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2. OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA IN CILJEV DOKTORSKE RAZISKAVE?

IzhodiSCe raziskovalne naloge mladega raziskovalca in njena umestitev v raziskovalni program v
katerega je vkljucen mentor, delovna hipoteza, cilji raziskave in predvideni rezultati s poudarkom na
izvirnem prispevku k znanosti:

Raziskovalna naloga bo obravnavala podrocje visjefrekvenénih motenj v elektri¢énih omrezjih,
imenovanih supraharmoniki. Ti se pojavljajo zlasti zaradi delovanja pretvornikov moc¢nostne
elektronike, kot so razsmerniki soncnih elektrarn, baterijski hranilniki energije in elektricne
polnilnice, ki nimajo ustreznih izhodnih filtrov. Ker taksni pretvorniki v omreZje vnasajo tokovne in
napetostne komponente pri frekvencah nad klasi¢cnimi harmoniki, lahko povzroc¢ajo nezelene
interakcije z razlicnimi elektri¢nimi napravami. Posledi¢no prihaja do pregrevanja, dodatnih izgub,

1 Izraz mladi raziskovalec je zapisan v moski slovnicni obliki in je uporabljen kot nevtralen za Zenske in moske.
2 Raziskovalni in studijski program usposabljanja morata biti skladna z vsebino raziskovalnega programa, katerega clan je
mentor.
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motenj delovanja in skrajSevanja Zivljenjske dobe tako porabnikov v gospodinjstvih in industriji kot
tudi elementov distribucijskega omrezZja (kablov, transformatorjev, varovalk, stikal ipd.). To
predstavlja pomembno tehni¢no in ekonomsko tveganje, saj zmanjSuje zanesljivost delovanja
elektroenergetskega sistema, povecuje strosSke vzdrZzevanja in izgube.

Raziskovalno delo bo potekalo v okviru raziskovalnega programa Vodenje elektromehanskih
sistemov (P2-0115), pod okriljem Instituta za moc¢nostno elektrotehniko na UM FERI. Programska
skupina se sistemati¢no ukvarja z naprednimi pristopi k nac¢rtovanju, vodenju in optimizaciji
elektromehanskih in energetsko-elektronskih sistemov, zato se tematika supraharmonikov
vsebinsko in stratesko neposredno umesca v obstojece raziskovalne prioritete ter jih nadgrajuje.

Raziskava bo razdeljena na tri medsebojno povezane, a vsebinsko samostojne sklope, kar omogoca
postopno poglabljanje znanja ter prilagajanje metod glede na sprotne rezultate:

(A) Eksperimentalna preucitev supraharmonikov v realnem nizkonapetostnem omrezju. V tem
sklopu bodo izvedene terenske meritve na razli¢nih tockah omrezja, kjer so prisotni raznoliki viri
supraharmonikov in razli¢ni tipi porabnikov. Namen je zajeti Sirok nabor delovnih stanj,
konfiguracij in obratovalnih pogojev.

(B) Preucevanje supraharmonikov v kontroliranem laboratorijskem okolju. V laboratoriju bo
omogocena natancna rekonstrukcija izbranih pojavov, izolacija posameznih vplivov ter preverjanje
razlicnih tehnik merjenja in filtriranja supraharmonikov.

(C) Analiza supraharmonikov ter razvoj teoreti¢nih orodij za njihovo obravnavo. V tem delu bo
poudarek na matematicnih orodjih, modeliranju, analizi interakcij med supraharmonskimi viri in
porabniki ter na razvoju matemati¢nih metod.

Delovne hipoteze raziskovalnega dela so:

(H1) Supraharmoniki povzrocajo interakcijo z vec¢ino naprav, prikljuc¢enih na nizkonapetostno
omrezje. Ta interakcija se kaze v obliki toka pri visjih frekvencah v supraharmonskem podrocju
med virom supraharmonikov in porabniki.

(H2) Povecana izpostavljenost supraharmonskim komponentam vodi v pospeseno degradacijo
elementov elektricnega omrezja in elektri¢nih naprav, kar se odraZa v skrajsani Zivljenjski dobi in
povecani okvarljivosti.

Cilji raziskave razviti celovit eksperimentalni in analiticni pristop k identifikaciji in karakterizaciji
supraharmonikov, dolociti dominantne vire supraharmonikov v realnih omrezjih, kvantificirati vpliv
supraharmonikov na delovanje in obrabo razli¢nih tipov elektri¢nih porabnikov ter elementov
omreZja, oblikovati modele in kriterije, ki omogocajo oceno tveganja ter predlog ukrepov za
zmanjSevanje negativnih vplivov, prispevati k razvoju standardiziranih metod merjenja
supraharmonikov.

Pricakovani rezultati raziskave vkljucujejo vzpostavitev obseznih podatkovnih baz meritev
supraharmonikov v realnih omreZnih pogojih, razvoj naprednih laboratorijskih protokolov za
njihovo sistemati¢no preucevanje ter novih, na meritvah temeljecega analiti¢nih orodij za
obravnavo interakcij med supraharmonskimi viri in porabniki. lzvirni prispevek raziskave bo v
celovitem ovrednotenju vplivov supraharmonikov na razlicne elemente elektroenergetskega
sistema, pri cemer bo metodologija povezovala terenske meritve, laboratorijske eksperimente in
teoreticno analizo. Tako bo omogoceno poglobljeno razumevanje mehanizmov, ki vplivajo na
Zivljenjsko dobo elektricne opreme. Pridobljeni rezultati bodo neposredno uporabni pri
oblikovanju zascitnih ukrepov, nadgradnji standardov kakovosti elektricne energije ter optimizaciji
obratovanja omrezij z visoko penetracijo energetsko-elektronskih naprav.
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3. STUDIJSKI PROGRAM

Predvideni Studijski program podiplomskega Studija v katerega se bo mladi raziskovalec vpisal v
Studijskem letu 2026/2027:

Usposabljanje mladega raziskovalca bo organizacijsko in ¢asovno potekalo skladno s studijskim
programom Elektrotehnika doktorske Sole Fakultete za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in
informatiko Univerze v Mariboru. Podrobnejsi program je razviden na
https://feri.um.si/studij/programi/tretja-stopnja/dr/e/

Program je zasnovan kot triletni Studij z moZnostjo absolventa, pri ¢emer bo Studij in raziskovalno
delo potekalo po letih na naslednji nacin: V prvem letu bo Student opravljal obveznosti po
predmetniku 1. letnika Studijskega programa, vklju¢no z obveznimi in izbirnimi izpiti ter
seminarskimi nalogami. Hkrati se bo spoznal in vkljucil v tekoce raziskovalno delo raziskovalne
skupine ter v projekte le-te, izvajal bo preliminarne raziskave na izbrani problematiki, definiral
podrocje dela in raziskovalne izzive, Studiral literaturo raziskovalnega podrocja ter pripravljal in
pisal prve znanstveno-raziskovalne (pregledne) ¢lanke. Sodeloval bo tudi na mednarodnih
projektih s tematiko raziskovalnega podrocja. V drugem letu bo opravljal obveznosti po
predmetniku 2. letnika Studijskega programa, kar vkljucuje izbirne izpite, seminarske naloge ter
individualna raziskovalna dela. Natancno bo definiral raziskovalni problem in se posvetil
intenzivnemu raziskovalnemu delu. Pripravljal in pisal bo izvirne znanstvene ¢lanke za namene
predstavitev na konferencah in objave v revijah s faktorjem vpliva, nadaljeval sodelovanje na
mednarodnih projektih s tematiko raziskovalnega podrocja, predstavljal rezultate raziskovanja
interno na institutu ter na lokalnih in mednarodnih dogodkih oziroma konferencah ter vzpostavljal
domace in mednarodne strokovne stike. V tretjem letu bo opravil vse preostale studijske
obveznosti, ter opravil vsaj enomesecno izpopolnjevanje na tuji raziskovalni instituciji ter priprava
dispozicije doktorske disertacije. Cetrto leto bo namenjeno preverjanju znanstvenih hipotez,
preverjanju disertabilnosti doktorskega dela, pripravi in oddaji doktorske disertacije, krepitvi in
iskanju mednarodnih stikov ter zagovoru doktorske disertacije.

4. OPIS DEL IN NALOG

Naloge izhajajo iz opisa programa dela iz tocke 3.

5. ZAHTEVANA STOPNJA IZOBRAZBE

Raven VII (7) - Magistrska izobrazba (magister/magistrica), 2. bolonjska stopnja

6. ZAHTEVANA SMER IZOBRAZBE

Mocnostna elektrotehnika
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7. KLASIUS SRV

17003 — Magistrsko izobraZevanje (druga bolonjska stopnja)

8. KLASIUS P

0713 - Elektrotehnika in energetika

9. ZAHTEVANA ZNANJA

Znanja s podroc¢ja mocnostne elektrotehnike

10. ZAHTEVANI POSEBNI POGOIJI

11. ZAHTEVANI JEZIKI

Slovensdina
AnglescCina

12. ZAHTEVANE DELOVNE IZKUSNJE

13. PREDVIDENO PODOKTORSKO USPOSABLJANJE
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Ime in priimek dekana oz.
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Prof. dr. Gorazd Stumberger

Podpis dekana oz. pooblascene osebe:

Digitally signed
“,b\ by Marko Holbl
- Date: 2026.02.10

19:34:01 +01'00"

Kraj in datum:
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Zig:

3 Program usposabljanja podpide dekan &lanice, na kateri bo potekalo usposabljanje MR.
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Univerza v Mariboru

L FERI

Fakulteta za elektrotehniko,
raunalnistvo in informatiko

Koroska cesta 46
2000 Maribor, Slovenija

Datum: 26. 1. 2026

Na podlagi 24. ¢lena Zakona o visokem $olstvu (ZViS-UPB7, Ur. list RS, 8t. 32/12, 75/16) in 330.
Clena Statuta UM (Statut UM - UPB 12, Ur. list RS 8t. 29/2017, s sprem. do 32/ 19) dekan Fakultete
za elektrotehniko, ratunalni$tvo in informatiko prof. dr. Gorazd Stumberger izdajam naslednje

POOBLASTILO

Pooblas¢am prodekana izr. prof. dr. Marka Hélbla, da me v ¢asu moje odsotnosti dne 9. 2. do 12.
2. 2026 nadomesca in odloca o zadevah ter podpisuje vse dokumente, ki so potrebni za tekoCe
poslovanje fakultete.

Pooblastilo velja do preklica.

D E KAN
prof. dr. Gorazd Stumberger

W: feri.um.si | E: feri@um.si | T:02 220 7000 | TRR: 01100 6090106039 | ID: Sl 716 74705



