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[IpeameT: UsBewraj Komucuje 3a oleHy U 06paHy JOKTOPCKe JUCEpTalyje MeaHa prji}[:hé:
MacCT. UHX. UHAYCTP. UHX.

Opnyxom Beha 3a TexHuuko-TexHoJIolIKe HayKe YHHBep3uTeTa y Kparyjesuy 6poj [V-04-
345/15 ox 12.05.2021. roguHe, Ha npeasior HactaBHo-Hay4yHor Beha ®akysiTeTa HHXKEHepCKHX
Hayka YHuepsurera y Kparyjesny (ognyka 6p. 01-1/1158-10 op 22.04.2021. rogune),
HMMEeHOBaHHU CMO 32 YiaHoBe Komucuje 3a onjeHy U o16paHy JOKTOPCKe IUCEpTaLlMje KaH/u/jaTa
Wsana 'pyjuha, MacT. MHX. HHIYCTP. MHX. MO, HACJIOBOM:

HAEHTH®HUKAILIUJA IIPOLIECA CATOPEBAbA TACOBUTHUX TOPUBAY OTO MOTOPY

Ha ocHoBy yBH/1a y IpHIIOKEHY JOKTOPCKY AucepTanujy 1 U3BeTaja KoMucHje 3a OLleHy
n0oJ06HOCTH KaHAM/ATa U TeMe JOKTOpCKe JucepTaluje, Koja je ogo6peHa 3a uzpaay Oaj1ykom
HacraBHo-HayyHor Beha ®akynTeTa MHXemepCcKux HayKka YHuBep3uTeTa y Kparyjesiy 6poj 01-
1/5041-10 op 24.12.2019. roauHe y3 carsacHOocT Beha 3a TeXHMYKO-TEXHOJIOLIKE HayKe
Yuusepsuteta y Kparyjeruy Opnykom 6poj 1V-04-372/4 on 23.06.2020. roiuHe, a Ha OCHOBY
[IpaBuiHMKa O NpHUjaBH, M3pajyd H OAOpPaHU [OKTOpPCKE AHCepTalyje, OJHOCHO [JOKTOPCKOT
YMETHUYKOT npojekTa YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy, Komucuja nogHocu ciegehu:

M3BEIITA]J

1. OIIMC IOKTOPCKE IMUCEPTALMJE

Bosusia cy fleo cBakogHeBHHULE XKUBOTA JbYAU. JIOMUHAHTAaH THUII IOTOHCKOT arperarta Koju ce
KOpUCTH KoJ BehuHe Bo3ua je moTop CYC. OTo MoTOpu uMajy HajBehy nmepcrnekTHBY NpUMeHe,
KaKO CaMOCTa/IHO TaKO W Yy KOMOWHALMjU ca eJIeKTPUYHUM [IOTOHOM KOJ, XHUOPU/JHUX MOTO0HA,
JI0K Ce 0 /1a/b0j NpUMeHHU Au3es MOTOpaA IOCTOje ONpeyHa MHUIbea.. OCUM aaTepHaTHBHUX
IIOTOHA, MaXKkY Tpeba MOCBETUTH aJTEePHATUBHUM rOpUMBHUMA. AJITepHAaTHBHA FOPUBA, Koja ce
KOpHCTe KOJ, 0TO MOTOpa Cy yrJlaBHOM racoBura ropusa. [locTojehu cucrtemu 3a Hanajarbe 0TO
MOTOpa raCOBUTHUM TFOPHUBHMA Cy yIJIABHOM CHUCTEMM Ca TeYHUMM HaTHHUM racom, a pebe ca
KOMIIDUMOBaHUM IpUpoAHUM racoM. (Ca aclmekra eMHCHje, KOja Ce MOXe CMaTpaTd H
HajOMTHHUJUM acCleKToOM, Kao HajloepclneKTHBHHMja TOpHBa Ce H3/iBajajy KOMIPHUMOBAHH
IPHUPOJIHHU r'aC ¥ BOJOHHUK.

[Ipy mpuMeHH racOBUTHUX FOpPHBa y OTO MOTOPY Y HNOTIYHOCTH je 3aJp>KaHa KOHLeNLHja
pajiHOT Mpoleca KOHBEHIIMOHATHUX 0TO MOTOpa. Y cjly4yajy NIpMMeHe raCOBUTHUX FOpHBa Koja Cy
CKJIOHA JIeTOHAHTHOM caropeBamy, Tpeba Hahu Apyry KOHLeNIMjy paJHOr poleca caropeBamba
racoBMTHX FOpPUBA. JeZiHA 0/ MOTYRHOCTH je MpUMeHa paHHje N03HATOr CUCTEeMa caropepama
pacjiojeHe cMelle, Kao KOJ OTO MOTOpa ca AUPEKTHMM ybpusrasameM. PacsiojaBame cmelne ce
MOXX€e peajyM30BaTH IOJe/IOM KOMOpe 3a caropeBame Ha NPEeTKOMOpY M IJIaBHH IPOCTOP.
V6pusraBare ropuBa U nabere ce Bpllle y IPeTKOMOPH y 30HHM boraTe CMellle, 0K Ce 3HaTaH
Jle0 caropeBama M 0ropeBame OJHMIpaBajy y IJIAaBHOM IIPOCTOPY, y YCAOBHMa CHpOMAIlHE,



Jl06po xoMoreHusoBaHe cMmelle. UaeHTHdUKalMja Mpolieca caropeBamkba raCOBUTHUX TOPUBA Y
0TO MOTOPHMMa Ca IPeTKOMOPOM je OCHOBHA TeMa JJOKTOPCKe AucepTalyje.

Y OoKBUpY [OKTOpCKe AucepTalyje M3BplIeHA je peasv3aliMja U UMILJIEMEHTaliuja racHe
MHCTaJall¥je 3a Hallajalkbe MOTOpa Ca YHYTpalllkbUM caropeBakbeM raCoBUTUM FOPMBUMA, IpeMa
y30py Ha nocrtojehe cucteMe, ajiu y3 NpoMeHe Koje omoryhaBajy yopr3raBamwe ca NpUTUCIIMIMaA
70 100 bar. UcnuTuBamwa caropeBatba raCOBUTUX FOpHUBa Cy U3BpIlIeHa Ha MOAMPUKOBAHOM OTO
MoTopy. Moaudukanujy npeacraBsba oce6HO KOHCTPYUCaHa U JorpaheHa mpeTkoMopa Koja
oMmoryhaBa pac/iojaBame cMellle Ha 60raTy y NpeTKOMOPH U CUPOMAILHY y [JIaBHOM NPOCTOPY.
Takobhe je MogudUKOBaH U cHMCTeM 3a Na/bEHE.

Ha ocHoBy pe3sysTaTta J/1abopaTOpUjCKMX HCHOHWTHBawka yTBpheHO je Ja mnpu pagy ca
KOMIPHMOBAaHMM MNpPUPOJHMM TracoM, NpeBUlIe CHpOMallHA CMella y T[JIABHOM HpPOCTOPY
y3pOKyje MojaBy 3aJipllKe Na/bekha CMelle U3 IJIaBHOT MPOCTOpPa, AOK Ca Mamwe CHPOMAallHOM
CMeLIOM Y I'JITaBHOM IIPOCTOPY caropeBamwe ce U3 NPeTKOMOpe HacTaBJ/ba Y IJIABHOM NIPOCTOPY, U
noctwxe ce Hajpeha edukacHocT. 3a perysapaH paj, MOTOpa ca BOJOHHUKOM je HEOIXOJHO
JIBOCTEIleHO yOpH3TraBambe, IZie jeJHO yopHu3raBakwbe Tpeba Jia OyJe y OKOJIMHM CII0JbHE MPTBE
TaykKe, KaKo 61 060raTU/I0 CMelly y IPETKOMOPHU U yCIIOPUJIO caropeBabe. PaHuje yopr3raBame
Behe KOJIMUMHE TOpHUBA, KaKo MpU pajy ca KOMIPHUMOBAaHUM MPUPOJHHUM racoM TakKoO M ca
BOJIOHUKOM, IO3UTUBHO yTHUYe Ha NoBehamwe epUKACHOCTH.

WcnuTuBamwa mpoleca caropeBalkba FaCOBUTHUX IOpPUBAa Ha €KCHEPUMEHTAJHOM MOTOPY
BpuieHa cy npema ESC Tecty (European Stationary Cycle) kako 64 ce MCNMTHBamba MorJa
INOHOBUTHU NOJ, UCTUM YCJOBMMA, a pe3yJTaTH HCIUTHBaWka OWJIM yHNopeJUBU Ca PaHUjUM
pesyJiTaTUMa U pe3yJTaTUMa U3 APYTrux jJabopaTopuja.

Ha ocHoBy aHaiu3e 1abopaTOpPHjCKUX pe3ysaTaTa yTBphHeHU Cy ONTUMAaJHU NapaMeTpHu
ybpu3raBama U Nabera NPUJIUMKOM pajia ca KOMIPUMOBAaHHUM NPHUPOJHUM racOM U BOJOHUKOM
Te CaMUM THUM yTBpheHa cy U orpaHU4Yera Koja Tpeba YKJIOHUTH y OyAyhuM HCTpaKMBamkbUMa,
ca LMJbeM yHanpehemwa 1,006UjeHuX pe3yaTaTa.

[IpuMeHa npeTKoMope je oMoryhusia ocTBapUBamwe peryjaapHor paja MoTopa ca raCOBUTUM
ropyMBHUMa MONYT BOJOHUKA.

2. 3HAYA] 1 AONTPUHOC AOKTOPCKE JMUCEPTALIMJE CA CTAHOBHUIITA AKTYEJIHOT
CTAIAY OIPEBEHO] HAYYHO] OBJIACTHU

3a peasu3ainujy oBe AOKTOpPCKe AucepTalyje Ha MocTojehy MHCTasalUjy 32 UCIIUTHUBAHE
moTopa CYC y Jlabopatopuju 3a motope CYC mpojekToBaHa je u AorpaheHa cnenuduyHa
MHCTaJalvja 3a Hanajawbe MoTopa CYC racoBuTUM ropuBruMa Koja omoryhasa nuaeHTUdUKanujy
napaMeTapa caropeBamba raCOBUTHX rOpuBa. M3BpllieHa Cy MCTpaKhBamwa Ca MepPCIeKTUBHUM
racOBUTHM ropuBrMMa (KOMIPHUMOBAaHU NPUPOJHMU TaC U BOJOHHUK), U JOOHjEeHU OpPUTMHATHU
pe3yJiTaTH, ca OPUTHHAJHUM OOjallllberbMMa W 3aK/by4yllMMa y Be3W caropeBakbha IaCOBUTHX
ropyuBa y MOTOpPY ca NpeTKOMopoM. M3BpiueHa je ujeHTUUKalLMja Mpolieca caropeBama
3aBUCHO O/ cacTaBa CMelle y MPEeTKOMOPU W TIJIaBHOM MPOCTOPY. YCIEeUHO cy yTBpheHHU
ONTUMAJIHU peryJjalydoHd NapaMeTpud MoTopa. HM3BpiieHa je uaeHTUHUKALMja U JIPYTrUX
napaMeTapa Inpolieca caropeBamwa, 0JJHOCHO y3pO4YHO NMOC/JeUYHUX Be3a Mpoljeca caropeBama,
MH/JWKAaTOPCKUX U EMHUCUOHUX MIOKa3aTe/ba.

3. OLEHA JIA JE YPABEHA JOKTOPCKA AUCEPTALIMJA PE3YJITAT OPUTHMHAJTHOT
HAYYHOI' PAJA KAHAUJATA 'Y OAT'OBAPAJY'hOJ HAYYHO] OBJIACTH

Ha ocHOBy [JeTa/bHOTr mperJiefa AOKTOpPCKEe AWcepTaldje, aHAJM3e HAYYHUX pajJioBa W3
06J1aCTU JOKTOpPCKe AuCepTalkje U KOMIleTeHIMja 4jaHoBa KoMmucuje y ob6JsiacTu U3 Koje je
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npeJJoKeHa TeMa JOKTOpcke auceprauuje, Komucuja cMmaTpa Ja [OKTOpCKa JuUcepTanuja
kaHaugara Meana I'pyjuha, MacT. MHX. MHAYCTP. MHXK. NIPeJACTaB/ba Pe3yJTAaT OPUTMHATIHOT
Hay4yHor paga. KangupaTt je TeMy o06pasuo TeMe/bHO U JeTa/bHO, Kopuctehu npu ToMe
TEOpHUjCKe OCHOBE W JIUTepaTypHe H3BOpe HAyYHUX J[AUCLUUIIMHA peJeBaHTHUX 33 OBY
npo6seMaTuky. KpuTuuyku je aHaiu3upao OpojHe HayyHe paZloBe KOjU ce OJIHOCe Ha
npo6s1eMaTUKY pa3MaTpaHy Y OKBUPY OBe AucepTanuje.

Tema mokTOopcke JucepTaluje je aKTyesHa, CaJp>KajHO KBaJIMTETHA M Jaje KOHKpeTHe
Hay4He pe3yJiTaTe, IOCEOHO aKO ce MMa Y BUAY Jia je U3BpLIEH BeJUKHU OPOj eKCllepUMeHTaJIHUX
UCIIATHBamwa y3 npateha TymMadyewa J06MjeHUX pe3yJiTaTa.

OpUIrMHa/IHOCT HAy4YHOI paJd MU MUCTPaXKHUBaWka OCTBAPEHUX Y OKBUPY [JOKTOpCKe
JlucepTaliyje orJiefiajy ce y cienehem:

- aHa/JM3MpaHa Cy UCTpPaKHMBamba JAPyrux UCTpaXkuBaya U3 peJMeTHe 06J1acTH;

- M3BpLIEHO je IpPOjeKTOBakbe U peasusalyja cnequpryiHe ONUTHE UHCTAIAlMje;

- U3BpLIEHO je eKCIepHMEHTAJHO MCTpPaKUBame IMpolieca caropeBamba raCOBUTHX TOpUBa
(KIIT" 1 BojOHUKA) Yy OTO MOTOPY;

- yTBphbeHe cy y3po4yHO mocJjeAuyHe Be3e wu3Mehy cacraBa cmelle M TOKa Ipoleca
caropeBama;

- yTBpheHM cy onTUMaJIHU NapaMeTpH y6pH3raBamwa U Mabera y 3aBUCHOCTH 0/, Pa3TUIUTUX
KpuTepujyMa (eprukacHOCTH, nepboOpMaHCH U CUPOBE eMUCHje);

- uJeHTUPUKOBAHE Cy KapaKTepHUCTHKe IIpolieca caropeBama ca aclnekTa eQpUKaCHOCTH,
neppopMaHCH U CUPOBe eMUCHje 3a pa3He HauMHe popMHUpama roprBe CMeLle;

- J06UjeHr Cy OpUTMHAJIHU pe3yJITaTU eMUCHje MOTopa IpHY pajly ca raCOBUTUM ropyMBHMa.

4. TIPETJIEZI OCTBAPEHHUX PE3YJITATA PAJA KAHAUJATA Y OAPEBEHO] HAYYHO]
OBJIACTH

4.1 buorpaduja Kangugara

WBaHn I'pyjuh, MacT. uHX. UHAYCTP. UHXK., poheH je 19. anpusa 1991. rogune y IleTpoBuy
Ha MuaaBu. OcHoBHy wikoJsy ,JoBaH lllep6anoBuh” y PanoBuy 3aBpuno je 2006. roaune. [asmbe
IIKOJIOBake HacTaBMoO je y TexHuukoj wkosu ,Hukona Tecna“ ca gomom ydyeHuka y Kocrosny,
Ha cMepy 3a MoTopHa Bo3WJia, U MaTypupao ca oaJau4HuM ycrnexom 2010. roguHe.

OcHoBHe akajeMcke cTyAuje Ha MamnHckoM ¢akyartety y KparyjeBuy (caga ®akyarer
UHXXeWhepCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy), Ha cTygujckoM nporpaMmy MallinHCKO
MHXewepcTBo, ynucao je 2010. a 3aBpwno 2013. rogvHe Ha cMepy 3a MoTopHa Bo3uja U
MOTOpe ca mnpoceyHoM ouneHoM 9,63 (zeBer u 63/100). 3aBplIHM paj, MOJ HA3UBOM
,2AcnuThBame cUcTeMa 3a ynpaB/balbe NYTHUYKUX ayTOMOOWJIA“ 1O/ MEHTOPCTBOM Npod. Ap
Jauujene MunopagoBuh onbpanuo je ca orneHoMm 10. IMocse 3aBplIeTKa OCHOBHUX CTYAH]a,
ynucao je Mactep cryauje Ha Paky/TeTy MHXKeHhepCKUX HayKa YHuUBep3uTeTa y KparyjeBuy Ha
CTy[AUjCKOM MNporpamMy AyTOMOOUJICKO HHXXeHePCTBO, Koje je 3aBpwno 2015. roauHe kKao
Hajb0J/bU CBPIIEHU CTYJeHT ca nmpocedyHoM oueHoM 9,73 (geBet u 73/100). Mactep paj mnoj
Ha3uBOM ,EkcrnepuMeHTa/lHO oJjpehrBame napameTapa ABocteneHe Vibe-dyHKIMje KoJ AU3en
MoTopa“ noj MeHTOpcTBOM npod. Ap Anekcanapa JlaBuHuha og6paHuo je ca ouenoM 10. Tokom
OCHOBHMX CTyZAMja 6UO je cTUIEHAUCTa MHUHHUCTApCTBa NPOCBETE, HayKe W TEXHOJIOLIKOT
pasBoja U PoHzAa 3a MyajJle TajleHTe MUHUCTAapCcTBa OMJIAJIUHE WU CIOPTa, @ Y TOKYy MacTep
CTyAuja 610 je cTuneHAMcTa MUHHUCTApCTBA IPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOLIKOT pa3Boja.

JlokTopcke cTtyauje ymucao je wmkoscke 2015/2016. roauHe Ha @Pakyatety
WHXXelepCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y KparyjeBny. Ilosioxkuo je cBe mpeaMere npefBubeHe
IJIAHOM M [POrpaMoM ca pocevyHoM oeHoM 10.



Kangupar je 3anocneHn Ha Paky/TeTy MHXKeHePCKUX Hayka YHUBep3uTeTa y KparyjeBuy
kao acucteHT oj, 04.04.2016. roguHe 3a rpyny npeamera [[OTOHCKM M MOOWJIHM CHUCTEMH,
MoTtopu CYC 1 u Motopu CYC 2. [lopexn npegMeTa 3a Koje je 6MpaH, U3BOAU ayAUTOPHE U
JlabopaTopujcke BexxOe Ha ciaegehuM npegmetuma: OgpxxaBarbe MBM, Onpema MBM, [loroHcku
MaTepujajd TPAHCIOPTHUX CpejcCTaBa, McnuThBawe MOTOPHMX BO3WJa M MOTOopa 2,
AJTepHaTUBHU IOTOHCKM cucTeMu, Mogenupamwe npouneca y moropuMma CYC, UcnutuBame
MOTOPHUX BO3uJIa U MoTopa, CucteMu npeHoca cHare MB, KoHcTpyknyja U npopadyH MoTopa
CYC. Op janyapa 2018. roavHe aHTaXOBaH je Ha NpojekTy MUHUCTApCTBa NPOCBeTe, HAyKe U
TexHoJIOWKOr pa3Boja Peny6sivke Cpbuje TP35041 ,HcTpakvBambe 6e30eAHOCTU BO3MJIAa KAO
Jlesia KHOEpPHETCKOT CUCTEMA: BO3a4 — BO3UJIO — OKpYKerbe"“.

Op 2016. no 2021. roguHe 06jaB/bMBAO je pajoBe Ha MehyHapoaiHuM KOHdepeHHjaMa
OApXaHMM Yy 3€eM/bM M HWHOCTPAHCTBY, Kao U pedepeHTHUM MehyHapoAHUM U JoMahum
4aconucuMa.

4.2 Pedepenue Kanauaara

WBaH I'pyjuh je kao ayTop uim koaytop ob6jaBro Bulle of, 80 pajoBa y Hay4YHUM YacONUCHMa
Y Ha MehyHapoJHUM U JjoMah¥M HaydYHUM KOHpepeHIhjaMa.

Y HacTaBKy cy HaBeJeHU Hay4YHU paJoOBU KOjU IMpeACTaB/bajy pe3yaTaT paja Ha
NpUjaB/bEHOj JOKTOPCKOj AUCEPTALIMjU O KOjUX Cy NpBa JABa paja objaB/beHA y YacONMUCHMA
KOjU ce Haslaze Ha SCl JIMCTH, @ NPBU paj je LUTUPAH Y LOKTOPCKOj AUCEPTALUjU, YUMeE je
KaHAWAAT UCIIYHUO YCJIO0B 3a 0Z0paHy JIOKTOPCKe AUcepTalLuje:

[1] L Gruji¢, J. Dori¢, 1. O. Abdullah, N. Stojanovi¢, A. Davini¢, The influence of the hydrogen
injection timing on the IC engine working cycle, Thermal Science, ISSN 2334-7163, ONLINE
FRIST 2020. Doi 10.2298/TSCI190816346G. [M23]

[2] L Grujic, N. Stojanovic, R. Pesic, A. Davinic, S. Narayan, Numerical analysis of IC engine
operation with high-pressure hydrogen injection, Transactions of FAMENA, Vol.44, No.1,
pp. 55-66, ISSN 1333-1124, Doi https://doi.org/10.21278/TOF.44105, 2020 [M23]

[3] L Gruji¢, J. Dori¢, N. Stojanovi¢, O. I. Abdullah, Numerical analysis of hydrogen fueled IC
engine, 19th Conference on Thermal Science and Engineering of Serbia, Sokobanja, 2019,
October 22-25, pp. 450-456, ISBN 978-86-6055-124-7 [M33]

[4] L Grujic, N. Stojanovic, A. Davinic, R. Pesic, S. Vasiljevic, Numerical analysis of working cycle
of hydrogen operated IC engine, MexayHapoaHass HaydHO-TeXHHUYecKass KOHpepeHLUs
«8-e JlykaHuHCKUe 4yTeHHUs. [IpobsieMbl U NepCHeKTUBbl Pa3BUTUSI aBTOTPAHCIOPTHOIO
KoMIiekca», MockBa, 2019, 31 auBaps, pp. 304-313 [M33]

[5] L Gruji¢, N. Stojanovig, ]. Dori¢, A. Davni, S. Vasiljevi¢, Numerical analysis of the dual fuel IC
engine working cycle, The 8th International Congress Motor Vehicles & Motors 2020,
Kragujevac, 2020, 08-09 October, pp. 55-59, ISBN 978-86-6335-074-8 [M33]

[6] I Grujic, N. M. Ghazaly, N. Stojanovic, Numerical Analysis of the IC Engine Working Cycle
with Gaseous Fuels (Compressed Natural Gas - CNG and Hydrogen), International Journal
of Advanced Science and Technology, Vol.28, No.16, pp. 812-818, ISSN 2005-4238, 2019
[M53]

5. OLEHA O UCITYHbEHOCTHU OBMMA U KBAJIUTETA Y OAHOCY HA IIPUJAB/bEHY TEMY

JlokTopcka aucepTanuja kaiaugara Meaun 'pyjuh, MacT. MHXK. UHAYCTpP. UHX. 0/, HACJIOBOM
"UpenTudukanmja mpoueca caropeBamba racOBUTHUX TOpHMBa y OTO MOTOpPY", MO0 06UMY U
caZpxajy oaroBapa npuxBaheHoj TeMu on cTpaHe HacraBHo-HayyHor Beha ®akyzaTeTa
WHXXeWhepCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y KparyjeBny u Beha 3a TeXHUUKO-TEXHOJIOLIKE HayKe
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YHuBep3uteta y KparyjeBuy. [lo kBanuTeTy, 00MMy U pe3yJTaTHMa HCTpaXKHWBamwba Y
NOTIYHOCTH 33/l0BO/baBa CBe Hay4yHe, CTPYYHe M 3aKOHCKe yCJ0Be 3a U3pajy AOKTOPCKUX
Juceptanydja. HacioB gokTopcke Aucepranuje, ypaheHa HCTpakMBama, Kao U IU/bEBU U
MeTO/I0JI0THja UCTPaXKUBaka Cy Y CKJIa/ly ca OHMMA KOjU Cy HaBeJleH! y IPUjaBU TeMe.

JucepTanyja je HanvcaHa Ha 116 cTpanuue, cagpxu 110 rpapuykux npukasa, 36 Tabesa u
60 pedepennu. Jluceprauuja je u3JjoxeHa y 8 MorJaB/ba, KOjUM NPETXOAW pe3WMe paja Ha
CPIICKOM U eHIJIECKOM je3UKYy U cajp:kaj paja. HacioBu norsnasJsba cy:

1. YBogHa pasmaTpama

KoHBeHIJMOHA/IHU CUCTEMHU 3a Hanajawbe MoTopa CYC racoBUTUM ropvuBUM
MoryhHocT npuMeHe BOJOHHKA Kao ropuBa 3a Motope CYC

Peanu3sanuja MepHe UHCTaalyje

EKcriepuMeHTasIHO UCTpaKUBame paZia MOTOpa ca FaCOBUTUM rOpUBHUMaA
PesysTaTy UCTpaXkuBamwa U JUCKYCHja

3aKJ/by4yak

8. Jlutepartypa

NoOUA W

Y norsiaB/by 1 npuKasaH je KpaTak UCTOPUjCKH Pa3BOj MOTOHCKUX arperaTa, Kao U OCHOBHE
MHbopMalyje o NMpolecy caropeBamkba KOHBEHIMOHAJHUX ropuBa y Motopy CYC. U3BpiueHa je
aHasn3a npuMeHe Motopa CYC ca eKoOJIOLIKOT acneKTa U Ja/ber pa3Boja MOTOHCKUX CUCTEMa.
Takobe, u3BplIeH je mnperses JocajlallilbUX MUCTPaKUMBawka pajla MOTOpa ca TacOBUTUM
ropvBUMa.

Y norsaB/by 2 u3BplIEHaA je aHa/M3a MocTojehux cucTeMa 3a Hamajakbe MOTOpPA TAaCOBUTHUM
ropvBUMa.

Y nornaB/py 3 u3BpllIeHa je aHa/JW3a MOTYhHOCTU NMpHUMeHe BOJOHHUKA Kao FOpPUBA, Kao U
nperJse/, lberoBMx KapakTepUCTHKA.

Y norsaB/by 4 npukKasaHU Cy JeTabd KOHCTPYKLHje U U3paje INpeTKoMope KOjoM je
MoAMPUKOBAH OTO MOTOp, Aia 6U ce oMoryhuo pery/japaH paJi MOTOpa ca raCOBUTUM TOpUBUMa
CKJIOHUM JIeTOHAaTHOM caropeBamy. Takobhe, mpukazaHe cy moaudukanuje nocrojehe mepHe
MHCTaJlalldje 3a MCIMTHBakbe paZa U Ipoleca caropeBaba Motopa CYC u mnocrynak
peasiM3aliyje racHe MHCTaJIali4je 3a Hallajakbe raCOBUTUM FOpUBHUMA Ka0 U MEPHOI CUCTeMa 3a
Mepeme NOTPOLIe FOpUBa.

Y norsiaB/by 5 [aT je mperJsief; NOCTYNKa Mepewka U pauyHakbha UHAUKATOPCKUX U EMUCUOHUX
nokasaresba pajia MoTopa. Takohe, mprKasaH je MJaH eKCIepUMEHTaJHOT UCTpakMBakba 3a
UCIIMTUBake MOTOpPA y CTAalJMOHAPHUM YCJI0BUMa paja.

Y norsiaB/by 6 NpUKa3aHU Cy OCHOBHU pe3yaTaTH A06HjeHu npumeHoM KIII' u BoJjoHMKaA Kao
ropuBa. 3a pexuMe KOjU Cy YCIIeNIHO NOCTUTHYTH IpeMa IJIaHy UCTPaKMBamwa, U3BEJEHU Cy
oarosapajyhu 3ak/byuynu. Takobe, naTe cy npenopyke, 3a 6yayha uctpaxvdBamwa. U3BpiieHo je
nopehemwe HUHAMKATOPCKUX U eMHUCUOHUX [TI0Ka3aTesba paZja MOTOpa.

Y norsnaBsby 7 U3BeEHU CYy 3aK/byUlld HAa OCHOBY JJ00HjeHUX pe3yJiTaTa, ¥ IpUKa3aH HayYHU
JIOPUHOC ayTopa, MOCTUTHYT OBHUM HUCTpakMBaweM. Takohe, HaBeJeHU Cy MpaBLU Jaber
HUCTpaXXWBaka, Y UU/bY YCaBpllaBakha llapaMeTapa npoieca caropeBama motopa CYC.

Y nornassby 8 Aat je monuc KopullheHUX JUTepaTypa NpeMa peay NnojaB/bUBamba y TEKCTY
JOKTOpCKe JucepTaluyje.

6. HAYYHMU PE3YJITATU JOKTOPCKE AUCEPTALHJE

Kanaugat UBan I'pyjuh, MacT. UHXK. UHAYCTP. UHX. je Y OKBUPY JOKTOpPCKe AucepTaluje
M3BPIIMO CUCTEMATCKy aHaJu3y nocrtojehnx 3Hawa M MUCKyCTaBa U3 00yxBaheHHX Hay4YHHUX
obsiacth. Ha ocHOBy Te aHa/u3e je y OKBUPY paZila Ha JOKTOPCKOj AMCepTalyju U3BEO HHU3



TEOPHjCKHUX U eKCIepUMeHTa/HUX MCTpaXKMBakba U J0OLIA0 [0 pe3ysaTaTa M 3aK/bydyaka Koju
IpeJiCTaB/bajy JOMPUHOC, KAKO ¥ HAyYHO-TEOPUjCKOM, TAKO U Y IPAKTUYHOM CMHUCIY.

HayyHu pe3yiTaTH UCTpakUBamwa, ypaheHUX y OKBUPY AOKTOPCKE AUCEPTAlMje, MOTY Cce
Npe/iICTABUTH KPO3 TEOPHjCKHU U MPAKTUYHHU JOTPHUHOC.

Teopujcku gonpuHoC je:

- IIperJieJ, cTama y Hay4yHOj 06/1acTH Koja ce 6aBU paZloM MOTOpa ca TaCOBUTUM rOPUBHUMA;
- aHasM3a nocrojehux cucreMa 3a Hallajalbe MOTOPa raCOBUTUM FOPUBHUMa;
- aHasu3a MOryhHOCTHM npUMeHe BOJJOHHKA Kao roOpuBa 3a 0TO MOTODE.

[IpakTUYHU JONIPUHOC je:

- pa3Boj J1abOpPaTOPHjCKOT MPOTOTUIIA MPETKOMOPHOT MOTOpPA M ONMUTHE WHCTAaJIalMje 3a paj
MOTOPA Ca FaCOBUTHUM rOPUBUMA;

- pa3Boj METO/I0JIOTHje 3a eKCllepUMeHTa/lHa UCTPaXKUBakha Mpolieca caropeBakmba raCoBUTHUX
ropyBa y 0TO MOTOPY;

- pa3BOj MeTOAOJIOTHje 3a OJp)KaBame peryjapHOr paZa MOTOpa ca TOpUBHMA CKJIOHUM
JIeTOHATHOM CaropeBamy;

- Ppa3BOj aHAJIUTHUYKOT MoJesa 3a oJpehrBame KoepUIMjeHTa cacTaBa CMeIle Y MPeTKOMOPH
M Y TJIAaBHOM MPOCTOPY Y Ha Taj HAauMH 00e30ehuBarbe ca3Hamwa O Y3pOYHO MOCJAEeIUYHUM
oJlHOcMMa u3Mehy cacTaBa pacjiojeHe CMellle U Tpolieca caropeBaba;

-  HCTpaXXHUBame YTHUIdja HAYMHA yOpuU3raBama Ha UHJUKATOPCKE U eMHUCHOHE MOKa3aTesbe
pajzia MmoTopa.

7. NIPUMEIBLHUBOCT PE3YJITATA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE ¥ TEOPHUJU U IIPAKCHU

MHOro6pojHH eKCliepUMeHTa/HU pPe3yJaTaTh A06UjeHH Yy TOKYy HCTpakKMBakba y OKBHUpPY
JIOKTOPCKe AuCepTalyje MOry ce KOPUCTHUTH 3a Kpeupame HyMepHUYKHUX MoJjiesa Ipoleca
caropeBama y MOTOPY Y LIM/bY CMambemha TPOIIKOBA U BpeMeHa UCTPaKHUBama. Takobe, Apyru
UCTpaKMBayMl MOTYy KOPUCTUTU eKCIlepUMeHTaJIHe pe3yJiTaTe 3a nopehewme ca pesyjTaTuMa
UCTPAXKMBaka y PYTrUM JlabopaTopujama.

Teopujcku U eKcnepUMeHTAJTHU pe3yJaTaTh [A06UjeHH Yy MCTPAKUBABLUMa MOTY ce
YyIOTPEeOUTH y Mpollecy pa3Boja HOBUX CHUCTeMa 3a pajJi ca ropuBMMa Koja he gomnpuHeTH
cMamemy Hu3AyBHe emucdje. Takobhe, TH pe3ysTaTH ce MOTy NPHUMEHUTH 3a JAedUHHUCAHE
aJleKBaTHUX peryJiallMOHUX NapaMeTapa Koju he oMmoryhuTd peryJsapaH pajJi MOTopa ca
ropuBrMMa CKJOHUM 6pP30M HWJIM JIETOHATHOM caropeBamwy. [lomohy aHasuTHukOor Mojesa 3a
oapebuBame KoeduIMjeHTa cacTaBa cMelle y TPETKOMOPH U Y TJIABHOM NMPOCTOPY, oMoryheHo
je pasyMeBame y3pO4HO MOCJeAUYHUX OAHOcCa u3Meby cacTaBa pacJiojeHe cMmelle W mpoleca
caropeBama.

8. HAYMH MMPE3EHTOBAIbA PE3YJ/ITATA JJOKTOPCKE JJMCEPTALIUJE HAYYHO]
JABHOCTHU

[ly6sinkoBaHM HAy4YHH paZioBYU, Y LHW/bYy yIO3HaBalka HaydyHe M CTpPyYHE jaBHOCTH ca
pe3y/TaTUMa HUCTPAKHUBaHKka, MOTY GUTH KopullheHHU y pa3BOjy HOBHUX CHCTEMa 3a Halajarbe
MOTOpa raCOBUTUM TFOpUBHUMA Ca LIM/bEM CMakera U3JlyBHE eMHCHje U OJAPKUBOCTH MOTOpa
CYC.

Komucuja cMaTpa Jja ucTpakvBarmba U HeobjaB/beHHU pe3yJITaTH OBe JJOKTOPCKe JucepTaluje
npeJ/cTaB/bajy 00MMaH U KOPUCTAH MaTepujas 3a Aasby NyOJauKaLUjy pazoBa y MehyHapoaHuM
Y HallMOHAJIHUM YacOIMKMCUMA U CKynoBUMa y obsiactu moTopa CYC, eKkoJiordje v Bo3uJa.



3AK/bYYAK M ITPEAJIOT KOMHCHJE

JlokTopcka jaucepTanuja kaHauzgata HWBanHa [pyjuha, MacT. MHX. HHAYCTP. HHX., ¥
INOTNYHOCTH, KaKo MO0 0OMMYy, TaKO M IO KBAJIMTETY, OATrOoBapa TEMU JOKTOpCKe AucepTalHuje
onobpeHoj OpnykoM HactaBHO-Hay4yHor Beha ®PakysnTeTa MHXKEHEPCKUX HayKa YHUBep3UTeTa
y KparyjeBuy 6poj 01-1/5041-10 op 24.12.2019. ronuHe, y3 carnacHocT Beha 3a TexHWYKO-
TeXHOJIOIIKe Hayke YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy Oaaykom 6poj IV-04-372/4 op 23.06.2020.
roJINHe.

Kanaupar je y mnpukasy HCTpakMBamka KOPUCTHO OAroBapajyhy M cTaHAapAu30BaHy
CTPY4YHY TEpMHHOJIOTH]Y, a CTPYKTypa JOKTOpPCKe AUcepTalyje U MeTO0JIOrHja u3aramwa cy y
CKJIaZly ca CBUM YHUBEP3UTETCKUM HOopMaMa. [lIoOKTOpCKa JucepTaliyja 110 CaApaKajy, KBaJUTeTy,
00MMy M IpUKa3aHUM pe3y/ITaTUMa UCTPaKKMBakha Y NOTIYHOCTH 33/j0BO/baBa 3aKOHCKE YCJI0Be
Y YHUBEP3UTETCKEe HOpMe MPOoNKMcaHe 3a U3paZly AOKTOPCKe JucepTaluje.

Kanaugar je nokasao Aa ByajJia METO0JI0THjOM HAYYHOUCTPAKUBAYKOT pajia U Jia noceayje
CIIOCOOHOCT CHUCTEeMAaTCKOI INpPHUCTyNla pellaBawky MpobseMa y3 Kopuluhewe CTpy4yHe
autepatype. [Ipu Tome je, kopuctehu cBoje npodecroHaIHO 06pa3oBame, IOKa3a0 CIOCOOHOCT
Jla NPUCTYNU CBeOOYXBAaTHO CJIOKEHOj NpobJsieMaTULy, Y LUby AedUHHCAHa CYLITUHCKUX
3aK/by4aKa M 00Mjalby KOHKPETHUX U IPUMEH/bUBUX pe3yJiTaTa.

C o063upoM Ha aKTyeJHOCT MpoOJieMaTHKe Koja je obpaheHa M ocCTBapeHe pe3yJ/TaTe,
ysaHoBU Komucuje cmaTpajy Aa KaHAuAaT U NoJHeTa JOKTOpCKa JucepTalyja UCIyHhaBajy CBe
yCJIOBE KOjU Ce y MOCTYIIKY OlleHe NMCMEHOT JieJia JIOKTOPCKe AucepTaliyje 3axTeBajy 3aKOHOM O
BUCOKOM o6pasoBamwy, CtatyToM YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy u Cratytom ®Paky.arera
MHXXeWhepPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesuy.



Ha ocHoBy cBera mperxojHO HaBegeHor Komucuja 3a oumeHy u of0paHy JOKTOpCKe
Juceprauvje kanaupgata Meana Ipyjuha, mMact. MHX. MHAYCTp. UHX. Npexasaxe HacraBHo-
Hay4yHOM Behy ®akysTeTa HHXeHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy u Behy 3a
TEeXHUYKO-TEXHOJIOIIKe Hayke YHUBep3uTeTra y KparyjeBny Ja [HOKTOpPCKY JUcepTaLHjy
KaH/{M/laTa 1noJ; HAa3UBOM:

WJIEHTUO®UKALIHJA [TPOLECA CATOPEBAILA TACOBUTUX TOPUBA 'Y OTO MOTOPY

NpHUXBaTe Kao yClelHo ypaheHy U a KaHAUAATa T030BYy HAa YCMEHY jaBHY 0Z0paHy [JOKTOpPCKe
JucepTanuje.

Y KparyjeBuy u HoBoMm Cany,
17.06.2021.

KOMHUCHJA:

Jp Pagusoje Iemuh, pegoBHu npodecop, npejceHUK Komucuje
@akynTeT MHXeHhEPCKUX HayKa, YHUBep3UuTeT y Kparyjesiy
Vke Hay4uHe o6sactu: Motopu CYC, [lpyMcku cao6pahaj

Thowe [T

Jp JoBaHka Jlykuh, pefoptu npodecop, 4wiad Komucuje
daxy/TET HHXKehePCKUX HayKa, YHuBep3uTeT y KparyjeBuy

Voxe HaydHe 06s1acTU: MoTopHa Bo3uaa, JlpyMmcku caobpahaj
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Jp Janujena MunopagoBuh, BaupegHu npodecop, yiad Komucuje

@axkyaTeT MHXEHEPCKUX HayKa, YHUBep3uTeT y Kparyjesny
Y>ka Hay4yHa 06Js1acT: MoTOpHa BO3uJIa
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[p Aparan TapanoBuh, BaHpeanu npodecop, 4iad Komucuje
@axy/TeT MHXeHhepPCKUX HayKa, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy

Y>ka Hay4Ha o6Js1acT: MoTOpHaA BO3UJIa U MOTOpHU
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MBaH ﬂyﬁnh, Ba@ﬂ'{’ npodecop, yiaH Komucuje

®akynTeT TEXHUYKHU Ka, YuusepsuteT y HoBoMm Cany
Y>xa Hay4Ha o6s1acT: MoTOpHa Bo3uJia U Mmotopu CYC




