HAYYHO-HACTABHOM BERY EJIEKTPOTEXHHUYKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA'Y
BEOI'PALLY

Tpeamer: H3BelnrTaj KOMHUCH]E O OLIEHH Marucrapekor pafa Musnosaua I'apowuha, UL KHK.

Omtyxom HayuHo-uacrasror seha Enextporexumukor dakynrera Yuupepsutera y Beorpany on 17. jyna
2014. romune, uMeHOBaHM cMO Y KoMHECH]y 3a Npersie ¥ oueHy marucrapekor paaa MuioaHa [napormuha aum,
MHX. €A HACJAOBOM "AMAMM3a CTAMHOHADHHX H TPAH3MjEHTHUX pexHMa paga Tpodasuor camonobyiaHor
acHHXpOHOT reneparTopa". Hakou AeTaLHOT nperiiesa 10CTaBibeHor Matepujaa, noguocumo Behy cnenehu

HU3BEIITAJ

1. Buorpadckn nogauu 0 KAHZHAATY

Munosas [nasomuh, QHIIOMHPAHU HHXEEP elNeKTpoTexHuke, je pohen 16. centembpa 1955, y Yauky,
rie je 3aBpIIMO OCHOBHY M CPEliby IIKONY, ka0 HOCWiau aumiome Byk Kapaymh. Enextporexuuuiy daxynrer
Yuupepsuteta y Beorpaiy, eHepreTcky oficek, ynucao je wkoincke 1974/75 rogune. JIunjioMupao je Ha cMepy 3a
eHepreTcKe npeTpapaye u noroue 26.06.1980. rogune. HakoH 3aBpIICHHX OCHOBHHX CTY/Hja YHHCA0 j€ MArHCTapeke
CTYAHje Ha MCTOM cMepy. MICnHTe Ha MarucrapckuM cTyAujaMa je mosioxuo ca cpeamom oileHom 10,00. T'osopu
SHIJICCKH M HEMaUKH je3HK.

2. Ilpuxa3 1 aHaJM3a MAFHCTAPCKOr paaa

Hayuna ofnact kojom ce 6aBu mpeamerHa Te3a o0yXBaTa aHamu3y IeHEpaTOpPCKOr pexuMa TpodasHe
acHHXpoHE MawmHe, Y noctojehoj MuTepaTypi TeopHje eNeKTPHYHHX MAlHHA TOTOBO M0 MPABHIY j& aHAIM3KHpaH
MOTOPHH PEXHM pajia, A0K Cy OCHOBE paja TpodasHe aCHHXPOHE MALIMHE Ka0 FEHEpaTopa eEKTPHUHE CHEPrUje
YECTO MyTa 3an0CTaBsbane. Pasyior ey y YMibeHAUH Aa je Tpoda3Ha aCHHXPOHA MAllMHA [0 Kpaja MpOLUIOr BEKa
eKCIIOATHCAHA 110 MPABHIY CAMO Y MOTOPHOM pexumy. Ilpumena OGHOBIBHBUX M3BOpA eNeKTpUYHE €Hepruje
MHHMIMPAIa je ¥ MacoBHY ynorpeby TpohasHe acMHXPOHE MAlUHHE Yy FeHepaTopckoM pexiMy papa. Ilpermesom
6pOjHUX panoBa 00jaB/bEHMX Y CTPYYHHM YACONHCHMA M HAYUHHM CKYNOBHMS, MAarucTapcka Te3a je OCTBapHIIa [HIb
Jla Ce Ha jeHOM MECTY CHCTeMaTH3Yjy nocTojeha 3uama u3 HapencHe 00/1acTH.

Marucrapcka Tesa ce cacroju u3 11 nornasmba 1 3 npunora:

YBoa H nojesia ACHHXPOHKX reHepaTopa

Y 0BOM IOIIaBJbY MAIHCTAPCKE TE3€ HABEJEHE Cy OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE U Pa3JIO3H NPHMEHE AaCHHXPOHHX
reHepaTopa y CBETJIY HUXOBE CBE MACOBHU]E NIPHMEHE y OGHOBJFHBHM H3BOPHMA €JICKTpuUHE eHepruje. [Tpukasana
je Tojena acHHXpOHMX IEHEpPATopa y 3aBHCHOCTH OJl KOHCIPYKIMjE H4 KaBe3He reHeparope M reHeparope ca
HAMOTAHHM POTOPOM, Y3 KPaTaK OCBPT HA IHXOBE KOHCTPYKLHOHE OCOOHHE M eKCIUIORTALHOHE CHENU(HIHOCTH.
Taxolje je HaBeseHa U JIETAJLHO ONHCAHA [IOJE/A aCHHXPOHUX IEHEpaTopa y 3aBUCHOCTH of Op3uHe obpTara poTopa

u (pexBeHIMje pana.

Mopesi0Bame ACHHXPOHE MALIHHE

Ha ocHOBY MOCTYMHE JUTEpaTrype y OBOM NOINABJbY je MpHKa3saH TPaguliHOHanaH MaTeMaTHuku MoJen
He3acuhene acHHXpOHE MallHE Y OPHIMHANHOM Tpo()asHOM JOMEHY Kao M y IPOM3BOJBHOM CHCTEMY oca, y3
yBaXkaBawe yYOOHMYajeHMX NPETNOCTaBKM Kao WTO Cy DPABHOMEPHOCT Ba3jyIIHOT 3a30pa, CHHYCHa Ppaclonesa
MarHeTHONOGYIHE CHIIE, KOHCTAHTHOCT TEPMOrEHMX OTIIOPA W PEAKTAHCH HAMOTAja cTatopa M poropa, HTA. Kako je
3a KBAIHTET AHAIM3a CTAIMOHADHHX M IIPeNasHHX CTama AacHHXPOHOI I€HEpaTopa HEONMXOJHO M ajeKBATHO
mozenoBame edexra 3acuhieha MarHETHOT KOJia Mall{HE, IPHKA3aHO jeé HEKOIMKO HAyMHA aNpoKCHMalHje KpHBE
marnehiena, a KOju cy kopuiufieHH y aHanusupaHoj nuTeparypu. 360r creuu(puuHOCTH y aHATH3H CTAIMOHAPHHX
pexcuMa caMonoOy/THOT aCHHXPOHOr TeHeparopa, Ha Kpajy OBOT IIOTJIaBika je MPHKa3saH MOIEN MalldHE 33
CTAalMOHAPHA CTama, KOji je JoOHjeH nosnasefin off cTaujapHe eMe aCHHXPOHE MalllHHe.

Pesxumu paja acHHXpoHe MalllHHe

Y Tpeliem TIOFJIaRIbY AT j€ KpATaK nperiel Moryliux pagHuX CTama aCMHXPOHE MAlMHE Kao u Guiaxca cHara
3a CBAKH PEIKHM, Ca aKIEHTOM HA PeHepaTopcku pesxcum pana. [IpuKasan je OMHC TeHepaTOPCKOr pexuMa paja Kox
MAUIHHE KOja PEaKTUBHY EHEPTHjy LPIH M3 MPEKe HA KOJY je MPHIIbYYeHa, Y3 MOjallhehe IPesacka H3 MOTOPHOT
peKHMA paja y PEHepaTopckH. Y3 eKBMBAIEHTY LIeMy, YCBOJEHE CMEpOBE CTPyja Y MOJelly MallMHE HAUpTaH je
BEKTOPCKH AMjarpaM HaloHa y MallMHH 33 PeHEPATOPCKH PEXUM pajia.




ITpouec camonoGyhuBama acCHHXpOHe MALIHHe

Kopucrehu IOCTYmHY JMTEpaTypy, y YETBPTOM NOIJIABJbY IETA/HHO j€ OMHUCAH NpPOLEC camonobyhuparma
TpodasHe aCHHXpOHE MAIUMHE KaJa Ce Ha HhCHUM KpajeBUMa NpHKIBYYM Oatepuja komieHsartopa. Hasenenu cy
OCHOBHH TIPE/IYCJIOBM HEOIXOLHH 3a MoueTaK Ipoueca camonoOyhusara, [Ae ce Npe CBEra MUCIH Ha 0CTOjame
330CTANOr MArHeTW3Ma y MallMHH, MareMmaTHukH je mpeicrabibena GopMmyiauuja npobiema, Kao W NOA KOjUM
ycoBHMa je nporec camonoGyhusarsa Moryh u uuMe je orpanuued. Kopuuihermem JuHaMUUKOr MOJIENIa N€HEPATOPa,
npUKa3aH je OI3MB HANIOHA HA KpajeBUMa MallMHE NpHIMKOM camonobyhusama. Cumynauuja TPaH3HjEeHTHOT
npoueca je ypaljena 3a TP TUIMYHE BPEAHOCTH KaNaUMTHBHOCTH GaTepuje KoHIeHe3aropa. 3aKsbyqak KOju jacHo
npoucTHue u3 HOOMjeHHMX [Jujarpama je Aa cy OpsuHa YCMOCTaB/baiba CTalMOHAPHOr CTakha W BPENHOCT
CTALMOHAPHOr HANMOHA Ha KpajeBHMa MauMHe BeliM LITO je BpEIHOCT MpHiUbyveHe kanauutusHocTd Beha. Kox
nporpama koju je nanucan y MATLAB-y u koju je xopuuihen y oom pany je gat y Ilpuory 1.

AHANH3A CTAHOHAPHOI CTAKA CAMONOOYXHOr ACHHXPOHOT FeHepaTopa

Ilero mornaB/ke Haje kpaTtak Mpernies NOTpeGHUX yasHHX I0JaTaka Koju ce Jo0ujajy M3 JM4HE KapTe
MalllHHe, ToTpolaua 1 TypGune. [Ipereano ¥ jacHo y TabiHIM Cy HAaBEIEHE CBE POMEHIBHBE KOje Ce oBJiE jaBIbajy.
Henosnare BelMuHHE y aHaIu3u cy 6psuna ofprama MainHe, GpeKBeHNHja, peakTanca MarHeliema U peakraHca
nobyaHor koHAeH3aTopa. IlokazaHo je 1a ce OBe HElo3HaTe MOTY OJPEAHTH U3 GuNanca aKTHBHHX M PEAKTHBHHX
CHara, OJHOCHO M3 cHCTeMa O JBC jeAHAuMHE ca 4YeTHpH HenosHare. JlBe, of HABEIEHE YETHPH BEIHYHUHE CE
npopadyHasajy, y3 NpPETHOCTBLEHE BPEJHOCTH MPEOCTAle JBE BENHYMHE. Y 3aBHCHOCTH Of HAYHHA pellaBatha
eNeKTPUYHOT KOJIA KOjHM Ce pelpeseHTyje cucteM u3Mel)y reHeparopa, KOHAEH3ATOpa H MOTpouIa4a pasnukyje ce
METO/Ia HMIIEAHCH ¥ MeToja agMuTancH. OBe JBe METoje, KOje MAaCOBHO JOMHHHPAjy Y JIMTEPATYpH, Ka0 H HHX0BA
IIPaKTHYHA TPUMEHA, ONICAHHU Cy Y HAPEHUM IOrJIABJbHMA.

ACHHXPOHH T€HEPATOP NMOrOEH PEryIHCAHOM TYPOHHOM

Y wecToM orIaBIby naxa je nocsehena npopadyHasatby peakraHce Marnehema u GppexseHLHje IPUMEHOM
TPH METOE aHAIM3e: METONA MMIIGAAHCE, METOE AIMHTAHCE M METOAC Kin3amba. CBaka OJl HABEJCHMX METONA
aHalu3e CTALMOHAPHMX CAajpXKH JeTA/baH TEOPETCKH MpHKas, jacaH ormuc mpobiema nponpahen oarosapjyhum
EKBMBAJICHTHHM LIEMaMa, Y3 CHMYJIAlHOHY OAPIIKY Y pauyHapcekoM Mopety. CHCTEMATH30BaH je H PernpoiyKkoBaH
BEJTMKH 6POj CTPYMHHX PALOBa, Off KOJHX CBAKH KOPUCTH 0ap je/IHO O TPH HaBEICHE W aHATH3UPAHE METOAE.

OnpehuBame KPUTHYHAX BPEAHOCTH KANARHTHBHOCTH CAMONO0YAHOT KOHAEHTATOPA

CeMO NOrIaB/be ce, CIMYHO NPETXONHOM, 6aBH CTALHOHAPHMM CTaKkHMMa, Ca TOM Pa3sjMKOM WITO Ce cana
yMecTo peakTaHce marHehersa ¥ GpeKBEHLHje pauyHa PeakTaHca caMonO0YAHOr KOHIeH3aTopa ! ¢peksenuyje. Jlata
je Teopercka ocHOBa KOpUIINEHHX MOJE/a aHATH3E KONA 3aCHOBAHE HA METONH HMIICHAHCE W METOAH afMHTaHCE,
Topex Tora y OBOM MNOrJaBjby M3HeTe ¢y MOryhHOCTH noGo/bluiama HAlOHCKHX TIPUJIHKA Ha KpajeBUMa MallKnHe
Be3uBatbeM GaTepHja KOHIHE3aTopa Ha Pejl ca NoTpowadeM. JleTa/bHo Cy aHanu3upane ABe MoryhiHOCTH OBe, peiHe
xoMmuensauuje: short shunt w long shunt, npumerom merona anmurance, KopuuihermeM cnMynallHOHHX nporpama 3a
CTALMOHAPHA CTawa y pajly Cy NPHKa3aHK KAPAKTEPUCTHYHM JHjarpaMy IPOMEHE HATOHA IIPH [TPOMEHH onrtepeliera
HA KpajeBHMMa MallMHe, Ka0 M [MjarpaMH 3aBHCHOCTH MHHHMMAJHE BPCAHOCTH TPUK/bYUEHE KallaUMTHBHOCTH O]
6p3uHe 06pTama, NoTpebHE Kako GH Yo camonobyhuBara MaHHe GHO HCITYHbeH.

Ynpasbame camonodyaHnm TpohasHIM aCHHXPOHHM reHepaTopoM

Y 0CMOM IOPaBJby aKUEHTAH je CTaB/beH Ha MOTyHOCT KOHTpOE camonobyAHOr reHepaTopa U TO MPeKo
OHMX BENHUHHA Koje je Moryhe Memwatu. ¥V pajy je KOHTpoJia aHaJM3MpaHa ca acrekTa NPOMEHE KanauuTHBHOCTH H
acrexra npomene Gpsune.OGe ananuse ¢y ypaljene npuMEHOM HMIEIaHCHE METOJE, y3 JONAaTHY aHAIM3y HEKHX
creuuduyYHAX ClyyajeBa, Kao ILITO je HANajale HMCTO TEPMOreHHX IOTPOINAYa HJIM YHCTO WHAYKTHBHHX. Pan je
OKa3ao Ja je TNpH OBAaKBMM YCIOBHMA MaTemaTuka (opMynauuja npobiema HHXEr CTerneHa. Kopuwhiemem
nporpama koju je aat y Ilpunory 2, foGujenn cy rpauuu 3aBUCHOCTH H3JIA3HOT HAIOHA renepatopa y byHxuHju
NpOMEHe KanalHTUBHOCTH TPH KOHCTAHTHO] GP3MHH, 33 HEKOJIMKO BPEJIHOCTH MMIeaHCe onTepehieisa.

ACHHXPOHA MALIMHA NOrOHEHA HePEryJIHCAHOM TypGHHOM

Y aeBeToM NOMaBjby NokasaHe cy MOrYRHOCTH aHAM3e PalHHX PeXHMA KOjH yBaxasajy HEOCTOjamke
TypGHHCKOr perynatopa. HaseeHe cy Be METOJS: METO/1a aIMHTAHCH METOAA M METO/a CeuHlie. JacHo je noxasana
npoMeHa Kkoja Hacraje y MarteMaTHukoj dopmynandjn nponema, kaja ce YBAWH HETNOCTOojatbe peryjaropa Ha
TypOUHH reHeparopa.

TpansujeHTHA aHAJH3A TPO(AIHOr ACHHXPOHOT FeHepaTopa

Jleceto MOraBbe OBOI paja NocBelieHo je aHagu3H TPAH3HjEHTHHX OA3MBA ACHHXPOHOT IeHEpaTopa, 3a
PA3THUKTE YCIIOBE pajia ¥ pasnnunte THIOBE onTepehema. KoMmeran xojl nporpama KOjH je KopulilieH npH 0BOj
aHAIM3K je Hamucad y nporpamckoM makery MATLAB, xopumfiesmeM NPEeTXOJHO OMHCAHOr JAHHAMUMKOT MOJE
reHepatopa. AHajiM3a NpPHKIbY4era TEPMOrcHor orrepeherma je rnokasana OGgard maj HaloHa Ha KpajeBuMa
resepaTopa, 10K je OBaj naj 3HATHO Befin NpH NPHK/bYYEHY HPETEKHO HAHYKTHBHOT ontepehema. Ha kpajy osor
[OFNaB/ba OMUCAH je MpPOHEC NEMArHEeTH3alHje MallMHE, OXHOCHO I'yOMTKAa HAlOHA HA HhCHHM KpajeBruMa TpH




HPpHKJbYUYCHY T10TpOLIavya que Cy cHare Behe O N03BOJLCHHUX, YHUME je Yy pany JAoKasaHa CaMO3allTHTa
caMonoﬁymmx reHeparopa ol IpHKJbYyveHa NMOTPOolava BEJIMKHX CHara uiH KpaTkor cnoja Ha HErOBUM KpajeBHMa.

3akmyyak

V 3aibyuKy Cy HaBEACHE MPEAHOCTH W HELOCTallM camMomoOymHOT Tpoda3HOT aCHHXPOHOr IeHeparopa Ha
OCHOBY JIOGHMjEHUX pe3ysITaTa MPU aHAJM3H CTAlMOHAPHHMX M JAHHAMHYKHX crata. IIpukaszana cy nopehema CBHX
kopuIIheHHX METONA 33 AHA/M3y CTAlAOHAPHMX CTamba, KA0 W CUTyalHje y KojuMa IOjefMHe MeTOje uMajy
HPEXHOCTH.

Ipnsor 1
V Tpunory 1 npuxasan je KOMIieTad KoJ Hamucad y mporpamckom nakery MATLAB koju je xoprnhen 3a
IIPHKAa3 CBUX JOOMEHHX TPaH3H]jeHTHHX O3HBa caMONOOyAHOT aCHHXPOHOT FreHepaTopa.

IIpuaor 2
V Tpunory 2 je npukaszaH KOMIUIETaH KO HamucaH y nporpamckom nakery MATLAB koju je 3acHoBaH Ha
METOAY MMIEJaHCHE aHAJIN3E CTAlMOHAPHUX CTama

Ipunor 3
V Ipunory 3 je npuxasaH KOMIJIETaH KOA HamucaH y nporpamckom nakery MATLAB koju je 3acHoBaH Ha
METO/IH aJMUTAHCH aHAJIU3E CTALlHOHAPHUX CTama.

JIurepartypa
V oBoM Zenny HaBeneH je crivcak oj 39 pedepeHiin Ha KOje ce ayTop MarucTapeke Tese no3uBa.

3. 3axmyuak n npegjaor

Marucrapcka Te3a Musiosana I'nasomsha npescrasba CaMOCTAIHY HCTPAXHBAYUKKM HAYIHH Pal y KOME je y
NOTIYHOCTH PEANH30BaH NpeaBuljeHd NporpaM HAydHOr HCTpaxuBama, KaHIMAAT je CHMCTEMATCKH MpPOYHHO
pe3ynTate MCTpaXKuBalba APYrHX ayrtopa, AcHHMCA0 NpeaMeT W OporpaM HCTPaXKHBaka, MOCTABUO IHJb
UCTpaXK(MBaba W OCHOBHE Xumorese, GopMHpao y3opak, 00a8BHO MCIHTHBAWKA, NMPUKYNHO DE3YJTATC H NPUMEHHO
aIeKBATHE METOJIE 34 aHauM3y noGujenux pesyarata. Marucrapeka Te3a je CBOjUM cajpxkajeM MOKPHJIa CBE METOAE
KOje Ce Yy JMTEepaTypd MNPHMelYjy NPUINKOM aHAIU3e CTALHOHAPHHX pEeXHMa CaMOnoOyAHHX ACHHXPOHHX
reHepaTopa 3a pasjndHTe YCJIOBE pand. MeToaa uMIIe aHcH H METONA a[IMHTAaHCH Cy nopel Teopujckor ussoljema,
HHTEpHpeTHpane W ojpropapajyhoM cuMyiaumjoM Ha padyHapy. Pesynrati adanuse npejasHux mnpoueca y
caMono6yIHOM ACHHXPOHOM TEHEPATOpy Cy MPHKA3AaHH NPH Da3slMUMTHM PajgHUM YCIOBHMMa, Y3 oaropapajyhiu
CHMYNalHOHH MPOrpaM U aIeKBaTHO TEOPH]CKO 00P3NIOKEILE.

3aK/bydlly Cy jaCHM, KOPEKTHO HHTECPIpPETHPAHH H Y NOTIYHOCTH MpPOM3UNa3e U3 NoOMjeHHX pesysirata u
wuxoBe anamse. Komucuja takolje yeraHosuiia ja je cagpxajeM marucrapeke tese 06yxpaheno snaqajHo u 06uMHO
NOApPYYje HCTPaXKMBakba Ca TEOPH)CKOT acleKTa.

Ha ocHoBy Tora 3aksbydyjemo jia te3a Munosana I'maowuha ZUNIOMHPAHOT, HHIKEHEPE eJIEKTPOTEXHHKE
NOA HACTAOBOM ''AHANM3A CTAUMOHAPHHX H TPAH3HjEeHTHHX pexnMa paga TpodasHor camomoGyxHor
ACHHXPOHOT reHepaTopa' UCIyH-aBa cBe OTPeOHe U [I0BO/bHE yciloBe Ja Oyae npuxsahena Kao Marncrapeka Tesa,
Te npemaxeMo Hayuno-HacraBHom selly Esexrporexuuuxor dakyareta Ynupepsuteta y beorpany pa rtesy
NIPUXBATH K OJ100PH KAaHAKJATY Aa MarucTapeKy Te3y IOJ HaBeAeHUM HACI0BOM jaBHO OpaHH.

V Beorpany,
20. jyna 2014. ronuHe
Yj1aHOBH KOMHCHjE

Jp 3opan Haaa;7v, penosHH npodecop
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Jf Bpauko Kosauesuh, penosuu npodecop
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