YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY
MammHckn gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj noxtopckoj aucepranuju kanauaata Muxauna I1. Munanosuha,
MacT. UHXK. Malll., CTYICHTa JIOKTOPCKHUX CTy/Au]a

Onnykom HacraBHo-nHayuHor Beha Op. 731/3 ox 22.04.2021. roguHe, UMEHOBAaHH CMO 3a
yiranoBe Komucuje 3a mpersen, olieHy u oJ0paHy JOKTOpCKe nucepTaije kanauaara Muxauaa I1.
MunanoBuha, wmact. wHX. Mamr., cryaeHTa Jlokropckux crtyauja MamuHcKor (akynrera
YuuBep3utera y beorpany, noj HacaI0BOM

» [€PMOMEXaHMYKHU ACTIEKTH MPoIeca CylIeha 0CTATAKA U3 MPON3BOA-€¢ COKOBa*
Haxon npernena nocraBibeHe aucepranyje u apyrux nparehux marepujana, Komucyja je caunnuna
cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1.  XpoHoisoruja o1o0paBama U U3pajae IUcepTaluje

Kangumar Muxauno II. MwranoBuh, macT. WHX. Mall., yIUcao j€ JTOKTOPCKE CTyIWje Ha
Mamuackom ¢akynrety 2012. ronune. Kanaunaty je Tpu myTa 0oJ0OpEeH TPOIYKETaK cTaryca
cTynupama Ha JIOKTOpPCKMM aKaJeMCKUM CTyaWjama, U TO 3a MKoJcKy romuny 2018/2019, 6poj
moinbe 9/13876 ox 28.09.2018., 3a mxkoncky 2019/2020, 6poj monde 15280 ox 30.09.2019. u 3a
mkosicky roauny 2020/2021, 6poj monbe 9/294 on 25.09.2020. TokoM JOKTOPCKUX CTyAMja Ha
MammuHckoM (akynrery YHuBep3urera y beorpany kaHauaar je mojoxKHo CBE UCIUTE MpeaBuleHe
IUIAHOM W TPOTrpaMoOM JOKTOPCKHX CTyAuja ca cpelmoM oueHoMm 9,93. Crhucak MON0XKEHUX
npeaMmera, mpeaMeTHUX npodecopa u oreHa je naty Tadenu 1.
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Tab6ena 1: Ciucak moyoKeHUX MpeaMeTa, TpeAMETHH MPodhecopH U OlIeHE

Ha3us npeamera IIpeamernu npodecop Ouena
= = Buwu xypc mamemamuxe [Tpod. np Cnobonan Panojesuh 9
§ g | Hymepuuxe memooe [Tpod. np Muonpar Cnanesuh 10
S i Ooabpana noznasma uz mexanuke ¢ayuoa | Ilpod. np Ceerucnas Yantpak 10
© = | OMHUPuK pod. xp Munom Hexesskosuh 10
Mepersa A — ot 1€0 npod. np Hobpuna Hlkarapuh 10
= Pa3zesoj npouzeooa y mawiurncmay mpod. ap Mapko Muor 10
E. 2 Obnosmusu uzeopu enepauje mpod. 1p Mupko Komatuna 10
N i Enepecemcia egpuxacnocm y 3epadama npod. np bpanucnas Xuskosuh 10
= g Ooabpana nozcnasma u3. npoCmupared 1podp. 1p Murpko Komariia 10
moniome u Cyncmauyuje
- Hcmpaoswcusarwe u nyoauxosarve 1 npod. 1p Anekcangap Joouh 10
i = HUcmpaoicusarwe u nyonuxosarve 11 npod. ap Anekcanaap Joposuh 10
2 5 HeGoj
s s Hcempaorcusarwe u nyonuxosarve 111 panpeAih pog. Hebojura 10
g5 5 Manuh
$E
E Hcempaosrcusarwe u nyonuxosarve IV npod. 1p Mupko Komatnna 10

VY cknagy ca IlpaBWIHMKOM 3a JOKTOpcKe cryauje MammHCKOr ¢akyaTeTa, KaHIuaaT
Muxauno II. MuaanoBuh je ycmemHo ypamuo u ondpanuo Ilpojexam udeje OoKmopcke
oucepmayuje ca onienom 10 (mecer).

Kanmunar Muxamno I1. MwunanoBuh, MacT. MHX. Malll., MOJHEO je 3aXTEB 3a OJ00pEHE Teme
nokTopcke nuceprammje Opoj 1367/1 om 28.09.2020. romune Ha MamuHCKOM (aKyITeTy
Yuusep3uteta y beorpany. Kanaunar je 3a menTopa npemioxuo a1p Mupka Komatuny, pegoBHOT
npodecopa MamuHckor dakynreta y beorpany.

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha Opoj 1367/3 om 22.10.2020. rommHe mnpuxBaheHa je Tema
JTOKTOPCKE JUCEpTalrje MO HaCIOBOM: ,, [epMOMEXaHHUKH aCIEKTH MpoIleca CylIemha OcTaTaka 13
MPOU3BO/IKE COKOBa™ KaHauaara Muxawna I1. MunanoBuha, MacT. WHX. Mall., U 3a MEHTOpA je
umeHoBaH 1p Mupko Komatuna, penoBuu npodecop MamuHckor ¢akynrera y beorpany. Behe
HAaYYHHUX OOJIACTH TEXHUYKHUX HayKa JJaJIo je cariacHOCT Ha MPEeIor TeMe JOKTOPCKE JrcepTaluje
Muxauna II. MunanoBuha, MacT. WHX. Maml., oaimykoM Opoj 61206-4082/2-20 ox 01.12.2020.
TOJIMHE.

Ha ocHoBy ob6aBemrema npod. np Mupka Komarune, na je kanauaar Muxawmno [1. Munanosuh,
MacT. MHXX. Mall. 3aBpIIMO TOKTOPCKY JAWUCEPTAIUjy TOJ HACIOBOM: ,, TepMOMEXaHWYKH aCHEKTH
mpolieca cyllema OcTaTaka M3 NMPOU3BOABKE COKOBa“, W mpeanora Karempe 3a TepMOMEXaHUKY,
HacraBHo-nayuHo Behe Mammnckor ¢akynreta y beorpany nouneno je 22.04.2021. roguae Omiyky
0poj 731/3 o umeHoBamwy Komucuje 3a olieHy 1 010paHy TOKTOPCKE TUCEpTaIlije Y CacTaBy:
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e 1p Mupko Komaruna, penoBau npodecop (MeHTop), YHusepsurer y beorpany, MamuHcku
(dakynTer,

e 1p Mo bamar, penosuu npodecop, YHusep3urer y beorpany, Mammnacku ¢akynTeT,
e 1p UBan 3naranoBuh, Banpeauu nmpodecop, YHusep3uteT y beorpany, MamumHcku Gakymirer,
¢ 1p Hebojma Manuh, Banpeauu npodecop, Yausep3uter y beorpany MamuHcku Qakynrer,

e ip bpanko byrapcku, pemoBam mnpodecop, YumBep3uTeT y beorpamy, TexHomomko-
MeTanypuiku (Gaxynrer

1.2.  Hayyna obuacT aucepraruje

Hoktopcka aumcepranja Mmuxauna [I. MwunanoBmha, MacTt. WHX. Maml.,, TOJ HACJIOBOM
,» | €pPMOMEXAaHUYKH aCIIEKTH MpoLeca CyIlIeha OCTaTaKa U3 MPOU3BOAKE COKOBA™, MpUMaa 00JIaCTH
TeXHWYKUX HayKa - Hay4yHoj oOjmacth MamumHCKO MHXEemepcTBO (y)Ka HayyHa o0yacT
Tepmomexanuka) 3a kojy je MamuHcku ¢akynter YHuBep3urera y beorpany maruuas.

Mentop np Mupko Komaruna je penoBau npodecop Ha MamumHckoM GakyaTeTy YHHUBEp3UTETA Y
beorpany.

1.3. bBuorpadcku noganu

MuxawnJio I1. MuaanoBuh, mact. nrx. mami., pohen je 1988. ronune y beorpany. OcHoBHY IKOITY
,»Byk Kapapuh“ u Ilery Georpajcky ruMHa3ujy NPUPOIHO-MATEMATHYKOT CMEpa 3aBpIIHO j& Y
beorpagy ca omiuyHuUM ycrexoM M CTeueHUM BykoBuUM aMImiomMama 3a 3aBpIIEHO OCHOBHO U
CPEIHOIIKOICKO 00pa3oBame.

[xoncke 2007/08. roqune ynucyje MammuHcku dakynter YHuUBep3utera y beorpany, rae 2010.
TOAMHE CTHYE AMIIJIOMY OCHOBHHUX aKaJeMCKUX CTyauja, a morom 2012. rogune 3Bame Mactep
WH)KEHEepa MAaIIMHCTBA Ha ojceKy 3a [IpolecHy TEeXHHMKY M 3allTHTy >XHBOTHE CpEIuHE, ca
010pambEHNUM JUTUIOMCKUM pajioM ca oueHoM 10.

JlokTopar Ha MammHckoM (akynrery y beorpamy ymucyje y HOBeMOpy 2012. romuue, a of
01.04.2013. je 3amocieH y HMuHoBammoHoM meHTpy MammHCKOT (akynaTera, Tie U Jajbe paiu.
VYnopeno ca cBOjUM CTYOWjCKUM oOaBe3ama, MCHUTHUM AaKTUBHOCTHMA M EKCIEPUMEHTAIHUM
UCTPaKMBabUMa, TOKOM JOKTOPCKMX W MacTep CTyAuja MMao je MPHIMKY Ja YydecTByje Ha
CTYIEHTCKUM pa3MeHaMa U mporpaMuma.

3a Bpeme Mactep crymuja, 2011. roaune, npeko opranuzauuje IAESTE, 6mo je Ha cTyaeHTCKO]
pasmenn y Xaudu (M3paen) rae je Tokom 2 Mmecema paguo y Israel Electric Company Ha
no0oJbIIIaky TEPMOMEXAHUYKHX CUCTEMA Yy TEPMOETIEKTpaHama.
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Toxom 2013. ronune, kao crunenaucta pouganuje np 3opan bBunhuh, 6mo je Ha CTPyUHO] MpaKCH
y Manxajmy (Hemauka) rme je 6 mecenu paawo y ¢dabpuru BASF SE na Texnomormjama 3a
CKJIAUILTEH-E EICKTPUUHE eHEepruje 100ujeHe 3 0OHOBJBUBHX U3BOPA EHEPIH]E.

VY toky 2015. ronuHe 6mo je Ha ycaBpuaBamy y bpamoBy (PymyHnuja) roe ce 2 mecena 6aBuo
eukacHomhy ciucreMa 3a CKIaJAUIITEeHE eNEKTPUYHE EHEPTHje Y TPAHCIIOPTHOM CEKTOpY.

VY Toky 2018. rogune 6opaBuo je 6im3y mecen nana y Tamuny (EcTonuja), rne je yuecTBOBao y
nporpamy Pioneers into Practice, opraHum3zoBaHOr 0 CTpaHe TIJIOOAJHE OpraHu3aiuje 3a
CynpoTCcTaBJbamhe KaumaTckuMm mpomeHama Climate-KIC. ¥V oxBupy mporpama y4ecTBOBao je Ha
takmudery Hackathon rae je ca cBojuM THMOM OCBOjHO TPBO MECTO, ITO My je omoryhuso
yuemrhe y ¢puHaIy CBETCKOT TaKMHUYEHa start-up komnanuja y EquHOypry ucre roaune.

Y oxBupy mporpama Typcke paszBojHe arenmuje (TIKA), 2019. roamne je ydecTBOBao Ha
JBOHENIEJLHOM CceMHHapy o ToBehamy eHeprercke e(puKacHOCTH y HHIYCTPHUjU, OJPKaHOT Yy
AHKapu.

Y TOKy HNOKTOPCKHX CTyAMja OMO je aHra)koBaH y HacTaBu. Y Toky mkojicke 2019/2020 u
2020/2021 6mo je anraxxoBaH Ha MamuHCcKkoM (akynTeTy y beorpamy Ha oapxkaBamy BEXOW W3
npeameta Tepmoaumnamuka b (OAC) ca hongom vacosa 0+1.

[xoncke 2018/2019 u 2019/2020 6mo je anraxxoaH Ha [losbonpuBpeaHoM dakynrery y 3eMyHy,
riae je apkao BexxOe m3 mpeamera TepmommHamuka u Kommjyrepcka rpaduka U eneMEHTH
TEXHOJIOIIIKE OTIPeMe.

TeuHo roBopu eHrJiecku U HeMaukH je3uk (nmoceayje Cl cepTudukare), a Ciry>ku ce U ppaHIlyCKUM
jesukom. AxtuBHO Kopuctu Microsoft Office, OriginPro, AutoCad u SolidWorks codrBepcke
MakeTe, a Mmoceiyje 1 OCHOBHO 3Hame Python nmporpamckor jesuxka.

2. OIIMC JMCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj mucepraimje

JlokTopcka mucepranuja Muxauna II. MwunanoBuha, MacT. HWHX. Mall.,, TOJ HACIOBOM
,» |epPMOMEXaHUYKH aCHEKTH Mpolleca CyIlemha OcTaTaka U3 MPOU3BOIHE COKOBA™, HAITUCAHA je Ha
CpPIICKOM je3WKy, caapxu 164 crpane gopmara A4, 87 cnuke, 42 tabene W Crucak KopuiIheHe
muTepatype Koju caapxku 108 pedepenin.

Hucepranuja canpxu ciueneha mormasiba: YBoa, [lpernen nureparype u3 obiactu cyliema
npexpaMOeHux matepujaia, Bpcre Biare y npexpambeHum matepujaiuma, [I[pocTopHO-BpeMEeHCKH
MoJIeN Mpolieca Cyllemha KanuiapHo-Mopo3HuX Matepujana, [Ipernea mocrojehux moaena mporueca
Cylllelkha TpexpaMOCHUX MaTepHjaia, TepMOMEXaHWYKa CBOJCTBA TMPEXpaMOCHUX MaTepHjaia,
ExcnepumeHTasiHa ~ WCTpaKuMBama, AHaau3a  eKCIEepUMEHTaTHuX  pesyartata, Ilopeheme
eKCIIEPUMEHTAIHHUX pe3yJiTaTa ca COICTBEHUM MOJIEJIOM M €KCIIEPUMEHTHUMA M MOJEINMA JIPYTUX
ayropa, 3akipydak, JIureparypa u Ilpunosu.

[Topen HaBeneHor, nucepTalyja Caap K 3aXBaHUIY, pe3MME Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM jE3HKY,
cazupkaj, Ouorpadujy ayropa MW H3jaBy O ayTOPCTBY, H3jaBy O MCTOBETHOCTH IITaMIaHe H
eJIEKTPOHCKE Bep3Huje JOKTOPCKE TUCepTalrje U U3jaBy 0 Kopuihemy.
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2.2. Kparak npukas noje f[MHaYHUX [IOTJIaBJba

2.2.1. VBon

Y mpBOM MOIMIaBJbY JAT je YBOI y TEMAaTUKy CYIICHa M TEPMOMEXaHWYKHX aclieKara Iporeca
Cylllelha OCTaTaka M3 Mpou3BOAmE cokoBa. OOjamimbeH je 3Hava] kKopumihema, Kao ¥ morpeda 3a
CyIICHEeM OcCTaTaka W3 MPOM3BOAHBE COKoBa (T3B. Tpoma). HaBenmena je mocamamima MpuUMEHa
ocTaTaka W3 MPOU3BOIKHE COKOBA, KA0 M 3HaYaj Mpoleca cyliema Kao moueTHe (aze odpamae oBor
Mmatepujana. Takole cy maTi mojaiy o MpOU3BOIBM OCTAaTaKa U3 MPOU3BOIHE COKOBA Y CBETY U Y
CpOuju. [lepunucanu cy Uusb U MpeaIMET UCTPAKUBAA, METOO0JIOTH]a U TI0JIa3HE XUIIOTE3e.

2.2.2. llpernen nuteparype U3 00JaCTH CYIIEHa MpeXpaMOeHUX MaTepHjaia

Y npyrom jgeny naT je Tperiiel] JOCaJalllbUX UCTPAXKHBAKa Y BE3H Ca CYIICHEM MPEXpaMOCHHUX
Marepujaja, rnperies kopumhema BOhHOT Tporma HeKTapuHE U jabyke, Kao M METOJIE CYIICHa OBHX
MatepHjasia. Y MpBOM MOTIHOIMIABJbY je JaT je Mperie]] CUCTeMa 3a CylIemhe Kao U Mojesa cucreMa
CyllIema npema ofjpeheHuM KpUTepujymMuma. Y JIpyroMm MOTIOINIABJbY JaTh Cy OCHOBHH IOJMOBH
KOjU OIUCYjy Tpoliec Cyllewma, Kao M KiIacupuKalyja BIKHUX MaTepujaia IMpeMa HAuuHy
MOoHAIIamka y TOKY Ipolieca cymiema. Y TpeheM MoTmoriaaBiby AaT je mperjea JuTepaType Koja ce
0aBM MOTPOIIHLOM CHEPrHje 3a CylIeHhE MpeXxpaMOeHUX MaTepHrjaia. Y 4eTBPTOM IMOTIOTJIABIbY JIaT
je mpersien yrnorpedbe Tporma HeKTapuHe U JadyKe y pa3InuuTe CBpXE, Kao W Mperjea J0CaaailbiX
METO/a CylIeHha OBOT MaTepHjaa.

2.2.3. Bpcre Biare y npexpamMOeHUM MaTepHjaauma

VY TtpeheMm mornarspy naT je mperyies; BpcTa Biare Koje ce jaBjbajy y mpexpaMOeHUM MaTepHjaiuMa.
Y mpBOM MOTIIOTITABIBY JaTa je Kiacu(puKalyja BpcTa Bjare mpeMa HaulHy Be3e BIlare ca YBPCTUM
ckenmeroM MmatepHjana. Takohe je mara mojena mpeMa eHepruju MoTPeOHO] 3a yKiIamame Bllare u3
Marepujaja Ha ciao0oAHy W Be3zaHy Biary. Jlar je pacmopen Biare y OMJbHUM TKHBHMA, Kao U Y
BohHOM Tpomy. Y JIpyrom MoTHnorjiaBiby JaTo je 00jallmbehe MeXaHu3aMa MpeHolIeHha BiIare Kpos3
BJI@XKaH MaTepujal 3acTYIUCHHX Yy TMpexpamMOeHMM Marepujanuma. HaBeneHa je mozena
MeXaHu3aMa MPEHOIeka Bare Kpo3 MaTepujal, Mpu YeMy je Ha3HAueHOo J1a je IPUIIMKOM CYyIleHha
npexpaMOeHUX Marepujaja 3acTyIJbeHO HCTOBPEMEHO BHINE pa3IMYUTUX MeXaHu3ama, a O
cnenuUIHOT MaTepujaia M HAaYMHA JOBOhEHma TOIUIOTHOT TPOTOKA 3aBUCH JTOMHHAHTHOCT
onpeheHnx MexaHu3zama.

2.2.4. TIpocTOpHO-BpEMEHCKH MOJEI MpoIieca CyIIeHha KalmIapHO-TIOPO3HUX MaTepujasia

VY d4eTBpTOM TMOTJaBJby Pa3BHjeH j€ MPOCTOPHO-BPEMEHCKHM MOJEN CyIIeHha MPH KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM JIOBOh€HY TOIUIOTHOT MPOTOKAa MaTepujany. Mopen je pasBujeH mosazehu of
JIMKOBJbEBUX jeTHAUYMHA TPEHOIICHa Mace M KOJIMYUHE TOIUIOTE Y KallMIAPHO-TIOPO3HUM TEJIHMA.
Y TnpBOM TOTHOIIIAaBJbY ONMHUCAH j€ NETaJbHO JIMKOBJBEB MOJEN CyIIeHha KalHIapHO-TIOPO3HUX
Marepujana. Omucane cy audepeHIrjaHe jeHAYMHE MPEHOIICHa Bjare W KOJWYMHE TOILIOTE
kopumthemeM (urykceBa Bilare y3poKOBaHE Pa3JIMYMTUM MEXaHHW3MHMa IPEHOIICHA Bjare Kpo3
BIIQKaH Marepujayl. Y APYyroM MOTIOTJIAaBJby JaT j€ MPHKA3 COIMCTBEHOT MPOCTOPHO-BPEMEHCKOT
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Mojielia Cyllierkha MPUMEHEHOT Ha Marepujan BohHum Tpom yBoaechu oxapehene mpermocTtaBke. Y
TpeheM MOTMOTIaBIby NaTH Cy MOYETHH M TPAaHUYHHU YCIOBH NMPH KOMOWHOBAaHOM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM CYyIIEHY MPEXpaMOCHUX MaTepHjasia y TAHKOM CIIOjy.

2.2.5. Ilpernen nocrojehux mMozena mnpoueca cyuema npexpaMoeHux MaTepujana

VY meroMm morjaBiby AaT je Tperiien mocrojehux mpocTOpHO-BPEMEHCKHX M BPEMEHCKHX MOjesa
CyllIema MpexpamMOeHnX MaTepHjaia. Y MPBOM MOTIOIIABJbY /AT j€ XPHOHOJOIIKH Pa3B0Oj TEOPH]je
CyllIera MpexpaMOeHUX MaTepujaia. Y JAPyroM MOTIOIMIABJbY JaT j€ OMHUC MPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX
MoJIelIa Mpolieca Cyllemka, a Takohe je TabenapHo JaTa U cucTeMaTu3aluja oBux Mozaena. Y tpehem
MOTIIONIaBJbY JaT je mperyieq U kiacudukanuja BpemeHckux (Lumped) monena cymema Koju
NpeacTaBibajy yrpoutheHe Mojene cymema HW3BEICHUX U3 IMPOCTOPHO-BPEMEHCKUX Mojesa
cymema, apyror @ukoBor 3akoHa audysuje wiu byTHoBor 3akoHa xiahema. BpemeHncku momenu
Cy TOJEJhEHU Ha TEOPH]CKE, MOTY-EMIUPHJCKE W EMITMPUJCKE M TAKO aHAIM3UPAHH. Y YETBPTOM
MOTIHOTJIaBJbY JaT j€é CONCTBEHH EMITMPHJCKU MOJIEN CYIIEHa KOJU j€ M3BEACH 3a CYIICHE TPOoIlia
HekTapuHe u jabyke W naje 0oJbe pesynrare o Mojeia NMpoHa)eHHX y JUTepaTypu 3a CYIICHE
npexpamOeHux matepujana. CONnCcTBEHH MOJEIN j€ TPOWIAaHH MOJEN KOJU MMa TET KOpeIarnoOHuX
napamerapa.

2.2.6. TepmomexaHWYKa CBOjCTBA MpexpaMOEHUX MaTepHjaia

VY miectoM morNaBiby JaTa Cy TEPMOMEXaHHWYKa CBOJCTBA MpeXpaMOCHHMX MaTepHjaia Koja UMajy
BEIMKH YTHIIA] y TOKY Tpoleca Cyliema. Y TPBOM IOTIOINAB/bY JaT je€ OMNKHC TyCTHHE
npexpaMOeHUX MaTepHjayia, a Takohe Ccy Jare OKBUPHE W M3MEpPEHE BPEAHOCTH T'YCTUHE 3a TPOII
jabyke U HeKTapuHe. Y JPYroM IOTIIOIIaBIbY ONMUCAH je ePeKTUBHH Koe(UIujeHT qudy3uje Biare,
a Takohe cy maTM M U3pa3M 3a U3pauyyHaBame ePEeKTHBHOI KoeduiujeHTta mudysuje Biare y
npexpaMOeHuM MaTepujanuMa KopuihemeM jeaHaunHa koje je m3Beo Crank (Kpank). ¥ tpehem
MOTIOTJIaBJbY OIKCaHA j€ TOIUIOTHA ITPOBOJIJBUBOCT, KOja j€ BEIMYMHA KOja UMa BEJIMKH YTHIIA] Ha
MIPEHOIIEHEe KOJUYNHE TOIUIOTE Ha MaTepHjal y TOKY Mpoleca Cyliemka. Y 4eTBPTOM HOTIOTIIABIbY
oTKcaHa je TOII0OTHa Moh.

2.2.7. ExcnepuMeHTaJHa UCTpaKHUBamba

Y cenMoM IMOrJaBJby JAAT j€ ONUC EKCIEPUMEHTATHHX HCTpakuBama ypaheHHX y JOKTOPCKO]
nucepTanuju. EKCriepuMeHTH Cy CHOpoBeleHW y JnBe Jaboparopuje — Ha I[losbompuBpemHom
dakynrety y 3emyny u MamuHackoMm dakyntety y beorpagy. ¥ nmpBoM moTmoriaBipy onmcaHa je
nmabopaTopujcka ornpemMa KopuiiheHa MPHIMKOM ekcrepuMmeHaTa. [loceOna maxma mocBeheHa je
OMKMCHUBAKY EKCIIEPUMEHTAIHE J1ab0opaTopHjCKe cylape Koja jeé OCMHUIIJbEHA, MPOjeKTOBaHA M
M3BEJCHA 3a TOTpede HCIUTHBAKA KHHETHKE Ipolieca Cyllema npexpamOeHnx marepujaia. pyra
kopumthena onpema ykibyuyje: TGA  Analyzer, TCi Thermal conductivity analyzer,
nabopaTopHjcKy CylIHMIly, ypehaj 3a mMepeme TemmepaType, Kao U Kajopumerap ca OomOoMm. Y
JApyroM IMOTIIOTJaBJby OINHUCAH je KOpHIINeHHW Marepujajd KOpUIINeH MpH HCHUTHUBAKY — TPOII
jabyke u HekTtapuHe. OmnucaH je HauMH MpPUIIPpEME y30paka 3a CBaKy IOjeMHAYHY CEpUjy
eKkcriepuMenara. ¥ Tpehem MOTHorjaB/by JIeTaJbHO je ONMMCaHa METOJ0JIOTHja CBaKe MOjeIMHAYHE
cepHje eKCTICpUMEHTAITHUX HUCTpakuBama. JlaT je Opoj excrepuMeHarta, Ka0 U HauYWH MPUIIpEME U
TpeTHpama y30paKka y TOKy UCIIUTHBama. YpaleHa cy cieneha ncnutuBama:
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e lcnuTHBame KMHETUKE Mpolieca Cylieka BONHOT Tpona

e lcnutuBame QpyHIaMEHTATHUX OCOOMHA MaTepujaa

e Mepeme NOTPOIIHE CHEPTHjE 3a CYIICHE

e Mepeme TOIIOTHE NPOBOAJBUBOCTH MaTepHjaa

e Mepeme TemnepaType NOBpIIMHE MaTeprjaia y TOKY Ipolieca CyIiemha

e Mepeme KOIMYMHE N3JBOjEHE BIIare U3 MaTepyjajia pyu H30TEPMCKOM CyLICHY
e Mepeme TorIoTHe Mohu BohHOT Tpoma

e lcnuTuBame nporeca Cyliemha MaTeprjaia TepMOTrPaBUMETPH)CKOM METOI0M

2.2.8. AHaJamn3a eKCnepruMEHTAJTHUX Pe3yJaTaTa

Y ocMOM TOTJaBJby JaTH Cy Pe3yiATaTH M aHalu3a pe3yiTaTa CIPOBEACHUX EKCIEPHUMEHTATHUX
UCTPaKUBamka. Y OKBHPY EKCIICPUMEHTAIHUX HCTpaXKMBamba 3a Marepujal TpON HEKTapuHe U
jabyke oapehenu cy:

e [loveTHU U paBHOTEKHHU CaAPXKaj BIare

e Bpeme cymewma

e KuHeruka mpoiieca cymema

e EdexTuBHM KoepuuujeHT qudy3uje Biare

e [lapameTapu CONCTBEHOT MAaTEMATHYKOT MOJEIa

e [loTpomma eHepruje 3a cyleme

e TomoTHa MPOBOAJBUBOCT MaTepUjaja

e Temneparypa MOBpIIMHE MaTepHjaia y TOKY H30TEPMCKOT CYyIICHa

e U3nBajame Biare M3 Marepujajga IpPH H30TEPMCKOM CyIIEHY Ha Pa3IUYUTHM

TeMIeparypama
e [opma u 10Wma TOTUIOTHA MOh
e TepMorpaBumeTpHjCKa aHaIU3a MaTepHrjajia

Y mpBOM MOTIOTJIABJBY JIaTH Cy PE3YJITaTH IMOYETHE U PAaBHOTEKHE BIaXXHOCTH. [Ipocedna nmoverHa
BIQXXHOCT u3HOocuna je 82,24% (4,63+0,01 kgw/kgsm) 32 Tpon HekaTpuHE, JOK je 3a Tpom jadyke
uzHocuna 75,61% (3,10+0,01 kgw/kgsm). PaBHOTEX)Ha BiakHOCT m3HOcHia je usmehy 0,08 u 0,35
kgw/kgsm 3a Tpom HekaTpuHe, JOK je 3a Tpom jadyke m3Hocwmia usmehy 0,06 u 0,22 kgw/kgm. ¥V
ApYyroM TMOTIOTJIaBJby JaToO je BpeMe CyIIeHha NPUIMKOM KOHBEKTUBHOI M KOMOMHOBaHOT
KOH/IyKTHBHO-KOHBEKTHBHOT CyIlielha BONHOT Tpoma. Bpeme cymiema Tpora HEeKTapuHE M3HOCHIIO
je mamehy 520 u 3140 muHyTa, AOK j€ 3a TPOIl HEKTapuHe n3Hocwiio u3mehy 832 u 4650 munyra. Y
Tpehem MoTHoriaaBby AeTabHO j€ ONKMcaHa KMHETHKA MpoIleca CyIIemha TPOolla HEeKTapuHe U jabyke.
OnmcaH je KapakTep KpWUBUX CyIICHa NP KOHBEKTMBHOM M KOMOWHOBAaHOM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM JI0BOlElY TOIUIOTHOI MPOTOKa MaTepujaiy. Takohe je mar omuc mexaHU3ama
IpeHoIIeHha BiIare y BOhHOM Tpomy mo (aszama mporeca cymema. OBO NMpeaCcTaBiba jelaH O
Hay4YHHX JIONMPUHOCA IHUCEpTaIije mTo je BepudukoBaHo paaoMm y daconucy Ha SCI nuctu (JTUHK
ka paxay https://doi.org/10.2298/TSCI1200312223M). Y 4eTBpPTOM MOTIIOTJIABJbY JaTe CY BPEIHOCTH
edexkTuBHOT Koeduimjenta nudysuje Birare npu KOHBEKTHBHOM M KOMOWMHOBAHOM KOHIyKTHBHO-
KOHBEKTUBHOM J0BOlEHmhY TOTUIOTHOT MPOTOKa MaTepujary. BpenHoctu epextuBHOr KoehuInjeHTa
nudysuje cy ce kperane y rpaaunama 2,79 - 31,51 10-'° m?/s 3a rpon nexrapune, u 2,10 - 26,05 10
19 m?/s 3a Tpon jaOyke. Y meToM MOTHOIIaBbY OApeheHr cy mapaMeTpy CONCTBEHOI eMITMPH]jCKOT
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MaTeMaTH4KOT MoJieNla ¥ TabeIapHO NpUKa3aHH. Y MIECTOM MOTHOITIAaBJbY IMPUKAa3aHU Cy PE3yNTaTH
Mepema MOTPOIIkE SHEPTHUje Y TOKY Mpolleca Cyliekha ca IpejHe MOJJIOTe W Ipejada 3a Bas3IyX.
Jlobujene cy (yHKIIMOHAJIHE 3aBUCHOCTH IMOTPOLIKHE €HEPrHje O/ BPeMEHa CyIIeHma, Ha OCHOBY
KOjUX je onpeheHa moTpoima eHeprije y TOKY CBaKOT MOjeIMHAYHOT eKCIIEPUMEHTa U3BPIIECHOT Ha
EKCIIEPUMEHTATHO] J1Ta00paTOpHjCKOj cymapu. Y ceaMOM TOTIOTIaBby oapeheHa je BpemHOCT
TOIUIOTHE TPOBOJJBUBOCTH TpOMa HEKTapuHe U jaOyke Ha TOBpIIMHAMa MarepHjajia IpHu
Pa3IMUUTHM BPETHOCTHMA TEMIIEPAaType M BIAKHOCTH y30paka. Y OCMOM IOTHOTJIABJbY IaTH CY
pe3yJiTaT TeMIlepaTypa HOBPIIMHA y30paka TpoIla HEKTapHuHe 1 jabyKe y TOKY ITpolieca Cylemha 3a
pa3nuuuTe BPEAHOCTH cajpikaja Biare y3opaka. Y I€BETOM IIOTIIOINIABJbY AATH Cy PE3yJITaTH
U3MEpeHe Mace HCIapelie Bjare W3 Marepujana y TOKY M30TEPMCKOI Ipolleca Cyliema TOKOM 2
gaca. Y JeceToM IMOTHOIAaB/by JaTe Cy H3MEpeHEe BPETHOCTH TOpHE TOIUIOTHE MOhM, Kao
U3padyHaTe BPEIHOCTHU JIOHE TOIIOTHE MONM OCYILIEHOT U y MPax CaMJIEBEHOT TPOIa HeKTapuHe U
jabyke. Y jemaHaecTOM TOTIOIVIaBJbY aHAJM3HMpaHa je€ TPOMEHE Mace y30paka KopHIIhemeM
TEPMOTPaBUMETPUjCKE METOJIe NMpH CYyIICHY Yy30paka Tpona HEKTapuHe U jaOyke mpu Op3uHU
3arpeBama o7 5 K/min, kao u mpomeHa Mace y3opaka IpH H30TEPMCKO] aHAJIM3H Ha TeMIIepaTypama
o 50 no 90°C .

2.2.9. Tlopehemwe ekcnepuMeHTATHUX Pe3yJiTaTa ca COTICTBEHUM MOJIEIIOM U €KCTIEpUMEHTHUMA 1
MoJIeJIMMa JIpYruxX ayTopa

Jla Ou ce yCTaHOBHWJIO cjaramke Mojeja ca eKCIEPUMEHTATHUM HCTpaXHBamkbUMa, Kao U ca
MoOJIeJIUMA JIPYTUX ayTopa, Y JE€BETOM IOTJIaBJbY M3BPIICHO je mopeheme CONCTBEHOT eMITUPH])CKOT
MaTEeMaTHYKOT MOJENIa ca Pe3yiATaTUMa EKCICPUMEHTATHUX HCTPaXHBama, Kao M ca MOJEINMa
KOjH Cy 3aCTYIUBCHHU y JINTEpATypH 3a OBY M CPOJHE BPCTE MaTepHjaja. Y NPBOM MOTIOIIABIbY
M3BPIICHO je mopeherme COTNCTBEHOT EMIUPHJCKOT MaTEeMaTHYKOr MoOjJelia ca COICTBEHUM
eKCIIEpPUMEHTAIIHUM pe3ynTaTuMa. Y APYroM IOTIOINIaB/by H3BPIICHO je mopeheme comcTBeHor
eMITUPUjCKOT MaTeMaTHYKOT MOJeNia ca MOJeNNMa JApyrux ayropa. Y TpeheM NOTHOIIaBIbY
U3BpIICHO je mopelherme CONCTBEHHX EKCIEPHUMEHTANIHUX pe3ylTaTUMa ca EKCIEepUMEHTATHUM
pesyiTatuma JIpyrux ayTopa mpeMa Kpurepujymy epeKTUBHOT KoeduiujeHta nudysuje Biare u
eHepruje NoTpedHe 3a Cylieme. Y YeTBPTOM MOTIOIIIaBJby AaTa je aHaIu3a Ipeliaka Mepema.

2.2.10. 3akipyyak

VY necerom moriaBiby JaTH Cy 3akbydnd paga. O0jalimeH je 3Haua] UCTpaKMBamba, MOTCHIIMjaTHA
MIPUMEHA OCTBAPEHUX PE3yJITaTa, Kao U MPEIO3H 32 aJbU pajl y OBOj 00IacTH.

2.2.11. JIuteparypa

VY jemanaecToMm MOTJaBJby JAaT j€ CIHCAK JIUTepaType KOpUITheHe MpU MUCakY JUCEPTAIlHje.

2.2.12. lTpuno3u

VY 1BaHaecTOM MOTIJaBJby JaTh Cy MPUIIO3H KOjU 00yXBaTajy Cpebu MOYETHHU CaJipiKaj BiIare HEKUX

Bpcta Boha u moBpha, koedunujentu y3 JInkoBbeBe jeHAYMHE, BPEIHOCT allCOJyTHE BIAKHOCTH
Bazyxa Ha M3Jla3y M3 KOMOpe, EKCIIEpUMEHTATHO YyTBpheHy Macy H3/BOjeHE Blare, Kao H
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MaKCUMaJTHO MOTYhy KOJIMYMHY Bjare Koja ce MpH YCIOBHMA Yy €KCIIEPUMEHTAIIHO] CYIIapy MOTJa
W3/IBOJUTH M3 MaTepHjaa.

3. OIIEHA JTUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAIIHOCT

ToxoMm m3paze MOKTOPCKE aUcCEpTalvje, KaHIuAaT je KOPUCTHO MeToie H3 cienehux HaydyHUX
mucuuiuinHa: TepmonumHamuke, [IpeHomema KOMMUMHE TOIUIOTE M CyINCTaHImje, MexaHuke
¢bnynna, Enemenara mymepuuke anamusze. [Iporec cymiema MpeacTaBjba KOMIUIEKCAH MPOIEC
CIIPETHYTOT MPEHOIIEHa KOJTUUYMHE TOIUIOTE U CYTNICTaHIIM]je TIPU YeMy 3HauajaH YTHII] UMajy BpCTa
MaTepHjajia, Ha4MH J0Bohema TOIUIOTHOT MPOTOKAa MaTepHjaiy, Ae0JpbMHAa MarepHjana, Op3uHa U
KOJIMYMHA areHca CyIlIemka, UTA. 300T Tora cy y OBOj IUCEpPTAIMjH MPUMEHEHE METOJIC ONMCHBAA
mporieca CyIlielkha HajHOBUJUM HayYHUM TEOPHU]CKUM M €MITUPH]CKUM aHaIH3aMa, Koje Cy 3ajeHO ca
onrorapajyhuMm MareMaTH4YKUM MeToAama, Kao W KopuinhewmeMm ojaroBapajyhux codtepa najie
3a/0BoJbaBajyhe pesynrare.

®DoKyCc HCTpaXKuBama y JOKTOPCKO] JAWCEPTAIMjU OJHOCH CE€ Ha NUTama Koja Cy JaHac Beoma
3aCTyIJb€Ha Yy OpOJHUM UCTpaXHBAalkUMa Yy JHUTEPATypH, INTO YyKa3yje Ha aKTYyeJIHOCT U
CaBPEMEHOCT TeMe. Y TPHIOr TOME TOBOpe OpOjHH pajOBH Yy HAYYHHM M CTPYYHHM YaCOMHCHMA
KOjU Cy BUCOKO pedeprcaHn Ha 3BAaHUYHUM JINCTaMa, KOjU Cy MOCBeheHU UCTpakuBamy Ipoleca
cylmiema TmpexpamMOeHMX MaTepujaiia, a TMmoceOHO cymema Boha u mospha. Y mpernemy
WCTpaXKMBama TMPUKA3aHW Cy HAj3HAYajHUJU paZoBH KOjU Cy HUMand Hajehm yruiaj Ha
HCTpaXUBamba y TOKTOPCKO] AUCEPTAIIH]H.

OpHUTrMHATHOCT UCTPAXUBAKHA y JOKTOPCKO] AUCEPTALUjU OrJiesla C€ Y WHOBATHBHOM IPHUCTYIY Y
yHanpehemy mpormeca cymema BONHOT Tpoma mpu KOMOMHOBAaHOM KOHIYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM
TOoBOhewmYy TOMIOTHOr TpOTOKa Matepujary. OpUTHMHATHOCT HCTpaKWBama Bepu(HUKOBAHA je
nyOJIMKOBAKkEM pajia y yacomucy ca ,,aMmnakt™ ¢pakrtopom — Thermal Science. Takohe, caBpemeHocT
pama ce orjena y HCOUTHBAaWKY MaTepHjaja Kako TEPMOTPaBHMETPHjCKOM METOJOM, TaKO M Ha
MOJTy-UHTyCTPH]jCKOj J1ab0opaTOpHjCKOj OTIPEeMH IITO MoBe3yje (yHIaMEeHTalIHe 0COOMHE MaTepHjaia
ca TpoliecuMa KOojH ce OJUTpaBajy y pealHUM MpoIleCuMa CyIlieha OBOT MaTepHjaa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOPUITheHY JIUTEepaTypy

Y nokrtopckoj nucepranvju Muxamna MwranoBuha, MacT. WHX. Maml. HaBeneHo je 110
oubmuorpadckux jeauHMUIA, O KOjUuX Behu neo unHU pedepeHTHa auTeparypa Koja ce OJTHOCH Ha
METOJIOJIONIKE ¥ OMIITE MPUHIIUIE Y 3aCTYIJbEHO] HayuyHO] obmactu oBe nucepranuje. C 003upom
7la je UCTpaXHBambe y MPEeIMETHO] qUCepTalllji HHOBAaTUBHOT KapakTepa, Komucuja koHcTaTyje na
je KaHAMJaT CTYJHO3HO CyOIMMHpao pesynraTe J1oOMjeHe Ha OCHOBY MCTpa)KMBama JUTEpaType U
Ha Taj HauuH o00e30elyje momiory 3a cmpoBoleme HCTpaxHuBama NPEIMETHE JOKTOPCKE
TucepTaryje.

PeneBantHa nuTepaTypa u3 00JacTu Cyliema npexpaMOeHUX MPOU3BO/Ia, YIIaBHOM je KopultheHa
3 pedepucanux vaconuca ca SCI nmucre, a Hajpehu Opoj pamoBa marupa u3 nepuona 2010-2020.
TOJIMHE IITO j€ Y CKIay ca akTyeaHoIhy Teme.
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C 003upoM J1a je UCTPAKUBAKE y TPEIMETHO] TUCEPTAIIM]H KPEaTUBHOT M MHOBATUBHOT KapaKTepa,
Kommucuja koHCTaTyje na je KaHAWAAT YCIEIIHO aHAJIM3Wpao pe3ysrare Ao0HjeHe Ha OCHOBY
UCTpaXMBama JIMTepaType W Ha Taj HauyMH 00e30eaM0 MOAJOrYy 3a CIpPOBOhEHE HCTpaKUBabha
MpeIMeTHE TOKTOPCKE TucepTalyje.

3.3. Omnuc 1 aIcKBaTHOCT OPUMEHLEHUX HAVUHUX METOa

Y mwmy chnpoBohema EKCIEPUMEHTAIHMX HWCTPaXKMBakba OCMUIIJBEHA j€, MPOJEeKTOBAaHA W
HampaB/beHa JabopaTopHjcKa, TMONY-UHIYCTPUjCKAa HMHCTANalMja 3a CylIemhe KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM METOJIOM Ca OJroBapajyhoM MepHOM M peryialioHOM ONpeMoM. PerynarmoHa
orpeMa je ojabpaHa Tako Jla ce CBH MapaMeTpu paja WHCTaJalMje MOTY BapupaTH y >KeJbEHUM
rpaHMIlamMa, y3 MOTYhHOCT TMOTITYHO HE3aBHCHE peryJallije CBHX KOMIIOHEHaTa cuctema. Takohe,
KopumiheHa je u Jpyra ompemMa 3a eKcliepuMeHTallHa UCTpakuBama, yKkibyuyjyhu TGA Analyzer,
TCi Thermal conductivity analyzer, maGopatopujcky cymHuIly, ypehaj 3a Mepeme Temreparype,
Ka0 U KaJopuMeTap ca 60MOOM.

CrpyjHO-TeXxHHYKa Mepema ypal)eHa cy y CKIIaay ca ImpaBUIMMa 3a oJlabpaHe METOJIe Mepema Mpu
yeMy Cce BOAWJIO padyHa O TpellkaMa Mepema W Oakaapermy MEepHUX WHCTpymeHara. Bomuio ce
padyHa Ja CBe KJbYYHE KOMIIOHEHTE WHCTajaluje Oyay MpOjeKTOBaHE M MOCTaB/bEHE KA0 (PU3NUIKH
JOCTYIIHE.

[TpocTOpHO-BpEMEHCKHM W EMITHPUjCKUM MOJICIMMa KBAJUTATUBHO W KBAaHTUTATHUBHO je
orucaHa KHWHETHKa Mpoleca Cyllema BONHOTI ocTaTka. BapupameMm peleBaHTHUX Iapamerapa
mporieca (TeMriepatype rpejHe mojjore, Temieparype U Op3uHE BaslyXa, pelaTHBHE BIAKHOCTH
Bazayxa, JeOJbMHE y30pKa W JAp.) NOOMjeHH Cy pe3ylTaTH KOju MOTy NOMOhHM y pelaBamy
KOHKPETHHUX IMpobJieMa, Kao MITO je, Ha MpuMep, U300p OTIMMMATHUX PaJHUX TapameTapa, a CBe Y
LIUJbY ONTUMH3AIIM]jE TPOoIleca CyIICHa 1 MOTPOLIHE SHEPIHje.

3a WCIUTHBambEe KMHETUKE CYyNIema Marephjaja KOPUCTWIIA Cy Ce JIBa NMPHUCTYIAa — WUCIUTHBAE
MaTepHujajia y peaJlHUM YCJIOBMMAa Ha MONY-MHIYCTPHUJCKO] EKCIIEPUMEHTAIHO] CyIIapH, Kao U
HCIIUTUBAKE MaTepHjaia Ha (PyHIaMEHTATHOM HUBOY KOPUIITNEHEM TEPMOTPABUMETPH]CKE METOJIE.

OcMmunubeHa Cy M CHOpoOBeAEHa IoceOHAa Mepema Ha OCHOBY KOjux je oxapeheHa mpomeHa
TeMIIepaType MOBPIINHE MaTepHjajia, IPOMEHa TOIUIOTHE MMPOBOIJBUBOCTH y TOKY Ipolieca CyIIena,
Kao0 U TOIUIOTHA Moh.

VY Toky u3pane aucepTalyje kopuiiheHe cy HaydHe U MH)XKEHEepCKe MeTojie U3 ciaeaehux HayuyHux
JTUCIUILTAHA!

TepmoanHamuka
[IpeHoIeme TOTIIOTE U CYTICTAHIIN]e
Mexanuka ¢urynaa

EnemenTu HymMepHUuKe aHaIn3e

34. IIpuMEemLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VITATA

KBanuTter oBOr MCTpakmBama je KBAIUTATUBHO M KBAHTUTATHBHO ONMCHBAKE MpOIECa CyIIeHa
ocTaTaka M3 Tpolieca Mpou3BOABme cokoBa. OxapeheHn Cy 3Ha4ajHU TEPMOMEXAHHUYKH MapaMeTpH
MaTepHjajia OcTaTaka U3 Mpoleca Mpou3BoIkbEe COKOBAa — BONHOT Tpora, IITO 3ajeJHO ca pa3BUjeHUM
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MPOCTOPHO-BPEMEHCKUM W EMIIUPHJCKMM  MOJIEJIOM Jlaje  OCHOBY 3a 1yOJby aHamu3y
TePMOMEXAHUYKHX aclieKaTa Ipolieca Cyliemha OBe BpPCT€ Marepujaia. Y IucepTalvju je Takohe
obpaljeHa u cneruduyHa MOTPOILIHa EHEPrHje 3a CYIICHE N0 KUIorpamy U3/BOjEeHE BIIare.

Pesynratu aHanm3e KMHETHYKHX MapaMeTapa, HOTPOIIkE eHEprje, Kao U Pa3BHjeHH MaTeMaTHYKU
MOJICJIM MOTY C€ NPUMEHUTH Ha CPOJHE Marepujaje, YMME je MOCTHIHyTa OIIITOCT JOOUjeHHX
pesyJnrara.

3.5. O1leHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAH/IMIATA 32 CAMOCTAIHN HAVYHU pall

UaHoBM KOMHCHje cMaTpajy Ja je KaHIuJaT MoKa3ao CIOCOOHOCT Jla CaMOCTaJIHO M CHUCTEMCKH
pelaBa MHXKEHEPCKEe W Hay4dHe mpoliieMe, J1a KOPHCTH PACIOIOKHUBY JUTEPATypy U Jia YCIICIIHO
BllaJla CaBPEMEHUM HCTpPaXMBAYKUM MeTojama y objactu Temomexanmke. [locemyje Teopujcko
3HaWe, KOje ce MOXKE IOoCMaTpaTH Kpo3 o0jaBJbeHE HAy4dyHE pajioBe, a KOjU My Jajy OCHOBY 3a
yCIIeIIaH Hay4YHO-UCTpaXHBauku paia. Taxole, mocemyje NMpakTUUHO HCKYCTBO, MITO je Moryhe
BUJICTH W3 TPOJEKTOBAaHE M pEAIM30BaHE EKCIEpUMEHTanHe cymape Ha [losborpuBpenHom
dakynTety y 3eMyHy, Ka0 M U3 Herobe Oworpaduje, y K0joj je HaBEIEHO Ja jeé YYeCTBOBAO Ha
pagHuM npakcama y Hemaukoj, Pymynuju u Uspaeny. Kanauaar Muxamio Munanosuh cipoBeo je
YCIICNITHO EKCIIEpUMEHTaIHa MCTPaKUBamba, Ka0 M CENIEKIHjy METOAa W TEXHUKA HEOIXOIHHUX 32
aHaM3y W pa3yMeBame Tpolleca Cyllemka OCTaTaka M3 MPOU3BOAKE COKOBa. Takole, mokaszao je
CIIOCOOHOCT W 3HAamke 3a CaMOCTAJlaH HAyYHH M HMCTPAXUBAYKH PaJi, METOJOJONIKH HCIpaBaH
npuctyn npahemy M HcTpaxkuBawmwy mocrojehe mnureparype u wuHpopmanuja u3 00JIACTH
UCTPAXMBamba, KA0 U KPEaTHBHOCT NPU MPUKYIIbay, 00paau W aHAIU3U JAOOMjEHUX IOJaTaKa.
Komucuja cmarpa a KaHIuIaT UMa CBe MOTpeOHE KBATUTETE 3a UCTPAKUBAYKU M HAYYHH pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpunocu 10KTOpcKe auceprainuje cy cueaehu:

e Pa3BuWjeH je CONCTBEHH TEOPH]CKH MPOCTOPHO-BPEMEHCKH MOJEN CyIIeHmha OcTaTaka Hu3
mporeca TMPOU3BOAKE COKOBa - BONHOT Tpoma, NMPH KOHBEKTHBHOM W KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM  JIOBOhEHmY TOIUIOTHOI MPOTOKa Marepujary. Mogaen mocexdyje
YHUBEP3JIHOCT, IITO OMOryhaBa J1a ce M3BpIIM ONTHUMHU3ALM]a MpoIeca Cyliekha y PeaTHUM
MHAYCTPHJCKUM YCIOBMMa Ha MoOcTojehuM W HOBMM mocTpojemuma. Takohe, mopen
IIPOCTOPHO-BPEMEHCKOT MO/IEJIa, Pa3BUjEH je COIICTBEHU EMITUPUjCKA MAaTEMaTHUKHU MOJIEIT.

e Opnpehene cy TepModu3MUKEe KapaKTEpPUCTHKE MaTepujaja ocTaTaka H3 Ipolieca
MIPOU3BOJIK-E COKOBA - BohHOT Tpomna. OBUM je oMoryheHO KBaJIMTATHUBHO U KBAaHTUTATHBHO
OIMCHUBAE NpOIleca M 1M0jaBa MPU KOMOMHOBAHOM KOHIYKTHBHO-KOHBEKTUBHOM CYIICHY
BohHor Tpoma. OppeheHo je BpeMe cCyllema, 3aBHCHOCT €(EKTHBHE TOIIOTHE
MIPOBOJIJBMBOCTH OJI TEMIIEpAType U Cajaprkaja Bjiare TOKOM Ipolieca Cylema, a Takohe je
onpehen u epexTuBHU KOehUIIUjeHT TUdy3H]je BIare y TOKy Iporeca CyIiema.
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Hay4ynu mompuHOC KaHAMIATa — aHAW3a KMHETHYKHUX Tapamerapa IMpoleca Cyllemka ocTaTaka u3
MPOM3BOKE COKOBa 00jaBJbeH je y pany ,Kinetic Parameters Identification of Conductive
Enhanced Hot Air Drying Process of Food Waste“ wu pgoctyman je Ha aapecu
https://doi.org/10.2298/TSCI200312223M (M22). HaBenenu Hay4dHH JONPUHOC KaHAWIATA,
NpUKa3aH je y TOINIaBjby 8 aucepranyje, normnoriasmpy 8.3.-8.5., Ha cTpanama 85-95. Takobe,

HAY4YHHU JONIPUHOC j€ 1aT y ToriaBiby 4.2. Ha cTpaHu 42, Kao U y Noriasby 5.4. Ha cTpaHu 54.

Teopujckn mONpPUHOC AWcepTandje orjiena ce y pa3BHjamy COICTBEHOT MPOCTOPHO-BPEMEHCKOT
MaTeMaTHYKOI MOJeNia TMpoleca Cylielkha oOcTaTaka W3 IPOM3BOIKE COKOBa, mojasehum on
JIMKOBIJBEBOT TEOpHjE CYIICHa KamMIapHO-TIOPO3HKUX Tea. Takohe, mopen mpocTopHO-BPEMEHCKOT
MoOjIeJIa, Pa3BUjeH j€ eMITUPUjCKH MaTEeMaTHIKH MOJIEN KOJU 3a JaTe YCJIOBE CylIema Jaje Haj0oJbe
cllaramke Ca EeKCIePUMEHTATHUM pe3yJITaTHUMa 3a OCTaTKe W3 TMPOU3BOAKE COKOBA HEKTAPUHE U
jabyke.

Takohe, jeman onx 3HaYajHUX HAYYHUX JONPUHOCA OBOT paja je€ IOBE3UBAEC HCTPAKHUBADA
dbyHIaMEHTATHUX OCOOMHAMa MaTepHjajia BONHOT Tpoma KOpUIINEHmEM TEPMOTPABUMETPH]CKE
aHaM3e CIOPErHyTe M MAaceHe CIEKTPOMETPHje ca WCTPAKHUBAKEM TIpolieca CyIIemha OBOT
Marepujaja y pealHiM IMpOoIeCuMa Cyliekha y MOMy-HHAYCTPH]CKO] cymapu. Tume ce ctuue 60JbH
yBUl Y (GUBHKATHOCT Tpolieca CyIlIelkha OBE BPCTE MaTepujalia, Kao U 00Jbe pasyMeBame yTHIaja
T€OMETpHUje y30paKa, MOYETHUX M TPAaHUYHHX YCJIOBa M TIpolieca Ha MpoIece KOJH C€ OJBU]jajY
YHyTap U Ha MOBPIIMHA MaTepujalia y TOKY Mpoleca Cyliema.

[IpakTUYHM JONPUHOC UCTPAKUBaa Oryiefa ce y MOTyhHOCTH ONTHMU3AIHje TOTPOLIkhE CHEPTHje
3a CyllIemke y OJHOCY Ha BpeMe Cyllemha KOpUIINemeM MeToJe ca KOMOMHOBAHUM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHMBHOUM JI0BOl)€H-€M TOILJIOTHOT MTPOTOKA MaTepHjaiy.

4.2. Kputnuka agaignsa pe3yaTara HCTpaKUBamba

VY ToKy peanuzanyje HCTpaKHMBama MPEIMETHE IOKTOPCKE JHUCEpTalldje youeHa Cy TIOojeIMHa
OTpaHHMYCHba PA3BHjEHOT INPOCTOPHO-BPEMEHCKOT W EMIMPHjCKOT MOJesia Ipolieca Cyliema ca
KOMOWHOBAHUM KOHIYKTHBHO-KOHBEKTHBHMM JIOBOhEH-EM TOIJIOTHOT MPOTOKAa MaTepujaity, Koja
MOTY OMTH CMEpHHMIIE 32 J1aJbe MPaBLE UCTPAKHUBAKA Y OBOj OOJIACTH.

e [IpocTopHO-BpeMEHCKH MOJIEN CyIIeHka pPa3BHjEH 3a MaTepujal, TpaHHYHE M IOYETHE
yCIIOBE KOpPHUITheH y JOKTOPCKO] MUCEPTAllUjU j€ KOMILTUKOBAH, 3aXT€Ba €KCIIEPUMEHTAITHO
onpehuBame BenuMKOr Opoja mapamerapa M Moryhe ra je pemMTH camMoO HyMEpUUYKUM
MeToama.

e [lpumukom onapehuBama edekTUBHOT KoeduiMjeHTa qudysuje KopuirheH je Moaen Koju je
u3BeneH ynpomhaBamem apyror @HUKOBOr 3akoHa Judy3uje HpU 4YeMy Cy YyBeleHe
onpeheHe mpeTnocTaBKe, Kao INTO Cy 3aHEMapHBame MPOMEHE OOJIMKa M 3ampeMHUHe
MaTepHjajia ¥ XOMOT'€HOCT MaTepHjaia, Koje He OAroBapajy y HOTIYHOCTH PEaJIHOCTH, LITO
y onpehenoj mepu yrnporrhaBa cTBapHy (GU3MKAITHOCT MIpolieca.

OcuM HaBelleHUX OTpaHHUYEHa MPEAJIOKEHE METOA0JIOTH]e Y JOKTOPCKO] JUCEepTaluju, MPenao3n
3a Jajhba UCTpaKUBamba Cy:

12/15



e AHanM3a TEpPMOMEXaHWYKUX KapaKTepUCTHKA TMpoieca Ccyliema BOhHOr  Tpoma
KopulihemeM ApYyTuX HaYMHA J0BOhEeHa TOIUIOTHOT MPOTOKA MaTepHujaily, Kao IITO Cy, Ha
pUMep, MUKPOTAJIACHO U HHPPALIPBEHO CYIICHHE.

e AHanu3a npoleca Cyllelha pa3InYUTUX BPCTa OCTaTaka U3 Mpoleca NPOU3BOAHE COKOBA ca
KOMOWHOBAHUM KOHJIyKTUBHO-KOHBEKTUBHUM JIOBOl)EH-EM TOILIOTHOT MPOTOKA MaTepUjaly.

['maBHO orpaHWYEHE EMITMPHjCKOT MAaTeMaTHYKOT MOJENIa je MITO C€ MOXKE NMPUMEHHTH CaMO Ha
Marepujaj BOhHU TpOIl M BEOMa CIMYHE MaTepujajie, Mpyu UACHTHYHUM YCJIOBHMA CYIICHA KOJU CY
OWIM y TOKY U3BOheha eKCIIEpUMEHTATHUX UCTPAKUBaba Ha J1a00paTOPH]jCKOj] HHCTAJIAIIH]H.

Jlpyro orpaHMYeme je IITO Ce MNPWINKOM H3BOhEeHma IPOCTOPHO-BPEMEHCKOT MOjelna, W3
pa3marpama n3y3uMa CKyIbambe MaTepHjaa.

VY ToOKy mpolieca cylemha Ha eKCIEepUMEHTAIHO] MHCTANALUj1, Bllara U3 MaTrepHjaja je u3aBajaHa
caMo ca jelHe CTpaHe y30paka Koja je Ouia u3joxeHa CTpyju Ba3ayxa. 300r Tora Tpeda UCTPaKUTH
pa3NuKy y BpEMEHy Cyllema Kaja Ou ca obe cTpaHe MarepHjaja CTpyjao Ba3lyX U YHOPEAUTH
nobOujeHe pe3ynTare ca KOMOMHOBAaHOM KOJYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM METOJIOM CYIIECHA.

4.3. Bepudukammja Hay4HUX JOIPUHOCA

[Ty6nukoBanu panoBu Muxauina Munanosuha Koju cy MpOUCTEKIN Kao pe3yiTara UCTpaXKUBamba y
OKBHUPY AOKTOPCKE JUCEpTalHje:

Pan v ncrakayrom Mmehyvaapoaunom gyaconucy (M22)

1. Milanovi¢, M., Komatina, M., Zlatanovi¢, I., Mani¢, N., Antonijevi¢, D., Kinetic
Parameters Identification of Conductive Enhanced Hot Air Drying Process of Food Waste,
Thermal Science, Vol. 25, No. 3A, pp. 1795-1807, 2021

Caonurene ca MehyHAPOIHOT cKyNa ITAMIAHO V neauuu (M33)

2. Milanovi¢, M., Komatina, M., Mani¢, N., Thermomechanical aspects of juice industry
residues, AESMT’21, Ruse, Bulgaria, 14. — 15. June, 2021

3. Milanovi¢, M., Komatina, M., Zlatanovi¢, 1., Technical review on properties, utilization
and drying of apple pomace, ISAE-2017 SYMPOSIUM, 20.-21.10.2017, Poljoprivredni
fakultet, Univerzitet u Beogradu.

4. Milanovié, M., Zlatanovi¢, 1., Komatina, M., Drazi¢, M., Gligorevi¢, K., Rudonja, N., Paji¢,
M., Zivkovié, M., Analiza uticaja toplotne izolovanosti sekcije grejaca tunelske konvektivne

susare na postizanje radnih parametara, energetsku efikasnost i ekonomicnost, Nau¢no-
struéni skup sa medunarodnim uc¢esé¢em DPT 2018, Zbornik radova (Proceedings)

VY 0oKBUpY IOKTOpaTa, HOCTUTHYTH Cy U APYTU Pe3yJaTaTH, KOJU HUCY TUPEKTHO MOBE3aHHU Ca TEMOM
JOKTOPCKE JAUCEpTaIHje :

Pax v uctakuyrom Mehyaapoaaom yaconucy (M22)
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1. Jari¢, M., Marti¢, 1., Budimir, N., Svetel, 1., Milanovi¢, M., Total costs of shell and tube
heat exchangers with concentric helical tube coils, Thermal Science, Vol. 23, No. 6A, pp.
3661-3673, 2019

2. Milanovi¢, P., E¢im, O., Jeli¢, M., Tomi¢, V., Milanovi¢, M., Dynamic Modeling of a
Heating System Using Geothermal Energy and Storage Tank, Thermal Science, Vol. 16, No.
3, pp. 947-953, 2012

Pajg v HaumoHaaHoM yaconucy (MS3)
3. Cupri¢, N., Milanovié, P., Milanovié, M., Umeci za poboljSanje isticanja rastresitih

materijala iz bunkera i silosa, Procesna tehnika, Br.1, str. 14-17, 2011

Caonurene ca MehyHapoaHor ckyna mramMnano v neaunu (M33)

5. Borza P.N., Cotfas, P.A., Cotfas, D.T., Milanovi¢, M., Kadar, M., Komatina, M., Ceuca,
LE., Design Flow of the intermittent systems connected to the grid enhanced with the hybrid

storage solutions, 5th European Symposium on Super Capacitors & Hybrid Solutions -
ESSCAP, April 23-25, 2015, Brasov

6. Milanovié, M., Komatina, M., Skladistenje elektricne energije dobijene iz obnovljivih
izvora energije, Medunarodni kongres KGH 2015. Zbornik radova, Sekcija 8.

7. Tanasié¢, N., Ivanovié¢, M., Jankes, G., Stameni¢, M., Nikoli¢, A., Milanovi¢, M., Simonovic,
T., Koriséenje otpadne toplote u sistemu ventilacije masinske hale u papirnoj industriji, XXI
medunarodni simpozijum iz oblasti celuloze, papira, ambalaze 1 gratike, TMF Beograd,
Zbornik radova, 2016.

Caonurene ca MehyHapoaHor ckyna mramMnago v ussoay (M34)

8. Milanovié, M., Komatina, M., Electricity Storage Systems, SS Hybrid Storage Materials &
Systems - Technologies & Applications, IEEE IES OPTIM14, 2014, Brasov

IIpojekTHE AKTUBHOCTH

IIpojexTn punancupanm ox crpaHe MUHHMCTAPCTBA HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Peny0siuke Cpouje

1. VYdecmmk Ha TpojeKTy ,Pa3Boj W yHampeheme TexHOJIOTHja 3a EHEPreTcKu eQPUKacHO
Kopunthewe Buiie (GOpMHU TOJHONPUBPETHE M IIYMCKE OMOMace Ha EKOJIOMIKH MPUXBAT/HUB
HauuH, y3 MoryhHoct korenepauuje®, EBunenimonu 0poj npojexta MNM-42011

Ocrtann npojexkTn

1. South East Europe Transnational Cooperation programme 4th call, SEE/D/0162/2.4/X,
GeoSEE, “Innovative uses of low-temperature geothermal resources in South East Europe”,
2012.-2014.

2. Interreg Danube Transnational Programme, DTP1-502-3.2 3Smart ,,Smart Building-Smart
Grid-Smart City”, 2017-2019.
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5. 3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

Ha ocHOBY mperiena JOKTOpCKE AMCEPTaLMje U TOpe U3HETOT, MMajyhu y BUAYy KBaJUTET U HAYYHH
nonpuHoc aucepranuje, Komucuja 3a mpernen, oneHy u of0paHy OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIyje
3aKkJbydyje JAa je kanauaaT Muxamio MunanoBuh, MacT. MHX. Malll., YCHEIIHO 3aBPIINO JOKTOPCKY
aMcepTanujy TOJA Ha3MBOM: ,, TepMOMEXaHWYKH acleKTH I[poleca Cyliema oOcTaraka H3
MpoM3BOIKE CoKoBa“. Komucuja 3akipydyje aa AucepTanuja MpeacTaBiba 3HauajaH U OPUTHHAIAH
HAyYHU paJl ca HaAydYHUM JONPHHOCOM Yy HAay4dHOj o0macTé MamMHCKO WHXKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa
obmact Tepmomexanmka. Komucuja 3akipydyje aa je JOKTOpPCKa aucepTaivja ypaheHa cxomHO
CTaHJapIyMa HAy4YHO HCTPAXMBAYKOI paja, /Ja WCIyHhaBa CBE YCJIOBE M Ja je y CKIady je ca
3akoHOM O BHCOKOM oOpaszoBamy, CtatyroM u [IpaBHIHUKOM O JOKTOPCKHM CTyaHjama
MamuHckor (akynrera YHusep3utera y beorpany. Komucuja npemiaxe HactaBHo HaydHOM Behy
MamuHckor ¢dakynrera y beorpagy na oBaj pedepar nmpuxsaru, a AMCEpTalUjy CTaBU Ha YBUJ
jaBHOCTH, Aa pedepaT ymyTH Ha KOHAuyHO ycBajame Behy HaydHMX 00JacTH TEXHHYKHX HayKa
YuuBep3uteta y beorpagy W Ja ce HAKOH 3aBpIICHUX Mpouenypa, KanauaaTr, Mwuxauio
MunanoBruh MacT. WHX. Malll. TIO30BE Ha yCMEHY ofi0paHy nucepranuje npea Komucujom y ucrom
OBOM CacTaBy.

beorpan, 28.06.2021.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

1p Mupko Komaruna, penoBau npodecop,
Yuusep3utet y beorpany, Mammacku dhakynrer

ap Mujomt Bamwan, penoBHu npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MammHcku gakynrer

np UBan 3naranoBuh, Banpennu npodecop,
Yuusep3utet y beorpany, Mammacku dhakynrer

ap He6ojma Maunuh, Banpenuu npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakynrer

1np bpanko byrapcku, penosau mpodecop,
VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-MeTanypuiku Gakynarer

15/15



