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O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKNX HayKa
(Haswme cTpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

731/5

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
08.07.2021. rognHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTtu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, (macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoCT Ha pedyepat o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

MUXAUNA (MPEOPAI) MUITAHOBUTHA

(Mve,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOVWOAT  MUXAUNO (NMPEOAPAIN MUITAHOBUTR ynucaH Ha [lokTopcke ctyamje 2012. roga.

(vve, nve jegHor og poauTerba U Nnpesvme)

MopgHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
TEPMOMEXAHUYKWU ACINEKTU NPOLECA CYLLEHA OCTATAKA U3 NMPOU3BOOHKE COKOBA

YHuepauTteT je gaHa 01.12.2020. rog. ceojum aktom nog 6p. 61206-4082/2-20 nao carnacHOCT Ha Npeanor tTeme
[OKTOpCKe aucepTtauumje Koja je rmacuna:
TEPMOMEXAHWYKN ACTEKTU NPOLEECA CYLLEHWA OCTATAKA U3 NMPOU3BOAHKE COKOBA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpCKe Auceptaumje kKaHgmaara: MUXAUNA (MPEOPAI) MUITAHOBURA

(vme,ume jegHor o poauTerba u npesmme)

O6pa3soBaHa je Ha cegHVuM oapxaHoj 22.04.2021. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.731/3 , y cactasy:

Vme u npesnme ynaHa 3Bake Hay4yHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocrneH
Komucuje

. Op Mwupko KomaTunHa pea. Npog. TepmomexaHuka MawwunHckn cpakynteT beorpag

. Op Munow Bbarau peq. npod. TepmomMexaHuka MawwHckn cbakynteT beorpap,
MomsonpuBpeaHo

. Op Vean 3nataHoBuh BaHp. Npod. MaLUUHCTBO MawwHckn cbakynteT beorpap
TexHonoruvja

. Op Hebojwa Manuh BaHp. npod. mMartepujana - MawwwuHcku dbakynTeT Beorpag
MOrOHCKN MaT. 1
caropeBake

. Op BpaHko Byrapcku ped.npod. Broxemujcko TM® Beorpag
WHXeHEepCTBO

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n oagbpaHy AOKTOpCKe
aucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 08.07.2021. roguHe.

JOEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYJITETA

npod.ap Pagnsoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCKje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary M3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pgate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBUA jaBHOCTH,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 731/5

Oatym: 08.07.2021. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, ©poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta — npeudnwhernn TekcT (6poj 1136/4 on 28.06.2021.
roguHe) n yYnaHa 37. lNpaBunHuka O OOKTOPCKMM cTyaujama MawuHckor ¢hakynteTta u
pedepata Komucumje y cacrtasy: ap Mupko KomatuHa, pea. npod., meHTop, Ap Mwunow
Bawau, peq. npod., op Mean 3nataHosuh, BaHp. npod., Ap Hebojwa MaHuh, BaHp. npod.
n ap bpaHko Bbyrapcku, pea. npod., TM® beorpag o oueHW [OKTOpcke AucepTtauuje
» | EPMOMEXaHNYKN acnekTn npoLeca cyllerwa ocTaTaka u3 npouM3BoLHe COKoBa“ CTyaeHTa
AokTopcknx ctyanja Muxamna MunaHoBuha, MacT. uHX. maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe
MawumHckor cpakynteta Ha cegHuum ogpxaHoj 08.07.2021. roguHe, goHeno je cnenehy

oanyky

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumjm ,, TEPMOMEXAHUYKU
ACNEKTWU NMPOLIECA CYLUEHA OCTATAKA U3 NMPOU3BOOHKE COKOBA® ctyneHTa
MUXAUNA MUITAHOBUTRA, MacT. MHX. MaLu.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj OOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JdaBawe carnacHoctu Behy HayyHuMx obnactn TexHMYKux Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHMx obnacTn TexHMYkux Hayka YHuBepauTeTa y beorpaay,
CTYLEHTY, MeHTOpPY 1 apxusun dakynreTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
MamuHcku paxkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kanaunata Muxauna I1. Munanosuha,
MacT. MHXX. Mall., CTYICHTa TOKTOPCKHX CTyIHja

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha Op. 731/3 ox 22.04.2021. ronguHe, MMEHOBaHH CMO 3a
yranoBe Komucuje 3a npernen, orieHy U og0paHy AJOKTOpcke nucepranuje kanauaara Muxauaa I1.
MunanoBuha, wmact. wHX. Mam., cryaeHTa Jloktopckux cTyauja MamuHckor dakynTeTa
YHusep3urera y beorpany, nox HacioBoM

» [ €PMOMEXaHUYKH ACTIEKTH MPoIleca CylIeha 0CTATAKA U3 MPOU3BOAHE COKOBA
Hakon npernena nocraBibeHe nucepTaiyje u apyrux nparehux marepujana, Komucuja je caunauia
cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1.  Xponoisioruja ogobpaBama 1 U3paae qUcCEPTALIH]E

Kangumar Muxawno II. MwumanoBuh, mact. WHXK. Mail., yOucao je JTOKTOPCKE CTyIauje Ha
Mamackom dakynarery 2012. rogune. Kanaumary je Tpu myra oloOpeH HpOIyKeTaK craryca
cTyaupama Ha JIOKTOPCKMM aKaJeMCKUM CTyaujama, U TO 3a IIKoycKy roguHy 2018/2019, 6poj
moinbe 9/13876 onm 28.09.2018., 3a mkoncky 2019/2020, 6poj monbe 15280 ox 30.09.2019. u 3a
mkosicky roauny 2020/2021, 6poj monde 9/294 on 25.09.2020. TokoM NOKTOPCKHX CTyAHja HA
MamuHckoM (akynteTy YHHBep3uTeTa y beorpaay kanauaar je mojoKuo cBe UCIUTE NpeaBuleHe
IJJAHOM M TIPOrpaMOM JOKTOPCKHX CTyauja ca cpeamoMm omneHoM 9,93, Chmcak MONOKEHUX
npeaMeTa, MpeaMeTHUX npodecopa u oleHa je nat y Tademn 1.
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Tab6ena 1: Crnimcak moyIOKEHUX MpeaMeTa, TpeIMETHH MpodhecopH U OleHe

Ha3us npegmera IIpenmeTHun npodgecop Ouena
= Buwu xypc mamemamuxe [Tpod. np Cnoboman PagojeBuh 9
§ g | Hymepuuxe Memoode [Ipod. np Muoapar Cranesuh 10
S § Ooabpana noznasma uz mexanuke ¢ayuoa | Ilpod. np Ceerucnas Yantpak 10
© = OMHHUPuK [Tpod. np Munomr HenespkoBuh 10
Mepera A — onmitu 1eo npod. np Hobpuna Hlkarapuh 10
= = Pa3zesoj npouseooa y mawiuncmey npod. ap Mapko Muor 10
§_ 2 ObHOo8bUBU U3B0PU eHepeuje npod. np Mupko Komatnna 10
Q< § Enepeemcka egpuxacnocm y 3epadama npod. np bpanucnas XXuskosuh 10
N = Ooabpana noznasmva u3‘ npocmuparea npod. xp Mitpxo Komaria 10
moniome u cyncmanyuje
= HUcmpaoicusarve u nyoauxosarve [ npod. ap Anekcannap JopoBuh 10
i = Hcmpaosrcusarve u nyonuxosarve 11 npod. np Anekcangap Jorosuh 10
s 5 He6oj
g S Hcmpaoswcusarve u nyonuxosarve 111 panpeaii pog. Hebojua 10
g 5 Manuh
gE
E HUcmpaoicusarwe u nyoauxosarve IV npod. ap Mupko KomaTtuna 10

VY cknany ca IlpaBumHHKOM 3a JIOKTOpcke crynuje MamuHckor ¢akynaTera, KaHAuIaT
Muxawnjgo II. MunanoBuh je ycnemHo ypamuo u oxbOpanuo Ilpojexkam udeje Ooxmopcke
Ooucepmayuje ca ouenom 10 (gecer).

Kanmunar Muxauno [1. MwunanoBuh, mact. WHX. Malll., MOJHEO j€ 3aXTEB 3a OJ00pEHE TeMe
TOKTOpcke mucepranuje Opoj 1367/1 om 28.09.2020. rogmHe Ha MamuHckoMm (akynrery
VYuusep3uteta y beorpany. Kanauaar je 3a MeHtopa npeioxuo n1p Mupka Komatuny, penoBHor
npodecopa MammuHckor dakynrera y beorpany.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha Opoj 1367/3 ox 22.10.2020. rogune mnpuxBaheHa je Tema
JOKTOPCKE JMCcepTalije o/ HAacI0BOM: ,, TepMOMEXaHUUKH acClEeKTH Ipolieca CylIemha 0CTaTaka u3
MPOU3BOJIKE COKOBA™ kanamunata Muxamna [I. MunanoBuha, MacT. MHXK. Maml., ¥ 3a MEHTOpa je
uMeHoBaH ap Mupko Komaruna, penosuu npodecop Mammuuckor dakynrera y beorpany. Behe
HayYHHUX O0JIACTH TEXHHYKUX HAayKa JIajo je carjacHOCT Ha MPEUIOT TeME JTOKTOPCKE ITUCEepTaIlHje
Muxauna II. Munanosuha, mact. WHXK. Mail., omiaykom Opoj 61206-4082/2-20 ox 01.12.2020.
TOJIMHE.

Ha ocHoBy obGaBemtema npod. np Mupka Komarune, aa je kanaumaar Muxawmno [1. Munanosuh,
MacT. MHXX. Malll. 3aBPIINO JOKTOPCKY AMCEPTAIUjy MO HACIOBOM: ,, TepMOMEXaHMYKH aCIEeKTH
mpolieca Cymema OcTaTaka M3 MPOHM3BOIIE COKOBA“, M mpeniora Kareape 3a TepMOMEXaHUKY,
HacraBno-nayuHo Behe MamuHckor ¢akynrera y beorpany noneno je 22.04.2021. roqune Omiyky
0poj 731/3 o umenoBamy Komucuje 3a olieHy 1 010paHy TOKTOPCKE TUCEPTaIHje y CACTaBy:
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¢ 1p Mupko Komaruna, penosau npocgecop (MeHTop), YHusepsurer y beorpany, Mammnacku
(dakynrer,

e 1p Munom bamari, penosau npogecop, Yausepsuter y beorpany, Mammsacku ¢akynrer,
e 5ip MBan 3naranosuh, Banpennu npodecop, Yuusepsuret y beorpany, Mammncku GakynTer,
e 1p He6ojma Manuh, Banpenuu npodecop, Yuusepsuret y beorpany Mammncku ¢akynrer,

e np bpanko byrapcku, pemoBHm mnpodecop, YHuBep3uter y beorpany, TexHomomko-
METaypIIKH (HaKyITeT

1.2. Havyuyna o0JiacT aucepranuje

Jlokropcka nucepranuja Muxamna II. MwunanoBuha, MacT. HMHX. Maill., TIOJ HAaclIOBOM
,» | €PMOMEXaHUYKH aCIIEKTH IPOIeca CyIeHha OcTaTaka 13 MPOU3BOHE COKOBA™, MPHUIaaa 006JacTu
TeXHWYKUX HayKa - HaydyHoj oOsacth MalMHCKO MHXEHEepcTBO (yXa HaydyHa o00JacT
TepmoMexanuka) 3a K0jy je MammHcku dakynTeT YHuUBep3uTeTa y beorpamy maTuvas.

Mentop np Mupko KomaTtuHna je pegoBau npodecop Ha MammHCKOM GakylaTeTy YHUBEpP3UTETA Y
Bbeorpany.

1.3.  Buorpadcku nopamnu

MuxawJio I1. Muaanosuh, mact. nax. mar., poheH je 1988. ronune y beorpamy. OCHOBHY KOy
,Byk Kapayuh* u Ilety Oeorpajicky rMMHa3u]y MPUPOJTHO-MATEMATHUYKOT CMEpa 3aBpIIHO j€ Y
beorpangy ca oanuyHUM ycmexoM M cTe4eHMM BykoBHMM AumiiomMama 3a 3aBpLIEHO OCHOBHO U
CPEAOILKOJICKO 00pazoBambe.

[koncke 2007/08. rogune ynucyje MamuHcku ¢dakynter YHusep3utera y beorpany, rae 2010.
rOAMHE CTHYE AWIUIOMY OCHOBHHMX aKaJeMCKUX cTynauja, a morom 2012. roaune 3Bame Mactep
WH)KEHkEepa MAalIMHCTBA Ha OJCEeKy 3a [IpollecHY TEXHHKY M 3alITHTy XHBOTHE CpEIUHE, Ca
010pambEHUM JUTIOMCKUM pasioM ca oreHoM 10.

JlokTopar Ha MammHacKkoM (akyntety y beorpany ymucyje y HoBeMOpy 2012. romuHe, a of
01.04.2013. je 3amocnen y MuoBammoHoM meHTpy MammHCKOT (akynrera, TA€ W Jajbe paim.
VYnopeno ca cBOjUM CTyIWjCKHUM o0OaBe3ama, MCHUTHUM aKTHBHOCTHMA U EKCIEPUMEHTAIHUM
UCTPAKMBabUMa, TOKOM JOKTOPCKMX M MacTep CTyAMja MMao je€ MPWIMKY Ja Yy4YecTByje Ha
CTYAEHTCKUM pa3MeHaMa U IporpaMmuMa.

3a Bpeme Macrtep cryamja, 2011. rogune, npexo opranuzanuje IAESTE, 6uo je Ha cTyaeHTCKO]
pasmenn y Xauu (M3paen) rme je Ttokom 2 mecema paguo y Israel Electric Company nHa
no0oJbIIakhy TEPMOMEXAHUUKHX CHUCTEMA Y TEPMOEIIEKTpaHama.
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Toxom 2013. ronune, kao crunenaucta ponaanuje ap 3opan bunhuh, OHo je Ha CTPYyUHO] MPaKCH
y Manxajmy (Hemauka) rme je 6 meceuu paguo y ¢abpuuu BASF SE Ha texnonorujama 3a
CKJIAUILTEHE eIEKTPHUUHE EHEepruje 100ujeHe 3 0OHOBJBUBUX U3BOPA EHEPrHje.

VY toky 2015. rogune 6uo je Ha ycaBpmaBamy y bpamoy (Pymynuja) roe ce 2 mecena 6aBuo
eukacHomhy cucremMa 3a CKIaJIUIITEHE eICKTPUIHE CHEPTHje Y TPAHCIIOPTHOM CEKTOPY.

VY toky 2018. ronune 6opaBuo je 6mu3zy mecer gaHa y Tamuny (Ecrtonuja), rae je y4ecTBoBao y
nporpamy Pioneers into Practice, opranm3oBaHOr o0j cTpaHe TIJIOOAJHE OpraHu3alyje 3a
CynpoTCcTaB/bamkhe KinuMmaTckuMm npomeHama Climate-KIC. ¥V okBupy mporpama y4ecTBOBao je Ha
takmuyery Hackathon rnme je ca cBojuM THMOM OCBOjUO NMPBO MECTO, IITO MYy je OMOTYhmIIO
yuemthe y puHaIy CBETCKOT TaKMUYema start-up komnanuja y EquaOypry ucre ronune.

Y okBupy mnporpama Typcke pa3BojHe areHiuje (TIKA), 2019. romuHe je ydecTBOBao Ha
JIBOHEAECJbHOM CeMHHapy O noBehamy eHeprercke e()UKacCHOCTH Y HMHIYCTPUjU, OAPIKAHOT Y
AHKapu.

Y TOKy IOKTOpCKMX CcTyawja OMO je aHTaxoBaH y HacTaBu. Y TOKy Immkoicke 2019/2020 u
2020/2021 6mo je anraxkoBaH Ha MammHCKOM (akynrery y beorpamy Ha oapkaBamy BEXOHW U3
npeameta Tepmoaumnamuka b (OAC) ca hongom vacora 0+1.

[Mxoncke 2018/2019 u 2019/2020 6uo je anraxxoBaH Ha [losbonpuBpeHOM GakyITeTy y 3eMyHY,
rae je apxkao BexxOe u3 mpeamera TepmonmHamuka u Kommjyrepcka rpaduka M eleMEHTH
TEXHOJIOIIIKE OTIpEeMe.

Teuno roBopu eHrnecku 1 Hemadku je3uk (moceayje Cl cepTuduxare), a Cyxu ce 1 GpaHIlyCKUM
jesuxkoM. AktuBHO kopuctu Microsoft Office, OriginPro, AutoCad u SolidWorks codrBepcke
MakKeTe, a MoceAyje U OCHOBHO 3Hame Python mporpamckor je3uka.

2. OIIMC JMCEPTALIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiuje

Jloktopcka nucepranuja Muxamna II. MwunanoBuha, MacT. HMHX. Mall., TI0J HAaclIOBOM
,» |€PMOMEXaHUYKH aCIEeKTH Ipoleca CylIemha 0CTaTaka U3 MPOU3BOIHE COKOBA™, HAlKMCaHa je Ha
CpPIICKOM je3uKy, caapxu 164 crpane dopmara A4, 87 ciuke, 42 Tabene W cHucak KopuiiheHe
muTepatype kKoju caapxu 108 pedepeHiu.

Hucepranmja cagpxu cinencha mormasspa: YBoa, Ilpernen nmreparype w3 o0JacTu Cyliema
npexpaMOeHux matepujaia, Bpcre Biare y npexpambeHum marepujanuma, [IpocTopHO-BpeMeHCKI
MoOJIeN Mpolieca Cylieha KaluaapHO-MIOpo3HUX Marepujana, [Ipernea mocrojehux mozena mpoieca
Cylema MpexpamMOeHHX Marepujaia, TepMOMexXaHWYKa CBOJCTBA MpeXpaMOCHUX Marepujana,
ExcriepuMeHTanHa  HCTpakuMBama, AHalu3a  eKCIepUMEHTATHUX  pe3ynrtata, [lopeheme
EKCIIEPUMEHTATHUX PE3yliTaTa ca COMCTBEHUM MOJIEJIOM M €KCIIEPUMEHTHMA M MOJEIUMA JIPYTHX
ayrtopa, 3akiby4ak, Jlureparypa u Ilpunosu.

[Topen HaBemeHor, AMcepTalyja Caap>KH 3aXBATHUILY, PE3UME Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3HKY,
caapxkaj, Ouorpadujy ayropa W H3jaBy O ayTOPCTBY, HM3jaBy O HMCTOBETHOCTH INTaMIaHE H
€JICKTPOHCKE BEP3Uj€ TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E U M3jaBy O KOPUIINEHY.

4/15



2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHUX [MOTJIaBJba

2.2.1. VBon

Y TmpBOM TOINIaBJby JIaT je€ YBOA Y TEMAaTHUKY CylIeHha M TEPMOMEXaHMUYKHX aclieKara Iporeca
CyllIelkha OCTaTaka W3 MPOM3BOJE cokoBa. ObjammeH je 3Havyaj Kopuilhema, Kao U MoTpeda 3a
CYIICHEM OCTaTaka M3 IPOM3BOAKE COKOBa (T3B. Tpoma). HaBenena je mocanamma NpHMeHa
ocTaTaka M3 MPOU3BO/AKE COKOBA, KA0 M 3HAuaj Mpoleca Cyllema Kao moyetHe ¢ase obdpage oBor
Mmatepujana. Takohe cy maTu mojany o MPOU3BOABGU OCTAaTaKa U3 MPOU3BOIHE COKOBA Y CBETY U Y
CpOuju. [lepunncanu cy Uusb ¥ MpeIMET UCTPAXKUBAbA, METOI0JIOTHja U TIOJIa3HE XUITOTE3E.

2.2.2. llpernen nureparype U3 00JacTu CylIema NpexpaMOeHuX MaTepHjaia

VY apyrom neny Aatr je mperjiell JOCaAallmbUX HCTPAXHUBamka y BE3U ca CyLICHEeM MpexpamOeHuX
MaTepHjaia, nperien kopuihema BONHOT Tpora HeKTapuHe U jabyke, Ka0 U METOJIE CYIICHa OBUX
MatepHjana. Y IpBOM IOTIIOTJIABIbY j€ JIaT je Mperie] CUCTeMa 3a CyLIeHhe Kao U MoJeNia CUucTeMa
CylIema mpeMa oapeh)eHuM KputepujymuMa. Y JApPYroM MOTIIOTNIABIbY JaTU Cy OCHOBHU IOjMOBHU
KOJH OIMCY]y TpOIleC CyIiema, Kao M Kiacu(ukanyja BIAKHHX MaTepujajia MpeMa HauyuHy
MOoHAIamka y TOKY Mpolieca cymema. Y TpeheM moTmoriaspy AaT je mperjien JuTeparype Koja ce
0aBU MOTPOIIHOM EHEPTH]jE 3a CYIIEHEe MPeXpaMOCHNX MaTeprjaia. Y 4eTBPTOM MOTIOTIABJbY AaT
je mperiiesn; ynotpede Tpora HeKTapuHe U ja0yKe y pa3IMunTe CBpPXe, Kao M MPeryie] J0CaIallbux
METO/a CyIIeHha OBOT MaTepujaa.

2.2.3. Bpcre Bnare y npexpaMOeHUM MaTepHrjaIuMa

VY tpehem mormaBspy AaT je Mpersiea BPCTa BiIare Koje ce jaBibajy y MpexpamMOCHUM MaTepHjaauMa.
VY npBOM MOTHOTTIABIBY JaTa je Kiacu(uKaIyja BpcTa Biare peMa HaduHy Be3e BJlare ca YBpPCTHM
ckeneToM matepujana. Takole je marta mojerna mpeMa eHepruju MmoTpeOHOj 3a YKIIamamke BiIare u3
MaTepHjajia Ha cI000AHY M Be3aHy Biary. JlaT je pacmopen Binare y OMJbHUM TKHBUMA, Kao U Y
BohHOM Tpory. Y ApyroMm NOTHOIIIaBJbY AATO je 00jallmbehe MeXaHu3aMa MPEHOIIeHha Blare Kpo3
BJI@XaH MaTepHjaJl 3acTyIUbCHHUX Yy THpexpamOeHuM Matepujanuma. HaBenena je moxena
MeXaHu3aMa MPEHOIICHa BiIare Kpo3 MaTepujaj, Ipy YeMy je Ha3HaYeHO J1a je MPHINKOM CYIIeHa
npexpaMOCHNX MaTepHjana 3acTyIUbEHO HCTOBPEMEHO BHIIE PAa3IUYUTHX MEXaHW3ama, a Of
cienuGUYHOT MaTepujajla W HaduHa JOBolema TOMJIOTHOT IPOTOKA 3aBHCH JIOMHUHAHTHOCT
onpeheHnx MexaHu3ama.

2.2.4. TIpocTOpHO-BPEMEHCKH MOJIEI IIpoIieca CyIIeHha KalmIapHO-TIOPO3HUX MaTeprjasia

Y 4eTBPTOM MOTJIaBJby Pa3BHjEH je MPOCTOPHO-BPEMEHCKHM MOJET CYyIIeHha NMPHU KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTUBHOM JI0OBOh€HY TOIUIOTHOT MPOTOKA Marepujaily. Mopen je pa3BhjeH mona3zehu of
JIMKOBJBEBHX jeTHAUMHA MPEHOIICHA Mace M KOJIMYUHE TOIUIOTE Y KAIMJIAPHO-TIOPO3HUM TEJINMA.
Y TIpBOM MOTHOTJIaB/bY ONHCAH je JeTajbHO JIMKOBJBEB MOJEN CYIIeHa KallWIapHO-TIOPO3HUX
Marepujaia. Onucane cy nudepeHnujaHe jeHadYuHEe MPEHOIICHha BJIare M KOJWYHWHE TOIUIOTE
kopuinhemeM (IyKceBa Blare y3poOKOBaHE PA3IMUUTHM MEXaHH3MUMa IPEHOIICHa Biare Kpos
BIIQXKaH MaTtepujai. Y IpyroM MOTIOTIABJbY JaT j€ MPHUKa3 COMCTBEHOT MPOCTOPHO-BPEMEHCKOT
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Mojielia CyIIelkha MPUMEHECHOT Ha MaTepujan BohHu Tpom yBojachu onpehene mpermocraBke. Y
Tpehem NoTHornaBiby AaTy Cy MOYETHH M TPAaHUYHU YCIOBH NMpPU KOMOMHOBAHOM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM CYIICHY MPEXpPaMOCHUX MaTepujasia y TAHKOM CIIOjY.

2.2.5. Ilpernen mocrojehux mojena nmporeca Cymiema npexpaMOeHnX MaTepujaia

VY meTom moryiaBiby AT je Mperyies MOCTOjehnX MpOCTOPHO-BPEMEHCKHX M BPEMEHCKHX MOeia
CylIema npexpamMOeHNX MaTepujana. Y MpBOM MOTIOTJIAaB/bY AT jé XPHOHOJOUIKH Pa3Boj TEOpHje
CyIICHa MPeXpaMOCHUX MaTepHjajia. Y IpyroM MOTIOIIABIbY AT j€ OMHC MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
MoJiela Ipolieca Cyliema, a Takole je TabenapHo 1aTa U CUCTeMaTu3alja OBux Mojena. Y Tpehem
MOTIIONIABJbY JaT je mperien u kinacudukanuja BpemeHckux (Lumped) monena cymema koju
npeAcTaBibajy ympomrheHe Mojene Cymema HW3BEIACHUX W3 IMPOCTOPHO-BPEMEHCKHX MOJema
cymema, aApyror ®ukosor 3akoHa nudysuje wim byrHoBOr 3akoHa Xiahema. Bpemencku moaenu
Cy TIOJICJb€HU Ha TEOPH]CKE, TOJY-EMITUPH]CKEe U €MITHUPHU]CKE M TaKO aHaJU3HpPaHU. Y YETBPTOM
MOTIOTJIABJbY /AT j€ CONCTBEHU EMIUPH]CKA MOJEI CYyIIeHka KOJU je M3BEJICH 3a CYIICHE Tpoma
HeKTapuHe U jabyke M gaje OoJpe pe3yaTare o] Mojeia MpoHal)eHHX y JIUTepaTypH 3a CyUICHE
npexpambenux marepujaia. CONCTBEHH MOJET je TPOWJIaHM MOJAET KOjU MMa MeT KOpelaloHuX
napameTapa.

2.2.6. TepmomexaHHUYKa CBOjCTBA MpeXpaMOCHUX MaTepHjaia

VY miectoM moriaBJby JlaTa Cy TEPMOMEXaHHMYKa CBOJCTBA MpeXpaMOCHUX MaTepujajia Koja umajy
BEIMKH YTHIQ] y TOKYy IIpoleca Cyliema. Y TpPBOM TOTIHOINIABJbY JaT je€ ONHC TYCTHHE
npexpaMOeHUX Marepujajia, a Takohe cy Jare OKBUpPHE M M3MepeHe BPEJHOCTH T'YCTHHE 3a TPOII
jabyke u HeKTapuHe. Y JpyroM MOTIOTJIaBJby ONMUCAH je eeKTUBHU KoehUIHjeHT audys3uje Biare,
a Takohe Cy JmaTM M W3pasu 3a u3pauyHaBambe ePEeKTHBHOI Koeduimjenta audysuje Biare y
npexpaMOeHUM MaTepHjairuma KopulihemeM jenHaunHa koje je m3Beo Crank (Kpank). ¥V tpehem
MOTIOTJIABJbY OIKMCAHA j€ TOIUIOTHA MPOBOAJBUBOCT, KOja j€ BeTWYMHA KOja NMa BEJUKH YTHIA] Ha
MIPEHOIIEHE KOJMYMHE TOIUIOTE Ha MaTepHjall y TOKY IpoIlieca CylIiemka. Y YeTBPTOM MOTIIOTIIaBIbY
ormucaHa je TOII0OTHa Moh.

2.2.7. ExcnepuMeHTaJIHa UCTPaKUBakba

VY cenMoM TIOTJIaBJby JIaT j€ ONMHUC EKCIIEPUMEHTATHUX HCTpaKMBama ypaheHHUX Yy TOKTOPCKO]
nucepTanuju. EKcrepuMeHTH Cy CHpoBEeIeHH y JnBe Jaboparopuje — Ha I[lospompuBpemHom
dakynrety y 3eMyHy u MammHcKkoM (akynTety y beorpaay. ¥ mpBoM MmoToriaBby onmucaHa je
nmabopaTopujcka ompemMa KopuimtheHa MpUiIMKOM ekcriepuMmeHaTta. [loceOHa maxkma mocBeheHa je
OINMCHUBAaY EKCIIEPUMEHTANIHE J1a0opaToOpHjCKe CyIlape Koja je OCMHUIIBbEHA, MPOjeKTOBaHA WU
M3BEJICHA 32 MOTpede UCIIUTUBAmba KHHETHKE Ipolieca CyIIema npexpaMOeHnx marepujana. Jpyra
kopumthena onpema ykipyuyje: TGA  Analyzer, TCi Thermal conductivity analyzer,
nabopaTopHjcKy CyIIHUIly, ypehaj 3a Mepeme Temmeparype, Kao M Kajopumerap ca OomboM. Y
JPYroM TIOTIIOTJIABJbY OMNHCAaH je KopuimheHn Marepujad KOpUIIheH NMpU HCIHUTHBAKY — TPON
jabyke m HekrtapuHe. OnMcaH je HAYMH TPUIPEME Yy30paka 3a CBaKy TIOjeIMHAYHY CEpPHU]Y
ekcriepruMenara. ¥ TpeheM MoTIoriaBiby JI€TaJbHO je OmMMcaHa METOAOJIOTHja CBaKe IMOjeANHAYHE
cepHje eKCIIEpUMEHTATHUX UCTpakuBama. J[aT je Opoj excriepuMeHara, Kao 1 Ha4YuH MPHUIPEME U
TpEeTUpama y30paka y TOKy UCIUTHBama. Y paheHa cy cieneha ncnurrupama:
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e lcnuTuBame KMHETUKE Tpolieca Cyllemka BONHOT Tpomna

e lcnutuBame QpyHIaMEeHTATHUX 0COOMHA MaTepujaa

e Mepeme NOTPOLIHE SHEPTH]jE 3a CYIICHE

e Mepeme TOIUIOTHE MPOBOIJBMBOCTH MaTepujana

e Mepeme Temreparype NOBpIIMHE MaTeprjaia y TOKY Ipolieca CyIiema

e Mepeme KOMUYMHE U3IBOjEHE BlIare U3 MaTepHjajia npu U30TEPMCKOM CYLICHY
e Mepewe ToroTHe Mohu BohHOT Tpoma

e lcnuTuBame nporeca Cylemha MaTepujalia TePMOTPaBUMETPH]CKOM METOI0M

2.2.8. AHajgu3a eKCIePpHMEHTAJTHUX pe3vJaTara

VY ocMOM mOrNaB/by AaTH Cy PE3yNTaTH M aHadu3a pe3yiTara CIPOBEICHUX EKCIIEpUMEHTAIHUX
UCTpaKUBama. Y OKBHUPY EKCIEPUMEHTAIHUX HCTPaKUBama 3a Marepujail Tpol HEKTapHUHE U
jabyke oapehenu cy:

e [loveTHU U PaBHOTEKHHU CaAPXKa] BIIare

e Bpeme cymema

e KuHeruka npomeca cymema

e EdextuBHu koedunujeHt nudysuje Biare

e [lapamerapu cONCTBEHOT MATEMATUYKOT MOJIeTIa

e [loTpomma eHepruje 3a Cymeme

e TomoTHa MPOBOJJBMBOCT MaTepUjaa

e Temmneparypa MOBpIIMHE MaTepHjalia y TOKY H30TEPMCKOT CYyIICHa

e l3nBajame Biare U3 Marepujaja OpU  HM30TEPMCKOM CYyLICHY Ha Pa3sTUYUTUM

TeMIeparypama
e [opma u 10Wma TOTUIOTHA MOh
e TepMorpaBumeTpHjcKa aHaIU3a MaTepHrjajia

VY npBOM MOTNOTJIAaBJbY AATH Cy Pe3yATaTH MOYETHE U PaBHOTEXHE BIaXHOCTHU. [Ipoceyna moueTHa
BJIaXKHOCT M3HOocuna je 82,24% (4,63+0,01 kgy/kgsm) 3a Tpon Hekarpune, AOK je 3a Tpom jadyke
uzHocuna 75,61% (3,10+0,01 kg, /kgem). PaBHOTE)XHa BraxkHocT u3Hocuia je usmehy 0,08 u 0,35
kgw/kgsm 32 Tpoll HEekaTpuHe, JAOK je 3a Tpon jabyke m3Hocwmia usmehy 0,06 u 0,22 kgu/kgs,. Y
ApYyroM TOTIIOTJIABJBY JaTO je BpeMe CylIekha MPHINKOM KOHBEKTHBHOI M KOMOHMHOBAHOT
KOH/IYKTHBHO-KOHBEKTHBHOT Cyliewmha BohHOTr Tpoma. Bpeme cymema Tpona HEKTapuHE M3HOCHIIO
je m3mehy 520 u 3140 munHyTa, I0K je 3a Tpon HeKkTapuHe u3Hocuio udmehy 832 u 4650 munyra. YV
Tpehem moTnornassby AeTajbHO je OMMCcaHa KHHETHKA MpolLieca CyIlIemka TPola HeKTapuHe U jadyke.
Onmcan je KapakTep KpPHBHX CyLIeHa NP KOHBEKTMBHOM M KOMOHMHOBAaHOM KOHIYKTHUBHO-
KOHBEKTHBHOM JOBOEHY TOIUIOTHOT INpPOTOKa Marepujainy. Takole je mar omuc mexaHu3ama
IpeHolemha Biare y BohHOM Tpomy mo ¢azama mporeca cymema. OBO MpeacTaBiba jefaH Ol
Hay4YHHX JIOMPHHOCA JUCEpTaIyje MTo je BepuduroBano pamoMm y daconucy Ha SCI muctu (JTMHK
Ka pany https://doi.org/10.2298/TSCI1200312223M). YV 4eTBpTOM NOTIOTJIaBJbY JaTe CY BPEIHOCTH
edekTuBHOT KoedumujeHTa qudy3uje BIare mMpu KOHBEKTHBHOM M KOMOMHOBAaHOM KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTUBHOM JIOBONE€HY TOIJIOTHOT MPOTOKa MaTepujary. Bpemnoctu edekTuBHOT KoeduimjeHTa

mudysuje cy ce kpetaie y rpanunama 2,79 - 31,51 10" m?¥s 3a Tpomn HekTapune, u 2,10 - 26,05
10" m?%s 3a Ttpom jaGyke. Y meroM moTmOrmaBby ofpel)eHH Cy TapaMeTpH CONMCTBEHOT
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eMITUPUjCKOT MaTeMaTHYKOT MOZiea U TabelapHO MPHUKa3aHU. Y IIECTOM MOTIIONIABJbY MPUKA3aHH
Cy pe3yJiTaTH Mepema MOTPOIIkhEe EHepruje y TOKY IMpoleca CylIemha ca IpejHe MoIore U rpejaya
3a Ba3ayX. [lobGujeHe cy QpyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTH MOTPOIIHE €HEpruje O BpeMeHa Cyllema, Ha
OCHOBY KOjUX je onpeleHa MOTpolIma €Hepruje y TOKY CBAKOT I0jeIWHAYHOI EKCIEepUMEHTa
M3BPIICHOT HA EKCIIEPUMEHTAIHO] J1a00paToprjcKoj Cylapi. Y ceIMOM IMOTIOTIaBiby ojpehena je
BPEIHOCT TOIUIOTHE TPOBOIJBMBOCTH TPOIA HEKTApHHE U jabyKe Ha MOBPIIMHAMA MaTepHjaia MpH
Pa3IMYUTHM BPETHOCTHMA TEMIIEpaType M BIAKHOCTH y30paka. ¥ OCMOM IOTIIOTJIABJbY JIaTH Cy
pe3ynTaTH TeMIepaTypa IMOBPIIMHA y30paKa TpoIlla HeKTapHHe U jabyKe y TOKY Ipoleca Cyniema 3a
pa3nuuuTe BPEAHOCTH cajpikaja Biare y3opaka. Y JeBETOM IIOTIIOINIABJbY JATH Cy pe3yiTaTH
M3MEpeHe Mace McIapese Biare U3 MaTepujajia Y TOKY HM30TEpMCKOT Ipolieca CyIIeHha TOKOM 2
yaca. Y JieceToM IMOTIOTJaB/by JaTe Cy H3MEpeHEe BPEAHOCTH TOpHE TOILNIOTHE MOhM, Kao U
M3pavyHaTe BPEIHOCTH JOH-E TOIUIOTHE MONM OCYLICHOT M Yy Mpax CaMJIEBEHOT TPOIa HEKTapHHE U
jabyke. Y jemaHaecToM IMOTIOIJIaBJ/bY aHAJIM3MpaHa je MPOMEHE Mace y3opaka Kopuurhemem
TEPMOTPAaBUMETPUJCKE METOJAEC NpPH CYIICHY y30paka Tpola HEKTapuHe U jaOyke Tpu Op3uHU
3arpeBama o7 5 K/min, kao 1 mpomMeHa Mace y3opaka py H30TEepMCKOj aHAIN31 Ha TeMIieparypama
on 50 o 90°C .

2.2.9. Tlopeheme ekCiepUMEHTATHUX pe3yaTara ca COICTBEHUM MOJIEIIOM M €KCIIEPUMEHTHMA U
MOJIeNIUMA JIPYTHX ayTopa

Jla OM ce yCTaHOBWIJIO Cllarale MoOfeNia Cca EKCIEPUMEHTATHUM HCTpakMBamkbuMa, Kao U ca
MOJIeJIUMA APYTUX ayTOpa, Y JAEBETOM IOTJIaBJby M3BPIICHO je mopeheme CONCTBEHOT eMITUPH]jCKOT
MaTeMaTHYKOT MoOjiejla ca pe3yiaTaTiMa eKCIICPUMEHTATHUX HCTPaKUBama, Kao M ca MOJCITHMA
KOjU Cy 3aCTYIUBCHH Y JIUTEPATypH 32 OBY M CPOJHE BpPCTE MaTepujana. Y MPBOM TOTIOTIIABIBY
W3BPIICHO j€ Tmopeheme CONMCTBEHOr EMITMPHJCKOT MaTeMaTUYKOr MoOjelia ca COINCTBEHHM
EKCTICpUMEHTATHUM pe3yJITaTUMa. Y JIPYroM IOTIHOIIIABJbY W3BPIICHO je mopeheme comcTBeHor
EeMIIUPHjCKOT MaTEeMaTWYKOr MOJeja ca MoJeluMma Jpyrux ayropa. Y TpeheMm MOTIIOriaBiby
U3BpIICHO je mopeheme CONMCTBEHUX EKCIEPUMEHTAIHUX pPEe3ylTaTHMa ca eKCHePUMEHTATHUM
pesyaTatuma IpyTrux ayTropa mpema KpuTepujymy edekTuBHOr koeduiujeHta naudysuje Biare u
€HEepruje MoTpeOHE 3a Cymeke. Y YEeTBPTOM IMOTIOTIIABIbY JaTa je aHalln3a TperiaKka Mepema.

2.2.10. 3akspyyak

VY neceroM MOriaBiby JaTH Cy 3akJbydlu pana. ObjaurmeH je 3Ha4aj UCTpakuBamba, NOTEHIIMjaTHa
pUMEHa OCTBAPCHMX PE3yNTaTa, Kao U MPEAIo3H 3a JaJbU PajJ y OBOj 0OJACTH.

2.2.11. JIutepaTtypa

VY jemanaecToMm MOTIaBJby /AT j€ CIHMCAK JIUTEpAType KOpUITNeHE MPU MHUCABY JUCEPTAIIH]E.

2.2.12. lTpunosu

VY nBaHaecTOM IOTJIaBJbY JIAaTH CYy MPHIO3H KOjU 00yXBaTajy Cpellibu MOUYETHH CcajpkKaj Bjlare HeKux

BpcTa Boha u nmoBpha, koeduuujeHTn y3 JIMKOB/bEBE jeAHAYMHE, BPEIHOCT allCOIYTHE BIAXKHOCTHU
Bazyxa Ha HU3JIa3y W3 KOMOpE, EKCIEPHUMEHTAJHO YTBpheHy Macy H3/BOjeHE Biare, Kao u
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MaKCUMAaJTHO MOTYhy KOJIMYMHY BJIare Koja ce MpH yCJIOBHMA Y €KCIIEPUMEHTAIIHO] CyIIapy MOTJa
W3/IBOJUTH M3 MaTepHjaa.

3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHMHATIHOCT

TokoM u3pase AOKTOPCKE OucepTanvje, KaHAWIAT je KOPUCTHO METOoAe W3 cienehux HaydHHX
muctuminHa:  Tepmoannamuke, [IpeHomiema KOMMYMHE TOIJIOTE W CyINCTaHIdje, MexaHuke
bnayuna, Enemenata mymepuuke anammse. [Ipoliec cymiema MpencTaBba KOMIUIEKCAH IPOIIEC
CIIPETHYTOT MPEHOIIEHa KOJMYUHE TOIJIOTE U CYIICTaHIIMje TPU YeMy 3HauyajaH yTHIaj UMajy BpcTa
Marepujajga, HauuH J0OBOhema TOIUIOTHOT MPOTOKA MaTepujary, aAcOJbrMHa MaTepujayia, Op3uHa U
KOJIMUYMHA areHca Cyliema, UTA. 300T Tora cy y 0BOj AMCEpTAIlji MPUMEHEHE METO/I€ ONKMCHBaba
rporieca Cyliemha HajHOBHJUM HAyYHUM TEOPH]CKUM M EMITUPH)CKUM aHaJIn3aMa, Koje Cy 3ajeTHO ca
onrorapajyhuMm mMareMaTWukuM MeToJaMa, Kao W KopuithemeMm oarorapajyhux codTBepa gaie
3a70BOJbaBajyhe pesynirare.

dokyc HCTpakMBama y JOKTOPCKO] AMCEPTALlMjH OJHOCH C€ Ha IMHUTama Koja Cy JaHac BeoMma
3aCTylJbe€Ha y OpOjHMM HCTpaKMBAambHMa Yy JHMTEpaTypH, INTO YyKa3yje Ha akKTyeJIHOCT U
CaBpEMEHOCT TeMe. Y NPHIOT TOME IOBOpe OpOjHM pajioBH y HAyYHHM M CTPYYHHUM YacONHCHUMa
KOjU Cy BHUCOKO pedeprcaHy Ha 3BaHWYHMM JIMCTaMa, KOjU Cy MOCBEheHU MCTpakuBamy Ipolieca
cylema TmpexpaMOeHHWX MaTepujajia, a IMoceOHO cymema Boha u moBpha. VY mperieny
WCTpaXMBamka TMpPUKA3aHW Cy Haj3HAYajHUJH PaJOBM KOJjU Cy HUManu Hajehm yruma] Ha
HCTPaXMBamba y JIOKTOPCKO] JTUCEPTALIH]H.

OpHUrMHAIHOCT UCTPAKUBAaKkA y JOKTOPCKO] JHCEPTAlMjU OTJIEAa C€ Y MHOBATHBHOM IIPUCTYILY Y
yHarnpehemy mporeca cymema BONHOT Tpora Mpu KOMOMHOBAHOM KOHAYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM
noBohemy TOIUIOTHOT MpOTOKa Matepujany. OpUTHMHAIHOCT HUCTpakMBama BepH(]HUKOBaHA je
nyOJINKOBamk-eM pajia y 4acomnucy ca ,,ummakt™ pakropom — Thermal Science. Takole, caBpemenoct
pana ce orjiena y MCIUTHBAambY MaTepHjajia KaKo TEPMOTPaBUMETPHJCKOM METOJIOM, Tako M Ha
MOJTY-UHYCTPH]CKO] JIaOOPaTOPH]CKO] OIIPEMH IIITO TTOBE3Yje hyHIaMeHTaTHe 0COOMHE MaTepujaia
ca IpolecuMa KOjH Ce OJUTPaBajy y peajTHuM IpoIiecuMa CyIlIekha OBOT MaTepujaa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY JIUTEPATYPY

VY noktopckoj mucepraudju  Muxawmna MwunanoBuha, MacT. WHX. Maml. HaBeneHo je 110
o6ubnuorpadckux jequHMIa, o4 Kojux Behu neo 4nHu pedepeHTHa JIuTeparypa Koja ce OJHOCH Ha
METOJIOJIONIKE U OIIITE MPUHIUIE Y 3aCTYIJbEHO] Hay4YHO) oOnactu oBe aucepraiuje. C o63upom
7la je UCTpaKMBambE y MPEAMETHO] TMCepTalMju MHOBAaTUBHOT KapakTepa, Komucuja koHcraryje na
j€ KaHAUAAT CTYAMO3HO CYOJMMHpAO pe3yiTaTe NJ0OHjeHEe Ha OCHOBY MCTpPaKHUBamba JUTEPATYpPE U
Ha Taj] HauMH 00e30ehyje momiory 3a chpoBoheme HCTpaKHBama IMPEAMETHE JOKTOPCKE
TucepTarmje.

PeneBantHa nuTeparypa U3 001acTH Cyliema NpexpaMOCHUX MPOU3BO/Ia, YIJIaBHOM je KopuimheHa
3 pedepucanux yaconuca ca SCI nucre, a Hajeehu O6poj pagosa marupa u3 nepuoma 2010-2020.
TOAMHE IIITO j€ y CKJIaay ca akTyenHouthy teme.
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C 003upoM Ja je UCTPAKHUBAKE Y TPEAMETHO] TUCEPTAIlM]U KPEAaTHBHOT ¥ HHOBATHBHOT KapakTepa,
Komucuja koHcTaryje na je KaHOUAAT YCIEIIHO aHaTU3Upao pe3ynraTe J00HjeHe Ha OCHOBY
UCTpaXMBama JUTEpaType M Ha Ta] HAuMH 00e30eH0 MOAJIOTYy 3a CIPOBOhEHE HCTpaXKHBamba
IpeIMeTHE JTOKTOPCKE TUcepTalHje.

3.3. Omnuc 1 aIcKBaTHOCT OPUMEELEHUX HAYUHUX METOA

Y uuiby copoBoherma EKCHEpUMEHTATHMX MCTPaXHBamkba OCMHUILBEHA je, IPOjeKTOBaHA U
HalpaBJbeHA J1TA0OpATOPH]CKA, TOJNY-HHAYCTPHjCKA HWHCTaJalldja 3a CYyIIeHhe KOHIYKTHBHO-
KOHBEKTUBHOM METOJIOM Ca OAroBapajyhoM MepHOM M peryialioHOM ompemoM. Perymanumona
ompemMa je oma0paHa Tako Ja C€ CBU INapaMEeTpPH paja MHCTANAIM]e MOTY BapuUpaTH y KEJbEHUM
rpaHuIlaMa, y3 MOryhHOCT MOTIIYHO HE3aBHCHE peryialuje CBUX KOMIIOHEHaTa cuctema. Takobe,
KopuliheHa je W Jpyra onpema 3a eKCIIepUMEHTaIHa UCTpakuBama, yKJbydyjyhu TGA Analyzer,
TCi Thermal conductivity analyzer, maboparopujcky cyurauiy, ypehaj 3a mepeme Temmeparype,
Kao U KaJlopuMmeTap ca 60MOOM.

CrpyjHO-TeXHHUKa Mepema ypal)eHa cy y ckiiaay ca MpaBUIMMa 3a 0adpaHe METOZE Mepema npu
YeMy ce BOJWJIO pauyyHa O Ipelikama Mepema M O0axnapemy MEpHUX WHCTpyMeHaTa. Boammo ce
padyHa J1a cBe KJby4HE KOMIIOHEHTE WHCTajanuje Oyay MpojeKTOBaHE U MOCTaBJbeHE Kao (PU3NUKH
JOCTYIIHE.

ITpoCTOpPHO-BPEMEHCKUM U €MITUPUJCKUM MOJEIMMa KBAJUTATUBHO W KBAaHTUTATHBHO je€
OlMCcaHa KWHETHWKA TIpolleca Cyliema BONHOT ocTaTKa. BapupameM pelleBaHTHHX IapaMmeTapa
nporieca (Temreparype TpejHe MOJJIore, Temreparype U Op3uHe Basllyxa, pelaTUBHE BIAXKHOCTU
Ba3ayxa, JeOJbMHE Y30pKa W Jp.) MOOWjEeHU Cy PE3yJITaTh KOjU MOTY MOMONM y pellaBamby
KOHKPETHUX IpobieMa, Kao IITO je, Ha mpUMep, U300p OTIIMMAIHUX PAaJHHUX Iapamerapa, a CBe y
[IWJbY ONITUMU3AIIH]E TIPOIECca CYIICHha U MOTPOITHE CHEPTH]E.

3a UCIUTHBAaKE KUHETHKE CYyIIEHha MaTrepHjaja KOPUCTHJIA Cy CE JBa MPUCTYNA — HCIUTHBAKE
Marepujaja y pEaJlHUM YyCIOBHMAa Ha TOJIY-MHAYCTPHJCKO] EKCIIEPUMEHTANIHO] CYyIIapu, Kao M
UCIHUTHBAKE MaTepyujana Ha (pyHIaMEHTAaTHOM HUBOY KOpUIIhemeM TepMOTpaBUMETPH]CKE METOIE.

OcMunubeHa Cy W CHOpoBeleHa IOoceOHa Mepema Ha OCHOBY KOjuX je oapehena mpomena
TeMIlepaType NOBpIIMHE MaTrepujaia, NpPOMEHa TOIUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH Yy TOKY IIpoleca
CyllIe’ka, Kao U TOTUIOTHA MOh.

VY Toky M3paje nucepranuje KopuiheHe cy HayuyHe U WHKECHEPCKe MeToje U3 ciaeaehux HaydHuX
TUCIUTUIAHA!

TepmoanHamuka
IIpeHomeme TOMIOTE U CYNCTaHIIN]e
Mexanuka Qaynaa

EnemenTn HymepHuuke aHanamnsze

3.4. IIpUMEemLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VATATA

KBanuter oBOr MCTpakMBama je KBAIUTATHBHO M KBAaHTUTATHBHO OIMCHBAKE MpOIEca CyIIeHa
ocTaTaka M3 Ipoleca Ipou3BOJmke cokoBa. OapeleHn Cy 3HaUajHU TEPMOMEXAHUYKHU MapaMeTpu
MaTepHjajia OcTaTaka u3 mpolieca Mpou3BOIHkE COKOBA — BONHOT TpoMa, IITO 33j€HO Ca Pa3BHjEeHUM
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MPOCTOPHO-BPEMEHCKUM W €MIIUPHJCKUM MOJCJIIOM Jiaje OCHOBY 3a JyOJby aHaIu3y
TEPMOMEXaHWUYKHUX acliekaTa Mmpolleca CylIelkha OBE BPCTe MaTepujaia. Y AHMcepTaluju je Takohe
obpaljena u cnen@uyHa MOTPOLIHA EHEPTHje 3a CYIICHE M0 KWIOTpaMy M3BOjEHE BIare.

Pesynratu aHanu3e KWHETUYKUX TapaMmeTrapa, MOTPOILIkhEe EHEPruje, Kao U pa3BUjeHH MaTeMaTHUKU
MOJICJIM MOTY €€ NPUMEHHUTH Ha CPOJHE MarepHjaje, YMME je MOCTUTHYTa OMIUTOCT J0OWjEeHUX
pesynrara.

3.5. O11leHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaH/IMIATa 32 CAMOCTAIHN HAYYHU Pall

UraHOBH KOMHCHjE CMaTpajy Ja je KaHIUIAT MOKa3ao CIOCOOHOCT Jla CaMOCTAIHO M CHCTEMCKH
pelaBa MHXXEHEPCKe U HaydHe Mmpobiieme, Ja KOPUCTU PACIIONOKUBY JUTEPATypy U Ja YCHEIIHO
BJaJla CaBPEMEHUM HCTPaXKMBAYKUM MeTonaMa y oOmactu Temomexanuke. [locemyje Teopujcko
3HaWkEe, KOje ce MOXKE IMOoCMaTpaTd Kpo3 00jaBJbeHE HAYYHE paZioBe, a KOjU MY Jajy OCHOBY 3a
yCIlelIaH Hay4YHO-UCTpaXXuBauku paia. Takobe, mocemnyje MpakTHYHO HCKYCTBO, IITO je Moryhe
BUJCTH W3 TMPOjEeKTOBAaHE W peajM30BaHE EKCIepUMEHTalaHe cymape Ha [lospompuBpenHoM
dakynTety y 3eMyHY, Kao U U3 BeroBe omorpaduje, y K0joj je HaBEJCHO Ja je Y4eCTBOBAO Ha
pagauM nipakcama y Hemaukoj, Pymynuju u U3paeny. Kanauaar Muxanno MunanoBuh criposeo je
VCIICNITHO EKCIIEPHMEHTAIIHA MCTPAXHBamka, KA0 M CEJCKINjy METOJa M TEXHHKA HEONXOIHHX 3a
aHaJIM3y M pa3yMeBame IMpoleca CyIIemha OCTaTaka M3 MPOU3BOAKE COKOBa. Takohe, mokasao je
CIOCOOHOCT M 3HAKE 32 CAMOCTAlaH HAayYHH M HMCTPAKUBAUKHU pajl, METOAOJIOIIKH HCIpaBaH
npuctyn mpahewmy U UCTpaxuBamy Moctojehe mnureparype u uHpopmauuja U3 00JIacTu
UCTPAXKMBamka, KA0 M KPEaTUBHOCT NMPH NPHUKYIJbalky, 00paau U aHAIU3U AOOMjeHUX IoJaTaka.
Komucuja cmarpa 1a KaHIUAAT MMa CBE MOTPEOHE KBAJTUTETE 32 UCTPAKUBAYKU M HAYYHH pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpuHOCH TOKTOpCKE qucepTaiyje cy cienehu:

e Pa3BujeH je CONCTBEHHU TEOPHJCKH IMPOCTOPHO-BPEMEHCKH MO CyIICHha OcCTaTaka W3
mporeca MPOU3BOMKE COKOBAa - BONHOT Tpoma, NMpU KOHBEKTUBHOM U KOHJIYKTHBHO-
KOHBEKTHBHOM  JIOBOhemYy TOIJIOTHOT TpOTOKa MaTtepujany. Mogen mocexdyje
YVHHBEP3IHOCT, IITO oMoryhaBa Ja ce U3BpIIH ONTHMHU3AIIN]ja MPOIIeca CYIICHa Y PEATHUM
MHAYCTPH]JCKMM YCIIOBUMa Ha moctojehMM M HOBHM TMocTpojemuMa. Takolhe, mopen
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKOT MOJIEJIa, Pa3BHjEeH j€ COIICTBEHU EMITUPH)CKA MAaTEMAaTHYKH MOJICT.

e Oppehene cy TepModu3MUKEe KapaKTepUCTHKE MaTepHjaja ocTaTaka M3 Ipoleca
MIPOU3BO/IEE COKOBA - BOhHOT Tpora. OBUM je oMOoryheHo KBaJUTaTUBHO U KBAHTUTATHUBHO
OIMCHUBAE Tpolieca U IojaBa NpU KOMOMHOBAHOM KOHJYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM CYILICHY
BohHor Ttpoma. OgmpeheHo je BpeMe Cyliewma, 3aBUCHOCT €()EeKTUBHE TOIUIOTHE
MIPOBOIJBMBOCTH OJ1 TEMIIEPAType M Caapikaja Biare TOKOM Ipolieca CyIema, a Takohe je
onpehen u epexTuBHN KoepUIMjeHT Tudy3uje BiIare y TOKy Ipoiieca CyIiema.
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Hayunu nompuHOC KaHAuaaTa — aHAIM3a KHHETHUKUX ITapamerapa Impoleca Cyliemka ocTaTaka n3
NIPOM3BO/IIE COKOBa 0OO0jaBJbeH je y pany ,Kinetic Parameters Identification of Conductive
Enhanced Hot Air Drying Process of Food Waste wu goctyman je Ha ampecu
https://doi.org/10.2298/TSCI200312223M (M22). HaBemenu HaydyHd JONPUHOC KaHAMJIATA,
NpUKa3aH je y morjiaBiby 8§ aucepranuje, mornorinasipy 8.3.-8.5., Ha cTpanama 85-95. Taxobe,

Hay4HH JIOPUHOC j€ JIaT y MOrJiaBjby 4.2. Ha CTpaHu 42, Kao M y TOTJIaBiby 5.4. HA CTpaHH 54.

Teopujcku mompuHOC AMCEpTanyje Oriiefa Ce Y pa3BHjamby COINCTBEHOT MPOCTOPHO-BPEMEHCKOT
MaTeMaTH4KOI MoOJeNla Mpolleca CyIIema OCTaTaka M3 IPOM3BOAIKE COKOBa, moijasehu of
JIMKOBJHEBOT TEOpHUjE CyIICHa KaluiIapHO-OPO3HUX Tena. Takole, mopea mpocTOpHO-BPEMEHCKOT
MoJIela, pa3BUjeH je eMIUPUJCKA MaTEMAaTUYKU MOJIEN KOjH 3a JIaTe YCJIOBE CYyIIeHma Jaje HajooJbe
cllarambe ca EKCIHePUMEHTAJIHUM pe3yaTaThMa 3a OCTAaTKE W3 NPOU3BOIE COKOBA HEKTApUHE U
jabyke.

Takohe, jeman on 3Ha4YajHUX HAYYHUX JOTMPHUHOCA OBOT pajia j¢ TOBE3MBAKE HCTPAKUBAA
dbyHIaMEHTATHUX OcCOOMHaMa Marepujaja BONHOT Tpoma KOpUIThemeM TEepMOTpPaBUMETPH]CKE
aHamM3e CIpPErHyTe M MaceHe CIIEKTPOMETpHUje ca HCTPaKMBAKEM IIpoIleca CyIIema OBOT
Marepujajga y peaJHUM MpolieCuMa CyIIeHkha Yy MOJy-UHAYCTPH]CKOj cymapu. Tume ce ctude 60bu
yBUZ Y (U3MKAIHOCT Tpolieca CylIekha OBe BpPCTE MaTepHjaia, Kao U 00Jbe pa3yMeBame yTHUIlaja
reoMeTpHje y3opaka, MOYETHUX M TPaHMYHHMX YyCJOBa W IpoIleca Ha Mpolece KOju ce OJBHUjajy
YHYTap ¥ Ha OBPIIMHHU MaTepHjajia y TOKY Ipolieca Cylemha.

[TpakTHYHM TOMPUHOC UCTPAXKUBAKA OTJIe/la c€ Y MOTyNHOCTH ONTUMH3AIM]jE MTOTPOIIHE SHEPruje
3a CylIeHhE y OJHOCY Ha BpeMe Cyllema KopHIIhemeM MeToJe ca KOMOMHOBaHUM KOHAYKTHBHO-
KOHBEKTHMBHOUM J0BOE€HEM TOIJIOTHOT MTPOTOKA MaTepHjaiy.

4.2. Kputnuka aganusa pe3yiarara HCTpaKUBamba

Y ToKy peanmzaiiyje WUCTpaXKHBama NPEIMETHE TOKTOPCKE AHMCEpTalldje yodeHa Cy TojeanHa
OrpaHUYEeHa Pa3BHjEHOT IMPOCTOPHO-BPEMEHCKOI M EMIIMPHUjCKOI MOJEa Ipolieca CyIiema ca
KOMOWHOBAHUM KOHAYKTHBHO-KOHBEKTHBHUM JI0BOl)EHEM TOILIOTHOT MPOTOKAa MaTepujaily, Koja
MOTy OMTH CMEPHHMIIE 32 J1aJbe MPaBILe UCTPAKHUBAKHA Yy OBOj OOJIACTH.

e [IpocTopHO-BpEeMEHCKH MOJZIEN CYyIIeHha pa3BUjeH 3a Marepujaj, I'paHUYHE M IOYETHE
yclioBe KOopHuITheH y TOKTOPCKO] AUCEPTAIHjH je KOMIUIMKOBAH, 3aXT€Ba EKCIIEPUMEHTATHO
onpehuBame BenuKor Opoja mapamerapa M Moryhe ra je pemmMTd caMO HYMEPHUKHUM
MeToAaMma.

e [Ipunuxom onpehuBama edekTUBHOT KoepuuujeHTa qUdy3uje KopuIIheH je Mojaen Koju je
u3BeneH ympomthaBamem apyror ®PukoBor 3akoHa audys3uje OpU YEeMy Cy YyBEICHE
onapeheHe MpeTHoCTaBKe, Kao IITO Cy 3aHEMapHBame IMPOMEHE OOJMKa M 3alpeMHHE
MaTepHjajia 1 XOMOT'€HOCT MaTepujaia, Koje He OJroBapajy y MOTIYHOCTH PEaTHOCTH, IITO
y onpehenoj Mmepu ympoirhaBa cTBapHY (GPU3UKAITHOCT Tpolieca.

OcuM HaBeJCHUX OrpaHUYCHA MPEUIOKEHE METOAOJOTHje Y AOKTOPCKO] AMCEPTALjH, MPeio3n
3a Jajba UCTPaXUBamba Cy:

12/15



e AHanM3a TEPMOMEXAaHWYKUX KapaKTEepHCTHKAa Tpoleca Cymema BohHOr  Tpoma
KopuIThemeM APYruX HauWHa JIOBOhEHa TOIJIOTHOT MPOTOKA MaTepujally, Kao IITO Cy, Ha
pUMeEpP, MUKPOTAJIACHO M HHPPAI[PBEHO CYIICHE.

e Amnanu3a npoiieca Cyliema pa3InuuTHX BPCTa OCTaTaka U3 Mpolieca MPOU3BO/IEbE COKOBA ca
KOMOMHOBAHUM KOHIYKTHUBHO-KOHBEKTHBHUM JOBOEHEM TOILIOTHOT MMPOTOKA MaTepujay.

['maBHO OrpaHWYEHE EMIUPHUjCKOT MAaTEMAaTHYKOT MOZENa je IITO Ce MOYKE NMPUMEHUTH caMoO Ha
Marepujaja BONHU Tpon U BeoMma CIMYHE MaTepujalie, MpU UACHTUYHUM YCJIOBHMA CYIICHa KOJH Cy
OUIHM y TOKY U3BOleHa eKCIIEpUMEHTAIHUX UCTPAKMBaKa Ha JIa00PaTOpHjCKOj MHCTANIAIH]H.

JIpyro orpaHu¥eme je MITO ce MNPHWIMKOM H3Bohema INPOCTOPHO-BPEMEHCKOr Mojesa, U3
pa3marpama u3y3uMa CKyIJbambe MaTepHjaja.

VY TOKy mpolieca Cyliemha Ha eKCIIEpUMEHTAIHO] HHCTANAIUjH, Bllara U3 MaTepujajia je U3/BajaHa
caMo ca jeJlHe CTpaHe y30paka Koja je Ouia n3nokeHa CTpyju Ba3ayxa. 300r Tora Tpebda UCTPaXHUTH
pasuKy y BPEMEHY CyllIemha Kajga Ou ca o0e cTpaHe Marepujaja CTPyjao Ba3AyX W YIOPEIUTH
nobujeHe pe3yiTaTe ca KOMOMHOBAaHOM KOJTYKTHBHO-KOHBEKTHBHOM METOJIOM CYIICHA.

4.3. Bepudukammja HaydHUX JOIIPUHOCA

[Ty6nukoBanu pagoBu Muxanina MunanoBuha Koju Cy MpOMCTEKIIM Kao pe3yliTaTa HCTpaKUBamba y
OKBHPY JOKTOPCKE AUCEpTaLHje:

Pax v ucrakuyrom mehyaapoaaom yaconucy (M22)

1. Milanovi¢, M., Komatina, M., Zlatanovi¢, 1., Mani¢, N., Antonijevi¢, D., Kinetic
Parameters Identification of Conductive Enhanced Hot Air Drying Process of Food Waste,
Thermal Science, Vol. 25, No. 3A, pp. 1795-1807, 2021

Caonureme ca MehyHaApoaHOT cKyna mTaMnano v neauau (M33)

2. Milanovi¢, M., Komatina, M., Mani¢, N., Thermomechanical aspects of juice industry
residues, AESMT’21, Ruse, Bulgaria, 14. — 15. June, 2021

3. Milanovi¢, M., Komatina, M., Zlatanovié, 1., Technical review on properties, utilization
and drying of apple pomace, ISAE-2017 SYMPOSIUM, 20.-21.10.2017, Poljoprivredni
fakultet, Univerzitet u Beogradu.

4. Milanovié, M., Zlatanovi¢, 1., Komatina, M., Drazi¢, M., Gligorevié, K., Rudonja, N., Pajic,
M., Zivkovié, M., Analiza uticaja toplotne izolovanosti sekcije grejaca tunelske konvektivne
susare na postizanje radnih parametara, energetsku efikasnost i ekonomicnost, Nau¢no-
struéni skup sa medunarodnim ucesé¢em DPT 2018, Zbornik radova (Proceedings)

VY OKBHpY JOKTOpaTa, IOCTUTHYTH CY U IPYTH PE3yATaTH, KOjHU HUCY TUPEKTHO IMOBE3aHU Ca TEMOM
JIOKTOpPCKE AUCEPTALHje :

Pax v ucrakuyrom mehyaapoaaom yaconucy (M22)
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1. Jari¢, M., Marti¢, 1., Budimir, N., Svetel, L., 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

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

Pan y HaumoHaaHoMm yaconucy (M5S3)
3. Cuprié, N., Milanovi¢, P., Milanovié, M., Umeci za poboljsanje isticanja rastresitih
materijala iz bunkera i silosa, Procesna tehnika, Br.1, str. 14-17, 2011

Caonurene ca MehyHapoaHor ckyna mramMnano v neaunau (M33)

5. Borza P.N., Cotfas, P.A., Cotfas, D.T., Milanovié¢, M., Kadar, M., Komatina, M., Ceuca,
LE., 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

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

7. Tanasi¢, N., Ivanovi¢, M., Jankes, G., Stameni¢, M., Nikoli¢, A., Milanovi¢, M.,
Simonovi¢, T., Koris¢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.

Caonmrene ca MehyHapoaHor ckyna mramMnano v ussoay (M34)

8. Milanovié, M., Komatina, M., Electricity Storage Systems, SS Hybrid Storage Materials &
Systems - Technologies & Applications, IEEE IES OPTIM 14, 2014, Brasov

IIpojekTHE AKTUBHOCTH

IIpojexTn punaHcupanm ox crpaHe MUHMCTAPCTBA HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Penyosuke Cponje

1. VYdecHuk Ha TpojeKTy ,Pa3Boj u yHampeheme TEXHOJIOTHja 3a EHEPreTCKH e(PUKACHO
Kopuitheme BHIe (OPMH MOJBONPHUBPEAHE U IIYMCKE OMOMAace Ha EKOJOLIKM MpPUXBATJbUB
HauuH, y3 MoryhHoct korenepanuje, EBunenmonu 0poj npojexra MNN-42011

Ocranu 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.
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5. 3AK/bYYAK H IIPEJJIOI

Ha ocHoOBY mperiieia TOKTOpCKe IUCepTalrje U rope U3HETOr, UMajyhu y BUAY KBaJIUTET U HAYYHU
nonpuHoc aucepranuje, Komucuja 3a mperiieq, olieHy U OI0paHy OBE JOKTOPCKE AHMCEPTAIH]e
3aKJbydyje Ja je Kanauaat Muxaniao MunaHoBuh, MacT. HHK. Malll., YCHEIIHO 3aBPIIMO JOKTOPCKY
IMcepTanujy TOoJ Ha3uBOM: ,,TepMOMEXaHMYKM AacleKTH IIpoleca CyIema OocTaTaka U3
MpOM3BOIK-E¢ cCoKoBa““. KoMucuja 3akspydyje Aa Aucepraluja MpeacTaBiba 3Ha4ajaH U OpUTHHATIAH
HAYYHH paj] ca HayYHUM JONMPHHOCOM Yy Hay4dHO] oOyacT MallmHCKO WHKEHEPCTBO, YKa HaydHA
obnmact Tepmomexanuka. Komucuja 3akipydyje ma je JAOKTOpcKa aucepTaiija ypaheHa CXOIHO
CTaHJapAMMa HAayyHO MCTPAXHBAYKOT paja, Ja HCIyHaBa CBE YCIOBE M Jla je y CKIaay je ca
3akOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, CratyroMm u [IpaBUIHHUKOM O JOKTOPCKHM CTyZIHjaMa
MamuHckor ¢akynTera YHuep3urera y beorpany. Komucuja npeanaxe HactaBHo HayuyHOM Behy
MammuHckor ¢akynrera y beorpany aa oBaj pedepaT mpuxBaTH, Ja AUCEPTALUjy CTaBU HA YBH]
jaBHOCTH, Aa pedepar ynmyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HaydyHuxX 0051acTH TEXHMUYKHX HayKa
YuuBep3utera y beorpamy W 1ga ce HakOH 3aBpIICHUX MOpoleaypa, KanauaaT, Mwuxauio
MunanoBuh MacT. MHX. Malll. 1O30BE Ha YCMEHY oJ0paHy nucepranuje npen Komucujom y uctom
OBOM CacTaBy.

beorpan, 28.06.2021.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Mupko Komaruna, penoBau npodecop,
Yuusep3utet y beorpany, MammHacku dakynrer

1ap Mujom Bamwan, penosau podecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku ¢gaxkyirer

np UBan 3naranoBuh, Banpennu npodecop,
Yuusep3utet y beorpany, Mammacku dakynret

np Hebojma Maunuh, Banpeaau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku gaxkyirer

1np bpanko byrapcku, penosau mpodecop,
Yuuep3utet y beorpany, TexHomomko-MeTanypmku GakyiaTeT
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 731/5

Oatym: 08.07.2021. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy 4naHa 40. 3akoHa o0 B1Ucokom obpasoBamny (,CnyxbeHu rnacHuk PC, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3akoH), unaHa 48. lNpaBunHMka o AOKTOPCKMM cTyanjama, ynaHa 64. CtatyTa
MawumHckor chakynteTa - npeuunwhen TekcT (6poj 1136/4 oa 28.06.2021. roanHe) n unaHa 37.
MpaBunHWka o OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe Ha
cegHuum ogpxaroj 08.07.2021. roguHe, ooHenNo je

oaonykKy

YcBaja ce pedepaT Komucuje o ypaheHoj aoktopckoj avceptaumjiy ,TEPMOMEXAHUYKU
ACINEKTU NMPOLECA CYWEHKWA OCTATAKA U3 MNMPOU3BOAKWE COKOBA®
ctyneHta MUXAUTTA MUTTAHOBURA, macT. uHx. malu.

JaBHa ogbpaHa goktopcke gucepTtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHoCcTn YHuBepsnuTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauteT y beorpagy je csojom Oanykom 6poj 61206-4082/2-20 og 01.12.2020. roguHe,
[ao carnacHocCT Ha npegJsior Teme JOKTOPCKe aucepTrauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y YaconucvMma MefyHapogHor 3Havaja:

Pan v ucrakuyrom Mehyaapoaaom gyaconucy (M22)

1. Milanovié, M., Komatina, M., Zlatanovi¢, 1., Mani¢, N., Antonijevi¢, D., Kinetic
Parameters Identification of Conductive Enhanced Hot Air Drying Process of Food
Waste, Thermal Science, Vol. 25, No. 3A, pp. 1795-1807, 2021

OD,J'IyKy 0OCTaBUTU. CTYOEHTY, MEHTOPY, KaTe/J,pm 3a TepMOMEXaHUKy 1"
apxumsu CDaKynTeTa.

JEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYNTETA

npod. ap Pagmeoje Mutposuh



