YHuBep3uteT y beorpaay
ENEKTPOTEXHWUUKM paKkyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: lMogobHocT Teme M Kawauaata Anekcangpe MapjaHosuh, guna.  WHXK.
e/IeKTPOTEXHUKE-MACTep 3a U3pady [OKTOpCKe Auceprauuje ,Ynpas/barbe TemnepatypHoOm
pPacnogelom Yy KOT/NIOBUMA TepMOEHepreTCUKuX cuctema Ha 6asu extremum seeking
cTpateruje”.

Opnykom 6p. 5015/10-1 op 11.07.2016. roanHe, MMeHOBAHN CMO 3a 4/i1aHOBe Komucuje 3a
OUeHy noJobHOCTM Teme M KaHAuAaTa AnekcaHape MapjaHosuh 3a U3pajy [OKTOpCKe
auceprauuje M HayyHe 3acCHOBAHOCTU Teme ,Ynpae/batbe TEMMepaTypHOM pacnogesnom y
KOTNIOBMMA TEPMOEHEepPreTCUKNX chcTema Ha Gasu extremum seeking ctpaTernje. Ha ocHoBy
maTtepujana NpuUaoXKeHor y3 3axTes kaHauaaTa, Komucuja nogrocu ciepehm

UIBEWTAIJ

1. Nogaum o kanguparty

1.1. Buorpadcky noaaLm

AnekcaHgpa /b. MapjaHosuh je poheHa 16.09.1986. ropguHe y Basbesy. OCHOBHY LIKOAY je
3aspwmna y Basbesy Kao Hak reHepauuje, Kao JOOMTHMK Bykose auniome, Kao U BpojHMX
Harpaga Ha penybauMuKMM M CaBe3HUM TaKMWYerUMa M3 maTematMke u - GuUsmKe.
EnekrpotexHnukin dakynter y beorpagy je ynucana 2005. roauHe. Ha OgceKy 3a curHane u
cucTeme aunaomupana je ca npoceyHom oueHom 9.89. Mactep cryamje Ha mctom Opceky
3aspwmna je ca npocedydom oueHom 10.00. [okTopcke cryamje Ha ENEKTPOTEXHUUKOM
Ppakyntety je ynucana 2010. roguHe Ha moay/y Ynpas/batbe cuctemnma v obpaa curHana.

ToKkom WwKonoBarba 06una je Harpaay 3a Hajbosber cryseHTa Ha Ofceky 3a curHane u cucteme
(2006). buna je ctuneHomcta GoHgaumje 3a pa3soj HayHHOr ¥ YMETHMYKOM NOAMAATKA, Kao U
ctunenamncTa onwtuHe Basbeso (2001-2010). CtuneHamjy uHcTutyTta Muxauno MNMynud gobuna
je 2008. roamHe, AOK je ctuneHamMcTa MuHucTapcTea omnagmHe u criopra, PoHga 3a Mmaage
tanedTe 6una 2008. u 2009. rogure. Ctunengunjy ®Ponpauuje gp 3opan bunhuh 3a crpyuHo
ycaBplasarbe y Hemaukoj sobuna je 2009. roauHe, rae je y nepuogy og, wect meceum (jyH-
Jeuembap) obassbana npakcy Ha WMuctutyty IHP GmbH, Innovations for High Performance
Microelectronics, System Department, kao unan Tuma MIMAX npojexta. Y Toky jyna 2013.
roauHe, Anekcangpa Mapjarosuh je 6opasuna Ha Yhusep3sutety y Can Oujery, KanndopHuja
(UCSD, Cymer Center for Control Systems and Dynamics), nog Hagzopom npod. Mupocnasa




Kpcruha. Y toky 2013. 1 2014. roguHe 6una je nonasHuk KypceBa EBponckor MHCTUTYTA 3a
ynpas/varbe (EECI — European Embedded Control Insitute).

Anekcanzpa MapjaHosuh je nsabpaHa y 3Barbe capafiHMKa y HacTaBu Ha Opaceky 3a curHane u
cucreme Ha EnexrporexHuukom dakyntety y beorpagy oktobpa 2010. roguHe. Op okTobpa 2011,
roanHe nsabpaHa je y 3Batbe aCUCTEHTA NPU UCTO] KaTeapU, rae je aHraXoBaHa Ha PavyyHCKUM U
nabopaTtopnjckum Bexbama npegmerTa: CuirHanm " cucremm
(OC2CNC/OT2CUC/OE2CNC/OD2CNC/OT2CUC/NP2CUC), MpakTuKym M3 cobTBEpCKUX anaTa
(OC2MCA/OP2MCA), OcHOBM cucTeMa ynpae/barba (OT30CY/OE30CYE), Cuctemn aytomaTckor
ynpae/barba 1 (OC3CA1), Cuctemu ayToMaTCKOr ynpas/batba 2 (OC3CA2), HennHeapHu cuctemu
ynpassbarea (OC3HCY), CrnektpasiHa aHanus3a curHana (OC3CAC), MpaKkTukym M3 gurutTanqe
obpage curvana (OC3NA0), MpenosHaBarbe 06auKa (0OC4N0/MC1MN0), O6paga wu
npenosHasatbe rosopa (OC40MT/MCIOMT), HenuHeapHn cucTemu ynpas/barba 2 (OC4HC2),
Myntusapujabuntm  cuctemu  ynpassbarba (OCAMCY/MCIMCY), Metope HennHeapHe
perynaunje (MCIMEP), Metoge sotf-computing-a (MCLIMCL), Cucremu oA/lyumBarba y
megunumnnn (OP3COM/MC1COM). JeaaH je o KoayTopa yybennka CurHanu n cucremn — 36mnpka
PeweHnxX 3afjaTaka, Koju ce KopucTn y nssoherby HacTase Ha npeameTy CUrHaNM 1 CUCTEMMN.

1.2. CrevyeHo HaYYHOUCTPAMMBAYKO UCKYCTBO

Obnact wncrpansarba Anekcanape MapjaHosuh o6yxsaTa obpagy cwurHana, Teopujy
ecTumaumje, npenosHasarbe 0b6/MKa, MOAENUparbe M MAEHTUDUKALM]Y cucTemMa U HUXOBY
NPUMEHY y ONTMMM3aUMjM NpoLeca ynpas/barba W MPOJEKTOBatbY TeXHMKA 3a AeTEeKuMjy u
u3onaumjy oTkasa. Y Tory pasa Ha PakynTeTy, yuecTBOBana je Ha HEKONMUKO NpojekarTa, nsmehy
ocranor: ®N7 npojekat PRODI (Power plants robustification based on fault detection and
isolation algorithms), npojekar MuHucTapcTBa 3a HayKy M TEXHOMOLWIKM pa3goj "Mosehare
eHepreTcke eQuKaCHOCTM W PacnoNOKMBOCTM Y CUCTEMMMa 3a NPOM3BOAMY W npeHoc
E/IEKTPUYHE eHepruje pa3BojeM HOBUX METOAa 33 AMjarHOCTUKY U pawy AeTekumjy oTkasa",
EYPEKA npojexkat NEUROTEMP (New Approach to Temperature Process Control Based on Soft
Computing Methods), TEMNYC npojekat NeRela (Building network of remote labs for
strengthening university-secondary vocational schools collaboration), npojekat bunatepasnHe
capaare nsmehy WUrannje n Cpbuje RODEO (Robust decentralized estimation for large-scale
system).

Anekcangapa MapjaHosuh je poktopcke cryauje yrincana 2010. roguHe Ha EnexkrporexHuuKom
dakynTtety Yuusepsusera y beorpagy, rae je nosiosuna cee mucnute ca NPOCeYHOM OLEHOM
10.00. Ogpehen joj je meHTOp AncepTaumje, npod. HesmKo byposuh, v neprosa 2010. go 2016.
rovHe NpoBena je y NCTpaimearby M Npunpemu JokTopcke Tese. Tema Koja je npegaoxeHa 3a
AOKTOPCKY AycepTalmjy OBOr KaHAMAATa MMa MYNTUAUCUMNAMHAPHW KapaKTep. Jocapawton
PESY/NTaTh KaHAWAATa NPWUKasaHu cy KPpo3 Hekonuko nybivkauuja v To: 6 pagosa y
mehyHapogHum Yaconucuma (og Tora jefaH U3 KaTeropuje M21), 1 pag y gomahem yaconucy,
14 paposa Ha mehyHapogHum kondepenumnjama, 10 pagoBa Ha pomahvm KoHpepeHumnjama
(nato y npunory Cnucak ny6aukauuja). Takohe je koaytop 36upke peuwleHux 3apgataka,
NPUPYYHUKa 3a ya/beHe eKCnepumMeHTe W Nornas/ba y TeMaTckom 360pHUKY. Y aarbem TeKcTy
je HaBeaeH cnucak ny6aukaumja Ha Kojuma je Anekcangpa MapjaHosuh koayTop.




Padosu vy 8pxyHCKUM mehyHapoHum Yyaconucuma (M21)
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Monoepaghcka bubnuozpadcka nybnukauuja (MA43)

1. V. Papi¢, P. Tadi¢, A, Marjanovi, Signali i sistemi — Zbirka redenih zadataka, Akademska misao,
Beograd, 2013, ISBN: 978-86-7466-453-7

lToznaerwe y krbu3y M42 unu pad y memamckom 360pHURY HQUUOHAAHO?2 3Havaja (M14)

1. S. Vujnovi¢, A, Marjanovié, G. Kvasev, Z. Durovi¢, Remote experiment system in education of
electrical engineering (Daljinski sistem eksperimenata u obrazovanju elektroinzenjera: Primer
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2. G. Fadda, M. Franceschelli, A, Pilloni, A, Pisano, E. Usai, Z. Burovic, A. Marjanovi¢, V. Papic, P.
Tadi¢, S. Vujnovi¢, RObust Decentralised Estimation fOr large-scale systems (RODEQ), chapter in
e-book [talian - Serbian Cooperation on Science, Technology and Humanities, SIGRa star,
Belgrade, Serbia, 2015, ISBN 978-86-7522-048-0.

Hana 14.07.2016. roaure Anekcanapa MapjaHosuh je nosarana ucnut o nogo6HOCTU Teme u
KaHauAaTa (AOKTOPCKM MCMNT) npej Komucujom y cactasy: npodecop BpaHko Kosaueswuh,
AoueHT Kesbko Bypuwmh v gouent fopaH Keawyes. Npodecop Mupocnas Kpctuh Huje 6roy
MOryRHOCTW la NpUCYCTBYje 0BOM UCNUTY, @ik je fao NucaHy carnacHoCT Ja ce Taj UCnuT O/, PKMK
Bes rerosor NpucycTBa WM U3jaBy Aa je carnacaH ca 3aK/by4KOM OCTaTKa Komucuje. Ouena
Komucuje je pa je kananpatkmuwba Anekcangpa MapjaHosuh Ha Tom ucnuty gobuna oleHy:
3af0BO/bUAIA.

1.3. OueHa noAo6HOCTU KaHAMTATA 33 Paj Ha NPEANOKEHO] TEMMA

Tokom nucarwa osor MssewrTaja, Komucuja je ysena y 063up cBe NpeTxogHo HasegeHe
4MtbeHULIe U pesyaTaTe Jocafalltber paja KaHanaatkuibe Anexkcanape Mapjanosuh. Takohe cy
ca nocebHOM NaXhOM pasMOTPeHa WUCKYCTBA Koja je CTeKNa, Kako Kpo3 0OpasoBHM, Tako u
UCTpaXKuBaukmM npouec. Ysumajyhu y o63up cBe HaBegeHe KOMMOHEHTE Koje YMHe
NCTPAKMBAYKW NPOGUA KaHANAATKNMIbE 38 AOKTOPCKY AucepTaumjy, Kommcnja je crekna yeug y
HbeHEe CMOCOGHOCTY 33 HAYYHO-MCTPAXMBAUKN Paj, Kao U tbeHe MoryhHOCTM Aa ToKoM M3page
npeanoykeHe [NOKTOPCKe AMcepTaumje OCTBApW pesyatate Koju Mory 6UTH npukasaHu u
Basiopu3oBaHu of crpaHe mehyHapogHe HayyHe 3ajegHuue. Cras Komucuje je nosutmeaH w
HakoH pfeta/bHor obpasnowera came Teme npeanosuhe ga ova 6yge ycsojeHa, a
KaHAMAATRUIbW AaTa MOrYRHOCT fa HacTaBy ca M3pazZlom JAOKTOPCKE AucepTauuje.

2. MpegmeT 1 LWL UCTPANKMBALA

TepmoesiekTpate npefcras/bajy sehuHcke nponssohaue enekTpuuHe eHepritje y cBeTy, WTO 3a
nocaeauuy uma crasiHe nokyluaje ynanpeherba y Bugy cmarbetba rybutaka v WTeTHUX yTuuaja
Ha YKMBOTHY CpefuHy y3 noseharbe eduKacHOCTM, PacroNoKMBOCTM U npuxoaa. [omeHyTH
epeKTH cy y ANPEKTHOj BEe3W ca NpoLecom caropesarba, 360r yera cy npaherse NoHawarba,
ynpas/batbe W onTUMM3aLMja OBOT Npoueca o/, CywTHHCKOr 3Havaja [1], [2]. Ose noTpebe cy
4ecto orpaHuyeHe moryhHocTuma Haarneaarba u KOHTPONE Npotieca caropeBatba. O6u4HO ce 3a
carnegasarbe OBOT Npoueca aHaM3npa HEKo of, AOCTYNHNUX Meperba A0BUjEHNX 13 XeMUJCKUX
aHanusaTopa cagpikaja yr/beH-MOHOKCU/AA UM KUCEOHUKA Y AUMHUM racoBUMA, LITO je KOPUCHO
3a OLeHY KBasiUTeTa caropesatba pocunHux ropusa. MehyTtum, oBo cy rnobanHm Nnokasaresbm 1
He roBope HULITA O /IOKA/HOj pacnogeny Temnepatypa yHyTap 0KULWITa.




AHannaupaHu npobiem je N3y3eTHO KOMNAEKcaH ca ABa acneKTa. lMpBu je Be3aH 3a HenocTojare
ersakTHOr 1 Bp3or mogerna, NOroAHoOr 3a Kopuwhere y peanHom spemeHy. OBo je mopaTtHa
npenpeka y NpOjeKTOBatby afEKBATHOI KOHTPONHOr afropuTMa, Na ce TpajHa cynepsusuja
nnameHa y LUWby passujarba v yHanpehnsatba ynpas/bauknx anroputama YuHM Kao BasnaHa
antepHatuea. KoHcTpykumja Kkotnosa je Hajuewhe TakBa faa je wHCTanMpaHu cuctem 3a
perynauujy KoHueHTpucan Bulle Ha npaherbe napameTapa nape, Hero NoKasaTesbe NoHalWawba
BaTpe, Tj. nnameHa. [pyrm 3HayajaH npobsiem jecte HenocTojare onwTe npuxsaheHor
KBaHTUTaTUBHOT KpuTepujyma nepdopmaHce Koju he 6utu mepa Keanutera TemnepartypHe
pacnogene y nowuwty. Ca apyre crpaHe, AeTasbHa aHanusa nepdopmaHcu 3aBUCK U 0f,
Ta4HOCTH YCBOjEHOTr MOZena u pesonyumje ca Kojom ce paau. Benuka npeumn3HocT moaena
3axTeBa AyXe Bpeme Cumyauparba Pas/MuuTMX npoueca y mogeny, wro Hajuewhe Huje of
Kopuctv 3a online ynotpeby, Tj. y oHum cutyaumjama y Kojuma je notpebHO TpeHyTHO pearoBaTth

(3], [4].

OcHoBHa naeja nobobwarba perynaumnoHor umkayca yk/byuyje npaherse TeMnepaType y camom
NOXMWTY. BPOJHN eKCNepUMEHTH Cy NOTBPAMAN A Ce NPOLEHOM pacriofesie TemnepaType v
KoTny, ysumajyhu y 063up BuLIE Pa3NNYUTUX KOTa, CTUYE jacaH YBUA Y Paj v KBannuTeT npoueca
caropesarba, a camum TUM 1 cucTema y LenocTu. JlokanHo meperbe Temnepatype y KOTAY, a
CamUm TUM M ecTUMUpare TemnepaTypHe pacnofene, je Bp/Ao KOMMneKkcaH nocrynak 36or
HENPUCTYNaYHOCTM NpW WHCTanaumjn ogrosapajyfinx ceHsopckux cucrema (MMpomeTapckor
cuCTEMa, TepMONapoBa), BE/NMKOr Ofncera TemnepaTypa Koje ce OCTBapyjy y KOTAy, Kao M
Bapujaumja y camom ontepeherby nog Kojum Kotao paau. Ha pacnosieny Temnepatype ce MosKe
YTULATA Ha pasnnuuTe HayuHe: KOHTPOJIOM NPOTOKA Ba3fdyxa, KBaMTETOM yr/ba, NpPoOLECOM
OAlW/baknBakba U Apyro, mehytum Hajsehe moryhHocTn Hyau perynaumja 6poja akTWBHMX
MIMHOBA U rxosor yyewha. Kopekuuja yuewha manHoBa ce 4o cafja yrnaBHOM KOpUCTUAA 3a
nokanHe notpebe (cmarserbe onTepehierwa MAMHa YKOMMKO Ce NpUMETH Aa fonasu Ao
npeontepehenoctn kapaktepucade noseharbem TemnepaType aepocmelue), mehyTim,
CMCTEMATUYHE aHa/ln3e HEeHOr yTuuaja Ha pacrnogeny TemnepaType, a camum TUM M Ha
Le/I0KYNHK NpoLec caropesarba, y AOCTYNHO] IMTepaTypu Huje 6uno.

Ynpas/batbe TeMnepaTypom y NOMKUIITY je NOCTYNaK Koju ce MOXKe UCKOPUCTMTH 3a yHanpeherbe
neppopmancu KoTna, ykbyuyjyhn n 6e3besHocT U noysaaHocT. YKOAMKO TO Huje mcnyreHo,
moxke f10hn A0 PasHUX HeKesbeHWX ucxoAa: nosehaHor Tasokerba Ha 3MA0BMMA nperpejaua,
eKOHOMaj3epa, 3arpejaya Baszyxa v Apyrix noAcucTema Kotia, ypaaHe Koposuje nperpejaya u
3arpejaya, nperpesarba LEBM KOHBEKLMJOM, anu 1 nosehaHe TeMnepaType AUMHMX racoBa Ha
W3nasy u3 KoT/a, koja 40BOAM £0 rybuTaka TONNOTE U CMatbetba euKacHocTh. Ca GUHAHCHCKOT
acnekTa, pewerbe OBOT YNpaB/bayKor M33a30Ba MOXKE [JOHETW BULIECTPYKE KOPUCTY.
MpBEHCTBEHO, aAEKBATHUM yNpaB/batbeM Ce NPOAYKaBa PafHN BEK KOMMOHEHTU KOTNA, LITO
AMPEKTHO yTWYe Ha CMarbetbe TPOLWKOBA pemoHTa. [lofaTHO, ofpkaBarbem Temnepatypa Ha
ynasyy nperpejaye y xe/beHum rpaHnuyama, omoryhasa ce yHanpeherse npoueca ybpusrasarba,
a €a TMMe U 3HauajHO CMatberbe NoTpebHUX BogeHNX pecypca u ry6uTaka eHepruje Koju ce Tom
NPUANKOM OCTBAPYjy.

Y Penybnnum Cpbuju cy Hajsactynbenuje TepMoeneKTpaHe Koje Kao pafHO FrOpUBO KOPUCTe
JIMFHUT KOJU UMa U3Y3ETHO NPOMEH/bUBY KaZloPUjCKY BPEAHOCT U Kao TaKaB NPeACTaB/ba CTanHu
nssop nopemehaja. [loaatHo, npouec caropeBatba je BP0 CAOMEH W Ca nparehum
NOACUCTEMUMA, M3PA3NUTO PacnofesbeH (AncTpubympan) cuctem ca Bennkum 6pojem ynasa u
“3nasa, na je CBaKM HYMEPUUKW NPUCTYN MOAeNupary Camo mano 6oba Mam nowwuja
anpokcumaumja HeMHeapHOr, HeCcTauWoHApPHOT CUCTEMa Ca Pacnofe/beHUM flapameTpuma.




36or oBora ce 3a perynauujy npenopydyjy ynpas/baduke CTPYKTYpe Koje ce He 3acHWBajy Ha
moaeny cucrema. JeaHa of TakBUX CTPYKTypa je extremum seeking (ES) ynpas/batbe Koje He
3axTeBa EKCMAULMTHO NOo3HaBarbe YyNasHo-u3nasHe KapakTepuctuke cuctema, seh camo
nocrojakbe excTpemHe BpeAHOCTHU Koja O/ roBapa »Ke/beHOM MOoHalaky CUCTEMa Y 3aTBOPEHO]
Crpesu n AOCTYNHOCT Mmeperba y/1asa v u3nasa.

ES crpateruja ce npewn nyT nojassbyje y nutepatypu 1922, roguue Kapa je Maurice Leblanc pao
UpejHoO pelwetbe 3a onTuMmmsaumjy npobnema 6ecKOHTAKTHOr NPeHoca enekTpryiHe eHepruje [5],
a 04, Tafia ce KOPUCTU Kao anar 3a pasHe NpaxkTM4He n3asose. Harnu paseoj n 6UTHY pe3yntaTn y
obnactn ES ycnegunu cy nocne 2000. roguee, kaga je objaB/beH NpBW AeTabaH foKas
crabunocTu KnacuuHe ES cTpykType Kopulherem TeXHUKe yepearbaBarba [6]. 3601 YnmbeHuLe
Aa He 3axTeBa Mogen cucrema, ES perynaunoHa CTpykTypa je pobycHa n epuKacHa y MHOrMMm
npumerama [7-9]. Jepan o 0CHOBHUX U3a30Ba jecTe npunaroherbe o0BaKkBe CTPYKTYPE NPUMEHH
y perynaumju temnepaTypHe pacnogene y 10XWWTY, a Ha ocHOBY dopmynncarba ogrosapajyhe
Kputepujymcke dyHKkumje koja 61y 063up yaumasia camo pacnonoKmnBa Mepera W orpaHuyerba
y cucremy [10].

Y Aa/bem TEKCTY Cy HaBeAEHW PeNeBaHTHU PaJloBU M3 CBETCKE /INTEPAType KOjU AOKYMEHTY]y
06pasnoxeHy CNOKEHOCT M aKTYENHOCT NPeANnoKeHe Teme.

PenesaHmMHU padosu U3 06aacmu UCMPaXuearsa

WcTpaxkuBaukn pag y OKBUPY m3page auceptauuje Kawamaarta 6uhe 6asupan Ha cnegehoj
auTepaTypu:
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3. MonasHe xunorese

VlCTpa)KMBaHae Ce 3aCHMBaA Ha CﬂeAEhMN\ XUnoresama:

Ynpas/batbe pacnogenom TemnepaTtype Ha OCHOBY KopeKuuje ydewha manHosa je
koHTponabunan npobnem u uma (n — 1) crenenn cnobope, rge je n 6poj akTUBHUX
M/IMHOBA y pagy TepmoeHepreTckor 6i1oka.

Kpo3 npuHumn oncepsabuaHocT ce n3 6pojHmnx JoCTYMHMX mepersa (ca nupomerapckor
cucTema U TepMONapoBa) MOXKe /I0KaNU30BaTH N U3ABOJUTH MUHUMAJIAH CKYN mepetba
o/, 3Hauaja.

Ha ocHoBY pocTynHux mepetba ynasa v usnasa moxe ce 4061t afAeKsaTaH, OBO/bHO
jepHoOCTaBaH HectauuoHapaH NapameTapcky MOAEN Of, V/iazHuX yyewha pgopasava
M/IMHOBA [10 U3Na3HWX TemIepaTypa.

Moryhe je npojekrosatu ES ynpas/bauku anroputam Koju he nmatt guHaMUKY Bpxy og,
NPOMEHE napameTapa npoueca W ytuuaja nopemehaja, a ucrospemeHo crnopujy og,
AMHaMmUKe nNpoLeca caropesarba.

Moxe ce dopmupatn Kputepujymcka dyHKumja vy HyMepuuKoj dopmu umjom ce
MWUHWMU3ALMJOM NOCTWXKE onTMMmanHa (unu cyborTumanHa) NpoCcTopHa pacnogena
Temnepatypa y kotay. Teopujcku 0Ba ONTMUMAnHOCT NOAPasymesa fa reomMeTpujcKo
MECTO Tadaka Ca MaKCMMa/NHOM TEMNEPaTypoM y KOTAY NPeACTaB/ba KPYKHWLY ca
UEHTPOM Yy FeOMETUJCKOM CPenLUTY KoTha.

4. Hayune metoge ucrpaxmnsarba

Mpewn aeo ncrpaxusatba he ce ogHocUTU Ha npernea seh nocrojehux TexHnka 3a moaenuparse
W ynpas/batbe TEMNEPATYPHOM pacnofesiom y KOTa0oBMMa TepmoenekTpaHa. C o63upom Ha
kapakrepuctuke npobnema koju he ce pewasaTn y oKBUPY OBe [OKTOpCKe avcepraumnje, og
MNO3HATUX HAYHHUX METOMA NCTPaXMBatba 4OMUHAHTHO he BuTh Kopuwhere ananusa, cuHTesa,
ancTpakuuja, KoHKpeTnsauuja, cneundukaymja n redepanmnsaumja. KoHKpeTHo, oBe TexHuke he
6uTh nckopuwwhere 3a peanmsaunjy cnegehux akTUBHOCTY:

@

Cnposohere Benukor 6poja exkcnepumenarta Koju 6u obyxsatuau pag, cucrema vy
Pas/IMMNTAM yCNOBMMA, Kao WWTO Cy pas/MumMTe AMCAOKAaUWje MIMHOBA, Kanopujcke
BpeAHoCTU yr/ba, npucyctso nopemehaja pasanuutor Tna (aHanusa, reHepanusaumja).
HerasbHa aHanusza cHUM/bEHMX NOJaTaKka ca LMU/BEM YOouaBatba Kopenaumje uamehy
nojeAnHnx ydewha MAMHOBA W AOCTYNHMX Mepersa remnepatypa (aHanusa,
ancrpaxkuuja).

Oedunncare kputepujyma ksanutera pacnopene Temnepatypa Ha OCHOBY AOCTYMHMX
Mepetba, ca UM/beM NocTU3arba CMMeTpUje y reomeTpuju nnameHa (CuHTe3a,
ancrpakumja, cneundnrauuja).




@

Mpunaroherse craHpgapaHe ES cTpykType ca cuHycoupanHum nepTypbauujama 3a
npuMMmeHy Ha KoHKpetHOm mpobnemy ca Bule ynasa, Koju ce y npakcn kpehy y
npeAedpuH1caHom oncery (CUHTe3a, KOHKpeTU3almja, reHepanusaumja).

Mpepnaratbe jefHoCTaBHOr MoAena koju he GutM kopuwhewn 3a notpebe TecTupatba
npeasiosKeHor anroputma (CMHTE3a, aHanmsa, ancrpakumja).

Mpegnararwe yHanpeherwa npoueca y6pusrasatba Kopekumjom yuewha gogasava
(cuHTesa, ancrpakuuja, reHepanmsaumja).

Hosa ynpassbauka crpateruja 6uhie npojekrosaHa y nporpamckom nakety MATLAB u TecTupaHa
Ha mogeny pobujeHom M3 Mepera CHUM/bEHWX Yy TepmoenekTpaHama Hukona Tecna,
O6peHoBsau,

5. O4eKuBaHW HAYYHU LONPUHOCH

Kao pesynrtatu oBor uctpaxmparba ouekyjy ce cregehn HaydHN gonpuHocK:

Mpernepom oprosapajyhe nutepatype 6uhe usspweHa aHanusza seh nocrojehnx
CTPYKTypa 3a perynauujy pacnogene temneparype, kao v npumeHe ES ctpaTeruje y
ynpas/barby NPOLECHMA Ca aKLEHTOM Ha TEPMOEHEPTeTCKa NOCTPOjerba.

buhe usBpwena gerasbHa aHanMsa npupode u mogena pacnogene TemmnepaTypHor
npoueca y 3aBUCHOCTU 04, yuewha manHOBa, Koja he Kao KOHaYaH MCXog AaTH jacaH yBUY,
Y YTUUAj NojeiHNX M/IMHOBA Ha TEMMEPATYPe U3MEPEHE Ha Pas3/IMYUTUM KOTama KOTAa.

Ouekyje ce moryhHoCT ynpowherba BP/IO CNOMEHOT YNPaB/baukor anfoputmMa y BuAay
cMmarbeHor bpoja KOHTPOHKMX Bapujabu.

Buhe npeanoxeH HOBM HaunH npucTynarba npobnemy cumerpuje reomeTpuje niaameHa
y Buay jeanHcTBeHe rnobanHe Kputepujymcke GyHkumje Ha 6a3u mepera Temnepartype
Ca HasHa4YeHUM MOTeUMjaHUM NPOWMPEHUMa Y UW/bY YK/byumBatba OrpaHUYEtba
ynpas/bayknx NPOMEHLUBUX.

buhe npeanioskeH HOBUM NMPUCTYN yrpaB/batba TeMNepaTypHOM Pacrofenom Ha OCHOBY
KopeKLnje 1oXetba MAIMHOBa 3aCHOBaH Ha ES anroputmy, koju he ce, 3axsasmyjyhu CBOjOj
afanTUBHOj NPUPOAY M YNHLEHMLIM A He KOPMCTU MOZE NPOLIeca, NoOKa3aTH Kao BP/O
eduKacaH y perynaumjn oBor HecTaLlMoHapHOr NpoLeca, Yak u y npuctycray nopemehaja.

buhe npeanoken HOBM Haune yHanpehewa npoueca y6pusraBatba Ha OCHOBY
npunarohera yuvewha nogasaya, a y uwby perynaumje Temnepartypa Ha ynasy vy
nperpejaye nape,

KoHauno, 6uhe pata excnepumeHTanHa aHanMsa npeanioXeHe crpaterdje Ha
pacnosioxusnum nopauuma us tepmoenektpana Hukona Tecna y O6peHosuy, y3 jacaw
npernep yHanpehera, Kao U noTeHumjanHMx n3a3oea.




6. Mnan ncrpaxusarba 1 CTPYKTYpa pasa
lnan nctpasusarba y OKBUPY OBE AncepTaLmje cacToju ce u3 cneaehinx KbyuHNX Kopaka:

e [loyetHa $pasa ucTpaxuBarba ce 0iHOCK Ha npernes, nuTepaType koja ce 6baBu aHanusom
TEMnepaTypHe pacnojene y KOT/IOBUMA TEPMOEHEPreTCKMX cuctema, moryhHoctuma
ynpas/bathba U MOAENMPatba OBaKBOT Mpoueca, AeTa/bHUM carnefasarbem moryhHocTu
ES crpaternje y obnactu ynpasmarba WHAYCTPUJCKUM  npoLecuma, W3fBajare
NpernefHnx panoea, cuctematusauymjy nocrojehux peuwerba, usgsajarbe npeaHoCcTU U
HE/\0CTaTaka pas/IMUUTUX TEXHUKA U Ha3Haka O4eKMBaHWMX JONPUHOCA U yHanpehetrba
yBohersem HoBe perynaynoHe cTpykType.

° YnosHaBarbe Ca NPUHUMNMMA pafa KOTAa W HEeroBmx noacucrema, NPOTOKOM Mace K
npotiecom caropesatba, KapaKkTepucTkama TpaKTa BOAA - Napa v Bazayx - AMMHM racoBuy,
kao u nocrojehum ycnosuma y TepmoenektpaHama TEHT-a, ca UMMIEMEHTUPAHMM
CEH3OPCKIM CUCTEMOM 33 Meperbe TEMMNEPaType 1 ca KapaKTepucTMKama akTyaTopa.

e [Jleta/bHa aHann3a CHUM/bEHUX MEPEHbA, Y LW/bY YCNOCTaB/bakba Besa nsmehy ynasHmx
yvewha mnuHOBa, Tj. bMMa NPOMOPUMUOHANTHWX bp3avHa posatopa “  u3Na3HMX
TeMNEPaTypHUX curHana u  MOryRHOCTM  pefyKuMje KOMNNEKCHOCTM npobiema
MOZe/IMpakba, anu N ynpassbatba, NPeasior 40BO/bHO jeAHOCTaBHOT MOAENA KOjU onucyje
3aBUCHOCT pacnogene TemnepaTypa og yyelrha MaMHOBa, a Koju ce KOPUCTM 3a AojaTHe
aHasnse camor npoueca, Kao v TecTUparbe KOHTPOIHOT aNropUTMa.

o [edunucaroe oarosapajyhe Kpurtepujymcke dyHKUKje Ha OCHOBY Meperba TemnepaType,
KOja afeKBaTHO OMUCYje FeOMETPUICKY CUMETPU]y NNameHa, Kao W pa3BoOj HOBOT
PEryNaunoHor anroputma Ha basu £S ca pegykoBaHum Gpojem n3nasa, Koja Kopucty
NPeTXOAHO  AeduHucaHy  KpUTepujymcKky GYHKUM)Y pagM  nocTM3ara  IKe/beHe
TEMNEpaTypHe pacnogesie, a ca KOHAUYHUM LM/bEM CMakerba MaTepujanHux rybutaka n
nosehara eHepreTcke eGpuKacHOCTY.

° Ycnocras/bare mogena og ydewha manHoBa A0 Temnepatypa Ha ynasy y nperpejave
nape, 3a pasnuunte pexmme paga, ca pasiMunTum Bpojem M CTPYKTYPOM aKTUBHMX
M/IMHOBA, Kao 1 NpeAnaratbe KOHTPOTHOT aNrOPUTMa 3a OPXKatbe 0BMX TeMNepaTypa Ha
LWITO BAMMKUM BPELHOCTMMA, @ Ca KOHAYHUM LM/bEM CMatberba MarepujanHux rybutaka un
nosehatba eHepreTcke epuUKacHoOCTY.

e AHanusa pobujeHnx pesyntata, WCTULAMKE NpPeAHOCTH NpUMeHe npesanoXeHe
METOA0/10THje U U3/Bajatbe OrpaHnUetba y MPUMEHU NCNPOjeKTOBAHOT NPNUCTYNa.

Crpykrypa came Tese fie y Be/IMKO] Mepu NpaTnTi npeanosmeHe dase ncrpaxuearba. Ocum
YBOAHOI nornas/ba npezAsuheHa cy TpW Nornae/ba NpernegHor Tuna og Kojux he npBo buTtK
noceeheHo onMcy KOT/IOBCKOT NOCTPOjera ca NpUKasom u AEeTa/bHO OMMCaHOM YA0rom
HajsHavajHujux akTyaTopa (BEHTUNATOPa CBEXEr BasayXa, M/IMHOBA,...), CeH30pa (NMMpomeTapcku
CUCTEM,...), KA0 M NPOTOKA Mace y TPaKToBMMA BOAa-rapa u Basgyx-gumHu rac. [pyro
nperneano nornaessbe Ut nocseheHo Hajuewhe kopuwheHUm ynpassbaukum cTpaTervjama 3a
perynauujy y oaksum cuctemnma, a pehe nornasme he obyxsararu nperneg passoja U ynore
extremum seeking cTpaterunje kao ynpass/bauke npoLeaype Koja He 3axTesa no3HaBakbe mogena.
Meto nornaswe he cagpmatn CTPyKTYpY M onwc NPpeasioXKeHe ynpas/bayke CTPYKType Ha
KOHKpeTHOM npumepy KoTna y TepmoenekTpaHama TEHT-a, kao u getasbHy aHanusy gobujeHnx
pesynrtata. flocnearba aBa nornas/ba cappskahe 3ak/byuke M KopuwheHy nutepartypy,
PECneKTUBHO.




7. 3aKk/by4ak u npepsior

Tokom nucarba osor MsselTtaja Komucuja je ysena y obsup cee penesaHTHe UnibeHuLLe Koje
dopmupajy cimky o nopobHocTM Teme M KaHaupaTa 3a peanusaumjy npepuheHmx
ucTpaxkmparba. Mmajyhu y Bugy pesynrare gocapaulrber paja KaHavparta AnekcaHpgpe
MapjaHosuh Kkoju je nokasaH y dasu ucTpaxuBarba y OKBUPY JOKTOPCKE AucepTaLmje, beHor
aHraXkoearba Kao capaHuKa Ha BUCOKOLUKOJICKO]j YCTAHOBU W HEHOT UCTPAXKMBAUKOT UCKYCTBA,
Komucnja je crekna HecnopHu yTMcak Aa KaHAWAAT jecTe cnocobaH 3a Hay4YHO-UCTPaXKNBaUKK
Pas kao n sa peanusaumnjy npeasuheHnx uctpaxmsarba. Ca apyre ctpaHe, aHanmsupajyhu
NpeanoxeHy Temy noj, Hasusom "Ynpae/batbe TemnepaTypHOM Pacnofenom y KOT/0BUMa
TEPMOEHepPreTCMKUX cuctema Ha 6asu extremum seeking crpateruje”, crasbajyhu je y KOHTEKCT
CaBpeMeHUX, aKTye/IHUX Hay4yHWUX WCTpaXiuBarba, cariefasajyiv HaseseHe HenocpepHe
un/eeBe, oueknBaHe pesynrarte u gonpuHoce, Komncuja je y noTnyHoOCTH carflacHa 0a oBakea
Tema 3a/l0B0/baBa CBe YC/I0Be NOAOBHOCTU 3a AOKTOPCKY AucepTaumjy. NMpu Tome Komucuja
KOHCTaTyje fa oBa Tema mpunaga y»oj HaydHoj obnactu Ynpassbarbe cucTemmuma v obpasa
curHana, na EnekTpoTexHnuku dakynter Yuusepsuteta y beorpagy jecte maTuuaH 3a 0By HayuHy
obnact, u npu Tome 3a MeHTopa paga npeanaske npod. ap Memwka byposuha sanocneHor Ha
EnektpotexHnukom dakyntety y beorpagly. Y KOHKTEKCTy OBOF npepgsora, ys Wssewraj je
NpuUNoXKeH cnucak pagosa npod. Keswka byposuha koju ra kBanudukyjy 3a meHTOopa.

KoHauHo, y 3ak/mbyuky oBor VissewwTaja, a umajyhu y sugy cse Hanpep HaBegeHo, Komucuja uma
4act na HacrasHo-vayyHom Behy EnekTpoTexHuukor dakynteta y Beorpagy npeanosu pga
npuxsatM Temy [AOKTOpcke fAucepTaumje "Ynpaebatbe TemnepatypHOM pacnofenom vy
KOTNI0BMMa TepmoeHepreTcMKUX cuctema Ha basu extremum seeking crpatervje” u pa
KaHauaaty Anekcangpu MapjaHosuh omoryhu ga npuctynu reHoj uspagu.

Y beorpaay, YNAHOBU KOMWCUIE
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