMaTpa 3ace0HO ca acleKTa HauMHa OJp)KaBamba.
OsakaB Mojen 61 Morao HahM IPUMEHY Ha BeOMa Pa3IMYUTUM, CTPYKTYPHO U OpOjEBHO CIIOKEHHUM
TEXHHYKAM CHCTEMHMa Y BHIIE TpaHa HHAYCTPHje, KAa0 Ha NpPHMEp CHEPreTHLH, pPYyAapCTBY,
METaTypruju, MpexXpaMOeHOj HHAYCTPHjH, TEKCTHIHO]j, IPBHO] UTI.

VcTpaxuBama y AUCEPTALMjH IPEICTAaBIbajy OCHOBY 3a Jajba HCTPAKHMBAMKA Y JATO] HAYYHO] OOJIACTH.

4, Henocranum mucepranyje v \BUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAKA!

Komucuja cmartpa fa aucepraiyja HeMa HeJJoCTaTaKa.

X  OPEJUIOT:

Ha ocHoBy ykyIiHe orieHe aucepraipje, Komrucuja npemiaxe:

HacraBHo-HayuHom Behy Texuuukor ¢akynrera ,,Muxajmo [Iymua” y 3pemaHuHy Aa ce JOKTOPCKa
JqUcepTaldja MOA  HAciIoBOM ,Mojenu o0e30ehema MOy3MaHOCTH CIIOKEHHX IIOCTPOjema Yy
2

TepMOeNieKTpaHaMa ~ TPUXBAaTH, a Jda ce Kauaumary mp Jparany A. Mwomesuhiy omoOpu jaBHa
oznbpaHna.

ITOTITMCHN YIAHOBA KOMUCHIJE

npod. 1p Mupocnas Jlamobuh, , npenceaHuk

npod. ap bpanko IlIkopuh, unan

npod. ap Hparan /I. Munanosuh, unan

npo¢. np Cnasuna [IpBynoBuh, unan

npod. ap KusocnaB Agamosuh, MeHTOp

HATIOMEHA: Ynan koMHCHje KOJU HE JKEJIH J1a TIOTIHIIE U3BEIITa] jep ce He CIIaXKe Ca MUILJBCHEM
BehnHe wiaHOBa KOMHCH]€E, Ay)KaH je Ja YHECe Yy M3BELITaj 00pa3ioKehe OHOCHO pasiiore 300r KOjux
HE KEJIM /1a TIOTIUIIE N3BEILTa].
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It is a pleasure to inform you that your manuscript entitled
"OPTIMIZATION OF PREVENTIVE MAINTENANCE OF LUBRICATION
SUBSYSTEM BY RELIABILITY SIMULATION MODEL OF V46-6
ENGINE” by D. MILOSEVIC, N. JANJIC, M. VULOVIC, Z. ADAMOVIC
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Editorial reduction “TTEM"™

Bolniéka bb 71000 SARAJEVO, BiH
e-mail: tlem_bih@yahoo.com

No: 145./20.6.-2012.

SUBJECT: acknowledgment of paper reviews and publication

According 1o the archive of reviewed papers of journal TTEM - Technics
Technologies Education Management, indexed in relevant scientific
database of joumals: Thomson, Web of science, Web of knowledge, Index
Copemicus, Ebsco efc,, we confirm that review process has had positive finish
for paper which title 1s:

MAINTENANCE PLANNING OF BTR SYSTEM BELT
CONVEYORS USING A MODEL BASED ON RELIABILITY
AND MAINTENANCE COST

Authors |
Dragan Milofevid', Liubita Josimovic®, Tomisiav Petrov', Zivoslav Adamovid®

' Medical Schoed, Pokarevac, Serbin
“Polviechaic Schaol, Patarvvac, Sortas
'PD TE-KO " Kastolae™ Kostolac, Serbis
* Usiversiny in Novi Sad, Serbia

and it will be published in TTEM journal in Vol.8, No. 3, 8/9. 2013,

This paper has been done according to tl

tandards and rules related to the
writing of scientific paper and has boa

by tWo reviewers.

The above acknowledgment is mud m wet lo.wm validity of scinetific
rescarch and professional work. ‘~ /
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