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V nmpusory gomuca 10CcTaB/baMO U3BELITAj KOMHUCH]E O OLICHH 3aBpILIEHE JOKTOPCKE JHcepTalyuje KaHanaaTa
Mmp Jacmunae Manauh Jlykuh, ca npatehoM goxymeHTaIujom.

JlokTopcka nucepraiidja ¥ M3BEIITa] KOMUCHjE O OIeHH 3aBpIIeHE JOKTOPCKE MUCepTanuje KaHAugaTa Mp
Jacmune Manauh Jlykuh craBibeHM Cy Ha yBHJ jaBHOCTH U Yy MpenBul)eHOM pOKY HHUje OWII0 mpumendow Ha
U3JI0KEeHY JOKTOPCKY AUCEPTAIH]y.
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(Bpoj nHaekca)
Behe HayyHux 061acTn TEXHWUYKUX Hayka
(Ha3mB cTpy4yHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, cxogHo un 75.
CratyTa YHuBep3uTeTa y beorpaay v yun.7. ct. 1. oBor
MpaBunHuka)

30.05.2013. roanHe

(datym)
beorpag
CryneHTckum Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBarbe carJlaCHOCTU Ha u3BeLuTaj o ypah)eHoj AOKTOPCKOj aucepraumju

Monumo aa, cxopo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBepauTeTy («CnyxbeHn rnacHuk PC» 6p. 20/98), nate carnacHoctv Ha W3BewTaj o
ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumin kaHavaaTa

Mp JacmuHa (Cpborby6) Manavh-Jlykuh

(wme, nMe jegHor poauTerba 1 NpesvMe)

KanamaaT mp JacMuHa (Cpborby6) MaHanh-Jlykuh npujaBuna je AOKTOpPCKY AMCepTauujy noa HasvBoOM:
(MMe, UMe jefHor poauTerba U NpesuMe)

PLC KOMYHUKALINOHA MPEXXA KAO OCHOBA UHTEJIMTEHTHOI ENEKTPOANCTPUBYTUBHOI CUCTEMA

YHuBep3auTeT je gaHa 19 12 2008 roaunHe cBojuM akTom noa 612-28/213/08 pao carnacHOCT Ha Npeasior TeMe JOKTOpPCKe AncepTauuje
Koja je rnacvna
PLC KOMYHUKALUMOHA MPEXXA KAO OCHOBA MHTENWUIEHTHOI ENEKTPOAUCTPUBYTUBHOI CUCTEMA

Komucuija 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpCcKe avcepTaumnje kaHavaaTa Mp JacMuHe Manaunh-Jlykuh
(ume, uMe jepHor poauTesba U Npesume)

obpa3oBaHa je Ha cegHuum oapxaHoj 06.03.2013. roavHe, oanykom PakynteTta nog 3/32-4 y cactasy:

nUMe N NpesnMe YiaHa

) 3Bakbe Hay4Ha obnact
KoMucuje
1. [Op OywaH Crapyesuh pea. npod. POH-a MHdopMaLumoHe TexHonorvje
2. [Op [ejaH Cymuh pea. npod. POH-a PauyHapcko nHxerepcTso
3. [p 3opaH JoBaHosuh pea. npod. ET®-a PauyHapcka TpxHuka' u nHdopmaTmka

HactaBHo-HayuyHO Behe ®akynteTa npuxsaTuio je u3BewTaj Komucuje 3a oueHy' n oabpaHy AOKTOpCKe AvcepTauMje Ha ceaHuum

oapxaHoj gaHa 17.04.2013. roaunHe.

[JEKAH OAKYJTTETA

Mpunor: Mpod. ap MunaH Maptuh

1. WM3BewrTaj Komucuje ca npeanorom,

2. Akt HacraBHo-Hay4Hor Beha ®PakynTteTa o ycBajamy M3BewTaja,

3. TMpumenbe pgate y TOKy CTaB/batba M3BewwTaja Ha yBuA jaBHOCTH,
YKO/VMKO je TaksBux npumeabu 6uno.



05-01 6p 3/57-2
19.4.2013.

lMoBogom npeanora Beha cTyamjckor nporpama AOKTOPCKUMX akagMEHCKUX CTyauja, a Ha
OoCHoBY 4YnaHa 56. Ctatyta ®akynrteTa, Ha cegHuum HactaBHo-Hay4Hor Beha ogpxxaHoj 17.4.2013.
rogvHe, jeQHornacHo je aoHeTa cnegeha

OOANYKA

Mpuxeata ce MaBewTa] Komucuje 3a oueHy 3aBpLUEHE AOKTOPCKe aucepTaunje kaHgugaTta mp
JacmnHe Manguh-Jlykmh, nog Hacnosom »PLC KOMYHUKALIMOHA MPEXXA KAO OCHOBA
WHTEJIMTEHTHOI ENIEKTPOANCTPUBYTUBHOI CUCTEMA« 1 aaje ce Ha yBuA jaBHOCTW.
Ha HacraBHo-HayyHoM Behy 21.01.2009. rognHe ogobpeHa je n3spaga OOKTOpCke aucepTauuje
kaHgungata mp JacmuHe Madauh-Jlyknh nog Hasmeom »PLC KOMYHUKALMOHA MPEXKA KAO
OCHOBA VHTEJNIMFEHTHOI ENNEKTPOOANCTPUBYTUBHOIT CUCTEMA« Ha ocHoBy aobujeHe
Oonyke Beha HaydyHux obnactm TexHWYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy, o fgaeawy
carnacHoOCTM Ha npeanior tTeme Aoktopcke auceptaumje o 19.12.2008. rogmHe, 6poj: 612-
28/213/08
Kangungat mp JacmunHe Manguh-Jlykuh je objaBuna cnegehu pag koju je kBanudukyje aa moxe ga
oabpaHn JOKTOPCKY AucepTauujy:
1. J. Mandié-Luki¢, V. Pantovi¢, Z. Vasiljevi¢, “Impact of Stand-by Thermal Losses in
Electronic Devices on Smart Network Performance”, Thermal Science, Year 2012, Vol. 16,
No.4, pp 1339-1350.(IF=1,18), DOI:10.2298/TSCI12041239M

MpeacenHuk HactaBHo HayyHor Beha

Mpodh. ap Munan MapTtuh

JoctaButu:
- Ctpy4HOoM capagHuky 3a MAC
- CekpeTapy opraHa ynpasrbaka 1 CTPY4YHUX opraHa
- Apxuswu



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
FAKULTETA ORGANIZACIONIH NAUKA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidatkinje Jasmine Mandié¢-Lukié

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Fakulteta organizacionih nauka br. 3/32-4 od 06.03.2013.,
imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidatkinje
Jasmine Mandi¢-Luki¢ pod naslovom:

,,PLC komunikaciona mreza kao osnova inteligentnog elektrodistributivnog sistema“.

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa kandidatkinjom,
Komisija je sacinila sledeci

REFERAT

1. UvOD

1.1.Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Doktorsku disertaciju Jasmina Mandi¢-Luki¢ je prijavila 14.07.2008. Komisija za ocenu nau¢ne
zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije formirana je 15.08.2008. Odluka o usvajanju
izveStaja Komisije 0 nau¢noj zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije doneta je 22.09.2008.
br. 3/118. Odlukom Univerziteta u Beogradu od 19.12.2008. br 612-28/213/08 data je saglasnost na
predlog teme doktorske disertacije Jasmine Mandi¢-Luki¢ pod nazivom ,,PLC komunikaciona
mreza kao osnova inteligentnog elektrodistributivnog sistema‘. Odlukom'Nastavno-nauc¢nog veca
Fakulteta organizacionih nauka od 21.01.2009. br 3/3-9 odobrena je izrada doktorske disertacije, a
za mentora je imenovan dr Dusan Starcevi¢, redovni profesor FON-a. Mentor je 20.02.2013.
izvestio Nastavno-nau¢no veée Fakulteta organizacionih nauka da je Jasmina Mandi¢-Luki¢
zavrSila izradu doktorske disertacije. Nastavno-nau¢no veée Fakulteta organizacionih nauka je
imenovalo Komisiju za ocenu zavrsene doktorske disertacije 06.03.2013.

1.2. Naucna oblast disertacije

Predmet disertacije je aktuelna komunikaciona tehnika poznata pod nazivom PLC (Power Line
Communication), odnosno prenos signala putem elektroenergetske mreze na svim naponskim
nivoima. Ova tehnika omogucava postoje¢oj i razgranatoj infrastrukturi energetske mreze da
postane i snazan telekomunikacioni sistem. Prednosti prouc¢avane tehnike su visestruke, pre svega u
Sirokoj rasprostranjenosti elektroenergetskih sistema, primena PLC tehnike je brza i jednostavna,
troskovi odrzavanja novog komunikacionog sistema mali, a transportni kapacitet mreze je u rangu
sa konkurentskih sistema.



Trend uvodenja novih komunikacionih servisa, kao i zadovoljavanje postojecih (standardni Internet
servisi, e-bankarstvo, e-vlada, e-kupovina, multimedijalne komunikacije, obrazovanje na daljinu,
zabava, sistemi zastite i bezbednosti, sistemi daljinskog pristupa, automatizacija funkcija u kuéi ili
stanu), postavljaju telekomunikacionim sistemima velike zahteve u pogledu protoka podataka.
Posebno je interesantna primena PLC tehnike u realizaciji inteligentnih elektroenergetskih mreza,
odnosno inteligentnih zgrada. Neophodan uslov za evoluciju energetskih mreza prema inteligentnim
mrezama je stvaranje adekvatne komunikacione infrastrukture, a PLC tehnika ima svojstvo da je
primenjiva u svakoj tacki gde je prisutna i elektroenergetska instalacija.

Prema predmetu istrazivanja i koriS¢enoj metodologiji doktorska disertacija pripada tehni¢kim
naukama, 1 moze da se svrsta u oblasti: optimizacija mreza za prenos signala — podataka, kao i
inteligentnim mrezama i zgradama. Nau¢ne podoblasti kojima se disertacija bavi su: infrastruktura
za inteligentne mreze, komunikacione tehnike, merenja i uporedna analiza rezultata PLC kanala,
teorijski i simulacioni modeli, optimizacija mernih metoda, optimizacija lokalnih mreza.

Mentor disertacije je dr Dusan Staréevié¢, dipl. ing. elektrotehnike, redovni profesor Fakulteta
organizacionih nauka. Drzi nastavu iz predmeta Racunarske mreze 1 telekomunikacije |
Multimedijalne komunikacije. Dr DuSan StarCevi¢ je doktorirao iz oblasti primene GIS-a u
upravljanju radiofrekvencijskim spektrom. Autor je RadioCAD softverskog sistema za
automatizovano projektovanje radiotelekomunikacionih mreza koris¢enog prilikom projektovanja
velikih nacionalnih telekomunikacionih sistema. Prema Wo0S-u kao izvoru, dr Starcevi¢ je od 1999.
objavio 32 naué¢na rada u oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija.

1.3. Biografski podaci o kandidatkinji

Jasmina Mandi¢-Luki¢ je rodena 23.12.1953. u Beogradu. Osnovnu Skolu ,,Svetozar Mileti¢” je
zavrSila U Zemunu, a matemati¢ku gimnaziju ,,Mihailo Petrovi¢ Alas® u Beogradu, sa odli¢nim
uspehom. Nosilac je i istoimene nagrade iz fizike. Diplomu diplomiranog inzenjera je stekla 1977.,
sa prosecnom ocenom 8,88, a diplomu magistra 1983., sa ocenom 10, na Elektrotehnickom
fakultetu u Beogradu, na odseku za Upravljanje sistemima, pod mentorstvom akademika dr
Miomira Vukobratovica.

Od 1978.-1988. je radila u Vazuhoplovnotehni¢kom institutu u Zarkovu, kao istraziva¢, u oblasti
upravljanja (autopilot) borbenim avionima. Od 1988. radi u Energoprojekt - Entelu kao vodeci
projektant-konsultant, a od 2001. je sef biroa za informaciono-komunikacione tehnologije. Tokom
rada ucestvovala je na realizaciji velikih projekata na Bliskom istoku, kao i' u oblasti
komunikacionih tehnologija za potrebe Elektroprivrede Srbije. Kandidatkinja se vise godina bavi
naucno-istraziva¢kim radom u oblastima koje su bile vezane za telekomunikacije, informacione
sisteme i upravljanje sistemima u oblasti energetskog sektora, pa i tema ove disertacije objedinjuje
energetiku, upravljanje i komunikacije.

Kandidatkinja je ucestvovala u realizaciji vise projekata koje je finansiralo Ministarstvo za nauku i
zaStitu Zivotne sredine Srbije, vezanih za energetsku efikasnost i inteligentne elektroenergetske
mreze. Potrebna istrazivanja i dobijeni rezultati su upravo proistekli iz rada na ovim projektima.

Poseduje istrazivacko zvanje ,,istraziva¢ saradnik* dodeljeno od strane naucnog veéa Instituta
Mihajlo Pupin 1996. godine.

Mr Jasmina Mandi¢-Luki¢ se viSe puta stru¢no usavrsavala, i to:
» Specijalizacija u oblasti Automatic Control na Cranfield University, Cranfield, Velika
Britanija, 1979.



Specijalizacija u oblasti Microprocesseurs na L’Ecole NationaleSuperieure de
L’ Aeronautique et de L’Espace, Paris, Francuska, 1986.

Seminar «Daljinski nadzor i upravljanje u slozenim energetskim, komunalnim i drugim
sistemimay, Elektrotehnicko Drustvo, Zagreb, 1990.

Course on UTILITY COMMUNICATION SYSTEMS, ABB University Switzerland,Baden,
2005.

Kurs TEHNOLOGIJA VoIP SISTEMA, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2007.

Utility Communication — IP/Ethernet and VoIP Networks and Applications, Communication
in Distribution Networks, Wireless Solutions for Distribution Networks, IEC61850 in Light
of Utility Communication, ABB University Switzerland, October 2007.

Fidik uslovi i savremena ugovorna praksa, CPM — Centar za upravljanje projektima,
Beograd, april 2008.

Govori engleski, francuski, grcki, a razume 1 ¢ita nemacki.

Udata je i ima troje dece.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacije sadrzi 165 strana, 72 slike, 3 tabele i 90 literaturnih navoda. Sastoji se iz
sledec¢ih poglavlja i potpoglavlja:

1.

uvoD

1.1. Predmet istrzivanja

1.2. Cilj istrazivanja

1.3. Pregled dosadasnjih rezultata istrazivanja u domenu na koji se disertacija odnosi
1.4.  Osnovne hipoteze od kojih se polazi u istrazivanju

1.5. Metode koje su primenjene u istrazivanju

1.6. Struktura rada

INTELIGENTNA MREZA — INTELIGENTNA ZGRADA

2.1. Uvod

2.2. Inteligentna energetska mreza — SMART GRID
2.3.  Primer realizacije inteligentne mreze

2.4. Inteligentna zgrada - Smart Home

ELEKTRONSKE KOMUNIKACIONE MREZE POSLOVNIH I STAMBENIH ZGRADA

3.1. Uvod

3.2.  Princip realizacije elektronskih komunikacionih mreza
3.3.  Struktura i podsistemi EKM

3.4. Realizacija EKM u postoje¢im objektima

PLC TEHNIKA

41. Uvod

4.2. Svojstva PLC kanala kao transmisionog medijuma
4.3. Model PLC kanala

4.4. Metode prenosa signala u PLC kanalu

4.5. Zakljucak

ANALIZA ELEKTRICNIH INSTALACIJA KAO KOMUNIKACIONOG MEDIJUMA

5.1. Uvod

5.2. Tipi¢ne topologije mreza

5.3. Elektroenergetski instalacioni vodovi
5.4. Uticaj topologije elektri¢nih instalacija
5.5.  Funkcije prenosa signala kroz instalacije
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5.6. Analiza transportnih potencijala PLC mreza
6. EKSPERIMENTALNA MERENJA KARAKTERISTIKA INSTALACIJE
6.1. Analiza i izbor metoda merenja
6.2. Merenja karakteristika instalacija
6.3. Preslusavanje u viseprovodnim vodovima
6.4. Analiza Sumova i smetnji
7. OPTIMIZACIJA LOKALNIH PLC MREZA
7.1. Ciljevi optimizacije
7.2.  Optimalno lociranje centralne jedinice
7.3. Prilagodenje impedansi u ¢voristima instalacija
7.4. Kondicioniranje instalacija za prenos signala
8. IMPLEMENTACIJA PLC U PROCESIMA MODERNIZACIJE KOMUNIKACIONIH
INFRASTRUKTURA POSTOJECIH POSLOVNIH | STAMBENIH ZGRADA
9. ZAKLJUCAK
10. SKRACENICE
11. LITERATURA

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodu su definisani predmet i ciljevi istrazivanja, postavljene su polazne hipoteze i prikazane
metode istrazivanja.

U drugom poglavlju se osnovna paznja posvetila predstavljanju pojma inteligentnih mreza i
inteligentnih zgrada. Pored toga, istaknut je znacaj komunikacione infrastrukture, kao klju¢nog
faktora, za njihovu realizaciju. Prezentovane su prednosti primene inteligentnih mreza u odnosu na
tradicionalne mreze.

U trecem poglavlju su izlozene komunikacione mreze u poslovnim i stambenim zgradama,
neophodan deo sistema za funkcionisanje inteligentnih zgrada koji treba da obezbedi efikasnu i
pouzdanu razmenu poruka unutar objekta i van njega. Dati 'su savremeni principi realizacije
elektronskih komunikacionih mreza, njihova struktura i podsistemi. Prilikom rekonstrukcija i
dogradnji objekata, postuju¢i odgovarajuce standarde, elektroenergetske instalacije se pojavljuju
kao vazan moguc¢i medijum za prenos elektri¢nih signala.

U cetvrtom poglavlju rad se detaljno bavi tehnic¢kim aspektima PLC-a. Razmatrana su svojstva PLC
kanala kao transmisionog medijuma. Analizirano je frekvencijski zavisno slabljenje signala
uzrokovano gubicima u vodovima, prostiranje po vise putanja, razli¢iti tipovi suma u PLC kanalu,
vremenska zavisnost karakteristika kanala, kao i funkcija prenosa kanala. Posebna paznja je data
modelu PLC kanala, gde je diskutovan teorijski model funkcije prenosa kanala i simulacioni model.
S obzirom da je PLC kanal veoma sloZena sredina za prenos signala, posebno su diskutovane
metode prenosa, i to: FEC — korekcija greske unapred, OFDM i tehnika prosirenog spektra.

U poglavlju 5 je data detaljna analiza elektri¢nih instalacija kao podrazumevanog komunikacionog
medijuma. Karakteristike PLC kanala, kao komunikacionog  medijuma, zavise odrazli¢itih
parametara, na primer, lokacije na mrezi, topologije, od vrste vodova, optereéenja mreze, i SVe Su
one posebno razmatrane. Konstatovan je znacaj razvodne table, gde se sustic¢e veliki broj strujnih
kola. U istrazivanju se posebna paznja posvetila analizi transportnog potencijala PLC mreze,
vaznog kvantitativnog pokazatelja mogucnosti mreze da ostvari maksimalni protok digitalnih
signala pri dozvoljenom stepenu degradacije.

Poglavlje 6 je posveceno prikazu eksperimentalnih rezultata dobijenih prilikom merenja odredenih
karakteristika elektri¢nih instalacija. Definisana je merna metoda. Rezultati svih merenja prikazani
su u vidu dijagrama zavisnosti merene veli¢ine od frekvencije, u definisanom frekvencijskom
opsegu. IzvrSena su sledeca merenja: slabljenje signala na trasi, odnos signal-sum na ulazu
prijemnog uredaja, nivo snage Suma i smetnji na ulazu prijemnog uredaja, raspodela binarnih
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protoka izmedu signala nosilaca po podopsezima, vrednost ukupnog binarnog protoka u vezi.
Merenja su vrSena U zgradi Energoprojekta i Elektrotehnickog fakulteta.

U poglavlju 7 je obraden problem optimizacije lokalnih PLC mreza. Cilj optimizacije je
minimiziranje slabljenja na deonicama veza unutar lokalnih mreza. Sagledane su mere neophodne
za minimizaciju slabljenja. Istaknut je znacaj ¢vorisnih tacaka, razvodne table i razvodnih ormana.
Izlozeno je generalisano resenje problema optimizacije dekompozicijom komunikacione trase na
vise nezavisnih sekcija.

U poglavlju 8 su definisani principi realizacije elektronskih komunikacionih mreza pri izgradnji
novih i rekonstrukcijama postojecih poslovnih i stambenih zgrada. Zadatak ovog dela rada je bio da
pokaze kako PLC tehnika moze da efektivno i efikasno podrzi elektronske komunikacione mreZe.

U Zakljucku je dat pregled sadrzaja i doprinosa disertacije.

U radu je dat i spisak skracenica koje se pojavljuju u tekstu disertacije. Spisak literature sadrzi
relevantne reference za oblast disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Predmet disertacije je znacajan i1 veoma aktuelan. IntegriSe znanja iz viSe nauc¢nih domena,
informaciono-komunikacionih tehnologija, upravljanja i energetike, iako je utilateralno prvenstveno
okrenut energetskom sektoru i energetskoj efikasnosti. Poslednjih nekoliko godina inteligentne
mreze i inteligentne zgrade su u svetu u vrhu interesovanja. U osnovi, radi se 0 uvodenju najnovijih
informaciono-telekomunikacionih tehnologija u veé¢ postojece energetske sisteme. Na taj nacin se
postize potpuno pracenje u realnom vremenu bilo kog energetskog objekta posmatranjem vrednosti
svih njegovih dostupnih i merljivih parametara, kao i povratno eksterno upravljanje stanjem takvog
objekta promenom pojedinih kontrolabilnih parametara.

Prilikom razvoja odgovarajucih telekomunikacionih sistema treba voditi ratuna o pouzdanosti,
transportnom kapacitetu, ceni kosStanja, moguénosti postavljanja, standardizaciji, interferenciji i
drugim faktorima. Moguénost primene PLC tehnike u nasim uslovima je upravo razmatrana kroz
navedene osobine, sa velikim brojem izvedenih merenja na mrezi. Prikupljeni podaci su od velikog
znacaja za formulisanje kvalititetne procedure uvodenja PLC mreza na nacionalnom nivou. Upravo
na osnovu analize prikupljenih podataka predloZen je odgovarajuci postupak optimizacije PLC
mreze. Sprovedena istrazivanja su pokazala da se PLC pokazala kao veoma pogodna tehnika i da, u
poredenju sa karakteristikama ostalih Sirokopojasnih servisa, postoji moguénost njene ravnopravne
upotrebe.

3.2. Osvrt na referentnu i kori$éenu literaturu

Poslednjih godina tema inteligentnih mreza postaje veoma izazovna i sve veci broj istrazivaca se
bavi razli¢itim aspektima i problemima u ovoj oblasti. Evidentno je da se dolazi do sve vise
znacajnih rezultata u ovoj oblasti. Primene PLC tehnike dobijaju na aktuelnosti sa implemenatcijom
inteligentnih mreza. Kao osnov u prvim godinama rada na ovoj temi je posluzio evropski projekat
OPERA 1&2, koji je trajao 4 godine, i Kkoji je generisa0 veoma mnogo Vaznih saznanja.
Medunarodna godiS$nja konferencija koja tretira PLC tehniku, je bila izvesno vreme bila skoro jedini
izvor literatura u ovoj oblasti. Upravo zbog svog znacaja za nau¢nu zajednicu, konferencija je
dobila status IEEE konferencije. U poslednje vreme je sve vise rezultata i radova, sto je maksimalno
iskoris¢eno kao podloga za rad na disertaciji. U doktorskoj disertaciji ima oko 100 literaturnih



navoda, s tim $to su deo navoda i Zbornici radova sa pomenutih PLC konferencija, pa se moze reci
da pojedinacnih literaturnih navoda ima znatno vise.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

U izradi disertacije koris¢ene su slede¢e nau¢ne metode:

e U prvom delu disertacije (poglavlja 1,2,3,4) koris¢ene su metode prikupljanja i analize
postojecih dostupnih nauénih rezultata i dostignuca;
U petom poglavlju su koris¢ene metode analize rezultata simulacije i rezultata iz literature;
Sesto poglavlje prezentuje eksperimentalne rezultate. Re¢ je o velikom broju razli¢itih
slucajeva, koji su sistematizovani i koji su posluzili za dobijanje konkretnih rezultata.
Takode ja data originalna metoda merenja transportnog potencijala na elektroenergetskoj
instalaciji;

e U sedmom poglavlju je uradena optimizacija lokalnih mreza. PredloZzene su mere koje
resavaju razlicite probleme slabljenja.

Rezultati istrazivanja su prezentovani tekstualno, deskriptivno, tabelama, slikama i dijagrama sa
rezultatima merenja. Istrazivanje je multidisciplinarno, jer ukljucuje: energetsku efikasnost,
komunikacije, prenos signala — podataka, informatiku, eksperimentalna merenja, metode
optimizacije, analiticke metode. Na osnovu analize doktorske disertacije, moze da se zakljuci da
primenjene nau¢ne metode i tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi disertacije i
sprovedenom istrazivanju.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

U Srbiji do sada nisu znacajnije koris¢ene, niti razvijane inteligentne energetske mreze i
inteligentne zgrade, uprkos Cinjenici da je elektroenergetski sektor strateSki nacionalni interes.
Izvedena istrazivanja ne samo §to rezultuju odgovaraju¢im naué¢nim i struénim doprinosima, ve¢ ¢e
na nacionalnom nivou doprineti razvoju svesti i saznanja o potrebi racionalnijeg koris¢enja nase
niskonaponske mreze, kao dragocenog resursa, za prenos razli¢itih signala podataka. Teorijski i
prakti¢ni rezultati ove doktorske disertacije mogu da potaknu masovniju primenu PLC-a u
implementaciji sistema inteligentnih energetskih mreza i inteligentnih zgrada. Takode, navedena
reSenja moguce je iskoristiti i za potrebe ostalih komunalnih sistema, koji trebaju da budu takode
inteligentni i koji zahtevaju postojanje komunikacione infrastrukture.

Za reSavanje komunikacione infrastrukture u postoje¢im objektima PLC tehnika je sigurno
najperspektivnija, dok je za nove objekte to primena optickih kablova.

Dosadasnja koris¢enja PLC tehnike u elektroprivredama, a posebno. u njenim distributivnim
delovima, sa komunikacionog stanovista, nisu imala stroge i velike zahteve po pitanju kapaciteta i
kvaliteta prenosa. Za potrebe inteligentnog pristupa zna¢ajno se povecao spektar funkcija koje treba
da budu zadovoljene, uz znacajnu brigu o pouzdanosti i kvalitetu prenosa signala. Savremeni
komunikacioni sistemi moraju da ispunjavaju Siroki spektar transmisionih funkcija, kao §to su
dvostruka komunikacija sa brojilima bilo koje vrste, zatim namena koju poseduje krajnji potrosac,
upravljanje i trenutno kontrolisanje potro$nje medijuma koji se meri; uvodenje fleksibilnih
visetarifnih naplatnih sistema; ostvarivanje efikasnih mera obezbedenja protiv pozara i protiv
provala, apre svega da omoguci brzi pristup Internetu.



3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidatkinje za samostalni nauéni rad

Oblasti nau¢nog interesovanja kandidatkinje Jasmine Mandi¢-Luki¢ su inteligentne energetske
mreze i zgrade, sa posebnim akcentnom na obezbedenju komunikacione infrastukture pred koju su
postavljeni strogi uslovi po pitanju kvaliteta prenosa i kapaciteta. Kandidatkinja raspolaze sa
velikim iskustvom u radu na slozenim projektima gde se zahteva dublje poznavanje vise razli¢itih
nau¢no — tehnickih oblasti.

U toku izrade doktorske disertacije kandidatkinja je pokazala sposobnost za pronalazenje,
upoznavanje i razumevanje problema na osnovu dostupne literatureiz oblasti PLC tehnike. Takode,
pokazala je potrebnu analiti¢nost i prakti¢énu osposobljenost za izvodenje brojnih eksperimentalnih
merenja. Dubinu poznavanja relevantne problematike i sposobnost sinteze u nova saznanja pokazala
je na primeru optimizacije mreza, kao i kondiciranja instalacija za prenos signala.

U toku izrade doktorske disertacije kandidatkinja Jasmina Mandié¢-Luki¢ je objavila 15 radova u
nauénim Casopisima nacionalnog imedunarodnog znacaja, kao i u zbornicima radova sa nau¢nih
skupova. Svi ovi radovi prikazuje rezultate viSegodiSnjeg uspe$nog istrazivanja na problematici
obradenoj u ovoj disertaciji.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Najznacajniji doprinos doktorske disertacije se ogleda u postupku optimizacije mreze za prenos
signala podataka. Dato je generalisano resenje, nezavisno od primene mreze ili od uredaja koji su
prikljuceni na elektroenergetsku mrezu. Kondicioniranjem mreze, tj. minimizacijom slabljenja
signala, mreza elektroenergetskih instalacija u postoje¢im stambeno-poslovnim objektima moze da
se koristi kao komunikacioni medijum i primenjuje pri razli¢itim uéestanostima i transportnim
kapacitetetima. Takode, analiziraju¢i na osnovu dostupne literature postoje¢ce modele PLC kanala,
poredenjem rezultata iz simulacionih modela i velikog broja sopstvenih merenja, u radu je izlozena
kompletna analiza transportnog potencijala PLC mreze.

Kljuéni nauéni doprinosi pojedina¢no Su:

e U poglavlju 4, gde je detaljno razmatrana PLC tehnika, tabela 4.1 daje pronadenu zavisnost
binarnog protoka od odnosa signal/sum.

e U poglavlju 5, u delu gde se rad bavio analizom transportnog potencijala PLC mreza, $to
predstavlja kvantitativni pokazatel] mogucnosti mreze za postizanje maksimalnog protoka
digitalnog signala pri dozvoljenom stepenu degradacije, prezentovana je detaljna analiza
transportnog potencijala.

e U poglavlju 6, koje je posveéeno eksperimentalnim:merenjima karakteristika instalacija, na
osnovu prethodno stecenih znanja, kao i kroz rezulatte razli¢itih merenja, doslo se do
zakljucaka 0 bitnim osobinama niskonaponskih mreza i instalacija kada se javljaju u ulozi
komunikacionog medijuma. Definisanje optimalne merne metode predstavlja takode
originalan nauc¢ni doprinos.

e Celo poglavlje 7, sa idejom o optimizaciji, kondicioniranju mreze, prilagodenju i lociranjem
centralne jedinice (mastera) predstavlja znac¢ajan nauc¢ni doprinos.

Sumarno, to su novi rezultati, kao i nove metode merenja, kao i novi pristup u resavanju
minimizacije slabljenja.

Glava 8 sadrzi vazne struéne doprinose koji se odnose na principe realizacije savremenih
elektronskih komunikacionih mreza, ako se kao osnova koristi PLC.
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4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Kandidatkinja je u doktorskoj disertaciji istrazivao mogucénosti primene komunikacione
infrastrukture u funkciji inteligentnih mreza i inteligentnih zgrada, a glavni doprinos rada je na
sagledavanju optimizacije postojece elektroenergetske instalacije, kao komunikacionog medijuma u
cilju racionalne i masovne implementacije.

Pored procedure optimizacije mreze, koja sadrzi generalno reSenje postavljenog problema, posebno
treba ista¢i veliki broj eksperimentalnih merenja na konkretnim elektroenergetskimj instalacijama.
Kao reprezenti naSe postojece situacije u pogledu pogodnosti primene PLC tehnika u energetskim
instalacijama, odabrani su jedna stara zgrada i jedna novija. Sistematizacija svih merenja i zakljucci
su proizasli na osnovu ovih reprezenata. Do sada nije poznato da su takva merenja vrsena u Srbiji.

Istrazivackim radom na disertaciji se doslo do znacajnog pomaka u sagledavanju primene PLC

tehnike u funkciji inteligentnih mreza i zgrada, Sto je i u svetskim okvirima oblast koja se
intenzivno istrazuje i svakodnevno dopunjuje.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kategorija M22:

1. J. Mandié-Lukié, V. Pantovié, Z. Vasiljevi¢, “Impact of Stand-by Thermal Losses in Electronic

Devices on Smart Network Performance”, Thermal Science, Year 2012, Vol. 16, No.4, pp 1339-
1350.(IF=1,18) (DOI:10.2298/TSCI12041239M)

Kategorija M33:

1. V.M.Golubovi¢, Z.R.Petrovi¢, J.Mandi¢-Luki¢:”Modeling of Impulsive Noise in PLC Systems
using Middleton Class a Noise Model”, XXXIX International Scientific Conference on Information,
Communication and Energy Systems and Technologies, ICEST, Bitola, Macedonia, June 16-19,
2004

2.J. Mandi¢-Luki¢, D. Pokorni, I. Stevanovi¢, Prof. N. Simi¢: “Merenje karakteristika sistema za
prenos podataka putem PLC mreze”, XV TELFOR, Beograd, 20-22/11/2007., rad 2.26, str.157-160.

3. J. Mandié-Lukié, D. Pokorni, Prof. N. Simi¢:”Characteristics of Low-Voltage Installations as
Transport Medium in Office Building”, XLIII International Scientific Conference on Information,
Communication and Energy Systems and Technologies, ICEST, Nis, Serbia, June 25-27, 2008.

4. J. Mandi¢-Luki¢, Prof. N. Simi¢, B. Milinkovi¢:”Presentation of the Results of Measuring
Characteristics of Power Line Installations in the Signals Transmission”, XLIV International
Scientific Conference on Information, Communication and Energy Systems and Technologies,
ICEST 2009, Veliko Turnovo, Bulgaria, June 25-27, 2009.

5. J. Mandié-Lukié¢, N. Hadziefendi¢, Prof. N. Simi¢:”Elektroenergetske instalacije kao
telekomunikacioni transmisioni medijum”, XVII TELFOR, Beograd, 24-26/11/2009., rad.4.5,
str.443-446.

6. J. Mandi¢-Luki¢, Prof. N. Simi¢, N. Hadziefendi¢:”Rezultati ispitivanja niskonaponskih mreza u
funkciji prenosa Sirokopojasnih signala”, XVIII TELFOR, Beograd, 23-25/11/2010., rad.4.13,
str.529-532.
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7. J. Mandié-Lukié, Prof. N. Simi¢, B. Stojanovi¢, B. Milinkovi¢,:” Analiza uticaja ¢voriSta
elektroenergetskih instalacija na uslove prenosa digitalnih signala”, XIX TELFOR, Beograd, 22-
24/11/2011., rad.4.12, str.562-564.

Kategorija M51:

1.J. Mandié-Lukié, Prof. N. Simi¢:” PLC komunikaciona mreza kao osnova inteligentnog
elektrodistributivnog sistema”, UDC:621.316.1:621.317.38, ENERGETIKA 2011, Zlatibor, 23-
25/03/2011., List Saveza energeticara, broj 2, god. XII, Mart 2011, UDC 620.9

2.J. Mandi¢-Luki¢, Prof. N. Simi¢, B. Milinkovi¢,:”Communication Performance of Broadband
PLC Technogies for Smart Grid”, ENERGETIKA 2012, Zlatibor, 27.03.-30.03.2012., List saveza
energetic¢ara broj 2, godina XIII, Mart 2012.

3. J. Mandié-Luki¢, B. Milinkovi¢,”Inteligentne zgrade”, Casopis TEHNIKA, casopis saveza
inzenjera i tehnicaraSrbije, godina LXVIII 2013, broj 1

4.J. Mandié-Luki¢, Prof. N. Simi¢, B. Milinkovi¢, Z. Vasiljevi¢,” Inteligentno upravljanje
potroSnjom toplotne energije u poslovnim i rezidencijalnim objektima” ENERGETIKA 2013,
Zlatibor, 26.03.-29.03.2013., List Saveza energeticara broj 2, god XIV, mart 2013.

Kategorija M63

1. J. Mandi¢-Luki¢, D. Pokorni, Prof. N. Simi¢: “Racfunarska mreZza uspostavljena putem
elektricne instalacije u objektu”, 14. Simpozijum Upravljanje i telekomunikacije u
elektroenergetskom sistemu, Tara, 16-18/jun/2008.

2.J. Mandi¢-Lukié, Prof. N. Simi¢:” Transmisione karakteristike srednjenaponskih' kablovskih
vodova u opsegu 1-30 MHz”, ISBN: 978-86-82317-69-2, D2 01, 30. Savetovanje JUKO CIGRE ,
Zlatibor, 29.maj-3.juni 2011.

3. J. Mandi¢-Luki¢, N. Simi¢, “Optimizacija prikljuenja komunikacionih uredaja na cvorista
lokalnih PLC mreza”, Savetovanje JUKO CIGRE, Zlatibor, 27.maj-1.juni 2013, prihvacen rad.

5. ZAKLJUCAK | PREDLOG

Predmet ove doktorske disertacije je sagledavanje moguc¢nosti masovnog i racionalnog koris¢enja
postojece elektroenergetske instalacije, kao komunikacionog medijuma. Opsti okvir ponudenog
reSenja je formulisan predloZzenom procedurom neophodne optimizacije lokalnih PLC mreza.
Krajnji cilj istrazivanja je analiza moguénosti primene PLC komunikacionih mreza u
implementaciji inteligentnih mreza i inteligentnih zgrada.

U radu je predstavljena detaljna analiza uslova prostiranja signala kroz realne energetske mreze i
instalacije. Na osnovu tako dobijenih rezulatata izvrSen je uvid u moguc¢e metode modulacije u PLC
sistemima. Razmatrana je primena modulacionih tehnika na niskonaponskoj mrezi i uporedeni Su
dobijeni rezultati sa rezultatima merenja poznatim iz literature sa ciljem da se dode do odgovora da
li primenjene metode za suzbijanje problema pri prenosa PLC kanalom u svetu daju iste rezultate i
kod nas. Provereno je da li su ova reSenja primenljiva u nasim uslovima u smislu funkcionalne
efikasnosti, kao i bezbednosti korisnika. Time se otvara put komercijalnoj primeni ovih sistema i
kod nas. IzvrSena Su odgovarajua merenja u reprezentativnim objektima. Na osnovu rezultata
merenja konstatovana je potreba primene specifi¢nih tehni¢kih reSenja u cilju prilagodenja tih
mreza. Tokom celokupnog istrazivanja pracen je trenutni razvoj tehnologije u svetu, odnosno
analizirana dostupna oprema i reSenja na svetskom trzistu. Osnovni cilj istrazivanja je da se dodatno
afirmiSe prenos multimedijalnih i upravljackih podataka putem niskonaponske mreze |
elektroenergetskih instalacija.
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Rezultati istrazivanja iz ove doktorske disertacije su za sada objavljeni u jednom radu u casopisu
medunarodnog znacaja sa impakt faktorom, kao i u vise radova u ¢asopisima nacionalnog znacaja i
zbornicima nau¢nih skupova, a prezentovani su i na medunarodnim konferencijama.

S obzirom na postignute rezultate, a uzimajuci u obzir sloZenost, aktuelnost i multidisciplinarnost
obradenc teme, ova disertacija zadovoljava postavljene Kkriterijume i pokazuje sposobnost
kandidatkinje Jasmine Mandi¢-Luki¢ za naucno istrazivacki rad.

Na osnovu navedenog, Komisija predlaze nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih nauka
da se doktorska disertacija pod nazivom ,,PLC komunikaciona mreza kao osnova inteligentnog
elektrodistributivnog sistema“, kandidatkinje Jasmine Mandi¢-Luki¢ prihvati, izlozi na uvid
javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Veéu naucnih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u
Beogradu.
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