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Kowmucuja 3a cryauje Il crenena, Enexrporexauukor gakynrera y beorpanry, Ha CB0joj
cenuuim oapkanoj 08.06.2021. rogune nmeHoBana Hac je y Komucujy 3a nmperiies u oeHy Mactep
pana numut. wik. JlaBuna Pucrosuha mox HacioBom ,IIpumena i1abopaTopujcKor cUMyliaTopa
ontepehema y aHaIM3M EJICKTPOMOTOPHOT IIOTOHA IEeHTpU(yTaiHe WyMIe y pa3InduTUM
pexxummMa pana‘. Hakon npernena matepujana Komucuja nogHocu cienehn

NU3BEWINITAJ

1. buorpadcku noganu KaHAUAATA

Hasun Pucrosuh je pohen 21.08.1996. rogune y JlasapeBily. 3aBpIIfO je OCHOBHY IIKOJIY
"Kuesz Jlazap" y JlazapeBnyy. Ymucao je Texumuky mkony “Komybapa” y Jlazapermy, kojy je
3aBpIIMO Cca OJUIMYHUM ycnexoMm. EnektporexHuuku Qakynrer je ynucao 2015. romune.
Jurutomupao je Ha ozxceky 3a Enepreruky 2019. roaune ca mpocedHoM orieHoM 8,9. JlummoMcku
pan je onopanuo y centemoOpy 2019. romune ca omenom 10. JlumimoMmcke akageMcKe — MacTep
ctyauje Ha EnextporexnmdykoM Qakynrery y beorpamy, Ha Momyny 3a eHepreTcky epukacHOCT
ynmcao je y okroopy 2019. ronune.

2. Onmc MacTep paja ca u3BeliTajeM o ypaheHOM CTYAHjCKOM HCTPAKMBAYKOM paay

Kanmunar Jlaux PuctoBuh (2019/3135) je kao mpumpemy 3a H3paay MacTep pana
»lIpuMeHa nabopaTropujckor cumysiaropa ontepehema y aHaIM3U €IEKTPOMOTOPHOI IOTOHA
LHEHTpU(]yrajgHe MNymne y pasIMuuTUM peXUMHUMa pajga” ypaauo MCTPaXUBabE pelIeBaHTHE
JTUTEepaType Koja ce 0JlHOCH Ha o0acT K0joj Mpunajaa npujaBibeHa TeMa Mactep pana. KoHkpeTHo,
AQHATM3UPAHO je aKTYeIHO CTame y 00JacTH PEryjJucaHuX eJeKTPOMOTOPHHUX IOTOHAa MyMIle U
MpUMEHa TyMIle y TypOMHCKOM pPEKUMY pajaa ca acriekta noBehama eHeprerce eQpUKacHOCTH.
Takohe je anmammsupana npumena HIL (enrnm. engl. Hardware-In-the-Loop) cumynammja 3a
TECTHpame alropuTaMa yIpaBjbakba IIOTOHOM, KOja Ce€ KOPHCTH Y CIIydajy HemocenoBama
EKCIIEpUMEHTAIHE TIOCTABKE 3a TY HAaMEHY, WJIH IPE CTBApHE UMILIEMEHTAIIHje ITOTOHA y mpotec. Y
OKBHPY UCTpakuBama KopuiiheHo je cienehux 9 pedepenmm:

[1] I. Mihailovi¢, S. Miri¢, M. Bebi¢, B. Jefteni¢, *’Drive in the Loop Simulation of Electrical
Drives’> 17" INTERNATIONAL SYMPOSIUM on POWER LECTRONICS - Ee 2013

[2] M. Nikoli¢, D. Mrsevi¢, L. Ristié, . Cantrak, N. Jankovié, *’Induction machine driven
pump applied as turbine in micro-hydro power plants’®, 6th International Symposium on
Environment-Friendly — Energies and  Applications (EFEA), 2021, pp. 1-6, doi:
10.1109/EFEA49713.2021.9406236.

[3] S. Lentijo, et al., "Comparing the Dynamic Performances of Power Hardware-in-the-Loop
Interfaces" Industrial Electronics, IEEE Transactions on, vol. 57, pp. 1195-1207, 2010.

[4] I. Mihailovi¢, S. Miri¢, L. Risti¢, M. Bebi¢, B. Jefteni¢, ’Ispitivanje elektromotornih
pogona  pomocu  laboratorijskog  simulatora  opterecenja‘’,  laboratorijska  veZba,
http://www.pogoni.etf.bg.ac.rs/index1.htm

[5] https://empoweringpumps.com/centrifugal-pumps/

[6] M. D. Mijajlovié, “’Obrazovna instalacija za ispitivanje kompletnih karakteristika
centrifugalne in-line pumpe’’, master rad na modulu za hidroenergetiku, Katedra za hidrauli¢ne
masine i energetske sisteme, masinski fakultet u Beogradu, januar 2020.god.



[7] 7. Stamenkovié, J. Bogdanovi¢-Jovanovi¢, D. Svrkota, J. Petrovi¢, M. Koci¢, >’ Predikcija
karakteristika centrifugalnih normiranih pumpi u rezimima rada turbina’’, VII Regional
Conference: “Industrial Energy and Environmental Protection in South Eastern Europe”, June 2019,
Zlatibor, Serbia.

[8] https://www .ksb.com/centrifugal-pump-lexicon/turbine-mode/328156/

[9] 7. Stamenkovié, M. Koci¢, J. Bogdanovi¢-Jovanovi¢, °ENERGY EFFICIENCY - PUMPS
AS TURBINES IN WATER DISTRIBUTION SYSTEMS’’, VI Regional Conference: “Industrial
Energy and Environmental Protection in South Eastern Europe” June 21 — 24, 2017, Zlatibor,
Serbia.

[IpoyuaBamem pedepentie [1] moxke ce crehu yBun y 3nauaj npumene HIL cumynanuja 3a
TECTHUPambE aIrOpUTamMa yrpaBibakba IOTOHOM, Pa3MOTPHUTH TEOPHjCKa OCHOBA 32 HbHXOB Pa3Boj, KAo
M HAuMH 3a FHUXOBY peaju3alMjy y 3aBUCHOCTH OJf KOHKpPETHE HaMeHa IIOrOHa. AHamu3a
mutepatype [2] uMa 3a UMJb YHO3HABamE Ca KOHKPETHOM IPHMEHOM PEryJIHCAaHOT MOTOHA, JOK
mureparypa [3, 4] tpeba ma omoryhum aperassHO ymyhmBame y peanmzanujy 1abopaTOpHjCKOT
cuMmynaropa onrtepehema, KojuM Tpeba na ce o0e30ean aHaIM3a EIEKTPOMOTOPHOI IOTOHA
ueHTpudyragsHe mOyMIle y pasIuuuTUM pexkumuma paga. Jluteparypa [5, 6] HamemeHa je
yIO3HaBawky ca LEHTpU(YTralHUM IymIIaMa, HBUXOBUM KapaKTepUCTHKama, MOJEJIOBAamEeM U
HauMHMMa 32 BHUXOBO MCIUTHBAKE Yy Pa3IMUUTHM DEeXUMHUMA pajaa, IoK je jaureparypa [7-9]
HaMEmEeHa yIo3HaBawby ca TypOMHaMa, lbUXOBUM KapaKTEpUCTHKAaMa, MOJIEJIOBAKEM M PEKUMHUMA
pana. Takohe, muteparypa [9] Tpeba na omoryhu pasymeBame (QYHKIMOHUCAA IMyMIE Y
TypOHMHCKOM PEXUMY paja, Kao U CHHTe3y ojropapajyher mojena, yijom he ce mMmmnemeHTanujom
y yIpaBJbadKH J€0 MOTOHA CUMYJIMPATH paJHa MaIllnHa, KOja y TIOCMAaTPaHOM PETYJIMCaHOM MOTOHY
ca acCMHXpPOHHMM MOTOPOM MOXe Ja Oyae neHTpudyramHa mymma wind TypOuna. [TorpeGHO je
oMoryhuTu paa OBOr TMOroHa y pa3IMYUTAM DPAJHUM TayKamMa W y HCTUM HCIIUTATH HEroBe
nepdopmance.

Ha ocHOBY NpeTxomHO OMHMCaHOT CTYAMjCKOT HCTPAKMBAYKOT paja KaHIUIAT je ypaauo
Mactep paa koju obyxmara 48 cTpaHa ca YKymHO 45 cimka, 6 Tabena m ca Tope HaBeJIeHUX 9
pedepennn. Pax campxu yBox, 3akibydak, 4 IMoTrjaBiba, COUCAK KOpUIINEHE JUTEpaType W jelaH
NPUJIOT ca 00jalImbeheM yIpaBibaukor kozaa. [locie yBoga y TeMy mMactep paja, y MpBOM IOTJIaBIbY
cy npencrasibeHe HIL cumynamnmje: 1ato je BUXOBO o0jalikbene, mojena, Kao 1 MoryhHOCTH Koje
ce OCTBapyjy HHUXOBOM IPUMEHOM. Y JIpyroMm IOIJIaBJby je JaTa TEOpHjCcKa MOCTaBKa M paspana
aNropuT™Ma 3a CHMYJIANMjy TyMIle y JBa PEeXUMa pajna, MyMITHOM W TypOWHCKOM. Y Tpehem
MOTJIaBJbY je TECTUPaH aJlfOPUTaM KOjH je pa3BUjeH y IUJbY YIPaBJbamkha IMyMIIOM Y TypOUHCKOM
pexumy pana, momohy cumynaiuje y MatLab-y, kao mpoBepa 1npe caMme UMIUIEMEHTAIH]e Y CKIIOITY
naboparopujckor cumyinaropa onrepehema. UeTBpro moriaBibe ce€ ONHOCH Ha pPEaTH30BaHY
eKCIIepUMEHTAIHYy TOCTaBKy, Kao H Ha pe3yiarate goOujeHe KopumrhemeM OIMUCaHOT
naboparopujckor cumyiatopa ontepehema. Ha OCHOBY mpukazaHuX pesynrTaTta, H3BEICHH CY
3aKJpYUIIM Ha KPajy paza.

3. AHanm3a paja ca K/bY4YHUM pe3yJTaTuMa

YumeHnna fa myMIHa OCTPOjea yuecTBYjy ca 22% y yKyNHO] MOTPOLIBH €JIEKTPUYIHE
€Hepruje y CBeTy YMHM aHAIW3y paja eJIeKTPOMOTOPHHX IIOTOHA ITyMIIM BEOMa OWTHOM TEMOM
JaHAIIBKIE. 332 peryyalujy MpoTOKa WM TPUTUCKA y XHAPAYJIMYKHM CHCTEMHMa C€ YMECTO
peryJjanMoHuX BEHTWIA cBe uenihe KOPWUCTH CHEPreTCKW e(HuKacHWju peryiucaHd TIOTOH ca
mymmoM. 36or cBe Behe morpede 3a 00HOBJEUBUM H3BOPHMA €HEPIHje, MaKap TaKBU M3BOPH OWIIN U
MaJluX CHara, CBE€ je IOIyJIapHHja Heja 0 KOpUIINewmy IMyMIH y TYpOUHCKOM PEXHMY paga Kako
Ou ce y HEeKUM CHCTEeMHMa MCKOPHCTHO BUIIAK XUAPAYITHYKE CHEPTHje KOHBEP3HjOM y €IEKTPHUHY.
Jakie, y TOM city4ajy ImymIia paam y TypOuHCKoM pexxumy (eHra. Pump as Turbine, ckpaheno PaT),
a aCHHXpOHa MAIlIMHA Y TEHEPATOPCKOM pexXuMy. | eHeprcaHa eIeKTpuYHa eHeprHja ce MOXKEe CIIaTH
y IUCTpUOYTHBHY MpEXYy WM HCKOPHUCTHTH 3a Halajame JIOKATHMX MoTpomada. [IpeqHoct
yrnorpede MyMIH Yy TypOMHCKMM pEXHMHMa yMECTO TypOMHa Koje Cy INpOjeKTOBaHE 3a TaKBE
pexuMe, jecTe HHKa 11eHa 1 Beha JoCTyImHOCT.



Ilopen nmerasbHe TeopHjcke aHanm3e, oAroBapajyha maxma y macTep pany je mocehena
pa3Bojy alropuTMa 3a CHMYJIAllMjy TOTOHA ca IEeHTPU(PYTaTHOM IYMIIOM, KOja MOXE PajuTd y
OYMIIHOM M TypOMHCKOM pexumy pana. Ilpukasan je neraswan MatLab SIMULINK wmogen
OMKCAHOT CHCTEMa, Ha OCHOBY KOTa je pa3BUjeH KOMIUIETaH CcuMyJaTop omnrepehema ca
kopumrheHoM ompemMoM y nabopatopuju. Ha OCHOBY CHMUMJbEHMX KapaKTepHUCTHKA IIOTOHA ca
UMIUIEMEHTUPAHUM CHUMYJIaTopoM omnrtepeherma M3BEICHU Cy OAroBapajyhm 3akipydiy. Y crenrHa
peanu3alnyja aJropuTMa 3a CHMYJIAIlM]y Ha €KCIIEPUMEHTATHO] TOCTaBIM y JabopaTopHjh, Koja
BEPHO TPE/ICTaBJba peasiHe YCIOBE paja W moMohy Koje ce MOTy MCIUTHBATH Pa3IUYUTH HAYHMHU
yrpaBJbamkba €JICKTPOMOTOPHUM TOTOHMMA Y MYMIIHHM CHCTEMHMa, MPEICTaBJba TJIABHU PE3yJITaT
OBOT MacTep paja.

4. 3ak/pyuyak U npeaior

Kangunar JlaBun PuctoBuh je y cBOM MacTep paay Ha OCHOBY JETajbHO IpHKa3aHe
TEOpHUjCKE aHanmu3e, pa3Buo W panuzoBao HIL cumynaTtop Ha eKCIEPUMEHTAIHO] TOCTaBIU Yy
nabopaTtopuju, 4yHMja jeé HaMeHa TECTHpame alropuTaMma YIpaBibakba TOTOHOM Y MyMIHOM H
TypOMHCKOM PEXUMY paja.

Kanmunar Jaun PucroBuh je ncka3ao BUCOKM CTENEH CAMOCTAITHOCTH, CHCTEMAaTHYHOCTH U
KpEaTUBHOCTH y pellaBamby NpoOJeMaTHKe H3JI0KEHE Yy CBOM pajy, Kao M aHAJUTUYHOCT H
UHXemepcKy 3penocT. Ha ocHoBy rope HaBeneHor, Komucuja 3a mpersien v oueHy macrtep pana
Hasuna PuctoBuha npepnaxke Komucuju 3a cryauje Il crenena EnekrporexHuukor ¢akynrera y
beorpany na mpuxBatu papn ,Ilpumena maboparopujckor cumynaTtopa onrtepehema y aHanu3u
€JIEKTPOMOTOPHOI' TOTOHA LEHTpUdYTrajlHe MyMIe y Pa3IUuuTHM PEKUMHUMA paja’ AMUIUL. HHX.
JaBuna Pucrosuha kao mactep paa u 0100pH jaBHY yCMEHY OJ10paHy.

Beorpan, 20.08.2021. rox. UnaHoBH KOMHUCH]E:

np Jlenocasa Puctuh, norent
Enextporexnuukor ¢axynrera y beorpany
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np Mutan bebuh, Banpenau mpodecop
Enexrporexnnukor ¢akynrera y beorpamy

z[b Bophe Yanrpak, Baapeaau mpodecop
Mammunckor dakynrteta y beorpany



