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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj H0KTOpCKOj AucepTanuju kanaunara Taypuka Tamya

Onnyxom HacrasHo-Hay4nur Beha 6p. 409/23 ox 14.03.2023. roguue, IMEHOBaHH CMO 32 YIaHOBE
KoMucuje 3a TIperyies;, oleRy i offpaHy JOKTOpCKe AucepTanuje kanmuaara Taypuka Tarya mon
HaCJIOBOM
»AJITOPHTAM YNIPAB/bAIba JBOCTPAHO HANAJAHAM PeJYKTAHTHHM IFeHEPATOPOM Y yC/I0BUMA
HeCHMETPHYHOT MPeXHOT HanoHa”

,,Control Algorithm of Brushless Doubly-Fed Reluctance Generator under Unbalanced Grid
Voltage Conditions”

Tocne mpernena mocrapibene Jlucepranmje ¥ ApYrHX nparehwx marepHjana W pasroBopa ca
Kanmungatom, Komucuja je caunnuia cneaehu

PEGEPAT

1. VBOJI

1.1. Xponooruja o1o6papama U U3pajie JucepTanuje

Taygux Tanyo je ynucao IUIIIOMCKE aKaJeMCKe — MacTep CTyJlMje Ha SHIVIECKOM JE3HKY Ha
EnextpoTexunukom (akynrery y Beorpany, Ha Mozyiy 3a eHepreTcky euxacuoct 2014. rogune.
JIunnoMy MacTep HHXKCHBEpa €NeKTPOTEXHHKE M pavyHapCTBa CTEKA0 je y meuem6py 2016. ronune
ca mpoceynom omeHoM 8,93. Mactep pap 1oj HacJOBOM ,MogenoBame akTUBHOT HCIIpaBbavad y
EJIEKTPOMOTOPHOM TIOTOHY ¢a (D)pEeKBEHTHHM IPETBapadeM U aHausa pasia Ha OCHOBY cumyanuja’
onGpanmo je ca omeHoM 10 xox MenTopa jp Jlemocase Puctuh, nouenta. JIOKTOpCKe CTyIHje
ymucao je 01.11.2018. rogune Ha EnexkrporexHUIKOM axynrety y Beorpamy, moays Eneprercky
npeTpapaun U norouu. ITonoxmo je cBe UCIHTE Ha JOKTOPCKAM cTyaujaMa ¢a HPOCeYHOM OLEHOM
10 u ucrynmo cBe 06apese npeBuljeHe MIAHOM U IPOrPaMoM JOKTOPCKAX AKANEMCKHX CTyAHja.

Kaumupar Taypux Tanyo je mnpujaBpo TeMy 3a H3pagy JOKTOPCKE JMcepTaIyje
01.09.2022. roauue.

Komucuja 3a crynuje Tpeher cremena pasMarpania je mpemor TeMe 3a M3pamy JOKTOPCKE
JICEpTalije Ha CBOjOj CEIHHUIH 06.09.2022. romuue # npenjor KoMucuje 3a oneHy HO,I[O6HOC’1:I/I
TeMe W KaHjuara ynyTwia HacraBHo-HayduHoM Belly Ha ycBajamse. HacTaBHO-HAYYHO pehe je
uMeHoBaIo KoMucH]jy 3a OlieHy ycJI0Ba M IPUXBATAmEe TEME JOKTOPCKE arcepranuje (6poj oIyKe
5046/18 ox 26.09.2022. roaune) y cacTaBy:

e Jlp Borman Bpropuh, nouent, YHuBep3uTeT y beorpany, EnexTpoTeXHHYKH (HaKynTeT,
e sp Bepan Bacuh, penoBan npodecop, YHUBEPSUTET ¥ HosoMm cany, @axynreT TeXHHYKAX

HayKa,




e JIp Xemko Bypuimh, Banpeauu mpodecop, YHHBEP3UTET Y Beorpamy, EnexTpoTeXHUUKA

(axymaTer.

Komucuja 3a cryamje Tpehier cTeneHa je ycBOjua 3aliuCHUK Ca jaBHe ycMeHe ofibpaHe TeMe
JOKTOpcKe juceprauuje kaHpumara TayQuxa Tamya Ha cBojoj cemnmiy 04.10.2022. ropune M
yoyrana V3semTaj xomucuje 0 mofoGHOCTH Teme M Kanmupara HacTaBHO-HaydHOM Behy Ha
yCBajame.

HacrasHo-nayuno ehe je 11.10.2022. rojune ycBOJHIO WM3Bemiraj KOMHCHj€ 32 OLCHY
HAy4HE 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE TUcepTaLHje.

Behe HaydHMX 0671aCTH TEXHHYKMX HAyKa JIAJIo je CarlaCHOCT Ha NPEUIOr TeME IOKTOPCKe
JUcepTalje Ha CBOjOj ceHHLH oapkanoj 14.11.2022.ronuue, (Pememse 6poj 61206-4588/2-22).

Kanmuzar je npeaao JOKTOPCKY AUCEPTAIM]y Ha IPETTIC/ i OLCHY 07.03.2023. rogune.

Komucuja 3a crymuje Tpeher creneHa MOTBpIMIA je HCIymeHOCT IOTPeOHUK yCloBa 3a
nofHOWEme mpeanora HacraBHo-HaydHOM Behy ENeKTpOTEXHHUKOT daxynrera y beorpaay 3a
dopmupame Komucmje 3a Tmperiefl ¥ OLEHY HOKTOPCKS JEcepTan@je Ha CBOjOj CEAHHIM
07.03.2023. roguHe.

Hacrasro-Hay4Ho Behe Enexrporexamdror paxynrera y Beorpany umenoBaio je Komucnjy
3a Tperviel W OIEHy DOKTOPCKE JHCEepTauuje (6poj omtyke 409/23 om 14.03.2023. rofiuHe) Y
CacTaBy:

e Jlp XKemko Byposuhi, penoBry npodecop, YHHUBEPIUTET Y Beorpany, EnexrpoTeXHIIKHA
¢axynrer,

e JIp Bornan Bpropuh, TOLEHT, YHUBEP3UTET ¥ Beorpapy, EnexrpoTexauuky paKynTeT,

o Jlp Bepan Bacuh, penoBrnu npodecop, YHUBEP3UTET ¥ HogowM cany, @aKynTeT TEXHHIKHX

HayKa,

e JIp Xesmko Bypuiuh, Banpeann npodecop, Vuusep3uter y Beorpany, EnekTpoTeXHUTKHA
dakynrer,

e Jlp Muanen Tepsuh, BaHpeqHH npodecop, YuupepsuteT y beorpany, EnexTpoTeXHHYIKA
(haxyiTer.

1.2. Hayuna o6yacT gucepranyje

JloxTopCcKa JUcepTalnja KaH uaTa Tayduxa Tairya, MacTep HHXKCHEP ENEKTPOTEXHAKS 1
pauyHaApCTBa, IIPUMAJA HaydHO] o6acTy ,, TexHuuKe HayKe — CNEKTPOTCXHUKA U pauyHapcTBO” H
yiK0j Hay4HOj 0611acTH ,,EHepreTcKy NpeTsapatin 1 moronu”, 3a Kojy je MaTudaH EneKTpOTeXHIUKH
daxynrer y Beorpany. MenTop je np Jlemocasa Puctuh, Baapenuu mpodecop EJSKTPOTEXHUUKOT

¢axynrera y beorpany.

1.3. Buorpadcky nojiaiy 0 KaHAUIaTy

Taypux Tamxyo je JOKTOPCKH CTYACHT M3 Jlu6uje, pohen 21.03.1974. romune y 3yapu
(Zwara), y JlaGuju. 3aBprno je OCHOBHY IIKOJIY Y 3yapu 1988. roauue, a Cpe/iEby MKOILY (General
high school, Alnigat Alkhams, Zwara) 1992. roguHe y MCTOM TIpajy. Viucao je TexHudku
daxynrer Yuupepsurera y AJl 3apuu (University of AL Zawia, (7th of April University), Sabrata -
Faculty of engineering, department of electrical and electronic engineering), OJCEK 32
ENEKTPOTEXHAKY M EJIEKTPOHHKY, 1992. romuue. [unomupao je 1998. romuue ca [POCEYHOM
ouenoM 7,00.

Opn jyna 2000. romuHe 10 aBrycra 2006. rojuHe 6MO je 3al0C/ICH Ha MOCIOBUMA €JIEKTPO
wRokemepa y kommanuju ,,General Electricity Company of Libya (GECOL), Zwara”. On nerembpa
2006. rogune 1o janyapa 2014. ronuHe 6H0 je 3aroceH Kao IpejiaBay Ha WHCTUTYTY 338 TEXHHYKO
uEKemepcTBo ¥ 3yapu (Institute of technical engineering, Zwara).

JluniomMcKe akaaeMCKe — Mactep CTy[uje Ha EHITIECKOM je3uKy Ha EnexTpoTeXHHIKOM
daxynrery y Beorpany, Ha Monyity 3a eHEpreTciy e(HKaCHOCT YITHCAO j& 2014. roguae. JlumioMy
MacTep MHXKermepa eIeKTPOTEXHHKE M padyHapCTBa crexao je y Jemembpy 2016. ropuHe ca
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npoceyHoM omneHoM 8,93. Mactep paa moj HacloBOM ,,MojienoBame aKTHBHOI HCIpaBjbada y
eJIEKTPOMOTOPHOM IIOTOHY ca ()PEKBEHTHHMM IIPETBApAYEM U aHAIHM3a Pajia Ha OCHOBY CHMYJIauuja”
on6panmo je ca orenom 10 ko MeHTOpa Ap Jlenocae Puctuh, poeHTa.

JloxTopcke cryadje ynucao je mkoycke 2018/2019. rogune, Moxyn EHepreTcku npeTBapayu
1 1oronu. IToJI0XHO je CBe MCIHATE Ha JOKTOPCKHUM CTYIHjamMa ca MpoceuHoM oreHom 10.

Jlo cana je o6jaBuo 6 pajmoBa, oI KOjUX Cy [Ba Ha PerHOHAIHHM KoH(epeHIHujama ca
mehynapoguuM yueniheM, Tpu Ha MehyHapoaHHM KOH(epeHIHjaMa M jeJaH pal y 4acomucy ca
JCR mucre.

2. OIIUC JUCEPTALIAJE

2.1. Cagpxkaj nuceprauuije

Jlucepranja je HamucaHa Ha €HIVIECKOM je3uKy, AMa 141 ctpary, caapxu 71 cmuky, 17
tabena m 122 Gubmuorpadeke pedepenne. CacToju ce 0Ol HACIOBHE CTpaHE HA CHIVIECKOM H
CPIICKOM j€3HKy, CTpaHmIle ca MH(pOpMammjaMa O MEHTOpy M wiaHoBMMa Kowmmcmje, KpaTkor
pesrMea Ha EHIVIECKOM H CPICKOM jE3HKY, 3aXBIHHLE HAa CHIVIECKOM je3HKy, CajpiKaja, CIMCKa
ClEKa, cmEcKa Tabena, CIHCKa KOpHIheHHX aKpOHMMa, CIHCKa KOpWINDEHHX O3HaKa H
7 noruasJba:

1. Veogm

2. TlpuHimn paja ABOCTPAHO HAIAjaHOI PEyKTAaHTHOT reHeparopa

3. Hauunu ynpaBjbama JBOCTPAHO HAllajaHUM PETyKTAHTHHM I€HEPaTOpOM

4. MogenoBame U YIpaB/balhe [ABOCTPAHO HANajaHUM pPEIyKTaHTHMM TI'€HEpaTopoM
YCIIOBAMA HECUMETPUYHOT MPEXKHOT HAIlOHA
I[IpojexToBatbe ABOCTPAHO HATIajaHOT PElyKTaHTHOT FeHEpaTopa BEIMKE CHAre
Maxwell/Simplorer/Simulink xocuMynanuja u eKCiepuMeHTalnHa BepuuKanmja

7. 3axipydax.

ITopen Tora, AucepTanuja caipXXu W JBa NPHIIOTa, CIHACAK 6ubmorpadckux pedepeHIH,
kpaTKky 6uorpadujy u cmmcax o0jaBJbeHHX pafoBa KaHIMIATA. Taxohe, jmcepraniyja CaapXu H
MOTIHCAHE U3jaBE O ayTOPCTBY M O MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
pazia, kao u obnaniheme YHHBEP3UTETCKO) GubmoTeIH ,,Ceero3ap Mapkoeuh” na y Jlururansu
penosutopHjym YHuBep3uTeTa y beorpajy yHece nmpeMeTHy JIOKTOPCKY JMcepTanu]jy.

AN

2.2. Kparak opyKas InojeJiHaYHuX NOTIaBjba

Y yBOZHOM MOIVIAB/bY j€ YKparko IIpHKa3aH HAYWH MOJCNOBAA aepoAHAMHUKE
BETPOTYpOMHE M Tperies mocrojeliMX TOMOJIOTHja BETpoarperara ca HEMpOMEH/HUBOM u ca
IIPOMEH/PUBOM Op3uHOM paja. 3aTuM je JaT KpaTak IpHKa3 JCTOpHje pa3Boja JIBOCTPaHO
Hanajanux MalnpHa 6e3 YeTKHIla Ha POTOpY, TOCTe Jera je o6pasnoxeHa BaXHOCT aHAIM3E pajia
BETpOreHeparTopa y yCIOBHMa HECHMETPUYHOT MPEIKHOT HAIIOHA. Jlate cy ocHOBHE HH(popMAaLKje O
[OJa3HUAM XHUIIOTE3aMa HCTPAXKUBAUKOT pajla CIIPOBEACHOT Y OKBHPY IOKTOPCKE JHucepTangje,
IIMJBEBMMA ¥ HAY9IHOM JOTIPUHOCY JMCEPTallHje, Kao M O IIaHy HCTPaXUBaba U CTPYKTyPH pana.

Y Apyrom Noriapsby Cy 0GjallmbeH:n OCHOBHH €IIeKTPOMATHETHH NPUHIAIK pajia JBOCTPAHO
HAIQjaHOT PENYKTAHTHOT [EHEPATOpa, Ka0 M OCHOBHM KOHLENT OBE MAIIMHE. IIpencraBibeH Je
JTMHAMAYKEA MOJEI ¥ IIPOCTOpY cTama 'y d-q peepeHTHOM CHCTEMY . O6jaimmeHa je npoLeaypa 3a
NyLITamke y paj OBe MAllMHe H H3BPIIEHA je aHalu3a paja y CTalHOHAapHOM cramy. Takobhe cy
IpUKa3aHH pe3yaTard mnopelema mnephopMaHCcH y3Meljy JBOCTPaHO HAmajaHor PeTyKTaHTHOT
rereparopa (BDFRG) 1 ABOCTpaHO HalajaHOr HHIYKIMOHOI TeHepaTopa (DFIG) y craiiuoHapHOM
CTamYy. '
Tpehe mormassbe je mocBehieHO OCHOBHMM METOJaMa yNpaB/baibad JBOCTPAHO HalajaHuM
PENYKTAHTHAM TeHepaTopoM. I[lpukasaHe Cy TpU OCHOBHE METOZC. CKallapHO YIPaB/bame,
BEKTOPCKO yNpaBJbaibe U JUPEKHa KOHTPOJIA MOMEHTa 6e3 cenzopa 3a Meperme Op3uHe Ha BpaTHiTy
OBOT BETPOTEHEpATOpPa M Ca KOHTPOJIOM PEAKTHBHE CHAre. VY OKBHpY BEKTODPCKOT YIPaBIbarba,
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IpHKa3aHa je pealu3alija OBOI HAYMHA yIpaB/bama y Clydajy (peKBEHTHOr IpeTBapada KojH
Halaja yIpaBibauky (CeKyHjapHu) HamoTaj craropa BDFRG-a, a cajapxu HHBEPTOp KOjU je
JMPEKTHO BE3aHA HA CEKYHAAPHM HaMOTaj MAllWHe ¥ aKTHBHU HCIIPaBJbay KOJH je TMPEKTHO BE3aH
Ha MpPEeXKYy.

VYV 4eTBpTOM IMOIVIAB/BY j€ H3JIOXKEHa MpobieMaTHKa MOJENIOBalkba M YINpaBbama 3a
JIBOCTPAHO HATIajaHK PEeYKTAHTHH EHEPATOp y yCIOBHMA HECHMETPHIHOT MpPEXHOT HanoHa. I1pBo
je JaT MaTeMaTMYKd MOJeJ [BOCTPAaHO HalajaHe pelyKTaHTHE MallliHe Y YCIoBHMa
HECHMETPHYHOT MPEKHOT HAIlOHA, HA OCHOBY KOTa Cy M3BEJCHM M3pasd 3a akTHBHY U PEaKTHBHY
CHar'y M MOMEHT, KOjU y OBHM YCIOBMMa pa3BHja MallMHA. 3aruM Cy IIpHKa3aHe Hajuenhe
xopumheHe METOIe 3a pa3jiBajarbe KOMIIOHEHTH JUPEKTHOT O] KOMIIOHCHTH HHBEP3HOT CHCTEMA Y
peaHOM BpeMeEHy, uYMja je IpMMeHA HEONXOJHAa INPH peau3aljd ynpaBibamba y yCIOBAMA
HECHMETPUYHOI MPEXXHOT HanoHa. [IpHMEmbeH0 je CTaHIap/IHO BEKTOPCKO YIIPaBJbatbe y yCIOBHMA
HECHMETPMYHOT MPEXHOI HAloOHa, Ja GM y HacTaBKy OMII0 M3BEIEHO NPOLIMPEIE OBOT HAMHHA
yIIpaBlbarka Ca JOJAaTHHM DPEryJaTopAMa MHBEP3HMX KOMIIOHEHTH CTPYje CEKyHIapHOT HaMOTaja
BDFRG-a. PedepenTHe BpeJHOCTH CTpYja 3a OBe perynarope oapehene cy y Ckiay ca MIpeTX0oJHO
YCBOjEHA YETHPH HajBaXHH]a [MJba Koja Tpeba OCTBAPUTH Y YCIOBMMa HECHMETPUHOT MPEXKHOT
HAIlOHa, a TO Cy. paBHOTEXa CTpyja [PHUMapHOT HAMOTaja, KOHCTAHTaH MOMEHT MAallWHE U
eIMMUHALMjA OCLMTANM]a aKTHBHE M DEakTUBHE CHare HOPUMAapHOT HAaMOTaja Ha JIBOCTPYKO]
yuecTaHOCTH Mpexxe. Ha oBaj HauMH je peanu3oBaH HOB M OpUTMHAJlaH alTOpUTaM yIIpaB/barba
JIBOCTPaHO HallajaHUM PENTYKTaHTHAM I€HEPaTopOM y YCIOBHMA HECHMETPHYHOT MPEXHOT HAIlOHA.
Pesynrary cumynanmja Ha MOJEIY Cy NOTBPIMIM IOJa3sHy XMIIOTE3y Jia Ce CTaHAapHUM
BEKTOPCKHM yIIPaB/baEeM He MOTY peIIMTH NpoblieMH KOjH  ce jaBjpajy y YyclIOBHMA
HECHMETPHYHOT MPEIKHOT HanoHa. JIOJaTHO, pesy/ITaTy CUMYJIaliija Ha MOJIeNy Cy TOKa3al /12 ce
HOBHM aJITOPHTMOM YIIpaBJbama IPoGIeMH KOjH C€ jaBibajy HEMOCPEIHO 110 HOjaBH HECHMETPHUjE Y
MpEXHOM HAIlOHY MOTY PELIHTH Yy CKJIaly Ca YHAIpPeJ NMOCTaBLEHUM [UBEBUMA. MeljyTumM, KaKo
ce m360poM pedepeHTHHX BPEAHOCTH CEKYHIAapHUX CTpYja Y OBOM allOPUTMY YIpaB/barba MOXC
ONTUMAJIHO OATOBOPHTH CaMO Ha je/laH MOCTaBIbeH IHJb, Pa3BHjCH je momaTHO joIl jeJaH HOB H
OpUIMHANAH  ANrOpuTaM KOjUM Ce  OCTBapyje  ONTHMAJHO  yIpaBihame  NPUMEHOM
BUIIGKPUTEpUjyMcKe onTuMu3anmje. Ha kpajy oBor moriasba [ata je ymopeIHa aHaIu3a
pe3yiITaTa CHMyJalyja y Cllydajy IPEMEHE CBa TpY HauMHa YIpaB/barba: CTaHAaPIHOT BEKTOPCKOT
yIIpaBibaiba U JIBa HOBA Pean30BaHa alrOPUTMa yIpaB/barba.

Kaxo 61 ce nonatao ucnutaie nephopmance BDFRGa penmuke cHare (1.5 MW) npuMeHOM
HOBHX JIFOPUTaMa YIPaBJbarka y yCIOBUMa HECHMETPUIHOT MPEHKHOT HAIIOHA nomohy cuMyanyja
y peamnoM Bpemeny na HIL (Hardware In the Loop) moctaBmu y aGopaTopujy, ouno je
HEOIIXOHO a Ce OJpe/e TapaMeTpu oBe Mammpe. 360r Tora je y NMETOM IOINaB/by M3BPIICHO
npojekrosame BDFRG-a Benuke cHare xopunthemem Ansys Maxwell codTsepa, KOju je 3aCHOBaH
HA METOM KoHauHmX enemenara (Finite Elements Method, FEM). Kako je BDFRG sBpiuo
KOMIIIEKCHA MAIIMHA 3a IPOjeKTOBAmbe, LOYETHO je PasBHjeH npojexar 3a BDFRG mane cHare
(1.5 kW) 3a xoju cy ce mMornu Hahy Iojauy y JIATEPATYpH, a 34TUM j& M3BPIIEHO CKAIUpame
JEMeH37ja ¥ LMJby peaiusalyje npojekra 3a BDFRG semuxe chare (1.5 MW) y cknagy ca
JIPOLIEAYPOM H3BEIEHOM Ha OCHOBY Toctojehie nuTeparype U3 oBe obnactu. [Tapamerpu BDFRG-a
BeNMKe CcHAre OXpeleHH Cy MPUMEHOM aHAMTHYKE METOJe 32 NpOpadyH Iapamerapa H FEM
mogena. Ium OBe JOKTOpPCKe AMCEpTaldje je HCIUTHBAS nepdopmanct BDFRG-a y oxBupy
peanHOr BeTpoarperaTa KOjH je BEIHKE CHare (pena mexomuko MW) y ckmamy ca paxxehuM
HOpPMaMa y YCJOBMMA HECHMETPUYHOT MPEXHOT HAllOHA, a NPUMCHOM HOBUX aJITOpUTaMa
yipasbara. To je Guo pasior 360r xora je 6mio 0Tpe6HO MPOjEKTOBATH OBY MAIIAHY 33 BEIUKY
CHAry M OJIPEUTH HEHE MapaMeTpe.

¥ ImecTOM TIOTVIaBJby j& M3BpIIeHa IPOBEpa Pe3yiiTara KOjU Cy IpUKasaHu y YEeTBPTOM
NOraBIbY, a HOGUjeH: Cy CHMYyJalijaMa Ha MOZEIY, Y KOME Cy MpHMemeHa Jpa HOBa aJrOpUTMa
YIPaBIhakha, Pa3BHjeHa 3a CIIy4aj HECHMETPIIHOT MPEXHOr HAroHa. [TpoBepa je W3BpIIEHa HA JBa
HaumHa: KocumyJanujoM Maxwell/Simplorer/Simulink'y ciyuajy BDFRG-a mane chare (1 S kW) n
cuMytanyjama y peanHom Bpemery Ha HIL mocrasuu y naboparopuju 32 BDFRG Benuke cHare




(1.5 MW). Kocumynaimja y ciaydajy BDFRG-a Benmuke cHare je mpakTHYHO HEH3BOIJBHBA 360T
3aXTEBAHOT pauyHApPCKOT BpeMeHa 3a HBEHO M3BPINEHE, 300T Yera ce NPUCTYIHIO HUCIUTHBAKY Ha
HIL mocrasim. ¥V 06a citydaja ¢y moTBpheHn pesynrati n00ujeHd y ueTBpToM moriasiby. Ha kpajy
TIOIVIaB/ba je Takohe TabellapHO MpHKa3aHa KOMIIApaTHBHA aHamM3a JOOHjEHHX pe3yinTaTa IpH
peanm3allijH [Ba HOBa AJITOPUTMAa YIpaB/bama Koja Cy pa3BHjeHa Y OKBHpPY JIOKTOPCKE
JHcepTanyje.

VY cenMoM, 3aBpIITHOM IIOTJIABJBY, M3BEJIEH je 3aK/bydak Ha OCHOBY HCTPa)KMBAadKOI paja
TIPUKA3aHOTr ¥ JOKTOPCKOj TUCEPTALMjH U JaTH Cy IPeUI03H HabHX IIpaBala HCTPaXKUBakbha.

3. OIIEHA JACEPTAILHJE

3.1. CaBpeMeEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

CranHy nopact NOTPAXILE 3@ eEKTPHYHOM €HEPIHjoM, N0ce6HO M3 OOHOBJHUBHX H3BOPA,
MOTHBHCA0 je HayuyHy 3ajeJHMIy IIOCIENBHX JeleHMja [a pasBHja HOBE TEXHOJOTHjE 3a
e(UKaCHH]y, NOy3JaHHjy U €KOHOMHYHH]y NPOU3BOJMY eleKTpuuHe eHepruje. JloGap mpumep 3a
TO IPEACTAB/ba BEJMKH GpOj MPEATONEHUX Pa3IMUMTHX CHCTEMCKUX peilieia 3a NMPHUMEHY KOX
BeTpoarperaTa BeMKe CHare. Y HOBHje BpeMe, NBOCTPaHO HalajaHW PEeNyKTaHTHH TeHepaTop
(BDFRG) mpemmaxe ce Kao NOTEHUMjaJiHa alTepHaTHBa IOCTojehuM pememuMa Yy
BETPOEHEPTETHIH, jep 3anpkasajyhu BehuHy mpemHocTd nocrojehux pemrersa, HyAd W BHCOKY
HIOY3/IQHOCT y pany, Ipe cBera 360r OACYCTBa KJIM3HMX IIPCTEHOBA Ca YETKUIIaMa Kao KPUTHYHOT
ENIEMEHTa y eKCIUIOATAllijH BETpOarperara ca KIACHIHOM JABOCTPAHO HANEjaHOM HHIYKIHOHOM
mammHoM. OBe 0coGHHE Cy Of MOoCeGHOT MHTEpeca 3a BETPOCNIEKTpaHe Ha MOpY, KOJ KOJUX Cy
3HAYajHHU TPOUIKOBH pajia M OJpKaBarba YeTKHIA BETPOreHepaTopa.

Byaylu 1a ce BeTpOeNeKTpaHe HecTO Ipaje y YAa/beHHM DPYPaiHHM IOAPYdjUMa H
NpUKIbYdy]y Ha JUCTpUOCYTHBHY MpeXy, TAe j€ OYEKMBAHO IIPHCYCTBO HECHMCTPHIHUX
(HeypaBHOTEXEHMX) HAIlOHA KOjU MOTY Ja JOBEMy N0 MCKJby4YeHa BETPOIEHEpATOpa Ca MPEHKE,
MCTP@XHBAYKK Paji CIPOBEJAEH Y OBOj JOKTOPCKOj muceprauuju moceehen je mepdopmancama K
ynpasbaky BDFRG-0M y 0BAM pealHHM ycJIoBEMA pajia. ¥ paiy cy pa3BHjeHa H MPEJIOXeHa J(Ba
HOBa OPUTMHAJHA AITOPUTMA YTIPABIbarba 3aCHOBAHA HA BEKTOPCKOM YIpaBibamby. IIpumMeHoM OBHX
anroputama obesbehyje ce mopehame pobycHocTH cucTeMa Ha HI0jaBy WHBEP3HE KOMIIOHCHTE
MpEKHOT HaloHa, Ka0 M YKyIHO MoOoJbliame NMephopMaHCH CHCTEMa Kao pesynTaT NPUMEHE
yHarnpeljeHor HaunHa yIpaBJbharba.

PesynTaty MCTpaKHBama Koja Cy CIpPOBEIEHa Y OBO] JUcepTallMju OTBapajy HOBE
moryhaocTu 3a mpumeny BDFRG-a. 3Hauaj jmcepranyje ce HpPOTEXE Ha BHIIC HUBO2. [IpBo,
npojexToBarbeM BDFRG-a Bemuke cHare [o6MjeHH Cy MapaMeTpH MAallHMHE KOjH Cy BpJIO
NpHGIMKHY TTapaMeTpuMa peajlHe MalllHHE, & KOjU Ce Jalbe MOTy KOPHCTHTH 33 HCIMTHBAILC
JpYTHX METoJa yNpaBjbarha y YCIOBHMA HECHMETPHYHOT MPEXHOr HAlOHa. Jpyro, najboM
onTHME3AIHjOM TocTojehier mpojexTa MalIMHe, Morao 6m ce nobutn HoBu BDFRG BHCOKHX
nepopMaHCH 3a HMHIYCTpHjcKy mnpuMeHy. Tpehe, HpeuioxeHn HOBH alrOpUTMHA yIpaB/barba
OTBapajy HOBe MOryhHOCTH 3a JJaJbM HayTHO-HCTPOKUBAYKA pajl y 0BOj 06J1acTH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUITheHy TUTEPATyPy

YV Toky m3paje MMCepTallije, KaHIMAAT je W3BPIIMO JETaba IPEriej JHUTeparype H
ocranux GEOIMOrpad)cKEX M3BOpa U3 MpEAMETHE 00NAaCTH U HABEO 124 pedepenne on 3Hayaja 3a
TeMy HOKTOpcKe mwmcepTammje. Pedepenre oOyxparajy WIHMPOK OICET M Cajlpie: KEbUTE,
[pUpY4HHKE, WIAHKE K3 PEHOMHpPAHMX CBETCKMX 4Yacomuca, WIAHKE Ca MehyHapoIHHX
xoH(epennuja, MeljyHapoIHy IATEHTHY JOKyMEHTALWjy, JOKTOPCKE Te3¢ M HHTCPHET CTpaHuLy.
OcHuM TpH HaBe[eHA WIAHKa ca MOYeTKa NPOILIOr Beka KOjH IpeJCTBIbajy MHOHAPCKE PajioBE Y
06J1aCTH KOHIENTYalHUX pelleiba MalliHa Koje Cy MPEeTXOMuie BDFRG-y, BpeMEHCKH OIICET
pedepenmu o6yxpara cBe OHO mTO je 6HIO OUTHO 3a TeMy, a 06jaBIbEHO je Yy IOCIHEABHX 52

5




rojuHe, Maja je Hajehin 6poj pedepeni HoBHjer maryma. JlomaTHo, Y COUCKY pedepeHiy Hauase
ce W JBa paJa Ha KOjUMa je KaHOuJaT TpPBH ayTop, a KOjH CaJp)Ke OpUTHHATHE DPEe3yiTaTe
IPOHUCTEKIIE U3 paJia Ha AUCEPTALIHjH.

3.3. Onuc ¥ ageKBaTHOCT IPUMELCHUX HAYYHUX METOIa

Mertomooruja HCTpaXkuBama y OKBUPY JOKTOpcke aucepraiuje Tayduxa Tamya cactojana
ce y cneaehuM akTHBHOCTHMA:

e I3BpIIEHO je MOYETHO HCTPAKHUBAIE KOje ce OJHOCWIO Ha (opmynauujy mpobiema
ynpasbama BDFRG-oM y ycnoBruMa HECHMETpUYHOT MPEKHOI HAlOHA, & Y KOHTEKCTY
npuMeHe BDFRG-a y BeTpoenepreruin IIpoydaBameM HaydHe u CTPY4HE JIUTEpaType
ocTBapeH je JeTajbaH Iperiel cTama y obmacté ca mnparehoM aHammM3oM Hajuemihe
KopuImheHux cTpaTerdja ynpapibama.

e @opMupane cy NOJIa3He XUIIOTE3€ U PaBIM HCTPAXXUBAbA.

e CrpoBejicHa Cy HCTPaXUBaMa KOja Cy CE OCIamala Ha METO/IC 3a aHAIHU3y AUHAMHYKOT
MOJIENIA 3aCHOBAHOT Ha TIPHMEHH KOMIIOHEHATa AUPEKTHOT ¥ HHBEP3HOT CHCTEMa HallOHa
¥ cIpyja, kopumhemeM pauyyHapCKMX CHMyjlammja y CO(TBEpCKOM IaKeTy
Matlab/Simulink.

e IlpuMemeHe Cy aHaTMTHUKe MeTofie 3a onpehjuBame oxrosapajyhux pedepeHTHHX
cIpyja.

e Kopumhene cy MeTo/ie ONTUMU3ALIHKj€E 3@ CHHTE3Y AITOPUTMA YIIPaBJbarba.

e Kopumhemem codreepa Marlab/Simulink n3Bpinena je aHaiusa IpeiokKeHe cTpareruje
yIIpaBJbama y TOTNe/ly yCIHEIMHOCTH OTKIamkama HEXEheHnX eekara HeCHMETPHIHOT
MpEKHOT HAaIOHA.

e TIIpojextoBan je BDFRG Bemuke cHare kopumhemem co(Bepa Ha 6a3su METoJie
KoHauHHX eneMeHnata (Finite Elements Method, FEM).

e [IpuMerbeHa je aHaNUTHYKa METOZa 3a NPOpayvyH Iapamerapa BDFRG-a, Ha OCHOBY
FEM mopena.

e TlpoBepeHe cy mpemioxeHe yHampeljeHe cTpaTerdje ynpapibama IMPUMEHOM Maxwell/
Simplorer/ Simulink xocuMynangje.

e Bepupukosane cy mnephopMaHCEe HOBONPOjEKTOBAHOT BDFRG-a Benuke CHare
IIPAMEHOM TIPEJIIONKEHNX HOBUX aropuTaMa moMohy cUMyJialija y PealHoM BPEMEHY
na HIL (Hardware In the Loop) moctaBuu y 1a00paTOpHjH.

HpI/IMeHaeHa MeTO}IOJIOFPIja y NOTIIYHOCTH OAT0Bapa cTaHJapauMa HAYYHO-HCTPaXKUBAYKOT
pana y carjlaCHOCTH Ca ITOCTaBJbCHUM IUJLEBUMA ,uncepTaque.

3.4. ITpuMeHJbHBOCT OCTBAPEHUX pe3yiITara

BDFRG npezcraBiba fobap u3bop 3a NpHMEHy Yy BETPOCHEPIETHIN 360r CBOjé
KOHCTPYKIIHj€, jep He mocemyje KIM3HE NPCTCHOBE M YETKMIE Ha POTOPY. JopatHo, uma Behy
BpEIHOCT peaKTaHCe pacuiiama 360T clnabHje MarHeTHe CIpere usmely HaMoTaja y ofHOCY Ha
DFIG, 360r uera uMa 6osbe mephopMance NP HHTErPAlUjH Y CICKTPOSHEPTETCKY MPEXY, JEp CY
pesynryjyhe BpeHOCTH CTpyje KBapa NpPONOPIHOHATHO CMamhCHE, 06e36elyjyhu cynepuopHUje
nepdopmance y oanocy Ha DFIG y ciydajy KpaTKOTpajHHX Npornaja MPEXHOT HAnoHa (LVRT).
BerpoenexTpaHe ce YeCTO MOCTaBIbajy y YAA/bCHHM PypalHUM IIOIpy4juMa, THAE je OYEKHBAHO
IpPUCYCTBO CHabMX Mpeka ca HECHUMETPHUYHMM (HeypaBHOTe:XeHMM) Hamonuma. [Jlpa HOBA
opuruHamHa anroputMa ympaBbama BDFRG — oM, KOjH, TPUMEHOM METOJIe CHUMETPUTHUX
KoMIIOHeHaTa, o6e3belyjy Gosse mepdopmaHce Berpoarperara y cly4ajy HECHMETpH]E HalOHa
MpexKe, KaKo Cy IOKasaid pesyiTaTH CHMYyJalyja y pEajHOM BpeMCHy Ha HIL moctaBuy y
nabopaTopHju, MOTY Ce pEenu30BaTH Ha IOCTOjehMM BETpOreHEpaTopuMa OBOT THIIA. Taxobe,
Hopompojextoan BDFRG Benmke crare kopumrhemeM codrsepa Ha 6a3n MeTO/Ie KOHAYHHX
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enemenara (Finite Elements Method, FEM), Moxe ce Aajbe OMTHMHU30BATH Y IUJBbY JOOHjarka HOBOT
BDFRG-a Bucoxux nephopMaHCcH 3a HHIYCTPH]CKY IPHUMEHY.

3.5. OtieHa JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHIMIATA 32 CAMOCTAJIHA HAYYHH pall

Ha ocHoBy mpernegane jaucepranuje M KOMyHuKaiuje ca KaHaupparoM, Kommucmja
npouemyje Aa je kaaaupar Taydpux Tamyo, mMacTep HHXKEHEp C€IEKTPOTEXHUKE M padyyHapCTBA
II0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 33 CaMOCTAJIHM HAYYHO-HCTPaXKMBAUKH paj, NMOYEBIIH Ofi CHCTEMATHYHOT
Tpersiefia JOCTYITHE JIUTEpaType, yoyaBama OTBOPEHUX TeMa M IMTama, pasyMeBama M IPUMEHE
HOBHX KOHIIEIIaTa YIpaBjbaka, JeduHucama npoblieMa U pa3BUjamba HOBHX IPHUCTYIA 38 EHHXOBO
pelnaBame, Tla JI0 peau3alije HCTpaXuBama W aHau3e JoOUjeHHx pesyinrara. Hauun Ha Koju je
JUCepTalyja HalkcaHa caXuMajyhm y ceGM BHINe KOMIUIGKCHHX OOIacTH, yKasyje Ha 3pesocT
KaH¥/aTa 3a CAaMOCTAIHH HAyYHO-UCTPa)KHBAuKU paJ. Y IPHIOI OBOME M€ M YMICHHIA Ja Cy
pe3yNTaTH UCTPAXKUBAK-a Y OKBHPY JHMCEpTAlMje 00jaB/beHH y IIECT PajloBa HA KOjHUMA je KaH u/aT
NPBOIOTIMCAHM ayTop, O KOjUX Cy Tpu Ha MeljyHaponHuM KoH(epeHIHjamMa, [Ba Ha
HallMOHATHMM CKYIIOBHMA ca MehyHapoauuM yuernheM U jefiad paj y MehyHapoJHOM Yacomucy ca
JCR mucre.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIPHHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeEnx HAVYHUX JOIPHHOCA

HayuHH JOTPUHOCH OBE AMCEPTALHje CY CYMHUPAHHU HCIIOJ, ¢ THM IITO j¢ IOCTHTHYTO BHIIE
HETO IITO je MPBOOUTHO OUIIO ITaHUPAHO.

e CmpoBeieH je JeTa/baH Ipervief; W CHCTEMaTH3alMja MoCTOjelMX HCTpaKuBama y
obmact MojenoBama u ympasmama DFIG-om um BDFRG-om y ycmoBuma
HECHMETPHYHOT HAIlOHA Mpexe, ca HarmackoM Ha mpumery BDFRG-a y cucremuma 3a
KOHBEP3H]jy EHEPIHje BETPA y eJEKTPHIHY EHEPTH]Y.

e OCTBapEHO je TEOPHjCKO pa3jallbere M JONPUHOC 6OJBEM pa3syMEBalby KOMINICKCHHX
nepdopmancu Berpoarperara ca BDFRG-om y yciioBuMa ¢a HECUMETPUIHIM HATOHHMA
MpEKE.

e Peanu3oBana Cy [jBa OpHUIMHAIHA yIpaBJbayka IrOPHTMA 3aCHOBaHA Ha BEKTOPCKOM
yIpaBibamy 3a IpUMeHy Ko Berpoarperata ca BDFRG-om KOjH je pHUKJbY4eH Ha craby
MpEXY U Y UMjeM Cy HAIOHY IPHCYTHE KOMIIOHEHTE TUPEKTHOT M HHBEP3HOT CHCTEMA.

e PeamusoBan je mpemumuHapHu npojekar BDFRG-a Benuke cHare NpAMEHOM co(Teepa
Ha 6331 METOE KOHAYHUX €JIEMEHATa Y HHJbY IIPOBEPE HOBUX MPEATIOKCHUX allrOpuTaMa
yrpapsbama na HIL nocrasmu y mabopatopuju.

e JleMOHCTpHpaHa je e(HKACHOCT NpPENIOKEHHX HOBHX YNPaB/bAuKUX allrOpUTaMa
IPUMEHOM CHMYJIAlja y pEallHOM BPEMEHY.

4.2 Kpyrtrdka aHaJIM3a pe3yarara HCTPaKABALA

CarfeaBameM MOCTaB/EHMX IU/BEBA HCTPAKUBAMa, MONA3HUX XMIIOTE3a M OCTBAPCHUX
pesynrata, Komucuja KoHCTaTyje Ja je KaHIUAAT yCIEIHO OArOBOPHO Ha CBa OuTHA MHUTakA H
3ajaTke y Besu HpobyeMarThke KojoM ce 6aBi IpEeAMETHA JOKTOPCKa nqucepranyja. HaseneHu
HAYYHH JOIPUHOCH NPEJCTAB/bajy 3HAYAjHO yHampeheme y obnacti ympasibaba BDFRG-oMm y

yCIOBMMA Ca HECUMETPHYHUM HAIIOHHMa MpPEXE.

TTocTaB/bEHE CY OCHOBE 32 NAJbH HayYHO-MCTPaXMBAUKH Dajl MO IUTamby MOJE/IOBAA u
ONITUMH3ALHjE PeaNH3alMjoM IPEeTHMHHAPHOr IPOjeKTa BDFRG-a BenHke cHare IIPUMEHOM
coTBepa Ha 6a3u MeTofle KOHAYHUX eneMeHara (Ansys Maxwell), a Takohe ¥ IO MUTaby aHATN3C
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HPOBEPOM IIPEIUIONKEHUX yHaNpel)eHUX CTpaTerdja yipapibama npumeHoM Maxwell/ Simplorer /
Simulink xocumynanuje 3a BDFRG mane crnare.

Kommucuja KOHCTaTyje Na CBH Hay4HH JONPUHOCH OCTBAPEHH Yy JUCEPTANMjH HHCY
myGIIMKOBAaHY, Te J]a je peajHo OuYeKuBaTH y OyayhHOCTH HHMXOBY JOJATHY BEpH(MKAIH]Y KpO3
ny6nukoBame y Mel)yHapoauum gaconucuma ca JCR nucre.

4.3. Bepudukanuja HaydHUX JONPHHOCA

Hayunu monpuHOCH JOKTOpCKe AucepTanyje kanaunata Taydpuk Tamya, MacTep nHKemepa
€IIEKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa NOTBpheHH cy y mybOnukandjaMa, Koje ¢y UCIoJ HaBeJEeHe IpeMa
I[Ipasunmarky MuHECTapcTBa IpOCBETe, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemy6muke Cpbuje.
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S. 3BAKJbYYAK U IPEJJIOT

JloxTopcka mucepranvja kanauaata Tayduk Tanya, MacTep HHXemepa eIeKTPOTEXHUKE H
padyyHapcTBa IIOJl HACIIOBOM ,, AJITOpHTaM YIIpaBJbaka [JBOCTPAHO HANAjaHUM pPETYKTAaHTHHM
TeHEPaTOpOM Y YCIOBMMa HECHMETPHYHOI MPEXHOI HAIOHA”, OJHOCHO HA CHIJVIECKOM je3HKY
»Control Algorithm of Brushless Doubly-Fed Reluctance Generator under Unbalanced Grid
Voltage Conditions”, nanucana je Ha eHIJIeckoM je3uky. JluceTanmja je y ckiiaxy ca 06pa3iokKemeM
HaBEJICHUM Y IpHjaBH TeMe ¥ CaJp)KH CBe elieMeHTe Koju ce 3axTeBajy lIpaBunHumxoMm o
JIOKTOPCKMM CTyaHjaMa EnekTtporexHuukor (axynrera YHUBep3uTeTa y beorpagy kao u
YIIyTCTBOM YHUBep3uTeTa y beorpany.

VYV jucepranyju Cy pasBHjeHa JBa HOBA OpPUI'MHAJIHA aJlOpPUTMa yIpaBibalka JBOCTPAHO
HallajaHUM PpEJIyKTaHTHHM TE€HepaTopoM Yy YCIOBMMAa HECHMETPHYHOI MPEXHOI HaloHa.
AJIropuT™MH Cy TecTHpaHu IpuMeHom Maxwell/ Simplorer/ Simulink xocuMynanuje 3a FeHEPATOP
Maute chare (1,5 kW). Peanu3zosan je npelTMMHHAPHHE IIPOjeKaT JBOCTPAHO HAMAjaHOT PETYyKTaHTHOT
redeparopa Bemuke cHare (1,5 MW) npumenoM codTBepa Ha 6a3y METO/le KOHAYHHX eJieMeHaTa
(Ansys Maxwell) y uaiby mposepe HOBHX IpeIUIOKEHHX alropuTaMa ynpasibama Ha HIL mocraBuu
y nabopaTopuju. JOIPHHOCH NPOMCTEKIH M3 OBE JUCEPTAlUje MMajy U TEOPHjCKH H NMPaKTUYHH
3Hauaj. Yaumajyhm y o63up HaBeieHe HaydyHe MIONPMHOCE M IPHMEHJBHBOCT JIOOHjeHHX
OPHTMHAJHUX Pe3yNTaTa, HaydHO-HCTPaKMBAYKO MCKYCTBO, KA0 M BUCOK CTENIEH MOTpeOHOT 3HAba
KaHJMATa M NOKAa3aHy 3pEoCT 3a CaMOCTallaH HaydHOMCTpaxkuBauky pajl, Kommcuja cMatpa fa
JOKTOpCKa AucepTanuja kauauaata Tayoduxa Tanya cajpiu opuriHaiHe HaydHe JONPUHOCE KOJH
HMajy IOTEHIHjall 33 IPAKTHYHY HPHMEHJBHBOCT y 00JIaCTH €HEPreTCKUX MpeTBapavya U NMOroHa U
BETPOCHEPIETHKE.

Wmajyhu y Bumy Hasemeno, Kommcmja mnpeanaxe HacraBHo-Hayymom  Behy
EnextpoTexHudkor (akynrera YHuBepsuTeTa y Beorpagy xa ce JOKTOpcKa JMCEpTanuja IMOX
Ha3MBOM ,,AJITOPHTAaM YIIpaBbarha JBOCTPAHO HallajaHUM PEyKTAHTHUM TCHEPaTOPOM y yCIOBMMA
HECHMETPUYHOI MPEKHOI HANOHA”, ONHOCHO HA EHINIECKOM jE3HKY Control Algorithm of
Brushless Doubly-Fed Reluctance Generator under Unbalanced Grid Voltage Conditions”,
xauguaata Tayguka Tanya IpHXBaTH, H3MOKK HA YBAZ jABHOCTH U YIYTH HA KOHAYHO yCBajarbe
Behy Hay4yHHX 00JaCTH TeXHHYKUX Hayka YHUBEp3UTeTa y beorpany.

EL{, SN AY L DO UA LO02A con YIAHOBUA KOMUCHUJIE
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