Yuusepsnrer y beorpany
EnextporexHuuku Qakyirer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamer: opobnoct Teme 1 kanauaara Jlene 3ena, MacTep HHXKEHEPa ENEKTPOTEXHUKE U
pavyHapcTBa, 3a U3paay JOKTOPCKE Jiucepranyje

Opnykom 6p. 1111/17 on 11.06.2024. rojgune, a Ha OCHOBY 3akJbyyaka M 3anucHuka ca 898.
cennune HacrasHo-Hayunor seha Enexrporexnuuxor dakynrera y beorpaay koja je oapxaHa
11.06.2023. roauHe, uMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oneHy Mnojo6HOCTH TeMe M
KanuaaTa Jlene 3eu, MacTep MHXCHEPa CIEKTPOTEXHMKE M padyHapcTBa 3a U3pajy JOKTOPCKE
JHcepTralMje M HaydHe 3acHOBAHOCTH TeME MOj HacjioBoM: ,Jlnanupame gujarpama cuare
NOTPOLIHH-€ Y MUKPOMPpEKaMa U eJIEKTPOCHEPTeTCKHM CHCTEMHMA ca 00HOB/LUBHM H3BOPHMA
cHEpruje NpUMeHOM TeXHHKA BemITavyKke HHTEJIHIenmmje ”.

Komucuja 3a onieHy 110JI00HOCTH TeMe M KaHuJiara je rnpejuiokunia 1a ce HacjloB TeMe JIOKTOPCKE

JHCepTalUjc U3MEHHU, HITO je IPUXBaheHO OJ] CTpaHe IPeYIoKEHOr MEHTOPA U KaHJuJara, Tako Jia

je ycaryanieHW HacJIOB MpeJUIoIKeHe TeMe JOKTOpeKe juceprauuje kanjgujara Jleme 3eu:

wIlIaHHpame noTpolmke y MHKPOMpEXKAMa M €JEeKTPOEHEPreTcKHM CHCTeMHMa  ca

00HOBJ/LHBHM H3BOPUMA €HePruje NIPUMEHOM BeIITaYKe HHTEJIHTeHIHje”.

Ha ocHoBy martepujana npuioxeHor y3 3axres kananjaara, Komucuja nogHocu ciepchin
NM3BEMTAJ

1. Hopaum o kKayauaATYy

1.1. buorpadcku 11oj1auu

Jlena 3ert je pohena 04. 09. 1992. y Iloaropuun, IpHa I'opa. OcnoBny wkony ,Jlerap
[Terposuh Herowm‘ 3aspumna je y Mcrounom CapajeBy (bocHa u Xepieropuna), Kao ¥ Onumry
rUMHa3ujy ,,28. jyHu™.

OcHoBHe akajieMcke cryjuje Ha Enexrporexuuuku ¢axynter y HWcrounom CapajeBy
ynueyje 2011, rojmue. Hmiuiomupana je y cenremOpy 2015, romune Ha Opjcexky 3a
eNieKTpoeHepreTiky. JumioMckn pan nox HasusoM ,,OcHOGHe mexHuxe npexuarea cmpyje y
sucoxonanonckum npexuauuma onbpanmna je ca onenom 10 (mecer). Hocunay je Ilnaxere
Enexrporexunukor dakynrera y Mcrounom CapajeBy 3a HajOOJbEr CTYAEHTa HA YETBPTOj FOAUHH
cryamja w [Tnakere 3a cTyjeHta ca JPyruM NPOCEKOM OleHa Ha Tpehoj FOAMHM Ha CTYIUjCKOM
nporpamy EnexrpoeHepreruka. Macrep akajaemcke ctyauje Ha EnexTpoTeXHHUKOM (akynreTy
Vuusepsutera y beorpagy, Ha MoIyily EnexTpocHEepreTcky CHCTEMH, 3aBplInila je y CenremMopy
2016. rojmue oji6paHMBIIM pajl TOJ HAa3MBOM ,Awanusa xapaxmepucmuxa aKyMynamopcKux
bamepuja 3a ckradummerse enepauje y erekmpoenepeenckum cucmemuma“ ca ouexom 10 (necer).
TpenyrHo noxalja JJIOKTOPCKE akajeMcKe cTy/iMje Ha ENekTpoTeXHHUKOM (aKy/ITeTy Y HHBep3uTeTa
y Beorpany, Ha MojyJty EjickTpoeHeprercke Mpexe 1 CUCTEMH.

Opn jauyapa 2018. rojpuHe 3anocieHa je y HeszaBucHom onepatopy cucteMma bocne u
Xepuerosune (HOCbuX). Tpu rogune paauna je y ciyx6y 3a Yrpasbambe CUCTEMOM Y PEalHOM




Bpemeny bocue u Xepreropune. TpeHyTtHO pagm y ciyxbn OnepaTMBHO [JIaHUpare Ha
aKTUBHOCTHMA IJIAHUpAatLa 3a JlaH yHallpea.

Ob6nact 1HEHOI MHTEPECOBaa je YTHLA] IUIaHMpatba CHare IMOTPOLIbEe Y MHKpoMpeXama U
CJICKTPOCHEPIeTCKUM CHUCTEMHMMa ca OOHOBJLMBHM M3BOPHMA €HEpPruje NPUMEHOM TEXHHKa
BEITAUKE HHTEJIMICHIMje. AyTop je Bullle pajioBa MyONMKOBaHWMX y MehyHapoiHUM U gomahum
yacorucrma. ['oBopH EHIJIECKH je3HK.

1.2. Cre4yeHo HayYHOMCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Kanjiujar je ynucan Ha jioxropeke cryuje 13. okro6pa 2016. roguse Ha CTyIMjCKM ITporpam
Enexrpoeneprercke Mpesxe v cucremu ca 6pojem mnexca 5003, Crincak 10 ycnura nmojioxeHux ca
npoceyHom oueHoM 9,80 sar je y taGesu 1. Crivicak HayuHHX W MCTPaXXKHBAauKHX oOaBesa Koje je
KaHJAMJAT UCITYHHO JarT je y Tabenu 2.

M360p npeaMera Ha JIOKTOPCKOM CTYAU]Y j€ YCKO Be3aH 3a obJiacT MHTEPECOBatba KaHAMAaTa 1
Y CKJIaJly je ca MOCTaB/beHHM MCTPOKMUBAYKUM IJIAHOM pajla Ha JIOKTOPCKUM cTyaujama. byayhu na
je xanjpmpaar sarociieH y ciyx6u OnepaTHBHO IJIaHupatbe 1py HezaBucHom oriepatopy cucrema
Bocne u Xepuerosune (HOCBuX), jacHo je na KaHauzaar rnocjefyje AOBOJbHA Npea3Hamba Y
oBJ1acTH 1AM paba NOTPOLILE Koja Cy noTpebua 3a u3pajay Hokropeke auceprauuje. Kanauar je
nyOJIMKOBA0 6 HAYYHO-CTPYUIHX PajioBa, 0J1 KOjUX ce 4 pajia JMPEKTHO OJJHOCE Ha 00JIaCT KOjoM ce
6aBM JIOKTOPCKA Jiicepralimja.

Ta6ena 1. Crnucak roJioXKeHUX UCIINTa

Hazus Ouena | ECIIb Aarym Hormucao
nojarama HACTABHHUK
N . Hparytun
MepHe cripere ¥ MepHH TpaHchopMaTopu 9 9 06.02.2017. Castanon
Y3eMJbUBAuUKH CUCTEMH 10 9 20.06.2017. Aparyun
Canamon
Jenucasera
[loyziaHOCT EJIEKTPOCHEPTETCKUX CUCTEMA 10 9 24.06.2017. Kpersojenuh
JoBaH
BucokoHanoHcka packjionHa ornpema 10 9 23.06.2017.
Muxkysiosuh
Murerpanuja oOHOBJBHBHAX U3BOpA Y [0 9 31.08.2017. Kespko
JUCTPUOYTUBHU CHCTEM Bypuiuh
Kersko
Berpoenepreruka 1 cojlapHa eHepreTiKa 10 9 14.02.2018. Byprmmh
[IprmeHna nporpaMckux ajnara y 10 6 03.07.2018. 3ﬂ‘aTaH
CJICKTPOCHEPIreTHIH CrojkoBuh
3opan
YBoJ y HayuHH pan 10 9 14.09.2018. Tononih
YpaBibae CJICKTPOCHEPTETCKUM CUCTEMUMA 10 9 23.09.2018. Hpenpar
Credanon
dakrop cHarc i METOJIC 3a TIOIPaBKy (axropa 9 9 08.07.2019. JoBaH
CHare y 1pHCyCTBY BHIIMX XapMOHHKA Muxysnosuh

Ta6ena 2. Cnucak ucnyweHUx obasesa

O6aBesa ECHb Hatym

Cryaujexu uctpaxkuBavku pag | 15 29.09.2017.
Crynujcku uctpaxnsauxy pag 11 15 10.09.2019.
Hay4Ho cTpyuHnu paj 3 21.08.2019.




IIyOoanxoBann pajioBu:

PajioBu v meliynapoanum yaconucuma (IM23):

[1] Lena Zec, Jovan Mikulovi¢, ,Jl.oad management in an off-grid hybrid PV-wind—battery
system using the power flow control algorithm and fuzzy logic controller”, Electrical
Engineering, Vol. 104, pp. 2185-2195, ISSN 0948-7921, DOI 10.1007/s00202-021-01463-7,

2022.

[2] Lena Zec, Jovan Mikulovi¢, ,Different Concepts of Grid-Connected Microgrids with a PV
System, Battery Energy Storage, Feed-in Tariff, and Load Management Using Fuzzy Logic®,
Advances in Electrical & Computer Engineering, Vol. 22, pp. 34-42, ISSN 1582-7445, DOI
10.4316/AECE.2022.03004, 2022.

Caonuitena ca CKynopa HallMOHAJHOT :maqaia IHTaMnaHa y HeJINHHu (M63)!

[1] bojan 3euesuh, Cenapn Xauuh, Jena 3en: ,Illeme noruunaja 3a OME y buX*, casjeropame BH
K/O CIGRE, Heym 2021.

[2] bojan 3euceul, Jlema 3ew: ,Tpocuwno opjenmucan npucniyn 0odjene kanayumemd,
casjeroBathe BH K/O CIGRE, Heym 2021.

[3] Jlema 3emn, Josan Muxynosuhi: ,,Cumynanuje CHHXPOHOT NPEKHIamha MaluX WHIYKTHBHUX H
kanauutuaux crpyja‘‘, UHOOTEX-JAXOPHUHA, Mapt 2018.

[4] Jlema 3em: ,Cmameme IMMEH3Wja MjepHor crpyjHor TtpaHcdopmaropa IST 123-2%
MHDOOTEX-JAXOPUHA, Vol. 16, Mapr 2017.

Kanpupgar Jlena 3en je 03. jyma 2024. roausHe na EnexkrporexHuukom  (axynrery
Yuusepsutera y beorpay jaBHO yeMeno GpaHHo NPEuioKeHy TeMy JOKTOPCKe AUCepTaluje, npu
4eMy je KOMMCHja y cacTaBy:

1. ap Munera XKapxosuh, Banpeanu npodecop, EnexTporeXHuukn axkynrer, YHUBEp3UTeT y

beorpany,

2. up Mapko Hxuh, pouent, Enextporexnumukn Qaxkynrer, Ynupepsurer y HcrouHom

Capajeny,

3. ap Hpeapar Taauh, nonexr, EnekrporexHuuky Qakyirer, Yuusepsuter y beorpany

4. ap Anexcanjap Casuli, Baupeauu npodecop, Enekrporexunuxy (pakynter, YHUBEPIUTET y

beorpany

5. np Kemko Bypuwmh, pejouu npodecop, Enekrporexunuxu (axyiarer, YHUBEPIUTET Yy

beorpany
3akbyunnia Ja je Kauaugar Jlena 3ell Ha jaBHOj ycMeHOj Of0paHM IPEIOKCHE TeMe JOKTOPCKE
JcepTaluje 10610 OLeHY 3a/I0BOBHO 1 Jia 3a[J0BOJbaBA IOTPEGHE YCIIOBE 3a Pajl Ha MPEJUIOKEHO]
TEMH JIOKTOPCKE Juceprauuje Ha Enexktporexunukom daxynrery VYhusepsurera y beorpany.
Toxom juckycuje, wiaHoBd Komucuje M Kanaujar cy ycarjiaCHjiM HacjloB TeMe JIOKTOPCKE
Jucepralmje.

1.3. Ouena nogoGHOCTH KaHAMAATa 38 paji Ha HDGIIHO)KCHOi TEMHU

Ha ocHoBy nperxojHor npukasa pesynrata focajalimer paga Kanaupara Jleme 3eu u
yaumajyhu y 063up nperxoHo HaBejeHe unmeHule, Komucuja je crekna yBuj y Cioco6HOCTH 1
HAYYHO-MCTPAKMBAYKH Paj KaHU/1aTa, T¢ KOHCTaTyje J1a je Kanuar:

e [lonoHO CBe MCIUTE W 3aBPUIMO CBe ofare3e NpeiABUl)EHe HACTaBHUM IJIAHOM 1 [TPOrpaMoM H
tume octapuo 120 ECIIb Goyosa.




e JapHo onbpanuo Temy joktopcke aucepranuje 03.07.2024. romuHe TIpe)l KOMHCHjOM
dopmupanom oji crpane HacrasHo-nayutor selia Enekrporexnuuxor ¢akynrera y beorpany.

e [ly6nukoBao yKynHO INECT pajioBa, OJl KOjUX je jBa paja NyGaukoBao y MelyHapoJHuM
YacONMCHMA M YCTHPHM pajla Ha CYNOBHMAa HALUMOHAIHOI 3Hauaja, WTo ra Ksamuukyje sa
HAYUHH Pajl.

e (OCTBAPCHO 1PAKTHUYHO HCKYCTBO y OOJIaCTH KOjy IOKpHBA MpPENJIONKEHa TeMa JOKTOPCKE
JMcepraliuje,

Komucuja 3axibyuyje na kawjpupar Jlena 3enl y cBakoM NoOrieny MCIymaBa yCJOBE 3a pajl Ha
TPEIJIONEHO] TEMH.

2. H])CIIMCT, oH/b U 3Haqaj Hcerpa)KuBatba

[loTpolba efeKTpHHHe EHEprije Ha BPEMEHCKOM MEPHOMY O HEKOJMKO TOJIMHA Y BEIHKO]
MEpU je NpeisHanMBa 300r JIMPEKTHE WM MHJMPEKTHE BE3e MOTpolada ca HU30M YTHLAjHHX
¢akTopa Kao 1ITo Cy: creneH rnopehama NoTPOlihbe Y NPOUIOCTH, ONIUTE JAPYLITBEHO H eKOHOMCKO
OKPYIKEILE, BPEMEHCKH YCJIOBH, KOMIJICMEHTAPHOCT ca TOTPOLIH-OM JIPYIUX BPCTa EHEPruje, HTIL.
YV ciyuajy IUIaHuparsa M3rpajiibe HOBE CJICKTpaHE HEOINXOAHO je HPOrHO3MPaTH riobanHy
(arperupany) NOTPOILILY €IECKTPUUHE CHEPrije, BPIIHO onTepelieme U aujarpam CHare noTpoulbe
enexrpoeneprercikor cucrema (EEC). Takole, y cryamjama pa3Boja MpeHOCHE MpeExe Mopajy butn
JIOCTYIHE MNPOrHO3¢ MaKCHMalHUX (BPUIHMX) M MHUHUMA&JIHUX aKTHBHMX M PEAKTHBHHX CHara
MOTPOLILE Y CBMM uBOpoBMMa. [liaHupame TMOTPOUIME je BAKHO M 3a pellasarbe HU3a
ONEPATHBHUX MJIAHCKUX NpobremMa Kao HITO Cy: aHIaKOBame arperara, M3paja njiaHa pemMoHara,
XHJIPOTEPMaAJIHA KOOpJIMHalMja W eKOHOMCKM jucrieunHr. M3 nasejpeHor pasiora, nporHosa
MOTPOLILE EJNEKTPUUHE SHEPruje je NpejiMeT MHOIMX HayUHHX PajloBa, a PasBUjEHH CYy W MHOIM
payyHapcKuX MporpamMu Koju ce KOPUCTE 3a NMporsosy norpoutibe [1-6]. Ilpornosa norpoumwe ce
MOKE BPIUMTH 3a Kpahul MM k1 BpeMEHCKH HHTepBan y OyayiHOCTH, Kao 1y MameM U/ Behem
TNPOCTOPHOM OKBUPY (JIOKaJIHA TTOTPOIIbA, TIOTPOLIIbA Y PErHOHY MM JApxKasy) [1].

OGHOBJ/GMBM H3BOPU €HEpruje MOry 3Ha4yajHO yTHULATH Ha IUIAHUpAe MPOM3BOALE Y
EIEKTPOCHEPIETCKOM  CHCTEMY 300 MPOMEHJBHBOCTH CHAre KOjoM TPOU3BOAE EJEKTPUUHY
eHeprujy. Kaja je cHara npou3BO/IbE ENCKTPUUHE CHEPruje U3 OOHOBJLMBHX H3BOpA BEIIMKA,
KOHBEHLMOHAJIHC EJICKTpaHe Mopajy Jia CMame CBOjy IpPOM3BOMAILY MIIM Hak Ja 3ayCcTaBe
POM3BOJILY KaKo G ce ojipykasia crabuiHocT Mpexe. Hacyrpor Tome, kaja je mpou3Bo/iba u3
OGHOBJLMBUX M3BOpPA CHCPIWjc Mana, Jpylc HPOM3BOJHE jefuHuULe Mopajy Op3o ja ce nosehajy
POM3BOAILY Kako Ou 3ajI0BOJLHIIE MOTPaXiby. Y TaKBUM CHCTEMHMa [10Y3/1aHO [IJIaHUPAHE
MOTPOLIHHE MOXKE Y BEJIMKOM MEPH CMatUTH orepatisHe Tpowkose paga EEC-a.

On cBUX OGHOBJLMBHX M3BOpa eHepruje Hajselin TPeH] H3rpajiibe y JaHalllkhe BPeMe MMajy
cojlapHe eJiekTpaHe M BerpoenektpaHe. [lopel BENMKMX CUCTEMa  MPUKJBYHYCHHX — HA
ENEKTPOCHEPTeTCKY CUCTEM, 3HAYajaH y/JIe0 Y MHCTAIMCaHUM KalalTeTHMa COJIapHUX eieKTpaHa 1
BETPOEJICKTPAaHA UMajy MUKpoMpeske. MUKpOMpeEKa NoJpasyMesa ylpaBsJLUBY IpyIly HoTpoiuaia 1
npoussoljaua peiaTMBHO MaJMX HHCTAaIMCAHWX CHara Kao INTO €y (POTOHANOHCKH CHCTEMH,
BETpoarperaT, Xujpoarperatd v ropuHe heindje, ykibydyjyhu M cucreme 3a CKIaJMUITEHE
enepruje [7]. [lprmena KoHleNTa NIAHUPaba NOTPOLIE 1 UHTEJUIEHTHOr YIIpaBjbathd TOKOBUMA
eHepruje y 3Hauajuoj mepu nosehanajy quiekcHOMIHOCT U EKOHOMUYHOCT pajla MUKpompexa [8-
10]. IToce6an M3a30B NpeCTaB/ba MPOJEKTOBAE H UMIIEMEHTALIM]a H30J10BaHe MUKpoMpexe (off-
grid microgrids), ¢ 063UpoM [a je Npou3BOmA EHEepruje U3 OOHOB/BMBUX M3BOpa 3aBUCHA OJf
JIOCTYITHOCTH [IPUMAPHOT CHepreHTa (Ha NpuMep, CyHUEBOT 3padethba U BETpa), a ia Ce NPU TOME He
KOPUCTH ENEKTPOCHEPIreTCKa Mpexa Kao pe3epBHM M3Bop Hamajama [11]. Jla 6u ce mocruria
norpe6Ha PacroNOKMBOCT Halajarba I0Tpollaud, KOJ OBaKBAX CHCTEMa Cy HEOIXOJHE
akymyJsiaropcke Garepuje 3a ckiauuinreie enepruje [11]. Kananurer akymynatopekux 6arepuja
MOKe OMTH 3HauajHO pEIyKoBaH ako ce INpefy3My dQuiekcuOmiiHe crpareruje yrnpasjbarba
NOTPOLIH0M, Ka0 WITO CY PEeJlyKOBae WM elMMUHHCame onTepeherha Koja HUCY KPUTHYHA Y
NEPUOMMA Kajld Ce Halajarbe 10Tpollada BPIIK U3 akymyliaTopckux 6arepuja [12].




[TpeaMer HCTpakMBama NpejUIoIKeHe JIOKTOPCKE JCepTaltje je y cKiajy ca TOMEHYTHM
TPEHIOBUMA Pa3B0ja MUKPOMPEKA M CJACKTPOCHEPIETCKUX CHUCTEMA U TIOApasyMeBa pa3Boj MeTojia
34 MJIAHUPAILE JljarpaMa CHare NoTpoIlmbe NMPUMEHOM TEXHMKA BEUITAYKE WHTENIWreHuuje. Y
OKBHPY JIOKTOpCKE aucepraiuje Gulic cnpoBeieHO HcTpaxuBame mnpobiemaryke oxpehusarma
JjarpamMa cHare IOTPOINLe ¥ YIpaBjbatba MOTPOLUIOM Y H30JI0BAHOj MMKPOMPEXH Koja ce
cacToju o (POTOHAINIOHCKMX MOJIyJla, BETpOreHepaTopa W CUCTeMa 3a CKIAJMIITEHE EHEprHuje.
Jujarpam norpoise jegnor gomahuncrsa 6uhe popmupan koprctehn aujarpam cHare nNOTPOLIH-E
NOTPOLIAUKOT KOH3YyMa M HErOBMM HOPMHpPamheM Ha jeqHO JOMaNMHCTBO, Y3 KOPEKLHjy
YBAKABAHEM Ha3MBHUX CHAra TUIHYHUX MMOTpolIada y JoMahUHCTBY M MPETNOCTaB/LEHOT BpEMEHA
ILMXOBOI' KOPHULITEHa y TOKy jaHa. Bepudurkauuja merosne 3a oxpehupame jujarpama cHare
noTpounLe jejgHor joomahinHersa Gulie U3BplicHa MepemeM MEeTHAECTOMHHYTHE CHAre NOTPOLIH:E
peasiior pomahimicrsa, Hakon tTora, pazmarpanu cucreM hic 6uTH onTHMM30BaH ysolerem
ylpaBjbaibd [OTPOLIHOM W TOKOBMMA cHara y cucremy. Llisb netpaxuBama je pa3poj ajiropurma
3a YIpaBJbarbe TOKOBMMA EHEPruje y LIM/bY CMaheiba IMOTPOLIHbEe Y MUKPOMPEXH O€3 HapyllaBamba
xompopa KOPUCHHKE, Ka0 W Yy IM/bY CMaibChha Kalalurera aKyMylaTopckux Oarepuja 3a
CKNQMINTERE eHeprije. buhe wusppuieHa ynopeaHa aHanusa edukacHocTH MHMKpompexe 06e3
[IPUMEHE YIIPAB/bathba TMOTPOLIBOM M MUKPOMPEXE y KOjOj j& HMMIUIEMEHTUPAHO YIPaB/bae
MOTPOLIHOM KOPUIINEHEM arOPUTMAa 38 yIIPaB/baeM TOKOBUMA CHara, Kao 1 kopuuihemeM dasu
JIOTHUKOT KOHTpoJiepa. 3a norpebe ucrpaxupaiba 6Guhe kopuiheHn 1eceTOMUHYTHH MEPHHU TT0OJ[aLK
O TEMIIEPATYPH, XOPU3OHTAIIO] HpaHjaich 1 GP3uHY BeTpa 3a Nepuoi of roauHy jaana. Takobe,
Gulic KopuIIheHM METHACCTOMUHYTHY HOJAlM MEpea OTPOLILE 38 CTaMOEHO HAacesbe y UHIbY
ojipeliuBar-a ujarpaMa cHare rnoTpollse jeHor npoceuHor gomahuncrsa. Ha ocHoBy nojaraka o
CHA3W NPOM3BOANE M3 OOHOB/LMBUX M3BOpA CHEPruje, CHa3u INOTPOLlbe JoMahuHCTBA M CTaiby
HanymeHoctd 6arepuja Guhe umMnaeMeHTHpaH (da3u JIOTHUKH KOHTPOJIEP 3a YIIPaBibathbe TOKOBUMA
eHepruje ¥ rpynama norpoiiaya. 3Hauyaj HCTpOKUBAbA Y OKBUPY OBOT Jie/a JIOKTOPCKE AUCETLaje
ce orneja y pasBojy METOJOJOIHjE 3a ONTHMM3AUU]y pajla MUKPOMPEXE, YMME CE IMOCTHKE W
ONTUMAIHO JUMEH3HOHUCAE ILCHUX KOMIOHEHTH, a CaMHM TUM M 3HayajHa ywTeaa
(dHHAHCH]CKMX cpelicTaBa KOJl KOPUCHHKA.

VYV joxropckoj aucepranuje he OWTH HMCIHTAHW M Pa3IMuMTH  KOHUENTH MHKpOMpexa
IOBE3AHUX Ha HUCTPUOYTHBIY MPCXKY y LHbY 110CTH3ama (UHAHCHjCKE JOOUTH y pa3sMeHH
CHepruje ca JUCTpuOyTHBHOM MpeKoM. bruhe pasMarpaHy pa3jIMuMTH KOHLENTH MUKPOMpEKa ca 1
6e3 ckauIITehba eHepruje, ca 1 6e3 craryca nopawhenor npoussohauda (feed-in tapude), kao u
ca pasmmuntuM Opojem (DOTOHANOHCKMX MojayJia W Oarepuja. IlpencraBibeHa MeETOH0JIOTHja
omoryhaBa KOPUCHMKY Jla carjiefia NpPeJHOCTH M HEeJOCTaTKe CBake BapujaHTE cucTeMa M Jia
uzabepe edukacaH M ONTHMAaNaH KOHLENT MHKPOMpEXe IpeMa ieropum MmoryhHocrnMa u
Kpurtepujymuma [13].

V' noxoropckoj jcepranujn he rakohe OMTH pasBHjeHa METOAA 3a IUIAHUPAHE MOTPOLLHE
eJIEKTPUUHE EHCPIHje Y CJIICKTPOCHCPIETCKUM CcHcTeMMMa KopulheleM Beuitayke HeypajHe
mpexxe (ANN - drtificial Neural Network). Meroja ie 61Tr Bepu(prKoBana Ha IpUMepY NporHose
HOTPOLIKE 34 JlaH yHanpea y cilyyajy MOTPOMIAYKOr KOH3yMma capajeBcKe peruje y bocHn u
Xepuerosunu. Mephu 1ojaly O TeMIEparypyd Baszjyxa, Op3UHH BETPa, MHCONALMjH M CHA3M
norpouimke 3a nepuoj o 2017, o 2020. roanne 6uhe xopuiheHu Kao ynasHe NPOMEHJUBE 32
obyuasame BeliTauke HeypaiHe mpexe. Kopumhiemem Merone KopenauuoHne awanuse Ouhe
HCIIMTAH yTHIIA] YIA3HMX NPOMEH/LMBHX Ha JijarpaM CHare MoTPOLbE eleKTpuuHe eHepruje. buhe
u3spuieHo nopeliewe pesynrara Koju ce jA0OHjajy NPUMEHOM pasBHjeHE METOJE 34 IPOrHO3Y
JMjarpamMa cHare noTpollbe U MPUMEHOM ocTojehe MeTojie 3a MPOTrHO3Y MOTPOLILE KOjy KOPUCTH
Enexrponpuspejia. Takolhe, 6ulic uzspuieto nopelewe Aujarpama cHare NOTPOLILE H3pa4yHATHX
kopuiuherem Belrauke Heypaiie mpesxe 1 ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
mojena [6]. Ipeanoctu kopuihicta Belrauke HeypaiHe Mpexke Y (da3u onepaTHBHOT IIaHUpParha
33 aKTMBHOCTH 34 JaH YHAIPEJ YKIbYUY]Y IheHy jeHOCTaBHOCT M MOIyHHOCT fla ce MHKOpIiopupajy
yTULIajHe NpoMeHJbUuBe y npeasubawy morpomme enepruje. ITopes Ttora, ouexyje ce na he
KOHTHHYJIHO nopeliale HCTOPMjCKMX —[0jlaTaka O IIOTPOLIIbM  EHEPruje M yTULAjHUM




POMEHJ/bMBAMA TOKOM BpeMeHa JAojaTHo nobosblIaTH MOY3JaHoCT Mnpeasubama MoTpolibe
enepruje nomolly BeIUTAUKMX HEypamHHX Mpexa. 3Hauaj MCTpaXKHBama Yy OKBUPY OBOI Jena
JIOKTOPCKE JiMcepralyje ce oraea y pa3Bojy MEeToje 3a npejBuhame aujarpaMa cHare rnoTpoLlmbe
NPUMEHOM BellTayKe HeypajlHE Mpexe, ca LMJbEM Jia ce MOCTUIHE Matba I'PELIKa y MPOTHO3H Y
nopeljiery ca TpaJIMIIMOHAJIHUM MeEToJiamMa, 4YMMe c€ HYIM TOYy3/IaHWju ajiaT 3a TUIAHHPAHe
TIOTPOILLE EHEPTHje Y CIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHMA.

AKTYeJIHOCT W 3Hayaj npeanioxeHe reme notsphyje u Behu Opoj HayuHO-UCTPaKMBAYKHX
pajiopa M3 oBe obsiacTM NyONUKOBaHUX Yy MelyHapoJlHUM dvaconucuMa M Ha MelhyHapopHuM
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3. ITonazue xuuorese

ITonasne Xunorese Kao NPejIMET HCTPAKMUBALA TTPEIIIOKEHE JTOKTOPCKE JINCEepTalltje Cy:

o MukpoMpexe TMpeacraBsbajy 3HauyajaH CerMeHT Yy CaBPEMEHMM  EJIEKTPOEHEePreTCKUM
CHCTCMMMa, a IbUXOBa eduKacHocT MoXke OWTH 3Ha4ajHO yHanpeheHa IpUMEHOM
VHTEIMIEHTHUX CTpaTerdja ynpasbaba HOTPOIIH0M U TOKOBUMA EHEPTrHje.

e Jlujarpam cHare MOTpPOILUE jeJHOr JoMaliMHCTBA Ce MOXKE €CTHMHpaTH Ha OCHOBY
HOPMMpAHOr JMjarpaMa cHare IOTPOLIbE IMOTPOINaYKOr KOH3YMa, Ha3sHBHUX CHara
THITMYHUX NTOTpoLIaYa y JJOMaliMHCTBY ¥ TIPETIIOCTAB/LEHOT BPEMEHa hUXOBOTr kKopuinhema.

e Mojenn GasupaHd Ha MCTOPHJCKUM TOJlallMMa O OCTBApEHOj MOTPOLULH Y MEPUOAY OJ
BUIIE rojWHa MoOry ce e(pMKacHO KOPUCTMTM 33 IPOrHO3Y TOTPOIIbE Y
eNIEKTPOCHEPIeTCKUM CHCTEMUMA.,

o [Ilopen HCTOpUjeKHX TMoj@aTaka O OCTBApEHO] TNOTPOIILH, (akTopH Kao ITO Cy
TeMreparypa, nHcolalidja ¥ Op3uHa BeTpa UMajy 3HauajaH yTHLAj Ha MPOrHO3Y NOTPOLIbE,
LITO yKasyje Ha noTpeby 3a yBaXkaBamheM pasjIHuUTHX IIPOMEHIBHBHX Y MOJAEIMMA [IPOrHO3€e
TIOTPOLLH;C.

e Pa3soj meroja 3a IUIAHHPAILE TOTPOILHC CIEKTPUYHE €HEepruje IPUMEHOM TEXHHKa
BELITAYKC WHTCIUICHIM]C MOXKE JIOBECTH IO YHampeljersa TaqHOCTH MPOrHO3€ NOTPOILILE,
YUMC CC NpyXa NOy3J@aHWji ajlar 3a ONepaTHBHO IUIAHUPAmE Y €JEKTPOCHEPTETCKUM
CHCTCMHUMA.

4, Hay‘mc MCTOAC UCTPAKHBAILA

HcTpaxupame y OKBUPY JOKTOPCKE JOKTOPCKE j€ 3aCHOBAHO HA TEOPH]CKUM, CUMYJIALLMOHUM,
eMITUPU]CKUM M MATeMaTH4kuM Metojama. OBe METO/Ie YKIbYUY]y CUCTEMATHYHO MPHKYIbALE,
aHAIM3Y U MHTEPIIpEeTalljy 1ojlaTaka, npopauyHe, CUMyJaluje u BepuuKalmjy pesynrara, Kao U
eKcrepTM3y M Tymauelbe JIOOMjeHMX pe3ysTaTa HAy4HO-CTPY4YHMM MeTofama. Meroje
HCTpaXXMBama y JIOKTOPCKOj JucepTaluju obyxBaTajy NpoydaBambe pasIM4YUTHX —aclekara
IUTAHUpaba NOTPOLIKLE eJIEKTPUUHE EHEepruje, OJl aHalu3e YTHUajHMX (akTopa J0 pasBoja
HANpPEIUX MOJIC/Ia NIPOTrHO3C W YripaBibatka 1OTpoliLoM. PasBujeHe meroje takohe obyxarajy
npoy4aBarhe CTPYKTYpe M ONEPaTHBHUX KapaKTEepUCTHKa MHKpPOMpexka, yKjbydyjyhn pa3Boj
ajiropyraMa 3a OITHUMHU3AlMjy pajla, YIpaB/barbe IOTPOIIbOM M HMIUIEMEHTAUM]y pasjIMuuTHX
TEXHOJIOLIKHX pelleha. Y J0KTOpcKoj jucepranuje he Outu kopumheHe M MeTO/E aHalu3e
OOHOBJLHBUX H3BOpPA CHEpruje y LWJbY IpoydaBama HHXOBOI YTHLAja Ha EJIEKTPOCHEPreTcKe
cucTeMe, ToceOHO Ha TIaHHPake TOTPOLIILE 1 IPOU3BOMLE EIIEKTPUUHE EHEPIHjE.

Metojie neTpaxuBama y J0KTOPCKO] AMcepTannju o0yxsarajy:

o [lporHocrryke METO/IC: OBEC METOJC YKJbYHYje Pa3Boj allropuTaMa M Mojelia 3a 1POrHosy
MOTPOILILE ClleKTpuute eHepruje y OyayRHoCTH, KaKko Ha KPaTKOPOHHOM Tako M Ha
JYTOPOUHOM HHBOY, KA0 M Y Pa3jIMuHTHM IIPOCTOPHUM OKBHPHMA,

o [IporHocrryKe METOJE: OBE METOJIE YKJ/byUyje pa3Boj alropMTama ¥ MOJIE/a 3a MPOrHosy
NOTPOILILE CACKTPUYHE eHepruje y OyiuyliHOCTH, Kako Ha KparkopoyHOM Tako M Ha
JYTOPOYHOM HHUBOY, K20 U Yy Pa3jIMuUMTIM IIPOCTOPHUM OKBUPHUMA.

o Cumynanuone meroje: Ynorpebom rporpamckor nakera Matnab, Ouhe wn3Bpuena
cuMyJialja pajga MUKpOMpeXa IoJ pa3sIuYUTHM YCIIOBUMa Kako OM ce Ofpejusie cHare
NPOM3BOJIILE M MOTPOILLE, WICHTH(PUKOBAIH TOKOBH €HEPrHja M TpaTHIO CTambe
HaIyHEHOCTH aKyMyJiaTopcknx Garepuja.

e Merojie BelITauKe UITCIIMICHIIMje: OBe MeTojle 00yXBaTajy pasBoj U NMPUMEHY alropurama
BEIUITAYKE HWHTEIUICHIMje, KAo WITo Cy (a3d JIOTHUKM KOHTPOJIEPH 3a  YIPaBJbaibe
TOKOBMMA CHEPruje y MHUKpPOMpekama W BCIITAauKe HEypoHCKe Mpexe 3a npensubaibe
HOTPOILIHE CIEKTPUUHE EHEPrUje Y eNeKTPOCHEPIeTCKUM CUCTEMUMA.




e Merose KOMITapaTUBHEC aHaJIu3¢c: OBC MCTOJAC CC KOPHUCTC 3a nopebefbe pa3BHj€HHX METOJ1a
3a [POrHO3Y U ylpap/barhE IOTPOIHHROM Ca MeToiaMa 1<oje CC KOPHUCTE Yy MPaKCH.

S. OucknBanH HAY'UHH JOIPHHOC

OuexrBanM Hay4yHH ponpuHocH he 61T y obnacTrMa IaHupama MOTPOLIKE Y MUKpOMpeKama
M CJIEKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMUMa ca OOHOBJLMBUM H3BOPHMa GHEpTHje.

VY obnactu milaHUpama NOTPOLIHE Y MUKPOMpEKaMa, OYEKHBaHM HayuHH JONPHUHOC JOKTOPCKE
JMcepTaltje je y pa3Bojy METojie 3a oapehuBame aujarpaMa norpolme jomahuHcersa U IpUMEHH
da3u joruke y ynpapsbaiby NOTPOIIHOM M TOKOBMMA cHepruje Oe3 Hapyuasawa komdopa
KOPUCHUKA, Y THMJbY ONTUMHU3AIM|C pajla MHKPOMPEKE M CMamEHa KanaluTeTa aKyMyJaTOpCKuxX
Garepuja 3a CKJIQJAMIITCILC clicpruje. Pazmarpaibe pasmuuuTHX KOHIENATa MUKPOMPEKa MOBE3aHUX
Ha JUCTPUOYTHBHY MPCXKY MOXE JIONPUHETH ToBehalmby eKOHOMHUHOCTH pajia MUKPOMpexa U
CMam-Ehy HMBCCTHLIOHHMX TPOHIKOBA KOJA KopucHMKa., McrpaxunBama cnposejeHa y o0iactit
MHKpoMpexa Tpeba pa jonpuHecy edukacHujeM kopuuihemy MHKpoMpexka, obesbehupamby
CHEpreTcke He3aBHMCHOCTH M yHanpehewy curypHoctd jomahuHCTaBa y CKJIONMY KOHIENTa
NaMETHHX IPajioBa M CHEPreTCKH CaMOOPIKMBUX MUKPOMPEXKA.

VY obnacty 1UiaHMpama MOTPOLIH:E Y CIeKTPOCHEPreTCKUM CHCTeMa ca OOHOBJBHBUM M3BOPHMA
elepruje, OUCKUBaly JOIMPUHOC JIOKTOPCKE AMCEepTallje je Y pa3Bojy ¥ Bepu(HKalUjn METOAC 3a
npeasubaibe JujarpamMa MoTPOUINE CIEKTPUUHE €Hepruje KopHIhemeM BEHITAuKe HEypalHe
MpeXKeE, ITO MOXKE JIOBECTH JI0 NOY3aHUjUX 11POrHo3a y ropelery ca TpaAuLMOHaIHUM METOIamMa.
HMcrpaxkusaiba y oBoj obsiacty Tpeba Aa yHalpejae MJIaHUPame U CMarbe ONepaTUBHE TPOILKOBE
paja, kao M Ja 1000JblIajy MOY3AaHOCT M OJPXKHUBOCT €JIEKTPOCHEPreTCKUX CcucTeMa ca
0OHOBJBMBUM H3BOPHUMA EHEPTHU]E.

6. ILlnan uerpakuBaiba H CTPYKTYpa pajia

[lnan verpaxupBaiba y OKBUPY IPE/UIOKEHE JOKTOPCKE JIMCEPTALMje ce MOXKE MPEACTABUTH KpO3
cienche (ase ucrpakupaiba:

e Anaiuza JIOCTYNHE pelieBalTHe 11ay4HO-CTPYUHE JuTeparype M3 o0JacTH Iianupaiba
JijarpaMa  cHarc HoTpollhe  MHKpoMpexa | eNCKTPOCHEPreTCKUX  chcTemMa  ca
OGHOBJLUBHM M3BOPUMA CHEPIHjC.

e AHaJuza JIOCTYITHE PelIeBaHTHE HAYUHO-CTPYUHE JIUTepaType n3 00J1acTH PUMEHE TEXHHKA
BEIITAYKEC MHTEJUreHlMje y ofJlacTh MHKpOMpexxa M OMNEpaTHBHOr  [UIAHMpama
eNIEKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMa, Kao M Y CPOJIHUM obJlacTUMa.

e Paszeoj meroze 3a ojpeljuBame arjarpaMa cHare rnoTpolIhe jeAHOr 1oMaliMHCTBA Ha OCHOBY
HOPMHpPAHOI' Jijarpama cHare TMOTPOIIkE MOTPOLIAYKOr KOH3YMa, HasMBHHX cHara
THIHUYHKX TOTPOLIAYA Y JJOMaiMHCTRY W MPETIOCTABILEHOT BpEMEHA HUXOBOTI Kopuiithetba.

o Bepudukanuja merose 3a ojpehuBame jijarpamMa cHare rnoTpoue jeanor poMahmHcTsa
MepereM TIeTHACCTOMUHYTHE CHAre MOTPOIUILE peasiHor JoMahnHCTBa.

e Pasgoj anroput™a 3a ylpaBbakhe MOTPOIILOM M TOKOBMMA CHara y M30J0BaHOj
MHKPOMPEXKH Yy LMY ONTHMU3ALKjE paja MHKPOMPEXE M CMaihelha KanaluTeTa
aKyMmyJaTopckux Garepuja.

e AHanuza pasNMuMTHX KOHIENaTa MHKpPOMpE)Ka MMOBE3aHHX Ha AUCTPUOYTUBHY MpPExKy Y
LIMJbY TIOCTH3aha TPXHUIIHUX TPUX0JIa KOJ KOPUCHHKA.

o Passoj n Bepudukauuja Meroie 3a IUIAHUPAILE TOTPOIULE EISKTPUYHE EHEpruje y
eJICKTPOCHEPIeTCKUM CHCTEMHUMa KopHIIhebeM BeITauKe HeypaiHe Mpexe.

o Hcnurusame yruiaja yaazHux NPOMEH/bUBUX HA JIMjarpam cHare MOTPOIILE eNEeKTPUiHe
eHepruje.

o [lopehewe pesynrara koju ce AobOujajy NPUMEHOM pasBHjEeHE METOAE 3a MPOrHo3y
JMjarpama cHare NOTPOIIHE U IPUMEHOM TPaAHLMOHATHHX METO/A.

Tekcr nokropeke juceprauuje Oulie HaNMKUCaH Ha CPIICKOM jE3HKY.




7. 3ar/byyaK u npemiior

Ha ocHOBY mpwio)keHe HOKyMEHTalHje, Kao M HENOCPeJHOT YBHAA Yy [0CAJAlIbU HAyIHH pal
xaumuzaata JleHe 3ell, MacTep HHXKEHepa eJEKTPOTEXHUKE i padyHapcTsa, KoMucHja je 3aksbyqua
aa:

1. Kangupar ucrymasa cBe (OpMaJHE H CYIITHHCKE YC/IOBE HponucaHe 3aKOHOM O BHCOKOM
o6pasoBamy ¥ Craryrom EnextporexHudaxor daxynrera Yuusepsutera y beorpamy 3a
0/100pembe TEME 3@ U3PaLy AOKTOPCKE AUcCepTanHje.

2. TlpennoxeHa TeMa je Hay4IHO 3aCHOBaHa, a Pe3yNTaTH 10 kojmx e ce noliu M3pasoM OBE
JucepTanuje npeacTabahie 3HAYAjaH M OPUTHHAIAH JOTPHHOC y MPEAMETHOj 06/acTh
HCTPaXKUBambA.

Vxa HayuHa OGNACT TeMe Cy eJEeKTPOCHEPreTcKe Mpeske H CHUCTEMH, 3a KOjy je

EnextporexHudky (hakynTeT YHUBEp3UTETa y beorpany MaTnyaH.

V3umajyhn y o63up cBe MOMEHYTE UMH-EGHHIE, KOMHUCHja mpeiaxe HactaBHO-Hay1HOM Behy
EnekTpoTexHiukor pakynrera Yuupepsutera y beorpany na xanauaaty Jlenu 3eu ono6pu uspany
JOKTOpPCKE JWcepTaluje TOA HaclaoBoM JllmaHupame TMOTPOIIBE Yy MHMKpOMpexama u
GIIEKTPOCHEPTEeTCKUM CHCTEMHMa ca OGHOB/BMBUM H3BOPUMA €HEpruje MPYMEHOM BEIITAdKe
MHTeNreHNKje”, 3a MEHTOpa u3paje NOKTOPCKe JUcepTalyje mpeiaxe ce Ap JoaH Muxynosuh,
penoBHH npodecop EnexrpoTexunukor dakynTeta Yuusepsurera y beorpay.

V Beorpany, 5. jyna 2024. ronune
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