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OCJENA DOKTORSKE DISERTACIJE

1. Pregled disertacije (bibliografski podaci o disertaciji i saZetak disertacije)

Doktorska disertacija kandidata mr Mihaila Miceva napisana je u skladu sa uputstvima za
oblikovanje doktorske disertacije predvidenim Pravilima doktorskih studija Univerziteta Crne
Gore. Disertacija sadrzi naslovnu stranu na crnogorskom i engleskom jeziku, podatke o
doktorandu, zahvalnicu, informacije o doktorskoj disertaciji i sazetak na oba jezika, predgover,
izvod teze na oba jezika i tekst disertacije. Tekst disertacije sadrzi uvod, 6 poglavlja, zakljuéak i
spisak literature, a obim teksta disertacije je 209 strana. Na samom kraju priloZene su biografija
kandidata, kao i izjava o autorstvy, izjava o istovjetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog
rada i izjava o kori$¢enju.

Najprije, u prvom poglaviju ove disertacije, date su opste informacije o sistemima za regulaciju
pobude sinhrone masine.

Drugo poglavlje sadrzi glavne informacije o problemima optimizacije i metaheuristi¢kim
algoritmima, kao i detaljne opise, maternaticke formulacije, pseudokodove i dijagrame tokova svih
metaheuristickih algoritama koji ¢e biti koriséeni u disertaciji. Takode, u ovom poglavlju su date
osnovne informacije o vjestackim neuralnim mrezama.

Trece poglavlje sadrzi prikaz rezultata optimizacije parametara razli¢itih tipova regulatora za
uproscenu Semu sistema za automatsku regulaciju napona. U cilju optirmalnog dizajna regulatora
predloZeni su novi hibridni 1 adaptivni metaheuristicki algoritmi, kao i nove kriterijumske funkcije.
Osim toga, predlozen je novi tip regulatora koji je testiran za potpunu $emu sistema za regulaciju
pobude, a koja ukljuéuje brojne dodatne funkcionalne blokove koji postoje kod realnih pobudnih

sistema.

Cetvrto poglavlje prikazuje rezultate estimacije parametara sinhronog generatora pomoéu novih
predlozenih pristupa u ovoj disertaciji. Pristupi koji su predloZeni bazirani su na standardizovanom
ogledu trofaznog kratkog spoja i ekstrakciji parametara madine primjenom metaheuristickih
algoritama. Verifikacija predloZenih pristupa izvrsena je poredenjem sa ostalim pristupima iz
literature, kao i koris¢enjem eksperimentalno snimljenih rezultata.

U petom poglavlju ove disertacije prikazan je novi pristup za odredivanje parametara komponent
sistema za automatsku regulaciju napona sinhronih generatora. Novi pristup je baziran na izuzetno
jednostavnoj i prakti¢noj eksperimentalnoj testnoj proceduri, dok je proces estimacije izvrsen
ptimjenom metaheuristickih algoritama. Pokazano je da se primjenom predloZenog pristupa mogu
odrediti neki od realnih parametara sinhronog generatora. Validacija predloZzenog pristupa
sprovedena je korid¢enjem kako simulacionih, tako i eksperimentalnih rezultata.

Sesto poglavlje sadri primjere black — box modela kod sistema za regulaciju pobude sinhronog
generatora. Preciznije, neuralne mreze su kotiscene za modelovanje veze izmedu napona pobude
i izlaznog napona sinhronog generatora, kao i veze izmedu referentnog napona i izlaznog napona
generatora, ¢ime su obuhvacene sve komponente sistema za regulaciju pobude.

Na kraju, u Zakljué¢ku su sumirani rezultati i dat je kratak osvrt na potencijalne pravce buduceg
istrazivanja.

Za pisanje disertacije koriSceno je ukupno 113 literaturnih izvora. Prilikom izrade ove disertacije
korid¢eni su eksperimentalno snimljeni podaci na sinhronim generatorima u hidroelektranama
»Piva® i, Bajina Basta®.

Obrazac D3: Ocjena doktorske disettacije 2/12



.' UNIVERZITET CRNE GORE
UuCcG ObrazacD3: Ocjena doktorske disertacije

Saietak:
Predmet istraZivanja ove doktorske disertacije jeste predlog novih pristupa za identifikaciju i
optimizaciju parametara glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora.
U tom cilju predloZeni su novi hibridni i adaptivni metaheuristiki algoritmi, kao i nove
kriterijumske funkeije, u cilju optimizacije parametara rezlicitih tipova regulatora kod standardne
uproséene Seme sistema za regulaciju napona, Takode, predloZen je i novi tip regulatora, koji je
implementiran u simulacionom modelu koji modeluje potpunu $emu sistema za regulaciju pobude
sinhronog generatora. Optimizacija parametara predlozenog regulatora izvrsena je pomodu novog
adaptivnog metaheuristickog algoritma, pri ¢emu je kriterijumska funkcija formulisana tako da
obezbijedi adekvatan dinamicki odziv sistema, kao i suzbijanje poremeéaja i mjetnog Suma. Osim
| toga, u disertaciji su predlozene modifikacije standardne testne procedure za odredivanje
parametara sinhronog generatora. PredloZene modifikacije zasnivaju se na upotrebi
metaheuristickih algoritama, kao zamjene za graficku metodu, u cilju odredivanja parametara
generatora na osnovu talasnih oblika struje pobude i struje armature snimljenih tokom trofaznog
kratkog spoja. U disertaciji su razmatrani slucajevi kada se struje pobude i struje armature racunaju
korid¢enjem uproséenih izraza, ali i primjenom potpunih izraza, koji ne zanemaruju pojedine
parametre generatora, Stavie, u ovoj disertaciji je predloZen novi pristup za estimaciju parametara
komponenti upro§éenih Sema sisterna za regulaciju napona, koji ukljucuje jednostavnu i po masinu
bezbjednu testnu proceduru. Primjénom predlozenog pristupa odredeni su neki od najvaznijih
realnih parametara sinhronog generatora. Takode, u ovoj disertaciji je pokazana i primjena black —
box modelovanja kod sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora. Razvijeni su modeli
bazirani na neuralnim mrezama, pomoéu kojih su modelovane relacije izmedu napona pobude i
| izlaznog napona generatora, kao i izmedu referentne vrijednosti napona i napona na izlazu
generatora. Na kraju, u disertaciji je pokazana kako simulaciona, tako i eksperimentalna verifikacija
predlozenih metoda. Prikazani su rezultati eksperimenata koji su sprovedeni na realnim sinhronim
generatorima u hidroelektranama ,,Piva“ i, Bajina Basta®™.

2. Vriednovanje disertacije

2.1.Problem (navesti nerijeSena i kontraverzna misljenja o istraZzivackom problemu i
dosadasnjim pokusajima rjeSavanja problema, rjesenja do kojih su dosli drugi autori,
ocjenu osnove disertacije u skladu sa radovima i istrazivanjima kandidata i nacin
njihove veze sa samom disertacijom)

Jedna od glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora je regulator, ¢ija
je osnovna funkecija da minimizuje-vrijednost greske u ustaljenom stanju. Osim toga, funkcija
regulatora je da obezbijedi adekvatno dinamicko pona$anje sistema, tj. najbrzi odziv {najmanje
vtijeme uspona i vrijeme smirenja) uz najmanji mogudi preskok. U dostupnoj literaturi iz ove
oblasti moZe se nadi veliki broj razlid¢itih tipova regulatora kod sistema za regulaciju pobude
sinhronog generatora. Najées¢e koriSceni tip regulatora kod pobudnih sistema sinhronog
generatora je idealni Proporcionalno-Integralno-Diferencijalni (PID) regulator. Filtriranjem
diferencijalnog dejstva idealnog PID regulatora dobija se tzv. realni PID regulator. Jo$ neke
postoje¢e modifikacije PID regulatora, koje se u literaturi koriste kao regulatori pobudnih sistema,
su fuzgy PID, PIDD? repulator (dodavamje dvostrukog diferencijalnog dejstva) i
detvoroparametarski PID regulator. Ukoliko su redovi izvoda i integrala kod diferencijalnog i
integralnog dejstva realni brojevi, dobija se FOPID (Fractional- Order PID) regulator. Sli¢no kao kod
PID regulatora, u literaturi se mogu nadi i odredene modifikacije FOPID regulatora: FVOPID
(Frational V ariable-Order P1D), digitalni FOPID, FOPIDDY, itd.
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U savremenoj automatici, izuzetno je popularna ADRC (Aetive Disturbance Rejection Control) tehnika,
koja se koristi za dizajniranje regulatora za sisteme sa nepoznatom dinamikom i spoljnim
poremecajima. Jedan od najsavremenijih trendova u automatici i vijestackoj inteligenciji predstavlja
tehnika pojacanog ucenja, tzv. RL (Renforcement Learning), &ija se primjena kod sistema za regulaciju
pobude moze nadi u dostupnoj literaturi. Za vecinu radova iz dostupne literature zajednicko je da
se za odredivanje optimalnih vrijednosti parametara regulatora koriste metaheuristicki algoritmi.
Ovi algoritmi, bazirani na pritodnim pojavama, predstavljaju veoma moderan i esto kori§éen alat
za rjeSavanje razli¢itih optimizacionih problema. Takode, u svim dostupnim naucnim radovima,
optimizacija parametara regulatora sprovedena je na bazi odredene kriterfjumske funkcije. U
najveéem broju dostupnih naucnih radova, kriterijumska funkeija je formulisana sa ciljem da se
postigne $to kvalitetniji prelazni proces — postizanje najmanjeg vremena uspona, vremena smirenja
i preskoka, Veliki broj radova vezan za ovu tematiku ukazuje na to da i dalje nije predloZeno
najbolje moguée rjesenje u vidu tipa regulatora, algoritma za optimizaciju njegovih parametara i
strukture kriterijumske funkcije koriS¢ene u procesu optimizacije. U ovoj disertaciji su predlozeni
novi hibridni i adaptivni metaheuristicki algoritmi, kao i nove kriterijumske funkcije, u cilju
optimizacije parametara razli¢itih tipova regulatora kod sisterna za regulaciju napona sinhronog
generatora. Dodatno, u disertaciji je predlozena nova struktura regulatora, koja je implementirana
za potpunu $emu sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora.

U dlju sprovodenja brojnih studija vezanih za elekiroenergetske sisteme, kao i analize prelaznih
procesa, od ogromne vaznosti je poznavati model i parametre sinhronog generatora. Zbog
prethodno navedenog, razvijene su standardne metode za odredivanje parametara sinhrone
masine, koje su sublimirane u IEEE 1 IEC standardima. T'akode, brojni nauéni radovi su posvedeni
ovoj problematict. U odredenom broju naucnih radova, autori se bave poboljSanjem
standardizovanih metoda baziranih na ogledima izbacivanja opterecenja (foad rejection) 1 trofaznog
kratkog spoja. Brojne metode za estimaciju parametara su razvijene na bazi podataka dobijenih sa
PMU-a (phasor measnrenment #nit). U dostupnoj literaturi veoma su zastupljene tzv. standstill metode,
koje karakteriSe mirovanje rotora i dovodenje razlidith tipova specifiénih signala na namotaj
statora. Bitno je pomenuti da su odredene metode za estimaciju parametara bazirane na podacima
koji se dobijaju tokotn rada generatora u nesimetrénim radnim uslovima, kao i tokom uslova kvara.
Na osnovu podataka koji su dobijeni iz prethodno nabrojanih testnih procedura, sam proces
estimacije parametara moze bifi izvren primjenom vedeg broja metoda, medu kojima su najcesée
kotiSéene metoda najmanjih kvadrata, estimatori bazirani na Kalmanovim filtrima, geneticki
algoritmi, Gaus-Njutnov | kvazi-Njutnov algotitam, adapiive importance sampling i primal — dual interior
point, Kuitro solver, itd. U ovoj disertaciji su predlozene modifikovane testne procedure za
estimaciju parametara generatora, koje su bazirane na standardnom ogledu trofaznog kratkog
spoja. Za razliku od procedure predlozene u IEEE standardu, kotisteci eksperimentalno snimljene
talasne oblike pobudne struje i struje armature pri sniZenom naponu, parametri generatora su
estimirani ptimjenom metaheutistickih algoritama. Dodatno, u ovoj disertaciji su kori§¢eni potpuni
izrazi za sttuju pobude i struju armatute, ¢ime je omogudéena estimacija veceg broja parametara
generatora.
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Najcedce koriSceni pristup za modelovanje sinhrone madine je baziran na Parkovim
transformacijama iz trofaznog u dvofazni koordinatni sistern. Shodno Parkovom modely, sinhroni
generator je modelovan pornocu dva elektricna kola, koja sadtie otpotnosti i reaktanse. Prethodno
nabrojane metode za odredivanje parametara generatora zahtijevaju sprovodenje komplikovanih i
zahtjevnih testnih procedura na samorm generatoru. Sa druge strane, sustina regulacije napona
sinhronog generatora bazira se na poznavanju veze izmedu napona pobude i napona na krajevima
generatora. Naime, odredivanje pomenute matematicke relacije zahteva tjeSavanje sistema
diferencijalnih jednacina. U ovoy disertaciji predlozen je novi pristup za odredivanje relacije izmedu
napona pobude i napona na izlazu generatora, koji se bazira na tzv. modelu crne kutije, odnosno
black — box modelu. Pomenuti modeli pokazuju niz prednost, medu kojima su najznacajniji visok
stepen tacnost, lakoca optimizacije 1 velika brzina izvrSavanja. Preciznije, u ovoj disertaciji su
primijenjene vjeStacke neuralne mreze u cilju modelovanja veze izmedu napona pobude i izlaznog
napona generatora. Dodatno, u ovoj disertaciji je predloZena nova testna procedura, koja ne
zahtijeva iskljudivanje generatora sa treZe, za razliku od brojnih postojeéih testnih procedura koje
sluze za odredivanje parametara generatora. PredloZena testna procedura se zasniva na uvodenju
step smetnje na referentnu vrijednost napona i snimanju odziva napona pobude i izlaznog napona
generatora u toku prelaznog procesa. Ovakva procedura je izuzetno jednostavna za sprovodenje,
ne zahtijeva dodatnu opremu i ne uti¢e na tokove aktivaih snaga u sistemu. Predlozeni pristup je
verifikovan koristedi eksperimentalne rezultate koji su snimljeni na realnom sinhronom generatoru
snage 120 MVA iz hidroelektrane ,,Piva®.

Osim poznavanja veze izmedu napona pobude i izlaznog napona generatora, veoma je vazno
poznavati i vezu izmedu referentnog napona i napona na krajevima generatora, tj. vezu kojom se
obuhvata kompletan sistemn za autornatsku regulaciju napona. Za rjeSavanje ovog naucnog
problerna, u literaturi se mogu nadi razliciti pristupi - pristupi bazirani na tehnikama redukeije
sisterna, na simultanoj identifikaciji parametara pobudnog sistema i razli¢itih modela sinhronog
generatora, kao pristupi bazirani na primjeni vje§tacke inteligencije. Viestacke neuralne mreze, kao
jedna od najpoznatijih tehnika vjedtacke inteligencije, primijenjene su u cilju definisanja prenosne
funkcije izmedu referentne vrijednost napona i aktivie snage generatora, pri cemu nisu prikazani
rezultati iz vremenskog domena, ved samo graficka poredenja frekventnog odziva, Takode, Takag/
— Sugeno fuzyy model sistema za automatsku regulaciju napona je koridéen u dostupnoj literatur,
pri ¢emu je fuzgy model razvijen na osnovu ulazno-izlaznih podataka dobijenih pomoéu simulacija.
U okviru ove doktorske disertacije je predlozen pristup za modelovanje relacije izmedu referentnog
napona i napona na izlazu generatora pomocu neuralnih mreza. Ulazno-izlazni setovi podataka za
obucavanje i validaciju neuralne mreze dobijaju su primjenom veé opisane eksperimentalne testne
procedure. Predlozeni pristup je eksperimentalno verifikovan koristedi eksperimentalno snimljene
naponske odzive generatora snage od 120 MVA koji se nalazi u hidroelektrani ,Piva®.
Komparativna analiza je sptovedena poredenjem rezultata dobijenih primjenom razvijenog
modela koji je baziran na neuralnim mrezama sa rezultatima koji su dobijeni primjenom drugih
poznatih modela iz literature.

2.2.Ciljevi i hipoteze disertacije
Na osnovu opsezne analize dostupne literature i dosadadnjih istrazivanja vezanih za identifikaciju i

optimizaciju patametara komponent sisterna za regulaciju pobude, definisani su glavni ciljevi ove
doktorske disertacije:

N
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- razviti nove hibridne 1 adaptivne verzije metaheuristickih algoritama i nove kriterijumske funkeije
za optimizaciju parametara postojecih regulatora kod upro$éene strukture sistema za regulaciju
napona;

- dizajnirati novi tip regulatora za regulaciju pobude sinhronog generatora, kao i novi adaptivni
metaheuristicki algoritam za estimaciju parametara regulatora;

- razviti modifikovane standardne procedure za estimaciju parametara sinhrone masine pomocu
ogleda kratkog spoja (preciznije, zamijeniti klasicni postupak za ekstrakciju parametara iz talasnog
oblika struja pobude 1 armature sa novim hibridnim metaheuristickim algoritmima);

- predloziti novi pristup za odredivanje pararmetara komponent sistemna za regulaciju pobude;

- primjeniti black-box modelovanje u sistemima za regulaciju pobude sinhronog generatora.
Bazirano na navedenim ciljevima, sljedeée hipoteze su postavljene:

- primjenom novih hibridnih i adaptivhih modifikacija postoje¢ih metaheuristickih algoritama, kao
i novih kriterfjumskih funkcija, mogude je poboljiati kvalitet rezultata i brzinu konvergencije u
odnosu na slucajeve kada se parametri regulatora optimizuju nekim od postojeéih
metaheuristickih algoritama;

- novi predlozeni tp regulatora ¢e omoguditi kvalitetniji prelazni proces kod odziva napona na
izlazu generatora, ¢ak i u slucaju postojanja poremecaja i mjernih Sumova u sisternu;

- primjena novih hibridnih varijanti metaheuristickih algoritama moze uspje$no nadmasid
primjenu postojeéih grafickih metoda prilikom estimacije parametara sinhrone masine na osnovu
standardizovanog testa trofaznog kratkog spoja;

- novi pristup za odredivanje parametara sinhrone masine moze, u kontekstu jednostavnosti
izvodenja testne procedure i praktiénosti u realnoj primjeni, nadmasiti brojne postojece metoda
koje se bave identifikacijom sinhronog generatora;

- primjenom vjestackih neuralnih mreza mogude je modelovati vezu izmedu napona pobude i
izlaznog napona sinhrone masine, kao i izmedu referentne vrijednosti napona i napona na izlazu.

2.3.Bitne metode koje su primijenjene u disertaciji i njihovu primjerenost. Ako je
primijenjena nova ili dopunjena metoda, opisite §ta je novo

Metode koje se kotiste u cilju optimizacije parametara regulatora kod sistemna za regulaciju pobude
sinhronog generatora zasnivaju se na metaheuristi¢kim algoritmitma, pri ¢emu je standardna Sema
pomnenutog sistemna implementirana u programskom paketu Matlab. Preciznije, u ovoj disertaciji
su razvijeni novi hibridni metaheuristicki algoritmi, kao 1 adaptivne modifikacije postoje¢ih
algoritama, sa ciljern poboljsanja kvaliteta rezultata i ubrzanja konvergencije originalnih algoritama.
Dalje, parametti sinhronog generatora su estimirani takode primjenom metaheuristickih
algotitama, pri ¢ernu su kori§¢eni eksperimentalno snimljeni talasni oblici struje pobude i struje
armture prilikom ogleda trofaznog kratkog spoja. Kriterijumska funkcija je definisana kao
minimalno odstupanje eksperimentalnih od simulacionih rezultata. Drugim tijecima, kritetijumska
funkcija je bazirana na metodi najmanjih kvadeata. Takode, u cilju modelovanja relacije izmedu
napona pobude i izlaznog napona generatora, kao 1 izmedu referentne vrijednosti napona i napona
na izlazu, koriséene su vjeStacke neuralne mreze. Prilikom obudavanja neuralnih mreza,
kriterfjumska funkcija je predstavljena kao modifikovana metoda najmanjih kvadrata.
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2.4.Rezultati disertacije i njihovo tumacdenje

U okviru ove disertacije datl su odgovori na postavljene ciljeve i hipoteze. Postavljeni ciljevi su
realizovani kroz tri faze istrazivanja, odnosno kroz tri vazna segmenta doktorske disertacije.

U prvoj, ujedno najobimnijoj cjelini, razrnatrana je problematika optimalnog dizajna regulatora za
pojednostavljenu Semu sisterna za regulaciju napona sinhronog generatora. Posmatrajudi
kompletnu strukturu sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora, jasno je da regulator
predstavlja jednu od glavnih komponenti pomenutog sistema. U dostupnoj literaturi, prilikom
optimizacije parametara regulatora autori koriste upros¢enu Semu sistema za automatsku regulaciju
napona. Takode, u cilju optimizacije parametara regulatora, autori su predlozili veliki broj
optimizacionih metoda baziranih na metaheuristickim algotritmima, kao 1 veliki broj razlicitih
kriterijumskih funkeija. Najveéi broj postojecih kriterijumskih funkcija ima za cilj postizanje $to
kvalitetnijeg dinamickog odziva napona generatora, tj. minimizaciju vremena uspona, vremena
smirenja, preskoka, itd., dok manji broj kriterfjumskih funkcija razmatra postizanje to kvalitetnijih
parametara odziva u frekvencijskom domenu. U cilju optimalnog dizajna razlicitih dpova
regulatora, u ovoj disertaciji predloZene su nove hibridne i adaptivne varijante metaheuristickih
algoritama. Takode, u disertaciji su predlozene nove kriterijumske funkcije, éjom primjenom u
toku optimizacionog postupka se teZi postizanju $to manjeg vrernena smirenja, vremena uspona |
preskoka kod dinamickog odziva napona generatora. Dobijeni rezultati su jasne pokazali da su
predloZeni metaheuristicki algoritmi superiorniji od drugih metaheuristickih algotitama iz literature
koridé¢enih za poredenje, sa aspekta brzine konvergencije i kvaliteta dobijenih rezultata, Dodatno,
dinamicki odziv napona generatora ima bolje performanse u slucajevima kada se primjene
parametri regulatora odredeni predlozenim algoritmima. Za razliku od svih razmatranih naucnih
radova u kojima se koristi upros¢ena $ema, u ovoj disertaciji je razmatran simulacioni model
kompletnog sistema za regulaciju pobude, koji ukljucuje sve dodatne funkcionalne blokove,
limitete, itd. Simulacioni model je napravijen na osnovu tehnicke dokumentacije pobudnog sistema
sinhronog generatora snage od 40 MVA iz hidroelektrane ,Peruéica™. Novi tip regulatora je
predlozen za pomenuti kompletni model sisterna za regulaciju pobude. Takode, parametrd
predlozenog tipa regulatora su optimizovani pomodu novog adaptivnog metaheuristickog
algotitrna i primjenom nove kriterijumske funkcije. Kriterijumi prilikom optimizacije su postizanje
$to kvalitetnijeg dinamickog odziva napona generatora, kao i suzbijanje poremeéaja i mjernog
suma. Pokazano je da primjena predlozenog tipa regulatora dovodi do superiornijih performansi
sisterna u odnosu na slucajeve kada se koriste konvencionalni regulatori pobudnih sistema.

Drugi pravac istrazivanja sproveden u okviru ove disertacije posveden je estimaciji parametara
sinhronog generatora. Naime, u disertaciji su predloZeni pristupi za estimaciju parametara
sinhronog generatora koji su bazirani na standardnom testu trofaznog kratkog spoja. PredloZeni
pristupi su zasnovani na eksperimentalno snimljenim talasnim oblicima struje pobude i struje
armature tokom trajanja trofaznog kratkog spoja. Eksperimentalni test trofaznog kratkog spoja
sproveden je na realnom generatoru snage od 109.6 MVA koji se nalazi u hidroelektrani ,,Bajina
Basta“. Parametti generatora su estimirani primjenom novih hibridnih 1 adaptivnih
metaheuristickih algoritama, Kriterijumska funkcija je formulisana kao kvadrat odstupanja
proracunatog talasnog oblika struja od odgovarajudih eksperimentalno snimljenih talasnih oblika.
Kako bi se izracunali talasni oblici struja pobude i armature tokom kratkog spoja, najprije su
kori$ceni uproséeni, a zatim i potpuni matematicki izrazi. Na bazi poredenja sa eksperirnentalno
snimljenim talasnim oblicima, dokazano je da predlozeni pristupi omogudavaju precizniju i
pouzdaniju estimaciju parametara generatora u odnosu na druge metode koji se mogu nadi u
dostupnoj literaturi.
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Takode, vtlo je vazno pomenuti da je u okviru ove disertacije predloZen novi pristup za estimaciju
parametara komponenti upro$éenih Sema sistema za regulaciju napona. Pod time se najprije
podrazumijeva nova testna procedura, koja je veotna jednostavna, prakti¢na za izvodenje i ne
zahtjeva iskljudivanje generatora sa mreze. Predlozena procedura obuhvata dodavanje step
smetnje male amplitude na referentni napon generatora i snimanje odziva napona generatora u
takvorn rezimu rada. Kritertjumska funkcija je vrijednost kvadrata greske izmedu odziva napona
dobijenog primjenom upro$¢enih modela i odgovarajuéeg snimljenog odziva. Estimacija
parametara je sprovedena za dva slucaja— u prvom slucaju je generator modelovan sistemom prvog
reda, dok je u drugom sludaju kotis¢en model generatora tre¢eg reda. U drugom slucaju, kada je
koriscen model generatora treceg teda, tzv. Heffron — Phillips-ov model, moguce je odrediti i neke
realne fizicke parametre sinhronog generatora. PredloZeni pristup je verifikovan koristedi
eksperimentalno snimljene odzive generatora snage od 120 MVA iz hidroeletrane ,,Piva®, u rezimu
rada pod optereenjem. Prkazani rezultati su pokazali velild stepen poklapanju izmedu snimljenog
odziva napona 1 odziva koji je dobijen primjenom upro$éenih Sema. Na taj nacin je dokazana
tacnost estimiranih parametara.

U trecem segmentu ove doktorske disertacije pokazana je primjena black — box modelovanja kod
sistema za automatsku regulaciju pobude sinhronog generatora. Konkretnije, razvoj modela
baziranih na vjestackim neuralnim mmrezama je demonstriran u ovom segmentu. Prvi razvijeni
model sluzi za predstavljanje veze izmedu napona pobude i izlaznog napona generatora. Prema
tome, im modelom je obuhvaéen samo sinhroni generator. U cilju uzimanja u obzir kompletnog
sisterna za regulaciju pobude, razvijen je drugi model, koji omoguéava modelovanje relacije iztnedu
referentnog napona generatora i izlaznog napona generatora. Ulazni i izlazni setovi podataka za
obucavanje, kao 1 za validaciju neuralnih mreza, dobijeni su pomodu eksperimentalne testne
ptocedure koja je opisana u prethodnom segmentu. Eksperimentalno snimljeni podaci su
iskori§éeni za verifikaciju predlozenih pristupa. Eksperimenti su sprovedeni na generatoru snage
od 120 MV A u hidroelektrani , Piva®, Dobijeni rezultatd su pokazali veliki stepen poklapanja odziva
napona generatora dobijenog pomoéu neuralnih mreza sa eksperimentalno snimljenim odzivom.
U cilju poredenja sa drugim modelima iz literature, sprovedena je komparativna analiza koja je
pokazala superiornost neuralnih rreZa u odnosu na druge esto kori$¢ene modele (nelinearnt
autoregresioni model sa spoljnim wlazom, Hammerstein-Wiener model 1 model prenosne funkcije).

2.5.Zakljuéci (usaglaSenost sa rezultatima i logi¢no izvedeno tumacdenje)

Zakljucci koji su izvedent u ovoj doktorskoj disertaciji su jasno i pregledno prikazanii u potpunost
reflektuju prikazane rezultate istrazivanja. Najprije, pokazano je da novi razvijeni hibridni i
adaptivni metaheuristicki algoritmi, kao i nove predloZene kriterijumske funkcije, mogu poboljsati
proces optimizacije parametara regulatora kod sistema za regulaciju pobude sinhrone masine.
Takode, pokazano je da novi predloZeni tip regulatora pobude pokazuje bolje performanse u
odnosu na druge regulatore u praksi. Vezano za segment estimacije parametara sinhrone masine,
pokazano je da modifikacije standardnih testnih procedura koje su predlozene u ovoj disertaciji
mogu poboljati originalne, veé postojece, procedute za estimaciju parametara. T'akode, predlozen
je novi pristup za estimaciju parametara komponenti upro$éene strukture sistema za automatsku
regulaciju napona. Predlozeni pristup ukljucuje novu testnu proceduru, pomoéu koje se mogu
odrediti i odredeni realni parametti sinhronog generatora. Testna procedura koja je predlozena je
mnogo jednostavnija i praktcnija za sprovodenje od svih postojeéih procedura iz dostupne
literature. U okviru poslednjeg segmenta disertacije, razvijeni su modeli bazirani na neuralnim
mrezama u cilju modelovanja relacije napon pobude-izlazni napon generatora, kao i relacije izmedu
referentne vrijednosti napona-izlazni napon generatora.
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Komparativnom analizom je dokazano da su modeli bazirani na neuralnim mreZama znatno taéniji,
pouzdaniji i robusniji u odnosu na druge &esto kori$éene nelineatne modele.

3. Konatna ocjena disertacije
3.1. UsaglaSenost sa obrazloZenjem teme

Doktorska disertacija kandidata mr Mihaila Miceva u potpunosti je usaglaiena sa obrazloZenjem
teme. Kandidat je uspje$no dac odgovore na sve postavljene hipoteze. Pazljivo prikupljena
literatura, kao i sama priroda i $irina problema identifikacije i optimizacije komponent sistema za
regulaciju pobude, doveli su do formiranja ts istraZivacka pravca. Pomenuti pravci zahtijevaju
multidisciplinarni pristup, odnosno znanje iz oblast elektri¢hih magina i automatike. Kandidat je
uspjesno odgovorio zadatku da tri vtlo Sitoka pravea istraZivanja logicki poveZe u jednu cjelinu
koja ¢ini ovu doktorsku disettaciju.

3.2.Moguénost ponovljivosti

Metodoloski pristupi koji su primijenjeni prilikom izrade ove doktorske disertacije su jasno i
precizno formulisani, ¢ime je obuhvacena ponovljivost bilo kog segmenta sprovedenih
istrazivanja. Vazno je pomenuti da su direktno date vrijednosti svih parametara za sve komponente
sistema za regulaciju pobude, u svakom poglavlju ove disertacije. Takode, precizno i jasno je
naglaSeno koji model je koris¢en za svaku komponentu, cime je omoguéena ponovljivost
racunarskih simulacija.

3.3.Buduca istrazivanja

Istrazivanja koja su sprovedena 1 opisana u ovoj disertaciji predstavljaju polaznu tacku za brojna
buduéa istrazivanja. Najprije, bazitano na predlozenim pristupima za optimalni dizajn regulatora,
mogude je razviti spoj frggy logike i pristupa predlozenih u ovoj disertaciji. Na taj nacin, moguée
je iskoristiti fwggy logiku za odredivanje optimalnih vrijednost parametara regulatora za razlicite
viijednosti parametara komponenti sistema za automatsku regulaciju napona, koji odstupaju od
nominalnih vrijednosti. Takode, jedan od moguéih pravaca buduéih istrazivanja moze biti
modifikacija nekih drugih standardizovanih metoda za odredivanje parametara generatora, kao $to
su dvofazni keatki spoj, izbacivanje opterecenja (load refection), itd. U vezi black-box modela, jedan
od buduéih segmenata istrazivanja moze biti razvoj modela koju su bazirani na neuralnim
mrezama, ali u rezimu rada generatora pod optere¢enjem. U takvom radnom rezimu, mogude je
obuditl neuralne mreZe 2a razlicite vrijednosti opterecenja generatora, tj. za razlicite vrijednosti
aktivne i reaktivne snage na krajevima generatora. Na taj nacin bilo bi moguée estimirati odziv
izlaznog napona generatora za proizvoljne vrijednosti aktivne i reaktivne snage. Na osnovu
ptethodno redenog, dolazi se do zakljucka da ova doktorska disertacija moze predstavljati
adekvatnu osnovu za bududa istraZivanja vezana za sistemn za regulaciju pobude sinhronog
generatora.
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3.4.0granicenja disertacije i njihov uticaj na vrijednost disertacije

Ogranicenje koje se javlja kod istraZivanja sprovedenih u ovoj doktorskoj disertaciji moze se
povezati sa Heffron-Phillips modelom, tj). modelom tre¢eg reda sinhrone madine koji je kori$éen u
petom poglavlju. Naime, primjena ovog modela je moguca samo kada generator radi na mreZi, tj.
sa odredenim opterecenjem u vidu aktivne snage. Drugim rijecima, primjena ovog modela u rezimu
praznog hoda nije mogudéa.

Navedeno ogranicenje predstavlja uslov primjene pomenutog modela sinhrone masine 1 ono nema
uticaj na vtijednost ove doktorske disertacije.

Drugo ogranicenje vezano je za (ne)moguénost prakti¢ne primjene nekih regulatora pobude, koji
su u literaturi koriéeni prilikom ra¢unarskih simulacija. Naime, prethodno receno se prije svega
odnosi na FOPID regulator i njegove modifikacije, Cija prakticna implementacija 1 dalje nije
adelvatno testirana u praksi.

Medutim, kao i u prethodnom slucaju, za navedeno ogranienje se moze reci da nema uticaja na
vrijednost istraZivanja koje je predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji.

Orginalni nau¢ni doprinos

Svi rezultati prikazani u ovof doktorskoj disertaciji predstavljaju odredeni nauéni doprinos.
Naime, predloZzene varijante hibridnth i adaptvnih metaheuristickih algoritama, kao i novih
kritetijumskih funkcija, primijenjene su za optimizaciju parametara regulatora. Poredenije koje je
sprovedeno sa brojnim postojecim metaheuristickim algoritama koji su u literaturd koriséeni za
istu svrhu pokazalo je da predlozeni algoritmi pobolj§avaju kvalitet prelaznog procesa
dinamickog odziva napona generatora. Takode, brzina konvergencije je poboljsanja primjenom
predlozenih algoritama. Dalje, osim u cilju optimalnog dizajna parametara regulatora, predloZeni
hibridni metaheutisticki algoritmi primijenjeni su za estimaciju parametara generatora koristedi
standardni test ogleda trofaznog kratkog spoja. U tom segmentu, doprinos se ogleda u vidu
zamjene standardnih grafickih procedura za ekstrakciju parametara sa metaheuristickim
algoritmima. Takode, u posljednjem segmentu razvijeni su modeli bazirani na neuralnim
mrezama za modelovanje relacija pobudni napon-izlazni napon generatora, kao i referentna
viijednost napona-izlazni napon. QObuéavanje i validacija modela sprovedeni su koristeéi
ekspetimentalno snimljene rezultate, éime je potvrden naucni doprinos u ovom segmentu
istrazivanija.

Sumarno, nauéni doprinos ove disertacije najbolje je potvrden publikovanjem rezultata istrazivanja
u sljedecim ¢asopisima sa SCI/SCIE liste:

1) M. Micev, M. Calasan, M. Radulovié, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and A. F. Zobaa,
"Artificial Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous
Generators,” in IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 19, no. 3, pp. 2826-
2837, March 2023, doi: 10.1109/T11.2022.3187740.

2) Mihailo Micev, Martin Calasan, Du$an Stipanovi¢, Milovan Radulovié, ,Modeling the
relation between the AVR setpoint and the terminal voltage of the generator using
artificial neural networks,” Engineering Applications of Artificial Intelligence, Volume
120, 2023, 105852, ISSN 0952-1976, https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.105852.

3) M. Micev, M. Calasan, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and D. S. Petrovi¢, "Two Novel
Approaches for Identification of Synchronous Machine Parameters From Short-Circuit
Current Waveform," in IEEE Transactions on Industrial Electronies, vol. 69, no. 6, pp. 5336-
5546, June 2022, doi: 10.1109/TIE.2021.3086715.
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4) M. Micev, M. Calasan, D. 8. Petrovi¢, Z. M. Ali, N. V. Quynh and S. H. E. Abdel Aleem,
"Field Current Waveform-Based Method for Estimation of Synchronous Genetator
Parameters Using Adaptive Black Widow Optimization Algorithm," in IEEE Aeess, vol.
8, pp. 207537-207550, 2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.3037510.

5) M. Micev, M. Calasan and M. Radulovi¢, "Full Synchronous Machine Parameters
Identification Based on Field and Armature Cutrent During the Short-Circuit," in IEEE
Transactions on Industry Applications, vol. 57, no. 6, pp. 5959-5968, Nov.-Dec. 2021, doi:
10.1109/T1A.2021.3112141.

6) M. Micev, M. Calasan, and D. Oliva, “Design and robustness analysis of an Automatic
Voltage Regulator system controller by using Equilibrium Optimizer algotithm,” Compar.
Electr. Eng,, vol. 89, p. 106930, Jan. 2021, doi: 10.1016/J.COMPELECENG.2020.106930.

7) M. Micev, M. Calasan, Z. M. Ali, H. M. Hasanien, and S. H. E. Abdel Aleem, “Optimal
design of automatic voltage regulation controller using hybrid simulated annealing —
Manta ray foraging optimization algorithm,” 4in Shams Eng. J., vol. 12, no. 1, pp. 641657,
Mar. 2021, doi: 10.1016/J.ASEJ.2020.07.010.

8y Micev, M.; Calasan, M.; Oliva, D. Fractional Order PID Controller Design for an AVR
System Using Chaotic Yellow Saddle Goatfish Algorithm. Mathematics 2020, &, 1182.
https://doi.org/10.3390/math8071182.

9) M. Micev, M. Calasan, and M. Radulovié, “Optimal tuning of the novel voltage regulation
controller considering the real model of the automatic voltage regulation system,” Helyon,
vol. 9, no. 8, p. 18707, 2023, doi: 10.1016/}.heliyon.2023.e18707.

Misljenje i prijedlog komisije

Doktorska disertacija kandidata mr Mihaila Miceva predstavlja plod i rezultat viSegodisnjeg
istrazivanja. Disertacija predstavlja originalni naucni doprinos u viSe segmenata jedne Siroke
naucne oblasti, koja se odnosi na identifikaciju i optimizaciju parametara komponenti sistemna za
regulacoiju pobude sinhrone masine.

Disertacija je osmisljena 1 koncipirana precizno, jasno i sveobuhvatno. Ciljevi i hipoteze su jasno i
nedvosmisleno definisani. Istrazivanje je adekvatno dizajnirano i sprovedeno tako da na pravi
nacin pruzi odgovore na postavljene hipoteze. Rezultati su jasno i pregledno prikazani, kako
tabelarno, tako i graficki. Analiza i diskusija prikazanih rezultata opsirno i ubjedljivo ukazuju na
znacaj sprovedenih istraZzivanja. Imajuéi u vidu sirinu i obim sprovednih istraZivanja, kao i kvalitet
rezultata 1 propratne analize i zakljucaka, Komisija smatra da ova doktorska disertacija daje vazan i
originalan naucno-istrazivacki doprinos.

U skladu sa prethodno navedenim, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Vijecu Elektrotehnickog
fakulteta Univerziteta Crne Gore da prihvati doktorsku disertaciju pod nazivom ,Novi pristupi u
identifikaciji 1 optimizaciji parametara glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude sinhronih
generatora® kandidata mr Mihaila Miceva, kao i da predloZi Senatu Univerziteta Crne Gore da
imenuje I<omisiju za odbranu ove doktorske disertacije i da, nakon sprovedene procedure na
otganima Univerziteta Crne Gore, odobri njenu javou odbranu.

Izdvojeno misljenje

Ime i prezime

Napomena
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1. Pregled disertacije (bibliografski podaci o disertaciji i saZetak disertacije)

Doktorska disertacija kandidata mt Mihaila Miceva napisana je u skladu sa uputstvima za oblikovanje
doktorske disertacije predvidenim Pravilima doktorskih studija Univerziteta Crne Gore. Disertacija
sadrzi naslovnu stranu na crnogorskom 1 engleskom jeziku, podatke o doktorandu, zahvalnicu,
informacije o doktorskoj disertacijii sazetak na oba jezika, predgovor, izvod teze na oba jezika i tekst
disertacije. Tekst disertacije sadrzi uvod, 6 poglavlia, zakljucak i spisak literature, a obim teksta
disertacije je 209 strana. Na samom kraju prilozene su biografija kandidata, kao i izjava o autorstvu,

izjava o istovjetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada i izjava o koris¢enju.

Najprije, u prvom poglavlju ove disertacije, date su opste informacije o sistemima za regulaciju
pobude sinhrone masine.

Drugo poglavlje sadrzi glavne informacije o problemima optimizacije i metaheunristiCkim
algoritmima, kao 1 detaljne opise, matematicke formulacije, pseudokodove i dijagrame tokova svih
metaheuristickih alporitama lkoji ¢e bitt koridéeni u disertaciji. Takode, u ovom poglavlju su date
osnovite informacije o vjestackim neuralnim mrezama.

Treée poglavlje sadrzi prikaz rezultata optimizacije parametara razlicith tpova regulatora za
uproscenu Semu sistema za automatsku regulaciiu napona. U cilju optimalnog dizajna regulatora
predlozeni su novi lubridni 1 adaptivii metaheuristicki algoritmi, kao i nove kriterijumske funkcije.
Osim toga, predlozen je novi up regulatora koji je testiran za potpuiiu $etnu sistema za regulaciju
pobude, a koja ukljucuje brojne dodatne funkcionalne blokove koji postoje kod realnih pobudnih

sistema.



Cetvrto poglavlje prikazuje rezultate estimacije parametara sinhronog generatora pomodu novih
predlozenih pristupa u ovoj disertaciji. Pristupt koji su predlozeni bazirani su na standardizovanom
ogledu trofaznog kratkog spoja i ekstrakcyi parametara maSine primjenom metaheurstickih
algoritama. Verifikacija predlozenih pristupa izviSena je poredenjem sa ostalim pristupimna iz literature,
kao 1 konscenjem eksperimentalno snimljenih rezultata.

U petom poglavlju ove disertacije prikazan je novi prstup za odredivanje parametara komponent
sistema za automatsku regulaciju napona sinhronih generatora. Novi pristup je baziran na izuzetno
jednostavno; 1 prakticnoj ekspenimentalnoj testnoj proceduri, dok je proces estimacije izvrien
primjenom metaheuristickih algoritama. Pokazano je da se primjenom predloZzenog pristupa mogu
odrediti neki od realnih parametara sinhronog generatora. Validacija predlozenog pristupa sprovedena
je koris¢enjem kako simulacionih, tako.i eksperimentalnih rezultata.

Sesto poglavlje sadr?i primjere black — box modela kod sistema za regulaciju pobude sinhronog
generatora. Preciznije, neuralne mreze su kori$éene za modelovanje veze izmedu napona pobude i
izlaznog napona sinhronog generatora, kao i veze izmedu referentnog napona i izlaznog napona
generatora, ¢ime su obuhvacene sve komponente sistema za regulaciju pobude.

Na kraju, u Zakljuéku su sumirani rezultati i dat je kratak osvrt na potencijalne pravce buduceg
istrazivanja.

Za pisanje disertacije koris¢eno je ukupno 113 literaturnih izvora. Prilikom izrade ove disertacije
koris¢eni su eksperimentalno snimljeni podaci na sinhronim generatorima u hidroelektranama ,,Piva®
1,,Bajina Basta®.

Sazetak:

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije jeste predlog novih prstupa za identifikaciju 1
optitnizaciju parametara glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora, U
tom cilju predloZeni su novi hibridni i adapdvni metaheuristicki algoritmi, kao 1 nove kriterijumske
funkeije, u cilju optimizacije parametara rezlicitth tipova regulatora kod standardne upros$éene Seme
sistema za regulaciju napona. Takode, predlozen je i novi tip regulatora, koji je implementiran u
simulacionom modelu koji fuodeluje potpunu $emu sistema za regulaciju pobude sinhronog
generatora. Optimizacija parametara predlozenog regulatora izvrsena je pomocu novog adaptivnog
metaheuristickog algoritma, pri ¢emu je kriterijumska funkcija formulisana tako da obezbijedi
adekvatan dinamicki odziv sistema, kao 1 suzbijanje poremedaja | mjernog Suma. Osim toga, u
disertaciji su predlozene modifikacije standardne testne procedure za odredivanje parametara
sinhronog generatora. Predlozene modifikacije zasnivaju se na upotrebi metaheuristickih algoritama,
kao zamjene za graficku metodu, u cilju odredivanja parametara generatora na osnovu talasnih oblika
struje pobude i struje armature snimljenih tokom trofaznog kratkog spoja. U disertacijt su razmatrani
sluéajevi kada se struje pobude i struje armature racunaju kori¢enjem uproscenih izraza, ali |
primjenom potpunih izraza, koji ne zanemaruju pojedine parametre generatora. Stavide, u ovoj
disertaciji je predlozen novi pristup za estimaciju parametara komponenti uproééenih $ema sistema za
regulaciju napona, koji ukljucuje jednostavnu i po masinu bezbjednu testnu proceduru. Primjenom



ptedlozenog pristupa odredeni su neki od najvaznijih realnih parametara sinhronog generatora.
Takode, u ovoj disertaciji je pokazana i primjena black — box modelovanja kod sistema za regulaciju
pobude sinhronog generatora. Razvijeni su modeli bazirani na neuralnim mrezama, pomoéu kojihk su
modelovane relacije izmedu napona pobude i izlaznog napona generatora, kao 1 izmedu referentne
vrijednosti napona i napona na izlazu generatora. Na kraju, u disertaciji je pokazana kako simulaciona,
tako 1 eksperimentalna verifikacija predlozenih metoda. Prikazani su rezultati eksperimenata koji su

sprovedeni na realnim sinhronim generatorima u hidroelektranama ,,Piva“ i ,,Bajina Basta®.

2. Vrednovanje disertacije

2.1 Problem (navesd nerfjesena 1 kontaverzna misljenja o istrazivackom problemu 1
dosadadnjim pokusajina rjesavania problema, rjedenja do kojih su dosli drugi autori, ocjenu
osnove disertacie u skludo sa radovima 1 strazivanjima kandidata 1 nadin njihove veze sa
samorm disertacijom)

Jedna od glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora je regulator, ¢ija je
osnovna funlkeija da muinimizuje vrjednost greske u ustaljenom stanju. Osim toga, funkcija regulatora
je da obezbijedi adekvatno dinamicko ponasanje sistema, tj. najbrzi odziv (najmanje vrjeme uspona i
vrijeme simirenja) uz najmanji mogudi preskok. U dostupnoj literatuti iz ove oblasti moze se naciveliki
broj razli¢itih tipova regulatora kod sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora. Najcesce
koriséent tip regulatora kod pobudnih sistema sinhrenog generatora je idealni Proporcionalno-
Integralno-Diferencijalni (PID) regulator. Filtriranjem diferencijalnog dejstva idealnog PID regulatora
dobija se tzv. realni PID regulator. Jo$ neke postojeée modifikacije PID regulatora, koje se u literaturi
koriste kao regulatori pobudnih sistema, su fugzy PID, PIDD? regulator (dodavanje dvostrukog
diferencijalnog dejstva) i éetvoroparametarski PID regulator. Ukoliko su redovi izvoda i integrala kod
diferencijalnog 1 integralnog dejstva realni brojevi, dobija se FOPID (Fractional-Order PID) regulator.
Sli¢no kao kod PID regulatora, u literaturi se mogu nadi 1 odredene modifikacije FOPID regulatora:
FVOPID (Fractional Variable-Order PID), digitalni FOPID, FOPIDD?, itd. U savremenoj automatici,
tzuzetno je popularna ADRC (Active Disturbance Rejection Control) tehnika, koja se koristi za dizajniranje
regulatora za sisteme sa nepoznatom dinamikom i spoljnim poremecajima. Jedan od najsavremenijih
trendova u automatici i vjeStackoj inteligenciji predstavlja tehnika pojacanog ucenja, tzv. RL
(Retnforcenent Learning), ¢ija se primjena kod sistema za regulaciju pobude moze naéi u dostupnoj
literaturl. Za vedinu radova iz dostupne literature zajednicko je da se za odredivanje optimalnih
vrjednostt parametara regulatora koriste metaheuristicki algoritmi. Ovi algoritmi, bazirani na
pritodnim pojavama, predstavljaju vcoma moderan i Cesto koriScen alat za rjeSavanje razlicitih
optitnizacionih problema. Takode, u svim dostupnim naucnim radovima, optimizacija parametara
regulatora sprovedena je na baz odredene kriterjumske funkcije. U najveéem broju dostupnih
naucnih radova, kuiterijumska funkeija je formulisana sa ciljem da se postigne $to kvalitetniji prelazni
proces — postizanje najmanjeg vicmeia uspona, viemena smirenja i preskoka. Veliki broj radova vezan
za ovu tematiku ukazuje na to da i dalje nije predlozeno najbolje moguée rjedenje u vidu tipa regulatora,
algoritma za optimizaciju njegovih parametara i strukture kdterijumske funkcije koris¢ene u procesu



optimizacije. U ovoj disertaciji su predloZeni novi hibridni 1 adaptivni metaheuristicki algodtmi, kao i
nove kriterijumske funkeije, u cilju optimizacije parametara razli¢itih tipova regulatora kod sistema za
regulaciju napona sinhronog generatora. Dodatno, u disertaciii je predloZena nova struktura
regulatora, koja je implementirana za potpunu Semu sistema za regulaciju pobude sinhronog
generatora.

U cilju sprovodenja brojnih studija vezanih za elektroenergetske sisteme, kao 1 analize prelaznih
procesa, od ogromne vaznosti je poznavati model 1 parametre sinhronog generatora. Zbog prethodno
navedenog, razvijene su standardne metode za odredivanje parametara sinhrone masine, koje su
sublimirane u IEEE 1 IEC standardima. Takode, brojni nauéni radovi su posveceni ovoj problematici.
U odredenom broju naucnih radova, autori se bave poboljsanjem standardizovanih metoda baziranih
na ogledima izbacivanja optereCenja (load ryjection) i trofaznog kratkog spoja. Brojne metode za
estimaciju parametara su razvijene na bazi podataka dobijenth sa PMU-a (phasor measurement unif). U
dostupnoj literaturt veoma su zastupljene tzv. sfandifi/l metode, koje karakteri$e mirovanje rotora 1
dovodenje razliciuh tpova specificinh gignala na namotaj statora. Bitno je pomenuti da su odredene
metode za estimaciju parametara bazirane na podacima koji se dobijaju tokom rada generatora u
nesimetréiim radnim uslovima, kao 1 (okom uslova kvara. Na osnovu podataka koji su dobijeni iz
prethodno nabrojanihi testnih procedura, sam proces estimacije parametara moze bitl izvrSen
ptimjenom veceg Lroja metoda, medu kojima su najces¢e koris¢ene metoda najmanijih kvadrata,
estimatori bazirani na Kalmanovii [ltrima, geneticki algoritmi, Gaus-Njutnov i kvazi-Njutnov
algovitam, adapieee tmportance saupling | primal — dual interior point, Knitro solver, itd. U ovoj disertaciji su
predlozene modifikovane testne procedure za estimaciju parametara generatora, koje su bazirane na
standardnom ogledu trolaznog kratkoy spoja. Za razliku od procedure predlozene u IEEE standardu,
koriste¢i eksperimentalne snimljenc talasne oblike pobudne struje 1 struje armature pri snizenom
napornu, parametri generatora su estinirani primjenom metaheuristickih algoritama. Dodatno, u ovoj
disertaciji su koriS¢eni potpunti izrazi za struju pobude i struju armature, Cime je omoguéena estimacija

veceg broja paramertara generatora.

Najcesce kori$éent pristup za modclovanje sinhrone masine je baziran na Parkovim transformacijama
iz trofaznog u dvofazni koordinamni sistermn. Shodno Parkovom modelu, sinhroni generator je
modelovan pomoéu dva elekiriéna kola, koja sadrze otpornost i reaktanse. Prethodno nabrojane
metode za odredivanje paramctara eenevatora zahtijevaju sprovodenje komplikovanih 1 zahtjevnih
testnih procedura na samom generatoru. Sa druge strane, sustina regulacije napona sinhronog
generatora bazira se na poznavanju veze izmedu napona pobude | napona na krajevima generatora.
Naime, odredivanje pomenute nnicmaticke relacije zahtjeva tjesavanje sistema diferencijalnih
jednacina. U ovoj disertaciji predloZen je novi pristup za odredivanje relacije izmedu napona pobude
I napona na izlaza generatora, koji se hazira na tzv. modelu ctne kutije, odnosno black — box modelu.
Pomenuu modeli pokazuju niz preduost, medu kojima su najznacajniji visok stepen tacnost, lakoca
optimizacije 1 velika brzina tzvrsavanja. Preciznije, u ovoj disertaciji su primijenjene vjeStacke neuralne
mreze u clju modelovanja veze izmedu napona pobude 1 izlaznog napona generatora. Dodatno, u
ovoj discriacyi je predloZena nova ' 1aa procedura, koja ne zahtijeva iskljudivanje generatora sa

mreze, za razliku od brojuih postolodih testnih procedura koje sluze za odredivanje parametara
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optimizacije. U ovoj disertaciji su predlozeni novi hibridni 1 adaptivni metaheunisticki algoritmi, kao 1
nove kriterijumske funkcije, u cilju optimizacije parametara razli¢itih tipova regulatora kod sistema za
regulaciju napona sinhronog generatora. Dodatno, u disertaciji je predloZena nova struktura
tegulatora, koja je implementirana za potpunu Semu sistema za regulaciju pobude sinhronog
generatora,

U cilju sprovodenja brojnih studija vezanih za elektroenergetske sisteme, kao i analize prelaznih
procesa, od ogromne vaznosti je poznavati model i parametre sinhronog generatora. Zbog prethodno
navedenog, razvijene su standardne metode za odredivanje patametara sinhrone maéine, koje su
sublimirane u IEEE 1 IEC standardima. Takode, brojni naucni radovi su posveceni ovoj problematici.
U odredenom broju nauénih radova, autori se bave poboljsanjem standardizovanih metoda baziranih
na ogledima izbacivanja optereCenja (fbad reection) 1 trofaznog kratkog spoja. Brojne metode za
estimaciju parametata su razvijene na bazi podataka dobijenih sa PMU-a (phasor measurement unif). U
dostupnoj literaturi veoma su zastupljene tzv. standsti// metode, koje karaktetise mirovanje rotota i
dovodenje razlicitih tipova specifi¢nih signala na namotaj statora. Bitno je pomenuti da su odredene
metode za estimaciju patametata bazirane na podacima kojl se dobijaju tokom rada generatora u
nesimetrénim radnim uslovima, kao 1 tokom uslova kvara. Na osnovu podataka koji su dobijeni iz
prethodno nabrojanib testnsh procedura, sam proces estimacije parametara moze bitl izvrSen
primjenom veéeg broja metoda, medu kojima su najéesce koriséene metoda najmanjih kvadrata,
estimatoti bazirani na Kalmanovim filtrima, geneticki algoritmi, Gaus-Njutnov i1 kvazi-Njutnov
algoritam, adaptive importance sampling | primal — dual interior point, Knitro solver, itd. U ovoj disertaciji su
predlozene modifikovane testne procedure za estimaciju parametara generatora, koje su bazirane na
standardnom ogledu trofaznog kratkog spoja. Za razliku od procedure predlozene u IEEE standatdu,
koriste¢i eksperimentalno snimljene talasne oblike pobudne struje i struje armature pti snizenom
naponu, parametri generatora su estimirani primjenom metaheuristickih algoritama. Dodatno, u ovoj
disertaciji su koriséeni potpuni izrazi za struju pobude 1 struju armature, ¢ime je omogucena estimacija
veceg broja parametara generatora.

Najéesce koriséeni pristup za modelovanje sinhtone masine je baziran na Parkovim transformacijama
iz. trofaznog u dvofazni koordinatni sistem. Shodno Parkovom modelu, sinhroni generator je
modelovan pomocu dva elektricna kola, koja sadrze otpornosti i reaktanse. Prethodno nabrojane
metode za odredivanje parametara generatora zahtijevaju sprovodenje komplikovanih 1 zahtjevaih
testnih procedura na samom generatoru. Sa druge strane, sudtina regulacije napona sinhronog
generatora bazira se na poznavanju veze izmedu napona pobude 1 napona na krajevima generatora.
Naime, odredivanje pomenute matematicke relacije zahtjeva rjesavanje sistema diferencijalnih
jednacina. U ovoj disertaciji predloZen je novi pristup za odredivanje relacije izmedu napona pobude
1 napona na izlazu generatora, koji se bazira na tzv. modelu crne kutije, odnosno black — box modelu.
Pomenuti modeli pokazuju niz prednost, medu kojima su najznacajniji visok stepen tacnosti, lakoca
optimizacije i velika brzina izvrsavamya. Preciznije, u ovoj disertaciji su primijenjene vjestacke neuralne
mreze u cilju modelovanja veze izmedu napona pobude 1 izlaznog napona generatora. Dodatno, u
ovoj disertaciji je predlozena nova testna procedura, koja ne zahtijeva iskljucivanje generatora sa
mreze, za razlikku od brojnih postojecih testnih procedura koje sluze 2a odredivanje parametara



generatora. PredloZena testna procedura se zasniva na uvodenju step smetnje na referentnu vrijednost
napona i snimanju odziva napona pobude 1 1zlaznog napona generatora u toku prelaznog procesa.
Ovakva procedura je 1zuzetno jednostavna za sprovodenje, ne zahtijeva dodatnu opremu 1 ne utice na
tokove aktivnih snaga u sistemu. PredloZeni pristup je verifikovan koristeci eksperimentalne rezultate
koji su snimljeni na realnom sinhronom generatoru snage 120 MVA iz hidroelektrane ,,Piva“.

Osim poznavanja veze izmedu napona pobude i izlaznog napona generatora, veoma je vazno
poznavati i vezu izmedu referentnog napona 1 napona na krajevima generatora, tj. vezu kojom se
obuhvata kompletan sistem za automatsku regulaciju napona. Za fjesavanje ovog naucnog problema,
u literaturi se mogu naéi razli¢iti pristupi - pristupi bazirani na tehnikama redukcije sistema, na
simultanoj identifikaciji parametara pobudnog sistema i razlicitth modela sinhronog generatora, kao
ptistupi bazirani na primjeni vjeStacke inteligencije. Vjetacke neuralne mreze, kao jedna od
najpoznatijth tehnika vjestacke inteligencije, primijenjene su u cilju definisanja prenosne funkcije
izmedu referentne vrijednosti napona i aktivne spage generatora, pri cemu nisu prkazani rezultati iz
vremenskog domena, vec samo graficka poredenja frekventnog odziva. Takode, Takagi — Sugeno fugzy
model sistema za automatsku regulaciju napona je koriS¢en u dostupnoj literaturi, pri cemu je faggy
model razvijen na osnovu ulazno-izlaznih podataka dobijenih pomocu simulacija. U okvitu ove
doktorske disertacije je predlozen pristup za modelovanje relacije izmedu referentnog napona i napona
na izlazu generatora pomocu neuralnih mreza. Ulazno-izlazni setovi podataka za obucavanje i
validaciju neuralne mreze dobijaju su primjenom vel opisane eksperimentalne testne procedure.
Predlozeni pristup je eksperimentalno verifikovan konsteci eksperimentalno snimljene naponske
odzive generatora snage od 120 MVA koji se nalazi u hidroelektrani , Piva“. J{omparativna analiza je
sprovedena poredenjem rezultata dobijenth primjenom razvijenog modela koji je baziran na neuralnim
mrezama sa rezultatima koji su dobijeni primjenom drugith poznatith modela iz literature.

2.2 Ciljevi I hipoteze disertacije
Na osnovu opsezne analize dostupne literature i dosadasnjih istrazivanja vezanih za identifikaciju i

optimizaciju parametara komponenti sistema za regulaciju pobude, definisani su glavni ciljevi ove
doktorske disertacije:

- razviti nove hibridne i adaptivne verzije metaheuristickih algoritama 1 nove kriterijumske funkcije za
optimizaciju parametara postojecih regulatora kod uproséene strukture sistema za regulaciju napona;

- dizajnirati novi tip regulatora za regulaciju pobude sinhronog generatora, kao i novi adaptivni
metaheutistickt algoritam za estimaciju parametara regulatora;

- razviti modifikovane standatdne procedure za estimaciju parametara sinhrone masine pomocu
ogleda kratkog spoja (preciznije, zamijeniti klasicni postupak za ekstrakciju parametara iz talasnog
oblika struja pobude i armature sa novim hibridnim metaheuristickim algoritmima);

- predloZiti novi ptistup za odredivanje parametara komponenti sistema za regulaciju pobude;

- primjeniti black-box modelovanje u sistemima za regulaciju pobude sinhronog generatora.



Bazirano na navedenim ciljevima, sliedeée hipoteze su postavljene:

- primjenom novih hibridnih i adaptivaih modifikacija postojeéih metaheuristi¢kih algoritama, kao i
novih kriterjjumskih funkeija, mogude je poboljsati kvalitet rezultata 1 brzinu konvergencije u odnosu
na sludajeve kada se parametri regulatora optimizuju nekim od postojecih metaheuristickih algoritama;

- novi predlozeni tip regulatora ¢e omoguditi kvalitetniji prelazni proces kod odziva napona na izlazu
generatora, Cak i u slucaju postojanja poremecaja 1 mjernih Sumova u sistemu;

- primjena novih hibridnih varijanti metaheuristickih algoritama mozZe uspjesno nadmasiti primjenu
postojecih  grafickih metoda prlikem estimacije parametara sinhrone masine na osnovu
standardizovanog testa trofaznog kratkog spoja;

- novi pristup za odredivanje parametara sinhrone masine moze, u kontekstu jednostavnosti izvodenja
testne procedure 1 prakticnosti u realnoj prmjeni, nadmasiti brojne postojee metoda koje se bave
identifikacijom sinhronog generatora,

- ptimjenom vjestackih neuralnih mreza mogucée je modelovati vezu izmedu napona pobudeiizlaznog
napona sinhrone masine, kao 1 izmedu referentne vrijednosti napona i napona na izlazu.

2.3 Bitne metode koje su primijenjene u disertaciji 1 njihovu primjerenost. Ako | ]e primijenjena
nova ili dopunjena metoda, opisite §ta je novo

Metode koje se koriste u cilju optimizacije parametara regulatora kod sistema za regulaciju pobude
sinhronog generatora zasnivaju se na metaheuristickim algoritmima, p11 ¢emu je standardna Sema
pomenutog sistema implementirana u programskom paketu Matlab. Preciznije, u ovoj disertacii su
tazvijeni novi hibridni metaheuristicki -algoritmi, kao i adaptivne modifikacije postojeéih algoritama,
sa ciljem poboljsanja kvaliteta rezultata 1 ubrzanja konvergencije originalnih algoritama. Dalje,
parametti sinhronog generatota su estimirani takode primjenom metaheuristickih algoritama, pri cemu
su koridéeni eksperimentalno snimljent talasnit oblici struje pobude i struje armture prilikom ogleda
trofaznog kratkog spoja. Kiriterjumska funkcija je definisana kao minimalno odstupanje
eksperimentalnih od simulacionih rezultata. Drugim rjecima, kriterijumska funkcija je bazirana na
metodi najmanjih kvadrata. Takode, u cilju modelovanja relacije izmedu napona pobude i izlaznog
napona generatora, kao i izmedu referentne vrijednosti napona i napona na izlazu, koris¢ene su
vje$tacke neuralne mreZe. Priltkom obucavanja neuralnih mreza, kriterijumska funkcija je predstavljena
kao modifikovana metoda najmanjih kvadrata.

2.4 Rezultati disertacije 1 njihovo tumacenje

U okviru ove disertacije dati su odgovori na postavljene ciljeve i hipoteze. Postavljeni ciljevi su
realizovani kroz tri faze istrazivanja, odnosno kroz tri vazna segmenta doktorske disertacije.

U prvoj, ujedno najobimnijoj cjelini, razmatrana je problematika optimalnog dizajna regulatora za
pojednostavljenu Semu sistema za regulaciju napona sinhronog generatora. Posmatrajuéi kompletnu
strukturu sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora, jasno je da regulator predstavlja jednu



od glavnih komponenti pomenutog sistema. U dostupnoj literaturi, prilikom optimizacije parametara
regulatora autori koriste uproscenu Semu sistema za automatsku regulaciju napona. Takode, u cilju
optimizacije parametara regulatora, autos su predlozili veliki broj optimizacionih metoda baziranih na
metaheuristickim algoritmima, kao i veliki broj razlicith kriterijumskih funkcija. Najveéi broj
postojecih ktterijumskih funkcija ima za cilj postizanje $to kvalitetnijeg dinamickog odziva napona
generatora, tj. minimizaciju vremena uspona, viemena smirenja, preskoka, itd., dok manji broj
kriterijumskih funlkcija razmatra postizanje $to kvalitetmijih parametara odziva u frekvencijskom
domenu. U cilju optimalnog dizajna razliCitth tipova regulatora, u ovoj disertaciji predlozene su nove
hibridne 1 adaptivne varjante metaheuristickih alporitama. Takode, u disertaciji su predlozene nove
krterfumske funkcije, Cijom primjenom u toku optimizacionog postupka se tezi postizanju $to manjeg
vremena smirenja, vremena uspona i preskoka kod dinamickog odziva napona generatora. Dobijeni
rezultati su jasno pokazali da su predlozeni metaheuristicki algoritmi superiorniji od drugth
metaheuristickih algoritama 1z literature korisCenuh za poredenje, sa aspekta brzine konvergencije i
kvaliteta dobijenth rezultata. Dodatno, dinamicki odziv napona generatora ima bolje performanse u
slucajevima kada se primjene parametr regulatora odredeni predlozenim algoritmima. Za razliku od
svih razmatranih naucnih radova u kojima se kotisti uproscena sema, u ovoj disertaciji je razmatran
simulacioni model kompletnog sistema za regulaciju pobude, koji ukljuéuje sve dodatne funkcionalne
blokove, limitere, itd. Simulacioni model je napravljen na osnovu tehnicke dokumentacije pobudnog
sistema sinhronog generatora snage od 40 MVA iz hidroelektrane , Perucica®. Novi tip regulatota je
predlozen za pomenuti kompletni model sistema za regulaciju pobude. Takode, parametr
predlozenog tipa regulatora su optimizovani pomocu novog adaptivnog metaheurstickog algoritma i
ptimjenom nove kriterijumske funkcije. Kriterfjumi prilikom optimizacije su postizanje §to
kvalitetnijeg dinamickog odziva napona generatora, kao 1 suzbijanje portemedaja i mjernog Suma.
Pokazano je da primjena predlozenog tipa regulatora dovodi do superiornijih performansi sistema u
odnosu na slucajeve kada se koriste konvencionalni regulatori pobudnih sistema.

Drugl pravac istrazivanja sproveden u okviru ove disertacije posvelen je estimaci)i parametara
sinhronog generatora. Naime, u disertaciji su predlozeni pristupi za estimaciju parametara sinhronog
generatora koji su bazirani na standardnom testu trofaznog kratkog spoja. Predlozeni pristupi su
zasnovani na ekspertmentalno snimljenim talasnim oblicima struje pobude 1 struje armature tokom
trajanja trofaznog kratkog spoja. Eksperimentalni test trofaznog kratkog spoja sproveden je na
realnom generatoru snage od 109.6 MVA koji se nalazi u hidroelektrani ,,Bajina Basta®. Parametd
generatora su estimirani primjenom novih hibridnih i adaptivnih metaheutistickih algoritama.
Kiterijumska funkcija je formulisana kao kvadrat odstupanja proracunatog talasnog oblika struja od
odgovarajucih eksperimentalno smumljenih talasnih oblika. Kako bi se izracunali talasni oblici struja
pobude i armature tokom kratkog spoja, najptije su koris¢eni upro$ceni, a zatim 1 potpuni matematicki
iztazi. Na bazi poredenja sa ekspetimentalno spumljenim talasnim oblicima, dokazano je da predlozeni
pristupi omogucavaju precizniju 1 pouzdaniju estimaciju parametara generatora u odnosu na druge
metode koji se mogu naci u dostupnoj literaturi.

Takode, vilo je vazno pomenuti da je u okviru ove disertacije predlozen novi pristup za estimaciju
parametara komponenti upro$emih Sema sistema za regulaciju napona. Pod time se najprije



podrazumijeva nova testna procedura, koja je veoma jednostavna, prakti¢na za izvodenje i ne zahtijeva
iskljuCivanje generatora sa mreZe. PredloZena procedura obubvata dodavanje step smetnje male
amplitude na referentni napon generatora 1 snimanje odziva napona generatora u takvom reZimu rada.
Knterfjumska funkcija je vrijednost kvadrata greske izmedu odziva napona dobijenog primjenom
uproséenih modela i odgovarajueg snimljenog odziva. Estimacija parametara je sptovedena za dva
slucaja — u prvom slucaju je generator modelovan sistemom prvog reda, dok je u drugom sluéaju
kori§éen model generatora treceg reda. U drugom slu¢aju, kada je kotis¢en model generatora treeg
reda, tzv. Heffron — Phillips-ov model, moguce je odrediti 1 neke realne fizicke parametre sinhronog
generatora. Predlozeni pristup je verifikovan kotistedi eksperimentalno snimljene odzive generatora
snage od 120 MVA iz hidroeletrane ,,Piva®, u rezimu rada pod optereéenjem. Prikazani rezultati su
pokazali veliki stepen poklapanju izmedu snimljenog odziva napona i odziva koji je dobijen primjenom
uproséenih $ema. Na taj nacin je dokazana taénost estimiranih parametara.

U trecem segmentu ove doktorske disertacije pokazana je primjena blzck — box modelovanja kod
sistema za automatsku regulaciju pobude sinhronog generatora. IKonkretnije, razvo} modela baziranih
na vjestackim neuralnim mrezama je demonstriran u ovom segmentu. Prvi razvijeni model sluzi za
predstavljanje veze izmedu napona pobude 1 1zlaznog napona generatora. Prema tome, tim modelom
je obuhvaden samo sinhroni generator. U cilju uzimanja u obzir kompletnog sistema za tegulaciju
pobude, razvijen je drugi model, koji omogucava modelovanje relacije izmedu referentnog napona
generatora 1 izlaznog napona generatora. Ulazni 1 izlazni setovi podataka za obucavanje, kao i za
validaciju neuralnih mreZza, dobijeni su pomocu eksperimentalne testne procedure koja je opisana u
prethodnom segmentu. Eksperimentalno snimljeni podaci su iskonséeni za verifikaciju predlozenih
pristupa. Eksperimenti su sprovedeni na generatoru snage od 120 MVA u hidroelektrani , Piva®.
Dobijeni rezultati su pokazal veliki stepen poklapanja odziva napona generatora dobijenog pomocu
neuralnih mreza sa cksperimentalno snimijenim odzivom. U cilju poredenja sa drugim modelima iz
literature, sprovedena je komparativna analiza koja je pokazala superiornost neuralnih mreza u odnosu
na druge cesto koriséene modele (nelinearni autoregresioni model sa spolynim ulazom, Hammerstein-
Wiener model 1 model prenosne funkcije).

2.5 Zakljucei (usagladenost sa rezultatima 1 logiéno izvedeno tumacenje)

Zakljulci kojt su izvedeni u ovoj doktorskoj disertaciji su jasno 1 pregledno prikazani i u potpunostl
reflektuju prikazane rezultate istrazivanja. Najptije, pokazano je da novi razvijeni hibridni i adaptivni
metaheuristicki algoritmi, kao 1 nove predlozene kuterijumske funkcije, mogu poboljsati proces
optimizacije parametara regulatora kod sistema za regulaciju pobude sinhtone masine. Takode,
pokazano je da novi predlozeni tip regulatora pobude pokazuje bolje performanse u odnosu na druge
regulatore u praksi. Vezano za segment estimacije parametara sinhrone masine, pokazano je da
modifikacije standardnih testnih procedura koje su predlozene u ovoj disertaciji mogu poboljfati
originalne, ve¢ postojece, procedure za estimaciju parametara. Takode, predlozen je novi pristup za
estimaciju parametara komponenti uproscene strukture sistema za automatsku regulaciju napona.
Predlozeni pristup ukljucuje novu testnu proceduru, pomocu koje se mogu odrediti 1 odredeni realni
patametti sinhronog generatora. Testna procedura koja je predlozena je mnogo jednostavnija i



prakti¢nija za sprovodenje od svih postojecih procedura iz dostupne literature. U okvitu poslednjeg
segmenta disertacije, razvijeni su modeli bazirani na neuralnim mrezama u cilju modelovanja relacije
napon pobude-izlazni napon generatora, kao 1 relacije izmedu referentne vtijednosti napona-izlazni
napon generatora. Komparativnom analizom je dokazano da su modeli bazirani na neuralnim
mrezama znatno tacniji, pouzdaniji i robusniji u odnosu na druge éesto koridéene nelinearne modele.

3. Konac¢na ocjena disertacije
3.1 Usaglasenost sa obrazloZenjem teme

Doktorska disertacija kandidata mr Mihaila Miceva u potpunosti je usaglasena sa obrazlozenjem teme.
Kandidat je uspjesno dao odgovore na sve postavljene hipoteze. Pazljivo prikupliena literatura, kao i
sama priroda 1 $irina problema identifikacije 1 optimizacije komponenti sistema za regulaciju pobude,
doveli su do formiranja tri istrazivacka pravea. Pomenuti pravei zahtijevaju multidisciplinarni pristup,
odnosno znanje iz oblast elektri¢nih masina 1 automatike. Kandidat je uspjesno odgovotio zadatku da
tri vtlo $iroka pravea istrazivanja logicki poveze u jednu cjelinu koja ¢int ovu doktorsku disertaciju.

3.2 Moguénost ponovljivosti

Metodoloski pristupi koji su primijenjeni prilikom izrade ove doktorske disertacije su jasno i precizno
formulisani, ¢ime je obuhvacena ponovljivost bilo kog segmenta sprovedenih istrazivanja. Vazno je
pomenuti da su direktno date vrijednosti svih parametara za sve komponente sistema za regulaciju
pobude, u svakom poglavlju ove disertacije. Takode, precizno i jasno je naglaseno koji model je
koridéen za svaku komponentu, cime je omogucena ponovljivost racunarskih simulacija.

3.3 Bududa istrazivanja

Istrazivanja koja su sprovedena i opisana u ovoj disertaciji predstavljaju polaznu tacku za brojna
buduca istrazivanja. Najptije, bazirano na predlozenim pristupima za optimalni dizajn regulatora,
moguce je razvitl spoj fuzgy logike i pfistupa predlozenih u ovoj disertaciji. Na taj nacin, moguce je
iskoristiti fwggy logiku za odredivanje optimalnih vrijednost parametara regulatora za razlicite
vrijednostl parametara komponent sistema za automatsku regulaciju napona, koji odstupaju od
nominalnih vejjednosti. Takode, jedan od moguéih pravaca buduéih istrazivanja moze biti modifikacija
nekih drugih standardizovanih metoda za odredivanje parametara generatora, kao sto su dvofazni
kratki spoj, izbacivanje opterecenja (load rejection), itd. U vezi black-box modela, jedan od buducih
segmenata istrazivanja moze biti razvo) modela koju su bazirani na neuralnim mreZama, ali u rezitmu
rada generatora pod optere¢enjem. U takvom radnom rezimu, moguce je obuditi neuralne mreZe za
razlicite vrijednosti optereCenja generatora, tj. za razlicite vrgednosti aktivne 1 reaktivne snage na
krajevima generatora. Na taj naéin bilo bi moguée estimirati odziv izlaznog napona generatora za
proizvoljne viijednosti aktivne i reaktivne snage. Na osnovu prethodno rec¢enog, dolazi se do zakljucka
da ova doktorska disertacija moze predstavljati adekvatnu osnovu za budu€a istrazivanja vezana za
sistemn za regulactju pobude sinhronog generatora.



3.4 Ogranicenja disertacije 1 njihov uticaj na vtijednost disertacije

Ogranicenje koje se javlja kod istrazivanja sprovedenih u ovoj doktorskoj disertaciji moze se povezati
sa Heffron-Phillips modelom, tj. modelom treéeg reda sinhrone masine koji je koriséen u petom
poglavlju. Naime, primjena ovog modela je moguéa samo kada genetator radi na mreZi, t. sa
odredenim opterecenjem u vidu aktivne snage. Drugim rijecima, primjena ovog modela u refimu
praznog hoda nije mogucéa.

Navedeno ogranicenje predstavlja uslov primjene pomenutog modela sinhrone masine 1 ono nema
uticaj na vrjednost ove doktorske disertacije.

Drugo ogranicenje vezano je za (ne)moguénost prakti¢ne primjene nekih regulatora pobude, koji su u
literaturi koriS¢eni prilikom radunarskih simulacija. Naime, prethodno receno se ptije svega odnosi na
FOPID regulator i njegove modifikacije, ¢ija prakticna implementacija 1 dalje nije adekvatno testirana
u praksl.

Medutim, kao i u prethodnom slucaju, za navedeno ogranicenje se moze reci da nema uticaja na
vrijednost istrazivanja koje je predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji.

4. Originalni nauc¢ni doprinos

Svi rezultati prikazani u ovoj doktorskoj disertaciji predstavljaju odredeni nauém doprinos. Naime,
predlozene vartjante hibridnih i adaptivoih metaheuristi¢kih algoritama, kao i novih kriterdjumskih
funkcija, primijenjene su za optimizaciju parametara regulatora. Poredenje koje je sprovedeno sa
brojnim postojeéim metaheuristickim algoritama koji su u literaturt koriséeni za istu svrhu pokazalo je
da predlozeni algoritmi pobolj§avaju kvalitet prelaznog procesa dinamickog odziva napona generatora.
Takode, brzina konvergencije je poboljSanja primjenom predlozenih algoritama. Dalje, osim u cilju
optimalnog dizajna parametara tegulatora, predloZeni hibridni metaheuristicki algoritmi primijenjent
su za estimaciju parametara generatora koristed standardni test ogleda trofaznog kratkog spoja. U tom
segmentu, doptinos se ogleda u vidu zamjene standardnih grafickih procedura za ekstrakciju
parametara sa metaheuristickim algoritmima. Takode, u posljednjem segmentu razvijeni su modeli
bazirani na neuralnim mrezama za modelovanje relacija pobudni napon-izlazni napon generatora, kao
i referentna vrijednost napona-izlazni flapon. Obucavanje 1 validacija modela sprovedeni su koristeci
eksperimentalno snimljene rezultate, ¢ime je potvrden naucni doprinos u ovom segmentu istrazivanja.

Sumarno, nauéni doprinos ove disertacije najbolje je potvrden publikovanjem rezultata istraZivanja u
sljededim ¢asopisita sa SCI/SCIE liste:

1) M. Micev, M. Calasan, M. Radulovi¢, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and A. F. Zobaa,
"Astificial Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous
Generators," in IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 19, no. 3, pp. 2826-2837,
March 2023, doi: 10.1109/T11.2022.3187740.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Mihailo Micev, Martin Calasan, Dusan Stipanovié, Milovan Radulovié, ,,Modeling the relation
between the AVR setpoint and the terminal voltage of the generator using artificial neural
networks,” Engineering Applications of Artificial Intelligence, Volume 120, 2023, 105852,
ISSN 0952-1976, https:/ /dol.org/10.1016/].engappai.2023.105852.

M. Micev, M. Calasan, S. H. E A Aleem, H. M. Hasanien and D. S. Pettovié, "Two Novel
Approaches for Identification of Synchronous Machine Parameters From Short-Circuit
Current Waveform," in IEEE Transactions on Industrial Electrontcs, vol. 69, no. 6, pp. 5536-5546,
June 2022, doi: 10.1109/TIE.2021.3086715.

M. Micev, M. Calasan, D. S. Petrovié¢, Z. M. Ali, N. V. Quynh and S. H. E. Abdel Aleem,
"Field Current Waveform-Based Method for Estimation of Synchronous Generator
Parameters Using Adaptive Black Widow Optimization Algorithm," in IEEE Aeess, vol. 8,
pp. 207537-207550, 2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.3037510.

M. Micev, M. Calasan and M. Radulovi¢, "Full Synchronous Machine Parameters
Identification Based on Field and Armature Current During the Short-Circuit," in IEEE
Transactions on Industry Applications, vol. 57, no. 6, pp. 5959-5968, Nov.-Dec. 2021, doi:
10.1109/TIA.2021.3112141.

M. Micev, M. Calasan, and D. QOliva, “Design and robustness analysis of an Automatic Voltage
Regulator system controller by using Equilibrium Optimizer algorithm,” Compaut. Electr. Eng.,
vol. 89, p. 106930, Jan. 2021, doi: 10.1016/]. COMPELECENG.2020.106930.

M. Micev, M. Calasan, Z. M. Ali, H. M. Hasanien, and S. H. E. Abdel Aleem, “Optimal design
of automatic voltage regulation controller using hybrid simulated annealing — Manta ray
foraging optimization algorithm,” Ain Shams Eng. ., vol. 12, no. 1, pp. 641-657, Mar. 2021,
doi: 10.1016/]J.ASE]J.2020.07.010.

Micev, M.; Calasan, M.; Oliva, D. Fractional Otder PID Controller Design for an AVR System
Using Chaotic  Yellow Saddle Goatfish  Algorithm. Markenatics 2020, 8,  1182.
https:/ /doi.org/10.3390/math8071182.

M. Micev, M. Calasan, and M. Radulovi¢, “Optimal tuning of the novel voltage regulation

conttoller considering the real model of the automatic voltage regulation system,” Helyon, vol.
9, no. 8, p. 18707, 2023, doi: 10.1016/}.heliyon.2023.e18707.

5. Misljenje 1 predlog komisije

Doktorska disertacija kandidata mr Mihaila Miceva predstavlja plod 1 rezultat viSegodisnjeg
istrazivanja. Disettacija predstavlja originalni nau¢ni doprinos u vise segmenata jedne siroke naucne

oblast, koja se odnosi na identifikaciju 1 optimizaciju parametara komponenti sistema za regulacoiju

pobude sinhrone masine.



Disertacija je osmisljena i koncipirana precizno, jasno i sveobuhvatno. Ciljevi i hipoteze su jasno i
nedvosmisleno definisani. Istrazivanje je adekvatno dizajnirano i sprovedeno tako da na pravi nadin
pruzi odgovore na postavljene hipoteze. Rezultat su jasno 1 pregledno prikazani, kako tabelarno, tako
i graficki. Analiza 1 diskusija prikazanih rezultata opsirno i ubjedljivo ukazuju na znacaj sprovedenih
istrazivanja. Imajuéi u vidu Sirinu i obim sprovednih istrazivanja, kao i kvalitet rezultata i propratne
analize 1 zakljucaka, Komisija smatra da ova doktorska disertacija daje vazan i originalan naucno-
istrazivacki doptinos. '

U skladu sa prethodno navedenim, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Vijeéu Elektrotehnickog
fakulteta Univerziteta Ctne Gore da prihvati doktorsku disertaciju pod nazivom ,,Novi ptstupi u
identifikaciji i optimizaciji patametara glavnih komponent sistema za regulaciju pobude sinhronih
genetatora® kandidata mr Mihaila Miceva, kao 1da predlozi Senatu Univerziteta Crne Gore da imenuje
Kotnisiju za odbranu ove doktorske disertacije i da, nakon sprovedene procedure na organima
Univerziteta Crne Gote, odobzi gjenu javiu odbranu.

Podgorica, 23.01.2024. godine
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Thuries, M. Zarudniev and S. Lesecq, "Some local stability properties of an autonomous long
short-term memory neural network model," in Proceedings of the 2018 IEEE International
Symposium on Circuits and Systems, Florence, Italy, 2018.

M. Amrouche, S. A. Deka, A. Lekié, V. R. Royo, D. M. Stipanovi¢, B. Murmann and C. J.
Tomlin, Long Short-Term Memory Neural Network Equilibria Computation and Analysis, in
Workshop on Modeling and decision-making in the spatiotemporal domain, 32nd Conference on
Neural Information Processing Systems (NIPS), Montreal, Canada, 2018.

T. Marinho, M. Amrouche, V. Cichella, D. M, Stipanovi¢ and N. Hovakimyan, Guaranteed
collision avoidance based on line-of-sight angle and time to collision, in Proceedings of the 2018
American Control Conference, 2018.
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C80.

C81.

C82.

C83.

C84.

C8s.

C86.

C87.

C88.

C89.

€90,

Col.

S. A. Deka, D. M. Stipanovié, B. Murmann and C. J. Tomlin, Long-Short Term Memory Neural
Network Stability and Stabilization using Linear Matrix Inequalities, in Proceedings of the 2019
IEEE International Symposium on Circuits and Systems, Sapporo, Japan, 2019.

L. Vasiljevi¢, A. Leki¢ and D. M. Stipanovi¢. Lyapunov Analysis of the Chaotic Colpitts
Oscillator, in Proceedings of the 2019 IEEE International Symposium on Circuits and Systems,
Sapporo, Japan, 2019.

A Leki¢, A. E. Aroudi and D. M. Stipanovié. Polytopic Control of a PV-Fed SEPIC DC-DC
Converter, in Proceedings of the 2019 IEEE International Symposium on Circuits and Systems,
Sapporo, Japan, 2019.

M. Amrouche, T. Marinho, and D. M. Stipanovi¢. Vision Based Collision Avoidance for Multi-
Agent Systems Using Avoidance Functions, in Proceedings of the 2020 European Control
Conference, Saint Petersburg, Russia, May 2020,

A. Lekié-Vervoort, M. Majstorovi¢, L. Risti¢, and D. M. Stipanovié. Hysteresis Control of the
Pseudo Boost PFC Converter, in Proceedings of 29th IEEE International Symposium on
Industrial Electronics, Delft, The Netherlands, June 2020.

W. Zhang, D. M. Stipanovi¢, and D. Zhou. Cooperative Avoidance Control with Relative
Velocity Information and Collision Sector Functions for Car-Like Robots, in Proceedings of the
2020 American Control Conference, Denver, Colorado, July 2020.

Y. Li, N. M. Freris, P. Voulgaris, and D, M. Stipanovié¢, D-SOP: Distributed Second Order
Proximal Method for Convex Composite Optimization, in Proceedings of the 2020 American
Control Conference, Denver, Colorado, July 2020.

S. A. Deka, D. M. Stipanovi¢ and C. J. Tomlin. Feedback-Control Based Adversarial Attacks on
Recurrent Neural Networks, in Proceedings of the 2020 IEEE Conference on Decision and
Control, Jeju, Korea (South), 2020, pp. 4677-4682, doi: 10.1109/CDC42340.2020.9303949. Also
available online: https://arxiv.org/abs/2009.02874.

T. Marinho, M. Amrouche, D. M. Stipanovié, V. Cichella, and N. Hovakimyan. Biologically
Inspired Collision Avoidance Without Distance Information, in Proceedings of the 2021
American Control Conference, New Orleans, Louisiana, May 2021. Also available online:
https://arxiv.org/abs/2103.12239.

Y. Li, Y. Gong, N. Freris, P. Voulgaris, and D, Stipanovi¢, “Distributed BFGS-ADMM for
Large-Scale Multi-agent Optimization,” in Proceeding of the 2021 IEEFE Conference on Decision
and Conirol, December 2021.

Y. Li, N. Freris, P. Voulgaris, and D. Stipanovi¢, “DN-ADMM: Distributed Newton ADMM for
Multi-agent Optimization,” in Proceeding of the 2021 IEEE Conference on Decision and Control,
December 2021.

T. Mamalis, D. M. Stipanovi¢, P. Voulgaris, “Stochastic Learning Rate Optimization in the
Stochastic Approximation and Online Learning Settings,” in Proceedings of the 2022 American
Control Conference, June 2022.

Abstracts

Al

A2

A3,

Sriram, D. M. Stipanovi¢, and C. J. Tomlin. Collision Avoidance Strategies for a Three Player
Game, in the Book of Abstracts of the 13th International Symposium on Dynamic Games and
Applications, Wroclaw, Poland, June 30-July 3 (2008), pp. 195-197.
D. M. Stipanovié, A, Melikyan, and N. Hovakimyan. Guaranteed Strategies for Nonholonomic
Players in Pursuit-Evasion Games, in the Book of Abstracts of the 13" International Symposium
on Dynamic Games and Applications, Wroclaw, Poland, June 30-July 3 (2008), pp. 209-210.
D. M. Stipanovi¢, A, Melikyan, and N. Hovakimyan. Differential Inequalities for Dynamic
Games, in the Book of Abstracts of the Second International Conference on Game Theory and
Management, St. Petersburg, Russia, June 26-27 (2008), pp. 205-207.
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Ad,

AS.

Ab.

AT

AS.

A9,

Al0.

D. M. Stipanovi¢, A. Melikyan, and N, Hovakimyan. Nonlinear Pursuit Evasion Games with
Incomplete Information, in the Book of Abstracts of the L. S. Pontryagin Ceniennial Anniversary
Conference, Moscow, Russia, June 17-22 (2008), pp. 297-298.

D. M. Stipanovié. Control of Complex Dynamic Systems with Multiple Objectives, in the Book
of Abstracts of the International Conference on Control of Dynamic Systems, Moscow, Russia,
January 26-30 (2009), pp. 104,

D. M. Stipanovi¢, E. Cristiani, and M. Falcone. Designing Strategies for Non-Zero Sum
Differential Games using Differential Inequalities, in the Book of Abstracts of the Fourth
International Conference on Game Theory and Management, St. Petersburg, Russia, June 28-30
(2010).

W. Street, C. Burns, F. Wang, and D. Stipanovic¢. Visual Search and Spatial Learning in
Teleoperation, Journal of Vision August 13, 2012 vol. 12 no. 9 article 201.

D. M. Stipanovi¢, C. J. Tomlin, and G. Leitmann. Design of Multi-Objective Control Strategies,
in the Book of Abstracts of the Eighth International Conference on Game Theory and
Management, St. Petersburg, Russia, June 25-27 (2014).

D. M. Stipanovi¢ and I. Shevchenko. A Design of Strategies in Pursuit-Evasion Games Based on
Switching Goal Functions, in the Book of Abstracts of the Ninth International Conference on
Game Theory and Management, St. Petersburg, Russia, July 8-10 (2015).

[. Shevchenke and D. M. Stipanovi¢. Smooth Approximations for Minimum and Maximum
Functions and Their Use in the Strategy Design, in the Book of Abstracts of the Tenth
International Conference on Game Theory and Management, St. Petersburg, Russia, July 7-9
(2016).

Invited Presentations and Seminars

Technical Guarantees for Controlling Dynamical Systems with Hlustrations of Their Importance
in Applications, PowerWeb Lecture. November 2022, Delft University of Technology (TU Delft),
Delft, Netherlands.

Control and Applications of Dynamic Systems with Multiple Objectives, University of Novi Sad,
Novi Sad, Serbia, May 2022.

Aveidance Control for Multi-Robot Systems, Polish Chapter of [EEE Robotics & Automation
Society, November 26, 2021.

Control and Applications of Dynamic Systems with Multiple Objectives, Uwe Helmke seminar
series, Witrzburg, Germany, June 2021,

Control and Applications of Dynamic Systems with Multiple Objectives, University of Novi Sad,
Novi Sad, Serbia, June 2021.

Control of Multiple Dynamical Systems with Multiple Objectives, NIO Company, San Jose,
California, July 10, 2019,

Control of Dynamic Systems with Multiple Objectives, Industrial and Systems Engineering
Department, University of Southern California, February 2017,

Conirol of Dynamic Systems with Multiple Objectives, School of Computer Science and
Mathematics, Bavarian Julius Maximilian University in Wuerzburg, Germany, June 2016.
Controf of Dynamic Systems with Multiple Objectives, Information-Oriented Control Department,
Technical University of Munich, Munich, Germany, June 2016.

Control of Muitiple Dynamic Systems with Multiple Objectives, ISL collogium talk at Stanford,
April 28,2016.

Control of Multi-Agent Systems with Multiple Objectives, Robotics Seminar, CSL, UTUC, April
201e.

Controlling Multiple Agents with Multiple Objectives, invited talk, [cETRAN conference, Silver
Lake, Serbia, June 2015.
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Controlling Multiple Agents in Their Pursuit of Multiple Objectives, Instituto de Investigacién en
Ingenieria de Aragén (I3A), University of Zaragoza, Zaragoza, Spain, May 2015.

Controlling Dynamic Systems with Multiple Objectives: Some Particular Problems, Scientific
Systems Company, Boston, October 2013.

Control of Multi-Vehicle Systems, Department of Aerospace and Mechanical Engineering,
University of Southern California, April 2013.

Controlling Dynamic Systems with Multiple Objectives, Applied Mathematics Department,
ENSTA Paris Tech, Paris, France, December 2012,

Control of Multiple Agent Systems: Issues and Accomplishments, Department of Control and
Systems Engineering, Poznan University of Technology, Poznan, Poland, June 2012,

Control of Dynamic Systems with Multiple Objectives, Department of Mathematics, University of
Rome “Sapienza,” Rome, Italy, December 2011.

Control and Coordination of Multiple Agent Systems, 5th Semiannual Workshop on Control
Systems, Plenary Talk, Faculty of Engineering and Computer Science, Concordia University,
Montreal, Canada, October 2011.

Control and Coordination of Multi-Agent Systems, College of Engineering, University of Texas at
Dallas, October 2011.

Accomplishing Multiple Objectives with Multiple Agents, Plenary Talk, 2011 IEEE RoMoCo
Conference, June 2011, Bukowy Dworek, Wasowo, Poland.

Controlling Dynamic Systems with Multiple Objectives, Dynamic Systems and Control Group
Seminar, UC San Diego, March 2011,

An Approach to Control Dynamic Systems with Multiple Objectives, Department of Aerospace
and Mechanical Engineering, University of Southern California, March 2011.

Safe Control and Coordination of Multi-Vehicle Systems, Boeing-1TI seminar series, Boeing
Company, Seattle, October 2009,

Controf of Complex Dynamic Systems with Multiple Objectives, Department of Mechanical
Engineering, Columbia University, New York, October 2009.

Safe Contral of Multiple Vehicle Systems, Institute of Control and Systems Engineering, Poznan
University of Technology, Poznan, Poland, August 2009.

Guaranteed Strategies for the Nonlinear Multi-Player Pursuit-Evasion Games and Differential
Inegualities, Department of Mathematics, University of Rome “Sapienza,” Rome, Italy, July
2009.

Sufficient Conditions for Multi-Player Dynamic Games and Beyond, Graduate School of
Management, St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia, July 2009,

Control of Complex Dynamic Systems with Multiple Objectives, Institute for Problems in
Mechanics, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, January 2009.

Dealing with Complexity, Center for Mathematics and Statistics and the Department of Applied
Computer Science, Technical University, Novi Sad, Serbia, December 2008.

Row Stochastic Matrices and Consistent Parameter and State Estimation, Hamilton Institute,
National University of Iretand, Maynooth, Ireland, August 2008.

Control of Multi-Agent Systems.: Theory and Applications, Institute for Problems in Mechanics,
Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, October 2007.

Control of Multi-Vehicle Systems, University of Belgrade, Belgrade, Serbia, June 2007,

Safety, Strategies and Applications for Multi-Agent Systems, University of Bologna, Bologna,
Italy, June 2007,

Safe and Reliable Control of Multi-Vehicle Systems, Topics in Systems Seminar Series, UTUC,
April 2007.

Control and Optimization of Multi-Agent Systems, the Boeing Company, Seattle, February 2007,
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e Some New Results in Reliable Control of Multi-Agent Systems, Bavarian Julius Maximilian
University in Wuerzburg, Germany, December 2006.

¢ Control and Optimization of Multi-Agent Systems, AAE Colloquium, School of Aeronautics and
Astronautics, Purdue University, April 2006.

e Control and Optimization of Multiple Unmanned Vehicle Systems, Bavarian Julius Maximilian
University in Wuerzburg, Germany, December 2005.

»  Control and Optimization of Multiple Unmanned Vehicle Systems, the Boeing Company, Seattle,
December 2005

*  Decentralized Control and Optimization of Multi Agent Systems, Department of Aerospace and
Ocean Engineering, Virginia Polytechnic Institute, Blacksburg, November 2005,

o Control and Optimization of Complex Systems, Nonlinear Dynamics and Complex Systems
Seminar, Department of Physics, University of Illinois at Urbana-Champaign, March 2005.

o Multi-Player Games: An Qverview, General Strategies, and Avoidance Conditions, Bavarian
Julius Maximilian University in Wuerzburg and University of Applied Sciences FH Ravensburg-
Weingarten, Germany, December 2004,

e Decentralized Optimization using Block lterative Schemes: Convergence via M-Matrices,
Hamilton Institute, National University of Ireland, Maynooth, Ireland, July 2004,

o Decentralized Control of Large-scale Dynamic Systems: Theory and Applications, University of
Applied Sciences FH Ravensburg-Weingarten, Germany, December 2003.

o Decentralized Control and Optimization of Large-scale Dynamic Systems, Bavarian Julius
Maximilian University, Wuerzburg, Germany, December 2003.

e Decentralized Overlapping Control and Optimization of Complex Systems, University of Hawaii
at Manoa, Hawaii, November 2003,

e Decentralized Overlapping Control and Optimization of Complex Systems, Hamilton Institute,
National University of lreland, Maynooth, Ireland, September 2003.

o (Overlapping Decentralized Approach to Control and Optimization of Complex Systems, Center
for Control Engineering and Computation Seminar, UC Santa Barbara, January 2003.

o Overlapping Decentralized Approach in Control, Optimization, and Computation of Reachable
Sets, Dynamic Systems and Control Group Seminar, UC San Diego, January 2003.

e Overlapping Decentralized Optimization Methods for Multiple Vehicle Coordination and
Control, Robert Bosch Corporation, June 2002,

o Connective Stability of Discontinuous Interconnected Systems via Parameter-Dependent
Liapunov Functions, Hybrid Systems Seminar, UC Berkeley, Spring 2000.

Post-docs, Graduate Students and Visitors
Post-docs:
¢ Islam I. Hussein (Ph.D., 2006, University of Michigan) 2006-2007
* Dimitra Panagou (Ph.D., 2012, National Technical University of Athens) 2012-2014
Ph.D. Students and the year of graduation:
¢ Peter Hokayem (ECE) (co-adviser) 2007
o Silvia Mastellone {IESE) (co-adviser) 2008
e Juan Mejia (ISE) 2009
¢ Milo$ S. Stankovi¢ (1SE) 2009
s Chad Burns {(MechSE) 2011
e Erick Rodriguez-Seda (ECE) (co-adviser) 2011
e Kunal Srivastava (ISE) (co-adviser) 2011
e Christopher Valicka (ISE} 2013
s Gokhan Atinc (MechSE) 2014
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Aleksandra Leki¢ (EE, University of Belgrade) 2017
Shankar Deka (MechSE) 2019

Massinissa Amrouche (ISE) 2021

Theodoros Mamalis (ECE) 2023-expected

Yichuan Li (MechSE) (second co-adviser) 2022

M.S. Students and the year of graduation:

Chad Burns (MIE) 2006

Juan Mejfa (IESE) 2006
Christopher Valicka (IESE) 2008
Benoit Blanquet (ECE) 2008
Timothy Brdar {(MechSE) 2008
Todd Baxter (IESE) 2009
Wilfredo Morales (ECE) 2009
Gokhan Atinc (MechSE) 2009
Xi Chen (IESE) (co-advisor) 2009
Joseph Zearing (MechSE) 2010
Sam Naghshineh (IESE) 2011
Richard Rekoske (ISE) 2013
John Nguyen (ISE) 2016
Shankar Deka (MechSE) 2016
Ankit Bhardwaj (MechSE) 2016
Yichuan Li (MechSE} 2018

Visiting Scholars:

Yonghong Wu (Ph.D., 2011, University of Science and Technology, Wuhan) 2014-2015

Visiting Ph.D. Students:

Martin Saska (Julius Maximilian University, Germany) February-May 2008
Martin Hess (Julius Maximilian University, Germany) September-December 2008
Carlos Franco (University of Zaragoza, Spain) March-June 2012

Wenxue Zhang (Harbin Institute of Technology, China) August 2018-August 2020

Research Grants

Gl.

G2.

G3.

G4.

Gs.

G6.

G7.

2005-2010, Trustworthy collision avoidance over information links, The Boeing Company, role:
PI, $702,000 awarded to D. M. Stipanovi¢ (total: $702,000).

2008-2011, Safe coordination of multiple autonomous vehicles, NSF, role: P, $174,990 awarded
to D. M. Stipanovic (total: $300,000).

2009-2010, Autonomous and semi-autonomous control of unmanned vehicles, UITUC Campus
Research Board, role: PI, $20,000 awarded to D. M. Stipanovié (total: $22,620).

2010-2013, Decentralized estimation and vision-based guidance of fast autonomous systems with
guaranteed performance in uncertain environments, US Army Research Office, role: Co-P],
$161,304 awarded to D. M. Stipanovi¢ (total: $360,189).

2010-2012, Trustworthy collision avoidance over information links, The Boeing Company, role:
PI, $160,000 (plus one semester student RA) awarded to D. M. Stipanovié.

2011-2014, Smart systems for field monitoring and surveillance, Qatar National Research Fund,
role: Co-PI. $150,000 awarded to D. M. Stipanovié (total: $300,000).

2013, Game-Theoretic Space Situational Analysis Toolbox, Small Business Technology Transfer
(STTR) proposal (Phase 1). $50,000 awarded to UTUC, role: PI, total: $150,000.
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G8i.

G9.

G10.

GI1.

G112,

Gl13.

2015-2016, Efficient Surveillance, Rescue, and Threat Detection using Decision Theory and
Multi-Objective Control for Multi-Vehicle Systems, 64K awarded to D. M. Stipanovié, USC
CREATE Homeland Security Center, Department of Homeland Security.

2015-2018, NSF National Robotics Initiative: Collaborative Research: ASPIRE: Automation
Supporting Prolonged Independent Residence for the Elderly, role: Co-PI, 1.2M total.

2017-2018, Distributed Control for Urban Flooding Mitigation, UTUC-Zhejiang University
collaboration, $37,500 awarded to D. M. Stipanovic (total: $75,000), role: Co-PI.

2020-2023, NSF National Robotics Initiative and USDA-NIFA: Multi-Vehicle Systems for
Collecting Shadow-Free Imagery in Precision Agriculture, $225,000 awarded to D. M. Stipanovi¢
(total: $749,182), role: PI.

2021-2023, Jump ARCHES: Community-based Tele-Rehabilitation Health Network for Robotic
Stroke Therapy, PI: D. M. Stipanovic, Co-PI: T. Kesavadas (total $75,000).

2022-2024, Jump ARCHES: Telerchabilitation of Stroke Patients through an Adaptive Multirobot
Architecture, PI: D. M. Stipanovié, Co-PI: A. Horowitz. 160K awarded to D. M. Stipanovi¢
(total: $20:0,000),
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@ A f UNIVERSITY OF ILLINOIS SYSTEM

NOTIFICATION OF APPOINTMENT

Name/Home Unit:

Stipanovic, Dusan M

Department of Industriat and Enterprise Systems Engineering

117 Transportation Building
104 8 Mathews
M/C - 238

UIN: 663260040
Campus: Urbana - Champaign
Employee Class: Acad 9/12mth Ben Elig

Home Unit: 1/422000 - Industrial&Enterprise Sys Eng

o

T

Js
S
i &/

Ty s =
R

University of lllingls

Board of Trustees

352 Henry Administration Building
Urbana, lllincis 61801-3640

Generation date: 08/23/2023

This cenfirms your appointment to the following position(s) for the pay, periods and other conditions indicated, subject to all immigration laws and other eligibility
requirements for employmenl, and subject to approval by the Board of Trustees. Itis valid only if based upon the actual acquisition of required credentials upon
which the appointment is based. If the start date for the Period of Payment is later than the Generalion Date of this document, approval by the Board of
Truslees is still pending. Annual reappointments with a Period of Payment start date of August 16 are traditionally submitted to the Board of Trustees for

approval at the September meeting.

JOB: U59804-00

Org Code/Campus/Name: 422000/Urbana - Champaign/ Industrial&Enterprise Sys Eng

] Period of Payment
Title FTE Service Basis , Salary
Begin End
PROF 100% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 $149,790.50 A

Tenure Status

Tenure Effective Dalte

Tenure Service Basis

Tenure Percent

Indefinite Tenure

08/16/2010

Academic Year

100%

JOB: UB7949-00

Org Code/Campus/Name: 239000/Urbana - Champaign/ Coordinated Science Lab

Penod of Payment
Titl FTE Service Basis Sala
° ervice Basi Begin End i
PROF, CSL 0% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 $0.00 A
JOB: U68120-00 Org Code/Campus/Name: 917000/Urbana - Champaign/ Mechanical Sci & Engineering
Period of Payment Sal
. S ice Basi ala
Title FTE orvice Basis Begin End ry
PROF 0% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 $0.0C A
JOB: UAS807-00 Org Code/Campus/Name: 727000/Urbana - Champaign/ Information Trust Institute
Period of Payment
Title FTE Service Basis Begin End Salary
PROF, ITI 0% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 $0.00 A
JOB: UB2709-00* Org Code/Campus/Name: 422000/Urbana - Champaign/ Industrial&Enterprise Sys Eng
Period of Payment Sal
i FT ice Basis ala
Title E Service Begin End ry
ARTHUR DAVIS FAC SCHOLAR 0% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 $0.00 A
JOB: UC6479-00 Org Code/Campus/Name: 345000/Urbana - Champalgn/ European Union Center
; ) ) Period of Payment Sal
Title FTE Service Basis Begin End alary
PROF 0% 9/12 mth 08/16/2023 08/15/2024 30.00 A




= This appointment is made subject to all applicable laws and o the University of lllinois Stalutes, the General Rules Concerning Universily Organization and
Procedure and other actions of the Board of Trustees. These policies are subject to change from time to time and the most updated version of the policles is
applicable. In the event of error, the Board of Trustees reserves the right to correct such error and issue a corrected Notification of Appaintment. ft is the
responsibility of all Unlversity of Iilinois employees to comply with the provisions of the State Officials and Employees Ethics Act of the State of Iliinois; time not
spent on official business of the University must be reported by employees as exception time. Exceptions may include sick leave, vacation leave and other
appropriatety approved leaves as specified by campus and University policies.

* The amount appearing in the "Salary" column is the gross annual (A) or monthiy {M) compensation of the appointee for services required during a full
appointment year or monthly period, whether payable in the form of salary, earnings, purchases of annuity contracts, or in any other manner authorized or
required by faw. In the case of appointments where service is required for less than a full appointment year ar monthly period only a proportionate amount of
the "Salary” will be payable on the basis of the period of payment indicaled in proportion to a full appointment year or month. For example, an appointment for
one semester of an academic year is compensated at approximately one-half of the annual "Salary” rate.

Unless your appointment is designated elsewhere within this document as being "salaried, non-exempt,” your appeointment (consisting of one or multiple jobs)
falls within one of the recognized exemptions to the overtime provisions of the Federal Fair Labor Standards Act, and as such, you are not sligible to receive
overtime pay regardless of the number of hours that you work in any given workweek.

» If determined that an employee has been excluded from participation in Federal or State Heallh Care Programs because of having engaged in fraud, abuse or
misconduct as well as any other mandated governmental exclusion listing, the employee Is subject to immediate dismissal without notice.

Falsification of information on a job application or credenttal materials may result in immediate dismissal.

= As of August 9, 2011, the Explanation of Service Basis, Standard Period of Service and Periods of Payments can be found at
https:/inessie.uihr.uilllnols.edu/pdffpersonal_info/ExplanationofServiceBasis.pdf If this link is no longer available, the terms in effect for this NOA can be
found at the nternet Iocation where this document 15 viewable.

+ An asterisk (*) symbol following the Job number indicates that all or a portion of this appointment is made on the condition that employment and payment is
contingent upon receipt of funds. For appointiments made "subject to receipt of funds” (such as those from grants or contracts), the University reserves the
right to terminate the appointment prior to the Period of Payment End Date if the grant(s) or other source of funding for the position has ended. For such
appointments, the University reserves the right to terminate the appointment prior to the Perlod of Payment End Date if the grant or source of funds for the
position becomes unavailable, and will provide prior notice, if applicable, in accordance with the nofice periods set forth in Article 1X(11)}(b){2) of the University
of lllinols Statutes. If an asterisk (*} symbol does not appear next to the Job number on this Notification of Appointment, your appointment is not subject to the
receipt of funds and not subject to earlier termination based on the loss of such funding.

Regardless of past source of funds supporting the position(s) above, presence or absence of the * symbeol indicating "subject to receipt of funds” indicates
funding status as of the generation date of this Notification of Appointment.

For an academic professional empioyee who is entitled to notice of nonreappaintment and whose position is supported by multiple sources of funds, calculation
of minimum length of notice of nanreappointment will be based on the refevant funds for the portion of the appolntment for which a notice of nonreappeintment
is issued, or on the predeminant source of funds in the case of elimination of the position.

+ Unless you notify your unit{s) to the contrary within 30 days of the Generation Date of this document, your acceptance of this appointment will be presumed. If

you have questions regarding your appointment, please contact your unit office.
Sacml%@_v



Prof. dr Gojko Joksimovi¢

UNIVERZITET CRNE GORE, ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

KRATKA BIOGRAFIJA

Roden u Beranama 1967. godine, gdje zavriava osnovnu $kolu i gimnaziju. Nakon odsluZenog vojnog
roka, 1987. godine poéinje studije na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta Crne Gore na koni
diplomira u decembru 1991. godine, Maja 1992. godine zasniva radni odnos na Katedri za elektri¢ne
masine na istom fakultetu. Magistrirao je 1995. godine a doktorirao 2000, gedine na Elektrotehnitiom
fakultetu u Podgorici. U zvanje docenta Univerziteta Crne Gore je biran 2001. godine a u zvanje
redovnog profesora 2011. godine. Tokom 1997/98 godine, godinu dana boravi na Univerzitetu
Aberdeen, Skotska, UK a akademsku 2001/02 godinu provodi na Tehnickom Univerzitetu Darmstadt,
Njematka kao stipendista Alexander von Humboldt fondacije.

Na kradim studijskim boravcima i u posjetama je bio na mnogim svietskim univerzitetima; Univerzitet
La Sapienza u Rimu, Tehnitki Univerzitet u Beéu, Moskovski energetski institut, Liverpool John
Moores University u Liverpulu, Tehnicki Univerzitet u Darmstadtu, Sveudiliste u Zagrebu, Univerzitet
u Ljubljani, Sleski Univerzitet tehnologije u Gljivicama, Poljska, Politehnitki Univerzitet u Temisvaru,
Rumunija, Univerzitet rudarstva i tehnologije u Xuzhou, Kina itd.

Koautor je jedne medunarodne nauénoe-istrazivacke monografije u tzdanju IET-a, autor druge nauéno-
istrazivatke mcnografije na naem jeziku, autor tri univerzitetska udzbenika, koautor tri
univerzitetska udzbenika i autor viSe skripti koje studenti ETF-a koriste u nastavi. Autor je i dva
udibenika za srednje struéno cobrazovanje. Dvadeset 1 dva naudna rada je ohjavio u najznadajnijim
medunarednim nauénim &asopisima iz obasti elekirotehnike. Radovi su mu citirani 184% puta, h-
indeks mu je 17 a {10 indeks 30 (Google Scholar Cltations, oktobar 2023). Recenzent je u brojnim
medunarodnim nauénim ¢asopisuna, na prvom mjestu ¢asopisima iz IEEE i [ET edicija.

U zadnje &etiri godine je na rang-listi kolokvijalnog naziva ,Stanfordova lista®, koja nabraja 2%
najuticajnijih svjetskih nauénika u svojim oblastima istraZivanja, u oblasti elektrotehnike (Elsevier &
Stanford University, 2020, 2021, 2022, 2023).

Dva puta je bio ¢lan komisije za odbranu doktorske disertacije na Tehni¢kom Univerzitetu u Beéu
(januar 2014, godine, maj 2018. godine). Bio je i eksterni &lan komisije (externai pre-examiner) za
odbranu doltorske disertacije na Aalto Univerzitetu u Helsiniklju, Finska, 2015. godine.

U vise navrata je bio prodekan na Elektrotehifkem fakultetu kao i rukovedilac studijskog programa,
Clan je IEEE asocijacije. U zvanje Senior Member izabran je 2011. godine.

Clan je Odbora za tehni¢ke nauke Crnogorske akademije nauka i uinjetnosti, CANU.

Govori engleski jezik, a &ita struénu literaturu i na njemackom i ruskom jezilcu.

Otac je tri sina.

Kontakt: Elektrotehnicki fakultet, Cetinjski put b.b., 81000 Podgorica

Gojko. Joksimovic(@ucg.ac.me

https://scholar.google.com/citations?user=3rKzBJsAAAAT
https://www.researchgate.net/profile/Gojko Joksimovic
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Prof. dr Gojko Joksimovié

Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet Croe Gore, Podgorica
Uia nauéna istrazivacka oblast: Elelktri¢ne masine

Nastava: Osnove elelctrotehnike i Elektriéne magine

DESET NAJZNACAJNITH RADOVA PUBLIKOVANIH U MEDUNARODNIM CASOPISIMA
Monografije

[1] J. Faiz, V. Gorbanian, G. Joksimovié, “Fault Diagnosis of Induction Motors”, book, IET (The
Institution of Engineering and Technology, UK), 2017.

[2] G. Joksimovi¢, “Analiza kvarova kaveznog indukcionog motora”, Zaduzbina Andrejevié, Edicija
Diserttatio, Beograd, 2001.

Radovi u medunarodnim Easopisima

[1] G. Joksimovié, P. Zajec, A. Tessarolo, V. Ambrozig, A. Rihar, ,Stator Current Spectral Content of
Inverter-Fed Cage Rotor Induction Motor”, IEEE Access, vol. 10, pp. 23112-23121, 2022,

[2] G. Joksimovi¢, E. Levi, A. Kajevi¢, M. Mezzarobba, A. Tessarolo, ,Optimal Selection of Rotor Bar
Number for Minimizing Torque and Current Pulsations Due to Rotor Slot Harmonics in Three-phase
Cage Induction Motors”, IEEE Access, vol. 8, pp. 228572-28585, 2020,

[3] G. Joksimovié, M. Mezzarobba, A. Tessarolo, E. Levi, ,Optimal Selection of Rotor Bar Number in
Multiphase Cage Induction Motors”, [EEE Access, vol. 8, pp. 135558-135568, 2020,

[4] G. Jokstmovié, J. 1. Melecio, P. M. Tuchy, S. Djurovi¢, ,Towards the optimal ‘slot combination’ for
steady-state torque ripple minimization: an eight-pole cage rotor induction motor case study”,
Electrical Engineering, Springer, vol. 102, issue 1, pp. 293-308, 2020.

[5) G. Joksimovié, “Dynamic model of cage induction motor with number of rotor bars as parameter”,
The Journal of Engineering, IET, vol. 2017, issue &, pp. 205-211, June 2017,

[6] G. M. Joksimovi¢, J. Riger, T. M. Wolbank, N. Peri¢, M. Vadalk, “Stator-current spectrum signature
of healthy cage rotor induction machines”, IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 60, no. 9,
Septetnber 2013.

[7] G. Joksimovié, “Dynamic simulation of cage induction machine with air gap eccentricity”, IEE
Proceedings, Electric Power Applications, vol. 152, no. 4, pp. 803-811, July 2005.

[8] G. Joksimovié, J. Penman, "The detection of inter-turn short circuits in the stater windings of
operating motors”, I[EEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 47, no. 5, pp. 1078-1084, October
2000.

[9] G. Joksimovié, M. Durovié, J. Penman, N. Arthur, “Dynamic simulation of dynamic eccentricity in
induction machines - winding function approach”, IEEE Transactions on Energy Conversion, vol. 15,
no. 2, pp. 143-148, June 2000,

[10] G. Jeksimovié, M. Durovié, A. Obradovié, “Skew and linear rise of MMF across slot modeling -
winding function approach”, IEEE Transactions on Energy Conversion, vol. 14, no. 3, pp. 315-320,
Septcmber 1999.
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Dr GOJKO JOKSIMOVIC bira se u akademsko zvanje
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Biografija — prof. dr Milovan Radulovié

Roden sam 18.06.1962. godine u Nik#icu gdje sam zavr§io osnovnu i srednju 3kolu sa odliénim
uspjehom. Za postignute rezultate u uéenju nagraden sam diplomom LUCA.

Skolske 1981/82. godine upisao sam se na studije Elektrotehnike - smjer elektronika, na
Elektrotehni¢kom fakultetu u Podgorici. Na istom fakultetu sam diplomirao 28. marta 1986. godine,
odbranivsi diplomski rad “MAPPY- samodovoljni mobilni robot” sa ocjenom 10(deset).

Postdiplomske studije upisao sam u Skolske 1992/93 godine na Elektrotehni¢kom fakultetu u
Podgorici, smjer Robotika i vjeStaka inteligencija. Magistarski rad pod naslovom “Modeliranje i
analiza moblnih robota sa dva nezavisno upravljana pogonska tocka” odbranio sam 28.12.1995.
godine.

Doktorsku disertaciju pod nazivom “Novi metod analize performansi moblnih robota” odbranio
sam 07.05.2004. godine na Elektrotehni¢kom fakultetu - Univerziteta Crne Gore u Podgorici.

Publikovao sam 54 rada u medunarodnim i domaéim &asopisima i1 na medunarodnim i domadim
konferencijama. Od ovog broja sedam radova je publikovano u vodedim &asopisima (Q1 i Q2
¢asopisi po Scopusovom rangiranju).

Ugestvovao sam u vise evropskih i nacionanih projekata kao predstavnik Univerziteta Crne Gore:

¢ Medunarodni projekat: Ugesnik projekta (¢lan Didactic Working Group sa Univerziteta Crne
Gore), ,, Developing information Literacy for lifelong learning and knowledge economy in
Western Balkan countries (RINGIDE)¥, finansiran od strane EU u okviru programa TEMPUS,
2012-2014,

¢ Medunarodni projekat: Ucesnik projekta (koordinator za Elektrotehnicki fakultet)
»,Development of Regional Interdisciplinary Mechatronic Studies” - DRIMS)®, finansiran od
strane EU u okviru programa TEMPUS IV Project: 158644 -JPCR, 2010-2013. Kao ¢lan
projekinog tima (koordinator sa strane Elektrotehni¢kog fakulteta) u¢estvovao sam u realizaciji
aktvnosti na osnivanju studijskog programa Mehatronika na Ma3inskom fakultetu.

e Medunarodni projekat: U¢esnik u realizaciji projekta ,,Energy Efficiency, Renewable Energy
Sources andEnvironmental Impacts (ENERESE)«, finansiran od strane EU u okviru programa
TEMPUS Project JPCR 530194 -2012,

e Nacionalni projekat: 2012-2015 Clan projektnog tima nacionalnog interdisciplinarnog
projekata IRSALPEE ( IstraZivanje refetkastih stubova od Al legura za prenos elektrine
energije) , Gradevinski fakultet Podgorica, 2012-2015.

¢ Kao ¢&lan tima Inovativno istraZivatkog EUREKA projekat, Device for FAult and STate
detection of Rotary machineries based on acoustic signals — FASTER. (Uredaj za detekciju
stanja i otkaza na rotacionim ma$inama na bazi akustiékih signal), koji realizuju ETF
Podgorica, ETF Beograda i dvije kompanije "Mika" iz Beograda i “Cikom" iz Podgorice, a u
saradnji sa Elektroprivredom Crne Gore (TE Pljevlja), Rudnikom Uglja Pljevija, Rudnikom
Suplja stijena i TE Kostolac, ukljugen sam u dizajniranje raunarski baziranog uredaja koji, na
osnovu analize snimljenog zvuka, moZe da procijeni stanje rotiraju¢ih djelova masSina.



¢ Tokom realizacije projekta sa medunarodnim partnerima, Centar izvrsnosti u bio-informatici
(BIO-ICT), koji je realizovan na Elektrotehni¢kom fakultet UCG, u periodu: jun 2014-
novembar 2017, kao ¢lan tima-konsultant, angaZovan sam u realizaciji dijela projekta pripreme
I montaZe opreme za proizvodnju §tampanih ploga i kao konsultant po pitanjima automatskog
upravljanja uredajima za akviziciju podataka.

AngaZzovan sam od strane viSe kompanija i institucija u Crnoj Gori kao strudni konsultant, vrioc
struénog nadzora ili revident tehnitke dokumentacije. Projektovao i udestvovao u realizaciji vise
znadajnih infrastrukturnih projekata.

Clan sam organizacionog i programskog odbora domadeg Nau€no-struénog skupa
INFORMACIONE TEHNOLOGIJE - sadagnjost i buducnost koji se tradicionalno organizuje veé
25 godina na Zabljaku. U okviru ovih aktivnosti recenzirao sam preko 200 radova objavljenih na
navedenoj konferenciji. U periodu od poslednjeg izbora u zvanje recenzirao sam 51 rad objavljen u
Zbornicima radova ili u IEEE Explorer bazi sa navedene konferencije.

Clan sam upravnog odbora Crnogorskog komiteta CIGRE i predsjednik Studijskog komiteta D2
(Informacioni sistemi i telekomunikacije).

Clan sam organizacionog i predsjednik programskog odbora Strucnog skupa Dani elektroinZenjera
InZenjerske komore Crne Gore koji se organizuje od 2017. godine. Odgovorni urednik sam
Zbornika radova sa ovog skupa, izdanja 2018 i 2019. godine U okviru navedenih aktivnosti
recenzirao sam 19 radova.

Kao ¢lan Strukovne komore elektroinzenjera IKCG angazovan sam u Komisiji za polaganje
struénog ispita kao koordinator za oblast slabe struje tokom 2017. godine.

Clan sam Komisije za Akreditaciju i Tehnikog komiteta za akreditaciju laboratorija
Akreditacionog tijela Crne Gore. Clan sam medunarodne asocijacije elektro inZenjera — IEEE i
Inzenjerske komore Crne Gore. Clan sam Tehnitkog komiteta Privredne komore CG, za proizvode
iz domena elektrotehnike, u proceduri sticanja zadtitnog znaka Dobro iz Crne Gore.

U periodu od 14. 05.2015. do 12. 12. 2017 godine, bio sam ¢lan Suda asti Univerziteta Crne Gore.

Od strane Centra za struéno obrazovanje i Zavoda za izdavanje udzbenika Crne Gore angaZovan
sam kao recenzent udzbenika za srednje struéne $kole, kao i savjetnik za utvrdivanje kvaliteta u
procesu utvrdivanja kvaliteta nastave u srednijm stru€nim $kolama iz oblasti elektrotehnike.

Posjedujem Licence:

e Ovlaicenog inZenjera za obavljanje djelatnosti izrade tehni¢ke dokumentacije i gradenje
objekata i
e Revizora za obavljanje djelatnosti revizije tehni¢ke dokumentacije i stru¢nog nadzora nad
gradenjem objekata,
[zdate od strane Ministarstva odrZivog razvoja i turizma Crne Gore.



Radovi u nauénim ¢éasopisima

SCI Lista:

M. Micev, M. Calasan, M. Radulovi¢, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and A. F. Zobaa,
"Artificial Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous Generators,"
in IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 19, no. 3, pp. 2826-2837, March 2023, doi:
10.1109/T11.2022.3187740.

Mihailo Micev, Martin Calasan, Dugan Stipanovi¢, Milovan Radulovi¢, Modeling the relation
between the AVR setpoint and the terminal voltage of the generator using artificial neural networks,
Engineering Applications of Artificial Intelligence, Volume 120, 2023, 105852, ISSN 0952-1976,
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.105852.

Mihailo Micev, Martin Calasan, Milovan Radulovié, Optimal tuning of the novel voltage
regulation controller considering the real model of the automatic voltage regulation system,
Heliyon, Volume 9, Issue 8, 2023, e18707, ISSN 2405-8440,
https://doi.org/10.1016/].heliyon.2023.18707.

Calasan, M.; Micev, M.; Radulovi¢, M.; Zobaa, A.F.; Hasanien, H.M.; Abdel Aleem, S.H.E.
Optimal PID Controllers for AVR System Considering Excitation Voltage Limitations Using
Hybrid Equilibrium Optimizer. Machines 2021, 9, 265. https://doi.org/10.3390/machines9110265E

Micev, M., Calasan, M. & Radulovié¢, M.,” Full Synchronous Machine Parameters Identification
Based on Field and Armature Current During the Short-Circuit”, IEEE Transactions on Industry

Applications, vol. 57, Issue: 6, pp.5959 — 5968, Nov.-Dec. 2021., doi: 10.1109/T1A.2021.3112141

Milovan Radulovié, Zarko Ze&evi¢, Bo¥o Krstaji¢, “Dynamic Phasor Estimation by Symmetric
Taylor Weighted Least Square Filter”, JEEE Transactions on Power Delivery (ISSN 0885-8977),
vol. 35, no. 2, pp. 828 -836, april 2020., doi: 10.1109/TPWRD.2019.2929246

Milovan Radulovi¢, Tomislav B Sekara, Budimir Lutovac, “Decomposition of a class of linear
electrical networks for calculation of total power”, SADHANA Acadeny Proccedings in
Engineering Sciences (ISSN 0973-7677), vol. 43 (9), p.n. 139, septembar 2018., doi:
10.1007/512046-018-0911-1

Martin Calasan, Danilo Muji&i¢, Vesna RubeZi¢ and Milovan Radulovi¢, “Estimation of
Equivalent Circuit Parameters of Single-Phase Transformer by Using Chaotic Optimization
Approach”, Energies (ISSN 1996-1073), vol.12 (9), p.n.1697, maj 2019; doi:10.3390/en12091697

Z. Zecevic, B. Krstajic, M. Radulovic, ,,A new adaptive algorithm for improving the ANC system
performance, AEU - International Journal of Electronics and Communications, Volume 69, Issue
1,2015, Pages 442-448, ISSN 1434-841 1, htips:/doi.org/10.1016/).aeue.2014.11.002.

Zecevic, Zarko; Krstajic, Bozo; Radulovic, Milovan: 'Frequency-domain adaptive algorithm for
improving the active noise control performance’, IET Signal Processing, 2015, 9, (4), p. 349-356,
DOI: 10.1049/iet-spr.2014.0182



Ostali éasopisi:

Drazen M Jovanovi¢, Martin P Calasan, Milovan V Radulovié, “Estimacija parametara solarne
¢elije primjenom PSO algoritma”, Tehnika (ISSN 0040-2176), vol. 74, br. I, str, 91-96, februar
2019, doi: 10.5937/tehnikal901091]J

Py

parametara transfomatora”, Tehnika, (ISSN 0040-2176), vol. 74, br. 2, str. 251-257, april 2019.,
doi: 10.5937/tehnikal902251M

Novica Dakovi¢, Milovan Radulovié, “Flatness and LQR control of Furuta pendulum”, ETF
Journal of Electrical Engineering, (ISSN 0354-8653), vol. 21. no.1, pp. 138-146, decembar 2015

Marko C Bo¥kovi¢, Tomislav B Sekara, Milovan Radulovié, Marko Cvetkovié, “A novel method
for optimization of PID/PIDC controller under constraints of phase margin and sensitivity to
measurement noise based on non-symmetrical optimum method”, ETF Journal of Electrical
Engineering, (1ISSN 0354-8653), vol. 22. no.1, pp. 15-23, novembar 2016.

Radovi na nauénim konferencijama

Milutin Radonji¢, Goran Kvas¢ev, Milovan Radulovi¢ and Bozo Krstaji¢, “ One Example of
Mobile Hardware Platform for Sound Acquisition in Industrial Environment”, 24th International
Conference on Information Technology ( (IT 2020) (ISBN 978-9940-8707-0-6), februar, 2020,
Zabljak, Crna Gora, doi: 10.1109/1T48810.2020.9070594.

Amar Kapié, Zarko Zeéevi¢, Milovan Radulovié¢ and BoZo Krstajié, “AVariable Step Size Perturb
and Observe Algorithm for Maximum Power Point Tracking”, 22nd International Conference on
Information Technology ¢ (IT 2017) (ISBN 978-86-85775-20-8 ), 27.02. - 04.03. 2017, Zabljak,
Crna Gora

Tvan Jokié, Zarko Ze&evié, Zdravko Uskokovi¢, Milovan Radulovié and BoZo Krstajié, “A New
Method For Synchrophasor Estimation”,22nd International Conference on Information Technology
(T 2017) (ISBN 978-86-85775-20-8 ), 27.02. - 04.03. 2017, Zabljak, Crna Gora

%M

Milan Zejak, Milovan Radulovié, “ Hibridni koncept Smart Home Sistema”, », 22nd Infernational
Conference on Information Technology ( (IT 2017) (ISBN 978-86-85775-20-8 ), 27.02.-04.03.
2017, Zabljak, Crna Gora

Vladimir Radulovi¢, Milovan Radulovié, “LED rasvjeta tunela primjer tunel Budod na putu
Podgorica Nik3i¢”, 22nd International Conference on Information Technology ( (IT 2017) (ISBN
978-86-85775-20-8 ), 27.02.-04.03. 2017, Zabljak, Crna Gora.

Tomislav B. Sekara, Marko Bo$kovié, Milovan Radulovié, Bosko Cvetkovié, “Nova metoda za
optimizaciju PIDC regulatora pod ograni¢enjima na pretek faze i osjetljivost na mjerni Sum?”, 2/s¢
International Conference on Information Technology ( (IT 2016) (ISBN 978-86-85775-18-5),
29.02.-05.03. 2016, Zabljak, Crna Gora.



NebojSa Delibasi¢, Novak Jaukovié, Milovarn Radulovi¢, “Komunikacioni protokoli wu
inteligentnim objektima”, 2/st Infernational Conference on Information Technology ( (IT 2016)
(ISBN 978-86-85775-18-5), 29.02.-05.03. 2016, Zabljak, Crna Gora

Danilo Muji&ié, Martin Calasan, Milovan Radulovié, *Efikasnost energetskih transformatora”, V7
Savjetovanje CG-KO CIGRE, Beciéi, Crna Gora, 14-17.05.2019., A2-05, str. 1-8, www.cigre.me,
ISSN: 2336-9604

Milica Bulatovi¢, Martin Calasan, Milovan Radulovié, "Pregled metoda za podeiavanje
parametara PID regulatora kod automatskog upravljanja frekvencijom dvogeneratorskih sistema”,
Vi Savjetovanje CG-KO CIGRE, Beci¢i, Crna Gora, 14-17.05. 2019., C6-10, str. 1-10,
www.cigre.me, [SSN: 2336-9604.
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neodredeno vrijeme.

SEN’AT IVERZITETA CRNE GORE
' B 7 ;{EDS IEDNIK

001 fo(t
ozovic, vr§ilac funkcije rektora

Prof.



Calasan Martin - Biografija

Roden sam 05. oktobra 1986. godine u PluZinama. Osnovnu $kolu sam pohadao u mjestu
Brezna, Opstina PluZine, a Gimnaziju, prirodno matematicki smjer, u PluZinama. Za uspjeh u
osnovnoj i srednjoj $koli dobitnik sam diplome »Lu¢a l« i nosilac priznanja »Pak
generacije«.

Skolske 2005/2006. zapo&eo sam studije na Elektrotehni¥kom fakultetu Univerziteta Crne
Gore, odsjek Energetika i automatika. Osnovne studije zavr$io sam u junu 2008. godine sa
prosje¢nom ocjenom 9.86. Nakon druge i trece godine studija dobio sam nov¢ane nagrade
Elektrotehnickog fakulteta za najboljeg studenta odsjeka Energetika 1 automatika.
Specijalisti¢ke studije, smjer Industrijska elektrotehnika, na istom fakultetu, zavr§io sam u
junu 2009. godine sa prosjeénom ocjenom 10.00. Tokom osnovnih i specijalisti¢kih studija
bio sam korisnik stipendija Vlade Republike Crne Gore za talentovane studente i uéenike,
Opstine PluZine, Regulatorne agencije za energetiku i Elektroprivrede Crne Gore AD Niksié
(EPCQG).

Magistarske studije na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta Crne Gore, smjer Industijska
elektrotehnika, zavrSio sam odbranom magistarske teze naslova »Simulacioni model i
dinamika statickog pobudnog sistema sinhronih generatora u HE "Perudica“«, pod
mentorstvom prof. dr Milutina Ostojica, u junu 2010. godine s opStim uspjehom 10, &ime sam
stekao akademski naziv magistra elektrotehnickih nauka.

Doktorsku disertaciju naslova »Upravijanje prekidackim reluktantnim generatorom i
tolopogije energetskog pretvarada za rad u kontinualanom reZimu«, pod mentorstvom prof.
dr Vladana Vuji¢ica, redovnog profesora Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta Cine Gore,
odbranio sam 15.06.2017. godine, &ime sam stekao nauéni stepen doktora elektrotehni¢kih

nauka.

U zvanje DOCENTA za oblast Elekiriéne masine i pogoni (Elektriéne ma$ine — osnovne
studije — studijski program Energetika 1 automatika; FACTS i HVDC komponente energetske
elektronike — master studije — studijski program Elektroeneregetski sistemi; Elektriéni pogoni
- master studije — studijski program Automatika i Industrijska elektrotehnika; Upravljanje i
regulacija elektri¢nih pogona — master studije - studijski program Automatika i Industrijska
elektrotehnika) na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta Crne Gore, izabran sam na
sjednici Senata UCG na sjednici od 12.02.2019. godine. U dosadadnjem radu na
Elektrotehni¢kom fakultetu u Podgorici, Pomorskom fakultetu u Kotoru i Masinskom
fakultetu u Podgorici izvodio sam nastavu iz veéeg broja predmeta iz izborne oblasti - oblasti
elektriénih masina i pogona. Na doktorskim studijama na Elektrotehni€¢kom fakultetu
ustanovio sam i predmet Sistemi za skladiStenje elektri¢ne energije.

U dosadasnjem nauéno-istrazivatkom radu objavio sam oko 55 radova na SCI/SCIE listi, kao
i oko 150 radova u ostalim Zasopisima, kao i na domacim, regionalnim i medunarodnim
konferencijama. Objavio sam knjigu ,,Masine jednosmjerne struje u izdanju Naune knjige
iz Beograda (Srbija), kao i nekoliko poglavlja u knjigama medunarodnih izdavaca.
Recenzirao sam preko 2000 radova u &asopisima sa SCI/SCIE liste i bio sam ucesnik
nekoliko medunarodnih projekata. Bio sam jedan od urednika u Sest specijalnih izdanja
Casopisa sa SCI/SCIE liste:



[1] "Renewable Based Energy Distributed Generation" — Casopis Energies (ISSN 1996-
1073)

[2] "Power System Dynamics, Operation, and Control including Renewable Energy
Systems and Smart Grid: Technology and Applications" — Casopis Electronics (ISSN
2079-9292)

(3] ,.Energy Hubs in Modern Energy Systems with Renewables and Energy Storage® —
¢asopis Frontiers in Energy Research - Smart Grids (ISSN 2296-598X)

(4] ,.Electrical Vehicles Technologies and the Power Quality Challenges” - Casopis
International Transactions on Electrical Energy Systems (ISSN: 2050-7038)

[5] ,,Mathematical Modeling in Energy Sector® — asopis Energies (ISSN 1996-1073)

(6] ,.Technical and Environmental Implications of Electrifying Waterborne
Transportation Systems™ — Casopis Water (ISSN [996-1073).

U prethodnom periodu, bio sam i ¢lan organizacionog/mauénog odbora veceg broja
medunarodnih, domacih i regionalnih konferencija, dok sam odrzao i veéi broj predavanja na
naucnim skupovima, ljetnjim §kolama i struénim savjetovanjima.

Za svoj nastavni 1 nauéno-istraZzivacki rad dobio sam sljedece nagrade i priznanja:

- Priznanja UCG za postignute rezultate i doprinose razvoju nauéno-istraZivackog,
umjetni¢kog 1 stru¢nog rada na Elektrotehni¢kom fakultetu u 2019, 2020 i 2022,
godini

- Nagradu CANU za 2020. godinu iz Fonda Crnogorske akademije nauka i umjetnosti
za podsticanje podmlatka,

- DANUBIUS nagradu za mlade nau¢nike koju dodjeljuje Austrijsko ministarstvo za
obrazovanje, nauku i istrazivanje i Institut za Dunavsku regiju i Centralnu Evropu, u
oktobru 2021. godine

- Nagrada Ministarstva nauke za najboljeg pronalazata u Crmoj Gori u 2017. godini,

- Nagrada Ministarstva nauke za najboljeg nau¢nika Crme Gore u 2022. godini, i

- Drzavnu nagradu OKTOIH za 2022. godinu.

Imam nauénu saradnju sa profesorima 1 istraziva¢ima iz preko 10 zemalja i sa preko 25
medunarodnih institucija. U periodu od marta 2021. godine do septembra 2021. godine bio
sam ¢&lan Savjeta za nauku Vlade Crne Gore. Od juna 2022. godine &lan sam Odbora
direktora Elektroprivrede Crne Gore. Clan sam IEEE i CIGRE, dok sam od 2021. godine
potpredsjednik Crnogorskog komiteta CIGRE — CG KO CIGRE.
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Calasan Martin — bibliografija (odabrani SCI/SCIE radovi)

Z. M. Ali, M. Calasan, FH. Gandoman, F. Jurado, Shady H.E. Abdel Aleem, ,Review of batteries
reliability in electric vehicle and E-mobility applications”, Ain Shams Engineering Journal, August 2023,
102442, https://doi.org/10.1016/j.asej.2023.102442

[. Knezevic, M. Calasan, T, Diabac, ,Novel Analytical Approaches for Induction Machine Direct Start-up
Speed-Time Curve Modeling under Fan Load“, Archiv fur Elektrotechnik - Electrical Engineering, Vol.
AA, Issue BB, 2023, pp. AA-BB, https://doi.org/10.1007/500202-023-02039-3

M. Micev, M. Calasan, M. Radulovié, " Optimal tuning of the novel voltage regulation controller
considering the real model of the automatic voltage regulation system,“ Heliyon, Vol. 9, No. 8, 2023, pp.
e18707, https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e 18707

M. Petronijevic, I. Radonjic, M. Dimitrijevic, L. Pantic, M. Calasan, ,,Performance evaluation of single-
stage photovoltaic inverters under soiling conditions®, Ain Shams Engineering Journal, 2023, pp. 102353,
https://doi.org/10.1016/].a8ej.2023.102353

M. Calasan, A. Jovanovi¢, V. Rubezié, D. Mujidi¢, A. Deriszadeh, “Notes on parameter estimation for
single-phase transformer”, IEEE Transactions on Industry Applications, Vol. 56, Issue 4, pp. 3710 - 3718,
jul 2020, https://doi.org/10.1109/T1A.2020.2992667, ISSN 0093-9994

M. Micev, M. P. Calasan, S. H. E. Abdel Aleem, H. M. Hasanien and D. Petrovic, "Two Novel
Approaches for Identification of Synchronous Machine Parameters from Short-Circuit Current
Waveform,” IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 69, lssue 6, jun 2022, pp. 5536 — 5546,
https://doi.org/10.1109/TIE.2021.3086715,ISSN 2780046, ISSN: 0278-0046

A.Deriszadeh, M. P. Calasan, A. Alaei and J. F. Gieras, "A Novel Field Current Estimation Method for
Brushless Wound-field Synchronous Machine," IEEE Transactions on Transportation Electrification,
Volume: 8, Issue: 3, September 2022, pp. 3524 — 3533, https://doi.org/10.1109/TTE.2022.3162173, ISSN:
2332-7782

M. Micev, M. Calasan, M. Radulovié, ,Full Synchronous Machine Parameters ldentification Based on
Field and Armature Current During the Short-Circuit*, IEEE Transactions on Industry Application, Vol.
57, Iss. 6, pp. 5959 - 5968 https://doi.org/10.1109/TIA.2021.3112141, ISSN 0093-9994

M. Micev, M, Calasan, M. Radulovi¢, S. H. E. Abdel Aleem, H. M. Hasanien and A. F. Zobaa, "Artificial
Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous Generators," IEEE Transactions
on Industrial Informatics, Vol. 19, lssue 3, March 2023, pp. 2826 - 2837,
https://doi.org/10.1109/T11.2022.3187740, Print ISSN: 1551-3203

M. Micev, M. Calasan, D. Petrovié, Z.M. Ali, N. V. Quynh, S. H. E. Abdel Aleem ,Field Current
Waveform-Based Method for Estimation of Synchronous Generator Parameters Using Adaptive Black
Widow Optimization Algorithm®, 1EEE Access, Vol. 8, pp- 207537-207550,
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3037510, 138N 2169-3536

A. Deriszadeh, O. Karabasoglu, M. P Calasan, F. Mehdipour ,A Dynamic Functional Model of Dicde
Bridge Rectifier for Unbalanced Input Voltage Conditions®, 1ET Power Electrenics, Vol. 14, Issue 3, beb.
2021., pp. 584-589, https://doi.org/10.1049/pel2.12040, ISSN 1755-4543

M. Micev, M. Calasan, D. Oliva, , Design and robustness analysis of an Automatic Voltage Regulator
system controller by using Equilibrium Optimizer algoritim*, Computers and Electrical Engineering,
Volume 89, January 2021, pp. 106930, https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2020.106930, ISSN 0045-
7906

M. Rawa, Y. Al-Turkiab, H. Sindi, M. Calasan, Z.M.Alia, S.H.E. Abdel Aleem, ,,Current-voltage curves of
planar heterojunction perovskite solar cells — Novel expressions based on Lambert W functicn and Special
Trans Function Theory®, Journal of Advanced Research, Volume 44, Feb. 2023, pp. 91-108,
https://doi.org/10.1016/j.jare.2022.03.017, Print ISSN: 2090-1232

M. Calasan, SHE Allem, H. Hasanien, Z Alaas, Z. Ali, ,An innovative approach for mathematical
modeling and parameter estimation of PEM fuel cells based on iterative Lambert W function®, Energy,
Vol. 264, February 2023, pp. 126165, https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.126165, Print ISSN: 0360-
5442



[15] M. Micev, M. Calasan, D. Stipanovi¢, M. Radulovi¢, "Modeling the relation between the AVR setpoint
and the terminal voltage of the generator using artificial neural networks,” Engineering Applications of
Artificial Intelligence, Vol. 120, April 2023, pp. 105852, https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.105852,
Print ISSN: 0952-1976

[16] M. Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, A. F. Zobaa ,,A new approach for parameters estimation of double and
triple diode models of photoveltaic cells based on iterative Lambert W function®, Solar Energy, Vol. 218
{2021) 392-412, https:/doi.org/10.1016/j.s0lener.2021.02.038, ISSN 0038-092X

[17] M. Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, M. Bulatovic, Vesna Rubezic, Z.M. Ali, M. Micev ,Design of
controllers for automatic frequency control of different interconnection structures composing of hybrid
generator units using the chaotic optimization approach®, Electrical Power and Energy Systems, Vol. 129
(2021), pp. 106879, https:.//doi.org/10.1016/j.ijepes.2021.106879, ISSN 0142-0615

[18] M. Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, A.F. Zobaa, “On the root mean square error (RMSE) calculation for
parameter estimation of photovoltaic models: A novel exact analytical solution based on Lambert W
function”, Energy Conversion and Management, Vol. 210, pp. 112716, April 2020,
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.112716, ISSN 0196-8904

[19] O. Lukacevic, A. Akmalag, K. Alqunun, A. Farah, M. Calasan, Y. M, Alj, S. H. E. Abdel Aleem, “Optimal
CONOPT solver-based coordination of bi-directional converters and energy storage systems for regulation
of active and reactive power injection in modemn power networks”, Ain Shams Engineering Journal, Vol.
13, Issue 6, Nov. 2022, pp. 101803, https://dol.org/10.1016/j.a5e).2022.101803, ISSN 2090-4479

[20] E. M. Ahmed, S. Rako&evi¢, M. Calasan, Z. M. Ali, H. M. Hasanien, R. A. Turky, S. H. E. Abdel Aleem,
»BONMIN solver-based coordination of distributed FACTS compensators and distributed generation units
in modern distribution networks®, Ain Shams Engineering Journal, vol. 13, no. 4, pp. 101664, 2022, doi:
https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.101664, ISSN 2090-4479

[21] A, Taher, H. Hasanien, S.A. Aleem, M. T. Veliz, M Calasan, R.Turky, F. Jurado, ,,Optimal Model
Predictive Control of Energy Storage Devices for Frequency Stability of Modemn Power Systems®, Journal
of Energy Storage, Volume 57, January 2023, pp. 106310, https://doi.org/10.1016/j.est.2022.106310,
ISSN 2352-152X

[22] M. Rawa, S. Alghamdi, A. H. Milyani, F. Hariri, B. Alghamdi, M. Ajour, M. Calasan, Z. M.Ali, H. M.
Hasanien, B. Popov, S.H.E. Abde] Aleem, , Thermal model of supercapacitors operating in constant power
applications: New mathematical expressions for precise calculation of temperature change®, Journal of
Energy Storage, Vol. 49, May 2022, pp. 104121, https://doi.org/10.1016/j.e5t.2022.104 121, ISSN 2352-
152X

[23] M. Micev, M. Calasan, Z. M. Ali, H.M. Hasanien, S. H. E. Abdel Aleem, “Optimal Design of Automatic
Voltage Regulation Controller Using Hybrid Simulated Annealing- Manta Ray Foraging Optimization
Algorithm,” Ain Shams Engineering Journal, Vol. 12, Issue 1, March 2021, pp. 641-657,
https://doi.org/10.1016/j.25ej.2020.07.010, ISSN 2090-4479

[24] M. Calasan, A.F. Zobaa, H.M. Hasanien, S. H. E. Abdel Aleem, Ziad M. Ali, “Towards accurate
calculation of supercapacitor electrical variables in constant power applications using new analytical
closed-form expressions”, and Corrigendum, Journal of Energy Storage, Vol. 42 (48), pp. 102998
(104367), 2021, https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102998, ISSN 2352-152X

[25] M. Calasan, "Analytical solution for no-load induction machine speed calculation during direct start-up”,
International Transactions on Electrical Energy Systems, Vol. 29, Issue 4, 2019, pp. 1-12,
https://doi.org/10.1002/etep.2777, ISSN 2050-7038

[26] M. Calasan, A. Nedic “Experimental Testing and Analytical Solution by Means of Lambert W-Function of
Inductor Air Gap Length,” Electric Power Components and Systems (Formerly known as Electric
Machines & Power Systems) Vol. 46, Issue 7, 2018, https://doi.org/10.1080/15325008.2018.1488012,
ISSN 1532-5008

[27] T. Dlaba&, M. Calasan, M. Kréum, N. Marvugi¢, “PSO-based PID controller design for ship course
keeping  autopilot”,  Shipbuilding/Brodogradnja, Vol. 70, No. 4, pp. 1-15, 2019,
https://doi.org/10.21278/brod70401, ISSN 0007-215X

[28] A. Dedic, T. Konjic, M. Calasan, F. Dedi¢, ,Fuzzy C-Means Clustering Applied to Load Profiling of
Industrial Customers®, Electric Power Components and Systems (Formerly known as Electric Machines &
Power Systems), Vol. 49, Issue 11-12, pp- 1068-1084, 2021.
https://doi.org/10.1080/15325008.2022.2049660, ISSN 1532-5008

[29] M. Calasan, “An invertible dependence of the speed and time of the induction machine during no-load
direct start-up”, Automatika - Joumal for Control, Measurement, Electronics, Computing and



Comnunications, Vol. 61, Issue 1, 2020, pp. 1411-149, https://doi.org/10.1080/00051144.2019.1689725,
ISSN: 0005-1144

[30] M. Calasan, L. Nikitovié, S. Mujovié, “CONOPT solver embedded in GAMS for optimal power flow”,
Journal of Renewable and Sustainable Energy, Vol. 11, pp. 1-16, 2019. https://doi.org/10.1063/1.5113902,
ISSN 1941-7012
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Na osnovu ¢&lana 72 stav 2 Zakona o visockom obrazovanju
(,Sluzbeni list Crne Gore", br. 44/14, 47/15, 40/16, 42/17, 71/17,
95/18, 3/19, 17/19, 47/19, 72/19174/201104/21, 86/22 i 125/23)
i ¢lana 32 stav 1 tacdka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore, Senat
Univerziteta Crne Gore, na sjednici odrzanoj 23.2.2024. godine,
donio je

ODLUKU
O 1ZBORU U ZVANJE

Dr MARTIN CALASAN bira se u akademsko zvanje vanredni
profesor Univerziteta Crne Gore za oblast Elektricne
masine i pogoni na Elektrotehickom fakultetu Univerziteta
Crne Gore, na period od pet godina.

SENAT UNIVERZITETA CRNE GORE

S I N =

| {\? B '.% r Vladimir Bozovi¢, rektor
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' Igrada gradskog parlamenta— | 09, februar
multimedijalna sals na Il spratu | 202%. godine

12-14h | Zainteresovana
|avnost, gradani, rasprava
{[[1]

Na osnovu §lana 102 sfay 7 Statuta Glavnog graca i, SLkst CG - op&tinskipropisi® broj 8717, 2042 11 47/22)1 tlana 15 Odluke o ute3tu lokalnog
stanovnitva u vrianju janih poslova (.Slufbeni list CG - opStinski propisi® broj 31/19), Gradonatelnica Glavnog grada, donijela je sljededi —

ZAKLJUEAK

1. Utvrduje se Nocré Plana upravijanja za Spomenik prirode  Park Suma Garica” za periad 2024-2029. godine, sa Programom
javne rasprave u tekstu koji je pripremila Ageniclia 2a Uprakdianje Tasticenim pedrufima Padgerice d.a.e.

2, Nacrt Programa stavija se na jawnu raspravu, U trafanju od 15 dana, potev od 26, Januara 202, gadine, zaklpno sa 13.
fatiruarom 2024, godine.

1. Javnu rasprayu crgenizuje Sekretarijat 2 planivan|e prostora | odri razve) Glawme grada u $arednjl =2 Agencyom 2a upravl-
janje zaStitenIm podrutima Podgarice d.0.0. prema Programu javrie rasprave kaji je prlog avag zakljutks.

4. Ovaj zakljutak stupa na snagu danoni donodenja.

Broj: 01-018/24-64k
Podgorica, 25. januar 2024, godine

GRADONACELNICA
Prof. dr Olivera Injac

Centralna javea :

UNIVERZITET CRNE GORE
Elektrotehni€ki fakultet u Podgorici

DBAVIJESTENJE

Doktorska disertacija ,Novi pristspi w identifikacii | eptimizaciji parametars glavnil komponentl sistema za regulaciju pobudo
sighronih generatara®, kandidata MS¢ Mikaila Miceva, saradnika u nastavi na ElektroteblEken fakultety u Podgaricl, kae { Izvje¥taj Komisije
22 ocjem doktorske dissrtacie, u sastas

1. Or Vladan Vujitié, redovni prefesor Elektrotehnitkog fakulteta Univerziteta Cme Gore,

2. Dr Dusan Stipanovié, redovni profesor University of Illinois at Urbapa-Champaign, Department of (ndwstnal and Enterprise Systems
Engineering, SAD,

3, Dr Gajko Joksimovic, redowni profesor Elktrolehinikog fakulteta Univerziteta Cme Gore,

4. Dr Milovan Raduovié, redovni profesor Elektrotehméhog falultetn Linharzitets Crie Gora (keementar]. |

5. Dr Martin Calasan, docent Flektrotehnitkog fakulteta Univerzitela Cme Gore (mentor)

stavlja se na uvid javnosti.
Primjerak doktorske disertacije, lzvjedtaj Komisije i lzvjedtaj Ocbora za doktorska shidiie o previen predmatne dokforske disertacii putem

softvera za utvrdivanje plagijata, nalaze se i mogu se pogledt] u Centralno] univerzitetskaj biblioteci, Eventualne primjedbe 5 dostaviia Vijetu
Elektrotehnitkog fakulteta, u roku od 15 dane od dana objavljivenja.

~ sKup¢
_ Odbor za sveo
v . E B o
Broj: 00-64/243

Na osnovu &lana & stav 1. Qdluke ¢
(.Sluzbeni list CG*, broj 120/23), Odbor z

2A 1IZBOR DVA PRIDRUZENA CLAN,
ODBORA ZA SVEQ!

Clanem & stav 1 Odjuke o obrt
(,Sluzben| list CG, brej 120/23) propisanc
utestvovatl | predstavnici neviadineg set
odlugivanja, dok | stavom 2 istog &fana ¢
&lana neviadinog sektora, odnosno dva &l

Na javni poziv kandidati dostaviji
biografiu, e-mail adresu i kontakt te
dokumentaciju-dokaze da su u prethodne
Odbora, dali doprinos prethodnim izbornit
prepoznatijivost,

Javni poziv &e biti objavijen u dnev
Gore.

Rok za dostavijanj prijava je sed:

Prijava na javnl poziv, a potrebno
Skupsting Crne Gore = Odbaor za sveabuhy
braj 10, Fodgorica, sa naznakom; , Za ja
zalednice - univerziteta, Odbora za svaob

NAPOMENA: Nepotpune | neblag

Unapriled zahvaljuiemo svima
sveohulivatnoj izbornaj reformi.
U Podgaorici, 26. januar 2024, godine

AN E o4, Lok,
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adresa / address.. Cetinjska br. 2 .
81000 Podgorica, Crna Gora
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UNIVERZITET CRNE GORE
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET PODGORICA
N/r Sekretaru

Gospodi Valentini LjeSevi¢ - Dedi¢
Postovana gospodo LjeSevi¢ - Dedic,

U prilogu akta dostavljamo Vam doktorsku disertaciju i 1zvjestaj Komisije za ocjenu
disertaciie MSc Mihaila Miceva pod naslovom ,,Novi pristupi u identifikaciji i
optimizaciji parametara glavnih komponenti sistema za regulaciju pobude
sinhronih generatora® koja je u skladu sa &lanom 42 stav 3 Pravila doktorskih

studija dostavljena Centralnoj univerzitetskoj biblioteci 25. 01. 2024. godine, na uvid i

ocjenu javnosti.

Na navedeni rad nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku od 15 dana.
Molimo Vas da nam u skladu sa Pravilima doktorskinh studija, nakon odbrane,

dostavite konacénu verziju doktorske disertacije.

S postovanjem,
DIREKTOR

{

mr Baosiljka Cicmil
Pripremila:

Milica Barac \Z\}Q‘j
Administrativha asistentkinja

Tel: 020 414 245
e-mail: cub@ucg.ac.me




BIOGRAFIJA

Mihailo Micev roden je 1. novembra 1995. godine u Podgotici. Za postignut uspjeh tokom $kolovanja
u Osnovnoj §koli Pavle Rovinski i Gimnaziji Slobodan Skerovié, dobitnik je nagrade Luca A. Osnovne
studije na Elektrotehnickom fakultetn Univerziteta Crne Gore, odsjek Energetika i automatika, upisao
je 2014. i zavsSio ih 2017. godine sa prosje¢nom ocjenom 10. U septembru 2017. godine upisao je
specijalisticke studije na Elektrotehnickom fakultetu u Podgorici, stjer Automatika, koje je zavtsio u
julu 2018. godine sa prosjecnom ocjenom 10, Magistarske studije upisao je u septembru 2018, godine
i zavrsio u julu 2020. godine sa prosjecnom ocjenom 10. Doktotske studije na Elektrotehni¢kom

fakultet u Podgorici upisao je u oktobru 2020. godine.

Tokom druge i trece godine osnovnih studija, kao i na specijalistickim studijama, bio je korisnik
stipendije Ministarstva prosviete Cme Gore za talentovane studente. Nagraden je od Univerziteta
Crne Gore za postignut uspjeh u toku studijske 2016/17. godine i za zavedene studije sa najboljim
uspjehom 2018. godine, kao i od Elektrotehnickog fakulteta za najboljeg studenta sa zavrienim
osnovnim studijama, za odsjek Energetika i automatika. Za studijsku 2017/18. godinu dobitnik je
stipendije Inzenjerske komote Crne Gore, stipendije Crnogorske akademije nauka i umjetnosti, kao 1
stipendije koju najboljim studentima dodjeljuje JP Regionalni vodovod Crnogorsko primorje.
Dobitnik je Studentske nagrade glavnog grada Podgorice za 2018. godinu, kao i nagrade Cmogorske

akademije nauka i umjetnosti za mlade naucnike za 2022, godinu,

Od februara 2019. godine zaposlen je kao saradnik u nastavi na Elektrotehnickom fakultetu.
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Naudni ¢asopisi na SCI/SCIE listi:

M. Micev, M. Calasan, M. Radulovi¢, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and A. E Zobaa, "Artificial
Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous Generators," in IEER
Transactions on Industiial Informatics, vol. 19, no. 3, pp. 2826-2837, March 2023, doi:
10.1109/T11.2022.3187740,

Mihatlo Micev, Martin Calasan, Dugan Stipanovié, Milovan Radulovié, ,,Modeling the relation
between the AVR setpoint and the terminal voltage of the generatot using artificial neural networks,
Engineeting Applications of Atrtificial Intelligence, Volume 120, 2023, 105852, ISSN 0952-1976,
https:/ /dol.org/10.1016/}.engappai 2023.105852,

M. Micev, M. Calasan, S. H. E. A. Aleem, H. M. Hasanien and D. S. Petrovié, "Two Novel
Approaches for Identification of Synchronous Machine Parameters From Shott-Circuit Cuttrent
Waveforin," in IEEE Transactions on Industrial Elestronics, vol. 69, no. 6, pp. 5536-5546, June 2022, dot:
10.1109/TIE.2021.3086715.

M. Micev, M. Calasan, D. S. Petrovi¢, Z. M. Al, N. V. Quynh and S. H. E. Abdel Aleem, "Field
Current Waveform-Based Method for Estimation of Synchronous Generator Parameters Using
Adaptive Black Widow Optimization Algonithm,"” in JEEE Aeess, vol. 8, pp. 207537-207550, 2020,
doi: 10.1109/ACCESS.2020.3037510.

M. Micev, M. Calasan and M. Radulovié, "Full Synchronous Machine Parameters Identification
Based on Field and Atmatute Cutrent During the Short-Circuit," in IEEE Transactions on Industry

Appliations, vol. 5T, no. 6, pp. 5959-5968, Nov-Dec. 2021, doi: 10.1109/TTA.2021.3112141.

M. Micev, M. Calasan, and D. Oliva, “Design and robustness analysis of an Automatic Voltage
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