YHUBEP3UTET Y KPATYJEBILY ' 4 0¥ iy
GAKVJITET TEXHUUKUX HAYKA ¥ YAUYKY S A 2 -

HACTABHO HAYYHOM BERY
DPAKYJITETA TEXHUYKHUX HAYKA ¥ HAYUKY

IIpenmer: M3pemrra) KomucHje 3a oueHy 1 ogdpaHy JIOKTOPCKE JHCEpPTALH]S
kagautata mp Henaga Maprosuha, Jui. Migk. eJerTp.

Ojutykom Beha 3a TeXHMYKO-TEXHOJIOIIKe Hayke YHHBepauTeTa v Kparyjeruy Gpoj
IV-04-248/8 ox 11.04.2018. roamme, nHa npemnor Hacrtapno-nayunor eeha ®akynrera
TeXHHUYKHX Hayka y Yauky (ommyka 6p. 51 — 642/4 ox 28.03.2018. rogune) MMEeHOBAHH CMO
3a wiaHoee KomHcHje 3a oneHy H oa0paHy JoKTopcke Aucepranuje kanaujaata Mp Hewana
MapxoBuha, THILL HHK. eJTeKTP. 10/l HACJTOBOM:

9 ManH‘lHH MOJIEJ/T €JICKTPOMArHeTCKHUX TMponeca aCHHXPOHE MalllliiHe
Y yAI10BHMa M3paRKeHNX HAIIOHCKRHX HQCIIMETlejEl“

Ha ocHoBy yBH/a Yy NpHJIOKEHY JOKTOPCKY auceptandjy W Uspemraja Komuchje 2a
OlleHY 110JJ00HOCTH KaHJHJaTa W TeMe 3a JOKTOPCKY JAMCepTalHjy, Koja je ojobpeHa 3a
napaay Ojurykom HacTtapHo-HayuHor Beha (MaxysiteTa TeXHWYKHX Hayka y Yauxy 6p. 9 —
878/15 om 22.05.2013. roaune u Omryke Crpyusor Beha 3a TeXHHUKO-TEXHOJIOUIKE HayKe
Yuusepsuteta y Kparyjepiyy 6p. 332/11 oa 12.06.2013. roaune, Ha ocHOBY IIpaBHiIHHKa 0
IPHjaBH, H3paJH H oAOpaHy JOKTOpCKe Auceprauuje Y uupepauteta y Kparyjesuy, Komucuja
noaHocu HactapHo-Hayunowm eehy crnenehu:

U3BEINITAJ

1. 3Hauaj U JONpPHHOC JOKTOPCKe JMcepTalije ca CTAHOBHINTA aRTYeJHOT
crama y ojapehenoj nayunoj o6aacru

JoxTopeka auceprandja Kanauaata Mp Henana Mapkopuha, JHIUL HIDK. SJICKTP. 110/
HA3MBOM ,,MaTpHuHH MoOJe eJIeKTPOMATHETCKHX IIpolieca ACHHXPOHe MAalllMHe ¥
YCJI0OBHMA H3Pa’KeHHX HATIOHCKHX HecHMeTpHja® je HAacTasla Kao pe3yJraT BUIICTO/HIIbET
pajia ¥ MOTHBHCAHOCTH KaH[W/aTa Jla pealiu3yje HCTpaKMBarba BE3aHa 3a JeJaH 1e0 YTHIaja
NpWINKA Y eJeKTPHYHO] MpexkH H M3abpaHHX caBpeMeHHX MpeTBapauykux ypehaja Ha pajn
ACHHXPOHHUX MalllMHa.

Jlocajanima HCTpaKHBalka M aHAJM3e¢ YTHIAja IapaMeTapa Ha IpeJasHH IpoLec
MalliHa ¥ pedepeHTHO) TUTepaTypH MoKa3ali ¢y Jla Cy HeCHMeTpHje U H300/IHuetha HAIOHA
Ha KpajeBHMMa HaMOTaja UHHHUOLM KOJH CMamyjy e(HKACHOCT IHXOBOT pafa. MuHHMAaIHo
IPUCYCTBO HECHMETpHja y HamoHHMa, 300r MaJMX BpEJIHOCTH HMIIG/JAHCH HHBEP3HOT



penocnena, 3HaTHO noBehaBa akTHBHE TYOHWTKE. 3a pelIaBame TPAaH3UjeHTHOT Tporeca Ouio
je moTpeGHO ycaBpIlaBame METO/IA 3a AMjarHOCTUKY Y PEATHOM BPEMEHY.

VY3 momToBame 000pEHOT IMJba UCTPAKMBAKA KAaHIUAAT CE ONPEACITHO 32 MATPUIHU
MoJell KOju Moke Ja oOyxBatu Behu Opoj pa3nUUUTHX MapameTrapa came MalluHe,
npeTBapavya U MHCTANIAIM]e Ha KOJH j€ OBaKaB CKIIOIN YKJbYYCH.

Jeman on mmibeBa HCTpakuMBama je OMO ycaBpIIaBamke METOAA 3a JUjarHOCTHKY
HAIIOHCKUX HECHMETpPHja U U300JIMYeHha HATIOHA Y PEaTHOM BpEMEHY Ha aCHHXPOHO] MalIMHA
U WMIUIeMeHTanuja ypehaja 3a BHXOBY Kopekuujy. McrpaxuBama Ccy ocTBapeHa Ha
TEOPHjCKIUM MOZEIMMa MAaIlllHAa W PEaKTHBHUM €JIEMEHTHMA Ca ITaCHBHUM TapaMeTphMa 3a
KOpPEeKIMjy W y3 TMpHUMEHy MAaTpUYHHX TpaHcopMalMja 3a MPOU3BOJBHO H3abpaHe
KapaKTePUCTUKE KOMIIOHCHTH.

Teopujcku pe3ynratd AOOHjeHHM W3 MojeNa U onarorapajyhe cumynamuje koje cy
3aMEHWIIE EKCIIEPUMEHTAIHE TeCToBe oMmoryhwim cy peanusanujy ¢uiatapa 3a KOPEKIHjy
HECUMETpH]a.

Y IOKTOpCKO] AMcCepTaluju, Ha OCHOBY Beh J0oOWMjeHHX pe3yiTaTa, GopMyIHCaHH Cy
MaTpU4YHH MOJEH 33 WCIUTHBAKE M JAWjarHOCTHKY YCJIOBa paja W KapakTepa HAaNOHCKHX
HECHMETpHja KOJ[ EJeKTPUYHUX MallnHa. Peann3oBaH je 3ajelHUYKH MATPUYHU MOJAET U
CUMYJIAIMOHU TIPOTOTUI HAIOJHOT cHcTeMa, ypehaja 3a KOpeKlMjy HecUMeTpuja u
n3001MYeHha HallOHA ACHHXPOHE MaIITHHE.

CnoxeHH eJNEeKTPOMArHeTCKH, TPaH3MjeHTHW TPOLECH y ACHHXPOHHM MallldHaMa
norahajy ce u mopen MpEeTIoCTaBKH O CHMETPUYHO] CTPYKTYpH W JIMHEAPHOM KapakTepy
napaMmerapa MammHe u ypehaja 3a perynamujy meHor paga. llpumena mperBapaua 3a
perynanyjy pafa MalldHE BpJIO YECTO IIOTOpIIaBa MapaMeTpe KBAIHUTETa EJIEKTPHUYHE
SHepruje a yKJby4erme npeTBapaya y YBOPOBUMA MpeKa MM MHCTalalrja UMa 3a IOCIIeIUILY
CMameHhe CKBUBAJICHTHUX aJIMUTAaHCH 4YBOpoBa. Ha mocpenan HaumH je Tako moBehaH yTHiaj
HaroHa WHBEP3HOT peociea OCHOBHOT XapMOHHMKA M CTBOPEHH Cy YCJIOBH 32 PE30HAHTHE
pexuMe Ha (peKBeHLMjamMa KoOje OJroBapajy BHUIIMM XapMOHHUIMMA. AHAIU3UPAHU CYy
KpaTKOTPajHU TPOIECH, M3a3BaHU KPaTKUM CITOjeBUMa WM Mpekuanma (aza u IyrorpajHu
KOjH Cy Mocjenuiia pa3IMuuTHX BPEIHOCTH Hapamerapa y NpeTBapadyy WM HHCTAJIAIH]jH.
CuMynaujom je yCTaHOBJBEHO Aa ¢y 00a THIa Mpea3HuX Mpoleca MOCIeIna HEMOTITYHIX
(da3HuX pexrMa U paaa y ycIoBUMa HECUMETpHja.

Teopujcka ucTpaxuBama U CUMYJalMje Cy mpeasul)eHe U ocTBapeHe Ha J00UjeHUM
U3BEJCHUM MATPUYHUM MOJEIMMa ca TIaCMBHUM TlapaMeTpuMa HaMoTaja MallliHa,
€JICKTPUYHE WHCTAJAlMje W MpeTBapaya. Pesyntatu mobujeHn momohy mMeroma MaTpUYHUX
TpaHcopmaluja, y 0JHOCY Ha IMPOHU3BOJHHO 3a/1aTe OOJHMKE YyJIa3HMX HAIllOHA WK CTpyja Ha
KpajeBUMa HAaMOTaja W TMpeTBapaya M TECTOBA CHMYJAIMje pajia M3BEICHUX IMOCPEIACTBOM
amantupannx codreepckux makera y MATLAB Simulink-y Bepudukyjy moBosbHY
MaTeMaTH4Ky TAYHOCT MaTPUYHUX MOJIENA EICKTPOMArHeTCKUX MpoIeca.

2. Ouena na je ypahena mokropcka aucepramuja pe3yJrar OPUTHHAJIHOT
HAYYHOT paja KaHauaaTa y oaropapajyhoj nayunoj ooJsiactu

JlokTopcka aucepranuja kanauaata mp Henana MapkoBuha, Turut. MHXK. €IEKTp. MO
Ha3uBOM ,,MaTpUYHH MoO/eJ] eJeKTPOMATHETCKHX Tpoleca ACHHXPOHEe MAallHHe Y
YCJIOBHMA H3Pa’KeHHX HAMOHCKMX HeCHMeTPHja“ TpPEeICTaBJba PE3yiTaT OPUTHHAITHOT
HAYYHOT paJia KaHIuaara.

Komucuja cmatpa na je oOpalhena TemMa BeoMa aKkTyeJlHa M 3HaYajHA 3a pa3BOj HAYKE Y
00JTaCTH €JCKTPOTEXHUYKOT ¥ PauyHAPCKOT HHKCHEPCTBA.



Kangunar je merasbHO, y3 TMOIITOBamkEe HAYYHUX MPUHIIMIA, MPETNIeao peepeHTHY
JUTEpaTypy W3 TpEeIMEeTHE OOJIaCTH W JAOIA0 OO MATPUYHOT MOJeNa HECHMETPHYHOT
Halajamka aCHHXPOHE MalluHe KOju oMoryhaBa jacHe u mpenu3He aHajms3e.

OpUrHHaIHOCT HAy4YHOT pajia, UCTPAXKUBaba U pe3yJsiTaTa OCTBAPEHUX Y OKBHPY OBE
JOKTOPCKE AMCepTanuje oriena ce, uamely ocranor, y cienehnm eneMeHTnma:

UCTPAKCHU CYy TPaH3HMjEHTHU TPOLECH y EIEKTPUYHUM MalldHaMa y3 MPUMEHY
coTBepcke moOIpIIKE ca (QYHKIMjOM ayTOMAaTCKE JHJarHOCTUKE M KOPEKIUje
peKMMa pajia MalliHA Y pEaTHOM BpEMEHY,

MOJIENT pajia aCHHXPOHE MaIllMHEe Yy YCIIOBHMMa KaJla KapakTep HarloHa U CTpyja

onpehyje Makcumanan Opoj mapaMerapa HaMOTaja U MarHeTHOT Koia /Jao je Behu

Opoj oAroBopa y OJHOCY Ha IMO3HATE MOJENE y JUTEeparypu. 3a BepuuKaiujy

Mojiena KopuitheHu cy mojany Ha yja3y (0O0nuK HamoHa U ()peKBEHIIMja) U U3J1a3y

MalllMHEe KOjU Cy Yy JAPYroM KOpaky ymnopehuBanm ca momanuma JepUHHCAHUM

aITOPUTMOM KOjH je TOABPTHYT cHMyJauuju. KapakTepucTuke MojenoBama U

nobujama anropuTma owie cy cieache:

"  MOJEIN U CTPYKTYypa Ce MOTY MPETIIOCTAaBUTH U YHAIpPE[ jep Cy Ae(UHNUCAHU Ha
0a3u Mo3HATHX 3aKOHUTOCTH,

" [apaMeTpH MOJeNa Cy IOBE3aHU Ca PEaJHUM IapaMeTpuMa OpUTHHala Kpo3
OpojHE BpPEIHOCTH KOje HE MOpajy OUTH HEKH (PHU3MUYKM TapameTpu WA
napameTpH peastHoT mpolieca,

"  MOZEJ M aJITOPUTMHU BaXKe 3a Tporece y TpopasHUM aCHHXPOHHM MOTOpUMA.

ca aJanTHpPaHUM MoOJeNuMa J0OWjeHa Cy pelliemha 3a pa3lIuduTe Mpeia3He

nporece. [lapamerpn MMHTaHCH TapIUjaHUX €JEMEHaTa MAaIlWHE KOjU MOJEN
oOyxBara OupaHu cy mpema cienehuMm KpUTepujymMHUMa KOjU C€ OJHOCE Ha

BPEIHOCTH TTapaMeTpa UMUTAHCH H TO Ja:

" papaMeTpH OJAroBapajy MNaplfjaiHiM HMHTaHCaMa (MMIIeJJaHCe/aJIMUTAHCE)
Koje Cy (pyHKIIMOHAIHE y 3aBUCHOCTH O] IlapameTapa YKyIHE OTIOPHOCTH U
MHIYKTHBHOCTH MallWHE, IpeTBapada M I[lapamerapa HallOHa CHCTeMa
Harajama,

" [apaMeTpH 3aBHCE CaMO Of IapaMeTapa HaloOHa CHCTEMa Halajamba a
napaMeTpy MaplyjaJTHUX UIMUTAHCH Cy KOHCTaHTHE BPEIHOCTH.

paBHjeHH Cy 00JbH W JETHOCTABHU]U METOM 3a aHAJIU3Y TPAH3U]JCHTHHX IpoIieca y

HaMOTajUMa aCHHXPOHE MaIllMHE U TOOHjeHH Cy alropuTMu Koju he Ha Opxku u

CaBpEMEHHjH HAYWH MOHYJUTH OATrOoBapajyha pemiema ocTBapeHa Kpo3 MaTpUIHU

MOJIeJNI eIEKTPOMAarHeTCKHUX IMPOoleca aCHHXPOHE MAallliHE y YCIOBUMA U3PaKEHUX

HAIOHCKHUX HECUMETpPH]a.

3. Ilpersien ocTBapeHUX pe3yJdaTrara KaHaAuAaTra y oapeheHoj HAY4YHO]
obJs1acTH

Mp Henan Mapkosuh je pohen 29.07.1974. romune y Ilehu, Pemy6muka CpoOuja.
OcHoBHy 1Koy ¥ ['MMHa3Mjy je 3aBpIINO ca OJUIMYHUM ycrexoM y [Ipuspeny.

1993. romuue ymucao ce Ha EnektporexHuuku (akynrer y [lpumTuau Ha cMmepy
Enepreruka. Jlumimomcku pax mox HazuBoM “‘I'pomoOpaHcka 3aliTHUTa WHAYCTPH)CKUX
oOjekara ca MmeTaTHUM KpoBoBuMa™ je omopanuo 20.06.2001. rogune.

2005. roauMHe ymucao je MOCIEOUINIOMCKE CTyauje Ha TeXHUUKOM (akylITeTy y
Yauky, VYuuBepsurera y KparyjeBuy. IlomrTo je mnonoxkxuo cBe wucnure mnpensuleHe
HACTaBHUM IIJJAHOM M TporpamoMm ca mnpoceuyHoMm omeHoMm 10, 28.09.2009. roaune je
OI0OpaHMO MAarucTapcKy Te3y IO Ha3uBOM ‘‘AHajm3a HUCKOHAIIOHCKE MpEXe TIPaJICKOT



nojpydja’ M CTEKao aKaJeMCKH Ha3MB Marmcrpa TEXHHYKHMX HayKa Ha CMepy
Enextporexnuka, Hayuna o6mnact Enekrpuune nHcTanaluyje 1 HUICKOHAIIOHCKE MPEXKeE.

On 01.09.2001. no 2003. roguHe paau y CBOJCTBY pedepeHTa 3a CTyIEHTCKA MUTama,
a ox 2003. no 2006. rogunHe kao med ciyx0e 3a CTyIeHTCKa MUTamka Ha BUIIO] TEXHUYKO]
IIKOJIK Y poIlleBall, ca MPUBPEMEHUM ceauinTeM y 3Bedany. Y Bpemeny on 07.12.2006. mo
30.09.2010. rogune panu kao Capannuk y HactaBu U llled ciry>x0e 3a cTyieHTCKa MUTamba Ha
BHCOK0j TEXHMYKOj IIKOJIM CTPYKOBHHX CTyIHWja U3 YPOIIEBIA, Ca MPUBPEMEHUM CEIHUIITEM
y 3BeuaHy Ha npeameruma: TexuHuuko mprame, Kommjyrepcka rpaduka, Madopmarmonu
cucremu u EnekrpoTexHuka.

[Toue ox 01.10.2010. ronune no manac paau kao IlpemaBay Ha Bucokoj TeXHUYKO]
IIKOJIM CTPYKOBHHUX CTyAMja M3 YPOIIEBIa, ca MpUBpeMeHUM ceaumireM y JlemocaBuhy Ha
npenmetuma PauyHapu u  mporpammpame, EnekTporexHuka ca  €NeKTPOHUKOM,
WNudopmanmonn cucreMu u 3amTiTa o] ONMACHOT JIejCTBA EIIEKTPUYHE CTpYje.

Ogn 2005. ronuHe aKTUBHO YYECTBYj€ y TEXHHYKO] MOAPIINH OApKaBamka MPUjEMHUX
ucnuta. Y nepuoay ox 2004-2006. rogune je npkao Kommjyrepcky o0yKy KaHIuaaTa mpexo
Haponne texnuke n Hanmonanse ciy»x0e 3a 3anonubaBame Ha aruukanuju Microsoft Office
(Word, Excel, Access) u nporpamuma Adobe Photoshop CS u AutoCAD 2005.

On 2007. no 2014. ronune 6mo je unan CaBera Brucoke TeXHUYKE MIKOJE CTPYKOBHUX
CTyauja u3 YpoIiesia, ca mpuBpeMeHnM ceaumreM y Jlemocasuhy.

On 2006-2007. roguHe A0 JaHAac YYeCTBYje Y TEXHHUYKO] MOAPIIINM TMpoleca
AxpenuTanmje mKoJIe U CTYAHjCKUX MporpaMa OCHOBHHUX CTPYKOBHHX cTyauja: [Ipon3BomHO
MAIIMHCTBO, TpaHCMOpPTHO MaIMHCTBO, Mmkewmepcka nHpopmaruka, 3almTHTa Ha paxy U
Hpymckn caobpahaj, cHenujanucTHUKUX CTPYKOBHUX CTyAMja CTYJHjCKHX Iporpama:
OppxaBame TEXHUYKHX CHCTeMa, MaIIMHCTBO, 3amTHTa Ha paay U YIpaBlbake U
0e30emHOCT ApyMCKOT caoOpahaja, kKao M MacTep CTPYKOBHUX CTyJAHja CTYIHU]jCKOT Tporpama
Hpymcku caobpahaj u TpaHcrmopT Ha BUCOKO] TEXHUYKO] IIKOJIM CTPYKOBHUX CTyAHja U3
VYporiesna, ca mpuBpeMeHnuM ceauinTeM y Jlemocasuhy.

On 28.06.2012. ronune 1o naHac paau y cBojcTBy [lomohHuKa nupekTopa 3a HacTaBy
Bucoke TexHHYKe MIKOJE CTPYKOBHUX CTYZMja U3 YPOIIEBLA, ca MPUBPEMEHUM CEIUIITEM Y
Jlenmocasuhy.

TpenytHo je yuecnuk 2 mehynapoana ERASMUS+ npojekra u To:

1. Development of master curricula for natural disasters risk management in Western

Balkan countries (NatRisk).

2. Electrical Energy Markets and Engineering Education (ELEMEND).

OxemeH je, uMa JIBa CUHA U jeIHy hepky.

o cana je 6Mo TEXHWYKH ypeaHHK mpeko 60 yiioeHrnka u3 00J1acTH eIeKTPOTEXHUKE,
padyHapa U mporpaMupama, MallnHCTBA, EKOHOMH]E UT/.

AyTtop wim koayTtop je 12 yubeHuka u mpakTukyma U 98 pamoBa 00jaB/beHUX Ha
mehynapogauM u nomahum koHgepeHnMjama kao My MehyHaponHumM u JgoMahum
JacomucuMa, O] Yera cy 7 paaa y mehyHapoJIHUM yHacomucuMma kateropuje M23. 41 pax je
00jaBuo y 300pHHIIMMA Me)yHApOIHUX HAYYHUX CKYIOBa IITaMIIAHUX Yy HEJIWHU KaTeropuje
M33, nok je 9 pamoBa o6jaBro y 300pHHUIIIMA Mel)YHApOTHUX HAYYHUX CKYTOBA IMITAMIAHUX
y u3Boay kareropuje M34. ¥V Bonehum vacomucuma HallMOHAJIHOT 3Hayaja kareropuje MS1
00jaBuo je 5 pamoBa, y YacolMCHMa HAIIMOHAJIHOT 3Hadaja kKareropuje M52 ob6jaBuo je 2
paza, OK je y Hay4HHM yacomucuma kateropuje MS53 o6jaBuo 11 pamoBa. Ha kpajy y
300pHHUITIMA HAITMOHATHOT 3Havaja kareropuje M63 oGjaBuo je 23 pagona.

CBH paJioBU Ce OIHOCE Ha 00JIACT EIEKTPOTEXHUYKOT U PavyHAPCKOT HH)KEHEPCTBA.

— On0pameHa MarucTapcka re3a

Henan A. MapkoBuh: ,,AHanm3a HUCKOHAIIOHCKE MpEXe TpajCcKor moapydja“,
Texawuku pakynret, Yauak, Yausepsurer y Kparyjeriry, 28.09.2009., 142 c.
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ACHUHXPOHA MALIINHA
4.1. AnropuTmi 3a MOAPUIKY UMILIEMEHTAIIHN]€ TACUBHUX, aKTUBHUX U XUOPUTHUX
SHEepreTCKuX (uirapa y CBpXy KOpeKIlrje HeCUMEeTpHja U CMambeha HUBOA
XapMOHHKA
4.1.1. Ilacusnu punmpu
4.1.2. Axkmuenu purmpu
4.1.3. Ilooena akmugnux gunmapa cHaze npema monoJoOUKUM C80JCIMBUMA U
cucmemuma Hanajarba
4.1.4. Knacuguxayuja axmusnux gpuimapa cuaze 3aCHO8AHA HA HA3UBHO]
cHa3u

4.1.5. Brok wema akmusHux ¢uimapa
4.1.6. Xubpuonu gpunmpu



4.1.7. Knacughuxayuja xubpuonux ¢punmapa
4.1.8. Ilpumena xubpuonux ¢unmapa
4.1.9. Kpumepujymu 3a uzoop gurmapa
4.2. TTo6oJbIIaHO pelIeHe 32 KOPEKIN]y HECUMETpHU]ja y eNEKTPHUUHUM Mpekama
4.2.1. U360p napamemapa enremenama iuneapHoz ouimpa 3a meperbe
KOMNOHEHMU HANOHA U CMPYja OUPEeKMHO2 U UHBEP3HO2 PedoCieda
4.2.2. Odpehusarmwe spednocmu napamemapa guimpa
4.2.3. Ananuza pada nuneapnoe kona purmpa ca RLC napamempuma
4.2.4. Aneopumam xnacuunoe Hauuna oopehusarba napamemapa Guampa
5. AHAJIN3A, CUMYJIAIINJA U PE3YJITATH
5.1. Cumynanmja yTrmaja BUIINX XapMOHHMKA Ha TIPETa3HH MPOIEC aCHHXPOHE
MallrHe HanajaHne u3 PWM unBepTopa
5.1.1. Mampuya npenasa uz 0dq komnonenmu y uvw KomMnonenme u UH8epP3Ha
mampuya Koja ce ooHocu Ha oopuym npoyec npenasa uz uvw y 0dg
5.1.2. Cumynayuja ounamuuxoe pexcuma pada mawiune Hanajaune
npagoy2aoHuM HAnoOHOM
5.1.3. Pe3ynmamu cumynayuje
5.2. Tpansujentne nojase y TpodasHom 4AC-DC-AC eHepreTckoM npeTBapady 3a
Hanajame acHHXpoHe MammHe ca /GBT mocTomM
5.2.1. Ananuza paoa mocmuoe uHgepmopa Koju Hanaja AcUHXpOHY MAUUHY
5.2.2. Pao uneepmopa uzeedenux npu oMCKO UHOYKMUBHOM onmepehiery) .
AC-DC-AC konusepmop onmepehen acuHXpoHuUM MOMOPOM
5.2.3. Pe3ynmamu cumynayuje
6. BAK/JbYYAK
JIUTEPATYPA
CIIUCAK CJINKA
CIIMCAK TABEJIA
PETICTAP NIOJMOBA
MMPUJIO3UN

VY yBoIdy Cy HaBeJeHM OCHOBHM MOTHBH 3a pajJ M OpraHuzalija came IOKTOPCKE
nucepTanyje. Jlati cy NMJbeBU HCTpaKMBama U ASHUHUCAH j€ TPEeIMET U IHUJb JTOKTOPCKE
muceprauuje. [Ipukasan je mpernien nocafalllbUX MCTpaXHBama, Kao M METoAe Koje he ce
KOPUCTHTH Y UCTPAKUBAIDY.

VY nIpyrom mnorjiaBiby je NMpUKa3aH Hperiiea A0CalalllbuX HMCTPAXHUBamba BE3aHHUX 3a
KOPEKIIM]Y HECUMETPHja ¥ PEAYKIIN]Yy XapMOHHUKA Y IPOCTOPHOM U BPEMEHCKOM JOMEHY KOj!
y IIPUHLIMIY YTPpOKaBajy HOpMaJaH paJ] aCHHXPOHUX MallliHa.

HcTpaxkeHe Cy €HEpreTcke KapaKTepHCTHUKE 0 caja NMPUMCHHUBAHUX EICKTPUYHUX
meMa y KOjuMa Cy WHBEPTOp M €JIEKTpUYHA MAaIIMHA, M JeTeKIMja pedepeHTHe cTpyje ca
OCBPTOM Ha paji Tpoda3HOT ayTOHOMHOT MHBEPTOpa. AHAIM3UpPaH j€ U paj KOPEeKTopa KOju
HEYTpaJIHILIE XapMOHUKE CTPYje ca MPaBOyTraOHO-CTEICHACTUM OOJIMKOM.

VY jnocamams0j aHaIM3W YTHIIAja XapMOHHMKAa Ha CTPYjy peajHOr TpeTBapada
YIJIaBHOM Cy pa3MaTpaHu:

- mnopemehaju Ha cabupHMIIaMa TpeTBapadya Ha CTPaHH CHUCTEMa HaW3MEHUYHE
cTpyje (Hamajambe W3 MpEeXe U MPEKOM BOHEHHM WHBEPTOp) M YTHUIA] BHILUX
XapMOHHWKa Ha aCHHXPOHY MaIlluHY,

- Mepe 3a KOMIIeH3allljy BHUIIUX XapMOHHKA Ca OCBPTOM Ha KOMIIOHEHTE CHare Ha
yllazy y mpeTBapav Kao U €HepreTCKHU MPOIIECH Y TpeTBapayy.

Takohe, pasmarpaH je yTHIQ] HAllOHCKMX XapMOHHMKAa Ha YJIa3HUM KpajeBUMa

ACHHXPOHUX MallliHA KOJU C€ OrJie/la y CTBapamy HEXE/bEHUX OOPTHHUX MOMEHATa KOje
CTBapajy XapMOHUIM KOjU ce cabupajy OCHOBHUM OOpPTHUM MOMEHTOM. MICTO Tako pa3mMarpan



je M yTUIaj CTPYJHUX XapMOHHKA Ha PaJl aCHHXPOHUX MAIllMHA YHjU CY U3BOPH HEIWHEapHa
onrtepehema.

Tpehe mormaBibe canpkW MaTpUYHU MOJENl ca MapaMeTpuMa elieMeHaTa CHCTeMa
Halajamka aCHHXpOHE MalMHe M ypehaja 3a kopekuujy Hecumerpuja-YKH. Vpabhen je u
NPEJCTaBJbeH MaTeMaTHYKA MOJIEN KOPEKTOpa HECHMETpHja HalloHa HAIlOJHUX CHCTeMa
CNEKTPUYHUX MalIiHa.

dopMupaHd MATEMaTHYKH MOJIEN CaAp KK jeJTHAYNHE CTamha aCHHXPOHE MalInHe ca d-
q KOMIIOHEHTamMa. MaTpUYHU TMOCTYMaK Yy OIIITO] TEOPUjU EJINEKTPUYHUX MallhHa
nojpazymMeBa (GopMUpame MaTpUYHUX jenHadnHa y (q) ¢dasHoMm cucremy ypehaja koja
cCaupXXH MaTpulle aJAMUTAHCH. M3 Tako pa3BHjEeHOI MaTeMaTHYKOT MOJeNa ce padyyHajy
napametrpu YKH HecuMeTrpuja acHHXpOHE MallliHE U BPIIU BUXOB U300D.

VY 4YeTBpPTOM MOTNIaBJby PEIICH je MPETIOCTaBJbEHHM 33/1aTaK Be3aH 3a (hopMHpame
QITOPUTMa MATPUYHOT MOJIENIa ACHHXPOHA MAallMHA-KOPEKTOpP HECHMETpHja. 3a pelraBame
ona0paHuX Mofeja ca aCHMHXPOHOM MallMHOM M KopekTopoMm kopumthena je MATLAB
Simulink-codTBepcka moaprka.

3a WCNHUTHBaKkE MOHAIIAKA U TPAH3UjCHTHHX Npoleca Y aCHHXPOHUM MallliHaMa U
n3a0paHiM KOPEKTOpPHMa HECUMETpHja, OMIIo Ja ce paid O KJIACHYHUM y KOMe cy (QMITpH
peaNn30BaHM Ca MACHBHUM eJeMEHTHMa (OTHOPHHUIM, MPUTYIIHHWIE M KOHAEH3aTOpH) WIH
CaBpEMEHHM, DPEaJM30BaHM Ka0 AaKTHBHU E€HEPreTCKW QWITpH NePUHHUCAH je alropuTam-
OMILITH TOCTYyNaK 3a pellaBame jeqHOr mpobiema (WM Kiace Mpodiema) KOju Tmocie
KOHAYHOT Opoja jeTHO3HAYHUX KOpaKa Jiaje peniemne (WiH mokasyje Ja je mpo0yieM HepelnB).
AnropurtaM-nioctynak ¢popMupama Mojena je feuHUCcaH Ha 0a3u MO3HATHX 3aKOHHUTOCTH, a
mapamMeTpu Mojella Cy ca peaJHHM [apaMeTpuMa OpWUTHHAj a ITOBE3aHH HYMEPHYKUM
BPEIHOCTUMA KOje He MOpajy OMTH (U3MYKU MapaMeTpu WM MapaMeTpH PEalHor Ipoleca.
[Mopen Tumm3anuje MPEeBEHTHBHUX Mepa, MPHUKA3aHU Cy W Yy MOJENe YKJbYYEeHU ITO3HATH
CHCTeMH 32 (pUITpHUpame: MaCHBHU, aKTUBHH Y XHOPUIHU.

Anroputam 3a oapehuBame 3HauajHUX BPEIHOCTH HMMIUIEMEHTHPAH je& Y MOIYJ
KOHBEPTOpPA KOjH MOKE J]a OCTBapH KOPEKIIN]y HECUMETPHja U PEAYKIIH]Y XapMOHUKA.

Y merom moriaBby je H3BeACHAa BepU(UKaLMja HCTPAKEHUX U TMPEATIOKCHHUX
MOCTYIIaKa-aJIrOpUTaMa KOju C€ OJHOCE Ha peliaBame KOPEKIMja HeCUMETpHja U PEAYKIU]Y
BUIIIKMX XapMOHUKa. [Ipukazanu cy:

- TOCTYNaK 3a pelIaBame Mpoleca y UCIPaB/badKOM Iy MpeTBapada M MOCTyHaK

Bepu(uUKanyje MmyTeM MPOBEpEeHE CUMYJALUje, aHAJUTUYKHA MOJEN €HEPreTCKOT

Kojla Tpo(a3HOT HCIpaBJbarba, AHATUTHYKH MOJEN KOjH C€ OJHOCH Ha paj

MOCTHOT WHBEpTOpa KOjU Halaja aCMHXPOHY MalluHy. [IpuMEeHOM pa3nIu4uTuxX

naketa y coptBepckoM nporpamy MATLAB Simulink u3Benenu cy:

" [IOCTyHaK 3a CHMYJAlMjy yTHIaja BUIIMX XapMOHHUKA Ha MPEIa3HHU IPOLEC
acHHXpOHEe MalnHe Hanajane u3 PWM unBepTopa,

" [IOCTyHaK 3a CHUMYJAIHjy AWHAMHYKOT pPEXUMa paja MalllMHE HarajaHe
NPAaBOYTAOHUM HAIlOHOM U F-EHH PE3YNTaTH.

VY anmantupanom codtBepckom naketry MATLAB Simulink BepudukoBan je mozmen
KOJU Ce€ OJIHOCH Ha TpaH3ujeHTHe nojaBe y TpodazHoM AC-DC-AC eHepreTckoM mpeTBapavy
3a Hamajame acuHxpoHe MmamuHe ca IGBT moctom m jat je mMonen Koju mpHKasyje paj
nnuBepropa y okBupy AC-DC-AC koHBepTopa onTepeheHOr acCHHXpOHHMM MOTOPOM, Kao
pe3yaTaTu CUMYyJIaIyje.

VY mrecTom moriaBlmy Cy Aara 3aKJbydHa pa3MaTparka, OMHCaH je JOMPHUHOC ayTopa,
Kao U cMepHHIIEe 3a Oyayha ucTpakuBama.

3aTtuMm je mar nperiien KopuirheHne JuTepatype y u3paan JOKTOPCKE TucepTalyje.

Ha kpajy je mar cmnucak ciuka, cucak Tabena W perucrap IojMoBa MPHUKa3aHUX Y
JIOKTOPCKO] TUCEPTaIN]H.

Jeo pagoBa mnyOnMKOBaHMX Yy MelhyHapogHUM wyacomucuMa U MelhyHapoaHum
300pHUIIMA MTPUKA3aHH Cy y MIPUIIOTY.



5. HayuyHu pe3yJTaTH JOKTOPCKE AUCEepTALNje

Mp Henan MapkoBuh, JUIUL. HHXK. €IEKTP. j€ Y OKBUPY CBOj€ TOKTOPCKE JAUCEpTaIje
U3BPLIMO CHCTEMATU3alMjy M aHAJIHM3y JOCANAIIBUX TEOPHJCKUX M EMITUPH]CKHX 3Hamba U3
00JTaCTH aCHHXPOHMX MallMHA W JIOIA0 [0 3HAYajHUX pe3ysTtaTa Kajua Cy y IHTamby
KOpPEKIIIje HeCUMETPHja U PEeIyKIIHje XapMOHHUKA.

Kama je y nmnwuramy mnpakThdHa peanm3aija pesynrara ypaheHe ITOKTOpCKe
JUcepTalje Kao HajBaKHUJU U3[Bajajy ce:

- TEOPHjCKH pPE3yiTaTd NOOMjeHH W3 MATPUYHOT MOJeNia W TEeCTOBH CHMYJIAIH]je

KOjH Cy 3aMEHIJIN €KCIICPUMEHTAITHH JIe0 UCTPAXMBamka M JOBEJIX 10 TpeIora 3a
peam3anmjy aKTUBHHX ypehaja/guitapa  3a KOPEKIHjy HECHMETpHja H
n300JIMYeHa HATIOHA TIPU pa/ly aCHHXPOHUX MaIlHHa,

- HCTPaXEH je BENWKH Opoj 3HAYAjHUX yTHIaja Ha pajx ypehaja 3a KoOpekiujy
HAIOHCKUX HECUMETPHja eNEeKTPHUYHE MAIINHE,

- JOOMjeHH Cy OYEKHMBaHU aJTOPUTMH KOJjU C€ KOPHCTE 3a peIlaBameé MATPHYHOT
MojieTia cUCTeMa Harajama, MallinHe U ypehaja 3a KOpeKIujy HecCuMeTpuja,

- pa3BUjeHHM Cy  MaTeMaTW4YKd  MOJEIM  3aCHOBAaHM Ha  MaTPHYHUM
TpaHcopmaljama a J0OHjeHH pe3ydTaTh Cy NyOJIHKOBaHH W TPEICTABIHLEHH
HAY4YHOj ¥ CTPYYHO] jaBHOCTH,

- OCTBapeH je W ycaBpIlEH HOB Ha4YMH 3a W300p WM TpojeKToBame ypehaja 3a
KOpPEKIIM]jy HalIOHCKUX HECUMETPHja U N300IMYeHha HAlloHa,

- YCIOCTaBJbEHH Cy KPHUTEPHUjyMH 32 OLEHY METoJa Ca TEXHHYKO-TEXHOJIOLIKOT
acIeKTa,

- EBHJCHTUpPAaHE Cy TpeUIKe W MEpPHE HECHUTYPHOCTH Yy TPHMEHH DPa3BHjEHHX
MOCTyMaKka 3a KOPEKUHWjy HANOHCKUX HECHMETpHja TpU  EKCIUIOATAIHjH
ACHHXPOHHX MAaIllMHA.

VY morneny pesynrara, jeIMHCTBEHA je OICHA Ja Cy A00WjeHu O0JbH, YCaBPIICHUJU U
JEHOCTAaBHUJU TOCTYMIM y OJHOCY Ha mMocTojehe W MEeToqoM cuMylnaiuje y copTBepCcKOM
nakety MATLAB Simulink TecTupanu cy nperBapadu KOju c€ MOTY KOPUCTHTH 32 YKIIambambe
HAllOHCKUX AaMIUIMTYJHUX W (a3HUX HeCHMMeTpuja W BPEMEHCKHX H300IM4Yerma 300r
NPUCYCTBA BUIIMX XapMOHHKA. Pagy KOPEKTHOCTH HArJallleHO je W OLEHEHO Ja C€ MOJICNH
HaMEHCHU 3a MOTpede MCTpakMBamka yTHIAja MOTY Pa3lIMKOBATH OJf OHMX HAMEHCHUX Y
CBpPXY IIpojeKToBama ypehaja.

6. IIpuMEeH/bUBOCT U KOPMCHOCT pe3y/TaTa y TeOPUjU U MPaKCH

JlokTopcka mucepTanuja kanauaata Mmp Henaga MapkoBuha, TUIUL. WHXK. €JIEKTP. TIOJ
Ha3uBOM ,MaTpUYHU MoOJeJ eJeKTPOMArHEeTCKUX Mpoleca AaCHHXPOHe MAalluHe Y
YCJIOBHMA H3Pa’KeHHX HATIOHCKUX HeCMMeETPHja“ Jaje 3HaYajHe pe3y/ITaTe U HOBa ca3Harba
KOja Cy TpeACTaBJbeHa HAYYHO] M CTPYYHO] JaBHOCTH KpO3 paaoBe y 00JIacTh
€JIEKTPOTEXHUKE W CTBapa MPETIOCTABKY 3a HHUXOBY NMPUMEHY Y KOPEKIMjU HECHMETpHja U
n3001MUYekha Koja Cy BayKHA 32 paJi aCHHXPOHHUX MallHHA.



7. HaunH npe3eHTOBama pe3yJiTaTa HAY4HOJ jaBHOCTH

Kao pesyinrat pana Ha 0BOj JOKTOPCKO] TUCEPTANNjUA KaHAUAT je mMyOnuKoBao 3 pana
y MeljyHapoaHuM yaconncuma kareropuje M23, u 1 pan y mehynapoaaom gaconucy ca JJOU
OpojeM KoOju ce€ OJHOCE Ha TPUMEHY NOJYIPOBOJHUYKHX TpeTBapadya 3a KOPEKIHjY
HECUMETpHja 1 N300JIM4eha HaCTAINX MPH MPEa3HOM MPOIECy y aCHHXPOHUM MalliHaMa.

IMopex Tora, y mpoTeKJIOM NepuOLy OJ Kaga je KaHAuIaTy oaoOpeHa wu3paja
JTOKTOpCKE aucepTanuje 00jaBuo je 3 paga Koju Ccy mTaMmianu y aomMahum u mehyHaponHum
gaconmcuma ca JIOU dakropom, 2 panma je o0jaBuo y HaydHHM dYacomucuma W 1 pan je
o0jaBuo y 300pHHMKY MehyHapOJAHMX HAayYHHX CKyNOBa INTAMIIAHUX Yy LEJIUHH U3 OBE
o0nacTH.

CBU NOMEHYTH paJIoBH C€ OJHOCE Ha TEMy IOKTOPCKE TUCepTalje U y BE3H Cy ca
MIOCTaBJFEHUM ITUJHEBHMA UCTPAKUBAbHA.

Mosxe ce pehu 1a UCTpaXKMBa4YKH paj KaHJUIaTa 00yXBaTa Moapydje U CHEpPreTuke u
€JIEKTPOHUKE Y HAYYHO] 00JIACTH EIEKTPOTEXHUYKOT U PadyHapCKOT WHXEHEPCTBA.

[Topehemem mOCTaBbeHHX W OJOOPEHHX LUJBEBA HCTPaXKHBamba WU JOOMjEHHX
pe3yiTara U JONPHHOCA KOJU Cy MPEJCTaBJbEHU HAYYHO) JaBHOCTH KPO3 PaJOBE W MHCAHOT
nena JokTopcke aucepranuje Komucuja nonocu cinenehu

3AK/bYYAK U ITPEJJIOI' KOMUCHJE

JlokTopcka amcepranuja Kanammata wMp Henama Mapkosuha mon Ha3uBOM
»2MaTpHYHN Mo/esl eJeKTPOMATHETCKHX IMpoleca ACMHXPOHe MAIIWHE Yy YCJI0BHMA
U3pakeHHX HAMOHCKUX HecMMeTpHja“ oarosapa mpuxsaheHoj TemMu oj crpane HacraBHo-
Hay4Hor Beha @akynrera TexHHUKMX Hayka y Yauky, omHocHO CTpydHOr Beha 3a TeXHHUKO-
TEXHOJIOIIKE Hayke YHuBep3urera y Kparyjesiy.

Hay4na u cTpy4Ha TepMHHOJIOTHja, CTPYKTYpa JOKTOPCKE JHCEpTalHje ¥ IPHUMEHCHA
METO0JIOTH]ja NCTPAKUBAA Cy Y CKIIQAY Ca YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

JlobujeHn M TyOJMKOBAaHW pE3yNTaTH HMCTPaXKWBamba Cy OJ 3HAdaja ca HAYYHOT
CTaHOBMILTA jep TPEACTaBJbajy HOBH MPHUCTYI pelIaBamy NpolieMa eIeKTPOMarHeTCKUX
Ipesia3HuX Mpoleca y aCHHXPOHUM MalnHaMma. KaHaunar je Kpo3 TeopHjcKa HCTpaKuBamba U
METOIe KOjU C€ KOPUCTE y COPTBEPCKUM MaKETHMa MaTeMaTHYKe CUMYJIallije OCTBapHo Behn
Opoj Hay4HMX pe3yiTara y NOAPYY]y aCHHXpOHUX MamuHa. [leo pesynrara je myOiauKoBaH y
mehynapogauM vacommcuma kateropuje M23 u y mehynapomnum dvacommcuma ca JJOU
Opojem.

Kangunmat je moka3ao na Biaja METOMOJIOTHjOM HAYYHO-HCTPaXHBAYKOT paja M
nocenyje crocoOHOCT CHCTEMCKOT TNpHCTyna W Kopuiihewma aurepatype. [lpum Tome je,
kopuctehu cBoje mpodecroHamTHO O00pa3oBame I0Ka3a0 CIIOCOOHOCT J/1a  CIIOKEHO]
npoOJIeMaTUI TIPUCTYIIM CBEOOYXBAaTHO, y IMJbY J0OMjamba KOHKPETHUX M TPUMEHUBHX
pesynTara.

JIoKTOpCcKa amcepranyja IO KBAJTUTETY W OOMMY UM TIPHKa3aHUM pe3yJTaTHMa
UCTpaXKMBamka y TOTIYHOCTH 3a/I0BOJbaBAa 3aKOHCKE YCIOBE W YHHBEP3UTETCKE HOPME
IPOIMCAHE 3a U3pay JOKTOPCKE TUCepTalyje.

C’003upoM Ha aKTyeITHOCT IpolOiieMaTHke Koja je oOpaleHa u ocTBapeHe pesyirare,
ynanoBu Komucuje cmarpajy na xangunatr mp Henag MapkoBuh u momHera JOKTOpCKa
TUcepTalja, UCIykhaBajy CBE yCIOBE, KOJH C€ y TMOCTYIKY OICHE IMHCAHOT Jieia TIOKTOPCKE
JUcepTalrje 3axTeBajy 3aKOHOM O BHCOKOM oOpas3oBamy, CTaTyToM YHUBep3uTeTa Y
KparyjeBuy u Craryrom ®@akynrera TEXHUUKUX Hayka y Yauky.



Ha ocHoBy mnperxonuo naseieHor, Komucuja 3a ouneHy u oa0pamy JOKTOPCKeE
nucepranuje Kanauaara mp Henmaga Mapxosuha, Qumi. MHK. €JeKTp., je/HOIIACHO je
OJUTYYHIIA 1A JOKTOPCKA JUCePTalH]ja I10]1 HA3HBOM:

,,MaTpUYHH MO/ieJ] eJIEKTPOMATHEeTCKHX NMpoLeca aCHHXPOHE MallHHe
Y YCJIOBHMA H3PA’KEHHX HANMOHCKHX HecHMeTpHja“

110 KBAJIUTETY, OOUMY U JOOHjEHUM pe3y/ITaTUMa HCTPAKUBaHa Y IOTILYHOCTH HCIIYHhaBa CBE
HaydHe W CTpyYHe KpHUTepHjyMe 3a u3paay Jokropeke aucepramuje. Komucwmja ca
3a/10BOJBCTBOM Ipe/uiake HacraBHo-nayunoMm Behy ®akynrera TEXHMUKUX Hayka y Yauky u
Crpyuynom Behy 3a TEXHHUKO-TEXHOJIOLIKe Hayke YHHBep3utera y KparyjeBuy ja oBaj
HM3Bemraj y HOTIYHOCTH IpHUXBaTe M Ja KaHAWJaTa II030BY Ha YCMEHY jaBHY oJ0paHy
HaBe/ICHE JIOKTOPCKE JUCcepTalHje.

Yinanosu Komucuje
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