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Npeamer: H3asewitaj Komucuje 3a oueHy M ojgbpaHy AOKTOPCKe JUCepTarMjey Es@ﬁx)uana‘
MuuianoBuha, AW HHXK. Ca06pP.

Opasnykom Beha 3a TeXHHYKO-TeXHOJIOIIKe HayKe YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy 6poj IV-04-
917/9 ox 09.12.2020. roauxe, Ha npeasior HacraBHo-HayyHor Beha @akyaTeTa MHXeHEPCKUX
Hayka YHuBepauTeta y KparyjeBuy (oanyka 6p. 01-1/ 4300-17 op 19.11.2020. ropaune),
MMEHOBAaHHM CMO 3a YaaHoBe KoMucHje 3a oleHy ¥ 006paHy JOKTOPCKe AUcepTalyje KaH/u/1aTa
Cno6oyiana Mumanosuha, Aun. UHXK. caobp. 1o/ HACJI0BOM:

EHEPTETCKE U EKOJIOIUKE NEP®OPMAHCE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHH [IOTOH Y
CUCTEMY TPAHCIIOPTA IIYTHHKA

Ha ocHOBY yBH/1a y IpU/IOKeHY JOKTOPCKY AMCEpPTALHjy U M3BeulTaja KOMHCH)e 3a OLleHY
nol06HOCTH KaH/M/1aTa U TeMe JJOKTOpCKe AucepTaluje, Koja je ogobpeHa 3a uspaay 041yKom
HacraBHo-Hay4Hor Beha ®akyaTeTa MHXKeepPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesiy 6poj 01-
1/260-19 op 31.01.2018. ropunHe y3 carsacHocT Beha 3a TeXHMYKO-TEXHOJIOUIKE HayKe
Yuupep3aurtera y Kparyjesyy Oanykom 6poj IV-04-100/11 ox 14.02.2018. roguHe, a Ha OCHOBY
[IlpaBu/iHMKaA O NpHjaBH, U3paau KU oAOpaHMU JIOKTOPCKe AucepTaluje, 0JHOCHO JOKTOPCKOr
YMEeTHUUYKOT NnpojekTa YHuBep3uTera y Kparyjesuy, Komucuja nognocu cnegehu:

U3BEILLTA]

1. ONKC AOKTOPCKE JMCEPTALIHUJE

CekTop TpaHcrnopTa 3ay3MMa BaXKHO MeCTO Yy 3a/l0BO/baBabby MoTpeba /pyuiTea y
TpaHCNoOpTy po6a M MpeBO3y MNYTHHUKA, a/M HCTOBPEMEHO je W HM3BOpP EMHCHje WTEeTHUX
MaTepHja Kao 3HaYajHUX y3POYHHMKA HapyllaBatha XKUBOTHE Cpe/IMHe.

Koa MoTopa ca yHyTpalwbuM caropeBatbem (Motopa CYC) of ykynHe eHepruje koja ce
ocsnobaha y npouecy caropeBamwa ropMBa y MoTopy, Hajuue 42% ce KOPHCTH 3a MOKpeTakbe
BO3MJIa, I0K ocTaTak o/ oko 58% npejcras/ba rybuTKe.

AyTo6yC Ha eJIeKTPUYHM MOTOH Ce CBe BHLIe [IPUMEetbyje ¥ CUCTeMY TPAHCIIOPTa MYyTHHKA U
npe/icTaB/ba IJIaBHY ajJTepHAaTUBY ayTOOyCcMMa ca KOHBEHI[MOHA/IHHM MOTCOHOM Yy TpajiCKHM
cpe/iMHaMa y 1{M/by CMatherba LITeTHUX eMHUCcH]ja U noBehatba eHepreTcke epUKacHOCTH BO3MJIA.

Eneprercke nepdopmance aytobyca Ha eeKTPMYHHM T[OFOH HMCTPAXKHBaHE CY Kpo3
MOTPOLIY U peKylepalujy eJeKTpHYHe eHepruje y peasHUM yC/JOBUMa paja Ipu 4emy je
aHanusupad yrtuuaj Buile ¢akTopa (ontepeheme ayrtobyca Ha eNEKTPUYHHU  [IOTOH,
KapakTepucTHKe 1yTa, caobpahajHu yc10BM, paji cMcTeMa 3a rpejarbe U xjaherse, CTH/ BOXibe
MT/1) Ha NOTPOLIEHY eJIeKTPHYHY eHeprujy ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH [TIOI'OH Ha JIMHH]jaMa jaBHOT
rpajckor tpaHcrnopra y beorpaay. ¥ MCTUM yc/ioBMMa M3BpIUEHO je UCIIHTHUBabe MOTPOLIHE
eHepruje Koj ayTobyca ca NOroHOM Ha KOHBeHlMOHa/IHa ropusa (aAu3en u KII'-komnpuMoBaHu
NPUPO/HHU rac), a 3aTHM je M3BpLIEHO W nopehewe J06MjeHUX pe3y/TaTta ca pesy/jTaTUMma
J06HjeHHUX UCTTUTHBAkbUMa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH [TOTOH.
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Ekonouke nepdpopmance ayrobyca Ha e/N€KTPUYHMU [OrOH MCTpaXKMBaHe cy Kpo3 edekTe
CMamemha eMUCHje LITETHUX U3/lyBHUX racoBa KOjH HACTAjy 10BJIaYemheM U3 yroTpebe ayTobyca
ca NoroHoM Ha jusen ropuBo uau noroHoMm Ha KIII' u yBoheweM ayTobyca Ha eneKTpPUYHH
NOroH ymecto wHxX. [locMaTpaHo Ha /10Ka/lHOM HMBOY, ayTo6yC Ha €/IeKTPUYHH MOrOH MMa
3aHeMap/bMBY EMHUCH]y. Y OKBHMpY EKOJIOLIKHUX KapaKTepuCTHKa ynortpebe ayrtobyca Ha
@JIEKTPUYHHU [I0rOH HUCTpPaXHUBAHA je rsiobasHa eMHUCHja YI/beH-JMOKCH/A Koja Hacraje
NPH/IMKOM IIPOM3BO/IHbe e/leKTPHYHe eHepruje (04 U3BOpa /10 TOYKA) U BplIeHO je nopeheme ca
eMHMCHjaMa YI/beH-JMOKCHM/JA KOje HacTajy Koj aytobyca ca KOHBEHIIMOHAJIHUM MOroHOM
caropeBatbeMm Ju3es ropusa v KIII'. HcTpaxkuBaHne cy M KapakTepUCTHKe eMUTOBaHe ByKe Koja
HacTaje 0/1 ayTobyca Ha eJIeKTPHUYHM IOIOH HA MOJIMIOHY U BPILeHO je nopehetse ca ayTobycuma
ca rnoroxom Ha Jiu3es ropuso H KIII' y vieHTHYHUM yC/I0BUMA Mepetba.

ExoHoMckH acnekTu yBobherba ayTobyca Ha e/leKTPpUYHM noroH obpaheHu cy aHanusom
TPOIUKOBA HabaBke BO3WJ/A, LleHe noTpedHe MHPPACTPYKTYpe U TPOIIKOBA eKcrjoaraluje y
’KMBOTHOM BeKy ayTobyca Ha eJIeKTPHMYHM MOroH W ynopeheHH ca yKyNnHUM TPOLIKOBUMA
kopuhera ayTobyca ca moroHom Ha Au3en ropuso u KIIT.

Ha 0CHOBY TeOpMjCKHMX MCTpaKMBakba 3aKOHA KpeTarba M eKCepUMEeHTA/IHMX pe3y/TarTa,
HaNpas/beH je U BepUPHKOBAH CUMY/IALIMOHK MOJle/l paja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH MOrOH Ha
CTaHAAp/IH30BaHOM BO3HOM IIHKJ/IYCY KOjMU Ce MOXe aJaiTHPAaTH U IPUMEHHTH Ha NPOU3BOJLHY
JIMHM)Y JaBHOT rpa/iICKOr TPaHCNoOpTa.

2. 3HAYA] U J1I0ITPHHOC IOKTOPCKE /IMCEPTALIMJE CA CTAHOBUILITA AKTYEJIHOT
CTAWBA Y OJIPEBEHO] HAYYHO] OBJIACTH

AyTo6yCcH Ha eJIeKTPUYHHM [MOrOH y CUCTEMY jaBHOI TPajJCKOr TpPaHCIOpTa y 3a/itbHX
HEKOJIMKO ro/lMHa UMajy TpeH/ cBe Behe npumeHe 360r eMHCHja M3/lyBHMX racoBa OJIMCKHX
HYJITOM HUBOY V JIOKAJIHOM OKpy»emwy. AyToOyCH Ha e/IeKTPUYHU MOTOH M0CTajy a/ITepHaTHBA
ayTobycuMma ca noroHom Ha Agusen ropuso u KIIT.

bpoj objaB/beHHMX HAy4YHHUX pajloBa M MCTPAXKHUBama KOja Cé 0/lHOCEe HA MCNMTHBAM:E
ayrobyca Ha eJIeKTPUYHU [MOrOH Y CHCTEMY jaBHOI TpajCKOT TpaHCNOpTa ca acrnekTa
eHepreTcke epUKacHOCTH, peKylnepaluje eJeKTpuyHe eHepruje y a3 Kouerba, eKoJIOIKHX
nepgopMaHCH U eKCnji0aTalMoOHMX MoKasare/ba ce Harso nosehaBa y EBponu v cBeTy 4uMme ce
MoKasyje /1a Cy HCTpaXKMBama Koja cy obaB/beHa y JOKTOPCKO]j iUCepTaliMj1 BeoMa aKTyeJiHa.

OznpebuBame penanMja KpeTara M pereHepaTUBHOI Ko4era KoJ ayTobyca Ha e/leKTPUYHHU
MOroH M neppopmaHce MOTOHCKOT CUCTEMA y PasqMYMTHM peXUMUMa pajia Bo3uja Cy jieo
TEOPH)CKOT HCTPaXKHBaa Koje je NpuKa3aHo y AUCepTaluju.

HajBaxHUjU /le0 eKCrepUMeHTANHUX MCTpaxkuBarba cy edexTH Kopuiiherwa ayrobyca Ha
€JIEKTPHYHH ITOI'0H Ha I'Pa/ICKUM JIMHHWjaMa y beorpajy ca cTaHOBHUILTA NMOTPOLLHLE eJIeKTPUYHE
eHepruje y pasJIMuMTHM peXUMHUMa pajia, eHepreTcke eGUKACHOCTH M €KOJIOWKHX YyTHIAja y
nopehemy ca ayrobycrma ca noroHom Ha au3en ropuso u noronom Ha KIII', yaumajyhu y 063up
cBe crneyuPUYHOCTH KOje MMa CUCTEeM TPaHCMopTa NYTHUKA rpaja (TOKOBM IMYTHHKa,
caobpahajHu ycn0BM, nepuo/ roguHe U KoHpurypaiuja repexa).

AHanu3a u3MepeHe NoTpollbe eJIeKTPUYHE eHepruje U eHepruje pekynepaiimje Koja HacTaje
y $asu kouyerwa y pas/IMYUTUM pPeXXHMHUMA paja ayTobyca Ha e/eKTPHUYHHK NOrOH NpejcTaB/ba
/le0 MCTpaXKHBatbha, Kao U yTBphUBame yTHUAja MOjeJHHUX TEXHHYKHUX M eKCIJI0aTallMOHHX
¢dakTopa Ha U3MepeHe BPeAHOCTH.

HMcTpaxuBame y OKBUpPY AucepTauuje obyxBaTa M aHa/NMU3y eKOJOLKHUX YTHULAja NpUMeHe
ayTobyca Ha e/IeKTPHYHH MOTOH HA rPajJiCKUM JIMHMjaMa, O/JHOCHO eeKTe CMatberba eMHUCH]e
IITETHUX M3J/lyBHUX racoBa, eMHCH)e YI/beH-AUOKCH/a U eMHCHje eMUTOBaHe OyKe, Kao
nocseAua 3aMeHe aytobyca ca rnoroHoMm Ha Au3es ropuBo uauM noroHom Ha KIII' ayTobycuma
Ha eJIeKTPHUYHH 1noroH y Cp6uju.



ExoHoMcku edekTd yBohewa aytobyca Ha esleKTpuyHM mnorod y Cpbuju cy neo
UCTpPaXKUBakha KOjH je 3Ha4yajaH y MnorJjejay carjiejlaBamba YKynHHX TPOIIKOBA Y YKHBOTHOM BeKY
BO3MWJi1a U nopehere UCTHX ca TPOLLIKOBMMA ayTobyca ca JIpyruM MOroHCKUM CUCTEMHUMa.

BuTaH esleMeHT MCTpaXKUBakba Mpe/CcTaB/ba MoJe/IMpatbe U CUMYyJanMja paja aytobyca Ha
eJIeKTPUYHH TOTOH lpemMa CTaH/ap/iM30BaHOM BO3HOM LIMK/IYCY MJIM e/leMeHTHMa paja Ha
JIMHUJHU jJaBHOT I'pajiICKOr TpaHcnopTa (TOKOBM MYyTHHUKA, CTATHYKH U JIMHAMHYKH eJIeMEHTH
JIUHHje). Mojennpare U cuMyJialiMja oMoryhasajy npoueHy noTpollibe eleKTPHYHE eHepruje
ayTobyca Ha e/leKTPUYHMU MOrOH NMPH MPOjeKTOBatby MPOU3BO/bHE JIMHHjE JaBHOT IpajicKor
TPAHCIIOPTA HAa OCHOBY TOMNOJIOWIKHUX KapaKTepUCTHKA JIMHH]e, TOKOBA I[IYTHHKa H
KapakTepuCTHKA ayTobyca M Ha Taj HAYMH Ce MOry NpoLeHUTH epeKTH NpuMeHe ayTobyca Ha
eJIEKTPHUYHH MOTOH.

3. OUEHA JIA JE YPABEHA IOKTOPCKA IMCEPTALIM]A PE3YJITAT OPUTMHAZTHOT
HAYYHOT PAJA KAHAHU/JIATA 'Y OJAI'OBAPA]JY'RO] HAYHHO] OBJIACTH

Ha ocHoBy jera/bHOr mpersiefia JOKTOPCKe jucepTalivje, aHaquW3e Hay4dHHX pajioBa H3
obs1acTH JOKTOPCKe JUCepTallMje M KOMIeTeHlMja 41aHoBa Komucuje y 0671acTH U3 Koje je
npejJ/io¥eHa TeMa JOKTOpcke jaucepraiuje, KomucHja cMaTpa /la JIOKTOpCKa AucepTaliuja
KaHjuaaTa CnobosaHa MuwanoBuha, AU, UHXK. caobp. npeAcTaB/ba pe3y/TaT OPUTMHAIHOT
Hay4yHor paja. Kaugujar je Temy o6pajuMo TeMe/bHO W JeTa/bHO, KopucTehu npu Tome
TEOPHjCKe OCHOBE M JIMTepaTypHe M3BOpe HAYyYHUX /AMCLMIIMHA peJieBaHTHHX 3a OBY
npobsiemaTuky. KpUTHYKM je aHa/iu3uMpao OpojHe HaydHe pajJioBe€ KOjU (e OJ|lHOCe Ha
npobyieMaTHKy pa3MaTpaHy Y OKBUpPY OBe JiUcepTaliuje.

ObpaheHa TeMa je BeoMa akTyeJIHa, Ca/ipXKajHO KBAJIMTETHA M /lajé KOHKPETHe Hay4He
pe3sysnTare, moce6HO aKo ce UMa y BHMAY /Ja je MU3BPIUEH BEeJHWKH OpOj eKCrnepuMeHTa/IHHUX
MCIIUTHUBAMbA y3 paTeha TyMauyema A06HjeHuX pe3ysTarTa.

OpUrvHa/HOCT HAy4yHOr pajlda M MCTpa)uBarba OCTBAPEHHUX Y OKBHPY [IOKTOPCKE
AucepTanmje orae/ajy ce y caeaehem:

e AHa/siM3UpaHe Cy TeXHHUYKe ClleliuPHUIHOCTH ayTobyca HA e/IEKTPUYHH MOTOH U UCKYCTBa
y eKkcruioatalyuju y EBponu u ceery;

e BpiieHo je TEOPHjCKO M EKCNepUMEHTa/HO MCTPaKHBame eHepreTcke ePUKacHOCTH
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MIOrOH y CUCTeMY JaBHOT Ipa/iICKOr TPAHCIIOPTa MyTHHKA;

e JlobujeHU Cy pernpe3eHTAaTUBHHU Pe3yJTATH MOTPOLIKE W peKynepaluje eleKTpUiHe
eHepruje aytobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH HAa OCHOBY KOMIJIEKCHHX Mepetha Koja cy y3umasay
0631p BeUKH 6poj pakTopa KOjU YyTUYY HA eHepreTcKy epUKacHOCT;

e KBaHTHQHKOBaHM Ccy edeKTH CMarerha eMHCHje H3J[yBHMX racoBa Kao mnocjejauLe
yBohewa ojpeheHor 6poja ayTobyca Ha eJleKTPUYHHU TIOTOH W MOBJIaYeba U3 eKCIioaraluje
ucror 6poja aytobyca ca noroHoM Ha ausen ropuBo uau KIII, Ha u3abpaHoj JIMHHUjU jaBHOT
rpajicCKor TPaHCIOPTaA;

e [lopehenu cy HUBOM eMuUTOBaHe Gyke ayTobyca Ha eJleKTPHUYHHU NOrOH W ayTobyca ca
noroHom Ha au3en ropuso u KIIT;

o [lopehenu cy ekoHOMCKHX edekarTa ekcrnsoaTtaluje ayrTobyca Ha e/eKTPUYHH MOTOH H
aytobyca ca noroHom Ha guses ropuso v KIIT';

e Hanpas/beH je Mogesn Koju codTBEPCKHU CUMYy/IMpa paj ayTodyca Ha e/IeKTPUYHH MOr0H
N0 CTaH/ap/M30BaHOM BO3HOM LHUKIycy. Bepudukauuja mojena usppuieHa je nopeherwem
pesysnrara Mepewa M caMmysauuje. Moges omoryhaBa u3payyHaBarbe [OTPOIIbE MU
pekynepainuje eJleKTpHUUHe eHepruje Ha 6M/I0 KO0jO) JIMHMjHU jJaBHOT I'PAJCKOr TPAHCIOPTA IPH
pa3/IMYMTUM CLeHapujuMa paja 3aBUCHO 0J] ycaoBa caobpahaja, MyTHUYKHUX TOKOBa M
KOHHUrypaluje TepeHa.



4. TIPET'JIE/L OCTBAPEHUX PE3YJITATA PAJLIA KAHAUAATA'Y OAPEBEHO] HAYYHO]
OBJIACTH

4.1 buorpaduja Kanauaara

Cnoboaan MwumanoBuh, auna. uHx. caobp. je poben 23.06.1968. roauHe y 3emyHy,
Cp6uja. OcHoBHy wmkoJy ,CBetTucnas ['osiy6oBuh” 3aBpuuno je y batajHuuu, a cpejmwy EnexkTpo-
TeXHU4Ky wkoay ,Huxkona Tecna” y bBeorpagy ca oj/iMYHUM ycrnexom. /IlUnioMHpao je Ha
Cao6pahajuom ¢axynrery y beorpaay 05.07.1994. roguue Ha Ojceky 3a JIpYMCKH W I'PajiICKH
cao6pahaj v TpaHcnopT. /lokTopcke ctyauje Ha PakyATeTy HHXKEHePCKUX HayKa YHUBep3uTeTa
y Kparyjesuy ynucao je 2015. roguHe, cTyujcKu nporpam MaluMHCKO HHXKewepcTBo (MoTopHa
BO3MJIa-MOTOPH) U MOJIOKHUO CBE UCIUTeE ca npoceyHoM oleHom 10 (gecer).

Oa 1994. roaune 3anocneH je y JKII I'CI1 ,Beorpaa” rae caja obassba nocnose [IpojekT
meHayepa npeay3eha. O6aact paja ycMmepeHa je Ha: NPUMeHY aJTepHATHBHUX MOMOHCKHMX
cucreMa Koj aytobyca, npobseme eHepreTcke eQUKaCHOCTH M €KOJIOLIKOr yTHIlaja BO3WJIa y
CUCTEMY JaBHOI' I'PA/ICKOr TPAHCIOPTA, TEXHO-eKOHOMCKe aHa/iu3e ayToOyCKor Mnojcucrema,
Mo/le/IMparbe U CUMyJIalMjy paja ayTobyca.

Oa 2005. rogune crannu je yaan UITP Bus Committee (International Association for
Public Transport, Brussels) rae je umMao aktuBHy yJory y uapaau SORT (Standard on road test)
METO/10/I0THje 3a Mepere MOTPOLUbe MOTOHCKOr ropMBa Koj ayTobyca, Koja je 3BaHWYHA
meTtogo/orvja y EBponckoj Yuuju v nogpuika Directive EC 2009/33. Tokom 2015-2016. roguHe
MMao je Boziehy ysiory y uMnieMeHTauuju npojekta ypoherwa npse smuuuje EKO 1 y Beorpagy Ha
K0joj paau 5 ayTobyca Ha NOTIHYHO €/NeKTPHYHHU NMOroH. YyecHUK je nporpama: “Hybrid user
forum Bus-section” (2011-2014) EC FP 7, “Clean Fleets”, EC FP 7 (2011-2015), ZeEUS-User
group, project EC (2015-2018). KoncyantauT je 3a ['papg KparyjeBaun Ha npojekty E-GUTS
(Electric green urban transport system) 2018-2019. roause.

CTpyyHO ycaBplliaBakme je 00aBMO KpO3 TexHUYKe [OCeTe Ha KojuMa cy 6uaa
npe/cTaB/beHa MCKYCTBa y eKCIJioaTaliu)H, NPOU3BO/kbH U TecTHpamwy ayTobyca 3a rpajicKu
npeBo3 y KOMMaHMWjama Kao wrto cy Mocrorpanc Mocksa, RATP Paris, TMB Barcelona, TfL
London, EMT Madrid, TEC Namur, SBB Stuttgart, ATM Milano, RTA Dubai, LPP Praha, Shenzhen
bus company, MOVIA Copenhagen, CUTCSA Montevideo, Solaris bus&Coach S.A, Volvo, Higer,
BYD, Applus IDIADA, Belicon institut Landshut, CALSTART Institut Pasadena CA-USA, CIAH
Beograd....

4.2 Pedepenue Kanauaara

Cno6ogan MumaHoBuh je Kao ayTop WM KoayTop o6jaBuo Buile oj 40 pajjoBa y Hay4YHUM
4yaconyMcuMma v Ha MmehyHapoaHUM M JoMahum HayyHUM KoHdepeHLMjama.

Y HacTaBKy Cy HaBeJeHHM Hay4YHU PpaJ0OBU KOjU MpejAcTaB/bajy pe3yJaTaT paja Ha
NpHjaB/beHOj JIOKTOPCKO] AUCEPTALIMjH 01 KOjUX cy cieaeha aBa paza o6jaB/beHa y yaconydcuma
KOJM Cce Hazia3e Ha S | JIMCTH, a Koja Cy UMTHpaHA Y JOKTOPCKOj AUCEPTALIM]H, YMME je KaHAHUAAT
MCIYHHO YC0B 32 0/16paHy JOKTOPCKe AUcepTaliuje:

[1] Misanovi¢ S., Zivanovié¢ Z., Tica S.. Energy efficiency of different bus subsystems in
Belgrade public transport, Thermal Science, Year 2015, Vol. 19, No. 6, pp. 2233-2244, ISSN 0354-
9836, (M23).

[2] Tomi¢ M., Jovanovié¢ Z. MiSanovi¢ S., Zivanovi¢ Z. Masonti¢ Z.: Some energetic and
ecological aspects of different city bus drive systems, Thermal Science, Year 2018, Vol.22, No.3,
pp.1493-1504, ISSN 0354-9836. (M22).

PajioBH Kojy cy 06jaB/beHH y joMah®M yaconucuma U Ha mehyHapoiHUM KoHbepeHLHjaMa a
KOjH Cy MPOMCTEKJIM U3 AOKTOPCKeE JiucepTaliuje cy:



[1] Misanovi¢ S., Taranovi¢ D., Krsti¢ P., Zivi¢ D.: Measurement of recovery electricity on the
E-bus Higer KLQ6125GEV3 on EKO 1 line in Belgrade and impact on energy efficiency, 8th
International Congress Motor Vehicles&Motors 2020, Kragujevac, 8-9 October 2020, Book of
Proceedings, pp.67-75, ISBN 978-86-6335-074-8, (M33).

[2] MiSanovi¢ S., Zivanovié¢ P., Savkovié D., Krsti¢ P., Ivanov S., Stevi¢ S.: Two-year successful
exploitation of the electric buses in Belgrade, Mobility&Vehicle Mechanics, Vol.45, No.1,(2019),
pp.17-27, ISSN 0350-1027, (M52).

[3] Misanovi¢ S., Taranovi¢ D., Luki¢ J., PeSi¢ R., GliSovi¢ ].: The impact of the system for
heating and air-conditioning on the enerrgy efficiency of the electric drive bus (E-bus), 7th
International Congress Motor Vehicles & Motors 2018, Kragujevac, 4-5 October 2018,
Proceedings, pp.115-137, ISBN 978-86-6335-055-7, (M33).

[4] MiSanovi¢ S., Glisovi¢ )., Taranovi¢ D. Pes$i¢ R.: Electric Energy Consumption and
Recuperation on E-bus in Different Exploitation Conditions, 18th Symposium on Thermal
Science and Engineering of Serbia, October 17-20, 2017, Sokobanja, Serbia, Proceedings, pp.961-
976, ISBN 978-86-6055-098-1, (M33).

[5] Taranovic D., Misanovic S., Pe$ic R, Tica S.: Development tendencies for electricity storage
systems used on buses with pure electric drive, International Congress Motor Vehicles & Motors
2016, Kragujevac, 6-7 October 2016, Proceedings, pp.119-126, ISBN 978-86-6335-037-3, (M33).

5. OLIEHA O UCITYHbEHOCTH OBUMA U KBAJIMTETA Y OJHOCY HA [IPHJAB/bEHY TEMY

JlokTopcka auceprauuja kanjgupaara Cno6ojpgaHa Muwanosuha, Aunu. vHXK. caobp. noj
HacsoBoM "Eneprercke u ekosiouike nepdopmance ayrobyca Ha eJIeKTPUYHH MIOTOH Y CUCTEMY
TPAaHCMoOpTa NyTHUKA", no o06MMYy M cazpxajy oarosapa npuxaheHoj TeMu 0J] CTpaHe
HacraBHo-HayuHor Beha @akyaTeTa MHXewepCcKUX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesuy u Beha
3a TeXHHYKO-TeXHOJIollKe Hayke YHuBep3utera y Kparyjesuy. [lo kBanuTtery, 06uMy H
pe3y/iTaTiMa HWCTpa)KHBarba Yy MOTINYHOCTH 33/|0BO/baBa CBE Hay4yHe, CTpPy4YHe M 3aKOHCKe
yc/l0Be 3a M3pajy [AOKTOPCKMX Aaucepraudja. HacnoB jgokrtopcke juceprauuje, ypabena
UCTpaXKMBatha, Kao U IIM/bEBH W METO/I0/I0THja UCTPaXKUBatha Cy Y CKJajJy ca OHUMAa KOjH Cy
HaBe/eHH y IPpUjaBU TEMeE.

Jlucepraiyja je HanucaHa Ha 216 cTpaHule, cagpxu 92 rpaduuka npukasa, 111 rabena, 175
pedepeHun ¥ 4 npunora. /luceprauuja je u3anoxkena y 12 norsas/ba, KojuMma nperxo/e
npeAroBop, pe3auMe pajia Ha CpIICKOM M eHIJIECKOM je3UKy W cajipXaj paja. Haciosu nor/sas/ba
cy:

1. YBoaHa pa3martpata
[Ipernies; Hay4HUX pajioBa U MCTPaKUBama M3 06/1aCTH eHepreTcke epUKacHOCTH W
eKOJIOLIKUX neppopmMaHcH ayTobyca Ha eIeKTPUYHH MIOTOH
KoHuenT ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH
YBobheme ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NIOTOH Y CBETY
Teopujcke OCHOBE KpeTarha ¥ pereHepaTUBHOr KOYera ayTobyca Ha e/IeKTPUYHH MOr0H
[ToTpouitba eJieKTpUYHE eHepruje ayTobyca Ha e/IeKTPHYHH [T0IOH
Pexkynepaijuja eseKTpuyHe eHepruje ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU [TOrOH
Ekosomike nepdopmance pajza ayrobyca Ha eJleKTPUYHM MOrMOH Ha JIMHHMjaMa jaBHOT
rpajickor TpaicnopTay beorpaay

9. EKOHOMCKHM acnekTH paja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH NOroH

10. Mogesimparbe BO3HOT LIMK/yCa M CUMy/alMja paja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH MOroH

11. 3ak/byyHa pa3maTpama

12. JlutepaTtypa

Y nornas/by 1 /1aT je UCTOPHjCKH NpHKa3 KopHiuherwa GOCHIHUX U a/ITepHATHBHUX FOPUBA
ca mpoueHom 6yayher kopuirherwa, Kao U MeCTO M yJiora TPAHCIOPTHOT CEKTOpa y YKYIHO]
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NOTPOLIbM €Hepruje, eMUCHjU IUTeTHHUX racoBa W €MHMCHMjH Yyr/beH-JMoKCcH/ia. /late cy H
TEeH/IeHIMje pa3Boja ayTobyca 3a jaBHH IpajiCKM TPAHCNOPT. Y yBOJY je ONUCaH: NpejMeT,
LIM/bEBH, OCHOBHE XHUIIOTe3€e JUCepTallidje U MeTo/le UCTPaXHBaba.

Y nornae/ey 2 aT je NpHKa3 HayyHMX pajloBa U UCTPAXKMUBaba Koja cy paheHa y Esponu u
CBeTY, a O/IHOCEe Ce Ha: MOTPOlltby eJIeKTPpHYHe eHepruje aytodyca Ha eJIeKTPUYHHU TOTIOH,
aHa/iM3e pereHepaTHBHOr KOYera M pekyrnepaluje, yTUlaj pajia cucTema 3a rpejatbe, xaaheme
¥ nomohHux ypehaja Ha Bo3u/y Ha yKYNHY NOTPOLIHY €/IeKTPHUYHE eHepryje BO3u/1a, eKo/01Ke
nepdopmance u nopeherbe eHeprercke epuUKacHOCTH ca JAPYrUuM MOroHCKUM CHCTEMHMA KOjH ce
NpUMerbyjy Ko/ ayTobyca 3a jaBHH I'Pa/ICKH TPAHCIIOPT.

Y nornaB/by 3 onMcaH je KoHuenT ayrobyca Ha eJIeKTPUYHM [0roH, O/JHOCHO
KapaKTepUCTHKE TOMOHCKOr e/IeKTPOMOTOpa, CUCTeMa pery/aludje, KOHTpPoJie H ylipaB/bamba
€JIeKTPHYHOM €HEepIrujoM, CHCTeMa CKJIa/IMILTEeha e/IeKTPHUYHE eHepruje, CHCTeMa 3a Nyhethe,

Y nornasiby 4 jaTy cy npMMepH yBohera ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH [TOIOH Y CHCTeMe jaBHOT
rpajckor tpaHcnopra rpajgosa: Kune, Espone, Asuje, CeBepHe Amepuke, |yKHe AMepuUKe H
Aycrpanuje. Ilpukazana je SWOT ananusa kojom ce aepuHHIIY TpeHOCTH, C€1aBOCTH,
MOryhHOCTH ¥ M3a30BH Ka/la je NpuMeHa ayTobyca Ha eJIEKTPUYHH MOrOH Y MU TakbY.

Y nornasby 5 jaare cy OCHOBe Teopuje KpeTarba M Kovera cneuuduuHe 3a aytobyce Ha
e/IeKTPHYHU NOroH, nepdopmaHce NOroHCKOr CUCTEMa, Npoleca pereHepaTHBHOI Ko4veirba
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH W peKkynepaluje eJeKTpUyHe eHepruje y ¢asu 3aycraB/batba 1
Koyemba.

Y mnornas/py 6 /jucepTanuje nNpejicTaB/beHa je MeTO/J0JIOTHja M pe3yATaTH Mepera
NOTPOILLE e/IEKTPHYHEe eHepruje aytobyca Ha eJIeKTPUYHM MOroH Ha M3abpaHuUM JIMHHUjaMa
jaBHOr rpajckor TpaHcnoprta y beorpaay, kao v yrBphuBatbe yTuiaja 1nojejHHUX TeXHUUKHUX K
eKCIUI0aTalMoHux GpakTopa Ha oTPoLIbY e/IeKTPHYHE eHepruje ayTobyca.

Y nornasmy 7 npejcTaB/beHHM Cy METO/A0JIOrMja W pe3y/iTaTH Meperba MOTPOLIe U
pekynepaiuje eleKTpHYHEe eHepruje ayrobyca Ha e/IeKTPUYHHM MOroH y ¢asv Koyewa Ha
M3abpaHuM JIMHUjaMa, KopulherweM MepHe onpeMe W ypehaja 3a akBU3HIH]y nojaTaka.

Y nornasy 8 ypaheHa je aHa/nM3a eKOJIOLIKMX Napamerapa npumeHe aytobyca Ha
eJIEKTPUYHH NMOTOH Ha rPajiCKUM JIMHKjaMa. AHa/IM3UpaHa je eMHUCHja yribeH-Anokcuaa (CO2)
ayTobyca Ha eJIeKTPHYHHU MOrOH y OJHOCY Ha ayTobyce ca noroHom Ha jausesn ropuso v KIIT.
Takobhe, mepeH je M aHa/lUM3UpaH HUBO eMUTOBaHe Gyke ayTobyca Ha eJIeKTPHUYHHU MOrOH Yy
nopehemwy ca ayrobycMmMa ca NMOroHOM Ha /JH3e/]l TOPUBO. Y OKBHMPY €KOJIOWKHX YTHLaja
npMMeHe aytobyca Ha eJIeKTPHUYHM MOrOH MCTpaXieHe Cy W crneuuPUYHOCTH peLHKIaxe
aytobyca Ha e/IeKTPUYHH MOTOH.

Y nornasmy 9 npejacTaB/beHU Cy €KOHOMCKH edekTH yBobewa M paja ayrobyca Ha
eJIeKTPUYHHU 1oroH. /laT je npMkKas M aHaju3a: MHBECTHLMOHUX TPOLIKOBA, ONEPaTHBHHUX
TPOLIKOBa KOjU Cy OOyXBaTH/JIM TPOILUKOBE e/eKTPUYHEe eHepruje, TPOLIKOBE O/|pXaBamba,
TPOLIKOBE eKoJlorvje U octane Tpowkose. [lopehewe Tpoumkosa y KUBOTHOM Beky ayTobyca
IPUMEHOM EKOHOMCKMX I0Ka3aTe/ba MPHKA3aHO je y CTYAM]HU ciydaja Ha npumepy paja 50
aytobyca pa3/IMYMTHX NOTOHCKUX CUCTEMA.

Y norsnasmy 10 ypaheHo je mopenuparbe M cuMynauuja paja ayrobyca Ha e/leKTPUYHH
MOTOH MO0 CTaH/Jap/IM30BaHOM BO3HOM LMK/YCy. Ha MOJIMTOHY WU JIMHWjaMa jaBHOTI Ipajickor
TpaHcnopta. Mojen omoryhaBa u3payyHaBarbe MOTPOLIbE W peKylnepaluje eneKTpuuHe
eHepruje Ha OMJI0 KO0jOj JIMHHU]JHU JaBHOT rPajCKOr TPAHCNOPTA NPH Pas/JHYUTHUM ClEeHapHjuMa
paja 3aBMCHO o0/ yciaoBa caobpahaja, NyTHHYKMX TOKOBa M KOHQHUrypaluje TepeHa.
Bepudukaumja mojiena us3BpiueHa je nopeherem pesdysitTata Mepera M CUMyJialluje.

Y noraas/by 11 garta cy 3ak/byyHa pa3MaTpatba Be3aHa 3a MCTPAXKMBatba €HEePreTCKHUX H
eKo/IoWKKUX nepdopmaHcu ayTtobyca Ha eJIeKTPUYHM MOTOH KOjU pajie y CUCTeMy jaBHOT
rpajckor TpaHcnopra. /laT je npuKa3s Hay4HOr A0NPHHOCA MCTPaXXKHUBakba Koja cy obyxBaheHa
AUcepTalMjoM K npeaor 6yayhux npasana UCTpaXKUBatba.



Y nornae/by 12 par je npuvkas kopuutheHe nureparype npema peay nojaB/bUBatba Y TEKCTY
JIOKTOpPCKE AucepTalje.

6. HAYYHH PE3Y/ITATH JJOKTOPCKE JIMCEPTALIMJE

Kauauaar Cnobogan MuwanoBuh, M. HHXK. caodp. je y OKBUPY JOKTOPCKe AucepTaliuje
M3BPLIMO CUCTEMATCKY aHaau3y nocrojehux 3Hamwa WM MCKycTaBa U3 oOyxBaheHHMX HayyHUX
06J1aCTH - Ha OCHOBY KOjHX je Y OKBUPY pa/ia Ha JJOKTOPCKO]j AUCEPTALMjH U3BE0 HU3 TEOPHjCKUX
M eKCIIepMMEeHTAJIHUX UCTPaXXKMUBaha M /I011A0 /10 Pe3y/ITaTa U 3aK/by4aKa Koju Mpe/icTaB/bajy
AOTIPHUHOC, KaKO Y HAYYHO-TEOPHjCKOM, TAaKO U Y TPAKTHYHOM CMHUCTY.

Hay4Hu pe3yaTaTH UCTpaXKMBarba Koja cy ypaheHa y OKBUPY AOKTOPCKe JHcepTalikje Mory
ce NpeACTaBUTH KPO3 TEOPH)CKH M IIPAKTHYHH [JONPHHOC.

Teopujcku JONPUHOC je:

« [lpersnies cramwa y Hay4yHOj 06/1aCTH Koja ce 6aBU ayToByCcHUMa Ha eJIeKTPUYHH MOTOH;

e AHa/sM3a NOTOHCKHMX KOHQHUrypauuja aytobyca Ha eJIeKTPMYHM MOrOH M TIJIaBHUX
KOMITOHEHTH: [I0I0HA, YIIpaB/batba, CUCTEMA CKIA[ULITEHA eJIEKTPHUHE eHepPruje v Nyhema;

¢ AHa/iM3a TeOpHje KpeTama, KOoYera W pekyrnepaluje Koz ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH
NMOroH U popmupame oArosapajyhux MateMaTHYKMX MoJiesia KOju OMUCYjy bUXoBy MehycobHy
3aBUCHOCT;

e Pa3Boj u BepudHKaluMja cUMyJALMOHOr nporpamMa nomohy Kora ce MoXe ca BHCOKOM
noysjaHowhy cuMyMpaTH paj aytobyca Ha eJIeKTPUYHH TOTOH W 06HTH Herosa MnoTpollmbha
eJIeKTPUYHE eHepruje Ha 61/10 K0joj JIMHU]H JaBHOT I'Pa/ICKOT TPAHCIOPTA.

[IpakTHYHM JONPHHOC je:

* Pa3Boj MeTo/0/IOTHje U pe3y/ITaTH Mepera NOTPOLIbe eJIeKTPUYHe eHepruje ayTobyca
Ha eJIeKTPHYHH MOrOH Y KAPAKTEPUCTHYHMUM NEPUOAMMA Pajla TOKOM /laHa M FO/IMHE Y PeaJHUM
yCJIOBHMMa eKcrjioaTaliyje Ha JIMHUjH JaBHOT rpajckor TpaHcnopTay beorpaay;

¢ Pa3Boj MeTo/j0/10THje W pe3y/TaTH Mepetba npeyseTe U BpaheHe eJleKTpUYHE eHepruje y
CyNepKOH/IEH3aTOp, MOTPOIIEHe eHepryje U eHepruje pexkyrnepalMje cMCcTeMa eleKTPoMOTop-
UHBEPTOpP ayToOyca Ha eJIeKTPUYHM [OroH, HAa JIMHUjaMa jaBHOI TPa/ICKOr TpaHCcIopTa y
beorpaay;

« PasBoj metogosoruje 3a nopehemwe eHeprerTcke ePUKACHOCTH ayToOyCca Ha €JIEKTPHYHH
MoroH, ayrobyca ca NoroHOM Ha /JiM3es ropuBo U ayrobyca ca noroHoM Ha KIII' Ha uzabpanum
JIMHH]jaMa jaBHOT rpa/icKor TpaHcnopray bBeorpaay;

e [E/neMeHTH MCTpaKMBama YTHLAja CTHU/1A BOXKHIbe Ha MOTPOILBY e/IeKTPUYHE eHepruje u
eHepreTcky epuKacHOCT ayTobyca Ha eJIeKTPHUYHH MOr0H;

e AHanu3a eKoJIOIKHX edekaTa pajja ayTobyca Ha e/lIeKTPUYHH MOrOH Ca acrneKTa aHalu3e
o/ pesepBoapa jio toyka (TTW) u oa wu3Bopa ao touka (WTW), y peanHum yciaoBUMa
eKcIjloaTaliMje Ha JIMHU]K jaBHOT TPa/ICKOT TPAHCIOpPTa U Meperba HUBOA eMUTOBaHe byke Ha
MOJIMTOHY;

e [llpumena cryauje cayyaja 3a nopehere yKynHUX TPOLIKOBA eKCIIJIOATalMje y )KUBOTHOM
BeKy ayTobyca Ha eJIeKTPHYHHU INOroH, ayTobyca ca NMoroHoM Ha jAu3es FOPUBO U ayTobyca Ha
KIII'. [lpukasaHa je MeTOA0/10THja EKOHOMCKE aHa/lM3e, Koja ce MOXe NNPUMEHUTH y npolecy
0/Uly4MBarba eKOHOMCKe ONpaBJaHoCTH yBoherwa ayTobyca ca oaroBapajyhum rnoroHom.

7. NIPUMEWBHUBOCT PE3Y/ITATA JIOKTOPCKE JUCEPTALIUJE Y TEOPHUJU U [TPAKCH

MHoro6pojHu eKkcrepuMeHTa/IHW pe3yaTaTH [JO6HjeHH Yy TOKY HCTpa{MBatba y OKBHPY
AOKTOPCKE JUCepTalMje MOrY Ce KOPMUCTMTH 33 UCTpakMBaibe APYrux ¢$akTopa KOjH HHCY
ob6yxBaheHu TeMOM JlOKTOpcKe aucepTauuje. Takohe, pyrH UCTPaXKUBAYH MOTY KOPUCTUTH
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eKCliepuMeHTa/iHe pe3y/iTaTe 3a nopehere ca peaysTaTUMa UCTPAXHUBALbA Y /IPYTUM /leJIOBHMa
CBeTa.

TeopHujcKM W eKCNepuUMeHTaJIHW pe3yJTaTH [J00MjeHH Yy HCTpaxKuBarbuMa, Kao H
BepHUPHUKOBAHH CUMYJIALMOHH MO/eJ, MOTY Ce YIIOTPeOUTH y NpoLecy JI0HOLIeHha 0IyKa NpH
IJlaHHpaby U yBohery HOBHX JIMHHWja jaBHOT TPajICKOr TPAHCMOpPTa Ha KojuMma he pajuTH
ayTobycu Ha esieKTpU4yHU noroH. [lomohy cumynauuoHor mogena je moryhe ojpeauTu
norpebHe KapakTepucTUKe ayTobyca Ha eNeKTPUYHM MOroH W ojrosapajyhy norpe6Hy
MHOpPACTPYKTYpPY NpPH MJIaHUPaY HOBUX JIMHH]A JaBHOI I'PA/ICKOT TPaHCIoOpTa.

[lpBe Bep3uje cUMyJalHOHOr Mojesna ycnewHo cy kopuithene y JKIT I'CI1 "Beorpaa” y
npouecy AOoHOLIeHa OJi/Iyke 3a M360p JIMHMje M THmna ayTobyca Ha eJeKTPHUYHH MOTOH Y
beorpaay.

8. HAYHH [TPE3EHTOBAA PE3YJITATA JOKTOPCKE IMCEPTALIMJE HAYHYHO]
JABHOCTH

Komucuja cmaTpa fa McTpakuBatba M HeoOjaB/beHU pe3y/TaTH 0Be JJOKTOPCKe JucepTaluje
npejAcTaB/bajy 06MMaH U KOPUCTAH MaTepuja 3a Jaby nybiukauujy pajosa y mehyHapogHum
M HallHOHA/IHUM YaCOMMUCHUMA U CKYNOBHUMA y 06/1aCTH jaBHOT TPA/ICKOr TPAHCINIOPTA, eK0JIoTHje
Y BO3MJIA.

[lybiMKOBaHM HayyHW pajloBM, y LM/bYy YNO3HaBatba HaydHe W CTPy4yHe jaBHOCTH ca
pe3yJTaTMMa MCTpaxuBamwa, Mory 6uTH KopuuwheHu y jgepuHucamy O6yayhux crpareruja
pa3Boja TPaHCIOPTHUX CHUCTEMaA rpa/ioBa (e-MOBUIHOCT, OJPKUBOCT, eHepreTcka epuKacHoOCT,
UTA).

3AK/bYYAK U ITPEAJIOT KOMHCHJE

JlokTopcka aucepraydja kaHauaara Cnobogana MuwaHosuha, guni. vMHX. caobp., AWIIL
MHX. caobp., y NOTIYHOCTH, KAKO 110 06MMY, TaKO W 110 KBaJIMTETY, 0JroBapa TeMH /JOKTOPCKE
Aucepranuje oaobpenoj Oanykom HacraBHo-nHayuHor Beha ®akynTeTa HHXKeHEpPCKUMX Hayka
Yuusep3surtera y Kparyjesuy 6poj 01-1/260-19 ox 31.01.2018. roauHe, y3 carnacHocT Beha 3a
TeXHHUYKO-TeXHOJI0llIKe Hayke YHuBepauTeta y KparyjeBuy Oanykom 6poj 1V-04-100/11 op
14.02.2018. roguHe.

Kangupar je y npukaly HCTpaKMBama KOPMCTHO oAroBapajyhy u craHjapju3oBaHy
CTPY4YHY TEPMHHOJIOI'H]Y, & CTPYKTYpa [JOKTOPCKe AMcepTaliuje U MeTOo/10JIorHja u3Jjiarama cy y
CKJ1aZly ca CBUM YHUBEP3UTETCKMM HOopMama. [JOKTOpCKa AucepTaliyja no cajpxajy, KBaauTeTy,
006MMYy M NpUKA3aHUM pe3yJTaTUMa UCTPAKHUBAKA Y NOTIYHOCTH 33/10B0/baBa 3aKOHCKE YC/I0Be
M YHUBEP3UTETCKe HOpMe MponurcaHe 3a U3paly AOKTOPCKe JucepTaluje.

Kanguaar je nokasao Ja Baa/ja MeTO/0/I0TMjOM HAYYHOMCTPAXXHUBAYKOT pajia v Ja rnocejyje
CIOCOGHOCT CHUCTEMATCKOr MPUCTyna peliasawy npobnema y3 Kopuinhewe cTpyyHe
nutepartype. [Ipu Tome je, kopucTtehu cBoje npodecuoHanHo obpasoBarbe, 10Ka3ao CrocobHOCT
/la MPUCTYNH CBeoOYXBAaTHO C/10KeHO] npobaeMaTUUM, YV LH/BY AePHHHCAba CYLITHHCKHX
3aK/byyaka U 00Mjatby KOHKPeTHHUX U IPUMEH/bUBUX pe3yJiTarTa.

C 063MpoM Ha aKTyeJHOCT npobsemaTHke Koja je obpaheHa W ocTBapeHe pe3yJTare,
ysaHoBH Komucuje cMaTpajy Aa KaHAM/AAT W MOJHeTa JJOKTOPCKA JiMcepTallMja UCnyhaBajy cBe
YyC/10B€ KOjH Cce Y NOCTYIKY OleHe TMCMEHOT /les1a JOKTOPCKe AucepTalitje 3axTeBajy 3aKOHOM 0
BUCOKOM o6pa3oBawy, Cratyrom Yuuep3autTeta y KparyjeBuy u Cratyrom ®Pakynrera
UHXeHmepCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesuy.




Ha ocHoBy cBera mpeTxojHO HaBejeHor KomucHuja 3a oueHy M oj06paHy [JOKTOpCKe
auceprainuje kanauaara Cnobosana Muwanosuha, auni. uHX. caobp., npejiaxe HacraBHo-
HayyHoMm Behy ®dakysnTera MHXKemepCcKUX Hayka YHuBepsutera y Kparyjesuy u Behy 3a
TeXHUYKO-TEeXHOJIOlIKe Hayke YHuBep3uTera y KparyjeBuy nAa AOKTOPCKY /iMcepTalH]y
KaH/JM/aTa Mo/l HA3UBOM:

EHEPI'ETCKE W EKOJIOLLKE NMEP®OPMAHCE AYTOBYCA HA EJIEKTPHYHH [1OI'OH
Y CUHCTEMY TPAHCITIOPTA ITYTHHKA

NpUXBaTe Kao ycrneuwHo ypaheHy u ia KaH/u/aTa [o30By Ha yCMeHy jaBHy 0/16paHy [J0KTOpPCKe
AUcepTalije.

¥ Kparyjesuy u beorpaay,
04.03.2021.

KOMHCH]A:
AR
Jp Pagusoje [lewuh, pegosuu npodecop, npeaceaguuk Komucuje

DQakynTeT MHXKebepCKUX HayKa, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy
Yxe nayuyne obnactu: Motopu CYC, lpymcku caobpahaj

.‘J
/pm«:\,

/lp JoBaHka Jlykuh, penow:/(pod)ecop, ynaH Komucuje
dakynTeT MHXKEEePCKUX HayKa, YHUBep3uTeT y Kparyjesily
Ye HayuyHe ob6a1acTu: MoTopHa Bo3ua, /lpyMmcku caobpahaj

_}A}(}\!\U _SX\L}_\}J—

Jp JacHa [autilosuh, BaHpeAHU npodecop, ynaH Komucuje
dakynTeT MHXemepCKUX Hayka, YHuBep3uTeT y Kparyjesuy
Ya Hay4yHa obs1acT: MoTOpHA BO3H/1a U MOTOPH

//// ~ 4

N verv e

/ Jlp UBaH BnarojeBuh,/aHpeaHH ﬁpocb., ysiad Komucuje
Yuusepsurtet y beorpaay, MawuHcku dakynrer

Yya Hay4Ha o6a1acT: MoTOpHa BO3MJ1a

o

=
Ap Hyfeﬂpﬁ‘ Kusanosuh, Aoueﬁ‘, ynad Komucuje
Cao6pahajuu pakynrer, YuuBepaurer y Beorpajy

Yxa Hay4yHa o6s1acT: /IpyMCKH ¥ rpaZICKH TPAHCIOPT MyTHUKA






