VYuupepsutet y beorpany
EnexrporexHuuki Gakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: Pedepar o ypahenoj JOKTOPCKoj AucepTaLuju Kanmaara Iparasa Mnuxuha

OmrykoM HacraBHo-HayuHor Beha Enexrporexuudkor daxyntera na cepnuun 6p. 814 OpPKaHOj
13.06.2017. romune (6p. omiyke 5041/09-3 ox 20.06.2017. romuHe), KIMEHOBaHH CMO 3a HJIAHOBC
Komucuje 3a mpemien u oueHy AOKTOpCKe AMCepTaumMje Kannupara Jlparana Muxufia, MacTep
MHOKEFbEPa eIEKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa MoJ HaCJOBOM

,JIpexnIauKn pelyKTAHTHH MOTOPH ca GUIONapHAM CTpyjama”
[Tocne mpernena jocTapbene Jlucepraupje W Apyrux nparehux marepujana M pasropopa ca
Kanauparom, Komucuja je caunnnna cnejehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpouojioruja ogobpaBama i1 U3paje jaucepraiuje

Kampupar Jparas Muxuh je ymucao JJOKTOpCKE CTYArje Ha EnexTpoTexHnykom paxynrery
Vuupepsurera y beorpamy 21.12.2009. roqune.

[To MCTeKy 3aKOHCKOT poKa 3a 3aBpIUeTaK JOKTOPCKMX AKaJeMCKMX CTyMja, Ha 2aXTeB
cTyfeHTa, Of0BpPeHo je MpOoAyKeHe poka 3a 3aBpLIETAK OBMX CTyIMja 3a joml [Ba CEMECTpa,
carnacio Craryty Yumeepsurera y beorpajy, Kao W JOAATHO IPOXNYKEH-E 3a TOAMHY JaHa Ha
ocHoBy Onnyke 6p. 24-06/26-2009/5041 on 11.10.2016. ronune.

Kanpupar Jlparan Muxuh je 9.12.2011. ronuue npujaBuo TeMmy 3a M3pafy JNOKTOPCKe
JMCepTaLje Mo HAcNoBOM ,,[ IpexuauKi peyKTaHTHIA MOTOPH ca OUNONApHHIM CTpyjama’.

Jaua 13.12.2011. rommue Komucuja 3a cTymuje Tpeher crenena EnekrpoTeXHHYKOT
dakynrera VhupepsureTa y beorpaly pasmarpana je NpeAnor Teme 3a u3pafy JOKTOpCKe
aucepralwje u npeaior Komucuje o oleHd 1noao6HOCTH Teme u Kanampaara ynytuna Hacrasno-
HaydHOM Behy Ha ycBajame.

HacraBHo-HayuHo Behe je na cennuum 6p. 741 onpxanoj 27.12.2011. rojguHe MMEHOBANO
IKOMHCH]y 32 OLIEHY YCJIOBa M IPHXBaTambe TeMe JJOKTOPCKe AUcepTaumje.

Jlana 4.09.2012. romune Hacrasno-nayuno sehe ycsojuno je Mspewrraj Komucuje 3a oneny
YCIIOBA M TPUXBATame TeME JIOKTopeke aucepraimje(Onyka 6p. 5041/09-2 ox 4.09.2012. rOJIMHE).

Jana 17.09.2012. rogune Behe Hayunux o6nacTH TEXHMYKMX Hayka YHUBEp3uTETa y
Beorpagy [ano je camiacHOCT Ha TpPeior Teme [OKTOpCKe HHCepTalje oA HaclOBOM:
Jlpexnjauku penyKranThin MOTopH ca Guronapnim cipyjama’ . (6poj ommyxe 06-20264/22-12 on
17.09.2012. ronune).

Jana 31.05.2017. ronuue Kanauar je npesao J0KTOPCKY AMCEpTall]y Ha Nperie/l i OLeHy.




Jana 6.06.2017. ronune Komucuja 3a cryauje Tpehier cTenena NOTBpAMNA j€ HCITYHEHOCT
MOTPeOHHUX YCoBa 3a NONHOWeHwe Inpemtora HacTaero-mayusom Behy EnexrporexsmiKor
daxyntera 3a popmuparbe Komucuje 3a mpernefi M olieHy 10KTOPCKE JUcepTaLje.

HacraeHo-Hayuno Behe Enexrporexumdkor dakynrera Ha ceauuuu 6p. 814 ox 13.06.2017.
MMeHOBaNIO je KoMHCHjy 3a Tperiesl U OlleHy HOKTopcke aucepTammje (6p. Omyke 5041/09-3 on
20.06.2017. rommme) y cnenehem cactasy: jp Cnoboman Bykocasuh, penosnu mnpodecop,
VampepsuteT y Beorpany — Enexrporexunuku daxyntet, ap 3opan Jlazapesuh, penosHu npodgecop,
Vaupep3uteT y Beorpamy — Enexrporexunuxu axynret, p JKapko JaHna, BUIIK HayYHH CapaiHuK,
Enexrporexumuku  Wucturyr Hukona Tecna, ap Bpamxo Komynuuja, penoBrn mnpogecop,
Vuusepauter y beorpany — Enexrporexunaxn ¢axynrer, ap JKebxo Hdecnorosuh, BUIYM HAyYHH
capaaauk, Mactutyt Muxaunno [Tynum.

1.2. Hayuyna ofbnacT qucepTangje

Jucepraumja xanpupara Jlparana Muxuha npunaga HayyHoj o6nacTH TexHUUKe Hayke -
EnexTpoTexHuKa, yka HaydHa oGnact EHepreTcku mpeTBapady M NMOroHH, noxobnact EnekTpuyne
mallMHe. 3a McHTopa aucepraimje onpehen je mp Cnoboman Bykocasuh, penoun npogecop
Vumpepsutera y beorpamy — EnekTpoTexHiaky akyaret, 300r MCTaKHYTHX onpuHoca y obnacTu
EHepreTcKux MpeTBapada u roroHa, a nocebno y obnacty EnekrpryHnX MalinHa.

1.3. Buorpadcka mojjanM 0 KaHAUAATY

JOparan Muxuh je pohen 20.11.1984. ropune y Mocrapy. OCHOBHY M Cpeikby LIKOIY je
sappuo y auky. Enextporexuuuku axynrer y beorpamy ynucao je 2003. ropune. Jlunnomupao
je 2008. romune Ha cmepy EHepreTcKu nperBapaun U IIOTOHHK ¢a IPOCEYHOM OLEeHOM 8.0, 016paHoM
JHTIOMCKOT paja Ha Temy . cnuTHBame acHHXPOHOT MOTOpa romohy KOYHMLE ¢a MarHeTHUM
npaxom*. J[IMIIOMCKe aKkazemcke CTymuje apyror crerena (mactep ctyauje) ymmeyje 2008. rozmne
na Enexrporexuuukom Gakyarery y beorpapy, cmep Eneprercku mperBapaud M TIOTOHH, a
sappmiaa 2009, romuue ca npocedHoM ouenom 9.83, onbpaHom macTtep paja NON HasMBOM
LJAHaiuza ryburaka cHare y CHIXPOHO] MaluMHU Ca NEPMAHEHTHUM MarHeT¥Ma Ha poTopy
PHMELEHO] Yy CHCTEeMY 3a peKyriepauujy eHeprije kouewa Bosuma™. Mcre romune ymmucyje
JOKTOpCKe CTyAMje Ha EnexrporexHuuxoM Qakynrery y beorpaiy. YereimHo je mnojjokuo cpe
ucnure npeapuljene HACTABHAM IIAHOM M MPOTPaMOM AOKTOPCKMX CTYAMjA €& ITPOCEHHOM OLEHOM
10. Cenrembpa 2012. ropune npuxsaheHa My je Tema JOKTOPCKE JMCEPTAIlje MO HACIOBOM -
JTpeKkniauki peiyKTaHTHH MOTOPH ca GUIoNapHKMM CTpyjama’.

On 2008. roamne je s3amocieH Ha karefpn 3a EHeprercke mpersapade W IIOTOHE
EnexrporexuHuukor (axynreta y beorpay Kao CapaiHHK y HacTaBu. Y 3Babe acuCTeHTa je
n3abpan 2010. ronune. YuecTsyje y H3BOlCHY pauyHCKHX M 1abOpaTOpHjCKUX BexOu 3 6pojHUX
CTPYUYHHUX MpEIMETa U3 OONacTH €JIEKTPUYHUX MalliHA.

Y pocanallileM pajy Y4ecTBOBAO je Yy peaiu3zaluujy OpojHHX Jomahnx W MelyHapomHuX
HAY4YHOMCTPAKUBAYKMX M CTPYUHMX Tpojexara. AyTop je TpH paja y MeljyHapojuumM yacormucuma
xateropuje M21, jemmor pajga y MelhyHapomHom uaconucy kareropuje M23, uetnpn papa y
nomaliiM  YacormiCMMa, TpM paja Ha MeljyHapoJHHM M jelaHaecT pajoBa Ha jomahum
koH(pepennmjama. OB6NacTH MHTEPECOBAtbA KAaHAUATa Cy aHaM3a W TIPOjCKTOBABE CNeKTPHYHHX
MalluHa.

OsKerbeH je W oTarl Je[IHOT JIeTeTa.




2. OIIAC JUCEPTAIMJIE

2.1. Canpkaj mucepranyje

JlokTopcka mcepTamdja Tod  HacjaoBOM IIpekujadky - peryKTaHTHH  MOTOpH  Ca
GunoNapHUM cTpyjama” TIPEACTaBJba OpUIMHAJHM HAyyHO WCTpaXkKHBaid pan obnactu
MOZEJIOBakba TNPEKUAAUKUX PETyKTaHTHHUX MOTOpa (Switched Reluctance Motor-SRM) n
eHEPreTCKHX NpeTBapaya Koji e KOPHCTE 33 BHXOBO Hallajame.

Jlncepranuja caapki HacJOBHY CTpaHy M KpaTaK Pe3MMe pana Ha CpICKOM M Ha CHIVIECKOM
je3nKy, canpikaj, CefiaM MomIaBba, CIMcak Kopuihiene TTeparype, KpaTky 6uorpadujy xaHauara,
W3jaBy O ayTOpCTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M EJICKTPOHCKC BEp3Hje JIOKTOpCKe
JEcepariyje M m3jaBy O KOpUHIhemy AOKTOPCKe mucepranmje. Hacnosn mormaeea cy: 1) YBox;
2) OcHoBHe 0coGMHE M NPUHLHN paja MPeKHIAYKHX PENyKTaHTHIX MOTOPa; 3) Horu HennHeapHH
aHaMTHYKM Mojesl SRM-a Koju y3uMa y o63up MelycoGHy uHTepakumjy dasa u aHaimsa meHor
yTHIaja Ha nepdopmance Motopa; 4) Mozienopatbe NPEKHAaUKIX PETyKTaHTHIX MOTOpa METOAOM
KOHAYHMX €EMEHATa M BepH(HKalMja HOBOT aHAIMTHYKOr Moznena; 5) Tonoyioryje eHepreTekux
nmpeTBapada ca OHMIIONAPHHM HamajarbeM U HHXOB yTUI[@] Ha pajJi MPEKUIAIKOr PENYKTaHTHOr
motopa; 6) ExcnepuMenTanta Bepuduxaimja; 7) 3akpyax.

Tncepraumija cagpaku 371 crpary, 255 cnnka, 68 Tabena u 152 pedepenue.

2.2. KpaTtak npuxas nojeIuHaYHux Norgasba

Ha OCHOBY nperiiefia TATEPaTYpe YCTAHOBHEHO je Jia MOCTOjH norpeba 3a pa3BojeM HOBOT
HEJIHHEAPHOT aHATUTHYKOT MojieNa Koju hie Ha TayaH HauH MOLENOBaTH nojase ycien mehycobHe
uaTepakipje daza jep HEHO 3aHeMapeme JOBOM 10 IPeLiKe vy npeauKiniu  nepopMancn
HPEKHIAYKOr PENTYKTAHTHOI MOTOpa. [MaBHu pasior je YMmeHUla WTO Ce sehuHa noctojehnx
Mojesa v TIOTITYHOCTH 6a3upa Ha MCTOIM KOHAYHUX eJeMeHaTa (Finite Element Method-FEM) wmv
eKCIIEPUMEHTANHUM pe3ynTariMa. 3601 CIOKEHOCTH ¥ CIOPOCTH OB MOJICNIH HUCY TMOJCCHH 53
JMHAMUYKE CHMyTaldje Koje Cy HEONXojHe 3a notpebe onTMMu3alnje reoMeTpuje MoTopa U
KOHTPOJTHUX TlapamMeTapa ¥ Lilby N0CTU3ama Mo 60Ibux nepGopMaHCH Kao IITO ¢y MaKCHMalnu
MOMEHAT, OJIHOC MOMEHT/CTpYja, MAHUMU3AlKMja BAJIOBUTOCTH MOMEHTA UTA. VYaumajvhu y o63up
naBefeHe npobiieMe, MPBH LHJb OBE JOKTOPCKE aucepraije je 6no pasBoj HOBOT HEJNMHEApHOT
AHANATHYKOr MOJieNa KojH y3numa y o63up edexre mehycobHe mnrepakuuje dasa a ja npu Tome
6yne jeqnocrapaH, 6p3 i edHKacaH, OJHOCHO ja je 6poj ynasHux rapamerapa MoJena Koju ce
onpelyjy MeperseM win kopHhemhemM METOAE KOHATHUX eNeMeHaTa MUHUMAJIaH.

Beoma Bax@H NpobaeM Koju oTexkara Wwupy ynorpedy Hpexuaauknx pemyKTaHTHUX MOTopa
cy nocrojelie TonoNorkje UHBEPTOpa 3a HUXOBO Hamajame. To ce opHOCH Npe cBera Ha Harnajambe
4eTBOpO(hAZHUX NPEKUAAYKHX PETYKTAaHTHUX MOTOpa Kojé Ce YIMaBHOM BpLIM W3 aCMMETPHUHOT
nosymocTHor uusepropa (AIIH). Mehytnm, AITH Kao pedpepeHTHH HHBEPTOP 32 Hanajambe SRM-a
360T CBOj€ CIOKEHOCTH M LICHE je YTpaBo jefaH Off IMIaBHUX Pa3jiora 3alliTo 0Ba BPCTa MALIMHE
Nope1 CBOJHX MO3UTHBHMX OCOOHMHA HHje 3ay3ena 3HAaYajHHje MECTO Ha TPKULITY yMECTO Mallliha
Hau3MeHwuHe crpyje. Tlokylaj na ce M3BpLIM CHHTE3a [peTBapada Koju ce Oaszupa Ha
MOJYMOCTHHM CTPYKTYpaMa JOBEO je pellierha Ca CYBHIIE BEIHKHUM 6pojeM OBHX CTPYKTypa.
Wmajyhu oBO y BMAY, APYTH LMJb JIOKTOPCKE mucepTanuje je 6HO CHHTE3a HOBE TOMOJNOTHje
MHBEPTOpA 32 Hanajarse yeTBopodaztor SRM-a koja 3aapikapa dynxuproHante ocodbune AllH-a na
npu ToMe 6poj NOTYMOCTHHX CTPYKTYpa Oyae MUHHMANAH.

Jlpyro nornmabbe ce ONHOCH Ha OCHOBHE OCOOMHE W TIPUHLMI paja TMpeKnaadKkix
penykTaHTHUX MoTopa. IIpefcrapibed je ynpowhen MareMaTHikn MoJes SRM-a koju 3aHeMapyjy
MeljycobHy MHTepakiHjy dasa u mpoiec eneKTpOMEXaHHHKOr NpeTBapara enepruje. Jledunucanu
CY KApaKTEpMCTHUHM pajHu pexumu SRM-a Kpo3 aHamu3y MEXaHW4Ke KapakTCpiCTHKE Kao i
aJITOPUTMHU YTIpaBJ/barba. PasMOTpeHe Cy M OCHOBHE TOTIOJIOTH]E€ MHBEPTOPA KOjE Ce KOpUCTe 3a
nanajame SRM-a Kpo3 npernes Iureparype 1Py YeMy Cy HarIallCHe HHUXOBE NPEAHOCTH 1 MAHC.
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Ha xpajy je amanusupaHo JuMeH3uoHHcame SRM-a y mpoLecy BeroBor NpojeKTOBama Kao U
YTHIIA] KOHCTPYKIIHj€ MOTOpa Ha U3J1a3HE KapaKTEPUCTHKE.

V Tpehem noryiapiby je M3BpLICH jeTa/baH mpernex rmocrojehe nureparype Koja ce Gaeu
MOJIETIOBAbEM H MPOjEeKTOBAMmEM NPEKUIAUKIX PeTyKTaHTHUX MoTopa. OHa ofyxBaTa MOJieNie KOjU
He y3uMajy y o63up MelycoGHy mMHTepakiujy (asa d9ume ce NpaBH TpelIKa y NpeMKIHjU
nepopMaHCcH MOTOpa, alid M MOZeNe KOjU TO y3umajy y OO34p AeNMMHYHO WIH Y NOTITYHOCTH.
MelyTuM, HauMH Ha KOjH OBHM MOJIEJIH y3nuMajy y 063up melycoGHy uuTepakumjy gasa ose mozene
YMHM HEeTONECHHUM 3a JIMHAMMYKe CHMYJalHMje KOje Cy HEOMXO[HE 33 MOCTYNaK ONTHMM3ALuje
reoMeTpHje MOTOpa M BETOBOT yNpaBJbara. 13 HaBeeHHX pasniora, Y OKBHPY OBOT MOIJIaBjba je
NpMKa3aH pa3BOj HOBOT aHANMTHYKOT MOZENa KOji y3uma y 063up mehycobny unrepakimjy dasa n
TO Ha TAKaB HAuUMH Koju omoryhapa na Opoj yinasHHX napamerapa MOjena, KOju ce oapehyjy
MepereM MM KopulThemeM METOfie KOHauYHHX eneMeHara, 6yne MuauManan. [lpe passoja HoBor
MOJieNla JaT je KpaTaK ofmuc HEJMHEApPHOr aHAJIMTHYKOI MOZeNa KOji He y3uMa y 063up mebycoGuy
MHTEpaKLH]y (asza M NpeJCTaB/ba OCHOBY 3a IeroB pa3soj. [lopex Tora, nepunucane cy u CCKBEHIE
MarHeTckor nojiapurera gasa. OHe Cy NpeAMET aHaIn3e Koja UMa 3a b oapehuBame onruMaiHe
MarHeTcKe CEeKBEHIIE cariacHo yTBpheHOM YTHLd]y MarHeTCKOr IoJlapuTeTa cyceIHuX (asa MoTopa
Ha HEroBe KapakTepucThke. Jlakie, HAKOH pa3Boja HOBOT HEJIMHEAPHOT aHATUTHYKOT Mojena
cned ’meroBo nopeheme ca 6asHMM MOJIEIOM Y LHJbY HaIialllaBalha IpeIlKe Koja ce Mpasy y
npeuKIHju neppopmanck SRM-a zaHemapemeM MeljycoGHe mHTEpakumje gasa xao u nopeherme
Je(MHICAHNX CeKBEHLM MarHetckor nonapurera ¢asza SRM-a, oaHocHo yTephuBame yTHiaja
MarHeTcKor nonapurera (asza Ha nepdopmance moropa. Tpeba Harmacutu Ja rope HaBe/eHa
aHanM3a nojpasyMeBa Hamajarme SRM-a M3 BUPTYaNM30BaHOr TpeTBapaya, OJJHOCHO NMpeTBapaya
Koj1 oMoryhaBa IOTIYHO HE3aBUCHO yrpaB/baibe (asama MoTopa 63 MKaKBOT OrpaHruenha Koje ou
HaMeTalla Heka KOHKPETHa TOToJoruja npersapada. HOBH aHaMTHYKKY MOJIEN je Y IMPEKTHO] Be3u
ca 6unonapHuM Hamajamem Gyayhu na je MHTepakiiMja MOTOpa M NpeTBapaya ca OGHIIONApHHM
HanajambeM MHXEPEHTHO BezaHa 3a melycoOHy mHTepakiyjy (asa u CTambe MOJYNPOBOAHUUKHX
KOMMoMeHTH. 360T TOra je OBO HOIMaBJbe OJ1 CYIITHHCKOT 3Hauaja HE camo M3 pasjiora HiTo je y
FBEMY TPEJICTABLEH HOBM HENMHEapHH aHaTUTH4KM MOZeN Koju ysuma y o6sup mehycoOHy
uHTEpaK|jy Bel 1 360r YMmEHHMIE WITO CY 3aKIbYULM O yruuajy nobyhennx ¢asa na nenobyhene
OJ1 KPYLM]aTHOT 3Hauaja 3a pasyMeBarbe GUI0NIapHOT Hanajarba | 110jaBa Koje ra rnpare.

Y ueTBpPTOM TOTNaBIbY j€ NMPeACTaB/beH MOCTYNAK MOJENOBaba NPEKHAAUKOr PestyKTaHTHOr
moropa nomohy codTBepckor anata Koju ce 6azupa Ha NpopadyHy eneKTPOMarHeTcKor robka
METOJIOM KOHauHMX enemenarta. Cepxa FEM mopena je Bepudukaipja noOMjeHHX pesyirara u
3akJbydaka u3 Tpehier moryiaBba Koju cy 106ujeHn KopuuihenemM HOBOT aHATUTHYKOT MOJie1a Kao ¥
aHanu3a yruuaja melycobue untepakiuje dasa na ryburke y reoxdy SRM-a. Kacuuje, y netom
nornasby, paseijenn FEM moaen ce KOpUCTH Kao anat 3a aHajlu3y yTHilaja TOnooruje MHBepTopa
Ha paa SRM-a.

IMeto nomapibe ce 6GaBy MPOyYaBarmbEM TOTMONOTHMja EHEPreTCKUX NpeTBapaia ca cMatbeHUM
6pojeM TpeKn/aua 3aCHOBAHUX Ha CTAHJIAPAHNM MOJYMOCTHUM CTPYKTYPama, Kao M bHXOB YTHLA]
na pag SRM-a. Jlat je jeTa/ban mperne] A0CaJallibe JMTepaType koja ce GaBu ToOmonorujama
MHBEPTOPA 3aCHOBAHMX HA MOJYMOCTHHM CTpyKTypama. Hakon Tora ce geunuiie YHUNONApHO U
GunosapHo Hamajama kao JBa Moryha HaunHa Hanajarsa SRM-a, a Koju ce Besyjy 3a cMep cTpyja Ha
n3nasy u3 Qaza uHBepTOopa. HoBa TOMONOrHja €HEpreTcKor mpeTapada 3a ueTBopodasuu SRM
peanmsopaHa kopuiihemeM JBa TpodasHa HaNOHCKA HHBEPTOpa TpejcTaBba INope] HOBOT
HEeJIMHEApHOT AHAJIMTHYKOr MOJena JpYyrd Haj3HayajHUju HayyHW [JONPHHOC OBE JOKTOPCKE
mucepraunje. ITpeHocTy OBE TOTIONOTHje NpeTBapaia ce Mepe y onHocy Ha AITH koju npeacrasmba
JOCaNallbe HAjIPUXBATILMBU]E pellietbe 33 MOrOH MPEeKUAaUKOr PeTyKTaHTHOT MoTopa. Haume, oH
je oudrmeman ca acreKkTa CIOKEHOCTH TIOCMaTpaHMX npeTapaua. MehyTum, ox cyurTuHcke
BaXKHOCTH je M yTHILaj HOBE TOIOJNOrHMje HHBepTopa Ha mepdopmance ueTspodastor 8/6 SRM-a
uMja feTalbHa anaausa Tpeba aa nokaxe OeHedure OMIIONAPHOT Halajaiba y OAHOCY YHHIIONAPHO.
TTocne oBe aHanu3e, CIe/M aHanusa yruiiaja nocrojehier enepreTckor npeTpapada ca OMNOJIapHUM
HanajamweM Ha paj Tpodassor 6/4 SRM-a kako 6 ce YTBPAMO YTHIIA] MHXEPEHTHX OrpaHHyeHba
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TOTIOJIOTHj€ MpeTBapada Ha nepPpopMance MOTOPa.

Onuc  excrepUMEHTAllHe TOCTaBKE U Mepewa koja BepH(HKY]y pesyaTare HOBOT
anayuriakor 1 FEM Moziena Kao | yTHLaj TOMOJIOTHj€ MHBEpTOpa Ha paj MOTOpa NPE/ICTAB/LEHA CY
y IecToM Moraesby. Mepea ce ofgoce Ha Tpodasuu 6/4 SRM KOjH je IOCTyTaH y TabopaTopHju.
[aBHU pe3ynTaTH Mepema yrmopelleHH cy ca pesylTaTHMa CHMyJallija IpH Hemy Cy HW3BECACHH
ojipeheHr 3aKJbYUIIH.

Y oKkBMpY 3aKJby4HOTr TIOTJIaBJ/ba Ca&XeTO Cy IpHUKa3aHd CBH BaXHUJH pE3yNTaTh
ACTpa)KHBakba Kao W JAOTPHHOC AUcepTaLpje y 061acT MOJIEIoBaka MPEKUAATKIX PETYKTaHTHHX
MOTOpa M eHEepreTCKHMX IIpeTBapaia 3a HHXOBO Hamajarbe. Ha ocHOBY HajBaKHU]UX 3aKJbydaxa

HaBEJEHM CYy TIPAaBLM JaJber HCTPaXHBata y OBOj 00NacTH.

3. OI[EHA JUCEPTALIAIE

3.1. CarpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

MaJia Maca ¥ HHEpLja poTopa MPeKHAauKIX PelTyKTaHTHHX MOTopa oMoryhasa paji ca Bpiio
BEJIMKMM Op3MHaMa, IITO OBy BPCTY MalIMHA YMHHM TOrOJHOM 32 NPUMEHC y TaCHUM TypOuHama,
MI/IKpOTyp6IfIHaMa XUGPHAHMM M eJNeKTpUYHMM aytoMobuiuma. [lopen Tora, jefHOCTaBHA
KOHCTPYKIHja H MOBOJbAH OXHOC MOMeHaT/mMaca ynHe aa SRM Gyjie nmpaBo penieme 3a MacoBHE
MpUMEHE Kao WTO Cy kylHH anapary, BEHTUIATOPH, PACXIalHH CHCTEMH, alll H Yy CIEKTPHUHO]
BY4H KOja 3aXTeBa KOHCTaHTHY CHAry Ha IIMpOKoM omcery Op3una. OpuruHagHocT JMceparauuje ce
orviefla y HOBOM HEJIMHEapHOM aHaJMTHYKOM MOJENY MPEeKHAAYKOr pPeTyKTaHTHOr MOTOpa KoM
y3uma y o63up Mehycobuy unTepakuujy (hasa u HOBOj TOMONOTH]1 EHEPreTCKOT NpeTBapaya Koja ce
6a3ypa Ha MHHHMAaJIHOM Opo]y NMOJYMOCTHHX CTPYKTYpa.

HauMe, noiuTo TexHuke o6nuKoBara (asHuX cTpyja y 1Mby MUHAMHM3ALje BATOBUTOCTH
MOMEHTa 3axTeBajy MCTOBpeMeHO nobOyhuBame Bulle q)a?a MoTOpa, jaBiba ce mehycobna
MHTEepakiuja $haza TOKOM HHTEPBAJIA HCTOBPEMEHOT pofjerba Koja yTuye Ha heroee neppopmaHce.
360r Tora je 3a TauHy npeum(unjy nepdopmancr SRM-a MoaesoBare 1ojapa Koje HacTajy TOKOM
melycoBue unTepakuuje (asza og Benukor snauaja. ITocrojehun monen 360r CIIOKEHOCTH U
CIIOPOCTH HUCY TIONECHH 34 JIMHAMIUKe CHMYJaiuje Koje ¢y HeOlXoaHe 3a norpebe onTUMHU3ALHK]E
reoMeTpije MOTOpa M KOHTPOJNHMX MapameTapa y UMby IMOCTH3amba WTO 60JbHX nepPpopMaHCcu.
[Mpepnoneny Mosien y3uma y 063mp edekre mehycobue unrepakimje gasa npu Hemy je oH 1 jaybe
jemHocTapan, 6p3 1 edukacan Gynyhu sa je Opoj ynasHuX napameTapa moziena koju ce oapehyjy
MEpEREM WK KOPHIUHEHEM METO/IE KOHAUHKX €IeMEHaTa MUHIMAIaH.

Beoma BaxaH npo6neM KOjU OTeXKaBa WHpy ynoTpely NPEKnIauKiX peTyKTaHTHHX MOTOPa
cy nocrojehe TOMONOTHje HHBEPTOPA 33 ILUXOBO Hanajame. TO ce OIHOCH TIpe CBEera Ha Hamajame
9ETBOPODASHHX NPEKHAAIKIX PENYKTAHTHUX MOTOPA xoje ce yrnasHom Bpiun u3 AllM-a. Mehytim,
AITH Kao pedepeHTHH MHBEPTOp 3a Hanajame SRM-a 300r cBOje CIIOKEHOCTH H LIEHe je ynpaeo
jelaH O TIAaBHMX PasJiora 3aliTo OBa BPCTAa MALIMHE M NOPEJ, CBOJUX MO3MTHBHMX ocobrHa HUje
3ay3ejla 3HayajHUje MECTO Ha TPIUIITY yMECTO MalIHHA HausMeHuyHe crpyje. Ilokywaj na ce
W3BpLIM CHHTE3a NpeTBapaua koju ce Gasupa Ha MIOYMOCTHHM CTPYKTYpama 0BeO je o pememwa
ca CyBUIE BEJIMKUM 6pOJ€M OBHMX CTPYKTypa. Y OBOj HOKTOPCKO] AMCEpATHM]H je H3BpLICHA
CHHTe3a HOBE TOTONOTHje WHBEpTOpa 3a Harajame ueropogasnor SRM-a koja saupikapa
dynxuronanne ocobuue ATIM-a nipu yemy je 6poj OTYMOCTHHX CTPYKTYpa MHHUMAJIaH.

3.2. OCBDT Ha DCd)eDGHTHV )41 KODHIJﬂ;lCHV JUTEPATYPY

TokoM mW3pafe AWCEpTalMje KaHAMAAT je ACTAaJbHO MCTpa)xuo mnocrojehy penesaHTHY
nuTepaTypy M3 ofNacTH JMCEpPTAlMje M KOPEeKTHO Hapeo 152 pedepenue Koje Cy YCKO Be3aHe 3a
obpabieny rtemy. JuTeparypa oOyxBara IUMPOK OTCEr JOCTYITHHX nyGnvKannja, of CTapujux 1o
CaBpeMEHUX. Kpoz HaBeJIeHy JTUTEpaTypy OCTBapeH je nodap TIPETNIe]l CTatba MpeiMETHE obsacTy ¥
nocTaBsbena je 1o6pa 0cHOBA 3a pajl Ha OnabpaHoj TEMH JIHCEpTaLje.




3.3. Onuc ¥ agexBaTHOCT NPHMERCHUX HAYYHUX METOHa

MeTo0710r3ja HCTpaXkKuBamba Y OKBUPY AOKTOPCKe AUcepTalije cactojana ce y cieaehem:

e [IlpoyuaBame NOCTYIHE JHMTeparype paay carjieflaBama aKTYeJHOr cTakba Hayke H
TeXHHKE U3 00NaCcTH JUcepTaLuje.

e VTBphuBare mpHpone MeljycoOHe HHTepakuuje (aza Ha 6a3H JeTajbHe aHalM3e
CHMYJIALMOHMX PE3YATaTa HOBOT HEJTHHEApHOI aHAIUTHYKOr MOJENAa KOjH y3UMa y
063up epexre MeljycobHe HHTEpaKIIHjE.

e Amnanmsa yruuaja MehycoGme wuHTepakuuje Gasa Ha TadHOCT TNPEJHUKIje
nepopMaHCH MPEKHUAAUKOT PETYKTaHTHOT MOTOpA.

e AHanmm3a yTHU@ja pas3fMYMTHX CEKBEHIIM MarHeTckor nosapurera Qasza Ha
nepdopMaHnce MOTOpa Y LJby ofpehuBamba ONTHMANHUX.

o Bepudukaimja noOujeHHX pesyiraTa W 3akbydaka MOJEJNOM Koju ce Oasupa Ha
METOM KOHAaUYHUX eJleMeHaTa.

e Anammza yruuaja mehycoOHe MHTepakuMje ¢aza Ba ryOMTKE y MaArHeTCKOM KOy
kopuctehu HoBY aHanuTH4Yku 1 FEM Monern. ,

o Pa3poj HOBE TONOJOrMje EHEPreTCKOr IMpeTBapadya 3a Hamajambe 4eTBOpodasHuX
NpeKuaadKuX peNyKTaHTHUX MOTopa Koja ce Ga3upa Ha MHMHHManiHoMm Gpojy
TIOTYMOCTHHX CTPYKTYpa.

e KomnapaTuBHa ananmsa yHMTOJapHOr M GMnonapHor Bamajawa xopuiifiewem FEM
Mogena, ognocno nopeherse nepdopmancu yerepodasror SRM-a koju ce nanaja 13
ATIM-a 1 HOBe TOMOJOTH]a HHBEPTOPA, PECTIEKTUBHO.

e Komnaparupha anajgu3a nepdopMaHcH YHHUIIONApHO M OMHOJNApHO  HamajaHor
Tpodasnor SRM-a kopuinhewem FEM Moziena npu demy je OuIoONapHO Hanajarbe
pesyatar kopuinhema mocrojehe Tononoruje HHBEpTOpa Koja ce Takohe Oasmpa Ha
MHMHHMAaITHOM 6p0]y NOJTYMOCTHUX CTPYKTYpa.

e ExcnepumenTajna BepuduKalyja HOBOT aRIMTHIKOr MoAena v edekata GurosapHor

Harajama.

3.4. IIpyuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATa

JleraspHa apanusa aoOGujeHnx pesynrata koju cy Bepuduxopanun FEM mopenom u
EKCTIEPHMEHTOM 110Ka3yje Jia ¢e HOBM HEIMHEAPHU aHaNUTHUKKU MOJEI IPEKUIa4KOr PEeYKTaHTHOT
MOTOpA KOjM y3uMa y 003up MehycoOHy MHTepakiujy (aza MoKe KOPUCTUTH Y OILITEM CIydajy 3a
MOJIENIOBAIbE, TPOjEKTOBALE W TNPEAMKUM]Yy nNeppopMaHcH Iorona ca KOHBEHUHOHATHUM
xondurypanujama SRM-a. TlpeaHoCT HOBOT aHaIMTHUKOT MOJAENa y ojHocy Ha mnocrojehie ce
OrJiefla y IbEroBoj BENMKO] TAYHOCTH & M jeJJHOCTaBHOCTH OJHOCHO Op3uHM nowTo je 6poj
yIa3sHMX IlapameTapa Mojena Koju ce oapehyjy mepemeM Wi KopuihemeM MEeToje KOHaYHUX
eneMeHaTa MUHHMAaaH.

HoBa TOMNONOINMja €HEepreTcKor MpeTBapaya 3a Hamajambe uYeTBOpo(asHMX NPEKUJAYKMX
PESIYKTaHTHUX MOTOpa je 6asupaHa Ha MMHUMAJIHOM OpOjy NOJYMOCTHMX CTPYKTYpa, KapaKTepuIly
je gynxuuonanne ocobune AITM-a na je kao TakBa y MOTIYHOCTH NPHUMEHJBUBA 33 Hanajame OBe
xondurypanuje SRM-a. [open Tora, kopenaumja melycobne wuntepaxiuje ¢asa MoTopa H
MHXEPEHTHUX 0COBKMHA HOBE TOIMOJOTHjE MpeTBapada, 0AHOCHO OUNONApHO Hanajame, yHanpehyje
nepopmMance MOTOpa Y OJHOCY Ha KOHBEHLMOHAIIHO YHHNOJApHO Hallajambe MOTOpa CKOpO Ha
LIEJIOM OTICETy eKCIIoaTallOHe KapakrepucThke. Ha oBaj HauMH ce HOBa TOMOJOrMja NpeTBapada
namehe Kkao Gosbe pewierse of noctojehux u npyxa moryhnoct mwpe ynorpebe npekmuavkmx
PENYKTAHTHUX MOTOpa y 00lacTuMa Te Cy HheroBe 0coOMHE CyMnepropHHje Y OIHOCY Ha MailuHe
HaM3MEHUUHE CTPY]E.




3.5. Onena BOCTUTHYTUX crocoOHOCTH KaHauiaTa 3a caMOCTaJHY HAYYHHU pajl

Kanauaar je y u3pajiy JOKTOPCKE JUCEPTaIllje MOKa3ao CrioCOOHOCT 3@ CaMOCTANIHK HayIHH
paj. V3BpImno je cucTeMaTudHy ¥ KPUTHUKY aHAJM3y NOCTOjehHX pellera, y3 youaBarbe IUXOBUX
HeJocTaTaka. PazBro je HOBU HEJMHEAPHU aHAJIUTHYKH MOZAEH NPEKUAAYKOr PENYKTaHTHOI MOTOPa
KOjH y3uMa y 063Hp MelycobHy HHTepaKiK]y $asza i HOBY TONOJNOIH]Y SHEPTETCKOr NPETBapaya 33
Harajambe 4eTBOpoPasHUX PEKHAAUKMX PETYKTAHTHUX MOTOpa. Pe3ynTarn HayqHOT HCTPaXHBara
Cy MyGIMKOBAHA Y BPXYHCKOM Me[YHApOIHOM 9aCOMHCY 2 BHCOKMAM HMMIIAKT (HaKToOpoM Kao
nomaheM yacomnucy 1 6pojHUM KOHbepeHLHjaMa.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIMPHHOC

4.1. Ipukas ocTBapSHMX HAYYHUX JONPHHOCA

OCHOBHHU HaYYHHU JIONPUHOCH Y OKBUPY HOKTOPCKE JMCEpTALMje CY:

o Pa3sBujeH je HOBY HeJMHeapHy aHAMMTHYKK Moziel SRM-a koju y3uma y o63up edexre
meljycofHe MHTepaKimje umja ce NPEAHOCT y OJHOCY Ha noctojelie Mojene orneia y
FHErOBOj BEJMKOj TAYHOCTH allM M jeJHOCTABHOCTH OIHOCHO OpP3UHM MOIITO je 6poj
yJIa3HKMX Iapamerapa Mojena Koju ce ofpelyjy MepemeM M KOpHIINEHEM METONE
KOHAYHHX eJleMeHaTa MMHUMAIIaH.

e Oppehien je ytuuaj MehycoGue wunTepakumje (asza Ha TagHOCT npeanKImje
repOpMaHcH MPEKMAYKUX PETYKTAHTHIX MOTOPA OJIHOCHO IPELIKe KOja ce TIPaBHu y
npeuKLEju nepdopmarc ako ce mefjycobHa unrepaxija 3aneMapi.

e Onpeljene cy cekBeHlie MarHeTckor nonapurera dasa MoTOpa 3a KOje Ce IOCTHKY
Haj6osbe neppopmance Hajyewhux NPEeKUAauKux pesryKTaHTHUX MOTOpa.

e VYrephen je ymuuaj mehycobne murepakumuje hasa Ha ryObuTKE y MArHeTCKOM KOy
MPEKUIa9KOr pellyKTaHTHOI MOTOpa.

e PazBujeH je HOBM eHEPreTCKH NPETBapay 3a Harajame YeTBOPO(asHOr MPEKHIauKor
PENYKTAHTHOT MOTOpa Koju ce 0a3upa Ha MHHUManHOM Opojy MOTyMOCTHHX
ctpyKrypa Kopucrehn apa Tpodasna naroncka unseptopa (Voliage Source Inverter-
VSI) u kao TakaB je 6oJbe peiieme OJi NocTojehux TOmonornja eHepreTckux
npeTBapaya ca acrekTa LEeHe H CJIOKEHOCTH HOTrOHa ¢a NPEKHIaukuM Py KTaHTHIM
MOTOPOM.

o VrEplieHO je 1a ce MPUMEHOM HOBOT GHEPreTCKOr MpeTBapaya, OAHOCHO OUNonapHiM
HanajaweM, yHarnpelyjy nepdopmance 4eTBOPO(AsHOr NPEKHAAYKOT PENYKTaHTHOD
MOTOpa CKOPO Ha LEJIOM OMNCery €KCIUIOAaTauMOHE KapaKTEepPHCTHKE y OJHOCY Ha
riepdopmatce Koje ce MMajy pH YHHTIONAPHOM Hanajamby.

o VrBplhen je yruuaj GunonapHor Hamajama Ha nepdopmance Tpo(asHor NPEKUIAUKor
PENTYKTaHTHOT MOTOpA y OJHOCY Ha YHMIIOJAPHO Hamajabe IpK uemy je éunonapHo
Hamajame pe3yirar xopumhera nocrojehe Tormonoruje uMBepTopa koja ce Takohe
Ha3upa Ha MUHHUMAIHOM OpOjy TOJIYMOCTHHX CTPYKTYpa.

4.2. KputHyKa agajusa pe3yJirara HCTpaXuBatha

YBHIOM Y JMCEpTalujy, TONIa3HE INPETIOCTABKE M LUJ/bEBE HCTPAXKUBAA Komucuja
KOHCTaTyje [a je KAaHIMAAT YCIELWHO ONTOBOPHO Ha TNOCTaBJbeHe H3asose. Paspujen je HOBHM
HeJIMHEApHW aHATUTHYKM MOZEN KOjW y3uma y ob3up edexre mehycobre MHTEpaKInje yuja ce
mpegHoCT y ofHOcy Ha moctojelie MomeNne oOrmesa y HeroBoj BENMKO] TauHOCTH anH M
iefnocTaBHOCTH OHOCHO Bp2KHuM NowTo je 6poj ynasHuX TapaMmerapa Moziena Koju ce onpehyjy
MepereM MmM  KkopullfiemheM METONEe KOHauUHMX eNemMeHaTa MUHHMANaH. ITokazano je na
saHemapere Mehycobne uHrepakumje (asza JAOBOJM 1O IpPELIKe y npeauKipju nephopmancu

MOTOpa 1 yTBpliene Cy CEKBEHLE MarHeTckor nonapurera (asa 3a Koje ce TOCTHIKY HajboJbe
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nepopmance MoTopa. Bepuukanmja TaYHOCTH HOBOT AHATHTHYKON MOJIENAa M 3aKibydaka je
M3BpILIEHA MOJENIOM Koju ce 6asmpa Ha METOJM KOHAYyHMX eeMeHaTa. YTBpheH je W yTuuaj
meljycobHe unTepakumje dasa Ha TyGMTKe y MAarHETCKOM KOJTy NOMTO nocrojeha mureparypa OBaj
npo6ieM HHje CYIUTUHCKM aHaIMu3upana | yTBpIAHa.

Beoma BadkaH JONPUHOC JOKTOPCKE JMcepTallije je pellele npobieMa Hamajara
yeTBOpo(A3HUX MNPEKMAAUKHX peNyKTaHTHHX MoTopa Oyayhy gma mocrojeha peluewma HHCY
ofrosapajyha ca acriekTa clOMKEHOCTH ¥ lieHe. CHHTE30M HOBE TONONOrHja npeTBapaya Kopucrehn
JBa Tpo(hazHa HArloHCKa MHBEPTOpa JI00Hja ce KOMIIAKTaH IpeTBapad Koju npyxa MoryhHoct mnpe
ynorpebe NpeKumadKuX PeTYKTAHTHHX MOTOpa y 06IIaCTHMa TAE CY BeroBe OCOGMHE CyNEpHOpHHje
y ONHOCY Ha MAlIMHe Ham3MeHWuHe crpyje. Ilopex Tora, mokasaHo je Ja HOBa TOMOJOTHja
MHBEpTOpa, OJHOCHO OHMIONAapHO Hanajame, yHanpelyje neppopmance sersopopasHor SRM-a y
OIHOCY Ha cTyuaj kaja ce oH Hanaja n3 AlTM-a. To yHanpeleme Nnpoyspokyjy MojaBe Koje ce
jaBIbajy yciie] HHXepeHTHHX ocobMHa HOBOT IpeTBapaya H MelycobHe muTepakimje (asa MoTOpa
Tpu YeMy oBe N0jaBe HUCY Moryhe kaja ce MoTop Hanaja us AllH-a.

ExcriepuMenTanHa BepuQuKalija HOBOT aHAJTMTHYKOT MOJIENa M MHXEPEHTHHUX T0jaBa Koje
npate GUITONAPHO HaTajakbe Haramasajy ynoTpebRy BpeqHOCT HaYIHHX JOMPHHOCA OBE JIOKTOPCKE
JHCEpTaIuje.

4.3. Bepudukalja Hay4dHHX JOIPHHOCA

U3 najyxe o6nacTy Beszawe 3a TeMmy JOKTOpCKe AKcepTauuje kanamaaT je objasuo crienehe
pazioBe y CTPaHOM yacorucy, foMahem Jacornucy u KoHpepeHLrjama:

Pax v MelyHApOIHOM HAay4YHOM Yaconmucy-M2 1.

e Dragan S. Mihic, Mladen V. Terzic, Slobodan N. Vukosavic, “A New Nonlinear
Analytical Model of the SRM with Included Multiphase Coupling™, [EEE

Transactions on Energy Conversion, to appear.
ISSN: 1558-0059, 1F=2.596, doi: 10.1109/TEC.2017.2707587

Paj y uaconmcy oji HaloHanHor 3Ha4aja-M51:

o D.Mihié, M.Terzi¢, S.N.Vukosavi¢, Z.V.Despotovi¢, “Uticaj efekata medusobne
interakcije faza na dinamicke karakteristike pogona sa 8/6 prekidackim reluktantnim
motorom”, Energija-ekonomija-ekologija.Vol. 3-4, Godina XVILL, pp. 207-214, Mart
2016. (ISSN: 0354-8651)

PanoBu na kondepeniyjaMa HaiMonaJyor 3nauaja-Mo63:

e D.Mihi¢, M.Terzi¢, S.N.Vukosavié, Z.V.Despotovi¢, “Komparativna analiza
performansi unipolarno i bipolarno napajanog 8/6 prekidac¢kog reluktantnog motor™,
ETRAN 2016, Zlatibor, Srbija, 13-16. Jun 2016.

e D.Mihi¢, M.Terzi¢, S.N.Vukosavi¢, Z.V.Despotovié, “Uticaj efekata medusobne
interakcije faza na dinamicke karakteristike pogona sa 8/6 prekidackim reluktantnim
motorom”, XXX1I Savetovanje ENERGETIKA 2016, 22.03-25.03.2016. god. Zlatibor.

e D.Mihi¢, M.Terzi¢, S.N.Vukosavié, Z.V.Despotovic’.} “Novi analiti¢ki model koji
uzima u obzir efekte medusobne interakcije faza 8/6 prekidackog reluktantnog motor™,
Zbornik XV Naucno-strucnog simpozijuma INFOTEH 2016, Jahorina, Bosna 1 Herce-
govina, 16-18.03.2016., Vol.15, pp.161-166, Mart 2016. (ISBN 978-99955-763-9-4)




5. 3AKJbYYAK M IPEAJOI

Komwmcnja ca 3al0BOJLCTBOM KOHCTAaTyje Aa Ha OCHOBY IIPETXONHOI LIKOJIOBama MU
nybaukoBanux pesynrara Iparas Muxuh ncrmymaea cse ycilose npezsrhene 3akoHOM O BUCOKOM
obpasoramy, CraryroM u IIpaBHiHMKOM O JOKTOPCKMM CTyAMjama YHuMBep3uTeTa y beorpamy-
EnexTporexauukor daxynrera. JJokTopcka AUcepTalyja NpeacTaBba HaydHy JONPUHOC y 001acTh
eNeKTPHYHAX MallliHa., Y OKBHPY AUCEpTalHje je AeTaJbHO MpPHKa3aH OPUTHHAJIHH MPUCTYN Y
MOJIENIOBAY TIPEKMAAYKHX PETYKTaHTHHX MOTOpa koju ofyxsara MelycoOHy mHTepakuyjy ¢asa u
pasBoj HOBE TOMOJOTHjE€ EGHEPreTCKOr TpeTBapaya 3a Hamajarme HYeTBOPO(AsHMX NPEKUIaYKHX
PENYKTAaHTHHX MOTOpa Koja ce Ga3upa Ha MHHHMMaJHOM Opojy NMOJYMOCTHHX CTpykTypa. Kpos
JUCepTaliMjy Cy IDpHKazaHe H3y3eTHe BELITHHE KaHAugata y Kopuiuhemy CaBpeMEHHX
WCTP@OKMBAYKUX METOAa Y3 MOLITOBA¢ CBUX 3aXTEBAaHMX ETHUKMX HOpMH. Kanmpupar je y
JHCEepPTaLMju TPaTHO CBETCKE CTaHAaple y oONacTH MOJENOBarba IPEKUIAYKHX PETyKTaHTHUX
MOTOpa ¥ CHHTE3€ eHEePreTCKHX TPeTBapaia 3a bUXOBO Halajalbe Kao U CaBpeMeEHe ajate U METOMIe
KOjH Ce Y TY CBPXY KOpHCTE.

Komucuja nmoceGHO WMCTHYE Oa OPMIMHAJHM HAayYHH JONPUHOCH MMajy M INpaKTHUHY
NpUMeHY Y 00acTH TPEKHAAYKIX PETyKTaHTHUX MAalllMHa IITO je NPUKAa3aHO KPO3 pe3ynrare
eKCriepuMeHTaliHe Bepr(HKalije KOju Cy M3TOXKEHH Y OKBUPY AUCEpTalHje.

KoMucHja ca 3a10BOJBCTBOM Tipejyiaxke HacraBHo-Hayunom Belly VYHuBepsureTa y
beorpaay - Enexrporexnuukor ¢dakynrera, Jja ce JOKTOpPCKAa JucepTaldja Ioj  HasHBOM
JIpekuaaukn peyKTaAHTHH MOTOPH €a OMIIOJapHEM cTpyjama’ kanauaata Jiparana Muxunha
TIPUXBATH, U3NOKK Ha YBUJL jaBHOCTM M YITYTH Ha KOHa4yHO YycBajame Behy mayunux obmacTu
TEXHUUYKMX HayKa YHuBe3uTera y beorpaay u ogobpy jaBHa ycMeHna opbpana.

beorpan, 22.06.2017. ron.
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