
НАСТАВНО НАУЧНОМ  ВЕЋУ  ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ  ФАКУЛТЕТА У  БЕОГРАДУ 

 
На 741. седници Наставно-научног већа Електротехничког факултета у Београду, одржаној 

27.12. 2011. године одређени смо за чланове Комисије за оцену услова и прихватање теме 
докторске дисертације M.Sc. Драгана Михића под  насловом "Прекидачки релуктантни мотори са 
биполарним струјама". Након прегледа добијеног материјала, Наставно-научном већу 
Електротехничког факултета подносимо следећи  
 

ИЗВЕШТАЈ 
1. Подаци о кандидату 
 
1.1 Општи биографски подаци  

   Кандидат Михић Драган је рођен 20.11.1984. године у Мостару. Основну и средњу школу је 
завршио у Гацку. Електротехнички факултет у Београду уписао је 2003. године где је и 
дипломирао 2008. године на Одсеку за Енергетику, смер Енергетски претварачи и погони са 
просечном оценом 8,6. Дипломске академске студије другог степена, мастер студије, уписује 
2008. године на Електротехничком факултету у Београду, смер Енергетски претварачи  и погони а 
завршава 2009. године са просечном оценом 9,83 одбраном мастер рада под називом „Анализа 
губитака снаге у синхроној машини са перманентним магнетима на ротору примењеној у систему 
за рекуперацију енергије кочења возила“.  Докторске студије на  Електротехничком факултету 
уписује 2009. године. Од јула 2008. године запослен је на Електротехничком факултету као 
сарадник за наставу а 2010. године је изабран у звање асистента у ком се тренутно налази. 
Ангажован је за извођење рачунских и лабораторијских вежби на смеру за Енергетске претвараче 
и погоне Електротехничког факултета у Београду у оквиру следећих предмета: 

• Електричне машине,  

• Електрична возила, 

• Дигитално управљање претварачима и погонима,  

• Дигитално управљање претварачима и погонима 2, 

• Практикум из Дигиталних сигнал процесора. 
 
1.2 Активности на докторским студијама 
 

 Кандидат је у току докторских студија положио предмете који покривају област из које се 
предлаже тема докторске дисертације, што укључује познавање теорије електричних машина, 
прелазних појава у електричним машинама, испитивање електричних машина као и област 
микрипроцесорског управљања енергетским претварачима и погонима. У прве две године студија 
положио је све предмете и одрадио све обавезе везане за научно истраживачки рад који су 
предвиђени наставним планом студија чиме је сакупио максималних 120 ESPB. Списак 
положених предмета налази се у прилогу. 

 

1.3. Учешће на домаћим научно-истраживачким пројектима: 

• Интегрисани системи за уклањање штетних састојака дима и развој технологија за 
реализацију термоелектрана и електрана без аерозагађења, Министарство науке и 
технологије (2011-2015), руководилац пројекта Слободан Н. Вукосавић, 

 
• Систем за покретање синхроних машина у пумпно акумулационом  постројењу Лисина у 

оквиру Власинских ХЕ, 2008-2010. , р.з. 10979, урађено за потребе ЕПС, 
 

• ДСП микрорачунар за управљање електрофилтрима у ТЕ Колубара А5, 2009., р.з. 10979, 
урађено за потребе ЕПС, 



• Развој и примена високонапонске високофреквентне еколошке опреме за уклањање 
аерозагађења у индустрији и електропривреди, Министарство науке и технологије (2007-
2010).                

 

1.4. Учешће на међународним пројектима 

• ТЕМПУС пројекат (JEP-41029-2006) „Развој хардвера, софтвера и упутства за радне 
станице у оквиру лабораторије за дигитално управљање претварачима и погонима и 
дигитално управљање кретањем”. 

1.5. Списак објављених радова и других релевантних резултата и активности 

  Области интересовања кандидата су Електричне машине и Дигитално управљање 
претварачима и погонима. До сада има неколико објављених радова у домаћим часописима и 
конференцијама: 

• Младен Терзић, Драган Михић, Слободан Вукосавић ,,Одређивање зависности губитака 
у гвожђу смсм од брзине у празном ходу коришћењем методе коначних елемената“, 
ETРAН 2012, Златибор 11-14. јун 2012. 

•    Драган Михић, Никола Попов, Слободан Н. Вукосавић, Горан Вуковић, Срђан Јокић 
„Одређивање оптималног броја навојака синхроног вучног мотора“, ИНДЕЛ, мај 2011 

•    Иван Суботић , Драган Михић , Никола Попов , Слободан Вукосавић  „Програмски 
пакет за in circuit упис кода у унутрашњу флеш меморију дигиталних сигналних 
контролера 28xxx без употребе додатог наменског хардвера“, ИНФОТЕХ, март 2011. 

•    Михић Драган, Младен Терзић, Никола Попов, Слободан Н. Вукосавић „Оптимизација 
синхроних машина са сталним магнетима на ротору за примене у возилима“,ЕТРАН, јун 
2010.  

•    Никола Попов, Драган Михић, Слободан Н. Вукосавић „Процена температуре ротора 
асинхроног мотора на основу анализе спектра статорских струја и напона“, ЕТРАН, јун 
2010. 

 Тренутно је у фази израде научног рада из области дисертације за међународни часопис. 

             На основу наведених података о кандидату и активности на научним и комерцијалним 
пројектима као и у оквиру докторских студија Комисија је закључила да је кандидат Драган 
Михић подобан за рад на предложеној теми докторске дисертације. 

 
2. Предмет и циљ истраживања  
 
 Предмет научне расправе у оквиру дисертације је пројектовање магнетских кола прекидачких 
релуктантних машина, намотаја статора, енергетских претварача и алгоритама управљања са 
циљем да се остваре жељене перформансе у електромеханичком претварању енергије уз мањи 
утрошак гвожђа и бакра, мањи VA индекс полупроводничких прекидача снаге и мање губитке у 
претварању.  Оптимизација значајних параметара магнетског кола машине и обликовање 
статорских струја стварају могућност да се очува повољан однос момента и масе машине, да се 
валовитост момента сведе на прихватљиву меру, као и да се створи могућност за једновремено 
увећање јачине струје у наредној фази (магнетисање) и смањење јачине струје у претходној фази 
(демагнетисање) уз прихватљив број полупроводничких прекидача снаге.  
 Значајна полазна хипотеза чији ће домети бити истражени је да примена биполарних струја код 
машина са непарним бројем фаза омогућује симултано магнетисање и демагнетисање у суседним 
фазама уз стварање момента чија је средња вредност упоредива или већа од момента еквивалентне 
униполарно напајане машине. Поред тога, потребно је успоставити оптимум у погледу односа 
средње вредности момента и валовитости момента. Прекидачке релуктантне машине имају већи 
специфични моменат и снагу од других врста машина. Ова предност је везана за режиме рада који 
су праћени релативно великом валовитошћу момента, механичким вибрацијама и акустичном 



буком. Мере за умањење валовитости момента могу се спровести у фази пројектовања магнетског 
кола као и променом облика струја и напона машине. Досадашњи приступи умањењу валовитости 
момента прекидачких релуктантних машина су резултовали и значајним смањењем средње 
вредности момента. Потребно је истражити могућност да се наведени проблеми умање. Постојећа 
литература не наводи задовољавајуће приступе пројектовању прекидачких релуктантних машина, 
енергетских претварача за напајање машина и алгоритама управљања нити испитује домете 
полазних хипотеза овога рада. Планирани резултати укључују теоријску анализу, симулације и 
експерименталну верификацију. Резултати ће послужити као основа за нови приступ 
пројектовању и коришћењу прекидачких релуктантних машина.   
 
3. Методологија  
 
 У првом делу рада ће бити извршена класификација и компаративна анализа прекидачких 
релуктантних машина по број фаза, облику магнетских кола статора и ротора, начину извођења 
статорског намотаја и начину управљања. Анализа ће обухватити експлоатациону и транзијентну 
механичку карактеристику, однос момента и масе, валовитост момента, карактеристике у раду са 
врло великим брзинама обртања, губитке претварања као и укупни VA индекс полупроводничких 
прекидача. Затим ће бити представљене полазне хипотезе и развијени нови теоријски модели који 
омогућују оцену утицаја геометрије магнетских кола статора и ротора на карактеристикe система 
као и поређење експлоатационих карактеристика прекидачких релуктантних мотора који имају 
униполарне струје са онима који раде са биполарним струјама. Биће спроведена компаративна 
анализа са циљем да се утврде могућности замене униполарних са биполарним струјама у 
функцији броја фаза, броја статорских полова и броја роторских полова прекидачких 
релуктантних мотора, као и ефекти који се остварују оваквом заменом. Засебна анализа ће 
сумирати ефекте новог приступа на топологију енергетског претварача и његов VA индекс.  
 Спровешће се теоријска разматрања ради утврђивања ефеката промене магнетског поља у 
суседним половима на средњу вредност и валовитост електромагнетског момента. Ова разматрања 
ће узети у обзир топологију енергетских претварача која омогућује биполарно напајање. Анализа 
ће се спровести засебно за случај машина са парним и машина са непарним бројем фаза. Ради 
сагледавања главних одлика система са биполарно напајаним прекидачким релуктантним 
мотором, биће начињен динамички модел који омогућује сагледавање карактеристика и 
интеракција претварача и мотора. Динамички модел ће укључити кључне структурне и адитивне 
нелинеарности. Заменска кола која представљају SRM у устаљеном стању не укључују адекватан 
модел кључних нелинеарности, тако да немају већу употребну вредност. Стога ће начињени 
динамички модел бити коришћен и за одређивање статичких карактеристика.  
 Анализа статичких и динамичких својстава помоћу модела даће могућност да се дају оквирне 
смернице за пројектовање магнетског кола и намотаја SRM са биполарним напајањем. Поред 
симетричних топологија, биће обухваћена и асиметрична магнетска кола. Развијени теоријски и 
рачунарски алати ће се користити за одређивање оптималних облика магнетског кола и намотаја 
SRM. Верификација теоријских разматрања и симулација биће обављена на два начина. Најпре ће 
референтне конфигурације SRM бити испитане коришћењем FEM програмских алата, а потом ће 
се спровести и експериментална верификација. Верификација ће укључити и досадашња решења 
која су описана у референтној литератури да би се на униформан начин оцениле предности 
предложеног решења у карактеристичним применама.  
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5. Научне методе истраживања 
 
Методологија истраживања предложене докторске дисертације укључује: 
  

• Анализу ефеката биполарних струја на рад прекидачких релуктантних машина 
• Развој новог приступа пројектовању магнетских кола и намотаја SRM са биполарним 

струјама 
• Анализу примењивости новог приступа на бази симулација и експерименталне 

верификације 
• Предлог генерализоване методе пројектовања система са прекидачким релуктантним 

машинама уз уважавање броја фаза и полова са могућношћу примене у симетричним и 
асиметричним конфигурацијама.  

 
6. Очекивани научни допринос 
 
 Основни научни доприноси који се очекују од рада на тези су: 

• Теоријско објашњење ограничења која постоје у досадашњим реализацијама система са 
SRM. 



• Анализа могућности увођења биполарног напајања у зависности од броја фаза и полова у 
условима симултаног напајања суседних фаза и уз очување или унапређење релевантних 
карактеристика.  

• Анализа утицаја конфигурације напајања, полова и фаза SRM на ангажоване ресурсе 
електричне машине и енергетског претварача.  

• Пројектовање динамичког модела који обухвата кључне нелинеарности и који се може 
применити за интерактивну оптимизацију генерализованог поступка пројектовања система 
са SRM.  

• Поређење са досадашњим решењима, критички осврт и анализа ограничења предложеног 
приступа.  

 
7. Закључак и предлог 
 

На основу свега изложеног, Комисија сматра да кандидат Драган Михић, мастер инжењер 
електротехнике испуњава све формалне и суштинске услове за приступање изради докторске 
дисертације. Резултати до којих би кандидат требало да дође, имали би значајан допринос у 
области прекидачких релуктантних мотора са биполарним струјама. Стога Комисија предлаже 
Наставно-научном већу Електротехничког факултета у Београду да кандидату Драгану Михићу 
одобри израду докторске дисертације под насловом “Прекидачки релуктантни мотори са 
биполарним струјама “. 
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