VuusepsureT y beorpany
EnextpoTexHuuKy (haKynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Tpenmet: Pedepar o ypaheHoj HOKTOPCKOj cepTanyju Kasuarta Mapka Pocuha

Onnyxom Hayuso-macrasror Befia 6p. 796 oapxanoj 23.02.2016 romune (6poj omryke 5022/08-3
on 01.03.2015. roxumHe), HMeHOBaHH MO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiief, OLUCHY H ondpanHy
JOKTOpCKe Mucepranuje kauauaata Mapxka Pocuha nmos saciosom
,»PeyKIuja TAJACHOCTH KO AHPEKTHE KOHTPOJE MOMEHTA ACHHXPOHOr MOTOpA
NpPHMEHOM KOMIIAPATOPA €A BUIIE HABOA

Ilocne mpermenma jocTaBibeHe JlucepTamlije M APYTHX IipaTefmx Marepujana W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucnja je caunramna cienehu

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. XpoHoJsiorija oao0paBarba 1 U3pajie JIncepTaiyje

- 10.12.2008. rommHe xaHgumar Mapko Pocuwh je ymEcao HOKTOpCKe CTyAdje Ha
EnextporexHndkoM QaxynreTy YHuBep3urera y beorpaty,

- 03.03.2015. romuue xammumar Mapko Pocuh je mpujaBmo TeMy 3a H3pamy HOKTOPCKE
JIcepTanyje;

- 31.03.2015. rogure Komucuja 3a crynuje tpeher crereHa pasMarpaia je Ipeuior Teme 3a
u3pany JOKTOpCKe muceprammje W mpemior Komucuje 0 OmEHM HOMOOGHOCTH TeMe H
kaHmuaaTa ynytuia Hacrasao—HayunoM Behy Ha ycBajamse;

- 29.04.2015. rogure HacrapHo-Hay4uno Behe uMenosaino je Komucujy 3a oleHy 1mojg00HOCTH
TeMe 1 KaHIMIaTa 3a u3pany goxropeke mucepramuje (Omryka 6p. 5022/08-1);

- 20.10.2015. rogmne Hactasmo-Hayuno Behe ycBojmno je Mspemraj Komucuje 3a oueny
yCIIOBa W TIPUXBATarbe TeMe JIOKTOpcke aucepTanuje Behe Hayunwx oOJIacTH TEXHHYKHX
Hayka JaJlo je carJlacHOCT Ha TIpeIuior TeMe JoKkTopeke aucepramyje. (Omyka 6p. 5022/08-
2).

- 23.11.2015. romuHe Behe Hayunmx o0JacTH TEXHHUYKWX HayKa JIaJI0 j€ carfacHOCT Ha
IpeyIor TeMe MoKTopeke aucepranuje (Omryka 6p. 61206-5182/2-15).

- 11.02.2016. rogune 1OKTOpPCKa AUCEPTAIH]ja je TIpelaTa Ha PETJIE U OLEHY;




- 17.02.2016. Komucwja 3a cryamje Tpehier cTeneHa NOTBPAMIIA j€ HCIYEHCHOCT oTpeOHNX
yCcIIoBa 3a TOJIHOIEe Tpeyiora HacraHo-HayuHOM Behy EMeKTpoTeXHHYKOT (baxynrera
3a (hopmuparse KoMucuje 3a mperiies i OLEHy HOKTOPCKe TUCEPTAI)e;

. 23.02.2016. HacraBzo-HayaHO Behe @akynrera Ha cemmmnu Op. 796 wuMmeHOBaIO je
KomucHjy 3a Tperyiefl W OreHy nokropcke jucepranmje (Omryxa 6p. 5022/08-3 oxn
01.03.2015. rogune) y cieneheM cacrTaBy:

JIp Munan bebuh, nouert, Enexrporexanyuxu daxynreT y beorpany,

JTp CnoGoman Bykocasuh, pefioBaEH Hpodecop, EIeKTpOTeXHUIKA ¢axynrer y beorpany,
Ip Bopucias Jedrennh, pefioBEr npodecop, JIpxaBHI YHUBEP3UTET y Hosowm [lazapy,
Tlp Anexcaupap Paxuh, nonent, Enexrporexnuuku pakyinreT y beorpany,

Ilp Mupocnas bjexuh, Banpeanu npodecop, @axynreT TEXHUIKUX Hayka y Hauky,

I1o MCTeKy 3aKOHCKOT POKa 33 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX aKaJeMCKUX CTyZHja, HA 3aXTEB CTYJCHTA,
00BPEHO j& MPOIMyKerme POKa 38 3aBPIICTAK OBUX CTY/Mja 3a jOII J[Ba CEMECTPA, CaracHo WIaHy
92. craB 4 Craryra YuuBep3uTeTa y beorpamy, kKao # JIOZaTHO IPOAYXKEHC 3a TOIAWHY HaHa Ha
ocHoBY Omnyke 6p. 24-06/18-2008/5022.

1.2. Hayuna ofJiacT aucepranmie

Jmceprammja xamgmuata Mapka Pocuhia mpumana HayuHoj obnactd TexHmdKe Hayke -
ErtexTpoTexHuKa, y)xa HaydHa obmacT EHepreTcky NpeTBapaudl W TOTORM 34 KOjy je MaTHYaH
Enextporexunuxn (akynrer YHuBep3uTeTa y beorpamy. 3a MeHTOpa IOKTOPCKE JcepTanyje
onpelhen je np Muman 3. Be6uh nsabpan y 3Barbe TOLEHTA 3 HCTY HAY4IHY OOIACT U KOjU HCITyFhaBa
yCIIOBE MIPOIIACAHE 38 MEHTOPE HA TOKTOPCKUM CTy[Hjama.

1.3, Buorpadhcxu nomany o KaHauaaTy

Mapxo Pocwh pohen je y Ilpubojy 31.07.1984. rommme rie je 3aBpIIKO OCHOBHY U CpEliby
CIEKTPOTEXHIUKY TIKOJy cMmep BHepreruka. Y TOKY LIKONOBAH-a BHINC TyTa je HarpauBad 3a
MIOCTUTHYTE YCIIEXE HA TAKMUYIEH-HMA U3 00IACTH €ICKTPOTECXHHUKE.

Ilocne 3aspmiene cpemmbe inkosie 2003. rox. ymucao je Texwwuku Qaxynrer y Yauxy cmep
ENexTpoTexHuKa oficek EnexrpoeHepreTika. ¥ 1eToj TOXMHM CTY/IHja aHTaXoBaH je Ha Gpakynrery
Kao CTYNEHT JeMOHCTpatop 3a wu3Bojerme BexOM u3 mpeamera OCHOBE €IEKTPOTEXHHKE.
JurioMekn pajg onbpanno je y centembpy 2008. rox. ca omenom 10 (mpoceuna oreHa y TOKY
crymaja 9,34). Bume nyra je mnarpaljuBaH 3a HajyCHEIIHMjer CTYAEHTA H HajyCTEIIHHUjEr
JUTIIIOMHAPAHOT CTYCHTa Ha cMepy ENleKTpoTeXHuKa.

ITo 3aBpIIETKY OCHOBHHX CTyOWja, of okToOpa 2008. rox., moumme Ja paid Ha TeXHHIKOM
Daxynrery y Uauky kao capajuuk y Hacrapu. Y HoBeMOpy 2009. rogune m3abpaH je y 3Bame
acucTeHT Ha TexHmukom (akynrery y Yauky (cama ®axyrrer TexHuukux Hayka Yadak) rae u
faHac pagyu. Y TOKy HEAaroiikor pana Ha (axkyiTeTy y4ecTBOBAo je y u3Bohery pauyHCKHX H
naboparopujckux BexOu u3 cnenehux npeamera: Enexrpuune mamune 1, Enexrpuyne Manmne 2,
Encprerekn  tparcdopmaropu, AcumxpoHe Mammme, Peryjanuja eIeXTPOMOTOPHHX IOICHA,
[Tpojexrosamse omohy pauynapa, Penejna 3amruta 1 TexHIKa BHCOKOT HAIOHA.

O6yiacT WHTepecOBara KaHAWarTa Cy CJICKTPHYHE MAIIMHE H peryjanuja eJeKTPOMOTOPHHX

noroHa. Y TIPETXOAHHM TOJWHAMAa YYECTBOBAO je Y pealM3aldji HEKOJMKO jomahux u
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Me[yHApOIHEX HayYHO-HCTPAKMBAUKMX Tpojekara. AyTop je 38 HaydHUX M CTPYUHMX paloBa
0GjaBibeHEX y MehyHapomHuM 1 AoMaliiM HacOIICHMa 1 CKYTIIOBHMa, 3 TCXHHUKA Peliewkha, jemHor
[PAKTHKyMa, jeiHe 36UpKe 3a/aTaKa, ¥ jeXHOT NOTIaB/ba y MoHOrpaduju. 3a pan 00jaBJbEH Ha
momahoj xompepenrmju ETPAH 2013 rox. marpahen je Harpagom 3a Haj0oJBer  MJIAZOT
HCTPAXHBAYA.

2. OIMAC JUCEPTAIINJE

2.1, Canpixaj gucepTaije

JIOKTOpCKa JIMCEpTallija HAlHCaHa je Ha CPIICKOM je3UKy, uMa 144 cTpaHe 1 cafpxH 59 cmuka u 11
taberna. Jlucepramuja caapxu 6 MOTIABIha, JTUCTY KOpHUIMHeHe IUTepaType U HPHIIOre:

VBoj

MaTeMaTHUIKH MOJIET aCHHXPOHE MAIlMHE ¥ METOJC yIPaB/bamba
Jupextra KoHTpONA (IIyKca ¥ MOMEHTa ACHHXPOHOT MOTOpa
JlupexTHa KOHTPOJIa MOMEHTA €4 BHIICCTPYKUM HATTOHCKHM BEKTOPHMA

3akJbydak
Jluteparypa

1
2
3
4
5. ExcriepuMeHTanHa BepU(UKaIHja IPELIOKEHOT allropyT™a U aHallu3a pe3yirara
6
7
8. Ilpumnozu

Jlucepramija y IPHIO3AMA CaJIpXKH W KaHIHAATOBY H3jaBy O ayTOPCTBY, U3jaBy O KOpUUINEHY Kao
¥ U3jaBy a HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE ¥ EJIEKTPOHCKE BEP3Hj€ IOKTOPCKOT pajia.

2.2. KpaTak mmpuxas nojeJJUHavHeuX NOrIaRsba

V yBOAHOM HOIrJAB/LY AT j€ XPOHOJOUIKK IIPErNesl ¥ TOK HCTOPHjE pasBoja eJIeKTPOMOTOPHUX
IOTOHA ca MOTOpHMMa Ham3MeHHuHe cTpyje. OmncaH je pasiaor u morpeba npeysuMarma rnpuMara y
MOTOHMMA ¢4 MaIIMHAMA 33 JeIHOCMEPHY CTPY]y O CTpaHe [TOrOHA Ca MallMHaMma 38 HAau3MCHUIHY
cTpyjy. V HAacTaBKy je NaT Tperie] PeleBaHTHE JIUTEpaType y OONACTH JMPEKTHE KOHTPOIE
MOMEHTa MalllMHEe Hau3MEHMYHE cTpyje. Jlar je mpersiesi HCTOPHjCKOT TOKa pasBoja OBOT THIIA
yIpaB/barba Cca HAJBAKHHjUM TPEJHOCTHMA H HemocrammMa. llpersen jmTeparype nar je
XPOHOJIONIKA U TOAEJbEH MpeMa KapaKTepHCTHKaMa IIOToHa ¢a IMPEKTHOM KOHTPOJIOM MOMEHTA.
IToToM je M3HET KPUTHYKH OCBPT Ha pedepeHTHy NMTeparypy. Y OBOM ey Jara cy ayTopoBa
3allakar-a U MpeUlo3y 3a pellaBame HeJlocTaTaka y o0nacTH JUPEKTHE KOHTPOJIe MOMEHTA Kao U
MOTHB U IIPaBall HCTpaXKKBarba y 0BOj obutacty. Ilperies caapikaja # CTPyKType QHCEpTallkje je Ha
Kpajy YBOJHOT TIOTJIaBJba.

Jpyro morjaBibe OJHOCH ce Ha MaTeMaTHHYKH MOJEJ aCHHXPOHE MAllMHE M METOJE YIPaBJharha
ACHHXPOHUM MOTOpOM. Hajlpe je u3BelcH KOMILIETAaH AMHAMHYKM MOJE] aCMHXPOHE MAlluHEe ca
notpeGHUM TpaHc(opMallijama, a IIoTOM JaTa 3aMeHCKa IieMa acCHHXpoHor MoTopa. [lotom je mat
OCHOBHH OITHC U TIOJENIa METO/Ia KOHTPOJIE aCHHXPOHOT MOTOpa IpeMa THUITY W KapaKTepUCTHKaMa
yIIPaBJbarba. 3aTHM CIISJH Mperjie]] MeTola ecTuManje (iykca 1 MOMEHTa MaIlHHE Ka0 GHTHOT
CErMeHTa YIpaB/baukMx alropurama KOJ MaIlWHA HaM3MEHHYHE CTpyje. MOJenoM IOrOHCKOT




nperBapada ¥ TMPErNEOM METONa TEHepuhcarha HAlOHAa MMIIYJICHO IMPUHCKOM MOJTyJIaI¥]OM
3aBplIIaBa ce JIPYyro MOTIaBJbe.

Tpehe noriasjbe faje ONUC OCHOBHMX NpPMHIWITA ¥ HaduHa (YHKIMOHHCAK:A aNropurama
JMPEKTHE KOHTpose MOMeHTa. Hajupe je OmucaH NPHHIMI KOHBEHIMOHATHE METOC IMPEKTHE
KOHTpOJIE MOMEHTA 4CHHXPOHOI MOTOpPA, & MOTOM aIropuraM JHPEKTHE KOHTPOIC MOMCHTA Ca
JHUCKPETHIM TIPOCTOPHUM HAIOHCKAM BEKTOPHMA.

Y d4erBpTOM INOINABMKY JAT je HPSLIOr alropuTMa KOji KOPHCTH HATOHCKE BEKTOPS
JCKPETH30BAHMX HMHTEH3WTETA y IHJbY DELyKIWje TamacHocTd (pumia) momenTa. OTHCaH je
IIPHHIHI, TPETHOCTH M HEJOCTALY NPEII0KEHOr aNTOPUTMa. Y HACTABKY j¢ OIHMCaHa CTPYKTYpa A
neUHAIMjA BUIIECTETIEHNX KOMIApaTopa MOMEHTa Koju omoryhasajy mu360p oxrosapajyhnx
HANOHCKYX WHTeH3UTeTa, [I0TOM je JiaTa aHai3a yTHiaja Op3uHE Ha OJ(3UB MOMEHTA KOJ| IUPEKTHE
KOHTPOJIE MOMEHTA Ca [PEKUIAUKUM Tabenama OJJHOCHO ¢a AMCKPETHAM HallOHCKUM BEKTOPHAMA M
TNpeAno3nMa 32 KOMIICH3aI[Hjy OBOT yTHmaja. llorsasbe ce 3aBpuiaBa yIOPEIHOM aHATH30M
CHMYNAOHUX pe3yiiTaTa Of3MBa MOMEHTA pEJEBAHTHHX alropuTamMa IMPEKTHE KOHTPOJIE
MOMEHTA U BUX0BO MeljycoOHO nopeheme.

Ilero MOIJAB/bE PE3EPBICAHO j€ 32 €KCIEPUMEHTANHY BEpPH(UKAIHjy MPEUIOKECHOT aIropuT™Ma
JMpPEKTHE KOHTpONe MOMeHTa, Hajmpe je har OmMC eKCIEepHMEHTATHE NOCTaBKe KopuiulieHe 3a
WCIWTHBAbE W IPHUKYIUBAFE pe3yiTata. Y HACTaBKy je JaTa aHammsa JoOHjCHHX
GKCTIIEpUMEHTAITHMX pe3ynTata 0e3 KOMIeH3aluje yTuilgja OpsuHe ca aHaJM30M Kapakrepa
ECTUMHPAHOT MOMEHTa KO TIPEJIOXNKEHOT ajropuT™Ma ca JICKPETH30BAHMM  HANOHCKAM
HHTEH3UTeTHMa. [1oToM je ommcan kopHInfieHH METOJ 33 BHIIECTPYKO MapaielTHO Y30PKOBAMmBE H
LIPOLIECHPARLE Y IHJbY TOOHjara NPENH3HIUX Pe3yIITaTa 33 TANTaCHOCT MOMEHTA U FeTOBY KACHHU]Y
o6pany. Kopuctehu fnoGujene pesyirare BHIIECTPYKOT Y30pKOBama JiaTa je aHalnsa pesynrara
ECTUMHPAHOT MOMEHTA ca U 6e3 KOMIICH3alMje yTHIaja MH/IyKOBAaHE eIICKTPOMOTOPHE CHJIE Kao H
aHaJI3a CTeleHa ueKoprihema HaoHa ¥ Op3UHE OJ3UBA MOMEHTA KOJI TIPEJUIOKEHOT alNroOpuTMa.
HajsHauajHuju pe3yITaTH eKCIEpUMCHTAIHE BepH(HKaldje ca aHaJu30M CTENEHA PEayKUHje
TANACHOCTH MOMEHTa KOJ HPEMIOKEHOT AJIrOPHTMa y 3aBUCHOCTH O Opoja AeQUHHMCAHHX
JUCKPETU30BAHMX HATIOHCKMX MHTEH3UTETA JIAT j& Ha KPajy OBOT HOITIaBIba.

Illecto mornaas/be OBE AHCEpPTAlldje CyMHpa 3aKJbydKe MO KOJUX C€ JOULIO Y HMCTPaXUBAbY.
Hajupe cy HCTakHyTH DONPUHOCH JUCEpTanyje, a MOoToM Harnamenu Oymyhw mpasuu pajga Ha
UCIIMTHBAY U JaJbeM YCaBpINaBamhy MPeI0KEHOT aITOPATMA JUPEKTHE KOHTPOJIC MOMEHTA,

HakoH 3aKsbyuka HaBEIEH je TIperies uTeparype Kopuiuhere Ipy U3pajiy OBe JUcepTranmje.

Ha xpajy pajga Cy IpHUIIO3H KOjH YIOTIYIY]Y TEKCT OBE MMCEpTalMje Kao IITO Cy TMOojaly o
KOHKPETHO peajlM30BaHOM TIOTOHY, MEPHO] alapaTypH, KOpMIIHeHo] anropuTaMCcKoj CTPYKTYpH U
IIperJie/IoM HacioBa Taberna 1 CIIiKa KOje Cy HaBeIeHE y pajy.

3. OEHA TUCEPTALIMJIE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

3Haran €0 HaAyuHe JuTepaType TmocseheH je anropuTMHMa yIpaBbalka MallhHaMa 3a
HAW3MEHMUHY CTpyjy. Pa3Boj OBHX ajropuraMa ¥ eJUMHHHCame IocTojeinx HemocTraTaka
mpejcTaB/ba 1Moceban aKIeHaT CaBPEeMEHWX HAyYHHX pacipaBa. [lMpexTHa KOHTpoJa MOMEHTa
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(DTC — Direct Torque Control) xao HajMya)a TEXHHKa YIPaBJbarba O]l CBOT' HACTAHKA I1a [0 /laHac
TIpeTpreNa je BemmKkd 6poj MoanduKaImja y HH/bY CMAmkEHha TalaCHOCTH (punna) momeHnTa. OBE
MOIH(UKAIM]€E YCIENTHO CMambyjy BPEAHOCT HHTCH3UTETA PUIIIA MOMCHTA Ha jeHOj CTpaH| 0K Ha
JIPYT0j CTPaHH HEPETKO IIOAPA3yMEBajy M CMarbCHe Op3uHe OI3MBAa MOMCHTA MOTOPA, 3axTeBajy
CTOXKEHe eCTHMATOpe (IiyKca M TPOPAdyHe KOjH HpoJyXKaBajy BpeMe M3BpIIaBama aaropurMa
uynMe ce HapyllaBajy KapaKTePUCTHKE IIOTOHA.

[7aBHE TIpefMeT pacipaBe HOKTOPCKE JMCEpTalije Ipe/cTanba aHalu3a TalaCHOCTH (puruta)
momerTa ko DTC anroputama ca AUCKPETHHM HAOHCKUM BEKTOPMMA U IIPETIOT alNropuTMa KOjH
TpeGa Na oMoryhiu 3HATHO CMamsCHe TAIaCHOCTH MOMEHTa. lIpesoxenu anropuram HACTOjU 12
ouyBa nobpe KapakTepucThke KoHBeHIMoHamHe DTC kao mTO Cy OACYCTBO KOMILIMKOBAHMX
npopauyna u PI perynaropa u 6p3 0J3WB MOMEHTa KapaKTCPUCTHIAH 34 DTC anroput™e KOju
KopucTe Hpexuaauke Tabesne. OpATHHATHOCT JUCEPTALHje OrIeaa ce y MPE/UIOKCHOM lIrOPHTMY
xoju mma Mmoryhwoct neduHucama W Op3e HPOMEHE 6poja TPUMEHEHUX JUCKPCTH30BAHUX
HATIOHCKUX HMHTCH3MTeTa 6e3 moTpebe 3a medWHWCAmEM HOBHX MPEKHAAUKHX Tadena. IMoceGan
AKIICHAT CTABJHEH j€ HA AHAJN3Y TAIACHOCTH MOMEHTA BHIICCTPYKHM y3POKOBAKEM H HAPaNCIHOM
€CTUMAMjOM MOMEHTA y IIHJby IOTBPAE CMAmbCHa M MPEIH3HUjET onpeluBama MHTCH3UTETA
TAaNaCHOCTH MOMEHTA Ka0 W Ha aHANM3Y CTEMeHa PEIYKIHj€ PAILIA MOMEHTA Y 3aBUCHOCTH OJ( 6poja
Ne(EHACAHMX HANOHCKHX WHTeH3WTeTa, Kamaujar je MpeQIoXdHo W HauMH 3a CIMMHHHCAME
yrHmaja nHAyKoBaHe ellekTpoMoTopHe crie (EMC) i peseHToBO pe3ynTare yTHIIja CENECKTUBHE
xomnensanuje EMC nHa 6p3uHy 03MBa MOMEHTA KO TIPSIUIOXKEHOT aJIrOpAUTMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpPHUIThEeHY IUTEPaTypy

YV OKBHpY JMOKTOPCKE HMCEPTallje KaHAMIaT j€ ACTabHO HCTPAXKHO mocrojehy pedepenTHy
JIHTEpaTypy M3 06JacTH IMcepTalje M HaBeo 161 pedepeHny koje ¢y BesaHe 3a obpaljeHy Temy.
JlutepaTypa je aHATM3MPAHA XPOHONOLIKH KPO3 IpErNesl CTarba W HCTOPH]Y pa3Boja oOiacTu
JMPEKTHE KOHTPOIE MOMEHTA YHME je TOCTaBIbeHa 106pa OCHOBA 34 Pajl U PasBOj TeME JOKTOPCKE
JFcepTanyje.

3.3. Onuc ¥ anekBaTHOCT IPUMEH:CHIX HAYYHHX METOa

Y OKBHPY TEOPHjCKE aHANH3E, KOPHIINEHEM OIIIITET MATEMATHUKOr MOJIE]Ia aCHHXPOHE MALIIMHE Y
0 KOOPIAMHATHOM CHCTEMY, IPOYUEH j& Y3POK M JETEKTOBAHH THHUOLK KOJH yTHUIY HA MHTCH3UTET
puiia MomenTa kof DTC ca JMCKPETHUM HALIOHCKHM BEKTOpUMA. YTBPHEHO je 1a Ha TamacHoCT
MOMEHTA IPBEHCTBEHO YTHYE HHTEH3UTET HAOHCKOT BEKTOPA IPUMEHBEHOT y OKBHPY NMPCKUIATKOT
UKIIyca Ka0 1 OP3MHA MOTOPA OIHOCHO MHJyKOBAHA ENEKTPOMOTOPHA CHJIA. Y THI[A] MHIYKOBAHE
eNeKTPOMOTOPHE CHITe Ha MHKPEMEHTE MOMEHTA Y OKBHPY INPEKHIAuKOr MUKIIyCa aHalu3npaH jey
3aBHCHOCTH o Gp3iHe MoTopa. Kao pesynrar, HpeUioXeH je HAuMH 33 KOMIICH3AIWjy yTHLaja
uaaykoBane EMC koja omoryhasa ma pHIT MOMEHTa 3aBHCH CaMoO OJf IPHMEHCHHX HAlOHCKUX
wHTeH3uTETa, YOoueHH edexaT koju nHmaykoBana EMC uMa Ha MHKpeMEHTe MOMEHTa oMoryhuo je
IIPEINOT HhEeHe CEeNEKTHBHE KOMIICH3almje y Iumby nosehama OpsuHe 0731MBa MOMEHTA HA HArly
POMEHY pe(epeHTHE BPEAHOCTH.

Tlpu  excriepuMeHTaNHO] BepH(UKANMH [PENTOKEHOT AJrOPUTMA WU3BPUICHA je TapanenHa
ecruMarja (BIyKCa M MOMEHTA BHIIECTPYKHM Y30PKOBAHEM CTPYja M HAMOHA KOJ TPEUIOKEHOT
DVI-DTC anropuTMa ca BHIIECTPYKMM HANOHCKHM WHTeH3uTeTHMa (Discrefized Voltage
Intensities DTC). Pesynratn moGujeHd TapaiejHOM E€CTEMAIMjoM IOTBPhYjy cMamere puinia
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MoMeHTa 1 omoryhaBajy meroso HpelusHuje onpeluBarme y 3aBUCHOCTH O Opoja He(pUHHCAHHX
HAIIOHCKHX WHTEH3UTETA.

3.4, I[pUMEHILHBOCT OCTBAPEHHUX PE3YITATa

[Ipemoxenn anroputaM oMoryliyje 3HaYajHO CMAmbEHe TATACHOCTH Kao 1 6p3 0[13WB MOMEHTA KOJ|
JAPEKTHE KOHTPOJIC MOMEHTA Ca AMCKPETHMM HAMOHCKUM BCKTOPHMA. Anroputam je moryhe
[IPHMEHHTH y CABPCMCHHM €IEKTPOMOTOPHHM IIOTOHMMa HAMCHCHHM yINPaB/barby MarHaMa
Hau3MeHNUHe cTpyje. VMIUTeMeHTallHja alropuTMa He 3aXTeBa HUKAKBE XaplBEPCKE MPOMEHS Ha
mocTojelieM yNIpaB/baukOM CHCTEMY, Ha HHBEpPTOPY, Kao HH Ha MOTOPY Beh camMo H3McEHE
nporpamckor koxa ympassbauxor JICII cuctema (JIurutanau Curaanan IIponecop). ¥ omHOCY Ha
xouBernuonanay DTC Tpajame popatyHa Kol IPeUI0KEHE DVI-DTC mero/ie je HE3HATHO JTyXKeE.
TIpe/ioyKeHy anropuTaM je YCie CBOjUX MalliX MPOPauyHCKUX 3aXTCBA MOTOJAH 3a HPUMCHY Ha
IIPOIIECOPIMA CKPOMHHUJHX IEPHOPMAHCH KOjH moceyjy jeAMHWIY 38 LIMPHHCKY MOJyJauujy.
3apiKaBambe IPOPauyHCKe jeIHOCTABHOCTH omoryliaBa Ja ce OCTaTak HpopauyHCKOT BPCMEHA y
OKBUPY jEIHOT TPEKMAAYKOT IMKTyca MCKOPUCTH 33 TNpOpatuyHe HCONXOJHE 3d HajRe
no6oJspIIaBame nephopMaHCH HENOKYITHOT TOTOHA,

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KaHJIM/IaTa 38 CaMOCTaIHy HaYYHH pall

Karuiar je y OKBHpPY TeEME JOKTOPCKE JAUcepTalmje 00jaBHo HEKONMKO HayHHUX pajoBa O/ KOjHX
je jemma my6imkarmja objaBibeHa y wacormcy ca CLIM nmucTe ca HMIaKkT daxropoM. Yuermhem Ha
mehyHapomauM ¥ jgoMahuM  HAy9HO-HCTPaXKHBATKHM OpOjeKTHMA Y OKBHPY THMCKOT M
CAMOCTANHOT pajia Ha MCTPAKUBAYKIM 3a/laliIMa KaHJU/IAT je PasBUO CIIOCOOHOCT 38 KBAJIUTETAH 1
[LTOIOHOCAH caMOCTaaH Haydru paj. CTedeHa TCOpHjCKa 3HAMA Y OKBHPY CTYAH]a, a KacHHje U Y
OKBUpY TIEAroIIKoT paja U paja y Naboparopuju oMoryhmia cy My nakohy mpu HCTpaXuBamby,
oGe36eljuBamby U TIPE3CHTOBAY EKCIIEPUMEHTATHIX PE3yNTaTa y OKBUPY HOKTOPCKE JMcepTanyje.
Bemuxu 6poj IyONMKOBaHHX pajioBa y YacONHCHMa, CTPaHUM H nomahuMm KoH(pepeHIjaMa
notBpljyje CHCTEMATHYHOCT, YIOPHOCT, KPEATHBHOCT, CaMOCTaNHOCT, 3peNiocT H CTIOCOOHOCT
KAHIA/IATA 12 jJaCHO H3JIONKH PEe3yJITaTe CBOT HAYTHOT paja U HCTPAKHUBArHA.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1. Tlpprkas ocTBApPCHUX HAVUHUX AONIPUHOCA

OCHOBHH [OIPHHOC OBE JMOKTOPCKE MMCEPTAIHje MPEecTaBiba pas3soj amropurmMa DTC na Gasu
BUITECTETIEHUX KOMIIApaTopa MOMeHTa Koju omoryhasa oprosapajyhy PEMYKI]y TalacHOCTH
MOMEHTA jeJHOCTaBHMM H300poM Opoja HMBOA BHINECTETICHOr KOMIapatopa, OXHOCHO Opoja
JMCKPETH30BAHUX HANOHCKAX WHTEH3MTETa, JleTa/bHMjH OIHC JOTIPUHOCA JHCepTaldje U
KBAJUTETA IPS/IIOKEHOT AJIFOPUTMA MOXKE CE CMHPATH Ha ciie/ielint HauuH:

o Ilpemnoxen je amropuraM DTC ca 1mpousBosbHAM OpojeM IMCKPETH30BAHNUX HATOHCKHMX
WHTEH3NTETa KOjU oMoryliaBa 3HATHO CMarbeihe TATaCHOCTH MOMEHTa TpH KOHCTAHTHO]
TIPEKUIAYKO] HPEKBEHIIH]|H.

- TIpemnoxern DVI-DTC anropurtam KapakTepHIIe IMpOpavyHCKa JEOHOCTaBHOCT —

obe36ehena je moryhHoct mpoMeHe Opoja MHTCH3WTETa TPUMEHEHHX HANOHCKUX
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BEKTOpa Ha jeJIHOCTaBaH HA4MH 6e3 W3MEHE CTPYKTYpe ajiropuTMa H HOIymaBambhad
HOBHX TIpeKmuaukux tabeina. KopucHuky moroHa 6asupaHOT HA OBOM alropHTMY
oMoryheH je onabup 6poja XKeJbEHUX HATIOHCKMX HHTCH3UTETA y HIJBY oznrosapajyhe
pejIyKImje TaNnacHOCTH MOMeHTa. IIpoMeHa Opoja HAMOHCKMX BEKTOpa HE 3aXTCBA
ne(UEICame HOBE MpeKuIauke Taberne jep ce y alroputmy KOPHCTH paclpersyT
u360p cMepa M HHTEH3UTETa HAallOHCKOT BEKTOPA.

- Bagpxane cy Jo0pe KapakTepUCTHKE KOHBCHIIMOHATIHE DTC. Ausropuram je
M3Y3eTHO jeHOCTaBAH M He Tocelyje OOpTHE TpanchopMandje M CIOXKCHE
MaTeMaTHUKe IpopadyHe. M3spimasame NpopadyHa KOJ DVI-DTC anropuT™ma je TEK
3a 2-5% nyxe Hero y cnydajy koi konpenmuomanHe DTC Koja TIpeACTaBIba
Hajjennocrasanjn Bun DTC Komrtpose. ANropuraM Ce 3acHHBa Ha KopHIIhemYy
KOMITapaTopa y peryiamuju Momerta u Quykca mammmre. Oncycrso PI perynaropa
omoryhasa 6p3 0/[3UB MOMEHTa MOTOpa 6€3 OrpaHH4CHa IPOITYCHOT OTCera yCIeH
peryNanpoRmX CTpyKTypa mro je cayyaj kox DTC agropurama ca KOHTUHYalHHM
HAIIOHCKUM BEKTOPUMA.

e Onpechusame y3poKa ¥ €IMMUHICALE yTHIEja Op3UHE Ha CTATHHUKY TPENIKY MOMCHTA —
ANTOPUTMY j€ M3BpIIEHA KOMIICH3aIWja yTuIaja Op3vHe OIHOCHO HHIYKOBaHE EMC =a
CMAmCHe MOMEHTA M [10jaBy cTaTmuke rpemke. OuM je enuvuancan yturnaj EMC Ha
WHKPEMEHTE MOMEHTa y TOKY IPEKHJadKor LHKITyca. Emavunaryja uagykosane EMC
IpecTaB/ba YCIIOB 3a TauHHje ojpehuBarme TalacHOCTH MOMEHTA Y 3aBHCHOCTH OJf opoja
nepMHHCAHMX JTUCKPETH30BAHUX HATIOHCKMX MHTEH3UTETa y OAHOCY Ha TaJaCHOCT MOMEHTA
TIpu mocTojary yrunaja uagykosane EMC.

e VI3BpINeHa je aHaNm3a BHIICCTPYKO Y30PKOBAHMX CHIHANA CTpyja MAlIMHE IPH pajy ca
npemoxkeruM DVI-DTC anroputMoMm ¥ mapajeiHa eCTAMandja (iykca ¥ MOMEHTa Ca
BUIICCTPYKO y30PKOBAHWMM BeNMUMHAaMa. Pe3ynTaTdt mapajieiHe eCTHMaije MOMEHTa
1067jeHrxX 0o6paoM BHIIECTPYKO Y30PKOBAHHX BENMUMHA OMOTYNMIm €y [a TaTacHOCT
MOMEHTa Oyjie IpenusHuje ojpeheHa y 3aBHCHOCTH 0o Opoja JepMHHCAHMX HAIOHCKHUX
WHTEH3UTETA.

4.2. KpuTruka agaiansa pe3yiaTraTa HCTpaXXUBamba

Kaumunar je ananusupao nocrojehe meroge DTC umju je 1usb pexyKuuja TajaCHOCTH MOMEHTA KOJ{
aNTOPUTAMA Ca JUCKPETHHM HATIOHCKMM BeKTOpuMa. Meroje 3acHOBaHE HA KOMOWHAIM]H CelaM
OCHOBHHX HAIOHCKMX BekTopa kao um DTC ca mHBepropwMa ca BHUIIE HHBOA, MAKO CMamby]y
TANACHOCT MOMEHTA, MMajy HpoOeM ca MpOIMpeeM MPeKHaaukux Tabena 3a npumery seher
6poja BEKTOpa Y TOKY NPEKUIaUKOr [UKIyca. KanauaaT je omao 10 3aKibydKa Jia Ou pacupesarme
u360pa IMpaBila ¥ cMepa HAOHCKOr BEKTOPa JIOBEJIO 10 jeJHOCTaBHHjEr Ne(pUHHCAA ¥ TPUMEHE
Beher 6poja HamoHCKuX WHTeH3uTeTa. Ilpemnoxen je anropuram DTC ca nmckpeTH3oBaHMM
HAIlOHCKAM MHTEH3UTETHMA KOjH 3HATHO PEeIyKYyje TaacHOCT MOMEHTa M OMOTYhyje jeHOCTaBHY
npoMeHy Opoja OHCKPETH30BAHWX HAIIOHCKMX HHTEH3UTeTa. KaHIWIaT je aHaIM3Hpao YTHULA]
uHaykosane EMC Ha MHKpEeMEHTE MOMEHTA y OKBHPY NPEKUIAUKOr LUKIYCca U IPENIONKHAO HAYHH
33 eJIMMUHHCARE BEeHOT yTUIgja. 3a PasiuKy oJ1 JOCaJaIBIX MyOIMKOBaHUX aHAIN3a TaJaCHOCTH
MOMEHTA, METOOM TTApasIe/THE SCTUMATIH]C ¥ MPOIECHPAEM BHIIECTPYKO Y30PKOBAHHMX BEITHUMHA

oMoryhena je aHanu3a ECTHMHpPaHE TPEHYTHE BPENHOCTH MOMEHT4 Yy BPEMEHCKOM OKBHPY
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TIPEKMIAUKOT TIMKIIyCa OJHOCHO M3Mely JiBa y3aCTONHA y30pKoBamba Ha JICII cucremy. Ha oBaj
HAUAH, CKCIIEPMMEHTANHOM BepH(UKAIMjOM H3BPIIEHO j& taunuje ojipehuBame TaTACHOCTH
MOMEHTA y 3aBHCHOCTH O 6poja JeQMHHUCAHNK HATOHCKAX MHTCH3UTETa. Y H3Paiu JHCepTaIje
KaHIWAAT j€ NMPUMECHUO HaydHa 3Hamba CTCUCHA Ha JOCalallmbuM cTyamjama, HCKYCTBO y paay Ha
JIOCAAITHUM HCTPaXUBABIMA Y DAy y JabopaToprji WTO My je OMOTyAuiIo a Ipy)Xu MepibuB
HAYYHH JONPHUHOC.

4.3, Bepuduxallyja HayyHHX JOIIPUHOCA

Y TOKY CBOT JIOCAJAITHET HAyYHO-HCTPAXHBAUKOT Paja KaH/MAaT je OO aHraXOBaH Ha HEKOJHMKO
HAYYHHX ¥ CTPYYHMX TIpOjeKaTa M MPH ToM myOmukoBao Buiie oj 30 panosa. V obnactu xoja je
YCKO BE3aHA €3 TEMOM JIOKTOPCKE AUCEpPTALHje KaHAUmaT je 00jaBHo HEKOIMKO pajloBa Of KOJHX CY
u3Bojenu crenehu:

Kareropnja M23:

1. M. M. Rosic, M. Z. Bebic, "Analysis of Torque Ripple Reduction in Induction Motor DTC
Drive with Multiple Voltage Vectors," Advances in Electrical and Computer Engineering,
vol. 15, no. 1, pp. 105-114, 2015, doi:10.4316/AECE.2015.01015 (IF 0.642)
http://www.aece.ro/abstractplus.php?vear=2015&number=1&article=135

Kareropnja M24:

2. Rosié, M., Jeftenié, B., Bebi¢, M., "Reduction of Torque Ripple in DTC Induction Motor
Drive with Discrete Voltage Vectors", Serbian Journal of Electrical Engineering, Vol. 11,
No. 1, February 2014, pp.159-173, ISSN 1451-4869 DOI: 10.2298/SJEE131204014R
http://www.journal.ftnkg.ac.rs/Vol _11-1/14-Rosic-Jeftenic-Bebic.pdf

Kareropuja M33:

3. Rosic, M., Bebic, M., Djordjevic, N., Jeftenic, B., Bjekic, M., “Torque Ripple Reduction in
DTC with Discretized Voltage Intensities” 18th International Symposium POWER
ELECTRONICS Ee2015, Paper No. DS1-T2-1, pp. 1-6, Novi Sad, Republic of Serbia, 28th -
30th October, 2015

Kateropuja M63:

4, Pocuh, M., Jeprennh, b., Bebuh, M., ,,AHanu3a yTuIaja cMamemba pUNa MOMEHTA KOJ
JTI] ca aumckpeTHMM HamoHckuM Bektopuma“, ETPAH 2013. 36opnux padosa 57.
Kougpepenyuje sa ETPAH, 3natutop, EE 2.1, 3-6 jyna 2013 — pao nazpaljen nazpadom
w»Hajoomu pao mnaooz ucmpasicusaua®

5. BAKJbYUHAK 1 TIPEJJIOI

JoxTopcka mucepranuja kanauuara Mapka Pocuhia mox racnmosoM ,,Pemyknmja TamacHOCTH KOX
JIMPEKTHE KOHTPOJIE MOMEHTA ACHHXPOHOT MOTOPa IIPUMEHOM KOMIIAPATOpa ca BUIIE HUBOA OaBu
CE aHalli30M y3pOKa TAJACHOCTH (pHIia) MOMEHTa W TpEHNaKe alirOpHTaM ca IHCKPCTHUM
HANOHCKAM BEKTOpMMa KOjH Yy 3Ha4ajHO] MepH pelyKyje oBaj HemocTarak. OOmacT IpHMeEHE
TIPEIUIOKEHOT Pellietha OJIHOCH ¢e Ha alTOpPHTME YIpaBibaka KOji e MPUMEY]Y Y CaBpeMEHUM
eNEKTPOMOTOPHHUM TIOTOHHMA Ca MAallliHA HAaW3MEHHIHE CTpY]e.
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Y OKBHpY IOKTOpPCKE AUCEPTaLHje KA |UAaT je IPUMEHHO OPUTMHANIAH HAYYHH IIPUCTYN Y AHAM3H
TaNaCHOCTH MOMEHTA M INPeJUIONKHO MOJH(UKOBAH alllOPUTaM yIpaBajbakba MOTOPOM GasupaH Ha
KOHBCHUMOHAJIHOM TPHHUMIIY JMPEKTHE KOHTPOJE MOMEHTA ca JIMCKPETHUM HAINOHCKUM
Bexropuma. [lpensnoxenn anroputaM AHPEKTHE KOHTPOJe MOMeHTa omoryhasa peaykuujy puria
(TasacHOCTH) MOMEHTa yBohemeM KoMIIapatopa ca BHIIC HHBOA W OJroBapajyhux BHIIECTPYKHX
HAlOHCKUX WHTEH3UTEeTa. 3a pasjiiKy Of paHHje 00jaBJbCHHMX pellerha, MPeIOKEHH aNrOpUTaM
uMa Mmoryhuoct mpumene oxarosapajylier 6poja HAMOHCKHX HMHTEH3MTETA KOjUM CE OCTBApYyje
KEJBCHO CMambeke puria, 0e3 u3MeHe npekuauxe tadene. O6jaB/bHBaEEM pe3yiTaTa CBOjHX
UCTPKHBAba Yy YacONHCy MelyHapoJHOr 3Hauaja, KaHAWAAT j€ I10Ka3ao CHOCOOHOCT 3a
CaMOCTaJlaH HayuHH paJl, & JIONPUHOCH UCTPAXKHBaba Cy JOOMIH aJICKBATHY TIOTBP/Y BaJbaHOCTH.

Ha ocHoBy cBera msnoxenor, ysumajyhn y o63up HayuHe JIONpHHOCE AOKTOPCKE IMCEpTallje H
CIIOCOOHOCT KaHAMJaTa 3a CaMOCTAlHHM HaydHO-HCTpaxuBaduku pan Komucuja cmatpa ja
AuCepTalnja UCIYhaBa CBE 3aKOHCKE, (POPMAJIHE M CYLITHHCKE YCJIOBE KA0 U CBE KPHTEPHjyMe KOju
Ce NPHMEIbY]y NPHIMKOM BPEIHOBaa JIUCEPTALIH]E,

Komucuja ca samoBossctBoM npeinaxe HacraBHo-nayunom sehy Enexrporexmuuxor dakynrera
Yuusepsurera y beorpajy fa ce JOKTOpcka AucepTanuja moj HacloBOM ,,PeyKuuja TaJacHoCTH
KO/l AMPEKTHE KOHTPO/JE€ MOMEHTA ACHHXPOHOI MOTOPAa NMPHMEHOM KOMIAPATOpa ¢a BHLIE
HuBoa® Kanjupata Mapka Pocmha, npuxBaTh, M370XH Ha jaBHM YBHA M YIyTH HA KOHAYHO
ycBajame Behy obnactu Texuuukux Hayka YHuBep3urera y Beorpany Kkako 6u ce omo6puia jasna
ycMeHa ojibpaHa.

YIAHOBU KOMUCHUJE
Y beorpany,
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