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ObaBerrtaBaMo Bac J1a je HacraBHo — HayuHo Behe

(Ha3MB HAUISKHOT Tena (axynrera)

Ha ceqHUmM oapkanoj  18.03.2021. romuHe  pa3sMOTPIUIO MPEIOKEHY TEMY U 3aKIBYIHIIO 1A j€




TeMa 1ojo0Ha 3a M3pajy JOKTOPCKE AWCEpTalldje jep CaApKU OpPUTHHAIHY HIEjy W Jia je Ol
3Ha4aja 3a pa3Boj HayKe, IPUMEHY HheHUX Pe3yJaTara, OTHOCHO pa3Boj Hay4YHEe MHUCIH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

[Tpunor 1.  Ommyka HactaBHO-Hay4HOT Beha 0 IpHxBaTamy TeMe H oJpehuBamy MeHTOpa

2.  U3Bemraj Komucuje o OlleHH HaydHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE HCEpTaLHje

Hanomena: ®@akyJiTeT 10cTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €A NPUJI03MMA Y e1eKTPOHCKOj (hOpMH U Yy
jeHOM mHCaHOM MPUMEPKY 32 apXHBY YHHBep3HTeTa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 215/4

Oatym: 18.03.2021. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axTeBa cTyaeHTa 3aropke bpart, macT. uHx. maw., 6p. 1963/1 oa
14.12.2020. roguHe ga joj ce ogoobpu u3paga OOKTOpcKe aucepTauuje, pedepaTta
Komucuje y cactasy: gp AnekcaHgap Jososuh, pea. npod., aop Bnagumup JoBaHoswuh,
pou. n ap bojaH JaHkosuh, BuwK HayyHU capagHuk, MHH BuHua Beorpag 6poj 215/3
o 09.03.2021. roguHe, a Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM ObpasoBamy
(,Cnyx6eHun rmacHuk PC, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO Tymadewe, 97/2008,
93/2012 n 89/2013), unaHa 64. CtaTtyTta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1450/4 on
14.06.2018. rognHe) n ynaHa 30. [NpaBunHMka 0 OOKTOPCKUM cTyaujama MalumHckor
dakynteta, HactaBHO-HaydHO Behe MawunHcKkor dakynTeTa Ha cegHuuM of
18.03.2021. roaunHe, foHeno je cnegehy

OANYKY

lMpuxBata ce Hay4YHa 3aCHOBAHOCT TeMe OOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
na ctyneHt 3AFOPKA BPAT, macT. vHX. Maw. ucnywasa YycrioBe 3a u3pagy
poktopcke auceptaumje «MOOEJIMPAKBE KWHETUKE MPOLIECA TMUPOJIN3E
MEWABUHA NMUTHATA CA BUOMACOM U OTNAOOM».

Oanykom HHB 6poj 215/2, og 11.02.2021. rognHe 3a MeHTOpa [OOKTOpCKe

auceptaumje 3aropke bpaT, mMacT. uHX. Maw. umMeHoBaHu cy Ap [parocnasa
CrojurskoBuh, pea. npod. n ap Hebojwa Manuh, BaHp. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMXx obrnactn TeXHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paansoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOITPALY
MawuHcku pakynter

BERY AIOKTOPCKUX CTYAUIA

MNpegmer: [MopobHOCT Teme W KaHAMAATAa 33 M3paZly AOKTOPCKeE AucepTauumje CTyaeHTa
OOKTOPCKUX cTyamja 3aropke M. bpaTt

Oanykom HacrtaBHo-Hay4Hor Beha MawuHckor dakynteta beorpaay 6poj 215/2 ogp
11.02.2021. roauHe, UMeHOBaHM CMO 3a 4naHoBe Komucuje 3a oueHy NogobHOCTU Teme WU
KaHangaTta 3aropke M. bBpar, ctyaeHTa [OKTOPCKMX CTyAnja Ha MawunHcKom daKynTeTy
YHuBep3uTeTa y beorpaay, 3a uU3paay AOKTOPCKE gMcepTaumje U Hay4yHe 3aCHOBAHOCTU TEME:

»Mopgenuparme KMHETUKe npoLueca NMPoAn3e mewasMHa IMrHuTa ca 6uomacom n otnagom”
Ha ocHoBYy maTepujana npuaoxeHor y3 3axTeB KaHanaaTa, Komucuja nogHocu cnegehu
PEPEPAT
1. NOAALUMN O KAHOAUAATY
1.1. buorpadcku nogaum

3aropka M. BpaT poheHa je 27.09.1986. roamHe y Beorpaay. OcHoBHe akagemcKe ctyanje
3aBpLwmaa je Ha MawuHckom dakynTeTy YHmsep3nuteta y beorpaay 2008. rognHe ca npocevyHOM
oueHom 9,83, a macTep akagemcke ctyauje je 3aspwmna 2010. roanHe y UCTOj BUCOKOLLKOJICKO]
YCTaHOBKM, ca npoceyHom oueHom 9,75. MacTtep cTyamje 3aBpwmna je Ha MoAyny 3a
TepmoeHepreTunky, oabpaHMBLUM MacTep paj noAd Ha3meom ,lpopayvyyH KPUTUYHOT UCTULLAHA KPO3
CUTYPHOCHe BeHTUNe” nopg MeHTopcTBOM npod. ap Bnaagumupa CreBaHoBuha. [JOKTOpCKe
aKagemcKke ctyavje Ha MawmnHcKkom dakyntety ynucyje 2010. rogmHe Ha KaTeapu 3a TeXHONOTUjY
maTtepujana, y OKBupy JlabopaTopuje 3a ropvBa M caropeBarba, a noh MNOTEHUWjaHUM
meHTopcTBom npod. ap Aparocnase Crojusbkosuh.

Op jyna 2010. go 2018. roguHe pagHO WUCKYCTBO CTUuAna je y npeaysehy IMG Engineering &
Construction Kao npojekTaHT capagHWK Ha Be/fMKOM 6pojy npojekaTa paheHux 3a npouecHy
nHaycTpujy y Penybamum Cpbuiju, roe ce Kao 3HavajaH nocebHo nsasaja MNpojekat mogepHusaumje
PaduHepunje HadTe MaHYeBO, a NOTOM M Kao BoAehM MHCNEKTOP W oueHMBay 3a onpemy nog
NPUTUCKOM Yy HadTHOj, NETPOXEMMjCKOj MHAYCTPUjU N eHepreTnum y npeaysehy PED Inspect doo.
Kao 3Ha4yajHM nNpojekTn peanr3oBaHM TOKOM pafa Ha nosuumju Boaehm MHcnekTop — ouermBay
cy yyewhe y MOCTYNKy OLEHe ycarnaweHocTM onpeme nog NpUTUCKOM 3a noTtpebe usrpage
noctpojera 3a usgpeajare CO, y norony HUC a.a. Hosn Cag — MUTHUT Enemunp, Kao u ynpas/batbe
NOCTYNUMMA OLLEHE YCarnaleHOCTH Y 3€M/bU U MHOCTPAHCTBY Ha NPOjeKTy usrpagte noctpojera
3a 04N103KeHOo KokcoBamwe (ALY)y HUC a.a. Hosu Cag — PaduHepuja HadTe MaHYeBO, KAO U HOBOM
610Ky TE Koctonay B3. Og jyHa 2018. roanHe 3anocneHa je Ha pagHom mecTy Boaeher nHerepa
WHcneKkumje 6asnpaHe Ha pu3mnKy (RBI) y HUC a.a. Hosu Caa — PaduHepuja HadTe MaHueBo, rae ce
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6aBM OpraHM3aumjom aKTUBHOCTM Ha MMNAeMeHTauumju metogonoruvje RBI aHanuse, pa3sojem
cucTtema 3a MpouUeHYy pPU3KMKa, NAaHUpawe M onTUMM3aAUMjy MHcneKkuuje. lopen penoBHMX
aKTMBHOCTM, aHra)KoBaHa je Kao MmeHTop Yy nporpamy ,NIS Calling” cTypeHTcKe npakce u
OpraHu13aumjy ApyLWwTBEHO OAFOBOPHUX BONOHTEPCKUX aKumja y okBmpy Knyba sonoHtepa HUC a.a.
Hosu Cag. PagHe kBanudukaumje notephyje nonarakbem CTpy4yHOr McnuTa 3a 061aCT MaWMHCTBO
n ctuuarbem anueHumn 330 u 430 3a OaroBopHor npojekTaHTa n OarosBopHor nssohava pasosa
TEepMOTEXHMKE, TEPMOEHepreTMKe, NpouecHe U racHe TexHuKe. Mopen AuueHum UHKewepcke
kKomope Cpbuje, noceayje n mehyHapoaHu IRCA cepTudmMKaT 3a eKCTEPHOTr OLeHMBAYa cUCTEMA
KBanuTeTa y CKnaay ca ctaHgapaom ISO 9001:2015, kKao n cepTuduKate 3a BU3YENHU npernes
3aBepeHux cnojesa (VT2), CNnMTUBake XEMMjCKOF cacTaBa maTtepujana metogom PMI 1 cTaTUuKy 1
OVHAMMUYKY aHaNM3y cUCTema LieBoBoAa npumeHom codpTeepa Caesar Il. Ynopego ca cTasHUm
3anocneHem CayLla HacTaBy U NOJIAXKe UCNUTE HA AOKTOPCKMM CTyAnjama, pagm Ha eKCnepumMmeHTy
32 u3pagy [AOOKTOpCKe Auceprtaumje U nuwe pagoBe 33 HayyHe yaconuce y Kojuma je
NPBOMMEHOBAHA MM KOAYTOP. TeYHO roBOPU EHIIECKU jE3UK, A CNTYXKN Ce PYCKUM je3UKOM.

1.2. CteyeHO HayYHOUCTPAXKMBAYKO UCKYCTBO

KaHamnaaTkMiba je ynucana AOKTOPCKe CTyanje Ha MalmnHckom dakynTeTy YHUBep3nUTeTa y
Beorpagy wkoncke 2010/2011. roauHe, ca noHoBHMM ynucom 2017/2018. rogmHe. Tokom
OOKTOPCKMX CTyAuja NoNoXKuUna je cBe npeamete ogpeheHe HacTaBHMM MIAaHOM M NPOrpPamom m
ycnewHo oabpaHuna [lpojeKaT uaeje OOKTOpPCKe AucepTauuje npes TPU YnaHa Komucuje.
TpeHyTHU CcTaTyC KaHAMAOATKUEbE Y CKNady je ca 3aKOHOM O BMCOKOM obpasoBary Penybauke
Cpbuje. Y cknagy ca ynaHom 15. MpaBUAHUKAE O AOKTOPCKMM CTyAnjama MaluHcKor ¢pakynteta y
beorpaay, KaHouMaaTKkMiba 3aropka M. Bpar je octBapuna ykynHo 120 ECMB 6opoBa, unme je
MCNyHWAa OCHOBHM YCNOB Aa NpujaBn AOKTOPCKY gucepTtaumjy. NMpoceyHa oueHa KaHOMAaaTa TOKOM
NOKTOPCKMX cTyauja je 9,86 (aeseT 1 86/100). Y aasbem TeKcTy AaTa je Tabena y Kojoj cy HaBeaeHU
NONIOXKEHWN NPEMETH, NpegMeTHMN HacTaBHUUM, ocTBapeHu ECMNB 6oa08uM 1 fobujeHe ougHe.

. Cemectap
bpoj Hasus npegmeTta MNpeomeTHM HaCTaBHUK OueHa
n ECMNB
Buwmn Kypc matemaTnke Mpod. ap CrojaH PageHosuh 1/5 10 (necerT)
Hymepuuke meTtoge Mpod. ap Muogpar Cnanesuh 1/5 9 (neseT)
Mpod. Mwunow
3. | OMHUWPUK Pod. Ap 1/5 10 (ecer)
HepesbkoBuh
FopwuBa 1 nocebHa nornassba U3 Mpod. arocnasa
4. P pod ,u,'p Ap 1/5 10 (peceT)
caropeBatba Crojumkosuh
Bnaaummp JosaHosuh,
5. UcTpaxkuBarbe 1 nybamMkosarse 1 AP A P 1/10 10 (necerT)
OOUEHT
OpabpaHa nornaesba U3 MexaHUKe
6. Mpod. ap CeeTncnas YaHTpak 2/5 9 (neseT)
dnyunpa
Mpod. arocnasa
7. Ekonorunja caropesama pod ,u,.p Ap 2/5 10 (pecer)
CrojusbKosuh
Mpod. arocnasa
8. UcTpaxkuBarse 1 NybanMKkoBarbe 2 pod ,u,.p Ap 2/15 10 (neser)
CrojusbKosuh




9. YnpaB/batbe 0TNagoM Mpod. ap AnekcaHgap Jososuh 2/5 10 (pecer)
Ap Hebojwa Manuh, BaH.
10. | UcTpaxkmBarbe n nybankosame 3 o 3/20 10 (necerT)
npodo.
ap Bnagnmup JosaHosuh,
11. | UcTpaxmBare 1 nybamkosame 4 4/8 10 (pecer)
AOUEeHT
EHepreTcka edukacHocT
12. P . ¢ y Mpod. ap OejaH Paguh 3/5 10 (pecer)
MHAYCTPUjK
Emucunje ns nHayCcTpmujcknx
13. ) AYETP) Mpod. ap AejaH Paguh 3/5 10 (pecerT)
npoueca
MpojeKaT naeje AOKTOPCKe Mpod. arocnasa
14. POl 'D' Al P pod ,u,'p Ap 4/22 10 (peceT)
aucepTtauuje CTtojubKosuh

KaHanaaT je ayTop je u KoayTop ABa HAy4yHO-CTPy4YHa paga, objaB/beHMx y yaconucmma
M22 n M23 KaTeropuje, u jeaHe nybaukaumje ca mehyHapoaHor cKkyna objaB/beHe y M3Boay
KaTeropunje M34.

1.3 Cnucak ob6jaB/beHUX pagoBa WU APYrUX peneBaHTHUX pes3yaTata U aKTUBHOCTU Koje
onpepgesbyjy apuHUTET KaHQUAATA 3a pag Ha NpPeaJsioXKeHoj Temu

HayyHu pag KaTeropuja*

Mani¢, N., Jovanovi¢, V., Stojiljikovi¢, D., Brat, Z.. Application of Different
Turbulence Models for Improving Construction of Small-Scale Boiler Fired by Solid M22
Fuel, Thermal Science, 21, 2017, pp. 809-823, doi: 10.2298/TSCI160627017M

Brat, Z., Mani¢, N., Stojiljkovi¢, D., Trnini¢. M.: Application of different k-epsilon
turbulence models on combustion process modelling in small-scale pellet stoves

for household heating, Progress in computational fluid dynamics, 19, 2019, pp. M23
180-190, doi: 10.1504/PCFD.2019.099592.

Brat, M.Z., Mani¢.G.N., Trnini¢ R.M., Stojiljkovi¢ D.D., Jovovi¢, M.A.: Modeliranje
procesa devolatilizacije mesavina uglja i otpadne gume primenom kineticke
analize zasnovane na WMR i TGA eksperimentima, Konferencija ,Elektrane”,
Zlatibor, 2018.

M34

* Mpema MpaBUAHWUKY O MOCTYMNKY, HauMHy BPeAHOBakba M KBAaHTUTATUBHOM WCKa3MBakby HayYHOWUCTPAXKMBAYKMX
pesynTaTta ucTpaskmsada, MUHUCTapCTBa NPOCBETE, HayKe M TeXHOOLWKOr pa3Boja Peny6inke Cpbuje

HaBepeHe pedepeHue Nokasyjy Aa je KaHAMOATKUHA OBAajana mMetogama Moaenvparba
TypbyneHumnje npoueca caropeBarba, EKCMEPUMEHTANHOr UCMUTMBAkbA TOPUBA MNPUMEHOM
TEPMOrpaBUMETPUJCKUX MEeTOoAa, Kao U eBanyauuje fobujeHux nogaTaka y Uu/by nNpeumsHuje
KapaKTepusaumnje ropmea u oueHe terose NogobHOCTM 3a NPUMEHY Y eHepreTcKe cepxe, 36or yera
cy oapehnBaHN U KUHETUYKM NapameTpy TEPMOXEMMjCKMUX NPOLLECa KOHBEP3Kje.




1.4 OueHa nopgob6HOCTM KaHAMAATA 3a paa Ha NPeaNoXKeHOoj TemMu

CBOjuM gocagallitbMM UCTPAXKUBAYKMM aKTUBHOCTUMA KaHAMOATKMHbA 3aropka M. bpar je
ncnosbmna notpebaH KBanAUTET, 3aUHTEPECOBAHOCT, CMOCOOHOCT M CTPYYHOCT 33 Hay4yHU W
NCTPaXKMBaYKKM pag. MybAMKOBaAHU U U3N0XKEHN PAaS0BU Y YAaCOMMCMMA U Ha KOHpepeHUNjU yKasyjy
Ha noTeHUMjane KaHAMAATKUHE p[a ce 0aBM  KAKo TEOPWUjCKMM, TaKo U CNOXKEHUM
eKCnepMMeHTaIHMM UCTPAXKMBAHMMA.

C ob3uMpom pga cy [Aocajallkbn 06jaB/beHM pPagoBM M UCTPaKMBadKa AenaTHOCT
KaHAMOATKMHbE CYLITMHCKM MOBE3aHW ca HaydHom obnawhy Kojoj npunaga Tema npeasioxeHe
[LOKTOPCKe AucepTaumje, KOMmUcKja cMaTpa Aa KaHAMAaTKMHba MMa Hay4yHO-CTPYYHY YCMEpPEHOCT Y
061acTV Koje NOKpMBa NPeA/IoXKeHa Tema.

Ha ocHoBy 6uorpadckux nogataka KaHAUAATKUHbE, MONIOXKEHUX UCMWUTA HA OOKTOPCKUM
CTyAMjama, heHUX HAYYHUX U CTPYYHUX aKTUBHOCTU, abUHUTETA, UCKA3aHOT MHTEPECOBAkbA, Kao U
objaB/beHnx papoBa, Komucuja 3aKk/bydyje ga KaHAMpaTKukba 3aropka M. Bpat wucnyhasa
notpebHe ycnose un Aa je ocnocobs/beHa 3a ycnewaH caMoCTasiHU TEOPUJCKM U eKCNEPUMEHTANHM
pag Ha NpeanoXKeHoj TeMU NOKTOPCKe ancepTtaumje.

2. NPEAMET PAJA

MNpeomeT OOKTOPCKe AucepTaumje je KMHeTUYKa aHasmM3a npoueca NUponmse mellasBuHa
NUrHUTA ca BMomacom MAM OTNALOM PA3INYUTUX CTPYKTYpPa MPUMEHOM WM3OKOHBEP3UOHUX U
»model based” KUHETUUYKMX METOAA, CONCTBEHO Pa3BUjeHUX U KoMmepunjanHux copteepa (NETZSCH
Kinetics Neo), Kao M pPasAnuMUTUX EKCMepUMEeHTaANHUX WHCTanaumja — TepMOorpaBMMETPUjCKK
aHanusatop (TGA) n peaktop ca ycujaHom mpexuuom (WMR). Mpouec nuponunse, kao npea dpasa
npoueca caropesatba ropmsa, nNpeacrtas/ba nNpoLec AesosaTuan3aunje ropmsa Koju 3aBUCKM oA
Pa3NIMUNTUX KapaKTEPUCTUKA ropuBa (XeMWjCKM cacTaB M rpaHynauunja ropusa), KapakKTepUCTMKa
npoueca (bp3nHa 3arpeBarba, Temnepatypa U aTMocdepa) M KOHCTPYKUMje noxuwTta (30Ha
yBohera ropmBa y NOXKMLITE, HAYMH CaropeBarba), M Kao TaKaB 3HAYajHO yTMye Ha edpuMKacHOCT
LEeNIoKyNnHOr npoLeca caropesatba. [oTeHuMjan 6Momace y 06HOB/LMBMM M3BOPUMA eHepruje y
Penybnnum Cpbuju npouereH je Ha 61 %, oA Yera ce y eHepreTcKke CBpxe KOPWUCTU OKo 67 %
pacnonoxuse apBHe buomace M cBera oko 2 % nosbonpuBpeaHe bGuomace. 360r BeNMKUX
NPOLUEHEHUX AOCTYMHMX KOJIMYMHA, ynopeao Ca MOBO/bHUM TEPMUYKMM KapaKTEPUCTUKama Y
norneay BpeaHOCTM TonaoTHe Mohu Koje oaroBapajy BpegHOCTMMa TOMAOTHUX MoOhU MpPKUX
yr/beBa, Kao n Hynte emncnje CO,, ynotpeba bMomace 3a KocaropeBarbe y eHepreTMum pasmaTtpa
Cé Kao MNOTeHUMjaNHO pelwere. 3aMeHOM Aena NMrHuTa bnomacom mMamM OTNagomM o4vekyje ce
NoCTM3ake CMakbeHba EMUCHjA racoBa CTakneHe 6awTte (GHG) n3 npoueca caropeBarba UTHUTA,
CMakbeHa EHepreTcKOr MHTeH3UTeTa, OCTBApWBakbe ywTeda y MNOTPOWrK GOCUAHUX FopuBa U
CMakberba HacTannx KoanduHa oTtnaga. NpumeHa TGA n WMR eKkcnepvmeHTanHUX meToda 3a
CMMynaumjy npoueca NMponuse nos3HaTa je NpW UCNUTUMBakY yr/beBa M HGuomace m oTnaga
nojeavHayHoO, AOK NOHallake MeLaBUHA TropMBa Pas/IMYUTUX CTPYKTYPA Y aHa/IM3MPAHUM
YC/I0OBMMA HUje A0BOJ/bHO UCTPaXKeHo. 3a eKCnepumeHTaiHa UCNNTMBaHa KopuwheHu cy AUrHUTH
KOCTOMIAa4yKor wn Konybapckor yrbeHor 6aceHa y MelwaBMHama ca fgBe BpPCTe MOJMMEPHUX



MmaTepujana pasnuUTUX XeMUjCKMX CTPYKTypa: Tanor kade - SCG (bMomaca) 1 rpaHynaT oTnagHUX
nHeymatmka — WRG (otnaa). [puMmeHa oOTnagHMX MHeymaTMKa ce pasmaTtpa 360r cBOjux
NMOBO/bHUX CBOjCTaBa Yy norneay BpeaHOCTM TonaoTHe MOhM Koja oaroBapa TONAOTHOj mohwu
BMCOKO KBA/IMTETHUX YI/beBa (jeAHa TOHA OTNaZAHe ryme eKBMBA/NIEHTHA je TOHW KBA/IMTETHOT Yr/ba
nnn 0,7 TOHa y/ba 3a NI0XKEHE).

3. HAYYHU UU/b PALA

LUns/b n3page npeanoxeHe OKTOPCKe AucepTaumje je KapakTepusaumja npoueca nmponmse
MeLlaBMHa AUrHUTa ca BUomacom M 0TNagoM, Kao 1 geduHUCaHE YTULAja BPCTE M MaceHuX yaena
6buomace M oTnaga, BPCTE JIMTHUTA U NPUMEHEHE eKCNepuMMeHTa/lHe MeTOoAe Ha KUHeTU4Ke
napameTpe npoueca NUPOSM3e NPUMEHOM Pa3NMYUTUX WM3OKOHBEP3MOHUX U ,model based”
KMHETUYKNX MmeToga. 3a aHanM3MpaHuM NpoLec NMpoamse uspahyje ce matemaTMykM Mogen Koju ce
noTephyje Ha OCHOBY pe3y/TaTa CNpPoBeAeHNX EKCNEPUMEHTANHUX UCMINTUBAHbA.

Ha OCHOBY pesynrtaTa TEPMUYKNX aHanu13a cnposefeHux npUMeHOM
TePMOrpaBUMETPUjCKOT aHaIM3aTopa M peaKTopa ca yCMjaHOM MpeXuuom, moryhe je oapeguTtu
KMHEeTMYKe napameTpe npoueca NUpoanM3e ropmsa, Kao LWTO CYy €Hepruja aktusauuje u npea-
eKCNOoHeHUMjanHN  aKTop, NPUMEHOM PA3NIMYUTUX WU3OKOHBEP3MOHUX MeToaa. J[obujeHn
pe3ynTatu mory ce nopeamTu ca pe3yataTMma CTaHAapAHe TeXHUYKe aHa/au3e ropusa, Npu yemy
ce npumeHom TGA meToae ocTBapyje Beha TAYHOCT ycnen UCTOBPEMEHOr Mepera PasInunTUX
napameTapa TexXHWYKe aHanu3e. Pasnnumte ekcnepumeHTanHe meToge KopuwheHe cy y uuby
UCTpaXKMBatba YyTuUAja Op3MHe 3arpeBatba Ha CUHEPreTCKO, OAHOCHO aAUTUMBHO [JeNoBarbe
KOMMOHEHTU MeLaBMHA Y CAy4ajy pasnnumTux 6p3mvHa 3arpeBarba M BpemeHa 3a OABWjabe
peakymja. C 063mpom aa ce npumeHom TGA y30pak 3arpesa 0 KOHayHe TemnepaTtype 6p3nHama
3arpeBatba 10, 15 u 20 °C/min, Koje cy 3HayajHO HUXKe o4 6p3uMHa 3arpeBarba y pPeanHum
ycnosuma, omoryheHo je onucumBare nojeguHavyHux ¢asa pasnararba maTtepujana, OAHOCHO
AeduHucarbe Herose CTPYKType W oncera Temnepatypa 3a OA4BWjatbe XEeMMUjCKUX peaKkunja y
peanHum ycnosuma. WMR meToga 3a cumynaumjy npoueca ,dnew” nuponuse 360r BenmKkux
6p3nHa 3arpeBarba (Npouec nuponuse ca bp3mMHama 3arpesarba > 1000°C/s), y oaHocy Ha TGA,
BULLE OAroBapa peasiIHUM YC/I0BMMA caropesBakba, Npu Yemy ce UCNOoJ/baBa Pas/IMYUTO NOHaLWaHe
MelasuHa. JedbrHncaHe KapaKTepucTUYHe TemnepaType npoueca NnMponunse, Kao noyetHe ¢ase
caropeBarba, CUMMY/JMPAHOr MPUMEHOM PasNNUUTUX eKCepuMeHTalIHUX meToda, KopucTe ce 3a
ONTMMM3ALMjy NPOLLECA CaropeBakba Y JIOKULWITUMA EHEPTreTCKMX KOT/I0BA, LWITO je NOCebHO BaXKHO
npuankom Kopuwherba melasmrHa yr/ba ca bromacom mnm otnagom. Ocum yTuLaja NpUmMereHux
eKCNePUMEHTANTHUX U Pa3NNYUTUX U3OKOHBEP3UOHUX U ,model based” meToaa, ncTpaxmBaH je u
yTMuaj bruomace 1M oTnaga M HbUXOBE CTPYKTYpe HA NOHAalamwe MelwaBuHa, Yyume ce omoryhasa
notepaa ¢GOpMMpPaAHOr MaTeMaTUYKOr MOZEeNna Koju Oonucyje MoHalake ABOKOMMNOHEHTHUX
MellaBWHa y peasiHUM YyCN0BUMa KocaropeBakba.

4. NONA3SHA XUNOTE3A UCTPAXKUBAHA

KapakTepusaumja npoueca nMponmse yr/ba NPUMEHOM TEPMUYKUX aHaN3a NpeacTaB/ba
pa3BMjeHy TEXHWKY, Koja ce, y3 NPeTnocTaBKy Aa yra/b NpeacrtaB/ba AOMUHAHTHY KOMMOHEHTY



MeLlaBMHEe, MOXE KOPUCTUTM WM 3a KapakTepusauujy npoueca nNUposnse MelaBuHA Yr/ba WU
6ruomace 1 otnaga ogrosapajyhux KapakrepucTmka.

TGA ce nokasasna HapoyuTO MOroAHOM 33 UCNUTUBAHLE PA3AUYUTUX BPCTA MOJAUMEPHUX
MaTepujana, WTO Ce MOXKe UCKOPUCTUTU 33 aHaNM3Y NOHaWaka MeLwaBMHa AMTHUTA U oaabpaHumx
nonnmepHux matepmjana - SCG u WRG. C gpyre ctpaHe, TGA 360r npumerbeHMx manmnx 6p3mHa
3arpeBarba He ONucyje peasiHe yc/ao0Be caropeBarba Y NOMULWTUMA €HepreTCKMX KOT/I0Ba, LWTO
3axTeBa npumeHy WMR uHcTanaymje Koja paau ca BenMkum H6p3nmHama 3arpeBarba M nopehere
nobunjeHnx pesyntata paan aedbuHUcara ytuuaja 6p3vHe 3arpeBarba Ha MOHalake MellaBuHa.
MpuanMKom ncnmMTMBakba, NOIA3N ce 04 NPeTnocTaBKe Aa cy popMmupaHe mellaBMHE XOMOreHe M ca
TAaYHO AePUHMCAHMM KOHLUEeHTpaumjama otnaga y ¢opmupaHum y3opumma, nNpu 4vemy je
NOHallatbe MeLlaBMHA YCI0B/bEHO NPUMEHEHUM BP3MHAMa 3arpeBatba (MPUMeHEHOM METOAOM),
Kao M BPCTOM M MaceHMm yaenom buomace u otnaga. JobujeHn pesyntaTn KMHETUYKe aHanm3e
MOTy Ce KOPUCTUTM 3a AedUHUCAtbe MATEeMATUYKOr MOZENa KOjUM Ce Onucyje MoHalake
MeLLaBMHA Yy Pa3IMYUTUM yCcioBMMA M omoryhaBa onTMMM3aumjy peanHor npoueca Konuponuse,
ywteay y npumeHn ¢ocmaHux ropuea, noseharbe eHepretcke ePUKACHOCTM U CMatbere
eHepreTcKor MHTeH3uTeTa, Kao U CMamere emucnje GHG M pacnosioXuBUX KoAnUMHA oTnaja.
MN3Bohere 0BUX pe3ynTaTa Aaje 3HavyajaH Hay4YHW AONPUHOC y NOrneny AeTa/bHOr UCTPAXKMBakbA
yTUUaja pasnnumte BPCTe M MaceHor yaena 6uomace M oTnaja Ha MOHAWAHe MellaBMHa ca
NMTHUTUMA, Npu Yemy ce AobujeHM pesynTaTm MOry KOpUCTUTM M 33 peluasarbe noctojehunx
NPakTUYHUX Nnpobnema y somahoj eHepretTmum.
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Y nutepatypu [1] cymupaHe cy pesepBe M MNJaHOBM eKcnjoaTauuje AUTHUTA Y PasInynuTUM
yr/beHum baceHnma Penybnuke Cpbuje Kao M NNaHOBM pasBoja eHepreTuke 6asvpaHuM Ha
nsrpagrun HoBmx 610KOBa NOCTOjehMX TEPMOEHEPreTCKMX MOCTPOojera Yy YMjUM NOXKUWTUMA ce
caropeBa AMrHUT. MoryhHOCTU NpuMeHe NUrHuTa aedpuHmLy ce Ha OCHOBY pe3ynTaTa UCNUTUBAHA
YMjKU Ccy ONWTU NPUHUMMNN UCMUTUBAHbA METOAO0/0Mnja Aasbe NpukasaHu y [2] u [3], y3 yBohewe
npeTnocTaBke 0 MoryhHOCTM NpUMeHe MellaBWHa NIMFHUTA, Buomace M oTNaga Koje ce A0[ATHO
MCNNUTYjy Yy CKNady ca HaBeAeHUM nocTynuuma. lNpowunpuBarbe MeToAoN0ornje ycneamno je
npumeHom nutepaType [4-8] 3a KapaKkTepmsaumjy bnomace m [9-10] 3a KapakTepmsaumjy otTnaaa.
AHanusza npoueca TepMOXeMMUjCKe KOHBEpP3Mje UCMUTUBAHUX TOpMBA U MelwaBuHA obyxsaheHa je
nutepatypom [11], npu yemy je camo popmupare mellaBmMHa ONMCaHo y anTepatypu [12], rae cy
AeduHncaHe n Hajuewhe meToae Nnpunpeme MelwwaBnHA, HauMHA yBOheHa Y N0XKULITA, MPUHLMNA
KocaropeBatba Kao M MPAKTUYHMX Npobaema Koju ce jaB/bajy NPMMEHOM HaBeAEHWX pellersa.
[eTas/bHa aHanM3a TEPMUYKOr pasfarakba Matepujana obyxsaheHa je UCTpaXkMBarbeM XeMWjcKe
KMHETMKe, uuje cy MeToZe cymupaHe y nautepatypu [13-20] v obyxsaTajy pasmartpaHe
n3oKoHBep3uoHe (,model free”) n ,model based” knHeTuuyke metoae unju pesyntatn he 6uTU
KopuwheHn 3a notepAy AedUMHUCAHOT KMHETUYKOT Mogena npoueca nuponuse. Jiutepatypa [21-
23] aHanun3mpa npouece NMpoaunse nojegmHavyHe Guomace n otnaga npumeHom TGA meToae, AOK
[24-26] paje pasnuuuTe pesyntaTe aHanM3e MpoLeca KocaropeBaka yr/ba, buomace n otnaga.
Ycnen nocTtojakba pasaMKka  y  AedUHMCAHMM  3aK/byduMma M pesynTaTuma  pasInymMTUX
NCTPakMBakba MOHALLAHKA MELUABMHA JIMTHUTA Ca PAa3IMYUTMM BPCTaMa buomace M oTnaga, youeH
je npocTop 3a npowwupere MeToAoN0rnje U u3paay KMHETUYKOr moaena npoueca Konuposnuse
MeLlaBWHa TUrHUTA, BUuomace 1 oTnaga Koju he onncaTv peanaH Npouec KONUPOIN3e KAo NoYeTHe
¢dase caropeBatba.

5. HAYYHE METOAE UCTPAXKUBAA

3a noTtpebe eKCNepUMMEHTANIHUX WCTPaXKMBakba Kopuctuhe ce CTaHAAPAHW NOCTYnum
TEPMUYKMX aHaANN3a MPUMEHOM PasINYUTUX NaboPaTOPUjCKMX MHCTanaumja - TGA npoussohaya
NETZSCH, tmna STA449F5 Jupiter® 3a cumynaumjy npoueca cnope nuMposamse, Kao M nocebHo
pa3BujeHa nabopatopumjcka nHctanaymja — WMR, 3a cumynaumjy noctynka ,TpeHyTHe” nuponuse.
Cumynaumja HaBegeHWX MOCTyNaka nupoause cnposoauhe ce Yy KOHTPOJINCAHO] MHEPTHO]
atmocdepun asoTa, NpU PasanYMTUM 3agaTMm bp3vMHama 3arpesBarba (TGA), OAHOCHO ynasHUM
HanoHnma (WMR) noTpebHum 3a AocTMsakbe 3agate TemnepaType MoTnyHe AeBosiaTuansaumje
y30paKa mellaBuHa. Pasnuka y HaBegeHMM meTogatama ornega ce y 6bp3vHama 3arpesarba 4o
3ajaTe BpLUIHe TemnepaType npoueca nuponuse, npu yemy he ce TGA nHCTanaumja KOpPUCTUTK 3a
cMMynaumjy NocTynKka cnope nuposuse ca bpsnHama 3arpesatrba 10, 15 1 20 °C/min, aok he ce 3a
cumynaumjy nocTynka ,bnew” nuponuse ca bpsanmHama 3arpesarba Behum og 1000 °C/s KopucTuTh
WMR meToaa.

[JobuvjeHn pesyntatn 6uhe obpahumeaHm nomohy Proteus® coptBepa obesbeheHor ogn cTpaHe
npoussohaya, Kao n MatLab® KopoBsa pa3sujeHux y Jlabopatopuju 3a ropmsBa U caropeBarbe U
kKomepuujanHor codprteepa NETZSCH Kinetics Neo. AHanumsza XemMujcKe KUHETUKE CUMYAUPAHUX
npoueca nuponuse buhe cnposeaeHa NPUMEHOM M3OKOHBEP3MOHWUX MeTOoAad, a CBeobyxBaTHO
moaenupare npoueca y3 nomoh oparosapajyhux npumeHmsusux ,model based” metopa y
3aBMCHOCTM 04, NOKa3aHUX KapaKTepPUCTMKA NpoLeca NMpoaunse mewaBuHa. Baangaumja pesyntata



Mmogenupara buhe m3BpweHa nopeherem ca eKCnepuMmeHTasHO A0bujeHMm pesyaTaTuma Ha
TGA nu WMR.

6. OYEKUBAHMU PESYNITATU UCNUTUBAHA U HAYYHHU JOMNMPUHOC

e [eduHucame ytvuaja BpcTe matepujana (buomace v oTnaga), maceHor yagena v BpcTe
JIMTHUTA Ha KMHETMYKe NapamMeTpe NpoLeca NMPoaAn3e MellaB1Ha;

o [eduHucare ytuuaja 6p3nHe 3arpeBarba, OAHOCHO NMPUMEHEHE METOAE Ha KUMHETUYKe
napameTpe npoueca NMpPoaM3e MeLaBnHa;

o [eduHucarbe M BanMAauMja KMHETUMYKOr MOZENa 3a OnucMBakbe Mpouleca nuMponuse
MeLUaBMHA Kao M NapameTapcKa aHanM3a yTuLajHUX BeMYnHa (6p3nHa 3arpeBamba, BpLIHA
TemnepaTypa, MaceHu yaeo).

7. N1AH UCTPAXKUBAHA U CTPYKTYPA JOKTOPCKE AUCEPTALIUIE

MnaH UcTpaxknBara y OKBUPY TeMe AOKTOPCKE AucepTaumje cactoju ce u3 cnegehux dasa:
MpeanoxkeHa AOKTOPCKa AucepTaumja okeupHo he cagpxatn cnegeha nornasma:

e VYBOgA;
o KapaKktepuctnke matepujana 1 3Ha4vyaj popmmparba MeLLABUHA;
o Yram;
o buomaca;
o [lyma;
e [lnponusa;
o [lpouec nuponuse;
= [lnponusa yrmba;
= [luponusa 6uomace;
= [lnponusa ryme;
o MeToae 3a ucnuTMBakbe NpoLeca NNpPoanse;
= TGA;
= WMR;
0 XeMMjCKa KMHEeTUKa npoLeca NMpoanse;
e EKcnepuMmeHTasnHA NUCMUTMBAHA;
o Ysopuu;
o MeTtoge npoueca nnponuse;
e Mogennpame npoueca NMponmse;
e AHanusa pesynTarta;
e 3aK/bydaK M Npeasor 3a HaCTaBaK UCTPaXKUBaHba.



8. 3AK/bYYAK U NPEANOT

AHanusom npujase Teme KaHAMAATKMHbe 3aropke M. bpat, macT. MHXK. maw., Komucuja 3a
oueHy nNogobHOCTM M HayyHe 3aCHOBAHOCTU Teme 3ak/byyyje Aa je NpeasioXKeHa Tema M3y3eTHO
aKTyesnHa 1 oarosapajyha 3a n3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje, Kao U Aa KaHANAATKUHbA UCMNYHABA
cse npepgsuheHe ycnose nponucaHe 3aKOHOM O BMCOKOM 0b6pa3oBaky M CTaTyTom MaluMHCKOr
bakynTeTa, Npu Yemy noceayje UCTparkMBadke CNOCOBHOCTU 33 paj, Ha AOKTOPCKOj AucepTaumju.
NMmajyhmn y Buay cse HasegeHo, Komucmja npepgnaxke Behy pgoktopckux ctyaunja MawmHckor
dakynTeta YHuBep3suTeTa y beorpagy ga ce KaHampatkuibn 3aropku M. BpaTt, macT.uHX.maL.
cTyaeHTy JloKTopcKkux ctyamja MawwuHckor ¢akynteta YHuMBep3uTeTa y beorpaay, onobpu uspaga
OOKTOpCKe gucepTaumje noa HasMBoM:

,Mogaenuparwe KMHETUKe npoueca NMposin3e mellaBMHA JIMTHKUTA ca 6uomacom u otTnagom”.
Tema npunaga o06NacTM TEXHUYKMX HAYKA — MALWIMHCTBO, YXKOj Hay4yHOj obnactm —
TexHonorvja matepujana - NOrOHCKM MaTepujann n caropeBarbe, 3a Kojy je MalwmnHckn dakynteT
YHuBep3uTeTa y beorpagy matuyaH. 3a MeHTOpa OBe AOKTOPCKe gucepTaumje npeanaxy ce npod.
Ap [Oparocnasa Crojusbkosuh, AMNA.MHXK.MAW., peaoBHU npodecop MawmrHcKor daKkynTeTa
YHuBep3uTeta y beorpagy n ap Hebojwa MaHuh, aguna.MHX.malw., BaHpeaHM npodecop

MawmnHckor dpakynteTa YHMBep3uTeTa y beorpaay.

beorpag, 05.03.2021.

YN1AHOBU KOMUCUIE

Ap Anekcangap Jososuh, pegosHu npodecop

Ap Bnagnmup JosaHosuh, oUEeHT

Ap bojaH JaHKoBuMh, BULWIM HAy4YHW CapagHUK,
YHuBep3uteT y beorpagy, WNHH BuHua Beorpag,

10



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALUMHCKN ©AKYNTET —
Bpoj: 215/2

Hatym: 11.02.2021. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy unaHa 64. Ctatyta MawwuHckor ¢hakynteta YHuBepauTeTa y beorpagy
6poj 1450/4 o 14.06.2018. roguHe n 4naHa 20. a carnacHo YnaHy 29. lNpaBunHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBepauTeTy y beorpagy o 24.05.2016.r., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MalumHckor pakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj aaHa 11.02.2021. roguHe,
AoHeno je crnegehy

oaonykKky

MwmeHnyjy ce ap OparocnaBa CrtojurbkoBuh, peaoBHu npocecop n ap Hebojwa
Manuh, BaHp. npod. 3a MeHTOpe JOKTopcKe aucepTtauunje ,,Moaenupawe KNHETUKe
npoueca nuposiMse MellaBuHa NUrHMTa ca 6uomacom M ornagom“ kaHaumaaTa
3aropke bpart, MSc.,cTygeHTa JOKTOPCKNX cTyauja.

OLI,J'IyKy OOCTaBUTU. MEHTOPY, AOKTOPAHTY U apXnUBW.

ANEKAH

MALLUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paausoje Mutposuh



