VYHuusep3suret y beorpany
EnexktporexHuuku hakynreT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: [lono6HOCT Teme u kanauaara Cejernane Jlokuh 3a u3pagy JOKTOPCKE THUCEpPTaIN]e

Onnykom 6p. 5081/11-1 ox 19. 07. 2018. roaune, MMeHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a oreHy
nonobHocTH Teme u kanaugata Cejersiane Jlokuh 3a uzpagy JOKTOpCKe AHMCEpTalMje U HAydHE
3aCHOBAHOCTH TeMme "OnTuMusanmja pajaa eJeKTPOeHEePreTcKor U raCHOr CUCTeMa €a acmeKTa

KPUTUYHHUX Hcnaaa’.
Ha ocHoBYy Matepujana mpuioxeHor y3 3axTeB kaHauaata, Komucuja nogHocu cineaehu

N3BEINITAJ

1. IMogaum o KaHAMAATY

1.1.buorpadcku nomanu

Cejernana Jlokuh je pohena 1.09.1972. rogune y CapajeBy. OcHoBHy mikony "UBan ['opan
KoBaunh" 3aBpmmia je y CapajeBy mocie dYera YOHCYje CpeAmy MaTeMaTHYKO-(hH3HYIKO-
paudyHapcKy ruMHasujy ,,OrmeH Ilpuna‘ u 3aBpmasa je onauuHuM yerexom. CTyauje HacTaBsba Ha
Enexrporexunukom daxynrery y beorpamy. dumnomupana je 2002. romgune Ha Opceky 3a
eHepretuky, Cmep 3a enekTpoeHeprercke cucteme. JIoKTopcke akaJeMcKe CTyAWje je ymnucana
2011. ronune Ha EnekrporexHndkoM ¢akynrery y beorpamy u mojgoxuia cBe UCTIUTE TpeaBHul)eHE
IUIAaHOM M IpOrpaMoM Mojyna 3a EnexkTpoeHeprercke Mpeke U CHCTEME Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
9,60. TpeHYTHO je CTYICHT JOKTOPCKUX CTYy/IH]a.

VY nepuony ox 2002-2007. rox paauia je 'y CpeamOj TEXHUUKO] IIKOJIU Kao Mpodecop eIeKTpo
rpyne npeameta. Ox 20. 01. 2007. 3anocnena je y JIT Cpbujarac y beorpany, y CekTopy 3a pa3Boj
kao PykoBonunar onesbema. J{o caga je Ouia aHra)xoBaHa Ha pa3IMYMTUM IpojeKara, rjae ce 6aBu
MOJICIIOBAEM M aHAJTM30M yZeca TaCOBOJHUX CHCTEMa, IPOIIEHOM PU3HKa O] yJeca M yTHIlaja Ha
OKOJIMHY, Kao 1 u3pajgoM [naBHux mpojekara u Enabopara 3amture ox noxapa. Takohe panu u
Kao TPOTUBIIOKAPHU U TMPOTHBEKCILIO3MBHH HAI30p HA CBUM HH(PACTPYKTYPHUM TaCOBOTHUM
objektuma y PC y cxmany ca nunennama MVYIla (A, B1-b6). Tlocenyje muuenne 350 1522 10 u
352 R040 18

TokoMm JOKTOpCKUX cTyauja oOjaBmia je jemaH paj y mehynaponnom yacomucy ca SCI nucre,
jenan y mehynapomnom dacomucy koju Huje ca SCI nucte m 5 y HaydyHUM dYacomucuma
HAI[MOHATTHOT 3HAYaja.

1.2.CteyeHo HayYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

Kangunar je moxropcke cryauje ynucao 19.01.2012 (mkosncka 2011/2012. roauHa) ¥ OJI0KHO CBE
UCIHUTE KOjU Cy TMpenBuheHM IUTAHOM JOKTOPCKHMX —aKaJeMCKUX CTyAMja Ha MOJIYIY
Enextpoeneprercke Mpexke u cuctemMu Ha EjexkrporexHuukoM ¢GakylaTeTy YHUBEpP3WTETa Y
Bbeorpany, ca mpoceunom onenom 9,6. Ha ocHoBy omnyke HacraBno—nayunor Beha Cryaujcku
mporpam je 3armodeo y mpojiehHom cemectpy mkojicke 2011/2012, ma ce pok 3a 3aBplieTak
JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTy[uja padyHa OJ IOYeTKa TOr ceMecTpa, carimacHo Craryry
Yuusepsuteta y beorpany u Craryry Enexkrporexauukor dakynrera. [1o ucteky 3akoHCKOT poka
3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX CTyAHja, Ha 3aXTEB CTYACHTa, OJOOPEHO je TPOAYXKECHE pOoKa 3a
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3aBpIIeTaK CTy[IWja 3a JBa ceMecTpa, carjacHo Craryry YHuBepsutera y beorpany m Craryry
Enexkrporexunuukor ¢axynrera. Kanaunar je npex Komucujom ¢popmupanom of crpane HacraBho-
HaygHor Beha Enexrtporexnumukor dakynrera (ap XKeswko Bypummh, goment, np Hwukona
PajakoBuh, pegoBHu mpodecop y nensuju, np 3opan Pamaxosuh, penoBHU mpodecop), Ha jaBHO]
YCMEHO] 0JI0paHH, YCIIeNTHO MOJIOKHO TOKTOPCKH ueruT, oaprxkan 03.09.2018. roxune.

IIperaen noa0KeHUX UCIIUTA

Ha3sus npenmera Onena | ECIIb
1 Mertozie onTUMH3aIHj€ y €IEKTPOSHEPTeTCKUM CHCTEMUMA 8 9
2 JucTpuOyTUBHY CUCTEMHU — ONITUMAITHO IIJIAHUPAE U KCIUIOATaIH]ja 10 9
3 OOHOBJEHBH U3BOPH CHEPTH]C M OKOJIMHA 10 9
4 MepHe cripere 1 MEpHHU TpaHCHOpPMATOPH 10 9
5 [Toy3gaHOCT €EeKTPOEHEPTETCKUX CHCTEMA 10 9
6 CTaOUITHOCT €JIEKTPOSCHEPTETCKUX CHCTEMA 10 9
7 VYBoX y Hay4HHU paj 10 9
8 VY3eMJbUBAUKH CUCTEMU 10 9
9 [Tpumena nHPOPMALIMOHUX TEXHOJIOTH]jA Y €JIEKTPOCHEPTeTULIN 8 9
10 | BetpoenepreTuka u cojapHa €HEpreTUka 10 9

Crmcak peaJn30BaHUX obaBe3a

Ha3us o6agsese ECIIb
1 HayuHno-cTpy4nu pan 3
2 Crynujcku uctpaxuBauku paf [ 15
3 Crynujcku uctpaxubauku paf I1 15

Crucak 00jaBJbEHHX PaJIoBa

*OnmHoce ce Ha TeMy JIhcepTaIuje
Pajx nyoiukoBaH y HayuHoM yaconucy ca SCI qucre

[1] Doki¢ S., Rajakovi¢ N. : ,,Security Modelling of Integrated Gas and Electrical Power Systems
by Analyzing Critical Situations and Potentials for Performance Optimization®, Energy, maj 2018.,
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.04.165 *

Pan nyosmkoBan y meh)ynapoanom yaconucy koju Huje ca SCI aucre

[2] Doki¢ S., Ratkovi¢ 7.: .Gasne elektrane kao strate3ki izbor Republike Srbije*, Plin, br. 1 —
godina XIII, str. 36-41, mart 2013., ISSN 1333-1132 *

PanoBu nmy0iukoBaHu Ha Mel)yHAPOIHUM HAYYHMM CKYNIOBHMA

[3] Doki¢ S., Ratkovié Z. : ,,Gas power plant management from the aspect of critical situations,
Medpower”, Mediterranean Conference on Power Generation, Transmission, Distribution and
Energy Conversion (MedPower 2016), Belgrade, Serbia, novembar 2016, p. 96 (8.)-96 (8.), DOI:
10.1049/cp.2016.1085, ISBN: 978-1-78561-406-4.*

[4] Doki¢ S., Rajakovi¢ N. : ,Impacts of incorporation of the gas pipeline system in the power
system of the Republic of Serbia”, 1% South East European Conference on Sustainable



https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.04.165
http://digital-library.theiet.org/content/conferences/cp711
http://digital-library.theiet.org/content/conferences/cp711
http://dx.doi.org/10.1049/cp.2016.1085

Development of Energy, Water and Environment Systems - SEE SDEWES 2014, Ohrid, Republika
Makedonija, 29. jun — 3. jul 2014.0Ohrid, SDEWES.SEE2014-0092 *

PagoBu ny0/MKoBaHN y HAYYHMM YacONMUCHUMA HAIIMOHAJHOT 3HA4Yaja
[5] Doki¢ S., Mikulovi¢ J., Babi¢ 1. : ,,Solarni paneli u funkciji off-grid napajanja gasnih objekata,
Energija, Ekologija, Ekonomija, br.3-4, mart 2015, p.15-21, ISSN 0354-8651.

[6] Doki¢ S.Ratkovié Z. : ,Potencijali gasnih elektrana (ekologija+ekonomija), Energija,
Ekologija, Ekonomija, br.1-2, mart 2012, p.94-97, ISSN 0354-8651.

[7] Doki¢ S.,Ratkovi¢ Z. : ,,Alokacija gasnih elektrana prema tehni¢kim karakteristikama,
prirodnim potencijalima i energetskom konzumu®, Energija, Ekologija, Ekonomija, br.1-2, mart
2014, p.243-250 ISSN 0354-8651.

[8] Doki¢ S., Stula Vukusi¢ T. : ,Ekoloski aspekti primene prirodnog gasa kao energenta®,
Energija, Ekologija, Ekonomija, br.2, mart 2011, p.143-146, ISSN 0354-8651.

[9] Stula Vukusi¢ T., Doki¢ S. : ,,Prirodni gas u sluzbi odrzivog razvoja i oéuvanja biodiverziteta®,
Ecologica, br.59, 2010, p.453-456, ISSN 0354-3285.

PagoBn my0uKoBaHM y 300pHHIIMMA CKYIIOBAa HAIMOHAJIHOT 3HA4Yaja

[10] S. Doki¢: ,,Preventivne mere zastite u gasnoj tehnici®, 7. Medunarodna ,,EX“ tribina —Fruska
Gora 2011., 21-23. septembar 2011, p. 201-208.

[11] S. Doki¢: ,,Ekoloski benefiti inkorporacije kogenerativnih gasnih elektrana u elektroenergetski
sistem RS*, Gas 2014, Div¢ibare, 23-26. septembar 2014.

[12] S. Doki¢: ,,Automatizovani ekoloski monitoring primenjen na gasovodni sistem®, Gas 2013,
Div¢ibare, 28-31. maj 2013.

1.3.01eHa moJOOHOCTH KAHAUIATA 34 paJ Ha OPEUIOKEHO] TEMHU

Kannunar Csjetnana Jlokuh mocemyje oaroBapajyhu HHMBO 3Hama U3 EJIEKTPOCHEPIeTCKUX H
racHUX CHCTEMa, TaCHUX eNIEKTpaHa W ONTHMHU3AIMje paja eJIeKTpaHa, 00JIacTH aHAIM3E HCIIaIa u
KPUTHYHUX CUTyalldja. 3Hama M3 HaBelIEeHUX OOJAcTH MpeacTaBibajy 0a3y 3Hama HEOMXOJAHY 3a
CyouaBame ca TEXHUYKUM IMPOOJIEMOM KOjU Ce TpeTHpa y AOKTOpcko] nuceprauuju. Kannunar je
710 caJla Kao KoayTop my0iukoBao 12 panoa / oj Tora 4 y Be3u ca TEMOM JJOKTOPCKE AHMcCepTaLyje,
1 y mehynapoaaom gacormcu ca SCI mucre, 1 y mehyraponaom gaconucy koju auje Ha SCI nuctu
U 2 paga Ha MelhjyHapOIHUM CTPYYHHM CKymoBuMa. Jlo cajga je TMONOXKWJA CBE HUCIHUTE Ha
JIOKTOpPCKUM cTynujamMa EnektporexHuukor Qaxynrera YHusepsurera y beorpany. Kangunar je
npen Komucujom ¢opmupanom on crtpaHe HacraBHo-HayuHor Beha EnextporexHuukor
(dakynTeTa, Ha jaBHO] YCMEHO] OJOpaHH, YCHEIIHO IOJIOKMO JOKTOPCKH HCHHUT, OJP:KAH
3.09.2018. ronune. Ha ocHOBY HaBeJqeHUX pe3ynrTaTa KaHauaaTta, Komucuja je mporeHmia na je
kagauaar Cpjemiana Jlokuh y cTamy Ja YCHENIHO peau3yje H3pagay IpEeIMETHE IOKTOPCKE
aucepraiyje.

2. [IpeaMeT U UJb HCTPAKUBAKHA

[lonpyyje aHanW3e WHTETPUCAHHMX TAaCHUX W EJICKTPUYHUX CHCTEMa OJAHOCHO HISHTH(UKAIM]a
oOMMa yTHIlaja jeJHOT CHCTEeMa Ha JIPYrd CHCTEM WM IIEIy MPEXY CBE je 3acCTyIJbeHHja 00JacT
UCTpaKuBama y eHepreTunu. [loy3naHo M KBAJIUTETHO CHAOAEBame MOTpOIIAYa EICKTPHUYHOM
CHEPrujoM TpEeACTaB/ba OCHOBH 3aXTEB y OBakBHUM cucTeMuMma. [IporieHa W KBaHTHU(UKAIUja
MOY3AaHOCTH paja CHCTEMa Ce€ MepU WHAMKATOpUMA MOY3JaHOCTH (HHOp. OpojeM M TpajameM
oTKaza y MpexH). Melyy3aBiCHOCT OBa JiBa CUCTEMa TOKa3aia je moTpely 3a HOBUM MPUCTYITUMA U
MOJIeNTUIMa KOjU Y3uMajy y 003Mp M HBUXOBY CBE 3HauajHHjy uHTepakuujy [1]. Hajuemrhu momen



UCIUTHBAKka WHTETPUCAHUX EJIEKTPUYHUX M TaCHUX CHCTeMa cy eKoHoMmcku [2,3,4], omHOCHO
TP)KUIIHU aCIeKTH CUTYPHOCTH cHaOneBama [5]. Mamu Opoj pamoBa ce 0aBH MpOpadyyHOM
MOY3AaHOCTH MpEXe Ha 0a3u TPEHYTHOT CTalka y MPEXKH Kao W J1aJbOM ONTHMH3AIHjOM pajaa
OBakBHX cuctema. Mel)y3aBuCHOCT oBa JiBa cucTeMa MOXKE ce IocMmarparu ca apa acmekta: (1)
racHa 3aBHCHOCT €JIGKTPaHE y EJIEKTPOCHEPTeTCKOM CHUcTeMy M (2) eleKTpuyHa 3aBUCHOCT
KomIipecopa y racHoMm cuctemy [6]. Ilomaszehm on xumorese na ce akBU3WIMJOM TPEHYTHHX
BEJIMYMHA MPEXE U CTaa CTaTyCHE ONpeMe Y 0] MOTY CUMYJIHpATH H3JIa3HE PagHe BEIHMUNHE
KOT€HEpaTUBHE TacHE eJEeKTpaHe, OIepaTop y CBAKOM MOMEMTY MOXKE YCKIAJIUTH IEH paj ca
norpebama eIeKTPOSHEPreTCKOT CHCTeMa, a CBE y IWJbY MHHUMHU3WpPamka HETaTUBHUX YTHIAja
oTKa3a racHor cucrema. Tume he ce moctrhu Beha Moy3qaHOCT LETOKYITHOT €JIeKTPOSHEPTeTCKOT
HHTErprucaHor cucrema. Y [7] je mokasaHo Ja ce MmojellaBal-eM Op3MHE MPOTOKA raca U JPYyrux
racHUX BeIMYMHA MOXe JocTrhu edukacHOCT cuctema o 96%.

[Ipeamet npemnokeHe aucepranuje Omhe 6e30€70HOCHE aHAM3E pajla MHTETPUCAHOT TACHOT U
€JIEKTPOEHEPreTCKOT CHCTeMa Kao M MpeauKIfja paja TacHUX eNeKTpaHa y 3aBHCHOCTHU OJ
TPEHYTHUX BPETHOCTH TAaCHUX BelWvMHa. Kao OCHOBa 3a Mucame OBOT paja IOCIYKHIIA je
pedepentia [8].

[nse ucTpakuBama y OKBHUPY JIOKTOPCKE IHCEpTalldje jecTe aHald3a yTHIaja OTKa3a TacHOT
cHUCTeMa Ha IIeJIOKYIaH WHTETPUCAHHM EJIEKTPOCHEPreTCKH CHCTEM Ca acleKTa pU3WKa HHEHOT
ucraza ca Mpexe, Kao 1 MOryhHOCT ONITUMHU3AIINje pajia MpekKe, OHOCHO moBehame OTHOpHOCTH
MHTETPUCAHUX CHCTEMA Y CIIy4ajy MHIAMBHAYATHUX Topemehaja.

Y nucepramuju he ce mokazatu &a ce MPUMEHOM CETMEHTHE HMHTEpIIOJNAIMje pajujajHa racHa
MpeXka MOXKe JIMHEAapU30BaTH U MOCMAaTPaTH Kao jeAMHCTBEHH JI€0 EIEKTPOCHEPreTCKe Mpexe Ha
KOjy c€ MOTYy MPUMEHHUTH OJroBapajyhu copTBepcKu ajiaTH 3a JAajbe aHAIN3E UHTETPUCAHE MPEXKeE,
IpU YeMy je Tpelka Koja ce npu oBoMe npau MunuMmanHa [9,10]. Ha oBaj Haumn u3odehu he ce
rpy0a ITMHeapu3aIyja mpuMemkeHa Ha IIeJIH OTICeT MPOTOKa raca.

[{nss ucTpaxkuBama je Ja ce, Kpo3 KBaHTU(UKAIH]Y YTUIAja Y UHTETPUCAHO] TACHO] U CJICKTPUYIHO]
MpPEXH, TOKaXe Ja Cy HCHaJM Yy TacHOj MpPEKH, Ca acleKTa CHTypHOCTH WHTErpUCaHEe
eJIEKTPOEHEPreTCKEe MpeXkKe, KPUTUYHUJU O] MCHala y eJICKTPUYHHM Mpexama. J[pyrum pednma
noka3zahe ce na cy HenpenBul)eHe CUTyalldje Y TaCHOM CHUCTEMY OJ] KJbYYHOT 3Hauaja 3a CTyIHuje
CUTYPHOCTH WHTETPHCAHOT EJIEKTPOCHEPTreTCKOT cucTemMa. AHanu3a he ce M3BpIIMTH Ha MPUMEPY
peasTHOT eJIEKTPOCHEPTeTCKOT U racoBOJHOT cuctema Penyonnke CpOuje mpu ueMy je KOHEKIUja
OBa JIBa CHCTEMa OCTBapeHa IMPEKO JBE TaCHE eJIEKTPaHe.

JlonpuHOC JOKTOPCKE IHCepTanudje jecte ¥ y (QopMHpamy KOHIENTa YKJbYUYHMBama TacHUX
enektpana y SMART grid, onHocHO mokasahe ce Kako ce yrpaamboM ITaMETHE OIPEeMe Y TaCOBOTHH
CHCTEM MOXE ONTHMHU30BATU Paji TACHUX €JIEKTpaHa W Ha Taj HAUMH MpEeAyNnpeauTu nedanaHc
CHare y WHTETPHCAHO] EJEKTPOEHEPreTCko] Mpexu. [IpemamkimjoM paga TacHUX €JIEKTpaHa
Omnepatop cucrema he mohu Ha Bpeme Aa pearyje y ciydajy nopemehaja y cHabaeBamwy raca miu
HEKUX JPYTUX HenpeaBul)eHNX akTHBHOCTH, OJTHOCHO Ha BpeMeE Jia M3BPIIN OalaHCHPAmhe MPEKe
yBeJIe 3aMEHCKH M3BOP Y IOTOH, peanu3yje MHTEPBEHTHH YBO3 MJIM U3MEHHU TOIOJIOrHjy Mpexe. Ha
cimyaH HaymH Orneparep MOXKe IUIAaHUpAaTH H JTaJbUHCKO YKJBYYCHE TacHE eJEeKTpaHe Y
€JIEKTPOEHEPIeTCKU CUCTEM Yy cllydajy nopemehaja y GanaHcy Mpexe ycieq UCIaja HEKOT Apyror
M3BOpa WM noBehane moTpede KOH3yMa y MOKPUBAKY BPIIHOT onTepehema Mpexe.

Ouexkyje ce 1a pe3ynraT 1001jeHN y OKBUPY U3paje JOKTOPCKe nucepranuje Oyay NpUMEHJbUBU
y peaJHOM racOBOJHOM M €JIEKTPOSHEPreTCKOM CHCTEMY, KaKO Yy MPOIECY MOHHUTOPUHTA W PaHOT
youaBama rnopeMehaja y Mpexu, Tako M 3a JOHOLICHE MPABOBPEMEHHX OMJIYKAa O YKIJby4YeHY H
UCKJbYUYCHY racHE eJICKTpaHe U3 eJIEKTPOSHEPreTCKOT CHcTeMa M yBohema Jpyrux u3Bopa y pa.
Ha taj nauun he ce noBehatu moy3aHocT paja HHTETPUCAHE MPEKE.

3Havaj] ¥ aKTYSJIHOCT CaMOT UCTPaKUBama C€ Takohe MOKe carjieiaTd Kpo3 BEIMKH Opoj HaydHO-
UCTPAXMBAYKUX PAJOBa U3 OBE OOJIACTH, KOjU Cy IyOJMKOBAHU y Pa3IMYUTUM MelyHapoaHUM
yacomnucuma u MehyHapoJHUM KOoH(epeHIjama.

Camo HekH 0]1 OBHX pajioBa Cy HaBeIEeHHU Kao Jeo oubnmmuorpaduje koja he 6utn xopumrhena Tokom
u3pajie OBe JAMcepTaluje:
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3. [lo1a3He xumorese

VY pany he ce mohu on cnenehux xumnotesa:

- C 003upoM Ha aHaJIOTH]y TacHOT U EJIEKTPOEHEpPreTcKor cucremMa moryhe je ¢opmupatu
JEIMHCTBEHY 3aMEHCKY IIEMy MpeXe y LnJbYy JaJ/bUX aHajn3a Ha BUILEM CTENeHY UHTEeTpalyje

- I'acna mpexa je Behum genoM paaujagHa ¥ y CIy4ajy MCIajia TacoBOJa HEMa ajlTepHATUBHHUX
IpaBalla Hamajama racoM

- Pag racHux enekTpaHa TOMUHAHTHO je oJpeheH yIa3HUM paJHUM BEJIMUYMHAMA ¥ aMOH]ECHTATHIM
yCcJIOBHMA Ma C€ KOHTUHYAJIHUM IpahemeM pagHUX BEJUYMHA HA TacOBOJHOM CHCTEMY MOKE
yHarpe AeuHNCATH CIIEHApHO KOjuM he ce peBUIeTH MOHAIIakhe TACHE SIIEKTPaHe U YTBPIUTH
Mepe Kako Ou ce n30eriy HeMoXKeJbHU M HEIUITAaHUPAaHU YTHLIAJU HA €JIeKTPOCHEPreTCKU CUCTEM

- V unsby ocTBapuBama HaBEACHUX MOTYRHOCTH HEOIXOIHO j€ MPEeABUIETH yrpalby UTEIUTeHTHE
orpeme u ypehaja kojuma Ou ce y peaJlHOM BPeMEHY MPaTUiIO MOHAIIAKE PAIHUX BEIMYMHA HA
CUCTEMY Y HETOBUM KapaKTepUCTUYHUM Taykama OWUTHUM 3a Kpeupame Mojiena IpeauKiuje
MOHAIIIakha TACOBOAHOT U €JIEKTPOCHEPTEeTCKOT CUCTEMA

- Mcnanu racHuX eJeKTpaHa cy BeoMa HEMOBOJbHH 3a €JIEKTPOCHEPreTCKU CHUCTEM jep je racHa
Mperka pajujaiHa U He IOCTOJU PEe3ePBHO Halajame racoM. Y HUby MUHUMU3ALMj€ YTHIIAja OTKA3a
racHe Mpe)ke OJJHOCHO ONTHMHU3AIM]je CHCTEMa YBOJAM CE BEIMYMHA ,,[ine pack® mpu yemy he ce
racoBOJl IOCMaTpaTH Kao CKiagumTe raca, a Onepatop he y cBakom MoMeHTy Mohu mpopadyHaTu
,,line pack® ogHoCHO mpeocTtanu Opoj caTH paja eIcKTpaHe.


http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.05.006

4. HayyHe MeTOIe HCTPAKMBaHKHA

Y upBom geny aumcepraimje, kopucrehm Digsilent Power Factory codteep, Ha Moaemy
uHTerpucane racue u enekrpuune 400 kV, 220 kV u 110 KV npenocue mpexe ananmuszupahe ce
0e30eHOCT Mpeke TMpu KpUTHIHUM ucnaauma. l{um je ma ce mokaxke ga cy, ca acrlekTa
CUTYPHOCTH MpEXe, UCIaau y TacOBOJHO] MPEXH ONACHUJU 33 €JEKTPOCHEPreTCKH CHUCTEM Y
OZTHOCY Ha MCHAJIE Y €JICKTPHYHO] MPEKH.

VY nusby HaBEJICHUX aHajM3a, a y3uMajyhu y 003up aHaIOTHjy racHe U eJIEKTPOSHEPTeTCKE MpexXe,
u3Bpmmhe ce JWHeapu3alja TacHE Mpeke KopucTtehm MeTon cerMeHTHe JMHeapu3alyje.
Kopuctehun naBemeny merony u3Bpumuhe ce nuHeapuszalyja KpHUBE 3aBHCHOCTH TPHUTHUCKA Ha
W3j1a3y TacOBOJHE IEBH OJf MPOTOKAa NPH KOHCTAHTHOM YJa3HOM MPUTHCKY ca BHIIE
MIPABOJIMHU]CKUX CeTMEHaTa, OJTHOCHO 3a CBaKy racOBOAHY IieB oceOHo. Ha oBaj HauuH paaujanHa
racHa Mpexa Ouhe mpeacTaB/beHa €KBHBAJICHTHOM PaJfjaTHOM EJIEKTPOCHEPTeTCKOM MPEXOM H
Ha By he ce MPUMEHUTH CBE METOJe MpopauyyHa TOKOBA CHara M HAMOHCKUX MPUIMKAa Kao U Y
pEaJTHNM eJIEKTPOSCHEPTETCKUM MpeKaMma.

Kopucrehun Shirmohamadijev ntepatusau MeTo mpopadyHa TOKOBa CHara, oka3sahe ce xomnuka ce
rpelka npaBy NPy HaBeICHO] IMHEAPHU3alMj1 TaCHOT CHCTEMA.

IMpumenom codreepa Ebsilon Proffesional v. 11.04.04 uspprmmhe ce cumynamuja paga racHe
enextpane. Cumynanuja he ce n3BpIIMTH Ha MOJIeTy KOMOWHOBaHe TacHe enekTpane. Pazmatpahe
ce MOJIeNH yIpaBJbakba M KOHTPOJIE pajja KOTCHEpaTHBHE TacHe €JEeKTpaHe ca acleKTa yTHIaja
IPOMEHE TacCHUX BeJIMYHHA (IPUTHCAK, TEMIIEPATypa, 3aIPEMHHCKHU MIPOTOK raca, raj IpUTHCKA)
Ha M3JIa3HE €JICKTPUYHE BeJIMYMHE (MPOU3BOMIbA CICKTPUYHE CHEPruje , CTENEH EJICKTPHYHOT
uckopumhema) W MPEAJIOKHUTH ONTHUMAIHHM CHEHAapHju 3a moHamame OrnepaTopa CXOAHO
ouekuBaHuM porahajuma. Ilpennoxena pemema he omMoryhuTu cumynanujy roHamama racHe
eNIEKTpaHe yCiel NMPOMEHE paJHWX BEIWYMHA Yy TacoBOAY Kako Ou ce m30eryie HexeJbeHe
cutyanyje U 06e30ea10 noy3/aaH paj enexTpaHe. Ha OCHOBY TpPEHYTHO pacHoJIOKHBE KOJTHYMHE
raca y IeBOBOJy KOja je 3aocTasia ociie oTkasza Ouhe mpouemeHo BpemMe pasia racHe TypOuHe MpH
Pa3IUYNTO] MOTPOIIKBH Taca y raCHOj TypOUHU, OJHOCHO ontepehemy racHe TypOuHe.

VY okBupy aucepranuje Omhe carienaH M 3Hayaj NPEAMETHOT HCTPaKUBama y TIOTJIETY
yHarpehema ycioBa HMHTETpanuje OOHOBJBMBHX H3BOpa €HEPrHje W IUCTPHOYHPAHUX TaCHUX
eNIEKTpaHa y EJIEKTPOCHEPreTCKM CHUCTEM Kao M 3Hadaj M EKOHOMCKa OIPaBJaHOCT pa3Boja
KOHIIETITA CJIOKEHE YIET/haHe TaCOBOTHE MPEKE.

5. O4yexkHBaHN HAYYHH JAONIPHHOCH

- Kopucrehu DIgGSILENT Power Factory softwer mnpumemeH Ha pealHy  HHTETPUCAHY
€JIGKTPOEHEPreTCKy MpexKy Ioka3zahe ce, Kpo3 KBaHTU(UKaLMjy YTHIaja, Ja Cy, Ca acleKra
CUTYPHOCTH MPEKE, OTKA3U y PaJlijaTHOM TaCHOM CHCTEMY O] TIPECYIHOT 3HaYaja 3a MHTETPUCAHH
€JIGKTPOEHEPreTCKU CUCTEM Y mopehemy ca 0TKa3uMa y CUCTEMY eJIEeKTPUYHE EHEpruje.

-V npennokeHoj nucepTaiuju nprukasahe ce MeTo0I0r1ja y3 momoh Koje ce racHa Mpexa MOKe
JMHEApU30BaTH M IOCMATPAaTH Kao CACTaBHU €0 EJIEKTPOCHEPreTCKe Mpexe y LUJby dajbux
aHaJlM3a Ha BUILEM CTENEHY MHTerpaliuje oBa JiBa cucreMa. Kopucrehu cerMeHTHY JIMHeapu3alujy
n3oehu he ce ,rpyba nuHeapusaluja™ MpUMemHEHA Ha LM OICEr MPOTOKa raca KojoM Ou ce
IpaBWJia Ipelika y IpopayyHy.

- AHanu3oM Tpelke Koja ce uma 300r JuHeapu3saiuje npuMeHoM Shirmohammadijeve merone
nmokaszahe ce Ja je HaBeJeHA JMHeapHu3alrja onpaBaHa Te Ja je rpelika Koja ce MPU OBOM IPaBU
3aHEeMapJHbUBO Maa.

- YV mwby cMamema Opoja KPUTHYHHX HMCIaja MHTETPUCAHOT CHUCTeMa, y3 moMoh codTBepckor
anmata Ebsilon Proffesional, u3Bpmmhe ce cumynanuja nonamiama pearHor CUCTEMa y 3aBUCHOCTH
0J1 yJa3HUX TaCHUX BEJIMYMHA, aMOM]EHTAIHUX YycioBa U ontepehema racHuX TypOWHa, T€ Ha Taj
HAYMH Je(UHUCATH ONTHMAJIHH YCJIOBH pajia TACHUX €JIeKTpaHa Kao M KPUTHYHE BPETHOCTH MpHU
KOjUMa C€ jaBjhajy OrpaHWYEeHa M MpodiieMH y paay eiekrpaHe. Ha Taj HaumH momepuhe ce



0e30e10HOCHE MapruHe paja eJIeKTpoeHepreTckor cucrema a OmnepaTop NPEHOCHOr CHCTeMa
nobuhe 10BOJEHO BpeMEHa J1a pearyje y ciy4ajy nopemehaja y cnabneBamy raca.

6. Ilsian ucTpakuBama U CTPYKTYpa paja

[Tnan uctpaxxuBama oOyxBara cienehe akTUBHOCTH:

- Ilpernen u aHanu3a Haydo-CTpydHE JHTEpapType U3 00JIaCTU HHTETPUCAHUX TacHUX U
EJIEKTPOCHEPTeTCKUX CUCTEMA

- Ilpernen w aHanu3a HaJHOBHjUX HCTPpaXKHMBama W3 OOJACTH ONTHUMHU3AIMjE paja TacHUX
eJIeKTpaHa Kao W paja Ha yHampelhemy MeTOH0J0THje 32 aHaIu3y U ONTUMHU3AIN]Y WUHTErPUCAHE
racHe U eJIEKTPOCHEPIreTCKe Mpexke

- [Ipumena MeTo/le CErMEHTHE WHTEpIOialuje Y Uy JUHeapu3aluje paaujaaHe TacHe MpeExke
kao u t kBaHTH(UKAIH]e TpenIKe Koja ce nmpu Tome npasu nmpumeHom DIGSILENT Power Factory
codrBepa

- Pa3Boj MeTose K0joM ce CUMYIUpajy KpUTUYHU UCTAIU Y PEalHOj] UHTETPUCAHUO] MPEXKH H
BepUQUKallja OUSKHBAHKUX TOCIEINIIA TPU OBAKBUM HCTIANMA.

- Pa3Boj Mojiena 3a aHanu3y yTHIlaja TaCHOT CUCTeMa Ha pajl eJIeKTpaHe MPUMEHOM oJaroBapajyher
coTBepcKor anarta

- Pa3Boj Mozena npeaukimje pajaa racHe eneKTpaHe
J Monen ynpaBibamka Ha OCHOBY TPEHYTHOT 3a0CTaJOr CKJIQJWIIHOT KamaluTeTa TacoBoaa
(,,line-pack-a*)
e Mojen ympaBibarka Ha OCHOBY NPOMEHE PaJHHX BEJIMYMHA Yy TacoBONy (IIPUTUCKA P U
TeMreparype T raca)
e Mojen ynpaBjbarmka Ha OCHOBY YJIa3HHMX BelnduMHa (Temreparype amOujeHta Tamb, cathHe
MOTpOIIHkE TacHe Typoune Qgt...)

- Bepuduxanuja ouekMBaHUX HAYYHHX JONPUHOCA 00jaBJBUBAEM PE3YJITaTa UCTPAKUBAMA Y
HayqHuM dacormcuma ca SCI jucrte, ka0 M y IpyruM YaconmucMMa M Ha KOHQepeHIrjaMa
HAI[MOHAITHOT, PETMOHATHOT U Mel)yHapO HOT 3Ha4aja.

- Mspanma moxTopcke aucepralyje Ha OCHOBY JNOOMjEHHMX pe3yiaTara HCTpakuBamba M HayYHHX
JOTIPUHOCA.

Hucepramuja he 6utn oprann3oBaHa Ha cienehy HAYWH:

VY npBoM Jeny aucepranuje 6uhe npeanokeH CUMYIALMJCKU OKBUP KOJUM ce€, Y LUbY AaJbUX
CIIOKEHUJUX aHallM3a, MOXE MOJEIHpaTh WHTETPUCAaHAa TacHa M EJEKTPOCHEPreTCKa MpeKa.
Shirmohamadijevom meTomoM mpopadyHa TOKOBa CHara M3BpIiMhe ce aHainm3a Ipelike Koja ce
NpaBU NPY HABEJIEHO] JIMHEAPU3alHji TACHOT CUTEMA.

Jlasee, cUMyITaIjcKi OKBUP MHTETPUCAHOT MoJiesia he ce MMIIEMEHTHPATH y CUMYJIAINjCKH aaT
DIgSILENT Power Factory mnomohy xor he ce u3BpIIMTH aHajdH3a CUTYPHOCTH HHTETpUCAHE
MpeKe IPH HAjKPUTHYHHjUM HCIaIuMa CHCTEMA.

Y npyrom jaeny aucepTaindje, Kpo3 KOHIIENT yKJby4HWBama racHux enektpana y SMARTgrid
nokaszahe ce Kako ce aKBU3HIMjOM CTaTyca yIpaBJbayke ONpeMe M PaJHUX BEJIMYMHA TacOBOJHE
MpeXKe MOKE YTHIIATH Ha ONITUMH3AIH]Y paja TaCHUX eJIeKTpaHa.



7. 3ak/byqaKk | npenior

Ha ocHOBY npuiiOX€HE NOKYMEHTAalHje, Ka0 U HEMOCPESAHOr YBHAA Y NOCANAINH HAYYHH pajl
kaHaunara Csjetnane Jlokuh, IWMIUIOMHpDaHOT HHXKEHEpa €IEKTPOTEXHHKE, Kommcuja je
3aKJbyYMIa Ja:

1. Kangunar ucnymaBa cBe (opMaiHe M CYIITHHCKE YCIOBE MPOMKMCAHE 3aKOHOM O BHCOKOM
obpaszosamwy u CratyTom Enektporexnmukor ¢akynrera Yuusepsurera y beorpaay 3a onobpeme
TEME 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAlH]E,;

2. IlpennoxeHa Tema Onmumuzayuja pada ereKmpoenepemcko2 u 2acHo2 CUCEMA Ca AcneKmd
KpUumu4Hux ucnada HAy4HO J€ 3aCHOBaHA, a Pe3yiTaTH N0 Kojux he ce nohum u3pamoMm oBe
JUcepTalMje TNpencTaB/bahe 3HaYAjaH M OpHTMHANAH ONPUHOC Y O0NACTH IIPEAMETHOT
UCTPAKUBAHA.

Csjernana Jloxuh CIpoBO/IM HCTPXKHBAHA Y BE3H €A NPEMLIOKEHOM TEMOM Ha ENEKTPOTEXHHUKOM
¢axynrery YHuBep3utera y Beorpany.

Ha ochoBy mperxomno wm3noxkeHor, Komucuja mnpemnaxe HacraBHo-HaydHoM Behy
Enexrporexunukor ¢axynrera y beorpany na xanmupmary Csjernann Jlokuh on06pu m3pamy
JOKTOPCKE JUCEPTalMj€ MO HAaBEACHNM HAa3UBOM, a IMOJ MEHTOPCTBOM ap Asekcanapa Casuha,
BaHpenHor npodecopa Enexrporexnunukor daxynrera Yuusepsurera y beorpany.

VY Beorpany, 27. 8. 2019.

Y1aHOBH KOMHCHjE

. (G’

1np Anexcannap Casuh, BanpenHu npodecop,
YHusepsuret y beorpany — EnexktporexHuuku GpaKynreT
(MeHTODP)

W

1p XKemko muh, TOIEHT,
Yuusepsuret y beorpany — EnextporexHuuku daxynret
(npenceTHUK KOMHUCH]E)

A )%,f&w%/z/?
1p Hukona Pajakosuh, penoBHu mpodecop y neH3uju,

Vuusep3uret y beorpany — Enextporexundku daxkynret
(4naH xoMucCHje KOjU HHUje 3anocieH Ha ET®-y)
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ap 3opan PapaxoBuh, penosHu npodecop,
YHusepsuret y beorpany — EnexrporexHuuku ¢axynrer
(unan xomucuHje)






