YHuepsuter y Beorpany
Enextporexuumuxu daxymrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahienoj AOKTOPCKO] AHCEPTALMjH KaHAMAATKHIbe JleHe el

Opstykom 6p. 55/30 ox 14.01.2025. roause, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a npersep,
OleHy K ofi6pany IOKTOPCKe AMCepTaLmje KanauaaTkuibe JleHe 3el, MO/ HACJIOBOM

sllanupame norpoume y MHKPOMPEKAMA U eJ1eKTPOCHEPreTCKAM CHCTEMHMA ca
00HOB/LMBHM H3BOPUMA €Hepruje NPUMEHOM BelITauKe HHTeureHuuje”

ITocne npernena noctabibene AucepTalpje M Apyrux npatehmx marepujana u pasroBopa ca
KaHmuaaTkuboM, Komucuja je caunnnna cnenehn

PE®EPAT

1. YBOJ[

1.1. Xpowuosoruja oo6paBama u H3paje aucepralyie

Kanpunarkumwa Jlena 3en je 13.10.2016. romuue ynucana HOKTOPCKE akaJeMmCcKe CTyIMje Ha
Enexrporexunuxom daxynrery Yuusepsurera y beorpany, na Mozyny EnexrpoeHepretcie mpesxe
u cuctemn. Cee ucnute nupensulieHe HACTABHHUM ILIAHOM ¥ IPOrpaMoOM JOKTOPCKUX CTy.uja
MOJIOKHUIIA j€ Ca IPOCEUHOM OLIEHOM 9,8,

Kanaunarkuma je 30.05.2024. ronune TPHjaBuNIa TeMy 3a U3pamy JAOKTOPCKE aucepraLyje. 3a
MEHTODA je npeasoxen ap JoBau Muxysnosuh, penosan npogecop Enexrporexuuuxor daxynrera
YHusepsurera y Beorpapy.

Komucuja 3a crynuje tpeher crenena je 04.06.2024. romune pasmartpaja npejior teme 3a
M3pally MOKTOpCKe aucepTaumje u ymyTuna HacrapHo-Hayurom Behy mpemior 3a uMeHoBame
Komucuje 3a oleny yenosa i npuxsarame teme JOKTOPCKE ycepranyje.

Hacrasro-nayuno sehe Enexrporexauukor taxynrera Yuusepsurera y beorpany umenopano
Jje Komucujy 3a oueny ycnosa u MprxBatame TeMe JOKTopeke aucepranuje (Onmyka 6p. 1111/17
on 11.06.2024. roqune), y cacraBy:

1. ap Muiera YKapxoruh, BaHpeHU npodecop, Enekrporexnuuku baxynrer, Yuusepsuter y
beorpany,

2. np Mapko Hkwuh, pouenr, Enexrporexnnuin  daxynrer, Yuupepsuter y Hcrounom
Capajeny,

3. np Hpenpar Taauh, nouenr, Enextporexnuukn daxynrer, Yuusepsuter y beorpapny,

4. np Anexcannap Casuf, BaHpeaHu npodecop, Enextporexunuku bakynrer, Yrusepsuter y
beorpany u




5. np XKesexo Dypummh, penosru npodecop, Enexrporexauukyt hakynTer, YHUBSPIUTET Yy
beorpany.
JaBHa ycMmeHa on0OpaHa TeMme MIOKTOpcKe aucepTaudje onpxana je 03.07.2024. ropume.
Komucuja 3a omeHy yciioBa M NpHUXBaTame TeMe JOKTOPCKE AUCEpTaliije OLEHHIA j& yCMEHY
oa0paHy mpeaJioKeHe TeMe Kao ycreluHy (OUeHa ,,3aJJ0BOJBHO™).

HactaBno-Hayuno Behe EnexrtpoTexnuuxor akynrera Yuupepsuteta y beorpagy je
10.09.2024. ycBojuno Hsemraj Komucuje 3a oneHy ycioBa W HPHXBaTae TeMe JOKTOPCKE
nucepranyje. 3a MEHTOpa JMcepTalije MMeHOBaH je Jap JoBan Mukynosuh, penosuu mnpodecop
Enextporexnuukor ¢akynrera YHuBepautera y beorpaay.

Behe nayuHnx o6ylacTu TEXHWYKHMX HayKa [ajo je CarJiaCHOCT Ha MpeIor TeMe MOKTOPCKE
nuceptaumje (Pewneme 6p. 61206-3868/2-240121.10.2024.).

Kanpupatkuma je 24.12.2024. roavHe npenana JOKTOPCKY AMCEpTaLyjy Ha TIPeryie[ U OLEHY.
Komucuja 3a cryauje tpeher creneHa notspauia je 08.01.2025. ropuHe MCIyHEHOCT NOTPEGHHUX
ycI0Ba 3a INOJHOIIEHE npemnora 3a (opmupame Komucuje 3a mpersien U ONEHY HOKTOPCKE
aucepranuje HacraBHo-Hayunom Behy Enexrporexuuuxor daxynrera Yuusepsurtera y beorpaay.

HactaBHo-Hay4yHO Behe Enextporexuuukor ¢akyirera YHupepsurera y beorpazy MMeHOBAIO
je Komucujy 3a npernen u oleHy JOKTOPCKe AMCEPTaliyje 107 HACIOBOM ,,I TaHHpare MOTPOLIE
Yy MHKPOMpEIKaMa M €JIEKTPOSHEPreTCKUM CHUCTeMHMa ca OOHOBJ/BMBUM H3BOPMMA CHEpruje
NPUMEHOM BeluTauke uHTenHrenuje” (Oyka 6p. 55/30 on 14.01.2025. romune), y cacraBy:

1. np Musnerta XXapkopuh, Banpeuu npodecop, Yuusepsuret y beorpamy - Enexrporexundxy

daxynrer,

2. np Anexcanpap Casuh, BaHpenuu npodecop, Yuupepsurer y beorpany - EnekrpoTexnnaku
daxyJrer,

3. np Anexcanmap Munuhesuh, Bumm HaydHu capanHuk, VIHCTHTYT 3a HyKJeapHe Hayke
Brnya“
3% H

4. np Ilpeppar Tapuh, Banpennu mnpodecop, Yuusepsuter y HWerounom CapajeBy -
EnextpoTexHMuKy PakyaTeT u

5. ap XKesxo Dypummh, penosnu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - EnekrporexHuukn

taxynrer.

Ha ocnoBy wiana 101. Cratyra Yuusepsurera y beorpany, unana 74. Craryra YHuBepsurera y
beorpany-Enextporexnuuxor QaxynTeTa 1 3aXTeBa KaHIUIATKUIE, 000PEHO je MPOIYKEHE poKa
3a 3aBPLIETAK CTY[Hja O UCTEKA TPOCTPYKOr Gpoja IIKOJICKUX IOJ{HHA HOTPeOHHX 32 peasn3anujy
YHHUCAHOTr CTYJIMjCKOr TIporpama.

1.2. Hayuna obaact fucepraije

Hucepranvja kaHmgupatkume Jlene 3en npunaga Hayunoj obnacTd EnekTpoTexHHUKO U
pavyyHapCcKO MHKEHmEPCTBO, yika HaydHa oOnacT EJeKTpoeHepreTcku CHCTEMH, 3a KOjy je MaThdaH
Enexrporexunuxu dakynter YHusepsuteTa y beorpamy. 3a Menropa auceprauuje oapehen je ap
Josan Muxynosuh, penosru npodecop EnexrporexHuukor dakynreta Yuusepsurtera y beorpany,
300r HMCTakHyTHX JIONPHHOCA Y yKoj obnacté EnexTpoeHepreTck# cucTeMu, a MOCe6HO y
1006/acT OOHOBJBMBUX U3BOPA EHEPrHje, KOjoM ce GaBU MpeaMETHa AucepTaiyja.

1.3, Buorpadcku nojaaiy o KaHIUIATKHHLW

Jiena 3en je pohena 04. 09. 1992. y Ioaropuum, Llpua Topa. OcHosuy mixomy ,Iletap
[Tetposuh Eberom* sappumna je y HMcrounom Capajey (BocHa u Xepiuerosuna), kao M OMNLITY
TUMHa3ujy ,,28. jynu®,

OcHoBHe akafemcke cTymuje Ha Enexrporexuumuxu paxynter y Mcrousom CapajeBy ynucyje
2011. romune. Mumnomupana je y cemremOpy 2015. rogune Ha OJiceKy 3a €JIEKTPOEHEPreTHKY.
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Hunnomekn pap nop HasusoM ,,OcHOBHe mexHuKe Npekudarsd cmpyje y GUCOKOHANOHCIUM
npexudavuma’ onbpanuna je ca ouerom 10 (aecer). Hocmnan je Ilnakere EneKTporexnuukor
(axynrera 'y Ucrounom CapajeBy 3a Haj6oJber CTyaeHTA Ha YETBPTOj FOAMHHU cTyuja u [lnakete 3a
CTyICHTa Ca [pYrMM HpOCEKOM OleHa Ha Tpehoj TroAMHM Ha CTYAMjCKOM Hporpamy
Enexrpoeneprerika. Mactep akafieMcke cryauje Ha EiekrpoTexiuikom daxyntery YHuBepsuTeTa
y beorpany, Ha Monysty EJeKTpoeHepreTckn CHCTEMH, 3aBpiImia je y centembpy 2016. romune
OfGpaHMBIUKM paji MOJ HA3MBOM ,,AHanusa Kapaxmepucmura axyMynamopcKux bamepuja 3a
CKRaouumerve enepeuje y enexmpoenepzemckum cucmemuma’ ca oneHom 10 (necer). TpenyrHo
noxaha JOKTOpCKe aKajemcke cTymuje Ha Enextporexmuukom dakynrery YHuBepsuteTa y
Beorpany, na mogyny Enexrpoenepretcke Mpeie 4 CHCTEMH.

On jamyapa 2018. ropume samociena je y HesaBucHoM omepatopy cucrema Boche u
Xepuerosune (HOCBbuX). Tpu ronuue paauia je y ciayk6u 3a YiipaBibame cUCTEMOM Y peaNHOM
BpemeHy bocwe u Xepuerosune. TpenyTHo pamm y ciyxGu ONepaTMBHO ITAaHHpame Ha
aKTUBHOCTHMA IIAaHKPama 3a JaH yHaIpe.,

O6nacT 1EHOr MHTEPECOBaba je yTHLAj [UIaHHpama CHAre TOTPOWIbE y MHUKpOMpexama |
CJICKTPOCHEPIeTCKMM  CUCTEMHMA  Ca OOHOB/bMBUM M3BOPMMAa CHEPTHjeé NPUMEHOM TEXHHKA
BEIUTAYKE MHTE/MIeHLuje. AyTOp je BUILE pafoBa MyOIMKOBaHUX y MehyHapomsuMm u gomahum
qaconucuma, 'OBOpH eHIIIecKy jesux.

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Cajpikaj qucepraugie

Hoxropeka gucepraimja je no GopMu U CTPYKTypH y IOTHYHOCTH yckialjeHa ca VYiyrersom o
o0IMKy ¥ canpikajy JOKTOpPCKe Aucepramuje Koja ce GpaHH Ha YuuBepsutery y bBeorpany.
Jloxropcka gucepTalija je HaNMCaHa Ha CPIICKOM jE3HKY, JATHHUYHUM THCMOM, M HMa yKyIHO 134
crpane. Canpiu 90 cimka, 10 TaGena u 133 Gubimorpadeke pedeperte. Jenosu JYCepTaLje Cy:
— Haciiona cTpaHa Ha cprickoM jesuky
— HacrnioBna crpaHa Ha eHIIeCKOM je3uKy
— CtpaHa ca nadopmalivjamMa 0 MEHTOPY M WIAHOBUMA KOMUCH]E
— Crpana ca 3aXBaJIHULUOM W [I0CBETOM
— Crpana ca nojauuma o JOKTOPCKO] AMCEPTALMjH HA CPIICKOM je3HKy
— Crpana ca nojauuma o IOKTOPCKO]j AUCEPTALM]H HA EHTTIECKOM jE3HKY
— Canpixaj
— Cnucax cika
— Cnucak Tabena
— Cnucak ckpahenuna
— TexeT pajja no norsias/puMa;

YBon
3Hauaj IPOrHO3€e MOTPOILILE CHEKTPUYHE EHEPTH]E U CHATE
3Ha4aj onepaTUBHOT MIaHUPaba
Bemrauka unTenureniumja
IInannparbe NOTPOIIHE Y H30/I0BAHOj MUKPOMPEXKH KopucTehl anropiTaM Toka cHare u
(asy JoruuKKM KOHTpOIIEP
6. PasiuduTi KOHLENTH MPEIKHO NTOBE3AHUX MUKPOMPEIKA Ca TIAHHPAEM HOTPOLUHE
xopucrehu dasu noruky
7. IlpnMeHa BelITauke HEYpaTHe MPEKe y IIIAHUPaIbY [IOTPOLIIE Y €IeKTPOCHEPreTCKUM
cucTeMUMa
8. Japyuax
~ Cnucak kopuihene siureparype
— buorpaduja ayropa
— Hzjasa o ayropctey
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— MsjaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMITAHE H ©EKTPOHCKE BEP3Uj€ JOKTOPCKOT pajia
— H3jaga o koputiemy

2.2. Kparak npukas rnojeiMHa4YHMUX NOorJaBiba

Y npBom noriasiby Cy HaBeIEHH OCHOBHH LIU/BEBH U 3HAY4j IPEAMETHOT HCTPAKHUBADHA.

Y npyrom NOrIaBiby NpPeJCTaB/bEH je 3HAHAj MPOTHO3e MOTPOUIEE ENEKTPHUHE EHEpruje.
Pasmarpane cy najuemhe kopuiliene MeToJ(e AYTOPOYHOT ¥ KPATKOPOUHOT [IAHMAPAH:a [IOTPOLIELE
eNeKTpUyHe eHepruje m cHare. Takolje je mpencraBbeH 3Hauaj npeBuhama MaKCHMATHOr U
MHHUMAaJIHOr onTepeherba 1 HaBeieHe Cy IPUMEHE MOJiela IPOIHO3E MOTPOLIIbE.

Y Tpeliem MOriaBsby je NPeACTaB/bEH 3Haudj ONEPATUBHOT MiaHWpama. JIaT je npukas
BRXHUX (YHKLMja y ONEPATMBHOM MNAHUpakby, Kao INTO Cy KPATKOPOYHA MPOTHO3a MOTPOLIbE,
opmupame maHa peMOHTa, OfpeljuBare pesepBH NPOM3BOJHMX KamALTETa M (POPMUPAE
FOJMILIIBET EJIEKTPOSHEPTETCKOr OMIaHCa.

Y 4eTBPTOM NOIJIaB/bY Cy OMMCAHE OCHOBE (hasy JOTMKE M BEINTAYKMX HEyPATHUX MpPEsKa.
IpeacTassbern ¢y OCHOBHM Kopaly Koj (asu crcrema: (asudukanyja ynasHEX NPOMEHJHUBHX,
MpoleHa TNpaBuia, arperaudja usnasa w3 npasuma u jedasuduxaumja. Takohe cy mpukasane
HajBaXKHUje akTMBALMOHE BYHKLMjE KOje ce NpUMErbYjy Y LMJby A00Mjama KOHAYHOr W3/a3a KO/
HEYpPaJHNUX MPEXa, Kao U MOCTYNIK TPEHUPAba U TECTHPatha HEYPaIHUX MpesKa.

Y meroM nOrnaeiby je NpHKazaH MOCTYNAaK IUIAHHPAka M yNpapJbaka MOTPOIIOM Y
M30JI0BAHOj MUKPOMPEXH KOpHCTehH anropuraMm yrpaBibarma TOKOBUMA CHara M (asd JOrMYKH
KOHTpoJiep. Ha ocHOBY nujarpama cHare moTpoInme CTaMOEHOT HAcesha M IOJaTaKa O THIHYHEM
NOTpoOIaYuMa y AoMalMHCTBY, pa3sBMjeHa je METola 3a INpOLEHA A¥jarpaMa CHATE IOTPOLIEE
jemmor qoMahuHCTBa, Kao 1 YTBPHHBAME BErOBOr HEYIPABIBMBOT M YNPaBIBUBOT jeia. [lokasano je
la ynpapJbarbe MOTPOLIBOM H TOKOBHUMA eHepruje obesdelyje morpeGHO Hanajarme noTpomaya y
MUKpOMpeixu, 6e3 HapyllaBawa koMdopa KOpUCHUKA,

Y wecTom mornae/by Cy NpPeACTABILEHE pasliMYMTe BApPUjaHTE MPEKHO [TOBE3aHUX
MUKpPOMpeIa ca (DOTOHANIOHCKMM CHMCTEMOM M aKyMyJaTopckum Gatepwjama. Ha npumepima
MHKpOMpesKa oGjaliltbeH je 1 onTumu3oBaH kKouuent Heto Mepersa Koju ce npumemyje y Cp6uju u
M3BCJICHU Cy 3aK/byYUH O CKOHOMCKM OIpaBJaHHM KOHLEITHMA MHKPOMpEXKa IMOBE3aHWX Ha
JAACTPUOYTHBHY MPEXY.

Y ceamom nornaeby je objaiimbena MeTONa 3a npeasubaibe pjarpamMa cHare MOTPOIIEE Y
CJICKTPOCHEPreTCKOM  chcTeMy  KopuuifieleMm — BelUTauKe HeypanHe Mpexe. MeToma je
BepuGuKoBaHa Ha npumepy npeisubama notpomrbe 3a Capajecky perijy y Bochu u
XepueropuHn. MepHu NOJIALM O TEMMEpaTypH Basfyxa, Op3WHH BETpa, HHCONALM{M W CHA3W
NOTPOIIE 32 NEPHOJ, O YETHPH FOAMHE Cy KOpHUINEHH Kao ylasHe NPOMEHJbUBE 32 00ydYaBahe
BemTauKe HeypamHe mpexe Kopuuihermem MeTose KopemalMOHe aHaiM3e HCTIMTAH je YTHIE]
YNa3HUX TPOMEHJBMBUX Ha [IHjarpaM CHare NOTPOIIBE ENEKTPHUHE eHepruje. W3ppiieHo je
nopeljere pesynrata Koju Cy 100MjeHH IPUMEHOM pa3BHjeHe METOJIE 3a MPOrHO3Y [HjarpaMa cHare
MOTPOLIbE M NPUMEHOM nocTojehux merofa. IlokaszaHo je na ce NpemIoeHa METOIa MOXKE
KOPHCTUTH Ka0 MOY3/IaHUj 1 aJlaT 3a npeiBuhjame NOTPOLUbE 3a JaH YHAIPE,

Ha kpajy panga, y OKBHpY 3aK/bydHOr TMOIJIaBJbA, CAKETO CY HABENCHM DE3YJITATH
UCTPAKHMBAA M HCTAKHYTH CY OCHOBHH JIOTIPUHOCH JOKTOPCKE JMCEpPTaLHe.




3. OL[EHA JUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAIHOCT

Mlokropcka  aucepraumja moj  HacnoBoM JliaHupame NOTpouIme Yy MHKpPOMpEXaMa U
CICKTPOCHCPTETCKUM CHCTEMHMa Ca OOHOBJ/BMBUM H3BOPHMA €HEPIUje NpPHMEHOM BEIITauKe
HHTE/TUIeHIH]e” PESICTaBIba OPUTHHAAH HAYYHOMCTP@KUBAYKH Pajl, KOjH je HacTao Kao pesymraT
BUIICTONUIIAX UCTPAKUBAILA KAHIUAATKUEE Y O0JaCTH MHKPOMpPEXKA U €NeKTPOSHEPreTCKIM
CHCTeMHMA Ca OOHOBJEMBHUM M3BOPHUMA EHEPIH]e.

Hotpowmwa enekTpudHe eHepruje Ha BPEMEHCKOM NEPHOLY O HEKONMKO FOIHHA Y BEJIHKO]
MepH je npefBUiuBA 360T TUPEKTHE MM MHAMPEKTHE Be3¢ IOTPOLIAda ca HH3OM YTHUIL3jHUX
takTopa Kao mTO Cy: cTereH nopehama NOTPOLIE Y HPOLLTOCTH, OTIITe JPYLITBEHO U €KOHOMCKO
OKPYIKEIbE, BPEMCHCKH YC/IOBM, KOMIIICMEHTAPHOCT ¢a MOTPOIIBOM APYIMX BPCTa €HEpruje, WTl.
Y cnyuajy IaHMpama W3rpajie HOBE ENEKTPaHe HEONXOMHO je TPOTHO3UPATH TIOGAHY
(arperupaHy) HOTpOUILY eNEKTPUYHE EHEPrHje, BPIIHO onTepeherse u AWjarpaM cHare MOTPOLIbE
eleKTpoeHepreTckor cuctema. Takohe, y cryaujama passoja npeHocse Mpexe Mopajy GHru
AOCTYNHE TNPOTHO3¢ MAaKCHUMaJHMX (BPLIHMX) M MMHHMAJHHX aKTHBHMX M PEAKTHBHMX CHara
NOTPOIIE Y CBUM 4BOpOBMMA. llmaHupame NOTPOLIBE je BAXHO M 3a peliaBame HH3a
ONEPATUBHUX IIIAHCKUX TMPOO/IeMa Kao WITO Cy: aHTaKOBAFe arperara, M3paja IVIAHA PeMOHATA,
XHAPOTEpMAHA KOOPAMHALMja W CKOHOMCKM JucneyuHr. M3 HaBeleHOr pasniora, IporHosa
MOTPOLLE ENEKTPHIHE CHEPrHje je NPeAMET MHOTMX HAYYHHX PafoBa, & Pa3BUjCHH Cy W MHOTU
paiyHapCKUX MPOrpamMu KOjH Ce KOPUCTE 3a NMPOrHO3y NOTpoLbe. [IPOrHo3a MoTPOLIbE ce MOsKe
BPUIMTH 32 Kpal WM AY)XXM BPEMEHCKM HHTEpBan y GyayhHOCTH, KA0 M y MameM wiH Beliem
TIPOCTOPHOM OKBHPY (JIOKA/IHA MOTPOLIHHA, OTPOLLUA Y PETHOHY UITH JPIKABH).

OGHOB/bMBM HM3BOPH E€HEPrije MOTy 3HA¥ajHO YTUIATH Ha IUIAHUPame NPOM3BOIKE Y
CNICKTPOCHEPIETCKOM  CUCTEMy 300T NPOMEHJBMBOCTH CHAare KOjOM TPOHM3BOAE EISKTPHUIHY
eneprijy. Kapa je cHara NmpoM3BOAIE eNEKTPUYHE SHEprije M3 OOGHOBIBHBIX U3BOpa BEJHNKA,
KOHBEHLMOHAJIHE €JIEKTPAaHE MOpajy A2 CMame CBOjy MNpPOM3BOAMY WM UaK fga 3ayCTaBe
NPOM3BOAIGY Kako Gu ce oapikana crabuinoct Mpexe. Hacynpor ToMe, kaja je npousBosma 3
OOHOBJBUBHX M3BOPA EHEPTHje MaJla, [APYre NPOM3BOIHE jeNUHHLE Mopajy 6p3o ma mosehajy
NPOM3BOJIbY KaKo OM 3aJ0BOJbMIIE NOTPAXiby. Y TAaKBEM CHCTEMHMA [OY3LaHO npeasuame
TNOTPOLIELE MOXKE y BEJMKOM MEPM CMamUTH ONEPATMBHE TPOIIKOBE paja eeKTPOEHEPreTCKOr
cucTeMa.

On cBux OGHOB/LMBUX M3BOpa eHepruje HajBehu Tpewn M3rpa/iibe y MaHalllbe BpeMe uMmajy
CONApHC  e/leKTpaHe W BeTpoesiekTpahe. Ilopep Beaukmx cucreMa TNpUK/BYYEHHX Ha
CJIEKTPOCHEPIETCKM CUCTEM, 3HAYAjaH YJE0 y HHCTATHCAHHM KaNalluTeTHMA COApHIX eJIeKTpaHa u
BETPOCJEKTPaHA HMajy MHKpoMmpexke. IlpuMeHa KoHIenTa npeasuhama  HOTPOIImLE U
MHTCIMIEHTHOr yIIpaB/batba TOKOBUMA SHEPTHje y 3HAYajHOj Mepy nosehaBajy duexcnGHIHOCT 1
CKOHOMUYHOCT pajia MUKpoMpedxa. [loceban n3a30B mpencTasiba pojeKTOBAkbE i UMIUIEMEHTalHja
M30JI0BaHE MHKPOMpEXKE, ¢ 063MPOM J1a je IPOU3BO/HLA EHEPTHje U3 OGHOBJEUBHX U3BOpPA 3aBUCHA
OR AOCTYIHOCTH NPUMAPHOT CHEPIeHTa, a Jia Ce MPK TOME HE KOPHMCTH eJeKTPOCHEPIeTCKa MPea
Kao pesepsHM H3BOp Hamajara. Jla 6M ce MOCTHINIA TOTpeGHA PacIONOKUBOCT Harajama
TI0TpoLIaYa, KOA OBAKBUX CHCTEMa Cy HEONXOJHE AaKyMYJaTOpCKe GaTepuje 3a CKIANULITEHE
enepruje. Kanaiurer akymynaropekux 6arepija Moxe 6uTH 3HAYAJHO PETYKOBAH aKO Ce Mpe/y3My
(irexcubunue crpareruje ynpassbama MOTPOLIBLOM, KAO IITO CY PeIyKOBame WIM eTUMUHUCAILE
ontepehiela Koja HHCY KPUTMYHA y TNEpPHOIMMA Kaja ce Hamnajambe MOTPOolIaua BpIIM U3
aKyMynaTopckux Gatepuja.




Hpe,HMGT HCTpaKnBama MPEAJIOKEHE JOKTOPCKE L[HCGpTaHI/IjG je Yy CKilagy ca INOMEHYTUM
TPEeHAOBHMA pasBoja MUKPOMPEKaA U EICKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMA U noapasymMmeBa pa3}30j METOHAa
3a IjiaHupame aujarpaMa CHare noTpoumhe IPUMEHOM TEXHUKA BEHITAUKE I/IHTCHI/IFSHHHje.

3.2. OcBpT Ha pediepeHTHY M KOpUIITieHY JIHTEPATYDY

Toxom u3pazie mOKTOpcKe AuCepTamje, KAHAHIATKHEBA je AETa/bHO UCTPaXKuia pesieBaHTHY
JIUTEPATYpY M3 Hay4dHe 00JIacTH Kojom ce GaBu aucepranuja, JIuTepatypa HaBeeHa y JUCepTanuju
Opoju 133 Gubauorpadekux jeaMHuIa, Ha OCHOBY Uera ce MoyKe 3aKJbYYHMTH 1A je KaHOuAaTKUba
OCTBApWIA TEME/bAH YBUL y DE3YITaTe NOCAfAIIBLUX UCTPAKMBAMA Y NPEAMETHO] HAyHHO)
obmactu. V OKBHpY HaBejeHe NUTepaType Hajase ce u panoBH KaHIWIATKURE KOjH Cy
nyGJMKoBaHK y MeljyHaposHuM uaconucuma ca Jmpact Factor-om, a KOjU Cy NMPOUCTEKITH U3 paja
Ha IOKTOPCKO] AMCEPTALM|H UK CY Y IMPEKTHO] BE3U Ca TEMOM AucepTalyje.

3.3. Onuc u AJCKBATHOCT NPHUMECHEHUX HAYYHUX METONA

HctpaxuBame y OKBUPY [JOKTOpCKE JMCEpTALMje  34CHOBAHO je Ha Teopujckum,
CUMYALYIOHNM, EMIUPHJCKAM H MaTeMaTuuKum Metojama. OBe METOJE YKIbYUYjy CHCTEMATHUHO
NPUKYIUBAILE, aHANIM3Y W MHTEPrpeTalyujy nojataka, npopadyHe, cUMynaLdje u BepudUKalyjy
PESyJITaTa, Kao M eKCHepTU3y W TyMauewe NOOMjeHHX pesyJTara HaydHO-CTPYYHHM METO/ama.
Meroze nerpaxueama y noxropekoj aucepranuju oGyxeatajy IPOYYABAE PAIMUUTHX acleKaTa
[L1aHupatba NOTPOIIbe  CNICKTPHYHE €HEpruje, OJ aHanu3e yTHUAjHUX (akTopa o pasBoja
HalpeHIX MOJleN1a MPOrHO3C 1 YIpaB/bakha MOTPOIIBLOM. Passujene meToze Takolje ofyxparajy
fIpoyHaBatbe CTPYKTYpe M ONEPATUBHMX KAapaKTEPHCTMKA MHUKPOMPEXa, yKbydyjyhu paspoj
alropuTamMa 3a ONTUMHU3ALM]Y Pajia, YHpPaBibatbe MOTPOLIHOM H UMIUIEMEHTAH]Y PasiddUTHX
TEXHOJOIIKKX peIlekba. Y IOKTOPCKOj AUcepTalije ¢y KopHiifieHe 1 METOE aHaTH3e OGHOBIBLUBIX
M3BOPA CHEPrHje Y LMJby MPOyYaBara BUXOBOT YTHIA]a Ha ©JICKTPOCHEPreTCKE CHCTEME, NTOCEGHO
Ha ITaHUPatbe MOTPOLIEE H MPOU3BO/IHLE ENEKTPHYHE EHEpPTHje,

Ipumemene mMeTofe €y y NOTMYHOCTH TpUMepeHe IpoGieMHMa KOjH Cy pellaBaHd y
AMCEPTALWjH, LITO je JOBEJIO IO OCTBAPEH:A OCTAB/LEHUX IUIHeBa AMcepTanyje,

3.4. ITpUMEH/BMBOCT OCTBAPEHHX PE3YIATATA

Hcrpaxusarwa y o6nacTu miaHupama NOTPOLIbE y OKBHpPY MOKTOPCKE AHCEpTaLyje HMajy
NPaKTHHaH 3Ha4aj nMajyhu y By H3BpLICHE NpopauyHe, Mepera, AHATH3E K cUMyalHje, Kao
NPEMIONCHA  pellietba y LWJby YHampehewa MIaHUpama IMOTPOMIBE y MHKPOMPEKAMa K
CJIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHUMa ca OGHOBIBHBHM H3BOPHMA EHEPIHje.

Kao pesynrar npumene dasu normukor koutpomepa Y HpPOLECY YNpaBibama HOTPOUIOM Y
U30J10BaHOj MHKPOMPEXXH, 3HAYAJHO CE cMambyje Gpoj aKyMyJnaTopckux 6atepuja, 6e3 HapylIaBama
xomdopa xopuchmka. C o63zupom ga cy aKyMynatopcke OaTepHje HajCKyIba KOMIOHEHTA
aYTOHOMHOT CHCTEMa, TOCTHXKY Cy 3HauajHe (uHaHcHjcke ymrene, ITopes HaBemeHHX ylITena,
npenocT kopuitherwa (asu JOrHuKor KoHTponepa y ypaBbaby MOTPOLIHOM OrJiefa Ce Yy
JEAHOCTABHOCTH 33 MMILIEMEHTALH]Y U KOpHILheme Y PealHOM BPEMEHY, NIPH 4eMY je KOPHCHHKY
oGesbeleno onTumanHo cHabIeBame ENeKTPUIHOM EHEPTHjOM,




Y cityuajy MpexHO noBe3aHor (GOTOHAIOHCKOT CHCTEMa KO/ KOTa ce npumemyje konnent Herto
Mepera, MUCTPUOYTHBHA Mpexa (YHKUHOHMINE Kao cKiamWmTe eHeprije. Kaja KOPHCHHUK
TMPOU3BE/E BUINE EHEPIHje HEro ITO TPOLIM, SHEPruja ce Machpa Mpexy, a Kaja KOPUCHUKY
HENI0CTaje eHepruja, OHa ce npeysuma u3 Mpexe. Ha Taj HAYMH KOPHCHHK KOPHUCTH €HEPTHjy Kaja
My je mortpebHa, Ge3 norpeGe 3a CKymuM aKyMyJlaTopckum GatepujamMa, a HMMILIEMEHTalyja
YIpaBbatba OTPOLILOM INpyXa JIOJATHe YINTEAE KOJ KOPHCHHKA. IIpuMeHa HampegHuxX
CKCMEPTCKMX ~ CHCTEMa, 3ajE/IHO Ca HAMPEeTKOM (DOTOHANOHCKE TEXHONOTHje u pactyhiom
NOTPAXHOM 32 (POTOHAIIOHCKNM CHCTEMMMA, AONpHHERe TOME /la MUKPOMPEIKE NOCTaHy UCTIATHBE
1 IIMPOKO NPUMEHLHBE.

HoTpeGa 3a WHOBaTMBHMM MeTOZaMa 3a NpedBHhame MOTPOLImbE CJICKTPUYHE EHEpPrHje y
CJICKTPOCHEPTETCKUM CHCTEMHMA je y mopacTy 36or cBe yewhux (uaykTyaruja TP>KMIIHKX 1IeHa,
MPOMEHA BPEMEHCKHX YTHLAja ¥ IPOMEHa TIOHYAE U NOTpaxibe. [Ipemusto npeasubharme moTPOIIhe
TNIOBOJEHO yTHYE Ha CMamewe Opoja npeonrepehierma, MoGobIIaBa IOY3JAHOCT CHAGICBAMmA
CJIEKTPHYHOM CHEPIHjOM, MUHHMH3UPA KBAPOBE ONpEME M MPEdXKe, IITO pe3yATHpa 3HAYajHEM
$uHaHCHjcKUM yiuTenama. TpeHyTHH TpUCTyH y npeasubarmy MOTPOMIE KOJH C& KOPUCTH Y
CHICKTPONpUBpE/iaMa CE OC/Iarba Ha MCKYCTBEHH IUIAH, BPEMEHCKY IIPOTHO3y 3a JIaH YHANPEX ¥
MCTOPHjCKE TOATKE O NOTPOLIFH, LITO MOJKE IOBECTH O PA3NHKA usMmely nnaHupase u ocTBapere
notpome. Hacynpot tome, mMeTona paseujeHa y oBOj JHCEPTAIM]H KOPHCTH BELITAUKY HeypajHy
MpPEXy Kako GM ce CMarbuile Tpelike y npeasuljamy MOTPOLIEbe. Hcrpaxusama y 0Boj 06nactu y
OKBHMPY [IOKTOpCKE JHCEpTaLyje MOTy JIONPHHETH YyHanpehemy ImaHupama u CMamemy
ONEPATUBHUX TPOILIKOBA Pafa eJIEKTPOSHEPIETCKOT CHCTEMA.

3.5. Ouena JOCTUIHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIHAATKWHEEC 38 CaMOCTaJIaH HaYYHH pal

Kanmunarkuma Jlewa 3en je TOKOM MOKTOPCKHX CTyauja, Kao M TOKOM LEJIOKYITHOT
AOCaNalIber pajia, NoKasana CriocOGHOCT 3a HAYYHO-HCTPAKMBAYKA pajl. Y MPUIIOT TOME CBETOUH
W YMIbEHHLA 13 je 10 caja MyGIMKOBAO YKYIHO CeliaM HAyYHO-CTPYUHHX pagosa. Kanaunariuma
Je u3 obnactu kojom ce Gasu aucepTanyja myGIHKoBaa TPH pafa y MehyHapOIHUM YacomHCUMa
(M23) xao npBOUMEHOBAHH AYTOP.

HauuH Ha Koju je HammcaHa IOKTopcka Auceprarmja u HayYHW JOTIPUHOCH KOjH CY Y 0]
NPEACTABJLEHN NOTBPYYjy CHPEMHOCT KaHANIATKUILE 38 HAYIHO-HCTPAIKUBAYKI paz, MOYEBLIN Of
CHCTCMATUHHOT IpPEryiejia JOCTYIIHE JTMTEPAType, NPEeKo youaBaka HEIOCTATAKA U OrpPaHHYCH:A
nocrojelinx meTona, 10 pa3Boja METOONOrH]e Koja peBasuiasy YOUEHE HEIOCTaTKE.

4. OCTBAPEHHN HAYYHU JJOIIPUHOCHU

4.1. ITpyukas ocTBAPEHUX HAYYHHX JOIPUHOCA

Hajsrauajuuju wayusu JonprHocH Kojy Cy ocTBapenn Y OKBHpPY IOKTOpPCKE JHcepTaryje
ornenajy ce y cienehem:

* Paseujena je meroma 3a onpehupame amjarpama NOTpolEbe JoMahuHCTBa KopumhemeM
AujarpaMa cHare MOTPOIIME MOTPOLIAYKOr KOH3yMa M HErOBUM HOPMHMpPAHEeM Ha jeaHO
HoMaliiHCTBO, y3 KOPEKLHjy YBAKABAILEM HAMBHUX CHAra THIMUHMX norpoliaya y
AoMaliiHCTBY ¥ NPETIOCTABILEHOT BPEMEHA HUXOBOT kopumhema y TOKy faHa.

° PasBujen je (asu Joruuku KOHTpoNEp 3a ympaBmbare NOTPOIIKHOM M TOKOBHMA eHepruje 6e3
Hapylapara KOM(Opa KOPUCHUKA Y LiHJbY ONTHMHU3ALHjE paja MUKPOMPEIKE,




® AHAJH3UPAaHU Cy PA3THUUTH KOHUENTH MUKPOMPEKA TOBE3AHUX Ha AUCTPUOYTUBHY MPEXY U
NPE/IONKEHA Cy pellicha y Lu/by MoBeharba eKOHOMUYHOCTH Pajia MUKPOMpeska H yHanpeljetba
CHEPreTCKe CUIYPHOCTH W HE3aBUCHOCTH foMahuHCTaRa.

* Passujena je u BepupnkoBana meroza 3a npesuljame Aujarpama cHare HOTPOLILE eITEKTPUYHE
CHEPTrHje Y ENEKTPOEHEPTETCKUM CUCTEMUMA KOPUINHeHeM BelTauKe HEYpaJIHE MPeXKe, Y LUIbY
MOCTU3ak:a TOY3/IaHMj X NPOTHO3a Y nopeljerby ca TpajuIHOHAHAM METOaMa.

e Kopuutfiersem MeTosie KOpenalyoHe aHalu3e HCIHTAH je YTHLA] YNa3sHUX NPOMEHJBUBUX HA
wjarpaMm CHare TMOTPOLIKE CNEKTPHYHE EHepruje y SJICKTPOCHEPreTCKHUM CHCTEMHMMA ca
OCHOBJBUBUX H3BOPUMA CHEPIUjE U U3BENEHHU CY oArosapajyhu 3aksbyunu.

4.2. Kputuuka aganuza PE3YJITATA UCTPAKUBAHA

Kana ce nopeze pesynratu noGujenn xopumhermem anropatMa 3a YIpPaBJbake TOKOBUMA CHara
Y H30JIOBAHOj MHKpOMpex# M Kopumhemem (asd JNOruuKor KOHTpOJIEpa 3a YIIpaBJbamke
noTpowIkoM, Moxe ce pelin ma obe merome obesbelyjy sHauajue ymrese Y HMHBECTHLMOHHUM
TPOLIKOBMMA KOZ{ KOPUCHUKA. Dasn JIOTHIKKM KOHTPOIep je (uiekcuGrITHuju y rorney cHaGeBama
arapara eJeKTPUIHOM EHEPrujoM 300T KOHTHHYMPAHOr NpeNnasa y Harajarby rpyna ypehaja
pasmuuTOr MpHoputeTa. IIpeAHOCT 0BaKBOr HAUMHA YHIPABIbaHa BHJLUBA j€ Y jeAHOCTABHOCTY H
nmakohn pasymesama 3a KOPHCHHKA 3axBasbyjyhu mpuMenn (basu npasuna xoju cy mpunarofjenn
CBMM amnapaTiMa y jenHom JomafluHcTBy. IIpOMeHsBMBE KOje ce nojassbyjy y 6asu npasuna cy
jesuuxe Bapujabie 1 cTOra Cy MPUXBAT/BHBE 3a CBAKOT KOPHUCHHKa, T1a je Morylie MemaTi npasmia
110 JKEJLU KOPHCHHKA WM JOJaTH HOBE ypeljaje koju cy Baxuu y Tom JomahunctBy. Ha ocHOBY
HaBC/ICHOT, MOXE CC 3aK/by4MTH Ja je npuMeHa (asu JIOTHKE y ynpasibaiby MOTPOLUOM Y
{30JIOBAHNM  MHKPOMpEXama EKOHOMCKM Onpasjana, (nekcuGuiHa W noysnaua. Paspujena
METOJ0JI0THja 3a npeaBubame aujarpama noTpoIlbe jeIHOr oMahMHCTBA ce MOsKe NPUMEHUTH Ha
Pas/MuMTE KOHLENTEe MHKPOMPEXa IOBE3aHMX Ha IMCTPUOYTUBHY MPEXY Ca DasiIHYUTHM
OOHOBIBMBHM HM3BOpHMA eHeprije. Ha ocHOBY moGujeHux pesynrata M3BEAEHM Cy 3aKJbyulld O
CKOHOMCKH OTpaBJaHAM KOHIIENITAMA MUKPOMPEKa MOBE3aHUX Ha JUCTPUOYTUBHY MPEIKY.

Y Incepraumju je M3BPUICHO MCIHTHBARE MEP(HOPMAHCH TIpeIONKEHE METOE 3a npejsuljame
noTpoulshe kopumhielheM Benrtauke HeypajiHe Mpexe y mopeliemy ca nioctojehom MetosoMm 3a
TUIaHAPAKLE MOTPOLIHLE Yy elIeKTponpuBpenr boche u Xepueroune u y nopelewy ca Hajuerfie
xopuihernm APUMA Mozesiom 3a mporHosy norpouisbe. ITokazano je ma je npemioxena mMetoza
CYNepHOpHHja ¥ TOY3NaHWja 3a INAHUPAE MOTPOIIHE HA npumepy CapajeBcke peruje,
3axBabyjylu nosemeHumM XuriepnapaMeTpuMa HeypanHe MpeXe MOCTUIHyTa je Maja BPEemHOCT
rpewke y mpepsubamy aujarpamMa CHare nOTpomme. Y Iwiby Aasber nosehaHa TauHOCTH
NPeIoNEeHE METO/E 33 NMPeJBUlame OTPolIthe KOpHITieheM BelTauKe HeypalHe Mpexe morylie
noehati 6poj yTHuajHUX MeTeoposoukux ¢axropa y IPOTHO3aMa IMOTPOLIFE, Kao WITO Cy
KOJIMYMHA Ma/IaBUHA M BIAXKHOCT Bas3yxa.

4.3. Bepudukanuja HayuYHHX JONPUHOCA

Jlena 3eu je o6jaBuia 7 HayHHO-CTPYHHHX PaKoBa, 011 Kojux 3 y MeljyHapoHuM 9aconucuma ca
SCI ymcre. KanauaaTkuma je HaydqHe NOMPUHOCE KOjH TPEICTABIbaA]y PE3YNTAT HCTPAKUBAKA Y
OKBHPY NOKTOpCKE Aucepraupje myOnumkoBao y Tpu MebhyHapojgHa uacommuca (M23) «kao
NPBOMMEHOBAHY AyTOP Ha pafy.

Cnmcax pajoBa je 1aT y HAacTaBKy, MPH YeMy Cy 3BE3NUIOM O3HAUCHH pajioBu Koju cy
NPOMCTEKIIM U3 IIOKTOPCKE AMCepTalyje.
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5. 3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

HokTopcka nucepranuja kaHauaaTkumbe JleHe 3el Mog HACIOBOM »L Tanuparwe notpourme y
MHKpOMpPEINAMa 1 CJICKTPOCHEPTETCKAM  CHCTeMHMa ca OGHOBJ/BMBUM W3BOPHMA GHEpruje
PUMCHOM  BEIITAYKE HMHTEIMTCHUMjC” y LENMHYM je HAlMCaHA y CKIALYy Ca O00pasiioKeHeM
HaBENIEHUM Y TIPHjaBU TeMe U MCIyHaBa CBE CYLITHHCKE U hopMalHe yciioBe npeasuljene 3akoHom
O BACOKOM 00pasoBarby, Kao M NPOMMCHMa YHHBEp3HTETA Y beorpany u Enexrporexmudxor
dakynrera.

HOMpHHOC MCTpaKUBama JOKTOPCKE JUCEPTaLHje ce oriea Y pasBojy MeTozie 3a ofpeljupame
AmjarpaMa MOTPOIUME AoMallMHCTBA H NPUMEHH asu soruxe y ynpaesbamy NOTPOIIHLOM M
TOKOBUMA eHepruje 0e3 Hapymlapama KoM(Opa KOPHCHUKA, Y HUJbY ONTUMHU3ALMjE pafia W30/I0BaHe
MHKPOMPEIE W aHraKOBarba aKyMyJlaTOPCKHX GaTepHja 3a CKIAIHIITCRE SHepruje. Y JOKTOPCKO)]
AVCEPTALMH Cy AHAIM3UPAHU PA3IMUMTH KOHIENTH MHUKPOMPE)Ka MOBE3aHUX Ha JUCTPUOYTUBHY
MpeXy, y UMby moBehawa EKOHOMUYHOCTH paja MMKPOMPEKAa M CMameHa UHBECTUITMOHUX
TPOLIKOBA KOL KOpUCHHKA. JIONPHHOC HCTpaXKuBaHa NOKTOPCKE JHMCEpTALHje je Yy pa3Bojy u
BepH(MKaLMjH MeToie 3a npeaphame Aujarpama cHare IOTPOLIMbE ENeKTPHYHE €Hepruje
KxopuihieeM BelTadKe HeypasHe Mpexe. McTpaxuBarba y 0BOj O0NIACTH UMajy 33 UMJb Ia YHATIPEE
TIIaHMpame U CMake ONCPATHBHE TPOUIKOBE pajia, Kao U 1a MOGOBIIAJy MOY3AaHOCT U ONPIKUBOCT
C/ICKTPOCHEPTCTCKUX CHCTeMa ca OGHOBJEMBMM H3BOPHMA EHEPTH]E.

Hoxropeka aucepranmja kamumaTkume Jlene 3elr NPEICTaB/ba PE3YNTAT BULIErOAUIIIET
HCTP2KMBAYKOT pajfa y o0NACTH TUIAHHPAHka MOTPOLIKE y MUKPOMpEXaMa 1 €JIEKTPOCHEPTETCKUM
cucTeMuMa ca 0GHOBJBMBUM U3BOPHMa eHepruje. Hayune monpruHOce KOjU MPEJCTABIbA]Y PE3yITaT
HCTpROKMBAK:A Yy OKBHDY JOKTOPCKE IMCEPTALMje KaHAMIATKHIA je IMyGJIMKOBAIA Y TPH pana y

9




MehyHapouuM uaconucuma ca Impact Factor-oMm, Kao IpBOMMEHOBaHM ayTop. Ha ocHoBy yBuzaa y
JOKTOpCKy AucepTanmjy u ojaBbeHe pagoBe KaHaupara, Komucuja 3axibydyje Aa DOKTOpCKa
JMCepTaIja MPeACTaBba OPUTHMHANIaH ¥ CaBPEMEH Hay4HU JOIPUHOC.

ToKOM U3pajie JOKTOPCKE JUCEPTALIMje, KO U TOKOM LIeIOKYITHOT Tpajamba JOKTOPCKUX CTy/In]a,
kaumapat JleHa 3el je NOKa3a0 CKJOHOCT Ka HAayYHOMCTPaXKMBAUKOM pajy M CIOCOGHOCT 3a
caMOoCTaNnad Hay4dHOUCTpaXuBauku paj. Komucuja koHCTaTyje Ja je Kanmuaar Jlena 3eu, macrep
VHKEIbEp eNEKTPOTEXHUKE, UCIIYHHO CBE ycioBe npensuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pasoBaiby,
Craryrom 1 [IpaBAIHMKOM © JIOKTOPCKMM CTyAujama EnexrpoTexnuukor —daxynrera
Yuuepsutera y beorpany.

Wmajyhiu y Buay HapeneHo, KoMucuja ca 3aXoBOJCTBOM Ipeyiaxke HacTaBHno-HayuHoM Behly
EnexTpoTexHuukor (akynteta YHuBepsurTera y beorpamy Jia ce JOKTOpCKa JMcepTanja IHOX
HasuBoM ,JlnaHupare NOTPOLIKE Yy MHUKPOMpEXkKaMa U €JIEKTPOCHEPreTCKMM CHCTeMUMa ca
OGHOBJBMBHMM H3BOPUMA €HEPIHje MPUMEHOM BeLUTA4YKe WHTeNMreHuuje” Kanaupara Jlene 3en
W3TOKH HA YBUJ jaBHOCTH, NIPUXBATY M YIYTH Ha KOHauHO ycBajame Behy Hayunux oGnact

TEXHWYKHMX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpany.

VY Beorpany, 28.04.2025. rogune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Ip Musiera Xapkosuh, BaHpeHH ITpodecop
Vuusepsurer y beorpaay — EnektpoTexHuuky dpakynrer
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Hp Anexcanjap Casuli, BaHpeHu npodecop
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Jp [penpar Taguh, Baupegau npodecop
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