YHUBEP3UTET Y GEOT'PAAY
MamuHcKH paKyJaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IlpeaMeT: PedepaT 0 3aBpIlIeHOj JOKTOPCKOj AUCEepTAIHMjU KAaHIU/ATa
BuwbaHe Wiauh, Ay, Mail. MHX.

Opnykom 6poj 1165/3 ox 01.06.2017. roguHe, MMeHOBaHU cMO 3a 4yJaHoBe KoMucuje
3a mperJies, OlleHy U 0JA6GpaHy [OKTOpCKe AucepTauuje KaHauzaata busbane Wiuh,
JIMILJL. Mall. UHXK., Ca HACJIOBOM:

XUBPUJAHHU CUCTEM YIIPAB/bAIbA CTPYJAILEM
Y AEPOTYHEJ/IUMA BEJIMKUX BP3UHA

[locne mnpersiefa [JocTaB/beHe JAucepTaluje W Apyrux npaTehux MaTepujana U
pasroBopa ca kaHgugaToM, Komucuja je caunnuia cnespehu

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1 XpoHoJioruja ogo6paBama 1 U3paje Jucepranuje

Kangugar busbana Wiauh, auma. Mamn. WHXK., NTpHjaBUIa je U3paJly JOKTOPCKe
JucepTanyje noj Ha3uBoM “XHOPHMAHM CHUCTEM yIpaB/bakba CTpyjalbeM Yy
aepoTyHe/JMMa BeJIMKUX 6p3vHA” MamuHckoMm dakyartety y Beorpaay, 08.02.2016.
roguHe mnoJ 6pojem 312/1. Kanaupart je 3a MeHTOope mnpegioxuaa Ap CiobojaHa
Ctynapa, pea. npod. u ip Mapka MuJionia, BaHp. npoo..

Ha ocHoBy npwujaBe «kaHaugata, Kosernjym HacrtaBHuka Karenpe 3a
Ba3/IyXOIJIOBCTBO je fiao carjacHocT (6poj 312/2 ox 08.09.2016. roauHe) Ha npejJior
TeMe JJOKTOPCKe JUcepTaliyje U IpeJjior MEHTOPA.

HacraBHo-HayyHOo Behe MamwuHcKor ¢akystera y beorpaay, Ha OCHOBY IpujaBe
KaHAMAaTa U carjacHoctd KaTejpe 3a Bas3AyxOIJIOBCTBO, JOHeJO je oAJyKy (6poj
312/3 opm 15.09.2016. roauHe) p[a ce mpuUxBaTa TeMa [JJOKTOPCKe JucepTaluje
“XubpUJHU CUCTEM yIpaB/batha CTPYjatbeM y aepoTyHeJHMMa BeJUKHX Op3uHa”, Aa ce
nMeHyjy MeHTopu ap Ciao6oaan Ctynap, pea. npod. u p Mapko Muiow, B. npod., u aa
ce uMeHyje KoMucuja 3a onieHy noJJoGHOCTHU TeMe U KaHJuAaTa y cactaBy Ap CiobojaH
Ctynap, pea. npod., Ap Mapko Mwusiow, BaHp. npod., Ap 3.1aTko [leTpoBuh, pea. npod.,
ap Anekcangap CuMoHoBuh, BaHp. npod. u ap Cinoboman 'Bo3geHoBuh, pea. npood.
(Caobpahajuu ¢pakyaret y beorpagy).



KoMmucuja 3a oleHy mNOJ0OHOCTH TeMe U KaHAuUJaTa 3a U3paAy JAOKTOpPCKe
JucepTalyje U HaydyHe 3aCHOBAHOCTU TeMe “XUOPUJHU CUCTEM yIpaB/batha CTPYjaeM
y aepoTyHeJMMa BeJIMKUX Op3uHa” mojHesa je pedepat (6poj 312/4 ox 29.09.2016.
ro/iiHe) y KoMe npejJjaxe Jia ce 0Jlo6pu TeMa JIOKTOPCKe JucepTaluje, HaBoaehu aa je
npUjaB/beHA TeMa ajJieKBaTHA 3a H3paJly JAOKTOPCKe JucepTaluje, Ja KaHAUAAT
HCIIyHhaBa 3aKOHCKe YCJ0Be U Ja MMa MUCTpaKMBaukKe KBajuduKaludje 3a paj Ha
JOKTOPCKOj AUCepTaLvju.

HactaBHo-HayyHo Behe MamuHckor ¢akyareta y beorpaay je Ha cegHUIU
oapxkanoj 20.10.2016. roguHe JoHesio oAayKy (6poj 312/5) na ce mpuxBaTa Hay4dHa
3aCHOBAHOCT TeMe M /Ja KaHJAWJAT UCIOyHkhaBa YCJOBe 3a HU3PaJy JOKTOpPCKe
JvcepTanyje.

Pag Ha mpujaB/beHOj AucepTandju je oJobpeH ojanykoM Beha HaydyHUX o6JiacTu
TeXHUYKUX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpaay 6poj 61206-5410/2-16 on 31.10.2016.
ro/iuHe.

HacraBHo-HayyHo Behe MamuHckor dakynartera y Beorpajsy je peliemeM 6poj
1065/1 oax 15.05.2017. roauHe O0J006pWUJI0O TPOAYKETAaK pOKAa 3a 3aBplIeTakK
JOKTOPCKUX CTyJMja 3a JiBa ceMecTpa y mKoJickoj 2016/2017. roguHu, HA OCHOBY
MoJi6e KaHaugaTa (6poj 9/12125) ox 26.09.2016. roauHe.

Ha ocHoBy u3BelTaja MeHTOpa, Ap Cio6o4ana CTynapa, pel. npod. y NeH3Uju U Ap
Mapka Mwusoua, BaHp. npod. (6poj 1165/1 og 26.05.2017. roguHe), Aa je KaHAUAAT
Busbana Wauh, auna. mMail. UHXK., 3aBpIIWJIA JOKTOPCKY AUCEPTALHjy, Kao U MpejJiora
KaTeape 3a BazryxomnioBcTBo (6poj 1165/2 o 29.05.2017. roauue), HactaBHO-Hay4YHO
Behe MamuHckor ¢akynrteTta y beorpaay je Ha ceguunu ofpxanoj 01.06.2017. roaune
JloHeJsi0 oAJyKy (6poj 1165/3) o umeHoBawkby KoMucuje 3a o1ieHy U 0/16paHy JOKTOPCKe
aucepTanyje y cacraBy ap Cio6omgan Ctymap, pea. npod. y neH3uju (MeHTOp), Ap
Mapko Mwsow, BaHp. mpo¢. (MeHTop), Ap 3usaTko IlerpoBuh, pexa. mpod. ap
Anekcangap CumoHoBuh, pea. npod. u Ap CinobozaH ['Bo3geHoBuh, pea. mnpodod.
(Caobpahajuu ¢akyateT y Beorpaay).

1.2 Hay4yHa oGJ1acT gucepranuje

JlokTopcka pauceprapvja “XMOpPUAHU CHCTEM yHOpaB/bakba CTpyjambeM Yy
aepoTyHe/JIMMa BeJUKHX Op3uHA” mnpunaja o6sacth TexHUUYKUX HayKa, Hay4HO]
o6s1acTi MalMHCTBA, a y?K0j Hay4HOj 06J1acTh Ba3ayxomioBCTBa, 32 KOjy je MaTHU4YaH
MamuHcku ¢pakynTeT YHUBep3uTeTa y beorpaay.

1.3 bBuorpadcku noganu o KaHAUAATY

Busbana I'. Unuh je pohena 23. mapta 1974. roguHe y Yxuny. OCHOBHY LIKOJy U
rMMHa3ujy je 3aBplidja y YKuLy, ca OAJUYHUM ycnexoM. Ctyauje MamuHCKOr
dakynTera YHuBep3uTeTa y beorpaay ynucana je 1993. rofvHe, Kao npBa Ha JIUCTHU.
JAunnomupaia je 18.06.1999. roguHe, Ha KaTegpu 3a Ba3AyXOIJIOBCTBO, Ca MPOCEYHOM
OLIEHOM TOKOM CTyAuja 9.24, of0paHUBLIM AUIIJIOMCKH paj, U3 00J1acTH yIpaB/bamba
JleTesujamMa Ha TeMy “HesHeapaH Mo/Zies1 KpeTawa aBUOHA y pocTopy” ca oueHoM 10.
JlokTopcke cTyavje Ha MamuHcKoM $akyaTeTy YHUBep3uTeTa y beorpaay ynucana je
2010. rogune.

Y BojHoTexHU4KH UHCTUTYT y beorpaay je npumsbena 2001. roavHe Ha MO3ULU]jY
WCTpaXKMBaya capajiHuKa, rae je a0 2006. roguHe o6aB/bajia 10CA0 TECT UHXKEHEPA Y
Onceky aepoTyHesia Manux 6p3vHa CekTopa 3a eKCllepUMMeHTa/IHy aepoJAUHaMUKY. Y



TOM Iepuojy je OWa aHrakopaHa Ha H3BOhewmY CJI0KEHUX aepoJUHAMHUYKHUX
WCIIUTHBama MoJieJla  Ba3AyXOIJIOBHMUX W HeBa3AyXOIJIOBHHUX oObOjekaTa y
aepoTyHeJMMa MaJux Op3uHa. Bojuia je THM oJroBopaH 3a aepoTyHeJCKa
WCIIUTHBaWka MoJesa aBUOHA 3a MOYeTHY OO0YKy, MoJesia GeClU/JIOTHE JeTesule,
najobpaHa, BMIlle MoJieJa pakeTa M BeTpoTypbuHa. Takohe je ydecTBOBazna y
BUILETOAUIIBEM UCTPAXKMBAy KBAJIUTETA CTPyjakha Y aepoTyHeJMMa MaJuxX Op3MHa,
y OKBHUpPY KOra je ycCrHocTaB/beHa IIpoleAypa MepUoJUYHe Kaaubpauuje U
BepuduKanuje aepoTyHesa Manux 6p3uHa VTI T-35, y3 mnopebewe pesyararta
WCIIUTUBaWka MoJesa CTaHJapJHe TreoMeTpuje ca pepepeHTHUM CBETCKUM
aepoTyHeJMMa.

Ha mosunujy camocTtasHor uctpaxkupada y OJceKy aepoTyHe/la BeJUKUX Op3vHaA
CekTopa 3a eKcliepuMeHTaJ/IHy aepoJUHAMHUKY je noctaB/beHa 2006. roauHe, rae je Kao
CUCTEM MHXKemep Ioyesia [ja ce 6aBy CBOjJUM OCHOBHUM HCTPAXUBAYKHUM UHTEpPecoM, a
TO je yIpaBJ/bakhe CTpyjatheM, 06J1acT Koja KOMOUHYje MeTo/le Teopuje ylpaB/bama U
MexaHUKe (JyH/a, OJHOCHO aepoJMHAMUKe, a Ko0ja je TeK Iovesja UHTEH3UBHHUje Ja ce
pasBuja. Y mepuony go 2009. rogvHe BoAuWJA je TUM OATOBOpPaH 3a YIpaB/bakbe
aepoTyHeJMMa BeJUKUX Op3vHA, MPBEHCTBEHO 3a YNpaB/bayKU CHUCTEM aepoOTyHeJsa
Besinkux 6p3uHa VTI T-38, HajkoMIJIeKCHHje U HajaHTa)KOBaHUje nHcTasanje CekTopa
3a eKCIlepMMeHTa/IHy aepoJMHaMHUKy. baBuyia ce aKTHUBHOCTMMa NOTPeOHUMM 3a
6e36e1aH U eduKacaH paji aepoTyHeJa, Y3 UCTOBPEMEHO yBoheme yHampebhewa y
norJsie/ly ayToMaTu3aluje pajia U HOBUX eKCllepUMeHTa/THUX MeTOo/a, YUMe Cy 3Ha4ajHo
npomupeHe MoryhHocTu ucnuTuBamwa y aepotyHesy VTI T-38 u noBehaHa mwerosa
KOHKYPEHTHOCT y OZJHOCY Ha CBETCKE aepOTyHeJIe.

Ha no3suuujy Bogeher nctpakuBaya y CeKTopy 3a eKCliepuMeHTaJ/IHy aepOoJMHAMUKY
uszabpaHa je 2009. roguHe. /[leJloKpyr paja 3a KOjU je 3aAyXeHa Cy ynpaBJ/baukKu
CUCTeMHU CBUX aepoTyHesia CeKTopa 3a eKCllepUMMeHTa/IHy aepoJMHAaMHUKy U Bohemwe
THUMOBaA 33a/Jly>KEHHUX 3a UCIIPAaBHOCT CUCTeMa U 6e3besaH, ebprKacaH U HEOMeTaH paj,.
AyTop je KOHIeNTa MOJepHU3aluje ynpaB/bayKUX cucTeMa aepoTyHesa CekTopa 3a
eKCIepUMeHTa/IHy aepojWHaMUKy. TpeHYTHO BOJAM IIpojeKTe yBohewa HOBHUX
yIpaB/bayKHX CUCTEMA y TpHU aepoTyHesa BojHorexuuukor uncruryta (VTI T-32, VTI
T-35u VTI T-38) 1 oATOBOpHA je 32 CBe aKTUBHOCTH Y BE3U Ca HbUXOBOM UHTErPALUjOM,
O/l U/IejHOT pelllera [0 KOHKpeTHe peasu3aluje.

YdecTBOBasia je y BHIIe HUCTPaXKMBAYKUX 3aJaTaka MwuHHUCTapcTBa ofbpaHe
Peny6suke Cpbuje y okBUPY BojHOTEXHHUYKOT UHCTUTYTa 3a noTpebe Bojcke Cpbuje:

e lcTpaxuBame YTHI@ja HOBOT CHUCTEMa 3a NPUXBAT MOJe/lda MU HHjeKTOPCKOT
CHMCTeMa Ha nmapaMeTpe CTpyjamka y aepoTyHesy maaux 6p3unHa VTI T-35 (2003-
2006. roguHe)

e lcTpaxuBalke YHYTpPAIlBUX aepOJAMHAMHYKHX Bara BHCOKE KpYTOCTH 3a
kopuihemwe y aepotyHeny Besinkux 6p3uHa VTI T-38 (2009-2010. rogune)

e lcrpaxuBawe MoryhHocTH moGoJ/blllarba KBaJIUTETA Mepema Ha BHCOKHUM
MaxoBuM 6pojeBumMa y aepotyHesay VTI T-38 (2011-2012. roaune)

e HcrpaxuBamwe MoryhHocTH no6oJblllakba KBAJUTETA MEPEHA Y aepOTYyHEy MaTuX
6p3una VTI T-35 (2013-2016. rogvne)

e HcTpaxuBame U pa3Boj HOBUX MeTO/ia UCMIUTUBaWa y aepoTyHeauMa (2017-2019.
rofiviHe).

TokoM npodecroHaHe Kapujepe je 6UJla aHTaXKOBaHa y BUILE JleCeTUHA CJI0XKEHUX
aepoIMHAMUYKUX HCIUTHBaWka y aepoTyHeJuMa BOjHOTEXHUUKOr HUHCTUTyTa Yy
OKBUPY yroBopa ca foMahuM u MehyHapoJHUM KJIUjeHTHMA.



Y Bullle NpUIMKa je BoJAWJIA CTpy4dHe KypceBe CeKTopa 3a eKCIepUMEHTaJHy
aepoJiIMHAMHUKY 3a TIOJIa3HUKE U3 MHOCTPAHCTBA Y O6JIACTH eKCllepUMeHTasHe
aepoJMHAMHUKE U TEeXHHKA Mepewa y aepoTyHeauMa. AyTop je BUIIEe aepOTYHEJICKUX
TeXHUYKUX HHPOopManuja.

Op jyna 2011. ropuHe je ceptudukoBanu LabVIEW mnporpamep (NI Certified
LabVIEW Developer), nocse MmoJjio)keHOr UCIKTA y OKBUPY Mpoleca cepTudukanuje
koMmnaHuje National Instruments (Austin, Texas, USA).

Tokom 2011. roauHe mnoxabana je cTpydyHu Kypc ,MHcTpyMeHTaluja U obpaja
curHasia“ (,Instrumentation and Signal Processing”) y opranusanuju ®akystera 3a
npuMemeHe Hayke YHuBep3uTeta Kpendung y Bennkoj bputanuju (School of Applied
Sciences, Cranfield University, United Kingdom). Kypc je moaysn MSc u PhD ctyauja y
nporpamMy LIKOJIOBakha Ha YHUBEP3UTETY U nocBeheH je HanpeJHUM TeXHUKaMa obpaze
CUTHaJla ca MepHe OIpeMe, a HaMeeH je WHXKemepHhMa ca MCKYCTBOM y 006J/1acTH
TeXHHUKa Mepemba.

AyTop je u koayTop 32 MHTepHA CTPy4YHA HM3BeLITaja y OKBUPY BojHOTeXHHUYKOT
MHCTUTYTa, 1 Hay4YHO-TexHWYKe HHPopMalyje, 14 pasoBa Ha MehyHapOAHUM HAy4YHO-
CTPyYHHMM KOHpepeHIMjaMa, 7 pajoBa Yy MehyHapOAHUM HAy4YHO-CTPYYHUM
yaconMcuMa M 3 TeXHMYKa pellerwa. ['0OBOpH, YyMTa M MHUILE EHIJIECKH, PYCKU U
VTaJINjaHCKU je3UK.

2. OIIMC AMCEPTALIMJE
2.1 Cappaxaj sucepranuje

JlokTopcka AucepTanuja kaHaugata bubane Wianh, qumnii. Maul. WHX., 110, HA3UBOM
“XubpuUZHU CUCTeM yIpaBJ/bakba CTPyjatbeM y aepoTyHeJHUMa BeJUKUX Op3uHa” je
JloKyMeHT ¢popmaTa A4 ca TeKCTOM Ha CPICKOM je3uKy Ha 223 ctpade. /lucepTanuja
cazpxu caefeha norsiassba:

YBog

AepoTyHenu

Ctame y 06/1aCTH yIpaB/bakba CTPYjalbeM y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3rHa
Mogen aepoTyHesia BeJIMKUX Gp3UHa

AHanu3a cucTeMa ylpaBJ/bamba CTPyjalbeM Y aepoTyHe /IMMa BeJIMKUX Op3UHa
CuHTe3a cucTeMa ynpaB/bakha CTPYyjambeM y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3uHa
Xubpu/Ha ynpaB/badka Xvjepapxyja y aepoTyHeJIMMa BeJIMKHUX Op3uHa
ExcneprMeHTa/lHU pe3yJTaTH

3ak/py4ak

10 JlutepaTypa

11 Tlpunosu

O OO Ul W =

Juceptanyja uMa 121 ciauky, 18 Tabesna ¥ HaBefeHo je 175 6ubauorpadckux
pedepeHIH.

2.2 KpaTak npukas nojeJUHa4YHUX NOrjaB/ba

Y mnpBoM NoOrJaB/by Cy o00pasjiokeHM MOTHMBM 3a H360p TeMe J[JOKTOpCKe
puceprtanyje. lebuHucaHu cy npeaMeT M LU/beBU HCTPaKUMBaka, MOCTaBJ/bEHE CY
noJla3He XUIOTe3e U JaT je nperJeJ KopyuitheHUX HAyYHUX MeToAa.



Y ApyroM mnorJiaB/by je o6jallllbeH OMNIUTH NMPUHLMI pajila aepoTyHesa, y3 KpaTak
nperJe/ TUNOBAa WHCTaallMja y OKBUPY HEKOJIMKO HauMHa KJjacudukaiuje. 3aTUM je
JlebrHUCAH TUI aepOTyHe Ia BeJIMKUX Op3rHa Koju he 6UTH pa3MaTpaH y AUcCepPTaLHUjH,
y3 kpaTtak onuc aeporyHesa VTI T-38 (BojuorexHuuyku uHcTUTyT, Beorpaja) kao
penpe3eHTaTUBHOT Y 0BOM UCTpaKuBawy. [lorynas/be ce 3aBpliiaBa 0CBPTOM Ha 3axXTeBe
KOjH ce y OBOM TPEeHYTKY IIOCTaBJbajy NpeJi aepoTyHeJle Kako 61 y 6yayhHOCTH MOrJx
Jla pajie y CKJ1ajJly ca KOHIlennToM JiabopaTopuje 21. Beka.

Y TpeheM mnorJiaB/by je pasMOTpPeHO CTame Yy 00JIaCTU yNpaB/bakba CTPYjatbeM Yy
aepoTyHeJiMMa BeJIMKUX 6p3uHa. OnvcaHy Cy NIpUHLUIM YIIpaB/bakba MaxoBUM OpojeM,
y3 KpaTak OCBPT Ha MeTo/ie IpopayyHa reoMeTpUjCKOr npodusia Maa3HUKa. 3aTUM Cy
npeACcTaB/beHU NMPUHIMIIM yIpaB/bamka PejHOJIJICOBUM OpojeM, 3aje/lHO ca JeTa/bHUM
nperJieloM UCTpakMBaka y 0BOj 06/1aCTU TOKOM NpPeTX0/He TPH JeleHuje. [loriaBibe
ce 3aBpliaBa JUCKYCHjOM O pasJjio3uMa 3a IIPOMEeHy IapajurMe yipas/bakba y
aepoTyHeJMMa, Kao M INOTEeHLUjaJIHUM pellemUMa Koja MOry Ja JoBely [0
CUCTEMATCKOT MPUCTYIA Y OBOj 06/1aCTH.

Y 4eTBpPTOM IMOrJIaB/by je pa3BHjeH MaTeMaTHYKU MOJeJ aepoTyHesa BeJUKHUX
Op3uHa, 6a3upaH Ha KOHTPOJHHUM MexXaHM3MHMa IMpoleca CTpyjatkba U HEKOJHMKO
NpPeTNOCTaBKY, a ca LU/beM Ja Ce KOPUCTHU y CUHTE3U CHUCTeMa 3a YIpaB/baibe
CTpyjalbeM y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3uHa. Ha ocHOBy MaTeMaTH4YKor MojeJa je
pasBUjeH CUMyJIaLlMOHU MoJeJs, Koju je omoryhuo ¢u3sMykKy BepudHKaLUjy U
eKCIlepUMeHTa/IHy BepupUKaLUjy MoZiela aepoTyHeJ1a BeJIMKUX Op3UHa.

Y neTtoM mnorJaB/by je o6aB/beHa aHa/JM3a CUCTEMA ylIpaB/balbad CTPYjatbeM y
aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX 6p3uHa. UaeHTHUKOBaHA Cy ABa K/by4yHa mpobJseMa BaKHA
3a noboJblliake ynpaB/bakba, KaKo y MOrJeAy TaYHOCTH, TaKO U Y MOTJe[y TPOLIKOBA.
[IpBu npo6JsieM ce 0OAHOCHU Ha pa3/iBajambe yTUIIAja JUHAMUKE YIIPpaB/bayKUX eJieMeHaTa
OJi AMHAMUKe CTpyjama, a APYTH Ha OlielkHBambe I'yOUTKa IPUTHUCKA YCIe[ eKCllaH3Uje
y KOMOpHU ymMupema. /laT je npezjor peliema 3a 06a npobJjeMa, Kao U Npeyor HOBe
MeTO/I0JIOTHje yIpaB/bakba 6a3vMpaHe Ha KaCKaJHOj yHpaBJ/baykKoj apXUTEKTypu ca
JUPEKTHOM KoMIleH3alujoM nopemehaja.

Y wecToM morJiaB/by je AT OKBUP 3a CHUHTe3y KacKaJHOT CHCTeMa yIpaB/baka
CTpyjameM, NIpU YeMy CUHTe3a yNnpaB/batha NPUMApHUM NPOLECOM Y AATOM OOJIUKY
MO3Ke Jja ce IPMMEHU Ha CBAKU aepOTYHeJ 1 BeJIMKUX Op3MHA, 0K CUHTe3a yIpaB/bakba
CeKyHJapHUM IIPOLECOM 3aBUCH OJf YIpaB/bayKUX eJieMeHaTa y KOHKPEeTHOM
aepoTyHeJly, a NpuMeHa je JeMOHcTpupaHa 3a aeporyHesa VTI T-38. PasBujen je
CMMYJIALIMOHU MOJeJl 3a CHUHTe3y CHCTeMa ylpaB/baka CTpyjalbeM, a HyMepUdKe
cuMyJialyje cy peaau3oBaHe 3a aepoTyHen VTI T-38.

Y ceAMOM MOrJIaB/by je pa3MOTpPeHa ONUITA apXUTEKTypa XUOPUIHUX JUHAMUYKUX
CUCTEMa, Ca TEXHULITEM Ha HEHO] NPHMEHU Yy aepoTyHeJUMa BeJMKUX Op3uHA.
[IpeasioxkeHa je xujepapxujcka yIpaB/bauka apxXUTeKTypa Koja omoryhasa
UMIlJIEMEHTaljy pa3BHUjeHe MeTOJ0JIOTHje yIpaB/bakba CTpyjalbeM Oa3uMpaHe Ha
KacKaZlHOj apxXUTEeKTypH, 3ajejHO ca pellembeM 3a UHTepdejc JUCKpPEeTHE U
KOHTHHyaJ/lHe JWHAaMMKe. MIlJieMeHTalnuja KacKaJHe apXUTEKType Yy yIpaBJ/bayKoj
XHjepapxujy je uiaycTpoBaHa 3a aepoTtyHe VTI T-38.

Y ocMOM morJiaB/by Cy aHaJU3UpaHU pe3yJITaTH eKCepUMeHTalHe BepuduUKaluje
cucteMma ynpassbatba y aepotyHesy VTI T-38. O6aB/beHa je KoMmapaTHBHA aHa/M3a
pesyJTata eKcllepyMeHaTa M HYMEepHUYKUX CUMyJaluja, Kao U pesyJaTraTta
eKCIeprMMeHaTa ca CTapuM M HOBUM CHCTEMOM ympaB/bama y aeporyHesny VTI T-38.
JlaTa je aHanM3a yTHUlaja KeJbeHUX U MOYEeTHHUX YCJA0Ba Ha yIpaBJbakbe, 3ajelHO ca
aHa/1M30M neppopMaHCU CMCTeMA YIIpaB/batba CTPYjabeM.



Y fieBeTOM MOTrJIaBJbY je 00pa3/ioKeH HayYHU JONPHUHOC AUcepTaLyje U peAJoKeH!
cy Moryhu npaBiy Jja/bUX UCTPaXKMBamwba Ha 6a3y Npe/cTaB/beHUX pe3yTaTa.

Y peceToM MorJiaB/by je HaBeJleHa JIMTepaTypa KopuliheHa Npy M3paju JOKTOpPCKe
Jvcepranyje.

Y jelaHaecToOM INOIJIaB/by Cy Cajip»KaHa JiBa IpuJora. Y NpBoM NPUJIOTY CY, Y 06JIUKY
Tabesia U JAujarpama, JeTa/bHO IpeJACTaB/beHHU pe3yJTaTH INpopadyyHa NPUTHUCKA Y
yIpaB/bauKOM BEHTUJY U TyOUTKA NPUTHUCKA yCJe[, eKCIIaH3Uuje Y KOMOpHU YMUpema 3a
18 ekcnepuMeHaTa Ha JieBeT MaxoBux 6pojeBa, Kao AONyHaA pe3yJTaTUMa NpopavyyHa
3a YeTHPU eKCllepuMeHTa Ha JBa MaxoBa 6poja Koju Cy AaTH y NeTOM IOrJaBsby. Y
JIpyroM NPUJIOTY Cy AATH pe3yJTaTy 22 ekcnepruMeHTa Ha 11 MaxoBux 6pojeBa KojuMa
je ekciepyuMeHTaIHO BepudHUKOBaAH CUCTEM ynpaB/bata y aepotyHeny VTI T-38.

3. OLEHA AUCEPTALIH]JE
3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTMHATHOCT

JlokTopcka Jucepranuja “XUOpUJHHA CHUCTEM yOpaB/bakba CTPYjalbeM Yy
aepoTyHeJiMMa BeJUKHX Op3uWHA” Jlaje CUCTeMATCKy METO/0JIOTHjy Koja mpejcTaB/ba
OpUTrHHaJlaH OKBUD 3a yIpaBJ/balbe CTPyjalbeM y aepoTyHeJrMMa BeJIMKUX Op3UHa, a ca
IPHYMEHOM U Yy LIMPOj 06J1IaCTH yIpaB/bama CTpyjabeM. HaMepa kanauzara je 6uia aa
KOMOUHOBamkeM MeTo/la U3 /iBe IUPOKe 06JIaCTU UCTPaKHMBamwka — MexaHuKe Quyu/a,
OZJHOCHO aepoJiMHAaMHMKe U TeOpHje ynpaBbakba — OMOryhu 60/bU PU3UYKU YBUJ Y
cTpyjame bJuyujia y aepoTyHe/lMMa BeJIMKUX Op3uHa, cMaTpajyhu fa pesyaTaT TakBe
aHa/vM3e MOXe Jla OyJle HOBM IMPUCTYN Yy VyIpaB/bakby JUHAMUYKHUM CHUCTEMHMa
6asMpaHMM Ha cTpyjaky o¢uayuaa. MMajyhu y BuUAy KackaJjHy HOpPHUPOJY CBaKoOT
duU3MYKOr cucTeMa y KOMe IIOCTOjU AKTHUBHO YIpaB/bakbe CTpPyjalbeM, Kao U
VMHXEpPEeHTHY HeJIMHeapHOCT TaKBUX CUCTeMa, NpelopyyeHa je KacKaZHa ynpas/bayka
apxUTeKTypa ca [JAUPEeKTHOM KoMIleH3aLujoM nopeMehaja. IlpumewmeHe MeToze
ynpaB/bakba — JIMHEAPHU KacKaJHU aJITOPUTaM ca MOBPATHOM CIIPerOM M HeJIMHeapHH!
aJroputaM KommeHsanuje nopeMehaja - pe3ysaTaT cy AeTa/bHe aHa/M3e JUHAMHUKe
npoueca CTpyjalkba U AUHAMHKe NIpolieca y yIpaB/bayKOM eJIeMeHTY, Ka0 U HbUXOBUX
MebhycobHux yTHLaja.

OpUrMHaJIHOCT M CaBpeMEeHOCT INpPHUCTyNla NpPHUMEHEeHOr Yy JAucepTaluju ce
IPBEHCTBEHO OrJIe/ajy y CUHEPTUju MeToJa TeopHje ylpaB/bakha U aepoJUHAMUKE,
06J1acTH Koje ce Beh JelieHMjaMa He3aBUCHO Pa3BHjajy, 0K Cy ce 030U/bHUjHU HAMOPU
yCMepeHHU Ha CUCTEeMATCKO 00je/jibaBabe OBUX 00J1aCTH MOjaBUJIU PeJIaTUBHO CKOPO.
AJNTepHaTUBHU NPUCTYNH KOjU Ce y MPAKCH KOPHUCTe 3a yIpaB/bakbe CTPYjabeM y
aepoTyHeJiMMa Cy 6a3MpaHU UCK/bYYMBO Ha MeTo/iaMa TeopHje yrnpaBsbatba U TUIUYHU
Cy 10 BeJIMKMM TpPOIIKOBMMAa HWHTerpanuje CUCTeMa, OOMMHHUM TeCTHpamHUMa Ipe
nylwTawka y paj U BeJUMKOM Opojy ynpaB/badyKUMX IapaMeTapa, y3 yHaA/bUBO
HeNnocTojake CUCTEMATCKe U yTBpheHe MeTo/j0/10THje pa3Boja oBUX cucTeMa. HayyHa
ONpaBJAHOCT U3pajie OBe JOKTOPCKe AucepTalHyje je CTOra y YMHEHUIHY Jla pobJieM
yIopaB/balba CTpPyjatbeM Yy aepoTyHeJMMa HUje paHuje pa3MaTpaH Ha HauuH
Npe/CcTaB/beH y AUcepTaluju. PaaMaTpaweM GU3UUKUX TPUHIMIIA POLieca U lbbUXOBOT
y3ajaMHOT JiejcTBa Yy paHoj ¢asu NMpojeKToBamba CHCTeMa pa3BHjeHa je OpUTHHAJIHA
MeTO/I0JI0THja yIIpaB/bakba CTPYjalbeM y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3HMHa, Koja JOHOCH
no6oJ/blIabe TAYHOCTH yIIpaB/bakba U eHepreTcke eGUKaCHOCTH pajia aepoTyHeJIa, Kao
Y CMakeme TPOIIKOBa UHTerpaluje CucTeMa U 06MMa TeCcTUpakba Ipe nylTama y pas.



[TocebaH fONpPHHOC UCTpaKUBama ce Orjaeja y Kperpamwy QyHKIIMOHAJIHOT MoJeJa
3a cUMyJallyjy OJ3MBa aepoTyHeJsla BeJMKHX Op3MHa Ha IMpOMeHe YJa3HUX
napameTrapa, kao U QYHKLHMOHAJHOT MoJesja 3a CHHTe3y CHUCTeEMa YIpaB/bakba
CTpyjambeM.

3.2 OcspT Ha pedepeHTHY U KopuilnheHy 1uTepaTypy

Crnucak JiMTepaType Koja je KopumiheHa y JIOKTOPCKOj JAUCepTalyju je JaT y
noce6HOM morsaBJsby. [Ipersesom cnucka kopuuiheHe JUTepaType 3aK/bydeHoO je Ja je
KaHJUAAT y A06poj Mepu pacrnoJiarajia caBpeMeHoM pedepeHTHOM JIUTepPaTypoM M3
006J1aCTH  TeOpHjcKe U eKCllepHMeHTa/He aepoJiMHAMHUKe, TeopHje CcucTtema
ayTOMAaTCKOT yIpaB/bakha, yIpaB/baka CTpPyjalkeM, MoOJiejia Mpolleca Y aHajau3e
Mo/JieJa, TeopUje XMOPUIHUX CUCTEMA, Kao U JIMTEPATYpoOM Koja ce 6aBH CaBpeMeHUM
MeToJaMa aKTUBHOT yIpaBJ/bakha CTPyjalbeM y aepoTyHeJWMa U APYTUM CUCTEMHUMA.
U3Bopu cy 6unum MehyHapoJHM HAyYHU YACONMMCH, CTPYYHHU YIIOEHHULU U KIbUTE,
360pHMLM ca MebyHapoJHUX HayYHUX U CTPYYHUX KOHepeHIHja, TeXHUUYKHU
M3BellITaju, Kao U pedepeHTHaA [AOKYMEHTa, MOMNYT MaTeHaTa M IMOrJaBba U3
eHIUKJIoTIeAWja. JIuTepaTypa Ha CPICKOM je3WKy y BehHWHU HaBeJleHUX 06JIaCTH je
OCKYJIHa, a y 06JIaCTH yIpaB/baha CTPYjalbeM Y aepOTYHEJNMMA NMPAKTUYHO je U HeMa.
JluTepapHU HU3BOPH KOjU Cy KaHAUJATY MOCAYKUJIM 3a CUCTeMaTu3alujy nocrojehux
ca3Hama M3 06J1aCTH KojuMa ce 6aBU JOKTOPCKA AUCePTalMja Cy KOPEKTHO LIUTUPAHHU.

[IpernefoM pAoCTynHe JidTepaType HUCY TpoHabeHHM npuMepu MNpPUMEHe
MeTO/Z|0JIOTHje NIpeJiJIoKeHe y AucepTalvju Ha yIIpaB/bakbe CTPYyjaltbeM Yy aepoTyHeIuMa
WJIM APYTUM CUCTEMHMaA KOjU CBOj paj 6a3Mpajy Ha yIpaB/bakby CTPYjakhEeM.

3.3 Onucu ageKBaTHOCT IpUMeHheHUX HayYHUX MeToAa

IIpojekTOoBake cuUcTeMa 3a VyIpaB/balke CTpyjakbeM je BHUIIeJUCHUIIMHApHA
aKTUBHOCT KOja y IPUMEHHU y aepoTyHesJMMa NoJpa3yMeBa KOMOMHOBawke MeTo/a U3
JiBe 00JIaCTH HCTpakMBakba — aepoJUHAMHKe U TeopHje ymnpaBsbaka. Ha ocCHOBY
TEOPUjCKUX U NPAKTUYHHUX pe3yJsTaTa LOCTYNHUX y JIUTepaTypH, KA0 U Ha OCHOBY
NIPeTXOAHUX UCKYCTaBa KaHAUAATA, IPOjeKTOBameE je MoJLe/beHO Ha BUILLIEe KOpaKa Koju
3ajeJHO YMHEe CHUCTEMATCKy METOJOJIOTHUjY yIpaB/bamka CTPYjak-eM Yy aepoTyHeJauMa
BeJIMKUX Op3HHa.

Y mocTynKy nocTH3amka Hay4yHUX pe3y/iTaTa Y UCTPaKHUBamy je KopullheHO Bulle
Hay4YHUX METO/a, KOje MOTI'Y Jia ce KJIaCu(PUKYjy y OKBUPY JIOTUYKOT JieJla HAay4yHOT paja
Y UCTPAKUBakha, TEOPUjCKO-METOAO0JIOIIKOT IPUCTYIIA U TEXHUKE UCTPAXKUBakba.

Y OKBUpY JIOTHYKOT JeJla Hay4yHOI paja U UCTpaKWBama KopuliheHe cy MeToza
aHa/ivM3e U MeToja cuHTe3e. PYHKYUOHA/NIHA aHa/u3a je KopullheHa 3a OTKpUBaHe
Mehyco6HUX 01HOCA, TOBE3aHOCTH M 3aBUCHOCTU Y 06J1aCTH NpeAMeTa UCTPaKUBamba.
[IpuMeHOM OBe MeTo/ie aHa/IM3MPaHa je cj0xeHa MehycobHa Be3a JUHAMUKe CTpyjamba
U JUHaMWKe YIpaB/bayKOI eJIeMeHTa, NPUCYTHA KaKO y aepoTyHe/JMMa BeJUKUX
Op3vHa, Tako U y CBMM CHUCTEMHMA Yy KOjUMa IOCTOjU HEKH OOJIMK aKTUBHOT
ynpaB/bama CTpyjatbeM. KomnapamusHa aHasnu3a je kopuliheHa 3a yTBphuBame
CAIMYHOCTH UM pasjuKa MeDy paHHjUM HCTpakMBawkbuMa y 00J1acTU MpeaMeTa
WCTpakuBawa. Ha ocHOBY oBe aHasv3e je yTBpheHO Jla je 3ajeJHUYKO 3a paHuja
HCTpaXXUBaka HEINOCTOjaleé CUCTEMaTCKe METOMOJIOTHje YIpaB/balka CTpyjahbeM y
aepoTyHeJMMa BeJIMKMX Op3WHa, a Ja ce IOoHybeHa pellewma pasavKyjy IO
KOMILJIEKCHOCTH IPUMEWEeHUX MeTo/ia yIipaB/bawa. Pakmopcka aHaausa je kopuurheHa



3a oApehuBame HajBakHUjUX PaKTopa y 06JiacTU MpeJiMeTa UCTpaKHMBamwa. Heku of
dakTopa KOjU Cy y O0OBOj aHaJM3U HJAEHTUPUKOBAHM Kao BaKHU 3a YIpaB/bakbe
CTpyjalbeM Cy TyOMLM yc/e[, eKCllaH3Mje h3a yIpaB/bauKOr eJeMeHTa U pa3/Bajambe
yTUL@ja JUHAMUKeE CTpyjalka U JUHAMHUKe YIIpaB/bavyKor ejleMeHTa, Kao U noTpeba 3a
IPpOMEHOM  IleHTpaJ]u30BaHe  TNapajurMe yhopaB/baka Yy  aepoTyHeJUMa.
PenpodykmueHa cunme3a je xopuilheHa 3a CHUHTe3y CUCTeMa ylpaB/baka Ha 06a3u
06aBJ/beHUX aHaJIN3a U YBohewa y pasMaTpame HoBUX dpaKTopa.

Y OKBUPY TEOPHjCKO-MeTOLO0/IOIKOT IPUCTyNa KopUllheHe Cy MeTOZja MO/ie/I0Bakba,
KOMIapaTUBHA MeTO/ia U CTaTUCTUYKA MeToza. Memoda mModes08arba je NIpUMemweHa y
pa3Bojy MaTeMaTUYKOI MoJieJla aepoTyHeJsa BeJUKUX Op3MHa, Ka0 U MaTeMaTHUYKOT
MoJiesla NPUMapHOT YIpPaB/bayKOr CHCTEMA Y OKBUPY KacKaJlHE YIpaB/baykKe
apxuTeKkType. Ha 0CHOBYy MaTeMaTHUYKUX MoO/ieJla aepOTyHeJa U yIpaB/bayKor CUCTeMa
pasBHjeHU Cy CHUMyJALUMOHU Mogend. Cumysaayuja je kopuliheHa 3a HWCIUTHUBaHE
O/l3MBa aepoTyHeJla Ha NpOMeHe yJa3HUX [apaMeTapa, Kao U 3a CHHTe3y CHUCTeMa
ylpaB/balba CTpPyjalbeM M MOJelllaBame yNpaB/bayKux Napamertapa. KomnapamusHna
Mmemoda je xopuimheHa 3a ynopehuBame eKcepMMeHTaJHUX pe3yJTaTa ca
pesyJTaTUMa CHUMyJalyja, OJHOCHO 33  eKClepUMeHTaJHy BepudUKaLUjy
MaTeMaTH4YKOI MoJie/la aepoTyHeJla U CHCTeMa 3a yNpaB/bakbe CTpyjameM. Mcra
MeTo/a je KopuinheHa 3a ynopehuBame pesyJsTaTa OCTBAapeHHUX Ca CTApUM U HOBUM
ynpaB/badykuM cucteMoMm y aepotyHeny VTI T-38. Cmamucmuuka wmemoda je
KopuinheHa 3a aHa/IM3y ¥ 06pajly eKcllepMMeHTaJHUX NoAaTaKa.

Y OKBUpY TeXHHUKe MCTpPaKMBamwa, 3a NpPUKyIJbalbe IMOJaTaka je KopuliheHa
ekcnepumeHmasaHa memoda. [IpuMeHOM OBe MeTOJle je peaJU30BaHO NPUKYI/bake
nojaTaka NoTpeOHUX 3a yHanpehewe MaTeMaTHUYKOI MOJiesla aepoTyHesla U HeroBy
eKcrnepUMeHTa/IHy BepupHUKaliijy, Kao U 3a eKCliepuMeHTa/IHy BepudUKalyjy cucreMa
3a yIpaBJbalbe CTPyjabeM Yy aepoTyHe/IMMa BeJIMKUX Op3uHa.

Y pucepTanMju Cy Tako KopuliheHe TeOpHjCKe, eKClepUMeHTa/JHe U HyMepuukKe
Hay4yHe MeToJie, Koje Cy aJieKBaTHe 3a IpeJMeT MCTPaKUBamwa, NPABUJIHO Cy
NpUMeHeHEe Y aHa/JIu31 106UjeHUX pe3yJsTaTa U oMmoryhusie cy u3aBoherwe peseBaHTHUX
3aK/by4aka.

3.4 IIpuMeH/BUBOCT OCTBAapEHHUX pe3yJTaTa

PanoM Ha JOKTOpPCKO] AvcepTanyju OCTBAPEHU Cy 3HA4ajHU pe3yJITaTU ca TPajHOM
Hay4YHOM BpeJHOIINY M NpakTHUYHOM NpUMeHJ/bUBOIINY y 06/1acTH yhpaB/bamka
CTpyjalbeM y aepoTyHesJMMa BeJIMKUX Op3MHA, Kao M y LIHMPOj 06J1aCTU yIpaBJ/bamba
CTpyjambeM.

Teopujcka 3Hamwa Cy NpolIMpeHa NPBEHCTBEHO Ha NOJ/bY 0bjelUmbaBalba MeXaHUKe
bsyra, OlHOCHO aepoJiMHaMHUKe, U TeopHje ylpaB/bakha, KOMOMHOBakbeM MeToJa U3
OBe JiBe LIMpPOKe MCTpaXMBauyKe 00J1aCTH KoOje Cy ce [0 caJia YrJaBHOM pasBHjase
He3aBUCHO. YBoheweM y pa3MaTpamwe APYrux pejeBaHTHUX paKTopa, OBa 3Hawa MOTy
Jla 6yly 0OCHOBa U 3a ipyra UCTpakKMBaka y 00J1aCTU yIpaB/bakba CTPYjabeM.

3HavyajHa NpaKTU4YHA U ynoTpeOHA BpeAHOCT ce Orje/ia Y pa3BUjeHUM MoJejrnMa U
npoueaypama, Koju oMmoryhaBajy CMMyJlallujy 0/13MBa aepoTyHeJla Ha IPOMeHe YJIa3HUX
napaMeTapa M CHHTe3y CUCTeMa yIpaB/balba CTPYyjabeM Yy aepoTyHeJMMa, a KOju Cy
Jl00ap OKBHP U 3a IPOjeKTOBabe CUCTEMA YIIpaB/bakba CTPYjatbeM Y ONIITEM CIy4ajy.

[IpessioroMm cucteMaTcke MeTOZOJIOTHje yIpaB/bakba CTPyjalbeM y aepoTyHesJIuMa
BeJIMKKX Gp3MHA TaKo je CTBOPEH MOTeHIUjall 32 lheHy YHUBep3aJHy U GJIeKCUOUIHY
NpUMeHY U Y MPOjeKTOBawky APYTUX CUCTEMA Y KOjUMa MOCTOjU HEKU OOJIMK aKTUBHOT



ylpaB/bama CTPyjalbeM, 0JJHOCHO Y KOjUMa ylpaB/bayKe ejieMeHTe NOKpehy akTyaTopu
3a 4Mjd je paj noTpebaH HEKU OOJIUK eHepruje, a MPUOPUTET MPe/CTaB/bajy BUCOKA
Ta4YHOCT U eHepreTcka edukacHocT. Kako pasBujeHa MeTojoJiordja mnpejBuba
pa3MaTpamwe pU3NUKUX NPUHIMIIA [IpoLieca y paHoj a3y NpojeKToBamwa, 0OYeKyje ce Aa
HbeHa PUMEHa U y APYTMM CUCTEMUMaA J0BeJie 10 N060/blllakba KBaJUTETA YIIpaB/bakba
U 3HATHO CMameHUX TPOIUKOBAa MHTerpanuje CUCTeMa, CJIM4YHO Kao y CJaydajy
aepoTyHeJa BeJIMKUX 6p3UHa.

3.5 OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOGHOCTH KaHAMUAATa 3a CAaMOCTA/IHU HAyYHH paJ

UsaHOBM KOMHCHje CMATpajy Jia je KaHJUAAT MoKa3aJja ClIOCOGHOCT Jla CaMOCTaTHO
M CUCTEMATCKHU pelllaBa UHXKeHhepCKe M Hay4dHe NmpobJieMe, 1a KOPUCTH PaCIoJI0KUBY
JIUTEPATYpPy U Jia YCIEeUIHO BJIaJla CABpeMEHUM HCTPaKMBAauyKUM MeTozama. [loceayje
HIMPOKO TEOPHUjCKO 3Hae M MPAKTHYHO HCKYCTBO MOTPEOGHO 3a Ja/bU yCIellaH
Hay4YHO-UCTPAXKUBAYKH pa/l.

4. OCTBAPEHU HAYYHH AOITPHUHOC

4.1 IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

OBa aucepTanuja je JOKYMEHTOBAHO Npolivpuia nocrojeha sHamwa u ocTBapuia
Hay4YHU JONPUHOC y O0OJIaCTH YNpaB/batba CTPYjarbeM Yy aepOTYHeJHMMa BeJTUKHUX
O6p31Ha, Kao U y 06J1aCTH yNIpaB/bakba CTPYjalbeM y ONIUTEM CJIYYajy.

OcTBapeHHu cy ciesehy HayYHU AOMPUHOCHU:

e PasBujeHa je cucteMaTCKka MeTOJLOJIOTHUja yIpaB/bakba CTpyjakbeM y
aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3KHa, a ca IPUMEHOM U Y IIKMPOj 06/1aCTH yIpaB/bakba
CTpyjameM.

e Pa3BujeH je MaTeMaTUYKHA MOJieJ1 3a CUMYyJaliyjy OJ3UBa aepOTyHeJa BeJUKUX
Op3vMHa Ha NpOMeHe YJa3HUX MapaMeTapa, y KOjU je Ha aJleKBaTaH Ha4yuH
YKJ/by4YeH yTUIaj TyOUTKA NIPUTHUCKA Y KOMOPU yMHUpEA.

e JlebuHucaHa je MeToJa 3a NMPOLEHY I'y6UTKa NPUTHUCKA Y KOMOPHU YMHpeHa
ycJie[i eKClaH3Mje U3a yIpaB/bauykor eJleMeHTa.

e JlebpuHucaH je npucTyn 3a Mehyco6HO pas/iBajare yTUILAja JUHAMHUKE Ipolieca
CTpyjatha W yTHIlaja JAWHAMHKe IIpolleca y yIpaB/bayKOM e€JIeMEHTY Ha
aepoIMHAMHUYKO M0jayake yIpaB/bauKor eJleMeHTa KOjy ce KOPHUCTH 32 aKTUBHO
yIpaB/batbe CTPYjareM.

e PasBuyjeH je MaTreMaTH4Kd MoOJeJl 3a CUMYJALUjy CUCTEMA YIpaB/baka
CTpyjalbeM y aepoTyHe/MMa BeJUKUX Op3WHA, KOjU NpeAcTaB/ba OKBUD 3a
[pOjeKTOBakbe, UHTErpanujy, aHaau3y nepdopmMaHcH, aHaau3ly 6e36eJHOCTH U
JYHKIIMOHA/NHY Pa3Boj cCUCTEMA.

e [lpeasioxkeH je MPUCTYM 32 MPOjeKTOBalkhe XUOPUJHOT XHUjepapxHjCKOT CUCTEMA
yIpaB/batba CTPYjabeM ca AUCTPUOYHPAHUM yIpaB/badyKuM QyHKILHjaMa KOjUM
ce YBOJM HOBa NapaiurMa ynpaB/baka y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3UHa.



CucteM ympaB/baka CTpyjalbeM je  TpPOjeKTOBaH, UHTErpuUcaH U
eKclepuMeHTaJHO BepupukoBaH y aeporyHeay VTI T-38 (BojHoTexHU4KH
UHCTUTYT, bBeorpaj), rfe je MOCTUTHYTO 3HA4ajHO MNOGOJbLIAKE TAYHOCTHU
yIpaB/bakba CTPYjakeM U eHepreTcke epUKACHOCTH eKCIepuMeHaTa y OJHOCY
Ha NPETXO/IHU CUCTEM yIpaB/bamba.

Y okBUpY AucepTalyje cy peluleHHd A0cafalllbi HeJOoCTaly y 06JIacTy ynpaB/bakba
CTpyjameM y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3uHa. Heku o1 ibux cy cienehu:

Y n0CTYyNHOj IUTEpPaTypH He MOCTOjU MaTeMAaTUUKU MOJiesT aepOTyHea BEJTUKUX
Op3vHa y KOMe je pa3MaTpaH yTHLAj TYOUTKAa NPUTHCKA Y KOMOPU YMHpPEHA
ycleJ, eKCllaH3uje M3a yNpaB/bauyKOI eJleMeHTa, a pasJior Ccy Tellkohe y
oApebuBamy oBor ry6uTka. MeTo/ia 3a npoleHy rybuTka NpUTUCKA Yy KOMOPH
yMHpewa pa3BHjeHa y OBOM HWCTPaKUBaby, 6asupaHa Ha HWTepPaTUBHO]
HYMEePHUYKOj MpoLefypyu U eKCIepHMeHTaJIHUM Nojanuma, omoryhaBa pgocta
Ta4yHO IHpeJBHbame mpesacka KPUTHUYHOT Y TMOJKPUTUYHO CTpyjame Yy
yIpaB/bauKOM eJIEMEHTY, a THME U KOMIIEH30Bak€e OBOT U3BOpA HEJIMHEAPHOCTH
npoiieca CTpyjama.

MaTeMaTH4YKU MOJieJId aepoTyHesa BeJWKUX OGpP3MHA JOCTYNHU Y JUTEepaTypHu
ce YrJIaBHOM CBOJle Ha KapaKTepUCTHUKe YINpaB/badKOl BEeHTWUJIA Koje Jaje
npousBohay. HemocTaTak 0BOT MPHUCTYIaA je 3aHEMapUBabe CJIOXKEHOT Mpolieca
CTpyjama y 0OCTaJlMM KOMIIOHEHTaMa aepoTyHea, Kao U NPUMEH/bUBOCT CaMO Ha
NojeJMHAYHy UHCTaJIalHjy ¥ KOjOj Ce KOPUCTU Taj TUIl BeHTUJAa. MaTeMaTU4YKU
MoJileJl aepoTyHesJa pa3BHUjeH Yy OBOM HWCTPaXUBaWky je MoJesa ca
KOHLIEHTPHUCAaHUM NIapaMeTpUMa, Ca CBUM IJIaBHUM KOMIIOHEHTaMa aepoTyHeJa
Kao KOHTPOJIHMM 3allpeMHHaMa, M YHUBep3aJHO je NpPUMEH/bUB Ha CBe
aepoTyHeJie BeJIUKUX Op3uWHA. Y OKBUPY MoOJie/la je 3aHeMapeHa JIMHAMUKa
aKTyaTopa Koju nokpehy ynpas/bauke ejieMeHTe, 360 pa3HOBPCHOCTH pellierha
KOja ce KOpUCTe y pa3jiIMIYuTUM aepoTyHesuma. Kako cy akTyaTopu epeKTHBHO
Jleo yIpaB/bayKoOT CUCTEMA, A HE aepOTyHeJIa Kao 06jeKTa ylpaB/batba, y3UMakbe
y 003uMp AMHAMHUKe aKTyaTopa je NnpeABUDEHO y MaTeMaTHUYKOM MOJeay 3a
CHMMYJIaLiUjy CUCTeMa yIpaBJ/bakba CTPYjalbeM y aepOTyHeMMa BeJIMKUX OP3UHa,
KOjU je Takohe pa3BUjeH y OBOM UCTPaKUBAKY.

Y mocTymHOj JiuTepaTypu je mpoGJieM yhpaB/barkba HPUTHCKOM CTpyjama y
aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3MHA YIJIAaBHOM pellaBaH [OBPAaTHOM CIperoM Io
IPUTUCKY, Ca Ke/bEHOM I03UIMjOM YIIPaB/bayKOT BEHTHUJA Kao YIpaB/bayKUM
nsnazoM. Mmajyhu y Busly 6ap HEKOJIMKO NyTa Op»Ky AWHAMHUKY Ipolieca y
yIpaB/bauKOM BEHTHJIy Y OJHOCY Ha JWHAMUKY Mpoleca CTpyjama, 6e3 063upa
Ha NpUMMeleHy MeTOAY yIpaB/baka, IPUCTYI Ca jeJHOM MOBPAaTHOM CIIPEroM
oHeMoryhaBa KOMIeH30Balke HeJHMHeapHOCTU U mnopeMehaja mnpoueca y
yIpaB/baykOM BEHTUJY IIpe Hero IITO HbUXOB edpekaT MoCTaHe MPUMeTaH Ha
INPUTHUCKY CTpyjalba Kao YIpaB/baHO] IPOMEHJ/bUBO]. ¥ 0BOM UCTpaKUBaAWY je
npo06JieM pellleH YBohemweM JiBe NOBpaTHe CIIpere y Kacka/{HOj apXUTEKTYpPH, IJe
je jeqHa moBpaTHa cIpera IO MO3WLMjU YIpaB/badKOr BEHTWJIA, a Apyra Io
NPUTHUCKY CTpyjama. HeslMHeapHOCT nponeca y ynpaB/badkOM BEHTHUJY Ce TaKO
pellaBa y YHYTpallkOj NMeT/bU KacKaJHOT yIpaB/bauykKor CUCTeMa, 6e3 yTuliaja
Ha CHOJbHY NeTJbY KOja ce 6aBU MPOLLECOM CTPYyjatba.
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360r M3pasuTe HeJMHEAPHOCTU Ipoleca CTpyjalka y aepoTyHeJHMa BeJUKHUX
Op3WHa, CUCTEMHU yNpaB/bakba CTPYjaleM JOCTYIIHHU Y JIUTepPaTypH CYy TUIUYHU
110 BeJIMKOM Opojy pas/IMYUTHUX yNpaB/badyKUX NapaMeTapa KOjU ce KOpUCTe Yy
paZlHOM orcery aepoTyHeJsa. [lopes BeJMKUX TPOLIKOBA MHTerpanuje cucreMa
ycae[ 0OOMMHOT TeCcTUpamwa M NoJiellaBawmba CUCTeMa Ipe NylITama y paj, 0Baj
NPUCTYN Jaje HeyjelHAUEHY TAa4HOCT yNpaB/bakba y paZJHOM OIlCcery. AJIropuTam
JUpEKTHe KoMIeH3auuje AedUHHUCAH Yy OBOM MCTpakKuMBawy, 6asupaH Ha
OCHOBHMM jeJlHAaYMHaMa CTpyjatka MU Mepewy nopeMehaja, edpeKTUBHO
eJIMMMHULIe HajBehHy [jleo HeJIMHeapHOCTH Ipoleca cTpyjalkba U oMmoryhasa fa ce,
nopeJ, mwera, 3a J0JaTHY KOPeKLHjy NpeocTase rpellKe ylnpaB/bakha KOPUCTH
jeJHOCTaBaH JIMHeapHU aJITOPUTAM Ca NOBPAaTHOM CIIperoM U ca jeJJHUM CeTOM
yInpaB/bauKUX MapaMeTapa y 4YMTaBOM pajHoM ormcery. OBaj ajiropuraMm je
YHUBEpP3aJIHO MPUMEH/bHMB Yy CBUM aepoTyHeJHMa BeJUKUX Op3uHa. TauHOCT
ynpaB/batba NPUTHUCKOM CTpyjalba Koja je NMPUMEHOM aJropuTMa JAUpPEKTHe
koMmneHsanudje u [IM asropuTMa ca jeAHUM CeTOM yNpaB/bayKUX NapaMeTapa
nocturHyTta y aeporyHesy VTI T-38 je yjejHadyeHa y YUTAaBOM paJHOM OIICErY U
nsHocu 0.1%, u To je mpeMa U3BOpUMa U3 JIMTepaType Haj6o/ba TAYHOCT Koja je
Jl0 caJla IOCTUTHYTA Y aepoTyHe/IMMa BeJIMKUX Op3uHa.

Jenan ox HajBehux mpob6JieMa y aepoTyHesJMMa BeJMKHUX Op3vHa je rybHUTak
eHepruje y mnpBoj ¢$asu eKcnepuMeHaTa, TOKOM YCIOCTaB/bakba KeJbeHOT
NPUTHUCKA CTPYjara. 360T BeJIMKUX pa3/IMKa y MaceHOM NPOTOKY y Pa3/IMuYUTUM
JleJIOBUMa paZHOT oOIcera aepoTyHeJa, 0Baj IpoLeC je BeoMa HeJIMHeapaH.
[IpucTyn npuMemeH y 0BOM MCTpakKMBaby, 6a3UpaH Ha aJiTOPUTMY JUpPEKTHE
KOMIIeH3aldje ¥ JIMHeapHOM aJ/ITOPUTMY ca MOBPAaTHOM criperoM, omoryhasa sa
ce pasJMYMTHUM YyJeJOM aJropuTMa ca MOBPAaTHOM CHPEroM y YKYIHOM
ylpaBJ/balby OCTBApU MHUHHUMAJIHO Tpajarbe yCIOCTaB/bakha MPUTUCKA CTpyjakba
KoOje je yjeAHaYeHO y paJHOM OICery aepoTyHesa. Bpeme ycnocTaB/bama
[IPUTHUCKA CTpyjara KoOje je IPpUMEHOM aJITOpUTMa JUPEKTHe KOMIIeH3aluje U
[IN anropuTMa ca jeHHUM CeTOM YNpaB/bayKUX IapaMeTapa MOCTUTHYTO Yy
aepotyHesiy VTI T-38 je yjenHadueHO y UYMTaBOM paJIHOM OICETY U U3HOCHU 2.5 -
3.0 cekyHJM, LITO je 3a HEKOJIMKO CeKyHJW Kpahe y oJHOCYy Ha NpPeTXOAHU
yIpaB/baykKu CUCTEM Yy OBOj UHCTasauuju. IlpouewmeHa yuiTela eHeprvje ca
HOBUM CHCTEMOM yIpaB/baka Y 04HOCY Ha cTapu cucteM y aepotyHeny VTI T-38
u3Hocu oko 20%, ogHocHo oko 5000 kWh Ha HEBHOM HUBOY.

KackagHa cTpykTypa cBakor cUcTeMa y KOMe NOCTOjU aKTUBHO YIpaB/bale
CTpyjameM, Koja IoApasyMeBa ylpaB/bame M03ULUjOM YIIPaB/bavyKor ejJleMeHTa
U yIpaB/balkbe HEKUM IapaMeTpoM CTpyjama, YIJIaBHOM je 3aHeMapuBaHa y
UCTpaXUBalkbUMa [OCBeheHUM yIpaB/baky CTpyjambeM Yy aepoTyHeJIuMa
BeJIMKUX Op3uHa. Yciaes Tora Cy CUCTEMU YIpaB/bakba CTpyjalbeM Yy
aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3WHaA JOCTYIIHU y JIMTepaTypu LieHTPaJu30BaHU. Y
OBOM MCTpaXMBawy je LieHTpaJu30BaHa NapaJuUrMa ylnpaB/balba 3aMeHeHa
XUOPUHOM XUjEPAPXHUjCKOM apXHUTEKTYPOM Ca AUCTPUOYHPAHUM yIpaB/bauKUM
dyHKIMjaMa, Koja je 10 cajla KopulnheHa y HEKHMM CJI0’KeHUM CUCTEMUMa, aJlu He
y aepoTtyHesnuMa. KackaZHa ynpaB/bayKa apXUMTEKTypa je CMellTeHa Ha JBa Of
[eT INpenopydYeHUX HUBOA Xujepapxuje, rhe je ynpabbambe IpouecuMmMa y
yIpaB/bayKUM eJleMeHTHUMa CMeIITEeHO Ha HWXXeM HHUBOY, a yIpaB/bambe
MapaMeTpHMa CTpyjamka Ha BUIIEM HUBOY xujepapxuje. ¥ aeporyHesy VTI T-38
ce ynpaBJ/bayKe IeTJ/be 3a Ipoliece y yIpaB/bayKHUM eJleMeHTHMa M3BpIIAaBajy
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MapajieJlHO Ha nporpamMupaHuM FPGA JIOTMMKUM KOJKMMa, JOK aJCOPUTMH 3a
yIlpaB/bakbe IapaMeTpUMa CTpyjalkba paZie Ha BHUILIEM IPOLLECOPCKOM HUBOY.
XapaBepcka apxUTeKTypa je Tako IOTNyHO IHpujaroheHa mpeasIoKeHO]
yIpaB/bavKoj XUjepapxuju.

4.2 KpuTH4YKa aHa/IM3a pe3yJ/iTaTa UCTPaKUBamkha

Y noKTOpcCKoj AucepTanyjyd je Ha aZieKBaTaH HAYWH K3BpIlIeHa CUCTeMaTHu3alydja
noctojehrx 3Hawa U3 00J1aCTH yNpaB/bakba CTPYjalbeéM Y aepOTYHeJMMa BeJUKHX
6p3uHa.

HcTpaxkuBama 06aB/beHA Yy OKBUPY AucepTaldje 6aBUIa cy ce MOGOJbIIamkEM
CJIMYHOCTH CTPYjarhba OKO MOJieJia Y aepOTyHeJuMa BeJIMKUX 6p3UHA Ca CTPYjatbeM OKO
peasiHUX o6jeKkaTa MyTeM ylpaB/batba OCHOBHUM NapaMeTpUMa CAMYHOCTH CTPYjamba, a
To cy MaxoB 6poj u PejHosacoB 6poj. 3aHeMapuBalbeM IPOMEHe TeMIlepaType,
npo6seM ynpaB/batba PejHOsIcOBUM 0OpojeM je cBeJeH Ha MNpo6JieM yIpaB/bamkba
IPUTHUCKOM y KOMOPU YMUpeHa, OLHOCHO NPUTUCKOM CTpyjaka. OBaj NMPUCTYI je
yobHUajeH y aepOTYyHeJICKOj PAKCH M ONpaB/laH OrpaHUYeHUM TpajarbeM UCIUTUBaKA.
Jasu pax y oBoj obJsiactu 6u Morao jga OyZie yCcMepeH Ha MCHUTHUBambe yTHIAja
NpOMeHe TeMIlepaType U Ha YK/bYUYMBale€ OBOT YTHUI@ja y yNpaB/bakbe, TAKO Ja ce
yMEeCTO yIpaB/batba NPUTHUCKOM CTpyjatba eQPEeKTHBHO TNOCTUTHE YIIpaB/bakbe
PejHosiicoBUM OpojeM. JenaH o/ Hajpehrx U3a30Ba y TOM CMUCJY NpefcTaB/bahe u360p
CeH30pa TeMIlepaType MOroJAHUX 3a MPUMEHY Y YCJIOBUMA CTpyjama Yy aepoTyHeJIuMa
BeJIMKUX OpP3MHA, a ca J0BO/bHO OP3UM O/I3UBOM.

MaTeMaTH4YKU MOJie]l aepoTyHesla BeJUKUX Op3MHA U MeTO/l0JIoThja yhpaBJ/bakha
CTpyjambeM NpeaJioKeHHU Yy AUCEPTAIUjU Ce OJIHOCE HA CYNEepPCOHUYHU OIcer Gp3uHa.
Pa3BujeHu Mozies1 U METO/I0JI0THja yIIpaB/bakba 61 MOTJIM Jia Ce MPOoLIMpe U IpUMeHe Ha
cnenrdUyHe NpobaeMe MPUCYTHE Y TPAHCOHUYHOM M XUIIEPCOHUYHOM OICery 6p3uHa,
NonyT ynpaB/batba MaxoBHUM 6pojeM Yy TPAaHCOHMYHUM aepOTyHeJIUMa.

4.3 Bepudukanuja HaydYHUX AONPHUHOCA

JIompuUHOCH [OKTOPCKe AucepTanuje cy BepudHKOBAHU Kpo3 ciefehe pasoBe u
Jlpyre pesjieBaHTHe pe3y/TaTe 006jaB/beHe 0J, CTpaHe KaHAuJaTa y MehyHapoJHUM U
JloMahuM YyaconucuMa UM CaoniTeHe HAa MehyHAapOAHUM CKYNOBHMa:

KaTeropwuja M14:

1. 1li¢ B., Milosavljevi¢ M., Isakovi¢ ]., Milo§ M.: Stagnation Pressure Transient Control
in a High-Pressure Supersonic Blowdown Wind Tunnel Test Facility, - Materials
Today: Proceedings, Vol. 3, No. 4, 2016, pp. 987-992, doi:
10.1016/j.matpr.2016.03.034, ISSN: 2214-7853.

Kareropwuja M21:

2. 1li¢ B., Milo§ M., Isakovi¢ ].: Cascade Nonlinear Feedforward-Feedback Control of
Stagnation Pressure in a Supersonic Blowdown Wind Tunnel, - Measurement, Vol. 95,
2017, pp. 424-438, doi: 10.1016/j.measurement.2016.10.046, ISSN: 0263-2241 (IF
=1.742).

KaTteropuja M24:
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3.

Ili¢ B., Milos M., Milosavljevi¢ M., Isakovi¢ ].: Model-Based Stagnation Pressure
Control in a Supersonic Wind Tunnel, - FME Transactions, Vol. 44, No. 1, 2016, pp. 1-
9, doi: 10.5937/fmet16010011, ISSN: 1451-2092.

Kareropwuja M33:

4,

Ili¢, B., Vukovi¢ D., Milosavljevi¢ M.: A LabVIEW™ based Video Acquisition and
Recording System in the T-38 Trisonic Wind Tunnel, - Proceedings of the 3th
International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH 2009,
Belgrade, 08-09.10. 2009, pp. 1-6, ISBN: 978-86-81123-40-9.

Vukovi¢ b,, Ili¢, B., Milosavljevi¢ M.: Upgrade of the Roll-Angle-Setting Mechanism on
the Model Support System in the T-38 Wind Tunnel in VTI, - Proceedings of the 4th
International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH 2011,
Belgrade, 06-07.10. 2011, pp. 23-28, ISBN: 978-86-81123-50-8.

Ili¢ B., Milosavljevi¢ M., Isakovi¢ ].: Wind Tunnel Flexible Nozzle Position Control, -
6th International Scientific Conference on Smart Defence Solutions and
Technologies HEMUS 2012, Plovdiv, 30.05-02.06. 2012, pp. 1-8.

Samardzi¢ M., Anastasijevi¢ Z., Marinkovski D., Ili¢, B., Damljanovi¢ D., Raji¢ Z.,
Curéié, D.: Measurement of Stability Derivatives in Yaw using the Forced Oscillatory
Technique, - 5th International Scientific Conference on Defensive Technologies
OTEH 2012, Belgrade, 18-19.09. 2012, pp. 26-30, ISBN: 978-86-81123-58-4.

Ili¢ B., Milosavljevi¢ M.: A New Control System for the Flexible Nozzle in the T-38
Trisonic Wind Tunnel, - 6th International Scientific Conference on Defensive
Technologies OTEH 2014, Belgrade, 09-10.10. 2014, pp. 67-72, ISBN: 978-86-
81123-71-3.

Vukovi¢ ., Damljanovi¢ D., Cur¢i¢ D., Ili¢ B., Samardzi¢ M., Marinkovski D., Isakovié¢
J.: Experimental Challenges in a High-Reynolds-Number High-Dynamic-Pressure
Supersonic Wind Tunnel Facility, - Proceedings of the 50th 3AF International
Conference on Applied Aerodynamics, Toulouse, 29.03-01.04. 2015, Paper ID:
FP28-2015-vukovic, pp. 1-8.

KaTteropuja M34:

10. Ili¢ B., Milosavljevi¢ M., Isakovi¢ ]., Milo$ M.: Stagnation Pressure Transient Control

in a High-Pressure Supersonic Blowdown Wind Tunnel Test Facility, - Proceedings of
the 32nd Danubia-Adria Symposium on Advances in Experimental Mechanics, Stary
Smokovec, 2015, pp. 82-83, ISBN: 978-80-554-1094-4.

Kareropwuja M83:

11. Wnwuh B., BykoBuh b., MunocasbeBuh M., lammanoBuh /., UcakoBuh J., Butuh A.:

Cucmem 3a 8u3dyaauzayujy u cHUMarse ucnumuearsa y aepomyneay T-38, - TeXHUYKO
pelllee y KaTeropuju HOBO JIabOpaTOPHUjCKO IMOCTPOjere, pellere: UHT. Op.
01/94-186, BojuoTexHuuku UHCTUTYT, Beorpaza, 09.07.2010.

12. BykoBuh 'b., Mauh B., Munocass/eeBuh M., Ucakosuh ]., hypuuh /., Onokosbuh T,

JamsbanoBuh [l... MexaHusam 3a npomeHy yzaa ea/barea dpxcaya Modeaa y
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aepomyHesy ca HaonpumuckoM, - TeXHUYKO pellewe Yy KaTerophju HOBO
JIabopaTopHjCcKO TMOCTpojere, peliewe: UHT. 6p. 01/94-168, BojHOTEXHUYKU
uHCTUTYT, beorpag, 07.06.2015.

KaTeropwuja M84:

13. HUcakosuh ]., Limh B., lamspanoBuh /., 2Kuskosuh C., Onokosbuh I'.: YHanpeherse
Mmemoda Meperba Keaaumema cmpyjarea y aepomyHeaumd, - TEXHUUKO pellieme Y
KaTeropuju 6UTHO NMoboJsblllaHa MocTojeha TEXHOJIOTH]a, pellemke: UHT. 6p. 01/94-
188, BojHoTexnnuku uHCTUTYT, beorpan, 09.07.2010.

5. 3AK/bYYAK U IIPEAJIOT

[IpersienoM JOKTOpcKe AucepTauuje KaHAujAaTa buspane Wiuh, aunia. mam. UHX.,
Komucwuja 3aksbyuyje ciejehe:

e Tema ¥ pe3ysTaTH OCTBAapeHH Yy JOKTOPCKOj AMCepTalUju Cy OJ 3Hayaja 3a
pa3Boj M yHanpebemwe npojekTOBawka cCHUCTEMa yNpaB/bakba CTPYyjaleM Yy
aepoTyHeJMMa BeJUMKUX Op3uHa. /[lebuHHUCAaHU MaTeMaTHYKH MOJENHU Cy
YHUBEpP3aJIHU U MOTY Jia ce IPUMEbYjy Y CBUM aepoTyHeJMMa BeJUKUX Op3rHa
NpeKUuJHOT JAejcTBa. MeTojoJsioruja ymnpaB/baka CTpyjabeM MpeaaoXKeHa y
JlUcepTalyjd MMa NpUMeHY He CaMO y aepoTyHeJIMMa BeJIMKUX Op3uHa, Beh u 'y
IIMPOj 06/1aCTHU yIpaB/bakba CTPYjarbeM.

e Kanpuzar je y UCTpakuBamy KOPDHUCTHJIA CaBpeMeHE MeToJie U CTaHJapAHY
CTPY4HY METO/I0JIOTHjY, @ CTPYKTypa JUucepTaldje U METO/L0JIOTHja U3Jlarama cy
y CKJIaZly Ca yHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

e (OO6aB/beHMM HCTpaXMBakbMMa y 006JACTH yIpaB/baka CTpyjakbeM Yy
aepoTyHeJIMMa BeJIMKMX Op3MHa KaHJUAAT je NoKa3aJa LIMPOKO ONUITe 3Hae U
MCKYCTBO y CBMM eJIeMeHTHMA IIpOjeKTOBamha CUCTeMa yIIpaB/bamba CTPYjambeM,
yK/bydyjyhu MaTeMaTHYKO MoOJeJioBawe Ipoleca, aHaJudy GU3UYKUX
NpHUHLHMIA IpoLeca U BbUXOBOT U3ajaMHOT [JlejCTBa, aHaJIU3y U CUHTe3y CUCcTeMa
ynpaB/balha U eKCllepUMeHTaIHy BepupUuKaLHjy IPOjeKTOBAHOT CUCTeMa.

e Ha oCHOBY eKcllepMMEHTA/IHUX pe3yJiTaTa UCTpaXUBakha, KaHJUAAT je OBOM
JUcepTalnyjoM Jaja HayyHU JONpUHOC eQdUKACHOM pas3Bojy cUCTeMa
yIlpaB/bakba CTPYjalbeM KOJ KOjUX CY OCHOBHH 3axTeBU BHUCOKAa TA4HOCT U
eHepreTcka e(QUKacHOCT, Y3 MHUHMMaJiHe TPOIIKOBE HHTerpauuje chcTeMma.
CBeobOyxBaTaH M CUCTEMATCKHU MPUCTYN Yy pellaBalby Npob6saeMa, KOMOUHOBawbe
MeTo/ie U3 BHUllle 006JIaCTH UCTPaXKMBakha U YHUBEP3aJHOCT MOHYheHUX peliema
Jlajy 3Ha4dajaH CTelleH OPUTMHAIHOCTU LOKTOPCKOj AUCEPTALH]jH.

e OcTBapeHU HAay4YHU U NPAKTUYHU Pe3yJITaTH Cy BepuPUKOBAHHU 00jaB/bUBAEM
pafoBa y MehyHapogHUM yaconuMcuma, 360pHUIMMA MehyHapoAHHUX
KOHQepeHLIHja, Ka0 U NpUXBaTalkbeM BHIIe TEXHUYKUX pellewa. PagoBu y
MehyHapoJHUM YaconucuMa Cy [0 cajJia BUlle MyTa IUTUPAHU OJf CTpaHe APYTUx
ayTopa.

14



Ha ocHoBy wusnoxenor, KoMucuja KOHCTaTyje Ja je JOKTOpCKa JAucepTanuja
ka"Hguaata busbane Wiauh, auna. Mmam. uHX., “XUGPUAHM CUCTEM YIpaB/bama
CTpyjaleM y aepoTyHeJMMa BeJUKUX Op3vHA” HamucaHa npeMa CBUM CTaHJAapAvMa y
Hay4YHO-UCTPaXKUBAYKOM pajly, Kao U Jla UCIyHhaBa CBe yCJ0Be npeBrheHe 3aKOHOM O
BUCOKOM o06pasoBawy, cTaHgapaumMa U CratytoMm MamuHckor — ¢aky/aTeTa
YHuBep3suTeTa y beorpagy. Komucuja npeanaxxe HacraBHo-HayuHOM Behy MamiuHckor
dakyntera y beorpaay fia pedepaT npuxBaTH, JUCePTaLUjy CTaBU HA YBU/, jaBHOCTH U
yOyTH U3BellITaj Ha KOHA4YHO ycBajatbe Behy HayyHuX 006/1aCTM TeXHUYKHUX HaykKa
YHuBep3uTeTa y beorpaay u ia ce HaKOH Tora KaHZu/aT [1030Be Ha jaBHY 0/10paHy.

Y beorpapny, 19.jyna 2017. roguHe

YnanoBu Komucuje 3a onieHy U 06paHy:

ap Cio6ogan Ctynap, pea.npod. y meH3uju, MEHTOP
YHuBepsuTeT y beorpaay, MamnHcku GpakyaTeT

Ap Mapko Muioi, BaHp.npod., MEHTOP
YHuBepsuTeT y beorpaay, MamnHcku ¢pakyareT

ap 3natko [letpoBuh, pea.npod.
YHuBepsuTeT y beorpaay, MamnHcku GpakyaTeT

Ip Anekcanjgap CumoHoBuN, pea.npod.
YHuBepsuTeT y beorpaay, MamnHcku ¢pakyateT

Jap Ciob6oaaH 'Bo3geHoBUN, pea.npod.
YHuBepsurteT y beorpany, Caobpahajuu ¢pakyaret
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