YuuepsurteT y beorpany
Enexrporexnunuku (akyirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpenmer: TMomobHocT Teme u kanuaara maructpa [etpa Mapkosrha, THTIITOMHPaHOT HHXKEIHLEPA
eNIEKTPOTEXHHUKE, 3a U3PaY HOKTOPCKE JUCepTalije

Omnykom HacraBHo-ayunor Beha Enexrporexmmuxor gaxynrera 6p. 5016/13-1 ox 21.3.2018.
roJiiHe, UMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oueHy 10Jo0HOCTH TeMe M Kanjauaara Ilerpa
MapkoBuha 3a u3pagy MOKTOPCKE AMCEPTAlHjeé U HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME€ MOJ, HAcCJIOBOM
"EHepreTcku mnpeTBapaud jeJHOCMEPHOT HallOHa Ca pPEe30HAHTHHM KOJMMa W CyOpe3OHaHTHOM
npekuaaukoM yuecraHominy (eHrnecku HasuB “Resonant dc/dc power converters with subresonant
switching™).

Ha ocHoBY MaTepujaia npuioXeHor y3 3axTeB KanvuaTa, Komucnja nojginocu ciegehu

M3IBEMWITAJ

1. Hopamum o kanpuaary

1.1. buorpadcku nonauu

Tterap Mapxoswuh je pohen 9. cenrrembpa 1979. rojne y Yokuity, rie je 3aBpHivo OCHOBHY LLKOJLY
¥ rHUMHA3djy. 3a TO BpeMme je OHO pe/IoBHH YUYECHMK PEnyOIMYKHX M CABE3HMX TaKMHUUYEHA W3
mMaTeMaTHKe ¥ (PU3HKe, Ha KOjuMa je OCBO]JHO Beluku Opoj Harpaza.

[omune 1998. ynucan je Ha Enexrporexuuuku daxynrer y beorpany. 3a Bpeme cTyauja Omo je
AaHTaKOBaH Kao JAEMOHCTpaTop Ha jJabopaTopujckuM BexkOama y JlabopaTopHju 3a €1eKTPOHHUKY.
Jluromupao je y cenrem6bpy 2004. rojpune, Ha OJcexy 3a €JICKTPOHHKY, TEIEKOMYHHKALUjE U
ayromaTtuky - CMep 3a enexTpoHuky. CTyaMje je 3aBplIMO ca MPOCEYHOM OLEHOM 9.26 B OLleHOM
10 na mumiomckoM ucnuty. [lpakTuudu Jieo JUIIOMCKOr paja, moj HacioBoM "bp3u Opojauku
MOJLYJ1 3a ITporpamMabuiiHg KouTponep', paauo je y npenysehy  Mudopmarnka a.jx.”.

Hakon 3aBpitieTka OCHOBHHX cTyaHja, y okToOpy 2004. rojumpe, ynucao ¢e Ha NOCTIUNIOMCKE
Marucrapeke cryamje Ha Enexrporexunuxom (daxyirery y beorpany. cmep Eiexkrponuxa.
Marucrpupao je 16. oxrtobpa 2013. romune onbpaHoM Marucrapcke Te3e [0 HasuBOM
"CHMYALMOHN MOJIETT eIEKTPUYHE TOKOMOTHBE 32 Pa3BOj U TECTHPAE aJirOpHTaMa 1pOTHBKIIH3HE
samrure”. enure y TOKY CTY/H]a THOJICKHO je ca rpocedHoM otenom 10.

Jloxropeke crynuje ynueyje 30. okrtodbpa 2013. rojmue na Enexrporexuuukom Qaxyirery y
beorpany, monyn Enepretcku nperBapauyn u norouu. Tlomoxuo je cre mpeasufiene uenpre ca




npocedHoM oueHoM 9.90. TpenyTHO paam HA U3PaU TOKTOPCKE Te3e y OKBHPY KOje pa3BHja HOBE
TOTIOJIOTHjE CPEJHCHATIOHCKMX PE30HAHTHHX TIpeTBapaya y capairbH ca MEHTOPOM, npod. Ap
Cnobonanom Byxocasuhewm.

Haxon 3aBpiueTka OCHOBHUX cTynuja, v oxTtobpy 2004. roamme, 3amocimuo ce y mpexaysehy
~Audopmaruka aj.”, rae je paauo Kao capafHUK Ha pa3BOjy XaplBepa HHIYCTPUJCKHX
KoHTpoNepa. Y Majy 2005. roqune 3anocnuo ce Ha Caobpahajuom dakynrery v beorpany, yxa
payuHa obnact BosHa cpecTBa 1 110TOHCKH CUCTEMH, TJ€ U JIaHac pajii y 3Bakby aCUCTEHTa.

On cTpasux je3uka ro3Haje; eHraecKy je3uK (HalpeJHH HUBO), HEMaukd (II0YETHH HHUBO) U PYCKH
J€3UK (ITOYETHH HUBO).

1.2. CreyeHo HAYYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

Y TOKY JOKTOPCKUX CTYIMja, KaHJMJAT je OApaauo cBe oOaBe3e Be3aHEe 3a CTYIH|CKH
HCTPKHBAUKH PAJT 1 MONOKHO ucnuTe W3 cnenehux npemvera:

Hazus npenmvera Ouena ECIIB Jarym HacraBruk

1. MHI<p(>1’1p()§,Lecc)pc1<(> yHpaBLambe 10 9 16.06.2014.  Cnobonan Bykocapuh
eJIEKTPOMOTOPHUM MOFOHUMA

o, Ouabpana norfan.ma us 10 9 22.062014. Ilpenpar Ilejonuh
eHepreTcKe eNeKTPOHNKE

3. Hymepuuka ananuza 10 9 09.06.2014.  Cuanina Jemumh

4. ENexTputiHu cepROMOTOPH 10 9 15.09.2014.  3opan Jlazaperuh

5. Eneprercku ripeTBapayu 10 9 18.09.2014.  Munom HenesbkoBuh

6. (CaBpeMEHU MEPHHU CUCTEMH 10 9 11.01.2015.  Byjo Jlpunapebuh

7. MIKPOTIPOIECOPCKO yTIpaBbarLe 10 9 02.07.2015.  Cnobonan Bykocasuh
EHEepPreTCKUM TpeTBapavumMa

8. @a3HO CHHXPOHHCANE NeTIhe 10 9 10.07.2015.  Munan [Howasuh

g, YTPaBmame CHepreTciim 10 9 03.09.2015. IKemko Jlecnororuh
npeTBapavuma

10, Hemauku je3ux 9 6 10.09.2015.  Huna lHonoruna

V 3Bamy acucrenta Ha Caobpahajuom Qaxynrery y beorpany, llerap Mapxosuh je anraxosan y
HaCTaBy U IPIKK padyHcke u aboparopujcke Bexbe uz npenmera Lnexrporexuuka, EnextpoBy4ana
BO3uIA, XKenesHuuka eJekTPoeHepreTcka 1ocTpojera 1 Bosuiia ca eleKTpUuIHOM BY4OM.

AHTXOBAN je KAO HCTPAXKUBAY y OKBUDY lpojekTa duHancupanor oy crpane Munucrapcersa sa
nayky P. Cpbuje: "MerpakuBarse yTuiiaja 1 pa3Boj METo/[a OllepaTuBHOI yiipaB/barba caodpahajem
BO3MJIA €A ENIeKTPUUHOM BYYOM 110 EHEPreTcKOM KPUTEpPUjyMY ONTHMAaHOCTH', rpojexar Op.
TP36047, on 2011. rogune.




Kao npBu ayTop iy KoayTop, jo caja je objaBuo jefan pajg y Mel)yHapoJHUM yacolucuma, 1Ba
pajia y gomahum yaconmpcuMa, ocaM pajoBa Ha MehyHapoJiHMM W celaM pajoBa Ha jomahum
KoH(pepeHijamMma 1 jeHO TEXHUIKO PEUIEHE.

Pagosu O6iaBJ’b€Hl/I Y HAYHHHUM HacorimcumMa MCBVHaDOﬂ,HOF 3Haqaia:

I. Kosti¢ D., Drndarevi¢ V., Markovi¢ P., Jevti¢ N., Development of Methods for Acquiring and
Transffering Measurement Data in Testing the Electric Locomotives, Transport, Volume 26, Issue 4,
December 2011. pp. 367-374, doi:10.3846/16484142.2011.557217, ISSN: 1648-4142

300pHHLM MelyHAPOAHUX CTPYUHUX CKYNIOBA;

I. Markovic P., Lepojevié N., Popov N., Vukosavic S., 4 Compact Isolated Power Supply for MV SiC
Mosfet Gate Driver, Proceedings of the 18th International Symposium on Power Electronics - Ee 2015,
Novi Sad, October 2015, Paper No. T1-2, ISBN: 978-86-7892-757-7

Markovi¢ P., Kosti¢ D., Detection of Torsional Oscillations in Driving Axles of Electric Vehicles by
Application of Spectral Analysis, Proceedings of the X VII Scientific-expert Conference on Railways,
RAILCON '16, Nis, October 2016, pp. 57-60.

3. Markovi¢ P., Kosti¢ D., Bojovi¢ N., One Method for Detection of Torsional Oscillations of Driving
Axles of Electrical Locomotives, Proceedings of the 22" International Conference Current Problems in
Rail Vehicles - PRORAIL 2015, Zilina, Slovakia, September 2015., pp. 27-35.

4. Jevtic N., Kostic K., Mitrovic S., Markovic P., Design of a Distributed System for Monitoring Energy
Consumtion of Electric-Traction Vehicles based on GPRS-Internet, Proceedings of the X VI International
Conference on Railways RAILCON'14, Ni§, 2014, pp. 237-240.

5. Markovi¢ P., Kosti¢ D., Jevti¢ N., Hardware-in-the-loop Simulation of the Laboratory Model for
Adhesion Force Emulation, Proceedings of the XV International Conference on Railways RAILCON'I2,
Ni§, October 2012, pp. 53- 56.

6. Markovi¢ P., Kosti¢ D., Simulation Model of Adhesion Force Test Unit for Slip Control, Proceedings of
the 16th International Symposium on Power Electronics (Ee2011), Novi Sad, November 201 1. Paper
No. T2-1.3, ISBN: 978-86-7892-356-2

7. Kosti¢ D., Nebojsa B., Markovi¢ P.. An Indirect Method of Measuring Angular Velocity and
Acceleration of a Traction Wheel on a Traction Vehicle, Proceedings of the 20" International Conference
Current Problems in Rail Vehicles - PRORAIL 2011, Zilina, Slovakia, September 2011, pp. 169-176.

8. Markovi¢ P., Kosti¢ D., Fuzzy Logic Slip Controller of an Electric Locomotive, Proceedings of the 15th
International Symposium on Power Electronics (Ee2009), Novi Sad, October 2009. Paper No. T2-1.8,
ISBN: 978-86-7892-208-4

b2

Pagosu objaB/benu v noMalinm yaconucuma:

. Kosti¢, D., Jevti¢, N., Markovic, P. Testing methods and analysis of the main electrical properties of
modernized locomotives, International Journal for Traffic and Transport Engineering (IJTTE), Vol.
1(N0.2), 201 1., pp. 108-114. ISSN: 2217-544X

Kostic, D., Markovic, P., Metod merenja ugaonog ubrzanja pogonskih osovina vucnog vozila pri
detekciji proklizavanja, Tehnika — Saobracaj, Vol. 66. No. 4, 201 1., pp. 637-640. ISSN: 0040-2176

[

300pHHLIM CKYTIOBa HALIMOHAJIHOL 'SHaLlaiaI

1. Petar Markovi¢, Dragutin Kosti¢, Nenad Jevti¢, "Primena algoritama protivklizne zastite na
simulacionom modelu elektridne lokomotive", Zbornik radova X1V Konferencije o zeleznici ZELKON,
Nis. 07.1 08. oktobra 2010, str. 83-86.




2. Markovi¢ P., Kostié¢ D., Modelovanje pojave proklizavanja kod elektricnih lokomotiva Zeleznica Srbije,
CD Zbornik radova 53. Konferencije ETRAN, Vrnjacka Banja, Jun 2009., pp.1-4, AU4.6

3. Markovié P., Kosti¢ D., Analiza dejstva protivklizne zastite na lokomotivama Zeleznica Srbije, CD
Zbornik radova 52. Konferencije ETRAN, Pali¢, Jun 2008., pp.1-4, EK2.4

4. Markovi¢ P., Drndarevi¢ V., Jevti¢ N., Kosti¢ D., Vektorska analiza telekomunikacionih signala na bazi
PC racunara, CD Zbornik radova 41. Telekomunikacionog foruma TELFOR 2008, Beograd, Novembar
2008, str. 577-580.

5. Kosti¢ D., Markovi¢ P., MiloSevi¢ N., Jedan indirekini meiod merenja ugaone brzine i ubrzanja
pogonskih osovina vucnog vozila, Zbornik radova X111 Konferencije o zeleznici ZELKON, Ni§, Oktobar
2008, str. 167-171.

6. Kosti¢ D., Drndarevi¢ V., Jevti¢ N., Markovi¢ P., Metode ispitivanja i analize glavnih elektricnih
veli¢ina koje odreduju eksploatacione karakteristike lokomotive nakon modernizacije, Zbornik radova
XI1 Konferencije o Zeleznici ZELKON, Nis, Oktobar 2006, str. 225-228.

7. Markovi¢ P., Kosti¢ D., Drndarevié¢ V., Jevti¢ N., Metode ispitivanja glavnih mehanic¢kih velicina koje
odreduju eksploatacione karakteristike vucnog vozila, Zbornik radova XII Konferencije o Zeleznici
ZELKON, Ni§, Oktobar 2006, str. 221-225.

Texnuuka petiema;

1. Kocruh JI., Apuunapesuh B., Jegruh H., Mapkosuh 1., Humenuzenmuu censopu 3a mepemne
nompoutree enepeuje eyunux ¢ozuna, Caodpahajuu daxynrer Yuupepsurera y beorpany, 2017.

Y crtasy 3a 3akoHOM O BHCOKOM obpa3zoBamy W Tiparehum npaBHuM axktuma, HacraBHo-Hay4IHO
sehe Fiexrporexnuukor ¢akyarera y beorpamy je, Ha npeator Komuchje 3a cryauje tpeher
crenena, umenosano KoMmucujy 2a oieHy ycjioBa ¥ [IpUXBaTamke TEME JOKTOPCKe Jucepraiiuje
kanaunara | lerpa MapkoBuha, y cacray:

1. ip Munan bebuh, pouent, Enexrporexunuxu (axynrer y beorpany
2. ap Kapxo Janja, BUinn Haydnu capajuuk, Enexrporexuuukn uuctutyt Huxona Tecna
3. 1p Pagusoje ‘Bypuh, nouent, Enextpotexnuyxu paxynrer y beorpamy

3a MeHTOpa JOKTOpCKe AucepTaluje npeoxen je ap Cnoboaan Bykocasuh, pepoBuu npodecop.,
Enexrporexnuuxu paxynret u beorpany.

JaBHa ycmeHna ofdpana teme je oapxana 10.4.2018. roaune Ha EnexrporexHuuxkom (axynrery y
IPUCYCTBY CBUX WiaHoBa Komucuje 3a olleHy yeioBa U MPHXBATAmke TeMe JJOKTOPCKe JucepTaiuje.
Kanaupar je mpeacraBuo Temy JOKTOPCKE AucepTanuje MpuKa3oM NpeaMeTa, Uu/ba U 3Hauaja
WeTpaXKuBarba, HaBoJiehu, TOTOM, Moja3He XumoTese, HayuyHe MeToje koje he burn xopuuthene u
OueKuBaHEe HaydyHe JoNpuHoce. HakoH mpeseHTanuje, KaHIWAATY Cy IOCTaBJbEHA HUTama O]
crpane wianoBa Komucnje. Ha Koja je KaHaMJar ycrnemHo oaropopuo. Komucuja je 3axspyunna Jjia
je KaHAMJaT Ha JaBHO] YCMEHO] oi0pany teme 0010 olieHyY "3al0BOJBUO".

1.3. Ouena no00HOCTH KalIM/1aTa 3a pajl Ha [IPEUI0IKEHO] TEMHU

Ha ocHOBY TpPeTXOJHO MpHKA3aHuX pesylirata Jocallalliber paja ¢ OCTBAPEHOT HCKYCTBA
kanunata Ierpa Mapkoswha, Komucuja je crexna yBu)i y CIIOCOOHOCTH Kapjmjiara 3a Hay4yHo-
HCTPAXKMBAUKH paji U beroBe MOryhHocTd Ja TOKOM H3paje JIOKTOPCKE Jiucepraiiije ocrBapu
nayane pesyirare koju he GuTH jaBHO npuKasaHy W OLEILeHH 0J1 CTpaHe melyHapojne nayune

sajesnunie. Crap Komwucnje je ja Ilerap MapkoBuh ucnymaBa norpebHe yciioBe Jia 1pUCTYIH




M3pay JOKTOPCKE JucepTanuje moj HaciaoBoM "EHepreTcky npetsapayn je/lHOCMEPHOI HATIOHA ¢a
PE30HAHTHUM KOJIMMA 1 CYOPE30HAHTHOM NPEKHIAuKoM yaecTanouhy".

2. lMpepmer U /b HCTPAKUBAILA

EHeprercku mnpeTBapavyd jeJHOCMEPHOT HallOHA ca TONYIPOBOAHUYKUM TPAH3UCTOpUMA CHAre
xopucre ce Beh Bumre geneHuja. TokoM nocneqme JAeneHHje yBehaH je MHTepec 3a HUXOBY
IPUMEHY Y OKBHPY MHKpPO- ¥ HAHO-MPEXa ca jeAHOCMEPHHM HAIOHHMA, Y €JEKTPHYHIM BO3HIIMMA
W nymauuma Oartepuja, Yy jeMHWIAMA 3a JUCTpUOyHpaHy aKyMynaupjy eHepruje y
JMCTPUOYTUBHUM MPEXKama, Y JKee3HHIH, Ka0 U YHTABOM HU3Y UHIYCTPU)CKUX, KOMEPLHjaIHUX U
Bojuux npumena. Cpe je Behu Opoj mperBapaya jeZHOCMEPHOI HAINOHA KOJH pagu y OOJacTH
CpelmuX HarmoHa. 360T cnenuPUYHOCTH Yy TEXHOJOIHJU HM3paje NOIYIPOBOAHUYKMX IpeKuada,
Op3una KoMyTalluja NpeKuada CpeIker HalloHa je CMambeHa JOK CY HBHXOBH KOMYTaLMOHH IyOuIH
3gauajuo yBehaHd. YKynHE KOMYTAHOHH TI'yOHWIH C€ MOTY CMAamUTH YMAamEHEM YYECTAHOCTH
npeKuaama, and ce Tafa ysehaBajy JquMeH3Hje, TeKHHA U TYOULY CHare IIACUBHHMX KOMIIOHEHTH
Mel)y Kojuma ¢y KOHIEH3aTOpH, NPUIYIIHKUIE W TpaHCHOPMATOPH, YUMe Ce 3HAYajHO HapyllaBajy
nepdopMance.

TIperBapaun cpeamer HaroHa cy Beh ayxe Bpeme mpeaMeT HHTEH3UBHOT HCTPAXKUBABa U Pa3Boja.
Benuku Gpoj HCTpakMBaya IIMPOM CBETa paJidl Ha Pa3BOjy MPETBApaudKUX TOIMONOTHja 33 CPENHLH
naron. 3xauajad Opoj Hayunux Jgocturayha m peuiema je o0jaBibeH y HaydyHHM YacONHCHMA,
naTeHTHpaH M npuMerbeH y muayctpuju. [lopen pasmoja Tomosoruja, pazBujajy ce W HOBE BPCTE
NOJYIPOBOJAHMYKHX [TPEKHaua KOJ KOjHX Cy KOMyTaluje 3HadajHo 6pxe. Yenen nosehane Op3une
paja, Hou npexuaaun yeehasajy d}/dr nampesamse y H30JalHOHUM MaTepHjaluMa ¥ CHCTEMHMA,
mro yopzaBa HBHXOBO CTapeme W CMambyje MOoy3ZaHocT. JeJHO of pellewa je ¥ IpuMena
torosioruja ca Buwe HuBoa (multilevel topologies), xoje 3axTeBajy 3HauajHo Behu Opoj
TTOJTYIPOBOJIHHUKHX MTPEKHIa4a 1 TPUAPYKEHUX TTOMORHIX eTeKTPOHCKHX KOJa.

Tpeaver ucrpaxkuBarsa ¢y tornonoruje de/dc nperBapaua Cpefmer HalloHa, KOJU CE MOry
KOPDHCTHTH Y MHKpPOMpeNKama, 3a Harajame I10Tpoliava y [IHHCKAM BO3MIIMMA, 3a 1orpede
AucTpuOyrpane aKymyjialgje 1 3a Apyre rnpuMmeHe. YJia3H@ HaloH je Hajuerihe npoMeHsbUB
goctmoke 4 kV, nox je manasnu nanon najuenthe 600 V. mrro onrosapa jengHocMepHoM mehyxomy
Harajaukux cucTema. [Ipem/a mocroje peTsapaun nja je cHara Marba of1 [0 kW, yecto ce jaBsbajy
W npumene ca cHarom Behom ox 200 kW. Tlpobrmemn Kkoju ce jaBibajy y IPOJEKTOBAMY M
exCIUIoaTaluji NPEeAMETHUX MperBapada cy [) JOCTYINHOCT HPEKUJAYKHX ellemMeHara ca
oArosapajyhum JMHAMHYKMM KapaKTepUCTHKaMa W ca MoTpeOHOM BpelHoLlly npobojHOr HaroHa,
2) 3HauajHu ryOULM yole[ KoMyTalja, oTexano xnajjerse u ysehan rabapur npersapaua, 3) Opse
npomene namone (dV/dr) koje ce HeraTHBHO OJipaXkaBajy Ha MaTepujajie U CHCTEME 3a CAEKTPHUHY
H30JaHjy U Koje yBehaBajy efleKTpoMarHeTCKH LIyM.

[ub ucTpaxupamba je pa3Boj HOBE TOMONOTHje €HEpPreTcKor TpeTBapada, ca CBOJCTBUMA Koja
omoryhyjy ja ce ymame wid yKjioHe HaBeJeHu npobmemu. OAHOC cHAare W TeXUHE (crenupuyuna
cunara) Moxe ce ysehatn npumenom cunmnujyMm-kapoumnux (SiC) npexupaua [1].  bpxe
npexuname [2] u sehe Bpemnoctu dV/dr kon SiC npexugada omoryhyjy aa ce yseha npexupadxa
VYECTaHOCT M CMarbe JIMMEH3H]e U TeXHMHa ackBHUX KomrionenTH. C apyre crpane, yBehanu dV/dr
cTpec yrpojkara msonanuoHe martepujaie |3, 4] U M30JALHOHE CHCTEME M CMambyje HOY3JaHOCT
nperBapayva. [lopen Hanpesama uzonatuje, mpumena SiC npeknyaya je orpanudena oxonnouhy na
CY TPEHYTHO DACTIONOKUBY [TPEKUAUY 33 PeraTUBHO Malle HaroHe, jok ce SiCC npexupaum 2a
ranone Behe ol map Xusbajga BOJITH joIl yBeK Hayase y (a3u pa3Boja. EHepreTcku npersapau ce
MOKE HA4YuHUTH H Kopulihewem Mpekujiaya 3a Marmbe HaloHe, IO0J yCJIOBOM Ja MpUMEHheHa
TOIMOJIOTH]a WMa BHIle HAMOHCKUX HuBoa. Yecro ce kopucre ML (Multilevel) [5] u ISOP (Input-

Series-Output-Parallel) [6] roronoruje, Koje umajy Mame BpIIHE BPEAHOCTH HATOHA ¥ Marbyi U3HOC




dV/dr nanpesama Ha npekugauMMa. 3HauajaH TpoOieM y peanu3alMjH OBHX TOIOJOTHjA je
OllpPKaBalk-e€ paBHOMEpHE paclioJie/ic HaloHAa Ha CEpPHjCKH IOBE3aHWM KOHJeH3aropuma ML
tTononoruje. TomosoTHja Koja ce MoMHbe Kao double-forward |7] uMa Tpu 3HaYajHEe TIPETHOCTH, )
He mnoctoju MoryhHOCT mojaBe pazapajyhux shoot-through ctpyja, 2) MOTY c€ KOPUCTUTH
MOJYIPOBOAHMYKY TPEKHJIAYd ca JBOCTPYKO MamHM NpoOOjHAM HAMOHOM Y OJIHOCY Ha
KOHBeHUUOHANHY full-bridge Tomosiorujy, u 3) yciaed TpUpPOJE caMme TOIOJIOTHje, HAllOHU Ha
CepHjCKH MOBE3aHUM KOHJICH3aTOpUMa OcTajy y paBHOTeXH. Crpe3ame MPeKHAauYKuXx MOCTOBA Y
yJIa3HOM CTeTeHy MpeTBapaya MOKe ce 3aCHUBATH Ha MarHeTCKOT CIPE3H, IPUMEHOM U30JIAIIHOHO!
Tpaunchopmaropa ca JBa nIpuMapHa HaMOTaja U JeTHUM CEKYHJIAPHUM HaMOTajeM.

Tomonoruja onucana y pany [7] ce MoKe NPOIIMPUTH J0/1aBathbeM CIPEerHyTHX UHIYKTHBHOCTH | 8]
WIH aKTHBHUX PE30HAHTHHX cHabepa [9,10] y ynasnom creneny, aa 6u paj npersapaya 6uo npahen
KOMYyTallMjamMa ca HallOHUMa Koju cy Oucku HyH (zero-voltage-switching, ZVS). Tonosiornja nata
y paay [11] omoryhyje pan ca ZVS 3axBaspyjyhu yBehamy pacumnie HHAYKTHBHOCTH CEKYHIApHOT
HaMOTaja W TpHEMEHH oarosapajyher ympaBsbama. [loMeHyTO pelieme 1ojpasymeBa jJa CBaKku
MOJYNPOBOJHUYKY TNPEKHIay MMa MapajielIHO ITOBe3aH KOHJEH3aTop, IUTO CcTBapa Opodieme
MPHIMKOM YKJbYYera MpeKrjaua y yeJoBuMa Kaja Ha KOHJIeH3a0Tpy noctoju HanoH. [lopen Tora,
yBehaBamem pacunHor ¢uiykca ce yseharajy ryounu cHare y tpanchopmatopy. Y pany [12] ce
npeulake npeTBapad ca pPe30HaHTHHUM KOJIOM, IJIe ¢€ MHAYKTHBHOCT pacunama TpaHchopmaropa
KOPHCTH Kao cepujcka WHAYKTHBHOCT. Kopuinhemem pacunama TpaHcopmaropa Ha MecTy
cepujcKe NPUIyHIHMIE cMarbyje yKyman 6poj kommoHeHTd, anu ce yBehasajy rybunm. C jnpyre
crpade, (PIYKC y CEPUjCKOj NMPUIYHIHUIM OCTaje YHyTap TOPYCHOT je3rpa M cTBapa BpJo Maje
rybutke u cmerme [13], mox ¢uyke pacumama yHyTap TpaHcopmaropa 3axpara HamoTtaje H
eleMeHTe MeTajHe KOHCTPYKIiHje, ITo cTRapa 3Hadajue ryourke [3,14].

[MapanenHo ca pazBojeM TpeTBapayKuX TOMOJIOTH]A W TIOJYIPOBOJHUYKHX IpeKkujada pacty u
norpedbe 3a H30JI0BAHUM EHEPTeTCKUM TpeTBapaynMa jeJIHOCMEPHO HaroHa y kelesnuuu [15],
[pUIAroHuM CTENeHMa NUCTPUOYUpaHux jeJTAHNTA 38 aKyMyJaili]y eHepruje, eneKTpHYHNM
BO3MMMA M JIpYTUM  npumeHama. Y73 kopuithewme [GBT npexmpaua 3a 6.5 kV wmoryhe je
peanusoBaTH NpeKuaaduKe crerene 3a pajue namone oa 3 kV [16]. Tlonynmpooauuiu 3a cpeirbe
HanoHe umajy Behe cpeamse BpeMe JKHMBOTA MAamHHCKUX HOCHIIALA W 3aTO HMMAjy CcropHje
komyTaudje u Behe xomyrammoHe rybutke. IlocToje u TomoNOTHje Koje paje ca CMambeHHM
KOMYTALMOHUM ryouituMa [17], amu y3 TipeBuine Beauky Opoj mpekujadya KOju yTHuYe Ha
[OY3JIaHOCT M yTHUY€ Ha KOHJAYKIHOHE TryOuTKe. Y I10Jby NpeTBapavya HaMEHEHUX IIHHCKHM
BO3WJIMMA, OJ BEJIUKOr 3Hayaja je Texxuna u rabaput [18]. ITomenyre mepdopmarce ce mory
nobossmary npumerom SiC MOSFET npexu/iaua, aimu ¢y eektu orpaHuueHd okosHomhy aa ce
npobojan Hanod uuaycrpjckux SiC MOSFET npexumaya 3aycrasima Ha 1700V [19]. TTopen Tora,
npuMera ML rononorija ca sehuM 6pojeM HanoHCKMX HUBoaA yBehasa ykymHu Opoj npexujiada v
HEeraTUBHO YTHUE Ha TIOY3JAHOCT U KOHJYKLHOHE I'YOHUTKE.

AHanu3upaHa JUTEpaTypa NOTBplyje 3Ha4yaj eHepreTCKUX NpeTBapada jeJHOCMEPHOr HAaIlOHa ca
MOAYNPOBOAHMYKHM TPaH3UCTOPUMA CHATE, M YKa3yje Ha BUXOBY HIUPY HPUMEHY Y OKBHPY MUKPO-
W HAHO-MpeXa, y eJICKTPUUHUM BO3WINMA, NylbauuMa OaTepuja, jeJIMHULAMa 3a AUCTPHOyHUpaHy
aKyMmyJanujy eHepruje, y OKeNe3HHUW W y JApPYrHM cpogHuMm npuMeHama. [lokazano je na
KOMYTallMOHH I'YOUIM NPeICTaB/bajy 3Ha4YajaH MpobJeM y pealn3ainuju npersapada jeqHOCMEPHOT
HaloHa KOju pajie y obracTu cpeilbiuX HanoHa. HoBe TeXHoIoruje nojaynpoBoHHUKHX [IpeKuaJa
ca ysehanom Op3unHoM paja crBapajy npobnem ca dV/dr manpesamuma, 10k ML Ttexnonoruje
nojipasymenajy snauajHo Behu Opoj mpexmjada, cMambeHy IHOY3AaHOCT U HOTPedY 38 aKTUBHUM
MepaMa 3a YpaBHOTEXEHmE HamoHa. 3ato 1octoju rmotpeba 3a pa3BojeM HOBHX TONONOIHja
npeTBapaua 3a obyact cpemmber narona. [Hotpebuo je 3HauajHO CMambUTH KOMYTalMoHe ryOuTKe,
veehaty crenuduany cHary, CMamuTH HanoHCKa Hampesama, yBeharun noysgaHocrt, cMarbHTh
vKyrne ry6utke u yBehartu creneH KOPWCHOT jejcTBa. Pa3zpoj METoNooruje u MpojexToBame
TOHOIOTH]e HIpeTBapata pe/icTaB/ba OCHOBHY MpaBall pajia y 1Pe;UI0KeHo] JUCepTalyji.
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3. Monazue xunorese

OCHOBHE XHINOTE3e YCBOJEHE Y OBOj AUCEPTALMIH CY:

o (Mamerbe KOMYTaUMOHMX ryburaka ce MOXE OCTBAPUTH YCBAjalbeM KOHLEMNTAa PE3OHAHTHOT
npersapava. Jlo caja nossaTe TOMNOJNOTH|E PEJIEBAHTHWX MpeTBapaya paje ca HpeKuaa4yKkom
yuectanowhy koja je Beha oji pezoHanTe yuectanoctu L-C Mpexxe. Mama pe3oHaHTHA y4ecTaHOCT je
MOBE3aHA C¢a BEIMYHHOM NaCHBHUX KOMIIOHEHTH W ca rybouumma y wuma. Ilorpebho je pazsutu
TONOAOIH]Y KOja CMarbyje KOMYTaldoHe yOUTKe Ha Y4ecTaHOCTHMa TPEKUarba 3HauajHo Marbum
o pesoHanTHe (sub-resonant). loBeharbe pe3oHaHTHE yUECTaHOCTH JOBOAH JIO0 CMAMCHba BENHUKHE,
peakTHBHE cHare u ryburaka y nacvBHHUM KOMITOHEHTaMa.




e PapHoTexa HaroHa Ha CEpUjCKH MOBE3aHUM KOHJEH3aTopuma ML Tonosnoruje ce Moxe oCTBApUTH
MyTeM MarHeTCKe crpere JiBa npekujiauka MocTa Koju ¢y rnose3aHu nomohy aBa npumapHa HamoTaja
jeauHcTBeHor TpaHedopmMaropa.

e VYrpaBsbatbe MpeTBapadeM ce OCTBapyje nyTeM MPOMeHe YYeCTaHOCTH M (pa3HOr rnomepaja MMIlyJica
3a yrnpapsbare MojeIMHUM npekuaadnma. Mety u3nasHu HaroH ce MOYKE OCTBAPUTH TMPHMEHOM
pazIMYHTHX MNapoBa BPeJHOCTH ydectaHocT-(asHu nomepaj. Moctojehin crenen cnobone ce moxe
HCKOPUCTHTH 38 CMabetbhe YKYIHUX ryOuTaKa y npetBapauy W ypehamwe cTerneHa KOpUCHOT IejCTBa.

e LlumeBu onTUMaTHOr MpojeKTOBakba Cy yBehamwe CTerneHa KOPHUCHOT AEjCTBA M CMaMEeHhe TEXHHE U
rabapura. HapeaeHu uHAeKcH nepdopmaHcu ce MOory TMpeAcTaBUTH aHanuThyku. Ha 6a3u
aHaJUTHUYKKX pa3MaTpama, KopuIUheweM pauyHapckUX ajaTa M Ha OCHOBY €KCMEepPHUMEHTAJIHMX
pesynrara, moryhe je AaTH aHaJMTAYKY (GOpMYNalKjy ONTUMAIHOT MPOJEKTOBaba M YIpap/barba
KOju Jiajy HajBehu uHaeKc nephopmaHcH.

4. Hayune MeToxe HCTPAKNBAK:A
Y oBoj aucepraiuju 6uhe npumersene cneaehe MeTolle HCTPaXKHBaHA:

e Awuanuza # eaanyauuja KOMYTauHMOHMX W KOHAYKHHUOHKX 1‘y6n'f‘al<a Y  CpCAHCHANIOHCKWM

nperpapaunma, y3 carieiaaeame  Hajueiwthe  kopuuiheHuX  TOMONOMWja W TEXHOJOIW]A
NonynpoBOAHUUYKKX npekuaaya (Si, SiC).

o AHanuza u MOIENTOBamkLe ry6max<a y HaCcMBHWM KOMIIOHCHTaMa [ipcrBapaqa (ﬂpMFyUlHH!LQ
KOHACH3ATOPKH U Tpar{ccbopMaTopm) 3d ONCEr yHECTAHOCTH U PAJIHE DEWMME Ol MHTEPECa.

e  AHAJIMTHYKO [POJEKTOBAIbE PE3OHAHTHOD MpeTBapaya Koju pajy ca MPeKHla4ykuM yuecTaHoCTHMa
MarUM 0/ pe3oHaHTHe (sub-resonant swifching). Ananuza yTuiaja KapakTEPUCTHYHE HMIIElaHCe
PE3OHAHTHOT KOJA M OJHOCA PE30HAHTHE W IIPeKujiadke yyectanocti Ha nepgopmance yripoiihesor
npeTrapayva.

e TlpojekroBarbe anropurMa 3a ynpaB/batbe CpeirbeHanoOHCKUM MNpeTBapavemM Ha 0a3u MpoMeHe
yuectaHoCcTH M asHor nomepaja. Kopumhewe noctojeher crenexa ciioboje paan cmarbera
YKyNHUX ryburaka y npeTBapauy W ypehawa crenena KOpucHOr JIEjCTBa.

e OnTuMu3alMja MpeTBapauke TOMOJIOTH]E HAa OCHOBY aHajM3e YTHLAja napaMerapa KJbyYHHX
KOMMOHEHTH Ha TEXUHY U IYOUTKE, KA0 M YCIIOCTaB/bathba AHAIUTHUKE BE3€ €a CTENEHOM KOPHUCHOP
JejCTBA M HAMOHCKUM Hanpesawkbuma Kao LW/baHUM HHIAeKcHMMa nepopmaHce. AHaIWTHYKA
dopmynatmja ONTHMAJIHOT MPOJEKTOBAA U YIIPaB/batha.

e [Excnepumenraita epudukaliija pazBujeHe METOAONOIH)€ Ha NPOTOTHITY EHEPIrETCKOr NpeTBapaya.

5. OuexuBany Bayyyy J0NDPUHOC

Oudexyje ce na he oBa aucepTaunja aatu cnejehe HayuHe JoNpUHOCE:

e bulie pa3BujeHa HOBa TOTIONOTHja CyOPE30HAHTHOT EHEPreTCKOr MpeTBapava koja he omoryhurtu
pajl ca cMarbeHHM KOMYTALMOHUM TyOuLMMa, Y3 3HAYAJHO Malby BEJIHUYHHY W Makbe ryOurTke
cHare y nacMBHUM KOMIOHEHTama y 0JIHOCY Ha noctojeha pelersa.

o buhe pasBujeHa 1 npuMerbeHA METOJA 33 YPABHOTEIKEHE HAMOHA HAa CEPUICKH MOBE3aHUM
fIpeTRapauKHuM MOJLYJiHMa Ha 0231 MarHeTcKe cnpere Mpekuiaukux ceKiimja.

e Pa3poj anroputMa yripaBibamha. y Kome he ce rocrojehn crenen cnobojie MCKOpUCTHTH 3a
cMameme ryburaka v yBeharwe crernena KOpucHoOr Jiejeraa.



YyTHLAja KIbY4HMX TapaMerapa Ha KpWUTepujym nepdopmaHce W aHanuTuuka (Gopmysiatuja
OMTHMAJIHOT MPOjeKTOBAbA W YTIPaB/batha.

e Pa3Boj ¥ mpuUMeHa anropuTMa 3a ONTHMM3ALM]y TMPeTBapauyke TOMOJNOIMJE Y3 YBaKaBame

6. [laan ueTpaskuBama M CTPYKTYpa paja
[Tnanupano je na ce uctpaxuBarme u3Beae y cieaehum dazama:

e VY npeoj ¢a3u he OurH cnpopejeHa cUCTEMATCKa aHAIM3a KOMYTALMOHHMX W KOHAYKLHMOHUX
rybutaka y CpeibeHAroOHCKUM MpeTBapaynMa ca CWIHLHMjJYMCKMM M CHIMLM]yM-KapOUAHUM
KomIioHeHTaMa. Meljy pesynraruma he 6utu u ropeljerbe HAMOHCKHUX Hanpes3arwa Koje MnojeinHa
peluera cTBapajy y U30JauMoHUM MaTepHjainiMa 1 CUCTEMUMA.

e V japyroj ¢dasu he ce cnpoBeCTH aHANMTHUKO MNPOJEKTOBaMmE TOMOJOMHje M CcHUMyJaluja
pEe30HAHTHOI NnpeTBapaya KOju pajH ca MPEeKHJaykuM yHecTaHOCTUMA MakWM OJl PE30HaHTHE.
buhe yrBphen yTunaj kapakTepucTHYHE UMNENAHCE PE3OHAHTHOr KOJIa M OJHOCA Yy4€CTaHOCTH
Ha KJby4He nepdopmaHce.

e VYV tpehoj dasu he OUTH MpojeKTOBaH anropuTam yrpap/batbd CPEIHEHATIOHCKUM MPETBapadem
KOjU KOPHCTH JBE yrpaBibauke NMPOMEHJbUBE, yyecTaHocT M (azHu nomepaj. Dopmynucarme
3aKOHa ynpaB/batba he y3eTH y 003Mp ouyBame pPaBHOTENKE HA CEPHUJCKH TMOBE3aHWM
KOHZEH3aTOpHUMa TNpeTBapaya ca MarHeTCKW CHperHyTHUM npexujaukumM cexiujama. Ioctojehu
crerieH cnobozie fie ce KopucTUTH 3a opMyaucarbe ONTHMANHOD yrpaBsbama Koju ysehapa
yHarpes jgeduHucann unjiekce rnepdopmance.

e YV uerBproj ¢azu he Guty pazMoOTPeH yTHUIIA] NapaMeTapa K/byUHUX KOMITOHEHTH HA TEKUHY U
ryoutke. Yenocrapuhe ce ananuTHuka Be3a rapamerapa ca CTEHNEHOM KOPHMCHOI J€jcTBa M
HanoHcKUM Hanpe3amima. Ha 6a3u  octBapennx pesyntarta, Owhe fara  aHalMTHuKa
dopMynanpja onTUMATHOT IPOJEKTOBAA U YIIPaBIbaksa.

e Y neroj ¢asu he Guru obaB/beHa excriepuMeHTaHa BepuduKalnja OCTBAPEHUX pe3yJirara.
Fpororun eneprercior nperBapada ca ojiropapajyhum ynpasmamem he 6utu kopuinhen 3a
nopehemwe ca aocajaiibyM  pelierbiMa W 33 Bepu(puKaLu]y aHaiutuiukuX pesysirara U
pezyrirara cumynaimje.

Ha ocnoBy pesynraTta HaBejeHUX (aza UcTpaxusama Ouhe GpopmMynucany 1 prKasaHu riaBHy Hay4HH
JAOTIPHHOCH, Y3 00pasfiokere HHUXOBOr 3Hauaja, Hapohewe objactu rpumede u y3 nopeheme ca
NpeTXoHUM peiletbumMa. Ouekyje ce Jia OCTBapeHH pe3ynraTH ¢cTBope MOTYRHOCT 3a NpojekToBakbe U
MPUMEHY KOMMAaKTHUX, e(PUKACHUX K MNOY3AaHHX CPEAHEHAMOHCKHX [peTBapaya ca creuruuyHom
CHAroM W CTENEHOM KOPUCHOT A€jCTBA KOjU NpemMaiiiyjy neppopmMaHce pacroyiomKUBUX peilersa.

7. 3ak/bydar ¥ npesior

Ha ocHOBY mpHJIcKeHe AOKyMEeHTalMje Kao W HEMOCPeAHOr YBWAA Y JIOCadallilbk Hay4HO-
WeTpadkuBavuKK paj kanauaata Iferpa Mapkosuha, Komucuja 3axpyayje ga:

. Kanjgmpar ucnymapa cBe GpopMallHe M CYLITHHCKE YCIIOBE NPOTMCAaHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpaszoamby u Ctaryrom Hnexrporexnuukor daxynrera Yuupepsurera y beorpagy 3a
onobpeme TeMe 3a u3pajly JOKTOPCKe JucepTaruje.

2. Tlpemioxena rema "EHepreTcky npeTBapayy jeIHOCMEPHOT HATIOHA ¢a PE3OHAHTHUM KOJIHMa
U CcyOpe3OHAHTHOM HPEeKHJIa4KoM yuyecTaHomihy'" je Hay4yHO 3acHOBaHa, a pesyiaraTH, JIo
kojux he ce mohu wu3pagom oBe aucepranuje, npejcTaBbahe 3HavajaH M OpUInHasaH
NOTTDHHOC ODJIACTH ITHENIMETHO HCTHAXK U BALA.,



KoMmucuja xoHcTaTyje na npemioskeHa TeMa Ipuiiana oOIacTH eJISKTPOTEXHHKE H padyHapCTBa, 3a
KOjy je Matnuan Enexrporexnuuxu ¢axyiarer y beorpany. Tema npumaga yxxoj Hayusoj obnacru
EHEPreTCKH ITpeTBapavn. 3a MeHTopa ce mpeiaxe ap Crnodoman Bykocasuh, pemoBHE mpodecop
Enexrporexuuukor gakynrera y beorpany.

V3umajyhn y 063up cBe HaBeJieHO y oBOM M3Bemtajy, Komucuja npeiaxe HacTapHo-HAYYHOM
Behy Enextpotexumukor ¢axynrera YHuBep3utera y beorpaiy Aa THpuUXBaTH TeMy JIOKTOPCKE
nuceprandje "EnepreTcku mpeTBapadyd jeAHOCMEPHOT HATIOHA Ca pE3OHAHTHUM KOlUMa M
cyOpe3oHaHTHOM MpeKkuaadkom ydectanouhy" u aa kanauaary Ierpy Mapikosuhy onobpu uzpany

TEME.

VY beorpany, 31.5.2018.
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