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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj Hokropckoj muceprauuju kanmunata /Jlejana Meuha, mactep
MHKeIbepa eJIeKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa

OgnykoM 6p. 5006/16-3 on 23.06.2022. roause, MMEHOBaHHM cMO 3a ulaHoe Komucnje 3a mperiies,
olieHy U oibpaHy IOKTOpPCKe jucepTanuje kanauaarta Jlejana Meuha noj HaciioBom

,»Pa3B0j yHPaB/bAYKHUX ANTOPHTAMA 32 YIPAB/bAlbe jeJHOCMEPHHM MOPTOBHMA Y
AMCTPHOYTHBHAM Mpe)kaMa ca AHCTPUOyHPAHHM reneparopuma‘

“Development of control algorithms for DC ports control in distribution network with
distributed generators*

ITocne mpernega joctaBibeHe [uceprauuje u Jpyrux mpatehnx marepujama W pasroBopa ca
Kangupatom, Komucuja je caunnuna cnenehn

PEG®PEPAT

1. YBOJ,

I.1. XDOHOHOFHia onobpaBama 1 u3paje [[MCGDTaU,l/]iG

Kanaunat Jejan Meuh ynucao je 14.10.2016. rogune A0KTOpCKe CTyAnje Ha EAeKTPOTEXHHYKOM
(axynrery y bBeorpamy, cryadjcku nporpam EnexrporexHuia M pauyHapcTBO, MOZYI
EnextpoeHepreTcke mpexe u cucteMu. TOKOM CTyauja MOJIOKMO je CBE MCIUTE Ca MPOCEHHOM
otieHoM 10 1 McnyHHO cBe 06aBe3e Be3aHe 3a CTYAMjCKH UCTPaXKMBAUKK pajl NpeaBuljeHe MiaHoM 1
nporpamMom.

Temy AOKTOpCKE AMCEpTallMje MOJ HAcNOBOM ,,Pa3Boj ynpaB/baikix ajiroputama 3a yrnpabjbarmbe
jeIHOCMEPHHM TOPTOBUMA y AMCTPHOYTHBHMM MpeXxama ca JMCTpUOYHpaHuM reHeparopuma’
npujano je Komucuju 3a crymuje tpefier creneHa Ha Enekrporexnnixom ¢akysrety y beorpany
02.09.2021. roaune.

Komucuja 3a cryauje Tpeher cTeneHa pa3maTpana je npeulor 3a u3pajly JOKTOpCKe JucepTalyje Ha
cBOjoj cenuuuu oapxkanoj 07.09.2021. roguHe U MPEANIOr KOMUCH]E 3a OLEHY MOJ0OHOCTH TeMe U
KauauaaTa ynytuna HactaBHo-HayuHOM Behy Ha ycBajarbe.

HacrapHo-nayuno Behe je umeHoBano Komucujy 3a OleHy yc/loBa M NPUXBATathe TEME JOKTOPCKE
mucepranmje (Omyka 6p. 5006/16-1 oa 24.09.2021. roaunse) y cacraBy:
I. ap Copan Jlo6puh, nouent (Yuusepsurer y beorpaay — Enexrpotexuuuku daxynrer),




2. gp UYenomup 3esmkouh, Banpensu npodecop (Yuupepsuter y bamoj Jlynn -
EnexrpoTexHuuky GaKysTeT),

3. ap Munan beGuli, Banpeaun npodecop (YuusepsureT y beorpagy — EnexrpoTeXHHUKH
¢axynrer),

Kanmunat Jlejan Visuh nonarao je jaBHy ycMeHy o0paHy Teme JOKTOPCKE AMCcepTalije H yCnelHo
MOJIOKHO JOKTOPCKU UCTIUT, oAp>kaH 06.12.2021. roaue.

HactaBno-nayuno sehe je ycBojuno Mspemraj Komucuje 3a oueHy ycioBa W INpUXBaTame TEME
fokTopcke guceptauuje (Oatyka 6p. 5006/16-2 on 19.01.2022. roaune). 3a MeHTOpa ICEpTaLnje
umeHoBan je Ap Ilpempar CredaHoB, BanpejaHu mnpodecop (YHuepsurer y beorpany -
Enextportexunuky dakynrer). Belie Hayunux obnactu je 14.02.2022. ropuHe fano carnacHoCT Ha
TpeJyIor TeMe JOKTOPCKE AUCepTaLHje.

Jlejan Usuh je 02.06.2022. rojute Npeao AOKTOPCKy AUCEPTALHjy Ha Nperyiel v oueHy. Komucnja
3a crymuje Tpeher crenena je 07.06.2022. roayHe NOTBPAKMIA UCTyH-EHOCT NOTPEOHHX yC/I0Ba 32
NojiHoOLehe Mpejuiora 3a (opMupame Komucuje 3a mpersie U OLeHy JOKTOPCKE AucepTalije
HacraBHo — HayuHoM Behy Enextporexuunukor daxysirera, HacraBHO — Hay4HO Behe MMEHOBAIO je
Komucujy 3a nperiea M OlleHy JAOKTOPCKE AMCEepTaluje NMOJ HACNOBOM ,,Pa3Boj ynpaBibadknx
aNropuTaMa 3a YNpaB/batbe JEAHOCMEPHMM TOPTOBHMA Y JMCTPUOYTHBHUM Mpexama ca
aucTpuGyupanum reneparopuma (Ommyka 6p 5006/16-3. o 23.06.2022. roauue) y cactaby:

1. np Josan Mukynosuh, peposhu npodecop (YuuBepsuteT y beorpaay — EnekTpoTeXHHUKY
(baxynter),

2. np lopan JIo6puh, nouent (Yuupepsurer y beorpany — Enexrporextuukn pakyrer),

3. ap Yenomup 3essxosuh, Badpesnu npopecop (Yumpepsuter y bBawoj Jlyum -
EnexTpoTexHUUKH (haKynTer),

4. np Munau be6uh, Banpennu npodecop (Yuusepsuter y beorpagy — EnexrpoTexHHKH

(bakynrer),
5. ap YKesmko Bypuuimh, sanpeanu npodecop (Yuupepsuter y beorpany — EaekTpoTeXHHUKH

(paxynrer),

1.2. Hayuna 06J1acT AucepTanyje

JloxTopcka aMcepTanuja ,,PasBoj ymMpaBibauKMX anropuTama 3a YNpasjbatbe jEAHOCMEPHUM
[MOPTOBMMA Y AMCTPUOYTHBHUM MpeXKaMa ca JUCTPUOYHpaHUM reHeparopuMa’ kanauaara Hejana
Meuha npunaga HayuHoj obnmactn EneKTpOTEXHHKa M padyHapcTBO, yxka HayuHa 00sact
EfleKTpoeHepreTcky CUCTEMH, 3a Kojy je MaTHuaH EnexrpoTexuuukn dakynrer YHUBEp3HTETa y
beorpany.

Mentop moktopcke aucepraumje je ap Ipeapar  Credanos, Bampeanu — npogecop
EnexTpoTeXHHUKor (akynteta YuusepsuteT y beorpany. Tlpodecop ap Ilpenpar Credanos ce
AYTM HM3 TojuHa 0aBW Hay4HOMCTPAXKMBAYKMM pajioM Yy o0JacTd ynpaBibaiba W JMHAMHUKE
eNEKTPOCHEPIeTCKUX CUCTEMa, WITO je MOTBPHEHO pEeBAHTHWM DajOBHMa KOjH CY HaBEACHH
NPUIMKOM TpHjaBe Teme JOKTOPCKE JUcepTalje KaHauara,

1.3. buorpadcky nojauy o KanjauaaTry

Jlejan Menh je pobhen 22.04.1992. roaune y Bamanyuu. bamanyuxy ['mMuasujy saBpliaBa 2011.
FOJMHE Ca OIMYHMM Yycrexom, McTe rojiHe yIucyje OCHOBHE CTyAMje Ha EJeKTpoTeXHHUKOM
daxynrery y BamalylH, olceK eNeKTPOCHEPreTCKH ¥ HHAYCTpHjcku cucTemu. OCHOBHE CTyaMje
3aBpuno je 2015. rojHe ca NPOCEYHOM OLEHOM Ha ucnutuma 8,13. JIUMnoMeky paji oj Ha3UBOM

2




,Peanusanmja cuctema 3a yIpaBJbaltbe M HAA30p pajla CPEIHEHAIIOHCKe TpaHc(hopMaTopeKe
cranuue® oabpanno je y centembpy 2015. roquse ca oueHoM 10 (necer).

Hcte, 2015. rogune ynmcao je MacTep akajeMcke crTyanje Ha Emexrporexnuuxom dakynerty y
Beorpany, moaya Enexrpoeneprerckn cucteMu. Mactep cTyauje 3aBpuuo je 2016. roaune ca
npoceyHoM olieHoM 9,60. MacTep paj 1oJ Ha3sMBOM ,,AHa/M3a pajia NeT/bacThUX HUCKOHAMOHCKUX
Mpexa‘* ogbpamno je y centeMbpy 2016. roguxe ca ouenom 10 (zecer).

Hokrtopcke crymuje je ymucao 2016. Ha EnexrporexHumukom ¢akynrety y beorpany, monyn
EnexTpoenepreTcke Mpexe M CHCTeMH, TJIE je NONOXKUO CBE UCIUTE ca MmpoceuHom oneHom 10,00.

On anmpuna 2015. roauHe aHraxoBaH je Kao CapaJHMK-KOHCYJATaHT 3a JIMCTPUOYTHUBHE
eNeKTpOeHepreTcke MpeXe M peliejHy 3alTHTy MPH WHTepHAaUMoHanHoj komnaxuju Toshiba
Transmission & Distribution Europe S.p.A. Genova. On ¢eGpyapa 2020. roauHe anraxopan je
takohe Kkao KoHCynTaHtT npu Komnanuju [NPOUHTEP WTCC p.0.0. bama Jlyka. UYnau je
mehynapouHor yapyxewa IEEE orpanax Cpbuja u Lipna I'opa.

O6nacTi HAy4YHOT UCTpaXKMBatba U MHTepecoBarba KaHauaaTa Jlejana Msuha cy: perynaiuja Tokosa
cHara |y JUCTpUOYTMBHMM MpexkaMa, npuMeHa ypeljaja e€HEpreTcke eJEKTPOHHKE Y
JUCTpUOYTUBHUM MpeXama, pesiejHa 3awtuta ¥ ayromatusauuja y EEC, uHTEIMreHTHE MpeKe,
MHTErpauuja o6HOB/EUBUX M3BOopa eHeprije y EEC u e-MoBMIIHOCT y cMuCIy HH(pacTpyKType
HEOMXO/HE 3a MMYHCIbe eNIEKTPUYHUX BO3MIIA,

AyTop je BMle pagoBa MyGNMKOBaHMX Y MehyHapoaHum u JoMaliMM dacomucuMa, Kao M
360pHuLUMa Mel)yHapoHUX, perroHanHuX U JoMahnX koHdepeHuuja. Te4HO roBOpH €HrIeckd 1
HEeMauKH je3UK.

2. OIUC JUCEPTAILIMJE

2.1. Caapoxaj nuceprauuie

Jokropcka aucepranuja MOA HasuBOM ,,Pa3sBoj ympap/baukux ajroputama 3a ynpaB/batbe
jeZIHOCMEPHUM TMOPTOBMMA Y AMCTPUOYTHBHHM Mpexama ca AUCTpUOYHUpaHHMM reHepaTopuma’
HanucaHa je Ha 103 crpame (ykynHo 116 crpaHa pauyHajyin HacloBHE CTpaHe, caupiaj,
nuTepatypy u npunore). Jlucepraimja je opranuzoBana y 8 nornasiba, uma 45 cmuka, 35 tabena u
nucry o 75 pedepeHuu.

HacnoBu nornassea cy:
1. VBog
MogaenoBatwe jennocmepuux (DC) noprosa
VYnpasspate DC noproM y HOpMajHUM pajHUM yCIIOBUMa
Vnpasssate DC 1opToM Y KpUTHYHHM YCJIOBUMA pajia — AJNIroputam nperpare
Vnpasibame DC nopToMm y KpUTHYHUM ycioBuMa paaa — Polyfit anropuram
OnruMuzanmja cKyna AOCTYNHHX Mepersa
Pesynratu cumynauyja
3akspyqax

N L s W

2.2. KpaTtak npukas nojeJMHauHuX I0TJ1aB/ba

Y npBoM NOrJaB/by JaTa Cy yBOJHA pa3marpalba Temaruke obpahene y HacTaBKy aucepTaiije.
OcHM TOTra, y OBOM IOIJaBjby OOpasjioieHa je ¥ MOTHUBALMja 33 MCTPaXKUBaMa y aHaJM3UPaHO]
o6nacty. TIpBo Noryas/be Takohe JOHOCH M IeTalbaH Mperiie/l aKTyeNHE IMTeparype. Y 0BOM Jeity
NMpPBOT TOMJIaBJba JETALHO Cy PasMOTPEHA aKTyeJqHa HCTpaXkuBama y OOJIacTH ynpapibatba
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jeoHOCMEpHMM TOpPTOBMMA Kao M MOryhHOCTH 3a jake yHanpelheme TEXHHYKHX pellierba H
HCTPaXKHBaKa y OBOj 06J1acTH.

MaTeMaTHUKd MOJENIM KOjU Cy KopuiufieHH Yy MpakTHYHOM A€y HCTpaXKuBarba ONUCaHH Cy Y
JPyroM TIOTJIaBiby. Y OBOM MOTJIABJbY OIMCAHE CY THIICKE TOMONOTH]€ je/JHOCMEPHHUX TIOPTOBA KOj€
ce Hajuemhie KOpUCTe y NpaKCH, OCHOBHE perylaluoHe KOHTYpe M MOAeNM ryburaka y
jeIHOCMEPHUM TOpTOBMMA. MoOJield OTMHCAaHW y OBOM IOIJIaBJby JAajbe Cy WHKOPMOPUPaHW Y
aNroOpUTME 3a NpPOpayyHe TOKOBA CHAara M TPUMEHEHU TMPU Pa3Bojy anroputama 3a JIOKasHO
YIpaB/bake jeAHOCMEPHUM NTOPTOBUMA.

Tpehe mornas/be mocBelieHo je ynpaBibamy jEIHOCMEPHMM IOPTOBMMA y HOPMAHUM pagHUM
ycnoBuMa. Y OBOM MOTJIaB/by aHAIM3UPaH je paj jeAHOCMEPHHX IOPTOBa y CilydyajeBUMa KOju
NoZipa3yMeBajy TOTIYHY PAacloJIOKHBOCT HEONXOAHE KOMYHHUKALHMOHE HMHQPacTpyKTpype Tj.
LIEHTPAIM30BAHO YIIPABJbathe jeJIHOCMEPHIM NIOPTOBUMA 3aCHOBAHO Ha NMpOpavyHMMa ONTHUMAaTHUX
TOKOBAa CHara y Mpexu. [JIaBHHHY OBOT TIOIVIaBJba YMHM ONTHUMM3ALMOHM OKBHD KOjH, NOpE.
MOJIC/Ia MpEXE, Y jeIMHCTBEeHy LieJuHy o0yXBaTa M Mojene je[HOCMEpHHMX MopToea. Y Tpehem
nornap/by IMpuKazaHa je ¥ MOryHHOCT NpakTHYHE MMILVIEMEHTAUMj€ OIMCAHOr IOCTYIKa
onTuMu3alje KopuihemneM MeTaxeyprucTHIKe METO/IE 3aCHOBaHE Ha anroputMy CHBHX BYKOBA.

YeTBpTO M METO MOrJaB/be Aajy (hopMynamujy HOBUX yNpaBJbaukuX airopurama 3a ynpasjbarbe
jeHOCMEPHUM TIPOTOBUMA Y KPHTHYHHM YCJIOBHMA Pajla, KaJia LEHTPATH30BaHO YIIPABIbAILE HHjE
JIOCTYIIHO a perynaidja paja jeIHOCMEPHHX IOPTOBa €& BPIUY JIOKAJIHO. AJITOPUTMH ONUCAHHU Y
OBUM MOTNaB/bUMa (Y3 HYMEPUUKY BepHUKALH]Y HUXOBHX NephopMaHCH MPUKA3aHo]j Y NOrIaBiby
ceJlaM) YMHE IJIaBHU Hay4YHH JOTIPUHOC SOKTOPCKE ANUCEPTaLU]e.

Y u4eTBPTOM IMOIJIaB/by OMHCAH je AJIropHTaMm Mperpare Koju omoryhaBa JOKAHO YNpaBibambe
jeIHOCMEPHUM TOPTOBMMA 3aCHOBAHO Ha JIGJMMMYHOM CKYIMy Mepera AOCTYMHUX Y NMepHo/inMa
npeKuia KOMyHHKaluje 1 kopuihiemwy 3anuca U3 uetoprjeke 6ase nojaraka,

Jpyru npemioxenu aaropuram, Polyfit anropuram onucan y neroM noriasky, omoryhasa
JIOKAJIHO YIIPaBJbathe jeJHOCMEPHUM MOPTOBMMA 3aCHOBAHO HA MCTOPHjCKOj 6a3u nojaraka, CKyrmy
Meperba JOCTYITHOM TOKOM MepHojida HepacrookKHBOCTH KOMYHHMKaUMOHE HMH(ppacTpyKType W
MOJHHOMHO] €CTUMALMjH H3a3HUX NPOMEHBUBUX JEHOCMEPHUX TTOPTOBA.

[Tpobnem geduHUcaba ¥ ONTUMM3ALHK]E CKyNma MEpema Koja OCTajy JOCTYMHA TOKOM MepHoAa
HEpPaCcNoJIOKMBOCTH LIEHTPATH30BAHO YIpaBibatba jeAHOCMEPHUM MOPTOBMMA aHANM3MpaH je y
LIECTOM [NOr/aBiby. YBaxasajyfin JMMEH3HOHATHOCT AMCTPUOYTHBHMX Mpeika M MOTEHLIMjaIHO
BEJMKYM Gpoj MEpHMX Tauaka y Mpexama OBOT THMa, npobreMaThiy Aeduuucama n onTumMusaluje
CKYNa Mepera Koja Ce KOPUCTE y JIOKAIHOM YIpaBJbakby jeJHOCMEPHHM MopToBuMa nocsehena je
nocebHa MaXkwa. Y OBOM MOIVIaBJbY Npe/yIoNeHa je ONTUMM3aluja CKyna AOCTYIHUX Mepera
3aCHOBAHA HA MOJIEJy pasMaTpaHe Mpeske OJJHOCHO Ha Kopelsauujama namelhy nojeAMHuX Mepera y
mpesxu. TIpeanoxend MOCTyNaKk ONTHMH3ALMje cKyna JAOCTYNHHX Mepeiba MMIIIEMEHTHPaH je U
npaxruuno (kao nokasau npumep) Ha IEEE 33 nucTpubyTHBHOM TECT CHCTEMY.

CeaMO ToOrjaB/be CaJpkd pe3yiTaTe MPaKTHYHOI Jefla HayUMHOMCTPaXKHBAUKOr pajfia OJHOCHO
pe3ynTaTe CUMynalja NpUMEHe MPeJUIOKEHHX airoputamMma Ha HEKOJIHKO TECT CUCTeMa, Y CKIIONy
OBOT 1I0TNIaB/ba A€Ta/bHO ¢y onucanu kopuiihicun teet cucteMu IEEE 33 u IEEE 69 xao u cBe
MoauduKalKje OOQHOCHO CLEHAPHjH CUMYITHPaHH Kako 61 ce ucnutana pobycHOCT U MPUMEbHBOCT
MpeINIOKEHHX aNropUTaMa 3a JIOKAJIHO YIPaBJbatbe jeAHOCMEPHHUM mopToBuMa, OcuM cumyIanyja
Ha TECT CHCTEMMMA Y CEIMOM ITOIJIABJbY JIaTH CY M PE3yJITaTH CUMYJIal1ja Ha KOHKPETHO)/CTBAPHO]
JMCTPUBYTHBHOj MPEXH Ca NPe/yIoKSHNM JIoKalyjama jelHOCMEPHUX NPOTOBA M JUCTPUOYUpPaHUX
renepatopa. Ha oBaj HaumH nokazaHa je MOTYRHOCT NpHMEHE NPEJIOKEHE METONONOrHja 1y
CTBAPHUM JMCTPUOYTHBHUM Mpe)KaMa Ha HalllUM IPOCTOpUMa.

Y 0CMOM IOIJIaB/bY M3JIOKEHH Cy OCHOBHM 3aK/bydlld LEJIOKYIHOT HCTPaXUBa4YKOr pajla
0byxBaheHOr OBOM JOKTOPCKOM JMCEPTALUjOM. Y3 3aK/by4KE HaBEAEHE Cy U CMEPHHULIC U TPCH/IOBH
Gynyher ucrpaxupama y 061acTH yrpaBibakba jeJHOCMEPHUM MIOPTOBMMA.




3. OIEHA JUCEPTAIIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTCHHAJIHOCT

Muterpauuja OOHOBJBMBMX M3BOpa CHEPruje 3ajedHo ca  JEperyiauujoM TpXUIUTa Ha
JUCTpUOYTUBHOM HHBOY HEMHHOBHO je JioBela JO 3Ha4ajHuX [MpOMeHa YHyTap caMux
AMCTpUBYTHBHHX Mpexa. CaBpeMeHe AMCTPHOYTHBHE MpEXE Cy aKTHBHE MpPEXe Ca 3HauajHnM
MPUCYCTBOM JUCTPHOYMPAHOT TEHEpUCamba WITO MOCAEAMYHO JOBOAM M O TOKOBA CHara ca
TMOBPAaTHUM CMEpOBUMa YHyTap Mpexe. TeHJEHLMje €HepreTcke TPaH3uLMje W MOCTeNeHOr
npeJiacka Ha eKOJIOIIKH IPUXBAT/BHBUjE T3B. ,,3e/IeHe" H3BOPE EHEpruje JOHOCe i HOBE 3aXTeBE 3a
MHTErpaLijoM J0JATHUX MPOM3BOAHUX KallALUTETa JUPEKTHO y AMCTPUOYTHBHE MpPEiKe cpelber u
HUCKOT HANoOHA. YBa)kaBajyhu cBe OBe MpOMEHE, YNpaBJbalbe Yy CaBPEMEHMM AMCTPUOYTHBHUM
Mpesxama 106uja I0[aTHO Ha 3Ha4ajy 1y (OKYC MCTpaKMBama CTaBjba Pa3Boj HOBHMX YNpPaBJ/bauKHX
ypehaja, cneuujaiuzoBatux 3a IpUMeHy Y IUCTPUOYTHBHUM MpexKaMma, urjoM 61 ce NPUMEHOM Y3
MOY3/IaHOCT M CUTYPHOCT Mpesxe oMoryhmio u MakcnmaiHo uckopuihere nocrojehnx pecypea 1j.
MaKcuManaH CTelleH MHTerpauuje HOBUX AMCTpUOyMpaHuX reHepaTopa. Paseoj HOBHX
YIpaBbaukux pecypca y3 pasBoj XxapiBepa TOJpasyMeBa M pasBOj HOBHX YNPaBJbaikux
anropuTama (codtaepa) 6e3 KOjuX pean3aliija ONTHMATHOT yIpaBibatba Hitje Moryha.

TIpuMeHa jeIHOCMEPHUX TIOPTOBA KA0 HOBUX YNPaBJbauKUX pecypca y AMCTPUOYTHBHHUM Mpekama
pa3jmaTpaHa je y CKJIOIY WCTpaXKuBala M H3paje JAOKTOpcKe jucepraudje. [1aBHH npenMer
HCTPAXMBAKHa JOKTOPCKE JIUCEPTALIMje jecTe pa3Boj MOTIYHO HOBMX YMPaB/baukux CTpaTerja Koje
omoryhaBajy onTHMasaH pajl jeJIHOCMEPHUX MOPTOBA U HMXOBY NMPUMEHY Y KPUTHYHUM YCTIOBUMA
paja, Tj. Yy cuTyalijama HepacrioNOXMBOCTH LIEHTPAJM30BAHOr yIpaBibamba YClel Mpekufa
KOMYHHKALMje Wi GUIo KOT ApYyror pasnora. Bemuxu 6poj HayuHMX panoBa Koju ce 6aBe, Kako
MHTETPALMjOM jEJHOCMEPHHX MOPTOBA Y AMCTPUOYTHBHE MpEXE, TaKo M YNpaB/bakbeM OBUM
ypejajuMa Ha pasiMuMTE HAuMHE My Pa3TMUMTHM OKOJHOCTHMA MOTBPhYjy aKTyeqHocT
oGpaljuBane TemaTHke W camy moTpeOy 3a HOBHM, WHOBATHBHHM peluetuMa y OBOj oOmacTu.
HayuHu [0MpUHOC OBe AucepTaluje orjiefia ce y /iBa MOTIyHO HOBa airoputMa koja omoryhasajy
NIOKAaJHO  YMpaBJbatbe jEAHOCMEPHHM TIOPTOBUMA Yy KPUTMYHMM YCJIOBUMa paja Kaja
LEHTPAIM30BAaHO YIpaB/barbe HUje JOCTYMHO. lIpeanokeHd anroputMu cy OpHIMHAIHM M Kao
TAKBM HMCY paHuje pasmaTpaHu. [1opej HOBMX yNpBJbauKMX alropuTama y CKIONy Jucepraupje
NpeVIoKeHa je U MeTo/Ja ONTHMHU3ALKje CKyna JAOCTYMHUX Mepeia 3aCHOBAaHa Ha Kopenaunjama
u3Mely NojefMHHX Mepera y Mpexu. OBHM MOCTYINKOM J0JATHO Cy moGoJbliaHe nepdopmaHce
MpealoKeHuX anropurama W omorylieHa je HHXOBa NpuMeHa Y3 Kopuiifietbe MHHUMATHHX
pauyHapckmx pecypca. [IpejyioxeHa peluema TeCTHpaHa Cy Kpo3 u3Boheme CHMynalja Ha
LUCTPUGYTHBHIM TeCcT MpEXKaMma Kao M Ha jeJHOM peanHoM AMCTpuOyTHBHOM cucTemy. Ha oBaj
HAYMH UCHHTaHe ¢y nephopMaHce U NOTBpheHa je NPUMEbHBOCT MPEJUIOKEHHX pelleHha,

3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY U KopulheHy AuTepaTypy

V aucepTaLyjy je UUTHPAHO YKYIHO 75 pedhepeHLr Koje Cy HaBeAeHE 10 peflociely LMTHpamba y
TEKCTY JucepTalldje. AHanu3upaHa jnuTepatypa ofyxBaTa pajoBe KOju Cy nocBeheHH nmpumMeHu
jeHOCMEPHHX TOPTOBA y MMCTPUOYTMBHHM MpEXKaMa, HHXOBOM MOJENOBabY W pasBojy M
IpUMEHH pPasTMYUTHX YNPaB/bauKMX alroputaMa Koju 3a LW/b MMajy ONTUMM3ALMjy paja
enoxynue auctpuGytuHe Mpesxe. [Toceban hoxyc mpu aHanu3u U NPperiely JUTepaType CTaB/beH
je Ha pajoBe Koju ce GaBe yNpaB/bambeM jeJHOCMEPHUM TTOPTOBMMA Y PA3IMUUTHM yCJIOBUMA pajia
Tj. pa3sBOjeM YNpPaB/bauKUX anropuTaMa CIeLjaiu30BaHuX 33 perymaudjy paja jeAHOCMEpHHX
noproea. Peluewa Tpe/siokeHa y OBOj AMCEPTALMjH 3HAuYajHO CE PAsIUKYjy OA MOCTOojehnx
aHANIM3UPAHHX peliersa. [IPeIHOCTH MPEUIOKEHNX YIIPaB/baukHX alropuTamMa Kao ¥ NOTEeHLMjalHn
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HEJOCTAlM HaBeJEHH Cy Y Adcepramuju. Ha ocHOBy cBeoOyXBaTHOCTH pedepeHun Koje Cy
HaBeJeHe Ha Kpajy AUcepTaldje M yBaxkaBajyhm caapiaHy aHajiu3y aKTyesjHe JIMTepaType
NpeiCTaB/bEHY Y TIPBOM MOTJIABJbY, jACHO je [a je KaHJMAAT AETa/bHO M TeMEJbHO UCTPaXKHO LIHPY
HayuHy 00JTacT KOjoj JucepTalyja npunaja.

3.3, Onuc ¥ aJIeKBaTHOCT IIPUMEHCHUX HAYYHUX METOAa

MeTononoruja HCTpakuBama y JIOKTOPCKO] AMCEpTaLju YKIbydyje aHajlu3e, MOJIEJIOBabe H
cuMyJatdje. MaTeMaTHYKAM MOJIETIOBabEeM jeJIHOCMEPHUX TTOPTOBA U JJaJbUM YKJbYUMBAEM OBHX
MoJeNa y ajropuTMe 3a IpopadyHe TOKOBa cHara JOOWjeHM Cy ajaT 3a pasBoj airopurama
CTIEIMjaIU30BAHMX 3a TIPUMEHY y KPUTUYHHM YCJIOBHMA paja jemHOCMEpHUX IopToBa. Passoj
HOBMX YIPaB/bauKHX aJropuTamMa 3a JIOKaJIHO YIIpaBJbaibe jeIHOCMEPHHM ITOPTOBMMA 00YXBATHO je
¥ IPaKTUYHY peaju3alyjy onucaHux ajiropurama y codrepckom nakery MATLAB. HcnnruBare
nepopMaHCH MPENIOKEHUX —airopuTaMa M HUXOBO ropeheme ca  LEHTPalM30BAHUM
yNpaB/badKuM CTpaTerujamMa M3BPIICHO je Kpo3 M3Boeme cuMysaluja Ha AUCTPUOYTUBHUM TECT
cucremuma [EEE 33 u IEEE 69. MogenoBame TECT CHCTEMA M H3BpLIaBambe cuMyialuja Takohe je
uMmieMenTupado y copreepckom rakety MATLAB. Ocum cuMynauuja Ha TECT CUCTEMHMA,
pazMartpaHa je ¥ NpUMeHa MPEeToKeHUX Pellermha y CTBApHOM JUCTPUOYTHBHOM CHCTEMY — KpO3
uzBoher-e CcUMyJNaldja 3aCHOBAHMX Ha ToOJalMMa JOCTYMHMM M3 0asa mnojaraka JIOKajHOr
onepaTopa AMCTpUOYTHBHOr cucrTeMa, Kako 6M ce NpeijIoKeHH ajiroputMu wro je moryhe
KBATUTETHUjE WCIMTANM, TIpY U3BOhewy CUMynauuja YBa)XEHH Cy pasiMuMTH CLEHApPUjU KOjH
yB@XaBajy Kako Hajuemfe cilydajeBe y NpakcH Tako M KapaKTEpPUCTHUHE IPaHU4HE CilyuajeBe
crnierUUHe 3a CBaKK O HOBOPA3BUjE€HNX alIrOpHTaMa.

3.4, IIpMMeHJ/EUBOCT OCTBAPEHHUX pe3yarara

OcuM HaydHOr JIONPHHOCA, pe3ynTartd JOOHjeHH y OKBUPY AMCepTauuje WMajy W MpakTHUHY
npumeny. Kao xpajin npojykT puceprauuje noGujeHa cy ABa opuruHanHa copTBepcka pelleta
CHELMjau30BaHa 3a MPUMEHY Yy 00NacTH ynpaB/baiba JUCTPUOYTHBHWUM EJICKTPOCHEPTeTCKUM
Mpexama ca MHTerpUCaHMM jEJHOCMEPHMM TMOpPTOBAMA M JHCTPUOYMpaHUM reHepaTopuma.
[peanodxena peliema ce MOTY BpIO jeAHOCTABHO peajiM30BaTH KAao JIOKAIHW KOHTPOJEpH
jeAHOCMEPHUX noproBa (KopuuiiemheM MUKPOKOHTPOJIEPA U HEKOT OJ CTaH/IapAHKUX MPOrpamMeKux
je3nka) UMM Kao JOMYHCKM YNpaB/bauku MOAYJIM Koju he ce KOPUCTHTH Kao fomyHa noctojehnm
JMCTpUOYTUBHUM MeHalMeHT cuctemuma (JIMC).

3.5. OueHa AOCTUTHYTHX cnocOoOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAJIHY HAYYHU pajl

Kangupar Jejan MBuh je cUcTEMaTtduHO NPOYYHO PEJICBAHTHY JIMTEPATypy, YCIHEIIHO je
HAEHTH(HUKOBAO OTBOPEHE MpobiieMe y pa3MaTpaHoj 001acT ¥ NPeJIOKUO KOHKPETHA peLlctba 3a
ILMXOBO pelliaBaibe. THMe je KaHAUAaT NoKas3ao CMocoOHOCT 3a CaMOCTallaH HayuHO-HCTPAKUBAKH
paz. M3pajia IOKTOpCKe AucepTalidje je yKJbyuuBalia 1 pa3Boj HOBHX, OPMIHHAIHUX yNpaB/baukux
cTpaTerja Koje peluaBajy aHaiusupaHd npoGseM YNpapbaiba jEAHOCMEPHUM TOPTOBMMA Y
YCIOBMMA  HEPACHONIOKUBOCTH  KOMYHHKALHOHE HMH(PACTPYKTYpe W/WIM  LEHTPAIN30BAHOr
ynpaesbama. Bepudukaimja nepGopMaHCH pa3BHjeHUX anropuTaMa Kpo3 pauyHapeke CHMyJiaLije
M aHaaM3y pe3ysiTara yKasyjy Ha 3pesiocT KaHAMJaTa 3a HE3aBUCHU HAyYHO-UCTPAKHUBAUKM Pal.
JlonpuHOCH JucepTaluje Cy OPUrHHAIHM U CaBpeMeHH, a pe3yntatu ¢y objaB/beHn y ABa paja y
yaconucuma ca SCI nucre um kpo3 Belim Gpoj pagoBa Ha Jomahum u  mehyHapoaHum
KoH(pepeHMjama.




4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIMTPHHOC

4.1. IIpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

I'aBHM HAYYHU JOTIPUHOCH KOJH Cy OCTBapeHH y OKBHPY JOKTOpCKE jucepTauuje cy ciejehu:

o IlpobGnemarvka ynpaB/baka jeAHOCMEPHHM MOPTOBMMA (OpMyJMCaHa je Tako Ja ce
jEAHOCMEPHH TIOPTOBH TPETHUpajy Kao YNpaB/baiKH PECcypcH y AMCTPUOYTHBHO] MPEXH.
Mojenu jetHOCMEpHHX MOPTOBa YKJBYYEHH CY MMIUIMLUMTHO Y TIpOpavyHe TOKOBA cHara y
JUCTPUOYTHBHHAM MperKkama.

e PassujeHa cy JBa MOTIMYHO HOBA, OPWI'MHAJHA aQJrOPUTMa 3a JIOKAJHO YIpaBibaibe
jeJHOCMEpHUM TOPTOBMMAa Yy KPUTHYHMM YCJIOBMMa paja, Kaa HeHTPaln30BaHO
YIpaB/bake jeJJHOCMEPHHM [OPTOBMMAa M3 HEKOI pasjaora HHje  pacrojioKHBO.
HoBopasBujenn ajroputMu GasWpaHd Cy caMO Ha HcTopujckoj Oasu mojataka M CKyIy
Mepema Koja ocTajy [MOCTYITHa TOKOM IEpUOAa HEPACNOJIOKHMBOCTH LEHTPATH30BAHOT
ynpaBJbamsa.

e IlpeaioxeH je MocTynak ONTHMH3ALlMje CKyna JOCTYNHUX MEpema Koja ¢e KOpUcTe mpu
JIOKAJIHOM YIIpaBJbatby jEAHOCMEPHUM MOPTOBUMA (YJ1a3¥ 3a rope HapeJieHe anroputme). Ha
oBaj HauyuH no6ospiuane cy nepdopmance NPeUIOKEHUX Pelleka M MPOUIKPEH CreKTap
HbHXOBE MMPUMEHUBOCTH,

e IIpuMEemUBOCT TMpPEJIOKEHUX pellieha BepU(pUKOBaHA je 3a PasIM4uTe TECT W CTBapHe
JAUCTpubYTUBHE CUCTEMe, yBaxkaBajyhn pasnMuuTe cleHapuje creuuduuHe 3a CBaku Off
pasBUjeHHUX aropuTamMa noHaoco0.

4.2. KpurHuka aHaJu3a pe3yaTaTa HCTpaXKuBatba

Pe3ynTatn MCTpaXkuBara NMPETOYEHOr Yy OBY JOKTOPCKY AMCEPTAlMjy NPEACTaBibajy 3HAuajHO
yHanpeherme yNpaB/baukuX CTpaterdja Crneuujalu3oBaHUX 33  YNPaB/bake  jeAHOCMEPHHM
NOpTOBMMa y AMCTpUOYTUBHHM Mpexxama. [IpeanoxeHa merozoyioruja omoryhapa HecMeTaH paj
JENHOCMEPHUX NOPTOBa KAaKO Y HOPMAlHUM YCJIOBUMA pajia Tako W y KPUTHYHMM YCJIOBMMa
HEPACIIONOKUBOCTH LICHTPATH30BaHUX CHCTeMa YyNpaBibakba. Hay4dHu JONPHHOCH HABEACHH Y
Tauky 4.1, KOju Cy pe3y/ITOBAIM HOBHM airOpUTMHMA MPUMEHUBUM U Y TTPAKTHYHUM CITy4ajeBUMa,
CYLITHHCKM NPECTaB/bajy HOBa pellietha Koja f0AaTHO yHanpelyyjy noctojeha HayuHa 3Hama y OBOj
o6nactu. [TpUMEHOM TPEIOKEHNX YNPaBbayKHX anroputama omoryhasa ce ontumanat paj (uiu
paj y pexuMy jako OJHCKOM ONTHMAalHOM) JMCTPUOYTHBHE Mpexe ca HHTerpHCcaHuM
jeTHOCMEpPHHM TOPTOBUMA M y CllydajeBUMa NPeKHia KOMYHHKalHje WTO Jaje AOJATHH 3Hauaj W
NpakTHYHY [PUMEMBOCT HOBOPA3BUjEeHUX anroputama. MHOBaTUBHOCT NPE/JIOKEHHX alropurama
pPeNpe3eHTOBAHA je KPO3 caM IMPHUHLMI JIOKAIHOT yNpaB/batha jeAHOCMEPHUM MOPTOBHMA KOjU C€
3aCHUBA HA 3anKMcUMa U3 HCTOpHUjcke 0aze nojaTaka M NMojaluMa JOCTYIHUM TOKOM J€JIMMAYHOT
npexuna komynukauuje. Takohe, y oBoj muceprauuju obpaljena je npobiemaTnka ONTHMHU3alHje
CKyMa JOCTYIHUX Mepera Koja ce MOXe KiacH(pUKOBATH M Kao Mpob/eM ONTUMHU3aluje BEJIUKOr
6poja nojataka, KOju je y AaHallbe BpeMe M3Y3eTHO aKyTelaH y pasznuuutuM obnactuma.
PasBujeHd ynpaB/bauky ajJropuTMH IOKa3aly cy ce Kao pobycHU M NMPUMEHUBH Y PasIMInTHM
ciydajesuma 6e3 o0zupa Ha 6poj ¥ JIOKaLWjy jEAHOCMEPHHX NOPTOBA M JUCTPUOYHPaHHX
reHeparopa y Mpexud.  VMruieMeHTanuja pasBHjeHUX YNpPaB/baukuX ajropurama He 3axTeBa
3HauajHe pauyHapcKe pecypce, IITO je jako 3HauajHO ca acneKTa NPUMEHHBOCTH Y IPaKcH.
[IpesioixeHH yNpaB/baukd airOPUTMH MOTY Ce NPUMEHHTH W y CTBAapHMM JUCTPUOYTHBHHM
MpesKkaMa ca MHTETPUCAHUM je[JHOCMEPHHM MOPTOBHMA, GUIIO J1a ce peausyjy y BUIy ayTOHOMHHX
JIOKaJHUX KOHTpOJIEpa jelHOCMEPHHMX MOPTOBa MK Mak Kao gomyHcku Moy JIMC cucrema koju
61 ce KOPUCTHIIM Kao MOJIPIIKA ONepaTopuMa y KpUTHYHUM peXKMMUMa paja.




4.3. Bepuduxanmja HayyHUX AOIPHHOCA

Kanaupar [lejan Usuh 10 cana je o6jasro ciejelie paioBe pesieBaHTHE 3a JOKTOPCKY AMCEPTaLH]y:
Paoosu nyonuxosanu y Hayunum yaconucuma mefyHapoonoz suavaja
M21

e D. Ivic and P. Stefanov, "Control strategy for DC soft open point in large scale distribution
networks with distributed generators," in CSEE Journal of Power and Energy Systems, doi:
10.17775/CSEEJPES.2020.03850. IF: 3.9382021(M212021)

e D. R. Ivic and P. C. Stefanov, "An Extended Control Strategy for Weakly Meshed
Distribution Networks With Soft Open Points and Distributed Generation," in IEEE Access,
vol. 9, pp. 137886-137901, 2021, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3116982. IF:
3.7452021(M212021)

36opruyu ckynosa meljyHapoonoz 3nauaja
M33

e D. Ivié, D. Macanovié, D. Sogi¢, P. Stefanov, "Weakly Meshed Distribution Networks with
Distributed Generation - Power Flow Analysis Using Improved Impedance Matrix Based
Algorithm", XI International Symposium on Industrial Electronics — INDEL 2016, 3-5
November 2016, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina.

36opHuyu ckynosa HaYUOHAIHOZ 3HAYAjA
Me63

e D. Ivie, D. Sosic, P.Stefanov ,,DC Soft Open Points — Implementation for closing loops in
distrbution networks®, 3rd International Symposim ENEF 2017, Banja Luka, BIH, Nov.
2017.

e D. Ivié, P. Stefanov, "Primena DC portova kao upravljagkih resursa za optimizaciju rada
distributivnih mreza", 12. Savetovanje o elektrodistributivnim mrezama CIRED Srbija, Ref.
R 4.14, VrnjaGka Banja, Srbija, 30. avgusta — 03. septembar 2021.

5. SAKJbYYAK U NPEIOT

JloxTopcka jucepranuja ,,PasBoj ynpaBibauKHX aqropuraMa 3a yNpaB/bare jeJAHOCMEPHUM
NMOPTOBMMA Y JMCTPUOYTHBHUM Mpexama ca AMCTpuOyHpaHuM reHepaTtopuma’ kanauzpata Jlejana
Weuha mnpeacraB/ba OpUIMHANHM HayyHH JONMPUHOC HayuyHOj obnacty EjexTpoTexHuka o
pauyHapcTBO (y)Ka HayduHa ofsact Eiextpoeneprercku cuctemu). Jucepraumja caapiu cBe
efeMeHTe HaBeJieHe y 06pasiioxeby MPUIMKOM TNPUjaBe U UCITyHapa cBe (GOpMaiHE U CYLITHHCKE
ycloBe MporucaHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBaiby U ITpaBMIHUKOM O JIOKTOPCKMM CTyjujama
Enexrporexuuukor dakynrera Yausepsureta y beorpany.

V JucepTaldju je JeTa/bHO M3JI0)KeHa OpUIHHANHA YNpaB/bayka CTpPaTerHja 3a yIpaBJbarbe
jeHOCMEpHUM NOPTOBMMA Ca HATNACKOM Ha YIPaB/batbe y KPUTHUHUM YCJIOBUMA Paja npy KojuMa
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LIEHTPAJIM30BAHO YIIPaBJbamkhe HUje PACIONOXKHBO. Y IUCEPTAIlHjH Cy HMpPEIIOKEHA JBa MOTIIYHO
HOBa yIpaBJbauka ajropuTMa Koja omoryhaBajy JIOKaJIHO yHpaBJhame JEJTHOCMEPHUM MOPTOBHUMA
6azupaHo Ha 0OPaJd HCTOPHCKHX ToJaTaka U JSTUMHIHOT CKyIla Mepema Koja 0CcTajy JOCTYIIHA U
TOKOM IIepHOZa IIpeKuia KOMYHHMKAMOHMX KaHaya. [lpeanoxkeHa ympaBiadka cTparerdja je
TeCTUpaHa | JIOJIaTHO yHallpel)eHa NMOCTYIIKOM ONTHMHU3AIMje CKYIa JOCTYIIHAX Mepema KOjH je
takohe JeTasbHO O00pa3NioKeH Yy JAHCepTalHju. Pa3sBHjeHH alropuTMH, Kao ¥ IEIOKYITHA
yllpaBjbauka CTpaTerrja, Mopes HAyJIHOT AOIPUHOCA WMajy M TPAKTHYHY MPHUMEHY T€ C& MOTY
UMIUIEMEHTHPATH ¥3 KOpHIThehe MUHIMATTHAX padyHapCKUX pecypca.

VBaxxkaBajyhu unmeHUIlYy Ia je aHaTH3HpaHa MpobileMaTHKa akTyellHa, a TMPeIoKeHa peliemka Y
OKBUPY JTIOKTOPCKE AucepTamyje opurnHania, Komucrja koHCcTaryje na je xanmuaar Jlejan Msuh
II0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTAJIHU HAy4YHH pajl ¥ Jia je 3aJI0BOJBHO CBE (opMaiHe ¥ CYIITHHCKE
ycioBe npensuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasopamy, CraryroM H [IpaBHIIHMKOM O JTOKTOPCKHM
crynujama EnexTpotexHuukor ¢akynareta YHUBEep3uTeTa y beorpany.

Wmajyhu y Buny HaBenmeno, Komwucuja mpemraxe HacrasHo-HayunoM Behy EnexTpoTexHHYKOT
daxynreTa 1a ce JOKTOpPCKA AWCEpPTaIlja Mo Ha3HBOM ,,Pa3Boj ympaB/badkux ajaropuraMa 3a
ynpaB/bark€ jeJHOCMEPHMM MOPTOBHMA Yy AMCTPHOYTHBHMM MpeKkaMa ca JUCTpHOydMpaHuM
redeparopuma‘ xanmunata [lejana MBuha npuxBatd, M37I0KH Ha YBHJ JaBHOCTH W YIYTH Ha
KOHAYHO ycBajarke Behy Hayurux obnacTi TeXHHIKUX Hayka Y HuBep3uTera y beorpany.

V¥ beorpany, 01.08.2022. ronune
YJIAHOBU KOMUCHUJE
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