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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

HpnMeHa MeToaa I[yﬁOKOF Yuema 3a HaArJaeaame u OHTI/IMH3alIl/ij CJICKTPOCHEPTECTCKUX CHCTEMA
(Application of Deep Learning Methods in Monitoring and Optimization of Electric Power Systems)

HPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hagectu kpartak cajipkaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHMIIa, MOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, TpaduKoHa U CII.

Hucepraryja caapxku 139 Hymepucanux crpanuia, 10 Tabena, 31 ciuky u 174 pedepenie.

Canprkaj aucepraliyje mo moriiaBjbuMa je cienchu:

1. Introduction (YBox)

2. Power System State Estimation (Ectumanuja cTama y €J1eKTpOEHEPTETCKMM CHCTEMHMA)

3. Graph Neural Networks (I'padoBcke HEYpOHCKE MpeKe)

4. Graph Neural Network-based State Estimation (Ectumanuja crama Ga3upana Ha rpagOBCKUM
HEYPOHCKUM Mpeskama)

5. Dynamic Distribution Network Reconfiguration ([Juramunuka pekoHburyparuja 1McTpuOyTHBHE
Mpexe)

6. Reinforcement Learning (Yueme nojcrumnajem)

7. Reinforcement Learning based Dynamic Distribution Network Reconfiguration (Juaamuuka
pekoHpuUryparrja TMCTpUOYTHBHE Mpexe 0a3upaHa Ha yuery MOJICTUIIAjeM)

8. Conclusions (3aksbyurin)




BPEJHOBAIGE NOJEANMHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

1. Introduction (YBon)

[IpBo moriasbe AucepTalyje Mpyka MIUPOKH Iperiie]l TPEHYTHOT CTamka y o0iacTH mpuMeHe ayO0oKor
ydema 3a HaArJeJalke W ONTHMHU3ALMjy eJIeKTPOCHEepreTckux cucrema. Omucyje ce pelieBaHTHA
JUTEepaTypa MW HCTpaXKUBama Koja Cy 10 caja CIpoBeieHa y oBoj oOmactu. Ilormaiee Takohe yBomm
IpeaMeT HCTPpaXKnBamba JHUCEPTalHje, a TO Cy MPOOIeMH eCTUMALje CTamba eJIEKTPOCHEPTeTCKOT CHCTEMa
W IMHAMUYKE peKoH(purypanrje qucTpuOyTuBHe Mpeke. Omucane ¢y Merone koje he Ourtn xopumhere -
rpaoBCKe HEYPOHCKE MpeXe U yueme rmoactunajeM. Ha xpajy, maje ce mperyiex JoIprHOca AUCepTaIlrje.

2. Power System State Estimation (Ectumanuja crama y elneKTpOCHEPTeTCKIM CHCTEMUMA)

Y apyrom moriaBJby AuCEpTalMje Mpyxa ce AeduHHIMja 1Ba Hajuemha MpUCTyNa pemasamy npodieMa
eCTUMalfje CTama y NMPEHOCHOM EJIEKTPOSHEPreTCKOM cucTeMy. [IpBH mpUCTyn yBakaBa Mepema U U3
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) u WAMS (Wide-Area Monitoring System) cucrema.
OBaj mpuUCTym ce ONHCyje CHCTEMOM HEJNMHEapHUX jeJHauMHa M TPAJWIMOHAIHO C€ pellaBa
HeHTpanu30Bano kopuctehn Gauss-Newton merom 3a HUTEpaTHBHO peEIIaBalbe CHCTEMa HEIMHEAPHUX
jemHaumna. Jpyru mpucTynm yBaxkaBa camo ¢asopcka mepema u3 WAMS cucrema m mma JmHEapHY
(hopmymnanmjy, mro omoryhasa Op>ke M HEUTEPATHBHO peliche MpodieMa.

3. Graph Neural Networks (I'pacdoBcke HEypOHCKE MpEKe)

Tpehe nornasibe AucepTanyje Npyka KpaTak Mperies MallMHCKOT yuemha Ha Tpad)OBHMa, OCHOBE TEOpHUje
Be3aHe 3a rpad)oBcke HEYPOHCKE MpEKe, U HaBOJIM HEKE NPAKTUYHE aclieKTe Yy ymoTpeOH rpadoBCKUX
HEYPOHCKUX MpeXa y pealHUM NpuMeHama. [ TaBHU Wb OBOT JeNa je Ja ce MPYXU KOHTEKCT MoTpedaH
3a pasymeBame TIpadoOBCKHX HEYPOHCKMX Mpexa. KaHaupar mnpBo yBomu neduHuimjy rpada u
KaTeropusyje Hajuemhie 3ajaTke MalIMHCKOT yuemwa Ha rpadoBuMa. 3aTHM ce Jaje KpaTak OCBPT Ha
TpaAMIOHAJIHE METOJie MAaIIMHCKOT yuerma Ha rpadoBHMa Kako OM ce WcTakia HoTpeda 3a ydYemeM
penpeseHtaigja rpadosa. KoHauHo, mpyka ce Mperiiei METoAa yuema perpeseHTanuja rpadosa,
yKJbY4yjyhin u rpadoBcke HEypOHCKE Mpeke 3aCHOBaHE Ha TyOOKOM ydemy.

4. Graph Neural Network-based State Estimation (Ecrtumanuja crama Oa3zupana Ha rpadOBCKUM
HEYPOHCKUM Mpexama)

VY 0BOM NIOIIaBJbY, O0jAIIEEEHO je Kako ce rpa)OBCKEe HEYPOHCKE MpPEXe MOTY NMPUMEHHTH Ha mpoliem
JMMHEapHEe U HelIMHEeapHe ecTUMalujy crama. Ca moceOHOM MakmBoM je oOpaleH mporiec TpanchopMmanmje
rpada eneKTpoeHepreTCKOr CUcTeMa, 1a Ou ce HaJl M MOTa0 IPUMEHHUTH MPEJIOKEHU METO U JIaTH CY
JeTabil NIPEAJIOKeHE apXUTEKType IpadoBcKe HeypoHCcKe Mpeke. Takolhe, aHanusupaHa je padyHCKa
CIOXKEHOCT M JUCTpuOyHMpaHa HMIUIEMEHTalWja [peUIOKEHOr MeToja. TlecTupameM  Ha
EJIEKTPOCHEPIreTCKUM CHCTEMHMa DPa3JIMYMTHX BEJIUYMHA, €BaJIyHpaHa je MPeU3HOCT NpPeAnKIHje
NPe/IIOKEHOT METOJla Yy HOPMAJIHUM paJHUM CTalkbMMa CHUCTEMa, Ka0 M OCETJbMBOCT Ha KOPYMIIMpaHa
Mepema yClIoB/beHa cajOep HamaauMa M IyOuTaK yJla3HUX IIOJlaTaka yciel HEeNPaBUIHOCTH Y EBUXOBOM
HPEHOCY.

5. Dynamic Distribution Network Reconfiguration (Junamudka pexoH(pUTrypaija ITUCTPUOYTHUBHE
Mpexe)

Y 0BOM IOTIIaBJbY, NMPEJCTaBIbajy CE OCHOBE CTAaTHYKE M JUHAMHYKE PEKOH(UTypanuje TUcTpuOyTHBHE
Mpexe, UCTHIyNH HHXOBY BaXHOCT Y CO(MTBEpPY 3a yIpaBibamke TUCTPUOYTHBHUM cHUCTeMOM. Taxole,
mpyXa ce MareMatuika GopmMyandja mpobiieMa TUHAMHUYKEe peKOHPUTYpalyje TUCTPUOYTHBHE MpEXKE,
koja he outu Tpancopmucana y oarosapajyhy hopMmynanujy yuema MoACTHIIAjeM Y TTOTIaBIby 7.

6. Reinforcement Learning (Yueme moacruiajem)

Y oBOM mOTJIaBJBY YBOAM C€ OCHOBHA TEOpHja Be3aHa 3a y4eme IMoJCTHHAjeM, ¢okycupajyhu ce Ha
ciesiehe koHuenTe: KOHaYHW MapKkoBJbeBH npouecH omnyunBama (MI10), Q-yueme n nyboko Q-yueme.
Konaunn MIIO ce xopucte 3a MOzeNOBamke CHTyalHja y KOjUMa jeé MPUCYTaH MPOLEC CEKBEHIIHjaIHOT
JIOHOIIemha ouryka. ObjammaBa ce ocHOBHa cTpykrypa MIIO-a, kao u npumeHa (QyHKIMja Harpajie u
npenasa crama. 3aTHM, (OKyc ce mnpememrta Ha Q-ydeme, Koje NpEACTaB/ba ajlropuTaM 3a YUeme
MOJICTHIIAjeM 32 MPOHANAKEHE ONTUMAIHE CTpaTerhje y OKpykemy 3acHoBaHoM Ha MIIO-y. Ha kpajy,
pasmarpa ce ayboko Q-yueme, Koje je MopepHa BapujaHTa Q-yuema Koja KOpHCTH JyOOKe HeypoHCKe




mpexe. O0janmasa ce npolec TpeHupama 1yookor Q-yuerma 1 MPEeaHOCTH KOje OHO NPYXKa y MOCTH3abY
60spHX NEpPOpPMaHCH Y KOMIUIEKCHUM OKPYKECHUMA.

7. Reinforcement Learning based Dynamic Distribution Network Reconfiguration (Junamuuka
peKoHpHUTrypanuja TMCTPUOYTHBHE Mpexe Oa3upaHa Ha YUCHY MOJCTHIA]EM)

Y OBOM HOIJIaBJ/bY OINHUCYje c€ HAYMH Ha KOjU ce AMHAMHUYKA PEeKOH(UTrypaluja JUCTPUOYTUBHE MpExXe
u3paxkaBa Kao mpobieM ydema noactunajeM. JerasbHo ce objaiimaBa Kako ce y3uMajy y 003up HUJbHA
(yHKIMja 1 OTrpaHUYEHba, Kao U alrOpPUTMHU 3a 00YKY M eBajlyallljy MPeAIoKEeHOT METOAa 3aCHOBAaHOT Ha
nyookom Q-yuewy. Ha kpajy, Bpmm ce eBanyauuja nep(opMaHCH NPEIUIOKEHOT IPHUCTyNa Ha TPH
JUCTpUOYTUBHE MpEXe: TECTHA MpeXa Koja caJpku 15 4BOpoBa, CTBapHa BeJMKa TUCTPUOYTHBHA Mpexa
u cragnapaHa |IEEE mpexa koja cagpyku 33 uBopa.

8. Conclusions (3akspyurm)

VY 3aBpLIHOM MOTJIaBJBY, W3HOCE CE 3aKJby4lH NOOWjeHH W3 MCTPAKHBama W aHAJHM3e IPE3eHTOBAHUX
pesynrata. McTudy ce I1aBHH JONPHHOCH AWCEPTALlMje Y BE3H ca MPUMEHOM MeTona NyOOKOTr yuema 3a
SCTHMAlLUjy CTama eICKTPOCHEePIeTCKOr CHCTeMa M AWHAMHYKY PEKOH(UIypanHjy IUCTPHOYTHUBHE
mpexe. Takohe ce auckyTyje o moTeHUMjaIHUM yHanpehewmuma U JajbUM HCTPOKUBAHUMA KOja MOTY
npousahu u3 oBOr paza. Y LENWHHU, PE3YNTaTH yKa3yjy Ha BEJMKH MOTEHLMjal MPUMEHE IpaOBCKUX
HEYPOHCKHUX MpeKa U y4ea MOJCTULajeM Y JIOMEHY eJIeKTPOeHepreTcKuX cuctema. OBaj paj] NONpPUHOCH
pa3yMeBamy W IPUMEHHM OBHX METO/a, NMPYXajyhu OCHOBY 3a Jjajbe MCTPaKUBAaHkE M Pa3BOj HANPEAHUX
TEXHHKa 32 HA/IJIe/lathe 1 ONTUMU3AIIH]y EIEKTPOCHEPTeTCKUX CHCTEMA.

Ha ocnosy uznoocenoe, Komucuja noaumueno oyermyje cee oeiose 00kmopcke oucepmayuje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJINA:

TakcaTHBHO HABECTH Ha3WBE pajoBa, IIe W Kaga Cy oOjaBbeHH. [IpBO HABECTH HajMame jefaH paj
o0jaBibeH wiu npuxBahieH 3a o0jaB/pMBame y cKiIany ca [lpaguauma OOKMOPCKUX —Cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady Koju je MOBE3aH ca caapkajeM TOKTOPCKe aucepTraije. Y ciiydajy paaosa
npuxBahieHux 3a o0jaBJbHBabE, TAKCATUBHO HABECTH Ha3WBE PaJioBa, TJe U Kaja hie OUTH 00jaBJbeHU U
MIPUWJIOKUTHU MTOTBPAY YPEAHHUKA YaCOMKCA O TOME.
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VI SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKHUBAIbA:

JyOoko yueme je NOKa3aJlo BEIMKH NOTEHIMjad 3a yHarpeheme pasMuuTuX ajiropuraMa y
EJNIEKTPOCHEPTreTCKUM CUCTEMHMA, YKJbYydyjyhnm anroputme Haarieqama Kao IITO Cy IpolieHa
CTaOMIIHOCTH W OTKpHBAamke JIOKAIlMje KBApOBa, Ka0 W alNTOPUTME ONTHMH3ALHje IOMyT IpopadyHa
ONTHUMAJTHUX TOKOBa CHara. JemaH oJl TPeHJOBa y OBOj 0ONacTH je ymoTpeda rpadoBCKHX HEYPOHCKHX
Mpeka U ydema TOJCTHIIajeM. Y OBOj TUCEpTAIlHjU Cy OBE METOJIe MPUMEHECHE Ha MPo0IeMe eCTUMAIIH]e
CTama W IWHAMHYKEe pEKOHHTrypanuje IUCTPUOYTHBHHX MpeXka W TIOKa3aHO je Ja OBE METoje
WCI0JhaBaJy BHCOK HHMBO TAa4HOCTH W ToOoJsblaHe mepdopmaHce y mopehemy ca TpaaulliOHAITHO
kopumhennm texHukama. Kako ce oBa o0iacT HacTaBiba pa3BHjaTH, oueKyje ce Ja he Outn crnposeneHo
BUILIE UCTPAXMBAmkha M Pa3Boja y OBUM o0jacThMa, ca ()OKycOM Ha MMIUIEMEHTALM])y OBHX TEXHHKA Y
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OKBHPY CTBapHHUX EIICKTPOCHEPTETCKUX CHCTEMa pajd JEMOHCTpAlUje HUXOBOI MPAKTHYHOT
MOTCHIIHjaNa.

IIpBu meo oBe mucepTayje UCTPaKyje Kako ce rpadoBCKe HEYPOHCKE MpEXe MOTY MCKOPHCTUTH 3a Op30
U TPEenU3HO pelllaBambe JMHEApHOI ¥ HeJIWHeapHor mpobiieMa ecTHUMAaldje CTamba y HPEHOCHHM
SNIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTeMHuMa. EBanmyanujoM oOydeHOr Monela Ha HOBHM CKYIIOBHMA YJIa3HUX
Mepema TOTBphyje ce na MpemIoKeHH NPUCTYH MOXKe OWTH KOpuImheH Kao BHCOKO IIpeIu3aH
alPOKCUMATOpP TPAMIMOHAIHMAX pelleka 3a eCTHMAlHjy CTama, y3 JOJATHY IPEIHOCT JIMHEapHe
padyHCKE KOMIUIEKCHOCTH TOKOM IIpoleca mpeauknuje. Mopen naje moOpe pesynrate u y
HEOICepBaOMIIHUM CIIEHapHjuMa KOjU HHUCY pEIMBH KOpuIIhemeM TpaJulMOHAHUX MeToJda 3a
ecTumanujy crama. Takole, mpeanoxkeHu MeToa je poOycTaH Ha Mepera ca BUCOKUM BapHjaHcama, Kao U
Ha TIPOMEHE YJa3HHX II0/laTaka y3pOKOBaHMX cajoep Hamaauma. [IpeanokeHH NpHCTYN MOKazyje
CKaJIaOMIIHOCT Kaja Cce TecTHpa Ha EJIEKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMHMa pPa3MYUTHUX BEIMYMHA, Kao |
e(hUKACHOCT y30pPKOBama jep pe3yiTHj¢ KBAIUTCTHUM MPEIUKIMjaMa YaK M Kaja je oOy4eH Ha MajoM
0pojy HaCyMHYHO reHeprcaHKX rojaraka. KoHauHo, mpeiosKeHn METO ] HaMallyje yCTajbeHe MPHUCTYIIe
3a eCTHMAIIH]y CTama 3aCHOBaHE Ha MyOOKOM y4Uemy, Iiiefajyhu TauHOCT mpenBulama U 3HaYajHO MambU
0poj mapameTapa, moceGHO Kako ce BEIUYMHA €ICKTPOSHepreTcKor cucteMa nosehasa. Konayno, cmmaHn
3aKJBYYIIM MOTY C€ NPEHETH M 32 NpHUMeHe rpadoBCKUX HEYPOHCKHX Mpeka Ha apyre Qopmynanuje
npobieMa ecTUManje cTama. Ha mpuMmep, CIOCOOHOCT MPEIIOKEHOr MoJeia 1a HPYXKH pelicBaHTHA
pelema y HeolcepBaOMITHAM CLIEHApHjIMa yKa3yje Ha TO a OM OH MOTao OWTH KOPUCTAH 33 €CTHMAIH]y
CTama y TPaJAUIMOHATHO HEOTICEPBAOMIIHUM TUCTPUOYTHBHUM CUCTEMHUMA.

Jpyru neo oBe aucepTalMje UCTPaXKyje BHIICKPUTCPUjYMCKY GopMyianujy mpodiieMa JAHAMHYKE
pekoH(puUrypaiyje ITUCTPUOYTHBHE MpEXE C [UbEM MHHUMH30Bamka YKYIMHHX TPOIIKOBA TryOHTaKa
CHEpruje U MaHUIyJalKja MPEKUIAIKOM OnpeMoM. [IpeioKeHo peliekhe, 3aCHOBAHO Ha TyYOOKOM yUCHY
MOZCTHLAjeM, YCIIEIIHO TPETUpa JMHAMUYKY PEKOH(UTypalyjy JUCTPUOYyTUBHE Mpexe Kao MapKoBJbeB
npoLec OJTy4YrBamba KopucTehr CMambeH CKyN BapHjabiu cTamba M PauyyHCKH eQuKacaH MPHUCTYN 3a
yBaXKaBame OrpaHH4YCHa Opoja MaHUIyJIalMja MPEKUIadKoM OompeMoM. Pesynratu cy mokaszanu jga ce
pasBujeHH anropuTaM Op)ke HW3BpIIaBa OJ] TPEHYTHO KOPHUINNEHHX METO/a, y3 MOCTH3ame CIHYHHX
BpEIHOCTH onTuMu3ainnone Qynkuuje. [IpeiokeHn METO/ je YCHENIHO M3BpIIeH Kopuctehu mojatke
W3BOJIa TUCTPUOYTHBHE MpEXKE ca BEIHKHM OpojeM YBOpoBa, Mokasyjyhu meroBy ckamabmirHoct. OBO
UCTPaXXHMBakhe JIONMPUHOCH OONACTH YIpaBbatba W ONTHMHU3AIMjE EINEeKTPOSHEPreTCKUX CUCTEMA
NpY’KameM HOBOT M e(pUKaCHOT pellietha 3a TUHAMUYKY PeKOH(PHUTYPaLH]y TUCTPUOYTUBHUX MpexKa.




VIl OINEHA HAYMHA NNPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:
ExcnnunyuTHO HaBeCTH IO3UTHBHY WM HETaTUBHY OLIEHY HAauudHA IIPUKa3a U TyMadewa pe3yirara
UCTPaXXKUBamba.

Pesynratn mcTpaxuBama y OBOj AWCEpTanHju cy noOpo ommMcaHdW W TpuKazaHu. [Iporec reHepucama
mojaTaka 3a morpebe o0yke W eBajyalfije Mojeiia 3aCHOBaHUX Ha JyOOKOM y4emY je jacHO 00janImeH, a
pe3ynTaTu Cy NPe3eHTOBAaHM KPO3 CIHKe, Tabelle W OMjarpame KOjH Cy JIaKO Pa3yMJBHBH U MOMaxy Y
BUXOBOM TyMaudewmy. AHalm3a pe3yiraTa je KOHIW3HA, JOTWYHAa W J0OpO ycMepeHa Ha H3BOheme
3aKJpydaka. Takole, pesynratu cy ymopeheHH ca paHHjUM UCTPaKWBAFHMA, a JaTH CYy W IMPEJIO3u 3a
Oynyha ucTpakMBama M INpPAaKTHYHY IPHMEHY. YKPaTKO, HAauMH NpHKaza M TyMauema pesyirara
UCTpaXXMBabha y OBOj JHCEPTALUjH je J0OPO CTPYKTYPHPAH, jacaH U MOAPIKaH OAroBapajyhuM BU3yeITHHUM
cpenctBuMa. Pan je mpoBepeH y codTBepy 3a mereknujy miarujapusma iThenticate, y budnuorenn ®TH-
a, 0 YeMy je KOMHCH]ja U3BEUITEHa TyTeM eJIEKTPOHCKE TOIITE.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
ExcrmmiutHO HaBecTHM Ja JIM [OUCEpTalHja jecTe WIM HHjEe HAlHCaHa y CKIaay ca HaBeICHUM
00pasnoxkemeM, Kao U Ja JIM OHa CAAp KU WM He calpXu cBe OMTHe eleMeHTe. J[aTu jacHe, peu3He U
KOHIIM3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. IUTamE!

1. la v je mucepTaliyja HallMCaHa y CKJIaay ca 00pa3ioKe-eM HAaBEACHUM Y MPHjaBU TeMe?

Jla, mOKTOpCKa qUcepTalldja je HalkcaHa y CKIIaay ca 00pa3iioKemheM HaBSICHUM Y MTPUjaBU TEME.

2. la mv aucepTanyja capKu CBe OMTHE eeMeHTe?

Ja, nucepraiiyja caap:Ku CBe OMTHE €JICMEHTE, YKIbY4yjylin HACIIOB, CaApKUHY, PE3YJITaTe U TYMAauCHkhe
HCTHX, IIITO CE 3aXTEBa OJ1 OBAKBE BPCTE pajia.

3. Ilo uemy je aucepTalvja OpUrHHAJIAH JONPUHOC HAYIH?

OpurnMHanHM HaydyHM JONPHHOCH Jeia IOKTOPCKE AWCepTalyje Koju ce OaBM eCTHMalMjoM CTamba
eJICKTPOSHEPTeTCKUX cucTeMa nomohy rpadoBcknx HEypOHCKHX Mpexa cy cienehu:

1. IlpemnokeHa je opurnHaiHa IpUMeHa Tpa)OBCKUX HEYPOHCKHX Mpexa Ha (akTop rpadoBe yMecTo Ha
TPaIUIMOHATIHA MOJEN eleKTpoeHepreTckor cucrema. OBo oMoryhaBa (eKCHOMIHOCT y MHTETpaLjH U
UCKJbYUMBaWy pa3IMUNTHX BpCTAa Mepema Ha caOuMpHHMIAaMa W TpaHama Mpexe. [IperncraBibeHa je u
apXuTeKTypa rpadoBcKke HEypOHCKE MpeXe CIIeIMjaln30BaHa 3a IpUMeHy Ha (akTop rpadose.

2. IpemyoxxeHn Mo/ieNl UMa JINHEApHY pauyHapCKy CII0KEHOCT Y OJIHOCY Ha BEJIMYHHY €JIeKTPOSHEPIeTCKOr
cUcTeMa, IITO I'a YMHU MOTOJHMM 3a IPHMEHY Ha Beiuke cucreme. Takole, mweropa nMILieMeHTanuja je
MOTO/THA 33 AUCTPUOYHUPAHO W3BPIIABALE U MApAIICIH3AIN]y.

3. TlepdopmaHce mnpeayioxKEHOr MoOJela Cy €BalydpaHe Yy pasjIMuUuTUM ClEeHapujuMa, YKJbydyjyhu
CUTyalldje ca HEeJOCTYIHHMM I[0JalMMa, TpelikamMa y MNpeHOCy Iojaraka M 3JI0HaMEpHOM MPOMEHOM
BpeAHOCTH nofaraka. Takolje, ucTpaskeHa cy JOKajlHA CBOjCTBA MOJIENa U II0OKAa3aHO je Aa ce NOTopLIaBame
KBAJIUTETA INPEAMKIMja jaBjba CaMO y OKBHPY OJHCKOT CyCEACTBAa 4YBOpa TA€ C€ jaBjba Ipelika MM
3JI0HaMEepHa [IPOMEHa MojaTaKa.

OpuruHaNmHA HAy9YHH JONPHHOCH Jefla JOKTOpPCKE [ucCepTalyje KOoju ce 0aBh JAWHAMHYKOM
peKkoHGUTYpaIjoM AUCTPUOYTUBHE MPEXKe 3aCHOBAHOM Ha YUewYy MOJICTHIIajeM cy creachn:

1. IIpetoxkena nerHNIIM]jA BapHjadIii cTamkba areHTa 3aCHOBAHOT HAa y4ely MOJCTHIAjeM 00yXBaTa MambH
Opoj BenmunHa y nopehemy ca g0 cajga NpeuIokeHnM mpuctynuma. CMamemne CKylla BapHjadiii cTamba
3HAYajHO OJIAKIIaBa IIPUMEHY JITOPUTMA Yy CTBAapHOM CBETYy, 300T Mamer 0poja Mepema MOTpeOHHX 3a




n3Bpuiewke anropurma. CMmamemne Opoja Bapujadiu crama Takole oslakiaBa TpEHHpame HEYPOHCKE MpEXKe
KOja ce KOPUCTH y alrOpUTMY.

2. lpemmoxeH je epukacaH HAUMH 3a yBakaBamke OTpPaHMYCHA Opoja MaHMIyJaNHja MPEKUAAIKOM
OIpeMOM TIPIINKOM m30opa akmuja y amroputMmy. OBaj NPHCTYN je OMOTYyheH axypHpameM CKymna
JOCTYITHUX aKI{ja TOKOM H3BpIIaBama HTepandja oOyKe alropuTtMa Tako Ja ce OorpaHHuema Opoja
MaHUITyJIaIja MPEeKUIaYKoM ompeMoM He kpmie. OBO mojeHocTaBibyje GYHKIHMjY Harpajge y OXHOCY Ha
NPUCTYI KOjU I03BOJbAaBa akiMje KoOje KpIle OrpaHHYeHa, ald HX KaXKiaBa BEJIHKOM HETaTUBHOM
HarpagoMm. OBaj HaumH KM300pa aknuja MOXKE Ce NPUMEHUTH W Ha CIMYHE NpobjeMe ynpaBibamkba U
ONTHMU3AIH]jE EHEPIeTCKUX CUCTEMA.

3. TlpemnokeHH anropuraMm je CKajabuiaH W eQuKacaH TOKOM H3BpIIABamba, Al 3aXTEBa BHUCOKO
aHra)kOBambE payyHApCKHX pecypca TOKOM mpolieca oOyke. Y mopehemy ca mo cama xopuimmheHUM
METo/IaMa, MPEUIOKEHN arOPUTaM MOKa3yje MpUOIIKHe Wik 60Jbe BPEIHOCTH ONTHMHU3AINOHE (yHKIHje
M CMambeHO BPEMe W3BPINABarba.

4. Koju cy HetocTany JucepTanyje 1 KakaB je ’bUXOB YTUIIA] Ha PE3yNTaT HCTPaKUBamba?

VY ucepTanudji HUCY YOUEHH HEJOCTALM KOji OM YTHIAIN Ha pe3yJTaTe UCTPaKUBamba.

X  MPEJAJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJIeHOT, KOMUCH]a MPEJUIaxe:

a) 1a ce IOKTOPCKA JUcepTalMja NIPUXBATH, 4 KAHJAUAATY 0J00pHU 0a0paHa;
0) 1a ce MOKTOpPCKa AKCEepTallfja BpaT KaHAXUAATY Ha Topaay (1a ce MOMyHH OJJHOCHO U3MCHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa JucepTaluja oaduje.

Mecro u natym: Hosu Can, 27.6.2023.
1. np Tatjana Jlonuap-Typyxaio,
peaoBHU npodecop

, TPEJICETHIK

2. a1p Munan Panauh, penosan
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, WIaH

3. ap [penpar Bunosuh, Baupeaau
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4. np Mupcan hocosuh, nomeHT
, WIaH

5. np llejar BykoOparosuh, penoBHH

podecop
, MEHTOD

6. np [Jparuma Mummkosuh, Hay9H!
capaJiHuK
, MEHTOP

HAIIOMEHA: UYnan xoMHcHje KOjU HE XKelld Ja MOTIHIINE M3BEIITA] jep ce HE ClaXe ca MUILJbEHEM
BehuHe wiaHOBa KOMHUCH]e, Ty’KaH je Ja YHece Y M3BeIITaj 00pa3ioxkeme 0OJJHOCHO pasiiore 300T KOjuX He
JKeJIu aa nmoTmnunie I/ISBeH_ITaj M a UCTHU IIOTIIHIIIC.




