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HACTABHO-HAYYHOM BERhY

PAKYJITETA HHKEIbEPCKUX HAYKA U BERY 3A
TEXHUYKO-TEXHOJIONKE HAYKE YHUBEP3UTETA ¥
KPAT'YJEBILY

IIpeamer: M3BemTaj KOMHUCHje O OLICHM HaydyHE 3aCHOBAHOCTU TE€ME€ JIOKTOPCKE
JUCepTalMje M UCIYHEHOCTH ycioBa KaHauzaara l[lerpa MunubseHa, AMIULUHXK.
€JIEKTPOHHUKE

Onnykom Beha 3a TexHHMYKO-TeXHOJIOWIKE Hayke YHuBepsauteta y KparyjeBuy bpoj [V-04-
702/21 on 11.07.2017. roaMHe uMeHOBaHM cMO 3a 4iaHoBe KomucHje 3a OLEHY HayuHe
3aCHOBAHOCTM TEME M MCIYHEHOCTH YycioBa KaHauaara [letpa MuuubeHa, IUMILUHXK.
€/IEKTPOHUKE KO U OLUEHY TeME JOKTOPCKE AUCEepTaLHje MO/ HACIOBOM:

»YIIPAB/BAYUKE CTPYKTYPE BUBPAIIMOHOT
TPAHCIIOPTA PACYTUX MATEPUJAJIA BASUPAHOI' HA
EJEKTPOMATHETHUM AKTYATOPUMA*

KOja Mnpunajaa Hay4yHoj o61acTi MaliMHCKO MH)KEHEPCTBO M Y)KO] Hay4HOj 061acTi AyTOMaTcKo
ynpaejbaie. Ha ocHOBY yBuaa y npuioxeHy aokymeHtauujy, Komucuja moanocu HactaBHo-
HayuyHoMm Behy Dakynrera MHKEHEPCKUX Hayka YHUBep3uTeTa y KparyjeBuy ciaeaehu:

N3BEILITAJ

1. Hayuynn npuctyn npo0biemy npeiioKeHOI HANpPTa J0OKTOPCKe aAWcepTanuje M
NpoLeHa HAYYHOT JONPHHOCA KpPajier HeXoa paja

Y npeanoxeHoM HauUpTy AOKTOpCKe AWcepTauuje KaHAuAaT je Aao oOpasjokeH mpeamer
UCTpaXKHBama HaBoAehM aKTYyelHOCT M 3Hayaj UCTpaKMBama y 00JacTW M3yuyaBama MOHalllakba
€JIEKTPOMarHeTHUX BUOPALIMOHKUX TpaHCIIOpTepa.

BubOpaunoHu TpaHcrnopTepu Cy HallM NMPUMEHY y MPOUECHO] MHAYCTPH]H U KOPHUCTE ce 3a
MaHMIyJIalKjy pacyTMX M pacTpPeCUTHX Martepujaia (TpaHCMOpT, A03Upare, MpocejaBawe, ...).
3HavajHa cy MCTpaxkMBamwa y 00/1acTH NMpoy4aBara MoHallawa eJeKTPOMAarHeTHUX BUOPaLMOHHUX
TpaHCropTepa y npaxkcH, nocebaH 3Hauya) MMajy UCTpakMBarba OazupaHa Ha €KCMEPUMEHTATHOM
npoyyaBamy M CHMYJIAUMOHOM Mojenupawy. [locebHa naxiwa ce Mnokiamba rpynu JMHEApHUX
BMOpALIMOHMX TpaHcnoprepa ca noOyJIHMM eJIeKTpOMAarHeTHUM akTyatopuma. HaBenena rpyna
BMOpAaLMOHHMX TPaHCMOpTEpa MMa BEJMKH 3Hayaj U NpuMeHy y obsacTu npouecHe uHayctpuje. Ca
CTAQHOBMLUTA NMPUMEHE Y MPOLIECHO] MHAYCTPHjHU MOceOHO je 3HayajHa jeJHOCTABHOCT M3paje U
eHepreTcka e(UKacHOCT MPUIMKOM paja y pe30HaHTHOM PEeKUMY.

Kanauaar je npeanoxuo nporpam MCTpakuBawa y HaBeleHOj 00JacT KOju je y cKiaay ca
CaBpEMEHMM  Hay4yHUM  MeToJama MCTpaxuBawa. McTpakuBawa ce  0asupajy Ha



eKCNIepUMEHTaHUM ~ UCTpaKMBambUMa Ha  pACMONOKUBOj  XapABEPCKOj OMpeMH W Ha
CHMYJIALIHOHUM MCTpaXKMBakbUMa Ha YCBOJEHOM MOJeNy. Y OKBUpY UCTpakuBarma Ouhe u3BplieHa
ofpana cUMyTaLMOHMX pe3yjiTaTa Ha YCBOJEHOM MOJENy W eKCIepUMeHTalHa Bepudukaimja
MCTUX Ha EKCMepHMMEHTATHOM T[OrOHy pE30OHAHTHOr BUOpALMOHOT TpaHCmopTepa ca
eeKTpOMarHeTHOM noOyaoM, y LW/bY pas3Boja M nobosbllaka YNpaB/bauykUX CTPYKTYpa
BUOpALIMOHOT TPaHCMOpTa pacyTHX MaTepujana.

Wmajyhu y Buay npuka3z npobieMa UCTpaxKMBamba, MoJa3He XUIOTE3e U MpeaiokKeHe HayyHe
METOJ/ie MCTpaKHBakba, MPUKa3aHU HALPT AOKTOPCKE AMCEpTalLlMje CaApiKi CBE elleMEeHTe KOju Cy
notpebHM fa O6U ce y u3paau JAOKTOPCKE AMcepTaluje Aa0 HayuHH JOMPUHOC 3HayajaH 3a Ja/bu
pa3Boj Hay4YHUX MUCTPaKUBaba y 00JaCTH EKCIIEPUMEHTATHOT U TEOPH)CKOT M3y4yaBarba MoHallama
€JIEKTPOMArHeTHUX BUOPALIMOHUX TPaHCMOpTepa.

Besa ca gocajanimbum MCTpaXKMBambUMa

Hay4Ho-ucTpaxkBauka akTUBHOCT KaHAujaTa npunaaa o6JacTd ayTOMaTcKOr YIpaBibakba,
MEXaTpOHMKE M payyHapCKOT MHXKEHEPCTBA, @ YCKO j€ Be3aHa 3a CUMYJALMOHE METOJe KOje ce
6a3upajy Ha npumeHu nporpamckor naketa MATLAB/Simulink. Takohe, kanauaar je paauo Ha
peanu3aliju TEXHUUKOr pelliea y LUbY CTBapamwa MoTpeOHOr 1abopaToOpUjcKOr OKpYXKema 3a
eKCMepUMEHTaIHy BepudHKaLKjy A00MjeHUX CUMYJalLMOHMX pe3yinraTa. Jloka3u 3a mpeTxojaHe
HaBOJIe Cy HAy4HM M CTPY4HHM paoBH 00jaB/bEHM y HAyYHUM W CTPYYHHUM 4YacOMUCUMa, Kao U
paZioBM Mpe3eHTOBaHM Ha MelyHapoaHMM KOH(epeHLMjama W HalMOHAIHWUM cKynoBuma. [IpBa
MHTEpecoBalba KaHauaara Ouia Ccy ycMepeHa Ha nOpuMeHy MoOuiIHe poOoTuke Yy
MHTEPAUCUMIUIMHAPHO] MHXEHEPCKO] eAyKalujd, J0K Cc€ KacHMje KaHauaat ¢okKycupao Ha
MpOLIECHY MHAYCTPHjy, a MoceOHO Ha eleKTpoMarHeTHe BUOpaluone TpaHcnoprepe. Pajx y oksupy
OBe JucepTaudje oMoryhaBa KaHAMJATy Ja OCTBApH KOHTHMHYMTET Y CBOM MCTPa)KMBAuKOM pajy,
IITO MOpEe] CTPYYHOr ycaBpllaBaba KaHIMAaTa UMa 3a LWb U pacBeT/baBame MpobieMaThke y
NOMEHYTOj 06/1aCTH UCTpaXKUBatba.

2. Ob6pasaoxeme mnpeaMera, MeToJa MW IH/ba KOjU YyBep/bHMBO ynyhyjy na je
npeaoKeHa TeMa 0/1 3Hadaja 3a pa3Boj Hayke

[IpeameT. IM/BEBU ¥ XUIIOTE3€ OBE AucepTalnje odyxparajy cienehe:

EnekTpoMarHeTHH BHOpalMOHM TPAHCIOPTHU TMOrOHM oMoryhyje penaTMBHO jeJHOCTaBHY
KOHTPOJIy MPOTOKa pacyTUX M CUTHO3PHUX MaTepujajia KOju ce TpaHCmopTyjy. Y mnopehewy ca
CBMM BpCTaMa MEXaHWUYKMX BUOPALMOHUX MOroHa (MHEpLUMjalHU, EKCLIEHTApCKU, LIEHTpUdYraiHH,
WT/1) €JeKTPOMAarHeTHH MOrOH MMa jeJHOCTaBHU]y KOHCTPYKLHMjY, a Y paay je KOMMAaKTHH]H,
poOyCHHJH M jeHOCTaBHHUjU 3a u3pady. OJCYCTBO MEXaHMUYKMX JE0Ba Kao LITO Cy 3yMYaHWLH,
peMere, JeKajeBH, EKCLEHTPU W OOPTHH eNeMEeHTH, YMHM eeKTpOMarHeTHe BUOpaluoHe
TpaHCIopTepe BeOMa eHepreTckh euKacHOM U eKOHOMUYHOM onpeMoM. EnacTuyHM enemMeHTH cy
HarpaB/beHH OJl KOMITO3UTHHX JIMCTACTHX OMpYyra Koje MoJHOCe BellMKa IMHaAMUUKa Hampes3ama 1
npeacTaB/bajy HajKPUTHYHK]E €IEeMEHTE Ca CTAHOBUILTA MOY3aHOCTH U U3BOJBUBOCTH.

Ca craHOBMILITA €HepreTcke e(UKAaCHOCTH, Yy MHIYCTPUJCKO] TMPUMEHH pPE30OHAHTHH
€JIEKTPOMAarHeTHU BUOpaLMOHUW TpaHCIOPTEPH MMajy BeJukM 3Hauaj. M36opom enacTUdHOCTH
KOMIIO3UTHHX JIMCTACTUX OMpyra, 3a ojapeheHy KOAMYMHY MaTepujaia KOju ce TPaHCMOopTYje,
moryhe je MoJecuTH MeXaHWYKy pe30HAHTHY Y4ecTaHOCT cucteMa. Paj y ycioBuMMa MexaHUYKe
pEe30HaHTHE Yy4eCTaHOCTH je MOrojiaH ca CTAaHOBUILITA eHepreTcke e(uKacHOCTH 300r MUHUMAaJHE
MOTPOLLHE €HEepruje. ¥ OBOM Cllydajy NOCTHKE C€ MAKCMMaJIHa BPEHOCT aMILIUTY/1€ OCLIMJIOBaa



3a ylnokeHy eHeprujy. OrpaHuuere aMmIUIMTyJe OCLMJIOBakba ce MNOCTke oarosapajyhom
AMIUTMTYICKOM KOHTPOJIOM, 0K Ce MpeTpaKuBaibe U OJpiKaBarme PE30HAHTHOI PEXMMa MOCTHKE
oarosapajyhom ¢pekBeHTHOM KOHTposioM. OBaj KOHLENT roapa3yMmeBa ynoTpeOy peryiucaHux
eJIeKTPOMarHeTHUX MoroHa 0a3vMpaHUM Ha pa3jIMUYUMTHM TOMOJIOTMjaMa €HEPreTCKUX MpeTBapaya
KO/ KOJUX je MMILJIEeMEHTHpaHa aMIUIMTYACKO-PpeKBeHTHAa KOHTpona. PeryiaucaHu pe3oHaHTHH
e/IeKTPOMarHeTHU TpaHCNOpTepu W npunajzajyhu eHepreTcku nperBapay aoJaTtHo o6e3behyjy
BUCOKY €HepreTcKy e(pHKacHOCT Koja ce orjeia y MHHMMAlHO] BPEJHOCTH noOyaHe cTpyje
HaMoTaja BMOPALIMOHOr €JIEKTPOMArHEeTHOI aKTyaTopa, MHHHUMAIHOj MOTPOLUHH ENeKTpUUYHE
eHepruje W nobosbluamwy (akTopa cHare LENOKYMHOr €JIEKTPOMArHeTHOr MOroHa (€HepreTcKu
npeTBapay- eJIeKTPOMarHeTHH BUOPALIMOHU aKTyaToOp-TPaHCHoOpTeED).

Jlocajaue CTyauje MoKasyjy aa OCeT/bUBOCT BUOpALIMOHOr TpaHcropTepa Ha mnopemehaje y
00/MKy Harie mpoMeHe Mace TpaHcrnoptyjyher martepujana Moxke OMTH 3HavajHO yHanpeheHa
yBoheweM MoBpaTHe cripere ca nponopuroHanHo-uHterpanrium (ITM) kontponepom. YV oBum
cucTeMuMa ce Hajyeuthe npumemyjy Ga3HoO KOHTPOJIMCAHM TUPUCTOPCKH €HEPreTCKM NpeTBapayu
Koju 00e30ehyjy KoHTpony ammautyae 0e3 MoryhHocTH nojeliaBama ydectaHocTH. Paana
y4yecTaHocT (yuecTaHocT noOyaHe cuie BUOpauuoHOr akTyaropa) je ¢ukcupana u oxpehena
yuectaHouihy HarojHe mpexe u Hajuewrhe usHocu 50 Hz. 3a oBy mpexxHy ydectaHocT moryhe je
jenMHo nocTMhM HeKe AMCKPETHE BPEIHOCTH YYECTAaHOCTH MOOYAHE CHie eEKTPOMAarHeTHOr
BuOpauuoHor akryartopa (25Hz, 16.66 Hz, 12.5Hz, 10 Hz, 8.33Hz...) oaroBapajyhum HaunHOM
CMHXPOHM3allMje TUPUCTOPCKOr npeTBapaya. Takohe, Moryhe je ocTBapuTH M yuecTaHOCT noOyaHe
cune aktyaropa oa 100 Hz oapeheHumM HauMHOM CHHXpOHHM3aLMje W YyNoTpeOOM EHEpPreTCKuX
npeTBapaya 6a3upaHux Ha Kopuulhewy MoaynpoBOAHUYKUX eleMeHaTa-Tpujaka. CBH OB HAYMHU
o0e30ehyjy KOHTMHYaJIHO TMOJ€lIaBae aMIuIMTyae BuOpalMja TpaHCHopTepa W AMCKpeTaH
crniektap nobyaHuX ydectaHocTH. OBO 3Ha4YM Ja TUPUCTOPCKM npeTBapady Hehe mohu aa ocTBapu
npahemwe pe30HaHTHE YYECTaHOCTH CUCTeMa, OJHOCHO 1a Hehe mohu OMTH OCTBapeH ONTUMAJIHH
peXUM BHUOPALMOHOI TPaHCNOpPTa KOjU ce ynpaBo Oa3vpa Ha paay Yy PE30HAHTHOM OIICETY.
3HauajHo nobosbLiamke nepopmancu BUOPALMOHOr TPAHCIIOPTA, KOj€ ce Orjiela Y KOHTHHYaJIHOM
noJelaBarwy aMIUIMTYy/1e U(WIK) y4eCTaHOCTH OCLMIaLKja BUOPALIMOHOT TPAHCIOPTEPa, C& MOKE
noctuhy kopuuthewem npekuaaukux Tornosoruja eveprerckux npersapaya (IGBT, MOSFET) ca
MMIIJIEMEHTUPAHOM  LIMPUHCKO-MUMITYJICHOM MoayjiauujoM.  EnekrpomarHeTHH BUOpaLMOHM
aKTyaTop, KOjU je MO MPUPOIM MPETEeKHO MHIYKTUBHO onTepehewe, ce Moxe Bpio edukacHo
HarajaTd NpeKuIayKuM EHEepreTcKUM MpeTBapayeM, KOjU jé KOHTPOJIMCAH IUPUHOM MoOyIHMX
uMmnysnca. Y OKBUpPY €HEepreTckor rperBapaya je obezbeheHa cTpyjHa KOHTposja BUOpaLMOHOT
aKTyatopa, AOK je HajapeheHa ynpaB/bauka CTPYKTypa BUOpaLMOHOI TpaHCMNOpTa OCTBapeHa
nomohy IIM koHTponepa y xkomOGuHauuju ca obcepBepoMm cTama. Ynorpeda obcepBepa crama
obe36ehyje Op3y peakuujy Ha nopemehaje u mpahemwe pedepeHTHUX BpeaHOCTH y oba cmepa
(noBehawe M CMambehe aMIUIUTYE).

['naBHM 1OMpPUHOC OBOr MCTpaXKUBawa jecte oapehuBame yTvuaja nodyaHe y4eCTaHOCTH M
cpeawe (MM eeKTUBHE) BPEITHOCTH CTPYje HAMOTaja €JIeKTPOMAarHeTHOTr BUOPALIMOHOr aKTyaTopa
(o1 yera HEMOCPEIHO 3aBUCH YYECTAHOCT M MHTEH3UTET JEejOoBama MoOyaHe CHIIE) Ha MPOTOK
pacyTor Mmarepujaga y MaKpOCKONCKOM CMHUCIY, Kao W pasmarparbe MOryhHOCTH NpHUMeHe
€JIEKTPOMAarHeTHUX BHOpPAaLMOHMX TpaHCMopTepa, Kao o0jeKkTa ymnpaB/bakba y CHCTEMY ca
MOBPAaTHOM cCHperoM. Y LMJ/bY MOCTH3ama OBOr JoMNpuHOca u3pahieH je aetasbaH Mozen
BUOpALIMOHOI TpaHCMOpTEpa ca €IeKTpOMarHeTHoM nolyaoMm, W npunagajyhux ynpaB/baukux
crpykrtypa y MATLAB/Simulink okpyxewy. OBaj mozen ofyxBata AMIMTalHYy yNpaB/bauky
jenuuuuy, IGBT eHepreTcku nperBapay, eleKTpOMarHeTHH BUOPaLUMOHM aKTyaTOp M MPOLEC
TPAHCIIOpPTa pacyTor MaTepujaja y MaKpOCKONCKOM CMMCIy, OJ YJa3HOTr Kolla KOjUM ce



obe3behyje nompeMare pacyTor marepujana, A0 MEpHE jeAMHMLIE KOja Ce Hajla3u Ha u3asy
BUOpaunoHor TpaHcroptepa. Pesynaratu nobujeru cumynauumjom he Outu ynopehenu ca
EKCTIEpUMEHTATHUM ~ pe3yiTaTumMa A0OUjeHMM y pealHuM 1abopaTOpUjCKUM  yCJIOBHMMA.
ExcrnepuMeHTanHO NOTBpheH U yCBOjeHU MOAE] BUOPALIMOHOr TpaHcrnopTepa MpeacTaBiba 100py
OCHOBY 3a J1aJba UCTPaKMBaba Be3aHa 3a MPUMeHy U MoryhHocTH yHanpehemwa enekTpoMarHeTHUX
BUOpALIMOHUX TpaHCcHopTepa. Y TOKY EKCIEPUMEHTAJHOI MCTpaKMBawa, MPOMEHa CONCTBEHE
MEXaHHYKe PEe30HAHTHE y4yecTaHOCTH BHOpauuoHOr TpaHcrnoprepa he 6utu obe3behena cerom
€aCTUYHUX KOMIMO3UTHMX OMNpyra Ha Koje ce ociatba Hocehu 1eo TpaHcnoprepa.

3a notpebe MUCTpakuBarma M HUMIUIEMEHTALM]y airopurama yrpaBibakbha €1eKTPOMarHeTHOT
BUOpPALIMOHOT TpaHCMopTepa je u3pal)eHO KOMIUIETHO eKCIIEPUMEHTAIHO nocTpojewe y LleHTpy 3a
npuMereHy ayToMaTHKy Ha DakynTeTy MHKEemepeKUX Hayka YHuBepautera y Kparyjesiy.

OCHOBHeE XMIIOTE3€e MpeI0KEeHe JUcepTalMje HacTale ¢y Kao pe3yTaT AeTabHOr NpoyvaBamba
Jocaallber UCTPaXUBaba U HajHOBUjUX AOCTUrHyha M caszHama y o0JacTh eeKTPOMarHeTHHUX
BMOpALIMOHUX TpaHCropTepa. MareMaTH4KO OMNUCHUBabe €J1EeKTPOMArHeTHOr  BUOpAaLMOHOT
TpaHCmopTepa W pellaBawe Mpobiema ynpaB/bayKUX CTPYKTypa BHOpaLMOHOr TpaHCHOpTa
pacyTHX MaTepujaia 3aCHOBAHOI Ha €JeKTPOMarHeTHUM akTyaTOpUMa, 3aXTeBa yBohemwe cneaehux
NpETNOCTaBKU:

e ['paBUMETpUjCKM MPOTOK MaTepujajia KOjU C€ YBOAM M3 TNPUXBATHOI YJa3HOr Kolla je
KOHCTaHTaH.

e [Ipotok MaTepujana Kpo3 BUOpaLMOHO KOPUTO TpaHCIOpTepa Ce OcTBapyje Kpo3 JBe (ase:
¢da3a wimzawa M (aza mnockakuBama (MHKPO-CKOKOBM) YeCTHLla MaTepujana Koju ce
TpaHCnopTyje.

e EpeHTyanHe NMpoMeHe MHUKPO-KJIMMATCKUX YCJIOBa Y TOKY BplI€Hha EKCIIEpUMEHTa HeMajy
3HayajaH yTUlaj Ha J00ujeHe pesynTare.

e [lojenHocTaB/betba KOja ce ycBajajy MPUIMKOM MOJEIMpama CUCTeMa He cMmejy OMTH oA
3Hauaja 3a 00UjeHe eKCIIEpUMEHTAIHE pe3yJITaTe.

e [IpoTok MaTepujasia Ha MOYETKY BMOpALIMOHOT KOpMUTa jelHAaK je MPOTOKY MaTepujana Ha
M31a3y BHOpAllMOHOr KOpUTa Yy TOKY €KCMepUMEHTalHe eBajlyauuje M jaoOujama
EKCTIIEpUMEHTAIHUX pe3y/iTara.

OCHOBHM 1IUJbEBU UCTpaXXHBama Cy:

e Jebdunucame 1 yHanpeheme Moiesa eleKTpoMarHeTHOr BUOpaLMOHOT TpaHenopTepa U Mojena
Mpolieca TPaHCIopTa pacyTor MaTepujajia Of yla3HOr JOMPEMHOT Kolla 0 MEpHE jeAUHULE 3a
oJIBary mMatepujana

e u3pajJa CHMYJALMOHOT MOjejla €HEpreTCKOr MpeTBapaya, €JeKTPOMarHeTHOr BUOpPaLMOHOT
akTyatopa M obOe30eherme cumynauuje [OHALlaba EJEeKTPOMArHeTHOr  BUOpALMOHOT
TpaHcrnopTepa

e onpehuBame yTHiaja ModOyaHE YYeCTaHOCTH U cpelwe (MM edeKTUBHE) BPEJHOCTH CTpYje
HamoTaja eJeKTpOMAarHeTHOr BUOpaLMOHOr akTyaTopa (04 4Yera HEMOCPEAHO 3aBUCH
y4eCTaHOCT W MHTEH3UTET AeNoBawa NoOyaHe cuile) Ha MPOTOK pacyTor maTepujana y
MaKpOCKOTNCKOM CMUCITY

e pasmarpatbe MOTryRHOCTH MNpHUMEHE eJeKTPOMArHEeTHUX BUOpPALIMOHMX TpPaHCIOPTEPa, Kao
o6jekTa yrnpapJbarba y CUCTEMY Ca MOBPAaTHOM CIIPETrOM

e o00aB/bame EKCIEPUMEHTATHUX WCIUTHBAba Ha pPeaJHOM J1abopaTOpUjCKOM MOAedy  paau
BepuUKaLMje CUMYTALMOHUX pe3yaTaTa U MpeAnoKeHOr MOJie/1a yrpaBbatba

e [pejUior ynpaB/bayke CTPYKTYpe 3a KOHTPOJY MPOTOKa pacyTor MaTepujana




HaBeneHu uu/beBH Cy y cKiaay ca TeKyhnm crambeM y 061acT Ha OCHOBY KOJUX je KaHAMAaT
bopMysIHcao OCHOBHE XMIIOTE3€ U MPEUIOKHO HayuHe METO/IE paja Ha JUCEPTaLIUjH.

MeToae HCcTpaKhBamba

Y wuctpaxuBary he OWTH npUMEHEHE CHUMYJALUMOHE M  EKCINEPUMEHTAlHE METOJe.
Cumynauuone metoze he 6utu 6a3zupane Ha npumenu copreepckor nakera MATLAB/Simulink u
cumynauuMoHa BepudMkauuja TpeGa aa MOTBPAM METOAOJOTMjy AaHAJIMTUYKOr MPOjEeKTOBamba
ynpaBJ/bauke CTPYKTYpe, OAHOCHO, U300p M MoAellaBame napaMmerapa ynpaB/badyKMX CTPYKTypa
BMOpaUMOHOr TpaHcnopTa. AHanuTH4Ke Metoae he OuTH KopuiuheHe na ce CrpoBele aJeKBaTHO
Mozenvpawe BUOpALIMOHOT aKTyaTopa, MOzenupawe o0jeKTa ynpaBibama y LIMPEM CMUCIY M
MpeIIOKH METOA0JIONMja CHHTE3€ ynpaB/bayke CTPYKType. EkcrnepumeHTanHa vcTpaxkuBamwa Cy
Hy)KHa paaud uaeHTHduUKauuje napamerapa BUOpaLMOHOr TpaHCIOpPTa pacyTHX MaTepujania.
ExcnepumenTanna Bepudukauuja Tpeba na NOTBpAM pe3ysiTaTeé M CHUMYJALMOHE aHalM3€e M
aHAJIMTHYKKX pa3MaTpama paja.

ExcrnepumMeHTanHa uctpaxupama Ouhe cripoBeseHa Ha Beh peain3oBaHOM €KCIIEpUMEHTATHOM
naboparopujckoM noctpojewy y LleHTpy 3a npumereHy ayTomaTuky DakynTera WHKEHEPCKUX
Hayka YHuBep3urera y KparyjeBuy. TexHHYKO peliewe eKCNepUMEHTATHOr IOCTPOjerha
MpeacTaBba jeaH Ol pe3yJiTara IOKTOpCKe AUCepTaluje Y U3paIu.

PacrnonoxuBa onpema npyxka MoryhHOCT HCIUTHBaWba KBaJlWTeTa yrpaBbatba BUOpaLMOHOT
TPAHCIOPTa MPU Pa3IMYUTUM CONCTBEHMM PE30HAHTHHUM YYECTAHOCTMMA CUCTEMa BUOpaLMOHOT
TpaHcropTepa YK/bydyjyhu M eNeKTpOMarHeTHW akTyatop, kao M MoryhHocT nojellaBarma
aMIUTMTYye M YYeCTaHOCTH oOcuuiIaluja BUOpaLMOHOr TpPaHCIOpPTEpa, a CXOAHO TOME, H
rpaBUMETPH]CKOT MPOTOKA.

[Ipernen nocanalimbUxX ypaB/bauykUX CTPYKTypa y cUcTeMHMa BUOpaLMOHOr TpaHcnopTta Ouhe
caapkaH y pany, ca pasmarpambuma Moryhux Moaudukanuja y KOpPUCT AOMPHHOCA €HEPreTcKoj
edukacHocTH cuctema. buhe pasmotpene moryhe npumeHe NpeiMKTUBHUX alropuTaMa M HbUXOBE
MPeIHOCTH Y OJHOCY Ha KOHBEHLMOHAIHE ajropuTMe YyrpaBibama. EBEHTyalaH AOMPHUHOC ce
OYeKyje M ca CTaHOBMLITA peaau3aluje payyHapcKor Yyrpapjbatba Ha pEaJHOM CUCTEMY
ynpaB/bamba KOjU 3aXTeBa KOHBEKCHY ONTHUMHU3aLMjy U MUHUMM3aUM]y (QYHKUMOHANA Y pPealHOM
BPEMEHY.

Metoaa Mepera M3/1a3HOTr MPOTOKA pacyTor Matepujaia ce 6a3upa Ha METOIM MEpera Cpeibe
BPEJHOCTH MPOTOKA 3aCHOBAHO] Ha Mepewy BpemeHa MoTpeGHOr 3a ozBary oxapeheHe KoiuuuHe
TpaHCNOpPTOBaHOr Martepujaina. Ha ocHOBy nojataka O KOJMYMHM W3MEPEHOr Marepujana U o
MPOTEKJIOM BPEMEHY j€ZIHOCTABHO C€ M3pauyHaBa CPe/bH U3/Ia3HH MPOTOK.

Metona Mepewa BMOpalUMOHOr MOMepaja KOpUTa TpaHcrmoprepa je Oa3upaHa Ha
OECKOHTAaKTHUM HWHIYKTUBHMM ceH3opuma. Cenzop yOpzamwa, thma "P/N 123-215" RODIX, je
npuyBplheH 3a Hocay kaHazna. CUrHaa ca OBOI CEH30pa ce BOAM Y YNpPaBJ/bauKy jeAMHULY, paau
npahemwa aMIUIMTYE U YYECTaHOCTH OcLMIoBama. CeH30p BUOpaLMOHOr oMepaja Hocaya KOpUTa,
tina "TURCK Nil0-M18-LiU", 6a3upaH Ha MHIYKOBaky BPTJIOXKHHUX CTpYyja, j€ MEXaHUUKH
npuuspiuhen 3a Hocau onpyra. CurHaa Ha W3/1a3y OBOI CEH30pa cCpa3MepaH je penaTHUBHOM
oMepajy Hocaya KOpMTa Yy OJIHOCY Ha HOcay Onpyra, OJHOCHO Y OJHOCY Ha [OCTOJbE
BUOpALIMOHOT TpaHCIOpTEpa.

Cpenmwa BpeaHocT cTpyje Mepuhe ce aurutanHum myiatumerpom "MS8268". Kao crpyjuu
CEH30p, 3a MpHKa3 TPEHYTHE BPEIHOCTH CTpYyje, KOpUCTH ce OeckoHTakTHH LEM moxmyn Tuna



"AC712T" na 6a3u XO/lOBMX CEH30pa 3a AETEKLM]y MarHETHOr MoJba MEpeHe cTpyje (CTpyja
HamoTaja BubpauuroHor nobyhusaua).

OKBUpHHU capikaj JOKTOPCKE JUCEpTaL]e

1. YBoa

2. Ilpernen m ananusa nocrojehux peruerwa, NPUCTyNa U MOJENa ynpaB/bakba BUOPALMOHOT
TpaHcnopTa

3. Tomonoruje eHepreTcKMx MpeTBapaya y BUOPALMOHOM TPAHCHOPTY ca AaKUEHTOM Ha
npekuaayke nperpapaye

4. Jlabopatopujcku MOJ€N cucTeMa BUOpaLUMOHOr TpaHcnopTa W uaeHTHduKauuja objexTa
yMpaB/bakha y LIUPEM CMUCITY.

5. Monenuparwe JMHAMMYKOr CHUCTEMa, EHEepreTcKor TmpeTBapaya W Mojen o0jekTa
yrpaBbakba y WHPEM CMHUCTY

6. VYmpaBmauka CTpyKTypa cCUCTeMa BHMOPAaLMOHOI TpaHCHOpTa M MNPeaior ajropurMma
ynpaBJbatba

7. ExcnepuMmeHTalHa M cHMYyJalMOHa BepuuKalMja mMojena BUOPALMOHOr TpaHCropTa W
edukacHOCTH NpesIoKEHe YIpaB/badyke CTPYKType

8. TlpaBuum nasber pa3Boja ynpaBbaukuxX CTPYKTypa
9. 3aksbyuak

10. JIutepatypa

11. Jopauu u npunosu

3. Obpa3oxeme TemMe 3a H3paay A0KTOPCKe qucepTannje Koje omoryhasa 3ak/bydak
[a je y NUTalkby OPUIHHAJIHA H1eja MM OPUIHHAJIAH HAYMH aHAJIM3Hpamka npodaema

Ha ocHoBy cBera 10 cajna uzpedeHor Komucuja 3akibyuyje 1a je npeaiokeHa Tema J0KTOpCKe
auceprauuje "Ynpapibauke CTpPYKType BUOpALIMOHOr TpaHCNoOpTa pacyTHX Matepujana 6a3upaHor
Ha eJeKTpOMarHeTHUM akTyaTopuma’ kaHauzaata [lerpa MuubeHa, opurdHanHa uaeja koja uma
OPUTMHAJHU HAay4YHHU MPUCTYIIL.

4. Yckaahenoer faeduHHMUMje mpeMeTa HCTPakMBamkba, OCHOBHHX II0OjMOBa,
npeaJoKeHe XHIIOTe3e, H3BOPAa M0JaTaKa, MeTO/1a aHA/IN3e ca KPUTEePHjyMHMa HayKe
y3 mNomTOBake HAY4YHHX MPHHOMNA Y H3pagd KOHA4YHe Bep3Hje [TOKTOpPCKe
aucepTanuje

Kanmunar IMerap Muusben he y cBojoj auceprauuju o0yXBaTUTH CBE €1EMEHTE CaBPEMEHOT
Hay4HO-UCTPAKMUBAYKOT HAUMHA paja nowtyjyhu OCHOBHE KpUTEPUjyMe HayKe M HayYHUX LIUJbeBa
¥ MeToJa aHaju3e, UMIUIEMEHTALMjoM MnocTojehuX M pa3BujarbeM OPUTMHATHUX MJeja Hay4yHOTr
ucTpaxkuBama. Kanaupar he jgetasbHO MpoBepaBaTH MOJIa3HE XMIIOTE3€ aHAIM30M OOMMHE
JMTepaType ¥ u3Bopa, y BehuHu ciydajeBa HoBujer gatyma. C o03MpoM Ha TO Ja Cy LMJbEBH
MCTpaKMBama MPOUCTEKIN U3 NoTpede Aa ce ONTUMHU3Yjy U ycaBpile nephopMaHce pe30oHaHTHUX
€JIEKTPOMAarHeTHUX BUOpALIMOHMX TpaHCMoOpTepa M MNpOLEC peryiauuje MpoToka pacyTHX
MaTtepHjana, Kao M HEJOCTYMHOCTH pe3yiTaTa eKCrepMMEeHTalHUX MCMUTHUBaba oAroBapajyhux
yNpaB/baukuX CTPYKTypa, A00MjeHH pe3yataTd MpeacTaBbaid OM OpPUrMHAIHM JOMPUHOC




KaHAMAaTa MCTpakMBaukoj obisactv. Ha OCHOBY aKkTyeqHOCTH M MpPaKTUUHE MPUMEHBUBOCTH
TeMe, MOXE Ce 3aK/byuuTH Ja OM OBa JqucepTaldja MMaia 3HayajaH TEOPHJCKH M TMpaKTHYaH
NOMPUHOC y pa3Bojy 0OJacTH CUMYJALMOHMX MOJeNa Kao M eKCIEPUMEHTATHHUX HCTPpaXKUBamba
JMHEAapHHUX €JEeKTPOMArHETHUX BUOPALUMOHUX TpaHCropTepa W Mpunagajyiux eHepreTckux
npeTBapaya.

5 l'lpemeu HAYYHO-HCTPAXKHUBAYKOI paja KaHAuJIaTa

Pohen je 25. noeemOpa 1980. ronune y 3aapy, Peny6inka XpBatcka, o oua JoBaHa u majke
Cmusbe. OcHOBHO oOpasoBarbe 3aBpuivo je 1995. ronuHe y ocHOBHO] wikonu "hupuio wu
Metoamje" y benkosuy. lllkonoBawe je nactaBuo y ETCI "Hukona Tecna" y beorpany, u
3aBpimo 1999. roauue. Mcrte roamHe je ynucao OCHOBHe CTyauje BojHOTEXHMYKE akajemuje y
beorpany, koja ce y TOKY HeroBMX CTyAuja MHTerpucana y BojHy akagemujy YHuBep3urtera
oabpane y beorpamy. OcHOBHe cTyauje 3aBplUMO je ca npoceuyHoMm oueHoM 8.05 u oxbpanuo
auniaomcku pan 2004. roause Ha cmepy TexHuuke ciyxOe, €1€KTpO yCMepemwa, CreUujanTHOCTH
pakeTHH cucteMH, ca oueHom 10. Jlokropcke cryauje je ynucao 2011. roagune Ha ®akyatery

MHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3uteta y KparyjeBily ¥ MOJIOXKHO CBE UCIIUTE Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
9.83.

HayuHo-ucTpakuBauka aKTMBHOCT KaHAMZATa Mpumnaza obJacTH ayTOMAaTCKOr YIpaBbakba,
MEXAaTPOHUKE M pavyyHapCKOI MH)KEHEPCTBA, a YCKO je Be3aHa 3a CUMYJIallMOHE METOJE Koje ce
Gasupajy Ha npumenu nporpamckor naketa MATLAB/Simulink. Takohe, kanaunar je paauo Ha
peanu3auMjd TEXHUUKOr pellera y LUUby CTBapama MoTpeOHOr 1abopaTopHjcKOr OKpyKema 3a
eKCMepUMEHTaIHY BepU(pUKALIK]y CUMYIaLMOHUX pe3y/ITaTa.

Kanaupar je ofjaBMO 5 HayuyHMX M CTpPYYHMX paaoBa y aoMahum u mehyHapoaHUM
4acoMMcHMa, Kao U MelyHapoHUM CKYIOBUMA, U PEeaM30Ba0 je jeTHO TEXHUUKO PEelleHeE.

Ha ocHoBy moparaka natux y okBupy Ouorpaduje, ka0 M Ha OCHOBY JIMYHOI MMO3HaBama
KaHaujaata, cmatpamo nAa je kaHauaar Ilerap Muuwben y JocajaluimbeMm pajgy [OKazao
MHTEPECOBaE, CAMOCTATIHOCT, CIIOCOOHOCT M KPEaTHBHOCT Y HAY4HO-UCTPAXKUBAUKOM Pay.
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Ha ocHOBY cBera HaBeJICHOT y MPETXO/IHUM Taykama oBor u3BeluTaja Komucuja noHocu cienehu

3AK/bYYAK U TPEJJIOT KOMUCHJE

[Terap Mul/beH, JUILIOMUPAHH WHXKEHEP ENEeKTPOHUKE, UCIYHHO je CBe MpeaBulieHe yciioBe 3a
M3pajly IOKTOPCKE AUCepTaluje.

Komucwuja npeanaxke HacraBHo-HayuHoM Behy DakynTeTa HHKEHEPCKUX HayKa YHUBEp3UTETa y
Kparyjesiy u Behy 3a TexHWUKO-TeXHO/IOLIKEe Hayke YHuBep3utera y KparyjeBiy na HaBeneHy
MpeIoKeHy TeMY 3a JOKTOPCKY JUCepTaLHjy:

»YIIPAB/BAYKE CTPYKTYPE BUBPAIIUOHOI' TPAHCIIOPTA
PACYTUX MATEPUJAJIA BASUPAHOI HA
EJJEKTPOMATHETHUM AKTYATOPUMA*

IPUXBATH U Oﬂ06pl/l BECHY U3paay, KaHauaarty Hepr MH[HJbeHy JUIUL.UHXK. CJICKTPOHUKE.

Komucwuja takohe npeayiaxke 1a MEHTOp OBE JJOKTOpcKe auceprauuje Oyae ap Munan MartujeBuh,
penoBuu npodecop DakynreTa UHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3utera y KparyjeBily, a KOMeHTOp
ap Kemko JlecnotoBuh, BuiiM HayuyHu capagHuk MHctutyta Muxajno Ilynun y beorpapy, u
npodecop Ha NOKTOpckuM cTyaujama Enekrporexnuukor gaxynrera Yuusep3urera y beorpany.
Paznor 3a oBaj npeuior NpOUCTUYE U3 YHILEHHLIE J1a Ce MPEJIoKEeHa TeMa JOKTOPCKe AucepTaLuje
M HMCTPaXXMBamE KOj€ je y BE3U ca HOM, OJHOCH MCTOBPEMEHO M HA WHTEPAMCLMILUTHAPHO M
MYJITHAMCLMIUIMHAPHO MCTpaXkKuMBamwe, Koje oOyxBara NpOjeKTOBalEe allropuTama YrpaBlbamba,
MOJIEJIUPAEe KOMIUIEKCHOT €JIEKTPOMEXaHUUKOr CUCTEMa, aHaJlu3y, CHUHTE3Y M NpOjeKTOBaHbE
yNpaB/bauyKUX €JIEKTPOHCKUX CKJIONOBA M CKJIONOBA EHEPreTCKe €JIEKTPOHUKE, KOjU Ce MPUMEY]Y
y cUcTeMHMa BUOpALIMOHOT TpaHCIopTa.

VY Kparyjesiy,
13.07.2017. i

KOMUCHIA y caCTaBy/'
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ap loppana bormanosuh, BaHpenHu mnpodecop,
YJlaH KOMHUCHje
DakyliTeT HMHXKEHEPCKUX Hayka YHHUBEp3uUTeTa Yy

Kparyjesuy,

VYika HayuHa obGsact: [IpumemeHa MexaHHka
o :
Z@L&’p@tk o1 —

Jp )KCJT:}J JlecnioroBuh, nnn‘n.en.nﬂm., Buum HayuHu
capaagHuk HMuctutyra Muxajno Ilynun y Beorpany u
npeaasay Ha JIOKTOPCKHM CTyaujama EJeKkTpoTexXHH4Kor
¢akyarera (Kareapa 3a enexkTpuuHe rnpeTBapaye H MOrote),
Yuusepsuter y beorpany, uinaH koMHcHje

Vake nayyne obnactu: Eneprercku sperBapatiu, Eneprercka
eneKTpoHuKa. | |
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ap  Munan Mamjem}ﬁ, penoBHu  mpodecop,
NPECEHUK KOMHUCH]e,
QakylITeT  MHXKEHEPCKUX — Hayka  YHUBep3uTera Yy
Kparyjesity,
Yake HayuHe 00/1aCTH: AyTOMaTHKA W MEXaTPOHHKA,
[TpumemeHa HHpOpMATHKA H PauyHAPCKO HHIKEHEPCTBO




