YHUBEP3UTET Y BEOT'PAAY
MamuHckn gpakyjaTer

HACTABHO-HAYYHOM BERY MAIIUHCKOI' ®AKYJTETA

IIpenmer: Pedepar o ypaheHoj HOKTOpCKOj AMCEpTalMju
kanauaata mp JAparana KnexxeBuha, nuni.umx.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Behia MammHckor ¢gakyarera (HHB) 6p. 2195/20ox 13.11.2014.
roJvMHe, UMEHOBaHU cMO 3a ujaHoBe Kommucuje 3a mpernien, oleHy W 0a0paHy JOKTOpPCKE
auceprauuje kanauaata mp Jparana KnexeBuha, nuni.ma:k., Mo HacI0BOM:

HerpakuBame npoieca caropeBama U H3lyBHe eMHCHje TH3eJ] MOTopa
NpH NOroHy GHOropUBHMA

[Tocne npernena qocTaB/beHe AUCEpTalMje W Jpyrux nparehinx mMaTepujana v pasroBopa ca
kanauaatom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1 XponoJioruja ogodpaBamba U U3pajie JUCEPTALIU]E

Kanpunar mp Jparan Kuexesuh, nunia.unxk. je MamunckoMm dakyntety YHuBep3urtera y
beorpany 10.12.2010gonucom nox 6pojem 1792/1npujaBro TeMy JOKTOpPCKE AUCEpTaLyje
noJ pagHuM HacioBoM: McTpaskuBame mpoueca caropeBama U H3yBHe eMHCHje JAU3eJl
MOTOpa NpPH NMOTOHy OWMOropMBHMA W 3a MEHTOpa je mpeajoxuo npod. ap Muposbyda
Tomuha. Ha ocHoBy npujaBe kanauaara, HHB Maiuunckor ¢akynteta je oamykom Op.
2583/20n 13.10.2011roavHe mpuUXBAaTUIO TeMy M UMeHOBalO Komwucujy 3a momHolIeHme
u3BeIlTaja O MpHUXBaTalky TeMe JOKTOPCKE AMCepTalyje W HhEeHe HayuyHe 3aCHOBAHOCTU Y
cactaBy: npod. ap Muposby6 Tomuh, pen. mpod., YHusepsurer y beorpamy, MammHcku
daxynrer, npod. np parocmaBa CrojusbkoBuh, pen. mpod., YHuep3uteT y beorpany,
Mamuacku dakyaret, aAp Munom Lgetuh, nouent, Yauep3uret y beorpamy, MammHcku
daxyntet u 1p 3opaH JoBaHoBUN, HAYYHU CaBETHUK, IHCTUTYT HyKJleapHUX Hayka BuHua.

Ha ocnoBy u3BemTaja Komucuje 6p. 2583/3u omnyke HHB 6p. 2583/40x1 13.10.2011r.
nojgHet je 3axteB MaiuuHekor (akynreta Behy HayuyHux o0JacT TEXHUMUYKMX Hayka
Yuusep3utera y beorpany koje je Ha cegauim oapxkaHoj 31.10.2011roaune qoHEN0 OAMYKY
6poj: 06-7610/18-11na ce naje carlaCHOCT Ha MPEJIOr TeMe JOKTOPCKE aucepTaluje Mp
Hparana Kuexesuha, AumL.MHXK., a Ha Oa3u uera je JlekaH MaumHckor Qakynreta y
beorpany 01.11.2011.n0Heo 3akibyuak Gp. 2806/10 onoGpaBamy paja Ha MHPEIAMETHO]
JMCepTalIyj| Mol MeHTOPCTBOM 1pod. 1p Muposbyba Tomuha.

Ha ocHoBy u3Bemraja npod. np Muposbyda Tomuha, MmeHTOpa, na je kanmuaar mp Jlparan
KHexeBuh 3aBplIMO JOKTOpCKY AMcepraudjy mnoja HasuoM MerpaxkmBame mnponeca
caropeBama H H3yBHE eMHCH]je JH3e]1 MOTOpPa NPH NMOroHy OHOropmBHMA, a Ha MPEJIOT
Kartenpe 3a mortope, gomuc 6p. 2195/1 rommne, HactaBHOo-Hay4yHo Behe MarinHcKor
dakynreta 10HeN0 je omtyKy 6poj 2195/20a 13.11.2014roaune o umeHoBawy Komucuje 3a
olleHy W oA0paHy TIOKTOpCKe AucepTaiyje y cactaBy: npod. ap Muposby6 Tomuh, pen. mpod.
y TneH3uju, YHuBep3uTeT y beorpany, MammHcku dakynrer, npod. ap Mwunopan
MunoBandeBuh, pen. npod., YauBepsuteT y beorpamy, MamuHcku dakynater, npod. ap
Bojkan Jlyuanun, pen. npod., Yuuepsuret y beorpany, Mawmmuncku dakyiarer, npod. ap
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Hparocnasa CtojusbkoBuh, pen. npod., YHuBep3utet y beorpany, MammHcku GpakyaTeT v ap
3opan JoBaHoBuh, HayyHU caBeTHUK, MHCTUTYT HykJieapHUX HayKa BuHua.

1.2 Hayuna obsacT auceprauuje

JlokTopcka aucepraurja MeTpaxkuBame nmponeca caropeBamba H U3IyBHE eMHCHje Au3e
MOTOpa NMpH MOroHy OMOropuBHMA mNpunaga obmact TexHUUkuX Hayka (MammuHCTBO) U
y’XK0j HayuyHoj obmacth MoOTOpM ca yHyTpallllbUM caropeBameM. M3pamom aokTopcke
aucepTauuje pykoBoauo je ap Muposby6 Tomuh, penosHu npodecop y nensuju Ha Katenpu
3a MoTope ca yHyTpalllbuM caropeBawmbeM MamimHeKkor (akyiareTa YHHUBEp3UTETa Y
Beorpany.

1.3 buorpadcku mojay 0 KaHIUAaTy

Mp Ilparan M. Kuexesuh je pohen 11.aBrycta 1964.roaune y 3emyHy. OCHOBHY U Cpeliby
TEXHUUKY IIKOJIY 3aBpIIKO je y beorpany ca MakcumMallHO OJIMUHUM ycriexoM. BojHu pok je
oncinyxuo 1984.ronune. Ucte ronuHe ynucao je MalumHcku (akyiareT YHUBEp3UTeTa y
beorpany. Jlunomupao je 1992.roaune Ha npeamery KoHcTpykiija MoTopa (MEHTOp mpod.
ap PamuBoje TpudynoBuh) ca temom "PekoHcTpykuuja ausen-motopa JIM 34/T y rachu
MoTop koju he kao ropuBo kopuctutu npupoaHu rac CNG-Compressed Natural Gas".
JIMIIOMCKM paji je oleweH HajuioMm oneHoM 10 (1eceT) W MCTe TOAMHE MpEeaoXkeH 3a
OkTob6apcKy Harpady rpaaa beorpanga y kaTeropuju JUIMIOMCKHX pajoBa.

Oxkrtobpa 1992. roavHe KaHIUAAT C€ 3aMocCiiv0 Kao WHXKEHEp MpunpaBHuK y WMHaycTpuju
motopa y PakoBuum (MMP), kao HWHUXOB AYroroJMiiibd CTUICHAMCTA, Tle je 00aB/bao
MHKEWEPCKe MocsioBe y bupoy 3a KOHCTpyKuMje Yy OJesbery Op30XOAuX AU3eI-MOTOpA.
Takohe je OMO yK/bYydeH y HWCIHMTHUBamkE HEKUX HOBMX KOHCTPYKIMJCKHX peliewma Y
HNuctutyTy 1 nporotunckom oaebery MMP-a. 1o meroBum npopadyHuma v npenopykama y
NPOTOTUIICKOM ofieJberby MMP-a u3BplieHa je peKOHCTpYKLHja JeHOT J13e]l MOTopa y FracHU
MOTOp, Tako Ja je y MOTIHYHOCTU MPUMEHEHa, Yy MpaKkCH, KOMIUIETHA KOHCTPYKTHUBHO-
TEOpHjCKa MOCTaBKa OJIHOCHE MpoOsieMaTHKe MPeICTaB/bEeHa y IUIUIOMCKOM pajJly KaHauaaTa.
Marucrapcke cTyauje kKauauaar je ynucao k. 1992/93roaune Ha MamuHckoM dakynrtery
y beorpany, obnact pagnux npoueca moropa CYC. On 1.10.1994.roa. 6Mo je aHrakoBaH
Kao CTpy4YHH capajHuk y MHcTUTyTy 3a MoTope MatuuHckor ¢akynrteta y beorpany. Mapra
1995. roguHe OupaH je y 3Bame acUCTeHTa-mpunpaBHMka Ha Karteapu 3a MoTope.
Maructapcke crtyauje 3aspiino je 21.04.2000.roaune ondpaHom Teze "HcrpaxuBame
pagHoOr LMKIyca Iu3es-MOoTopa ca AMPEKTHUM yOpH3raBameM HHMCKE TOKCHMYHE emucuje’,
yuju je mentop Ouo npod. ap Crojan IlerpoBuh. Mcte roaune je nzabpaH 3a acUCTEHTa Ha
Karenpu 3a motope MarmmHckor dakynarera YHuBep3uteTa y beorpamy. Y okBupy HayuHO-
MCTPaXMBAYKOT M CTPYYHOT pajia y4ecTBOBao je y 9 npojekara Koje ¢y (PMHaHCHpaIn CaBe3HO
1 peny06JMuko MHUHUCTApCTBO 3a HAYKY TEXHOJIOTH]Y M pa3Boj. Kanaunar ce y panxy KopucTu
PYCKUM U €HIJIECKMM je3MKOM, a Takohe ayTop je Beher Opoja HayyHHMX W CTPYUHHUX pajoBa
KOjU Cy CaoNIUTaBaHW Ha HAayYHUM CKYMOBMMa MJM o0jaB/beHM Yy JoMahuM yaconucuma u
CTpaHUM YacOMHUCUMa Ca BUCOKUM HAYYHUM PEJTUHTOM.

2. OIINC TUCEPTAIIUJE
2.1 Caaprxaj qucepranmije

Jloktopcka auceprauuja mp parana Knesxxesuha, numni.mnx., noa HaciosoM UcTpaskuBame
npouneca caropeBamba H H3IyBHe eMHCHje JH3e]] MOTOpa IpPH MOroHy OHOropumBHMA je
U3N0XKeHa je Ha 277 cTpanuia, caapxu 189 cnuka u aujarpaMcku npukasa, 22 tabene u 205
KOpULIheHNX JTUTepaTypHUX U3BOPA.



JlokTOopcKy aucepTanujy 4MHE HOMEHKJIAaTypa Koja HHje HyMmepucaHa, LIEeCT MOTjaB/ba U
CTHCaK JUTepaType:

Homenknartypa

1. VBon

2. CaropeBame y A13esl MOTOpY

3. [Ipumena 6uoropuBa ca JIMTepaTypPHUM IMPEryie ;oM

4. MeTopoioruja eKCIpTUMEHTATHUX UCTpaknuama

5. Ilpukas u aHanu3a pesysTaTa UCTpakMBamba MpoLeca caropeBarmba
6. 3ak/pyuHa pa3zMatpara U cMepHulle 3a Oyayhu pan

Jluteparypa

2.2 Kparak npukas noje JMiHaYHKUX IOrJ1aBJba

VY npBoM YBOJHOM MOIJIaB/by ayTOp CE€ OCBPHYO Ha mpoOsieme kopuuihewa eHepruje, Ha
r1o0aJHOM M JIOKaJHOM HHUBOY, MOceOHO mpoliieMe eKciuioaTtaluje U Kopuiihemwa TeuHUX
ropuBa HadTHOT MOpeKya, KOHCTaTyjyhu HEeMHUHOBHOCT MCLIPIIJbEHba PacIoiOKUBUX pecypca
y norneanoj OynmyhHoctu u motpedy moehama ydemha oOHOBJBMBMX W3BOpa Kao IITO CY
OuoropuBa Koja cy nmpeJMeT UCTpakuBamba y OBoM paay. Takohe cy riobanHo pasMOTpeHH U
npobsieMn 3arahewa OnMeT y Be3W ca M3AYBHOM E€MHUCHjOM JM3ell MOTopa W MPUMEHOM
O6uoropuBa. Y TNpBOM MOrJaBby c€ Aajy W LMJbEBM paja y CBETIy MoTpede eTasbHOr
u3yvyaBama W pellewma MpobieMa mpoleca caropeBamba OMOropuBa y IU3e] MOTOpY Kao
npeycaoBa lUXOBE IIUPE MPUMEHE.

Jpyrum noriaBibeM je JIeTaJbHO je pa3MOoTpeHa rnpobieMaTruka Npoleca caropeBama y Au3edn
MOTOpY ca OICEKHUM JIUTEPATYPHUM MPErIeIOM 1 pa3MOTPEHU YTULIAjHU (AKTOPH Ha HErOB
Tok U edukacHoct. Takohe je aHanuzupaHo u (opMUpame TOKCMYHUX KOMIIOHEHATa
M3/lyBHUX racoBa Kao W YTHIQjHM YMHMOLM Ha KBaIUTeT M31yBHEe emucHje. [loceOHO cy
JeTajbHO Pa3MOTPEHU TEOPHMJCKU acleKTH MPUMEHE peLMpKynaluje W3AyBHHUX racoBa Ko
JM3eN MOTOpa, Kao jeqHe Of JaHac Heu30eKHUX Mepa 3a KOHTPOJIY M3AYyBHE €MHUCHje KOA
CaBpeMEHHX JIU3e]l MOTOpa.

Tpehe mnornaBme mnocBeheHo je mpoOjeMuMa MPOU3BOJKE W MPUMEHE OMOropHuBa Kao
MOTOHCKOT TropuBa au3en Mortopa. Jleta/bHO cy aHanu3MpaHa WCTpaKMBama Koja ce ca
HeCMabeHUM UHTE3UTETOM Beh JIy>Ku HU3 TOJMHA CIIPOBOJIE Y OBOj 00JIACTH a Koja cBeJo4e O
BOXHOCTH Mpo0sieMa M YMIEHMLM Ja joll YBEK HHUCY CBU TNPOOJEeMH Yy MOTIMYHOCTH
paspeleHu. Y OKBUpPY OBOT MOrJaBjba Cy aHaJU3UpaHe U 0COOMHE OMOropuBa MoceOHO OHe
KOje cy O] 3Hauaja 3a mpouec (GopMupama CMELe U caropeBama y JAu3es] MOTOpY Kao u
€KOJIOIIIKY acTeKTH MpUMeHe OMOTOpHBa, U pa3IMIUTH YyTUIajHU (AaKTOPHU BE3aHU 3a OCOOMHE
OroropMBa M OCTAJIM YTHUIIAjJHA YAHUOIM Ba)KHU 32 TOKCUYHY U3TyBHY EMHUCH]Y.

VY 4eTBpPTOM MOrjaB/by MpUKa3aHa je METOJOJOTMja MCTpaKMBama IMpolleca caropeBama y
MOTOpPY €a pa3lIM4uTUM BpcTama OuoropuBa. IlpukasaHa je omuTHa MHCTanalMja ca CBUM
MEpHUM MECTHMa M METO/I0JIOTHja CHUMAaba: MHETpaJHUX MapaMeTapa paja MOTopa, aHajIu3e
cacTaBa M3IyBHHMX TacoBa, pelMpKyJaluje W3AyBHHUX racoBa MpH pa3iMuuTHM MPOLEHTUMA
peuypKyJaluje, HaTmybeba MOTOpa KOMIIPECOPOM ca CroJbibMM NoronoM. Iloceban akueHar
j€ Ha cucTeMy 3a MHAMLMpama — CHUMambe TOKa MPUTUCKA Y LMIMHAPY MOTOpa Kao KJbyuHe
Op30MpoMeHIbHBE BETMUMHE KOja HOCH HH(OpMalije 0 TOKY Mpolieca caropeBamwa. Y OKBUPY
OBOT TIOTJIaBJba JIaTH Cy M CIIOKEHUW TEPMOJMHAMHUYKM MOJENN o0pajae MEepHHUX BEIWYMHA U



noceOHO ojpehuBama TOKa TMpolieca caropeBarba Ha 0a3M CHUMJbEHOT TOKa MPUTHCKA Y
UUJIMHAPY MOTODA.

VY OKBUpY OBOTI MMOIJIaBJba MpPUKa3aHa je M OpUTMHAIHA KOHCTPYKIMja M30JI0BaHE KOMOpE
caropeBama Koja je peajuM3oBaHa 3a JaTH OMNUTHM MOTOp M KoOja je TMOCHyKuia 3a
UCTpaKMBame YTHUIaja M30J1aldje KOMOpEe Ha KapaKTepUCTHKE Mpoueca caropeBawma U
u3nyBHy emucujy. Ilopen cranapaHor amsena KOju je CIYKHMO Kao pedepeHTHO TOPHBO,
WCIHUTUBAba Cy BpIIEHA ca YeTHUPU OMOropHBa M TO: METHUJIECTap yNoTpeOJbEHOr MaJMHHOT
yJba, METUJIECTAp yJba yJbaHE PEnulie, MEeTUIecTap COJMHOr YJba U MEIIaBUHA JIM3€] rOpUBa U
y/ba CyHUOKpeTa. McnuTuBawma Cy U3BpLIEHa ca YUCTHUM OHUOropuBMMAa, Kao M ca
MelllaBuHaMa OMOropHMBa M CTaHAApAHOr JM3e]l FOpHBa y pa3jIMuUTUM pa3Mepama. Takobe,
WCTHUTUBAba Cy M3BPLIEHA Y YCJIOBMMA HaTMyHheha MOTOpa KOMIPECOPOM Ca HE3aBUCHUM
MOrOHOM M Yy YCJIOBUMa MPUMEHE peLMpKyJialije U3yBHUX racoBa y pazIM4MTUM OJHOCHMA.

[leto mormaBibe, y3 TMPETXOMHO HYETBPTO, Jaje KJbYYHHM WMCTPAKUBAUKU JOMPUHOC
pazjalibeby MHOTHX HEJJOBOJHHO MO3HATUX M UCTPAKEHUX YTHUIIAja HA CIeU(PUUIHOCTH TOKA
caropeBama OMOropvBa y JH3e]l MOTOPY Ca JUPEKTHUM YOpH3raBawmeM jep cy y bemy
aHaJM3MpaHK pe3y/TaTh eKCIIePUMEHTAIHUX UCTTUTHBAbAa U U3BEJICHU MapaMeTpu Be3aHH 3a
npotec Gpopmupama cMelle, caropeBarma U U3lyBHE EMKCHje ca CBUM UCTIUTMBAaHUM BpcTama
6UOropuBa, YopeaHo ca MOrOHOM MOTOpa CTaHJapAHUM J13e] FOPUBOM (DOCUITHOT MOpeKJIa.
AHanu3e cy M3BpLICHE NMPHU Pa3MuUTUM YCJIOBUMA pajia MOTOpa JAUKTHPAHUM IMPUMEHOM
HATIYHEHa, PeLUpKYJIalldje U3AyBHUX TacoBa U JICIMMUYHE TEPMHUUKE HM30Jaldje KOMope
caropeBama. [Ipu ToMe cy yTBpheHe 3HauajHe pasivKe y OJBUjamy MojeauHux (asa npoiieca
caropeBama, HapoOuUTO Y Tpajamy MpBe (paze —nepuoja 3aKallbemha ynabeba U MOCIeANIHO
Yy MHTEH3UTETy Apyre ¢aze — nepuoaa OypHor caropeBama. Takohe cy yTBpheHe OuTHe
paznuke y ¢popMupamy TOKCUYHUX KOMIIOHEHaTa M3ayBHe emucHuje. OBe mHpopmalmje najy
CMepHHIIe 3a peryJjaiujy pagHor Tpoiieca Kako Ou ce y ycloBMUMa INMpHMeHe Ouoropuna
MOCTHUTJIA ONITUMAJTHA PE3YJITaTH y TIOTJIely eKOHOMUYHOCTH pajia MOTOpa U HUCKE M3lyBHE
eMucHje.

V_11ecToM 3aK/by4YHOM MOTJIaB/by CYMUPAHU CYy OCTBapeHH pe3yiTaTH, JaT KPUTUUYKH OCBPT
Ha pe3yJsiTaTe MCTpaKkMBawa U cCMepHule 3a Oyayhe uCTpakMBauke aKTMBHOCTH Ha OBOM
TUIaHYy.

3. OIIEHA JJICEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMEHOCT U OPUTHMHAJIHOCT

TeMa Koja je UCTpakMBaHa y JAMCEPTAlMjH je BeOMa aKTyeJHa W 3HayajHa, ¢ 003MpoM Ja je
pelaBamwe npodiieMa Be3aHHX 3a CYNCTUTYLH]Y TEYHUX ropuBa (OCUIIHOT MopeKsia ropuBuMa
J00MjeHuM M3 OOHOBJ/BMBMX CHUPOBHMHA jeJJaH [0 KJ/bYUHMX 3axTeBa OJP>KUMBOI pa3Boja
MpPaKTHYHO YUTABOT YOBEYAHCTBA. Tema je moceOHO 3HavajHa 3a Hallly 3eMJby Koja je, ¢ jeJiHe
CTpaHe, BUCOKO 3aBHUCHA O/l YBO3HHMX €HepreHara, a, ¢ Jpyre cTpaHe, rmocejayje 1o0pe yciose
3a MOJFOMPHUBPEIHO rajee CUPOBHHA 3a MPOM3BO/KY Ouoropusa. Ilpum ToMe Beoma BaKHU
acTieKTH KOjU ce OJJHOCe Ha moTpeOHe MoauduKairje KOHCTPYKIMje MOTOpa M peryniaiuje u
Bohemwa mpoleca caropeBatma Mpyu NpUMEHH OMOTOpHBa pa3IMUUTOr MOpEKJIa U cacTaBa 3a
MOTOH JIM3eJl MOTOpa, HUCY JIOBOJHHO HU CHUCTEMATCKM MCTpa)keHW. Y pagy Cy Yy Ty CBPXY
NPUMEHEHN OPUIMHAJIHM MOCTYMIM 3a aHaju3y Tpoleca caropeBamba W M3/yBHE eMHUCH]je
MOTOpa MpU TOrOHY ca pa3lMuuTUM BpcTama OuoropuBa. Takohe, y okBupy paza je
NpPOJEKTOBaHA W pealn30BaHa OPUIMHAJHA KOHCTPYKLMja M30JI0BAaHE KOMOPE caropeBama
Kako OM ce MChMTao yTulaj u3osauuje v nosehawma TemnepaType Ha KapaKTepUCTUKE U
€MHCH]y MOTOpa MpH MOroHy Ha GUOropuBa.



3.20cBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITHEHY JUTEPATYPY

VYV pany je xopumheHa Kako KacMuHa JUTepaTypa Tako W MyOJMKOBAaHM pe3yJTaTH
CaBpeMEHHMX MCTpaknBamba 00jaBJb€HM Yy HacomucuMma W Ha KoHpepeHuujama. Y yBOAHUM
JieloBUMa TpBOT Jpyror, Tpeher W JeJoM YeTBPTOr MOrjaBjba, JaTa je OMNCeXHa aHalu3a
CTalba HayKe M TEXHUKE Yy pEJeBaHTHOj 00JacTH ca MPUKA30M METOJa NPUMEHEHUX Y
CTIPOBEICHUM HCTpa)KMUBambUMa. AHaIM3UPaHU Cy JAOMETH Kao M OrpaHHUYerha pa3uuuThX
npuctyna u focturuyha y npiMeHu 6MOropruBa Kao MOroHCKOT CpeACTBa U3e] MOTOpa.

®opmyre, rpaguuKy MPUKa3K Kao U TBPAKE U HABOJM KOjU Cy TPEY3eTH U3 KIbUra U IpyTuX
JieTepaTypHHUX U3BOpA Cy UCIPABHO U PEJIOBHO HABEJCHH.

3.30mnuc u AJCKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYYHUX METOJAa

[lpu ucTpaxuBamy mpoleca caropeBama pa3MuMTHX OHOropuBa y AW3el MOTOpY ca
JIMPEKTHUM YOpH3raBamweM npuMmermeHe cy ciesiehe HayuHe MeTo/e:

* Teopujcka aHanmM3a pajgHOr Mpoleca y AW3esl MOTOpPY ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha
yTULAj KaKo pU3nIKuX ocoOnHa (ryCTHHA, BUCKO3HOCT, MOBPLUIMHCKH HAIOH) TaKO
U XEeMHUjCKMX ocoOuHa (cacTaB, cajJpikaj KUCEOHHMKA) OMOropMBa Ha MpOILEC
(dopMupama cMelle U caropeBama y Ju3es MOTopy

* Teopujcka aHanmza (opmuparma TOKCHYHHX KOMIIOHEHAaTa W3/yBHHX racoBa y
TOKY Mpolieca caropeBama M yTuLaja (GakTopa Be3aHHX 3a (GU3MUKE M XEMH]jCKe
ocoOuHe Guoropuaa.

*  OcwmuIibaBalbe KOMIUIEKCHOT MOCTYNKa Mepema Kako WHTErpallHuX BeJMYMHA U
KapakTepUCTHKa MOTOpa, Tako M Op30MPOMEHJbUBHMX BEJMYMHA Kao IITO je
CHUMame TOKa MPUTHCKA Yy LMJWHJPY, TOKAa MPUTUCKA Y CUCTeMy yOpu3raBama u
xofa wurie Opusraya y (YHKUMjU Yyria KOJEHAacTOr BpaTWia ca BUCOKOM
pesoayuurjom. OBe BelMUMHE Cy HAKOH o0paje mnociyxuie 3a ao0ujame
uHdopMaIja o JMHAMUILIM OJIBUjama Mpolieca caropeBarma y MOTopy.

* Pa3Boj u mpuMeHa MojieIa TepMOIMHAMUYKe 00pajie CHUMJLEHOT TOKa MPUTUCKA Y
UWIMHAPY y 1WJbY JAoOWjama WHpopMalyja 0 AUHAMULM Tipolieca GopMupara
CMeLle U caropeBarma y MOTOpY.

* AHanu3a IMHaMUKe OJIBHjarsa MpoLeca caropeBamba U TOKCUYHE U3lyBHE eMHUCH]e
Opyd TOrOHY Ju3e]l MOTOpa ca pa3MuuTUM OMOropuBUMa M HHUXOBUM
MelllaBUHaMa ca CTaHJapAHUM JIM3e] TOPUBOM.

[TpuMeHOM HaBelEHMX HAayYHHMX METO/Aa JETaJbHO Cy MCTpaxkeHe (aze oaBHjama mpoleca
caropeBama. TEpHOJ 3aKallibemha YNabea, Mepuo] OypHOr caropeBama W MEpHOA
KOHTPOJIMCAHOT (IMdy3HOT) caropeBama y yCJIOBUMa MPUMEHE HATIYHheHba, pPelupKyJIalmje
M3yBHUX IacuBa U U30JIallje KOMOPE caropeBama.

3.4 IpMMEHJBEMBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATA

Pesyntatu ucTpaxuBamwa yTHLaja pa3iMuuMTUX (akTopa Ha AMHAMMKY OJIBUjama mpoleca
caropeBama M WM3AyBHY €MUCHjy MOTOpa Mpyxkajy BaxkHe MH(popmauuje u omoryhasajy
(dopmHpae CMEpHHMLA 3a €BEHTyallHe KOHCTPYKTMBHE M3MEHE Ha MOTOpY M CUCTEMY 3a
OCTBapeH€ CMELIE Kao M 3a peryjalujy M ynpaBjbake MPOLEecOM Kako OM ce y ycloBUMa
NpUMEHE pazIuyUTUX OMOropuBa U Mepa 3a KOHTPOJY M31yBHE eMUCHje AOOUIM ONTUMAaIHU
pe3yiTaTd MpU TOrOHYy TUM BpcTamMa ropuBa. YumeHMLa Ja Cy eKClepuMeHTasHa
UCMUTHUBAba U aHalU3e M3BpIIEHE HAa MOTOpY AoMahe MpOM3BOAHE, MOCEOHO MOTEHLMpPA
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NPUMEHJBUBOCT pesynTara y qomahuM ycioBuMa, rae nomahu ansen MOTopH, KOjU Cy MaXxoM
HaMEHEHW 3a TOTOH TMOJHONPUBPEIHE MeXaHHu3alldje, O0jeKTMBHO 3a0CTajy 3a CBETCKUM
TPEHI0OBUMA, HAPOUMTO y TOTJIEY KOHTPOJIE U3yBHE EMHCH]E.

M3 mperxonHor ciead fAa oBa AMcepTalMja Jaje, ¢ jelHe CTpaHe, 3HayajaH JONPUHOC
HarnopyMa jia ce peBuTanusyje njomaha MOTOpHa HHIYCTpH]a, U, C Apyre CTpaHe, Ja ce CTBOpe
YCJIOBU 3a LIMPY MpUMEHY OMOropuBa 3a Yujy MPOU3BOJIKbY Y HALIOj 3eMJbM MOCTOje 100pH
YCJIOBH.

3.501€eHa 1OCTUrHYTHX CIOCOOHOCTHU KaHIMIATa 3a CAMOCTAJIHU HAYYHHU pajl

Ha ocHoBy pesynrara pno0ujeHMX y OBOj JucepTalyju, pajoBa CaAOMIITEHUX Ha
KOoH(epeHIMjaMa 1 Y 4aconmucuMa, TpoLeHYjeMo Ja je KaHAuAaT crnocobaH 3a caMOCTallHU
UCTpakuBayku paja. OH je MPUMEHHMO CaBpeMeHe METOJie HayYHOUCTPaKMBA4KOIr pajia U
YCIEIIHO Pa3BUO M JEMOHCTPUPAO jeJjaH KOMIUIEKCAaH CHUCTEM 3a MpoyudaBame IMpoleca
caropeBama y MoTopy. Takohe, KaHauIaT je MOKa3ao CBOjy CIOCOOHOCT 3a aKaJaeMCKy
MHTEpIpEeTalHjy T00MjeHUX pe3ysiTaTa Kao v 3a MUcamwe CTPYUYHHUX U HAYYHUX pajioBa.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 1Ipuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOOPUHOCA

OcTtBapeHu cy cienehu HayuYHu JOMPUHOCH Y BUY MPUMEHE HOBUMX METO/Ia aHaIM3e npolieca
caropeBama y yclIoBUMa MpUMEHe aJITepHAaTUBHUX rOpUBa:

* Pa3BujeHa je HOBa METOJOJIOTHja MCTpaKMBama JUHAMUKE TpOIeca caropeBama y
Ju3es MOTOpY Ha 0a3d KOMOWHOBAHOT CHUMamha TOKa MPUTHCKA Y LWJIWHAPY, TOKa
MPUTHCKA Y CUCTeMYy yOpu3rapawma U MoMmepama urie Opusraua U TepMOJUHAMHUUKE
o0Opajie HaBeJIeHUX BEJIMYMHA.

*  VrBphene cy GuTHe paznuke y KapakTepucTHKaMa W JAWHAMHIM TpOoIleca caropeBarma
Y U3yBHE EMHCHje TU3e] MOTOpa MpU MPUMEHH OMOTOPHUBa Pa3IMYUTOT CUPOBHUCKOT
nopeksia M 4ucTor OMOysba y CMELIM ca JU3eNOoM, M pe3ynratu ymopeheHu ca
KapakTepucTUKaMa caropeBarma U M3JlyBHOM €MUCHjOM MPH MOTOHY ca CTaHIapAHUM
An3eN rOpuBOM (hOCHITHOT MOpeKIa.

e JletalbHO je aHanM3WpaH YTWLAj pEUUpKyJalyje HW3IyBHUX racoBa, Kao jeaHe Of
OCHOBHHMX Mepa 3a KOHTPOJTY U3JlyBHE eMHCH]e KO/ CaBPEMEHHUX J13€e]1 MOTOpa, Ha TOK
caropeBama, eKOHOMUYHOCT Pajia U TOKCMYHOCT M3AYBHHUX racoBa y YCIOBUMA pajia
MOTOpa ca pa3IuYUuTHM OUOTOPUBUMA.

e OcTBapeHH Cy YCIOBM 3a ONTUMAJHO YNPaBJbalbe€ pPAAHUM TMPOLECOM Yy LUJbY
MocTU3ama 100pe eKOHOMUYHOCTM M HHCKE €MHCHje MOTOpa y YCJOBMMa MpHUMEHe
pa3nmuuTHX OuoropuBa Ha Oaszu carjelaHux pasivka y ¢Gopmupamy cMmelle u
JMHAMULM OJIBUjama IMpolieca caropepama, NOceOHO Tpajamba MepHoja 3aKaLIHbEeHha
ynajeema.

*  Hcrpaxene cy MoryhHOCTH MpHUMeEHE KIUIHOT CKJIONa OpUrMHAIHE KOHCTPYKLHje ca
JIEeTMMUYHO M30JI0BAHOM KOMOpPOM caropeBawa ca MoryhHomhy ayToTepMmuyke
perynanuje, Kao ¥ yTHllaja OBaKBe H30JallMje Ha TpOLeC caropeBamba U HU3IYBHY
E€MUCH]y Au3eN MOTOpa MpU MOrOHY OUOTOPUBOM W CTaHAAPJHUM KOMEPLHjaTHUM
JIU3€e] TOPUBOM.



CBe HaBe/IeHO MpeACTaB/ba 3Ha4ajaH JOMPUHOC Y MCTPaKMBaky PagHOr TMpoleca MoTopa ca
YHYTPALIUM CaropeBambeM NoceOHO y YCIOBUMA NPUMEHE alTepHATUBHUX rOpUBa.

4.2 KpuTHuka aHajim3a pe3yiaTaTa UCTpaKUBatba

VY nuceptanMju je pa3BUjeH MOCTYMAK 3a aHAIM3Y TOKa Mpolieca caropeBamwa y au3es MOTopy
npu MoroHy OuoropuBuma. Y OJHOCY Ha pe3yjiraTe W3 OBe 00JacTh MyOJIMKOBaHE Y
JOCTYIHOj JIUTepPaTypyu OCTBAPEHHU Pe3yJTaTH Cy CBeOOYXBaTHHU jep:

* OGYXBaTajy BHIIC 6I/IOF0pI/IBa TUIIAa METUJICCTpa 61/10bia pas3iauyuToOr CUPOBUHCKOI
MOpeEKJIa Kao U MCIIABUHE YUCTOI 6Pl0y.]'ba ca In3¢€JI rTOpruBOM (bOCI/IJ'IHOF MopekKJia.

e JletasbHO aHaNM3Mpajy YTULAj peUUpKyJaluje H3IyBHUX racoBa y pazIUuuTOM
NPOLEHTY Ha JMHAMMKY Tpoleca caropeBa U (Gopmupame TOKCUUHMX KOMIOHEHATa
W3JYBHUX TracoBa MNpW MNPUMEHH CBUX pa3MaTpaHux ropupa. McTpakupamwa cCy
peanu3oBaHa y ycioBrMa xJaheHe u Hexsal)eHe penpKyanuje.

*  OcuM y ycloBUMa NPUPOJHOr yCHCaBamwa, UCTPaXKHBamba Cy U3BPLICHA U Y YCIOBUMA
HaTMyHmheha MOTOpa, Takohe ca pazauyuTMM OMOrOpMBMMAa M Yy YCIOBUMAa NpHMEHE
peLuMpKyIaLuje U31yBHUX racosa.

* [lpukazyjy yTvuaj AelMMHMYHE H30JalMje KOMOpe caropeBawma Ha TOK IMpoleca
caropeBara M HM3AyBHY €MHCH]y MOTOpa YHOPEJHO MNpH TOroHy OHOTOpHBOM H
CTaH/JapIHUM JIU3e]l TOPUBOM.

4.3 Bepudukayja HayyHuX JONPUHOCA

PazBujena wmerojosiordja MCTpaxkMBawa IMpoleca caropeBama KoJI Ju3ell  MoTopa
Mpe3eHTOBaHa je IIMPOj HAYYHO] jaBHOCTM MyTeM pajoBa MyOJUKOBAHUX y HAyUYHUM
Yyacornucuma M CaomilTeha Ha HAyYHUM U CTPYYHHUM CKYTMOBHMa
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5.3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

VY okBupy auceprauuje kanauaat mMp Jparan KuexeBuh, AMIULUHK. j€ M3BPIIMO OINCEXKHA
MCTpaXKMBama Mpolieca caropeBama U M3JyBHE €MHUCHje Y YCJIOBHMA MPUMEHE Pa3IUuUTHX
BpcTa OMOropuBa 3a MOrFOH Ju3e]l MOTOpa ca JAMPEKTHUM YyOpusraBaweMm. HajBakHuju
JONPUHOCH KaHAMJATa ce Orjejajy y: pa3Bojy METOJOJIOTMje HUCTpa)xKuBama Mpoleca
caropeBama Ha 0a3M CHUMama TOKAa MPUTUCKA y LMWIMHJAPY M HEroBe TEePMOAMHAMUYKE
obpane y uuiby nobujamba audepeHirjaHor 1 UHTErpaJHOT 3aKoHa ociobahama TOmioTe
(3aKoHa caropeBama); UCTIMTHBAIA TOKA IMpolieca caropeBama W U3IyBHE eMHCH|e y JU3ed
MOTOpY NpH NPUMEHH Pa3IMYUTHX OMOropvBa M MeIIaBUHA OMOTropHBa ca CTaHIapAHUM
JM3e] TOPUBOM; HWCTpPaKMBalby YyTUIaja peuupkyiauuje u3ayBHux racosa (EGR) na
KapaKTepUCTUKE caropeBamwa U (GopMHUpamhe TOKCHYHUX KOMIIOHEHATa U3yBHUX racoBa Mpu
NPUMEHH Pa3IMYUTUX OMOropuBa; UCTpakKMBaky YTHIIAja JEJIMMUYHE TEPMUYKE M30Jaluje
KOMOpE caropeBama Ha TOK MPOLIeca caropeBama U U3yBHY €eMUCH]y MOTOpA.

Banupaumja mertomonoruje ucTpakMBaba OA0OMjeHMX pe3yidTaTa OCTBapeHa je Kpo3
nyONMKOBawbe pesyiTara Yy peleBaHTHMM HAayyYHMM M CTPYYHMM 4Yacolucuma M
CaoMIUTAaBAakhEM Ha CKYTMOBHMA.



OuekyjemMo na he TMOCTUTHYTH pe3yJTaTH 3ay3eTH 3HadajHO MECTO y TEOPHjCKUM U
NPaKTUYHAM MCTpakMBawbUMa Ipolieca caropeBama y IM3e] MOTOpPY y YCJIOBHMa MOTrOHa
O6uoropuBuMa U Hahv pUMEHY KO APYTruX UCTpakuBava. Takohe, cMaTpaMo Ja je KaHauaat
U3paZioM MOJHETe AUcepTaluje M0Ka3ao 3Hame, YMNOPHOCT M CHOCOOHOCT 3a caMocTalaH
ucTpaxuBauku paj. KoHcraryjemo Ja je KaHIMIAT 3aBPIIMO JOKTOPCKY AMCEpPTaLUjy Y
CKiiaay ca npeaBrheHUM TIIAHOM U MOCTaBJ/bEHUM IUJbEBUMA.

Ha ocHoBy cBera m3noxkeHor Komwucuja mpemnaxe HacraBHo-HayuHom Behy MarmmHckor
dakynrera ga ce [JOKTOpPCKAa JAWcepTanuja moja HasuBoM McTpaxkuBame mpouneca
caropeBama U M31yBHe eMHCHje 3¢l MOTOPA NPH NOroHy OMOrOpUBHMA KaHUaaTa Mp
Hparana Kne:xeBmha, AWIUIL.MHXK. TPHUXBAaTH, M3JI0KM Ha YBUJ jaBHOCTHM M YMYTH Ha
KOHA4YHO ycBajarbe Behy HayuHux oOnacTv TEXHWUKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany y
ckiany ca Bakehum npasunHunmma Makyntera 1 Y HUBEp3UTETA.
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Hp 3opan JoBaHoBuh, HAYYHU CaBETHUK,
HUHcTuTyT HyKIIeapHux Hayka BuHua
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