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|  MOJAIM O KOMHUCHJU

1. Jatrym u opras Koju je UMEHOBAO KOMHUCHU]Y:

01.07.2021.,resenjem br.012-199/31-2019, Nastavno-nau¢no vece Fakulteta tehnickih

nauka

2. CacraB koMucHje y ckiany ca [lpasuiuma 0okmopckux cmyouja Yuueepzumema y

Hogom Caoy:

1. TIpod. np Capuh Auapuja \ Penosan nmpodecop ] Enexkrpoeneprernka

npe3nMe U nMme 3BaKkLC

@akynTeT TEXHUUKUX HayKa, Y HUBEP3UTET y
Hosowm Cany

yXa Hay4Ha o0JIacT U JaTyM nu3bopa

[Ipencennux

YCTaHOBa Y K0jOj je 3arociieH-a

2. TIpod. mp bekyr Jlymiko

(dyHKIMja y KOMUCHjH

\ PenoBHu npodecop ] EnexrpoenepreTuka

npe3nuMe U uMme 3BamkbEC

@akynTeT TEXHUYKUX HAyKa, Y HUBEP3UTET Y
Hosom Cany

y)Ka Hay4Ha 00JIacT U aTtyMm nu3bopa

Ynag

YCTaHOBa Y K0jOj je 3arocieH-a

(dyHKIMja Y KOMUCH]H

3. IIpod. ap. Bugosuh Banpennu npodecop | Enekrpoenepreruka
IIpenpar
pe3nMe 1 ume 3Bambe y)Ka Hay4Ha 00JIacT U aTtyMm u3zbopa

dakynTeT TEXHUYKUX HayKa, Y HUBEP3UTET Y
Hosom Cany

Yag

YCTaHOBa Y K0jOj je€ 3arocieH-a

4. Tlpod. np Aymuuh bopuc | Banpeauu

(dyHKIMja Y KOMUCHjH
EHeprercka enexkTpoHUKa,

npodecop MallMHE U [TOTOHU U
0OHOBJbUBU U3BOPHU
€JIEKTPUYHE SHEepruje

Mpe3uMe U UMe 3Bambe y)Ka Hay4Ha 00JIacT U Jatym uzbopa

@DakynTeT TEXHUYKUX HayKa, Y HUBEP3UTET Y
Hosowm Cany

Yian

yCTaHOBa Y K0jOj j€ 3arocieH-a

(byHKIHja Y KOMUCHjH

5. TIpod.np CrojanoBuh 3opan | Banpenuu Enexrpoeneprercku
npodecop CUCTEMH
Mpe3nuMe U UMe 3Bambe y)Ka Hay4Ha 00JIacT U JaTyMm uzbopa
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Yiran
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6. JIp Crpesocku Jlyka \ Honent \ EnexrpoenepreTuka

Ipe3nMe U UM€e 3BamkC YKa Hay4dHa obmacT u JaTym 1/1360pa
@akynTeT TEXHUYKUX HayKa, Y HUBEP3UTET y Menrop
Hosowm Cany
yCTaHOBa Y K0jOj je 3arocieH-a (yHKIHja Y KOMUCH]H
Il MOAALIM O KAHAUJATY

1. Ume, ume jenHor pomuTesba, pe3numMe:
N3zabena, bopucas, Ctedanu

2. Jlatym pohema, ONIITHHA, Ap>KaBa:
17.08.1976. [Tapuz, @panirycka

3. Hasup dakynrera, Ha3WB MPETXOJHO 3aBPIICHOI HHBOA CTYIHja W CTCUCHH CTPYYHH/aKaJEeMCKH

Ha3uB.

q)aKyJ'ITeT TEXHUYKHUX HayKa, yHHBepSI/ITeT y HoBom Caay, EJ'IeKTpOTeXHI/IKa U pavyyHapCTBO,
EJ'IeKTpOGHepFeTI/IKa, EJ'IeKTpOGHepFeTCKI/I CUCTEMHU, MaruCrtap TEXHUYKHUX HayKa U3 obJiacTu

€JIEKTPOTEXHHUKE U pauyHapcTBa
4. TonunHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/IMj€ U Ha3UB CTYIAM]CKOT ITPOrpaMa JIOKTOPCKUX CTyauja:
2017. Enepreruka, eNeKTPOHUKA U TEJIEKOMYHHKaIH]je

11l HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAILIMJE:

IIpopauyH nojemema M KOOpPAMHANMje peJjiejHe 3alUTHTe y IMCTPUOYTHBHMM CHCTeMHMMa ca
JUCTPUOYMPAHMM eHEePreTCKHM pecypcrMa 3acCHOBAHUM Ha ypehajuMa eHeprercke eJIeKTPOHUKE

v

MPETJIEJ JOKTOPCKE IUCEPTALMJE:

HaBecrtu kpaTak cazpiaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHMIIa, TOTIaBJba, CIIMKa, CXeMa, rpad)uKoHa U CII.
JokTopcka mucepranyja je Hanrcana Ha 85 crpana. Caapsku 9 mornaesba, 7 tabena, 48 ciuka u
59 HaBoja u3 nureparype. KibyuHa ToOkyMeHTaI1ja je HAalMcaHa Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3UKY.
Hucepranuja ce cacroju ox cienehux riasa:

1. YBon

2. AKTHBHE TUCTPUOYTHBHE MpEXKe

3. [pernex 3amrure TUCTPUOYTUBHUX MpeXka U MOCTOjehuX TpaJuiMOHAIHUX MOCTYIaKa 32
HoJenene 1 KOOpANHALN]Y 3aIUTUTE Y AUCTPUOYTUBHUM Mpexkama

4. Mopenu JIEP 3a npopauyH TUCTpUOYTHBHHX Mpexa ca KPaTKUM CIIOjeBHMa

5. IlpopauyH pexrMa akTHBHE TUCTPHOYTHBHE MPEXe ca KpaTUM CIIOjeBUMa

6. HoBa MeTona 3a mpopauyH MoJieliena U KOOPAUHAIH]Y peliejHe 3aIUTHTE Y AUCTPUOYTHBHUM
Mpexama ca KpaTKUM CIIOjeBHMa

7. Hymepuuka BepuduKalpja npeiokeHe MeTo/ie 3a aIAlITUBHY PENejHY 3aIITHTY
IUcTpuOyTUBHUX Mpexa ca JJEP

8. 3axkspyurm

9. Jluteparypa




\Y BPEJHOBAIGE NOJEJUHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Hayuna ctyaumja npencraBibeHa y qucepTanyju ce 6aBu HOBOM METOIOM 32 MOJCUICHE W KOOPIMHALM]Y
pernejHe 3alUTHTE Yy MpeXaMa ca BEeIHMKHM OpojeM IucTpuOynmpaHux eHepreTckux pecypca ([IEP)
3aCHOBaHMX Ha HajMOIEPHHUjUM TexHojJorujama. JlucTpuOyTHBHE MpeKe BHINE HHCY IIacHBHE, OHE
TI0CTajy aKTHBHU cucTeMu y kKojuMa JIEP nmajy cBoj momprHOC CTpyju KpaTKOT cIioja KOju HEe MOXE Jia ce
3aHemapH. [IpopadyHu pexxuma ca KBapoM CYy jelaH Off OCHOBHHX €JIEKTPOCHEPIeTCKHX MpOopavyHa KOjH
ce KOpHCTE 3a JMMEH3MOHHCAIe W IPOBEpPYy KalaluTeTa IMPeKuJauyKe OIpeMe Kao M 3a NpopadyHe
Mojienie-a U KOOpAMHALHM]Y penejHe 3amrurte. [IpopauyH monemema penejHe 3alliTHTE je 3aCHOBaH Ha
MpopauyHy KpaTKuX CIIOjeBa y3 yBakaBame TauHuX Mmozena JIEP y pexumuma ca kpatkum criojem. C
003MpOM Ha TO, TPAJULHOHAIHN MPOPAYyHHU KOjU Cy Oa3vpaHu Ha MPHUHIMIHMMA MTACHBHUX MpeXa BHIIE
HHUCY NIPUMEHJBUBH. 13 0BHX pasiiora je y AucepTalyju pa3BHjeH HOBH METOJ KOjU M3Y3€THO NPENU3HO
npopayyHaBa CTpyje KpaTKHX CIlojeBa y NpUcycTBY Benmukor Opoja IEP m Ha ocHOBY oBHX mpopadyHa
aJIaITUBHO TIPEIO/IeIaBa 3allTHTHE ypehaje.

IIpBa riaasa

OBa rnaBa IpeicTaB/ba YBOJ y KOM je KaHAWAAT yKa3a0 Ha 3HA4aj M YOIy peJiejHe 3allTUTe Y
JUCTpUOYTUBHUM MpekaMma Kao M Ha IOoTpeOy Ja ce yHampele METOfe 3a MOJCLIeHhe U KOOpIUHALU]Y
3amTuTe OasupaHe Ha MPOpavyyHy KPaTKHUX CII0jeBa, HAPOUUTO y JUCTPUOYTUBHUM MpeKaMa ca BEIUKUM
opojem JIEP 3acHoBaHuMX Ha HajMOJEpHUjUM TexHonorujama. [lopex Tora, KaHAuWAaT je yka3ao Ha
YUKBECHUIY Aa TpaAULIHUOHAJIHHW MOJACIN MalllhHa Yy IpopavyuMa KpaTKUX cnojeBa HUCY NPUMCHHUBU Ha
JEP ca mozmepHHM TexHOJOrMjama, Te je MoTpeOHO KOpHCTHTH TauHe, yHampelheHe mozmene JIEP y
NpopayyHHUMa KpaTKUX CIIOjeBa KOjH Ce KOPUCTE 3a IMOJEHIeHhe M KOOPIMHAIM]Y pEeNejHe 3allTHTe.
KanaupaT je yka3ao Ha TPEHYTHO CTame y 00JacTH MCTpaxuBama. JleuHHCaHH Cy NpeaAMeT W IWb
UCTPaXKMBaha ca OYEKHBAHUM Pe3y/TaTuMa.

Jdpyra rnasa

VY 0BOj I71aBU KaHAUIAT je a0 Mperje] CTPYKType JUCTPUOYTUBHUX MPeXa U IeHUX OCHOBHX €JleMeHaTa
YKIbYUyjyhu U y3eMJbehe IUCTPUOYTUBHUX Mpexa, Kao M CTPYKType M MOroH pasnuuutux Bpcra JIEP
(oToHanoHCKe eneKTpaHe, BETPOreHepaTopu, MUKpPOTypOrHe, ropuse hernuje, MOTOpH ca yHYTpAIIlbHM
caropeBameM, AUCTpUOYHpaHa CKJIAIuIITa €Hepruje), y LWby yTBphHBama MaTeMaTHYKHX MOJena
eleMeHaTa AUCTPUOYTHBHUX MpeXa 3a IpopadyH pekMMa IUCTPUOYTHBHHX MpeXka y Clydajy KBapoBa
(kpaTKMX CcrojeBa) M aHalKM3e paja U IpopauyH MOJCIUICHa pejiejHe 3aIUTHTE y IUCTPUOYTHBHHM
mpexxama. [lopex Tora, kaHaumar je Jao M Tperyiel MpaBwia 3a pajg U npukbydewe JIEP Ha
IUCTpUOYTHUBHY Mpexy ca rocebunm ocBptom Ha OPT (fault ride through) 3axtese y Hemaukoj, Mpckoj
u Jlanckoj. Y 0BOj rnaBu, KaHAWAAT je Jao KpaTak Iperjel] OCHOBUX (pyHKIMja M 3aXTeBa Koje Tpeba Ja
3aJI0BJbY 3aIUTHTA AUCTPUOYTUBHUX MpEXKa.

Tpeha riiaBa

VY 0BOj I71aBU AaT je mperiien nocrojehux Meroza 3a 3aIITUTY TPAAUIMOHATIHUX AUCTPUOYTHBHHUX Mpexa
W yKa3aHO je Ha HEJIOCTaTKe OBUX METOIAa Y Clydajy aKTHMBHHX IUCTPUOYTHBHUX MpeXa ca BEIHMKOM
xonuuuHoM JIEP.

Y mpBOM [erry OBe IJIaBe je AT Mperiiel] KapaKTepUCTHKa W (YHKIHja pereja, peKiio3epa M ocurypaya,
KOje ce KOPHUCTH Kao 3allTHTa JUCTPUOYTHMBHUX Mpexa. Y OpyroM JAely OBE IJIaBe€ Cy OIIHCaHe
TpaaWuIOHATHE METO/E M KPUTEPHjyMH 3a MOCIICHhe U KOOPAWHAIIN]Y peieja, peKiio3epa U OCHrypada y
IUCTpUOYTUBHIM Mpexkama. Y TpeheM Ieny oBe IiiaBe KaHAWAAT je yKa3ao Ha 3HadajaH yrunaj JEP na
pan, CeMeKTBHHOCT W KOOPIHMHAIN]Y 3aIlITUTE Y TUCTPHOYTHBAM Mpekama ca BemmwikuMm Opojem JIEP, a
HCTOBPEMEHO M Ha HEJIOCTATaK TPaJUIMOHAIHUX METO/A 32 MOJEIICHE U KOOPANHALIM]Y 3aIUTHTE KOje Cce
0a3mpajy Ha CTaHIApIHUM, TpaaulpoHnaHuM MonenuMma JIEP y mpopadyHrMa KpaTKHX CIIojeBa KOjH ce
KOpHCTE 3a IOfICIICHEe M KOOPIUHAIM]Y pereja, PeKiio3epa U ocurypada. Y IOCIEIEeM Ny OBE IilaBe
KaHAWAAT je yKa3ao jaa cy TpamunuoHanHu Monenu /JIEP cyBumie mojemHOCTaBiBEHM y MpopadyHHMa
KpaTKuX CIOjeBa I1a CaMUM THM W HEIOBOJHPHO TA4HH IITO MOKE JIOBECTH /IO MOTPEIIHHUX 3aKJbydaka H
HEaJeKBaTHO M3a0paHOr MOAEIIeHa 3aIlTHUTE, a TUME M 0 HEMOY3JaHOT M HECEIEKTHBHOI JIEIOBAMa
3aIITUTOM IITO MOXKE TOBECTHU 10 030MJBHUX TOCIEINIA Y pasy AUCTPHOYTUBHOT CHCTEMA.

YerBpTa rnasa




VY 0B0j INIaBH KaHAWIAT je MPEeNCcTaBHo TauHe, yHanpeheHe monenu cieaehnx tumnosa JIEP 3a npopauyH
pexuMa JUCTPUOYTHBHUX Mpexa C KPATKHUM CIIOjeBUMA: MOJENM CHHXPOHE MAIlMHE TUPEKTHO
NPUKJbYYEHE HA MPEXY, MOJIETIH ACHHXPOHE MAIIIFHE JUPEKTHO MPUKJbYdeHE HA Mpexy, Moaenu JOUM
(“double-fed induction machine”), momemu UBJAEP (“inverter-based distributed energy resources’).
IToceOna maxma je mocBehena momenuma JJOMM u MBJIEP momro je To oJ CymTHHCKE BaXXHOCTH 3a
MpopavyHe peXKUMa CaBPEMEHHX AUCTPUOYTHBHHX MpEXa ¢ KpaTKUM CIIOjeBUMa Ha KOjUM ce 6a3upajy
METOJIe 3a MPOpavyH MOJCIICHA U KOOPUHALIjE PeiejHE 3aIlTHTE.

Kanmupar je ykazao aa npemtoxenu monenn MBJIEP ce cacToje HCKIbYYHBO Ol TUPEKTHE KOMITOHEHTE.
Pexxumu MHBEp3HOT M HYITOr pezociena cy 3aHemapeHu. Cxonno tome, moaenu UBJIEP ce cacroje on
WJICANTHUX CTPYJHHX TeHepaTropa CHMETPHUYHHMX CTpyja AMpeKTHor penociena. Cmatpa ce na WBJIEP
pearyjy Ha cMambeEhe HalloHa Y CKIIaay ca IpaBmwinMa o moroyny JIEP mpuk/bydeHHX Ha MPEXY Y CIy4ajy
KBapa, U Jia ce UCKJbydyje ca Mpexe HakoH onpelheHor Bpemena y ckimany ca OPT kapaTepHCTHKOM.
Kanmupar je objacumo na je maBepropuMma yrpahenum y MBJIEP yrnaBHOM morpeOHO jeqHa 1o aBe
nepuoze (20-40 Mc) 1a ce neTeKTyje KpaTak CIoj y Mpexu. Y TOM KPaTKOM MEpHOLY, a Ou ce oapkana
KOHCTAHTHOM HIbEKTHpAaHa CHara Ipe KpaTKoOr Coja, TONa3y JI0 MopacTa HEEKTHPaHe CTpyje, ¢ 003upom
Ha CMameHH HAIOH YBOpA HUXOBOI MPUKJbYYCHa Ha Mpexy. HakoH mereknuje KBapa, WEEKTHpaHa
crpyja JJEP ce nouume koHTponmucaTH. BpeaHocT cTpyje KpaTkor croja y KpaTKoM IepUuojy Ipe Hero
IITO Ce HMHBEPTOPOM JIETEKTyje KpaTak CIoj, Kao M OJHOC AaKTHBHE H pEaKTHBHE KOMIIOHEHTE
(koHTpoONUCaHEe) CTPYje KPaTKOr CIi0ja HAKOH INTO C€ MHBEPTOPOM KpaTak CIoj JeTeKTyje, ompelyjy ce
UTEPATUBHO, Y 3aBUCHOCTH OJ] BPEIHOCTH HAIOHA JUPEKTHOI PENOCiena y YBOPY MPUKIbYYCHA Ha
Mpexxy. HakoH cBake wurepaimuje, MOAEN C€ KOpPHTYje Yy CKIaay ca MPOMEHOM HaloOHAa Ha MECTY
npuksbyderba. Kanauaar je ykazao na npemioxenu mozaen UBJIEP yBaxaBa u ®PT kapakrepuctuky,
OJIHOCHO, BpeMe HcKibydema JIEP ca Mpexe y 3aBUCHOCTH O[] BPEIHOCTH HAIlIOHA HA MECTY IIPUKJbYUCHa.
C o03upom na Bpeme uckibydewa JIEP 3aBucu on BpemHoctn Hamona, MBJIEP Ha pazauuutiM
JIOKalMjaMa y MpPeXH y OJHOCY Ha JIOKallMjy KBapa, MMajy pa3jiiuuTa BpeMeHa HCKibydewa. Crora,
CTpyje KBapa Kpo3 3alTHTy 3aBuce W ox Opoja JIEP koju he ocratu mpukibydeHH Ha MpPEXy JOK ce
3allITUTOM HE ojpearyje

Kanpupar je jacHo ykazao na ce pasznukyjy monenu JIOVIM 3a npopadyH pexxuma ¢ KpaTKUM CIOjeM Y
3aBUCHOCTH OJ] TOTa KOja 3aIlTHTa C€ KOPUCTH 3a 3aLITUTY HHBEPTOpa. Y CiIy4ajy Aa je 3aIlTUTa U3BEAeHA
KpOoy0apoM M YKOJMKO CTpyje KpaTKOr CIi0ja HUCY TOJIMKO BEIMKE Ja OlTeTe WHBepTop (y ciy4ajy
KpaTKOr CIioja KOju Jajbe on Mecta npukibydewa JIDUM), kpoydap Hehe oxpearoBaT# ¥ MHBEPTOD
HACTaBJba Jld KOHTPOIMILE BPEAHOCT U3Na3zHe crpyje. Y oBoMm ciyyajy, mozxen JDUM 3a mpopauyH
pexuMa ca KpaTtkuM criojem je unenrudad moneny UBJIEP. Jla nu je kpatak crioj KpuTHuaH, y CMHUCITY Jia
Cy CTpyje Benuke M Ja he m3a3BaTu pearoBame Kpoydapa, WIM HHje, MOXE Ia C€ YTBPAM HAa OCHOBY
BPEIHOCTH HAaIlOHa y YBOpY npukibyderma JIOHM Ha Mpexy. AKO je HaIllOH y YBOPY NMPHUKIbYUCHa MambH
OJI yHaIpex 3aJaTe BPEIHOCTH, KpaTak CIIOj ce cMaTpa KPUTHYHUM M IPeTIocTaBba ce da he kpoydap
pearoBatu u Tana ce JJOVIM mozenyje kao aCHHXpOHA MalllMHa, MPEKo OAroBapajyhe uMmmnenaHce.

Ilera riasa

VY 0B0j IM1aBH, KaHIUIAT j€ MPEICTaBHO aJIrOpUTaM 3a MPOpavyyH PeKUMa aKTUBHUX IUCTPUOYTHUBHUX
Mpeka ¢ KpaTKUM CIOjeM Koju ce 0a3mpa ce Ha yHampeleHO] MeTomu cymmpama CTpyja KOpeKImja
HamoHa Koja yBaxkaBa tauHe mozene JOUM u UBJAEP. V 0BOj riaBW, KaHAMOAT je Aa0 TIPEIIOT
yHanpehema METO/e CyMHpama CTpyja KOPEKIMje HAlloHa TakKo IITO CE yBa)kaBa KOPEKIHMja Mojela
JAOUM u UBAEP y cBakoj uTepanuju y 3aBHCHOCTH OJ BPETHOCTH IMPOpPAYYHATOT HAIOHA Ha MECTY
APUM u UBJIEP, xao u Bpeme uckibyuewa JJEP y cknany ca ®PT kapakTepuCTUKOM.

Illecra riaasa

VY 0BOj TTaBM KaHAWIAT j€ MPEUIOKNO HOBH METOI 3a aJalTUBHY pellejHYy 3aIITHUTY TUCTPHOYTUBHUX
Mpeka ca BerukoMm kommanHoM JIEP. TIpemmoxkern MeTon yKIbydyje IMOCTYIaK 3a MOJCHICHE perieja Kao
¥ TIpoBepYy KOOpAWMHAIMjEe peJiejHe 3aliTUTe y Mpexama ca BenmukuM Opojem JIEP. ¥V mpBom memy oBe
riIaBe, KaHAWOAT je OMMCcAao MPOIEaypy 3a M300p CTPYJHOT M BPEMEHCKOT IOAEIIeHka MPEKOCTPYjHUX
peneja. 30op cTpyjHOr mojemniema ce 0a3rupa Ha W3padyHATO] BPEOHOCTH MaKCHMallHE CTpyje KBapa Ha
MeCTy 3allTUTE KOja Ce jaBjba y ycloBHMa Kaja cy cBu JEP HW3BOgHO on 3amTuTe MCKIbYYEHU M CBU
JEP y3BomHO Of 3alITUTE YKJBYYCHH. 3a TIPOpAdyH CTpYyje KPAaTKOT CIoja, 33 JKeJheHYy KOH(PHUTYpAIHjy
Mpexe, KOPUCTH ce yHampehern anroputaM ommcad y riaBu 5. Ilopex Tora, KaHOuJaT je MpencTaBHO




HOBY MpOLEIypy 3a H300p BPEMEHCKOr MOACIICHAa KOje Ce M3BOMM TaKo Ja ce 00e30emu motpeOHa
CEIICKTUBHOCT M3Mel)y mapoBa OCHOBHH — Pe3epBH pefiej, OAHOCHO, Ja ce 00e30emu Opike JeoBame
pereja 3a KpaTKe CII0jeBe Y OCHOBHO] 30HU IITHNEHma Y OMHOCY Ha pe3epBHU pedej. [IpopauyH moemema
BPEMCHCKUX KapaKTEepUCTHKa 3aIITUTE ce 0a3upa Ha MpOpavyyHy KpaTKHUX CIojeBa 3a KOHPUTypauujy u
YCIIOBE Y MPEXH TIPH KOjUMa CE jaBJba MAKCHMAHA CTPYja KPATKOT CIoja KPO3 3aIUTHUTY. Y aKTHBHHM
JUCTPUOYTUBHUM Mpekama ca npukbydeHuM JIEP, MakcumanHa cTpyja KpaTKOr CIoja Kpo3 3alliTHTY ce
jaBiba y ycrmoBuMa kaja cy cBu JIEP Hu3BomHO ox 3amtute uckibydeHu u ceu JIEP y3BomHO o7 3amTute
ykIbydeHH. CeNeKTHBHOCT 3alITUTE je 33J0BOJbEHA aKO je BpeMe JIeJIOBamka Pe3epBHE 3aIITUTE 3a CTETICH
CeNeKTHBHOCTH Behe 071 BpeMeHa JIeloBaba OCHOBHE 3aIlTHTE 32 MAKCHMAIIHY BPETHOCT CTPYje KBapa y
CIydajy KpaTKOT CIi0ja Ha MECTy yrpaame OCHOBHe 3amTuTte. HOBH MeTon MpeyioKeH Y OBOj
JIMCepTallUjH Mojpa3yMeBa Jia Cy CTpyje KpaTKOr CIoja Ha MECTy KBapa Kao M CTpyje KBapa Kpo3 pereje
nobujeHe pUMEHOM yHampeljeHe MeTo/ie 3a TpopauyH KpaTKuX crojeBa, mpu demy ce 3a JIEP kopucte
MOJIENH OIKCaHHU y TOoraBiby 4 ¢ 003upoM Ha oxarosapajyhu tum JJEP.

VY Apyrom ey oBe riiaBe, KaHIWAAT je MPeCTaBUO yHAIpeleHy mpolenypy 3a mpoBepy OCETIbUBOCTH H
KOOpJIMHAIIM]E peliejHe 3alITUTE KOja yBakaBa BpeMme mckibydewa JIEP mpema ®PT kapakrepuctukama,
IITO je IPEHOCT Y OMHOCY Ha TPAJMIMOHATHE METO/IE jep Ce Ha Taj HAUWH yBa)kaBa MPOMEHa BPEIHOCTH
CTpyje KPaTKOT CIoja Kpo3 3allITUTY OK Ce 3aIITUTOM He ofpearyje. [Ipeanoxena mMerona ce O6asupa Ha
yBohjerby BPEMEHCKHMX HWHTepBaia Koju ce onpelyjy CEKBEeHIMjaHO Yy 3aBHCHOCTH OJl BpEeMEHa
uckbyuewa JIEP Ha ocHoBy ®PT kapaktepuctuke. OCeT/bUBOCT U KOOPIUHALIM]A 3aIITHTE CE MPOBEpaBa
3a CBaKM BPEMEHCKH MHTEpBaJl ca BpeAHOCTHMA CTpYja KPaTKOT Croja Koje 3aBuce ox 6poja AEP koju cy
y TOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly TNPHK/bY4eHH Ha Mpexy. [Ipu Tome, Bpeme JenoBama peneja ce
npepadyHaBa 3a CBaKM BPEMEHCKM WHTEpBaJ yBakaBajyhn MpOMeHy BPEIHOCTH CTpYje KpaTKor crioja
300r uckibyuemwa JIEP kao u crenen nodyheHoctu peneja.

Cenma rnaBa

Y ceamoj rnaBu U3BpLICHA je HyMepHuka BepU]HKalMja pa3BHjEHOr alropuTMa 3a IpopayyH
HoZIelIeha U TPOBEPY KOOpAMHALMje peneja y Mpexkama ca BenukuM Opojem JIEP. TIpencraBibena je
aHanu3a pe3yiTaTa HoJelleha 1 KOOpAUHALIMjE peneja, Kao U KOOpAHHALHMje PeKI0o3ep - OCUrypad Ha
npuMmepumMa JUCTpUOyTHMBHMX Mpexka Manux gumensuja (MEEE 37). Ha mnpumepy peanne
qucTpuOyTUBHE Mpexke off 186 uBOpoBa NpENCTAaBJBEHHM Cy pe3yliTaTh KOOpJAUHAaIMje peneja. Y
npuMeprMa Cy NPHKa3aHH YIOPEIHH DEe3yITaTH BPEIHOCTH CTPYja KPaTKHX CIOjeBa M BpEeMEHa
JIeNOBakba 3alITUTOM AOOMjeHH CTaHIApIHUM, TPaJULHOHATIHUM METOAaMa M PEe3ylTaTH IOOWjeHH
HpeJIO’KEHOM HOBOM METOAOM 3a MPOpayyH MOJCIIeHha U KOOPAUHALM]E 3aIUTHTE. Y NPBOM CIy4ajy,
Ha TpUMepy Malie auctpubyTtuBHe Mpexke ca 37 uBopoBa u 9 JIEP, ctpyje kpaTkor croja nooOujene
MPUMEHOM CTaHIapiHe MeToae cy Behe oI cTpyja KpaTKor croja JOOMjeHHX MPHUMEHOM METOJe
npeyiokeHe y oBoj aucepramuju. OBa pa3iiuka je Moclequila Tora MITO CTaHJapAHa METONOoJOoruja
KOpPHCTH MMIIEJAHTHA MOJEN 3a npezacTaBibambe JOUM, Oe3 003upa Ha 030MIBHOCT KPaTKOr croja y
onocy Ha JI®UM, kao m mro He yBaxkaBa BpeMme Hckibydewa JEP ¢ ob03upom nHa OPT
kapaktepuctuky. Kao mocneauia Tora 100ujajy ce HETAYHM M HEMOY3JaHHU Pe3yJITaTH CTPyja KBapoBa
Kpo3 3alITHTHE ypebhaje, ka0 M HETauHa BpEMEHa JeJOBama, INTO MOXKE JOBECTH IO MOIPELIHUX
3aKJbydaKka 0 KOOpAMHALM)H 3amTuTe. JlonaTHO, BpeMe IenoBama peneja, Kao pe3epBHE 3allTHTE, je
pelTaTUBHO BENHMKO, INTO MOXKE HABECTH HWHXKEHEpe Ja pa3Marpajy KOpeKmHjy u u300p HOBOT
nozemema peneja. /1o oBor 3akjpydka ce He JoNasH YKOIHMKO Ce aHaIn3a pajy NPUMEHOM CTaHIapIHe
MeToJe.

VY npyrom npuMepy ce mpoBepaBa KOOpIMHAILMja PEKIo3epa U OCUrypada Ha IpUMepy AUCTpUOyTHBHE
Mpexke ox 37 uBopoBa ca mpuksbydeHuX 9 JIEP. M3pauyHaTe BpemHOCTH CTpyje KpaTKOT CIIOja Ha
MecCTy KBapa, Kao M Kpo3 peKio3ep M OCHrypad, IIPUMEHOM CTaHAApIHE METoje, 3HaTHO cy Behe o
CTpyja Koje ce nobujajy mMpuMEHOM HOBe Mertone. M oBze je pasior ITo cTaHZapIHa METONOJOTHja
kopucta wmMmrienaHnTHH Mozaen JPHM y mpopadyHMMa KpaTKHX CIOjeBa W HE yBa)kaBa BpeMe
uckibyuewa JJEP npema OPT xapakTepucTuin.

Ha ocHoBy Tpeher npumepa kKoopanHaIje pelieja y peaaHoj JUCTPUOYTUBHO] MpexH ca 186 uBopoBa,
jacHo je Ja je HOBa METOJa PUMEHHBA U Ha pealTHe TUCTPHUOYTHBHE MpPEXe, OMHOCHO MMPUMEHJBHBA je
Yy MHAYCTPUjCKUM coTBepHMa 3a HaJ30p, YIPaBjbamkhe W 3aLITHTY CISKTPONUCTPHOYTHBHHUX Mpexa
BEJIMKHX IUMEH3H]a.




OcmMma riiaBa
Y ocMoj TTIaBU ¢y U3HETH 3aKJBYYIIN O OCTBAPEHUM pe3yiTaTiMa HCTpaxuBama. Takolhe, nare cy
CMEpHUIIE 32 JaJba UCTPAKUBAFHA y OOJIACTH.

JeBera rinasa
JleBeta rnaBa capu crimcak KopuuiheHe iureparype.

VI CIIUCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PATOBA KOJH CY OBJABJbEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPA’KUBAIBA Y
OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ IMCEPTALINJNA:

TakcaTMBHO HaBeCTH HA3WBE PajioBa, TIc M Kaja cy oOjaBibeHU. [IpBO HaBeCTH HajMame jemaH paj
objaBsbeH wim npuxBahieH 3a o00jaB/bUBaEEC Yy CKIaAy ca [lpasunuma OOKMOPCKUxX cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady xoju je TIOBe3aH ca cajJpxajeM JOKTOpCKe qucepraiyje. Y ciydajy paaosa
npuxBaheHux 3a 00jaBJbUBaILE, TAKCATHBHO HABECTH HA3MBE PajiOBa, Iyie M Kaja hie Outh 00jaB/beHH U
NPUIOXKHUTH ITOTBPY YPEAHUKA YacOIUca O TOME.

1. L. Strezoski, I. Stefani, D. Bekut. “Novel Method for Adaptive Relay Protection in Distribution
Systems with Electronically Coupled DERs”, Int. J. of Elec. Pow. & En. Syst. (IJEPES), Vol.
116, 2019, https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2019.105551.
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Vi 3AK/bYUYIIM OJHOCHO PE3VYJITATH HCTPAKNBAIbA:

VY 0BOj AucepTanyjy je MpeAcTaB/beHa HOBa METOJA 3a a/IAlTUBHY peEJIejHY 3aIlTUTY AUCTPUOYTUBHHUX
Mpexa ca BeukoM konnauHoM JIEP 3acHoBaHUX Ha ypehajuMa eHepreTcke eIeKTpOHHKE.

[IpennoxxeHa MeToxa WTEpaTUBHO MpOpadyyHaBa BPEIHOCTH CTpyje KBapa Kpo3 3amTuTHE ypehaje u Ha
OCHOBY pe3yjiTara TIpopadyyHa, aJalNTHBHO TIperojeniaBa KOOpAWHALM]Y 3alUTHTHHX Yypehaja.
[pennoxxeHOM METOOM YBaXXeHU Cy ciefehu KibydHH TapaMeTpH AUCTPHOYTHBHHUX MpeXa ca BEJIHKOM
konmunHOM JIEP 3acHOBaHMX Ha ypehajuma eHepreTcKe eleKTPOHHKE:

1. Pa3Bujenn cy u yBakeHH M3y3eTHO mpeuusHu mojenu 3a JJOUM, kako y ciydajy 030MIBHHX
KBapoBa, TaKO M y cily4ajy Onarux kBapoBa. Mozenu ce urepaTHBHO yHarpelyjy Ha OocHOBY pe3ynrara
rpopayyHa.

2. VYuanpehenu cy momenu 3a UB/IEP, Tako ma ce mrepatuBHO yHampelyjy Ha OCHOBY pe3yaTara
npopauyHa u 3axteBa OPT.
3. IIpopauyHaBajy ce BpemeHa wuckbyuewa [IEP auktupana 3axtesuma ®PT, m Ha OCHOBY

pe3yaTara mpopauyHa, (GOpMHUpajy ce BpEMEHCKH HHTepBaiau y kojuma he ce JIEP uckibyuuBaTth ca
Mpexe. Y OKBHPY OBHX HWHTEpBalla, MTCPATHBHO CE MPEpauyHaBajy CTPyje KpPaTKUX CIIOjeBa Kpo3
3amTuTHE ypehaje, 1 Ha OCHOBY HHX Ce MoJielehe U KoopArHalrja ypehaja anantuBHo noaemniasa.

4. KonauHo, Tpajame KOHCTPYHCAaHHUX HWHTEpBaJIa CE€ Y CBaKO] WTEpALHUjU TOPEAH Ca BPEMEHOM
pearoBama pesneja, Ha OCHOBY uera ce (hopMHpa IOCIEAU HWHTEpBal, OJHOCHO Ha OCHOBY uera ce
UTEPAaTHBHU ITPOPAUyH 3ayCTaBJba.

VBaxaBambeM HaBeJeHMX (akTopa, NPEATOKEHH METOA 3a aJalNTUBHY pelejHy 3allTHTY Y
JUCTPUOYTUBHUM Mpexama ca BelukoM konnuumHoMm JIEP je m3y3eTHO mpernm3aH W NMPUMEHJBUB Ha
peasHUM AUCTPUOYTUBHUM MpeXama ca peaHUM OpojeM U MO3HMIMOHMpPakeM 3allTUTHUX ypehaja, Oe3
noTpede 3a JOJATHUM yJarambeM Y OlpeMy.

VY nmucepranuju Cy NMpHKazaHe BelMKe NPEJIHOCTH MPEUIOKEHOr METO/a Y ONHOCY Ha TpaavlMOHaIHEe
METO/Ie pejiejHe 3alITUTE AUCTPUOYTUBHIX MpeXKa.

KonauyHo, moka3aHo je Ia je HpeiokeHa MeToja NPHMEHJbMBAa M e(HKacHa 3a IpopauyHe peayHuX
JUCTPUOYTUBHUX MpeKa BEIMKHX JUMEH3uja ca BenaukoM konuuuHoMm JIEP, xao meo [uctpuOyruBHOT
Menanment Cucrema (JIMC) codreepckor periemna

VIl OLHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:
ExcniMuuTHO HaBeCTH NO3UTHBHY WIIM HETaTHBHY OLIEHY HadMHA IPHUKa3a M TyMadema pe3ynraTa
UCTPaXKHBaba.

[pernenom nokropcke mucepranuje Kowmucuja 3akibydyje Aa je NpUKa3 IUCepTalyje jacHO
CTPYKTYpHpaH, IperiiefaH, CHCTeMaTH4aH U y CKJIaly ca TeMOM AucepTandje. Tymademe pe3ynrara je
apryMEeHTOBAHO, a U3BEACHH 3aKJbYULU POUCTHYY U3 HOOMjEHHX pe3yirTaTa HCTpaXKuBama. V3BpiueHa
je codTBepcka mpoBepa JIOKTOpCKE JicepTranyje Ha riardjapuzam y oubnuorenn @TH codreepom 3a
nerexiujy mardjapusma iThenticate.

VY cknany ca HaBenenum Komucuja [IO3UTHUBHO onemyje HauMH NpHKa3a ¥ TymMauema pe3yiarara
HCTPa)KUBAIbA.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcruiimuTHO HaBecTH [Ia JIM JHCepTalija jecTe WIM HHje HalhcaHa y CKIagy ca HaBeJCHUM
00pa3noXxemeM, Kao U Ja JIM OHAa CaJApKU WIH HE CaJIpiKu CBe OWTHE eneMmeHTe. JlaTtu jacHe, peru3He 1
KOHITM3HE OJITOBOpE Ha 3. U 4. MUTame:

1. Jla nu je qucepTalifja HamucaHa y CKIay ca 00pa3lioxKeheM HABEICHUM Y TIPUjaBH TeMe?
Ja. lucepranmja je HamicaHa y CKJIAy ca 00pa3IoKemheM HABEACHNM Y IPHjaBH TEME.

2. Jla mu qucepTanuja caapKu CBe OUTHE eeMeHTe?
Ha. lucepranuja je CBOjIM YBOJOM, MIPETIICAOM JUTEPAType, IIECT MOTIaBJba, 3aKJbYKOM H UCIPITHOM
JIUCTOM pedepeHIIr caapKi CBe OUTHE €IeMEHTE.

3. Tlo yemy je nucepranuja OpUrHHATIAH AOMPUHOC HAYITH?
VY aucepranumju je mMpeiokeH HOBU METOJI 32 aIallTUBHY PEJejHY 3aIlTHTY aKTUBHHUX AUCTPHOYTHBHUX
MperKa ca BEIMKOM KOIMYMHOM TUCTPUOYHPAaHUX EHEPreTCKUX pecypca 3aCHOBaHHX Ha ypehajuma
eHeprercke eixekTponnke. C 003upoM [1a OBH pECYPCH MMajy TOTITYHO NPYravrjy OA3UB y CIIy4ajy KBapa y
OJIHOCY Ha TPaJMIMOHATIHE MAIMHE, TI0CTOjehil METONM 3a peNejHy 3aIUTUTY Ce HE MOT'y KOPUCTHTH Yy
Mpekama ca OBUM pecypcuma. 3ato je JOTPUHOC TUCEPTAIje BPIIO BEIUK, C 003MPOM Aa MPeiake METO.
KOjH je IOTYITYHO YIOTPeOJbHB Y OBAKBUM Mpekama 1 00e30el)yje 3amruheH u curypaH paj akTHBHUX




JUCTPUOYTUBHUX MpEXa.

4. Koju cy HeocTany Jucepralyje 1 KakaB je IbHXOB YTHIa] Ha pe3yNITaT UCTPAXKUBaba?
Jlucepranyja HeMa HeJOCTaTKe KOju OM 3HA4YajHO YTUIIAIH HA PE3yATATe UCTPAKUBAKA.

X  NPEJIOT:

Ha OCHOBY HaBC€ACHOT, KOMI/ICHja IpeIJIaxe:

Ha ce mokropcka mucepraiuja kanmuaara Mzabena Ctedanu mpuxBaty, a KaHIUIATy 0400pu oa0paHa;

Mecro u natym:
1. Ip Aunpuja Capuh, penqoBHu
npodecop, PakyyTeT TEXHUYKUX HAyKa,
HoBu can, npencennux

2. Ip dymiko Bekyr, penoBau mpodecop,
®dakynrer TexHnukux Hayka, Hosu Can,,
YJIaH

3. dp bopuc Jlymuuh, Banpentu
npodecop, PakynTeT TEXHUUKUX HAyKa,
Hosu Capn, wian

4. llp 3opan CrojanoBuh, BaHpETHH
npocgecop, Enexrporexanukn daxynrer,
Beorpan, unan

5. Jlp IIpeapar Bumosuh, Banpenau
npodecop, PakyiaTeT TEXHUYKHUX HAYKa,
Hosu Can, wian

6. JIp JIyka CTpe30CKH, JIOIEHT,
®daxynTer TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can,
MEHTOp

HAIIOMEHA: UYnan koMucHje KOjU HE JKENU Jia MOTIHUIIE M3BEIITaj jep ce He Cllake ca MHUILbEHEM
BehMHe YIaHOBa KOMHCH]E, IyXKaH je Ja yHECe y U3BEITa] 00pas3iiokKemhe OMHOCHO pasiore 300 KOjux He
KENHU J1a TOTIIHIIE MU3BEIITaj M 14 UCTH MOTIIUIIE.




