YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALTY

MarmuHcku QakynTeT

BERY JOKTOPCKUX CTYAMUJA

IIpenmert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kanaunata [lpeagpara Mphe

Omnykom 6p. 665/2 on 04.06.2020. roguHe, ”MeHOBaHU cMO 3a 4iaHoBe Komwucuje 3a mperien,
OIICHY U oA0OpaHy TOKTOpCKe aucepranuje Kanaunarta [Ipenpara Mphe, Mact. HHXK. MaIll. CTyJCHTa
JlokTopckux cTynuja Ha MamuHcKkoM QakynteTy YHuBep3uTeTa y beorpay, moa HacaioBoM

»wlloBehame epukacHocTu ucnutuBama MoTopa CYC npuMeHoM AMHAMHYKHUX MeToAa

[Tocme mpernmega nocraBibeHe Jluceprammje u apyrux mnparehux Mmarepujaga W pasroBopa ca
kanauaatoM, Komucuja je caunnuna cineaehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpououoruja omoOpaBama U U3paae AUCepTaIje

Kannunar IIpeapar Mpha, mact. uHX. Mat, ynucao je JJoktopcke akageMcke ctyanje MammHCKor
(dakynrera YuuBepsurera y beorpany mkoscke 2010/2011. rogune. I[lomoxuo je ucnure u3 CBUX
npenMeTra MpenBUl)eHHMX HACTAaBHUM IJIAHOM M TPOTpaMoM 3a HUBO JIOKTOPCKUX aKaJeMCKUX
cTynuja ca mpoceunom orieHoMm 10,00 (zmecer).

Ha ocunoBy Mon6e 6poj 9/13271 ox 19.09.2013. roaune, gata My je carjlaCHOCT 3a MHUPOBAHE
TokoM mIkojcke roxuHe 2012/2013 jep Huje UCIyHHO YCJIOB 3a ymnuc Tpehe roavHe CTyauja
npensuhen IlpaBuaHMKOM O AOKTOpcKUM cTyaujama. Kanaupaty je oa00peHO NpoaykKewme
CTyAMjCKOT Tnporpama y mkojckoj 2016/2017 roaunu npema pemewy 2382/1 ox 05.10.2016. u y
mkosickoj 2017/2018 mnpema pemewmy 2352/1 ox 06.10.2017. 306or HeunymaBama YCIOBa
HEONXOJHMUX 3a IMpHjaBy TeMme Koje mpomucyje I[IpaBHIHHUK O JOKTOPCKUM CTyAMjaMa Ha
MarmmackoMm (akynrery.

Kangunat Ilpenpar Mpha, macT. MHXK. Maml., IpHUjaBUO je TeMy JOKTOPCKE AMCEpTaldje IOA
Ha3uBoM ,lloBehawe edpuxacHocTn ucnutuBama mMoropa CYC npuMeHOM JAMHAMMYKHX
merona” 10.06.2019. rogune (apx. 6p 1078/1) u 3a meHTOpa je mpemioxuo npod. np Henana
Mwupnha. Ha ocHoBy mpwujaBe kanmunata, HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor ¢akynrera y
beorpany je mpuxBaTuUio MmpeIor JUcepTaludje, a Ha ocHOBY mpeziora Katenpe 3a Mmotope (apx.
op. 1078/3), umenoBano Kommcujy 3a momHouLIeHmE H3BEITaja O MpPUXBATalky TEME JOKTOPCKE
JHcepTalje U HhEeHe HayyHe 3aCHOBAHOCTH y cacrtaBy: Ap Hewan Mwussuh, Banpennu npodecop,



np Cno6oman Ilonosuh, Banpeaau npodecop u np Joan [opuh, Banpenau npodecop dakynrera
TEXHUYKHUX Hayka YHuBep3uteTa y HoBom Cany.

Ha ocnoBy wusBemraja Komwucuje (apx. Op. 254/1) om 11.02.2020.r., HacraBHO-Hay4HO Behe
Mamunckor ¢dakynrera y beorpaay 13.02.2020.r. nonocu onnyky (apx. 6p.254/2), kojoM npuxsara
IpeUIor O HCIYHEHOCTH YCJIOBa O HAY4YHO] 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE JucCepTallyje.
MammuHckY (akynTeT MOAHOCH 3axTeB Behy HaydHHX 007acTH TEXHUYKHX HayKa YHHBEP3UTETa Y
Bbeorpany, xoje je Ha cennunu oapxkanoj 30.04.2020.r. qoHENO OMIYKY Jia CE JIaje carjlaCHOCT Ha
npeior TeMe JTOKTopcke nucepranuje Ilpenpara Mphe, mact. wmxk. mam, (omayka 6p. 61206-
833/2-20), a Ha ocHOBYy uera je 04.06.2020. r. omykom 6poj 665/2, umenoBana Komucuja 3a omeny
1 070paHy MpeJMeTHe TOKTOPCKE AUCEpTaIje Mo MeHTopcTBoM nipod. np Henana Museuha.

1.2. Hayuna obGnact aucepranuje

Joktopcka nucepranuja ,IloBehamwe eduxacnHocTu ucnutuBama Moropa CYC mpumeHnom
AHHAMUYKHX MeTo/1a” MpuUmaaa o0JacTH TEXHUYKUX HayKa (MAalIMHCTBO) U y’KOj HAyYHO] 00JIacTH
Motopu ca yHyTpalImbUuM CaropeBambEM.

1.3. buorpadcku mogamy o KaHuIaTy

[Ipenpar Mpha je pohen 30.05.1986. rogune y beorpamy. OcHOBHO 0Opa3oBame 3aBpPILUO je Y
Beorpany 2001. roauHe, HAKOH KOjeT yNHUCYje MPUPOTHO-MAaTEeMaTHIKH cMep YeTBpTe ruMHasuje y
beorpany. OcHOBHE akajeMcke cTyauje Ha MammHckoM QakyaTtery YHuBep3urera y beorpany
ynucyje 2005. rommue. OcHoBHE akagemcke ctymuje 3aBpmuo je 18.09.2008., ca mpoceuyHoMm
oueHoM 8,44 onOpaHMBIIM 3aBpIIHU paj HAa TEMY ,,YPAaBHOTEXKEHE HMHEPLUMjATHUX CHJIA U
MOMEHAaTa KOJ MOTOpa ca yHyTpallllbuM caropeBambem’ u3 npeamera Moropu CYC. Hcre rogune
ynucyje Jumomcke akagemcke cryauje Ha MamuHckoM (dakynrety YHuBep3uteta y beorpany Ha
moayny Motopu CYC. Macrtep cryauje 3aBpimmo je 20.10.2010., ca mpoceunom oreHom 9,70
OoI0paHMBIIM 3aBpIIHM pajg Ha TeMmy ,MOJEJICKM 3acHOBaHa KaiauOpaluja yHpaBJbauKHX
rapamerapa MOTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBameM’, u3 mnpeamera lcnutuBame MoOTOpa, Ha
Karenpu 3a Mmotope, MammHckor ¢akynrera YHuBep3urteta y beorpany. Menrop 3aBpuiHor paaa
Ha Mactep cryaujama je O6mo mou. ap Mwnom IBetuh. [lokTtopcke cryauje Ha MammHCKOM
¢dakyntery YHuBepsureta y beorpany ynucao je 2010. rogune. Og 01.01.2011. je 3amocneH je Ha
MamuHckoMm (akynrety y beorpamy kao capagHMK Ha TpOjeKTy TeXHOJOMIKOT pa3Boja
,YICTpakuBame U Pa3BOj AITEPHATUBHMX IMOTOHCKUX CHCTEMa M TOpHBa 3a rpajcke ayrodyce U
KOMYHaJIHa BO3WJIa pajy MOOOJbIIama eHepreTcke e(h)UKacCHOCTH M €KOJIOMIKUX KapaKTepHCTHKA,
KOoju (uHaHcHpa MUHHUCTApCTBO NMPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIIKOI pa3Boja PemybOmuke CpoOuje:
TP-35042, unju je pyxooauian npod. 1p Mupossy6 Tomuh. On 11.07.2013. 1o 29.08.2019 je 61o
3anocieH Ha MamuHckoM ¢akynTetry y beorpany kao acucteHT Ha katenpu 3a Morope. JlaHac je
3aITOCIICH Ka0 CAaMOCTAIHU CTPYYHOTEXHUYKH CapaTHUK Ha MammmHCKOM (BaKyITeTy.

Tokom ctynuja nobujao je cinenehe noxsaie noBoaoM Jlana MamuHckor gakynaTera:

e [loxBama MammuHckor ¢akyirera 3a ojuyaH ycrnex Ha Tpehoj ronuHu OCHOBHHX
akagemckux cryauja (IIK 2007/2008) u monokeHe CBE UCIHUTE ca MPOCEUYHOM OlleHOM 9.36.

e [loxBasa MammHckor (akynaTera 3a OJJMYAH YCHEX Ha MPBOj TOAUHHM JUIITOMCKUX
akagemckux cryauja (IIK 2008/2009) u monokeHe CBE UCIHUTE ca MPOCEUYHOM olieHoM 9.40.



e [loxBasa MammHckor ¢akynTera 3a OAJIMYAH YCIEeX Ha JAPYroj roauHu JIUMmIoMcKux

akagemckux cryamja (LK 2009/2010) u monokeHe CBE UCHHUTE ca MPOCEYHOM OLIEHOM
10,00.

Ikoncke 2011/2012. roquae Ha MamuHckoM (akynrery YHuBep3utera y beorpany kanamuaar je,
y cTarycy cTyJeHTa JJOKTOpCKUX CTyAuja, y4ecTBOBAO y u3Bohemy ayIuTOpHUX BexkOn Ha Karenpu
3a MoTope u3 mpeamera Koucrpykmuja ayromoOuickux motopa - YBoa (OAC), Xubpumnu
noroncku cucremu (OAC) m Mepewa nomohy pauynapa (MAC). On TpeHyTKa 3amociierha Ha
MammuHckoM (QakyaTeTy y 3Bamy acucTeHta Ha Karenapu 3a moTope, KaHAUIAT aKTUBHO YUECTBYje
y HacTaBu y u3BOhemy aynuTopHUX Be:kOM Ha OCHOBHUM M MacTep akaJeMCKUM CTyAHjama, U TO
u3 crneaehux npeamera: Koncrpykuumja motopa 1, Mexarponuka moropa, CeH30pH U Mepema
nomohy pauyHapa, MozencKku 3aCHOBaH pa3Boj ayromoOusckor codteepa, Gopmupame cmerie u
caropeBame y Mmotropuma CYC, Motopu CYC, Motopu CYC - M, UcnutuBame motopa, Exonoruja
MOOWIHHMX H3BOpa cHare, M3abpana moriasiba u3 obmactu moropa CYC 2, Crpyuna npakca M -
MOT, Crpyuna npakca b - MOT u [Ipojekat moTopa.

Kammunar ce cmyxu cienehum mnporpamckum maketuma: MathWorks MATLAB, National
Instruments LabVIEW, AVL Concerto, ETAS INCA, Ricardo WAVE, Visual Studio, LyX/LaTeX
u DSS SolidWorks. Takohe, kanaunat ce cimyku mporpamckom jesukom C/C++. Kanmunar Bnaga
CHIJIECKUM jE3UKOM.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Cagpxkaj nucepraimje

JlokTopcka mucepranuja, kanaunata [lpeapara Mphe, mact. nnxk. mami, noq Ha3usoM ,IloBehame
epuKkacHocTH HcnuTHBaKba MoTopa CYC npuMeHOM IMHAMMYKHMX MeTOJAa“ M3JIOKEHa je Ha
yKynHO 223 ctpaHe u caapxu 91 Hymepuukux uspasza, 112 ciuka u aujarpamckux npukasa, 27
Tabena u 188 xopumheHux peepeHTHUX JIUTEpaTypHUX H3Bopa. JIOKTOPCKY OUCEpTaLUjy YMHE
cieaehux aeceT NoriaaBiba U CIHUCAK JIUTEPAType:

1. VBon
KanuOpanuja yrnpasbaukux napamerapa motopa CYC
MareMaTHuKy MOJIENU Y TIpoliecy Kanuopanuje
[Tnan ucnutuBama moropa CYC

Cucremu npoOHOT cTOJIa 33 CTALIMOHAPHO M IMHAMUYKO HCIIUTUBAKE MOTOPA
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6. JluHamuuko ucnuTuBame MoTopa Meroaom CIH

7. PesynraTu IMHaMUYKOT UCIUTHBama MoTopa merogoM C/IH

8. TloBehame epuKacHOCTH CTallMOHAPHOT HCIUTHBamba MoTopa CYC

9. Penocnen cripoBohema cTallMOHAPHUX PATHUX PEKUMA TOKOM HCIUTHBAKA

10. 3akspydak u cMepHUIlE 3a Oy ayhu pas
Ha xpajy pana je nat Jlogarak ca onrcoM KopuitheHe MepHe orpeMe, CHcak KOpuirheHnx o3Haka,
6ubnuorpaduja u Ouorpaduja KaHaUIaTA.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX MOrJIaBJba




Y npsom noenasmy, Koje yjeqHO IPECTaBba M YBOJIHO TOTJIaBIbe JOKTOPCKE TUCEpPTAIlje, 1aT je OCBPT
Ha EKOJOWKK YyTulaj, Oyayhu pa3soj motopa CYC u objammeHa je KOMIUIEKCHOCT YIpaBibama
MoTopoM CYC, omakie je MpoucTeKIa uigja 3a IpeaMeT U UJb OBE JOKTOPCKE aucepTanuje. Y memMy
je, Takole, 1aT mperjiea peleBaHTHE JINTepaType U3 MpeaAMETHE 00IacTH.

Jpyeo noenasme caipkd ONINTH NpPUKa3 KOHIENTa KaiauOpamuje mapaMerapa coTBepa
eJIEKTPOHCKE ympaBibauke jenuuuiie moropa CYC. JlaT je ocBpT Ha METOJE Bapupama jeIHOT
napameTpa IpaBOBPEMEHO M Ha METOJe MOEJICKH 3acHOBaHe KanuOpauuje. Takole, omucanu cy
KOpaly KOjU C€ CIPOBOJIE MPU MOCPETHO] M JUPEKTHO] KamuOpauuju ynpaBJbadyKuX Hapamerapa
motopa CYC.

OcHOBHE KapaKTEPHCTHKE AaNpPOKCHMAaTHBHUX MAaTEeMaTHYKUX MOJENa KOjU C€ KOpPHUCTE IIpH
MOJICTICKM 3aCHOBAHO] KamuOparuju yrpaBibadukux mnapamerpa Motopa CYC mpukasaHe cy y
OKBHUPY mpehez noziasna. llONMHOMCKYM, CIJIAjH M ANpPOKCUMATUBHHU CIUIQJH MOJEIH Cy
aHaM3UpPaHU ca acleKTa UXOBOI TIOCTaBjhbakha W HAuyWHa 3a onapehuBame TpakeHHX
koepuuujeHata Mmonena. OBakBUM MOJENTM, Kao CKyHn MOAMOjeNa onapeheHe HelTuHeapHOCTH,
MOCTYXXHJIM Cy Kao OCHOBa 3a (popMHpame Mojeia o0uKa BemTauke HeypoHcke mpeke (BHM).
Ha npumepy Bumecnojue BHM ykazaHo je Ha HeTMHEApHOCT KOja je MOCJIeAulia y3ajaMHOT
JIeTIOBaba TKUHCKUX KOoe(HIMjeHaTa, a y HaCTaBKy Cy, Y OCHOBHUM IIpTama, onucane (yHKIIH]je
panujanae ocHoe (PPO) u ¢pynkumje ["aycoBor nporeca (I'TI) koje cy mpuMemUBaHE MPHIUKOM
oJpehuBama KOHKPETHHUX allPOKCHMAIIMja Ha OCHOBY Pe3yJITaTa UCIINTHBAbA.

IIpumena opapeheHe kareropuje MareMaTHMYKUX MOJENa Yy JAHUPEKTHO] j€ BE3M ca IUIAHOM
ucnutuBama Motopa CYC u 06pHyTO. C THM y BE3H, Y OKBHPY Yemepmoz no2idé/msbd, 00jalimbeHH
Cy KOHLENTH (opMupama IUlaHA HCHOUTHBAakba MOTOpA, IIOYEBIIM O]l CTALMOHAPHOI IIJaHa
UCIUTHBamka KOjU TMOJApa3yMeBa NpPUMEHY LEHTPATHOT KOMIIO3UTHOT [M3ajHA, KaTeTrOpHjy
ONTUMAJIHOT JAM3ajHa, NpPUMEHY JIaTMHCKUX KBajJpaTa CBE JIO KBa3M-HAaCyMHYHHUX METOJa
y30pKoBama npeMa XainToHoBoj U Co0os0Boj cekBeHIU. Takohe mpukazanu cy mpuMepu 0/3MBa
JEHOCTaBHOT MHAMUYKOI HEJIMHEapHOI MoJiefla Ha JWHAMHUYKe CeKBeHIe (opMHpaHe Npema
IUIaHy TMHAMUYKOT UCIIMTUBamka. 3a OBY KaTeropujy nodyaa nzadpaHe cy: HaCyMUYHE JUHAMHUKE
CeKkBeHIle, HaruOHe (yHKIMje, HaruOHe (yHKIMje ca 3a/p)KaBamkeM, BUIIECTPYKE XapMOHH]CKE
¢byHKIMje 1 XapMOHUjcKe (yHKIM]je TPOMEHIbUBE (QPEKBEHIIE.

Ilemo nocnasme canpxu OmMUC KOpHUITheHE Ja0opaTOpHjCKe HHCTAJallMje 3a CTAl[MOHApHO |
auHaMuuko ucnutuBame MoTopa CYC. IloceOHa maxma je mocBeheHa KOHIENTY yIpaBibarba
WCTIIUTHUM CTOJIOM TOKOM JIMHAMHYKUX HCTIHTHBama. OnrcaHa je OCHOBHA apXUTEKTypa pa3BHjeHe
NI LabVIEW amnukanuje kao NOCpeAHHMKAa Tpu pa3MeHu uHopmanuja usmely KoHTposepa
MOTOpPCKE KOYHHIlE, KOHTpojepa omnrepehema Motopa u codprepa AVL CAMEO namemeHor
ayTOMaTH3al1jH1 IPOOHOT CTOJIA 32 MOTOpE.

VY oKBHpPY wiecmoe noenaénsa aate Cy TEOPHjCKE OCHOBE TMHAMUYKOT €KCIIEPUMEHTA ca IIPOMEHOM
ylpaBJbaukoI Tapamerpa no HaruOHoj ¢(yHkuuju. Ilpukazan je HauumH oxapehuBama OCHOBHE
CTaI[iOHapHE aNpoKCHUMAIlje Ha MpHUMepy JMHEapHOT CHCTeMa MpBOT pena. PasmorpeHu cy
pa3IUYUTH METOIU IpPUIIPEMEe CUCTeMa Ipe CrpoBoherma e(pEeKTUBHOI jAeia JAUHAMHYKOI TecTa,
YHMe je HampaBbeHa pa3iinka u3Mel)y cranmoHapHe M JUHAMUYKE TpUIIpeMe cucteMa. Ha ocHOBY
OBHUX H7€ja 00aBJbEHO j€ AMHAMUYKO HMCIUTHBAKE MOTOPA Ca CIOPOM JIMHAMHUYKOM HaruOHOM
poMeHoM ympaBibadkor mapamerpa (CAH) Ha pa3nuuuTiM Op3MHCKAM PeXUMHUMA U 32 Pa3IHIuTe
HaruOe, Tj. Tpajama curHana nodyzae. Takole, aHanu3upaHu cy pe3yiTaTH AUHAMHUYKOT TECTa, 3a
pasnuuuTe MEpHE MO3UIHje U KOH(UTypalije eKCIepUMEHTa.

CranuroHapHe anpoKCHUMAIIH]je, Tj. KOPUTOBAHE Cpelbe JIMHM]e oBOjHUIle ucnuthBama ca CIH, y
JIOMEHY TIJI00aTHMX yNpaBJbauyKuX BelWdMHA (Opoja oOpTaja u ontepehema MOTOpa), MpUKazaHe Cy
y ceomom noznasmny. Takolhe, mpukazaHe Cy pelnaTuBHE pa3liuke pesynrara ekcriepumenta ca CIIH
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y OJHOCY Ha pe3yJiTaTe CTAllMOHAPHOI HCIUTUBaKka MOTOpa. MepeHe BelMuYMHE KapaKTepulile
pa3nuyrTa JAMHAMHKA IpoIleca M MEPHOT JIaHIla, a ¢ TUM Y BE3W je JaT KOMEHTAap Yy CMHUCIY
ariCoJyTHE TAYHOCTH MEpema.

Y ocmom noenasmy puKa3aH je HAYMH HA KOjU MOTY Jla C€ UCKOPUCTE Pe3yJITaTH MCIUTHBAKbA Ca
CIH kako Oum ce moaurao HHWBO TpE3HAKA O HCIUTUBAHOM OO0jeKTy, a y IuJby MoBehama
e(pUKACHOCTH CTalIOHApHOT IUTAaHA WCIHTUBama. AHalM3a TpajyjeHaTta CTallMOHapHE
ampoKcHUMaIlje yKa3yje Ha O0JIacTH pagHOr 1MoJba MOTOpa YHyTap Kojer OW JoJaTHE Tauyke
WCTIUTHBamka 3HAYajHO CMAambWIIe TPEIIKY alpoKcuMaluja GopMHpaHUX HaJll PelyKOBaHUM OpojeM
Tauyaka MCIUTHBAaMkA. 3a peaju3alijy OBOr JieJla paja, M3BpLICHA je CTAaTUCTHYKA aHaiu3a
pe3yaTara MaTeMAaTHYKHX alpOKCUMATHBHHUX MOJella Ha TadykaMa IUIaHa HCIUTHBAaWka YHYTap
rpanuna GopMHpaHUX Mojena. VneHTuduKanuja KapaKTepUCTUYHUX OONIACTH je TMpUKazaHa 3a
pe3yaTare cTalmoHapHUX W ucrnuTuBamba ca CJIH pasmuuuror Tpajama M pa3jiMYUTOr HauWHA
npunpeMe cucrema. Tume je moreHnujan merone CIAH, y oBoM cMmucly, WHTEpIPETHpPAH H
MPHUKa3aH 32 HEKOJIMKO KapaKTEPUCTUYHUX MEPEHHUX BEIUYMHA.

VYCcTaHOBJBEHO je Ja MHTeprperanyja pesyirara ucnutuamwa ca CIH, y cmuciy noOosbliama
CTAI[IOHAPHOT IUIaHA HCIIUTHBAamba, MMa CMHUCIA 3a MEPEHE BEIMYMHE PEIaTUBHO Op30T OJ3UBa.
CranuonapHe anpokcumanuje mepewma ca C/IH temmneparype u3ayBHUX racoBa MOKa3yjy 3HayajHa
OJICTyNama O]l CTALMOHAPHUX PE3yNTara, all y OKBUPY N021d6/aba Oegem je TOKa3aHO J1a YIPaBO
OBU DE3yJITaTd MOTY HajBUIIE Ja JAONPUHECY yOp3amy Ipoleca MCIUTHBAaKba MOTOPA, OJHOCHO
ymtenn BpemeHa u mnoehamy edukacHoctu. IlocTaBkoM MaTemaTHYKoOr mpoOiiema ,,0TBOpEHE
MyTambe TProBAauKOT MyTHUKA”, 3a KPUTEPUjyMCKY (DyHKIH]y AOOHjEeHY HAa OCHOBY MPUOIMKHUX
BPEIHOCTH pa3iIMKe TeMIlepaTypa M3AyBHUX racoBa Ha Taykama IJIaHa WCIUTHBAKA, popMupa ce
penocien W3BpIIaBama CTAMOHAPHUX PAJHUX pEXHMa ca 3Ha4ajHO cKpaheHMM mpocedHuM
BPEMEHOM cTaOWim3anuje. 3a pelaBamke OBOT MpoliieMa NPUMEHECH je oAroBapajyhum reHeTcKd
aNITOpUTaM.

VY nocnenmeM MOTIaBiby Cy AAaTH OMILTH 3aKJbYUIIM OBOT HCTpaXkKUBamba U CMEpHHUIIE 3a Oyayhu pan
Ha TeMy IMHAMHUYKOT ucnuTuBama Motopa CYC.

3. OLIEHA JMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeM€EHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Jloktopcka aucepranuja noj HasuBoM ,,IloBehame edpukxacHocTn mcnuruBama moropa CYC
NpUMEHOM [IMHAMHYKHMX MeToaa“ kaHmunata Ilpenpara Mphe mnpencraBiba caBpeMeH U
OpUTHHAJIAaH JOMPUHOC y obnactu ucnuTuBama motopa CYC. Oa aucepranmja je ypahena Ha
OCHOBY HCTpPaXMBa4yKUX Ipojekata MammHckor (akynrera y beorpany u Bojehe xommanuje y
o0racTu pa3Boja MOTOHCKHUX cHcTeMa, aycTpujckuM AVL, ca TeMaTUKOM KoOja je 1aHac aKTyelHa y
CBETY.

Wmajyhu y Buay BUIIETUMEH3MOHAIHU KapaKTep YIpPaBJbarkba MOJIEPHUM MOTOHCKUM CHUCTEMHUMA,
3a yCHEUIHO PeaJM30BaH IpoLec KaluOpaluje, 3aXTeBa Ce MCIUTHBAKE BEIMKOr Opoja pajHuX
pexxuma. Ilman cranMoHapHOT HCIHUTUBAmba j€ Yy JAUPEKTHO] BE3M Ca KBAIMTETOM KpajHUX
alpOKCUMAaTUBHUX MOJIeJla HAa OCHOBY KOJUX C€ IpHUCTyla IpPOLECYy MOJAEICKH 3aCHOBAaHE
KanuOpanuje ynpaBibaukux napamerapa. Kako Ou 1uiaH ucnuTuBamba OMO UCHpaBHO (OpMHUpaH,
notpebHa je mrto Beha KOJMYKMHA Mpe3Hamka O UCIIUTUBAHOM 00jeKTy, a METOo/la pelaTUBHO Op30r
NPUKYIJbakha MoAaTaka TUHAMUYKUM UCIIMTUBAKREM MOXKE Ja JIoNpuHece y ToM cMuciy. [Ipomena
JEIHOT yNpaBJbauyKOI MapaMeTpa MO HAaruOHO] (QYHKIMJU TMO3UTHBHOI U CHUMETPUYHOT, Tj.
HeratuBHor, rpagujenta (CIH) npumemena je y mpeaMmeTrHoj aucepranuju. Ha ocHOBY
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crarmoHapue anpokcumarje CJIIH op3uBa, nmara je mpenopyka 3a TO3HIIMOHUPAE PaTHUX
pexxuma yHyTap riaobamHor pagHor moska Motopa CYC, a ymjom Ou ce peanus3anujoM AOOHIN
anpOKCHMAaTUBHU MOJIENIM KOjU TayHUje OMNUCY]y pealHy (QU3UYKYy IPOMEHY I[OCMAaTpaHOT
napamerpa.

C o63upom Ha TOo ma je Mmotop CYC u3pa3uto HeNWHEapaH TUHAMHUYKH CHUCTEM, W3BPIICHO j€
nopeheme pesyiraTa MpruMeHe HaBeJeHE METO/I0JIO0THjE 3a Pa3INUUTe CeKBEHIIE TMHAMUYKOT TECTa,
Tj. CEKBEHIIC KOje TMOYMIbY CTAallMOHAPHUM DPATHUM PEKHMOM U CEKBEHIIE KOH(HUTypuUCaHE Kao
UCKJbYYHBO JUHAMHYKE POMEHE YIPaBJbamba.

VYcnenina peaiansaiuja, Kao U UCIYHEmhe MOCTABbEHUX IHMJbEBA MPEIMETHOT HCTPAKUBAha, KOje je
KpO3 paji Ha IUCePTalljy KaHIUAaT OCTBAPHO, OJIUKY]Y ce cienehum:

e Pa3Boj Meroma u codTBEepCKe aIIMKaldje 3a KOHTPOJY CHUCTeMa MPOOHOr CToJIa TpHU
peanu3aiuju 3ajare CeKBEHIIe IMHAMUYKOT UcnuTHBamka Motopa CYC y pealHOM BpEeMEHY.

e Pa3Boj MeTona u mporpamMa 3a aHaIHM3y TUHAMHYKOT OJ3MBa CBUX MEPEHUX CPEKTUBHUX H
WHJMKATOpCKUX napamerapa motopa CYC.

e Pa3Boj MeTosa 1 mporpama 3a aHaJIu3y CHUMJBCHUX pe3yJiTaTa TUHAMUYKOT UCIIUTUBAbA Y3
dopmHpame arpoKCUMalMje Cpelmbe BPEAHOCTH OJI3MBA MEpPEHE BEJIMYMHE Yy JOMEHY
y3JIa3HE U CWJIA3HE paMIle yIIPaBJbayKoI' [apaMeTpa.

e Pa3Boj Merona u mporpama 3a ¢popmupame MaTemaTiHukor Mmojaena motopa CYC Ha OCHOBY
CHUMJbCHHX JMHAMUYKUX pe3yjTaTa Mepema MPUMEHOM pPa3IMUUTUX MaTeMaTHUYKUX
MojieJia 3aCHOBAHUX Ha JIOKAJIIHUM JIMHEapHUM MOJiennMa U GyHKIMjama pajujaiHe OCHOBE.

e Pa3Boj MaremMaTWykux METOAAa 3a MHTEPNpETalHjy OOOMjeHHX ampoKCUManuja |
oapehuBame 00NacTH PagHOr MOApPYYja MOTOpa YHYTap KOJUX j€ TOXKEJbHO H3BPLIUTH
UCIUTHBAWKE, Tj. MPUKYIJbAkE MOJaTaka, Kako OM KOHauaH Mojien 0oJbe pernpe3eHTOBao
(U3NYKH [TPOLIEC PEATTHOT MOTOPA.

e Hakon onpehuBama mo3uinuja CTalMOHAPHUX PATHUX PEKMMa YHYTAp TIO0ATHOT PagHOT
MPOCTOpa MOTOpa, MPE3Hake O UCIIUTUBAHOM 00jekTy credeHo Ha ocHoBy CJIH metoze je
yIoTpeOJbEHO 3a ONTHMHU3AIU]Y pelocienia CIpoBohema CTAlMOHAPHUX PATHUX PEKUMA.
[Ipomenom oaromapajyher TreHETCKOT alrOpHTMa 3a pellaBambe mpobdieMa KOMOWHATOpHE
OoNTHUMU3aIIN]je, J00H]ja ce peAocie]] U3BpIIaBamka PaHUX PEeKUMa KOjU 3aXTeBajy Hajkpahe
BpeMe cTabunm3aliyje, OJHOCHO Hajkpahe BpeMe NCITUTHBAA.

OpuruHanaH OpucTyI, KOpUIIheH y UCTpakuBamy, Kao U TOOWJEHU pe3yiTaTh HACTaJu MOJAEICKU
3aCHOBAaHOM KOMOWHAIMjOM METO/Aa CTAal[MOHAPHOT M JAWHAMHYKOT MCIUTHBaWka MOTOpa, 1ajy
3Ha4ajaH JOMPHUHOC METOJOJOTH]H HCIHUTHBAaKka MOTOpA. 3HA4yaj ce MOceOHO OJHOCH Ha acCIeKT
ckpahema BpeMeHa NOTpeOHOT 32 UCIIUTUBAE, IITO je jeaaH oA Hajehux mpobiema ca kojuma ce
Cyou4aBajy CaBpeMEHHM MPHUCTYIH y MOCTyNIMMa ONTUMHU3ALIM]je U KanuOpaluje MoTopa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUITheHy JIUTEPATYDY

[Ipernenom muTupaHe IuTepaType, W3IBOjeHE y ToriaBiby bubmmorpadwuja, 3akmpydyje ce aa je
kangunat Ipeapar Mpha npu uspanu aucepranuje KOPUCTHO JUTEpaTypy Koja je pedepeHTHa U
aKTyeiaHa. Y IUJby CHCTeMaTH3allhje pe3yiTaTa MocTojehnx ucTpakuBama W3 O0JACTH Koja je
npeaMeT Aucepralyje, KaHAuJaT je HaBeo 3HayajHe pedepeHlle Koje 3a TeMy UMajy TUHAMUYKO
ucriutuBame Motopa CYC cnopom mpoMeHOM yTpaBibavykor mapamerpa (metoga C/IH).



VY nokTtopckoj amcepranyju KopuinheHa je oOMMHA caBpeMeHa W peJieBaHTHA JMTEparypa W3
00JIaCTH MCHHUTHBAA, yNpaBibamkba U AujarHocTHKE MoTopa CYC kao M iuTepaTypa U3 00jgacTu
TEOpHje W TPUMEHE BEUITAYKUX HEYPOHCKUX MpEka M TEOpHje KOMOMHATOPHE ONTHMH3AIIH]jE.
Behuna kopumhene nuteparype je HOBUjer naryma U oOjaBjbeHa y pedepeHTHHUM Hay4dHO-
CTPYYHHM YacOIMCHUMa BHUCOKOT paHra, INTO IOTBphyje CaBPEMEHOCT y MPHCTYIy aHAJIU3U
mpoOyiieMa pa3MaTpaHuX y JOKTOPCKOj AHMcCepTanuju. Benuku aeo HaBeneHe JUTepaType je
KaHJMJIaTy CITy’)KHO Kao OCHOBA 3a IpEerJie]] CTamba 00JacTH UCTPAKUBAKbA, & HAPOUUTO Y 00JIACTH
IpUMEHE IUHAMUYKUX METOAAa HWCHHUTHBama MoTopa. Kpurthuka ananmza mocrojehux mertoma
JMHAMUYKOT MCIUTHBaka oMoryhuiia je mpuMeHy OpHTHHAITHE METOJEC W MPUCTYIA MPUKA3aHUX Y
muceprauuju. McrunameM HajBaXHMJUX pe3yJsTaTa, MPE3eHTOBAHMX y KOPHUIINEHO] JIMTepaTypH,
JaT je pereBaHTaH IMpHUKa3 rmocrojeher crama y obiactuma, Koje ¢y Oujie mpeaMeT HCTpaKhBamba
KaHJIMJaTa TOKOM pajaa Ha aucepranuju. Kopumihene pedepeniie npeacrasipajy u3dop caBpeMeHe
JIUTEeparype, Koja MpuKasyje akTYeIHO CTamke y MPEAMETHOj 00JacTH UCTPaKUBama y CBETY, allH
KOje yKa3yjy 1 Ha Moryhe mpagiie Jajber HayqHOT paja.

3.3. Onwuc 1 aAeKBaTHOCT NPUMEHCHUX HAYYHUX METOAa

3a peaymzanyjy MOCTaBJHCHOT IHJbA MCTPAKUBAA, Tj. Kpeupama U BepudHKaIje MeToA0JI0THje,
Koja MOXe Jna jgompuHece mnobehamwy e(UKacHOCTH Mpolleca HCIHUTHBakba MOTOpPAa MPUMEHOM
JMHAMUYKOT WCIHTUBAKa, KOPUIINEHO je BHUINE PAa3IMYUTUX HAYYHO-HCTPAKUBAYKHX METOA.
[IpumeHoM MeTOla aHANUTHYKOr TMpHCTyna oOpaljeHu cy TEOpUjCKU AUHAMHUYKH OJ[3UBU
M10j€THOCTaBJLEHUX MOJEJIa IIOCMAaTPaHUX MEPEHHX BENWYHHA. THMe je CTBOPEH YBUA Y TPEAHOCTH
Y HEeIOCTaTKe TUHAMUYKHX CEKBEHIIM KOje€ 3al0YUiby CTAI[MOHAPHUM PAJHHUM PEKHUMOM M JaTo je
aJlekBaTHO Tmopeheme ca o3uBMMa CEKBEHIM KOj€ MMajy MCKJbYYHBO TWHAMHYKU KapakTep. Kako
Ou CTPOro KOHTPOJIMCAHU BPEMEHCKH JIOMEH JTWHAMHUYKOT HcnuTHBama Motopa CYC morao na ce
peaymzyje y 1abopaTOpHjCKUM YCIIOBUMA, Ha Tporpamckoj rargopmu LabVIEW, dopmupana je
Ha/I0Tpa/luBa apXUTEKTypa U oAropapajyha amnukanuja 3a pazMeHy KoMaHau usmely codrsepa 3a
ayromaTM3anujy npoueca ucnutuBamwa noroHckux cucreMa AVL CAMEO wu koHTtponepa
nuHaMuuke kouHune Ha Kareapu 3a mortope. ITopen auHaMHUKOr, U3BPILEHO je U BEOMa UCIPITHO
CTAIlMOHAPHO HMCIHUTHBAE MPEIMETHOT MOTOpa Kako OW CTallMoOHapHE alpoKCHMMallnje, T00ujeHe
Ha OCHOBY pe3yJjTaTa JMHaMUYKOI UCIMTUBAHKa, MOIJIE J1a e MOpe/e ca CTBAPHUM CTAllMOHAPHUM
KapaKTepUCTUKaMa.

V3umajyhu y o003up pa3nuumre KaTeropuje M HHUBOE CIO0XEHOCTH MOJeNIa KOJU OIHUCY]Y
HEJINHEApHOCTH U3J1a3HOI MapaMeTpa MOCMaTPaHOr 00jeKTa Ha JOMEHY INIOOATHUX YIPaBJbAYKUX
BEJIMYMHA, W3BpIICHA j€ aHajdn3a OOJIACTH PAJHOT I0JbA, YHYTAp KOJHX j& TMOXKEJbHO H3BPIIUTH
UCIHUTHBAKkE Kako OM CTAllMOHApHA alpOKCHMalldja MMajla IITO Mame OJACTYName Of pe3yirara
CTBapHOT CTallMOHAPHOT UCMUTHBamka. KBaHnTuuKamja BpeqHocTH GyHKIIHM]E€ KOja OTUCY]e Y KO0jO]
obmactu Tpeba mosehaTH, OJHOCHO CMamUTH, 3aCTYIJBEHOCT pajJHOr peXuma, JoO0HjeHa je Ha
OCHOBY aHallu3e nosuuuja noamozena Lolimot Mozena, a TayHOCT OBAaKBOI' IPUCTYTIA je OTBpheHa
pe3yaTaTuMa rpaJijeHTHE aHalInu3e ocMaTpaHe U3Jla3He BeTUYrHE.

AHanu3a 3aCTyIJbEHOCTH PAJHOT peXXrMa YHYTap TJ100aTHOT paJHOr M0Jba UMa 3HavajaH yTHIla) Ha
KBAJIUTET M mephopMaHce anpoKCUMAaTUBHUX MOjJea 3aCHOBAHUX Ha BELITAYKUM HEYpPOHCKHUM
Mpekama, IITO je MOTBpheHo QopmupameM ampokcuMaluje MpUMeHOM (GYHKIMja paaujaiHe
OCHOBE U MOJIe/luMa 3aCHOBaHUM Ha ["aycoBoM mporecy. C 063MpoM Ha TO J1a TO3UILIKj€ TOMEHYTHX
obnacTu, yHyTap Kojux Ou OWJIO MmokeJbHO MMaTH noBehaH Opoj WcnUTHBamka HAa CTAIMOHAPHOM
pasHOM peXHUMy, 3aBUCE OJ] JTUHAMHUKE IMOCMATPAaHOT Ipolieca U JUHAMUKE KOPHUIINEHOT MEPHOT
JaHIIa, METOAOJIOTHja WCIUTHBAaKka MOTOpAa MPOMEHOM JAMHAMHUYKOT YIPaBJbaka IYTEM CIOpEe
JMHAMUYKE MPOMEHE YIPaBJbayKOr IMapaMerpa Aaje HajOooJbe pe3ynTaTe 3a MepeHe MapamMeTpe
peraTHBHO Op30T OJ3MBa, OJJHOCHO Mame TepMHUYKe WHepiuje. Tume GopMupame CTalnOHApHE
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ampoKCHMAIlMje TeMIepaType M3IyBHHX racoBa MMa HajBehy arcoiyTHy TpemiKy, ajld yIpaBo OBE
uHpopManrje MOry Ja ce HcKopucrte 3a HajBehe mosehame e(pUKAacCHOCTH IMpoleca WCIUTHBAKA
Motopa. [Ipumene MeTo1a KOMOMHATOPHE ONTUMHU3AIIHjE Ce OTJIe/aj)y KPO3 MOCTaBJhahe aJICKBaTHE
dbopmynanuje mpobiaema ,,TProBadukor MyTHHUKA® 3a pelIaBame MpodiieMa ONTHMAIHOT pefociena
W3BpalllaBamba CTAlMOHAPHHUX PATHUX PEKUMA, IITO Ca acleKTa MHHHMAJIHO MOTPeOHOT BpeMeHa
cTabunm3anyje pagHor pexuma Iocenyje Hajpehu moTeHIMjan 3a ymreay BpeMeHa Ha MpPOOHOM
croiy 3a ucnutuBambe MoTopa CYC. 3a pemaBame OBOT mpodiieMa GpopMUpaH je U ONTUMH30BaH
oJroBapajyhu reHeTCKH alropuTam.

3.4. IIpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YATATA

['maBHM pe3yaTaTH OBE AUCEPTAIH]je CY:

e VYcCroocraB/bamke MAaTEMaTHUYKMX alPOKCMMAaTHBHUX MOJEJIa Ha OCHOBY pe3yirara
JTUHAMHYKOT HCITUTHBAKka ca CIOPOM IMPOMEHOM YIPaBJhAuKOI TMapamerpa M0 HAaruOHO]

byHKIUjU;

e OnpehuBame obsactu rnodaHOT pagHOTr mpoctopa Moropa CYC yHyTap kojux Ou Omio
noXxeJbHO moBehaTh OpoOj MCIHUTHBAaKA HA CTAMOHAPHHM DPATHUM PEKAMHMA Kako Ou
KOHAYHU alpOKCUMATUBHH MOJICN J]a0 Mama OJICTYyIama O/l PeajHe MPOMEHE IMOoCMaTpaHe
bu3MUKe BETHMUYHHE;

e AmHanu3a ytuiaja pesynrara ucnuruBama ca C[[H Ha paznuunre Metonie Mepema (pU3NIKUX
BeJIMYMHA (TeMIeparype, MNPUTHUCIH, TPOTOLHM, WHIUKATOPCKE BEIUYUHE, CHeHH(pUYHEe
BEJIMYUHE UT]L.);

e OnpehuBambe NPUOTIIKHO ONTUMAIHOT peAociella WCIHUTHBAaMka CTAllMOHAPHUX paJHUX
peKMMa pellaBameM HEJISTEPMHHHUCTHYKUX KOMOWHATOPHHUX TpoOjemMa, Ha OCHOBY
KpUTepUjyMcke (yHKIMje Koja je y JAMPEKTHO] BE3M ca HEONXOAHHM BpPEMEHOM
cTabuiamn3anyje pagHor pexuma.

JINHaMUYKUM HCIIUTUBAKBEM CE€ y PEJaTHMBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM OKBUDPY NPHKYIJba 3HauyajHa
KOJIMYMHA WH(pOpMaIHja 0 UCIUTHBAHOM O0JeKTy. Y KOHKPETHOM CIy4ajy, UCIUTHBAH j€ MOTOP
CYC, amu uzaeja je mpuUMemUBA U NPWIMKOM HCIUTHBAKA JIPYTHX CIOXKEHMX WU HEITMHEApHHUX
CHUCTEMa y JIOMEHY MAIIMHCKOT MHXKEHEPCTBA. Y Ha3UBY METOJE KOja j€ OKapaKTepucaHa CIIOpOM
JMHAMUYKOM TPOMEHOM YIIPaBJbayKoOr MapameTpa, ped ,,cropa’ je NOTIYHO pelaTHBHA, a O] Tora
KoJuko he Tpajatu HaruOuHaA MPOMEHA, OJHOCHO Kor he OWUTH rpajaujeHTa U oIcera MpOMEHa
yIpaBJbauKoTI MapaMeTpa, 3aBUCH 0J1 CUCTEMA KOjH j€ MOABPTrHYT AMHAMUYKOM HCIIUTUBAabY. Y TOM
CMHCIly, pe3ylTaTh JUHAMHYKOI MCIHUTHBAakba MOTY Ja C€ HCKOPHCTE 3a OINTUMHU30BAHE
CTaLlMOHAPHOT IUIaHA UCIIUTHBAMKA, IITO j€ MOKA3aHO y MPEeIMETHO] TUCEPTaLH]H.

3.5. OreHa JOCTUTHYTHX COOCOOHOCTH KAHAMIATA 34 CAMOCTAIHUA HAVYHU pall

KanaunaT je TOKOM BHIIETOUIIBET HAYYHO-UCTPAKUBAYKOT Pajia, a MOCEOHO TOKOM H3pajie OBE
JIOKTOPCKE JMCEepTallije MoKa3ao Jia je y CTamy Jia CaMOCTATHO pelliaBa MmpooJjeMe  Ja YCHeNHO
BJIaJla CaBPEMCHMM HAy4YHHM Ca3HambMMa, Ka0 U TCOPHJCKMM W HAPOUYUTO EKCIIEPUMEHTATHUM
METoJIaMa, IITO MPECTaB/ba OCHOBY 3a aJbU YCICIIaH HAyYHO-UCTPAXKMBAYKH PA/I.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JONMPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHUHOCA




VY okBupy pana Ha auceprauuju ,lloBehame edukracHocTn ncnuruBama Motopa CYC mpumMeHom
IMHAMUYKHX Metoaa“™ kanaunaat llpeapar Mpha je moTBpamo u mpommpuo moctojeha 3Hama y
o0yacT AMHAMUYKOI ucnutuBama Moropa CYC ca mpUMEHOM yIpaBibama IO CIOPOj HAaruOHO]
¢GyHKIMjH, T2 THME W OBa JIOKTOpCKa AMCEpTalyja MpeACcTaBJba HAYYHU JONPHHOC y 00JacTu
motopa CYC.

Hayunu gonpuHocu npeaqMeTHe qucepranuje cy:

e Hymepuuko-eKkcriepuMeHTaTHE METOJIe aHaJIN3€e CTAllMOHAPHUX alpOKCUMAIMja JOOU]eHUX
Ha OCHOBY pe3yJTaTa JUHAMMUYKOI HCIUTHBAKA KOja 3allOYMiby CTALMOHAPHUM paJHUM
PSKMMOM M pe3ysiTaTa JAMHAMUYKOT HUCIHUTUBAMkAa YWj€ YIPaBJbauKe CEKBEHIIE HMajy
UCKJbYYMBO JUHAMHMYKH KapakTep;

Ctpy4yHU IONPUHOCH MpPEAMETHE AUCepTalHje Cy:

e VYcmocraBbame Mojena uAaeHTU(UKaIje 00IacTu pagHOTr MoJba MOTOpA YHYTap KOjux Ou
OWJI0 TMOXEJ/PHO W3BPIIUTH CTAllMOHApHA HWCIUTHBamka Kako OW  CTallMOHApHU
anpoKCMMaTUBHU Mojed OoJb€ OINHUCHMBA0 TOCMAaTpaHy TMpPOMEHY MepeHe (u3nuke
BEJIMYHHE;

e Pa3Boj u mpumena wmeroie 3a AeuHHCAmE NPUOIMKHO HajeUKACHUJET peaociena
W3BpIIaBamka PaIHUX PEKUMA CTAIIMOHAPHOT IUIaHa uenuTHBama Motopa CYC.

4.2. Kputryka agajansa pe3yiTrara HCTPAKUBAbA

Hunamuuko ucnutuBambe Moropa CYC, kao npUMapHUX IIOIOHCKHUX CHCTEMa LUBUJIHOT U
KOMEPIUjaJIHOT TPAHCIOPTa, C€ y CBETY MNpUMEHYje JCleHUjaMa YHa3aj MNpHU KaJIuOpanuju
yrpaBjbaukux napamerapa. C o63upom Ha To na ce motopu CYC, y Behunu ciyuajeBa, KOpUCTe y
JUHAMHYKHM YCIOBHMMA, UCTPa)KMBamba Y OBOj OOJNACTH Cy OJl BEIMKOr 3Hayaja. OCHOBHA Hjeja
Meroae 3acHoBane Ha CJ[H je nma ce, Ha mocta Opxu HauwWH, y mopehemy ca HCKIbBYYHMBO
CTAllMOHAPHUM HCIUTUBAKEM, J0he M0 MPUOMKHUX BPETHOCTH CTAIMOHAPHUX alpoOKCHMAallHja
MoCcMaTpaHuX MepeHux BenudnHa. OACTyname OBaKo JOOMJEHUX CTAIMOHAPHUX alPOKCUMAIIH]ja O
pe3ynTata CTalMOHAPHOT HCIUTHBama je odekuBaHOo jep je MoTop CYC u3y3eTHO HelnnHeapaH
JMHAMUYKH CHUCTEM, Ca €JIeMEHTHMa CTOXAaCTHYKHX Tporeca. M3 Tor pasiora, 3a pasiuKy Ol
JUHAMHYKHUX, CTallMOHApHA HUCHUTHBAama MPEJCTaB/bajy HAJNOYy3JaHUjU HM3BOp HHQOpMaIHja o
pasHOM TPOIIECY Ha JATOM PEKUMY.

C 003upoM Ha CBe 3aXTe€BHHja orpaHudema koja ce npex morope CYC mocraBibajy, MOceOHO y
CMHCIy €KOHOMHUYHOCTH W cacTaBa M3JyBHHMX TacoBa, Jajbe YCIOKI-AaBalke MOTOHCKUX CHCTEMa
OoynyhHoctu je u3BecHo. KomrmiekcHe MOTOHCKE CHUCTEME KapaKTepHIle H3Y3€THO BHCOK Opoj
KOMOMHaIHMja YIIpaB/baukKuX mapamerapa. McnutuBame CBUX HaBeIeHUX KOMOMHAIIMja Ha TPOOHOM
CTOJIy y CTallMOHAPHUM YCIIOBHMa HE OM MOTJIO J]a Ce pealn3yje y pasyMHHM BPEMEHCKUM, a THME
U €KOHOMCKUM OKBHpHMA. Y TOM CMHCIy, IpeiiokeHa aHanmu3a pesyiarara C/IH merome uma
MOBOJbAaH edeKaT Ha pPeaykKiujy Opoja pagHuX pEeKUMa Ha KOojuMa j€ MOTPEeOHO H3BPIIUTH
ucnutuBame Motopa CYC, y3 3ampkaBame KBaTUTETa ampokcumanuje. Takohe, y OKBUPY
JTUCEepTaIlfje je TpeACcTaB/beHa METOJla ONTHMH3aAlldje PEeNociena W3BpIIaBama pPagHUX PEKHMa
KOJU YMHE CTAallMOHAPHU TUIaH MCIUIMBAMKka, a HA OCHOBY pe3yiTara peJaTHBHO Op3UX TUHAMUYKUX
TECTOBA KO0j€ KapaKTepHIIe CIIopa THHAMHYKA IPOMEHA YIIPaBJhauKOT TlapaMeTpa.

Tpeba HamoMeHyTH Ja MCHHUTHBamkE 3acHOBaHO Ha Metoponoruju CIH uma Hajbospe pesynrare
YKOJIMKO C€ IOCMaTpa H3Jla3Ha BEJIMYMHA KOJy KapaKTepulle pelaTMBHO KpaTka BpEeMEHCKa
KOHCTaHTa, Tj. Op3 IMHAMHUYKHU 03UB. MciuTHBameM je YCTaHOBJHEHO Ja y OBY KaTeropHjy crajajy
Mepewma MPUTHCKA U MPOTOKA Y BPEMEHCKOM JOMEHY, Ka0 U WHIUKATOPCKU TOK MPUTHUCKA Y
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nuIuHIpY MoTtopa. Takohe, mMoxke ce pehu ma m oapelheHa mepema TeMmIiepaType MOTY Ja 1ajy
MPUXBATIBUBE PE3YJITATE MO YCIOBOM JIa j€ aMIUTUTYAa IPOMEHE U3JIa3HEe TeMIepaType pelaTHBHO
ycka. Y CYHNpOTHOCTH Ca HaBEICHHM, MEpEmhe TeMIlepaType H3ayBHHX racosa mortopa CYC, Ha
npecerMa UCIpea U u3a TypOuHe, y AWHAMHYKHAM YCJIOBHMA, N1ajy pe3yirare Koju y Hajsehoj
MEpH O/ICTYIAjy O] CTAIMOHAPHUX pe3yJITaTa, aJld YIpaBo OBH Noaany omoryhasajy ontumusanujy
penociena U3BpIIaBamba CTAIIMOHAPHOT IJIaHA UCTIMTUBAbA.

C 003upoMm Ha TO J1a je y AuCepTaluju pa3MaTpaHO TUHAMHYKO UCIUTHBAKE KOJ KOora je BapupaH
jeaH ympaBjbavyKu mapaMerap (rmapamerap omnrepehema MOTOpa) Mo crnopoj HaruOHOj PyHKIH]H,
Oyayha uctpakuBama y 0BOj oOnacTi OM Moria ja KOMOWHYjy AMHAMHUYKO YIIPaBJbambE /IBA, WIN
BHIIIC, HE3aBUCHA YIIpaBJbadka mapamerpa. Tume Ou ce, y jomr Behoj Mepu, yOp3aio MpUKYILhamkE
uHpopManMja O HCIUTHBAHOM MOTOpPY, a MOCIeIWYHO M moBehanma epUKacHOCT mporeca
ucnutuBama Mmotopa CYC.

4.3. Bepudukanuuja HaydHux AOMPUHOCA

Kangunat [Ipenpar Mpha je, kpo3 ycaBpiiaBame U paj Ha BUIIE HAYYHUX M CTPYYHHUX IpOjeKara,
O6uo aytop m koaytop 24 paga Ha aomahum u Mel)yHapoJHUM CKYNOBMMAa W y YacOMUCHMA.
VYuecTBOBao je y peanusanuju Beher Opoja MHCTananuja HaMEHEHUX yHanpehewy HacTaBe U
aKTYeJIHUM HayYHHM M KOMEPIMjaIHUM HCTpakuBamuMa Katenpe 3a morope.

Hayuynu nompuHOC KaHmuaatra y cMHUcTy (opMmupama cTanmoHapHUX amnpokcumanuja 3a CIH
CCKBEHIIC KOje CaJpiKe CTAIlMOHPHH PaJIHU PEKUM NPUKA3aH je y MOMIaBjbuMa 6 U 7 MpeIMeTHE
nuceprainyje u 00jaBibeH je y pany ,,Slow Dynamic Slope method in IC engine benchmarking* y
yaconucy  Thermal  Science  xareropuje M23 u  jgocTymaH je Ha  e-aJIpecu:
http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?1d=0354-98361700226M [2]. ¥V uctum mnorjaBjbUMa JaTa
je TmapajenHa aHajiu3a pe3yJiTara HCTpaXuBama ca JUHAMHYKUM CEKBEHIIaMa Koje HMajy
WCKJbYYMBO IMHAMUYKUA KapakTep, a TH pe3yJTaTu Cy TpHKa3aHu y paxny ,,Continuous Slow
Dynamic Slope Approach for Stationary Base Internal Combustion Engine Mapping*, y yaconucy
Thermal Science KaTeropuje M22 KOJH je JOCTYTIaH Ha e-aJIpecu:
http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=0354-98361900171M [1].

Hayunu nonpuHoc AOKTOpcke AucepTaiyje BepuukoBaH je y cienehum pagoBuma 00jaBJbeHUM Y
pepepentHuM MelhyHaponrHuM M gomMahuM  HayyHMM 4YacolmMcuMa W Ha HPECTHKHUM
KOoH(epeHIMjama y 3eMJbU U HHOCTPAHCTBY:

Hayunu panoBu y uctakHytTum Mel)yHapoqHUM yacolucuMma, kateropuje M22

1. Mrda P., Milji¢ N., Popovi¢ S., Kitanovi¢ M.: Continuous Slow Dynamic Slope Approach
for Stationary Base Internal Combustion Engine Mapping, Thermal Science, Volume 24,
Issue 1, Pages: 147-158, doi: 10.2298/TSCI190308171M, ISSN: 2334-7163, 2019.
(IF=1.5413a2018.)

Hayunu panosu y meh)ynaponnum gaconucuma, kareropuje M23

2. Milji¢ N., Popovi¢ S., Mrda P., Kitanovi¢ M.: Slow Dynamic Slope method in IC engine
benchmarking, Thermal Science, Volume 22, Issue 3, Pages: 1271-1283,
doi: 10.2298/TSCI170921226M, ISSN: 0354-9836, 2018. (IF=1.541 3a 2018.)

3. Mrda P., Milji¢ N., Popovi¢ S., Kitanovi¢ M.: 4 method for quick estimation of engine
moment of inertia based on an experimental analysis of transient working process, Thermal
Science, Volume 22, Issue 3, Pages: 1215-1225, doi: 10.2298/TSCI170915224M,
ISSN: 0354-9836, 2018. (IF=1.541 3a 2018.)
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Pan [3] je mutupan y pagy ca DOI 6pojem: 10.18502/keg.v516.7091. McTtpakuBame NpHKa3aHO Y
pany [3] mpencraBiba CTpyYHU JOMPUHOC KOjH je Y OJNMCKO] Be3W ca TUHAMUYKUM UCITUTHBAHEM
3acHoBanuM Ha Metogu ca CJIH, camo mro je ymecto omnrtepehema, TUHAMHYKUM TIyTEM,
KOHTOPJIMCAHO BapHpaHa yraoHa Op3WHa KOJEHACTOI BpaTWja MOTOpa, a y LHUJby Op3or
onpehrBama YKyITHOI MOMEHTAa HHEPIIMje CBUX MOKpeTHHX JenoBa moTopa CYC.

5. 3BAK/bYYAK U ITIPEVIOI’

Ha ocHOBy mperiena u nerajbHe aHaM3e IOKTOPCKE AMcepTalnje 1moja HasueBoM ,,IloBehame
epukacHocTH HcnuTHBamba MoTopa CYC mnpuMeHOM JAMHAMHYKHX MeToAa’, KaHauIaTa
[Ipenpara Mphe, mact. mmxk. Mam, Kowmwmcuja 3a mperiien, OmeHy MW 0a0paHy JOKTOPCKE
JUcepTalyje KOHCTaTyje aa ypaheHa nucepranuja MpeacTaB/ba OPUTHHAIAH HAYYHH JOMPUHOC Y
poy4yaBamy TUHAMHYKOT HcIuTHBama Motopa CYC, na je mucepranMja HalMcaHa IpeMa CBUM
CTaH/JaprMa Hay4HO-HCTPAKMBAYKOT pajia M Ja HCIymaBa CBE ycJoBe npeaBuleHe 3aKOHOM O
BUCOKOM oOpa3oBamy, CratyroM u [IpaBWJIIHUKOM O JOKTOPCKUM CTyJHjamMa MalimHCKOT
dakynrera YHuBep3urera y beorpany.

Komucuja 3a orneHy u onOpaHy ITOKTOpPCKE aucepranuje mnpemiake HacraBHo-HaydHOM Behy
Mammnckor ¢akynrera y beorpany na mpuxsatu oBaj M3Bemitaj, na nuceprauujy ,IloBehame
epukacHocTu ucnuTuBamba MoTopa CYC npuMeHOM AMHAMHYKHX MeToda“ KaHIuAaTa
IIpenpara Mphe, MacT. nHXk. Malll, 3ajeJHO ca OBUM l3BemiTajemM cTaBu Ha YBUJ] JaBHOCTH Y CKJIaJy
ca 3aKOHCKHMM oJipendamMa, ¥ J1a TIOTOM LEJOKYITHA MaTepHjall yIyTH Ha KOHauyHO ycBajame Behy
Hay4YHMX 00JIaCTH TEXHUYKHMX HayKa YHuBep3urera y beorpany.

beorpan, 03.07.2020. rog.
YJIAHOBU KOMUCHIE

np Henan Mussuh, Banpeaau npogecop, MEHTOp
VYuusepsutet y beorpany, Mammncku ¢akynrer

np Cnoboxan [Tonosuh, BanpeaHu npodecop
VYuusep3utet y beorpany, Mammuncku ¢akynrer

ap Hparan Kuexesuh, noneHt
VYuusep3utet y beorpany, Mamuncku ¢gakynrer

np Joan Jlopuh, BanpenHu npodecop
Yuusepsuter y HoBom Cany, @akynreTr TEXHUUKHX HayKa

np Panusoje Ilemuh, penosuu npodecop
dakynTeT MHXXEHEPCKUX Hayka YHuBep3urtera y Kparyjesuy
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