O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKUX HayKa
(Hasus cTtpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

486/4

ynaHy 6. n 4yn. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
30.03.2017. roguHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

CALLUE (KUBOPAQL) XUBKOBUTHA

(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOVWOAT CALWIA (KMBOPAQO) XKUBKOBUTR  ynucaH Ha [lokTtopcke ctyauje 2010 roa.

(nve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
CUCTEM 3A YNPABJbAHE BEKTOPOM NOTUCKA TrACOOANMHAMWYKAM UHTEPLLENTOPUMA

YHuBep3uTteT je gaHa 19.09.2016. rog. ceojum aktom noza 6p. 61206-3990/2-16 pao carnacHoOCT Ha Npeanor Teme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:
CUCTEM 3A YNPABJbAHE BEKTOPOM NOTUCKA TACOOAMHAMWYKUM MHTEPLENTOPUMA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke guceptaumje kavamagata: CALUE OKUBOPAL) XUBKOBUHRA

(Mme,ume jegHor og poauTerba u npesmme)

O6pa3soBaHa je Ha cegHuum ogpxkaHoj 02.03.2017. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.486/2 , y cactaBy:

Mme n npesnme ynanHa 3Bake Hay4Ha obnact yCcTaHoBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje

BojHo maw. — Cuctemu

. Op Momynno MunuHoswuh Pen. npod. HaopyxaHa MawwuHckn dpakynteT Beorpag
BojHo maw. — Cuctemu

. Op CnoboaaH Japamas Pea. npod. HaopyXaha MawmnHckn cakynrteT Beorpas
BojHo maw. — Cuctemu

. Op AejaH Muukosuh Pea. npod. HaopyxaHa MawmnHckn cakynrteT Beorpas
BojHo maw. — Cuctemu

. Op Mpegpar Enek Pen.npoc. HaopyxaHa MawmnHckn cpakynrteT beorpag

. Op Oapko Bacurbesuh Bulum Hay4HM ) UHCcTUTYT 3a don3unky beorpag

capagHuK BojHo maw. — OnTuka

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npmuxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 30.03.2017. roguHe.

LEKAH
MALVMHCKOT ®AKYNTETA

npod.Ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.
2. Akt HacTtaBHo-Hay4Hor Beha chakynTteTa o ycBajarby U3BeLuTaja.
3. MNpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BELLTaja Ha YBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumenbu 6mno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 486/4

Oatym: 30.03.2017. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BMCOKOM obGpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHnka o gokTopcknuMm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactaBy: Ap Momunno MunuHosuh, pea. npodp., meHTop, Ap CnobogaH Japamas, pes.
npod., ap HejaH Mwuukosuh, pen. npod., ap lpegpar Enek, pen. npod. n gp Hapko
BacurbeBuh, Buwn HayyHu capagHuk, MHCTUTYT 3a om3nky beorpag o oueHu gOKTOpcke
auceptaumje  ,Cuctem 3a  ynpaBrbake  BEKTOPOM  MOTMUCKA  racoguvHaMu4ykum
WHTepuenTopuma“ ctygeHTa goktopckmx ctyamja Cawe XXuBkoBuha, AMnn. MHX. maul.,
HacTtaBHO-Hay4yHO Behe MawwmHckor chakynteta Ha cegHuum oppxadHoj  30.03.2017.
roguHe, goHeno je cnenehy

oanyky

YcBaja ce pedpepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumjym ,,CUCTEM 3A
YNPABJbAWBE BEKTOPOM MNOTUCKA ACOOAMHAMUWYKUM MHTEPLENTOPUMA*
ctyneHta CALLE XKMBKOBURA, aunn. nHx. mall.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHo] AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JaBawe carnacHoctu Behy HayyHuMx obnactn TexHUYKkux Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaBuTtu: Behy Hay4yHMx obnacTn TexHMYKux Hayka YHuBepauTeTa y beorpaay,
CTYOEHTY, MeHTOpY 1 apxusn dakynreTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHUJA

IIpenmert: Pedepar o ypahenoj noxropckoj nucepranuju kanauaara Cama Kuskosuh, qurmn
WH)X.MalIL., CTyJICHTa JOKTOPCKUX CTY/IHja,

Omnykom 0p.486/2 om 02. 03. 2017. romuHe, WMEHOBaHM CMO 3a wWwiaHoBe Kommcuje
3a Tperien, OIeHy W of0paHy MAOKTopcke nucepranvje kKanaumara Cama KuskoBuh,

JTUTUT.AHOK.MAIIl., CTYJIEHTa JOKTOPCKUX CTY/AH]a, O]l HACTIOBOM:

CHUCTEM 3A YIIPAB/JbAILE BEKTOPOM ITIOTUCKA
IFACOAMHAMUWYKNUM UHTEPLHEIITOPUMA

[Tocne mpernmega nocraBibeHe Jluceprammje u Apyrux mnparehux martepujaiga W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnumia crienehu:

PEDPEPAT
1. YBOJ

1.1.XpoHosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCepTaluje

Kanmunar Cama 7KuBkoBuh, CTyneHT IOOKTOPCKUX CTyAHja, YIOUCAO0 je& TpPBY TOIUHY
JTOKTOPCKUX cTyauja Ha MammHckoM (akynretry YHuUBep3urera y beorpany mkosncke 2010/2011.
roguHe. [IpujaBuo je um3pamy nokrtopcke nuceprammje 26. 05. 2016. romune, mox Op.1171/1,
Karenpu 3a cucreme Haopyxama MammHCKOT dakynreta YHUBep3uTeTa y beorpany u 3a MeHTOpa
MPEUIOKUO peloBHOT mpodecopa aAp Momumia MusimHoBuha.

Ha ocHoBy mpujaBe kannumata U npemiora Kareape 3a  cucteMe Haopyxkama,
3apenene 14. 06. 2016. rox., mox O6pojem 1383/1, m oOBemTewma ca cegHuie HactaBHO-HaydHOT
Beha onpxane 23. 06. 2016. rox., umeHoBaHna je Komucuja 3a orieHy mogoOHOCTH TEME M KaHIuaaTa
y cacraBy:

- 1pod. mp Cnobonan Japamaz, Mammucku dakynrer y beorpanay

- mpo¢. np Momumio Mununosuh, mentop, MamumHcku ¢akynrer y beorpany

- mpod. mp Jejan Munkosuh, Mammncku dakynret y beorpany;

- mpog. np [Ipenenpar Enex Mammucku dakynret y beorpany;

- BUIIMW Hay4HHU capagHuk ap Jlapko BacumeBuh, MacTHTYT 32 Pusuky beorpan.

Komucuja je 04. 07. 2016. rox., nornucom 6p.1383/3, monuena pedpepar HacraBHO-HaAyduHOM
Behy MammuHckor ¢dakynrera YHuBep3uTeta y beorpamy nga kaHammaT HCIymaBa CBE YCJIOBE
npensuhere 3akoHoM U Cratyrom MammHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany 3a uspany
JIOKTOPCKE JTUCEpTaIfje U Ja MPeIIoKeHa TeMa IMoJ] paaHuM Ha3uBoM "CHcTeM 3a ylpaB/bame
BEKTOPOM MNOTHCKAa TacOAMHAMHYKHUM HHTepUenToOpuMAa“ MOXe OHTH MpeaMeT IOKTOPCKe
JTUcepTalyje.



HacraBHo-nayyHo Behe Mammnckor ¢akynrera y beorpany na cemuumu 14. 07.2016. roa.
noHeno je omyky op. 1383/4, na ce mpuxBara mpeior 0 UCIYHEHOCTH yCJIOBa KA0 M O HAYYHO]
3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOopcke muceprauvje "CHcTeM 3a ynpaB/bambe BeKTOPOM IOTHCKA
racoaAMHaAMU4YKuM uHTepuentopuma kangupara Cama KuBkoBuh, CTyIEHT HJOKTOPCKHX
CTyAHMja, a J1a ce 3a MeHTopa uMeHyje npod. 1p Momunao MuaunoBuh. Ta oxnyka je nocTaBbeHa
Behy nayunux obmacTi TeXHUUKUX HayKa, Y HUBEp3UTeTa y beorpaay Ha cariacHOCT.

Behe nayunux o0nacTu TEXHMYKUX Hayka, YHUBep3UTeTa y beorpaay Ha cemHUIM OJpKaHO]
19.09.2016. rox., mayio je carjacHOCT, oaJaykoM ©Op. 61206-3990/2-16 wnHa mpemior Teme M
omobpmio wu3pany HokTopcke aucepranuje "CucreM 3a ynpaB/balkbeé BEKTOPOM MOTHCKA
racoaAMHaAaMU4YKkuM uHTepuentopuma kangupara Cama KuBkoBuh, CTyIEHT HJOKTOPCKHX
CTyAHM]a, IO MEHTOPCTBOM peloBHOT mpodecopa ap Momumniaa Munnnouha.

Y Besu wmonbe kangumata Cama JKuBkoBuh, CTymeHTa JOKTOPCKHX —CTy/H]a,
u carnacHocTH Karepe 3a cucreme Haopykama U MEHTOpa JOKTOPCKE Aucepraiuje mpod. ap
Mowmumia MununoBuha, a Ha ocHOBY wiaHa 93 Tauka 4 Crcryra YHouBep3uteTa y beorpany u
wiaHa 36 Crcryra MammHckor @akynrera y beorpany, carmacHo ui. 128 3akoHa O BHCOKOM
oOpazoBamy, nekaH MammHackor dakynTeta je moHeo pemiewme 6p. 1953/1 ox 08. 09. 2016. ronune
u onob6puo, kanauaary Camm KuBkoBuhy, CTYZEHTY HJOKTOPCKUX CTYAM]ja, IPOIYKEHE poKa 3a
3aBpIIETAaK CTyaWja 3a JaBa cemecTtpa y Imkosickoj 2016/17 romuam , pamu u3pane JOKTOPCKE
muceprauyje mox HaszuBoM:'CHceTeM 3a ynpaB/balke BEeKTOPOM NOTHCKAa TacoAMHAMUYKHM
HHTepuenTopuma‘ .

Hana 27. 02. 2017. roa. menrop npod. ap Momumno Mununosuh obaBectuo je Kareapy 3a
cucTeMe Haopyxkama Ja je kanauaar Cama KuBkoBuh, cTyIeHT JOKTOPCKUX CTYAHja, 3aBPIIHO
CBOJy MAOKTOPCKY JaucepTandjy u mnpeanoxuo Komucujy 3a mperien U OLEHY JOKTOPCKE
muceprtanuje. CarmacHo npeaiory MmeHTopa , Karempa 3a cucreMe Haopykama je CBOjJUM JIOMHCOM,
op. 486/1 on 27. 02. 2017. rox. nocraBuna HactaBHo-HayuyHoM Behy MammHckor ¢akynrera y
beorpany mpeanor Komucuje 3a npersien u oleHy TOKTOPCKE TUCEpTaIje Y CacTaBy:

- mpog. np CnobGonan Japamas, MammHcku dakynrer y beorpany ;

- mpod. 1p Momuuno MunmnoBuh, mentop, Mamuacku dakynrer y beorpany;
- mpod. np [ejan Munkosuh, Mammucku dakynret y beorpany;

- mpod. mp Ipenenpar Enex Mamuncku ¢akynrer y beorpany;

- BUIIM Hay4yHHM capagHuk 1p lapko BacuseeBuh, UHcTuTyT 32 Qusuxy beorpan.

Ha cemnuum HactaBHo-nayuHor Beha oapskanoj 02.03.2017. ronuHe jeIHOTIIACHO j€ YCBOjEHO
obaBemmTeme O 3aBpuIeTKy Aucepranuje kanaugata Cama YKuBkoBuh, CTyIEHT JOKTOPCKHX
CTyIWja, Kao W mpemiaor cactaBa Kommucuje 3a oneHy U on0paHy AOKTOpPCKE IUCEPTaIHje,
u noTBpheHo omnykom nekana Op. 486/2 ox 02.03.2017. roaune.

1.2. HayyHa o0isact aucepraruje

JIokTOpCKa JucepTanyja npunaga oonactu TexHHYKuX HayKa, HayqHoj obimactu MamuHCTBa U
y>K0] Hay4HO] 00J1aCTH CUCTEMH Haopykara (BOJHO MAIlTUHCTBO).

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuIaTy

Kanaunmar Cama KuBkoBuh, cTyaeHT TOKTOpCKUX cTyauja, pohen je 05. 08. 1974. ronune y
IToxapesiy.

Mamuucku dakynrer y beorpany je ymucao 1993. romune, a Ha uctom auruiomupao 2000.
roguHe Ha Kartenpu 3a cucreme Haopykama (BOJHO MAIIMHCTBO), Ca MPOCEYHOM OLeHOM §.28.
JlutiioMcku paa Ha TeMy "dopMupame KyMyJIaTHBHOT Miiasza" og0paHuo je ca omeHom 10.



HayunouctpaxxuBaunm pagom 6OaBu ce on 21. 06. 2002. roguHe Kajga ce 3alocivo y
Bojaorexunukom wmHCTUTYTY Bojcke CpOuje Ha MecTy HCTpakMBaya capajHuka. TOKoM pajaa
yuecTByjyhu y Bullle pa3BojHHX, (YHKIMOHATHUX M MCTPAXMBAYKUX 3a/laTaKa HAMpEI0BaoO je JI0
pykoBoauoIna npojekra. Y okBupy npojekara [IOPC "Masmytka", [IOPC "bymb6ap", PC "Oran", PC
"Tlnamen", PC "Hesa", PbP "TIOC-B/]" paano je Ha yHYTpalmo-OIMCTHYKUM HPOpPAavyHHMA,
IIPOjEKTOBAKY PAKETHUX MOTOpPA U IOTOHCKUX ITYHhEHa, JETHUM U CTATUYKUM MCIUTHBABUMA, Kao
u npahemeM mporeca mpousBoame y (adbpukama Hamencke uHmyctpuje. Y OKBHUPY CIOXKEHOT
npojekara [IOPC "bymbap" je y4ecTBOBa0 y CBOjCTBY HOCHOIIAa KOMIIOHEHTE MapIlIEBCKOT PAKETHOT
MOTOpa, a TPEHYTHO je PYKOBOJWJIAIl HMCTpaKMBAadykor 3agartka 'HcTpaxuBame MoryhHoctu
npeBohema pakere B-B nHa 3-B". Uernpu nyra je moxBajbuBaH W HarpaluBaH on CTpaHE yIpaBe
MaTuuHe pupme 3a uzyseTHo 3anarame: 2004., 2006., 2010. u 201 1. rogune.

lNomguuae 2013. cTekao je HMCTPaXKWUBAYKO 3BaE HMCTPAKUBAUY-CAPAIHUK, 32 00JACT CHCTEME
HAopyXamba — PaKeTHO Haopykame — pakeTHU noroH. Ox 2013. roaune n3zabpaH je 3a XOHOPAPHOT
ACHCTEHTA Ha KaTeJIpH 3a XEMHU]JCKO MHKeHmepcTBO BojHe akamemuje Bojcke CpOuje YHuBep3uTeTa
Onbpane.

Kannupoar akTUBHO KOPUCTH M BiaJa IPOrpaMCKUM IaKeTHMMa 3a HYMEPHUKY MEXaHUKY
bayuna, CTPYKTYpHY aHaIHM3y, KOHCTPYHCAame, IPOjeKTOBakEe W MATEMATHYKE MpOpadyHe:
FLUENT, ANSYS, AutoCAD, MathCAD, MATLAB, utn. OBe nporpame KOpUCTH TPH Pa3BOjy
METO/Ia M KOMITjYTEPCKHUX ajara 3a MPOjeKTOBAKkE U UCTIUTHBAKHE PAKETHUX MOTOpA M CUCTEMA

3aBpIIMO je MHTEH3UBHU KypC eHrieckor je3uka Ha BojHoj akamemuju HATO CTAHAI HuBo
1+. OcuM Tora aKTUBHO KOPHCTHU CTPYUHY JIUTEPATYpy Ha PYCKOM jE3UKY.

Kao ayrop m koayrop o6jaBuo Behu Opoj pamoBa y Bojmehum yacommcuma MmelyHapoIHOT U
HAIIMOHAJHOT 3Hauaja, 00jaBuo je MOHOorpadujy HAIlMOHAIHOT 3HAayaja, MMAo j€ BHILE CAOMIITEHA
Ha Mel)yHapoTHUM CKYNOBHMa U TEXHUYKHX pelIeHha.

2. OIINC JUCEPTAIIMJE
2.1. Canprxaj quceprarje

Jlokropcka mucepranvja kanauaata Cama KuBkoBuh, cTyIeHT JOKTOPCKUX CTynauja, MOJ
Ha3uBoM "CHcTeM 3a ynpaB/balk€ BEKTOPOM MOTHCKA TracOAMHAMUYKHUM HHTepuenTtopuma’
HarMcaHa je Ha CpIcKoM je3uky. Jucepramnuja caapxu cieneha mornassba:
1 VYBOJ
2 HCTPAXHNBABE CUCTEMA 3A VBII MUHTEPLIEIITOPCKOI" TUITA
3 MATEMATHUYKU U ®U3NYKU MOJIEJIA CTPYJABA Y TTIPOCTOPY CUCTEMA 3A
VYBIT UHTEPLEIITOPCKOI" TUITA

4 HYMEPUYKHN IIPOPAYYH T'ACOJJUHAMUYKHUX TIIPOLIECA VY CTPYJHOM
I[MTPOCTOPY CUCTEMA 3A YBII MHTEPLIEIITOPCKOI" TUITA

5 EKCIIEPUMEHTAJIHO WUCTPAXXKMBABE T'ACOANMHAMUWNUKUX TIPOLIECA VY
MO/JIEJICKUM MIJIAZHUIIUMA CA UHTEPLUEIITOPCKOM IPEITPEKOM

6 VYTHULAJ TJIABHUX PAJIHUX IIAPAMETAPA PAKETHOI' MOTOPA HA
[MNEP®OPMAHCE ITOTUCKA CUCTEMA 3A VBII

7 3AKJbYULIU U TTPEJJIO3U 3A JJAJBE UCTPAXKNBAE

JIMTEPATYPA

[MTPUJIO3U

Hucepranyja Takohe caapKu pe3uMe Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM je3MKY, calpikaj, ouorpadujy
aytopa, 75 ciuka, 14 Tabene, 76 jemHaunHa U cucak Kopuirhene nmureparype ca 74 pedepeniie, u
HanucaHa je Ha 152 ctpane ¢popmara A4.



2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX OOrIaBjba

Y npBoM, YBOJAHOM IOIJIaB/by, Kao TJaBHM MpPEIMET HCTpaKMBama OBE JUCEpTalluje,
omucaHa je e(pUKACHOCT Mmpoleca ympaBbamkba BekTopoMm moTucka (YBII), omHOCHO pakeTHHUM
MOTOPOM, M W3BpIICHA IIOCTaBKa KPHUTEpHjyMa 3a OICHY yTHIaja HajBAXHUJUX IPOjEKTHUX
napaMmerapa Ha nepopmaHce cucTeMma 3a yrpaBibame. JlaTe cy omimre moctaBke KOHUUIUPAHba
yIpaB/bauyKOI CHCTEMa JIeTeNHIa, Ka0 W OCHOBHH KPHUTEPHjyMH 3a H300p oapeheHor tuma
ynpasibama./[aT je Takohe mpermen kapakrepuctuka cuctema 3a YBII moronom pakere amu u
aepoIMHAMUYKUX CUCTEMa yIpaBibarkha Kao Haj3HAuYajHUjU MPUCTYN Y a3y KOHIENTyaTHOT nu3bopa
onpeheHor ynpasibaukor cuctema. ONucaH je MpUCTyI 300py U METO/ MPOJeKTOBamka KOHIICIIIIN]H
ylpaBJbatha TAKTUYKUX paKeTa Major JIOMETa,KapaKTepUCTUUYHUX 1O NPUOIMKHO DPa3aHTHUM
nmyTamaMa, KoJ KOjux je, 300r Maymx Op3uHa, TEIIKO OCTBAPHUTH YIPaBJhamkhe aePOJIUHAMHUKUM
cuiama.

Omnucana cy nocturayha, mocaianmsy pa3Boj U UCTPaKKMBamha U3 00JIaCTH MPUMEHE CHCTEMa 3a
VBII, u ne¢puHNCaHN Cy OCHOBHU IIMJHEBU OBOT UCTPAKMBAa. Y YBOJHOM JIeNy Cy Ae(DUHUCAHU U
OYEKHUBAHU HAyYHU JAOMPUHOCH.

Y apyrom mnorjam/by je W3BpIICHA aHaldM3a MPUMEHEHHX periema cucrtema 3a YBII kop
pa3IMUUTUX THUIIOBA JIETEIHIIA, a aKLIEHAT je JaT MPOjeKTHJIMMa ca PAaKeTHUM MOTOHOM, KOjU CYy Y
¢dokycy momahux HpHUMEHEHHX HCTpaxuBama. /lare cy ommre cMepHHLle NMpH U300py THIA
cuctema 3a YBII, cuctemarnzanuja u mojena nmpema pasInduTUM KPUTEPHjyMHMa, Ka0 U OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE I10jeIMHUX TUIIOBA, HA OCHOBY KOjuX je Moryh onrtumanau uszbop. Jare cy
HajBaXHUj€ KApaKTEPUCTHKE WHTEPLENTOPCKOr THMAa CHUCTEMa 3a YIpaBJbamkhe MpPaBLEM BEKTOpa
MOTHCKA, KOjU C€ 3aCHMBAa Ha YHOIICHY aKCHjallHE Mperpeke (MHTepLenTopa), Ha mpasall oce
MiasHuka. [Ipukazanau cy ¢usmuku monenu oBor tuma YBII, 3aTtum je maro mopeheme u oreHa
neppopMaHCH y OJHOCY Ha APYre TUIIOBE, OMHUCAHE Cy CHCIU(PUIHOCTH GU3HUKUX Tpolleca U JaTh
MpaBI¥ UCTPAKHMBamka HHTEpIIenTOpcKor Tuna Y BII-a.

VY TpeheMm morJiaB/by aHaNU3UpaHU Cy MAaTEMATUYKU MOJIENTU CTPYjarba MPOoIyKaTa caropeBama
y TOKy pama cuctema 3a YBIL OnemeHu cy W AaTH MaTeMaTHYKH MOJEIHM HajyTHUIAJHUJUX
racoJMHAMHYKUX TIpolieca MpH CTpyjamy MpojyKaTa caropeBama. [Iporecu crpyjama y cTpyjHOM
npoctopy cucrema 3a YBII cy ommcanm jegHaunmHama TpPOAWMEH3HOHAIHOT, TYpOYJIEHTHOT
CTpyjama CTHUIUBMBOTr (ynaa. MareMaTHUKH amapar KOjUM je ce MpopadyHaBa OBO CTpYjame je
omucaH M3BOhEHEM OCHOBHHMX jeHAUYMHA CTpyjamba M Mojena TypOyneHnwuje. [TocebHa nmaxma je
noceeheHa u3Bohewy mapamerapa cTpyjamba y TPaHUYHOM CIIOjy, KaO HajKOMILJICKCHHjE CTpYjHE
30HE.

VY 4eTBPTOM MOIJIABJ/bY OINKCAH j¢ MATEMATHUYKH arapaT 3a pellaBamkhe MAaTeMaTHUYKUX MOjena
CIIO’)KEHUX TacOJAMHAMHUYKHX Tpolieca, 0a3upaH Ha METOIU KOHAYHKX 3allPEeMUHA, KOja je IOCTYITHA
Yy OKBUPY CJIOKEHHX MPOrPaMCKHX MAKeTa 32 CUMYJAIUjy CTpyjalkba U IPYTHX Mpoleca y MeXaHHIH
¢dnynna. Onvcanu Cy OCHOBHH TNPHHIUIM MPHUMEHEHE METOAC KOHAUYHUX 3allpeMUHA W Jare Cy
OCHOBHE je/THaYNHE KOPUIITheHnX MaTeMaTHYKIX MOJIeNa.

[Ipopauynn crTpyjama Ccy TpuiIaroheHu eKCIEepUMEHTATHOM [Iey HCTpaXHBama Koja Ccy
o0yxBaTuja HWCIOUTHBAKka y KBAa3U-JABOJUMEH3MOHATHOM MOJEITY MIIa3HHKA Ca MPENpeKoM —
WHTEprenTopoM. VcnutuBad je ABOAMMEH3MOHATHH MOJEN CTpyjama ,KOjU j€ TaCOIAWHAMHYKH
CIIMYaH MOJZIENY Y paBaHU CHUMETPHUjE PEATHOT CTPYJHOT MPOCTOpa CHUCTEMa Ha MOTOpY pakere. Y
OBOM JIeTTy HCTPaXHBakba MU3BPIICHO je UCITUTHBAKE MATEMAaTHUKUX U (DU3MYKUX MOZETa CTpyjama
y TPaHUYHOM CJI0jY, Ka0 U M300p TypOYyJIEHTHOT MOJeNa paay MojAeHIaBama MPUMEHE y PeaTHUM
YCIIOBHMA.

Hymepuuke cumynanmje cy peain30oBaHe U Y TPOJAUMEH3MOHATHOM MIIA3HHYKOM TIPOCTOPY, ca
reomeTpujoM cucreMa 3a Y BII koja je 6mrcka peaiHO] — IPUMEHEHO] TEOMETPH]H.

W3Benene cy OpUrMHaATHE MeETOJE 3a HACHTH(HKAIMje KOMIIOHEHaTa CHJIa TNPUTHCKA U
YCIIOCTaBJbEHH KPUTEPUJYMU 3a JT00HMjame kKeJbeHux nepdopmancu cuctema Y Bll-a. Ananusupan
je Takohe ¥ OIHOC M YTHIIAj TEOMETPUJCKUX U TaCOOAUHAMUYKUX MapameTapa cucreMa. YBEJIeHa je
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XHIIOTE3a J1a OOJIMK U CTPYyjame MpoayKaTa caropeBama y MpocTopy KOMOpPE 3a CaropeBame MOTOpa
MaJI0 yTUYe Ha BPEIHOCTH MMapaMeTapa CTpyjama y HM3JIa3HOM NpPeceKy MIIa3HUKa, OJHOCHO Ha
bopmupame cuiie notucka. PopmMupana je OpUruHajgIHa METO/a MpopadyHa KOMIIOHEHATa MOTHUCKA
Ha OCHOBY MHTETpaja MPUTHCKA, KOjU C€ MOTY OJIPEIUTH MHTEPIPETALNjOM pe3yaTaTa CUMYJalnje
crpyjama. [loctaBibeHa je W Ipyra XWIIOTe3a, Aa MOCTYyMaK MpopadyHa KOjU KOPUCTH METOLY
WHTETpaJia MPUTHCKA, MOXKE Takohe Ja ce MPUMEHUTH M Ha PEIyKOBaHY T'€OMETpPH]y, IITO je U
JI0Ka3aHO Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba Kao Moce0aH JOMPHHOC.

Y OKBUpPY NeTOr MOIJIABJ/bI OMHUCAHO j€ EKCICPUMEHTATHO HCIHTATHBAaWkE (DU3MKATHOCTH
mpolieca cTpyjama y MIasHHIKMMA ca MPEeNpeKkoM, Kao M BepuduKanrja NpuMeHeHUX HyMEPUUYKHX
METO/a TpopavyHa CTpyjama y paBaHCKHM M KOHYCHUM MIIa3HHIIUMA. Y TIPBOM JIeNy TIOTJIaBJba je
OIMHMCAaHO EKCIEPUMEHTATHO UCTIUTHBAKE CTPYjaba y BOAMMEH3MOHAIHO] TEOMETPHjH, Cca IIUIbEM
BHU3YyeNIM3allije CTpyjama ca MPErnpeKoM M MOCTH3ama MPEIU3HOT Mepema oApeh)eHUuX yTHIajHUX
BEJIMYMHA CTpYyjama U reomerpuje. OBUM MepemHUMa Cy TyMaueHe OCHOBHE 3aKOHUTOCTH IpoIeca
KOJH C€ OJIBHjajy TpH JBOJWMEH3HMOHAIIHOM CTpyjalby u TmopeheHn pesynratu mao0HjeHUX
UCIIUTUBAA.

Jlatn cy KpuTepujyMH 3a OlleHYy MephOpMaHCH PAKETHOT MOTHCKA, OJHOCHO TacOTUHAMHYKE
e(UKAaCHOCTH CHCTEMa YIpaBJhbamka MOTUCKOM , HA OCHOBY pa3Marpama Moryhe nmpuMeHe OBaKBOT
CHUCTEMa Ha PEAJHHM IPOjeKTUIMMA. YTBpl)eHa Cy JBa HajBaXKHHU]ja MapaMeTpa KOjU 3HAYajHO
yTHYy Ha KOHKPETHY MPUMEHY OBAaKBOI CHUCTEMa YIpaBJbaba WHTETPUCAHOT HA HA PAKETH U TO :
0OYHa cuiia ¥ TYOWTaK aKCHjaJTHOT TIOTUCKA MOTOpa.

Jlatu cy pesynratd ucnHTHBama cuctema 3a YBII m mnasHuka oapeheHe mpojekToBaHE
Tr€OMETpHj€ peaM30BaHe Ha pPEaTHOj TAaKTUYKO] pakeTdu. BpineHo je Takolhe excriepuMeHTaTHO
onpehuBame yTHIaja mojenuHUX mapaMerapa cucreMa YBII a, Ha reHepucama MoTHCcKa U O0YHE
yIpaBJbauke CHJIE paau YKyIHE oleHe nepdopMaHcu motucka. [Ipuka3aHo je ekcriepuMeHTaHO
WCIIUTUBAKE XJIQJHUM M TOIUTMM PaIHUM (QIIYHIOM paau BepuQUKallje HyMEPUUIKUX MpopadyHa
paspal)eHux y mpeTxoJHUM MOTrIaB/buMa,u nopehema ca OBUM eKCIEepUMEHTHMA. AHAIU3UPAHU Cy
Pa3NUYUTH YTULAJHU (PAKTOPH CHCTEMA, Kao IITO Cy TEOMETPHU)CKU MapaMeTpu CTPYJHOT IMPOCTopa,
BpCTa U MapaMeTpH cTama pagHor ¢iayuaa, UTa.

VY mecTtoM morjiaBiby Cy ONHCAaHW JOJATHU YTUIAHHUJU TapaMmeTapy pajia caMor PaKeTHOT
MoTopa Ha edekte YBII-a,. [ToceOna nmaxma je mocBeheHa aHanu3u JBa BaKHA yTHIIAja YCJIOBa
pajia pakeTHOT MOTOpa Ha paj cucrema 3a YBII u nepdopmance hopmupama cuiie mOTUCKA U TO :

- YTHII3] YHYTpallkhe-0aTUCTHIKUX TTapaMeTapa U BpcTe paaHor Giynia Kpo3 yTUIla] MPUTUCKA |
TEMIIEPAType Y KOMOPH 32 CaropeBambe;

- yTHIIQ] mpoleca MpeHoca TOIUIOTE MPOayKaTa caropeBama Ha elleMeHTe cuctema 3a YBII,
moceOHO Ha MHTEPIIETITOPE Kao U3BPIIHE OPTaHe U3II0KEHE CTPYjH MPOIyKaTa caropeBama.

OmnucaH je HOBM OPUTMHAJIHU TPUJIAroheHW TMOCTyNaK aHalM3e M TPOjeKTOBama YBPCTOT
MIOTOHCKOT IYHEHha pPaKkeTHOI MOTOpa , Kao M MOCTYNIM HpopauyHa OCHOBHHMX YHYTPAIIHO-
OanMcTUUKMX TapaMmetapa paga PM, a cBe y nniby ONTHMH3AIMj€ U ycariamiaBama ca ypehajem 3a
VBII. Onucanu cy noctyniu onpehuBama mapamerapa paja pakeTHOI MOTOpa, YTHIQ] IPOMEHE
MpUTHCKa Ha epukacHoCT cuctema 3a YBII, a mar je m mpukas yrunaja Bpcre pagHor diayuaa Ha
nepdopmaHce MOTHUCKA.

Pa3smarpan je m yrtuiaj TomioTHOr omnrepehema eleMeHaTta KOHCTPYKIMje Ha mnepdopmaHce
cucrema 3a YBII. Onucane cy Teopujcke OCHOBE IpoIieca MPEHOCca TOIIOTE Y PAKETHOM MOTOPY U
MEXaHWYKHM ejemMeHTuMa cuctema 3a YBIIL. Jlatm cy pesynaTaTu mpopadyHa, a y HacTaBKy je
OINMCAHO EKCIIEPUMEHTATHO Mepeme TOIUIOTHOr onTepehema ca peannum PM u enemeHTHMa
cuctema 3a YBII, y nuspy Bepudukaruje oBor npopauyna. Ha kpajy je mato pazmarpame 0 yTHIajy
TepMuykor onrepehema Ha eppopmaHce MOTHCKa KOHKpeTHOT cucteMa 3a YBII, koju ce mokazao
MOCe0HO OCETJHUBUM T10 OBOM MUTAY.

VY ceaMoM MOrjaaB/by JIaTH CYy 3aKJbYUIM U MPEATIO3U 32 1aJba UCTPAKUBABA.



Kopumihena nureparypa je pedepucana ca 74 pedepenue.

VY npuio3uma cy gaTté pe3yiaTaTH Mepema paciojelnie MPUTHCaKa ca eKCIIepuMeHaTa Ha 3ULy
paBaHCKOT MIJIa3HHKA , OE3KOHTAKTHOT MEpema TeMIlepaTypa MIa3HHKa PaKeTHOT MOTOpa ,Meperma
IpOMEHa TeMIlepaType Ha HMHTEpLENTOpHMa ,Ka0 W Mepema IMPOMEHE akcHjanmHe U OouHe
KOMIIOHEHTE CHJIE TIOTHCKA Y PeaTHOM BPEMEHY Ha pealHOM PaKEeTHOM MOTODY.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

"CucreM 3a ynpaB/balkbe BEKTOPOM TMOTHCKA TacOAMHAMHUYKHM HHTepuentropuma‘
kangunata Cama KuBkoBuh, cTyneHTa OKTOPCKHX CTyAMja. IpPEICTaBJba CaBPEMEH U
OpUTHHAJIaH MPHUCTYI U JONPHUHOC CaBpEMEHUM MeTo/aMa MpoydyaBama YIPaBJbauKHX CHCTEMa
TAaKTUYKHX pakera, KoopuirhemeM MOTOpa, MoMohly HHTETPUCAHOTH CHUCTEMa 3a YIpaBJbambe
BeKTOpOM Totrcka.HaMemeH je 3a moTpede pa3Boja M HCTpaKMBaa MPOM3BOJIAa BOjHE MHAYCTPH]E.
OBo je moceOHO 3HAYajHO Kajga ce MMa y BHUAY, Ja je M0 MUTamby OBe NpobieMaThuke 00jaBIbeH
penaTUBHO Maju OpOj CaBPEeMEHHMX HAYYHUX PaJioBa, KOJH CE OJIHOCE Ha KOHKPETaH TUI CUCTEMa 3a
VBII, 1 ga cy pe3yiTaTtu eKCIepUMEHTAIHUX UCIHUTHBAKkA Y TOj 00JIACTH OCKYJIHH U OTPaHUYEHO
noctynmau. OCHOBHAa MOTHBAIMja W TPEOKYIMaIlHja ayTopa OBE JOKTOPCKE aucepTalje Owmia je
YUbEeHUIA 1a nepdopMaHce oBakBUX ypehaja He MOTY yBeK M y HIMPOKOM CHEKTpPY NpHUMEHE, Ja
3aJI0BOJbE IOCTABJHEHE 3aXTEBE, Ma j€ ONTHMHU3allMja OBAaKBHX CHCTeMa Omia TJaBHU MOTHUB
OBAaKBHX HMCTPAKUBAMA.

[Tonazehu on mo3HaTMX MaTeMaTHYKUX Mojeja Ipolieca CTpyjama MpoJyKaTa caropeBamba,
ayTop j€ YCIIEIIHO pa3BUO CHUMYJAllMOHE MOJENIe CTpYyjalba U NPUMEHHO MX Ha peajiHe pakeTHe
MoTope ca cucreMom 3a YBII, kopucrehu najcaBpemenuju mporpamcku maker FLUENT.
OpurvHajdHMA JONPUHOC j€ TIOCTUTHYT NpPHU pa3Bojy Meroaa onpehuBama KOMIIOHEHAaTa CHIIa
MOTUCKA U peAyKIIHje ocTojehe cTpyjHe reomMeTpuje mpu cUMyJIaliju cTpyjama. Takohe je ocBojeH
HOBHM TIOCTYNaK IPOjEeKTOBamba MOTOHCKOT IMYHEHa U YHYTpalllkhe-0aJUCTUYKOr IOpOopavyyHa
pakeTHOT MOTOpA.

OpUTrMHaIHOCT y TMPHUCTYNy peliaBama mpobiemMa U J0OMjEeHUX pe3yinraTa Yy OKBHPY
JUcepTalyje MoTBphyje HU3 pajoBa MyOIMKOBAaHUX Y PEHOMHPAHUM Yaconucuma. Jlucepranmja ce
MOJKE OIICHUTH BEOMa YCIEIIHOM, Y3€BIIH Y 003U Ja Cy aHAJIn3€e, KPUTUUKE TUCKYCHje U JOOHjeHU
pe3ynratu Ounu mponpaheHHu 3peinrM HaydHUM W MHXKEHEPCKUM 3aKJbydllMa ca carjielaHuM
MpaBIMa J1aJbUX UCTPAKUBAKA.

3.2. OcBpt Ha pedbepeHTHY U KOopUITheHyY JUTEPATYPY

VY IOKTOPCKOj AMCEpTalHju je KopuiTheHa BpJI0 OOMMHA JHTEpaTypa M3 00JIACTH MEXaHHKE
¢bnynne noceOHO racHe TMHAMHKE M CHEU(PUUHUX OOJACTH Mpolieca Y PAaKETHOM IOTOHY Kao U
cuctemy 3a YBII, oOyxBarajyhu cBe HajBakHH]je HaydyHE OOJIACTH KOj€ TOKPHBA]y CJIOKEHE
npoliece y OKBUpY oBUX cuctema.Pan je Takohe aHanmu3upao v 3Ha4ajHO yHArpenuo | pedepeHTHe
pe3yiTaTe UCTpakuBama y OBOj oOjacTu Aomahux ayropa Bepu(HKOBAHUX paHHjUX TOAWMHA Ha
MehuyHapIHUM CKYTIOBHMA.

Y TOM cMHCIIy IHTHUPaHU Cy paZioBH KOje c€ OIHOCE Ha MPOIYJI3MBHE CHCTEME, YOIIIITE,
JMHAMUKY TacoBa M MPEHOC TOIUIOTE, HyMEPUUKE MpOpauyHe M MaTeMaTHUKO MOJEIMpPame OBUX
mporeca, uT/I.

Jluteparypa je KaHAMIATy IMOCTYXHJIa Kao IOjla3Ha OCHOBa 3a (opMHpame Iperiena
JOCaIallIlbUX UCTPAXKUBAKA Y MPEIMETHO] 00JIaCTH a KacHH]e, TOPeI0EHO, 32 YCTOCTABIbabE jacHE
CIIMKE O COCTBEHUM JIOMIPHUHOCHMA Y OJTHOCY Ha moctojehe.

Ha Taj HaumH, mar je peneBaHTaH mpuKa3 mocrojeher crama y JOMEHY KOME MpHUIIanajy
npobJeMH pa3MaTpaHu y JOKTOPCKOj TUCEPTaIHjH.



Kopumhena nurepatypa uMa KapakTep HaydHOr, CaBpPEMEHOI U aKTyeJIHOI H3BOpa
nHopMalmja, a OCHM Tperjeaa IMOCTUTHYTUX pe3yiTaTa, ykasyje Ha Moryhe mpaBiie Jaber
HAYYHO-MCTPAXKHUBAUKOT paja y TOj 00JIaCTH.

HaBenenu pamoBu, mpomMpeHu Cy ¥ U3BECHUM OpojeM MoHorpaduja, Koje CBOJUM caapikajemM
MOTIIOMAXy carje/laBamy OMIITHX, KA0 U crenuPuuHuX MpolieMa KOHIUIUPamka YIpaB/bauKuX
CUCTEMa JIETEJINIIA, TOCEOHO Yy 00IaCTH paKeTHE TEXUKE.

3HavajaH Opoj HUTHPaHUX pedepeHIH je HajHOBHUjer JaTuMa U o0yxBartajy nepuon mocie 2000.
TOJIMHE.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHECHIUX HAVUYHUX METOIA

[TocTaBsbeHM MaTeMaTHYK{ MOJEIM KOjU ONKCY]y MOHAIlame IMapamerapa racHe JAWHAMHKE U
TEPMOJMHAMHKE y MOJEIMMAa PaKEeTHE TPOIYJ3Hje, 3aXTeBajy MOCeOHE METO/Ae MCTPaKHBaWka Y
OBOj Hay4HO] 001acTH Kao Ou ce mTo epUKaCHHje U BEPOJOCTOJHO JOOMIIM pe3yaTaTd, Ha OCHOBY
KOjuX OM ce MOrao JIOHETH 3aKJby4aK O HOBUM MOTyhHOCTHMMa KOHCTPYKIIM]E€ OpTaHa yIpaBJbama
MIOTOHOM PAaKeTe, 3a PA3IUKY O CIMYHUX KapaKTEPUCTUUYHUX MOJEJa YIPaBJbamka KOjU ce KOPUCTE
3a yIpaBJbakbe aepOIMHAMHYKUAM TIOBPIIMHAMA.

[Ipu wucTpakuBamby Yy OBOj JOKTOPCKO] JAHMCEpTaluju KopumiheHe Cy Teopujcke,
eKCTIEPUMEHTAIIHE, 1 HYMEPUYKO CUMYJIallMOHE HAYYHO-UCTPAKMBAYKE METOJE:

1. OCHOBHM HayyHU IIOCTYNAaK, Y KOME C€ Ha OCHOBY IOTIIYHOI IIO3HaBama YHUIEHUIIA,
METOJIOM MHJIYKIIH]€ MOCTaBJbhajy XUIIOTE3E.

2. Merona MaremMaTHYKUX aHaiu3a noctojehux mpobieMa racoanHaMHKe y MY oJpehuBama
napameTapa u OpojHUX BPEIHOCTH IIPH IMOCTaBJbakhy XUIIOTE3A.

3. MerogamMa MaTeMaTHUKHX MOJEIHMpama j€ ONUCAaH HU3 TaCOAUHAMUYKUX U (U3UUKHUX
Iporeca y OKBUPY ONMCAHUX CHCTEMA.

4. Merogama HYMEpUYKHX CHUMYyJalMja M METOJOM KOHAYHMX 3allpeMUHa U3 00JacTu
MexaHHKe (Iayuna Cy ONMCHM CIOKEHH CTPYJHH NPOLIECH paaHor ¢Guiynja y IHJbY IITO
CBEOOYXBaTHHU]Er OMKCA MOHAIIAKka CUCTEMA.

5. Merona neckpuriuje y OMHCHBaWmy KopuimheHe ompemMe, ejleMeHaTa, I0jaBa, CTama M
N00HjeHuX pe3yaTaTa eKCIIepUMEHTATHUX UCIIUTHBAKA.

6. CraTucTHYKe METO/JIE 3a aHAJIM3Y IPEIIKEe MEPEmha U MPOLICHE EKCIIEPUMEHTATHUX pe3yTaTa.

7. Mertone Banuau3andje W Bepudukanuje cuUMynandja, Mojela ¥ IpopadyHa Ha OCHOBY
eKCTIEPUMEHTAIHUX HCITUTHBAbA.

8. Meroma eKCHepTCKOr MHUILbEHA MPH TyMEuewy pe3yirara CUMyJaluja, MpopauyyHa H
eKCIIEpUMEHATa.

9. Paspana u nomyHa noctojehux MareMaTHYKUX MOjena Mpoleca Ipy yrnpaBibalkby BEKTOPOM
MOTUCKA ¥ N300p ONTHUMAIHUX pelleHa.

CBe wm3abpaHe MeToJle Cy aJeKBaTHE 3a MPOOJEMATHKy HCTPAKUBAakHAa M IMPABUIHO
cy kopumiheHe y (a3u pa3BHjama TEOPHJCKHMX MOJela, NMPU aHAIM3U pe3yirara, Ha Oasu
CIPOBEJICHUX CHMYJIAIMja U IpU U3BOlemY peleBaHTHUX 3aKJbydyaka.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pagom y oGnactu teme nokropcke nucepranuje kanaugar Cama KukoBuh, cTyaeHt
JIOKTOPCKUX CTYAHja, j€ TOCTUTa0 H3BaHPEAHE HAYYHO-HCTPAXKUBAUKE pe3yJTaTe ca TpajHOM
HAyYHOM BpEAHOIINY U MPAaKTUYHOM MPUMEHJbUBOLINY y JOMEHY MpojeKToBama cucreMa 3a Y BII
Y paKeTHUX MOTOpA.

PesynraTi TEOpHjCKUX HUCTpaXkuBama BepU(PUKOBAHU Cy OpOJHUM EKCIEPUMEHTATHUM
WCIIUTUBakbUMa, TIpH BepU(UKAIMJU METOoJa TpopadyyHa, H300py ONTHUMAIHOT Mojeja



TypOynpHIHje, onpehuBamy yTHIlaja TEOMETPUJCKUX TTapamMeTapa CTPYjHOT IPOCTOpa, YHYTpallkhe-
OaMMCTHYKUX ITapaMeTapa paga pakeTHOT MOTOPa, IPEHOCA TOIUIOTE UT.

HcTpaxuBama cripoBeieHa TOKOM H3pajie IucepTalnje MpeCTaBibajy OIJIMYHY OCHOBY IIpU
ONTHUMU3AIM]H H TpOjeKTOBamy cuctemMa 3a YBII wuHTepmenTopckor amm W ApYyrux
racoJIMHAMHUYKUX THIIOBA yIpaBJbamka , Kao W 3a JaJbU paJl Ha MpoydyaBamby pa3HUX YTHIAja Ha
CHCTEM YyIIpaBJbarba PAKETOM, & CAMUM THM M Ha CBa OCTAJIa IIMUTamba KOHCTPYKIH]E, MTOY3AaHOCTH U
e(pUKaCHOCTH paja CIMYHUX CHCTEMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH pas

Kangunat je TokoM wM3paze AMcepTanyje IOKa3ao [a je caMmMoCTajlaH y IO0CTaBJbamby,
IPENo3HaBamky W pellaBajby HAayYHO-MCTPAKHMBAYKHX 33/aTaka Kao M HPONPATHUX TEXHUYKHX
npobJemMa 1 1a yCHeIlIHoO Biia/ia HAyYHO-UCTPaXUBAYKUM METO/1aMa, HajIIUpeT CIIEeKTpa.

Benuko pamHo MCKycTBO y oOJacTH aHalu3e, MCTpaXUBamba M HCIUTUBAKA PAKETHUX
cUcTeMa W OJJIMYHA TEOpHjCKa 3Hama IMpYy’Kajy OCHOBY 3a KBAJUTETAaH CaMOCTAJIaH HAy4HO-
UCTPAXKUBAYKHU PAI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

VY TOKy paja Ha peaqu3alyju NOCTaB/EHUX IMJbEBA NCTPAKHUBAKA, TTIABHHU JOIPUHOCH KOjH CY
peann30BaHN y OKBUPY OBE UCEpPTALH]j€e CY:

1. JlonmpuHOC KOHIIENTYaJIHOM IIPOJEKTOBaKY YIpaBJbamkha TAKTUYKUX paKeTa Major JOMeTa, ca
OpUOIMKHO PAa3aHTHUM IIyTambaMa KOJA KOjux je, 300r manux Op3uHa, TEIIKO OCTBAPUTH
yIpaBJbakhe aepOANHAMUYKUM CHIIaMa.

2. JlompuHOC METOOJOTMjU M ONTHUMH3AIMjU CHCTEMCKHX 3aXT€Ba 3a YIpPaBJbamke JIETOM
paKeTe W IHMXOBA YCIOBJEHOCT YHYTPAIIUM TEXHOJIOMIKMM 3axTeBHMa Ipoleca M
¢yHKIIMja cHUcTeMa, Ha OCHOBY KOJUX Cy OCBOjEHE METO/E I'€HEpHCama IacoIMHAMHUYKUX
yIpaBJbaUKUX CHUIIA.

3. JlompuHOCH y pa3paayd METOMOJIOTHje TpopadyyHa YHYTpPAIIkEr CTpyjamka IMOoJa MOCCOHUM
yCJIOBMMa TIOCTOjama MpenpeKka y HaA3BYYHO] CTPYjH, Y MIIA3HHUKY PAaKeTHOT MOTOpa, Ha
OCHOBY KoOj¢ je Moryhe BpIIMTH KOHIIENTYaJHO TMPOJEKTOBAKHE | ONTHMHU3AIHU]Y
KoHCTpykuuje cucrema 3a YBIL. OBum je oOyxBaheH pa3BOj OpUTMHAIHUX MeETOJa
MHTEpIpeTalyje pe3yiararta CUMyaluje crpyjama y cuctemy 3a YBII, y unspy ogpehuBama
KOMIIOHEHaTa BEKTOpa IMOTHUCKA.

4. VYBoheme HOBHUX HJ€ja 3a CHCTEMCKO peliermne mpodiema ymorpede cuctema 3a YBIL, kpo3
aHaJIM3y BUXOBE e(PUKACHOCTH, HA OCHOBY €KCIIEPUMEHTATHUX UCTPaXKUBamba rnephopMaHCH
CUCTEMa Ha MaJIMM TAaKTUYKUM pakerama, a Takohe u (opmMupame KpUTEpHjyma 3a
TEXHOJIOIIKY KOMIUJIEMEHTAPHOCT ONTHMAJIHO OJabpaHUX KapaKTEepPUCTHKA YIPaBJbayKOT
CKJIOTa, Ca MAaCEHUM MOJIEJIOM paKeTe Kao JeTeulle.

5. JHedunucame rpaHUYHUX NEPPOPMAHCH METOIEC YIIPABIbAHA PAKETOM MPH ONTUMHU3UPAHUM
ycloBHMa ymnoTpede, Ha 0a3u WHTErpajHe KOHIEMIMje MOCTYNKA YIpaBjbamba PaKeTOM U
ontuMm3aluje QyHKIuje pakeTHor Motopa. OBaj JONPUHOC CACTOJU CE€ Y AHATUTUYKOM H
eKCIIEpUMEHTATHOM TOCTYIIKY pa3/iBajarba JUHAMUYKOT IMOHAIIalka pakeTe M yHYTpallbe-
OAMMCTUYKUX U TEPMOJUHAMHYKHX YCIIOBAa pajia MoJACHCTEMAa PaKETHOI MOTOpa U cUCTeMa
3a YBII. OBUM JOTIPHHOCOM CE€ OCTBapyjy YCJIOBH Ja C€ Ha HOBO] KOHCTPYKIHJU TMPOTHUB-



OKJIOITHE paKeTe YyBeAE KOHIENT YyIpaB/bakba KOJU j€ y MOTIYHOCTH YycarjaiieH ca
MTOrOHCKOM T'PYIIOM.

4.2. KpuTnyka aHajim3a pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHoBy mpersnena nureparype u carjiefaBama moctojehux pemema u3 00JacTi JOKTOPCKE
JaUcepTaiyje, KOHCTaTyjeMO Jla Cy OBJIe TMPE3CHTOBAaHW pPE3YyITaTH HCTPAKHUBAaWkHa OPUTHHATHH,
CaMOCTATHH U 3HA4YajHU, T€ Ja Cy MPUMEHJHPUBU JUPEKTHO Y MPAKCH CaBPEMEHOT MPOjeKTOBaJba U
Pa3BOJHOT MPOTOTHUIICKOT W UHIIYCTPUJCKOT pa3Boja MPoU3Boja pakeTHEe TexHUKe. MictoBpeMeHo, Ha
OCHOBY YBHUJA Yy 3aJaTe [HJbEBE MCTPAKUBAkHa W PE3yNTaTe MPEACTABIbEHE Y TOKTOPCKO]
JUCepTaIUj1, MOXKE CE 3aKJbYUHTH JIa Cy MPY>KEHU OJITOBOPH HA CBA PEJICBAHTHA MUTAKkA U PELICHH
mpo0JieMu ca KOjuMa ce KaHAUAAT CYCPEO y TOKY HCTPaKHBabA.

YcTaHOBJbEHE HOBE METOJIe MPOJEKTOBaka U UCTAKHYTE YUI-EHUIIE Y OKBHPY HCTpPaKHUBamba
NIpEeJCTaBJbajy 3HauajaH HaINpeIak y oBOj oOjacTu M Boje Ka yHampehemy moctojehux merona 3a
aHanu3y cucteMa 3a Y BII, kao 1 32 lbUXOBY CHHTE3Y y CIIOKEHE CUCTEME YIIpaBJbakha JICTEIHUIIA.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

Hyuynu pompunocu cy Bepu(UKOBaHM Kpo3 JBe Kareropuje objaBibeHuX pamosa. IIpma
KaTeropuja cy paJioBH KOjH c€ THUY YIpaBJbamka ITPAaHUYHUM CJI0jeM M KOHTPOJIHCAHOM OLECIUBbCHY
CTpyjama, paau peanu3alyje *KeJbeHe 30HE MPHUTHUCKAa M TeHepUucama CHa Y HaJ3BYYHO] CTPYjH.
Jlpyra kaTeropuja cy paJoBH O MPaKTUYHO] TPHUMEHH OBAKBE KOHTPOJIE HA MJIA3HUK peasTHe paKeTe,
y3 mparehy aHanu3y MpojeKToBaHUX nepdopMaHCH, paiu yrpaBibamba pakeToM.Kibyunu pesynratu
U HAayYHU JONPHHOCH JTOKTOPCKE IUCEepTaluje Cy BEpU(PHUKOBAHU Kpo3 26 HAYYHHX M CTPYYHHX
pagoBa M TEXHUUYKUX peller-a y HAyYHUM YacOlMCHMA, Of Kojux meT Ha MehynaponHoj SCI muctu
Ka0 U y OCTaJIUM Yacomnucuma u myonukanujama.Crmcak pagoBa JaaT je y JajbeM TEKCTY.
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S. Zivkovi¢, M. Savkovié¢, N. Gligorijevié, Solid propellant rocket motor components
initial design, OTEH 2011, Belgrade, 6-7 October 2011, pp: 331-336, (ISBN 978-86-
81123-50-8)

G. Ocokolji¢, S. Zivkovié, S. Suboti¢, Aerodynamic coefficients determination for antitank
missile with lateral jets,oteh-2011, mti belgrade

R. Jeremi¢, N. Gligorijevi¢, V. Rodi¢, S. Suboti¢, R. Dimitrijevi¢, S. Zivkovié,
Cummulative damage rule application in solid rocket motor service life prediction, OTEH
2011, Belgrade, 6-7 October 2011, pp: 268-271, (ISBN 978-86-81123-50-8)

N. Gligorijevi¢, R. Jeremi¢, S. Zivkovié, V. Rodi¢, R. Dimitrijevi¢, S. Suboti¢,
Probabilistic methodology for solid propellant case-bonded grain reliability estimation,
OTEH 2011, Belgrade, 6-7 October 2011, pp: 262-267, (ISBN 978-86-81123-50-8)

S. Zivkovié, R. Sirovatka, N. Gligorijevi¢, S. Suboti¢, S. Kozomara, M. Nikoli¢, Solid
propellant rocket motor nozzle heat transfer model verification, OTEH 2012, Belgrade, 18-
19 September 2012, pp: 350-354, (ISBN 978-86-81123-58-4)

G. Marjanovi¢, S. Zivkovié, N. Gligorijevi¢, Program svod for solid propellant grain
design, OTEH 2012, Belgrade, 18-19 September 2012, pp: 355-360, (ISBN 978-86-81123-
58-4)

N. Gligorijevi¢, S. Zivkovié¢, S. Suboti¢, S. Kozomara, M. Nikoli¢, S. Citakovié, An
example of the side force determination in rocket motor thrust vector control system,
OTEH 2012, Belgrade, 18-19 September 2012, pp: 361-370, (ISBN 978-86-81123-58-4)

S. Zivkovi¢, M. Filipovi¢, P. Elek, M. Milinovi¢, N. Gligorijevi¢, M. A.Boulahlib,
Experimental determination of rocket motor internal ballistic coefficients and performance
parameters, OTEH 2014, Belgrade, 9-10 October 2014, pp: 289-295, (ISBN 978-86-
81123-71-3)

M. A. Boulahlib, R. Torche, S. Zivkovié, S. Subotic, N. Gligorijevi¢. An example of a
successful erosive burning reduction in a small rocket motor, OTEH 2014, Belgrade, 9-10
October 2014, pp: 380-387, (ISBN 978-86-81123-71-3)

S. Karic, P. Lausevic, G. Tasic, V. Nikolic, K. M., Marceta N. Gligorijevic, S. Zivkovic,
Fine grain, high-density graphite for rocket motor nozzles, OTEH 2014, Belgrade, 9-10
October 2014, pp: 404-406 (ISBN 978-86-81123-71-3)

N. Gligorijevic, M. Maouche, A. Tabouche, C. Tennache, S. Zivkovic, S. Subotic, V.
Rodic. Initial changes of composite propellant mechanical properties, OTEH 2014,
Belgrade, 9-10 October 2014, pp: 392-399 (ISBN 978-86-81123-71-3)

S. Zivkovié, M. Milinovi¢,N. Gligorijevi¢,P. Pavlovi¢, Measurement and simulation of the
temperature in the flow fields of the rocket nozzle with jet tabs, 17" International
Symposium on Thermal Science and Engineering of Serbia, October, 20-23. 2015,
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Cama 7KuBkoBuh, Texnuuka pemema W racoJuHaMuyka e(UKACHOCT CHUCTEMa 3a
ylpaBJbakhe BEKTOPOM TIOTHCKA PAKETHUX TPOjeKTHIa, BOJHOTEXHHMYKM HHCTHUTYT,
Bbeorpan, 2015 Vol. LII Bbp.4 (ISBN 1820-3418)
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21.

22.

23.

N. Gligorijevi¢, V. Rodi¢, R. Jeremi¢, S. Zivkovié, S. Suboti¢, Structural analysis
procedure for a case bonded solid rocket propellant grain, scientific technical review, 2011,
vol.61,no 1, p 1-9.

N. Gligorijevi¢, S. Zivkovié, S. Suboti¢,S. Kozomara, M. Nikoli¢, S. Citakovié, Side force
determination in the rocket motor thrust vector control system, scientific technical review,
2013, vol.63, no 2, p 1-9.

N. Gligorijevi¢, S. Zivkovié, S. Suboti¢, B. Pavkovi¢, M. Nikoli¢, S. Kozomara, V. Rodic,
Mechanical properties of htpb propellants in the initial period of service life,scientific
technical review, 2014, vol.64, no 4, pp 1-10.

N.Gligorijevi¢, M.A.Boulahlib, S. Zivkovié, S. Suboti¢, S. Kozomara, M. Nikolié,,
Solving An Irregular Burning Problem In A Small Rocket Motor, Scientific Technical
Review, 2014, Vol.64, No 2, Pp 1-11

Texnnuka pemema [M82]

24.

25.

26.

C. ’KuskoBuh, C. Cyootuh, H. I'nuropujesuh, b. [1aBkoBuh, C. Kozomapa, M. Hukomuh,
MapieBckd pakeTHH MOTOp mTpoTuBokionHe BolheHe pakere BYMBAP, Texuuuko
penieme y KaTeropuju ,,MHAYCTpHjcku nportoTun (M-82) , pememe 6p: UuT.0p. 01/156-
79, 10.05.2015.rox., BojHoTexHWYKH UHCTUTYT, beorpan

C. Kozomapa, H. I'nmuropujesuh, C. Cy6otuh, b. [1aBkoBuh, C. ’KuBkoBuh, M. Huxonuh,
B. Kanop, CrapTHu pakeTHu MOTOp npoTuBOKiIonHe Bohene pakere BYMBAP, Texuuuko
pelieme y KaTeropuju ,,AHAyCcTpujcku npototun’ (M-82) , pememe 6p: WUuT.6p. 01/156-
80, 10.05.2015.rox., Bojuorexunuku HHCTUTYT, beorpan

H. I'muropujesuh, C. Cy6otuh, B. Kamop, C. ’KukoBuh, C. Ko3zomapa, M. Hukonuh,
[Toroncko nymweme MapuieBckor motopa pakete bBYMBAP, Texnuuko pememe y
KaTeropuju ,,MHAyCcTpujcku mpototun (M-82) , pememe Op: HuT.0p. 01/4-104/5,
25.05.2015.ron., BojHOTexHWYKM UHCTUTYT, beorpan

5. 3AKJbYYAK U ITPEJIOTI

Jloktopcka pauceprauuja moj HazuBoM: "CHcTeM 3a ynpaB/balkbe BEKTOPOM MOTHCKA
racoAMHAMUYKNM HHTepuentopuMma‘“ kanaugata Cama 7KuBkoBuha, cTyqeHTa JOKTOPCKHX
CTy/AHMja, TIpeACTaB/ba HOB, CABPEMEH U OPUTHMHANAH HaY4YHHU JOMPUHOC, KOju oMoryhaBa moTIyHy
aHaJIM3y pa3MaTpaHux MpoliieMa Be3aHy 3a CHUCTEME 3a YIpaBJbakb€ BEKTOPOM IOTHCKA, Kao U
COJIMJIHY OCHOBY 3a NPOjeKTOBa€ HOBHX YIPaBJbaUKMX CHCTEMa Ha MPUHIUINMA KOHTpPOJIE
racoAMHAMHMUKOT CTpYyjalha y paKeTHUM MOTOpHUMa y IPUMEHH Ha Bol)eHe pakere.

Ha ocHOBY M3HECEHOT y OBOM M3BEILTAj]y U YMI-CHHIIE J1a je 00JIacT aHaJM3UpaHa y JTOKTOpary
caBpeMeHa akTyelqHa W Majio oOpaheHa pgocama y Hamioj W CaBpPEMEHO] JUTEpaTypH, ca
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3aJJ0BOJBCTBOM C€ MOXe KOHcTaToBaTu fAa je kanaunar Cama KuBkoBuh, CTYyIEHT JTOKTOPCKUX
CTyHja, YCIEIIHO 3aBPIINO JOKTOPCKY AUCEPTALH]y y CKIIaIy ca MOCTaBJbEHUM IIUJbEBUMA.

Kangunat je momao [0 OpUTMHATHUX HAy4YHUX pe3yiTara, KOjU Cy U TEOPUJCKH U
€KCIIEPUMEHTAJTHO BEepU(UKOBAHU BAJTMIHUX 3a MPUMEHY Yy IMHUPO] OOJACTH CaBpEMEHE pPaKeTHE
TEeXHHKE, TOCEOHO 3a moTpede pa3Boja MPOU3BOAa BOjHE U Ba3AyXOIJIOOBHE UHAYCTPH]jE.

Ha ocHoOBy mperniena nokTopcke amcepranuje on crpane Kommucuje 3a orneHy u oadOpaHy
JOKTOpCKE Te3e noj HasuBoM: "CHceTeM 3a ynpaB/bambe¢ BEKTOPOM NMOTHCKA TacOAMHAMHYKHM
HHTepuenTopuMma‘ kaunauaata Cama KuBkoBuha, cTyaeHTa TOKTOPCKUX CTyaH]ja,. U3 beorpana,
ca 3aJI0BOJECTBOM C€ KOHCTaryje na je ypaleHa JOKTOpCKa JucepTalyja HalKkcaHa IpemMa CBUM
CTaHJapiMMa HayYHO-HCTPaXXMBAUKOT pajia, Kao U Jla HCIymhaBa CBE ycloBe MpeaBuleHe 3aKOHOM
0 BUCOKOM o0OpazoBamy U Ctaryrom MammuHckor ¢akyntera y beorpany.

Komucuja mpennmaxxe HacraBHo-Hayunom Behy Mammackor dakynreta y beorpamy
na ce oBaj M3BemTaj npuxBaTy, JUcCEepTallja CTaBU Ha YBUJ JaBHOCTH, J1a C€ MO UCTEKY 3aKOHCKOT
poka ymytu HM3Bemraj Ha KoHayHO YycBajambe Behy HayuyHux o07acTH TEXHHYKHX HaykKa
YuuBep3uteTa y beorpany u 1a ce HakOH Tora KaHAHMIAT TI030BE HA jaBHY OJ0paHy JAucepTallnje.

V¥ Bbeorpany 24. 03. 2017. rogx.

YJIAHOBU KOMUCHJE

1p Momuunino Mununosuh, peoBHU TTpod.,MEHTOP
MamuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany

np Cnoboman Japamas, penoBHuU mpodecop,
MamuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany

np Hejan MunkoBuh, pegoBau mpodecop,
Mammuncku dakynrer YHuBep3utera y beorpany

np [penenpar Enek, penoBHu mpodecop,
Mamuncku dakynrer YHuBep3utera y beorpany

ap Hapkxo BacusbeBuh, BUIIM HAy4YHU capaHUK,
HNucturyT 3a pusuky beorpan.
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YHVBEPSUTET Y BEOIPALY

- MALWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj:486/4

Aatym: 30.03.2017. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMcCOKOM obGpasoBamwy (,Cnyx6eHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTM4HO Tymayewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
CraTtyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHMka o OOKTOpPCKMM cTyanjama MawwuHckor dakynTteTta, HactaBHoO-HaydHO Behe Ha
ceagHuum ogpxaHoj 30.03.2017. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepatr Komwucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumju ,CUCTEM 3A
YMNMPABJbAKE BEKTOPOM NMOTUCKA rACOOMHAMUYKUM
MHTEPLENTOPUMA" ctynenta CALUE XXUBKOBURA, ounn. nHx. malw.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHocTn YHuBepsnTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauTeT y beorpaay je csojom Ognykom 6poj 61206-3990/2-16, og 19.09.2016. roguHe,
[Aao carnacHocCT Ha npeasnor TeMe AOKTOpcke anceprauuje.
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