YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
MamuHcku pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamer: Pedepat o ypal)eHOj TOKTOPCKOj NHUCEpTAMjH KaHAUIATA
Mmp Jparana Haynapua, aumi. Mami. WHK.

Omykom 6poj 314/3 ox 11.02.2016. roguHe, nMeHOBaHU cMO 3a 4wiaHoBe Komucuje 3a mperien, oleHy H oJ0paHy
JOKTOPCKe aucepranyje kanauaara mp parana Haynapiia ca HacinoBoMm:

INPUJIOI TEOPUJIU ITPOJEKTOBAIBA AKTYATOPA
3A YIIPAB/JBAIBE BEKTOPOM IIOTUCKA PAKETHOI' MOTOPA
CA ®JIEKCUBUJIHUM MJIABHUKOM

[Mocne npernena nocraBibeHe Jucepranuje u qpyrux nparehux marepujaia u pasroopa ca Kannumzarom, Komucuja je
cauyuHIIa ciaenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJoruja o100paBamka U U3pajae AUCEPTALMje

Kanmupar, mp /[lparan Haymapan, Quiurnumk. Mail., MIpujaBHO je HM3pany JOKTOPCKE AMCEpTaluje I0J Ha3MBOM
»IIpujaor TeopHMju NpoOjeKTOBamka AaKTyaTopa 3a YNpaB/baleé BEKTOPOM MOTHCKA PAKETHOT MOTOpa ca
(paexcnomTHIM MaazHnKoM“ MammHckoM dakynTtery YHuBepsurera y beorpany, 27.03.2009.r. mox 6pojem 347/1.
Kannunaar je 3a Mmenropa npeasoxuo npod. 1p Hopha baarojesuha.

Ha ocHoBy mpujaBe kaHaunaTa u carimacHoctd Karenpe 3a cucreme Haopyxama op. 347/2 on 16.4.2009.1., Komucwuja 3a
OIIeHYy MOIOOHOCTH TeMe W KaHAuAata y cactaBy npod. np bophe Bmarojesuh, menTop, np Mapko Mmtom, HaydHI
capagHuk, pod. np 3opan Credanosuh, np 3opan bojanuh, B. mpodecop u nou. np Pagoje buspuh, Enexrporexamaku
¢axynrer beorpan, nonHena je M3seturaj (06p. 347/3 on 16.04.2009.1.) y kKoMe npesiaxe aa ce 0J00pu TeMa JOKTOPCKe
aucepranyje ,,JIpuiior Teopuju mpojekToBama aKTyaTopa 3a yIpaBjbalmbe BEKTOPOM IOTHCKAa pPakeTHOT MOTopa ca
(riexcMOMITHIM MJIA3HUKOM , HaBo/iehu /1a KaHIuIaT UCITyHhaBa 3aKOHCKE YCIIOBE U Ja je NpeAioKeHa TemMa a/IeKBaTHa
3a U3paay MOKTOpcke aucepraruje. HactapHo-Hayuno Behe Mammuuckor dakynrera y beorpany je Ha ceqaunu ox 02.
jyna 2009.r., noreno omiyky (0poj 347/4) na ce mpuxBara MpPeajor O UCHYHBEHOCTH yCIOBa O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH
TEMe.

Behe nayunux oOnacTv TeXHHYKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany je Ha cepnuum ox 20. HoBemOpa 2009.r., noHeno
oITyKy 0poj 612-25/149/09 n mano carmacHOCT Jja ce 0Jo0paBa paj Ha MPEII0KEeHO] TEMH JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e.

Menrop osor pana mpod. ap Bophe brnarojesuh je mpemunyo jyra 2012.r., mocie kpahe u Temke 601ecTH.
3a HOBOI MeHTOpa pana, oianykom HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor gakynrera y beorpamy Opoj 2334/1 on

07.12.2012.r., umenoBaH je np Mapko MuJio, B. npodecop, KOjH je y MPEeTXOTHOM Mepruoy OO jefiaH o] HajOMmKIx
capajHuKa Mok. npodecopa ap bopha brnarojesuha.



Kammunaty mp /[paranmy Haymaprmy je HacrtaBHo-HayuHo Behe Mammuckor ¢akyntera y beorpamy mBa myrta
MIPOJLy’KaBaJoO POK 32 U3pay JOKCTOpCKe aucepranuje, omnykama op. 2089/2 ox 30. okrobpa 2014. r. u 6p. 313/2 on
11. dpebdpyapa 2016. ronue.

Ha ocHoBy u3Benitaja B. mpod. ap Mapka Mwuoma, meHtopa, 6p. 314/1 ox 08.02.2016.r. na je kauaunat mMp dparax
Haynapan 3aBpimo JOKTOpCKy AucepTanujy, kao u npemiora Kartenpe 3a ommre ManimHCKe KOHCTpyKuuje u Karenpe
3a Ba3qyXOIUIOBCTBO, Op. 314/2 ox 09.02.2016.r., HacraBHo-Hayyno Behe MammHckor dakynrtera je Ha CeAHUIHN
onpxkanoj 11.02.2016.r. moreno omiyky (0poj 314/3) o umeHoBamy Kommcuje 3a omeHy u oa0paHy HOKTOPCKE
Jucepranyje y cactaBy: ap Mapko Mmom, B mpod., MeHTop, npod. 1p Munocas Ormanosuh, npod. ap Crobonan
Crynap, np Anexcanmap Cumonosuh, B.aipod. m npod. ap Cnoboman I'BoznenoBuh, CaoOpahajuu dakynrer
yHuBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hayuna obaact gucepranuije

Joxropcka auceprauuja ,JIpuiaor TeopHuju NpojeKTOBamba aKTyaTOpa 3a YNpaB/balkbe BEKTOPOM MOTHCKA
pakeTHOr MoTopa ca (UIeKCMOWJIHMM MJIa3HMKOM® mpunana oOnacTh TeXHMYKMX Hayka — HaydHa objact
MamuHCTBO, a y>K0j Hay4HOj obnacti BaszayxomioBcTBo, 3a Kojy je MatnuaH MamuHcku dakynTer YHuBep3uTeTa y
Beorpany.

1.3. Buorpadcku nogany o KaHAUAATY

Hparan b. Haymapar je pohen 23. cemmnremOpa 1962. r. y beorpany. OcHoBHy mkony ~dumutpuje Tymosuh” je
3apmmo je y KpasbeBy, 1977. 1., a cpenme obpa3oBame je crekao y KpasreBaukoj rumuasuju 1981. 1., mo ycMepeHOM
nporpaMy 3a 3aHUMambe MATeMaTHYKO TEXHUYKH capagHuK. Mcre roauHe je ynucao MamumHckd Qakyirer
VYuuBep3urera y beorpany, anu je Ha npBy TOIUHY CTyauja kpenyo 1982.r., mociie oiciyema BOJHOT pOKa.
Hurutomupao je 16.06.1987.r., Ha Karenpu 3a ayTomarcko ynpaBibabhe OJOpPAHMBIIN MIUIOMCKH pPaji Ha TeMy
»2MaTeMaTH4Ki MOJIeNIM HEeKHX TuroBa jerenuna™ ca oueHom 10. Cpenma olieHa KaHAWaaTa 3a BpeMme CTy/Auja Ha
MamuHckoM dakynTery 6e3 AUIUIOMCKOT paja je 8.47.

[Mocneaurutomcke cryauje je ynucao 1987. rogune Ha Karenpu 3a ayromaTcko yrpasibame, MammHckor dakynrera y
Beorpamxy. Marucrapcku pax ca TeMoM ,AHanu3a Teopuje npahema Ha peaJHOM eJIEKTPOXHAPAYIHYHOM CEPBO
cucTeMy", KaHIUIAT je ogopanuo y ¢pedpyapy 1994. ronune, npen komucujom: npod. ap 3opan Pubap, mentop, npoo.
np 3opan byuesan u mpod. np HoBak Hemuh.

[IpBu pagHu ogHOC KaHAMmaT je 3acHoBao 1988. rommue y mpemysehy ,,Munen ®HHA®, 3atum 1989. romune y
npenysehy ,,Munen UuHcTuTyT 32 ayTomMatuky®, a on kpaja 1989. no nanammer nana 3amocieH je y npeaysehy TTIIT-
WNmxemwepunr AJl, beorpan, koje ce y NpeTXOgHOM IepHONy Hala3wio y cactaBy VHAycTpuje Xuapayiauke u
nHeyMmaTuke ,,IIpBa Iletomerka® Tpcrenuk, a ox 2012. rogune mociyje y cactaBy pyckor mpexyseha ,,Tpect I'mapo
Mosnrax* u3 Mockse.

VY npenysehy I T-NHxemeprHr KaHARAAT j€ IPOIIA0 YT OJ1 IPOjEeKTaHTa capaJHHUKa JI0 TJIABHOT MH)KEHhepa.

Henarnoct IIIT-MHxXemeprHra ce 3acHUBA Ha jeJHO] BPCTH Pa3BOJHOI MPOjEeKTOBAaka M y TOM CMHUCIY KaHAWAAT ce
MIPEKO JBaJIECET IeT ToAnHa 0aBU crielM(PUYHIM HayYHO MCTPaXKHBAUYKUM PaJioM YCMEPEHHM Ha MOCTaBJbamhe HOBUX
CTaHJaplia y NPOjeKTOBAbY EIEKTPO XUIPAYINYHUX, €IEKTPO ITHEYMaTPCKUX M CHCTeMa LICHTPAJIHOT NI0BE3HBabha, KOjH
3ajeHo YrHe 06JacT QIyHIHUX CUCTEMA.

On moueTka HMHXKEHEPCKEe Kapujepe, KaHAMIAT je OHO capaJHUK Ha NPOjeKTHMa KOjU cy u3BohjeHHM y OWMBIIO]
Jyrocnauju, rae ce kao HajpeepHTHUJU U3BAjajy: XUAPAYIUYHHE CUCTEMH 32 CLIEHCKY TeXHUKY HapoaHor mo3opuiira
y beorpagy m enextpo XuapayiauMdHM CHUCTEM KOCOT HaBO3a 3a M3Blademe Opomosa, Opomorpagunmmra Kiagoso.
JlonackoMm paTHUX BpeMeHa U Bennke ekoHoMmcke kpuse, [T T-MHkemeprHr HIje IpeKuaao cBoj paj, TaKo Ja U TOM
HepHoy KaHIUIAT YYecTBYje Ha 3HAa4ajHUM IMPOjeKTHMa Kao IITO CY: €JIeKTPO XHUAPAYJIMYHO IOJU3alke MarHera
akueneparopcke uHcrananuje y Muacturyty y Bunum (1992-1993), enekTpo XuIpaylW4HH CHCTEMH Ha POTOPHHUM
6arepuma (1990-2000), cucrem 3a noamsame Kynosie pamuje An Paxman y barmany, uta. ¥V nepuoxy 1998-2002.r,
[IIT-UrxemepuHr oOHaBJba POTPaM €JIEKTPO XHUIPAYJINYHUX CHCTEMa 3a KOKCHY ompemy ca ['omom-®OM, y kome
KaHAWAAT y3UMa aKTHBHOT ydentha y paguKaaHoj MOJEPHHU3AH]H €JIEKTPO XUAPAYIMIHAX CHCTEMA.

VY mepuony mocne 2002. roawHe, KaHAWAAT Kao OATOBOPHH TPOjeKTAaHT W IPOjeKT MEHAep IMpelia3d Ha IpOjeKTe
EJIEKTPO XHUJPAYJIMYHUX CHCTEMa 3a XUIPOMEXaHuuKy onpemy. [Ipojektu ce peanusyjy y Mapoky, Pycuju, Bujetnamy,
Tapukucrany, Tynucy u apyrum 3emsbama. [loceOHa pedepeHIa KaHANAATA je MPOjeKTOBabEe IEeKTPOXUAPAYITUIHOT



cucreMa 3a 3arBapad C2 y okBHpY 3amTUTHHX oOjekara rpaga Cankr IlerepcOypra, Pycuja. Ox 1999.r. xanmuzaar je
capahuBao ca mpojekTHOM rpyrnoM mpodecopa ap. Bopha brarojeBunha Ha mocioBrMMa Be3aHHM 3a IMPOjEeKTOBAHE
eNIeKTPO XUAPAYINYHHUX aKTyaTOPCKHX CHCTEMa M CHCTeMa 3a TeCTHpPame yNpaBibakba BEKTOPOM INOTHCKA PAKETHOT
MoTOpa. Y IepuoAy Ipe IouYeTKa u3pajie AOKTOPCKOr pana, KaHAWIAT je 00jaBHO HEKOJNMKO CTPYYHHX PafoBa Kao
KOAyTOp M y4eCTBOBAO Ha HEKOJIHMKO MeljyHapOIHUX KOH(epeHIja u3 00JacT eJIeKTPO XUAPAYIHYHHX CHCTEMa, OJ1
Kojux cy HajsHayajuuje Ninth Bath International Fluid Power Workshop, Bath, 1996, England u 1st FPNI-PhD
Symposium Hamburg, September 2000. On akTHBHOCTH 3Ha4yajHUX 3a Hay4Hy 00JacT M3 Koje je ypaheHa nokropcka
JHcepTalyja KaHAUIAT je MPOjeKTOBAO HEKOJHMKO ENEKTPOXUIPAYINYHHX CHUCTEeMa 32 CTATHYKO U JTUHAMUYKO
HCIUTUBAKE YBpPCTOhe eneMeHaTa aepoIHHAMUYKUX KOHCTPYKIIHja.

2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapikaj qucepraiuje

Jokropcka mucepranuja kanaumaara mp Jparana Haymapua, AuIul. WHXK. Mail., 1MOJ HAcloBOM ,llpuior teopuju
NPOjEeKTOBamba aKTyaTopa 3a YIpaBJbalbe BEKTOPOM IIOTHUCKA PAKETHOr MOTOpa ca (IEKCUOWIHMM MIIa3HUKOM® je
JIOKyMeHT (hopmata A4 ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3uky Ha 317 ctpana. Jlucepraiuja caapxu cieieha morjiasiba:

1.0 YBox

2.0 KoHCTpyKTHBHH OITMC aKTYallMOHOT cucTeMa U 00jeKTa yIpaBibama

3.0 IlpojekroBame akTyaTopa 3a YIpaBjbarkeé BEKTOPOM MOTHCKa PaKETHOI MoTopa ca (iekcnOmIHuM
MJIa3HHKOM (OIIITH CHCTEMAaTH30BAHU IIPUCTYII)

4.0 Besa m3mel)y KOHCTPYKTUBHHUX KapaKTEPHUCTHKA PAKETE U aKTyaTopa-OIIITH IPUIIa3

5.0 HoBu mpuio3n 3a TEXHOJIOTH]y HPOjEKTOBama aKTYaIllMOHOT CHCTEMA 3a YIPaBJbakhe BEKTOPOM IOTHCKA
pakeTHOr MOTOopa (hIIEKCHOMITHUM MITa3HHKOM

6.0 CuMymnanuoHu pe3ynTaTH

7.0 ExcriepuMeHTaIHH pPe3ynTaTH

8.0 3akspyuak u Moryhu npaBLy JJaJber UCTPAKHUBAHA

9.0 Jlurepatypa

10.0ITpuno3u

u uma 157 cnuka, 14 tabena u HaBeneHe cy 154 oubnmmorpadcke jeauHuUIe.

2.2. KpaTak npukas 1mojeflnHa9HUX TOTJIaBJba

VY yBOJIHOM IOTJIABJBY j€ JAT JeTajbaH IMperie] AOCTYIHE JIMTepaType ¥ OCHOBHH OMKC aKTyaTopa Kao Kiace CHCTeMa
ayTOMATCKOT yrpaBJbarba. JlehMHNCAHY Cy HCTPAKMBAYKH [UJBEBH JUCEpTallMje U JaT MPerJie/l caapxaja Auceprammje.
[ToceOHo je pasmMoTpeHa 1 kopuirheHa TEPMUHOJIOTH]a Y pajy.

Jpyro mornassbe je mocBeheHO KOHCTPYKTHBHOM OITHCY aKTYyallMOHOT CHCTeMa M o0jeKTa yrpaBibarba. [IpupomHum
penocienoM y oapehjeHoM 00MMY, HEONMXOJHOM 3a IIEJIOBUTOCT OBOI paja, aHAIM3MpPaHA j€ pakeTa Kao O0jeKT
yIpaBibathba, TEXHOJOTHja YIpaB/bakba BEKTOPOM MOTHCKA PAKETHOI MOTOpAa M CHEHU(DUYHOCTH KOHCTPYKIIH]jE
(iiexCHOUITHOT MITa3HUKA 3a YIPaBJbarhbe BEKTOPOM MOTHUCKA. Y JpPyroM ey OBOr IOIJIaB/ba pa3Marpajy ce
creupUIHOCTH  KOHCTPYKIMje aKkTyaTopa 3a (UIeKCMOMIHM MJIA3HHK, a [ocebHO ce pasmarpa u
TIPOTTOPITHOHATHI/CEPBO Pa3BOIHUK Kao €JIEMEHT 3a pa3Bolere pagHor (Giyraa Mo IPUTHCKOM, OJHOCHO TIOCMaTpaHa
je \erosa yJora Kao yrnpaBibadkor OpraHa aKTyaI[HOHOT CHCTEMA.

VY 1pehem nornaeiby neduHHCAH je HAYMH CHCTEMaTH3allje TEXHOJIOTHje MPOjEeKTOBakha aKTyaTOPCKOr CHUCTEMA.
Pa3maTpaHO je OCHOBHO KOHCTPYKTHBHO PEILICHE, 3aTHM OCHOBHH KOHLENT U KOH(QUI'ypalnja akTyallloHOT CUCTEMa, a
IIOTOM j€ pa3MaTpeHa TEXHOJIOrHja IIOYETHOr IpopadyHa Kao M oapeheHH clenu(puyHH eNeMEHTH HallpeaHor
npopauyHa 3a Cily4yaj eJIeKTPO XHIPAyJIM4YKOr aKTyallMoOHOr cucteMa. JlepuHUCaH je mnpucTynm MaTeMaTHYKOM
MOJIeJIUpamy Kpo3 U3paly HeIMHEeapHOT MAaTeMaTHYKOI MOAENa U KpOo3 JIMHeapH3alujy HeJIMHEeapHOT Mojela y BULY
OIIITET IPHUCTYIA. 3aTUM j€ pa3MaTpeH AaJbh Pa3BOj TEXHOJOTHjE€ MAaTeMaTHYKOT MOJENUpama Yy MpaBly J0/aBama
CTaTHYKUX HEIMHEapHOCTH, Kao NoceOHe Kilace HEeJMHEApHOCTH y EJIEKTPO XHApayJMdkoMm cucremy. Ilperxomanu
HaBeJIeHN MaTeMaTHYK{ MoJiesl ypal)eHn cy 3a cirydaj onmrux yciaoBa onrepeherma. Y moceGHOM ety OBOT TIOTJIaBIba
aHaNM3UpaHa je mpobieMaTHka Mopelupama ontepehema akTyaTopa Kajga je MOTpeOHO ympaBibaTH (DICKCHOMIHUM
MJIa3HHKOM. Y OKBHpY HCTOT IIOTJIaBJba KOje TOBOPH O Oa3HOM IIPOjeKTOBAKY pa3MaTpeHe Cy M TeMe Koje
VIOTIYHBaBajy KOMIUICTHY TEXHOJIOTHjy TIPOjeKTOBama aKTyallHOHOT CHCTeMa, Kao INTO je TEeXHOJOTHja
eKCIIepUMEHTAJHe BepH(UKAIMje IPOjeKTOBAHOT aKTyal[MOHOI CHUCTEMa, aHalu3a paIoJIOKUBUX ajropuTama
yIIpaBJbamba M 3aKJbYYHH JIE0 OBOT MOTJIaBJba j€ MPETXOHA CHHTE3a YIIPaBJbauKUX alropUTama.



YerBpTo mornasibe je mocBeheHO KOHCTPYKTHBHO] BE3W pakeTe M akTyaropa y o0a cMepa, 0JHOCHO MelycoOHOj
CTPYKTYpHO] HMHTepakuuju. IIpBH 1neo OBOT morjaBjba pa3Marpa Kako KOHCTPYKILHMja pakeTe y IO4YeTHO] ¢as3u
MIPOjeKTOBalba yTHUYE HA IOYETaK IPOjeKTOBAama aKTYal[MOHOT CHUCTeMa OJHOCHO akTyaropa. JlepuHucana je u
MEXaHHYKa KapaKTePHCTHKA aKTyaTopa Kao M YTHI@] OPYror akTyaropa MPHINKOM YIpaBibamba 3aKpeTameM
¢nexcuOmHMM Mia3HuKoM. Harnamiena je comcrBeHa (pekBeHIMja pakeTe Kao IrocedaH Iapamerap Koju HMa
JMPEKTaH ¥ HEIBOCMHUCICH YTHIA] Ha Oe(UHHCAC NUHAMHYKUX [apamMerapa akTyatopa. Y OBOM IIOTJIaBJbY
AQHAM3MPAHO je M KAaKO CeIACTHYHOCT PakeTe yTHUYe Ha IPOjeKTOBamE aKTyaropa 3a YIpaBibambe (PrIeKCHOMIHHM
MJIA3HUKOM.

VY meToMm MorNaBJby M3/BOjeHA CY YETPH JIeNa ¥ KOjiuMa je KaHIUAaT CUCTEMaTH30Ba0 HEKe CBOje IMOoTieae Ha 00aBe3He
eJIeMEHTE MPOEjKTOBamka aKTyaTopa 3a (hiIeKcHOMITHN MiIa3HUK. [IpBH 1eo pa3mMarpa 3aBHCHOCT N0jadama aKTYaIl[iOHOT
CHCTEMa OJ KPYTOCTH IIO3HLMOHOTr omnTepehema. Y npyrom nemy noceGaH 3Hayaj ce Iaje HaYMHY MOAENUparHa
HeJIMHeapHe CTaTHYKe KapaKTepPUCTHUKE Pa3BOJHUKA M onTepehema y OKBUpY pU3HKa 3a I0jaBy CaMOOCLHIIOBama. Y
TpeheMm nexy TEHepaaHO jeé CHCTeMaTH30BaHAa MpoOJeMaTHKa MPHHYIHHX OCHHWIAlMja W CaMOOCHWIOBama Y
aKTyallMOHUM cucTeMuMa. YeTBpTH neo je mocBeheH crenn(UYHOM CTPYKTYUpPamkhy MATeMaTHUKOT MOjesa 3a OIUC
aKTyaI[MOHOT cUCTeMa 3a (DIeKCUOMIHY MIIa3HUK.

[lecro mornassbe je mocseheHo nedHUHUCABY 3aXTE€Ba 32 HEOIIXOHE CUMYJIALMOHE IIPOBEPE MPUINKOM IIPOjeKTOBamba
akTyaropa 3a ¢uekcnOmiHM Mia3HuK. CHCTEMaTH30BaH jeé MHHUMAJIHH OpOj CHMYJIALMOHHMX IIpOBEpa Koje Ccy
HEOIXO/HE 32 HalpeIHy TEXHOJIOTH]jY IIPOjeKTOBamba akTyaropa 3a quexcnounan miiasHuk. Onpehen 6poj cumynanuja
je TpuKaszaH H y TOTJIaBJby 3 Kao HEOIXOJHA HMIycTpaluja onpel)eHnx pa3marpama, Tako Ja je Y OBOM IOTJIaBJby AaT
TperJiel] HeONMXOMHUX CHUMYJNalfja TPH TPOjeKTOBamY (IEKCHOMIHOT MIIa3HHUKAa KAao W IPHKa3 CHMYIAIHja Koje
NPETXOIHO HHCY HaBeleHe, a 6aBe ce MpoblIeMaTHKOM elieMeHaTa JIOKaJlHe CTPYKType pakeTe W MOTopa 3a KOjy ce
Besyje (uexkcuOmnnu wmnazHuk. [loceOHa rpyna CHMYJalMOHMX IIpOBEpa Be3aHa j€ alTePHATUBHY OIIH]Y
CTpYKTyupama MareMaTHukoM Mojena (Simscape-Simhydraulics) ©0e3 mnpeHOCHMX —(YHKIHMjA, CTATHYKHX
HEJIMHEeapHOCTU U yBolema HeNMHEapHUX jeAHaYMHa M NpoBepa pecypca U ynopehusame pesysTaTa ca KIaCHYHUM
NPUCTYIIOM KOjH je neduHucan y okBupuma Simulink onmuja. Taxolje moceOHa rpyna cUMyJIallMOHUX IPOBEpa OAHOCH
ce Ha pa3IM4MTa AITOPUTAMCKa pelllekha 3a YIpaBlbamke, O]l KIACHYHUX, 70 oxpeheHHX HOBUjUX U MOJEPHHjUX, Ca
UJICjOM CHMYJIAlIMOHE TIPOBEpe NMPUMEHIBUBOCTH 32 YIIPaBJbamkhe (MIIEKCHOMITHIM MIIA3HUKOM.

CenMo TmornIaBJbe pazMaTpa eKCIEepUMEHTAIHE pe3ysTare KOju Cy JO0OMjeHHM Yy OKBHpPY IOCEOHO KOH(HrypucaHe
SIIEKTPOXHUAPAayTUIHe HHCTANAIMje TAe cy pasMoTpeHH onapeheHm moceOHM (eHOMEHH 3a HEKEe O TPETXOIHO
CHHTETH30BaHHX 3aKOHA yIpaBJbakha KAao M EBHICHIIMja 3aXTeBa 32 CKCIEPUMEHTAIHY MICHTU(HKALM]y Hapamerapa.
JeduHncaHo je HEKOTUKO CTIeMU(PUIHNX eKCIIEPUMEHTATHUX MPOBepa KOje ce 3aCHUBAjy Ha Ae(hUHUCAKY Pa3sTHIUTIX
HEJIMHEeApHHUX 3aBUCHOCTH THIIA XUCTEp3Uca Koje Cy MmoceOHO 3HavajHe Kaja je y nuramy onrtepeherme akryaTopa THna
(ieKcHOMITHYA MJTa3HUK PaKeTHOT MOTOpA.

VY ocMOM IOrnaBjby JAaT je 3ak/by4yaK 3a W3BpLICHE EKCIIEPUMEHTAJHE M TEOPHjCKE aHalInW3e y OKBHPY HPHUCTYIa
NpojeKToBamy akTyaropa. Takohe, 1are cy CMEpHHUIE 3a 1aJbH Paj.

VY neBeToM MoriIaBiby je HaBeaeHa KopuiheHa JuTepaTypa Ipy U3pajan JTOKTOPCKE ANCEpTALH]e.

Jecero mornapibe caapKM YETHPH Ipwiora. Y IpBOM IPWIOTY, Ne(pHHUCAHH CYy HYMEPHUUKH MOJEIH 3a OIHC
aKTyaTopa y MpocTopy yJa3-u3lia3 ¥ y NPOCTOPY CTama. Y IPYroM IPHIOTY OIMCAH j€ ENEKTPO XUAPAYINYHH CUCTEM
3a eKCIIepUMEHTAIIHY BeprU(UKAIH]y aKTyallHOHOT cCHCTeMa Y (pa3aMa mpojeKkToBama, y TpeheM Mpuiiory MaT cy HeKd
eJIEMEHTH KOJa YIpPaBJbadKOr coTBepa, a y mpmiory 4 je mar OJOK AMjarpaM KOjH TOKa3yje CBE CICIU(PHUIHOCTH
MIPOjEKTOBaba aKTyaI[MOHOT CHCTEMA.

3. OIEHA TUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT M OPUTHHAIHOCT

Jokropcka mucepranmja ,,JIpriior TEopHju MPOjeKTOBama aKTyaTropa 3a YIPaBJhaEke BEKTOPOM IMOTHUCKA PAKETHOT
MOTOpa ca (PICKCHOMIHUM MIIA3HUKOM®® 1aje CHCTEMAaTH30BaH, a y TOM CMUCIY ¥ OPUTHHAJIAH MPUCTYI TPOjCKTOBAY
EIIEKTPO XUAPAYIUYHOT aKTyaTopa 3a (iekcuOuiHM Mia3HUK. KaHmupaT je skeneo jga neUHUILEe MPETXOJHU Ipar
MO3HATHX eJIeMEHATa 3a OBY BPCTY IIPOjEKTOBAIba M JIa Y MCTO BpPeMe MOBEKE M MPHKAXKE 3aBHCHOCT MPOjEeKTOBAMA
pakere o] aKTyalMOHOT CHCTEMa M 3aBHCHOCT MIPOjeKTOBaba aKTyallMoOHOT cuctema of nephopmancu pakere. Jpyrum
peurMa, pa3MaTpao je Koju ce pe3yJITaTH U3 MPOjeKTOBamka €JIEKTPO XHUIPAYIMYHOT aKTyalMOHOT cucTeMa (y OKBHPY
TEOpHje U MPaKCce ayTOMATCKOT yIpaBJbamba) MOTY HCKOPUCTHTH Kao €JIEMEHTH 3a IPOjeKTOBake pakeTe u oopaTtHo. Y



onpeheHOM CMHCITy OBakaB IMPUCTYIl CE€ MOKE CMarpaTh ajlTepHaTHMBOM, Y OBOM TPEHYTKY Takohe caBpeMeHOM
MPHUCTYIy, Ja CC€ MaKCHMAaJHO Npe W y MOYETHHM (ha3ama MpPOjeKTOBama aHAIM3UPajy MATEHTHA pPellelma Koja Cy
yCBOjeHa WK y (a3u ycBajama, jep W OHA MPEACTaBIhajy MPETXOAHO MO3HATH Mpar eleMeHara mpojekroBama. HayuHa
OTPaBIAHOCT M3pajie OBE JOKTOPCKE MMCEPTAIMje je y YMILCHHUIIN J1a C€ OBa MPOOJIeMaTHKa, HA OBaKaB HAYWMH, HUjE
panuje pasmatpana y Cpbuju ma u mupe. O03UpoM Ja ce MEepCIeKTUBE Pa3Boja MEHajy, KOPHUCHO je Ja MOCTOjH
OPETXOJHO aHAIM3MpPaHa MPOOJEeMATHKA W OPHUTHHAJIHO CHTEMAaTH30BaH IIPUCTYI MPOJEKTOBAEKY CIICKTPO
XMJPAYJIMYHOT aKTyaTopa 3a OMUCAaHy HAMEHY.

[Toceban mompuHOC HCTpaXMBama C€ OINeAa M Yy Kpeupamy (YHKIMOHAIHOT Mojejia KOjH CHMYJIHpa aJeKBaTHO
ontepeherme Ha cMHIame IITO je 3HAYAJHO 32 Pa3BOj NMpoOJIEMaTHKE EKCIIEPUMEHTAIHE BepU(HKAIMje MPOjeKTHUX

peliema Kao U n3abpaHHX aJropuTaMa yrpaBibama.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY ¥ KOpUIINEHY JINTEPATYPY

Chmicak JurtepaType Koja je kopuinheHa y JOKTOPCKO] AUCEPTaljH je JaT y noceOHoM moriasiby. [Iperienom crnucka
KopulheHe JUTepaType MOXKe Ce 3aKJbyYUTH Ja je KaHAuAaT y 100poj MEepU pacroiarao caBpeMeHOM pedepeHTHOM
JIUTEPAaTYypoOM W3 OOJIACTH ENeKTPO XHApAYJIMYHHX CHCTEMa, YIpaBJbalkba BEKTOPOM IIOTHCKA, TEOpHje CUCTeMa
ayTOMAaTCKOT YIpaBibamba, yIpaBjbatkha BEKTOPOM MOTHCKA (JIESKCHOMIHUM MJIa3HUKOM Kao W JIUTEPaTypoM Koja ce y
IpyruM oOmactuma 0OaBu mpobOnemaTukoM QuiekcuOmiHor onrtepehema akTyanuonunx cucrema. V3Bopu cy Owmnm
Mel)yHapoJHH HayYHH YacOIMCH, CTPYYHH YHOCHHIH, pedepeHTHa TOKyMeHaTa (HIp. IATEHTH) Kao U JUTepaTypa Ha
CPIICKOM je3UKY KOja je HajCKpOMHHja Oalll y ey ynpaBibarba BEKTOPOM MOTHCKA. KaHauaaT je KOpeKTHO MpOoy4yHo U
OUTHPAO JIUTEpaTYpHE M3BOpPE KOjU CY MY IOCIHYXXIJIM Kao OCHOBa 3a CHCTeMAaTH3alujy mocrojehux ca3zHama u3
o0acTH Koja je mpeaMeT ITOKTopcke aucepranuje. O03UpoM Ha YHE-CHHUILY IITa je MPeAMET JOKTOPCKE IHcepTaluje u
Ia jefaH [eo JIMTepaType CHI'YpHO HHje HOCTYNAH LIMPEM KpYyry YHWTallana, OCTaBJbaMO pe3epBy la KaHAWAAT
BEpPOBATHO HHUje OMO y MPWIMIM Ja My MOXAa Oyay JOCTylHa HajHOBHMja nocturayha y oBoj obiactu koja cy
00jaBJbeHa y KOHTPOJIMCAHO] JINTEPATypH 3a BEOMa y3aK KpyT YuTaiana.

[lorpeOHO je HarmacuTH Ja MPerjeloM paclojiOKUBE JIMTEpaType HUCY MpoHaleHH NpUMEpH KOMIUIETHOT
NPOjEKTOBaba EJIEKTPO XUAPAYIUUHHX CUCTEMA 32 YIPaBJbahe BEKTOPOM HOTHCKA (IIEKCHOMIHUM MIIa3HHUKOM.

3.3. Onuc ¥ aJIcKBaTHOCT NIPUMEBLEHUX HAYYHHUX METOIA

[IpojexToBame akTyaropa 3a (GpIeKCHOMITHN MJIa3HHK je€ MYITHIUCIUIUIMHAPHA aKTUBHOCT KOjy je KaHIUAAT Pa3iaBOjuO
Ha erare (CHCTEMaTH30Bao) y CKJIAJAy ca Iperopykama U3 JIMTepaType M Mpakce Kao M IpeMa CBOjUM IPETXOJHUM
HCKYCTBHMA.

Hayune Merone koje cy NpUMemEHe Yy IOCTYIKY peajH3alyje HaydHUX pe3yjiTaTra MOTy ce MOJEIMTH Ha HEKOJHKO
rpyla: TeOpHjcKe (aHanu3a U CHHTE3a), eKCIePUMEHTAIHEe MEeTO/Ie U HyMEpHUKe METOze.

Ha ocHoBy mpemnopyka wu3 JuTeparype W IIpakce, NpPBO je H3a0dpaH KOHLENT aKTYal[MOHOT CHCTEeMa, 3aTHM
KOH(Urypaiuja akTyal[MOHOT CHCTEMa M H3BPIICHO MPETXOJHO MoYeTHO oxapehuBasbe mumensuja. Ha Taj HaumH
no6OujeH je u JeduHucaH J1eo aKTyallMOHOT CHCTEMa, Y JIMTepaTypH IO3HAT MO0J] Ha3UBOM ,,HEHM3MEHJBUB J1€0 cucrema’
KOjH BHUILC HHUje MPEAMET MOYETHUX CTPYKTYPHHX M3MeHa. Ha OCHOBY OBakBOI MpHCTyNa KaHAWAAT je neduHucao
BHIle ((OPMU MATEMATHYKOT MOJIea KOjU C& MOTY KOPHUCTHTH 3a J[ajbe JETAJbHO IPOjEeKTOBabE aKTyal[HOHOT CUCTEMA,
TaKO J]a Ce€ 3a 3aBPIIHM MaTeMaTHYKH OIKC CHUCTeMa MOKe M3a0paTH HajIOBOJBHM]jA, NMPETXOIHO MPOBEpeHa (gopma
MaTeMaTu4kor mojena. Ha OCHOBY MNpeTXOAHO [e(HUHUCAHMX PA3TUYUTHX (GOPMH MATEMATHUYKUX MOJeENa
,,HEM3MEHJBMBOT JeNla cucTeMa’, ypal)eHa je merasbHa aHaM3a M CENIEKIHja alrOPUTaAMCKUX pellerka, Koja MOry OWTH
MpeaMeT NMpHUMEHe 3a YIpaBibame (IIeKCHOMITHUM Mia3HHUKOM. Ha ocHOBY oBe cenekuuje Moryhux anropurama
yIpaBbatha, MOCTENEeHO je paljeHa cUHTE3a M aHaiW3a YNpaB/bayKUX alropuTaMa Kpo3 CHMYJALUOHY IPOBEpY.
AHanu3upame pa3inuuTHX BapUjaHTH MOJeNioBamba (HIEKCHOMITHOT MIIa3HHKA, TIOTBPAMIIO je Jia ce omuc onrtepehema
MOXe€ PaJUTH MpeKo ujenane onpyre. bes 003upa 1mTo je TOMUHAHTHO onTepehemhe THIIAa CMULamka, oKasyje ce 1a U 'y
OBOM CJTy4ajy Baxku XyKOB 3aKOH, IIITO je JOBOJbHA apryMEHTallMja J1a je pU MoeIoBamy (iaekcuOuiHor ontepehema
MOTIIYHO ONPaB/IaHO KOPUCTHUTH OIUC UCTOT NPEKO HJCAIHE eIaCTHYHE OpyTe.

Kao momyHy oniuTer cucteMaTH30BaHOT NIPUCTYTIA MIPOjEKTOBAY €IEKTPO XUAPAYJINYHOT aKTyaropa 3a (GJICKCHOMIHN
MJIa3HHK, KaHIUIAT je YPaIaro ¥ HEKOJIUKO TEOPUjCKUX aHAIN3a KOje Cy TIOCIYKWIE J]a ce apTyMEHTYjy YHEESHUIIE KOje
Ce KOPUCTE aKCHOMATCKH y IIPHCTYITY IPOjEeKTOBakha €JIEKTPO XUIPAYINIHOT aKTYallMOHOT CHCTEMA.

ExcrniepumenTaniu paj je 6a3upaH Ha MPHUCTYIY Ja ce 3a u3abpaHu pa3BOAHUK M CKJION Pa3BOAHUKA M IMJIMHApA ca
ontepehemeM, CHUMajy CTBapHEe CTATHUYKE U AMHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE Ha OCHOBY KOjUX ce onpeljyjy mapameTpu 3a



MaTEeMaTHYKO MOJENHPAE aKTYallHOHOT CHUCTeMa KOju he ce KOPHCTUTH y CHHTE3H YIpaBJbadyKoOr ajaroputma. To
3HA4M Ja HUCY KOpHIINEHH KaTaJOIIKU TOJAlM MPOoU3Bohjaua pa3BOMHHUKA W IMJIMHAPA, PAJd MOJEIOBakha CUCTEMA,
Beh cTBapHO CHUMJBCHH TIOJAIIH.

IIperxonHo HaBe#eHO MOKasyje Ja Cy y paiy KopumheHe pa3aMuuTe CUMyJAlMOHE TEXHHKE, OJHOCHO HyMEepHUKe
Hay4yHEe METOJIe, eKCIIEPUMEHTAJIHEe HaydHEe METO/ie M Hay4HEe METO i€ 3aCHOBaHE Ha TEOPHjCKUM aHaIH3aMa.

Wzabpane MeToze Cy y MOTIYHOCTH a/IeKBaTHE 3a MPoOJIEM KOjH je IPeIMET HCTPaKUBamba, IPABIIIHO Cy HCKopHntheHe
3a aHanM3y JOOMjEeHNX pe3yJiTaTa U U3BOlemhe PEIeBaHTHHX 3aKJbydaka.

3.4. IIpuMEHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIATATA

Pazom Ha TOKTOPCKO] JHCEPTALMjH OCTBAPHO j€ 3Ha4YajHE U NPUMEIHBE Pe3ynTaTe ca TPajHOM HaydHOM BpenHomhy u
MPaKTUYHOM NpHMeHJbHBOINY y 06J1acTH yIpaBibaba BEKTOPOM ITOTHCKA PAKETHOT MOTOpA.

Teopujcka 3Hama MPEACTaB/bCHA Yy OBOj AMCEPTAIUjH MOTY Ja OyJy OCHOBa M 3a OpOjHA Jpyra MCTPaKHBamba M3 OBE
obuactu.

PememeM onTuManHe TEXHOJIOTH]E MPOjEKTOBama aKTyaTopa 3a €KCTPEMHE TUHAMHUKE YCJIOBE, CIElHjallHE YCIIOBE
yrpagme ¥ purugHe amMOHjeHTaIHE YCIIOBE, CTBOPEH j€ IOTEHLMjal 3a YHUBEp3aJHy M (PIEKCHOMIHY TEXHOJIOTH]Y
IIPOjEKTOBAa AKTYaI[OHUX CUCTEMa I10J1 YAM C€ He MOJpa3yMeBa caMo aKkTyaTop, Beh KOMIUIETaH ayTOHOMHHU CHCTEM
KOju 00e30ehyje IejcTBO H3BPITHOT OpraHa ca CBOjUM YIIPAaBJbaYKUM (PYHKIIHjaMa.

Benuka npakTuvHa v ynoTpeOHa BPEAHOCT Ce Orfie/ia y pa3BHjeHUM MOJIeTIMa U POLieypaMa KOju Cy NMPUMEHIbUBY U
3a Jpyre akTyaluoHe CHUCTEMeE, TJie MMaMo 3HauajHO (uekcuOWiIHO onrtepeheme anu u (IIeKCHOMITHO ¥ WHEPILHjaTHO

onrtepeheme HCTOBPEMEHO.

3.5. OueHa JOCTUTHYTUX COCOOHOCTH KaHAMIAaTa 3 CAMOCTAJIHU HAYYHHU Pal

YaHOBM KOMHCH]E CMaTpajy Jia je KaHIuIaT [0Ka3ao CIOCOOHOCT Jla CaMOCTaIHO U CUCTEMCKH pelllaBa HHKEHEPCKe U
Hay4yHe mpoOiiemMe, Ja KOPHCTH PAcIOJIOKUBY JHMTEpaTypy M Ja YCHCUIHO BiaJa CaBPEMEHHM HCTPaKHMBAYKUM
Merogama. [loceayje IMMPOKO TEOPHjCKO 3HAKHE W MPAKTUYHO HCKYCTBO MOTPEOHO 3a JaJbu YCMEIIAH HAY4HO-
HCTPAXUBAYKU PALI.

4. OCTBAPEHHN HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHMX HAYYHUX JONPHHOCA

OBa nucepranuja je IOKYMEHTOBAaHO Mpolnupuia nocrojeha 3Hama M OCTBapWia HAy4YHH JAONPHHOC y 00JIacTh
yIpaBJbarba BEKTOPOM ITOTHCKA.

OCTBapeHI/I cy CJ'IG,HGhI/I Hay4YHU JOIMPHUHOCH:

e PasBujena je cnenuduyHa METOIOJIOTHja MHKEHEPCKOT IN3ajHa aKTyaTopa 32 yIpaBJbamkbe BEKTOPOM ITOTHCKA
pakeTHOT MOTOpa ca (hIEKCHOMITHIM MIIa3HHKOM.

e Pa3BujeH je aKTyallMOHH CHCTEM 3a CIIPEYaBalb¢ 3aKPETara TAauyKe BE3¢ aKTyaTopa ca MIIA3HHKOM OJHOCHO
roMeparma LEeHTpa poTaliije MJIa3HHKa YCJIe] aKCHjaJHOr moMmepama (iaekcnOuiHe Be3e Ha MOYEeTKy pana
pakeTHOT MOTOpA.

e JleduHKcaHe Cy HEONMXO/HE MOBpATHE CIpEre 3a peaiM3alyrjy aJeKBaTHOT KBaJMTETa ynpaBibama. V3abpana
j€ uIealHa CTPYKTypa EJIEKTPOXHIPAYJIMYHOr aKTyalOHOI cHucTeMa Kao pedepeHTHa 3a yckiahupame
CeU(pUIHOCTH CTPYKTYPE EJIEKTPO XUAPAYIHUYHOT aKTyaTopa 3a (IICKCHOMIHN MIIa3HHUK.

e  VYcrocraBjbeHa je€ METOJOJIOTHja MaTeMaTH4Kor Mojenupama (uekcuOuminHor Mina3HuKa y QopMu
,»CIIACTHYHOT KJIaTHA™ Kao pempe3eHTa (uexcubmiHor ontepehema. HaljeHo je amexBaTHO pemieme 3a yTUIaj

HeNMHeapHNX (peHOMEHa Ha OCHOBY IPETIIOCTABIbEHE YIECTAHOCTH M aMIUTUTY/IE YIIPaBJbayKOT CUTHAJIA.

o Jledunucane cy crneruduuHe MOryhHOCTH 32 OApKakhe PajHe CIOCOOHOCTH €JIEKTPO XUAPAYIMYKOT CHCTEMA.



o Koncrpykuuja cumynatopa ¢uiekcuOuiHor onrepehema y KOMOMHALMjH ca NPOMEHJBUBUM HHEPIIHMjAITHUM
onTepehemeM 3a eKCIIepUMEHTaIHy Bepr(UKanyjy JMHAMAYKOT IOHAIIAkha aKTYallHOHOT CUCTEMA.

e  Maremarnuku Moien 3a cumynaTtop ontepehema (GaekcnOnIHOr MiTa3HUKa.

v OKBUDPY zu/IcepTaque I/1366FHyTI/I Cy WIM pPCHICHU AocCajallkbh HEAOCTalu U3 obnactu HpOjeKTOBaH)a CJIICKTPO
XUAPAYJIUYHOT aKTyallUOHOI' CUCTEMA. Hexn Ol BUX Cy CHGHChI/IZ

- YV I0CTYNHO]j IUTEpaTypy rOTOBO HE IOCTOj€ PaJ0BH KOju ce OaBe ynpaBibambeM Y 30HM XUcTep3uca. Y 0OBOM paiy
JoJaBameM odceTa Ha YNpaBjbauyKd CHTHaJ KOjH 3aBHCH OJ] HECHMETpHje Iojadyara IO IPUTHCKY, ypaleHa je
KOMITEH3all1ja yTUIaja eIacTHYHOT XUCTEP3HCca Ha OJI3UB aKTyaI[IOHOT CHCTEMA I10 TTO3HIIH]H.

- Hwuje u3nBojeH yTHIaj 3a30pa ¥ Tpema y OKBHPY Be3e akTyaTopa ca (UIEKCHOMIHUM MJIa3HHKOM Ha JUHAMHYKO
MOHAIIake aKTyallMOHOI CHCTeMa Kao IoceOHe HenumHeapHOCTH. OBe HEMMHEApHOCTH Cy EKCIEPHMEHTAIIHO
~AHTETPHUCaHE y jEOUHCTBEHY HEIMHEApHOCT THUIA XUCTEPE3nca, HACHTU(HKALMjOM 30HE HEOCCTIHUBOCTH
aKTYaIMOHOT cCUCTeMa ca 3acuhemeM, Kao PENpe3CHTaTUBHE HEIMHEAPHOCTH.

- Hajeehm Opoj maremaTmukux Mozena KOjU Cy 3aCHOBAaHM Ha TIO3HAaBalky KOHCTPYKIHje akKTyaTopa 3a
(riexcMOMITHE MJIa3HUMK U Kapaktepa (uiekcuOuiHoOr ontepeherma M30erHyTH Cy Ha OCHOBY €KCIEPHMEHTAIHUX
rnojaraka Koju Cy I0OHMjeHH U3 Pa3lIMuUTHUX CTaTHYKUX KapaKTEPUCTHKA aKTyalHoHOr cuctema. Tako je Omio
Moryhe neduHUCAaTH PEIIPe3eHTaTHBHY HEJIMHEApHOCT THIIA 30HE HEOCET/BUBOCTH U 3aculiemba.

- I'mobGanna (mupexTHA) MO3MIMOHA TOBpATHA CIpera Koja O Moka3uBaia MoJ0XKaj MIIA3HHKA, HE MOXE Ce JIaKO
neUHUCATH W3 KOHCTPYKTHBHHX pasziora. [IpoOieM je y mpakcu pemieH Tako IITO CE MHPEKO OpP3MHCKOT
JKHPOCKOIIA U aKIleJIepoMeTapa MpaTu HOPMAIIHO yOp3ame pakeTe U A00Hja eKBUBaJICIHTA HH(pOopamalyja (Tiocie
oxpeleHnx mpepavyyHaBama) O JUPEKTHO] MO3UIMOHO] MOBPATHO] CIIpe3u Koja O ojpehuBana CTBapHU I0JI0XKa]
(IIeKCHOMITHOT MJIa3HHKA.

- Kapakrep ¢nexcubmiHe Be3e ce y BpeMeHy MeEma, IIpe CBera 300r cMamemha CyMapHOI MOMeHTa onrepehema.
OBaj MOMEHT ce Mema 300T YHyTpalllkhe penakcaije uBprcrohe QiekcnOmiHe Be3e U3 BHIle passiora. JJUpeKTHO
npaheme 0BUX NMpoMeHa U yBoleme nH(popManrja y yIIpaBJbadKd allTOPUTAM aKTYaI[OHOT CHCTEMa je M30eTrHyTO
JUPEKTHAOM KOMIICH3aLlijOM Ha OCHOBY IIOBpaTHE CIpere 1o CHIIM (aBad CHJIe HHTEIPHCAH Ha Kpajy KIUIbade
HWIAHAPA).

- Jla 6u ce m3berno kopuirheme eIEKTPO XUAPAYINIHOT CEPBO Pa3BOIHUKA Ca MPOMEHIBPHBHAM MOjadameM (jeTHO
Iojayame 3a Maja IoMepama U JPYyro 3a yIpaBjbauKe CHTHAJIE) C 003MPOM Ia eJIeKTPO XUAPAYINYHH aKTyaTop
paly Kao akTyaTop 3a IPOrpaMCKO YIPaBbake KPeTamheM TeKHUIITA paKeTe allk ¥ Kao akTyaTop 3a cTabHiIu3aiujy
KpeTama paKeTe OKO CBOI' TEXKHIUTA, NPEIOKEHO je W O0Opa3IoKeHO peIleme ca eJIeKTPO XHAPAYIHYHHM
Pa3BOJAHHUKOM Ca CJICKTPUIHOM INOBpPATHOM CIIPEIrOM Ha pa3sBOAHOM KIIMILY.

4.2. Kputnuka aHaan3a pe3yirara HCTpaKMBarba

VY IOKTOpCKO] AWCEpTalMjyu je Ha aJeKBaTaH HA4YMH W3BpIICHA CHCTEMAaTH3alldja MOCTojehmx ca3Hama W3 00JacTu
MPOjEKTOBAA CIEKTPO XUAPAYINIHAX aKTyaTopa 3a QICKCUOMITHA MIIA3HUK.

HctpaxuBama CIpOBe/ieHa Y OKBHPY JOKTOPCKE Jucepranuje o0yxBaTuia cy mnpaheme mpomMeHe cujie y OJHOCY Ha
OCTBapeHy MO3MIHU]Y KIMIbaue HWIMHIPA, KOjU MPEACTaB/ba M3BPIINHHU €0 XUAPAYIUYHOI aKTYaIl[MOHOT CHCTeMa.
[Monazehu ox unmwenulle qa Op3uHa pajia pauyHapa Kao U THII yJIa3HOT CHTHajla HUje 0e3 3Havyaja 3a KapakTep IpOMeHe
cuiie, pa3MarpaH je ¥ npoOyieM a CHUCTeM OJf MUHMMAITHO (a3HOT mocTaHe HeMHUHUMaHO (a3Hu. 3a oxpeljeH ciyuaj
yIPaBJbA4yKOT CUTHAJIA MIOKA3aHO j€ JIa CHJIa MOXE JIMHEApHO JIa MPaTH MPOMEHY yIpaBJbauKOT CUTHaJa, IITO je jeJaH
0]l HAYMHA UHMPEKTHOT YIpaBJbabha CHIIOM, 0€3 yHarpel mo3Hare pedepeHTHe BPeJHOCTH.

OO031poM Ha CIIOKEHOCT a/IEKBATHOT MOJEJIHMpama JAWHAMHUKE aKTyallMOHOT CHCTeMa I0cCe0HO ca onrepehemeM THra
(irexcOMITHY MITa3HUK M KapakTepa eKCIepHMEHTaIHe WHCTaAlMje, Hije Omno Moryhe TUPEeKTHO OJHOCHO MOTITYHO
nopeheme CUMYJIAlIMOHUX M eKCIIEPUMEHTAHUX pe3yirara. Jlajbu pajg y OBOj OOJIacTH c€ MOXKE YCMEpUTH Ka
yHampeljery MaTeMaTHuKor Mojeia (IeKCHOMIHOT MJIa3HHKa y TEXHHLM KOHAYHUX eJieMeHaTa. AJICKBaTHUM
MaTeMaTHYKuM (hopMaTn3MUMa KaHIHUIAT j€ T0Ka3ao KOju OOJHK MpeHOCHE (YHKIHje OATOBAapa JHMHEAPHOM IMPHKA3Y
TUHAMUKE (IEKCHOMITHOT MIIa3HHKA.



4.3. Bepudukauuja Hay4yHHUX JOIPUHOCA

JonpuHocu JOKTOpCKe nucepranuje cy BepudukoBaHM Kpo3 cieaehe pazoBe Koje je KaHmumar o0jaBHO y
Mehynapoaaum u jomahum yaconucuMa U caomnuTuo Ha MehyHapoaHuM u jomahuM cKynoBuma:

Kareropuja M23

1. D.B.Nauparac, D.H.Prsic, M.V.Milos, 1.S.Todic, Different Modelling Technologies Of Hydraulic Load
Simulator For Thrust Vector Control, Technical Gazette, Vol.22 No. 3(2015), pp. 599-606, DOI:
10.17559/TV-20140621063240, ISSN1330-3651(IF=0.579)

Kareropuja M24

1. D.Nauparac, D.Prsic, M.Milos, M.Samardzi¢, J.Isakovi¢, Design criterion to select adequate control algorithm
for electro-hydraulic actuator applied to rocket engine flexible nozzle thrust vector control under specific load,
FME Transactions, Vol. 41, No 1, 2013, pp 33-40, YU ISSN 1451-2092

2. M.Samardzi¢, J.Isakovi¢, M.Milos, Z.Anastasijevi¢, D.Nauparac, Measurement of the Direct Damping
Derivative in Roll of the Two Callibration Missile Models, FME Transaction, Belgrade, Accepted for printing,
Vol. 41, No 3, 2013, page 189-194, YU ISSN 1451-2092

Kareropuja M33

1. D.Nauparac, The criteria for selection of control algorithms for electrohydraulic power actuator, Heavy
Machinery HM 2011 Proceedings, Vrnjacka Banja, 2011., pp 27-32, ISBN 978-86-82631-58-3

2. D.Nauparac, D.Prsic, M.Milos, Design Selection of Adequate Control Algorithm for Electro-hydraulic
Actuator Applied on Rocket Engine Flexible Nozzle Thrust Vector Control, Proceedings of 14 ™ ITI,
Symposium, Dresden, October 2011, pp. 33-41

3. D.Nauparac, D.Prsic, M.Milos, Electro-hydraulic system for the Simulation of Dynamic Behaviour of Rocket
Engine Flexible Nozzle Thrust Vector Control, Proceedings of 2™ International conference Manufacturing
Engineering & Management 2012, Presov, Slovak Republic, pp. 132-136, ISBN 978-80-553-1216-3

5.3AK/bYYAK H IPEIJIOI

[Ipernenom nokropcke mauceprandje KaHaunmata mp [parana Haymapna, aumon. wek. mam., Komucwja 3akipydyje
cienehe:

- Tema m pesynratu OCTBapeHH y IOKTOPCKO] AWCEpTAllMju Cy OJ 3Ha4aja 3a pa3Boj W yHampeheme mporieca
NPOjEKTOBamka EJIEKTPO XUAPAyINYHOI aKTyaropa 3a (UISKCHOWIHM MIIA3HHMK. EKCIepUMEHTAHH pesyiTaTH
NpUKa3aHH y Te3u (IOorjaBjbe 7) Cy YHUBEP3aIHH, OZHOCHO MOTY C€ NPHMEHBHBAaTH M 3a OCTale eJIeKTpo
XHUIpayJInIHE aKTyallMoHe cucTeMe ca (prexcubOmmnuM onrepehemeM. [leduHrcann MaTeMaTHIKNd MOJCTH UMajy
CTPYKTYpPHY YHUBEP3IHOCT;

- Kammmpmar je mpu pemaBamby IOCTaBJbEHOI 33/laTKa KOPHCTHO CaBPEMEHE METOZe, CTAHAapIHy CTPy4HY
TEPMHUHOJIOTH]y, a CTPYKTypa JOKTOPCKE JAWCEepTalje W MeTOJAOJIOrHja H3Jjlarama Ccy Yy CKiIaxy ca
YHHMBEP3UTETCKUM HOpMama,

- ChpoBeIeHUM HCTPaXUBabUMa Yy aKTyeJIHOj 00JIaCTH MPOjEeKTOBabA EIEKTPOXUIPAYIMYHOT aKTyaTopa KaHJuaatT
je ToKa3ao MIMPOKO OIIITE 3HAKkE M MCKYCTBO y CBUM EJIEMEHTHMA IPOjEeKTOBaba €JIEKTPO XHUIPAyJIHYHOT
AKTYaIMOHOT CUCTEMa U MaTEeMaTHIKOM MOJIENIpamy aKTyaTOPCKUX KOH(UTYpaLHja;

- Ha ocHOBy Wu3BpIIEHHX EKCIIEPUMEHTAHUX HWCTpaXXMBamba M JOOWjeHHMX pe3yiraTa KaHIugaT je OBOM
JCEepTalMjoM 130 HAay4YHH JONPHHOC e(PHKACHOM pa3BOjy TEXHOJIOTH]E IPOjEKTOBAMa €IEKTPOXUAPAYIHIHUX
aKTyaTopa M UCIUTHBama UcTuX. CBeoOyxXBaTaH M CHCTEMAaTH30BaH MPHCTYI pelllaBamy NPOjeKTHHUX Mpoliema,
HauMH JAeuHUCama eKCIepUMEHTAIHe BepuduKamuje neUHHCAHOT YIpaBibaka [ajy 3Ha4YajaH CTeleH
OPHUTMHAJHOCTH IOKTOPCKE AUCEpTaLHje;



- OcTtBapeHH HayYHH M NPAKTHYHHU PE3YyJITaTH Cy BepH(UKOBaHM MyOJMKOBamEM pajoBa y MelyHapoauum u
nomMahMM YacomucHMa, Kao ¥ CaollITeheMa y 300pHHMIMMa pamgoBa Ha MehyHapOIHUM W HAIMOHAIHUM
KoH(pepeHnmjama. PagoBu myOnukoBaHu y Mel)yHApOIHUM W HAIIMOHATHUM YacOIMCHMa Cy O caga IUTHPaHU
BUILIE IIyTa OJ CTPaHe JPYTHX ayTopa y MeyHapoaHUM 4acoNHCHMa.

Ha ocnoBy uznoxxenor, Komucunja xoHcTartyje aa je JoKTOpcka aucepranyja kanmunara Mp Jparana Haynapia, aum.
Mail. WHX., ,,[IpHJor TeopHju NPOjEeKTOBama aKTyaropa 3a YNpaB/bale BEKTOPOM IOTHCKA PaKeTHOT MOTOpa ca
(iiexcMOMITHIM MIIA3HUKOM ™ HallMcaHa IpeMa CBUM CTaHJap/iuMa y Hay4HO UCTPaXKMBAYKOM paly, Kao U Ja UCITyHhaBa
cBe ycioBe InpensulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, cTaHmapauma u Craryrom MamuHckor ¢akynaTera
VYuusep3urera y beorpany. Komucuja npennake HacraBHo-HayynoMm Behy Mammackor dakynrtera y beorpany na
W3Bewtaj nmpuxBaTH, AUCEPTALlUjy CTaBU Ha YBWJ jJaBHOCTH M YIYTH H3BEIITa] HA KOHAYyHO ycBajame Behy Hayunmx
o0JlacTu TEXHUUKMX HayKa YHuBep3uTera y beorpaay u a ce HakoH Tora KaHAMAT II030BE Ha jaBHY 0J0paHy.

VY Beorpany, 6. maja 2016.T.

Unanosu Komucwuje 3a oneny u of0pany:

np Mapko Mutom, B. ipo¢., MEHTOP
Yuusepsuret y beorpany, Mammackn dakynret

1ap Munocas Ormwanosuhi, pes. mpod.
VYuusepsuretr y beorpany, Mammncku dakynrer

np Cnobonan Crymap, pen. mpod.
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku dakynrer

np Anexcannap Cumonosuh, B. mpod.
Yuusepsuret y beorpany, Mammacku dakynrer

np Cnobonan ['Boznenosuh, pexa. mpod.
VYuusep3urer y beorpany, Caodpahajuu daxymnrer



