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Hpeamer: Mspewraj Komucuje 3a npernep, OLCHY 1 0110pany ypahene AOKTOpCKe JucepTanuje
Kanjuaata Musowa Munosanosuha, Mact. mik. €JICKTP. U padyHap.

Ha ocHoBy unana 55. crap 1. Tauka 16) Cratyra ®akynrera TexHHUKUX Hayka y Kocockoj
Mutposuuu, a y CKiany ca oapendama IlpaBunuuka o AOKTOpckuM cTyujama, Hacrasho-nayuno
Behe Makynrtera TexHMuKmx Hayka y Kocoeckoj Mwurposuum, na CCIHMLIM  OJPXKAHO] jaHa
29.01.2021. roaune, nomesno Jje Omnyky non Opojem 45/3-3 o UMeHoBawy Komucuje 3a nucame
M3BELITAja 32 NIPEres, oueHy u ozi0pany ypahene AOKTOPCKE IMcepTalnje rnoj HaCJ0BOM I praor
ONTHMAJIHOM  IVIAHUPARLY H CKCII0aTANNH  AMCTPHGY THBHHIX MpeKa ca HeJlMHeapHHM
IOTPOINAYMMA H M3BOPHMA NPUMEHOM METAXCypPHCTHYKHX METONa y HH/bY MHHHUMH3anuje
XapMOHHJCKOr H300JIMYemha HAIONA | cTpyje”, kanauaata Musomma Munosanoeuha, y cacTaBy:

I. 1p Mupomy6 Jesruh, pean. npod. y nexsuju, YHupepsurer y Ilpuirtnum ca [IPUBPEMEHUM
ceanurem y Kocosekoj Mutposuip, DakynTeT TeXHHYKUX Hayka, npejceaHuk

2. 1p Jopuan Pajocasmwesuh, pej. 1npod., Yuusepsurer y lpuwtunn ca [IPUBPEMEHUM
ceanirem y Kocosckoj Murposui, DaKkynTeT TeXHUUKHUX Hayka, MEeHTOp

3. ap Mapnan Knnmenra, pen. npod., Yausepsurer y Hpuwrtunm ca NIPUBPEMEHUM CeAMLLITEM
y Kocorckoj Mutposuup, DaKyITeT TeXHUYKNX HayKa, wjiaH
Ap [parau Tacuh, pep. npo¢., Yuusepsurer y Huwy, Enexrponcku dakyurer, unan u

5. ap Bnaauua Mujannosuh, pes. 1npod., Yuupepsurer y KparyjeBuy, ®akysnrer texanukux
Hayka y Yauky, yan.

Ha ochoBy npernesa w ananmse OCTaBJLEHE JIOKTOPCKE Jucepralmje u Jipyre nparehe
AIOKYMCHTalMje, Kao M pasroBopa ca Kanamnatom, Komucuja je caumnmna ciepehn

U3BEIMITAJ

O oueHu ypahene jokropcke Aucepraumje Kauamaata Musoma Munosanosuha.

1. Xponouoruja 0100paBaa u u3pajae Aucepraumje

lkosncke 2015/2016. rogune Kanaunar Musow Munosanosuh Je ynucao nokropcke CTyuje
Ha CTyIWjcKoM rnporpamy Enexrporexunuko n pavyHapcko wuHxkewepctBo DTH-a v K
MuTtpouim. Tokom AOKTOPCKUX CTY/H]a MOJI0KHO je CBe ucnuTe ca NpocevyHoM oreHom 9,875.

Temy noxropcke AMCEpTalMje 1)) Ha3MBOM »Ipunor  onrtumannom MJIaHUpay U
CKCIUIoATaLMH JIMCTPUOY TUBHUX MpEXKa ca HeJIMHEApHUM NOTpoLaunMa U U3BOPUMA MPUMEHOM



MeTaxeypUCTUUKMX METOJA y UMJbY MUHMMU3allMje XapMOHUJCKOr U300/IMUYeha HaroHa U cTpyje”
npujaBuo je Komucuju 3a KOHTpOJy KBajJMTeTa CTYJMjCKOr Iporpama JAOKTOPCKMX CTyAuja
EnextporexHuuko U pauyHapcko nHxewepctBo @TH-a y K. Murposuuu 25.3.2019. roaune (Op.
287/1). Komucuja 3a nokropeke cryanje @TH-a y K. MuTpoBuum je Ha CB0joj CeJHULM OP3KaHO]
03.4.2019. roauHe pa3maTpajia MpeaIor TemMe 3a M3pajay JOKTOPCKE JucepTaluje W yryTuia
npeior Komucuje o onieHn nogoOHocTH TeMe U KaHauaara HactaBHo-HayuHoM Behy Ha ycBajame.

HactaBHo-HayuHo Behe ®TH-a y K. MutpoBuuu je oanykom ox 03.4.2019. ronune (6poj
omnyke: 337/3-4), na npennor Komucuje 3a 1okTopcke cryauje, umeHosano Komucujy 3a oueHy
Hay4yHe 3aCHOBAHOCTM TeME JIOKTOpCKe Juceprauuje M mnoao0HOCTH Kanauaata Musolua
MunoBanoBuha, y cacraBy:

1. np Muposy0 Jestuh, pen. npod. y nensuju, Yuusepsuret y [Ipuiutuau ca npuBpeMeHUM
cenuiireM y K. Murposuuun, @TH,
2. np Hparan Tacuh, pea. npod., Yuusepsurer y Humy, Enexrtponcku dakynrer u
3. nap Jopnan PapnocaBsbeBuh, pen. npod., Yuusepsuter y [lpuiutiHu ca npuBpeMEHUM
ceauirem y K. Mutposuum, @TH.
3a meHTOpa je umeHoBaH Jp JopaaH PanocasibeBuh, penosuu npogecop @TH-a y K. Mutposuum.

Ha ceqnuum HactaBHo-HayuHor Beha @TH-a y K. MurpoBuuu, oapxanoj 19.6.2019. roaune,
yCBOjeH je u3BewTaj Komucuje 3a olieHy yciioBa M npuxBaTame TeMe JOKTOpcKe auceptaiuje (6poj
oJutyke: 663/3-6).

Cenar Yuupepsutera y [lpuwtunu ca npuBpemenum ceauumirem y K. MutpoBuum je Ha
ceaHUIM onprkaHoj 28.6.2019. roauue gao carjacHOCT Ha MPEUIOr TeMe JOKTOPCKE JucepTaluje,
Kao M Ha UMEHOBAaHOI MeHTopa (Opoj oanyke 19-2/241). Kanauaar je npenao 3aBplieHy J0KTOPCKY
aucepraudjy Ha rnpersiien W oueny 13.01.2021. roaune. Y3 pykonuc ypaheHe auceprauuje
KaHJMAaT je npuiiokno W 5 nyOiukoBaHux pajaosa [1-5] kateropuja M22 u M23, oxn kojux je
KaHAMJAT y 4 paja npBU ayTop, KOjU Cy CaJAp>KMHCKHM MOBE3aHM ca JOKTOPCKOM JIMCEpPTaLUjoM U
KOju cy mnyOJIMKOBaHM MOCJE TNpUjaBe TeMe Juceprauuje, WTo je y ckiuaay ca Ymanom 9.
[IpaBuiHuKa O npujaBu, n3pajan U 0A0paHu JJOKTOPCKE JUcepTauuje.

2. Hayuna obJact aucepranmje

Jloktopcka aucepraudja npunaga TexHUYKO-TEXHOJIOIIKOM TOJby, Hay4dHOj 00JacTu
ENeKTpoTeXHHYKO M pauyHapcKo MHKEHEPCTBO, U YIKOj HayuHoj oOsactu EnekTpoenepreTuka.

3. OcHOBHM oAU 0 KAHAUAATY

3.1. bunorpadckun noganm KaHauaATA

Munowr MusioBanosuh pohen je 3. neuemOpa 1991. ropuune y ceny Kojnosuua, onmtuHa
[IpurtHa. OCHOBHY wIKOJy je 3aBpiino y ['padanuum, a cpeiwy EJEKTpOTEXHHUKY LIKOJY Y
Cymmumn. ®akynrer texHuuykux Hayka y KocoBckoj MurtpoBuum ynucao je 2010. roauue, Ha
CTY/IMjCKOM Mporpamy EleKTpoTeXHHUKO 1 pauyHapcKo MHKEHEepCeTBO, MOy 1 EnekTpoenepreTuka.
[TomeHnyre ocHOBHE akajeMcke cryauje 3aBpuwno je 2013. rogune ca mpoceyHom oueHom 8,50.
Jlunnomcke akajgemcke CTyauje (macrep), Ha CTYAUjCKOM rporpamy EJeKTpoTexXHUUYKO U
pauyHapcKo MHXKewepcTBO, Moyl Enexkrpoenepreruka, 3appiuno je 2015. roamHe ca npoceyHoM
oueHom 10,00. Mcte rojmHe ynucao je CTyInjcKy Nporpam J0KTOPCKUX CTyauja EnekTpoTexHnuKo
M padyHapcKo uHkerwepcTBo Pakysitera TeXHHUYKUX Hayka y KocoBckoj MUTpPOBHLIM Ha KOjeM je



MOJIOKMO CBE MCIIUTE ca NpoceYHOM oueHoMm 9,875. VyecTBOBaoO je Ha HALMOHAIHOM Hay4YHO-
MCTPaXKMBAYKOM TpojeKkTy ,,Pa3Boj Moznena maje XuJpoeneKTpaHe 3a H30JI0BAHO Harlajarbe
puOraKa ¥ MHKPO MpEXE ca pa3in4nTuM oOHOBJ/BMBUM H3Bopuma enepruje (TP 33046)”, koju je
(unancupana Bnana Penybauke Cpouje.

3.2. Crpy4Ha nejlaTHOCT

On okrobpa 2016. roaune paau kao acucTeHT Ha DaKynTeTy TeXHHMYKUX Hayka y KocoBckoj
Mutposuuu, rae o6aBiba HymepuuKe M JjabopaTopujcke BexxOe Ha rpyIu MpeamMera U3 yke HaydHe
obnactn — Enextpoeneprertvka. AHraxoBaH je 3a usBoheme BexOM u3 npeamera: Kpamurer
CNIEKTPUYHE €Hepruje, AHaau3a eJIEKTPOCHEPreTCKuX cuctema |, AHaiiM3a eleKTpOoeHepreTCKuX
cucrema 2, Penejna 3awtura, Ekcruloatauuja EEC-a, Enextpuuna mepema 1, Enexrpuuna mepera
2 n [lpaktukym u3 enemenara EEC-a ca npojekrom.

Iberose ob6sacTu MHTEpECOBama Cy: KBAJIMTET €NEKTPUYHE €HEepruje, aHajamsa MPEeHOCHUX W
JAMCTPUOYTUBHUX  MpeKka, OOHOBJBMBM M3BOPM €HEpruje, eJeKTpUYHa Mepewba, MpUMeHa
ONTUMM3ALMOHUX METOJIA Y €JeKTPOCHEPTEeTHLIH.

AyTOop je M KoayTOp BHIIE HayuyHMX pajoBa oOjaBibeHHX y MehyHapoaHum u jomahum
4aconucHuma, Kao M BUILE paJioBa MPE3eHTOBAHUX Ha MehyHapoaHum u jomahuM KoHdepeHirjama.

4. OCHOBHM NOJANM O JHCEPTALH|H
4.1. Caapwxkaj auceprauuje

JlokTopcKa aucepraiuja noj HacaoBoMm ,,[Ipuor onTumManHOM njiaHuparwy U eKCroaTaluju
JAMCTPUOYTUBHUMX  MpeXa ca  HEJIMHEapHUM  MOTpolladyuMa W W3BOpUMA  MPUMEHOM
METaXCypUCTHYKMX METO/A y LIMJby MUHMMM3ALIM]E XapMOHUJCKOT M300IM4eba HarnoHa u crpyje”
caapxu 270 HyMepUCaHUX CTPAaHMULIA TEKCTa M 5 AOJATHUX CTPAHMIA ca HEONXOAHMM [Oojanuma.
Texcr nucepraumje je mnycrposan ca 93 ciuke, caapxku 60 taGena u 256 jeanaunna. Y nonucy
kopuiuhene simteparype Kanauaat je Haseo 136 pedepenuu. [1o popmu u CTpyKTYpH AOKTOpCKA
JcepTalja oArosapa ONnuITUM MpaBUIMMa 3a MUcambe U 00NMKOBabhe JIOKTOPCKE JucepTaluje, y
ckiaany ca Crarytom Ynusepsurera, [IpaBUIHMKOM O IOKTOPCKUM CTyaMjamMa Ha YHUBEP3UTETY W
[IpaBUaHHKOM O JIOKTOPCKMM cTyaujama Ha akyareTy TeXHMYKMX Hayka. TeKCT JOKTOpCKe
JMcepTaumMje je noje/beH y jeBeT mornaeiba: 1. YBox, 2. Ilpernien pesynarata NpeTXOAHMX
ucrpaxusarba, 3. Ilpobnemaruka BuMX XapmoHuka, 4. IlpopauyH TOKOBa cHara y MpUCYCTBY
XapMOHHUKa, 5. XuOpuanu anropuram (aszopcke onTtUMH3alMje pojeM YecTHa M IPaBUTALHOHON
nperpaxupadkor anroputma (PPSOGSA), 6. OpapehuBamwe ontuMaiHuX JIOKallMja M cHara
JUCTPUOYUpaHHUX TeHepaTopa M KOHJIEH3aTOPCKMX Oarepuja y MNPUCYCTBY XapMOHHMKa, 7.
OnpehuBame onTMmMaHMX JIOKallMja M napamerapa nacusHux ¢uitepa, 8. Pewasame npobiema
ONTHMAJIHE pETyJIalMje HanoHa W TOKOBA PEAaKTUBHMX CHAara y IMPHUCYCTBY XapMOHMKa, 9.
3aksbyyak. Ha kpajy, natu cy cnucak kopuitheHe nuTeparype, mer mpuiora u Ouorpaduja
KaHauara.

4.2. Kparak npuka3s nojeHHa4H1X NOrj1aBba

Y yBOJIHOM NOTJIaBJby je onucana rnpodieMarika KOjoM ce aucepraliuja 6aBu, npeicTaB/beHun
Cy MNpeAMET W LMJbEBH WCTPaXKMBama, MOJA3HE XMUIIOTEe3e, METOJE Hay4HOI WCTPakKuBarba,
OYEKHMBAHM PE3YJITATH U HAYUYHHU JIONPUHOC.

Y pyrom norjiaeiby Jat je Mperjie/ pesyirata NpeTXOAHUX UCTPaKUBaba y 00J1acTH.



V tpehem norsapipy M3oxkKeHa je npobiemMaTuka BUIIMX XapMOHHMKA, U3BEJIEHE CYy OCHOBHE
dopmyie XapMOHHMjCKe aHasM3e U 1epuHrCcaH OCHOBHM XapMOHUjcku uHauKaTopu. [lopen Tora, y
OBOM [10IJ1aBJ/by HABEJCHU CYy IVIaBHW M3BOPU XapMOHMKA Y AUCTPUOYTHUBHUM Mpekama, ¢ OCBPTOM
Ha OOHOBJbMBE M3BOPE EHEPruje, NpUKa3aHU Cy HajBAXKHUJU HEraTHMBHU YTHLIAJU XapMOHMKA Ha paj
CHCTEMa, METOJE 3a eJMMHUHALM]y WIM CMambemhe XapMOHMKAa W CTaHaapaud Koju ce Oase
neduHucambeM rpaHUUHUX BPEJHOCTH BULIMX XapMOHMKA Y TUCTPUOYTUBHUM Mpekama.

VY 4eTBPTOM MOIJIaB/by M3/I03KEHE Cy METOJIE 3a MPOpadyH TOKOBA CHara y npucycTBY BUIIMX
XapMOHHMKa, OJHOCHO XapMOHMjckuX TokoBa cHara (XTC) u onucaHu Mojend elieMeHaTa
IUCTpUOYTUBHUX MpeXa Yy XapMOHHMjCKMM aHanu3ama. JlerasbHo cy oOpahene jBe meroae 3a
npopauyn XTC: wnazan/nanpen (BFS) (ewr. backward/forward sweep) merona u pacnpernyra
MeToJa. 3aTuMm je u3BpuieHa BepuduKkalMja v oueHa pesyiarata npopauyna XTC pobujeHux
MPUMEHOM Ha3zaJ/l/Harpe] METOJe W paclperHyre meroje nopehemwem ¢ pesyaratuma J100UjeHUM
MPUMEHOM CO(TBEPCKUX TMaKeTa 3a aHaJu3y MPEHOCHUX, JUCTPUOYTMBHUX M HMHAYCTPHjCKUX
mpexxa (ETAP u PCFLO). Ha kpajy noriaB/ba aHalu3upaH je YTHUAj AUCTpUOYHMpaHUX
reHeparopa, KOHJEH3aTOpckux Oartepuja W nacuBHMX QuITEpa Ha napamerpe KBajluTeTa
eJIEKTPUYHE eHepruje, ryOUTKe cHare v HaroHCKE MPUIMKE Y MPEXKH.

V neroM MorjaBjby JMCEepTalje Hajnpe je JaT onuc ajroputma ¢a3opcke onTumMHU3aLuje
pojem uectuua (PPSO) (enr. Phasor Particle Swarm Optimization) W TrpaBUTaLHUOHOT
nperpaxuBaukor ajiroput™ma (GSA) (eur. Gravitational Search Algorithm). 3atum je pa3BHjeH
HOBM XMOpUAHM anroputaMm (asopcke onTUMHM3aLMje pojeM 4YecTHla W TpaBUTALMOHOT
nperpaxupaykor anroputma — PPSOGSA. V pa3BujeHom anroputmy, ocHoBHa ujeja je aa PPSO
BPILHM Tpoliec riaobajiHor nperpaxkupamwa (JuBepcudukaumnjy), a GSA na obassba npoLec JIOKaaHe
eKcIIoaTaluje npocTopa nperpaxuBama (MHTeH3uuKauujy). KoHTposinm napamerpu Koju yTudy
Ha MpeTpakuBavyKe CrOCOOHOCTH alropuT™Ma MOJENMpaHu cy npeko ¢azHor yria Kopuiuhemem
CUHYCHMX M KOCUHYCHUX (yHKUHM]a.

VY OKBHMpY LIECTOr [MOrJaB/ba MPEACTaB/LEH j€ MOCTynak 3a ojpehuBame ONTUMaIHHUX
joKauMja M cHara JMCTpUOyMpaHMX TIeHeparopa M OTOYHMX KOHJIEH3aTOpCcKuX Oarepuja y
JUCTPUOYTUBHUM MpeKkama NMPUMEHOM METAaXeypUCTUUKUX ONTHMMHU3ALMOHMX MeToja. Y LMIbY
nopehemwa pesynrara, ucroppemeHo ¢ PPSOGSA Tectupano je jowr 10 metaxeypuCTHUKMX METO/A.
3a uuJb onTUMM3alMje je YCBOjeHAa MHMHMMHM3alMja ryOMTaka cHare, y3 yBa)KaBame TEXHHUKHMX
orpaHuuera y moryiejay J03BOJbEHUX BPEJHOCTH HaloOHa 4BOPOBA, XapMOHMJCKHMX H300jMuErba
tajacHor o0JiMka HaroHa W CTpyja/cHara no ejemMeHTuma wmpexe. [lopen HecuHycouaaaHUX
YCJIOBa, Y pa3MaTrparbe Cy y3eTH M CUHYCOWAaIHM yciaoBH. Paznosu 3a to cy: (1) na ce m3spium
nopehewe n0o0MjeHNUX pe3y/rara ¢ pe3yJjTaTuMa M3 Jurepatype W (2) Aa ce HCIUTa YyTULAj
JAUCTpUOYHpaHUX IeHepaTopa M KOHJEH3aTOPCKUX Oarepuja Ha KBAIUTET €IEKTPUUHE EHEpruje y
MpPEXKH.

[locrynak 3a ojapehuBame ONTHUMAJHUX JIOKAlldja M napameTapa MacuUBHUX (uirepa
MPUMEHOM METAaXeypPUCTHUYKMX METO/a je M3JI0XKEH Yy ceaMOoM rorjiaBiby. Tectupame Mertona je
cripoBe/ieHo Ha jBe auctpubytuBHe mpexe, IEEE 33 u IEEE 69. Ontumasna peluewa gobujeHa cy
3a YeTUpH pazinuuTe BapujaHte GyHkuuja uuba: (1) MUHUMHU3aMja MAKCUMAJIHOT XapMOHHU|CKOT
u300/Mueba HaroHa; (2) MUHUMH3alMja MOYETHUX HMHBECTHLIMOHUX TpolIKOBa (uiartepa; (3)
MHHUMM3aUMja TyOuTaka cHare W (4) UCTOBpeMEHa MUHUMHU3ALMja MAKCHMMAIHOI XapMOHMjCKOT
1300JIMueba HarnoHa, MHBECTULMOHUX TPOLLKOBa uiiTepa U ryouTaka cHare.

VY ocMOM noriae/by J€Ta/bHO je OMMUCaH MOCTYMak 3a pellaBame npobdiema OnTUMaliHe
peryjauuje HarmoHa, TOKOBAa pEakTHBHMX CHara M XapMOHHUjckux uzoOaunvewsa (Volt/Var/THD
perynauuja) y JAUCTpUOYTHMBHMM Mpekama C TpPUCYTHUM HeJIMHeapHuM onrepehewuma.



Onrtumanua Volt/Var/THD perynauuja je nocmarpana kao mehycoOHa KOOpAMHALMja JIe/IOBarba
peryjaluMoHMX pecypca y peajHoM BpemeHy. OnTumanHa pewewa cy Ao0ujeHa NpUMeHOM
xubpuaHor PPSOGSA anroputma 3a pasauuute BapujaHTe ¢(yHkuuje uusba. Bepudukanuja
Ao0ujeHux pesyiTarta M3BplUeHa je nopeheweM ¢ pesynratuma APYrHX MeETaxeypUCTHUKHUX
ajiropurama.

VY neBeToM Morjaeiby Jarta Cy 3ak/byyHa pa3marpamba Koja caipike OCHOBHE pe3yJiTaTe u
HayuHe JonpuHoce oor paja. Ocum Tora, Ha3HavyeHu cy npaBuu Oyayhux ucTpakuBama y OBO]
00JacTH.

Ha kpajy pana nasenene cy pedepeHiie Ha OCHOBY KOjUX je paJi IpUIpeMaH U peai3oBaH. Y
npuiIory A aatu cy napameTpu TecT Mpexka kopuinheHux y auceprauuju. Y npusiory b onucate cy
OCTaJle METaXeypUCTHYKE METOAE KOje Cy NpUMEHEHE y JucepTaluju ¢ HubeM rnopeherma
pesynrara. To cy: ontumusaumja pojem uecruua (PSO) (eur. Particle Swarm Optimization),
anropuram Bewtauke kosnonuje nuena (ABC) (ewr. Artificial Bee Colony), reHetcku aaroputam
(GA) (enr. Genetic Algorithm), anropuram ceuua (FA) (eur. Firefly Algorithm), ontumusatop
cuBux BykoBa (GWO) (enr. Grey Wolf Optimizer), ontumusanuja uacnupucana setpom (WDO)
(enr. Wind Driven Optimization), anroputam poja Hohnux sentupa (MSA) (eur. Moth Swarm
Algorithm) v XWOpUAHM aNrOpUTaM ONTHMHU3ALMjE POjEeM 4YeCTHLUA W TpPaBUTALMOHOT
nperpaxusaykor ainroputma (PSOGSA) (enr. Particle Swarm Optimization and Gravitational
Search Algorithm). Y npunozuma B, I' u J] penom cy natu cnuckoBu kopuiitheHnx ckpahenuia u
cumbouna, taGena u cauka. Takohe, naru cy kpatka 6Guorpaduja kanauaara u nparehe usjase Koje
cy npejasuhere nponrcaHoM GopMOM aUcCEpTaLHje.

5. Ouena aucepranmje
5.1. Ilpeamer u HU/bEBU HCTPAKHBAILA

Ilpeamer wucTpakuBama OBE JOKTOPCKE JMCepTauuje je ONTHMAJHO I[UIaHUpame |
eKcrloaTauuja paanjasHux JUCTPUOYTHBHUX MpEXa ca HeJMHEapHUM MOTpolIavuMa U MU3BOpUMa
NPUMEHOM MEeTaxeypUCTUYKHUX METO/Ia y LIMJbY MUHUMU3ALIM]€ XapMOHHUjCKOT U300/IMUYeHba HaroHa
M cTpyje. Y TmNpBOM Jely HCTpaXkuBamwa, KOjU je MocBeheH ONTUMaJIHOM TUIaHUupakby
AMCTPUOYTUBHUX Mpexa, pasmaTpaHu cy npobjemu oapehuBarma onTUMaNHUX JIOKalKja ¥ cHara
JAMCTpUOYMpPAHUX FeHEepaTopa, OTOYHUX KOH/IEH3aTOPCKUX Oarepuja, Kao M ONTUMAJIHUX JOKaluja 1
napamerapa nacMBHUX (uiiTepa 3a CMambeHmhe BULIMX XapMOHHMKA. Y Jpyrom Jeiy Cy HUCTpaKeHe
MoryhHocTH onTuManHe ekcruloaTauuje JUCTPUOYTUBHUX MpeKa MOCTaB/batbeM W pellaBarbeM
npoGnema ontumanne Volt/Var perynauuje, oTHOCHO MpoGiiemMa ONTUMAIHUX HANoOHa W TOKOBa
peakTMBHMX CHara y Mpexama ca M3paXeHUM XapMOHMUJCKMM H300JIMYeHUMa Y LHUJbY
MUHUMU3ALIM]E UCTHX.

Hayunu unibeBM MCTpaXkuBama y OBOj JIMCEPTALUjU CY:

~ pasBOj ajiropuTr™Ma 3a MpopauyyH TOKOBAa CHara y AMCTPUOYTMBHMM Mpexama y
MPUCYCTBY BMIIMX XapMOHHMKA, OJIHOCHO XapMoHHUjckuX TokoBa cHara (XTC), kojum
ce MOXE OJIpEJAMTH CTallMOHAPHO CTambe MpEKEe M KOjU Ce MOKEe NPUMEHHUTH Ha
paziinuure npobireme M3 00MacTH aHaiM3e, eKCcIUloaTaudje W [UIaHupama
€NeKTPOMCTPUOYTUBHUX Mpeka. [IpopauyH TokoBa cHara je KJbYYHH E€JIEMEHT Y
aJI'OPUTMUMA 33 ONTUMAJTHO TJIAHUPAKE U eKCIIoaTalujy JUCTpUOYTUBHUX MpeKa;

— pa3BOj MaTeMAaTUYKHUX MOJEJa 3a:



® pewaBame npobinema onpehuBarma ONTUMANHMX JIOKAallMja M  cHara
AMCTPUOYHpPAaHKUX TeHepaTopa MPUK/bYYEHUX HA MPEKY MPEKO EHEPreTCKuX
npeTBapava 1 KOHAEH3aTOPCKUX Oarepuja 3a KOMIICH3AlU]y peakTHBHUX CHAra
Y AMCTpUOYTUBHUM MpEKama ca HeJIMHEApPHUM MOTPOLIAYUMa;

e pewaame npobiema onpehuBama ONTUMAIHMX JIOKALMja W Mapamerapa
MacuBHUX (uiaTepa 3a cMambEHe BHUIIMX XAPMOHMKA Yy JAUCTPUOYTHBHUM
MpeKaMa ca HeJIMHEapHUM MOTpolIavynuma;

e peuiaBate npobisema ontumanHe  Volt/Var  perynauuje,  0AHOCHO
KOOpJIMHHUCAHE ONTHUMAJIHE peryjlaluje HaNoOHCKO-pEaKTUBHMX MpHUJIHKA Y
AMCTPUOYTHBHUM MpeKama ca HeJIMHeapHUM MOTPOLIauMMa U H3BOPHUMA.

~ PpasBoj W npuMeHa e(hMKaCHOT ajirOPUTMA 3a PEIABAE HABEJAEHUX ONTUMH3ALMOHUX
npobyiema.

5.2. IMoaa3ne xumorese

Y cknay ca npeIMETOM M LMJbEM HAY4YHOT MCTPAaXHBAKba y JOKTOPCKOj AMCEpTalyjH,
MOCTaB/bCHA je OCHOBHA XMIOTE3a Koja riach: Paseojem u npumenom euiacne xuGpuonue
memaxeypucmuyxke ONMUMU3AYUOHe Memooe Moy ce Peuiumu npaKmuyHu npodIemMu ONMUMAIHO2
NIAHUPara U excnioamayuje CagpemMenux OucCmpubymuGHux mpedca ca snauajuum yueuthem
HeluneapHux nompowiaua u oucmpubyupanux uzeopa. Ilopej tora, nocrasibena je ¥ nomohHa
XUNoTe3a Koja riacu: Adexeammom anoxayujom Oucmpubyupanux useopa u ypehaja 3a
KOMNEH3AaYUy peakmueHe cHaee — y (asu nianupard, u KOOPOUHUCAHUM PAOOM PeyiayuoHUx
pecypca (mpancopmamopa, pecynamopa nanona u ypehaja 3a komnenzayujy peakmuene craze) u
oucmpuOyupanux u360pa — y asu excnioamayuje, XapMOHUjcKa u300nuYersa ce Mo2y cMarumu
wunu oopycasamu 'y 00360menum epanuyama. Tume OM ce OCTBApUIO 3HAUYA]HO yHaripehemwe
TEXHUYKUX M EKOHOMCKMX KapaKTepucTHKa paja cuctema, u TO: (1) moGosbluame KBaJUTETa
eJICKTPUYHE EHEPIrUje y MOrjely CMarmbeha XapMOHU]CKOT W300JIMYEba TAJTACHUX 00JIMKa HAlOHA U
crpyje, (2) cmameme ryOuTaka akTHBHMUX M PEaKTMBHMX cHara, (3) moGosbiliame HaroHCKMX
MpUJIMKa 1 (4) CMarbErbe ONepaTUBHUX TPOLIKOBA pPajia CUCTEMA.

5.3. Hayyne meToje HCTpaKHBaIba

Mctpakupauku paji Ha ocTBapuBaiby LJbeBa AucepTaiuje obyxsata cieaehe:

— JlerabaH npersies U aHaan3y JAOCTYIHE HAY4YHE JIMTepaType U3 oe obact. IToceGHO
Je noceehena naxiwa Hay4YHUM pajoBUMa 0GjaB/bEHMM Y BPXYHCKMM MeljyHapoxHum
yaconmcuma 13 001acTi aHajiuse, MIAHUPaba U eKCIJIoaTalllje eleKTPOEHEPreTCKUX
cuctema (EEC-a). 3atum, pagoBuma koju ce GaBe KBAJIMTETOM €JIEKTPUUHE eHepruje,
HOBMM TEXHONOrHjama OOHOBJBMBUX H3BOPAa W HMXOBOM uHTerpauujom y EEC,
MEeTO/JlamMa IMpopavyyHa TOKOBA CHara y MpUCYCTBY XapMOHMKa, MOJE/IMMa ejieMeHaTa
AMCTPUOYTHBHUX ~ MpeKa y  XapMOHMJCKMM  aHaiM3amMa, Kao W HOBHM
METaxeypHUCTHYKUM METO/laMa ONTUMHU3ALM]€e 3a pelllaBabe MPaKTHYHUX Npobiema y
€JIEKTPOCHEPreTULIH.

— llpumeHy WHAYKTHBHE M JEIyKTMBHE METOJE 3aK/byuMBaiba, AHATUTHYKE MU
CHHTETHYKE METOAE M METOJE arcTpakuuje, reHepanusallije U crieuujaausaiuje y
M3BOhCILY MATeMaTHMUKMX MOJIENla 3a ONTHMAIHO [UIAHUPAE M eKCIIOATalu]y



AUCTPUOYTUBHUX MpEka, U XMOpUIHE ONTUMM3ALIMOHE METO/IE 3a HBUXOBO PelIaBame
y CKJIaJ/ly ca MOCTaBJ/bEHUM LIMJbEBUMA UCTPAXKUBAILA.

Pa3Boj asropurama u Kpeupawe cneuujaauzoBanux MATLAB mnporpama 3a
MMIUIEMEHTALM]y TNPe/UIOKEHUX MaTeMaTHMUKUX MOJela M METoJAa pellaBama y
CKJIaJly ca TIOCTaB/bEHUM LIMJbEBMMA HCTpakuBamwa. Tectupamwe mnporpama Ha
CTaHJap/IHUM TECT CUCTEeMUMa U3 Jiuteparype, nocebHo Ha [EEE tect cucremuma.
[IpyMeHy cTaTUCTHUKKX MOKa3aTesba 3a JI0Ka3uBamhe KBaJIMTETa pesyitara 1001jeHuX
MPUMEHOM MpeoKEeHe ONTUMHU3ALIMOHE METOJIE.

[Ipumeny creumjann3oBaHUX KOMEpLMjaTHUX COPTBEPCKUX nakeTa 3a Bepudukaimjy
nooujenux pesynrata (ETAP u PCFLO).

5.4. JlonpuHOCH HCTPAKHBAHA

[To ouenun unanoBa Komucuje, Haj3HAYajHUjU HAyYHU JONPUHOCH JIOKTOPCKE JUCepTaLuje
kanauaara Muiowma MunoBaHoBuha cy:

pa3sBMjeHE CY M IpPUMEHEHE JBE METO/E 3a MpopayyH TOKOBA CHara BHLIMX
XapMOHMKa: MoJu(duKOoBaHA HazaJ/Hanpe] Meroaa W pacnperHyra mertoma. OGe
metozae omoryhasajy 6p30, jeAHOCTaBHO M TAYHO M3pauyHaBabe HEMO3HATHUX HaroHa
4YBOpOBa, CTpyja, TOKOBa CHara M ryOuTaka cHara IO rpaHama Mpexe, Kao Hu
XapMOHMjCKUX u300sMYea y Mpexu. Bepupukaunuja poOujeHux pesyararta je
u3BplLIEeHa nopehemneM ca pacrooKUBUM pe3yiTaTiMa U3 JIMTepaType U pesyaraTuma
npumeHe cneunjaauzoBaHux copreepckux nakera (ETAP u PCFLO), koju cy
J100MjeHu IpyruM METOaMa Ha UCTUM TECT MpUMepuma;

pa3BHjeH je ONTHMM3AlLMOHU MOJes 3a ojapehuBambe ONTUMANHMUX JIOKalMja U cHara
KOHJEH3aTOpcKkux Oartepuja M AUCTpUOYMpPAHUX TIeHepaTopa MPUKI/bYYEHHUX MPEKO
CHEPreTCKUX IpeTBapaya Ha AMCTPUOYTUBHY MPEXKY ca HEJIMHEapHUM NOTpoLIayuma;
pa3BHUjeH je ONTUMM3aUMOHM MOJes 3a ojpehMBame ONTUMAJIHUX JIOKauuja M
napaMmerapa MacMBHUX ¢uirepa y AUCTPUOYTHBHUM MpeKama ca HeJMHEeapHUM
NnoTpolIauYnma;

pa3BUjeH je ONTUMM3AaUMOHM Mojes 3a ontumanHy Volt/Var perynauujy, 0JIHOCHO
MOZIE]l 3a peliaBatbe npolsiemMa ONTUMAIHUX HAllOHA U TOKOBA PEaKTUBHUX CHara y
MPUCYCTBY XapMOHMKA;

pa3BUjeHa je M MO MpBUM NyT npumerweHa Hoea xubOpuaHa PPSOGSA wmerona y
pelaBakby MPETXOHO HABEJEHMX ONTHMMMU3aUMOHUX npobiiema. IlokasaHo je na ce
npumerom npeanoxkede PPSOGSA ontumuszaumone merone Ha Op3 v edukacaH
HAYMH MOT'Y PELUMTH MPAKTUYHU MPpoOJeMU ONTUMAJTHOT TJIaHUpalba U eKCIioaTaluje
CaBpEMEHHMX JMCTPUOYTHBHUX MpeKa ca HEJMHEapHHUM MOTpOLIavYuMa W M3BOPUMA.
Tume je norBpheHa oCHOBHA XUNOTE3a y OBOM pajy;

M0Ka3aHo je Ja ce aJIeKBaTHOM aJloKaluujoM AMCTpuOyupaHuX M3Bopa M ypebaja 3a
KOMIEH3alMjy peakTUBHE cHare — y (a3u mnjaHupawa, ¥ KOOPAMHUCAHUM paJioM
peryjlauMoHuX pecypca (TpaHcopmaropa, peryiatopa HarnoHa M ypehaja 3a
KOMII€H3alM]y PeakTUBHE CHare) U AMCTpUOYHpaHuX u3sopa —y ¢asu excruioaraliuje,
XapMOHHUjcKa M300/IMYeba MOTY CMambUTH W/MIM OJpP)KaBaTH Yy JIO3BOJLEHUM
rpanuuama. Tume je ncroBpemeHo norepheHa nomohHa Xxunoresa y OBoM pajuy;



® [I0Ka3aHO je Ja ce IOJCUIaBabeM YNpaB/bauykKuX MPOMEH/bUBUX TaKO Jla HHXOBE
BpEeIHOCTH Oyay onTuUMaiHe, nopel nodoJbluamba KBAJIUTETA €JIEKTPUUYHE EHEepruje,
Mory rnoGoJsellaTH U OCTajle TEXHO-eKOHOMCKE KapaKTepUCTUKE pafa AUCTPUOYTHBHE
Mpexe;

e nopeherwemM ONTUMaNHUX BPEIHOCTH pe3yJiTaTa, CTAaHAApAHUX JeBUjalluja 1 npoduia
KOHBEpreHuMje rnokasaHo je ja y Hajehem Opojy ciiyuyajeBa npeJioKeHu XUOpHUIHU
PPSOGSA anroputam naje 60Jbe pesysiraTe y OAHOCY Ha ApPYre METOJIe NMPUMEHEHE
3a peulaBambe HaBeJIeHUX npobsiema onTUMHU3aLIKje.

5.5. Bepudukanuja naydyHux J0npuHOCA

Kao aytop wiam koayrtop Munowr MuioBaHoBuh je ykynHo oOjaBuo 13 panoa y
MehyHapoiHUM yacornucuma ca umnakt (akropom (1 pax y vaconucy kareropuje M21 u no 6
pajzoBa y yaconucuma kateropuja M22 m M23) u 4 paga y yacondcuMa HallMOHAJHOT 3Havaja.
YkynHo 8 nyGiMKoBaHUX pajioBa je Y JMPEKTHO] BE3M ca TEMOM JOKTOpcKe auceprauuje. Ox tora,
2 paza cy nyOnukoBaHa y yaconucuma kareropuje M22, 3 paja y waconucuma kareropuje M23, 1
pax y vaconucy kareropuje MS1 wu 2 paga y vaconucuma kareropuje MS3. ITlopen Tora,
nyOJMKOBao je 5 paaosa y 300pHHLIMMA ca MehyHapOAHUX HAayuyHUX CKyrnoBa kareropuje M33 u 2
paja y 300pHHMLIMMA ca HAyYHHUX CKYIOBa HalLlMOHAIHOT 3Ha4yaja kareropuje M63, ox vera cy 3 pana
Y AMPEKTHOj BE3M Ca JIOKTOPCKOM JIMCEPTALIU]OM.

V HacTaBKy je Jar cnucak o0jaB/beHMX pajloBa KaHU1aTa KOjU Cy JAMPEKTHO BE3aHH 3a TeMY
JIOKTOPCKE JIUcepTaruje.
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3ak/byyak

Ha ocHOBy wu3BpuIeHOr yBMJa Yy [JOKTOPCKY JucepTauujy KaHauaata Muiowa
MunoBanoBuha, Komucuja je Muiubera aa Jucepranuja cajpxku HU3 OPUrMHAIHUX JONPUHOCA Y
00iacTH ONTHUMAJIHOI IUIaHUpamka M eKcruloatauuje AUCTpUOYTMBHUX Mpexka ca HeJIMHEapHUM
NoTpolIaYuMa ¥ HM3BOpUMa. 3a peluaBalbe MpaKTUYHMX MNpolsieMa ONTUMAJIHOI IUIaHUpawa |
eKcruloataiuje JUCTpUOYTHMBHUX Mpexa, KaHauaar je mnpumeHuno Behu Opoj mnocrojehux
METaxeypuCcTHYKMX METOJa M pa3BUO HOBU XHUOPUAHH anroputaM (aszopcke onTUMM3aLMje pojeM
YecTHIA U IPABUTALMOHOT MPETPaKMBAYKOr alropuT™Ma, Koju uma 6osbe nepdopmance y nopehemwy
ca nocrojehinm anropuTMumMa U3 ureparype. Jleo pesynrarta npukazaHux y JucepTrauuju o0jaBibeH
je y mehyHaponnum u gomahum uaconucuma kareropuja M22, M23, M51 u MS53, kao u y
300pHULIMMA pajioBa ca Mel)yHapoaHux u Jomahux KoH(pepeHlUHrja U caBeToBama (kareropuja M33
u M63). JlokTopcka naMceprauja je ypaheHa mnpemMa CaBpEMEHMM CTaHIApAMMa Hay4HO-
MCTPa)KMBAUKOT paJa W HCIyHaBa CBE YCJIOBE KOjU Cy MpeaBulleHM 3aKOHOM O BHMCOKOM
obpaszoBamy, CraHgapadma 3a akpeaurtaudjy, kao u Craryrom ¢akynrera TEeXHHUYKHMX HayKa
Vuusepsuterta y [Ipuintunu ca npuBpemeHuM ceauiuteM y KocoBckoj MUTpOBHLIM.

[Ipema Tome, unanou Komucuje npeanaxy HacraBHo-HayyHOM Behy Dakyiiteta TEXHUUKMX
Hayka y KocoBckoj MuTpoOBMLIM Ja MNpUXBAaTH MO3UTHBAH W3BelITa] O ypaheHOoj JOKTOPCKO]
JMcepTaluju Kanauaara Munoma MusoBanoBrha, o HacJI0BOM:

LIIpHJIOr ONTHMAJIHOM IUVIAHUPAKY H eKCINIOATANUJU JHCTPHOYTHBHHX MpesKa ca
HeJHHEAPHHM MOTPOMIAYMMA U H3BOPHMA IPUMEHOM METaXeyPHCTHYKHX METOAA Y IH/bY
MHHHMH3AIHje XapMOHHjCKOI H300/IMYea HAIIOHA B cTpYyje”

M JIa UCTH YIYTH y JaJby NPOLEypY.

VY Kocosckoj Mutposuum,

08.03.2021. rox.
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