VausepaureT y beorpany
EnexrpoTexHHYKH hakynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

[peamer: Ilomgo6HocT TeMe B kauauaara Brnagana Puctuha, Mactep uHX. ., 3a H3pagy
IOKTOpCKe AWcepTalyje

OmmykoM 6p. 5002/17-1 om 24.12.2021. romuHe, a Ha OCHOBY 3akJbyuyaxa M 3ammicHMKa ca 868.
cemauue Hacrasso-nayusor Beha EnekTpotexnumdxor (axynrtera y beorpamy koja je onapikana
14.12.2021. roguHe, UMEHOBAaHH CMO 3a wiaHoBe KOMHCHje 3a OlEHY IOJOOHOCTH TeMe M
kaHnMAaTa Bnamana Puctuha MacTep WHXK. €. 3a M3pady JOKTOpCKE AWCepTallije M HaydHe
32CHOBAHOCTH TeME TIOJ HACIOBOM: ,,MeTode ONTHMA/HOr IJIAHHPaKka pa3Boja HPEHOCHHX
Mpe:xa y3 ynorpedy reopedepernupama’”.

Ha ocHOBY MaTepujajia NpWiIoKEHOT Y3 3aXTeB KaHmunata, KoMucuja nogaocu cregehn

U3IBELNITAJ

1. ITogannm o kKauIAIATY

1.1. buorpadcxy nogaim

Bnaman Pucruh je pohen 05.10.1993. rommue y Kpymerny, y Pemybnmm Cpbuju.
T'mvaaznjy y Kpymerity (IpupoiHO-MaTeMaTHIKH cMep) 3aBpiuo je 2012. roguHe ca IpOCeYHOM
ouesoM 5,00, ka0 yueHHK reHepalyje u npuManarn aumioMe ,,Byk Kapaymh”, y3 3anaxene ycrexe
Ha TakKMHUYeHhAMa U3 001acTH MaTteMaTike. HcTe ToiHe yImicao je OCHOBHE akaieMcKe CTyIuje Ha
Enexrporexnuuxkom daxynrety YHuBepaurera y Beorpamy, Momyn EHepreTuka, xoje je 3aBpImvo
2016. romguHe ca TPOCEYHOM OIIGHOM Ha ucrmTuMa off 9,96. TOkOM OCHOBHHX CTyIdja je
HarpaljuBaH ka0 Haj0oJbH cTyAeHT Moxyna Erepretnka om 2013. mo 2016. roxmee, npu deMy je
2016. romuae mobuo Harpamy MehyHaponHe kommnauuje ,,CHMEHC 1.0.0.”, Ka0 HajOOJBH CTYICHT
3aBpINHE TOMWHE OBOI MOAyJa. JIumiioMcku pap Ha TeMy ,,CaBpeMeHe METOHE IIPOjeKTOBama
3ANITUTE BETPOTeHepaTopa ol aTMochepCKUX Mpakmberma”, m3paljeH 1moj MeHTopcTBOM mpod. ap
3narana Crojkoruha, onbpanuo je y jyry 2016. romuse ca orieroM 10 (mecer).

Ha jecen 2016. romuHe je ymmcao W MacTep akafieMCKe CTyAHje Ha EnexTporexHUYKOM
daxynrery VHEHBep3muTeTa y beorpamy, Mojayn ENEKTpoeHEpreTckd CHCTEMH, Ha KOjUMa je
IIOJIOKHO CBE MCIMTEe ca npocewHoM oteHoM 10,00, Macrtep pan mojn HasmBOM Y THIR)
MWHAMWYIKOr oJipefjuBamka TPEHOCHOT KalallTeTa NaleKOROoJia Ha HMHTerpaldjy oOHOBJBMBMX
H3BOpa SHEepruje y eJeKTpoeHepreTcku cHcreM”, m3palieH mox MeHTopcTBoM mpod. ap Huxone
Pajakoeuha, onbpanuo je y centem6py 2017. rogune ca oueHoM 10 (zecer).




JlokTopcke akageMcke cTyauje je ymacao y oktobpy 2017. roguse Ha EnekrpoTeXHUUKOM
daxynrety Vuusepsurtera y beorpany, Monyn Enextpoeneprercke Mpexe 1 cucteMu. Cre HCIHTE
npensulere oaropapajyhum IaHoM CTyTUpama je INOJI0kKUo ca IpocedHoM oueroM 10,00.

Op asrycra 2016. romune je 3amocnen y AJl ,.Enexrpompexxa Cp6uje”, y Cmyxou 3a
IUlaHUpame pasBoja MPEHOCHOT CHCTeMa, IPH deMy je y aBrycTy 2021. romume ymanpeheH Ha
nosuuyjy meda Te ciyxbe. V OKBHPY CBOJUX paIHHX 3aly)kela, HMHTCH3MBHO capabyje ca
cTpydmbauuMa 3 umTaBe EBporie kpo3 rpyme odopMmibeHe INopn Haiexsomby Esporicke
aconujarmje oneparopa npesocuux cucteMa (ENTSO-E). V okto6py 2020. romune je usriacad 3a
npencenasajyher Peruonanne rpyme 3a passoj Jyroucroune Epone Te aconmjaumje, na 6M, of
(pebpyapa 2021. romuHe, noctao WwiaH Ynpaese rpyne Ilan-Esponckor meceroroqumimer IiaHa
paszeoja mpenocHux cuctema 2022 (TYNDP 2022).

1.2. CreyeHo HAVIHOHCTPAXKHBAYKO UCKYCTBO

Kangunat Bnagan Puctuh, Mactep MHXKeHep €NeKTPOTEXHHUKE M padyHapcTBa, yIHCao je
JIOKTOpCKe aKafeMmcke crymuje Ha EnexrporexmmuxoM daxynrery 2017. romuse Ha MoIyiy
EnexTpoenepreTcke MpeKe H CHCTEMH.

V TOKy IOKTOPCKMX aKaleMCKHX CTy[Ouja, HO TOAHOMIEHa 3aXTeBa 3a ONOOpeme TeMe
nokTopcke muceprauuje, Briaman Puctuh je menymmo cBe obasese mpensubene Cryujckum
IUIaHOM U IIporpamoM, uuMe je octeapro ykymHo 120 ECITE 6oxora. ITonoxuo je crenehe uermre:

1. TInanmparse paja eNeKTPOSHEPreTCKUX CHCTeMa y MHTepkoHekuuju (ouena: 10, ECIIb: 9),

2. TloyspmamocT enekrpoenepretckux cucrema (otena: 10, ECIIB: 9),

3. JucTpuOyTHBHH CUCTEMH - OMTUMAJTHO TUIaHUpamke U excrinoartanyja (ouena: 10, ECIIE: 9),

4. Merozne onTHMusalije y enekrpoeneprerckuM cucremuma (ouena: 10, ECIIB: 9),

5. (bakxTOp cHare M MeTOIE 3a TONpaBKy (hakTopa cHare y IPUCYCTBY BHINMX XapMOHMKA
(onena: 10, ECIIb: 9) -

6. Hurerpaija 0GHOBBUBHX H3BOpa Y QUCTpHOYTHBHM cucTeM (ouena: 10, ECIIb: 9),

7. BucokoHamnoHcka packiionHa onpema (ouena: 10, ECIIL: 9),

8. MepHe crpere u MepHH TpaHchopmaropu (ouena: 10, ECIIb: 9),

9. TIpumena uHGOPMALHOHUX TEXHONOTHja y enekTpoeHepretviy (onena: 10, ECITB: 9),

10.VBon y nayanu pax (ouena: 10, ECIIB: 6).
Hcenynno je cnenehe Hayl{ﬁe U ucTpaxkuBayke obapese:

1. Hayqﬁb ctpyusm pag (ECITb: 3),

2. Cryamjcku uctpaxusauky pan I (ECIIb: 15),

3. Crynujexu uerpaxusaukd pan I (ECIIb: 15),

Kanmunar Bnagan Puctuh je o6jaBro pan y HaydHOM daconucy MeljyHapoaHor 3nadaja ca
SCI nmcre, xareropuje M21. Takolje, ayTop je YeTUpH HayyHa pajia y YacOIIMCY HAI[HOHAIHOT
3Hayaja kateropuje M53. AyTtop je neBeT pagoBa y 300pHMIMMA PETHOHAJIHMX HAYYHHMX CKYIIOBA U
CKYTIOBA HAIMOHATHOT 3Hauaja.




1.3. IIyOIUKOBAHH pagoOBH:

M20
1)

3)

4)

5)

M60
6)

7)

8)

9)

[M21] V. Ristié, D. So%i¢. "Multicriteria transmission expansion planriing based on
differential evolution and georeferencing — Case study Serbia", International Jowrnal of
Electrical Power & Energy Systems, vol. 135, 2022. doi: 10.1016/j.ijepes.2021.107593.

[M53] V. Ristié, N. Rajakovié. ,,Uticaj dinamickog prilagodenja prenosnog kapaciteta
dalekovoda na integraciju obnovljivih izvora energije u elektroenergetski sistem”, Energija,
ekonomija, ekologija, ISSN: 03540-8651, UDC: 620.9, br. 1-2, 2018. pp. 404-410.

[M53] V. Risti¢, A. Savi¢. ,,Optimizacija rasporeda vetroelektrana na teritoriji Srbije
kori§¢enjem genetskog algoritma”, Energija, ekonomija, ekologija, ISSN: 03540-8651,
UDC: 620.9, br. 1-2, 2018. pp. 522-527. )

[M53] V. Ristié, N. Rajakovié¢. ,Primena LagranZove optimizacije na problematiku
proizvodnje energije iz obnovljivih izvora”, Energija, ekonomija, ekologija, ISSN: 0354-
8651, br. 1-2, 2020. pp. 145-152.

[M53] V. Ristié, D. Sogié. ,Primena diferencijalne evolucije pri definisanju optimalnog
ojalanja mreZe na primeru test-sistema”, Tehnika, vol. 75, br. 5, 2020. pp. 611-618. doi:
10.5937/tehnika2005611R. i -

[M63] V. Risti¢, N. Rajakovié. ,Ispitivanje uticaja dinamickog prilagodenja prenosnog
kapaciteta dalekovoda na vrednosti NTC”, Energy and Ecology Industry — EEI2018,
Beograd, Srbija, oktobar 2018.

[M63] M. Zikié, N. Vuginié, L Trkulja, S. Bogkovié, V. Ristié. ,,Srednjeroéna analiza
adekvatnosti proizvodnih kapaciteta u sistemu Kontinentalne Evrope — MAF 2018”7, CIGRE
Srbija 2019, Vrnjacka Banja, Srbija, jun 2019.

[M63] S. Despotovié, V. Risti€. ,,Analiza magnetnog polja u blizini kablovskog voda 110
kV?», CIGRE Srbija 2019, Vrnjacka Banja, Srbija, jun 2019.

[M63] V. Risti¢, N. Vuginié, I. Trkulja, M. Ziki¢, B. Perunigi¢, V. Simovié. ,,Analiza uticaja
integracije vetroelektrana na nivo vi§ih harmonika u prenosnom sistenmu na primeru regiona
JuZnog Banata”, CIGRE Srbija 2019, Vrnjacka Banja, Srbija, jun 2019.

10) [M63] M. Ziki¢, V. Ristié, V. Simovié. ,Metodologija za prioritizaciju investicionih

projekata”, Energetika 2021, Zlatibor, Srbija, jun 2021.

11) [M63] V. Risti¢, N. Rajakovié, D. Vujanovié. ,IzraCunavanje kapaciteta skladista energije

potrebnog za ostrvski rad mikromreze”, Energetika 2021, Zlatibor, Srbija, jun 2021.

12) [M63] M. Ziki¢, N. Vuéinié, 1. Trkulja, B. Peruni¢i¢, V. Risti¢. ,,Primena Smart Valve

uredaja za otklanjanje zaguSenja u prenosnom sistemu”, CIGRE Srbija 2021, Zlatibor,
Srbija, oktobar 2021.

13) [M63] M. Zikié, V. Risti¢. , Primena metodologije za prioritizaciju investicionih projekata

sa praktiénim primerima”, CIGRE Srbija 2021, Zlatibor, Srbija, oktobar 2021.




14) [M63] V. Risti¢, M. Zikié, I. Trkulja. ,,Analiza isplativosti primene softverskog ogranienja
snage prilikom prikljudenja vetroelektrane na distributivni sistem”, CIGRE Srbija 2021,
Zlatibor, Srbija, oktobar 2021.

Kaunmupar Bragas Puctuh je 29. meuem6pa 2021. ropuse Ha EnekTpoTeXHHUKoM (QaKynreTy
VauBepsureta y beorpay jaBHO ycMeHO GpaHHO NpeyIokeHy TeMy JOKTOpCKe IucepTauyje, TpH
YeMy je KOMIECH|a Y cacTaBy:

1. np Anexcanpap Casuh, BanpenHu npodecop, YHuBepsuteT y beorpaiy - EnexrpoTexHHIKH
(haxymrerT,

2. np Ipenpar Bunosuh, sapensn npodecop, Vuusepsurer y Hosom Cany — ®axynrer
TEXHHYKUX HayKa,

3. np Jparan Onhan, Banpenuu npodecop, YHuBepsureT y beorpamy - EnexTpoTexXHHYKH

(axynTer,

4. np Kemko Bypuinuh, Banpenuu npodecop, YHuBep3uteT y beorpany - EnexrporeXHUIKH
(baxynTer,

5. np Jemmcameta Kpcrtueojepmh, noneHT, YHuBepauTeT y beorpamy - EneKTpoTeXHHYKH
hakynTer,

3aK/BYYMIA Jla je KaHaunaT Braamad PucTuh Ha jaBHOj yCMeHO] ONOpaHM MpemiokKeHe TeMme
JOKTOpCKe JMcepTalyje 00O OLeHy 3aA0BOBHO U Ja 3a/I0BOJbaBa NMOTpeOHE yCIOBe 3a pal Ha
NpeIoKEH0] TEMH JOKTOPCKe IucepTanije Ha EnexrporexHuUKOM (QaKyiITeTy YHHMBEpP3UTETa Yy

Beorpany.

1.4. Onena nonobHOCTH KauINaaTa 3a pajl Ha IpeJIOKEHO] TeMHU

Ha ocHOBY pe3ynTaTa Koje je KaHJHaT NOCTHra0 y CBOM JOCAJAlIkeM CTPYUHOM M HAYyYHOM
pay, a oj Kojux GucMo B3IBOjIHM cnefehe:

e Kammupar je caxymmo crto neamecer (120) ECIIB (monarameM HMCIHMTa Ha JOKTOPCKMM
cTyaMjaMa B 06aB/bakbeM Hay JHO-HCTpaXKMBaYKUX 06aBesa),

e Jlama 29. penembpa 2021. romume je jaBHO OomOpaHHO TeMy HOKTOPCKE IMCepTamyje Mpen
Komucujom (mpo¢. np Anexcannap Casuh, npod. np Ilpenpar Bunosuh, npod. np Hparan
Ounhan, npod. ap XKemko Bypummuh, nouent np Jemucasera Kperusojernh) dopMuparom o
ctpane HacrasHo-Hayusor Beha Enexrpotexnmdkor ¢akynrera y beorpamy Ha cBojoj ceIHHLH
6poj 868. on nana 14.12.2021. roguxe,

e Ily6imnkoBame IeBET pafoBa y 300pHULMMA PErMOHAHMX HAyYHHX CKyIiOBa M CKyHOBa
HALJMOHAJIHOT 3Hauaja, YeTHpM HAYYHA paja y JacolMCHMa HallMOHAJHOT 3Hadaja ¥ jelaHor
paja myOIHKOBaHOT Y Mel)yHapoIHOM YaCOIIICY.

e (OCTBapeHO MNpPAKTHIHO HCKYCTBO y 06JacT¥ Kojy NOKpHBA MpejiokeHa TeMa IOKTOpCke
JIMCEpTalje Koje je CTeKao Kpo3 meT roxuHa pagay Ciy»x61 3a IilaHupare pasBoja IPeHOCHOT
cucteM y AJl ,,Enexrpompeixa Cpbuje”

MOXKEMO 3aKJbYUUTH Jia KaHmuaat Bramax Prcruih y cBakOM NOTNeny HMCIyHaBa ycjOBe KOjH Ta
KBANU(UKY]y Ja MPUCTYIH U3paln JOKTOPCKe AUCEPTalHje ca NPEAIOKEHOM TEMOM.

2. IIpeamver B AL ACTPAKHBALA

IInanupame pa3sBoja €NEKTPOSHEPreTCKMX CHCTeMa IIpecTaB/ba NpoOJeM KOjUu ce MOoXe
carjelaTH ca BMINE TNIEJHMINTa, IPU deMy GM cBaka o BUX, OWIO Ja ce pajd O npomsBohayuma
eHeprije, ofepaTopuMa TIPEHOCHUX M IMCTPHOYTHRHHEX CHCTEMa HIM MOTPOMIAYMMa, UMasia CBOjY
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BU3H]Y ONTHMAITHOT Da3BOja cHcTeMa. Y CKIIaNy ca THMe OallaHc HM3Mely HaBeJeHHX CTARKH
Hajuefie je HaaXXeH eMITUPUjCKHUM IyTeM, Ha OCHOBY NMPETXOIHMX MCKycTaBa. Mnak, eHeprercka
TpaH3UIja H HOCJACIUYHO OKpeTame IpeMa ACLEeHTPaTM30BAHUM IPOH3BONLK CY OBaj BUI
carnefiaBama TpeIMETHE TeMaTHKe VYUHHMAM He caMo HenpakTHYHUM, Beh, y BenmkoMm Opojy
cilydyajeBa, M HeTayHHM. 300r Tora He 4yIM INTO je oBa MpobleMaTHKa JaHAC aKTyelHHja HEro
HUKall, 0 4YeMy CBeJodYe W paJOBH Koju ce Oame MNAaHHpareM pa3Boja CcHCTEMa Yy YCIOBUMA
JuKkTHpaHuM Op3oM  HHTerpaljoM OOHOBJBRHBMX HM3BOpa e€Heprije y cucreme [1-3].
Pedepenuupanu paoBu ¢y GoKycHpaHH Ha MIIAHUPAme pa3Boja IPEHOCHUX CHCTEMA,

V mpucycTBY HOBHX YCIIOBA KOjH BIAA]y ¥ eTEKTPOSHEPTETCKIM CUCTEMUMA 3a PelllaBakhe
npobneMa IaHHpamba pa3Boja TPEHOCHEe Mpexe TMoTpebHO je ypamautu oxrosapajyha
npunaroharama nocrojehux anata. AmexkBaTHO (GopMymnmcame ¥ eHKACHO peIlaBamhe OBAKBHX
npobsieMa NPEACTaBIbAjy M3a30B ca KOJUM ce y KOIITAll, TOKOM TOJIMHA, XBATAa0 BENUKH Opoj
eKcrepara ca JyroTpajHUM WCKYCTBOM Y TIaHHpamy pas3Boja cucTeMa. IloTpeOHO je HarmacHTH Ja
Cy y CKOpHje BpeMe CBE BHILE 3aCTYILUBEHH DPAJIOBM KOjH pa3Matpajy HajOoJbH CLieHApHO pa3Boja
IIPEHOCHOT CHCTEMa y3 MPHCYCTBO HOBHX NPOM3BOAHMX KamarmreTa [4—6]. 360r Tora, npeioxesa
TeMa Jucepraudje oOyxBaTa yIpaBo amanTaipjy H3a0paHUX MeEToJa ONTHMERallije paju
IUIaHMApamka paiBoja MPeHOCHOT CHCTEMa V YCJIOBHMAa WHTEH3WBHE WHTerpanuje OGHOBJEUBHX
usBopa eHepruje. IIpy oBoMe he GUTH yBa)keHa IBa BpEMEHCKA XOPHM30HTa, Of Kojux he jeman
IIpeiCTaRbAaTH AYTOPOYHO IUIAHUpame, TO jecT, carfieliaBame pa3Boja y Meprody JTyXKeM Off JeceT
rojiviHa, a OpyrH CpeqHOpOYHO TaHHpame, OJTHKOBaHO BehoM TIoy3AaHoIiy yIIa3HUX 1101aTaka.

IlTo ce THye MyropodHOr NIaHUpama NPEHOCHUX CHCTEMA, jelaH oJ Hajpehux m3azoma y
BE3M ca BHM jecTe HeMOryhHOCT 5ia ce TipubaBe MpelH3HH MOJAIM Ha OCHOBRY KOjHX 6H ce MOrao
carnefiaTy yja3ak y NOTOH IPOM3BOIMHMX KallalliTeTa, HoceGHO HAKOH TIOYETHOr AeCeTOr0IUIILET
nepuona. Jla 6u ce m oBaj mpobieM pemmo Ha 3aJ0BOJbaBajyhi HauuH, y Aucepraiiju he ce
TIPEIUIOKHTH METOONIOTHja HaMemeHa MpPOIeHW KaKO HMHCTAITUCAHOI KalaluuTeTa OOHOBIBMBHX
H3BOpPA CHEPTHjC HHja ce M3rpadmba MOXe OUEKHBATH Y Pa3MaTpPaHOM PErPIOHY, TaKo W JIOKal[ja Ha
KojUMa je BepoBaTHoNa 3a mojaBy TakBUX M3Bopa HajBeha. YV mucepraumju hie ce pasmaTtparti
UCKJBYHHBO BeTpOENEKTpaHe, MpH ueMy he OMTH HareneHH M Kopamy Tvje OU TIpeay3uMare JOBEJI0
JI0 aZjanTaije MeTONONOTHje 3a IPHKIBYUYeh-e CONapHHX redepaTtopa. [lomro oBakBa MeTOHOJIOTH]a

| 3aXTeBa TEMeJBHO II03HaBame pesbeda TepeHa Ha MOAPYHJY KOje ce aHaiHusupa, JeMOHCTpaluja
NPUMEHIBUBOCTH HcTe hie 6uTH 06aribeHa Ha mpakTHIHOM npuMepy 110 kV mpeHocHor cucteMa y
pernony Cpenmer baHaTa u bauke, xoju npencraBba jelaH OJi HajlIepCTICKTMBHHjHX JeNOBa
teputoprje CpbHje 3a HHTErpaldjy BETpPOTEHEPATOPCKHMX KamanuteTa. [IpOM3BOAHM KamallMTeT
esiexTpaHa yija fie ce u3rpagma BpIIMTU Y cxopHjoj OymyhHocTH fie GHTH Mpolemed Ha OCHOBY
TEHAEHIIMja pacTa y Ap)xaBaMa y KOjHMa je Mpollec HBHXOBe HHTErpalje oIMakao HAleKo Jasbe
nero y Cpbuju. Obnactu y kojuma 61 ce HOBe eJleKTpaHe Morile TojaBuTH hie 6uTH neduHucane Ha
OCHOBY BHIIEKpUTEpHjyMCKe aHalli3e, 3aCHOBaHe Ha pany [7], Y KoMe cy ayTopH aHaJIM3Hpal
HOTEHIMjall KOjHM paclioniaxe IITNaHCKa NMoKpajiuHa AHany3mja. ¥V paay ¢y 3a KPUTepHjyMe V3eTH
eHepruja BeTpa, Henpekyaname ca 3amTdfieHMM 30HaMa, OJp3WHA — eNeKTPOeHepreTcKe
uHPppacTpykType, 61m3uHa caobpahajHux mpaBania U Harub Tepera. 1o aganTalliju oBe METOJIE, Ha
OCHOBY TexHUKe TeopedepeHIupama fie OUTH M3BpIIEHO W carfiefaBame MOTEHIINjaTHIK HAIMHA
NpHKJbYdea BeTpoesiekTpana. l[lpunuun reopedepeHumpama, no JeQUHHIHjH, TpeACTaBba
II0CTaBJbamke 0Ja0paHe 00MacTH y TIpEILU3NpaHu KOOPJWHATHH CHCTeM OJabMpoM Tadke Koja ce
Taja cMaTpa KOOPAMHATHMM TIIOYETKOM, HAKOH HYera c¢ TII03WIMje CBHX OCTaNHX Tadaka v
pasMarpaHoj o6nacTH MOIy YTBpAWTH NPeMa HUXOBOj YAABEHOCTH O] TOT KOOPAMHATHOI TT0YETKA.
V cxiamy ca THMe, NpUMEHAa OBEe MeETOIE HO3BOJhABA Ja Ce, OCHM CTaHJAPHUX TeXHWYKHX
napamerapa KOjH YTMYy Ha IIpoliec IUlaHUpama pasBoja, y o063up y3My U reorpadcke
KapaKTepUCTHKe 0ONacTH y KOjoj ce pa3MaTpaHM Jeo cucTeMa Hanaszd. I eopedepeHiipany moaaiy
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fie TIOTOM MpeJICTaBILATH YIIA3HH [TOJJaTaK 32 MOCTYNaK MyropouHOr IIAHUpaha pa3Boja CHCTEMa Ha
o/1abpaHOM TOAPYY])Y.

Ilpo6meM IyropodHor IUIaHMpama MpeHOCHOr cHcTeMa he Outm  QopMmynmcad Ha
oxropapajyhm mHaumH ¥ pemeH mnoMolly TEXHHKE MEUIOBHTOI IENoOpojHOr  JTHHEApHOT
nporpamupama (MILP), mpu wuemy he xao kpurepujymcka @yHkuuja Omre xopuhena
MaKCHMHM3alIHja TIPOU3BOJIRE EHEPTHje B3 BeTpoeNeKTpaHa Ae(UHHCAHUX MOCTYIKOM OIMCaHUM Y
IPETXOHOM Tacycy. Paam onrumansor kopuifierba ZOCTYIHIX PauyHApCKUX pecypca, ananmusa he
6uTH crposeneHa ynorpebom DC mpopadyHa, Ilie ce OIpPaBamke 3a OBAKBO IOJEIHOCTABIHEE
Moske npoHalid y ToMe IITo, ycIie] KONIMIHHe TIPEeTHOCTABKH KOje Ce MOpajy HAYMHHTH pe MOYeTKa
JYropoYHOT IUIaHMpakba pa3Boja, pesylTaTe TOT Ipoleca Tpeba cxBaraTd HHIMKATHUBHO, Kao
HazHaKy npoblieMa o Kojux y cucteMy Moxe jgohm. Crora he ce cMarpary u Jia HaBeJleHO
ynpomhieme He HapyllaBa BalMIHOCT IIpHKa3aHOr Inpoleca y 3Ha4ajuujoj Mepu. ITomenyra
TeXHHKa je ofabpaHa Ha OCHOBY BENHKOT Opoja paloBa y KOjUMa je OIMCaHa FbeHa YCHellHa
NpyUMeHa Ha pellaBaby mpobGiema oBor tema [6, 8, 9]. Kao mTo je M HamoMeHyTo, MpaKTHIHA
yIOTpeOILHBOCT pasBHjeHe MeTononorrje he GUTH IpelcTaBbeHa Ha peanHoM npumepy 110 kV
IPEHOCHOT cucTeMa fefia BojBoanHE, IIOTOTHOT 32 MMIUIEMEHTALM]Y BETPOEIEKTpaHa.

Ca npyre crpase, poGJieM CpellOpPOYHOTr ILIaHHpama CHCTEMa, OKapakTepucaH Beho
nocrynHomhy Npelu3HUX TogaTaka y Be3H yjacka y HNOIOH HOBHX NPOM3BOJHHX KanaluTeTa Ha
aHanu3UpaHoM Tofpy4jy, Owhe pemraBan kopmmhemeM mudepeHumjaaHe eponyimje. Oba
OIITUMM3ALHOHA TEXHUKE C€ H3BOPHO KOPHUCTH 32 MHUHUMU3ALM]y NOTEHLM]aTHO HelHHEApHHUX U
nemudepenimjabminx kouTHHyanHux Qyskupja [10]. Oxn cBor HacTamka, oBa TEXHHKA je
JOKa3MBana 3aBHJHE pe3yiTaTe NpH NPHMEHH 3a ONTUMM3ALM]y DPa3jIMuUTUX acliekata paja y
06nacTi eHepreTHke, MOMYT pavyyHalka ONTUMAIHHX TOKOBa cHara [11] win mpoueHy poTOpPCKHX
napaMeTapa acHHXPOHOT MoTopa ca OybokuMm xoreGoruMa [12], ma 6u ce, msmelhy ocranor, y
melyBpeMeHy HaMeTHyJa ¥ Kao je[Ha OJ Haj3aXBATHMjMX TeXHMKa 3a M3Boheme npoleca Ha TeMy
ONTHMATHOT TUIaHMpama pa3soja cucteMa [13]. Yoparo y oBakBOj pa3sHOBPCHOCTH NMPUMEHE U JIEXKH
pasnor 360r Kor je 6ain oBa TexHuka ofjabpaHa 3a pelllapame 3ajlaTaka koju he 6utn oOyxBaheHu
nuceprammjom. Tpeba HarmacuTd na je mpobieM IUIaHHpama CHCTeMa JUCKPETaH, jep ce Kao
peleme ouYeKyjy MAeHTM(GUKATOpH UBOpoBa U3Mely KojHX OM Tpebano ojauaTh CHCTEM, JIOK je
nudepeHIHjaTHa eBOyIMja, Kao mTo je Beh HaBeeHO, METOJA 3a pellaBame KOHTHHYAIHMX
npo6ieMa. OTKIamamkeM OBe HEIOCIIEJHOCTH GABHO ce HeMalu 6poj panoBa, IIPU YeMy j& CBAKH O
BHUX, DOmyT [14], npemiarao HeKy O TeXHHKa Manupama HaMEHeHy KOHBepsHMju u3mehy
KOHTHHYaJTHUX ¥ JHCKPETHHUX IIPOMEHIBHBUX.

Kaxo 6H ce 0Ba HEJOCHEIHOCT YKJIOHMWIA M Y npobneMumMa obpahieHUM y aucepTalumjy, y
uctoj he, pamam Marmpama, AIudepeHIMjanHa eBoNyLHja OMTH ylapeHa ca TPHHIMIIOM
reopeepeHppama. OLTHIHEM [PUMEPOM aJanTallje OBe TeXHHMKe Kako 61 ce OArOBOpHIO Ha
3aXTeRe MOCTABJbEHE O CTpaHe norpebe 3a pa3BojeM CHCTeMa MOXe ce cMarpaT pan [15], y kome
cy ayTopH KOMOWHOBAJIM NPHHIMI Teope(epeHUpamka ca pasIMuduTHM ONTHMHU3ALOHIM
TeXHMKaMa y LBy oJpehuBama ONTMMANIHUX JIOKalldja 3a M3Tpafmly THX ejlekTpaba. Hnak,
xopumheme NpuHIENa reopedepeHimpana 3a MalUpake J0MEHa IIpeTpaKuBarba JudepeHimjaiHe
eBOJIyLIMje pafd pasBoja MPEHOCHOT CHCTeMa je HIeja koja HHje pa3MaTpaHa Ipe o0jaB/bUBaEkbA
panosa [16, 17], koju cy uspalienn ofi cTpaHe KaHauaaTa. OCHOBHH MOCTYJIATH OBE MHOBaLMje CY
rocraBibeHd y pany [16], ma 6u pan [17] moToM yHanpeluo OBY TEXHMKY PaaH HeHe NpakTHIHE
TIpUMEHe Ha PeallHOM cucTeMy, To ject, Ha 110 kV cuctemy Cpenmer Banata n bauke, miro je u
npuMep ofabpaH U 3a BpIlewe Jefia aHajm3a koje he Oury yxibydene y aucepraumjy. Kopuinherse
Te TeXHHKE 3a Malupame o0JacTH y Ko0joj ce Hanasd NOpeAMETHH Je0 NPEHOCHOT CHCTeMa
omoryhiaga oriepaTopy jeJIHOCTaBHY NPUMMEHY pa3BHjeHe METOJIE Ha rOTOBO CBAKOM JIENy CHCTEMa O
KOME TIOCTOjH OCHOBHHM CKYIT TEXHMYKHMX M reorpad)CKHX IofaTaka, ITo ¢y MH(opManuje koje ce
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o6uuHo Mory mpoHahim y onrosapajyhinm 6azaMa nojaraka. C 003UpoOM Ha JOCTYIHOCT YJIa3sHUX
oJaTaKa, Xao M Ha jakohy Mommdukaiyje padyHapckor Kofa Ha OCHOBY Kora ce CIpOBOIE
HIpopadyHH, Moxe ce johw m 1o Tora ma G¥ MPeIoIKeHO pelierhe 3a KPaTKO BPeMe MOIJIO GUTH
npepaheHo Tako Jia OTOROPH 3aXTeBHMa Pa3IMIUTHX KOPHCHUKA, TO JECT, ollepaTopa CHCTeMa.

IpBu feo npopauyHa koju fie GHTH BpIIeH y AucepTanujn ogHoculie ce Ha pasiuyuTe TeCT-
npumepe, nomyt ctanpapauor IEEE cucrema om 24 usopa (y3 3ace0HO pasMarpame IberoBe
MomudHKoBane BepsHje, onucane y [18], y k0joj ce y OBOM cHcTeMy MojaBibyje u oapehenu 6poj
BeTpoeNieKTpana) uim cucteMa o 30 yBopoa. Kako ¢y oBO TecT-TIpHMEPH KOjH Y HOTIYHOCTH He
OZIrOBapajy HUjEHOM peaHoM cily4ajy, Ouhe HauMmeH M3BECTaH 6poj NPETIOCTABKH HEOTTXOTHHX
Ia 6M ce OBHM CHCTEMH MpojekrToBand Ha GUKTHBHO reorpadceko noupydje. Ha Ou ce mokasana
IpaKTUYHA YIIOTPeOIHMBOCT pa3BHjeHe METOME 32 aHaNu3y hie ce KOPHCTHTH M TIPUMED jeITHOr Aesia
npenocHe Mpexe Bojeomuue. Ilpemsuhene anamme he ce Gasmpati Ha AC mpopadyHy TOKOBa
cHara, IipH 9eMy he ce aHATHM3UPATH KaKO OMIHja jeJHOCTENEHOr Pa3Boja, OHOCHO, H3TPaiibe caMo
jeIHOT JIOAATHOT eJIeMEHTa MpPEXe, TAKO ¥ OMIHja BHIIECTENIEHOT Pa3Boja, TO JeCT, U3Tpajibe Beher
6poja enemenara. Jlpyra onuuja fie nasse 6UTH HoIesbeHa Yy JIBE BapujaHTe, IpH yeMy he ce jenua
OZ BHX OaBUTU CUMYJITAHOM M3TpaJihOM HOBHX eJleMeHara, Hok fie npyra o6pahuBaTu CyKUECHBHO
JIOJIABALE eNEMEHATa CHCTEMY, Y3 yBaXaRame OYIETCKHX OrpaHHYeha U eBeHTyalHuX Temikoha
.. Y3pPOKOBaHHUX CAMUM KapaKTepUcTHKaMa pebeda.

IMomrro 6u ce KpajibuM IHIBEM Pa3BUjeHE TEXHMKE MOTJIa CMATPATH FeHA UMILIEMEHTAL]A
y npoliece TAHUPar-a PEATHUX CHCTEMa, CBaKa ONTHMMU3AIHOHA NpoLeIypa KpaTkOPOYHOT passoja
fie 6HTH peanM30BaHa Kao BUINEKPUTEPHjyMCKa, Ipy deMy fie ce KpUTEPHjyMH OpeIUTH Ha OCHOBY
aHKeTe koja he 6MTM crpoeieHa Meljy 3allocieHMMa oIlepaTopa IPeHOCHOT cucTeMa Pery6mnke
Cpbuje. AHKETHpaHUM MHKemepuMa fie Tafa OUTH ToHyDheHa nucTa KpuTeprjyMa (npumepa paniy,
TO Moxke 6HTH roBehamme NpoM3BOIBE cHEprije M3 OOHOBIBHBHX M3BOPA, CMarhelhe CHUCTEMCKUX
ry6uTaka WM pedyKIFja HEONXOMHMX HMHBECTHIMja), ol Kojux he OHM, mpemMa CBOM HCKYCTRBY,
onabuparn xesbene. TOK carjielaHHUX IpopadyHa he, cTora, 3aBHCHTH MCKJBYYHMBO OJf HBHXOBOT
nsbopa, unMe he ce jour BHIme Heraliv acleKT NpakTHYHE NPUMEHIBHBOCTH KpEHpaHe METOJIE.
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3. lHonazne xEnorTese
ITonazHe XUIOTE3E 33 UCTPAXKHBAMLE Y CKIIONY MPEUIOKEHE JOKTOPCKE JAUCEpTaluje cy:

o UHTeH3WBHA WHTerpanMja OGHOBJBMBHMX H3BOpAa EHEPrHje YHOCH 3HAYajHy JO3Y
HEU3BECHOCTH Y TIpOlEC IITaHUPakba pa3Boja NPEHOCHUX CUCTEMA.

o Tlpo6nem mocTaje jom HM3paXeHHjH ako ce y3me y oO3up TO Ha eMIHPHjCKe MeTONe
NNaHMpama He 1ajy Haj0oska pelliekha U HUCY YBEK IPUMEHIBUBE Y OBAKBOM OKDYIKEHY.

e MeTole ONTHMM3AlMje MOTY TPYXHTH OATOBOp HAa TMTamke KBAIMTETHOT INIAHUpamka
pasBoja NPEeHOCHHX CHUCTEMA IO/l ONMCAHMM OKOJHOCTHMA.

o Bpoj KpuTepHjyMa KOju MOI'y GUTH yBa)KEHH NPU ILIAHAPArbY CHCTEMA je BENHKH, IPH HeMy
Cy HeKd OJf 3HaYajHMjHX LeHa HHBECTHUIAje, CMameme TyOHMTaka akTHBHE CHare M
MAaKCHMM34lIja TIPOM3BOILE U3 OOHOBIBMBUX M3BODA.

e Ilpumrun reopedepeHimpara OM MOrao TpeicTaBbaTH MOCT Ka omoryhasawy mmpe
OpUMeHe HEKUX TEXHMKa ONTHMH3allfje NpH pellaBamy mnpobrema y Be3H paspoja
TIPEHOCHOT cHCTEMa. . :

e Ilnanmpame pa3Boja NPeHOCHOT CUCTEMA CE, Y 3aBHCHOCTH O]l BPEMEHCKOT XOPU30HTa KOJH
je obyxgalieH, MOJXe TOCMaTPaTH K40 CPEMOPOTHO MITH Kao AyropovHO.

e PesyirraTi mponeca JyropodHOT IUIaHHPala ce MOTY CMaTpaTH MHIVMKATOPHMA aKIja Koje
he 6UTH BEOIXOAHO Npedy3eTH y HapeJHOM IIepHojly, 0e3 ylaxema y JeTajbHe OIHce THX
aKyja.

e Pe3ynraTd mpoleca CpeIBOPOYHOT IUIAHMPama Mopajy NpPYKHTH Tpel3aH YBHA Y CBakH
OJ1 peINIoKEHUX Mpojexara Koju 61 Tpeballo pealM30BaTH Y pa3MaTpaHOM CHCTEMY.

4. Hayune MeToJe HCTPAKHBALA

[IpopauyHu umju fie pesynTaTy GMTH NpHKa3aHK y AOKTOPCKOj AHCEpTAlMju KaHaumata Guhe
m3BpIeHy nomohy moceGHO pasBUjeHHX ajara. 3a cBaku mpobneM Koju he ce pasMarpatn y OBOj
Tucepraimjy 6ufie pasBujed moceGaH padyHapck# koj. Opo he 6uTm ypaheno ca misbeM Ja ce, y
3aBHCHOCTM Ofi H3a0paHOr BPEMEHCKOT XOPH30HTA, IOCTMTHE JOBOJbaH HHMBO Ta4HOCTH
CHMYNATIHOHIX MOJIENa, Y3 yBakaBame NOTPe6a 3a €KOHOMMYHMM KOpuiihiermeM padyHapeKuX
pecypca.

V copreepckom anary GAMS he ce BpIIMTH CBe aHaM3e koje ce 3aCHHMBAJy Ha ynoTpeOH
JNIMHeapHUX MeTofa onTuMusaumje u DC mpopadyHa TokoBa cHara. Opaj codTeepcku amar je
onaGpaH Ha OCHOBY BeJMKOI' Gpoja OMLHja koje HyIu 3a onucaHe npopadyHe. Ca npyre cTpane, 3a
aHanM3e Koje ce 3acHMBajy Ha ynotpeGu mudepennmmjanmue eponyuuje u AC mpopadyHy TOKOBa
chara xopuctuhe ce codprepeku anat MATLAB. '

Ilopen Tora, KaHAWAar HaMepaBa Ja, 3a HEKe OJl ONMCAHMX acliekaTa paja, aHKeTHpa
CTpyumake H3 061acTH IUTaHUpak-a Pa3Boja IPEHOCHAX CHCTEMA Kako 0¥ ce CTeKao yTHCak KOJH ce
KpMTEpHjyMH CMatpajy 3Ha9ajHHM 3a IIaHHpame cucTeMa. Ha OCHOBY pe3yiTaTa aHKeTe 6uhe
M3BPIICHH 0/Ir0Bapajyhu NpopauyHH IPHIMEHOM pa3BHjEHHX METOJIA.

5. OuexnBAHH HAYYHH JONPHHOC

OueKHBAHU HAYYHH JONPMHOCH TIPEJUIOKEHe JOKTOpCKe AucepTaiuje cy cuenehiu:
o Pa3Boj TeXHHKa HAMEH-CHIX KAKO JyTOPOYHOM, TAKO M CPEAHOPOTHOM IVIAHHparLy pasBoja
MPEHOCHOT CHCTEMA;




e DrekcHBIIHOCT Pa3sBHjeHUX METOJIA, TAKO Ja MOTY ONTOBOPHTH Ha 3aXTeBe BeJMKOr 6poja
KOPHCHHKA, TO jeCT, oIlepaTopa IMPEHOCHHUX CUCTEMA,;

e AHanu3a NOTEHIHjalla 32 H3rPaliby BeTpoeliekTpaHa y periody Cpemmer banara u bauke,
Gasupana Ha reorpad)cKiM ¥ Ha JeMorpadckuM KapakTepucTHKaMa THX 00J1acTy, -

e TlpuMeHa [NpUHIMIA TeopedepeHIMpama 33 IPeJUKIH]y HauydHa  TPHKIBYYCHA
MOTEHIMjATHAX BETPOETIEKTPaHa, IPENIOHKEHUX Y OKBUPY IPETXOIHE TAUKeE,

e Ilpumena mnpuHiuna reopedepeHIUpama 3a JUCKPETH3aLMjy KOHTHHYATHOr JOMEHa
nperpare npu kopuuihermy AU(EpeHIMjaHE €BONYLHje 3a CPENHOPOYHO IUIAHHMpabe
TIPEHOCHOT CHCTEMA;

e JleTalban ONMC MO3UTHBHMX edexara NpHMeHe reopedepeHuipara TOKOM IUIaHMpPabha
pa3Boja, momyT Moryher yBakamama Iperpeka M HoTemKolia HAaCTaMMX, Ipe CBera, 300r
oJuTHKA pesbeda;

e JleMoHCTpamuja IPUMEHJEMBOCTH DPa3sBHjeHHX TEXHHKA HAMEHCHUX IUIaHHpamy pasBoja
CHCTEMA Ha NPAKTHYHOM IIpHMepy TIpeHocHe Mpexe Bauke u Cpemiber banara;

e CarnefaBame Kopaka Koje Ou Tpebajo Npemy3eTH Kako OH alrOPUTMM pasBHMjEHH Y
JMcepTalijy MOrH 1a Gyay yHIoTpeb/beHH Y CBAaKOAHEBHO] HEDKEBEPCKO] MIPAKCH.

6. Tlian mCcTpakARama H CTPYKTYPA paja

Hcrpaxurama he 6UTH 00aB/beHa Y HEKOJMKO KOpaKa:

1. Tlpermes  HajHOBMjUX  HCTpakMBamsa Ha  TeMy  IUIaHMpama  pasBoja
eNEKTPOEHEPIeTCKUX  CHCTeMa, TMoceOHO OHUX Koje  YKIbydyjy TNpUMeEHY
ONTUMH3ALIMOHMX TEXHHKA Y OBE CBPXE;

2. Opabup ajexBaTHOT CKyna TecT-IpuMepa Ha Kojuma OM ce TNpPUMEH/BHBOCT
pasBHjeHHX MeTOIa MOIJla JEMOHCTPHPATH TIpe HUXOBOT KopHihema Ha peasHOM
HpUMepy; :

3. Ob6pana u BepuHKalMja TIPUKYIULEHOT CKyTia YJa3HMX TIOJaTaka y Be3H Kako
M3abpaHuX TeCT-NPUMEPA, TAKO U PEATHOT NIpUMeEpa;

4. Tlpensubame TNOTeHNMjajla 3a WHTErpalljy BeTpoelekTpana y peruju bauke u

' Cpemmer Baunata, mpalieHo reorpadckoM pacroZieioM HOBHX KallalUTETa Y OBOj
obnacth;

5. Crposobheme ankere Mely HIDKEHmepiMa KojH ce 6aBe IIaHHpameM pa3Boja CHCTEMa
Ha TeMy KpHTepHjyMa Koje GM Tpebaso YBKMTH INPHINKOM BHINEKPHTEPHjYMCKE
ONTUMH3AIIH]E;

6. dopmuparme MofeNia 3a pellaBake IpoblieMa JYTOpOYHOT pasBoja CHCTeMa y
coprBepckoM makery GAMS, Te BHXOBO pelllaBame METOJIOM JIMHEapHOTr
TporpaMupama,; '

7. dopMuparke MoJeNa 3a pellaBame INpoblieMa CpelhbOPOTHOT pasBoja CHCTEMA Y
codreepckom nakety MATLAB, Te BHXOBO pelllaBame METOJOM IM(epeHIMjaHe
€BONyTIHjE;

8. O6panga pesynrara poOWjeHMx noMolly M3BpINEHHMX TIpOpavYyHa U H3BJIAUCHE
ofrosapajyhux 3ak/byuaka Ha TeMy MOryliHOCTM NpHMEHE pa3sBMjEHUX METOHA Y
HMIBKEH-EPCKO]j TIPAaKCH.

TexcT JOKTOpCKe JucepTanuje Kanauaara Branana Pucruha 6uhe Hamican Ha CPIICKOM JE3UKY.
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7. 3ak/bydak u npeaior

Ha OCHOBY IIPHJIOXEHE IIOI(YMGHTaHHjC, Ka0 ¥ HEIMOCPCHOHOT YBYJAa ¥ JOoCaallliby HAYHIHHU pan

kanunata Biragana Puctuha, mactep u

k. en., Komucuja je 3akibyduia aa:

1. KamjgugaT ucnymasa cBe GpopMmaliHe U CYNITHHCKE YCIOBE IPONHCaHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasopamy u Craryrom Enexrporexumukor ¢axynrera YHuBepsurera y beorpany sa
ofo0peme TeMe 3a U3pay JOKTOPCKE JucepTaluje;

2. TlpemtoxeHa Tema je HAYYHO 3aCHOBaHA, a Pe3yiaTaTH Ao kojux he ce nohm mspamom ose

ancepTanyje rnpencrasmbahe 3H
UCTPAXKHUBAK:A.
Vka HayuHa oOjacT TeMe cCy

auajaH ¥ OpWIHMHANAH JIONPWHOC y TPEIMETHOj obnacTu

eNeKTPOCHEPTETCKE MpEXe M CHCTEMH, 3a KOjy Je

Enexrporexuuuky GakynTeT YHHBep3uTera y beorpany MaTtnyan.

Y3umajyhu y 063up cBe noMeHyTe

JUILCHUIIC, KOMI/ICI/Ija npeijraxe HaCTaBHO-Hay‘IHOM Behy

Enexrporexunuxor dakynarera YHuBep3utera y beorpany na ce xaHAaupaTy Biapany Puctuhy
0100pH U3paLy HOKTOPCKe AHCEpTaluje Moj] HACIOBOM ,,MeTo/ie ONTHMAIHOT IJIaHUpamka pa3Boja
IPEHOCHUX MpeXka y3 yrnotpeby reopedepernupama”. 3a MEHTOpa U3paje JOKTOPCKE JUcepTaluje

nperaxe ce  gp Japxo Iommwh,
VYuusepsurera y beorpany. Y3 oBaj u3s

BaHpeann rnipodecop Enextporexnnykor Qakyirera
€IlITaj Ce MPUITAXE M CIHMCAK PajioBa MPEAI0KEHOI MEHTOPA

Ha ofroBapajyheM Gopmynapy YHHUBEp3UTETA.

VY Beorpany, 17. janyap 2022. rogune
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