Vuusepauter y beorpany
EnexkrporexHuuky daxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypalieHoj 1oKTopcKoj AucepTaunju kKanauaara Bnagumupa beuejua

Oanyxom Hacrasro-HayuHor Belia EnexrporexHuukor daxyarera 6poj 850 ox 25.05.2020.
rojJiMHe, MIMEHOBaIU cMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a nperses, oueHy u oa0paHy JAOKTOpPCKe
aucepranmje kanauaara Biagumupa bedejia noa HacioBom

,OnrumMania noctaBka cuuxpodasopekux ypehaja 3a 06e3beljen.e nmormyne
TOIIOJIONIKE oncepBaOUIHOCTH NpUMeHOM MeTo e I'peGHepoBe Oaze*

OJHOCHO

“QOptimal Phasor Measurement Unit Placement for Full Topological Observability in
Power System by Groebner Base Technique”

[Tocne npernena gocrasibere Jluceprauuje v gpyrux nparehux Marepujana 1 pasropopa ca
Kananaarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®EPAT

1. YBOJI

1.1 XpoHonoruja onobpaBama U U3paje AucepTaluje

Jana 31.10.2019. roauHe KaHAMAAT je TPHUjaBUO TeMy 3a H3paly JAOKTOPCKe
JWcepTallije MOA HacioBoM ,OnrumanHa mnocraBka cuHXpodaszopckux ypehaja 3a
obe36eljerse MOTIyHE TOMOJOIIKE OncepBabMIHOCTY NpuMeHOM Merode ['pebuepose
Haze".

Kowmucuja 3a cryauje Tpeher crenena pasmarpana je 05.11.2019. rogune npeaior
TEME 3a M3pajly JIOKTOpCKe aucepTaldje u npeyyor Komucuje 3a olieHy nofgo6HOCTH TeMe
¥ KaHauaara ynytuna HacraBHo-HayyHoM Behy Ha ycBajame.

Omnykom HacraBHo-HayuHor Behia, 3aBefpeHoM moa Opojem  5020/14-1 op
25.11.2019. umenosaHa je Komucuja 3a oLeHy ycloBa W NPUXBATaHE TEME HNOKTOPCKE
aucepraumje y cacray: ap Anekcanaap Casul, BaHpeaHn npodecop (YHHUBEP3UTET y
Beorpany, Enexrporexuuuku dakynrter), ap Amnapuja Capuh, pemoBuu mnpodecop
(Yuusepsurer y Hosom Cany — DakynteT TeXHHUKMX Hayka), Ap bpanko Manewesuh,
penosuu npodecop (Yuusepsurer y beorpany, Enexrporexunuku dakynter). 3a MeHTOpa
je npennoxen ap Ipenpar Credanos, BaHpeauu npodecop (YHuusepsurer y beorpany,
EnextporexHuuku ¢akynrer).




Jlana 12.12.2019. roauHe je oapixaHa jaBHa ycMeHa Of0paHa MpejjloxeHe Teme
JOKTOpCKe Aucepranuje Ha EnextporexHiuxom ¢axynrery. Kanpuaar je no6uo oueny
,,3a70BOJbHO%. KomHucHja je 3aje/(HO ca MEHTOPOM JIOKTOpcke aucepTauuje, Ap Ipeaparom
Credanosum, BaHpeaHum mpodecopom Enexrporexnuuxor ¢daxysirera YHHBEp3UTETa Yy
Beorpany, noaxena M3gewiraj o olenu noJo6HOCTH TEME U KaHAKAATa.

Jana 11.02.2020. Hacrasno-nayuso Behe je ycBojuno uzsewnraj Komucuje 3a oneny
yclIoBa M TpHXBaTame TeMe JoKropeke muceprauuje (Ommyka Op. 5020/14-2 on
25.11.2019).

Jana 24.02.2020. Behe nayunux o0nacT TEXHHUKMX Hayka YHUBep3uTera y
Beorpay je Jano carjacHOCT Ha MPEAIOr TeMe JOKTOPCKe JAMCEPTaLuje Moj HacI0BOM
,OnTHMaiHa rocraBka cunxpodasopckux ypelaja 3a o6e30eheme normyHe Tomnosowuke
orncepBabUIHOCTH NpUMeHOM MeToze I'peGHepose 6ase’ (6poj oanyke 61206-751/2-20 on
24.02.2020.)

Jlana 13.03.2020. kaupuaat Bnagumup Beuejall je mpeao JOKTOPCKY AMCEPTALM]Y
Ha mperJiesl ¥ OLEHy.

Jana 19.05.2020. Komucuja 3a ctyauje Tpeher cTeneHa je nOTBpAMIA UCITY HEHOCT
NoTpeGHUX yCNoBa 3a noAHoLIee npefnora HacraBHo-nayunom sehy Enexrporexnuuxor
dakynTera 3a popmupare Komucuje 3a nperies ¥ oLeHy JOKTOPCKe AMCepTalifje.

Jlana 25.05.2020. Hacrasro-nayuHo Belie je Ha npeanor Komucuje 3a cryauje
tpeher crenena, umenosano Komucujy 3a mperyiefl M OleHy JOKTOPCKe AucepTauuje y
cactany ap IIpeapar Credanos, Banpeanu npodecop - menrop (YHusepsurer y beorpany,
Enexrporexunuku daky.rer), ap Anekcangap Capuh, Banpeanu npodecop (YHnsep3uter
y Beorpany, Enexrporexuuuku ¢axynrer), ap Anapuja Capuh, penosau npodecop
(Yuusepsurer y Hosom Cagy — @akynTeT TeXHHUKHX Hayka), Ap Bpanko Manewesuh,
penoBHn npodecop (Yuusepsurer y Beorpany, Enexrporexnnuxu daxynrer), ap Muiika
TNorpe6uh, penosuu npodecop (YHusepsurer y beorpany, Enextporexnuuku daxyrer)
(6poj omnyke 5020/14-3 on 09.06.2020.).

Kanaupar Bnagumunp Beuejaiy je wkoncke 2014/2015. roaune ynucao a0KTopeke
akajeMcke cTyauje Ha Enexrporexnnukom dakyntery Ynupepsurera y beorpany, Moayn
EnexTpoenepretcke Mpexe U cucremu. ToKOM CTyauja je MOJOXKHO CBE HUCNHTE ca
npoceuHoM onieHom 10,00 1 ucmyHHO cBe 06aBe3e Be3aHe 3a CTY/IH]CKH HCTPaXKHBAYKH PajL
npejBul)eHe M1aHOM | MPOrpaMoM.

1.2. Hayuna obnacr jiuceprauuje

Juceprauuja kanauaara Biagumupa bevejua npunaaa obnactu TexHuuke Hayke —
EnexTpoTexHuka, yxa HayyHa o6sacT EnekTpoeHepreTcku cucteMu. 3a MeEHTOpa
nuceprauuje je oapehen ap Ipeapar Credanos, BaHpeann npodecop Ha Y HUBEP3UTETY Y
Beorpany, Enexrporexunuku daxysirer, 360r HCTaKHYTHX AONpHHOCA y yiKoj obiacti
EnexTpoeHeprercku cucTeMH, a 10Ce0HO Ha OCHOBY MeToJa ONTHMHM3ALMje H
OTICepBAOHTHOCTH €/IEKTPOEHEPTETCKO CHCTEMa, KOjoM ce 6aBu NpeIMETHA iucepTaLija.




1.3. Buorpadcky noamny 0 KaHauaaTy

Bnagumup B. Beuejaiy je polien 17. maja 1989. roaune y Cmeaepenckoj Ilananum.
OcuoBny mkony ,,Xepoj Paamuna [uikosuh* u ,,Ilananauky ruMHasujy” 3aBpLino je ca
BykoBum aumiomama u kao Matemaruuap reHepauuje. llkoncke 2008/09. roaune ynucao
je Enextporexunuku ¢axynter y beorpagy, Onucek 3a enepretuky, Kareapa 3a
enexTpoeHeprercke cucreMe. OCHOBHE aKaaeMcKke CTyuje 3aBpiino je mkoncke 2011/12.
rofiMHe ca npoceuHoM ouenom 9,33. Ilunnomupao je 6. jyna 2012, roaune ca ouenom 10
Ha Temy ,,CuMyJialinja KBapoBa y TpodazHumM TpaHcdopmaTopuMa® koj mpod. ap Munenka
‘Bypuha. Macrep cryauje Ha EnexrporexnuuxoM Qaxynrery (MOAYI: €IEKTOEHEPreTCKH
CHCTEMH) yrncao je y okrobpy 2012. rogune. CBe UCTIHTE Ha M3a0paHOM MOJLYJTy MOJIOMNKUO
je ca ouenama 10. Macrep pan moa HasusoM ,,IIpopauyH napamerapa, ®epanTtujeBor
edeKTa U MPUPOJHE CHAre HaJ3eMHHX eNeKTPOSHEepreTCKuX BojoBa“ je oabpanuo 11,
centem6pa 2013. roaune ca onenoM 10. Menrop paaa je 61o npod. ap Munenko Bypuh.
Jloxtopcke — akajemcke —cryadje Ha  EnexrporexuuukoMm  dakynrety,  MOAyJ
Enexrpoeneprercke Mpexe 1 cucremMu je ynucao 2014, roqune 1 nojio)Kuo CBe UCIIHTE ca
npoceunom ocenom 10,00. Mentop Ha jpokTopckuM cryaujama je mpod. ap Ilpenpar
CregaHos.

TokoM cryauja OO je aKTHBaH y CTYAEHTCKOM opraHmsoBamy: 4yaH Casera
EnextporexHuukor ¢akynreta TOKOM LIKoNckux roguHa 2011/12. u 2012/13, unan
HacraBHo — nayusor seha Enmextporexuuukor ¢akynarera koackux roguHa 2010/11.
2011/12. u 2012/13, menerar Onceka 3a €HEPreTUKY TOKOM OCHOBHMX M MacTep CTy/uja,
npeaceaHuk CTyASHTCKOT napiaMeHTa, TpH oJMHE je U0 JEMOHCTPATOP Ha NpeaAMETHMa
Teopuja enexTpuyHUX Kojia W [IpakTHKyM M3 padyHapcKe aHanuse Koja Koi npod. ap
Munke Tlotpebuh, a ase roaumHe Ha npeamernma Marematuka 1, 2 u 3 ko npod. ap
Henana Lakuha. Toxom cryaupama ca npod. ap Henanom Llakuhem Hanucao je 36upke
3ajiaTaka U3 MaremaTtuke 3 1oJ HacloOBOM ,,36MpKa pelieHuX 3aaaTaka u3 Martemaruke 3 -
(GyHKIHje BULIE TPOMEHIbUBHUX, BULIECTPYKH HHTErpaIK™ Kao U ,,30MpKa pelieHnX TeCToBa
M3 MaTemaTHKe 3a ynuc Ha EnexrporexHuyku daxynter y beorpany”. Obe 361pxke cy 3a
caJia I0’KMBeJIe Ba U3ama.

On 2013. ropune Bnagumup Beuejau paau y AJl Enexrpompexa Cpbuje. anac je
Ha NOo3MLMju Bojeher HHXemepa 3a ONepaTUBHO ympaBbake Yy Hauuonannom
aucneudepckoM LeHTpy Cpbuje.

0On 2019. roauue unan je Crymujcxor komurera C2 CIGRE Cpbuja — Ynpasibame
M €KCILIOATAallHja eJIEKTPOEHEPTETCKOT CUCTEMA.,

['naBne obnactu wucTpaxkuBama Bnaaumupa beuejua cy cunHxpodasopcka
TEXHOJIOTH]a ¥ EHE MPUMEHE Y ONEepaTHBHUM LIEHTPUMA YIIpaB/batba, ECTUMALMjA CTamba
1 METOZE ONTHMU3AL1je Y eeKTPOCHEPreTCKOM cucTeMy. Jlocajaiby pe3ynraTy Hay YHO
— MCTpaKMBAUKOT paja Ccy npukaszaHu y Bumy |5 Hayunux nyOnuxaumja: 1 pan y
mehynapoannm uaconucuma ca SCI mucre, | pan y HauMonanHum yaconucuma, 11 pagosa
Ha HAUMOHANHUM KoHQepeHIMjama u 2 paja Ha MelyHapoaHum koHdepenuujama, Cer
006jaB/beHN PaJIOBH Cy AaTH Y NIPUIIOTY.




2. OIINC JUCEPTALINJE

2.1. Cagpikaj nucepranuje

JlokTopcka fiMcepraiyja je HarmjcaHa Ha CPIICKOM JE3MKY JIATHHHYHUM MUCMOM U
uma 116 crpana, nox je 6poj nmpukasaHux ciuka 38, a Opoj tabena 23. Jloktopcka
JCEpTalMja je CTPYKTYPHO Mojie/beHa y LuecT uenuHa: 1. Yeog, 2. OncepsabunHoct
cucrema, 3. I'peGHeposa OGaza, 4. ITlpumena ['pebuepoe 6aze Ha mpobGieM
oncepsabuiHocTH, 5. Pesynratu npopauyHa U 6. 3ak/bydax ¥ Oyayhu pax. Konauto, gar
je mperyies auTepatype kopuiufieHe 3a U3paly AucepTaluje, koju obyxsara 74 U3NOKEHUX
Hac0Ba U3 06/1aCTH KOje ce HEeMOoCPEeJHO TUUY MpeaMeTa AucepTaLuje.

2.2 Kparak npukas noje/IntHaydux rorjaapjba

[Ipeo norjaB/be TMOKPUBA OMLITH YBOA Yy JaHallkby NpoOieMaTuky
eNeKTpoeHepreTckux cucreMa. Ty crajiajy MpoOMEHe y €IEKTPOEHEPTETCKUM CHCTEMUMa,
Kao WITO Cy JAeperyjailija ¥ pa3Boj OOHOB/BMBMX M3BOpA KOjM YTHYY Ha JMHAMMKY
eNeKTPOEHEPreTCKOr cucTeMa. 300r Tora je y YBOAY YKpPAaTKO MpEACTAB/bEH 3HA4a)
eCTHMATOpa CTalba, 3aTHM, M3JI0XKEH je U 3Hauaj orncepBabHIHOCTH cucTema. M3noxeHo je
¥ Ha KOjU HaYMH cuHxpodazopcka TexHonoruja (PMU rexnonoruja) Moxe a ce 0Beae y
penauujy ca onepsabunnowhy cucrema. Kako je npeaMmer aucepraumje MHHMMM3aLuja
TPOILKOBA MOCTaBJbaka CMHXpodazopekux ypehaja, y YBody je AaT u ClUcak pafosa Koju
ce 6aBe oBoM mpobiematukoM. Cunxpodazopcky ypehaju umajy moryhHOCT mepema
eeKTUBHE BpeAHOCTH U (asHor cTaBa (azopa Te je onucaHa Besa usmely BpeMeHCKOT H
KOMIIJIEKCHOT JIoMeHa, Y MpPBOM MOTJIaB/by YKPaTKO j€ NpPe[CTaB/beH MpOLEC paja W
xujepapxuja ypehaja y cunxpodhazopckoj TEXHONOTH]H Ka0 U HEKE OJl HheHUX MpUMEHa y
Hauuonannom aucrneuepckom ueHtpy Cpouje.

Jlpyro nornab/be Caapid AeQHHHLMjY ONCEPBAOMIIHOCTH EJEKTPOEHEPTETCKOT
cucTeMa, M3I0XkKeH je npobieM onTumanHe nocraske cuHxpodasopekux (PMU) ypehaja
Kao M TIpaBuJia 38 MOCTaBKy 0e3 KOHBEHIIMOHATHUX MEPEHA. Y BEJIEHA j€ METO/Ia JINHEapHOT
nporpamupama, a 36or nyHor edexra y teopuju I'pebHepose 6ase, MpUKa3aHo je KaKo ce
npo6reM MosKe EKBUBAJIEHTHPATH Y METOJM HEIMHEapHOT MporpaMupama. Pasmatpan je u
KOHIIENT 4BOPOBA HYJITOT HHjEKTHpama, e Cy NPHUKa3aHe JBE HOBE METOJE 3a HUXOBO
TpETHpare M TO MOJAM(PHUKALIMjOM YCI0Ba Y ONTHMU3ALMOHO] METOAM KAO M TOTOJIOIIKNM
moaudukauujama rpada enekTpoeHepreTckor cucrema. Pasmarpan je u ciydaj ucnaza
jenHor PMU ypebhaja a Ja e1eKTPOEHEPreTCKM CHCTEM M Jia/be OCTaHe y MOTMYHOCTH
onceppaGunan. Pasmarpan je cnyuaj kaga PMU ypehaj uma numurupan 6poj kaHana te
HHUje y CTamy /Ia U3MEpH CBE CTPYje y MHLIAAEHTHUM rpanama. ¥ Mocje/itbeM MoTIoraBby
je pasmMaTpaHo KaKo J0GMTH MOTIYHO oncepBabuiaH cucTeM yKonuKo Bell nocToje y HEKuM
upopoBuMa (Tpadocrannuiama) uxcraanpann PMU ypehaju.

Y Tpehem nornaBsby M3JI0XKEHE Cy OCHOBHE MaTeMaTHuke AeduHuLMje W Teopeme
teopuje I'peGHuepoBnx 6asza NONTMHOMUjANHHUX MAeana. PasmaTpanu Ccy airopurmu iejbema
Yy T0JbY MOJIMHOMA jeJiHE MPOMEH/bUBE M BHILE NPOMEHIbUBHX. Jleunncanu ¢y OCHOBHH
MOHOMMjAJIHU MOPETLIM Kako O ce NPaBUJIHO YPEAM/IM NOJMHOMHU BHIlE NPOMEHJbUBHX.
IIpencrasibene cy ocobune I'peGHepose Oase, a cpic nornasba je byx6eprepos anropuram
KojuM ce renepuine ['peGHepoBa Gasza. Kako cBu caBpeMeHH MaTEMaTHUKH alaTh pauyHajy
penyxosany 'peGHepoBy 6a3y, aare Cy OCHOBE Ae(UHULIHjE U TeopeMe 3a HeHO 100ujarbe.




ITo6pojano je rae je no cajga I'peOHepoBa 0aza Halllla TPUMEHY KaKO y €HEPreTHLIH, TaKO U
y JpYTHM Haykama, I1pe cBera TEXHHYKHM.

V 4eTBpTOM MOIJIaB/bY je MpeJcTaBJbeHa pelaluja Teopuje I'pebnepose Oaze u
npoGiema oncepBabWIHOCTH 3a ciydajeBe mobpojaHe y apyrom moriasby. Kako je
NPeJACTaB/bLEHOM METOI0M Moryhe 00MTH cBa ONTHMAJIHA pellera, Pajn KBAHTUTATHBHOT
ynopeljuBara yBeJleHH Cy HHIEKCH CTeleH MoKpUBeHocTH uBopa - BOI (Bus Observability
Index) u crenen nokpuBeHocTH 1iese mpexe — SORI (System Observability Redundancy
Index). JlaTa je 1 KOMIUIEKCHOCT M3pauyHapawa [ 'peOHepoBe 6a3e kao M MoryhHocTH
ybp3aBamba npopadyHa.

V neToM Mnorjiasiby Cy NpuKa3aHu pe3ysiTaTd MpopavyHa M To 3a ciyuajese: 1) Oe3
yBaXkaBarba KOHBEHLMOHAJTHUX Meperma, 2) ca yBa)kaBamkeM KOHBEHLMOHANTHMX MEPErba
(uBOpOBM HyNTOr WHjekTHpamwa), 3) yruuaj ucnaga jegHor PMU ypebaja, 4) yTuuaj
aumuTpaHor 6poja kaHana. Panu aHanuze e(eKTHBHOCTM H3JI0JKEHOr alropuTMa
M3BpILEHE Cy pauyHapcke cUMynauuje y mnporpamckom nakety Maple. Pasmarpannm cy
cinyuajesu IEEE mpexa v To ca 14, 24, 30, 118 uBopoBa, 3arum npumep mpexce Iojbeke ca
2383 uBopa, kao U npeHocHu cucreM Cpbuje u o 220 kV n 400 kV mpexy.

V mecroM TmorjnaBjby je JaT KpaTak OCBPT Ha H3JoxkeHHM pan. OcHOBHa
KapaKTepUCTHKA alropuTMa je LITO ce ihuMe 1001jajy cBa peliemwa npobiema onTumaliie
nocraske PMU ypeljaja. Tectupamwem anroput™a notspheHo je aa ce caMo GpopMupame
0ase, Kao M Hanaxkeme pelleha ca MuHuMaaHuM 6pojem PMU nobuja y nonrHoMujanHOM
BpemeHy. Ha ocHOBY Tora Moxke ce 3aK/by4WTH Ja je 3a 3ajatak oapehusama jeaHe on
ONTUMAJIHUX KoMmOMHALMja JoKallMja, aiaropuram u3y3eTHO edukacan. MehyTum,
HaJlaKEHE CBUX ONTHMAJIHUX pelliietha, [ITO MPEeAcTaB/ba U3Y3eTHY MPEIHOCT 3a CUCTEME
Mame JMMEH3HOHANIHOCTH, 3a cucTeMe BehUX JuMeH3uja Moxke Ja Oyje ca 3HauajHUM
pauyHapcKuM 3axTeBUMa. Y TOM ciyuajy, caMa aHanusa jobujene I'pebuepose 6ase, kao
HajjeJHOCTaBHM]Er eKBUBANICHTa Po0iemMa, MoKe Jla yKaxke Ha npedepeHLrjanHe noKaiuje
1 Jia IOMOI'HE JIOHOCUOILY OAIyKe Y H300py KOHaYHOT peliera. Ca Apyre cTpaHe, IOMEHYTH
npoGiieM je MIaHepPCKOr KapakTepa, Te BpeMe H3BpLUeHa NpopauyyHa HUje Of K/bYUHOT
3Hayaja.

3. OL[EHA JJUCEPTAIIUJE

3.1 CaBpeMeHOCT ¥ OpUTMHAJIHOCT

PasmaTpaHa JOKTOpcKa JucepTauuja MpPEACTaB/ba OPUTMHANHM  HAY4HO-
MCTPaXMBAuKK paj y obrnactu cuHxpodasopcke TexHonoruje. ObpalheHa TemaTuka je
BeOMa aKTyelHa M [NpeicTaBba npobiiemMarvky Koja je aHajauzupaHa y OpojHUM
CaBpEeMEHHM HayuHO-HCTPaXKMBAauUKUM pajoBuMa. HayuHu gonprHOC OBOT paja orjiena ce
y pa3BOjy HOBOI' ONTHMM3ALMOHOT alropuTMa 3a peliaBame NpodJieMa ONTHMAaJjHE
nocraBke PMU ypehaja xoja npoHanasu ckyn CBUX ONTUMAJHUX peliewma. TecThpameM
anroputMa norsphena je MoryhHocCT jia ce cBa 0Ba peluera 1001jajy y NOJUHOMHU]alHOM
BPEMEHY, Tj. Y OFpPAHWUEHOM BpPEMEHY W 3a CHUCTeME BEJIMKHX JAUMEH3HUja, KaKBH Cy
CaBpeMeHH eJIeKTPOeHepreTcku cucTeMu. Ha KOpHCHUKY je Tafa Aa yCIoCTaB/bakheM HOBUX
KpuTEpHjymMa oJabepe Koje My pellere oaroBapa, a y AMCEepTalrjy ce Kao KpHTEpUjyM
ysoau unpexc SORI koju npencrarsba crener nokpueHocTh PMU ypehajuma 6uno
JMPEKTHO WM WHAMpPEKTHO, yuMe ce obe3belyje MakcumanHa oncepBabMJIHOCT U Y
nopemehenum pexxumuma paaa cucrema. [IpuMeHom pasBrjeHor anroputma omoryhasa ce
no0ujarme CBMX CKYMOBa ONTHUMAJIHMX JloKallija ca MakcuMaiHuM BpeaHoctuma SORI.




[Topen nayuHor, paj ¥WMa M TpakTH4HHM 3Hayaj. OrpaHMYaBambEM BPEMEHA M3BpLIEHA
onTuMusaije obesbelyje ce na npennoxenu aaropuraM Oyae npUMeHJbUB y npaxkeu. Ha
NnoOHjEeHHM ONTUMAJTHUM Jiokalljama, uactanaunjom PMU ypehaja nobuhe ce npe caera
TAauHMja W BPEMEHCKM CHHXPOHH30BaHa Mepewa, Te MOTHyHa oncepsabuiaHOCT
eJIEKTPOEHEPTeTCKOr CUCTEeMa, a CaMUM THM Ce T'pellKka ecTMMaropa CTamba CBOJM Ha
muHMMYM. Ha OBaj HauuH, 4MTaB CreKTap arnjMKaluja Koje y pealHOM BPEMEHY KOpUCTe
pesyarare rpopauyHa etumaropa (Hnp. TokoBu cHara (Power Flow), ornumanHu TOKOBH
cuara (Optimal Power Flow), yrtuuaj Ha TokoBe peakTHBHe cHare (Voltage Var
Dispatching), ananuza ctpyja kpatkux crojeBa (Short Circuit Analysis), nmo6osbiame
curypHoct 'y peanHom Bpemeny (Real Time Security Enhancement) urta.) najy
orepaTopuMa CUcTeMa HajTauHuje MoJaTke.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuinheHny JTUTepaTypy

TokoM wu3paje AMCEpTalldje KaHAMJIAT j€ HCTpaXXuo mnocrojelly peneBaHTHY
JIUTEpPaTypy W KOPEKTHO HaBeo 75 pedepeHun koje Cy ojf 3Hauaja 3a TeMy AWcepTaluje.
Jlureparypa oOyxBaTa LIMPOK OMNCEr JOCTYNMHUX MyOnuKanuja, OJ CTapHjux [0
caBpeMeHuX. Jluteparypa yxibyuyje ¥ nyOauKaLuijy Ha Kojoj je KanAuaaT ayTop (Hay4Hu
yaconuc Mel)yHapoHor 3Ha4aja kateroprje M21), a koju cy IMPEKTHO MPOUCTEKIIN U3 paja
Ha AUCEPTALIUjH.

3.3 Onuc 1 aJeKBaTHOCT OPUMELEHUX HAYYHHUX METOAA

TokoM u3pajie JOKTOpCKe AMCEpTalLije ol OMUITHX Hay4dHUX MeToja kopulheHe

cy:

1) Metoae JauHeapHEe W HEJMHEapHe MaTeMaTHYKe U METaxeypHCTHUKe
ONTHMH3aLH]e;

2) Meropa ['pebHepose Gaze;

3) Meroae MareMaTHuke TpaHcdopmalldje KOMyTaTHBHE anredpe kako Ou ce
npobiaeM ontumanne noctaBke PMU ypehaja morao peiaBaTh METOAOM
["'peGHepose Oase;

4) Bepudukauuja TnpenjioxKEeHOr ajJropuTMa je TecTUpaHa [popauyHUMa Ha
cTanaapaHuM Mozaeauma IEEE Mpexe xao W Ha nmpuMepy NpEeHOCHE Mpexe
Cp6uje (400 kV u 220 kV) u xommapanujamMa ca y JAuTepaTypu JOCTYITHUM
pesynratuma

HoBsopassujeHa MeToJa je aJeKBaTHO pealnu30BaHa U Ha jacaH HAuWH WCTHYE
NpPEAHOCTH pelaBara npobiema ontuMaiHe noctake PMU ypehaja paan obezbehema
MOTIIyHe ToroJiolike oncepBabunHocTh MertojoM ['peOHepose ©Oaze. Ilpumensena
METO/I0JIOTHja Y MOTMYHOCTH OJroBapa CBETCKUM CTaHAAapAuMa Hay4YHO-HCTPaKHUBAYKOT
paja. HaBeenu nocTynuy ¢y y carjiaCHOCTH ca NOCTaBJbeHNM LIMIbEBUMA AMCEpTaLyje.

3.4, IIpMMEeH/LUBOCT OCTBAPEHUX pe3yTaTa

Pesynirat 100MjeHn y OKBHpPY OBE AMCepTalldje UMajy BEJMKM 3Hauaj ca BHILE
acnekara: npobsem ontumanHe nocraske PMU ypehaja je Tako exBMBaJeHTHpaH Ja
3a/10BOJbABA CBE YCJIOBE 3a MpuUMeHy merole [ pebHepose 6Gase, WwToO je MpBYU MyT A0 caja
ypaljeHO y nuTepaTypy, HM3J0XKEHOM MeToAoM je Moryhe mobuth KOMIIETaH CKyIN
OTIHMAJIHUX pellieiba N0CTaB/bEHOT NpobieMa, LWITO METOAY W3/Baja Of CBHX JO caja
M3JI0MKEHNX MeToaa. MeTo/a je MpUMereHa U Ha NipeHocHK cucteM Pery6nunke Cpbuje




€0 pesyiTara npopauyHa ce kopuctu y Enexrpompexu Cpbuje. PazBujenu anropuram je
moryhe jeJHOCTABHO UMIJIEMEHTHPATH Y OKBHpPY cO(TBEpa 3a ONTHUMHU3ALH]Y.

3.5 OnieHa JOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KaHJIMIATa 33 CAaMOCTaJIHW HaYYHH paj

Bnagumup beuejail je y JocapaiimeM HayYHO-MCTPaKMBAuUKOM pafly [10Kas3ao
crocoOHOCT J1a epUKacHO MPUCTYIIH peliaBamy WHXKEHepckuX npobaema. Toxom uspane
JHcepTaLyje OKa3ao je cnocoOHOCT ja cCaMOCTATHO NPOYUH MOTPeGHY JTUTEPATypy Y LUUbY
CTHLAmba TEOPU]jCKOT 3Hama M aHalu3upa pelieBaHTHY JuTepaTypy U3 o0b6jacTH Koja
npunana TeMu auceprauuje. Ha OCHOBY aHaiM3e akTyeJNHHX pellerma MyOJIMKOBaHMX Y
nuTeparypu, nokasao je ymehe a youn 6uTHe HelocTaTke nocrojehnx pemema u3 061actu
ontuMande nocraske PMU ypehaja pagm  obesbehema TOTIMYHE  TOMOJOLIKE
ONCEpPBaOMIHOCTH U [1a HCTPKUBAKE YCMEPH Ka MPeBa3sUiIaXKemhy YOUEHUX HEL0CTaTaKa.
HakoH cHpoBefigHOI MCTpaXKMBama, [0Ka3ao je CHOCOOHOCT Yy KPHUTHUUKOj aHAIM3H
pesyJjitata HCTpaXKHBama Kao W NMPEno3HaBame Npapala Aaber HCTPaKUBaIbA.

Kanauaat Bnagumup Beuejail je yuecTBoBao M Ha HaLMOHATHUM U Mel)yHapoaHuM
KoH(]epeHLjaMa U3 obacTu JucepTaluje, rie je nprukasao cBoje JOMpUHOCE.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOINPUHOC

4.1 Ipuka3 ocTBapeHMX Hay4YHUX JONpHHOCA

["naBHY HayuHH JOMTPUHOCH OBE AMCEPTALMjE CY:

1) PasBujeH je opurriHanaH anropuTaM 3a pellaBare 1podiema onTUMaliHe MOCTaBKe
PMU ypehaja koju o6e3behyje MOTIMYHY TOMOJIOWKY ONCEpBAOUIHOCT Y
€JIEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY Y3 HajMak-e MHBECTULIMOHE TPOUIKOBE;

2) AmnanusupaHe cy MoryhHoctu npuMeHne metone I'pebHepoBe Oase y peluaBamy
npo6ema cuHxpodazopcke TeXHOJIOTHje;

3) PasBujeHa je HOBa NocTaBka MpobJieMa ca jeAHauMHama 3a yBaXaBalhe 4YBOpOBa
HYJITOT MHjeKTHpama ca aHali30M MOryhHOCTH npumMeHe ca W 6e3 TOMONOIKUX
mMoauduKanrja cuctema;

4) Pa3BujeHe Cy HOBE jeHauMHe 3a yBaXcaBawe N-X KpUTEpHjymMa CUTYPHOCTH;

5) PasBujena je HoBa popmynaipja npo6ieMa KojoM ce yBaxkaBa TMMUTHPAHOCT Opoja
kanana Ha PMU ypehajuma;

6) Jeduuucan je epukacaH HayMH MIpeTpare pewewa y UMby oapehusama
KOMIIJIETHOT CKyTla CBUX €KBMBAJEHTHHUX ONTUMAJHHUX pellera ONTUMHU3alUOHOr
npo6jiemMa WTo YMHHU Haj3HaYajHUjy NPeHOCT NPEJIONKEHE METOJE Y OJJHOCY Ha CBE
JI0 caja y JIMTepaTypH HaBeJleHE METOJIE;

7) O6e3behjerbeM MOTMYHE TOMOJOLIKE ONCEPBaOMIIHOCTH CHCTEMA Y HOPMAIHUM
PajHAM PEXUMUMA Y3 FhbeHY MaKCHMH3alMjy y nopeMeneHuM pajHuM peXxxuMuma,
rpelke Koje mpase amniyKallMje 3aCHOBAHE Ha €CTHMATopy CTamka Ce CBOAE Ha
MUHHUMYM;

8) JlobujameM mnoTMyHe ToMoJOIKe oncepBabunHoctn npeko PMU  ypebaja,
00e30eljyjy ce HajTauHMju M BPEMEHCKM CHHXPOHH3OBAHM MOJALM Y peajHoM
BpEMEHY, MPUMEHJbUBH 33 Najby 00pajly y anropuTMiMa JUHAMUYKOT yIpaBjbaiba
ENIEKTPOCHEePTreTCKUX CUCTEMA,

4.2 KpuTnuka ananusa pe3yrara NCTpakuBama
Jlucepranyja jacHO ¥ HEIBOCMMCICHO TpUKa3yje pe3yJiTaTe ONTUMAHE NOCTaBKe
PMU ypehaja paau oGesbeljerba MOTIMyHe TOMOJOLIKE — ONCEPBAOMIHOCTH Y




eNIEKTPOEHEPTeTCKOM cHcTeMy. [loceGHy BpelHOCT AMcepTalje, Mopej pa3Boja HOBOT
ajiropuT™Ma, npejacTaBba U MoryliHocT JobHjama CKyna CBMX ONTHMAHUX PEIleHa WITO
METOJLy M3JBaja 0J1 [0 cajia AOCTYIHUX METO/ia y IUTepaTypH.

TecTupamem anroputMa norsplena je MoryfiHocT Ja ce cBa peluewma ao0ujajy y
TNOMMHOMM]aIHOM BPEMEHY, Tj. Y OTPAHHUYECHOM BPEMEHY U 3a CHCTeMe BEJIMKHX AMMEH3H]a.
V nuceprauuju je npeanoxeHo, npexo ungexkca BOI (1 SORI, xako ce Mory oBa pellietha
KBaHTUTaTUBHO ynopehusaru. Ha oBaj HaunH f00Hja ce cTerneH NOKPUBEHOCTH YBOPOBA
PMU ypehajuma Guio AMpeKTHO WIM HHAMPEKTHO, unMMe ce obes3belyje mMaxcumanna
orcepBaObMIHOCT U Yy MopeMehieHuM pexxuMuMa paaa CUCTEMA.

Jlobujamem TOTIYHe Tomosomke oncepBabunHoctn npeko PMU  ypebaja,
06e36el)yjy ce HajTayHUj¥ ¥ BPEMEHCKH CMHXPOHHU30BAHU MOJALM y PEaTHOM BpEMEHY,
NpUMEH/BUBH  3a Jajby o0paly y alropuTMuMMa JMHAMHUYKOr  YIpaB/barba
€JIEKTPOEHEPreTCKMX CHCTEMA IUTO j€ 0] U3y3eTHOr 3Hauaja 3a Ipakxcy.

4.3 Bepudukanuja HayyHux AONpHUHOCA

Kanauaar Bnagumup Beuejal je ayrop/koaytop 15 HayyHux mybnaukauuja u To: 1
pan y mehjynapoauum yaconucuma ca SCI nucre, 1 pan y HaluMoHaNHMM Yaconucuma, 1 Ha
mehynapojHoj koudepenuuju (npuxsahen cuHomcuc, y dasu mspane), 10 pagosa Ha
HanMoHaNHUM KoH(epeHuujama i 2 paja Ha Mel)yHaporHUM KoHdepeHLHjama.
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5. 3AKJbYYAK U ITPEIOT

Komucuja ca 3a10BOJbCTBOM KOHCTaTyje Aa Ha OCHOBY MPETXOJHOT LIKOJIOBamka U
nybaukoBaHux pesynrtata Baaaumup Beuejan ucnymwasa cBe cylITHHCKe U opMaiHe
ycnose mnpeapuhene 3akoHOM o BUcokOoM obpasoBamy, CrtaryTom M IlpaBuiHUKOM O
JIOKTOpCcKUM cTyaujama EnekrporexHuukor gakynrtera Y HuBep3uteta y beorpany.

V nuceprauuju je AeTajbHO TpUKa3aH OPUTHMHAIHHU TMPUCTYN ONTUMH3AlMje Y
obnactu cuHxpodazopcke TexHosnoruje. Kpos aucepranujy cy npukasaHe crnocoOHOCTH
KaHaugaTa y Kopumhemy CaBpeMEHHUX HWCTPAXMBAYKMX METOJa U FHbHXOBOM
noGosblIaBaby, y3 MOIMITOBAE CBUX 3aXTEBAHMX €THUKUX HopMu. Kanaupar je mpatuo
CBETCKe cTaHaapie y obnactu koja je obpaheHa y AucepTalldju ¥ pa3BUO je COTCTBEHY
METOJly OoNnTUMH3auuje y obyactu cuHxpodazopcke TexHosorvje. Komucuja mocebHo
MCTUYE YHIbEHHLY Ja GOpPMUpaHU aJIFOPUTMU KOjU Cy NMpUKa3aHWu Y AUCEPTaLUjH, Mopes
HAy4YHUX JOTPUHOCA, UMajy M MPAKTHYHY MpPUMEHY y objacTuMa orcepBabUIHOCTH,
YIIpaBJbamka y pealHOM BPEMEHY ¥ ONTUMH3ALIHUjH Y €JeKTPOSHEPreTHIH.

V cxnany ca Hanpen uzHetuM, Komucuja ca 3a0BoJbCTBOM npenaxe HacrasHo-
HayuHoM Behy EnextporexHuukor akynrera YHusepsutera y beorpaay na ce nokropcka
JaucepTalyja noj HacioBoM ,OnTHMadHa mocTaBka cHHXpodasopckux ypehaja 3a
obe36eljen-e moTnyHe ToNoMOHIKe oncepBabMIHOCTH NpuMeHom Metoae I'peGHepose
6a3e“ kanaupata Bnaaumupa beuejua npuxsaTi, U3J105KM Ha YBUJ jaBHOCTH U yNyTH Ha
KOHAuHO ycBajame Behy HayuHux obnacTu TeXHUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany,
Kao ¥ Jia ce MocJie hEeHOT ycBajamba 0100py jaBHa yeMeHa oJibpaHa aucepTaliyje.

beorpag, 09.06.2020.
YJAHOBU KOMUCHIE
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