YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
MammnHckH pakyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYJHUJA

IMpenmet: Pedepar o ypaljeHoj nokropckoj aucepranuju kanauaara Mapka H. Kuranouha

Opnykom Op. 886/2 on 20.05.2021. roguue, MMeHOBaHM cMO 3a 4iaHoBe Komucwuje 3a mpernen,
OlLICHYy W 0J0paHy JIOKTOpCKe aucepranuje kanamaarta Mapka H. Kuranosuha, mact. uHX. Mai.,
cryneHTta JIokTopckHMxX cTyadja Ha MammHckoM (akyirery YHuBepsutera y beorpamy, mon
HACJIOBOM;
»OnTHMH3aHja GYHKIHOHAIHNX U YIIPaB/bAYKUX IaApaMeTapa XHOPUIHOT MOTOHCKOT
cHCTeMa BO3WJIA jaBHOT TPAJICKOI MpeBo3a“

Ilocne mpernena nocraBibene Jluceprauuje W Apyrux mnparehux maTtepujajia M pasroBopa ca
Kanaunnarom, Komucuja je caunnuna cienehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpononoruja onobpaBama 1 U3paje IucepTarmje

Kanmunar Mapko H. KuranoBuh, mact. umxk. Mmarmrn, ynucao je JIOKTOpcke akaleMCKe CTyIuje
Marmunckor ¢akynrera Yuuepsutera y beorpany mkoncke 2010/2011. rogune. IMomoxkuo je
UCIIUTE M3 CBUX INpEAMeTa NpeABUleHNX HACTaBHUM IUIAHOM M IPOrpaMoM 3a HHMBO JIOKTOPCKHX
aKaJIeMCKHX CTyauja ca npoceyHom oueHoM 10,00 (mecer).

Ha ocroBy Monbe 6poj 9/13272 ox 16.09.2013. roxune, mata My je CariJacHOCT 32 MHPOBAaEE
TokoM mikosncke rogauHe 2012/2013. jep HMje ucmyHHO ycnoB 3a ynuc Tpehe roguHe cTyauja
npeapubeH [IpaBUIIHUKOM O JOKTOpCKMM crynujama. Kanampaty je omoOpeHO MNpoayKeme
cTyaujckor mporpama y mikonckoj 2017/2018. rogunu npema peuewy 2354/1 on 06.10.2017. u y
mkoinckoj 2018/2019. mpema pemewmy 2163/5 om 28.09.2018. 3060or HemcmymaBama YycloBa
HEONXONHHX 3a MpHjaBy TeMe Koje npomucyje IIpaBHIHHK O IOKTOPCKHM CTyAWjaMa Ha
MammackoM ¢daxynrery. Ha ocaoBy Mon6e 6poj 9/1449 ox 30.09.2020., nata My je carmacHOCT 3a
MHpOBame TOKOM mikosicke 2019/2020. 360r pasnora oicycTBa AyKer ol 6 Mecely, peMa peliewhy
1398/97 on 30.09.2020. Kanauaary je omoOpeHO MPOAYKEeHhe CTYIHjCKOr Mporpama y IIKOJCKO]
2020/2021. ronuru mpema pemrersy 1385/1 ox 30.09.2020., a Ha ocHOBY Moube Op. 9/1450 ox
30.09.2020.

Kanaunnar Mapko H. Kuranouh, MacT. WHX. MallL., IIPHjaBUO je TEMY TOKTOPCKE JUcepTaluje Mo/
Ha3uBOM ,,OnTUMH3AIMja (YHKIMOHAIHUX M YNPaBJbAYKHX IapaMerapa XHOPUAHOT MOTOHCKOT
cHcTeMa BO3MJIa jaBHOT rpanckor mpesosa” 01.07.2019. rogune (apx. O6p. 1227/1) u 3a meHTOpa je
npenoxuo npod. ap Crnobonana J. [Nonosuha. Ha ocHoBY mpujaBe xangunara, HacraBHO-Hay4HO



Behe MamuHckor ¢akynrera y Beorpagy je mpuxBaTHIO Npeuior IUcepTaluje, a Ha OCHOBY
npeanora Kareape 3a mortope (apx. 6p. 87/2 om 21.01.2021. roa.), umenoBaio Komwucujy 3a
MIOIHOIIEE-¢ U3BEIITaja O PUXBATalky TeMe JOKTOPCKE AUCEpTalyje U IheHe HaydHe 3aCHOBAaHOCTH
y cacraBy: np CnoGoman J. IlomoBuh, BaHp. mpod., menrop, ap Hewman Mwmbuh, BanpenHu
npodecop, ap Josan dopuh, Banpensu npodecop Dakynrera TEXHUUKUX HayKa YHHBEp3UTETA Y
Hoeom Cany.

Ha ocnoBy wmsBemraja Komucuje (apx. Op. 87/3) om 22.02.2021., HacraBHo-HayuHo Behe
MammHckor dakynrera y beorpamy 18.03.2021. nonocu ommyky (apx. Op. 87/4), kojoM mpuxsaTa
IpeJIOr O HCIYEBCHOCTH YCIOBa O HAyYHOj 3aCHOBAHOCTH TeME IOKTOPCKE JHCEpTalHje.
MaiHcky GakynTeT noaHocu 3axteB Behy HayuHHMX 001acTH TeXHUUKHMX HayKa YHHBEp3HTETa y
Beorpany, koje je Ha cennuum oxapxkanoj 28.04.2021. moHeno oIyKy Ja ce Jaje carjacHOCT Ha
npeasor TeMe JokTopcke mucepranuje Mapka H. Kuranosuha, macr. mmxk. mami, (omiyka Op.
61206-1346/2-21), a Ha ocHOBY 4era je 20.05.2021. omrykom 6poj 886/2, mmenoBana Komucuja 3a
OleHy M on0paHy IIpeIMeTHE IOKTOpCKE JUcepTalijeé II0J  MEHTOPCTBOM  1mpod.
np Cnobopnana J. [Tonosuha.

1.2. HayuHa obuact aucepraiuje

Jlokropcka aucepranyja ,,OnTuMusanija GyHKIHOHATHAX U YIIPaB/bauKUX Mapamerapa XUuOpuaHOT
MOTOHCKOT' CHCTEMa BO3WJIa jJaBHOT TPaJCKOr MpeBo3a” Mpumaga O0JacTH TEXHHYKHX Hayka
(MaIlIMHCTBO) M y’KOj Hay4yHOj 001acTi MOTOpH ca YHYTpallllbHM CaropeBambeM.

N3panom pokropcke nucepranuje pykoBoauo je np Cinodonan J. [Tonosuh, BaHpenHu mpodecop Ha
rpymu mpenMera u3 obmactd Moropa CYC na Katempu 3a Motope MammHckor ¢akynrera
Yuusepsurera y beorpany.

1.3. buorpadcku nojary o KaHAUAATY

Kanmunatr Mapko Kuranosuh je poher 29. janyapa 1986. ronune y XKeneswu, I1IBajuapcka. IIpsa 4
paspena ocuoBHe mKkoie (1993-1997) zaspumo je y ,.Ecole n°8 du Bois de la Cambre®, y bpuceny,
Benruja. Tleru, mectu u ceamu paspen (1997- 2000) 3aspumo je y OIL ,,Panoje JomanoBuh®, y
Beorpany, Penyonnka Cp6uja. OcHoBHy mikony (9 paspena y ¢hpaHIycKOM 00pa3oBHOM CHCTEMY)
3aBpmmo je y ,,Collége Moliere®, y ITapusy, ®panmycka, 2002. rogure. Hakon tora moxaha u
3aBpIllaBa IpBa [Ba paspelia CpeAme IKoie (YKymHO 3 paspena y (paHIyckoM 0Opa3oBHOM
cucrtemy) y ,Lycée Louis Armand“ (maydHo ycmepeme), y Ilapuzy, @panumycka. Cpenmwe
00pa3oBame 3aBpILHUO je Y 3eMYHCKOj TUMHa3Uju (IpupoaHO-MaTeMaTiuuku cmep) 2005. roause.

MammHcku daxynrer YHuBep3uTera y beorpamy kamaupar je ynmcao 2005. rogune, a OcHOBHe
akanemcke cryauje (OAC) Ha oxceky Motopu CYC 3aBpmmo je 2008. romune ca MpOCEYHOM
orneroM 8,91 (ocam u 91/100). Toxom cTynuja HarpaljuBaH je 3a W3BaHpENaH ycIeX NOCTHTHYT Ha
MammackoM dakynrery YHuBep3utera y beorpamy Ha npyroj u tpehoj roamHum OCHOBHHX
aKaJIeMCKHX CTyAdja. 3aBpiiHu paj Ha OCHOBHMM aKaJieMCKHM CTyJHjaMa I0J] HACJIOBOM
»~AHalIM3a WICAIN30BAHUX TEPMOJMHAMHYKHX LHUKIyca MOTOpa“, 4YHjH je MEHTOp Ouo
npod. 1p Mupossy6 Tomuh, onbpanuo je Ha Karenpu 3a motope ca orieHoM 10 (mecer).

Macrep akageMmcke cTyauje Ha MamunHckoM (akyiareTy YHuBep3utera y beorpamy kaHmupar je
ynucao 2008. rogune Ha Moayny Motopu CYC u 3aBpimo 2010. roguHe ca mpoCce4HOM OLCHOM
9,90 (neser 1 90/100), oxbpanuBnm M. Sc. paj mox HacIoBoM ,,McTpaxkuBarme IPUMEHE IOCTYIIKa
TypOoekcnansuje ko Moropa CYC®, unju je MeHTOp 610 mpod. 1p Mupossy6 Tomuh, ca onenom
10 (mecer). Kanmunat je HarpahuBan 3a M3BaHpeJaH ycIeX NOCTHTHYT Ha IPBOj U APYroj TOAUHU
Macrep akaeMCKUX CTyIHja.



VYkyIHa npocevHa OlLieHa CTyauja KaHauaara Ha MamuHackoMm dakynrery y beorpany uzHocu 9,41
(meser u 41/100).

JlokTopcke cTynuje Ha MamuHckoM (akynTeTy YHuBep3utera y beorpangy xaHmunar je ymmcao
2010. rogune. Op janyapa 2011. ronuHe kaHaUIAT je 3amocieH Ha MalIMHCKOM (aKyniTeTy Kao
capagHuK Ha mpojekty Katexpe 3a mortope ,,McrpakuBame W pa3Boj alTEePHATHBHUX MOTOHCKHX
chUcTeMa M ropHuBa 3a Tpajacke ayTo0yce M KOMYHajHa BO3WJIA pajau MoOOJbIIaba €HEpreTcke
e(pUKAaCHOCTH M CKOJOMIKUX KapaKTEPHCTHKA®, KOjH y TeKylieM IpOjeKTHOM LUKIyCy (HHAHCHpa
MuHHCTapcTBO TIPOCBETe, HayKe M TEXHOIOMKOr pa3Boja Bmage PemyGmuke Cpouje. (TP-35042).
Opn 11.07.2013. ronune 3anocieH je Ha Karenpu 3a Motope MammHckor ¢dakynreTa Y HUBEp3UTETa
y Beorpany xao acucTeHT.

Toxom pana Ha Katenpu 3a Morope MammHckor daxynrera YHuBep3uTera y beorpany, kanauaar
je O6uo aHraxoBaH 3a OJpXKaBamke AYAUTOPHHX M JIAOOPATOPHjCKUX BexOH M3 BehwHe mpemmera
MaTHYHOT ycMepema (KoHcTpyknuja ayTOMOOHICKHX MOTOpa — yBOA, MHIyCTPHjCKH KOMIIPECOPH,
XuOpugHu MoroHcku cucrtemu, Excrutoaranmja u pemMoHT Mortopa, Ctpyuna mpakca b — MOT,
Crpyuna npakca b — M®b, Pagnu npouecu moropa, OCHOBe cuMyIalija pajHor Iporeca MoTopa
CYC, Harnymeme MoTopa, Konctpykuuja mortopa 2, bponcku mortopu, M3abpana mornasiba u3
obmactu Mmoropa CYC 1).

Kanguaar je Ouo aHraxkoBaH y TpyXamy CTpydHE MOMONM CTyJEHTCKOM Tumy ,,dopmyra
CTYZIGHT Ha TpHUIpeMama 3a HacTyne Ha MelyHapoaHUM TakmMuuewmnma y cezonu 2011-2012. ¥V
OKBUPY THX AaKTHBHOCTH, TOKOM IIPHIpEME M y paay ca JIabopaTOpHjCKOM HHCTAJAlHjOM 3a
HCIUTUBAKE TAKMHYAPCKOT MOTOpA, YBOAHO je CTyACHTE y HPOOJIEeMAaTHKy HCIUTHUBAKa MOTOPA
MPUMEHOM HajCaBPEMEHUjHX MEPHHUX TEXHHKA Kao M y CIeHU(PUIHOCTH COPTBEpa U aIlIMKaluja 3a
JMUTHTAIHY aKBH3HMLHMJy IMojaTaka U oOpajy MEpeHHX BeJIM4YMHA ca MPOOHOr CToja 3a MOTOpeE.
Takohe, OMO je aHraxoBaH Ha pa3BOjy M ONTHMHU3ALMjU AaIUIMKaTUBHOT co(TBepa 3a
HpHKyIUbake, 00paly W dYyBame MOAATaKa ca MEPHHX JiaHaua MPOOHOr CTONA M EIEKTPOHCKE
yIpaBJbauke jeANHHMIIE, Ka0 U Ha CaMOM H3BOl)elbY HCIMTHBAabA U ONTHMH3ALMJH Pajia MOTOpA.

Tokom nera 2012. rogune kaHauaar je noxahao npodecronansHy oOyky 3a cOPTBEPCKO pa3BOjHO
okpyxewme LMS AMESim y pa3BojHom nentpy kommnanuje LMS Imagine y Munxeny, Hemauka.

Kannunar je akTHBHO y4ecTBOBAO y peanusauuju Buie of 10 IUIUIOMCKHX pajoBa mpyxajyhn
CTyICHTHMa KpO3 KOHCYNTalHje JparoleHy oMol y pa3Bojy pa3HOBPCHUX CO(TBEPCKUX
aluTMKalMja ¥ HyMEpUYKAX CHMYJalyja, Kao W y MPUIPEMH WHCTANalMja 3a eKCIIepUMEHTalIHA
HCIHUTUBAA.

Ilocebno Tpeba wmcrahm pax Ha pasBojy ClIOXeHe IDIaTGopMe 3a EKCIICPHMEHTAIHY
Bepu(UKaljy HOBE MeETOAe 3a AMHAMHUYKA HCIUTHBama Ieppopmancu Mmoropa (SDS —Slow
Dynamic Slope) koja je kpo3 aBa MacTep paja, pealn30BaHA y3 TEXHHUKY IIOAPLIKY KOMIIaHUjE
AVL GmbH wu3 I'paua.

Kanmunar y paiy akTHBHO KOPHUCTH HpOrpaMcKe IMakeTe M pa3BojHa oOkpyxkewma Mathworks
MATLAB/Simulink, NI LabVIEW, NI DIAdem, AVL BOOST, AVL Concerto, Ricardo WAVE,
Simcenter Amesim, Autodesk AutoCAD, Microsoft Office.

Kanaunaar mocemyje akTHBHO 3Hame (PAHIyCKOT M EHIVIECKOT je3WKa M CIY)XKH C€ IIMaHCKUM
JE3UKOM.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpikaj aucepraimje

JlokTopkca muceprandja, kanaupata Mapka H. KuranoBuha, mact. WHXK. MaIl., 10J Ha3HBOM
OnTuMu3anuja HKIMOHAJHUX H YOPaB/hAaUKHX IapaMerapa XHOPHIHOI MOTOHCKOI
”»

cHCTeMa BO3WJIa jaBHOI TPajCcKoOr NpeBO3a“ u3JIOKeHa je Ha 166 crpaHuma U caapxku 39
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HYMEpUUKUX Hu3pa3a, 175 ciuka u aujarpaMckux mpukasa, 23 Ttabema u 107 xopurrheHux
pedepeHTHHX IuTepaTypHHUX U3Bopa. JJOKTOpCKy aucepTaiyjy dnHe ciaeaehux cepam moriasiba:

1. VYBozaHna pasmarpama

2. XuOpHIHU MOTOHCKH CHCTEMH

3. MareMaTHYKO MOJICIUPake XUOPUIHUX TOTOHCKHX CHCTEMa

4. OntuMmzanyja (QyHKIMOHAIHMX M YNPaB/bAuKUX IapaMerapa XUOPHIHHUX MOTOHCKHX
cucreMa

5. W3Boljeme aaropurma ynpasibarmba MIPUMEHOM HEYPOHCKHX MpekKa

6. OreHa ynpaBsbadykor alropuT™Ma 3aCHOBAHOT Ha MPUMEHH BELITAYKHX HEYPOHCKHX Mpexa

7. 3aksbydak U CMEpHHULIE 3a Jajba HCTPAKHBAKA

Ha kpajy pana nar je u Jlomatak ca TabenaMa U AMjarpaMCKHM MpHKa3uMa rnapamerapa odpaheHux
BO3HHX IIHKJyca.

2.2. KpaTak npuka3 nojeJHHaYHuX OI1aBJba

VY npsom nocnaemy, KOju NMpEACTaB/ba YBOAHA pa3MaTpama JOKTOPKCE HUCEpTalyje, AaT je OCBPT
Ha TpeHyTHe u Oyayhe eHepreTcke HoTpede y CeKTopy TpaHcnopTa pode u mytHuka. [lojammena je
ylora ¥ yTHIA] KOjy XUOPHUIHM IOTOHCKM CHCTEMH MoOry uMmatu y mnoBehawy edukacHocTH
TPAHCIOPTa M CMAmbCHY HErOBUX HEMOBOJGHMX YTHIIAja HA YOBEKOBY OKOJHHY. AHAJIHU3HPaHHU CY
WHKCHEPCKA H3a30BH KOje je MOTPeOHO OTKJIOHHUTH paad YCICHIHE MpUMEHEe XHUOPHIHUX
MOTOHCKHMX CHCTEMa M yBeJIeHA je MpoliieMaTHka ONTHMH3alHje (PYHKIHOHAIHUX U YIPaBJbaYKUX
rapaMerapa CHCTeMa, Koja je IpeMeT OBe AucepTaLuje.

Jpyeo noenaéme caipKu OMIITH MPHKA3 KOHLENTa XHOPUIHOT MOroHCKor cuctema. OmucaHa je
noxesa cucrema mpema (YHKIMOHAJIHOCTH, apXHUTEKTYPH, BPCTH H IUCIO3HLMjH eJIeMEHaTa
JONAaTHOT IpeTBapada U aKyMylaropa eHepruje. JlaT je Iperyiex peleBaHTHE IHTEpaType H3
007acTH IpUMEHE ENCKTPHYKUX U XHUAPAYIMYHUX XHOPHUAHMX HOTOHCKHX CHCTEMa 3a IOTOH
TEIIKUX BO3MWIA M CyMHpAHHU Cy Pe3ylITaTd YIITeIe TOpHBA IPHMEHOM IIapalleIHUX U CEPHjCKHX
apXUTEKTypa. AHaJIM3MpaHe Cy CHEUU(PUYHOCTH Y morieny (pekBeHIMje W CHare Kouewa 3a
pasnuuuTe BpcTe BO3WiIa W npunanajyhe yoOuuajeHe BO3HE IHMKIYCEe M JIOHETH 3aKJbYUllM Y BE3H
ONTHMAJHOT 0oJjadupa THIa aKyMyjaTropa eHeprije 3a BO3WJIO IpaJICKor jaBHOr caoOpahaja. Jlat je
mpernes pagoBa U3 O00NACTH ONTHUMU3aIMje (GYHKIMOHAIHUX M YIPaBbAauKHX IapaMeTapa
XHOPUIHUX IOTOHCKUX CHCTEMa ca OCBPTOM Ha IPHMEEHCHE METOJe M MaTeMaTH4Ke Mojele
aKyMyJaTopa eHepruje. Y CTaBHOBJBEHO je Jia je Mall Opoj UCTpaxuBama IocBelieH mpobieMaTHIy
ontuMu3andje (GYHKIMOHAIHUX IapaMerapa XHIPO-MHEYMAaTCKUX aKymyjiatopa M yTBphuBama
yTHI@ja BUXOBHX IOjeIHHHX DAJHUX Mapamerapa Ha YKYIOHH CTECH KOPHCHOCTH MOTOHCKOT
cucreMa. M3BpmieHa je mojena M aHaIW3a IOCTYIHHX METOJa 3a ONTHMH3ANHjy YIPaBJbaukKux
napameTapa XHOPHIHOT MOTOHCKOT CHCTEMa H IpEIIOXKEHa je MEeToja 3aCHOBAaHA HAa INPHMEHH
JMHAMHUYKOT IIPOTPaMHpParha M BEITAaYKHX HEYPOHCKUX MpPEeKa.

VY mpehem nocnaemy onmcaHe Cy METOMONOTHja M MPOLEAYPE CKCIEPHUMEHTAIHOI HCIHTHBAbA
CIPOBEACHOI Y OKBHPY MPEAMETHOr HCTpakuBamba. ONHCaH je aKBU3UIMOHU CHCTEM KOjU je
kopuiIheH 3a NPUKYIUbAKE paJHUX I[apameTapa I[OTOHCKOT CHCTeMa ayTodyca y CTBapHHM
eKCIUIOATALMOHUM yCIIOBUMA. IIpencTaBibeHH Cy pe3yiaTaTd IOOHjeHH 00paaoM CHHUMIBCHHX
nogataka W ONMCAHA je MeTofa aHaIM3e [apaMerapa BO3HOT LHUKIyca y IOINIedy YyTHLaja
caobpahajHux 3acToja Ha oJ]BHjame npeBo3a. [IprukaszaHa je MeTonoI0THja GopMUparma pa3IHIyuTUX
KJIaca BO3HHX IIMKJIyca 3a perpe3eHTaTHBHA onrepehema y caobpahajy. [IpencraBiben je pasBujeH
W MPUMEHEH MAaTeMaTHYKH MOJEN KOHBEHIMOHAJIHOT MOTOHCKOT CHCTEMa KOjU je KaluOpHcaH
npemMa napamerpuMa Koju Cy UISHTH(GHKOBaHH 00paJoM MojaTaka JOOHUjeHUX eKCIIePHMEHTATHIM
ucTpaxupambeM. Ha Kpajy, NpHKazaHH Cy pa3BHjEHH M NPUMCHCHH MaTEeMaTHYKH MOJICIH
QITCPHATUBHUX MOTOHCKMX CHCTEMa KOjU YHHE JOJAaTHY MOTOHCKY MAIIMHY (€ICKTPUYHU

4



MOTOP/TEHEpAaTOp H XWAPAayJHYKd MOTOp/TlyMIa), Kao M MOJCIM aKyMmyJjiaropa eHepruje
(eNeKTpUYHM CYNEPKOH/ICH3aTOPH M XUAPO-IIHEYMAaTCKH akymynatop). OBH €lIeMEHTH YWHe
OKOCHHIy HaIrpaame Koja oMmoryliyje pasmarparme MOTCHUHMjalHHX HepHOpMaHCH XUOPHIHOT
MOTOHCKOI' CHCTEMa MPHUMEHECHOT Ha KaluOpPUCAHOM MOJETY KOHBEHLHOHAIHOT MHOTOHCKOT
crucTeMa.

VY okBupy uwemepmoez noziasma paspalieHa je mpoOnematnka onTUMu3alMje (QYHKIHOHAJIHUX H
yIpaBJbaukKuX MapaMerapa pasMaTpaHHuX pellerma XHOPUIHOT HMOroHcKor cucrema. Jledunucan je
mpobsieM ONTHMHU3ALMje CHUCTEeMa, NpHKa3aHa je NMPUMEHa MaTeMaTHYKe METO/E IHHAMHUYKOT
nporpaMupama y3 npunangajyhe BpeaHOCTH TpaHHYHHX yCJIOBAa M, KOHAYHO, MPEICTABJHEHU CY
pe3ynTaTd mpopadyHa. 3a Mojed eJIEeKTPUYHOI XHOPHAHOT MOTOHCKOT CHCTEMa, MPUKA3aHH Cy
HOTCHIMjall YIITEAe TOpPHBA 3a Pa3iMYUTe BPEIHOCTH (YHKUHMOHATHHX Hapamerapa (IPEHOCHH
ofHOC M3Mel)y eNeKTpUYHe MallnHe U Mehada, BPeJIHOCT HOMHHAJIHE CHAre €JICKTPHYHE MAIIHMHE,
0poj kopuiINeHHX YNTPaKOHICH3aTOPCKUX MOJyJa, Kao M MaKCHMalHa BpPEJHOCT jaulHE
SNICKTPUYHE CTpyje Kpo3 cuctem). [Ipeno3nar je 3HaTaH yTHIa] HOMHHAJIHE CHare eIeKTpo-MoTopa
Ha TOTCHUMjaJHy ylITeay ropuBa. Takole, orpaHHuYaBameM jaudHE EJIEKTPUYHE CTpPyje Kpo3
cucrem, Moryhe je KBaHTU(HMKOBATH HCH YTHLA] Ha TmoBehawke MNOTPOIIKBE M H3BPLIUTH
ONTHMU3ALIM]y TIOTOHA y3 pa3MaTpame MOYy3AaHOCTH M TPAjHOCTH aKyMmyJiaTopa eHepruje. 3a Mozen
XUAPAyIUYHOT  XMOPHIHOT IOTOHCKOr CHCTEMa, H3BpLICHa je CBeoOyXBaTHa aHalm3a
(YHKIHOHATIHUX HapaMerpa XUAPO-IHEYMaTCKOI aKyMyJiaTopa Ha YKYIHH CTENeH KOPHUCHOCTH
norona. KopumrheHe cy pasnuuute BpPEIHOCTH MpeAHANpe3ama akymysaropa (Tj. YKyIHE Mace
a3oTa), KamauTeTa ¥ Mace eJacTOMEepHE IIeHe Ha YYMHaK cHcTeMa. YTBpheHe cy M mojalimbeHe
Mely3aBHCHOCTH pEJCBaHTHHX IapaMerapa Ha MaKCHMalHy MOTCHLHjaJHY YIITEAy TIOpUBa
cucrema. Mako je eprKacHOCT XUIPO-ITHEYMATCKUX aKyMyJaTopa BpJIO BUCOKA M HEPETKO JOCTHKE
BpeaHOCTH u3HaA 95%, noBehame yuMHKA HETOKYITHOT XHOPUIHOT MOTOHCKOT CHCTeMa y AaTHM
eKCIUIOATALIOHMM OKOJIHOCTHMa M 3a 3aJaTe peajlHe IpaHuuHe ycjoBe moryhie je moctulin u
n360poM MapaMerapa KOjH AOBOAEC 10 CMameHha CTENCHa KOPUCHOCTH aKyMyJiatopa yclea 3HaTHO
Mame YKyITHE IPUKYIJbEHE eHepruje y azaMa Kouema.

Y nemom noenasmy objalimbeHa je TPEAJIOKEHAa METolNa 3a YIpaBJbalkbe pPajoM XHOPHIHOT
MOTOHCKOr cucteMa. [IpencTaBibeHr Cy pe3yiTaTd U 3aKJbydlHd Y MOIIeAy H3Bolema anropurma
yIpaBibama U3 pellickha JOOUjeHUX PUMEHOM JAWHAMUYKOT Iporpamupama. Lusb je dopmynucatu
MOJIeT yIpaBjbaka KOjU je NMPUMEHUB Ha O0jEeKTy y pealHOM BpeMeHy, a koju he o0e3beanTn
YYMHAK KOjH je IITO ONIDKM YIpaBibakby 3aCHOBAHOM HA JHHAMHYKOM IMPOrpaMUpamy Yy CBHUM
eKCIUIOATALMOHNM ycioBuMa. [lpuka3zaH je KpaTKd Hperyie] ¥ Iojeja TeXHHKA, METoAa M
alropuTaMa MalIMHCKOT y4era Kao o0JlacTH BelTauke MHTeaureHuuje. IlpexcraBibeH je THI U
KoH(Hrypalnuja n3zabpaHe HEYpOHCKE MpeXke 3a H3BOleme anropurMma ynpasibama. OHHCaHu Cy
MOJIaLlK KOjU Cy KOpUIINeHH y Mpolecy TpeHHpama BEITauYKHX HEypoHCKHX Mpexa. Kopumihero je
YKYIIHO TMET BapujaHTH MOJcIIaBamba H3a0paHOr THIA HEYPOHCKE MpPEKE ca pPasiIHduTUM
BPEIHOCTHMA 33/IPIIKU CIIOJPHUX IapamMeTapa U CTamba Mpexke, Kao U OpojeM HeypoHa Y CKPHBEHOM
ciojy Mpexe. M3BpiueHa je cTaTHCTHYKa aHalM3a IapameTpa pacrojerne ontepehiema XuOpumIHor
MOTOHCKOI' CHCTeMa JA00HMjEHOT MPUMEHOM BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEXE U ONTUMAIHHUX BPEIHOCTH
(IMHAMHYKO IPOrpaMHparke) U MpHKa3aHe Cy pacroese rpeuke mpahema ONTHMAIHOT TOKA 3a CBE
BapujaHTe KOHpUrypamuja.

OueHa ynpapJbauyKor aJiIrOPUTMa 3aCHOBAHOT Ha PHMEHH BEIITAYKUX HEYPOHCKHX MpEeXa Jara je y
wecmom noznaemy. W3 CKyna CHUMJBCHHX BO3HHX LHKITyca, H3a0paHO je YKYIMHO IIECT
KapaKTEpUCTUYHHX 3a pa3sIMuuTe yciioBe caoOpahaja. 3a cBaku cMmep Kperamwa, n3a0dpaHu Cy BO3HH
LUKIYCH Ca HUCKUM, CpeAmUM H BHCOKMM ontepehemem y caobpahajy. ®opmupanu cy
CHMYJAIlMOHH MOJIENU ca u3abpaHUM LUKIyCHMa KOjHU Cy HWCKopumheHH 3a CHpoBOheme
ONTHMH3AIMOHOr TIpOpadyHa YIpaBjbalba XUIPAYIUYHAM XUOPUIHMM IOTOHCKMM CHCTEMOM
MPUMEHOM JMHAMHYKOT mporpamupama. Tume je omoryhieHa oleHa airopuTMa yrnpaBibarba
3aCHOBAHOT Ha MPUMEHH BEIITAYKHX HEYPOHCKHX MpEXa IMopelereM yKYIHHX IMOTpOIIba ropuBa
motopa CYC. U3abpaHOo je YKyNmHO IIeCT KOH(Hrypaluja Mpexa ca HajMamUM CpPEIBHM
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KBaJIpaTHUM OJICTyNameM y mpahewmy ontumanHor Toka pacrnojene omntepehewma. Hajmpe cy
cUMyJialyje crpoBesieHe KopucTehu caMo jeJHy Mpexy 10 pa3MaTpaHo] KOH(GHUTYpauuj, U TO OHE
Koje cy Ioka3sane Hajoosbu yumHak. KacHuje je Moxen ympapibama HagorpaheH crmocobHomhy na
KOMOHHYje CBE YCIEIIHO HCTPEHHpAHe MpEXe M Ja 32 CBaKH BPEMEHCKH MHKPEMEHT CHMYyJIaIdje
u3padyHa apUTMETHYKYy CpelauHy pacmozene onrtepehema cBux ngecer Mpexa. Ha  kpajy,
OPEACTAaBbEHH Cy pe3yiaTaTd aHanu3e M mopeherma MOTPOIIEkE TOpHBa 3a CBE pa3MaTpaHe
HEYPOHCKE MpPEKEe M M3BEACHH Cy 3aK/bydlll y IMOINIELY OCTBApPEHOI CTEMEHA KOPHCHOCTH
MIOTOHCKOT' CUCTEMA.

VY mocneameM MOIJaBby JAaTH CY 3aK/bY4LM OBOT HCTPaXHBama M CMepHHLE 3a Oyayhu pax Ha
TEeMy ONTUMH3ALHUje XUOPUIHIX TOTOHCKHX CUCTEMA.

3. OEHA TUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAITHOCT

JlokTopcka muceprandja Imox HasuBoM ,OntuMmmu3andja (QYHKIMOHATHHX M YIPaBJbauKHX
mapameTapa XHOPHIHOT IIOTOHCKOI CHCTEMa BO3MJIA jAaBHOT TPAjCKOT IIPeBo3a‘ KaHAWIATa
Mapka H. Kuranosuha npezncraBiba caBpeMeH U OpUTHHANAH JOIPUHOC y O0JIACTU ONTHMH3AINH]je
XUOPUIHUX OTOHCKHMX CHCTEMA.

Vmajyhu y BULy BHIICAHMEH3HOHAIHN KapakTep yHpaBibamba U CBE Behy CI0KEHOCT CaBPEeMEHHX
MOTOHCKHMX CHUCTEMa, HAPOUMTO XUOPUIHHX pelliera, He 3HeHalyje uhmbeHuna 1a ce cBe Behin Opoj
HCTPAKUBAYKHUX HAmopa ynaxe y nosehame epukacHOCTH TpaHCIoOpTa Jbyau U nodapa. OCHOBHU
Wb THX MCTPAXKMBAMa OIJIela Ce Y U3HANAKEeHy HOBHX HAaYHMHA 3a 3a/0BOJHABAILE CBE OLITPHUjUX
3aKOHCKHMX OApen0H y MOrJiedy TOKCHYHE M3AyBHE EMHCHje M CMamema MOTPOIIEE FOpHBA, Y3
3aJp)KaBambe MOBOJbHUX NephopmaHcu Bo3wia. Jenan o Hajehux m3a3oBa Koju Tpeba npesasuhu
pamu Beher mpoGoja XMOPHAHUX TOTOHCKHX CHCTEMa jecTe ONTHUMHU3audja (YHKIHOHATHHX H
yIpaBJbaukux Hapamerapa cucrema. OnTuMaiHd (QyHKIMOHAIHH MapaMeTpH 3aBHCE O Mace W
HOCHBOCTH BO3MJIa, BO3HOT IMKITyca (mpoduia Op3uHe U yOp3ama, KOHPUrypaiuje TepeHa, uTi.) u
Kao TaKBH INPEJCTaBJbajy KOMIPOMHUC 3a oApeleHn ckyn yTHLajHUX (aKTopa U rPaHMYHUX YCIIOBA
KOjH Cy KapaKTEpUCTUYHU 3a o0jexaT ONTHMH3AllMje U HBEeroBe eKcronaranuone yciose. Onarie u
notpeda ga ce MNpoOJIeMOM ONTUMH3ALMje XHOPUAHUX IOTOHCKMX CHCTEMa MPHUCTYNH Ha
CHCTEMaTHYHU U CBEOOYXBAaTHU HAYHH.

IlocTojame nomaTHE MOTOHCKE MAIlMHE W ANTCPHATHBHOI aKyMyJlaTOpa CHEprHje YCJIOBJbaBa
noTpeby ONTHMHparma JI0JATHHX YIPaBbauyKHX Mapamerapa XxubpuaHor cucrema. Hanme, 3a cBaku
TPEHYTaK M 3aXTeBaHO onTepehieme MOrOHCKOr CHCTeMa, MOTPEOHO je yCTAaHOBHTH ONTHUMAJHY
pacnoneny onrtepehema usmelly moropa CYC u JoaTHe MOrOHCKE MAalllnHE pagy CMambemha YKYITHEe
MOTPOIIKE TOPHBa TOKOM Pa3MaTpaHOT BO3HOT IIUKIyca U HajeuKkacHHjer Hckopuiifiemha eHepruje
nobujeHe y aszama pereHepaTHBHOT KOuYeHa BO3WiA. 3a pEIIaBamke IMOMEHYTOT IMpoliema
onTUMH3anMje, Moryhe je KOPHUCTHTH NpPOBEpEHE MAaTeMaTHYKe METOHe, IMOMyT IWHAMUYKOT
nporpamupama. [ TaBHM HelocTalll OBaKBUX METOJa OIJIeNlajy ce Y eKCIIOHEHIMjaIHOM roBehamy
MOTpeOHOT BpEeMEHa 3a peliaBambe npobiema ca moehameMm Opoja cramba cuUcTeMa, Kao H
HeMOoryhHOCT HheHe IUpEeKTHE NpHMeHe Ha 00jeKTHMa y peajlHOM BpeMeHy yciel morpede jaa ce
npobsieM onTuUMH3alMje Ae(UHHUIIE y HETOKYITHOM BPEMEHCKOM JOMEHY. Y OBOM HCTPaKHUBAMY
HCOHTaHa je MOryhHOCT MpUMEHe CHHTE3a METO[a AWHAMHUYKOL MPOrpaMHpama U MaTeMaTHYKHUX
MoJena 3aCHOBAaHMX Ha BELITAYKUM HEYPOHCKMM Mpekama paid (GopMHpama alropurMa
yIIpaBJbarba MPUMEHHBOT Y PEaTHOM BPEMEHY.

VYenenna peanuzanyja, Kao U UCIYHEHhE OCTaB/bEHNX [[HJbEBa HCTPAKHMBabha, KOje je Kpo3 paj Ha
JUcepTalMjy KaHIuIaT OCTBapHO, OMUTHKY]y ce cieaehum:

‘ Deleted[Predrag Mrdja]:



e Pa3Boj xapaBepcke KoHpurypanuje U coTBepcke alUIHKalUje 3a ayTOHOMHY AaKBH3ULHUjY
[oJaTaka Ha BO3HITY jaBHOT IPAJICKO]j MIPEBO3a Y CTBAPHUM EKCIUIOATAl[IOHUM YCIIOBHMA,

e Pa3Boj MeToza U mporpama 3a 00pajy U aHAIN3Y CHUMJbCHHX II0JaTaKa,

e Pa3poj Merona 3a aHaNM3y MapaMeTrapa BO3HOI LIUKIyca y Morjeny yruiaja caodopahajHux
3acTOja Ha OJIBUjame IIPEB03a,

e Pas3poj mporpaMa u KanuOpaluja Mojesia 32 CHMYJAIH])y KOHBEHIMOHAIHUX ITOTOHCKUX
CHCTEMa Ha OCHOBY CHUMJbEHHUX U oOpaljeHux mojaraka,

e Pa3poj mporpama ¥ Mojeia 3a CUMYJIalUjy XHOPUIHUX MMOTOHCKUX CHCTEMa 3aCHOBAaHMX Ha
CJICKTPUYHUM U XUIPayTHIKKM ypehajuma 3a MOroH U CKIIAAUIITEHE CHEpPTHje,

e JlpumeHa pemema 3a ONTHMH3ALMjy (YHKIMOHAIHMX M YIPaB/bayKUX Mapamerapa
XUOPHIHOT TIOTOHCKOT CHCTEMa YIIOTPeOOM METO/Ie AMHAMUYKOT IIPOTrpaMUpamba,

e Pa3Boj cHHTE3HE METOJE 3a H3BOhEH-C AIrOPUTMA YIPaBJbaka U3 PE3yiTaTa ONTHMH3AL]je
JIMHAMUYKOT IPOrpaMHparba, 3aCHOBAHE Ha TPUMEHH HEYPOHCKHX MpexKa U

e IIpuMeHa M3BEICHOT AITOPHUTMA YIpaBibarma HAa MOJEN XHOPHIHOT MOTOHCKOI CHCTEMA H
oneHa u mnopeheme mepdopMaHCH y ORHOCY Ha ONTHMaNHE HephopMaHCe XUOPHIHOT
HOTOHCKOT cHcTeMa JoOHjeHe IPUMEHOM JHHAMUYKOT IIPOrPaMUpaka.

OpurvHagaH NOpPUCTYNl KOpHUIINeH Yy WCTpaXuBamby, Kao M JOOMjeHH pe3yiNTaTH HacTald
CBEOOYXBaTHOM aHaIM30M (YHKIMOHAJIHUX IlapaMeTapa elieMeHaTa CHCTeMa, JAajy 3HaydajaH
JOIIPHUHOC 00JIaCTH ONTHUMU3ANYje XHOPUIHUX MOTOHCKHX CHCTeMa. 3Hadaj ce MoceOHO OJHOCH Ha
acIeKT CMamberba IIOTPOLIKE FOPHBA, LITO je jeaH ol Hajehnx mpobiema ca KojuMa ce CyodaBajy
CaBPEMCHH IIPUCTYIH Yy IIOCTYNIMa ONTHMH3aIHje IOTOHCKUX CHCTEMA.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY ¥ KopulTheHY JIMTepaTypy

IIpernenoM nuTHpaHe IHMTEpaType, M3[BOjeHEe y moriaBiby JluTepaTypa, 3akipydyje ce na je
kanmunatr Mapko H. KuranoBuh mnpu wuspamu auceprandje KOPHCTHO JIUTEpaTypy Koja je
pedepeHTHa W akTyenHa. Y LWJbY CHCTEMaTH3alldje pe3ysTata nocTojelinX HCTpakuBama H3
00J1acTH Koja je IpeaMeT AUcepTaluje, KaHIUIaT je HaBeo 3HauajHe pedepeHIie Koje 3a TeMy UMajy
ONTHMH3ALH]Y XUAPAYINIHAX XHOPUIHUX OTOHCKHX CHCTEMA.

VY nokropckoj mucepranuju kopumheHa je oOMMHAa CaBpeMEHa U pElEBAaHTHA JITEpaTypa H3
o0iacTu cuMynanyje, HCIUTHBAaKka, YIIPaBJbakha H KOHCTPYKINje XHOPUIHAX MOTOHCKUX CHCTEMA,
Kao M JuTepaTypa U3 00JacTH TEOpHje M INPHUMEHE BEIITAYKMX HEYPOHCKHX Mpexa. Behuna
KopuiihieHe JUTepaType je HOBHjer JaTymMa M 00jaBJbeHa Yy pe(epeHTHHM Hay4YHO-CTPYHYHUM
YacolUCHMa BHCOKOI paHra, IITO IOTBpPhyje CaBpEeMEHOCT y IPHUCTYIy aHAIM3U Ipobiema
pasMaTpaHuX Yy JOKTOPCKOj AMCEepTalyji. Benuku neo HaBeneHe IUTepaType je KaHIUAATY CIy:KHO
Kao OCHOBa 3a IpEriei CTamba OOJACTH HCTPAXUBama, a HAPOUUTO y OONACTH ONTHMH3AIHje
(GYHKLIMOHANHUX M yIpaB/badkKuX IMapaMerapa XMOPUIHUX MOTOHCKUX cucTeMa. KpuTrduka aHammsa
noctojehux Merojga onTuMH3anuje W aHaau3e oMoryhmia je NMpUMEHY OpHTHHAJHE METOJE H
OPHUCTYIa NPHKA3aHUX y AucepTauniji. VICTHIameM HAjBaXHUjUX pPE3yNTaTa, NMPE3CHTOBAHUX Y
kopumheHoj IUTepaTypy, 1aT je peleBaHTaH HpHKa3 mocrojeher crama y obmacTuMa, koje cy ouie
mpeaMeT HCTpaXUBamkba KaHAWOAaTa TOKOM pana Ha aucepranuju. Kopumhene pedepenie
NpeACTaBibajy M300p CaBpeMeHe JMTepaType, Koja IpHKaszyje aKTyelIHO CTamke Y MpPEAMETHO]
00J1aCTH HCTpaXkMBakba y CBETY, alli Koje yKa3yjy u Ha Moryhe rpaslie JaJber HayqyHOr paja.

3.3. Onuc 1 aJICKBaTHOCT IPUMCHCHAX HAYYHUX METO/A

3a peanu3anyjy HOCTaBJbCHUX LUJbEBA HCTPAKHMBAKma KOPHUIINEHO je BHUIIE PA3IMYUTHX HAYIHO-
UCTpaXMBAaYKUX MeToja. Pagu GopMupama MaTeMaTHYKOT MOJeNa KOHBEHI[MOHAIHOT MOTOHCKOT
CHUCTEMa, IpPUMEHEHE Cy eKCIepUMEHTAaHe MEeTOJleé HCIHMTHUBAamka M MPHUKYIJbamka pPajHuX
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napamerapa Motopa CYC y BoO3mily jaBHOT TpaJCKOr MpeBo3a Koju je caobpahao y peanHum
eKCIIoaTauuoHuM  ycioBuMa. CacraBjbeHa je XaplBepcka KoH(purypaumja ©  pa3BHjeHa
copTBepcKa amIMKalMja 3a ayTOHOMHO IIpUKyIUbame Tmojparaka ca 1nenokynHe CAN
KOMYHHUKaIMOHe Mpexe ayrooyca 1 GPS npujemunka. On KJby4HOT 3Ha4aja 3a HCTPaKHBabe OUII0
je TPUKYNUTH U OOpaJuTH TOpYyKe Koje caapke MHpopMmanuje 0 TPEHYTHO] MOTPOLIHbH TOpHUBa,
Op3uHM Kperawma Bo3WJa, Opojy oOpTaja KojeHacTor BpaTwia W onrtepehemy motopa CYC,
TPEHYTHOM CTEMeHy MpeHoca Memaya, UTaA. [103ununjy Bo3uia Ouio je moTpeOHO OeNeXuTH paau
onpelhuBama Harnba MmyTa BO3HOT LMKIyca. Benuka KOMMYMHA CHPOBHX IOAaTaka KopuiilieHa je
Kao yja3 y pa3BHjeHe MaTeMaTH4ke MeTojie oOpalae W aHalu3e CHUTHala paad HIACHTU(UKauuje
KapaKTepUCTHKa eJIeMEHaTa IIOFOHCKOI CHCTeMa MOTpeOHMX 3a (opMHpame KaanOpucaHor
CHUMYJIAIIMOHOT MOJeja XHOPUAHOT MOroHcKor cuctema. OBaj CUMYJIalMOHH MOJIEJN MOCIYXKHO je
Kao OCHOBa 3a (hOpMHpame Mojesia XMOPHIHOT MOTOHCKOI CHCTEMa HaJl KOjUM CY CIIPOBEICHH
ONTHMH3ALMOHY IPOPATyHH IIPUMEHOM METOJE AHHAMHYKOT IPOrpaMHpamba.

IlpumeHOM MeTOa aHAIUTHYKOr NpHUcTyna obpaljeHn Cy yTulaju (QyHKIMOHAIHUX Hapamerapa
XUPO-TTHEYMATCKOI aKyMyJiaTopa Ha pajHe MapaMerpe XHOPHIHOI MOTOHCKOI CHCTEMa, EEroB
CTEeNeH KOPHUCHOCTH Kao M YKYIIHE KOJNHYHMHE NMPUKYIJbEHE eHepruje y ¢asama KOuCHa BO3UIA.
TToceOHO je BakHO HMcTahM 3Hauya] MPUMEHCHE CBEOOYXBAaTHE aHAM3e IOKa3aTe/ba yYHHHKA Yy
CIpe3u ca MPUMEHECHHM TIPaHHYHUM YCJIOBMMA CHUCTEMa M EKCIUIOATAIlMOHUM YCIIOBHMA YCIEN
BENMKHUX Meljy3aBUCHOCTH mapamerapa. McTpaxuBameM y OKBUpPY OBe Aucepranuje yrBpheHa je
Be3a u3Mel)y CBUX peEJeBaHTHUX MapaMerapa akyMmyllaTopa SHEeprujeé U MHUHHMAJIHO OCTBapHBE
MOTPOLIkE TropuBa, uuMe je omoryheHa ornuMu3aidja (YHKIHOHAJHUX —Iapamerapa
XUAPAYTHIHOT XHOPUIHOT IIOTOHCKOT CHCTEMa y TaTHM EKCIUIOATALIMOHUM OKOJIHOCTHMA.

360or HemMoryhHOCTH NpUMEHE pe3yNiTara IHHAMUYKOT IMpOrpaMupama Ha O0jeKTy y peaHOM
BpEMEHY, HCIIUTaHa je M HCTpaKMBaHA CHHTE3a TOI AIrOpPUTMa ONTHUMHU3ALUje W MoJena
3aCHOBaHHMX Ha HEYPOHCKHM MpekaMa paju u3Bolerma Mojiena yrnpasibama. CKyIl mojaTtaka Koju je
nojipa3yMeBao ONTUMalHy pacnozeny ontepehema umsmehy mortopa CYC U antepHaTHBHOT
npeTBapaya €Hepruje, Kao M pajHe mapaMeTrpe Koju JAe(hHUHHUILY CTalke XUOPUIHOT MOTOHCKOT
cucTeMa, KopulnfieH je 3a TNpolec TPEeHHpama BEIITAYKHUX HEYPOHCKHX Mpexa pasIuuyUuTHX
KoHQHrypauuja, pamu u3Bohema oOpas3ana KOju Cy KapakTepUCTUYHHM 3a YIpaBlbame Koje
MHHHMH3Yje MOTPOILY FOPHUBA.

3.4. IlpuMEHIBUBOCT OCTBAPEHHUX PE3yiITaTa

I'maBHU pe3ynTaTé OB AUCEPTALH]E jecy:

e AHanm3a yTHIlaja Mace ellaCTOMEpHE IIeHe, NMPHUTUCKA IMpeaHanpe3ama (Tj. Mace raca)
pamHe 3ampeMHHE XHIPO-TIHEYMAaTCKOI aKyMyJaropa Ha YKYIHH CTEIeH KOPUCHOCTH
XUAPAYJIMYHOT XUOPHIHOT TOTOHCKOT CHCTEMa M MHHHMAIHO OCTBAapUBY IOTPOLIEbY
ropuBa;

e VYcmocTaBjbame METOJNONOTHjE W IpOoUeaypa 3a ayTOHOMHO IPUKYIUbAme paHUX
mapaMerapa MOrOHCKOT CHCTeMa M BO3MJIA y CTBApPHHM EKCIUIOATAMOHUM YCJIOBHMA Paau
(opmupama ¥ aHaM3e KapaKTEPUCTHYHUX BO3HHMX LMKIyca W KanuOpauujy napamerapa
CHMYJIaLMOHOT MOJIeJIa CHCTEMA.

e VYcmocTaBjbame MoOJENA YIpaBjbakba XUOPHUAHHM IIOTOHCKUM CHCTEMOM YIOTpeOOM
KOHLIENTA MAIIMHCKOT yYerha U MPUMEHOM MOJIE/Ia 3aCHOBAHHX Ha BEIITAYKIM HEYPOHCKHUM
MpexaMa M pes3ysTarta ONTHMHU3AllMje YIpaB/bauyKUX IapaMeTapa JOOUjeHHX METOI0M
MHAMHYKOT IPOrpaMupama.

IpemnoxeHa cuHTE3a PasIMYUTHX METOA paay (popMHUpamba NPUMEHUBOT AITOPUTMA YIIPABIbaha
MOXXE C€ YIMOTPEOUTH Ha BPJIO BEJIMKOM CKYIy IOIOHCKHX CHUCTEMa Pa3IMYMTHX KOHLEMNLHja U



KOH(DUTrypalyja, alnd U OCTaINX MAIIMHCKUX CHCTEMa, Ca Pa3iMYUTHM H BHIIECIUMCH3MOHATHHM
KpPHUTEpHjyMUMa ONTUMH3ALHUje U TeUHUCAHUM ITPAHUYHUM YCIOBHMA.

3.5. OueHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaH/IM/IaTa 33 CAMOCTAIIHI HAYYHU Pajl

Kanaunar je TOKOM BHIIETOJMIIEET HAYYHO-HCTPKHMBAYKOI paja, a MOCeOHO TOKOM H3paje OBe
JOKTOPCKE IHcepTalije MoKa3ao [a je y CTamby Ja CaMOCTAIHO peliaBa IpobiieMe U Aa yCIELIHO
BJIaJ[a CABPEMEHIM HAYYHUM Ca3HABHUMAa, KA0 M TEOPUjCKHM M SKCIIEPUMEHTAITHAM METOIaMa, IITO
Mpe/ICTaBJba OCHOBY 3a J[aJbH YCIICIIaH HAYIHO-UCTPAKUBAYKH PALl.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. [Tpuka3 oCTBAPEHUX HAYYHUX JOMPUHOCA

VYV okBupy pana Ha muceprauuju ,,OntuMuzainmja (GYHKIMOHAIHUX W YIpPaBJbaukKHX Mapamerapa
XHOPHIHOT TTOTOHCKOT CHCTEMa BO3MIIA jaBHOT IpaJicKor mpeBo3a‘“ kanauaat Mapko H. Kuranosuh
je mOTBpAMO W mpormupuo nocrojeha 3Hama y 00NacCTH ONTUMHU3ANMjE XHUOPUIHHUX IOTOHCKUX
cHCTeMa ca aHaJIM30M YTHIdja TapameTrapa XHUIpO-IIHEYyMAaTCKOI aKyMyjaTopa Ha MHHHUMAJHO
OCTBapHBY MOTPOLIY FOPHUBA XUAPAYIHIHOT XHOPHUAHOT HOTOHCKOT CHCTEMA.

Hay4nu nonpuHoc npeaMeTHe AucepTanyje je:

e (CBeoOyxBaTHa aHanuM3a yTHl@ja (QYHKIMOHAJIHUX HapaMeTapa XHUAPO-ITHEYMaTCKOT
aKyMyjaTopa Ha pajJHe I[apaMerpe, CTeNeH KOPHCHOCTH M MHHHMAIHO OCTBapHBY
MOTPOILIELY TOPUBA XUAPAYINIHHX XUOPHUAHUX MOTOHCKHX CHCTEMA.

Crpy4yHH JONPHHOC IPEIMETHE AHCEpTalHje je:

e CuHTe3a ONTHMHU3ALMOHE METOJEC JAMHAMUYKOI MPOrpamMupama ¥ MaTeMaTHYKHX MOJena
3aCHOBAaHMX HA BELITAYKUM HEYPOHCKMM Mpexkama y mporecy (opMUpama MPUMEHHBOT
yIpaBJba4yKOr ANrOpuTMa Koju he 00e30emuTH afeKkBaTaH yYMHAK XHOPHIHOT MOTOHCKOT
CHCTEMa y Pa3InYUTHM EKCIUIOATALIMOHUM YCIOBHMA.

4.2. Kpurnuka aHanm3a pe3yJTara HCTPaKUBamba

C 003upOoM Ha BHCOKYy KOMIUICKCHOCT CaBPEMEHHX IIOTOHCKHX CHCTEMa W CBE 3aXTEBHH]ja
OrpaHHYeHa, MOCEOHO Y CMHUCIY 33/10BOJbaBamba MPONKCAa O EKOHOMHYHOCTH M U3AYyBHO] EMHCH)H,
cBe Behu Hamopu ynaxy ce y ONTHMH3AIM]y W CICLHjajHu3alijy KOMEpLUHUjaHUX M BO3WJA 32
COIICTBCHH IpeB03. DYHKIMOHAIHM MapaMeTpd XHOPHUIHOI IIOTOHCKOI CHCTEMa IOApa3yMeBajy
SHepreTcKe KamaluTeTe akyMyJaTopa eHepruje, ImpeTBapaya eHepruje (MOTOpH/TeHEepaToOpH KOI
CNEKTPUYHUX XUOPUAHUX CHUCTEMa, MOTOPH/IIYMIIC KO XHAPAYIHYKHX XUOPUIHUX MTOTOHCKUX
CUCTEMa), Kao M JUCIO3MLH]Yy AJTEPHATUBHOI MOTOHCKOT CHUCTEMa W NPEHOCHE OJHOCe u3Mel)y
KOHBCHIIMOHANHE M aiTepHATHBHE IOroHCKe MammpHe. OnTuManHu (GYHKIHOHAIHU MapaMeTpu
3aBHCE OJl Mace M HOCHBOCTH BO3WJIA, BO3HOI IHKIyca (mpodmma Op3uHe H yOp3ama,
KoH(HTypaluje TepeHa, UTA.) ¥ Kao TaKBH MPE/ICTAaBIbajy KOMIIPOMHC 32 OJpel)eH! CKyN yTUIajHUX
(akTopa Koju cy Hajuemrhe IPUCYTHU KO 00jeKTa ONTHMH3ALje.

Tloceban mpobneM mpeAcTaBibajy XUApPAyJIWYHU XHOPUIHU TOTOHCKM CHCTEMH KOJ KOjUX C€ 3a
CKJIAJMIITCHhe CHEPruje alTepPHATHBHOT MpeTBapaya yrnoTpedJbaBajy  XHIPO-ITHEYMATCKH
aKyMyJIaTOPH KOj€ OJUTMKYjY BPJIO HUCKE BPEIHOCTH Crelu(pHIHe eHeprije. YIpaBo 3aTo, jaBiba ce
notpeba a ce NaxJbUBUM H300pOM IapaMeTapa akyMyJaTopa oMoryh MakCUMaITHO IPHKYIUbAbe



eHepruje Ko4emwa y (azama BO3HOI IMKIyca Kajaa he u pesyaryjyhe yurene y moTpouimu OUTH
Hajeehe. DopMmupameM aHAJIUTHYKOT MOJAENA XHAPO-ITHEYMATCKOI aKyMyJjaTopa H AETajbHOT
CHMYJIAIIMOHOT MOJieNia XUAPAYINIKOT XHOPHIHOT MOTOHCKOT CHCTEMa, M3BPLICHO je YTBphHBame
M JeTaJbHa aHalW3a YTUIaja Mace eNacTOMEpHEe IIeHe, NPHUTHCKA IMpeqHanpes3amba W pajHe
3alpeMUHE XUAPO-THEYMATCKOT aKyMyJaTopa Ha CTEHeH KOPUCHOCTH IOTOHCKOT CHCTEMa BO3WIIa
JABHOT TPajCKOr NPEBO3a y ILIEIMHH, KPO3 pasMaTpame YKYIHOr OCTBAPUBOI IMOTCHLHjala Y
arncopOoBamwy U CKIIAUIITCHY CHEPIHje KOUeHa.

Iopen Beh BenMKUX M3a30Ba y IOTJIEAY YIPaBJbamka CIOKCHHM IMHAMUYKAM CHCTEMHMA Kao IITO
cy motopu CYC, ko XHOpHIHHX IIOTOHCKHX CHCTEMa IIOTPEOHO je YCKIAAUTH paj HajMame 1Ba
pa3sHOpO/HA MpeTBapaya EHEepruje y CBAKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY Y3 IOCTU3aHme BHCOKHX
nepGopMaHCH y TOrIey eKOHOMUYHOCTH, OyKe, NOY3/1aHOCTH, U3AyBHE EMUCH]E, HT/.

VYV nornexy ontuMH3alMje YIpaBJbauKHX Iapamerapa, Tpeba ucrahu na MeTole Koje H3BOJe
rII00aHO ONTHMAJHO peliene pacnozene ontepehema u3Mel)y 1Ba mperBapaua eHepruje Huje
Moryhe npuMeHNUTH Ha 00jEeKTy Y peaJHOM BpEMEHyY yciiesl noTpebe aa ce mpodieM ONTUMH3ALH]e
JNETCPMHUHUCTHYKA OIPEAM y LENOKYIIHOM BPEMEHCKOM [OMEHY. YIpaB/badkd AaIrOPUTMH H
MoJenu Koje je Moryhe MpUMEeHHTH HEMHHOBHO JOBOJC A0 CMAamkheHha YUHHKA Y OIHOCY Ha METOZE
Koje /ajy II00alHO ONTHMAallHA pemera. [lopea Tora, HeKH oJf MPUMEHEHHX MOJIeNa yIpaBibarba
3aXTeBajy HAPOYMTO BENHMKY IHporecopcky moh. C THM y Be3d, Y MNpPEAMETHO] AWCEpTaLHju
HCTUTaHa je MOryHHOCT NMpUMEHEe METOJa 3aCHOBAHMX Ha HEYPOHCKHM Mpekama y HpoLecy
u3Boherma W NPHMEHE ONTHMAIHOI YIPaB/ba4yKOr aaroputva. Ha OCHOBY CHHMJBEHHX BO3HHX
LUKIyca, (OpPMHUpaH je ONTHUMalaH alropuTaM YIpaBibamba YIOTPeOOM pedepeHTHE MEeToze
JMHAMUAYKOT POrpaMHUparma KOjU je MOTOM YIOTPeOJbEeH Kao yIa3HU CKYM MoJaTaka 3a TPCHUPAmbEe
BEIITAYKUX HEYPOHCKHX Mpexa pa3IniuTuX KoHpurypauuja. [IocTUTHYT je cTeneH OTIUMAaIHOCTH
on oko 80% y omHOocy Ha pedepeHTHy METOIy ONTHMH3AlMje MPUMEHOM MOJENa HEYPOHCKHX
MpeKa Koje He 3aXTeBajy BEJIUKY IPOLECOPCKY MOh.

4.3. Bepudukaiigja HAydHUX JOOPUHOCA

Kanmunar Mapko H. Kuranosuh je, kpo3 ycaBpuiaBame M pajJ Ha BHIIE HAyYHHX U CTPYYHHX
npojekata, 6uo ayrop u koayrop 30 pamoBa Ha ngomahuM M MeljyHapOTHMM CKYNOBUMa U Y
YyacomicuMma. Y4YecTBOBao je y peanm3auuju Beher Opoja MHCTanalMja HaMemEHHX yHanpehemwy
HACTaBe U aKTYEeIHUM HayYHUM U KOMEpIIMjallHUM HCTpaxkuBambuMa Kartenpe 3a moTope.

Hay4nu pompuHOC KaHIWIATa y CMHCIY aHalW3e YTUNAja (yHKIHOHAIHHX Hapamerapa XHIpo-
IHEYMATCKOTI' aKyMyJaTopa Ha paJHe HapaMeTpe, CTEHeH KOPHCHOCTH U MHHHMMAIHO OCTBapHUBY
HOTPOIIbY TOPHUBA XUAPAYIUYHUX XMOPUIHUX NOTOHCKHX CHCTeMa IpPHKAa3aH je y HOriaBjby 4
IpeJMeTHe Jaucepranuje U o0jaBlbeH y pany ..Numerical Analyses of a Hydraulic Hybrid
Powertrain System for a Transit Bus* y gacomucy ,,Thermal Science* xateropuje M22 u nocrymnan
je Ha azgpecu: http://thermalscience.vinca.rs/pdfs/papers-2019/TSCI190308172K.pdf

Hay4nu nonpuHOC HOKTOpPCKE AMcepTaluje BepupHKOBaH je y cieaehuM pagoBuma 00jaBJbEHUM Y
pedepenTHuM  MmehyHapogHuM W gomahuM  HaydHHM  YacollMCMMa W HAa HPECTHXKHUM
KoH(epeHIHjaMa y 3eMJbH U HHOCTPAHCTBY:

Hay4nu pasoBu y McTakHYTHM Mel)yHapOIHUM YacoMHUCUMa, Kateropuje M22

1. Kitanovic, M.N., Popovic, S.J., Miljic, N.L., Mrdja, P.D.: Numerical Analyses of a
Hydraulic Hybrid Powertrain System for a Transit Bus, Thermal Science, vol. 24, no. 1A, pp.
159-170, 2020 (IF=1.574) (ISSN 0354-9836)

Hayunu panoBu caommuteHd Ha cKymy MeljyHapoaHOr 3Hayaja, IITAMIAHHM y LIEJIUHHU, KaTeropuje
M33
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. Kitanovic, M.N., Popovic, S.J., Miljic, N.L., Cvetic, M., Tomic, M.V., Mrdja, P.D.:
“Hydraulic Hybrid Technology Review — Perspectives and Benefits of its Implementation
on Public Transportation Vehicles,” 15th Symposium on Thermal Science and Engineering
of Serbia, Soko Banja, Serbia, 2011., pp. 752 — 760.

. Mrdja, P.D., Miljic, N.L., Popovic, S.J., Kitanovic, M.N., Petrovic, V., “Assesment of Fuel
Economy Improvement Potential for a Hydraulic Hybrid Transit Bus,” Proceedings of the
Green Design Conference, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, 2012., pp. 129 — 134.

. Kitanovic, M.N., Mrdja, P.D., Petrovic, V., Miljic, N.L., Popovic, S.J., Tomic, M.V.: “A
Simulation Study of Fuel Economy Improvement Potentials of a Transit Bus,” Proceedings
of the 24th International Automotive Conference Science and Motor Vehicles, Belgrade,
Serbia, 2013., pp. 56 — 67.

. Kitanovic, M.N., Popovic, S.J., Miljic, N.L., Mrdja, P.D., Tomic, M.V.: “Simulation Study
of a Transit Bus Equipped with an Ultracapacitor-Based Hybrid System,” Proceedings of
the 11th International Conference on Accomplishments in Electrical and Mechanical
Engineering and Information Technology, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, 2013., pp.
943 — 948.

. Kitanovic, M.N., Mrdja, P.D., Popovic, S.J., Miljic, N.L.: “Fuel Economy Comparative
Analysis of Conventional and Ultracapacitors-Based, Parallel Hybrid Electric Powertrains
for a Transit Bus,” International Congress Motor Vehicles & Motors, Kragujevac, Serbia,
2014., pp. 258 — 267.

. Kitanovic, M.N., Popovic, S.J., Miljic, N.L., Mrdja, P.D.: “Dynamic Programming Study of
a Hybrid Electric Powertrain System for a Transit Bus,” /8th Symposium on Thermal
Science and Engineering of Serbia, Soko Banja, Serbia, 2017., pp. 988 — 997.

. Kitanovic, M.N., Popovic, S.J., Miljic, N.L., Mrdja, P.D.: “A Neural Network-Based
Control Algorithm for a Hydraulic Hybrid Powertrain System,” International Congress
Motor Vehicles & Motors, Kragujevac, Serbia, 2020.
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5. 3AK/bYYAK U NIPEJJIOT

Ha ocHoBy mperiena u feTajbHe aHaiun3e AOKTOPCKE AMcepTaluje Moj HasuBoM ,,ONTHMH3aNHUja
(YHKIHOHATHUX H YNPaB/bauKHX HapaMeTapa XHOPHAHOr MOTOHCKOI CHCTeMa BO3HJIA
jaBHoOr rpajckor mpepo3a‘“, kannunata Mapka H. Kuranosuha, mact. mmx. mam, Kommucuja 3a
nperjen, OleHy W OoA0paHy [OKTOpPCKE [ucepTaluje KOoHcTaTyje naa ypaheHa nucepranuja
IpeCTaB/ba OPUIMHAIAH HAY4YHH JONPHUHOC y NPOydYaBamy ONTUMHU3AIMje XMOPUAHUX NOTOHCKHUX
CHCTeMa, JIa je IMcepTallija HalucaHa IpeMa CBUM CTaHAap/IuMa HayuyHO-HCTPa)KMBAuyKor paja U
Ja HCIylaBa CBE YycIoBe mpensuhjeHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CraTryroM H
IpaBunHUKOM O TOKTOPCKUM cTyaHjamMa MammHckor ¢axynrera YHuBepsurera y beorpany.

Komucuja 3a oumeHy u onbpaHy IOKTOpPCKe aucepTanuje npemiaxe HacraBHo-HaydHom Behy
Mammackor  ¢dakynarera y beorpamy na mnpuxBatm oBaj M3Bewraj, Jnga  gucepranujy
,ONnTHMH3anMja (YHKIMOHAIHMX M YNPaB/BAauyKHX IapaMeTapa XHOPHIHOr IOrOHCKOT
cHcTeMa BO3HJIA jaBHOT IPaJCKoOr mpeBo3a“ kanaunata Mapka H. Kuranosuha, MacT. HHxX. Marr,
3ajeHO ca oBuUM l3BemTajeM CTaBH Ha YBHZ jaBHOCTH Yy CKJIaAy ca 3aKOHCKHM ofpendama, U Ja
MOTOM IIEJIOKYITHH MaTepHjaj yIIyTH Ha KOHAa4HO ycBajame Behy HayuHHX 00JacTH TEXHHUYKHX
Hayka YHuBep3urera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Ipod. np Cnobonan [Nonosuh, Banpeauu npodecop, MEHTOP
Vuusepsuret y beorpany, Mammucku dakynret

TIpod. np Henan Mwbuh, Banpeanu npogecop
VYuusep3urer y beorpany, MamutHcku dakynrter

Ipod. np Aparan Kuexesuh, Banpenuu nmpogecop
VYuusep3urer y beorpany, Mamuacku dakynrer

1p IIpenpar Mpha, nonenr
Vuusep3urer y beorpany, ManmHcku dakynter

TIpod. np Joan Jopuh, Banpeanu mpodecop
Vuusep3urer y HoBom Cany, @akynTeT TEXHHUKHUX HayKa

12



