O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

760/5

ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBOr NnpaBuUHNKA)
(Bpoj 3axTeBa)
22.08.2011. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

HEBOJLUE (roJlys) MAHUHA
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT HEBOJLWIA (ronyb) MAHUR
(Mme, ume jegHor of poanTersa u npesnmve)

MpujaBro je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
OMNTUMU3ALIMJA N MOLOEJIMPAKLE CATOPEBAILA MNEJNIETA O1 EUOMACE Y NERUAMA 3A JOMARUHCTBO

YHuBep3uTeT je gaHa 10.04.2009. roa. cBojum aktom nog 6p 612-25/61/09 pao carnacHOCT Ha npearnor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje koja je rmacuna:
OoNnTUMU3ALIMJA U MOOENNPAHKLE CATOPEBALA MENETA Ol BUOMACE Y NERUAMA 3A JOMARUHCTBO

Komucwja 3a oueHy n oabpaHy gokropcke auceptauuje kaHgugata: HEBOJLWIE (FrOJNYE) MAHUTRA

(Mme,ume jefHOr o4 poauTerba 1 Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 12.05.2011. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.760/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje
1. Op Oparocnasa CtojurbkoBuh PeposHu npodecop  [NoroHcku mat.u caropeBawe  MawmHcku dakynTteT beorpag
2. Op Muporby6 Auuh lMpodpecop emeputyc lloroHcku mat. n caropeBawe MawwmHckn dpakynTeT Beorpas
3. Op lMeTap 'Bepo BaHpegHu npodecop TepMOTEXHUYKM CUCTEMU MawwmHckn dpakynteT y bana Jlyum
4. [p Anekcangap Jososuh BaHpegHu npodecop [MpouecHa TexHMUKA MawwmwmHckn dpakynteT Beorpag
5. Ap Mupko KomaTtuHa PepnosHu npocdecop  TepmomexaHuka MawmwmHckn dpakyntet Beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxBaTtuno je n3sewwTtaj Komucuje 3a oueHy un ogbpaHy AOKTOpCKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 23.06.2011. roguHe.

JOEKAH
MALLIMHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komucuje ca npeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cakynTeTa o ycBajakwy U3BeLLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbamwa U3BELLTAja HA YBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 760/4

Hatym: 27.06.2011.roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap [Hparocnasa CrtojusbkoBuh, meHTop, Ap Mwuporby® Auuh, npod.emeputyc,
npod.ap MNetap 'Bepo, M® bawa Jlyka, npod.ap Anekcangap Jososuh, npod.ap Mupko
KomaTtnHa o oueHu goktopcke guceptauuvje ,OnTummusauymja u mogenvpame caropeBata
neneta on Ouomace y nehuma 3a gomahumHCTBO® pAokTopaHTa Hebojwe MaHuha,
aunn.vHx.maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MaluvHcKor hakynteTa Ha cefHuUM OApIKaHoj
23.06.2011. roguHe, ooHeno je cnegehy

OANYKY

YcBaja ce nsBeLUTaj 3a oueHy U oabpaHy goktopcke auceptauuje , ONTUMUIALIUJA U
MOOEJIUPABLE CAIOPEBAKA TMEJNIETA OO BUOMACE Y TNMERUAMA 3A
OOMARUHCTBO" goktopaHta HEBOJLUE MAHURA, gunn.uHx.maLu.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



YHUBEP3UTET Y BEOTPALLY
MALLUUHCKU GAKYNTET
HACTABHO-HAYYHOM BERY
Osge

beorpag, 17.06.2011. rognHe

Npeamer: M3BewTaj Komucuje 3a oueHy 1 ogbpaHy AOKTOPCKE gucepTaumje KaHauaaTa
Hebojwe MaHuha, aunn. nHxK.mall.

Oanykom HactasHo-Hay4Hor Beha MawuHcKor dakynteta YHusepsuteta y beorpaay 6p. 760/2 oa,
12.05.2011. rogMHe, MMeHOBaHW cmO 3a 4YnaHoBe Komucuje 3a oueHy U ogbpaHy OOKTOpCKe
auceptaumje  KaHgugaTta Hebojwe Manuha, AMAA.  MHXK.  MAWWHCTBA, NOA4 Ha3MBOM:
«ONTUMU3ALUMIA U MOLENNPAHE CAFOPEBAHLA NMEJIETA O4 BUMOMACE Y MERMMA 3A
OOMARUHCTBO», o yemy nogHocumo cnegehu

MU3BELLUTAJ
1. ¥YBop
1.1. Hacnos u obum ducepmauuje

[JoKTopcKa AaucepTauMja KaHauvpata He6ojwe MaHuha, AWNA.MHXK.MalW., No4, Hac/JoBOM
«ONTUMU3AUNIA U MOAENUPAHE CATOPEBAHA MEAETA O4 BEMOMACE Y NMERMMA 3A
OOMARMHCTBO» je nsnorxkeHa Ha 128 cTpaHa v Cagp K1 CaapXu jegaHaecT nornas/ba.

1.2. XpoHonoeuja o0obpasarba u3spade oucepmauyuje

Kanampat Hebojwa MaHuh, AunA.MHXK.MaLL.,, NPUjaBMO je u3paay [AOKTOPCKe aucepTauuje
16.12.2008. roa., noa 6pojem 1423/1 Kateapw 3a TexHonornjy matepujana MalumHcKor ¢pakynTteTa y
Beorpaay. Kanamaar je 3a meHTopa npeanoxuo npod. ap Aparocnasy Crojusskosuh. Ha ocHoBy
npujase KaHaupaata u npegnora Kateape, oanykom HHB 6p. 1423/2 op 25.12.2008. roauHe,
npuxsaheH je npegnor Teme AOKTOPCKe gucepTauumje, MeHoBaH meHTop npod. ap Aparocnasa
CrojusbkoBuh 1 mmeHoBaHa Komucumja 3a nogHowewe M3BellaTaja O  WUCNYHEHOCTU YC/0Ba
KaHAMAaTa M Hay4yHe 3aCHOBAHOCTU TeMe Y cacTaBy: Npood. ap Oparocnasa Ctojusbkosuh, npod. gp
Muposbyb Aunh, npod. ap Metap MBepo, MawmnHCKN dakynTeT YHuBep3uTeT y barbanyum, npod.
ap Anekcangap Jososuh, npod. ap Mupko KomaTtunHa

Komucuja je nogHena umsselwrTaj (6poj 300/1 on 17.03.2009.) y Kome npegnaxe HacrtasHo-
Hay4yHom Behy MawunHcKor ¢akynTeta y beorpagy ga oaobpu Temy OOKTOpPCKe aucepTauumje nog,
pagHum Hasmsom «OMTUMU3AUNIA U MOOETUPAHE CATOPEBAHA MENETA O BUOMACE Y
NERMMA 3A OOMARMHCTBO», HaBogehu pa je npepnoxeHa Tema afeKBaTHa 3a u3paay
OOKTOpCKe auceprauumje, Kao W A3 KaHAMAAT WCNyHaBa CBe 3aKOHCKE W UCTPaXKMBayke
KBanuduKkauuje 3a pag Ha guceptauuju. Y Besu ca 3axTeBOM AOKTOopaHTa Hebojwe MaHuha,
OVNAMHXK.MaW. ga ce ogobpu nspaaa AOKTOPCKe aucepTtaumje, oanyke HactaBHo-Hay4Hor Beha
MawwnHckor dakynteta og 25.12.2008. roa. o MUCNyHEHOCTM YyC/0Ba KaHAuAata 3a uspaay
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OOKTOPCKe AucepTaumje U1 0 UMeHOBakby MEHTOPA, a Ha OCHOBY cariiacHocth CTpyyHor Beha 3a
MalLMHCKe, caobpahajHe M opraHM3aumoHe Hayke YHuBep3uteta y beorpagy oa 10.04.2009.
roguHe, OOHET je 3aksbydak 6p. 767/1 op 03.07.2009. roa., Kojom ce omobpasa pag Ha Temwu
OOKTOpcKke auceptauymje «ONTUMUBAUUMIA N MOLOENUPAHE CATFOPEBAHLA TMENETA 0O[
BMOMACE Y NERMMA 3A AOOMARUHCTBO», noa meHTopctBOM npod. ap [parocnase
Crojusbkosuh.

O 3aBpLleTKy A[OKTopcke pguceptaumje « OMNTUMUSAUMIA N MOLAEIMPAHE CATOPEBAHA
MENETA O4 BMOMACE Y NERMMA 3A ANOMARMHCTBO», meHTop npod. ap [Aparocnasa
CrojubkoBuh obaBectuna je Kategpy 3a TexHosorvjy matepujana, kao u HactaBHo-HayyHo Behe
MawmnHckor dakynteta y beorpaay (aonuc 6p 34/760 oa 09.05.2011.). MNpeanoxeHa je Komncuja
3a oueHy n oabpaHy paga y cactasy: npod. ap Aparocnasa Crojumskosuh, npod. ap Muposbyb
Auuh, npodecop emeputyc, npod. ap Metap I'eBepo, MawmnHckK dakynTeT barba Jlyka, npod. ap
AnekcaHgap Jososuh u npod. ap Mupko KomaTtuHa.

Ha ocHoBy HaBegeHor gonuca HactaBHO-HayyHo Behe je Ha cegHuum og, 12.05.2011. roguHe
jeAHornacHo ycBojuno obaBellTeHE O 3aBPLUETKY ANCepTaLMje KaHamaaTa Hebojwe MaHuha nog,
Hasmeom «OMNTUMU3ALUMIA U MOLOETNPAHE CATOPEBAHA MENETA O4 BUOMACE Y NERUMA
3A AJOMARUHCTBO» un yceojuno npeanor Komucuje 3a oueHy 1 ogdbpaHy AOKTOPCKE AucepTtaumje
(opnyka 6p. 760/2 0a,12.05.2011.ro4,.).

1.3. Mecmo ducepmauyuje y o0zoeapajyhoj HayuyHoj obaacmu

JokTtopcka pauceptaumja «ONTUMUSAUMIA N MOAE/TMPARE CATOPEBAHA TIEJIETA OA
BMOMACE Y NERMMA 3A AOMARUHCTBO» npunaga o61acTM TEXHUUYKMX HayKa, MaLUUHCTBO,
Y}KOj Hay4HOoj obnacTn TexHonoruja matepujana - [NOroHCKWM maTepujaan U caropeBarbe.

1.4. buoepagcku nodayu o KaHOudamy

KanaugaT Hebojwa MaHuh je pohen 17.10.1977. rognHe y NaHyeBy. OCHOBHY WKOAY U TMMHa3ujy
"Ypouw Mpeauh'" je 3aspwmo y NaHyesy. LLKkoncke 1996/97 roanHe ynucao je MawmnHCKK parkyater
YHusepsuteta y beorpaay, rae je 16.04.2002. rognHe OMNAOMMPAO Ha OACEKY 3a MPOLLECHY
TEXHWKY ca NpoceyHom oueHom 9,11 y TOKY CTyanja 1 OLuEeHOM AeceT Ha AUNIOMCKOM pagy. Y TOKy
CTygMja KaHAMAaT je HarpahuMBaH 3@ MOCTUTHYT M3BapedaH ycrnex Ha MawunHcKom ¢akynTeTy Ha
Tpehoj, 4eTBPTOj M NEeToj roOAMHM CTyAMja Kao U 3@ MNOCTUIHYT M3BapedaH ycnex Ha MalnHCKoM
bakynTeTy y TOKY CTyaMja.

Mocneaunniomcke (Marnctapcke) cryauje cmep caropeBatbe ynucao je 2002. roanHe U NoaoXKno
cBe ucnute. HakoH yBohera HOBOr MJIaHa M Nporpama yrnucao je AOKTOPCKe CTyauje LUKOJICKe
2005/06 roamHe (npenasak ca Marnctapckux cryamja). Y uu/by peanusaumje nporpama
ycaBpluiaBakba KaHAMAAT je MONOXMO je cBe wucnuTe npegsuheHe MNJaHOM M MPOrpamom
[JOKTOPCKMX CTyAuja ca npocevyHom oueHom 10 (aecer).

Kanamnpat Hebojwa MaHuh je og 15.05.2002. rogmnHe 3anocneH Kao capagHuK y Jlabopatopuju 3a
ropusa u caropesarbe MalwmHckor ¢akynTeTta y beorpaay. [laHa 09.04.2010. roanHe usabpaH je y
3Batbe aCUCTEHTa 3a YKy Hay4yHy obnacTt TexHosornja matepujana - MNOroHCKM maTtepujanu u
caropeBambe.

Kanaugat je og 2006. roaMHe akTUBHO YY4€CTBOBAO Yy M3Bohery HacTase (o4aprKaBakby ayaUTOPHUX
N nabopaTopujckMx BeKbW, NpUNpemu KONOKBUjyMa M MUCMEHUX WCMMTa) Ha MaluMHCKoM
dakyntety y beorpaay u3s npeameta TepmoanHamuka b, TepmogmHammnka M 1 TepmoanHamuKa 1
Ha KaTegpwu 3a TepmomexaHuKy, us npegmeta NoroHCcKM maTtepujanm n caropeBate Ha Kategpw 3a
TexHo/orujy martepujana, n u3s npeameta AudysmoHe onepaumje Ha Kategpu 3a npouecHy
TeXHUKY. MNopepn Tora 61O je aHra*KoBaH Ha oAprKaBakby HacTaBe M3 nNpegmeTa TepmogMHaMMKa
(wkoncke 2008/09) Ha NosbonpuspeaHom parkynTety YHusepsuteTa y beorpaay.
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Y ToKy 2004. roanHe 60paBMO je Ha CTPyYHOM ycasBpliaBawy Yy bpuceny benrwja Ha '"Vrije
Universiteit Brussel", rae je 61o aHraxkosaH Ha npojekTy EBponcke yHuje JOR3-CT97-0184 Koju je
noapxaH oa benrvjcke Bnage (npojekat 6p. IWT10055). Uu/b ucTpaskmBarba Ha NOMEHYTUM
NPOjeKTUMA je BUO UCMUTUBAHE EHEPrETCKUX U EKO/IOLIKUX KAapaKTEPUCTMKA KOTNA 3a caropeBama
neneta og 6uomace y BpTiory.

Y OKBMpPY HAyYHOMCTPA)KMBaAYKe OeNaTHOCTU YYecTBOBAO je KAo ayTop WAM KOo-ayTop y M3paam
pPafoBa MU3JI0XKEHMX HA CUMMO3NjyMUMA U CTPYYHMM CKYNOBUMA M Hay4YHMM Yacomnmcmma.

Y ToKy paga y /labopaTopuju 610 je aHraxkoBaH Ha NpojekTMMa y okBMpY HauuoHanHor nporpama
EHepreTcKke edpmKacHOCTU 1 TeXHONOLWKOr pa3Boja PUHAHCUPAHUX 04 cTpaHe MUHUCTApPCTBa HayKe
Penybnnnke Cpbuje, Kao M Ha EKCNEePUMEHTANHUM MUCMUTUBAHMMA KapaKkTepusauumje y3opaka
YBPCTUX, TEYHUX ropuBa U Bromace. OCMM OBMX AKTMBHOCTM Yy4eCTBOBAO je Ha WUCMUTUBAHLMMA
eMUCUje WTETHUX M OMACHUX MaTepuja Ha TEPMOEHEPreTCKUM 0b6jeKTMMa, KOTAapHMUUA TOMJ1aHa
Ka0 M Ha UCMUTBAtbMMA EHEPreTCKMUX U EKONOLLIKUX KapaKTepucTMKa nehun n KoTnosa mane cHare.

MpojeKTn drMHaHCKMpaHu og MUHUCTApPCTBA HayKe M TeEXHOOLWKOr pa3Boja Penybnvke Cpbuje

1. TMpojeKkat "Pa3Boj KOMbUHOBaHe nehu - KOT/1la Ha YBPCTO rOPUBO'', AEMOHCTPALIMOHN Y OKBUPY
HauunoHanHor nporpama EHepreTcke edumkacHocTM MUHMCTApCTBA 3@ HayKy, TEXHOMOrMje U
pa3Boj Penybnuke Cpbuje, 2002.

2. [Mpojekat "Pa3Boj paamjauMoHO - KOHBeKTMBHe nehu Ha uyBpcTO ropueo', McTpaxKuBayKo-
pa3BojHN Yy OKBMPY HaumoHanHor nporpama EHepreTcke edukacHoctM MUHMUCTApCTBa 3a
HayKy, TexHonoruje u passoj Penybnanke Cpbuje, 2002. - 2005. roga,

3. Mpojekat "YwTeaa eHepruje onTMmuparkbem ropmsa U ropuoHuka y TE-TO 3pemaHuH" y
oKkBMpy HauumoHanHor nporpama EHepreTcke edumKkacHoocT MMUHUCTApPCTBa 3@ HAYKYy M
3aLlUTUTY XKUBOTHe cpeanHe Penybanke Cpbuje, 2005. — 2006. roa.

4. MpojeKkaT '"Pa3Boj U npumeHa cTaHAapAa 3a eMUCUjy npoayKaTa caropeBatba y Cpbujun y
KombuHaumju ca pasBojem oarosapajyhux ypehaja 3a rpejatbe U xnahewe 3a eHepreTcko
nckopuwherbe octataka busbHe npounssogte (BIOPOLY HEAT+COLD)" koju je duHaHcupaH y
okBupy nporpama EYPEKA, 2005. — 2007. roa.

5. Mpojekat "TexHonorvja 1 onpema 3a MobUAHO BpuKeTUparbe BpPUKETa KOHCTAHTHE rycTUHE
6annpaHe Tpcke'" y okBupy HaunoHanHor nporpama EHepreTcke epmkacHooct MUHUCTApCTBa
3a HayKy 1 TexHosiormnje Penybaunke Cpbuje, 2006. — 2008. roa.

6. [Mpojekat '"Pa3Boj WMCTpParkKMBAYKO KOMEPULMjaNHOTr MNOCTpOjerba 3a KOHBEP3Wjy OTnagHux
6U/bHUX y/ba Yy buoamsen" (esBuaeHumoHu 6poj npojekta EE009) y okeupy [Mporpama
NCTpaXKnBakba y 061acTn TeXHONOLWKOT pa3soja Penybaumke Cpbuje, 2008.-2010. roa.

7. Mpojekat "MpumeHa 6uoropmea Ha moTtopuma (OTO U OU3ES) 3a nyTHMYKa BO3Ma' y OKBUpY
Mporpama ucTpaxknuearba y 061acTM TexHosoWwKor pa3soja Penybnnke Cpbuje, 2008.-2010.
roa.

MpojeKTn capagHtba ca npmMBpesom

1. "Mepere emucuje WTETHMX MaTepuja y JAMMHOM TFacy W CTereH OTnpaluBakba
enektpodpuntepa TEHT — A", Yrosop. 6p. 1263/1, 16.09.2003., Hapyuunau: JN ENC — JN TEHT,
2003-2005.

2. "Cryaumja o ctarby Kpematopujyma Jlewhe", Yrosopa 6p. 1650/1 oa 27.11.2003., Hapyyunadu,
Ipag beorpag — MNpagcka ynpasa, 2003-2004.

3. "UMcnutuBarbe mellaBMHE eTUA afkoxo/a ca 6€30/10BHMM U 0IOBHUM MOTOPHUM BeH3nHOM",
Yrosop 6p. 908/1 opn 24.08.2004, Hapyuunal,: AKLUMOHAPCKO ApYLWTBO NHAyCcTpKja wnuputa n
KBacua "Bpeme", 2004.

4. "KoHTpona KBanuTeTa y3opaKa TeuHux ropmsa', Yrosop 6p.1166/1, 21.10.2004., Hapyumnall:
EKO YU A.D., 2004-2005.

5. "CTyamja AOONyHCKa reosiolKa WCTparkMBakba Ha NOBPWMHCKOM Kony ApmHo — Il ¢asza",
Yrosop 6p. 124/1 opn 26.07.2007, Hapyunnay,: J11 Enektponpuspena Cpbuje, 2007-2008.



6. 'TeHepanHM NpojeKaT ca NPeTXoaHOM cTyaujom onpasgaHoctM OacymnopaBatba AUMMHUX
racosa TE Koctonau B", EBuaeHumoHn 6poj nssewrtaja: 541-2/MF/2007, Yrosop 6p. 823/1 oa,
22.09.2006, Hapyuunau: JI1 EnekTponpuepeaa Cpbuje, 2006-2007.

7. "WaejHwn npojekat ca ctyamjom onpasaaHoctn OacymnopaBakba AMMHUMX racosa TE Koctonay,
B", EBuaeHuMoHu 6poj wussewrTaja: 541-2/MF/2008, Yrosop 6p. 823/1 oa 22.09.2006,
Hapyuunau,: JMN Enektponpuspena Cpbuje, 2007-2008.

KaHamMaaT TeYHO rOBOPU EHI/IECKM je3MK a CAYKM Ce U HEMAYKMM je3MKOM. AKTUBHO KOPMUCTU
pauyHap n To codpTBepcke nakete: Microsoft Office, Autodesk Inventor n AutoCad, Origin, Corel
Draw, MathCad, Visual Basic.NET, Reaction Desgin Chemkin, Ansys Fluent, NI Lab View utg, a
KOpUCTU 1 Nporpamcke jeanke QuickBasic n Microsoft Developer Studio - Fortran.

2. Onuc auceprayuje
2.1. Cmpykmypa u cadpxcaj ducepmayuje

[JoKTopcKa amcepTaumja KaHampaTa Hebojwe MaHuha, Auna.MHMXK.MmalW., nod HacN0BOM «
ONTUMU3ALMIA U MOAE/IMPAHLE CATOPEBAHA TIEJIETA O BMOMACE Y NMERMMA 3A
OOMARMHCTBO » je n3noxeHa Ha 128 cTpaHa 1 cagpKu Caapum jeaaHaecT nornassba.
TeKcT je nnycTpoBsaH ca 83 c/iMKa u gujarpama, Kao 1 42 Tabene. Y nonucy kopuwheHe nutepatype
KaHOMAOaT je Haseo 82 anTepaTypHa HaBoga. JucepTtaymja caapKum jeaaHaect nornassba, U To:
= VYBO4
=  OnwTe o Buomacu
= [lenetn on 6uomace
=  VYpehaju 3a caropeBarbe
=  MaTemaTMuKM Moge/In caropeBakba neneta og 6Momace y nehmma n KoThroBuMa mane
CHare - nperneg nutepartype
= EKCNepumeHTasIHO UCMUTUBAHE U OMUC MHCTaNnaumje
= Pe3yATaTtv eKCnepumeHTa/IHUX UCNUTMBaHA
= (O6paga v aHaNn3a pesynTata eKCnepuMeHTaNTHUX NCMINTUBAKbA
= JlednHUCarbE MaTeMATUYKOT MOENA caropeBarba neneta og buomace
= Pe3ynTath matemaTMYKor Mogena u nopehere ca eKCnepumMeHTasHO fobujeHnm
nogaunma
= 3aK/byuvakK

2.2. Kpamak rnpuka3s nojeduHa4yHux noanassba

Y Y800y je gaTt npuKas moTMBaLUMje KaHAMAaATa 3a paj, Ha 3a4aToj Temu, paspalhyjy ce noctaB/beHM
LUM/bEBU M NPUKA3yje NaaH paga. VIcTakHyT je npeaMeT AOKTOPCKe aucepTtaumje, Tj. npobaemu npu
Kopuwhery Bomace y eHepreTcke cBpxe, Kao U moryhHocTu 3a Kopuwhere 6uomace y 061Ky
neneta Kao norogHor ob6smKa ropuea y pasimMuntum Bpctama nehum mn Kotnosa. C 063mMpom Ha
KOMMNEKCHOCT npobnema, MCTAaKHYT je 3Hayaj caBpPemMeHMX 3axTeBa KaKo 3a ogrosapajyhu
KBanUTET nesieTa, Tako M ypehaja 3a caropeBarbe. Ha ocHoBy BenuKor 6poja pacnonoxmeux
nogataka M MUCTPaxKMBakba y 0061aCTU NPOU3BOAHE M CaropeBatba ME/eTa, jaCHO je UCTaKHyTa
notpeba fa ce U3BpWM cUCTEMATU3aLM]ja NocTojehnx casHakba M3 06/1acTK Npoueca nefeTMparba
W caropeBatba OBaKBOr 06/1MKa 6Momace y nehMma mane cHare, Kao M ga ce Ha nehn ogabpaHe
KOHCTPYKUMje u3Bple oaroBapajyha eKkcnepuMmeHTasHa MCNUTUBaAkA M MOAENUpatbe npoueca
caropeBatba Ca UWbeM Ja ce oapeamn YTULAj KapaKTepMCTUKA FropMBa M pagHux napametapa nehu
—(noTpowHa ropmea v Basayxa 3a caropeBakbe, KoepuUUMjeHT BULLKA Ba3dyxa, pacrnogena Basayxa
3a caropeBatba Mo BUCUHM Nehn — NpMMapHM U CEKYHOAPHU Ba3ayX) Ha EHEepPreTcKe U eKoJoLKe
KapaKTepUCTMKe npoLieca caropeBatba.



Y apyrom nornaesy Onwime o buomacu YKpPaTKO je M3/I0XeH 3Hauyaj Kopuwherwa 6Momace Kao
OOHOB/bMBOI M3BOPa EHepruje, KapakTepucTtuke 6uomace Kao ropuBa (eHepreTcke
KapaKTEPUCTMKE, EKO/IOWKE KapaKTepUCTUKe, 0B6HOB/bUBOCT, NMEPUOANYHOCT, XEMUCKMU cacTas),
nogena 6uomace (nNpema arperaTHOM CTakby, MOPEKAY, HauMHy npunpeme) n moryhHocTn M
HegocTauM 3a Kopuwhere. MNocebHo je obpaheH eHepreTckM noTeHuujan BGuMomace M 3Hauaj
Kopuwhera 6uomace y Cpbuju.

Y tpehem nornassmy llensemu 00 buomace je aat 3Havaj Kopuwhera buomace y ob6auKy neneta
Kao caBpemeHor, npeTxodHo npunpemsbeHor obamka uspcte 6Guomace. ObpaheH je yTULaj
pas3fIMuUTUX CUPOBMHA NpPW NPOM3BOAHM neneta (YKbydyjyhn M nepcnekTMBHe CUPOBUHE —
eHepreTcke 6u/bKe U NosbonpuBpeaHy 6Momacy) Ha KapaKTepUCTUKE MNefieTa Koje cy 3HavajHe 3a
npouec caropesarba. lpoluec Npous3BoAre MesfeTa je npuKasaH npema ¢asama (npunpema
CUPOBUHE, NeneTnparbe U 0b6paga nocsie NPOM3BOAHE) U 3a CBAKY Gasy AeTasbHO Cy objalrbeHe
yTuUajHe BeNnuMHe (caapkaj Bnare, Temnepartypa, NpUTUCaK MAp.) Koje yTMUy Ha KapaKTepuctuke
neneta. MocebHO je UCTaKHyTa HEOMXOAHOCT UCMUTMBakba KapaKTepUCTUKa Neneta Kao ropvsa
npema ogrosapajyhum mehyHapoaHum ctaHaapauma U buxosa KnacubuKkaumja Koja ogpehyje u
mMmoryhHOCT KnxoBe NpumeHe y oarosapajyhum noxuHum ypehajuma (nehu u Kotnosu).

Y uetBpTOM nornasmy Ypehaju 3a cazopesarbe nesema 00 buomace objallkbeH je  yTUUaj
cneumduUHOCTM MOojeaNHUX KapaKTEPUCTUKA PasAnYMTUX 06/IMKa 4yBpcTe BMomace Ha pPasBoj
oarosapajyhux ypehaja 3a caropesarbe. C o063vpom ga nenetm opg 6uomace npencrassbajy
XOMOreHo 6uoropmso y norneay ob6/mMKa M BeAMYMHA, yjegHavyeHor U aedUHUCAHOT KBaAWUTETa,
omoryheH je ayTomaTM3oBaH HauMH gosohera ropusa y noxuwTe. Passoj neneta og 6uomace
YCJIOBMO je nocnearbux rogmMHa pasBoj BesIMKor bpoja pasnnuntux noxHux ypehaja. CaropeBatbe
neneta og 6uomace je onucaHo no ¢asama, a nogena ypehaja 3a caropeBare je NpuKasaHa y
3aBUCHOCTU og, BpcTe ypehaja, HauMHaA A0BOAA rOpMBa M HauyMHa uspage. MNocebHo je npuKasaH
npernes eHepreTckux (TOMIOTHA CHara W CTeNeH KOPUCHOCTM) M EKOJIOWKMX KapaKTepuCTMKa
(emucmja yr/beH MOHOKCKAA M a30THUX OKCMAA) Koje oBM ypehaju mopajy Aa 3a40BosbaBajy npu
pPasNYMTUM YC/IOBMMA WCMIUTUBAba (HOMMHANHA WM peayKOBaHA TO/MOTHA CHara), npema
oarosapajyhum Baxkehnm EBponcKkMm cTaHAapANMa KBanuTeTa.

Y netom nornasmby Mamemamu4ku modenu cazopesarba nesema od buomace y nehuma u
KOMA08UMA Mase CHaze - npeened Aumepamype nNpPUKasaHW Cy HajBa*KHUjU MEXaHW3MKU Mpu
caropeBatby Mesieta, Kao W npernes Ao caga KopunheHux mogena. PasmaTpaHu mogenu
carnegasajy ytTvuaj nojeAMHUX MapameTtapa npoleca caropesakba (4eBonaTuamMsaumja,
caropeBatbe€ KOKCHOr OCTaTka, TypbyneHuuja, 3payerbe) Ha eHepretcke W  eKoJOoLKe
KapaKTepuCTUKe NOXKHUX ypehaja mane cHare. MocebHa naxkra je noceeheHa NpeanoXeHUm U
AedMHUCAHMM  MaTEMATUUYKMM  MOAE/NIMMAa W HWUXOBOj MOTBPAM Ca  eKCnepumMeHTaHUM
ucTpaskmBarbmMma. lpernes oBUX AUTepaTypHUX M3Bopa omoryhuo je ga ce Ha nMpaBu HauuH
carnega npobnematvka npoueca M aeduHULIY OCHOBE 3a Pa3BOj COMNCTBEHOr MaTeMaTuMyKor
mMmogaena.

Y wectom nornaemy EKcnepuMeHmManHo ucnumuearbe U ONucC UHcmanaayuje onucaHa je
MHCTaslalunja Koja je NpojeKToBaHa M M3BeAEeHA Y CKNaZy Ca CaBpeMeHMM CTaHAApAMMA, Kao u
eKcrnepMMeHTaIHa UCMUTMBakba Ha ogabpaHoj nehn mane cHare. EKcnepuMmeHTasnHa MHCTanaumja
omoryhaBa npahere CBMX MapameTapa MpoOLLECa caropeBakba: Yy/asHe BeauymHe (NoTpoLHa
ropmMBa, Ko/IMuMHa, TemnepaTypa W Op3vHa Basdyxa 3a CaropeBakbe), Be/IMYMHE npoueca
caropeBatba (KoedpuuUMjeHT BULLKA Ba3ayxa, pacnogena Basayxa 3a caropeBatba No BMcuMHM nehn —
NPUMaPHN 1 CEKYHAAPHM Basgyx, TeMMepaTypa Y NOXKULITY) U U31a3He Be/IMYMHeE (TemnepaTypa u
cactaB [AMMHOr raca, TemnepaTypa Ba3Ayxa 3a 3arpeBarbe MpPOCTOpa, TemnepaTtype
KapaKTepUCTMYHMX noBplwMHa nehu). 3a eKcnepMmeHTasHa MUcNMTMBarba ofabpaHa je neh
peknapucaHe cHare 8,5 kW Koja ce KopucTh 3a 3apeBatbe npocTopa. CaumtbeH je nporpam U naaH
meperba, Koju je omoryhuo aeduHUcarbe BeAMYMHA KOje je HEeONXOAHO MepUTU, OAHOCHO
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Be/IMUYMHA Koje he 6UTK M3pauyHaTe Ha 6asn meperba. [leTasbHO je NpuKasaH M360p M HauMH
Mepera YTULAjHUX BeAMYMHA, Kao M MOCTynaK UCMUTMBaa. 3a noTtpebe eKcnepumeHTasHMX
UCNUTUBaHba pPasBujeH je n oarosapajyhm codTBep 3a akBM3MUMjy nogaTaka. EKcnepumeHTanHa
UCNUTUBaka cy obyxsaTuna n oapehunBarbe KapakTepucTUKa NesieTa (TeXHWYKA U enemeHTapHa
aHanun3a, AMMEH3Nje 1 HacuMHa rycTuHa).

Y cegmom nornas/by Pesyamamu eKcriepumMeHmanHUxX ucnumueara p[atu cy pesyntatu
MUCNUTUBaba KapaKTepUCTMKa KopuwheHux neneta (Tpu BpCTe neneTta) U npoueca caropesatba y
nehu (Tpu TonnoTHa onTtepeherba — MUHUMANHO, CPeaHe WU MAKCUMA/HO M TPU MHTEH3UTeTa
pa3meHe TonaoTe y nehu), yKynHo geseT pagHUX pexmma UCNUTMBAHA, 38 CBAaKO MCMUTHO ropuea
(ykynHO 27 cepuja eKcnepumMHeTanHUX WCNUTMBAkba), Koje omoryhaBajy obpasoBarbe 6ase
nogataka 3a AeduHMCarbe rPaHUYHUX YCNOBAa MaTeMaTUMYKOr mogena u nopehere pesynraTa
EeKCNepPUMEHTA/THUX UCMUTUBAHA Ca pe3yaTaTuma mogena. Y OBOM MOrnaB/by Cy MPUKasaHu U
pesynTatM MUCNUTUBaHba Meneta: TEXHMYKA W efleMeHTapHa aHafM3a, AMMEeH3Mje M HacunHa
ryctmHa. [lpuKasaHu cy pe3yntaT eKCNepuMMHETa/IHUX WCMUTMBAHA 3a LEeJIOKYNHU nepuos,
ncnutuBama (2 4aca) 3a Tpu ogabpaHa pexkmMma paga nehu, Kao n cpearbe BpegHOCTU MEPEHUX
BEe/IMUYMHA (KapaKTepucTMYHe TemnepaType, cacTaB M KOAMYMHA NpodyKaTa caropeBathsa). Ocum
TOra YKa3aHo je Ha eCKTpeMHe BpeaHOCTM eMUCUje YI/beEH MOHOKCUAA NPU CaropeBakby jeaHor o4
WUCNUTHUX FOPUBA, Y3 AeTa/bHO 0bjallubere YOoUeHe nojase.

Y ocmom nornassmy je gata Obpada pesyamama eKcrnepuMeHmasnHux ucnumusarba. Ha ocHoBy
eKCNepMMEHTANHUX UCMUTUBAba M3BPLIEHO je oapehuBarbe eHepereTckux (TOonAoTHa cHara M
cTeneH KOPMCHOCTM) U eKOJIOLKMX KapaKTepmUCTUKa (CagpKaj Yr/beH MOHOKCMAA M a30THUX OKCMAa
Yy AMMHOM racy) noxHor ypehaja. MpukasaHa je meTogonoruvja oapehunsarba 0BUX NapameTapa U
HUXO0BO Mopehere ca 3axTeBMMa ogrosapajyhmux ctaHpapga. M3BplieHa je AeTasbHa aHanusa
pesynTaTa MCMTMBAHbA Y 3aBUCHOCTU O BpCTe neseTa (YTUuaj CMPOBUHE 33 NPOU3BOAHY NeseTa) u
Yy 3aBUCHOCTM Of pexmma paga nehu. Ha ocHoBy obpage pesyntaTa eKCnepuMeHTaNHUX
ucnutnBamwa geduHMcaHe cy BennduHe Koje he ce KOPUCTUTM Kao napameTpu maTemaTuukor
mogena (noTpoltba ropuBa, KoJIMYMHA BasAyXa 3a CaropeBatbe U KapaKTepucTUYHe TemnepaType
rPaHUYHUX NOBPLUMHA).

JeseTo nornaembe JepuHucare mamemamuykoe Mmodena cazopesara nesema o0 buomace y
Kojem je pedwuHucaH conctBeHn mogen. [eduHucarbe mogena obyxsaTuo je YycBajarbe
NPeTnoCTaBKKU Koje ce 04HOCE Ha pa3maTpaHn GU3NYKK MPOLLEeC, MaTEMATUYKY NMOCTAaBKY MOAEN],
AeduHucarbe reomeTpumje U rpaHUYHUX YCNOBA, KA0 M HYMEPMYUKM MNOCTYNaK pellaBakba jeAHauYnHa
mozena. lNpepnoxeH je TPOAMMEH3MOHANHM CTALUMOHAPHU MmogencaropeBama y AedPUHCaHOj
reomeTpujn noxknwta nehu. MNpeTnocTtaB/beHa je HEMOKpPeTHa no3uuumja GpPoHTa caropeBama Y
OZIHOCY Ha NIoXKULLITE, A,0BOA, FOPUBA Yy 30HY CaropeBakba je 3aMerbeH yBoherem Komaga YBpcTor
ropuea (neneta og, 6Momace) M NPeTNOCTaB/bEH je ABOCTEMNEHWM NPOLEC caropesarba. Y OKBMPY
OBOr nornae/ba pAePuUHMUCAHE CYy OCHOBHE TPAHCMOPTHE jegHAuYMHe mogaena, NoAMOAENU
aucnepsHe ¢ase, TPaAHCMNOPT XEMWjCKMX KOMMOHEHTM W KUHETMKA Mnpoueca caropesamba,
reomeTpuja NPOPaYyHCKOr NPOCTOpa U reomeTpuje mpexke moaena. 3a pelwaBarbe npeasioxeHor
mopaena KopuuwheH je copteepckm naket ANSYS FLUENT v12.1.

Y peceTtom MoOrnaemy AHAAU3A pe3yamama Mamemamu4vykoe mooesnd U eKcriepumeHmanHUxX
ucnumuearbd, NPUKasaHu cy pesynTatv maTemaTUYKor mogena. Pesyntatm mogena npeacrassbajy
eHepreTCcKe WM EKOJIOWKEe KapaKTepUCTUKe pasmaTtpaHe nehu, Kao M KapaKTepucTuKe npoueca
caropeBatba, Koje cy ynopeheHe ca pesyntaTuma eKcrepumeHTa/IHMX UcnuTuBarba. MictoBpemeHo
npuKasaHu cy BP3NHCKO, TeEMNepPaTyPHO M KOHLEHTPALMOHO NoJ/be YHYTap reomeTpuje mogena 3a
nsabpaHe pexume ucnuTMBara. lNocebHa naxwa nocseheHa je yTvUajy ynasHUX BesMUMHA
mogena (KonnumMHa M pacnogena Basfyxa 3a caropeBarbe M KBanuTeT KopuwheHor ropusa) Ha
o/ZBujarbe npoLeca caropesarba U oapehunBarbe M3Na3HMX KapaKkTepucTuka nehu (TonnotHa cHara
M cTeneH KopucHoctu nehu, TemnepaTtypa AUMHKUX racoBa, eMUCKja YI/bEH MOHOKCUAA M a30THUX
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oKcuaa).. Y oKBMpY NapameTapcKe aHa/nM3e moena M3BPLUEHA je aHaNM3a NPOMEHE KMHETUUYKMX
napameTapa YCBOjEHUX  XEMMUjCKMX  peakumja  caropeBartba, HA OCHOBY pe3ynTaTta
eKCNePUMEHTAIHUX UCNUTMBAHA. [leTa/bHO je gata AMCKycuja gobujeHux pesyntaTa M youdeH
YyTUUAj KBanuTeTa neneta (Kako CUPOBMHE TaKO W Be/IMUMHA MPWU Npouecy NpousBoare) u
KOHCTPYKUMje nehn Ha eHepreTcKe 1 eKOOLLKe KapaKTepucTmke. Ha Taj HauuH je omoryheHo aa ce
BapuUparbeM YTULAJHUX YNa3HUX BEAWYMHA M KOHCTPyKumje nehm nobosbluajy eHepreTcke U
eKoJioWwKe KapaktepucTuke nehu. Takohe, nocebaH OCBPT je AaT Ha yAory matemaTUyKor
MoZenupara npoueca caropesarba y nehnma mane cHare n ontMmmparse KOHCTpykumje nehu no
€HEepreTCKMM U EKOIOLWKUM KpUTEPUjyMUMA.

Y jegaHaecTom MNornaB/by 3aK/bYYUU W3BELEHW CY 3aK/bydum NPETXO4HMX pasmaTtpakba M 4ar
npeasor Aa/bMX UCTPaXiMBarba Koja Mory BUTK HacTaB/beHa Ha M3BeAEeHO] eKCrnepuMEHTasHOj
WMHCTanaumju ca ogrosapajyhum gofaTHMM Be/MYMHama Koje 6u  bune obyxBaheHe
ucnutusarbmma. PassujeHn moaen moxe 6utn KopuwheH v 3a Aasba UCTPaXKMBatba, NPU Yemy
MOXe 6UTK npunaroheH n 4pyrum cucTeMmnma caropeBatba neserta.

Mpernepn KopuwheHe nuTepaType je AaT Ha Kpajy cBakor MNornassmba.
3. OueHa guceprauuje
3.1. CaspemeHOCm, OpuU2UHAAHOCM U 3HAYA)

JoKktopcka pguceptauymja «ONTUMUSAUMIA N MOLENUPAHE CAFOPEBAHA TNMEMAETA Of
BMOMACE VY MNMERMMA 3A OJOMARMHCTBO» npepcTtaB/ba CaBpemMeH, OpPUrMHanNaH WM 3HadajaH
[ONPUHOC pa3maTtpaHoj npobaematvun. 3Havyaj OBUX MUCTPaXKMBarba Ornena ce Kpo3 aKkTyesnHocT
TeEMe Koja TpeTupa npobnematnky Kopuwhera 6Momace y eHepreTcke CBpXe M TO NPUMEHOM
caBpemeHor obsiMka npunpeme 4yBpcTe b6uomace (nenetu) u caropeBarbem nesneta y nehuma
CaBpeMeHe KOHCTPYKLMje Koje ce 04J/IMKYjy ayTOMaTM3aumnjoM npoLeca y3 3a0B0/bee Nponuca
0 [03BO/bEHUM emUCHjaMa (YI/bEH MOHOKCUA, U a30THM OKCUAM) 3@ Pas/MunTe pagHe napameTpe
nehun. CaBpeMeHOCT UCTparknBara NoTBphYjy BeNMKa ynarawa y MCTpaxkmBarba M3 oBe 061actu
KOja ce fJaHac cnpoBofe Yy cBeTy, a nocebHO ca uwbem ga ce uchnyHe 3axTeBu [dupektuse
2009/28/E3, Kao M Hanopu Aa ce pa3BUjy MOAenn npoueca caropeBaka Koju he omoryhutu
NPOLEHY EHEPreTCKMX M EKOMIOWKMX KapaKkTepucTMka nehu n nobujy oarosapajyhe nobosbluaHe u
HOBe KOHCTpyKumje nehn. OpurmMHanHocT ce orneaa y npmuctyny dopmmpatsa TPOAMMEH3UOHANHOT
MOZgeNa KOju MpeTnoctaB/ba ABOCTEMEHW MPOLEC caropesBakba YBPCTOr ropusa (neneta og,
6uomace) M omoryhaBa napameTapcKy aHanu3y npoueca WM oapehuBarbe eHepreTcknx wu
€KOJIOWKMX KapaKTepuCTUKA JIOXKHOr ypehaja. PesyntatM wcTpaxkuBakba cy MNyO6/MKOBAHU U
CAOMNLWTEHM HA HAYYHUM U CTPYYHMM CKYMOBMMaA.

3.2. Ocepm Ha pepepeHMHy u KopuwheHy aumepamypy

Y 0OKTOPCKOj gncepTaumjm KopuwheHa je obumHa nutepatypa m3 obiactn kopuwhera 6Momace y
eHepreTcKke CBpXe, KapakTepusauuje buomace, neneta M caBpeMeHUX ypehaja 3a caropeBate
neneTa U Mogena 3a NpoyyaBatbe NpoLeca caropeBara neserta y nehuma mane cHare (go 30 kW),
Ca aKUEHTOM Ha eHepreTCcKe W eKOJIOWKe KapaKTepucTuke. OBa /uTepaTtypa je KaHAMZATy
Moc/ly)KMna Kao nosnasHa OCHOBa 3a NpuKka3s nocTojeher crawa y oBOj 06nacTu, Be3aHO 3a
npobsieMaThKy Koja ce Tue AOKTopcKe gucepTaumje. KopuwheHa antepaTypa npeacras/ba M3bop
CaBpPeMEHE 1 aKTyesiHe IMTepaType Ha eHIZIECKOM, HEMaYyKoOM, MU CPMCKOM je3uKy, Kao U ogpeheHu
6poj Aomahux U MHOCTpPaHMX CTaHAapAa, a yje4Ho yKasyje u Ha moryhHoCTM gasber npolmpetrba
Hay4YHOr ca3Hakba y JaToj obnacTu.



3.3. AHGAu3a npuMeHeHUX HAy4HUX Memood U HUX08a a0eKeamHocm 3ad crpoeedeHo
ucmpaxusarbe

McTpaxmnBarba cy obyxBaTuila TEOPUJCKY aHaM3y noctojehnx McKycTaBa Kao M pa3Boj cMcTema 3a
npahere npoueca caropesarba neseta (Mepere MPOMEHe Mace ropvMBa TOKOM CaropeBahsa,
NpoTOKa U pacnojesie Basayxa 3a caropeBakbe, Temrnepartype y nojeAnHnm 3oHama nehu, cactasa
W KOAWYMHE NpoayKaTa caropeBakba). Y OKBUPY OOKTOPCKE AucepTaumje pasBujeH maTemaTUyKu
MoAen Koju je obyxsatmo y 063Mp cBe yTMLajHe NapameTpe MpoLeca caropesakba nesera og,
buomace y nehmma 3a gomahuHcTBo. McToBpemeHo KopuwheHe cy caBpemeHe MeTode 3a
eKCNepMMeHTaIHa UCNUTMBakba KapaKTepUCTMKa Mneseta M Npoueca caropeBakba y CKaagy ca
Baxehum eBponckum u gomahum nponucuma M CTaHZapauma u3 oBe obnactu. Obpaga
eKCnepuMMeHTanHux pesyntaTa omoryhuna je nopehewe ¥ noTBpAy nogaTtaka AobMjeHUX Ha
ocHoBY gedUnHMCAHOT MaTemMaTUYKOr mogena, Yume je omoryheHo ogpehmBare ytuuaja npomeHe
YyNasHUX Be/MYMHA W KOHCTPyKumje nehu Ha oABujarbe Mpoleca caropeBakba M €HEpreTcke U
€KO/IOWKe KapaKTepuctuke. Moaen Koju je pa3BujeH TOKOM M3page LOKTOpPCKe auceprauumje
omoryhaBa Heroso Kopuwheme 1 3a byayha nctpa>kmsara n3 ose obnactu.

3.4. OyeHa npumerusoCMU U 8epuGUKaAyUje ocmeapeHux pe3yamama

OcTBapeHU pes3ynTaTtv ce MOry AMPEKTHO MPUMEHUTU Yy MpPAKCU, jep ce Ha OCHOBY ypaheHux
UCNUTUBama, jacHo geduHMWy oapeheHa yHanpehewa Koja mory 6uTK n3BegeHa Ha UCMUTUBAHO]
nehu. UctoBpemeHo, gobujeHn pesynTaTh Cy MOKasaan 3Hayaj M yTULAj KBanuTeTa NeneTta Ha
KapaKTepPUCTMKE npoueca caropeBarba M YyKasyjy Ha notpeby npaherwa CBUX YTULQJHUX
napameTapa TOKOM MpOLEeC neseTMparba Kako 6u ce fobuo neneT 3agoBosbaBajyher KBasiuTeTa.
PasBujeHn mogen npoLeca caropeBakba neneta y nehu mane cHare gaje Bpao peasiHe pesyntarte u
MOXKe Ce KOPUCTUTU Yy NPaKCu.

3.5. OyeHa cnocobHocmu KaHOUOAMa 3a CAMoOCMasHU Hay4YHu pao

KaHamaaT je TOKOM M3pade oBe AgucepTauuMje MoKasao Aa je y CTakby Aa CaMOCTa/IHO pellaBa
WHXXEHEPCKE M HayyHe npobneme M Aa yCnewHOo BAaga HayYHMM U UCTPaXKMBAYKMM METoAamMa,
WTO MpeAcTaB/ba OA4JIMYHY OCHOBY 33 Jasba AOCTMrHyha y HayuMm, WTO je NpMKasaHo WU jacHo
AedUHUCaHUM NpenopyKama 3a Aasba UCTPaXKUBakba.

4. OcTBapeH Hay4YyHU AONPUHOC
4.1. lNMpuka3 ocmeapeHo2 Hay4YHo2 00NpuUHOCa

Monasehu o4 OCHOBHOr HayyHOr UW/ba AMcepTauuje, Koju je 6uo AeduHUCAHE HAjBANKHUjUX
napameTapa npoueca caropeBata neneta y nehu, kojyu he omoryhuti ontummpare npoueca no
E€HEepreTCKMM W EKOJIOWKUM KpuTepujymuma u Behy ayTomaTvs3auujy npoueca caropesahsa,
OCTBapeHM Hay4YHW AOMNPUHOC orleda ce y cneaehem:

e Y uu/by npoydyaBarba Mpoueca caropeBarba neneta, Wu3abpaHe cy HajBarkHWje
KapaKTepUCTUKe nesieTa W npoueca caropesBakba MO KpUTEPUjyMUMA 3340BO/beHA
€HEepPreTCKMX U eKOJI0LKMX 3aXTeBa.

* |I3BpWEHO je NpojeKkToBare M U3pada eKCnepMMHeTasIHE MHCTasauuje 3a UCNUTUBaHEe
nehu, npema Baxkehem EBPOMCKOM Nponucy, Koja ce MOXKe KOpUCTUTM M 3a byayha
ucnuTUBama y oBoj obnacTu.

* M3BplweHa cy AeTa/bHa mMepera Mpoueca caropesakba y nehu mane cHare npMmeHom
caBpemeHe ofnpeme W y MNOTAYHOCTM Y CKAa4y Ca CaBpeMeHOM MeToh0/I0rnjom
nucnutneBamwa. [JobujeHn cy opuUrMHanHM eKCnepuMeHTaNHN HayYyHW Pe3yaTaTh 33 OLEeHY
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npoueca caropesarba y nehunma mane cHare.

e Ha ocHoBy AobujeHnx pesynTtaTa gaTa Cy HOBa OpUTMHasHa Tymauyerba MojaBa Koje ce
oABujajy TOKOM Mpolieca caropesatba, nocebHo y noriedy Tymauyera yTulaja KBaauteTa
neneta Ha ofBuvjatbe MnpoLeca caropeBarba M MOBE3MBAHbe KAapPaKTEPUCTMKA npoueca
neneTuparba ca eHepPreTCKMM U eKONOLLIKMM KapaKTepMCTMKama NoXKHor ypehaja.

¢ [locebHo je AaT jacaH Hay4yHM ZONPUHOC GOopMMpParbeM OPUTMHANHOr MoAena npoueca
caropeBatba nesneta y nehuma mane cHare. [eduHUCaH je TPOANMEH3MOHANHU MOAEN Ca
OBOCTEMEHMM TNPOLECOM caropeBakba (onucaH ,6p3vm  XeMWjcCKUM  mogenom” —
KOM6MHOBaHM MOAeN KoHauyHe Bp3nHe XeMUjCKUX peakumja U moaen pacnagatba BpT/aora).
Ha ocHoBy aHanu3e ekcnepMmeHTasHWUX NnogaTaka U nogaTaka f0O6UjeHUX MaTemMaTUYKUM
mogenom omoryheHo je ga ce gedpuHUWY HEONXogHE KOHCTpyKumoHe uameHe nehu ca
UM/bem MocTMU3arba CTabuaHujer paga 1 3a40B0/betba EHEPreTCKUX M eKOJ/IOLIKUX 3axTeBa
npema caBpeMeHnm CTaHgapauma.

KoHauaH pe3ynTaT 0BUX UCTPaXKMBakba je NpumMeHa GOopMUPaHOr MOAENA Y MPAKCK Ha PasNnuUTUM
KOHCTpyKumjama nehu 3a caropesatbe neneta u Aobujarbe LWTO KBa/JUTETHUjUX MPOM3BOAA Ha
TPKULWTY, Kao M ycknahuBarbe KBanuTeTa ropvea 3a Kopuwhere y ogrosapajyhum noskHum

ypehajuma.
4.2. Kpumu4ka aHaAu3a pesynamama ucmpaicugara

CarnepaBartbeM noctojeher cramba, LM/bEBa UCTPaXkMBarba M A0OMjeHUX pe3ynTaTa, MoXKe ce
KOHCTAaTOBaTM Aa Cy paspelleHa cBa OMTHa MUTarba U gUNEeMe Koje Cy Ce HaMeTHyne Yy TOKy
UcTpaxkueama. Mmajyhu y Buay 3Havaj Kopuwherba BMomace y eHepreTcke CBpPXe, MNPUMEHY
neneta Kao caspemeHor o6amKa 4BpcTe bBuomace, npahere npoueca caropesarba y nehuma mane
CHare Ha MHCTanaumju U3BeAeHOj y NOTNYHOCTU NO MehyHapoAHMM NPONUCUMA, KA0 U YNHEHULY
[a Cy 0Ba eKcnepuMMeHTalHa UCTPaXKMBakba HOBMHA Y HALLOj 3eM/bW, OBa AOKTOPCKA AMcepTaumja
npeAcTaB/ba BaKaH KOpaK y Ja/beM MUCTPaXkMBaykom pady Yy norsiegy npaherba npoueca
caropeBatba MO €HEPreTCKMM U EKOMIOWKMM KpuTepujymnuma. Oyekyje ce mmnaemeHTauuja ose
aucepTaumje Ha pasAMYMTUM KOHCTPYKUMjama nehu UM ca nenetmma pasamMunTUMX KBaauTeTa, y
LUM/bY MPUMEHE Y NpaKcK, jep Tpeba o4eKkMBaTH y Halloj 3eM/byn, cBe Behe MHTepecoBare KaKo 3a
npousBogy nesieTa TakKO M 3a pPa3BOj HOBUX KOHCTPYKUMja nehm M KoT10Ba 3a HMXOBO
caropeBatbe, WT0 he gonpuHeTy Behoj eHepreTckoj epuKacHOCTM 0BUX ypehaja, Kao N cMmatbery
eMUCUje WITETHMX U ONaCcHMUX MaTepuja 1 racoBa Koju npounssoae epekar cTakseHe bawrTe.

4.3. O4eKusaHa rnpumeHa pe3ynamama y npaxkcu

MpumeHa pesynTaTa Koju cy A0BUjeHN Y 0BOj AOKTOPCKOj ANCEpTaUMju OTBapa HOBE NMepcrneKkTnae
Yy UCTpaxkuBarwby MW passojy nehu mane cHare (go 30 kW) Koje ce mory Kopuctutn vy
AomahuHCTBMMA. Y Aocafallkboj MPaKkcu y Hawoj 3emsbu, KopuwheHe cy nehu M KoTioBM 3a
AomahnHCTBa penaTMBHO 3acTapesnie KOHCTpYKLUMje (3a caropeBakbe OrpBHOr ApBeTa Uan 6pukeTa),
6e3 ayTomaTu3aumje npoueca caropeBatba M Ca PeNaTUBHO HUCKMM CTEMEHOM KOPUCHOCTW.
Hajsehn 6poj nehn mane cHare Koje ce Hanase Ha TpXMWTy y Cpbuju HUCY UCNUTUBAHE npema
caBpemeHMmM  MehyHapoAHMM  CTaHAApAMMA Yy  MOriedy EeHEepreTcCKUX U eKOJIOWKMX
KapakTepuctuka. C apyre cTpaHe, y epu cse Beher kopuwhera 06HOB/LMBUX U3BOPa eHepruje,
nocebHo 6Momace M To 3a 3arpeBarbe gomahuHCTaBa M pafZHOr MPOCTOpa Yy MHCTUTYUMjama
TepuMjapHOr cekTopa (LKoae M Makbe 34paBCTBEHE YCTaHOBE), MOKAa3aHO je Aa NoCToje onpaBAaHu
pa3no3n 3a NpumeHy neneta u ogrosapajyhux noxHux ypehaja (nehu n Kotnosa) ca NoTnyHo
ayTOMaTM30BaHMM MPOLLECOM CaropeBarba WM Y3 3340BO/bEHE 3aXTEBA Yy NOr/edy eHepreTcke
ePpUKAcHOCTM M NponuMca O A03BO/bEHUM emUcHjaMa (YI/beH MOHOKCUA, M a30THU OKCUAM), Kao U
CMatberbe eMucuje racoBa ca epeKTom cTakneHe bawTe. C 063Mpom Ha MOryhHOCT LiMpoKe
npumeHe neneta u ogrosapajyhux noskHux ypehaja, nocebHo je 3HayajHO WTO je y pady AOKas3aHa
moryhHocT npahera M onTUmMparba NPOLLECA CaropeBakba, Kao M pa3Boja HOBMX KOHCTPYKLMja,
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WITO AMPEKTHO MoKasyje MmoryhHocT pasBoja gomahe uHAycTpuje, opgHocHo moryhHoct
npounsBeate caBpemMeHux ypehaja y cknagy ca mehyHapoaHUm CTaHAapAnMa.

Mmajyhn y Buay 4a cy OBOM [AOKTOPCKOM Auceptaumjom obyxsaheHM penesBaHTHW, peasnHo
Mep/bUBM NApPaMeTpPU Koju oGurypuly y mogesy npoLeca caropesakba, Kao U UYMbbeHWUy 43
noctoje 3HauyajHM gomahu npoussohaum neneta M NoOXKHUX ypehaja, moxke ce oyekmBatn Beha
NnpUMeHa pesyAaTaTta y Npakcu 1 MMnaemeHTaumnja gobujeHnx pesyntaTa y gomahoj nHayctpuju. C
063MpoM Ha TpeHAOoBe y CBeTY, Y norneay Kopuwhera buomace y eHepreTcke cBpxe, a CaMmum TMM
u noTtpeba 3a Kopuwherem oarosapajyhmux mogena 3a npahemwe npoueca caropesakba y nehuma,
MOJKE Ce OYEKMBATU Aa Ce AeO0 pesysTaTa U3 OBOr UCTPaXKMBarba HAaKOH 06jaB/bMBatba, MOXKE
BepndMKoBaTM M Ha Nnehrma 1 BaH rpaHULLA HalLe 3eM/be.

4.4. Bepughuko8aHu Hay4HuU GorpuHocu

HayyHn JonpuMHOC [OOKTOPCKE AucepTaumje je BepuduKOBaH pagoBuma ob6jaB/beHUM Y
YaconucmMma 1 CaonwTeHMM Ha KoHdepeHLUMjamMa TOKOM BULLETOAMULLHET UCTPAXKMBaAbA:

Pag y BpxyHckom mehyHapoaHom Yaconucy (M21):

1. A. Vencl , N. Manié, V. Popovié, M. Mrdak: Possibility of the Abrasive Wear Resistance
Determination with Scratch Tester, Tribology Letters, Volume 37, (2010), Number 3, ISSN:
1023-8883, DOI: 10.1007/s11249-009-9556-%, pp. 591-604, Impact factor: NA.

Paa y mehyHapogHom yaconucy (M23):

1. Stojiljkovi¢ D. Jovanovié V., Radovanovi¢ M., Mani¢ N., Radulovi¢ I., Perisi¢ S.: Investigation of
Combustion Process in Stove Fired on Biomass, Strojinski vestnik — Journal of Mechanical
Engineering, Volume 51, (2005), Number 7-8, ISSN: 0039-2480, UDK-UDC: 536.2, pp 426-430,
Impact factor: 0,407.

2. Dragoslava D. Stojiljkovi¢, Dusan B. Nestorovié¢, Vladimir V. Jovanovié¢, Nebojsa G. Manic:
Mixtures of bioethanol and gasoline as a fuel for Sl engines, Thermal Science, Volume 13,
(2009), Issue 3, ISSN: 0354-9836, DOI: 10.2298/TSCI0903219S, pp 219-228, Impact factor:
0,116.

Pagn y yaconucy mehyHapoaHor 3Hadaja (M24):

1. Stojiljkovi¢ D. Jovanovi¢ V., Radovanovi¢ M., Mani¢ N., Radulovi¢ I.: Investigation of
Combustion Process in Combined Cooker-Boiler Fired on Solid Fuels, Thermal Science, Volume
10 (Suppl.), (2006), Issue 4, ISSN: 0354-9836, DOI:10.2298/TSCI0604121S, pp 121-130.

CaonuiTtere ca mehyHapoAHOr cKyna LltamnaHo y ueavHu (M30):

1. Glavonjic B., Stojiljkovic D., Manic N., Wood pellets market in Serbia — production and
opportunities for utilization, 19th European Biomass Conference and Exhibition — From
Research to industry and Markets, Berlin, Germany, 2011.

2. Mani¢ N., Jovanovié V., Stojiljkovi¢ D., Results of experimental Investigation of small scale
pallet stove according to EN 14785, Proceedings of 10th Interantional Conference DEMI 2011,
Banja Luka, BIH, 2011.

3. Crojuwbkosuh A., JoBaHosuh B., PagoBaHoBuh M., MaHnuh H., Pagynosuh W., Nepuwnh C.,
Household Small Furnaces Fired On Biomass: Increase Of Efficiency And Reduction Of CO
Emission, 2nd World Conference and Technology Exhibition on Biomass for Energy, Industry
and Climate Protection, Pum, 2004.

4. Crojumkosuh M., JosaHosuh B., PagosaHoBuh M., MaHuuh H., Pagynosuh W., Nepuwnh C.,
Investigations Of Combustion Process In Stove Fired On Biomass, International Thermal
Science Seminar —ITSS Il, bnea, 2004.
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CaonLwtere ca CKyna HauMoHaAHOr 3Ha4Yaja WTamnaHo y uenmdm (M60):

1.

CrojubkoBuh M., JosaHosuh B., Manuh H., Pagynosuh W.., PagosaHosuh M., Bnarojesuh J.,
Bykosuh J., YHanpehere KOHCTpyKuuje KoMBnHOBaHOT KoTna - wreawaka MBC 90KB, JYTEPM
2003, 3natmbop, 2003.

CrojubkoBuh [., JoBaHosuh B., PagoBaHosuh M., Manuh H., Pagynosuh W., Mepuwunh C.,,
Behapesuh [., Pa3Boj pagujaumMoHo-KOoHBEKTUBHE nehm Ha uyBpcTo ropmso, NHAycTpujcKa
eHepreTnKa 2004, Aowsn MunaHosau, 2004.

HoBak-3apaskosuh A., Manuh H., Allard G., De Ruyck J., Optimization of a swirling biomass
combustor, UHaycTpujcka eHepreTuka 2004, Jorwn MunaHosau, 2004.
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5. 3akspbyyak v npegnor

JoKkTopcka auceptaumja nog Hasmsom «OMNTUMUSAUMIA U MOLENTUPAHE CAMOPEBAHA
MENETA O4 BUOMACE Y MNERMMA 3A OOMARMHCTBO» KaHampata Habojwe MaHuha,
ONNAMHK.MaLW., NpeacTas/ba CaBPEMEH WU OPUIMHAMAH HAyYHU AOMNPUHOC KPO3 CBEOHBYXBATHO
carnefaBatbe npobnemaTvke caropeBarba Meneta, Kao caBpeMeHor ob6aMKa npunpeme 4YBpcTe
6uomace, y nehuma mane cHare (go 30 kW), y3 ontumuparbe npoueca No eHepreTckum Mu
€KOJIOWKUM KpuTepujymmma. Popmmpatbem mogena npoueca caropeBatba neneta omoryheHo je
pa3maTparbe yTulaja KapaKTepCcUTUKa ropMBa U pagHMX napameTtapa nehu— (noTpouwrba ropuea m
Ba3Ayxa 3a caropeBarbe, KoepuLUMjeHT BULIKA Basayxa, pacnogena Basdyxa 3a caropeBarba No
BUCMHM nehu — NPUMapHU U CEKYHOAPHM BasayX) HAa eHEepreTcKe M eKOJIOLWKE KAapaKTepucTuKe
npoueca caropeBarba. OBako pgeduHucaH moaen omoryhaBa carnefaBarbe edekTa
KOHCTPYKUMOHUX M3meHa nehun Ha nocTusame cTabunHujer paga v 3a40BO/bEHE EHEPIETCKUX U
€KOJIOWKMX 3axTeBa Mpema CaBpeMeHMM CTaHZapauvma. Ha oBaj HaumH gobuja ce pelwere 3a
KOHCTPYKUMOHe uameHe nehu Koje je moryhe NpMMeHUTM y npakcu U gobujarbe gomaher
npon3Boga KOoju No CBOjUM KapaKTepuUCTMKaMa 3a0B0/baBa 3axTeBe CaBpPeMeHUX MehyHapoaHUX
CTaHZapga. Ha ocHoOBYy OHOra WTO je MPWKa3aHO y AOKTOPCKOj AMCEPTALMU U YMHEHULM Aa je
aHanusMpaHa npobnemaTtMka BeOMa aKTye/liHa Yy HAy4YHO] jaBHOCTM, Ca 3340BO/bCTBOM Ce
KOHCTaTyje Aa je KaHgupaaT Hebojwa MaHuh, AUNA.MHXK.Mal., YCMELWHO 3aBPLIMO [AOKTOPCKY
auceptaumjy y cknagy ca npeasuheHMm npeameTom M MOCTAaB/bEHUM UW/bEBMMA AOKTOPCKE
aucepTauumje.

Ha ocHoBy npernega [AOKTOpPCKe gucepTtaumje of cTpaHe Komucuje 3a oueHy M oabpaHy
OOKTOpCKe auceptaumje nog Hasmsom «OMNTUMUSALUMIA N MOAENTUPAHE CATOPEBAHA
MENETA O4 BUMOMACE Y NERMMA 3A JOMARMHCTBO» kaHampata Hebojwe MaHuha,
aunn.vHxX.maw., Komucuja 3a oueHy M oabpaHy ca 3a40BO/bCTBOM KOHCTaTyje Aa je ypaheHa
[OKTOPCKA gMcepTaumja HanmcaHa npema CBMM CTaHZAApAMMA Y HAy4YHOUCTPAXKMBAYKOM pasy, Kao
W Aa ucnywasa CBe ycsioBe npegsuheHe 3aKOHOM O BMCOKOM 0OpasoBakby, CTaHZapayma M
Cratytom MawunHckor dakynteta y beorpagy. Komucunja npeanaxke HactaBHo-HaydyHom Behy
MawwuHckor ¢dakynteTa y beorpagy ga oBaj M3BewTaj npuxBaTh, gucepTauujy CTaBuM Ha yBUA
jaBHOCTM, M ynyTM M3BeLITaj HA KOHAYHO YycBajatbe Behy HayyHMX 061aCTU TEXHUYKUX HayKa
YHuBep3uTeTa y beorpaay, a Aa ce HaKOH Tora KaHAMAAT NO30Be Ha jaBHY oab6paHy.

Y beorpagy 17.06.2011.rog,. YnaHosu Komucuje 3a oueHy u ogbpaHy:

Ap Aparocnasa CtojusbkoBuh, MeHTOpP
pea. npod. MawwnHckor ¢pakynteta y beorpagy

ap Mupossyb Aunh
npod. emeputyc MalumnHcKor pakyateTta y beorpaay

ap Netap Bepo
BaH. Npod. MawmHckor pakynTeta y baranyum

Ap Anekcangap Jososuh
BaH. npod. MawwnHcKor ¢pakynteta y beorpagy

ap Mupko KomaTtuHa
pea. npod. MawuHckor pakynteta y beorpagy
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZIY

- MAILIMHCKU ®AKVYIJITET —
Bpoj:760/5

Hatym:

beorpan, Kpassunie Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unana 12.2 Ctatyta MamuHckor ¢akynrera y YHuBepsutera y beorpany u
ynana 37. [lpaBunHMka o JOKTOpckMM cryndjama, HacrtaBHo-HayyHo Behe Ha cemHHMLM
onpxkanoj 23.06.2011ronune, noHeno je

ONJIYKY

| TlpuxsaTa ce u3BeUITa] O MO3UTUBHOj OlICHU ypal)eHe TOKTOpCKe AMcepTalyje KOjy je MoJaHeo
HEBOJIIIA MAHUWH u onoGpaea jaBHa onOpaHa aucepTalidje Mo A0OHjamy cariacHOCTH OJ1
Vuugepsurera, non Hacinosom: ,OIITUMUBAILIMIA U MOIEJIMPABE CAT'OPEBABA
MEJIETA OJ1 BMIOMACE V [IERMMA 3A JIOMARMHCTBO*

Il YuuBep3urer je nana 10.04.2009.ronusne, cBojum aktom 6poj 612-25/61/09
J1a0 cariacHOCT Ha MPeuIor TeMe TIOKTOpPCKe AUcepTalyje KaHauaaTa.

Il PanoBu kanauaara y yaconucy mel)yHapogHor 3Hauaja:

1. Stojilikovi¢ D. Jovanouw V., Radovanod M., Mani N., Radulow |., Perid¢ S.:
Investigation of Combustion Process in Stove FardBiomass, Strojinski vestnik — Journal
of Mechanical Engineering, Volume 51, (2005), Numb&, ISSN: 0039-2480, UDK-UDC:
536.2, pp 426-430, Impact factor: 0,40pan u3 aucepraiiyje)

2. Dragoslava D. Stojiljikovd, DuSan B. Nestoro®j Vladimir V. Jovanou, NebojSa G. Maidi
Mixtures of bioethanol and gasoline as a fuel fbegines, Thermal Science, Volume 13,
(2009), Issue 3, ISSN: 0354-9836, DOI: 10.2298/T908B219S, pp 219-228, Impact factor:
0,116.

3. A. Vencl, N. Man¢, V. Popové, M. Mrdak: Possibility of the Abrasive Wear Rearste
Determination with Scratch Tester, Tribology Letteévolume 37, (2010), Number 3, ISSN:
1023-8883, DOI: 10.1007/s11249-009-9556-x, pp. 6@4; Impact factor: 1,574.

Onanyky MOCTaBUTH: KaHAWAATy, MeHTopy, Kareapu 3a TexHonorujy Martepujaia v apXvUBH
(bakynrera.
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