Oo6pa3zam 4.

Pakyarer TexHOJONIKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
35/144 Behie HayyHux 06JacTH TEXHHYKHX HAyKa
(Bbpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4He 00;1aCTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
27. 6. 2025.

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OJJIYKE O yCBaja}Ly nsBemTaja KOMHCI/Ije 3a OLICHY
JOKTOPCKE ImcepTalmje H 0 HMCHOBaAbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo na, cxomno wi. 48 ct. 5 tau. 3) Cratyra YHuBep3utera y beorpany (,,[ macauk YHusep3urera™ op. 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTyKy O IPUXBaTamy TeMe TOKTOPCKE
JMcepTanuje::

KAHIUJIAT  Credan (Anekcangap) bomkosuh

(1Me, UMe jeHOT O POIHTEIha U IPE3UMe)
CTYJICHT JIOKTOPCKHX CTY/Hja Ha CTYAHjCKOM IpOrpaMy. XeMHjCKO HHIKEHePCTBO

MIPUjaBHUO j€ JOKTOPCKY AUCEPTAIIH]Y IO HA3UBOM:

MaTteMaTH4YKO MO/IeJIOBAH€ nmpoueca €JICKTpoCTaTU1Ke eKCpr3I/Ije

u3 HaydHe obomactr:  TexXHOJIOIKO HHKEHEPCTBO

. 19. 1. . 1206- .
YHUBEP3HUTET j& JaHA  5q0r CBOjHM aKTOM MOJ Op. ?70?26_22 JIa0 cariacHOCT Ha MPEIoT TeMe JJOKTOPCKE TUCepTaIlije

KOja je Tylacuia:

MaTteMaTH4YKO MO/IeJIOBAH>€ npouneca €JIEKTPOCTATUH1IKE eKCpr3l/Ije

Wme u npesnme menTopa: ap Papojuna [emuh, nouent Yuusepsurera y beorpany, TexHonomko-MeTanypiky GakyaTer.

Komucuja 3a oneHy JOKTOPCKe AMCepTaNMje MMCHOBaHA je Ha cenuuim oapxkanoj 20. 3. 2025.

omtykoM (akynreTa mos Op. 35/48 , Y cacraBy:
Vme u npe3ume wiaHa 3BAHE Hay4Ha 00acT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]e je 3arocieH

1 Jp 3opura Kuexesuh Jyrosuh penoBHHU npodecop BHOXeMHjCKO HHIKEHEPCTBO

) 1 OMOTEXHOJIOTHja ™MD
2 Jp bpanxo Byrapcku penoBHU mpodecop y NeH3UjU XeMHjCKO HHXEHEPCTBO TMD

) (0x30.9.2023.)

Jlp Anekcannap bemnh HAy4HU CaBETHUK Dusnka NHetuTyT 32 QU3MKy

4, Jp Munan Munusojesuh BaHpeIHH npodecop XeMHjCKO HHKEHEPCTBO T™®
5. Jp Bepurna Bophesuh JIOLICHT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO TM®

Jatym craBbama n3Bemraja Komucuje n qoxkropcke nucepranuje Ha yBua jaBHocru 9. 5. 2025.

HacraBHo-Hay4Ho Behe dakynrera ycBojuiio je usBemiraj Komucuje 3a onieHy 10KTopcke qucepranmje Ha

CeTHMIIU oAp:KaHoj nana 26. 6. 2025.



Komucuja 3a oq0pany J0KTOPCKe AUCEPTAlMje HMEHOBAHA je Ha CEIHUIM oapkaHO0j 26. 6. 2025.

0JUTyKOM (hakyJirera oz op. 35/149

Nme u npe3ume unana
KOMIICH]je

Hp 3opuna Kuexesuh Jyrosuh

, Y cactaBy:

3BamLC

penoBHu npodecop

VYcraHoBa y K0joj

Hay4Ha o0xacT .
je 3anocieH

Buoxemujcko HHKEHEPCTBO

L M OMOTEXHOJIOTH]a TM®
2 Jp bpanko Byrapcku penoBHU npodecop y NeH3UjU XeMHjCKO HHKEHEPCTBO T™M®
) (0130.9.2023.)
3. Hp Aunexcannap benuh HAay4YHHU CaBETHHUK ®duszuka HucTuTyT 32 QU3NKY
4, Jp Munan Munmsojesuh BaHpeIHU Ipodecop XeMHjCKO HHKEHEPCTBO T™M®
5. Jp Bepuna hophesuh JIOLICHT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO TM®

Hamnomena: ykoJsnko je wian Komucuje y neH3uju HaBecTH AaTYyM NEH3NOHUCAA.

CTyzieHT je ynucaH Ha TOKTOpcke cryauje mkoicke 2017/2018. roaune.

Pememem nexana 6p. 20/171 ox 2. 10. 2023. omo0peHO je Mpoay erme poka 3a 3aBpIIeTak CTyArja J0 UCTEKa
TPOCTPYKOT Opoja MIKOJICKKX rOJnHA NOTPEOHMX 3a peau3allijy YIUCaHOT CTYANjCKOT mporpaMa, OHOCHO 10

30. 9. 2026. roguue

IIpuaosu: 1.

JEKAHKA ®AKYJTETA

ap Mupjana KujeBuanus, pexosuu npogecop

Onayka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamy nzBemraja Komucuje 3a oneHy 10KTopcke qucepramnuje
U OJUTYKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a on0pany 1oKTOpCcKe qucepraunmje

2. HN3Bemrraj Komucuje o oeHd JOKTOPCKe THCEPTALHje

3 IIpumende Ha u3Bemraj Komucuje o onieHu J0KTOpCKe qucepranmje (YKOJIUKO UX je OUI0) U
" munubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: ®@aky/aTeT 10CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €A MPHI03MMA Y eJIeKTPOHCKOj GOPMH U Y jeTHOM MUCAHOM

NPUMePKY 32 apXUBY YHHMBep3UTeTa
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Ha ocHopy wiana 101. Craryra Yuusepsutera y beorpany (“I'nacHEk YHHBEp3uTeTa Y
Beorpany 6p. 201/2018”) u wnana 76. Craryra TeXHONOMIKO-METATYpIIKOT tbaxynrera y
Beorpajy, Kao 1 3axTeBa CTy/ICHTa 32 IPOJIyKehe POKa 3a 3aBpIIeTaK ctyadja Jlekan JOHOCH

PEIIEBE
0 NpOAY:KeRY POKA 3 3aBPUIETAK CTYAHja

Crynenty Credan Bomxopnh, 6poj nanekca 2017/4001, ymacas y npBy roAHHy JOKTOPCKHX
aKajeMcKuX cTyadja mkoscke 2017/2018 rogune npoaykasa ce pOK 3a 3aBpIICTaK CTyauja io
MCTEKa TPOCTPYKOr Opoja MIKONCKMX TIojuna moTpebHuX 33 peanu3andjy  yIUCaHOT
cTyamjckor mnporpama, ojHocHo mo 30.09.2026 ropmme.




A
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 41. IIpaBuinHMKa 0 JOKTOPCKUM CTyJIHdjama
TM®, na cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomOMmKO-MeTaTypimikor ¢akyiarera oj
26. 6. 2025. rogune, 1oHETA je

OHNIVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o orieHr JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E

[Tpuxsara ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np 3opuna Kuexxesuh-Jyrosuh, penoBau mpogecop

VYuusep3uteta y beorpany, Texnonomko-meranypiuku ¢akynret, 1p bpanko byrapcku, penoBau

npodecop y neH3uju YHuBepsutera y beorpamy, TexHomomko-meTamypiiku ¢axyiaTeT, JIp

Anekcannmap benuh, Hayunu caBeTHHMK YHuBep3uTeTa y beorpamy, WHctutyT 3a Qusuky,

WuctutyT 0 HanMOHAIHOT 3Hadaja 3a Permyonuky Cpoujy, np Munan MunuBojeBuh, BaHpeHH

npodecop Yuuepsutera y beorpany, Texnomomko-meranypiiku dakynrer u ap Bepuia

Bopheruh, nonenT Yuusep3utera y beorpany, TexHomomko-MeTamypiku GakyJITeT, O Mperiemry

U OlLleHU ypal)eHe TOKTOpCKe AucepTalnje mo1 Ha3uBoM: ,,MaTeMaTHYKO Mo/1eJI0Bam-€ Ipoieca

€JIEKTPOCTATHYKEe eKcTpy3uje kojy je momHeo Credan BomkoBuh, macrep HHKEHEp

TexHojoruje u ymyhyje ce Ha carmacHOCT Behy HaydyHux o00IacTH TEXHHYKUX Hayka

VYuusepsutera y beorpany. Behe nHayunux o6GmacTi TeXHUUKHX Hayka Y HuBep3uTera y beorpamy

JIaJIo je carylacHOCT Ha IpeJjior TeMe JoKTopcke aucepranuje Ctedana bomkosuha, moa Ha3uBom

,VlaTeMaTHYK0 MO/IeJIOBAH-€ MPOoIleca eJIEKTPOCTATHYKE eKcTpy3Hje Omrykom 6poj: 61206-

170/2-22 ox 19. 1. 2022. ronuHe.

Bepudukanuja HayqHUX JOMPHHOCA:

Kateropuja M21a:

1. Boskovi¢, S.A., Bugarski, B.: Two-phase electro-magneto-fluid dynamics model and its computational fluid
dynamics implementation, - Physics of Fluids, vol. 36, no. 2, p. 022019, 2024 (1F(2022)=4.6) (ISSN: 1070-6631)
(DOI: 10.1063/5.0190651).

Kareropuja M23:

1. Boskovié, S.A., Kara¢, A., Vrhovac, S.B., Beli¢, A., Bugarski, B.: Investigation of electrohydrodynamic

calculations, - Hemijska industrija, vol. 76, no. 2, pp. 65-74, 2022 (1F(2022)=0.9) (ISSN: 1552-0633) (DOI:
10.2298/HEMIND211110010B).

Onnyky nocrasutu: Behy HayuHux o0nacTu TEXHUYKHUX HayKa Y HUBEP3UTETA, MEHTOPY,
Cayx0u 3a HaCTaBHO-CTYAEHTCKE MOCJIOBEe U ApXUBH (hakynrTera.

AJEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



v
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Ctatyra TM®-a u ui1. 41. u 42. [IpaBriiHUKa O JOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cennuiu HacraBao-Hay4yHor Beha TexHOMIOMIKO-MeTaMypikor GakyaTeTa o
26. 6. 2025. rogune, 1oHETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucwuje 3a og0paHy TOKTOPCKE TUCEpTaI]je

Nwmenyje ce Komucuja 3a onbpany mokropcke nucepranuje Credana bomkoBuha, mactep
WH)KEEepa TEXHOJOTHje, Ca TEMOM IIOJ] Ha3MBOM ,,MaTeMaTHYKO MO/JejJ0Bame Mpoueca
eJIEKTPOCTATHYKE eKCTPYy3Hje, y cacTaBy:

1. dp 3opuna Kuexesuh-JyroBuh, pemoBuu mpodecop VYuuBep3utera y beorpany,
TexHonomKo-MeTarypmku GpaKyiTer,

2. Jp bpanko Byrapcku, pemoBHu mnpodecop y mneH3uju YHuep3uteta y beorpamy,
TexHonomKo-MeTarypmku GpaKyiTer,

3. Jp Anexcanmap benuh, nayunu caBeTHUK YHHUBep3uTera y beorpany, UHctutyt 3a
¢usuky, MTHCTUTYT 01 HAIIMOHATHOT 3Ha4aja 3a Perrybmuky Cpowujy,

4. JIp Munan MunuBojeBuh, Baupenuu npodecop Yuusepsurera y beorpany, Texnomorko-
METaypIIKH (HaKyJITeT,

5. [p Bepuna bopheBuh, nouent Yuupepsurera y beorpany, TexHOIOmKO-MeTamypuKu
(bakynrer.

Onnyky nocraButu: Omnyky poctaBuTH: wiaHoBuMa Kommcuje, YHusepsurery y beorpany,
Cayx0u 3a HacTaBHO-CTYAECHTCKE MocioBe U ApxusHu Dakynrera.

NTEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHoI0MIKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepat o ypahenoj nokropckoj nuceprainuju kanauaara Credana bormkosuha, mactep
WH)KEhEepa TEXHOJIOTH]e

Onnykom 6poj 2025-35/48 ox 20.03.2025. roaune, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe KoMucwuje 3a oneny
JIOKTOpCKe aucepTanuje kanaunata Credana bomrkosuha moa HacaoBoM

MareMaTH4KO MOZETIOBaE MPOIIeca eIEKTPOCTaTHIKE EKCTPY3Hje

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepranuje W JOpyrux mnparehux MaTepujajia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenpehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraimje

[Mxoncke 2017/18. ronune xkannunat Credan bomkoBuh, MacTep MHKEHEP TEXHOJIOTH]E,
yIHCAa0 je JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyAMje Ha TeXHOJOUIKO-MEeTalypHIKOM (hakyiTeTy
VYHuBep3utera y beorpany, ctyninjcku nporpam XeMujCKO HHKEHEPCTBO.

18. noBemOpa 2021. roguHe je Ha cenHuuu HacraBHo-HayuHor Beha TexHojoOIIKO-
MeTanypiikor Qakyiarera YHuBep3uteta y beorpamy monera omnyka Op. 35/295 o mmeHOBamy
ynaHoBa Komucuje 3a oueHy mnojob6Hoctu Teme u kKanaunata Credana bomkoBuha, macrep
WH)KEEepa TEXHOJIOTHje, 3a HW3paay JOKTOPCKE AWCepTalfje W HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TEMe
,,MaTeMaTH4Kko MOJIEJIOBambE Mpolieca eIeKTPOCTATUYKE eKCTpy3Hje™.

23. peuembap 2021. rommHe je Ha cemruuu HacrtaBHo-mHayunor Beha Texnomomiko-
MeTanypuikor ¢axyiarera YHuBep3urera y beorpany npuxsahen ussemraj Komucuje (ommyka oOp.
35/374) 3a omeny momobHocTH TemMe W KaHmumata Credana borikoBuha, mactep HHKEHmHEpa
TEXHOJIOTHje, 3a M3paay JOKTOPCKE IHcCepTaldje W HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe ,,MaTeMaTH4ko
MOJICJIOBamE MPOIIEca eIEKTPOCTATUYKE EKCTPy3Hje’.

19. jamyap 2022. romune je Ha cenHunM Beha HayyHux o0macTH TEXHHUYKHMX HayKa
Vuuep3uteta y beorpany nonera ommyka 02 Gpoj: 61206-170/2-22 o naBamy cariacHOCTH Ha
Ipe/ulor TeMe JOKTopcke naucepranuje kanaupara Credana bomkoBuha, mactep uHXemepa
TEXHOJIOTH]€, TI0]T HA3UBOM: ,,MaTeMaTHIKO MOJIETIOBAEk-E TIPOIieca eJIEKTPOCTATHUKE EKCTPY3Huje.

02. oxrobap 2023. rogune, pemewem Op. 20/171, kanauaaty je 0JOOPEHO MPOAYKEHE POKa
3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX akaneMckux cryanja no 30.09.2026. roguse.

30. maj 2024. ronune je Ha cenuuim HactaBHo-HayuHor Beha TexXHOJIOMIKO-METaTypIIKOT
dakyntera Yuusepsureta y beorpany monera omnyka Op. 35/135 o mpomenu meHTOopa mnpod. ap
Bpanka Byrapckor 300r meroBor ojjiacka y meH3ujy. 3a MeHTopa je UMeHOBaH jao1l. ap Paxojuma
[Memuh.



17. jyu 2024. romune je Ha cemHuny Beha HayyHuX o00J1acTH TEXHMYKHX Hayka
VYuuBep3urera y beorpany monera omryka 02 Opoj: 61206-2145/2-24 o naBamy cariacHOCTH Ha
Onnyky HacraBHo-nayuynor Beha Texnonomko-Metanypimkor Qaxkyinreta YHHUBEp3UTETa Y
beorpany o mpomenu MmeHtopa mpod. ap bpanka Byrapckor m mmMeHOBamy MEHTOpa JAOIL. AP
Panojune ITemmuha.

20. wmapra 2025. rommuHe je Ha cemHumm HacraBHo-Hayynor Beha Texnosmomko-
MeTanypiikor (¢axkynrera YHHBep3uTeTa y beorpagy monera omimyka (0p. 2025-35/48) o
obpazoBamy Komucuje 3a olieHy TOKTOPCKE qUCepTaIje, Y CacTaBy KOjy YHHE:

1. Jp 3opuna Kuexesuh Jyrosuh, penosau npodecop Yuusepsutera y beorpany, TexHomomnko-
MeTanypiuku ¢akynret, beorpan;

2. Op bpanko byrapcku, penoBHu npodecop y neHsuju YHuBepsurera y beorpany, TexHomomniko-
MeTanypiuku ¢akynret, beorpan;

3. dp Anexcannmap benuh, Hayynu caBeTHuk YHuBep3utera y beorpany, MHCTHTYT 32 QU3HKY,
beorpan;

4. Ip Munan MunuojeBuh, Banpennu mpodecop YHuBep3uteta y beorpany, Texnosomko-
MeTanypiku (akynret, beorpan;

5. JIp Bepuma DopheBuh, nouent VYuuBepsutera y beorpaay, TexHOIOMIKO-METATypIIKA
¢dakynrer, beorpa.

1.2. Hayuna o6aacT guceprauuje

HctpaxkuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JWCEpTalldje MPUIaAajy HAy4IHO] 00JIaCTH
TexHOJIOMmKO MHXEHEPCTBO, yKa HaydyHa 001acT XeMMjCKO MHXKEHEpCTBO, 332 KOjy jé MaTH4aH
Texnonomko-meranypmku ¢akynrer YHuBepsutera y beorpamy. Menrop ap Panmojuma Ilemmuh,
noueHT YHuBep3utera y beorpany, TexHosnomko-meTtamypiiku ¢akyiaTeT, jeé Ha OCHOBY
00jaBJbEHHX PaI0Ba U UCKYCTBAa KOMIIETEHTAH J1a PyKOBOJH U3PAJIOM OBE IOKTOPCKE JHCepTaLuje.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Credan (Anekcanaap) bomkosuh je pohen 08.01.1993. ronune y beorpany, rae je 3aBpiiuo
ocHoBy mkoiy u Ilecty Oeorpancky rumHaszujy. OCHOBHE akaJeMCKe CTyAMj€ je YNucao Ha
TexHonomko-MeTanypimkoM ¢akynrery YHusepsurera y beorpany mkoncke 2011/12. ronune u
3aBpno mkoncke 2015/16. ca mpoceunom oreHoM 9,73 Ha CTYIUJCKOM Tporpamy XeMujcKo
HMHXEHEPCTBO, MOJpyyje XEMHJCKO IMPOLECHO HHXKemepcTBo. Ha ucroM Qaxynrery U ucTtom
CTYAMJCKOM IpOTpaMy je yIucao U 3aBpIINO MacTep akajgeMmcke cryauje mkosicke 2015/16. rogune
ca npoceqHoM onieHoM 10,00, cTekaBIIn 3Babe MAacTep MHKEHEP TEXHOJOTH]e — MacTep XEMU)CKU
UMHXXEmep, U yNHUCcao JAOKTOpCKe akajaeMmcke crynuje mkosicke 2017/18. ronune. Ha nokTopckum
aKaJIeMCKUM CTyJMjaMa je TOJIOKUO CBE WCIIUTE, YKJbyuyjyhu M 3aBpIIHM HCIUT, ca oreHoM 10.
Tokom crtyamja je OMO CTHUIIEHAMCTAa MHUHHMCTapCTBa HAIJIEKHOT 3a TNPOCBETY (CTHMEHIHja 3a
M3Y3€THO HaJapeHe CTYyJeHTe U CTyJAeHTcKa crturneHauja). Jlobutnuk je Harpage Ilanta C.
Tytynyuh TexHomomko-MeTanypIikor ¢gakyiaTeTa 3a M3y3eTaH yclex Ha MpBoj, Apyroj, Tpehoj u
YEeTBPTOj] FOJUHU OCHOBHUX aKaJIeMCKUX CTYyJMja, Ka0 M 3a M3y3€TaH yCleX TOKOM CTyIUpama U
3appuieTak cryavja mkoicke 2014/2015 rogune, kao u CneuwjasHor mnpusHama Cprickor
XeMHujcKor ApymrTsa 3a 2016. roguny.

O6aBuo je cryaenrcky npakcy y HUC-y, JKII beorpancku BogoBoa u kaHanuzainuja, Eon
wiyc 1.0.0. u IMG — Engineering & Construction. Y MaraeOypry y Hemaukoj je 6uo rocryjyhu
uctpaxupad y Makc [TnaHk MHCTUTYTY 3a TMHAMUKY CIOXEHHUX TeXHHUKHX cuctema on 04.04. no
01.07.2016. rogune. Pajmo je kao wHxkemep pa3Boja y Padunepuju vHadre beorpan y Beorpany on
14.03. no 18.08.2017. rogune. Ctekao je 3Bame HCTpakuBau mnpurpaBHuk 2018. roguHe u
3anocnuo ce y Muoammonom neHTpy TexHomomko-metamypmkor ¢akynrera y beorpany, 1.0.0,
TZle U Jajbe paau y 3Bamby HCTpaKMBaua capagHuka. Pagmo je xao MCTpakuBad NMPUIPABHUK Ha



MpojekTy MwuHHUCTApCTBa TPOCBETEe, HAayKe H TEXHOJIONIKOT pa3Boja ,,Pa3Boj HOBUX
MHKAICYJTallMOHUX M EH3MMCKHMX TEXHOJOIHja 3a NMPOU3BOJKBY OHOKaTaln3aropa M OMOJIOIIKU
aKTUBHHX KOMIIOHCHAaTa XpaHe y IHJby ToBehama EHE KOHKYPEHTHOCTH, KBalUTETa U
6e30eanoctu’ 6p. UMM 46010 ox 09.07.2018. 1o 31.12.2019. roaune 1 Ka0 UCTPaKUBAY CapaTHUK
Ha TPOjeKTy HaydHO-TeXHOoJomKe capaame ca HP Kunom ,,.Development of novel fermentation
products enriched with plant and mushroom extracts y mepuomy 2022-2024. romuue. buo je
PEIICH3EHT Y jeTHOM Mel)yHapoTHOM Yacorucy. ['OBOpH €HTIIECKH je3HK, a CITYKHU ce (hPAHILYCKHM.

W3 obnactu kK0joj mpunaaa npeiokeHa TeMa JOKTOPCKe JAucepTalyje, KaHaIuaaT je ayTop,
WIM KOoayTop, TPU Hay4Ha paja y MehyHaponHMM dacomucuMma, ABa paja y HAIHMOHAIHHM
YacoIMMCHMa U JIBa CAOIIITeHa HAa Mel)yHapOIHUM CKYTIOBHMA.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiuie

JHoktopcka aucepranuja kanaunata Credana bomkosuha, moa HasuBoM: ,,MareMaTHYKO
MOJIEJIOBaE MPOIEca EICKTPOCTATHUKE EKCTPy3Huje’, HaNMcaHa je hupUIMYyHIUM MHCMOM CPIICKOT
jesuka Ha ykymHO 103 ctpane kymaHor Tekcra u caapxu 31 cimky, 8 Tabena n 132 6ubnmorpadceke
jemunune. Jloxtopcka aucepramuja caapxku cineaeha mormaemwa: 1. Veoo, 2. Mamemamuuko
MoOenosare npoyeca ca ymuyajem eieKmpuiHoz uiu MacHemuoz nomsd, 3. Mcnumusanu cucmemu
u memoou, 4. Pesynmamu u oucxycuja, 5. 3axwyuyu, 6. Cnucax osnaxka u ckpahenuya w
Jlumepamypa. Tlopen oBora, JTOKTOpPCKa JHUCEPTAlMja CAAPKH HACIOBHE CTpaHE Ha CPIICKOM U
CHIVIECKOM jE3MKY, CIIUCAaK YIAHOBa KOMHCH]E, CaKETaK Ha CPIICKOM M CHIVIECKOM JE3UKYy H
canpkaj. Ha kpajy mokTopcke aucepranyje nara je Ouorpaduja kaHmuaara, u3jaBa 0 ayTOpCTBY,
M3jaBa O HMCTOBETHOCTH IITaMIIaHE M EJCKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKE AHMCEpTaldje, h3jaBa o
KopuIihemy U OlleHa U3BEIITaja O MPOBEPH OPUTHHAITHOCTH JJOKTOPCKE JMCEPTAIIH]e.

2.2. Kpartak nipuka3s nojeIMHaYHUX MMOIJIaBJba

VY nornassby 1.V600 je nmpukazan nperiiesn mporeca elIeKTPOCTaTUIKe €KCTPY3Uje U OCHOBA
MaTeMaTHYKOT MojeNioBama. [Ipoliec enekTpocTaTuyke eKCTpy3Hje je paszlio’keH Ha MOTIpoIece,
OMHCAHO j€ Ha KOjU HAYMH C€ OJ[BHUja TPOIIEC, Ca KOjOM OMPEMOM U JaT je mperiies moctojehux
Teopuja Koje MpHKa3yjy oBaj mpoiec. [lon ocHOBaMa MaTeMaTHUKOT MOJIENOBama j€ YKPaTKo
omMcaH HayuH (QopMHpama MaTeMaTHYKOT  MoOjeia Tporeca, a OmucaHe Ccy ¢
EJIIEKTPOXUIPOANHAMHUKA, EIEKTPOMarHeToQIyna0ANHAMIKA U pauyHapcKka TuHaMuKa (iayua.

[lornmaBibe 2. Mamemamuuko modenosare cucmema ca O0ejCMEOM eleKmpUiHoe Uil
Maznemuoe no/vba je MojieJbeHO Ha TPU LEJINHE!

e VY npBoj IENUHU je JaT oOJMK KOpeNaluoHe jeIHaYiHe 32 MPEUYHUK BEIMYMHE YeCTHIIa KOje
ce 100ujajy Kao UCXO/] Ipolieca eJIeKTPOCTaTHIKE EKCTPY3H]je;

e V Jpyroj UETWHU Cy JAare jeaHaurHe IBO(A3ZHOT ENEKTPOXUAPOINHAMUYKOT MOjesa
CaBpIICHOr JMEJEKTPUKAa M pa3IMuUTe BPCTE€ H3pa3a Koje Cy yKJbyueHe y co(TBep 3a
padyHapcKy OuHamMHuKy ¢uyuaa — usmely octanor cy matu uspasu 3a Hauje-CrokcoBy
JeIHAYMHY KOja YKJbydyje eJeKTpUYHE CHIIE (IMEeNEeKTPUUYHY U €IEeKTPOCTPUKTUBHY CUILY),
M3pa3y 3a eNeKTPUYHE CUJIe M BEIWYMHE HEONXOJHE 3a BHUXOBO M3pauyHaBame, M3pa3 3a
enektpuyHu KypoHoB Opoj, Kao 1 n3pas3u 3a eNeKTpUYHY HEPMUTHBHOCT KOjUMa Ce y3uMma y
003up mocrojame aBa Gaynaa;

e V Tpehoj menumHu je gaTo u3BOheme ABOGA3HOT eIeKTPOMAarHeTOo(IyH 10 AMHAMUIKOT
monena (EM®JI) u ommcaH HauMH HETOBOI YKJbYUHBaWma Yy CO(QTBEp 3a pauyHApPCKY
nuHaMUKy ¢uynna — y oBe u3pase cmanajy u Haeuje-CtokcoBa jegHauWHa y KOjy Cy
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YKJbY4€HE eNIeKTPHYHA, MAaTHETHA U €JIEKTPOMArHeTHa CUJIa, 3aTHM I10jeTMHAYHN U3Pa3H 3a
OBE TPU CHJIC M M3pa3u 3a BEIMYMHE KOje Cy HEONXOJHE 3a HHXOBO M3padyHaBame, Kao U
u3pa3nu 3a eNeKTpUYHH W MarHeTHH KypoHOB Opoj, mpu demy cy oapehenum wuzpasu
M0jeTHOCTaB/bEHH M TpuiiaroheHn kopuiheHoM codTBepy 3a padyHapCKy AUHAMHUKY
bayunaa.

VY mnornasby 3. Hchnumueanmu cucmemu u memoou Cy HaBEICHH TIOAAUUM U METOIH
KopuntheH! TPWIMKOM (QOpMHpama KOpENAlMOHEe jeJHAYMHE 3a IMPEYHUK BEIUYMHE KOHAYHO
IOOMjeHNX YECTHIA y TPOLECY eNEKTPOCTATUUKE EKCTPY3Hje W MPHIMKOM CHMYJIallija BPIIEHUX
co(TBEpOM 3a pauyHapcKy AMHaAMUKY (iayuaa, moceOHO 3a aBo(da3HU eNeKTPOXUIPOANHAMHYKU
MOJIEJI CaBpUICHOT AMeJeKTpuka u mocedHo 3a EM®J[ monen. 3a cumynamuje copTBepoM Cy
HaBEICHE  KApaKTEPUCTHKE  KOPUIINCHUX  jeJHOJAMMEH3UOHUX,  OCHOCUMETPUYHUX U
TPOAMMEH3MOHATHUX TE€OMETpHja, MpeKe, KOpUIIheHHM TpaHWYHH YCJIOBH, KapaKTEPHUCTUKE
dynma, Kao ¥ HaYMH o0pajie pe3yaTara. 3a MOJEI CaBPIICHOT JUEICKTPUKA CY JeTaJbHO OIUCAHE
JeOHOAMMEH3MOHE CHMYyJIallje W CHUMYyJaluje y Kojuma ce (UIyHaHa Kam OKpYy)KeHa IpyTruMm
diyumom nedopMHIIe Mo yTUIajeM eleKTpruHor mojka. 32 EM®]] Mozaen cy nerasbHO onmucaHe
cUMYyJaIHje y KOjuMa ce Kall OKpyKeHa ApyruM GiayuoM nedopMHIlie o] yTHLIAjeM eIeKTPUIHOT
WJIM MarHETHOT I10Jba, 3aTUM CUMYJIAIHMje TPoIieca eICKTPOIIpEicHha U eIEKTPOCIPE] mpoleca, Kao
U mpenBuhama BEIMYMHE YECTHIA KOje ce Mo0ujajy y MpoIecy eIeKTPOCTATHYKE EKCTPY3Hje.
[Mpunukom obpaze pesynTara ¢y kKopuinhenu u codprBepu Paraview u Gnuplot.

[Tornarswe 4. Pesyimamu u ouckycuja je Takohe mojie;beHo Ha TpH JAeua:

e Hajope cy nmatu pe3yiaratd U JUCKyCHja 3a KOpHIIheHy KOpelIaluoHy jeJHAauYnHy Koja
[0Be3yje MPEYHUK BEJIMYMHE YeCTHIa JOOMJEHUX MPOLIECOM EJIEKTPOCTaTHYKE EKCTpY3Hje
ca OMTHHUM TPOLIECHUM MapaMeTpuMa, ajd KOja HIlaKk nMa OTPaHHYeHY IPUMEHIJbUBOCT;

e V npyrom Jeny Cy JaTd pe3yJITaTH M JTUCKyCHja MOBE3aHM ca CUMYJalujaMa WU3BPIICHUM
kopuihemeM copTBepa 3a pauyyHApCKy [AWHAMUKY Quiyuaa KOjU je TpOLIMpEeH ca
nBO(a3HUM ENeKTPOXUAPOTUHAMUYKUM MOJIEIIOM CaBPLICHOT JUENEKTPHKA — U3BPIICHE Cy
JETHOAMMEH3HOHE CHUMYJallije MPHU TOCTOjalby EIEKTPUYHOr ToJha KOje Cy KopwuinmheHe
MPUIIMKOM 0/1abupa HajIIOroTHUjUX BapHjaHTH M3pa3a 3a ojpeheHe BenMuuHe U cumyJanuje
y KojuMa je (uryniHa Kar OKpy»KeHa IpyruM (iaynoM Y KOJUMa €JIeKTPUYHO MO0JbE T0BOIU
10 aedopMalije Kamu Koje cy ouse OJIMCKUje aHAIUTUYKUM IpeaBuhamuMa oJ] pe3yiarara
APYTUX ayTopa IOCTYIHUX Y JIUTEPATyPH;

e V Tpehem geny cy matu pe3ysiTaTd CUMYyJalldja W3BPIIEHUX yMoTpeOom codTBepa 3a
pauyHapcKy IMHAMHMKY (ayuga HpOIIMPEHUM ca eJleKTPOMarHeTo(ayn 0 JMHAMUYKIM
MozenoMm (EM®]]), mito je Mozen Koju je MpBH MyT MOCTAB/EH Yy OBOM pany. Pesynratu
cUMyJIalgja cy Takole mpoJUCKyTOBaHM M U3BPIIEHO j€ BUXOBO nopeheme ca pesynraTuma
N00MjeHUM MPUMEHOM aHAJUTHYKHUX jeJHauMHA M pe3yiTaTuMa AaTuM y Jureparypu. OBe
cuMyJanuje cy ooyxparaie:

o cumynanuje nedopmaije Kanu OKpykeHe ApyruMm (GiayuaoM Kajga aedopMmanujy
M3a3MBa €JIEKTPUYHO WJIM MarHeTHO MoJbe. Y Cllydajy yTHIaja eeKTPUYHOT [10Jba Ha
nedopmalijy Kamd TOOHWjeHH pPe3yJTaTh Cy OJNIMKU pesyiTratuma J0OHJeHUM W3
aHAJMTUYKUX jelHaUMHa y OJHOCY Ha pe3yJTare U3 JuTepatype. Y ciydajy yTulaja
MarHeTHOr TMoJka Ha Jedopmanrjy Kamu JOOMjeHH pe3yiTath cy OJHCKHU
pe3yaTaTuMa Koje Jaje aHaJIUTHYKa jeTHaunHa,

O cHUMyJalyje mporeca eIeKTpoNpesiemha Koje Cy MPBH MyT y OBOM paay H3BEICHE
ynotpebom Hapuje-CTokcoBe jeJHAUMHE M YWjU pPE3yNTaTH Cy BeoMa OJIMCKU
pe3ynratuma 1001MjeHUM Ha OCHOBY aHAJTUTHUKE jeTHAaUMHE;

O CcUMyJalyje eNeKTpoCHpej Tmpoleca, Kao Jela mpoleca eleKTPOCTaTHYKe
eKCTpy3Huje, Npu YeMmy je jemaH on diayuma 0uo BHUCOKOMPOBOIBMB. Ha ocHOBY
pe3yiTara OBHX CHMYyJIallija U3pavyyHaTe Cy BEJIMYMHE YeCTHULA Koje ce A00Mjajy y

4



MPOIIECY ENEKTPOCTATUYKE EKCTpy3Hje, a MOOHMjeHH PE3yNTaTh Cy MNPUOIMHKHHUJU
1a00paTOPHjCKUM pe3yiTaTuMa 00jaBJbEHUM y JUTEPATypu Yy OJHOCY Ha pe3yiTare
KOj€ J1a]y aHAIMUTHYKE jeTHAYUHE.

VY nornasipy 5. 3akmyuyu cy CyMUpaHH PE3yJITaTU CIPOBEICHUX UCTpaKUBama, Koja Cy
oOyxBaheHa 0BOM AMcepTaLMjOM, U HAIJIAIIEH! Cy [VIABHU HAYyYHU JOIPUHOCU UCTPAKUBAbA.

VY nornaBspy 6. Cnucax osnaka u ckpahenuya cy HaBeJICHE O3HaKe W ckpaheHHIIE Koje Ccy
KopHuIIheHe y JOKTOPCKO] JUCEPTALIH]jH.

[Tornassbe Jlumepamypa cagpu HaBoOJE IUTUPAHE Y JOKTOPCKO] TUCEPTALH]H.

3. OHEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

[Iporec enexTpocTaTHUKe EKCTPY3Hje e MPUMEHbYje Y MHOTUM O0JIACTHMA HCTPAXHBAKHA U
UHIYCTpHje, Kao Ha MpUMeEp y OMOTEXHOIOTH]H, (hapMaIiji U XEMHUJCKOM MHXKEHEPCTBY. YIIPKOC
peNaTHBHO IMIMPOKO] MPUMEHHU Y MPAKCH, IPUMETAH j€ HeJ0CTaTaK MAaTeMAaTHYKHX MOJIeNa Koju ou
OMHCcajdl CIOMEHYTH Tpollec Ha onaroapajyhm HaumH U Koju Ou omoryhunm ajgexkBaTHa
u3padyyHaBama mnapaMmerapa mporeca. OBaj mpoOiieM je MmoceOHO H3paKeH y Ciydajy paaa ca
BHCOKOIIPOBOJIJBMBUM T€UHOCTUMA. [IoCTaBibame JOBOJBHO 10OPOI MaTEMAaTHUKOT MOJIENa j€ KOpaK
KOju je moTpebaH kako Ou Omira omoryheHa ontuMu3anuyja mporeca eJIeKTPOCTaTHIKE EKCTPY3Hje, a
ynotpe0a oBOT mpoiieca rmocrana jour yenrha, kako y saboparopujaMa, Tako U y UHIYCTPHjH.

Y o0BOj gmceprauuju Cy pa3MaTpaHd  (EHOMEHHM KOjU  MpPUIAAajy  TOJbY
eJIEKTPOXUPOAMHAMUKE, KOja je caBpeMeHa HayKa M KOja UIaK U Jajbe UMa HeKa (pyHJaMeHTaJlHa
MUTamka Koja Cy TpeHyTHO HepemieHa. [loueBmm o, Ha mpuUMep, MUTamka KOje CHIIE YOIIITe Tpeda
ypauyHaTu y MpopauyyHy, a Koje ce CMejy 3aHeMapuTH. YcCieJ Tora, CBako HOBO OTKpuhe Koje ce
THUYE OCHOBA MPOpayvyHa y eJNIEKTPOXUIPOAMHAMULIM MOKE UMaTH yTHIIaja HA BeJTUKU Opoj Oyayhux
UCTpaXuBama. Takohe, 3ak/byull 10 KOjUX ce Johe MOry MMaTH YTHIlaja U Ha JApyra mnojba y
KOjHMa C€ UCTIUTY]€ YTHUIA] CICKTPUYHOT HJIA €JIEKTPOMArHeTHOT T0Jba (HIp. HA ONTHKY).

OpuUruHATHOCT OB JIOKTOPCKE JUCEpTallije ce HajjacHUje MOXKEe BHAETH MO TOME IITO je Y
0] U3BEJICH HOBH €JICKTPOMArHETO(IIyHI0OIMHAMUYKY MOJIENT CUCTEMA TI0/1 YTHIIAjeM eTIeKTPUIHOT
Y MarHeTHOT 10Jba, KOjH je Ipu ToMe Ouo nBodaszan, kopuctehu u3Bope U3 eNeKTpoMarHeTuke u
MexaHuke GIayuaa, y3 Mamd YTHIA] EJICKTPOXHAPOJMHAMUKE W MAarHETOXUAPOIUHAMUKE.
OpurvHajgHOCT OB JAHCepTalije ce MOXKEe BHJAETH M 10 TOME Ja je MpBU HYT HEKHU
eJeKTpoMaruHeTohIynI0AMHAMUYKA MoJien yormre yrpahen y ueku codtep. Takohe, y oBoj
JMCepTalLUju je MpoLeC eIeKTPOoNpeieha MPBU MyT CUMYJIUpPaH KopullhemeM HeKOr Mojeia Koju
ykibyuyje HaBuje-CrokcoBy jennaunny. Cam Monen je, u3Mmel)y ocraynor, NpUMEHJBMB U Ha
BHCOKOIIPOBOJIJbUBE (pIryne.

Ha ocHoBy HaBeneHOT ce MOKe 3aKJbYUUTH Jia Cy Y OBOj JOKTOPCKO] IucepTaiuju oopahene
cCaBpeMeHEe TeMe Ha OpUIMHAJaH HAuuH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopultheHy JINTEPATYPy

VY IOKTOpCKOj aucepTanuju je uuthupaHo 132 nurepaTypHa u3Bopa 00jaB/bEHUX y MEPUOTY
on 1908. no 2024. roguHe. Y OKBHpY JUTEpATypHUX HaBOJa HaJla3e ce yriaBHOM pedepeHie
HOBMjET JaTyMa, alu Cy NPUCYTHE M cTapuje pedepeHile Koje ce joll yBeK KOPUCTE Y CBOJUM
obnmactuma. Kopumrhena nuteparypa je mMpBEHCTBEHO M3 00JIACTH €JIEKTPOCTATHYKE €KCTPY3Hje H
eJIEKTPOCIIpej Tpolieca, eNEeKTPOXUIPOAMHAMUKE, €JIEKTPOMArHeTMKe M padyHapcKe JUHAMHUKE
¢bnynma. Ha ocHoBy kopumiheHe imTepaType, MOXKe ce 3aKJby4uuTH Aa je Kanampmar anexBaTHO
YIO3HAT ca pa3MaTpaHUM O0JIaCTHMA U JIa IPaTH aKTyeJIHa UCTPAKUBAbA.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAYYHUX METOAA

VY naucepranmju je, HajIpe, MOCTaBJhbeHA IMOJYEMIIUPH]CKAa KOpenamnuja 3a H3padyyHaBarmbe
MPEYHUKA YeCTUIa JOOUjEHUX Y MPOIIECy EICKTPOCTATHUKE SKCTPY3Hje, Yju OOJIHK je oapeleH Ha
OCHOBY ojroBapajyhux Teopujckux jemHaumHa. Opapehene cy BpeIHOCTH — IMOjeIUHUX
Koe(ulMjeHaTa y Kopelalyju Ha OCHOBY JHMTEpPaTYpHO JIOCTYITHHUX TOJaTaka, 3a KOje CBpXE je
KopuinhieH HeJMHEapHH pelllaBad TeHepaM30BaHOI CMAambEHOT rpajaujeHta u3 codraepa Microsoft
Excel 2010.

C 003upoM 112 je eIeKTPOXUIPOJIUHAMHUKA O] PaHU]je YCIIOCTaBJbeHA 00JIacT Koja ce OaBH
MPOTHLAKEM TEUHOCTH IOJI YTHIIAjeM €JIEKTPUYHOT 110Jba, Y OBOM PaJy j€ ONpaBIaHO pa3MOTPEHA
BbeHa ynorpeba NpWIMKOM JedUHHCAaka MATeMaTHYKOr MoJelia Mpoleca eJIeKTPOCTATHUKE
excTpysuje (y KOojeM ympaBo JI0JIa3u 0 MpOoTUlama (BIyHuja y eIeKTPUIHOM TO0JbY) U JyOsbe je
W3BpIIICHA aHaIM3a Mojelia KOju cy Beh mpucyTHH y okBupy oBe obmactu. C apyre cTpane, ¢
003MpOM J1a ENEKTPOXUAPOIMHAMUKA MMa ojApeheHa orpaHHYCHa, HUXOBO IMPEBA3UIAKEHE |
U3BEJICHO YIOTPEOOM eJIEeKTPOMAarHeTMKe W MexaHuke (iayuaa, Kako OW  ce MOCTaBHO
enekrpomaraerouynnoguaamuakn - Moaen (EM®JI). C o63upom Ha TO Jga y mporecy
CIIEKTPOCTATUYKE CKCTPYy3Hje Yy CHUCTeMy TocToje naBa duiyunna, u EM®J] momen wu
ENIEKTPOXUIPOANHAMUYKYA MOJIEN CaBpIICHOT JHENeKTpUKa Ccy JeQuucaHu Tako na Oyay
MPUMEHJBUBH y TBOQA3HUM CUCTEMHUMA.

[TomiTo je mporiec eIeKTPOCTaTHIKE SKCTPY3HUje CHCTEM ca MPOTHIameM QIIynuaa, y pamy je
NpPUMEHCHA pavyyHapcKa JTuHamMHKa (Iyuaa, Koju je oMoryhHo ajeKBaTHY CUMYJAIMjy IpoIeca.
O6a Monmena nmeduHmMcaHa y pamy cy yrpaheHa y codTBep 3a padyHapcKy AWHAMHKY (iynma
OpenFOAM® (nBoazHu €IeKTPOXUIPOTUHAMHYKH MOJIEN CaBPIICHOT TUEICKTpHKa yrpaheH y
Bep3ujy 8, a nBodasuun EM®J] moaen yrpahen y Bepsujy 9). Codreep OpenFOAM® je Beoma
HIMPOKO KopultheH copTBep KOju je CrocoOaH 3a MPaBJbekhe PA3TUUUTUX TE€OMETPHja U MpeXkKa U 3a
IIMPOKH CIEKTAp DPA3IMUATUX CHMYJallja y OKBHpPY AMHAMHUKe Quiynga, a Kako ce€ paad o
copTBepy OTBOPEHOT KOJa HAMHMCAaHOM Yy MporpamckoM jesuky C++, Moryhe je y mera yrpaautu
HOBE Mojene KojuMa Ou ce moBehao Opoj moryhmx BpcTa cumyjanyja. Y OBOM paay je
uckopuiihen aBodasHu pemasau interFoam koju Beh moctoju y cnoMeHyToM codTBepy, aiu KOju
HE YKJbydyje HHM YTHIQ] €JIECKTPUYHOT TOJba HUTH YTHUIQ)] MArHETHOT ToJha Ha (IIyHle KOjU
MpOTUYY, TaKO Jla je pellaBay MPOLIMPEH Ha HAuWH Ja OBU yTHUILaju Oyay y3eTtu y o63up. OBa
O/UTyKa je ompaBJaHa ¢ OO3MpOM Ha TO Ja perraBad interFoam moske ga ce KOPUCTH U 3a
CUMYJAIHjy Tpolieca eKCTPy3Uje TEYHOCTH Kaja HeMa YTHUIlaja eNeKTPUYHOT mojka. ['eomerpuje u
Mpexe 3a moTpede mpopadyHa ¢y HampaBibeHe kopumihemeM coptBepa OpenFOAM®. Pesynratu
cUMyJalja 1001jeHl KopHuIIhemeM MpOLIMpeHuX pelaBaya cy odpahuBanu kopuiihemeM anara
3a HakHagHy oOpady pesyntata y okBupy codrBepa OpenFOAM®, codreepom Paraview wu
codptBepom Gnuplot. Pesynryjyhe nedbopmanuje Kamu v NpeuHHIM Mila3a TEYHOCTH KOJ Ipoleca
eJIeKTpoIpeieha cy ynopehenu ca pesynararuma AOOHJEHHMM Ha OCHOBY aHAJIUTHYKE jeTHAYMHE.
W3BpieHa je cuMymaiyja eJIekTpocIpe] rnpoueca (Koju IpeacTaBiba A€o0 Mpoleca eIeKTpOCTaTHUKe
eKCTpy3Hje), a NoO0ujeHe BEeIUYMHE Kalli Cy MCKOpUIINEHE 3a M3padyyHaBamke BEIWYMHE YECTHIIA
NOOMjeHHX Ha Kpajy LeJor Mpoleca eJeKTpocTaTHuke ekcTpysuje. JloOujeHu pesyiratd cy
ynopeheHn ca pesynTtatuma Koje Majy AHAIUTHYKE j€HAYWHE, Ka0 U Ca EKCIIePUMEHTATHUM
pEe3yaTaTOM JaTUM Y JIUTEPATYPH.

3.4. ITpuMCHJBUBOCT OCTBAPCHHUX PE3yaTATA

Ha ocHoBy pesynrtara g0O0MjeHHUX MPUIMKOM HCTPaKMBamba, MOXKE CE 3aKJbYUHUTH Jla OBa
JIOKTOpPCKa JTMCepTaIlija Jaje JOMPUHOC M Jia je MMPUMEHJbHBA KaKO 3a caMH pa3MaTpaHH IMPOIEC
eNEKTPOCTaTHYKE EKCTpy3Hje (KOju ce KOPUCTH y OWOTEXHOJOTHjH, (apMaluju M XEMH]CKOM
HHXKEHEPCTBY), TAKO U 3a JPYTe MPOIece U Y APYTUM MOJbHMA.

[IpunukoMm pa3MaTpama MoOJeNla CaBPILICHOT [HUENEKTPHKA U3 EJICKTPOXUAPOIUHAMUKE
W3BEJEH je onpeheHn Opoj 3akJbyuyaka M 3amakama KOjHu Cy MPUMEHJbUBH W Ha JpYyre Mojele 3a



ONMCUBAKE MPOTUIAaka (Iyuaa MpH YTHUNAJy EJISKTPUYHOr ToJba. Hamme, umcrnuTHBaHa je
yHOTPeOJHPUBOCT y TPOpPadyHy pa3IMYUTHX H3pa3a 3a JIUENCKTPUYHY CUJy, M TOKa3aHO je Ja
SJIEKTPOCTPUKTUBHA CHJIA YTHYE Ha pe3yJiTaTe MpopadyHa (IITO MOXE TONPUHETH YaK M JIUCKYCHjU
y BE3U ca OBOM CHJIOM Yy OKBHUPY I0Jba onTHKe). Takohe, mokasaHo je 1a mpoBepoM poTopa jauuHe
EJIEKTPUYHOT TI0Jba MOTY JIa C€ OTKpPHUjy HyMEpUYKe TPEIKe Y MPOpadyHy, a ¥ U3BEJCH je U3pa3 3a
enexktpuyHu KypoHOB Opoj ¥ UCIUTHBAHA Cy pa3In4MTa MOJCIIaBamba IpopadyHa.

VY oBOM pany je ¥ u3BeAeH HOBH ABOGa3HH enekTpoMmarHeropayunoguHamMudku (EM®]])
mojen. IIpBu myT je enexTpoMarHeToQIyHIOIMHAMUYKY MOjen yommTe yrpahen y codTsep 3a
pauyHapcky auHamuky d¢uayuna. OBaj Mojaen je NPUMEHJBMB W Ha JabOpaTOPHUJCKOM M Ha
MHIYCTHJCKOM HHMBOY, a NPUMEHJBHMB jeé W Ha BHCOKONpoBomsbuBe ¢uyuae. C obO3upom na je
MPUMEHJBUB Ha CJIy4yajeBe Ha KOje je NPHUMEHJbMBAa padyHapcKa JWHAMHUKa Quiynaa, y OBOj
JUCepTaIUju je KOpHUIIheH He caMo 3a CUMYJIAllM]y TpoIieca eeKTPOCTaTHIKe eKCTpy3uje, Beh u 3a
MpopavyyHe y clydajy Mpolleca eIeKTpoINpeaeHkha W 3a CilydyajeBe Kaja je Kam jemHor dQuiyuaa
OKpy’keHa ApyruM (ayuaom u aedopMulle ce ycies yTUlaja eIeKTPUIHOT UM MarHeTHOT M0Jba.
VY 0BOj AucepTalMjH je PBU IyT CUMYJIMPaH NPOIIEC eICKTPOIpeickha KopulthemeM Mojiena Koju
ykipyuyje HaBuje-CtokcoBy jemnaumny. Ha ocHOBY oBe mucepTanuje je Moryhe HacTaBUTH ca
OTKpUBaKHEM HOBUX TIpuMeHa oBae pgaror EM®]J] Monmena, kao © HACTaBUTH Pa3Boj
enekTpomaraetTodurynnoauaaMuke u yrpaamy EM®]] monena u y apyre copTrepe.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 34 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Y CcBOM jocajalikeM HAyYHO-MCTPOKMBAYKOM paaxy W TOKOM H3Pale JIOKTOPCKE
auceprauyje, kauauaar Credan bomkosuh, MacTep MHXEHEP TEXHOJOTHjE, MOKA3a0 je U3PA3UTY
CaMOCTATHOCT Yy peIlaBamky CIOKCHUX HWHXKCHEPCKUX TEOPUJCKHMX W HYMEPHYKHX IpodiieMa.
[IperpaxkuBame U aHAIM3Y JIMTEPATYPHHUX T0JaTaka je 00aBUO Ha CTYJHO3aH U aHAJTUTUYaH HAYMH,
Ha OCHOBY Yera je IMOCTaBUO M YCIIEIIHO PEaIn30Ba0 KOHIENT IMMOCTaBJhakha MATEMAaTHUKOT MOJIeria
npoleca Kpo3 Mpomupeme nocrojeher perrasaya y okBupy coTBepa 3a pauyHapCKy AWHAMHKY
¢baynna. [la 6u To ypanno, yCHelHo je OBa1a0 3HalkbuMa BE3aHUM 3a IIporpaMupame y ojapehenom
IIPOrPaMCKOM j€3UKY M KOpHUIIhewmeM OpyTrux AMTUTATHHUX ajara. Takole, caMOCTalHO U YCIEUIHO
Jj€ TPE3EeHTOBAO pe3yiTaTe CBOT HAyYHOUCTPAXKUBAYKOT paJa Kpo3 THCAKE M 00jaBJbUBAE
HayyHMX paaoBa. Ha ocHOBY mocajnamimer 3ajarama M IoOKazaHe cTpydHoctd, Komucuja je
MUIIJbEHA Ja KaHAWJIAT TOCeAyje CBE KBAJIUTETE KOjH Cy HEONXOJHH 3a CaMOCTaJlaH HaydHO-
UCTPaXXUBAYKH pPal.

4. OCTBAPEHH HAYYHHU JONIPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayuynu nompuHOocH nokTopcke nucepranuje kanaupata Credana bomkouha orienajy ce y
cienehem:
® U3BEACH j€ HOBM einekTpoMmarueroduiymaoguHamuuku mozaen (EM®/I), 3a cumynauujy
nporeca y ABodasHUM NMPOTOYHUM CHCTEMHMA, KOJU MOXE Jla € YKJbY4YH y codTBepe 3a
paduyHapcKy IUHAMHKy (iayuaa M KOjU je NPUMEHJbMB M Ha JIabOpaTOpHjCKOM M Ha
WH/YCTPHjCKOM HHUBOY,
e  eleKTpOMarHeTo(Iyna0AMHAMUYKH MOJIEN j€ TIPBU MyT YKJbYUYEH Yy COMTBEP 3a pauyHaPCKy
TUHAMHKY (Qiynnaa;
® [IpolleC EJEeKTPOIpeeHha je MPBU MyT CUMYJIHpaH KOpHUIINemeM MOjella KOJU YKJbydyje
HaBuje-CtokcoBy jeqHauMHYy;
® CIIEKTPOCIIPE] TPOIEC je CHUMYJHpaH 3a Clyda] y KojeM je Omia BUCOKOMPOBOJJbHBA
TEYHOCT;



® y OKBUPY CJCKTPOXUIPOJUHAMHKE j€ TOKa3aHO Ja CJICKTPOCTPUKTHBHA CHJIa yTHUYE Ha
pe3yaTare cuMyJiaiidja, Ja c€ W3pauyyHaBamEeM BPEJAHOCTH POTOpA jauMHE EJICKTPUYHOT
Mojba MOTY OTKPUTH HyMEpPHYKE TpElIKe y MNpopauyHy, a HM3BCICH je W EIeKTPUYHU
KypoHoB 6poj 3a koju je moKa3aHo J1a je T000JbIIA0 KBAIUTET IPOpaYyHa.

4.2. KpuTruka aHanmn3a pe3yarara UCTpaKHuBambha

['maBHM pe3ynTaT MCTpaXXUBama JOKTOpCKe aucepranuje kanaunata Credana bomkosuha
je mocTaBJbamkbe HOBOT enekrpomaraerodayunognnamuukor (EM®J]) monema. OBaj momen je
3Ha4ajaH 300T Tora IITO je U3BE/ACH MoJa3ehn o/ eJIeKTPOMarHeTUKe U MexaHuke (Giayuaa y3 Mamu
YTHIIA] ENEKTPOXUIPOJANHAMHUKE U MarHETOXUIPOJAUHAMUKE, MPH YeMy je Mojien ABo(a3HH, MOXKe
OuTH yKJbY4YeH Yy cO(TBEpe 3a pauyyHapcKy OUHAMUKY (iayuaa, a Moke OMTH NPUMEHEH U Ha
71a00paTOPUjCKOM M HAa HWHAYCTPHUJCKOM HHUBOY. 300r cBera oBora, oBaj EM®JI momen Moxe
JIONPUHETH Pa3yMeBamy CIOKEHUX MYITH(OU3NYKUX CHCTEMa M TPEACTaBbaTH OCHOB 3a JaJbU
pa3Boj enekTpoMarHeTopaIynaoAMHaAMUKE Kao 3ace0He 00J1acTu.

VY 0BOj JTIOKTOPCKO] JAWCEPTAlHjH HUje m3BpIIeHO camo u3Bohewme EM®D]] monena, Beh je
npBu nyT Heku EM®J] moznen yommTe ykJbydyeH Yy HEKH CO(TBEp 3a padyyHApCKy IWHAMHKY
daynna. C 003upoM Ha TO Ja je OMKCAH W HAYWH Ha KOjU j& OBO YKJbYUHBAILE M3BPIICHO U JIa je
ONHMCaH HAYMH Ha KOjU Cy mnpeBasuleHe Temkohe Koje Cy ce mpu TOME IOjaBWIIe, OJIAKIIAHO je
Moryhe Oynyhe ykibyunBame oBor wim Hekux Oyayhux EMO®J] monena kako y KopuirheHu
coTBep, Tako U y apyre copTBEpE 3a pauyHApCKy TUHAMUKY (Qiywa.

3HavajaH pe3yNTaT HUCTPaXKHBaWka IMPEACTaBbajy M U3BpIICHE cuMmynamnuje. I[lporec
SJICKTPOTIPE/ICHha j€ TIPBH MyT CUMYJIUPAH KopulThemeM Mojiena Koju ykibydyje HaBuje-CTokcoBy
jeIHa4YMHy, IITO je 3Ha4ajHO 300Tr 3Hayaja Mpolleca eICKTPOIpelcHha 3a MPUMEHY y Pa3IuYuTHM
M0JbUMA, Kao U 300T YMILEHUIIE J1a ce OH Beh YBEIHMKO KOPUCTH y pasimuuute cBpxe. [lomTo cy natu
JeTajbil CUMYJIallMja, O4eKyje ce Jla TO oJlakina Oyayhe cUMylupame Impoleca elIeKTPOIpeacHha.
Enextpocnpej mporiec (koju mpeacTaBiba J1€0 Mpolleca €IEKTPOCTaTUYKE EKCTpy3Huje) je Takohe
CHUMYJIUpaH M TO 3a Clyd4aj y KOjeM je KopulIheHa BHCOKONPOBOAJbHBA TEYHOCT IITO YMHU OBA]
ClTy4aj MOCEOHO TEUIKUM 33 CHMYJIMPame, a 0Baj pe3ysiTaT UCTPaXWBamka OUTHUM M CAMHM THM
IITO je MOKa3aHo Jia je yomure Moryhe u3BpIIUTH OBaKBY CUMYJIAIH]Y.

VY pany cy nara u oapeljeHa pazmarpama Ha OCHOBY MOJIeNla CaBpIICHOT JHENEKTPUKa Koja
ce THUYYy eJEeKTPOXHAPOJMHAMUKE U KOja MOTYy JONPUHETH M OBO] HAylM W YKIbYUYHUBABHY
EJEKTPOXUAPOJIMHAMUYKAX MoJeNia y co(TBepe 3a padyHapcky auHamMuky Gaynmaa. Osa
pa3matrpama ce T4y M ojipel)eHHX OCHOBa eNeKTPOXUIPOJANHAMUKE, MOIMYT TOra KOje eJIeKTpUYHe
cuiie Tpeba yKIbYYUTH y TipopadyHe, uTa. [loka3zaHo je 1a eIeKTpOCTPUKTHBHA CHIIa UTIAaK YTUYE Ha
pesyaTare npopayyHa U Jia je KBaJIMTeT MpopayyHa ciaaOuju yKOJIUKO ce OHa 3aHeMapH. [lata cy u
pasMmarpama Koja ce TH4y M HauMHa mpopadyHa. KoHcraroBaHO je /1a 4ak W Kajaa ce 'y codTBep
YKJbYYH HCIIpaBaH €JIEKTPOXUAPOJUHAMUYKH MOJEN MOXe J0hH O BeoMa BEIMKUX HYMEPUUKHX
rpelraka, Koje ce€ MOTy MPUMETHTH aKo Ce€ MPOBEPH BPEIHOCT POTOPA jauWHE €JEKTPUYHOT IMO0JhA.
Kpo3 oBe npoBepe je moka3zaHo U KakBe Mpexe je 60Jbe KOPUCTUTH 3a HyMEPHUKH MTPOPAYYH U KaKo
nojenIaBaTi cam npopauyH. M3senen je u enextpuunu KypoHoB 0poj koju je, Takohe, yBeneH y
MIPOpavdyH Kako OU ce MoOOJbIIAIN pe3yaTaTi IpopavyHa.

4.3. Bepuduxkanmja HayYHUX JOOPUHOCA

Kangunatr Credan bomkoBuh, mactep HMHXEHEpP TEXHOJOTHje U CTYJIEHT JOKTOPCKUX
aKaleMCKuxX cryauja TexHomomko-MmeTamypmkor ¢akyiaTeTa YHuUBep3uTera y beorpany je
pesyaTare UCTpakuBama JIOOMjeHe Yy TOKY M3paZe JOKTOpCKe JHcepTanuje MOTBPIUO
o0jaBJbUBakbEM HAyYHHUX pajoBa y Mel)yHapoAHMM M HalMOHAJIHUM Yacomucuma. Takohe je
00jaBHO U pajioBe y 300pHULIMMA HAyYHUX CKYTOBa Mel)yHapOJHOT 3Hayaja MTaMIIaHUX Y HEIUHH.



Hayunu pamoBu karteropuje M20 koju Cy mpow3anuid Kao pe3yJTaT paaa KaHAuaaTra Ha
JTOKTOPCKO] TUCEPTaIHju:

Kareropuja M21a:

1. Boskovi¢, S.A., Bugarski, B.: Two-phase electro-magneto-fluid dynamics model and its
computational fluid dynamics implementation, - Physics of Fluids, vol. 36, no. 2, p. 022019,
2024 (1F(2022)=4.6) (ISSN: 1070-6631) (DOI: 10.1063/5.0190651).

Kareropuja M21:

1. Petrovi¢, P., Balan¢, B., Mijalkovi¢, J., Buki¢, T., BoSkovi¢, S., Pordevi¢, V., Bugarski, B.,
Nedovié, V., Knezevi¢-Jugovi¢, Z.: Complexation with Alginate in Pumpkin Leaf Protein
Solutions for the Encapsulation of Folic Acid: The Effect of Extraction Protocols, - Foods, vol.
22, no. 13, p. 3695, 2024 (1F(2022)=5.2) (ISSN: 2304-8158) (DOI: 10.3390/fo0ods13223695).

Kareropuja M23:

1. BoSkovi¢, S.A., Kara¢, A., Vrhovac, S.B., Beli¢, A., Bugarski, B.: Investigation of
electrohydrodynamic calculations, - Hemijska industrija, vol. 76, no. 2, pp. 65-74, 2022
(IF(2022)=0.9) (ISSN: 1552-0633) (DOI: 10.2298/HEMIND211110010B).

4.4. TIpoBepa OPUTHHATHOCTH JIOKTOPCKE IUCEPTALIA]E

Ha ocnoBy IlpaBuinHuka 0 mOCTynKy HpOBEpPEe OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKHX TUCEpTalja
Koje ce Opane Ha YHuBep3utery y beorpamy, xopumhemem mporpama iThenticate uzspmiena je
IpoBepa OPUTMHATHOCTU JOKTOpcke aucepTanuje kanaungata Credana bomkoBuha, mactep
WH)KEEpa TEXHOJIOTHje, T0J] Ha3UBOM: ,,MaTeMaTH4KO MOJEIOBAmkE MpOIeca EIEKTPOCTATHUKE
exctpysuje. IIpoBepa OpUTMHATHOCTH OBE NOKTOpCKe aucepTanuje je u3BpiieHa 24.03.2025.
roJuHe U yTBpheHo je Ja moaynapame Tekcrta usHocu 3%. Hajsehe moaynapHocTH ce ogHOCE Ha
JIBa Hay4Ha paja Koja je 00jaBHo ayTop AMCEpTalyje IITo je y ckiaay ca wiaHoM 9. [IpaBunHuka, a
BEJIMKHU OpOj MOAYJApHOCTU C€ OJHOCH Ha M3BOPE KOJU CE€ OJHOCE Ha TeMe M 00JacTH KOoje HeMajy
HUKaKBE BE3€ ca TEMOM OBE JIOKTOPCKE AMcCepTalyje, LITO MOoKa3yje Jia ce paaud HUCKIbYYHUBO O
TEXHUYKOM Moyaapamy oapehenor 6poja peun. Ha ocHOBY cBera M3HETOT, a y CKJIaJly ca YWIAHOM
8. craB 2. [IpaBuiaHMKa O MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKUX JHCEpTaluja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpamy, u3jaBjbyjeMO Ja HU3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTHHAITHOCT
JOKTOpPCKE JMcepTalyje, Te ce MPONHUCaHU MOCTYNaK MPUIIPEMeE 32 eHY 0/10paHy MO>KE HaCTaBUTH
(mo3UTHBHA OIIEHA).



5. 3BAK/bYYAK M IPEIJIOT

Ha ocnoBy cBera HaBeneHor Komrcuja cMaTpa 1a J1oKTOpCcKa aucepranuja kanaunata Credana A.
bomkosuha, mactep HHKEHEpa TEXHOJIOTH]j€, TIOJ] HACIIOBOM ,,MaTeMaTHuyKo MOJICIOBakE Ipoleca
eJIEKTPOCTATUUKE EKCTPY3Hje’ MpeCcTaB/ba 3Ha4ajaH U OPUTHHAJIAH HAyYHH JOMPUHOC y o0jacTu
KOjO] JaMcepTalyja TpUIaja, MTO jeé W ToTBpheHo o00jaB/bUBamEM pajoBa y YacONMHUCHMA
MehyHapoaHor 3Havaja. [IpeaMer u MHIBEBH KOjU Cy NeUHUCAHW Y M3BEIITAjy 3a OICHY HaydHE
3aCHOBAaHOCTH TeMe cy ocTtBapeHu. Crora, Komucuja je MulIbema Jja oBa JOKTOPCKA TUCEepTaInja
UCIyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHjyMe Kao M Ja je KaHAUJAT TOKOM HM3paje AUCEpTaIyje MoKa3ao
HAYYHO-HCTPAKUBAYKY CIIOCOOHOCT Y CBUM (hazama u3pajie JucepTaiuje.

Wmajyhu y Buay KBajauTeT, OOMM M HAy4YHHM JONPHHOC MOCTHTHYTHX M NPUKA3aHUX pe3yJTara,
Komucuja mnpemnaxxe HacraBHo-HayuHoM Behy — TexHosomko-mMeTanypmkor — (akyirera
VYuuBepsutera y beorpamy ga ce OOKTOpcka Amceprandja IMmoja Ha3sHMBOM: ,,MaTeMaTH4Ko
MOJICJIOBAbE IPOIeca EIeKTpocTaTHIKe eKcTpy3uje” kanmumata Credana bomkosuha, macrep
WH)KEHhEpa TEXHOJIOTH]je, TPUXBATH, U3JI0KM Ha YBU JABHOCTH U YIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy
Hay4yHUX OOJIaCTH TEXHUYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpaay, M Ja ce HaKOH 3aBpIIETKA OBE
npoleype KaHAuAaT 030Be Ha yeMeHy onopany ducepramnuje npen Komucujom y uctom cacrasy.

V¥ beorpany, 15.04.2025. ronune

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp 3opuna Kuexeuh Jyrosuh, penosuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany, TexHoI0mKO-MeTanypKy (aKyiaTeT

Hp bpanko byrapcku, pegosau npodecop y neHsuju
VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-MeTanypiiku Gakynret

Hp Anexcannap benuh, HayuHu caBeTHUK
VYuusep3utet y beorpany, Mactutyt 3a pusuky

Hp Munan MunusojeBuh, Banpeaau npodecop
Yuusep3uteT y beorpany, TexHOTOMIKO-MeTanypIIKu (haKyiaTeT

Hp Bepunia bophesuh, noreHt
VYuusepsuteT y beorpany, TexHomomko-MeTanypky ¢pakyiTer
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