O6pasay 1.

dakynter MALUNHCKN YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
2583/5 Behy Hay4HMX 06nacTi TEXHMYNX Hayka
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB cTpy4yHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

UnaHy 6. v un. 7 ctas 1. osor [NpaBunHuka)

13.10.2011.
(Batym)

SAXTERB
3a paBaH-e carfnacHoOCTU Ha nNpeasnor Teme AOKTOpPCKe aucepraumje

Monumo ga cxogHo un. 46. ct.5. Tay.3. CtatyTta YHuBepauteta y beorpagy (,l macHuk YHusepsuteta',
©poj 131/06), gaTe carnacHoOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOpCcke AucepTtauuje

MCTPAXMUBAHE NPOLIECA CATOPEBAHA Y AN3EN MOTOPY NPU PALYY CA BUO-TOPUBUMA

M PELUUMPKYNNALUJOM U3OQYBHUX TACOBA

(NyH Ha3MB NpeanoXeHe TemMe LOKTOPCKe AucepTauuje)

HAYYHA OBNNACT _Motopu

NoJALn O KAHOWNOATY:

1. Nime, nme jegHor pogutersa u npesume kaHampgata: _J[PACAH (MUPKQ) KHEXKEBUH

2. HasuB un cegnute Pakynteta Ha KOME je CTEKAo BUCOKO 0O6pa3oBam-e: MawumHckn dpakyntet Beorpag

3. loauHa gunnomupatrba; 1992

4. Hasvs maructapcke Tese kaHauaara: _cTpaxusare paaHor LMKNyca Au3en MOTopa ca AUPEKTHUM

y6pv|3raBa|-beM HUCKE TOKCU4YHE eMVICVIje.

5. Hasue dPakynTeTa Ha KOMe je maructapcka Tesa ogbpamweHa: _MawmHcku chakynrer beorpag

6. FloguHa ogbpaHe Maructapcke Tese: 2000.

7. Hasus ®akynteTa Ha KOME je KaHAMAAT 3aBpLUNO JOKTOPCKE CTyauje: /
Ogacek, cmep unu rpyna: /
loavHa 3aBpLUeTKa AOKTOPCKUX CTyAuja: /
O6aBewwTasamo Bac ga je HacTtaBHo-Hay4yHO Behe PakynTeTa

(Hasue HapnexHor Tena dakynTeta)

Ha CEAHULIM OAPXKaHO] 13102011
PasMOTPUIIO NPEANOXeHY TEMY W 3aKIby4uno Aa je Tema nogobHa 3a uspagy LOKTOPCKe AvucepTauuje.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpodh.ap Munopag MunosaH4eBuh
Mpwnor:
1.Mpepnor Teme JOKTOPCKE AucepTaumje ca o6pasnoxeHem.
2. AKT HagnexHor Tena dakynreTa o NofA06HOCTU TEME 3a U3pagy AOKTOpCKe aucepTauuje.



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj:2583/4
HaTtym:13.10.2011.

Beorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha 3axteB mp [paraHa KHexxesuha, gunn.mHx.maw., 6p. 1972/1 og 10.12.2010.
roguHe, unssewrTtaja Komucmje y cactasy: npod.ap Mwuporby6 Tomuh, npod.ap
Hparocnasa CTtojurbkosuh, gou.np Mwunow Lisetuh, ap 3opaH JoBaHoBuh, Hay4yHu
caBeTHUK MIHH BuHua, 6p. 2583/3 og 10.10.2011. roguHe, a Ha ocHoBy un. 128.
3akoHa o Bucokom obpasoBaky, HactaBHO-Hay4yHO Behe MalumHckor chakynteTta y
Beorpaay Ha cegHuum oa 13.10.2011. roguHe, AoHeno je cnegehy

oOANnNyYKY

MpuxBaTta ce npennor 0 NCNyHEHOCTN YCrOBa U O HAY4YHO] 3aCHOBAHOCTM Teme
poktopcke guceptaumje «UCTPAXUBAHE MPOLIECA CAITrOPEBAHKA Y OU3EN
MOTOPY NP1 PAOY CA BUNO-TOPUBUMA U PEUUPKYITALMJOM MU3OYBHUX
FACOBA» pgoktopaHta MP OPAAHA KHEXEBUTRA, gunn.nHx.madw.

3a meHTOpa poktopaHTy Mp [OparaHy KHexeBuhy, nvmeHyje ce npod.ap
Muposby6 Tomuh.

Oanyky poctasutu: Behy HayyHux obnactu TEXHUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y
Beorpagy Ha carnacHOCT, MEHTOPY M apXuBMW.

JEKAH
MALLMHCKOI ®AKYINITETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4eBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY MAIIMHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALLY

Ipenmer: HzemTaj Komucuje 3a mogHoIIEeHe U3BEIITAja O MOAOOHOCTH TEME U KaHIMIATa 3a
u3paay nokTopcke aucepranuje mp JAparana M. Kne:xxeBuha, Tun/i.uHK.Mauml.

Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Mamunckor ¢akynrera y beorpagy Op. 2583/2 on
13.10.2011. rox. nmeHoBaHu cMo 3a wiaHoBe Kommcuje 3a onieHy moJJoOHOCTH TeMe U KaHu1aTa
3a W3pagy HOKTopcke nuceprauuje mMp [parana M. KuexeBuha, AUIIIOMHpaHOT HHXEHEpa
mammHacTBa. KoMucuja y cacraBy npod. ap Mupossyd Tomuh, mentop, npod. ap [parocnasa
CrojwbkoBuh, a1p Munom Ligetuh, nouent u np 3opan JoBaHnoBuh, HayyHu caBeTHUK HCTHTYTA
3a HyKJIeapHe Hayke Bunua nogHocu cienehu

UM3BENITAJ

0 MPHUXBATAIYy TeMe
AOKTOPCKeE JucepTaluje moJ HacJaI0BOM

NCTPAXKUBAIGE ITIPOLIECA CAI'OPEBAIBA Y IU3EJ MOTOPY IIPU PAZY CA
BUO-I'OPUBUMA U PEHUPKYJIALIMJOM U3JYBHUX 'ACOBA

1. IOJAIIA O KAHIAUJIATY
1.1 Onmru 6uorpadcku moaamnu

Mp /[paran M. Kunexesuh je pohen 11. aBrycra 1964. rogune y 3emyHy. OCHOBHY U Cpelmy
TeXHUUYKY IIKOJIy 3aBpIIHO je y beorpaay ca MakcuMalHO OJJIMYHUM ycrniexoMm. BojHH pok je
onciuyxuo 1984. romune. Mcre roamne ymnucao je MammuHCKHM (akynTeT YHHBEp3UTeTa Yy
Bbeorpany. Jumuiomupao je 1992. roqune na npenmery Koncrpykuuja Motopa (MeHTOp Tipod. ap
PanuBoje Tpudynosuh) ca remom "Pekonctpyknuja auszen-mortopa M 34/T y racHu MoTOp
koju he kao ropuso kopuctutu npupoaau rac CNG-Compressed Natural Gas". Jlunmomcku pajn
je ouemweH HajBumioM oueHoM 10 (meceT) m ucte roguHe npemiokeH 3a OKToOapcKy Harpamy
rpaga beorpana y kareropuju IUmaoMCKUX pajioBa.

OxToOpa 1992. ronuHe KaHIUIAT C€ 3aMOCJINO0 Kao MHXEHmep MpUnpaBHuK y MHaycTpuju MoTopa
y PakoBunu (MMP), kao BUXOB IYroroiMIllku CTHUIEHAMCTA, TAe je 00aB/bao HMHKEHEPCKE
nocioBe y bupoy 3a KOHCTpykuMje y ofesbemy Op3oxoaux ausen-moropa. Takohe je 6uo
YKJbYYEH Yy UCIIUTHBAE HEKMX HOBUX KOHCTPYKIM]CKUX peliewna y MHCTUTYTy U TPOTOTUIICKOM
onesrery UMP-a. Ilo meroBuM npopadyHrma U Mpernopykama y IpOTOTHIICKOM oaeJbery UMP-
a U3BpIIEHA je PEKOHCTPYKIIM]ja JeJHOT AM3E] MOTOpa y TaCHU MOTOp, TAaKO Ja je y HOTIYHOCTH
IPUMEHEHA, Y IIPAKCH, KOMITJIETHA KOHCTPYKTUBHO-TEOPHjCKA ITOCTAaBKa OJHOCHE MpobiieMaTuke



MpeCTaB/beHa Y AUILIOMCKOM paay Kanauaata. Marucrapcke CTyauje KaHIuaaT je ynucao K.
1992/93. rogune Ha MamuHckoM dakynrery y beorpany, obnact pannux npoueca motopa CYC.
Onx 1.10.1994. rox. 6mo je aHTaXOBaH Kao CTPYYHH capagHuK y WHCTUTYTY 3a MOTOpeE
MamuHckor ¢akynrera y beorpagy. Mapra 1995. roaune OupaH je y 3Bame acHUCTEHTa-
npunpaBHuka Ha Katempu 3a motope. Marucrapcke cryauje 3apmuo je 21.04.2000. ronune
on6panom Tese "McTpakuBame pagHOr LUKIyca IU3EI-MOTOpa ca JUPEKTHHUM YOpH3raBameM
HUCKE TOKCHYHE emucuje", unju je meHrop 6uo mpod. ap Crojan IlerpoBuh. Hcte roaune je
n3abpan 3a acucreHta Ha Karenpu 3a Morope MamuHckor Qakynrera YHUBEp3UTETa Y
beorpany. ¥ okBupy Hay4HO-UCTPaXMBAYKOT M CTPYUHOT pajia yuecTBOBAo je y 9 mpojekara Koje
cy (uHaHCHUpamM caBe3HO U pemyOaMYKo MMHHCTApCTBO 3a HAayKy TEXHOJOTHjy M Pa3Boj.
Kanaunar ce y pagy KOPHUCTH PYCKMM U €HIVIECKHUM je3UKOM, a Takohe aytop je Beher Opoja
HAyYHUX U CTPYYHHX PaZOBa KOjU Cy CAOIMIITABAaHW HA HAYYHHM CKYNOBHMA WM 00jaB/LEHH Y
noMahuM 4yaconmucuma U CTPaHUM YacOMKUCHUMa ca BUCOKUM HAYYHHUM PEjTHUHTOM.

1.2 Cnucak o0jaB/beHUX pagoBa

Kao ayrop mnm kxoayrop kaHaunmar je o0jaBHO BHUIIE pagoBa M3 OOJACTH HM3yBHE E€MHCH]E
MOTOpA, IMjarHOCTUKE U cUCcTeMa (JOpMHpaka CMEIIe U CaropeBama KO JU3EJ MOTOPA U TO:

1.2.1 Marucrapcka te3a (M73=3)

Knexesuh /1., " VctpaxuBame pajHOr IUKIyca AU3EI-MOTOpA ca JUPEKTHUM yOpHU3raBameM
HHUCKE TOKCHYHE emucuje", marucrapcku pan, menrop npod. ap C. IlerpoBuh, Mammncku
¢akynter y beorpany, 2000.

1.2.2. Hayuynm pagoBu y yaconucuma mehynapoanor 3naugaja ca peuensujom (SCI qmcra),
(M23=3)

1.2.2.1. Miroljub V. TOMIC, Sobodan J. POPOVIC, Nenad L. MILJIC, Stojan V. PETROVIC,
Milo§ R. CVETIC, Dragan M. KNEZEVIC, Zoran S. JOVANOVIC: A Quick, Simplified
Approach to the Evaluation of Combustion Rate From an Internal Combustion Engine Indicator
Diagram. THERMAL SCIENCE, Vol. 12, No. 1, pp. 85-102, 2008.

1.2.2.2 Zeljko. M. BULATOVIC, Miroljub. V. TOMIC, Dragan. M. KNEZEVIC, Milos. R.
CVETIC: Evaluation of Variable Mass Moment of Inertia of Internal Combustion Engine
Piston-Crank Mechanism. Proc. IMechE Vol. 225 Part D: J. Automobile Engineering, DOI:
10.1177/2041299110394918, 2010.

12.23. ZM. BULATOVIC, M.S. STAVLJANIN, M.V. TOMIC, D.M. KNEZEVIC, S.LJ.
BIOCANIN: Measurement and analysis of angular velocity variations of twelve-cylinder
diesel engine crankshaft. Mechanical Systems and Signal Processing 25 (2011) 3043—
3061, DOI:10.1016/j.ymssp.2011.05.002, 2011

1.2.3. HayyHu pagoBH y 4acONUCHMMA HAIMOHAJHOT 3Ha4aja ca peuensujom (M63=0,5)

1.2.3.1. Kuexxesuh ., Ilomosuh C., IlerpoBuh C., Matejuh M.,: YTumaj peumpkynamuje



W3IyBHUX TracoBa Ha KBAJHWTET W3JyBHE EMHCHj€ TPAKTOPCKOT JM3EN MOTOpa. TpakTopu u
noroHcke mamuHe, Vol.7, No.2, p.1-100, HoBu Cax 2002;

1.2.3.2. ITonosuh C., Kuexxesuh ., [letposuh C.,: AHanmza yTuiaja kanuOpamuje mpoTokomMepa
3a rac Ha Ta4yHOCT oJpehuBama eMucHje YecTuIa qu3ea-MoTopa. TpakTopyu U MOrOHCKE MallnHe,
Vol.7, No.2, p.1-100, HoBu Cax 2002.

1.2.3.3 Jlparan Kuexesuh, Ctojan IlerpoBuh, XKessko BynatoBuh,: MoryhHocT moGoJsbiiama
U3yBHE €MHCHj€ TpPAaKTOPCKOT Au3e]l MoTopa jaomahe NpOM3BOAMKE NPUMEHOM CHCTEMA
peumpkynanuje m3ayBHux racoa (EGR), Haywno-ctpyunu wacomuc, iipp, McrtpaxkuBama u
MpOjeKTOBama 3a mpuBpeay, rogura V, 6poj 17, 2007, ctp. 25-33, ISSN 1451-4117, UDC 33,
beorpan

1.2.34 Xesmko bynatoBuh, [paran Kuexesuh TPEHYTHA VYI'AOHA BP3MHA KAO
JUIATHOCTUYKHN U KOHTPOJIHU TTAPAMETAP PAJIA MOTOPA, Hayuno-cTpyuHu
gacomuc, iipp, VctpakuBama U MpojekToBama 3a npuspeny, roauna IV, 6poj 14, 2006, ctp. 49-
53,ISSN 1451 - 4117 UDC 33, beorpan

1.2.3.5 M. Kuaexesuh, C. [letpoBuh, M. Tomuh, M. Ilperuh: Cmameme emucuje auMa u
a30TOBUX OKCHJA JM3€]I MOTOpa MPUMEHOM CHCTeMa XJia)eHe perupKyanuje U3AyBHUX TacoBa,
»3acraBa‘“, Yaconuc 3a HayKy y npakcu, roa. XXI, 6poj 44, nenembap 2009, ctp. 25-28, ISBN
0352-292X, Kparyjesan

1.2.3.6  C.Iletpouh, M.PamoBanosuh, M.Tomuh, [.Kuexesuh, BUOJIMN3EJI — CTAB
[MPOU3BOBAYA MOTOPA U CUCTEMA VYBPU3SI'ABABA, YUNG, Yacomuc
JYTOCIIOBEHCKOT yapyXkema 3a Hadty u rac, Opoj 44-45, ctp. 23-26, ISSN 0354-8473, oktobap
2004, beorpan

1.2.4 PapgoBu caommreHHn Ha cKymy MmelyHapoaHor 3Hauaja, IITaMIaHM y LeJHMHH ca
peuensujom (M33=1)

1.2.4.1. KuexeBuh [I.: HoBa koHuemmuja KoMOpe 3a caropeBame Koj au3ena-moropa. XVI
MehyHapoaau HaydHO-cTpyuHHu ckynmt HMB 97, Beorpan, 1997, YU-97254;

1.2.4.2. Kuexesuh ., IlerpoBuh C., Marejuh M.: [Ipumena perupkynanuje U3IyBHUX racoBa
ko qusen-motopa. X1 mehynapoguu Hayunu ckyn MVM 2000, Kparyjesar, 2000, YU-00062;

1.2.4.3. Kuexesuh /., Ilerposuh C., ITonosuh C., Matejuh M.: Utnnaj cucrema EGR Ha
kopenanujy NOx-mum u NOx-HC kox gmsen-moropa ca QupeKTHUM YyOpusraBamem. XII
Mehynapoanu HayuHu ckyn MVM 2002, Kparyjesar, 2002, YU- 02053;

1.2.4.4. llonosuh C., KuexxeBuh /1., [Terposuh C.: Ananuza yTuiaja npuHIMNIa MEpemba MPOTOKa
raca u KaquOpanuje Ha TayHOCT ojpehuBama cTeneHa pazdiaxema U eKBUBAJIEHTHOT MPOTOKA
M3yBHOT raca koJ Mukpo-TyHena. XII mehynaponnu nayunu ckyn MVM 2002, Kparyjesar,
2002, YU-02049;



1.2.4.5. Kuexesuh /[l., IlerpoBuh C., Martejuh M., ITonoBuh C.: Utunaj xnahewa EGR nHa
KBIUTET U3AyBHE emucuje ausen-moropa. X VII mehynaponnu nayuno-ctpyunu ckyn NMV 01,
beorpan, 2001, YU-01160;

1.2.4.6. Marejuh M., Knexxesuh /I.: Katanmutuuku TpeTMaH M3IYyBHHX TacoBa AM3e]l MOTOpa -
cTame TexHuke. V mehyHaponHu HayuHo-cTpydHu ckyn — IPS’99, Iloaropuua-beunhu, 1999,
CGI18399A08;

1.2.4.7. Matejuh M., KuexeBuh /I.: JlujarHocTika ¥ KOHTpOJa pajga MOTOpa Ha 0a3u Mepema
TpeHyTHe yraoHe Op3uHe. V MelyHapoaHu HayuHo-cTpyuHu ckyn — IPS’01, Tloaropuna-
Beuuhu, 2001, CG-27901A15.

1.2.4.8 Crojan IletpoBuh, Mupossyd Tomuh, [Iparan Kuexesuh, 3AXTEBU V TIOI'JIEY
KOHTPOJIE PAILA CUCTEMA 3A CMABEWBLE TOKCUYHE EMUCHUIE MOTOPA
TEIIKUX BO3WJIA, Mehynapoana kondepenuuja ,,DEMI 2009%, ISBN 978-99938-39-23-1,
300pHuUK panoBa, ctp. 535-540, bama Jlyka, 2009.

1.4.49 Jlparan Kuexesuh, Mupossyd Tomuh, Ctojan IlerpoBuh, XKespko bymarosuh, Bnana
Crajuh, Ilerap Komenmuh, YTUIAJ PELHUPKYJIALIMJE U3AYBHUX T'ACOBA HA
KBAJIUTET U3JYBHE EMUCWUIE JIWU3EJI MOTOPA, Mehynaponna koudepennuja ,,DEMI
2009%, ISBN 978-99938-39-23-1, 360pHuk panosa, ctp. 625-630, bama Jlyka, 2009.

1.2.4.10 C.Ilerpouh, M.Panosanosuh, M.Tomuh, JI.Kuexxesuh, BUOJU3EJI:JIA NJIN HE? —
CTAB ITIPOM3BOBAYA MOTOPA U CUCTEMA VBPU3I'ABABA, XIII Mehynapoanu
Hay4HHM cuMmmos3ujym MortopHa Bosmia u Motopu, MVMO04-D05, 360pHuk panoBa, cTp. 652-
657, Kparyjesar 04.-06.10.2004.

1.2.4.11 Jparan M. Kuexesuh, Ctojan B. Ilerposuh, Mupossy6 B. Tomuh, MOI'YRHOCTU
CMABLEBLA EMUCHIE JUMA U A30TOBUX OKCUIA INIPUMEHOM CHUCTEMA
XJIABEHE PELHHWPKVYJIALIMIE W3AYBHUX TACOBA JU3EJI MOTOPA, 14.
CHUMIIO3UIYM TEPMHYAPA CPBUIJE, ZBORNIK RADOVA, ISBN 978-86-80587-96-7
IV.7, str. 347-352, Cokobama 2009.

1.2.412 C. IlerpoBuh, M. Tomuh, JI. KuexxeBuh, B.Ctajuh, B.IlomoBuh, B.Ilerposuh,
JMNJATHOCTUKA EMUCHUIE TELLIKNX BO3WIA, OMO 2008, XXXIII Nau¢no-stru¢ni skup
o odrzavanju masina i opreme, ISBN 978-86-84231-16-3, Budva 2008

1.2.5 Yyemhe y opuruHasHOM CTPpy4HOM ocTBapemy (M83=4)

1.2.5.1 Jypxosuh, T. , Tommh, M., IlerpoBuh, C., I{Betuh, M., Ilonosuh, C., Mussuh, H.,
Kuexesuh, JI., YCUCHU CUCTEM MOTOPA BAPUJABUIIHE T'EOMETPUJE ,,DUAL
PORT”, TtexHuuko pememe y okBupy npojekra 14074 —TP, MunuctapctBo 3a HayKy M
TexoJomku pa3Boj Pemybnmke CpOuje, penensentu: npod. ap CreBan Bewmnosuh, npod. ap
Panusoje [lemuh, beorpan, 2009.



1.2.5.2 Crajuh, B., Tomuh, M., lIseruh, M., Kuexxesuh, /., Konenauh, Il., JoBanosuh., 3.,
EJIEKTPOHCKA JEJAUHUIIA 3A VYIIPABJBABE PAJIOM OTO MOTOPA, TexHuuko
pemiewe y okBupy mnpojekta 14074 —TP, MuHUCTapcTBO 3a HAyKy M TEXOJIOIIKH Pa3Boj
Peny6nmuke CpOuje, penensentu: npod. ap CreBan Bewnosuh, mpod. ap Pammsoje Ilemuh,
beorpan, 2009.

1.3 Cnucak npojekara Ha KOjUMa KaHIUIAT y4eCTBOBAO

VY ToKy Jocajailime CTpydyHe M MpodecuoHalHe aKTUBHOCTH, KAKO TOKOM paja Yy MHAYCTPHjH,
tako 1 Ha Katenpu u MHctutyty 3a MoTope MamuHckor ¢akynrera y beorpany, kanauaar je
Y4ecTBOBao Yy peanuszauuju Beher Opoja HayuHO-UCTPAKMBAUYKMX U Pa3BOJHUX Ipojekara. Y
IIPETXOHOM IIEpHO/AY HajBHILIE BpEeMEHa je MpoBeo pajaehu Ha TpU HaydyHO-UCTpa’KMBauka
IpojeKTa Koje ¢y (puHaHCHjCKU MoJIpxaBaja MUHHCTAapCTBa 3a HAyKy U TexHosoryujy Biage CPJ
u Brnage Peny6nuke Cpbuje. To cy cinenehu npojexTtu:

1.3.1. 1.6.0533. "U3pana nporoTuna ayroMoOmiIckor ausei-motropa ca HoBuMm KJIC cuctemom
JIUPEKTHOT yOpu3raBama';

1.3.2. 1.5.0777 "Pa3Boj am3en-moTopa CpelmUX CHara M HUXOBE ONpeMe 3a yOpu3raBame
ropusa';

1.3.3. TSI -349/1-93 '"Pa3BOoj KOHCTPYKIIHj€, TEXHOJOTHjE TPOU3BOAIKE M MPOU3BOJIHUX
KalamureTa 3a MPOu3BoAkYy GaMIinje YHUPUIMPAHHUX TU3EI-MOTOpa HOMUHAIHE cHare o1 200
KW (ycucun) no 400 KW (Typ6o-nymenu)".

VY okBHpY HaBeIEHUX MpoOjeKaTa KaHIUIAT je OMO aHra)KOBaH Ha CIpoBohemy mpopadyHa
cuctema xjahema U cuctemMa moaMa3uBama, Kao U Ha JIETa/bHO] KOHCTPYKIIHUJCKO) pa3paliu OBUX
CUCTEeMa ca KOHKPETHUM OCTBapeHHM pe3yaTtaruma. [lopexa tora kox apyror u tpeher mpojexra y
3HA4YajHO] MEpPHU je yYeCTBOBAO Yy KOHIMIIMPAaWmy MOTOpa Kao LEJIuHe, a Takohe u y u3pamu
NOpeanpojeKTa W aHadu3d KOHCTPYKTHBHHX BapHjaHTH M IPTEXKa CKIOMHE JIOKyMEHTaIluje
MOTOpa.

TokoM HapenHEe TpH KaJEHAApCKE TOJUHE YYECTBOBAO je Y peallM3alijyd TPH MPOjeKTa KOJH CY
(¢buHaHCHpaHH 0J cTpane MUHKUCTApCTBA 3a HAYKY, TEXHOJOTH]Y U pa3Boj Penmyonuke Cpowuje:

1.3.4. "Pa3Boj EKOJIOIIKMX MOTOpa 3a TMOJONPHUBPEIHY MEXAHU3ANU]y W Pa3BOj CaBPEMEHHX
TpakTopa Koju 3a10BoJbaBajy nponuce ECE u OECD", eB. o3naka npojexkra MIS.3.05.115.B;

1.3.5. "UcTpaxkuBame W Pa3BO] MEXaHHMYKA WU EJIEKTPOHCKH YIpPaB/baHUX BHCOKOTPUTHCHUX
cuctema yopu3raBama ropuBa Koj [u3ei-MoTopa', eB. o3Haka npojexra MIS.3.06.0160.B;

1.3.6. "Ananus3a nmpuMeHe racHMX TypOMHa M TaCHMX MOTOpa 3a KOMOWHOBAaHY NPOM3BOAY
TOIUIOTHE U eJleKTpuuHe eHepruje y tormanu "Llepak" y beorpany", eB. o3Haka npojekta NP EE
404 -57B.



Yy NpeTXOAHC TPHU TIOAUHE  YYCCTBOBAO je y peanﬂsaunjn HpOjCKTa nporpamMa CHCPIETCKC
eq)I/IKaCHOCTI/I 104 Ha3MBOM:

1.3.7. "UcTpaxxuBame, pa3Boj M yKJIANamke JU3ET MOTOpPA 32 MOJHOMPHUBPEAHY MEXaHH3AIH]Y Y
€BPOIICKE HOpME O MOTPOoIIHkU U emucuju. [lporpam eneprercke edukacHocTu y caobpahajy.
EBunennmonu 6poj mpojekra: E 290017 (nmpojekar MUHHCTapCTBO HAayKe M 3aIITUTE KUBOTHE
cpenune Pemybmuke CpOuje)

1.3.8. “Pa3Boj ¢ammimje MHOBUpaHUX OCH3MHCKUX MOTopa 3ampemuHe 1.4 no 1.6 numrapa”,
EBunennuonu 6poj npojexra: 14074 TR

Cana ydyecTByje y peaau3annju NpojeKTa 1o Ha3uBOM:

1.3.9. “HctpakuBame U pa3BOj AITEPHATUBHUX IMOTOHCKUX CHCTEMa 3a Ipajcke ayrodyce u
KOMYHaJIHa BO3WJIA PaJy 000JbIIAka EHEPTeTCKE €(PUKACHOCTH U €KOJIOUIKMX KapaKTepUCTHKA .
EBunennnonu 6poj nmpojexra: TR 35042

OCHOBHO TOJbE€ HCTpaKMBama KaHauaatra ox 1997. roamHe no0 nmaHac je 00JaCT TOKCHYHE
€MHUCHje M3yBHUX racoBa IU3EI-MOTOPA, MOCEOHO yTUIAja CUCTeMa PEIHPKYJaIHje U3TyBHUX
racoBa — EGR — Ha cactaB u KBaquTeT W3AYBHE €MHCHje AU3EI-MOTOpa. Y OKBHPY THUX
AaKTUBHOCTU KaHAWJAT je CIPOBEO OOMMHA TEOPHjCKa UCTPAKHBAHKA OBE MpoOJIeMaTHKe, Kao U
EKCIIEPUMEHTE Ha MOTOpY ca nmpupoaHuM ycucasamem IMR DM 34/T, mto je cBe Omia mojjora
34 BbErOB MaruCTapcKu pas.

1.4 PajoBu orpaHnyeHe HMpKyJIanmje

Y OKBHpPY CTPY4YHOI paja [0 cajga je ydecTBoBao y BeheM Opojy KOMHCHja 3a TEXHHUKa
BElITAUYeha M EKCIEepTH3e 3a pa3IM4yuTe THIIOBE MOTOpA Kako y MOTrJeAy KOHCTPYKIMOHHX
crnenn(UUHOCTH Tako M y TOIJely HaMeHe W ycioBa ekciuioatauuje. HaBoaumo cnenehe
CTpPY4HE paJoBe:

1.4.1. Yuenrhe y TeXHHYKHM KOMUCHjaMa, eKCIIEPTH3aMa U BelITAYemhuMa

1.4.1.1. Kuexesuh /1., Konennuh I1., Crajuh B.: Bemrauewe kBapa moTopa Ha Bo3miy NISSAN
PRIMERA 1.8 ELEGANCE. Usgemtaj UL M®b JI-[1-5777/06, Mamuncku daxynret, beorpan
2006.

1.4.1.2. Kuexesuh JI., Konenguh II., Crajuh B.: Bemraueme KkBapa MoTOpa Ha BO3WILY
MERCEDES VITO 109 CDI. U3semraj UIIM ®b P3 — 13/06, Mammunacku ¢axynrer, beorpan
2006.

1.4.1.3. Kuexesuh /., Konennuh I1., Crajuh B.: Bemraueme y3poka noxapa Ha Bo3mity LADA
NIVA. Uzsemra) ULIM @b KU 48/06, Mamuucku daxynret, beorpan 2006.



1.4.1.4. Kuexesuh [I., Konennuh II., Crajuh B.: [lomyHcko Bemraueme y3poka Iokapa Ha
Bozuity LADA NIVA. Uzsemta) ULIM®B KU 48/06-1, Mamuncku ¢akynret, beorpan 2006.

1.4.1.5. Kuexesuh [I., Konennuh II., Crajuh B.: Bemrauewme u nana3 MERCEDES BENZ
SPRINTER 413 CDI. U3semrraj ULIM®B I1 204/07, Mammncku dakynret, beorpag 2007.

1.4.1.6. Kuexesuh /[I., Konennuh II., Crajuh B.: Bemrayeme kBapa moTopa Ha BO3uiay VW
TRANSPORTER. Uzsemrtaj UIIM®B I1.239/06, Mamuucku dakyntet, beorpax 2006.

1.4.1.7. Knexxesuh /., Konennuh II., Crajuh B.: Bemraueme y3poka noxapa Ha Bo3winy JIAJIA
HUBA. Uzsemra] UIM®b KU 48/06, Mammncku dakynrer, beorpan 2006.

1.4.1.8. Kuexesuh /1., Konerauh I1., Ctajuh B.: Bemrauewe u Hanma3 ctamba MOTOpa TpakTopa
UNIVERZAL UTB U 445 STD. Mssewraj NIIM®b XL-I1-4111/02, Mammucku ¢akyaTer,
Bbeorpan 2007.

1.4.1.9. Konenpuh II., Kuexesuh [I., Crajuh B.: CrpyuHo muuubese 0 y3poky moxapa Ha
o3ty SKODA OKTAVIA AS. U3semraj [TA 102555, beorpan 2007.

1.4.1.10. Kuexesuh /., Konenauh II., Crajuh B.: CtpyuHo MuILBEHE O Y3pOKYy KBapa Ha
motopy MERCEDES OM 442 LA. Ilpeamer I1-P.623/06. beorpan 2006.

1.4.1.11. Kuexesuh /., Konenguh II., Crajuh B.: CtpyuyHo MuILBEHE O Y3pOKYy KBapa Ha
motopy MERCEDES OM 441 LA. Patrimons AUTOMOTIV d.o.0., beorpan 2006.

1.4.1.12. Konenmuh II., Kuexesuh JI.,Ctajuh B.: M3jammeme BemTaka no npeamery lI-
P.623/06, beorpan 2007.

1.4.1.13. Konenauh II., Kuexesuh /I.: CTpydyHO MHUIUBEHE O Y3pOKY XaBapHje MOTOpa BO3MJIa
ALFA ROMEO 146. U3semraj OB/] 09-04, beorpan 2006

1.4.1.14. Kuexesuh /., Konenauh II., Crajuh B.: CtpyuHo MHILBEHE O Y3pOKYy KBapa Ha
motoproMm Tpumepy HOMELITE F 30 55. AGAVA d.o.0., beorpax 2006.

1.4.1.15. Kuexesuh /I., Konenauh I1., Ctajuh B.: Excneptuza moxapa Ha Bo3mwity HYUNDALI
SANTA FE. U3Bemraj UL M®FB 14/08, Mamuucku dakynret, beorpan 2008.

1.4.1.16. Kuexesuh /1., Konennuh II., Crajuh B.: Excneprusza xaBapuje MOTOPA PEUHOI"
BAT'EPA "CTUI™, U3Bemtaj ULl M®b 12/08, Mammncku dakynrer, beorpan 2008.

1.4.1.17. Kuexesuh ., Konennuh I1., Ctajuh B.: Bemraueme crama koMOMHOBaHE MalllvHe-
muxra. U3Bemraj 6p. ULIM @b 20/08, Mammuncku ¢akynrer, beorpan 2008.

1.4.1.18. Kuexesuh /I., Konenmuh II., Crajuh B.: Bemrauewme mMyTHUYKOI MOTOPHOT BO3MJIA
PEUGEOT 405, Uzsemtaj 6p. ULIM @b 24/08, Mamuucku ¢akynret, beorpan 2008.



1.4.1.19. Kunexesuh /I., Konenmuh II., Crajuh B.: Bemrauewme mMyTHHYKOI MOTOPHOT BO3MJIA
BMW 525 TDS, Uzsemrraj UL M®b 22/08, Mammncku dakynrer, beorpan 2008.

1.4.1.20. Kuexesuh /1., Ctajuh B.: Ekcieptu3a notpomme ropusa munudyca "MBEKO-3actasa”
PANONIA 70.14, N3Bemraj M®b-1IB 27/08, Mammncku ¢akynrer, beorpan 2008.

1.4.1.21 Kuexesuh, /., Konenauh, I1., Ctajuh, B. : HAJIA3 1 MUIIJbBEBLE O XABAPUIN
KOMIIPECOPA “BUT3EP 4T”, 6p. UMU-I12.5P.3704/03, Mamuncku ¢akyntet y beorpany,
beorpan, 2006. ros.

14.1.22 Jlyganun, B., Kuewxesuh, /., Komenmuh, II., Crajuh, B. : BEILITAYEWE
I[TYTHUYKOI" MOTOPHOI" BO3WJIA ,,BMW* TIP 525 TDS, op. K1 9/08, NHoBarmonu
nentap MamuHckor dakynrteta y beorpany, beorpan, 2008. ro.

1.4.1.23 Jlyuanun, B., Kuexesuh, [I., Konenauh, I1., Ctajuh, B. : BEIITAYELE CTABA
KOMBMHOBAHE MAIIWHE - IUXTA, 6p. IT 974/2000, NnoBanmoHu neHTap MamlimHCKOT
¢dakynrera y beorpany, beorpan, 2008. ro.

1.4.1.24 Jlyuyanun, B., Knexxesuh, /I., Konennauh, I1., Crajuh, B. : TEXHUYKO BEIITAYEKE
Bosuna ZASTAVA YUGO, 6p. K 841/07, NuoBammonu uentap MammHcKor (akynarera y
Bbeorpany, beorpan, 2008. rox.

1.4.1.25 Jlyuanun, B., Kuexesuh, /1., Konennuh, I1., ,Crajuh, B. : BEILITAYEWLE BUH 6poja
Bosuna MERCEDES 200D, 6p. K 497/07, UuoBammonu uentap MammHckor (akynarera y
beorpany, beorpan, 2008. rox.

14.126  Jlywanun, B., KuexeBuh, /., Komewmuh, II., Crajuh, B. : BEIITAYEE
[IYTHUYKOI' MOTOPHOI' BO3UJIA PEUGEOT 405, 6p. K1 15/08, NuoBanmonu ueHTap
MamuHckor ¢dakynteta y beorpany, beorpan, 2008. rox.

1.4.1.27 Jlyuanun, B., Knexesuh, /1., Konenauh, I1., Crajuh, B. : TEXHUYKO BEIHITAYEE
N HAJIA3 CTABBA MOTOPA BO3UJIA ,,SUZUKI VAGON R, 6p. XJIB IT 4723/06,
WNuoBanuonu nentap MammHckor ¢akynrera y beorpany, beorpaa, 2008. rox.

1.4.1.28 Jlyuanun, B., Knexesuh, /1., Konenauh, I1., Ctajuh, B. : TEXHWUYKO BEIITAYEE
N HAJIA3 PEMOHTA BUJBYIIKAPA ,INDOS*“, 6p. XXVII [12-3634/05, WHoBamvioHu
nentap MamuHckor ¢akynrteta y beorpany, beorpan, 2008. ro.

1.4.1.29 Tomuh, M., Kuexxesuh, /I., Konennuh, I1., Ctajuh, B. : TEXHWNYKO BELLITAYEWKBE U
HAJIA3 XABAPUJE MOTOPA BO3UJIA “AUDI A8, 6p. 3-P 665/08, MHoBarmoHu neHTap
MamuHckor ¢akynteta y beorpany, ULl M®b 45/08, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.30 Kuexesuh, J., Jlyuanun, B., Konenauh, I1., Crajuh, B. : TEXHWUYKO BEIITAYEKBE
I[TOXAPA HA BO3MIIY “ASTRA F CC*, 6p. 278/07, NHoBanuonu neHTap MamrmHCKOT
¢akynrera y beorpany, ULIM®-1I3B 07/09, beorpan, 2009. rox.



1.4.1.31 Jly4anun, B., Knexesuh, /1., Konenauh, I1., Crajuh, B. : TEXHWUYKO BEIITAYEKE
N HAJIA3 CEPBUCHUPAILA MOTOPA BO3WJIA BMW 316i, 6p. [1.6p.354/06, IHOBarimonu
nentap MamuHckor ¢akynrera y beorpany, ULIM®b 6/09, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.32 Kuexesuh, /1., Konennuh, I1., Crajuh, B. : TEXHUYKO BEIITAYEHE XABAPUJE
MOTOPA BO3WJIA CADDY 2.0 SDI, 6p. 1143/08, NnoBanuonu neHtap MamimHCKOT
¢akynrera y beorpany, UIM®-1I3B 01/09, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.33 JlyuanuHn, B., Knexesuh, [I., Konenauh, I1., Ctajuh, B. : EKCIIEPTU3A TIOXXKAPA
HA BO3WJIY HYUNDAI GETZ 1.1, MnoBauuonu nenrap MammHckor ¢axynrera y beorpany,
NIM®E 22/09, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.34 Jlyuanun, B., Knexesuh, /1., Konenauh, I1., Crajuh, B. : TEXHWNYKO BEIITAYEE
N HAJIA3 XABAPUJE MOTOPA MAN DO0836 LOH 02, op. IL.op. XXXI-P 7685/08,
WNuoBanmonu neHtap MammuHckor ¢akynreta y beorpany, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.35 Towmuh, M., Kuexesuh, /1., Konenauh, I1., Crajuh, B. : TEXHUUYKA EKCIIEPTU3A
XABAPUJE MOTOPA OM646 BO3UJIA ,,SPRINTER 515%, MnoBauronu nieatap MamuHckor
¢dakynrera y beorpany, ULl M®b 14/09, beorpan, 2009. rox.

1.4.1.36 Jlyuanun, B., Knexesuh, /1., Konennuh, I1., Crajuh, B., CrajkoBuh, B. : TEXHUYKO
BEIITAYEWE 1 HAJIA3 XABAPUJE IITAMIIAPCKE MANIIMHE KBA 74-4, 6p.3P-
670/08, MuoBammonu neHrap MamuHckor ¢akynrera y beorpagy, ULIM®B 48/08, beorpan,
2009. rox.

1.4.137 Kuaexesuh, M., BopotoBuh, I'., Crajuh, B., : TEXHUYKO EKCIIEPTU3A
KAPAKTEPUCTUKA BPOJICKOI' MOTOPA MERCEDES 617.912, WHoBanuonu ueHTap
MamuHckor ¢akyntera y beorpany, BJI-JIK 19/2010, beorpan, 2010. rox.

1.4.138 Kuexesuh, M., BoportoBuh, I'., Crajuh, B., : TEXHUYKO EKCIIEPTU3A
PEITAPAIIMJE BAHBPOJICKOI' MOTOPA “TOMOS T-18”, WuoBamumoHu 1EHTAp
MamuHckor dakynteta y beorpany, BJI-JIK 18/2010, beorpan, 2010. rox

1.4.1.39 Jlysanun, B., Kuexesuh, /1., Komenmuh, II., Crajuh, B., : U3BEIITAJ O
OBE3BEBEWHY JOKA3A -OWJITEPA VJbA ,FRAD FILTERI® TIP 15.31.05/110-,
WuoBanmonu nenrap MammHckor ¢dakynrera y beorpany, UL M®b 1[3B-06/10, beorpan,
2010. ron.

1.4.1.40 Kuexesuh, /1., Jlyaanun, B., Konenauh, I1., Crajuh, B., : TEXHUYKO BEIITAYEKE
N HAJIA3 XABAPUJE MOTOPA BO3WJIA ,MERCEDES VITO 109 CDI” MIH/L,
WuoBanmonu nenrap MammHckor ¢dakynrera y beorpany, UL M®b 1[3B-23/09, beorpan,
2010. ron.

1.4.1.41 Kuexesuh, [I., Jlywanun, B., Konewmuh, II., Crajuh, B., : TEXHHWYKO
BEIITAYEWE U HAJIA3 XABAPUJE MOTOPA BO3WJIA ,MECEDES 1834, UnoBanuonu
neHtap MamuHckor ¢akyntera y beorpany, ULl M®Bb [[3B-25/09-2, beorpaz, 2010. rox.



1.4.1.42 Kuexesuh, /1., Jlyganun, B., Konenauh, I1., Ctajuh, B., : TEXHHNYKO
BEIITAYEWKE 11 HAJIA3 XABAPUJE MOTOPA TPAKTOPA “TOMA BUHKOBWH 5217,
WNuoBanmonu nentap MammuHckor ¢akynrtera y beorpany, M3semiraj 6poj: UL M®Bb L13B -
16/09-4, beorpan, 2011.rosm.

1.4.1.43 Kuexesuh, /1., Jlyganun, B., Konenauh, I1., Ctajuh, B., : TEXHHNYKO
EKCITEPTU3A U HAJTA3 TTOXAPA HA BO3UJTY ,,TOURAN 2.0%, MnoBarionu nexTap
MamuHckor ¢dakyntera y beorpany, M3semraj 6poj: ULIM®B 25/10-3, beorpaz, 2011.rox.

1.4.1.44 Kuexesuh, /1., JIyuanun, B., Konenauh, I1., Ctajuh, B., : TEXHHUYKO
EKCIIEPTU3A CTABA AIRBAG CUCTEMA HA BO3UJIY “HYUNDAI SONATA 2.0
CRDI GL”, MnoBarmonu nenrap MamuHckor ¢akyntera y beorpany, M3semraj 6poj: MLIM®Db
05/11, beorpan, 2011.rog.

1.5 Ouena no00HOCTH KAHAWAATA 32 paj HA NPEAJIOKEHOj TeMHU

VY3umajyhu y 003up mocajgamme pajgHO HCKYCTBO 00jaBJb€HE HAy4YHE M CTPYYHE pajJioBe U
on0pameHy MAarucTapcky Te3y, Moke ce 3akjpyuyuTu na wmp Jparan M. Kaexesuh uma
CIOCOOHOCT 33 CAMOCTATHH HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU PaJl, 1a j€ CTPYYHO U HAy4YHO OPjEHTHCAH Ka
npoOJIeMaTHIIM TPOIIeca caropeBama U U3JyBHE EMUCH)je MOTOpa, MIpe CBETa cUcTeMa Au3ell, Kao
U CIIOCOOHOCT 3a OpraHM3alM]y eKCIIePUHEHTATHOT HaydHOT paja. [IpeanoskeHa Tema TOKTOpPCKe
JcepTalyje HaaoBe3yje Ce Ha HEroBO MPETXOJHO MCKYCTBO M OJIFOBapa MPEAMETY HErOBOT
WHTEpECOBama Ia Ce€ MOXKE OUYEKHMBATH  YCIENIHA pealln3aluja JucepTaluje y HapeIHOM

HEPUOTY.

2. IPEJMET U INJb UCTPA’)KNUBAIbBA

Jlu3en MOTOpU ca HaANyHEHmEeM NOMONhy TypOo-rpymne W JUPEKTHUM yOpH3raBameM TOpHUBa,
IpeACTaB/bajy JaHac yOeIJbUBO HajpallMOHANHUje TOIUIOTHE MAIlMHE KOje Ce Hajase y
npakTHYHOj mpuMeHu. [lopen u3BaHpeaHO BenmKe cnenuduyHe cHare, OBM MOTOpU oMoryhaBajy
U BPJIO BUCOKE BPEIHOCTH €(DEKTHBHUX CTENeHa KOpUCHOCTU. MelhyTuM, 1aHac ce OCUM BHUCOKE
eHepreTcke e(hUKacHOCTH O/l MOTOpa OYeKyje Jla MCIyHH U HM3 JOJAaTHUX YCJIOBa, NIpe CBera y
MoTJIely €EMHUCH]e TOKCHYHMX KOMIIOHEHTH Yy M3JyBHMM TacoBUMa, Koja Hajuemhe mpencraBiba
orpannvaBajyhu ¢dakrop neppopmaHcHe ¢GopcHUpaHOCTH MOTOpa. Takohe, yciea XpOHUYHOT
HEeJ0CTaTKa MUHEpATHUX TOopuBa Ha 0a3u cuUpoBe HaTe W HUXOBE BUCOKE IIEHE, BEOMa CY
OpojHH ToOKymaju mTo Behe CymncTUTynMje HaBeIEHUX TOpUBa, TOPUBHMA JOOWUjEHUM U3
oOHOBJBMBHX U3BOpa. Kana je peu 0 MoToprMa cucTema Au3el, Ipe CBera ce€ MUCIU Ha TOpUBa
THna OUo-1u3en KojuMma OM ce BpIIMia JeIMMUAYHA WIM YaK MOTIYHA CYNCTUTYIHja KIACHYHOT
JM3€eJ1 TOpUBA.

[Ipumena O6uo-mu3en ropuBa, 4rja je CHPOBUHCKA 0a3a MPeTeKHO OMIBHOT MOpEKIIa, HEMUHOBHO
JOBOJM JI0 3HATHUX NMPOMEHAa y TOKY M TNapaMeTpuMma Mpoleca caropeBama Yy KOMOPH U3l
MOTOpa, a Takohe ¥ y KOMIIOHEHTHOM CacTaBy M3yBHUX racoBa, OJHOCHO y KBAJIHUTETY U31YBHE
eMucHje.

3a KOHTpPOJIly €MHUCHje [u3eJ MOTopa JaHaC Ce€ MOTY KOPHCTUTH: a) BHCOKO-IIPUTHUCHO
yOpusraBame TOpUBa Ca EJIEKTPOHCKOM KOHTPOJIOM (YHKIMja CHCTeMa, O) HaIMymeme ca
MehyxnahemeM 1 TPOMEHBUBOM T€OMETPHUJUM TYpOO-TpyIe, B) CHCTEM XJa)eHe pelupKyiauje



W3JIyBHUX TracoBa, I') CHCTEM 3a KATAIUTUYKy OOpaay MpoAyKaTa caropeBama ca XBaTaunMma
YeCTHIIa, 1) AU3E] TOpHUBa ca CMAalkbEHUM caapxkajeM cymmnopa (S<10 ppm) u ) npumenom 6uo-
ropuBa y oJrosapajyhem oIHOCY ca KJIIACHYHUM JIM3€JI TOPUBOM.

Cucrem peuupkynanuje m3ayBHux racoBa, EGR (Exhaust Gas Recirculation), moapazymesa
KOHIENT npuMeHe ypehaja (moackiomna) Ha au3en MOTOpy Koju omoryhaBa yBoheme oapehene
KOJIMYMHE W3yBHHUX TacoBa y HETOB YCHCHU CHUCTEM, IITO YTHUYE HAa CMABEHE MaKCHMAITHE
TeMIiepaTrype IUKIyca, a TAME U Ha PenyKiujy hopMupama jeJlHe 0/ 1BE KPUTHYHE TOKCUYHE
KOMITOHEHETE M3yBHE eMHcH]je, a30ToBuX okcuaa NOX y nunuaapy mMotopa. Ca apyre ctpaHe
npumena cuctema EGR Moke moBectu n0 3HadajHor moBehama emucHje 4YecTHIa W JUMA,
HAapOYHMTO KOJ MOTOpa KOjU HE KOPUCTE BHCOKOIPHUTUCHE CHUCTeMe yOpH3raBama.
MynTHIuiMKanyja HaBelIeHOT mpoljemMa Hapo4uTO ce MOTEHUIUpa NPUMEHOM OHo-0opuBa y
dopMHu MeTuIeCTpa a jOII BHILIE MPHU MOKYIIAjy aruIMKaluje 4YUCTOr paduHUCAHOT WU
HepaduHUCcaHOT OMJBHOT yJba. OBaj KOHIIETIT JaHAC je TOCEOHO MHTPECAHTaH KO/ TPAKTOPCKHUX
MOTOHCKUX CHUCTeMa YMMe OW OMO 3aTBOPEH KPYT MPOU3BOE M MOTPOILIHE TOPHBA HA jJETHOM
MOJBOMIPUBPEHOM Ta3IUHCTBY, YaK M 0O€3 MOCeOHOr YCIIOB/baBama y IOTJIENY BEIHMYHUHE
0o0paMBUX MOBPIIMHA YHYTap Ta3AMHCTBA.

2.1 OcBpT Ha peJieBaHTHe OubdaHOrpadcKke U3BOpe

VY caydajy amnmmkanuje OWO-rOpHBa Ha MOCTOjehwM 1au3ea MOTOpMMa y CBHM IO cana
00jaBJbeHUM a JOCTYIIHUM paJOBMMa KOHCTaTOBaH je€ MpoOjieM TeXe HCNapJbUBOCTH
MeTuiecTapa OWBHMX yJba, JIOLIM]jET paclplliMBame MJla3a ropuBa y KoMopH, Behu cpenmu
NPEYHMK KaIUbUIE Y MJIa3y M MOBHILIEHM MOBPIIMHCKHU HAINOH KaljbHle y nopehemy ca uctum
napaMeTpuMa cTaHAapIHOr Au3en ropusa. OBO 10BOAM 110 oJpeheHuX MpoMeHa y KapakTepy U
napaMeTpuMa Ipolieca caropeBama Kao U 'y KOHIIEHTPALUjH U CaJpKajy TOKCHYHUX KOMIIOHEHTH
y U3IYBHUM TacoBHMa JU3eJl MOTOpa y nopehemy ca pajoM HCTOr MOTOpa Ha CTaHIAPIHO
(xyacmuHO) nu3en ropuBo. [loOpojanu npoGiemu ce jom Bume ysehaBajy mpu mNokyajy
OCTBapema paJHOT LIMKJIyCca ca YUCTUM padMHUCAHUM WK HepapUHUCAHUM OUJbHUM yJbUMA.
Hauun Ha xoju EGR y ycnoBuma annukanuje 6Mo-ropusa, yTude Ha pajHU MpoIeC MOTopa a
KOjU HMHaye HuMa OjIy4yyjyhu yTuIla) Ha CBe M3JIa3HE KapaKTepHCTUKe MoTopa (CHara,
€KOHOMMYHOCT, MEXaHMUYKa U TOIUIOTHA omnTepehema, TOKCHYHOCT HU3AyBHE eMHcHje U Oyka),
MOJKE ce NpOoydaBaTH TEOPUjCKHU, KopulthemeM oaroBapajyhux KOMIJyTEpCKHUX CUMYyJaluja U
eKCIPEMMEHTAIHO y JlabopaTropujckuM ycioBuMa. Takohe, m3 Hampea noOpojaHMX pasiora
pajiHM LMKIYC a Yy OKBHPY Hera HapoOYUTO IIPOLEC caropeBama, MpEeAcTaB/ba IMOCEOHO
3aHUMJBMBY 00JIaCT 3a TEOPHUjCKA U EKCIIEPUMEHTATHA IPOYy4aBama.

Jlocanammy NOKYIIAjU pellaBama IMpoljeMa caropeBama OHO-rOpHBa y AM3€I MOTOPY,
yIJIaBHOM cy OuiM Oa3upaHM Ha TeXmbama Ja ce y paJHOM IpPOCTOpYy MOTOpa ocTBape Behe
cpeAme TeMmmeparype o YyoOuuajeHMX, OJHOCHO Jla C€ CMame TOIUIOTHH TIyounu y
KOMIIPECUOHOM NpocTopy. OBO OH/AA MOCIEANYHO MOXE JOBECTH 10 MoBehama KOHLEHTpaluje
a30THUX OKcuja y u3ayBy. HajmosHaTuju npumMep amiukanuje cucteMma oBor kosuenra je Elsbet
motop (Ludwig Elsbet) ca T3B. “myorepmMasHUM caropeBameM” ¥ HEKOHBEHIIMOHAITHUM
cucteMoM xjahema Moropa. OBo ngaje MoryhHocT Opxer uclapaBama TropuBa y Mila3y Ha
napuyjanHuM onrtepehemnMa M euKacHUjer caropeBama, ajdd OTBapa MpoOJieM MpepaHe
JEKOMIIO3MLIMje M KPEeKHMHIa Jieja ropuBa Koje ce HeM30eXHO JENOHyje Ha 3Uay NperpejaHe
KOMOpE caropeBama, HApOYUTO Ha MyHOM onTepehery MITO U3a3KuBa M0jayaHy eMHCH]y AUMA.



2.2 [Ipuka3 npeamMera HCTPAKUBAKA

[IpennoxxeHoM TeMOM OBe AMCEpTalMje, Ha OCHOBY MOCTOjehnx Mojena mpoieca caropeBama 1
MpOIEHE EMHUCH]je TOKCUYHMX KOMIIOHGHTH Yy W3AYyBY JAuM3e] MOTOpa, Owhe W3BpIICHU
oaroBapajyhu mpopadyHu repaMerapa mpoieca caropeBama 1 U3AyBHE EMUCH]E UCTPAKHUBAUKOT
MOTOpa MOTOWEHOT Pa3IMIUTHM THUIIOBHUMA TopuBa. M3 aHamu3e pesynrata OBUX MpopadyHa Kao
Y ToJIaTaka JJ00MjeHuX MepemeM Ha (POPMHUPAHO] EKCTIEPUMEHTAITHO] WHCTAAIN]H UcTpaxkuhe ce
onroeapajyha eBeHTyanHa monudukanuja nocrojeher cucrema caropeBama. MoauduxoBaHU
CUCTEM caropeBama Ha 0a3ud OPUTHHAIHOT PElleHha ayTOMAaTCKe peryialuje TePMUYKOT HHUBOA
KOMOpe caropeBama TpeOano Ou na enmuMmuHMIIE 100ap Aeo mocTtojehmx mpobiemMa Kako Ha
napiuyjaJsHoOM TakO W Ha IyHOM onTtepehemy u OMOryhM KBAJIUTETHO CAaropeBame CBHX
MeTHiIecTapa OWBbHHX YJba, 1A YaK U YUCTOT OMJHHOT yJba.

2.3 HayyHu un/beBH paja

Y 1muipy MareMaTHYKe WHTEpIIPETalrje HOBOIMPEIJIOKEHOT CHCTEMa caropeBama Ouhe
KOpPHroBaH IOCTOjehn Moaen caropeBama M pa3BHjeH HOBHM MOJIEN, KOJjU y3UMa Yy 003up
ayTOTepPMHUYKAa CBOjCTBA HOBOIPEJIOKEHOT KOHIICNTa CHCTeMa caropeBama. Takohe he Outum
JI€TaJbHO TPOYYCHE CMeNU(UIHOCTH HOBOIPEIJIOKEHOT CHUCTEMa CaropeBama Yy OJHOCY Ha
KJIACUYHHU, TIPU MCTOj TEOMETPHjH KOMOPE 3a CaropeBame W YCJIOBHMA CTpYyjama y HWIHHIPY
MOTOpa, ITO HEIBOCMHUCIEHO oMoryhaBa er3akTHO mopeheme n100ujeHuX pesynrara Mojeia U
Mepema U TO 3a moctojehe 1 3a HOBOMPEAJIOKEHO PEIICHHE.

Kmaca mopnema mpomeca mpemMa HHBOY CIIOKEHOCTH (OJHOCHO Opojy BeNMYMHA KOje ce
3aHeMapyjy) Omhe HakHagHO omaOpaHa y OJHOCY Ha JKE€JbeHH HUBO TAYHOCTH NpeaBuhama
YTHIIajJHUX YMHWIANA HA TPOIeC caropeBama U Gopmupama NOX u yecThna (Auma) y KOMOpH
MOTOpA.

[TopehemeM TeopHjCcKO-eKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yiTaTa MPUMEHE KIACUYHOT U HOBOIPEIJIOKEHOT
peliema y ycJIOoBHMa pPEUHPKYJalyje M3IYyBHHUX TacoBa W NpHUMEHe Ouo-ropuBa, aahe jacHy
CIMKY O DPa3BOJHOM TNOTEHIMjaly HOBOT KOHIIENTa CaropeBama ca MOCEOHUM aKIEeHTOM Ha
pUMEHy OMO-TOpUBa.

3. IOJIASHE XHITIOTE3E

IIponiec caropeBamwa y Au3E] MOTOpPY IHpEACTaB/ba BPJO CIOXKEHY (DU3HYKO-XEMH]CKY
npobieMatuky, ca MoryhHomhy noGujama BeoMa pasMUUTHX edekaTa Yy 3aBHCHOCTH O]l
OCHOBHHX KOHCTPYKTHBHHMX KapaKTEpUCTHKa caMe KOHIICIIIMje CUCTEeMa 3a OCTBApEHE Ipolieca
caropeBama. AHaIM30M IMpolleca caropeBama OMO-TOpHBa KOJ CBHUX JOCAJAIlBbUX pPELICHA,
J071a341 ce J0 KOHCTaTaluje O MPUWIMYHO XaOTHUYHOM KapaKTepy HEroBOr (PH3MYKO-XEMH]CKOT
MeXaHu3Ma, BeoMa JA0WJIHOI YaK M Ha pEeJaTUBHO Majle NPOMEHE IOjeUHHMX YTHILIAjHUX
¢akTopa. OBO yriiaBHOM MOTHYE U3 IPOCTOPHE M BPEMEHCKe Heoipe)eHOCTH MHOTOOpOjHOT HU3a
(GU3NUKO-XEMMJCKUX Tpolleca M HHUXOBUX MHTEpakiija TOKOM caropeBama H3a3BaHUX
paznuuuromhy QU3MYKOr CTaka NOJeAMHUX MApTUKyJa TOpUBa, CTENEeHa KOHLEHTpaluje
KHCEOHHKa M OJHOCHOI TeMIlepaTypcKor HHBoa. HaBesneHa cuTyanuja ce J0JaTHO KOMILIMKY)e
npucyctBoM Mame min Behe xonmunne EGR racosa y komopu Ha modeTky mporeca. ['opuso y
napHoj ¢a3u Koja je HacTaja y oOsacTu 00oma Mia3a HCHapaBameM KallJbulla Mella ce ca
OKOJIHOM CMEIIIOM TacoBa y MPHUOIMKHO CTEXHOMETPH]CKOM OJHOCY IPU YeMy 3HaTHA KOJIUYMHA
PELMPKYIMCAaHUX TacoBa M3 OKOJHE CMEIle CaApKU M HEKy KOJMYMHY TOpHBa BE3aHOT Y



MPOAYKTHMA U3 TPETXOAHOT IUKIyca. Y OBOj CTEXHOMETPHUJCKOj OOJIACTH J0Ja3d IO IMPBOT
yHajbema IMoclie UCTEeKa Mepro/ia MPUTAjeHOT caropeBama KOju c€ padyyHa OJl MOMEHTA MOYeTKa
yOpusraBama, 0JJHOCHO nocrieha MpBUX KalubWIla TOPMBAa KOMOPY 3a caropeBame. [Iporecom
caropeBama KIAaCHYHOT WM OHO-ropuBa ce ociobaha ToruioTa, mpu 4yemy TOK ociobahama
TOIUIOTE Ka0 W MHTECH3UTET M KOJIWYMHA (POPMUPAHUX TOKCUYHUX KOMIIOHEHTHU 3aBUCE O]l BPCTE
rOpUBa U KOJMYMHE PEIUPKYIUCAHUX TaCOBA y CMEIIN Ca Ba3ayXOM.

VY mMiby KOHKPETHOT MpOoydyaBama HaBeACHHX (pEHOMEHa M OCTBapema KOHKPETHUX pe3yirara
npensuleHe  HAyYHO-CTPYYHE  CTyAuje, kopucrehu oxaroapajyhe HayyHe  metone,
MPETIIOCTaBJbA]y CE HEKE OCHOBHE HAYYHE XHUIIOTE3€ OJ] KOJUX C€ MOJIa3U Y OBOM Pajy:

® CaropeBame Kao Je0 TEPMOJMHAMHUKOT TMpoleca y HWIMHAPY AU3e]I MOTopa je
(GyHIaMEHTAITHU MIPOIEC OJ1 KOTra 3aBHUCE CBE M3JIa3HE e(PEKTUBHE KapaKTEPUCTHKE MOTOPA Kao U
TOKCUYHOCT M3JyBHE €MHUCHje U MOXE C€ MOJCIHpaTH MOJeIMMa pPa3IMYUTOr HHBOA
peIuKIHje.

e Ha 0a3W M3MEPEHHX HHIUKATOPCKUX TNapaMerapa (TOK NPUTHCKA Y UWIHHIPY,
MaKCUMaJTHH TPUTUCAK, TMOJIOXKA] MAKCHUMAJIHOT TPUTUCKA, MOJPYYje MAKCUMAIHOT IOpacTta
MpUTHCKA, Op3MHA TopacTa MPUTUCKA, IMOYETaK caropeBama M Tpajamke caropeBama) moryhe je
0o0pazioM CHUMJBCHHX HWHAMKATOPCKHUX JHWjarpamMa JOOWTH CpeAmH HHIWKATOPCKU TMPUTHCAK
BHCOKO M HUCKO-TIPUTHUCHOT JIeJia UKJITyca, Cpeabu €()eKTUBHU MPUTUCAK U 3aKOH CaropeBama.

® T[pOBEpPYy MAaTEMaTHYKOI MoJejia Ipoleca caropeBama Moryhe je W3BpIIMTH
nopehemeM pe3yirara TEOPHjCKUX MpopadyHa, Ipe CBera 3aK0Ha caropeBama U TOKa MPUTHCKA Y
UWIHHIPY, Ca pe3ylITaTuMa eKCIIEPUMEHTATHO CHUMJBEHOT TOKA MPUTHUCKA.

e ual) (aum) U a30ToBU OKcuan- NOX ce MOTy MOAETUPATH Ha 033 XEMHjCKEe KHHETHKE
Y TEPMOJIMHAMHYKOT MOJIeJIa Mpolieca Y MIIMHAPY U3e] MOTOpa.

e [I0CTOjU Kopenanuja u3Mel)y TpeHyTHOT cacTaBa U3yBHUX racoBa, BPCTE MPUMEHEHOT
rOpHBa, TEMIEpaType YCHCHOT MYHhEHha, KOIMYUHE PEHHUPKYJIUCAHHX TacoBa, BPEIHOCTHU
napamerapa cucTemMa yopusraBama U paJHOT pekrMa MOTOpa McKa3aHor ontepehemeM u Opojem
o0praja.

e (dopmupa ce QUIMUKH MOJEN PATHOT TMpoLeca HAMMYHBEHOT JU3e] MOTOpa
cupoBohemeM MOTPEOHMX H3MEHAa HEKUX KOHCTPYKTHBHHX IapaMerapa MOTOpa, yrpalmboM
KOMIUIETHOT CHCTEMa pPELHpKyJalyje H3AyBHUX racoBa ca moryhHomhy muxoBor xiahema,
yIpaamoM CHCTEMa Hamajamba pa3jiMduTHM TOPHBHMA, YBOhEHmEM KOMOpEe caropeBama ca
ayTOMAaTCKOM peryJalHjoM TEePMUYKOr HHBOA M MoauduKanyjama IapaMmerapa CHCTeMa
yOpusraBama nomohy kojux he mohu na ce 1o0uje ONTUMAIHU MPOLIEC caropeBama OMO-TOpUBa
Pa3IUUUTOT CHPOBHHCKOT MOPEKJIa M MEIIaBUHCKOT OTHOCA.

4. HAYYHE METOJE UCTPAKUBAIbA

VY teopujckoM Aeny paaa 6uhe kopuiheHe HajcaBpeMEHHje KOMILjYTepCKe CUMYIIalije mpoleca
caropeBama M IPOILIEHE €MHUCHje M3IYyBHHUX racoBa AM3E] MOTOpa y yCJIOBHMAa peLUpKYyaluje
n3nyBHux racoBa — EGR u npumene Omo-ropuBa. IIpumeHom onrosapajyhux HyMepHUKHX
aHajJM3a Ipoleca caropeBama pazIMYUTUX BPCTa TOPHBA y CTaHAAPIHOM U MOAM(UKOBAHOM
CHUCTEMy caropeBama Moryhe je mpaTuTéd HNpOMEHy apamerapa Ipolieca caropeBamba Kao U
MPOLIEHY EMHUCH]j€ a30TOBUX OKCH/A M JuMa (YECTHIIA).



VY eKkcnepuMEeHTATHOM Jelly pajga Ha (GOPMHPAHO] UCTPAXKHMBAYKO] HMHCTANANMjU, Ha Oa3u
CTYZUjCKOT MOHOIIMJIMHJIpA Kao ONTUMAIIHOT peliewma, ouhe kopumhena HajcaBpeMeHHja MepHa
ompema 3a npaheme mapamerapa pagHOT HUKIyca y CTaHIapaHO] U MOAU(DHUKOBAHO] BapHUjaHTH
CUCTeMa caropeBama. AHaJIM30M H3MEPEHHX BeJIMYMHA MoOTyhe je JaTh ersakTHy NpOICHY
€BEHTYaJIHHUX MO0OJbIIaka Kao U MyTeBa Jajbe ONTHMH3AIHI]Ee CUCTEMA.

5. OYEKUBAHU HAYYHU AOINIPUHOC

[Iparehn Benuke Hamope KOjU Ce€ Yy CBETy YNaxy Yy LHJbY IITO YCHEUIHHjE CYNCTUTYLHje
KJIACUYHMX IOpHUBA FOPUBHMA U3 AITEPHATMBHUX MU3BOpA YOUECHHU Cy M3BECHH MPOOJIEMHU KOjU ce
jaBJbajy IpM NPAKTUYHO] AIUIMKAIMjH TUX HOBHUX TIOpHBa YIJIaBHOM JOOMjEHUX U3 OMIJBHHX
CUpOBHHA.

ITpu pa3Bojy au3en MOTOpa KOjU AaHAC y OKBUPY CBOje KOHCTPYKTHBHE KOHIIETIIIU]E CKOPO YBEK
uMajy yrpaleHe BUCOKONIPUTHCHE CUCTEME yOpu3raBama, CHCTEM HAJIyHheha U CUCTEM XiaheHe
WM HexslaheHe peuMpKynanyje HW3IyBHHX IacoBa, BEOMa j€ MOXKeJbHO MMATH PasBUjEeHY U
BepU(UKOBaHY HAayyHY METOJOJIOTH]Y ONTHMHU3AIM]e U aHAINW3€ PAJAHOT Ipolieca y ycIOBHMA
npuMeHe 6uo-ropusa. Tume ce 100Mja MOryhHOCT MPAKTHYHOI Pa3BOJHOI ONTHUMUPAKA PAJHOT
LIUKJTyca JU3e]l MOTOpa KOjU je crioco0aH Ja Mo/1jeAHaK0 YCIEIHO KOPUCTH KaKO KIAaCHYHO TaKO
u 6mo-ropuBo. OBO MOTEHIIMjaTHO CMamyje moTpedy u3pajae Beher Opoja GU3MUKKUX MOJEIIa IITO
3HaTHO mojedTumyje M yOp3aBa I0jaBy HOBHMX KOHCTPYKLHja M HHUXOBO Op30 yBohewme y
IPOM3BOIY a Takohe omoryhasa u eBeHTyalHe PeKOHCTpYKIKje nocTtojehux MoTopa.

OBaj pax Tpeba 1a yBeae y NPUMEHY HOBY OPUTHHAIHY METO/I0JIOTH]Y 332 ONTUMHpPabe N3JIa3HUX
rapaMeTapa MOTOpa Kao U meroe u3ayBHe emucuje (NOX M JUMa-dyecTHlia) Y YCIOBHMA
pelMpKyiIalyje U3AyBHUX racoBa U npuMeHe ouo-ropusa. OBo 61 ce 0CTBapuiI0 KOMOMHOBAHOM
IPUMEHOM KOMIIJyTepPCKE CHMYyJalldje Mpoleca, Mepema BUCOKO(PPEKBEHTHHUX BEIHMYUHA Y
(GYHKIHjU yTiIa KOJEHACTOr BpaTuia (MIPUTUCAK y LWWIMHIPY, TOK MPUTUCKA yOpU3raBama U X0
urije Opusrada), Mepema KBa3UCTaTUYKKUX MapaMerapa (cHara, NoTpoIlkha ropuBa U TOKCUYHOCT
U3yBHE €MHCHje), Mepema KOJMYMHE pPELUPKYJIHCAaHUX TacoBa U Mepema IiobajHe
TeMIepaType YCUCHOI MNymema. OCHOBHM HAydYHM JONPHUHOC OBOT paja je HCTpaXUBame
npuMeHe OMO-ropHBa Ha KOHPETHOM HCTPaXKMBAuyKOM JAM3€] MOTOpY, aHajM3a yTullaja Ouo-
ropUBa Ha NPOILEC caropeBamba M HM3IyBHY €MHCH]y MOTOpa, NPOMEHa MapaMeTapa Ipoleca
caropeBama npu Kopuirhewy OH0-ropuBa, pa3Boj METOA0JIOTH]e ONTHMH3AIIN]jE U3TyBHE EMHUCH]E
[I0 OCHOBHUM KOMIIOHEHTaMa, a30TOBH OKCHAW U dyal) (AuM), HaJMyHEHOI AM3EI-MOTopa ca
PEeLMPKYIalMjOM M3IyBHUX I'acoBa, IPEMa HErOBOM TPEHYTHOM CTamby WIM Y TOKY Pa3BOJHOT
UCTpaXuBama HOBOT MoTopa. Ha kpajy Tpeba HamoMeHyTH Aa ce TeMa OJJHOCH Ha JlaHac BeoMma
aKTyeslHy o0JacT MpUMEHE alITepHATUBHUX TEYHHUX IOpPHUBA Y IU3€]1 MOTOPMMA, Kao U pa3Boja U
KOHTpOJIE Tpolieca caropeBamba M U3AyBHE €MHCHje OBOI' THIIa MOTOpPA, a MOCTOjU M 3HadajHa
MOJIPIIKA 32 pealnn3alujy TeMe off cTpaHe MUHHMCTapCTBa 3a HAYKy M TEXHOJIOLIKU Pa3BOj MIPEKO
npojekta uyuju je esuaeHumonu Op. TR 35042 u JIMbB-Beorpan ®abpuke ManoauTpaskHHX
MoTopa.

6. IJIAH UCTPA’KUBAIBA U CTPYKTYPA PAJIA
6.1 Ilnan npeasulenux ¢gaza u aKTUBHOCTH

[Inan ucTtpaxuBama y OKBHUPY OBE JIOKTOPCKE HIMCEpTalyje mojapadymeBa cieneche HaydHo
HCTPaXKMBAUYKE aKTUBHOCTH:



1. JletasbaH ommMC MexaHHU3Ma IIpolleca caropeBamba U (opMupama TOKCHYHUX
KOMIIOHEHTH, Ipe cBera a30THUX okcuaa NOx u yahu (quma), ca moceOHUM OCBPTOM
Ha IpobJsiemMe pUMeHe OHO-ropuBa y AU3e] MOTOPY.

2. Amnanuza cBHX yTHIIQJHHX YMHHWJIALlA Ha MPOIEC CaropeBama M HACTaHAK TOKCUYHUX
KOMIIOHEHTH KaKo ca IVIEAMIITA IPUMEHEHOT TOpUBa, TaKO U ca TJIeUIlITa CUCTEMA
caropeBama M IapaMmeTapa cucreMa yopusraBamwa ropusa. Ilpukazahe ce caBpemena
JOoCTUrHyha 1 cXBaTama y 0BOj 00J1acTH.

3. Jahe ce mpuka3 mnocrojehux Mojena Ipoleca caropeBama M KOMEHTapHUCaTH
MOTyhHOCT BUXOBE aIuIMKAIMje y ClIy4yajy IpUMEeHe OMO-ropHBa y MOTOPY.

4. WnentudukoBahe ce yTHUIIQjHU YHHUOLM HA MPOLIEC CaropeBama y Ciydyajy IpuMeHe
Ouo-ropuBa ca u 6e3 peupKyIayje n3IyBHUX I'acoBa.

5. YV uwpy eKCHepUMEHTAJIHOT Jeja HaydyHO-CTpy4He cTyauje Ouhe Qopmupana
oaroapajyha wucTpakuBauka MHCTajgalMja Ha 0a3d ONMUTHOT MOHOLMJIMHApA Y3
JieTajbaH OMKC METO1a MEPEha U IPUMEHEHE MEPHE OIIpEME.

6. U3Bohewe HHU3a eKclepUMeHaTa ca CTaHAApJHUM M HHOBHPAHHUM CHCTEMOM
caropeBama y IWbY Kilacu(puKalyje M KaTeropusaluje yTUIAJHUX YUHWIAlA Ha
Ipoliec ONTUMHU3ALIKje MpolLieca caropeBama Ono-ropyaa.

7. Cucremaruzaiyja 1001jeHUX pe3ysiTaTa U aHalIu3a MOTyhHOCTH pUMEHe JTOOMjeHnuX
pe3yirata y Npoliecy pa3BojHE ONTHMU3AlMje AMW3E] MOTOpa ca rOpuBOM Ha 0aszu
Ouo-ysba.

6.2 CTpykrypa pajga u nperJieJ NorjiaBba y npeajioiKeHoj JOKTOPCKOj IUCePTALUjH
OcCHOBHA CTPYKTypa MPEATI0KEHE TOKTOPCKE AUCEpTallje HaueIHO o0yxBaTa cienehe:

YBozHa pa3MaTpama

Nznarame npobiieMa UCTpaKMBamka U JePUHUCAKE IIUJba TUCEpTaLH]je

[Ipernen nocrojehux nOCTYMHUX HayYHUX pedepeHIr U3 OTHOCHE MPOOIeMaTHKE

ComncTBeHa HCTpaXUBama NpOIECa CaropeBama OHO-TOPUBA Y OMUTHOM JH3EI]

MOTOPY

5. Tlpuka3 maTeMaTW4kor Mojejia Mpolleca CaropeBama W aHaldM3a aIluIMKalfje OBUX
Mo/IejIa Ha TPOIIeC caropeBama OMO-ropuBa

6. EBenryamna moaudukanuja OnTUMAIHOT MocTojeher Mozena Ha CONCTBEHO PelIeHE
CUCTEMa CaropeBama OHO-ropuBa

7. Amnanu3za pesyiTaTa UCTPaXKUBAKbHA

8. 3akspyuyHa pazMarpama
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. IIpaBuu najbux UCTpaKUBaHba
0. JIuteparypa u u3BOpU

Hanpen npukaszana cTpyKTypa JOKTOPCKE qUcepTalyje ca JepUHUCAHUM NPeAMETOM, LUBEM U
IUIAHOM MCTpaXKHBama, XHUIOTE€3aMa, MPUMEHOM HayYHMX METoJa M OYEKMBAaHUM Hay4YHUM
nonpuHocoM ynyhyje Ha Moryhu OpurrHaJIHU HayqHH JOIPUHOC Y OBOj HAY4HO) 00JIaCTH.



7. OIIIITHU 3AK/bYYAK

JIOKTOpaHT je MarucTtap TeXHHYKUX HayKa, UMa pajgoBe Yy 00JacTu IMpeJIoKeHe AMucepTaluje,
UMa MCKYCTBO Yy OOJacTH TEOPHJCKUX U EKCIEPHUMEHTAIHUX HCTpaXHBama cHeuupuiHe
npobjeMaTuKe caropeBamba M H3AYBHE €MHUCHje AM3e] MOTOpa M IOCedyje CIIOCOOHOCT Y
dopmupamy oxarorapajyhux ONUTHUX HHCTaJalMja 3a OJHOCHA KOMIUIEKCHA HCTPaKHBambA.
Komucuja 3a O1ieHy MCITyH€HOCTH yCJIOBAa KaHAWAaTa U HayYHE 3aCHOBAHOCTH TE€ME JOKTOPCKE
AMcepTalyje 3aKbydmia je Jla je TeMa ajJeKBaTHa 3a HM3paay JAOKTOPCKE aucepTaluje U Ja
aMHUTETH U JI0 caJla OCTBAPEHU PE3yJITaTH KaHAKWAATa OATOBapajy MpeII0KeHO] TEMH.
Komucuja 3ato npemyake Hayuno-nacraBHoM Behy MamuHckor ¢akyntera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany na npoxtopanty Mp /[parany M. KuexeBuhy, AuIULUHXK.Mam. oa00pu u3pamy
JOKTOPCKE TUCepTalje 101 HaCJIOBOM

NCTPAXKUBAIGE ITIPOLIECA CAI'OPEBAIBA Y IU3EJI MOTOPY IIPU PAZY CA
BUO-'OPUBUMA U PEHUPKYJIALIMJOM U3JYBHUX 'ACOBA

VY HayuyHOj o6snacT MamuHCTBO. 32 MEHTOpa AucepTanuje npeaiaxke ce Ap Mupossyo Tomuh,

pea. npod. Mammunckor gakynrera YHuBep3urera y beorpany.

V¥ beorpany 13.10.2011. rox.

Unanosu Komucwuje:

npod. 1p Muposbyd Tomuh, MeHTOP

[Ipod. np HAparocnaBa CtojuspkoBuh

Jp Musomr [Betuh, moreHT

Hp 3opan JoBanoBuh, Hay4HU CaBETHHK,
WNucturyT 3a HyKileapHe Hayke Bunua
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3aokpyxutu onrosapajvhy ommnjy (A, b, B mum I'):

A) Y cinydajy MEHTOpPCTBA JUCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyadjama y Ipylanujd TEXHHIKO-
TEXHOJIOIIKUX, MPUPOTHO-MATEMAaTHUKUX W MEIUIIMHCKAX Hayka MeHTop Tpeba Ja mma
najmambe Tpu paga ca SCl, SSCI, AHClm SClenucre, kao u Math-Net.Rutmcre.

b) V cnyuajy MmeHTOpCTBa AuicepTaldje Ha JOKTOPCKHM CTyIdjamMa y TpyMaidju APYIITBEHO-
XYMaHUCTUYKUX Hayka MEHTOp TpeOa Ja MMa HajMame TPU paja ca pelieBaHTHE JIMCTE



HAYYHHX yacomuca (PenesanTHa nucta HayuHux yacomnuca obyxsata SCl, SSCI, AHClu SClenucre, kao u
ERIH mucty, nucty wacommca koje je MuHHCTapCcTBO 3a HayKy KiacudukoBaio kao M24 u momatHy JIUCTY
yacomnuca Kojy he, Ha mpeayor yHuBep3uTeTa, AoHeTH HarronanHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [locebHo ce

Bpe/Hyjy M MOHorpaduje koje MUHMCTAapCTBO Hayke Knacudukyje kao M11,M12,M13,M14,M41u M51.)

VY cnydajy m3pajie JOKTOPCKE AWCEpTaIyje MpeMa paHHjuM IPOIHCHMA 3a KaHIUJIaTe
KOjU Cy CTEeKJIHM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MeHTop Tpeba Ja uMma MHeT pajoBa
(pedepennn) koje ra, mo orneuu Beha Hayunux o6nacTu, KBaTU(UKYjy 3a MEHTOPA OHOCHE
Jucepraryje.

I') V cnydajy na y yxoj HayuHo] 00J1acTH HeMa KBaIU()UKOBAHMX HACTABHHUKA, MIPHIOKHTH
omnyky Beha moxTtopckux cTyauja 0 MMEHOBaWkY PeIOBHOT IIpodecopa 3a MEHTOpa.
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