HactaBHO-Hay4yHOM Behy
EnektpoTexHuykor pakynteta y beorpaay

Ha 732. cepHuum HactaBHo-HayyHor Beha EnektpotexHuukor ¢akynTeta
YHusep3uteTta y beorpagy oapraHoj 24.05.2011. roguHe MMEHOBAHM CMO 3a 4/laHOBE
KOMMUCHje 33 OLEHY YCN0Ba M NpUXBaTakbe NpeaioXKeHe Teme AOKTOPCKe aucepTauumje mp
CphaHa Cpauha, AWnA. MHXK. eNnekTpoTexHwke, nog Hacnosom "Perynauumja ctpyje
enekTponyyHe nehu 3a jegHOCMjepHy CTpyjy nNpeaMKTMBHOM MeToaom 6e3 Kopuwherba
MoZena eNekTPUYHor nyKa'". HakoH yBMAa y A0CTaB/beEHU MaTepujan nogHocumo HactaBHo-
Hay4yHom Behy EnekTpoTexHuuKor dakynTeTa YHUBep3uTeTa y beorpagy cneaehu

W3BELLUTAJ
O MPUXBATAHY TEME JOKTOPCKE ANCEPTALIUIE

Hacnos Teme: Perynaumja cTpyje enektponydHe nehu 3a jegHocmjepHy cTpyjy
npeanKTUBHOM MeToA0M 6e3 Kopuwhera moaena eNekTPUYHOT NyKa

1. Nopauu o KaHauapaty

Cphan Cpauh poheH je y JlueHy, BuX, 15. 06. 1977. roauHe. OCHOBHY LIKOAY
3aBpwmo je y Mamouy, a Xll Beorpaacky rumHasujy "Odumutpunje Tyuosuh" y Beorpaay.
OcHoBHe cTyanje Ha EnekTpoTexHuukom ¢akyntety YHuBep3suTeTa y beorpagy ynucao je
1997. rognHe, a gunanommpao je 2004. rognHe Ha EHepreTckom opceky, cmep EHepreTcku
npeTBapayn 1 NOroHU, ca YKYNHOM npocevyHom oueHom 8.28 u oueHom 10 Ha gMNAOMCKOM
pagy Ha Temy "AHanm3a pafa ynpas/badyknx Kona cepsonojadyaBaya DBMO3". Marucrapcke
cTyavje Ha EnekTpoTexHuuykom ¢aKyntety YHuBep3uTeTa y beorpagy ynucao je 2004.
rognHe, a maructpupao je 2010. rognHe Ha OpaceKky 3a eHepretuky, cmep EHepreTcku
npeTBapayM W MOroHM, ca NpoceyHom oueHom 10 M MarucTapCkMm pagom Ha Temy
"MpeanKTUBHU CTPYjHM perynaTop 3a TMPMUCTOPCKE ncnpassbave”.

Op 2005. roguHe 3anocneH je Ha Kateapu 3a eHepreTcke npetBapave M MNOroHe,
EnektpoTexHunuKor ¢akynteta YHusepsuteta y beorpagy y 3Batby acMCTEHTA-NpUNpPaBHUKA.
AHraxkoBaH je Ha npegmetuma EHepreTckm npetBapaum 1 (paydyHcke u nabopatopujcke
Bexbe), EHepreTckM npetBapaum 2 (payyHcKke u nabopaTopujcke Bexkbe) M Ynpas/barbe
eHepreTCcKMM npeTsapaymma (padyyHcKe u nabopatopujcke Bexbe).

AyTop je paga "Predictive Fast DSP-Based Current Controller for Thyristor Converters"
Koju je npuxeaheH 3a objaB/bmBarbe y yaconucy "IEEE Transactions on Industrial Electronics"
ca MMnNakT ¢pakTopom 4.678, n 6uhe objasmeH y aBrycty 2011. roauHe (vol 58., no 8.).



2. MpepmeT U LU/b UCTPAXKUBAHA

EnektponyyHe nehu cy ontepehera Beoma BEAMKE UHCTANMCAHE CHAre, Npu Yyemy
TPeHyTHa cHara nehu moxke ca Be/MKMM aMnauTygama Aa Bapupa y BpemeHy. Kao
nocneamua OBUX BeIMKMX GNYKTyauMja aKTMBHE M PeaKTMBHE CHare, eNekTponyyHe nehu
BE/IMKUX MHCTA/IMCAHUX CHara mory ga u3asosy nopemehaje y GyHKLMOHMCAHY NPEHOCHE U
ONCTPUOYTUBHE MpEXKe, NMOroToBO Y C/Ay4ajy cnabujux mperka Kaga cy osu nopemehaju
nspaxeHujn. HajuspaxeHujn nopemehaju Koju ce nojassbyjy y MpeXKn Kao nocneaunua paaa
enekTponyyHux nehu cy nojasa daukepa (Flicker), v nojaBa HeXes/beHUX BULLUX XapPMOHMKaA U
WHTEPXAaPMOHMKA KOjU Ce WHjeKTyjy y nNpeHOCHy Mmpexy. [lpakca je nokasana Aa
enekTponyyHe nehm 3a jeAHOCMEpPHY CTPYjy MMajy HU3 NpeaHOCTU y oAHocy Ha nehu 3a
HaU3MEHUYHY CTpYjy. 360r 0BUX NPEeAHOCTM ce enekTponyyHe nehu 3a jegHoOCMepHY CTpyjy
cBe Yewhe KopucTe 3a ToN/beHE MeTana, Kao U y npouecMma 3a gobujarbe nerypa metana
u3 ogrosapajyhux pyaa.

C 063npom Ha TO ga ce enektponyyHe nehu cse Yewhe nNpumeryjy y MHAYCTPUjH,
HoUXOBM HEraTUBHM YTULLAjU HA QYHKLMOHUCAE NPEHOCHUX MPEXKa Ha Koje Cy NPUK/byyeHe
nocTajy cBe u3parkeHuju. 36or Tora je HeonxogHO ynpas/baTM pagom nehu Tako ga ce
NOMEHYTM HeraTMBHM yTULAjU NOTMCHY Yy wTo Behoj mepu, a Aa ce npu Tome obesbeam
CTabunHo n noysgaHo ¢yHKUMOHUcare nehu. MpakTUYHO, OBM 3axTeBM Ce CBOAE Ha
umnnemeHTauunjy 6psor noysgaHor u pobycHor perynatopa CTpyje eneKkTpUYHOr Anyka.
EnektponyyHe nehu 3a jeaHOCMepHY CTPYjy [AaHac ce CKOPO WCK/bYYMBO Hanajajy
TUPUCTOPCKMM UCNPaB/bavynMa, NPU YEMY Ce CTPYja ENEKTPUYHON IYKa peryinwe npoMeHom
yrna nasbera TUPMUCTOPA, OOK Ce HAMNOH NyKa pPeryauvile enekTPoOMEXaHUYKUM MyTem—
nogellaBakbem pactojartba namehy Katoge v waprke. Ca apyre cTpaHe, perynaunja u ctpyje n
HaMoOHa eNeKTPUYHOT NyKa KoZ nehu 3a Hau3MeHUYHy CTPYjy BPLUM Ce eIeKTPOMEXaHUYKN:
NPOMEHOM MNPEHOCHOr opHoca TpaHchopmaTopa WM MoAelwaBatbeM pacTojarba u3mehy
Katoge u wapre. MocebaH npobnem Koa enekTponydyHux nehm 3a HanMsMeHWuHy CTpyjy
npeAcTaB/bajy TPAH3MjEHTM NPUANKOM YK/bydera TpaHchopmaTopa (HaKoH nyrbera nehu),
Koju cy nocneamua marHehera TpaHchopmaTtopa.

Mmajyhm y Buay w3pasnMTo HeAMHeapHy 3aBUMCHOCT u3mehy cTpyje M HanoHa
€/1eKTPUYHOr JIyKa, KAa0 M YMHEeHMLY A je Ty 3aBUCHOCT BEOMA TELWKO aHAJUTUYKM
oApeanTn, KNaCUYHU perynatopu CTpyje ca NpoMnoOpUMOHANIHUM U UHTErpasHUM AejCTBOM
(M perynatopu) He mory [0BO/BHO 6p30 A3 KOmMeH3yjy 4yecte M Harne nopemehaje
n3a3BaHe 6HP3MM NPOMeHaMa KapaKTePUCTUKA eIeKTPUYHOT IYKa, Tj. HE MOry A0BO/bHO H6p30
Aa 04pKaBajy CTPYjy NyKa Ha 3a4aToj BpeAHOCTH.

36or HemoryhHoCcTM peanusauyumje 6p3or perynatopa CTpyje €NeKTPUUHOr JyKa,
enektTponyyHe nehu 3a jeAHOCMeEpPHY CTPYjy BENMKMX CHara Cy W ga/be [N1aBHU M3BOP
nopemehaja Koju y eNeKTpoeHepreTCKom cucTemy AoBoae A0 nojase damkepa. MNpema Tome,
noctoju notpeba 3a 6HP3UM perynaTopom CTpyje eNneKTPUYHOT NyKa Ko, eNeKTpony4YHux nehm
33 jegHOCMeEpPHY CTpPyjy HanajaHMX TUPUCTOPCKMM MCNpaB/baynuma, Koju 6u omoryhuo
CMatbeHe MAM NOTNYHY eNMMUHAUMjy nopemehaja y Mperkn, HacTanx pasomM eneKkTposyyHe
nehun. Ha ocHoBy MHpoOpMaLMja M3 AOCTYNHE NUTepaType, MOXKe Ce 3aK/byYMTU [a OBaKaB
perynaTop jolw yBeK He NocToju.

Y npegmeTHOj gucepTaumju buhe npegnoxeHa npeamMKTMBHA MeTOoAa 3a perynaunjy
CTpyje eNeKTPUYHOr NIyKa HanajaHor U3 TMPUCTOPCKUX MCNpaB/baya, Koja HUje BasnpaHa Ha
no3HaBakby MOAeNa enekTpPUYHOr nyka. Ha ocHoBy npeanoxeHe metoae buhe peanvsoBaH
6p3n 1M pobYycHU perynatop CTpyje eNeKTPUYHOr nyka, Koju he 3aTum 6UTM TecTupaH Ha



nabopartopujckom npototuny. OuyeKkyje ce pga he passujeHn perynatop umatu pobpe
OVMHAMWYKe 0COobuMHe: KBanuTeTaH M Hajopxn moryhu on3mns, NpakTMYHO 6e3 Npeckoka; Aa
he mohu aa KomneHsyje Harse NPoOMeHe HamnoHa eNeKTPUYHOr iyKa (YK/bydyjyhu Ty 1 yecTe
KpaTKke cnojeBe M3mehy eNeKTpona), Kao M eBeHTyasNHe Harne NPOMeHe HamoHa HanojHe
MpeXKe, TaKOo O3 Ce CTpyja eNeKTPUYHOr fyka (Ma YaK M CcTpyja Mpu KPaTKO CMOjeHuM
eNleKTpoAama) oAprKaBa Ha 3a4aToj BpeaHocTU. Ha oBaj HaumMH 6uhe omoryheHo cmarere
nopemehaja y enekTpoeHepreTCKom CUCTEMY KOjU Cy Mocneamua paga enektpoayyHmx nehu,
a Koju JoBoAe [0 HexesbeHe nojase Gpmkepa.

3. NMNonasHe xunorese

3aBMCHOCT M3Mmehy cTpyje M HanoHa eNeKTPUYHOr NIYKa je U3PasnuTo HeMHeapHa, U
ckopo je Hemoryhe ogpeguTn je aHanUTUYKK. 360r HENMHEeapHOCTU KapaKTepuUCTUKe
eNIeKTPUYHOr /IyKa, perynatopu CcTpyje enekTpuyHoOr JyKa ca MponopumoHaiHUM U
WMHTEerpasHMM 4ejCTBOM He MOry A0BO/bHO 6p30 ga KOMneH3yjy Yecte 1 Harne nopemehaje
n3asBaHe 6HpP3MM NPoOMeHaMa KapaKTepUCTUKA eIeKTPUYHOT YK, Tj. He MOry A0BO/bHO H6p30
A3 OAprKaBajy CTPyjy NyKa Ha 3apatoj spegHoctu. Ca apyre cTpaHe, npumeHa 6p3ux
NPeaVKTUBHUX peryaatopa CTpyje eNeKTPUYHOr JIyKa NpaKTMYHO je oHemoryheHa 36or Tora
LWITO He NOCTOjU NPUMEHMUB AUHAMUYKN MOAEN eNeKTPUYHOT NyKa. Haume, napameTpu Koju
KapakTepuly enekTPUYHM NYK 3aBuUCe Of: AYXUHE eNeKTPUYHOr AyKa, MmaTtepujana
enekTpoaa, ocobmHa raca y Kome ce eNekTpPUYHM NiyK YyCnocTas/ba, U NPUTUCKA raca. Yak m
KaZa Cy OBM YCNOBM MO3HATU, NapameTpe eNeKTPUYHOT JlyKa Beoma je TelKOo oapeauTu jep
ce reomeTpuja NyKa HenpecTaHo Mera.

OcHoBHa naeja o perynaumjn cTpyje enekTpuyHoOr AyKa mMeTto4om npeasioKeHom y
npeaMeTHOj ANCepTaLnju cacToju ce y TOMe Aa Ce CTpyja enekTpu4Hor nyka npeasuha Ha
OCHOBY MOBPLUKMHE HAaNOHa Ha NPUryWHUUM Yy jeAHOCMEPHOM KOy UCNpaB/bayvya, U mepeHe
CTpyje enekTpuyHor nayka. Haume, ynpaB/batbe TUPUCTOPUMA BpLIM Ce TaKO LWTO ce
oArosapajyhv TMpUCTOPU YK/byUyjy Y TPEHYTKY Kaaa 36Mp TpeHyTHe BPeAHOCTM CTpyje NyKa m
npupawTaja cTpyje Nyka npeasuheHor Ha OCHOBY MOBPLUMHE HAMOHA HA MPUIYLWHULN,
usjeaHauun ca 3agatom spegHowhy cTpyje. MNpeankumja CTpyje enekTPUYHOr NyKa BpLUM Cce,
JaKne, Ha OCHOBY Mepera TPU BeIMYMHE: HaMoHa Ha KpajeBMma eneKktpoaa, Ccrpyje
€N1eKTPUYHOT IYKa, M HAaNoHa Hanajara (HanoHa mpexe).

4. HayyHe meToAae UCTpaXKnBakwa

Mpunnkom u3paae [AOKTOpPCKe paucepTauuje 6uhe KomMOMHOBaHe Teopujcke W
eKCcnepuMeHTasiHe MeToge MCTparkmBakba. Ha OCHOBY WM3M0XKEHOr KOHUenTa mMeToge 3a
perynaumjy cTpyje eneKkTpuyHOr Niyka y enekTponydyHum nehmma 3a jegHOCMeEpPHY CTpyjy,
6uhe pasBujeH U CMMyNaUMOHM MOAEeN NpeanoXKeHor cuctema ca ynpowheHum moaenom
eNeKTPUYHOT NyKa. Y3anumajyhu y 063mp pesyntate gobujeHe cumynaumjom paga cuctema ca
npeanoxeHMm perynatopom, 6uhe peannsoBaH /1abopaToOpMjcKM NpPOTOTUN TPOdasHOr
TUPUCTOPCKOr  UCMpas/baya  Cca NPeasioXKEeHUM  MPEeAUKTUBHUM  PErynaTopoMm.



EkcnepumaHTanHum nytem 6uhe 3atum BepuduMKoBaHe oO4veKMBaHe neppopmaHce
npeaaoXKeHor perynatopa.

5. O4eKMBaHU HayYHU AONPUHOC

3a pa3nuKy og yoburyajeHnx NnpeamnKTMBHUX MeTOAa perynaunje Koje cy 3acHOBaHe Ha
nosHaBakby Mogena objekTa ynpas/barba (Model Reference Adaptive Control-MRAC),
npeanoXeHa NpeguKTMBHA MeToAa He KOpUCTU moaen objeKkTa ynpas/bakba (Tj. eNeKTPUYHOr
NiyKa). OBa 4YMrbeHULa je Beoma 3HayajHa 360r Tora WTO joll YBEK He MOCTOju [0BOJbHO
npeunsaH AMHAMUYKU MOAEN eNeKTPUYHOr NyKa Koju b morao ga ce uckopuctu y model-
based perynatopuma cTpyje. Y paguceptaumjy he OUTM nNOKasaHO Aa NpesNoXKeHU
NPeauKTUBHU perynaTop Beoma 6p30 KOMMEH3yje Harne nNpomMeHe HamnoHa enekTpUYHor
NlYKa, Kao M KpaTtke cnojese mamel)y enektpoga nehu, ynme je omoryheHo cmambere
HexesbeHux GAyKTyauMja cHare Koje goBoae A0 nojase ¢pauKkepa. Mopen Tora, CTpyjHa
Hanpesarba TUPUCTOPA NPU KPaTKMM CnojeBMMa Cy jeAgHaka HOMWHANHMM, LWTO Kao
nocnegmuy uma mamu 6poj OTKasa TMpMUCTOpa, a camuMm TUM M Behy pacnonoXKueocT
NoCTPOjeHa M Makbe TPOLUKOBE 04prKaBatba.

6. MnaH UcTpaXk1MBaka U CTPYKTypa paga

Y yBogHOM nornas/by 6uhe AaT KpaTak UCTOPUjCKM Npernen npumeHe eneKkTpuyHor
JIlYKa y nocTpojernuma 3a obpagy metana u Hemetana. MocebHo he ce 06paTUTK Naxkhba Ha
NPUMEHY eNeKTPUYHOT NIyKa Yy eNeKTpolyYHUM nehuma 3a jeaHOCMepHy CTpPyjy, Kao U Ha
OCHOBHe pasnunke uamehy nehu 3a jegHocmepHy cTpyjy v nehu 3a HaM3MEHUYHY CTpYjy.
3aTum he 6UTK onncaHa NojaBa eNIeKTPUYHOT IyKa U aHa/I3npaHe OCHOBHE KapaKTepucTuke
eNIeKTPUYHOr NyKa. buhe gat v getasbaH nperneg noctojehnx moaena enekTpPUYHOr NyKa.
HakoH Tora 6uhe AaT npernes OCHOBHMX KOHbMUrypauuja enekTponydHux nehu, Kao u
TUMOBM U TOMNOJIOTNje eHEePreTCKUX MpeTBapaya 3a HWUXOBO Hanajare. Motom he 6utn aat
npernesn OCHOBHWX METO4a 3a perynaumjy CTpyje enektponydyHux nehu 3a jeaHOCMepHY
cTpyjy. 3aTum he 6UTU N3N10XKEHa M aHAaNM3MpPaHa HOBa NPEAUKTMBHA METOoAa 3a perynaunjy
CTPpyje eneKkTPUYHOr NIlyKa, KOja HMje 3aCHOBaHa Ha MO3HaBakby MOAENa eNeKTPUYHOT NyKa,
Kao M eKcnepumeHTanHa BepuduKauMja O4YeKMBaHUX nepdpopmaHcU npesnoxKeHor
perynartopa.

7. 3aK/byyaK v npegnor

Ha oCHOBY NpeTxoaHO M3N0XEHOr, MOXXEeMO Aa 3aK/by4yMmO Aa Tema npujaB/beHe
[OKTOPCKe AncepTaumje nog Hac10BOM

"Perynaupmja cTpyje enektpony4yHe nehu 3a jeaHOCMjepHyY CTPYjy NPeANKTUBHOM

meTozom 6e3 Kopuwherba moaena enekTpUYHOr nyka'"



KaHguaaTta CphaHa Cpguha

omoryhaBa ocTBapuBarbe Hay4yHUX U NMPAKTUYHUX AOMNPUHOCA Y 061aCTU EHEPreTCKuX
npeTBapaya BeoOMa BEMKUX MHCTAaIMCAHMX CHara.

36or Tora, KomucKnja KoHctatyje ga mp CphaH Cpguh ucnywasa cse dopmanHe u
CYLWITUHCKE YyC/NoBE 3a MNPUCTynakbe M3pagM LOKTOPCKe guceprtaumje. Y cKnagy c Tum,
npeanakemo HactaBHo-HaydyHom Behy EnekTpoTrexHuuykor dakynteta y beorpagy pga
KaHangaty mp CphaHy Cpauhy ogo6pu u3pagy AOKTOPCKe aucepTtaumje nog, Hac/oBOM
"Perynaumja cTpyje enektposydyHe nehu 3a jeAHOCMjePHY CTPYjy NPEeAUKTUBHOM METOA0M
6e3 Kopuwhera Moiesia eNIeKTPUYHOT yKa".

Y beorpagy
07.06. 2011. roanHe

Komwucuja:

Op 3opaH Pagakosuh, pegosHu npodecop

Op Munow Hepesbkosuh, goueHT

Op CnobopaH Bykocasuh, pegosHu npodecop

[Op 3opaH flasapesuh, peaosHu npodecop

Op HKesbko AecnoTtoBuh, Hay4YHU capagHUK
(MHcTuTyT "Muxajno NMynuu")



