NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Na svojoj sednici odrzanoj 11. oktobra2011. godine Nastavno-nauéno veée
imenovalo nas je za Clanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme doktorske
disertacije kandidata mr Aleksandra S. Savi¢a, dipl. inZ. elektrotehnike, pod nazivom: "Izbor
tipa, lokacije i parametara fleksibilnih regulacionih uredaja u elektroenergetskim sistemima
primenom visekriterijumske optimizacije". Nakon uvida u dostavljeni materijal podnosimo
Nastavno-nau¢nom vecu sledeci

I1ZVESTAJ
1. BIOGRAFSKI PODACI KANDIDATA

Aleksandar S. Savi¢ roden je 23.7.1970. godine u Ljuboviji gde je stekao osnovno
obrazovanje. Srednju Skolu je zavrSio u Srebrenici (Republika Srpska) i tako stekao zvanje
tehnicara elektrotehnike. Sve razrede osnovne i srednje Skole zavrsio je sa odli¢nim uspehom
i sa najvisim ocenama. Na elektrotehnicki fakultet u Beogradu upisao se 1989. godine i posle
odsluzenog vojnog roka 1990. godine otpoceo sa studijama. Kandidat je diplomirao
1995. godine kao prvi u generaciji sa prose¢nom ocenom 9,27 i ocenom 10 na diplomskom
ispitu. Postdiplomske studije na profilu Elektroenergetske mreze i sisteme upisao je
1995. godine. Sve predvidene predmete polozio je sa visokim ocenama. Magistarsku tezu pod
naslovom ‘“Planiranje razvoja distributivnih mreza kombinatornom metodom” odbranio je
16.11.1999. godine i time stekao VII/2 stepen strucne spreme.

Od strane elektrotehnickog fakulteta nagraden je kao student generacije Energetskog
odseka 1995. godine.

Od oktobra 1995. zaposlen je na elektrotehnickom fakultetu, a 28. novembra iste
godine izabran je u zvanje asistenta-pripravnika na Katedri za elektroenergetske sisteme. Na
istoj Katedri dana 12.1.2000. godine izabran je u zvanje asistenta.

U dosadasnjem radu na fakultetu bio je angazovan u nastavi iz predmeta Analiza
elektroenergetskih sistema 1 i1 2, Planiranje elektroenergetskih sistema, Eksploatacija
elektroenergetskih sistema i Praktikum iz analize elektroenergetskih sistema. Takode je
ucestvovao u izvodenju laboratorijskih vezbi iz predmeta: Elektricna merenja, Merenja u
elektroenergetici, Laboratorijske vezbe iz elektroenergetskih sistema, Tehnika visiokog
napona, Visokonaponska oprema i Relejna zastita. U dosadas$njim studentskim anketama za
svoj rad u nastavi dobijao je vrlo visoke ocene. Dobitnik je Povelje Elektrotehnickog fakulteta
Univerziteta u Beogradu u znak priznanja i zahvalnosti za neprekidan 15-godisnji uspesan rad
na Fakultetu.

Ucestvovao je u izradi viSe studija i naucnih projekata, idejnih i glavnih elektro-
projekata. Koautor je jednog udzbenika.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Svakodnevni zahtevi koji se namecu elektroenergetskim sistemima kao Sto su
konstantan rast konzuma, razvoj trziSta elektricne energije i sl., doveli su do toga da
tradicionalni nacini upravljanja karakteristi¢ni za vertikalno organizovane sistema kao S§to su
redispeCing proizvodnje i izmena topologije mreze nisu dovoljni za kvalitetno upravljanje
sistemom. Otuda se namece potreba za novim, savemenijim nacinima upravljanja kako kod
vertikalno organizovanih tako i kod deregulisanih sistema. Potrebe za novim nacinima



upravljanja posebno su izrazene u deregulisanim elektroenergetskim sitemima. Kod ovakve
organizacije elektroenergetskih sistema, mnogi problemi u radu kao §to su preopterecenja i
zaguSenja prenosnih vodova, a takode i problemi sa ugaonom i naposkom stabilnosc¢u postaju
jos izrazeniji nego u slucaju vertikalno organizovanih sistema. Intenzivan razvoj uredaja koji
bi odgovorili ovim zahtevima, baziran na primeni elemenata energetske elektronike velikih
snaga doveo je do formiranja nove grupe uredaja koji se mogu koristiti za regulaciju
elektroenergetskih sistema. Ovi uredaji su poznati pod jedinstvenim nazivom FACTS
(Flexible AC Transmission Systems) uredaji. Osnovna namena FACTS uredaja je povecanje
kontrolabilnosti i prenosne sposobnosti sistema, odnosno direktna regulacija tokova snage
zeljenim prenosnim koridorima, kao i regulacija napona na odabranim ¢vorovima u mreZi.

Upotreba FACTS uredaja u elektroenergetskim sistemima omogucéava bolje
iskori§¢enje postojecih prenosnih vodova i odlaganje potrebe za izgradnjom novih. Pored toga
Sto FACTS uredaji mogu da upravljaju tokovima aktivnih i reaktivnih snaga i naponskim
prilikama u elektroenergetskoj mrezi, oni imaju i pozitivan uticaj na druge pokazatelje koje
karakteriSu rad prenosnog sistema. Imajuéi sve ovo u vidu i sa zeljom da se FACTS uredaji
iskoriste na najefikasniji nacin, od posebne je vaznosti izbor tipa, lokacije i parametara
FACTS uredaja. Razmatranju ove problematike usmereno je istrazivanje kojim se bavi
predlozena disertacija.

Za reSavanja ovog problema u literaturi se mogu uociti dva osnovna pristupa. Kod
prvog pristupa optimizacioni problem se modeluje preko jedne optimizacione funkcije, bilo
da je ona jedinstvena ili da je formirana agregacijom vise kriterijumskih funkcija pomocu
tezinskih koeficijenata. Kod drugog pristupa problem se modeluje preko vise kriterijumskih
funkcija koje se simultano optimizuju. Osnovna slabost prvog pristupa je ta Sto se izbor
lokacije i parametara uredaja svodi na samo jednu optimizacionu funkciju. Medutim, tehnicki,
ekonomski i ekoloski kriterijumi u deregulisanom okruzenju su veoma kompleksni, pa
svodenje problema na samo jednu optimizacionu funkciju je neadekvatno. U nameri da se
maksimalno iskoriste sve kontrolne mogu¢nosti FACTS uredaja neophodno je problem izbora
loakcije i parametara FACTS uredaja modelovati sa viSe kriterijumskih funkcija. U opStem
slu¢aju potencijalne kriterijumske funkcije mogu biti razlicite po prirodi i medusobno
kontradiktorne pa formiranje jedne agregirane funkcije nije najbolje reSenje jer ona ne bi
adekvatno obuhvatila uticaje svih kriterijumskih funkcija i svakako bi favorizovala neke od
razmatranih kriterijumskih funkcija. Razlog za to je subjektivnost pri izboru tezinskih
koeficijenata pri formiranju agregirane kriterijumske funkcije. Ovaj problem moze da se
prevazide simultanom optimizacijom postavljenih kriterijumskih funkcija. Na ovaj nacin
omogucava se ravnopravan tretman svih kriterijumskih funkcija, a samim tim i obuhvatanje
svih relevantnih faktora kod izbora tipa, lokacije i parametara FACTS uredaja. Tako se dolazi
do drugog pristupa reSavanju optimizacionog problema, viSekriterijumske optimizacije kod
koje se kriterijumske funkcije simultano optimizuju. Kod ovakvog pristupa kao rezultat
optimizacije, umesto jedinstvenog resenja, dobija se set optimalnih reSenja. Ovo je i prednost
1 mana ovakvog pristupa. Set optimalnih reSenja daje uvid u regulacione moguénosti
razmatranih FACTS uredaja i daje krajnjem korisniku vecéu slobodu pri izboru finalnog
reSenja. Medutim, ako krajnji korisnik nije adekvatno upuéen u sam optimizacioni problem
izbor konacnog reSenja iz velikog broja ponudenih optimalnih reSenja za njega moze da bude
veoma tezak i nepraktican. Ovo je posebno izraZzeno kada se razmatra veci broj kriterijumskih
funkcija. Vec¢ kod tri kriterijumske funkcije, graficki prikaz dobijenih resenja u 3D prostoru
nije prakti¢an za odabir finalnog reSenja, a za slucaj viSe od tri kriterijumske funkcije ne
postoji nacin da se dobijena reSenja adekvatno graficki prikazu.

Cilj predlozene disertacije je uvodenje nove metode za nalazenje optimalne lokacije i
parametara FACTS uredaja primenom visekriterijumske optimizacije. Nova metoda bi
omogucilia ukljucivanje proizvoljnog broja kriterijumskih funkcija i to bez obzira na prirodu i



tip kriterijumskih funkcija. Kod ove metode izbor jedinstvenog optimalnog reSenja iz seta
optimalnih reSenja ne bi bio prepusten krajnjem korisniku ve¢ bi u okviru metode bila
predloZzena procedura za izbor finalnog reSenja koja ne favorizuje ni jednu od ukljucenih
kriterijumskih funkcija ve¢ na ravnopravan nacin uvazava uticaj svih kriterijumskih funkcija.

Razvijena metoda bice testirana na realnom sistemu elektroprivrede Republike Srbije.
Kod visekriterijumske optimizacije bi¢e koris¢eni globalni pokazatelji rada elektroenergetske
mreZe, kao Sto su gubici aktivne snage u sistemu, lokalni pokazatelji koji se odnose na nivoe
opterec¢enja prenosnih vodova i napone ¢vorova, pokazatelji sigurnosti, pokazatelji vezani za
rad sistema u trziSnom okruzenju i ekonomski pokazatelji. Metoda ¢e biti testirana kako za
normalni radni reZim tako i za poremecena radna stanja sistema.

Od mnostva FACTS uredaja za istrazivanje i analizu izabrani su karakteristicni uredaji
koji omogucavaju prikaz najvaznijih regulacionih dejstava i valorizaciju njihovih efekata na
rad sistema. Za izabrane tipove FACTS uredaja bi¢e data uporedna analiza njihovog
pojedinacnog uticaja na sistem i kao rezultat te analize dace se preporuka koji FACTS uredaj
ili koja kombinacija FACTS uredaja ima najbolji uticaj na posmatrani sistem u smislu
poboljsanja njegovih performansi.
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3. POLAZNE HIPOTEZE

U savremenim elektroenergetskim sistemima FACTS uredaji postaju sve prisutniji
nacin za upravljanje sistemom. Iz tog razloga veoma je vazno upotrebiti ove uredaje tako da
se unapredi rad elektroenergetskih sistema. Polazna pretpostavke predlozene doktorske
disertacije je ta da se adekvatnim izborom tipa, lokacije i parametara FACTS uredaja, uz
uvaZzavanje S$to veCeg broja relevantnih kriterijuma, u velikoj meri mogu unaprediti
performanse jednog energetskog sistema.

4. METODE ISTRAZIVANJA

U procesu istrazivanja, pre svega, izvrSice se prikupljanje i sredivanje literature iz
naucne oblasti kojom se bavi predlozena disertacija. Uradi¢e se presek stanja u oblasti
istrazivanja uz detaljnu analiza postojec¢ih reSenja. U okviru rada na disertaciji bic¢e razvijena
jedinstvena metoda za reSavanje problema izbora tipa, lokacije i parametara FACTS uredaja.
Metoda ¢e koristiti postojece geneticke algoritme koji ¢e biti dodatno unapredeni u cilju
povecanja efikasnosti prora¢una. Geneticki algoritmi su izabrani iz razloga §to lako izlaze na
kraj sa raznorodnim kriterijumskim funkcijama kao i sa razli¢itim tipovima ogranicenja. Uz
metodu bice razvijen i prate¢i softver koji ¢e omoguciti efikasnu primenu razvijene metode.
Metoda Ce biti testirana na realnim elektroenergetskim mrezama.

5, OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Pravilnim izborom tipa, lokacije, parametara FACTS uredaja, uz uvazavanje svih
relevantnih Cinilaca, razvijenom metodom bi¢e omoguceno maksimalno iskoriS¢enje svih
pozitivnih uticaja koje FACTS uredaji imaju na prenosni sistem, uz najpovoljnije ekonomske
efekte. Posebno, primena metode na Elektroenergetski sistem Republike Srbije predlozice
optimalne lokacije za ugradnju FACTS uredaja, odgovaraju¢i tip FACTS uredaja, kao i
njihove parametre s ciljem da se unaprede performanse sistema i da se poveca efikasnost
prenosne mreze.

Prema tome, ocekivani naucni doprinosi su:

- Predlog i elaboracija nove metodologije za izbor lokacije, tipa i parametara FACTS
uredaja imajuci u vidu sve uticajne kriterijume;
- Implementacije predlozene metodologije na elektroenergetski sistem Republike Srbije

Kao rezultat istrazivanja u okviru ove teme do sada je publikovan rad u okviru
zbornika medunarodnih konferencija: Aleksandar Savi¢, Predrag Stefanov, Nikola Rajakovic,
“Optimal Location of UPFC Devices Using Multi-Objective Optimization”, MEDPOWER
Conference, Nov. 2008.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

U uvodnom izlaganju bice opisana oblast istrazivanja i navedena postojeca reSenja iz
relevantne literature. Nakon toga bice dat detaljan pregled osnovnih tipova FACTS uredaja. U
nastavku, kao glavni deo rada, bice izloZena nova optimizaciona metoda za nalazenje
optimalne lokacije i parametara FACTS uredaja. Razvijena metoda bice testirana na
elektroenergetskom sistemu Republike Srbije.



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Komisija smatra da predlozena tema tretira originalnu nauc¢nu oblast. Njenom
evaluacijom ocekuju se doprinosi u primeni FACTS wuredaja u savremenim
elektroenergetskim sistemima. Imajuéi to u vidu, Komisija smatra da mr Aleksandar S. Savi¢
ispunjava sve uslove da pristupi izradi doktorske disertacije, kao i da je predlozena tema
"Izbor tipa, lokacije i parametara fleksibilnih regulacionih uredaja u elektroenergetskim
sistemima primenom visekriterijumske optimizacije" naucno zasnovana, aktuelna 1 da
omogucéava postizanje originalnih naucnih rezultata. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom
vecu Elektrotehnickog fakulteta Univeziteta u Beogradu da prihvati predlozenu temu i
kandidatu odobri izradu doktorske disertacije.

U Beogradu, 19. april 2012. godine CLANOVI KOMISIJE

dr Nikola Rajakovié¢, red. prof.
Elektrotehnicki fakultet Beograd

dr Dragan Tasi¢, red. prof.
Elektronski fakultet Ni§

dr Predrag Stefanov, docent
Elektrotehnicki fakultet Beograd



