YHUBEP3UTET Y HOBOM CAQY OBPA3AIL 6.
HA3UB ®AKYJITETA __ ®axkyarer TeXHHYKHX HayKa___

MN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE
-00aBe3Ha caJipP;KMHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OUTH NMOMyHeHa

(cBM mojauu ymucyjy ce y oarosapajyhy pyOpHKy, a Ha3UB U MECTO PyOpHKE HE MOTY C€ MEHaTH
WJIM U30CTaBUTH)

I MOJAIM O KOMHUCHIU

1. [latym ¥ opraH KOjH je UMEHOBAO KOMHCH]Y

Ha ocnoBy npeasiora Kateape 3a MoTope 1 Bo3uia, omiyke HacraBHo-Hay4Hor Beha JlemapTmana 3a
MeXaHH3alljy M KOHCTPYKIIMOHO MAIIMHCTBO W ojnyke HacraBHo-HauyHor Beha @axynrera
TeXHWYKUX Hayka, Jlexkan ®dakyjTera TeXHHYKHX Hayka pememeMm Opoj 012-72 / 29-07 on
26.03.2015. ronune nMeHoBao je Komucujy 3a orieHy 1 0J0paHy JOKTOPCKE JicepTaluje.

2. CacrtaB KOMHCHje ca Ha3HAaKOM MMEHa W TPE3MMEHA CBAKOI WiIaHa, 3Barba, Ha3MBa y)KE€ HaydHe
oOacty 3a K0jy je n3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300pa y 3Bame 1 Ha3uB (aKylTeTa, yCTaHOBE Y K0jOj
j€ 4iIaH KOMHCH]je 3aI0CIIeH:

e 1p CreBan CTaHKOBCKH, peaoBHU npodecop, YHO: MexarpoHuka, poOOTHKa U ayToMaTh3aliuja
(uaTenMreHTHN ayromaru3oBaHu cuctemu), 07.04.2005. romune, DakynTeT TEXHWUUYKMX HayKa
Yuusepsurera y Hosom Cany,

o 1p Cuexana IlerkoBuh, penoBaun mpodecop, YHO: Motopu u moropHa Bosmna, 03.10.2014.
roauHe, MammHcku dakynrer YHuBepsutera y bamoj Jlymnm,

e 1p Jlazap Casun, Banpeanu npodecop, YHO: IlossompuBpenna texauka, 05.04.2012. rogune,
[ossonpuspennu dakynrer Yuusepsurera y Hosom Cany,

e 1p Jlparan Py:kuh, nouent, YHO: Moropna Bo3mia, 31.03.2014. ronune, @akynTeT TEXHIIKHX
Hayka YHuep3utera y HoBom Cany,

e 1p Josan Jopuh, nouent, YHO: Motopu ca yHyTpamsuM caropeBameM, 15.10.2012. rogune,
®DaxynTeT TEXHUYKUX Hayka YHuBep3utera y Hosom Cany,

e nap HMBan Kuaunap, penoBHu npodecop, YHO: Motopu ca yHYTpalllbUM CaropeBameM,
01.07.1999. ronune, @axynreT TeXHUYKUX Hayka Y HuBep3urera y Hosom Cany.

I NOJANN O KAHANJIATY

1. Vime, uMe jemHOT POUTEIhA, IPE3UME:
He0ojma (Mapxo) Hukoaunh

2. /Jlarym poljema, OIIITHHA, TpXKaBa:
27. janyap 1969. ronune, Jlozuuna, Cpouja

3. HasuB ¢akynrera, Ha3uB CTYAMjCKOT Nporpama IUIIOMCKUX aKaJeMCKHX CTyIja — MacTep H
CTEYCHH CTPYYHU HA3UB

Kanpupar Huje cryampao Ha akaageMCKuM - Mactrep cryaujama. Crekao je cremeH
JUIJIOMMPAHOI HH)KEHhepa MAIIMHCTBA IMpe /IOHOLIEHhA AKTYeJHOI 3aKOHA O BHCOKOM
o0pa3oBamy.

4. TopwuHa ynuca Ha JIOKTOPCKE CTY/IHje U Ha3UB CTY/IM]CKOT IIpOrpaMa JIOKTOPCKUX CTy/uja
KanauaaT Huje crynupao Ha ToKTOpcKuM cTyaujama. CTekao je cTeneH Marucrpa TeXHHYKHX
HayKa Npe J0HOIIeHa aKTYeJTHOT 3aK0OHAa 0 BHCOKOM 00pa30oBamy.

5. Hazu dakynrera, Ha3UB MarkcTapcke Te3e, HaydaHa o0JlacT U JaTyM oJ0paHe:

dakyaTer TeXHHYKHX Hayka YHuBep3urera y Hosom Cap Jegan mpmias onTHMHU3ANM|U
Y y y Ys o )
YHyTpalIlker YPABHOTEKEHA MOTOPAa ca YHYTPalIlBLHM  caropesameM, MalllnHCKO
HHKemepcTBo, 03.05.2001. rogune.




6. HayuHa obnact U3 Koje je CTeueHO aKkaJeMCKO 3Bamhe MarkucTpa HayKa:
MammHCKO HHKEHEPCTBO

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Pa3Boj MeToaa AMjarHocTHKe YCHCHOT CHCTEMA MOTOPA €A YHYTPALIBbHM CAropeBambeM

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HaBectn kparak caznpikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, OTJIaBJba, CIUKA, IIeMa, TpadUKOHA U CII.

Jlokropcka mucepranuja Mp Hebojme Huxonumha non nacnoBom ,,Pa3Boj meroaa aujarsHocruke
YCHCHOI CHCTeMa MOTOpPa ¢a YHYTPalllbUM CaropeBameM™ caipiku yKymHo 256 cTpaHa, oJ Tora
244 mymepucaHe CTpaHHWIIC OCHOBHOT TEKCTa Jycepranyje, ca 152 wmmycTpaunuje y BHAY CIHKA U
nujarpama, 36 Tabena, 122 nmureparypHe pedepenne u 5 mpwiora. Venpen ocCHOBHOT Jienia TEKCTa, y
pany Cy OaTH: HAcllOBHA CTpaHWIA paja, KJby4yHa JOKyMEHTauujcka WH(popMaluja, caapxaj paja,
JIMCTa CIIMKA 1 JincTa Taberna, Ha yKynHo 12 crpaHuna.
HcrpaxunBama, Koja Cy W3BpIIEHA Y OKBHPY AOKTOPCKE JIMCEpTalje, U3JIoXkKeHa cy y ciuenehux necer
TIOTJIaBJba:

1. VBox (7 ctpana)

2. Tlpernen cramba y 00IacTH I1jarHOCTHKE HEUCIIPABHOCTH Y YCUCHOM cucTeMy Motopa (16 crpana)

3. IlpumeHa BemITaukuX HEYPOHCKUX Mpeka y Mperno3HaBamy y3opaka (19 crpana)

4. Ocpenmenu Mmozaen Motopa (17 ctpana)

5. Cumynarop HEHCIPaBHOCTH Y YCUCHOM cucteMy (61 crpana)

6. JlujarHocTHYKM MOJieN 0a3upaH Ha pe3yJiTraTuMa cumynaiuja (46 ctpana)

7. JlujarHOCTHYKM MOJIEN 3aCHOBaH Ha J1a00PaTOPUjCKH T0OHjeHUM nojaiuMa (36 cTpaHa)

8. 3aksbydak ¥ CMEpHUIIE JaJbeT HCTpaxknBama (3 cTpaHe)

9. Jlurepatypa (7 crpana)

10. pwuno3u (32 crpane)

\ BPEJHOBAIGE IIOJEANHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HacnoB mokTopcke nucepTanije je jacCHO M KOPEKTHO (OPMYJIMCaH W y MOTIYHOCTH je y CKJIagy ca
CYIITHHOM CIPOBEAEHOT UCTPaXKHUBaba.

IMoraasmwe 1: YBO/]

Y YBOJHOM MOINIaBJbY je AaT MpHKa3 MpeaMeTa UCTPaXKHBamba, y OKBHPY 4era je Ha jacaH HauuH
obpasnoxkeHa mNOTpeda 3a MPEOIMETHUM HCTpaXKUBameM. HakoH Tora cy Ie)UHHUCAHW LUIHEBH
HCTPaKMBarba, Ha OCHOBY KOjHX je TOCTaBJbCHA XMIOTE3a UCTpaXWBama. L[MJbEBUM M XHIOTE3a CY
jacHo W KoHIM3HO (opmynucanu. [IoToM je Ha mperyielaH HaulH NpUKa3aHa CTPYKTypa JucepTauyje,
a Ha Kpajy Cy TAaKCATHBHO MCTAKHYTH INIaBHU HAYYHH JONPUHOCH THCEpTalHje.

Horanasme 2: IPETJIEJ] CTAIA Y OBJIACTH JUJA'HOCTUKE HEUCITPABHOCTHU Y
YCHUCHOM CUCTEMY MOTOPA

Y npBoM Jeiny OBOTr IIOTVIaBJba pa3jallllbeHH Cy TEPMHUHOJOMIKM MpolieMu w3 o0iactu
JIMjarHOCTHKOBakha HEMCIIPABHOCTH y TEXHUYKHM CHCTEMHMAa. 3aTUM Cy OIMCaHa JBa OCHOBHA
npuctyna (TpaavlMOHAIIHM W MOJENCKHM), Ha KOjUMa Ce 3aCHHBAJy METOJie JCTeKTOBama U
JIMjarHOCTHKOBaba HEUCIIPABHOCTH y TEXHWYKHM CHCTEMHMa YOIIIITE, ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha
AyTOMAaTCKU yIpaBJbaHe TEXHUYKe cucreme. llocie Tora, yKpaTKo Cy TpeICTaBJbeHE HajBaXKHHUje
JIMjarHOCTHYKe MeTo/ie 00a moMeHyTa npuctyna. [Ipu ToMe je KOHCTaToBaHO Jia ce mporpec y o0iactu
JIMJarHOCTHKE HEUCIPABHOCTH Yy YCHCHOM CHCTEMY ayTOMOOWJICKHX MOTOpa YIJIABHOM OJIBHja
pa3BojeM JHMjarHOCTHYKUX METO/Ia 3aCHOBAHMX Ha MOJICIICKOM MPHUCTYIY.

VY npyrom memy OBOT ITOTJIaBJba, POKYC je yCMepeH Ha OHE TUjarHOCTHYKE METOAE Koje ce Hajuemhe
KOPHCTE y UCTpaXMBambMMa BE3aHUM 3a ayTOMOOMIJICKE MOTOpe — MoJelicKke Merone. [Ipu Tome je
HajTpe AT CAXCTH IMPHKA3 3HAYQjHUjHX HAYYHUX pPafoBa KOJU WIYCTPY]y NMPUMCEHY aHATUTHUKAX
MoJlefia, a 3aTUM M MOJIea 3aCHOBAaHWX Ha HEYPOHCKMM MpeXama, Y AWjarHOCTUIM HEHCIIPaBHOCTH Y
ycucHoM cucteMy. Ha kpajy je obpahen m onpehen Opoj pamoBa Koju OmNHCYjy pa3iIHuuTe
KOMOWHaIMje MOJEICKMX METOJa, pasBHjeHHX Yy I[MJby JETeKTOBaka U JIMjarHOCTHKOBAamba
HEHCIPABHOCTH Y YCHCHOM CHCTEMY ayTOMOOWJICKHX MOTOpa, a KOjH Cy MMl OCEeTaH yTWIlaj Ha




pa3Boj oBe 001acTH.
ORBo mornaeibe MOKasyje Ja je KaHAWAAT MOAPOOHO M3y4aBao M O0paauo CaBpeMeHEe JIMTepaTypHe
M3BOpE U3 00JIaCTH KOja je MpeMET OBE AUCEepTalH]e.

Ioraasme 3: IPUMEHA BEIITAYKUX HEYPOHCKHUX MPEXA Y IIPEIIO3HABABY
Y30PAKA

VYBOAHM [€0 OBOI IIOIVIaBJba HMCTUYE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE M O0JACTH NPHMEHE BELITAuKUX
HEYPOHCKMX MpeXka, ca I0ceOHNM OCBPTOM Ha IIOTOJHOCT MUXOBE IpHUMEHEe Yy o0jacTu
JINjarHOCTHKOBAakha HEHWCIPAaBHOCTH y TEXHWYKHUM CHCTEMHMMa. Y HAacTaBKy je mHaxma mnocBeheHa
Ha/rJIeaHiM BEIITAYKUM HEYPOHCKUM Mpexama 0e3 IMOBpaTHHX CIpera, a 3aTHM je, y3 00pasliokemne,
(oKyc jomr BuIlle KOHIIEHTPUCAH Ha TUIIMYHOT IPEICTAaBHUKA OBUX MPEKa - BUILIECIIOjHHU MEPIIENTPOH.
3aTuM cy JaTe JeTajbHe TEOPHUjCKE OCHOBE OBE HEYPOHCKE MpEXke, Kao M IIPUKa3 Ipolieca beHe 00yke
nomohy Hajuemrhe kopunrheHor anropuT™Ma ca MpOCTUPAHEM TPEIIKe YHa3a]l.

Ha xpajy mormaBspa maT je nerajbaH MpUKa3, KOpPaK IO KOpaK, KOMIUIETHOT IIOCTyNKa pa3Boja
BEIlITauKe HEYPOHCKE MPEKE ca aclleKTa MPero3HaBamba y30paka U lbUXOBOT Pa3BpCTaBama y HEKy 011
yHarnpen 1epHHICaHUX Kaca.

OBUM TOTTIaBJbEM KaHANAAT j€ TT0Ka3ao 11a je pasymeo caMy CYIITHHY BEMITAYKHX HEYPOHCKHX MpEsa,
Kao W Ja je OBJafao MpOLEeIypOM IHXOBOT pa3Boja 3a MOTpede pellaBarba 3a/aTaka Mperno3HaBamba
y30paka, IITO HajIpUONMKHH]E 0IroBapa pelaBarmy J1jarHOCTHYKHUX podiemMa.

Moraasmwe 4: OCPEAIBEHU MOJAEJ MOTOPA

OBo MoOINIaBJbe HAJIpe YHO3HAje YUTAOIA Ca YIPaBJbauyKu OpHjeHTHcaHuM Moxenuma motopa CYC u
JOMHHAHTHOM MPUMEHOM OBHX MOJIeNa y MPOLECy Pa3Boja U TECTUPAhA ECKTPOHCKUX YIPABIbAYKHX
jemMHUIIA MOTOpa. 3aTUM Ce OMHCYjy OCHOBHA CBOjCTBa T3B. OCPEIHCHHUX MOJENIA MOTOpa KOjU
NPUIaAjy TPYIH YIPaBbauyKK OPHjEHTHCAHMX MOJeNa, a BeOMa Cy pacnpoctpawenu y hardware-in-
the-loop (HIL) cumynanujama. Hakon Tora, cieny erajbaH NpUKa3 jeTHOT KOHKPETHOT OCPEIHCHOT
moena Mmotopa CYC (XeHIpUKCOB OCPEIEEHI MOJICNI MOTOpa), KOjH, 3axBajbyjyhn oarosapajyhum
MUuepeHIMjaTHIM jeJHaYnHamMa, oMoryhaBa u3padyHaBame Opoja oOpTaja MOTOpa, MPUTUCKA Y
YCHCHOM KOJIGKTOPY M TEMIIepaType Yy YCHCHOM KOJIEKTOPY y 3aBHCHOCTH OJi yIja JIeNTHpa, Ha
yCTaJbeHMM M TIpelTa3HUM peXHMUMa pana Moropa. Ha Kpajy je uW3HeTa wmueja o ymnorpedu
XeHAPUKCOBOT OCPEA-CHOI MOJeJla MOTOpa y Pa3Bojy CHMYyJaTopa HEUCIPAaBHOCTH Y YCHCHOM
CHCTEMY.

W3 oBor moriapiba, MOXE C€ 3aK/bYYUTH Ja je KaHIUIAT BeoMa MOAPOOHO MPOYYHO OCPEAECHE
mozene motopa CYC 1 Ha OCHOBY TOTa MPeno3Hao MOryNHOCT [ia jelaH TaKaB MOJIEN HCKOPUCTH KaKo
01 pa3BHO COMCTBEHU MOJIET 33 CHMYJIUPamhe HEKUX HEHCIPABHOCTH Y YCHCHOM CHCTEMY MOTOpA.

Ioraasmwe 5: CUMYJIATOP HEUCITPABHOCTH Y YCUCHOM CUCTEMY

Y 0OBOM MOTJIaBJBY j€ JaT AeTajbaH OIHMC MAaTEMaTHYKOT MOJIENa ayTOMOOHIICKOT OTO MOTOpa KOjH je
pasBUjeH Ha OCHOBY XEHJPUKCOBOI OCpPEIEEHOTr Mojena. Taj MaTeMaTHdKH MOJEN je Ha3BaH
CHMYJIaATOPOM HEUCIIPABHOCTH Yy ycucHoM cucreMy Motopa CYC, jep omoryhasa npaheme nmpomena
HEKHMX Ba)XHUX Iapamerapa MOTOpPA MPHU [TOCTOjarby HEUCIIPABHOCTH Y HEeTOBOM YCHCHOM CHCTEMY. Y
003Up Cy y3eTe HEHMCIPAaBHOCTH clefehux TUIOBa: ,,[IOIPEHIHO OYUTABAKE CEH30pa HPUTUCKA Y
YCHCHOM KOJIEKTOPY™, ,JIOTPEIIHO OYHMTaBakE CEH30pa TeMIlepaType y YCHUCHOM KOJEKTOpy™,
,»[IOTPEIITHO OYUTABAlkE MAaceHOI IPOTOKOMepa Basdyxa“, ,Henpenasul)eHu yaa3 Basgyxa y YCHCHH
KOJIEKTOD* ¥ ,,yMamEHU MIPOTOK PELUPKYIMCAHUX U3yBHUX racoBa®.

VY OKBHpY NpHKa3a CHMYJIaTopa HEHCIIPaBHOCTH jaCHO Cy HaBeleHEe M 00pasjoKeHe IPETIIOCTaBKe,
1I0J] KOjUMa je CHMYJaTop pa3BHjeH. 3aTHM je Ha BeoMa jeHOCTaBaH M Pa3yMJbUB HadMH H3JIOKEHA
EroBa OCHOBHA CTpyKTypa. IloToM je 1o amerasba ommcaHa KOMIUIETHa METOAOJIOTHja pPa3Boja
CHMyJaTopa HEWUCIIPAaBHOCTH, CadMibeHa M3 JBa jena: (1) pa3Boj MareMaTHYKOr Monena  3a
CHMYJIMpame HEHCIPAaBHOCTH Yy YCHCHOM CHCTEMY ayTOMOOWJICKOr oTo MoTtopa u (i) pasBoj
ayTOMAaTH30BaHOT TIIOCTYIIKa H3BOljema CcHMyJanuja HEUCIIPABHOCTH pAa3IMUUTHX THUIOBA |
MHTEH3UTeTa MoMohy mHoMeHyTor MaremMaTtmdkor mozena. [la Om ce miycTpoBayie CIIOCOOHOCTH
pa3BHjeHOT CHMYyJaTopa HEHCIIPaBHOCTH, MPUKa3aHU Cy HEKHW PENPE3CHTATHBHH PE3YNTaTH HEroBe
NpUMEHe, a y3 CBAaKM O]l HHX JaTH Cy OJroBapajyhn komeHTapu u objamimema. Kanaupar je ca
HOTPEOHUM HHUBOOM JICTQJLHOCTH, Ha jacaH M MpeLM3aH HauuH JUCKYTOBAO pe3ysiTaTe OBOT Jena pana
Y BbUXOBE UMIUIMKAL]je Ha JaJbl TOK HCTPAKUBAIbA.




Ioraasmwe 6: IMUJATHOCTUYIKU MOJEJI BASUPAH HA PE3YJITATUMA
CUMYJIALIMJA

Y 0BOM NOINIaBJbYy KaHAWAAT je ONMUCA0 OPUTHHAIHHM AWjarHOCTHYKM KOHIIENT 3a IPENO3HaBabe
HEHCIPAaBHOCTH Yy YCHCHOM CHCTeMy, OasWpaH Ha IojanuMma JOOHjeHUM Yy BUPTYEITHHM
eKCIeprMeHTHMa TToMohy paHHje pa3BHjeHOT cuMynaTopa HencnpaBHocTH. [lopen Tora mpukasana je
W KOMIUIETHA METOOJIOTHja pPa3Boja KOHKPETHOT [HMjarHOCTHYKOT MOJIeNla, ca TMCEyZOKOJ0BHMA
onrosapajyhux padyHapcKux Nporpama, HaMEHCKH HallMCaHMM 32 Ty CBPXY. 3aTHUM j€ H3BPIICHO
TeCTHpame pa3BHjeHor Mojena nomohy nogaraka n00ujeHnX TaKkole y BUPTyaHUM €KCIepUMEeHTHMa,
IIpH 4eMy je MoJiel Tpedaio Jia penraBa 3ajaTKe Mperno3HaBamba HEUCIIPABHOCTH, Pa3IMIUTHX HUBOA
TexxuHe. Ha kpajy mornaBsba jara je celeknuja pesyliTara TecTHpama JIHjarHOCTHYKOr Mojena ca
oxrosapajyhoM muckycujoM. Jluckycuja je aJeKBaTHO CTPYKTypHpaHa W Jaje TperyieAHy aHaINu3y
JOOMjeHnX pe3yiaTaTa.

Mornasme 7: JTAJATHOCTHYKHA MOJIEJ 3ACHOBAH HA JIABOPATOPUJCKH
JTOBUJEHUM MOJALIUMA

OBuM TmornaBjbeM je oOyxBaheH TpuKa3 eKCHepHUMEHTANIHE BepU(HKalUje MPEIoKEeHOT
JIMjarHOCTHYKOT KoHIenTa. J[o Jerajba je ONMUCAaHO eKCIIEPUMEHTAJIHO IOCTPOjee, Koje je
MIPUNIPEMJBEHO M YHNOTPEOJFEHO 3a NMPUKYIUbAE I0JIaTaka HEONMXOTHHX 33 pa3Boj J1abopaTopHjcKor
JIMjarHOCTHYKOT MOJieNia YCHCHOT cucteMa. [loToM je naT KOHIM3aH MNpHKa3 IUlaHa H3Bolema
eKCIIeprMeHaTa, Kao U OIKC BbHXOBE pealii3aluje, Mpyu 4yemy ¢y y hokycy Ousie HeMCIpPaBHOCTH TUIA
,[IOTPELIHO OYUTABAKEC CEH30Pa MPUTHUCKA Y YCHCHOM KOJEKTOPY™ W ,,HempenBuleHu yna3 Ba3ayxa y
YCHCHH cHCTeM™. 3aTUM Cy MOKa3aHH pe3yNTaTH AO0OHjeHH CKCICPUMEHTAIHHM MepemhuMa |
U3BPILCHO je HBHXOBO Mopeheme ca pesynratumMa NOOWjeHUM TOMONy CHMysaTopa HEHUCIPAaBHOCTH.
Hakon Tora, msnmoxkeHa je METOJOJIOTMja pa3Boja OUjarHOCTHYKOT Mojiella Haj INPHKYIIbEHUM
nojanyMa. 3aBpLIeTaK IOTJIaBjba je PE3epBHCAH 3a pe3yiTaTe TeCTHpama Mojeia U oAroBapajyhe
KOMEHTape, IpH 4YeMy je TOKa3aHO Ja MPEMIOKCHH IHjarHOCTUYKU KOHIENT (YHKIMOHWIIEC M Ha
peanHuM nonanuMa. Kanaunar je ca moTpeOHUM HHBOOM JETaJbHOCTH, Ha jacaH W MpPELU3aH HauuH
JICKYTOBAO PE3yJITaTe OBOT Jeja Pajia U BHXOBE UMILTHKALIMje Ha KJbYYHHU JIE0 paja

INornaeiba 5, 6 1 7 cy Tpu KJby4Ha IOIVIaB/ba OBE JUCEPTAIH]je, jep CY Y BUMa CaJp)KaHU OPHTaIHU
HayYyHH pe3yiTaTd JI0 KOjUX je ayTop IOIIao0 TOKOM HCTpaXnBama. KOHKpPETHHjH TEOPHjCKH M
MIPaKTUYHH aclleKTH OPUTHHAIHOCTH JMCEpPTaIlije HaBEICHN Cy Y HAaCTaBKy OBOr' V3BemiTaja, y Tauku
IX mox 6pojem 3.

Horaasme 8: 3AK/bYUAK U CMEPHUIIE JAJBEI' UCTPAXKUBAIbBA

VY 0BOM HOINIaBJbY je KOMEHTAPHCAHO Y KOjOj MEPHU Cy MCITYHCHH LIJBbEBHU, MOCTABJLEHH HA TIOYETKY
ucTpaxuBamba. KOHCTaToBaHO je Ja je TO y MOTIIYHOCTH YYHME-CHO, Kao M Ja je MoTBpheHa HaydHa
XUIOTe3a Ca IMOYeTKa ucepTanuje. JaCHO W HEIBOCMHCICHO Cy HCTAKHYTH HAy4YHH IOIPHHOCH
JMCEpTalfje Kao W EJIEMEHTH pe3yliTara MCTPaKHMBamba KOjU IPEJCTaBJbajy OPUTHMHAIHA pelIeHha
kanauaata. Takole, MpeIoKEeHO je W HEKOJHUKO TpaBara 3a Oynyha MCTpakuBamba, IITO MOXKE Ja
MIpe/ICTaBIba 100PY OCHOBY 3a JiepruHUCaE TeMa 32 HEKOJIMKO HOBHX JIOKTOPCKUX JIMCEPTAIlH]a.

IToraasmme 9: IUTEPATYPA

Benuka BehnHa nureparypHuX M3BOpa, KOjU Cy KOpHITheHH y 0BOj AMCEpTalNju, 00yXBaTa HEepHos 0J1
MPETXOJHUX TPHUJECETaK TOJIUHA, IIITO je Pa3yMJBHBO C 003MPOM Jia je 00IacT, K0joj IpHIaia npeamMer
HCTpaXMBamba OBE AWCepTalyje, ovena OCeTHHje Ja ce pa3BHja 0CaMAECeTHX TOJUHA IPOIUIOr BeKa.
Mehyrum, 3HavajaH J€0 HABEACHUX JINTEPATypHUX pedepeHIld HAcTao je y TMOCIEqbHX JIeceTaK
TO/IMHA, IITO yKa3yje Ha TO, Na je KaHJUJaT YIIO3HAT U Ca HajHOBUJUM JIOCTHTHyhHMa y MpeIMeTHO]
obmnacru.

IToraasme 10: IPUJIO3U

OBo moriasbe je BeoMa Oorato mpwiosuMma. Y IPBOM ey NPHKa3aHW Cy HAjBOXHUJH MOIYIH
Pa3BUjEeHOr MaTEMaTHYKOT MOJeia ayTOMOOMJICKOT OTO MOTOpa, KOjU je HMIUIEMCHTUPaH Yy
codrBepckom anary Simulink. Hakon Tora, 1até cy ¥ U3BOPHH KOJOBU CBUX PauyHApCKHX Mporpama,
HalMCaHUX KopHIIhemeM pa3BOjHOI OKpykema Matlab, y 1mipy peanuzanmje HCTpakKHBamba
00yxBaheHOT 0OBOM JJOKTOPCKOM JTUCEPTALINjOM.




VI

CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJIOBA KOJH CY OBJAB/bEHH NJIN

IIPUXBAREHH 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA 'Y
OKBUPY PAJA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTAIINIHN

TakcaTBHO HaBeCTH Ha3WMBE PajoBa, Ile W Kajga cy oOjaBjbeHu. [IpBO HaBecTH HajMame jeaH paj
o0jaBspeH mim npuxsaheH 3a objaBipHBambe y yaconucy ca ISI mucre omHOCHO ca nHMCTe MUHHCTapcTBa
HQJUIOKHOT 32 HayKy Kaja Cy y NHTamy JIPYIITBEHO-XyMaHHCTHYKE HAyKe WM PaJoBE KOjU MOTY
3aMeHNTH 0Baj ycioB 1o 01.janyapa 2012. rogune. YV ciydajy pagoBa npuxBaheHnx 3a o0jaBibUBame,
TaKCATHBHO HABECTH HA3MBE PaJIoBa, TAe U Kana he OMTH 00jaBIbeHN M NPWIIOKUTH ITIOTBPIY O TOME.
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SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKKUBAIBA

Jeman on 1Ba mIaBHa IMJba OMO je a ce MPOYYH MOHAIIAkbe ayTOMOOMICKOT OTO MOTOpa IpH pasy Ha
YCTaJbeHOM pEXHMY, Kala y YCHCHOM CHCTEMY TOI MOTOpa IIOCTOjH jeaHa ofn ciexehux
HEUCIIPAaBHOCTH: ,,HeMIpeNBU)CHH ylla3aK Ba3AyXa y YCHCHH CHCTEM, ,,IOTPEIIHO OYUTABAKE CEH30pa
NPUTHUCKA Y YCHCHOM KOJEKTOPY™, ,TIOTPEIIHO OYHMTABaWkE CCH30pa TEeMIIepaType y YCHCHOM
KojekTopy“ u ,ymameHu EGR mpotok“. HcTpaxkmBame TMOHamama MOTOpa y IIOMEHYTHM
CUTyalfjaMa CHPOBEACHO je HajIpe CHUMYJIUpameM MoOpOjaHuX HEUCIIPABHOCTH ITOMONY HaMEHCKH
HarucaHor copTBepa KOjU je Ha3BaH CHMYJAaTOPOM HEHCIPABHOCTH. Y CHMYJAToOpy HEHCHpPaBHOCTH
UMIUIEMEHTHPAH je jelaH MaTeMaTH4KH MOJIeNl MOTOpa, KOjU je ayTop OBe AWCEpTaldje pa3BHO
kopuctehin XeHIPUKCOB ocpemeHn Mojen. CHMynaTop HEHCIpaBHOCTH oMoryhaBa jga ce mpare
pelnieBaHTHE MOTOPCKE BEJIMYHMHE, Kao IITO Cy HIIp. Opoj oOpTaja MOTOpa, MPUTUCAK U TEMIEpaTypa y
YCHCHOM KOJIEKTOPY, MAaceHH NPOTOK Ba3lyXa KPO3 YCHCHH KOJIEKTOp M BPEIHOCT KOe(HIIHjeHTa
BUILKA Ba3gyxa, IPH MOCTOjalby pa3MaTpaHUX HEHCIPABHOCTH y YCHCHOM CHCTeMy MoTopa. Beoma
Ba)kHa KAPAKTEPUCTUKA Pa3BHjEHOT CUMYJIATOpa HEMCIPABHOCTH je MOT'YRHOCT J1a ce CUMYJIMpa YTUIa]
pa3MaTpaHuX HEHCIIPABHOCTH Ha peJieBaHTHE MOTOPCKE BEJIMYMHE M KO MOTOpa ca TUPEKTHUM M KOZ
MOTOpa ca MHIAMPEKTHUM ofapehuBameM MaceHOr MpoToka Badayxa. OcuM Tora, KopuinhemeM OBOT
cuMynaTopa oMOryheHoO je CUMYIHpame pa3MaTpaHUX HEHCIPABHOCTH M y PEKUMY OTBOPEHE U Y
peXHUMY 3aTBOpEHE cIpere ca JjJam0Ia-COHAOM, NpH OWIO KOjeM OJ IOMEHyTa IBa KOHIIENTa
onpehuBama MaceHOT IPOTOKa Basayxa. Jlajbe, y OKBUpPY CHMyJaTopa HEHCIIPABHOCTH MHTETPHCAaHE
Cy OIITa jeqHaYMHa Y3AY)KHE JUHAMHMKEe BO3Wwiia M mparehe jeaHauumHe 3a onpehjuBame oTropa
KpeTarma Bo3uja, YuMe je oOMOryheHo cuMynupame yTuliaja y3Iy)KHOr Haruba myra, cTereHa npeHoca
y KojeM ce Bo3uiio kpehe, Op3uHe BeTpa, Mace BO3WIIa UT/I. Ha PElIEeBAaHTHE MOTOPCKE BEJIMYUHE.

VY OKBHpPY HCTPaKUBaHa M3BPLICHO j€& U UCIUTUBAKC MMOHANIAKA CTBAPHOT ayTOMOOMIICKOT MOTOpa Y
N1a0OpaTOPHjCKUM YCIIOBUMA, MPH NOCTOjalby HEHCIIPABHOCTHU THUIIA ,,HEpeIBU)CHH yia3ak Ba3ayxa y
YCHCHH CHCTEM U ,,[IOTPEIIHO OYMTABaka CEH30pa MPUTUCKA Yy YCUCHOM KOJIEKTOpPY*. Y HHUTamy je
O0MO MOTOp ca MHIMPEKTHUM oJipehiBameM MACcCHOT MPOTOKa Ba3ayxa (0e3 mpoTokomepa), KOju je




OPHIMKOM CHHMAarma SKCIICPHMEHTAIHUX [I0JaTaka paauo y PeXUMY 3aTBOPEHE crpere ca jambO/a-
connoM. IlocMarpaHo ca acmekTa yTHI@ja MOMEHYTHX HEHCIPAaBHOCTH HAa PEJICBAaHTHE MOTOPCKE
BEJIMYMHE, MOKA3alo ce Ja pe3ylTard, NOOMjeHH MepemHMa Ha CTBApHOM MOTOpPY, UMajy CacBHM
3a710B0JbaBaj yhl HUBO cilarama ca pe3yiraruma, 1001jeHuM rmoMohy cumynaTopa HeHMCIpPaBHOCTH.

Jlpyru BaaH IMJb OBOT MCTP@KHBAMA 0uo je ma ce pasBHje AUjarHOCTHYKH MOJET KOju OM MOrao
YCIICLIHO Ja IHjarHOCTHKYje pasMatpaHe THIIOBE HCHCTPABHOCTH, TPH Pally MOTOPA Ha YCTaJheHOM
pexuMy. Y TOM CMHCIY, IPEIIOKEH je HOBU IMjarHOCTUYKH KOHLICNT, y KOjeM je JMjarHOCTHYKU
MoJie]l pa3BHjaH Ha BEIMKOM Opojy mojaraka Koju ce 1o0Hjajy OJ pa3IMYuTHX CEH30pa TOKOM
(byHKIMOHKHCaka MOTOpa. J{MjarHOCTUYKM MOJIENl je CaYMibeH O]l 0caM HE3aBUCHUX HEYPOHCKHX
Mpexa (4eTHPH 32 pajg MOTOpa Y 3aTBOPEHOj M YETUPH 3a paJ MOTOpa y OTBOPEHO] CIpe3H ca iamba-
conziom). [lpu ToMme, cBaka o/ 4ETHPU HEYPOHCKE MpeXke 3a paj y oaroBapajyhem namOaa-pexumy,
aKTHBHA je Y JeJIHOM O] YeTUPU pa3MaTpaHa CTereHa MpeHOoca MPHIMKOM Kperama Bo3uia. OBaj
JIMjarHOCTMYKU KOHIICTIT je MPHUMEhEeH Ha Mojarke Jo0HjeHe TMoMoNy CHMyJaropa HEHCIPaBHOCTH,
MIPU YeMy je Pealn30BaH T3B. CUMYJNAIIMOHM [IMjarHOCTHYKU MOJEN, & OHJa U Ha TMoJaTke Jo0ujeHe
nabOpaTOpPUjCKUM  UCIIUTHBAKEM CTBAPHOT MOTOpa, 4YHME j€ pa3BHjeH U JabopaTopHjcKu
JIMjarHOCTHYKK Mojien. Y o0a ciydaja JoOHjeHH cy Beoma NOOpH pe3yiTaTH, Yak W MPH pellaBamby
HaJTeKEr [MjarHOCTHYKOr 3aJaTKa: MPENO3HaBAIhe HEMO3HATHX HEHCIPABHOCTH HA HEMO3HATHM
PEOXIMHUMA pasa MOTOpA.

VIII OLEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA UCTPA’JKUBAIBA
ExcrimnunTHO HaBECTH MO3UTHBHY WJIM HETaTUBHY OLIEHY HauKMHA [IPUKa3a U TyMadewa pe3yirara
UCTPAXHBaA.

Pesynraru uctpakuBama Cy MpeCTaBIbEHU JaCHO U NPETJIeIHO, CHCTEMATCKH Cy oOpaljeHu u JetasbHO
W KPUTHYKU TPOJHMCKYTOBaHH. YBEPJbUBH Cy U Cajpike CBe OWTHE eleMeHTe Koju omoryhaBajy
BHUXOBO MOTIIYHO cariienaBame. Tymauewme pe3yiTrara ce 3aCHHBA Ha PEICBAHTHUM HAyYHHM
casHamuMa. Tabene W TpapuykM NpPUKa3H JONPUHOCE MPErJICAHOCTH pe3ynrara. M3abpaHun HavuH
NpHUKa3a pe3yaTaTa HCTPOKHBaKba, Kao M EJIOKYITHO TYMaueHhe pe3yliTara CIPOBEICHOT HCTPAKUBAA
Cy IpHMeEpeHH, 100po onabpaHu, MPErIeAHO U Pa3IoKHO npenoveHu. KoMucHja MO3UTHBHO OLCHYje
HA4YMH MpUKa3a U TyMadeka pe3yiTaTa U MUILBCHA je Ja NpecTaBibajy A00py MOIOTY 32 JajbH
Pa3Boj U MPaKTUYHY IPUMEHY MOJIENa Pa3BHjCHOT Y OKBUPY HCTPAXKUBAEHA.

IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JJMUCEPTAIIMJE:

ExcrmnuTHO HaBeCTH Ja JIU JcepTallija jecTe WM HHje HAalKCaHa y CKIIa/ly Ca HaBEeJCHUM
00pa3NoKemeM, Kao U Jia JIM OHA CaJIPXKK WU HE CaJip)Ku CBe OMTHE eneMeHTe. JlaTu jacHe, nperusHe u
KOHITU3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. UTamke:

1. Jlamu je nucepranyja HaNKcaHa y CKIIay ca 00pa3ioKemheM HaBEICHUM Y ITPHjaBU TEMe

JlokTopcka qucepTanmja je y NOTIYHOCTH HANMCAHA Y CKJIay ca 00pa3JioKem-eM HaBeJeHHM Y
NnpHujaBu TeMe.

2. Jlamm qucepTaiyja caJpku CBe OUTHE eleMEHTe
JokTopcka qucepramnuja caap:ku cBe OUTHe eJleMeHTe KOjH ce 3aXTeBajy 0/ paJoBa 0Be BpPCTe.

3. o uemy je nucepraryja OpUrHHANIAH JOTIPUHOC HAYLIH
OpurrHajiaH JIONPUHOC OBE JUCEpTalje HayllH orjiesia ce y cneaehem:

1) Ipourpena je GyHKIMOHATHOCT XCHIPHKCOBOT OCPEIECHOT MOZIENIa MOTOPA Ca BUILIE acleKara:
-V u3BopHH XEHIPUKCOB MO/IeI HHTEIPUCAHE CY OIILITA jeHAYNHA Y3Iy)KHE TUHAMHKE BO3MIA U
nparehe jeqHaunHe 3a oApeluBame oTIopa Kperama BO3uIa.

- M3BezieHa je jeqHavyrHa 3a MOJENIOBAE MACEHOT ITPOTOKA Ba3/lyxa KOju HenpeasuleHo ynasu y
YCHCHH CHCTEM MOTOpa, a HOTOM Cy y XECHAPHUKCOBOM MOJCNy, Yy CKIaay ca THME,
MOH(UKOBAHE je[HAYMHE POMEHE NMPUTUCKA U TEMIIEPAType Y YCHCHOM KOJICKTODY, Kao W
jemHauHMHA 32 MOJCIOBaE IIOTPEOHOT MACCHOT IPOTOKA TOPUBA.

- V u3BopHH XEHIPUKCOB MOJIE] HHTEIPHUCAHE CY jeIHAYMHE 32 MOJICIOBAE MOTPEOHOT MaceHOT
IPOTOKA TOpHBA, KaJa y YCHCHOM CHCTeMy IocToje cienchie HEHCIpaBHOCTH: MOTPELIHO
OYMTaBakbE CEH30pa MACeHOI IPOTOKA Ba3[yxa, MOTPELIHO OYUTABAIHE CEH30pa MPUTUCKA Y
YCHCHOM KOJICKTOPY, HMOTPELIHO OYUTABAIE CEH30pa TEMIICPAaType y YCHCHOM KOJICKTOPY U
YMabEHU MPOTOK PELMPKYIHCAHUX U3IYBHUX [acoBa.




- Jennaunue 3a MoJieoBamke HOTPEGHOT MACCHOT MPOTOKA IropuBa y yHarpeleHoM XeHAPUKCOBOM
MO/ielTy IpHJIarojeHe cy 1 MOTOpUMa KOJ KOjUX C€ MaceHH MPOTOK Ba3dyXa MEPH M MOTOpUMA
KOJ] KOJHX Ce MaceHH IPOTOK Ba3ayXa padyHa.

- VYBeleHe Cy jemHauMHE 32 KOPUIOBAmbE MOTPEOHOI MAceHOI NPOTOKA rOpHBAa y CKIamy ca
KeJbeHOM BpeaHouihy koeduirjeHTa BUIIKA Ba3ayxa, Kajla Y YCHCHOM CHUCTEMY IOCTOjU HeKa
HEHCIIPABHOCT.

2) OcMMILBEH je M pPa3BUjeH AIrOpUTaM 3a ayTOMAaTCKO CHUMYJIMPAmkEe CBUX pa3MaTpaHHX THIIOBA
HEUCIIPABHOCTH 10 PA3IMYUTUM HHTEH3UTETHMA M ayTOMAaTCKO TeHEpHCame BH3YETHOI IpHKa3a
pe3yiiTaTta cuMynangja.

3) Kpo3 meraspHy aHanM3y yTHIja CBHX CHMYJIMpPAaHMX HEHCIIPAaBHOCTH Ha Opoj oOpraja MoTopa,
NPUTHCAK Y YCHCHOM KOJIEKTOPY M TEMIIEpaTypy Yy YCHCHOM KOJIEKTOpY, M3BpIICHA je HHUXOBa
cucTeMarn3alyja 3a ciydajeBe MOTOpa ca MaceHHM IPOTOKOMEpPOM M 0e3 mera, mpu pany y
OTBOPEHO] U 3aTBOPEHO] CIPE3H ca JaMO/1a COHJIOM.

4) HpeI[J'IO)KeH j€ HOBH JIMjarHOCTUYKH KOHIIENT YCHCHOT CHCTEMa MOTOPa, Y OKBUPY KOjer je pa3BujeH
JIMjarHOCTHYKK MOJIEN, 0a3upaH Ha HEYPOHCKAM Mpekama, 3a OTKPHBambE M MPCMO3HABAMC
HEHCIPABHOCTH TIPH Pay MOTOPA Ha YCTAJEHOM PeXuMy pana. HoBM KOHIIENT je MPUMEHJBHB Ha
MOTOpPE Ca MaceHHM IMPOTOKOMEPOM H 0€3 mera, IpH paxy y peXKUMHMa OTBOPEHE W 3aTBOPEHE
cripere ca J1am0/1a COHJIOM.

5) Pa3BujeH je M WMIUIEMEHTHpaH padyyHapcKH anaT Koju omoryhaBa ayToMarcKo TeHepHcambe U
TECTHPArhe HEYPOHCKHX MpEXka 3a JCTEKTOBAKE H IPEHO3HABAIe¢ HEUCIPABHOCTH Y YCHCHOM
CHCTEMY, Ka0 M ayTOMAaTCKO TCHEepHCame BU3YCIHOT MpHKa3a JOOHjCHHUX JHjarHOCTHYKHX
pesynrara.

4.  Hepnocranm aucepramnyje U lbUXOB YTUIIA] HA PE3YTaT HCTPAKUBAbHa

Komucuja cmatpa na oBa JgucepTanuja HeMa OMTHMX HeJOCTaTaka KoOju OM yTHMLAJAU Ha
pe3yJiTaTe HCTPAKUBAKHA.

X INPEVIOT":

Ha ocHoBYy ykyIHe oleHe qHcepTanuje, KOMHCHja Mpeake Aa ce JOKTOPCKA ANcCePTANHUja MO/
HACIOBOM ,Pa3Boj MeTona [AMjarHOCTHKE YCHCHOI CHCTEMa MOTOpa ca YHYTpallkbuM
caropeBameM“ npuxsaru, a kauauaaty mp Heoojuu Huxoanhy ono6pu ondpana.

MOTIIMCHU YITAHOBA KOMHUCHUIE

Mpod. np CreBarn CTaHKOBCKH

Ipod. np Cuexana [letkoBuh

Ban. npod. ap Jlazap Casun

Hou. np Jparan Pyxuh

Jou. ap Josan Hopuh

[po¢. np VBan Kiunap

HATIOMEHA: Ynan koMucHje KOj! HE JKEJIM J1a TIOTIHINE H3BEIITAj jep ce HE CIIaXKe Ca MUIIIBCHEM

BehnHe 4JlaHOBa KOMHUCH]E, TY)KaH j€ Ja YHEce y U3BEIITa] 00pa3IosKerhe OHOCHO pasiiore 300T KOjuX He
KEJIM /12 TIOTITUILE U3BEIITa].
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