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EnexTpoTexHuyku Gpaxyiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: Pedepar o ypaheHnoj mokropckoj mucepranuju kaaauaara Cracoja Mupuha

Onnyxom Hacrapro-Hay4Hor Beha Enextporexnuukor ¢akynrera 6poj 5029/13-3 ox 20.09.2018.
rojiiHe, MMEHOBAaHH cMO 3a wiaHoBe Kowmmcuje 3a TMperiel, OleHy W oJa0paHy JOKTOPCKe
Juceprauyje kanauaara Criacoja Mupuha o HacioBOM

»MeTox 3a pauynapceku epuKacHy cUMYJNALM]Y eHEPreTCKHX NpeTBapavya 3acCHOBAH HA
MOJIEJTY CTAMA W CYNEePHO3ZHIUjU NpeKnIadKux edexara’

OJIHOCHO

»A method for computationally efficient simulation of power electronic converters based on
the state space model and superposition of switching effects*

[locne mpersiesa gocraB/bene Jucepramuje u Japyrux npatehux marepujajla u pasrobopa ca
Kannuparom, Komucuja je caunnmna cnejehu

PEGEPAT

I. YBOA

1.1. XpoHojiornia onobpaBaiba M U3paJie AucepTauie

23.09.2013. Kapmupar Crnacoje Mupuh je ymmcao JIOKTOpCKe akKajeMcke CTyadje Ha
Enextporexauukom Qaxynrery YHuBepsuTeTa y beorpajy.

30.03.2017. Kanmunar Coacoje Mupuh je nprjaBuo TeMy 3a u3pagy JOKTOPCKe AUcepTalnje noj
HACJIOBOM ,,MeToJ1 3a pauyHapcku epUuKacHy CUMYJalujy eHepreTCKux IMpeTBapava
3aCHOBAH Ha MOJIENTY CTarka M CYyNepIio3uNuju Mpekuaadknx edexara™, 3a MeHTOpa je
npemnoxen ap penpar Ilejosuh, penosrn npodecop Enextporexnmykor dgaxynrera
y beorpany.

04.04.2017. Komucuja 3a crtyguje Tpeher cremena pasmarpajia je Ipe/Uior TeMme 3a U3pady
JTOKTOpCKe naucepranuje u mpeyior KoMucuje o OlleHH TOA0OHOCTH TeMe U
KaHunata yrytuiaa HactasHo —Hay4dnom Behy Ha ycBajame.

30.05.2017. Ha wacraBky 813. cemnuie, HacraBHo-nayuyno Behe ce uzjacumiio jga npod. ap
[penpar Tlejouh wcnymasa ycnoBe jga Oyje NPeYIONKEH 33 MEHTOPa CTYIEHTY
nokropekux cryuja Cracojy Mupuhy.




20.06.2017. HacrtaBHo-HayudHO Belie je mMmenoBano KomucHjy 3a oneHy ycloBa U NPUXBATAHE
TeMe JOKTOPCKE JHCepTaIfje y cacTaBy:
1. nmp Crmoboman Bykocasuh, penosan mpodecop, EnexTporeXHukn (paxynrer y
beorpany,
2. gp XKapko Janma, BHINM HaydHW capafHuK, EJIEKTPOTEXHWYKH HHCTUTYT
Huxona Teca,
3. np Mparan Mwmmhes, penoHu npodecop, Enextporexuumdxu Qaxynter y
beorpany
(Onnyxa 6p. 5029/13-1 0x 20.6.2017 rogusne).

05.07.2017. Kampmaar je Ha jaBHO] YCMEHO] OJI0OpaHy MpeJIOKEeHe TeMe JOKTOPCKe AUcCepTailnje
(TOKTOPCKU UCTUT) JOOHO OL[EHY ,,3aJJ0BOJBHO".

10.10.2017. HacraBHo-nayyno Behe ycBojwio je Msmewrraj Komucuje 3a oueHy ycinora H
MpHUXBaTamke TeMe AoKkTopcke Aucepranuje (Omyka 6p. 5029/13-2 on 10.10.2017.
TOJIUHE).

30.10.2017. DBehe nayunux o6yiacTH TEXHHYKHX HayKa Jajlo je CarjacHOCT Ha IIPEJIor TeMe
nokTopcke aucepranmje (6poj 61206-4297/2-17 on 30.10.2017. ronune).

30.08.2018. Kanmunar Criacoje Mupuh je nipejiao JOKTOPCKY JUCEPTAIH]y HA MPETIIe] U OlEHY.

04.09.2018. Komucuja 3a cryauje tpeher creriena noTBpAnia j€ UCIYHBEHOCT NOTPEOHHX YCIIOBa
3a MoJIHOIIee npesyiora HacraBHo-gayunom Behy EnexrpoTexanukor dakynrera 3a
popmupame Komucuje 3a nperies u oLeHy JoKTOPCKE TucepTalyje.

20.09.2018. HacraBro-Hayuno Behe Emextporexuuuxor ¢axynrera y beorpaiy Ha cejauny 0p.
831 om 11.09.2018. umenoBamo je Komucujy 3a npersie)y ¥ OUEHY JOKTOPCKE
JpicepTanije y cacTaBy:

1. jp Hpenpar TlejoBuh, penoBuu npodecop, EnexrporexHuvxu hakynrer y
beorpany,
2. np Cnoboman Byxocasuh, pejoBun npodecop, EnexrporeXHuuku GaxynTer y
beorpany,
3. gp XKapko Janja, BUIIM HAYYHY CAPaHHK, EJEKTPOTEXHUYKH WHCTHTYT
Hukosa Tecna
(Opnyka 6p. 5029/13-3 0x 20.9.2018. ronune).

1.2. Hayuna o6JjiacT juceprauuje

Jucepranmja kanpgunata Cracoja Mupuha npunana HaydHo] obnactit TeXHHUKe Hayke —
EnexTporexHuka, y)xa HayuHa obiacT EHepreTcka eqekTpoHnKa. 3a MeHTopa auceprainje onpehen
je np Tlpenpar TlejoBuh, penosan npodecop Ha Yausepsutery y beorpamy — EnekrporexHHuku
(paxynrer, 360r HCTAKHYTHX JOTIPHHOCA Y YXK0j oOnacTH EHepreTcka enekTpoHuKa, a noceOHo y
cUMyJIalyjamMa npeKuJaukuX KOHBEpTopa, KojoM ce OaBu NpeAMeTHa AucepTaiuja.

1.3. buorpadckn nojlauy o KaHaAuaarTy

Cracoje Mupuh je pohen 29.09.1989. rojune y bBeorpany, ox ona Munopajia u Majke
Bepurie. OcuoBay 1mkosy je 3aBpiivo y bemaHoBuin, a cpefmy 1mkony y Jlasapesumy. buo je
OJUIMYAH YUEHUK. Y OCHOBHO] IIKOJH je 6uo nocmian ByKkoBe JHIUIOME, a Y Cpeiiho] KoM je bro
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hax remeparuje uw poOuTHUK Harpane npHHIa Anekcanapa Kapahophesuha. YdectBoBao je na
pernyOInuKoM TakMuYerhy U3 EHepreTcke eekTpoHuKe U J00M0 Harpaly 3a OCBOJEHO HPBO MECTO.

Ha Enexrporexunuxu paxynrer y beorpany ynucao ce kao penosat cryaent 2008. roguue.
Junyomupao je centembpa 2012. roawHe Ha Monysly 3a EHeprercke nperBapade U HOTOHE.
OcTBapHO je OUTHYHY CPEIIby OIEHY Y TOKY OCHOBHHX cTyauja (9.62), a Ha JUIIIOMCKOM je ToOHO
oneny 10.

On moderka HErOBHX CTyJAHja MOKA3a0 je HHTEpeC IpeMa IMPaKTUYHOM, CTPYYHOM U
HAyYHOM pafly INTO je OMIIO 3alaXeHO OJI CTpaHe HACTaBHHKA, na je Beh Ha Apyroj roJUHH
OCHOBHUX crTyauja (2009. roauHa) MOCTA0 CTYAEHT-capaJHUuK (JEMOHCTPATOP) MpH JIabopaTopUjH
3a OcHOBe eiekTpoTexHuke. theros pan je Mo3HTHBHO OIEbEH Ma je Beh mocie rofuHy JaHa rmocra
IJIABHY JIEMOHCTPATOP, KOjy MY XKHOCT je o6aBspao a0 2016. rojause.

[Ixoncke 2013/2014 romuHe je ymmcaH Kao pejOBaH CTYACHT Ha JOKTOPCKE CTyJHje Ha
ET®-y y Beorpany, Ha mozayny EHeprercku mperBapayd W MOroHW. Y TOKy IpBE JBE TI'OAHMHE
JOKTOPCKHX CTyAWja TOJNIOKHO je CBE WCIHTE MpeABHlEHEe HACTaBHUM IUIAHOM Ha JOKTOPCKHM
crymujama. On anpuna 2014, roaune, HOcHian je cTurneHauje MUHUCTApPCTBA NIPOCBETE, HAYKE M
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja 3a JOKTOPCKe CTymauje. AKTHBHO je ykibydeH y mnpojekaT TP33020 wmcror
MunucraperBa  1mox  HasuBom  “Tlopehame eHeprercke e(QUKACHOCTH —XHIPOENEKTpaHa H
tepmoenexTpana EnextponpuBpene CpOuje pasBojeM TexHonoruje u ypehaja eneprercke
€JIEKTPOHUKE 3a PEeTYJIANHjy W ayTOMaTH3aLu]y .

2. OINAC JUCEPTALIJE

2.1. Canpikaj wicepTailije

JlokTopcka JycepTalija je Harucana na cprckom jesuky i uma 169 crpana. [onesbena je y
6 mornassba: 1. YBom; 2. AHanmsa Koja eHepreTcke ejekTponuke; 3. QPopMupame KOHTHHYAHOT,
YCPENHEHOT, HEJTMHEAPHOT JIHHAMUIKOT Mojiesa; 4. Pauyyname tanacuocty; 5. [Ipumena metona; 6.
Baksmy4ak. Jluteparypa cajppxu 72 pedepeniie koje 1eTaJbHO NPUKa3y]y cTame y o0nacTy.

2.2. Kparax rippkas noje/iniaqyaux Norjapiba

[TpBO moryaBibe HOKPUBA OINLITH YBOJ Y E€HEPreTCKy ENEKTPOHHUKY M IhEHY IPUMEHY o
yKaszyje Ha BaXXHOCT CUMYJIaiilja v npolecy Ju3ajHa Mpekugadkux Kousepropa. Kpos npumepe cy
JATH OCHOBHH TIPUHLUIK (YHKIMOHKMCAFRA IpeTBapadya W TEPMHHOJOIH]a KOja c€ KOPHCTH.
JlmHeapHu W HeJMHEApHH €JIEMEHTH KOjH C€ KOPHCTE y EJNCKTPUYHHM I[IeMama 3a MOJICIOBaHe
NpPEKHIAUKIX KOHBEPTOPA, KA0 M HHXOBE HIEIN30BAHE CTPYjHO-HANOHCKE KAPAKTEPUCTHKE CY
cymupanu. Jlatu cy tayacHu oOJUITM HATIOHA W CTPYja TUIIMYHH 3a NIPEKUJAUKE KOHBEPTOPE, KA0 H
pexxamu  pama. Ha kpajy rormasba, CyMHpaHW Cy HajMapKaHTHHH ajiaTH 3a CHMYJIAnM]y
CNIEKTPUYHUX KOJIa, KAo W CHMYJAllMOHH ajJaTd CHELMjaJH30BaHH 34 KOJNa EHEPreTcKe
€JIEKTPOHHUKE.

Jpyro rnoriasibe aHami3npa nocrojehie MoJiesie KOHBepTOpa B HUXOBY npuMmeny. Behu neo
TOTIaB/ba YMHM JUICKYCHja YCPEAeHUX Mojiena KoHsepropa. MmycTpoBaHo je ycpelmaBaibe Ha
HUBOY €JIEKTPHYHE IeMe KOHBEPTOpa, INTO je IpeTeda ycpelbaBamba y I[POCTopy cTamba.
VepenmaBarmbe v IPOCTOPY cTama je Takohje WIyCTPOBaHO j€IHOCTaBHUM ITPUMEPOM. Y CPENbaBarhe
YV IPOCTOpPY cTarka je (OPMYJIHCAHO ca MOTUBALMOM Jia Ce KOPHCTH 3a [M3ajH perynaropa
konsepropa. OBJie je HalpaB/beH KpaTak Iperiiaj pe3yirara Koju ce MOry JOOMTH ynoTpedomM caMo
YCPEELEHOT MOl a KOHBepTopa. Y HacTaBKy je yBeIeHa MPUHLMIICKA Heja MPEJUIOKEHOT METOMA
¥ WIYCTPOBAHE PE3yJITaTh KOJU ce MOTY JOOUTH Y aHajln3K KOHBEPTOpA.
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Tpehe mornasmpe mprkazyje H3BOhemE HENMHEAPHOT JUHAMMUYKOr MOJENa CTama 3a
IPOU3BOJhAH OpOj MPEKHIAUKUX CTama KOHBepTopa. Kao mpBo, GpopMynucan je OmniTH HeTHHEapHH
JHAMHYKA MOJIEN, TJIe je yBeJcHa HEOIXOoJHa IpEeTIocTaBKa IpeMa Kojoj (QYHKIHje Koje cy
npefMeT ycpelnmaBama Tpeba Jfa cy CIopo TPOMEmHBE HA HHTEPBATY MEpUOJE MpEeKulama
KOHBEpTOpa. Y OCTaJIOM JIeNTy IOTJIaB/ba, aKlleHaT je Ha MOJEeNy CTama MPEKUAauKor KOHBEPTOpa.
OIHOCHO, CBaKO MPEKU/Ia4KO CTarbe KOHBEPTOpa je MOJENOBAHO jeNHaunHaMma crama. Kopucrehn
ce OBHM jeJHAUHHaMa, HM3BEJICH j€ YCPEIHCHH HEIMHEapHW AMHAMHYKH MOJIEN KOHBEpTOpa Y
mpocTopy crama. Tpeda moceOHO HArJIaCHTH J1a je OBO H3BONEH-E CHPOBEACHO 3a KOHTHHYalHH
PEXHM pajla KOHBEpTOpa. YCpeihaBathe Y IPOCTOPY CTaka y ANCKOHTHHYATHOM PEXHUMY paja je
JIUCKYTOBAaHO W MOKa3aHO HAa KOJH HAYHH ra je MOTpeOHO CIpoBECTH Kako O ce eJeMHHHCcaIa
rpeuika mMojena. Ha kpajy mornapiba, W3BEJICHO je pelleie jeHAuYHHe CTama W JIaTo y OOIHKY
JudepeHIHe jeJHadYnHe, Koja ce JUPEKTHO MOYKe UMIIEMEHTHPATH Y Hporpamy.

YeTBpTo TOTNIaB/bE IPEACTaB/ba HACTaBaK HA HPETXOAHO, TaKo IITO Ce caja padyHa
BHCOKO()PEKBEHTHa KOMIIOHEHTAa CTpyje Kalema (TajlacHOCT), Kopuctehn ce caMo yCpeameHUM
TajacHHM OOJMIIMMA HAllOHA M CTPyja Yy KOHBEpTOpYy. PadyHame TanacHOCTH je H3BElEHO 3a
pa3IMuuTe peKHME pafia KOHBEPTOpa, KOHTUHYAJIHU M JAUCKOHTHUHYanHHU. JlomaTHO, 3a pexuMe
paza rze ce KOHTPOJHIIE CTPpyja KaleMma, Kao Ha IPUMEp OTPaHHUYCHE BPIIHE BPEJHOCTH CTPyje H
KOHTpOJIa CTpYyje 3afaBameM xucrepesnca. Obpalen je mpenasax u3Mel)y MOMEHYTHX pesxyMa paja.
Ha xpajy rornarba, JaT je ajirOpUTaM cuMyJalije KOjH YKIbYdyje H IIPETXOJHO OTJIaBJbe, Y KOME
ce pauyHajy ycpeameHe BPeJHOCTH HalloHa U cTpyja y KOHBEPTOPY.

Ilero mornaB/ke NpuKasyje NpPUMEHY METOAa Kpo3 NpakTuyHe npumepe. llpeioxenn
METOJ] Ce MOXe MPUMEHHTH 3a ojipeljuBare YCpeabeHuX TajacHuX oOJNHKa HalloHa U cTpyja y
KOHBEPTOPY, LITO je OJl MHTepeca Kaja ce MPojeKTyje yIpaBibame, Wil 3a opehiBame TPeHyTHHX
BPEMHOCTH HamoHa # crpyja. lpBu mnpumep Koju je aHalM3HpaH je cHMyJanuja TpaH3WjeHara
YKIbYUCHha, I'Jie KOHBEPTOP IIPOJIa3y Kpo3 TPy PazfimyuTa pexkuMa paja, v 300r Tora je oBaj puMep
jako moroxan 3a Bepudurandjy mMerona. Y OBOM TNpHMEpy, MpHMEHa MeToha je UEeTalbHO
npukazana. Kao 1mpBo, ¢opMupaH je ycpermeHu HeldHEeapHu JMHAMMYKM MOJEJ KOHBEPTOpa
yepelmene marpune. Takolje, mpuKasan je B U3JIa3HHA BEKTOP, KOjH CalpXKH HEONXO/IHE BEIHYHHE
sa (pyHKIponKcame MeToa (Hamome 1a KajgeMy TpH YK/bYYEeHOM ¥ HCKIBYUEHOM IMpeKuiady, Koju
Ce KOPHCTE 3a pauyyHarme aMILTHTY/Ie TalacHOCTH cTpyje Kanema). [lare cy jejiHaduHe crama Koje
MOZIENTY]y yIpaBbadku Aeo Koupepropa (peryiatop). JuckyroBany cy HyMepuuka HHTerpalyja
jennaurHa crarma Kao ¥ NpoMeHa pexuMa pajia KoHBepropa. IIpukazanu cy pesyyratu cumysianmje,
MPBO YCPEIbeH! TaJacHH OOJIHIH, CTPYje KaJieMa ¥ OCTalNuX MPOMEBUBHX, KA0 IITO CY U3JIa3HH
HAOH, HOPMAJIM30BaHA BpeMEHa YKJ/bY4yera, HAllOHM HA KajJeMy W HEKEe O] MPOMEHUBHX Y
perynmaropy. Ha xpajy cy JaTté pesyiraTH pauyHama TajlacHOCTH CTpYje KaleMa Kao M
CyIepro3uiyja TAIACHOCTH CTPyje KaleMa W yCPEHhEeHEe BPEJHOCTH CTpYyje, LITO Jiaje TPEeHYTHY
BPEIHOCT CTpyje Kajgema. Y JpPYroM MpuMepy KOjH je TIpHUKa3zaH, pe3yJTaTH CHMYyJaluje cy
yriopehjenn ca Mepemimva, Haume, cuMympaH je OJCKOYHE OJ3UB CTPYJHOT PEryJaTopa y IMoJy-
Mocty. OmnucaHd cy MOAYNATOp W XapABep Kao ¥ KopumheHa KoHTposiHa miova. [artu cy
napaMeTpH CHCTEMa W Pe3yJiTaTi cuMyanmje cucrema, Y cieniehem npumepy, onucana je npuMeHa
NPEeIOKEHOT METOMA 3a AM3ajH yiaa3sHor (unrpa 3a enekTpomartHercky uHtepdeperuunjy (EMH
dunrap). 3a npojexroBame EMU ¢untpa, notpedHO je OIPEeIMTH TPEHYTHY BpPEIHOCT CTpyje
KaJleMa ¥ yCTalbeHOM CTamby, IITO je& YUHILeHO NMpeaiokenuM merogom. OHza je 1aTa TOonosnordja
EMW ¢unrtpa v nponenypa 3a 0abup BpeJHOCTH IapamMeTapa 3a cBaKy OJ KOMIIOHEHTH (UIITpa.
Crnnuna miporie/iypa 3a npojextoBame (QHITpa je npuMerbeHa u y cnenehem mpumepy, y kome je
aHaJM3upaH MHBEPTOP ca KOHTPOJIOM CTpyje 3alaBameM xucrepesmca. llocie mpumepa Koju
JETATBHO WITYCTPY]y TPUMEHY METOJIa, aHAJIM3UPAHO j€ BpeMe Tpajara CUMYyJaluja MpeuIodKeHor
Meroja ¥ yropeheno je ca BpemeHOM cumynaimja nporpama Ngspice. Ilpejuroxxenn meron je
WHHUTIMjATHO MMIUTEeMEHTUpaH y mporpaMckoM jesuxy Python. Kako 0m ce cmamuno speme
cUMYyalije, METOJT je WMIUIEMEHTHpaH U y nporpaMckoM jesuky Julia u ynopehena cy Bpemena
cumynanmje usmehy oBe JBe UMIUIEMEHTAIH]E.




[llecTo mornaB/be naje CyMHpHH Tiperyiej auceprainuje. M3BeneH je 3akibyyaxk Jia ce
NPEeNJIOKEHH METOJT 32 CUMYJIAINHjy KOJa eHePreTcKe eJIEKTPOHUKE MOXE YCIICIIHO MPUMEHHTH Y
aHAJIM3K TpaH3WjeHaTa MPEeKUAAYKUX KOHBEPTOPA, AaHaJM3W YCPENHEHHX TajacHUX oOJIuKa
NPUWIKKOM JIM3ajHa peryiaropa Kao W y aHaJu3U e je MoTpeOHO OJpeIUTH BHUCOKO(PPEKBEHTHE
KOMIIOHEHTE HamoHa W cTpyja. IIpemmoxkeHnM MeTOJOM TIOCTHXKE ce CTa0WTHHMja cuMyJaLuja U
BpeMe cumMyanuje je kpahe.

3. OEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

JloxTopcka mucepranuja kanaupata Cracoja Mupuha y yxem cmuciy npunaga o01acTd
MOJIETIOBALE W CUMYJIAIMje y €HEPreTCKO] eNEKTPOHUIM. MoJieNloBambe NPEeKUIaukuX KOHBEpTOpa
je jako BaXKHO, kako 300T aHaIH3€e U pasyMeBama HauMHa pajia KOHBEPTOpa, TaKo M 300r CHHTE3E U
yrnoTpebe MoJiesa 3a IpojeKToBame KoHBepTopa. OBO MOTBphyje Benuku 6poj pagoBa Koju ce 6aBu
MOJIEJIOBAlEM TPEKUJAUYKUX KOHBEpPTOpa. AHajM3a M CHHTe3a [IPEeKMJAukuX KOHBEPTOpPa
nojipazyMeBa CUMYJIAIMjy Mojielia KOHBEPTOpa, a cy IpeMa ToOMe, CHMYJIaliije CKOpo Hepas3/iBojaH
Jleo MoJieNioBarba. Y OBOj JWMCEpTAlMjH, MOJCIOBAE KOHBEpTOpa je Oa3supaHO Ha YCPEeIHEHOM
MoJIenry KOHBepTopa. KOHBEPTOp NPpeACTaBIbEH YCPEIHEHUM MOJIEJIOM j€ OITUCAH CETOM JIMHEApHUX
JuQepeHIMjalHUX jelHaYhHa, KOje Cy jaKko TIOroJHe 3a HyMEPHUKy CcHUMYyJanujy. AJH, OBe
jeaHadyHHE HE MOTY MPEABHJETH PEXKHME paja NPEKHIadKoT KOHBEPTOPa, Ma ¢& He MOy JTUPEKTHO
KOPUCTHTH 3a cumyjanuje. Y JIHTepaTypu, YCpPeIreHH MOMAENH KOHBEpTOopa Cy YIVIABHOM
Kopuuihenyn 3a nu3ajH perynatopa. Y OBOj AucepTaliyjd, NpHKa3zaH je MEeTOJ KOJUM C€ MOry
CUMYJHPATV TNpeKuaukyl KOHBEPTOpH, OasupaHw Ha ycpearmeHoM Mozerny. Ha oBakaB HauWH
jJobuja ce crabunna u OpXa cuMmynaiyja, jep je MOTPeOHO caMO HYMEPHUKH PEIIdTH JIMHEeapHy
mrdepenimjanny jeHaunHy. CaBpeMeHOCT MPEJIOKEHOT METOA CE OIJie/ia Y HEeroBo] MPUMEHH.
Y oBOM paly Cy JaTd TpUMEpPH Yy KOME Cy CHMYIMpaHd TPaH3WJEHTH Y TPEeKHJIaukum
KOHBEPTOPHMA Kao 1 CHMYJIALHje YCTaJbeHUX cTama Koje ¢y kopuinhere 3a an3ajH yiazHor GuiTpa
ITPEKHAAYKOT KOHBEPTOpA.

a pedepedTHy 1 Kopuiheny qurepar

Tokom u3pajie aucepranmje KauuJar je UCTPaXHO 1ocTojehy peneBaHTHY nureparypy
KOPEKTHO HaBeo 72 pedepeHue Koje Cy oJ 3Hauaja 3a TeMy KojoM ce 0OaBM JHcepTaiyja.
Jluteparypa obyxBaTa IOMpOK OICEr JOCTYNHHX IyOmMKalpja, O]l CTapUjux J0 CaBPEMEHHX.
Jlutepatypa yxJbydyje W paa H3 wacomuca Mel)yHapoiHOr 3Hauaja H3Y3ETHHX BPEAHOCTH
kareropuje M21la, Ha KOMe je KaHAWUAAT MPBH ayTop, a KOJH je JUPEKTHO MPOHCTEKAo H3 pana Ha
JCepTalji.

3.3, Onuc 1 aJIeKBaTHOCT MPUMEFLEHUX HaYTHAX METo/1a

MeTooN0rnja HCTpakHBamka Y OKBHPY JOKTPOCKE JUcepTalidje cactojana ce y cienehum
AKTHBHOCTHMA!

e [lpenosnaBame u (Qopmysainuja npobieMa: cuMyJalldja KoHBepropa Oa3upaHa Ha
YCPEeMbEHOM MOJIENTY .

o Tlpersien JaTepaType y Be3u ca [MocTojehnmM Merojlama 3a aHajlM3y IIPeKMJavkux
KOHBEPTOPA U TIOTpara 3a eBeHTYATHHM PEHICHUMa Y TATEPATy PU.

o dopmupare MONA3ZHUX XUToTe3a U popMyiaguja Moryhux peiiema.

o TloTBpna xuroresa pe3yjratuma CAMyJianuja.

o VYnopehupaise pesysnrara JOOHjEHHK TPEUIOKEHUM MeTOAoM ca rnoctojehum merojama
cumyaiuje,




e JlokyMeHTOBam-€ HOBUX HJIeja X BbUXOBA MpoBEpa.
e ['enepanuzaiiija ¥ MaTEMaTHYIKH TIpeniu3Ha GopMyianuja mpeasoxKeHor MeToIa.

[TpamMermena MeToJI0NOTHja y TIOTITYHOCTH OATOBapa CTaHAapAuMa Hay4YHO-HCTPaKHBAYKOT
paja |y carjiacHOCTH je ca IOCTaBJbeHUM [UJhEBUMA JTUCEpTaIHje.

3.4, I[TpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

JlokTopcka pucepraidja je WMHUIUpaHA HETOCTATKOM YHoTpede YyCpeAmeHHX MOoJena
OPEeKUIavYKuX KOHBEPTOPa y CHMYJIarijamMa (aHATH3M B CHHTE3M KOHBEPTOpa). Y CpEbeHH MOJEIH
Cy YTJIaBHOM KopuifieHH 3a aHaJM3y KOHBepTOpa MPUIMKOM JH3ajHa yIpasbarba. Pe3ynrar Tese je
METOJ| KOJH C€ MOYKe KOPHUCTH Yy aHAJIM3W W CHHTE3W TNPEKHIauKhX KOHBepTopa: AKIEHAT je Ha
aHaJM3W TpaH3WjeHara, TJie ce JUPEKTHO MOTY JOOWTH yCpemreHHM TajdacHH OOJMIM HAalloHAa U
cTpyja, a Mo norpebu Mory ce JoOWTH W CTBapHE BPETHOCTH HAINOHA M CTPYja Y KOHBEPTOPY.
Pesynratu ce MOry KOPHUCTHTH 3a aHAIM3y KOHBEPTOpPa, JUMEH3HOHHMCAFhe KOMIIOHEHTH, AM3ajH
pesyyaTopa KOHBepTOpa, au3ajH Guntpa. Pesyntati qo0ujeHn Kpo3 MpuMepe U NPUKa3aH! y Te3d
JOAATHO HIIYCTPY]Y MOTYRHOCTH H TpeMeHY TIPEIOKEHOT METO/Ia.

3.5. Ouena JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH Kagaupnara 3a CaMOCTAJIHY HAYYHH pPall

Ha ocnoBy npernenane aucepraunje Komucrja nponemyje na je kanaugar Crnacoje Mupuh
MOKa3a0 CIMOCOOHOCT 3a caMOoCTallaH HAYYHO-UCTPaKMBAYKH pajJl TOYEBIUM OJf CUCTEMATHYHOT
nperneaa JOCTYITHE JHTEpaType, pa3zyMeBama W NMPHMEHE TEOPHjCKUX ¥ IPAaKTHYHHMX KOHIenara,
neduancaa npoblieMa, pa3Boja HOBHX METOJA 3a PELIaBamke I0CTABJLEHOT NpodiieMa Kao u
anajimze AoOMjeHnx pesynrara. Haund Ha KOjH je HarucaHa JucepTaifja v JOMPUHOCH KOjU CY Y
0] MPEACTaBbEHN YKa3dyjy Ha 3peNocT KaHJujaTa 3a CaMOCTalaH Hay4yHO-HCTPaXKMBAa4YKu paj.
Pesynrtare cBojux HCTpaXkuBama KauauaaT je objaBuo y yaconucy o MehyHapoaHor 3Hayaja.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1, Ilpukas ocTBapeHUX HayYHKUX JOIPHHOCA

OCHOBHY HayuH¥ JIOTIPUHOCH KOjU €y OCTBApEHW Yy OKBHPY MOKTOPCKE ANCEpTaiyje cy
crenehu:

e Jlar je npernen nocrojehnx Mojeiia npekugadkux KOHBEPTOpa, Kao ¥ METOJa M Hporpama
KOjU ce Hajuenhe KopucTe y aHalH3| U CHHTE3H KOHBEPTOpA.

e Jlata je MaTtemaruyka (QopMyiandja YCpelmeHor MoJieNa TPeKHAaukor KOHBEpTopa.
Ilpuxasan je merton 3a ojapehuBambe yCpemameHOr MOJENa IPEKHJAYKor KOHBEpTOpa
Kopructen ce ycpemaBarheM y IPOCTOPY CTama, KOjH BaKW y CBHM npeaBubeHum
peXUMIMA pajia KOHBEPTOpA.

e Jlar je METOJ 3a pauyHamhe BUCOKOPPEKBEHTHUX KOMIIOHEHTH CTpyje kajdema xopuctehn ce
caMo YCpemmheHUM TajacHHM OONuIlpMa HaroHa W cTpyja y KousepTopy. Ilpukasan je
ANTOPUTAM 33 CHMYJIALM]Y KOjH KOPHCTH OBaj MeTOZ W (POPMUpaHHU YCPEIHEHH MOoJell
KOHBEPTOpa.

e [IpuiMeHa MeTONa je JeTajbHO MpHKazaHa Ha HEeKOJIMKO NpakTudHuX npumMepa. Hobujenu
pesynraTi IMoKazyjy TAuHOCT METOJa W FheroBy e(UKacHOCT y CMHCIY Major BpeMeHa
CUMYyJIailHje.
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4.2. Kpuruuka anannza pe3yiIraTa HCTPakHUBama

CarnegaBameM IOCTaB/BEHUX IIMJBEBA HCTPAKUBAMKA, IIOJNA3HUX  TIPETIOCTaBKH U
ocTBapeHHX pedyirarta [{omucuja Moxe a KOHCTaTyje Jia je KaHAUIAT YCIIEIIHO OJr0OBOPHO Ha CBa
OWTHa MUTamka 13 IpodeMaTHke KojoM ce 6aBH JucepTayja.

Ilpema mnocrojehnM HayyHMM 3HamHMa, YIOTpeba YCpearmeHHX MOjea IMPEKHIauKuX
KOHBEpTOpa y CUMyJalyjamMa 0 cajia HUje MpakTHKOBaHa, 3aTO IITO HE MOCTOJH FeHepaTu30BaHH
Metoj koju he ma oxpexam mpemazak m3Mmelly pexmma paja KoHBepropa. Haydsu HOTpHHOCH
HaBeJleHn y Tauku 4.1. npencraBibajy yHampelerhe HaydHMX 3Hama M Tako omoryhasajy u
WIYCTPYjy TpPHMEHY YCPEICHHX MoJeda KOHBepTopa Yy cumynanujama. JlogarHo,
BHCOKO(PEKBEHTHE KOMIIOHEHTE HAIIOHA W CTPYja ce MOTY OApEAd YmoTpeboM camMoO FHXOBHX
YyCPEUbEHUX IpejAcTaBHMKA. Meroa je MareMaTHukud (QOopMysHcaH W JOKYMEHTOBaH Yy TE3H.
Iberosa npumMena je npukazaHa Kpo3 HA3 NPaKTHYHUX TIpAMeEpa, YHjH Pe3yNTaTH cy BepHPHUKOBAHH
nopehemeM ca pe3yiaraTtiMa U3 JuTepaType.

Komucuja xoHcTaTyje ga ¢y Hay4HW JONMPHHOCH OCTBApEHHW y JHCEpTalfji 00jaBJbEeHH Y
Hay4HOM 4Yacolucy MehyHapo HOT 3Hayaja BpXyHCKe Kareropuje M21a.

4.3. Bepuduxanuja Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kananpar je ayTtop jeqHor paja Koju je myOJHKOBaH y dacomucy meljywapoJHor 3Hagaja
BpXYHCKe Kateropuje M21a, Koju je ipoucrexao u3 paja Ha aucepranuju. [Topen rora, kaHuuar je
yOJIHKOBAO JOUT YETHPY paJia y OKBHPY AOKTOPCKUX CTYH]A.

Crncax nyOnMKOBaHMX PajoBa y KOJUMa Cy MPE3eHTOBAHH HAYUYHM JIOTIPHHOCH KaHIuaTa
Cnacoje Mupnha Hacramm kao pe3ynrar paza Kawauuara Ha EJeKTpoTeXHHYKoM (akyiTeTy
Ynusepautera y beorpany:

Kareropuja M21a:
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5. Miri¢ S., Pejovi¢ P.: Simulacija rada trofaznog diodnog ispravljaca sa rednim adtivnim filtrom
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5. BAKJbYYAK U MPEJJIOT

Jloxropcka mucepranuja kamaugata Cnacoja Mupuha nox HacioBom ,,Meton 3a
padyHapcku e(puKacHy CHMYJIAIlH]y CHepreTCKHX IpeTBapada 3acHOBAaH Ha MOJIENy CTamba U
CYNEPIO3UIIjH TpeKumaukux egekxara™, omHocHo ,,A method for computationally efficient
simulation of power electronic converters based on the state space model and superposition of
switching effects® je nanmcana Ha cprickoM jesuky. Jlucepranyja je y ckiamy ca oGpasioxermeM
HaBeJICHMM Vy TIpHjaBH TEeME W Cap)Kd CBE EJIEMEHTe KOjU ce 3axTeBajy lIpaBHIIHUKOM O
JIOKTOpcKuM cTynujama Enextporexauukor gaxynrera YHuBepsurera y beorpamy.

V' nucepranmju je OpeACTABJbEH HOB METOJ 3a CHUMYJAlM]y TPEeKHAaYKHX KOHBEPTOpA.
Meron omoryhaBa cuMmynanujy NpeKHJaukux KOHBEPTOpa, 6a3HpaHy Ha YCPEeIeHOM MOIETY, MITO
ybp3aBa cumynanujy u mosehapa meHy cTaOHIIHOCT. METOJM je MaTeMaTHUKH (GOpPMYJIACAH U JaTh
Cy aJITOpPUTMH CHUMYJaije. MeTos je HMIUIEMEHTHPAH W MPUMEHCH Ha HEKOJIHKO MpPaKTHIHHX
npuMepa, Koju cy BepuukoBaHM mopehemeM ca pesynraTiMa u3 JmTeparype. JlompuHocu
IPOUCTEKIH U3 OBE JMCEpPTAIlMje MMajy TEOPHjCKH 3Ha4aj W MpUMeEHy. TOKOM M3pajie TOKTOPCKE
Jpcepralyje KaHauTaT je MoKa3ao HECYMIUBY CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTalIaH HAyYHO-HCTPaKHBAYKH
pan.

VY cknany ca Hanpen u3HetuM, KoMucuja ca 3a0BOSECTBOM Tpeiake HactaBHo-HAyUHOM
Behy Enexrporexnuukor daxynrera Yaupepsurera y beorpaiy Jia ce JoKTopcKka aucepTalyja moJy
HacJIOBOM ,,MeToJ| 3a pauyHapcku epUKacHy CHMYJAlH]y eHepreTcKUX HpeTBapaya 3acCHOBAaH Ha
MOJIENY CTarba M CYTIEepIO3UIHjU MpeKHIaukuX edexara™, oJJHOCHO ,,A method for computationally
efficient simulation of power electronic converters based on the state space model and superposition
of switching effects” xanmunara Criacoja Mupuha npuxsaTi, U3I0KH HA YBHJ JABHOCTH W YITYyTH
Ha KOHA4yHO ycBajame Behy Hayunux oOnacTu TeXHHUKHMX HayKa Y HWBep3uTeTa y beorpany, Kao u
Jla ce TIoCie IeHOT YeBajama 0/00pu jaBHa yeMena oJi0pana JcepTaiyje.

Y beorpany, 26.09.2018. romune,
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