NASTAVNO-NAU CNOM VE CU ELEKTROTEHNI CKOG
FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-n&mog vea Elektrotehnikog fakulteta Univerziteta u Beogradu
odrZzanoj 24.04.2012. godine imenovani smo ¢&anove komisije za pregled i ocenu
doktorske disertacije Mr 8ana Dimitrijevia, dipl. inZ. elektrotehnike, pod naslovom
~Obnavljanje pogona distributivnih sistema u okviazvoja inteligentnih elektroenergetskih
mreza”. Nakon pregleda dostavljenog materijala pstno Nastavno-n&aom veu
Elektrotehntkog fakulteta Univerziteta u Beogradu sléide

lzvestaj

1. Uvod

1.1.Naslov i obim disertacije;
Doktorska disertacije Mr 8ana Dimitrijevia, dipl. inZ. elektrotehnike, pod naslovom
~Obnavljanje pogona distributivnih sistema u okviazvoja inteligentnih elektroenergetskih
mreza” sadrzi 147 stranica (zajedno sa slikam@Psstranica Priloga.

1.2 Hronologija odobravanja i izrade disertacije;

Kandidat Mr Sg¢an Dimitrijevi¢, dipl. inZ. elektrotehnike, prijavio je temu podshovom
~Obnavljanje pogona distributivnih sistema u okviazvoja inteligentnih elektroenergetskih
mreza’ 16.12.2011. godine a Nastavnodmau vee je 27.12. 2011. godine imenovalo
komisiju za ocenu uslova i prihvatanje teme u sasth Nikola Rajakov, Elektrotehniki
fakultet Univerziteta u Beogradu, redovni profesbrjvan Skokljev, Elektrotehtki fakultet
Univerziteta u Beogradu, redovni profesor i dr R@#e¢, Pokrajinski sekretarijat za nauku i
tehnoloski razvoj u Vladi AP Vojvodine, néni saradnik. Vée je odobrilo temu i imenovalo
mentora prof. dr Nikolu Rajakoés 06.03.2012. godine. Na lzveStaj ove komisije gev
nawtnih oblasti tehrikih nauka dalo saglasnost 26.03.2012. godine. MaicgeNastavno-
nawnog vea Elektrotehnikog fakulteta Univerziteta u Beogradu odrZanoj 24012.
godine imenovana je komisije za pregled i ocenutalske disertaciie Mr Sana
Dimitrijevi¢a, proSirena u odnosu na komisiju za ocenu uslgréhvatanje teme sa prof. dr
Zoranom Radoje¢em.

1.3 Mesto disertacije u odgovarajioj nauénoj oblasti;

U uZoj nawnoj oblast ELEKTROENERGETSKE MREZE | SISTEMI disarija je
pozicionirana u podije distributivnih mreZa koje evolutivnho prelaze nteligentne mreze
zahvaljujii upravo i doprinosima koji poboljSavaju zadatkenatljanja pogona posle
poremegaja, a upravo se o tim doprinosima radi u ovoj rtisdi.

1.4 Biografski podaci o kandidatu;

Mr Srdan Dimitrijevi¢ je raden 05. 01 1971.god. u Beogradu. Osnovnu i sredwglu e
zavrSio u Velikoj Plani i Smederevskoj Palanci.Kiletehniki fakultet, Energetski odsek, je
upisao 1991.god Gacku. Posle zavrdene prve godine, nastavlja sa atudiju Beogradu na
Elektrotehntkom fakultetu, Energetski odsek, smer Elektroertskge mreze i sistemi.
Diplomirao je 17.07.1998.godine sa prérs@n ocenom tokom studiranja 7.16 i ocenom
diplomskog rada 10. Postdiplomske studije je upi4@88.godine na Elektroteldkibm
fakultetu u Beogradu. Odbranio je magistarsku tpad naslovom ,Novi n&n reSavanja
obnavljanja pogona srednjenaponskih distributivniteZa posle teskih poretaga” i stekao
akademsko zvanje magistra elektrotékiii nauka iz oblasti Elektroenergetskin mreza i
sistema, 17.06.2002.god. na Elektrotékain fakultetu u Beogradu. Od januara 1999. godine
do aprila 1999. godine bio je u radnom odnosu wyweéu za planiranje i izgradnju JP
~Plana“, u Velikoj Plani. Od aprila 1999. do avgu&004. godine bio je u radnom odnosu u
Elektroprivredi Srbije — Elektrodistribucija u Vkdij Plani, izméu ostalog i na poslovima



analize, modelovanja i planiranja distributivnilstema. Od avgusta 2004.godine do oktobra
2007.godine bio je u radnom odnosu u kompaniji ENHBergoprojekt u Beogradu gde je
radio kao konsultant na menarodnim projektima. Od oktobra 2007.godine doilapr
2011.godine imao je ugovor sa kompanijom KEMA-Cdtisg, sediSte u Holandiji, ogranak

u Bonu (Nemeéka) gde je u okviru INCI(teligent Networks and Control) grupe radio kao
konsultant na m&narodnim projektima. Od aprila 2011.godine je dn@m odnosu u
kompaniji Mott Macdonald, sediste u Velikoj Britaniogranak u Abu Dhabi-u (Ujedinjeni
Arapski Emirati) gde, izm#u ostalog, radi na ndenarodnim projektima iz oblasti analize
(studija) elektroenergetskih sistema.

Mr Srdan Dimitrijevi¢c je zajedno sa mentorom, kao prvi autor, publikovad u
vrhunskom ¢asopisu od miunarodnog znsmja. Osim toga bio je d@snik na brojnim
projektima na kojima su u potpunosti ili deltno zastupljeni problemi iz elektroenergetskih
sistema.

2. Opis disertacije

2.1. Struktura i sadrzaj disertacije;

Doktorska disertacija mr &ana Dimitrijevica, dipl. inZ. elektrotehnike sadrzi 5
glava, prilog i spisak literature. Spisak liter&wadrzi 145 referenci.

U uvodnom delu dat je pregled relevantne literatize oblasti inteligentnih
elektroenergetskih mreza, préuaa tokova snaga u distributivnim sistemima i oljaaja
pogona distributivnih sistema. Zatim je prikazariajan matematki opis modelovanja i
topoloske interpretacije distributivnih mreza ukljuci prorafune tokova snhaga u
distributivnim mreZzama. Iza toga kandidat dajeckrapis postojéih n&ina reSavanja
obnavljanja pogona, iz&ega sledi detaljan matemd#ti opis predloZzenog novog efikasnog
natina reSavanja problema obnavljanja pogona u digivibim sistemima. Opisuje se i
dodatna funkcija algoritma koja reSava problem pte@enja pojedinih elemenata
distributivnhog sistema prilikom nalaZzenja reSeng abnavljanje pogona kao i funkcija
filtriranja neophodnih prekid&ih akcija. Na kraju, daju se zak#jti kao i glavni doprinosi
koji su winjeni predloZzenim ngnom reSavanja obnavljanja pogona. Rad je podeljsadam
poglavija.

Doktorsku disertacijdine sledéih pet poglavlja, spisak literature i prilozi:

1. Uvod
2. Inteligentne mreze

3. Topologija distributivne mreZe i tokovi snaga u tdimitivnim
sistemima

4. Obnavljanje pogona nakon porefag@ u radu urbanih distributivnih
sistema

Zakljucak
Literatura

Prilozi

2.2. Kratak prikaz pojedina ¢nih poglavlja;

U glavi 1. opisani su predmet i cilj disertacijeljukujuci kratak opis inteligentnih
mreZa, proréuna tokova snaga u distributivnim mreZzama, problemaavijanja pogona i
prikazana je struktura disertacije. Pored opStibdmh razmatranja, dat je pregled odabrane
literature iz oblasti inteligentnih mreZa, tokoveaga u distributivnim mreZzama kao i pregled
literature iz oblasti obnavljanja pogona distribath sistema.

U glavi 2. opisan je koncept inteligentnih mrezdjudujuéi definicije inteligentnih
mreZa. Vizija inteligentnih mreZa opisana je pémd&lju¢nih parametara kojima se definise



jedna tehniko-tehnoloSka celina, kao Sto su: 1) karakteristdage inteligentne mreze treba
da imaju 2) tehnologije, koj&e biti primenjene i 3) unaptenja postojéh elektroenergetskih
sistema. Predstavljene su strategije razvoja aistanja, kojece podrzati transformaciju
postojéih elektroenergetskih mreza u inteligentne elektergetske mreZze. Uloga
obnavljanja pogona distributivnih sistema u konadpteligentnih mreZa opisana je na kraju
ovog poglavlja,cime je napravljen uvod u preostali deo disertadigj obratuje problem
obnavljanja pogona distributivnih sistema.

U glavi 3. opisan je protan tokova snaga u distributivnim sistemima, koji je
sastavni deo kompletnog algoritma za nalaZzenjenj@Sgbnavljanja pogona. ObjasSnjen je
nain matemattkog modelovanja elektroenergetskih elemenata Hdigivinog sistema
uklju¢uju¢i detaljan opis modelovanja optéemja, distributivnog voda i potroddh ¢vorova.
Opisana je topoloSka interpretacija distributivneede i simulirane promene pogonske
strukture distributivnih sistema. Opis odabrane adet za pror&un tokova snaga u
distributivnim sistemima dat je na kraju ove glave.

U glavi 4. opisan je efikasan ¢ia reSavanja obnavljanja pogona distributivnih
sistema. Prikazan je pregled postdjen&ina reSavanja obnavljanja pogona, i&ga je
usledila postavka problema obnavljanja pogonajkdjio reSavan u ovoj disertaciji. Zatim je
matematiki prikazan originalni Primov algoritam, modifikgai Primovog algoritma i
primena modifikovanog Primovog algoritma prilikomvadenja novog néna reSavanja
obnavljanja pogona distributivnih sistema. U ovigivijje takate objaSnjen i nan reSavanja
preopteréenja pojedinih elemenata distributivnog sistemaje kmoZe da se javi u toku
nalaZzenja reSenja obnavljanja pogona, kao dinndiltriranja prekid&kih akcija koje je
potrebno uraditi kako bi se predloZzeno reSenje tpmad realizovalo. Rezultati simulacija
raznih zadataka reSavanja obnavljanja pogona mdbdisvnoj mreZi opisani su na kraju ove
glave. Ur@ene su posebne simulacije za predloZetiimeeSavanja obnavljanja pogona i za
kompletni algoritam za reSavanje obnavljanja pogéhadloZeni nén reSavanja predstavlja
sastavni deo kompletnog algoritma za obnavljanjgopa, koji uklj@uje i transfer
opteréenja i filtriranje prekidakih akcija.

U glavi 5. opisani su zaklfei kao i glavni doprinosi koji sudinjeni predloZenim
natinom reSavanja obnavljanja pogona.

U glavi 6. prikazan je spisak literature koja jei&éena prilikom izrade disertacije.

U glavi 7. prikazani su grafki prilozi testirane distributivhe mreZe sa reztilten.
Prilozi su sastavni deo rezultata simulacija tasgrmreZe koja je opisana u glavi 4.

3. Ocena disertacije

3.1 Savremenost, originalnost i zn&aj;

Doktorska disertacija mr &ana Dimitrijevica, dipl. inZ. elektrotehnike, pod naslovom
»Obnavljanje pogona distributivnih sistema u okviazvoja inteligentnih elektroenergetskih
mreza” predstavlja savremen pristup u obradi akeiglroblematike obnavljanja pogona
distributivnih sistema u okviru inteligentnih eledénergetskih mreza (en@mart Grid).
Primenom novih tehnologija u distributivnim sistenai neophodno je unaprediti aplikacije
koje sluZze kao podrska dismeskom odldivanju a koje su sastavni deo upravljanja
savremenim distributivnim sistemima.

PredloZenim pristupom reSavanja napravljen je oaigin i zn&ajan iskorak u reSavanju
predmentne problematike Sto je i pd®no objavljivanjem rezultata istraZivanjaasopisu
sa SCI faktorom. Zriaj predloZenog rigna reSavanja u domenu teorije se ogleda u novom
definisanju nd&ina reSavanja problema obnavljanja pogona u digtvibim mreZama.
Istovremeno predloZeni tia reSavanja moZe biti dobra osnova za [adistraZivanja u
elektroenergetskim mreZzama i sistemima uklju¢i istraZivanja i primenu u drugim
tehnikim disciplinama. Praktan zn&aj predlozenog nr#na reSavanja predstavija
primenjivost algoritma kao podrske u digpesskom odldivanju prilikom upravljanja
distributivnim sistemima.



3.2.0svrt na referentnu i koriSéenu literaturu;

Literatura korigena u disertaciji obuhvata oblasti elektroenergetsiteligentnih mreza,
tokova snaga u distributivnim sistemima i obnayjhapogona u distributivhim sistemima.
Navedena literatura je posluzila za pregled dosygittesstraZivanja iz oblasti obnavljanja
pogona kao i za razvoj prétk aplikacija neophodnih da se izvrSi zaokruZen@#vanje u
okviru ove disertacije. Pregled dosadaSnjih ist@dia je posluZzio za stvaranje polazne
osnove i identifikaciju pravca istraZivanja preza@nog u disertaciji. Prate aplikacije su
razvijene kako bi razvoj predloZenogc¢ima reSavanja bio olakSan i verifikovan. Péate
aplikacije ukljwuju pror&un tokova snaga u distributivnim sistemima, transfgieréenja i
sli¢no.

Navedene reference su preuzete iz prestiznih ¢ratru casopisa iz oblasti
elektroenergetskih mreZa i sistema. Spisak liteesgadrzi 145 referenci.

3.3.Analiza primenjenih nauénih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno

istrazivanje;

Kao nadna metoda kortena je originalna modifikacija postog metode.PredloZen
natin reSavanja je baziran na Primovom algoritmu. Ailgen je originalno modifikovadime
je omoguéena primena logike Primovog algoritma na reSavahjeavljanje pogona. Zatim je
ovako modifikovan algoritam upotrebljen za defimjganovog né&ina reSavanja obnavljanja
pogona distributivnih sistema. Proces definisanfedipZenog néna reSavanja je detaljno
prikazan u disertaciji sa potrebnim materidth elementima. Detalji bitni za jasno
razumevanje predloZenogdm@a reSavanja su dodatno analizirani. Matethatinterpretacija
predloZenog ndna reSavanja je objavljenatasopisu sa SCI liste.

Posle toga je utena primena modifikovanog Primovog algoritma pdfik uvaienja
novog ngina reSavanja obnavljanja pogona distributivnilesiga. Ovakav pristup pokazao se
u celosti adekvatan jer je doveo do vrlo upotregbgialgoritma.

3.4.0cena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata;

PredloZeni n&én reSavanja moZe biti primenjivan u bddua istraZivanjima ali i za
praktiécnu primenu kao podrska u digigeskom odldgivanju. Rezultati su verifikovani putem
simulacija razititih zadataka reSavanja obnavljanja pogona didikbin mreZa. Za
simulaciju je korigena tiptna distributivna mrezZa.

Detalji predloZenog réna reSavanja opisani u disertaciji su dovoljnisgana osnovu
istih moZe napisati algoritam i koristiti za bydustraZivanja ili primenu u praksi.

3.5.0cena sposobnosti kandidata za samostalni n&ui rad,;

Kandidat je tokom izrade ove doktorske disertapikazao da je u stanju da samostalno
reSava probleme i da uspesno vlada savremenignimatsaznanjima i metodama. Kandidat
je ispoljio zahtevanu ngmu zrelost i osposobljen je za dalji uspeSartnatistraziv&ki rad.

4. Ostvareni nawni doprinos

4.1.Prikaz ostvarenih nauwnih doprinosa;

Klju¢ni doprinos u disertaciji je, kasnije simulacijamexifikovan, novi néin reSavanja
obnavljanja pogona u distributivnim mreZama kojiedur dodatno unapigje u smeru
inteligentne elektroenergetske mreze. Doprinosii k&j proistekli iz primene ovog
novopredloZenog ®kama reSavanja obnavljanja pogona a koji su bazirenimodifikaciji
Primovog algoritma, su:

» Broj potroSg&a kojima je obezhkeno obnavljanje napajanja elektrom energijom

posle véih poremeéaja u distributivnom sistemu je osetno pé&ve odnosno
smanjena je neispatena energija,



» Broj prekid&kih akcija neophodnih da dobijeno reSenje obnajdjanapajanja
elektricnom energijom postane izvodljivo, odnosno da maZeel realizuje u praksi
je smanjen,

* Moguénost definisanja Zeljene pogonske strukture oblas@aiene kvarom je
uvedena i primenjena u algoritmu. Treba ukazasalava Zeljena pogonska struktura
definiSe pre péetka reSavanja zadatka obnavljanja pogona disivieimreZe nakon
dejstva poremja,

» Proséno vreme trajanja prekida napajanja elekiim energijom potroga koji
pripadaju analiziranoj distributivnoj mreZi u tokgodine je smanjeno upravo
zahvaljujui unapreenju performansi pouzdanosti mreze,

» TroSkovi obnavljanja pogona su smanjeni i

» Performanse distributivne mreZe su poboljSane.

4.2 Kriti ¢ka analiza rezultata istrazivanja,;

PredloZen n&n reSavanja obuhvata tiiu srednjenaponsku distributivnu mrezu¢iNa
reSavanja je u potpunosti odgovorio ciljevima &itvanja Sto je potdeno rezultatima kao i
objavljivanjem istih u vrhunskom n&uom ¢asopisu méunarodnog znsja.

Uloga specifinih uretaja, koji tek treba da se povezuju na srednjendmonsnivou
distributivne mreZe a u okviru primene konceptaligentnih elektroenergetskih mreza (eng.
Smart Grid), i njihov uticaj nha obnavljanje pogona distritwaiin sistema bi mogla da posluZi
kao ideja za dalja istraZivanja i eventualno undemg predloZenog Waa reSavanja. U
postojeoj literaturi ovaj problem je uglavnom oldrean u oblasti pror&auna tokova snaga
distributivnih sistema.

4.3.0¢ekivana primena rezultata u praksi;

Rezultati istrazivanja su primenljivi u praksi i gw posluziti za formiranje algoritma
kojim bi se podrzalo odtivanje dispéera prilikom upravljanja distributivnim sistemima u
alarmantnim situacijama. Na ovaj dma se mogu doneti kvalitetne i brze odluke u vezi
obnavljanja napajanja potra®eelektrénom energijom u skiaju poreméaja u distributivnom
sistemu. Rezultati se mogu koristiti i za béaustraZivanja ukljoujuéi istraZivanja u vezi
potpune automatizacije obnavljanja pogona distibilt sistema koje predstavlja i jedan od
ciljeva inteligentnih elektroenergetskih sistema.

Analiza rezultata istraZivanja pokazuje da su astviadoprinosi od zri@jne prakiine
vrednosti jer unaptiiju veoma bitne pokazatelje rada mreze.

Na osnosu prethodnih sagledavanja s pravomskuge primena ostvarenih rezultata u
praksi.

4.4. Verifikacija nau ¢€nog doprinosa objavljivanjem u éasopisu;

Nauwni doprinos doktorske disertacije je verifikovardean objavljenim u vrhunskom
nawtnom c¢asopisu méunarodnog znsmja “An innovative approach for solving the
restoration problem in distribution networks”¢asopisu Electric Power Systems Research,
81 (2011), pp. 1961-1972.(IF 1.478, izvor z\vaai internet stranéasopisa)

Osim toga kandidat je biocesnik na brojnim projektima na kojima su u potpuiniis
delimi¢no zastupljeni problemi iz elektroenergetskihesist.



5. Zaklju¢ak i predlog

Kandidat mr Stan Dimitrijevi¢, dipl. ing elektrotehnike, u svojoj doktorskoj elitaciji je
razmatrao problem obnavljanja pogona u distribinivsistemima ukljaujuéi i produzenu
ulogu obnavljanja pogona u inteligentnim elektrogeeskim mrezama. U disertaciji je
predlozen novi nan reSavanja obnavljanja pogona u distributivnirstesnima. Glavni
doprinosi ove disertacije, koji su proistekli izimene novog ndna reSavanja obnavljanja
pogona, u pokienju sa raspolozivim rezultatima u literaturi, su:

Povean je broj potro&a kojima je obezlieno obnavljanje napajanja elektom
energijom posle poremaja u distributivnom sistemu,

Smanjen je broj prekigaih akcija neophodnih da se dobijeno reSenje oljerael
napajanja eleki&hom energijom realizuje u praksi,

Ustanovljena je mogduost definisanja Zeljene pogonske strukture oblasgiaiene
kvarom. Ova Zeljena pogonska struktura se defipigepd@etka nalaZenja reSenja
obnavljanja pogona,

Smanjeno je progao vreme trajanja prekida napajanja elekioim energijom u toku
godine,

Smanjeni su troSkovi obnavljanja pogona i

PoboljSane su performanse distributivhog sistema.

Na osnovu prethodnogglanovi Komisije predlazu Nastavno-riziom veu

Elektrotehntkog fakulteta u Beogradu da prihvati rad ,Obnaygapogona distributivnih
sistema u okviru razvoja inteligentnih elektroem¢sgin mreza” Mr Stana Dimitrijevica kao
doktorsku disertaciju i odobri javnu usmenu odbranu

U Beogradu, 20.10.2012. godine

Komisija:

Dr Nikola Rajakowt, red. prof.
Elektrotehntki fakultet Univerziteta u Beogradu

Dr Ivan Skokljev, red.prof.
Elektrotehntki fakultet Univerziteta u Beogradu

Dr RadeCiri¢, nani saradnik
Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski gav Vladi AP Vojvodine

Dr Zoran RadojeV, red.prof.
Elektrotehntki fakultet Univerziteta u Beogradu



