KOMHMCHJHA 3A CTYTUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI ®AKYJITETA Y BEOI'PALY

Kowmmuciuja 3a ctyamje Il crenena EnextpoTexnuukor ¢akynrera y beorpany na cBojoj ceanunu oapskaHoj 24. jyHa
2014. ronune WMeHOBaNa Hac je 3a unaHoBe Komucuje 3a npernen u oueHy mactep paaa Maruje JKueanoeuha mon
HacnoBoM ,.llpumena XunGepr-Xyanr TpancdopMalivje y aHaiu3d HECTALHOHAPHMX OCLMIATOPHMX CHrHATA Y
eNeKTpoeHepreTckoM cuctemy ™. KomucHja je npernenana paa u Komuchju 3a crynuje Il crenena nonHocu cnenehu

H3BEIITAJ
1. OcnoBHH moJanH 0 KAHINAATY

Maruja Kusanosuh je pohjen 19.09.1988. rogune y CmenepeBy, rie je 3aBpIIMO Cpe/tby TEXHHUYKY IIKOTY Ca
OZUTMYHKM ycriexoM. Hakon 3aepineTtka cpefiibe wikosie ynucyje OcHoBHe cTyamje Ha EneKTpoTrexHuukom dakyarety
y beorpaxy. ¥ Toky crymupama onpene/byje ce 3a Enepretckm oicek — cMep EneKTpoeHepreTckH CHCTEMH.
Huruiomupao je 2012. roamue, ca ocrBapeHoMm mnpocedHom oueHom 8,00. JIMIuioMcku pajg Ha TeMy ,.buoracHa
noctpojera™ oadpanuo je ca ouedom 10 10. oktoGpa 2012. roaune. Here ropune yiucyje JUIIoMcKe akageMcKe
cTynuje — MacTep, Ha Enexrporexuuukom dakynrery y beorpany. [Tonoxkuo je cBe ucnure npeasulene HacTaBHHAM
IUTAHOM H IIPOrpamMoM ca NPOCEYHOM OLleHOM 8.2.

[Ipen kpaj cryauja samomibaBa ce Y HAay4HOM MHCTHTYTY ,Muxauno IMynun™ y Beorpagy rae moumse 1a
npyMemYje CTeUeHa 3Hatba W3 001acTH penejHe 3alliTHTE.

2. AnxajH3a paja ca KJbYYHHM Pe3yJTaTHMa

Pan oOpabyje npoGnemaTuky ofpame HECTALUMOHAPHHX OCLMIATOPHHX CHTHANA Y €JIeKTPOEHEPreTCKHM
CHCTEMHMMA M MIECHTHQHUKALKje KPUTHYHMX MOJIOBA OCLIMIALIMja, BHXOBE (JpeKBeHLMje W KOedHIHjeHTa MPHTYIICH:A,
y wisby 00e30ehuBara cTabUIHOCTH CHCTEMa YTIPAB/babheM Y PEalHOM BPEMEHY.

JIMHAMHKY MOJIEPHMX €IEKTOEHEPTeTCKIX CHCTEMA KapaKTepuile OCLIIATOPHO MOHAINAE K0 Pe3y/ITAT PasHUX
nopemehaja nonyt npomene ontepehera, Npekuaa BOIOBA, KPATKHX CIIOjeBA, PA3HMX KBApOBa M JPYrHX orahaja y
cucremy. OBe ocuunauuje ce Manudectyjy kao MelyycoGHO Jbybare reHepaTopa BULIEMALIMHCKHX cucTeMa TipahieHo
MPOMEHOM YYeCTAHOCTH WM Kao BapHjalllje CTpyja, HAMlOHA M CHAra MOjeIMHMX eleMeHaTa MM JeJIOBa CHCTeMA.
Takso nonaware cuctema npobiiem onpehuBama KapaKTePHCTHKA HETOBOI O/I3MBA YMHH MOCEOHO 3HAYAjaHUM 3a
HEr0BO MOTIYHO pa3yMeRame.

[loeehaHo kopuuihere cTpaTelIky MOCTABLEHHX CEH30Pa M MepHHX ypeljaja 10BelI0 je 10 aKyMyIHpamba BeTHKe
KOJMYHHE T0flaTaka, Yyuja obpana y pearHOM BpeMeHy MOJpa3syMeBa aHAIM3Y KAPaKTEPHCTHYHHX MOJOBA MEPEHHX
curtana. @pekBeHUMja W TpUryllele OBMX MOJOBA YyKasyje Ha TpPHPOdy W O30MIBHOCT mopemehaja, OTKpHBa
"37paBCTBEHO CTambe" cucTema H mipeieuha uexon nopemehaja koju ce passuja. Takea undopmalimja ce 1abe KOPHCTH
3a [IaHUpame Ja/buX KOpaka yrpaB/baiba Ha OCHOBY Ca3sHama O HOBOHACTAJOj CHTYALMjU U oMoryhiyje dopMuparme
NPEBEHTHBHUX TpoLeaypa 1 00JbM HAA30p CUCTEMA.

Y pamy je neramHo mnpenctaebeHa Hilbert-Huang-osa Ttpancdopmaunja (HHT) 3ajeqno ca mnpemiorom
noGobwara 3a yHanpehewe meHOr Kopuinherma 3a CHrHade KOjH NpPEACTaB/bajy AMHAMMUKO TOHALIa-e
e/IeKTpoeHepreTckor cicrema. Cee mpeseHToBaHe Moandukauuje opuruHande Hilbert-Huang-ose Texuuke, kao mro
je Hopmanmmsaija HHT-a, Mackupare MpUMereHo y aJropuTMy 3a eMIMPHICKY AEKOMIO3HIIM]y MOJOBA OCHIALH]a
(EMD) u ¢pexeenumjcka XeTepojuHa TeXHHKa, yCMepeHe cy Yy cMepy nobosbmama moryhnoctw EMD-a na
MUCKPUMUHHIIE OHCKe M PpeKBEHTHe KOMIIOHEHTe c1abe aMILTHTYAe Y BpeMeHCKH n306muueHoM currany. Taxobe,
aHanusupaH je u3bop Hajbosbe spline metone, kao u uBHuHK edekarn koa EMD-a ycien nojae HeCTalMOHAPHHX
npoieca u pobemMu MpH anpoKcHMaLKjy 1 keagparypu came Hilbert-ose Tpanchopmanmije.

Y pany je pasMOTpeH clyuaj INpUMEHe OBe MeTOAE Y MACHTHU(HMKALM|M OCLMIATOPHMX MOLOBA
/IEKTPOMEXaHHYKHX OCLW/IALM]a BUIIEMALIMHCKOT CHCTeMa. Y OKBUPY OBHMX pasMarpara HAlHMCaH je TpOrpamcKy
kon y Marnab-y, kojum cy ofyxsahena npeanoxkena noboblliatba HEONXOIHA 32 OBY MMIUIeMeHTauujy. [Iporpam je
TECTHpaH aHa/M30M CHIHaja ynpowheHor BMINEMANIMHCKOr cucTeMa W nopehermem pesynrara ca pesyiratuMa
J0OHjEHUM aNrOPUTMHUMA 33 aHAJIM3Y CTALMOHAPHHMX CHUIHANA.

O6uM papa je 44 crpane, ca 34 ciuke U nujarpama u 36 nuTHpaHux pedepeHun. Paj ce cacToju u3 8 nornaesba
KOja YK/bYHYjy TpeAroBop, 3aK/by4aKk v LIMTHPaHY JIUTEPATYPY.

Y [0pBOM, YBOJHOM TIOT/IaB/bY OIMCAHH Cy OCHOBHH (DeHOMEHH BE3aHHM 34 Y3pOKE M HAYMH MaHHM(ECTOBama
AHHAMHYKHX CTakba y €/IeKTPOSHEPreTCKUM chcTeMuMa. Takohe, obpasnoskeHa je moTpeba 3a MPUMEHOM A/IrOpUTaMa
KOJHMa C€ MOTY MIEHTH(HUKOBATH BPEMEHCKH IIPOMEH/BUBY [10KA3aTE/bH OJI3MBA CHCTEMA, YBoljeleM JeKOMIO3HIIH]e
CHrHajla Ha j€HOCTaBHE MOHOKOMIIOHEHTHE XapMOHHjCKe GyHKUMje W ofpehuBameM HHXOBE TpPEHYTHE
bpekBeHUyje.

Y Apyrom rnornaesby M3/I0XKEHa je eMNHpHjcKa JekoMnosuiija curuana (Empirical Mode Decomposition, EMD),
TeXHKKa BOheHA nojaumMma, eMImupHjcka (MCKyCcTBeHa) 1o MPHUpoaH, 3a Kojom creau Hilbert-oBa cnextpanna ananusa



(Hilbert Spectral Analysis, HSA) y anroputMy opurunande Hilbert-Huang-ose Texnuka. Emnupujcky nexomrosuumjy
curiana je passuo Norden Huang-a, nox je Hilbert-opa TpaHc@opMalKja 100pO [03HATA TEXHHKA Yy MaTEMaTHIIH,
IUMPOKO NPUMEHEHA Y 06pajiu curHana.

Y TpeheM NOrmaBby Cy M3I0KEHH HENOCTALIH opuruHanse Hilbert-Huang-oBe Texmukxe, moceGuo y EMD
AJIrOPUTMY, KOJH OTpaHHuaBa BeHy IPUMEHY M NPEeACTAB/bEHA HEOTXOIHA nodosblaa, MPBOGHTHO Mpe/IokKeHa 3a
aHaJIM3y CHIHAJIa KOjHU Ce N0jaB/bYjy y KBAIUTETY eIEKTPHUHE GHepruje, Koje KapaKTepHILe jaKo MPUCYCTBO OCHOBHE
(hpexBeHLMje, ca H300/IHYEHEM Y BHIY BHILIKMX XapMOHM]CKMX W MHTEPXaPMOHM]CKHX (bpeKBEHLIH|CKHX KOMIOHEHTH
KOje cy penatHo cnabuje ammmutye. Takolje, nanoxena Cy noGosbliarma 3a aHATK3Y CUrHaIa KO KOjuX (pexBeHLHje
JEKE Y OKBHPY HMCTe "OKTaBe" LITO MpEACTaB/ba KM3a30B 3a cernapauujy, Tako Aa je noGosbImaHuM aJIropuTMHUMA
omoryheHa npuMeHa Ha CHTHaJIe KOjH OTTHCYjy eIeKTPOMEXaHHUKe OCLIM/IALIH]E Y eJIEKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY,

Mok cy y Tpehiem nornaemby u3BeneHe yriaBHOM eMITHPUJCKU CTIPOBeIeHe MOoaMdHKaImje Hilbert-Huang-osor
anroputma koje omoryhasajy npuMeHy OBe TEXHWKe Y aHATM3H CHrHANA €NIeKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMA, Y HapeHOM
TOrJiaB/by CY HaBeNEHH JOLI YBEK ToOcTojelin mpobieMH Y MaTeMaTHuKom (opmynucamy OBe TexHMKe, UMMM
pewarambeM Ou ce oMoryhuino nocraemame TeopeTcke 6asa, OIHOCHO nobpe maremaruuke muardopme 3a HHT kao
LITO je TO y4HHbeHO 3a Wavelet TpaHchopMaLmjy.

Y [IeTOM MOrNaBJby Cy NMPE3eHTOBaHE CTY/IHje MPUMEHE OBE TeXHUKE Ha pasaM4YUTE BPCTE CUTHANA W3 PAsIMUMTHX
CHCTeMa KOjMMa Ce jacHO IeMOHCTPHpa e(hHKACHOCT Hilbert-Huang-oe Tpancdopmaimje 3a IpUMeHy Y
HE/THHEapHHUM H HECTALIMOHAPHUM CHCTEMHMA.

YV luecToM nornaBby je M3BpIIEHA NpPUMEHA OBE TEXHUKE Y MAeHTH(HKAUMjU OCLMIATOPHUX MOJ0BA
E/ICKTPOMEXaHHHKUX OCLIMIAIH]A BULIEMAIIMHCKOT CHCTEMa. Y TOM IIM/bY, HAMTHCAH Je mporpamcku ko y Matna6-y,
Koju 00yxBaTa MoIH(HKaLKjy MoGO/bIIAKA HEOMXONHA 32 OBy MMILieMeHTauMjy. IIporpam je TecTHpaH aHanuzom
CHrHalla ynpowheHor BUMeMalIHHCKOr cucTeMa | nopelemem pesyaTata ca pe3yntaTima 100HjeHHM alropMTMUMa
3@ aHAJTM3Y CTALIMOHAPHMX CUTHANA.

Ha kpajy, y 3aKk/byyHOM MOriaBiby Cy HaBEAEHH OCHOBHH 3aK/pyYlld OBOT paja, ca CMEepHMLAMA 3a Jajba
MCTPaKUBaHa y OBOj 001acTH.

3. 3ak/byuak W npexior

IIpema muwbery unanoBa Komucuje, npeniosxkeHu mactep pan odpalyje 3nauajum mpobiem uaeHTH(UKaIHje
OCIHIATOPHMX MOJIOBA HECTALMOHAPHUX CHTHAjA C4 MPUMEHOM Pa3MaTPaHOr arOpHTMa Ha ofpehHBaMbe MOIOBa
Mehy30HCKMX ENIeKTPOMEXaHHYKMX OCLMJIALMja TpU NpoMeHama PalHHMX peXHMa €IeKTPOCHEPIeTCKOr CHCTEMA.
OcHOBHHM JOMPHHOCH paja cy:

* Jlar je mpuxaz aaroputma XunGepr-Xyaur-osa TpaHC(opMaLMje KOjHMA ce UAEHTHDMKY]y BpeMeHCKH
MPOMEHEMBH  MOKa3aTe/bd OI3MBA CHCTeMa, YBODEHEM AEKOMMO3MLHMje CHrHama Ha jenHocTaBHe
MOHOKOMIOHEHTHE XapMOHHjcKe (yHKIIH]e.

e CHcTeMaTCKM Cy aHAIU3UpaHe HEONXOIHE Momudukaumje koje omoryhaeajy mnpumeny aNropuTMa Ha
npobseme obpane CHrHasa NPy aHATH3H KApAKTEPHCTHYHHX (heHOMEHA BE3aHHX 32 Pajl eeKTPOSHEPIeTCKHUX
cHCTeMa.

e Cumynaumje cripoBeieHe y OBOM paxy mnotephyjy MoryhHocT mpumene oBor alrOpuTMa IpH
MJICHTHOUKALM]H MOJOBA Mehy30HCKMX eeKTpOMEeXaHMUKMX OCLMJIaLKja, TIpUIaroheHor oBoM npobiemy
NPEIOKEHUM MOAH(HKaLMjama 3a Koje je pasBHjeH oaroBapajyhu nporpam y Matna0y.

e CnpoBejeHe aHanu3e Cy 3Ha4ajHe 3a MPABOBPEMEHO [0BOJBLHO NPELH3HO opehHBarke OCHOBHUX MOKa3aTesba
MOJIOBa OCLHMIAlMja KOjH YKa3syjy Ha NPUPOAY H O3GH/BHOCT nopemehaja ¥ mpeacraBsbajy OCHOBY 3a
[UIaHMpatbe JalbuX KOpaka yNpassbaka Ha OCHOBY Ca3Hakba O HOBOHACTANO] CHTYALMjH M dopmupame
MPEBECHTHBHUX MpoOLERypa U 60JBH HAN30p CHCTEMA.

Ha ockoBy wusnoxenor, Komucuja mpemnae Komucuju 3a ctynuje II crenena EnexrporexHuuxor takynrera y
Beorpany na pan kaumunara Marujy XKusanoeuha noj Haciosom »[Ipumena Xunbepr-Xyanr TpaHcdopMalmje y
AHAJIM3N HECTALMOHAPHHMX OCLMIATOPHHX CHTHAIA Y €NEKTPOEHEPIeTCKOM CHCTeMy™ NPUXBATH Kao MacTep pan W
KaHauaaTy omoryhu yemeny onGpany.

V beorpany, 4. jyna 2014. roa.
UnanoBu KoMucHj€:
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