YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
MamuHckH pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Mpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj nucepranuju kanauaara mp Jbyoume bByuanosuha,
JIATUT. WHOK.MAIIL.
Omnykom 0p.2364/2 on 26.11.2015 rogune, nMeHoOBaHH cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OLleHy M 010paHy JOKTOpCKe nucepTanyje kanauaata Mp Jbyoume Byyanosuha, noa Hacinosom

LIIPHIIOr MATEeMATHYKOM MOJeIUPakby W JAMHAMHUYKOj AHAJIW3HM jeJHOI MeXaTPOHMYKOT
CHCTeMa ynpaBJ/bama‘

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jluceprammje m Apyrux mnparehux maTepujana M pasroBopa ca
karauaaTtom, Komucuja je caunnmna crienehn

PE®OEPAT

1. YBOJ,

1.1. XpoHosoruja o1o0paBama M U3paje aucepraimie

Kanmgunar mp Jbyouma bBywanoBuh, aurur. WHX. Mami, TpHjaBHO j€ H3paay JOKTOPCKE
IcepTanyje moJ Ha3uBOoM ., IIpuiaor mMareMaTHYKOM MOJEJHPALY M IHHAMHYKO] AHAIW3H
jeTHOT MeXaTpPOHHYKOI cucTeMa ynmpaBibama“™ , 09. HoBemOpa 2007. rogaune, mox 6p. 1194/1,
Karenpu 3a Mexanuky, MammHckor ¢akynrera YHuBep3uTera y beorpany.

Ha ocHoBy mnpujaBe kanguaara u npeanora Kartempe 3a Mexanuky, Op. 1194/2 ox 13. 11.
2007. ronuHe u obaBemTewma ca ceanuiie HactaBHo- Hayunor Beha ompxkane 15.11.2007. rog.,
umeHoBaHa je Komucuja 3a orieHy nmoioOHOCTH TeMe M KaHauaaTa y cacTaBy: MEHTOp, npod. Ap
Muxauro Jlazapesuh, komentop, npod. ap Hparytun Jb. JlebesproBuh, npod. ap 3opan Mutposuh
HayyHU caBeTHUK Jap Ajnekcanaap Cnacuh, Mactutyr UTHMC, beorpan.

Komucwuja je 30.11. 2007. rox., momucom Op. 1194/3, m3Bectuna HacraBHo-HayuHO Behe
MammuHckor Qakynrera YHuBepsutTera y beorpany na kaHIuaaT HCIyHmaBa CBE  YCIOBE
npensuhene 3akoHoMm u Craryrom MammHckor ¢akyntera YHuBepsutera y beorpany 3a uspany
JOKTOPCKE JUCepTaluje U Aa NpeAsioKeHa TeMa MOJA paJHUM Ha3uBOM ,IIpuior mMatemMaTruukom
MOJENIUpaky U JAUHAMHUYKO] aHAIM3U jeAHOT MEXaTPOHWYKOI CHCTEMa YIpaBibama‘® MOXKe OUTH
MpeMET JOKTOPCKE TUCepTaIyje.

HacraBHo-nayuno Behe Mammackor Qakynrera y beorpamy wa cemnumm 7. 12. 2007. rom.
JoHeNo je omryky Op. 1194/4, ma ce mpuxBaTa HpemIor O HCIYHEHOCTH YCJIOBAa M O HAyYHO]
3aCHOBAaHOCTH Te€ME JOKTOPCKe AucepTaiyje ,,JIpuior MaTeMaTHIkoM MOJAETIHpamy U THHAMHIKO]
aHaJM3M jeTHOT MEXaTPOHWYKOI CHUCTeMa ympaBJbama' Kanaugata mp JbyOume Bywanosuha ,
IWIUL. MHXK. MAlll. ¥ Jla c€ 3a MEeHTopa mMmeHyje npod. ap Muxawmno JlazapeBuh a 3a komeHTOpa
npod. ap Aparytun Jb. /lebesproBuh.

Ha ocnoBy ommyke HacrtaBHo-nHayuHor Beha MammHckor ¢akynTera 0 HUCHYHBEHOCTH YCIIOBa
KaHAWOaTa 3a HM3paay IOKTOPCKE IHCepTalije M HMMEHOBamby MEHTOpa M carjacHoctd Beha
HayYHHX 00JacTH TEXHHMYKHX Hayka YHuBepsutera y beorpanmy, nexkan MamumHcKor Qakynrera y



Beorpany je 15.02.2008. ron. aoneo 3aksbyuak Op. 238/1 na ce ogoOpu paj Ha TEMU JOKTOPCKE
aucepranyje ,,[Ipunor MaTeMaTHUKOM MOJEIMpaky U AMHAMUYKO] aHAJIU3H JeHOT MEXaTPOHUYKOT
cucTeMa yrpasibama“ Kanauaata Mp Jbyoumm ByuanoBuhy, MuTul. HHX. Mari.

VY Besu cyKiecuBHUX 3axTeBa kKaHauaata Mp JbyOume BydanoBwha, mumul. wHX. Mam. w
carmacHoct Karepe 3a MexaHWky W MEHTOpa IOKTOpCKe amcepramuje mpod. np Muxamma
Jlazapesuha, HacrtaBHo-nHayuno Behe MammHckor ¢akynrera y beorpamy, carmacno wim. 128
3akoHa O BHCOKOM 0Opa3oBamy, CBOjUM omimykama: Op. 2523/2 om 24.01.2013, 6p. 2346/2 on
28.11.2013, wu Op. 122/2 ox 05.02. 2015. rox., ogoOpUIIO TPOAYKCHE 32 H3paAy JOKTOPCKE
aucepTanyje oA HasuBoM: [Ipmiior mMareMaTHYKOM MOAETHpAmy W TUHAMHYKO] aHAJIHM3H jeIHOT
MEXaTPOHHYKOT CHCTEMaA yIpaBibama’ KaHauaata mp JbyOumm byuaHoBuhy, aurur. wHX. Marl., a
ca 1o 15.02.2016. roaviHe Ka0 KOHAYHUM JIATYMOM 32 0JI0paHy JOKTOPCKE JUCEpTaIluje.

3aBpmieTak JoKTOpcke aucepranuje mp Jbyoumma BywanoBuh mpujaBno je y HOBeMOpY
2015, omnocro meHtop mpod. nmp Muxawmno Jlazapesuh je o6aBectro Kareapy 3a Mexanuky unme
cy ce cTekau (opMallHH yCIOBHM 3a NOCTyHmak oj0paHe AOoKTopcke auceprauuje. Ha mpemsor
MeHntopa u Karenpe 3a Mexanuky,0p. 2364/1 onx 17.11.2015. rogune HacraBHo-HayuHo Behe
MammHcKor ¢akynTeTa TOHeNIo je ouiyKy 0p.2364/2 ox 26.11.2015. o popmupamy Komucuje 3a
OLleHY U oAOpaHy IOKTOpPCKE AMCEepTalyje Yy cacTaBy: MeHTop npod. ap Muxauno Jlazapesuh,
npod. ap 3opan Mutposuh, npod. ap Hparyrtun Jb. ebemkoBuh, mounent ap Hemama 3opuh,
BaHpeaHu npod. ap Tomucnas lllexapa, Enexrporexunuxu dakynrer, beorpan.

1.2. HayyHa o0aact gucepTraryje

JlokTopcka mucepTanyja npumana odaactd TeXHHYKUX HayKa, HaydHa 00nacT MalmmHCTBO
U y’Ka Hay4dHa obnmact MexaHuKa.
3a meHTopa je oapehen npod. np Muxammno JlazapeBuh

1.3. Buorpadcku nmomany o KaHIuaaTy

Kangunar mp Jbyonma ByuanoBuh gurur. umk. mamr., poher je 1958/05/25. y bopy.

OcHoBHY ¥ cpenpy «[ MIMHA3Mjy - MATEMaTUYKK CMep»  3aBpiiuo je y bopy.

Juruiomupao je Ha Texanukom dakynrery y bopy 1982. ron., onOpaHuBIIN AUTUIOMCKH paj MoOJ
Ha3uBoM: «PoTanona neh 3a cyuiewme TMBHUYKOT M1ECKa, KanauTeT 6 T/4, JT0XKEHE JI0K YIbeM», KOJ
MeHTopa uHxk. EBrenuja Kpotuna, npod.

Marucrapcky Te3y MNOJ Ha3uMBOM: »YTHIL] MapaMeTapa Ip)Kema OakapHUX KOHLIEHTpaTa U
KOHJIMIIMOHMpamha racoBa Ha €(QHUKACHOCT paja eleKkTpoduirepa», oa0paHHO je Ha OJACEKY 3a
METaypIIKO HHXemepcTBo, TexHonomko Metamypukor dgakynarera YHuepsutera y beorpany a
ko menropa Jp umxk. umutpuja Kperuha, npod.

ITo 3aBpmeTky crymuja 3amociuo ce y Komnammju «PTB TUP« bop, mocioBuMa MamlimHCKOT
OJpKaBama CEKTOpa MyBaJbKH, eJeKTpodmiTepa u racoBoaa 3a TpHcmopT racosa (1982 - 1989),
KacHHje paJy Ha IOCIOBHMA PyKOBoOHoNa onpkaBama PJ Enepreruka (1989 - 1994). 3atum pamu
Ha mocioBuMa pykoBoauona dabpuke kuceonuka (1994-2003). ObGaBiba M MOCIOBE TEXHUYKOT
pykoBogauona oapxkasama THUP Tonumonune (2003-2006).

Opx 2006 roa., mOHOBO paau Ha MmocioBUMa pykooguona Pabpuke kuconuka a on 2009. rogune
noctaje ynpaBHuk Pabpuke Texunukux racoBa Meccep Texnorac AJl.

O0jaBuo je jeman pax ca SCI mucre. AyTop je HEKONMKO HAYYHUX M CTPYYHHX pajoBa KOjU Cy
CaoNINTaBaHU HA HAYYHUM CKYTIOBHMa U KOH(pepeHIrjamMa Mel)yHapotHor 3Ha4aja.

Ca cBojuM MeHTOpOM, 00jaBHO je MOHOTpadHjy HAMOHAIHOT 3HA4aja ca TEMAaTUKOM IrocBeheHoj
MPUMEHH padyHa HELeJIOT pea y MOJICIMPay U HAIPETHOM YIIPaBJbamby 00jeKTHMa U MPOIECHMA.
CiyXu ce eHTIIECKHM jE€3UKOM.



2. OIMUC JMCEPTAIIUJE

2.1. Canpskaj nucepralyje

Hoktopcka nauceprauyja , JIpujior MareMaTM4koM MOJEJHPAKLY M JAMHAMHYKOj aHATU3ZH
jeaHor MexaTpOHMYKOI CHCTeMa ynpaBibama“, kaunugata Mp Jbyoume bywyanosuha, nuro.
WHXX. Malll, u3NiokeHa je Ha 204 cTpane.

Hucepranuja canpxu ciiegehnx ocam HyMepuCaHHX TOTJIaBIba:

Pesume

Canpixaj
1. YBox
2. OcHOBe cemapaliyje Ba3ryxa
3. JlunaMuka KpHOTeHE eKCIIaH3MOHE TypOHuHE Kao 00jeKTa yrnpaBibama
4. Tlpernmex peneBaHTHHX pe3yiTara y NMPUMEHH TEOpHje padyHa HEHENOr pela y CHUCTeMUMa
yIpaBJbamba
5. JleneHTpaau30BaHO ONTHUMAIHO YINPaBJhaE IIEJIOT W HEIEeJOr pella KPUOTeHE eKCIaH3MOHEe
TypOWHE y TIpoliecy cemapanyje Ba3Iyxa IMPUMEHOM T'eHETCKHX alropuTaMa
6. Hanpenno mynTuBapujaOWIHO YIpaBibalkhe KPHUOTEHUM MPOIECOM NPUMEHOM aAHAIUTHYKOT
MPOjeKTOBamka CTAHJAPTHOT PeryiaTopa
7.YupaBibame KpUOTEHUM TMpoliecoM NpumMeHoM HampenHor IIM]] perymaropa Hemeidor pena u
napamerapcke merojie Jl-pasnarama
8. 3akspyuak, JONPUHOCHU ¥ MPABIH JaJbUX UCTPAKUBAHA

JIuteparypa

[Tpunoszn
Bbuorpaduja ayropa

Hucepranmja umMa ykynHo 64 civka u 9 tTabena. Ha kpajy nucepranuje aat je cnucak of 92
pedepenim y okBupy nomuca kopuiiheHe JurepaType.

2.2. Kparak npukas IojeAMHayHUX [OJIaBJba

VY npBOM yBOJIHOM IIOTJIABJBY JlaT€ Cy OCHOBHE HAIlOMEHE O MpOOJIEeMUMa KOjU Ce jaBJbajy
KOJI IaATOT MEXaTPOHUYKOT CHCTEMa-TIOCTPOjeba 3a 100Hjale TEXHUUKUX IracoBa MyTeM KPHOTEHOT
npoueca. Ilpu Tome, McTHYE ce Aa je OCTBapewy LHJba JAaTOT MEXaTPOHUYKOI CHCTeMa -
NPOU3BOJba TEXHMYKHX IacoBa IpeMa IPONUCAHUM CTAaHAApPAMMA M TPONHCUMA HEONXOIHO
OCTBAPUTH Y3 MHUHUMAJHY (ONTHMAJIHYy) HOTPOLIKY EJICKTPUYHE CHEprujeé U y3 HCTOBPEMEHO
NOIITOBake 0e30€JHOCHUX MPOINHUCAa CaMe MPOU3BOMIE a KOJjU C€ OJJHOCE M Ha 3aIITUTY OKOJHE
cpenune. [Ipema Tome, 1a OM ce TO OCBapUO KEJbEHH LIMJb, HEOIXOJIHO j€ J]a C€ TadyHO OJAPeau
JMHAMUYKO TOHAIIAKE MEXaTPOHWYKOT CHUCTEMa Yy IEJHHH, OJHOCHO JIOBOJFHO TAa4HOT Yy
WHKEHEPCKO-TEXHUIKOM CMHUCITY, MATEMAaTHIKOT MOJIEJIa HCTOT.

Y TOoM cMmHCIy ce Maxma y JAWCepTalMju y TpBoM 1aermy mnocehyje mpobOimemaruim
MaTeMaTHYKOT MOJICTHPama jeTHOT Jieja JaTOT CUCTeMa, KOjU je O]l M3y3eTHOT 3Havaja y Mmporecy
noOuWjama KPHUOTEHHX TacoBa, Tj. J0OWjamy KBAJUTETHOI MOJENa KPHOTEHE EKCIIaH3MOHE
TypOune.Y mwby opapehuBama jeqHauMHE MOJbAa OOpTama EKCIaH3MOHE TypOWHE KaHIUAaT
Cyrepuile IpUMEHY OAroBapajyhmx Teopema W 3aKOHa MEXaHHKE W TpeIUIake jelaH OIMIITHjU
00JIMK 3a MACHBHA MOMEHT KOjH C€ TpEACTaBJba Ha aJIeKBaTaH HAUWH TPUMEHOM padyHa HEIeJIor
pena u TUME ce 100uja Ha ONIITOCTH Y (POpMUpamy AaTOT MOAETA.



Jlasee, KOHCTaTyje ce Ja ca CTaHOBHUILITA TEOPHje yNpaBibarkba Kao jeJHa OJl 3aCTYIUbEHHX
KOHBEHIIMOHAIHIX METO/a POU3BO/IHhE TEXHUYKHUX IacoBa jeCTe U CHCTEM PYYHOT YIPaBJbamba.
YouyaBa ce 1a Ha TMHAMAYKO MOHAIIAKE TAKBOT CUCTEMa Ca PYYHHM YIIPAaBJbAEM BEOMa j€ TEIIKO
M3BPIIUTH OMJIO KaKaB YTHIA] Y CMHUCIY KOPEKIHj€ W OCTBApPHBaba HOBOT JKEJHEHOT TUHAMUYKOT
MOHaIama. 300T HaBEICHUX pasJiora OBJE je MPEoKymaluja ayTopa Oumira ycMepeHa W Ha pa3Boj
HaNpeJHUX CHCTEMa yIpaBjbakba NPUMEHOM padyHa HELENOr pela/lenor peaa Koju Oum y
MOTIYHOCTH €TMMHHUCA0 OBaj HEJIOCTATaK KIACHYHE MTPOM3BO/IHEC TEXHUIKHUX racoBa.

CuMyJIalMOHUM  TOCTYNIMMa BepU(UKOBAHH CYy H3BEICHH PE3YJITaTH OJHOCHO
oxaroBapajyhu mozen je OasupaH Ha mopehemy M NpUMEHH OAroBapajyhux eKCcIepHuMEHTATHHX
pesynrara.

VY apyrom morjiaBjby JlaTe Cy OCHOBE Tpolieca T00Hjama TeXHWIKUX racoBa. OBO MOTJIaBIbe
CE cacTojH OJ] TPU IMOJIONIaB/ba. Y MPBOM MOJIOIIIABJBY j€ Y KPaTKUM L[pTaMa OMKCaH UCTOpHUjaT
pa3Boja TOCTpOjea 3a pasziarame Baszayxa. Y HapeJIHOM MOJIOIIABbY je OMHCAaH TEXHUYKO-
TEXHOJIOLIKH TOCTYIAK 3a MPOU3BO/IEbY TEXHUYKHX TacoBa U3 Bazayxa. OBO MOIJIaB/be CE 3aBpIliaBa
pEKaNUTYJIaljOM OCHOBHHMX pe3yJTara KOjH CE€ OJIHOCE Ha TePMOJMHAMHUYKE OCHOBE Mpolieca
noOujama TeXHUUKHUX TacoBa.

VY tpehem mnornaBiby KaHAMIAT MOCTaB/ba yHaIpeheHHM HEIMHEApHU MaTEeMAaTUYKH MOJEI
KpHOI€He EKCIaH3MOHE TypOMHE IUTO Mpe]cTaB/ba jelaH Of JONPHHOCA OBE JaucepTauyje. 3a
ONMCHBAaKE JMHAMHUUYKOI I[IOHAIIalka eKCIAaH3MOHE TypOMHE Koja CIy)KH 3a CHIDKaBambe
TeMmIreparype racona, KOpuIINeHH Cy 3aKOHHM O OJp)Kamy Mace, O OJpXkamy €eHEepruje OJHOCHO
TeopemMa 0 MPOMEHM MOMEHTa KOJIHMYHHE KpeTama. [Ipu ToMe, yCBOjeH je W yBelneH oaroBapajyhm
Opoj MPETIOCTaBKM KOjEMa C€ NMPUMEHOM TPETXOTHHX 3aKOHA Ne(PUHHIINEC MATEMATHYKH MOJENT
pasmarpaHor ofjekra. Y OKBUpPY NPHMEHE TeOpeMe O MPOMEHH MOMEHTa KOJHYMHE KpeTama
KaHIUIAT MpeJyIaXke U YBOJH je/IaH OMIITH]H OOJHK 32 MTAaCUBHA MOMEHT, IIITO CBAKAKO MPEJICTaBIba
OpPHUTHHAIHH JOTIPHHOC ayTOpa OBOj TEMATHUIIM, a Oa3upaHe Ha HETOBOM COINCTBEHOM HCKYCTBY M
MO3HaBalky CTPYJHUX M TEPMOJMHAMHYKHX CBOjcTaBa KpuoreHor ¢guyuma. [Ipm Tome, macuBHU
MOMEHT C€ caJia IPe/ICTaBJba Ha TMOT0/IaH HAYMH MIPUMEHOM padyHa HEIeNIoT pefa 3a Pa3iiuKy O 10
cazma mocrojehnx Koju cy cBM OWiIM JaTu Kao onaroapajyhe (yHKIMje maTor cTenmeHa W TUME ce
n00Mja Ha OMIITOCTH y (POpMHUpay AATOT MATEMATHIKOT MOJIEA.

Jlasbe ce CTpoBOMM MOCTYIAaK MaTeMaTHYKOT MOJCIHpama OJHOCHO CBOhema HeTMHEeapHOT
MoJesla Ha JIMHEapu30BaHM, NpU uyeMy ce onapelyjy KOHKpeTHEe BpEIHOCTH KoedulujeHara y
audepeHLnjalHuM jelHaunHaMa IOHAIllamka 3a JaTH, YCBOJEHM HOMHHAJIHM pajJHU PEXHUM paja
ekcran3none Typobuwne. Ha Taj HaunH no0uja ce oAromapajyhnm MaTeMaTWdyKud MOJAEN Yy MPOCTOPY
CTama Tj. IpUKa3aH oAroBapajyhoM BEKTOPCKOM AUQEPEHITNjaTHOM jeTHAYMHOM CTamba 1 M3j1a3a.
Ha xpajy oapeheH je u 0JICKOUHM O/3MB peJIaTUBHE IIPOMEHE TeMIepaTrype Ha U3ja3y U3 TypOuHe
Mpy MPOMEHU ympaBibauke kao W mopemehajuux BenuumHa y MATIIAB okpyxemy. YBUIOM Y
JaTe CIUKe yodaBa ce Ja JO0OMjeHH pe3yiTaTd Cy y CarjacHOCTHU Ca aKTYEJIHUM IOHALIAkeM
eKCIIaH3UOHE TypOMHE y KpHOI'€HOM IPOLECY, YHME je BEpOJOCTOJHOCT MAaTEeMaTHUKOM MOeja
eKCIaH3MOHE TypOuHe MOoTBpheHa Kao U ayTEeHTUYHOCT MCTOT.

Y O0BOM 4YETBPTOM IIOTJIaBJbY H3BPIICH je mperien mocrojehe mureparype Be3aHe 3a
yIpaBJbame TaTHM KPUOTEHHM IporiecoM /TypouHoM. OBze je moTpeOHo rctahn 11a je 1Mo muTamy
oBe mpobiemMaTuke 00jaB/beH peNaTUBHO Masid OpPOj paaoBa MITO OBO UCTPAKHUBALE TPEICTABIHEHO
y JIOKTOPCKO] IUCEepTalWju YWHU aKTyelIHHM W 3HavyajHuM. Kako je apyrm neo mucepranuje
nocBeheH TMHAMWYKO] aHAIM3H OJHOCHO YIIpaBJbamby AaTUM 00jeKTOM yIpaBJbaiha, CyreprucaHa je
NpUMEHa CaBPEMEHOT KOHIIENTa yIpaBjbakba MPUMEHOM T3B. padyyHa Hemesor pena (fractional
calculus-a). Y ToM cMucity, OBIe Cy TpBO JaTe padMHHpaHe OCHOBE padyHa HEIENor penma 300r
3HaYaja ¥ mpuMeHe uctor. Ha Kpajy oBOT moOriaBjba je JaT Mperiie]] HajOUTHHjUX U PEIeBaHTHHUX
pe3yiTara MpUMEHE aJropuraMa yIpaBibalba HENeJor pefa ca aKUeHTOM Ha MPONOPIHOHAIHO/
i epeHIInj aTHO/MHTETPAITHO YIIPABIbamkhe HELENIOT pejia.



VY meToMm MOriaBiby YBOIM C€ W JeTajbHO o0jamImaBa jedaH HampenHu anropuram [TH]]
yIpaBJbamkba 3aCHOBAHOT Ha padyHy HEIeJOor pela y MPOU3BOIBM TEXHHUYKHUX TacOBa, OJHOCHO Y
mpoIiecy cemapanyje Ba3myxa. [[pon3Boama yTeumeHOT Ba3ayXa HUCKOT MPUTUCKA j€ TI0 MPBH ITyT
Owra yBenena op crpaHe Kammie rie ce ekcrmaH3Wja ojBWjasia y racHoj TypOunm. [Ipm TOMme,
oaroBapajyhu TuHeapu30BaHU 00jEKT yIpaBJbamka j€ PACIPErHyT TAe CYy MPUMEHEHA HCTOBPEMEHO

kiaacuunu(tienor peaa) [T kao u ITU]] perynatop Henenor peaa ( P/ A Da) Ja Ou ce MpOIeHHO
KBJIUTET MPEJIOKEHOI HOBOT yIpaBibamka JaTuM InporecoM. CKyn ONTUMaJIHUX apaMerapa
JaTUX peryjaTopa ce MOCTHXE MPUMEHOM ONTHUMH3AIMOHE Mpolenype Oa3upaHe Ha TCHETCKUM
AITOPUTMUMa MHHHMH30BAaKkEeM OAroBapajyher Kpurepujyma ONTHUMAIHOCTH. llpuMmemeHa
ONTUMM3ALIMOHA METOAa ce OBJe (POKycUpa y OKBUPY KPUTEPHjyMa ONTHMAIHOCTH HAa CMabEHE
IIPECKOKa, BpeME CMHMpeHha U MUHUMM3ALWjy UHTerpajiHe rpemke. CrnpoBeaeHe CUMyJaLMje y

BPEMEHCKOM JOMEHY IoKa3yjy 0osbe mepdopmMaHce OnTHMATHOT Pl Fp® perynaropa y oIHOCY Ha
knmacnyan ontumanau [IMJ] perymatop. Takohe, cmpoBeaeHo je HCIUTHBamE POOYCHOCTH
CYTepHCaHOT HalpeIHOT JEHEHTPATN30BaHOT YIIPaBJbaka, TIe Cy caaa nmopemehaju mpencraBibeHN
y BUAy peslaTUBHE POMEHE YJIa3HUX TeMIlepaTypa JIBE CTpYje raCOBUTOI Ba3ayXa.

Y mectoM TmoOTriaBby TNpeAMET pa3Marpama W IpUMEHEe OWiIo je  HampegHo
MYJITHBapHjaOMITHO YIpaBjbamhe KPUOTEHUM IPOLECOM MPUMEHOM aHAJIUTHYKOT kiacwaHor [T/
perynmaropa INTO TNpEICTaBJba Takohe jemaH on JOmpuWHOCAa OBE JOKTOpcke auceprammje. OBaj
KOHIICTIT yIpaBJbarka ce T0Ka3yje Kao He3ao0ma3an nMajyhu y BHIy CI0KEHOCT CaMHUX KPUOTCHHUX
nporeca. Jlanac, Hajsehm Opoj ympaBibauKWX CHCTEMa Cy KOMIUIEKCHM M BHUIICIIPOMEHJbUBH,
OJTHOCHO CacTOje C€ OJl HEKOJIMKO YMpPaBJbAUKMX CHUTHATA KAa0 M HEKOJWKO MEPEHHX CUTHAA,T/e
4eCcTO TOCTOje CIIOKEHa crpe3ama m3Mmely pasmmuutux curaana. C apyre cTpaHe, MMPOjeKTOBAE
MyJITHBapHjaOWJIHUX peryjaTopa je 3axTeBaH U CIOXKeH Ipobiem. VYodaBa ce Ja
MYJITHBapHjaOWIIHO yNpaBJbalkbe KOje ce JaHac KOPHCTU YIJIaBHOM j€ Ha BHUIIEM HHUBOY, JOK Ce
3aJjaBambe PaJHUX Tayaka U nodosbliame nepdopmaHcu aemtasa 30or nodossuama y [IM]] nerspama
Ha HWKMM HUBOMMA. Y MHOTHM MpoOJieMHMa YIpaBibamka IINTO j€ W OBJE CIIy4aj jaBibajy ce JIBe
ynpaBjbayke BEJIMUMHE KOje MHTeparyjy U Koje cy NpUMEHEHE Ha CUCTeME IUMEH3Hje JBa IyTa
nBa, Tj. MUMO cucreme ca aBa ynasza u 18a u3nasza nosnatu u kao (TUTO) cucremu ynpaBibama.

OBzme ce mnpuMemyje pacipes3ame cucremMa KopullhemheM aJeKBaTHOT JUHAMUYKOT
JeKyIUIepa, a 3aTUM C€ CIIPOBOAM CHHTE3a aHAJMTUYKOI peryjaTopa LeJor peia y GyHKIUjU jeTHOT
cnoboHor mapamerpa A, 13B. (A nozaemasame). [locebHo je on untepeca nosehame podycHOCTH
JaTOT 3aTBOPEHOI CUCTEMa yIpaBibakha YMME C€ MOCTHXKE OBJE YBONEHEM T3B. KOMIUIEMEHTapHE
(yHKIMje OCEeTJFMBOCTU W y IIWJbY MOTUCKHBama mopemehaja oapelyjy ce aHANMTUYKK U3pa3d 3a
KoeduIrjeHTe MpomopPIHOHATHOT/ UG EPEHITNjaTHOT/ HHTETPaTHOT JIejCTBa Y (PYHKIMjH CI000THOT
napamerpa A. Y Uuiby BU3yelU3alfje MPEAJIOKCHOI KOHIENTa YIpaB/bakba H3Naramba y OBOM
nornasJey cy nomnpahena u ogrosapajyhum ctpykrypaum aujarpamuma, CUMYJIMHK okpyxemy.
[Toce6HO je yBeeH U CUMYTUpaH OJ3UB CHCTEMa Ha HeMepJbHB mopemMehaj Koju nenmyje penaTuBHY
IIPOMEHY IPOTOKA FACOBUTOT Ba3/lyXa Ha yjlazy y €KCHaH3MOHY TypOMHY,IJie c€é MOXKE YOUHUTH ca
CIIMKE Ja IMpPOjeKTOBAaHM AaHAJUTUYKH PEryJaTop YCHENIHO MNOTUCKYyje Hemo3HaTtu mnopemehaj
(MHAMPEKTHO MOTHCKHBame nopemehaja). Takole, aHannM3upaHo je M MOTHCKUBAKE MEPJHUBOT
nopemehaja (AMpPEKTHO TOTHCKUBamke mnopemehaja) koju jenyje Ha pelaTHBHY NPOMEHY
TeMIepaType racoBUTOI Ba3JlyXxa Ha yja3zy y TypOHMHY, U ca MpHKa3aHUX CJIMKA MOIJIO C€ YOUMTH
Jla je JOLUIO 3HAa4yajHOr IMOTUCKUBama MepJbuBor mnopemehaja. Cumynauuje cy HpoBeneHE Yy
byHKUMju mapaMeTpa A TOe ce MOIJIO 3aKJbyYHTH M CIPOBECTH H300p HajOoJbe (OmTHMAHE)
BPEIHOCTH 3a mapamerap A .

VY ceaMoM TOTTaBJby C€ HAcTaBJba MPUMEHA MOACPHOT KOHIENTA YNpaBJbamkbe KPUOTCHUM
MPOIIECOM MPUMEHOM HAIPETHOT peryjaTropa ajl caJa HeleJor peaa y3 oAroBapajyhy aHammzy
MPUMEHOM TTapaMeTapcke MeToze Jl-pasnarama mTo npeacTaBiba jelaH o1 IMIaBHUX JOTPUHOCA OBE
JIOKTOpcKe mucepranuje. CKymoM IMPOMEHJBMBUX Tapamerapa 3a Koje je pa3MaTpaHH CHCTEM
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crabunan, oapelyje ce oarorapajyha oGmact cTaOMIHOCTH CUCTEMa, a CKYN HCTHX KOjU OCHM
IPETXOAHOr Ae(pUHUIYy M O00JIaCT pelaTUBHE CTAOMIHOCTH CHUCTeMa. YIpaBO TO NpeAcTaBiba
CYIITHHY TapaMeTapcKe METOJe Koja je To3HaTa y JUTepaTyp kao Metoaa Jl-pasnarama, OJHOCHO
OCHOBHA HJIeja T€ METOJIE JIeXKH Yy IOCTYNKY oapehuBama CKyma CBHX BPEIHOCTH ITOACHIBUBUX
nmapameTapa 3a Koje he pasMarpaHu cHUCTeM OWTH cTaOMIIaH.

Tume je omoryhena u cmpoBeneHa y OBOj IOKTOPCKO] IUCEPTAlWjy CHHTE3a PEryiaTropa
HEIIeTIOT pena MpuMeHoM Jl-pasnarama y mpocTopy TpH MMOENbHBa Tapamerpa (o1 yetupu moryha
mapameTpa) 3a pa3jIuKy oJ 10 cajaa rmocrojehux pajgoBa u pesynraTa e ce CIpPOBOIHM Y PaBHU JBa
napameTpa. Kao pesynratr y mpocTopy NOACHUBMBHX MapaMeTapa noOujajy ce oxrosapajyhe
00JIaCTH OWBWYEHE OTBOPEHHM WM 3aTBOPEHHUM KOHTypaMa KoOje TPEICTaBJbajy IOTCHIINjalTHE
obmacTu cTaOWiHOCTH. 3aTWM ce KacHHUje aJeKBaTHOM IPHUMEHOM OAroBapajyhux moctymaka
yTBphyje koja o1 100HjeHnX 00JacTh, YKOIUKO MOCTOj!, PEACTaBba TPAKEHH CKYIl MOJCTIJBUBIX
napaMeTapa 3a KOjH je CCTeM CTaOuIaH.

Tume je omoryheHo M CHpOBENEHO HCHHUTHBamkEe NpUMEHOM [l-pa3narama yTHLA] TpU
napameTpa of YeTMpH MOryhux rze je yBek 3acTyIJbeH MapaMeTrap HEleor pefa Ha CTaOMIIHOCT
cucrema. Jlat je u 3D rpaduuxu npukas ob6gacTu cTaOUIHOCTH 3a CBE BPEJHOCTH HELENIOT pena y
UHTEpBally OJf HyJla /0 jeJaH y NapaMeTapcKOM IIPOCTOPY OJHOCHO KOHTYPHM IpHKa3 ILIro je
WJIyCTPOBAHO Ha oAroBapajyhum ciukama. Yodasa ce J1a u300poM pa3iInuUTHX BPEIHOCTH CTENEHa
HEIEJOT pe/ia J00ujajy pa3nuyuTe 006JacTUMa CTA0MITHOCTH M TO Tako Jia ce moBehameM napaMerpa
Herenor pena mnosehaBa obnmacT cTabunHOCTH. YouaBa ce Ja je caga oMoryheHo ga ce u300pom
Tayke ay0Jbe OJf rpaHmile cTabuiIHOCTH 00e30equ Beha poOycHOCT Ha BapujalMjy mnapamerapa
JaToT cUCTEMA.

VY muipy wiycTpargje u nmpoBepe JoMeHa CTaOMITHOCTH YOUCHaA je jeHa 00JacT CTAOWUITHOCTH Y
7aTo0j TapaMeTapcKoj paBHH a 3a jeqHy (UKCHpaHy BpPEOHOCT HELEeNOT peaa, Tako Jaa Ccy
CHMYJIAIIIOHUM TOCTYIIIMMa BepU(UKOBAHH JOOMjEHU pEe3y/ITaTH W Ha oAroBapajyhumM cimkama
MPUKa3aHU Cy UMITYJICHU OI3WBH CUCTEMA.

OcMo ToOrnaB/be c€ OJHOCH Ha 3aKJbYYKE JOKTOPCKE TUCEPTalHje, MPAKTHIHY KOPUCT U
NpeUIoTe MaJbhX HCTPAKUBama. Y OKBHPY 3aKJbYUYHHX pa3MaTpama CaXKeTo Cy NpUKa3aHu
JIOOMjeHN pPEe3ylTaTH TEOPHjCKOT W EKCIIEPUMEHTATHOT HCTpaKMBamba M HCTAKHYT j€ HAaydYHH
JONPUHOC TUCEpTalrje W NMPUMEHJBUBOCT pe3yiTaTa MCTpakMBama y mpakcu. Takohe cy mare
MIEPCICKTHBE U CMEPHHUIIE 32 JJaJha NCTPAKHUBAIbA.

3. OLIEHA JUCEPTAILIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT M OPUTHHAIHOCT

JlokTopcka JucepTanyja moj HazuoM ,,IIpuiaor MareMaTH4KoOM MOJeJHPamky M AHHAMUYKO]
aHAJM3M jeTHOI MeXaTPOHHYKOI CHCTeMa ynpaB/bama‘ kanauaatra mp Jbyoume byuanosuha
JWIUL.MHXK. Malll.  J1ajeé CaBpEeMEH U OpUIMHAJaH MPUCTYI UCTPAKUBAMKY U JONPUHOC aKTYEIHUM
MeToZaMa MpoydaBama IAMHAMHUYKOI IIOHAIIalka W YIpaBjbalkba JEAHOT [ejla MEeXaTPOHUYKOT
crcTeMa — KpUOTeHE EKCIIaH3MOHE TYpOMHE 3a TIOTpede HHIyCTpHje.

Tema Koja je uCTpakuBaHa y TUCEpPTAIMjU je€ JaHAC BEeOMa aKTyellHa U 3HavajHa, ¢ 003MpoM Kaja
ce UMa y BHIy J1a Cy eKCIIEPUMEHTAIHH PE3yJITaTH MPAKTHIHO HEJOCTYITHH, OJTHOCHO y JTUTEPATYpPH
je 00jaBJbeH Mai OpOj pajoBa KOjU Ce OJHOCE Ha OBY MPOOJIEMATHKY .

[Monazehn ox mMaTemMaTHYKOr MojeNla KPHOTCHOT Ipoleca MeIlama IBa TACOBUTHX Ba3IyITHHX
TOKOBa CTpyjama HCIpE] CKCIAaH3WOHE TypOWHEe, KaHAWIAT Ha OpPTHHANAH HA4YWH TpPUMEHYje
MOJICPHU KOHIIETIT YIpaBjbarkha 3aCHOBAaHOM Ha NPUMEHHM padyyHa HENEeJOor peaa IMOIp:KaHO
TEHETCKUM QJITOPUTMHUMA, TapaMeTapcKoM MeToloM /[ pa3narama W aHAIUTUYKHM TPUCTYIIOM y
onpehuBamy KoedwuIirjeHaTa CI0KEHOT Peryiaropa.



OpurrvHaJHOCT y NMPUCTYIy pellaBama npolieMa U 100UjeHUX pe3yJsiTaTa y OKBHPY AHcCepTaluje
noTBpleH je myOIuKoBameM pajia y peHOMHPAHOM YacOIHCY.

Jlucepramnyja ce MOXKE OILIEHHTH YCIICUTHOM, Y3€BIIHM y 003U J1a Cy aHajHn3e, KPUTHUKE JUCKYCHje
U 100MjeHH pe3ynTatu Ownn npornpaheHn aJekBaTHUM HAYYHUM U HHXCHEPCKUM 3aKJbydllUMa ca
carjeJJaHuM TIpaBIFMa JaJbUX UCTPAKUBAbA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulnheHy JIUTeparypy

VY nokrTopckoj muceprandju je KopuimheHa oOWMHa JUTepaTypa W3 OOJACTH KpPUOTCHE
TEXHUKE W MPUMEHE padyHa HEUEJOT peaa y Hayly U TeXHHIIH.
VY yBOAHMM JeNOBHMa TIPBOT, APYTOr M MOCEOHO YETBPTOT IIOTJIaBJha, JaTa je OINCEKHA aHaIu3a
CTama HayKe M TEXHUKE Y PEJICBAHTHO] 00JIaCTH ca MPUKA30M METOa MPUMEHEHUX Y CIIPOBEACHUM
ucTpaxkuBamnMa. Ha Taj HauwH, naT je peneBaHTaH Npuka3z nocrojeher crama y IOMeHy Kome
MpUIaJajy IpodieMH pa3MaTpaHy y JOKTOPCKOj AUCEPTAIIY]H.
Kopumhena Hayyna nureparypa je MOCIyKHa Kao MOYETHa OCHOBA KaHAWAATY 3a (opMHpambe
nperiea J0CalalllibiX UCTPaXKHUBabha y MPEIMETHOj 00IacTH, Kao U 32 KOHIUITUPAhe CMEPHHLIA U
dopMynanmja, a IITO je MOKAa3aHO Yy JAEJOBHMMa Te3e Yy KOjUMa Cy H3JI0KEHU OpPUTHHAIHH
nornpuHocu. Hajsehu Opoj OuOnmorpadckux jenvHuIa TpeACcTaBbajy pajioBH M3 BPXYHCKHUX
MelyHapoHUX Yaconuca, IpOIUPEHH ca U3BECHUM OpojeM HaydyHuX MOHorpadwja.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOA

3a ucTpakuBama y 0BOj JOKTOPCKO] JMCEPTALNjH IPUMEEHE Cy clienehe HaydHe MeToe:

*  Meroaa MaTeMaTHYKOT MOJIeNpamba U JAeCKpUNIuje QyHKUIIOHATHE jeTNHULIC
MEXaTPOHHYKOT CHCTEMa — KPUOT€HE eKCIIaH3MOHE TypOuHe.

+ Merozaa aHanu3e NPUIMKOM U3y4aBama CTPyjamba YTCUHEHOT Ba3yXa Yy CEKIMjU KpHOTEHE
€KCITaH3MOHE TYpOUHE.

*  Hywmepuuke merose 3a Bepudukanujy u mpoBepy BEpOI0CTOJHOCTH U3BEACHOT
MaTeMaTU4KOT MOJIENa.

* Merozaa cuHTe3e HaNpeaHOT MYJITHBAPHjaOMIIHOT YIIPaBJbauyKOT CHCTEMA 33 Peasln3alujy
3aXTeBa MOCTABJHEHHUX JATOM KPUOTCHOM MEXaTPOHHYKOM O0jeKTY yIpaBIbamba.

* Merosa onTuMH3anyMje Kao METoJa Tparama 3a HajOOJFUM (ONTUMAITHIM) yIIPABJbAKHEM, a
mpeMa ca 3a7aTUM KPUTEPHjyMHMa OTpaHUuCHba.

Cse nzalOpane MeToze Cy aJeKBaTHE 3a MPOOJIEMAaTHKY UCTPaKMBamba U MPAaBUIIHO Cy KOpHUIINeHe y

¢a3m pa3zBujama TEOPHjCKUX MOJETA, aHAJTU3U pe3ynTara Ha 0a3u CIIPOBEICHE CHUMYJAlHje U TPH
n3BOheY peIeBaHTHHUX 3aKJbyJaKa.

3.4. IIpuMEeHBbUBOCT OCTBAPEHMX PE3YJITATa

Pesynratn pmoktopcke mucepranuje kanmumata Mp JbyOowme bBywanowha, nurmi. WHK.Mar.
NPUMEHJBHUBHU Cy Yy HAYYHOM CMHCIY, alld UMajy ¥ OAroBapajyhy mpakTHYHYy NPUMEHY Yy AOMEHY
eKcIUIoaTalMje KPHOTeHWX EeKCIAaH3MOHMX TypOMHAa, W y JOMEHy ayToMaTH3alyje mpoleca
NPOU3BOJIE IyTEM HMMIUIEMEHTALMje HANpeJHOT MYJITHBApUjaOWIIHOT YNpaBJbayKOT CHUCTEMa
JaTUM KPUOTEHUM 00jEKTOM.

Pa3BujeH MaTeMaTH4Ki MOJEN KPUOTEHE EKCIIaH3HMOHE TypOWHE Y IMpOoIecy yTeumaBarma Ba3lyxa
KOjH je Bepu(UKOBaH EKCIIEPUMEHTAIHIM HCITUTHBambUMa oMoryhasa cajia KBaIUTETHY TUHAMHYKY
aHaIM3y caMor oO0jeKTa, aHaJuM3y M OLEHYy KapaKTepUCTUKa e(PUKACHOCTH paja KpPUOTE€HOT



MIOCTPOjemha C 003MPOM Ha EHEpPreTcKy e(puKacHOCT UCTOT, Kao W 0e30€IHOCHHUX INpOmHca came
MPOU3BOJIEHE A KOJU C€ OJTHOCE Ha 3aLITUTY KMBOTHE CPEIHHE.

HcTo Tako, pa3BHjeHN HOBH MYJITUBapWjaOMIHH YIpPaBJbayKH CHCTEM Ha 0a3u HOBHX KOHIIETIATa U
alropuTama yrnpaBjbama omoryhaBajy cama ma ce mo0ujy 3HaTHO OoJee mepdopmaHce maTor
KpHOTeHoT cuctema U Behy (IeKcHOMTHOCT y ToTyery Tpenacka Ha HOBE paJiHE PEeKUME.

3.5. OreHa JOCTHTHYTHX CHOCOOHOCTH KaHAMIATa 33 CAMOCTAJIHY HAVYHU pal

Kanaunar je TokoM u3paje aucepranmje mokas3ao Ja je caMoCTallaH y TIOCTaBJbamy, MPETO3HABABY
U pelIaBamy HayJYHO-MCTPAKMBAYKHX 33/1aTaka Kao M Jla YCIEIIHO BJa/ia HAyYHO-HCTPAKHUBAYKUM
MeTofaMa. Benwko pagHO HMCKYCTBO y OOJIaCTH aHajmW3e, HCTPaXWBamkba W HCIHUTHBAHA
(YHKIIMOHAIHUX jeMHHUIA MEXAaTPOHMYKOT KPUOTEHOT CHCTEMa MOCEOHO KPUOTEHE EKCIIaHM30HEe
TypOMHE M OJUIMYHA TEOpHjCKa 3Hama IpYy’Kajy OCHOBY 3a KBAaJMTETaH CAMOCTalaH Hay4HO-
UCTPXMBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOINIPUHOC

4.1. Ilpukas oCTBapEHNX HAYYHHUX JOIPHHOCA

Hay4nu nomnpuHOC OBe JOKTOpCKE TUCEpTallije ce TeMeJbU Ha NpOLIUPUBAIKY U NMPOAYyOsbUBaAY
Hay4YHHUX Ca3Hama U JOCTHrHyha y o001acTH TeXHHKE KPMOTE€HHX EKCHaH3HMOHMX TypOuHa U
BUXOBOI pajia y CHeUMPUUHUM PAJHUM pPEXKHUMHMMA M HacTaja jeé Kao IUIOJ BHUILETOAMIIEHEr
UCTPaKMBAYKOI' paja KaHaunata. Ha ocHOBY M3710KEHOT LEJIOKYIHOI MaTepujaja Koju je JaT y
JOKTOPCKO] JUCEpTalMjH, Ka0 M J0CaJallibeé HCKYCTBO M HAYYHO-UCTPaXKMBA4YKHU paji KaHAWUIATA,
Kao M 00jaBJbeHE paZioBe U3 00JacTU KPHOTE€HE TEXHMKE, HayYHM pa3yjTaTH OBOI pasia MOTY ce
CHCTEMaTH30BaTH U CyMHpaTH Kpo3 cienehe onmre n mocebHe nompuHOCe.

* PasBujen je yHampeheHn MaTeMaTW4KH MOJENl KPHOTEHE €KCIIaH3MOHE TypOWHE, Kao 00jeKTa
ayTOMaTCKOT yIpaBJbamka, YMMe je oMoryheHa n KBaJuTaTHBHA U KBAHTHTATHBHA aHAJIN3A H-ETOBUX
CTaTUYKHUX U JMHAMUYKUX KapaKTePHCTUKA.

* PasBujen je u npemIokeH OpUTrHHAIHH, (ICKCHOMIAH U MPEeNr3aH ONTUMHU3AIMOHN aITOPHUTaM,
LEJIOT ¥ HEIeJIOT pelia KOjUM je MOCTUTHYTO ICIEHTPAIN30BAaHO ONTHMAJIHO YIPaBJbambe AATUM
KPHOT€HUM MEXaTPOHHUYKHAM 00jEKTOM.

+ Ha 0a3um cTporo mocTaB/beHHX 3aXTeBa NPEJACTaBJbEHA je HOBAa METOJa MPOjeKTOBAA
MYJITHBAapHjaOMIIHOT ~ peryjaTtopa, Tj. CHHTETU30BaH j¢ HOBH OPTrUHANHH  aHAJTUTHIKH
mynruBapujabmiau [11]] perynarop memor pena u MOBE3aH ca AATUM MEXaTPOHUYKUM 00jeKTOM
yIpaBJbamka y CUCTEM Y 3aTBOPEHOM KOJIY JI€jCTaBa.

* 3a uIeHTHYHE 3aXTeBE paja KPHOTECHOT Mpoleca Melama J[Ba TACOBUTUX Ba3AyIIHHX TOKOBA
CTpyjama UCTIpe] eKCIIaH3noHe TypOuHe, MPojeKToBaH je HoBH, cinokeH [1M]] perymaTtop amu cama
HEIeJor pexa, y3 Kopuinheme mapamerapcke merone Jl pasmarama W KOjU je MHTETPHCAH Yy
oarosapajyhu cucrem peryinucama.

+  CBH OBM TEOPHUjCKH PE3YJITATH, IOJBPTHYTH Cy CTaHAAPIHUM IOCTYIIIMMA CUMYJIalHje, U3 4era
Cy TNpPOUCTEKIN OpOjHH OJCKOYHH OJ3UBH KAaKO HEPEryJMCaHOr O0jeKTa Tako M CHUCTeMa Y
3aTBOPEHOM KOJY JI€jCTBa.

* VY oBOM pany je pea’qu3oBaH M IMoceOaH TONPUHOC HUCTPAKUBAKBY AyTOMATCKOT YIPaBJbarbha
yrpaBJbamkba 00jEeKTOM ca acleKTa MyJITHBapHjaOWIIHOCTH, HaYMHA TpPeTMaHa pAJHOT Tpoleca U
HBETOBHUX (PU3MUKUX 3aXTEBA.

+ IlocebaH Hay4HU JONPHHOC y OBOj JTOKTOPCKO] AMCEPTAllMje NPEICTaB/ba IPUMEHA MEXaHUKE U
NpUMEHa padyHa HELEJIOT pea IZe y OKBHPY NMPUMEHE TeopeMe O MPOMEHHM MOMEHTa KOJIWYMHE
KpeTarma KaHIuIaT peaiaxe 0asupaHe Ha lerOBOM CONICTBEHOM MCKYCTBY M ITO3HABabY CTPYjHUX
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U TepMOAMHAMUYKUX CBOjcTaBa KpHoreHor ¢uyuna (edexre CTUIIIBUBOCTH,BUCKO3HOCTH) M YBOJH
jenaH OMIITHjH OOJHK 33 MACHBHU MOMEHT KPO3 HEKOJIMKO CONCTBEHHX, M OPUTMHAITHHUX (OopMyiia
3a oTpede pemaBama MATEMaTHIKOT MOJEa pa3MaTpaHor mnpoueca. [Ipu Tome macMBHE MOMEHT
j€ yBelleH M Ipe/ICTaBJbCH Ha aJeKBaTaH HAuYMH MPUMEHOM padyHa HELEJOT pesia 3a pasiuKy OJ] 10
cana nocrojehux u Tme ce /1aje Ha ONMMITOCTH Y (POPMHpPaY TaTOT MAaTEMAaTHIKOT MOJIENA.

4.2. KpuTruka aHajmsa pe3yirara HCTPaKUBamka

Ha ocHoBy mperiena nureparype W cariefaBama IocTojehnx pemema u3 00IacTH JOKTOPCKE
IHcepTanyje, KOHCTAaTyjeMO Ja Cy OBJIE TNPE3CHTOBAHH PE3YyJITaTH HCTPAKUBamba OPUTHHAIIHH,
3HAYajHU W Ja Cy NMPHUMEHJBMBH y TpakcH. VMcTOBpeMEHO, Ha OCHOBY YBUAA Yy 3alaTe IMJbEBE
UCTpaKMBamka U PE3yJiTaTe NMpeACTaBbeHE y JOKTOPCKO] AUCEPTAINjH, MOXKE C€ 3aKJBYUHUTH Ja CY
NPY>KCHU OJrOBOPH Ha CBa pEJEeBaHTHA NHTamka M pEIIeHH MpoOJIeMH ca KOjuMa ce KaHIuIatr
CYCpeo y TOKY MCTPaKUBamba. Y CTAHOBJbEHE YMHCHHIIE UCTPAXKHMBAMKa Cy KOpaK Harpe] M BOAe Ka
yHanpehewy nocrojehux Merona 3a aHanu3y AWHAMUYKOL MOHAIIAKa KPUOTCHUX EKCIIAH3HMOHUX
TypOuHa. VCTO Tako CHHTE30M HCTOI PEANN30BaHMM HANpEIHHM YyIpaBibakbeM Oa3upaHd Ha
NPUMEHH CaBpEMEHE TEOpHje HELENor pela U ImapaMeTapcke METOZe Jaje ce 3HavajaH JONPUHOC
pa3Bojy cucTeMa yhpaBlbakba KOju OW y 3HATHO] MEpW eNMMHUHUCAo mocTojehe HemocTarke
KJIaCUYHE MTPOM3BOIHE TEXHMYKUX racoBa.

4.3. Bepudukanuja Hay4yHUX JOOPUHOCA

Hay4ynu nompuHOC TOKTOpCKE aucepTanuje cy BepudukoBaHM y HaydHHM dacomucuma ca SCI
JMCTE M Ha MIPECTHHKHUM KOH(EpeHIMjaMa y 3eMJbH U HHOCTPAHCTBY:

Kareropuja M23:

1. Lj.Bucanovi¢,M.Lazarevi¢,S.Batalov,Fractional PID Controllers Tuned by Genetic
Algorithms for Expansion Turbine in the Cryogenic Air Separation Process, Chemical
Industry, ISSN2217-7426, Vol. 68,(5),519-528,2014. (IF=0.364) (M23)

Kareropuja M33:

1. M.P.Lazarevi¢,Lj. Bucanovi¢, Control algorithms of PI D alphabeta type in process control
systems:new results, 2nd International Congress of Serbian Society of Mechanics (IConSSM
2009),Pali¢ (Subotica), Serbia, 1-5 June 2009,A-01:1-15.

2. M.P.Lazarevi¢,Lj. Buganovi¢,A.Spasi¢, PI“D” feedback type control of expansion turbine in
the air production cryogenic liquid, CHISA2010,August, Prague, Czech Republic,2010.

3. M. Lazarevi¢, Lj.,Bucanovi¢,Furher results on PlalphaDbeta type control of expansion turbine
in the air production cryogenic liquid, Proceedings IConSSM2011/The 3rd International
Conference of Serbian Society of Mechanics,p.122-136, 2011,ISSN:978-86-909973-3-6.

5. 3AK/bYYAK M NPEVIOT

JIoKTOpCKa AMcepTanyja 1mox Ha3uBoM: ,,IIpHjor MaTeMaTHYKOM MOJeTUPamy W AHHAMUYKO]
aHAJM3M jeJHOT MEeXaTPOHMYKOI CHCTeMa ymnpaB/bama‘“, kKanauaata mp Jbyoume bydanosuha,
JWIUL. MHXK. Malll., IPEJCTaB/ba OPUTHHAJIAH HAyYHO-UCTPAXKUBAYKU pajl BUCOKOT paHra y o0iactu
MaIllMHCTBA, KOjU oMoryhaBa MOTHyHY aHalu3y pa3MaTpaHuUX Ipobjema Be3aHy 3a JUHAMUKY
CaBPEMEHUX KPUOT'€HHX EKCIIAaH3MOHUX TypOMHA y OKBUPY MEXATPOHHUYKOI CHUCTEMAa Kao U HOB,
CaBpeMEH M OpWUIMHAlaH Hay4YHM JONPHUHOC Yy IIPOJeKTOBaly KBAINTETHUX HAIMPEIHUX
yNpaB/bayKUX CUCTEMa, KaKo OM ce Y MOTIYHOCTU OArOBOPHIIO, laHAC, BEOMA CTPOI'MM 3aXTEBHMA,
KOju ce HaMehy moctojehnM MexaTpOHMYKUM KpHOTeHnM crucTtemuma. Kommcuja takohe cmarpa ia
Jj€ KaHAMJaT Kpo3 JHcepTalyjy NOoKa3ao 3aBUaH HUBO CTPYYHOI M TEOPHjCKOT 3Hama Koje he my
omoryhurtu ycneman Oyayhu caMoCTaJlHU HayYHO-UCTPAKUBAUKU pajl.



Ha ocHoBy mperyiena nqokropcke nucepranuje o crpane Komucuje 3a oueHy ¥ o10paHy JAOKTOpPCKE
Te3e moJ HasuBoM: ,IIpuiaor MareMaTH4KoOM MOJeJHPamky M AUHAMHYKO] AHAJIU3H jeJHOT
MeXaTPOHUYKOI CHCTeMa ynpaB/bamwa“, kanauaara Mp Jbyoume Byyanosuha, numut. wex. Mar.,
ca 3aJI0BOJECTBOM c€ KOHCTaTyje Ja je ypaheHa TOKTOpCKa JucepTalyja HalucaHa IpeMa CBUM
CTaHAApAMMa W TO3UTHBHO] MPAKCH y HAYYHO-HCTPAXMBAYKOM paay, Kao M Ja HCIyHhaBa CBE
ycnoBe mpensuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy n CraryromM MammmHCKOT (akynTera y
beorpany. Komucuja npennaxke HacraBHo-Hayunom Behy MammHckor ¢akynrera y beorpany nma
W3Bemraj mpuxBaTH, TUCEPTALMjy CTaBU HA YBHJ jaBHOCTH W ymyTH M3BemTaj Ha KOHAYHO

ycBajame Behy Hayunux o0nacTu TeXHHYKMX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay u ma ce HakoH Tora
KaHIUJAT MT030BE Ha jaBHY OJ0paHy.

V¥ beorpany 17. 12. 2015. rogn.

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Muxawuno Jlazapesuh, penoBHu npodecop, MEHTOP
VYuusepsurera y beorpaay,MamuHcku dakynrer

ap 3opan Mutposuh, penoBan npodecop
VYuusepsurera y beorpanxy,Mammucku gaxynrer

np dparyrun JlebespkoBuh, peoBar nipodecop
VYuusepsutera y beorpany,MammHckn daxyarer

np Hemama 3opuh,nonient
Yuusep3utera y beorpany,Mammnckn dakynrer

ap Tomucnas lllexapa Banpeauu npodecop
Vuusepsurera y beorpany,Enexrporexunuku akynret
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