Vuusep3uteT y beorpany
EnexTpoTeXHUuKH (pakyaTer

HACTABHO-HAYYHOM BEQhY

Ipeamer: Pedepat o ypaleHoj moxropekoj auceprauujy kanauaarta mp 'opana Byxuha

Omnyxom HacraBHo-Hay4Hor Belia EmexTpoTeXHWUKOr (axynreTa JOHETOM Ha CEIHHIIHA
6poj 799 onpxanoj 24.05.2016. rogune (6poj oanyke 879/3 ox 1.6.2016. roaune), AIMEHOBaHH CMO
3a ynanose KoMucuje 3a mpersieJl U OeHy JOKTOpcke AucepTalyje kanauaara mMarucrpa I'opaHa
‘Bykuha, IUIITOMUPAHOT €IEKTPOMHIKEH-EPA 1101 HACTIOBOM

,PoGycHa o6paga CHrHaJIAa Y eJIeKTPOSHEePreTCKHM cHeTeMuma‘

IMochne mperieaa A0CTaB/BEHE AUCEpTaLMje M Apyrux nparehux MaTepujaia u pasropopa ca
kanguparom, Komucuja je caunauna cnejaehu

PE®EPAT

1. VBOJ

1.1. XpoHosoruia ono0pasatha B U3paje avcepraumie

19.11.2002. rogune, Ha EnexkrporexHuukoM (pakynrety YHuUBep3uteTa y beorpapy, kaHaugar mp
Topan Bykuh onbpanuo je Maructapckd paj Moj HacioBoM ,,JIpopadyH pejHMX acHUMETpHja
CHHXPOHE MallHHE Y BPEMEHCKOM JOMEHY.

25.9.2011. romgmue xanpupatT Mp [opan Dykuh mnpujaBuo je TeMy 3a H3pajy NOKTOpPCKE
JMCcepTalyje Moji HACIOBOM ,,Po6ycHa 06pajia curHana y elneKTpOeHepreTCKUM CUcTeMuma.
1.11.2011. rogune HacraBHo-HayuHo Behe Ha cennuim 6poj 738 (6poj omnyxe 879/1 ) umenonaino
je KoMucijy 3a OlLieHy ycloBa i IPUXBATake TeME JOKTOPCKE AUCEPTaLMjE y CacTaBy:

ap Bpanko Kosauesuh, penosau npodecop, YHuBep3utTeT y beorpany — EnexTpoTeXHUUKH

taxynrer,
ap Huxona Pajakosuh, peporu npodecop, YHusepaurer y beorpany — EneKTpoTEeXHUYKH
(axynrer,
1p 3opan Panojesuli, penosuu npodecop, YHUBEp3uTeT y beorpagy — EneKTpOTeXHHUKH
dakyJrer,

ap  Hparyrun CanamoH, BaHpenHu npodecop, YHuBepsuteT y beorpapy -
EnexrporexHuuku GpakynTer v

ap @wmn Kynuh, Banpemun npodecop, YHusepsuter y Hosom Camy — ®Dakynrer
TexHuuxkux Hayka.




17.1.2012. roause HactaBHo-Hayuno Behe Ha ceauumu 6poj 742 (6poj onnyke 879/2) je ycBojuno
W3pewnrtaj Komucuje 3a OlleHy yciioBa M MPUXBATabe TeMe JOKTOPCKE JUcepTalyje.

27.2.2012. rogune Behe Hayunnx o6nacTd TEXHUUYKHX Hayka YHUBepsutera y beorpaay naio je
caryiacHOCT Ha IIPEUIOr TeMe JIOKTOpPCKe AucepTalije Mof HacloBoM: ,,PobycHa ofpaja curuana y
enexTpoeHepreTckuM cucremuma” (6poj omiyke 06-17338/21-12 op 27.2.2012. ropgune). 3a
MenTopa je oapelen ap Bpanko Koauesuh, penosnu npogecop Ha YHupepsurety y beorpaiy —
EnexTpoTeXHU4Ku GaKymTeT.

5.5.2016. roguHe KaHAUAAT je ypalieHy qucepTalyjy ITOAHEO Ha Mperiie]l 1 OUeHY.

10.5.2016. rogune Komucuja 3a crymuje Tpeher creneHa MOTBPAUIA j& MCIYHEHOCT MOTPEOHUX
yciaoBa 3a MOAHOWIee mpeanora HacrtaBHo-nayunom Behy VYwuusepsurera y beorpapy -
Enexrpotexuuukor ¢akyntera 3a ¢dopmupawe Komucuje 3a nperien W OUeHy TOKTOpPCKe
JMcepTanyje.

24.5.2016. rogune HactaBHo-HayuHo Behie Enexrpotexnuuxor daxynreta Ha cefHuud 6poj 799
(6poj omnyke 879/3 ox 1.6.2016. ropune), nmeHoao je Komucujy 3a nperiies 1 oleHy JOKTOPCKe
aucepralyje y ciefiehem cactaBy:

np Bpauko Koeauesuh, penoBsu npodecop, Yuusep3uter y beorpany — EnexTpoTexHudu
daxynrer,

ap Hukona Pajakosuh, penoBHu npodecop, YHusep3utet y beorpany — EneKkTpoTeXHUUKH
¢axynrert,

ap Jparytun Canamon, BaHpemHH mnpodecop y INeH3WjH, YHHBEp3UTeT y beorpamy —
EnexrpoTexHudKH (haKynTer,

ap [penpar Credanos, 1oueHT, YHUBep3uTeT y beorpasy — EnextpoTeXxHH4KU (aKynTer u
np Anexcanpap Yykapuh, BaHpegnu npodecop, VYuupepsurerT y IlpumTunn ca
npuBpeMenuM ceauiitem y Kocobckoj Mutpouuu — DakynTeT TEXHUYKMX HayKa Yy
Kocorckoj MuTpoBHLA.

1.2. HayuHa ofJjactT gucepranuje

Iucepranuja kauauaara Mp ['opana Dyxuha npunana nayunoj obnactn Texuuuke Hayke —
EnexTpoTexHuka, yxa HaydyHa obnacT Ympasbame M 00paja CHrHaja y eJeKTPOCHEPreTCKHM
cucteMHuMa. 3a menTopa auceprauuje oapelien je ap bpanko Kosauesuh, peponu npodecop Ha
Vuusepsutety y Beorpany — EnextporexHuukn (akynrer, 300r HCTAKHYTHX HAYYHHUX ¥ CTPYYHMX
JONPHHOCA Y YXkK0j obnacTy Ynpasibatba M 00pajid CUTHAJIA Yy €IEKTPOCHEPTETCKUM CUCTEMKMA, a
noce6Ho y nopobnactu pobycHe obpajie CHrHala, KOjoM ce 6aBu NpeAMETHaA AUCEpTallyja.

1.3. buorpadcxy nomaiu o KaHAMAATY

I'opan Bykuh je poben 10.1.1968. romgune y [oGojy rje je 3aBplIMO OCHOBHO U
CPEIIHEIIKONICKO 06pa3oBambe TOKOM Kojux je 6uo hak renepanuje u Hocunan aumiome Ormen
Ilpuna. Hakon Ttora ynucad je Ha Enexktporexuuuku daxynrer y beorpany, Enepretcku opcex-
cmep EnextpoeHepreTcki CHCTeMH, Koju je 3aBpiuno 1996. ropune ca npoceuyHom oueHom 9.13 u
ouenoM 10 na JlummoMckoM pamy ca TeMOM ,,MOJENOBamke U aHalu3a XUAPOEJEKTpaHa BUCOKOT
naza ca [lesroHoBuM TypOGuHamMa® roj MeHTopcTBoM npod. Ap Munana hanoeuha us npeamera
Perynauuja enexkTpoeHepreTckux cucrema. IlocnemumioMcke CTyauje Ha EneKTpoTeXHHYKOM
(axynrety y beorpany Ha cmepy EnextpoeHeprercke Mpeie M CHCTEMHM ymucao je 1997. roqune u
Ha MCTUM je MOsoXHO cBe npensuheHe ucnure ca npoceunoM oueHom 10. Marucrapcku pajn Ha
Temy ,,IIpopauyH peHMX aCUMETpHja CHHXPOHE MAIIHHE Yy BPEMEHCKOM JOMEHY" OoA0paHuo je
19.11.2002. rogune Ha EnexrtporexHnukoM (akyntety YHuBep3urera y beorpamy. Mentop npu
u3pajM Marucrapckor paga 6uo je npod. ap Munenko Dypuh. 3a osaj pan opan Dyxuh je
Harpalien Harpagom [puBpeane komope rpaga beorpaja 3a najéo/bn Maructapcku paj LIKOJICKe
2002./2003. roguse.




Henocpeano mo 3aepmetky Enexrportexnuuxor dakynrera y beorpany, jamyapa 1997.
TOJIMHE, NOYEO je 1a pajii Kao UCTpaXuBad Ha oBoM (axyaTeTy, Ha KaTteapH 3a eleKTpoeHepreTcKe
cucteme, a 7.10.1997. rojune uzabpaH je 3a acCHCTeHTa NpUIpaBHUKa Ipy ucToj Katenpu. VY 3pame
acucTenTa Ha Katenpu 3a enexktpoeneprercke ciucteme EnexrporexHuuxor ¢axynrera y beorpagy
usabpan je 25.9.2003. Ha Enexrporexuuuxom dakynrery y beorpany apxao je aymuTopHe BexOe
n3 cienehux npeamera: EJEMEHTH eNEKTPOSHEPreTCKUX cucreMa, EnexTpaHe W pas3BofHa
nocTpojema, PasBomHa rocrtpojeiba, PenejHa 3amtuTa, TEXHHMUKM CHCTEMH YNpaBJbarba
eJIEKTPOEHEPTETCKMM CHCTEMUMA M IUCTPUOYTUBHUM €JIEKTPOEHEPreTCKUM cucTeMuMa (GopMupao
je nmpee ayauropHe BexbGe Ha OBOM IIpeAMeTy), Perymauuja enekTpOEHEPreTCKUX CHCTEMa,
KpanuTeT enekTpuuHe eHepruje, AyroMaTHsanuja AMCTPHOYTHBHMX Mpexa ((opMHpao je mpse
aypuTopHe Bexbe Ha OBOM mpeamerty). Takohe, Ha Enextporexuuuxom daxynrery y beorpajiy
yuecTBOBao je y usBohemy JaGopatopujckux BexGama M3 cieiaehnx npeamera: Enexrpuuda
mepema (EHepreTcku ofcek), Mepema y enekrpoeHepretuliy, TexHuka BUCOKOr HanoHa, Penejna
samrura, JlaGoparopujcke BexOe M3 eneKTpoeHepreTckux cucrema. Ha EHepreTckom oJiceky
Enextporexuuuxor Qaxynarera y bawoj Jlymu ¢dopmupao je u apkao ayautopHe BexOe H3
cnenehnx  npemmera:  Enextpane, Enextpomotopun  moronu, CHCTeMH — 3alUTHTE Y
enekTpoenepretuin ¥ EjextpoeHepretnka a GuO je M jegaH of kpearopa y (opMmupamy
JlaGoparopuje 3a peliejHy 3aITHTY-NpBe JaGopatoprje EnepreTckor oficexa Ha OBOM (haKyJITeTy.

V nepuony on 2003. roguHe OO AaHac aHTaXOBAH j€ Yy NOCJIOBHO-TEXHUYKOM CETMEHTY
capajiibe ca jelHoM o1 BoJiehuX CBETCKMX KOMMaHHja U3 00JIaCTH CaBPEMEHMX CUCTEMA 3alUTUTE
ypaBjbama BUCOKOHAMOHCKHM O0jeKTHMa eNeKTPOSHEePreTCKUX cucTeMa, komnanujom SEL-
Schweitzer Engineering Laboratories Ins., USA. Capajmwa ce oiBHja y /Ba IpaBlLa: jeJaH npasail
MpEeCTaB/ba U3ajHUPake U Pa3Boj HOBHX MPOU3BOJA M PELleHma a APYrd Ipapall je y CErMEHTY
MHXSHEPUHTa CUCTEMA 3aLUTHTE U YNIPaB/batba Y €JIEKTPOCHEPTETULIH. Y OBOM KOHTEKCTY, Y BUILIE
nappara 6opasuo je y USA 360or ctpyuyHor ycaBpluaBama M peanusaliyje 3ajeIHHYKHX pa3BOjHHIX
npojexara. Capafba ce peanusyje kpo3 nomahy xkomnanujy Saturn Electric d.o.o. beorpan, jeany
on Bomehux CpricKHX KOMMaHuja y oOJacTH 3alTHTe M YNpaB/baiba TPaHC(HOpMaTOPCKUM
CTaHMIIAMa BHCOKOI' HAroHa, Ha npojexTuma Tpxuinta CpOuje, LuMper peruoHa Kao ¥ Ha Jpyrdm
3HauajHUM CBETCKMM Tp)XKulITHMa (3emibe EBporcke Yuuje, 3emibe Gusuier Cosjerckor Casesa,
3emJsbe bauckor Mcroka).

O6nactn xojuMa ce Topan Dyxkuh OGaBuM y CBOM Hay4yHOUCTPaXMBAuYKOM pagy Cy:
CaBpeMEHH CHCTEMH 3aluThTe W 0o0paja CUTHana y eNeKTPOEHEpPreTHLM; KOOpJMHALMja CHCTeMa
CNIEKTPUYHUX  3aUTUTA; CHCTEMH 3a YIpaB/batbe, HAA30P W MOHMUTOPHUHI Y Da3sBOAHUM
MOCTpOjebMMa BHCOKOI HANoOHAa; KOHLETLHj€ BHCOKOHANOHCKMX pa3BOJAHMX TOCTPOjeha 1
ILHXOBHUX KOMIIOHEHTH; ayToMmaTh3auuja JUCTPHOYTHBHMX Mpe)a; KBaJUTeT M pPaLMOHAIHO
xopuiihemne eIeKTpUYHe eHepruje; CUHXPOHe MallKHe. PeloBaH je winaH, 3a CErMEHTE 3alUTUTE U
yIpaB/baiba y eIeKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMUMa, Y OKBUPY CPICKUX CEKLMja U CTPYUHHUX KOMHUTETA
CIGRE (b5 3amrura u ayromatuzanuja) v CIRED (CTK 3 Vnpasmamwe u 3awrura), o 1998.
rogune fo nadac. Peunensent je panosa 3a cpricke koH(pepenuuje CIGRE u CIRED kao u 3a
nomalie yacomuce Enexrponpuspena u Enexrpoauctpubynyja.

AyTtop/koayTop je: Ba NpUpy4YHHKa 3a 3BOlee peZloBHE HacTaBe Ha EHepreTckoM ofceKy
Enexrporexuuukor ¢axynrera y beorpany (JlaGoparopujcke BexOe W3 €NEKTPHYHHMX MEpEH:A,
Axazemcka Mucao, beorpan, 1999. romgmne wu JlaGoparopujcke BexOe u3 Mepewa Yy
eJleKTpoeHepreTHi, Axajgemcka Mucao, beorpap, 1999. romume), 3 pana nybnukosaHa y
meljyHapoauuM yaconucuma ca SCI smcte (npBH ayTop je ABa paja NnyOiMKoBaHa y HaydHUM
yacomicuMa MeljyHapojaHor 3Hauaja karteropuje M22), 10 pagosa myOGnMKOBaHMX y 4acOIHUCHMA
HALMOHAJHOT 3Havaja, 11 pagoBa ny6aukoBaHuX y 360pHULIMMA MeyHapOJHUX HAYyYHHUX CKYIOBa,
53 pana ny6iukoBaHa y 300pHHLMMA CKYMOBa HalMOHANHOT 3Hauaja, Asa MHTepHa cTangapia of
HalroHaNHor 3Hauaja (3awtutHu ypehaju y enexrpanama, EIIC Mnrtepuu crannapn MC 03, Anpun
2016. ropune u KoopauHanuja 3aliTHTHUX ypehaja enektpaHa u npeHocHe mpesxke, EITC Muatepuu
craupapa YIC 06, Anpun 2016. rogune), 40 crynuja u enabopara, 120 npojexara. I'opan Dykuh je
610 €0 HCTPAKMBAUKOT THMA HA clieAeinM nmpojekTrMa 0/l HallHOHATHOT 3Havaja:




1. ,PasBoj u npuMeHa metona M ypehaja y LMIbY CMamUBamba OINEPATHBHHX TPOLIKOBA
eJIEKTPOEHEPrETCKOr CHCTeMa Kao M Yy LHJbY palUOHaJHOT Kopuihewa eHepruje’,
npojekar MuHuUCTapcTBa 3a HayKy M TexHonorujy Pemy6muke CpGuje, 6poj mpojekta
C.2.08.22.0161, 1998-2000. rogune, pyxosoaunain npod. ap Hukona Pajaxosuh.

2. ,Pa3Boj wuHTErpucaHe [WTHTANHE 3alUTHTEe JACTPHOYTHBHUX OJBOAa“, IpojeKar
MunucrapctBa 3a Hayky u TexHonordjy PenmyOmuke Cp6uje, Opoj mpojekra
ETP.6.04.0139.B, 2002-2004. roguue, pykoBouial npod. ap Musnenko Bypuh.

3. ,AHanu3a eHepreTcKUX KapaKkTepucTuka Kiuma ypehaja W HBHXOB yTHUA] Ha
eNIEKTPOEHEPreTCKH CHCTeM", AeMOHCTpalMoHH npojekat w3 HaunoHamHor nporpama
enepretcke eduracHoct Peny6muke Cp6uje, 6poj npojexta 252001, 2005-2006.
rojune, pykosojuial npod. np Munenko Bypuh.

4. ,PepurtanuzanMja cucTeMa yJbHO-NANUpPHE H30Jalldje eHepreTckux TpaHchopmaTopa®,
npojexat MUHHCTAPCTBA HAYKE M 3alITHTE *KUBOTHE cpeanne Penybnuke Cpbuje, Opoj
npojexkta TP-6604b, 2005-2007. roauue, pykosoaunay npod. xap Pagosan
Panocasmenuh.

5. ,,OGHOBIGMBM M3BOPH €HEPrHje W KOHBEHLMOHATHU EJEKTPOCHEPTeTCKU CHUCTEM
Cpbuje, npojexkar MUHHUCTapcTBa HayKe M 3allTUTE JKMBOTHE cpefuHe Penybivke
Cp6wje, 6poj npojexra TP 18023A, 2008-2010. rogune, pykosoaunat npod. ap Hukona
Pajaxosuh.

6. ,HMuTenvureHTHe eHepreTcke Mpexe®, mnpojekaT MHUHUCTApCTBa NpOCBETE, Hayke H
TexHojomKor pa3poja Penybnuke Cpbuje, 6poj npojexra 11142009, 2012-2015. rogune,
pyxosoauian npod. ap Hukona Pajakosuh.

2. OIMC JUCEPTAIIMJIE

2.1. Canpixaj aucepralyje

Joxropcka auceprauuja noj HacnoBoM ,,PoOycHa obpana curHana y enekTpOEeHepreTCKUM
cucteMuMa®  TpEACTaBJba OpPUTMHAJIHO pelliekhe obpaje CurHaja pasBHjeHMM poOyCHUM
aJITOPUTMOM Y CBHMM TIOJICHUCTEMHMA CABPEMEHHX EJIEKTPOEHEPreTCKMX CUCTEMA: TPOU3BOMH,
npeHocy U AUCTpUOYLHMjH eJieKTpuuHe eHepruje. Jluceprauuja je HamucaHa Ha CPIICKOM jE3MKY,
finpununum ucMom, Ha 267 crpana u caapxu 133 cmuke n 10 Tabena. Ilonesbena je Ha 7
noraas/ba: 1. Yeoju;, 2. OmmuTe nocTaBke NpuMeHe poOycHUX MeTrojga of0paje curHana y
eneKTpoeHeprerckoM cuctemy; 3. PoOycHa oOpapa curnana; 4. ApanTuBHM peKyp3uBHH M-
pobycuu anroputam (APMP anroputam) uneHtuduxanyje napamMerapa CHTHaJa y pealHOM
Bpemeny; 5. PobycHa ectuManuja napamerapa CHrHajda MYJTHBapujaOMIHOI cuUcTeMa Y
BpeMeHcKoM JomeHy; 6. [lpumena u Bepuduxauuja APMP anropurma y oOpaau curHana y
eNleKTpoeHepreTckoM cuctemy; 7. 3akspydak; U uMa 11 npuwiora u pedepenue. Y CHHCKY
KopuiifieHe nuTepatype Hanazu ce 88 pedepeHun kopuiheHux 3a pazmarpame npodnema u npuKas
TPEHYTHOT CTaka y obiacT oOpajie CUrHaNa y eJeKTPOSHEPreTCKUM CHCTEMUMA U 3a le(pHHUCAbE
pelierba GasupaHOr Ha MNpucTyny poOycHe cybonrtumanne M-ectumaluje y oOJacTH HOBHX
euKacHUX TEXHHKA OJ1 HHTepeca 3a o0paly CUrHala y BpeMEHCKOM foMeHy. [lpunosu fajy HU3
BOXHUX eJeMeHaTa Koju cy y3eTh y o03up HpM peanusalujud aJanTUBHOT peKyp3uBHOr M-
poGycHOT anropuTMa obpajic CHrHaja y eNeKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMUMa 1 Bepu(UKalHji UCTOT.

2.2. Kparax npukas nojeiuHa4YHux NOrIaB/ba

VY npBOM, YBOJHOM, MOTJIaBJby je HCTAKHYTa HEONXOAHOCT pa3Boja poOycHE METOJ0NOTHje
3a 00pajly CUTHaja y eJeKTPOCHEPTeTCKUM CUcTeMuMa ronasehn off CIOXKEHOCTH, KOMIUIEKCHOCTH
¥ 3Hayaja OBMX cucTema y obesbehuBarmby TMOy3JaHOr M CHIYPHOT Harajamba CBHX MOTpoLIaya
eJIEKTPUYHOM eHeprujoM. [Ipu Tome ce noJjiasu OJi UMILEHHLE Aa Cy Yy peaylHoj Ipakc paja




ENEKTPOCHEPTETCKUX CHCTEMa 4YecTa Mepema Kkoja cafpike Mamd Wid Behu 6poj MepHHX
HEPEryIapHOCTH 3a KOje KIACHYHE /10 cajia TpaJMIHOHATHO KOpHIulieHe MeToAoNOrHje Y o6paH
CHrHAA He Jiajy 3a/0BoJbaBajyhe pesyntate M max [OKasyjy M3BECHA OTpaHHUEHa. YKa3aHO je
Ha notpeby ja Benuku Gpoj CUrHana KOjH ersucTHpajy y OKBHPY eJIEKTPOEHEPTEeTCKOT CHCTeMa, /Ia
6n 6unn pynkumonanHo ynotpeGpMBH K KopuifieHH 3a peanHy NpHMEHY, 3aXTeBa a/JeKBATHO
npoLecHpame kako 6u cadysanu Bamuane uHpopManMje Koje Hoce U3 mponeca. Harnamero je ma
MOTEHLHjaJIHe rpetIKe y o6pajiu CHIHajla HEMHHOBHO JIOBOJIE JIO TIOTPEIUHHMX aKIHja U3 HEKOT Off
HaJIpeeHUX CHCTeMa yNpaB/barma KOjU NMPEJIMETHE CUTHATE CTAHAAP/HO KOPUCTE Y OKBUPY CBOje
}yHxumonanHocti. KoHCTaTOBAHO je fa ce JaHauitbhy eNeKTPOSHEPreTCKH CHCTEMY cycpehy, nopen
CBE CTPOXHjUX 3aXTeBa KOjU [0Jia3e Of CTpaHe KpajlbMX KOPUCHHKA y BHIY 3@ BHCOKOM
noysaatouhy y cHabfeBamy eNeKTPUUHOM EHEPIUjOM, 1 Ca TI0jaBOM CBE OLITPHjE KOHKypeHlLlgje y
npouecuma Jieperynauyje u smbepanusauuje TP)KHIITA eCKTPUUHE eHepryje. 3akibyueHo je aa je
CTOra 3a CaBPEMEHM EJICKTPOCHEPreTCKM CHCTEM HMIEPaTHB YCABPILABAGE Y CBUM CErMEHTHMA
nocyoBaa ¥ yHanpeheme u mnoBehame ePUKACHOCTH y CBUM HErOBUM [OACHCTEMHMA:
NMPOU3BOJILH, NIPEHOCY U IMCTPUOYLIHjH ENEKTPUIHE EHEPIUje, KPO3 MMILIEMEHTHPAHE CABPCMEHHX
JoCTUrHYha BHCOKE TEXHOJIOTHjE y OCHOBH KOjHX je noy3nana pobycHa ofpaja CHrHaia kaKko 61 ce
MOCTArao MPOK/IAMOBAHY LMJb Y BUJY MUHUMH3MpPaka CBUX NMPATeiMX TPOUIKOBA M OCTBAPHBAH:A
MaKcUManHe NpoQuTabunHOCTH,

Y ApyroMm MOriaBsby je KOHUM3HO M jaCHO MPE/CTABILEH MpEryel KbYYHHX eleMeHaTa U
KapaKTepUCTHKA CHTHAJA Y €NICKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY Kao M IPEeceK TPEHYTHOT CTama y
061acTH KIACHYHMX METONa MACHTH(UKALMjE HeMO3HATHX NapaMeTapa CHIHAlA y OBOM CUCTEMY
Koje Cy yrmaBHOM JI0 cajia kopumilieHe y BeheM WM Mamem oGHMY. Hcraxknyrta je morpeba u
HarnalmieHa  MOTMBAlUMja 3a  pemaBameM npobrema edukacHe o6page  CHrHaia y
CJICKTPOCHEPreTCKUM ~ CHCTEMMMA y  CHTyaldjaMa Kafa Cy pacrioNiodHBUM — MEpeHHMa
CYNEpPIOHHUPAHE Tpellke Meperha BElUKOr MHTEH3WTETa Koje Cy Hajdyewhe nocnemuie BeIMKOr
6poja pasnuuMTHX yTHUAja KAaO IUTO Cy: HENMHEAPHOCTH U HECABPIIEHOCTH MEPHUX
TpaHc(hOpMaTOpa, CEeH3opa W aKTyaTOpa; paj PacKIONHE BUCOKOHANOHCKE OIpeMe npe ceera
MpeKujaYa M pacTaBibada; aTMOC(HEepCKa Mpakmea U KOMYTaLMOHH NPEHATIOHH; IIYMOBH Of
KBapoBa y CUCTEMY U 10jaBa eJIEKTPUYHOT JIYKa; 10jaBa KOPOHE M MapLMjaiHUX PAKHEHa Kao 1
MPUCYTHHX EJIEKTPOMArHETHUX 3pauctba M MEXaHWUKMX HENpaBMJIHOCTH. Y OBOM MOIaBibY je
PasMOTpEH BeNIMKM 6poj 110 cafa KopuuIheHnX TeXHUKa 33 06pajly CHTHANA Y €NEKTPOSHEPreTCKUM
CHCTCMHMMA W KOHCTATOBAHO Ja CaMa WHHIEHHLA Ja MX je MHOIO yKasyje Ha OrpaHHueHOCT y
NPUMCHU CBAKE OJl HX. AKLEHAT M TeXHMIITE Cy TIOCTAB/EHM HA DeaiHe CHrHame 3a unja
ACTEKTOBaA CE€ CTAHAAPAHO KOPHUCTE CEH30pH 3a MHJMPEKTHA Meperwa (PM3MUKUX BEeJHYHHA
(cTpyje, HarioHa, TemnepaType, MPHUTHCKA, 3ByKa, HUBOA) KOJH CY MOJ jaKhM YTHLAjeM MEpHOr
IIyMa 4Mja pacrojiesa 3HauajHuje OACTyMNa Of, N0 NPaBUITy MOAPA3yMeBaHe, HOPMaJIHe pacriofiele.
Hledunncano je onpapiaHo nonasHoO CTaHOBMWITE Jia ce Y HajselieM Opojy peanHUX Mepeta y
ENICKTPOCHEPTETCKMM CHCTEMHIMA jaBJba LIyM BENMKOT MHTEH3MTETa O3HaueH Kao outlier u ykasano
Jia je yTHL@j OBaKBUX JIOIIHX MEpera IOTPEGHO ETUMMHHHCATH Y MOTIYHOCTH MU MOTHUCHYTH Y
JOBOJBHO] MEpPH, OJHOCHO MMHHMH3MPATH HUXOB yTunaj. IlokasaHo je ma ce Kao pewemne 3a
Aeunncann npobnem Hamely caspemene pobycHe MeTone 3a o6pajy CHrHaa ca MHXEPEHTHOM
0COOMHOM Ja y 3HATHOj MEpH N1060JbLIABAjY OTIOPHOCT M MIMYHHTET Ha JIOWIA MEPethba U Jia, CXOJIHO
TOME, JONPUHOCE KBANUTETy W Op3MHH €CTHUMAalMje HEeNO3HATHX [apaMeTapa CHTHAlA Y
CJIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHMa. YCBOJCHO je Ja ce pobycHa MpOLEHa, OIHOCHO eCTHMALl]ja,
MapaMeTapa CHrHaJa y eJeKTPOCHePreTCKUM CHCTEMMMA pealusyje ecTUMaTopoM THIaA
MaKCHManHe BEPOJOCTOJHOCTH, ORHOCHO M-eCTHMATOPOM, KOju NpHUmaja Kiach poGyCHHX
ecTUMaTopa Koju Cy y CTamy fHa y NOTIYHOCTH npeBasully 036MJbHE HEJOCTATKE A0 cana
TPaJIMIHUOHANHO KOPUUINEHNX KIACHYHMX €CTUMATOpa M Ja MHHHMH3NDA]y YTHLAj HMITYJICHOT
wyma u outlier-a Ha npeaMeTHY ecTMMALMjy HENO3HATUX NapaMeTapa CHrHAA. HerassHo je
aHAMM3MpaH  3ajaTaK npuMeHe poOycHHX MeTofa 3a 0Opally CHrHajma Yy KOHTEKCTY
CJICKTPOCHEPTCTCKUX CUCTEMA M TIPEACTABIBEH j€ KOHUENT MHHMMAaKCHe poGycHe ecTHUMALuje
napameTapa curHana M noApoGHO aHAM3UPAHW: KBATHTET POOYCHOCTH, (yHKLMja yTHL@aja ca




NOCEOHMM OCBPTOM Ha OCETJBUBOCT Ha MPUCYCTBO BEJIMKHX IpeLlaKa W Ha JIOKaJHU MOMepaj, Kao u
onuita poSyCHOCT ca aHAJIM30M NPETOMHE TauKe eCTHMATOpa.

V 1pehiem nornaBmby cy pasMOTPEHE TEOPHjCKE OCHOBE pOOYCHE MPOLIEHE BPEMEHCKHX
HU30BA ¥ U3BpIIEHA NETa/bHA AHAJM3a HEPEKYP3UBHUX M PEKYP3UBHUX MHHMMAKCHUX pOBYCHMX
agroputama 3a uiaeHTH(QUKaUMjy @apaMerapa CHIHaja y peasHoM BpemeHy, mnosasehin of
ayTOPEerpecHOHUX JAMHaMMYKMX Mogena. JlaT je mpernen pasiuuuTHX peaju3auuja KIACHYHHX
anroputama y batch u y pexypsuBHOj opmu, OAHOCHO peanusaliuja 3a paj y off-line mmu on-line
(pan y peannoMm BpemeHy) Mmopy. Ilpm Tome je mnoceGHa maxmwa mnocselieHa pasIHYUTHM
peanuzaldjaMa M BapujaHTamMa aJropuTMa THIA HajMalbMX KBaapata Kao jeaHor of, y
HHKEEPCKOj IPaKCH 10 caja, Hajuewe NpUMEBUBAHHX METOa 3a WAeHTU(UKAIM]y MapaMmeTapa
CUTHAJIA Y €JIEKTPOEHEPreTCKUM CHCTEMHMa Y BPEMEHCKOM JOMeHY. JIeTalbHO Cy pasMOTpEHe H
neunucane npoueaype u3bopa ¥ MMIIEMEHTaLMje aJeKBaTHUX KPUTEPUjyMCKHX (yHKUMja K
dynkuuja ytuiaja.

Y 4eTBPTOM IIOIJIaBjbY je 0Opa3noiKeH KOHLENT U Pa3BOj HOBOI aAanTHBHOr M-poGycHor
aaropuT™Ma 3a UAeHTH(QHKALK]y HETIO3HATHX MapamMeTapa CUrHala U3 eJeKTPOEHEPreTCKUX CHCTEMA
Y peaqHoM BpEeMEHY KOjH je NPUMEHJbMB M Yy ClyyajeBHMMa Kaja y MEepHOM CHCTEMY M[OCTOje
HEJI0CTAlM KOjU JOBOAE [0 M3Pa3HTO JIOLIMX MEPEHa, OJJHOCHO Y MPUCYCTBY MMITYJICHOT IIyMa U
outlier-a, a koju Mo mnpaBuiy 030MJBHHje HapylnaBajy e(HKAacHOCT eCTUMalLHMje HENO3HATHX
napamMeTapa CUrHaja KJIacMYHMM MeTojama. Y peanusallifju peliewma kopumheH je NpucTyn
NPOjEKTOBaa aJIEKBAaTHOT aIrOPUTMA KOjH CYLITHHCKM peanusyje (GyHKuujy knacudukanuje u
NojieNly CBUX MEPHMX MOJaTaka y JBE KAaTEropuje M TO KAaTEerophjy peryyiapHux Mepema H
KaTeropujy Mepema Moj yTulajeM HMIyJcHor iyMa u outlier-a. Tlpu Tome ce monasu oj] Kiace
NpUOIMIKHO HOPMANHUX PacriojieNa CIy4ajHuX BETMYMHA MEPHOT IIyMa LITO CY NPaKTHYHO KJIace
pacroziena Koje y cpefiimheM Aely umajy obimk [aycoBe pacrmojiesnie a Ha KpajeBuMa uMajy obmuK
Jlannacose pacriofiene, WTO Cy pacnofene Koje ce y NMpakcH O3Ha4yaBajy W Kao pacrojene ca
oTexanuM KpajeBuma. IIpenodkeHH anroputaMm je NpojeKTOBaH KPO3 HEKONMKO KOpaKa U To:
pobycTuduKaluja anropuTMa MUHHMATHE CPEfibe KBajpaTHE TIpeliKke, 3aTuM je Ha eduxacad
Ha4YMH peain3oBaHo npuiarohapambe 3a pajl y peajHoOM BPEMEHY KPo3 HMILIEMEHTalu]y 0coOHe
PEeKYP3HBHOCTH W Ha Kpajy je MMILIEMEHTHPaHA HHXEPEHTHO M OCOOWHA aJanTHBHOCTH KpO3
(ynxumonanno onpehusame daxropa 3abopasbara. AJrOpPHTAM je 3aTHM TECTHPAH Kpo3
CTaHIapJiHy NMpoLeIypy Ha aJeKBaTHO M3a0paHOM CHHTETHUKH PEasIi30BAHOM TECT CHCTEMY M KPO3
KOMNapaTnBHy aHaju3y ca, 10 €ajla, JOMHHAHTHO KOPHUIINEHUM aNrOpUTMHMMa Y HHIKEHEPCKO]
MPaKCH 3a HACHTH(UKALM]y HENO3HATUX NapaMeTapa CHTHaJA Y eJeKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMUMA Y
BPEMEHCKOM JOMEHY: ajrOpMTMOM MHHHMAHE arcoJiyTHe HACBHjaluje, aJropuTMOM MELIOBHTE
HOpMe, aJIrOPUTMOM MUHUMAJIHE CPE/bE KBAAPATHE MPELIKE U ajrOPUTMOM MEIMjaHe MUHUMAIHE
cpelme KBaJpaTHE Tpelike. Pesyatatw chpoBefieHe KOMIIAPATHBHE aHAIW3e CY I[OTBPAUIIHM
3HAYajHy (YHKLMOHAJHY IMPEJHOCT HOBOPAa3BUjEHOr aJalTHBHOr peKyp3UBHOr M-poGycHor
AJITOPUTMA Y peliaBarby AepUHUCAHOT Mpobiiema.

VY NeToM Mornaejby yYCBOjeHH KOHLENT M-pofycHe ecTHMallje HEero3HaTUX napamerapa
CHIrHaJla POLIMPEH j€ W Ha CITyuaj LEJIOr eJIEKTPOEHePreTCKOr CUCTeMa, KOjH je 10 CBOjoj NPHpOIu
jenan myntusapujabunnu cuctem. Ilpn ToMe ce monasu on mpemuce Aa je y oapehenum
CHCTEMCKUM alljIiKalMjaMa y eNeKTPOEHEPreTcKiM CHCTeMMMa Opoj CUrHana M H-HXOBMX
napameTapa Koje je moTpeGHO eCTUMHUpPaTH MO MPABUITY BEIHKH M CTOTA j& HEONXOAHO PacroaraTu
eQuKacHUM anropuTMUMa M KiacupuKaTopuMa 3a CHCTeMe BesuKe Jumensuje. CyrepucaHo je
peliee y Bully reHepannsobade kinace M-pobycHUX ecTUMaTOpa Koje je 3aCHOBAHO 1 Pa3BMjeHo Ha
aliekBaTHO) ¥ (PYyHKIMOHANHOj HUMIUIEMEHTALWMjH oAroBapajyhinx TexuHcKkux (akTopa Mepema.
OBUM NIpUCTYIIOM j€e OTBOPEH MyT 3a pellaBame NpobieMa BeJHKe AUMEH3UOHANHOCTH INTO e Y
Citydajy eNeKTPOEHEpPreTCKHX CHUCTEMa MMa y peaiusallijaMa CHCTEMCKHX aryldKaluja KojuMa ce
carjielaBajy HM3BECHM acleKTH OJf 3Hauyaja Ha HUBOY KOMILIETHOT cucTeMa. IKOHKpeTHO cy
CyrepucaHd KJ/byuHH €JIEMEHTH OJi MHTepeca y peaM3aliMjd reHepainsoBaHor M-poGycHor
€CTMAaTOpa: OCETJLUBOCT pe3ujlyana Ha CTBApHY IpeLIKy Mepera 1 ojpeliuBame MaTpule $paxropa
cKajiuparba, noTpeOHM YCJIOBM Ha OCHOBY KOjHX ce yTBplyje W NpoBepaBa KapakTepHCTHKA




OMcepBabUMIIHOCTH CHCTEMa Kao M HIACHTH(UKAalMja Tadaka NpeHoca y mpouecy pobycHe
ecTUMalllje HelO3HATHX NapameTapa CHrHaja eleKTPOEHEPIeTCKOT CUCTEMA.

VY 1iecToM MOrNaB/by je NpUKa3zaHa BepU(MKalMja pa3sBUjEHOr aNropuTMa afalTUBHE
pexypsuBHe M-po6ycHe ecTUMaluje Kpo3 HeroBy NMIVIEMEHTALM]Y HA BETMKOM Gpojy 3HayajHHX
KOHKPETHUX aIMKaluja Y BPEMEHCKOM JIOMEHY KOje Ce NPUMEHY]Y Y CBAKOAHEBHOj MPAKCH
JaHAIIIbLUX ENEKTPOCHEPTeTCKUX chcTeMa. Bepudukaumja je usBpieHa Ha Gasd TpH KaTeropuje
KOpumheHuX pacroNo)KMBUX CUIHANA M TO: CHHTETHYKH I'CHEPUCAHH CHTHAJM ¢a CYNEePIIOHUPaHUM
UMITYJICHUM CMeTHama M outlier-uma (CHIHaJIM TeHepUCAaHH MyTeM padyHapCKMX CHMyfalmja
CHTHAJIM KOjU C€ MMajy Kao M3/a3 3HayajHOr 6poja COTBEPCKMX anvkaluja pasBUjeHHX 3a
pemiaBame OUTHMX KapaKTEpPUCTHYHUX Tpobnema y (yHKIMOHUCAY ENEKTPOEHEPreTCKHX
cucTeMa); Ha 6asd pealHo CHUMIBEHUX CHTHaNa Y 1aBopaTOPHjCKUM YCIOBHMA HA MOJIEIMMA KOjH
aZlekBaTHO M BEPHO PEMNPE3EHTY]y CTBAPHE KOMIOHCHTE PEaTHHX eJEKTPOEHEPreTCKUX CHCTEMa ca
CYNEeprOHUPaHUM UMITYJICHAM CMeTmama M outlier-uma (kopuwheHn Cy CUrHanu CHUMJBEHH Ha
aJIekBaTHUM MOJIe/IMMa y 1abopaTopHjCKUM YCIOBUMA KPo3 Koje je Moryhe BEpHO carjiefaBame
npoueca OJl MHTEpeca y peaHOM €JIeKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY a Koje OM Y peaiHOM CHCTeMy
6rio mpakTHyHO Hemoryhe peanuzoBaT jep Ou ce 3axTeBanu onpeljeHH XaBapUjCKH PeXUMHU H
peXXMMM  ca KBapOBMMA Ha BeOMa CKYNMM KaNmMTalHHM KOMIIOHEHTaMa eJeKTpaHa u
TPaHC(HOPMATOPCKKMX CTAHMIA BUCOKOT HATOHA); Ha Gasd CHIHAJA CHUMJBLEHMX Y Pafy pPeaHor
CJICKTPOEHEPTETCKOr CHCTEMA Ca CYNEPIIOHUPAaHUM MMITYJICHUM cMeTHama i outlier-uma (oBje cy y
MUTAlby CUrHamM Koje je Ouno moryhe peajqHo CHUMHTH OQHOCHO F€HEPHUCATH Y TOKY HOPMAJIHOT
(pyHKLMOHMCAA eNEKTPOEHEPTETCKOr CHCTeMa MM KOjH Cy NpEy3eTH W3 perucrpartopa morahjaja
oxrosapajyhunx ypehaja 3a 3alITUTY 1 YIpaBJbarbe eJIEMEHATA PEIMETHOT CHCTEMA).

Y OKBMpY CEAMOT, 3aK/byUHOI MOIJIaBjba, AETa/bHO Cy NPHKA3aHU CBY KJbYYHH PE3yJITaTH
MCTp)XHMBAba y OKBUPY Auceprauuje. JIaT je cymapHu Tpersiefil JONPHHOCA JOKTOPCKE Tese y
OpojHAM NPaKTHYHUM MMILIEMEHTALM]aMA 3aCHOBAHMM HA Pa3sBUjEHOj METONOJNONMjH POByCHE
obpaje CHrHala y eJEKTPOEHEPTeTCKUM CHUCTEMHMa M MOKAa3aHO Ja je Te3a haia OArOBOp Ha
TOJIa3He XUTIOTEe3e U MOCTAB/bCHE 3axTeBe. M3peaeHu Cy HajBaXKHUJH 3aK/bYYLM M HA OCHOBY HHX
JlaTe CMEPHHLIE 38 HACTABAK UCTPA)KHBaka Y NMPEMETHO] 0GIACTH.

Y neny Ilpninosu ¢y npuKasaHu W3BECHM TEOPHJCKU acmeKTH, AeUHULMjE U M3BONEa o]
3Hauaja 3a paj Kao U GMTHM CErMEHTH jefHOr Gpoja copTBEpPCKM pa3BUjEHHX pellema Koja Cy
xopuuifiena 3a pauyHapcke cuMynaluje OApeleHHX pajHMX peXHMa MNOjeAHHUX elleMeHaTa
CJIEKTPOEHEPTETCKUX CHCTeMa OJl HHTepeca 3a Bepudukalujy NpeuioKeHe aJanTHBHE PEKYP3UBHE
M-po6ycHe meToonoruje obpaze curHana y OBOM CHCTEMY.

3. OLEHA JUCEPTATIVIJE

3.1. CaBpeMEHOCT H OPUTIHHAJIHOCT

Hoxropcka aucepranuja nod HacnosoM ,,PobycHa o6paja curuana y enekTpoeHepreTCKuM
CHCTEMHMA“ NPE/ICTaB/ba OPUTMHAIHA HAyUHOUCTPaXMBAUKH Paj y 061acTi o6pane curuana Koju
NOTHYY U3 PEayHOr OKPYXKeta eJIEKTPOEHEPreTCkuX cuctema. Ilpeamer aucepranuje je 3nauajad 1
aKTyenaH jep y OKBUPY JlaHAlIILUX ENEeKTPOCHEPreTCKHX CHCTEMA MMIIEMEHTALU]A CAaBPEMEHHX
TEXHHUKHX pellelba 3aXTeBa M yCJIOB/bABA CBE MAambe NMPUCYCTBO JbYACKOT (hakTopa Kako OM ce
NOCTUra0 MakCHMaJlaH KBAUTET Y POU3BOAH, PEHOCY U JUCTPUOYLIM|H €NEKTPHUHE eHEpruje 1
KaKko OM ce MWHUMM3MDAIIM PM3MLHM OJl KBApOBAa M XaBapHja HE €JNEMEHTHMa M TOCTpPOjeHUMa
cucreMa.

Ha 6u ce obesbennna nHajseha pacroNoKUBOCT Yy CBUM CEIMEHTHMA €NEKTPOEHEPTETCKOT
CHCTEMa, KOja y 3HAUYajHOj MEPH 3aBHCH HE CaMO OJ MPHMEHEHUX YIPaBJbauko pauyHapCKHX
CHCTeMa HETO CYWITHHCKH M OJl ynoTpeOJbeHe OnpeMe y THoJby (lpuMmapHa onpema y
JICKTPOCHEPreTCKUM  0GjeKTHMa, CEeH30pH, aKTyaTopu) mnoTpeGHO je pacrionaraT® M ca
yHarnpel)eHuM CHCTEMHMa 3a paHy AETeKUMjy H MPEBEHLM]Y HEKEbEHHX PEXMMA U OTKA3a KIbYUHE
npuMapHe onpeme Aa Ou ce npeaynpeauna Texa XaBapujcka CTama U Kako 6u ce 61aroBpeMeHo




pearopajio Ha peajiHe mopemehaje y cucteMy U Ja 6M ce Ha Taj HauMH clipeuun Behu 3acToju y
pajly CBMX TMOACHCTEMa EJEKTPOGHEPreTCKOr cHcTeMa. Y OCHOBM IOOpOjaHMX 3aXTeBa M
TPUMEREHUK METOIONOTHja U pellierha je KBaTUTeTHa 00paa BeuKor 6poja BeJIMYUHA U CUTHAJIA,
KAKO eJIEKTPUYHUX TAaKO W HEEeNeKTPUYHMX, KOjH ersucTupajy y ejleKTpaHama, HpEeHOCHO)
€JIEKTPOEHEPTETCKOj MPEXH U Y ENEKTPOJUCTPUOYTHBHOM CEKTOPY a 3a Hajpa3/uuTHje CerMeHTe
IpHMEHe: Mepetba, YIPaBIbaba, IMjarHOCTHKE CTaba PUMapHe orpeMe, 3allTUTe, aly U 3a BEJIUKH
6poj cHCTeMCKUX aruTMKanmja Koje pane y on-line (y peanHom Bpemeny) uinu off-line mony.

VYV oxBupy Jaucepranuje pasBHjeH je eduxacaH aJalTUBHH pPEKyp3uBHH M-poOycHH
anropuTaM Koju omoryhaBa ONTHMAaJHO peleme 3a obpajy CUrHana y eleKTPOeHEPreTCKUM
CHCTEMHMa y NpUCYCTBY nopemehaja Benuke peanuzaliyje, y CaBpPEMEHOj CTPYUHO]j JMTepaTypH
TpeTHpaHuX Kao outlier-u, kama cy mo capma xopuithene metozne o0paje CHrHajla y BPEMEHCKOM
IOMeHy Hee(prKacHe U YHjU CY pe3y/ITaTH y OBMM YCJIOBMMA TPAaKTHYHO HEynoTpeOssBU. Ha oBaj
Ha4YMH je, pa3BOjeM METOHOJIONIKH OpPUTHMHAIHOT MNpUCTyna y oOpaid peaqHuX CcuUrHajia y
BPEMEHCKOM JOMEHY, eJIMMHHHCAaHa HEeJIOBOJbHA 3aCTYNJBEHOCT OBOT MpPUCTYNa y CaBPEMEHO]
JUTEPATYpPH.

PasBujeHu anropuraM je YCHEHIHO HMIJIEMEHTHpPAH Yy OKBHUPY CHUI'YPHOCHOI KOHLENTa
yrnpaBbatba CAaBPEMEHHMM  €JIEKTPOGHEPreTcKUM  cucTemuma. VMmieMmeHtanuja — peliema
NPEJUIOKEHOT Yy JUCEPTalldju €BUAEHTHO BOJM Ka CMawbehmy TPOUIKOBA Y (YHKUHMOHHCABY U
eKCIUTOaTalliju €NeKTPOSHEPreTCKUX CUCTEMa W OTBapa ycjoBe 3a rnoBehaHy KOHKYPEHTHOCT U
60Jby MO3ULIK]Y OBHX CHCTEMA HA PAa3BUjEHOM TPXKHIITY ENEKTPHUHE EHEPIHje.

3.2. Ocept Ha pedepeuTHY U KopuilhieHy JUTepaTypy

Toxom wu3paje AucepTanyje KaHAWAAT je JAeTa/bHO MCTPaXXMO M Ipoydno mnoctojehy
peJieBaHTHY JIUTEpaTypy W3 o0nacTu aucepraldje u KOpekTHO HaBeo 88 pedepenuu koje cy on
3Hauyaja 3a TeMy auceprauuje. Jluteparypa obyxBaTa LUMpPOK OMNCET AOCTYMHUX NyOiHKauuja, oA
cTapujux 1o caBpeMeHuX. Kpo3 nureparypy je ocTBapeH jpo0ap Mpersieq crawma y OKBHUPY
npeJMeTHe 00JacTH YHMME je TOCTaB/beHa KBAIUTETHA OCHOBa 3a paj Ha ofabpaHOj TeMu
nuceptauyje. Jluteparypa ykibyuyje v 14 nybnukauuja Ha KojuMa je KaHAKAAT ayTop/koayTop (1Ba
paja y Hay4yHHM 4YacolucUMa MeljyHapoJHOr 3Hauaja kareropuje M22, jenan paj y HalMOHAJIHOM
vaconucy kateropuje MS51, Tpu pajga y 36opHuumMa MehyHapoJHUX KOHQEpeHLHja KaTteropuje
M33 u ocam pajsoBa y 300pHHULIMa HalUMOHATHUX KOH(QepeHUHja kaTeropuje M63), a koju cy
JHUPEKTHO MPOUCTEKITM U3 pajia Ha AUCEPTALIUjH.

3.3. Onuc 1 afeKBaTHOCT NPUMEHLEHUX HAYYHUX METOJIa

VY aucepTaudjy je nokaszaHo ja je npeijoxeHa pobycHa MeToposnoruja obpane curHaina y
CaBpPEMEHUM eJIEKTPOEHEePreTCKMM CHCTEMHMA ONTHMAJIHO, aJIeKBaTHO H TEXHHUKH NPHUXBAT/BHBO
peliele 4YMjoM Ce TPUMEHOM e(UKACHO OTKJawajy OrpaHHYeHa W HeJoCTalll KJIACHYHE
MeTojoNorije obpazie cHrHajna y BPEMEHCKOM JIOMEHY, Y KOHTEKCTY WMYHOCTH Ha IMPHCYCTBO
JIOLIMX Mepewa MaHU(eCTOBAaHUM KpO3 UMITYJICHHU LIyM U outlier-e, unju ce Opoj y naHallbe Bpeme
parmuiHo moBehaBa, Koja Cy peloBHA IojaBa y MpakCH M EKCIUIOATALMjH BHCOKOHAMOHCKHX
eJIEKTPOSHEPreTCKUX 00jeKaTa.

Knacuune wMetoposioruje ofpaje curHaja y eJeKTPOEHEpPreTCKUM CHCTeMUMa Y
BPEMEHCKOM JIOMEHY, JOMUHAHTHO JI0 Cajia MPUMEHUBAHE Y MHIKEHEPCKO] NMPaKCH, 3aCHOBAHE CY
Ha HOPMAJHOj paclofienu liymMa Mepewa INTO MX YWHM Hee(PUKACHUM M  NpaKTHYHO
HeNpUMEHJBMBUM Y ClTydajeBMMa MpPUCYCTBAa UMMyJNCHUX mopemehaja u outlier-a. ¥ nucepraumju
pasBUjeHN aJaNTUBHU PEKyp3uBHU M-poOycHM anropuram MOMEHYTa OrpaHuuera KIACHYHUX
MeToJoNoruja pewasa nosazehw OJi UYMIEHULIE Ja UIYyM Mepema MpaKTHYHO TMOJJIeNe
KOHTAMHUHHMPAHOj HOPMATHO] pacloAeNH, OAHOCHO HOPMaJIHOj Paclojeny ca OTEXaluM KpajeBuMa
KOja y CBOM IIEHTPAJIHOM JieNly ojroBapa ['aycoBoj pacrojie a Ha KpajeBuma IoJsiexe
JlannacoBoj pacriozeny.




AHAJIHTHYKO IPOjEKTOBAE ANTOPHTMA 38 PoGYCHY 06pajly CUrHaNA Y e/IeKTPOSHEePIeTCKIM
CHCTEMUMA Y BPEMECHCKOM JIOMEHY 6asHpaHo je Ha u360py ONTUMAIHE KpUTepHjyMcKe QyHKLHje 1
Ha u300py ajexsaTHe (yHKLMjEe yTHIja KOja NPEMo3Haje M eMMHHHLIE jaKko JIOIIe peanuzanyje
Mepema Kao 1 Ha NPUHLUIY CYGONTUMATHOCTH Y TOrIIe/ly yeBajama ofpelene Kiace pacioese u3
KOj€ MOTHYE CTOXaCTUUKU [IIyM MEPEHha.

Cx0/HO TOME MPEUIONKEHN alaNTHBHH PEKYP3UBHU M-poGycHU anropuTaM je H3BeAeH W3
NMPUHOMIA  MAKCHUMATHE  BEPOAOCTOJHOCTH  KOjUM je  e(UKacHa ecTHMalHja, OJHOCHO
HACHTH(HKALM]jA, HENO3HATHX MapameTapa CHIHAla PEealn30BaHA MAKCHMHU3HPAHEGM YCIIOBHE
¢yHxuuje ryctune BeposaTHolie Mepewa. Ha oBaj HAUMH je y METOAO0MOMIKOM CMHUCIY, MpeMa
CasHambuMa W3 JIOCTYNHE JMTEepaType, NpPBH INyT HanpaBkeH MOMaK Koju omoryhaea edukacHy
€CTHMAlMjy ~CHTHAalla M3  €JeKTPOGHEPreTCKOr  CHCTeMa y TPUCYCTBY — ACMHHCAHHX
CyneproHHpaHux nopemehaja.

Pasujena metomonoruja omoryhasa eukacHy o6pajgy peanHHX CUrHaga u NPaKTHYHY
UMIUIEMEHTALM]Y y OKBUDY CaBPEMEHUX MHKPONPOLIECOPCKUX ypehaja IHPOKO PacrpoCTPaEHNX
Y GpOjHIM NpUMEHaMa y eNEKTPOEHEPreTCKHM CHCTEMAMA: MOHMTOPHHTY H JMjarHOCTHIU CTaHa
KJbYYHHX €JIeMEeHaTa OBOT CHCTEMa, PaHOj AETEKUMjH KBapa M ONAaCHUX pafHUX PeXuMa Kao W
OTKa3a Ha BUCOKOHAMIOHCKOj ONPeMHU, MEpeUMa, Haf30py HaJ KBANUTETOM EEKTPHYHE CHEpIHje,
OpojHnM ynpaBbauknuMm (yHKLUMjamMa y HaapeheHuM AMCTeuepcKuM UEHTPUMA Pa3JIMuUTHX
XUjepapXUjCKIX HUBOA YIIPaBJbamba.

HMmnneMenTanuja npeanoskeHor afanTHBHOT PeKyp3MBHOT M-poGycHOr anroputMa ce
nokasasia y MOTNYHOCTH KOMNATHOMIHOM M CBPCHUCXOJHOM y OKBHPY CHIYPHOCHOT KOHIEITa
ynpapJbarba CaBpEMEHUM EJIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHMA jep Ce PasBHjEeHH anroputaM euKacHo
HOCH ca MojaBama BE/IMKMX peaiusalidja JNOLWMX Mepea, OHOCHO ca mojasama outlier-a u
MMITYJICHOT 1UyMa BMCOKOP HHTEH3WTeTa, W omoryhapa 3ajoBosbaBajyhm kBaguter y o6pam
CHrHAJIA LITO je MMIIEPATHB y OKBUPY NPOKIAMOBAHOT KOHLENTA YIPAB/barba.

l'enepamusoBani M-po0ycHM ecTUMATOp MapaMeTapa CHrHaja TPEMIOKEH 3a MOTpebe
MyNITUBApUjabUIHMX CHCTeMa, KaKaB je 110 CBOjOj NMPUPOAM M NPEAMETHY eJIEKTPOCHEePreTCKH
cucteMm, omoryhaBa NpaKkTHuHY peanu3aLijy CHCTEMCKMX anyIHKalMja KOje CHCTEM BEJHKe
AAMEH3NOHATHOCTH TPETUPA]jY y LENHHH, OJHOCHO KOje Ce M3BPLUABA]y HAjl CHCTCMOM Y LeJMHH.
OBfie je MpaKTHYHO €CTUMATOP THIA MAaKCHMAJHe BEpPOJOCTOJHOCTH eduKacHO rpoIHpeH
yBohemeM oAropapajyhnx norogHo n3aGpaHux TeXUHCKUX (aKTOpa MPUAPYIKEHUX HOjeIMHAYHUM
MepemHMa.

Bepnguranuja passujeHor aganTHBHON peKyp3uBHOT M-po6ycHor anroputMa obpaze
CHTHaja y eIeKTPOCHEPIeTCKUM CHCTEMUMA Y BPEMEHCKOM JIOMEHY YCIELHO je, Y IPBOM KOpaky,
M3BPLICHA KPO3 CEPHjy EKCIIEPUMEHATA HA CHHTETHYKU FeHEPHCAHUM CUIHANMMA U CHTHAIHMA KOjH
Cy TPOMCTEKIN KaO PE3yNTaT afeKBaTHUX aIUVIMKATHBHUX COPTBEPA 3a aHANM3Y GMTHMX PaJHHX
pexuMa  eeKTPOCHEPreTCKUX  CHCTEMa, KaKO pErylapHMX peXHMa Tako M pexuMa ca
KapakTepHCTHYHMM KBapouMa. Takolje, y Apyrom kopaky, BanujaLija passujeHe METOOOTH]E je
peanusoBaHa W Ha CUTHAJIMMa CHUMJLCHHM Y JIAG0OPAaTOPHjCKMM YCIOBUMA HA MOJETMMA TI0jeAMHIX
C/IeMCHATA CNCKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMa Kao M Ha CHIHATUMMa CHUMJBEHHM y PeaHoM IOrOHY
OBHX CHCTEMA U TO Y YCJIOBUMA HOPMAHOT (PYHKIMOHHCAbA U Y YCJIOBHMA PEXUMA Ca KBAPOM.

Hanpes naBepjeHe ummenuile nokasyjy Aa HpUMEHEHAa METONONOTHja Y NOTIYHOCTH
OAroBapa CBETCKMM CTaHJApIMMa HAyUHOMCTpaXUBAuKOr paja. Hasemewm noctynum cy y
CarJIaCHOCTH ca MOCTAaBJLEHUM LIUJBEBMMA HCEpTaLlje.

3.4. [TpyuMeHBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YITATA

Y nucepraudju je pasBujeH e(UKAcCaH aropuTaM 3a  HETOCPEHY NPUMEHY H
MMIUIEMEHTALM]y Yy  alUlAKauWjamMa — PEajHor  BpeMeHa, y  OKBHPY  CaBPEMEHHX
MyNTHQYHKUMOHANHMX  ypehaja wmwmpoko kopuwheHHX Y JaHAlimbUM €JIEKTPOESHEPTETCKUM
cucTeMuMa, 3a GpojHe (pyHKLHje HA30pa, MOHUTOPHHTA, AMjarHOCTUKE CTakba, MEPEtba, 3aLUTHTE U




ynpaBjbamba KaKo 3a IOjeJIMHE eJIEMEHTe OBOT' CHCTEMa Tako M 3a OpojHe CHCTEMCKE aruIMKalje
KOje ce M3BpliIaBajy Ha HUBOY NMPEAMETHOr CHCTEMA Kao LIEJHHE.

Kpo3 eBanyamujy ce nokasana NPUMEHJEHBOCT Pa3BHjeHe METOIONOTH]e HA HA3Y 3HAYAjHHX
anuKanuja y pealrHuM eNeKTPOEHEPreTCKUM CHCTEMHMA: Y OKBHMPY KOHIIENTA 3alTHTE POTOpa
CHHXPOHMX I'€HEpaTopa BEJIMKUX CHAara y €JleKTpaHama O aCUMETPHYHHX PaJHUX PEXUMA CBUX
BpCTa, €CTUMANMj{ TapamMeTapa CHHXPOHHMX I'€HepaTopa y HOPMAJHMM pPaJHMM pEXMMUMa ILITO
omoryhasa on-line jujarHocTMKy cTama OBMX KJbYYHMX  €JEMEHAaTa  IPOU3BOJHHX
eJIEKTPOCHEPTETCKUX  KanalyTeTa, MOy3faHy HjarHOCTHKY WHTEPHHX KBApOBAa Y EHEPreTCKUM
TpaHchopMaTOpuMa M3 IMMPOKOT CHNEKTpa HANOHCKMX HHUBOA M CHara, e(uMKacHy TEeXHHKY
ayTOMAaTCKe M3MEHE M3BOJA Ca KOjMX CE Halajajy aCHHXPOHH MOTOPH BEIHKUX CHAra KJbY9HHX
MOJICHCTEMa y OKBHMpPY COICTBEHE MOTPOIUKE TEPMOGNEKTpaHa M BEJIUKUX HHIYCTPUjCKUX
KOMILIEKCa, Y (PYHKUM|H MCTAHTHE 3aLITUTE ¥ MOCEGHO NETEKLHjH BUCOKOUMITEAHTHHUX KBapOBa,
y OyHKuMjama ycMmepeHe MNpeKocTpyjHe 3aliTHTe i (pPeKBeHTHe 3aTure Wy (QyHKIHjH
audepeHnyjanHe 3aIlTHTe jeJMHHILA HEPreTCKUX TpaHchopMaTopa.

Kopumihiewem anroputva paspujeHor y auceprauuju omoryhesa je eukacHa mnpolieHa
HETO3HATHX MapaMeTapa CUrHajia y eJeKTPOEHEPreTCKUM CHCTEMHMa Y CHTYyalijaMa Kaja ce HMa
NPUCYCTBO JIOLIMX Meperba (OHUX Mepema uMju Npunajajyiiu 1myM usnasu us oksupa yoOudajeHo
NPETINOCTaB/EHUX IAYCOBCKMX pacnofielia) koja peanHo Huje moryhe usbehu HuTH mak eukacHo
CIPEYUTH HUXOBY MOjaBy 300T came KOHCTPYKIHMje MEPHUX CEH30pa MM TaK 360r came MpUpoJie
npoleca oJl MHTepeca y OBUM CHCTEMUMA.

Ilpeanoxena Mertononoruja omoryhapa MMHHMM3AUMjy yTulaja JIOIIMX —MEPHHX
peanusaiidja BUCOKOI MHTEH3UTETA M KBANTHTETHY NPAKTHUHY HAeHTH(UKALMjY NapameTapa
CUTHaJIa y MPEJAMETHOM CHCTEMY M Y NPUCYCTBY OBAKBHX MEPEHA OKAPAKTEPHCAHMX KAo JIOMIA
MEpema ca cajpikajeM outlier-a u UMIYJICHOT LyMma.

3.5. OLeHa AOCTUIHYTHX CNOCOOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAIHM HAYYHU paj

l'opan ‘Bykuh je 3aBpuMo NETOrOAMINIE PEJOBHE CTYHMje M Marucrapcke CTynuje Ha
Enexrporexnuuxom daxyntery Yupepsutera y beorpany ca opnuunum ycnexom. Kanpuaar je Ha
Kpajy Maructapckux cTyjuja oAOpaHMO MAarHCTapcKH pajl U THME CTEKAo YC/oBe Aa MPHUCTYIH
U3pajil JOKTOPCKE JMCepTallije y CKIaay ca 3aKOHOM U NpaBuiinMa YHuBep3uTeta n Dakynrera.
Y TOKY JMINIOMCKMX M MAaruCTapcKMX CTYAHja MOKA3ao je 3pENoCT, MHTEPEC M BEIUTHHE Koje Cy
UCTaKJIE CKJIOHOCT KA HAyYHOM pajy.

Hayunn paj kanaujaaTa MHTErpUcao je TPM 3HauajHE KOMIOHEHTE: CIOCOBHOCT [a YOuH
npobieme, cmocoGHOCT fAa JAe(uHMIIE METOJAONOrMjy 3a peluaBame youeHuX npobnema u
YCIICLIHOCT y NpuMeHama ofabpaHux MeTofa. Y TOKY MCTpaXKuBama y Be3d Ca JUCEPTALM|joM
KaH[MAAT je OCTBAPHO M GJMCKY CTPYUHY H HayuHy capajiiby ca CBETCKM NMPH3HATOM KOMIAHHjOM
Koja In3ajHupa ¥ NPOU3BOAH caBpeMeHe ypeljaje 3 JoOMeHa AHjarHOCTHKE, 3aLITHTE H YIPaB/batba
Yy €JIEKTPOEHEPreTCKUM CUCTEMHMA.,

Pesynratd npeseHToBand y AucepTaLMju MOKA3yjy MCTPaXUBA4Ky 3PENOCT KaHAMAATA K
CIIOCOOHOCT 3a CBEOOYXBaTHY W KPUTUUKY aHAJIM3y HaydHE JIMTEpaType, Ha OCHOBY KOjUX KAHIHLAT
pasBuja ¥ Npea)Xe MHOBATMBHA M OPHIMHAJIHA pELIeHa, Koja J0BOAEe N0 GOJBHX pesynrata y
O[HOCY Ha OHE KOjH KapakTepuily 10 caja NyO/IMKOBaHA pellera. Y NpeTXoQHOM IepHONY
KaHAWJIAT je 10Ka3a0 Jla je CTeKao CaMOCTalHOCT Y HayYHOHCTPaKMBAUKOM pafy alu M [a ce
pa3sBHO y HATMPOCEUHOT TUMCKOT UCTpaXKHBaya.

Haunn Ha Koju je Hanucana [ucepTaLija Mokasyje, y3 HaydHe IONPHHOCE KOjU CY
ny6IMKOBaHM y 4YAaCOMMCMMa W MPUKA3aHW Ha KOH(epeHuHjama, HaydHOMCTPaXKHBAUYKY 3PEocT
KaHAMJaTa 1 criocoOHOCT MPUKa3UBatba Pe3ysiTaTa Ha jacal HauuH.

Hucepranmja jacHo ykasyje Ha pasBMjeHy BELITHHY KaHIAM[AaTa Ja HOBM METOA Oyse
OTBOPCH 3a Haarpajwy. OBaj NMPUCTYN KOjU MOYMBA Ha MOIITOBAalbY W NPUMEHH CTaHAAp/a
omoryhaga HU3 HOBMX IPUMEHA PE3yNITaTa 10 KOJHX je KaHAM/AT J0A0 Y KOHTEKCTY KOMIUIEKCHOR
MYNTHBapUjaOMIHOT CHCTEMA KAKaB j€ FeHEpaHO IEKTPOEHEPTETCKY CHCTEM.




Ce pedeHo jacHo moxasyje na KanM(HKaLMje W 3Haka KaHAHAATa y MOTIYHOCTH

3aJ0B0JbABA]y M Ha[Mallyjy 3aXTeBC KOjH Ce I0CTaBjbajy HCIpes nokropanara. Ilpu oBoj
kBamidukanmjn 1ianosu Komucuje kopucte Mejynaposse crangape 3a Hay4YHe HCTPaXKUBaYe,

4. OCTBAPEHU! HAYYHU JONPHHOC

4.1, Tpukas OCTBApCHUX HAYVUHUX HOOPHHOCA

10.

I1.

12.

Hayunu nonpunocu octeapenu y guceprauujn cy:
Bampaumja nokasa npoucTeknor Ha Gasu aHAJMTHHKOT KPHTHUKOT TIPUCTYNA CTAHOBHINTY
(byHKLMOHANHE ~peanu3aliuje CHTYPHOCHOT KOHLENTA YIIpaBibarba €JIEKTPOCHEPreTCKUM
CHCTEMHMA J1a TPaAULMOHATIHO KOPHWNEHH KIACHYHM €CTHMATOPU MNapameTapa CMrHaja y
OBOM cucTeMmy He omoryhaBajy anexpaTHy oGpafly CHrHajga 32 TOTPe6Ge OBOT KOHIEITA y
MPUCYCTBY IpelllaKa MCpeHa BENMKOr MHTCH3HTETa, Koje ce O3HauaBajy Kao outlier-n, umja
pacrojiesia 3Ha4ajHo OACTyNa OJf OJPa3yMeBaHe HOPMANTHE PACIIOfeNe.
Pa3sBoj HoBe mocraske, Koja omoryhasa edukacan Tperman outlier-a, Gasupane Ha KOHIIENTY
CYGONTUMATHOCTH, OHOCHO Ha ycBajaiby Kiace NPUGIMIKHO HOPMAHUX pacroaena ciaydajHux
BEJIMUMHA MEPHOT LIyMa IITO CY NPAKTHYHO KIACe pacrojiena Koje y CpenimbeM ey uMajy
00JIMK HOpMAJIHE PACTIOJENE a Ha KpajeBuMa MMajy oGiuK Jlamacose pacmojerne.
HoBu npuctyn y obpagum cHTHama y eneKTpoEHEPreTCKHM CHCTEMUMA, y Buny pobycHe
METOJIONIOTHj€ KOHUMITHPAHE Ha eCTUMATOPY TUIIA MAKCHMAJIHE BEPOJOCTOJHOCTH, Kaja UMaMo
NPHCYCTBO amocTpOUpaHUX rpelnaka Mepera BeHKOr HHTEH3HTETa YHja pacroaena 3HAYajHO
OACTyNa Ol MOJpasymMeBaHe HOPMANHE pacrofee MTo je CHTyaluja Koja ce uMa y Hajeliem
Opojy peanHnx ciyuajeBa, KojoM Ce y NOTIYHOCTH NPEBA3MNA3M HEIOCTATAK KIACHUHIX
€cTUMaTopa.
Pasgoj ¥ MMIIeMEHTAUMja HOBOr ONTHMAJHOr AJaNTHBHOr pexypsuBHor M-pobycHor
anropurMa 3a obpafly curHana y eNeKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY Y BPEMEHCKOM JOMEHy, 4dja
poBycHOCT je yTeMesbeHa Ha ajeKBaTHO H3abpaHoj (ynxkumju yTunaja, koju eduxacHo peruasa
npobieM NpUCYCTBa JIOLINX Mepera KOJi KOjHX AucTprOyliija rpemkaka Mepera 3uauajHuje
OJCTYNa OJ HOpPMaJHe pacroee.
Banupauuja epuracHocTy ¥ npeaHOCTH NpeIoKeHOr alropuTMa, ¥ OJHOCY Ha KJIaCHYHE, JI0
cajia cTanfapaHo kopuuihere anroputMe 3a 06paly CHrHaa y e1eKTPOSHepPreTckoM CUCTEMY Y
BPEMEHCKOM JIOMEHY.
Pa3Boj renepanusopanor M-poGycHor ecTumaropa 3a HAeHTH(UKALM]Y MapameTapa CHrHaa
CJIEKTPOCHEPTeTCKOr CUCTEMa Kao MyNTHBApHMjaOMIIHOr CHCTeMa 3a NOTpefe CHCTEMCKMX
AMUIHKaLHja Koje Cy Ojf PAKTHUHOT HHTEpeca 3a pajl CHCTEMa Y peallioM BpEMEHY.
Pa3Boj u Banupaija pyTHHE 3a 3aIITHTY CUHXPOHUX FCHEPATOPA BEUKUX cHara, 6azupaHoj Ha
NpopalyHy HHBEP3HE KOMMOHEHTE CTPYje, Ol CBHX BPCTA ACHMETPHUYHHMX PAJHHX PEIKAMA.
Pa3Boj u esanmyaumja poGycHor mpuctyma 3a craTHuky eCTUMalu]y rnapameTapa CHHXPOHHX
MallIMHA KA0 HOBE JMjarHOCTHUKE (JYHKLHMje peaqHor BpeMeHa.
PasBoj n epanyauuja creumjanne pyrume koja je OasupaHa Ha aHamusu 3Byka APMP
aJIrOPUTMOM 3a JMjarHOCTHKY CTakba HePreTCKUX TpaHc(hopMaTopa.
Pasgoj u esanyauuja HOBOr NpHCTYna y KOHLMNMpAHY dynkunje ycmepeHe npexoctpyjue
3aIUTHTE U (PPEKBEHTHE 3aLUTUTE.
Pa3Boj n esanyaiuja HoBOT npucTyna y peanusatujn GyHKUMje JUCTAHTHE 3aMITHTE JIOKaluje
MEeCTa KBapa Ha BUCOKOHATIOHCKMM BOZOBUMA.
Pa3poj n esanyaumja HOBOT NpHCTYIA y AETEKIMIH KBAPOBA NIPEKO BHCOKOOMCKE HMIIE[aHce y
C/IEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHUMA, NPEBACXOHO Y CPEHEHAIOHCKUM MpPexama.

- PasBoj u esanyaumja HOBOr npHCTYna y peanusanuju Gynxumje audepeduujanye 3amrute

CHEePreTCKUX TpaHc(opMaTopa BENHKHX CHara.




4.2. KDI/ITI/I‘{Ka aHalii3a pe3yJTaTa HCTpaX1Bawha

Kao 1o je peueHo y NpeTXOAHOM JieJly U3BEILITaja HayIHH AOHNPHHOCH CYy MHOTOCTPYKH.

JlucepTalyja jacHO U HEJJBOCMHCIICHO MpHKasyje yHarnpehewwe y obnactu oGpaje cHrHana y
€JIEKTPOEHEPTeTCKUM CUCTEMHMA Yy MPaKTHUYHMM CHTyalldjaMa Kaja pacroyiodKUBa MEpera uMajy
MEpHE TPEINKe BEJMKOT MHTEH3UTETa 4YHuja pachojefa OACTYIa OJ MO TPABWIY MOAPasyMeBaHe
HOpMaJlHe pacnoziesie. Y OBaKBUM CHUTyalldjama 10 caja KopuiilieHe TeXHUKe 3a 00pajly CHrHaua y
OBUM CHCTEMHMMa [OCTajy OrpaHHYeHE Yy CMMCIY TeHepHCamha I[Oy3JIlaHUX pesy/rara
3a0BOJbaBajyer KBajJMTeTa a OBaKBe TIpellke y oOpaay CHrHaja HEMHHOBHO JOBOAE JO
TMOTPEIIHUX ¥ HeaJeKBATHUX aKLMja U3 HeKor ojf HajapeheHuX ynpaBbaykuX CHCTEMa PasjiduhTHX
XMjEpapXMjCKUX HHMBOA YNpaBJbarha KOjH CHIHAJNE CTAHOAp/HO KOPHCTE Y OKBHPY CBOje
(YHKIIMOHAIHOCTH.

Yuanpeheme ce ornena y MMIUIEMEHTALM]M HOBOI' aJaliTUBHOT PEKyp3uBHOr M-pobycHor
aqropuTMa KOjU je pa3BHjeH Ha IMOCTaBUM ©CTUMATOpa MakCUMajHe BEepOJOCTOJHOCTH a
TNpeJIoKeHa METONOJIOrHja NpUNaja Kiack podycHUX cyGONTUMANHKUX npouenypa. PobycHocT je
Gasupana Ha aAeKBaTHO u3abpaHoj (yHKLHjH yTHLIAja Koja ce NPOLekbYyje Ha MOroiHo ogabpaHuM
CeKBEeHUaMa Mepema M KOjoM ce KiacMukyjy u cy3bujajy KOMIOHEHTE JIOIIHX Meperba.
Cy6onrumandoct je Oa3sMpaHa Ha ycBajamy ofpeljeHe Kiace pacrojieie M3 KOje CTOXaCTHYKH
TPOLEC IUyMa MEPEha MOXKe NMOTHIATH O3HAYEHUX Ka0 KOHTAMMHMPAaHa HOpMaJiHa pacrojena Wi
HOpMaJiHa pacnojielia ca oTeXanum Kpajesuma. Mmnnementanuja passujeHor APMP anroputMa y
OKBHPY KOHLIETITA CUI'YPHOCHOT YNpaBJbarha eNCKTPOSHEPreTCKMM CUCTEMOM JIOBOMM IO MTOBehama
(yHKIIMOHATHOCTH OBOT' KOHLENTA LITO Ce MaHU(ECTyje KPo3 MUHUMM3ALM)y YTHIAja KOjH JoIe
MepHe peanu3allije BMCOKOT MHTEH3HTETa MMajy Ha HACHTHU(MKALHW]y mNapamerapa CUTHaua y
CHCTEMY.

Pesynraru npukasanu y JUCEpTaLMju Cy onpaBmaiu norpefy 3a kopuinhiewem pasBujeHe
poGycHe MeTOoNorHje 3a o6pally CUTHANA Y EJIEKTPOCHEPreTCKUM CUCTEMMMA TMOIUTO CE HEHOM
MMIIJIEMEHTALMjOM M NMPUMEHOM MOCTHXKE 3aJI0BOJbaBajyliv KBanuteT y o6pajd curHana Koju
cajpike anocTpoupaHe peanmsanuje MEpHUX Tpellaka BENMKOr WHTeHsuTeTa. HoBu pobycHu
NPUCTYN reHepuine (QyHKUHOHAIHO YHOTpeOJbMBE pE3y/Tare W3 MpoLeca Y CUCTEMY Y GPOjHUM
(GyHKUMjaMa Y alIMKalMjaMa peanHor BpeMeHa.

MeTtoponoruje obpaae cMrHana y elekTpOCHEpPreTCKUM CHCTeMUMa Koje cy KopuiuheHe y
A0Ca/1allb0oj MIKEIEPCKO] NPAKCH U KOje CY PacrooiKKBe Y NOCTYITHO] JIMTEPATYPU TEHEPATHO CY
OpojHe WTO HEABOCMUCIIEHO YKa3yj€ HA HUXOBY OrPaAHHUYEHOCT Y MPUMEHaMa KaJia CHIHAM Capiky
TpeliKe Meperba BEJIMKOr MHTEH3TeTa, O3HauyeHe kao outlier-u. YV puceprauuju je HarjameH
HeJI0CTaTak METOJOJIOUIKOr TMOCTyNKa 10 caja kopuwheHnX mpucryna y oOpaju cUrHaga y
CJIEKTPOEHEPTETCKUM CHCTEMUMA. Pe3ynTaTi CrpoBeIeHNX NCTPaXKBaha Ha OCHOBY OPHTHHAIHOT
MPEJVIOKEHOr  alaNTHBHOT  PEKyp3uBHOr  M-poOycHOr airopuT™Ma Cy jacHO yKkasanu Ha
ONpaBAAHOCT HETOBE NOTIYHE UMINIEMEHTALME U TIPUMEHE Y KOHLENTY CHTYPHOCHOT YIIpaB/baiba
CJIEKTPOEHEPIETCKHM  CHCTEMUMA, MOIITO McTH o6e3beljyje Behy pacmoyioMBOCT IpeAMETHOr
cHucTema.

V' auceprauyju OpPHUTMHANHO Da3sBMjeHM anroputaM M pytuHe omoryhaBajy AMpexTHy
NPUMEHY Y HAyYHOUCTPAXHMBAYKOM MPUCTYNY ald W HMIUICMEHTAlM]y Y OKBHDPY KOHLEITA
CHUTYPHOCHOI' YIpaBJbarba €NEKTPOEHEPreTCKUM CUCTEMHMa a pasBujeHe cy chienehe opuruHaide
pytuHe 3a norpeGe oBOr KoHuenTa: 1) AeTeKkuMja MHBEP3HE KOMIIOHEHTE CTPYje Ha pOTOpY
CHHXPOHMX MalllMHa M KOHLENT 3alUTHTE Koja je 6asupaHa Ha KPUTEPHjyMY JO3BOJLEHOT TOMIOTHOT
MMITyJica Pa3BMjEeHOr Ha POTOpY; 2) CTaTHuKa ecTUMaluja rapamerapa CUHXPOHHX MallMHA Kao
OuTHa pmujarHocTMuka (YHKLUMjAa peajJHOr BpeMeHa; 3) [AujarHOCTMKA MHTEPHOr KBapa y
EHEPreTCKuM TpaHchopMaTopuMa Kpo3 MpolLecHpame npaTehinx 3ByUHHX curHana; 4) nokauuja
MECTa KBapa Ha BHCOKOHAIOHCKMM BOJOBMMAa M YHanpeheme KoHuenta (GyHKuWje AUCTAHTHE
3alITHTE; 5) AETEKUMja KBapa MPEKO BHCOKOOMCKHX IIPeNasHUX MMIIEJAHCH Y CPEArbeHATIOHCKHM
mpexxama; 6) yHanpelhene QyHKLMje ycMepeHe NPeKOCTpyjHe K (DPEKBEHTHE 3alITHTE; 7)
yHanpelena QyHKiHja A1dEePEeHLINjaTHE 3aLUTHTE CHEPIeTCKUX IPaHcPOPMAaTOpa BEJHKMX CHATA.
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ITpu oBoMe je pa3BHjeHa poOycHa MeTojo/NOrHja obpajie CHrHala y eJleKTPOSHEPreTCKUM
CHCTEMHMa NpPaKTHYHO OTBOPEHa IlaTdopma 3a UMIIEMEHTALM]y HOBHX PYTHHA OJ] HHTepeca 3a
KOHLIENT CHUTYPHOCHOI YIpaBjbaka MPeAMETHUM CHCTEMOM MOCEGHO Yy CErMEeHTY CHCTEMCKHX
alUIMKaLlja KOje Ce peayin3yjy HajJ OBHM CHUCTEMOM Kao LENUHOM. Pa3BujeHa MeTOoJorHja
omoryhaea W NpHMEHY Ha YJa/beHUM YIPaB/HAYKO padyHApCKMM CHCTEMHMa 3a [oTpede
TEeJIEMETPUje M JAUCIEUEpPCKOT YNpaBbaiba €JIeKTpaHaMa W BHCOKOHAMOHCKMM pa3BOJHUM
NOCTPOjeHUMa.

Ilpu oBoj KkpuTHYKO] aHaNM3u KomucHja ce Boiua npolieHaMa Koje J0Ja3e U3 HHKEhEePCKe
OpaKce [aHallibMX €JIEKTPOEHEPreTCKHX CUCTEMa ald W M3 MybiMKaudja Koje cy oJi cTpaHe
AQHOHMMHHX pelLleH3eHaTta INpuxBalieHe Kao OpPUIMHANHM HAy4YHH pe3yaTaTd M IUTaMIIaHd Yy
4acOMHUCHMa.

Komucnja ca 3a0B0OJbCTBOM KOHCTAaTyje 1a Cy NPAKTHYHO CBU PE3YJITATH OCTBAPEHH Y
JUCEpTaLMjH JAOTPHHOC KaHAWAATa U Jia cy OGjaBJbeHU Y HAY4HO-CTPY4YHMM vacomucuMa ca SCI
micTe W JoMalMM  YacolMCHMa Kao M Ja Cy O CTpaHe KaHAuAaTa MpPEACTABJHEHM Ha
MehynapoanuM ¥ foMahuM HaydHO-CTpYYHHM KoHpepeHiyjama. KoMucuju je mosHaro u ja je y
TIPUNIPEMU jOII HEKOJMKO pajioBa M Ja ce MOAHOUICHE 3a MYOIHKOBakhe OueKyje Y CKOpHjoj
6ynyhHocTu.

4.3, Bepudukanyja Hay4YHHX JONPHHOCA

Kanpupat je aytop/koayrop 14 HayqHux ny6Giuxaipja u3 o6iacTu aucepralyje U oJf Tora:
JBa pajia y Hay4qHOM yacomucy MelyHapopHor 3Hauaja kateropuje M22, jenaH paji y HalMOHATHOM
yacomucy Kateropuje M51, Tpu pasa y 36opHuLMa MeljyHapoaHux KoH(EpeHiuja KaTeropuje
M33 n ocam pajgoBa y 300pHULIMMA HAaLlMOHATHUX KOHpepeHLHja kateropuje M63.

Jlvcra pasosa;

Karteropuja M22:

I. G.Pukié, A.Cukari¢: New Algorithm for Detecting Power Transformer Faults Based on M-
robust Estimation of Sound Signals, IET Generation, Transmission and Distribution, Volume 8,
Issue 6, pp.1117-1126, 2014., (IF (2014) = 1.353, ISSN: 1751-8687, doi: 10.1049/iet-
£td.2012.0492)

2. G.Duki¢, M.Zindovi¢: New M-robust Algorithm for the Calculation of the Negative Sequence

Current of a Synchronous Generator, Electric Power System Research, Volume 121, pp.145-151,
2015., (IF (2015) = 1.749, ISSN: 0378-7796, doi: 10.1016/j.epsr.2014.11.020)

Kateropuja M51:

1. M. Bypuh, I''Byxuh: Moauduxopanu pexyp3uBHn DypujeoB airopuram 3a Mepere cHare
NeproANYHUX curnana, Enexrponpuspena, bpoj 1, ctp.32-38, 2005., (ISSN: 0013-5755)

Kareropunja M33:

1. G.Duki¢, B.Kovadevi¢, V.Terzija: Static Estimation Of The Synchronous Generator Parameter,
ICEM 2000, pp.1038-1041, Espoo Finland, August 2000.




2. M.Puri¢, G.Dukié¢, ZPuri§ié: Microprocessor Protection Algorithms Of Distributive Leads
MPZ-ZIM, Regional Conference And Exhibition On Electricity Distribution, R-4.3, Herceg-Novi,
October 5-8, 2004.

3. G.BPuki¢, M.Buri¢, D.Ani¢i¢, G.Ivanovi¢: Time Domain Approach to the Faults with Electric

Arc on Transmission Lines, PSP-Power System Protection, 15th International Conference, pp.255-
264, Bled, Slovenia, September 6-8, 2006., (ISBN: 961-243-041-1)

Karteropuja M63:

1. M. Bypuh, I''Byxuh: [Ipenazau npouecu npu 3eMJbOCTIOjy Y W3oa0BaHoj Mpexu, JYKO LIUT'PE,
P33-07, Bpwauka bamwa, 17-20.0xtobap, 1999.

2. I''Byxnh, XX. Bypuiunh: Mojesn acHHXpOHOT MOTOpa 3a U3padyHaBamke HArOHA Ha CTATOPCKHM
MPpHUKJBYUIIMMAa 332 BpeMe KpaTKOTpajHOr npecTaHka Hanajama, XLV Kondepenumja 3a ETPAH,
EE3.5, Apaunljenosau, 4-7.jyH, 2001.

3. I'Bykuh: IlpoueHa yrpokeHOCTH pOTOpa CHHXPOHMX TeHepaTopa MpU aCHMETPUUHMM
pexxumuma, JYKO-LIUT'PE, P34-11, bawa Bpyhuna, 25-30.maj 2003.

4. T''Byxuh, X.Jbyboja: Jenna BapujaHTa ajropuTma 3a AUTUTAIHY YCMEpEHY 3aLUTUTY-Aeo I-
anroputaMm ycMepeHor peneja, Enepreruxa 2009, crp.220-232, 3natubop, mapr 2009., (UDC:
621.316.9:001.573)

5. I'Byxuh, JX.Jby6oja: Jenna BapujaHTa anroputma 3a AWMTHUTAIHY YCMEPEHY 3allITUTY-IE0 2-
cuMysauuja paja ycMmepeHor peneja, Eneprernka 2009, ctp.233-241, 3natubop, mapt 2009.,
(UDC: 621.316.9:001.574)

6. I'"Byxuh, I1.Ocmokposuh: M-poGycHu npuctyn obpaje MEpHUX CUrHajga 3a BepudHUKaiujy
O31Ba KalalMTHBHOI HAIOHCKOr JENHTesha 3a Mepewa Op3ux TpaH3ujeHTHuX mnojapa, [[UI'PE
Cpbuja, P 11 10, 3natubop, 26-30.maj, 2013.

7. . Bykuh, A Uykapuh: [lerexuuja kBapa eHepreTckor tpaHcdopmaTopa 3acHOBaHa Ha M-
pobycHOj ecTUMALIMjH U aHaIN3M 3BYYHUX curHana, Exepreruka 2015, crp.43-54, 3natubop, mapt
2015., (UDC: 621.314.004.64)

8. G.Duki¢, M.Zindovi¢: New M-robust Algorithm for Detection of One-Phase Fault with

Electrical Arc on Overhead Line in Time Domain, Enepretuka 2015, ctp.55-65, 3naru6op, mapt
2015., (UDC: 621.3.014.31.001.573)
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5. 3AKJbYYAK U IMMPEAJOI

Ha ocHOBy umMmeHMIA M3JIOKEHHX y OBOM u3BeluTajy, Komucuja ca 3am0BOJBCTBOM
KOHCTATYyje Jia Ha OCHOBY TIPETXOJHOT INKOJIOBama U MyOIMKOBaHUX pesyntata mp I'opan Bykuh
HCITyEaBa CBE CYIITHHCKE W (popmanne ycjose npeaulieHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy,
Craryrom u llpaBwiHMKOM O JOKTOPCKMM CTynWjamMa YHuBepsuteta y beorpanmy-
Enexrporexuuukor ¢gaxynrera.

Y puceprammju je fieTajbHO NPHKA3aH OPUTHHAIHM NPHCTYN pobycHe obpaje curHana y
SJIEKTPOCHEPIeTCKUM CHCTEMHUMA Y YCIOBHMA KaJia pacriosioKUBa Meperma caipyke MEpHE Ipelike
BEJIMKOT MHTEH3UTETA YHja PACTIOZENA 3HAUajHO OJICTYIIA OJf I10 MPABUITY TIOAPAa3yMeBaHe HOPMAITHE
pacriofene, KOHLMIMpaH Ha poOycHOj cyGonTumanHoj mnpouemypu. Kpos pucepramujy cy
TNpUKa3aHe U3y3eTHE CIIOCOOHOCTH KaHauaaTa y KopHiilielhy caBpeMeHUX HCTPAXKUBAYKUX METOMA
M FUXOBOM NOGOJBIIAkY, Y3 MOINTOBaE CBMX 3aXTEBAaHMX eTHUKMX HopmH. Kammwmar je y
AWCEpTALMjM NPaTHO CBETCKE CTaHjgapie y o0macth obpaje CurHaza y CaBPeMEHHM
SJIEKTPOCHEPreTCKUM CUCTEMHUMA Y OKBHPY KOHLENTA CUTYPHOCHOT YNpaBJbatha OBHM CHCTEMOM.
Kangunar je ynanpeauo metose u passuo Behiu 6poj OpUrHHAIHUX pYTHHA KOje ce KOpHCTE
CKJIONy OBOT KOHLerNTa yrnpasbamba. Komucuja noce6HO ucTmde na (GOpMUpPaHH METOIM,
anropuTaM U PYTHHE KOJW Cy pasBUjeHH ¥ MPHKA3aHH y NOKTOPCKOj AHUCEPTalUjH, IOpe] HAyUHHX
JOTIPMHOCA, MMajy M NpaKkTU4Hy NpUMeHy y obiacti ofpaje CurHama 3a MoTpebe KOHIenTa
CUTYPHOCHOT yNpaBibakha CABPEMEHUM €JICKTPOSHEPTETCKUM CHCTEMUMA.

Y cxnamy ca wnampen msHetwm, Komucwja mnpennaxe HacraBHo-Hayunom ey
Enexrporexunukor dakynteta Yhusepsutera y beorpamy na ce JOKTOpcka AMCEpTalyja MOJ
HAc/NoBoM ,PoGycHa ofpana curnana y eleKTPOCHEPreTCKHM CHCTeMHMA® KaHAMJATa Mp
Topana Byxuha npuxsati, nanoxu Ha yBHJ jaBHOCTH M YNYTH Ha KOHA4HO ycBajame Behy
HAay4YHUX 00JIaCTH TEXHMUKHX HayKa YHuBep3uTeTa y Beorpany, kao u na ce nocne meHor ycpajarma
onobpw jaBHa ycMeHa offpaHa AucepTalje.

beorpan, 2.6.2016. rogune

YJIAHOBU KOMUCHJIE

1z(p EpaHKo KOBaquuh PENOBHY npf)cl)ecop
YHuUBEP3UTET ¥ Beorpa}ly EHGKTpOTGXHI/I‘{KVI dbakynter

r
’73 JOALL e (é

Ip HHKOHa PaJaKéBMh peLLOBHPI npodmcop
YHusepauter y Beorpany ~ E;

Ip Anekcam{ap %wapuh, BaHpeHH nipodecop
YHuepsuteT y [IpUIITHHY ca IPHBPEMEHUM CEAUIITEM Y
Kocosckoj Mutposuum — daxynreT rexHHIKHX Hayka y Kocosckoj MuTpoBHIm

Jp AparyTifn CanamoH, BaHpeaH! E?o/od)ecop y NeH3HjH
YHUBEP3UTET y Beorpan}{ — Enexrpgrexunuxy daxynrer

np Hpenpar Credanos, noneHT
Yuugepsurer y Beorpany — EnexkrporexHuuku dakyater
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