Ynusepsuret y beorpany
Enextporexuuuku ¢paxymnrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Ilono6HocT TeMe u kaummmata Cranka Jaukoswha, JMII. HEXK., 33 H3pany JAOKTOPCKE
JHucepTaluje

Omnyxom 6p. 5032/07-1 ox 04.03.2015., a Ha OCHOBY 3aKJbydKa M 3alMCHHKA ca 783. cemHMIE
HacraBHor-nayunor Beha Enexrporexamakor dakynrera y Beorpany xoja je oapxana 24.02.2015,
HMEHOBaHH CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a orieHy nopobHoctu TeMe u kanamaara Cranka Jankosuha
3a H3pafly IOOKTOPCKE MHCEpTallije M HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME II0J paJHHM HACIIOBOM:
wAnzopummu 3a ynanpeferse KoHneepzenuuje y npopauyHy moKO6a CHA2A HA GeNUKUM
CUMYNAYUOHUM Modenuma®.

Ha ocHoBy MaTepujana npunosxenor y3 3axtes kanaunara, Komucuja nogaocu cienehn

HU3BEIITAJ

1. Iogaum o KangHaATY
1.1. Buorpadcku momamu

Cranko JamkoBuh poher je 1980. y VYikumy, rae je 3aBpIIMO OCHOBHY H CpENIbY
eJIEKTPOTEXHHUKY KoTy. Enexrporexnwyxu dakynrer YHuusepsutera y beorpany ymucao je 1999.
rae je u gumioMupao 2006. Ha EHepreTckoM onceky — cMep 3a EnekTpoeHeprercke CHCTeMe ca
npoceunoM omeHoM 8,14. Jloktopcke cryamje ymucyje 2008. ma EnekTpoTexHHYKOM (akylTeTy
Vuusepsutera y Beorpany, cmep EnexkTpoeHeprercke Mpexe H CHCTEMH, TZ€ j€ TOIIOXKHO CBE
npeaBul)eHe UCIIHTE ca MPOCEYHOM OIIEHOM 9,9.

Ox 2006. mo 2015. 6uo je 3amocned je y JapHoM mpexysehy Enexrpompexa Cpbuje rze je
00aBJba0 MOC/IOBE U3 00JIaCTH €IEKTPOSHEPreTCKHX aHallM3a y BHIIE Pa3IHYMTHX OpraHH3allHOHHX
jemammna. Ox 2015. samocneH je y MehyHapoaHoj koHcynTaHckoj komnanuju GOPA-intec Ha
MO3HIMjH CHELMjAIMCTE 3a eleKTpoeHepreTcke anammse, bax Xombypr, Hemauka.

3a BpeMe Tpajama JOKTOPCKHX CTyauja O0jaBHO je 1Ba HaydHa paja y MehyHapoIHHM
KypHaJIMMa, 1Ba y JoMahHM U IIecT CTPyYHHMX pajzoBa Ha JoMahHM H KOH(epeHIHjama.

Ilo mosusy IEEE PES cexuuje, nompysxautie 3a Cpbujy u Lpay T'opy onpxao je 27. nerembpa
2012. npenaBame Ha EnexrporexnuukoM dakynreTy YHuBep3uTera y beorpany Ha TeMy »lIpopadyH
TOKOBA CHAra Ha BEJMKHM padyyHapcCKUM MopenuMa - TOKOBH CHara Kpo3 Majle MM HYJITE
umnenaadce® u 3. anpuna 2015. Ha Temy ,JIlpopadyH TOKOBa CHara Ha BEJIMKHM padyHapCKHM
MozenuMa — [Ipumena komGuaOBane Newton-Raphson MeToze®.

Ynan je mehynapomuux aconmjannja IEEE u CIGRE rae ydecTByje y BHINE aJHHX IPyla 33
THcame TeXHHUKHX Gpormypa. Cranan wian je Hammonamsor xomutera CIGRE Cpbwja.



1.2. CreueHO HAyYHOHCTPAXKMBAYKO HCKYCTBO

Kanmunar Cramko JamkoBuh je mkoncke 2007/2008. ymmcao mOKTOpcKe CTyaMje Ha
Enextporexnuukom ¢akynrery y Beorpany Ha cmepy EnekTpoeHepreTcke Mpexke H CHCTEMH.
[onoxwo je cBe ucmHTE NMpeBHleHEe HACTABHHM IUTaHOM M mporpamoM (TaGena 1) ¥ HCIyHHO CBE
obasese (Tabena 2) Ha HOKTOPCKHM cTyaujaMa. Y IEpHOAY O JEBET rojuHa OHO je 3amocieH ca
IyHHM DagHHM BpeMeHoM y JaBHoM mnpexmysehy Enexrpompexa CpOuje, omeparop npeHOCHOr
cHCTeMa H Mapker onepatop Penmybmuke Cpbuje, rae je cBakoaHeBHO OHO YKJbYydYeH y pellaBame
aKTyelHe MpoblleMaTHKe Y eIeKTPOCHEPreTCKEM aHATM3aMa Ha HAIlMOHATHOM H HHTEPHAIIHOHAITHOM
HHBOY. CBaKO/JHEBHH paJi Ha CHMYJIAIIHOHMM MOJEIHMA M Ha pa3Bojy IporpaMckor makera PSA cy
My OMOryhHIHM HMIIIEMEHTalHjy HOBHX ITOpHTaMa H TECTHpAme¢ MCTHX Ha PEalHMM MOJEIHMA
cacrema. CTe4eHo HAyYHO H CTPYYHO HCKYCTBO ITyOJIMKOBAO je Kpo3 panose objaBibene y pomahum
¥ MehyHapoIHHM JXypHaluMa, MHCame TEXHHYKHX Opomypa y MehyHapoJHHM OpraHd3al#jaMa
CIGRE u ENTSO-E u onpxana mpejasama Ha ENeKTpoTeXHHUYKOM (aKyiITeTy y OparaHH3aliju
IEEE.

Tabena 1 Cnucak noJioKeHHX HCIHTA KAHAHIATA

Hazus Ounena | ECIIB | [latym moaarama 1::2:::;?3:
Pyck jesux 10 | 6 07.062011. | oarena
VY3eM/bHBaYKH CHCTEMH 10 9 12.01.2011. ggﬂmﬁi
YnpaBibame €1eKTPOEHEPreTCKHM 9 9 01.10.2010. ITpenpar
CHCTEMHMa Credanos
EnexTpomMarseTHH Ipena3Hy MPONEcH y 10 9 26.08.2010. 1(\:/[Hﬂal-[
eNIEKTPOSHEPreTCKHM CHCTEMHMA aBuh
3opan
[Toy3maHOCT €IeKTPOECHEPIeTCKHX CHCTEMA 10 9 14.04.2010. Pagojen uh
Hanrnename crama eIeKTPHYHHX MalllHHA Y 3opan
HOrORY 10 9 25.04.2010. Tasapesih
3opan
CTabHIIHOCT €NIEKTPEHEPIeTCKUX CHCTEMA 10 9 20.12.2009. Panojesuh
3opaH
EnexTpHyHH cepBOMOTOPH 10 9 16.09.2009. T aI; apenuh
IInanupame pana €JIEKTPOCHEPreTCKAX 10 9 97.09.2009. bojan i
CHCTEMA Y HHTEPKOHEKIH]H HBaHoBH
Hyman
Berpoenepretuka U cojlapHa €eHEpreTHKa 10 9 15.09.2009. Mt
Tabena 2 Coucak HCnymeHHX 06aBe3a KaHJHAATA
Ob6aBe3a ECIIb Tun obaBese JdaTym
Hayuno cTpy4HH pan 3 Hay4YHO CTPYHHU paj 11.04.2014.
Crymajcxn 15 CLYPHISEY 08.12.2010.
ucTpaxuBadku pan 11 HcTpaxkuBauku pan Il
Crymajcxn 15 CTy/1H) CKH 19.10.2009.
MCTPaXHBA4KHU paf | ACTpaXKHBAYKH paj | ]




TpeHYTHO je 3amociieH y MHTEPHAMOHAIHO] KOHCYJITAHTCKO] KOMIIaHHjH, YAME Cy CTBOPEHH
YCIIOBH 3a Ja/bHM M CTPYYHHM H HAyYyHHM pa3BojeM pemaBajyhu akTyneHe mnpobieme Ha
IPOjEKTHMA Y Pa3HUM 3e€MJbaMa CBeTa.

Ha ocnoBy omnyke HacraBro—Hay4nor Beha 6p. 2944/2 ox 11.10.2007. romuue, Crymujcku
nporpam je 3amodeo y mponehHom cemectpy mkoicke 2007/2008, ma ce pok 3a 3aBpuieTak
JIOKTOPCKHX aKaJEMCKHX CTyldja padyHa OJ [OYeTKa TOr cemecrpa, cariacHo Craryty
Vuusepsurera y beorpany u Crarytry Enexrporexauukor daxynrera.

ITo uCTEKy 3aKOHCKOT POKa 3a 3aBPIIETAK JOKTOPCKHX aKaIeMCKHMX CTy/IH]a, Ha 3aXTEB CTyJCHTa,
0100peHo je IpoAyKemhe poKa 3a 3aBpHIETaK OBHX CTY/IMja 3a oIl JBa CEMECTPA, CariiaCHO 4iaHy
92. crap 4 Craryra YuuBepsutera y beorpanmy, kao M J0JaTHO NpOAYXeH€e 3a TOAHHY JaHa Ha
ocHoBy Omnyke 6p. 24-06/13-2007/5032 on 4.3.2015.

M20 Pasios 06jaB/beHH Y HAaY9HHM 9aconucuma meljynapoaHor 3Hagaja

1) Stanko Janakovié¢, Bojan Ivanovi¢: Application of combined Newton-Raphson method to
large load flow models, Electric Power Systems Research, Vol. 127, pp. 134-140, 2015, IF:
2.234, ISSN: 0378-7796, doi: doi:10.1016/j.epsr.2015.05.024, M21

2) Bojan Ivanovi¢, Stanko Jankovi¢, Cvijetko Zepinié: Wind power plant energy control and
evacuation in Eastern Herzegovina, Journal of Renewable and Sustainable Energy, Vol. 5,
Iss. 4, pp-. 041808, 2013, IF: 1.176, ISSN: 1941-7012, doi:
http://dx.doi.org/10.1063/1.4813063, M23

M50 YaconucH HAIHOHAJHOT 3HAYaja

3) Cranxo Janxosuh, Jlejana ITonosuh Munosanosuh, Bragumup Munuh, IHpumena Q-V
MOOQIHe AHAIu3e y UCNUMUEAry cmabunHocmu HANOHA eleKmpoeHep2emcKoz Cucmemda,
Energija, ekonomija, ekologija, ronuna 17, 6poj 3-4, ctp. 48-55, 2014, ISSN: 0354-8651,
M51

4) Cranxo Jankosuh, [lparytan CanaMoH, Vmuyaj 3eMn0600H02 yoicema y npopadya cmpyje
jeonononnoz semmocnoja, Enexrponpuspesa, rogusa 63, 6poj 3, crp. 235-240, 2011, ISSN
0013-5755, M52

M60 36o0pHHIE CKYNIOBA HAMOHAJIHOT 3Ha4Yaja
5) Cranko Jankosuh, Branumup Bukuh, Jlejan Knexesuh, Anexcasnap Mapjanosuh, bpanka
Koctuh, Anekcanmap Huxomuh, Cama Munuh, Monumopunz keanumema eiekmputine

enepauje npenocroz cucmema Peny6nuxe Cpbuje, 32. capetoame CIGRE Cpbuja, 3natubop,
2015, ISBN: 978-86-82317-77-7.

6) Cranxo Jankopmh, Bnamumup Buxuh, JInamja KopyHosuh, bpanka Koctuh, IIpeapar
Credanos, XKesmxo BPypummh, Oyena kearuma enexmpuune enepauje K00 sempozenepamopa
gesanux na enexmpoenepzemcku cucmem, 16. camnosujym CIGRE Cpbwuja ,,Ynpasbame 4
TeNeKOMyHHKaIlHje y elIeKTpoeHepreTckom cucteMy”, 3martubop, 2014, ISBN: 978-86-

82317-75-3



7) Bnagumup Mumah, Cphan Cy6Gotuh, Ucmap Cumamosmh, Jlymko Anuumh, Cramko
Jankosuh, Munom Pakuh, Hmmiemenmayuja WAMS ypebaja y EEC Cpbuje, 16.
camnosujym CIGRE Cpbuja ,Ynpasbame ¥ TeleKOMyHHKAIHje Y eIeKTPOEHEPIETCKOM
cuctemy*, 3natubop, 2014, ISBN: 978-86-82317-75-3

8) Cranxo Janxosuh, [lparyrun CanaMon: Vmuyaj 3emm0600H02 yaicema y npopayyHa cmpyje
Jeonononroz semmocnoja, 30. casetosae CIGRE Cp6uja, 3natu6op, 2011, ISBN: 978-86-
82317-69-2

9) Cranko Janxosuh, Munan Casuh, Vnompeba npozpamckoz naxema DIgSILENT
PowerFactory 3a npopauyn npenanona ycned ammocgepckoz npadsicrsersa, 30. CaBeTOBaIbe
CIGRE Cp6uja, 3matutop, 2011, ISBN: 978-86-82317-69-2

10) Cranko Jankosuh, Jlejama ITonmoenh MmunoBarosuh, Bragaumup Mumuh, Vmuyaj

mepyujepa y npopavyny cmpyje Kpamkoz choja y pasyHapckom mooeny, 29. caBeTOBame
CIGRE Cp6mja, 3natu6op, 2009, ISBN: 978-86-82317-67-8

Kanpupar Cranko Jankouh je 1. jyna 2015. nonarao JOKTOPCKH MCIHT Ha ENEKTPOTEXHHYKOM
(axynrery YHuBep3uTeTa y Beorpamy, npu 4eMy je KOMHCHja Y CacTaBy:

1) np Usan Illxoxsbes, penoHu mpodecop, Enexrporexunukn daxynrer YHuBEep3uTeTa Yy
beorpany,
2) mp Anppuja Capuh, penoeHu npodecop, @axkyiareT TEXHHYKHX HayKa YHHBEP3HTETA Y
Horom Cany,
3) op Jejan Tommh, pemornum npodecop, EnextporexHuuku ¢akynreTr YHHBEp3HTETA Y
Beorpany
3aKJbydydiia Ja Cy KaHgugaT H TeMa NoJoOHM 3a H3pamy [OOKTOPCKE MIMCepTalHje Ha
Enextporexnuykom ¢axynrery YHuBepsutera y beorpany, omHocHO ma je KaH/IHIaT Cranxo
JankoBuh Ha jaBHO] ycMeHOj of0paHH NpeUIOKEHE TeMe NOKTOpCKe AucepranHje (JIOKTOPCKH
HCITHT) J00HO OLEHY 3aJ0BOJBHO.

1.3. Onena mogoOHOCTH KaHIM/IATa 3a pajl Ha IPEUIOKEHO] TEMH

Ha ocHOBY pe3y/iTaTa Koje je KaHAWAAT MOCTUIa0 y CBOM JOCAAlleM CTPYYHOM H Hay4YHOM
pamy a o kojux 61 u3aBojuiH cnenehe:
o [lybnuKkoBame YKYIHO JeceT paoBa, Ol KOjUX Cy IBa y Melijapm_IHM KypHaIHMa, J1Ba Y
nomahuM 0o KOjHX jemaH y BojeheM 4acommucy HAI[HOHATHOT 3HAdaja M IIECT Ha AoMaluM
CKYIIOBHMa,

e [lo mosuBy IEEE PES cekuuje, noapyxuune 3a Cpbujy u Lpay I'opy oapxao je mBa
npenasama Ha EnexrpotexnnukoM daxynrery YHuBep3uteta y beorpany,

e Jlana 1. jyna 2015. Kauaunar je on6paHHO TeMy HOKTOPCKE Jmcep'raunjc? Ha jaBHOj YCMEHO]
on6panu npen Komucujom (mpod. ap Mpan IIkokkes, npod. ap AHIpH)a Capuh, npod. ap
Jlejan Tommh) dopmuparom oxn crpare HacTapHOr-HayqHOr peha EneKTpoTeXHHYKOT
(paxynTera Yrusepsuteta y Beorpasy, Ha cBojoj cemunuE 6poj 783 on 04.03.2015.



e VYyemhe u npeseHTaumje Ha BeheM Opojy momahux u Meljynapoauux koH(epeHiHja H
CTPYYHHX THMCKHX CKYIIOBa H PaJIHHX I'pyIa,

¢ OcTBapeHO NpPaKTHYHO HCKYCTBO y OOJIACTH KOjy IOKPHBA MpeIOKEeHa TeMa JOKTOpPCKe
cepTanMje, IWTO Kpo3 J0Cajallikba paJHa MECTa, IITO KPO3 WIAHCTBO M aKTUBHOCTHMA Y
HEKOITHKO JoMahux U Mel)yHapoIHUX paJHHX Ipyla CTPYKOBHHX OpraHM3aluja,

MOMEMO 3aKJbYYHTH a KaHAHOAT Cranko Jankosuh Y CBaKOM IOrJI€OY HCIIyHbaBa YCIIOBE KOjH ra
KBaJIH(i]HKy_]y Jda IIPHCTYIIH U3paaH JOKTOPCKE ,I[HCCPT&I.[HjC Ca NpEIIOKEHOM TEMOM.

2. TlpeaMeT H HH/b HCTPAXKHBALA

[IpopauyH TOKOBa CHara je Hajuyemnhe ynoTpeG/bHBaHa aHATM3a y ONEPaTHBHOM ILIaHHpaby paja
eslekTpoeHepreTckor cucrteMa. OGHOB/BHBH HM3BOPH Cy Y3POKOBaIM Ja OllepaTop Mopa Ja pajH
aHaJM3e TOKOBAa CHara W/WIM aHalIW3e CHTYPHOCTH INTO je Opike Moryhe y LHJbY NpeIHKIHje
cneneher kKopaka y peryialHjd elekTpoeHeprerckor cucrema. LU nmekommnosunuja JakobujaH
MAaTpHIle Tpaje Hajayxke TokoM Newton-Raphson uteparusae merome. Bpeme Tpajama mpopadyHa
NojaBJbyje Ce Kao KpHTHYaH mpoOiieM Kaja ce NpopadyyH TOKOBa CHara HM3BOJM Ha MOJENHMA
BEJIMKOI eJIEKTPOEHEPreTCKOr cucTeMeMa. Y oBOM ciydajy, LU mexommosuimja Jacobian matpuiie
He Ou Tpebaio Aa ce W3BOAM Y HTEpalldjaMa y KOjuMa CTola KOHBepreHIHje HHje HapylleHa aH ce
M3BOJIM y MTEpalldjamMa y KOjEMa CTOda KOHBEPreHLHje je ucnoa crenudumupasor HuBoa. J[pyram
pedYrMa, y HCTpaxuBamy cy MomudukoBand Newton-Raphson MeTos1, KojH €THMHHHIIE TOHABIBAE
LU pexomnosunmje Jacobian Marpuue w reHepwdku Newton-Raphson meton koMOMHOBaHH Y
3aBHCHOCTH O] CTOme KoHBepreHumje. McTpakuBame INpeACTaBba IMPHMEHY NPEUIOKEHE
xoMbuHOBaHe Newton-Raphson Mmerone koja je 6asMpaHa Ha KOHTPOJIH CTONE KOHBEPIEHIHjE.
U3BezneHo je nopeheme koMbuHOBaHOBaHe, Shamanskii, ommte 1 Moxudukopane Newton-Raphson
MeToze y3uMajyhd y 063Hp BpeMme Tpajama mpopadyHa M Gpoj 3axTeBaHHX HTepaunmja na 6u ce
TIOCTHTINIa KOHBEPTeHIHja y MpopayyHy Ha MOJIE/IMMa Pa3IHINTHX THMCEH3Hja.

3a BpeMeHCKH IiepHoJ] Kaga OOHOB/PHBH HM3BODH HHCY HMMallH BEJIHKH yTHIaj] Ha paj
eJIeKTPOEHEPreTCKOT CHCTeMa GHIIO je MOTpeGHO HEKONMKO aHaK3a 3a JIaH yHanpex Aa Ou oneparop
cucreMa 6Guo cmpeman 3a cieneha 24 gaca. Ca npyre crtpaHe, 300r CTOXacTHYHE NPHPOZIE
oGHOBIBHBHX H3BOpa Kao INTO je BETap, oneparop cHcteMa 6u Tpebaio 1a ypajd HCTE aHalH3e 3a
NepHOJ MPOTHO3€ YHYTap jegHOr JAaHa H3Mely IuiaHa 3a [aH yHampeJ H CTBapHE NpOMCHE
AHTaXOBamka Y BPEMEHCKOM HMHTEpBay Off 5 MHHYTa. Tako Ja 3aXTeB 3a MpopadyH TOKOBa CHare
mocraje Beoma OUTaH.

Hajuemhe ymotpe6GibuBana uTepatHBHa nponenypa y AC npopadyHy TOKOBa CHare je Newton-
Raphson MeTozia yKkibyuyjyhu MeToze Koje Cy H3BeJeHE H3 OBe MeToZle. Pelneme npopaiyHa Toka
cuare GasupaHor Ha Newton-Raphson Metonu je neQHHMCaHO y KaCHHM IIECAECETHM TOAHHAMa
nponutor Bexa [1]. Jlo cama je myGnuKoBaH BeTHKH OpOj pasiIHUMTHX CTyIHja TMOBE3aHHX ca
pelnaBameM NpopadyHa TokoBa cHare. CTyIHje Koje MMajy Be3e ca NPHMCHOM TEXHHKE ¢buxcHe
tauke [2] u ynpomhenn Newton-Raphson MeTon y mHJby peayKLuje BpeMeHa KOje je 3aXTeBaHo 3a
axypHpame Jacobian Marpuue 1 LU 1eKOMIO3HIH]jE, Kao IITO je pacipesame [3] u 6p3: pacnpersyT
[4] Newton Merofi. YHampeleHH pacnperHyT mpopavyH TOKa CHare u ynpomhens Newton-Raphson
cy Takohje mpeseHTOBaHH y [5] y UMy MHHHMAasauMje BpeMeHa norpebHOr 3a MpOpadyH.
Monuduxaumja Newton-Raphson Merome mpukasasa je y [6] rae cy xopuinhieHu HECKIauy y
HHjeKIujama cTpyja 3a PQ JoBopoBe, 0K Cy HECKIIa]l MHjeKIHja CHare xopuihenu 3a PV 4Bopose.
[Nopeheme pacnperHyTor nmpopadyHa TOKOBa CHara H Newton-Raphson Merone ca KOHCTaHTHHM
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marpunaMa je usHero y [7]. Kao mopmarax, Newton-Raphson merom mouerHe Tauke [8], cmydaj
HeMoryhHocTH Jia ce mohe o pemema ycueq Jomux ycinosa kouseprenumje (9], [10], [11], [12] cy
Takohe pasmarpand. Moandukanuja Newton-Raphson Mertome koja pa3Marpa oOrpaHuyerna
reHepallije peakTHBHE CHare je mpukasasa y [13].

Hajpehu 3axTeB y BpeMeHy OpHIHKOM IpopadyHa ToKoBa cHara kopucrehn ce Newton-Raphson
metogoM je LU nexommosummja Jacobian Marpuue. 1ub ucTpaxkuBama je na ontumuzyje 6poj LU
NeKoMIo3HNHja Jacobian Marpuime TOKOM HTepaTHBHE mpouenype y3umajyhu y o03Hp cremen
KOHBEpreHIHje H BpeMe Tpajama npopauyHa. CTeleH KOHBEPIeHIHje Ce MPOBEpa TOKOM HTepaTHBHE
IpoLeype W aKO je CTENeH HCIOM MpOMHCcaHe BpeIHOCTH, Jacobian MaTpHila ce mMpopadyyHaBa H
meHa LU jexommosunmja ce m3Bogd. MHaue, ako CTeNeH KOHBEPreHIMje OCTaHE H3HAJ
cnenupuIHEpaHe BpeIHOCTH, ymoTpeb/baBa ce HCTa JeKOMIHOBaHa Jacobian MaTuplia y Kopaky
3aMeHe Hanpej-Hasaja. Ha oBakaB HauWH je KOHTPOJMCAH CTENEeH KOHBEpreHIHje. AKTHBHA
KOHTpOJIa CTONE KOHBEPreHLHjE, Tj. 3aJpiKaBame CTOIE KOHBEPreHIHje H3Hal chenu(HIupaHor
orpaHMYera TOKOM MpOLEAype IMpeACTaB/ba HHOBAlH])y NpeaoxkeHe KomMOHHOBaHe Newton-
Raphson meroze [14]. Paznmuka m3amely npemnoskene MeTole y OBOM HCTpakHBamy H Shamanskii
meroze [15] je mTO mpemToXKEeHa MeTOoJa KOHTPOJMINE CTENeH KOHBEpreHIHje IOK METo/a
Shamanskii kopucTa mnpeaepuHucaH 6Gpoj axypupama IPOMEH/BHBHX IIoMohy ymoTpebe wHcre
(axropusosane Jacobian marpue.

VY ucTpaxuBamy je pasMarpaHa MMIUIEMEHTAlldja HeMOTIYHE TPaHMYHE BPEJHOCTH INpETa3sHOr
npara 3aHeMapesa Jacobian marpune 6azupasor Ha LU 1eKOMIIO3HIIHjH 3aTO LITO OBA TEXHHKA HMa
BEJIMKH YTHIIA] Ha BpEMe Tpajarsa IpopadyHa. AHATM3MPAHH Cy BpeMe Tpajama mpopadyHa u 6poj
WTepaldja y 3aBHCHOTH O] CHeUH(HIMpaHOr Npela3HOT IIpara 3aHEMapera elleMeHTa MaTpHIIE.
Taxohe je y [16] u3HETO HCTpakUBake BpeMeHa mpopadyHa HenornyHe LU nexomnosummje. Unak, y
[16] je pasmatpana Texmuka HenotmyHe LU nexommosuumje ca mnpefedunucanum 6pojem
HOBOCTBOPEHHX elieMeHara Marpuue (eHr. fill-ins).

W3ppimena je koMIapaTHBHA aHaTH3a 3a kom6uHOBaHK, Shamanskii, renepudku (Takohe mo3HAT
Ka0 OCHOBHH, ITYHH HJIH perylJapHH) H MoaupuxoBanu (mozuar kao Newton’s Chord mnu ¢uxcaa
crpumuna) [17], [18] Newton-Raphson y3umajyhm y o63up Mozene 3a mpopadyyH TOKa CHare
Pa3IMYMTHX TUMEH3H)a.

Mane WIH HylITe HMIEJaHCE BOJOBA YECTO Y3POKYjy MAHBEPreHIHjy HIM IOTPEIIHY
KOHBEPreHIHjy y TpopadyyHy TOKOBa CHara. VMIieaHca CHOjHHX T0Jba je CKOPO YBEK jenHaxa
HYJITO] BPEIHOCTH, IOK je HMIEJaHca BOJOBA KOjH IOBE3yjy TIeHEpaTopcKe jEAHHMIE Ca
BHCOKOHAIIOHCKHM caGHMpHHIIaMa y CyCeIHHM II0CTpojelhHMa oOH4HO BeoMa Mana. McTpaxwusame
MMa 3a [IHJb J1a IIPEJICTaBH IIPHCTYI Y KOME Cy YBOPOBH IIOBE3aHH MAJlMM HJIH HYJITHM HMIICJIaHCaMa
cajajy y jesian YBOp a 3aTHM Ce pellaBa CHCTEeM HeJIHHEapHHUX je[IHa4iHa 3a MPOpavyH TOKOBA CHare
6e3 oBHX BOZOBA. HakoH yCHEIIHOT peliemha HelTHHeapHoT CHCTEMa jelHaYiHa y IIPOpavyHy TOKOBA
CHare W3padyHaBajy ce TOKOBH CHAare KOpO3 Mane HIH HyITe HMIeJaHce Iomohy cucreMa
IMHeapHHX jefHauMHa. [1aBHA MPeIHOCT pellaBamba CHCTEMa JTMHEapHUX JeAHa4HHa ¥ nopelemy ca
pelnaBambeM CHCTEMa HENMHEapHHX jeJlHauMHa je Ta [ITO JIHHEapHH CHCTEM Ce peliasa y jemHoM
Kopaky 6e3 MTepaTHBHE mpolexype. Y HMCTpaXHBamy je MpUKa3aH NPHCTYIN MpopadyHa CHCTEMa
NTMHEpaHHX jeNHAYMHA KOje IPe/CTaB/bajy aKTHBHE M PEakTHBHE TOKOBE CHara Kpo3 BOJIOBE Ca
HCTHM e()eKTHBHOM BPEIHOCTH HAIOHA H yIiia Ha 06a kpaja Boza.

PersoHaiHy MOJIENH 3a IIPOpadyH TOKOBa cHara ce u3paljyjy CBakH NaH CliajamheM HallMOHATHHX
MOJIeNa y IiJby H3pajia aHATM3e NPOTHO3e 3arylnerha 3a MHa y Hanpex (eHr. Day Ahead Congestion
Forecast, akpounM DACF). Opu DACF Mozmemu decto HHCy J00po IOJCINCHH (eur. well-
conditioned) jep caapxe AocTa rpaHa YMje Cy pelHE PEe3HCTaHce Gnu3y HIH YaK Behe o pemHHX
peakTancd. Kana oBakBe IpaHe IIOCTOj€ Y MOJEIHMa Taja ropimH ACCHH (6P/OV) m nomM JEBH



4nanosH (0Q/00) Jacobian MaTpune He Mory 6uTy 3aHemMapend. OBO je pasJior 3allTo pacIperHyTa H
6p3a pacnperayra Newton-Raphson MeToza Hucy pasmarpase.

IIpopauyn Jacobian MaTpune u mena LU nekoMiiosunyja ce M3BOJI€ Y CBAaKOj HTEpALIHjH aKo Ce
KOpHCTH reHepuyka Newton-Raphson meroma. Ca apyre crpame, mpopauyd Jacobian maTpuue u
wena LU mexoMIo3nImja ce H3BOZE CaMO y HHMIHjAIHO] HTEPAHjH aKO Ce KOPHCTH MOJH(HKOBaHA
Newton-Raphson metona. KomGuroBana Newton-Raphson MeToza je xommpoMuc HiMel)y ope jiBe
Newton-Raphson merome. OBo 3Haum ma ce mpopauyn Jacobian marpune u LU jgekoMmmosummje
H3BpIN&BA y MHHIM]aTHOj MTEPAlHjH M Yy OHHM HTepalldjaMa Kaja CToma KOHBEPreHIHMje MaaHe
Hcnojl cnenubuuEpanor uMuTa. OBO je pasnmuuTo y mopehemy ca MoaupukoBanoM Newton-
Raphson metomoMm mpukasasoMm y [2] rme je npenas m3 reHepuuke y MoampukoBany Newton-
Raphson Metonmy mpennoxeno ma 6yne ypeheHo camo jenHOM y TOKY HTEpAaTHBHE IIpOLENypE H
obpuyTo. IIperxomHo aHamm3upanu acmekTd mnpopauyna Newton-Raphson Metome cy Takohe
cyrepucami na LU nexomnosunujy Jacobian Marpune moxe OuTe ypaheHa y cBakoj apyroj
HTEpallFjy Pajiije Hero y CBaKoj HTepallij| y LKJby YLITEE Ha BpeMeHy IpopadyHa [19].

Penykumja BpemeHa npopadyHa y aHaiW3ama CTaTHYKE CHTYPAHOCTH YKJ/bydyje IOJIaTHE
TEXHHKE, Kao IITO je HHjeKIMja Mojelna rpaHa aa 6u ce m3berna nmpomena tomnonordje. Mnak ose
TeXHHMKEe MIPeBa3uiase I[HJb OBOT HCTpaXKHBama. [ 1aBa cBpXa OBOI' HCTPAXXKHBama je Ja MOKaXe Kako
Ce 3HAYajHO MOXE pENyKOBaTH BpeMe I[popadyyHa TOKOBa cHara momolly KOHTpOJiE CTOIe
xouBeprennuje Newton-Raphson u u3beraBamem Henmotpebmuux LU nexommosummja Jacobian
MaTpHIe.

HUcTpaxupame npencrasba kombuHaimjy Newton-Raphson merone 6aszampady Ha KOHTPOJIH
crone xoHBepreHmmje. IIpemnoxkeHn MeTon mMpaBH KOMIPOMHC H3Mel)y KOHBepreHuuje W Opi3une
npopavyHa. Metoza je mupekTHa amy epHKCaHa W JiaKa 3a HMILUIEMEHTAIHA]Y.

VY HcTpaxkMBamy je JaT Kpartak mperieq HenotinyHe LU mexommosdnuje pasMarpajyhin npenazHu
npar 3aHeMapemha eJIeMEeHaTa MaTpulle, HOBOCTBOPEHH elleMeHTH MatpHile | (eHr. round-off error) y
NOrnaB/by 2. 3aTHM je Ipe3eHTOBaHA IeHepHYKa M IpesioxkeHa komOmHOBaHa Newton-Raphson
METO/1a, Ka0 ¥ Ha4YMH KOHTpOJiE CTONle KOHBepreHuuje y cneneha Tpu nornarka. KommapatusHa
aHanM3a koMOHHOBaHe, Shamanskii, renepuuke u MoaudukoBane Newton-Raphson Meroze je mara
y nornaBly 6 ysuMajyhu y o63mp Monene 3a mpopadyH TOKOBa CHAra pa3lIM4MTHX JHMEH3Hja
cHCTEMA.

CpakogneBnn DACF Mozenn cy CHMETpHYHH Tako Ja je HMCTPaXKHBAaHE OrPaHHYEHO Ha
CHMETpHYHE MOJIelle INPEHOCHOr CHCTeMa. 1lako Ja HHCYy pa3MaTpaHd HECHMETPHYHH
MUCTPUOYTHBHH CHCTEMHM Ca HECHMETPHYHHM MOTPOINaYHMa.

ITocroju mmm u3Mely unaHuma acouujaldje omneparopa NPEHOCHHX CHCTEMa 3a IPEHOC
enexTpuuHe eHepruje y EBpomu (enr. European Network of Transmission System Operators for
Electricity, akpouum ENTSO-E) na ce na nuesHom HuBoy pame DACF ananmse 3a cea 24 cata y
MY NpEBEHIMje HeXehbeHHX aorahaja y enextpoeHepreTrckoM cHcreMy (y aameM Tekcty EEC)
[20], [21], [22], [23], [24], [25]. Tpenytuo ce DACF ananmse ce u3paljyjy 3a HeKomHko oapehenux
caTu cBakor fgana. OnepaTopu npeHOCHOr cucTeMa cy Yy obaBesn a obe3bene Mozene 3a mpopavyyH
TokoBa cHara cBojux EEC.

Mopemu cy ce panuje obezbehusamu y UCTE ¢opmary [26] 3a Hekomuko oapeheHux catu y
TOKY JlaHa.

CBH OBH MOJICNIH 3a CBaKH CIEINH(pHIMpaHH carT ce Chmajajy y Luiby JoOHjama MoJena 3a
npopadyH Tokoa cHara ENTSO-E uaTepkonekuuje. Hakon mro ce Hampasu mMoaen ENTSO-E 3a
IIpopadyH TOKOBA CHara, IIPUMapHO je Ja ce MOCTHrHe KOHBEpreHIHja y NMpOpayyHy Ha TakBOM
mozeny. Jlo6ujeHe npopadyHaTe BpeJHOCTH HallOHa H TOKOBa cHara Tpeda ja Cy OJHMCKE peaHuM.
BonoBu ca HyITOM WM MalnoM HMIENaHcoM (y Ja/beM TEKCTY KpaTKH BOJOBH) Cy 4E€CTH Y3pOK
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HyMEPHUKHX JIOLIMX YCIIOBAa KOjH BOJ€ MpOpadyyH TOKOBA CHAara Ka JMBEPreHLHjH HIH JIOIIO]
KoHBepreHIwju. JlomM ycrnoBH KOHBepreHIMje y3pOKOBaHH KpaTKMM BOJOBHMA Cy J00po I03HAT
npobieM y mpopadyHy TOKOBa CHara KOjH jé HAapOYMTO BaXkaH KajJa je Opoj CIojeHHX Mojena 3a
npopadyH TokoBa cHara Behu on 20 HaumoHanHHX Mozena. PyuHo mopeinaBame MalHX JeTaba y
OBAKBMM MOJIEJIMM 3a IIPOpPavyH TOKOBa CHara Koju caapxu oko 7000 usoposa, 9000 Bomosa u 1500
TpaHcopMaTopa HEKONMKO IyTa Ha AaH (WmM 24 myta Ha JaH Koju he ce IPHUMEHHBATH Y
OynyhaocTH) je mpakTHuHo Hemoryhe. OBO je pa3jior 3amTo JIONIH YCIOBH KOHBEPIEHIMjE MOpajy
6uTH npeBasul)eHH y IporpaM1Mma 3a NpopavyyH TOKOBA CHara.

Kao nonarak, nperxoano nomenytd DACF npopauyHu Ha MoAeIHMa 3a NpopadyH TOKOBA CHara
ce KODHCTE 3a MpopayyH AOCTYIHOr IpeHOCHOr KamammTera (eHr. Available Transfer Capacity,
akporum ATC). ITotpeGHo Bpeme 3a mpopauyn ATC je 3HaYajHO PEAyKOBaHO aKO je NPHMEHmEH
MeToJ1 3a epuKacHO paHrHpame Henpeasuhenoctu [20]. ATC 61 Morao 6uTH H3padyHaT KopucTehn
ce aucTpubyTHBHMM (akTopuMa 3a mpeHoc akTuBHe cHare (eHr. Power Transfer Distribution
Factors, akponuMm PTDF) mnm daxropuma 3a mpeHoc npuBuiaHe cHare (eHr. Apparent Power
Distribution Factors, akpouum STDF). PeakruBHu TOKOBH cHara ¢y mHkoprnopupanu y STDF [21]
Iok cy onu 3anemapanu y PTDF [27]. Mnak, OCHOBHHM Cly4aj y IIpopadyHy TOKOBa CHara norpeGHo
je na xoneeprupa y muiby mpopadyHa i STDF m PTDF wmu nma ce ymorpebH mpopadyH HETO
npeHocHor kananutera (enr. Net Transfer Capacity, akponum NTC). HoBa Texnuka 3a nobujame
pemiema UTEPaTHBHHEM ITyTEM y LIHJbY PEAYKIHje BpeMeHa popadyyHa H KOMIUIEKCHOCTH Cy Jate y
[22], ynpomhapameM crannapase Newton-Raphson Meroze (23], kao H niceyzo Mozel 3a npopadyH
TOKOBA cHara Koju obe3behyje mouerak mporeca 3a Newton-Raphson pememe [24] pa3Bujenn Cy
TOKOM MOC/IEImAX HEKOIHMKO TOJMHA y IMJbY yHanpehuBama epHKacHOCTH M KOHBEPIEHIHM]E Y
npopauyny ToxoBa cHare. Momen EEC Moxe OHMTH y JIOIIMM YCIOBHMa KOHBETCHIIHjE YCIE[|
HEKOJIMKO pasiora Tako ga cy y [10], [11], [28], [29], [30], [31], [32], [33] mpe3eHTOBaHE pa3mHIUTe
TEXHHKE M aHAJIM3€ 3a pellerha JIOIIET CTamka 3a KoHBepreHuuje y Moaenama EEC.

KpaTku BOMOBH MOTy GHTH MOJIENIOBAaHH Kao BOJIOBH 4YHje peaKTaHce Cy OJIHCKe HyJITO)
BpenHocTH. OBAaKBO MOJIENIOBake BOIM Yy JIOIIE HyMEpHYKo cTame TokoM LU JexoMIoHOBama
Jacobian matpune Bemkor EEC.

AKTHBHM H pEaKTHBHH TOKOBM CHara Kpo3 KpaTKe BOJOBE MoOry OHTH INpeICTaB/bCHH Kao
HeIo3HaTe MPOMEHJBHBE y3uMajyhu y 063up Ja je pasnuka u3mely yrioea u IaJoBa HaloHa u3Mehy
caGHMpHHIIa KpaTKOr BOJa jenHaka Hymd. OBakaB IPHCTYN j€ IpeNopydeH y paIoBHMa KOjH
paszmarpajy npobiieMe KpaTKHuX BOAOBa y ecTHManujama crama [34], [35]. Bpoj HenmosHaTHX y OBOM
CITyd9ajy je 0CTao HCTH Kao KajJa cy KpaTKH BOJOBH MOJIEJIOBAaHH Ka0 BOJOBH Ca PEaKTaHCOM OIIHCKO)
HYNTOj BpeaHocTH. mak, HyMepHdYKy JIOIIH YCIOBH Cy H30ETrHyTH.

V canammocTy, 6poj YBOpOBA W IpaHa y MOJEIMMA 3a €ECTHMAIH]y CTama Cy JAJIeKO MambH HEro
MOJZIENTH 3a IpOpayyH TOKOBAa CHara. MoJeNH 3a eCTHMalujy CTama 4ecTo obyxBaTajy MOAen
HannonanmHor EEC papxaBe rae je ecTuMaTop CTama HMILUIEMEHTHpAaH H YIOpEIo ca INeT/haMa
sucokor Hamona (380 (400) kV yobuuajeno y Eppomn) cycemamx EEC. Mopenu 3a mpopadyH
TOKOBa cHara obWuHO 0OyxBaTajy LNy WHTEPKOHEKUM)y M JaleKko cey Behu on monena 3a
ecTEMaIMjy crama. OBO je pasjior 3amITo MOJIENH 3a IIPOPaYyH TOKOBA CHara Cajpike BHINEC KpPaTKHX
BOJIOBa KOjH MOTY IIOCTOjaTH YHOPENO Ca IpaHama ca BelMM HMIleJaHcama y3pokoBajyhu jiowie
HYMEPEUKO CTambe.

OBO HCTpaXHBame IPE3EHTYje MPHCTYN noMohy Kora ce YBOPOBH KPAaTKHX BOJOBA CAXHMA]y ¥
jenan uBop uHMMe ce u3beraBa MoJIENOBAKE KPATKHX BOJOBA H Ka0 BOJIOBH YHja je peakTaHca Gimcka
HYJITO] BPEIHOCTH M Kao MpEeCTaBJhakhe TOKOBa aKTHBHE H PEaKTHBHE CHare Kpo3 KpaTKe BOJOBE
Kao HETI03HaTe IPOMEHJbHBE. YTIIOBH H HAllOHH Ce padyHajy ca OBAKO CIIOjeHHM IBOPOBMMA MOMORy
npopadyHa HeJIHHEeapHOr CHCTeMa jenHadnHa. KopucTehH ce OBaKBHM NPHCTYIIOM, pelyKOBaH je
6poj MPOMEHJEHBHX KOjH ce mpopadynapa y Newton-Raphson urepatuBHOj MeToau y mopehemy ca
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IPHCTYOM Koj je maT y [34]. ¥V oBom cuyuajy Newton-Raphson uTepartuBHEM mpopadys je
cTabuiHMjH ycnen pelykudje O6poja HEMO3HATHX IIPOMEH/BMBHX. IIpHCTyI je pasBHjeH,
MMILIEMEHTApHH M TeCTHpaH moMohy nporapMckor makera Power System Assistant (akporum PSA)
[36].

IIpuctyn nmpopadyna TokoBa CHara Kpo3 KpaTKe BOJOBE Ca MCTHM YIVIOBMMA H HAIOHMMA Ha
BHXOBHM KpajeBHMa je WIIyCTpOBaH Kop3 JiBa npuMmepa. Takohe je maTa u npuMeHa oBe MpOLELype
Ha monemuMa Benukux EEC. IIpakTH4YHH pe3ynTaTH Cy JeMOHCTDPHDAaHH Ha MOJENy 3a IpopauyyH
TOKOBa CHara KOHTHHeHTaIHOT Aena ENTSO-E umja unTepkonexumja canp:xu 7120 ysoposa, 9376
BoJoBa H 1427 Tpancgopmaropa. Ogo je jeman ox peamaux ENTSO-E Mopena 3a mpopadyH TOKOBa
CHara Koju ce u3pal)yjy CBakoJHEBHO.
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3. Toxa3zue xumorese

HcrpaxuBame he 6uTH cnipoBeneHo kKako 61 ce mposepmie cieache xunorese:
— Moryhnoct y6p3aBama mpopadyyHa TOKa CHare y3 3a/IpKaBambe€ KEJbEHOI CTEleHa
KOHBEpreHIHje.
— IlpernocraBiba ce la ce YKIamameM elleMeHaTa ca MalM H HYJITHM BpEIHOCTHMA
HMIIEHIAHCH M3 popadyHa noboJbIaBa CTeneH KOHBEPIreHIHj €.
— TlpopauyH TOKOBa CHare Kpo3 eeMEHTE Ca MM HJIH HYJITHM BPEJHOCTHMA HMITEHJAHCH.

4. Hayune MeToJe HCTPaXKUBaAKHLA

YV 0oBOM HCTpaXKHBamy YCBOjEHY ce ciefehie MeToJle HCTpaKHBamwa:
— Merona TeopHjcKke aHANM3€ KOja Ce ONHOCH Ha INpOydaBame A0CalallllHX TEOPH]CKHX

ca3Hamwa U HAJHOBMjUX pe3yJ/ITara Be3aHHX 3a peMeT JUcepTalHje.

— Merone nmpukymbama, oOpane W aHanmM3e mnojaTaka o nocrojehuM pememHMa Ha OCHOBY
JOCTYIIHE JIMTEPATYpe H PadyHAPCKHX CHMYJIAIIHOHHX MOJIENA.

— Tlpemor HOBOT pelnera u BeprbHKalHja HCTOT padsyHapCKHM CHMYJIalijama.

— Komnaparusha MeToza Koja omoryhasa ynopeljupame 100HjeHHX pe3ynTaTa ca moctojehum
pelemHaMa.
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— Merona cucreMarckor H3ydaBama NpobJieMaTHKe KoOja je IpHCYTHa Y LEJIOKYIIHOM
HCTPaXXHBakby.

5. OuexHBaHH HAYYHH JONPHHOCH

Ha ocHOBY mIaHHpaHHX HCTpaXHBaa 0YeKyjy ce cieaehy HaydHH JONPHHOCH:
— VYmnorpeba kombrHOBaHe Newton-Raphson MeTone kojoM ce yGp3ao mpopadyH TOKA CHara
IIPH TOM 3a/Ip)KaBa JKEJbEHH CTENeH KOHBEPIreHH]e.
— OwmoryhaBame mnpopadyHa TOKOBA CHara Kpo3 Male WM HyITE€ HMIIEJAHCE eJieMeHaTa
€JIEKTPOEHEPIETCKOT CHCTEMA.

6. Ilnan mcTpaxxMBama M CTPYKTYpa paja

HayunoncTpaxuBauku paj 6uhe KOHTpOIHCaH Y HEKOJIHKO KapaKTEePHCTHYHHX TayaKa H H3BeJICH
npeMa cieneheM Iany:
— Hcrpaxupame HaBefieHe POGIEMAaTHKE Y CTPYYHO] H Hay4YHO] JIATEPATypH.
— [Ilpernen u cucreMaTu3aiyja HajHOBHjUX HCTPaXXKHBaa H3 ocMarpaHe 001acTy.
— CarnenaBame npobieMa ca kojuMa ce cycpehe y mpopadyHy TOKOBa CHara.
— Pa3Boj HOBOT anropHTMa 3a yOp3aBame npopadyHa TOKa CHare.
— Pa3Boj HOBOT' aJrOpUTMa 3a MPOpavyyH TOKa CHAre Kpo3 eJIeMEHTE Ca MajloM HJIH HYJITOM
BPEHOCTH HMIIEIaHCe.
— VYmnopenHa aHanmu3a nephopMaHCH HOBOT alroput™a ca Beh mocrojehum.
— JlerasHo neduHMCamE CoydajeBa 3a IOCMATpake W W3BOheme padyHapCKUX CHMYJIallHja.
— AHanu3a pe3yiTaTa CHMYJalHja, paclpaBa Ha OCHOBY pe3yJ/ITaTa CHMYJalHdja, JepHHHCAmE
Hay4YHHX JNOIPHHOCA.
— OpepaBame HaydYHHMX JONPHHOCA Kpo3 0GjaBJbHBame pe3ylTaTa HCTpaXHBama y BozieheM
Hay4HOM gaconucy ca ISI mucre.
— HW3paja JOKTOpCKe AUCEpTaldje Ha OCHOBY pe3yJiTaTa MCTpaXKHBama H OBEPEHUX HaydHHX
JOIpPHHOCA.

7. 3akibyuak

Ha OCHOBY CBera HpeTXONHO HaBejeHOr, KommcHja cMarpa Ja je IpEUIOXKEHH cajipxkaj TeMe
JOKTOPCKE JHCEpTallije I0J PAlHHM HA3UBOM ,Anzopummu 3a ynanpeleroe Koneepzenuuje y
npopauyHy MoKoea CHA2a HA GEUKUM CUMYNAUUOHUM MOOenuMa“ axTyenaH y CBETIY Aaber
pa3sBoja popauyHa TOKOBa cHara. 36or Tora 61 pe3ysITaTH JI0 KOjHX KaHmMzaaT Tpeba na nohe TokoM
u3paje AOKTOPCKE AMCEpTallHje MMalH 3HayajaH, KaKo Hay4dHH, TaKO W TpPAKTHYHH JIONPHHOC Y
06IacTH IpopadyHa TOKOBA CHAra HA4 BEIMKAM CHMYIAMOHAM Mojenuma. Y JCepTalkjH Ce
O4YeKyje HaydHH JONPHHOC Ha OCHOBY ymorpebe KoMOHHOBaHE Newton-Raphson METOZE KOjOM (974
ce ybp3ao mpopayyH TOKOBa CHara W IPH TOM 3aJIpXKao Ke/beHH CTENCH KOHBEPICHH]EC H HAy4HH
JIONPHHOC KOjuM ce omoryhaBa mpopadyH TOKOBa CHara Kpo3 Majle MM HYJITC HMIIEIaHCe
eleMeHaTa elIeKTPOCHEPreTCKOTI CHCTEMA.
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Kangunar Cranko JankoBuh ce TOKOM CBOI' HayYHOMCTP@KHMBAYKOI M CTPYYHOT pajia MPEeTEXHO
GaBMO TEMATHKOM Koja craja y HajyKy o0iacT Mpe/UIoKeHe TeMe JIOKTOPCKE [HCepTauuje.
[Ipennoxena TeMa U BeHO 00pa3IoiKerhe 0/ICTHKABA]y KOHTHHYUTET Y HayYHOUCTPaXKHBAYKOM pajy
y OIIHOCY Ha 06jaB/beHE PAIOBE, IITO Y3 CTPYYHE AKTHBHOCTH KaH/IMIaTa yKa3yje Ha YMIbEHHILY Ja je
KaHJMAaT [0j00aH 3a pelM3alijy CBHX [OCTAB/ECHUX LH/bEBA NPEIBUNEHMX TEMOM IOKTOpPCKE
AMcepTaluje.

Komucuja cmatpa na kauauaar Ctanko JaHkopuh ucnymaBa cBe (opMallHe M CYLITHHCKE YCIIOBE
mponucane 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBaky u CraryToM LEaekTpoTeXHHUYKOr (baKynTeTa
Vuupep3uTeTa y Beorpajty 3a 0/106perse TeMe | PHCTYNAbe H3PpalH I0KTOPCKe JHCepTalH]e.

Vika HaydHa oOJacT JMcepTalije Cy eIeKTPOSHEpreTcke Mpexe, 3a Kojy je EnekrpoTeXHHUKH
daxyarer Yuusepsutera y beorpany marwuan. Ysumajyhu y o03up CBe IOMEHYTE UYME-CHHIIE,
Komucuja npemiaxke HacraHo-HayuHom Behy EnekTpoTexnuukor ¢akynareta YHHBEp3HTETa Yy
Beorpany na kanauaary Cranky Jarkosuhy 0106pH H3paTy T0KTOPCKE AMCEPTalHje MO HACTIOBOM:
wAnrzopummu 3a  yHanpeljerbe KoHeepzeHWuje Y RpPOPAYYHY MOKO6A CHA2G HA  BEIUKUM
CUMYNAUUOHUM MOoOeauma®. 3a MEHTOpa W3paje JOKTOPCKE JHUCEepTalnje MpeuIaKe Ip Hmcony
PajaKOBHha peaoBHH mpodecop, YHHBep3UTeT y beorpany — EnekTpoTeXHHUKH dakynrer. Y3 oBaj
W3BEINTaj Ce NpPUIAKE M CIHCAK pajoBa IPEIIOKEHOr MEHTOpa Ha oarosapajyhem dopmynapy
VHugpepsurera.

V beorpany, 2.7.2015. Yj1aHOBH KOMHCH]E:
)/L'%C M{, c%’\:‘%’

ap Hukona PajaxkoBuh, pC,ElOBHH npodecop

Vuupepsutet y beorpany — EnexkTporexHudkH dakymirer
/-‘/\,U/LA_H_.,&,/I/L/((

np Usan 111kokJbeB, peioBHU podecop,

Vaupep3ureT y Beorpany — EnexTpoTexuuuky daxynrer
L. lanty
— 1

ap Auapuja Capuh, perosru npodecop,

Vuupepsuter y Kparyjeiy - QakyaTeT TeXHHYKUX HayKa Hadax
e\ Ok lousy

np Hejan Toﬁmh, penoBHU mpodecop,

VuusepsuteT y Beorpany — Enekrporexnuuku axyiarer
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