YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
MamuHcku axkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHUJA

IIpeamet: Pedepar o ypaheHnoj nokTopckoj nucepranuju kanauaarkumwe Mapte P. Tpuunaunh, aum.
HWHXK. Malll.

Onnykom 222/2 6p. ox 06.02.2014 ronune, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
oLleHYy M 00paHy TOKTOpCKe JaucepTanuje Kanauaatkumwe Mapte P. Tpauanh nox HacmoBom
"MOJIEJIMPAILE U OIITUMU3ALINJA ITPOLECA ITUPOJIM3E KYKYPY3HOI'
OKJIACKA"
(LCORN COB PYROLYSIS MODELING AND OPTIMATISATION®)
[Tocne mpernmemga nocraBibeHe Jluceprammje u apyrux mnparehux marepujajga W pasroBopa ca
Kanaunnarkumom, Komucuja je caunnmia cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosuoruja ogoOpaBama 1 U3pajie AucepTalmie

Kangunatkuma Mapra P. Tpaunuh, aurmi. uuk. mari., 6poj uaaekca J| 3/07,ynucana je 1oOKTopcke
cryauje 07.11.2007ronune na MamuHckoM ¢akynTety YHuBep3urera y beorpany, na Kareapu 3a
npollecHy TeXHHKy. Kommcuja 3a mucame HW3BEIITaja O HCIYHEHOCTH YCIOBa KaHIHIIATKUELE,
HAYYHO) 3aCHOBAHOCTH TeM€ JIOKTOPCKE TUCEpTallje U MHUIJBEHa O MEHTOPY y cacTaBy mpod. 1p
Anexkcannap Jososuh, npod np [parocmaBa CrojuspkoBuh, nmpod ap Mupocnas CranojeBuh, mpod
ap MHejan Panuh, Ban. mpod u mpod ap Huxo Camen, penoBu npodecop Ha MammHcKkoM
dbakyntery YuuBep3utera y Mapubopy (Fakulteta za strojniStvo v Mariboru, Sloveni@)rena je
Hayuno-nacraBaom Behy MammHckor ¢akynrera y beorpany wm3Bemraj Op. 1126/3 nana
06.06.2013roaune. Omnykom Hayuno-nactasaor Beha 6p. 1127/3ox 13.06.2013rox., npuxBahen
je Tpeasor O HMCIyHEHOCTH YCJIOBAa KaHIUAATKUIGE M HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE
nuceptanuje. Ha ocHoBy Monbe kanmmunmatkume Mapre P. Tpuuamh m y3 carmacHoct meda
Karenpe 3a mpomecHy TexHuky mnpod. ap MupocnaBa CranojeBuha u MeHTopa mpod. ap
Anekcannapa JooBuha, Komucuja 3a gokrtopcke cryauje MammHckor ¢dakynrera je 11.07.2013.



rojuHe AoHena oyky Opoj 9/8240 na ce omoOpu cratyc mupoBama 3a mkoicky 2010/2011
ronuny. Craryc MupoBama je ofo0peH ycien oJcycTBa KaHAuAaTkumke Maprte P. Tpaunuh ca

MaTH4YHOT (akyarera 300r CTpY4YHOI ycaBpliaBama Ha Hopsemkom YHuuBepsurtery 3a Hayky u

Texuuky y Tponnxajmy y nepuoay mkosicke 2009/2010u netmer cemectpa mkoicke 2010/2011.
roguHe. Ha ocHoBy omtyke HacraBHo - Hayunor Beha MammHckor akynrera o MCIyHEHOCTH

yClloBa KaHIUAATKUILE 32 U3paly JOKTOPCKE JUCEepTalje ¥ O UMEHOBaWmbY MEHTOpA, a Ha OCHOBY

carnmacHocTd Beha HayuyHux o0siacTH TEXHHUKHMX Hayka YHHBep3uteTa y beorpany ca cennure oxn

16.09.2013roaune, Jlexkan MammHckor (akynrera YHuUBep3uTera y beorpaay je omrykom Opoj

1799/10ox 17.09.2013roauHe ogo0puo pajg Ha TeMH JOKTOPCKE aucepraiuje , Moaenupame u

ONTUMU3AIM]a TPOIleca MUPOJIM3E KYKYPY3HOT Okjacka“ kaHaumarkumwe Mapte P. Tpuunauh. 3a

MEHTOpa AUCepTaIyje je UMeHoBaH npod. ap Anekcannap JoBosuh.

Ha ocnoBy u3Bemraja npod. np Anekcanapa JoBoBuha, MeHTOpa, Ja je KaHAWAaTKu®ka Mapta P.
Tpuunuh 3aBpmmna JOKTOPCKY AucepTanujy ,Monenupame U ONTUMH3AIMja Tpolieca MUpOIIn3e
KYKypy3HOT OKsacka“, kao u mpemiora Kareape 3a mporiecHy TexHHKy, HactaBHO-HaydHO Behe
MammHckor Qakynrera AOHENO je omnyky Opoj 222/2 on 06.02.2014.roguHe O MMEHOBAY
Kowmucuje 3a oneny u ogdpaHy JOKTOpCKe aucepTaije y cacraBy npod. ap Anexcangap JoBoswuh,
npod. np Jparocnaa CrojusbkoBuh, mpod. ap Mupocnas Cranojeuh, npod. ap Jejan Panuh u
npod. np Huko Camerr ca YauBep3urtera y Mapubopy.

Ha ocnHoBy monbe kannumpatkume Mapre P. Tpuunuh um y3 carmacHoct MeHTopa mpod. ap
Anekcannapa JoBoBuha, Komucuja 3a goktopcke cryauje Mammackor dakynrera je 18.11.2014
rojivHe, a cariacHo oapendama Cratyra YHuBep3ureTa y beorpany, nonena omiyky o6poj 2038/21a
ce 0JJ00pH MPOAYKETaK POKa 3a 3aBPIIETAK JOKTOPCKUX CTY/AHja 3a JBa CEMECTpa.

C 003upoM Ja KaHAWAATKUEBH CTAaTyC CTYISHTa JOKTOPCKUX CTyauja mcthue mkoicke 2014/15
rojivHe, KaHAWJATKUba UMa 00aBe3y Ja oJ0paHH JOKTOPCKY AWCEpPTalujy A0 HCTEKa IIKOJICKE
2014/15romuHe.

1.2.Havyuna o0nacT aucepranmje

JIoKTOpCcKa aucepTanuja Moj HacioBoM , MoJejdupame W ONTHMH3ALHUja Mpoleca MUPOJIU3eE
KYKYPY3HOT OKJackKa" Mpurmaga o0JacTH TEXHHUYKHMX Hayka (MaIIMHCTBO), y)Ka HaydHa 00JacT
IpoIlecHa TEXHHKA, a 3a Kojy je Pakynrer MatudaH y ckiany ca Craryrom, wian. 118.

Mentop paga je ap Aunekcanmap JoBoBuh, 3amocieH kao peaoBHH mpodecop MammHcKor
¢axynrera, Ha KaTenpu 3a [IporecHy TexHuKy, MoaysT 3a MPOLECHY TEXHUKY M 3aIITHTY KUBOTHE
cpeaMHe. YK€ CICHMJATHOCTH Cy My. TIpOIeCH U ompemMa Yy o0iacTuma Cyliema,
BHCOKOTEMIIEPAaTypPCKHX IIPOleca, TEPMUYKOT TpeTMaHa OTIajaa M HUCKoBpeaHux ropusa u OUE,
€MHUCH]€ U3 WHIYCTPUJCKUX M €HEPTeTCKUX MOCTPOjeHha, CHEpreTcka epUKacCHOCT Y HHIYCTPUJH U
SHepreTUlly, yrnpasibambe oTnanoM. O6jasuo je Bumie ox S0 HayuyHuX pedepeHuu, oa kojux 14y
HaygyHuM dvacommcuma ca Science Citation Index (SChiucre xoju kBanmudukyjy MeHTOpa 3a
Boheme JOKTOpCKE AucepTanuje. YUYeCHUK je M PYKOBOAWIALl Mel)yHapOoAHMX M HaAIlMOHAJIHUX
HAYYHOUCTPAKUBAYKHMX, CIYKATHBHUX M WHBECTUIMOHUX IPOjeKaTa, CTPATEIIKUX JOKyMeHaTa U
NpoIleHa YyTHUIlaja Ha >KMBOTHY cpenuHy. YUman je Ombopa doBek M >kKMBOTHa cpeanHa Cpricke
akajemuje Hayka 1 ymetHoctd (CAHY).

1.3.buorpadcku moaany o KaHIUIATY

Maprta P. Tpuunuh je pohena 01.cemntemOpal977.rogune, y beorpany, Penybnuka Cpouja.

OcHoBry mkony "More [Tujane” je 3aBpmmna y beorpany, 1992.rogqune. YnopenHo ca OCHOBHOM
IIKOJIOM, TToxahana je u My3uuKy mkomay , Bmagumup Bophesuh®, oacex BuonuHa.



Cpenmouikoncko obpazoBame je 3aBpumia je y 14. 6eorpaackoj rumuazuju 1997.roaune. Mcre
ronuue je ynucana MamuHacku dakynrer YHuBep3utera y beorpany. Jummomupana je 19.07.2007.
Ha Karenpu 3a [IpouecHy TeXHUKY, 0OIOpaHUBIIN JAUIIOMCKH paja Ha TeMy , MoryhHocT yBolhema
CIIPETHYTE MPOM3BOKE eleKkTpuyuHe u ToruioTHe eHepruje, CIIETE, y komnanujy KOHIUTOPCKUX
npousBoaa Coko [ltapk, beorpan”.

Hoxropcke cryauje je ynucana 2007.rogune na Karenpu 3a mporiecHy TeXHMKY MamnimHCKOT
daxynrera y beorpany y okBupy melyHapoaHor cryamjckor mporpama "Sustainable Energy and
Eniveronment in the Western Balkangbju je opranusoBan y capaimu ca Hopserkum
Vuuep3urerom 3a Hayky u Texuonorujy - HTHY y Tpounxajmy (Norwegian University of
Science and Technology - NTNU, Trondheim, Norway)puHnancupan je oa cTpaHe Bjaje
KpameBune Hopsemke. Y okBUpY cTynujckor mporpama 6opasuia je y Hopsemikoj y mepuony
centemOap 2009. -jyaum 2010.rme ce crpyuHo ycaBpuiaBaia Ha JlemapTmaHy 3a €HEPreTcKo H
IIPOLIECHO HHKewepcTBO HAa HTHY.

On 15.09.2008roannHe pamu Kao MCTpaXMBau - MPUIPABHUK Ha Karenpu 3a mporecHy TEXHHKY
MamuHckor ¢akynrera y beorpany. Omiykom HcrpaxkuBauko - cTpyuHor Beha MarmmHckor
dbakyntera y beorpany 6p. 21 - 1129/@xa 14.11.20136upana je y 3Bambe HCTPaKHBaU-Capa HuUK.

On 2008.roauHe je Ouna aHra)xoBaHa y HacTaBu (O/IpiKaBambe ayJIMTOPHUX BEXOHM) Ha MalIMHCKOM
dakynrery y beorpagy u3 mpeaMera AmapaTH M MallMHE y NPOIECHO] MHAYCTPUjU (IPEeAMETHH
npodecop: npod. ap Cpoucnas ['enuh), (OAC) u IIpouecu u onpema y 001acTu )KUBOTHE CPEIUHE
(mpeamernn mpodecop: mpod. ap Amnekcanmap Jososmh), (OAC). Takohe, Tokom OopaBka y
Hopsemikoj (2009-2010)kanaunaTkuma je OWiia aHra)KOBaHa Kao JIEMOHCTPATOp Y OJpPKaBamby
1a00paTOpUjCKUX BeXOU 3a MacTep cTyaeHTe (mpeameTHu mpodecopu: mpod. ap lvar Stale
Ertesvags ip Morten Grgnli)ua HopeemkoM TeXHHYKOM Y HUBEP3UTETY.

KangunaTkuma aKTHBHO y4ecTyje Ha mpojeKTuMa MUHUCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOIIKOT
pa3zBoja PemyOmuke Cp6uje. Y mepuomy ox 2008. mo 2011. je ydecTtBoBajza Ha TPOjEKTYy
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja ,, TexHoyoruja kopuirhema OrnomMace 3a MpoOU3BOAKY CICKTPUUHE CHEPrHje U
3a KoreHepanujy”, moxa esuaeHnuoHuM 6pojem TP 18026A. Onx 2011.10 2014.roauHe je y4eCHUK
Ha TIPOjJeKTy TEXHOJOIIKOr pa3Boja ,Pa3Boj W wu3rpagma JAEMOHCTPATHBHOT TOCTpPOjeHa 3a
KOMOWHOBaHY MPOMU3BOY TOIUIOTHE U €JIEKTPUYHE €Hepruje ca racudukanyjoMm Ouomace”, mon
eBuneHnnonuM 6pojem TP 33049.

VYuectBoBana je Ha Bume o 10 mpojekata Ha MOCIOBHMAa H3paje IJIAHCKE W TEXHUYKE
JOKyMEHTaIMje, enadopara u CTyauja eHepreTcke e(ruKacHOCTH Kao 1 Ha MOCIOBHUMA CIIpOBOheHma
SHEePreTCKUX Mperieaia U Mepemha y HHAYCTPH)CKUM Npeay3ehnma.

Takohe, kaHmumaTkWma j€ ydecTBoBaJla Ha BehemM Opojy KypceBa CTPYYHOT H
HaYYHOUCTPaKUBAUKOT ycaBplIaBama. Hajznauajuuju kypceBu cy: ,Kinetic modeling of biomass
pyrolysis“, maj 2011.,u ,Analitical Techniques in Combustiontaj 2009.roaune, opranu3oBaHU

on crpane Hopsemkor Yuusepsurera 3a Hayky u Texuuky (NTNU), xao u kypceBu “Energy
Management and Control and Alternative and Renesvdbhergy Sources’sapyru Moy,
opranu3oBan y capanamu llpuBpenne komope Penybnmke CpOuje, MammHcKor dakynTera
VYuusep3utera beorpang m Muctutyra 3a melhyHapomnu MeHanpMmeHT ['anmuneja YHuBepsurera y
Uzpaeny (Galilee International Management Institute, Unsity of Israel)y nepuony ox 10.—12.
nosemOpa 2008. romune, y beorpany, “Energy Management and Control and Alternativel an
Renewable Energy Sources” mpBu Moy, OpraHM30BaH y capaimu [IpuBpemHe Komope
Penry6nnke Cp6uje, Mammunckor dakynteta YHuBep3uteTa beorpan u Mucruryra 3a mel)yHapoaau
meHapMeHT [anuneja YuuBepsutera y Uspaeny, (Galilee International Management Institute,
University of Israel)y nepuony ox 15.—17.oxto6apa 2008.roaune, y beorpany, “Thermo - Fluid
Mechanics”,opranuzoBan on crpane Hemaukor Texunuukor Yuusepsutera Epnanren (Friedrich
Alexander Universitat Erlangen, Nurnberg, Deutseti)ay neproay ox 1.—5.cemntembapa 2008.
rogune, y Xepuer Hosom, ,Sustainable Development and Renewable Energysomth East



Europe”, oprannszoBan ox crtpaHe MammuHckor ¢akynrera YHuBepsutera y CapajeBy, y nepuony
on 25.—29.centem6pa 2008.roqune, y ®ojuunu, Penyonuka bocna u Xepuerosuna.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1.Canprkaj qucepraryie

JlokTopcka nucepranvja KaHauaaTtkutse Mapre P. Tpuunwh, numin. WHX. Mam. HWHXK., TOJ
HACJIOBOM ,,MoJenupame 1 ONTUMHU3alM]ja Mpolieca MUPOIU3e KyKypy3HOT OKJIacKa“ M3JI0XKeHa je
Ha 298cTtpana. [lucepranuja caapxu cieneha mormasipa:
IIpenrosop
Pe3ume
Canpxaj
VYBon
Tepmoxemujcka KOHBep3uja buomace
[Tuponuza 6Guomace
MatemMaTHuKO MOJIEIOBamke Mpolleca MUPOJIN3e — INTEPATYPHU MTPUKA3
Monenupame KHHETUKE Ipoleca MUPOoJIn3e KYKypy3HOT OKJIacKa
JlocTuzame TeopHujCKOT yaena GUKCHOT yIJbeHUKA Y KOKCHOM OCTAaTKY MUPOJIH30M
KYKYpY3HOT OKJacka

oA WNE

7. Hedunucame Mojena racupukaiyje IpuMEeHOM Pa3BHjeHOT MOJIeNIa TUPOIN3e KyKYPYy3HOT
OKJIacKa

8. 3axspyuak u Oymyhu pajg

Jluteparypa

Criucak xopuinheHux o3HaKa
[Mpuso3u (Tpu mpuiora)
Buorpaduja ayropa
Hucepranuja caapxu 84 cnuke, S0tadbenau 87 jennaunna.

2.2.Kparak 1puka3s nojeInHaYHuX I0IIaBJba

VY yBOIy je Jar je mpuKa3 OCHOBHHX ITOjMOBa M KiacH(HUKaIlja Be3aHUX 3a Onomacy (XEMHjCKH U
¢u3nuku cacraB Ouomce, CTpyKTypa Omomace, Bpcte Omomace u ci.). [lorom je wu3BpiieHa
KOMITApaTHBHA aHalIW3a IOTEHIHjaJla U HMCKOPUIINEHOCTH OOHOBJHPMBUX H3BOpa CHEpPruje y
EBponickoj Yuuju u Penybnumm CpOuju. I[loceOHO je pa3marpaH TEOPUjCKH U TEXHHUKU
noTteHIjan oumomace y Penyonumm CpOuju, BeHO TPEHYTHO MCKOPUITNEHE W MPETJIe] U aHallu3a
peryiaTuBa 3a leHO KopHuIheme 3a IPOU3BO/IbY €HEprije U rOpuBa 3a TPAHCIIOPT.

VY OKBHpY APYTOT MOTIaBJba, AeHUHUCAHH CY TEPMOXEMHU]CKH MIPOIIECH: CaropeBame, racupukaimja
u nuponusa. [IpukasaH je 3Hayaj M3ydyaBama OBHX TEPMOXEMHJCKHX Ipolieca 3a KOHBEP3H]Y
XEMHJCKE €HEpruje cajapkaHe y OMomMacu y HHU3 pa3IMuuTUX MpojJyKaTa KOju MMajy MOryhHOCT
epuKacHe NpHUMEHE Kao eHepreHara y IMPOMU3BOIAHM EJICKTPUYHE U TOIUIOTHE €Hepruje, y
MIPOM3BOIK-M TOPUBA 32 TPAHCIIOPT U Ka0 CHPOBHHA y (hapMalleyTCKO] U Y XEMHU]CKO] HHAYCTPH]H.
Bbynyhu na je tema mokTopcke aucepralyje AeTajbHa aHaJM3a Mpolleca MUPOJIH3e, MOTJIaB/be ce
3aBpIlIaBa KPAaTKMM OIMCOM IMpoIleca MHUPOJU3Ee W O00jalllkbeheM Ba)XXHOCTH KOpHUIThema OBOT
nporieca y Ipou3BOIl-M HOBUX €HEpreHaTa 3a MPOU3BOIbY EHEpPrHje.

VY okBupy Tpeher mornarska, 1€TajbHO j€ ONMUCAH MPOIeC MUPOoM3e Onomace. Y OKBHUPY IOTJIaBJba
oOyxBaheHM Cy: OCHOBHHU MTOJMOBH BE3aHHM 3a MPOLEC MUPOIH3e, PU3NUIKe KapaKTepHCTUKE IpoIieca
NHUPOJIU3e, aHalM3a ITIpolieca MUPOJIM3e CBHX KOMIIOHEHTH OMomace (XeMHIeNys03a, Ielylo3a,
JIMTHHUH, €KCTPAKTH), ONMUC MPHMApHUX W CEKYHIApHUX peakiuja, (PeHOMEHH MPEHOca TOILIOTE,
NOPONYKTH NHPOJIM3E, YTHUIA] paJHUX IapaMeTrapa Ha TOK mpomeca mnuposuse. [lo3HaBame
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HaBE/IEHUX I10jMOBA IMpe/ITaB/ba OCHOBY 33 pa3yMEBambE MPOIeca MUPOJIU3E & CAMUM TUM U OCHOBY
3a yHanpeheme npolieca 1 peakTopa nporeca MUposIuse.

VY OKBHpY YETBPTOT MOIJIaBsba, ypal)eH je AeTasbaH TUTepaTypHHU MpUKa3 noctojehux nucrpaxuBama
W JocTUTHyha y 00JacTh MaTeMaTHYKOT MOJENIMpama XEMHUjCKe KHHETHKE Ipoleca MUPOIIH3e
o6uomace. JlureparypHu mpuka3 oOyxBaTa IMperje]l pa3Boja pa3IUUYUTHX MaTEMAaTHUYKUX METOoJa
NPUMEHCHUX Y MOJENHpamy XEMHUjCKe KHWHETHKe Mpoleca mupoimse. [IpukazaHe cy meme,
OJTHOCHO MEXaHU3MHU KOpHUIINEHH NMpPU MAaTEeMaTHYKOM MOJEIHpamy Ipoleca MUpOou3e, IO4YeB 0/
HajjeTHOCTAaBHH]UX OIIITHX IIIeMa Ta JI0 CJIOKEHUX BHUIIECTENICHUX KOje Y ceOM yKIbYUy]y YTHIIaje
IpUMapHUX M CEKYHJApHHX peakluja Iporeca nupoiuse. Jlureparypuu mnpukas je ypahen y
HaMepu Jla Cce ITO TOTMYyHHje O0jaCHM Ba)XHOCT CTaJHOT yCaBpIllaBa MaTEMaTUYKHX Mojesa
KHHETUKE TEPMOXEMH]CKOT TpoIleca, YHjOM NPUMEHOM je OoMOoryheH yBUI Yy peakiuje Koje ce
0JIBHjajy TOKOM ITOCMATPaHOT MpoIieca, CUMYyJIallija ¥ ONITUMH3allija MpoIieca, a TOTOM U YCIIEITHO
KOHCTpYHCamE PEaKTopa y KOjeM ce IOCMaTpaHu Mpoliec 0J1BHja.

VY OKBHpY IIETOT NOIJIaBJba, MPUKA3aH j€ TEPMOTPABUMETPH)CKO EKCIIEPUMEHTAITHO HCTPAXKHBAKBE U
nepuHUCamke KUHETUKE Tpolleca MUPOIH3e KyKypy3HOT okiacka. KuHeTuka mporeca mHpon3e
KYKYpPY3HOT OKJacKka je JepuHHCaHa MPUMEHOM MaTeMaTHYKOT Mojena AUCTpHOyIUje eHepruje
aKTUBaIlH]e.

Y oOokBHpY IIECTOr TOTJaB/ba, ypaheHa je! MOTIyHa KapakTepusaluja KyKypy3HOT OKJacka
(emeMeHTapHa W TEXHMYKA aHaIW3a) M IHETOBOr Tmenena (TOIJBMBOCT, CHHTEPOBaH HUTHA.) U
CyMHUpame pe3yiTara eKCIIEPUMEHTATHUX HCTPaKUBama IpoIeca CIope MUPOIH3e KYKyp3HOT
okiacka. TepMorpaBUMETpHjCKa EKCIEPUMEHTATHIX UCTPaXHBamkba CIIOPE MUPOIU3E KYKYypy3HOT
okiacka oOyxBaTajy aHaau3y yTHllaja pa3IdudTHX [apamerapa mporeca (Mace y30pKa,
rpaHyjiaiuje y30pka, CeKyHIapHUX pPeaKiija U MPUTHUCKA) Ha KPajikbe MPOIYKTe Mpolieca, a moceOHo
Ha KBAaHTUTET U KBAJIUTET KOKCHOT ocTaTaka. Ha oCHOBY pe3ynTara eKcriepuMeHarta JeUHHUCAH je
CTaTUYKH MOJIEJI TpoIleca MUPOJIHM3E, HAa OCHOBY Kojer je Moryhe neduHHCAaTH yneo W cacTaB
MpojayKaTa MUPOJIA3e HE3aBUCHO O] XEMH]CKOT cacTaBa Ormomace.

VY OKBHpY CEIMOT MOriaBsba, JaTe ¢y npenopyke 3a Oyayha uctpakuBama y 0BOj Hay4yHO] 00JacTu
VY ToM nMIby, MpUKaA3aH j€ CTAaTUYKA MOJEN Tacu(uKalKje KyKypy3HOT OKJIacka, KOjH jeé HacTao
MHTETPALjOM Pa3BHjEHOT CTAaTMYKOT MOJIeNIa Ipolieca MUPOIn3e KyKypy3HOT OKJIacKa. Y OKBHPY
OBOT TIOTJIaBJha JICPUHUCAHE CY OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE Mpolleca racupuKaimje, mperien 1ocaia
pa3BUjeHHX Mojena racudukanuje Ouomace M TMOCTyHaK jAedUHUCAma TPEIJIOKEHOr Mojesa
racupukanuje. Mopaen racudukanuje TmoOKazao je oaroapajyhe crarame ca pesyiaTaTuma
NpUKa3aHUM y JIUTepaTypH. JJoOujeHn pe3ynTatu ce MOry HCKOPHCTUTH 3a ONITHUMHU3AIH]y Mpolieca
racudukaiyje omomace y 1ujby A00Hjamba KBaJUTATUBHO W KBAaHTUTATUBHO ONTUMAJIHOT MPUHOCA
racoOBHUTOT IPOM3BOJIA.

VY OKBHpY OCMOT MOIJIaBJba, 3aKJbYUHOT pa3MaTpama, CaKeTo Cy MpUKa3aHU OCTBAPEHH PE3yTaTh
U BHUXOB 3Hayaj 3a yHampeheme mpolieca criope MUpOJHM3e HE CaMO KYKYypy3HOr okjacka Beh u
JIpYTUX BpCTa MOJbONPUBPEIHUX OHoOMaca a y LuJby noBehama epUKaCHOCTH M €KOHOMHYHOCTH
nporeca.

3.OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

VYKyInHa npou3Boma npuMapHe eHepruje y Peny6munu Cpouju, y 2011.rogune, nznocuna je 11,2
Mten. Ca apyre cTpaHe yKYITHH €HEPreTCKH MOTeHIHjas Omomace m3Hocu 3,4 TeH, ox dera 1,7
MTeH caap:kaHO je Y MOJbONpPUBpEHO] OMoMacH. YKYIHM MOTEHLHUjall MOJbOIPUBpEIHE Oromace
gyuHn npubmmwkHo 15 % ykymHe Tpom3BOAmE TNpuMapHe eHepruje. Hajzactyrsbenmja
MOJbONPUBPEIHA KYNTypa je KYKypy3. YKYIHH TOJUIIGM CHEPreTCKH MOTEHLMjajla OCTaTaka O]l

5



KYKypy3a U3HOCH OKO 8 MUJIMOHA TOHA, OJIHOCHO, YKOJMKO C€ y3Me y 003up U JApyre HaMeHe OBe
ounomace (cTouHa XpaHa, CTOYHA MPOCTHPKA) EHEPreTCKH moTeHirjan u3nocu 0,9 MreH.

Harmmonanuu akuuoHMW TUlaH 3a Kopulnheme OOHOBJbMBHX H3BOpa eHepruje PemyOmmke Cpowje,
npeasuha ydenihe ooHoBpMBHX U3Bopa cHepruje (OME) y Opyro GpuHAIHO] MOTPOIIKHU €HEPIHje
(B®IIE), y 2020roaunu, ox 27,0 % §aHocHo 2,56 Mten). On ykynsor yuentha OUE, 56 % 6u
ynHniaa 6uomaca (1,43 Mren). Takohe, npeasubha ce na ymeo 6moropusa y cekropy caobpahaja, y
2020.romunn n3znocu 10% onuocHo 0,24MTen). C 003upom Ha pacnionoxusu norernujan OUE u
HeuckopuitheHe noteHnyjane, Penyonuka CpOuja Moke 1a ocTBapu mocTaBibeHu b 3a 2020.
roAuHy U3 n1omMahux M3BOpa OCUM y morieny obasesyjyher yaena OuoropuBa ox 10 %y cexropy
caoOpahaja 2020.roaune. 13 HaBeneHWX pasiiora MOTIYHO j€ jaCHO J1a c€ y OKBUPY OWIIO KoOje
MOJIUTUKE OJIP’KUBOT pa3Boja Kao jelaH O OCHOBHHX IOCTYJIaTa MOpa MPEABHIETH U KOpHUIIheme
Onomace 3a morpede TeHeprcama eHepruje.

Xemujcky eHepruje Ouomace moryhe je TpaHc(OpMUCATH y TOIUIOTHY W/WITK €NEKTPHUYHY CHEPTH]Y,
IPUMEHOM pa3IMYMTHX Npoleca TEPMHUYKEe KOHBEp3Wje Onomace Kao MITO Cy. CaropeBame,
racuuKkanyje 1 mupoIu3a.

[Iponiec muponuse, nmpeacTaBba jom eHUKACHU]U U €KOHOMHYHH]H TIPOIeC 3a J00Hjame OUo yiba
(tepa), 6mo — yrspa (KOKCHOT ocTaka) W raca. [Ipomec muponuse, crnaga y TPyHy T3B. YHCTHX
mporeca (HHCKa eMHCHja CyMIIOPHHX jeIHIbEHba, a30THUX OKCHIa, (pypaHa, THOKCHHA, YEeCTHIA
utn.). [loTpeOHO je HalmOMEHYTH Ja MpolleC MUPOJIH3E MPEACTaB/ba He CaMO HEe3aBHCaH Ipoliec Beh
U TIpBY (a3y mporieca racuduKalje u caropeBama, 0] K0je 3aBUCH J1aJbe O[BHjalhe¢ OBUX IpoIIieca.

Haxo mocrtoju BelUKH OpOj MOBOJBHUX €KCIIEPUMEHTATIHHUX pe3yiTara, 1a00paTOpHUjCKUX peakTopa
MAPOJIN3E, Ka0 W TpojekaTa O MPUMEHH MHUpOHM3e OnomMace, KOMEpIMjadu3alnja U pa3Boj OBE
TEXHOJIOTHj€ je Ha HUCKOM HMBOY He camo y PemyOnumu CpOuju Beh u y EBponu. Maxko je mporiec
nuposmze crap 6000roauHa, yaeo HajTpaKeHH]er MPoayKTa, KOKCHOT ocTaTka n3Hocu camo 20%
c.0. y ciydajy TpaauIMoHaIHe npou3Boame (kapOyHuile, Kore win Myiann) win 25 — 37%c.0. y
Cly4ajy MHAYCTPHjCKE MPOU3BOMbE (IMMPOIUTHYKU PEakTopH). Y IHJbY MHTCH3UBHOT pa3Boja W
UMIUIEMEHTAIMje Tpoleca MUposin3e Ouomace y MpHUBpEdy, MOTPEOHO je He caMO HCIUTATH
MOTEHIMjaJTHO TOPUBO BehW MeTajbHO HCTpaKuTH cam mporec. C 003upoM n1a je Beoma YecTo
€KOHOMCKH HEHCIUIaTUBO KOHCTPYUCATH PEAKTOPE 3a MUPOJIU3Y 3a CBPXE UCIIUTUBAA, TOTPEOHO je
MIPUMEHUTH AJITEPHATUBHU METOJI 3a T0OHjame MoTpeOHNX nHpopmarja o nporecy. To je moryhe
OCTBAapUTH MPHUMEHOM MaTEeMaTHYKOI MOJENUpama M CHUMYJIALUjoM oJa0paHor Iporeca KOoMe
nojyiexke ogabpana 6momace. Y Musby yCHemHor aeuHucama mpolieca MUpoIn3e U KOHCTPyHCamba
peaktopa y kojemM he ce omabpaHu mpolec OJBHjaTH, BEOMa je BaKHO IO3HABATU YTHUIlAje
Pa3NMYUTHX paJHUX MapaMeTapa Ha MPOIyKTe Mpoleca Kao U KMHETHKY caMmor mporeca. Ha ocHOBY
YCIIOCTaBJbEHUX Kopenanuja wu3Mmely YTHIAJHHX [apamerapa Ipoleca nHpoimu3e (pexum
3arpeBama, BEJIMYMHA U Maca y30pKa, BpeMe 3a[prKaBamba, MPOTOK PATHOT MEIUjyMa) U Kpajiux
npojayKaTa mporeca nuposnuse moryhe je aedunucaru onrosapajyhe maremaruuke mozene Koju
neduHMITY JaTH Tporec. MaTemMaTHYKd Mojenu omMoryhaBajy cHUMYyJalyjy ¥ ONTHMHU3AIHU]Y
mpoIlieca, IITO MOCPEAHO YTHYE Ha MPOjEeKTOBAhE, KOHCTPYHUCAhE, a CAMUM THM U Ha YCaBpIIIaBabHe
KapaKTEPHUCTHKA JTa00OPaTOPHJCKUX U MHIYCTPUJCKUX pPEeaKTopa.

CX0JHO TOME, y OKBHUPY JOKTOPCKE JIUCEpTalHje NETaJbHO Cy Ae(PUHUCAHU YTHIAJHU MapaMeTpu
nporeca MUPOIN3e KyKypy3HOT OKJIacKa Ha MPHUHOC KOKCHOT OCTaTKa M (PUKCHOT yrJbeHUKA TOKOM
MUPOJIM3E Kao W KMHETHKA caMor mporueca. JJokropcka aucepranyja je nojesbeHa Ha nsa gena: (1)
neduHICamke YTHIAJHUX HapaMeTpa CIope MUPOJIH3e Ha KBAHTUTET U KBAINTET KOKCHOT OCTaTKa M
(2) ananuza kuHetnke nuponuse. Kykypy3Hu okiacak je u3aOpaH 3a UCIIUTUBaHY OMOMacy CXOJHO
rope MOMEHYTO] YMHEHUIIN JIa j€ Haj3aCTYIIJbeHH]a MOJHONIPUBPEIHA KYJITYpa Y HAIIO] 3€MJbH.

Y okBHpY HpBOI Jelia JOKTOPCKE AuCepTaluje, aHaJU3UpaH je YTHILA] Pa3IUYUTUX paJHUX
napaMerapa Ha KBaHTHTET M KBAJIMTET KOKCHOT ocTaTaka. Hamme, Benuku Opoj mapamerapa yTude
Ha HE CaMO Ha KBaHTUTET KOKCHOT ocTaTaka Beh M KBaJlluTeTe MPOM3BEACHOT KOKCHOT OCTaTaka, Kao
IITO Cy. cacTaB M Maca y30pKa Onomace, MakCHMaJHa TEMIIEpaTypa MUPOJIN3e, IPUTHCAK TOKOM
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OJIBHjamba Mpolieca, BpcTa U MPOTOK MeInjyMa, IPUCYCTBO KaTajau3aTopa, 0jaBa ayToKaTaan3almje
MOJT JICjCTBOM TAaCOBHTHX IPOJYyKaTa MUPOJIH3E, OJBUjambe CEKyHIApHUX peaknuja, utn. CXomHo
TOME, y JINTEpaTypH IMOCTOjU BEIHKU Opoj MyOnmuKaiuja Koje ce 0aBe MCTpaXWBambUMa y LUJbY
noOoJbIllarha y/eida KOKCHOT OCTaTaka a Koje HM3HOCE 3aKJbydKe Ja NMPHUHOC KOKCHOT OCTaTKa
3HAa4YajHO pacTe ca MOBUIICHEM NpuTHcka. MelhyTum, kopuiiheme omnpeme HOJ NPUTHCKOM je
CKyIa M 3axTeBa cTaJHu Haa3op. [lokpeHyTa je xumoTe3a aa je Moryhe Mpou3BECTH BHUIIH MPUHOC
KOKCHOT OcTataka (M (PMKCHOT YIJbHHKa Y KOKCHOM OCTaTKy) IpH aTMOC(EepCKOM HpPUTHCKY,
noBehameM BeTWYMHE, Mace y30pKa, Kao M TOJCTHUIIAKEM OJIBHjarha CEKYHIApHHX peakiuja
nupoiu3e (3aapikaBambeM BOJATWIIA y KOHTAaKTy ca MPUMApPHUM KOKCHUM ocTtaTkoM). OIHOCHO,
noBehame NMpUHOCAa KOKCHOT OCTaTKa M (PUKCHOT YIJhEHUKA j& TOCIeaUIla OJBHjaba XETEPOTreHUX
peakuuja (cexyHmapHuUX peakunuja) usMel)y racoBute (asze mnHmponM3e W OMOMace Koja ce
kapOoumsyje (1j. Tek QopMupaH KOKCHH ocratak). OBa XwWIIOTE€3a je YCIOBWIA CEPH]Y
eKCIIEpUMEHTAIIHUX TEPMOTPABUMETPU]CKUX HCIIMTHBAKA CIOPE MUPOIM3E KYKYpY3HOT OKJacka y
Wby nehUHHCAma TPOLECHUX IapaMeTpa KJbYYHUX 3a OCTBAapUBambe OAroBapajyher mpuHoca
KOKCHOT OCTaTaka ca 3a/J0BoJbaBajyhuMm caapikajeM YIJbeHUKa. Y pean3aldju IOCTaBJbEHUX
[IUJBEBA, TONA3WIO CE€ OJ] TEOPHjCKE BPETHOCTH yena (UKCHOT yrJbeHHKAa y KOKCHOM OCTaTaKy,
Koja je OasupaHa Ha pe3ylTaTUMa eJIeMEHTapHe M TEXHHYKE aHaIn3e KyKypy3HOI OKJIAcKa.
Teopujcku mpuHOC (PUKCHOT YIJbEHUKA j€ Mepa Y OJHOCY Ha Kojy ce u oapehyje edukacHoct
Bohema mporeca kapOOHHU3AIMj€, OJHOCHO yKa3yje Ha MAaKCHUMAJIHY BPEIHOCT MpUHOCA (PUKCHOT
yIJb€HUKa KOjy je Moryhe pobutu wu3 Omomace. TepmorpaBUMETpHjCKa EKCIIEpUMEHTATHA
UCTpaXKMBamka MUPOJIN3E KYKYPY3HOT OKJIacKa Cy TOKa3aya Jia ca MmopacToOM Mace W/WiM BEINYHUHE
y30pKa pacTe ¥ MPUHOC (PUKCHOT yribeHuKa. [Ipu muponu3u y3opaka Behux Maca WM BETUYHHE,
y30pIH Cy KOMIAaKTHHjE€ CTPYKType, Mpyxkajy Behu OTIop BOJATUIMMA HAa HUXOBOM MYTY O
MHUKpPOIIOpa 70 OKOJIHOT Taca, Ila caMHM THM ToBehaBa ce yTHWIa] CEKYHIApHHX peakiuja Hu
3aJpKaBambe YribeHHKa (OPMHUPAHOT KPEKOBambeM Tepa yHyTap y3opka. [lorom, mpuHOC (QHUKCHOT
yIJb€HUKA je 3HadajHO Behu, OJBHjamy CEKYHJApHHUX peakiuja MUPOJn3e, Ychen mayKer
3aJpXKaBama racoBUTe (pa3e y KOHTAKTY ca KOKCHUM OCTAaTKOM, IITO yCJIOBJbaBa Pa3rpamby Tepa Tj
KapOOHU3aIM]y Te€pa W BUIIHM MPUHOC (UKCHOT yribeHuka. CeKyHIapHe peakiyje Cy KJbY4HE 3a
nosehame mnpuHOCa (UKCHOT yribeHHKA. Maca, BEIMYMHA Y30pKa, 3alp’KaBambe TaCOBUTHUX
npojykata y JAy)KeM KOHTakTy ca KOKCHHM OCTaTkoM (MpOAyKTHMa MpUMapHE MHPOIU3e),
MOJICTHYY OJBHMjalbe€ CEKYHJApHHUX peakiivja, MOJ YHjUM Ce JEjCTBOM OJ[BHja pasrpajma Tepa Ha
KOKCHHU OCTaTaK M TaCOBHTE MPOIYKTE. Y OKBHPY MPBOT Jiejia JOKTOPCKE IucepTanuje aehuHucan
j€ MaTeMaTH4Kd MOJeN Tpolieca CIope HMUpOoJu3e Koju omoryhaBa neduHHCAame KBaHTUTETA U
KBaJIUTETa TPOJyKaTa MUPOJIM3e KyKypy3HOr okjacka. JlepuHucame Monena je 3acHOBaHO Ha
eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3yjITaTuMa CIOpe NHPOJN3e KyKypy3HOI OKJacka. Y OKBHpPY Mojena
JIOOMjeHN Pe3yNITaTH €KCIIEPUMEHTATHUX UCTPAKHMBama MPUKa3aHU Cy Y BUAY OMNIITUX jeTHAUYNHA
KOje YCIOCTaBjbajy Kopenanuje usMmely yTunajHuX mapamerapa Ipoleca U MpoayKaTa Ipoleca.
MaremaTrukn Mojen je mMmInMnupan y mporpam Engineering Equation Solver EES), koju
oMmoryhaBa jacaH yBHJA y CBe YTHIajJHE MapaMeTpe Npoleca Ha Kpajibe MPOAYKTE Ipoleca
nuposm3ze. Mognen omoryhaBa TpHKa3 3acTyIJbEHOCTH KpajlbMX MPOJyKaTa MUPONH3E. YIeo
racoBute ¢asze, Ka0 M cacTaB raca M TOIJIOTHa Moh raca, yaeo KOKCHOT OCTaTka, yJeo Tepa.
Banmunanuja monena, koja ce cacrojana y mopehemy pesyiarara MoJenoBama ca pe3yiaTaTuma
NPUKa3aHUX y JIMUTEPATypd U Ca EKCHEPUMEHTATHHUM pe3yiATaThMa Ipoleca CHope MUPOJIN3e
KYKYpPY3HOT OKJIacKa, Ioka3aja je ofaroapajyhe mokmamame pesynrara. [lorpedHO je HalmoMeHyTH,
1a je Mozien Moryhe KOpUCTHTH IPU aHAJIHM3H CIIOpE MUPOJIM3E Pa3IMYUTUX BPCTa Oromaca.

VY OokBHpY Apyror aena IOKTOPCKE AucepTanuje, AeduHUCAaH je MaTeMaTHYKd MOJEN KHHETHKE
mpolieca MUPOJIN3e KyKypy3HOT OKJIacKa. Y JHMTepaTypu ce cycpehy pasiuyuTu MOAETH KOjU Cy
MehycoOHO mpoTuBpeyHU. [IpOTHUBpPEYHOCT Yy JUTEpATYpHUM TMOJAIlMMa, Y3POKOBaHa je
M0jeTHOCTaBJ/bCHEM JIOMHUHAHTHUX XEMHJCKHX peaklydja mpoleca, IPUMEHOM pPa3InYUTUX
MaTeMaTH4KUX METO/a, IPUMEHOM Mel)ycoOHO pa3nInunTHX MeToza Bolema mporeca, pa3InIuTUM
KapakTepUCTUKaMa HCIUTUBaHUX Onomaca. C 003upoM Ja je cTaHaapau3alija eKCrepuMEeHTATHUX
MOCTyMaka Temko Moryha, Kao M TayHO MPEHU3HO Je(uHHCAame CBUX CIOKECHHX XEMH]jCKHX
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peakmmja mporeca, NOTPeOHO je NPUMEHHUTH JPYraydju METOJ aHalu3e KHHETUKE Ipoleca
nuposm3ze. CBaka BpcTa OMOMace ce CacTOju W3 TPH OCHOBHE IICEYIOKOMIIOHEHTE. IIeNyJIo3e,
XEeMHULeNyI03¢ U JUrHUHA. [lopes OBUX MCeyIOKOMITIOHEHTH, Y 3aBHCHOCTH OJ1 BpcTe buomace Mory
NPHUCYCTBOBAaTH TIEKTHMH W CKCTPaKTH. Y 3aBHCHOCTH OJf BpCcTe OWoMace, YAECO OBHX
NICEYAOKOMITIOHEHTH ce pasiinkyje. CBaka o]l ceyJOKOMIOHEHTH Ouomace Kapaktepuiue onpehenn
TEMIIEpaTypHH OIICET y OKBUPY KOjET ce pa3iiaxke, 3aTHM BPEIHOCT aKTHBAIIMOHE EHEPTHje U Op3uHa
pasrpaame. Y CKIaay ca TUM, Hajoy3JaHHjH METOJl U3ydyaBamba KUHETHKE MUPOJIN3E je IpUMeHa
MoOjIeJIa pacriofiesie akTuBamuoHe eHepruje. Ha ocHoBy oBe Merone je moryhe nedunHmcaTh
noJpydja y KojuMa ce MmocMaTpaHa KOMIIOHEHTa pasliake, YTHLATH Ha by Y LWJbY J00Hjama
KeJbeHOT MpoaykTa (HIp. JUTHUH je TJaBHU M3BOP KOKCHOI OCTaraka). TepMorpaBHMETpH]jcKa
eKCIIEpUMEHTAIHA HCTPAXKUBakha KUHETHKE IHPOJU3e KYKYpY3HOI OKJIAacKa CIIPOBEJCHA CYy
MPUMEHOM Pa3IMYUTHX TEMIIEPAaTypHHX IMpOorpama, a CBe y IMJbY NMPHKYIJbamka WHPOpMaIuja o
TEPMOXEMHJCKUM KapaKTepUCTUKaMa KYyKYpYy3HOT OKJIacka. EKCIepUMMEHTalIHu pe3ylnTaTH Cy
aHAIM3UPaHU TIPUMEHOM MOJEJIa Pacrojiele aKTUBAIIMOHE €HEPrvje, ali W MPUMEHOM Hajuenthe
NpUMEHUBAaHUX Mojena (3aCHOBaHMX Ha peaknwjama N-tor pexa, 1 pema wuta). Iloysmanoct
MOCTaB/FEHOT MoOjIeJa pacrojeic aKTHBAIMOHE €HEpruje MmpoBepeHa je Ha Tpu HauwHa: (1)
onpehuBamem rpemike Mozaenupama, (2) mpoBepomM MoryhHOCTH pUMEHE JOOUjEHHUX pe3yiTara, 3a
YXKHU CKYIl eKCIIEpUMEHaTa, 3a POopadyH CepHje CKylmoBa ekcriepuMenara, (3) mpuMeHa Mojerna mpH
pa3NUYUTAM YCIOBMMa Bohema mpoueca. Mojen pacrojene akTUBAIMOHE EHEpruje I0Kazao
pe3yiaTaTe HajIpUOIMKHAJUM €KCTIEPUMEHTATHAM pe3yTaTUMa U MOTYhHOCT NpuMeHe He3aBUCHO
ol ycinoBa Bohema mporeca muponuse. Ha kpajy cy pesynraTu eKcnepuMeHara KyKypy3HOT
OKJIaCKa MpOopavyyHaTH UCTOBPEMEHO a MOTOM JOOHWjEHU MapaMmeTpu Cy KOPHUIITNEHH 3a MpOpavyH
KMHETHKE Tpolieca IpyTrux MOJbONPUBPEIHUX OCTaTaka KOju Cy NMPHUKYIJbeHU U3 nuteparype. OBaj
TecT je ypal)eH y nusby mpoBepe MPUMEHJBUBOCTH MOJIENA 32 PA3IMIUTE Y30PKE MOJBOIIPHBPEIHNX
ocTaTaka, ITO je U moTBpheHo. Moaenupame KMHETHKE Mpolieca MUPOIn3e KyKypy3HOT OKJIacKa
ypaljeHo je mpuMeHOM mporpaMckux jesuka: Fortran 95, C++ Matlab.

YommteHo pedeHo, MOKTOpPCKa IucepTaldja MpeAcTaBiba JeTajbHy W CBEOOYXBATHY aHAIIU3Y
MAPOJIN3E KYKYpY3HOT oOkjacka. IlpeacraBsbeHn MareMaTWdku Mojeiau omoryhaBajy jacHuje
pazymeBame MEIOKYITHOT TIpolleca MUPONHM3e pa3Boj W yHampeheme mporeca, ycaBpIIaBame
71a00paTOPUjCKUX ¥ MHAYCTPH]CKUX PEaKTOpa MUPOJIH3E.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY

Crnmcak nurepatype Koja je KkopumheHa y TOKTOPCKO] AUCEPTAlHjH j€ AaT Y MOCeOHOM IOTJIaBJIbY.
[Ipernenom cnucka kKopuirheHe JUTEpaType MOXeE Ce 3aKJbYUUTH Ja je KaHIUIATKUuba y 100poj
MEpH pacrojaraja CaBpeMEHOM pedEepeHTHOM JIMTEpaTypoM U3 OOJACTH: TEPMOXEMHU]jCKE
KOHBep3Hje Oumomace, METoAa 3a ONTHMH3AIM]y Ipoleca NUPOJIU3e, METOJa 3a MaTeMaTUYKO
MOJICIIUPambE TPOoIieca MUPOITN3e, CKCIIEPUMEHTATHOT HCIIUTHBAKbA MTUPOJIA3E PA3IMIUTHX OMoMaca,
(eHOMeHa TpeHoca Mace M E€HEepruje TOKOM O/IBHjama Ipoleca MUPOJIN3e, XeMHjCKe U (pHU3HUKe
KapakTepu3anuje 6uomace uta. Kopumhena je nureparypa u3 mehyHapoIHUX HaydYHUX YacOIUCa,
CTpYyYHHMX YUOCHHKA, PpEIeBaHTHUX MelyHapoaHMX cTaHaapra M peQepeHTHHX JTOKyMeHara.
Kanaumarkuma je KOpeKTHO MpOyYMiIa U IUTHpala JUTEPATypHE U3BOPE KOJU CY jOj TTOCITYKUITH
Kao OCHOBa 3a CHCTEMaTH3alMjy MocTtojehmx ca3Hama W3 00JacTH Koja je MPEeAMET JOKTOPCKE
TUcepTalyje.

[TorpeOHO je HarmacUTH Ja TPerjiieioM PpaclojOXHBE JUTepaType HUCY MpoHalleHu mpumepu
NOTHYHE M JIeTaJbHE KapakTepu3alyje KyKypy3HOT OKJacka Kao M TOTHyHE U JieTaJbHe
KapakTepHu3alyja Mmporeca Muposini3e KyKypy3HOT OKJIacKa.



3.3.0mnuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

Y umipy OoJper pazymeBama M ycaBpIllaBama Ipoleca MHUPOJIM3e, HEONXOJHO je JAeTajbHO
U3BPIINTH KapakTepu3anujy ropusa (KyKypy3HH OKJIACak) U H-ETOBOI IeleNa, Kao W MOHAIIame
MOCMaTpaHOT TOpHBa MPUIMKOM OJIBHjama caMor mpoieca. Kapakrepusanyja Kykypy3HOT OKJIacKa
U BETOBOT TIeTena o0yxBarTaa je TEXHHUKY U eJIeMEHTapHy aHaJN3Yy, KOja ce M3BOAMIIA y CKIay ca
ACTM crangapnuma (American Society for Testing and Materials)pehusame canpxaja Biare y
ckiany ca crangapaom ASTM E 871,onpehuBame caapkaja BoiaTwiia y CKJIany ca CTaHIAPAOM
ASTM E 872, onpehuBame canpixkaja memena y ckiagy ca crangapgom ASTM D 1102.
EnemenTapHa aHanmm3a KyKypy3HOT OKJacka je ypal)eHa HMpUMEHOM €IEeMEHTapHOT aHaJIu3aTopa
vario macro CHNSjok je eineMeHTapHa aHaIM3a Nerneia KyKypy3Hor OKJiacka ypaleHa npumeHom
METOZIE HMHIYKOBAaHE CIPErHyTe I1a3Ma aToMcke emucuone crekrpomerpuje (ICP-AES).
Heoprancku enemMeHTH, KOjU yja3e y cacTaB Ierena, yTHuy Ha mpoliece TepMOXEMH]jCKe KOHBEp3Hje
ouomace (caropeBama, racuukangje, MUPOJN3E), Ka0 U Ha TOIJBHUBOCT IIEIENIa, CHHTEPOBAME
nernena, KOpo3ujy Ha 3u70BHMA MocTpojema. On u3y3eTHe BaXKHOCTH j€ MO3HABAHmhE KOJIWYHHE
HEOPTraHCKUX eJeMeHaTa y KyKypy3HOM OKJacky (u Owio koje BpcTe OmjbHE OMoMmace), MOTOM
peaknuje ¥ epeKTe Koje OHU MPOY3POKYjy TOKOM Ipolieca MUPOIH3E, a CBE Y LUJbY e(pUKaCHOT
Boljema mpoleca MUPOJIU3e U MPOjEeKTOBama/KOHCTPYHCaka PEakTopa y KOjeM ce MpolLec MHPOIn3e
onBuja (mro BakM W 3a mpouece racudukamuje u caropeBama). Ha ocHOBY onpehuBama
TeMIIepaType TOIJBUBOCTH Terela, Moryhe je 0mio nqeduHrCcaTH ONTUMAITHY TEMIIEpaTypy mporeca
MUPOJIN3E KYKYPY3HOT OKJIACKA.

VY nuspy jacHOT pasymeBama Kako ce IMpOoIec MUPOIN3e KyKypy3HOT OKJIacKa OJIBHja, a ONET y IIHJbY
ycaBplllaBama JaTor mpoieca W ypehaja, HU3BPIIEHH Cy TEPMOTPAaBUMETPHUJCKU EKCIIEPUMEHTH
npuMeHoM MHKpo-TGA. TepMorpaBuMeTprjcKka aHAIKM3a je HajTaYHH]ja METOJIa TEPMUYKE aHAIH3e,
Koja omoryhaBa mpaheme mpoMeHe Mace y30pKa y 3aBHCHOCTH O]l TeMIIepaTrype. 3arpeBame ce
OJBMja MO TauyHO yTBphEHOM peKuMy 3arpeBamba (Op3uHa MIPOMEHE TeMIepaType, BpeMe
3a7p)KaBambe y30pKa Ha ojxpeheHUM TeMIepaTypHHUM HHBOMMA, UT/.) H Y KOHTPOJIHMCAHO] HHEPTHO]
armMocdepu (a3oT, aproH, u ci.). TepMorpaBUMeTpHjCcKa aHaIHM3a MUPOJIM3e Oromace, MokKasyje Ja
ce CBaka BpcTa OMomace jeIMHCTBEHO IOHAIlla TOKOM Ipolieca MUPOJIHM3€, Ha OCHOBY Pa3IHMUYUTHX
yJesa KOMIIOHEHTH MPUCYTHHUX y 10j. I'padmuku mpukas TepMorpaBUMETpHjCKE aHAIH3E, IpykKa
YBHUJ y MOHamame oapeheHe Omomace TOKOM mpoueca nuponuse. PapHe nuHuje, yKazyjy na HHje
JOILIO A0 MPOMEHe y MacH y3opka. Harumbu u kpuBe ykasyjy Zia Cy ce AOTOoauiIe MMPOMEHE y MacH,
OJHOCHO JONLIO je N0 pasjarama ojapel)eHMX KOMIOHEHTH O]l KOjUX ce€ MocMarpaHa Oumomaca
cactoju. KpuBe cy Takohe KBaHTHTATHBHHM IIOKa3aTeJbu, TYOHWIIM Mace y30pka usmehy 1nBa
rocMaTpaHa TeMIlepaTypHa HHBOA, OJAroBapajy TyOUTKY ojpel)eHe KOMIIOHEHTE HCIUTHBAHE
ouomace. Ha 6a3u mpomene mace, moryhe je yTBpAMTH M TayHE MPOIEHTHE OJHOCE MpOayKaTa
MUPOJIN3e, Ka0 M CTEXHMOMETPH]CKE OJHOCE KOHCTUTYEHTA Y jeAumbeluMa. TepMorpaBUMeTpHjcKa
aHanu3a oapehene 6momace, maje moTpedHe MHPOPMAIHje O MPOIECY pasjarama Ornomace (cacraB
Ouomace, yTHIIaj ITapaMeTpa Ha cacTaB MPOyKaTa MUPOITU3E).

[MpunvkoM aHanmM3e Tpoleca MHPOIU3E KYKYPY3HOT OKIJIACKa, TEPMOTPABHUMETPHjCKA aHaIHM3a
mpoleca MUPONHM3e je BOeHa AMHAMHYKM W HM30TepMHO. M3orepmHa  (craTHuka)
TepMOTrpaBUMETpHja TpaTH MPOMEHY Mace y30pKa MPH KOHCTAHTHOj TeMmreparypu (Temmeparype
peakTopa je KOHCTaHTHa) Yy 3aBHCHOCTM Oj BpeMeHa. HewusorepmHa (quHamuuka)
TEpMOTPaBMMETpPHja MpaTH MPOMEHY Mace y30pKa y (GyHKIHUju Temreparype (IpoMeHa y30pKa W
peakTopa ce Mema ca BpemeHoM). Kopumihewe moparaka Jg00MjEHUX MPUMEHOM CTAaTHYKE
TEPMOTPABUMETPH]€ Y IIUJbY aHATN3€ KHHEMATHKE OJ[BUjama PeaKIija MUPOJIN3E j& Mamke Moy3aaHa
ol Kopuinhema mojaraka J00HUjeHUX AMHAMHYKOM TE€PMOTPaBHUMETPHUjCKOM aHaiu3oM. [Ipumena
CTaTUYKE TEPMOTpPAaBUMETpHje je HeMoryha mpu aHajau3M MHUPOJIM3E Ha TeMmIeparypama H3Haj
600°C. [Ipumena IuHAMHUYKE TEPMOTPABHUMETPHjE j€ MOy3IaHHja, C OO3MpOM Ja y pEalTHUM
YCIIOBHMA, TEPMHUYKH MPOIECH Cy HECTAIIMOHAPHH, W MPEHOC TOIUIOTE PajHjalldjoM Ha y30paK ce
MoOpa y3eTH y O03Up NPHJIMKOM aHalIM3e TPAHCIOpPTa TOIUIOTE TOKOM IMHUPOJIH3E. AHAIU3UPAHkE



nuposimze Ouomace, MPUMEHOM JIMHAMMYKE TEPMOTPAaBUMETPHjCKE aHAIU3e, MOCeayje HEKOIHMKO
3HAYajHHUX MPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha MIPUMEHY CTaTHYKe TEPMOTpaBUMETpHjcKe aHanmu3e: 1. momamnu
noTpeOHU 3a aHATM3y KMHETHKE, Ka0 MPOMEHa Mace y30pKa ca BpeMEHOM, J100Hujajy ce y KpaTKoM
BPEMEHCKOM 3a MIMPOK pAcIoH Temreparype; 2. TpoOJieM HEKOHTPOJIMCAHE pasrpalbe
aHaJIM3upaHe U30erHyTO, C 003UPOM Jla ce NMPUMEHUM JWHAMHYKE TEPMOTPAaBUMETPH)CKE METO/IE.
Jlata meTona maje MOTYhHOCT J1a TIOJACTaKHE pas3jiarame OnoMace W Ha HWKUM TeMIlepaTypaMa O
KapakTepUCTUYHE TeMIlepaType pasrpaame Ouomace. Takohe, meroma omoryhaBa mnpaheme
mporeca NHPoJM3e OumoMace NPH Pa3IUUUTHM Op3WHAMa 3arpeBama, Kao M IOCMaTpambe
“monamrama” Onomace Ha oapeheHn TeMneparypHUM HUBOMMA (Ha MpUMEp 3aJpKaBame Oromace
Ha oJipel)eHOM TeMIiepaTypHOM HHUBOY).

ITponiec muponusze Omomace, oOyxBara Behu Opoj CIOKEHHX peaklMja, Kao U BEIMKH Opoj Hyc
IPOM3BOAA M KpajlbUX MpoayKara nuponuse. JledpuHucame Iperu3HOr Moiena KHHETHKE THPOITU3E,
YCIIOBJbABA TAYHO MO3HABAKE YUTABOT XEMHU3Ma Ipolieca MUPOJIH3e.

OOpana ekcnepruMEHTATHUX ToJaTaka M KPUTEPHjyMH Ha OCHOBY KOJUX C€ MPOIEHY]j€ TadyHOCT
KMHETHYKHX TapamMerapa KojuMa ce Omucyje ocMaTpaHH MPoLeC Cy HajBAXHU]U NPH MOACTHPALY
nmporieca mnuponms3e. PaHWje ce aHanM3a Tpoleca 3acHWBAaJa Ha Pa3IMYUTHM TEXHHKaMma
JMHeapu3alyje, IpTambe PasInIUTUX (PYHKIMja €KCIIEpUMEHTATHUX pe3yiTaTa y 3aBUCHOCTH OJ
1/T. OBa MeTO[a HaXaJloCT HHUje TOy3/JaHa U Hajuelrhe HEeHOM MPUMEHOM Ce HE MOTy O0paauTH
LEJIOKYITHYU MOAalU JOOUjeHU EKCIIEPHMEHTOM.

[TocTaBbamem oxaroBapajyher wogmena, Moryhe je BapujalldjoM pa3IMYUATHX I1apaMerapa
(remmeparypa muposm3e, Op3uHa TMpolleca 3arpeBama, BIAXHOCT OWomace, W Cj.), U3BPIIATH
ONTUMU3AIN]Y TIpolieca, OMOTYhUTH TeMeJbHH]e pa3yMeBamke CaMOT IpoIieca MUPOIH3e, a CaMUM
THM JIETaJbHO aHAIM3UPAkhEe YTUIAJHUX MTapaMeTapa Ha Kpajibe MPOayKTe MUPOIIH3E.

[Mpemm3no gpeduHHMCAamE CIOKEHOT Tpoleca IMHPONU3e, 3aXTeBa TNPUMEHY CIOKEHHjHUX
MaTeMaTHYKHUX MOJIEa KOjU CaJapiKe BUIIIEe HEMO3HATUX nmapamertapa. [loBehame Opoja Hemo3HaTHX
rapameTpa YCJIOBHIIO j€ MPUMEHY HCTOBPEMEHE aHalIM3€¢ YUTABUX CepHja eKCTIepUMeHaTa BOh)eHUX
IIPU Pa3IMYUTUM yCJIOBHMA OocMaTpaHor mpoueca. [Ipu npopadyHy ekcriepuMeHTaTHUX [Mo1aTakKa,
MpUMEEHA j€ METoJa HajMamuXx KBaapara. MeToja HajMambHX KBajgpara NpH TPOpavdyHy
eKCIIEPUMEHTAIHUX TI0JaTaKa Ipolieca MUposin3e MpuMemyje ce jomr ox Broido m Weinstein,
NUOHMpa KMHETHYKE aHaJK3€e Ipolieca MUPOoJu3e Ma cBe A0 naHac. [lapamerpu merone HajMamux
kBazpara oapehenu cy npumenom moaudukoBane Hook-JeevesmaumMusanuje, 0K je pacnozena
PEaKTUBHOCTH anpoKcUMHpa ['aycoBOM pacno/iesioM akTHBAIIMOHE CHEPTHje.

N3abpane merone cy y MOTIYHOCTH aJeKBaTHE 3a MPoOJeM KOjU je MpeaMeT HCTPaXHBamba,
MPaBUIIHO Cy HCKopuilheHe 3a aHanmu3y J0OMjeHUX pe3yiTara U H3BOhEHE peIeBaHTHUX
3aKJby4JaKa.

3.4. I TpMEHJEMBOCT OCTBAPSHUX pPE3yJITaTa

Pa3zBujenn Mmonenu cy oMmoryhmnm JeTajbHy KapakKTepH3alHjy Mpoleca MHUPOJIH3e KyKypy3HOT
oknacka (oxpehuBame Op3uHE MUPOJM3E, aKTHBAIIMOHE €HEPrHje CBHX KOMIIOHCHTH IOCMAaTpaHe
Ouomace, KOHIICHTPALU]y U cacTaB MpoyKaTa mpoieca nupoinuse). EdukacHocT Mopennpama OBUX
mporeca ce oriena M y HHUXOBOj CTaOWITHOCTH TIPH peIlaBamky W 3a70BOJbaBajyheM Tpajamy
KOMITjYTepCKUX TpopadyHa, ITo oMmoryhasa crpoBoleme CHUMyNaluja y peaJHOM BpEeMEHY WU
BpeMeHy kpahem ox peanHor. JloOujeHn pe3ynTaTtu Baaugupanu cy nopehemeM ca oarosapajyhum
eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3yJTaTUMa M ca pe3ylTaTHMa aHaJUTHYKOT Mojenia, HpU 4YeMy je
MOCTUTHYTO T0OPO Cllarame pe3ysrara.

[Mpuka3zanu pe3yiTaTH MOpEA HaydyHe, MOCEAY]Y W BHUCOKY NPAKTHYHY M YIOTPeOHY BPEIHOCT.
PasBujenn mMonenu u mporeaype ¢y NPUMEHJBHBH M 3a JIpyre BpcTe OMoMace U pas3iinduTe YCIOBe
nupoiu3e (M30TePMHE U HEHM30TEPMHE).
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3.5. OI_IGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAUIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHH pasj

UnaHoBM KOMHCHjE€ CMaTpajy Jla je KaHIWAATKHIba IOoKas3ajla CIIOCOOHOCT Jla CaMOCTalIHO H
CHCTEMCKH pellaBa HH)XEHEPCKEe M HaydHe MpoOIieMe, Ja KOPUCTH PACTIONIOKUBY JUTEPATypy U Aa
YCIICIIHO BJIa/Ia CaBPEMEHMM HCTPaKMBAuKUM Meroaama. [locemyje mUpPOKO TEOPH)CKO 3HAHmE U
71a00paTOPHjCKO UCKYCTBO MOTPEOHO 3a TaJbH YCIENIaH HayYHO-UCTPAKUBAUYKHU PaJl

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC

4.1.TTpuka3 oCTBapeHUX HAYYHUX JOIPHUHOCA

OBa nucepranyja je JOKyMEHTOBaHO MPOITUPHIIA TOCTOjeha 3Hakha U OCTBApHIIa HAyYHHU JTIONTPHUHOC
y 00JIacTH TIPOIECHE TEXHUKE.

OcTtBapenu cy cienehu HAy4HU JOTIPUHOCH:

[Ipernenan mpukas HaydYHUX ca3Hamba Koja ce OJHOCE Ha 00JIaCT UCTPAKHUBAKA AUCEPTAIIH]E.

[Mormyna KkapakTepu3anuja KyKypy3HOT OKJIacka ¥ Heropor remena. Ha oOCHOBY
KapakTepuzanuje nemnena (amkaaau uHAekc - Al), meduHHCcaH je MakcHMalHa TeMIIeparypa
Bohema mporeca mupoIIn3e.

JHlepunucame ycioBa mpu Kojuma ce o0e30elyje BHCOK NMPUHOC KOKCHOT OCTaTKa, 4ydja je
BpPEIHOCT OJIMCKA TEOPH|CKOj BPEAHOCTH KOKCHOT OCTaTaKa.

Pa3Boj marematnukor mojena 3a AchuHHCAmE Kopenanuja usMmely mapamerapa mporieca
MAPOJIN3E U KpajlbuX MpoayKara mnporeca. [I[pumeHom oBe meTonie Moryhe je oapeauTH cacTas
Y KOJMYMHY TIPOJIyKaTa Crope mupojm3e (Tepa, CMeIle racoBa U KOKCHOT octatka). OBaj Mojen
je Moryhe uUMIIEMEHTHpATH Y MoJel racuduKaiyje u caropeBama UMajyhu y BUAY na je
MUPOJIM3E TIOYETHH CTEIEH Mpolieca racuuKaIje u caropeBama.

Opmabup npenu3Hor Mojiesa KHHETHKE Mmpolieca mupoiin3e. Pa3znarame KyKypy3HOT OKJIacka, ce
OIKCYje Kao cyMa peakiifja pa3jarama MceyJ0KOMIOHEHTH (IEKTHH, XEMHUIIENTYJ103a, [eNyJIo3a
W JIUTHUH) KOje Ce OUIMKY]y pasjMYduTOM PEaKTHBHOIINY, a KOja Cce OMHCYje Pa3sIuIUTHM
BpEIHOCTUMA aKTHBAIlMOHE EHEPTHjE.

Jlocanammy HeocTany U3 oonacTu aeduHKCcama mpoleca mMupoan3e oruomace, Koja cy n30eruyra
WIH pellieHa y OKBUPY JUcepTanuje:

VY nureparypu moctoju Manu Opoj pagoBa KOjU TPHUKA3yjy pe3yiTare JAeTajbHe aHaju3e
nuposmze oapehene Owmomace (a moceOHO mosponpuBpenne Ouomace). Hajuemrhe ce
nocMmarpana 6uomaca (kao y ciydajy ApBeTa) pazMarpa Kao XOMOreH y3opak (0e3 mpucycrsa
MICCY0KOMITOHCHTH).

Y TepMOrpaBUMETpPHjCKUM EKCIIEpUMEHTHMA, Hajyemhe TpPUMEHUBAHN TeMIEpPaTypHU
mporpam je JIMHeapHU TeMIlepaTypHu nporpam. [IpuMeHa oBor TemmepaTypHOT MporpaMa He
Jaje MOTIYHY aHaJIU3y MUPOJIN3e ocMaTpaHe Ouomace ¢ 003UpoM J1a je MPUMEHIbUBA CaMo J10
temneparype ox 600C. C gpyre crpane, umajyhu y 003up XeTepOreHoCT Guomace M MoaaTak
Jla ce MOojeJMHEe KOMIIOHEHTE OMoMace paszfiaxy y MpUOIMKHUM TeMIIEpaTypHUM IOMEHHMA,
ka0 Moryha T0jaBa HEKOHTPOJIMCAHE pa3Tpajmkbe KOMIIOHEHTH, JudepeHIupame
TEeMIepaTypHUX O0JIaCTH, pa3jlarama IMOjeIMHUX KOMIOHEHTH U mpaheme KapaKTepHCTUKa
UCTUX je HeMoryhe ypaautu 6e3 kopumhema pa3InIuTHX TEMIIEpaTypHUX ITporpama.

Hajpehu ©Opoj Marematwmukux Mojejia 3acHOBaH Ha EKCIEPUMEHTATHUM IOoAarrmMa.
Emmupujckn mozenu ympomrhaBajy ClIoKeHY (QHU3HUKO XEMHJCKY CTPYKTYpYy IOCMaTpaHe
ouomace u ciaoxeHe peHomeHe TpaHcmopra (Mace W TormioTe), pokycupajyhu ce Ha yKymHY
nesonatwin3andjy (He y3umajyhm y o03up 3acTyImJb€HOCT M CacTaB IMpoJayKara Ipoleca).
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CXoHO OBUM OCOOMHama, €MIHPHjCKH MOJENU Cy IMOTOJHU CaMO 3a OKBHPHA, YOIIIITEHA
pa3matpama nuposin3e nocmarpaHe ouomace. Taxole, HUCY MOY37aHU 33 aHATN3Y MUPOJIHU3E
Apyrux Ouomaca OcMM OHEe OMoMace Ha OCHOBY YHMjHX EKCIEPUMEHTAIHUX MojaTaka je
nedUHHUCAH.

-  Kunernuku Mozenu muponusze OnoMace KOju y3uMajy y 003Up U MpUMapHE W CEKyHAapHE
peakimje MUposM3e Cy BeoMma peTKH y jaureparypu. CXOoaHO Tome, Manu Opoj KUHETUYKUX
MoOjielia je ToTroJiaH 3a MoTpebe yHampehuBama KOHCTPYKIHMja peakTopa M camor Ipoiieca
MUPOJIU3E.

- C o03upoM nga je mpouec MNUPOIM3Ee IMOYETHH CTENEH CBHUX TEPMOXEMHUJCKUX IIpoleca
(racudukanuja u caropeBame), UMILTICMEHTAIMja MAaTEMaTUYKKX MOJIENIa MHUPOJIH3E Y MOJEIe
racudukaiije u/uiam caropeBama oMoryhapa TauHy M IEJIOKYITHY ONTHMHU3aIH]y OBHX IpoIieca
(cermeHT MHpoONM3E Ce HE pa3MaTpa Kao , [[pHa KyTHja‘).

4.2.KpuTruka agajinsa pe3yiarara HCTpaKUBamba

VY JOKTOpCKO] nucepTalvju je Ha aJeKBaTaH HAauyWH HW3BpIICHAa cHUCTeMaru3aiuja mocTtojehmx
ca3Hama U3 00JacTU MHUpoJu3e Ouomace, ONTUMHU3ALM]E MPoLeca MUPOIU3E U YIOTe HyMEPUUKHX
MOJIeJIa Y TOM TTOCTYTIKY.

HcTpaxuBama CIpOBEJICHA y OKBUPY JOKTOPCKE JHcepTaluje o0yxBaTuia Cy HWHTETpalujy
eKCIIEPUMEHTAIHUX HMCTPAKUBamba, AaHATUTHYKUX W HYMEPUYKHX MOJeNa y IHJby AehUHHCAEmHA
YTULAJHUX MapaMeTapa Ha MPOAYKTE MUPOJIM3E KYKYpY3HOT OKJIAacKa, KOjU Cy MCKopulIheHH Kao
yJa3HU MOJAIM 32 ONTUMH3AIH]y cucTeMa (1eHHUCAkEe CTAaTHYKOT MOJENa MUPONIN3e), U y HUIbY
neduHuCcama MoJIeNIa KWHETHKE MpoIeca KyKypy3HOT OKJIacKa.

[Topehemwem pesynrata HOOMjEHHX EKCIIEPUMEHTHUMA W HYMEPHUYKHM CHMYJalldjaMa youeHa Cy
M3BECHA ojcTynama. Moryhu pasno3u 3a oAcTynama, KOJI MPUMEHE CTaTUYKOT MoOjena, Cy
MPETIOCTaBKa O CTAIlMOHAPHOM TIPOIIECY M 3aHEMapUBamkEeM yTuIaja (PeHOMEHa MpeHoca Mace U
toruiote. Jlasbu pam y oBOj objacTu ce MOXKe ycMepuTd Ka yHampehemy monena u moryhoj
MMIUIEMEHTAlM]H Y MoJielie racudukalije u caropeBama. MmmiemenTauja Mojaena nTupoause y
MoJiele Tacu(uKalyje U caropeBama je 01 U3y3eTHE BaKHOCTH KOJI TOPHBA Ca BEJIIMKUM CaApiKajeM
BOJIATHIIA, C OO3UPOM J1a YUTaB MpoIec racuuKalije U caropeBama 3aBUCH O] yieja U cacTaBa
MPOyKaTa MupoIu3e.

4.3.Bepudukanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

JlompuHOCH JOKTOpPCKE Jucepramnuje cy BepuduKoBaHHM Kpo3 cienehe pagoBe Koje je
KaHJUJAaTKUba (TOKTOpPaHTKHIba) 00jaBuiia y MelyHapoJHHUM YacolMcHMa M CAOIIITHIA Ha
MehyHapogHuM U 1oMahuM CKyoBHUMa!

M?21 PagoBu vy BpXyHCKOM Mel)VHApPOIHOM YacOIIUCY

1. Wang L.,Trninic M., Skreiberg @., Grgnli M., Antal Jr M. J.: Is ElesdtPressure Required
To Achieve a High Fixed-Carbon Yield of Charcoanfr Biomass? Part 1: Round-Robin
Results for Three Different Corncob Material§nergy & FuelsVol 25, No 7, pp. 3251-3265,
2011 (F=2.999) (dx.doi.org/10.1021/ef200450h).

2. Trnini ¢ M., Wang L., Varhegyi G., Granli M., Skreiberg &.ni€tics of Corncob Pyrolysis, -
Energy & Fue$, Vol 26, No 4, pp. 2005-2013, 201E2£3.047)
(dx.doi.org/10.1021/ef3002668).
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M?23 PagoBu v Me)yHapOIHOM YacOIIHCY

1. Jankes G.Trnini ¢ M., Stament M., Simonové T., Tanasi N., Labus J., Biomass Gasification
with CHP Production — A Review of State of the Aechnology and near future Perspectives,
- Thermal Sciencev/ol 16, No 1, pp. S115- S130, 201E%0.838) (doi:10.1021/ef200450h).

M33 Caomrrema ca MeljyHapOAHUX CKVIIOBA INTAMIIAHA V IIEIUHNA

1. Stament M., Jankes G., TanasN., Trnini ¢ M., Simonov¢ T., Energy audit as a tool for
improving overal energy efficiency in Serbian inttiad sectorProceedings of the 2nd
International Symposium on Environment - FriendheEgies and Applications (EFEAJ012,
pp. 118 — 122

2. Tanast N., Jankes G., Staménry., Trnini ¢ M., Simonové T., Airflow Measurements and
Material and Heat Balance in a Cardboard Mill HalApproach Energy Efficiency,
Proceedings of the 2nd International Symposium virenment - Friendly Energies and
Applications (EFEA)2012, pp. 123 — 127

3. Trninic M., Stamenic M., Simonovic T., Tanasic N., Jankedrélustrial scale demonstration
plant with downdraft gasifier coupled to pebble begenerative heater for CHProceedings
of ECOS 2012 - The 25th International Conferenc&fficiency, Cost, Optimization,
Simulation and Environmental Impact of Energy Syste 2012, Perugia, Italy, pp. 212- 1 —
212-7

4. Trninic M., Increasing energy efficiency: biomass gasificatiath CHP production,
Proceedings of the World Sustainable Energy Day ZWSED, Wels, Austria, pp. 1 — 8

5. Trninic M., Stamenic M., Jankes G., Downdraft Biomass Gasifinaof Corn Residues for
the Combined Heat and Power Production, Proceedihpe ICPS 2011 - 11th International
Conference on Polygeneration Strategies, 2011 VdieAuastria, pp. 375 — 379

6. Trninic M., Stamenic M., Jankes G., Simonovic T., Biomassftgation as a Technology for
using Biomass Energy for Combined Heat and Poweetion,Zbornik radova: Il
Regionalna konferencija o industrijskoj energetizastiti zivotne sredine u zemljama
jugoista’ne evrope — IEEP "1 IKopaonik 2011, Srbija, pp. 47 -48

7. Tpuunmh M., GrgnliM., Jaakec I'., Ctamenuh M., Wang L. Kykypy3Hu kium kao Beoma
KBAJIMTETHO TOPUBO MOTOIHO 32 KOMOMHOBAHY MPOU3BO/IEbY TOILIOTHE M €JICKTPUYHE EHEPTH]E,
360pnux padosa: |l Pecuonanna konghepenyuja o undycmpujckoj enepeemuyu u 3aumumu
Jrcueomue cpedure y zemmama jyeoucmoune eepone — UEEIT '10, Ilocebna cecuja, 3natuodop,
2010,Cpbuja, ctp 1 -9

8. Jamkec I'., I'pkoBuh B., Cramenuh M., Tpumnuh M., Jlemoctparmono Korenepanujcko
noctpojere caare 200 kWelca racudukanujom uspere 6uomace, 36opruk padosa: |l
Pecuonanna xongepenyuja o uHOycmpujckoj enepeemuyy u 3aUmMuUmu HCUBOMHe CPeOuHe y
semmwama jyeoucmoune Espone — UEEII *10, 3natu6op, 2010,Cpbuja

9. Trninic M., Grgnli M., Jankes G., Stamenic M., Using Biomassombined Heat and Power
as a Method for improving Energy Efficiency in SarbindustryProceedings of the
Renewable energy Research Conference — RenewatigyEeyond 201 0'rondheim 2010,
Norway, pp. 100

10.Trninic M ., Cogeneration as a Method of energy Efficiencgénbian IndustryProceedings
of the 7th Balkan Conferenc8ibenik 2008, Croatia, pp. 1 -5

M34 Caonnrrema ca MeljyHapOogHUX CKVIIOBA INTAMIIAHA YV U3BOIY

11. Cumonoruh T., Tpuunuh M., Cramenuh M., YTunaj nputucka npeTnymemba TaCHOT JIesia
EKCIIaH3HOHE MOCY/Ie ca MEMOPAHOM Ha BEJIMYMHY €KCIIaH3HOHE TI0Cy e, 300pHUK pe3umea
paoosa. 24. mehynapoonu xouepec o npoyecroj unoycmpuju - PROCESING '1XDpymika
I'opa, Cp6uja, 2011,ctp 64 — 65
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M63 Caomirrema ca CKYIIOBa HAIIMOHAJIHOT 3HaYaja [ITaMIIaHa V [EJIUHU

12. Tanacuh, H., Jankec, I'., Ctamenuh, M., Hukonuh, A., Tpuuauh, M., Cumonosuh, T.,
CMmameme ciennduyHe MOTPOLIHE SHepruje PeKynepalyjoM OTHa He TOIUIOTE Ha CYIIHO]
CEKIIMjU manup Mamune, 300pHuk padosa ca 19. Mehynapoonoe Cumnosujyma uz ooracmu
Lenynose, Ilanupa, Ambanasxce u I paguxe-L{ITAI", 3natudop, Cpbuja, 25.-28 jyn, 2013. c1p.
187-192 (ISBN 978-86-7401-304-5)

13.Jankec, I'., Cramenuh, M., Tanacuh, H., Hukonuh, A., Tpaunauh, M., Cumonosuh, T.,
[TapameTrpu eHepreTcke e(pUKACHOCTHU CYIIIHE CEKITH]e Tanup MaIuHe, 30opHuk padosa ca 18.
Mehynapoonoe Cumnosujyma uz ooracmu Llenynosze, [lanupa, Ambarasce u I pagure-L[IIAT,
3narubop, Cpouja, 19.-22.jyn, 2012.ctp. 130-137 (ISBN 978-86-7401-283-3)

ITpema ISI/Web of Science gie HaBeaenu paa noa peauum 6pojem [1] je nuTupan mer myrta, pan
ol peaHuM OpojeM [2] TpuHaecT myTa, a pax moa peanum opojem [1] mox mornmasibem PagoBu y
MelyyHapOoHOM YacoIUCy, jeTHOM.

5.3AKJbYYAK M ITPEIJIOI’

[Ipernemom noKTOpcKe nucepranuje "Monenupame U ONTUMHU3ANMja MpoIeca MHPOIIH3E
KYKYpYy3HOT OKJacka", Kannuaatkumbe Mapre P. Tpaunuh, mumi. umk. mamt., Komucuja 3akpydyje
cienehe:

- Tema u pe3ynraTu OCTBapeHH Yy IOKTOPCKOj OUCEpPTAallMju Cy OJ 3HA4aja 3a pa3Boj U
yHanpeheme mpomeca NHpONM3e KyKypy3HOT OKiacka. Pe3ynTatm mpukasaHn y Te3H
(MaTemMaTHYKK MOJENH) CY YHHBEP3aJIHH, OJJHOCHO MOTY CE MPUMEHUBATH U 3a OCTaJie BPCTE
oupHe Omomace. JlebWHHMCAaHM MaTeMAaTHYKH MOJIEIH CE MOTY HWMIUIEMEHTHPATH y OCTalie
TepMoXxeMujcke mporece (racudukainmja U caropeBarmbe), ¢ 003UpPOM Ja je MPOLEC MUPOIIHU3Ee
MOYETHH CTETIEH CBAKOT TEPMOXEMH)CKOT ITPOIIeca;

- Kanmmpatkuma je mpu pemiaBamy IOCTaBJHEHOT 3aJaTKa KOPHCTHIIA CaBPEMEHE METOe,
CTaH/JapHy CTPYYHY TEPMHHOJIOTH]jY, a CTPYKTYpa IOKTOPCKE AMCEPTAalHje U METOMOJOTH]ja
u3Jarama Cy y CKJIajay ca yHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa,

- Peanu3oBanuM HcTpaXuBambUMa y aKTyellHO] 0OJaCTH TEPMOXEMHjCKE KOHBep3uja Ouomace
(muponm3a KyKypy3HOT OKJAacKa) KaHIUJaTKUba je MoKa3aja OIIIMPHO 3HAKE U BEIITHHE Y
U3y4daBamkby TEPMOXEMH]CKHX IIpolleca W MaTeMaTHYKOM MOJCIHPA’kY TEPMOXEMH]CKUX
nporeca;

- Ha ocHOBy Wu3BpIICHMX EKCHEPUMEHTAIHUX MCTpaXKUBamba W JOOMjEHHX pe3yiTara
KaHJAWJATKUEba j€ OBOM JMCEPTAIlMjOM Jajla Hay4YHH JONPHHOC e(HKacHOM pa3Bojy
TEPMOXEMHjCKHUX Ipoleca omoryhasajyhu ontuMusanujy u cumyinanujy uctux. CeeoOyxBaTan
NPUCTYIl pellaBamy IMpoOjeMa, WHOBAaTHBHOCT W INPUMEHA CAaBPEMEHHMX HAy4YHHUX METoJa
yKa3yjy Ha BUCOK CTEIIeH OPUTHMHAIHOCTU JOKTOPCKE UCepTalHtje;

- OcTBapeHH HayyHU M MPAKTHUYHH PE3YATATU Cy BepU(UKOBAHHM MyOIMKOBAEM J(Ba paja y
BPXYHCKOM Mel)yHapOTHOM 4acomucy, jeIHOr paaa y MehyHapoIHOM HaydHOM YacolHCy, Kao
U CaolIITEeHEM | MYyOJMKOBAKEM TII0 jeJaHaecT paaoBa y 300pHUIIMMA pajgoBa Ha
MehyHapoaHUM M HalMOHATHUM KOoH(epeHIjama. Panosu ny0iaukoBanu y melyHapogHuMm u
HAIlMOHAIHUM YacONMCHMa Cy JI0 €ajia IUTUPAaHH MPEKO JBAJEceT MyTa OJ CTpaHe APYIUX
ayTopa y Mel)yHapoJITHUM 4aCOMUCHMA.
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Ha ocHoBy u3noxxenor Komucuja KoHcTaTyje Ja je JOKTOpCKa AucepTalija KaHAuJaTKumbe Maprte
TpHunuh, oumia. Mmam. uHX. ,Mozenupame M ONTUMH3AlMja Mpoleca MUPOINU3E KyKYpPY3HOT
OKJIacKa“ HaIlMcaHa MpeMa CBUM CTaHJapAuMa y HayYHO UCTPAXXKUBAYKOM pajly, Kao U Ja UCIyHhaBa
CBe ycloBe mnpeaBuheHe 3aKOHOM 0 BUCOKOM 00pa3zoBamy, cTanaapauMa u CtatyroM MammHCKOT
¢dakyntera YuuBep3urera y beorpamy. Kommcuja KoHCTaryje a OCTBapeHHM pe3yiaTaTd Yy
AaucepTalyju Moja Ha3uBoM ,Mojenupame M ONTUMH3AlMja Ipoleca MUPOIH3E KyKypy3HOT
oKJlacka“ KaHAugaTKumbe Mapre TpHUHUN, JUIIT. Mall. MHXK. TPUXBATH, U3JI0KA HA YBHU]I JABHOCTU
U YOYTH Ha KOHa4yHO ycBajame Behy HayuyHMX 00JIaCTM TEXHUYKHMX HayKa YHHBEpP3UTETa Yy
beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Anekcanaap JoBosuh, peqoBau mpodecop, MEHTOP
VYuusep3uteT y beorpany, Mammacku daxkynrer

1p Mupocna CranojeBuh, penoBHu npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

np [ejan Panuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

np dparocnasa CtojuspkoBuh, penoBHU mipodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammncku ¢akynrer

np Huko Cawmert, penoBau npodecop
Marmuucku dakynrer YHuBep3utera y Mapubopy, CioeHuja
(Fakulteta za strojniStvo v Mariboru, Slovenia)
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