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HACTABHO-HAYYHOM BERY

IMpegmer: ITomobHOCT TeMe W Kanaupara Mp Came Antuh 3a H3pagy JOKTOPCKE IHCEpTAlHje
"[IpuMeHa MeTOZa 3a JETEKUHjy H M30JaIHjy OTKa3a 3aCHOBAHMX Ha MOJEIY Y CJICKTPO-
MEXaHHYKHM cHcTeMa”

OmiykoM 6poj 6p. 966/1 ox 30.06.2015. romuue, AIMCHOBAHM CMO 38 WIAHOBC KoMmucuje 3a oueHy
nomoGHocTH Teme H Kamnupara Camy Amtmh 3a H3pajy JOKTOpCKe JMcepTanyje W HaydHe
sacHoBaHOCTH TeMe "TIpHMeHa MeTO/@ 3a ACTEKIMjy OTKasa 3aCHOBAHMX HA MOJCIY Y EJICKTpo-
MexanmakuM crcremuma”. Ha OCHOBY MaTepujana HPHIOXKEHOr y3 3axTeB Kanauziara, Komucuja
noHOCH cienehu

N3BEIITAJ
1. Homanm o kanUAATY

1.1. Buorpadcku moganu

Kanmunar mp Cama AnTuh (IeB. Munerkopuh), JUIUL, HEK. €., je pohena 19. 08. 1976.
ropure y Yauky. OcrosHy mixony u ['mvuasujy y Hauky 3aBpiiia Kao HOCHJAN juiioMe Byx
Kaparmh. IlIxoncke romuae 1995/96 YIHCYje ce Kao peloBaH CTy/(CHT ENEKTPOTEXHIIKOr 01CCKa,
cmepa MumycTprjcke eHepreTuke Ha TeXHHTIKOM daxyrrery y Yauky. ToxoM cTynuja BHIIE je
myTa HarpaljuBaHa 3a IIOCTUTHYTE YCTIEXE CTYIUparba. JNunnomupana je 2000, romune ca
IIpOCEYHOM oLeHoM 9.6 y TOKY crymuja. Hasus purmiomckor paja "llpuvena fuzzy noruke y
CCTHMHUpAEbY TMHAMUYKOr MOJENIA jeXHOCMEPHOT moTopa". Hakon 3aBpuieTKa CTyauja HarpaljeHa
je 1 Kao Haj6oJBH TUTIOMHUPAHH CTY/IEHT 32 2000. roguHy.

V TOKy 3aBpIIHE TOJMHE CTy/Mja aHrAKOBaHA HA daxyreTy Kao CTyJEHT JSMOHCTPATOp 38
y3Bofjee BexOu u3 npeamera OCHOBH €JEKTPOTCXHUKE. HakoH 3aBpIICTKa CTY/Hja Off centeMbpa
2001. roaMHE 3amOCiCHA KA0 AaCHUCTCHT NPHUNPABHHK Ha Kareznpu 3a ONINTY €JIEKTPOTEXHHUKY H
enextponuxy Texuumukor daxynrera y Hauky, Ha IpeaMeTHMA OCHOBHM €JICKTPOTEXHHKE H
Enextpruna Mmepema. O jamyapa 2009. rojuHe aHraKOBaHA je Kao ACHCTEHT HA IPEAMETHMA
EJeKTPOMOTOPHH IIOTOHH, Perynaryje eneKTpoMOTOPHHX OroHa 1 AyTOMATCKO yIpaBJharbe, a Ol
cerrreM6pa 2013, roauHe ¥ Ha JUruTaJHUM CHCTEMHIMA yIIpaB/barba.

I[Tocne dmIOMCKe CTyauje ynucana Ha TeXHHUKOM dakynrery y Yauxy 2002. rogune. Ha
0BOM HHBOy OOpa3oBama u300p IIpeaMeTa je 6uo (oxycupan y oOnacTa Yupassbamba
KOHTHHYQJIHAM ¥ JIMTUTATHAM CHCTEMIMA, IbHXOBO MOJCIOBALE 1 CHMYTIaIujy, HiCHTAQHUKAIK]Y
TpoIeca CHCTeMa, PATyHApCKO YIPaBIbarbe CHCTEMIMA Kao 1 IIPOjEKTOBAbY JUIHTATHEX (puiTapa.
Creia je 3Bame MarkcTpa TEXHMYKHMX HayKa, CMEp - CICKTPOTEXHHKA, Hayuna o0jacT -
VipaBibambe CHCTEMAMA 2009. roguHe, ca MOPOCEUHOM OLECHOM 10 Ha nOCIEeIUINIOMCKUM
crynujama. HasuB Marmcrapcke Tese je 6uo"Cumynanuja u peanusanyja HaOHCKO-CTPYJHOT
yIIpaBJbarba MUKPOMOTOPA jeIHOCMEPHE cTpyje".

3a wu3pagy HOKTOPCKE mucepraruje mpujasuma ce 2010. romuHe Kox npod. Kemxa
Byposuha u nepuox 2010. 1o 2015. TofuHe TPOBENA je Y HCTPOKUBAY M MPUIPEMHI JOKTOPCKS
JucepTaIyje.

VYecHHK je TPH IPOjeKTa HAllMOHATHOT 1 MeljyHapOoIHOT 3HAYaja.




1.2. Creueno HAYYHOUCTPAKUBAYKO MCKYCTBO

Marucrapeku pan kaugunara Cambe Anruhi je onbpamen 16. 09. 2009. na TexHHYKOM
daxynrery y Yauxy, YHuBEp3HTETA Yy KparyjeBily, 10Jl Ha3UBOM: "CuMynanuja ¥ peajns3anyja
HAITOHCKO-CTPYJHOT YTPaBJbatbd MHKPO-MOTOPA jEJHOCMEPHE cTpyje" a moj pyKOBOJCTBOM Jp
Mupocinasa bjexuha, BaHpeIHOr npodecopa. OGnacT HCTPaXHBaba MArHCTApCKe TE3C je Omna
YIIPaBJbaALE CIEKTPO-MEXAHHUKAM CHCTEMHAMA. VY Ty cBpPXy IPOjeKTOBAaH je mpeTBapad y ¢dhopmu
JIHHEAPHOT €JIEKTPOHCKOT KOJIa Ca ONepaioHIM 110jayaBayeM, KOj¥ MOYKE UMATH YJIOTY HAallOHCKO-
HATIOHCKOT M HAITOHCKO-CTPYJHOT TIpeTBapaya 3a HATIOHCKO Tj. CTPYjHO YIPaBJbAEE MOTOPOM.
IlocebHa maxeba y oBOM paiy mocseliena je Mepemy KaTAJOLIKH HETO3HATHX TpPeha MOTOpa
jemHOCMEpHE CTpYj€: CTAaTHYKOT, Coulumb -0BO, BHCKO3HOT, IpH deMy je KopumheHO CTPYjHO
yIpaBibarbe MHUKPO-MOTOpOM. JlokasaHa je TeMIlepaTypHa 3aBHCHOCT KOE(HIMjeHTa BUCKO3HOT
Tpema. Pa3BujeH je MOJEN CHCTeMa KOJ KOra ce Iojpasymesa Ja je MexaHMuKa Be3a MOTOp -
onrepeheme ancomyTHo kpyra. OBakaB MOZEN je 6wmo 3an0BOJbABajylm KOX MOCTYNKA
nneHTHdHKAIH]e TapaMeTpa MOTOPpa MPUMEHOM RLS MeTojie, Ipy TPOjEKTOBAbY ONCEPBEPA CTakbA
3a IIpOIEHy yraoHOr IoMepaja BpaTiia MOTopa, Kao M IIpH PI perymanuju MOTOpa IPEMEHOM
HATIOHCKOT YIpaBJbamba. AHAIH3UpAH je H edexaT TOpP3MOHE DE3OHAHIMje MPH HYEMY je ouno
HEOTIXOHO Pa3BHTH M MOJENl MHUKPO-MOTOpa yIpaB/haHOr CTPYjOM poTOpa KOJ Kora ce y3uMa y
063Up KOHAYHA KPYTOCT OCOBHMHE KOja moBesyje MoTop ¥ ontepeheme. Y mHbY MAHUMHU3UPAbA
edexaTa TOP3MOHE PE3OHAHIWjE MPEMIONKEHO je MpOjeKTOBamE CEPHjCKOr AHTHPE3OHAHTHOT
KoMIen3aTopa y popmu notch Gpuirpa.

Tema Koja je IpelulOXeHa 3a JOKTOPCKY muceprauyjy "Ilpumena metona 3a JETEKIHjY
OTKA33 3ACHOBAHMX HA MOJICNY y €IEKTPO-MEXaHHUKHM CHCTeMa' H MCTPAXHUBALE BE3AHO 32 OBY
TeMy ce MO)Ke CMarpaTd HAacTaBKOM MCTPaKUBAE:A KOj€ je CIpOBEJEHO TOKOM paja Ha
MACFCTApCKOM pamy. PesynTaTh JOOHjeHH Iy Meperby KaTalOLIKH HEMOSHATHX Tpema Yy MOTOPY
ce KOpHCTE Kao pejeBaHTHH y JajbeM pajy Ha aHEpaHoj TeMu. VicTpaxkupame ce CIpOBOJA Ha
ucroj naGoparopujckoj ompemu - DC motopy M mpersapatdy y3 xopumheme NI Crio-9075
KOHTpOJIepa, 3HaTHO GosbuX TephopMaHcH Off NI 6009 xaptune ymnoTpebibeHe y HPETXOIHOM
HCTpaXuBary. TOKOM HCTPaXHBAmba y NPOLECY H3pane NOKTOPCKE AUcepTalMje KaHAujar je
TIIPUIPEMUO ¥ TPE3CHTOBAO JBA paja Ha MeljyHaposiHOj KoHGbepeHIHju, jedaH paj KOju je
TPUIPEMIBEH 1 IIOCNAT Y ME)YHAPOIHH FacOMHC Quality and Reliability Engineering International
(npema Kobsonu y kareropuju M22 ca [F 1.191) gox je apyru paj NPHUIPEMIBEH U Y dasu je
JIEKTYpE EHTJIECKOT,a MIaHUpaH je 3a Meljynaponuu dacomuc Advances in Electrical and Computer
Engineering (npema Kobsonu y xateropuju M23 ca IF 0.476). [IpesenTonany panosHu Cy:

[1] Anti¢ S., DPurovi¢ 7., Permanent magnet dc motor additive faults detection and isolation, Proceedings of 1st

International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering ICETRAN 2014,Vrnjatka Banja,
Serbia, 2-5 June, 2014, AUI2.7, pp 1-6, (M33)

[2] Anti¢ S., Purovi¢ 7., Application of sliding integral algorithm for parametric fault detection of an DC motor
amplifier, Proceedings of 2st International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering
[cETRAN 2015, Srebrno jezero, Serbia, 8-11 June, 2015, AUIL.5 (M33)

VYemena opbpaHa MOJXOOHOCTH TeMe M KaHJMAaTa (noxtopcku mcnut) Came Antnh
onpxana je getprak 2.07.2015. rox. ca mOYCTKOM y 14h. On6panu ¢y NPUCYCTBOBANIM IAHOBH
xomucnje y cacray: IIpod. ap bpanko Kosauesnh, penosuu mnpodecop EnexTpoTeXHHHIKOr
daxynrera Yuupepsurera y beorpaxy, Jp Mupocnas bjexuh, BaHpeIHH npodecop dakynrera
TeXHUUKYHX Hayka y Uauky VYHHUBEp3UTeTa ¥ Kparyjesiyy u Jp Muian bebuh, mouent
EsnektpoTexHHUKor (axynrera YHHBEP3UTCTA Yy Beorpany. Kanmpupar je YCTEHIHO [TOJOXKHO
JIOKTOPCKH HCIIHT.




1.3. Onena molo6HOCTA KAHIMATA 38 Pajl Ha NPEJIIOKEHO] TeMH

Toxom mucama oBor WssemrTaja, Komumcnja je y3ena y oO3up cBe NPETXOAHO HABEACHE
YHILCHULIE U pe3y/TaTe NOCaJlalliber paja Kanaujara Mp Came Artuh. Takohe cy ca moceOHOM
MAKEBOM Pa3MOTpeHa MCKyCTBA Koja je KaHJujaT CIeKao, Kako Kpo3 00pa3oBHH, Tako H
HCTPAKHBAYKY TIpouec. Y3umajyhu y o63up cBe HaBE[ICHC KOMIIOHCHTC KOje YMHE UCTPAXUBAYKA
npogui KaHZUAaTa 33 JOKTOPCKY mucepTanujy, Komucuja je crexia YBHL Y CIIOCOOHOCTH
KaHIUIATa 33 HAYYHO-MCTPAXHBAUKHU pajJ, Kao U HErobe MoryhHocTH, Ja TOKOM H3pane
pEIUIONEHE JIOKTOPCKE JMCEpTalije, OCTBaph —pesyirare Koju Mory OWTH mNpuKasaHu H
BaJIOPH30BaHK O CTpaHe MehyHaponHe HaydHe 3ajenaume. CraB Komucuje je O3HTHBAH M HAKOH
JeTa/LHOT 00pasiioema came Teme mpemioxufie 1a OHa Oyle ycBOjeHa, a KaHAWAary aaTa
MOTYNHOCT J1a HACTABM Ca U3pajioM JOKTOPCKe JHcepTalyje.

2. IipeaMer H IUJb HCTPAKUBAILA

Ca mosehameM CIOMKEHOCTH CHCTEMa YIPaBJbama, NpoOieM MHXOBE CHTYPHOCTH H
pobycHOcTH TocTaje cBe m3paxenuju. Iloysnanoct, po6yCHOCT, PACIIONIOKUBOCT Ka0 ¥ CHIyPHOCT
10 OKOJMHY OBaKBUX CHCTEMa CE YIJIABHOM H3DaXapa KpO3 OCET/BMBOCT Ha OTKAse KOjU ce y
CHCTeMUMa [0jaBibyjy TOTIYHO CIIydYajHO, IIa je OTyaa y HHXKEHEPCKO] TECOPHjH M IPaKkCH
pasBHjeHa HOBa [UCIMIUIAHA KOja Ce HasuBa meopujom Oemexyuje u usoiayuje omKasa.
Yommrteno rosopehs, Moy oTKasuMa ce TOApasyMeBajy CBa OICTyNama OJ HOPMAIHOL,
yoGuuajesor MOHamamba cHcTeMa M nparehe pHCTpyMeHTaudje. Mmak je, ca HHKCHEPCKOT
acIeKTa, OBaKBa Je()MHHAIMjA OTKa3a HCYBHUILE OIIITA, TE CE CTOra, KOHKPETHO, MOTY nepuHAUCATH
J(Ba THIA OTKA3a Koja Cy TPEHYTHO oj uHTepeca. To Cy afMTHBHU W MYJITAIVIMKATUBHI OTKA3H Y
npomecy. Iloj afUTHBHEM OTKa3nMa Ce MoJpasyMeBajy HEMO3HATH yIa3HH CHTHAIM KOjH XKETHMO
Ja feTexTyjemo (IITo HX pasIukyje off mopemehaja kao Takolje HEMO3HATOT yJIa3HOI CHTHAna aju
4Kje IPUCYCTBO He JKEJMMO A JICTEKTYjeMOo) 1 KOji yTHy Ha OJ3UB CHCTEMA, KOjH Cy yoOH4ajeHo
jemHaku HynH, ¥ 9HjH Ce YTHUE), Y BPEMEHy Tpajarba OTKaza, oriena y 3HAYAjHO] IPOMEHH
U3JIa3HOT CUTHAJIA,

THMYYHE IpAMEp aAUTHBHOT 0TKa3a MoTopa 61 Gmia nojasa onrepehema Koje ce He MOXKE
npenpunern. OTkasu Ha akryaropy (ypehajy KOjH T€HEPHULIE YIPaBJbAUKi CHTHAN HEKOT CHUCTEMA)
W ceH3opuMa ce BelMHOM CBPCTaBajy y aIUTHBHE OTKase. Ha axrtyatopy 6u Ipumep aguTHBHOT
oTKasa GHO T3B. 3actoj (engjam), a Ha ceHzopuMma bias, offset wiu drift censopa [3]. Ca npyre
CIpaHe, MOJ MyJITHIIMKATHBHUM OTKasuMa Ce Mof[pa3syMeBajy MPOMEHe, CKOKOBUTE HIIH
nocTeneHe, ¥ HapaMeTpuMa Iporeca Koje XeTuMo Ja IETEKTYjeMO, 3a DPasjuKy O TpEIlIKe
MOJIEToBaa feHHUCAHE Kao NPOMEHE Y TapameTpuMa YeCTO MPUCYTHE OJ1 NOHCTKA ald YHjU
yIHIA] HE KEJUMO 2 NETEKTYjeMo. Tpe6ano 6u HArMacHTH Ja ce MOTHYHM OTKasH aKTyaTopa
W/WTH CEH30pa CBPCTaBajy y MYJITHUIUIMKATHBHE OTKa3e. KoJ jenHOCMEPHUX MOTOpa IpUMEpH
MYJITHIUTMKATABHAX OTKa3a OW OMiM: Kparak CI0j KOMYTATOPCKHX MPCTEHOBA HACTA0 YCICA
HAKYIUbaHa MpalliHe ca KapOOHCKHX YETKHIE, [OMEparbe [OJIOJKaja YeTKUIA BaH MarHeTCKe
HEyTpaJIHe 0ce, KpaTaK CIoj MM OTBOPEHA Besa HAaMOTaja MHyKTa, IPOMEHA OTIIOPHOCTH HHIYKTA,
KoeHIMjenTa BUCKO3HOT Tpemba [4-6].

OGacT feTeKpje U H3oNalyje OTKa3a MMa Ipej coOoM TpH 3aiaTka Koja Tpeba pelaTy.
I1pBY ce OZHOCH Ha caMy JETEKIHjy OTKa3a, ¥ oBaj 3ajaTaK ce 00aBJba MHIUKALH]OM Jia HEWTO Ca
crucTeMoM Huje yobudajeno. Jlpyrn 3asatax jecTe M30JALHja OTKA3a, KOJH CE pelasa JIOKAIH]OM
nojase orkasza. Tpehu 3ajgaTak jecTe waeHTHdUKAIMja OTKA3a Koju oO3HauaBa oapehuBare
MHTEH3WTeTa HepermyapHocTd. Msonamwja u uneHTAUKAIAjA OTKa3a Ce 3ajelHo Ha3MBa]y
nujarHosoM oTkasa. JIoK je JeTeKuuja armcoyTHO HCOMXOMHA y CBUM NPaKTHIHUM TIPOLECHMA a
H30JIaIMja CKOPO HCTO TaKko OWTHA, preHTH(UKaIKja 0TKa3a Hako KOpUCHA uHpOpMAaLHja JECTO je

BPJIO 3aXTEBHA 34 UMILJIEMECHTaIujy. 3aT0 MHOTH [pPaKTHYHU CHCTCMH nonpa3yMeBajy camMo




nerexiujy m momanujy otkasa FDI (ewe .Fault Detection and Isolation). 3ato je y MHOTHUM
IpEMepUAMa TepMUH "IrjarHo3a’ CHHOHEM 32 "H30Mauyjy".

ENeKTpUdHA MOTOPH Cy HAIUIM BeIUKY TpUMeHy y mHaycTpuju. Cxozpo Tome je FDI Ha
OBHM €JIEKTPO-MEXaHHYKAM KOMIIOHEHTaMa M FbMXOBHM CEH30pHMa O]l H3y3eTHE BAXHOCTH 32
0GOJBIIARE PACIIONOKHMBOCTH, MOY3AAHOCTH M Ge36eMHOCTH LeNoKymHux cucrema. CucTeM 3a
MOHHUTOPHHT HCTIPaBHOCTH Paja OBakBHX cucTema Gu Tpebaio 1a 3a0BosbH ofpeljeHe 3axTeBe Koje
ce omHoce Ha mepopmance meTexmuje W usonaugje. Ileppopmance jeTeximje NoApasymeBajy
cienehie yeione: Fault sensitivity OCET/BHBOCT Ha T0jaBy OTKasa 6w Tpebano na Oyne 10BOJbHA Ja
omoryhi JeTeKiujy MOBOJBHO MAaiMX OTKa3a (HT. fault sensitivily); cucteM 6u Tpebano ga y
JIOBOJBHO KPAaTKOM BpEMeHy JIETeKTyje oTKase (eHT. reaction speed) W KOHAIHO POOYCTHOCT Koja .
ITOZIpa3yMeBa CIOCOOHOCT TEXHUKE fa (YHKIMOHUIIC y YCIOBAMA IPUCYCTBA IIyMa, nopemehaja u
TpelKH MOjieoBama (eHr. robustness). Vsonammone nepdopmarnce IIPE/CTaBIbA]y CIIOCOOHOCT
JIMjarHOCTHYKOT CHCTeMa Jia Mel)ycoBHO pasiuKyje Moje/jHHe OTKa3e. Taxole, xaxo 6u ce cMamuIa
[ileHa cucTeMa 3a AMjarHo3y, CHrHaiy O6u Tpebano ga Oyjy Jlako MEPJBHBH & CCH30PH PENaTHBHO
JEMHOCTaBHH.

YV smreparypu je jpocrymaH Benumku Opoj pasmudutux FDI rexmuka [7-10].ITocebHoO,
aHanusmpajyhn Texumke Koje ce mpumemyjy Ha DC Mortope, u3aBajajy ce Tpu crnenuduIHa
npUCTyna:

e MeTOJe Koje cy GasupaHe Ha IPHMEHH CHENA(PUYHUX CCH30PA M AHAIM3H TaKO JIOOHjeHIX
CHIHANA; aHATM3K BHOpallMja M aHAIM3H cTpyje (IpUMembYje aHaIM3y CTPYjHHX OTHCaKa 3a
online amamm3y orxaza). OBe MeTOJ€ KOPHCTE MOJEJie CHIHANA Kao INTO CY CICKTPH,
xopenampone (ynkuuje, wavelet Tpanchopmanyjy,... I[IpeaHocTs oBUX METOAA je mro He
3axTeBajy NpelU3HO MOJENoBame chcTeMa. MaHa mpucTyna GasupaHor Ha (ppeKBEHIN]CKUM
aHANM3aMa CHTHANA je ITO HUje HajIOrOJHHjH 3a Op3a online TeCTHpama MOTOpA jep 3axreBa
M3BECHO BpeMe 3a crpoBofjerse. Takolje, METO/ KOjH ce 3aCHHBA Ha aHAJ3H Brbpanuja ce 300r
6yKe 1 BEITHKE LIEHE CCH30pa CMaTpa IIPUMERHHBIM CaMO KOJI MOTOPa BEJIMKHX CHAra.

e MeTOje KOje ce Gasupajy Ha AuHAMHYKoM Mogeny cuctema [7][1 1]. OBe metoze Hajuenihe
noxpasyMeBajy nBa mpucryna. Ilpu ce 0asupa Ha KOHUENTY aHAIMTHYKE PEAyNaHce A
dopmuparsy jenHaunHa napHocTH (eng. parity ralations) [12-14], 1j. Ha mopehemy Mepema
M37Ia3a ca aHAJMTHYKH TOOMjEeHNM M3Jla3uMa Ha OCHOBY MO3HABamka MOJENA M yiiasa CHCTeMa.
Pesynrar oBor mopeljema je CeT MPUMapHHMX pe3ujyara Ha Koje ce MpHuMemyjy onpehene
Tparcopmanuje ga O6m ce Qopmupann pesuayaind. Crenehin Kopak je T3B. eBadyaiuja
pesnyana HacTana Kao pesynTaT mopeljema ca onrosapajyhum "threshold-ima" pobujeHux
EMIMPHjCKH WM TIOCHe CIIPOBENEHMX TEOPHJCKHX —pa3Marparba. [Mojenqvel  mocTymIy
HOApa3yMeBajy JW3ajH jeJHAYMHA MNAPHOCTH 3a CHCTEME ca TIpPEIIKOM MOJENoBarma,
MAKCHMAJHO OCET/FMBHX Ha OTKa3e a MMHHAMAIHO OCET/bMBE Ha IpEUIKe MOJENoBama yCJICH
MpoMeHa Tonoxaja pagse Tauke [15-17]. Hpyru najuemhe xopumhen mnpucTynm MeToaa
OasupaHUX HA MOJETY CE 3aCHMBA Ha ecTuManuju napamerapa [18-21] xao u Ha eCTHMAITHjH
CTama M AM3ajH AMjarHOCTHHUKIX OICepBepa CTama. TeopHjCKH OCBPT U MPAKTHYHE METOAC 33
npaheme Mpoleca W TEXHHKE eCTUMALMje apaMeTpa Cy NpUKasaHu y [22]. KomGunanuja oba
npuctyna - npojexrosawa fully decoupled parity equatons 3a oJBajame pesuayana ol
HEIO3HATOT HeJMHEeapHOT YiaHa U ecTMMalHja oTkasa npuMeHoM RLS MeTosie NpUMEICHH CY
y [23]. TexHuke AeTEKIMje H H30JIALK]C MYITHIVTAKATHBHIX OTKa3a Cy Hajuemnhe 3aCHOBaHE Ha
ecTHMaluju mapamerpa. Pedepentau Mojen ce IpBo no0uja HEKOM IOCTYIIKOM CTaHIApIHe
unentaduxammje (RLS mmm LS) y oncycTsy oOTKasa. [ToroM ce mapaMeTpu I[TOHOBO
uneHTHUKyjy online. Onctynama ofi ped)epeHTHOT Mojena II0CTajy OCHOBA 3a ACTEKLHjy H
u3onanyjy oTkasa. Mmak, Moryh je W Iu3ajH jeAHaYMHA MAapHOCTH IPH FDI napameTtapcKux
oTka3a. OBako [y3ajHUpaHe jeJHAYNHE Y CTBAPH MPEICTABIba]y LS mporieHy ca MIHUMAaTHAM
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Iy)XMHOM Mmofaraka, Mmax, Texauke uaeHTHuKanuje cy npu FDI napameTpckux oTKasa 4ecTo
NOy3/aHuje O TEXHWKA 3aCHOBAHHMX HA AHAIMTHYKO] PeAyNaHCH Maja Cy KOMIUIEKCHHjE 3a
online npumeny [7]. Mana FDI Meroza 3acHOBaHHMX Ha MOJENY j€ HEOIXOJHOCT MO3HABAIHA
IPEIU3HOT MOJIENIa CHCTEMA WITH FheroBe HACHTHpUKaHje.

e MeToJie Koje ce 0asupajy Ha UCKYCTBY W 3HAmBHMa YKJbYdyjy METOJE EKCIEPTHUX CUCTEMA,
fuzzy noruke u Heypanuux mMpexa. [IpobiieM ca ynoTpeGoM 0OBHX METO/A j€ ITO Cy BPEMEHCKH
Jyre W TeIIKe 3a NPHUMEHY IIOMTO IOAPa3yMeBajy aKyMyJHpame MCKYCTBA M IHErOBO
U3pakaBarme MPEKo OAToBapajyNux 3aKOHUTOCTH.

V oBoj muceprauuju Owhie npukasana Np¥MeHa MeTOJa 3a JACTEKIHMjy U H30Jalujy
AJUTHBHUX U MYJITHIUTMKATUBHUX OTKa3a Oa3upanux Ha MOJENY.

Anutusay npuctyn FDI MoTopa jefiHocMepHE CTpyje U BeroBor rojayanaya Ouhe 3acHOBaH
Ha KOHLENTY AHAIMTHUKE peaylaHce H (QOpMHpamy jeJHAYHHAa MApHOCTA IpPU CHHTE3H
CTPYKTYpHUX H JMPEKIHOHHX pesuayana. OCHOBHAa HJeja IPHCTYNA je Ja Ce HCKOPHCTE
T10je/IHOCTABILEHH, JMHEAPU30BAHH MOJEIM Ipolieca U Ja Ce aHAIM3Mpa yTHLAj HEMOJENMpaHe
JMHAMHUKE HA KBAJIATET U IIOY3JAHOCT JETEKIHje OTKa3a 3aBHCHO OJ Ha4yMHa (opMmupama
pesuayana. TeMIepaTypHO 3aBHCTAH KOS(QHIHMjEHT BHCKO3HOI TPEHa KA0 H HEMHEAPHOCT KOjy
YHOCH CyBO TpPEH-€ YMHE CHCTeM HelMHeapHuM. [IpH aluIMKaluji OBOT MPUCTYIa NpenBrbena je u
KOMIIApaTHBHA aHajau3a pesyjiTaTa INPUMEHOM YETHPH pa3iHvdTe TEXHHKE 3a TCHEpHCarbe
tpanchopmanuja pesuayana. Ox tora ce ABe METOJE 3aCHHBAjy Ha MOJEIY CHCTEMA y MPUCYCTBY
oTKasa y hopmu dyHKIHje TIperHoca (eHT. row by row implementation w elimination approach), a
IBe Ha MoJeNy CHCTeMa y TIPHCYCTBY OTKasa y mpoctopy crama (Chow-Willsky scheme [11] u
Systematic implementation with fault system matrix). Y pany he 6utn npejjiosxenu u oarosapajyhu
noctynmy moboJbliaha TEXHUKE ACTEKIHje 3aCHOBAHM Ha (WITpUpamby W TPaHCIHpamy CeTa
CTPYKTYPHHX M JMPEKIMOHUX pe3Hfyalla 4uMe ce ouekyjy Gosbe mepdopmance crcTema 3a
JETEKIjy M M30yanyjy orkasa. buhe mirycTpoBaHo M OTpaHWYCH:e y IPUMEHH AUPEKIHOHHX
pesmlyana Koje ce OfHOCH Ha Opoj pasiMdMTHX OTKa3a KOju MOTY MMATH HEe3aBHCHE NpaBlie IPH
JIETEKIHjH.

[TocTynuu JAeTeKIMje MyJITHIUIMKATUBHHX OTKa3a HACTJMX HArJIOM NPOMEHOM HEKOT O
mapaMeTapa IojauaBada MM MoTopa, Ouhe omoryheHn npuMEHOM HaIpeIHMX METOJa
MeHTHHKaNHje napaMeTpa guckpetHor Mozena Sliding window algorithm [24] n Sliding integral
algorithm 3a wineHTH(UKALM]y Tapamerpa KOHTI/IHyaJIHOI‘ mozena [25], [26]. Tpeba ucrahu na
xiacuuan npuctynd RLS wim LS upeHTHUKaLMje KOJ OBaKBAX HAMIUX IPOMCHA HE uajy
Ba}IOBOJBaBaJyhe pesynrare. Harna poMena HeKor oj lapaMeTpa U3a3iBa IpeJIasHit Iporec ugje je
TpaJaH,e ne(UHICAHO BETMYMHOM IPO30pa IIPH NPOLECHH KOjH Ce O/ipakaBa Ha CBE napamerpe. Ty
ce jaBiba KOMIPOMHC H3Meljy KOMILTEKCHOCTH allOPHTMA H Tpajama MPENasHor Mporeca ca jeHe
CTpaHe ¥ CMarbeHa Bapujance W e(eKTa IyMa y NPOLEHH MapameTpa ca Apyre crpaHe. Meroze
3axTeBajy Kopumlieme M0BOJBHO oOyhyjyher (eHr. persistently exciting) ymnasHor curHana. ¥ Ty
cepxy Ouhie xopumhen PRBS curnan JIOCTYNaH y MHOTHM copTBepckuM OuOIIMOTEKAMa.
WnenTnuKayja MyITHIUIMKATHBHAX OTKa3a Tj. CTBApHHX (M3MYKHMX MapameTpa (underlaymg
napamerapa) cucrema [29-31] usppimuhe ce MHAMPEKTHUM MOCTYMIMA IPUMEHOM HapIyjaTHux
W3BOJA IIPH HOMMHAJIHMM BpeIHOCTHMa [apameTapa umu Kopumihemem Newfon-Raphson-ose
TexHuKe [29].

Lenokynuu mocrymak Ouhe mIycTpoBaH Ha jennocraBuoj makern DC mortopa ca
TIEpMAHEHTHAM MArHeTOM M oArosapajyhum mojasasayeM. OBa anapaTypa NpejCTaB/ba BPJIO 4ECTO
cpeTane Makere y JaboparopHjama 3a CIEKTPOTEXHUKY 114 CXOJIHO TOME OBH PE3yJITaTH MOTy
TIOCITY)XHTH K0 3aXBaJHU SAyKaTHBHM MaTepHjai 3a 0OyKy CTy/eHaTa Ha MacTep cTynyjaMa u3
obnactu FDI,

Y HAcTaBKy TEKCTA je JaT CIHCAK JINTEPaType Ha KOjy Ce MO3UBAJIO MPHITHKOM NHCAmba OBOT
W3Bemraja.
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3. [lona3zHe XUNOTE3E

e Y 0BOj JOKTOPCKO]j AucepTanuju he ce XpeHyTH O IPETNOCTaBKe 1a je Mmoryhe IpuMEHUTH
CTaHIapIHE TEXHHUKE ASTCKIje i H30/Iayje OTKasa.

e [IpermocraBka je, ¥ oHa he GuTH mpoBepeHa y JucepTanujy, 1a he oBakaB NPUCTYI HMATH
ycliexa KoJi JeTeKIyje i H30JIaiuje Hario HACTAINX aiTHBHUX H MYNTHIUIMKATHBHIX OTKasa
PEaHO HEJMHEAPHOT ¥ HECTAIHOHAPHOT CHCTeMa KOTa YHHH MOTOP jenHOCMEpHE CTpYje U
ILErOB I10jayaBady.

e Ilpermocraska je 1a je Moryhe dgopMupaTy MOJENie CHCTeMa y MPUCYCTBY OTKasa y dopmu
byHKI@ja TpeHoca My TPOCTOPY CTama M NPHMEHMTH HCTHPH pasiuiuTe METONC
TIPOjeKTOBAIbA CTPYKTYPHHX pe3uiyana y CBpXY m3Bohema 3aK/pydaKa y CMHUCIY HHXOBHX
KOMIUIEKCHOCTH Y HMILIEMEHTAUHji 1 MehycoOHE eKBUBAIEHTHOCTH.

o Ouekyje ce Ja je M3BECHUM IOCTYIIHMA Mopu(bHKayje CTPYKTYPHHX M JHPEKIMOHMX
pesumyana Moryhe moGoJbIaTH NEPHOPMAHCe CHCTEMA 32 FDI y npucycTBY HEJTHHEAPAHOCTH H
nopemehaja.

o Takolje, mpernocraBka je na he cBH OTKasH Mohy OWTH JIETEKTOBAaHM M H30JIOBAHH
IIPOjeKTOBabeM JHUPEKIMOHMX pe3uyana HaKo je orpanmuaBajyhm ¢axrop y IbHXOBO]
npuMeny Gpoj AUPEKIMOHKX PE3H/yalla ca HE3aBUCHIM NPABIHMA.

o Jenma OJ MOJNA3HMX NpETHIOCTaBKU je u Ja he Ourn Mmoryhe y3 m3pecHe Moau(uKaIyje
IPUMEHUTH HANpEIHe TEXHHKE HICHTH(UKAIMje TapamMeTpa JUCKPETHOT M KOHTHHYAIHOT
Mojielia Tpoleca W Ja je KopmmmhemeM [JOBOJBHO noGyljyjyher (emr. persistently exciting)
yJiasHor curxana moryhe us mpoueca ecTUMalyje T0OUTH jeJIMHCTBEHHU CET ITapaMeTpa. Taxohe
je TpeTmocTaBKa Jia je HAaKOH [PUMEHA OBUX TEXHHKA 6utu Moryhe uieHTUHUKOBATH CTBApHE
dusmake (underlying) mapamerpe cucTema.

e KomauyHo, NpeTHOCTaB/ba Celaje 3a CBE IUITAHMpaHe METOAC JeTeKluje ¥ H30JaLHje
AJMTHBHAX 1 MYJITHIUIAKATHBHHX OTKa3a Moryhe pasBHTH online Labview kojoBe 3a
o/roBapajyhe excriepIMenTe TabUHCKOr YIPaBbatba.

4. HayuHe MeTOAE HCTPAKUBAA

MeTo0JIOTH]a Koja ce IPEUIaiKe Y OBO] JMCEPTAIH]H jecTe Ja ce pe3nyanH 3a JETEKIH]Y 1
p30Jan@jy [eT [OCMaTpPaHuX —aJUTHBHMX OTKa3a  CHCTEMa npojexTyjy  KopumhermeM
dynmaMeHTaNHUX enhancement TPUCTYNa - TIPOjEKTOBAEM CTPYKTYPHHUX H JUPEKIHOHHX
pesupyana, Y Ty cBpXy Owmhe reHEpHCAHM TMCKPETHH MOACIH y oxrosapajyhioj ARMA ¢opmu 1
MOJIENEL y TIPOCTOPY CTama 3a MyNTHBAPHjabHIAH CHCTeM ca JBa yrasa W Tpu H3jasa neT
MOCMAaTpaHUX aJUTHBHHX OTKA3a OJT KOjUX je je/iaH yNasHW - OTKa3 ynpap/badKor CHUrHala, JIOK CY
OCTAJIH YJIa3HO/M3JIA3HH MEPHY OTKa3| Ha CeH30puMa. Y THIbY nopehjerma pasIHIUTUX TIPUCTYIA Y
npojextopamy Matpuue Tpanchopmauuje, Ouhe NPUMCHEHE HCTHPH pasiIMIHTe METOJIe 3a
nobujame ose Marpure. OJf Tora ce IBE METOJE 3aCHMBAjy Ha MOJEIIY CHCTEMA y IPHCYCTBY OTKa3a
y dopmu dyHKuHje peHoca ¥ T0 Row by row implementation (ca BapujaHTama IIpU almost full
homogenous crenudukanuju oxsusa u npu full almost homogenous crenuUKalju ON3UBa) 1
Elimination approach (3a Kojy ce He 3anajy cnenpduKaije), a ABE Ha MOJIeNy CHCTEMA y
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IPHCYCTBY OTKa3a y mpocTopy crama Chow-Willsky mema (xoja y ciyuajy kama je 6poj msiaza
cHcTeMa MamH Of 6poja yiasa MOXE Camo WMATH pellerma MpH CHelu(UKAIiji O[3uBa THIA
almost full homogenous), u Systematic implementation with fault system malrix Merona ca
nozxsapujantama Algorithm III (moxpasymesa almost full homogenous crienupUKanujy of3uBa) U
Algorithm I (ca full almost homogenous crienuduKarLjom 0JI13UBA).

Y by JeTexuyje My THIUIMKATHBHEX 0TKa3a HacTalux Haruo Guhe xopuiilieHe MeToJe,
muckpetre unentuduxauwuje Sliding window algorithm M KOHTHHYAJHE naentudukamje Sliding
integral algorithm a y Wwby IBUXOBE H30NAIMje M WAeHTH(UKALMje METOJe 32 MHAUPEKTHY
HIeHTH(UKANM]Y CTBapaHHX (QHM3MYKMX TMapaMerpa - NPUMEHOM napiyjajHuX H3BOJA IIPH
HOMMHATHAM BPSIHOCTHMA MapameTapa win kopumhemem Newion-Raphson-oee TeXHuxe.

ExcIIepIMEHTaNHO M3Bolere Ouhe M3BPIIEHO MPHMEHOM NPOTPAaMCKOr MaKera Labview
o6pana pesynrara pu 13B. "batch" (offline) npucrymy pasBHjambeM KOJOBa y IIPOrpaMCKoOM ITaKeTy
MATLAB. Kaxo 61 ce ob6e3bemuia u 'online' HeTekumja ¥ m3ojanuja oTkasa Oulie HOJaTHO
passujenn nmocrojehu Labview xojioBy, a mpu JeTeKI¥j¥ ¥ U30JIalMji MyJITHILIMKATHBHHUX OTKa3a
naGopatopujckoj TocTaBy he GuTH gojaTH peneju koju he oMOTYNHTH YKJbYUHBAHE II0jEIMHAX
IapaMeTpa r1ojadaBaya y 3aaTKOM TPEHYTKY BPEMEHa.

5. OyexuBaHu HAVIHHA JOIPHHOC

OueKUBAHY JIOIIPHHOCH OBE JTOKTOPCKE AMCepTalHje ce MOry (hopMau3oBaTH Ha cienehn HauuH:

e JleTaman mpervie JIUTEPAType W MOCTUTHYTHX pe3ylirata y o0sacTy MPEMEHEe METOoJA 3a
JETEKIM]y ¥ M30JALH]y aJUTHBHEX U MyJITHIUIMKATHBHAX OTKa3a Ha 0asy MoJieNa eNEeKTPo-
MEXaHHYIKHX CUCTEMA,

e Ha oCHOBY peaJHMX IOJATKa M MEpEra Koja Cy PacIojokKHBa ouhe GopMupaHU MOIEITH
EJIEKTPO-MEXaHMUKOI CHCTeMa MpHIaroleHor aHaltu3M y Cay4ajy TMPUCYCTBA PA3IMIHTHX
THITOBA OTKa3a,

e DPasBoj anropuTama 3a AETEKLH]y U H30JALK]Y NET BPCTA PA3IMINTHX aUTHBHUX OTKa3a Ha
aKTyaTopy ¥ CEH30pHMa NpeaBHhEHHX 3a MEpEHme BEIMIMHA HAMOHA U cTpyje MHAYKTA,
MOMEHTa MOTOpa U OpP3MHE MOTOPA;

e VYropehuBame pasNHUHTHX METO/ia 32 IpPOJEKTOBAmE TpaHchopManuja CTPYKTYPHHX
pe3UAyaNa y CMUCITY HHXOBE KOMILUICKCHOCTH H CKBUBAJICHTHOCTH IPUMCHE.

e Kopumhere HEONXOAHUX [OCTyNaKa MojuuKalje JUPEKIHOHHX W CTPYKTYPHHUX
pesujyana Kako OM MCTH GHJIM TIPUMCEUBA HA PEATHO HENMHCAPHOM M HECTAINOHAPHOM
cucTeMy W KojuMma OM ce eMMUHUCANI0 NPHCYCTBO nopemehaja., OBuM nocTynuuma Ou
tpebano w3behu wuam Gap MHUHUMH3HPATH nojaBy JIQKHHX ajapMa M [POMYIITEHHMX
JIETEKIHja.

o YouaBame HeIOCTATKA y HPUMEHH MMPEKIMOHHX pe3ujyala KOjH Ce O/[HOCH Ha 6poj
pesuyana Koju HPH CHHTE3M MCTHX MOIY HMATH HE3aBMCHE AMPCKIHOHE MpaBle aid H
MOryhHOCTH JITeKIIHje CBUX OTKa3a 3aBUCHO O]l KOHKPETHOT ciIydaja.

e VYnopehusame ¥ MOIM(UKANMja TEXHHKA 33 KOHTUHYaTHY ¥ JAHCKPCTHY AleHTU(GUKALH]Y
cuCTeMa NpPH M3HEHajHOj I[I0jaBM OTKaza a Kkoje ¢e KOpHCTE IpH JIETEKIHj 1
MyJITHIDIMKATHBHUX OTKa3a. M3onaunuja u MACHTH(UKALMjA UCTHX KOPUIINEHheM TEXHHUKA 38
ectuMauMjy underlaying mapamerapa.

e lcrpnna eKcrepiMEHTAJIHa AHANKM3a NPEJUIOIKEHUX PCIICHA; Pa3Bujame komoBa Koju he
omoryhuTH on-line NETEKIMjy U H30NALM]Y aIUTHBHUX ¥ MYJITHITHKATHBHAX OTKA34.

o Jle(uHncame TeCT CLEHAPHja Ca CEKBEHIOM II0jaB/bHBAKA OTKa3a 4 y LHJBY o0jeKkTHBHE
KOMIIapaTHBHE aHATH3€ Pa3BUJEHHUX METOJIa;

e KoMmapaTHBHA aHANIM3a Pa3BHjeHMX METONA W FHHXOBA NPUMEHJ/BMBOCT Ha HETMHEAPHE H
HECTAIlHOHAPHE CHCTEME.




6. llnan McrpaskuBamba M CTPYKTYpa paga
Tlnan HCTpaXKUBamLa Ce CACTOjH OJf cliefiehnx Kopaka:

o mpernen JuTeparype Koja ce 0aBu JETEKIMjOM M H30JIaLMjOM OTKA3a, W3/Bajarse
TperJIeIHIX PajioBa, CHCTEMAaTH3aLujoM nocrojehnx pemierba, M3/BajarbeM MPEIHOCTH U
HEJIOCTATAKA jEIHUX METO/A Y OIHOCY Ha Jpyre, OAPOOHO yHO3HABALE Ca TCXHUKAMA Koje
ce 3aCHMBAjy HAa MOJCIHMA EJEKTPO-MEXaHHUKHX CHCTEMa, U3/IBajarbe pelIerma Koja cy
Hauuia HHAyCTPUjCKY yIoTpely;

e JicTaJbHA aHajk3a (1)I/I3I/IKC peajHOT CHCTEMa, q)I/ISH‘-IKO MOJepame NpeTRapada 1 MOTOpa y
ycjioBuUMa 0TKasa,

o HCTpaXKUBAE pAa3IHUYATHX INpPUCTyNa MpA IIpOjeKToBaby Marpuie TpaHchopMaLmje
CTPYKTYPHHX pe3pjyana Kao M IpHCTyna MpH TIPOjeKTOBAbY AUPEKIHMOHUX pe3uiyana y
ycyoBiMa Kajia je 6poj aiuTHBHIX OTKa3a pehn oz 6poja U3na3a CHCTEMA;

e HCTPAXHBAME PA3IHIUTHX IPUCTYNA JIETEKLMH U M30J1alKj¥ MYJITHIUTHKAaTHBHAX OTKa3a
IPEKO PAsTMIUTAX PUCTYA HICHTHUKALI]H;

e mpuMeHa W3a0paHUX IpOLEAYpa HA PealHOM CHCTEMY Kao H MoauduKanuja nocTojehnx
TeXHUKA AETEKLHje M H30Jalije 3a IPUMEHY Ha HETMHEAPHOM - HECTAllHOHAPHOM CHCTEMY
y npucycTBy Hopemehaja u npy HAIJIOj MOjaBy OTKa3a.

e pa3BHjae aJeKBaTHUX I[POrPAMCKHX KOZOBa 32 offline w online mpuctyn npobiaemy
JETeKIHje 1 U30JalHje OTKa3a.

e anaim3a JOOMjeHHX pe3yJITaTra, yCIOCTaB/bAmbE KBATUTATHBHHX KpuTEpUjyMa 3a Topeherme
PAsMUMTHX TPUCTYNa y JAETEKUMjH H M30NIalMji  OTKa3a, W3/[Bajare OTPaHHYCHA Y
TIPIMEHH [POjEeKTOBAHMX MOCTYIaKa,

Crpykrypa came jMceprammje he y BENIMKO] MEPH TpaTHTH Ipeioxene (ase
ncTpaxusaa. OCHM yBOJHOT IIOIJIaB/ba npexsulena cy ABa MOTNIaB/ba IPErJIeHOr THUIA Of Hera
je mpBo TOrIaBIbe NOCBENEHO MPETNely TEXHUKA JeTeKIMje U u3oJanuje oTKa3a Ha 6asu Mojena ca
oceGHUM HArACKOM Ha IIPUCTYIIE MY TI0jaBU aIHTHBHHAX Tj. MyITHIUTMKATHBHUX OTKa3a, JIOK je
Ipyro morjasjbe MocBeheHo KapaKTepU3aLUji CNEKTPO-MEXaHMIKUX CHCTeMa Ca CTAaHOBHIITA
nojane, AeTexnuje 1 n3onanyje orkasa. OcraTak nucepranuje 6uhe mocseheH eKCIEPUMEHTAIHOM U
MCTPaKMBAYKOM eIy pajia PU MNPHMEHH METOAA 34 JeTEKIH]y ¥ H30JIalKjy OTKasa Ha IPUMEPY
eJIEKTPO-MEXAHMYKOI CHCTEMa C€a I0javaBayeM. Pan he cagpxaTd ¥ KOMIIApaTHBHY aHAIU3Y

Pa3IMYUTHX IPUCTYIIA.

7. 3ak/py4aK ¥ npepior

Tokom mrucama oBor M3pemraja Komucuja je ysena y 003up CBE PEJIECBAHTHC YHILCHHUIC
xoje (opMupajy CIHKYy O MOJOOHOCTH Teme M KaHIMAaTa 3a peanmzanujy InpensuheHnx
ucTpaxuBama. ViMajylin y Bumy pesyiTate JOCaNalliber paja Kanauiara Came Anruh mokasaHe
TOKOM HheHE W3pajie MATHCTapekor paja kao My (asd HCTpaXHBama y OKBHPY JIOKTOPCKE
JYCepTanyje, HEHOT aHTaKoBaba Kao MpefaBaia Ha BHCOKOIIKOJICKO] ycTaHosH, Kommcuja je
CTEKJIa HECTIOPHY YTHCAK Ja je KaHJUIAaTKU:A crocoOHa 3a HAYYHO-HCTPAKUBAUKK pajl Kao M 32
peaim3anujy npeAsuleHux neTpaxusara. Ca Apyre CTpane, aHATU3KMpPajyhu IPeAIoKEHY TEMY 10
rasmeoM "IIpHMeHA METOJA 34 JeTeKIH]y OTKa3a 3aCHOBAHAX HA MOJENY Y NECKTPO-MCXAHHIKAM
cucTema’, craBibajyh je y KOHTEKCT CaBPEMEHMX, aKTyelqHHX HaydHHX HCTPAXUBAKa,
caryesaBajyiy HaBeJeHE HEMOCPE/IHE MIHCBE, OUCKUBAHE PE3yIITaTe U JIONPUHOCE, Komucuja je y
[OTIYHOCTH carjlacHa Ja OBAaKBa TeMa 3al0B0JbaBa CBE YyCJIOBE NONOOHOCTH 32 JIOKTOPCKY
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nucepranyjy. Ilpu tome Kommcuja komcTaTyje na oBa Tema OpHIIafa yK0j HaydHoj obyacTu
Ynpasjbawbe cucTeMEMa u_00paja CHrHana, 1a EneKTpoTeXHEuUKM hakyirer YHuBep3uTeTa y
beorpany jecte MaTudaH 3a 0By Hay4Hy o6NIacT, M pH TOMe 3a MEHTOpa pajia npeanaxe upod. ap
XKespka Byposuha 3amocieHor Ha EnexTpoTeXHHUKOM axynrery y Beorpaxy. Y KOHTeKcTy OBOT
npeqiora, y3 Mssemraj je npumoxes crmucak panoBa mpod. JKesska bByposuha xoju ra
KBaNU(QHUKY]y 3a MEHTOpA.

Konauno, y sakibyuxy osor Mssemraja, a umajyhu y BuIy cBe Hanpes HaBeaeHo, Komucuja
KOpHCTH MPaBo Na HESHATHO M3MEHM HAcloB aucepraumje y "TIpumena mMeroaa 3a Aerexumjy u
M30JIANHMjy 0TKA3A 3aCHOBAHHX HA MOJENY y eJeKTPO-MeXaHHYKHM CHCTeMHMA''H Ipemiaxe
Hacrapro-Hayunom ety Enexrporexumdxor pakyntera y Beorpany na TIPUXBATH TEMY JOKTOPCKE
JHCEpTallije MO OBUM HA3HBOM M Ja Kaumupaty Camu Antwh oMoryhu sa IpHCTYIH H-eHO]
U3pajy.

y beorpany,
nana 02.07.2015.

YJIAHOBH KOMUCHJIE
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Yuusepsurer y beorpany-Enexrporexanuxu daxynter

el /,é/
IIpod. ap Bpanxo Kosauesuh, pepoau mpodecop

Yuusepsurer y beorpany-Enextporexuuuku (akyareT
e

- B -
’//// /1?2;’/?;///

Ilp MupdGias Bjexuh; Baupeaan podecop
Yuusepsuter y Kparyj eBuy-’@garcynTeT TEXHUYKUX HayKa y Hauky

Vol { R Q g
L LA PO NGAL
N \f\\j ‘ \,\k,é‘u’\i L

Hp Munan be6uh, nonest
Yuusepsuter y beorpany-Enextporexundru ¢axyarer
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