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HOJAIIM O KOMUCHIN

1.

2.

JlaTyMm u opraH KojH je UMEHOBaO KOMHCH]Y
31.05.2018. pememem 0p. 012-199/89-2015, HactaBHo-Hay4HO Behe DakyITeTa TEXHHYKHX HAyKa
CacraB KOMHCHje ca Ha3HAaKOM MMEHa M Npe3UMEHa CBaKOI WiaHa, 3Barba, HAa3UBa YK€ HaydyHe
obJlacTu 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, 1aTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (aKyJITeTa, yCTaHOBE Y K0jOj
j€ 4iaH KOMHCH]€ 3aIl0CIICH:
ap Jparan IlomoBuh, pemoBHu mpodecop, yHO EnextpoeHepreTnka, uzabpaH y 3Bambe
13.10.2004. rox. , ®akynreT TeXHUIKUX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany
ap 3opan CrojanoBuh, Bampemaum mpodecop, yHo EmekrpoeHeprermka, m3abpaH y 3Bame
04.02.2018. rox., Enekrporexumuku hakynrtet, YHUBEp3UTET y beorpany
ap Bopuc lymuunh, nouenr, yno EnepreTcka enekTpoHUKa, MallMHE U TIOTOHHU, U3a0paH y 3Bambe
12.09.2013. rox., @axkynreT TEXHUYKUX Hayka, Y HuBep3ureT y Hosom Cany

ap Ilpeapar BunoBuh, momenrt, yHno Enextpoenepretuka, nzabpan y 3Bame 10.07.2015. rog.,
®daxynTeT TeXHUUYKUX Hayka, YHuBep3ureT y Hosom Cany

ap Pane lopociaoBauku, penoBHu npodecop, yHo Matemaruka, n3zadbpan y 3Bame 01.04.2000.
ron., @akynTer TeXHUIKUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany

ap Baammmup Crpe3ockm, penosHu npodecop, yHo Enexrpoeneprernka, n3zabpan y 3Bame
06.06.1997. ron., @axkynreT TeXHUYKUX Hayka, Y HuBep3ureT y Hosom Cany

I

MOJAIIM O KAHIUJATY

Wwme, nMe jeqHOT poauTesba, IPE3UME:

Huxoana, Pane, BojuoBuh

Jaty™m pohema, ommuTHHA, JpKaBa:

08.11.1987., HoBu Can, Penyosnka Cp6uja
Has3us daxynreTa, Ha3MB CTyIWjCKOT NpOTpaMa IWIUIOMCKHX aKaJIEMCKHX CTyAWja — MacTep U
CTEUCHH CTPYIHU HA3UB

QDakynTeT TEXHHYKHMX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany, eneKTpOTEXHHKAa M padyHapCTBO —
€JIEKTPOCHEPTeTHKA, MACTEP HHKCHEP ENEKTPOTEXHUKE U PauyHapCTBa

lopuna ynuca Ha JOKTOPCKE CTYAM]j€ M HA3MB CTYJIN]CKOT Iporpama JOKTOPCKUX CTY/Hja

2012., EnepreTrka, eleKTpOHUKA U TEIEKOMYHUKALIH]e

Hasus ¢akynrera, Ha3uB MarucTapcke Tese, Hay4qHa 00JacT U AaTyM o/i0paHe:

Hay4na o06nacT U3 Koje je CTeYeHO aKkaJeMCKO 3Bamhe MarucTpa:

I

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

IIpopauyn TOKOBa CcHara HeypaBHOTEKEHMX MpeKa ca eHepreTcKHM pecypcuma
NPUK/bYYEHHUM Ha MpeKy npeko ypehaja eHeprercke ejieKTpoHuKe




IV TIPEIJIEA AOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
Hagectu kpartak cazipikaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHa, OTJIaBJba, CIHKA, eMa, TpaHKOHA H CIL.

JlokTopcka nucepTanyja je Hanucana Ha 138 crpana. Canpxu 10 mornasiba, 20 Tabena, 54 ciuke
u 86 HaBona u3 jaurepatype. KibydHa ToOKyMeHTalMja je HAalMCaHa HA CPIICKOM U CHIJICCKOM
Je3uKy.

Hucepranuja ce cactoju ox cieachux riapa:
1. YBox
. JIuHeapHU U HETMHEAPHH CUCTEMU aNTre0apCKUX jeAHAYHHA

. MaremaTuuku MOJACIHN CICKTPOCHCPICTCKUX KOJIa

2
3
4. TpaguunOHAIHY TOCTYIIIH 3a MIPOpadyH TOKOBA CHAara
5. Eneprercku pecypcu

6. HecumeTpudHN TOKOBH CHara CaBpeMEHNX HEYPaBHOTESIKECHUX MpEKa BEIMKAX TUMEH3H]a
7

. Bepudukanuja pazsujeHnx MeToa 3a MpopadyH TOKOBA CHara M JUCKyCHja pe3yaTara
HYMEPHUYKUX eKCIIepUMeHaTa

8. 3akspygak
9. llpuno3u

10. JIurepatypa

\4 BPEJHOBAE HOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hayuna pacmpaBa Koja je W3JIO)K€Ha Yy JAWCEpTalju OaBH Cce TPOUIMPEEHEM TPaJAWIOHAIHE
KiIacu(uKagje 9BOpoBa ca OAroBapajyhmM THIOBMMa YBOpOBa KOjUMa €€ MOJENYjy YIpaBJbadke
cTpareruje TPaJAWIHOHAJIHUX HAW3MEHMYHUX MAalIMHA W EHEPreTCKHX pecypca KOju Cy Ha MpPEexy
NPUKJBYYCHU NPEKO ypehaja eHepreTcke eIeKTPOHUKE Y HECUMETPHYHUM pekuMuMa. HoB MateMaTudku
MOJIEJI TOKOBA CHAara je 3aCHOBaH HAa HOBHMM THIIOBHMAa YBOPOBAa M ICHEPAM30BAHOM TPAJUIIMOHATHOM
OPUHIUIY WHCTeKndje. HOBM MaTeMaTHYKH METOJ| 3a MPOpPadyyH HECHMETPUYHHMX TOKOBA CHAara ce
OJTHOCH HA MPEHOCHE M JUCTPUOYTHBHE MPEXKE KOje CaapKe TPAJAUIMOHAIHC HAU3MCHHYHE MAIluHE U
SHEPreTCKe pecypce KOju Cy Ha MPEXY MPUKJbYYCHH MPEKO ypehaja eHepreTcke eNeKTPOHUKE.

Komucuja cmampa oa je nacnos oucepmayuje jacrho ¢popmynucan u oa jacHo ykaszyje Ha npeomem
ucmpaxcugarsa u caopicaj paa y okeupy oucepmayuje.

IIpBa rnasa

Oga ryaBa MpeJcTaBiba YBOJA Y KOjEM je KaHIUAAT YKa3a0 Ha TPEHYTHO CTamke y 00JaCTH UCTPAKUBAKHA.
3aTtuM, KaHIUIAT j€ yKa3ao Ha 3Ha4aj U MOTpedy MpompuBama TpaJUIHOHATHE KIacu()UKaILHje YBOPOBa
KOjMa ce MOJIeNyjy YIpaBJbadyKe CTpaTervje TPaAULUOHATHUX ENCKTPUYHMX MAIIWHA U CHePreTCKHX
pecypca Koju Cy Ha MpeXy INPHKBYYCHH Ha AWCTPUOYTHBHY M NPEHOCHY MpeXy Impeko ypehaja
EHepreTcKe eJeKTpoHHKe. PexXUMHU THX Mpexa Cy HadenHo HecuMeTpuuHH. Jedunrcanu cy mpeamer u
IJb UCTPAXKMBaMbha, Ca HATJAaCKOM Ha OYEKHBAHE Pe3yJTare.

Komucuja cmampa oa cy npobnem, npeomem u yunb UCHPANCUBATLA Y OUCEPMAYUjU TOCTNABHEHU
KOHYU3HO U JACHO U 0a Cy YCReWHO 800Ul KaHoudama kpo3 pad Ha uzabpanoj memu. Taxohe, dam je
€6e0OYX6AMAH U KOPUCMAH NPUKA3 HayuHe aumepamype y obnacmu. Hasedene cy nocmojehe npoyedype
3a NPOPAYYH HECUMEMPUUHUX MOKOBA CHA2A OUCMPUOYMUBHUX U NPEHOCHUX MPEXCA KOjU He Y8ajicaeajy
VApassauKke cmpamezuje eHepeemcKuxX pecypca Koju ¢y HA Mpedlcy HPUKbYYeHu npexo ypehaja
eHepeemcke eleKmpoHUKe.

Jpyra rnasa

VY npyroj TIaBM AWCEpTaIMje KaHIUAAT je Ja0 Mperiel MocTojeinx MaTeMaTHIKUX METO/Ia 3a pellaBame
CHCTEMa JINHEAPHUX M HEJIMHEApHHUX alNre0apcKuX jeHadnHa. Y MPBOM ey riaBe oOpahen je Iaycos




METOJ eNMMHHAINja 3a pellaBake CHCTEeMa IMHEApHWX jefHadynHa. 3aTuM je oOpaljena mpumeHa
JIEKOMIIO3HIINj€ MAaTpHUIle Ha Tropmy U Aowmy marpuity — LU dakropuzanuja matpuie. OHa ce Takohe
npuMemyje y pellaBamby CHCTEeMa JHHEApHHX jeTHadMHa. Y JpPYyroM Jeilny TiaBe obOpaheHm cy
MaTeMaTHYKH METOJIH 3a PelIaBame CUCTEMa HEJIMHEeapHUX jeaHavnHa. [IpBo je oOpahen BbyTHOB MeTo,
3aTUM HETOBE MOIU(UKOBAHE BapujaHTe — (QUKCHH IbyTHOB METOA M METOJ ampOKCUMHPAHOT
jakobujana. Ipyru u Tpehu MeTOa ce KOPUCTE paju YIITeAe pauyHapckor BpemeHa. OukcHu HbyTHOB
METOJl KOpPHCTH jakoOWjaH u3 mpBe wurepauuje. Kox Meroma ampoKcHMHpaHOr jakoOWjaHa ce
MOjeTHOCTABJbY]y AHANMTHYKU H3pa3d MPBUX H3BoJa (yHKIMja. 3a CBa TPU METOJA Cy HaBEICHE
NPEHOCTH M MaHEe KaJia ce MPUMEHY]Y 3a pelIaBamke MpodiieMa TOKOBA CHAra, y 3aBUCHOCTH OJ] TOra Ja
JIM Cy Mpexe cnabo, HeMTo BUIe Wik jako ontepeheHe. Ako cy Mpexe jako onrtepehene npyru u tpehu
METOJl Ce KOpUCTe y KOMOuHamuju ca reHepudkuM IbytHoBum wmetogom. Kox mpumene merona
aNpOKCHMHPAHOT jaKoOWjaHa 3a peIIaBame jefHe KiIace CHCTEMa HEIMHEapHUX jeJHaYMHAa MaTpulila
jakoOWjaHa ce MOKe TPHWKa3aTH Kao TIIPOM3BOJA JWjaroHAJHE MAaTpHIe TEeKyhHx ampoKcHMaldja
HETIO3HATHX BEJMYMHA M jeHEe KOHCTaHTHE Marpuie. Tume ce mobuja poOycaH METOX KOjH 3HAYajHO
ckpahyje Bpeme pemaBama CHCTeMa HelMHeapHHUX jenHadnHa. Ha kpajy, oOpal)eH je ommtu urepaTuBHU
Mmetox (JakoOujeB) meron u ["ayc-3ajmenoBo moboJblname ommrer urepatuBHor Metoaa (I'ayc-3ajaenos
MmeTon). Ha kpajy jacHo je ykazan moBehan kBamurteT [ayc-3ajmenoBor MeToja y onHocy Ha JakoOujeB
METOI.

Komucuja cmampa 0a obpahenu mamemamuuxu memoou omozcyhasajy doa ce y nOmnyHocmu cazneoajy u
pasymejy ceu MaAmeMamuyku NOCMYNyu KOju ce NpUMeryjy 3a peuldaearne cucmemda TUHEeAPHUX U
HEIUHeapHUX —jeOHauuHa Koju ce NpUMeryjy y Memoouma 3ad NpOpauyH mMoKoed CHaed
e/leKmpOeHep2emcKux mpeosica. JacHo je yKazama paziuka Memood Koju ce NpUuMersyjy 3a peulasarse
cucmema JIUHEAPHUX JeOHAYUHA U Memood KOju ce NPUMERYJy 3d peulasarbe CUCMeMd HelUHeapHux
jeonawuna.

Tpeha raasa

VY 1pehoj rmaBm KaHIUmAT je AEeTajbHO OOpaanMo TPH MaTeMaTHYKa MOJeNa eJIEKTPOCHEPreTCKHX KoJia
KOjUMa Ce MOJEIY]y €JIEKTPOECHEPreTCKE MPEXE Yy HPOCTONEPHOIUYHUM PEKMMHUMA. Y TPBOM ey je
oOpahena nupexrHa npumena Kupxogoux 3akona. Kopcrehu ce crpyjuum n namonckum Kupxodosum
3aKOHHMMa MOXE J]a CE HAIMIIIE IOBOJbaH OpOj jeIHAUMHA 32 MOJICIIOBALE U pelllaBame Koua. [IpiMeHe nsa
Kupxogopa 3akoHa jacHO je IMOKa3aHa HAa MPUMEPY JBa Koia. Y MPBOM KOJIy CBE TPaHE Cy JIMHEAPHE IITO
MOJIeTI KOJIa YMHHU Takole JInHepaHuM. J[pyro KoJio je 3BeICHO U3 MPBOT TaKO IITO j¢ jeHa JIMHEapHa rpaHa
3aMeHheHA HelIMHEeapHOM. TUMe je MoKa3aHo J1a MOJIS)T KOJIa ca HeJIMHEApHOM IPaHOM I[0CTaje HeJIMHEapaH U
Ja je HajmoBOJpHHje na ce mpuMeHH JakoOmjeB mim ['ayc-3ajmenoB MeTon 3a pemmaBame CHCTEMaA
HENTMHeapHUX jeHAaYnHa. 3aTuM je maTta npuMeHa Knpxo¢oBrx 3akoHA HA MPUMEPY jEIHOT JECTBHIACTOT
KOJIa KOJUM C€ MOJIeINyjy paaujaiHe Mpexke. Monen Tor kojia je Takohe HenwHeapaH. Y OpyroMm ey OBe
rmaBe oOpaljeH je MeTon He3aBHCHUX IMOTEHIMjaja YBOpoBa. Ha mpumepy jemHor kojla IEMOHCTpUpaHa je
MpUMEHa METOJIa HE3aBHCHUX HAIlOHA YBOPOBA. 3aTWM je Aara GopMmylialdja MaTeMaTHIKOT Mojea Kojia
TMPUMEHOM METO/Ia HE3aBHCHHUX HAIIOHA YBOPOBA Y OMIITEM cirydajy. Y Tpehem nemy oBe riaBe obpaleH je
METOJl HE3aBHCHUX KOHTYpHHX CTpyja. Kao M MeTon He3aBUCHMX HAllOHA YBOPOBA M METOJ HE3aBUCHUX
KOHTYPHUX CTpyja TMpeicTaBhba cuHTe3y aBa Kupxodopa 3akoHa. Ha mpruMepy aBa Kojia KOjH CaapiKe
CTpYjHE U HAIIOHCKE HJICaJIHE TeHEpaTope AEMOHCTPUPaHa je IPUMeHa METO1a KOHTPHUX CTpYja.

Ha ocnoey usnemux oncescnux meopujckux pasmamparsa Koje ce oonoce Ha npumeny Kupxogoeux
3aKoHa u 08a Memood Koju npeocmasnsajy mwUxosy CUHmMe3y — Memoo He3d8UCHUX HANOHA Y80pO6d U
MEemoO He3a8UCHUX KOHMYPHUX CMpYjd, KAHOUuoam je ycneuwHo obpaouo cee mamemamuyke memooe
n0200He 30 MOOEN0BAIbE KOA eeKMPOEHEPLEMCKUX MPeHCa

YerpTa riaasa

Y deTBpTOj TJNaBM MpPBO j€ TIOCTaBJbeH TNpo0JIEeM TOKOBAa CHara. 3aTuM, TIociie (opMynamnuje
TpaIUIIMOHATHOT MOJETa TOKOBa CHara KOpHCcTehn ce WpPWHIMIIOM WHCIEeKIje, obpahenn cy
TPaAMUHOHAIHA METOAM 3a MPOPayyH CHUMETPUYHHX TOKOBA CHara JUCTPHUOYTHBHHUX M TMPEHOCHUX
Mmpexa. [IpBo je oOpaljen MeTox 3a mpopavyyH CHMETPUYHHX TOKOBA CHAra CliabOyIeT/baHUX aKTHBHHX
JUCTPUOYTUBHUX MpEKa CarllaCHO C TNPOLEAYPOM CyMHpama CTpyja W KOPEKIMja HAllOHA KOjH je
3aCHOBaH Ha rpaHama. llpomeaypa je y aucepTanuju yHampeheHa cCHUMyNTaHOM KOMIICH3ALMjoM 3a
YBOPOBE NPEKUIA METJBH U reHepaTopcke yBopose tuna PV. 3atuMm, obOpaljenu cy moctynny 3aCHOBaHHU




Ha METOQy HE3aBHCHHX HAallOHa 4YBopoBa. Mely mmma, mpBo je obOpahjeH mocTymak 3acHOBaH Ha
renepuukoM IbytH-PadcoHoBOM Meromy, a 3aTUM Cy H3JI0XKEHH I[OCTYNaK 3aCHOBaH Ha METOAY
KOHCTAaHTHOT jakoOWjaHa M3padyHATOT y IIPBOj UTEepanuju U Op3u pacnperaytu Metoa. Ha xpajy u3noxeH
jeé TOCTymak 3acHOBaH Ha METOJy KOHTYpHuX ctpyja. Ilocie mocraBke mpoOiemMa CHMETPHUYHUX,
MOCTAaBJBCH j€ MPOOJIEM HECHMETPUYHUX TOKOBA CHara u oopaljeHu cy TpaJaMIMOHAIHA METOH 32 HHUXOB
npopauyH y (asHOM IOMEHY M y JIOMEHY CHUMETPUYHHX KOMIOHEHTH. IIpBO je n3iokeH mpopayyH
3aCHOBAH Ha TUPEKTHO] MpuMeHH KupXxo(poBHX 3aKOHA — FEHEPAIM30BaHa MPOLEAypa CyMUpPama CTpyja u
Kopeknuja HamoHa. OBaj Meroj ToKoBa cHara je oOpahen y dasHom nomeny. 3atum cy oOpabhenu
NpOpavyyHH 3aCHOBAHM HA METOJY HE3aBUCHHX HAmoHa 4YBOpOBa. IIpBO Cy H3JI0KEHU MPOpPAYyHU Y
(azHOM, a 3aTHM y IOMEHY CHMETPHYHHMX KOMMOHeHTH. Mehy meromuma koju ce obpal)yjy y momeny
CHUMETPHUYHHUX KOMIIOHEHTH MCTAKHYT je PACIPETHYTH KOMICH3AMOHN METOA. ¥ OBOM METOJY BpILH Ce
»pacrpesame” MOrOHCKMX KOJa CBa TPH pejaociena Tako ILITO Ce CIpere yHyTap HEypaBHOTEKEHHX
BOJIOBa C TOJNUM NPOBOJHHIKMA (KOjUX WMa Majlo y MpEeXH) KOMIICH3Y]Y HWHjeKTHPAmhEeM
KOMITICH3aLMOHHX CTPYyja YBOPOBA Y KOjUMa Cy TH BOJIOBU IPHKJbydeHH. MoJIes TOKOBa CHAara MOXe Ja ce
3amuire y BUAY TPH ,.HE3aBUCHE™ penaryje (IMOTOHCKa Kojla CBa TPH perociefa Cy MOjeJHHAYHO —
pacrperHyTo MoJIeJIOBaHa METOJOM HE3aBHCHHUX HAallOHA YBOPOBAa). 3a pellaBame Jiefla Mojena
JUPEKTHOT peociiesia MPBO ¢€ KOPUCTUO MMIUIMIMTHHU Zbus METO, a 3aTHM je U3JIOKEH METOJ| KOjH 3a
peliaBame HCTOT Jieina Mojena KopucTu rerepuuku BbytH-PadconoB meron. Ha kpajy, nedunuTHBHA
BapHjaHTa METOJAa 3a NPOPAYyH HECUMETPHUYHMX TOKOBA CHara MPCHOCHHX MpeXa KOPUCTH Op3u
pacipernyTi METO/ 3a pellaBame Jea Mojiea AMPEKTHOT peaociea.

Komucuja je muwimersa 0a cy 0emamno u3nojiceHy mpaouyuoHaIHy Memoou 3a npopayvyH CUMEmpuyHux
U HecUuMempuUYHUX MOKo8d cHazd. JAcHo je nocmasmer npodiemM MOK08A CHA2A, d 3aMUM CY NPEYU3HO
U3NI0CEHU NPBO MOOENU CUMEMPUYHUX TMOKO8A CHA2A, d 3AMUM HeCUMempPUYHUX moKoea cHaza. Memoou
3a NPOPAYYH HeCUMEMPUYHUX MOKO8A CHA2A C) OemdasbHO obpalieHu y QasHoM Uy 00MeHY CUMEmPUYHUX
Komnonenmu. Ha Kpajy, ucmaknyma je npeoHocm 0oMeHa CUMEMPUIHUX KOMHNOHEHMU.

Ilera raaBa

VY meroj rinaBu ce JeTajbHO pa3Marpajy SHEpPreTCKH PecypcH KOjH Ce JaHac KOPHUCTE y NPEHOCHUM M
JUCTpUOYTUBHMM Mpekama. Y TOj IJIaBU MCTaKHYTO j€ Ja EHEPreTCKM pecypcu Mory Outn
TPaTUIMOHATHH Ka0 IITO CYy CHHXPOHE U aCHHXPOHE MAITHHE KOje CY TUPEKTHO MPUKJBYYCHE HA MPEXKY U
pecypcu Koju Cy Ha MpEeXy INpHUKJbYYEHH IIpeKo ypelhaja eHeprercke eNeKTpOHHKe. 3aTHM je jacHO
yKa3aHo Jia je MpHUpoJa MPEHOCHUX M AUCTPUOYTHBHUX MPEXa JIPAaCTHYHO MPOMEH-ECHA Y MOCICIhEe ABE
Jeuenrje. ['maBHu pasior je yOp3aHu pa3Boj €HEpreTcKe eJISKTPOHUKE. Y MPBOM JIelly OBE IJIaBE jaCHO CY
M3JI0KEHU NPOOJIEMH KOjH C€ MOT'Y jJaBUTH Y TIOTOHY CHHXPOHHMX M aCHHXPOHHMX ManHa. HecumerpudaHo
onrepehee OBUX MalliHa y3pOKyje MpobiieMe 3arpeBama CTATOPCKUX HAMOTaja OBHX TPaJHIIMOHATHUX
pecypca 300r pa3nHYUTHX CTpyja mojenuHx ¢asza. Taxole, ykazaHo je na Beha Hecumerpuja ontepehema
(daza y3pokyje Behy paznmuky m3mehy akTyaiqHe ¥ HOMHUHAJIHE cHare mammHe. Koj CHHXpOHUX MalldHa
IIPY HECUMETPUYHMM onTepehehnMa jacHO Cy M3JI0KEHH IPOOIIEMH KOJH CE jaBJbajy y pOTOpy. Y Ipyrom
JleTy TieTe riiaBe oOpalieHW Ccy €HEpreTCKH pecypcH KOju Cy Ha MPeXy NpHUKIbYYeHH Tpeko ypehaja
eHeprercke enektponuke. [IpBo je ypahena knacudukanuja ypehaja eHeprercke eneKTpOHHUKE U jaCHO je
knacu(pUKOBaHA EUXOBA YJIOTa y TpaHCHOPMHUCAKY CHEPTUje jEMHOT KBAJIUTETA y JPYTd KBAJIHTET.
Taxole, HaBexeHu cy THUIOBH ypehaja eHepreTcke elNeKTpOHUKE. 3aTHM, jaCHO CY M3JI0)KEHH CHEPIeTCKU
pecypcH Koju Cy Ha MpexXy NPHKJbYYeHHU Ipeko ypehaja eneprercke enexrpoHuke. IIpBo cy obpalhene
(oTOHAINIOHCKE eJIEeKTpaHe, BETPOEIEeKTpaHe, MUKPO-TypOrHE, TopuBHE henje 1 MOTOpH € YHYTpPAIIBUM
caropeBameM. 3a CBE pecypce Cy IpHKa3aHe pa3nuiyuTe KOH(HTrypamuje IHHXOBOT NMPHKJbYYCHa Ha
Mpexy. Ha kpajy cy m3moxkeHa amcTpuOyuMpaHa CKIQJWINTa Koja Cy 3acHOBaHa Ha OaTepujama
aKkyMmynaTopa M 3amajuuMma. JacHo je ¢dopmyimcaHa BHXOBa (QYHKIHja a TO je Oa AUCTpUOyHpaHa
CKJIQJIMIIITA CITYXKe 32 CKIIAJUINTEHE¢ BUILKA SHEPruje Koja ce MPOU3BOIH TPAJUIMOHAIHIM eIeKTpaHaMa
W CHCTEMHMa KOjU Cy 3aCHOBAaHHM Ha OOHOBJPMBHM H3BOPHMAa CHEprHje. Y CKIaIWINITEeHa €Hepruja Io
OTpeOH ce MOXKe KOPHCTUTH Jja OM ce MOKPHO 0 MOTPOIIke HoTpomayda. Kao u y ciydajy eHepreTcKux
pecypca KOju Cy MHTEPMUTEHTHOI NOTOHA 33 CBE BPCTE AUCTPHUOYMpPAHMX CKJIQJWINTA MPHKa3aHe Cy
pa3nuuuTe KOH(UIypalyje BUXOBOT NPHKJbydYemha Ha Mpexy. Takole je ucrakHyTra M KOH(HIypaiuja
XUOPHUIHUX CHCTEMa KOjU HHTCTPUINY BETPOCICKTPAHE U AUCTPUOYUpAHA CKIIAIUIITA.

Komucuja cmampa 0a cy jacno Oegunucanu npobremu Koju ce jasnajy K00 NO2OHA MPAOUYUOHATHUX
MAWHA Y HECUMEMPUYHUM DEXNCUMUMA U 0emda/bHO obpalene KoHQuaypayuje eHepeemcKux pecypea Koju




Cy Ha Mpedcy NpuxmyyeHu npeko ypehaja enepzemcke enekmpoHuke. JAcHo je YKA3aHO HA Y102y
OUCMpUOYUPAHUX CKIAOUUMA KAO U HA XUOPUOHe cucmeme Koje YuHe pAa3Iuyumy eHepeemcKu pecypcu
UHMEPMUMEHMHO2 NO20HA U OUCMPUOYUPAHA CKAAOUULMA.

IIlecTa riaaBa

VY mectoj riaBu obpaleHe cy MpPBO yIpaBjbauke CTPATETHje TPAJUIMOHAIHUX MAIIMHA M CHEPTETCKHUX
pecypca Koju Cy Ha Mpexy MPHUKJbYUCHH MPEeKo ypehaja eHepreTcKe eNEKTPOHUKE. Y 3aBUCHOCTH KaKO CY
CHEPreTCKH PecypCcH MPUKIbYYCHH Ha MPEXKY, OHH Cy TCHEPaJHO IMOJE/bCHU Ha TP THUMa. EHepreTcku
pecypcu AMPEKTHO MPHUKJBYYCHH HA MPEXKY, 3aTUM CHEPreTCKUA PECYpPCH KOjU CY JCIMMHUYHO M MOTIYHO
NPUKJbYYCHH Ha MpPEKy mnpeko ypehaja eHeprercke enekrponuke. Jpyru u Tpehu TUn eHepreTcKux
pecypca cy CBpPCTaHHM IOJ E€HEPreTCKUM pecypcrMa KOjH Cy Ha MpEeXy NPHKJBYUEHH IIpeko ypehaja
EHEePreTCKe EJIEKTPOHUKE. 3aTUM, Cy M3JI0KEHE CBE OCHOBHE WM M3BEJCHE (ha3HEe BEIMYMHE KOje OMHUCY)y
peXHMe SHEPTreTCKUX pecypca KOoju Cy NMPUKJBYYeHH Ha Mpexy. M3BpmieHa je Tpanchopmanija BeInInHA
u3 (azHor JOMEHa Yy JIOMEH CHMETPUYHUX KOMIIOHCHTH U YBEACHE Cy HHjeKTHpaHe CHare y JOMEHY
CHUMETPHUYHUX KOMIIOHEHTH. VICTaKHYTO je Jia EHEepPreTCKH pEecypcH Y HECHMETPUYHHM PEeXHMHMA
NPEHOCHUX M JUCTPUOYTHBHHX MpeXa MOTY MMaTH HIMPOKY Jiele3y yrnpaBibaukux crparerja. [IpBo cy
oOpaljeHe ympaBibayke CTpATErHje TPAIUIMOHATHAX HAM3MEHUYHUX MarinHa. KoJ CHHXpOHHMX MalidHa
KOHTpoHmry (crenuduuupajy) ce Tpoda3Ha akTHBHA CHAra M MOJYJ JUPEKTHE KOMIIOHCHTE HAIOHA MK
TpodasHa peakTuBHa cHara. Kol acCHHXpOHUX MalliHA KOHTpOJHINe (crnenupuimpa) ce TpodasHa akTHBHA
cHara. TpodasHa peakTMBHAa cHara ce mpey3suma u3 Mmpexe. OHa 3aBucu 0 (IO3HATE) WMIICIAHCE
MarHehiera ¥ HalOHa Ha KHEHUM NPUKIBYYIMMAa Ha MpExKy. Ha OCHOBY HpEeTXOIHE H3JIOKEHE MaTepuje
jacHo je yka3aHO lla TpaJuLHoHanHa Knacupukanuja ysoposa (0V, PQ, u PV) Huje noBossHa na Oum ce
MO/IEJIOBaJIM TOKOBU CHAra HeypaBHOTSIKEHUX Mpexka. 300T Tora, U3 JINTEPaType Cy Mpey3ere yIpaBibauke
cTparerdje TPaJAuIMOHAIHUX HAW3MEHUYHHX MAllIMHA Y HECUMETPUYHHMM DPEXKHMHMa M YBEICHH HOBH
(Tpothazum) TumoBu uBoposa [(0V)s, PsQs u PyV]. 3aTuM, y ucToM neny oBe IiaBe jacHO je MOKa3aHo Ja
NpeTXo/Ha Kiacu]HKalMja YBOPOBa MOpa [abe Ja Ce MPOLIMPH 3aTO LITO CaMo ACIMMHYHO MOKPHBA
yIpaBjbadke CTpaTeruje eHepreTCKUX pecypca KOju Cy Ha MpeXy IpUKIJbyUeHHU MpeKo ypehaja eneprercke
eNIeKTpOHHKe. JleTalbHO Cy H3JI0KEHE YNpaBhbadke CTpaTerdje OBHX pecypca y HECUMETPUYHUM
peKMMHUMa MPEHOCHUX W TUCTPUOYTHBHHX Mpeka M JaT je JoKa3 Ja TpaJulhOoHaiHa Kiacupukarmja
YBOPOBA, Y3 MPETXOIHO YBEICHE TPO(a3He THUIIOBE YBOPOBA, HUjC JOBOJbHA J1a CE MPEIM3HO (POPMYIHIITY U
NpOpavYyHaBajy HECUMETPUYHM TOKOBU CHara TWX Mpexka. [lociie mokasa yBe[eHa Cy YCTHPH HOBA THIIA
Tpo(azHUX YBOpPOBA (PzQzVsim, PsViims PsQsl u PsVI) 3a moTpebe mMomenoBama HOBUX YHPaBJbauKUX
CTpaTerHja eHePreTCKUX pecypca. 3aTHM je M3BpIIeHa HOBa KiIacH(HKaIKja YBOPOBA KOja Ce CacTOjH Of
TPY TpaIUIMOHAIIHA TUIIa YBOpa U JieBeT TpodaszHUX TUIOBA 4BOpoBa. Ha Kpajy, mpeuusHo je u3BeacH
MOJIe]T M U3JIOKEHa Mpoleaypa HECHMETPHYHHMX TOKOBa cHara kopuctehu ce reHepaan30BaHUM
MPUHIUIIOM HHCIICKIIH]E.

Komucuja cmampa 0a npeonosicena Hosa Kiacuurayuja u6oposa y NOMAYHOCMU 00208apa
VAPABHAUKUM CMPAMESUJAMA eHEPLEMCKUX PECYPCA Y HECUMEMPUUHUM PENCUMUMA OUCHPUOYIMUSHUX U
npenochux mpedxca. Ilpeyusno je uzeeden mooden u npoyeoypa 3a NpopayyH HeCUMEMPUYHUX MOKO6d
cHaea xopucmehu ce 2enepanu308aHUM NPUHYUROM UHCHEKYUje.

Cenma riiaea

VY cenMoj IIaBM aHAIM3UPAHHM Cy PE3yJITaTH NpopadyHa TOKOBa CHara akTUBHHX (Cl1aboyneTJbaHuX)
JUCTpUOYTUBHUX W (YNETJbaHMX) NPEHOCHHX Mpexa. OHM cy no0HMjeHH KopuIIhemeM pa3BHjeHHX
Mmerona. IIpeluioskeHn MoJiesl M NPOpavyyHH TOKOBA CHara CaBPEMEHHUX NMPEHOCHHX U JUCTPUOYTHBHHX
MpeXa KOjH Cy 3aCHOBaHM Ha HOBOj KiacH(UKalMju YBOpoBa MOTBphEeHH ¢y cOPTBEPOM KOjH je pa3BHjeH
u HaricaH y nporpamckoM jesuky FORTRAN 2013. V npBoj kiacu npopadyHa Cy MpHUKa3aHd pe3yiITaTH
noOWjeHn TpUMEHOM pas3BhjeHor codTBepa Ha mpumepy mpexke IEEE 13. Jlpyra m tpeha kimaca
HYMEpPHUYKUX TECTOBA OJHOCHJIA CE Ha MPOpadyyH TOKOBa CHara cja0oyneTJbaHUX NUCTPUOYTUBHHX M
yIeTJhaHUX TPEHOCHUX Mpeka BENWKHX TuUMeH3mja. bpoj Tpodasmmx uBopoBa ce kperao ox 1000 mo
10000. ¥V tum Kiracama mpopadyHa T€HEpaTOPH CBHX THIIOBA MPHUKJbYYeHHU Cy Yy 20% o yKymHuX OpojeBa
yBopoBa Mpexa. Takole nmpukazate cy u nepdopmance npopadyHa pa3BujeHUX METoJa TOKoBa cHara. Ha
OCHOBY OpOjHMX HYMEPHYKHX TECTOBa 3aKJby4ECHO je Aa rnephopMaHce NMpopadyHa pa3BHjEeHHX METoJa
TOKOBA CHara He 3aBHCe OJ oJHOoca X/R peaHux mapaMmeTapa rpaHa cBe JOK je 3aJ0BOJbEH YCIIOB Ja Cy
MOJIyJIM MMIEJITAHCH KOHCTAaHTHHU. Y NPYroM Jiesly ceMe IJIaBe OTBOPEH je NyT 3a Ae(UHHUTHBHU M300p




MEeTOZa 3a IPOPavYyH TOKOBA CHara AUCTPUOYTHBHHUX MpeXa: METOJH 3aCHOBaHHM Ha YBOPOBHMA I OHH
3acHOBaHM Ha rpaHama. [lopeheme THX MeTona ce ypaluio HyMEpPHUYKH CaMO 33 CHMETpPHUYHE PEeXHME
IUCTPUOYTUBHUX Mpeka. Y TOM Jely IJIaBe celaM KOPUCTHIE Cy ce JABe Ipoleaype Koje cy
OpHMjEeHTHCaHE Ha YBOPOBE M yHarpeleHa mporenypa cyMupama cTpyja U Kopekiuja Harona. Ha kpajy, y
TpeheM Jneny oBe TIJaBe, HAa NPHUMEPYy Malle pajaujajiHe AUCTPUOYTHBHE MpEXKE, I0/aBambeM IETJbH,
MIOKa3aHo je 1a Opoj uTepalyja npopadyHa TOKOBa CHara MoKe Jja ce MPEeIoJIoBH Y OJHOCY Ha MPEXY Ipe
JI071aBarba NeTJbH. Jlakie OYMIiieIHO je MOKa3aHo Jla ce He MOXKE MIPUXBATUTH Ha4eJaH CTaB Jia ce OpojeBn
uTEepalyja npopadyHa TOKOBa CHara OpHMjeHTHCaHuX Ha rpaHe nosehaBajy ¢ OpojeBuMa nersbu. OHOCHO,
BPJIO j€ TEeLIKO YTBPAWTH KBAHTUTATUBHY Je(GHUHULN]Y cllaboyneTbane JUCTPUOYyTHBHE MpPEXKe.

Ha ocnosy usgpuienux excnepumeHmaniHux npoeepa u cnpogedeHe c6eobyxeammue ananuze u OUCKYCUje
000UjeHuUx pe3ynimama, KOMUCUJA CMAmMpa 0da je npeoioxcena npoyedypa 3a NpopayyH HeCcUMempuyHux
MoKoea cHaza pobycHa, me 0a Cy 8epUQUKOBAHU C8U HOBU MUNOBU YBOPOBA KOjuMA Cy MOOeN08aHe Ho8e
ynpasmauke cmpamezuje enepeemcKux pecypca.

OcMma riaaBa

Y ocMoj THaBH Cy HW3HETH 3aKJbydIl O OCTBApPEHHWM pe3ysiTaTHMa HCTpakuBama. lakohe, marte cy
CMEpHHUIIE 32 /1ajba HCTpaKMBamba y 0071acTH.

Komucuja cmampa oa cy 3axmyuyu oonemu Ha 6a3zu uziodxcenux pesyamama u 0a nomephyjy 3unauaj
npeonodicene Hoge Kiacuurayuje u pazeujeHux memooa 3a npopayyH HeCcUMempUYHUX MOK08d cHazd
NPEHOCHUX U OUCHPUOYMUBHUX MPeHCd.

JleBeTa rjaBa

VY neBeToj INaBu JaTH Cy NPUIIO3H KOjU Cy BaXKHH 3a MaTepHjy Koja ce oOpalyje anu cy n3aBojeHu aa ce
He Oum onrepehnBao ocHOBHHU neo aucepTanuje. OOpaheHu cy ommTi Moied HHAYKTUBHO W KallallUTUBHO
CIIPETHYTHX pEeIHMX eJeMeHaTa y (a3HOM JOMEHy M MoJzel Tpo(ha3HOI BOAA y JAOMEHY CHMETPUYHHX
BEIIMYHHA.

Komucuja cmampa oa prunosu y nomnyHocmu ynomnyragajy 0CHO8HU 0eo ducepmayuje.

Jlecera riiaBa
[ecera rnaBa caapsxu criicak kopuirhene nmurepatype.

Komucuja cmampa oa je kopuwhena numepamypa axmyenna u npasuino uzaopana . Ocnarajyhiu ce na
peepenmuy aumepamypy, KaHOUOAm je YCHEWHO YCMepuo c8oje UCpaxcugaroe npema memu
oucepmayuje, mj. Ha NPoWIUPersy MPAOUYUOHATIHE KlacuduKkayuje 460posa u Ha Memooy 3d NPpopayyH
HeCUMempu4HUx moKo8a CHA2d NPEHOCHUX U OUCPUOYMUBHUX Mpedicd.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHX PAJTOBA KOJH CY OBJAB/BEHHU NJIN
INPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBHPY PAJIA HA TJOKTOPCKOJ JMCEPTALINJA

TakcaTUBHO HaBECTH Ha3WBE PajioBa, Te W Kaaa cy obOjaBibeHW. [IpBO HaBECTH HajMame jedaaH paj
o0jaBireH min npuxsBahieH 3a 00jaBipuBambe y yaconucy ca ISI mucte 0OTHOCHO ca JHCTEe MHUHUCTApCTBa
HA/UIS)KHOT 332 HAyKy KaJa Cy y MUTamy JAPYIITBEHO-XyYMaHHCTHYKE HayKe WIIM paJoBe KOjH MOTY
3aMeHUTH 0Baj ycioB 10 01. jamyapa 2012. romune. Y ciydajy pamoBa npuxBaheHHX 3a 00jaBJbHBambe,
TaKCaTHMBHO HABECTH HA3WBE PAJIOBa, I/ic ¥ Kajaa he OuTu 00jaBJbCHH U MPUIIOKUTH MOTBPAY O TOME.

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23)

1. Strezoski VC, Vojnovié NV, Vidovi¢ PM. New bus classification and unbalanced power flow of
large-scale networks with electronically interfaced energy resources. International transactions on
electrical energy systems 2017; 28: €¢2502. DOI: https://doi.org/10.1002/etep.2502

Caonureme ca CKyNa HALIMOHAJIHOT 3Hayaja mrTamMnaHo y ueannu (M63)

1. Strezoski C. Vladimir, Vojnovié¢ R. Nikola, Vidovi¢ M. Predrag. Proracun nesimetri¢nih tokova
snaga aktivnih trofaznih distributivnih mreza. 10 jubilarno savetovanje o elektrodistributivnim
mrezama Srbije, Vrnjacka Banja, 26-30 Septembar 2016. (marpahen pax).




VII  3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAJKNUBAIBA

DoKyc HayJdHE paclpaBe M3IO0KEHE y AUCEPTALHjH YCMEPEH je Ha TPobieM TpopauyyHa HECHMETPHYHHX
TOKOBa CHara HEYPaBHOTC)KCHHX IUCTPUOYTHBHHUX W TPEHOCHHX MpPEXa BEIUKHX IAMEH3Mja, KOje
caapike TpaJWIIMOHATIHE €HEPreTCKe Pecypce M €HEepreTCKe pecypce KOju Cy Ha MpPEKY NPHKIbYIECHH
npeko ypehaja eHepreTcke eneKTpoHHKe. [Ipu TOMe Cy MOCTUIHYTH CBU HUJBEBU KOjU Cy MOCTABJBEHU Y
OBOj JIMCEPTAIH]H.

Jar je moka3 nma TpaguIMOHAJIHA KIacH(pUKAIlFja YBOpOBa HHjE JOBOJbHA Ja CE MPEIU3HO MOJACTYjy U
pelie HECMMETPHYHM TOKOBH CHara HEYPaBHOTEKEHHX CaBPEMEHHUX IPEHOCHHX U aKTHBHHUX
JUCTPUOYTUBHUX MpEXa C TPAJUIUOHAIHUM HAM3MEHHYHHM MAalllMHaMa, a HAPOYUTO Ca €HEPreTCKUM
pecypcuMa KOjU Cy Ha MpeXy NPHUKBYYCHH TpeKo ypehaja eHepreTcke eneKkTpoHHKe. 300r Tora je
TpaaUIMOHATHA KIIACU(HKAIHja YBOPOBA PAIMKAIHO MPOIIMPEHA Ca TPH HA JBAHACCT THUIIOBA YBOPOBA.
Hoga xnacudukanyja 9BopoBa cacToju ce ol TP TpaIUIOHaIHa THIIa YBopoBa: 1) OV — GamancHHM 9BOp,
2) PQ, 3) PV; cemam tpodaznux TumoBa ¢vorova: 4) (OV)s — mpBa BapmjaHTa TpocaszHOT OamaHCHOT
gBopa, 5) PsQs, 6) PsV, 7) PsQsViim, 8) PsVm, 9) PsQsl, 10) PyVI; Takohe u n1Ba Tpodasna tuma koja cy
W3BE/ICHA U3 TPAJAULIMOHAIHUX TUIIOBA YBOpoBa: 11) 30V — npyra Bapujanta Tpoda3HOr OalaHCHOT YBOpa
u 12) tum uBopa 3PQ.

HoBu maremMaTH4YKH MOJEN TOKOBa CHara, Mako MPHJIMYHO CJIOXEH, YTBphyje ce BpJO jeIHOCTaBHO
KopucTehy ce MpUHIMIIOM MHCIEKITNje KOjH je Y OBOj AMCEpTAallji TeHEPAJIM30BaH HA OCHOBY NMPHHIUIIA
NPUMEHEHOT KOJ TPAAMLIUOHAIHUX MOJeNa TOKOBa cHara. HoBM mMareMaTHukd MOJEN TOKOBa CHara
pa3BHjeH je Yy JOMEHY CHMETPUYHNX KOMIIOHeHTH. Ha OCHOBY HOBe KiIacHM(UKAaIHje YBOPOBA, Pa3BHjCHU
cy oaroBapajyhu HOBM MaTeMaTH4KH METOJH 3a MPOPayyH HECUMETPUYHUX TOKOBA CHAra MPEHOCHUX U
AaKTUBHUX JUCTPUOYTUBHUX Mpeka. Onrosapajyhu Momen Mpesxe je 3aCHOBaH Ha YBOPOBHMA (Ha METOIy
HE3aBHCHMX HamoHa yBopoBa). [IpeasnoxkeHe cy 1Be BapHjaHTe 3a pellCHEe MaTEMaTHIKOT MOJeNa y AeiIy
KOJH Cc€ OJTHOCH Ha CUMETPH]jy AMPEKTHOTr penociena. To cy renepuuku byrH-Padconos meron u meron
KOjHM KOPHCTH KOHCTaHTHH jakoOujaH u3 npse urepanuje. To je ypaleno 300r Tora mro ce THM METOIMMA
MOTy MpOpavyHaBaTH TOKOBU CHAra Kako MPEHOCHUX TAaKO M TUCTPUOYTHBHUX Mpexka. bp3u pacmnpernytu
METOJ HHje KOpPHUINNEH MOINTO HHje YHOTPEOJbHMB 3a MPOpPAadyyH TOKOBA CHAra JUCTPUOYTHBHHX MpEXKa.
HoroMm knacudukanujom 4BOpOBa M pa3BHjEHUM METOIOM TOKOBa CHara oMoryheHa je BpJo mperu3Ha
(dopmynanuja u on-line mpopadyH Mo/iena HECUMETPHYHIX TOKOBA CHAara MPeHOCHUX M AUCTPUOYTHBHHUX
Mpexka Koje caipike TpaaulMOHATHE HAW3MEHHYHE MAIMHE, a HAPOUYMTO SHEPreTCKe pecypce KOju Cy
NPUKJbYYEHH HA MPEXY TpeKo ypehaja eHepreTcke esieKTpoHuke. Ta nperu3HoCT MEeTo1a TOKOBA CHara je
pesyaTaT Tora INTO Cy HOBOM KiIacH(HUKAIMjoM YBOpoBa oOyxBaheHe CBe MPaKTHYHO NPUMCEHCHE
yIpaBJbauke CTPATerHje TPaAWLHOHATHUX HAW3MEHHYHHUX MalllMHA M EHEePreTCKuX pecypca Koju cy
NPUKJbYYEHH Ha Mpexy npeko ypehaja eHeprercke enextponuke. Ilomro je 3a mpopadyyH nenia Mozena
TOKOBa CHara KOjU C€ OJHOCH Ha JTUPEKTHH penocien, kopuiiheH tpamuimoHanHu HbyTtH-Padconon
METOJl, pOOYCHOCT NPEATI0KEHOT METO/Ia j€ AUPEKTHO IPEHETa U3 TPAIULMOHAHOT METO/Ia IPUMEHHEHOT
3a MPOpaYyH CUMETPUYHUX TOKOBA CHAra.

IIpennoxxeHa HOBa KiIacu(UKaIldja YBOPOBa U 0JroBapajyhu MeTos 3a mpopadyH HECUMETPHUYHUX TOKOBA
cHara BepHU(HUKOBaHU Cy cOpTBEpOM KOju je pa3BHjeH kopuctehu ce mporpamckum jesukom FORTRAN
2013. IomrTo je Bpeme MOTPeOHO 3a MPOpPAYyH TOKOBA CHAra MpeajioKEHUM METOJAOM BEOMa Majo, OH Ce
MOJKE YCICUTHO IMPUMCHHUTH 3a on-line mpopavyHe Kako NMPEHOCHHUX, TAKO M aKTUBHHUX TUCTPUOYTHBHUX
Mpexa.

3a mpopaduyH TOKOBa CHara CiIa0OyIeT/haHUX CAaBPEMCHHX AaKTUBHUX JIUCTPUOYTHBHHX Mpexa
IpeJNIoKEHO je yHampeheme mpoueaype cyMupama CTpyja U KOpEKIMja HaloHa KoOja je 3aCHOBaHa Ha
rpanama. To yHanpeheme je yuumeno nmajyhm y Buny cBe Behu Opoj eHepreTckux pecypca KojHu cy
NPUKJbYYEHH Ha MpEeXy mpeko ypehaja eHepreTcke eNeKTPOHHKE Yy AaKTHBHUM JAWCTPHOYTHBHUM
Mpexama, YHji Ce HallOHH U CTpyje Mory KoHTpoimcatd. OHO je Bepu(pHKOBAHO caMO 3a CHMETPHYHE
TOKOBE CHara OUCTPHOYTHBHUX Mpexka. ThMe je OTBOpeH IyT Ka aHauu3u neppopMaHCH U u300py
JepUHUTUBHOT METO/Ia 33 MPOpPavyH CIa00yNeT/haHUX aKTHBHUX JUCTPUOYTUBHHUX Mpexa. [Ipemioxkena
HOBa Kiacu@uKaluja YBOPOBa MPEICTaB/ba BPJIO KBAJUTETHY OCHOBY 3a CTaHAApIH3alldjy THIIOBA
YBOpPOBAa METOJIa TOKOBA CHAra CaBPEMCHHX HCYPABHOTCIKCHHX MPCHOCHUX U JUCTPHOYTUBHUX MPEKA,
Kao ITO je TpagunHoOHaNHa Kiacudukamuja uBopoBa (OV,PQuPV) crammapomsoBana 3a
TPaIUIMOHATHE METOAC MpOpadyyHa CHMETPUYHUX TOKOBA CHAra ypaBHOTEIKCHUX NPEHOCHUX U
JUCTPUOYTUBHUX MpPEXKa.




VIII OHEHA HAYHUHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIBA
EXCIUMIINTHO HaBECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OICHY HaYMHA IPUKa3a U TyMadema pe3yiraTa
HCTpaKWBamba.

IIpermenom noktopcke mmceprammje Komumcumja 3akipydyje Oa je TpHKa3 JUcCEpTalije jacHO
CTPYKTYpHpaH, IIpErJie/ilaH, CUCTEMaTHYaH M y CKJIaly ca TeMOM Juceprauuje. Tymaueme pesynrara je
apryMEHTOBAHO, a U3BEJICHH 3aKJbyUl NIPOUCTHYY U3 TOOMjCHUX pe3yiITaTa NCTpaKuBama. M3BpiieHa je
co(TBepcka IpoBepa JOKTOPCKE AMcepTanuje Ha Iulardjapusam y ombnmorenn ®TH codreepom 3a
nerekiyjy rarrjapusma iThenticate.

VY cknany ca HaBenenuM Komwucuja IIOBUTHUBHO onemyje HauMH NpHKa3a W TyMmadema pesynrara
UCTPaXKUBama.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMUJE:

EKCIJIMIMTHO HABECTH JIa JIU JUCepTalinja jeCTe WM Hije HAallUCcaHa y CKIIay ca HaBeJICHUM
o0pasoxkemeM, Kao 1 J1a JIM OHa CaIp ¥ WINA He Caap Ky cBe OUTHE eneMeHTe. J{aTu jacHe, mperusHe u
KOHITU3HE 0JIrOBOpe Ha 3. U 4. IUTamE:

1. Ja nu je aucepraiyja HamMCaHa y CKIIAAyY ca 00pa3iioKemheM HaBEeICHUM Yy MIPHjaBU TEMe

Ja. lucepranuja je HamucaHa y CKJIaay ca 00pa3iioiKemeM HaBeJleHUM y PHjaBH TeMe.

2. Ja 1 nucepTaruja capku CBE OUTHE eJIeMEHTe

Ja. [lokropcka auceprandja CBOjUM HACJIOBOM, caJpiKajeM, pe3yJTaTUMa HCTPa:KUBamba M
HAYMHOM TyMadema THX pe3yJiTaTa caJp:KH CBe GHTHe eJleMeHTe KOju ce 3aXTeBajy y pajoBHMa
OBaKBe BpCTe.

3. [o uemy je nucepTanyja OpUTrHHAIAH JONIPHHOC HAYLIN

Ananu3npajyhm noctynny jgureparypy U3 00JIaCTH, KAHAUAAT je CHCTEMATHYHO M jaCHO NMPHUKA3a0
TpaguIHOHAIHE MeToJde 32 TNPOPAaYyH HeCHMETPHYHHX TOKOBAa CHAra HeypPaBHOTEKEHHX
NMPEHOCHUX M JUCTPHOYTHBHMX Mpeika Kao M HeJ0CTaTaKk TpalulHMOHAIHe KilacupuKanuje
YBOPOBA 32 Me/AeJI0Bakh¢ HOBHX YNPAB/bAYKHX CTPATErHja eHEPreTCKUX pecypca KOjHu cy Ha MpPexy
NpUK/bYYeHH npeko ypehaja eHeprercke ejqexkTponnke. Kanauaar je nao mokas na 3a Mpeske Koje
cajipske TPaJAMIMOHAJIHE HaM3MeHHYHe MAIIMHEe M eHepreTcke pecypce KOjH CYy Ha MpexKy
NpUK/bYYeHH Tipeko Yypehaja eHeprercke ejleKTpOHMKe HHje /0BO/bHA TpPaJAMIHOHAIHA
kJacuukanmja 1a 6u ce gopMysacao Moaesl TOKOBA CHAra HeyPaBHOTEKEHHUX MPEHOCHUX H
AUCTPUOYTHBHUX MpexKa.

HoBoMm kiacudukanujom 4ypopoBa M oarosapajyhnm merogoM TokoBa cHara omoryheHna je BpJio
npennsHa ¢popmyaanuja u on-line npopayyn Mojaesia HeCMMETPHYHHUX TOKOBA CHAra MPEHOCHHUX M
JUCTPHOYTHBHMX Mpeika BeJHKHX AHNMEH3Hja, Koje caap:ke TpaJMIUOHAJIHE HAW3MEHUYHE
MAallHHe, a2 HAPOYHTO eHeprercke pecypce KOju Cy NPHK/bYYeHHM Ha Mpe:Ky Hpexko ypebhaja
eHepreTcke ejleKTpoHHKe. Ta MpenHU3HOCT METOa TOKOBA CHATa je pe3yJiTaT TOra MTO Cy HOBOM
KJIacupukanujom 4BopoBa ol0yxBaheHe cBe NPaKTHYHO NpHMeHmeHe YNpPaBbadyKe cTpaTeruje
TPaANNHOHATHUX HAM3MEHHYHUX MAIMHA U €HEPreTCKHUX pecypca KOjH ¢y PUK/bYYECHH HA MPEKY
npexko ypehaja eHeprercke enexrpoHuke. IIpennoskeHa HoBa KiaacH(pUKalHja 4YBOPOBa
Npe/CcTaB/ba BPJIO KBAJIUTETHY OCHOBY 3a CTaHAapAM3aLHUjy THUIIOBA YBOPOBA MeT0Ja TOKOBA CHAara
caBpeMeHHX HeypaBHOTeKeHHX MPEeHOCHUX U JUCTPUOYTHBHHMX Mpeska

Ipensoxkena HoBa KiacuUKaUUja YBOPOBA U OATOBapajyhu MeTo] 3a NpopayyH HeCHMeTPHYHUX
TOKOBa CHara BepugukoBanu cy pazsujeHuM copreepom. IlomiTo je Bpeme noTpedHoO 32 NpopavyH
TOKOBA CHAra MPeIJIOKEHUM METOJ0M BeoOMAa MAJI0, OH Ce MOKe YCHEHIHO MPUMEHUTH 3a on-line
NMpopavyHe KaK0 NPEHOCHHUX, TAKO U AKTHUBHUX JUCTPUOYTHBHUX MpPeKa.




4, Henocranu nucepranuje ¥ BUXOB YTHUIIA] HA PE3yATAT UCTPAKUBAHA

Jucepranuja HeMa HelOCTAaTKe KOjH OM 3HAYajHHUje yTHI AN HA pe3y/ITaTe HCTPAKHBAKA.

X HPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AncepTaIyje, KOMHUCH]ja MpeJIaxe:

Ja ce IOKTopcka aucepranuja kanauaata Hukosie BojuoBuha nmox HacsoBom “IIpopauyH TokoBa
CHAra HeypPaBHOTEKEHHX MpeXa ca eHEePreTCKHMM pecypcuMa NPHK/bYYeHHM Ha MpPekKy HpeKo
ypehaja eHeprercke eJleKTPOHMKe” NPUXBATH, 4 KAHAUAATY 0100pH oxdpaHa.

MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Jp Hdparan ITomosuh, penosHu npodecop,
dakynrer TexHuukux Hayka, HoBu Caj, npenceHUK KOMUCH]E

Jp 3opan CrojanoBuh, Baapeauu npodgecop,
Enexrporexuunuku ¢paxynrer, beorpan, wian

Jp bopuc JIymuunh, Banpennu npogecop,
®dakynrer TeXHWIKUX Hayka, HoBu Can, umaH

Hp Ipenpar Bunosuh, nomeHr,
®daxynrer TexHUuKuX Hayka, HoBu Can, unan

Hp Page opocnoauku, penoBHE Ipodecop,
®daxynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can, MeHTOD

Jp Bragumup Ctpe3ocku, penoau mpodecop,
®daxynreT TeXHUIKUX Hayka, HoBu Can, MeHTOD

HATIOMEHA: Unan komucHje KOjH He JKeJX J1a TIOTIHIIE H3BEIITa] jep ce HE CIIaXe Ca MUIJbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]E, Ty’KaH je /1a YHece y N3BellTaj 00pasiiokemhe 0JJHOCHO pasjiore 300T KOjux He
XKEJIM J1a TIOTIIUILE U3BEIITa].



