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	УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ - ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИ ФАКУЛТЕТ

Булевар краља Александра 73, 11000 Београд, Србија
Тел. 011/324-8464, Факс: 011/324-8681


КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 

ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ
Комисија за студије II степена, Електротехничког факултета у Београду, именовалa нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Павла Горашевића под насловом: „Учешће соларних електрана у реактивној подршци електроенергетском систему“. Након прегледа материјала Комисија подноси следећи:
И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Павле Горашевић рођен је 24.04.1999. године у Никшићу. Завршио је основну школу ,,Олга Головић”, у Никшићу, након које је уписао гимназију ,,Стојан Церовић” у Никшићу, коју је завршио као носилац дипломе ,,Луча” 2018. године.
Електротехнички факултет уписао је 2018. године. Дипломирао је на модулу за Енергетику 2022. године са просјечном оцјеном 8,67. Дипломски рад под називом ,,Идејно решење вјетроелектране снаге 90 MW на локацији Коњско код Никшића” под менторством проф.др. Жељка Ђуришућа одбранио је у августу 2022. са оцјеном 10.
Мастер студије на Електротехничком факултету у Београду, на модулу за електроенергетске системе, смјер Мреже и системи, уписао је у октобру 2022. Положио је све испите са просјечном оцјеном 10.

2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Павле Горашевић је као припрему за израду мастер рада урадио истраживање релевантне литературе која се односи на област којој припада тема мастер рада. Извршио је прибављање података о потребним стратегијама и технологијама за управљање соларним електранама у подршци електроенергетском систему, најновијим мрежним захтјевима и регулативама, начинима управљања инверторима током ноћних часова. Извршио је симулације у програмском пакету DigSILENT на  моделу соларне електране у којима је показао понашање електране за различите услове у електроенергетском систему.
3. Опис мастер рада 
Мастер рад обухвата 97 страница текста, са укупно 86 слика, 3 табеле и 13 референца. Рад садржи увод, 5 поглавља и закључак (укупно 7 поглавља), списак коришћене литературе, списак слика, списак табела и 5 додатака. 

Увод даје општи увид о проблемима који ће се проучавати, као и кратак преглед садржаја поглавља.

У првом поглављу је дат преглед најновијих мрежних правила (Grid Codes), захтјева за прикључење на мрежу, потенцијалних проблема који могу настати прикључењем соларних електрана у систем као и динамичких анализа транзијентних режима узрокованих прикључењем соларних електрана.
У другом поглављу је дат преглед конфигурације фотонапонских (PV) система. Приказани су криве капацитета PV система у погледу реактивне подршке, уважавајући напонска, струјна ограничења уважавајући начин повезивања фотонапонског система на мрежу.
У трећем поглављу су дати основни подаци о блок трансформаторима, њиховим конфигурацијама и начину регулације.
У четвртом поглављу је објашњен начин на који соларне електране могу учествовати у реактивној подршци систему и током ноћних сати када не генеришу активну снагу.
У петом поглављу су приказане симулације извршене у програмском алату DigSILENT на реалном систему. Приказани су резултати симулације добијени за различите вриједности генерисања активне снаге са графичким приказом напона и реaкативних снага у карактеристичним тачакама. Приказане су анализе утицаја рада регулационог трансформатора као и рад електране у току ноћних сати гдје је демонстрирана могућност реактивне подршке и када је генерисање активне снаге нула.
У закључку је дат сумарни преглед спроведених анализа са освртом на перспективе и могућности коришћења фотонапонских електрана за регулацију напона у електроенергетском систему. 

У додатку А је дат преглед написаног програмског кода који је коришћен за извршавање симулација.

У додатку Б су дате карактеристике PV модула коришћених у реализацији електране.

У додатку Ц је дат преглед карактеристика инвертора са начином повезивања са PV модулима и мрежом.

У додатку Д су дате карактеристике трансформатора снаге 1800VA коришћеног за прикључивање PV система на сабирнице напона 15 kV.
У додатку Ф су дате карактеристике регулационог трансформатора.

3. Анализа рада са кључним резултатима 
Кандидат Павле Горашевић је у свом мастер раду дао анализу могућности учешћа соларних електрана у реактивној подршци енергетском систему у циљу регулације напона, управљање токовима снага, подршка током кварова у систему, како у дневним тако и у ноћним часовима. Циљ рада је да се прикажу новитети у мрежним захтјевима гдје се соларне електране више не посматрају као ,, чворови са негативним оптерећењем” већ као активни учесници у регулацији система коришћењем соларних инвертора, регулационог трансформатора као и предложених начина управљања истим. Практични дио рада је урађен у виду симулације PV електране и њеног прикључења на јаку мрежу, све симулацје су одрађене у професионалном софтверу DigSILENT.
На основу спроведених анализа кандидат је показао бенефите учешћа соларних електрана у реактивној подршци електронергетском систему током нормалних и критичних услова рада, понашање инвертора зависно од генерисања активне снаге и инверторских погонских кривих, бенефити коришћења регулационих трансформатора у напонској и регулацији токова снага, приказ нових регулатива за прикључење соларних електрана, као и потенцијалних проблема са којима се систем може сусрести.
4. Закључак и предлог 

Кандидат Павле Горашевић је у свом мастер раду извршио анализу могућности учешћа фотонапонских електрана на регулацију напона у погонским и хаваријским режимима кроз реактивну подршку коју могу пружити инверторски системи преко којих су прикључене фотонапонске електране на електроенергетски систем. Кандидат је извршио детаљне анализе капацитета фотонапонских инворторских система у погледу генерисања реактивних снага током дневних и ноћних сати, односно са и без генерисања активне снаге у систем. Анализе су спроведене коришћењем реалних карактеристика комерцијалних фотонапонских система и демонстриране на реалном моделу коришћењем професионалног наменског софтвера. 

Кандидат Павле Горашњвић је исказао самосталност и инжењерску зрелост при решавању проблема који су били предмет овог мастер рада. Спроведене анализе, које су урађене на високом стручном и техничком нивоу, имају битан практичан значај и представљају добру подлогу за израду студија могућег учешћа фотонапонских електрана у регулацији напона у преносној мрежи. Кандидат је на раалним примерима показао да ови перспективни извори електричне енергије у електроенергетском систему Србији могу бити значајан ресурс за пружање помоћних услуга у погледу регулације напона кроз реактивну подршку коју могу пружати систему.  
На основу изложеног, Комисија предлаже Комисији за студије II степена Електротехничког факултета у Београду да рад дипл. инж. Павла Горашевића, под насловом „Учешће соларних електрана у реактивној подршци електроенергетском систему“, прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану.
Београд, 1. 9. 2023. године 


     Чланови комисије:

                                                                                        ___________________________________  

    др Жељко Ђуришић, редовни професор

                                                                                        __________________________________

    др Александар Савић, ванредни професор
                                                                                        ___________________________________

    Ђорђе Лазовић, асистент
