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III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

PerJII/IcaHI/I IOroH aCUMHXPOHOI' MOTOpa ca MUHUMAJTHUM 6p0_] €M CCH30pa

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HaBecTn kparak cajp:kaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHa, MorJaBJba, CIMKa, lieMa, rpaduKoHa 1 cII.

JlokTopcka qucepranvja kanaunata Mp EBrennja Aypuha je npersieiHo U jacHO M3JIOKEHA y celam
TIOTJIaBJba:

1) VYBox
2) Tloron acuaxpoHOr MoTOpa 0e3 ceH3opa Op3uHE poTopa Ha 0a3u Mepema TEPMUHATIHUX
crpyja

3) Iloron acHHXpOHOT MOTOpa ca PEKOHCTPYKIM]jOM CTpyja MOTOpa

4) ExcnepnMmeHTaIHa IOCTAaBKa

5) ExcniepuMeHTaIHM pe3ynTaTH

6) 3akipydax

7) Jluteparypa

Pazmatpano je ynampeleme paga moroHa ca acHHXpOHMM MOTOPOM KOA Kora je Opoj ceHzopa
CBEJICH Ha MHHHMYM, OJHOCHO CaMO jelaH CEeH30p CTpyje KOju Mepu CTpyjy Meljykoia IOroHckor
nHBepTopa. KibydHu pe3ynTatu Te3e ce oriiefajy y pa3oTKpHBamy IPELIKe Y PeKOHCTPYHCAHUM O0JIUIMa
(ha3HuX cTpyja MOTOpa Koje ce 100Mjajy MepemeM cTpyje Mel)ykona KOHBEHIIMOHATIHOM METOJIOM, U Koja je
Yy JI0Cajallib0] peNeBaHTHO] JIMTEpaTypu Ouia WrHopucaHa. KapakTepucTH4HO —H300IMYCHE
peKoHcTpyHcaHuX (ha3HUX CTpYyja JOBOAM O JIOMIMjET KBAIWTETa M cilabujux mep(opMaHCH HETOKYIHOT
yrpassbaykor anropurMa. Crora cy HpemIokKeHe ABE HOBE TEXHHMKE PEKOHCTpYKIHje (asHHX cTpyja
MOTOpa Koje e(hMKacHO EIMMHUHHUIIY IIOMEHYTY TPEIIKy W HW300JUUYeHhe PEeKOHCTPYHCAaHUX CTpyja, M Koje
ocTBapyjy 00Jbe KapaKTEpUCTHKE yIpaBibamba Op3MHOM 00pTama MOTOpA ca MOBPATHOM CIIPErOM CaMo I10
cTpyju Mehykoma. Ob6a mpemioxkeHa peuiema Cy BepH(prkoBaHa KOpHIINEHmEM eMynaropa y pealHOM
BpEMeEHY 110 NPUHIUITY XapaBepa y netsbu (HIL), n Ha pa3BUjeHOM J1a0OpaTOPUjCKOM MOJIETY NpeTrBapada
3a IIOrOH aCHHXpOHOr Moropa cHare 1,1 AW. Ympaipauku anropuraMm je peann3oBaH Ha pa3BOjHO]
wiathopmu ca TMS320F2812 DSP nporiecopoMm.
Hucepranmja je Hanmcana Ha 193 crpane A4 ¢omarta, caapku 7 mornasiba, 140 cimuka, 10 Tabena u

93 nurara n3 gomahe u cTpaHe JIUTEpaType.

\4 BPEJHOBAIGE NOJEAUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

[Ipenmer HaydHe pacnpaBe y OBOM pajy jecTe yHamnpeheme aaropurMma yrnpaBibarba aCHHXPOHHM
MOTOPOM Y YCJIOBHMa KaJia je Opoj ceH3opa KOoju ce KOPHCTH y ITOroHy MUHHMaaH. bpoj ceHzopa koju ce
KOPHCTH Y ITOBPATHOj CIIPE3N yIPaBJhauKor' aJITOPUTMA CBEJICH je Ha caMo jeaH CTPYjHU CEH30p KOjH MepH
CTpyjy jemHocMepHor Melykona TOroHCKOr HWHBEpTopa. I[IpuMeHa KOHBEHIMOHAIHE METOJE
PEKOHCTPYKIMje TMOTpeOHMX (a3sHHX CTpyja MOTOpa y BEKTOPCKH DEryJHCAaHUM IIOIOHMMA, IOKa3yje
3HAYajHO JIOUINjU KBAIUTET U cinadbuje nepdopmaHce y 0JJHOCY Ha MOrOHE ca JUPEKTHUM MepemeM (hasHux
ctpyja. OBo je mocieania rpetke y peKOHCTpYHUCaHUM o0uIMa (ha3HUX CTpYja, YHjHU je Y3POK JeTajbHO
objammeH y aucepranuju. ['pemka ce ofpaxkaBa Ha moBehame OcIMIalija MOMEHTa U Op3WHE MOTOpa,
KOje y yCIIOBHMA KaJla Cy peryjaTopH CTpyja M Op3WHE ITOJEIICHH Ha ONTHMAJIaH HAYMH MOTY JIOBECTH J10
HecTaOMJIHOT paja MoTtopa. Y paay cy IpeuioKeHa JiBa OpWIMHAlHA pemiea 3a yHanpeheme
KOHBEHIIMOHAIHE METOJIe PEKOHCTPYKIMje, KOja eIMMUHHIILY MOMEHYTY TPEHIKy M JONpUHOCE O0JbUM
KapaKTepUCTHUKaMa yIpaBJbamba. Pesynratu cy BepuduroBann kopumhemem HIL emynaTopa eHEpreTcke
eJICKTPOHHMKE U J1a0OpaTOPUjCKOT IPOTOTHIIA TIOTOHA Ca ACHHXPOHUM MOTOpPOM, TI€ je MpeaIoKEHH
YIIpaBJbAYKH aJITOPUTaM peasM30BaH Ha caBpeMeHoj DSP pa3BojHoj miardopmu. Pax je nznoxeH y cexam
TIOTJIaBJbA.

[IpBo mornasibe capkKu yBOJHA pa3MaTparma Be3aHa 3a yNpaBibambe OP3MHOM aCHHXPOHOT MOTOpPA
0e3 nmaBaua mojokaja M Op3uHe Ha BpaTwiay. JlaT je orcekaH mpersen JmTepaType n3 o0nacTu mponeHe
Op3uHe OOpTama poTOpa, ca IMOCEOHMM OCBPTOM Ha PEKOHCTPYKIHMjy (asHMX CTpyja Koje 3axTeBajy
anropuT™Mu 0e3 aBada TONOKaja M Op3MHE M ca caMo jeIHUM CEH30pOM CTpYje jeATHOCMEpHOT Meljykomna
TIOrOHCKOT MHBepTopa. Ilpernen mTeparype ykasyje aa je mpodieM peKOHCTPYKIHje YyriIaBHOM MTOCMAaTpaH




ca acmeKkTa OCTBAapHBaWka BHCOKE IOY3JAaHOCTH paja IOroHa, aal HE M ca CTAaHOBUILNTA OCTBAPEHOT
KBaymurera W nepdopmaHcH ympaBipama. OBO je MIaBHH pas3jior KOjU je ONPEAEiIno HpUMEHY
KOHBEHIIMOHAIHE METOJIE PEKOHCTPYKIIHj€ Y TOTOHIMa YMEPEHUX M CPEABHX Iep(hOpMaHCH.

VY apyrom mnoriaBiby je JatT Iperje] alropuTMa BEKTOPCKOT yIpaBibama aCHHXPOHUM MOTOPOM Ca
n 0e3 ceH3opa IojoXaja ¥ Op3WHE Ha BpaTWly, U KOjU KOPHUCTH AMPEKTHO MepeHe (as3He cTpyje Kao
CUrHaje moBpaTHe crpere. [Ipukaszana je MeToza Koja je kopuiheHa 3a nporeHy Op3uHe o0pTama poTopa
Ha OCHOBY MaTeMaTH4YKOI MoOjejla MOTOpa, M IIOCTYNaK 3a IofelaBame IapaMerapa pPa3iIHduTHX
peryiaTopa 1 €eCTUMaTopa Y OKBHUPY LEIOKYITHOT yIpaBJbadkor anropurMma. Ha Taj HaunH cy nedpunucann
OKBHPH Yy KOjHMa Cy MCIHTaHa IPEJIOKEHa pelIekha yIpaBibamba ca MOBPATHOM CIIPETOM CaMo I10 CTPYjU
jenHocMepHOr Mehykona.

VY tpehem nornasiby je U3I0KEH MPOOJIEM YIIpaBibarka ACHHXPOHUM MOTOPOM Y YCIIOBHMA Kaja ce
KOPHCTH CTpYja jellHOCMEpHOr Mel)ykola Kao jequHM CUrHail nmospatHe crpere. Jlehunucan je anropuram
3a MOYy3/1aHo YUTame CTpyje Meljykoina, koju omoryhasa npubaBsbamse 1Ba 0J0MpKa CTpYje U Y KpUTHIHUM
cUTyalljaMa Kao INTO Cy BpJIO Majid MHIEKC MOJIYNalje W Ipeia3ak peepeHTHOr BEKTOpa HaroHa
n3mely cexropa. [TokazaHo je Aa mprMeHa KOHBEHLMOHAJIHE METOAE PEeKOHCTPYKIHM]jE Koja nmpubaBiba aABa
omoupka cTpyje Melhjykona y TadyHO Je(UHUCAHUM TPEHYIIMMa KaJia ce JTUHUjCKE CTPYje PEPIEKTY]Y V BHOj,
y KOMOHMHAIMju ca CEKBEHLIOM AaKTUBHHX BEKTOpa HamoHa wuHBepropa (SVPWM), nosomu no
KapaKTEpUCTUYHE TpEeIIKe W U300JM4Yera peKoHcTpyncanmx (asHux crpyja. [lojaBa rpemke y
PEKOHCTpYHCAaHHM CTpyjamMa je JeTaJbHO aHaJM3WpaHa M pa30TKpHBEHAa Ha OpWIMHAJIAH HaYWH.
[Mpennoxena cy aBa peniera Koja E€IMMHHHUINY IIOMEHYTY TpEIIKYy, TI€ C€ NPBO pelIeHe Oclama Ha
MaTeMaTH4K{ MOJIEIN TIOCMaTpaHe IojaBe, JOK JIPYro pellekhe MPUMEebyje HHTeIMIeHTHY eMYy o1adnupama
n MoxuduKayje ynpasibaukux PWM curnana.

VY 4eTBPTOM MOIJIABIBY j€ JAAT OIUC EKCIIEPUMEHTAIHE ITOCTaBKe KOjy je ayTop IMoceOHO pa3BHO 3a
MIPOBEPY NPEUIOKEHNX IIeMa YIPaBJbarba ACHHXPOHHM ITOrOHOM. EKclieprMeHTa Ha MOCTaBKa Ce CacToju
W3 JIBa JIeNa: pa3BUjeHOr J1ab0paTOPHjCKOr MPOTOTHUIIA Tpoha3HOT HHBEPTOPA 33 IOrOH aCHHXPOHOT MOTOpa
caare 1,1 kW u caBpemene HIL nocraBke 3a Kojy je npuiaroheH UCTH KOHTPOJIEP Kao KO MPBOT CHCTEMA,
aJM 3a AMPEKTHO NPHKJbYYeme Ha onroBapajyhe HIL xonextope. OBakaB HauuH je oMmoryhno 6e30e1H0 u
JIeTaJbHO MCIIUTUBAME TMPEUIOKEHNX anroputama Ha HIL cucreMy y mmodeTHoj (ha3u pa3Boja, a MoToM U Ha
CTBapHOM IPOTOTHITY ITOrOHa 0e3 rmoTpede 3a N3MEHOM KOHTPOJIEpa 1 YIPaBJbadKOr Iporpama.

[Iperxoxna aHanmnMTHYKa pasMaTpama cy npaheHa eKCHepHMEHTAIHHM pe3ylTaTuMa y IEeTOM
nornasspy. IlpukaszaHa je ynopeaHa aHanmM3a CTalMOHapHOI W JAWHAMUYKOT OJ3MBa  CTpYja,
€JICKTPOMAarHeTHOI MOMEHTa W Op3WHE acCHHXPOHOT MOTOpa, y HMCTUM pPaJHUM peXHMHMa Kaaa cy
kopuniheHe MepeHe W peKOHCTpyHcaHe (asHe CTpyje MO0 KOHBEHIMOHAIIHO] M IPEIUIOKEHUM MeTojama
pexoHcrpyknyje. [lopen oBux pesynraTa, U3BpIIEHA XapMOHHM]CKA aHAJIM3a OCTBAPEHUX CTPYja MOTOpA P
NPUMEHH pa3IMYNTHX METO/la PEKOHCTPYKLMje, NOTBphyje O0bM KBaJIMTET M KapaKTEPUCTHUKE
MIPE/IOKEHUX METOJa ylpaBibama. JlogaTHo je eHKacHOCT IpBE HPEIUIOKEHE METO/IE PEKOHCTPYKIHje
JIOKa3aHa y OKBHPY JITOPUTMa YIpaBJbamka MOTOpoM cHare 1 kW Ha MHAyCTpHjCKOM HOTOHY HaMEHCHOM
3a IpUMEHY Yy BEUI MalllMHaMa, a YHje je pe3yiraTe ayTop 00jaBHo y BpXyHCKOM MeljyHapOJHOM 4acoIicy.

VY mecToM NOriIaBiby Cy HM3BEJCHA 3aK/bydHa pa3MaTpama, kao ¥ Moryhu mpaBuu Oynyhmx
HCTpaXXMBama y UCTOj 00JIaCTH.

CenMo nornasbe caJpxHu crnmcak kopunthene pepepentHe aureparype. IIpukaszano je 93 nurara u3
JUTEpaType KOjH Cy aleKBaTHO IIUTUPAHU y pafy.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJIOBA KOJU CY OBJABJBEHH NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAXKUBAIBA'Y
OKBUPY PAJJA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHN

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3MBE pasoBa, IIe W Kajxa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jeqaH pan
o0jaBspeH wiM npuxsaheH 3a o0jaBjpuBambe y yaconucy ca ISI mucre ogHOCHO ca nrcTe MUHHCTapCcTBa




HAUIE)KHOT 3a HayKy Kaja Cy y NMHTamy APYIITBEHO-XYMAaHHCTHYKE HAyKe WJIN PajoBe KOjU MOTY
3aMeHnTH 0Baj ycinoB a0 01. janyapa 2012. rogune. ¥ cinydajy pagoBa npuxsaheHHX 3a 00jaBJbHBabHE,
TAaKCaTUBHO HAaBECTH Ha3WBE PaJoBa, I1e 1 KaJa he Outu 00jaBJbeHN U IIPUIIOKHUTH ITOTBPIY O TOME.
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VI  3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJTATHU UCTPA’KUBAIBA

VY OKBHpY OBE JOKTOPCKE JUCEpTalHje ayTop je pa3Marpao mpobiieMe KOjH Ce jaBbajy NMPHIMKOM
yIpaBJbarba ACHHXPOHUM MOTOPOM KaJia je Opoj ceH3opa OrpaHHYeH M CBEJIEH Ha CaMo jefaH CTPYjHH




CeH30p KOjH MepH CTPYjy jeaHocMepHOr Melykosia moroHckor mHBepropa. Ilokasao je nma mpuMeHa
KOHBEHIIMOHAIHE METO/E PEKOHCTpYKIMje (a3HHX CTpyja HE OCTBapyje 3aJ0BOoJbaBajyhul KBaJUTET U
nepdopMmaHce ynpasibama. CTora je IpeyioxkHo JBe HOBE TEXHUKE PEKOHCTpYKIHMje (a3HUX CTpyja Koje
MIOCTHXKY 00Jb€ KaPaKTEPUCTUKE YIPaBIbamba.

VY3pok npobiseMa jecy nzobnnuema PEeKOHCTpYHCaHUX (ha3HUX CTpyja MOTOpA, HacTaya yclie/l came
IpupoJe MeToje Koja npubaBiba OAOMpPKE cTpyje Mehykona y pasinuuTHM TpeHylHMa y OJHOCY Ha
cpeanHy NpeKkuaadKor mukiyca. Oxbupnn ce npubassbajy oHIa Kaaa ce dasHe cTpyje peduiekTyjy y CTpyju
Mehykona, ma HHCY CBEJEHM Ha WCTU TpeHyTak. [lokazaHo je na oBa YMIbEHHIA Y KOMOHMHAIMjU ca
KapaKTEpUCTUYHOM CEKBEHIIOM HANoOHCKUX Bekropa 3a SVPWM Monymarop 10BOAM A0 I10jaBE€ HATIIHX
IIPOMEHa BPEAHOCTH PEKOHCTPYHCAHHX CTpyja JiBa IyTa y TOKY HHXOBE OCHOBHe nepuope. IIpucycrso
n300JIMUeha y OPUTHHAIHOM MOZAPYY]jy ce pedUIeKTyje y CTalliOHAPHOM M CHHXPOHO-pOTHpajyheM qoMeny
Y KOjeM ce pean3yje BEKTOPCKO yIpaBibame. KapakrepucTHaHu 00IUIM PEKOHCTpYHCAaHUX (a3HUX CTpyja
JIOBOJZIE JI0 M3PaKEHOT IIPHCYCTBa Tpeher M IIECTOr XapMOHHWKAa y POTALMOHMM (dg-) KOMIIOHEHTaMa
¢a3Hux cTpyja. XapMOHHIM CTpyja C€ HPOCTHPY KpO3 LEJOKYNHY PEeryJanuoHy CTPYKTYpYy, Tako na
ocnwianyje d-cTpyje ITOBOAE IO OCIMIANFja MarHeTHOr (DiIyKca, a OCHWIANNje ¢-CTPYyje IO OCIUIIAIja
€JICKTPOMAarHeTHOI MOMEHTa MOTopa. 3ajeqHo aoBoje 10 moBehaHMX ocnwianmja Op3WHE poTOpa |
HecTaOMITHHjEr MTOHAIIakha MOTOPa y YCTaJbeHOM CTamby, TOT0TOBO Y CIIy4ajy Kaja Cy peryiaaTopH cIpyja u
Op3UHE ONTHUMAITHO MOJICTIICHH.

Takohe je mokazaHO Ja HEjeHAKO M300JIMUCH-C PEKOHCTPYHCAHMX TaJacHUX oONnKa crpyja y
MTO3UTHUBHO] U HETaTUBHO] MOIYIIEPHOIHU, 3aBUCHO OX HIBoa onTtepehema u ¢asHor craBa ¢asHe cTpyje y
OJHOCY Ha HallOH, JOBOIM 10 mojaBe odcera (offset) W Tpeuike mojavyara y CHCTEMY 3a “‘Mepeme”
(pexoHCTpYKIHjy) cTpyja. Y dg- ynpaBjbaukoM CHCTEMY INIPHCYCTBO odcera (ha3HUX CTpyja JOBOAU 110
1I0jaBe OCHOBHOT XapMOHHKA, JOK IPHCYCTBO TI'PEIIKE Iojadarba JOBOIH 0 I0jaBe APYror XapMOHHKA Y
CHUTHaJIMMa dg-CTpyja M €IEeKTPOMarHeTHOI MOMEHTA KOjH Y yCTaJbeHOM CTamby HJICaHO Tpeda J1a y3umajy
KOHCTaHTHE BPEAHOCTH.

300r cBHX IIOMEHYTHX pasJiora MpeuIoXKeHa Cy JiBa HOBa pelIemha PeKOHCTPYKIMje (ha3HUX CTpYja,
YHjU je IUJb TIOPE]] OUyBama CTAOMIHOCTH U IOY3JaHOCTH paja, Kopuuiheme MeTo/ie PeKOHCTPYKIHje 6e3
norpede 3a ¢GUIATpEMa CTpyja BHIIET pena Koju Tpeba Ja eMUMHHHIIY HacTaJlleé BHUIIE XapMOHHKE.
CranzgapaHo pelemhe npuMene guirapa dg-cTpyja MOTopa ca HUCKUM IIPOITYCHHUM OIICErOM, 3aXTeBa Jia ce
rapamMeTpu CTPYjHHX W Op3MHCKOI peryjaropa NpHiaroge M 3HadajHO ociade INTO JOBOIM O JIOIIE
JMHAMHKE TIOTOHa.

[IpBo pememe, kKoje KoMOUHYje poOycHY M3MEHY MOBOPKE MPEKHIAUYKUX CHTHAJIA Paad MOY3AaHOT
npubaBsbama cTpyje Mehykona M npruMeHy MaTeMaTHiKor MOJIea aCHHXPOHE MallluHe, KOPUTyje OYNTaHe
on0UpKe ca MPOLEHEHUM BPEIHOCTUMA OJCTYNAma O]l CPEelbe BPEAHOCTH. YBEAEHa KOpEKIWja CBOIU
PEKOHCTpyHCaHe BPEIHOCTH Ha WCTH BPEMEHCKH TPEHYTaK ca CpPeIWHE NpEeKUJauKor Iukiayca. Ha Taj
HauuH ce 100Mjajy peKOHCTpYHCaHE CTpyje KO KOjuX je elMMHHNCaHa (a3Ha Ipelka 1 Koje y 3aTBOPEHO]
MIOBPATHOj PETYJIAlMOHO] NETJ/bH YCIENIHO CMarbyjy OCHMJIANNje OCTBAPEHHX CTpYja, €MEKTPOMAarHeTHOT
MOMeHTa 1 O6p3uHe MoTtopa. EdukacHocT MeToze je mpoBepeHa Kako y yCTaJbeHUM TaKo My MpETa3HuM
CTalbMMa MallnHe. XapMOHHMjCKa aHalli3a OCTBAPEHMX CTPyja MOTOpa y OICEry HIDKHX Y4eCTaHOCTH,
MOKa3aja je Ja je BPEIHOCT I0jeIMHAYHIX XapMOHMKA CMambeHa J0 YETHPH ITyTa, a 30UpHO U 10 TPH ITyTa
Yy OJTHOCY Ha CIIy4aj KaJa je NpUMEHheHa KOHBEHIIMOHATIHA METO/1a. XapMOHH]CKU Ca/IPiKaj j€ MPUOIIKHO
WGHTHYAH CIy4ajy KaJga Cy Kao CHTHaJM IoBpaTHe cmere kopumheHe mepeHe ¢asHe CTpyje MOTopa.
JlomaTHo je moOKa3aHO Ja y HEIOCTAaTKy ajropuTMa 3a aJanTtaldjy KOHTPOJIHMX IapaMerapa MoJea,
IIpUMEHa TPEIJIOKEHOT pellelha PEKOHCTPYKIMjE Ofp)KaBa CTaOMIHOCT paja IOroHa KOjU KOPHCTH
MUHHUMaJIaH Opoj CeH30pa.

Jpyro pememe n3beraBa MpuMeHy MaTeMaTHYKOr MOJe/la MalluHe, M 32 PEKOHCTPYKIHjY (hasHuX
CTpyja KOPHCTH CHEUU(HUUHY IIeMy opabupama cTpyje Meljykona yKymHO YeTHpH IyTa Y OKBUPY 1Ba
cyceqHa NpEKUJayKa IMKIyca, W INPWIArohjeHn Ha4yWH IOMEepama IMPEKUJAUYKHX CUTHajla Kako Ou ce
ofpKaja MOYy3JaHOCT ofabupama. YcpenmaBameM MO JBa oa0HMpKa cTpyje Mehykoma wmoryhe je
PEKOHCTpyHCaTH cpefbe BpenHocTH (asHux crpyja m enumuHHcaTH (asHy rpemky. [Tokasano je na
METOJla Ha yClelaH HaYMH JOBOJM OCIMNIAINje CTPYja, eIEKTPOMarHeTHOI MOMEHTa M Op3MHE MOTOpa Ha




NpUXBaT/bUBY Mepy. Ha Taj HauMH pekoHCTpyHcaHE CTpyje MO MNPEAJIOKEHO] METOIM NpeCTaBIbajy
eduKkacHy 3aMeHy CTBapHUM (a3HUM CTpyjama MoTopa, 0e3 moTpede 3a KopuinhemeM 10AaTHUX (uiTapa
CTpyje Y YIPaBJbauyKOM aJTOPUTMY.

Jla Ou NOTBpAMO NpeAyIoKEHE METOAE YNpaBJbala ayTrop je pa3BHUO J1a0OPATOPHjCKH NPOTOTHIL
MIOrOHa ca aCMHXPOHMM MoTopoM cHare [,/ kW. Ilpu ToMe je moceOHO 00paTHO MaXmby Ha MOIYTApHY
n3Ben0y cucreMa Kako Ou BehuHa enemMeHara MorJia /1a ce HCKOPHUCTH 1 Y IPYTUM NpHUMEHaMa €HEepreTCKe
ENIEKTPOHMKE. AYTOp je U3PaaNo M NPUIAroH0 UCTU KOHTPOJIEp 33 IUPEKTHO IOBE3UBAE HA CABPEMEHH
HIL (hardware-in-the-loop) emynatop ypehaja eHepreTcke elIeKTpOHUKE, KOju je omoryhmno 0e30eqHo u
JIeTaJbHO WCIIMTHBAIKE TPEIIOKEHUX METOJa YIPaBJbamba y PasIHMdUTUM pPAJHUM PEXHMHMa MOTOpA.
EduxacHoct merone je momaTHO moTBpleHa HA MHAYCTPH)CKOM IOTOHY aCHHXPOHOI MOoTopa cHare 1 kW
HaMECHOI 32 NPHMEHY y Bell MammHama. Beh pa3BHjeHO BEKTOPCKO ypaBJjbame ca caMoO CTPYjoM
Mehykona y OBpaTHOj cripesu je Hajxorpal)eHO MPBOM HPEIOKEHOM METOAOM PEKOHCTPYKIHje (hazHUX
CTpyja MOTOpa, THpH YeMy HOOHMjeHH pEe3yATaTH W y TOM Ciydajy MoKaszyjy OoJjbe KapaKTEepHUCTHKE
LEJIOKYITHOT YIIPaBJbarba.

JlaJby mpaBIM MCTpaXKMBama MOTTHM OM OMTH ycMEpeHHM Ha WCIUTHBAME INPEUIOKEHHUX METO/a
peKOHCTpyKIHMje (a3HUX CTPyja Y OKBUPY Pa3IHUUTHX ajIropUTama 3a ylpaBJbambe aCHHXPOHHM MOTOPOM
0e3 nmaBaua monokaja U Op3uHe poropa. [loHamame mpemIoXeHnx Meroxa OM Tpedano NpOBEPUTH U Y
cilydajeBUMa KajJa II0CTOj€ aJaNTHBHH MEXaHW3MHU 3a IOfICIIAaBam¢ KOHTPOJIHMX Mapamerapa Mojesna
MamuHe. AyTop BHAM Kao jedaH o Moryhwx mpaBama ¥ IIPUMEHY NPEUIOKEHUX IPHHIMIA
PEeKOHCTpYyKIHje pa3sHUX CTpyja y APYTHM aIuTMKanpjaMa Kao IMITO Cy yIpaBJbakhe CHHXPOHHM MOTOPOM ca
MIepMaHEHTHUM MarHeTHMa U MpeTBapayeM MOBE3aHNM Ha MPEXY.

VIII OLEHA HAYHNHA IMTPUKA3A U TYMAUYEIbA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrumiytHO HaBECTH NO3UTUBHY WM HETATUBHY OLICHY HAUMHA NIPUKAa3a U TyMauekha pe3ynraTa
HCTPAKUBAA.

Pesynratn noOujeHH WCTpaXMBambeM Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE JIHCEpTalMje Cy W3BEICHH,
NpUKa3aHUW W aHAJU3WpaHd [PUMEHOM MaTeMaTHUYKMX MOJeNa, CHMyJandja | oarosapajyhux
excriepuMmenara. CBa aHaIMTHYKA pa3MaTpama y paay npaheHa cy oaroBapajyhum ekcriepiMEHTaTHUM
pesynratuma. Kopumhemem caBpemene nomahe u cTpaHe jJuTeparype KaHAWIAT je a0 CBEoOyxBaTaH
Iperjies; CTaBoBa M JOCAJallllbUX pe3ydarata u3 pasmarpane obsactu. CaMOCTalHO je HU3paguo
712a00paTOPHUjCKM TPOTOTHIT TpodasHOr MpeTBapada 3a NPOBEPY IPEUIOKEHNUX IIeMa YIpaBJbamba.
[lpumenno je u HajcaBpeMEHHjy TEXHOJOTHWjy Xapnasepa-y mnetbn (HIL), pazBujeny Ha Paxynrery
TEXHUYKUX HayKa, a Y YMjeM pa3Bojy je aKTHBHO y4eCTBOBAO U caM KaHAWAaT. Ha kpajy, jacHO je uCTakHyT
JIONPUHOC JOOWjeHUX pe3ynraTa y OKBHPY HCTpaXkKMBama IPOOJIEMaTHKE YIpaBibama ACHHXPOHUM
MOTOPOM Yy HIOT'OHY ca MUHUMAaJHUM OpojeM CeH30pa, OJHOCHO OBE JOKTOPCKE JHcepTanuje.

Komucuja koHcraryje na HaudMH TpHKa3a M TyMmadema pe3yiTara UCTPaKUBama y IMOTIYHOCTH
OJroBapa Kapakrepy npobjeMa Koju ce Y 0BOj JIOKTOPCKOj IUCEPTALMj! pelaBajy.




IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

ExcrmmirHo HaBeCTH /1a JIn TUcepTanyja jecTe WM HHje HalKMCaHa y CKIJIAy ca HaBEIICHUM
00pa3IoKemeM, Kao 1 J1a JIM OHA CaJp K1 WM He CaJpXu cBe OuTHe eneMenre. JlaTu jacHe, NpeL3HE U
KOHIIM3HE OJITOBOpPE Ha 3. U 4. MuTame:

1. Jla v je nucepTaiyja HamMcaHa y CKiIaqy ca o0pas3ioKeeM HABEICHNM Y IIPUjaBU TEMe

Jycepranyja je y MOTIYHOCTH HAalMCaHA y CKIAy ca IUIAHOM U 00pa3JIoKeeM KOje je HaBeIeHO y
TIPUjaBH Te3e€.

2. Jla nu aucepranyja caapKy cBe OUTHE eJIeMEHTE
JlokTopcka aucepranuja caIpXH CBE OWTHE eJeMEHTE y CKJIady ca NpHjaBoM Te3e. YpaleH je
JieTajbaH IMperse]] JIMTepaType, N3BpIIeHa AeTajbHa aHalW3a W CHHTE3a pellerma MpodieMa, CUMysanuja,
eKCIIEPUMEHT U BepH(MKaIHja eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yiITaTa.

3. [To uemy je nucepranyja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIH

VY nawuceprammju je pPasOTKPHBEH Y3pOK H300IMYEha pPEKOHCTPYHCAHHX CTpyja Yy HpPUMEHHU
KOHBEHIIMOHAIHE METOZIC YIpaBJbaka IIOTOHOM AaCHHXPOHOI MOTOpa ca IMOBPAaTHOM CIIPErOM CaMoO II0
cTpyju jemHocMepHor Mehykoma. IIpemmoxkena cy gBa OpWUTHMHAIHA peIIeHa PEKOHCTPYKLHje (a3zHUX
CTpyja Koja e(pHKAacHO eIMMUHMIIY n300nmueme 0e3 MpuMeHe HUCKO-TIpoIycHuX ¢uirapa crpyje. Oba
peliema ocTBapyjy crabuiiaH ¥ Noy3JaH paj| IIOroHa, y3 3HauajHO 1M000JbIIAEe KBAIUTETa U IIpeopMaHCH
yrpasibama. Ouemyjyhu JOKTOpCKy aucepTanujy Kanaumaata, Komucuja 3akipydyje fAa je KaHAWAAT
OJrOBOPHO Ha TIOCTaBJbEHE LMJbEBE. KaHAWAaT je OpUIMHAIHM JONPHHOC JUCEpTalHje HCKa3ao Kpo3
o0jaBJpHBab-e HU3a pajioBa y MeyHaporHuM n nomahnm yaconncuma u KoHdepeHnyjama.

4. Henocramm nucepranyje n \BUXOB YTUIA] HA PE3YITAT UCTPAXKNBAHA

JlokTopcka auceprandja HeMa HeIOCTaTaka KOju OM OWTHHje yTHOAIM Ha KOHA4YaH pe3yaTaTr
HCTPaXMBamba.

X HOPEJJIOT:

Ha ocnoBy ykymnHe omene aucepranmje, Kommucuja mnpenanaxxe HacraBHo-HayuyHom Behy
®akynarera TexHmukux Hayka U Cenatry YHusep3urera y HoBom Cany na mpuxsare JOKTOPCKY
AUCEPTALHUjy IOJ HACJ0BOM “ PeryimcaHu HOroH acCMHXPOHOI MOTOpa €A MUHMMAJIHUM Opojem
ceH3opa ”, a kanauaaty Mp Esrennjy Aunhy onodpe jaBny ondpany.

MNOTIINCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Ap BPAHKO J1OKHWR, penosuu npod., Exekrporexunuku dakynrer, bama
JIyka, yHo.: EHeprercka enekTpoHuKa, 4iaH-IpeICeJHUK

JAp BEPAH BACHR, peposuu npod., axynrer TeXHUUKUX Hayka, HoBu
Can, yHo.: EHeprercka eneKTpOHMKA, MAIIMHE U IIOTOHH, WIAH

Ap JAPKO MAPYETHR, Banpeanu npod., Pakynrer TEXHUUKUX HAYKa,
Hosu Cap, yno.: Eneprercka eneKTpOHHKa, MalllMHE U IIOTOHY, WIAH

JAp HUKOJIA YEJJAHOBUWR, Banpennu npod., PaxyiTer TEXHUUKUX
Hayka, HoBu Cag, yHo.: EHepreTcka e1eKTpoHUKa, MAIIMHE U TOFOHY, WIAH

Ap BJIAIUMUP KATUR, penosun npod., DakynTer TEXHUUKHUX HayKa,
Hosu Cap, yno.: Eneprercka eleKTpoOHHKa, MallIMHE U IIOTOHH, WIAH -MEHTOp




