YHusep3uret y beorpany
EnextporexHuuku akynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamert: Pedepar o ypahenoj noxropckoj auceprauuju kanauaara ['opana Jloopuha

Opnnyxom HacraBHo-HayuyHOr Beha EnexkTporexHUUKOr akysiTera JOHETOM Ha CEIHULU Op.
796 onpxanoj 23.2.2016. rogune (6poj ommyke 5001/10-3 ox 1.3.2016. ronune), UMEHOBAaHU CMO 32
yiianoBe Komucuje 3a mperiieq u oleHy JTOKTOpCcKe aucepTanuje kanauaata ['opana Jloopuha mox
HACJIOBOM

» VIOHUTOPHHI H JHjarHOCTHKA CTalkha METAJTOKCHAHHUX OJBOJHUKA IIPEHAIIOHa Ha 0a3u
a”HasIm3e cTpyje ogBoljem-a Npu pajHOM HANIOHY MpesKe*

[Tocne mpernena gocTaBibeHE TUCEpTaNAje U APYTUX nparehux matepujana U pasroBopa ca
kannuaatoM, Komucuja je caunnuna cneaehu

PE®OEPAT
1. YBOJ

1.1.XpoHosoruja oa00paBama U U3pajie AUCepTaluje

15.12.2010. xamgugar [lopan J[loOpuh je ymmcao MJOKTOpPCKE akageMCKe CTyAWje Ha
Enexrporexnuukom daxynrery YHuBepsurera y beorpany.

23.1.2015.  HaAKOH TMOJIO)KCHMX CBUX HCIHTA NPeaBUEHUX HACTAaBHUM IUIAHOM M IIPOrPaMoOM
JTOKTOPCKUX CTyAHMja Mopayna eJIeKTpPOCHEPreTCKE MpPEXe W CHUCTeMH, KaHIUAaT
I'opan lo6puh je mpujaBuo Temy 3a U3paay IOKTOPCKE AMCEPTAllHje MO HACIOBOM
,,MOHUTOPUHT W JIMjarHOCTHKA CTaka METAJOKCHJIHHUX OJBOJHUKA IPEHAINIOHA Ha
0a3u aHanmuse CTpyje onBohema mpu pagHOM HAMOHY Mpexke . 3a MeHTopa je
npeiokeH ap 3maran  CrojkoBuh, pemoBHm mnpodecop EnexTporexHMUKOT
dakynrera Yausep3utera y beorpany.

9.2.2015. Komucuja 3a crynmje Tpeher cremena pasmarpana je mpemjior TeMe 3a H3paay
JIOKTOpcKe aucepranuje u mnpemaor Komucuje o OneHM NOAOOHOCTH TeMe U
KaHauaaTa ynytuiaa HactaBHo —HayuyHOM Behy Ha ycBajame.

4.3.2015. HacraBHo-nayuno Behe mmenoBano je Komucujy 3a oleHy ycioBa U MpUXBaTame
TeMe gokTopcke nucepranuje (Ommyka 6p. 5001/10-1) y cacraBy:



13.3.2015.

23.6.2015.

6.7.2015.

11.2.2016.

17.2.2016.

23.2.2016.

1. np 3opan CrojanoBuh, nomeHT EnexTporexHHYKOr Qaxyiarera YHUBEp3UTETA Y
beorpany

2. np Kapxo Janma, HayuyHu capagHuK, YHuBep3uter y beorpany,
EnexrporexHunuku uHCTUTYT ,,Hukona Tecna*

3. np bpanko Komynumja, pemoBHu npodecop Enexrporexnmukor Qakynrera
Yuusep3urera y beorpany

4. np Hparytun Canamon, BaHpenHu mnpodecop EnexkrporexHuukor Qaxynrera
Yuusep3urera y beorpany

5. np XKemko DByposuh, pemoBHu mpodecop Enekrporexnuukor dakynrera
Yuusep3urera y beorpany

kanauaar [opan [{oOpuh je momoXuo MOKTOPCKM UCOUT Ha EneKTpoTeXHUYKOM
dakynrety y beorpany.

HacraBHo-nayuno Behe ycBojuno je M3Bemraj Kommcuje 3a omeny ycnoBa u
pHUXBaTamke TEME JOKTOpPCKe aucepranuje kanauaara ['opana Jlo6puha (Onmyka Op.
5001/10-2). 1U3BemTaj je moguena Komwucuja y cacraBy:

1. np 3maran CrojkoBuh, pemoBHu mpodecop EmnekrporexHudkor daxynrera
Yuusep3urera y beorpany

2. np 3opan CrojanoBuh, nomneHT EnexTporexHHYKOr Qaxynarera YHUBEp3UTETA Y
beorpany

3. np XKapko Janpma, HayyHu capagHuK, YHuUBep3uTer y beorpany,
EnexrporexHnuku uHCTUTYT ,,Hukona Tecna*

4. np bpanko Konynumja, pemoBHu mpocdecop EnexkrporexHuukor daxymnrera
Yuusep3urera y beorpany

5. np [Hparyrun Camamon, Baupeanu mnpodecop EnexrporexHuukor dakynrera
Yuusep3urera y beorpany

6. np Kesmko DHyposuh, pemoBHu mpodecop Enekrporexnuukor dakynrera
Yuusep3urera y beorpany

Behe nmayunux obOnacTh TEXHHYKUX HayKa Jajo je CarjlaCHOCT Ha TPEUIOr TeMe
JIOKTOpCKe aucepTanuje kanaunata ['opana Jlo6puha (6poj onmyke 61206-3024/2-15
on 6.7.2015. rogune). 3a MeHTOpa je mMeHoBaH np 3maraH CrojkoBuh, pemoBHU
npodecop Enexkrporexnuukor dakynrera YHuBepsurera y beorpany.

kannuaat ['opan J{o6puh je mpenao JOKTOPCKY IUcepTalli]jy Ha MPerje U OLeHY.

Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena nmoTBpauia je UCIYHBEHOCT MOTPEOHUX ycIoBa
3a mogHomewe npeanora HacraBHo-HayuHoM Behy Enexkrporexnumykor gaxynrera
3a hopmupame Komucuje 3a mperien u OIeHY OKTOPCKE AWCEepTaluje KaHIuaaTa
I'opana /IoGpuha.

HacraBno-nayuno Behe Enekrporexnuukor dakynrera mmeHosaio je Komucujy 3a
mpersien ¥ OleHy JAOKTopcke maucepranuje (6poj omryke 5001/10-3 ox 1.3.2016.
TOJIMHE) y CaCTaBy:

1. np 3maran CrojkoBuh, pemoBHu mpodecop EnekrporexHudkor daxynrera
Yuusep3uteta y beorpany (MeHTOp)

2. np 3opan CrojanoBuh, nomneHT EnexTporexHHUKor Qaxynarera YHUBEp3UTETA Y
beorpany



3. np XKapko Janpma, HayyHu capagHuK, YHuUBep3uTer Yy beorpany,
EnextporexHunuku uHCTUTYT ,,Hukona Tecna*

4. np XKemwko Dyposuh, pemoau mnpodecop EnekrporexHuukor ¢axkynarera
Yuusep3urera y beorpany

5. np [Hparyrun CanamoH, BaHpeaHu mnpodecop y meH3uju EneKTpoTeXHUYKOor
daxynrera YHuBep3utera y beorpany

1.2. Hayyna o0OJiiact gucepraruje

Hucepranuja kanaunata ['opana [loOpuha npunaga HaydHoj obmactu TexHHUKe Hayke —
EnexkTpoTexHuka, yka HaydHa oOyiacT EJleKTpOoeHEepreTcku cHcTeMHU. 3a MEHTOpa IHCepTalnje
onpehen je np 3maran CrojkoBuh, pemoBHHM mnpodecop Ha YHuBep3utery y beorpamy -
Enextporexuuuku (akynrer, 300 HCTAaKHYTHX JONpPUHOCA Yy YXkO0j obmactu Enekrpoeneprercku
CHCTEMH, a IMOCEOHO y TI0JJ00JIACTH MOHUTOPUHTA U JHjarHOCTHKE BUCOKOHATIOHCKUX MOCTPOjeHha,
Tj. MOHHTOPHHTA CTama OJIBOJHHKA MPEHAIIOHA, KOjOM ce OaBH MpeAMETHA JUcepTaIyja.

1.3. buorpadcku momay 0 KaHIuaaTy

I'opan [{o6puh je pohen 1986. romune y Cpemckoj MUTpOBUIM, TC j€ 3aBPIINO OCHOBHY
IIKOJY ¥ TUMHa3H1jy. TOKOM OCHOBHOT U Cpe/ither 00pa3oBamba OCTBAPHO j€ 3allakKeHe pe3ysiTaTe Ha
TaKMUYeHUMa M3 00JacTH MPHUPOJHUX W JPYIITBEHHX Hayka W JOOUTHHK je auruiome ,,Byk
Credanouh Kapayuh®.

Crynuje Ha Enextporexnuukom ¢akyntery y beorpany ymmcao je 2005. romune. Y TOKy
OCHOBHHMX cTynuja Ha Ojceky 3a eHepreTuky - Cmep 3a elIeKTpOEHEpreTCKe CUCTEME, OCTBAPUO je
npocedny oreny 9,70. Jumomupao je 12.10.2009. rogune ca onenom 10 Ha o10paHu TUTUIOMCKOT
pana ,,Pa3Boj codrBepa 3a mpojeKTOBamE MPEXKHO-IIOBE3aHUX (POTOHAIOHCKUX cucTeMa*. MeHTop
MPUIIMKOM HM3pajie TUILIOMCKOT paja je 6uo npod. ap Hukona PajakoBuh. JlobutHuK je Harpane 3a
cTyleHTa reepanuje Ha Katenpu 3a enekrpoeneprercke cucteme 2009/2010. ronune.

Macrep cryamje Ha EnexkrporexHuukom dakynrery, Cmep 3a eIeKTPOCHEPTeTCKE CHCTEME,
ymucao je 2009. roguHe. Y TOKYy mactep CTyAuja ocTBapuo je mpoceuny oueny 10,00. Mactep
cryauje je 3aBpmmo 29.09.2010. rogune ca omenom 10 Ha ombpanm mactep pana ,,AHanu3a
eHeprercke eukacHOCTH (POTOHANOHCKUX CHCTEMa Yy peajlHUM YCIIOBHMa eKcIutoaTtanuje’. MeHTop
NPUJIMKOM HU3pajie MacTep pajga je 6mo momeHT ap JoBan MukymnoBuh. J[oOuTHUK je Harpaze
ITpuBpenne komope beorpazna 3a Hajoossu MacTep pan 2010. ronune Ha YHuBep3utery y beorpany.

Tokom crynuja 06aBuo je nBe jenHomeceuHe npakce. Toxom aBrycra 2008. rogune 6uo je
Ha npakcu y kommanuju "BDSP (Yu) d.o.o. Consulting Engineers", beorpax Ha nocimoBuma
MPOjeKTOBaka HMHCTAJaMja HUCKOr HamoHa. Tokom jyma 2009. rogumHe OWO je HA TpaKCH Yy
komnanuju Enepronpojext EHTEJI, [loxa, Katap, Tokom koje je capaljuBao Ha MpojeKTy MyMITHUX
cTanmia karapcke kommanuje "Qatar Petroleum (QP)", jenHoj on HajBehux cBeTCKHX KOMITaHU]jA Y
00J1acTH TpaHCIIOpTa raca.

Jlokropcke crynuje Ha Enexrporexnuukom ¢akynrery y beorpamy ymmcao je mkoicke
2010/2011. ronune Ha Moayny eneKTpOeHEPreTCKe MPEXKE U CUCTEMH.

On ¢edpyapa 2011. rogune 3amnocieH je Ha ExekTporexHUYKOM (akynaTery YHHUBEp3UTETa
y beorpany kao acucteHT y HacTaBu. TOKOM CBOI pajia OMO je aHTra)XxoBaH y U3Bohemy BEXOH Ha
Tabmu u nmabopatopujckux BexOM u3 14 mpeamera yxe HayuHe obOnactu Enekrpoeneprercku
cuctremu. On 2012 mgo 2016. romunHe o6aBmao je ¢yHKujy cekperapa Karenpe 3a
eJIEKTPOEHEPIeTCKE CHCTEME.

Aytop je 6 pamoBa y wmehynaponuum uacomucuma ca SCI nmcre, 8 pamoBa Ha
KoH(epeHIMjaMa MehyHapogHOr 3Hauaja, 2 paja y YacolnuMcUMa HAalMOHATHOT 3Hayaja Kao u 6
pasoBa Ha KoH(pepeHIMjaMa HaI[MOHAJIHOT 3Hauaja. YYecTBOBAO je y W3padu OpojHUX CTyauja u
npojeKaTa 4uju je peanuszarop EnexTporexHuuku paxynrer YHuBEp3uTeTa y beorpany.

AKTHBHO €€ CITy’KH €HIJIECKUM JE3UKOM U MMa MOYETHO 3Hakhe HEMAUKOI' je3HKa.



2.0IIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj nucepranuije

JIoKTOpcKa jAmcepTainja TOJi HAcJioBOM ,MOHHUTOPUHT ¥ JIHjalrHOCTUKA CTama
METAJIOKCUTHUX OJIBOJHMKA MpEHANOHa Ha 0a3u aHalu3e CTpyje oABolema MpH PajHOM HAMOHY
Mpexe HamucaHa je Ha CPIICKOM je3uky, Ha 219 crpana m caapxu 178 cimka m 7 Ttabena.
[lonesbena je Ha 7 mornasiba: 1. YBox; 2. MeTalokcUIHN OJBOAHMIIM TpeHanoHa; 3. Metone 3a
MOHUTOPUHT H aujarHOcTUKY MOII-a; 4. Metona 3a monutopunr MOII-a Ha 6a3u reHeTcKor
anroputMa; 5. Pauynapcke cumynanuje 3a aHanusy nepdopmancu Metoa 3a Monutopunr MOII-a;
6. ExcnepumMenTtanna Bepudukanuja merona 3a Monutopuar MOII-a; 7. 3akspydak. Jluteparypa
caapxku 75 pedepeHIn Koje NeTa/bHO MPHKA3yjy TPEHYTHO CTame y 00JIaCTH MOHUTOpPUHTA U
JMJarHOCTHKE CTama METAIOKCHUIHHMX OJIBOJHHUKA TMpeHaroHa. [Ipuno3m majy morpeOHa nomaTHA
o0jammema Kao U HU3 pe3yiTara JoOUjeHUX pauyHapCKUM CUMYyJlalldjaMa y OKBUPY IOTJIaBiba S.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OorJIaBjba

VY npBOM, YBOJHOM, MOTJIaBJbY YKa3aHO j€ Ha 3Ha4aj OJJBOAHMKA MPEHAIIOHA KA0 3aIITUTHUX
ypehaja y odyBamy CHUTYpPHOT W TIOY3[aHOT paja eJIEeKTPOCHEPreTCKOT CHUCTeMa. YKPaTKo je
o0jamimbeHa 3alITHTHA YyJiora OJABOJHMKA TIPEHANlOHA Yy CIIy4Yajy HawWjiacka IpeHaroHa
MPOY3POKOBAHUX PA3IMUYUTUM Jorahajuma, Kao W OCOOMHE OJBOJHHUKA IPEHANIOHA KOje Cy
HEOIXOTHE 33 HBUXOB ITPaBUIIaH paj. Y OBOM IIOTJIaBJbY je Takohe JAaT KpaTak Mperiel] MeToaa Koje
Cy aKkTyeilHe y o0JacTh MOHUTOPHHTAa M JHMjalrHOCTHKE CTamba METAJIOKCHIHUX OJIBOJHUKA
npenanoHa (MOII) Gasupanux Ha MepemuMa CTpyje oABohema NpU PAAHOM HAMOHY MpEXKeE.
VYKpaTKo cy HaBeJECHW OCHOBHHU HeJocTanu mnoctojehnx merona 3a monutopunr MOII-a u tume
OIPaBIaHO UCTPAKUBAKE y LIUJbY NPEBa3HIIaKECHa HABEJCHUX HEJA0CTaTaka. Y YBOAHOM IOTJIABIbY
JaT je OmHMC METOAOJOrHje KopuimheHe 3a KOMIIApaTWBHY aHAIHW3y HOBOPA3BHjEeHE METOAE ca
noctojehum meronama 3a Monutopunr MOII-a. Ha xpajy yBoAgHOr moriaBjba IaT je Kparak
MperJie JUucepTaluje Mo MoriaBbuma.

VY npyrom mornaBijby Cy NpHKa3aHEe OCHOBHE KOHCTPYKIIMOHE KapaKTEPUCTHUKE MOJEPHUX
OJIBOJTHUKA MPEHAINIOHA KA0 U HbUXOBE €NEKTPUYHE KapaKTEPUCTUKE KOje Cy O] BEIMKOT 3HaJaja 3a
MeToze 32 MOHMTOpPHHT M aujarHocTuky MOII-a. Tako cy mpuka3zaHe TpU OCHOBHE IIpOLENype
npousBoame MOII-a y monmuMepHUM KyhHIITHMa U UCTaKHYTE CY BbUXOBE MPEAHOCTH Y OJTHOCY Ha
KJacu4He OJBOJHHMKE. Kao OCHOBHa MpEJHOCT METAJOKCUAHUX OJBOJAHMKA Y OJHOCY Ha
CHJTUIIH] YM-KapOHIHE JETajbHO je MpHKa3aHa BOJIT-aMIIEPCKa KapaKTePHCTUKA CaMHX OJBOIHUKA.
HcrakHyTe cy OCHOBHE BETMUMHE BOJIT-aMIIEPCKE KapaKTEPUCTUKE KOje Cy 3Ha4YajHE 3a Pa3yMeBambe
pana MOII-a, anmu u 3a pazymeBame MPOMEHa KOje HAacTajy Ha BOJIT-aMIIEPCKOj KapaKTEPUCTUIH Y
Clly4ajy BHXOBE Jerpajalyje, mTo je CaMUM THUM O BEJHMKOT 3Hayaja 3a METO/E 3a MOHUTOPHHT U
mjarHocTuky MOII-a. ¥V gpyrom mormaBiby cy Takole mnpukazane Hajuemhe kopuinheHe
exBuBajieHTHe memMe MOII-a. OBe ekBHBaJE€HTHE IIEME CE KOPHCTE 3a MAaTeMaTHU4Ky IPEICTaBy
OJIBOJTHUKA MPEHANIOHA M CACTaBHU CY JIe0 CBUX MeTo/a 0a3upaHMX Ha aHAIM3H CTpyje oJaBolema.
Kao Beoma Outan yrunajHu ¢axkTop, TeMIepaTypHa 3aBUCHOCT BOJIT-aMIIEPCKE KapaKTEPUCTHKE
METAJIOKCUHUX OJIBOJHMKA TIIPEHANIOHA j€ aHaJu3upaHa y IOCEOHOM MOTIOIIABIEY JPYToT
HOTJIaBJbA.

Y Tpehem mornamiby je HampaB/bEH MpErJie]] Y3pOKa Jerpajaluje OJBOJHHUKA MpEHAroHa
Kao M METO/a 3a JETEeKUHUjy JAerpajupaHux oaBoxHMKa. JlaT je mperyiex Hajuemrhe xopumrheHux
METO/a 32 MOHUTOPHUHT METAIIOKCHIHUX OBOJHHKA IMPEHANIOHA, KAKO OHWX 0a3MpaHuX Ha aHAIIU3U
CTpyje oaBolhema TakKO M OHHMX Koje ce Oa3upajy Ha MepemuMa U aHalu3Uu APYruxX (PU3HUKHX
BennunHa. MehytuMm, y ckimamy ca TeMoM o0palleHOM y TOKTOPCKO] TUCEPTAIH]jH, JeTahaH MPETIie/]
METO/JIa je JaT caMo 3a METO/JIe KOje y CBOjOj aHAJIU3HM KOPUCTE Mepema CTpyje oaBohema. Tako cy y
MOCEOHHUM MOTITOTIIABJEMMA OBOT IOTJIaBJba JIETAJbHO aHAIHM3MpaHe: MeToja XapMOHH]jCKE aHAIIN3E;
Merona OUPEKTHOT OYHMTaBama PE3UCTHBHE KOMIIOHEHTE cTpyje oaBohema; Meroma ryOuTaka
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aKTHUBHE CcHare, Meroma KOMIIEH3aIlMje KalalWTUBHE KOMIIOHEHTE CTpyje oaBohema; Meronma
aupekTHoOr oxapehuBama Tpeher xapMoHHMKa pEe3UCTHBHE KOMIIOHEHTE CTpyje onBohema; Metona
OCHOBHOI' XapMOHHMKa PE3MCTHBHE KOMIIOHEHTE CTpyje onaBohema u MrepatmBHa Meronma 3a
oJpehuBame pe3ucTUBHE KOMIIOHEHTE CTPYje OBOhema.

YerBpTOo ImoOriaB/be INpemMa CBOM Ha3uBy, Mertoga 3a MonutopuHr MOII-a na 6a3u
TeHETCKOT arOpPUTMa, NIPEACTaBIba HAjOUTHH]jE MOTJIaBJbe OBe nucepranuje. Onucy HOBOpa3BHjeHE
METOZIE, Y YETBPTOM TOTJIaBJby MPETXOAW KpaTak IMperje] MPUMEHE ONTHMHU3ALMOHUX METOAA Y
obmactu oxpehuBama mapamerapa eKBHBAJCHTHHX IeMa OABOJAHUKA. 3a Pa3jiMKy OJ IpUKa3aHe
METO/IE, CBH IMOCTOjehr ONTUMHU3AIMOHH aIrOPUTMH ce 0a3npajy Ha MepemruMa MpH YAApHOj CTPYjU
onBoaHuKa. HoBopasBHjeHa MeTO/1a 32 MOHUTOPHHT METAJIOKCUIHUX OJIBOJJHHKA PEHAIIOHA, KOjOM
ce mpeBa3wiaze Hexoctaud BehmHe mocrojehmx MeTona, ce 0Oa3mpa Ha NPUMEHH T'€HETCKOT
anropuT™Ma 3a oxapehuBame mapaMeTpa EKBHUBAJICHTHE IIEME OJBOJHUKA KOopucTehnm wn3MepeHe
BEJIMYMHE PaJHOT HAIOHA M CTpYje oJBohema MpH paJHOM HAMOHY Mpexke. Y OBOM IOIJIaBJbY j€
1ope]; JeTajbHOT IpHKa3a OCHOBHOI alropuTMa Koju oMoryhaBa yBakaBame ympourheHor u
MPOIIMPEHOT MOJIENa OABOIHHMKA TPEHANOHA, OMHMCAaH W MPOIIMPEH ajJropuTaM Koju omoryhaa
MOHUTOPUHT OJIBOJTHHKA U y CIIy4ajy IOCTOjaba HECHHXPOHUX MEpea CTpyje oABohema u pagHor
HaToHa MPEXe.

VY meroM MOriaBiby Cy NPUKA3aHH PE3YNTaTH PadyyHApCKUX CHMYyJaldja Ydju je Lusb Ouo
aHaJIM3a TAYHOCTH METOJIAa 32 MOHUTOPHHT OJIBOJHUKA M aHAJM3a MOY3JaHOCTH TOKa3aTesba CTamba
OJIBOZHMKA KOjH c€ THM MeToxama ozpelyjy. AHamu3e Ta4yHOCTH METOJA Cy U3BpIICHE 3a IeT
pasnuunTuX ciaydajeBa: (1) merpaganuja omaBogHWKA TpeHanoHa; (2) duaykryanuja HamoHa; (3)
IpOMEHE YCIIOBa Halajama ca acleKTa BHIIMX XapMOHMKA HamoHa; (4) aHanmm3a yTHIaja
MIPUMCHCHE SKBHBAJICHTHE IIEME OJBOIHUKA; (5) aHanmu3a yruiaja (a3He rpemke 1 HECHHXPOHOT
Mepema HalloHa U CTpyje. JleTasbHo Cy mprKa3aHu pe3yiITaTH CUMYJIalja 3a CBUX IeT Cy4ajeBa u
y moceOHOM TMOTIIOTJIABJbY j€ JaTa IUCKycHja JOOHMjeHHMX pe3yiTara cuMynanuja. PauyHapcka
aHaNIM3a IOY3JaHOCTH IIOKas3aTejba je M3BpIICHA 3a TpU pa3nuuura ciydaja: (1) merpanmamnmja
OJIBOJIHHKA TIpeHarnona; (2) duykryamnuja HarmoHa; (3) mpoMeHe ycJIoBa Harajama ¢a aclieKTa BUIITNX
XapMOHMKa HaroHa. J[oOWjeHu pe3yiTaTH aHajdu3e MOY3IaHOCTH TOKa3aTejba CTama OJBOJIHUKA,
KOjH Cy JUjarpaMuMa JIeTajbHO TPUKa3aHu, Cy JUCKYTOBAHU y OKBUPY IMOCEOHOT MOTIOTIIaBIba.

[lecro nornassbe je mocBeheHo ekcriepMMEHTaTHO] Bepu(UKAIMjX METOAa 32 MOHUTOPHHT
OJIBOJTHUKA TpeHarmoHa. JleraJsHO je ommcaHa W TpHKa3aHa EKCIIEPUMEHTAalHA IIOCTaBKa Y
JlaGoparopuju 3a BHCOKHM HAallOH, KOjoM ce omoryhaBajy aHaiu3e NpH pPa3IHYUTHM YCIOBHMA
Harajama ca acleKkTa caapkaja BHINUX XapMOHWKA HAloOHA W MPHU PAa3IMYUTUM aMOHjeHTaTHUM
Temreparypama. Pesynratm excnepuMeHara y o0a HaBeleHa cllydaja Cy J€TaJbHO IpPHUKa3aHH
J¥jarpaMuMa 1 TUCKYTOBaHM Y OKBHPY LIECTOT MOTJIaBba. Pe3ynraTtu excrepuMeHara cy moxka3aim
BUCOKE IepdopmMaHce HOBOPA3BUjEHOT alTOPUTMA 3a MOHUTOPUHI M JIMjarHOCTHKY OJIBOJHHKA
MPEHAIIOHA Y Pa3IMYMTUM YCIOBHMA Halajamka KOjU C€ MOTY JaBUTH Y PEATHUM CHTYyallHjama.

CenMo, 3aKJbYYHO TIOTJIABJBE J1aje CyMapHH IpEriel TONPHHOCA JOKTOPCKE AMCepTanuje u
MTOKAa3aHo je Jia je AaT OArOBOp Ha IMOJIA3HE XUIIOTE3€ U MIOCTaBJbeHE 3axTeBe. M3BeleH je 3aKIbydak
Ia ce y CBpPXy MOHHTOPMHIAa W JHUjarHOCTHKE OJIBOJAHMKA IIPEHANlOHA MOXE KOPUCTUTH
HOBOpA3BHjCHA METO/A, KOja y OJHOCY Ha OCTaJie METOJE CTHUYE TMPEAHOCT jep ce HOME MOTY
NOy3/1aHo: 1) OoIpeauTH CBM DPEIEBAHTHHU IOKa3aTesbu Koju ce oapelyjy apyrum meromama; 2)
OJPEIMTH BOJIT-aMIIEPCKa KapaKTepPHCTUKAa ca KOe(PHIMjEeHTHMMa KOjU Cy YBEICHH Kao HOBHU
MIOKA3aTeJbH CTama; 3) €IMMUHHCATH MOTEHIHMjaJHE T'PEeIlKe Mepema W MOoTpeda 3a CHHXPOHUM
MEpemheM Koje Moxe OuTh orpaHudaBajyhm Qakxtop ocramux meroma. Kao jegHa oj TiaBHUX
IPEHOCTH HOBE METOJE je HaBeJCHA eIMMHUHALMja MOoTpede 3a CHHXPOHUM MEPECH-EM HalloHa |
CTpyje, Ka0 | MOTEHIHjATHO OTBapamke MOTyNHOCTH MOTIYHE eMMMHHALIN]E HAIIOHCKOT CHTHAJIA U3
aNropuUTMa.



3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Pa3marpana oKTOpcKa IucepTalija npecTaBba OPUTHHAIHU HAyYHO-UCTPOKUBAYKU pajl
y 00JlacTH MOHMTOPHMHIA M JWjarHOCTHKE METAJIOKCHIHHMX OJBOJHMKA mpeHanoHa. OOpahena
TEMaTHKa jeé BeOMa aKTyellHa M IpeJACTaBjba MPOOIEeMaTHKy Koja je aHalu3upaHa y OpojHHM
CaBpEeMEHHM Hay4YHO-MCTPAKUBAYKUM PAZOBUMA. Y OKBHPY JAUCEPTALUje je pa3BUjeHa HOBA METOAA
32 MOHUTOPHHI METAJOKCHUIHUX OJIBOJHHKA MpPEHAIIOHA Koja ce 0a3upa Ha NMPUMEHH T'CHETCKOT
anropuTMa 3a oapehuBame napamerapa eKBUBAJICHTHE IIEMe OABOJHUKA KoprcTehu Mepema cTpyje
onBohema u pagHor HanmoHa Mpexe. [loceOHa maxma je mocBeheHa pauyHapcKuM cuMysiandjama u
eKCIIEPUMEHTAIHUM aHajli3aMa KojuMa je ITOCTaBJbeHa Iapajiena u3Mel)y pasBujeHe merone u
OCTaJMX METOJa 3a MOHHUTOPHHT OJIBOJHHMKA KOje Cy JIOCTYITHE y CaBPEMEHO] HayYHO-CTPYYHO]
aurepaTypu. OpUTHHAIHOCT JUCEPTaIje ce Ooriefa y MPUMEHEHO] METOIOJOTHjH 32 €CTHMAIH]Y
napamerapa OJIBOJHHMKA, pa3BOjy METOJe 33 MOHHTOPHHI y YCJIOBHMAa HECHHXPOHOI MeEpera
HAllOHA M CTPYje, Ka0 M y YMICHUIIM J1a Cy YBEJACHU HOBH IOKA3aTeJbU CTama OJBOJHHUKA KOJH JI0
caga HUCY Owin pasmarpanu. [loceOHY BpeTHOCT aucepTralyje IpeICTaBJba YUECHHUIA Ja CY
noOujeHu pe3ynTaTH ymnoTpeOJbMBU Yy TMpakcu M oOTBapajy MoryhHocT pasBoja ypehaja 3a
MOHHUTOPHHT OJIBOJHHKA KOju O ce 0a3upao Ha MPUMEHU pa3BHjeHE METOJIC.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOopUuITheHy JIUTEPATYPY

Tokom u3pane aucepranyje KaHAUIAT j€ UCTPAXKUO TMOCTOjehy peleBaHTHY JIMTEpaTypy U
KOPEKTHO HaBeo 75 pedepeHIu Koje cy oj 3Hayaja 3a TeMy aucepranuje. Jlureparypa oOyxBara
IIMPOK OICET JOCTYIMHUX MyOJMKaIja, OJl CTapHjuXx 0 caBpeMeHux. Jlureparypa ykipydyje u 3
nyOiuKanyje Ha KOojuMa je KaHauaaT ayTtop (jeraH pajx y HaydyHOM wyacomucy mehyHapomnor
3Ha4aja Kareropuje M22 u aBa pana y 300pHUIIMMa HAIIMOHATTHUX KOH(epeHnuja kateropuje M63),
a KOjH Cy AMPEKTHO MPOUCTEKIIN U3 Pajia Ha JUCepTalUju.

3.3. Onuc ¥ aICKBaTHOCT NIPUMEILEHNX HAaYYHUX METOIa

VY uuiby aHanu3e M IpOBEpe IOCTABJbEHMX XHUIIOTE3d, HCTPAXKUBAKE j€ CIPOBEAEHO
KopumhemeM KBaHTUTATHBHUX METOJa Oa3MpaHMX Ha padyyHApCKUM CHUMYyJandjaMa W Ha
71a00paTOPHjCKUM €KCIIEpUMEHTHMA:

e [IpumeHoM pauyHapcKHX CUMYIaluja, y mporpamckom nakery MATLAB, usBpiuena je
aHanmu3a nepdopMaHcu mocTtojehux Meroja 3a ojpehuBame CTamkba OABOJAHMKA
IpeHanoHa Oa3upaHUX Ha aHAIM3M CTpyje onaBohema oJBogHMKA. PauyHapcke
cuMylnangje cy omoryhmie HCIHTHBamke IOHAIIAka AITOpHTaMa y pPa3IUduTHM
eKCIUIOATAlMOHUM YCIIOBMMa, Ka0 W aHalIM3y OCETJbMBOCTH Ha OpojHE yTHIajHE
(dakTope.

e HoBa merona 3a oapehuBame napamerapa eKBUBAJICHTHE IIEME OJBOJAHMKA IIPEHAIIOHA
je takohe pasBujena y mporpamckoM nakery MATLAB. Pauynapckum cumynaiujama
Jje U3BpIlIeHa KOMIIapaTHUBHA aHaJIM3a NOCTojehuX U HOBOPA3BHjeHE METOIE.

e V mwby BepuduKaluje pa3BHjeHE METOJE Ha pPEaTHOM OJBOJHHMKY IIpPEHAIOHA,
W3BpIIEeHA Cy JabopaTopHjcka MCIUTHBama. Ha OCHOBY peaqHMX MEpHHUX IOJaTaka,
CHUMJBCHUX Yy J1a0OpaTOPHjCKUM YCIOBHUMa, M3BPILICHO je oipehuBame mokazaTesba
CTama OABOJHMKA MPUMEHOM, Kako mocTojehux Tako W MeTole Koja je pa3BHjeHa y
OKBHpY OBE JucepTaluje.

CBe npuMemeHEe METOJle Cy aJeKBaTHO peajlM30BaHE M Ha jacaH HA4YMH Cy HCTaKie

MNpeaAHOCTH M MAHC CBHUX aHaJIM3HPaHUX METOJAa 3a MOHHUTOPHUHIT U ZII/IjaI‘HOCTI/IKy OJIBOJHHKA
IIpCHaIIoHa. HpI/IMeH:eHa MeTO,I[OJIOFI/Ija y NOTIIYHOCTHU OAroBapa CBCTCKHUM CTaHAapJAuMa HAYYHO-
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HUCTPAKUBAYKOT pana. HaBeaeHW moCTymmm Cy Yy CarjacHOCTH Ca IOCTaB/BEHUM IHUJbEBHMA
aycepTalyje.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPESHUX pe3yJITaTa

AHanu3e CrpoBeICHEe Y OKBUPY OBE JMCEpTAIlje MMajy BEIMKH 3HA4aj ca acIleKTa IMpoBepe
IMPUMCHJBUBOCTH HOjeI[I/IHI/IX MCTOAa 3a MOHUTOPUHI U I[I/IjaFHOCTI/IKy OJIBOJIHWKA IIpCHAIIOHA Y
npakcu. Heke o1 aHaM3MpaHUX METOAA Cy HalUle HIMPOKY NMPUMEHY y OKBUPY KOMEPIIHjaTHUX
ypehaja, MmeyTum cripoBeleHUM aHaIu3aMa je MOKa3aHo Jla OHe MMajy oapeleHe HeTOCTaTKe KOjH
ce MOT'Y €JIMMUHUCATH MPUMEHOM JIPYTHX METOJa, YKJbYuyjyhH  METOy Pa3BHjeHY y OKBHPY OBE
nucepranyje. Pa3Bujenu anroputaMm ce MOKe jeJHOCTAaBHO MMILIESMEHTHPATH Y OKBUPY ypehaja 3a
MOHUTOPUHI METAJIOKCHJIHUX OJBOJHHMKA TIpEHAlOHa INTO JOKa3dyje MOryhHOCT IIHUpOKe
MPUMEHJPHUBOCTH Y MPAKTUYHUM aIlIMKaIHjaMa.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHIM/IATA 32 CAMOCTAITHN HAVYHU Dad

I'opan lo6puh je na Enextporexnuukom daxyntery YHuBep3utera y beorpamy 3aBpmmo
YEeTBOPOTOJIUIIIHE PEIOBHE CTYAMjE ca MPOCeYyHOM oleHoM 9,70 m Mactep akaJgeMcKe CTyauje ca
npocedraoM orieHoM 10,00. Kanammar je Ha Kpajy MacTep CTyAHja OJ0paHUO MAacTep paa H THME
CTEKa0 yCJIOBE 3a YIOUC JOKTOPCKMX aKaJeMCKuX cryadja. JIokTopcke cTyauje Ha
EnexrporexnuukoMm (akynrery Yuuep3urera y beorpany xanaumpar je ymucao 2010. romune.
[Tonaramem CBHX MCHHTa NpeABUl)eHNX HACTaBHUM IIAHOM M IPOTPaMOM JIOKTOPCKUX CTyIHja Ha
Monyiy eleKTpOeHEPreTCKEe MPEXe H CUCTEMH, Ka0 M MOJIaralbeM JIOKTOPCKOT UCTIHTA KaHAUAT je
CTeKa0 TpaBO Ha H3paxy JIOKTOpCKE [ucepTanuje y CKiIagy ca 3akOHOM M HIpaBHIIMMa
Yuusep3uteta U Pakynrera. Y TOKy AOKTOpckux cryamja ['opan J{oOpuh je mokazao mHTEpec u
BEIITHHE KOj€ Cy MCTAKJe CKIOHOCT Ka HaydHOM pany. CrnocoOHOCT aa euHHIIEe METOI0IOTH]Y
3a pellaBame MpodiieMa, YCIEIIHOCT y MpUMeHaMa MOJU(HUKOBAHUX M Pa3BOjy HOBUX METOJa, Kao
U y pa3Bojy coTBEepCKUX ajara OJUIMKY]y HAy4HM paja KaHaugata. HauwmH Ha Koju je HammcaHa
a¥cepTanyja, y3 HaydyHe JAONPHUHOCE KOjU Cy MyOJMKOBAaHM Y HaydHOM daconucy mehyHnapomnor
3HaYaja W TpHKa3aHd Ha KOoH(pepeHIMjama, MOKa3yje HCTPaKUBAYKy 3peNoCT KaHIAuaaTra |
CTIIOCOOHOCT NMPHUKA3MBamka pe3yiTaTra Ha jacaH HAuMH.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONNPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hay4nu JonmpuHOCH TpEMIOKEHE JUcepTaldje TMpelCTaB/bajy IMOMaK y o0JacTH
MOHUTOpPUHIAa M JIMjarHOCTUKE METAJIOKCHUIHHMX OJIBOJHMKA TNpeHarnoHa. Mely Haj3Ha4ajHH]je
Hay4JHE JIONPHUHOCE CIIaJajy:

e [lpernen u neTajbHa aHalnW3a MOCTOjehMX MeTola 32 MOHUTOPHUHI M JMjarHOCTHKY
craba MOII-a, ca moceOHMM akKIEHTOM Ha MeToje OasupaHe Ha aHAIU3H CTpYje
oJIBOherba IpU PaJIHOM HAIIOHY MPEXKE;

¢ Pa3Boj HOBe MeToIe 3a oApehuBame mokazaresba craa MOII-a, 6a3upane Ha IPUMECHH
TEHETCKOT aJITOPUTMA;

e VBolheme HOBHX IMOKa3aTesba CTamba OJBOJHHKA IPEHAINIOHA 33 KOje je MOKa3aHo Ja
cnanajy mehy Haj0obe Mmokaszaresbe pemMa HeKOJIMKO Pa3IuYUTUX KPUTEPH)yMa;

e Pa3poj airoputMa Koju omoryhyje TpeBa3smIakeme MpodiemMa KOju Ce jaBibajy y
Clly4yajy TOCTOjama TPEIIKe MPUIMKOM MEpeHa BEIMYMHA HEONXOJHUX 3a MPUMEHY
MOjeIMHUX METO/Ia U CIMMHUHUIIE NOTPeOy 32 CHHXPOHUM MEPEHEM HAllOHA U CTpPYje
ollBohema.



4.2. Kputruka aHaimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Jlucepramnja jacHO W HEIBOCMHUCIICHO TMIpHKa3lyje pe3yiTaTe KOMIApaTUBHE aHAU3e
pa3IMYUTHUX METOJa 32 MOHUTOPUHT U aujarHocTuKy MOII-a, y3 netasbHy aHaIM3y HOBE METOJIE,
pa3BHjeHEe y OKBHpY oBe aucepranuje. [loceOHy BpeaHOCT aucepTanuje, MOpEe] CIPOBEICHUX
pauyHapCcKUX CUMYJalrja MPeICTaBibajy Pe3y/ITaTH HOOHMjeHU SKCIEPUMEHTAIHHUM aHalln3aMa y
JlaGopaTopuju 3a Bucoku HarnoH. CrpoBeieHe aHAIM3€ JaCHO UCTUYY MPEAHOCTH U MaHE TI0jeAMHNX
METO/Ia, Kao U Mokaszaresba cramba MOII-a koju ce TuM MeTogama oapelyjy.

HoBopasBujern anropuram, Kao Haj3HAYajHHjU pe3yiTaT, Tj. Hajpehu mompwHOC OBe
JHCepTaldje ce y CIPOBEICHUM aHaIM3aMa 1I0Ka3a0 Kao BeoMa epeKTaH y MpoIecy MOHUTOPHHTA U
nujarHocTrke crama MOII-a. [Topen tora m mapamerpu 3a netekiujy crama MOII-a koju cy
MPE/UIOKEHU Y OBO] JHCEPTAllUjU, a AUPEKTHO MPOUCTUYY W3 MPHUMEHE paBHjeHE METOJe, CY ce
MOKa3aJI Kao jeJHU O] HajOOJbUX MapaMeTapa rnpeMa BUIIe Pa3INIUTUX KPUTEPH]jyMa.

JacHo neduHMCcaHe U TOOPO OCMUIILIbEHE pavyyHAPCKe CUMYJIAIMje Cy MPOU3BENE pe3yliTare
KOjUMa C€ jacHO TMoOKa3yjy mephopMaHce Kako HOBOPA3BHjCHOT aTOPUTMA, TaKO H JPYTUX
alropuTamMa 3a MOHHMTOPWUHI WM JUjarHOCTUKY cTaka MOII-a. Pauynapckum cumynanujama je
M3BpIIEHA KOMIIApaTHBHA aHAIW3a PA3IMYUTHX METOJa Y PA3IHMYUTHM YCIOBHMA EKCILIOATallHje
KOju Ccy wu3a0paHM Tako Ja OJAroBapajy MoryhuMm cuTyanumjama y peanHocTH. Pesynraru
padyHapCKUX CHMYyJIalfja Cy UCTAaKIHM MPEIHOCTH HOBE METO/E y OJHOCY Ha METOAE Koje cy Oume
JOCTYITHE Y HAyYHO-CTPYYHO] JTUTEPATYPH.

Pesynratn excriepuMEHTAIHUX aHATW3a MOKa3yjy MOHAIAmke alropuTaMa 3a MOHUTOPHHT
MOII-a y pasnmuuutuM yciaoBuMa Hamajaa MOII-a, ka0 ¥y pasnau4yuTuM amOujeHTATHUM
yciioBuMa. Pesynratu 1o0ujeHr OBUM aHaJIM3aMa MMajy BEJIMKHU 3Ha4aj nMajyhu y BUay 1a jo caaa
HUje BpIICHAa KOMIIAPAaTHBHA aHAIMW3a pa3IHYUTHX MeTojga 3a MoHuTopuHr MOIl-a y
eKCIIEpUMEHTAIHUM YCIIOBIMAa Ha pEJIHUM OJIBOJAHMIIMMA TNpeHarnoHa. Kao um padyHapckum
cUMyJialldjaMa, W eKCIIEPUMCHTAJIHUM aHalu3amMa Ccy TMOoTBpheHe oimyHe nepdopmaHce
HOBOpPA3BHjCHE METOJIE Koja ce 0a3upa Ha MPUMEHU TeHETCKOT anroputMma. JloOujeHu pe3ynrata y
MOTIYHOCTH OJITOBapajy OYEKUBAHUM Y JIATUM YCIIOBUMA UCTIUTHUBAbA.

Kommucuja ca 3a710BOJGCTBOM KOHCTATyje Ja Cy HAay4YHH JONPHUHOCH OCTBApPEHU Y
aucepTanyju  00jaBJbeHUM Y HaydHOM uacomucy wehyHapomnor 3Hawyaja  u  300pHHMIIMMA
HAI[MOHATTHUX KOH(epeHIIH]ja.

4.3. Bepuduxkaiuja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

Kangunar je ayrop/koayrop 6 HaydHuX myonukanuja y mehynapogaum gaconucuma ca SCI
JUCTE, O]l KOjUX je jelaH y 4dacomucy karteropuje M22 u3 obmactu aucepranuje, 8 pagoBa y
300pHUIIIMa Mel)yHapOoTHUX KOH(EpeHIH]ja, 2 paaa y 4aconucruMa HAIlMOHAIHOT 3Hadaja Kao u 6
paznoBa y 300pHHLIMMA KOH(EpeHIIMja 01 HallMOHATHOT 3HaYaja.
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5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOT

Kommcuja ca 3a10BOJGCTBOM KOHCTAaTyje Ja Ha OCHOBY IIPETXOJHOT INKOJOBamba H
nyosmkoBanux pesynrata [opan Jlo6puh ucnymaBa cBe CyIITHHCKE MW (OpMaliHE YCIIOBE
npensuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpazoBamy, CratyroM u [IpaBHIIHUKOM O JTOKTOPCKHM
cryaujama EnextporexHuukor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpany.

VY nucepranuju je neTasbHO MPUKa3aH OPUTHHAIHU MPUCTYIT MOHUTOPHUHTY U JTHjarHOCTHUIIH
METaJIOKCHTHUX OJIBOJIHMKA MpeHanona. Kpo3 nmucepranujy cy nmpuka3aHe criocoOOHOCTH KaHuIaTa
y KopHIINeky CaBpEMEHHX UCTPAKMBAYKUX METOA U lbUXOBOM ITOOO0JBIAIGY, Y3 MOIITOBAKHE CBUX
3aXTeBaHUX €THYKHX HOpMH. KaHauaar je mpatuo cBeTCKe CTaHjaapjae y o0nacTu koja je oopahena
y AWCEpTalUju U PAa3BHO j€ COIICTBEHY METOY 32 MOHUTOPHUHT U nujarHoctuky MOII-a. Komucuja
MOCEOHO MCTUYC YMILEHHILY J1a (POPMUPAHU aITOPUTMHU KOjU CY MPHKA3aHHU y AUCEPTAIUjH, TOPE]
HAyYHHUX JIONPUHOCA, UMAjy M TMPAKTUYHY MPHUMEHY y 00JacTH MOHUTOPHUHTA W JIWjarHOCTHKE
METaJIOKCHTHUX OJIBOJTHMKA ITPEHAIIOHA.

VY cknany ca Hampen u3HeTnM, Komucuja ca 3a10BOJbCTBOM mpeiaxe HactaBHO-HaydHOM
Behy EnexkrporexHudkor ¢akynrera YHuBep3uTera y beorpany na ce JOKTOpcka TucepTaiuja moj
HACJIOBOM ,,MOHMTOPUHI U IHjarHOCTHKA CTalkha METAJOKCHIHHMX OJBOJAHUKA NMPEHANOHA Ha
0a3u aHaJm3e cTpyje oaBohem-a mMpM pagHOM HANMOHY Mpexke* xkanauaara I'opana JloOpuha
MPUXBATH, W3JI0)KM HA YBHJI jJABHOCTH M YIMyTH HAa KOHA4YHO ycBajamke Behy HayuHmx obOmactu
TEXHUYKUX HayKa YHuBep3uTera y beorpamy, kao u ja ce mocje HEHOT yCBajama 0J00pH jaBHA
ycMeHa o0paHa quceprainyje.

beorpan, 11.5.2016. roqune

YJIAHOBHU KOMHCHIE

a £

ap 3natan Crojkouh, peroBfiu npodecop
Vumpepsuter y Beorpany — EnexkTpoTexHuuky haxyarer
1

A

S Ip JopaH CTOjaHOBHN, ,1101.T|eHT

Vuugepsurer y Beorpaay — Enexrporexunuka dakynret
ad s 4

1p JKapxko Janza, Hay4HY capaJHHK
VuusepsuteT y Beorpazy — EnexTpoTexsuukn uHCTHTYT ,,Hukomna Tecna®
\

Ip XKemk AR, PENOBHA Hpohecop
VuuBepsuteT y beorpany — Enexrporexnmuku daxynret

np Jparytas aMOH, BaHPEIHHA HPP(ECOp y NCH3HJH
YuuBep3uTeT y Beorpaiy — EneKTpoTeXHMUKE Qakynret
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