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HACTABHO - HAYYHOM BERY

Ipeamer: V3semraj Komucuje o momobroctn Teme mOKTOpcKke auceprammje Mmp Carre
[Ipoganosuha, gy wHX. Mar.

Ommyxom Crpy4sor Behia 3a TeXHHUKO-TEXHONOIIKE Hayke YHUBEp3UTeTa Y Kparyjepiy 6poj
199/12 on 10.04.2013. rogure umenoBanu cMo 3a wianose Komucuje 3a oleHy moxoGHOCTH
TeME JOKTOPCKe THCepTaIH]je IO/ HA3UBOM:

»lIpojexToBame ITH]I peryjaatopa 3a My THBApHjaduIHe mpomece

mp Came [Ipopanosuha, UMl MEX. Mali., BHLIEr ackcTeHTa Mammuckor dakynrera y
Hcrounom CapajeBy.

Ha ocHOBY yBHZa y NpHIOXKEHY JOKYMEHTAIU]Y U JIAYHOT T103HABAMa KaHMAATa, Komucuja
TIOIHOCH clienehu:

M3IBEITAJ

1. BUOT'PA®CKHU ITOJALIH

1.1 Tuunu nodauu

Cama ITponanosuh je pohen 26.09.1977. roaune y CapajeBy, rae je 3aBpLIHO OCHOBHY
MIKOJIY, Ca OTMYHUM YCIIEXOM, & Cpeilby MaluHCKy TEXHUYKY IIKOITY, TaKohe ca OJIHYHIM
yerexoM je 3aspuiuo y I'anky 1996. Mammuckn ¢axynrer v Mctounom CapajeBy je 3aBpImmo
2004. romuHe ca MPOCEYHOM OLEHOM TOKoM cryauja 8,00, Jumnomupao je w3 mpemmera
OCHOBH ayTOMATCKOT ynpaBjbama, ca olleHoM 10. MeHTOp [HImIoMcKor paga je 6uo npod. ap
Hosax Hemuh. Ilocmemmmmomcke crymmje ymumcao je 2004, romume Ha MaHHCKOM
Gakynrery y KpameBy Ha cMepy CucremMu ayTOMAaTCKOT yIpaBibara, KOje€ je YCIEeIHO
3aBpIIKO ca mpocekoM 9,33 (meset u 33/100) 2009. romure. Y cTaIHOM pagHOM OIHOCY j€ Ha
Mammnckom ¢dakynteTy YHusepsuteta y Mcrounom CapajeBy onx 2004. romube, U TO y
3Bamy acucrenta of 2004., a y 3Bamwy Bumier acuctenta ox 2009. rogumne. ['oBopu eHTIECKH
jesuk. Y TOKy pajia M3BOJIMO je WM U3BOJM CBE 00/MKE BEXKOU Ha cienehuM mpeMeTHMa:



OcHOBH ayTOMAaTCKOT yIIpaB/barha,

AyTromaru3aldja IPOU3BOIHUX CHCTEMA,

MexatpoHuKa,

Texnuka Mjepemwa (Metposnoruja),

Onexcubunuy Texaonomky cucremu ([Ipoussomun obpaguu cucremu — CIM),
Hamzop u 3amTuTa MalmmHCKUX CHCTEMA,

Wnxemepcka rpaduka
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1.2 Hayunoucmpascusauxku pao

Kanmunar Cama IIpomanosuh o6jasuo je, xao aytop u koayrtop, 11 pagora Ha momahum u
mehyHapoqHuM HaydyHHM CKymoBMMa. Kao uimaH TuMa yd4ecTBOBao je y wm3pamd 2
Hay4YHOHCTPa)KMBA4YKa MPOjeKTa, Koje (uraHcHpa MHIHHCTAPCTBO 33 HAYKY M TEXHOJIOTHU]Y
Peny6nuke Cprcke. Taxohe je uman Trma 3a u3pay jennor mehyHapoaror npojexta. Crucak
pajioBa 1 TpojeKaTa JaT je y mpuiory. Unad je u CTpyuHe KOMHCHje HAMOHATHOT 3Hauaja
OJ] HA3UBOM :

Texawmukm xomuter BAS/TC 51 — Ayromaruxa.

1.3 ITooauu o mazucmpamypu

Marucrapcku pan mon HaclIoOBOM ,,AHAMH3Aa W NOGOBINAKE CHCTEMA YIPaB/bamkha
HHBOOM KOHJEH3aTa y KOHIeH3aTopy TypOuHe TepMmoenekTpane I'anko“ ombpanmo je
2009. romune na ManmackoMm daxynrery y Kpamesy. Mentop pana je 6uo npod. ap Hopax
Henuh.

Y pany cy, Ha OCHOBY aHalM3e CHCTEMa YIIpaB/bama HHBOOM Y KOHIEH3aTOpy TypOHHE
TEPMOEJIEKTPaHe, YOYEHHM HENOCTal¥ M JaT je Opeior 3a HHUXOBO IPEBA3HIAKERE.
[loGopmame ce 3acHMBa Ha NPUMEHH cTpaterrje koja obesbehyje ymremy erepruje,
yBohemeM QpexBeHTHHX perynaropa. Y codreepy Matlab cy u3Bpiiene cumynanmje cucrema
y DPCalHOM BpEeMEHY Kao U CHMYyJaluje HeroBOor caMoIoJelaBalba W Ha OCHOBY THX
pesyiararta je 3aKk/bydeHO Ja Ce IpeUIoKeHa IN00OJbIIarma MOTY I[PUMEHHTH Y
TEPMOETIEKTPaHH U Ha Taj HAYWH MOBehaTy mheHA eKOHOMUYHOCT.

2. IIOJAIIA O ITPEUVIOXKEHOJ TEMU

2.1 Hazue meme

slIpojexToBame 1IN/ peryaaTopa 3a myarusapHjabuiHe mponece*

2.2 Ilpeomem ookmopcke meme

Wmajyhu Ha yMy 4YHISCHHILY [a BelMKE OpOj PEalHHX IpOIleca WMa MYJITHBAPHjaOUIIHH
KapakTep, Ka0 Ha IpHMEpP: MapHH KOTIOBH, JECTHIALHOHE KOJIOHE Y Ha(THO] HHIYCTpPH]H,
peaKTOpu ca HENPEeKHTHHM MeIlamkeM, CHCTeMHM Bellama KO ayTomMoOuia, mporec
ylapaBama y HallHpHOj U IETYI03HO] WHIYCTPHjU, UTHA. HCTPAKUBAKE Y OBOj OOIIACTH CBE
Bume nobuja Ha 3Hadajy. Haume, caBpemena mpakca ce CacTOju y TPHMEHH CTaHIApPIHHX
ITN]] perynaropa IpOjeKTOBAaHUX 3a TpoIlece jeflaH yna3 — jedaH u3nma3. Mako ¢y TH
PETyIaTOpH HPAaBHIHO NOACHIEHW, Y4TaB CHCTeM He (DYHKIMOHHIIC KOPEKTHO, MOCeOHO y
ycnoBuma Behux mopemehaja. 360r Tora je BeoMa BaXHO Y3€TH y 003Up MyITHBapHjaOUIHM
Kapakrep mpoueca. 3a ycnemHy upuMeny [IA]] perymatopa BeomMa je BaKHO
HACHTU()HKOBATH HHTEpaKkuuje usMely yiasHUX M HM3Ia3HHX BEIHYHMHA CHCTEMA. 3a OBO



KBaHTH(QHKOBAakE MYITHBApHjabUITHOT IPOCTHpamka MOhaH ajlat NpeIcTaBha JeKOMITO3HIA|a
CHHryJapHHX BpemHocTdH. C TUM y Be3d NpelIMeT paJa Ha OBOj JMCEPTAalUjH je da ce
(dopmupajy 00JbH aITOPUTMH M METOJIOJIOTHjE 3a MPOjeKTOBAkE MOMEHYTHX peryjiaropa 3a
IpoIEce Ca BHINE yjIa3a U BHIIE H3a3a Kao IITO je TO A0 Caja yYHHEHO W MHOTrO IyTa y
IIPAKCH IPUMEHEHO 32 jeTHOCTPYKO MIPEHOCHE IPOIIECE.

2.3 OcHosna xunomesa

OcHoBHa xHMIOTE3a 0J KOje ce MoJasH je Jia je 3a MyJnTHBapHjabuiHe mporece Moryhe
IPOjEeKTOBATH MYJITHBapHjabMIHE peryrarope, Kao 4 Ja je MOryhe ayToMaTH30BaTh HUXOBO
MOJEIIaBarbe IPUMEHOM PETIejHOT eKCIIEPUMEHTA.

2.4 Hayurnu yus oucepmauuje u nonasne ocHoge

Hayynu 1 gucepranmje je noGosbliame KBamuTeTa (QYHKIIMOHHCAMA CIOKEHHX
npoLeca, Koju UMajy MyJITHBapHjaOHIHM KapakTep, KaKko ca CTAHOBHINTA HHXOBE JHHAMHKE
TaKO H y MOTJeNy CMamema OCET/BMBOCTH Ha HETAaYHOCTH curHana (ycmen aejcTea
nopemehaja) ¥ HETAYHOCTH MojeNa mporeca (cucTeMa). Y TOM TpaBIly j€ M IIPOjEKTOBARE
mynTuBaprjabunaux I, TIW, TTU]T perymaropa, 3atiM JeKyIuiepa (pacrpesuBaya) (dmja je
yJIora Ja ce IpojeKTOBamke MYyITHBAPHjaOHITHIX PEryIaTopa CBEJE Ha IIPOjeKTOBamhe KOHAYHE
KOJIEKIIHje peryjaropa 3a IpoLece jejiaH yja3 — jedaH M37a3), Kao B caMoIojemanajyhux
MyJnTHBapUjaOMIIHEX perynaropa 3aCHOBaHMX Ha peliejHOM ekcrepuMeHTy. Haume, soruyan
KOpaKk HaKOH MHOTOCTDYKE IIOTBpJE KBAJIMTETA PENICJHOT EKCIIEPUMEHTa y MOJACIIABamY
peryjaropa 3a JESHOCTPYKO IPEHOCHE TIpoliece y mpakcu, 0 OHO HCTpaXKUTH MOTYRHOCTH
HHXOBE MPUMEHE 32 MOJIeIIABAkE [IM]T perymatopa 3a BHIIECTPYKO IIPEHOCHE MpOIlece.
YumeHHIIa KOja y CaMOM CTapTy YMHH MpoOIeMATHKY MO HPUPOAM OHKOM TPEHYTHOM
CTamy y npaKcy je Ta ma ce BehwHa Wieja W TEXHHKA YCTAaHOBJBEHHX 3a MPOIIece jeflaH yiias —
jenaH u3na3 MOYKe HCKOPUCTHTH U 3a MyJITUBapHjabuIHe mpotiece.

VicTpakuBama y CBHjeTy y IOrfe 1y MpojeKToBamha My ITHBapHjabumaux [TA]] perynaropa
cy y nodetHoj (asu na Ou OBa JMcepTalija MMpelcTaB/baia HaCTaBaK KCTPaXKHBarmba y OBOj
obnacru. Jlureparypa, xoja he Gutm kopumihieHa Kao Imola3Ha OCHOBA 3a M3pamy OBE Te3e,
ZIaTa je y HaCTaBKy:

[1] Skogestad S., Postlethwaite L., “Multivariable Feedback Control — Analysis and De-
sign”, John Wiley & Sons, 2005

[2] Chen ., “Sensitivity integral relations and design trade- offs in linear multivariable
feedback -systems”, IEEE Transactions on Automatic Control, AC-40(10), pp. 1700-
1716., 1995.

[3] Nwokah O.D.I., Perez R., “On multivariable stability in the gain space”, Automatica,
27(6), pp. 975-983, 1991.

[4] Wang Q.-G., Ye Z., Cai W.-J., Hang C.-C., “PID Control for Multivariable Pro-
cesses”, Springer, 2008.

[5] Wang Q.-G., Zou B., Lee T.-H., Bi Q., “Auto-tuning of multivariable PID Controllers
from decentralized relay feedback™, Automatica, 33(3), pp. 319-330, 1997.

[6] Wang L., Gawthrop P.J., “On the estimation of continuous time transfer functions”,
International Journal of Conirol, 74, pp. 889-904, 2001.

[7] Wang Q.-G., Lee T.H., Lin C.. “Relay Feedback — Analysis, Identification and Con-
trol”, Springer, 2003.

[8] Wang Q.-G., Hang C.-C., Zou B., “Multivariable process identification and control
from decentralized relay feedback™, International Journal of Modeling and Simula-
tion, 20(4), pp. 341-348, 2000a.



[9] Goncalves J.M., Megretski A., Dahleh M.A., “Global stability of relay feedback sys-
tems”, IEEE Transactions on Automatic Control, 46(4), pp. 550-562, 2001.

2.5 Memooe ucmpaxcusarsa

Y pamy he ce KOpHCTHTH METOIe MOMEIOBama W CHMYJAlHMje y IHJbY HpOjeKTOBaHA
perynaropa. Ilopexn nmpextHOr mnpojexroBama MyntuBapujabmmaux ITH][ perynaropa
pasmarpaliec ce u JIBe METONOJNOTHje KOje ONAaKIIABajy IIPOjeKTOBAMe Peryjaropa, a To Cy:
ACUCHTPATM30BAaHN DPETyIaTOpH M Xujepapxujcku perynatopH. Cunresa I perymaropa he
OurH 3acHOBaHa Ha My.ITUBApUjaOWiIHOM HajKBHCTOBOM KpHTepHjymy. IIpu TpeTHpamy
CJIOXKEHOT CHCTeMa Kao KOHauyHe KOJEKIFje cHcTeMa jeliaH yias — jeflaH u3ia3, mpBo he ce
pasMaTpatd bprcTonmoBa MeToma Kao W heHA IeHepanu3alMja, a HakoH Tora he 6uTH
H3JI0JKEHE METOJONOTH]E IPOjEeKTOBama AeKyIUlepa 3a IaTH MY/JITUBAPHjaOWIIHM CHCTEM.
IIpumuKoM IpUMEHE peNejHOr eKCIepHMEHTA 3a CIydaj MyJITHBapujabunHux cucrema Gmhe
pasMOTpeHe JiBeé MOTYhHOCTH U TO: TIpBa, AUPEKTHO IOJEIIaBake PErynaTopa KopuimhemeM
penejHOr  eKCHEepHMEHTa H Jpyra, (Kaga Ce pelNejHH eKCIEPHMEHT KOPHCTH 3a
HIeHTHQUKAM]y TNPeHOCHWX CKalapHuX (QyHKmHja pema Beher ox 2) moaemaBarme
perynaropa kopuctehu anrebapeky mMetomy JI — JeKOMIIO3HUIIH]E.

2.6 Ouekusanu pesynmamu

- Cucremarusanyja nocrojehux pesynrara,
- OnpehuBare MaTeMaTHYKOT MOJIENIA MYJITHBAPHjabHIHOT IIPOoLECa,
- IlpojekToBame:
e mynruBapujabumanx I1, ITU u TTHU]] perynaropa,
e JleKyIuiepa (pacmpe3uBaya),
e caMonozemaBajyhux MynTuBapujabUITHUX PErynaTtopa 3aCHOBaHHX HA PEIejHOM
EKCIIEPUMEHTY,
® JICHCHTPAaIM30BaHUX peryiatopa (QUKCHE CTPYKType Kopuinhewem JI —
JEKOMIIO3UITUj€ U METO/la JOMHUHAHTHUX I10JI0BA,
® JICTIEHTPAIM30BAaHUX PETy/IaTopa 3aCHOBAaHUX HA PEJIEjHOM EKCIIEPUMEHTY.

2.7 Oxeupnu caopaicaj paoa

1. VYBojHa pa3smarpama,

2. Ommc KoOHUENTAa CIOXKEHOI MYyNTHBapHjaOHIHOr cHcTeMa. KOHKpeTHH NpuMepH
MyJITHBapHjabUITHUX Mpolieca,

3. MareMaTH4YKO MOMENOBamkE My/JITHBapWjaOUIHOT Tpoleca, H IMPOjeKTOBAE
myntuBapujabunnux I1, T[T u [T ]] perynaTopa,

4. IlpojexToBame JEeKyIIepa Y IHJBY pa3larama CI0KEHOI CUCTEMA,

IIpumena penejHOT TecTa 3a My ITHBapHjabuIHe IpoLece,

6. 3akpyuIy.

Lh



3.3AK/bYYAK

Ha ocHOBy monaraka W3HETHX y TaykaMa | W 2 W IHYHOr ITIO3HABama KaHIWIAaTa,
cmarpamo na Mp Cama [IpomaHoBmh, mumi. MEX. Mall., Kao U IPEATIOKEHA TEMa HHEroBe
JOKTOpCKE JucepTaiuje ca HacimoBoM: llpojextoBame IIMJ peryaaropa 3a
MyJTHBapHujabuiiHe mpouece*, HCIymaBajy cBe IMOTpeOHE YCIOBE KOjH Ce Tpaxke Y
MOCTYIIKY OLleHe MOJ00HOCTH KaHiujaTta ¥ Teme, Te npeiaxemo HactaBHo-HaydHOM Behy
Dakynrera 3a MAIMHCTBO U rpaljeBuHapceTBo y KpasbeBy na mpuxBaty u3Beintaj Komucuje u
HOCTaBH I'a Ha pasMarpame CTpydHOM Beliy 3a TeXHMYKO-TEXHOJIOIIKE Hayke YHHBEpP3UTETa

y Kparyjesuy.
4. IIPEJJIOT MEHTOPA
Komucwuja mpesiaxe 3a MeHTOpa npod. ap Hosaxa Henuha, numi. uxx. Marr.

IIpunor:
— Crucak o6jaBibeHUX pamoBa
— Crnucax HayYHOHCTPaXKHUBAYKKX MPOjeKaTa

Y Kpasmesy, 26.04.2013. rox.

Ynanosu Komucuje:
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dakynaTeT 3a MAIMHCTBO U rpaljeBUHAPCTRO Y
Kpameny
Vixa nayuna obnact: CUCTeMM ayTOMATCKOT YIpaBibakha
U (h1yWziHE YNpaBJbadyke KOMIIOHEHTE W CHCTEMH
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Mamnuscku akynret y beorpany
Vika HaydHa obnacT: AyTOMaTCKO YNpaBibamke
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@akynTeT 3a MAIIMHCTBO U rpaljeBUHAPCTBO Y
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Vika HayyHa o0nacT: AyTOMATCKO ynpasibarke, QayniHa
TEXHHKa H MEPEHa
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