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V BPEJHOBABE NOJEANMHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY npBoj rjaBm onKcaH je MOTHB 3a IHCamke OBE JOKTOPCKE muceptanuje. Jlat je kparak omuc mpodiema
KOjH ce pelliaBa, mperje/] cTaba y 00JIaCTH U OITMCaHa je OCHOBHA MOTHBAIIHja 3a HCTpakuBameM. Ha kpajy
OBe riiaBe Je(pHHUCAHU Cy TJIABHM LUJBEBU UCTPAXKHMBamba M JIaT INperjie]l OpraHu3aluje auceprarmje.
Komucuja 3akipydyje na Cy NpeaMeT HMCTPaKWBama W IMJ/BEBH JHMCEPTALUje MPEU3HO M aJeKBaTHO
JnepUHUCAHH.

VY Apyroj riaBu jgaTta Cy ONIITa pa3Marpama O OBHOBJBMBHM HM3BOpHMa €HEpruje. Y OBKpY OBE IJaBe
oOpaljeHe cy TexHOIIOTHje OOHOBJFMBUX M3BOpa €HEPTHje Kao IITO Cy COJNIApHA €HEeprHja, BETPOCHEPIHja,
XHIpOEHEPTHja, eHepruja u3 Ouomace, reoTepMaiHa eHepruja , eHepruja U3 BOJOHHKA M €HEePrija MOPCKUX
Tajiaca, Kao M HauYMHU MPUKIJbYYHBathba ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha PEryJaliujy NpHIMKOM MPOMEHe HalloHa,
HHjEKTHPAbE/aCopIInjy PeakKTHBHE CHAre, peryianujy (ppeKBeHINje W HAllOHa U 3aXTEBE 3a KBAJIUTETOM
eHepruje. Komucuja cmaTpa fa cy ommTa pa3Marpama Ha JaTy TEMY jacHa M OTpaBJiaHa.

VY tpehoj riiaBu nata cy omimra pazMaTpama 0 MUKpOMpekaMma IJie je enabopupaH KOHIIEIT MUKPOMPEKE,
OCHOBHE KOMIIOHEHTE, Pa3NIN4MuTe KiIacu(puKaIyje Ha OCHOBY PAa3IMIUTUX KpPHUTEpHjyMa, KOHTpOJIA U
0e30eTHOCT MUKPOMPEKE, MOJICITH BIIACHUIITBA Ka0 M M3a30BH U MMUTaKka KOja Ce OJHOCE HA MUKPOMPEKE.
Komucuja cmatpa aa cy ommra pa3Marpama Ha JaTy TeMy jaCHa U ONpaBJaHa.

VY 4eTBPTOj I1aBM NPEICTaB/LEHH CYy MOJIEIH CBUX €lIeMeHaTa MUKpOMpexe YKibyuyjyhu cse Tunose JIEP
ca CBMM BpCTaMa KOHTPOJIHHX CTpareruja, Tpancopmarope, BOJOBE, IOTpomIade, Ka0 M MOAET LIMpe




Mpexke ca KOjoM je MUKpoMpexa roBe3aHa. Komucuja cMaTpa 1a Cy MaTeMaTH4KHd MOJEIH NPECTaB/beHN
y OBOj IVIaBM Ta4HH U Jja yBa)kKaBajy cBE HOTPOOHE KOHTPOJIHE CTpaTeryje 3a ynpasibame JJEP.

VY meToj riaaBM maTa Cy OIINTa pa3MaTpama O IIPopadyHy KpaTKHX crojeBa. Komucuja cmarpa fa ¢y onmra
pa3Marpama Ha 1aTy TeMy jacHa M OIpaBIaHa.

VY mecToj riaaBM M30JDKEH j€ KOHIETIT T€HEPATU30BAHOT A-KOJa MHKPOMpPEXKE ca KPAaTKUM CIIOjeM U
IpelCcTaB/beHa je pa3BHjeHa MeToJa 3a NpopayyH KOMIUIEKCHHX KPAaTKHX CIIOjeBa Y MHKpOMpexama
3aCHOBaHNM Ha OOHOBJBPMBHM H3BOpMMa €HEprHje y o0a pexuMma pajga — IMOoBe3aH M oCTpBCKU. Kommcuja
cMarpa Jia ¢y KOHLENT IeHepalM30BaHOTI A-Koia, Ka0 M pa3BHjeHa METOJAa ca CBMM CBOJUM Kopanuma
W3JI0KEHH jaCHO ¥ KOHLIU3HO.

VY cexMoj riiaBM Jara je HyMepuuka BepuUKaluja pe3yinTara y Ko0joj Cy IMpeICTaB/beHH DPEe3yiTaTH
pa3BHjeHEe METOJIe 3a pPa3IM4MTe THUIOBE KPATKUX cClojeBa (METaJHW W KOMIUIEKCHHM) Ha MOJEJIOBAaHOj
MPEXH aMepHYKOT YHUBEP3HUTETCKOT Kamiyca — ,,Case Western Reserve University “ y oba pexuma pana
(moBe3aH W OCTPBCKHM), Kao W mopehema OBHX pe3yiTara ca pe3yiraTUMa JOOHjeHHM Ha HCTO)]
MHUKPOMPEXKH aju KopuirhemeM HajcaBpeMeHujer nHaycTpujckor HIL okpyxema. Komucuja cMatpa ma cy
JIOOMjeHH pe3yNITaTH IPEICTaBJLCHHU jaCHO, Kao M Ja je Bepu(HKaluja pe3yirarta U3BeJCHA Ha aJeKBaTaH
Ha4HH.

VY ocmoj raaeum garo je mopelere pesyirara pasBHjeHE METOJAE 3a MPOPaYyH KOMIUICKCHHX KPAaTKUX
crojeBa y MUpPKOMpe)KaMa M pe3yiraTta 1o0ujeHrx noMohy MHAycTpujckor anara 3a ananu3y EEC y xoju
je UMIUIEMEHTHpaHa MeTona 3a mnpopauyH kpaktux crnojeBa no IEC 60909 crammapay. Pesyaratu
pasBHjeHe MeToze cy npBo BepudukoBanu nmomohy HIL okpyxema Ha Ipyrauujoj MUKPOMpPEXH O]l OHE
Koja je kopuinheHa y OCMOj IJIaBH, a 3aTHM j€ KPEHPaHO 5 pa3IMuYUTHX ClIydajeBa KOje ce OJHOCE Ha
nporeHar yzaena cHare JIEP koju cy mpukipydeHH mpeko ypelaja eHeprercke eNeKTPOHHKE y YKYIHO]
NPOU3BOAHOj CHAa3U MHKpoMpexe. [Iprka3aHu cy U AUCYKYTOBAaHH PE3YJITaTH 3a CBHX 5 Clly4ajeBa U TO y
oba pexnma paga — IOBe3aH M OocTpBcku. KommcHja cMaTpa na cy obpaljeHu cirydyajeBH pelieBaHTHH 3a
UCTPaXUBarbe, Kao ¥ Ja cy AOOHjSHH pe3yNTaTH NPEACTaBILCHH jaCHO H KOHIIU3HO.

Y neBeToj riaBW TPEICTaBILEHU CY 3aKJbyUIM W3BEICHM W3 CBHX pe3yJTaTa JOKTOPCKE JHcepTanuje
Komncuja cmaTtpa na cy pesynrarn 1oOpo HpOTYMaueHM M aJIeKBaTHO IOBE3aHM Ca IIOCTaBJHEHHM
LUJBEBIMA U XUIIOTE30M.

VY nmeceroj riIaBM 1at je MOmMC JUTEpaType, mo pegaocieay HaBohema. Komucuja cmarpa aa je nureparypa
JIeTaJbHO HaBEJICHA M TIPETJICHO NPUKa3aHa.

Ha xpajy auceprammje aat je miaH TpeTMaHa MoOJaTaka rie ce AeTabHO OMKCYjy KopuinhieHu momanu,
IUXOBO MOPEKJIO, KA0 U BUXOB TPETMaH.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbBA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJINA:

TakcaTHBHO HAaBECTH HAa3WBE PajJoBa, IJie W Kaua Cy oOjaBjbeHU. [IpBO HaBecTH HajMame jelaH paj
ob0jaBjbeH wunu mpuxBaheH 3a o0jaBpHBambe Yy ckiaany ca [lpasuiuma Ooxmopckux cmyouja
Yuusepzumema y Hosom Cady K0ju je TIOBE3aH ca caaprkajeM JOKTOPCKe Iucepranyje. Y cliydajy paaoBa
npruxahieHNX 3a 00jaBJbHBaE-E, TAKCATUBHO HAaBECTH Ha3WBE PAJOBa, I1e M Kajaa he OuTh 00jaBibeHH U
MPWIOKHUTHU MOTBPY YPEIHHUKA YacOIHUca O TOME.
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Vil

SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU NHCTPAKHNBAIbA:

HageneHu nubeBU TOKTOPCKE AMCEpTAIKje Cy NOCTUrHYTH. Kao pe3ynrar qucepraiiyje, pa3BujeHa je jeaHa
poOycHa M TauHa MeToJia 3a MPOpPavYyH KOMIUIEKCHUX KpPAaTKHX CII0jeBa Y MUKpOMpeKama Koja je y CTamby
Jla M3padyHa peXHM MHUKPOMpEXe ca KpaTKHM crojeM, 0e3 o003upa Ha pexHM paja, TOHOJOTH]Y M
BJIACHHLITBO U To 0e3 notpede 1a ce yHanpea AeUHUIITY YCIOBH KBapa 3a CBaKH M0jeMHAYHH KBap.

Jlakne, mocTurHyTH cy cienehu nubesu:

1.

VHanpeheH je MaTeMaTH4Kd MOJENI MpEXe ca KpaTKUM CIojeM Tako Ja Oyae HOrojaH 3a
MIpOpadyH KOMIUIEKCHUX KPaTKHX CIIOjeBa y MHUKpOMpekaMma y 00a pexxnma paga 6e3 o03upa Ha
TOIIOJIOTH]Y Y BIACHUIITBO.

Pa3Bujena je mMeroa 3a MpopadyH KpakTHUX CIOjeéBa 3aCHOBaHA HAa MaTPHIM aJIMHUTAHCH Koja je
crocoOHa Jia U3padyHa peKUM MHKPOMpEXKe ca MPOU3BOJFHO M3a0paHUM KOMIUIEKCHUM KPAaTKUM
CI0jeBMMa, y ITOBE3aHOM M OCTPBCKOM PEXUMY pajia, 6e3 rmorpede /1a ce yCioBH KBapa z[e(bI/IHI/Imy
3a CBaKM KBap IOjEJJMHAYHO U TO 0e3 ocjamarba Ha KOHLENT KOpeHa MUKPOMPEXKe KOju MOXKe Jia
Oyne mpodieMaTndaH y OCTPBCKOM PEXHUMY pajia.

OmoryheHa je mHTerpaiyja TauHux Mozena cBux tunosa JIEP ca yBaxkBameM CBUX KOHTPOIJHHUX
CTpaTeruja, y pa3BujeHy METOy 3a MPOPavYyH KPATKHUX CIIOjeBa Y MUKPOMpPEKaMa.

Pesynratu pa3BujeHe MeTozie Bepru(HUKOBAHH CY HajCaBPEMEHHjUM HHIyCTpujckuM ,,Hardware-in-
the-loop* okpyxermeM ca NPUKIbYYEHUM MPaBUM, QU3HIKHM, HBHEPTOPCKHM KOHTPOJEPOM Y KOjH
Cy MMIUIEMEHTHpPAHE KOHTPOJHE cTpareruje ca 3axrtesuma u3 ,,Grid Code* crammapma koju ce
oxHoce Ha ,,LVRT* u ,,RCI“ u To Ha Mozmeny peanHe MHUKpOMpeXe Koja IpeACcTaB/ba KaMITyC
amepH4Kor yHusepsutera ,,Case Western Reserve University” y oba pexxuma paja — 1moBe3aH u
OCTPBCKH.

Pesynraru pasBHJeHe MeToje yrmopehenu cy ca pesyITaTuMa MeToje U3 CTaHaapa IEC 60909 na
MO/ICJIOBAHO] TECTHO] MPEXKH Y TET Pa3IMuUTUX CllydajeBa KOju ce ojHoce Ha yaeo cHare MJIEP y




YKYIIHO] TIPO3BOJIHO]j cHa3u MHUKpoMpesxe (ox 50% mo 90% ca auckpernuM kopauuma ox 10%) u
npuMeheHo je a y MHKpoOMpe)kama Kao IITO je TOMEHyTa TeCTHa, y K0joj MOCTOjU 3HadajaH
npoueHat cHare nposusBoame u3 UJIEP, pesynratu nobujenn meronom u3 cranaapaa IEC 60909
Yy OCTPBCKOM peXHMY paja MOTY HMPHUMETHO Ja OACTyIajy O pe3yiTara Koju cy noOujeHH
pasBujeHOM MeTonoM U BepudukoBanu HIL cuctemom. OBO ce oOjarimaBa MojeJHOCTABIBEHUM
monennma MJIEP i metomom koju ce kopucte y ctaamapny |IEC 60909 koja Ha HHBOY IIPEHOCHUX
WIn AUCTPUOYTHBHUX MpeXa ca HE3HaTHHUM IPOLEHTOM cHare npousBoame u3 MJEP naje
MIPUXBATJEUBE pe3ynTaTe, oK y MUKpoMpexkama 3acHoBaHuM Ha OUE rme MJIEP mpencrasspajy
3HayYajaH NPOLEHAT CHAare MPOMU3BOJIHE, OBU PE3YNITATH MOTY Aa Oyly HETauHH.

6. EdukacHOCT pazBujeHe MeToIe TIOTBpl)EeHA je Ha IpUMEPY MOIEIOBaHEe NTUCTPUOYTHBHE MPEKE O
10.000 yBopoBa Ha MOJEPHOM padyHapy ca u3y3eTHo MohHuM meppopmancama (32 GB RAM u
Processor Intel(R) Core(TM) Ultra 7 155U, 2100 Mhz, 12 Core(s), 14 Logical Processor(s)).
Bpeme notpebHO 32 mpopadyH Koje je Mame ox 0.1 S, moTBplyje na oBa Meronma Moxke edrukacHO
Jla TpopadyHaBa PEXHM ca KpaTHM CIIOjeM M y CllydajeBUMa Kaja je MHUKpOMpexa Aeo IIHpe
(mucTpmOyTHBHE) MpeXKe U KaJa je O] HHTepeca PeKUM Ha HUBOY IIelie ITUpe MpexKe.

VIl OHEHA HAYMHA IIPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJIITATA HCTPAYKUBAIbA:
ExcrumMiyuTHO HABECTH MO3UTHMBHY WM HETAaTHUBHY OLEHY HauWHAa IMPHKa3a M TyMadema pe3yJirara
UCTPaKUBamba.

Pe3yaTaTn ucTpakupama cy NPUKa3aHU M TYMAa4eHH jaCHO M MperJieJHo y3 HaBolewe MpeTXo HuX
HCTPAKMBAYKUX pe3yJiTaTa y 0BOj o0jacTu. DOpMUpPaHM 3aK/by4YlH Y paay €y NOTKpelUbeHH
oaropapajyhum Tteopujckum aHaaM3aMa M pe3yTaTMMa MCTPaKUBakba My CKJIaaAy ca
AepUHHUCAHMM IW/beBHMA MCTPA)KMBalba M NOCTaB/beHUM Xxumnoresama. CBu rpadunm cy
nponpahenn ageKBaTHUM TeKCTYaJHHMM OIMCOM pe3yiTaTa W oArosapajyhum komeHTapuma.
Komucuja no3suTHBHO ouemyje HAYNH HA KOjU Cy pe3y/ITATH NPUKA3aHU M TYMadeHHU M 3aK/byvyje
Ja je JOKTOPCKa JMCePTalHja OPUTHHAJIHO ayTOPCKO JeJI0 ayTopa.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
ExcrMuuTHO HaBecTH Ja JM JMcepTaldja jecTe WM HUje HalMcaHa y CKIaay ca HaBeJCHUM
00pa3zioXemeM, Kao 1 Jia I OHa CaApKU WM He caJpu cBe OuTHe enemeHTe. /laTtu jacHe, mperusHe U
KOHIIM3HE oaroBope Ha 3. u 4. nutame. HaBecTm Hymepuuke MogaTKe O pe3yiaTaTuMa IIPOBEpe
OPUTHHAIHOCTH Pajia ¥ JaTH TEKCTYyalTHO 00pa3JIoKeHE.

1. Jla mu je gucepTalija HaIKcaHa y CKIIAAy ca 00pa3lioKemheM HaBeIeHUM Y MIPHjaBU TeMe?
Ja, nokTopcka aucepranMja je HaAmMcaHa y CKJaay ca o0pasjioikelm-eM HaBeJeHMM Yy NpHjaBuU
TeMe.

2. Jla 1 nucepTanmja caap>Ku cBe OUTHE eJIeMeHTe?
Ja, 1oKTopcKa qucepTanuja caip:Ku cBe OUTHe eJieMeHTe.

3. 1o wemy je Amcepranmja OpUTHHATIAH JOMIPUHOC HAYIH?

JlokTOopcka nuceprauMja npeacTaB/ba OPUrMHAJAH JONPUHOC HAYLH jep je Y H0j NMpeAcTaB/beHa
jenHa HoBa, po0ycHa M TayHAa MeTOAa 32 MNPOPAYyH KOMILUIEKCHHX KPATKHX cIojeBa Yy
MHKpOMpe:KaMa Koja je y cTamy [1a H3padyyHa pesKUM MHKPOMpeKe ca KpPaTKHUM crojeM, 0e3
0031Mpa Ha pesKUM paja, TONOJOTHjy M BJACHHIITBO U To 0e3 moTpede 1a ce yHampea aeuHHIIY
YCJIOBH KBapa 3a CBaKM MOjeJUHAYHM KBap M 0e3 0CJamkbamka HAa KOHIENT KOpeHa MHKpPOMpe:Ke.
IToxa3aHo je ma MeTroga MMa CHOCOOHOCT Ja YBakM MaTeMaTH4YKe MoJese JAUCTPUOYHPAHUX
eHepreTcKuX pecypca yk/byuyjyhu o0OHOB/bMBe HM3BOpe eHepruje KOju Cy Ha MpeKY NOBe3aHu
npeko ypehaja eHeprercke eJIeKTPOHMKe M /1a Ha a/IcKBATAH HAYHUH YBa:XKM HHX0Be pa3In4yHTe
KOHTPOJIHE cTpaTeruje.

4. Koju cy HerocTany JycepTrantje 1 KakaB je ’bUXOB YTHIA] Ha Pe3yJITaT HCTPAKNUBama?
Jucepranuja HeMa HU CYIUTHHCKHX HH (DOPMATHHUX HEJOCTATAKA KOjH OM YyTHLAIH Ha pe3yJarar
HCTPAKHBAIbA M KBAINTET JOKTOPCKe IHCepPTaLHmje.

5. O6pasnoxeme pe3yaraTa NpoBepe OPUIHHAIHOCTH pasia (HyMEpHUUYKH U HAPATHBHO):

Teker aucepranmje je mposeped nmomohy codgrsepa 3a gerekumjy miarujapusma ,iThenticate®.
YcTaHOB/bEH je MPOLEeHAT CJIMYHOCTH ca APYrHM u3BopuMa o1 3% IITO He yKa3yje HA eJeMeHTe
TJiarujapusma.




X MNPEIJIOI': Komucuja mo3uTHBHO oLemYje TOKTOPCKY AMCEPTAINjy MO HACIOBOM ,,[Ipopauyn
KPATKHX cI0jeBa Y MHKPOMpe:KaMa 3aCHOBAHUM Ha 00HOB/bMBHM M3BOPHMMA eHepruje® M mpeaiaxe
Ja ce JOKTOPCKA JucepTalMja MPUXBATH, a 1a ce kKanauaaty Cumuh Hukosu ono6pu ogdopana.

Ha ocHOBY HaBeJICHOT, KOMHUCH]a MPE/LIaXE:

Q) /1A ce JIOKTOPCKA JHcepTalMja NPUXBATH, 4 KAHIMIATY 0100pH 010paHa;

0) ma ce MOKTOpCKa AMCEpTaIlija BpaTH KaHAWAATY Ha Iopaay (Ia ce TOIyHH OJHOCHO U3MEHH);

B) J1a ce JOKTOpCKa IucepTalija oaowuje.

Mecto u gatym:

np ['opan llIBerna, pemoBHU Ipodecop

, TIPEJICETHUK

ap HAymko bekyT, penoBuu mpodecop

, WIaH

np Brnaguma Mujannosuh, pegoBHau mpodecop

, WIaH

np [penpar Bugosuh, Banpennu npodecop

, WIaH

np Hesen KoBauku, poreHt

, WIaH

ap Jlyka Ctpe3ocku, BaHpeaHu npodecop

, MEHTOp

HAIIOMEHA: Ynan KOMHCHjE KOjU HE KEJIH Ja MOTIHIIE U3BEIITa] jep Ce HE ClIaXe Ca MHUILBCHEM
BehuHEe WIaHOBAa KOMHUCH]E, TIyKaH je Jla YHECEe y M3BeITaj] 00pas3iokemhe OJHOCHO pas3iore 300r KOjux He

KCJIN Ja MOTITNIIC I/I3B€IHTaj " Ja UCTHU IMOTIHUIIEC.




