Yuusepsuter y beorpazny
Enexrporexunuku akynrer

HACTABHO-HAYUHOM BERY

Ipepmer: IlogobHocT Teme u kanaugara Criacoja Mupuha, mMacrep HUHXK. €JeKTPOTEXHHKE W
pauyHapCTBa, 3a u3pazly JOKTOpCke auceprauuje ,,MeTon 3a pauyHapCKy e(HKacHy cumysaLujy
eHepreTCKHX NpeTBapaya 3aCHOBAH Ha MOJle/ly CTarba M CyIepro3uLMjH NpeKujaukux edexara‘.

Opnyxom 6p. 5029/13-1 op 20.06.2017. roauHe, KMEHOBaHH CMO 3a usaHoBe KomucHje 3a oLjeHy
nogobHocty Teme W KaHguzata Criacoja Mupmha 3a w3pajy JOKTODCKe AucepTalidje M HayuHe
3aCHOBAHOCTH TeMme ,MeToj 3a pauyHapcku edHUKaCHY CHMYyJ/laldjy eHepreTCKMX TIpeTBapaua
3aCHOBaH Ha MOJie/Ty CTama U CyTeprio3rLrjH Npekujaukux edexara®.

Ha ocHoBy marepujaia npuioykeHor y3 3axTeB KaHauzara, Komucuja nogHocu cnefehu

U3IBELITAJ

1. Hopayu o Kaugugary

1.1. Buorpadcku noaanu

Crnacoje Mupuh je pofien 29.09.1989. ropune y beorpaay, oz ouya Munopazga u majke Bepuue.
OcHoBHY 11KOJY je 3aBpiino y benanoBuiy, a cpegmy ikosy y JlasapeBny. buo je opmuan
YUYEHHK. Y OCHOBHO] IIKOJiK je Ouo Hocunal BykoBe AWIUIOME, a Y CPeAmoj Koy je buo hak
reHepayuje M J0OMTHHMK Harpafie TnipvHua AusekcaHgpa Kapalophesuha. YuectBoBao je Ha
penyb/IMuKoM TaKMUUEHY W3 EHepreTcke eleKTpOHMKe K 0610 Harpazjy 3a 0CBOjeHO IPBO MeCTo.

Ha Enexrporexuuuxu akynter y beorpasy ynucao ce xao pegosad crygeHt 2008. roguse.
Iariomupao je cerirembpa 2012, ropuHe Ha Moayny 3a EHeprercke npeTsapaue W IIOrOHe.
OcTBapuo je of/IMUHY CPe/iby OLIeHY y TOKY OCHOBHHX cTyAdja (9.62), a Ha AUMIOMCKOM je 10010
oteny 10. Y ueTBpTOj rOAMHM OCHOBHHX cTyauja sobuo je HocurejeBy crurengujy w3z donga 3a
miiazie tanente Perybmke Cpbuje v npumao je gse roguHe (f0 3aBpuieTka mactep cryauja). Kao
Hajb0/BY CTYEHT Ha IPYIIX MpeiMeTa U3 eJIeKTPOMOTOPHMX IOroHa Aobuo je Harpany ¢upme Abb
u crygujcku bopasaxk y @uHckoj. Macrep cryauje Ha ET®d-y y beorpagy Ha mogyny Eneprercku
npeTBapauy W noroxu yrmcao je 2012. ropuue, a saBpmmo asrycra 2013. roguHe ca NnpoceuHoM
orerom 10. M3 mweroBor Macrep pajia MpOMCTEKAO je HayuHH paj rog HacnosoM “Drive in the Loop
Simulation of FElectrical Drives” koju je pedepucan Ha meljyHapognoj koudepenuuju 170
International Symposium on Power Electronics — Ee 2013.

Op nouerxa HETOBUX CTYy/JW]ja 110Ka3ao je MHTepec IpeMa IPaKTHYHOM, CTPYUHOM M HaydHOM pajy
ITO je 6WI0 3amakeHO Off CTpaHe HACTaBHMKA, I1a je Beh Ha Jpyroj rogrHU OCHOBHMX CTyAMja
(2009. roauHa) TMOCTAO CTYyAEHT-capajHUK (emouncrparop) npd Jnaboparopuju 3a OcHoBe
enlekTpoTexHuKe. Hheror paz je TO3WTHBHO OLleHeH Ta je Beh mocse rofuHy fiaHa rnocrao rlaBHU
JEeMOHCTPATOp, KOjy My)XHOCT je obasseao 1o 2016. rogune.




Paju mnpolmupera CBOT 3Halka M paju ocrocobrbaBama 3a pPajl, Ha TeIeKOMYHHMKALHOHMM
ypehajuma, genemGpa 2013. romune ymucao je unresuBan CISCO xypc (CCNA) npu ET®-y y
beorpapny.

[Ikosncke 2013/2014. roguue je yIMcaH Kao pefjoBaH CTYAEHT Ha JOKTOpcKe cTyauje Ha ETD-y y
Beorpaay, na moxyny Eneprercku mpeTsapaud M IIOTOHH. Y TOKY NpBe [Be TOiMHE JAOKTOPCKHX
CTYAHMja TIOJIOKKO je CBe MCruTe NpefBul)eHe HACTABHMM IUIAHOM Ha AOKTOpCKuM cryAujama. Of
arpuna 2014. roguHe, Hocusal je CThneHguje MuHUCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe M TeXHOJIOLIKOT
pasBoja 3a JOKTOpPCKe Cryauje. AKTHBHO je ykbydeH y npojekar TP33020 ucror Munucrapcrsa
nog nasupom “TloBehame eHepreTcke e@UKACHOCTM XW/POE/EKTPaHa W TepMOe/leKTpaHa
Enexrponpuspege Cpbuje pas3Bojem TexHonordje 1 ypeljaja eueprercke eeKTpOHMKe 3a
perynanujy ¥ ayromarusanujy”.

Opn jywa 0 geuembpa 2016. rogune je 6uo rocryjyhu ucrpaxusad y VHCTHUTYTY 3a @HEpPreTcKy
enexrponnky (Power Electronic Systems Laboratory) Ha ETX Linpux, a of seuembpa 2016. ropuue
je yIncao JIOKTOPCKe CTYAUje Ha UCTOM (DaKy/ITeTy.

1.2. CreueHO HAVUYHOUCTDRKUBAUKO UCKYCTBO

Cnacoje Mupuh je ynucao goxropeke cryguje 2013, rogune na ET®-y y Beorpagy. Menrop 3a
CTYAMjCKO MCTpaKMBauku paj je Ap Mwman Bebuh, gonent ETd-a. Kanaupar je mosoxuo cae
ucrmTe npesuljeHe nIaHoM | IIporpaMoM AOKTOPCKHX CTYAMja, Ca MPOCceuHom oveHom 10:

1. Hazue: Ilpenasye rnojase y eJeKTPUUHKUM MalliiHaMa
HacraBHuk: 3opaH Jlazapesuh

2. HasuB: MUKPONPOIL[eCOPCKO yIIpaB/batbe e/IeKTPOMOTOPHHM TIOFOHKUMA
HacraBHuk: Cnobogan Byxocasuh

3. Ha3up; EHepreTcky nperBapauy
HacraBuuk: Musoin HeperskoBuh

4. npasup: OnabpaHa rornaB/ba U3 eHepreTcke eekTpoHuKe
nacrasuuk: Ilpejpar [lejosuh

5. Ha3up: EnekTpoMOTOpPHY MONOH Kao PalMOHa aH ¥ KBAJIMTETaH NOTPOLIay eNleKTpryHe
eHepruje
HacTapHuK: Munan bebuh

6. Hasup; Haarnename cTarba eJIEKTPUYHUX MallMHa y MOroHY
HacraBHuK: 3opaH Jlazapesuh

7. Ha3WB: YBOA y HAyUHW paj,
HacraBHuk: 3opau [lornosuh

8. Hasup; MHTerpanuja eJleKTPOMOTOPHMX IOIOHA y C/IOXKEHE CHCTeME TTOKpeTama 1
yripaB/batba
HacTapHuk: Mwian bebuh

9. Ha3up: MaremMaTHuKo MOJEJIOBamke (PU3UUKO-TEXHUUKHX [POLeca
HacTapHUK: bpatucnas MpuyaHun

10. Hasyg: Ynpas/batbe eHepreTCKUM NpeTBapaunMa
HacTapHuK: Muom Hegerbiosuh

ToKOM [OKTOPCKMX CTyauja, Ouo je ywbydeH y mpojexar Munmcrapcrsa TP33020, n meros
[ONPHHOC Ha OBOM [iPOjeKTy je 6HO KpO3 paj ¥ MEHTOPCTBO Ha EJICKTPOTEXHHMYKOM HHCTUTYTY
Hukona Tecna (MHT). Jegan feo oBoOr pajia ce OQHOCH Ha pa3Bujambe MeToja 3a ueHTH(HUKaujy
rapameTapa CUHXPOHOT 'eHeparopa, KOju Ce OH/ia MOTY KOPHCTHTH 38 KOHTPOJY HAllOHa y MPEeXH,
KOHTPOJIOM peakTuBHe cHare reneparopa (Q-V control). Kibyunn maremarnuky anary Kopuiihenn
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y oBOM MCTpakusawy Cy IlpoHnjeBa ananmsa (Prony Analysis) u Ilageosa anpoxcumanuja (Padé
Approximation). Ipyru feo paga sa MHT ce ogHoCK Ha AHjarHOCTHKY CTama aCMHXPOHHMX MOTOpa
Benyke cHare (pega MW). b oBe JUjarHOCTHKE je JeTEKTOBATH €BEHTYA/IHO MTOJIOM/bEHE  ILIHIIKe
y KaBesy poropa. Kaujujar je aHa/m3upao JBa NPUCTYTa 3a jeTextosame ksapa: (1) anamusa
CIIeKTpa y/asHe CTPyje MOTOpa 1 pacuriHor ¢uiykca u (2) aHa/Im3a TajacHor 00/mKa ynaste crpyje y
BpemeHCKoM ioMeHy kopucrehu Beusnut tpancdopmarmjy (Wavelet transform).

MenTop poxropcke aucepranuje (Mextop) je ap Ilpegpar Ilejopuh, pegosuy npodecop ET®-a.
Kanpujar je Ko MeHTOpa TIOJI0KHO HCTHT Ha JOKTOPCKMM CTyAujama (Opabpana nomaesba U3
eneprercke enekTponuke, 9 ECIIB noena), u3 gera je npousainao paj KOjd je IPe3eHTOBAaH Ha
xondepenuuju ETPAH 2015. roguue. Tema oBOr pajia je aHajaM3a KOHBEpPTOpa y yCTa/beHOM
peXkuMy pajia, KOpUCTehM ce NMPHUCTYIIOM Yy KOMe Ce IPBO Ofpeie yCpeAmeHM TajlacHH obsuuu
HAllOHA ¥ CTPyja, Ma ce oHfja, MomMohy yCpeJbeHHX TanacHMX 00/MKa, pauyHa TanacHocT. [lamn
paj, KaHamzaTa y OBOj 0B/acTu je Aa Ce MeToj reHepanusyje kako Gu morao Ja ce HpuMeHH 3a
aHa/M3y TpaH3WjeHara y eHepreTckoj eJIeKTPOHMIMH, LITO je yCHelHo oApaljeHo y pedepucano y
ny6mMKaluju y BpXyHCKOM MeljyHapojHOM yaconucy (kareropuja M21).

Oy, Apyre rofuHe OCHOBHMX cryauja (2009. ropuma) mocrao CTyAEHT-CapajHHK (memMoHCTpaTOp)
npu naboparopuju 3a OCHOBe eJleKTpOTexXHMKe. theros paj je MO3UTHBHO OLlekeH Ia je Beh nocsie
rOfMHy JaHa TIOCTa IIABHM JIEMOHCTPATOp, KOjy AYXKHOCT je 00aB/bao M 3a Bpeme JOKTOPCKMX
crypuja, go 2016. roguue.

Jlana 05.07.2017. roguue ofp)kaHa je jaBHa ycMeHa of0paHa Teme JOKTOpCKe Jcepranuje Ha Kojoj
cy 6umi npucytHu wianosu Komucuje: ap Cnobogan Bykocasuh, pesosuu npodecop, AONUCHU
yran CAHY; ap >Kapko Janzja, BuiM HaydHM capagHuk u Ap [lparax MusuheB, pemoBHU
ipodecop. Kanpuzar Criacoje Mupuh je Ha 0Boj onbpanu 10610 oleny ,,3aj0BOJbHO™.

Y HacraBky je cnucak o6jaB/beHHX pajoBa KOju TOKasyjy auHWTeT KaHAu/@ra 3a paj Ha
NpeyyioXKeHoj TeMu.

Crmcak pagosa:

- Meljynapoguu 4aconuc n3y3eTHux speanocry, M21a

1. Mirié¢ S., Pejovi¢ P.: A Method for Computer-Aided Analysis of Differential Mode Input
Filters, - IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol 64, Issue 6, 2017, pp. 4741-4750,
DOI: 10.1109/TIE.2017.2674584, ISSN 0278-0046, immpakt faktor za 2016: 7.168

- MehyHapoguu vacormc, M23:

1. Miri¢ S., Nedeljkovic M.: The Solar Photovoltaic Panel Simulator , - Rev. Roum. Sci.
Techn. — Electrotechn. et Energ., Vol 60, No 3, 2015, pp. 273-281, ISSN: 0035-4066,
impakt fakior za 2015: 0.524

- CaomuTere ca MeljyHapoZHOT CKyTla 1ITaMIaHo y nejauHy, M33:

1. Mihailovi¢ 1., Miri¢ S., Bebi¢ M., Jefteni¢ B.: Drive in the Loop Simulation of Electrical
Drives, - Proceedings of the 17th International Symposium on Power Electronics, Novi Sad
2013, ISBN: 9788678925511

2. Janda 7., Mirié S., Dragosavac J., Arnautovi¢ D., Radoj¢i¢ B., Pavlovi¢ J.: Identification of
Synchronous Generator and Excitation system Transfer Functions for Q-V Control Purpose,
Proceedings of the International Conference on Power Plants, Zlatibor 2014, ISSN 978-86-
7877-024-1.




- CaorTeme ca CKyIa HALUOHA/HOT 3Hauaja [ITamiaHo y temHu, M63:

1. Mirié¢ S., Pejovi¢ P.: Simulacija rada trofaznog diodnog ispravljaca sa rednim adtivnim
filtrom na izlazu, koriste¢i novu simulacionu metodu za kola energetske elektronike, Zbornik
radova sa 59. konferencije za elekirotehniku, telekomutikacije, racunarstvo, automatiku i
nuklearnu tehniku ETRAN, Srebrno jezero 2015, ISBN 978-86-80509-71-6.

1.3. Ouena nogo6HOCTY KaHAMAATa 3 Paji Ha MpeJIOKEHO] TeMH

ITpunvikom nucama oBor M3semraja, Komucuja je pasMoTpu/a cBe NMPeTXOAHO HaBeJeHe YHIbEHMLEe
¥ pesyaTare jocasanimber paja Kanuaara Criacoja Mupuh. Ca noce6HOM NaXH0M Cy pasMoTpeHa
UCKYCTBA KOja je KaH/AMJAT CTeKao Kako y [IKOJICKOM aHraXopamy Kao /JEeMOHCTparop y
n1abopaTopHjH, TAKO U Yy MCTPaXKMBAUKOM pajly. Y3umajyhu y 063up CBe HaBeJieHe KOMITIOHEHTE KOje
unHe MCTpaKMBauKy npodus KaHAWAATA 3a JOKTOPCKy Auceprauujy, Komucuja je crexna ysup, y
HeroBy CroCoGHOCT 3a HAYUHO-UCTPAKMBAYKK Paj, K0ja je Mpero3Hara i BaJlopU30BaHa Of CTpaHe
meljynapozse HayuHe 3ajegnuue. Cras Komycuje je MO3MTHBAH M HAKOH JIeTa/bHOr obpasnoxema
teme npegyioxuhe ga oHa Gyze yCBOjeHa, a KaHAWAATY TIPY>XUTH MOTYNHOCT Ja HAaCTaBM Ca U3DajioM
JIOKTOPCKe JiucepTayuje.

2. IlpegmveT 1 Wb HCTPAOKUBALLA

Ynorpeba enepreTcKux fipeTBapaua je JaHaC HIMPOKO PAcrpoCTpameHa KaKko y CMUC/Iy CHare (on
pesia Hexo/muKo W na 210 Hexko/mko MW), HanoHckux HuBoa (04 peda V na 2o HeKOIMKO kV), ctpyje
(on pega mA g0 pega kA), Tako ¥ y CMHCTY Pa3/MuMTHX anjiMkaimja (ocBeT/beme, Harajame
TeIeKOMYHUKALMOHE OflpeMe ¥ pauyHapa, WHIYCTPHjCKH TIOTOHM, caobpahaj urp.). Eneprercku
nperpapauu Cy Takolje JaKO Ba)XHH M y TIPOM3BO/MU €/IeKTPHUHE eHepruje (nobyzna reneparopa
BeJIviKe CHare; npuarofjere 0GHOB/LMBIX M3BOPA €HEPrHje eNIeKTHUHO] MPEXH).

Vmajyhu y Bugly OBako Benuky ynorpeby eHepreTcKux IpeTBapada, Moxe Ce pehu ga cy
Bp/IO 3HAYAjHU 3a HALIe APYLITBO M, CXOJHO TOME, HbUXOBa aHa/IM3a M CTarHo yHarnpeljuBame cy
norpe6Hy Kako G Ce KBaTUTETHHM JM3aJHOM OMOrYNM/Io KBayIMTeTHO Kopuiuheme ejeKpuiHe
enepruje. Ksanurerno xopuiiherwe efeKpuune eHepruje eHepreTCKOr IIpeTBapaua ce OJHOCH Ha
weroBy edukacHoct (Koja AaHac goctwke ~99%) M enekTpOMarHeTcky KOMIaTHOUIHOCT Cca
eJIeKTPOEHEPreTckoM Mpekom M ca ocranum ypeljajuma. KpanurerHum ju3sajHoM je noTpebHO
3a/J0BOJEMTH CBE aCTIeKTe KBaUTeTHe yrioTpebe e/lekTpruuHe eHepruje, Koju cy 00WYHO NPONHCAHH
oapeljenum craugappom (Ha npumep CISPR crangappn), Kao n noxasaresbe KOjH HMCY Tpeamer
cTaHjapAMsaLuje u 0OMUHO Ce OJHOCe Ha IyCTHHY CHare (y CMHC/Y 3arpeMuHe [W/m?3] uy cmuciy
mace eneprerckor nperBapaua [W/kg]), TpouikoBa Npou3BOAmE 1 rybuTKe y eHepreTckom
npersapauy. CB OBM aCleKTH Ce He MOTY ONTHMK30BaTH HCTOBPEMEHO, 3aTO LITO Cy HEKH Of IbHX
y KOHTpajMKIMj{, KA0 HA MPUMep I'YCTHHA CHare M ryOWLH y eHepreTCKOM IperBapady. [Ipema
TOME, /JM3ajH eHEepreTCKMX TpeTBapaya 3axTeBa Na/bUBY aHA/IM3y Koja tpeba ga obesbenu
ONTHMa/IaH Pe3y/ITaT [0 HU3y KpHUTepHjyma y CK/aay ca IMPUMEeHOM YC/IOB/bEHHM TEXMHCKMM
(hakTopuma.

IIpesMeT OBOr MCTP@KMBaiba je pasBujame, WMIVIEMEHTalHja M IIpUMEHa MeToAa 3a
pauyHapcku eduKacHy aHaau3y (CHMynaiujy) eHepreTCKHux Tpersapava. AHa/m3a eHepreTckor
nperBapaua of6yxBara IDeNo3HaBame JieloBa MpeTBapada Koju y CMMCIy  MOAE/IoBarba
TIpe/iCTaB/bajy Le/uHy. Je/jHa Lie/IMHa y CMMC/Ty MO/IE/IOBabA je TOTOMOLIKA CTPYKTypa eHEepreTckor
fpeTsapaya, Koja Ce MO)Xe MOJe/OBaTH W ONMCATH jefHaunHama yoOuuajeHuM y TeopHju
enexTpuuHnx Kosia [1]. [lpyra ilenMHa ce OHOCH Ha yrnpaB/badykd [e0 eHepreTcKor IperBapada,
KOj¥ Ce MOXe OIMUCATH MOJENOM KOjU 3aBWCH Of, IPOMEH/BUBUX CTarba MpeTBapava (HaroHu Ha
KOH/Ie3aTOPUMA U CTPYje KanemoBa), 13/1a3HHX MPOMEH/bUBUX (HIIP. M3/1a3HN HarioH), eHepreTCKuX
y/Ia3HUX MPOMEeH/BUBUX (HIIp. Y/1a3HM HAaIlOH M/WJU U3J1asHa CTpyja) v pedepeHTHOr ynasa (CUrHai
KOjUM Ce 3ajaje HIp. M3/7a3HU HamoH). MopjesioBame W aHaaMsa ynasHor EMI (ElectroMagnetic
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Interference) ¢unTpa enepreTcKor rperpapaua ce oOMUHO CHPOBOAM y (PPEKBEHL{MjCKOM [OMEHY.
CKnaJiaH CHCTEM 3a MOJEJIOBatbe ONHCAHMX Lie/IMHA U BMXOBY MHTErpauujy y jeAUHCTBEH MOLEJI
T10ro7jaH 3a CUMYJIALK]y, a KOju yCIIELIHO ONKCYje CBe 110jaBe peleBaHTHe 3a 6p3 1 epukacaH fusajH
eHePreTCKUX IpeTBapaya, je L{i/b 0BOr paja.

JeHaurHe Koje OMUCYjy TOMOJIOLIKY CTPYKTYPY €HepreTCKor IpeTBapaua Cy jiaTe MOAE/IoM
KOHTMHYa/HOT cucTeMa y BpemeHy. [la 61 ce OBe jejHauHHe cuUMynMpase Momolly AWUIHTaIHOT
pauyHapa, HeomxoAHo je mpelt Ha AWCKPETHO BpeMe, Tj. M3BPIIMTH JUCKpeTh3aumjy. Y ciyuajy
JJUCKPETHOT BpEMeHa, pasJIMudTH MeToAu Hymepuuke uHterpaumje (Forward-Euler, Backward-
Euler, Trapezoidal rule, Gear Methods wiu Predictor-corrector) ce mory npumetu [2]. Enemenrn
eeKPHYHOr KOJIa, ONUCAHW Yy WHTerpaiHoj Qopmu (KajeM M KOHJEH3aTop), Mory ce
[WCKPETU30BaTH W EKBUBA/EHTHO eJeKDUYHO KOJI0 Ce MO)Ke JUDEKTHO M3BeCTH U3
JUCKpeTH30BaHuX jegnaunHa [3]. Ha ocHoBY Auckpern3osaHor Mogena (hopmupa ce marpulia Koja
rnoBe3yje BeKTOp y/a3a (Moby/e U CTamba y eIeKPUIHOM KOJIY) M BEKTOP XKEe/beHUX M3/1a3a (13/1a3HH1
HaNOH, y/asHa CTpyja Wad roreHuujan y komy). [lpy cBakoj mpoMeHM CTama Ipekujada y
eHepreTCKOM NpeTBApauy, Mera Ce ¥ eKBHBA/IEHTHA IeMa e/IeKTPUUHOT KOJla KOje OIHCYje HeroBy
CTPYKTYpy, Tla THMe ¥ MaTpulja Koja Iosesyje yna3 u wu3na3. Ilpefcrae/pameM IpeKHjaua
NApasUTHOM KaraluTveHomhy Kaga Cy OTBODEHM M INApasMTHOM MHZYKTHBHOLWINY Kaza Cy
3aTBOPEHM U JMCKPeTH3aliijOM OBAKBOI MOJE/Ia, CUCTEMCKA MaTpuiia ocTaje KOHCTaHTHa [4], wTo
je TIpHUCTYN KOjM je MOCHeNHHX TOAMHA YCIeIIHO IpPHUMEmEH Yy Hardware-In-the-Loop (HIL)
KOHLIEIITY.

OnucaHn MeTOAM 3a CUMY/alyjy eJeKPUUYHKMX KOJa eHepreTCKHMX IperBapaya MOJAENyjy
MpeTBapay Ha HUBOY CTarba MpeKujaua (He Tpeba MeLIaTH ca IIPOMeH/BUBMMA CTarba). Ob3upom Ha
TO Ja je cuMysaLMja y JUCKDETHOM BpeMeHy, Tpellika y cMucIy ofpeljiBarba TayHOr TPeHyTKa
TpOMeHe CTarba TIpeKujaua y rpersapady je ojpeljeHa HyMepHUKOM pe30/yLujoM pauyHapa, LUTO
MOXKe JI0BECTH JI0 HeCTaOW/IHOCTY Pellielbd, WK CyBULIE Jyre CUMy/laluje YKOJIHKO je BpeMeHCKH
Kopak cuMynanuje majau. Merog [4] je pobycHuju y cMHCTY HeCTabU/IHOCTH Pellierha jep KOPHCTH
METOZL IIO/IOB/beHha MHTEepBaja 3a peilaBate anrebapcke jeaHauuHe (koja je Jieo ajaropurma
AMIVIMLUTHOT Meroza wuHrerpaumje), jox y [3] ce xopuctu FbytH-ParmcoHOB MeTOs M
JIMHEeapu13aliyja HeJIMHeapHUX e/IeMEHAara y OKOJIMHU PajiHe Tauke.

Jpyraunju npUCTYT y CMHCILy MOZe/oBalba EeHepreTCKux IperBapada je 3acHOBaH Ha
NUHEeapU3aLMju 1 yCpeihaBary MoJena cTama [5], 3a pas/uky off TPeTXO/HO ONUCaHMX MeToAaA
KOJM He KOpHMCTe MOAesl CTama M KOji Cy YIVIABHOM 3aCHOBaHM Ha MOJM(DMKOBAHO] HO/AJIHO]
aHa/U3K. YCpeJheHH MOJe CTarbd je arnpOKCUMAaTHBHM JAMHAMMUKM MOJE] KOjU Ce yITIaBHOM
KOPUCTH 3a aHa/M3y W JM3ajH yrpanpas/baukor Jena npersapaua. [lpexmpauku edexrn cy
3aHEMApeHU yCpe/thaBaeM TalmacHUX ob/iMKa CTpyja U HaroHa y rpeTsapauy.

MeTos, 3a aHaAM3y EHEPreTcKUX TfpeTBapada IPeAIOKeH y OBOj Te3d je 3acHOBaH Ha
CYMepIo3ULMjH YCPEJbeHOr MOJena CTamba M Npekuzjaukmx edexara. TIpHHLMIICKY, anropuTam
OBOT' CUMY/IALIMOHOT METOJA Ce MOXKe OITMCaTH Ha ciefielin HauuH:

(1) popmuparse cucTeMa jefHauMHa CTara eeKTPUUHOT KOJa eHepreTcKor npersapaya 3a cBe
penepanTHe KoMOMHALMje CTakba Npekujada, uemy ciieau Gopmuparse yCpejbeHOT MOjena;
(2) perasame (MHTErpaLyja) cucrema AudepeHLUjaTHuX jeHauUMHA KOje OIHUCYjy yCpe/hbeHH

MOZIe/l U pauyHale yCPeJIbeHHX TanacHux ob/mka CTpyja ¥ HaroHa pejleBaHTHHX 3a

aHa/M3y MpeKuauKkux edekara;

(3) ananusa npexugaukux edexara y3 momoh ycpesmeHnx TajacHux obMka cTpyja u HaroHa;
(4) cymepriosuiMja ycpe/lbeHuX TajacHux 00JMKa CTpyja M HamoHa M TajacHux 06smka

J06MjeHrX PUINKOM aHasu3e peknAadKnux eekara.

OBaxKag MeTo, 1OcCefyje CBe MOroAHOCTH aHaNu3e YCPEAIeHOI MOJena CTamba: CTabWIHOCT M
KpaTKo BpeMe CUMYJIaliyje, a Kao IpeAHoCT Jaje ¥ HHGopMaLujy o TanacHoctw (ripple).

OBaKaB MeToJ, aHa/jM3e eHepreTCKUX IpeTBapaua je 3HauajaH y (asu MpOjeKkToBama
rpeTBapaua, jep ce Ha 6p3 1 eMkacaH HauMH MOXKe OJPeIMTH CTIeKTap y/lasHe CTpyje KOju ce Moxe
KOPUCTHTH 3a Au3aju ynasHor EMI ¢uirpa. JegHa ojf Heropux ofiiuKa, KpaTko Bpeme cuMynaduje,
Jonasy 70 u3pakaja kaja ce y (asd [pojeKToBama TOKOM ONTMMHW3aliuje pasMarpajy pasiduure
BPeAHOCTY TNapaMeTapa Koju Orucyjy KOMIOHeHTe (MHAYKTHBHOCTH KanemoBa M KanaluWTUBHOCTH
KOHJIeH3aTopa), 1WTo 6p30 AOoBOAM /0 BemKor Bpoja kombunaimja Moryhux BpeAHoCTH rapameTapa
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3a CUMyJIaL|jy rperBapaua, a THMe U /{0 BeJIMKor 6poja cumynauuja. Takolje, npejiokeHd MeTos, ce
MOXKe KOPMCTUTH 3a NPOBEPY /JM3ajHa YNpaB/baukor Jea NpeTBapaya, L@ HeJMHeapHu ehekTH
yruuy Ha mepdopmaHCe, anyd Ce He pasMmarpajy y KIaCM4HOj aHa/ld3u Koja ce ocjama Ha
JIHeapu30BaH MOJel.

2.1. PejieBanTHA uTeparypa u3 00/1acTy MCTPAXKHUBALA:

[1] Robert W. Erickson, and Dragan Maksimovi¢, Fundamentals of power electronics,
Springer Science & Business Media, 2007.

[2] John Charles Butcher, Numerical methods for ordinary differential equations, John Wiley
& Sons, 2016.

[3] Laurence W. Nagel, "SPICE2: A computer program to simulate semiconductor circuits."
ERL Memo ERL-M520, 1975.

[4] Predrag Pejovi¢ and Dragan Maksimovi¢, “A method for fast time-domain simulation of
networks with switches,” IEEE Transactions on Power Electronics 9.4 (1994): 449-456.

[5] Slobodan M. Cuk and Robert D. Middlebrook, “Modelling, analyses and design of
switching converters,” (1978).




3. IMonazue xunorTese

- MicrpakuBarbe ce 3aCHUBA Ha ciefehum xunoresema:

@

3a cBaky KOMOWHAL[H]y cTama NpeKWJauKHuX ejleMeHara eHepreTCKor Iipersapada, y3
MO3HATY CEKBEHLY YK/byUera W MCK/byuekba, MOXKe Ce OJPeAUTH YCPEeAHEeHO eJIeKTPUYHO
KOJIO.

Y ycpenmeHoM eJIEKTUPUHOM KOJly Ce MOI'Y jaBUTH anrebapcke (AMHaMHUKe) JiereHepauuje
Koje Mopajy buTH yCIelIHo aHanu3upaxe.

dopMupamkeM YCPeAeHOT eJIEKTPHUHOTr KOJ1a, 3aHeMapyje ce TaJlaCHOCT CTpyja W HarloHa
Ha (peKBeHIUjU TIPeKWJama M HEeHUM YMHOLILMMA, LITO 3HauyajHO yTHYe HA TajiacHe
o0/ivKe HaroHa ¥ CTPyja y npeTsapauy.

MHTerpaujom yCpeameHOT eIeKTPUUHOT KoJla, u3berasa ce HecTabM/IHOCT (uBeprexuyja)
peLiea TUIMMMUHA 3a METOZE 3aCHOBaHe Ha JIMHeapUsalMjy NPeKHJaukuX ejleMeHara TOKOM
YHyTpAllHjer HTepaTyuBHOT MpoLieca 10 HellMHeapHoCTH [3].

Peliierse yCpe-eHOr eJIEKTPUUHOT KOJIa Cafp)Ki JOBO/BHO HH(OpMaLMja 1noTpedHuX fa ce
npexuauky eeKTH PEKOHCTPYMLIY W CyNepIOHWpajy YCPeAHmeHHM TaJacHHUM obmiuma
HaroHa M CTPyja y nperBapauy Kako 6w ce 40OHAM CTBAapHM TanacHW OOMULM HamoHa W

CTpyja.

4. HayuHe meToje HCTPaXXMBakba

IMponosnaBame u Qopmynanuja npobnema: Hymepuuku pobycHa, TauHa u edukacHa
aHa/M3a MpeJla3HuX [IpPoeca y eHepreTcKyiM IpeTsapadyrMma.

[Tpernes nuteparype y Be3u ca 10cTojehnm mMeTozama 3a aHa/li3y €HepreTCKux npersapada
W TIOTpara 3a eBeHTya/lHUM PellemrMa y TUTepaTypu.

Mdopmuparke MOAa3HUX XHUoTe3a u Gpopmyaaluja Moryhux peiiema.

[TorBpaa XyroTesa, Wik TEOPETCKAM JOKasuMa WM pe3yraTuma cuMysiaLja.

Ynopeljame pesynrara goOUjeHHX [IPeJJIOKEHMM MeTOAoM ca nocrojehum merTozama
CHUMynaijnje.

JloKyMeHTOBame HOBUX WJ€ja ¥ HbUXOBa [MPoBepa.

['enepanu3saiyja U MareMaTHuKH fiper3Ha Qopmy/aiiija npejiokeHor MeTo/a.

5. QueKyBany HAVYHU JONDPHHOC

Kao pesysnrar oBOr UCTpaXKUBama, oueKyjy ce ciegehyn HayyHu JONPUHOCH:

(]

[Iperneaom repatype y Be3d Ca aHa/IM30M eJIEKTPUUHMX Kojla CTHYe ce yBHJ, y nocrojehe
METO/Ie U HUXOBY MOTYhHOCT 3a TIDUMeHY y CJly4ajy eHepreTcKux rperpapada.

Pesyararn mopeljersa aHaIMTHUKUX M HYMEepHUKHX MeToAa 3a (opMmupame ChCreMa
jefHAUMHA CTarba eJeKTPUUHOr Koja M (opMysaLujy yCpeareHOr MOoesa eJeKTPUUHOT
kona. [Topeljerbe pa3nuuuTHX METO/A 3a YCpe/bhaBame.

Buhe npeasoxker u maremarnuky (OpManH30BaH MeTOf, 3a oapeljuBame Npexuaukux
eekara y €HEpPreTCKOM MpeTBapauyy Ha OCHOBY YCDeAHeHUX Ta/lacHHUX oOnmKa HaroHa u
Crpyja y TperBapauy 3a pas/IMuMTe MOJOBE paja IpeTBapaua W 3a pasjMudre METo/e
ylpas/bama: continuous conduction mode (ccm), discontinuous conduction mode (dcm),
hysteresis window current mode control, peak current limiting mode control in ccm, peak
current limitting mode control in dem.

Pesynraru nopeljersa (Bepudukaipja MeToja, Bpeme CuMysiaiiije) MpeioKeHor MeToja 3a
aHa/iM3y eHepreTCKux rpeTpapada ca rnocrojehum merosama (porpaMuma 3a CuMysaiiujy).




e TlpumeHa npeajokeHOr metoza 3a eduracaH AusajH ynasHor EMI dwunrpa eneprerckor
npeTBapaua.

e TlpumeHa TIpeIOXKEHOT METOAA 3a aHaJMu3y M CHHTe3y yIpaB/baukor [e/ld eHEepPreTcKor
npersapaua.

6. Ilnan ucrpaxuBama U CTPYKTypa paja

[naH ucTpa)kuBama Cce cactoju U3 ciefehux pafiHUX nakeTa:

e Paanu naker 1 ce OfHOCH Ha IIpervie] JIMTepaType y Be3u ca MeToAama 3a CHMyJaulujy
eNIeKTPUUHUX KOJIa, Ca aKIIeHTOM Ha H:MXOBY IDUMEHY y aHIA3HM eHepreTCKUX IpeTpapaya.

e Pannu makeT 2 ce ogHOCH Ha dopmysauujy rpobnema u moryher perema. YNo3HaBame Ca
ajatima Koju he ce kopuctuty 3a gobujame pesyarara: nporpamcku jesunu Python u Julia.

e  Pannu maket 3: ogabup pesieBaHTHUX IPUMEpA U3 JIMTeparype, Ha kojuma Tpeba rmpoBepUTH
NpeyIoKeH MEeTOJ 3a aHaiu3y. AHanu3a ofabpaHux nprmepa NMPUMEHOM I1PeZ/IOKEeHOr
meroza v ropeljerwe fo0WjeHnK pe3ysiTata ca pe3y/ararrMa U3 JMTeparype.

e Paguu maker 4: maremaruuka (opmMasinzauuja TpeyIOKeHOT MEeToZia W JIOKYMEHTOBarhe
pesysrara.




7. 3ak/pyuaK U nperior

IHpu nncarwy Masewraja, Komucuja je pasmorpuia peieBaHTHE YMbEHUIE Koje (POpMHPajy CIHUKY O
noaobHocTH reme 1 karjtata, Mmajyhu y Buay pesyirare gocaaailimer paja kanauaara Cnacoja
Mupuha, Komuenja je crexsa HEOCHOPHW yrucak ja KaHjiuaar jecre cnocobaH 3a Hay4HO-
UeTpakuBatku paji. Avaiusupajyhu npeiyioxeny remy Hol HazsMeoMm ,MeToa 3a pauyHapciu
ePUKACHY CHMYIALM]Y CHEPIeTCKMX 1IPEerBapaYa 3acHOBAH HA MOACIY CTatba M CYNEPro3uLHjH
npexuiadkux edexara™, crapibajyhin je y KOHTeKer caBpeMeHrX, aKTYEIHUX HAYUHHUX HCTPaXKHBathA,
Komucuja je y noriynocti carnacka ja OBakBa rema 3ajloBoJbaBa CBE yCioBe rojobHOCTH 3a
JOKTOpCeKY Auceprannjy. Komucuja koncraryje ja oga Tema [punaaa yKoj HayudHoj obsactu
EHeprercka efekrpoHuka, 1 ia je Liekrporexuniki gakyirer Yuupepsurera y beorpajiy matuuan
3a OBY HayuHy o0nact, W rpH ToMe 3a MeHTOpa A0KTOpcke Auceprauuje npenaxe ap llpeapara
ejouh, pegosror npodecopa 1d-a y beorpany. Y koHrexkery oor npeajora, y3 Ussewraj je
npunoxker cnucak pagosa ap Hpeapara lejosuh, penosror npogecopa, Koju ra kBajiivpuxyjy 3a
MEHTOpA.

Y 3aibyuky oBor Mssewrraja. a wmajvhv v Briy nperxoaHo Hareaero, Komucuja uma 4vacr jaa
HacragHo-nayurom sehy Baexrporexumunor gakyirrera y beorpaily npeioxu j1a npyuxBaTk Temy
JOKTOpeKe Jeeprauje . Meroj 3a pauynapeku eprracHy CHMYynauMjy EHEpreTCKUX rpeTeapava
3aCHOBAH Ha MOJIENY CTarba W CYIepnosuimin npekuiatkux edexara™ u ja kanauaary Cracojy
Mupuh oMOrYRU HPHCTYIT FEHO] H3paH.

Y beoipaiy.
Aana 22.08.2017.

HYJIAHOBY KOMUCHIE

ap Hpenpar Hejoruh, pejrosun npbgecop
Visepsurer y beorpaiy — Buexrporexfudikn dayirer

1 Caobojan Bykocasili, pem)|§’H§4“’f’ﬁi’(‘5”’(b60<)pﬂ
jgotmer uian CAHY
Yiugepsurer y beorpany - H.neKTpprexm«MKM (paxynrer
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Ap Kapko Janaa, BHMiK HayYHKW capajHmK
FackrporexHuuicy naeruryT Hukona Tecna

ap Jparan Mushes, peioBHu npohecop
Yuusepsurer y beorpaiy — BuiekrporexHuukn pakynrer
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