Yuusepsuret y beorpany
EnextpoTexHuuky Qakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ilpenmer: Pedepar o ypaljenoj qoxropekoj aucepraumju kananaata Mnaaena Tepsuha

Onnyxom Hayuno-nacrasror Beha EnekTporexHuuior dakynrtera Ha ceaHuiu 6p. 782 ompikaioj
27.01.2015. ropune (6p. omnmyke 5021-09/3 om 5.12.2015. rojune), UMEHOBAHM CMO 33 UIAHOBE
Komucuje 3a nperie ¥ oueHy AOKTOpcke AMcepTaiuje kauamaara Mumajgena Tepsuha, macrep
MIDKEbEPa eNEKTPOTEXHHUKE 1 pauyHapCTBa NOJ HACTOBOM

»IIpojexToBame aCHHXPOHHX MALUINHA €A MAJOM HHEPIHjOM i BeJIMKOM Op3HHOM 06pTaiba”

[locne nperena nocrasmene [ucepraumje w Apyrux nparehux marepujajia M pasroBopa ca
Kanpupnarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEGEPAT

1. YBOJ,

1.1, XpoHosoruja ogobpasama U M3paje JHMcepTaumie

- 2.12.2009. xanpupatr Mnajgen Tepsuh je ynucao mOKTOpcKe cryauje Ha ENeKTpOTEXHHUKOM
(axynrery Yuusepsurera y beorpaay;

= 9.12.2011. romune xanaupar Mnagen Tepauh je npujaBMo Temy 3a H3pajy JOKTOPCKE
auceprauje;

~ 13.12.2011. roque Komucuja 3a crynuje Tpehier crerieHa pasMarpasna je npejuior TeMe 3a u3paiy
JoKTOpcKe aucepraumje W npeytor Komucuje o oueHU NoJofHOCTH TeMe W KaHauaarta ymyTuja
HacTraBHOo —HayuHom Behy Ha ycBajatbe;

- 27.12.2011. ropune HacraBHo-nayuHo sehe wnmenosano je Komucujy 3a oueny yciosa H
NpHUXBaTabe TEME AOKTOPCKE Aucepraluje;

—4.9.2012. ropune HacTtaBHo-HayuHo Behe ycojuio je M3pewraj Komucuje 3a ouewy yciosa u
NpHXBaTake TeME JOKTOPCKE AucepTalyje;

- 17.9.2012. rogpune Behe HayuHux o0sacTV TEXHMUKHX Hayka fAajo je CariaCHOCT Ha Mpeasior
TEME JIOKTOpCKe AMcepTauuje noa HaciopoM: “TIpojekroBarbe aCHHXPOHMX MalIMHA ca MajioM
MHEPLMJOM U BEJIMKOM Op3rHOM obprama®. (6poj omnyke 06-20264/25-12 op 17.9.2012. roguue);

—29.12.2014. ropuHe npenara je 10KTOpCKa AUCEPTALIM]a HA MPEIIE)] U OLEHY;

- 13.1.2015. ropnne Komicuja 3a cryauje Tpehier crenexa noTBpAnia je UCMYHEHOCT MoTpeOHMX
yclioBa 3a nojHoweme npegnora HacraBHo-HayuHoM Behy EnexTporexnuuxor (axynrera 3a
(popmupare Komucuje 3a npernes v oleHy J0OKTOpCKe aucepraumje;




- Hacrapno-nayuno sehe ®Maxynrera Ha cejauuu 6p. 782 ox 27.1.2015. nmenosano je Komucujy 3a
npernen v oueHy jokrTopeke aucepranuje (6p. Omryke 5021/09-3 on 5.2.2015. roaune) y cienehem
cacTaBy:

Jp Cno6onan Bykocaswuh, pejoau npodecop, Enexrporexuuuxu daxkyareT y beorpaiy

Hp 3opan Jlazapesuli, pegoBuu nipodecop, Enexrporexunuxn daxynret y beorpay

Jp Kapxo Jaupa, Hayunu capaauuk, Enexrporexuuuxu Muctutyt Huxona Tecna y beorpany
Jp Bpanxo Konynuyuja, pefosuu npodecop, Enexrporexunuuxu daxkyaret y beorpany

Hp HKeswko JlecriotoBuh, BHIIK Hay4HK capaJHuk, Muctutyr Muxauno ITynun y beorpamy

1.2. HayuHa obnacrt auceprauuje

uceprauuja kauawgata Mnaaena Tep3uha mnpunaga nayunoj obnactu  Texnuuke Hayke -
EnexrporexHuka, yia HayuHa o0nacT EHepreTcku nmpeTBapaud W noroxu, nopobsnact Enexrpuune
mamuue. 3a MeHTtopa aucepraumnje oapehen je np Cnobopan Bykocasuh, peposuu npodecop
Enexrporexuuuxor ¢akynrera, Yausepsurera y beorpany, 360r UCTaKHYTHX JlonpuHoca y 061acTu
EnepreTckux nperpapaya v Moroxa, a nocebHo y oonacti Enekrpuunux malinHa,

1.3. bruorpad)cku moaalnM 0 KaHJAMAaTy

Mpazen Tepsuli je pohen 30.11.1984. roqune y Yakuuy, rie je 3aBpLlIKO OCHOBHY [LKOJY H
rumHasujy. Enexrporexunuxy gakynrer y beorpany ynucao je 2003. rogune. Y Toky Tpehe roanne
cryauja 106Wo je Harpajy 3a najbosber crTyjaeHTa Ha Eneprerckom ozceky. Jlmnnomupao je 2007.
roaMHe Ha cmepy Eneprercku nperBapaid M MOTMOHM ca NPOCEYHOM oleHoM 9,2, onGpanom
JHIJIOMCKOI pajia Ha Temy ,.JlnjarHocTuka KpapoBa TpaHc(hopMaTopa UCITHTHBAEM H30MALMOHOT
y/ba“., Macrep crynuje Ha Enexrportexunmukom (Qakyinrety y beorpany, cmep Eneprerciu
npeTBapadm v NOroHH, ynucao je 2007. rojuue, MojaokHo CBE HCIIUTE ca npocevHom oueHom 10, u
2009. rojuHe oaOpaHMO MacTep Tedy Moj  HacioBom ,IlpolieHa OCTapenocTH M3onaLuje
Tpancopmaropa fipema UcTopujary ontepelinpara M MCIIUTHBAMMa npema cTawy™. HMere roqune
ynueyje pokropeke cryauje Ha Enexrporextuukom dakyarery y beorpany. YenewHo je nonoxuo
cBe ucnute npeasilieHe HacTaBHWM TIAHOM M [POrPaMOM AOKTOPCKMX CTYAMja Ca MPOCEYHOM
otieHom 10 u tokom 2010. roauHe 3amnodeo paj Ha u3paad jgokropcke Ttese. Centembpa 2012.
ronMnHe npuxsahiena My je Tema JOKTOpCKe juceprauuje noj HacnosoM lIpojexroBatbe
ACHHXPOHHX MalIHHA ca MaloOM HHEPLMjOM H BeJIMKOM Op3uHOM oOpTama.

On 2007. roguue 610 je anraxopan Ha Enexrporexuudxom (axynrery y beorpany, Hajrnpe xao
capapHuk y Hactasu. [To ynucy pokropekux cryadja 2009. roguue crekao je ycsios 3a n3bop y
3Balbe ACHCTEHTA, Y KOME CE€ W TPEHYTHO Hanasn. YdecTByje y u3Bohery pauyHCKHX W
naboparopujckux BexmOGH M3 npeamera: EHeprerckn TpaHc(opmaTtopu, EnexTpuyHe MalinHe 3a
jemHocMepHy  CTpYjy, McnuTuBame  eneKTpU4HMX  MmawMHa,  Euxepretcke  NpurywHaue,
JlaGoparopujcke BexOe U3 eHEPreTCKHX NpeTBapaia i norona u EnexrpuiHe MallmHe.

V  OpeTXoAHMM  rojMHAMa YuecTBOBAaO je y peanusauuju  OpojHux  gomahux ¢
MeljyHApOAMHHX  HAYUHOHCTPXKHBAYKMX W CTPYUHHMX Tnpojekata. AyTop je JBa paga 'y
Mel)yHapoAHHM yaconuckma ca uMnakT (pakTopoM, ABa pafa y aomahum yaconucuma, YeTHpH paja
Ha Mmeljynapoanum koHdeperunjama ¥ net pajoBa Ha jomahnum  koHdepenuujama. OOmactu
HHTEPECOBAA KaH/MaTa Cy aHaii3a i NPOjeKTOBabE SCKTPHUHNX MalliyHa, TpaHc(hopmaropa 1
MPUryHIHULA.




2. OIIMC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cagpokaj nuceprauuje

JlokTopcka aucepranmja 1Moji HacloBOM ,lIpojexToBame acHHXPOHMX MallMHA ca MajoMm
MHEPLHMjOM U BEJIMKOM Op3MHOM O0pTama™ NpeacTaB/ba OPUTMHANHK HAYYHOMCTPAXKMBAYKH pajl y
o0macTi NpojeKToBama eNeKTPUUHUX MaulnHa. J{icepTanyja Ha cucTeMaTHYaH HauWH YBOAW HOBH
NPUCTYN NPOjEKTOBAMY BMCOKOOP3MHCKMX ACHHXPOHWX MalliHA Ca MajoM HHEpIHjOM Kpo3
aHaJIM3y CBUX BAKHWjUX acrekara v (pasa npojexra. Kao rmaBHW JOMPHHOC JIUCEPTALHje HCTHYE Ce
HOBM MpHCTYN ofpehuBarby ONTHMAalHE TEOMETPUje pPOTOpa ACHMHXPOHE MAIlMHE ca MajioM
MHEPLMOM Y LHJbY MaKCHMH3allMje HeHOT HOMMWHAJHOr cTerneHa uckopuiilierba cHare W THMe
noboJblIamka €HepreTcke e(UKacHOCTH LEJO0r CcucTeMa [perBapad-MalinHa. [lpeioieru
ONTUMH3ALMOHHN TIOCTYNAaK NPUMEHIBUB j€ HAa aCMHXPOHE MallMHE ca MajioM HHEPUHUjOM poTopa Y
IIMPEM ONCEry cHara M Op3HHa W THUME NMPEACTaB/ba JONPUHOC Ha ILIMPEM MOJbY TPOjeKTOBaha
OBaKBUX THMOBa MawmnHa, Kpo3 pesynarare paja gate cy M jacHE CMEpPHMLE 3a Jiajbld pasBoj y
npeAMeTHOj ob1acTH.

Huceprauunja je HarmucaHa Ha CPIICKOM je3uky M uma 210 ctpaHa ¥ ykibydyje 130 ciuka, H
62 Tabene. IlogesbeHa je Ha wect mnormaeika: 1) YBom, 2) [Mocrtymax mpojekroBaiba
BHcoxoOp3nHekor AM ca uwamactum portopom; 3) Monenosawe AM y FEM codtBepy u
ONTMMH3aLKja POTOPCKUX mnapamerapa; 4) AHanu3a TEPMHUKMX U MEXaHHUKHMX KapaKTepHCTHKA
yamiactor AM; 5) Excnepumenrtanna epudukanuja; 6) 3akseydax. Jluteparypa cajgpxid 90
pedepeHH Kpo3 Koje je JeTa/bHO MPHKA3aHO TPEHYTHO cTame y o0NacTH BHCOKOOP3MHCKHMX
ACHMHXPOHMX MallWHA Maljle WHepuuje kao M oxaromapajyhux npoGiema Koju ce jaBbajy npu
HbUXOBOM MPOJEKTORAMY.

2.2. Kparak 11p1Ka3 nojeitHauHMX norasba

Ha ocHOBy pacnonoxupe aureparype W rnojaraka y MpBOM MOMNIaBJbY j€ HW3BpLICHA
KnacuuKaLmja THITMYHAX NPUMEHAa aCHHXPOHMX MalllMHa TJe je 0J] 3Hauaja OCTBAPHTH pajl ca
BeJIMKUM Op3unama obprarba. JlaT je npernen kapakTepucTHUHUX BPEAHOCTH CHare, ()peKBeHIH]je
Hamajama W ycJoBa paja y KapakTepUCTHMYHMM npumenama. Takolje, Ha OCHOBY pacrojiOKHBe
JUTEpaType, NMpHKazaHo je A0Cajallitbe UCTPAKUBALE HA MOJbY ACMHXPOHHX MalllMHa ca Majom
MHEPLMJOM POTOpa, NPBEHCTBEHO JIM3ajHA Ca YallaCTHM POTOPOM UYHjH j& e1eKTPOMArHeTCKH M3ajH
M OTHMHM3aLMja MIaBHH MpeaMeT oBe auceprauuje. Tokom OBOr mperiesia CKpeHyTa je nactba Ha
YOU€HE HEJIOCTATKE OBOI KOHUENTA H MOTYiHOCTH 3a HEeroBo noGosbliame.

Jpyro nornassee 3anounme nperneaoM ocHoBHMX Kapaktepuctrka KERS annukaumje koje
AMKTUpAjy yJa3He rnapamMerpe kao W pasHa orpaHuuera y npouecy npojekroBama. [Ipu Tome je
HanpaB/beH KpaTak OCBPT Ha MOTOPE KOjU Ce JaHac KOMEepLHjaJHO yNoTpebsbaBajy y OBaKBOj
arnkauuju.  KapakrepucTHke jefHOr OBaKBOr MOTOpa, Ydju Cy mnojaud Ouiu JIOCTYIHH,
uckopuwheHe cy Kao rojia3Ha Tauka y Mpouecy npojexroBatba npeamerHor AM. 3arthm cy Ha
ocHoBy pedepeHTHor amzajua  KERS MoTopa W joiml  HEKOJMKO  MailiWHA  CJIHYHHX
€JIEKTPOMArHeTCKHX KapakTepucTuka Kao valiactd AM npenusHo neduHucany yaa3Hu napaMmeTpH
M OFpaHHuEH:a 3a [POLEC MPOjEeKTORaMA HaliacTor AM.

Y HacTaBKy HMCTOr TnoOMIaB/ba CHCTEMATHUHO j€ MpHKazaH MPUHUWI  aHAJWTHUYKO!
MOJIEJIOBaa W MpopauyHa OCHOBHHUX AMMEH3Mja craropa AM ca vamacTum poTOpOM Ha OCHOBY
3a1aTHX yNasHUX napameTapa W orpaHuuema. Heku of ynasHMX napamerapa d orpaHhuewa cy:
KOpHCHA cHara, oncer Op3WHa, MHEpUMja pPOTOpa, OKBHPHE AMMEH3MjE 3a CMELITaj MalluHe,
MaKkCHManHa CTpyja Marhehewa, MeXaHWuka W Tepmuuka orpandyewsa wuta. Cam  npotec
MPOJEKTOBAA MOAEJbEH j€ Y HEKOJMKO LENHHA: MPOJeKTOBAE HAMOTaja, MarHETCKOT KOJa,
ofipehuBatbe OKBUPHHUX JAMMEH3Mja poTopa M BazAylIHHX 3a30pa. 3acebHo cy obpaljenn npobnemn
MOJIEJIOBakba M HauWHKH 33 OrpaHuuewe ryoutaka y rBoxhy M MpOBOAHUIIMMA CTaTOpa YyClen




MOBPLIMHCKOT e(eKTa Ha MOBHILIEHMM ydecTaHoctuma. Kao pesyinrar aHaquTHYKOr npopadyHa
noOUjeHn Ccy W rapamMeTpd craropa 3a notpebe (opmupama 3aMeHcKe IeMe MoTopa: (pasHa
OTINOPHOCT, HHAYKTUBHOCTH MarHehiema M pacunama Kao W napamerap Koju Mojelnyje ry6urtke y
reokljy mauimHe. HakoH MopenoBamwa cTaTopa NMpHKasaH je aHaJUTHUYKU MPUCTYT MOJENOBAY
pOTOpPCKE Yalle MpH YeMy Cy HaBeJleHe YCBOjeHe NMPETNOCTaBke U 3aHeMapema. KoHauaH pesyirar
aHAJIMTMYKOr IIPOpauyHa je KOMIUIETHa 3aMeHcka IeMa vawactor AM koja je uckopuinliena 3a
ofipehuBae HajBAKHMjMX KapakTepHCTHKA MOTOpa Kao IITO CY: MEeXaHWUKa KapaKTepHCTHKa,
crpyja MarHehema, crenen uckopuinhewa cHare uta. Ha oBaj HauMH pasMOTpeH je W yTHUE]
noseharba BasIylHUX 3a30pa M NeOJbHHE POTOpPCKE wallle Kao W Marepujana Of KOT je uaria
Hanpas/beHa Ha nepdopmaHce mawiuHe. Ilpuw Tome je aHanu3mpaHa Ta4HOCT M HEJOCTALH
M3BEACHOr aHanuTHukor mogena. CrpoBejeHa aHaiauza ykaszana je takofje u Ha norpeby 3a
ONTHMH3ALUJOM POTOPCKE reoMeTpHje M MOTryRHOCT OCTOjarha ONTUMAIHOT pellierha  Koje
pe3yaTyje MaKCHMMalHUM CTEMeHOM HcKopuluhema cHare MaiivHe y AepMHHCAHOM HOMWHAHOM
pexumy pana. Ha kpajy cy neduHrcaHe oKBHPHE BPEAHOCTH Ba3AyIIHUX 3a30pa U AeOJbHHE yaile
3a npouec ontuMmusanmje kopuihemem npennsuujer FEM mMonena matunte.

Tpehe norassbe obpalyje nocrynak Qopmuparwa 2D FEM Mmozena u njaH ontumusaiiije
poTOpCKe ualle y LMJbY MOCTH3ama [U3ajHa ca MaKCHUMalHWM CTeneHoM uckopuuifiema cHare,
Onucano je nojemaBawe napamerapa cUMynalije y u/by Ao6Hjamba IUTO TauHHjer peliciba,
[IpykazaHu cy HajBaXXHMjU pe3y/iTaTd cUMyJalldja KOjU yKasyjy Ha OINTHMajaHy KOMOWHALHjy
POTOPCKHX MapameTapa, a 3aTHM M HajBa)KHMjW NapameTpu ONTHUMAjHOr peiiera. HakoH Tora je
u3BpLIeHO ropelhere Jo6HjeHor pellema ca Mola3HUM aHaIUTHUKH NMPoLekeHUM nepdopmaHcama
moTopa. lasbe je ykazaHo M Ha HEIOCTaTKe Npu MoJeoBaky OoBOr THrna moropa y 2D FEM npu
ueMy ¢y HapejieHe moryhe rpelluke Koje HacTajy 3aHemapuBaieM Tpehe JMMeH3Hje MOTopa IpH
MojesioBamwy. Jla 61 ce KBaJMTaTHBHO M KBAHTHTATHBHO M0KA3a0 YTHLA] OBUX Ipeliaka, pa3BujeH je
3D monen AM ca valactuM poTopoM W CNPOBEAEHO HEKOJIHKO cuMysanuja. Ha ocHoBy pesynrata
aar je npennor 3a nopehamwe npeuusHoctn 2D monena ysoliewem oproBapajyiinx KOpeKUHOHHX
(akropa. Pesynrarn 3D cumynaumja omoryhunu cy u Gosbu YBHI y MMOjaBy KpPYXKHMX CTpyja y
poTopckoj ualy M epexTa Kpajesa koje je Hemoryhe carnegati y 2D.

[peanoxkena npouesypa npojekToBarba M ONTHMM3auMje BHUCOKOOp3uHCcKor AM  ca
YallacTHM POTOPOM  YIKUbYUyje Ha TMPBOM MECTY eleKTpOMarHeTcku npopauyH. [lpunmkom
MpPOjEKTOBAbA BOAMIO CE pauyHa [ia W OCTaJlh KPUTEPH]YMH, K0 LITO CY TEPMUUKH W MEXAHUUKH,
Oyny 3a00BoJbeHH. TOKOM MPOLEYPE NMPOjEeKTOBAkbA MOTOPA Y JIPYTrOM MOINABJbY OBH KPHTEPH]yMU
HHCY onuMpHuje obpaljeru. 36or Tora cy ouu jierasbHuje obpaljeHn y HeTBPTOM MOrJaBsby 3ajeJHoO
ca npoOneMuMa NpakTHUYHE Peanu3alyje MoTopa KOjH U3 KX MPOUCTHYY.

CnposezieHy npoueaypy Ax3ajHa W ONTHUMH3auMje BUcOKOOp3uHckor AM ca vallacTum
pOTOpPOM KOja MpPEACTaB/bA NIABHHM JIONPWHOC OBOT pafa, Ouio je moTpeGHO Ha HEeKM HAuMH M
CKCIIEPUMEHTAIHO BepU(HKOBaTH. Y MNeToM MOMaBjby ce pasMarpa Moryhnoct momudukaumje
nocrojeher AM 3a 50Hz n mweroBo npunarofjeme An3ajHy BHCOKOOp3MHCKOr AM ca uyaliacTum
poropom. Y OKBUpY TOra 1okasaH je pHHLMI NPOjeKTORaba lecTo(hasHOr HAaMOTaja 3a KOHKPETaH
MOTOp. 3aTHUM Je CMpOBEAEHA CJIMYHA NpoLeiypa ONTHUMH3ALMjEe pPOTOpCKE uauie Koja je
npunaroljena nocrojehiem peanHom motopy. OnTuMusMiMja je u3BeaeHa Kpo3 Huz 2D FEM
cumynaumja. Hakon Tora je ypahen uuz 2D cumynauuja ca ONTHMAaSHAM AH3ajHOM TPH YeMY CY
CUMYJIMPAHH €KNPUMEHTH CIPOBEAECHH Ha peanHoM npototuny. Lum je 6uo aa ce nobuje wto
BHILE pe3ynrara koju hie Mohu fia ce yrnopeje ca Mepembhima.

VY 1acTaBKy NETOr MorfaBsba OMMcaHa je eKCMepUMEHTaHa MocTaBKa Koja yKJbydyje cam
MOTOD, NPEeTBapay 3a EroBO Halajame, JaBad MOMEHTa W CHCTEM 3a aKBU3HLM]Y noaartaka. Onucau
Jje u npuHumnn U/f ynpaBibama KOjH je NpUMEHEeH Ha npeMeTHOM MOTopy. Jlar je u aerabad omnuc
H3BEJCHHX EKCrIepMMeHara ca 1I00MjeHuM pesynararuMa. [naeHu pesynratd mepema yropeheHu cy
ca pesysiTaTimMa CUMYJIaLija | Npyu TOME Cy M3BEJECHH oroBapajyhn 3ak/by .




Ha xpajy pana, y OKBUPY 3aKJ/BY4YHOT IIECTOr MOMIABIbA, CAXKETO CY MPHKA3aHH CBU BAKHH|1
pe3yNTaTH UCTPaKHBarba Yy OKBUPY JAHCEpPTaLMje Kao W AONPHHOCH JIMCEepTaluje Ha MOoJbY
NMpojeKToBama BUCOKOOP3HHCKUX AM ca Manom nHepiHjoM. M3BejieHr Cy HajBaKHUjH 3aKJbYULH 1
Ha OCHOBY 1bUX CY JIaTe€ CMEPHHULIE 3a Ja/ba HCTPaKMBaba y OBOj 0bJacTy.

3. OLIEHA JUCEPTAIIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OpHIHHAJNHOCT

BucoxkoOp3uHcke eNeKTpUYHE MallMHE MOCTajy CBe BHLIC 3acTyr/beHe Yy OpojHHM
CaBPEMEHUM alljIMKallijaMa Kao LITO Cy eNeKTPUYHA BO3WAA U AUCTPUOYHpaHU U3BOPH EIEKTPHYHE
enepruje. Pasznor 3a To je WwTO ce ynoTpeGoM BHCOKOOP3WHCKMX MallKMHA OCTBApyjy 3Hadajie
yuIteae y marepujaiy, a Takohe M YNOXKEHOj €HEpruju Mpu HHXOBOj u3paan. Mehyrum, paj
eNIEKTPUYHMX MallWHa NpH BeIUKUM Op3uHamMa oOpTawka M BHCOKMM YYECTAaHOCTHMAa Hamajama
ckomnyaH je ca OpojHUM npobiieMnMa 1 Hamehe BeMKW Gpoj 3aXTeBa pu HHXOBOM IPOjeKTOBAY.
Jenan oz BeoMa BaXKHMX 3aXTeBa je W Majia HHepLidja poTopa.

I'naBHM npeaMET pacnpaBe y OKBHPY JHCEpTallje je CaBpeMEHH MPUCTYT MPOjeKTOBabY
BHCOKOOP3MHCKE aCMHXPOHE MallKHE ca NMoceOHOM KOHCTPYKILMjOM poTopa Koja obesbelyje many
uHepLUjy. Y camoj AucepTaumjn paspahieHn cy CBH BaKHHjH aclekTH U NpobieMH y MpOjeKToBabY
OBaKBMX THNOBa MalmHa. OpHUIMHAHOCT JHCEepTalllje ce omieja y MNPeoKeHOM [PHCTYIY
ONTMMM3aLMje CHELUjaJHOr THMA POTOpa Maje MHepluje y LMJbY MaKCHMH3aluje epUKacHOCTH
MallWHe 3a Aare ycnose papga. llpukaszana meTtoga M MOCTynak MpojeKToBamba M ONTUMHU3aLMje
NMPUMEHJBUB j€ 32 ACUHXPOHE MaullMHE IHPOKOT Orcera cHara v 6p3uHa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY 1 KOpHIUheny JIUTepaTypy

Toxom wu3pange auceprauuje KaHaWaaT je JieTabHO MCTpaxxno rocrojehy peneBaHTHY
anTeparypy W3 obnacTu auceprauuje u KopekTHo Haeo 90 pedepeHiun Koje cy ycko BezaHe 3a
obpalieny Temy. Jlureparypa obyxBara LIHPOK Ofcer JOCTYNMHWUX MyOJuKaiuja, of CTapujux o
cappemenux. Kpo3 HaBe[eHy IMTEpaTypy OCTBApEH je Aobap Mnperiiesl cTama npeiMeTHe 00nacTu 1
NoCTaB/bEHa je 100pa OCHOBA 3a paj Ha ofabpaHoj TeMU AUCepTaLiHje.

3.3. Onuc 1 aieKBaTHOCT NPHMELEHHX HAYUYHHX METO/IA

VY oxkBUpY TEOpUjcKe aHAHM3E NPOyUYeHa je METOJOJIOrH]a MPOjEKTOBAbA CTATOpa W POTOpa
yawiactor AM npuMeHOM aHanuTHukKX (GopMmysna M3 Jocajallibe Mpakce npojexToBama AM.
HMsppiueHa je aHaiu3a reoMeTprje MarHeTCKOr KoJia, Kao M aHajiuza ¢epoMarHeTcKux marepujana
Koju oMorylyjy paz ca BeJMKHUM (peKBeHLijamMa Harajara y3 MPUXBATIbUBE I'YOUTKE Yy MarHeTCKOM
KOJTy. AHaji13a je CIpoBe/ieHa 3a MarHeTcko Kkono MeljycobHor (gnykcea, Koju MOCTOjH Y Ba3/lyLIHOM
3a30py M CMpexe CTpyjHA Kojla CTatopa W poTopa MalllMHe, Kao M 3a Kojia CTaTOPCKOT U POTOPCKOr
pacunuor (nykca. Ha ocHOBY Teopujcke aHajiu3e HauWibeH je ofropapajyhin moaen ryburaka y
MarHeTCKHM KOMHMMa, KOjHU je MpuMepeH norpebama onTUMaHOT MPOjeKTORamka aCHHXPOHE MalllMHE.
Ha ocHoBy noparaka u3 JOCTYIHE JIMTEPAType HABEACH j€ YTHIA] HECMHYCOWAIHOr Harajatba Ha
noeehame ryduraka y MarHeTCKOM KOJIy MallliHE,

Y umipy MozesnoBarha rybMTaka y CTpYjHUM KOJIMMA, WU3BpILUEHA je aHajaM3a pacrojese
MarHeTcKor nosba y xJaeboBrMa 1 3yrninMa Kao W MoBpIUIMHCKH epeKaT y CTPYjHUM KOJTUMa CTaTopa
u poropa. Hakon tora, npeasioxkeHa cy pelliea 3a yMambehe OBUX rybuTaka, noceGHo y ciydajy
BHCOKOOp3uHCKHX AM rae je naeaeHu edexar mnojauan ycaej Behie (pekBeHluje cTpyja y
HaAMOTajMUMa. AHIM3UPAH j& U YTHLAj Pa3iHuHTUX THIIOBA CTATOPCKOI HAMOTaja Ha TajacHu 0bJIuK
(nykca y Ba3fylIHOM 3a30py MalllHHE jep ce nokasyje Aa je HeroB To CHHYCHIAHU]H 0BIHK 0/
M3Y3E€THE BAXKHOCTH 3a YMarehe MOBPLIMHCKHUX TyouTaKa y poTopy.




I'maBnu geo neTpikuBamba yeMepeH je Ha MpoblieM ONTHMHK3aIHje TEOMEeTpUje CTPYJHOT Kona
4alacTor poTopa (METAHE yallle) K Ba3IylIHUX 3a30pa y LUJbY YMabeha HaBeIeHHX HeJocTaTaKa
OBOT' THra poropa. IIpuMEHOM aHAIMTHYKMX H3pa3a je MOoKa3aHO Ja IMOCTOjH onTHManaH H3Gop
HaBeJEeHMX TlapameTapa KOju pesynTyje MakCHMalHUM cTerneHoM uckopuinhema cHare. Takolje je
MOKa3aHO 1a je MpaBWIHUM H300POM IPaHMYHHMX BPEJHOCTH OBMX napamerapa Moryhe y dasu
MpOjEXTOBaba OIPAHUUHTH CTPYjy MarHeliera Ha NMpUXBAT/HUBY BpejHOCT. TeopHjcka ananusa je
taxohje Ouna ycMepeHa M Ha NMpOLeHy rybuTaka y poTopckoj uall, napaMmeTapa 3aMeHCKe lemMe H
EKCII0ATALMOHE KApaKTEPUCTHKE KAO M Ha MPOLEHY yTHlaja eOMETpPHje poTOpa Ha HaBeieHe
napamerpe. Ilpeamer aHanuze O6MO je W yTHLAj pa3fiMUMTUX Marepujaia POTOPCKE dYalle Ha
oproapajyhe kapakrepucTuke MoTopa. HapeneHa Teopujcka aHanw3a crioBefeHa je nomohy
aHaJuTHYKOT MoJena yawactor AM npunaroljeHor BUCOKOOP3MHCKHM MallHHama.

Pesynrar neloKynHe TEOPHjCKE aHaM3e Cy OrpaHrnuera W yNasHH MapaMeTpu 3a MpoLec
ontumu3anmje poropa yawactor AM 3a npumeny y KERS. I usb ontiMusaiuje je MakciMHusalija
creneHa mckopuinfierma cHare MOTopa y3 3a[0BOJbaBalbe CBHX TMOJIA3HUX OrpaHuucka. [lpouec
ONTMMH3aLMje POTOpa CIPOBEAEH je KopHLNeHmeM MporpaMckux anarta GasMpaHux Ha MPHMEHH
metofe KoHaunux enemenara (Finite Element Method - FEM). Ontumuzauuja je ypaliena 3a
HEKOJIHKO pasJIMuMTHX MaTepHujalia Koju 61 MO OUTH yrnoTpeOsbeHH 3a U3pajly pOTOPCKE yallle,

MexaHHuKn M TEepMHYKM aCHeKTH aHalu3upanu cy KopuuhieweMm  ynporufieHux
AQHAIMTHYKKAX pefalMja, a 3atuM W npuMenoMm FEM nporpama, a cBe y UMby Aa ce J0Kaxe
ynorpebJpuocT goOujeHor ontumanuor ausajua y KERS annukaumju. JletasbHUju TEPMHUUKH U
MEXaHWYKH T[pOpauyHU H3WUCKYjy CIIPErHyTy aHajlu3y eJICKTPOMArHeTHUX, MEeXaHW4KHUX U
TEPMHUUKHUX NOjaBa y LWJBY MOCTH3ama HajONTUMANHHjer pelierwa no cea Tpu acrnekrta. OBakan
MpopavyyH M371a3M M3BaH OKBMpA OBE Te3e M OCTaje Kkao mnpeamer Oyayher ucrpaxuBawa y OBOj
obnacrtu.

[Tocebna naxba je nocseheHa npojextoBamy M ynorpebu BuiuedasHOr HamoTaja y AM.
Paj ce konkpeTHO GaBU NpojeKTOBaMEM LLECTOPA3HOI HAMOTA]A KOjH j€ 3aTHM W HMIIIEMEHTHPAH Y
peanHoj MaluMHM  HarpaB/beHO] 3a rorTpebe eKkcrnepuMeHTanaHe Bepudukaiuje rpoueca
ONTUMH3ALM]E POTOPCKE yalLlie.

3.4, HDI/IMCHJBHBOCT OCTBApPCHUX pe3yjiTara

PasBujeHn npuctym mnpojexToBamy M ONTHMH3ALM]H  BHCOKOOP3MHCKHX ACHHXPOHHX
MalliHa Majie MHepuMje AOBOJBHO j€ OMNIUTH Ja C& MOXE NMPUMEHHTH 38 ACHMHXPOHE MauIMHE Y
LUMPOKOM pacriony 6p3MHa M CHara LITO je M0Ka3aHo Kpo3 CIIPOBE/ICHY aHaAIN3Y Pe3ysTaray OKBUpY
auceprauuje. Pa3oj aHanHTHUKOr MOsiesla IONprHHEO je GoJbeM carneiaBarmy npobieMarike pajia v
NPOJEKTOBAMA BHCOKOOP3HHCHX AM umMe je aat gobap yBoj 3a MpoLeLypy ONTHMH3ALHjE Koja je
ypaljena kopuwhewem caspemenux FEM anara. Takolje, Kkpo3 paspajy HOBOI [NpHCTYNa
npojexToBawy obpaheHn cy cBu nocrojelin rybuiln y BHCOKOOP3UMHCKO] AM M HAuMHK 3a HHXOBO
M3padyHaBalk€ KOjH CE€ YCIELWHO MOTYy MPUMEHWUTH 3a pa3Boj HOBHX MOJEjia pPasHuX THIOBA
BucokoOpsuncknx AM. Takole, npeacraB/mbeHa npoleaypa ONTHMU3ALM]jE POTOPCKE TeOMETpHje
MOXKE ce y3 oapeleHo nmpuitarofjerbe yenemHo NPUMEHHTH W Ha JIpyre TUIIOBE aCMHXPOHMX MallKHA.

Konaunn pesynratu ucTpakuBama ykasyjy M Ha HauWHe 3a noOOJblIaAke pa3BHjeHOr
aHanuTHUKOr Mojesia uvawactor AM  Koju ce MOXKe YMOTpeOHTH 3a BULICKPUTEPH)YMCKY
ONTMMH3ALIM]y HABEIEHOT THIA MalliMHE.

3.5, OHCHa JOCTUIHYTHUX CITOCOOHOCTH KaHjaujgara 3a caMOoCTaJIHM HAYYHH paa

Kanpmpar je gocapalimum paaom, Kpo3 ase nybnukaiuje y daconucuma ca CIJ[H micte u
BeMKuM OpojeM padoBa Koje je mpukazao Ha melhyHapopHum M jgoMalinM KOH(pepeHiljama,
yuewhem Ha NpojeKTHMA, Kao ¥ KPO3 aKTHBHOCTH Ha MPUIPEMU W M3PAAH JIOKTOPCKE JUcepTalyje,
CTEKao CaMOCTAHOCT Y Hay4HO-HCTPaKMBAuUKOM pajly. PesynraTv Npe3eHTOBaHW y HUCEPTalldju
1OKa3yjy MCTPaXKMBAUKY 3PENOCT KaHAMaTa W COCOOHOCT 3a CBEOOYXBATHY M KPUTHYKY aHajin3y




Hay4HE JIMTCPAType Ha OCHOBY KOjHX Kapauaart pa3BHja W npepjaxe WHoBaTHMBHAa W OpUTHHaHa
pewcHha 1<0ja JAOBOAC 10 HoBIX pesyirara y OAHOCY Ha O caja H}/6HHKOBaHa pelicHa.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JTOIIPUHOC

4.1. IMpuxas OCTBAPCHUX HAYYHUX HONPUHOCA

OCHOBHM HayYHHM NONPUHOCH OCTBApEHH Y OKBUPY AHCEPTALUje Cy:

1. Teopujcka aHanu3a OCHOBHHX M CeKyHIapHUX eekara nosehane yuecTaHOCTH Hamajarba Ha
ryOWTKE y MarHeTCKHM M CTPYjHHUM KOJMMa ACHHXPOHHX MallWHa 3a BEJIMKC Op3UHE
obprama.

2. Ananumsa ytuiaja (pepoMarHeTCKHX MaTepujaa Ha napameTpe 3aMEHCKOr KOJjia aCHHXPOHMX
MalliHa KOje pajie ca BeIMKHM Op3uHaMa M BejukuMm (pexBeHLMjaMa Harajarba.
OgnpehuBarbe 3aMEHCKHX Kojla M MOJAENa CTPYjHHX KOAa POTOpa KOjH je HauMmbeH Of
XOMOTEHOI KoMajia allyMHH1jyMa n/unu 6akpa.

3. Hspapa mopnena rybutaka Koju oOyxBaTta OCHOBHE M CeKyHjapHe edexre U KibyuHe
HEJIMHEAPHOCTH M KOJM CE& MOXKE MPUMEHWUTH 33 WHTEPAKTHUBHY ONTHMU3ALM]Y MOCTYIKA
npojextoBama AM 3a 3ajiate ycioBe paja.

4, Pa330j KOMIIJICTHOTI aHalTUTHYKOI" MOJieJ1a BI/ICOKO6p3HHCK6 AM ca vamactam POTOPOM.

i

Ontumuzalinja CTPYjHUX KONa pOTOpa ca LMJbEM JIa Ce yMatbll MOMEHAT MHEpLHje 1 01yBa
3a0B0JbaBajyha BpeJHOCT KoeduLMjeHTa cripere 1 cTerneHa uckopuinhema cHare.

ITpumena FEM anara y npotiecy npojexrosara W aHanuse AM.
OnTumusaiiija CTpYjHOT KoJla poTopa 3a pasjiduuTe Matepujaie.

AHanuza TCPMHUYKHX U MCXaHHYKHX nojaBa Yy "HamacTtoM poTopy.

o o N oo

[IpojexroBame M npumeHa Buiieda3HOr HaAMOTaja y aCHHXPOHHM MAlLMHAMA 34 BEJIMKE
Op3uHe obpTatba.

10. Tlopeheme ca pocapalitbuM  peliewbuMa, KPUTHUKM OCBPT W aHaliu3a OrpaHuyerba
MPeAJIOAKEHOr NPUCTYTIA MPOjEKTOBabY ACHHXPOHMX MallnHa 3a BejuKe Op3uHe oGpTatba.

4.2. KpuTHuxa anajansa pe3ynTara MCTpaXKHBarbha

Pan perasbHO onucyje nocTynak MpojekToBama BUCOKOOP3MHKE aCHHXPOHE MalluHe ca
aKIIEHTOM Ha TOIMOJIOTH]y poTopa Koja omoryhasa 3HauajHO cMarberhe MOMEHTA HHEpLje OOPTHIX
maca. KonkperHo paj obpaljyje yaliacty reoMerpujy poropa Kao KOHLENT KOjH 300r cBoje Malie
MHEpLUHje npy)ka OpojHE NPEIHOCTH Y pajly Ha BENMKHM Op3nHaMa obprama. Y pafy je 44T Npukas
CBHUX pPEJICBAaHTHHX YJ1a3HWX rapaMeTapa NMOTPeOHUX 3a [POjEeKTOBAME OBAKBE M CJIMUYHUX BpPCTa
BUCOKOOP3MHCKMX MAallKMHA NP 4eMYy CY jacHO Ha3HaueHa OrpaHHueHa W YCBOjeHa 3aHemaperba.
PasBujeHH aHAIMTHUKM MOJE] BMCOKOOP3MHCKE aCHMHXPOHE MAllMHE Ca MajloM MHEPLIMjOM KOjH
MOJIENYjE HajBaXKHM]e N0jaBe y MallMHKU MOXE C& HCKOPHCTHTH 3a I00Hjarbe NOUeTHOT [H3ajaHa Kao
M 3a carjiejlapatbe CBHX 3HauajHUX nojaea y mamnHu. OBaj Mojies npejcTaB/ba H 106py OCHOBY 34
AaJby Hajorpajiby W ycaBpliaBarbe Kako OM Ceé MOrao KOPHCTHTH Y TMPOLIECY HHTEPaKTHBHE
ONTHMHU3ALHKj€ MOjeIMHNX AEN0oBa MallKlHE.

Hajsnauajnnju ponpuHoc aokropara npeicTaBiba MPeIOKeHH TOCTYMAaK ONTHMU3ALIM]E
FeOMETPHjE YallacToOr poTopa y LUJbY MaKCHMU3aldje creneHa Wekopuiuliera cHare MallvHe 3a
3a/1aTy anjaMKauujy M ycsiose pana. [peanoxena metofa NpUMEH/BMBA j& HA ACUHXPOHE MallliHe ¢a
YalacTHM POTOPOM LUKMpOKOr orcera Op3una M cHara. Bogehe waeje y mpouecy onTuMH3alMje




MOTY C€ YCIEUIHO MPHUMEHWTH W Ha Jpyre THIOBe MaluHa. [lpouec oTumuzanuje je U3BpiieH
Koputrhemem MofiepHnX codrepekux anara Gasupanux Ha 2D FEM mpopauyHuMa. OnTHMAaHO
pelewe npoBepeHo je kpo3 pocta npeuushuje 3D FEM cumynaumje umme cy ao6ujenu
KOPEKIHMOHHU (paKTopu Kojuma ce npemoruliyjy 3aHemaperba koja Hactajy y 2D mpejacTaBy MalluHe.
Crposenene 3D cumynauuje omoryhune cy i 60sb1 yBUL Y €JIeKTPOMATHETCKE MOjaBe Koje M0CToje
y damactom poropy. Hasenenn xopekunonu (axtopn taxolje npeacrasibajy AONPHHOC paja jep cy
NPUMEHJBUBH 3@ MAlIMHE PasTM4uTUX Op3uHa M CHAra LITO je MOKa3aHO KPO3 CKCEPHMEHTANHY
BepuuKauujy NpeinoKeHOr NOCTYNKa ONTMMU3aluje. PesyntaTd cuMynaLuja 3a 3alduuTe
Marepujae poTopeke valle MOTY ¢e MCKOPUTCTHTH TIpH NMPOIecy n300opa aAeKBaTHOr MaTepujana 3a
u3pany.

Paj takolje naje u npubanIKaH MEXaHWHYKH M TEPMUUKH NPOpadyH 4almacTor poTopa Koju ce
MOXKE HCKOPUCTUTH Kao opjeHTHp Y (hasi n360pa rpaHHuMHNAX BPEIHOCTH N€6/BHHE U yKUHE Yallie
KaKko W IMMEH3Mja Ba3AylIHMX 3a30opa MalnHe. [Toctynak npojekropamwa mwecTopasHor HaMoTaja
aCHHXpPOHE MallunHe Koju je Takohe obpalieH y noKTOpaTy MOXe ce MPUMEHUTH 3a U3pajy OBaKBHX
THIOBA HAMOTAja KOjM INOCTajy CBE AaKTyeJHHjH y obJjacTh efekTpuuHux Bosuna. Kpos
EKCIIEPUMCHTaIHY BEPU(HKALN]y MOKa3aHa je U pUMeHa WecTo(asHor HaMOTaja KO ACUHXPOHOT
MOTOpa ca YallacTUM POTOPOM M JEMOHCTPHPAHE Cy HETOBE MPEAHOCTH Y OJHOCY Ha TpodasHo
Hanajamwe.

4.3, Bepu@ukaiivja HaydHHUX AOHPUHOCA

Y TOKy CBOI MCTPa)XMBAuykor paja, Y YKoj o0nacTd Teme JOKTOPCKE AMCEpTaLHje, KaHaMaaT
Munanen Tep3uh o6jasuo je cneehe pajose:

Kateropuja M21:

1. M. Terzi¢, D. Mihi¢, S. Vukosavi¢, Design of High-Speed, Low-Inertia Induction Machines With
Drag-Cup Rotor, IEEE Transactions on Energy Conversion, Vol.29, No. 1, pp. 169-176, March,
2014. (IF=4.114) (ISSN: 0885-8969) (DOI: 10.1109/TEC.2013.2289352).

Kareropuja M23:

L. M. Terzi¢, D. Mihi¢, S. Vukosavi¢, Stator Design and Air Gap Optimization of High Speed Drag-
Cup Induction Motor using FEM, Advances in Electrical and Computer Engineering, Vol. 13, No. 3,
pp. 93-100, Aug, 2013. (IF=0.642) (ISSN: 1582-7445) (DOI: 10.4316/AECE.2013.03015).

Kareropuja M63;

I. Mladen Terzi¢, Dragan Mihi¢, Slobodan Vukosavié, Projektovanje visokobrzinskog asinhronog
motora sa malom inercijom, ETRAN 2013, Zlatibor 3-6. juni 2013.

3. 3AKJbYYAK W TIPEAJOT

Komuenja ca 3a70BO/BCTBOM KOHCTATyje /i@ Ha OCHOBY TIPETXOAHOI IUKOJNOBAMA M
nybaniosanux pesyntara Maagen Tepsuh ucrymwasa cse ycnose npeasuliene 3akoHOM 0 BUCOKOM
obpasosary, CratyroMm n IlpaBHIHMKOM O JOKTOPCKHM CTymujama Yuusepsutera y beorpay-
Enexrporexuuukor daxyarera.

Jokropeka ancepraluja npeAcTaBiba HAYYHH JOTIPUHOC Y OONACTH ENEKTPUUHMX MallMHa.
Y oKkeupy [ucepraumuje je JAeTabHO INPHKAa3aH OPHUTMHANHW TIPHCTYN [POjeKTOBaY M
ONTUMU3ALM]H BUCOKOOP3MHCKMX ACHHXPOHKUX MalliMHA Majie uHepuuje potopa. Kpos pucepraujy
Cy NpHKa3aHe U3Y3eTHE BELUTHHE KaHAMAATa Y KOpUILINEmhY CABPEMEHUX MCTPaKHBAUKMX METOMA Y3
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MOLITOBAE CBHUX 3aXTEBAHWX CTHYKWX HOpMmH. Kanaumar je y auceprauyji nmpaTtHo CBETCKE
cranpapie y obiacTu npojexToBarba M aHallu3e eJeKTPHYHUX MallMHa Kao W CaBpeMeHe ajnare H
METOJIE KOJH CE Y TY CBPXY KOPHCTE.,

Komucuja noceGHo ucTHue Ja pasBHjeHa METOAA MpHUKa3aHa y NOKTOPCKO] AMCEpTaLHju
MOpeA  HAayYHMX JIONPUHOCA HMAa W MNPAKTHYHY TPHMEHY y OONacTH IpOjEKTOBaH:A
BMCOKOOP3WHCKMX aCHHXPOHMX MAaIlMHA IITO je NMPHKA3aHO KPO3 PEe3yNTaTe eKCIIepHMEHTANHE
BepH(MKaLMje KOjU CY HIOKEHH y OKBUPY JMCEpTaLH]e.

Komicnja ca  3amoBosbcTBOM npejyaxe HacraBHo-nayunom Behy YuuBep3uTeTa y
Beorpany - Enextporexunukor —dakynrera, ja ce JOKTOpcka JAMCEPTaUMja [Of  HA3MBOM
»IIpOjexTOBaIbe ACHHXPOHHX MALIMHA €A MAJOM HHEPUHjOM H BEJUMKOM GP3HHOM 06pTama”
Kanaunara Maagena Tepsulia npuxsaty, M370XKH Ha YBUA JaBHOCTH M YITYTH HA KOHAYHO YCBAjarse
Behy nayunux obnactn Texmmukux nayka VHuBesutera y Beorpagy u omo6pu jaBHa ycmeHa
oabpaHa.

beorpan, 9.04.2015. roa,.
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