HACTABHO-HAYYHOM BERY EJEKTPOTEXHHYKOI ®AKYJITETA ¥ BEOI'PAAY

Ipeamer: Hopo6uoct Teme u kanauaara bojane Ikp6uh 3a n3pagy noxkropcke ancepranuje

Onnykom Hacrapno-nHayunor Beha Enextporexnuuxor gaxynrera Op.: 338 on 3.3.2023. roaune,
MMEHOBaHM cMo 3a wiaHose KoMucHje 3a oneHy nofpo6HocTH TeMe M kaHauaata bojane Hlkp6uh 3a
M3paay JOKTOPCKE AUCEpPTALMje 1 HayuHEe 3aCHOBAHOCTH TEME IO/ HACTOBOM:

OnTuMaiHa CTPYKTYpPa 1 POCTOPHA aJloKalija 00HOB/LUBHX H3BOPA eHepruje y
€JIEKTPOEHEPreTCKOM CHCTEMY €a PeAYKOBAHOM NPOH3BOAKL0M H3 TEPMOEIEKTPAHA

(ewr. ,, Optimal structure and spatial allocation of renewable energy sources in a power system with
reduced thermal power plants energy generation ).

Ha ocHoBy MaTepujana npunoxeHor y3 3axres kanannara, Komucuja nojgHocu crenehn

M3BEWMTAJ

1. Hopauu o kanauaaTy

1.1. Buoepadcku nooauu

Bojana Ixp6uh je pohena y beorpany, 22.4.1991. roaune. OcHoBHy uikony "JeneHa herkosuh" y
Beorpany 3aBpuimsia je kao Hocunal Bykoee puruiome u yueHuk renepauuje 2005/6, a norom u
Ulecty Georpaacky rMMHazujy, MPUPOJHO-MATEMATHUKK CMEP, Kao Hocunal Bykose auniome u
yyeHuk reHepauuje 2009/2010. ToxkoM cpeamolIKoackor o0pa3oBama MOCTUIIA e H3Y3€THE
pesynTate U3 MatemaTuke, (gusuke u pyckor jesuka. Y nepuony 2008-2010. rogune ocBojuna je
jemHy apyry W JIBe MpBE Harpaje Ha JpXKaBHOM TakMHuYewy W3 maTemaruke. buna je yuecHuk
Cpricke marematiuke oaumnujaze 2009. u 2010. rogune. 3a ocBojeHy Il Harpanmy Ha Ap)KaBHOM
TaKMHUEHY U3 PYCKOT je3uka Harpalena je ox ctpaHe MuHHCTapcTBa rpoceeTe, JpyluTsa 3a cTpaHe
jesuke u KmbixeHocT CpOuje, Pyckor uentpa 3a Hayky W kyatypy y PenyOnuum CpOujn u
Cnasucrnukor apyurea Cpbuje 6opaskom y Mocksu y MHcTutyTy 3a crtpate jesuke A. C. [TyikuH.

OcHoBHe akaaemcke cryauje Ha EnekrporexHuukom dakynrtery y beorpapy ynucana je
2010. romuue. Junmomwupana je 2014. r. octBapusluM npoceuyHy oueHy 10,00 ca ykynHo 55
MOJOKEHUX MCIUTa oA KojuX je 50 penoBHHx U 5 ¢axynratuBHux ucnurta (ykynHo 256 ECIIB).
TokoM 4YeTBpTe TrOAMHE OCHOBHMX CTY/Mja CTEKJIA je TPOMECEYHO paaHo uckyctso y  JII
Enextpompexa Cpbuje, lentap 3a unBectuuuje. Hunaomcky pag Ha temy "IlpopauyH CKIOMHMX
npeHarioHa y mpexama BHCOKOr HamnoHa" opOpanuaa je y cenremOpy 2014. rogune. Mentop
NPHIIMKOM HU3pajie JUTUIOMcKor panga 6uo je mpod. ap 3natan CrojkoBuh. Mactep akanemcke
cryauje Ha EnextporexnumukoM Qakyntety y beorpaay ynucana je 2014. romune (mMomyn
EnexrpoeHeprercku cuctemu — cmep Iloctpojewa u onpema). On 1.4.2015. r. aHraxopaHa je Ha
Karenpu 3a enekrpoeHeprercke cucteme Enekrporexnuukor gakynrera y beorpaay xao capaiHuK y
HacTaBW ca MyHUM paJiHAM BpeMeHoM. TokoM mactep cTyauja ocTBapuna je npocek ouexa 10,00.
Macrep pan Ha Temy "YropeaHa aHanu3a MOCTYIaKa 32 UCTIUTHBAmBE HW30JaLUje OMPeMe BUCOKHM
HAMoHOM MHJYCTPHjCcKE yuecTaHocTM'" onbpanuna je y centembpy 2015. r. MeHTop npuinkom
uspaje macrep paga 6uo je npod. ap 3naran CrojkoBuh. JIokTOpcke axajaeMcKe CTyjuje Ha
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EnextpotexHuukoM dakynrety y beorpany ynucana je 2015. r. (Momyn Enexrpoeneprercke Mpeixe
1 cuctemn). Kao cTyAeHT JOKTOPCKUX CTyAMja MOJOXKMIA j€ CBE WUCIMTE €a MPOCEYHOM OLEHOM
10,00. V anputy 2016. r. je n3abpaHa 3a acHCTEHTa ca IMyHUM pafHAM BpeMeHOM, a y anpuiy 2019.
r. je penzabpaHa 3a aCCTEHTA Ca MyHUM PaJHHM BPEMEHOM.

Harpaljupana je on ctpaHe EnektporexHuukor (axynarera kao HajoObH CTYAEHT Ha MOy
Enepreruxa 2011, 2012, 2013. i 2014. rogune. J{o6utHuk je narpage u3 ®onaa npodecopa Mupka
Munuha 3a HajOoJBEr CTYCHTA 3aBPILHE FOJAMHE OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyAWja ElekTpoTeXHUHKOr
daxynrera y beorpany. JJobutHuk je apyre Harpage ETF BAFA USA 3a naj6osbu AMnioMcku paf
Ha OCHOBHUM aKaJieMCKUM cTyaMjama Ha Enexrporexnuukom (akyntety Yuusepsutera y beorpaay
y mkonckoj 2013/2014. ropunu. Komnanuja Siemens 1.0.0. beorpan nogenuna joj je Harpajy kao
Haj0OJbeM JMIIOMUPAHOM CTYJEHTY Ha MoAyny EnepreTuka. Toxkom cryauja 6una je cTuneHancra
ETF BAFA USA (ETF Belgrade Alumni & Friends Association, USA) 3a mkoncky 12/2013. r, 6una
je crunenaucrta rpana beorpana, DAAD (Deutsche Akademische Austausch Dienst) xao n ®onja 3a
MJ1aJie TajaeHTe.

TeuHO roBOpY EHIJIECKH U PYCKH jE€3UK.

1.2. Cmeueno HayuHOUCMPANCUBAUKO UCKYCHIBO

Kangupar je ynucao aokropcke cryanje Ha Enexrporexnuukom axynrtery y beorpamy wikoscke
2015/2016. rogune Ha Moayny EjexrpoeHepreTcke mMpexe u CUCTeMH. TOKOM JOKTOPCKHX CTyAuja
MCITYHHO je cBe obaBese U NMONOKUO UCMUTE Npe/iBuljeHe HACTABHUM I1J1aHOM.

Hasur npeameta/obapese Ouena ECIIb
| D nekcMOUIHU perynaiyoHy ypehaju y 10 9
ENIEKTPOCHEPIETCKUM MTPEHOCHUM Mpexama
2 |CTaGunHOCT eNeKTPOEHEPTETCKUX CUCTEMA 10 9
3 | YnpaBsarbe eNeKTPOCHEPTeTCKUM CUCTEMUMA 10 9
4 |Knacudukauuja v ecTiMaLmja curHana 10 9
5 | BHUCOKOHANOHCKA pacKJ/OMHa onpeMa 10 6
6 | YBOJ Y Hay4HH paj 10 9
7 |BeTpoeHepreTuka u coslapHa eHepreTika 10 9
8 ITnanupawe pajia elekTPOEHEPreTCKX cHeTema y 10 9
MHTEPKOHEKLH|H
9 Hurterpanyja 0OHOBJBMBUX U3BOpA Y [0 9
JUCTPUOYTUBHU CUCTEM
10 dakTop cHare u METO/IE 3a NMONpPaBKy (hakropa cHare 10 9
y IPUCYCTBY BUILIHX XapMOHHKA
11 |Crynujcku uctpaxxupadky pap | 15
12 | Crymujcxu uctpaxxupauky paz Il 15
13 |Hayuno ctpy4Hu paj 3
YkynHo 120




V najbeM TEKCTY je HaBesleH cricak myGnukaiuja kanauaara bojane Lxkpouh.
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EKONOMIJA, EKOLOGIJA, No. 4, pp. 1 - 11,2022, doi: 10.46793/EEE22-4.01D

M52

7. B. Skrbié, Z. Durisic, Komparativna analiza tehnickih, ekonomskih i ekoloskih
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zgrade  Tehnickih  fakulteta u  Beogradu, ENERGIJA, EKONOMIJA,
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akademija Srbije, InZenjerska komora Srbije, Beograd, Dec, 2021

PagoBu caonmrenn Ha romahnm xondepennujama Kareropuja

11. P. Lazovié, B. Skrbi¢, K. DZodié, 7. Purisi¢, Dekarbonizacija transportnog
sektora kroz integraciju fotonaponskih sistema i elektricnih vozila, XXXV M63
Medunarodno savetovanje ENERGETIKA 2020, Zlatibor, Jun, 2020
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IlpojexTn U cTyaAnje

1. UnTenureHTHe eHepreTcke Mpexe, npojexar 11142009, peanuzartop: YHUBEP3UTET Y beorpany,
EnekTpoTeXHudKu (aKynTeT, Hapyuusan: MHHHCTapCTBO MPOCBETE, HAYKE H TEXHOJIOLIKOT
paseoja, beorpag, 2015-2020 (yueurhe na npojexry y Tpajary O 8 HCTPAKIBAY-MECELH)

2. Wnrenurentne eneprercke Mpexe-HACTABAK, npojexar 11142009, peanusarop:
Vuusepsutet y Beorpany, Enexrporexniuku dakynrer, Hapyuuian: MUHICTapTCBO NPOCBETE,
HayKe ¥ TEXHONOLIKOr pa3soja, beorpan, 2020-nanac (yuewhe Ha mpojexty y Tpajamy o 8
MCTPaXKMBaY-MECELH)

3. Iporpam paszeoja JIT EMC "SMARTER GRID" — cryauja MoTeHLMjana ynpasbarma
MOTPOIIOM M MOrylinm yTunajn Ha TNPEHOCHW CHCTEM JIT EMC, peanuzatopu: Parsons
Brinckerhoff Beorpaa, Enexrpotexunuku naetutyT "Hukona Tecna", Ynusepsurer y beorpany
— EnextporexHuuky daxynrer, Hapyunnau: JII EMC, 2016. (yuewhe y cTy1jH)

4. Tlpojexar 3a rpaljeBuHcKy Ro3Bony serporapka Kocronau, peannsaTop: YHUBEP3UTET Y
Beorpaay — Enexrporextuukn daxynrer, napyuniaw: JITEIC, 2017. (yuewhe Ha npojexTy)

5. Mpojexat "Pa3Boj AMjarHOCTHYKOr MOJy/a 3a S(UKACHO YMPaBIbarbe TpancdopmaTtopom”,
peanuzaTop: YHuBep3uTeT y beorpany, EnekTpoTexHU1kH (axynrer, Hapyunnau: "COMEL"
1.0.0, Beorpan, 2019. (yuewhe na npojexry)

6. [pojexat "Jururanusanyja pasBoAHIX NOCTpojera 1 ypehaja penejue sauiture (AITPuP3)",
peamusatop: YumeepsuteT y beorpany - Enexrporexnntkn daxynrer, HapyuuaL
MUHMCTAPCTBO NPOCBETE, HayKe U TEXHOJOIKOT passoja, 2022. (yueuihe Ha MpojexTy)

7. TEKO B3 : Konsultantske usluge iz elektroenergetike, telekomunikacija i sistema upravljanja,
peanuszatop: YHusepsurteT y beorpangy — EnexrporexnutKy daxynrer, napyunnaw: JIT EIIC,
2020. (yueurhe Ha npojexTy)

8. Cryauja "Yranpeljerbe HaunHa ONTUMHU3ALM]E aHraXKOBaba MPOU3BOAHMX jenuuuua JIT ETC
panu Ganamcupamwa EEC y ycnoBuma uHTerpauuje 0GHOBLUBIX H3BOPA eHepruje ¢ OCBPTOM Ha
saxTeBe W MoryliHocTy yHanpelewa nocrojehier perynatopHor oeupa’, peanusatopu:
Vuusepautet y beorpajy — Enexrporexnnuxy dakyirer, ENCKTPOTEXHUUKH HHCTUTYT "Hukona
Tecna", Enepronpojext Enten A.Jl. Beorpan , napysunau: JIT EIIC, 2021. (yuewhie y cTyuju)

9. EnaGopaT "AmHajuza NOTEHLHMjaNa €HEpruje CyHUAa W BETPa W CTPATENIKO [UIAHMPae
cueHapja eKkapOOHM30BAHE MPOU3BOAME ENEKTPUYHE eneprje 'y Cpbuju", Hapyunnau:
Enexrporexuudku unctutyt "Huxona Tecna", beorpan, 2021. (koayrop enabopara)




Jana 22.03.2023. ropune Ha Enexrporexaunukom daxyntery y beorpaay, bojana Illkp6ouh je umana
jaBHM YCMEHM MCTIUT O MOAOOGHOCTH TEME M KaHAMaTa MPes KOMMCHJOM Yy CacTaBy:

1. nmp Josan Mukynosuh, penosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpamy — EfekTpoTexXHHUKH
thakynrer

2. ap Oywan opauh, peropan npodecop, YHupepsuteT y Kparyjesuy — ®axyrer
HHXEHEPCKUX HayKa
3. ap Musow Jeumenuua, Io1eHT, YHUBep3uTeT y beorpany — Enexrpotexunuxu Gaxynrter

ap lopan o6puh, nouent, YHusepsuter y beorpany — Enexrporexnnuku daxynrer

Komucuja je jeHOrIacHO 3aKjbyuuiia 1a KaHAKIAT HCIyHhaBa YCI0Be 3a Pajl Ha NPEesIoIKEHO] TEMH
JIOKTOPCKE TUCEPTalje U OLEHMIIA UCITUT OLIEHOM 3al0BOJBHO.

1.3. Ouena nododnocmu KAHOUOAMA 34 a0 HA RPEOSI0dICeHO] memu

Ha ocHOBY NMpETXOQHOr MpWKas3a pesyirara jocajalimer paja kaHaupara bojane Llxp6uh u
y3umajyhu y o63up MpeTxXo/HO HaBeleHe dumeHuue, Komucuja je cTekna yBua y cnocoOHOCTH M
HAYYHO-HUCTPAKMBAUKK pajl KaH1aTa, T€ KOHCTATYje Ja je KanAnaar:

- Tlonoxmo cBe MCITUTE W 3aBpIIKMO CBe obaBese NpeABMl)eHe HACTaBHUM TIAHOM U NMPOTpamMoM
u Time octBapuo 120 ECTIb 6onoBa.

- JaBHo ogbpanuo Temy jokTtopcke muceptauuje 22.03.2023. roamHe npej KOMHCHMjOM
¢dopmupasom oxn crpaHe HacraBHo-HayuHor Beha EnexTpotexmuuxor dakyntera |y
beorpany.

- Tly6nmukoBao YKYMHO JIBAHAECT pajoBa, OA KOjUX je [Ba MyOJMKOBAHO Y BPXYHCKUM
MelyHapoJHUM yaconucuMa, 4eTupw y aomahumm uaconucuma, Tpy Ha MehyHapogHum
CKYNMOBMMa W TPH Ha CYNOBMMA HaLMOHAIHOT 3Hayaja, LWTo ra KBaIM(UKyje 3a HayYHH paj.

- MMa BHILIEroAnIlbe UCKYCTBO Y HACTABHO-HAYUHOM paly Ha EnekrporexHuukoM (akynrtety
Vuusepsutera y beorpaay rie je yuecTsoBao y ussolermy HacTaBe u3 npeamera: Enekrpane,
Wurerpanuja o6nospueux u3eopa y EEC, Cucremn 3a cknaauwtewse enepruje, Codpreep 3a
00HOBJLMBE M3BOPE eHepruje, KpanuTer enextpuune enepruje u PazsoaHa noctpojema, Kao
My UCTPAXKMBAUKOM pajly Ha MPOjeKTHMA Y BE3M ca CTPATELLKUM MIaHUPAHEM MPOU3BOAHUX
KarnauuTeTa eNeKTPUUHe eHepruje v 6aJaHCHPakeM ENIEKTPOEHEPreTCKOr CUCTEMA.

Komucuja 3akspyuyje aa kananaat bojana LlkpOuh y ceakom rnorieny Ucnymapa ycloBe 3a paj Ha
NPeIOKEHO] TEMH.

2. Tlpenmert, nu/b H 3HaYaj HCTPAKHBALA

OnpxuBa MPOMU3BOJA EJEKTPUUHE EHEPrHje MpejiCcTaB/ba INIaBHW M3a30B CABPEMEHE EHEPreTHKE.
[lepMaHeHTHH TPEHA MOPACTa NMOTPAXKH:E 3@ €JICKTPUUHOM EHEPrujoM 3aXTeBa MHCTANaUMjy HOBHX
npousBogHMX Kanagutera. Ca jpyre cTpaHe, eKONOWIKM npobiemu, ca Kojuma je cyodeHa
NPOU3BOMbA  ENEeKTPUUHE eHepruje U3  (OCHIHMX TopHBa, 3axTeBajy cmarerwe ydewha
TepMoeeKTpaHa Ha (JOCHIIHA TOpHBAa Yy MPOW3BOAHO] CTPYKTYPH, OJHOCHO jekapOoHW3aumjy
NPOU3BO b eNiekTpuuHe eHepruje. [Ipouec nexapboHu3aLije npou3BOIE EAEKTPUIHE CHEPrHje j€
jemaH o HaJypreHTHHjMX W HAjBOXHHUjUX Tpoleca OAPKMBOr pasBoja jep je IPOHU3BOAA
ENEKTPUUHE EHEpruje y TepMoeseKTpaHaMa Ha (JOCHIIHA TOpHBa jeAaH OJ| INIABHUX Y3pPOUHHKA
KIMMATCKUX MPOMEHa WM3a3BAHUX EMHMCHjOM BEJMKMX KOJMYMHA YIJbeH-IMOKCHAA M3 OBAaKBUX
noctpojera [1]-[3]. Topen rnoGanHor npobiema eMucHje YrjbeH JMOKCUJA, TEMOEJIEKTpaHe Ha
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(OCHITHA ropyBa Cy CyoueHe U ca JOKaTHiM npobnemiMa 3araera Basjlyxa ycei eMUcHje Apyrux
IITETHUX racoBa KOjM JOBOJE /IO BUCOKMX KOHUEHTpALMja LUTETHUX MaTepuja y BasfyXy y LIHpeM
pernoHy Tepmoesektpade. [IpoGnemu robafHOr W JIOKAJHWX 3araljera JKHBOTHE CpPEMHE,
Y3pOKOBAaHHMX pajloM TEPMOENEKTpaHa, Cy Yy MHOIMM pETHOHMMa W3 TOJMHE Y TOJMHY CBE
W3pakeHHj 1 360T HCLPIJBEHOCTH PE3EPBU YTJba, LITO IOBOJM 0 EKCIIOATaLHje i CaropeBarba yriba
Joler KBaJUTeTa KOju foaTHO nosehasa cnety(uyHe eMUCHje LITETHUX racoBa.

ITpouec AexapGoHu3aIMje NPOU3BOABE CISKTPHUHE EHEpruje MOBEO je IO MHTEH3MBHOr pasBoja
o6HOB/bMBUX W3Bopa eHepruje (OME) Ha rnobGanHoM HHBOY, npe cBera BeTpoesekrpaHa [4] u
QoToHanoHckux enexrpaHa [5], koje Tpeba ga HagomecTe MPOU3BOALY TEPMOEJIEKTpaHa Ha
docunHa ropupa y JekapbOHH30BaHOM OKpYykemy. C 063upom Ha TO [a je yuelhe TepmoeeKTpana
Ha (ocuaHa ropusa y TI06aHOj TNPOM3BOAY CNEKTPUUHE €HEprije JIOMHHAHTHO, Tpouec
fexapGoOHM3aLM]e 3aXTEBA M3TPa/itby 3aMEHCKMX KanaluTeTa BETPOENEKTPaHa W (POTOHANOHCKUX
enexrpana. Jla 61 mpouec 3ameHe TepMoenekTpaHa Ha (ocuina ropusa OOHOB/BUBHM H3BOPHMA
eHepruje GMO y TEXHHYKOM, €KOJIOWIKOM, €KOHOMCKOM W CHTYPHOCHOM MOIJely ONTHMAanHO
u3banaHcupan MoTpeGHO je pasBuTH oarosapajyhe Hauuowanne crparervje nsrpagme OME,
KarnauuTeTa Koju Tpeba na obesbene Omnanc mamely npousBeleHE W YTPOLUEHE ENCKTPHYHE
eHeprije (GUIAHCHHN KaNMALMTETH) U KanauuTera Koju TpeGa fa 06e3be/ic perynauujy GpexseHtuje u
cHara pa3MeHe (6aJlaHCHU KamauuTeTH).

InaBHu TpoBieM 3amMeHe TepMoeNieKTpaHa OGHOBJBMBHM WM3BOPHMA €HEpruje je BapujaOusHOCT
npousoame OUE. TIpousBoima €ICKTPUUHE EHEPruje W3 BETPOENeKTpaHa M (POTOHANOHCKHMX
cHCTeMa HHje JMCTeuabuina jep je AMKTHpaHa NPUMApHEM €HEPreHTOM (BETPOM M MHCONALWM|OM),
IITO JOBOAM AO HU3a mpobiema OrNepaTHBHOT MUIaHWpama paja eJICKTPOCHEPreTCKuX chucTema ca
BUCOKMM CTENEHOM MeHeTpaLuje BaprjabwiHiuX oGHOBLUBIX M3BOpa enepruje [6]. ['aBHu n3azos y
AeKapGOHH30BAHOM MPOU3BOIHOM OKPYXKEHY je OApXKABame PaBHOTENKE WU3MEDy akTHBHUX CHara
MPOU3BOAILE W MOTPOILILE Yy EJNEKTPOSHEPreTCKOM CHCTEMY KOja C€ MOCTHIKE aHTaXoBameM H
JMCTEUMHIOM ofroBapajyhnx GUNaHCKKUX KanauuTeTa Kpo3 ONepaTHBHO IlaHWpae Ha PasiniuTHM
BPEMCHCKMM XOPU3OHTUMA (FOAMLILE, MECEUHO, HEMIE/bHO, JIHEBHO, Ma 4aK W YHYTapAHCBHO).
Msrpaamwa (uexcHGUIHUX TPOM3BOAHUX M CKJAJMUIHMX KarauuTeTa Kojuma On ce BpLIMIO
GUIAHCHPAILE TIPOM3BO/ILE W IOTPOLLILE GUTHO YTHYE HA LEHY KOLITAtba CHEpruje y CHCTeMY {71,
[8]. OcuM MHBECTHIMOHHX TPOLLKOBA y M3rpafiby OBAKBHX CHCTEMa K rpobiiema mwHX0oBOT yTHLAja
Ha JKHBOTHY CPEJIHHY, CBAKO CKJIQ/IMIUTEE CHEPrije HOCH ca coboM M oapehete ryGuTKe Koju Mory
GUTHO CMarbUTH eUKACHOCT eJeKTPOEHepreTcKor cuctema, M3 Tor passora, oa GUTHOr 3Hauaja je
Jla ce y Mpolecy MiaHupama MPOM3BOAHKUX KarauuTeTa OGHOB/LUBUX M3BOpa MUHUMU3Yje noTpeba
3a U3rpagboM M KopHilhebeM CKIaIULUIHUX KanauuTeTa.

Lk MCTpaKMBaIba y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTALMjHU je Pa3Boj anropuramMa n MaTeMaTHUKIX MOJIENa
33 CTPaTEllKO MJIAHMpPame u3rpaite 0GHOBbUBIX n3Bopa. C 063MpoM Ha TO Ja je MPOH3BO/A U3
BETpOEJIEKTPaHa U (POTOHATIOHCKMX eJIeKTPaHa, i Ha CE30HCKOM W Ha JHEBHOM HHMBOY, Y 3Ha4ajHoj
MEpH KOMILIEMEHTapHa, jelaH Of 3ajaTaka y JOKTOpCKoj Jauceprauuju Ouhe onpehuBare
onTHMaNHe cTpykType [9] M mpocTopHe anokauuje (POTOHATIOHCKHMX JIEKTPaHa 1 BETPOCJIEKTPaHa Y
E/IEKTPOCHEPreTCkoM cicTeMy. Ha OCHOBY HCTOPHjCKHMX MEPHMX MOJAaTaka o MOTeHUuMjally eHeprije
BeTpa U MHCoMauuju Gulie MpoLeHeHd NPoQuIM NPOU3BOAKE NEPCICKTHBHUX BETPOEEKTpaHa U
(DOTOHATIOHCKHX ENEKTPaHa 3a CBAKH PErviOH y aHaTu3MpaHoM eNlekTpoeHeprerckom cucremy [10].
Ha ocnoBy npoueteHux npoduia MPOoU3BOIbE Y CBUM aHANM3UPAHHM PernoHnmMa, buhie n3BpuIcHa
ONTUMH3ALMja MHCTAIMCAHUX KanauuteTa (OTOHAMOHCKUX eIEKTpaHa 1 BETPOCJICKTPAHA 33 CBAKK
pervon. Kputepujymu ontumusauuje 6Guhie MUHMMU3aLMja OUTaHCHE €HEprije y aHaiu3NpaHoM
eNIeKTPOCHEPTETCKOM CHCTEMY 3a 3aiaTH NPOGMI NOTPOLIKE W JKEbEHH CTENEH pefyKiuje
MPOU3BOAILE TEpMOeNeKTpaHa Ha yram. OBaj KpUTEpHjyM 3ampaBo MPEeACTaBba ONTHMAHY
CTPYKTYpy M TPOCTOpHY alOKalujy HHCTAMCaHE CHare BETPOeseKTpaHa (OTOHAMOHCKHMX
eNeKTpaHa TIPH KOjeM MOCTOjM HajloBO/bHMja ycknaheHocT u3Mel)y nponsBoAme OOHOBIBMBHX
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W3BOpA eHepruje U mpodusia NOTPOLLIE Y eJIEKTPOSHEPreTckom chcteMy. Ouekyje ce ia pa3BHjeHH
aNTOPUTMHM M MATEMATHYKK MOJEIM MOIY MMaTH 3HauajHy NPakTHYHY NMPUMEHIBHBOCT, Ja MOTY
MOCAY)KHTH Kao TOAJIOra 3a Pa3Boj HALMOHATHMX CTpaTeruja M3rpaiibe OOHOBBHBHX H3BOpA
eHEpruje M yBoljerme CHCTEMa CeJICKTHBHOT MOJCTHLA]a TPOM3BO/IE ENEKTPUYHE €Hepruje H3
OGHOB/LMBHX M3BOpa Koja he nojctafin JMCHEP3MBHOCT HM3rpajie OOHOBJBMBMX HM3BOpa Ha
HAIlMOHAIHUM HHBOHUMA.

IIpouec AexkapGoHM3ALM]E €NEKTPOSHEPreTCKOT CHCTeMa Mopa OMTH TOCTENEH, na je MoTpeGHO
pasBHjaTh Mojelie Koju fie ONTHMU30BATH M3rpaiby (POTOHANIOHCKUX €NIEKTPAaHa U BETPOCIEKTPaHa
3a pa3iHuMTe CTemeHe nekapOOHM3aLMje y IMpOLEcy €HEepreTcKe TpaH3uluMje. Bemukd crerneH
neHeTpanuje BapujabuiIHKX OOHOBJBMBHX M3BOPA €HEPTHjE CYUITHHCKH MEHA yCIOBE aHraXKoBarba
arperata y KOHBEHLMOHAIHHM €JICKTPaHaMa Y eJIeKTPOEHEPreTCKOM ChcTeMy. Jleo ucTpaxusatba y
MPEeIOKEHO]  JIOKTOPCKO]  AUcepTauuju  Ouhe ycmepeH Ka  ONTUMATHOM — aHra)KoBamby
TepMoeneKTpana Ha (OCHIHA TOpHBa Y3 YB@XKABaHe 3aXTeBa 3a PEdyKUMjOM MPOMU3BO/LE U3
tepMoenekTpana. OCHOBHA UJgja je jia ce pasBHjy METONOJIOTHje U anropuTMu Koju he omoryhntu
ONTUMAHU IUIAH TIOTUCKMBAma NMPOU3BOME Y TEPMOEJIEKTpaHama y NMpPUCYCTBY NMPOU3BOAKE U3
BapHjabUTHUX OOHOBJBMBHX M3BOPA EHEPrHje TAKo Jia CE NOCTUTHE Ja NoTpebHa OunaHcHa eHepruja
6y/e MUHMMaJIHA.

DOTOHANOHCKH CUCTEMM M BETPOEJIEKTPaHe Ce Pa3BHjajy Kao BEJNKE LEHTPaTM30BaHE jEAMHHLE,
MHCTaJMCAHe CHAre OJi HEKONIMKO NECeTHHA Merapara j10 HEKOJMKO CTOTHHA MerapaTa, Koje Cy
NMPUKJbYYEHe HA NPEHOCHY Mpexy. Alnokaluja OBMX KanauuTeTa je JOMMHAHTHO ojpelieHa
PACTIONOXKMBUM MOTEHLM]aJIOM Y TMOrJedy MPUMApPHOr €HEPreHTa W PaclioNoKUBUM MPOCTOPOM.
Warpaama u 0jauaBame MPEHOCHE Mpeike ce MojpasyMesa Kao Jeo HepocTajyhe undpactpykrype
HEOMXO/IHE 32 MHTerpaLyjy oGHOBJBHBOr H3BOpA €HEpPruje y enexTpoeHepreTcku cucrem. Ca apyre
CTpaHe, 3HAUajHK Cy KAaUUTETH 38 U3rpajiby AUCTPUOYUPAHHX U3BOPA, NPe cBera (POTOHAMOHCKUX
eeKTpaHa, MHCTaJIICaHe CHAre O HEKOJIMKO JECETHHA KMIOBaTa JO HEKOJMKO MEraBata, KOju Cy
NpUKJbYHEHH Ha AUCTPHOYTHBHY CPEACHAMOHCKY M HHUCKOHANOHCKY Mpexy. OBH H3BOPH MOTY,
KpO3 MPAaBHIJIHO MIaHUParLe, AONPUHETH CMatbeby IyouTaka y AMcTpUOYTUBHHM MpEXama, WTo je
noTeHLMjan 3a ynanpeletse eHepreTcke euKacHOCTH KOju Tpeba y ONTHMAHO] MEPH HCKOPUCTHTH.
V nucepranuju fie GuTH ananuzupaHa ONTHMANHA CTPYKTYpPa M MHCTaaucaHa cHara (oToHanoHCKHX
cHCTeMa MPUKJBYUEHHX Ha ofipelieHy AMCTPUOYTHBHY MPEXKY KOjM 3a 3a1aTH MpOo(u noTpoLitse
PE3YNTYjy KEBEHUM HUBOOM CMabEHa ryOUTAKa EHEPTHJE Y MPEIKH.

MatemMaTHuKi MOZENM 3a PellaBamke aHaM3MpaHuX 3ajataka Ouhe npeactapB/beHM Kao JIMHEApHH
npobieMy HajMamMX KBajparta ca JMHEapHUM orpaHuuemuma. JIuneapan npoGiem HajMarmux
KBAJPAaTA Ca JIMHEAPHMM OrpaHHuEHUMa MOXE Ce TpaHC(OPMHCATH y EKBUBANIEHTAaH MPOOJEM T3B.
Hajmamer pacrojama [11], [13] xopuwhemem JeKOMIO3uuUMje MaTpHUa MO0 CHHIYJIAPHAM
BPEHOCTHMA M BOJehM pauyHa O HYMEpPHUKOM PaHry Martpuua, 4ume ce obesdeljyje Hymepuuka
CTaGUITHOCT NpopauyHa. 3aTHM Ce PUMEHOM JyallHOr NPUCTYNa, Koju ¢y kopuctunn Lawson and
Hanson [12], Cline [13], Haskell and Hanson [14], npo6miem pewasa npumenom LDP [12] 1 NNLS
[12] anropurama Kao riaBHux ajara. OBH alrOPUTMH YBEK KOHBEprupajy. Pewemwe osor npoGnema
YBEK MOCTOjH. Y OMIUITEM CJly4ajy OBaj npobemM MoiKe Aa MMa OECKOHAYHO MHOIO pelieka (YKOIHKO
je MaTpuLa CHCTEMa HEMOTIYHOr paHra), ay je 4ak ¥ Tafa Moryhe OfipeiInTh jeIMHCTBEHO PELLeH:e
ca MMHMMaJHOM HOPMOM, IITO je 10Opo jep y mocTaBjbeHuM NpobieMUMa NpejcTaBba peliere ca
HajMarbOM YKYTTHOM WHCTAJIMCaHOM CHAroM ejleKTpaHa.

3Hauaj ¥ aKTYEJNHOCT HCTPAXKHBAHA, KOja CY MPEAMET JIOKTOPCKE AUCEPTaLH]e, MOXKE Ce CarfiefiaT 1
Kpo3 3HauajaH Opoj HaydHO-MCTPAXKMBAUKMX pajoBa KOjU Cy Y MNOCHCAHX — LIECT TrOAMHA
ny6nuKoBaHK y Bojchinm meljyHapoJAHHM HayuyHHM uaconucima. CaMo HEKH OJl OBHX pajoBa Cy
n3BojeHn n3 npeapuhene Gubmorpaduje ose aucepralje u npuxasann y Hacraeky ([15]-[20]).
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3.

Hoaazne xunorese

[lonasHe MPeTNOCTABKE HA OCHOBY KOjuX fie GHTH CIpOBe/icHa CTPaXKnBatba Koja Cy NpeaMeT oBe
JOKTOpCKE JucepTauuje cy:

ITpoduii Npou3Bo/itbE BETPOENEKTpana u (pOTOHAMOHCKNX NeKTPaHa cy y oapeheHoj mepu
KOMILJIEMEHTApHM W Ha CE30HCKOM W Ha JHEBHOM HHBOY.

[locToj oNTHMajiHa CTPYKTypa W TNPOCTOPHA ajoKaluja WHCTATMCAHMX  KamaluTeTa
OTOHATIOHCKHMX EJIEKTpaHa U BETPOEJIEKTpaHa Npu Kojoj je notpeGHa CunancHa eHepruja y
CHCTEMY MUHUMAJIHA.

3a 3aaTH CTENEH pEAyKLMje NpPOU3BO/IE M3 TEPMOENEKTpaHa MNOCTOjH ONTHMAIHA
CTPYKTYpa M MPOCTOPHA aJIoKalMja MHCTAIMCAHUX KanauuTeta (POTOHAIOHCKHX €/IeKTPana 1
BETPOEJIEKTPaHa KOjH MOry Ja HaJOMECTe MOTUCHYTY IPOM3BOJIbY M3 TEPMOENICKTpaHa y3
ONTUMAaJTHKM AHCTICYHHT TEPMOEJIEKTPAHA, & TaKo Ja NoTpeGHa OnNaHCHa EHEPrUja y CHCTEMY
Oy/ie MUHMMAJTHA.

MHcTanupameM AUCTpUOYHpaHux (OTOHAMOHCKUX CHCTEMA NE0 EHEepruje MOTPOLIbEe Ce
NMPOM3BOAM JIOKATHO 360r uera ce Moxe nocTuhil cMarmerbe rybuTaka eHeprije y
JHUCTPUOYTHUBHO] MPEXKH.

4. Hayune mMeTo/ie HCTPAKHBALA

Y npeiMeTHOj OKTOPCKOj AWCEPTAaLijn MCTpaxkuBama fie Guty criposoljena mpruMeHoM cnenehux
MeToja:

TTpogunu NpoM3BO/IILE BETPOENEKTPaHa U OTOHANOHCKMX eNlekTpaHa buhie mpouekBay 3a
CBAKM MACHTH(UKOBAHH PErMOH Ca TEXHMYKH HCKOPHCTMBMM TMOTEHLMjATHOM EHEpruje
BETPa M CONAPHOI 3pauetba Ha OCHOBY PACTIONOKMBUX METEOPONOLIKHX M0AATaKa (CPEAmbUX
CATHUX BPEJHOCTH Gp3uHe BETpa, WpajmjaLije, aMOMjeHTaNHe TEMIEpaType 1 NpUTHCKa),
Ka0 U KapaKTepUCTHKA KOMEPLMjalHuX (OTOHAMOHCKHUX MOJLyJIa M BETpoarperara.

[Inanepcky npoduin MpousBoame 3a XujapoenekTpane he 6Gutn QopmupaHy Ha OCHOBY
BHILEACLEHU]CKMX TOJlaTaka O TMPOTOUMMA y PEeYHMM TOKOBHMA OJ MHTEpeca Kao u
MoJaLyMa O MPOU3BO/IHbH XHAPOEICKTPaHa 3a BUIICTOANLIBEN NEPHOA.

OnTUMalHa NpoCcTOpHA ajlokalyja U MPOLEeHa HHCTAIMCAHHX KanaluuTeTa BETPOCNIEKTpaKa 1
(oTonanoHckux enexrpana Guhie BpLIEHa Y3 NPETNOCTABKY PEAIHUX OFpaHMUeHba y Morneiy
PacroIOKUBHX Pecypca eHEpruje BETPa U CyHLA, PACNONOXHBOT POCTOpA.

MaremMaTauky MOJENM aHaiuMsupaHux npobnema Ouhe peliaBaHd TNPUMEHOM METOJE
HajMAMUX KBAJAPaTa Ca JMHEAPHHUM OrpaHMUeHHMa KOja Ce MOXe TpaHcpopmucath y
EKBMBAJIEHTAH MpoOJIEM T3B. HAjMatbEr PacTojara. 3aTHM CC MPUMEHOM JYasHOT MPUCTyNa,
koju cy kxopuctuan Lawson and Hanson, Cline, Haskell and Hanson, npoGiiem pemasa
npumenom LDP u NNLS anropurama kao riiaBHux ajara.

IIpopauyn, oGpaja W npukas pesynrara he GUTH BPIICHH NPUMEHOM MPOrPamMcKor Nakera
MATLAB, PVGIS, WASsP.

JleMoHCTpalMja TMPaKTHUHOT 3HAuyaja ¥ INPUMEH/BHBOCTH MpPEIJIOKEHUX anropurama i
Moziena Ouhe crpoBefeHa Kpo3 padyHapeKe CUMyNaluje Ha PeaHoM eeKTPOSHEPreTCKOM
cuctemy kopuliheeM peasHuX ylIasHUX METEOPOJIOKHUX U APYIyX Nojaraka.




5. O4exuBaHM HAYYHH JONPUHOCH

OuexnBaHM Hay4HU JONMPUHOCH NMPEANIOKEHE JOKTOPCKE AUCEPTALM]E CY:

e buhe passujeH anroputam M MateMaTHYKH MOJEN 3a MiaHupame AUCTpUbynpaHux W3Bopa y
EEC-y 3a un/baHy1 HUBO cMamema ryOuTaka eHepruje y AUCTpUOYTHBHHM Mpexama.

e buhe pasBujeH anroputaM M MaTeMaTHUKM MOJEN 3a MpoOpauyH ONTUMalHE CTPYKTYpe H
NPOCTOPHE ajoKanuje BapwjabMIHUX OOHOBJLUBMX H3BOpa CHEPruje ca LUJbEeM MOTIYHE
nexapOoHM3alKje TPOU3BO/IE eJIEKTPUUHE eHepruje y oApeljeHoM enexTpoeHepreTckoM
CHCTEMY.

e buhie pa3sBujeHa MeTOJla 3a aHANM3Y OCETJBUBOCTH U JieUHUCAHE KOHBEKCHOT CKyTa
CLIEHapHja y OKOJMHHM ONTUMANHOT pelliekha KOju Moke OMTH KopuiinheH 3a eKOHOMCKY

eBallyalldjy ONTHMAaJHE CTPYKTYpe M ajloKaluje NMPOM3BOJHMX KarauuTera BapujaGHIHUX
OUE.

e bulic pa3BujeHa meroja 3a aHaNu3y CIMUHOCTH Npoduna NPOU3BOAHE (POTOHATIOHCKUX U
BETPOENIEKTPAHa Y Pa3IUYUTUM PETHOHHMA.

e buhe pa3sujeH anropuraM M MareMaTH4YKH MOJEN 32 NMPOPauyyH ONTUMAJHE CTPYKTYpE U
npocropHe anoxauuje Bapujadbuinnux OUE un onTuManiy OUCTICUMHT eNlekTpaHa Ha (ocusiHa
ropyBa 3a 3aXTeBaHU HUBO PEAyKIIMje MPOU3BO/IHE U3 TepMoeekTpana y oapelerom EEC-y.

e buhe peduHucana onTUManHa CTPYKTYpa W MPOCTOpPHA ajioKallMja WHCTATMCaHUX
KaranureTa:  BETpOejeKTpaHa, (OTOHANOHCKMX €JeKTpaHa Koje ¢ MPUKIbYdYjy Ha
NPEHOCHY Mpexy U qucTpubyupanux PV cucrema 3a EEC Cp6uje 3a cueHapuje noTinyHe
JenMMUUHe aekapOoHU3alKje MPOU3BOE eNIEKTPHUHE EHEPTHje.

6. Ilaan merpaskuBama u CTPYKTYpa paaa

OCHOBHHU KOpauH UCTPpaXKMBawha y OKBUPY NPCIAJIOKEHE JOKTOPCKE ﬂI/ICGpTaLU/IjG Ccy:

e JleduHucarme OCHOBHMX MPHHLMAA AekapOOHM3aLMje MPOU3BOJIHE EIEKTPUUHE CHEepruje y
ENEKTPOCHEPTETCKUM CHCTEMUMA.

e JlepuHucame MOAENa 3a NMPOpauyyH MPOU3BOAE EJEKTPUUHE €HEepruje W3 BapujabMITHUX
OOHOBJBUBHX U3BOpA EHEPTH]E.

e CarnepaBame NPUHUMIIA M MeXaHU3aMa 3a OMJIAHCUPAIE MPOM3BOAKE W TMOTPOLUE Y
SJIEKTPOEHEPTETCKOM CHCTEMY ca OOHOBJ/BMBHUM H3BOPHMA EHEPTHjE.

e Jledunucame Moaena 3a ONTHMAaJIHY MPOCTOPHY aJIOKaLMjy OOHOBJLUBUX H3BOpA €HEpPTHje.

e Jlepunucame Mojesa 3a OpOpauyH ONTHMAJHOT AaHT@KOBalba TEPMOCJIEKTpaHa Y
EJIEKTPOCHEPTETCKOM  CUCTeMY ca OOHOBJBMBMM M3BOpPHMMA €HEpruje W  3axXTEeBaHOM
PEAYKLHJOM MTPOU3BOIE U3 TEPMOEEKTPaHA.

e JlemoHcTpauMja epexaTa pa3BHjeHUX MOZE/A Ha PEasTHOM €JIEKTPOSHEPIeTCKOM CHCTEMY.

e JleMoHCTpalMja pa3BHjeHOr MOJeNa 3a IUIaHUpaibe AUCTPUOYHMpPaHUX H3BOpA 3a LIMJbAHH
HHUBO CMamberba ryOuTaKa eHepruje Ha peaiiioj JUCTPUOYTHBHO] MPEKH.

Tekcr poxTopeke auceprauuje 6uhe HanucaH Ha CPHCKOM jE3UKY.




7. 3aw/pyvak u mpemjior

Ha ocHoBy npriiokene jokymMeHTaluje 1 HEMOCPEAHOT YBHAA y A0CaallmK paj kKanauaata bojawe
IIkpGuh, MacTep HHKEmEPa eNEKTPOTEXHUKE H padyHapcTBa, Komucnja saxmyuyje cnenehe:

I. Kanaupar ucnymwasa cse (popMayHe W CYIITHHCKE YCIOBE MPONMCAHE 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasoeamy, Craryrom VYuusepsutera y beorpagy u Craryrom EnekrporexHuuxor
axynrera y beorpany 3a uspaiy 10KTOpCKe AUCEpTaLHjE.

2. IpemnoxeHa tema ,,OnTuManHa CTPyKTYpa M NpPOCTOPHA AIOKALMja OGHOBIBMBUX W3BOPA
CHEPIHje y ENEKTPOEHEPreTCKOM CHCTEMY Ca PelyKOBAHOM MPOM3BOIOM M3 TEPMOENEKTPaHa”
(enrnecxu: ,,.Optimal structure and spatial allocation of renewable energy sources in a power
system with reduced thermal power plants energy gemeration”) je Hay4HO 3acHOBaHa, a
pesynrati [0 kojux he ce mohn u3paaom oBe JOKTOpCKe AUCepTaLuje npeacTapbahie 3Hauajan 1
opHruHanan onpuHoc. Tema npunaaa ysxoj HayuHoj obaactu EnexrpoenepreTcku cHcTeMH.

Ha ocroBy nperxonno usnoxenor, Komucuja npeanaxe Hacrasro-nayunom sehy EnextporexHiukor
taxyntera y Beorpany na kammumary Bojaun IlxpGuh opoGpu wspaiy AOKTOpeKe auceprauje mog
HasuBOM ,,OnTHMAlHA CTPYKTypa M NPOCTOpHA ajoKauuja OGHOBJBMBUX W3BOpA €HEpruje y
CNIEKTPOCHEPTETCKOM  CHCTEMY Ca PC/yKOBAHOM TPOM3BO/IOM H3 TEPMOEJIEKTpaHa” (EHTIecKH:
»Optimal structure and spatial allocation of renewable energy sources in a power system with reduced
thermal power plants energy generation”), a non mentopctsoM ap JKesbka Bypwwnha, BanpeaHor
npodecopa Enexrporexunukor daxysirera y Beorpasy.

V beorpany, 27.03.2023. YyiaHOBYM KOMHUCH]E
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