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Recenzija knjige

Rukopis predstavlja osnovno nastavno sredstvo – udžbenik u štampanomobliku
namenjen predmetu ,,Regulacija elektroenergetskih sistema sa obnovljivim izvorima
energije”, koji se izvodi na master akademskim studijama studijskog programa Elek-
trotehnika i računarstvo, na modulu Elektroenergetski sistemi i smeru Obnovljivi
izvori energije.

Osnovni tekst je struktuiran u 9 poglavlja. Prvo poglavlje je ujedno i uvod u ko-
me su predstavljene osnovne karakteristike regulacije elektroenergetskih sistema sa
obnovljivim izvorima energije i njene specifičnosti u odnosu na regulaciju u siste-
mima sa konvencionalnim energetskim resursima. Data su uvodna razmatranja u
pogledu integracije obnovljivih izvora električne energije u elektroenergetski sistem
sa aspekta upotrebe energetskih pretvarača. U tom smislu, dat je sažet presek stanja u
oblasti sistema za skladištenje električne energije i predstavljeni su novi načini inte-
gracije obnovljivih izvora putem prenosnih mreža visokog napona sa DC prenosom
i sa više krajnjih konvertorskih postrojenja za povezivanje sa standardnom ACmre-
žom. Svi opisani tehnički izazovi u prvom poglavlju imaju zajednički imenitelj, a to
su uređaji energetske elektronike, čije je modelovanje predmet drugog poglavlja.

U okviru drugog poglavlja, obrađene su osnovne strukture naponski kontroli-
sanih konvertora (VSC): dvonivoski, tronivoski i višenivoski VSC, kao i multimo-
dularni konvertori. Prikazani su osnovni koncepti modelovanja kao što su model
usrednjavanja u prostoru stanja, model generalizovanog usrednjavanja, modelova-
nje u harmonijskom prostoru stanja i metoda crne kutije. Izabran je polumosni VSC,
koji čini osnovnu komponentu za formiranje trofaznih konvertora, radi jednostav-
nijeg prikazivanja nabrojanih načina modelovanja.

Koncepti modelovanja elektroenergetskih sistema i njihovih komponenti pred-
stavljeni su u trećem poglavlju. Izvršeno je poređenje različitih modela sa aspekta
upotrebe u analizi stabilnosti radne tačke, analizi malih poremećaja linearizacijom,
analizi signala sa višim harmonicima i analizi nesimetričnih radnih režima. Iako se
pokazalo da izbor modela za analizu dinamike određenog sistema nije jednozna-
čan, niti jednostavan, dq0 sistem je izabran kao jedini koji je detaljno razmatran i
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to u četvrtom poglavlju u predmetnom udžbeniku, zbog svojih karakteristika u pri-
meni u simulacijama dinamičkih stanja, posebno sistema sa uređajima energetske
elektronike. Dakle, u ovom poglavlju je prikazano modelovanje u dq0 koordinat-
nom sistemu: otpornika, induktivnosti, kapacitivnosti, linearnih mreža, sinhronog
generatora, asinhrone mašine i VSC-a priključenog na mrežu.

U petompoglavlju su obrađene osnovne regulacione konture VSC: strujna regu-
lacija i regulacija napona sa DC strane VSC. Predstavljeni su konvertori koji napajaju
mrežu, konvertori za formiranje mreže i konvertori koji podržavaju mrežu. Detalj-
no su predstavljeni tipični sistemi upravljanja koji se primenjuju kod sve tri vrste
konvertora.

Zbog visokog nivoa penetracije u elektroenergetske sisteme, fotonaponski (PV)
sistemi su analizirani u šestom poglavlju. Prikazane su različite strukture PV siste-
ma: PV sistemi povezani na mrežu, samostalni i hibridni PV sistemi. Dati su modeli
i karakteristike PV sistema i prikazane postojeće MPP (Maximum Power Point) teh-
nike upravljanja. Data je klasifikacija PV sistema prema nivou na kojem se vrši MPP
i u skladu sa tim, prikazani su sistemi sa centralizovanim upravljanjem i sistemi sa
decentralizovanim upravljanjem. Date su osnove regulacije PV sistema, dinamički
model PVmodula i dinamički model PVSCmodula (DC/DC energetskog pretvara-
ča na strani PV modula).

Sedmo poglavlje se bavi sistemima za konverziju energije vetra u električnu
energiju, vetrogeneratorima, sa prikazom svih njihovih komponenti. Izvršena je
njihova klasifikacija sa aspekta brzine, a zatim su date osnovne karakteristike svih
postojećih tipova vetroagregata. Izložene su osnovne karakteristike upravljačkog
sistema vetroagregata i predstavljeni su modeli komponenti vetroagregata (turbine,
regulatora ugla nagiba lopatica i pogonskog sklopa). Obrađena je MPPT (Maximum
Power Point Technique) kao način upravljanja. Detaljno je prikazano upravljanje
kod najzastupljenijih vetrogeneratora, dvostrano napajanih asinhronih generatora i
sinhronih mašina sa permanentnim magnetima.

U osmom poglavlju su obrađena mrežna pravila za rad obnovljivih izvora ener-
gije i to za priključenje, za operativan rad i tržišna mrežna pravila. Zatim su razma-
trane sistemske usluge, kao što su regulacija frekvencije, regulacija napona i obez-
beđivanje dodatne razmene električne energije angažovanjem balansne rezerve. Ob-
rađena su mrežna pravila za integraciju obnovljivih izvora energije, kroz operativne
zahteve koji se odnose na regulaciju frekvencije, regulaciju reaktivne snage i napona
i zahteve regulacije pri velikim poremećajima.

Fleksibilna regulacija obnovljivih izvora energije, kojom su obuhvaćeni vetroge-
neratori kroz skivenu inerciju, emulaciju brze rezerve snage i turbinsku regulaciju,
kao i fotonaponski sistemi kroz ograničavanje maksimalne proizvedene snage, re-
gulaciju rezerve snage i ograničenje brzine promene snage, izloženi su u devetom
poglavlju, koje je ujedno i poslednje.
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Rukopis je predviđen da bude udžbenik, odnosno osnovno nastavno sredstvo
namenjeno za predmet ,,Regulacija elektroenergetskih sistema sa obnovljivim izvo-
rima energije”, koji se izvodi u prolećnom semestru master akademskih studija, stu-
dijskog programaElektrotehnika i računarstvo, namodulu Elektroenergetski sistemi
i smeru Obnovljivi izvori energije.

Rukopis je izvorno delo i predstavlja originalni udžbenik iz ove oblasti na srp-
skom jeziku. Zasnovan je na savremenim naučnim i stručnim dostignućima i pred-
stavlja sveobuhvatan i detaljan prikaz svih elemenata iz oblasti regulacije elektroe-
nergetskih sistema sa obnovljivim izvorima energije.

Sadržaj rukopisa je izložen metodološki ispravno, iznesen je pregledno i jasno,
kako u jezičkom, tako i u konceptualnom smislu. Izlaganje teorijskih koncepata pot-
pomognuto je brojnim slikama i tabelama i usklađeno sa korišćenom literaturom.
Na taj način omogućava studentima da steknu dublji uvid u datu oblast i kvalitet-
no znanje, zbog čega predstavlja značajan doprinos kvalitetu nastave iz navedenog
predmeta, a mogu ga koristiti svi studenti master i doktorskih studija zainteresovani
za oblast primene energetskih pretvarača u elektroenergetskim sistemima.

Treba posebno napomenuti da je ovaj rukopis, prema saznanjima recenzenata,
prvi iz ove oblasti koji se objavljuje našoj zemlji i da će biti od velike koristi ne samo
studentima, već i svim inženjerima koji se ovom problematikom bave u redovnoj
inženjerskoj praksi.

Beograd, 5. 6. 2023. godine
RECENZENTI
dr Dragutin Salamon, vanredni profesor u penziji
Univerzitet u Beogradu – Elektrotehnički fakultet
dr Leposava Ristić, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu – Elektrotehnički fakultet
dr Goran Dobrić, docent
Univerzitet u Beogradu – Elektrotehnički fakultet
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