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Yuusepsurer y beorpany
Behy Hay4yHux 00/1acTH TEXHHYKHX HayKa

3AXTEB
3a JaBame CarJiacHOCTH Ha pedepart o ypah)eHoJ TOKTOPCKO] nucepTaumju

Momumo na, cxomHo w46 cr.5.tau.4 Craryra YHuBep3uteta y beorpany (,,[ macHuk YHauBep3urera®
6p.131/06), nare carmacHocT Ha pedepat o ypal)eHOj JOKTOPCKO] AUCEPTALUjU KaHIuaTa

Mp POMAHA (BJIAAUMUP) BAJIBAHOBHRA

Kanaunar Mp Poman banBanosuh mnpenao je ypalheHy TOKTOpCKY AucCepTalM]jy MO Ha3UBOM:
»XeTEePOreH! XUjepapXujCKu Mojies YIIPaB/bakba MOCTPOjemheM 3a MoAM(PUKaNUjy U aHAJIM3Y MaTepHjaJia
nomohy jonckux cnonopa ®AMA “

YHuBep3uteTcko Behe HayyHMX 00slacTH TeXHMYKHUX Hayka je naHa 20.11.2009.roguHe nano carjgacHOCT Ha
Ope/UIor TeMe JOKTOpCKE aucepTaluje Koja je riiacuia: ,,XeTeporeHW XHjepapXHjCcKH MOJAET YIPaBJbamba
akneneparopckom uHcTananujom TECJIA ( pagHu HACcIIOB je MOTU(DUKOBAH).

Komucuja 3a onieHy 1 o10paHy JOKTOpCKe aAucepranuje kanaunata Mp Pomana bansanosuha
obpaszoBana je Ha cexnumm 08.12.2009./19.01.2010.rogune, omrykom HactaBHo-Hayunor Beha @axynrera
0p.780/3, y cactany:

Nwme u npezume unana Komucuje 3Bame VYcraHoBa y K0joj je 3arocieH

1. 1p bpanko KoBaueBuh pelloBHU Ipodecop Enexrporexnuuku ¢akynrtet y beorpany
2. dp bpanucnas Pahenouh HAY4YHU CAaBETHUK HHcTuTyT 32 HyKJI€apHe Hayke ,,BuHua‘
3. dp Cphan CrankoBuh pelloBHU Ipodecop Enexrporexnuuku ¢akynrter y beorpany
4. p Ilerap benuues BUILIY HAYYHU CapaJHUK HNHctutyT 3a HykIieapHe Hayke ,, BuHya®

HacraBno-Hayuno Behe dakynTeTa mpuxBaTWIO je n3BemTaj KoMmucuje 3a omeny u o10paHy JOKTOPCKE
JUcepTanyje Ha ceqHUIM oApxkaHoj naHa 19.01.2010.rogune.

[Ipunosu:

1. U3Bemtaj Komucwuje ca mpemiorom
2. Onnyky HacraBHo-HayuHOT Beha dakynTeTa 0 ycBajamy H3BeIITaja

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUYKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Muoapar [Tonmosuh
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Ha ocnoBy un.128 3akoHa o BuCOKOM oOpa3oBamy W wWwi.66 m 68 u Craryra
Enextporexnuukor Qaxynrera y beorpany, HacraBHo-nayuno Behe Ha cegHunu on
19.01.2010.roguue, IOHETO je

ONJVYKY

VYceBaja ce M3Bemra) komucuje y cactaBy: ap bpanko KopaueBuh, penoBau mpodecop
Enextporexnuukor ¢akynrera, Ap bpanucnas PahenoBuh, Hayunu caBetHuk MHcTuTyTa 32
HyKkjieapHe Hayke ,,.Bunua®, np Cphan CrankoBuh, pemoBHu mnpodecop EnexTporexHuukor
dakynrera, ap Ilerap benuues, Bumm HayyHu cacpagHuk MHCTUTyTa 3a HyKJeapHE Hayke
,BHHYA", O Mperyeny u oleHu ypaheHe JOKTOPCKE TUCEPTAlMje MO HACIOBOM: ,, XeTepPOoreHu
XHjepapXMjcKu MOJeJ YNpaB/bamba IMOCTPOjermeM 3a MoAu(PUKANM]y H AHAJIU3Y
martepujaia mnomohy jonckumx cHomoBa DAMA “ kojy je mpemao mp POMAH
BAJIBAHOBWN, u ynyhyje ce Ha carinacHocT Behy HayuHux 001acTv TEXHUYKHUX HayKa.

Komucwuja 3a ycmeny oa0pany nMeHoBaHa je y cactaBy: Ap bpanko KoBauesuh, penoBuu
npodecop Enexrporexnmukor ¢akynrera, np bpanucnaB PahenoBuh, HaydHM CaBETHUK
Nuctutyra 3a HykieapHe Hayke ,Buaua®, np Cphanm CrankoBuh, pemoBHU mpodecop
Enexkrporexumukor ¢axynrera, ap [lerap bennyes, Bumm HayyHu cacpaanuk MHctuTyTta 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®.

JNEKAH
Enextporexnuukor daxynrera

[Ipod.np Muonpar [Tormosuh



NASTAVVNO-NAU(VZNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-naucnog veca Elektrotehnickog fakulteta u Univerziteta u
Beogradu odrzanoj 08.12.2009. godine, odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled
i ocenu doktorske disertacije mr inZ. Romana Balvanovic¢a, pod naslovom "Heterogeni
hijerarhijski model upravljanja postrojenjem za modifikaciju i analizu materijala
pomocu jonskih snopova FAMA". Nakon pregleda dobijenog materijala, Nastavno-
naucnom vecu Elektrotehnickog fakulteta podnosimo sledeci

IZVESTAJ
PODACI O KANDIDATU

Roman Balvanovi¢ roden je 1959. godine u Sarajevu, gde je zavrSio osnovnu
$kolu i prva tri razreda sarajevske Prve gimnazije. Cetvrti razred zavr$io je u Pasadena
High School, SAD, kao stipendista organizacije AFS. Diplomirao je 1983. godine na
Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, na Odseku za automatiku i
elektroniku, sa temom "Skener na bazi nuklearne magnetne rezonance". Magistrirao je
1993. godine na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu, smer
racunarska tehnika i informatika, sa temom "Savremene koncepcije SCADA sistema i
njihova primena na hidroelektrane".

U periodu 1984 — 1986 radi u Energoinvest — Tvornica procesne automatike, na
implementaciji automatskog upravljanja agregatom termoelektrane Kakanj V, na
logicko-programskom automatu Turbodem Alsthom.

U periodu 1986 — 1992 radi u Energoinvest — Sistemi daljinskog upravljanja, gde
ucestvuje u razvoju domaceg softverskog paketa SCADA, na raCunarima Digital
PDP-11/73 pod operativnim sistemom realnog vremena RSX-11M. Ucestvuje u
realizaciji brojnih projekata u zemlji i inostranstvu, kao §to su sistemi za upravljanje
elektrodistributivnim mrezama u Sarajevu, Banjaluci, Kotoru, Skoplju, Bagdadu,
Sangaju, rafineriji nafte u Ufi i dr. U okviru ovoga boravio je na specijalizaciji za
telemetrijske stanice u kompaniji Leeds and Northrup, SAD, 1987. godine.

U periodu 1992 — 1993 zavrsava postdiplomske studije u Beogradu.

U periodu 1994 — 1996 radi najpre kao profesor informatike u XI beogradskoj
gimanziji, zatim u Institutu Lola — Racunari, na razvoju SCADA paketa. Razvio je
sistem za upravljanje relacionom bazom podataka za vodovod u Makisu.

Od 1996. god. do danas zaposlen u Laboratoriji za fiziku (010) Instituta za
nuklearne nauke Vinca, gde se bavi problemima upravljanja Akceleratorskom
instalacijom TESLA (AIT), odnosno Postrojenjem FAMA, na kontrolnim sistemima
Honeywell-Alcont 3000 i Group3. Vise puta boravio je na stru¢nim usavrSavanjima u
Jivaskilu, Finska (ciklotron K-130) i Objedinjenom institutu za nuklearne nauke u
Dubni, Rusija. U ovom periodu, kao autor ili koautor, realizovao:

e studiju zahteva za kontrolni sistem AIT
projektovanje konfiguracije kontrolnog sistema AIT
implementacija kontrolnog sistema AIT
konceptualno projektovanje kontrolnih aplikacija za kontrolni sistem AIT
razvoj aplikacija za serijsku komunikaciju izmedu kontrolnog sistema i
periferijskih uredaja
sigurnosni i upravljacki sistem jonskog izvora pVINIS
e sigurnosni i upravljacki sistem jonskog izvora mVINIS



e sigurnosni i upravljacki sistem magnetne strukture ciklotrona VINCY

e koncept optimizacije rada jonskog izvora pVINIS

e odrzavanje i apgrejd kontrolnog sistema kanala za modifikaciju materijala
L3A

e inzenjerski projekt sistema za zastitu od zra¢enja AIT

Iz oblasti upravljanja na AIT ucestvovao je u izradi tri tehni¢ka reSenja (dva kao
prvi autor), objavio tri rada na medunarodnim konferencijama (dva kao prvi autor),
dva rada na domac¢im konferencijama (jedan kao prvi autor) i dva rada u vode¢im
medunarodnim ¢asopisima (jedan kao prvi autor).

PODACI O OCENI USLOVA 1 PRIHVATANJU TEME

Na osnovu izveStaja komisije u sastavu prof. dr Branko Kovacevi¢, dr
Branislav Radenovi¢, prof. dr Srdan Stankovi¢ i prof. dr Predrag Marinkovi¢, tema
doktorske disertacije pod radnim naslovom "Heterogeni hijerarhijski model
upravljanja postrojenjem za modifikaciju i analizu materijala pomocu jonskih snopova
FAMA", prihvacéena je na sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehnickog fakulteta
od 13.10.2009. godine, a potom odobrena na Strucnom vecu za elektrotehniku
Univerziteta u Beogradu, 20.11.2009. godine.

OPSTI PODACI O PODNETOM RADU

Rad kandidata Romana Balvanovi¢a pod naslovom "Heterogeni hijerarhijski
model upravljanja postrojenjem za modifikaciju i analizu materijala pomocu jonskih
snopova FAMA", napisan je na 157 strana sa jednostrukim proredom. Rad ima 9
poglavlja, dodatak te spisak kori§¢ene literature. U radu se nalazi 106 slika, 5 tabela i
102 reference.

Po svom sadrzaju, opsegu i formi, rad zadovoljava standarde za doktorsku
disertaciju. Rad obraduje temu iz nauc¢nih oblasti modelovanja, upravljanja i
transporta jonskih snopova, za koje je matican Elektrotehnicki fakultet u Beoradu.
Rad se bavi razvojem modela upravljanja transportom jonskih snopova.

ANALIZA SADRZAJA PODNETOG RADA

Prvo poglavlje je uvodno i u njemu je opisano postrojenje za modifikaciju i
analizu materijala pomocu jonskih snopova FAMA, prenos jonskih snopova kroz
transportnu liniju, upravljanje transportom jonskih snopova, zatim potreba za
izgradnjom modela kontrole transporta, problem heterogenosti modela i alat za pristup
problemu heterogenosti, Ptolome;j II.

U drugom poglavlju dat je opis fizickog objekta koji se modeluje, odnosno
opis postrojenja FAMA.

U tre¢em poglavlju data je teorijska osnova na kojoj se zasniva Projekat
Ptolomej. Opisani su najcesc¢e koriS¢eni modeli racunanja, zatim problem
heterogenosti i izgradnje sloZenih heterogenih modela i na kraju okvir za heterogeno
modelovanje Ptolomej II.

U cetvrtom poglavlju date su matematicke osnove na kojima se zasniva
proracun transporta jonskog snopa kroz transportnu liniju.

U petom poglavlju opisana je struktura i funkcionisanje modela osnovnih
elemenata jonske optike, koji su razvijeni u cilju izgradnje modela objekta.



U Sestom poglavlju opisano je kako je pomocu osnovnih elementa jonske
optike izgraden sloZeni heterogeni hijerarhijski model objekta, i kako je sa njim
integrisana kontrola. Opisana je struktura i funkcionisanje razvijenog modela
kontrole.

U sedmom poglavlju opisan je postupak izgradnje modela dijagnostickih
elemenata, Faradejevog cilindra i profilometra. Opisana je struktura i funkcionisanje
razvijenog modela dijagnostike.

U osmom poglavlju opisani su rezultati izvrSavanja modela kontrole i rezultati
izvrSavanja modela dijagnostike, u razli¢itim realistickim scenarijima. Prikazan je
postupak optimizacije transporta jonskog snopa iterativnom upotrebom modela
kontrole.

U devetom poglavlju dat je zakljuak. U njemu se opisuje izgradeni model
kontrole i model dijagnostike, te rekapituliraju najvazniji rezultati do kojih se doslo
modelovanjem, odnosno optimizacija transporta izabranog jonskog snopa i
dijagnostika jonskog snopa. Istaknuti su osnovni doprinosi teze, opisana su uocena
ograniCenja razvijenog modela i skicirani naini daljeg razvoja modela sa ciljem
prevazilaZenja uocenih ogranicenja.

U dodatku D1 data je matematicka osnova, odnosno formalni denotacijski
okvir koji sluzi za analizu i uporedivanje razli¢itih modela racunanja.

U dodatku D2 je rec¢nik, gde su date definicije osnovnih pojmova koji se
spominju u radu. Radi lakSeg snalaZenja, opisani pojmovi su grupisani u tri celine —
jonski snop, transportna linija i modeli racunanja.

Na kraju rada date su reference.

ZAKLJUCAK I PREDLOG

Kandidat Roman Balvanovi¢ diplomirao je na Elektrotehnickom
fakultetu Univerziteta u Sarajevu a magistrirao na Elektrotehnickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu. Temu disertacije prihvatilo je Nastavno-nau¢no vece
Elektrotehnickog fakulteta u Beoradu, oktobra 2009. godine, i Strucno veée za
elektrotehniku Univerziteta u Beogradu, novembra 2009. godine. Time su ispunjeni
svi formalni uslovi za pristupanje izradi doktorske disertacije.

Komisija smatra da podneti rad kandidata mr inz. Balvanovi¢ Romana pod
naslovom "Heterogeni hijerarhijski model upravljanja postrojenjem za modifikaciju i
analizu materijala pomocu jonskih snopova FAMA" obraduje aktuelnu problematiku
iz nau¢nih oblasti modelovanja, upravljanja i transporta jonskih snopova. Originalni
nauc¢ni doprinosi disertacija su:

e izgraden je model transporta jonskih snopova na Postrojenju FAMA

e izgraden model kontrole transporta jonskih snopova na postrojenju i spregnut
je sa modelom transporta

e izgraden je model dijagnostike jonskih snopova

e pomocu modela kontrole izvrSena je optimizacija transporta za jedan
karakteristi¢an jonski snop, a pomo¢u modela dijagnostike data je
kvantitativna i kvalitativna ocena prenosa

e dobijen je alat za podesavanje i optimizaciju kontrolnih parametara za razlicite
jonske snopove, modelovanje dijagnostike jonskih snopova i obuku operatora
na postrojenju.

Deo ovih rezultata publikovan je u radovima:



¢ R. Balvanovi¢, B. Radenovi¢, P. Beli¢ev, N. Neskovi¢, Controlling FAMA by
the Ptolemy II model of ion beam transport, Nuclear Instruments and Methods
in Physics Researh A 607 (2009) 322-333.

e A.Dobrosavljevié, N. Neskovi¢, P. Beli¢ev, J.J. Comor, V. Vujovié, R.
Balvanovi¢, J. Risti¢-Djurovié, A channel for modification of materials with
post-accelerated or decelerated multiply chraged ion beams, Nuclear
Instruments and Methods in Physics Researh A 597 (2008) 136-141.

Rezultati do koji se doSlo u okviru rada na tezi ne samo da imaju originalan nau¢ni
doprinos, nego se mogu i primeniti u fazi projektovanja kontrolnih sistema buduc¢ih
linjja za transport jonskih snopova, kao pomocno sredstvao za pronalazenje
optimalnih radnih rezima na postoje¢im instalacijama i kao alat za obuku operatora.

Na osnovi izlozenog, Komisija smatra da rad kandidata mr inz. Romana
Balvanovica pod naslovom "Heterogeni hijerarhijski model upravljanja postrojenjem
za modifikaciju i analizu materijala pomocu jonskih snopova FAMA" ispunjava sve
uslove da bude prihvacen za doktorsku disertaciju. Komisija predlaze Nastavno-
nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu da rad prihvati kao
doktorsku disertaciju i kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 28.12.2009. godine.

Komisija

prof. dr Branko Kovacevi¢, redovni profesor

dr Branislav Radenovi¢, nauc¢ni savetnik

prof. dr Srdan Stankovi¢, redovni profesor

dr Petar Belicev, visi nau¢ni saradnik
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