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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 AJIEKCAHIPA (MJIMJA) PUBUhA

Kanmunar Mp Anekcanmap Pubuh npenao je ypaheHy DOKTOpPCKY IucepTaljy MO Ha3UBOM:
»Pa3B0j HOBOI MHAYCTPHjCKOI peryJjaropa: CTPYKTypa, MoOJeJid, NOJelIaBame M peaju3anuja ca
NMPUMEHOM Ha TepMoeJieKTpaHama*“
VYHuBep3uteTcko Behe HayyHMX oOnacTu TeXHWYKHMX Hayka je naHa 10.7.2007.roauHe Jajio carjiacHOCT Ha
IpeIor TeMe JOKTOPCKE ucepTalyje.

Komucwuja 3a orieHy u o10paHy JTOKTOPCKE qUCepTaIje Kanauaata Mp Anekcanapa Puduha
oOpazoBana je Ha cemnunu 08.12.2009./16.02.2010.ronune, omnykoM HacrtaBHo-HayuHor Beha ®akynrera
0p.786/3, y cacrany:

Nwme u npesnme wrana Komucuje 3Bame YcTaHoBa y K0jOj je 3amociieH

1. Ip Cphan CrankoBuh penoBHU npodecop Enexrporexuuuku gaxkynrer y beorpany
2. Ip Munenko bypuh penoBHU Tipodecop Enextporexuuuku ¢akynret y beorpamy
3. dp HAyman [lerpoBauku penoBHuU npodecop ®axkynreT TexHUUKUX Hayka y HoBom Cany
4. Ip Kespko Byposuh BaHpEIHU IIpodecop Enexrporexuuuku ¢xaynrer y beorpany
5. p bpanko KosaueBuh penoBHU npodecop Enexrporexuuuku gaxkynret y beorpany

HacraBHo-HayuHo Behe ®akynTeTa mpuxBaTWIO je n3BemTaj KoMmucuje 3a omeHy u o10paHy JOKTOPCKE
JUcepTalyje Ha CeqHUIM oApxkaHoj naHa 16.02.2010.rogune.

[Tpunosu:

1. U3Bemtaj Komucwuje ca mpemiorom
2. Onnyky HacraBHo-HayuHOT Beha @akynTeTa 0 ycBajamy U3BeIITaja

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUYKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Muonapar [Tonmosuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY ® EJIEKTPOTEXHUYKH ®AKYJITET

Bynaesap xkpabsa Anexcanapa 73 @ 11000 beorpax @ Peny6snka Cpouja @
Ten. 011/324-8464 ® daxc: 011/324-8681

Ha ochoBy un.128 3akoHa o BucokoM oOpa3oBamy M wi.66 u 68 u Craryra EnexrpoTexHHUKOTr
¢akynrera y beorpany, HacraBuo-HayuHo Behe Ha cequuum ox 16.02.2010.roaune, noHeno je

ONJVYKY

VYcBaja ce MsBemraj komucuje y cactaBy: Jp Cphan CrankoBuh, penoBHH mpodecop
Enextporexnuukor ¢axynrera, 1p Munenko Dypuh, penosan npodecop Enexrporexmmuxor dakynrera, ap
Hyman IlerpoBauku, penoBuu npogecop Pakynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany, np XKesbko DByposuh,
BaHpeaau mpodecop Enexrporexnmukor Qakynrera, np bpanko KosaueBuh, pemoBHm mpodecop
EnextpoTexHuuKor (akynrera, o Mperyiefly U OlleHU ypaleHe JOKTOpCKe AMcepTalyje 1o HacaoBoM: ,,Pa3Boj
HOBOT HHIYCTPHjCKOI peryjatropa: CTpyKTypa, MoJe/u, NojeliaBame U pean3aluja ca NpuMeHOM Ha
TepmoesiekTpanama®“ kojy je npenao mp AJIEKCAHJAP PUBHWR, u ynyhyje ce Ha carnacHoct Behy
HAYYHHUX 00JIaCTH TEXHUYKUX HayKa.

Komucuja 3a ycmeny onOpaHy umeHoBaHa je y cactaBy: Ap Cphan CrankoBuh, penoBHu mpodecop
Enexroprexnuukor ¢axynrera, 1p Munenko Dypuh, penosan npodecop Enexrporexnmuxor dakynrera, ap
Hyman IlerpoBauku, penoBuu npogecop Pakynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany, np XKesbko DByposuh,
BaHpeaau mpodecop Emexrporexnmukor Qakynrera, np bpanko KosaueBuh, pemoBHu mpodecop
EnextpoTexHuukor ¢akynrera.

JEKAH
EnekrporexHudKor ¢akyirera

[Tpod.np Muonpar [Tonosuh



EJEKTPOTEXHUYKHU ®AKYJIITET YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY
MN3BEIITAJ O YPABEHOJ JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJA

1. VBOJ

1.1 Hacnog u o6um oucepmauvuje

JlokTopcka mucepranuja Mp Ajekcannpa Pubuha, auru. wHX. moj HaciioBoM “Pa3Boj HOBOT MHIYCTPHjCKOT
peryanaropa: CTpyKTypa, MojieJii, MoelIaBambe H peajiu3aluja ca IpMMeHoOM HAa TepMoesieKTpaHama” caapxu 88
cTpaHa u o0yxBara 59 cnuka, 1 Tabeny u 50 pedepeHun.

1.2 Xpononozuja o0obpagarsa u uspade oucepmauuje

Kanaupar je npujaBuo 14.12.2006. roauHe Temy MoJ HAcloBoM “Pa3Boj HOBOI MHIYCTPHjCKOI peryJaropa:
CTpykTypa, Mojiesin, noJeliaBabe U peaju3anuja ca MPUMEHOM HAa TepMoejeKTpaHaMa” 3a U3paxy JAOKTOPCKE
quceprauuje. HacraBHo-HayuHo Behe ET® wumenosano je 21.12.2006. romune Kommcujy 3a oueHy ycioBa u
MIpUXBaTalkbe TEME JOKTOpCKEe auceprauuje y cacraBy: PenoBHu mpogecop Cphan CrankoBuh, PenoBuu mpodecop y
neH3uju Mupocias Marayek, Penosau npodecop Munenko Bypuh. HacraBHo-nayuno sehe ET® npuxsaruio je 12.
06.2007. ronune W3Bemraj KoMucuje o orieH yclioBa U NpeuIoKeHy TEMY 3a M3pajy ITOKTOpCcKe Aucepranyje. Tema je
10.07.2007. ronqune npuxsahena on crpane Ctpyunor Behe YHusepsurera y beorpany. HacraBHo-nayuno Behe ET®
umeHoBao je 08.12.2009. rommne Komwmcujy 3a mperien W OIEHY JOKTOpcke mucepranuje y cacraBy: Cphan
CranxoBuh, pea.npod. ET®, Munenko bypuh, pen.npod. ET®, dyman IlerpoBauku, pea.npod. ®TH Hosu Can,
Keswko Byposuh, Banp.npod. ET®, u bpanko Koauesuh pen.npod. ETD.

1.3 Mecmo oucepmauuje y oozosapajyhoj nayunoj oonacmu

HctpaxuBama u3BpiieHa kpajem 20-or Beka y o0nacTu ynpasibama HHIAycTpUjckuM Tporecuma y CAJl u Janmany
MoKa3yjy Aa y MHIYCTPHUjCKOj MpakcH H gajbe nomunupa I[IW]] perymarop, mateHtupan npe 80 roxuna. TakaB TpeH
npuMeHe npenBuba ce u 3a 21-Bu Bek. McrpaxuBame usBpiieHo y CAJl 2003. roauHe mokasano je aa cy, ox 11000
aHAJM3MPaHUX pEryNaloOHUX IeTJbH y paduHepHjama, XeMHjckoj M mnanupHoj uHmyctpuju, ITU]] perynaropu
3acTymsbeHH 4ak ca 97%. Ilopen oBor perynaropa, y HHAYCTPHUjCKOj IPUMEHH je y Behoj MepH 3acTyIJbEH jOII CaMo
CMUTOB IPEIUKTOpP, y Coydajy Aa JOMHMHHUPA TPAaHCIOPTHO Kalllkbeme. llocnenmux ronuHa O0poj pagoa nocBeheHux
IMU]J] perynatopy 1 CMHTOBOM IPEIUKTOPY je y €KCIIOHCHIMjalIHOM IopacTy. Y THM pajxoBuma, mro ce Tuue ITH/J]
perynaropa, ped je yIJIaBHOM O TOJelIaBamky Mapamerapa Y BbEroBUM JIBeMa CTPYKTypama — MapalieIHOj U CEPHUjCKOj,
JoK ce ko CMHUTOBOT NPEAUKTOPa, HOpel Pa3Boja METOa MO/eIIaBamha HErOBUX NapaMeTapa, HMHTEH3UBHO Paly U Ha
Monudukanujama oCHOBHE CTpykType. C 003UpOoM Ha HaIpes peYeHo, O TEOPHUjCKOT U MPAKTUYHOT HHTEpeca je 1a ce
pa3Buje HOBHM MHIYCTPHjCKU PETyJIaTop Koju MOXe J1a 00e30enu 0osbe nephopMaHce y3 HCTy poOYCHOCT, U y3 YCIIOB Jia
uMa yHusep3anHocT [1M/]-a y cMuCIly MPUMEHJBMBOCTH Ha CTaOWMIIHE NpoIece, MpoLece ca MHTETPATHUM JEjCTBOM,
HecTaOHMIIHe Mpolece, OCIMIATOPHE MIPoLece M Mpollece ca TPAHCIIOPTHUM KalllkbemeM.. Takohe ce ouekyje ox HOBOT
perynaropa Jia 3a CHCTEeMe Ca JOMHHAHTHHM TPAaHCIIOPTHAM KallllbeleM Oyle eKkBhBalleHTaH CMHTOBOM IMPETUKTODY.
KoHauHO, ca cTaHOBHUINTA NPHMEHE, HEOITXOAHO je Ja ce 00e30emu  MOTryhiHOCT HeroBOr IoJeliaBamka Tako 1a Oyae
exBuBasieHTaH [1M]] perynaropy wix 0CHOBHO]j Bep3uju CMHUTOBOT mpexukTopa. MHIyCTpHjCKH perysaTop, pa3BHjeH y
0BOj JOKTOPCKOj JUCEPTALMjH, IPEJCTaBIba YCIEUIHY pealu3alujy oBe Hieje.

1.3 Buozpaghcku nooayu o kanouoamy

Mp Anexkcannap Pubuh pohen je 1966. ronune y yOpoBHuKy. Juruiomupao je Ha EnekTpoTeXHUYKOM (aKynTeTy
y bama JIynu 1992, y obnactu PauyHapcke TexHuKe U ayTomaruke. Marucrapcku pan "JleneHTpanu3oBaHa AeTeKIH]ja
HEHCIPABHOCTH Y CIOKeHUM cuctemuma' onOpanuo je 2001 Ha Enexkrporexnuukom ¢axynrery y beorpaay. 3anocnen
je y Uncturyty Muxajno Ilynun y Beorpany, y 3Bamy ucTpaxkuBad capagHuk. Ca 12 roguHa pagHOT HCKYCTBa, Y
o0JlacTH ayTOMAaTCKe peryianuje, HISHTU(HKAIUje Mpoleca U payyHapCKUX CHUCTEMa 3a pajl y PEaJHOM BPEMEHY,
ypaauo je Buie npojekara. HaBoquMo Haj3HauajHuje. Pa3Boj codTBepa AabMHCKE CTAHUIIE 32 aKBH3HIIU]Y MOJaTaKa
ynpaBibame y peanHoMm BpemeHy ATJIAC-PTJI 3acHoBanor Ha Linux oneparuBHoM cuctemy ca RTAI excreH3ujom
(IpojekToBame M pean3anyja 6a3e cTama, pa3Boj COPTBEPCKUX OMOIMOTEKa 3a MPUCTYN 0a3u, COOTBEPCKH MOIYIH 32
npuctyn MO kaptunama). OBaj THIT TaJbHMHCKE CTAHHIE y ONEpaTuBHOj je ynorpebu ox 2005. roqune. Pa3Boj cucrema
aytomarcke perynanuje kotia TE Mopasa 120 MW (pa3Boj codTBepcKor OoKka peryinaropa, KOMIUIETHA peryJalioHa
1eMa CBUX KOHTypa OJloka, ocuM TypOHHE U reHepaTopa, IyIITambe CUCTEMa peryiamnyje y pan), y yrnorpeou ox 2004.
ronuHe. Pa3Boj cucrema perynauuje Onoka tepmoenexkrpane TEHT-A2 210 MW ca nymramem y pax 2005. roguse.
Wnentnuan cucreMm perynauuje npuMemeH je 2006. ronune Ha 6noxky TEHT-AL. Vpaheno je u moproBame SCADA



coreepa VIEW6000 nHa npeogunan GCC3 u Houjy Bep3ujy O.S. Linux. Ox 2006. roqune oBa Bep3uja copTepa je y
CTa;mHoj ynoTpeOu. Pa3Boj cucrema ympaBibarba CyIIApoOM 3a JICKOBUTO Owmsbe. Pa3Boj cucTeMa 3a yNpaBbambe
BUOpPAllMOHUM J103aTOpHMa, INTO je pesynatupano pagoMm y MmehyHapomHom uyacomucy IEEE Trans. on Industrial
Electronics (y mramnu, oGjaBjbeH on-line), MOK je M3 JOKTOpCKe AucepTandje paja o0jaBibeH y MeljyHapoaHoM
yaconucy ISA Transactions.

2. OHNHUC JTMCEPTALIMJE

2.1 Cmpyxkmypa u cadpxcaj oucepmauvuje
Jucepranmja ce cacToju W3 cagpkaja, MIECT MOMIABJba, O Yera je MPBO IOMIaBJbe YBOI a LIECTO 3aK/bydaK, M
oubnmorpaduje.

2.2 Kpamaxk npukxa3z nojeOuHux noz2naensa

VY yBomy, O3HaYe€HOM Kao MOINaBJbe |, y HEONXOAHMM MpTaMa IpHUKa3yje ce CTame y OONAacTH YIIpaBJbarba
HWHAYCTPHUjCKUM IIpOIlecHMa, ca 00pa3jiokemeM 3aiTo U nabe nqomunupa ITU] perymarop. Ykasyje ce Ha mpoOneme
HoJellIaBakba IIapamMeTapa perynaropa U JIeQUHHINY c€ OCHOBHH KPHUTEPHjyMH 3a IIOCTH3ame oxrosapajyher
xoMnpomuca m3mehy neppopmancu u poOycHocTH npojexToBaHor Cucrema Aytomarckor Ynpassbamwa (CAY). Taxohe
ce pa3Marpa U yiora jeHOCTaBHHX MOJENa Y pa3Bojy Ipolieaypa MoAelIaBama, alu U Jajber paszsoja [TN]] perynaropa
1 CMUTOBOT IPEANKTOpA.

VY npyrom mornaBiby NpHKa3yjy ce OCHOBHa ycaBpmaBawa [IM]] perymaropa u aeduHHINE C€ HAjONIUTHjH THII
unnycrpujckor ITN]] perynaropa, ca aBa creneHa cino0oje, KOjU MMa 5 MOACHUBMBUX IMapamerapa W 3alliTUTy Off
HaBHjama (antiwindup). ¥V auceprauuju passujenn GPDDO uHIycTpHjcKH perynarop, Takole ca aBa cTerneHa cinodoze
W 3alITHTOM OJf HaBWjama, W ca 6 MOACHUBMBHX Mapamerapa, Oulie kacHHje ymopehuBaH ca Hampea HaBeICHHM
HajormutHjuM turoM [IW]] perymaropa. Y ApyroM IOIaBjby Cy NPHKa3aHW OCHOBHHU IOCTYILH 33 TOJCUIABAEe W
ontummzanmjy [THJ] perymaropa, ka0 ¥ OCHOBHE Bep3Hje W Haj3HayajHHjuX Momuduxanuja CMUTOBOT MPEIUKTOPA.
IocebHa maxxma mocBeheHa je mokymajuMa jga ce yHamnpeau crpykrypa [TU]l perymaropa, yBonehu y CTpYKTYpy
rH(OPMAIIHjy O CTBAPHOM I €KBHBAJIICHTHOM TPAHCHOPTHOM Kalibewy (PIDy,, perynarop) u omcepsep nopemehaja
(Disturbance Observer — DO).

Y tpehem mnoriaBiby mpuKa3aH je pa3Boj HOBOI HMHIYCTpPHjcKOr perynaropa, HasBaHor GPDDO perynarop.
INornassbe 3anounmbe AehHUHICABHEM KapaKTepPUCTHKA KOje, Ha OCHOBY aHaJIM3€ U3 MPETXOAHOT MI0MIaBJba, Tpeda fa nma
HOBHU THII UHILyCTPHUjCKOT peryiaropa. 3aTHM Cce Ha CaXeT W jacaH Ha4yMH, y3 npuMeHy jenHoctaBHux monena (IPDT -
Integrating Plus Dead-Time; FOPDT — First Order Plus Dead-Time; IFOPDT — Integrating First Order Plus Dead-Time;
SOPDT - Second Order Plus Dead-Time), npukasyje pa3Boj HOBOT HHAYCTPHjCKOT PETyJaTopa, Kako je TeKao Kpo3 HU3
ronuHa. PasBuja ce crpykrypa PDO perynaropa, 3acHoBaHor Ha mozaenuma npsor pena (IPDT, FOPDT) u 3a mera ce
neuHUIy Tpoleaype poOycHOr ToeliaBama mnapamerapa. OBaj peryimarop ce mopenu ca Baranabe-ltoBom
moaudukanujom CmutoBor npeaukropa. [lokasyje ce na je modujena crpykrypa PDO perynaropa npuMemHBa Kako 3a
CTa0WIIHE MpOLIeCe TaKO M 32 HECTaOWIIHE M Ipoliece ca WHTETpATHHM JEjCTBOM. 3aTUM ce NpHKasyje pa3soj PDDO
perynaropa, 3acHoBaH Ha Mozenuma apyror peaa (IFOPDT, SOPDT). Ipoueaype mnoeniaBama 3a 0Baj perysiarop aare
Cy y 00jaBJbeHUM DaJOBUM, a Yy JHCEpTAlMjU C€ MOTOIHUM TpaHc(hopMalHjaMa NpPOjeKTOBakbE U IIOJICIIaBAKE OBOT
perynaropa cBOAM Ha IpojekToBame U monemaname PDO perynaropa. Konayno, yBomu ce reHepaqn30BaHH MOJIEIN
JIpYror pela ca KAlllbCHheM M Ha OCHOBY IPETXOJHUX aHajim3a W Tor Mozena dopmupa ce crpykrypa GPDDO
peryaaropa U AebHHUILY HPOIEAype 3a HBeropy ontuMusanyjy. [Ipu ontuMuzanuju Moryhe je KOPUCTHTH alpHOpHE
uH(opManyje U3 MoJeNa IPYror pefa ca KalllbelheM WIH Ce ONTUMU3alija BPIIM Ha OCHOBY EKCIICPHMEHTAIIHO
onpehene gpekBeHIUjcKe KapakTepucTuke mpoueca y3 npuMeny PSO (Particle Swarm Optimization) anroputma. OBo
nontaBibe ce 3aBpmana ynopehewem I[Nl u  GPDDO perynaropa. [lokasyje ce aa 3a THIIUYHE pPENpPE3CHTAHTE
JUHAMHYKUX KapaKTEPUCTHKA HWHAYCTpUjcKUX mporeca ontumusupann GPDDO perynarop, 3a ucty poOyCHOCT H
OCETJLUBOCT Ha MEPHH IIyM, TapaHTyje 60Jbe epdopmance ox ontumusupanor [TU]] perymnaropa.

YerBpro moriaBjbe MocBeheHO je eKCIepHMEHTANHOM OnpehiBamy NHHAMHUYKHX KapaKTEpHUCTHKa Mpoleca
MOTPeOHMX 32 ONTUMHU3ALH]Y Pa3BHjeHOT HHIYCTpHjcKor perynaropa. [locebHa naxxma nocseheHa je naeHTUQUKAIUjH
y CBpXy IoJeliaBama perynaropa y (ppekseHiujckoM nomeny. Hamme, kao u ITU]] perynatop u pasujenn PDDO
perynmarop u rerepanmzoBann PDDO perymarop, ogHocHo GPDDO perymarop, Mory ce TojemIaBaTH Ha OCHOBY
jemHocTraBHHX Mozena. MehyTiM, y TOM ciydajy, kox oba perynaTopa ryou ce BHX0Ba YHHBEP3ATHOCT U MOJIEIIaBabe
ce Besyje 3a oapehenu Tun npoueca. Kao u xox IIN/-a u xog GPDDO perynaropa mpuia3 Koju He 3axTeBa
cneuuduKanyjy THIIA TIpoleca 3acHHBa C€ Ha ONTHMU3AIMjU y3 KOpHUIIhEme EeKCIIEpUMEHTAIHO onpeheHe
(hpekBeHIMjCKe KapakTepucTHKe nponeca. [IpodieM je mro ce uneHTUHKALMja MOpa U3BPIIUTH HAa OCHOBY II0faTaKa
NPUKYIUBEHUX y 3aTBOPEHOj MOBpaTHOj crpe3u. C 003upoM Ha CTanHO HpucycTBo mopemehaja, mpunas 3acHOBaH Ha
nojanuMa IPHUKYIJbEHUM y OTBOPEHO] MOBPATHOj CIPE3U je YeCTO HENPHXBAT/bUB. Y JOKTOPCKOj AUCEPTalUjH ce
JETaJbHO aHAIM3Upajy TpoOJieMH Yy Be3M ca HACHTH(UKAIMjOM Y 3aTBOPEHO] TMOBPATHO] CHpe3d M HAa OCHOBY
OpHUTHHAJIHE aHaJIM3€ yTUIlaja TAYHOCTH HIEHTU(HKAIHje Ha poOycHOCT U iepopmance CAY neduHHUIIE ce TeKUHCKA
(dyHKIMja KOja MmoKasyje Tie y (PpEeKBEHIIMjCKOM JIOMEHY Tpeba M3BPIIUTH PEAYKIHjy MOJEIa BEOMa BUCOKOT pesia Ha
HIDKH Pl ca IIMJbeM CMarheHha BapujaHce MpolleHe (QPEeKBEHIINjCKEe KapakTepucTruke. [IpoBepa pa3BHjeHOr MOCTYIKA Y



3aTBOPEHO] TMOBPATHO] CIPE3H M3BPLICHA j€ HA MOZEITY TEPMHYKOTI Ipolieca BeOMa BUCOKOT pelia, Y TOBPATHO] CIIPE3H
ca GPDDO perynaropom U y3 3Ha4ajaH 1ryMm. J[eMOHCTpHpaHH Cy CBU aCHEKTH HICHTH(UKAIIM]jE, aHATU30M CTBAPHHUX U
HPOLICHECHUX BPEMEHCKHX M (DPEKBEHIMjCKUX KapaKTepUCTHKa mpoleca. Tpeba OBAe HAIOMEHYTH Jia CE pe3yiTaTd
OBHX aHasu3a (hpamaHTHO Claxy ca ofroeapajyhumM aHanu3ama Ha JIBE TEPMOCIICKTPaHE.

Ieto mornmaeibe mocBelieHO je MPHMEHN pa3BHjEHOr MOCTYIKa WACHTU(HKALUje U HHIYCTPUjCKOT peryiaTopa Ha
JBe TepMmoenekTpaHe. [locne KpaTKor MprKa3a OCHOBHHX Tpolieca KOjU Ce OJBHjajy y KOTIy, Ae(hUHHMIIE ce KacKaaHa
antiwindup ctpykrypa CAY The ce y yHyTpammoj KoHTypu Hanasu PDDO perymarop. Hamme, ekcrepuMeHTH cy
nokasalu Ja ce uaeHrudukanujom noouja IFOPDT mozen, Te je 3a peanusanujy epuKacHOI cUCTeMa ylpaBibaHa OuiIa
JIOBOJbHA NPHMEHA OCHOBHE BEP3Hje Pa3BHjEHOT HOBOT HHIYCTPHjCKOT perynaropa, onHocHo PDDO perynaropa. [datn
Cy IpHMepHU eKCHEepUMEHTATHEe MPOBepe Pa3BHjeHOI HHAYCTPHJCKOT peryiaTtopa Ha IpUMEpHMa peryialuje IPUTHCKA
nape npes TypOuHo. JIeMOHCTPHPAHO je Ja y YCJIOBUMA 3Ha4ajHe IIPOMEHe onTepehema KoTia U y ycIoBUMa 3HaUajHE
IIPOMEHE KaJIOPUjCcKe BPSJHOCTHU YIJba, IIPEUIOKSHN CHCTEM peryialyje IPUTHCKA ape Mpej] TYPOUHOM pajyl U3y3eTHO
n00po.

[lecTo norassbe je 3aKJby4ak ca MPEIOroM OCHOBHOT MPaBIia JaJbHX HCTPaKUBAbA.

3. OIEHA JUCEPTAIIMJE

3.1 Caspemenocm, opucunannocm u 3nauaj

VY 0BOj HcepTanMju pa3MaTpa ce mpoOieM yIpaBibamba HHIYCTPHjCKUM ITporecuMa. YBohemeM mporpaMabiiIHuX
nornykux koHtposepa (PLC) u npouecHuxX padyHapa y ylpaBbambe NpoLnecuMa 1 pa3BojeM MONHUX je3UKa HAMEHEHUX
MPOLIECHOM YHpaBibamy (HIpP. (QYHKIUjCKH OJOKOBH), OTBOPEHE Cy HIMPOKE MOTYHHOCTH 3a NpPHUMEHY CIOXKEHHX
aNroputaMa yrpaBibamba. MeljyTuM, HOBHja UCTPaXUBamba O CTPYKTYpH DPEryjiaTopa NPHUMEHCHHX Y XEMHjCKO] U
JpyrMMa rpaHaMa WHIYCTpHUje U EHepreTHlH Nokasana cy jaa je [IM]] perynarop u nanac yOenbHBO Haj3acTyIUbCHU)H
perynarop. Jlobap neo ocrarka npumMeHe npunana CMHTOBOM IMPEAUKTOPY W HETOBHM MOIU(HKAIMjaMa, a OCTaJH
peryaaTopu Cy TeK CHUMOOIMYHO 3acTyIUbeHH. Takohe ce mokaszalo ja MHOTH HalpelHH alrOpUTMH YIpaBibarba
nokasyjy y nopehemy ca nobpo mogemenum [TH]] perymaropom many uinu HukakBy npenHoct. [TW]] perynarop naje
HemTo crnabuje mepdopmaHce Kaga Mpolec MMa 3HA4YajHHje TPAHCIIOPTHO Kalllbelme. Y TOM CIy4ajy KOPHCTH Ce
CMHTOB TIpEeAUKTOp U merose Moaudukanuje. Hemocrarak CMHTOBOT IPEIUKTOpA jecTe BE3aHOCT TOT peryiaropa 3a
ozapeljeHH TUTI TIpolieca, TaKko Jia je CTPYKTypa TOT PErylaropa pa3iHdnuTa 32 WHTETPATHH, CTAOMIHN WM HeCTaOHIHI
npouec. Ocraje 1 1ajbe OTBOPEH mpodiieM neduHucama yciioBa kana je nmorogauje kopuctutu [1N]] perymnarop a xana
CMHTOB MPETUKTOP.

Ha ocHOBY M3IIOKEHOT je jacHO Ja pa3Boj HOBOT MHIYCTPHjCKOT peryiaropa ca antiwindup aejcTBOM, KOjU 3a UCTY
pobycHoct 06e36ehyje 6osbe nepdopmance CAY nero [T/ perynarop u ocHoBHa Bep3uja CMHUTOBOT MpeauKTopa (Koja
j€ y Hajumpoj ynorpebu), npecTaBiba 3Ha4ajaH CaBpEMEHH JIOTIPHHOC yIpaBJbamy nporecuma. OBO je TOCeOHO TavyHO
KaJla ce MMa y BHJLy Jla C€ PETyJIaTop pa3BHjeH y JTOKTOPCKO] JMCEpTalMju MOXKE MOAECUTH TakKo Ja Oy/e eKBUBAJICHTaH
IMU]T perynatopy Wi OCHOBHOj Bep3uju CMHUTOBOI NPEAMKTOpa, T€ C€ TUME OTKJIAmba U JWIeMa KOjy CTPYKTYypy
KOPHCTHTH y JaTOj CHUTyalMju. VIMIJIEeMEHTAlMjoM pa3BHjEHOI peryjaropa MHOCTIKE ce mopen e(QUuKacHOCTH H
YHUBEP3aJIHOCT CTPYKTYpe, HEONIXO/IHA 32 LMY YHOTpeOy MHIYCTPHjCKOT PeryaaTopa.

VY k0joj Mepu je pa3BOj HOBE CTPYKTYpE HHIYCTPHjCKOT peryiaropa, ca CBUM Hamlpell HaBEeJCHUM OcoOMHama,
OpPUTHHAJIHU JIONPUHOC, TOKa3yje M YMICHHUIIA Jla je JI0 cajJa pa3BHjeHa caMoO jeliHa CTPYKTypa Koja IpeACTaBiba
nokymiaj yHanpehemwa [TN]] perynaropa ca nogaBameM UH(OpPMAIUje 0 €KBUBAJICHTHOM TPAaHCIIOPTHOM KalllEbEmy. 10
je, Hanpen Beh momenyTH, PIDy,, perynarop, koju je passuo F.G. Shinsky, jenan ox Bomehux ucrpakupaua y o0iacTu
yIpaBjbama TpoleckuMa. Y pajay Koju je o0jaBibeH y vacomucy ISA Transactions mokaszaHo je jaa cy cepujcku TTA]]
perynarop u PIDy,, perynarop camo noceOHu ciayuajesu pasujenor PDDO perynaropa. Pa3sujenu GPDDO perynarop
npezctaBsba yHanpeheme mapanensor [TU]] perynaropa. Ipennoct mapasnennor [TH]] perynaropa HaJ CHPHjCKHUM je y
TOME ILITO IOKpHBAa M ocuuiatopHe mpouece, kao 1 GPDDO perymarop, mro Huje ciydaj ca cupujckum [TNJ]
perynaropom u PDDO perynaropom.

Ha xpajy, Maja He 110 BaXXHOCTH, Tpeba OB/ie IOMEHYTH I10JaTakK Ja Cy TeK y IOCIEeIBHX JIeCETaK roIMHa pa3BHjeHe
Mmupe NPUXBAT/bUBE MIPOLELYype MOoAeNIaBama cepujckor u napanensor I perynatopa u CmutoBor mpexuxropa. To
Cy mpolenype Koje, 3a pa3iiuKy of] IaBHO pa3BUjeHE a, y3 Mambe Moaudukanuje, u aajbe y ynorpedu 3uriep-Hukoncose
npoueaype, nopex oaroBapajyhe nepdopmance o6e30ehyjy u 3amoBosbaBajyhy poOycHOCT. Jom je npacTU4HHUju
HojaTak Ja cy ce TeK MOCJIeImbUX TOJAMHA II0jaBHje aJeKBaTHE INpoleaype ontuMmusanuje mnapanenHor IT]]
perynaropa. Kang ce To uma y Bumy onaa mocebaH 3Havaj n00Hja Mojarak Ja Cy 3a NPEUIOKEHH HWHIYCTPH)CKH
perynarop y oBOj JOKTOPCKO] JMCEPTAIMjH pa3BUjeHE U MPolLieype poOyCHOT Mo/IeIIaBamba i ONTHMH3AIH]E.

3.2 Océpm na pegpepenmnmuy u kopuutheny numepamypy

VY mucepranmju xopumheHa IuTepaTypa y HOTIYHOCTH 33/{0BOJbaBa CBE KPHTEPHjyMe JT0OPOT MOKPHBamka 00IacTi
HCTpakWBama, aJeKBaTHOCTH M CaBPEMEHOCTH aHANM3e HAjHOBHjUX pe3ylTara M TPEHIOBA pa3Boja y oOmacTH
UCTPaXUBamba U, KOHAUHO, jaCHO YKa3yje Ha MECTO JONPUHOCA YUUILEHUX Y OBOj AUCEPTALIUjH.



3.3 Ananuza npumerseHux HAYUHUX MeMOOd U UX0BA AOEKEAMHOCH 3d CHPOBEOEHO UCHMPAIICUBAIbE

VY nmuceprauMju Cy aHaNM3WpaHU CBH OCHOBHHM, [aHac HajIIMpe NPHUMCHUBAHHM, NPHIA3H YIPaBIbaby
UHIYCTPUjCKHUM NIPOLIECHMa U HajHOBHjU PE3yITaTU UCTPaXKUBama y Toj obnacTu. Ha ocHOBY Tora, HOCTaBJbEH je mpe 6
TOOMHA 33/1aTaK Pa3BOja HOBOT' YHHBEP3ATHOT MHAYCTPHUjcKOT perymaropa. On caMor modyeTka HCTPaKHBarba, MOPEX
TEOpHjCKUX acliekara y oO3Mp je y3uMaHa W TNpakTHYHA CTpaHa MOTYNHOCTH NpUMEHE Yy pealu3aldju CHCTeMa
ayroMarcke perynanuje kotiaa TE Mopasa 120 MW, Ha uemy je mMp. A. Pubuh Tama paano y oKBUpPY CBOJUX PAIHUX
3agaraka. To je Omia cpeliHa OKOJHOCT, jep Cy pealHM NpOOIeMH Be3aHH 3a: WISHTH(MHUKAIM]Y Tpoleca Y pealHuM
yCJIOBMMA HEONXOJHOCTH TPHKYIJbamha MOAATaka M3 CHCTEMa Ca 3aTBOPEHOM IMOBPAaTHOM CIIPEroM; HEOIMXOTHOCT
MIPETMMUHAPHOT TIO[eNIaBama peryinaropa y $asu mymTama 00jekTa y MpoOHH paj; HEONMXOMHOCT YHHBEP3aTHOCTH
JMTHTATHO MMIUIEMEHTHPAHEe CTPYKTYpe peryiaropa, MOJaTHO yKa3WUBalId KOjU CY, MOpel TEOPHjCKHX JOMpPUHOCA,
CTBapHU MOTyhHU ¥ HEOIIXOIHHM JIOIPUHOCH Y Pa3Bojy HOBOT HHIYCTPHjCKOT PeryaaTopa.

MeTozoioryja NpuUMemheHa y AUCEPTALUjH CIIeH y HOTIYHOCTH T KOjH ce JJaHAaC IPHMEmbYje y pa3Bojy MeTona
NPOjeKTOBaka, IOJCIIaBakba M ONTHMHU3AIM]e WHIYCTPUJCKUX peryiatopa. To cy, C jeAHE cTpaHe, IMpHUMEHa
jemnocraBuux mozena (IPDT, FOPDT, IFOPDT, SOPDT) koju oncinkaBajy OCHOBHE JMHAMHUUYKE KapaKTEPUCTHUKE
UHIYCTPUjCKUX IIpolleca U, C Jpyre CTpaHe, IpUMEHa CaBPEMEHHX MeTOJa ONTHMH3aIMjeé 3acHOBAHE Ha
KapakTepu3aluju JWHAMUKE Tpolieca NPUMEHOM EKCIIEpUMEHTAHO ofpeleHe (pEeKBEHIMjCKEe KapaKTepHCTHKE
nporeca. 1 y nureparypu Uy QUCEpTalMju TO Cy NMPUIJIA3H MIPOjEKTOBabY M IOJCLIaBaky PEryilaropa 3aCHOBaHM HA
HapaMeTapcKUM MOJEINMa U HemapaMeTapCKUM MOJEINMa, INTO je y AMCEePTaIMjU jaCHO NMPEACTAaBILEHO CIUKOM 3.2
rae ce peduHuIIe MyT passoja 1o uaaycrpujckor GPDDO perymaropa. Y aucepraiuji je Moka3zaHo Ja MOAENHU IPBOT
pena ca kammeweM (IPDT, FOPDT) pesyntyjy y PDO (P regulator + Disturbance Observer) perynarop, 3a Koju je oHIa
pa3BHjeHa mpoleaypa 3a poOycHO monemaBame. [loka3aHo je Ja MOIeiIH OPYror pela ca pealHuM IOJIOBHMa M ca
kammemeM (IFOPDT, SOPDT) pesyaryjy y PDDO (PD regulator + Disturbance Observer) perynarop, 3a Koju ce
rporenaypa 3a poOyCHO MOJeNIaBame, jeJHOCTABHOM TpaHC(HOPMAIMjoM, CBOAM Ha INPETXOAHO pasBujeHy 3a PDO
perynarop. Konauno, 3a ycBojeHu renepanuzoBand SOPDT monen usBoau ce crpykrypa reHepanusosaHor PDDO
perynaropa. OBa CTpyKTypa NpyXa JBe MOIYhHOCTM M y TOME je OHa y 3Ha4ajHOj MPEJAHOCTH HAJ CBUM JO caja
U3BEJICHUM CTpYKTypama, ykibydyjyhu u ITN]] perynatop u Cmutos npexuxrop. I'enepanuzoBanu PDDO perynarop ce
MOJKE PEaNu30BaTH y CTPYKTypH y KOjOj ce IHOJellaBame CBOAM Ha IO3HaBame renepanuzosaHor SOPDT monena.
HenaBHo je cmuuHO mokazaHo koj cepujckor ITM/I-a, umja ce ctpykrypa u3soau u3 SOPDT momena ca pealHUM
MOJIOBMMa M CarylacHO TOME U onropapajyhe mporeaype 3a poOycHo mnonemasame. MehyTum, renepanuzosann PDDO
perynarop ce MoXe peanu3oBatd U kao unaycrpujcku GPDDO perynarop, koju je, kao u napanenuu [TU]] perymnarop,
HE3aBHCAaH OJ YCBOjeHOT Mojena. IberoBo mopemasame ce BpIIM, Kao M KOXI HapanenHor mHuyctpujckor ITH/I-a,
MIPUMEHOM EKCIIEPHIMEHTAITHO ofipeljeHe (peKBEeHIMjCKe KapaKTepUCTHKE Mpoleca U METOAe MHHHMH3ALMje MOTOIHO
omabpaHOT KpuTepujyma rephopMance y3 orpaHimdena Ha PoOYCHOCT U OTIHOPHOCT Ha MEPHH IIyM.

3.3 Ouena npumensugocmu u epugukayuje ocmeapenux pe3yimama
[TpumeHspHBOCT je MOKa3zaHa M Bepu(HUKanuja pe3yiTara M3BpIIEHa Ha HajO0OJbM MOTryhHM Ha4MH Tako IUTO CY
pa3BHjEeHH MTOCTYIAK UASHTU(HKALM]je TPOoLeca U pa3BUjeHU PEryNaTop NPUMEHEHH YCIICIIHO Ha B TEPMOEIIEKTpaHe.

3.4 Ouena cnocobnocmu Kanouoama 3a camMoCmannu Hay4Hu pao
Pesynraru nocananimer HayYHO-UCTPAXKUBAYKOT pasa Mp A. Pubuha 3a10BospaBajy cBe KputepujyMme 3aKoHa o
BHUCOKOM 00pa3oBamy U jacHO MOKa3yjy Jia KaHIHUIaT IIOCeIyje CBE YCIOBE 3a CaMOCTaJIaH HAyuyHH PaJl.

4. OCTBAPEHH HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1 Ilpukaz ocmeapenux HayuHUux 0OnpuHoCca
JonpuHoc oBe mucepranuje je y oOnacTu ynpaBibamka HHAYCTPHjCKUM mponecuma. IloceOHo nucepranuja
pa3Marpa mpobJieM MpojeKToBamba U MoJelIaBamba MapaMmeTapa HHAYCTPUjCKUX Peryiaropa.
[IpennoxeH je HOBM MHIYCTPHUjCKH perynarop ca antiwindup nejcTBom:
a) Koju 3a UcTy poOycHocT 00e30ehyje 6ospe mepdopmaHce cucTeMa y 3aTBOPEHO] TOBPATHO] CIIPE3H HETo
JlaHac HajIIupe NpUMEHUBaH U HajBuile aHanusupad [TU]] perynarop;
6) xoju, mopen e(hHKACHOCTH, IOCEAyje YHHUBEP3aJHOCT CTPYKTYpe HEONXOIHY 3a INUPY MNpUMEHY
UHIYCTPHjCKOT PEeryaTopa Ha cTabWIHe IIpolece, Mpolece ca HHTETPaJTHUM JI€jCTBOM, HECTAOWIIHE IIpolece,
OCLIJIaTOPHE TIPOIIece U MPOLECce ca TPAHCIOPTHUM KalllFCHhEM;
I[) KOjH Ce MOXKE TMOJAECUTH Tako Aa Oyne ekBuBaineHtaH [IM]] perynaropy niu ocHOBHO]j Bep3uju CMHUTOBOT
MPEIUKTOpPa, TE CE TUME OTKJIamka U JuIeMa KOjy CTPYKTYPY KOPHCTHTH Y 1aTOj CUTYaIHjH.
m) Y nucepranmju je paspalieHa edukacHa mporenypa 3a eKCHepHMEHTATIHO onpehiBame (pekBeHIHjcke
KapaKTepUCTHKE IMpoleca Ha OCHOBY IIOJaTaka IOOWjeHHX W3 HOPMAJHOr paja IOCTPOjeha, OJHOCHO H3
CHCTEMa ca 3aTBOPEHOM MOBPAaTHOM criperoM. IIpuMeHOM Te (QpEeKBEHIHjCKEe KapaKTePHCTHKE IOJCIIaBarhe
mapaMerapa MpPEAJOKEHOI peryiaropa BpIIM Ce MHHHMH3AlMja IOTOJHO Ofa0paHOT KpuTepujyma
nepdopMaHce y3 OrpaHHueEa Ha pOOYCHOCT M OCETJBUBOCT Ha MEPHH IITyM.
Ha OCHOBY H3JIOKCHOT MOXE CE 3aKJBYYHTH Ja je€ OCTBApCHHM HAayYHHM JOIPHHOCOM JOOWjeH M pe3ydaTar of



BEJIMKOT 3Ha4aja 3a IPUMEHY U JlaJbU Pa3B0j HHIYCTPHjCKUX PErynaTopa.

4.2 Kpumuuka ananusza peyimama ucmpajicuearoa

Oxpabpyje ce KaHIUIAT Ja peanusyje CBoje BUljehe Najber UCTpakuBama y Jeily pasBoja (hopMylna IojeniaBama,
OIHOCHO HaNaXema TpaHchopManja MepeHIX BEIMYMHA IIpoLieca y mapamerpe perynaropa. Kazma ce nma y Buny zaa ce
anexBaTHe hopMylne nmonemanama 3a [1M]] perynatop Tpake WHTEH3UBHO Beh 65 romuHa, Taj ce pe3yirar HHje MOTao
OYEKHMBATH y JMCEpTalMjU, Masia Cy 3a olpeheHe BapujaHTE CTPYKType MPEUIOKEHOr perynaropa Beh yuHmeHHU NpBH
YCIICIIHHU KOpaly.

4.3 Ouexusana npumena peyimama y npaKcu
Pesynraru ucrpaxuBama cy Beh npuMemeHH y MPakCcH, Ha ABE TEPMOEJIEKTPaHe, IITO j€ BaJbaHO JOKyMEHTOBAHO Y
JCepTaIHjH.
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5. 3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

Jokropcka mucepranuja Mp Ausekcangpa Y. Pubmha mocsehena je mpoOnemy pa3Boja HOBOT HHIYCTPHjCKOT
perynaropa. Kao pedepeHTHO pemieme pa3MmarpaH je NaHac Hajiiupe NpuMemuBaH W aHammsupad [TU]] perymarop.
Tlopen oBor perymaropa, y WHIYCTPUjCKOj MpuMeHH je y Behoj mMepu 3acTymubeH jom camo CMHUTOB NPEIUKTOp, Y
Clly4ajy J1a IOMHHHpPaA TPAHCIIOPTHO Kaiumeme. [locnenmux necer roguHa 0poj pagosa nocsehenux [TN] perynaropy u
CMHUTOBOM NPETUKTOPY je Y EKCIIOHEHIMjaIHOM IopacTy. Y THM panoBuMa, mto ce tuye [IM]] perymaropa ped je
YIJIABHOM O IOZICIIaBaby ITapaMeTapa y leroBUM JIBEMa CTPYKTypama — MapalielIHOj U CEPUjCKOj, oK ce kog CMUTOBOT
MPEeUKTOpa, MOpeN pa3Boja METo/a IIOJelIaBakba HEroBUX INapamerapa, HHTEH3MBHO pagd M Ha MoAudukanujama
OCHOBHE CTPYKTYpE.

C 003upoM Ha HampeJ pPEeYeHO, M3a30B j€ U O]l TEOPHjCKOI M MPaKTHYHOT HMHTEpeca je Ja ce pa3BUje HOBU



UHIYCTPUjCKH PEryaaTop Koju Moxe jAa o0e30enu Oosbe mepdopMaHce Off HaBEACHUX HAjUIMPE NPUMEHUBAHUX
perynaropa, y3 UCcTy poOyCHOCT M HCTy OCETJBHMBOCT Ha MepHH InyM. Takole, mMOTpeGHO je /Ja HOBH HHIYCTPH]CKH
perynatopy uma yHusepsanHoct IIMJ]-a y cMucCITy IPUMEHJBUBOCTH Ha CTaOMIIHE Ipolece, IPoLece ca HHTETPaTHIM
JIejCTBOM, HeCTaOMITHE MIPOIIECce, OCIIMIATOPHE MTPOLECE U MIPOLECE Ca KAlTEHhEM.

VY HOKTOPCKOj AMCEPTALMjU Pa3BHjeHH HHIYCTPHjCKH PETyIaTop uMa TpaxxeHe ocobnHe. OcuM Tora, MpeioKeHH
peryaaTop ce MOXKe MOAECHTH Tako Aa Oyae exkBuBaneHTaH napanenHoM ITMJI perymaTopy WM OCHOBHOj BEp3HjH
CwmuroBor npeaukropa. To je 3HauajHO ca CTaHOBHIITA NMPUMEHe, jep IO JaHac HHje yCTAaHOBJREHO Kama Tpeda ca
crpykrype ITH]] perynaropa mpehin Ha cTpykrypy CmuToBOr mpeaukropa. [Tomohy pa3BHjeHHUX POOYCHUX MpaBHIIA,
MIPEUIOKEHH PETyIaTtop ce MO)Ke IMOJECHTH M Ha OCHOBY MOJENa HHCKOT pena JOOMjeHHX M3 jeJHOCTABHUX
eKCIIeprMeHara Kao IITO je O3UB Ha cTen modyny. MehyTuM, y JucepTalyju je 1ato [EeJIOBUTO PEIlIeHhe 3aCHOBAHO HA
eKCIIepUMEHTAIHOM ozapehuBamy (pPEKBEHINjCKE KapaKTEPUCTUKE IMpOIleca W MHHUMM3AILM]H IOTOTHO OAa0paHor
KpHuTepHjyMa nepdopmaHce, y3 orpaHnueha Ha poOyCHOCT U OCETJBUBOCT HA MEPHU IIyM. Y JAUCEpTaluju je pa3paljeHa
eduKacHa IpoLenypa 3a eKCIIepIMEHTAIHO oApehuBame GpeKkBeHIjcKe KapaKTepUCTHKE MIPolieca Ha OCHOBY IOJaTaKa
J0OUjeHNX U3 HOPMAJIHOT pajia MOCTPOjerha, OHOCHO U3 CHCTEMA Ca 3aTBOPEHOM MOBPATHOM criperoM. OBaj MOCTyMaK
U Ha OCHOBY Ibera IOACIICH PErylarop YCHELIHO Cy INPUMEHCHU Y pPealll3aliju CUCTeMa ayTOMAaTCKe peryiariuje
MPUTHCKA Tape npen TypOouHoMm, y ase Tepmoenekrpane: TE Mopasa 120 MW u TEHT-A2 210 MW, unme je nopen
OOMMHHUX CHMYJaIfja ¥ y MPaKCH MOTBpleHa BaJbaHOCT MPEIUIOKCHUX PEIICHa.

Pesynraru u3 oBe qucepralyje NIpUKa3aHu Cy y BHIIE paioBa Ha KOHPEpeHIMjaMa U 'y MeljyHapOoJTHOM 4acoIucy ca
uMmnakt akropoM ISA Transactions. Ocum Tora, U3 00JNIACTH KOjOM ce OaBHU JUCepTalHja, KaHIUAATY je Y IITaMIIH paj
(o6jaBiben on-line) u meljyHapomHoM yaconucy ca ummnakt pakropom IEEE Trans. on Industrial Electronics.

Komucuja koHcTaryje ma IucepTalija HCIyEBaBa CBE 3aKOHCKe, (opManHe W CYIITHHCKE YCJIOBE, Kao M CBe
KpHUTEpHjyMe KOjH ce yOOMYajeHO TPUMERY]jy NPIIMKOM BPEIHOBamba JOKTOPCKE AUcepTanuje Ha EJeKTPOTEXHUYKOM
¢axynrery y beorpany.

Kommucuja cmarpa na mokropcka nucepranuja Mp Asekcanapa Pubuha, mon HacioBom “Pa3Boj HoBor
HHAyCTpHjcKor peryiaropa: CTpykTypa, MoIeiau, MNoAelIaBakbeé M peaju3anuja ca NPUMEHOM Ha
TepMoeJleKTpaHama”, CaJp>kKil OpUTHHAIIHE Hay4yHe JJONPHHOCE, I1a UMa 33J0BOJBCTBO U 4acT Ja Ipeioxu HacraBHo-
HayyHoM Behy Enexkrporexnuukor dakynrera y beorpaay na oBy ancepraiujy NpuxBatu u 0J00pH BEeHY YCMEHY jaBHY
on0pany.

VY Beorpany, 12. janyapa 2010. rogune Ynanosu Komucwuje:

1p Cphan Crankouh, penoBHI npodecop
EnextporexHuuku akynrer Yausepsurera y beorpamy

1np Munenko Bypuh, penoBau npogecop
Enextporexuuuku akynrer Yausepsurera y beorpamy

1p Jdyman ITetpoBadxu, pegoBHU mpodecop
®dakynTeT TEXHUUKUX Hayka YHuBep3utera y Hosom Cany

np XKespko Byposuh, Banpeanu npogecop
Enextporexuuuku dakynrer Yausepsurera y beorpamy

np Bpanko Kosauesuh, pexosau npodecop
Enextporexunuku akynrer Yausepsurera y beorpany
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