Ob6pasay 1.

dakynter MALLMHCKN YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
1367/6 Behy Hay4yHuX 06nacTu TeXHUYMX HayKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB ctpyyHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

UnaHy 6. nun. 7 ctas 1. oBor MpaBunHuka)

19.11.2020

(AaTym)

3AXTEB
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Mpunor:
1.Mpeanor Teme [OKTOpPCKe AncepTaumnje ca 06pasnoxeHem.
2. AKT HagnexHor Tena dakynTteta o nogobHOCTM TeMe 3a u3pagy AOKTOpCKe guceprauuje.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 1367/5

Oatym: 19.11.2020. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axTeBa cTtygeHTa Muxaumna MunaHoBwha, macTt. vHX. maul., 6p.
1367/1 on 28.09.2020. roguHe ga My ce ogobpwu m3paga LOKTOPCKe AucepTauuje,
pedeparta Komucuje y cactasy: gp Mupko KomatuHa, peg. npod., ap Munow banau,
pen. npod., Ap VieaH 3nataHosuh, BaHp. npod, ap Hebojwa Manuh, BaHp. npod. 1 ap
BpaHko byrapcku, pea. npod., TM® beorpag 6poj 1367/4 og 13.11.2020. roanHe, a Ha
ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BuUCOKOM obpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaydere, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64.
Cratyta MawwuHckor akynteteTa (6poj 1450/4 op 14.06.2018. rognHe) n unana 30.
lMpaBunHuka o gokTopckuMm ctyanjama MawmHekor dakynrteTta, HactaBHO-Hay4HO Behe
MawwmHckor cpakynteTa Ha cegHuum og 19.11.2020. rogunHe, goHerno je cnegehy

OANnNYKY

lMpuxBata ce Hay4YHa 3aCHOBAHOCT TeMe AOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
aa ctygeHt MUXAUITO MUNTAHOBWUT, MacT. nHX. MaLl. ncnyHwasa yCcnose 3a uspagy
poktopcke pguceptaumje «TEPMOMEXAHUYKU ACIMEKTU MPOLIECA CYLUEHA
OCTATAKA N3 NPOU3BOAHE COKOBAYy.

3a MeHTOpe cTyaeHTy Muxauny MwunaHoBuhy, nmeHyje ce ap Mwupko
KomaTtuHa, pea. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMx obrnactu TeXHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopumMa u apxmsu dakynrteTa.

OEKAH
MALUNHCKOIr ®AKYIITETA

npod. ap Pagusoje Mutposuh



YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
MamuHcku paxkyarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHNJA

Ipenmer: IlomobnocT Teme u kanaumara Muxamia II. MujaanoBuha 3a m3pany JOKTOpCKe
acepTanuje

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha 6p. 1367/3 ox 22.10.2020. roaute, IMEHOBaHH CMO 32
ynaHoBe Kommucuje 3a orneny nogoOHocTH TeMe U Kanaugara Muxamia I1. MusnanoBuha, mact.
WHX. Mall., cTyjaeHTa JJokropckux cryamja MammHckor (akyiarera YHuBep3uTera y beorpany, 3a
u3paay AOKTOPCKE IUCEepTaljeé W HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe ,, TepMOMeXaHMYKH ACHeKTH
npoueca Cyliemha 0CTATaKa U3 MPON3BO€ COKOBA®.

Ha ocHoBy Marepujania mpuiioskeHoT y3 3axTeB Kanauaara, Komucuja nognocu cneaehu

PED®PEPAT

1. Mogaum o KaHAMAATY

1.1. Buorpadcku momamm

Muxango I1. MunanoBuh, mact. unx. mam., pohen je 1988. rogune y beorpany. OcHOBHY
mkony ,,Byk Kapayuh* u Ilery 6eorpaacky ruMHaszujy nIpHpoJIHO-MATEMaTHUYKOT CMEpPa 3aBPLINO
je y beorpany ca ofyiMuHUM yclieXoM U cTeueHUM ByKOBUM IuIIZIOMaMa 3a 3aBpUIEHO OCHOBHO U
CPEIHOLIKOICKO 00pa30Bambe.

[koncke 2007/08. rogune ynucyje MamuHcku ¢akynrer YHuBep3utera y beorpany, rae 2010.
rOJIMHE CTHYE AMIJIOMY OCHOBHHUX CTynHja, a moToM 2012. ronuHe 3Bame AUIIIOMUpaHor - Mactep
MH)KEHhepa MAalIMHCTBA Ha OJCeKy 3a [IpollecHy TEeXHHMKY M 3alITUTy >XMBOTHE CpEIHMHE, ca
0J10pakbeHUM JAUILTIOMCKUM pajzioM ca oueHoMm 10.

JlokTopar Ha MammuHckoM ¢akynrery y beorpamy ymucyje 2012. romune, a ox 01.04.2013. je
3anociieH y MlHoBanmoHnoMm 1ieHTpy MammHckor (akynrera, rae u Jajbe paau. YIopeao ca CBOjuM
CTyaujcKkuM o0OaBe3ama, HCITUTHUM aKTUBHOCTHMA M €KCIIEPUMEHTAITHUM HCTPAKUBAKHUMa, TOKOM
JOKTOPCKUX M MacTep CTyAHja MMao je MPHJIUKY Ja YYECTBYje Ha CTYICHTCKUM pa3MeHaMa U
porpamMmuMma.

3a Bpeme Mactep cryamja, 2011. rogune, npexo opranuzanuje |AESTE, 6mo je Ha cTyneHTCKO]
pasmenn y Xaudu (M3paen) rme je Ttokom 2 mecera paguo y Israel Electric Company nHa
no00JpIIay TEPMOMEXaHNUKUX CHCTEMa Y TEPMOETIeKTpaHama.



Toxom 2013. rogune, kao ctunieHaucta Gonnanuje ap 3opad bunhuh, 610 je Ha CTPYUHO] MpaKCH
y Manxajmy (Hemauka) rme je 6 mecenm paguo y ¢adbpunn BASF SE nHa Texnonormjama 3a
CKJIQIUIITEHHC eICKTPUYHE CHEPrHje T00ujeHe n3 0OHOBJEUBHX M3BOPA EHEPTH]E.

Y toky 2015. ronune 6uo je Ha ycaBpmiaBamy y bpamoBy (Pymynuja) rme ce 2 mecena 6aBuo
edukacHomhy cucTeMa 3a CKIATUIITCHE SICKTPUIHE CHEPTHje Y TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY .

VY toky 2018. ronune 6opaBuo je 6mau3y mecer gaHa y Tamuny (EcToHmja), rae je ydyecTBoBao y
nporpamy Pioneers into Practice, opramm3oBaHor on CTpaHe TJ00adHEe OpraHu3anuje 3a
CyIpoTCTaB/bambe KiumarckuM npomenama Climate-KIC. V okBupy mporpama y4ecTBoBao je Ha
takmuuery Hackathon rae je ca cBojuM THMOM OCBOjHO HPBO MECTO, IITO My je omoryhuio
yuemihe y ¢puHaATy CBEeTCKOT TakMU4eHa Start-up komnanuja y EnuaOypry ucre roguse.

Y oxBupy mporpama Typcke pas3Bojue areHimje (TIKA), 2019. romumHe je yd4ecTBOBaO Ha
JBOHEJICJLHOM CEeMHHapy O MoBehamy eHEepreTcke ePUKACHOCTH y HHIYCTPHUjU, OJPKAHOT Y
AHKapu.

VY TOKYy IOKTOPCKHMX CTyIMja OHMO je aHraxoBaH y HacTaBU. Y mposiehHOM ceMmecTpy IIKOJICKE
2019/2020 6mo je anraxkoBaH Ha MamuHCcKOM (akynTety y beorpany Ha oapxaBamy BexOUu U3
npenmera Tepmonunamuka b (OAC) ca pongom yacosa 0+1.

[Hxoncke 2018/2019 u 2019/2020 6uo je anraxkoBan Ha [losponpuBpennom dakynrety y 3emyHy,
rae je apxao BexxOe w3 mpenamera TepmonmHammka u Kommjytepcka rpaduka u enemeHTH
TEXHOJIOIIKE OIIPEME.

TeudHo roBopu eHrjaecku U HeMadku je3uk (nmoceayje Cl ceptudukare), a ciryxu ce U GpaHIlyCKUM
jesuxom. AktuBHO kopuctu Microsoft Office, OriginPro, AutoCad u SolidWorks codtBepcke
nakeTe, a roceyje ¥ OCHOBHO 3Hamwe Python nmporpamckor je3uka.



1.2. CreyeHO HAYYHOUCTPAKHUBAYKO HCKYCTBO

Muxawuio II. MuaanoBuh ymucao je JIokTopcke akageMcKe CTyauMje Ha MammHCKOM
dakynrery y beorpamy mkoncke 2012/2013. roaumne. Ilomokwo je cBe ucnuTe mpeaBuleHe
[Tporpamom ycaBpmaBama. [lopen oGaBesnux mpeamera (Buwu xypc mamemamuke — oyena 9,
Hymepuuke memooe — oyena 10, Ooabpana nocrasmwa uz mexanuxe gayuoa — oyeuna 10,
OMHHUPuK — oyena 10), nonoxuo je cneache nzdopHe npeamere:

— Mepera A — omru nieo (mpod. ap Jobpuna llkarapuh); onena: 10

— Pa3zesoj npouzeooa y mawurcmgy (mpod. np Mapko Musom); orieHa: 10

— Obnosmusu uzeopu enepeuje (npod. a1p Mupko Komaruna); orena: 10

— Enepeemcka egpuxacnocm y 3epadama (nipod. ap bpanucnas Kuskosuh); ouena: 10

— Ooabpana noenasma uz npocmuparea monaome u cyncmanyuje (npod. ap Mupko Komatuna);
ouena: 10.

Ocum Tora, MoJI0KUO je YeTupu Jaboparopujcka npeamera:

— Ucmpascusarve u nyoauxosarse I (mpod. np Anekcannap Joposuh); ornena: 10

— Ucmpaosicusarwe u nyoauxosarve |l (mpod. np Anexcanmap Joosuh); omena: 10

— Ucmpaoicusare u nybauxosare |1 (Baupennu npod. Hebojiura Manuh); orena: 10
— Ucmpascusarwe u nyoauxosarve |V (pod. np Mupko Komarnna); onena: 10.

VY cknany ca IlpaBuiHMKOM 3a JTOKTOpCKe cTyauje MammHckor Qakynrera, KaHIuaaT
Muxanno II. MuaanoBuh je ycmemHo ypaguo u ondpanuo Ilpojexam uodeje Ooxmopcke
oucepmayuje ca onenom 10 (mecer).

Kao pesynraT ucrpaxkuBama ypah)eHux TokoM JIOKTOpCKUX CTyaWja, KaHAUJAT je objaBuo 1
pan y mehynapoanom dacormcy (M22) u 3 caommTema ca Mel)yHapoaHOr CKyma IITaMIIaHO Y
nenuan (M33).

Cnucak nyonuxayuja.

Panx v ucrakuyrom mehyuapoaaom yacomucy (M22)

1. Milanovi¢, M., Komatina, M., Zlatanovi¢, I., Mani¢, N., Antonijevi¢, D., Kinetic
Parameters ldentification of Conductive Enhanced Hot Air Drying Process of Food Waste,
Thermal Science, 2020, Online first, DOI: 10.2298/TSC1200312223M

2. Jari¢, M., Marti¢, 1., Budimir, N., Svetel, 1., Milanovi¢, M., Total costs of shell and tube heat

exchangers with concentric helical tube coils, Thermal Science, Vol. 23, No. 6A, pp. 3661-
3673, 2019

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

Pan v HanmoHaaHoM yaconucy (M53)
4. Cupri¢, N., Milanovi¢, P., Milanovi¢, M., Umeci za poboljsanje isticanja rastresitih

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


https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.2298%2FTSCI200312223M?_sg%5B0%5D=tuJiw5RKc4UktccHpHU_zoxIl4jLX_c28m28lexonvnSHu92z86P5sQznrKAXb6r4wSNgyhEF9Hw3NhG2Pnyy8CMHg.oC1gQ3HM9LE0sW_7qm0UstoOEjIVvpkDSp2FybKaGLQ3oOarY2knXrVQoil1P3RJgElpdu5y2sApPDWshHyQ6A

Caonmreme ca MehyHAPOAHOT CKYIA IITAMIAHO YV neauau (M33)

5.

Borza P.N., Cotfas, P.A., Cotfas, D.T., Milanovi¢, M., Kadar, M., Komatina, M., Ceuca,
I.E., Design Flow of the intermittent systems connected to the grid enhanced with the hybrid
storage solutions, 5th European Symposium on Super Capacitors & Hybrid Solutions -
ESSCAP, April 23-25, 2015, Brasov

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

Tanasi¢, N., Ivanovi¢, M., Jankes, G., Stameni¢, M., Nikoli¢, A., Milanovi¢, M., Simonovig¢,
T., Korisc¢enje otpadne toplote u sistemu ventilacije masinske hale u papirnoj industriji, XXI
medunarodni simpozijum iz oblasti celuloze, papira, ambalaze i grafike, TMF Beograd,
Zbornik radova, 2016.

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

Milanovi¢, M., Zlatanovi¢, 1., Komatina, M., Drazi¢, M., Gligorevi¢, K., Rudonja, N., Paji¢,
M., Zivkovié, M., Analiza uticaja toplotne izolovanosti sekcije grejaca tunelske konvektivne
suSare na postizanje radnih parametara, energetsku efikasnost i ekonomicnost, Nau¢no-

stru¢ni skup sa medunarodnim uc¢es¢em DPT 2018, Zbornik radova (Proceedings)

Caonmreme ca MehyHApoaHOr cKyna mramMnado v udsoay (M34)

10. Milanovi¢, M., Komatina, M., Electricity Storage Systems, SS Hybrid Storage Materials &

Systems - Technologies & Applications, IEEE IES OPTIM14, 2014, Brasov

HDOi CKTHC AKTUBHOCTH

IIpojexTn punancupanu of crpaHe MUHMCTAPCTBA HAYKe U TEXHOJIOLIKOI pa3Boja
Peny0auke Cpouje

1. VYuecHuk Ha mnpojekTy ,Pa3Boj m yHampeheme TexXHOJOrMja 3a EHEpreTcku eduracHo

KOpI/II_HhCH:C BHIIIC (I)OpMI/I MOJbOIIPUBPEAHEC U IIYMCKE Onomace Ha EKOJIOIIKHU MMpUXBATJbHUB

HauWH, y3 MoryhHocT KoreHeparuje”, EBunenimonn 6poj npojekra MNM-42011

OcTtaum npojexkTn

1. South East Europe Transnational Cooperation programme 4th call, SEE/D/0162/2.4/X,

GeoSEE, “Innovative uses of low-temperature geothermal resources in South East Europe”,
2012.-2014.



2. Interreg Danube Transnational Programme, DTP1-502-3.2 3Smart ,,Smart Building-Smart
Grid-Smart City”, 2017-2019.

1.3. OueHa noagoOHOCTY KAHIUIATA 32 DA HA IIPEJIOKEHO] TEMU

Tokom nokrtopckux cryauja Mwuxammo II. MwuiaanoBuh, MacT. WHX. Maml., CTyJICHT
JIOKTOpCKUX CTyZMja, TOJOXKHO j€ CBE HCIHUTE NpeaBuheHe IIaHOM JTOKTOPCKUX cTyauja (45
ECIIB) koju ykiby4yjy u naboparopujcku pan (53 ECIIB) u ondpany [Ipojekra uzaeje 1OKTOpCKe
muceprtanuje (22 ECIIB) mro y ykynmHom usHocy naje 120 ECIIb 6omoBa, unme je ocTBapHo YCIOB
Ia My ce 0100pH u3pana JoKTopcke aucepranuje. [Ipoceuna oneHa KkaHaumaTa TOKOM JOKTOPCKUX
crynuja je 9,93 (meser u 93/100).

VY nocamanmUM UCTPAKMBAYKUM akTUBHOCTUMA Kanauaar Muxawmio II. Muaanosuh je
M0Ka3a0 IOCEOHY 3aMHTEPECOBAHOCT, O30HMJBHOCT, CTYJIHMO3HOCT W a(WHHUTET 3a Hay4dHO-
UcTpakuBadyku paa. Hayunu pamoBu nmyOnukoBanu y mehyHapogHum u nomahuM ydacomucuma,
pajioBU TIPE3CHTOBAHM Ha Mel)yHapOJHMM W HAIMOHATHUM HAyYHHM CKYIIOBMMa YKa3yjy Ha
M3pa3UT CMHUCA0 KaHIHuAaTa 3a 0aBJbEHE TEOPHJCKUM U EKCIIEPUMEHTAIHUM HCTPaKMBambUMa U
KBaIM(HKY]y Ta 33 JaJjbH YCIEIIaH CaMOCTalaH paj Ha IPEJI0KEHO] TOKTOPCKO] TUCEPTAIIU]H.

2. Hpe}lMeT H Wb UCTPAKUBALA

2.1. OnmrH yBOa

[Ipenmer nokTOpCcKe Te3e je KBAJUTATUBHU M KBAaHTHTATHUBHH ONMC Ipolieca MPEeHOIIeHa
TOIIZIOTE U CYHCTaHIII/Ije TOKOM CylI€Hha KOHBCKTHBHHMM, KaO0 H KOMOMHOBaHHUM KOHAYKTHUBHO-
KOHBEKTHUBHHMM J0BOl)€HEM TOIUIOTHOT MPOTOKa MaTepujany. McnutHu marepujan je BohHHM ocTaTak
U3 TIpoleca MPOU3BOIBE COKOBA. Y TOM LUJbY ypaauhe ce JerajbaH Iperiies JIuTepaType, pa3suhe
Ce CONCTBEHHM (U3NUYKO-MATEeMaTHUKU MOJIEN  Tpoleca, OCMUCIUTH U  KOHCTPYyHUCATH
CKCIICPUMCHTAJIHA I/IHCTaJ'IaIII/Ija, OCMUCIINTHU U YpaauTHu oOnMHa CKCIICPUMCHTAJIHA UCTpaXUBamba.
VY uuspy Bepudukanyje Mojena u oapehuBama napamerapa Mojena, ypajauhe ce n1eTajbHa aHanusa
CKCIICPUMCHTAJIHUX PpE3yJiTaTa, Kao H HOjC}II/IHa‘IHI/IX U CIHPCTHYTUX MEXaHH3aMa IPCHOUICHA
TOIJIOTE M CYICTaHUHWje. Y IMJby opehuBama TauHOCTU M3MEpPEHHX pe3ylTara, JeTajbHo he ce
aHAIM3UpaTH Tpelika Mepema. buhe ypahena mapamerapcka ananmsa mojena Ha 0a3u koje he ce
M3BPIINTH aHalM3a yTHIAja MOjeIUHUX MapaMeTapa Ha IpoIec Ccyllewma. Y IHJbY BepH]HKaluje
Mojena u3Bpmmhe ce mopeheme ca CONCTBEHHM EKCIIEPUMEHTATHUM pe3yJTaTuMa, Kao |
MoJieIiMa M EKCHEpUMEHTAJIHUM pe3ylTaThuMa U3 JuTeparype. AHanu3upahe ce HOTpoOIIma
eHepruje y mnojequHuM (Qaszama mpolieca, Kao M 3a 1eo Ipolec cymema. Ha ocHOBY aHamuze
NOTPOIIkE eHepruje, ypaauhe ce aHamu3a eHeprercke e(pUKacCHOCTH IMpolieca CylLIewma y IHIbY
MpOoHAJIAKEHa ONTHMATHOT PeKUMa CyIIeHha ca CTAHOBHINTA ITOTPOLIHE EHEPTHje.

Hayunm 3amaTak oBOT paja je aHalu3a Ipolieca MpeHOoIekha TOIUIOTe W CYTICTAHIINje U KUHETHKE
Cyllelka MPU KOHBEKTUBHOM U KOHJYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM JI0BOEHY TOIUIOTHOT IMPOTOKA Y
by onpehuBama TOMHHAHTHHX MeEXaHW3aMa IIPEHOIIEHka TOIJIOTE M CYIICTaHIHje Kpo3
Matepujai. Y ToM nuiby he 6utu pasBujeH GU3NUKO-MaTeMaTHUKK MOJieN Koju he o0yXBaTHTH cBe
YTUIIaJHE TEPMOMEXaHWYKE TIpollece TOKOM CyIIeHkha pa3MaTpaHOT MaTepujayia. PasBujeHu
¢u3nuKo-MaTeMaTHUKU Mojes Takohe Tpeba aa moceayje OMIITOCT, KaKo OM ce MOTao MPUMEHHUTH
W 3a Jpyre MaTepujajie, Kao M eKCIepuMEeHTaIHE ycioBe. Ha 6asm aHanmm3e MOTPOIIHE CHEpPruje
TOKOM TIpoIieca CyIIema, oapeanhe ce ONTUMAIHHU PEXUMH CYLICHA.



Y mwpy Bepudukanmje MaTeMaTHYKOT Mojeila kKao H oapehuBama mapamerapa Mojena,
ocmuciuhe ce, MPOjeKTOBATH W HAMPABUTH IMONY-UHAYCTPUjCKA EKCIIEPUMEHTATHA WHCTANAIN]ja
koja he omoryhutu cumynanujy KOHBEKTHBHOT M KOHAYKTUBHO - KOHBEKTHBHOT IpOIEca CYIICHa
npexpamMOeHUX MaTepujaja MpH pealHiM YCIoBHMAa. Y CKIaAy C THM, WHCTananuja he mmaru
MoryhHOCT Bapupama IHUPOKOT OIcera rnapaMerapa, Kao IITO Cy TeMIieparypa u Op3uHa CTpyjama
Bazayxa, TeMIepaTypa rpejHe MOBPIIIH, PeaTUBHA BIAKHOCT, CTETIEH PELUpPKYJIalnje Ba3ryxa, Kao
¥ MOTYRHOCT KOHTHHYaJTHOT MEpEHa IIPOMEHE Mace UCIIUTUBAHOT Y30pKa U TIOTPOIIHE SICKTPUIHE
eHepruje. Y by NPUKYIUbalkba MEPEHHMX BPEIHOCTH PEJIEBAaHTHHX IapaMeTapa IMpoleca, Kao H
peryianuje u ynpaplbama MPOLECOM CYIIeHa, ocMuciuhe ce W yrpaautu oaroapajyha mepHo-
perynamnuona omnpema. ExciepuMeHTanHu ycinoBu he OuMTH mM3abpaHHM Tako Ja MOKPUBAjy OIICere
BPEIIHOCTH PEJICBAaHTHHX ITapaMeTapa KOjH Ce jaBjbajy IMPHU PEaTHUM MPOLECHMA CYIICHA.

N3Bpmmhe ce moceOHa Mepema yTullaja Op3WHE CTpyjama Ba3dyxa Ha MPOIEC CyIIeHha
BOhHOr ocTaTka, Kako OM ce Ha OCHOBY JIETaJbHHX aHAIN3a YTBPIMIO y KOM OIICEry je MoTpeOHO
BapupaTu Op3uHY Ba3ayxa TOKOM EKCIICpUMEHATa.

3a CcBaKM PEeKUM IIPHU KOME Ce KOPUCTH KOHIYKTHBHO 3arpeBame Marepujana Mepuhe ce moTpolIbha
eHepruje ca IrpejHe moBpmH. Y Ty CBpXY yrpaguhe ce Mepad NOTPOIIKE €EKTPUYHE EHEeprje.
Mepulie ce TpeHyTHa MHOTPOIIkba CHEPruje, Kao U KyMyJaTHBHA IOTPOIIHA CHEPIUje y TOKY
nporeca cymema. Ha ocHOBY Tora, onpeanhe ce moTpomma elneKTpuuHe eHeprije y BpeMeHy, Kao
U yKyIHa HOTPOIIka 3a cBaku pexxuM. Ha cymapu he ce OuTu HampaBibeH mocebaH CHCTEM 3a
peLMpKYJIalyjy Ba3ayxa, y IMJbY KOHTPOJIMCAha IPOTOKA CBEKET U PEHUPKYIHCAHOT Ba3ayXa.

Ha ocHoBy Mepema oapenuhe ce: mpomMeHa Mace y30pkKa TOKOM BpeMEHa, Maca CyBOI OCTaTKa
y30pKa, IIOYSTHH U PABHOTEIKHU CaAPXKaj Biare, Tpajame eKCIepuMeHaTa y 3aBUCHOCTH O peXKIMa
cymema. Takohe he ce ocMucauTu U ypaguT mocedHa Meperma, Ha OCHOBY Kojux he ce oapenutu
edekTuBHU KoeuiujeHT audy3uje ¥ edeKTHBHA TOIUIOTHA TMPOBOJJHMBOCT, KOju he OuTH
KopuiheHu 3a notpede PU3nIKo-MaTeMaTHUKOT MOJIENa.

Pesynratn ucrpaxuBama he omMoryhutm onTHMH3aNMjy TEPMOMEXaHMUYKHX NpoIeca CylIiema
BONHOT OocTaTKa U3 NMPOU3BOAKE COKOBA Y peaTHuM ycinoBuMa. Onucahe ce KBaTUTaTHBHA pa3linKa
y KapakTepy TOKOM IIpolleca Cyllema ca KOHBEKTHBHHM, Ka0 M KOMOWHOBAHUM KOHIYKTHBHUM-
KOHBEKTHUBHHMM J0BOleHEM TOIUIOTHOT MPOTOKA MaTepujaiy. 3a cBaky (asy cymiema yTBpauhe ce
npeosnal)yjyhu MexaHu3MH NpeHollIewka TOIJIOTEe U CYNCTaHLHUje Kpo3 MaTepujai. Y TOM IUJbY
pa3Buhe ce (pU3MUKO-MAaTEMAaTUUYKH MOJEN Cyllerma BONHOr ocTaTka KOju he MMaTH ONIITOCT, U
Mohu he nma ce KOpPUCTHM 3a CIIMYHE MaTepujajie U YycloBe cymema. Jlepunucahe ce
eKCIIepUMEHTaIHE MeToZie 3a ojpehuBame epekTHBHOI KoedwuiujeHta audysuje u epekTuBHE
TOIUIOTHE TPOBOJJBMBOCTH MaTepujaia y (yHKUMjU TeMmieparype H caapikaja Biare. OBu
napaMeTpu Cy HEONXOAHHU 3a (pusnuko-maTemMatwuku Mmojen. Onpeauhe ce ONTUMANTHU PEXUM
CYIIEHa Ca CTAHOBUIIITA TIOTPOIIHE CHEPTH]E.

Pesynratu 1o61MjeHN TOKOM H3pajie OBE JOKTOpPCKE aAucepraiyje he qornpuHeTd 00/beM pasyMeBamy
U ONTHMH3AIMjU TIpolleca CyIIelma OCTaTKa M3 MPOW3BOAKE cokoBa. Ommcahe ce MeXaHU3MH
IpeHolIeHha TOIUIOTE M CyNcTaHIuje mo (azama mporeca cymema. Ha 0asu tora mzabpahe ce
ONTHMAJIHU PEXUMHU TMpoleca cymewma. llocebHa mnaxma Ouhe mnocBeheHa panMoOHATHOM
Kopuuthewy eHepruje.

Ha ocHOBy cBUX HaBeleHUX UCTpakMBama Koja he OMTH crpoBeeHa, Kao W JAe(PUHUCAHOT 1MJha,
HaBeJIeHa JIOKTOpCKa aucepranuja he mmaTH 3Ha4ajaH HAYYHH JONMPHHOC, KAKO Ca CTAaHOBHWIITA
pazyMeBama TEOPH|CKUX U EKCIIEPUMEHTATHUX pa3MaTpama TEPMOMEXaHUYKHX IpoIieca CylIemha
ocTaTaka W3 MPOU3BOAKE COKOBA, TAKO U Ca CTAHOBHUINTA MPAKTUYHE MPUMEHE Yy CyIIeHy BOhHOT
OCTaTKa M CPOJHUX MaTepHjalia y peaJHUM WHIyCTPU]CKUM yCIOBHMA.



2.2. TlpeaMer U /b HCTPAKUBAHA

[IpenMer mpenyokeHe MAOKTOPCKE Te3e j€ KBAIUTATUBHO M KBAHTUTATHBHO ONMUCHBAME
mporeca TMPEHONICHkha TOIUIOTE M CYINCTaHIHMje TOKOM KOHBEKTHBHOI, Ka0 W KOMOHMHOBAHOT
KOHJYKTHBHO-KOHBEKTHBHOT JI0BOhema eHepruje morpedHe 3a cylieme Marepujaia. Y TOM IUJbY
ypaauhe ce neTasbaH IMperiie]] JIUTepaType, pa3Buhe ce CONCTBEHH (PU3UYKO-MATEMaTHUYKH MOJEI
nporeca, OCMUCIUTU U HallPaBUTH MONMY-MHAYCTPHjCKA EKCIIEPUMEHTAIHA WHCTANAlMja, YPaauTu
OOMMHA eKCIIepHMEHTAIHA WCTPaXKWMBama Yy [WJby BepuduKamuje mozaena u oapehuBama
napameTrapa Mojeja, HAalpaBUTH JeTaJbHAa aHajh3a EKCIEPHUMEHTAIHUX pe3yiTara, MoceOHO
MOjeIMHAYHKX M CIIPETHYTHX MEXaHH3aMa MPEHOIICHA TOIIOTE U CYTICTaHIIU]e.

VY 0BOj JOKTOPCKO] AMCEpTALUjU UCTpakuhe ce MPOLECH NPEHOLICHha TOIUIOTE M CYICTaHIIH]je
TOKOM TIporeca cymema BohHOr ocratka. Anammsupahe ce cymeme ca KOHBEKTUBHHM |
KOMOMHOBAaHUM KOHJyKTHBHO-KOHBEKTHBHHM JIOBO)CHEM TOILIOTHOT MPOTOKAa Marepwjany. Y
by OoJber pasyMeBama KHHETHKE CylIema, aHaiausupahe ce W eBalyWpaTd TNpolecH JBa
CYIITUHCKHU pa3M4YiTa HA4WHA OBOl)ema SHEepTrje HeOMXOoJHE 3a CyIIeHmhe (PacKuIamke Be3a Bare
ca YBPCTHM CKEJIETOM MaTepHjajia, HhEHO IMOKpEeTame, KpeTame Biare Kpo3 CJ0j MaTepHjaia u
yAaJbaBamkbe U3 MaTEpHjasia IPEKO HEroBe CI000HE MOBPIIH HU3JI0KEHE KOHBEKTUBHO] Ba3AyIIHO]

CTpYjH):
e (CaMO KOHBEKTHUBHO

e KoMOuHOBaHO KOHAYKTHUBHO-KOHBCKTUBHO

Hajnpe he ce u3BpmmuTH Cyliemhe KOHBEKTHBHOM METOJIOM, a 3aTHM CIIPErHYTO KOMOWHOBaHOM
KOJYKTUBHO - KOHBEKTMBHOM METOJIOM, KaKO OHM C€ HMCIUTA0 yTWIAj PEICBAHTHUX IapaMeTrapa
mpolieca, Kao HITO cy TeMIlepaTypa M Op3HMHa CTpyjama Bazayxa, TeMIeparypa I'pejHe MOBpUIM U
nebspuHe y30pKa Ha JIMHAMHKY M Tpajame Ipolieca cymiema. Kao marepujan kopuctuhe ce BOhHU
OCTaTaK U3 MPOU3BOH-E COKOBA 07 jabyke U HekrapuHe. MaTepujan he 6T HabaB/beH AUPEKTHO
13 TIPOU3BO/IEC Yy (padbpuill COKOBa, Kako OW ce 00e30eauna penpe3eHTaTHBHOCT U MTOHOBJBUBOCT
y30paka, a Takohe u 300r crpoBol)erma UCTpaKUBakba Ha PEaTHOM MHIYCTPUJCKOM MaTepujaiy. 3a
oOnuKOBame y30paka, KoHcTpyucahe ce m HampaButu Ha 3D mTammady mocebaH MeXaHUYKH
amapar, y LWbY IIOCTH3amka HACHTUYHE TEeOMETpHje M TYyCTHHE Yy30paka. Y3opuu he Outu
CKJIAUINTEHN y BaKyyMCKAM Kecama Ipu HUCKHM TeMIlepaTypama y IuJby CIpedaBama I'yOuTaka
BJIare U3 MaTepujaia.

Bapupamem napamerapa cyuiema, Kao IMTO Cy Op3uHa | TeMIepaTypa Ba3ayXa KOju CTPYju MPEKo
y30pKa, TemIieparypa IpejHe MHOBpIIHM, AeOJbUHA y30pKa M JAp., oApeaunhe ce BpeMe Iporeca
CyllIeHma Kao U KapakTep KpUBHUX cylllema. Ha ocHOBY Mepema MOTpOIIkhe eHepruje ycrnoctaBuhe ce
Be3a u3Mel)y pexuma cymema M yTpolika eHepruje. Ha ocHOBY ypalheHUX TEOpHjCKHX U
eKCIIEPUMEHTATHIX UCTPAXKUBaKba, KA0 U MEpema MOTPOIIkHE eHepruje u3Bpimnhe ce onTuMHU3aIyja
npolieca Cyliemha y peaTHUM yCIOBUMA.



IIpernen nureparype:

V panosuma [1-3] majy ce momamu o NpoU3BOAKN BONHUX COKOBA U MpPETJIe JOCAAllhe PUMEHE
BONHOT OCTaTKa, a kKao MOoryhHOCTH yrmoTpebe HaBojIe ce: 100Hujame MpexpaMOeHUX TPOU3BOa, Kao
ITO Cy I[IEMOBH, COCOBH, OpairHo oJ BOhHOr ocraTka jaOyke, 3aTHUM TNPOW3BOJKA OHOTOPHBA,
CYIICTpaTa 3a CH3MMCKE IpOIece, EKCTPAKIMja aHTHOKCUIaHAca, YUIINEeHhe OTIMAIHUX BOJA, U JIp.
Osa suTeparypa hie KOPHCTHUTH Kao IMoJia3Ha OCHOBA 3a YBOJHHM Jeo auceptaiuje. Pamgosu [4-6]
CIIy’Ke Kao I10JIa3Ha OCHOBA 32 TCOPU]CKO ONHMCHBAILE NPOLIECA CYLICHA, KA0 U NPOLEAYPa U METO/1a
33 eKCICPUMEHTAIHO HCTpakuBaibe. Jlurepatypa Koja ce 0aBu CylIemeM BONHMX oOcTataka u3
mpolieca Mpou3BoAme cokoBa [7,8], kao u pagoBu Koju ce OaBe cyiiemeM Boha koje he Ourm
kopumiheHo kao marepujan y um3pagu aucepranuje [9,10], npeacraBibajy moiasHy OCHOBY 3a
OIMCUBAKE TpoIleca CylIekha BONHOTI OCTaTKa ca KOMOMHOBAaHMM KOHIYKTHBHO-KOHBEKTHBHHUM
noBohemeM TOIUIOTHOT TPOTOKa Matepujairy. [lomasHa OcHOBa 3a MaTeMaTHYKO MOJIEIUPAE
npoiieca Cyliema npeacTaBiba aureparypa [12-16]. [Ipernen muteparype aar je UCIo.
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3. [loJsa3He xumorese

VY u3paau aucepranMje KaHAWAAT TOJIa3d OJl OCHOBHE XHMIIOTE3€ Jia Ce MPOLEC CyIICHa
BONHOTI OCcTaTKa KOHIYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM METOJIOM KBAJIUTATHBHO U KBAHTUTATHBHO Pa3JInKYyje
O KOHBCHIMOHAJIHOI' KOHBCKTHUBHOI' CyHICHA, KA0 WM Oa CC KOM6I/IHOBaHI/IM CYHICHCM MOKC
3HAYajHO CMAabHUTH Tpajarbe Ipolieca CyIIemha y OJHOCY Ha KOHBEKTHBHO Cylieme. CeKyHIapHa
XHIIOTE3a je Ja KopHuihemhe KOHAYKTHBHOT H3BOpA TOIUIOTE Y MPOLIECY CYIICHa MOXE TOBECTH JI0
CMambCHha MOTPOIIhEe SHEPruje Yy OJHOCY Ha YMCTO KOHBEKTHBHO Cyliewe. IIporec cymiema ce
MO’K€ ONTHMH30BATH Yy OJJHOCY Ha BpeMe MOTPEOHO 3a CyIIeHke MaTepujaia U yTPOIIaK CHEpruje,
YUME Ce MPOIIEC CYIICHha MOXKE YUUHUTH OPXKHM, a YjEIHO U CHEPreTCKU e(hUKACHUM.

4. HayuyHe MeTO/le HCTPAKNBabHa

VY by cnpoBolema eKCHEepUMEHTAIHUX HCTpakuBama ocMuciauhe ce, IMpojeKTOBaTH M
HANpaBUTH J1a0OpaToOpujcKa, TMONY-UHAYCTPUjCKA MHCTANaja 3a CyIIeHhe KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTUBHOM MeTonoM. buhe ocmumubena u yrpaheHa MepHa W peryiamyoHa oOIpema.
Perymnanmona onpema 6uhe ogabpana Tako J1a ce CBH MapaMeTpH pajia HHCTAJAIMje MOTY BapupaTh
y JKeJbeHHM TpaHMIaMa, y3 MOTYNHOCT TOTIYHO HE3aBUCHE peryJjialije CBHX KOMIIOHEHATa
cucTeMa.

CrpyjHO-TeXHMUKa Mepemwa he OuTu ypaheHa y ckiany ca mpaBUiIMMa 3a ofa0paHe METO/Ie Mepemba
npu uyeMy he ce BOOUTH padyHa O IpelIKaMa Mepewma M Oaxaapewmy MEpPHUX HHCTpyMeEHaTa.
Boauhe ce pauyHa na cBe KibydHE KOMIIOHEHTE MHCTajauuje Ouhe npojeKToBaHE M IOCTaBJbEHE
Kao (U3UYKU JOCTYIIHE.

Ou3NYKO-MaTeMaTHUYKIM MOJIEJIOM KBaJUTATUBHO U KBAaHTUTATHBHO he ce omucaTH mporec
cyliema BOhHOr ocraTka. BapupameM peneBaHTHHX Tapamerapa Ipoieca (TemmepaType TpejHe
MOJIJIOre, TeMIlepaType U Op3uHe Ba3lyxa, pejlaTUBHE BIXHOCTH Ba3ayxa, JAcOJbHHE Y30pKa U JIp.)
nobuhe ce pes3ynTaTH KOju MOTY MOMONM y peliaBalkby KOHKPETHHX MpoOiieMa, Kao IITO je, Ha
npuMep, u300p OTHUMAIHUX PaJHUX MapaMeTapa, a CBe y IuJby ONTHMHU3AIIM]jE MPOoIleca CyIIeHha U
MOTPOIIEHE EHEPTHU]E.

3a oJaTHO WCIUTHBaKE KUHETUKE CyIllelkha MaTepujaja, KOpUcTHhe ce TepMOorpaBHMETpHjCKa
Meroaa. Mepuhe ce mpomena Mace Ha y3opuuma g0 50 Mumurpama kako Ou ce no0uiaa KMHETHUKa
Cyllierha MaTepyjalia eTMMHHICAkhEM yTHIIaja TEOMETpPH]e.

Ocmucnuhe ce W cmpoBecTH NoceOHA Mepema Ha OCHOBY Kojux he ce oJpenuTd IpoMeHa
TeMmIepaType MOBpILIMHE MaTepHjalia, Kao U MPOMEHa TOIUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH Y TOKY Ipolieca
CyIIeHAa.

VYpanuhe ce cyiieme y30paka pa3IuYUTOr CTENeHa BIaXXHOCTU MPU U30TEPMHUM YCIOBUMA J1a OH
Ce YCTaHOBWJIa 3aBHCHOCT M3Mel)y HW31Bajama Bllare M BIIAKHOCTH MaTepHjajia TOKOM IIpolieca
CylIeHa.

Kopucrtuhe ce metone u3 cneaehnx HaydHUX JUCIUTIIMHA!
TepmoanHamuka

[IpeHomeme TOMIOTE U CyTNICTaHITH]e

Mexanuka Qaynga

Enementn Hymepuuke aHanuze



5. OyekuBaHu HAaVYHU JOIIPHHOC

1.

2.

HajBaxxuuju pe3ynTatu UCTpaKuBama Cy:

C o03upoM na cy mojamd O MOZACITUMAa W EKCIEPUMEHTATHHM WCTPOKUBABHMa W3
JAUTEpaType MaToOpPOjHU M HEJOBOJHHO IMOY3JaHH, pa3Buhe ce HOBH, COIICTBEHU TEOPH)CKU
MOJIENI U YPaIuTH COINCTBEHAa CGKCIIEPUMEHTAIHA HCTPAXKHBaWka y KOMIUIEKCHO] OOJIaCTH
KOHBEKTHBHOI M KOHJIYKTHBHO-KOHBEKTUBHOT JOBOhema €Hepruje marepujaily IpHu
cymewy BohHor ocratka. Mojen he mocegoBaTu yHUBEp3alIHOCT, ITo he omoryhutu aa ce
U3BpIIM ONTUMH3AIMja Mpoleca Cylemha y pealHUM HHIYCTPUJCKUM YCJIOBHMa Ha
noctojehum u HoBHM moctpojembuMa. Ilopenm Tora, omoryhwhe ce W panmoHAIHO
yIpaBJbambe MOTPOIIHOM CHEPrHje Y IOMEHYTHM MOCTPOjSHIMA.

OnpehuBambeM TepMOPHU3MUKUX KapaKTEPUCTUKA, O KOjUMa Cy TOAAl y JUTEpaTypH
MaJIoOpOjHU M KOjU C€ HE MOTy Ce€ NPUMEHHTH 3a COIICTBEHE YycioBe, omoryhuhe ce
OIMCHBAKE MPOIIeca U 110jaBa IPU KOMOMHOBAHOM KOHIYKTUBHO-KOHBEKTHBHOM CYIICHY Yy
peaHUM ycloBMMa. Y CKJIaay ca THUM, ojapeauhe ce 3aBHCHOCT €()EeKTUBHE TOILUIOTHE
IPOBOJBMBOCTH O] TEMIIEpAType U cajpikaja Biare TOKOM Ipoleca cymema. [lopen Tora,
6uhe onpehen u epexTBHE KoehHUIMjeHT Tudy3Hje.

6. [lnan ucTpakMBamba U CTPYKTYpa paaa

Bohuu ocrarak Hacraje Kao HYCIPOW3BOJ HMHIYCTpPHj€ COKOBa M Kao TakaB MOXe OUTH BeoMma
KOPUCTaH M HCIUIaTHB 3a YNoTpeOy y mnpexpaMOeHO] WHAYCTPHUjH, MHIYCTPUjU HAMEIITaja U
am0ayiaxxe, Kao MOTEHIMjaIHO TOpUBO U Jip. IIporiec cymema je monazHa Tauyka BehnHe KacCHUJUX
TpeTMaHa BONHOI ocTaTka 300r 4Yera je HEONXOJHO IO3HABAaWkE CBUX (DU3MUKO-XEMH]CKUX
TpaHchopmalija Koje ce 0/IBHjajy TOKOM Ipolieca, Kao U BUXOBO omnucuBame. Ha 6a3u mpernena
JOCTYIIHE JIuTepaType yTBpHEeHO je Ja 3a Cyllewme BONHOr ocTaTKka ca CIPErHyTUM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHHM JOBONEHEM TOIUIOTHOT NPOTOKAa HE ITOCTOje JOBOJGHO TMOY3JaHW TOAANU Y
JUTEpaTypu U HEONIXOJHO j€ YPaJUTH COIICTBEHA TEOPHjCKa U eKCIIEpUMEHTAIHA UCTPAKUBAbA.

da3ze pana cy cienehe:

[Tpernen u ananu3za nureparype

o Omure o nporecy Cylewma, TUIIOBYU U MOJENa cyliapa, 1 ap.
Bohnu ocrarak kao Marepujai U BeroBa npuMeHa
Cymeme BOhHOT ocTaTKa y CBETY U KOJ Hac
KoHyKTHBHO-KOHBEKTHBHA METO/Ia CyIICHa

[IpoGnematuka cymema mnpexpaMOeHHX Npou3BojJa, MmoceOHO Boha, ca acmekTa
MeXaHu3ama IPEeHOIlIeHka Bllare Kpo3 MaTepHjalt

o Teopujcku npeo - Ilpernmen pocajallilbUX TEOPHJCKHX, TIOJYEMIIUPUJCKUX U
EMIIUPUJCKUX MOJIETIa CyIICHa

O AHanu3a NoTPOIIkE CHEPTHje MOTPEOHE 3a CYIICHE

o O O O

Pa3Boj concTBeHOT GUZNIKO-MATEMATHIKOT MOJIea
[IpojexToBame 1 U3rpaamha CKCIIEPUMEHTATHE HHCTATAIIH]Ee

o W3pama m yrpanma ejeMeHaTa MHCTalallMje: KaHala 3a Bas3lyX, BEHTHJATOpa ca
€JIEKTPOMOTOPOM, UT/.

o Yrpaama MEpHO-PEryJIallioOHe ONpeMe: TEPMOpPETyaTop, (PPEeKBEHTHU PETYJIaTop 3a
MOTOp BEHTHUJIATOPA, UT/.

o IlpojekToBame U KOHCTPYHCAE PETyIallMOHE KIIAMTHE 32 PeLUPKYJIalnjy Ba3ayxa
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[IpojexToBame 1 U3pajaa KOHTPOJIHE Tabje ca CBUM KOMaHIamMa 1 IpeKuIadnuma, Kao
U JHCIUIEjUMa 32 MPUKa3UBamke OUTHUX IMapamMerapa mporeca
Yrpaama TepMOr30IaInje

— ExcnepuMeHTaHa UCTpaXKuBama U oJpehiBame rpeiike Mepermha

©)
©)
©)

HabaBxka y3opaka, TpaHCIIOPT U CKJIAUIITEHE y30paKa
OO6nuKoBame U MpUIlpemMa y3opaka

[Ipunpema akBu3HIMje 32 Mepee MPOMEHE Mace y30paka, pa3BHjame codTBepa 3a
npaheme U 3aMCUBake 1M0IaTaKa ca eIeKTPOHCKE Bare

Cyuieme MaTepujaja Mpy JBa pa3inunuTa peKuma:
"  a YKCTO KOHBEKTHUBHUM JI0BOl)EHEM TOIUIOTHOT MPOTOKA MaTepHjary

" ca KOMOMHOBAaHHM KOHJYKTHBHO-KOHBCKTHBHHM JOBONECHEM TOILIOTHOT
MIPOTOKA MaTepHjary

Cymeme MaTepHjaja BapupameM pPENEeBaHTHUX IapaMeTapa Cyliema, Kao IITO Cy
Temreparypa u Op3uHa CTpyjama Ba3dyxa, TEMIeparypa IpejHe MOBpPIIH, 1eOJbuHA
y30pKa, UT/.

Mepeme MoTpolke SHepruje ca TpejHe MOBPIIN MPH CYIICHhY ca KOMOMHOBAaHHM
KOH/TYKTHBHO-KOHBEKTHBHHUM JIOBOI)EHEM TOIUIOTHE CHEPTHje MaTepHjaTy

Mepeme TeMmneparype MOBPLUIMHE MaTepyjaja U TOIUIOTHE MPOBOIJBUBOCTH Y TOKY
mporeca Cyuiema

OnpehuBame epexTuBHOT KoepuipjenTa audys3uje 3a pa3InuuTe pexkuMe CyIIeHha
H30TepMHO Mepeme ryOuTaka Biare y y3opluuma pa3jindiTe NOYeTHE BIAKHOCTH

HcnutuBame CBEXHUX U OCYIIEHHX y30paka BONHOT OCTaTKa TEPMOTPAaBUMETPH]CKOM
METOI0M

— OO0pana u ananm3a pesynrara

o

©)
@)
@)

©)
©)

YTBphuBame noueTHe U paBHOTEKHE BIAXKHOCTU MaTepHjana
AHanu3a BpeMeHa Cyllemha y 3aBUCHOCTH OJ1 pexXrMa
AHanu3a epexkTuBHOT KoedulrjeHTa 1udy3uje 3a pa3auduTe pexuMe Cyliemha

OuToBamke KpUBUX CYIIEHa Ca MO3HATUM MOJEIUMa W3 JUTEepaType 3a CYyIIEHe
npexpaMOeHuX Mpou3BoIa

AHanusza KapakTepa KpUBUX CYLIEHA, KA0 U KUHETHKE CYLIEHma Yy 3aBHCHOCTH Of
pexuma

AHanu3a yTulaja CIpPEerHyTOr KOHJYKTHBHO-KOHBEKTHUBHOI JIOBOhEHa TOIIOTHOT
MIPOTOKA MaTepHjaly Ha BpeMe Cyllema U e(PeKTUBHU KOePUIHjeHT Tudy3uje

AHanu3a NoTpOUIkhE EHEPTUje U MPOHAIAKEHE ONTUMAIHOT PEXKUMa CYIIEHa

AHanu3a TOIUIOTHE MPOBOJJPMBOCTH MaTepHjalia, Kao M TeMIlepaType MOBpPIIUHE
Marepujaja y TOKy mpolieca Cyliema

— Ilopeheme excnepuMeHTAIHMX pe3yjiTaTa ca COICTBEHMM MOJEIOM, Kao U ca
€KCIIEPUMEHTAIHAM pe3yiTaTuMa U MOJIeIMMa JPYyruxX ayTopa

— 3akibyyak U NpeIo3u 3a AaJbU paj

©)
©)

MoryhHocT npumeHe ocyiieHe BohHe myme
[Ipemio3n 3a najba UICIUTHUBAKA CIMYHUX MaTepHjaja
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7. 3ak/by4yak u npeasior

Ha ocHoBy u3nokene ananuse npujaBe reme kanauaara Muxauaa I1. MunanoBuha, macr.
WHX. Maml., cryaeHta Jlokropckux crynvja MammHckor dakynrera YHuHBep3uTera y beorpany,
Komucuja 3a onieHy noJJoOHOCTH U HayyHE 3aCHOBAHOCTH T€ME 3aKJbyuyje Jia je KaHIUAaT yCIeuIHO
MIOJIOKUO CBE UCIUTE TpeiBul)eHe TUIaHOM yCaBplllaBamka U 00jaBHO HAyYHE PaJloOBE YMME j€ CTEKao
yCJIOB 32 o00paBame TeMe 3a u3paay JNOKTopcke auceptamuje. Takohe, Komucuja 3akipyuyje aa je
MpeIoKeHa TeMa aKkTyellHa M MOoAo0Ha 3a M3pagy JAOKTOPCKE IucepTaludje, Kao W Ja KaHIuaatr
ucnymaBa cBe 3akoHoM u Craryrom MamuHckor ¢akynrera mnpenBuheHe ycioBe M HMa
UCTpaXKUBaUYKe KBaTM(UKAIMje W CIIOCOOHOCTH 3a paj Ha JOKTOPCKOj mucepranuju. Mmajyhu y
BUIy cBe HaBeleHo, Komucuja mpemnaxe Behy moktopckux crtyauja MammHckor QaxynreTra
YuuBep3uteTa y beorpany na ce kaHauaary,

Muxanay II. Munanosuhy, MacT. HHK. Mall.

cryaeHty Jlokropckux crynuja MamuHckor dakynrera YHuBep3urera y beorpany, onoOpu u3pana
JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e 1O HA3HBOM:

» T €pPMOMEXaHMYKH ACTIEKTH NMPOIeca CyNIelha 0CTATAKA U3 MPOU3BO/Ib€ COKOBA*

KOja MpuIaga o0JacTH TeXHUYKHUX HAyKa, MAWUHCHIE0, YKO] HAYYHO] 00JIacTH mepmomexaHuka,
3a Kojy je MammHcku dakynrer YHuBepsurera y beorpagy matudas.

3a MeHTOpa TOKOM H3paje IpeIMEeTHE aucepranuje npemiaxe ce mnpod. ap Mupko
KomaTuna, penoBuu mnpodecop Ha Kartenpum 3a Tepmomexanuky MammHckor ¢akynrera
VYHusep3urera y beorpany.

beorpan, 12.11.2020.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

1p Mupko Komatuna, penoBHu npodgecop,
VYuusep3utet y beorpany, Mamuncku ¢akynrer

1p Mujom Bamwan, penosau mpodecop,
Vuusep3utet y beorpany, Mamuncku ¢akyirer

np UBan 3natanoBuh, BaupeaHu npodecop,
VYuusep3utet y beorpany, Mamuncku ¢akynrer

np Hebojma Manuh, Banpenuu npocgecop,
VYuusep3uteT y beorpany, Mammacku dakynrer

np bpanko Byrapcku, penosuu npodecop,
VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-MeTanypmku GakyiaTeT
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