YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY
PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

OBPA3AII -6

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

MOJALI O KOMUCHIN

1.
Pememem 6p. 012-199/55-2022 ox 21.07.2022. roauue, Ha ocHoBy Ostyke HacraBro-HayuHor Beha ®dakynrera
TEeXHWYKUX HaykKa, a y ckiamy ca Craryrom daxynrera TeXHHYKHX Hayka, JlekaH dakynrera TEXHHYKHX HayKa

JlaTym u opraH KOjH je IMEHOBAO KOMICH]Y:

nMeHoBao je Komucujy 3a oueHy u o0paHy JOKTOPCKE qucepTalyje

2.

CacraB komucuje y cknany ca Ilpasunuma doxmopckux cmyouja Yuusepzumema y Hosom Caoy:

Antuh np Ano penoBHH mpodecop

MammHe anaTke, TEXHOJIOIIKH
CHUCTEMH H ayTOMAaTH3aIlIja
MOCTYTIaKa IpojekToBama, 2020

Ipe3UMe U UME 3BakbEC

®DakynTeT TEXHUYKUX Hayka, YHuBep3uTeT y Hosom Cany

y’Ka Hay4Ha o0JIacT u 1aTyM usbopa

‘ MpeCeTHUK

yCTaHOBA y KOjOj j€ 3arociieH-a

Kusanosuh ap Cama | penoBHH mpodecop

¢byHKIMja y KOMUCH)H

| ITpoussonuo mamuucTBO, 2020

npe3uMe U uMe 3BalkbEe

MammHcku dakynret, YHIBep3uTeT y beorpamy

y’ka Hay4Ha 00JacT U JaTyM u3bdopa

‘ qJ1aH

YCTaHOBA Y KOj0j je 3arocicH-a

Mmunomesuh 1p Mujoapar BaHpeaHH mpodecop

(yHKIMja y KOMUCHJI

TeXHOJIOMIKH TIPOIIECH, TEXHOEKOHOMCKA
ONITHMHM3AIIHja 1 BUPTYEITHO
npojekroBame, 2017

Mpe3uMeE U UME 3BamkbEC

@dakynTeT TEXHUUKUX Hayka, YHuBep3ureT y Hosom Cany

y’ka Hay4Ha 00JacT U 1aTyM u3dopa

‘ YJiaH

yCTaHOBA y KOjOj je 3arociieH-a

Bukuh ap Cunnia BaHpPEIHH podecop

(dyHKIMja y KOMHCHJU

Mexanuka (aynaa, XuapornHeyMaTcKa,
racHa ¥ Ha¢)THa TexHuka, 2019

NpE3NME U UME 3BaKBC

®DakynTeT TEXHUIKHUX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany

yKa Hay4dHa 00IacT u 1aTyM u3bopa

‘ qJ1aH

YCTaHOBA Y KOjOj je 3arocicH-a

Wanuh np Bojun BaHpeaHH mpodecop

(yHKIMja y KOMUCHJI

‘ AyTOMaTHKa U yIIpaBJbamkbe CHCTEMHIMA,
2018

Mpe3uMeE U UME 3BamkbEC

@dakynTeT TEXHUUKUX Hayka, YHuBep3ureT y Hosom Cany

y’ka Hay4Ha 00JacT U JaTyM u3dopa

‘ YJiIaH

yCTaHOBA y KOjOj je 3arociieH-a

KuskoBuh ap Anexcangap BaHpPEIHH Ipodecop

(dyHKIMja y KOMHCHJU
MaiuHe anaTke, TEXHOJOIIKH CUCTEMHU U

ayToMaru3algja rnocryraka
npojekToBama, 2018

NpE3NME U UME 3BaKBC

®DakynTeT TEXHUIKHUX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany

y’ka Hay4dHa 00JIacT U aTyM u3zbopa

‘ MEHTOp

yCTaHOBA Y KOjOj je 3amocieH-a

(hyHKIHja y KOMHCH)H




I TOJAIM O KAHIUJATY

1. Ume, ume jenHoOr poanTEba, IPE3UME:
Muomr, Cunnma, Knesxen
2. Jlatym pohemba, ommituHa, ApiKaBa:
07.07.1991., 3pemanun, Cpouja
3. Hasus ¢akynTera, Ha3UB NPETXOHO 3aBPILCHOT HUBOA CTYAMja U CTEYECHH CTPYYHH/aKaJIeMCKH Ha3HB:
dakyJITeT TEXHHYKHMX Hayka, YHuBep3uter y HoBom Cany, IIpon3BogHo MalIMHCTBO, pauyHApoM
nojJp:KaHe TeXHoJoruje, MacTep HH:KeHep MalIMHCTBA
4. TonwHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYNIHj€ W HA3UB CTYIHjCKOT IIporpaMa TOKTOPCKHX CTyIHrja:

2015. ronuna
Yuusepsurer y Hosom Cany, @axkyarer TeXHHYKHX HAyKa
MalmnHCKO HHKEHEPCTBO

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

MOJAEJOBAIBE TOIINIOTHO-MEXAHUYKOI' IOHAINIAIBBA BUCOKOBP3UHCKOI' MOTOP-
BPETEHA MAIIINHA AJIATKH

IV TPEIIEJ JOKTOPCKE IUCEPTAIIMUJE:
HagecTu kpartak caip)kaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHMIIA, MOTJIaBJba, CIIMKA, CXeMa, TpaduKoHA U CIL.

Jokropcka nucepranmja kanaunara Mcy. Munawa Knesceea, mon nacnoBoMm  'MoaesnoBame
TOIJIOTHO-MEXaHUYKOI TOHAIIAKA BHCOKOOP3MHCKOI MOTOpP- BpeTeHa MallMHAa ajaTku'' caiapxu 186
HYMEpHUCaHUX cTpaHuIa, ca 231 rpadmuknx wiycTpanrja y BUAy CKula u aujarpama, 59 rabena ca HyMepHUKUM
noganuma u 138 nureparypHa HacioBa. Mcrpen OCHOBHOT Jieia TEKCTa, y pasy Ccy JaTH: HacjoOB paja, KibyyHa
JIOKyMEHTallijcka HHpopMalija, caapikaj paja, CIIMcak CluKa, Clucak Tabena u cucak KopuinheHnx o3HaKa.

HctpaxkuBama peann30BaHa y OKBHPY JOKTOPCKE AWCEpTaIMje Cy MPUKa3aHa Kpo3 JIEBET IOraBiba. Y
HaCTaBKy Ce€ Jaje caapikaj paja ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa CBaKOT HOTJIaBIba.

e VBox (6 cmpana)

e  [lpukas mocaianimbux HCTPAKNBAA MTOHAIIAA BUCOKOOP3MHCKUX MOTOp-BpeTeHa (32 cmpane

e  Kapakrepusanuja TOIUIOTHUX U3BOPa M MOHOPA MOTOp-BpeTeHa (6 cmpana)

e  EKcleprMEHTATIHO HCIMTHBAE TOIIOTHO-MEXaHHYKOT MOHAIIakha MOTOp-BpeTeHa (36 cmpana)
e  MareMaTH4KH MOJIEN CKIIONa BUCOKOOP3UHCKOT MOTOp-BpeteHa (39 cmpana)

e  [lpuka3s pesynrara eKCiepUMEHTATHOT ucuTuBama (17 cmpana)

e  AHanu3a pe3yirara MATeMaTHYKOT MOJIEIOBaEha TOILIOTHO-MEXaHUYKOT MOHAIIAha MOTOP-BPETEHA
(37 ecmpana)

e  3akspyuak (6 cmpana)

e  Jlureparypa (7 cmpana)

\Y BPEITHOBAIGE INOJEMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HacnoB nokTopcke aucepranyje ykasyje Ha caipikaj HCTpaKUBamka M UCTHUE ITPEAMET NCTPAKUBAbA.

Y npeéom noznaswy, YBOJI, mona3u ce o 3Ha4yaja MallldHA aJlaTKH Y YKYIHOj MeTajomnpepahuBadkoj
WH]IyCTPHUjH, KOHCTATYje Ce HEMPEKUJaH Pa3B0j TEXHUUKUX KapAKTEPUCTHUKA UCTHX. YKa3yje ce Ha YUbCHHILY J1a
je ToHallalke MallnHe alaTKe y eKCIUIOATAllMjU YCJIOBJbEHO MOHalameM ojrosapajyhux ckiomnosa. Takobe,
KOHCTaTyje Cce BeNMKH YTHIAj CKIONa MOTOP-BpPETeHa Ha TOIUIOTHO-MEXaHWYKO NoHamiame. [lopex Tora,
HMHCTAKHYTO j€ J1a TOIUIOTHE, CTATHYKEe M JUHAMUYKE OCOOMHE MalllMHa ajaTku Tpeba mpeasuiaeTu Beh y dasu

MIPOjeKTOBAbA.

Texcm y oxeupy 0602 n021a6ba je 0e10M pe3yimam ca3nara u3 iumepamype, a 0e10M CORCMEEHUX
no2neda Ha pazmampany npodaemMamuxy.




Y okBupy oJpyzoz noznasma, I[IPUIKA3 JIOCAHAIIBUX HWNCTPAXKUBABA TIOHAIIABA
BUCOKOBP3MHCKINX MOTOP-BPETEHA, neramHO ce ykasyje Ha CKION TIJIaBHOT BpPETCHA, KakKo ca
(YHKIHMOHAIHOT, TaKO M Ca KOHCTPYKLUMOHOI acrekra, Te Ae()UHUIIY OCHOBHM 3aXTEBH KOjU CE IPEA HCTH
nocTaBibajy. Ha OCHOBY Tora McTpaxuBame jeé YCMEPEHO y MpaBIy TOIUIOTHO-MEXaHMYKOI MOHallama U y
OKBHpY OBOT IOIJIaBJba CE NPHUKa3yjy oJpeheHH MareMaTHYKH MoJelie 32 aHaIN3y MOCMAaTpaHOI' MOoHallama.
Vka3yje ce M Ha BEIMKHM YTHIA] KOHCTPYKIMOHHMX IlapaMerapa Ha IopacT TeMIlepaType, a THME M Ha
IIpeAHANpe3ame JSKHUIITA, KA0 U HAa KPYTOCT ITIaBHOT BpeTeHa. Ha OCHOBY aHanm3e HajHOBHjHX JIMTEPATypPHHUX
n3BOpa, MPHKa3yjy Ce pe3yiTaTH NOCalalllilbhX HCTpaXHBama, TIe ce 3amaka M yBoleme CHuila WHepIHje U
KOHTaKTHE MPOBOJBUBOCTH, K0 U MpuUMeHa TuMoIeHKoBe TeopHje rpene. OcuM IMHeapHe TeopHje, yKasyje ce
U Ha TIPUMEHY, , Y HAjHOBHJUM HCTPaKHBAabMMa, HEJIIMHEAPHE TEOpHje, MPH YEMy CE YIJIaBHOM pa3MaTpa
reoMeTpHjcka HenmmHeapHOCT. Ha kpajy ce, nmajyhm y Buay qocamamima HUCTPaKUBama KO HAC M Y CBETY U
MOCTUTHYTE pe3yJiTaTe, NeUHUILIE IPESAMET U LINJb UCTPAKUBAA JOKTOPCKE AUCEpTaLHje.

Behu 0eo 060z noznasma je pezyimam cucmemamcke ananuze UCHMPAICUBAILA KOja ce peanu3)jy y
ceemy. Ha ocnosy uszeépuwiene cucmem ananuze 00caoauirbux UCMPAX}CUEAIA OUHAMUYKOZ U MONIOMHOZ
ROHAWAILA, KAHOUOAM je NOCMAGUO OPUSUHAIIHY KOHUERWUJy UCMPAXdCUEarna y OKeupy OOKmopcKe
oucepmauuje u depunucao xunomese.

Y mpehem noznaswy, KAPAKTEPU3ALIMJA TOIUIOTHUX WM3BOPA U IIOHOPA MOTOP-
BPETEHA, je mat kpaTak ImpuKa3 TOIUIOTHHUX IT0jaBa KOJ MaIlliHa ajaTku 0azupajyhu ce Ha TOIUIOTHE U3BOpE U
NOHOpe. Y OBOM IIOTJIaBJbY j€ IIpHKa3aHa Be3a M3Mel)y MpoayKTHBHOCTH, TAYHOCTH U IIOTPOLIKE SHEPruje, Te ce
KOHCTaTyje Jla OTPOIIha HEPrije pacTe NMPOIOPLHOHAIHO Ca NMPOXYKTHBHOIINY, a CMAaMUM THM J0JIa3H H JI0
Behe KoJMuMHEe reHeprcaHe TOIUIOTE KOja ce pa3BHja Ha IOKPETHHM €JIeMEHTHMa MalluHe anatke. Takobe, je
NpUKa3aH W YTULAj TOIUIOTHHX M3BOpa M MOHOPA HA CKIJION IJIABHOT BpPEeTeHa Kao M 3Ha4aj MCTPaKMBamba OBHX
mojaBa. Ha kpajy ce aHanm3upajy BUIOBH IPEHOCA TOIUIOTE KOJI MOTOP-BPETEHA.

Ilpeu oeo 060z noznas.wa je pezynmam ananuze 00cadoammux ucmpaxcusara. /[pyzu 0eo npedocmasva
dehunucare MONIOMHUX U360PA U NOHOPA KOO MOMOpP-6PEMEHa Ha 0a3u CONCMEEHUX N021e0a HA
pasmampany npoonemamuxy.

Yemepmo  noznaswe, EKCIIEPUMEHTAJIHO UWCIIUTHUBABE TOIINIOTHO-MEXAHWYKOT"
[MTOHAIIAKA MOTOP-BPETEHA, ce ogHOCH Ha eKcHiepHMEHTaIHA NCTPaKMBaka BUCOKOOP3MHCKOT MOTOP-
BpETHA YJIEXKHIITCHOT jeJHOPEIHNM KYTJIMYHHM JISKHIITHUMa ca KOCHUM xojupoM. IlpukasaHo je pasBujeHO
KOHCTPYKIIMOHO PENIee M eKCIEPUMEHTAIHH IITAHA 38 HACHTH(UKAIN]Y TUHAMHYKOT W TOIUIOTHO-EaCTUIHOT
MOHaNIakba MOTOP-BpeTeHa. EKCIICpUMEHTAIHN IITAHA j€ NMPOjeKTOBaH Kao MOAYJIApHHU CHCTEM CTOTa, C€ MOXKE
KOPUCTHUTH 32 EKCIIEPUMEHTE Ha Pa3IMnIUTHM MOTOp-BpeTeHHMa. McruraBama Cy BpIIeHa Ha BUCOKOOP3MHCKOM
morop-Bpereny GMN TSSV 100-90000 ca makcumanuum 6pojem ooptaja n=90000 [o/min], caare P=3 [kW], 2-
momH AC WHAYKTHUBHH eleKTpo MoTop, MakcumanHo U=220 [V] mo ¢da3m Ha MakcuMaiiHO] (peKBEHITH]H,
CpeAmy NPeYHHK npeamer Jexaja 20 [mm]. Xnahewe u mongmasuBame yjbe-Ba3ayX (MIPUTHCAK AOBOAA Ba3lyxa
0,5 bar) ce Bpum, yopusraBame ysba QI=3,12 - 4,72 [ml/min] 3a cBe nexaje uctoBpemeHno. Kpo3 xbed oko
cTaTtopa MpOTHYE yJbE MM BOJAA ca MPOTOKOM umju orcer usHocu Qk=4 - 6 [I/min]. 3a npukyrbame U 06pamxy
nojiataka KopumheHa je caBpeMeHa padyHapcka omnpema u oarosapajyhu mnporpamcku cucrem. Ilpu
neHTH(HUKALN]H TOIUIOTHO-EJIACTHYHOT MOHAIAkhA, U Y CIIy4ajy eKCIePHUMEHTAIHOT UCITUTHBAbA, I0CMaTpaHe
cy nedopmarmje Bpxa BpETCHa caMo YcieJ TOIUIOTHOT ontepehema, Oe3 nejcTBa crospbaiimber ontepehema.
HcnmTrBame TOIUIOTHOT MOHAMIamka je 00yXBaTHIIO oJpeliBame nmopacra TemMrepaTypa Ha TpH KapakTepiuCcTHIHA
MecTa Ha KyhHIuTy: y OMM3HHU NpeAmber yISKUIITEHha, Y OJU3HMHN CTaToOpa U 'y OJM3MHU 3abeT YICKUIITECHA.
[Topen Tora, mpruMeHOM TEpPMOBHU3HjCKE KaMmepe cy HIACHTH(HUKOBaHA TEMIIEpaTypHa I10Jba Ha MOTOP-BPETEHY 3a
pasnuuuTe eKciuroatanuone yciaose. [Ipn ucnuTHBamy OUHAMHYKOT IOHANIama IIOCMaTpaHe cy BHOpammje
MOTOp-BpeTeHa momohy naBada yOp3ama C jemHe crpaHe. C npyre cTpaHe, W3BPIICHO j€ WCIUTHBAKE
COIICTBEHNX (IpEeKBEHIMja CI00OJHO OCIOHECHOT MOTOp-BpeTeHa. HaBeneHa ncnmTHBama Cy CIIPOBEICHA 3a
pasnuuute OpojeBe oOpTaja u ycioBe xnaljema. Takohe, y oBoM mornaBiby je nmpukasaH JeUHHCAHH IUIaH
eKcriepuMenTa (LIEHTPAIHO KOMIO3UTHHU JIM3ajH) ca HUBOMMA M PAclOHUMa 33 TPU HyMepuuiKa (KBAaHTUTATHBHA)
(akTopa: Opoj oOpTaja, MPOTOK pacxiamHor QiuyuWaa U MPOTOK YyJbHE Marjie W jeJHUM KaTeropuuKuM
(kBayUTaTUBHUM), BpcTa Xyahema, (yjbe u Bojaa). [Ipy 0BOM eKCIIEpUMEHTY je HalpaBJbEeHO LIECT IIOHABJbAbA Y
CPeAMIIKO] TAUKH, 332 CBAKH HMBO KaTEropuuKor (hakTopa, OJJHOCHO, IBE PEIUIMKE 32 CBAKH HUBO KaTErOPHYKOT
(akTopa y cBakoMm Oiioky. HakoH crpoBeneHHMX eKcIeprMeHaTa MpHMEHEH jeé MOZET HajMamHX KBaapara y
CBPXY IpoleHe mapamerapa nonuHoma. [Ipu aHanm3ama je M3BpIIEHA JMHEapHa M KBaJpaTHA alpOKCHMallfja




EKCIICPUMCHTAIHUX Pe3yJITaTa U YCTAaHOBJbCHA je 00Jba alIeKBATHOCT KBAaJIPAaTHOT Mojeia (MOAEN Apyror pesaa)
ca jako manoMm (HecurHu(pukantHOM) rpemkoM, p Bpearoct lack of fit je MHoro Beha ox mocraBbeHOr mpara
snayajuoctu 0=0,05. Ha kpajy oBor morjaBjba ce IpHKa3yje YIMOpeaHA aHAM3a TeMIepaTypa H3MEPHHX
CKCIICpPHMCHTAJIHUM HCIUTHUBAlkUMa ¥ Temiepatypa ojpeheHHX perpecHoHdM, jenHadnHamMa Ha 0asu
MOCTaBJbEHOT IUIAHA eKcrepuMeHTa. Ha 0a3u miiaHa eKCclepuMEHTa OIpeljeHe Cy perpecuoHe jeHadYMHE 3a
npensubhame TeMreparypa, Mpud 4eMmy je yTBpheHa aJeKBaTHOCT MOCTaBJHEHOT MOENa Koja je M3HOCHIA OKO
99%. Temmeparype oapeleHe perpecHOHMM penanyjama ce pasiiiKyjy O H3MepeHuMX 3a oko 2% mTo
Mpe/ICTaBIba 3a/10B0JbaBajyhie mokianame pe3yrara.

Ilpoonemamura u3nodxcena y OKGUPY 0602 N021a6bd, NPEOCMABHbA OPUSUHATIHU OORPUHOC
UCRUMUBAIY  NOHAWLAA  MOMOp-6PEMEHa HA  CREeYUjalIHO  npojekmosanom u  uspaljenom
EeKCNepuUMeHmanHom wmanoy, 3a pasnuuume yciose excnaoamayuje. Taxohe je u nocmagven opucunannu
NAAGH eKCHepUMeHma NPUMEHOM UEeHMPAIHO KOMRO3UMHOZ OU3AjHA Y OKEUPY Memooosiozuje 003UBHUX
noepwuna. Ilpukazanu nnan excnepumenma ca OeQPUHUCAHUM PpeZPECUOHUM JjeOHAUUHAMA NPeOCmas.bajy
OpUZUHATIHU OONPUHOC AYMOpa.

YV nemom nozraewy, MATEMATHUYKU MOJEJI CKJIOIIA BHUCOKOBP3MHCKOI' MOTOP-
BPETEHA, je nedunHncaH MaTeMaTHYKHd TOIUIOTHO-MEXaHWYKA MOJEN CKJIOPa BHCOKOOP3MHCKOT MOTOP-
BpETEHA, Y CKJIaly ca MOCTaBJbeHUM IMJBEM HCcTpakuBama. C 003MpoM Ha BeIHMKH Opoj mapamerapa yKJbydeHHX
Yy aHaJIM3y MOHAIIaka CKIIONA BUCOKOOP3MHCKOT MOTOP-BpPEeTEHa, KOju Cy MeljyCOOHO MOBe3aHH, MOJIENT TIaBHOT
BpeTeHa (BpeTeHo — Jexaju - kyhuire) je noaesbeH Ha net MeljycoOHO moBe3aHux Moa-mMozena. Mojen nexaja
CITy’KH 3a oJpeljuBame cuia KOHTaKTa, KOHTAKTHUX MOBPIIMHA M3Mel)y KOTpJbajHHUX Tella M CTa3a KOTpJbamba U
KPYTOCTH JIe)Kaja 3a CBaKy IIO3MIHU]y KOTpPJhajHOT Teia. Mojen Jekaj-BpeTeHO CIIyXd 3a onpehuBame
TeHepUCcaHe TOIUIOTE Yy JIeXkajuMa Ha 0a3u KOHTAKTHUX CHJIA Y JIeKajy M CIioJballliber ontepehema, u pa3BujeHe
TOIUIOTE Yy cTaropy u poropy BpereHa [lopex Tora mpeko oBor mozena ce ozapeljyje IpeHoc TOIIIOTE, OHOCHO,
neduHuIy KoedUIMjeHTH IPOoBOhemha N NpeHoIlIeHha TOIUIOTE ca eleMeHaTa MoTop-BpereHa. Ha torutornom 2/
MoJienry 0a3upaHOM Ha METOJIM KOHayHMX eJeMeHaTta ojapeljyje ce HecTalloHapHa NPOMEHa TeMIlepaTypHHX
nosba. OBaj TOCTyMak ce WTEPaTUBHO HACTaBba A0 CTAalMOHApHOT TEMIIEpaTypHOT CTama, jep MpoMEHe
TEeMIIepaType HaKOH Tora, NOCTajy 3aHeMapJbuBe. HakoH oBora, ce moHOBO ozapel)yjy KOHTaKkTHE cuie, YIiIoBH
KOHTAKTa, Ka0 M KPYTOCT 3a CBaKO KOTPJhajHO TEJIO Kao ITOCIIEANIA TOIUIOTHOT Iupea. Ha 6asu Temmepatypa
eneMeHara Jexaja ce oxapel)yjy TOIIOTHA IIHpema elleMeHara Jexaja. Y TOCIeArmoj ¢a3u ce Ha OCHOBY
pesynTara 1oOHjeHUX y MPEeTXOAHNM (a3aMa, aHAIM3UPa CTATHYKO M JHHAMHUYKO ITOHAIIARkE BICOKOOP3MHCKOT
MOTOp-BpeTeHa 3a pasianuuTe Op3uHe oOpTama M ycnose xjahema Ha 6a3u MeTole KOHayHHMX ejeMeHara. Y

OKBHPY MaTeMaTHYKOT MOJIeJIa, IaTe Cy OCHOBHE TEOPHjCKe MOJUIOre Ha 6a3u KOjUX Cy MOJECIH Pa3BUjCHHU.

Pazeujenu mamemamuuku mooen UCOKOOP3UHCKOZ MOMOpP-6pPemena RPeoCmasbd OpUCHHATHU
0onpuHoc Kanouoama.

Y oxBupy wuiecmoz noznasémwa, [IPUKA3 PE3VJITATA EKCIIEPUMEHTAJIHOI' UCIIUTUBAIA, cy
NpUKa3aHe aHaIu3e YTUIaja [I0jeANHUX IIapamMeTapa Kao IITO Cy. KOJMYHHA POTOKA PacXIagHOT CPEACTBA KPO3
kyhwuIite, BpcTa pacxiaaHOT CPECTBA, KOMMYMHA MMPOTOKA YJbHE Marje 3a xualee U moaMa3uBame Jiekaja Ha
TOIUTOTHO-MEXaHHYKO MOHAIIame MOTOp BpeTeHa. IloceOHO ce mpukasyjy pe3yiaTaTH TOIUIOTHOT MOHAIIAba,
TOIUIOTHO-EJIACTHYHOT ¥ JMHAMHYKOT MTOHAIIaka 3a pa3induTe OpojeBe o0pTaja U yciaoBe Xiaalema Kako craTopa
TaKo | Jiexkaja. Mepeme TeMrepaTypa, IoMepama U BUOpalrja u3BpIIEHO je 3a omncer OpojeBa odprtaja ox 40000
[o/min] mo 70000 [o/min]. IIpu oBoMe je Bapupan poTok (iayuaa (Bona u yise) on 4 [I/min] mo 6 [I/min], kao u
npoToK yJeHe Marie on: 187,2[ml/h]; 235,2 [ml/h] i 283,2[ml/h]. [Tpukazano je Buire ox 40 eKCepUMEHTAITHHX
pesynTata Kako OM ce BepuduKOBalie perpecHoHe jeAHAYMHE M YTULAjHH NapaMeTpu ACUHHCAHU IUIAHOM
eKCIIepUMEHTa, Kao U J1a Ou ce Bepru()UKOBAO MATEMAaTHYKH MOJIEI.

Ipuxazanu pesynmamu npedcmaewajy opuzunainu Oonpunoc aymopa. Ha ocnogy npuxazanux
mabenapuux pezyaimama, 2pauUUKuUX WiyCmpayuja, moxce ce KOHCIMamosamu oa je OucKycuja pesyaimama
jacna u nedeocmucnena, me He 00800U y Cymrby RPUKA3AHe pe3yimane U 3aKmpyuKe 00 Kojux je aymop 0ouiao
RpU AHATIU3U eKCREPUMEHMATHUX UCRUMUBATLA.

Ceomo noznaswe, AHAJIN3A PE3VYJIITATA MATEMATHUYKOIT MOJEJIOBABA TOIIJIOTHO-
MEXAHUNYKOTI' [IOHAIIIABA MOTOP-BPETEHA, canpxu pesynrare noOujeHe Ha 0a3u MaTeMaTHYKOT
MOJIEJIOBahba KaKO Yy Pa3BHjEHOM NPOIPaMCKOM pEIICHY, TaKO M NMPUMEHOM NPOrPaMCKOr CHUCTEMa OIIITE




HaMeHe Koju ce 0a3upa Ha METOAM KOHA4YHMX ejeMeHara. [IpuMeHOM OBHUX pellema HM3BpIIEHA je aHaIu3a
TOIIOTHO-MEXaHUYKOT TIOHAllIaa MOTOp-BpeTeHa. Bepudukanuja MateMaTHYKOr MoJienia jexaja je W3BplLIeHa
nopehemeM ca KaTaJloUIKKMM BpenHocTrMma Bojehux npousBohaua sexaja 3a pa3nuuura npeaHanpesama. [Ipu
UIeHTH(OUKALM]H TOIUIOTHOT MMOHANIAkha HA OCHOBY PE3yiTaTa pauyHapCKOT MOJCIUpamka, MOCMATpaH je mopacT
TeMIlepaType, a 3aTHM je Ha OCHOBY TEMIIEpaTypHOr T0Jba ofpeheH mopacT mpenHanpes3ama JISKHIITA YCIe,
torutotHor ontepehema. [Ipu aHamM3M enacTUYHOr MOHAIIAWma CKiomna, oapeheHe cy nedopmanuje U KPyTocT
BpXa BpETEHa ycliell TOIUIOTHHX onTepehiera, W ycle JiejcTaBa CoJballllbuX cuia. Kox aHanuse JHHAMHYKOT
noHamawa oapeheHe cy corcTBeHe (pEeKBEHIHje CIO00IHO OCIOEBCHOI BPETCHA M YJICKUIUTCHOI MOTOP-
BpeTeHa, Kao MOJIAJHU ITapaMeTpy MOTop-BpeTeHa. Ha kpajy ce aHanu3upa yTHIlaj TeMIeparypa Ha CTaTHYKe
JUMHAMHUYKE KapaKTEePUCTHKE pa3MaTpaHoOTr MOTop-BpereHa. [lopex Tora, Ha Kpajy OBOT IOIJIaBJba je MPHKA3aHO
nopeheme pesynrara eKCIEpUMEHTATHUX HCIMTHBaEka W MaTeMaTHYKOr MojenoBama. [lopehemem pesynrara
TOIUIOTHOT TOHAIIakhba MOTOP BPETEHA CE€ MOYKE 3aKJbYYHMTH Ja rpeika usHocu on 1 10 28% y 3aBUCHOCTH 0
Opoja obpraja. I'pemnika u3mel)y pesynraTra MaTEMaTHYKOI MOJICIIOBAba U CKCIICPUMEHTAHOT MCITUTHBAkA IPU
€JIACTUYHOM MOHAaIamy u3Hocu on 2 1o 21% y npasuy X oce u on 1 no 21% y npasuy Y oce. [lopehemem
BPEHOCTH COIICTBEHHMX (DpEKBEHIIMja MOXKE Ce YOuuTH Ja oacryname m3mehy dpexsenumja onpehennx MKE
MOJICTIOBAabEM W EKCIEPUMEHTAIIHUM HCIHTUBAaWkEM, Ha IpBOM Moay u3Hocu 1,2%, koju je yjenqHo u
HajIOMUHAHTHUjH, 0K je Ha IpyroM moxy camo 0,8%.

Ipuxazanu pesynmamu npedcmaeswajy opuzunainu Oonpunoc aymopa. Ha ocnogy npuxazanux
mabenapnux pezyimama u oujazpama, modxce ce KOHCMAMOSAmMu 0a je OUCKycuja pezyimama jacHa u
npeyU3HO U3J10MCeHa, me He 00800U Y CYMIbY NPUKA3AHE Pe3yimame u 3aKmbyuKe 00 KOjux je aymop 0ouiao
npu ananuzu pesynimama mamemamuyxkoz mooenoséarwa Ha ocnogy npukxaszanux pesyrmama y 060m
noznaemwy, modxce ce 3axkwyuumu oa MKE mooenosamwe oaje 3a0o06omasajyhe pezynmame monaomuo-
MeXAHUYKOZ NOHAWAILA PA3MAMPAHOZ 8UCOKOOP3UHCKOZ MOMOD-8Pemenda.

Y ocmom noznasmwy, SAKIbYUAK, cy matu 3akjbydild, Ha OCHOBY pe3yjiTaTa MOjeIMHUX CerMeHaTa U
H3BCACHUX HCTpAXUBaAKA Y LEJIHMHHU. HOCC6HO Cy HpHUKasaHW 3aKJbydllM BC€3aHW 3a TOIIJIOTHO, CTAaTUYKO H
JUHaAMHUYKO IMOHalIak€e¢ MOTOP-BPETCHA, KAKO ITPU €KCIICPUMEHTATHOM HMCIIUTHBAKY, TaAKO U IIPHU MATEMATUYKOM
MozenoBamy. Takole cy nmpukasaHu 3ak/by4ld Be3aHH 3a Mel)ycOOHU yTHIa] pa3MaTpaHUX Mapamerapa Kao IITO
Cy: YTHIIaj TeMIlepaType Ha MpeaHanpe3ame U KPyTOCT JIeKaja, yTUIAj TEMIIepaType Ha KPYTOCT BpXa INIABHOT
BpETEeHa, YTHIIAj TeMIlepaType Ha CONCTBEHE (hpPEeKBEHIIMje IIIaBHOT BpeTeHa, yTullaj Opoja oOpraja Ha CTaTHUKe,
TOIUIOTHE M TMHAMUYKE KapaKTePUCTUKE pa3MaTpaHOT MOTOp-BpeTeHa HakoH Tora, gaT cy HEKH OJ mpaBana
Oynyhux ucrpaxuBama.

Y okeupy o060z noznaema kamouoam je jacmo cymupao pesynmame 00 Kojux je 0ouiao moKom
UCIPAIICUBATLA, HA OCHOGY NAPYUJATHUX PE3YIMAmMa NOJeOUHUX CeZMeHama U U36e0eHUX UCMPAX’CUeand y
yenunu. Ilpuxazanu 3axwyuyu u npasyu 6yoyhux ucmpa3cuearna cy OpuzuHaIHU.

Jesemo noznaemwe, INTEPATYPA, canpxu nperien kopumhenux 138 nmrepaTypHux HacioBa, rpylnuCaHuX
10 pefociiely HUTHpama. Y caMOM pajy Cy LUTUPAHU CBH HABEICHHU JIMTEPATYPHH HACIOBH.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/BEHU WJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’XKUBAIBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH:

TakcaTuBHO HaBECTH Ha3WBE PasioBa, INe W Kaja cy objaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jefaH paj 00jaBJbeH
nnn npuxsahen 3a 06jaBibuBame y CKIany ca Ilpasunuma ookmopckux cmyouja Yuueepsumema y Hogom Cady
KOjU je MOBE3aH ca caaprkajeM IOKTOPCKE Oucepranmje. Y Ciydajy pamoBa mnpuxBalieHHX 3a 00jaB/bHBambE,
TaKCATMBHO HAaBECTH HA3WBE paaoBa, Ile M Kaxa he OWTH 00jaB/beHM W MPUIOKUTH TOTBPAY YpPEIHUKA
Y4acoIuca 0 TOMe.
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VilI SAK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPA’KUBAIbA:

Ha ocHOBY cBe0oOyxBaTHE M J€Ta/bHE aHAIU3E A0CAIAlIBUX HCTPAKUBAA MTOHAIIAkA [NIABHUX BPETEHA,
y paiy cy mocTaBjbeHe ciesehe Xumorese:

e  pamwjamHa KPYTOCT BpXa BpeTeHa omaga ca mopactoM Opoja oOpTaja u pacte ca moBehamem
TeMIlepaTypa Ha eJIEMEHTHMA CKJIOIIa [TIaBHOT BPETEHa;

e mnoschamem mnpenHanpe3ama, noBehaBajy ce concrBeHe (QpeKBeHIMje, a omajajy aMmILIMTYe
OCIIHJIOBaHba TIIAaBHOT BPETCHA,

e  TeMmIeparype eJieMCHAaTa INIABHOT BPETCHA YTUYY Ha IIPOMEHY COTICTBECHHUX (PPEKBEHIIH]a;

e  xmaljeme Kyhuimra MOTOp-BpeTEeHa BOJIOM MMa Mamke TOIIOTHO 3arpeBame HETo Kajia je xiaheme HeTor
YIBEM;

e  IIPOTOK cpezicTBa 3a xjiaheme Kyhwmra MMa yTuIaj HAa TOIUIOTHO-MEXaHMYKO IOHAIIAKkE MOTOp-
BPETEHA;

e  KOINMYMHA CpeACTBA 3a xyaheme M MOAMAa3MBamE JIeKaja MMa YTHI@A] HA TOIUIOTHO-MEXaHUUKE
KapaKTepUCTHUKE BPETEHA,

e  pa3BHjCHU MaTEMaTHYKH MOJIETH 32 aHANN3y TOIUIOTHO-MEXAaHHYKOT ITOHAIIaka MOTOP-BPETEHA, MOTY
ce MoYy3/1aHO KOPUCTHUTH 3a MPEIUKIN]y MOHAIIaka MOTOP-BPETEHA BPETEHA Y €KCILIOATALN]jH;

Umajyhim y BuOy pesynTate H3JNOKEHE y pajy, MOXe Ce KOHCTaTOBaTH Ja je KaHIWAAT MOTBPAUO
NOCTABJbEHE XHIIOTE3e. AHAJIM30M pe3yjiTaTa CTaTHYKOI IOHAIamka JIeKaja ca KOjUMa je YJICKHIITCHO
pa3MaTpaHo MOTOP-BPETEHO CE MOXKE 3aKJbYYHTH Jla Ce aKCHjaJHa W pajMjaliHa KPYTOCT Jiexaja 3Ha4ajHO
nosehaa ca noehameM npenHanpesama. [loehameM npeqHanpesama Jiexkaja ca MaJIor Ha CPEAlBE CMambyjy ce
nomepama Bpxa BpeTeHa 3a 28%, nok npu nosehamy IpeJHanpesama ca Major Ha BEIUKO JOBOAU 10 CMambeHha
nomepara Bpxa BpereHa 3a 31%. [loBehameM mpeaHamnpe3ama ca Mallor Ha Cpe/iibe, JOBOAM 10 noBeharma
panujanHe KpyTocTH nexaja 3a 34% mro Ha kpajy moBehaBa pajujaiHy KpyTOCT Bpxa BpeTeHa 3a 27%. Jlasbum
noBehameM mpenHamnpesama, mosehaBa ce paaujagHa KpyTOCT jexaja 3a 22%, mpu deMy ce KPyTOCT Bpxa
BpeTeHa noBehasa 3a 32%. Y HecTallMOHAPHOM CTamwy, MpH HoBehamwy Opoja 00pTaja KoHTakTHA onrepeherma ce
noeehaBajy y OfHOCY Ha CTallMOHapHO crame. [loBehaBa ce KOHTakTHO onrtepeherme U ca CHOJbALIBOM M ca
YHYTpAIIFlbOM CTa30M KOTpJbarmba. llopenq Tora, yrao KOHTaKTa pacTe ca YHYTPAalllbOM CTa30M, IOK ca
CIIOJBAIIbOM CTA30M OMaJa y OMHOCY Ha CTAIIMOHAPHO CTambe. [10IITo 101a3u 10 pacta KOHTAKTHUX onTepehema
ca 00e cTaze KOTpJbama, KOHTAKTHA KPYTOCT CIOJhAIIHEC M YHYTPAIIBE CTa3e OMajajy mopactoM Opoja oOpTaja
IITO JIOBOJH IO HEPABHOMEPHE PACIIoJielie KPYTOCTH Y 3aBHCHOCTH O MMO3MIMje KOTPJbajHUX Tena. [loBehamem
6poja oOpTtaja, moBehasa ce UHTEH3UTET crila UHEpLH]je, mTo he ycnoBuTH nosehame pa3nuke yriia KOHTAKTa ca
VHYTpAIIHOM U CHOJBALIEBOM CTa30M KOTPJbama, MPH YeMy JOJIa3H A0 Olajama KPYyTOCTH Y CBHM IIpaBIHMA.
VYeren Tora, T0a3d U 70 CMamkemha KPyTOCTH BpXa TIaBHOT BpeteHa. [loBehamem Gpoja obpraja 3a 20% (40000
[o/min] ma 50000 [o/min] ) cmamyje pamujaiHy KpyTOCT Jiexkaja 3a 6% IITo JOBOIM MO CMarmbemha pajujaiHe
KpPYTOCTH Bpxa BpeTeHa 3a 5%, mok nosehame Opoja oOpTaja 3a 42% cmamyje KpyTocT jexaja 3a 47% mro
JIOBOJIM IO CMameCHa paaujaiHe KPYyTOCTH Bpxa BpeTeHa 3a 20% mpu MaioM mpeaHanpesamy. [Ipu cpemameM
npejHanpe3amy nosehambem Opoja oOpTaja 3a 42% u3a3uBa cMambebe parjalHe KPyTOCTH Jiexkaja 3a 32,2% mro
Ha Kpajy JOBOIM IO CMamema paadjalHe KPYTOCTH Bpxa BpeTeHa 3a 18%. Kox Bemukor mpeaHampesama,
noeehame Opoja obpraja 3a 42% cmamyje paaujaHy KpyTocT Jyiexaja 3a 30% mTo JOBOIU IO CMamema
panujanHe KpyTocTH Bpxa BpeteHa 3a 15%. [Ipu pasMarpamy ylIeKHIITEHOT MOTOP-BPETHA IIOCMATpPaH j€ YTHIIE]
KPYTOCTH Jie)Kaja Ha COICTBEeHe (pekBeHuWje. Ha OCHOBY NpHKazaHHX pe3yliTaTa ce MOXe 3aKJbYYUTH Ia je
YTULAj KPYTOCTH NPEARer JIeKaja Ha JMHAMHYKO MOHAIIAKke BpXa MOTOP-BPETEHA AS(HHHCAHO PE30HAHTHOM
(PEKBEHIIMjOM U PE30HAHTHOM aMILTUTYI0M. [IpeMa ToMe, MopacToM KPyTOCTH pacTe pe30HaHTHA (PEKBEHIIHja,
M ¥ ollaJia aMIUTUTyJa IoMepama. Takolhe ce Ha OCHOBY pe3yirara MO)KEe KOHCTATOBATH Ja j€ aMILUIUTYyIa
IoMepaja Bpxa BpeTeHa Yy IOpe30HaHTHO) obmactu Beha mTo je Beha KpyTocT NeXHITa, a Ipu (QpeKBeHIIIjaMa
BehMM o1 pe30HaHTHe, aMIUIUTYJa IIOMepaja BpXa BPeTeHa je Mamba IITO je Beha KpyTocT Ipefmber yIeKUIITenha.
Ioeehamem kpyTocTu Jexkaja 3a 42% nosehasa ce npBa corncTBeHa ppekpeHnuja 3a 12%, npu yemy ce cMmamyje
aMIUTUTYJla TIoMeparma Bpxa BpereHa 3a 43%. [lassuM mosehamem kpytocTu jexaja 3a 38%, mpBa CONCTBEHA
(dpekpennuja pacte 3a 9%, a amIuIMTYqa MOMEpama Bpxa BpeTeHa ce cMmamyje 3a 39%. Ilpu Tome ce Moxe
3aMasuTH BP0 Mald YTHIE] OJHOCA KPYTOCTH Yy MPENmEeM H 3aJlkeM OCIOHIy Ha MNpBE BE COINCTBEHE
¢dpexBennuje (~10%), a Texk 3Hauajuuju ytuuaj Ha Tpehy (21%). Yrtumaj Opoja obpraja Ha CONCTBEHE
(bpeKBeHIIMje MOTOP-BPETEHA j& pa3MaTpaH Kpo3 CMameHkhe KPYTOCTH 33 Pa3iMYMUTe BPEIHOCTH MPEAHENpPEe3ama.




IMoehamem Opoja obpraja Ha 40000 [o/min] cMamyje ce kpyTocT miaBHOr BpereHa 3a 10% mpu demy mpBa
corcTBeHa (ppekBeHIrja onaaa 3a oko 4%, npyra 3a 2% u tpeha concrBena gppexBeHiyja onana 3a 3,7%. Jabum
noBehameM Ha MakcuMaiHu Opoj obpraja (70000 [o/min] ) cMmamyje ce paaujaiHa KpyTocT 3a 24% mnpu yemy
JI0J1a3u JI0 CMamkerha MpBe corcTBeHe ¢pekBeHnyje 3a 3,8%, onHocHo, 3a 2,7 npyre u oko 9% Ttpehe concrBene
(dpekBeHIyje.

W3 pauyHapcke M €KCIEpHMEHTAIHE aHAJM3e Ce MOXKE 3aKJbYUUTH Ja Cy TEeMIIepaType Ha CIOJballliboj
MOBPIIMHHU croJbaliber npcreHa Behie 3a 3 10 5 [°C] ox Temmneparype Ha CHosballikbo] NOBPLUIMHU KyhuinTa Ha
MeCTy ylexuimrTema. Takole ce Moxke youuTH 1a je Temmeparypa Ha cratopy Beha 3a 11 [°C] (mpu n=40000
[o/muH]) mo 19 [°C] (mpu N=70000 [o/min] ) ox TemmepaTypa Ha KyhuiuTy y 6musuHu cratopa. [Ipu xnahewy
kyhuIuTa yjpeM, pa3BijeHa TOIUIOTA y ENEKTPOMOTOPY U JieXKajeBUMa ce MPUOIMKHO PaBHOMEPHO pacnopelyje
Ha kyhuire u Bperero (AT = 4 [°C]), ¢ TuM aa HemTo Behid €0 TOIIIOTE MIE Ka 3aIibeM YIICKHUIITEHY TPEKO
BpEeTEHa, OK Ce MNpeKo KyhWinrta MamH Je0 TOIUIOTE MPEHOCH Ka MPEImheM YICKHUIITeHY. Melhytum npu
xnaljemy kyhumra BogoM Beha je pasnmuka usmely temneparypa kyhumira u Bperera (AT = 10 [°C]). [Tosehame
MpeHaIpe3ama ca MaJior Ha BEJIMKO u3a3uBa moBehame KOHTakTHUX onrtepehema 3a 30% y jexajy, mTo Ha
Kpajy AoBomu W 10 moBehama KOMMYMHE pa3BHjeHe TomioTe y mcrtoM 3a 45% wu mosehamy Temmeparypa Ha
kyhurity y 671u3uHN npenmber exaja 3a oko 64%. Ilosehame mportoka yipa ca 4 [I/min] a 6 [I/min] cmamyje
TeMIIepaType Ha eJIeMEHTHMa MOTOp-BpeTHa 3a oko 16%, mpu n=40000 [o/min] u 30 [%] mpu n=70000 [o/min]
IITO TOBOJIH JI0 CMamkeHha MoMepama yCliel TOIIOTHHX onTepelierha Ha BpXy BpeTeHa 3a oko 4 [%], ogHocHo, 3a
25 [%)]. Cnuuna curyanuja je u npu xiahjemy kyhuinra BojoM. Y CTallMOHAPHOM TOIUIOTHOM CTakby MPH
n=70000 [o/min] mpeananpesame pacte ca 27 [N] xa 46 [N], mox mpu h=40000 [o/min] npeananpesame pacre 3a
oko 11 [%] y omHOCy Ha moveTHy BpeaHocT npu xiahemwy kyhumrra Bogom. [pu xiahemy kyhwuiira ybem Ha
n=70000 [o/min] mpemmampesame y crarmoHapHoM ctamy m3HocH 71 [N], mox mpm n=40000 [o/min]
npeHanpe3ame pacte 3a oko 44% y oaHoCy Ha moyeTHy BpeaHocT. KpyTocT Bpxa riiaBHOT BpeTeHa MpaTy TPEHT
nopacTa mpejHanpe3ama U KPyTOCTH Jiekaja. MakcUMaaHA MOPacT KPYTOCTH BpXa BPETCHA je Yy MOYETHUM
(azama paga. Kako Bpeme mposia3u KpyTOCT BpXa BpEeTeHa OMaJia ¥ KOHAYHO HAKOH JIOCTH3amha CTAllMOHAPHOT
TEMIIEPaTYPHOT CTama, KPYTOCT BpXa BpETEeHa ce MpakTHYHO Bpaha Ha CBOjy MOYETHY BPEAHOCT. Y CIly4ajy
y3uMama y 003Hp TOIIIOTHUX onTepeheha U neHTprudyraiHe cuie KO pa3MaTpaHoT TJIaBHOT BPETeHA pajrjaaHa
KPYTOCT BpXa BpeTeHa pacre 3a 17 %.

ITosehamem Gpoja obpraja ma n=70000 [o/min] moBehaBa ce pamujanHa KPyTOCT yCIEA TOIIOTHOT
npeAHanpes3ama 3a 6% npu yemy nosaszu 1o nosehama npBe U Apyre corncrBeHe ¢pexBeHuuje 3a oko 1,8 % u
Tpehe comcrtBeHe (pekBenuuje 3a 7/%. Kapma ce ucroBpemeno pa3martpa yTHnaj Opoja oOpTaja, OIHOCHO,
HeHTpudyrajiHe cuie W TeMIeparype Ha COINCTBeHe (peKBeHIHWje, J0Jla3u ce N0 3aKJbydKa Jla Ce COINCTBEHE
(hpekBeHIMje BeoMa Malo Merajy nmoBehameM Opoja oOpraja u Temmnepatype 3a oko 0,5 % mo 0,8 % y omHocy Ha
MOYETHE BPEIHOCTH.

ExcriepiMeHTaIHA HCIUTHBAKA CY CIIPOBE/ICHA 1a OU ce OPEANIIO CTBAPHO MOHAIIAHE MOTOP-BPETEHA
ca CTAHOBMILTA TOIUIOTHO-MEXaHMYKOT TOHalIamka. EKCrepuMeHTaHN TaH/ je MPOjeKTOBaH Kao MOJIYJIapHU
CHCTEM CTOra, CC MOXE KOPHCTHTH 3a CKCICPUMEHTE Ha Pa3MYMTHM MOTOp-BpeTeHmMa. Y ¢a3u mpes-
CKCIIEPHMEHTATIHOT IUIAaHUpaba CIPOBEICHA Cy MPOOHA HCIUTHBAKA KOJOM Cy TECTHPaHH CKCHEPUMEHTATHH
mrana, MepHu ypehaju, n30op HHBOa M orcera ¢akTopa, HA OCHOBY 4era je JOHETa OJJIyKa Ja ce CIIpoBele
LCHTPAJIHO KOMIIO3UTHH [U3ajH Yy OKBHPY METOJOJIOTHje ON3UBHUX MOBPUIMHA. [IpH eKCIEepUMEHTATHOM
UCMUTHBAKY je U3BPIICHO IIECT MMOHAB/hAKA Y CPEOUIIH0] TAYKH 33 CBAKM HHMBO KATErOPUYKOr (akropa,
OJTHOCHO, JIB€ DPEIUIMKE 3a CBAKM HUBO KATErOPUYKOr (akropa y CBAaKOM OJIOKYy. 3a HEHTPaIHy Tauky Cy
PUMEEHH CTaHIApIHN YCIIoBH paaa. CtatucTndku codtBep MunnTab 17 je kopumhieH 3a MOCTaBKY W aHAIN3Y
eKCIIepUMeHTATHUX pe3ynTara. KopuiiheH je NenTMMHUYHO PpaHIOMH3HMPAaH LEHTPAJTHO KOMIO3UTHU IUIAH.
PanoMu3upameM eKCIIEpUMEHTa, TPELIKe Cy He3aBHCHO pacropeljeHe ciydajHe mpomermHBe, a HEKH YTHIR]
HEMOXKeJbHUX (PaKkTopa je CBeIeH Ha MUHHUMYM. JIeMMMHUYHO PaHIOMHU3HpAH je U3 pas3iiora IITO KaTerOpHYKU
daxTop (Bpcra ximahema) HHje MOrao Ja Ce€ paHIOMH3Mpa Tako Ja je moceGHO onapalieH paHIOMHU3UpaH
SKCIICPUMEHT 3a ,, Xjaheme ybeMm” a moceOHO 3a ,xialjeme BogoM™. OBako AeUHUCAH EKCICPUMEHT je
noJieJbeH y JiBa Onoka. Yiora OJ0KOBa je J1a CMambe WM eTMMUHHINY BapHjaOHIHOCT Y3pOKOBaHY (hakTopuma
CMETHH KOjU MOTY YTHIIATH Ha OJArOBOP, alld Ce HE THYY JMPEKTHO, Kao (akropa ausajHa. Ha Gasu miaHa
eKcriepuMeHTa ojpeheHe Cy perpecuoHe jenHadWHe 3a NpeABUlame Temieparypa, Mpd 4YeMy je yTBpheHa
aJIeKBaTHOCT MOCTABJLEHOT MOJENa Koja je u3Hocuna oko 99%. Ha ocHOBY cBeoOyxBaTHE aHaIM3€ TOIUIOTHOT
MOHAllIakha [MOCMATPaHEe MPEKO EeKCIePHUMEHTAIHUX HCIUTHBAba CE MOXKE KOHCTATOBaTH Ja Opoj oOpraja u
cpencTBO 3a xnaljere MMajy JOMUHAHTaH YTUI@] HA Temieparype. Temmepatype onpeljeHe perpecHoHuM
penainujama ce pasjirKyjy o U3MEPEHHUX 3a 0ko 2% IITO Mpe/cTaBiba 3a/10BOJbaBajyhe nokianame.




[opehemwem pesynrara TOIUIOTHOT [TOHAIIAKHa MOTOP BPETEHA C€ MOXKE 3aKJbYUHTH J1a TPEIIKa H3HOCH OJ1
1 mo 28% y 3aBucHOoCcTH 07 Opoja oOpraja. I'pemka m3mely pesyirata MareMaTHYKOT MOJCIIOBama M
€KCIIEPUMEHTAITHOT UCIIUTHBAKkA MPHU €JaCTUYHOM MOoHamawky u3Hocu o 2 10 21% y mpasiy X oce u ox 1 1o
21% y npaeuy Y oce. [lopelemem BpeTHOCTH CONCTBEHUX (PPEKBEHIIM]a MOXKE CE YOUUTH [1a OJCTyNamke uamMehy
dpexsenuyja oapehennx MKE MozenoBameM M eKCIEPUMEHTAIHHM HCIUTHBAKEM, HA MPBOM MOIY H3HOCH
1,2%, xoju je yjeHO U HajIOMHHAHTHUjH, IOK je Ha apyroM moxy camo 0,8%. Ha ocHOBY npeTxoaHOTr ce Moxe
sakpyuutd ga MKE wMopenoBawme naje 3aqoBosbaBajyhie  pesyiraTe TOIUIOTHO-MEXaHMYKOT —ITOHAIIAmka
BUCOKOOP3MHCKOT MOTOP-BpPETEHA.

Pesynraty y auceprauuju 3aJ0B0JbaBajy OILITE U MOCCOHE KPUTEPHjyMe BPEAHOBaka HAYYHOT paja.

Kanguaar je y peiiaBamby HayqHOT TpoOIeMa KOPUCTHO MO3HATE W MPU3HATE HAyYHE METOJC aHAIHu3e U
CHUHTE3€C, MATEMATHYKOT MOACJIOBakba U CKCIIEPUMCHTAJIHOT UCTIUTHBAbA.

JetarbHa aHanm3a CTamba y 00JaCTH TOIUIOTHOT, CTATUYKOT M THHAMUYKOT MOHAIIAmha BUCOKOOP3MHCKOT
MOTOpP-BpETEeHa, HYJM HOBE MEpCIIEKTHBE 3a cariiefiaBambe W yHarpehuBambe OBE jOII YBEK BpJIO aKTyeJHe
obuiacTu, moceOHO TMOoHaIIaka MOTOP-BPETEHA Y MOJPYYjy BUCOKHX OpojeBa oOpTaja.

O HemocpeqHUM JONPHHOCHMA OBE AMCEpTalldje IIMpa HaydyHa jaBHOCT je YIO3HATa KpPO3 ILECHAECT
pazioBa Koju Cy YCKO BE3aHH 3a OBY IPOOJIEMAaTHKY, a 00jaBJbeHU CY Y MHOCTPAHUM U JoMahvM 4acomucuMa, Win
CaoMIITEeHH Ha CKyrnoBHMa Mel)yHapoHor 3Havaja.

VIII OLIEHA HAUUHA ITPUKA3A U TYMAYEIA PE3YJITATA UCTPAKKUBAIbA:
ExcrymmiuTHO HaBecTH TO3WUTHBHY WJIM HETaTMBHY OIEHYy HayWHA TIPHKa3a W TyMadema pe3yiTara
HCTPaKMBambA.

Pesynrati ucTpaxkMBama Cy jacHO M MPEIJICAHO MPUKA3aHH W HCIPABHO MPOTYMAyeHH MPHUMEHOM
MPU3HATUX HAYYHHUX METO/Ia, TE HE OCTaBJbajy CYMIbY Y HAYYHU M CTPYUIHH JIOMPUHOC HABEJIEHE AUCEpTALHje.

TekcT MOKTOpCKe AMCepTalyje je MpOBepeH y codTBepy 3a jAeTekiyjy ruiarmjapu3ma iThenticate, y
bubnuorenn ®TH-a, Ha ocHOBy uera je NHOTBphEeHO la TEKCT He caapKH eyeMeHTe uiarujapusma. Ca
HM3Bemrajem o oAy JapHOCTH YIIO3HATH Cy CBH WiaHOBH KomucHje.

Komucuja koHCTaTyje Aa je Ha4MH Ha KOjU Cy pe3yJNTaTH NpPUKa3aHH M TyMadyeHH, Yy OKBHUPY OBE
JOKTOPCKE ANCepTaLyje, y HOTIYHOCTH OJr0Bapajy MOCTaB/LEHUM LUJbEBHMa HCTPAKUBADA.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcrmiiuTHO HaBECTH [a JIM TUCEpTAaldja jecTe WIN Hije HallMcaHa Y CKIIaay ca HaBeICHUM O0pa3IoKemeM,
Kao M Ja JIM OHa CaJipyKu HJIM HE CAJIpXKH CBe OUTHE eneMeHTe. J[aTn jacHe, Npenu3He U KOHIM3HE OJrOBOpE Ha
3. n 4. nutame:

1. la 11 je aucepTamnuja HANMKUCaHA y CKJIAIy ca 00pa3iioikem-eM HaBeJeHNM y IPpHjaBu Teme?

Komucuja koHCTaTyje /1a je JOKTOpcKa aucepTaiuja ypaheHa y ckiaay ca o0pasiokemeM U HUbeBUMa
HCTPaXXKHUBaKa KOje je KaHIUAaT Ne(hUHUCAO Y OKBUPY MPHjaBE TEME.

Kanpupar je y Toky M3pajie qucepraiyje, Kao U Ha OCHOBY pe3yJiTara NpHKa3aHuX y paiy, [0Ka3ao Ja
BJIajla METOJaMa pauyHapCKe CHMYJAlfje U eKCIePUMEHTAIHOT HCTpaXkuBama. Takohe ce MOXKe KOHCTATOBATH
Ja KaHAWAAT BPJIO JOOpO Biama OpraHM3alMjoM U H3BOlCHEM EKCICPUMEHTATHUX HCIUTHBAKA TPHUMEHOM
CaBpeMEHE MEpHE OmpeMe, TyMaueHkheM H aHAlM30M MOOUjeHHX pe3ysrara, Kao W HCIPaBHUM JOHOIICHEM
3aKJbyyaKa.

[Nomawm n3 nuTepaType, KojuMa ce KaHIUAAT CIY>KHO, Cy KPUTHYKH 0Ja0paHd U YBEpPJBUBH, & TYMaueHkhe
pe3ynTaTa jacHO M KOPEKTHO INPE3CHTOBAHO. Pe3ynTaTH COICTBEHHX HCTpaXMBamka Cy IPHKA3aHU Y BHIY
rpadUuKUX WIyCTpaLyja i HyMEPUYKUX HHTEPIPETaLH]a.

2. Jla nmu qucepTanMja caap Ky cBe OMTHE ejieMeHTe?

JlokTopcka qucepTanyja CanpKu cBe OMTHE elleMeHTe. Y OKBHpY IucepTanuje cy AeHHUCAHU NpeaMeT U IHUJb
UCTPaKHMBaa, MOJa3HE MPETIOCTABKE (XUIIOTE3€) U METOJE HCTpakKuBama. VI3HeTe moja3He MpPEeToCTaBKe Cy
JIOTHYHE, a CIIPOBEJICHO MCTPAKHBAKE U aHANIM3E JOOMjEHHX pe3yJsiTara CaMOCTajHU M OpUrHHAIHH. JloOujeHu
pe3yiTaTd uMajy W TNPaKTHYHY HWHXKCHEPCKY IMPHMEHY Yy TIPOjeKTOBalkY, NPEIUKIUJU U UCIUTHBAbY
BHUCOKOOP3MHCKHX TNIABHUX BPETEHa, T0CEOHO, MOTOP-BpETEHA.

3. ITo yemy je nucepTanMja OPUrHHAJAH JONPHHOC HAYIH?

Jucepranuja caip>ku cBe OMTHE EIEMEHTE 3a carjie/laBambe pa3MaTpaHux rnpobdsemMa Koju cy odpahuBanu.




JloOujenu pe3ynTaTu MpeacTaBsbajy HaydHH JIOMPHUHOC Y 00JIACTH pa3Boja M MPEIUKIIMje MMOHAIIAkA eJIeMeHaTa
MAalIrMHE aJIaTKEC U MAllIMHCKOM l/IH)KeH)epCTBy yoane.

Kangugar je mocTaBuO OprHHAIHE MAaTEMaTHYKe MOJEN 3a MPEAUKIH]Y TOIIOTHO-MEXaHHYKOT
MOHAIIakha BHCOKOOP3WHCKOT MOTOpP-BPETEHA MAIMHA aJaTKH y eKCIuIoatanuju. M3Bpmmo je cBeoOyxBaTHY
Bepu(HKalKjy MaTeMaTHYKUX MOJea, y3 HarjacaKk Ha OJCTyMNama 0 KOjHX Joja3u 300r 3aHeMapHuBarba
napamMeTapa Koju HUCY y3eTH y 003Hp y 0BOj TUCEPTALHjU.

Pa3BujeHn MOJIEITH Ce MOTY YCIICITHO KOPUCTHTH | 32 aHAITH3Y, KaKO TOIUIOTHO-MEXaHWYKOT TIOHAIIAka
MOTOP-BpPETEHA, TAKO M 33 aHAIM3Y MOHAIIakha BICOKOOP3HHCKIX KYTJIMYHUX JICkKaja, ca KOjUMa Cy OBa BpeTeHa
YICKUIITEHA.

4. Koju cy HeocTany qucepTanyje H KakaB je IbUX0OB YTHIA] HA Pe3yJTaT HCTPaKUBamba?

VY nucepTanyju HUCY YOU€HH HEOCTALM KOjU O YTHIAIM HA Pe3yaTaT UCTPaKUBAHA.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeZeHOT, KOMHUCHja IpeUIaKe:

@ua ce JIOKTOPCKA JMCEePTAIMja MPUXBATH, 2 KAWIWIATY 0J100pH 010paHa;
6) ma ce TOKTOpCKa AMCepTalija BpaTu KaHAWIATY Ha I0pady (Ia ce TOIMyHH OJHOCHO U3MEHH);
B) JIa ce JJOKTOPCKA JUcepTaluja ojouje.

Mecro u natym:
Hosu Can, 29.08.2022.
1. p Auo Autuh, penoBuu npodecop

, IPeIICETHUK

2. p Camra JXXuBanosuh, penosau npodecop

, WIaH

3. Ip Mujoapar Musortiesuh, Banpeanu mpodecop

, 4JaH

4. Jlp Cunumia bukuh, Baupeasu npodecop

, WiaH

5. JIp Bojun Unuh, Barpeaan mpodecop

, 4IaH

6. [p Anexcannap JKuskosuh, BaHpeaau npodecop

, MEHTOp

HATIOMEHA: Unan koMuCHje KOjU He XeJIH Ja MOTIHUIIE H3BEIlTaj jep ce He Claxe ca MUIbemheM BehrHe wiaHoBa KOMUCH]e, TyxkKaH je
Jla yHECe Y M3BellITaj 00pa3IokKeme 0THOCHO pa3jiore 300r KOjUX HE JKEJU Ja MOTIUIIE U3BEIITaj U JIa UCTU MOTIIHIIIC.
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