VYHusepsurer y beorpany
EnexrporexHuuku akynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpenmet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara lapka [llommha

Onnykom Hayuno-nacraBHor Beha Enexkrporexnmukor ¢akynrera onpskaHor 23.12.2014. rogune
(6p. omnyke 5001/09-3 ox 14.01.2015. roxune), iMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a mperien
U OIICHY JIOKTOpCKe nucepraiuje kanaunara Jlapka lllomuha, Mactep nHXEHEpa €IEKTPOTEXHUKE
Y padyHapCTBa M0/ HACIOBOM

»vieTone ogpehuBama pacno10KMBOI NPEHOCHOT KaalUuTeTa Y BUCOKOHATIOHCKUM
NMPEHOCHUM MpeskaMa eJIeKTPOeHePreTCKor cucremMa‘

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jluceprammje u npyrux mparehux martepuwjaiga u pasroBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunanna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraiuje

27.09.2013. romune kannuaar Japko Illomwmh je mnpujaBmo Temy mnoj HacioBoM ,Mertoze
onpehrBama PacIoIOKUBOT MPEHOCHOT KalalHuTeTa Y BHCOKOHANIOHCKMM IPEHOCHHM MpeXama
eNIeKTPOEHEPTeTCKOT CHCTeMa™ 3a M3pay JOKTOPCKE AUCepTaLyje.

01.10.2013. ronuae Komucwuja 3a crymuje Tpeher crenena pazmaTpaia je Mpeaior TeMe 3a U3paay
JOKTOpCKe aucepranyje u npeajgor Komucuje 3a olieHy noJoOHOCTH TeMe M KaHAuaTa yIyTHia
HacraBHo-nayunom Behy YHuBepsurera y beorpany-EnekrporexHuukor ¢akyyirera Ha yCBajame.

08.10.2013. roaune HacraBHo-HayuHo Behe Ha cemuuim OpOj 767 mmeHoBano je Komwmcujy 3a
OLIEHY YCIIOBa W MpHUXBaTame TeMe JOKTOpCKe auceprauuje y cacraBy: ap HBan Ilkokibes,
penoBHu mnpodecop (Yuuep3utrer y beorpany - Enektporexnuuku ¢akynret), ap Huxona
PajakoBuh, penoBuu npocdecop (Yuupepsauter y beorpany - EnextpoTexHuuku ¢axyaTer), Ip
Hunen YykaneBcku, Hayynu caBeTHHK (MHcTHTyT Muxajno [Tymun).

21.01.2014. romqune HacraBHo-Hayuno Behe na cemuurm 6poj 770 je ycojuno M3sBerraj Komucuje
3a OIICHY YCJIOBa M NIPUXBaTambe TeMe JOKTOPCKE JrcepTallmje.

24.2.2014. ronune Behe nayunux oOiacTu TEXHHMYKHX Hayka YHuUBep3uTeTa y beorpany marno je
CariacHOCT Ha TMpPEIUIOr TeMe IOKTOPCKE IUCepTalyje ToJ HacioBoM: ,Metone onpehuBama
pacroyIO)KUBOT  MPEHOCHOI  KamalureTa Yy  BHCOKOHANIOHCKMM — NPEHOCHUM  Mpekama
enekTpoeHeprerckor cucrema” (61206-706/2-14 on 24.2.2014. roauue) U 3a MeHTOpa je oapehen
npod. np Msan IlIkoksbeB, penoBHu npodecop Ha YHuBep3UTeTy y beorpany - EnexkrpoTexHuuku
¢bakynTer.



Kangunat je ypaheny nuceprauujy nogHeo Ha nperien u omneny 21.11.2014. ronune. Komucuja 3a
crynuje Tpeher crenena je 16.12.2014. notBpauia UCIyHBEHOCT MOTPEOHUX YCIIOBA 32 IMOTHOIICHE
npeuiora HacraBHo-Hayunom Behy YHuBepsuteta y beorpany - EnextporexHuukor gaxynrera 3a
dbopmupame Komucuje 3a mperien u oleHy JOKTOPCKe AucepTalyje.

23.12.2014. rogune HacraBHo-Hayuno Behe Ha cemnuin 6poj 781 (6poj omnyke 5001/09-3 on
14.01.20154. roaune) je mMmeHoBaso Kommucwujy 3a mperyiel U OLEHY JOKTOPCKE aucepTaluje y
cacraBy: np Man lllkokibeB, penoBuu mpodecop (YHuBepsuter y beorpany - EnexkrpoTexHuuku
¢dakynrer), ap Hwukona PajakoBuh, pemoBuu mnpodecop (YuuBepsuter y beorpany -
Enexrporexuuuku Qaxynrer), np Hunen YykaneBcku, Haydnu caBeTHHK (MHcTuTyT Muxajmo
[ymun), aop Hejan Tommuh, pemoBau mpodecop (Yuuepsurer y beorpamy - EmexTpoTexHHUKH
dakynrer), ap Ilpenpar CredanoB, moueHt (YuumBepsurer y beorpany - EnexrporexHuuku
¢bakynTer).

Kanaunar je ynucao nmokropcke cryauje 24.11.2009. ronune na EnextporexHuukoM (axynrery
Yuusepsutera y beorpany.

1.2. HayuHa o06iacT gucepraiuje

Hucepranuja Jlapka lllommha npunana naydnoj obmnactu TexHuuke Hayke - EnekTpoTexHuka, yxa
HayyHa oOnact Enexkrpoeneprerckm cucremu. 3a MeHTOpa amceprauuje onapehen je np Msau
[IxokseeB, peroBHU npodecop Ha YHuBep3utery y beorpany - EnextporexHuuku gaxyirer, 300r
HCTaKHYTHX JIOTIPHHOCA Y 00JI1aCTH €IEKTPOCHEPTETCKE MPEKE U CUCTEMH.

1.3. bruorpadcku nomany o KaHIuaary

Hapxo 3. lllommuh je pohen 27.05.1984. ronune y beorpany. Iloxahao je ocHOBHY miKOITY ,,Besbko
HyromeBuh® y beorpany. Cpenmwy enekrporexHunuky mkony “Page Konuap” y beorpany cmep 3a
eneKTpoHUKYy 3aBpino je 2003. ronune. Enektporexuuuku ¢gakynrer YHuBep3uTera y beorpany je
ymucao 2003. roaune. Jumnomupao je 05.09.2007. roguHe Ha ucToM (akylaTeTy, HA CMEpy
Enextpoeneprercku cuctemu, ca mpocedHoMm oreHoMm 9,30. JIuruioMcku paj moj MEHTOPCTBOM
npod. ap Huxone PajakoBuha ca Temom: ,,OnTuManHa eKcIuioaTalfja M30J0BAHOT XHOPHIHOT
€JIEKTpPOEHEepreTckor cucrema“ je oxbpanuo ca oueHoM 10 (mecer). Oamax Mo 3aBpILETKY
PEIOBHUX CTYAMja YNMCAo je MOCTAMIUIOMCKE MacTep cTyauje Ha EnekTporexHuukoM (akynrery
VYuusep3utera y beorpany — cmep EnexkrpoeHeprercku cuctemMu, Koje je 3aBpILIHO ca MPOCEKOM
10,00. Macrep pax moa MmeHTopcTBoM poueHta ap IIpenpara CredanoBa ca TemoM: ,,AHaimu3a
MPOCTHpama XapMOHU]CKUX H300/MYema y AUCTpUOYTHBHO] Mpexu“ je omopammo 20.10.20009.
roauHe ca oneHoM 10 (mecet). Ilo 3aBpiieTKy mMactep CTyAMja YHOHUCAO je€ JTOKTOPCKE CTyauje Ha
Enextporexnnukom ¢akynrery YHuep3utera y beorpany — cmep Enextpoeneprercke mpexe u
cucremu. [Tomoxkuo je cBe ucnure Ha JOKTOPCKUM CTy/IMjamMa ca IMPOCEYHOM OLeHOM 9,9.

On crpane Enexktporexnuukor ¢akynrera YHuBep3uteTa y beorpany nporniaiieH je 3a HajOosber
CTy/IeHTa y TeHepauuju Ha EHeprerckoM ojaceky y Tpehoj M 4eTBpTOj TOAMHHU CTyIUpama, a Io
3aBPIIETKY OCHOBHHUX CTY/H]a MpOTJAIIeH 3a HajOoJker MUIIOMIIA y TeHeparuju Ha Eneprerckom
onceky. ToxkoM dYeTBpTe TOAMHE CTyAMja TOCTao je cruneHaucra PoHaa 3a Miajae TaleHTe
Penryonke CpOuje.

On 2008. rongune 3amocineH je Ha EnexkrporexHuukoMm ¢akynrery YHuBep3urera y beorpany kao
capaJlHUK y HacTaBW. Y 3Bame acucreHta je m3zadpan 2010. rogune. Ha OcHoBHUM cTyaujama je
aHra)koBaH y Hu3Bohemy HacTaBe W3 mpeamera TexHHMKa BUCOKOT HamoHa 1, TeXHHWKa BHCOKOT
HanoHa 2, JluctpuOyTHBHE U MHAYCTPUJCKE Mpeke, TpKHUIITE eNeKTpUYHE EHepruje u
aeperynanuja, AyromaTH3alMja ITUCTPUOYTHBHUX Mpexa, [lnaHupame eIeKTPOCHEPreTCKUX
cuctema, [IpakTukym wu3 codTBepcKUX amara y elekTpoeHepretuiiy, I[IpojekroBame momohy



padyHapa y eJIeKTPOSHEPTeTHIIN Kao U J1ab0opaToprjCKuX BEKOM U3 npeamera EnexTpuuHa Mepema
1, Enextpuuna mepema 2, TexHuka Bucokor HamoHa 1, TexHrnka BUCOKOT HaroHa 2.

VY4ecTBOBao je y M3paad jenHe CTyAWje, JeJHOT HACJHUOT IpojeKaTa, M TPU HaydyHa MHpPOjeKTa.
TpeHyTHO y4yecTBYje y M3pajJH JeHOT HAyYHOT IMPOjeKTa. AyTOp je TPUHAECT paZoBa, Of KOjuX je
4eTHpH MyOJUKOBAaHO y Yaconucy mehyHapomHor 3Haudaja, jeman Ha mel)yHapo1HO) KOH(BEPEHIIN]H,
TPHU y HAIIMOHAJTHOM YacOIMCY | MeT Y 300pHHIMMa JoMahux KoHpepeHIyja.

OObnacTu KHEroBor HHTEPECOBAbA CY: TPIKUIITE EIEKTPUYHE EHepruje, MPeHOCHE U JUCTPHOYTUBHE
MpeXe, pa3BOj HOBHUX METOAA ONTHMHU3AIMje, IUIAHUPAmE EJNCKTPOSHEPTEeTCKUX CHCTEMa,
MIPOjeKTOBamE MoMohy padyHapa 1 0OHOBJBMBH U3BOPH €HEPIH]E.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canpkaj qucepraiuie

JlokTopcka jaucepTandja TOJ HacloBoM ,Merone onapehuBama pacrosioKUBOT MPEHOCHOT
KanaluTeTa y BACOKOHANIOHCKUM MPEHOCHUM MpeKama eJICKTPOSHEPreTCKOT CUcTeMa’ MpHKasyje
OPUTHHAIIHO peIIekhe 3a ojpehuBame paclosokUBOI IMPEHOCHOT KamaluTeTa CBUX BpCTa
TpaHcakuuja. Jlucepranuja Ha cprickoM jesuky uma 186 crpana u ykipyayje 51 ciuky, u 44 tabene.
Hucepranyja je moxaesbeHa Ha 7 moriasiba (1. YBoxa; 2. PacnonokuBu NpPEHOCHU KaraluTer;
3. Merone ontumumsamnmje; 4. Tpxwumre; 5. Metone onapehuBama pacnoiioKUBOT IMPEHOCHOT
kananutera; 6. CTpyKType ¥ HauuHH KOpHIhemha pa3BujeHe MporpaMcKe MopIike, U 7 3aKibydak),
pedepenne u uma 3 npuiora. Jlucra pedepeniu uma 170 HacmoBa koju moka3zyjy aa je Japko 3a
pasmarpame npodieMa, TeUHUCABE PElICHha U PeaTn3allijy AeTabHO MPOYYHO CTamkhe y 00JIACTH
¥ Moryhe mpaBiie pa3Boja HOBUX TEXHHKA OJ] MHTEpeca y IOMEHY €JICKTPOCHEPreTCKUX MpPEkKa U
cucTeMa.

2.2. Kparak npuka3s nojeAnHaYHuX [MOIJIaBJba

[IpBo mornaBpe TpeAcTaB/ba YBOJA y AUCEPTAIMjy. Y OBOM IOTJIaBJbYy j€ Hajpe objalrmeHa
MoTHBalMja U mnorpeba 3a M3paay OBe JOKTOpcke aucepranuje. Takohe cy nata objammeHa
OCHOBHHX TIOjMOBa y OOJIaCTH TPXKHINTA €JIEKTPUYHE E€HEepruje, OJHOCHO IOjMOBA BE3aHHMX 3a
IIPEKOrpaHUYHY TPrOBUHY €JEKTPUYHOM eHeprujoM. Jlar je mperien mnocrojehux meroaa 3a
M3padyHaBamke PACIONIOKUBOT TPEHOCHOT KalamuTeTa TMOjeJUHHUX BHJOBAa TpPaHCAKIIH]a.
ITocTtaBsbeHM Cy OCHOBHM 3ajalyl Koje TpeGa Ja HCOYHH QIrOpUTaM 3a H3pauyyHaBambe
PacIIOJIOKUBOT TIPEHOCHOT KaIaluTeTa.

Y npyroMm mnornaBiby je jAara JepHUHMIMjAa PACIONIOKMBOI IPEHOCHOr Kamamurera. Ha nBa
WIYCTpaTHBHA MIpUMepa oBa JedUHUIMja je 1eTabHO 00pa3iioKeHa.

Tpehe nornasbe je mocBeheHO HOBUM (METaxeypUCTUYKUM) METo/1aMa ONTUMU3aIHje. 3a pa3iuky
O/l KOHBCHIIMOHAJTHUX METOAa KOj€ 3aXTeBajy MOHOTOHOCT W HEMPEKHTHOCT KPHUTEPHjyMCKE
¢yHKIIMje, HOBE METOJIeé MOTy Jia pajieé ca MHOIITBOM Pa3IHUUYUTHX KPUTEPHjYMCKUX (YHKIIH]a.
CBako orpaHuveme KOojeé MOKe€ MaTeMaTHYKH Ja ce omuile Moryhe je jeAHOCTaBHO YIpaauTH Y
6uio kojy o onucanux merozaa. Ilpormec nperpare Koa KOHBEHIIMOHATHUX METO/a ONTHMM3ALIN]e
Ce 3aCHMBAO Ha HaJaXewy U3BOJIa KaKO KPUTEPHjyMCKe (YHKIIHMje TaKO U u3pa3a Koju JeUHUILY
orpaHuyYema mnocmarpaHor mnpobiema. Ca Jpyre cTpaHe HOBE METOJE OINTHUMH3alMje KOpPHCTE
CTOXAaCTHUYKH HAYWH MpeTpare MpocTopa pemiemka mMTo 3a MOCIeIUIly HMa jeTHOCTaBHU]Y TIPUMEHY
oBHUX MeTona. HoBe MeTone onTMHU3alMje ce pa3BpcTaBajy y TpU Ipyle IMpemMa HauuHy MpeTpare
MIPOCTOpa pelIeHha U U3 CBaKe IPYIIe j€ OMMCAHO MO0 HEKOJIMKO METO/1a. Y OKBHPY OBOT MOIJIaBJba Ce
HaJllaze U o0jalImberha JeNoBa KOJU HHUCY OIIITE MO3HAaTH M KOjU HE MPHUIANajy KOHKPETHO HU
JETHOM aJITOPUTMY ajld Cy JOJaBaHM MPHJIMKOM HBHXOBE MoauduKaimje, Kao MmTO je Ha MpuMep



ciydajan u3bop OpojeBa metomom JleBujeBor sieta. Y3 OmMHMC KIACHYHOT TEHETCKOT aJrOpUTMa
MpeAcCTaB/beHa je 1 Moar(HKOBaHa BEp3Hja KOja je KOpHUITheHa 3a 100Hujame Jeiia pe3ynrara.

VY 4eTBpTOM MOrJaBjby Cy ONUCAHM NPUHIMIMN paja TPXKHILTA EIEKTPUYHE EHEepruje Kao u
MOjeIMHOCTH KOje Cy KapakTepucThdHe 3a Jgomahe u Bomeha eBpONCKHA TPXKHIITA EIEKTPUYHE
eHepruje.

[leTo moriaBibe Cagp)KU ONMKC MPEIJIOKECHE METOJIE 332 M3padyHaBambe PACIOI0KHBOT MPEHOCHOT
Kamamurera. [Ipenoxena MeTo/1a je IpUMIbEHA Ha pellaBame JBa peajiHa HHKUbEpcKa mpobiema.
[IpBu 1 ocHOBHHM mTpoOiieM je oapehuBame BPETHOCTH PACIOJIOXKHBOI MPEHOCHOT KallaluTeTa
TpaHcakiuja (OMiIaTepalHUX ¥ MYJATHIATEPAIHUX) Y MPEHOCHO] MPEXH y3 3aI0BOJbABAE CBUX
pelieBaHTHUX OrpaHuuerma U N-1 kpurepujyma curyproctu. Ca oBUM MpOOJIEMOM pelliaBaHa Cy U
3auyliema KOja HACTajy Kao TOCIeNuia pajga TpXKHINTa eleKkTpuuHe eHepruje. [IpopauyH je
m3BpiieH Ha crannapaHoj IEEE 30 cabupaudkoj Mpexu Koja je mocta KopuinheHa y pagoBuMa KOoju
ce 6aBe oBoM TematukoM. [IpopauyH je ongpalen 3a jeqHo 6a3Ho crame. Pasmarpame jenHor 6a3Hor
CTama je OMpaBJaHo MOIITO ce 3a oJpehuBame pacnoI0KUBOT IPEHOCHOT Kalal|Tera Ha BojaehuM
ceerckuM Tpkumtuma (Nord Pool Spot) xopuctu mporHo3upana BpeaHocT 3a onapehenu car. Ha
npenocHoj mpexxu Cpouje u Llpue ['ope Tectupan je NmpeuIoKeHH ajiropuTaM 3a M3pavuyHaBambe
PacToI0KUBOT IPEHOCHOT Kamanutera u3Mel)y oBux obnactu. HaunmH Ha KOju oneparopu MpeHoC-
HOT' cucTeMa o/ipelyjy MpeKorpaHuYHM KamalMTeT je MOCIYXHO 3a (OpPMHpame KPUTCPHjyMCKE
¢dbyHKIMje W yNpaB/bauKHX NPOMEHJPMBUX ONTUMHU3aIMOHE Merone. [pyrm mpobiem koju je
pasmarpaH y OBOj JHMCEPTallMju OJHOCH CE Ha HAJIAKCHE BEIMYMHE U JIOKaluje (HOTOHAIOHCKE
€JIEKTPaHE TAaKO Ja BPEOHOCT PACIOJIOKHMBOI MPEHOCHOT KaralyuTeTa W3 0JadpaHor 4yBopa Ka
OCTaJIMM YBOPOBUMA Yy MpEeXH Oyjle MakcuMmanaH. Pasjor 3a pasmarpame OBOT MpoOiieMa JIKH Y
ynmbeHUIM 1a he mo ucreky feed-in tapude cBu nosnamnthenu npousBohauu mMoparu ga uszahy Ha
Tpkutire. [TomTo je )KMBOTHU BeK (POTOHAMOHCKKX eleKTpaHa oko 30 roauHa, a Ty)KWHA TpaHakba
feed-in Tapude oxo 10 ronuHa, UHBECTUTOPU O TpeOaIo J1a MUCIE Ja JH hie HEeIOKYIIHY SHepPrujy
npou3sBezieHy noMohy (oToHaNmoHCKHUX MaHena Mohu J1a mpoaajy Ouo KoM Kymiy. YIpaBo U3 THX
pasiora pa3marpaHa BUCHHA PACIIOIOKHBOT IIPEHOCHOT KalaliTeTa MpeMa OCTaIuM YBOPOBHMA j€
KopuiheHa Kao jenaH eneMeHT Kpurepujymcke ¢ynkuuje. [IpopauyH je u3BpIIEH 3a TpU MpeExe
pa3IMUUTUX BeIMYMHA cuMyiupajyhu npu Tome mnose3aHe uHTepkoHekTuBHe cucrteme (IEEE 5
cabupHuuku cucrteM), jeman enekrpo eHeprercku cuctem (IEEE 30 cabupuuuku cuctem) u
cpenmeHanoHncky auctpudytuBHy Mpexy (IEEE 33 cabupHuuku cuctem).

VY 1miectoMm MOTrJiaBJby Cy MpHUKa3aHe CTPYKTYpe pa3BUjEHUX IMporpama KOju Cy KopuiIheHH 3a
nobujame pe3yarara.

VY cenMoM TOTIaBiby je AaT CyMapHU Iperie] JOMPHUHOCA JTOKTOPCKE JIUCEepTallrje U TOKa3aHo je
71a je aucepTaliija UCITYHUIIA TTIOCTaBJbEHE 3aXTEBE.

VY Ilpunory 1 je onucana MeToja 3a M3padyHaBambe MHBEP3HE BPEJIHOCTU PETKE MATpUIE Koja ce
KOpHUCTHJIA 3a ToOujame Aena pesynrara. OBa Metoa gaTupa jour u3 70-TUX TOAMHA POILIOT BeKa
KaJia je HaJllaXXemhe MHBEP3HE BPEIHOCTH BEIMKE MATpHIIe NMPeICTaBbao MpaBHu n3a3oB. HampeTkom
padyHapcKe TEeXHHKE, KaKo XaplBepa Tako U coTBepa, HalaXemhe HHBEP3HNUX BPEAHOCTH BEITUKUX
MaTpulla BHILE HE ITPEeTCTaBsba MpodsieM Kaja ce paau ca OpojHuM BpeaHocTuma. Ca apyre cTpaHe,
aKo ce TMmapaMeTpy CHCTeMa IoCMaTpajy Kao CUMOOJIM HaJaKeHmhe BPEIHOCTH MHBEP3HE MAaTpPHIIC
noMohy pacmonoXMBUX MPOTPAMCKUX IMaKeTa YaK M 3a TECT CUCTEME KOju Cy KOpHIIheHu y
IMCepTalliju TIPEICTaB/ha HEpEemUB TpolieM. Y [uiby TpeBasWiIakema OBOT Tpobiema
KopuutheHu cy HHBEp3HH (PaKTOpU PETKUX MaTpPHUILIA, IPU YeEMY Cy ce Melyype3ynTaTu CKIaJuIITUIN
Ha yHarpen JeduHUcCaHOM Opojy Kopaka M Memald HOBUM cuMmOonuma. OBaj MOCTyIakK je
oMoryhmo Hanaxeme WHBEP3HE BPEIHOCTH CUMOOJIMYKE MATpPUIIE IITO je MPeACTaBJbajo KJbyd 3a
M3padyHaBamke BPEIHOCTH PACIIONIOKUBOT MPEHOCHOT cucteMa nmpuMeHoM DC Monena mpeHoCHOT
cucTeMa U CUMOOJIMYKOT MPUCTYTIA.

VY Ilpunory 2 cy nate ¢pyHKIHje MOMONY KOJUX Cy TECTUpPaHE pa3BHjeHE METOIC ONTUMHU3AIIH]E.



VY Ilpunory 3 je mpuKkazaH JeTajbaH TOK HM3pavyyHaBama BPEAHOCTH PACIOJIO0XHBOT MPEHOCHOT
KamnamuTeTa OuaTepalHuX TpaHCaKIKja moMohy Tpu paznuunte mMetone (jemnokopauna DC mero-
Jla, METOJla TIOHaBJhajyNUX TOKOBA CHara W IMpeajioKeHa METOAa KOja ONTUMHU3AIMOHH MPOoOJieM
peliaBa aropuTMOM I[PHE pyIIe).

Ha xpajy je npunosxena ouorpaduja KaHIuIaTA.

3. OLIEHA IMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

[Ipenmer aucepranyje je 3Ha4ajaH U aKTyeJlaH jep MHOTA TPXKUIITA €IIEKTPUYHE EHEPrHje y CBETY
Tek Tpeba aa Oyay oTBOpeHa. BpeqHOCT pacmosoKuBOTr NPEeHOCHOT Kamanurera u3Mely cyceannx
obmact Ha mocrojehum cBeTCKMM TpKuIITHMa ce pasznuuuto oapehyje. Ilopen pazmuumTHX
Mmerona onpehrBama pPacHONOKHUBOT IMPEHOCHOT KalalmuTeTa Ha CBAaKOM TPXKHUIUTY BJlagajy U
MOCEOHM YCIIOBH IMOCITIOBamha Y 3aBHCHOCTH O/ BPCTE M3BOPA €NEKTPUYHE CHEPTHje KOjU YUECTBY]Y
Ha TOM TPXHMIUTY. 300r HEMO3HaBamka CTBAPHOI CTamkba y HPEHOCHOM CUCTEMY Yy TPEHYTKY
o0jaBJpMBamba BPEAHOCTH PACIOJIOKHBOTI MPEHOCHOT KamanuTera u3mely cycemqHux obiactd, cBe
METOJIe Cy JiaBaje caMmo IPOICHY CTBAPHE BPEAHOCTH OBE BEIWYHMHE KOja jeé Y MHOTOME 3aBHCHIIA
0]l YCBOJEHOT MoJiejia MPEHOCHOT cucTeMa. 300r morpede 3a Op3uM H3padyHaBAmHEM YTIABHOM CY
kopuitheHe MeTone Koje ce 3acHuBajy Ha DC momeny mpexe, KOju [aje pe3yirare ca MajoM
TPEIIKOM caMo y CHerujaiHuM cyrimuajeBuma. Ca apyre cTpaHe meroje Koje ce 6asmpajy Ha AC
MOJIeTTy MpeXe 3aXTeBajy MPEBHIIEC BpeMeHa 3a W3padyHaBame. Merona Koja je pa3BHjeHa Y OBOj
JHMCEepPTALjU C€ MOXKE NMPUMEHUTH y PEATHOM BpeMeHy 300r Op3uHE M3padyHaBamba U TAaYHOCTH
Metonie nomto je kopuimhen AC monen mpexe. [Ipemnoxxena merona je 30or ynorpebe HOBUX
METOAa ONTHMHU3alMje (QIIeKCHOWIHA y TOrJeay J0JaBama HOBHX YCIIOBA IIOCIIOBama M
OrpaHUYEHa KOoja BIIajiajy Ha TPXKUILTY.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

Toxom u3pajie AucepTalrje KaHauaaT je UCTPaKuo MmocTojehy peneBaHTHY JTUTEPATYPY U KOPEKTHO
HaBeo 170 pedepeHun koje cy oa 3Hayaja 3a Temy aucepranuje. Jlureparypa obyxBara IIHPOK
OTICET JOCTYIHUX MyOJIMKaluja, o CTapujux 10 caBpeMeHux. HaBenena nmurtepatypa 6una je 1o6pa
OCHOBa 3a paJl Ha 01a0paHoj TeMH qucepTanuje. Jluteparypa ykibydyje v 7 myOauKalyja Ha KojuMa
je Hapko ommh ayrop/koayrop (2 pana cy y gacornucuma ca CL{U nmcre), a KOju ¢y TUPEKTHO
MIPOUCTEKIIN U3 pajia Ha JUCepTaLuju.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMELEHUX HAVUYHUX METOAA

MCTOI[OJIOFI/Ija HUCTpaXuBamba Yy OKBUPY JOKTOPCKE ,[[I/IcepTaI_II/IjC MOKC C€ CyMHpPATHU KPO3 HCKOJIMKO
AKTUBHOCTH.

1. Vpahena je merajbHa aHanM3a HOBUX METOJa ONTUMHU3aAIM]a. VMcHUTHBameM pa3zMaTpaHUX
MeTO/a ONTUMHU3AIM]je TTOMONY CTaHJAapIHUX TecT PyHKIMja omadpaHe Cy HAjOOJhE METOE
3a pellaBame MOCTaBJheHHX mpobiema. Pamu morpeba oBe nuceprainvje U3BpIICHA je
MoauduUKaIja CTaHAapIHOT OMHAPHO KOJIUPAHOT TEHETCKOT aJITOPUTMA, KOja ce OTJieaa y.

O YBeJlleHOj Olepaluju eTuTU3Ma,

o KoMm0OuHOBamy BpcTa cenekiyje npu U300py yuyecHUKa y omnepalrjaMa T'€HEeTCKOr
aJlropuTM™Ma,

o 3abpanm MyTHpama OuTOoBa ca BehUM TEXWHCKUM (HaKTOpOM Ha KaCHHUJUM
uTepalyjaMa alroopuTMa,



o CmamuBameM Opoja MyTUPaHUX eIeMeHaTa NoIyJalnje y CBaKkoj UTepaluju,

O VYBeneHa je ayTo KOpEKIMja OrpaHHYeHa ako y IpOolecy ONTUMHU3AIUje MOCTOjU
caMo jeJlHa He3aBHCHA MPOMEHJbHBA.

2. PasBujeHa je opuruHaIHA Ipoleaypa 3a oapehuBame pacioioKUBOT MPESHOCHOT KamainTe-
Ta u3Melhy OMJI0 Koje JBEe Tadyke y ENEKTPOCHEPreTCKOM CHUCTEMY, a Koja MpeBa3uiia3u
c11abOCTH KOje ce MOTY CPECTH Y JIUTEPATYPH.

3. 3a motpely mpuMeHe MpPEeUIOKEHE MPOLEeaAype pa3BUjeH je cOQTBEPCKH aylaT y Mporpam-
ckoM naketry MATLAB. Pa3Bujenu codtBep je omoryhuo eukacHo penraBame mocTaBibe-
HOT ONTHMH3ALMOHOT TpobieMa oapehuBama BpPEAHOCTH PACHOJIOXKUBOT TMPEHOCHOT
Karaurera.

4. Pa3Bujena mporenypa TEeCTHpaHa je Ha JBa peajHa WHXemepcka npobiema. JoOujeHu
pe3ynTaTy NoKa3anu cy e(huKacHOCT IPEII0KeHe METO IE.

5. PasBujen je codTBepcku amaT 3a CUMOOJMYKO H3padyyHaBamkE BPETHOCTH PACHOIONKHBOT
nperocHor cucrema. Kox oBor mpucryna kopumthen je DC momen mpexe. MHBep3Ha
BPEIHOCT MaTpPHUILIE aJMUTAHCKU CHUCTEMa je padyHaTa oMohy MeTose MHBEpP3HUX (aKTopa
PETKUX MaTpHILA.

[TpumMemena MeTo10JI0THja Y MOTITYHOCTH OJroBapa CBETCKUM CTaHAApAMMa HayYHO-UCTPAKUBAY-
KOr paja. HaBesieHu NOCTYIIM Cy y carjlaCHOCTH ca IMOCTaBJbEHUM LIMJbEBUMA JTUCEpTalHje.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

PasBujena mpoiieaypa je TOBOJHHO OIIIITA J]a C& MOXKE BeOMa jeJHOCTABHO MPWIIATOANTH crieruduy-
HUM YCJIOBHMa KOjU BJaJajy Ha pa3IMYUTHM TPXKULITHUMa eJlekTpuuHe eHepruje. Ilpemnoxena
MpoLeaypa ce MOXKe MPUMEHUTH Y peaTHOM BpeMeHY 300T cBOje Op3MHE U TAYHOCTH Y M3padyHaBa-
Y BPEIHOCTH PACIIOJIOKHUBOT MPEHOCHOT KamaruTtera. [lomohy pa3BujeHe mporenype moryhe je
onpehuBame pacmoiokKUBOT MPEHOCHOT KamaluTeTa CBUX BHUAOBa TpaHcakuuja. Kao cnopennu
pe3yJNITaT HCTUYY CE EIEMEHTH CJIEKTPOCHEPTeTCKUX CHCTeMa KOjU HajBHIIE JTOTIPUHOCE OTpaHHYe-
By MaKCHUMAIHOT TMpeHoca TpaHcakuuja. OBU pe3ynTaTH c€ MOTY HCKOPHUCTUTH 3a MOOOJbIIAHkE
KapaKTEepPUCTHKA EJIEKTPOSHEPTreTCKOT CUCTeMa Y MHJbY yHarpelhema paja TPXKUIITA eICKTPUIHE
eHepruje u noBehaBame ommrer qo0pa CBUX ydecHHKa Ha TpxkuMTy. [lopen MoryhHoCTH U3pavy-
HaBarmba PaCIOJI0KHUBOT MTPEHOCHOT KalaluTeTa MPEAIoKeHa MPOIEAypa ce MOXKe IPUMEHHUTH | 32
pellIaBame 3aryiiemna Koja HacTajy Kao Mocieaula paja TP KUILITa eIeKTPUIHE eHEPTH]e.

Jlpyru peanaH MHXHEBEPCKU IPoOJieM Ha KOME ce MOXe MPUMEHHMTH NpeUIoKeHa Mpoleaypa je
onpehuBame JoKaluje U BeIMunHe (POTOHANOHCKE eJeKTpaHe, IpU K0joj he BpeaHOCT pacioIokKu-
BOI' IPEHOCHOT KamaluTeTa npeMa OCTAIUM YBOPOBHMA y MOCMAaTpaHOM CUCTeMy OWTH HajBeha.
Paznor 3a pa3marpame oBOT pobiiemMa KN Y YHbeHUIN J1a he BTacHUIM (POTOHAMOHCKUX €JIEKT-
paHa HakKoOH McTeka mosnamheHux Tapuda mopaTu Aa u3al)y Ha TPXKUIITE €NEeKTPUYHE €HEpruje,
IpU YeMy je ca HUXOBOI aCHeKTa HajBaXHHUjE Jla LENOKYNHY MPOU3BOMAKY MpOJajy KyIMIy ca
Haj00JF0M TIOHYZIOM KOJH MOJKE Jla C€ HaJIa3u Ha MPOU3BOJHHO] JIOKAIIH]H.

Pa3Bujenu codTBepcku aynat, MOJU(PUKOBAHN ICHETCKU AJITOPUTaM, CE€ MOKE YCIICITHO TPUMEHUTH
Ha IMHPOK JHWjarma3oH mpoOjemMa W3 eHEepreTHKe, a Takohje W Ha mpobiieMe W3 APYruX HaydHUX
oOJacTu.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAUIATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH paj

Kanaumar je mocamammmuM pazoMm, Kpo3 4eTUpH paga y daconucuma ca CIJM nmucte W BEIUKUM
OpojeM pasoBa Koje je mpHuka3zao Ha MehyHapogHuMm M nomahuM KoHQepeHIMjama, ydemthem Ha
MPOjeKTUMa, Ka0 M KpO3 aKTMBHOCTH Ha MPUIIPEMH M HU3PaAUd JOKTOPCKE IUCEPTAIHje, CTEKAao
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CaMOCTAJIHOCT y Hay4YHO-UCTPAXXUBAYKOM pajay. Pe3yntaru npe3eHTOBaHM y JUCEPTALUjU MOKa3y]y
HCTPa)KUBAYKy 3pEJIOCT KaHJUAaTa U CIIOCOOHOCT 3a CBEOOYXBAaTHY U KPUTHUKY aHAIU3y HaydHE
JUTEepaType Ha OCHOBY KOJUX KaHIUAAT Pa3BHja U MpeJiake WHOBAaTHBHA M OPUTHMHAJIHA pellIeHha
KOja J0BO/ie 10 00JbUX pe3yiTara y OJHOCY Ha J0 Taja MyOIrKOoBaHa pelieHha.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHMX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayuynu nonpuHocH npuKa3aHu y OKBUPY JHCEpTaluje Cy:

1. Pa3Boj merone 3a CHUMOOJMYKO H3pavyyHABamkbe BPEIHOCTH PACIOJIOXKHUBOT IPEHOCHOT
Karamurera OuinaTepaHux TPaHCAKIIH]a.

2. YmuanpehuBame OMHAPHO-KOIUPAHOT TEHETCKOT aJrOPUTMA.

3. Pa3Boj HOBe MeTolle 32 HYMEPHUYKO HM3pauyHaBame BPETHOCTH PACIIOIIOKUBOT IMPEHOCHOT
KarauTeTa CBUX BHJIOBA TPAaHCAKIIH]a.

4. Pa3Boj crmenujaiHe PYTHHE 3a ONTHUMAIHY MNpPEepacrlojiely TpaHCaKIHje Mo mocTojehum
reHepaTopuma y npojajHoj oOJacTH U MO MOTPOIIAYKUM YBOPOBUMA Y 00JACTH y K0jOj ce
BpIIM KYNOBHHA €JEKTPUYHE €Hepruje y Uuiby mnoBehama BHCHHE MYNTHIATEpaTHE
TpaHCcakIyje.

5. Bammpanuja MeToze 1Mo TaYKoM 3 Ha J[Ba peajHa HHKUbEepCKa mpobiema.

4.2. KpuTruka ananm3a pe3yaTara UCTPaKHBamba

Pan neraspHO oOjamimaBa METOAY 3a MHBEPTOBAHE PETKE MAaTpHIE KOja j€ KOPHUIITEHA MPUIHKOM
CUMOOJIMYOT TPEJICTaBIhbaba MPEHOCHOT EJIEKTPOCHEPTeTCKOr cucTema. [JlaBHY KOMIIOHEHTY Y
CUMOOJIMYKO] METOJM M3pauyHaBama PaclooKUBOT MPEHOCHOI KalallUTeTa yIpaBo MpeicTaBiba
M3padyHaBamke WHBEP3HE MATPHIIE aJIMUTAHCH YBOPOBA Mpexke. 300r HeMOryhHOCTH MHBEPTOBaMkA
CcUMOOJIMYKMX MaTpuLa 1nocrojehum mnpoueaypama nporpaMcKor rakera y Koje je nucad codTsep,
MATLAB 2014a, pa3zBujeHa je nporeaypa koja omoryhasa ycIenrHo U3BpIIaBamke OBE OMEpPaIinje.
CuMOONMMYKUM TpUKa3oM pemiema Moryhe je HM3BpIIMTH I0jeIMHE aHajdu3e Koje Cy TEeIIKO
M3BOJJbHBE KOpUIINEHEeM HyMEpUYKOT TIPUCTYTIA.

VYHanpeheme y oHOCY Ha KOHBEHLIMjAIHU OMHApPHO-KOJIMPAHU T'€HETCKH allfOpUTaM ce orjieaa y
yBohemy omepanuje enuTU3Ma, YINOoTpeOM BHILE METOJa CEeJIeKTOBama YYECHHKa oOIepaluja
TeHETCKOT aJIFOPUTMA, YIIOTpeOu BUIlIe METO/]a YKPIITama, I0CTaB/bamky 3a0paHe MyTalyje OuToBa
ca BehuM TeXMHCKMM ()aKTOPOM ca TOKOM HTepaluja, Ka0 M CMamUBambeM Opoja MYyTHPaHHUX
eJieMeHara IoIyJanuje ca Tokom urepanuja. I[lopen opux yHampehema koja ce MOy IPUMEHUTH 32
peraBame OMII0 KOT ONTHMHU3AIMOHOT Tpo0jieMa YBEIEeHA jeé M ayTo KOpEKIHMja OrpaHHuYeHa 3a
ONTUMH3AIMOHE TpoljeMe KOju paJe caMo ca jeJHOM HEe3aBUCHOM IPOMEHJBHBOM. YBeIEHE
MPOMEHE Cy IMO0OoJbIaNe TPOIEC MCTPAKUBamba M EKCIUIOATalldje caMoT ajrOpuTMa, M 3HATHO
JIONIpUHENEe Op3MHU KOHBEpreHIuje reHerckor anroputma. Ilopehame Op3uHe n3pauyHaBama HUjE
VTALAIO HAa TAYHOCT ajrOpUTMa, OJHOCHO HHje JOJNIa3Wio JI0 3arjiaBJbHBama ajropuTMa y
JIOKAJTHUM ONTUMYyMHUMa.

PasBujena mporenypa 3a HyMEpUYKO H3padyHaBambe PACIOIOKHBOT MPEHOCHOT KaraiuTera 300r
cBoje Op3uHE M TAa4yHOCTH Jaje 3HayajaH JONpPUHOC y OBOj obnactu. Pa3BujeHu mnpucryn je
WHOBaTHBaH M omoryhaBa oOyXBaTame€ CBHX PEJIEBAHTHUX KPUTEpPHjyMa KOJU MOTY YTHIIAaTH Ha
MaKCHUMaJIHy CHary pa3MeHe elleKTpuyHe eHepruje n3Mehy npoussohada u moTpoIaya.

VYHanpehuBameM pa3BujeHe Tpoleaype 3a H3padyHaBambe BUCHHE PACIIONIOKHUBOT IPEHOCHOT
Karamurera OMiaTepalHuX TpaHCakiMja oMoryheHo je u onpehuBame MakCUMalIHE CHare mpeHoca
MYJITHJIATEPATHUX TPaHCaKIMja. 3a pa3uKy o] mocTojehux meTona kKoje Cy MU3JIOKEHE Y CTPYIHO]
JUTEpaTypyu IMpeUIoKeHa MeToJa M3padyyHaBa MaKCHMAJIHY BPEIHOCT OBaKBUX TpPAHCAKIMja a He
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MpoOBepaBa caMO HKUXOBY M3BOJJBUBOCT. Y TPAKCU CYy CE CHAre MojeNHNX IeHepaTopa HACYMHUYIHO
noBehaBasne J0KJE roj ce He JOCTUTHE HEKO orpaHuyeme. [Ipeanokena merona Hyau MoryhHocT
onpehuBama onTUMANTHE PACHo/elie CHare TPaHCAKIIHMje 10 Pa3MaTpaHUM T'eHepaTOpHMa TaKo J1a ce
OCTBapH IITO Behu MPOTOK CHAre Ha MOCMAaTPaHOM KOPHAODY.

Pa3Bujenu codTBep ce MOXKe MPUMEHUTH U 32 OfpehuBame JIOKalMje U BeTMYUHE (POTOHATIOHCKE
eNIEKTPaHe y EJICKTPOCHEPIeTCKOM CHCTEMY Ca CTAHOBHUINTA MAaKCHMAalHE INPOAaje MPOU3BEICHE
SIIEKTPUYHE CHEPTHUje U3 n3adpaHe JOoKaluje.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA

VY TOKY CBOT HCTPaKMBAUYKOT paja, y y’Koj 00JIacT TeMe JTOKTOPCKe nucepranuje, kanauaar Jlapko
[omwuh o6jaBuo je cnenehe pamose:

Kareropuja M23:

1. Sosi¢, D., Skokljev, I.: A software tool for available transfer capability teaching purposes, —
International Journal of Electrical Engineering Education, vol. 50, no. 1, pp 96-109, 2013
(IF=0.215) (ISSN: 0020-7209) (DOI: 10.7227/1JEEE.50.1.8).

2. Sogi¢, D., Skokljev, 1.: Evolutionary algorithm for calculating available transfer capability, —
Journal of Electrical Engineering-Elektrotehnicky Casopis, vol. 64, no.5, pp. 291-297, 2013
(IF=0.539) (ISSN: 1335-3632) (DOI: 10.2478/jee-2013-0042).

Kareropuja M33:

1. Sosi¢, D., Skokljev, I.: Optimal Location and Sizing of Photovoltaic Plant, — Proceedings of the
2013 International Conference on Renewable Energy Research and Applications (ICRERA),
Madrid, Spain, 22-23 October 2013, pp. 121-126.

Kareropuja M51:

1. Stojkovi¢, J., Sofi¢, D., Rajakovi¢, N.: Primena konvencionalnog genetskog algoritma za
odredivanje optimalne raspodele tokova snaga u elektroenergetskom sistemu, — Energija, vol. 16,
no. 1-4, pp.62-66, 2014 (ISSN 0354-8651).

Kareropuja M63:

1. Sosi¢, D., Skokljev, L: Doprinos reSavanju problema zauze¢a kapaciteta za prenos, — 31.
savetovanje CIGRE Srbija, 26-30 Maj 2013, R C2 11.

2. Sosié, D., Stojkovi¢, J.: Odredivanje optimalne raspodele tokova snaga pomoé¢u modifikovanog
genetskog algoritma, — wuznooceno ma INFOTEH Jahorina 2014, Jaxopuna, BocHa wu
Xepuerosuna, pp. 57-63, mapt 2014,

3. Idommh, ., Hxoxme, W.. Ilpumena amroputma CuBux BykoBa Ha mpolOiiemMe y
eNeKTpoeHepreTuu, — usnodceHo Ha INFOTEH Jahorina 2015, Jaxopuna, bocHa wu
Xepuerosuna, pp. 160-165, mapr 2015.

5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOI

Komucuja ca 3a/10BOJbCTBOM KOHCTaTyje Ja Ha OCHOBY MPETXOJHOT IIKOJIOBamha U MyOJIMKOBAaHUX
pesynrata Japko Ilommh ncnymaBa cBe ycioBe npeasuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy,
CratytoM u IIpaBHJIIHUKOM O JOKTOPCKMM CTyaujama YHHBep3uteta Yy beorpany -
Enextporexuuukor akynrera.



JIOKTOpCKa IucepTalyja je HaydHHu JOTPUHOC y 00JIaCTH eNeKTPOCHEPTeTCKuX cucreMa. JJokropcka
IHcepTanyja AeTaJbHO NPUKa3yje OPUTHHAIHY METOAY 3a 3padyHaBambe BPEAHOCTH PACTIOIOKHBOT
MIPEHOCHOT KaranuTeTa CBUX BUAOBA TpaHcakiuja. Jlucepramuja mokasyje H3y3€THE BEIITHHE
KaH/auaaTa Ja KOPHUCTH CaBPEMEHE HCTPaKMBAuyke METO/E MOWTYjyhn y TOTIIYHOCTH eTHYKe
HopMme. Jluceprammja mokasyje Aa je KaHIuaaT MpaTHO CBETCKE CTaHAapAe Yy OOJacTH TPIKUIITA
EJICKTPUYHE CHEPIHje.

Komucuja moceOHO uCTHUE Ja pa3BUjeHAa METO/a MPHUKa3aHa Yy JOKTOPCKO] AMCEPTAIHH MOpe
HAYYHUX JIOMPHHOCA MOXKE MMaTH W MPAKTUYHY NPUMEHY y OOJAaCTH TPXKHIINTA M JEeperyiaiuje
CNIEKTPOCHEPTeTCKUX cucTeMa. [lopen mpuMeHe y eNeKTPOCHEPreTCKUM CHCTEeMHUMa pa3BHjeHa
000JbIlIahba KOHBEHIIMOHATHOT OMHAPHO-KOJMPAHOT ICHETCKOT ajropuT™Ma oMoryhaBajy mpuMeHy
OBE METOJIC ¥ Ha MpoOJeMe U3 IPYruX HAyYHUX OOJACTH.

Komucuja ca 3agoBosbcTBOM mnpeniaxke HacraBHo-HayuyHoM Behy YHuBep3utera y beorpany -
Enextporexuuukor (Qakynrera, ga ce JIOKTOpCKa mucepTandja mnoj HasuBoM  Metoae
ogpehuBama pacmoIOKMBOI MPEHOCHOI KAaNAlUTeTa y BHCOKOHANIOHCKMM HPEHOCHUM
MpexaMa eJieKTpoeHeprerckor cucrema ~ kanauaara Jlapka Illommha npuxsatu, u3noxu Ha
YBHUJl JaBHOCTM U YIYTH Ha KOHAa4yHO ycBajare Behy HayuHux o01acTv TEXHMUYKUX HaykKa
YuuBesurera y beorpaay u oqo0pu jaBHa ycMeHa og0paHa.

Bbeorpan, 08.04.2015. ronune.
YJIAHOBU KOMUCHUJE
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np Mean LkokseeB, penoBuu npodecop
Yuusep3uteT y beorpagy — EnextporexHuuku gakynter

Q,//Q/ah&zz:

np Hukona Pajaxosuﬁ, penoBHu npodecop
YuusepauteT y beorpany — EnexkTporexHuuku dakynter

-
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ap Hunen UykaneBcku, HayuHu caBeTHHK
Yuusepsuret y beorpany — UncruryT Muxajno ITynun

A \ / /)
St f oA | \/ DL
ap ejayd Towumh, penosuu npodecop
VYuusepsureT y beorpany — Enextporexunuku dakynrer

ap [penpar CTegaﬁos, JIOLIEHT
Yuusep3uteT y beorpany — EnektporexHuuku dakynter






