YrusepsureT y beorpamy
Enexrporexuudxy daxynrer

HACTABHO-HAVUYHOM BERY
ITpepmer: Viseemraj o ypaheHoj MOKTOPCKO] MCepTALHjH KaHIMAATA Xapuca Typxmanosuha,
MacTep MHXKeHepa eJIEKTPOTEXHUKE H PauyHapCTBa.
Omnyxom 6poj 266/41 on 10.02.2026 roamme, noHetoj Ha 924. cemHuum Hs6opHor u HacrasHo-

Hay4Hor Beha Enexrporexnuukor dakyirera y beorpasy, HMEHOBaHY CMO 32 WIAHOBE Komucuje 3a
IIperniea u olieHy IOKTOpCKe ucepraluje kanauaara Xaprca TypkmaHoBuha o HACTOBOM

OnTuMusanuja npouene cTama HANYHEHOCTH 6aTepHje y HAMEHCKHAM pPavYyHAPCKUM
CHCTEMHMA
(enr. Optimization of Battery State of Charge Estimation in Embedded Systems)

Hocne npernena nocrasibene Jucepraumje, Apyrux mparehux Marepujaia ¥ pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna crienehu

M3IBENITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja 0106paBara 1 u3pase qucepraumie

Kanpnnar Xapuc Typkmadosuh je ynmcao nokropcke crymuje 10.10.2019. ronune ua
Enextporexmiukom dakynrery y Beorpaxy, mozyn Enekrponuka. ToxkoM cTyamja momnoxuo je
ACCET ucnuta ca mpocedyHoM oueHoMm 10,00 u ompamuo cBe oGaBese RmezaHe 3a CTYZMjCKH
HCTpaXUBa4YKM paj mpejpulieHe NmaHOM u mporpamoM. Ha ocHoBy wunaHa 101. Cratyra
YHusepsutrera y beorpany, wiana 74. CraTyta YHusepsurera y Beorpany-EnekTportexHuukor
(haxynTera W 3axTeBa CTyHeHTa, ONOGPEHO je TPOYKEHE POKA 32 3aBPLIETAK CTYIHMja IO MCTEKA
TPOCTPYKOr Gpoja MIKOJICKHUX TO/UHA TIOTPeGHMX 3a peanu3aLijy YucaHoT CTy IHjCKOT IporpaMa.

Temy mokTopcke mmcepramMje, nog  HACIOBOM »ONTHMHU3allMja TIPOLIEHE  CTama
HalyeHOCTH  GaTepuje Y HaMEHCKMM padyHapCKUM CUCTeMHMA”, KaHIMOAT je IpHUjaBHO
29.01.2025. roaune Komucuju 3a crymmje tpeher crenena va EnextpoTexHuuxom baxynrety y
beorpany. Komucuja 3a crynuje tpeher crenena, na CBOjOj CeHHULM oapxanoj 04.02.2025. roJivHe,
pa3Marpaia je Npeyior Teme JOKTOPCKe AWCEpTallje a 3aTUM je Hpe/Ior KOMHCHje 3a OLIEHY
MOJOOHOCTH TeMe H KaHAUAATa YITyTHia Hacrasro-nayunom Behy Ha ycBajame.




Hacragro-nay4so Behe Enexrporexuuuxor dakynrera y beorpany nvernoaso je KOMUCH]Y

3a OLICHY YCJIOBA M NIPHXBaTam-a TeMe NOKTOPCKe nuceprauuje (ommyka 6poj 272/21 ox 11.02.2025.)
y cienehewm cacrasy:

- zp Jlazap Caparosau, penosru npodecop, Yuusepsurer y Beorpany, Enexrporexundku
daxynrer,

- np Herap Jlykuh, penosnu npodecop, Vuusepsurer y beorpany, Manuscku daxynter,

- ap Kemxo Byposuh, penosnu npodecop Yuusepsurer y beorpany, Enexkrporexumuxu
thaxynrer.

3a MeHTOpe JJOKTOopCKe JucepTalyje npemioxkenu ¢y npod. ap Meau INonosuh u npod. ap
Bragumup Pajosufi.

JaBHH ycMeHH McIMT 0 MOZOGHOCTH TeMe U KaHmuaaTa oApkaH je 11.03.2025. TOJIMHE, HA
Enextpotextnukom dakyntetry y Beorpaiy mnpej nMeHOBaHOM KOMHCHjOM Koja je je/iHOINacHo
OLIEHUJIA OI0paHy TPEeATIOKEeHe TeEME OLIEHOM ,,3a10BOJBHO”.

HactagHo-HayuHo Behie je, Ha cBojoj 907. cemruum, yeBojuno Mspernraj Kowmucyje 3a oneny
ycnoBa U IpHXBaTake TeMe JOKTOpCKe pucepTatyje (omyka 6poj 650/10 ox 08.04.2025. roaune).

Behe Hayunux obnactu TexHHukux Hayka YHusepsuteta y beorpamy, Ha cemmumm
oapikauoj 27.05.2025. rouue, fano je carnacHOCT Ha MPeIokeHy TeMy NOKTOPCKe [Hcepraiyje
non  HacioBoM ,,ONTHMM3alMja TPOLEHE CTaka HANyHEHOCTH GaTepije Y HaMEHCKHM
padyHapcKUM cuctemuma” (ofutyka 6poj 61206/2-25 on 27.05.2025).

Kannupar je 26.01.2026. rogune mpenao ypalieHy HOKTOPCKY JWMCEpTaLyjy Ha Tpernies u
oueHy. Komucwuja 3a ctymuje Tpeher crenena je, Ha cBojoj cemumm 03.02.2026. rouHe, MOTBP A
HCIyECHOCT  MOTPEOHHX  yCcjioBa 32 TNOJHOIIGHe Mpemiora HacTaBHO-HAay4HOM Behy
Enextpotexnuukor Qaxynrera y Beorpamy 3a dopmupame Kkomucuje 3a Mpernen U OUeHy
JIOKTOPCKE JHcepTalimje.

HacraeHo-nayuno Behe je, na 902. cemnmum onpxanoj 10.02.2026. FOMHE, UMCHOBAIIO
KOMHCH]y 32 Tperfie] U OLeHy HOKTOPCKe AMCepTaiyje (OmIyKa Opoj 266/41 onm 10.02.2026.
rogune) y cnenehem cacrasy:

- Ap Jlazap Capanosau, penosuu npodecop, Vuuepsurer y Beorpany, Enexrporexuuuiu

taxymrer,

- ap XKesmko Byposuh, penouu nmpodecop, Vuusepsuter y beorpany, Enexrporexauuku

(akyrer,
- Ap Hewang Jesruh, penossm npodecop, Vuupepsurer y beorpany, Caobpahajun
(dakynrer,

- Ap Henan Jopwumh, Banpennn npodecop, Yausepsurer y beorpany, Enexrporexnuuku

baxynrer.

- Ap Anekcannap Pakuh, penoBHM mpodecop, VuuBepzuter y  beorpany,

Enexrtporexnuuku daxynrer,

1.2. Havuna o6nact qucepraimie

YV mmpeM cMHCITy, TeMa JOKTOPCKe AMCEPTAIMjU NpHHAata Hay4Hoj oOmact Texumuxe
Hayke — EJeKTpoTexHHKa M padyHapCTBO, 32 KOjy jeé MaTudaH Enexrporexuuuku daxymnrer y
beorpany. V yxem cMuciy, Tema ZOKTOpCKe AMCepTALMjE NPUIALa Hay4HOj o61acTu EnexrpoHuka
— Hamencku pauyHapcku cuctemu.
3a MEHTOpe IOKTOPCKe AucepTaumje ofpehenH cy:
- Ap Hgan Tlorosuh, penouy npodecop, Yuupepsurer y beorpany, Enekrporexnuuku
(akyanrer,
- Ap Bramamup Pajouh, BaHpegnn npodecop, VHuBepsurer y beorpany,
EnexrporexHuuku dakynrer.
O6a MeHTOpa MMajy BHILIErOMINME HCTPAKHUBAYKO UCKYCTBO BE€3aHO 3a Hay4Hy 007acT Kojoj
IIpynana JTOKTOPCKa JUCepTalyja KaHu1aTa.
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1.3. brorpadcky Moaaiu o KaHIuaary

Xapuc Typkmanosuh je pohen 21.05.1995. romune y Ilpujenossy. OCHOBHY KOy 3aBPLIKO j&
y Hosoj Bapomm xao nocwnan guriome ,.Byk Kapaywh“. Hakon 3aBpiueHe OCHOBHE MNIKOJE
ynucyje rumuasujy I luso Kapamarujepuh y Hosoj Bapoiu kojy 3aspiuasa 2014. ronune, Takohe
Kao Hocuiian aurviome ,.Byk Kapayuh®.

Enexrporexunuku dakynrer y beorpamy ymmcao je 2014. romume. HakoH 3aBpiieHe mpse
rojluHe Oonpesiesbyje ce 3a Moyl EnexrpoHuka Ha kome u auruiomupa y centem6py 2018. roauxe
ca mpocevyHoMm oueHom 9.02. Ilox menTtopctBoM mpod. np Jlasapa Capawosua, ca oueHom 10,
Of0paHHo je JUIUIOMCKM paj noj HasuBoMm ,Mmrementaimja dyskuuja 3a npaheme Toka
u3BpiaBarsa nporpamMa y FreeRTOS oneparuBrOM cuctemy.

HakoH 3aBplieHHX OCHOBHMX aKaJeMCKHX CTyzauja, 2018. romgmme ymmcyje mactep akajieMcke
CTyAuje Ha KaTeJpH 3a eleKTpoHuKy EnexrporexHimdkor Qakynrery y Beorpamy. Hakon rogumy
AiaHa 3aBpLIaBa MacTep akaJeMCKe CTy/uje ca mpoceyHoM oieHoM 10. Macrep paj, moj Ha3sHBOM
»Pealusalyja cuMynatopa 3a aHanudy CKalabWIHOCTH U mepOpMaHcH AUCTPUGYUpaHHX
HaMEHCKHX CUCTeMa, on0panuo je ca oneHoM 10 mox mentopcTBoM npod. ap Msana ITonosuha.

Ha Enexrporexnuukom ¢axynrety y beorpamy 2019. rogune ynucyje JOKTOpcke aKajeMcKe
CTyAuje, KaJa H 3all04Mibe CBOje HAyYHO HCTPaKUBame. Y TOKY JI0CaNallber UCTPaKUBAYKOT Pajia,
Yy OKBHUPY MOKTOPCKHMX CTyAuWja, 3all04e0 je ABe O0NacTH MCTPaKMBamka Y BE3H Ca HAMEHCKHM
padyHapCKUM CHCTEMa:

(1) MpexxHU HaMEHCKH pauyyHAPCKH CHCTEMU

(2) barepujcky HamajaH! HAMEHCKH pavyHapCKU CUCTEMHU

Y okBHpY HaBefieHUX 00/1acTH UCTPaXKUBamba 00jaBHO je YETHPH Pala y HAYYHUM YacOHCHMA
MeyHapOJHOr 3Ha4aja, neceT KOH(MEPEHIHjCKHUX PafoBa, jeflaH Pajl y YaCONMCY OJ HALHOHATHOT
3HaYaja M jeAHO TEXHWYKO pelllerse. Y TOKY MOKTOPCKMX CTY/Hja, ca TIPOCEUHOM OLICHOM JECeT,
TIOJIOKHKO je IECET NpeAMETa NpeBUheHHX IUIaHOM U POrpaMoM Ho akpeauTanuju 2013.

Y TOKy OCHOBHHX akafieMCKMX CTyadja, y Ikosckoj 2018/19, nmpeu nyT je aHraxosad Ha
EnexrpoTexHU4KOM (aKyITeTy Kao CTYAEHT JEMOHCTPATOp NpPH KaTelpu 3a eNeKTpoHHKy. Ha
HICTOj KaTe/[ph, HAKOH yNMca MacTep aKalieMCKMX CTyamja mxoncke 2019/20, mpogy»xaBa 3Barbe
ACMOHCTpATOpa 3a Tpajamba je[HOr (3MMCKOr) ceMecTpa, a 3atuM ce of 01.02.2019. roaume u
3anolibaBa Kao capaJHUK y HacTaBi Ha Enexrporexnuukom daxynrery y Beorpamy. Op 21.
Gbebpyapa 2020. roxuHe NpBY MyT je n3abpaH y 3Bakbe aCHCTEHTA.

Y ToKy nocajamimer aHraxosama Ha EnexrporexdudxoM Qakyirery y Beorpany, Xapuc
Typxmanoeuh je 00jaBho jefaH YHUBEP3MTETCKH YUGCHHMK M yYECTBOBAO j€ HA TPU MehyHapoHa,
JEIHOM HAay9YHOM U jeAHOM KOMEPLIHjaTHOM MPOjeKTy.




2. OIMUC JUCEPTAITMJE

2.1. Canpkaj nucepranuje

Hoxrtopcka ucepranyja, oA HasueoM ,,ONTHMU3ALH]A TIPOLEHE CTaka HATYH-EHOCTH Oarepuje
Y HAMEHCKUM pauyHApCKHM CUCTEMHMMA”, je HalliCaHa Ha CPIICKOM je3MKy Ha yKkymnHo 173 cTpane.
Canpoku 6 nornasska, 50 Tabena, 107 ciuxa u nucty o 151 pedepeHie.

Juceprauuja canpxu cieneha mornasiba:
YBon
IIpernen obnactu
IIpernen metononoruje
ExcrniepumenTaiiba mocraska
Bepudukanuja metononoruje
. 3akspydak

ITopen OCHOBHEX MOrNaBsba, AUCEPTalHja CAAPXKU HACIIOBHY CTPAHY HA CPIICKOM M EHIVIECKOM
JesHKy, CTaHHIly ca NojaUKMa O MEHTOPY M WIAHOBHMA KOMUCH]E, CAXKETAK Ca KJbYYHHM peurMa u
TofialiMa O Hay4HOj 00/IaCTH HA CPIICKOM H eHITIECKOM je3uKy, Guorpadujy ayTopa u o6aBe3He
u3jaBe: u3jaBa O ayTOPCTBY, U3jaBa O HCTOBETHOCTH LUTAMIAHE 1 eJIEKTPOHCKE BEp3Hje HJOKTOPCKOT
pana u u3sjaBy o KopHinheny.

O

2.2. Kpartak npukas nojeMHavyHux Norapba

Hocne ysona, y okBupy npyre cekuwje, Hajupe je M3BpLIEHa KaTeropusalidja GaTepujcku
HalajaHHX HAMEHCKMX DPavyHapCKMX CHCTEMa Ca CTAHOBMINTA BPEMEHCKOT OO/IMKa CTpyje
TIOTPOLIE KAPAaKTEPUCTHIHUX KJlaca TpHMEHe OaTepHjcKM HaNajaHHX HAMEHCKHMX padyHapCKUX
cucreMa. HakoH Tora, mpeicTaB/beH je OCHOBHM CKyN MapaMerapa Oatepuje KOjU Cy BaXKHU
NPATMKOM TMPOJeKTOBaba GATepHjcKy HaNajaHNX HAMEHCKUX PadyHapCKHUX CHCTEMA, a 3aTHM cy
TPEICTaB/bEHU TUTIOBU GaTepuja Koju ce Hajuemhe kopucte y OKBUpY GaTepujcku HamnajaHux
HaMEHCKHX pavyHapCKuX cHcTeMa. Y MOCIeNeM [Ny OBe CeKlHje aHAIM3MpaHe Cy PasiuunTe
METOAE 32 NMPOLICHY TPEHYTHE BPEIHOCTH TapameTpa CTama HayHmeHOCTH Garepuje — SoC (eHTr.
State of Charge) napavetpa. Y OKBHpPY OBOT JeNia, HajIpe Cy UIEHTHOHUKOBaHE 0COOMHE, Kao IITO
Cy Ta4HOCT, paiyHapCKa CIOKEHOCT, pOOYCHOCT M CIOXKEHOCT MPUIPEMHUX NPOpadyHa, Koje Cy
B)KHE Y CIly4ajy NpUMEHE OBHX METONa Yy GATepHjCKM HaNajaHHM HAMEeHCKUM padyHapCKuM
CHCTEMHMa 2 33THM je H3BPLICHO PaHTMpame CBaKe O METOAA y CKYIY MPeTXOIHO [IOMEHY THX
ocobuHa.

Y Tpehoj cexumju mpencrasibeHa je MeTomOMOrHja KOja 06yxBaTa e METOJE 3a MPOICHY
CTama HallyHheHOCTH OaTepHje: jeiHy 3acHOBaHy Ha YIOTpeGH mpolmpeHor KaimaHoBor (unrpa u
ApYTY, METOLY ajanTuBHE NPOLEHE, KOja je TpeVIoKeHa M IeUHHCAHA Y OBO] JOKTOPCKO]
mucepraumju. Tlopen ase meTone, pasMaTpaHa METONOJOTHja aHAIH3UPA U CKyH Da3TUYUTHX
HPUCTYNa KOJU CE€ MOTY HCKOPUCTHTH Y CIIyuajy VIMILTEMCHTAllMje OBMX METOfa Ha GaTepujcKu
HanajaHuM HaMEeHCKHM payyHapCKUM CHUCTEMHMA Kako OU ce OCTBapuiia MUHMMAJIHa JieTpajiauuja
OTNCPATHBHOI BPEMEHa CHCTEMa, Tj. CMamMia MOTPOIIHA EHEPTHje KOja OIasH Ha M3BPLIABAKLE
aIropuTamMa 3a IMPOLEHY CTarma HaMyIbeHOCTU OaTepuje y3 HCTOBPEMEHO OUyBame 3aXTEeBAHOT
HUBOA Ta4HOCTH NpoleHe. CXONHO Tome, Y OBOj CeKUMjU je Hajmpe CUpOBENiCHa aHan3a
npomypesor KanMaHosor ¢uirpa ca cTaHOBHIITa 0COGMHA KOje Cy GuTHE y ciydajy codTBepcke
MMIUIEMEHTALIMJe HA HAMEHCKUM DAadyHapckKMM CHCTEMHMa, Kao  IITO Cy payyHapcka
KOMITTEKCHOCT, TaYHOCT, POOYCHOCT M KOMIUIEKCHOCT MPHIPEMHUX MPOPAUyHA. Amnanuzupase cy
ABe BapujaHTe mnpouwrpeHor Kammaxosor dunrpa: KO BapujaHTa, KOja KOPHCTH jeJHOCTaBaH
CJIEKTPUYHU Mojen batepuje 3aCHOBAH HA PEHOj OTHOPHOCTH Garepuje, u K2 Bapujanta, Koja
KOPHCTH KOMIUIEKCHUJH EJIEKTPUYHE MOJeN OaTepuje Kojia Apyror pena. Y apyroMm neny ose
CeKIuje MPENCTAaB/bEHA je MOTMBALMja, Kao W CO(TBEPCKY UMIUIEMEHTAMORH ACTIEKTH, METOIE
ajlalTHBHE NpoLeHe (aJalTHBHA METONA) Koja NPECTaBiba CHHTE3Y BE BapHjaHTe MPOIMMPEHOr
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KanmanoBor ¢rirpa u koja omoryhasa MHTErpaLyjy y OKBUpY BEJIHKOT 6poja pasiHunTUX K1aca
npuMeHe GaTepHjCKM HanajaHuX HAMEHCKMX pauyHAapCKUX CHCTeMma. [JaBHA KapakTepucThka
(yHKUMOHATHOCTH TIPE/ITOMEHe METO/IE j& 3aCHOBAHA Ha IMHAMITYKO] IIPOMEHH HNEPHOJIE TIO3HBAbA
ITOPUTMA, KA0 1 JINHAMUYKO] NPOMEHH KOpUUINEeHOT eIeKTPUIHOr MoJieNia GaTepHie, kako 6u ce
Ha WHTEPBATYy ONEPATUBHOI BPEMEHA CHCTeMa OCTBAPMO KOMIPOMHC M3Mely TauHOCTH MpoLeHE,
TNOTPOIIR-E¢ SHEPruje Koja OATasH Ha MpOLEeHy amd M MCKOpUWNEHOCTH MPOLECOPCKOT BpeMeHa
NOTPeOHOT 32 M3BPIIABAME AITOPUTMA METOJE.

Y HETBPTO] CeKUMjM je OMNMCaHa eKCTEPHMEHTATHA IOCTABKA, Kao M BPEAHOCTH
EKCNIEPUMEHTANHO  OApeleHNK mapameTapa pasMaTpaHuX eIEKTPHYHMX Mofena Garepuje w
napamerapa padyHapcke clIoxeHoCTH. LieHTpanHu ieo eKcriepUMEeHTAlIHe [0CTaBKe YMHH MEpHH
CHCTeM Koju o0yXBaTa xap[ABepcke KOMIIOHEHTE 3a Mepeme CTpyje M HarloHa barepuje, kao u
co(TBEpCKe KOMIIOHEHTE 3a/lyKeHe 3a aHAJIN3Y NPUKYTUbEHUX MOJATAKA, YIIPABIbatbe XapABEPCKUM
pecypcumMa W TeHEpUCame MNMPOU3BOBHUX BPEMEHCKMX OOIMKa CcTpyje mnoTpoimme. OCHOBHE
KOMIIOHEHTE MEPHOT CHCTEMA, PealM30BaHOI 3a MOTpebe W3pale OBE JOKTOPCKE AMCEpTalje,
OMHCaHe Cy y MPBOM /ey oBe cekimje. CpoBeieHe eKciepUMeHTaITHE poueaype 3a oapeljuBambe
BPEIHOCTH NapameTapa pasMaTpaHMX eIeKTPHYHUX MOZENa, 3a Ciy4aj KOHKPETHE JUTHjyMCKe
Garepuje, Cy mpejcTaBbEHE Y ApYrom Aeily oBe cekuuje. Y OKBUpY Tpehier gena oBe cekumje
aHATIU3UPAHW CY pasiMYMTH TIPHCTYNIH 33 MMIUIEMEHTalHjy o0e BapujaHTe MpOLIMPEHOT
Kanmmanosor ¢puirpa (KO u K2), u anantusre Metoze, kako 6u ce mobuie BPEIHOCTH IapameTapa
patdyHapCKe CJAOXKEHOCTH y CIy4Yajy HMIUIEMEHTaUMje Ha KOHKDETHOj HAMEHCKO] pavyHapcKoj
miarpopmu. BpenHocTu mapametapa, JOOHjeHH Y 0BOj CEKIMH, NPEJICTaBIbajy OCHOBHE YJIa3He
NapameTpe 3a aHaIu3e CIPOBENICHE Y T1ETOj CEKLMjH.

V meroj cekumju cripoBe/ieHa je BepuduKkaluja MpeaioKeHe METOJIOJIOTHjE KOja MMa 3a LiUJb
Ja KBaHTHQWKYyje YTWllaj NEPHOAE MO3MBamba MNPOMMPEHOr KaiMaHOBOr Guwitpa Ha TayHOCT
TIPOLIEHE, NOTPOLIY CHEPrUje M WCKOPUMIINEHOCT MPOLECOPCKOT BpeMEHa, Kao u BEpUDUKAIH]Y
(YHKUHOHATHOCTH HOBE METO/IE aIANTHUBHE TPOLCHE. Bepudukanuja je criposenena kopumhemem
CHMYJIALHOHOr  OKPYJKeRba, PasBHjeHOT 3a moTpebe M3paie OBe JOKTOPCKe AMCepTalje, Koje
omoryhiaea KOMOMHOBam€ EKCIEPUMEHTANHO — OfpeljeHnx napaMerapa ca TpPOHM3BOJBHUM
BPEMCHCKUM OOJUIMA CTPYje TOTPOLIKbe KOju cy oapelieHH (yHKUEOHATHOCTHMA Garepujcku
HallajaHOT HAMEHCKOT PAa4yHAPCKOr CMCTEMA KOJU HHCY BE3aHH ca aITOPUTMOM METOJIE 33 MPOLEHY
CTatba Hally leHOCTH Gatepuje. KoMnoneHTe cHMyTaLiMOHOT OKpYKema Cy MpeacTaBbeHe Y IPBOM
AeIty OBE CeKIMje JOK Cy KPUTEPH]yMH U yCIIOBH BepUMMKALH]E OHCAHH y npyrom geiy. Y tpehem
Zielly OBE CEKIIMje NPEICTABIbEHH CY Pe3y/ITaTy BepudHKaimje metononoruje. [Ipu xeo pesynrara
KBRHTHOUKYje yTHL] MePUOZe MO3MBAba HA TAYHOCT MPOLEHE CTama HanymeHoctu Oarepuje 4
TIOTPOLILY €HEePTHje 3a CBaKy BapujaHTy NpomupeHor KamMaxosor (untpa u paznuunre Kace
NpUMeHe OaTepUjCKH HANajaHUX HAMECHCKHMX DAdyHAPCKHX CHCTEMA. Hobujenu pesynraru cy
AHATU3UPaHH Yy LUJbY ofipehuBama onTrMaliHe GUKCHE NEPHOAS O3HBAKA KOjOM Ce, Ha HHTEepBATY
OTEPATUBHOT BPEMCHA CMCTEMA, MOCTIKE KOMMPOMHC u3Mely TauHocTH mnporeHe TPEHYTHE
BPCAHOCTH CTatba HAIYHEHOCTH OaTepuje U MOTPOLIbE eHEPTHje Koja OJIa3u Ha npoueHy. Jipyru
Ae0 pesynrara BepubUKyje QYHKUMOHATHOCT afiaNTHBHE METOJAE W, 32 CBaKy Of pa3sMarpaHux
Kaca npuMeHe OaTepHjCKH HamajaHHX HAMEHCKMX padyHapCKUX CHCTeMa, IMOpeAr NobujeHe
ocobuHe ca ofema BapHjaHTama TpommpeHor KaiMaHoBor ¢untpa koje ce mosuBajy ca
ONTHMAJTHUM TIePHOAaMa.

I'naBHy 3akby4Im anammsa CIpoBeAeHUX Y 0BOj JIOKTOPCKO] AUCEPTALMjHL, KAO U CMEPHHULIE
3a JlaJba NCTPAXUBAkA, CY NPEICTABILEHH Y MIECTO] CEKITHjH.




3. OIEHA IJUCEPTALIJE

3.1. CaBpeMeHOCT U ODUTUHATIHOCT

OBa nokropcka mucepraudja ce GaBH MpoGNEMOM ONTHMM3ALMje TIPOLICHE CTabha
HaIyHeHOCTH Oarepuje y OaTepHjCKM HanajaHMM HAMEHCKHM pPauyyHApCKHUM CHCTEMHMA, KOju
Mpe/CTaB/ba jedaH OJ K/bYYHHX M3a30Ba y MPOLECY IIPOjeKTOBaHA MOJNEPHHX GATEpH|CKH
HallajaHuX HaMEHCKHX PavdyHApCKUX CHCTeMa. Y KOHTEKCTY pacTyhux 3axrteBa 3a EHEPreTCKOM
eduracHouhy, kBaHTU(YKOBabE YTHIAja HEPHOAE TO3UBAKa jeJHOr O Hajueihe xopurhernx
anropuTama 3a MpoLeHy CTarba HallyieHOCTH OaTepuje, 3aCHOBAaHOT Ha MpomupeHoM KaiMaHoBoM
¢untpy, xao u omvcane mpoueaype ofpehuBama ONTHMANHE TIEPHOAE [O3UBAKHA OBOT AITOPUTMA,
TNPENCTaBIbAJy BAKHE KOPAKe 32 Pa3sBOj €HEPreTCKH eUKacHMX GaTepUjCKM HaNajaHux ypebaja.
OpHruHanHOCT [ucepTayje ce orneia y (opManusauuji MeTOAONOrHje 3a u3060p ONTHUMAaJTHE
Tiepuoaie Mo3KuBama npomupeHor Kanmanosor ¢unTpa, kao u y passojy HOBE afanTHBHE METOJE
KOja JMHAMMYKM Npuiarohasa TNepuoiy MO3MBAKBA M KOMIUIEKCHOCT ENEKTPUYHOT MOJena y
3aBHCHOCTH O TPEHYTHHX PEeXMMa paja GaTepujCKu HaNajaHOT HAMEHCKOT padyHapCKOT CHCTEMa.
MonatHo, ymoTpeGoM CHMYJIAlMOHOT OKPYXEHa H MEPHOP CHCTeMa, KOjH Cy pa3BHjeHH Kao
pesynTaT paja Ha OBOj JOKTOPCKO] JucepTaumju, oMoryheHa je uHTerpaimja rapamerapa
CMEKTPUYHOT  MOJIeNa, MPOM3BOJBHUX jefHohenujckux GaTepHja, M Iapamerapa paudyHapCKe
CJIOACHOCTH, MPOU3BOJLHOT HAMEHCKOT PauyHapCKOT CHCTEMA, Y jeMHCTBEH anaT KOjH MOCTaBiba
OCHOBE 3a JiaJby aHANIU3Y 0COOHMHA Pa3JIMYMTHX METO/A 3 [POLEHY CTaHa HAILYBEHOCTH Gatepuje
y ciy4ajy cOpTBEpPCKE MMILIEMEHTAL]E HA HAMEHCKIM PadyHAPCKHM CHCTEMUMA.

Pesynratu npejcTaBibeHn y OKBHPY OBe JMCepTaLuje Cy aKTyeIHH nMajyhu Y BHIY BEJIUKH
Opoj pedepenun HOBHjer JaTyMa Koje cy kopumifieHe 3a KOMIIAPAaTHBHY aHalIn3y, Kao u pacTyhu
Opoj MHIYCTPUjCKHX pellerba y 0BOj 0OIaCTH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U kopuuiieHy JuTepaTypy

AHanu3upaHa IMTeparypa, Jata y CIucky pedyepeHLH, je oGuMHa U penesantHa. Haeneno
je ykynmHo 151 GuGnuorpadckux pedepeHI Ha Koje ce KaHAUAAT TO3KMBA, KaKO MPHIMKOM
yBohera TeOPHjCKHX MOjMOBA BE3aHUX 3a KOHKPETHE OaTephjcKu HallajaHe HaMEHCKe payyHapcke
cucreme, TUIoBe Garepuja u mocrojelie MeToze 3a OPOLEHy CTamba HaNybeHOCTH barepuje, Tako U
TPUIIMKOM JIeTajbHe aHammse ynorpebe mpoipenor Kanmanosor ¢uirpa 3a motpe6e mpouene
CTawa HalyeHocTH Oatepuje. Ilpukasana nureparypa naje KOMIUIETHY aHalM3y TPEHYTHUX
noctureyha y obnactuma Koje MOKpHBa Tema AucepTarmje. Y OKBHpY HaBeJIeHe JIUTepaType
U3JI0MEHH Cy U PAJIOBH IyGJIMKOBaHM Y HaCONMCHMAa U Ha KoH(epeHIjama Ha KOjUMa je KaHIuaaT
Xapuc TypxmaHoBUh TIPBONOTIMCAHN ayTOp KM KOAYTOP.

3.3. Onmc U aieKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHIX METOa

Merone uctpaxusamwa, koje je Cy Be3n ca OBOM TOKTOPCKOM AUCepTaLMjoM, 00yXBaTUiEe Cy
TEOpHjCKe M eKcepuMeHTaiHe Metoge. Kopumthene Teopujcke MeTona UCTpaXKuBamwa o0yXBaTue
cy:

¢ aHau3y JOCTyNHe JmTepatype koja oGpabyje airoputve 3a mporeHy HaIyHEeHOCTH

Garepuja U BUXOBY CHCTEMATU3ALM]y Ca CTAHOBMIUTA OCHOBHMX rapaMerapa ocoOuHa Kao
LLTO Cy TA4YHOCT, padyHapCKa CTIOKEHOCT, POGYCHOCT, CIIOKEHOCT MPUIPEMUX npopauyHa u
TIPUMCHJBMBOCT y OKBHPY CHCTEMa OFPaHMYCHMX PECYpCa Kao IITO ¢y GaTepujcku HallajaHu
PavyHapCKU CUCTEMH,

© aHamsy Jurepartype koja oGpalyje Mojelnie pa3nuuMTUX BpeTa Gatepuja,

¢ AHAM3y PasTMUTHX METPHKA 33 TAMHOCT NPOLIEHE HAMYEHOCTH Gatepuja,

® AaHaIM3y METO/IA 33 ofpeljiBate MapamMeTapa eNeKTPUHHOT MOJIENa Oarepuija,
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® aHAIN3Y TEXHHUKA 33 ONTHMU3aLK]y codTBepa, KOje ce MOry NPUMEHHTH Ha TPOIUMPEHH
Kanmanos ¢unrap kako Ou ce Ha HAMEHCKO] PadyHApCKOj IUIATGOPMU CMAmWIIO TPaAjame
W3BPILIABAbA JE/IHOT LMKITYCa alrOPUTMa U MOCTUITIA YIITEa PadyHAPCKUX U €HEPreTCKUX
pecypca,

e JeduHUCcambe MaTeMaTUYKe 3aBUCHOCTH TAYHOCTH MPOLEHE ¥ TOTPOILHE EHEpruje Of
MepUo/ie No3uBama powmupeHor KanManosor durpa.

Heke o xopuinheHux ekcrepyuMEHTATHIX METOa 00yXBaTHIIE CY:

® pa3Boj mporotuna ypehaja Koju ce KOPHCTH 3a Mepeme HaloHa W cTpyje Garepuje u
TeHepHcame PasinMiuTHX BPEMEHCKUX OONMKa CTpyje MOTPOLIe Kako Ou ce oMoryhuia
eKCTpaKLyja napameTapa OaTepuje U eMyialuja NoTPOIlH-e HAMEHCKHX CHCTeMa,

® INyBCHE U Ipaxmeme OarepHje CTpyjaMa pasiM4YUTHX BPEMEHCKHX O0JMKa Koje cy
AepuHUCaHe TeXHUKaMa 32 oJpel1Batbe NapaMerapa eJIeKTPUYHOT Mofena 6atepuje,

® aHaNM3y eKCIIePHMEHTATHO NOOMjEHMX pe3ynraTta W ofpelUBare BPeQHOCTH Mapamerapa
€JIEKTPUYHOr MoZena barepuje,

® CHPOBODEHE eKCIepUMeHaTa IpaKmeHma OaTepuje CTpyjamMa pPasiuuMTHX BPEMEHCKHX
00K, KOjU EMyJIHpAjy Pa3IuyYUTe PEKNUME paJa HAMEHCKOT PauyHApCKOT CHCTEMA,

® MMIUIGMCHTALM]y U Bauujauujy GyHKIHOHAIHOCTH mpoiupeHor Kanmanosor duirpa, u
aJanTUBHE METOZE, Ha pauyHapy OINLITE HaMeHe, Ha OCHOBY KOje je W3BpIIEHA aHAIN3a
Ta9HOCTH U EHEPreTcKe edukacHoCTH,

e KBaHTU(]HKOBame 0coOMHAa mpomupeHor KaimaHosor ¢uarpa y obiactu OpauHe
U3BPIIABaHA HA KOHKPETHOM HAMEHCKOM PadyHapCKOM CHCTEMY.

Hpumemena wMeromonoruja y HOTIMYHOCTH OAroBapa MpoGleMHMa KOjU Cy peliaBaHH
JIOKTOPCKO]j IMCEPTALHjH, Ka0 ¥ CTAH/AP/IMA HayYHO-MCTPAXIBAYKOT PaJa, a Y CarllacHOCTH je ca
LUbeBUMA NeUHICAHNM Ha TTOYETKY H3pajie ucepTaLuje.

3.4. TlpMMEHJBEHBOCT OCTBADEHUX DE3VIITATA

PesynTaru npecTaB/benn y 0BOj IOKTOPCKO] AUCEPTALMN HMa]y TIPHMEHIBUBOCT Y Tiporiecy
npojekToBama GaTepujCKu HANajaHUX HAMEHCKHX PpadyyHapCKUX CHCTEMA jep aHanu3Mpajy u
KBaHTH(UKY]y pasiuvuTe MPUCTYTE 32 MMIUIEMEHTAL]y 0Ge BapujanTe npommupeHor KaiManosor
(prnTpa, Kao M yTHIlaj TIEpHONe IO3MBaMa Ha MOTPOINEY €Heprije M TaYHOCT npoueHe SoC
napamerpa. J{oGWjeHn pesynraTy, 3ajefHO Ca pa3sBUjeHUM MEPHHMM CHCTEMOM U CUMYTALIOHIM
OKpYXermeM, oMOoTyhaBajy HHKeBepHMa 1a, Y 3aBHCHOCTHU OJf OTPaHMYeHa KOHKPETHE Xap/ABEpCKe
TIaTpopMe U Kilace NMPUMeHe GaTepHjCKH HAIajaHOr HAMEHCKOT pauyHApCKOr CHCTEMa, onabepy
Bapujanty ¢rrrpa (KO win K2), u3Bpiie nogewmasanne napamerapa oznabpanre BapujaHTe GuaTpa U
OfpeNe ONTHUMANHy (UKCHY Tepuomy mo3uBama. IloceGan 3Hauaj pesysirara omiena ce y
AedUHUCAIbY JACHUX KPHTEPHjyMa ONTHMHU3ALM]E 32 H360pP ONTUMANIHE TIEpUO/ie MO3UBaAkA KOjE Y
TOjeIMHNM KITacama NpuMeHe ChcTeMa oMoryhasa BUIIECTPYKO POy Ketbe OIlepaTUBHOT BPeMeHa
WITH 3HAYAJHO CMAarber-e NCKOPUIITIeHOCTH TPOLIECOPCKOT BPEeMeHa, YiMe Ce yHanpehyjy ocobune
cucteMa OuTHE 3a pall y peanHoM Bpemeny. Ilopes Tora, NpemioXeHa ajanTHBHA METONA
oMoryhasa NpakTHYHy npuMeHy, Ge3s TOTpeGe 3a CIONKCHHM AHAIN3AMA OITHMAIHE neproe
no3KBarba, WTO NO/aTHO NoBehaBa NPUMEHIBUBOCT Pe3yJITaTa Y IPAKTHYHAM NPUMEHAMA 1 pa3Bojy
MOIEPHUX OaTepUjCKM HaNajaHuX HAMEHCKMX pPAuyHApCKHX CHCTEMA TIe NpoLeHa CTamba
HamybeHOCTH GaTepuje MpeJICTaB/ba HEU30CTaBHY (bYHKIIMOHATHOCT.




3.5. Ouena JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KaHau/aTa 3a CaMOCTaIHW HAVYHU paj

Kangunar Xapuc TypkmanoBuh, MacTep HHXEHED ENCKTPOTEXHHKE W pavyHapCTBa,
TI0Ka3a0 je CBe OCOOHHE HEOMXOIHE 33 CAMOCTAJIaH HAyTHO-HCTPXUBAYKH pai. Y MPWIOrY TOMe
cBeNouM Ja je o caga o6jaBuo 15 HayyHO-CTPYYHHX pajioBa, of dera 4 my6iaukoBaHa y
MehyHapoIHKM YacomucHMa ca MMIAKT (QaKkTopoM, Iie je Ha CBUM pPaJoBUMa NpPBOMOTIHCAHU
ayTop.

Hauun Ha koju je Hamucana HOKTOpCKA AMCEpPTalyja, Ka0 W HAYYHH IOMPUHOCH KOJH CY Y
H0j TIPE/ICTaBIbeHH, MOTBPLYjy CNPEMHOCT KAHAWIATA 3a CAMOCTANIAH HAYYHO-UCTPaOKMBAIKM Paj,
TOYEBIIM OJf CUCTEMATUYHOI Nperjefia JAOCTYIHE NHUTeparype, MPEKO yOuaBama HENOCTATaka W
OrpaHMYeHa NMPEeJIOKEHNX METO/I0JIOTHja 1 nocTojehux pelllersa, 10 pa3BHjaba HOBOT pPeliemha 3a
TIPOLIEHY CTama HallyHheHOCTH Gatepuje koje oMoryhaBa JUHAMHWYKY MPOMEHY TepHOJE TIO3HBAkbA,
U KOMIUIEKCHOCTH KOPUIDNEHMX eJIeKTpHYHUX Mojeiaa Oarephje, Kako OU ce MHHHUMAITHO
ACTPavpaio ONEePATUBHO BpPEME CUCTeMa OApeheHO M3BPLIABAKEM OCTAINX (DYHKIHOHATHOCTH
6aTepHjCcKU HallajaHOT HAMEHCKOT PadyHApCKOT CUCTEMA.

Hayunu pax xaHaunara ojulMKyje TeMe/baH U CHCTeMATHYaH NPUCTYIl PelliaBama HAydHUX
npodnema.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU OOITPUHOC

4.1, Ilpyukas 0CTBapEHHX HAYYHUX HOTIPUHOCA

OcTBapeHH NONPHHOCH OBe AucepTaiidje cy ciaenehu:

e carjelaHi Cy TPeHYTHH HENOCTAllM MPHCTYNa 3a MPOLEHY CTakba HamyHheHOCTH
Gareprje KO HAMEHCKUX PavyyHapCKUX CHUCTEMa, Kako MO THTawy M360pa TEeXHIKe
NpOLeHe TaKO U MO MHTalby ePUKACHOCTU MPOIEHE Y CMHCIY TAYHOCTH MPOLEHe H
€HEePreTCKUX 3aXTeRa,

® H3BpIICHA je TCOPHjCKa aHaIW3a yTHUIAja epUOJe HO3KBaka MpoumpeHor Kanvasosor
(uaTpa, Ka0 ¥ HEroBe pauyHapCKe CIOKEHOCTH, HAa TAaYHOCT MPOLEHE U MOTPOLIEbY
GHEpruje, Koja Kao pesynTar NeduHMIIE KPHTCPHjyM 3a onpehuBame BpemHOCTH
onTUManHe GPUKCHE Nepro/ie No3KMBama HpouupeHor KanmaHosor dmiitpa 3a usaGpany
BapujaHTy alrOpUTMa M 3abpaHe mapaMeTpe oNTHMU3ALHM]e,

® KBaHTH(MKOBaHe Cy ocobune obe Bapujamte npoumperor Kaimanopor gmnrpa sa
NPOLICHY ~ CTama HamymeHOCTH Oarepuja, y oO6JacTH mapaMerapa padyHapcke
CIIOXKEHOCTH, 32 CIIy4aj TPUMEHe Ha HAMEHCKOM PadyHapCKOM CHUCTEMY,

e nedunucana je HOBa METOJA 32 MPOLEHY CTaMmba HATYHEHOCTH Gatepuje, 3aCHOBaHA Ha
npomupeHoM Kanvanosom ¢untpy, koja mocrmke kommpomuc uzMehy OCTBapeHe
Ta4HOCTH IIPOLIEHE, YJIOXKEHe eHepruje, u yTPOINEHOT TPOLECOPCKOr BpeMeHa Koje
0JJ1a31 Ha MPOIICHY,

® ayToMaTH30BaH je mpomec ofpehuBama mapaMeTapa eNEKTPHYHOr MOJENA Oarepuje
peajli3aliijoM CTIEMjaTM30BaHOT CKy A XapABEPCKUX U COGTBEPCKIX KOMIOHEHTH.

4.2. Kputraka aHajamu3a pe3yirara UCTPAKIBAILA

YV oKBHpY OBe nucepTanMje jacHo Cy uieHTU()HKOBAHK HEeAOCTALM KOjH II0CTOje y City4ajy
UMIUICMEHTAlMje METO[a 3a IIPOLICHY CTama HAIyHeHOCTH Garepuje, kao umucTo codrBEpCKOT
pelierba, Ha CHCTEMHMa OrpPaHMYEHHX DPecypca Kao IITO Cy Oarepujcky HamajaHH HaMEHCKU
padyHapcku cucTemMu. Belinna wmcTpakuBama koja ce 6aBM MeromaMa 3a IpOLEHY CTama
HANYBEHOCTH GaTepyje aHamM3Mpa OCOGHHE METOfe MCK/BYUHBO Y 0GNACTH Ta4HOCTH, JIOK Ce Ca
JApyTe CTPaHe jaCHO youapa OJICYCTBO aHAIM3E OCOGMHE KOje Cy y BE3M ca TOTPOLIOM €HEprHje
KOja o1y1a3u Ha mipoueHy. KsanTuduxoame 0BUX 0coOUHA Je BaXHO y CiTy4ajy MMILIEMEHTALHje
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METO/Ia 3a IPOIeHy CTama HAMyHeHOCTH Oarepyje Ha CHUCTeMUMa OIPaHUYeHUX pecypca Kao ITo
cy GaTepujcki HalajaH! HAMEHCKU PadyHapCKU CHCTEMU.

Kako 6u ce wiycTpoBao W KBaHTU(MKOBAO YTHLA] NOTPOLIME CHEpPruje Koja oiasu Ha
W3BPIIABAGE CaMe METOJE, ITO Kao MOCNENNY HMa CMarbemhe ONepaTuBHOT BpeMeHa 0aTepujcKku
HArajaHor HAMEHCKOT PavdyHapCKOT CHUCTEMa, Y OBOj JIOKTOPCKO] INMCEPTalyjy, Ha KOHKPETHOM
HAMEHCKOM PavdyHapCcKOM CHUCTeMY, MMIUIEMEHTHpaHe cy Ase Hajuemhe kopuinheHe MeToae 3a
NpolieHy CcTama HalmymkeHoCTH Oarepuje 3acHOBaHe Ha npowmpeHoMm KanmanoBom duntpy.
JobujeHn pesyntatu, y obiacTd BpeMEHa W3BpIIAaBama jelHE WTepaiyje, cy HCKopuifieHn y
aHanM3aMa Koje HyMepudKd KBaHTUGUKY]y YTHULA] KOjU MEpuoda MO3MBamkba, ajid U CIOXEHOCTH
KopumheHor eJIEKTPUYHOT MoAena Oarepuje, UMa Ha JeTpajalidjy ONEPaTUBHOI BpeMEHA CHCTeMa
¥ OCTBapeHy Ta4HOCT MPOLCHE.

AHaNM30M pe3yNTara 3aK/by4eHO je Aa u30op nepuole, kKao u oaroeapajyher eneKTpudHor
moJiena OaTtepuje, NMPeACTaBba KJbY9aH KOpaK y ClOyd4ajy MpojeKToBama OaTepHjcKul HarlajaHux
HAMEHCKHX padyHapckux cucrema. JionatHo, jacHo je AeduHKUCaH KPUTEPUjYM KOjH, 3a pasiiMumTe
wiace npuMeHe OaTepHjCKH HamajaHuX cucTema, oMoryhasa u300p (MKCHE ONTHMAJHE MEPUOJe
nosuBama. Pesynrath A0OWjeHH Yy OBHM aHallM3aMa TPEJICTaBbaIM Cy OCHOBHM MOTHUB 32
nedunucame Metone koja hie, yMecTo (QUKCHE Mepuojie Ha MHTEPBALY ONEPAaTUBHOI BpeMEHA
cucreMa, oMOryhuTu JMHAMMYKY MPOMEHY MEPUOAE MO3UBAA, KA0 U CIIOKEHOCTH CJICKTPHIHOT
Mozesia Garepuje, y 3aBUCHOCTH O TPEHYTHE JUHAMHKE CTPYje NOTPOLIhE CHCTEMA.

VBHIOM y LMIbEBE UCTPaKUBama, [OJ1a3HEe XUIOTEe3e M OCTBapeHe pedynrare, Kommcuja
KOHCTaTyje Ja je KaHIuAaT yCHeIIHO OJrOBOPHO Ha 3HadajHa MUTama U3 HpobsieMaTuke Koja je
aHanusupana y aucepraudju. Ilpuxasanu pesyiaraTtd Cy HOBH, OPHIMHATHU U CaBPEMEHM, a
JOTIPUHOCU JIUCEPTAaLMje C€ MOTY HCKOPUCTHTH KaKO y HaJbUM MCTPaXUBambUMa, Tako W Y
TIPaKTUYHUM WHYCTPHjCKIM CHCTEMUMA.

4.3. Bepubuxaiiyja HayuyHHUX JOMPUHOCA

VY OKBHpY MCTPKHUBAYKOI pajia y oONacTh TeMe JOKTOpCKE AMcepTaluje KaHmumar Xapuc
Typxmanosuh je oGjasro aBa paja kKao NPBOIOTIMCAHY ayTop Y Yaconucy ca SCI nmcre u nsa paja
Ha MehyHapoaHUM KOH(pEepeHLMjaMa KOjH CY IUPEKTHO]j BE3U ca TEMOM JOKTOPCKE JUCEpTaLHje.

Kareropuja M22:

1. H. Turkmanovi¢, I. Popovi¢, V. Rajovi¢, “Toward Energy Efficient Battery State of Charge
Estimation on Embedded Platforms,” Electronics, Vol. 13, No. 21, Oct. 2024, doi:
10.3390/electronics13214256 (IF: 2.9)

2. H. Turkmanovi¢, M. Karli¢i¢, V. Rajovi¢, I. Popovi¢, “High Performance Software
Architectures for Remote High-Speed Data Acquisition, Electronics,” Electronics, Vol. 12,
No. 20, Oct. 2023, doi: 10.3390/electronics12204206 (IF: 2.9)

Kareropuja M33:

1. V. Deni¢, H. Turkmanovi¢, 1. Popovi¢, "Implementation of Extended Kalman Filter for
Battery State of Charge Estimation on an Embedded Platform," 32nd Telecommunications
Forum (TELFOR), Belgrade, Serbia, Nov. 2024, doi:
10.1109/TELFOR63250.2024.10819130.

2. H. Turkmanovi¢ and I. Popovi¢, "A systematic approach for designing battery management
system for embedded applications," Zooming Innovation in Consumer Te echnologies

Conference (ZINC), Novi Sad, Serbia, May 2021, doi: 10.1109/ZINC52049.2021.9499253.
(M33)




5. 3AK/bYYAK M NPENJIOT

JloxTopcka  JucepTanija KaHnupata  Xapuca TypkmaHoewha, IO  HACTIOBOM
,ONTUMM3alMja NPOLEHe CTalba HAIlyheHOCTH OarepHje y HAMEHCKHM pavdyHapCKUM CUCTEMHMA™
(enr. Optimization of Battery State of Charge Estimation in Embedded systems) HanuicaHa je Ha
CPIICKOM je3WKy, ¥ CKIIaay ca o0pas3fioiKemheM HABEEHNUM y TIPUjaBY TeMe U CaJIpKi CBE CJIEMEHTE
Koju ce 3axteBajy IlpaBuiHNKOM O AOKTOpckuM cTyadjama Enexrporexnuukor daxynreta y
beorpany.

Pesynrati nobujeHd y aHaIM3aMa CHPOBEJCHUM y OKBUPY JOKTOPCKE AWCEPTal]je
MIOKa3yjy Ja y ciydajy OaTepujcKH HalajaHHX HaMEHCKHX padyHapcKUX CHCTeMa TMephoaa
MO3VBalkha y BENMKOj] MEpPH YTWHYE Ha TA4HOCT MpOIICHE, MOTPOIEY €HEepruje Koja onajiasy Ha
TIPOLIEHY i ¥ UCKOPUIINEHOCT TPOLECOPCKOT BpeMeHa. Y CUCTeMHMa Ca PeJIaTUBHO BETUKUM
CTATUYKMM CTPYyjama MOTpPOLIbe, M300poM oArosapajyhe nepuone nosupamwa Moryhe je octBaputu
ymrene g0 15% y mpoiiecopckoM BpeMeHy NOTpeCHOM 3a H3BpINABAKE METONE, 3a ciiyyaj KO
BapHjaHTe, NOK je y ciydajy K2 Bapujante moryhe ymreneru u no 50% nponecopckor BpeMeHa. Ha
Taj Ha4uH je Moryhe octBapuTH 00Jb€ OCOOMHE OBHX CHCTEMa KOje Cy OWTHE 3a pajl y peajHOM
BpemeHy. KopumhemeM ONTHMU3ALMOHOT KPUTEPHjyMa, MPEIIOKEHOT y OBOj JIOKTOPCKO]
JMcepTaltjy, 32 CBaKy pasMaTpaHy KIacy CUCTEMa ca CTaTHYKOM CTPYjOM MOTpoImke ojapeliene cy
BPEAHOCTH ONTHMAIHE MEPHUOJE MO3MBama. Y CiIyuajy CHCTeMa Malle CTaTHYKe MOTpouImhe (Y
a"amusupanom omncery on C/5 go C/5000) uzbopoM ONTHMadHE METOJIEC MOTY Ce OCTBAPUTH
MPOJTYKEHe OTIEPATHBHOI BpeMeHa cucreMa Ao 16 myta, y ciaydajy KO Bapujante, m 50 myta, y
ciayuajy K2 Bapujante, y3 MMHUMANHy Aerpajaliijy TauHOCTH TpoLEHe. Y cilyyajy GaTepujcku
HamnajaHuX HaMEHCKMX pPadyHapCKUX CUCTeMa ca MaJioM IUHAMAYKOM CTPYjOM MOTPOLIELE,
noxasano je ma ce xopmmhemem KO BapujaHTe, KOja ce TO3MBa ca ONTHMAIHOM IEPHMOJIOM,
HOCTHXKE 3HAYajHO MPOJIYKEHe ONEPaTUBHOr BPEMEHA CHCTeMa ald U 60Jba TA4HOCT IPOLIEHE Y
omHocy Ha K2 Bapujanty. Ca apyre cTpaHe, nokasaHo je na je KO Bapujante HeynmoTpeGibmBa y
CHCTEMHUMA CPEIEbe U BEIMKE JUHAMMYKE CTpyje MOTPOMIKkE YKOJHMKO je moTpedHo moctuhu na
rpemika npoueHe Oyae y peamauM rpaHuuaMa ox 1%. Ca npyre crpade, HEpUOIUYHHMM
usBpiaBatbeM K2 Bapujante mpommpeHor KajiMaHOBOr (uITpa ca ONTHMAJIHOM IIEPHOIOM,
IIOCTHKE CE IPOIYKEHE ONEpaTHBHOI BpeMeHa cucreMa of 34 %, y clydajy cHCTeMa Cpeibe
JAMHAMUYKE MTOTPOLIEbE, IOK Ce y CIy4ajy CUCTeMa BEeUKe JUHAMUYKE TTOTPOIIbE MOTY OCTBAPUTH
yurreze ¥ 10 50% y obnacTy NpoLecopcKor BpeMeHa IITO 3HaYajHo Mo6oJsklaBa ocoOuHe cucTeMa
GWTHE 3a paji y peaJiHoM BpeMeHy. Pe3ynTaTy aHasi3e aJaliTuBHE METOAE MOKa3yjy [a Ce y Caydajy
HCHE NPUMEHE Y HAMEHCKHM padyHApCKUM CHCTEMMMA eJTMMUHUING ToTpeba 3a crpoBohemeM
CJIOKEHUX M BPEMEHCKH 3aXTCBHUX aHajli3a yCMEPEHHWX Ha ofipeluBame OnTUMalHe IEpUOJe
rio3uBata 0be Bapujante npomupeHor Kanmanosor ¢uiarpa. YMecTo Tora, alropuraM ajarTHBHE
METOZie, y3 ajieKBaTHY KOH(QHrypaiumjy napameTapa koja obesbebyje 3agoBosbere 3axTeBa y
AOMEHY Ta4HOCTH TpoLeHe, oMoryhasa a ce ocTBapeHe 0coOUHE Y 00JaCTH NOTPOIIbE EHEPrHlje
KOja OIias¥ Ha MpPOUEHY, Ta4HOCTH MPOIEHE W yAeNa TPOLECOPCKOT BPEMEHa ayTOMATCKH
TIO3ULIMOHUPA]Y Y OICETy BPEIHOCTH KOjU je YNOPEIVB ca pesysrartiMa AOCHjeHHMM HPHMEHOM
NOjeIMHAYHNX BapHjaHTH npoummpeHor KamvawoBor ¢untpa koje ce Mo3uBajy ca MPETXOHO
onipeheHUM ONTUMATHHM TIEPHO aMa.

Hajsaxxumje pesyirare mpoucTekiie U3 MCTPaKKBakba CIIPOBENEHOT y OKBMPY JHCEPTALIje
KaHauzar je mybnmkosao y wacomucy ca SCI nmcre u Ha MehyHapomHuM koHQepennmjama. Ha
OCHOBY YBWJA Y JOKTOPCKY Juceprauujy u objaBbeHe pagoBe, Komucuja koHcTatyje a
mucepraiwja ,,ONTUMH3ALIHja IPOLEHE CTaba HAIYHEHOCTH GaTepuje y HaMeHCKUM pauyHapCKuM
cuctemuMa”, kanauaara Xapuca Typkmanosuha, capiku OpUrMHaNIHE HayYHe JOTPHHOCE.
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Ha ocnoBy nperxomsor, Komucuja koucraryje nga je Xapuc Typkmanosuh, macTep
HHXEHEP eNICKTPOTEXHUKE M pavyHapCTBa, HCIyHUO CBE YCioBe mpenBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasoarmy, CtaryToM 1 IIpaBUIHEKOM O JOKTOPCKMM CTyAujaMa Enextporexmuuxor dakynrera
y beorpamy ma ce noktopcka amceprauMja non HasuBoM ,,ONTEMU3aldja TNPOLIEHE CTaiba
HamyBeHOCTH Oateprje y HaMEHCKUM pauyHapCKuM cricTemrma” Tpeba Aa MpuXBaTH, W3Ji0KH Ha
YBUJ JABHOCTH W yIYyTH HA KOHa4YHO YycBajame Beliy HaydHux 06NacTn TeXHMYKHX Hayka
Vuuepsurera y beorpamy kako 6u ce ono6pmia jaBHa ycMeHa onopana.

VY Beorpany, 03.03.2026. roxume

YIAHOBU KOMUCHJE
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Yuusepsuret y beorpay - Enexrporexuudxu daxyirer

Ap Anexcannap Paxuh, penosau npodecop
Vuugepsuter y Beorpany - EnektporexHuuku daxynrer
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