VYunmsepaurer y beorpany
Enextporexamdaky paxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ilpeamer: Pedepar o ypahenoj HoxkTopcko]j ucepTanuju kanmunara Buagamupa M. Huspkyra

Ommyxom 6p. 6p. 5014/08-3 ox 30.6.2015. rogmee, mMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcwmje 3a
Iperieli, OLeHy H OJXOpaHy JOKTOpCKE JAucepranuje kaHaumata Brammmupa M. IlmsbkyTa, mox
HaCJIOBOM

VIIPABJLAILE TIOTPOIIBOM YV MHTEJIMT' EHTHUM EHEPTETCKUM MPEXAMA
CA BAPUJABMIJIHOM ITPOV3BOJIHHOM

Ilocie mpernena mocraeibene [lucepramuje m Apyrux Iparelix Marepujajga U pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucwuja je caunnmia cienehn

PEDOEPAT
1. YBOJ

1.1. Xponosoruja onobpaBarma u u3pajie IUcepTayje

IIpujaBa Teme 3a u3pany moxropeke aucepramuje 30.5.2013. roxure.

Komucmja 3a crymuje Tpeher cremena pasmarpana je mpemior Kommcuje 3a omeHy yciosa
NpUXBaTakE TEME TOKTOPCKE AUCEpTallje Ha CacTaHKy oapxaHoM 6.6.2013. ronuse.
Hacrasro-Hay4no pehe Ha ceummm ofpxanoj 11.6.2013. rogute goneno je OMIyKy 0 HMEHOBAIbY
Komucrje 3a oneny ycnosa um mpuxBaTame TeMe IOKTOPCKE AHMCEpTAIMje Y CAcTaBY: PENOBHH
npogecop np Huxona Pajaxosuh (MerTOp), penoBru npodecop ap Msan IIIKOKIBEB B peIoBHH
npodecop ap [paran Tacuh, Enexrporcku daxynrer y Humy.

HacraBro-nayuno Behe mHa cemmumm oxpxanoj 4.12.2013. rommme npuxsaruno je Mspemrraj
Komucuje 3a oneny ycinoBa 1 IPUXBATambe TEME JIOKTOPCKE JUCEpTaruje Kojy je IpHjaBHo MD
Bragumup ImskyT.

Behe Hayunmx ofnmacT TeXHMUKHX HayKa YHHBEp3HTeTa y bBeorpaiy Ha CEMHHIH OIPIKAHO]
16.12.2013. rogune nano je cariacHOCT Ha HPEMJIOT TeMe JOKTOpCKe AUCepTalHje HOJ HACTIOBOM
»YTIPaB/batbe MOTPONIEOM y MHTCTHICHTHHM CHEPIeTCKHM MpeXaMma ca BapHjabHIHOM
npousBoamoM”. (6poj Oxmyxe ox 61206-6062/2-13 16.12.2013. ronuze).

Hoxropcka nucepraruja npenara je 28.5.2015. roxuse.

4.6.2015. ronune Kommcuja 3a cTymmje Tpeher cTeleHa NOTBPIMIA je WCIYHEHOCT MOTPEGHIX
yclloBa 3a INOJHOIIeHe npemiora Hacrapno-mayunoM Belly Enexrporexumaxor dakynrera 3a
(opmupame KoMucHje 3a pernes u oleHy JOKTOPCKE AUCcepTaiije.

Hacrasro-nayuno Behe ®axynrera mveHoBano je Komuchjy 3a Nperien u oueHy JOKTOPCKE
macepranyje. Omnyka 6p. 5014/08-3 0130.6.2015. ronuxe.




1.2. Havuna obacr nucepranuie

Jlucepranyja mpumajga HaydHoj obmacté TexHEdKe HayKe — €IEKTPOTEXHHKA, YXKOj HayIHO]
obmacTi  ENeKTpOeHepreTCKH CHCTEMH, 3a KOjy je MaTHdaH EnexrporexHWYKM —(aKynreT
Vausepsurera y beorpaxy. Jluceprammja TpeTHpa HIpoOJeMaTHKy YIpaBibarba CJNCKTPHIHHM
onrrepehemem (IIOTPONIBHOM) KpajEBHX KOPUCHHKA.

3a MeHTOpa JOKTOpcke mucepraudje oapeher je np Huxona Jb. Pajaxosuh, pemosru mpodecop
Enextporexamuxor (akyrrera y DBeorpamy, Kkoju ce dGeTHpH JelieHuje OaBd HayIHO-
WCTPaXHBAYKAM M HACTABHEM pagoM H myOmmkoBao je Behm Opoj pamoBa u3 obmacTu
eIIEKTPOEHEePreTCKIX cucreMa y daconmcuma ca SCI mmcre.

1.3. Brorpadckn moaii 0 KaHIHIaTy

Bragumup M. IITwskyT, IMmLuK.ei, je poher 12.11.1966. y Beorpany, rae je 3a0BIHO OCHOBHO
M  CPEeNFONIKOJICKO 00pasoBame ca OQIMIHMM YCIEeXOM. EIeKTpOTeXHMUKH —(aKyireT
VruBepsuTeTa y beorpany ymucyje mkoncke 1985/86. rommme. Jlumnomupao je 1994. roaune Ha
EHepreTcKoM ojIceKy, cMep EmexrporpuBperna, ca IpocedHoM oneHoM 7,88. JIMIIOMCKH paj U3
06I1aCTH IIPOjeKTOBaRba pe(IEKTOPCKOT OCBETIherha 010panuo je ca oneHomM 10.

Ox 1995. mo 2013. pammo je y ,Enexrpomucrpubyruju beorpan® (EJIb), ma mociosuma
IpOjeKTOBama M IUIAHApama EJeKTPOAUCTPHOYTHBHHX ofjekaTa CBHX HAMOHCKHX HUBOA,
IIOCIOBHMA Pa3Boja M MCTPaXWBAamka M PYKOBOIHO je pazom Jlaboparopuje 3a MepHE M YKIOIHE
ypehaje, OCMHCITHBIIN BeHy pesrTaimsatujy 1 Mogeprmsarujy 2002/03. Pyxosoano je u Llentpom
3a mHTerpucanu cucreM Memagmenta (2010-2013), xama ¢y y EJIb ysenena u cepruduxosana
YeTHpH CHCTEMa MEHAMEHTa ¥ akpequToBaHo U opjamheno Konrponuo teno EJIb 3a oBepaBame
6pojuna enexrpuare edepruje. Oxro6pa 2013. npenasu y Jupekiujy 3a TUCTpUOYIH)Y eIEeKTPHYIHE
enepruje JI1 ,,Enexrponpuspena Cpbuje” (EIIC), y xojoj je pykoBoguo CekTopoM 3a TProOBHHY H
omHoCe ca TapubHEM KynnuMa. Maja 2015. npenasu y Cextop 3a KJby9HE KOPNOPATUBHE IPOjeKTe
EIIC. Tpenyrso pykosomu [IpojeKToM cMmamema I'ybuTaka y eleKTpOJMCTPEOYTHBHO] MPEXH X
yHanpeljerma TokoBa ToToBHHE y OnepaTepy IUCTPHOYTHBHOL CUCTEMA.

ToKOM OCANaIIELET PaTHOr aHraKoBama, Biagumup [IIHIBKYT je H3paauo MHOrOOpOjHE TEXHUIKE
YCIOBE 3a NPHKJBYHEhe HOBUX OOjekaTa KOPHCHHKA €NEeKTpOAMCTPHOYTHBHOI cHCTeMa Ha CBHM
HAMOHCKAM HHBOMMa, capauBao je Ha u3pamu ypOaHHCTHYKMX YCJIoBa H IIaHOBA, CTyAHja
ITepCIEKTHBHOT pasBoja Mpexe Beorpaza, ypaamo HeKOJIHKO enabopara pasBoja MPEXe TOje/IMHIX
rpafcKuX HOPYdja, Kao M GpojHE MpOjeKTHE 3alaTke 3a H3rPamby HOBHX M PEKOHCTPYKIH]Y
rocTojehmx enekTpoaucTpuOyTHBHEX OfjekaTa CBHX HANOHCKMX HHBOA. Takohe je u peBHIOBao
BHIE HPOjeKTHHX 3ajaTaKa, Ipojekara, enabopara m crynuja. Mcrpaxmpao je mpoGieMaTHKY
rybuTaKa eJeKTpHYHE eHEPrHje W YUeCTBOBAO Y PasBojy METOJOJIOTH]a 32 IbUXOBY NPOLEHY, Kao
METOZA 3a IIPOTHO3Y BPUIHOT omTepelierba, pauo je Ha CTATHCTHIM Ipermaka Opojuia eIeKTpHIHe
eHepruje, ypamuo Behu Opoj TEeXHO-6KOHOMCKHX aHalM3a HMCTpaxyjyhu eKOHOMCKYy TyCTHHY
onTepeliema Ham3eMHHMX W KabJOBCKHX BOJOBA, Ka0 M €KOHOMCKO onTepeheme eHepreTcKHx
Tparchopmaropa. OBIACT HErOBOI CTPYIHOT HHTEPECOBAmA IIPEICTaBsbajy ¥ OOHOB/BHBH H3BOPH
(KaKo JHUCTPHOYHpAHH, Tako W ayTOHOMHM CHCTEMH Hallajamka), HOBE €HEpPreTCKe TEXHOJOTHje K
CHCTEMH CKJIAMUILNTERA EHEPrHje, Kao U YTHIa] BUX0Be IpUMEHe Ha pajl i CTPATEeNIKO IIaHupame
pasBoja eneKTPOIMCTPHOYTHBHUX cHcTeMa. PajHo je Ha Kpeupamy HEKOJHMKO HalpTa MHTEPHHX
cragmapaa EJIb u Texuwukux mperopyka Enexrpommerpubynuje Cpbuje, ka0 ¥ Ha H3pagH
MHOTOGPOJHIX JOKYMeHaTa BHIIe cHcTeMa MeHanMenTa y EJIB 1 jeMHCTBeRIX MO/iena IIpoLieypa
JITEIIC.

Ocum Tora, o1 1999. o 2002. Bragumup [IIHbKYT je BONOHTEPCKH PajHO IPOJEKTE ENEKTPHIHUX
MHCTANALN]A ¥ aYTOHOMHEX cucTeMmi Hanajama y Kapeju, va Cseroj I'opu. Toxom 2001. u 2002.




Opranm3oBao je u mpensomuo exune u3 EJ[Bb koje cy oBe mpojexre peammzosane. KoayTop je u
ITpojexra M3BeIEHOT CTaba eI, HHCTANAIH]ja U HAllojHe MpeXxe MaHacTHpa Xmwianaap (1999).

On 2003. mo 2014. pagwo je W Kao XOHOpapHH, CIOJBHH CTPYYHH CapalHiK Ha BHCOKO] mIKOIH
eIEKTPOTEXHUKE M padyHapCTBa CTPYKOBHHX CTymuja y beorpamy, Hajupe Ha IIpeaMeTy
Juctpubyiija u mpojaja eNeKTpuIHe eHepruje, a MOTOM ¥ Ha IpeaMeTy EnexTpaHe M pa3BoiHa
MOCTPOjeHha.

AxtuBan je wian crpyunux kommurera CIRED Cpbmje, CTK 1 — Eaextpomucrpubyrusra
noctpojema u BojoBu, # CTK 6 — Ilnanmpare ¥ pasBoj TUCTPUOYTHBHUX Mpexa, y KojuMma je
CTPYYHH H3BECTHIIAL 32 TeMe Y THIa] eJIeKTPOAUCTPHOYTHBHUX IIOCTPOjerha B BOJOBA Ha JKHBOTHY
cpenuny (y CTK-1) u [Iporaoza notpomisse u npoussoame (y CTK-6).

2. OIMUC TUCEPTAIIMJE

2.1. Canpxaj gucepraimje

Mucepranuja (6e3 pe3uMmea Ha CPIICKOM H €HIVIECKOM, Caipikaja, CIIHNCKa JIUTepaType ¥ IIPUIIOra)
uma 181 crpanrwmiy. Texer aucepranuje je pacnopeher y jenanaect noriapiba:

I VBox (21 crpanumna),
II Tlperynexn cTpaHwX MCKyCTaBa, IIpojekaTa U maHosa (15),
I JTomaha uckyctBa u MoryhHoCTH TocTojehux TexHonorwja (21),

IV Tlpemior MeTOJA 3a IPONECHHBAILE KaMAITHTETa YIPaBJbHUBOT onTepehema
Ha KoH3yMHOM Toapy4jy EIb (15),

V  Pesynraru nmpuMeHe MpeIIoKEHUX METOIa 3a mporiery Kamarurera DSM/DR (31),
VI Konmumpame DSM/DR nporpama (9),

VII Cumynanmja yrutaja xunoretndke PV enexrpane u mepa DSM/DR na 6anancupame cHare y
oJlabpaHoOM MameM KOH3YMHOM Ionpydjy (25),

VIII IIpemior auaamuke peanusanuje DSM/DR npojexra 3a meIoKynHO KoH3yMHO noapydje EJIb
M CHMYJIallija BberoBoT yTHIIAja Ha pacT BpIIHOT ontepehema (5),

IX Ilpemosu MeTosa 3a IpOTHO3HPAH-e BPITHE CHare HaKOH HEHOT 3HauajHHjer
H TpajHHjer cMamema (19),

X  Oppehusame BrcuHe uciaTueux Tpomkosa DSM/DR monyna (18),
X1 3axmyunu (2).

Crmcak xopuinhiene pehepeHTHe THTepaType | H3BOPA IToJlaTaka 3a IpopadyHe JaT je y HaCTaBKY
(Ha 7 cTpanuna), Takolje pa3BpcTaHo MO MOTIAB/BAMA, I1a CY, CXOHO TOME, pedepeHlle HyMeprUcaHe
Ha ojarosapajyhu HauwWH ¥ y Tekcry muceprammje. [lo dopmm m caapkajy comcak JHTEparype
38JI0BOJhaBa CTaHAap/Ie 3a JIOKTOPCKY AUCepTaIu]y.

VY mpeom mpwiory mara je HoMmeHknatypa — TabenapHO IIpHKazaHe M oOjanmmeHe ckpaheHuIe
KopuinheHe y TeKCTy, Ha cipkama X y Tabenama. Y ApYroM IPHIOLY JaTe Cy JBE CIHMKE ca
TIPHUKA30M alfOpHTaMa CIIPOBEICHNX HCTpaKuBama. [Ipmiosu 06yxBarajy yKynHo 5 cTpaHa.

Hucepranmja (ca MprIo3uMa) caapku ykymHo 127 cimka u 27 tabena. 360r muXoBe OPOJHOCTH,
OHE ¢y Taxkolje HyMepHucaHe IpeMa MoTIaB/biMa ¥ KOjUMa Ce TI0jaBJbYjy, Tako Ja — CIIMYHO PEIHHUM
6pojeBuMa TEPaAType — HyMepalpja ciuka U Tabera caIpikyu ¥ puMcky Opoj IOrIaBba.




2.2. KpaTak mpuka3 nojeJHHaYHUX IOIIaBiha

I
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VY VBo#y je aT reHepaiHu Ipukas IpobiieMaTHKe yIpaBibamba MOTPOIIbOM Tj. onTepehemem
(DSM) 1 om3uBa notpormmse (DR), ¢ OCBPTOM Ha FBHXOB I0JI0XKA] y €PH Jlalbe ayTOMaTU3alxje
eJeKTPOIUCTPUOYTUBHE MpEXe ¥ IIPH [0jaBH CABPEMEHMX KOHIENaTa ,,[IaMETHHX Mpexa I
,JIaMeTHHX" Mepema. I1oce6HO je ykazaHo Ha mM3MerbeHy yiory m mosehan smazaj DSM/DR
mporpama y Mpeskama ca Behum yienoM JUCTprOyHpane IPOR3BO/IbE U3 jako GuyKTyrpajyhux
H3BOPA, Kao IITO Cy BETPOTEHEPATOPH MIH (POTOHAIIOHCKY TAHEIIH.

OcuM Tora, y YBOIy Cy PasMOTpeHa M [HTamba y Be3H ca TPXKUIIHOM npumenoM DSM u DR
IporpaMi, HauHHOM ojabupa KOHKPETHOT mporpama (MeToje) B NpoOIeMaTHKOM IpOILEHe
xamanurera W Moryhmx edekara DSM/DR, kojoj je mocseheHa mocefHa NaXma y OBO]
JIACEPTaLHjH.

Tperyen CTpaHUX MCKyCTaBa, IpOjeKaTa M IUIAHOBA AT je Y APYToM IOTIaBJby IHCEpTalyje.
Ha mogeTky je maT mpuka3 JmTeparype Onumcke Temu mucepranuje. Ilotom cy emabopupane
KJbY4HE 3ajeHAYKE KapakTepUCTHKe aHAIM3HPAHMX IIpojeKaTa. YKa3aHO je Ha BaXKHOCT
apXHUTEKTYpE ,JaMeTHE® Mpexe kao mojmiore 3a mpumeny DSM/DR mporpama, xao u Ha
noTpeby cTBapama ofpeheHux yCIoBa Ha CTPaHH KyIIa eeKTPHIHe eHepruje, pajy NpUMeHe
DSM/DR muporpama. Carneianu ¢y u Hepocrany mocrojehimx mporpama u mepa DSM/DR, u
TIPHAKA3aHE HEKU O] TIOKyIIaja Ia Ce OHM IpeBasuby, yBohemeM HHOBAaTHBHUX U YHAIpeheHux
KOHIleTIaTa. YKa3aHO j€ M Ha TOIUIOTHH KamalluTeT M HHEepIH]y 3rpaja, Kao pecype 3a
CKJIAIUIITEIHE CHEPIH]E.

Jomaha ncxyctBa 1 MoryhHocTs noctojeliix TEXHOJOTHja Pa3sMOTpEHe Cy y Tpehem mornasspy.
[Toce6HO je KPHTHYKOM OCBPTY HOABPIHYTO HEJOBOBHO HCKOPHUINEHE 32 YIpaBbarbe
onrepehiemeM, HHAaYe CKyNor, CHCTeMa MpexHe ToH-(peksentHe komanze (MTK), Ha
mozpydjy ,.Erexrpomuctpubymmje Beorpan®. Taxohe je HaT HpHKas TPEHYTHOT CTamba pasBoja
cHcTeMa JAJPUHCKOT 09nTaBama 6pojuna (AMR), Ha HCTOM IIOAPYY]jY, YKasyjyhu Ha mpobieme
y EEroBoj MMILIEMeHTalmju. 3a 06a oBa CHCTEMa, IIpHKa3aHe Cy MOrYHHOCTH HHXOBOT
eBeHTyaTHOT Kopumhema 3a yIpaBibarse MOTPOIIOM, 1HOCeOHO y OKBHpEMa mocrojehe
perymatuee y CpOuju, kama je ped O IHEBHHM TapubHMM CTaBOBMMAa M IIPONHMCAHHM
BpEMEHNMa BIX0BOT KOpUIINema.

YV HapeJHOM IOTVIABJBY j€ H3HETO ¥ PasMOTPEHO HEKOJIHKO IIPEIOra METO/Id 3a NPOLCHHBAEe
KamamuTeTa (IOTeHIHMjana) ynpasibuBor ontepeliema. Ihbuxosa ymoTpeG/BUBOCT M TadIHOCT
aHAIM3KMpaHEe Cy Ha OCHOBY IOTPEOHHX YIa3sHHMX IOJaTaka H FHUXOBE IOY3JaHOCTH H
KOH3MCTEHTHOCTH, Kao M 0coOMHA caMHMX Meroia. Ha OCHOBY Tora IpeINIoXKeHa je NPUMEHA
Mertoze Kopumhema 0JHOca IIOTPONIELE [0 HIDKO] U BHINOj THEBHO] TapH(H M — HAPOYHMTO —
MeTozie mopelema MHEBHMX AHjarpaMa 3a HCTH (WX HpuOIMKaH) IaTyMm y ABE CE30HE ca
OIIPEYHIM METEOpOJIONIKAM Ipuirkama. OBa IOTOMma METOAa je JAOJATHO MoOosbIIaHa
OCTYITKOM HOpMalm3alluje (fesbemeM yTBpljeHe pa3mKe cHard ca nopehena nsa nujarpama,
oaroeapajylioM pasiukoM eHepruja H3Mely mbHX), uMMe Ce JOJATHO CyXaBa OICer
IIPOLIEELEHOT YIPABILUBOT onTepehersa IT0CMaTpaHoT KOH3yMHOT HOZPYYja.

PesyiraTs IIpEMeHe IPETIONKERNX ABEjy METoa 3a Iponery kananurera DSM/DR nprkasanu
Cy y IeTOM IOrMaRjby IWCEpTaluje, Ha HpEMepy IeNOKYIHOT KomsymHOr nozapydja E/Ib.
IIpetpaxuramem 6ase mogaraka EJ{B 0 moTpolimama KOPHCHEKA CUCTEMA, 10 OAroBapajyhnm
KPUTEPHjYMIMA OJIHOCA MOTPOILELE 10 BHIIO] ¥ HIKOj JHEBHO] Tapu(y, MCTPaxXeH je YKyIaH
kamaruTer (y MWh) 3uMckor u JeTmer yrpasisuBor ontepehema. IloceOHo je merpaxena u
rpymanzja KOPHCHHUKA 32 KOje ce — Ha OCHOBY IIOCTaB/BEHHX KPHTEpHjyMa — 3aK/bydyje Ja 3a
sarpeBame npocToprja kopucre TA-mehn. Merozna mopehema rpaduxa jHeBHMX onTepelierna
3a WCTH WM TIPHOIIDKAH JaTyM y PasiduuTHM ToJHHaMa NIpPEME-eHa je Takohe 3a 3UMCKH H
BPIIIHY JIETHH TIEPUOJ, Tj. 38 KapakTepucTHdHe garyme. IIpomemenu cy (y MW) xanarurer
xomsyma EJIB y Tepmo-akymynaimonnm ypehajuma (TA-nehuma n 6ojnepuma), xao u y
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VII

pacxmanaaM ypehajuma. Ha mpumepy jesHOr Mamer KOH3yMHOT nozapydja (HamojeHor IpPeKo
Hexomrko 10 kV Bomosa y menTpy beorpana), ca mpeosmabyjyhum KOMEpIHjaTHAM U jaBHUM
JeTaTHOCTAMA, HCTPaXeH je ¥ yTunaj THIa AaHa u mpeosnabyjyhe KaTeropuje TOTPOIIkE Ha
nponeny xaranurera DSM/DR oBoM METOZOM.

Konmumupame npemiora DSM/DR mpojexra 3a neno KOH3yMHO noapydje EJIB u3BpmeHo je y
mecToM ToraBiby. [Ipojekar 61 ce cacTojao U3 TpH Nporpama — ABa Koja 6u ce IpHUMEHMIa y
mpBoj (DR) dasu: nporpam nckopumhema AMR cucrema 3a DSM/DR u nporpam Io0oJbIIamka
eduxacroctn xopuimmhema cucrema MTK, ok O mporpam AMpEKTHOT  YIpaB/baba
noTpommom (DSM) GHO IOCTeEHO YBOJEH TOKOM HapeIHe daze. 3a mpumery y DSM dasu
IIPEIIOXKEHH Cy JUHAMMIKH MOJIENOBAHH TEPMOCTATH ¥ KOHIENT CTOXAaCTHHKOr YHPaB/harha
omrepehemeM W NpopadyHaBama FEroBe pacmojene. Y OBOM NOTVABJbY NPHKA3AHH Cy H
HEOIIXOJ(HA XapJABepcka u codTBepcka MOIpPIIKA jeTHOM OBaKBOM, HHTEIPHCAHOM KOHLCITY
YIPaBJbatba, Kao i IOTPeOHO PECTPYKTYPHParhe nocrojehe SCADA.

CuMynangja yTlaja jefHe XumoteTwdke PV eleKkTpane u Mepa DSM/DR Ha GanaHcHpame
cHare, WIYCTPOBAHA je Y CeAMOM IIOTIaBIbY, Ha IIPAMEPY JEXHOT onabpaHoT, Mamker KOH3YMHOT
HoIpydja, y Wmpoj rpaickoj 30HE beorpasma. Onabpan je pejon jemme Tpancdopmaropcke
crammne (TC) 10/0,4 kV ca mea tparchopmaropa, O KOJUX je KOH3yM jeJHOT IIOABENCH TOJ
cicreM AMR EJIB. Vipaso Ta ummeHHIa OMOTyhmia je yBUA Y CTBAPHY PacIOIOXHBOCT,
KOH3MCTEHTHOCT ¥ HCKOPHCTHBOCT HOJAaTaka IPHKYIJBEHMX IIPEKO OBOT CHCTEMA. Kako cy oHH
OlleleHN Ha3aJoBoJbasajyhiuM, Ipuberio ce anTepHaTHBHOM H — IIOKAa3ajo Ce — Oy3/1aHjeM
kopuihery mojaraka O eIeKTpHIHAM onrepehemnma ca cpepmenanoncke SCADA EJIb u
BUXOBOM IIpecirkaBamy Ha HuBO mocmarpane TC 10/0.4 kV. [IIto ce Twde npyror ceta
HOTpeGHIX YIa3HUX IojaTaka (MHCOJNALMje Tj. MOTyhe IpOM3BONEE M3 CONApHe eJIeKTpaHe),
xopumheHy ¢y CTBApPHM IOJAIM O IPOU3BOIEH nocrojehe enextpane Ha kpoy CTII ,,Pazme
Komuap® Toxom ucre, 2012. romume. bpoj PV-manena, onabpanor Tuma ¥ cHare (250 W)
BAapUpAH je /IO MaKCHMAIHOT, onpeheHor mpema NpPOLCIHEHAM DACIOTOXUBHM KpOBHHUM
[TOBpIIMHAMA y aHAIM3HPAaHOM Noxpy4jy. McTpaxena je ¥ y OBOM IIOIMIaBJby IIpHKa3aHa W
3aBHCHOCT CMAFbeiha YKYIHIX eIeKTPHYHHX IyOuTaKa y MpexH o 6poja MHCTATHpaHuX PV-
namena. Banascupame nocTojeher onrepeliera U IPOU3BO/EHE U3 PV-elekTpane, aHanusupano
je ca m 6e3 nmpumene DSM/DR mporpama. Ou je, HaK, KOHIMIMpaH IpeMa yTBPHeHOM
crienuUIHOM PACXIIAIHOM KaNalUTeTy IIPOCTOpHja ¥ OBOM moapy4jy, Koju je oxpehen na
HAYWH OCMHUILBEH U [IpUKa3aH y I0CEOHOM MOTIOIIABIBY.

VIII YV ocMoM [OTNaBbY AUCEpTAlldje HM3HET je MPEeor JMHAMHKE peammsarje  DSM/DR

IX

IIpojexTa 3a IEJOKYIHO KoH3yMHO noxpydje EIb (13 [Mornasssa VI) 1 cuMyamuja BHEroBor
yruraja Ha pacT Bpmsor ontepehema. [arta je MaTeMaTHIka IpPe/CTaBa MOACIOBAHE
JMHAMHAKE peanusanyje npojekra, no dasama. Y OBOM IOTJNIABJbY CY M3JIOXKCHH M Pe3yjiTaTd
cuMyTangje yTunaja npuMere opor DSM/DR mpojexTa Ha TOMUIIRY BPIIHY CHATY KOH3yMa
EJIB, KaKo eHepreTCKy TaKo U TexHO-eKOHoMcKd. IlokasaHo je na mpuMeHa OBOT Iporpama
MOYXe Ia JOBeJe JI0 3HAUajHE CTArHAIMje DacTa BpIIHE CHAare M JyTOPOYHHEr OJIararba
MHBECTHPAFHA Y HOBE EIEKTPOCHEPreTCKe 00jeKTe.

[Ipennoss Meroza 3a NMPOTHO3MpPARC BpIIHE CHATe HAKOH IHEHOT 3HAaYajHUjer W TpajHHjer
cMamema, Koje Moxe ja Hactynu mpumesom DSM/DR mporpaMd M Mepa, U3HETH Cy H
objammenn y neBeToM Iornasipy. Ocum OBOT Hpobnema, KOJU TIPEMEHY EKCTPaloJIallHoOHKX
MeToIa UWHH HeajeKBaTHOM, OBAE je JaT H Iperiae} HEeKHX OINMITHX, CBEIPHUCYTHHX
IIPOTHOCTHYKEX TpoGiieMa, Kao IITO CY T3B. TpaHChepH ontepehema. Ilpennoxene merone
y6axapajy WM 9aK eMMHHHITY Te TpobiieMe. 3a MOIENOoBatbe etpexara mpumene DSM/DR
IIpojexTa Ha MeJIOM KOH3yMHOM mozpydjy EJIb npemnopydena je MeTozia CyIepIIo3UIInje pacTa
omrrepehema u yrumaja nopemehaja (oBze: MpHMEHE DSM/DR mporpama), y3 MOJENOBame
yeropeHor 3acuhemsa pacra BpIIHE CHare IMOMoly JaHYaHOT HHIEKCA. KopumihemeM oBe
MeTOJle CHMYJHpPAH je M MpHKa3aH PAcT BPIIHOT TONMIIEET ONTepeherma KOH3yMa EJIb, 1o
ITAHCKOT XOPU30HTA, Y YCIOBHMA PEau3alyje IPelioKeHor DSM/DR mpojexra. 3a IpuMeRy
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y MarmMM KOH3YMHHM TOJpYIjEMa HoceOHO IOTOAHA MOKe OMTH METOJa CHMYJIMpParka HOBHX
yCJI0Ba ¥ TIPOILIOCTH, Y OKBUPY Ibe, IIPEMIOKEHa je ¥ jeHa HoBa IPOrHOCTHYKA QYHKIH]a, 32
MO/IEJIOBaE YCIIOPEHOT pacTa BPIIHE CHAre.

X Merognonoruja 3a ofpehiBare BUCHHE HCIIATHBAX TpoinkoBa DSM/DR Moxyna ocMumbeHa
je U W3J0XKEHa y JECETOM MOraBiby mucepranuje. CyIITHHAa METORONOTHje je y mopehemy
TPOIIKOBa JBE]y IUIAHEPCKHX BapHjaHTd — YBOhEma CaBPEMEHOI CHCTeMa 3a YIPaBJbarbe
ontepehemeM W M3Tpaibe HOBHX EIEKTPOCHEPreTCKUX objekara, Koja je MOoTpedHa YKOIMKO
HeMa YIpaB/bama onrepehermeM H MOCIEINIHOT CMambeiba BpIIHe cHare. Pasimka y BpHIHO]
CHa3W Koja Om ce mMaia Ha Kpajy mepuoja yBohiema DSM/DR, exBHBalIeHTHpaHA jé HOBHM
eJIEKTpOeHepreTckuM  ofjexktrMa (MOTpeOHHM 3a THOJAMHPEHE Te CHAre) H IbHXOBUM
KaITUTAJIHAM TPOIIKOBHMA CBEICHHM Ha Cajialiby BpexHocT. OBaj H3HOC IPENCTaBJba FOPEY
IpaHMIly HCIatuBocTs ysohera DSM/DR mpojexta, y TOM HCTOM BpeMeHCKoM Jleproay. Ca
IpyTe CTpaHe, CpAaYyHATH Cy M HA CaJalliby BPEIHOCT CBEIEHH TPOIKoBH yBohema DSM/DR
npojekta, OHM Cy cpadyHaTH KakO 3a YCBOjeHE pedepeHTHe Tako H 32 MaKCHMaJHe
[PETIIOCTaB/beHE jeIMHWYHE IIeHe W Opoj CBHX €JIeMEHaTa CHCTEMA 38 YIpaBJbaibe
onrepehemem. IToxasano je ma je y mpsom ciydajy DSM/DR mpojekar ymona jehTuHEH 01
U3rpaji-e HOBUX KalaluTeTa, JOK jeé OHa HEeITO MCIUIATHBHja y IPYrOM (Majo BEPOBATHOM)
ciaygajy. CrpoBeieHa je W aHalM3a OCETJBUBOCTH, Merajylil BpemHOCT jedHOr IO JEXHOT
YIIa3HOT IapaMeTpa, 0K Cy OCTAIM 3a1p)KaBay cBoje pedepeHTHe BpenHoctH. Ilokasyje ce ma
je ommmmja DSM/DR mpojexTa oBoJbHE]jA O U3rpafbe HOBHX KaNalUTeTa, Y IMIHPOKOM OIICETyY
IpOMEHe YIa3HUX Hapamerapa.

XI V 3aBpmmHOM, jeZlaHAECTOM TIOTJIaB/bY IHCEpTalMje, M3HETH Cy KJbYYHH 3aKJbydlM CBHX
CIIPOBEICHUX MCTPAKUBAKA U CYMHPAHH FUXOBHU PE3yNTaTH.

3. OIIEHA JIMCEPTAITNJE

3.1, CaBpeMEHOCT U OPHUTHHAIHOCT

Ha ocmoBy mpernenane pokropcke mucepramuje Kommcmja cMaTpa na oHa obpahyje Beoma
aKTyenHy MpoOJieMaTHKy YOpaB/haikha [OTPOLIBOM Y CaBPEMEHHMM €IeKTPOJMCTPUOYTHBHEM
CHCTEMMMA, KOjH Ccy y cBe Behoj MepH ayTOMaTH30BaHM H H3JIOXKEHH YIUIMBY AUCIEPrOBaHE
IPOM3BOJIE-E, Hajdermhe M3 OOHOBJBHBUX M3BOpa CHaXHO (IykTympajyhe cmare. AKTyemHOCT H
3HAYaj MCTPaKHUBama y OBOj O0JIACTH I0jadaHW Cy YHMEEHHLOM Ja Y TakKBUM OKOJHOCTHMa
yIIpaBibame onrTepeliereM MoXe Ja HONpuMH W QYHKIHjY CKIaJUIITeR-a BHIIKOBA €HEPTHje y
CHCTEMY | Ja JIOTIPUHECE ONTHMHU3AIMj! BErOBOT Pajia.

C 063upoM Ha pPas3iIHUUTe B 9ECTO OIpEedHe OIeHE YCIEIMIHOCTH IPHMEHE IPOTpaMa 3a yIpaBJhbare
onrepehemeM W OA3MBA HOTPOINIHKE, Ha Koje ce MOxe Hamhm y paclojoiKMBO] JHTEPATYpH,
HCTPKEHM CY Y3POIM U 3aKJbYUeHO je 11a je jefaH O BaXKHHX, IPBHX Kopaka J00po MHHIIHjaIHO
IPOLIEE-HBAKE KaNallUTeTa YIPaB/bHBOT onTepehiersa y HOCMaTpaHOM KOH3YMHOM HoApydjy. 360r
TOTa Cy y IIPBOM JIeJTy AHCepTalyje HCTpakeHe MOIYRHOCTH IIpHMEHE PasInIUTHX METOA IIPOIICHE
yaena yrpasisuBor ontepehema. Ha OCHOBY JDOCTYHHOCTH, PENEBAHTHOCTH M KOH3MCTEHTHOCTH
yIIasHMX [0J[aTaka, ocebHO je cyrepucaHa IprMeHa jelHe HOBe, BEOMa JeTHOCTaBHE, IPaKTHIHE
MeTOJle, KOja ce 3acHHBa Ha ropelery XpOHOJOMIKMX JHEBHHUX Iujarpama onrTepehema HEKOT
nozipyyja, 3abenexeHux UCTOT (MM IPHOIDKHOT) JaTyMa Y JBE HIIM BHIIE KaJleHJapCKUX TOJHHA,
ca pa3IMYMTUM METEOpOJOMIKMM Ipwimkama. JlomarHo, oBa MeToja je yHampehena
HOPMAaJIM3AIIHjOM BPEIHOCTH YTBphHEHHUX pa3nuka onrepehera, IITO AOBOTH IO CyXKaBamba OICera
onrepehema y xoMe Tpeba TpaXHTH M3HOC YIPaBJBHBOT KananuTeTa (MoTeHnyjana). [Ipumena ose
METOJIE j€ y JAUCEPTalMjH WIYCTPOBaHa Ha IPUMEPY MHTEIPaTHOI KOH3YMHOT nozpydja beorpana,
3a Kora je KBaHTH(GHKOBAH 3WMCKH KamalnuTeT yipaspuBor onrepehema (xoju nexu maxom y TA-
nehyma i aKyMyJTalHOHIM 60jIepruMa), Kao i JTeTihHy (KalaluTeT pacxIalHux ypehaja).




Y OKBHpY HCTpa)KHBalbha BPIIHOT JIETHET KallalUTeTa yIpPaB/bHBOT onTepehema, H3JIOKEHA je H
OpHTHHATHA METOJIOJIOTHja 32 ofpeljiBabe M3HOCA €IEKTPHUYHE CHAre KOjy je MOTPeOHO NOAATHO
AHTAXOBAaTH [0 CTEleHy NOBHIIEHA CPEIEbe JHEBHe TeMmieparype. OBa BeIHMUYMHA Ha3Ba#a je
cuenu)UIHM pacXNaIHW KalalWTeT IIPOCTOpHja, M MOXE Ce IHPEKTHO KOPUCTHUTH IIpH
MOJIEIIOBaIbY KOHKPETHHX Mporpama 3a ympasibame omrepehemeM, IITO je y AMCEPTAUMH H
HIyCTpOBaHO, Ha HpHMepy KOH3ymHOr mnozapydja jemse TC 10/0,4kV. Cama metomonoruja
ozpeljiBamba PACXIIATHOT KANAUTeTa 3aCHHBA CE Ha MOJIETOBAELY 3aBHCHOCTH BPIIHOT onTepelicba
Ol CIIOJBAIIFe TeMIEpaType y HAJTOIUIHjUM JIETEHHM MECElMMa, yHpocedapamy 3abeliekeHux
BpEeIHOCTH onTepehemA 110 yHaupex yTBpheHOM KopaKy olcera Temmeparype (oBze: 2 °C), u Ha
NOTORK0] NHHEapH3amyju nobujene ¢ynxnmje. Haru6 nobujeme mpase (y kW/°C) mpencraBipa
CrenHGUYHT pacXIalHy KarnanuteT (CBUX) IPOCTOPHja Ha OCMATPaHOM KOH3YMHOM HOAPYY)Y.

Hanmame je y OMCepTalMju KOHIMIMpAH MOJENT U J@T IpPEUIOr TEXHHWYKE M3BeADe crcrema 3a
yIIpaBJbamke IOTPOITHOM, KOjH Ce 3aCHHBa Ha IPMMEHH CaBpeMeHMX ypehaja, KomilenaTa u cucreMa
xomynukanuje. Kopucrune 6u ce ,,iaMeTHe” yTHYHHIE, NHHAMUYKE MOJETOBAHU TEPMOCTaTH
W/UIH JOJaTHH ypehaju 3a IPHKIBYYEEHC KpajlbHX TpONIMa W 33 TOJCIIaBame HHBOA
CENIEKTUBHOCTH HH-UXOBOT JAJBHMHCKOr YKJbYYMBama/HCKIbYUHBAbE, Kamuje“ moxpydja Kyhue
mpexe (Gateway, Home Area Network), ZigBee xommenr, PLC, koHuentpaTopd IOjaTaxa,
monemu, GPRS/Internet Be3a.

Y IucepTayiH je U30KeH | MpeLIor METOIONOTH]e 38 OLeHy HCILIaTHBOCTH yBohema i IpuMeHe
jeIHOr OBaKBOT CHCTEMa 3a YNpaBJbaie HOTPOLImOoM. Meromonorrja ce Gasupa Ha mopehemy
TPOMIKOBA yBOheHa TOT CHCTEMa Ca HHBECTHI[MOHHM TPOIIKOBHMA HOBHX ENICKTPOCHEPIETCKHX
objexara, Koju OM MOpaJd Ja ce TIpaje y CiIydajy H30CTaHKa OPHMEHE OBOT CHCTEMa H —
IOCIEIMYHO — H30CTaHKa e(exTa cTarHalpje MIH CMamema BPEIHOCTH TOMUIIBEI BPLIHOD
ontepehema.

Jla 6 ce KOPEKTHO KBAaHTH(GHUKOBAIH EHEPIeTCKH e()EKTH EBEHTYalHe NPUMEHE IIPEIUIOKEHOT
CHCTEMA 3a YIIPaBJbakhe IOTPOIIHOM, Y JUCEPTALFH je IPEeUIoKEHa U enaboprpaHa ajlTepHaTiBHa
METOJja IIPOrHO3€ BPIIHOT omnTepeherba, NPHMEHKBA y YCIOBHMA 3HAYAJHOT M TYTOTPAjHH]ET
CMamemha BPeIHOCTH roauuber BpinHor ontepehema. Ilpeanoxkena je u jeHa HOBa, OpPHTHHAIHA
TIPOrHOCTHYKA (YHKIIMjA, KOJOM Ce MOXKE MOJIENOBATH YCIOPEHH pacT BPITHOT onTepehersa.

Yrunaj 06GHOBIBHBEX HM3BOpPa Ca HHTEPMHTEHTHOM IPOM3BOIEOM Ha Oanamcupame onrepehiemna,
HIyCTpoBaH je mpumepom kousymuor noxpydja TC 10/0,4 kV (mctor oHor 3a xora je yTspheH
creruEIHE pacXJalHi KanaluTer 1pocTOpHja), Ha KOME je CHMYJHpaH IIOTOH BapipaHor 6poja
(GOTOHAIIOHCKMX TAHeJa, Koju OH OMIM IIOCTaBJbEHM Ha KPOBOBHMMA TaMOIIBHX 3rpaja.
Pa3MOTpeHH Cy pesy/iTaTH CuMylaluja OajaHCHpama cHara ca u 6e3 mpucycTsa ofrosapajyher
IporpaMa ynpaB/bamba IOTPoIImBoM. Ha ocHOBYy noOmjeHHMX pesyiTara M IpopadyHa CMameHa
YKYIHHX TyOHTaKa y TOCMATPAaHOM Jely JUCTpHOYTHBHOT CHCTEMA, 3AK/by4eHO je Ja Ce
omTUMalaH 6poj (OTOHAMOHCKHX aHeNa MMa 3a Hajehie peNaTHBHO cMamerbe TyOuTaka, Tj. Kana
Cy IryOnIM aKTHBHE CHATe MUHMMAJHH.

C 063upoM Ha KOMIUIEKCHOCT M aKTYeJIHOCT TeMe, Ka0 M Ha cBeoOYXBaTHOCT, OOUM H pesyirare
06aBJbeHIX HCTpakuBama, KoMuchja 3akibyuyje 1a je ypaljeHa QucepTaluja o CBOM 3Hadajy Ha
HAYYHOM HHBOY KOjH 3270BOJBABA CBE CTAHAPAC 3a H3paIy JOKTOPCKE JHCEpTaHje U 1a 100HjeHH
pe3yJITaTH MpeACTaBibajy HAYYHH W [PaKTHIHE JOIPHUHOC y OOHOCY Ha mocrojehe crame M 1a
OTBapajy IMpocTop 3a [ajba HCTPaXKHBamka, Kao U IIUPY OPUMEHY IIPE/TOKCHIX METOA.

3.2. OcBpT Ha pedepedTHY U KOPHUIITAEHY JUTEepaTypy

KaHmupat je y AHCEepTallHjH KOPHCTHO CaBPEMEHY H PeICBAHTHY JHTEPATYPy U KOPEKTHO j& HABEO
jocTymHEe pedepenne, Koje Cy y Besuw ca TemMoM jucepranuje. Kopwinhena smrteparypa y
HOTIYHOCTH HCIYE-aBa 3axTeBe JOOpOr IOKpHBama OONACTH HCTPAKUBAKA, aJCKBaTHOCTH H
CaBPEMEHOCTH CIIPOBE/IEHHX aHali3a HAJHOBUJUX Pe3ysraTa U TPEHIoBA y 0OIacTH HCTpaKUBarbA.
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Hageziero je, 1o ToriasbuMa, ykynao 105 pedepenim, ox tora 89 pasumauTyX, OX KOjHX CE FBHX
13 mojaBibyje ¥ [Ba WM BHIIE NOMIABIbA y JMcepTamuju. Ha cnucky pedepeHTHe JUTepaType je
cenmaM Kmura (IIET cTpaHux u jBe poMalie), 26 unanaka (25 U3 CTpaHHX JacOIHca ca SCI mucre u
jenan u3 momaher), 29 panoBa ca KoH(epeHnHja (24 ca MelyHapoIHHX U HET ca ngomahvx), jemHo
TpelaBambe 1o TO3MBY ca MeljyHapo e KoH(epeHIyje, mecT cryngja (CTpaHHX), CeZlaM TEXHUIKIX
JDoKyMeHaTa (deTHpHM CTpaHa M Tpu Jomahia mpomuca, IPENOPYKE, AUPEKTHBE H cl.), IBa
meljyrapoxaa (IEC) crasnapsa, jefHa CKpHITA 33 HACTaBy M JIeCET H3BOPA MOJaTaka 3a IpopaTyHe
H3BPIICHE TOKOM CIPOBEICHUX UCTPAKHBambA.

3.3. Omuc ¥ afeKBATHOCT OPHMEHCHUX HAYVIHUX METOIa

OCHOBHA TTOJa3HA TOCTABKA HCTPaKHBAMKA KOje je CIPOBENEHO y IHJbY H3pajie OBE MHCEPTaLije
jecte moTpe6a 3a INTO NPELM3HMjUM ATaTHMA 32 HHHLMjANHY INPOLCHY KamaluTeTa HEKor
KOH3yMHOT TOJpYydYja 3a ympapibame onrtepehemem. Hamme, ol IPENH3HOCTH OBE MPOINCHE
YMHOTOME 3aBHCH ¥ YKyIHa e(uKacHOCT onabpaHor Hporpama ynpaBsbarba HOTPOLIHOM. Jpyru
Ba)XaH MOMEHAT je TIaXJBUB 01abup oroBapajyhux mporpama ¥ Mepa 3a ynpaBjbarbe MOTPOILEOM,
tpelin — IpenusHo carieasamne edexara IPUMEHE OBHX NMPOTpaMa, a KOHAYHH — KOPEKTHA TEXHO-
eKOHOMCKA aHaJIi3a MCIUIATHBOCTH yBOleha U MIHperha jefHOT OBAKBOT IpOrpama.

Crora cy HCTpaXWBamba y OKBHPY JHUCEpTallAje 3aCHOBAHA Ha pasBojy METOHOJOTHjA: 3a NPOICHY
yIela yopapjbuBor onrtepeliera y yKymHOM ontepelierby, 3a IPOTHO3Y pacTa BPIIHOL FOJUIILET
onTepehiea y H3MERmECHHM YCIOBHMA JIENOBaba [porpama YIpaBibarma IOTPOIIEBOM M 32
eBAIyALH]y MCIVIATEBOCTH YBOheba ¥ IPHMEHE jeTHOT TakBOT Lporpama. IIpemoxene METOAE ce
3acHMBajy Ha Kopumhemy TOCTYHHUX, HOy3IaHHX U KOH3HCTEHTHHX Iofaraka. Ibuxopa npumera
TecTUpaHa je KaKko Ha MamUM Y30pIHMa MpPexe, TaKo M Ha HEJOKYITHOM KOH3YMHOM TOAPYYjY
EJIB. VcTpaske s Cy ¥ 3UMCKH U BPIIHE JCTIHH PEXXAM pata TUCTPHOYTHBHOT CHCTEMA EJIb.

TTocTymak u3paje oBe TOKTOPCKE AMCEPTAIje MOXKE Ce CYMHPAaTH Kpo3 crefiel HU3 M3BPIICHHX
AKTUBHOCTH:

1) CucTeMaTH30BaHO MPHKYIUBAEE K NpOYdYaBame JAOCTYHHE JHMTEpaType W aHajusa
nocrojehnx HaydHHX pe3ynTara u3 00nacTu JAecepTanmje;

2) Kpurnuxa apammza DpoGieMaTHKE YCIENTHOCTH MOCTOjeX HauMHa IIPOLEHE KalaluTera
yrpasseEBor ontepeherma i IporpaMé 1 Mepd yIpapibama HOTPOLIOM;

3) Kommumupame ¥ IpEMeHa IITO jeTHOCTABHMJUX MeEToJa 3a TPOLEHY KallaluTeTa
yIpaBssuBOr onrepelierba, Koje 61 KOPHCTHIIE JIAKO JOCTYIHE M MOY3/[aHe yIIa3He IOAATKE;

4) Kommumupame MoJena [porpama ympasjbama onrepelicmheM u ofrosapajyher TeXHWIKOT
peliema, MPUMEPeHnX IocTojelnM yCnoBUMa U paciioNoKUBHM TeXHOJIOTHjaMa, Koju O
6UIH M3BOIUBMBA M TEXHO-EKOHOMCKH ONpAaBJAH¥ Tj. KOHKYPEHTHH Kao OIIHja MpH
OITEMHE3AIM]H paja EJIEKTPOAUCTPHOYTUBHOr CHCTEMa M IIPH JyTOPOYHOM IIaBuparby
BEerOBOT Pa3Boja;

5) Cumynupame edexara IpuMeHe ofabpaHor MoJiella yIpaBybarba ontepehemeM y ycIoBHMa
Belie MpUMeHe MUCTPUOYHPAHKX OOHOBJBMBHX M3BOpa Ca HHTCPMUTEHTHOM NPOU3BOIEOM;

6) CuMmynanuja IyrOpodHHX epexara IpUMEHe oJabpaHor MOZENa yIpaB/baba ontepehemeM
HA CMamLeibe TOIUIILE BPIIHE CHATE;

7) Uzpanmaxeme U CHMyIANija IPEMEHE alTepHAaTHBHE METO/IC MPOTHO3C BPIIHOT onrepehema
y YCIOBHMA FBErOBOT OCETHHjEr I JAyTOPOYHH]ET CMamberba, Koje Oy ce MMajo MPUMEHOM
onabpaHor MOJieNia yIPaBIbarba MO TPOIIHOM;




8) OcMHILbaBame W TPHMEHA METOJOTOIHjE 338 TEXHO-EKOHOMCKY IIPOLEHY e(QHKACHOCTH
omabpanor Mojiea yIpaBibamba OITepehemeM.

AnammsoM, nopeljemeM ¥ IPOIECHOM KBaJUTETa PasBHjEHMX METOJA ¥ pemiera NPEMIOKEHHX Y
OBOj JICEpPTAIHjH, Jaje ce MOACTHI] 3a JaJbH Pa3Boj METONA U3 HaBEJCHUX 00JacTH i CHCTEMa 3a
yIpagspame onTepehemeM. Ha 0CHOBY aHalH3e capixaja oBe JOKTOPCKe JIMCEPTAI]e MOXE Ja ce
3aKJBYdH 1a IPUMEReHEe HaydHe METOJE M TEXHHKE, II0 CBOM 3Hadajy W CTPYKTYPH, OIroBapajy
TeMH JECEPTAIIHje ¥ CIPOBEIECHAM HCTPKHUBABIMA, OLIHCAHEM ¥ IPHKA3aHIM Y JIUCEPTALH]H.

3.4. IIpEMeHJbHBOCT OCTBAPEHMX DE3VIITATA

Payi Ha 0BO] JJOKTOPCKOj AHCEPTALH] M HHALUPAH je MPAKTHIHEM M TEOPHjCKEM NOTpedaMa aHaIn3e
pajia eleKTPOIICTPHOYTUBHIX CACTEMA, TTOCE0HO OHHX Ca JHCIEPrOBAHMM H3BOpMMA BapujabHIIHe
CHaTe TPOM3BOMELE, Y KOjUMa ce IUIaHMpa IIPUMEHA Mepa M Nporpami yrpaBjbarba IOTPOMIEOM.
Pe3ynTaTy IpUKa3aHy ¥ OBOj AUCEPTalHjH U, IOCEOHO, MOjeIHE MIPEIIOKEHE METOE, MOTY UMaTH
BEOMa 3HA9ajHy M MIXPOKY IPEMEHY Y IIPaKCH €NeKTPOAUCTPHOYTHBHEX Ipemyseha. Onu Mory na
JOIPHHECY KAKO ONTHMHU3ALUJH Dajia eJIeKTPOIMCTPUOYTHBHOI CHCTEMa, TakO H JyrOpOdIHOM,
CTpATENKOM IUIGHHPaiby EerOBOT pasBoja, JoHocehn 3HadajHe yIuTe/e ¥ KOPHCTA OIepaTepuMa
nucTpubyTHBHOT cEcTeMa. OCHM TOTa, YIIPaBbatbe IOTPOIIOM MOKE JTOHETH JOOUT W KpajiuM
KOPHCHHIINMA, a Y YCJIOBAMA CBE JHOEpATHH]Er TPKMIITA €NEKTPHIHOM ECHEPIUJOM, M OCTaluM
YYECHUIIUMA Ha HEMY.

C o63upoM [a je y QUCEPTalHjH IPEMIOKEHO M KOHKPETHO TEXHHYKO PEIICHE CHCTEMa 3a
YIIpaBJbaEe MOTPOIIELOM, Koje T0/pasyMeBa IpEMEHy CaBpeMEeHHX ypehaja u KoHienara, Kao H
memuMuuHy pekoHdurypanujy mocrojehe SCADA, peamno ce oTBapajy MOIyRHOCTH [a/bHX
MCTPaXXUBaa M Pa3Boja OBOI Dellicla M IHEroBHX eleMeHaTa, Kao M MOIYNHOCTH HUXOBE
eBEHTYAJTHE KoMepIHjanusanyje y OyayhHocTH.

3.5, OneHa JOCTHTHYTHX cr1ocoOHOCTH KaHIM/1aTa 38 CAaMOCTaIHU HayYHU pal

YV ToKy m3paje JOKTOpCKE JucepTallije, KaHIHIAT jeé I0Ka3ao CIOCOOHOCT [a cariefia 3axaTy
npobieMaTHKy MCTpaXKUBama Ca BHIUE acIeKaTa M Ja KpeaTHBHO NPHCTYNH EH-CHOM pEIIaBamby.
Youno je riaBre mpobiieme moctojeinx MeToa U IPUCTYHA (3a MpOIeHy KananuTeTa yIpaBJbHBOT
ontepehema, 3a MPOTHO3Y BPLIHOT onTepeliema y yCJIOBMMA IPUMEHE Iporpama yIpaBibarba
TIOTPOIIK-0M H 33 €BalyalHjy bEX0Be e)HKACHOCTH M HCIUIATMBOCTH), U IPEMIONHO HOBE M
yHarpeleHe merozie. Pe3ynTaTi OBUX HCTPaKHBAKa BEPUYHUKOBAHY CY KPO3 IPHMEHY OBHMX METOZA
Ha PeaNHEM IpUMEpPHMa €IeKTPOAMCTPHOYTHBHE MpeXe, U MyOIMKoBaHM Cy y 1Ba MehyHapoaHa
gacomuca # 360pHUIIEMA PajioBa ca Tpu MeljyHapoaHe U jenHe nomahe Kondepenuuje.

CpeoOyxBaTad ¥ CHCTEMAaTH30BaH IIPErJIe/l cTamka y OOJacTH 3a/laTor HCTPaXXHBamka, aHalh3a
nocrojehe mpakce, CaMOCTAIHO YOUaBambe KJbyIHHX NpoOjieMa M OTBOPEHUX ITHTamba, B IPeIo3H
33 FBEX0BO PEIIaBambe WM yOnaxaparme, KOji Cy IPUKa3aHH Y 0BOj IHCEPTaIMjH, yKa3yjy Ha TO Ja
KaHAMJAT Ioceyje IMOTpeOHO 3Harbe M UCKYCTBO 3a CaMOocTallaH HayqHH pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. Ilprxa3 ocTBapeHUK HAYYHHX JAOIPHHOCA

W3pana oBe aucepranyje JONPHHOCH aHATM3H yCJI0Ba 3a NPUMEHY IPOrpaMi U Mepa ylpaBibama
TOTPOIIEKOM, KPO3 KpeHparme i PasBoj HOBHX METOOJIOTH]a, IPHMEHIBIBHX ¥ pasIIIHTIM dazama
BUXOBOI' TIaHHpamka. KomucHja cMaTpa fa ciefehn HaydHu pesynraTH Hpe,[[CTaBJ'baJy JIOTIPHHOC
yHanpehemny HayuHe MuciTi (3Hamba) Y 0BOj 00JIaCTH HCTPpaXKHBamba:




VKa3aHO je Ha OPEeIHOCT Kopumifierba METONONOTHje Iopehema PErHCTPOBAaHUX IHEBHHX
Iujarpama onrepehema 3a HCTH (WM OpHOMIDKaH) [aTyM I pasTHIATHM
METEOPOJIONIKUM [IPHIIKaMa, ¥ ONHOCY Ha Hajgemihe KopumNeHE IPUCTYIE ,,0[0370 -
HaBMIIE® 33 IPOLEHY H3HOCA yIpaBbuBOr onrepehema. OBa NpakTHIHA METONA KOPUCTH,
Kao yiasHe, BeoMa Ioy3/iaHe, JIAKO JOCTYIHE M PACIOJIOKUBE II0JaTKe ¢a CPEeAbEeHaIlOHCKe
SCADA, najyhu Hajupenu3Huje pe3yiraTe.

HopmanusamujoM JoOUjeHUX BPEIHOCTH pasirKe onTepehersa, 3aCHOBAHOM Ha KOpUIINEY
oxrosapajyhe pasiuke y DOTpOIIEH, JOATHO ce oBehaBa IPENU3HOCT IPETXOIHE METOE.

VBezien je mojaM crenuGuIHOr KallaluTeTa 3a YIpaBbame onTepehermeM, a MpelyioKeHa
METO/IOJIOTHja 32 EerOBO KBAaHTH(QHKOBARE OMIHKYje C€ OCOOMHOM Ja ce CHENH(QHIHH U
YKYIHH KanamuTeT Koju TMocToju y onpeljeHoj BpcTH ypehaja mory na oxpenme Oes
[O3HaBaka (HUXOBOT Opoja ! MojeIuHauHIX HA3HA4eHMX CHAra.

[lpy mHEpoj NpPUMEHH IUCTPUOYHpaHHX OOHOBJPMBHX H3BOpa €4 WHTCPMHTECTHOM
IPOH3BOEHOM, CAMOCTAIHOM IIM KOMOMHOBAHOM ca IPOrpaMyuMa B Mepama 3a YIIpaB/barbe
JTOTPOIIEOM, Ka0 KPHTEPHjyM 3a olpeljiBame ONTHMAIHOT 6poja MPOM3BOJHHX jEIUHHMIA,
TpeGa KOPUCTUTH MUHHUMH3ALH]y YKYIHHX IyOHTaka y IIOCMAaTpaHoj MPEXH, Kao IHBHY

byHKIH]y.
Onropapajyhe KOHUMIMpaH IporpaM yIpasjbama I[OTPOIIEROM MOXE Ja CMambH

duyxTyanumje cHare u cTpMuHe y npodunrma onrtepeliera ¥ a JOUPUHECE ONTHMH3AIM]H
paja Mpexe, yk/bydyjyhu u cMamerbe rybnTaka akTHBHE CHATe Y 0.

VkazaHo je Ha TO Ja Cy HajOOJbHM KaHIUIaTH 3a OporpaMe yIpaBibarba MOTPOINEOM KYTIIH
IOABENCHMA IION CHCTEM Ja/bHHCKOr oudraBama Opojuna (AMR), mpBeHCTBEHO 360T
nocTojama HHPPacTPYKType Koja oMoryhiapa KOMyHHKaNH]y ,,1aMeTHHX * Opojuina u Llenrpa
yIIpaBibamba oneparepa JUCTPUOYTUBHOT CHCTEMA.

Wnak, yxomuko AMR cucTeM HUje TOBOJBHO PasBHjeH WM HHje Y 3a10BoJbaBajyhoj Mepu
0y3/1aH, 32 IPOIIEHY HUBOA YIIPaB/BHBOT onTepeliersa U 3a CHMYJIALMjE BEeroBe i MPUMEHE
OOHOBJBMBHX MHTEPMUTEHTHUX M3BOpa, O0JbE j€ KOPHCTHTH IOJATKE Ca CPeAbCHAIlOHCKE
SCADA u npeanoxeHy KOMIapaTHBHY METOLLY.

Ilpemioxena je edukacHa, aNTepHATHBHA METOAA IPOTHO3E BPIUHOT TIOIMIIEET
onrtepehema, KOjoM ce pemiaBa mpobneM 3HadajHHjer M JyTOTPajHHjEr CMamberha BpIIHE
cHare, a Koju oHemoryhasa mpuMeny Hajuenihe KOpUIINEHMX, EKCTPATIONAMOHNX METOJIA.
[IpuMEHOM TIpeJUIOKEHe METO/e BeoMa IPENH3HO Ce MOy KBAaHTH()HMKOBATH €HEPIeTCKH
eexTr mpEMEHe jeTHOT IPOrpaMa 3a YIIPaBJbAe IIOTPOIIEHOM.

[IpriMeHOM MeTOZE 3a eBalyalljy TPOIIKOBa M e(pHKAaCHOCTH IMporpama ympaBlbara
omrepehemeM, Koja je Takohe HpeinoxkeHa y AHCEPTAlHjH, MOKA3aHO je 1a IporpaMu
yIpasbama [OTPOIIbOM IPEJCTaBbajy O30M/BHY alT€PHATHBY Tpajibli  HOBHX
eJIEKTPOANCTPHOYTUBHIX KAIlalUTeTa, Y OIMPOKOM OICETY IPOMEHE BPEIHOCTH YIa3HUX
napameTapa (6poja ¥ jeIUHAYHIX lIeHa eTeMeHaTa CHCTEMA 32 YIPABIbambe HOTPOLIBOM).

4.2, KpUTHYKa aHaIn3a pe3yJiraTa UCTpakKuBama

KanmugaT je y Qucepranujy pasMoTpuo mpobieMe KOjE MOry JAa yMame e(EeKTHBHOCT M
ehUKaCHOCT TporpamMi 3a YIpaBjbame NOTpommoM. IIpuMenoM mpemioxene KoMIapaTHBHE
MeToJie 3a YTBpHBam-€ Olicera yIpaB/suBor onTepeliena, To6ujajy ce IPEU3HUjH PE3YNTATH, HETO
KopumhereM TPUCTYIA ,,0JI0310 - HaBHIIE®, y KOJUMa Ce KOPHCTe Mame I0y3JiaHa Mepema Ha
HHCKOM HATIOHY MIIH Y30PKOBaIbe M arperaiyja HeIOBOJLHOT Opoja KyIrala, 3a Koje ce He MOXe
MOY3aHO TBPAMTH 1A Cy THUIHYHH PEIPe3eHTH aHATM3UPAHOT KOH3yMa. VY JUCepTaluju
IpejUIoKeHa METONOJIOrrja KopreTH Bell arpermpaHe BpedHOCTH ontepehema, perHcTpoBaHe
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MepemyMa Ha CPEIFbeM HAIOHY, jeIHOCTaBHA je W HOrofHa 3a IPHMEHY H Jaje BeOMa IIpeLu3He
pesyiraTe.

MerTone 3a anTepHATHBHO HPOTHO3MPAIE PacTa BpIIHE IOAUIIbE CHATE, UHja Ce IPHMEHa Takohe
mpeaIaxe y OBOj JMCEPTAIMjH, YCIENHO UpeBasuiase He caMo NpobieM OCETHHEr U
IYrOTpajHHjer TPeH[a CMamerha TOIUIIBer BPITHOr onTepehera, HEro W HEKe JApyre, OMNIITE
npoGeMe TPOTHO3E CHAre, Kao MmMTO Cy HOp. ,,TpaHchepu’ onrepehema (IpomeHe rpaHuIa
Harajamka TOKOM rofiuHa Ha Mehynosesnum Bogosuma usmely mizpopumaux TC x/10 kV).

MeToza 3a IpoleHy HCILIATHBOCTH NPEMEHE IIPOrpama 3a YIpaBbare MOTPOIIHOM 3aCHOBAHA je
Ha TEXHO-KOHOMCKOM IMopehiery OBe BapHjaHTe pa3Boja eJEeKTPOIMCTPHOYTHBHOI CHCTEMa ca
KJIACMYHOM BapHjaHTOM M3Tpaime HoBux TC ¥ BOJOBA, HEOIXOHHX y CTydajy ako HEMa IPUMEHe
TIPOrpaMa YIpaBJbamba HMOTPOIIE U HOCTSINIHOr CMambeiha FoIuIbe BpmHue cHare. Crora je
OBa METOZOJIOTHja jeJHOCTABHA W M3HCKYje caMO IITO IIPENH3HUje JeJMHWYHE LEHE eIeMeHaTa
CHCTEMA — KaKO OHOT 3a YIIPaBJbaihe MOTPOIIHOM, TaKO M CAMOT eIeKTPOAUCTPHOYTHBHOT CHCTEMA.

VcTpakuBauk| paf, CIpoBeleH 3a norpebe m3pajge oBe JUCEpTAlije, 3aCHOBAH j€ Ha aHAH3H
mocrojehMx HaydHmX pesyirara ¥ WMao je 3a LWb Ja ce yHampene nocrojehe Mmeroze 3a
MHULHjaTHO ojpehuBame MOryhHOCTH, K40 ¥ 3a BPeIHOBAIHE YCIEIIHOCTH IPEMEHE IIporpamMi
Mepa 3a YIpaBhamke MOTPOIIBOM. [IpuToM je Tpebano ocurypary na IpelIoKeH: IIPUCTYI IOBEIEe
JO BHCOKOT HHMBOA TAUHOCTH CIIPOBEJCHHX IpOpadyHa, y3 Kopumheme INTO IOY3HAHHjUX H
JTOCTYIHMjUX YIa3HUX T0jiaTaka. AHaIH3UpaHa je 0OMMHa TUTEpaTypa, Kao U pasIMIuTe METOIC U
PUCTYIIH.

VBUIOM y IOCTaBbEHE XHIIOTE3e, YUWMH-eHE ampoKcHMalje, ogabpaHe NpPHCTyIme H Aobmjene
pesyirarte mpopadyHa, KoMucHja KOHCTaTyje Jia je KaHIMAaT YCIEIIHO OATOBOPUO MOCTABIHEHUM
3a7auMa, KOjHu Cy OJ 3Hadaja 3a OBy 00JacT HcTpaxuBama. KBaJIUTET IpelioKeHHX MeTola M
IPHUCTYNA je BepU()HKOBAH HA PEATHHM INPHMEpHMa eNeKTPOAUCTPHOYTHBHE MpEXe, Y PasHUM
OIIEPAaTHBHUM YCIOBAMA M TOKOM JIBE THIIIHE CE30HE (3UMA/TIETO).

OBa JOKTOpCKa JucepTanyja ykasyje Ha moTpely 030MBHHjUX aHaiM3a MOIyNHOCTH YIIpaBibara
menoM onrepelierba KpajlbMX KOPHCHUKA EIEKTPOJMCTPUOYTHBHOI CHCTEMd, HA BAaXHOCT IITO
npenu3HAje HaeHTH(UKAIN]e BPCTe W M3HOCA yIPaBIEMBOT onTepeherma, HaXJbHBO MOJETOBAMHE
omropapajyhux mporpama © Mepa, IpopauyHe M YBaXaBame e(QeKaTa MHHUXOBE IpPHMEHE,
xopumhemeM aJeKBaTHUX W IIPEU3HUX [POTHOCTHIKHAX METOJA, Ka0 M HA 3HAYa] KOPEKTHOT
BpEIHOBAbA eUKACHOCTH U ONIPABIaHOCTH yBol)erba CHCTEMA 3a YIIPABJbatbe IOTPOIIEHEOM.

4.3. Bepudukanija HayuHIX JOIPHHOCA

Kanjunar je ayrop/koaytop ciemehux paloBa KOjH Cy pe3ylTaT MCTPaXHMBarba y BE3d Ca TEMOM
JIOKTOpPCKe AUCEpTaIlHje:

Kareropnja M21:

1. Shiljkut, V., Rajakovic, N.: Demand response capacity estimation in various supply areas, -
Energy, 2015, (IF=4.159) (ISSN  0360-5442), gpocrymao ox 29.5.2015. ma
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2015.05.007

2. Maksimovich, S., Shiljkut, V.: The Peak Load Forecasting Afterwards Its Intensive Reduction, -
IEEE Transactions on Power Delivery, Vol.24, No.3, pp. 1552-1559, July 2009, (IF=1.657) (ISSN
0885-8977).

Kareropuja M33:

1. Rajakovic, N., Shiljkut, V., Misovic, D., Milosavljevic, S.: “Power Transformer Monitoring and
AMR System Support for Combined Operation of Distributed RES and Demand Side
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Management,” -Proceedings of the CIRED Workshop 2014 Challenges of Implementing Active
Distribution System Management, Rome, Italy, 2014., paper No. 103.

Rajakovic, N., Shiljkut, V.: “Demand Side Management Capacity Estimation,” -Proceedings of
the 1* South East European Conference on Sustainable Development of Energy, Water and
Environment Systems — SEE SDEWES, Ohrid, FYROM, 2014., paper No. 120.

Rajakovic, N., Shiljkut, V.; ¢ Determination of the amount of cost-effective DSM/DR module,”
-Proceedings of the 9th Mediterranean Conference on Power Generation, Transmission
Distribution and Energy Conversion, Athens, Greece, 2014., paper No. 113.

Kareropuija M63:

L.

Mnwkyr, B., Pajakoswh, H., Cresuh, J., Illymrpan, M.: “OgnpehuBame KamamureTa 3a
yIpasbame onrepeliemeM y LUy CKIAIWIITEHa €HeprHje H CMamemha BpIIHE cHare,” —
36oprux padosa ca [eeemoz casemosara o enekmpooucmpubymusnum mpesicama Cpbuje
CIRED Cpb6uje, Bpwauka bama, 2014, pang R-5.11.

MwekyT, B., Pajakosuh, H., Jummapuh, M., barac bujennh, W.: “YTBphusame cnenududaor
pacxJiafHor KalaluTeTa IpOCTOPHja P MOJENIOBaY TpoTrpaMa yIpasibamba onTepehemenm,” —
36opHux paooea ca leeemoz casemosara 0 enexkmpooucmpubymusnum mpesicama Cpbuje
CIRED Cpbuje, Bpmauka bama, 2014, pag R-5.12.

Pajaxosuhi, H., lmeskyT, B., Makcumosuh, C.: “IIporrosa rogumser BpoiHor ontepehema y
OKOJIHOCTHMIMA IIPUMEHE IIporpama yIpapibama onrepehemem,” —360opnux padosa ca [Jegemoz
casemosarba o enexkmpooucmpubymuenum mpesicama Cpbuje CIRED Cpbuje, Bpmauka bama,
2014, pax R-6.01.
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