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HA3UB ®AKYJITETA: ®AKYJITET TEXHUYKUX HAYKA HOBU CAJl

M3BEIHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

MOJIALII O KOMUCHIN

JaTym 1 opraH Koju je IMEHOBA0 KOMHCH]y

29.10.2014. HacraBHo HayuHo Behe Daxynrera TeXHHUKUX Hayka. bpoj pemema: 012/72/23/2012.
CacTaB KOMHUCH]j€ Ca HA3HAKOM MMEHa M Ipe3UMeHa CBAKOT 4JiaHa, 3Bamba, Ha3uBa y)Ke HayqHe o0nacTu
3a KOjy je u3abpaH y 3Bame, JaTyMma M300pa y 3Bambe M HasuB (haKky/TeTa, YCTAHOBE Y K0jOj je wWiaH
KOMHCH]€ 3aIl0CIICH:

ap Jparan [lonosuh, pen. nmpod, enexrpoenepreruka, 13.10.2004, ®TH, Hosu Caxg

np Jymko Bekyr, pen. mpod, enekrpoeHepreruka, 13.10.2004, ®TH, Hosu Can

np Topan lIBenaa, pea. npod., enekrpoeHepretuka, 14.11.2013, ®TH, Hosu Can

np Hparan Tacuh, pen. npod, enekrpoenepretrka, 01.04.2007, Enexrporcku daxynrer, Hum

1p Bragumup Crpesocky, pen. npod, enekrpoenepreruka, 29.05.1997, ®TH, Hosu Cag

II

MOJALI O KAHIUAATY

Nwme, nme jenHor pomuresba, npesume: [Ipenpar, Munmcag, Bugosuh
Harym pohema, onmrriaa, Apxkaa: 15.11.1981, Bnacenuna, bocHa u XepuierosuHa

Hasus ¢akynrera, Ha3UB CTYAM]CKOT IIporpaMa IUIIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTYAUja — MacTep ¥ CTCUCHU
CTpYYHHU HA3UB

lNoguHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTY/Mj€ M HA3UB CTY/IM]CKOT IIPorpamMa JOKTOPCKHX CTyHja

Hasus ¢axynrtera, Ha3uB MarucTapcke Tese, HaydHa o0nacT U JaTyM oja0paHe:
O®TH, HecumerTpryHM TOKOBH CHara TUCTPHOYTHBHHUX Mpeska, EnekrpoeHnepreruka, 07.11.2008.

6.

Hay4na oGnacT U3 Koje je cTeYeHO aKaJIeMCKO 3Babe MarkcTpa HayKa:
Enexrpoenepreruxa

I

IpopauyHy TOKOBa CHAara HEYpaBHOTEKEHUX AUCTPHOYTHBHIX MpExkKa

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE




IV TOPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

VY mucepranuju je npeacrasiber nocrynak 'CCKH (renepann3oBaHn mocTynak cyMupama CTpyja u
Kopeknuja HamoHa) mHTerpucaH y JMC (mucTpuOyTMBHH MeEHaMeHT cucreM). MHTerpamuja mocTynka
I'CCKH y JIMC ce cactoju on cieaeher: 1) mocrymak 'CCKH ce Hacnama Ha jemMHCTBEHY 0a3y mojaTaka
JAMC u 2) pesynratu JoOUjeHH IpOpavyyHOM TOKOBa cHara kopumrhemeMm moctynka I'CCKH kopucte ce y
BelMKOM Opojy octammx Gyaknuja JJMC. Cranmapaau nocrynak bBOC (unmheme yHampjen/yHazan), KOju je
pa3BHjeH 3a IPOpadyH TOKBa CHara (M KpAaTKUX CII0jeBa) YPAaBHOTEKEHUX IUCTPUOYTUBHUX Mpexa y
CHMETPHYHIM PEKMMIMA, y OBOj IUCEPTAIUjH je TeHEPaI30BaH Ha YPAaBHOTEKEHE MPEXE Y HECHMETPUIHUM
pexUMHMa, HEYpPaBHOTEXKEHE IUCTpUOyTHBHE Mpexe (y HECHMETPUUHMM peXuMuMa), ca oOyxBaheHHM
MMKCOBaHMM Mpe’kama, a J]a Cy NpH TOME Y MOTIYHOCTH 3allakeHH poOycTHOCT, edukacHOCT M Op3uHa y
OIIHOCY Ha ocTaiie moctynke. OmMHOCHO, ¥ 0BOj aucepranuju je mpemioxken I CCKH 3a npopadyn 6mino kako
CIIOKEHUX CIa00yNeTJhaHuX TUCTPHOYTHMBHUX MpeXa ¢ AUCTPUOYTHBHMM TeHEpaTopuMa, KOjU HMa CBe
0COOMHE ¥ NPEAHOCTH y OJHOCY Ha OCTalle MOCTYIKE, Kao IITo Cy uX uManu cranaapaaun bdC 3a npopauyH
TOKOBA CHara ypaBHOTEXEHHX CIab0yNeT/baHUX JUCTPUOYTHBHHUX MpEskKa Ca JMCTPUOYTHBHUM T€HEpaTopuMa
y CHMETPHYHUM pexumuMa. Jlakie, OCHOBHM IMJb OBE IHCEpTalHje IJIACH: IIOKA3aTH Ja CTaHAapIHe
nocrynke b®OC He camo Ja He Tpeba HamylTaTH NMPWIMKOM NpOpavyyHa TOKOBA CHara HEypaBHOTEXKEHHX
cnaboyreTJbaHuX aKTHMBHUX Mpeska (yKJbydeHe MHKCOBaHe), Bell Za je TO HallyIITame KOHTPaNpOIyKTHBHO,
Oap ca acrmekTa ocTymnaka Koju ¢y JIo cajia 00jaBJbeHH Y IUTEPATYPH.

Jucepranmja cagpxu: 10 mornassba / 137 ctpana / 78 uurara / 13 taGena / 46 cimka / 0 rpaduka / 8 mpusnora

V  BPEJHOBAKE NIOJEJUHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

VY yBoay je naT mperiiel IMTepaType, Kao 1 OCHOBHH LIMJb JOKTOPCKE AMCepTaLHje, KOjU IIacH:
»Iloka3aTu na cranaapane nocrynke b@®C ne camo 1a He TpeGa HAMYIITATH MPUJIMKOM NpopavyyHa
TOKOBA CHAra HeypaBHOTeKeHHX cJ1a0oyne TUbaHHX aKTHBHUX Mpeska (yK/byuyeHe MUKcOBaHe), Beh 1a je
TO HANYIITAK-€ KOHTPANPOAYKTHBHO, 0ap ca acleKTa KOoju cy /10 caaa 00jaB/beHHU y JIuTe paTypu.*

VY Ipyroj riaBu cy MpUKa3aHU MOJIEIIH eJieMeHaTa MPeKe Y HECHMETPHYHUM PEeKUMUMA — TOTPOLIAYH,
BOJIOBH (CEKIIHj€) U TPAHCHOPMATOPH.

VY tpehoj rmasu je odpalen n-hazHu Moaen Mpeke ¢ HeCUMETPHYHUM PEKUMOM 3aCHOBAH Ha
MAaTpHIX aJMUTAHCH.

Y 4eTBpTOj INIaBU Cy, OCUM MOCTYIIKA 33 IPOpavyH CHMETPUYHIX TOKOBA CHATa, IIPHKa3aHu U
HOCTYIILH 38 NPOpauyyH HECUMETPHYHHUX TOKOBA CHara HeypaBHOTEXKEHUX JUCTPUOYTUBHUX MpEsKa KOjH ce
HpeAJIaxy y JIMTEPaTypH U KOjH cy HopehieHn ca nmpemioxkeHHM MOCTYITKOM y OBOj I CEPTaLUjH.

VY meroj riaaBu MpHKaszaHe Cy Mpoleaype CyMHpama CTpyja M KOpeKiyja HarmoHa ITOCTYKa 32
MPOPAavYyH HECHUMETPHYHHUX PEeXXUMa JUCTPHOYTHBHUX Mpexa oopalennx y Tpehoj rmasu. To je ypaherno ma Ou
ce carie/ialii KJbYYHH NPOOJIEMH Koje y IIpopadyyHHMa HECUMETPHYHIX TOKOBA CHara JUCTPUOYTHBHUX
Mpeka U3a3uBajy TpodasHu TpaHchopMaTopy.

VY mecroj raBu je oOpalher mpoOiaem npopadyHa HeypaBHOTEKEHUX IUCTPHOYTHBHNX Mpeska, Koje
Cce cacToje 0/l Halpe/] HaBe/ICHUX eleMeHara, y HECUMETPUUHHUM PEeXKHUMHUMA, IPUMEHOM MpoLe1ypa
CyMHpama CTpYja U KOPEKI¥ja HAIIOHA KOj! CY PEUI0KEHU Y OBOj AUCEPTAIIHjH.

Y ceaMoj ri1aBy je nata BepH(pHKaIrja MOCTYIKA 3a IPOPavYyH TOKOBa CHAara Koju je pa3BHjeH y OBOj
JIWCEePTAIj! BErOBUM ITopel)emeM ¢ MOCTynnuMa Koji ¢y yTBpheHn y muTepaTypu U ONHCAaHU Y YETBPTO)
TJIaBH.

Y ocMoj T1aBH Cy JjaTa 3aKJby4yHa pa3Marpama. Y JeBETOj INIaBH Cy JaTH IIPHIIO3H KOjH CY U3/1BOjCHH
Jia He Ou onTepehwBaM OCHOBHU JI€0 T CepTaIyje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/BEHHU WIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIBA Y OKBUPY
PAJTA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTAIIMIN

B. II. Crpe3ocku, [1. M. Bunosuh, ,,Power Flow for General Mixed Distribution Networks”, Pan je y
npunpemu 3a mwramny y ITEES (2014), DOL 10.1002/etep. 1974.

VI  3AK/bYYIHN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKNBAIbA

VY macepTaryju je TOCTUTHYT IIJb KOjH je HaBeeH Mo TAaukoM V. Y Ty CBPXY pa3BHjeH je MOCTyIaK
I'CCKH unrerpucan y JIMC. Unrerpanuja nocrynka 'CCKH y JIMC ce cactoju ox cieneher: 1) moctynak




I'CCKH ce nHacnama Ha jeuHcTBeHY 0a3y nmopataka JIMC u 2) pe3ynraTu 1o0UjeHr MpopadyyHOM TOKOBa
cHara kopunihemeM nocrymnka ['CCKH kopucte ce y BemakoM 0pojy octanux dyrkimja JIMC (ectumanuja
CTama, KBapOBH, peryJialja HallOHa ¥ PEaKTHBHUX CHara, ONTHMallHa KOH(HTypalija Mpexe, pecTayparyja
Harajama UTI.). [ eHepanm3aimja je HanmpaBbeHa TAKO IITO Cy CE CBE MOTOMHOCTH KIIACHYHKX MocTynaka bdC
3a MPOpavyH TOKOBA CHara Tpoa3HUX ypPaBHOTEKEHUX MpEXa Y CUMETPUYHUM PEKUMUMA (JIMPEKTHOT
penocinena), y OHOCY Ha OCTale MOCTYyNKe IPUMEHEHE 3a MCTE IIPOpadyHe, IPeHETe U Y TOMEH
YPaBHOTEKEHUX MpErka y HECUMETPHIHUM PEXUMUMA M HEYPaBHOTEKCHUX Mperka (Y HECHMETPUIHUM
pexuMIMa), ca yKJbydeHnM MukcosanuM Mpexama. [Toctymak I'CCKH je m3BeneH reHepanm3aiijoM
ctanpapasor nocrynka bOC Ha cnenehu Hauny:

1. VBezeH je HOB TUIT YBOPOBA — YBOPOBH (hazHoT auckoHTHHyHTeTa (UDI).

2.  CrangapmHa HyMmepanuja cia0oyneT/baHuX Tpo(dasHUX TUCTPUOYTHBHHX MpeXa Yy CHMETPHYHUM
pexXuMUMa TEeHepaln30BaHA je C IMJbeM Ja ce o0yxBaTe HEypaBHOTEXKEHE MpPEXe Ca YKIbYUCHHM
MHKCOBAaHHM MpeXaMma.

3. MukcoBaHa Mpexe Cy MOJeJbEHE Ha PeryJapHe U HeperylapHe.

4. HeperynmapauMm Mpexkama cy oOyxBalieHe cBe HeperylnapHOCTH KOje C€ T0jaBbyjy y HPaKTHYHUM
peanm3angjaMa HeypaBHOTEKEHIX Mpexa ca 00yxBahleHUM MHUKCOBaHUM MpekaMma.

5. Hocrymak I'CCKH je y mormyHocTH cariacan ca cranaapiauM noctynkom b®DC. 3acHoBaH je Ha
MOJIeTTy CIa00yTIeT/haH X HEYPaBHOTSKEHNX JUCTPHOYTHBHUX Mpexa (oOyxBahieHe MUKCOBaHe), KOJH je
HaIMCaH JUPEKTHOM IpuMeHoM KupxogoBux 3akoHa.

6. Taj mopzen je pewen npumeHoM ["ayc/CajnenoBor HTepaTUBHOT MOCTYIIKA.

Ha 1aj HaunH cy 3aapkaHe cBe ocoOMHE cTaHgapaAHuX nocrynaka bOC:

CTaHIapaH TPEeTMaH NeTJbH;

2. craHmapJaH TPeTMaH AUCTPUOYHpaHUX TeHepaTopa;

3. BeoMa jemHOCTaBaH TPETMaH perylanuoHuX TpaHcdopmaropa (mox onrepehemeM M y O3HANOHCKOM
CTamwy);

4. BeoMa jeJJHOCTaBaH TPETMaH KOHJEH3aTopa (IPUTYIIHHUINA) C IOKATHOM ayTOMaTHKOM;

5. HOCTymak HHUje OCeTJhMB Ha oOpaay KpaTKHX CeKIWja, Ma YaKk U CeKIHja ¢ HYITHUM [apaMeTpuma;
OIIHOCHO, TIpoOJIeM cirabe yCIIOB/BEHOCTH MaTpHIa Koje ce (paKTOPHUILY Yy MOCTYNIIMMA OPHjeHTHCAHUM
Ha YBOpOBE (MaTpHIla aIMUTAHCH M MaTpHIia JakoOrjaHa), OBlie ce He TI0jaBIbYjy;

6. BpJO jeAHOCTaBaH TPETMAH WHAYKTHBHO W KaNalUTHBHO CHPETHYTHX eleMEHaTa IHCTPUOYTHBHHX
Mpexa (BOJOBa TOJUX IPOBOJAHUKA).

Ipeanoxenn mocrynak I'CCKH npBo je ynopehen ca cnenehinm — Haj penpe3eH TaTH BHIj UM
TIOCTYTIIIMIMA CIIEIIMjaJTHO Pa3BHjEHMX 3a IPOpadyH TOKOBA CHAra AUCTPHOYTHBHHUX MpeXka KOjH Cy
HPEIOKEHH Y TUTePaTypH:

1.  U3BI (mocTynak MHEKTUPaHUX CTPYja); OPUjEHTHCAH j€ Ha YBOPOBE M HA METOJIy HE3aBHCHHX HAIIOHA;

2. THHUM (momudurosanu HbyTH/PadcoHOB MeTOM); OpHjEHTHCAH j¢ HAa YBOPOBE M HA METOY HE3aBUCHUX
HAIIOHA;

3. JAJIC; opujeHTHCaH je HAa KOHTYpPHE CTPYje U Ha METOAY KOHTYPHUX CTpYja.

VY 1y cBpxy kopuuthene cy Tect mpesxke MEEE ca 4 u 37 uBoposa. Hakon tora nocrymak I'CCKH je
nopehen camo ¢ moctynkoM M3BIT kao Hajepukacaujum mely moctymmmma U3BL, TITUM u TAJIC.
MukcoBaHe Mpeke Kao HajKOMIUIEKCHHI]€ HEYPaBHOTEKEHE IUCTPUOYTUBHE MpEXe Cy KopuIheHe 3a TO
nopeheme. Te Mpexe caapke HEPEryJapHOCTH KOje ce MojaBibyjy y IMCTPUOYTUBHUM MpeXama U Koje Mopajy
Jla ce yBake y IpopauyHHMa TOKOBa CHara Kao MHIYCTpHjCKOT ipon3Boza. Ta nopehema cy nokasana cienehe
nBe ocHOBHe ocobuHe moctynka ['CCKH:

1. PoGycnoct mocrynka I'CCKH je y HajmommjeM ciydajy jenHaka ¢ poOycHomhy OCTalMX IOCTyNaKa
Pa3BHjEHNX 33 IPOpavyyH HEYPaBHOTEXKEHNUX TUCTPHOYTHBHIX MpPEKa.

2. Tocrymak I'CCKH je oko 2.50 myra 6pxku ox mocrynka M3BIT, TLHHUM u JJAJIC. Ocum TOTa, Bpeme
HEONXOIHO 3a (hakTopH3amyjy MaTpuile aaMuTancu koj moctymaka M3BI m TLHHUM, kao m Bpeme
noTpeOHO 3a MHOXKeme MaTpuna ko noctynka JJAJIC, Huje yzeTo y 003up.

Crora, mocrynak ['CCKH 3Ha4yajHO mommke KBaquTeT U erkacHOCT npopadyHa y IMC jep MHOre
TPETXOIHO HaBeZeHe (YHKIWje, Koje KOPHCTE pe3yiTare MmpopadyyHa TOKOBA CHara IocTajy BeoMa e(HKacHe.
Cpakako, ¢ mogu3ameM KBamuTeTra U edukacHoctH JIMC, kao ocHOBHe Iuargopme KOHIENTa MaMETHUX
JUCTPUOYTHBHHUX MPEXa, PACTy KBAJIUTET U €(PMKACHOCT TOT KOHIIENTA.

Jaxiie, KBAHTUTaTHBHOM BepH (HKanujoM nepGopMaHCcH MpeaioxkeHOT OCTYIKa, IIOKa3aHo je a y
MpOpavyHNMa HECHMETPHYHNX TOKOBA CHara (He)ypaBHOTEKECHIX UCTPHOYTUBHUX Mpeska (YKIbydeHe
MHUKCOBaHEe) He caMo J1a Huje moTpeOHo, Beh HUje pallMoHaIHO 2 ce HAIlyCTe U3y3eTHO e(pHKACHHU MOCTYIIN

[




BOC xoju cy pa3BujeHH 3a mpopadyHe CHMETPUYHUX TOKOBA CHara. ¥3 TO, ca UCTOM e(HUKacHOIIhy ce TH
NPOPAaYyHU MOTY IIPUMCHUTH U Ha POpadyHe PexKuMa CBIX 00yxBalieHUX Mpeika ¢ KpaTKUM CIiojeBuMa (Taj
npoOieM HUje OWO TpeIMET TUcCepTanyje). A, UTaK je OTPpeOHO HATJIACHUTH JIa j€ jeIMHCTBEH MOCTYITaK
('CCKH) 3a 06a ocHOBHa ITpopadyHa TUCTPHOYTUBHUX MpeKa — TOKOBU CHara U peKUMH ¢ KPaTKUM
crnojesuMa — yHU JIMC BpJI0 KOH3UCTEHTHUM 0ap ca acleKkTa THX MpopavdyHa.

VIII OLEHA HAYHWHA INPUKA3A U1 TYMAYEIA PE3YJIITATA HCTPAJKKUBAILA

Y macepTaryju cy BpJIo jacHO NpUKa3aHU Pe3yITaTH TEOPHjCKUX UCTpaxkuBama. OHa ce cacToje of
CHHTE3€ MaTeMaTHUKHX MOJiea JUCTPUOYTHBHIX Mpeka M MAaTeMAaTHYKUX METO/IA 3a IPOpadyH THX MOJIENIa.
Pesynrarn 100MjeHN y OKBUPY THX HCTPaXXNBamba KBaHTH(DHKOBAHH Cy Ha pPeaHUM HEYPaBHOTEXECHUM
(MHKCOBaHMM) TUCTPHOYTHBHAM MpeXKama, IITO Jiaje TToce0aH KBAIUTET 0BOj AucepTanuju. CBU TH pe3ynTaTi
Cy BpJIO JeTaJbHO ITpoTyMadeHH. Ha OCHOBY, Tora npukas 1 Tymademe pe3yiarara HCTPaKUBamka y OKBUPY OBE
JMCepTalje ce IPOLEHYjy BP0 KBAJIUTCTHHM.

IX KOHAYHA OHEHA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

1. Jlanum je mucepraryja HamucaHa y CKiIagy ca 00pas3iioskemheM HaBeICHUM Y IpHjaBH Teme?
Jucepramyja je y MOTITYyHOCTH HallMCaHa y CKJIaxy ca 00pas3ioKemheM HaBEeACHUM Y IIPHjaBH Te3e€.
2. Ja nu qucepraiiyja caapxi cBe OUTHE eneMeHTe?

Hucepranmja caapxu cBe OHTHE eIEMEHTE 33 pa3yMeBame MPpodIeMa U MPEAIOKEHOT Peliekha 3a IPpopadyH
TOKOBa CHara HeypaBHOTE)KEHUX TUCTPUOYTHBHIX MPEKa.

3. o uemy je mucepTanuja OpUrHHAIAH JOMPUHOC HAYIIH.
Jucepranuja qaje mpeuior 3a IpopadyH TOKOBa CHara HEypaBHOTEXKEHUX TUCTPUOYTHBHUX MpeXa LITO je
jemaH OopHTHHAJAH BHJ M00OJbIIaka NocTojehix mocTymnaka 3a mpopadyHe TOKOBA CHara.

4. Henocranu nucepranyje 1 \bUXOB YTHIIA] HA PE3YNTaT UCTPAKUBAbA.
Jucepraryja HeMa HeJJOCTaTaKa KOjU YTUYY Ha PE3YITaT UCTPaKHBAHA.

X HNPEJJIOT:

Ha ocHOBY ykymHe olleHe qucepTaiyje, KOMUCH]ja TpeIaxe:

TIA CE JIOKTOPCKA TUCEPTAIIUJA TIPUXBATH U KAHIUIATY OJOGPU OJIGPAHA.

HABECTU UME U 3BAIE YIAHOBA KOMUCHIE
MOTIIMCH WIAHOBA KOMUCHIJE

1p Hparan ITonosuh, pex. mpod.
®TH, Hoeu Can

ap Jymko Bekyr, pen. mpod.
®TH, Hosu Can

1p [opan IBenpa, pea. npod.
®TH, Hosu Cap

np dparan Tacuh, pea. mpod.
Enexrponcku Qakynret, Hum

np Braagumup Ctpesocku, pell. mpod.
®TH, Hoeu Can



