KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 01.09.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperyieq ¥ OlleHy MacTep paja JIWILIL.
unk. Credan BespkoBuh moa HacioBoM ,,IIpojekToBame HHBEPTOpA 32 MOTOH Ca CHHXPOHUM MOTOPOM U
cuMyJanuja y peatHoM BpeMeHy'. Hakon npernena matepujana Komucuja nognocu cnenehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Credan BesskoBuh je pohern 30.06.2001. romune y beorpamy. 3aBpmmo je JleBery OeorpaicKy TUMHa3ujy.
Enexrporexanuku Qakynrer ynucao je 2020. roguae. TOkoOM OCHOBHUX CTy/JHja aHTaXXOBao C€ Ha CTYJCHTCKOM
npojexty ,,JlpyMcka cTpena“ rae je AW3ajHUpao CHCTEM 3a KOHTPOJy BHCOKOHAIOHCKE OaTepuje 3a moTpede
eJeKTpUYHOr Bo3wia. Jlurmiomupao je Ha oziceky 3a Enexrponuky u Jururamne cucreme 2024. roaumHe ca
npocednoMm oreHoMm 8,06. JlummoMmcku pan omdpanuno je y centem6bpy 2024. rommue ca omenom 10. Macrtep
akazeMcke cryauje Ha EnexrporexHumukom Qakynrery y beorpaay ymmcao je 2024. romuHe, Ha MOIyJy 3a
Enexrponuky u Jurutanne cucreme. Ilonoxwo je cBe ucnure ca npoceunoM oneHoM 8,80. Credan je TpeHYTHO
3arocieH Kao xapasep umkemep vy dupmu Meter and Control.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKUBAYKOM paay

Kanauaar je cnpoBeo CBEOOYXBAaTHO HWCTPAXKHBAKE PEJICBAHTHE HAy4YHE W CTPy4YHE JUTEparype W3 O00JIACTH
SHEepPreTCKUX MNpeTBapaya, eleKTPOMOTOPHUX IMOTOHA W CAaBPEMEHHMX allropuTaMa yrpaBibama. [loceban ¢okyc
UCTpaKMBamba ycMepeH je Ha Tomoisoruje Tpodasuux uHBepropa ca MOSFET u IGBT Tpan3ucropuma,
KapaKTepHUCTHKE MEPHHX CHUCTEMa W CEH30pa, Kao W Ha TEeXHWKE BeKTOpckor ympaBibama (FOC) m mpoctopHe
BekTOopcke Moaynanje (SVM).Y oKBHpY HCTpa)XMBaYKOT pajia, KaHIUIAT je aHaJH3Hpao TEOPHjCKe acleKTe paaa
CHHXPOHUX MOTOpa M MPEUU3HO JIepUHUCAO MaTEeMaTHUKE MOJEIE HEONXOJHE 3a WMIUIEMEHTAlW]y AMTHTATHOT
yhopaBibama, ykbyuyjyhu KmapkoBy u IlapkoBy TpaHcopmaiujy, Kao M IUCKpEeTHE HHKpeMeHTanHe Pl
perymnarope ca anti-windup mexaam3muma. [loceOHa nakma mocseheHa je MpojeKToBamby KPUTHIHHUX XapABEPCKUX
MOJICHCTEMa HHBEPTOpA, KAo IITO Cy W30JI0BaHU TejT yrnpaBibaul ca dead-time 3amTutom, bootstrap kKomna, yiaa3Hu
¢bunTpu U KOHAEH3aTOpH jemgHocMepHor Melykona. KaHmupaTt je neTabHO MCTPaXHO M MPOJEeKTOBAO CUCTEME
BHIIICCIIOJHE XapABEpCKe 3amTuTe, ykbyayjyhu kill switch, mpekocTpyjHy 3amTHTy 3aCHOBaHY Ha KOMIIapaTopuMa
yHyTap XOJIOBHX CEH30pa, Ka0 U XUCTEPE3UCHY KOHTPOJIY KOUMOHOT OTIHOPHUKA Pajy 3alITHTE O] MPEHAINOHA Y
TeHEPAaTOPCKOM pekuMy pana.lcrpaxuBame je 0OyXBaTHIO M METOAOJIOTH]Y BalMalHje CHCTeMa NPHUMEHOM
Hardware-in-the-Loop (HIL) cumynanmja y peanrnom BpemeHy. PasBujen je komruietan cumynanmond 1 SCADA
MOJIeNl KOjU je oMoryhno 6e30eHO TecTHpame MHKPOKOHTPOJIEPCKOT KON, BepU(UKAIM]y TMHAMHYKOT OJI3MBa
CTPYjHUX U OP3MHCKUX TETJbH, KA0 U MPOLEHY TAaYHOCTH €HKOJEPCKUX METOAA 332 Mepeme Op3WHE Y TPaHUYHUM
ycnoBuMa. CIpOBEIEHO HCTPAXHUBABE IMPENCTaB/ba 3a0KPYKEHY HHKCHEPCKY LEJIMHY KOja YCIEIIHO CHaja
Xap/JBEpPCKH JM3ajH W HampemHu co(TBEpCKH pasBoj.

3. Onuc macrep paga

Macrep paj je opraHM30BaH y ceJaM IOIJIaBjba, HAKOH KOJUX Cy HaBEJCHH JIMUTEpaTypa, CIHCAK CIUKA H CIHCAK
tabena. Pan campku neTajbHe IIEMaTcKe IpHUKase, AWjarpamMe M eKCIepUMEHTaiHe rpadukoHe.Y yBOAHOM
MOTJIaBJbY OOpAa3OKEHH CY aKTyeJIHM TPEHIOBU eJleKTpudukanuje M 3Hadaj edukacHUX HHBepTOopa. pyro
TIOTJIaBJbE OIMHCYje KOMIIOHEHTE €JIeKTPOMOTOPHHUX MOTOHA, pa3iuke n3Mel)y CHHXpoHHX, achHXpoHHX n BLDC
MallliHa, Kao W TNpUHIHMIE paja MHBEPTOPCKOr CTy0a W MepHUX mmojcuctema. Tpehe mormaBibe je mocBeheHO
QITOPUTMHMAa yTIpaBJbama, TI€ Cy aHalu3upaHe ckamapHa koHTposa, DTC u neraspHO mpukazane PWM u SVM
TeXHUKE Mogynandje.YeTBpTo MoriaBjbe o0yXBaTa KOMIUIETaH IIPOIEC IIPOjeKTOBama XapaBepa: CEJIeKINjy
kommoneHTH (SH32N65 npekumauu, UCC21551 npajsepu, TMCS1123A2 XosioBu CeH30pH), ITpopadyHe bootstrap
kananutuBHocTH ¥ DC-link ¢untepa, n3sendy kosa 3a NpeTnymene MehyKona, Kao U peaan3anjy BUILECIOjHUX
xapaBepckux 3amrTurta. Takole, meTasbHO je ommcaH pa3Boj derBopociojue mTammane miode (PCB layout) ca
acCreKTa MHTErPUTETa CUTHAJIa U TepMaiiHe qucumnanyje. [leto mornaeibe onucyje apxutektypy TMS320F280049C
MHUKpPOKOHTpoJiepa, nanuujanuzanujy ePWM, ADC, PIE u eQEP nepudepuja, kogne cermenre u crpykrypy FOC
anroputma Bepudukosanor Ha HIL ypebhajy. IllecTo nmornassbe noHOCH NpUKa3 ImapaMmerapa MOTOpa, pe3yiraTe u
TUCKYCH]y TpadUIKUX OA3WBa, JOK CEIMO TOTIaB/EE CYMHpa 3aKJbydKe pajaa.
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4. AHa1M3a ca K/bYYHHMM pe3yJITaTuMa

I'maBHM nmompuHOC MacTep paza orjiea ce y YCHELUIHOM MpPOjeKTOBamy, ONTHUMH3ALUjH M BepuUKALMjU
BHUCOKOE(UKACHOI TPO(a3HOI HMHBEPTOpa 3a IOTOH Ca CHHXPOHHUM MOTOPOM. XapABEPCKHM IPOpavyHUMa
nedunucan je cucrem Makcumante ynaszHe cHare 20,8 kW, numutrpan Ha pagau pexxum ox 400 V u 20 A. [luzaju
je ycmemHo MMIUIEMEHTHpPAaH Kpo3 KOMIIAKTHY UYETBOPOCIIOjHY INTaMIaHy IUIOYy ca pPa3gBOjeHUM
BHCOKOHAIIOHCKMM M HHUCKOHAIIOHCKUM JIEJIOBUMA, YUME Cy IIOCTUIHYTH BUCOK MHTETPUTET CUI'HAJa U MUHUMAJIHE
CIIEKTPOMAarHeTHE CMETHE.YBoljelheM poOyCHE XaplBepcKke 3alliTHTe OCHI'ypaHa je TMOTIyHa Oe30eaHocT
NpEeKUIayKuX KOMIOHEHTH oj mpoboja. Ha codTBepckoMm HMBOY, ycmemrHo je pas3BHjeH W ontummzoBaH FOC
anmroputam Ha [[2000 MHKpOKOHTpOJepy, TA€ je IMOCTUTHYTa TayHa BpeMeHCKa CHHXpoHu3amuja usmelhy ADC
akBU3UIMje (a3HUX CTPyja Y TpEeHyIIMMa MHHHMAIHOT pHIUIa M reHepucamba SVM curHama. Kibyunu pesynratu
TecTupama cuctema Ha Hardware-in-the-Loop (HIL) nnatdgopmu y peaqHoM BpeMeHY MOTBPAWIN CYy H3BaHPEIHE
nuHamMuuke nepdopmance nmorona. Mukpementanau Pl perynatopu Op3uHe u cTpyje, NOApXKaHW HANPEAHUM anti-
windup MexaHW3MHMa, TOKa3ald Cy CTaOWiIaH OI3WB, OpP30 YMHpEHE TpaH3WjeHaTa NpH HArJIMM IpoMeHama
ornrepehema 1 MUHIMAIHY TAIACHOCT MOMEHTA, YMME je y MOTIYHOCTH BEpU(UKOBAH MPEATIOKEHU HHKECHEPCKU
MPUCTYTI.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanmunar Credan BespkoBuh je y cBoM Mactep paxy yCHEIIHO pealM30Ba0 KOMIUIEKCAH MH)KEHEPCKU 3aJaTak
Koju 00yXxBaTa XapJBEPCKH Pa3BOj EHEPTEeTCKOT IIpeTBapada, IPOjeKTOBAkE 3aMTUTHIX U MEPHHUX KOJja, IHCAmhe
edukacHor codTBepa 3a AWTHTAIHO YIPaBJbalkhe y peallHoM BpeMeHy U mweroBy HIL Bepudukaunujy. PasBujenu
XapABEPCKH MPOTOTUI U COPTBEPCKH AITOPUTMH AEMOHCTPUPAjy BUCOK CTEIEH MOY31aHOCTH, PYHKIMOHATHOCTH
U eHepreTcke ehUKacCHOCTH Yy CBHM PEKMMHUMA Pajia eIeKTPOMOTOPHOT 1ToroHa. TOkoM u3pajie OBOT paja, KaHaAnuaaT
je ToKa3ao M3y3eTaH HHBO CAaMOCTAIHOCTH, HHXEHEPCKE 3pENIOCTH M CIIOCOOHOCT 3a YCIEHIHO ITOBE3UBAME
HamnpeIHUX TEOPUjCKUX KOHLENTa EJIEKTPOMOTOPHUX TMOrOHAa c€a pEATHUM XapABEPCKHMM U MPaKTHYHUM
COPTBEPCKUM HUMIUIEMEHTallMjaMa Ha HAMEHCKUM MHKPOKOHTpPOJEpCKHM Iniatdopmama.Ha ocHOBy cBera
HaBeneHor, KomucHja ca 3a10BOJGCTBOM KOHCTatyje na Mactep paja Credana Bespkoprha y MOTIYHOCTH UCTTyHhaBa
CBe KpuTepHjyMe U 3aTeBeHe cranaape. Komucuja npemnaxe Komucuju 3a cryauje 1l crenena EnekrporexHuukor
(akynrera y beorpany na oBaj paa npuxBaTy ¥ 0J00pH KaHIUAATY jaBHY YCMEHY OA0paHy.

beorpan, 05.09.2026. ronune YnaHoBU KOMUCH]E:

np bornan bpkosuh Banpeanu npodecop
carnacas, 05.09.2026.

Munosan MajctopoBuh AcUcCTeHT
carnacas, 05.09.2026.

ap Ilpenpar I1ejoBuh PenoBan npodecop
carnacas, 05.09.2026.
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