Oopa3an 4.

@akyarer MAIIMHCKU YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
575/11 Behy HayuHuX 0071aCTH TEXHUYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Hazug Beha Hay4He o6nacTu kome ce 3axTeB ymnyhyje)
13.11.2025.

(Harywm) 3AXTEB

3a IaBambe CarJIaCHOCTH HA OJJIyKe 0 ycBajamwy u3Bemitaja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe AUcCepTanuje 1 0 MMEHOBambYy KOMHUCHje 3a 010paHy

Monumo na, cxonHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'nmacuux Yuusepsurer”, 6poj 186/15-npeunnthenn
TekcT U 189/16), nate cariiacHOCT Ha OJTYKy O ycBajamy u3BelnTaja Komucuje 3a oleHy JOKTOPCKE qucepTanyje:

KAHIUJAT MWJIOLI (HEAOMUNP) MUJIMJAITEBIH

(uMe, UMe jeTHOT OJ] POHUTeIha U IPE3UME)

CTYJIEHT JIOKTOPCKUX CTyaHja Ha cTynujckoM mporpamy  MAIMMHCKO MHXEBEPCTBO

MIPHjaBHO j€ JOKTOPCKY JUCEPTAIHjy MO HA3HBOM:

PA3BOJ MATEMATUYKOIr MOAEJIA OBPA30OBAHKA YBPCTUX YHECTULIA NPU CATOPEBAKY IPBHE
BUOMACE NMPOMEHJbUBOI" KBAJIUTETA

U3 Hay4YHE 00JIaCTH: MalumHCTBO

YHuBeEp3HTET je 04.07.  cBOjuUM aKTOM 110X JIa0 CarJIaCHOCT Ha IIPeJJIOr TeME JOKTOPCKE
61206/2-25 .
JlaHa 2025. op. Jucepranuje
KOja je Tiacuia;

PA3BOJ MATEMATUYKOI MOAEJIA OBPA3OBAHKA
UYBPCTUX YECTULA NPU CAroPEBAKY [OPBHE
BUOMACE NMPOMEHJbUBOI" KBAJIUTETA

HNme n npesume mentopa ap HeGojma Manuh, pea. npod. u ap
[Aparociasa CrojumbkoBuh, pea. npod.

Komucuja 3a oneny 10KTOpCKe AHcepTalyje MIMEHOBaHA je Ha CeTHUIM oxpxkaHoj on 04.09.2025.

omnykoM (pakynrera mox Op.  575/9, y cacraBy:

HMe u npe3nMe 4raHa KOMUCH]je 3Bambe Hay4JHa o0act VYcraHoBa y K0joj je
3aI0CcIeH
TexHosorMja MaTepujana —
1. np Anexcanaap MwuinBojeBuh pen. mpod. TTOTOHCKHU MaTepHjay u Mamuscku dakynrer bY
caropeBame
2. np dyman Togoposuh BaHp. mpod. [IpomecHa TexHUKa Mamwuscku pakynrer bY
Texnosoruja marepujana —
3. 1p Mutomn PanojeBuh Hay4HU CapaJHUK MIOTOHCKH MaTepHjaid u Mamuncku dakynrer BY
caropeBame
Polytechnic University
of Madrid (UPM),
4. 1p Jbubana Menuh-Ilejuh pexn. mpod. Enepruja u ropusa Department for Energy and

Fuels, Manpuna, [llnanuja



Cpeyuwmnite y 3arpedy
5. ap Jakos banera BaHp. npod. MamuHcTBO Meranypuku dakynrer,
Cucak, XpBaTcka

Hamomena: ykosmko je wian Komucuje y neH3uju HapecTH JaTyM NeH3HOHHCAHA.

JatyMm craB/bama n3semraja Komucuje n noxkropcke qucepranuje Ha yeua japaocrn 03.10.2025.

HacraBHo-HayuHo Behe dpakynrera ycBojuio je nspemraj Komucuje 3a oneHy J10KTOpcKke AucepTanmje Ha
CelHULIM oJp:kaHoj naHa 13.11.2025.

Komucuja 3a on0paHy 10KTOpCKe qUCEPTAaLMje IMEHOBAHA je HA CETHUIIN
OJZIp’KaHoj 04.09.2025.

omnykoMm (akynrera mox Op.  575/9 , Y cacTaBy:
. YcTaHOBa y K0jOj je
Hme u mpe3nme 4aHa KOMHCH]e 3BABE Hay4Ha o0macT
3aI0CciIeH
Texnomnoruja MaTepujana —
1. Ip Anekcangap MunuBojesuh pen. mpod. MTOTOHCKY MaTepHjajd U Mammuscku pakynrer bY
CaropeBame
2. np Ayman Tonoposuh BaHp. npod. IIponecHa TexHuKa Mammuncku dakynrer BY
N Texnomnoruja MaTepujana —
3. 1p Munom Panojesuh i MIOTOHCKH MaTepHjaid U Mamuncku dakynrer BY
capaJHUK
caropeBame
Polytechnic University
of Madrid (UPM),
4. np Jbusbana Menuh-Ilejuh pexn. mpod. Enepruja u ropusa Department for Energy and

Fuels, Manpun, lllnanuja

Cpeyuwmmnite y 3arpedy
5. np Jakos banera BaHp. pod. MamuHCTBO Meranypimku GakynTer,
Cucak, XpBaTcka

Hanomena: YKOJHKO je YJIaH KOMHCI/[je y ﬂeH3ﬂjH HABECTHU 1aTYM IMCH3MOHUCAIbA.

JEKAH ®AKYJITETA

Ipod. ap Brapgumup IMonosuh

Opiyka HacraBHo-HayuHor Beha o yeBajamy u3Bemraja Komucuje 3a oneny J0KTopcke aucepranuje 1 oiiyka o uMeHosamwy Komucuje 3a oxpany nokropcke

Tpunaosu: 1. .
Juceprauuje
2. Hspemraj Komucuje o ouenu 10KTopcke Aucepranuje
3. Tpumende na uspemraj Komucuje o ouenn 1okropeke aucepranmje (YKoJIMKO HX je Ouii0) u Munuben¢ Komucuje o npumendama

Hanowmena: dakyiirer J0CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €A MPHJI03MMA Y €JIEKTPOHCKOj OPMHU H Y jelHOM MHCAHOM NPHMEPKY 32 apXUBY YHUBEP3HTETA



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLMHCKN ®AKYNTET —
Bpoj: 515/11

OaTtym: 13.11.2025. roguHe
Beorpag, Kparbmue Mapwije 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o0 B1Ccokom obpasoBary obpasoBamy (,CnyxbeHun rnacHuk PC*,
6poj 88/2017, 73/2018, 27/2018 — pgp. 3akoH 67/2019,6/2020 — pgp. 3akoHu,11/2021 -
ayTEeHTMYHO Tymadewe, 67/2021, 67/2021— gp. 3akoH u 76/2023), ynaHa 64. CraTyTa
MawumHckor chakynteTa - npeunwheH TekcT (6poj 1136/4 oa 28.06.2021. roguHe), Oanyke o
nameHama n gonyHama Crtatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roguHe, unaHoBa 46. u 47.
MpaBunHMka O [JOKTOPCKMM CcTyaujama Ha YHuepsauteTy Yy beorpagy - MawwmHckom
dakynteTy, HactaBHO-HaydHO Behe MawunHckor dhakynTeTa Ha cegHuun ofpXKaHoj
13.11.2025. rogunHe, OoHENO je:

oaonykKy

YcBaja ce M3BewTaj 0 ypaheHoj goktopckoj guceptaumju Komucuje 3a oueHy u oabpaHy
aoktopcke auceptaumje ,PA3BOJ MATEMATUYKOI MOAEJIA OBPA30OBAKLA UBPCTUX
YECTULUA NMPU CAIrOPEBAKY OPBHE BUMOMACE MNMPOMEHIBMBOIT KBAJIUTETA®
cryneHta MUNOLWIA MUINTMJALLEBURA, MacT. NHX. MalLll.

Y poky og 30 gaHa o AaHa cTaBSbakba AOKTOPCKE AMcepTaumje Ha yBUA jaBHOCTU Huje Guno
npumendu Ha 3BewTaj u SOKTOPCKY AnucepTauujy.

HokTtopcky auceptauunjy n WseewTaj 0 ypaheHoj OOKTOPCKOj AucepTauuju OOCTaBUTM Ha
AaBahe carnacHoctn Behy Hay4yHux o6nactu TexHU4knMx Hayka YHuBep3auTeTa y beorpaay.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauuvje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTn YHuBep3auTeTa

y Beorpagy.
YHusepauteT y beorpagy je cesojom Oanykom 6poj 61206/2-25 og 04.07.2025. roguHe, gao
carnacHoCT Ha npeasior Teme JOKTOpCke auceprauuje.

O6jaBrbeHn pagoBu CTygeHTa y Yaconucuma mefhyHapogHor 3Havaja:
KaTeropuja M22:
Milijasevi¢, M., Stojiljkovi¢, D. , Mani¢, N. Computational Fluid Dynamics Study of Biomass

Moisture Content Impact on Particle Matter Emissions. Environ Model Assess 30, 193-218
(2025). https://doi.org/10.1007/s10666-024-09991-9

Opnyky goctaButu: YHuepautety y beorpaay, ctyaeHTy, meHTopy, Kateapu 3a TexHonorujy matepujana v apxumeu
dakynTeTa.

JEKAH
MALMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
MAIIUMHCKHA PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: M3BemTaj o ypalheHoj TOKTOPCKO] nucepTanuju kanauaata Muiioma Musmjamesuha,
MAaCT.MHIK.Malll.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha YHuBepsurera y beorpany - Mammnckor ¢akynrera op. 575/9
on 04.09.2025. roguHe, UMEHOBaHU cMO 3a 4wiaHOBe Komucuje 3a orneHy u o0paHy JOKTOPCKE
nucepTanyje kauauaata Mujoma MujanjameBuha, MacT.HHK.MaIIl. 1101 HA3UBOM:

»PA3BOJ MATEMATHUYKOI' MOJEJIA OBPA3OBAIBA UBPCTUX YECTHUILA ITPU
CAT'OPEBABY IPBHE BUOMACE TPOMEH/BUBOI' KBAJIMTETA“

[Tocne mpernema nocTaBJbeHE AHMCepTalnuje, Ipyrux mparehux wmarepwjama W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cienehu

MN3BELITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja o1o0paBama U U3pajie Jucepraiuje

Kangumar Muom (UYegomup) MunujameBuh ynucao je Jloktopcke akanemcke cryauje (JIAC) —
MammHCKO HMHKEHEepPCTBO Ha YHuBEp3uTeTy y beorpamy — MammHCKOM (aKynaTeTy IIKOJICKE
2014/15. roquHe 1 o1 Taja ce HEMPEKUHO HAJIa3W Y CTATyCy CTyACHTa KOju cTyaupa y3 paa. Tpehy
roguny JAC ynucyje mxoscke 2021/22. ronune u o6HaBiba je 2022/23, 2023/24. n 2024/25. ronune.
Kangunat je ucnute U3 cBUX mpeamera npensuleHux mianoMm u mporpamom JJAC monmoxuo ca

MIPOCEUHOM OLIeHOM 9,86 (I€BET LeJIUX 0CAM/IECETILECT).

Kanmunar ce ooparuo Behy 3a mokropcke crynuje momucom 6p. 575/1 on 17.04.2025. roaune, ca
3aXTEBOM Jla My ce ono0pH mu3pana JOKTOPCKE HcepTanvje Ha YHHBEpP3UTeTy y beorpamy —
MamuHckoM (hakyJITeTy M MPEeIIoroM TeMe ,,Pa3Boj MaTeMaTHdkor Mojena o0pa3oBama YBPCTHX
YEeCTHIlA MPU CaropeBamy JpBHE OMOMace MPOMEHJbUBOT KBATUTETA™ . 32 MEHTOpE CYy MPEIIOKCHHI
np He6ojma Manuh, penosau npodecop Yuupepsutera y beorpaxy — MammHcKkor ¢gakyiarera u 1p
HparocnaBa CrojusbkoBuh, pemnoBHU mpodecop YHuBep3utera y beorpany — MammHckor
dakynrera. Ha ocHoBy carmacHoct Katenpe 3a TexHonorujy marepujana op. 575/2 ox 09.05.2025.
rogune, HacraBHo-HayyHo Behe YHuBepsutera y beorpamy — MammuHckor ¢akynTera je JTOHEI0
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Omnyky Op. 575/3 on 15.05.2025. rogune o nmeHnoBawy npod. np Hebojmrie Manuha u npod. ap
HparocnaBe CrojusbkoBHh 3a MEHTOpE JOKTOpCKe aucepranuje, kao u Omiyky Op. 575/3 on
15.05.2025. ronuHe 0 mpuxBaTamwy TeMe JOKTOPCKE AUCepTaIje 1 UMeHoBamby Komucuje 3a oneHy
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TE€M€ JOKTOPCKE AUcepTaluje y cacraBy: ap Auekcanaap MwuiusojeBuh,
penoBHH mpodecop, YHuBep3ureT y beorpagy — Mamuncku daxynter, ap [yman Tomoposuh,
BaHpenHU npodecop, YHUBep3uteT y beorpany — Mammunacku dakynrer, ap Jbusbana Menuh-Ilejuh
penoHu mpodecop, Polytechnic University of Madrid (UPM), Department for Energy and Fuels,
Manpun, llnanuja.

Ha ocnoBy UM3Bemraja Komucuje 3a orieHy HaydHe 3aCHOBAaHOCTH TeME JOKTOPCKE AMcepTaiuje op.
575/4 on 18.06.2025. ronune, HacraBHo-HayuHo Behe YHuBep3urera y beorpagy — MamumHckor
¢akynrera qonocu Omnmyky 6p. 575/5 ox 19.06.2025. roguHe K0joM pUXBaTa HAyYHY 3aCHOBAHOCT
TeMe JIOKTOpCKe TucepTalrje U KOHCTaTyje Ja KaHAMIAT UCIyHaBa yCJIOBE 33 U3paay IOKTOPCKE
mucepranyje. Behe Hayunux obnactu TeXHMUKUX Hayka YHuBep3urera y beorpany je Omnykom 6p.
61206/2-25 on 04.07.2025. roguHe mano carjJacHOCT O IIPUXBaTamby TEME JOKTOPCKE JHMCEpTalln]je
0] Ha3UBOM: ,,Pa3B0j MaTeMaTHYKOT MOJIeJIa 00pa30Bamba YBPCTHX YECTHUIIA ITPH CArOPEBabY IPBHE
Oromace MPOMEHJbUBOT KBAJIUTETA .

Mentopu nipod. 1p Hebojma Manuh u npod. ap Aparocnasa CrojusskoBuh cy 11.08.2025. rogune
u3Bectiin Konerujym HactaBHuka Katenpe 3a TeXHOJOTH]y MaTtepHjajia O 3aBpLICHO] TOKTOPCKO]
aucepTanuju Kanauaara Mumoma Munujamesuha, Ha ocHOBY dera je Karenpa 3a TexHomorujy
MaTepHjana ynytuia obasemtemse Op. 575/8 on 13.08.2025. ronune HacraBHo-HayuHOM Behy o
3aBpILETKY U3pajie JOKTOpcKe aucepTaurje Munoma Munyjamesuha, kao u npemior Komucuje 3a
OIIeHYy M 00paHy JOKTopcke aucepranuje. Ha ocHOoBy HaBeneHor momnuca Kareape 3a TexHonorujy
Marepujaia, HacraBHo-Hay4yHo Behe YHuBep3urtera y beorpany — MammHckor dakyaTeTa je JOHEIO
Omnyky 0p. 575/9 on 04.09.2025. rogune o hopmupamy Komucuje 3a orieHy u og0pany JOKTOPCKE
nuceprarnuje y ciueachem cacray:

1. np Anekcangap MunuBojeBuh, peoBHH mpodecop,
VYuusepsutera y beorpany, Mammncku ¢akynrer
2. np Ayman Togoposuh, Banpeanu mpodecop,
VYuusepsutera y beorpany, Mammucku ¢akynrer
3. ap Munom PanojeBuh, HayuyHu capagHUK,
VYuusepsuteta y beorpany, Mammacku daxkynrer
4. np Jbuspana Menuh-Ilejuh, pemosuu mpodecop,
Polytechnic University of Madrid (UPM), Department for Energy and Fuels, Manpwun,
[lnanuja
5. np JakoB banera, Banpenuu npodgecop,
Ceeyunnumire y 3arpedy Mertanypuiku ¢akyntetr Cucak, XpBaTcka

1.2. Hayuyna obGuact gucepraruje
JlokTopcka amcepranuja KaHauaata Mmioma Mmmjameuha, moa  HacimoBoMm  ,,Pa3Boj

MaTeMaTH4KOI Mojena o0pa3oBama YBPCTHX 4YECTHIIAa TIPH caropeBamy JApBHE Onomace
IPOMEHJBMBOT KBAJUTETA, MPHIaAa HAaydyHO] oOiacTH MaIIMHCKO MHXKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa
obnact [loroncku Marepujaiy - rOpHBa U CaropeBame, 3a Kojy je MaTu4daH Y HUBep3uTeT y beorpany
- Mamuacku QakynTeT. Y cBOjCTBY MEHTOPA, U3PaJOM JOKTOPCKE AMCEpPTAIUje PYKOBOAMIU CYy AP
He6ojma Manuh, penoBuu npodecop YHuep3urera y beorpanmy — Mammnckor ¢akynrera Ha
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Karenpu 3a Ttexnomormjy marepujana, u ap J[parocnaBa CrojusbkoBuh, pemoBHu mpodecop
VYuusepsutera y beorpany — Mammnckor ¢akyntera Ha Kareapu 3a TeXHOIOTHjy MaTepujaa.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Munomr MunujameBuh je pohen 4. janyapa 1990. romune y Kpymesuny. OcHOBHY HIKONMy U
rumHa3ujy y Kpyiesily 3aBpiino je ca OIJTMYHUM YCIIEXOM U cTeKao BykoBy aumiomy 3a 3aBpIeHO
OCHOBHO 00pa3oBamse.

[xoncke 2009/10. rogune ynucao je MammHcku dakynaTeT Y HuBep3uTeTa y beorpany, rae je 2012.
ronguae 3aBpmmo OCHOBHE akKaJIeMCKe CTyAuje ca MpocedHoM omeHoM 8,71 (ocam menux
cenamzecertjenan). Mcere rogune ynucyje Mactep akajgeMcke CTyAMje Ha HCTOM (akyITeTy Koje je
3appmo 2014. ronune, ca mpocedHoMm oreHoM 9,90 (meBer menmx aeBenmeceT). Mactep cryamje
3aBpILIKO j€ HA MOy 32 TepMOTEeXHHKY, OA0paHUBIIM MacTep paj MOJ HA3UBOM ,,AHaIN3a Mepa
yHanpehema eneprercke epukacHoctu nopoanune kyhe y Kpymesiy*, mox MeHTOpcTBOM mpod. 1p
Maje Tomoposuh, u 1O ca omnenom 10 (mecer). Jloktopcke cryamje Ha MammHCKOM (akynrery
VYuusep3uteta y beorpany ymmcyje 2014. roguHe, 1moj MOTCHIMjAJIHAM MEHTOPCTBOM Tpod. ip
He6ojme Mannha u ipod. np parocnase CtojusbkoBuh.

On asrycra 2014. mo kpaja 2016. romumHe, pagHO HCKYCTBO cTHIao je y mpemysehy ,,MIIII
JenuHCTBO®, Ha MO3UIMjU NPOjeKTaHTa capaJHUKa. Y TOM IEpPHOAY YIJIABHOM j€ pajuo Ha
IIPOjEeKTOBaY MaJHMX XHApoenekTpaHa. HakoH Tor mepwoga, HacTaBjba NPOPECHOHATHO
ycaBplIllaBame y 00J1acCTMa ITPOjEeKTOBaba CUCTEMA Ipejarba, XJiahema U KIMMaTu3alyje Ha JoMahum
npojektuma. OcuMm Ha gomaheMm TpXKMINTY, J€0 CBOI' MCKYCTBa Hpoluupyje U MmehyHapoaHum
anraxkmMadoM. TokoMm 1mecToMmecednor bopaBka y Mocksu, Pycuja, 61o je 3aaykeH 3a IpOjeKTaHTCKU
HaJ30p HaJ U3BohemeM paaoBa.

On mouerka 2017. roguHe HacTaBJhba CBOJy Kapujepy y KommaHuju ,,EHeprompojekt EnTen Ha
MO3UIMjU CAaMOCTAIIHOT UHXKEHepa, pagehu Ha MOCIOoBUMA Yy PAa3IMYUTUM 00JIacTUMa €HEpPreTHKe.
VYnora y xomnaHuju oOyxBarajia je paa Ha OpOJHMM NPOJEeKTUMa OJf CTPATCIIKOr 3Hayaja 3a
SHEePreTCKy HHPPACTPYKTYPY 3eMJbe, II€ je UMao MPUIIKKY Ja JONPUHECE Pa3BOjy U MOACPHHU3ALN]U
crcTeMa 3a MPOU3BOMAKY M IUCTpUOYIHjy eHepruje. Kao oaroBopHHM mpojeKTaHT, M3/ABaja pajx Ha
IpOjeKTUMa y 00JacTh TEPMOTEXHHUKHUX HHCTalallja 32 €HepreTcka MOCTpojema, yKIbyuyjyhu
KOMIUIEKCHE CHCTeME KOjH 00yXBaTajy KOTJIOBCKA MOCTPOjeha W MOMONHE CHCTEME 3a pa3lInduTe
BpPCTE TEPMOECJICKTPaHa 1 MOCTPOjeHha 3a UCKOPUIITNEeHhe OTHaaa y MPOU3BOAKBU CHEepruje. 3HayajaH
JIe0 CTEYEHOI MCKYCTBa Be3aH je 3a IMPOJeKTOBAalkE TEXHOJOUIKUX TMpoleca y OKBUPY
MHPPACTPYKTYpPHHUX CHUCTEMA 3a TOTUIOTHO CHA0J/IeBamke BEIIMKUX YPOAHUX MOApYyYja, ca TOCCOHNM
aKIICHTOM Ha €HEPreTCKy ePUKACHOCT U CMamkeHmhe eMucHja. [lopes mpojeKkTaHTCKor paaa, pyKOBOIHO
je THMOBHMMa 33y’KEHUM 3a aHAJIU3y U MPOLEHY NMOTEHIIMjaja 32 pa3B0j CAaBPEMEHUX €HEPreTCKUX
MIOCTpPOjerba, YKIbYUyjyhu racHo-napHa mocTpojema u 0OHOBJbUBE U3BOpE CHEPTHjE, ca (POKycoM Ha
IBbUXOBY TEXHMYKY M €KOHOMCKY OmpaBaaHocT. Takohe, crekao je 3Ha4ajHO MCKYCTBO Yy YJIO3U
MH)XKEHhepa KOHCYJITaHTa Ha U3TPa/ilbl HOBUX EHEPreTCKUX OJIOKOBA Y OKBHPY TEPMOENIEKTPaHa, Ie
j€ TpY’>Kao TEXHUYKY IMOPIIKY, ca MOCEOHMM (POKYyCOM Ha Mperiesl JOKYMEHTAIlHje U IpojeKaTa
BE3aHMX 32 KOTJIOBCKA [TOCTPOjeha U MOMONHE CUCTEME YHYTap TEPMOEJIEKTPaHe.

Panne kBanudukamnuje morBphyje nmomaramem CTpydHOT UCITUTA 32 00JIACT MAITMHCTBO M CTUIIAKHEM
munenne 330 u 430 3a OxroBopHor npojekranta U OAroBOpHOT W3BOhayda pagoBa TEPMOTEXHHKE,
TEpPMOCHEpreTHKe, MpoluecHe U racHe texHuke. [lopen nunenun Muxemepcke komope CpOwuje,
nocenyje ceprudukare 3a MHTEPHOT OlCHMBada cUcTeMa MeHanMmeHta kamuteta 9001:2015,
crcTeMa MEHalIMeHTa 3amTuTe *kuBoTHe cpeaune 14001:2015, cucrema meHaymeHTa 6e30e1HOCTH
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1 371paBJba Ha pagy 45001:2018, cucrema eneprerckor meHapmenTa 50001:2018, kao u ceptuduxar
3a yIpaBJbamkbe PU3UIMMA HA MTPOjEKTY.

[Topen cramHOT 3amociema, aHTAKOBAaH je W HAa aKTUBHOCTHMA HAYYHOHUCTPAKHMBAYKOT pajaa y
obnactu caropeBama. OOnacTu WHTEpecoBama: lopuBa M caropeBame, TEpMUYKA aHaIN3a
caropeBama, KHHETHKA TpoIleca caropeBama, HyMepruiKa aHalli3a MexaHuke (prynia, MoJIennpame
U cUMYyJallyja, 3alliTUTa )KUBOTHE CPEMHE U eHepreTcka epUKacHOCT.

2. OIINC JTUCEPTALIMJE

2.1. Canpsxaj nucepranuje

JlokTopcka aMmcepranja JokTopaHga Musoma MunujameBuha mox  HacioBoM  ,,PasBoj
MaTeMaTHYKOI Mojienia o0Opa3oBama YBPCTUX 4YeCcTUIa IPH caropeBamy JpBHE Ouomace
IIPOMEHJBUBOT KBAJIMTETa MpeAcTaBbeHa je Ha 213 crpana A4 ¢opmata, nucana je KopuihemeM
cepudnuor Times New Roman ¢onra Bemmumne 12pt ca 1,15 nmpopemom. Caapxu 105 cnmka, 33
Tabene u 79 jenqHauMHA, a CTPYKTYHpaHa je y cliefichuX TPUHASCT TOTJIaBIba:

VBon

OrpeBHO IpBO y MPOIIECY CaropeBama

Hedunucame u 3Ha4aj npodieMa eMHUCHje YUBPCTUX YECTUIIA
MexaHU3MHI HaCTaHKa YBPCTUX YECTHIIA

A e

Mogenupame mpolieca caropeBama OIPEBHOI JpBeTa M EMHUCHje YBPCTUX YECTHLA Y

ypehajuma 3a caropeBame Majie cHare

6. ExcnepuMeHTaqHO MCIUTUBamE IapaMeTapa Ipoleca CaropeBama OIPEBHOI JIpBETa U
MEpEeHE EMUCH]a YBPCTUX YECTHUIIA

7. Amnanu3za pesyJsTrata €eKCIepUMEHTATTHUX UCITUTUBAKbA

8. Mogenupame U HyMepHUKa CUMYyJIallija Mpoleca caropeBama OIpeBHOT JIPBETAa U EMHUCH]E
YBPCTHX YECTHIIA

9. Pesynratu u AMCKycCHja mpolieca BaIUJalNje Pa3BHjeHOT MOJeNla 1 HyMEPHUKe CHMYJIalije

10. ITapameTapcka aHanmu3za

11. 3akspyyak ¥ IpeyIor 3a HaCTAaBaK NCTPAKUBAHA

12. Jluteparypa

13. Tlpunosu

2.2. Kparak npukas ojelMHayYHuX OOrIaBjba

JIOKTOpCKa AucepTaimja CTpPYKTYPHO j€ OpraHu30BaHa y TPUHAECT TEMATCKH MMOBE3aHUX TOTJIaBIha.

Y npeom noecnasmy MpencTaB/beHA Cy YBOJHA pa3MaTpama y KojuMa cy Je(GUHHUCAHU MPEAMET U
MUJBCBU HUCTPAKUBAA, MMOJIA3HEC XUIIOTE3C, MPUMCHCHEC HAYYHE MCTOAC, KAa0 U OUCKHMBAHW HAYYHHU
nonpunoc. Takole, y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba AT j€ OCBPT Ha PEJIEBAHTHY JIETHCIATUBY M HA 3HAYA]
€MHUCH]a MTETHUX MaTepHja.

/pyzo noznasme 0OJHOCH ce Ha TIPETJIe]l OTPEBHOT JIpBETa Kao u3Bopa Toriore. CrucreMaTn3oBaHe Cy
KapaKTEPHUCTHKE OTPEBHOT JIPBETA, IbeTOB XEMH]JCKH cacTaB U TepMopu3NIKHu mapamerpu. [ToceOHa
naxkma je rnmocBeheHa caapikajy Biare, Merojama oapehuBama U HEHOM YTHIIA]y HA €HEPreTCKe U
EKOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE ypehaja 3a caropeBame.



Tpehe nocnasmwe neuHuUIIe U pazMarpa nMpoodIIeM eMICHja YBPCTUX YECTHIIA U3 caropeBama Onomace
U HETOB YTHIIA] HAa KUBOTHY cpenuHy. neHTHHKOBaHN Cy KJbYYHH M3BOPH UBPCTUX YECTHLA Y
ypehajuma 3a caropeBame Maje CHare, y3 OCBPT Ha peJeBaHTHE (pakuuje dYecTuia
(PM10/PM2.5/PM1) u Mexanu3Me BUXOBOI HacTajama. PasMOTpeHH Cy 37paBCTBEHH M €KOJIOIIKU
YTHLIAjU, Y3 MO3MBakbe HAa HAIMOHAIHE MpONKCce, Kao U Ha Baxehe rpaHuYHEe BPEAHOCTH €MUCH]ja
3aral)yjyhux matepwuja. Jlar je mperien mpomnuca u 3axTeBa 3a ypehaje 3a caropeBame 6nomace, Kao
U TeXHHMKa y30pKOBamba U MEpera YUBPCTHX YECTHIIA ca YKa3UBamkEeM Ha pasziinke usMmel)y cranmapia
Y HAIlMOHAJIHUX MPAKCH.

Yemepmo nocnaéme ONMHUCYyje MEXaHU3ME HACTaHKAa YBPCTHX YECTHIA TPU CaropeBamy JApPBHE
O6uomace, momnazehu ox yTHIlaja KapaKTepHCTUKA TOpUBA (XEMMJCKHM CacTaB, CTPYKTYpa, Calpikaj
BJare), THMa ypehaja u pexxumMa caropeBama (CHara/Temreparypa, BUILIAK Ba3lyXa, MEIIamke TOpHUBa
u Bazayxa). Ilpukasanu cy wuHMLOMjanHEe (a3e TOKOM TIpolieca caropeBame (Cylleme,
JIeBOJIATUIIM3AlIM]a/TUPOJIN3a, caropeBame KOKCHOT OCTaTKa) M pa3Boj YecTUIa Kpo3 HyKJealujy,
MOBPIIMHCKE PEeakilnje, KoaryJjalujy, arfioMepanujy U KOHJICH3aI1]y, Y3 pa3rpaHuueHhe MPUMapHUX
U cekyHAapHuX udectuna u ¢pakmuja PM10/PM2,5/PM1. Onucana je Mopdoiioruja 4ectuia u
BUXO0BE TpaHcopMalidje y TuMmbaKy u atMochepu. PazmoTpeHo je mopekiio nemnena, GopMupame
rpyoor nereher nenena u3 HeucnapspuBux Munepana (Si, Ca, Mg, Al, Fe) u HacTaHaK (UHUX YECTHUIIA
nereher nemnena ncnapaBameM U KOHICH3AIIM]OM JIako ucnapibuBux enemenara (K, Na, S, CI, Temku
metanu). [loceOHO cy aHanu3upaHu (GakTOpH KOjU YTHUYy Ha (HOpMHUpame YBPCTHUX YECTHLA:
TeMIlepaTypa, BUILIAK Ba3ayXa, BpeMe 3aapKaBarmba, MHTEH3UTET MeIlamka/TypOyIeHIINje ¥ TOTIIOTHH
ryOHIIM YHYTap 30HE CaropeBama.

Ilemo nocnasmwme mocBeheHo je mperyieny AocagalllbUX pe3yirara y oO0JacTH MOJAEIHpama
caropeBama OIpeBHOT JpBETa U €MUCH]ja YBPCTUX YecTUla y ypehajuma 3a caropeBame Majie cHare.
[Ipukazanu cy Hajuenthe kopumheHu coPTBEpH 32 HYMEPUUKY CHUMYJIAIU]y caropeBama OTPEBHOT
npBeta (ANSYS Fluent, OpenFOAM/CFX), kao u nonmozaenu (k—</RNG, k—w, DOM, EDM) yayTap
coTBEpPCKOT ajiaTa, y3 Harjacak Ha u300py JoMeHa, MeUHHCAmhEe TPAHUIHUX YCIOBA U KBAJTUTET
yJIa3HUX MO/IaTaKa, Kao U BbUXOBY BaIMAALN]y eKcriepuMenTuma (temneparypa, CO, Oz, COa, uBpcTe
yectuiie). Kputnuku ce ynopelyjy pe3yiratd eKCliepUMEHTATHUX HCIUTHBakba U HYMEPUUYKUX
CHMyJIallija U aHAJM3UpPa YTUIIA] KIbYYHUX MTapaMmeTapa (BUIIAaK Ba3Iyxa, IPOTOK FOpHUBA U Ba3ayXa,
Melame/TypOyIeHIINja, TeOMETPH]ja JIOKHUIIITA, PACIOpel KOMaJia OTPEBHOT APBETA U CaAprKa]j Biare)
Ha EHEPreTCKE M eKOJIOIIKE KapaKTepruCTUKe ypehaja 3a caropeBame, Kao U OrpaHuuYeHa moctojehnx
npucryna. Ha ocHOBy yBHIa U3 mperiiesia tureparype neGuHucanu ¢y KOHKPETHH 3aXTE€BU MOJela
Y TI0JIa3HE MPETIIOCTABKE 3a HErOB JaJbU Pa3B0j y HACTaBKY paja.

Illecmo nocnasme npeacTaBba €KCIIEPUMEHTAIHA WCIIMTHUBAKka MapaMerapa mpoleca caropeBama
OTPEBHOT JIPBETA U MepeHha eMUCH]a YBpCTUX yecTulla. CripoBeieHa Cy /IBa HE3aBUCHA NCITUTHBAbA
Ha MOCEOHO TMpPOjeKTOBAaHMM HHCTaNaljamMa y JBe Jiaboparopuje: MpBO paau jAeduHUCama
napameTapa 1 BaJlujaluje pa3BujeHoOr MOIeNa, a Ipyro paau NpoleHe yTulaja caapxkaja Biare (12,5-
40%) Ha mpoliec caropeBama U eMHucHje yBpcTuX uectuna. Jlatu cy onucu ypehaja 3a caropeBame,
MEpHE CTaze W onpeMe (eIEeKTPOHCKA Bara ca akBH3WIIMjOM, racHU aHanu3arop Testo 380), kao u
MepeHe BeIMYuHe (Temreparypa IMMHUX racosa, 02, CO, MaceHa KOHIIEHTpalllja YBPCTHX YECTHUIIA)
Y TI0JIOKaj MepHOT MecTa. MicnuTuBama cy u3BeneHa y ckianay ca craaaapaom SRPS EN 16510:2023
(masbeme, MPeAUCIUTHUBAKBE /10 CTAIMOHAPHOT pEeXHMMa, IVIABHO HMCNUTHBame o 60 MuH), ca
y30pKOBameM Ha cBakux 15 s. [IpuKynybeHN MoAay MOCIyXKWIH Cy 3a U3pauyHaBambe CHEPTeTCKUX
U eKOJIOUIKMX IOKa3aTesba, MPOLEHYy YTHULAja PAAHUX U KOHCTPYKTHBHUX IMapaMeTapa M caapikaja
BJIare y JpBeTy, Kao M 3a BaJIMJIALM]Y U TapaMeTapcKy MpoBepYy MaTeMaTHUKOT MOJENa.



Ceomo noenagme TpUKazyjy pe3yiTaTe EKCIEPUMEHTATHHX WCIUTHBAKA CIPOBEIACHUX PaId
carieqaBama yTUIlaja paJHUX MapaMeTapa, Kao U cajapkaja Biare y orpeBHoM npery (12,5-40%),
Ha EHEepreTCcKe M eKOJIOIIKE KapakTepucTrke ypehaja 3a caropeBame mMaie cHare. Jlobujenu noganu
MOCITYKUIU Cy 3a JNedUHUCAhE MOYETHUX WM TPAaHWUYHUX YyCIIOBAa MATEMATHYKOT MOJena W 3a
BaJIM/IallM]y HyMEpUUKe CHUMYJallje Mpoleca caropeBama. Pe3ynratu cy mpuka3aHu y CKIagy ca
MporeaypoM nponucanoMm crarnmapaoMm SRPS EN 16510-2-1:2023 n oOyxBaTajy cacTaB JUMHUX
racoBa (0>, CO, CO;), Temneparypy JTUMHHUX T'acOBa U MAacEeHY KOHIICHTPAIl]y YBPCTHX YECTHIIA,
Kao0 1 U3BEJICHE MOKAa3aTeJbe Kao IITO Cy TOIJIOTHA CHAra, CTeNeH KOpUCHOCTH U emucHje racosa (CO,
CO:>) u uBpcTux vectuna ceenexe Ha 13% 0.

Ocmo noenasme 00yxBara pa3Boj MaTEeMaTHYKOI MOJIENa M HyMEPHUKY CHUMYJAlHjy caropeBama
OTpeBHOT JpBeTa U (opMHUpama YBPCTHX YecTHlla y ypehajy 3a caropeBame maine cHare. [lonasehn
0]l eKCIICpUMEHTAIHUX HCIIUTHBAaka U3 MOTiaBba 6 U 7, AepuHucaHu cy: reoMeTpuja Mojena ca
yJla3uMa MPUMapHOT M CEKyHIApHOT Ba3lyXa M W3JIa30M JAMMHHX TacoBa, MOYETHH U TPaHUYHU
YCIIOBU M OCHOBHE MPETIOCTaBKe y LuJby JeduHUCama W MaTeMaTH4yKe IOCTaBKE Mojena
caropeBama OTpEeBHOT ApBeTa y ypehajy 3a caropeBame Maie cHare. CumyJalyje cy CIpoBeACHE Y
ANSYS Fluent vI8.] mpuMeHOM METOJle KOHAYHUX 3allpeMHHA, ca CTaHAAPIHUM Kk-& MOJIEIOM
typOynenimje, DO (Discrete Ordinates) MoIenoM 3a MPEHOC TOILIOTE 3pademheM, KOMOMHOBAHUM
MO/JICJIOM KOHaYHE Op3MHE XEMHUjCKUX peakiija 1 MOJAEJIOM pacunama TypOyJIeHTHUX (pIyKTyaruja
Finite-Rate/Eddy-Dissipation 3a peakiuyje y racHoj $ha3u u quckpetHoMm ¢azom (DPM) 3a komase
ropusa. JloBoM ropuBa 1 Ba3ryxa 3a/aTH Cy Ka0 MaceHU MPOTOLH, IPU YEMY je TOPHBO TPETHPAHO
kao nucrep3Ha ¢asza, a Ba3ayx kao MemaBuHa 21% vAv O: u 79% v/v N, Pacnonena
MIPUMApPHOT/CEKYHIapHOT Basmyxa ojpeheHa je TmpemMa eKCIEPUMEHTATHO BepHU(PUKOBAHUM
BpPEIHOCTHMA, JOK j€ YKYITHH TPOTOK Ba3ayxa oapeheH Ha OCHOBY CTEXHOMETPH]CKUX jeHAYMHA
mporieca caropeBama. Banumanuja je crnpoBeneHa mopehemeM HyMepudkd A00HjeHHX mpoduia
temmneparype, 02, CO n MaceHe KOHIIEHTpalije UBPCTUX YecTHHa (mg/m®) ca eKcriepuMeHTATHUM
BpPEIHOCTUMA, y3 UTEPATUBHO MOJCIIaBamke MapaMerapa (KMHETHKA IMpolleca caropeBama, YIeiH
MIPUMAPHOT/CEKYHIAPHOT Ba3/IyXa) 0 MOCTU3amkha MPUXBATIEUBOT Claramka U CTAOMITHOT pelicHha.

VY Oesemom noenasmy MpUKa3aHU Cy pe3ylTaTd Pa3BUjEHOI MATEMATHYKOT MOJIENIa U HyMEpHUKe
CHMyJIallije caropeBama OTPEBHOI JApBeTa y ypehajy 3a caropeBame Maje cHare, ykbyuyjyhu
TEMITIEPaTyPCKO U OP3UHCKO TOJbE Y JIOKHUIITY, pacriofeny Oz, CO: CO u MaceHe KOHILICHTpaIlije
YBPCTUX YECTHIIA, KA0 M EHEePTeTCKe MoKa3aTesbe ypehaja (TOImIoTHA CHara U CTENeH KOPUCHOCTH).
Hato je mopeheme ca eKCepUMEHTATHUM pe3yJiTaTUMa U OLICHEH CTEMEH ciarama, y3 aHaJIu3y
y3pOKa OJCTyMama MO0 MOjeIMHAYHUM IMapaMeTpuMa, YUMeE je MOTBpHeHa MOy3IaHOCT MOojeNa y
WUCIIUTUBAHOM OIICETy paja W HICHTU(UKOBAHW TMPABIU ONTHUMH3AIM]C KOHCTPYKTUBHUX H
onepaTUBHUX Napamerapa. Ha ocHOBY 100HMjeHMX BpenHOCTH (POpMyITHCaHM Cy MpeNIo3u 3a
yHarnpeleme nporeca caropeBama 1 J1aTa je IpolleHa yCcarialleHOCTH ca 3aXTeBUMa ctaniapaa SRPS
EN 16510-2-1:2023.

ecemo noznasme 00yxBara napaMeTapcKy aHajan3y BaJIMIUPAHOT MOJeNa Ipoleca caropeBama, ca
(dboKycoM Ha yTuIaj caapikaja Biare y orpeBHOM JapBeTy (5-40%) Ha TemnepaTypy AUMHHUX racosa,
caapxkaj O, konnentpanuje CO, CO> u YBPCTUX YECTHUIA, KA0 M Ha TOIUIOTHY CHAary W CTEICH
kopucHocTH ypehaja 3a caropeBame. Ilopehemem pesynrata Mozena W EKCIIEPUMEHTATHUX
WCIIUTHBAka TMPOICHEH je CTENeH claramba M 00jalllbeHU Cy Y3pOIM YOUYCHHX OJICTYIama, Y3
UACHTU(DUKOBAKHE jaCHUX TPEHIOBA: IMPH IOPACTy caJpkaja Biare y ropUBY JOJda3H 0 Majaa
TeMmIeparype, TOIJIOTHE CHare, cTeneHa kopucHoctu u CO», y3 UCTOBPEMEHH HopacT caapxaja Oy,
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koHUeHTpauuje CO u uBpcTUX yecTriia. Ha ocHOBY noOMjeHUX pe3yniTara u3BeAeHE Cy 3aBUCHOCTH
KUHETHUYKUX TMapaMeTapa (IpeleKCloHeHIUjatHu ¢akTtop 4 W eHepruja axtuBauuje E,) 3a
XEeTepOreHy peakiujy caropeBama uBpcte gaze C(s)+1/20,—CO y dbyHKMjU Biare.

Jedanaecmo noznaéme capxu KOHAUHE 3aKJbydKe HCTpaxkMBama. VI3BpleHa je aHaim3a cTereHa
OCTBAapEHOCTH TMOCTABJHCHUX I[UJbEBA: MEPEHEC M aHATN3a EMHCH]ja YBPCTUX YECTHUIA M TaCOBUTHUX
MpoJyKaTa MpH caropeBamy OIPEBHOI JpBETa, HCIHUTHUBAKE yTHlaja Biare y omncery 5-40% u
pa3Boj/Banuaaja MaTeMaTUYKOT Mojejia, y3 TMOTBPAY pPaJHMX XHUIOTE3a O YTHIA]y Biare Ha
emucuje CO u yBpcTUX 4decthia. [IporemeHa je MPUMEHJBUBOCT MPEIJIOKEHE METOIONIOTH]E 3a
onTuMU3alKjy ypehaja 3a caropeBame Maje cHare U MpoBepy ycarjalieHOCTH ca cTanaapaoM SRPS
EN 16510-2-1:2023. Ha ocHOBY n0o0OUjeHUX pe3ynTaTa, AeQUHUCAHE CYy CMEPHUIIE U TIPETOpyKe 3a
Oyayha nctpaxkupama y 00JIaCTH HyMEpHUUKOT MOZIETTUparka MpoIieca caropeBama 1 eMHUCHja YBPCTHX
YecTHuIla.

Heanaecmo noenasme 00yxBaTa CHHCAK KOpPHIINEHUWX HW3BOpa, HAy4yHE W CTPy4YHE paJIoBe,
pelieBaHTHE CTaHAapAe M TEXHUYKY JOKyMEHTAllM]y, HaBEJCHE Yy CKJIaAy ca YCBOJEHHM CTUJIOM
LHUTUPABA.

Tpunaecmo noznagme CaApX u NOIYHCKHA MaTepHjall: Mperyie]] TUPEeKTHBa U CTaHIapJa 3a JIOXKHE
ypehaje u uBpcTa ropuBa, CTaHIApJIC 32 MEPEHE EMHUCH]a YBPCTUX YECTHIIA U Tabele ca moaanuma
EKCIIEPUMEHTATHIX UCTTUTHBAA.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

Hucepranuja oOpaljyje akTyelHy U CIOXEHY TeMY HYMEPHYKOT MOJICIHPamkha caropeBama OTPEBHOT
IpBeTa y ypehajuma 3a caropeBame Malie CHare Koju ce KOpucte y qoMahMHCTBMMa M HacTaHKa
YBPCTUX YECTULA, Y3 MHTETpalH]y E€KCIepUMEHTAIIHUX HCIUTHBamba U HyMEpPHUYKE CHMYJallHje.
CaBpeMEeHOCT MPUCTYTIA OrJie/la C€ Y UHTETPUCAHOM TPOJUMEH3HOHATHOM, CTAlMOHAPHOM MOJIETY

CTpyjama M MPEeHOCca TOIJIOTE ca CTaHAAPAHUM k— MOJICJIOM TypOYJICHIIM]jE U MOJICIIOM JTUCKPETHUX
opauHata (DO) 3a MpeHoC TOIJIOTE 3payeHheM, KOMOMHOBAaHUM MOJIEIIOM KOHaYHe Op3UHE XEMH]jCKHX
peakiMja ¥ Mojena IHCUIAIMje Tj. pacumnama TypOyJeHTHUX Quykryauuja Finite-Rate/Eddy-
Dissipation u nuckpetHy ¢a3zy (DPM) 3a yHOC U KOHBEp3Mjy KOMaja YBpCTOr ropuBa. Pesynrartu
eKCIIEPUMEHTAIHUX UCTIMTHBAKkA KOPUIIThEeHH Cy 3a TeHHNCARkE TOYETHUX U TPAaHNYHHUX YCJIOBA U
3a BAIHMANM]y MaTeMaTH4kor Mojena. Panm je ycarmameH ca mporeaypoMm cranmapaa SRPS EN
16510-2-1:2023 wmrTo ™My o00e30elyje BHCOKY NPUMEHJBUBOCT Y WHKEHEPCKO] TMPaKCH U
PETIEBAaHTHOCT Y PEryJIAaTOPHOM OKBHPY.

OpUTrHHATHOCT pajia Mperno3Haje ce y NaKJbUBO (OPMYIMCAHOM MaTEeMAaTUYKOM MOJENy KOjH, Y3
pe3yaTare eKCIepHUMEHTAIHUX HCIHUTUBama, oMoryhaBa moysnaHy NpOLIEHY €MHCHja YBPCTHUX
yecTulla U3 ypehaja 3a caropeBame MaJie CHare 1 jacHoO MOKa3yje yTHIaj KBAJIUTETa OTPEBHOT IPBETa,
npe cBera cajapikaja Buare (5-40%), Ha BUXOBO HacTajame U HUBO emucHja. [loceOHO ce nctude na
Cy eMHCH]€ YBPCTHX YECTHUIIA 3HAUajaH €KOJIOIIKU TPo0IeM Yy ypOaHUM U MPUTPAICKUM CpeIMHAMA,
a 1a ypehaju 3a caropeBame Majie CHare Ha OTpEBHO JIPBO MPECTaBIba]y BaykKaH H3BOP OBUX EMHCH]A.
Hucepranuja TemMesbHO paspal)yje OBy MpoOJIEeMATHKy WHTEIPUCAHMM MOJEIHPAmEM CTpyjamba,
IpeHoca TOIUIOTE M 3pauerha, ca YKJbYYCHOM XEMHjCKOM KHHETHKOM IIpOIleca CaropeBamba.
MareMaTHUKHd MOJIEN IpOIleca CaropeBama BaJIUIUpPaH je MoMohy pe3yiTara eKClepUMEHTATHUX
WCIHUTHBamka KOJU CE€ OJJHOCE Ha EHEPreTCKe U eKOJIOIIKe KapakTepucTuke ypehaja 3a caropeBame.
Ha ocHoBy Tora, m3BeleHe Cy jacHe Ipernopyke 3a M300p M NpHUIpPEMy TOpUBA, IOJCIIABAE
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pacrojiesie Ba3lyxa 3a caropeBambe M KOHCTPYKTHBHE H3MEHE JIOKUINTA, Ca IIUJBEM CMameHa
eMHCHja YBPCTUX YECTHULIA.

Jucepranyja npencTaB/ba CaMOCTATHU HAyYHOUCTPAXUBAYKU JOMPUHOC Y OOJIACTH HYMEPHUKOT
MOJICNIMpama caropeBama IpBHe Oromace 1 IPEIUKIN]OM eMUCHja YBPCTHX YecTula y ypehajuma 3a
caropeBame Majie cHare, ca JMPEKTHOM IPUMEHOM Y Pa3Bojy, BaJHIALMjH U ONITUMHU3AIMjH ypehaja
y ckiany ca cranaapaoM SRPS EN 16510-2-1:2023. OBakBO MHTEPAUCUUILIMHAPHO U METOAOJIOIIKHI
MOCTaBJbEHO UCTPAKHUBAKLE M IOOMjEHU PE3YJITaTH CBPCTaBajy AMCEPTALH]Yy y pell MHOBAaTUBHUX U
peNeBaHTHUX HAyYHUX PaJioBa y 00J1acTH ropuBa, caropeBama u emucuja 3aralyjyhux marepuja.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JIUTEPaATypy

Ha ocHOBY yBuAa y IUTHpaHe U3BOPE MOKE CE€ 3aKJbYUMTH Ja je Kanaunar Musom Munujamesuh
KOPUCTHO aKTyeJHY, HayyHO pENEBAaHTHY M TEMAaTCKH IPHMEPEHY JuTepaTypy. Y Mperieny
J0ca/lalllibuX HCTpaKuBamba oO0yxBaheHM Cy KJbYYHHM paJioBH M3 OOJIACTH caropeBama Ouomace,
dbopMupama UBpCTUX YECTHIIA, YTUIIaja BJare Ha KUHETUKY U eMHCH]e, Ka0 U CaBPEMEHHU MPUCTYIIN
HyMepuuke cumynamnuje. Pa3Boj oBe obOmactu je mpaheH ox ¢yHIaMEHTAIHMX HW3BOpPA, KOJU
o0yxBaTajy OCHOBHE TPAHCIOPTHE jeTHAYMHE, KUHETUKY CaropeBama M TEPMOXEMH]Y, 10 HOBHJUX
panoBa koju ce 6aBe emucujama yBpcTux uyectuna u CO u3 ypehaja 3a caropeBame Malie CHare, mro
JOMPUHOCH TIOY3AaHOCTHU JT00UjEHUX pe3yTara.

VY nornasjbuMa NOocBeheHUM METOAOJIOTH]H, JIUTEpaTypa je JOCIeAHO KopullheHa 3a yTeMesbemne
n3zbopa mozena, 1epUHICAKHE MOYETHUX U TPAaHUYHUX YCIIOBA M OMUC HYMEPUYKOT TMOCTYIIKa, Y3
OCJIOHAIl Ha MpUMapHe U3BOPE, KA0 IITO Cy TEOPUjCKH MPUPYUHUIM M TEXHUYKA JOKYMEHTAIMja 3a
ANSYS Fluent v Ha pelleBaHTHE CTaHIAPC U MPOIIEAYPE MEPEHa. YIIOPEA0 Cy UTHUPAHUA PATOBH ca
EKCIICpUMEHTAJIHUM HCIUTHBabUMa TIPOIlEca caropeBama, INTO j€ BaXHO 3a BepUdUKAIHN]y
HyMepHYKe UMILUIEMEHTAIMje U BaJMJalljy MaTeMaTUYKOT MOIeia Y OJIHOCY Ha MepeHe MoJaTKe.
Ha ocnoBy IlpaBunmHuka O TOCTYNKY NpOBEepe TOKTOPCKUX IUCEpTalHja Koje ce OpaHe Ha
VYHuep3uteTy y beorpaay u3BpiieHa je nmpoBepa OpUrHHATHOCTH JTOKTOPCKE AucepTanuje Muora
MunyjameBruha no HaciIoBOM ,,Pa3Boj MaTeMaTHUKOT MOJiena 00pa3oBamka YBPCTUX YECTHIIA TIPU
caropeBamy JpBHE OHOMace NPOMEHJbUBOr KBanuTera” Kopumthemem mnporpama iThenticate.
VY1BpheH je unaekc nogayaapama Tekcra o1 6%. [Ipukazana nogyaapama oJJHOCE ce Ha OIIITe Gpase
Koje ce ymnoTpebspaBajy y myOnMKanujama OBOT THMA (Ha3UB HHCTUTYIMjE€, HACIOBH YBOJIHHUX
MoTJ1aBJba, HyMepallija CTpaHa), IPEeTX0JHO MyOJIMKOBaHHU PE3YJITaTH KaHAWJATOBUX UCTPAXKHUBAA,
CHUHTAarMe oJi HEKOJIMKO PeYH KOj€ Cy y IHPOKO] yroTpedbu u cimuHo. CBe HABEJEHO je y CKIIaay ca
yranoM 9. IlpaBuiaHWKa O TOCTYNKY MpOBEpPEe ITOKTOPCKUX IUCEpTalfja Koje ce OpaHe Ha
Yuusepsutety y beorpany.

3.3. Ommc 1 afeKBaTHOCT OPUMELEHIUX HAVUHUX METOIA

Kopumihene meroze cy yckialhene ca ubeBIMa U KapaKTEPOM MOAPYYja UCTPaKMBamba U TPyIUCcCaHe
Cy y: Hay4He, HyMEpUUKE U €KCIIEPUMEHTAIIHE METO/IE.

Hayune MeTone

e Merona wmomenupama: (opMyIHcame (GU3NIKOT M MaTEeMAaTHYKOr Mojea Iporeca
caropeBama OTPEBHOT JPBETA y3 jaCHO HABEJCHE MPETIOCTABKE DA/l I0jeAHOCTaBIHEHA
CIIOKEHUX TEPMOXEMH]CKHUX (pa3a mporieca caropeBarba.

e MerTo/e ancTpakiyje ¥ KOHKpEeTH3alyje: mojiazehn o1 CI0KEHOT TEPMOXEMH]JCKOT TIpolieca
caropeBama OTrPEBHOT JIpBETa, W3/BOjeHE Cy KJbyuHe (aze, 3arpeBame/Cylee,
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JIeBOJIaTHIIM3AllMja, XOMOT€Ha OKCHJallMja TOPUBUX HCIAPJbUBUX MaTepuja U XETEpPOreHo
caropeBame KOKCHOT OCTaTKa, Koje Cy 3aTuM (QOpMyJHCaHE Yy CHCTEM CTAallHOHAPHHUX
TPAHCIIOPTHUX jeAHauuMHa (OJpKamke Mace, MOMEHTAa KOJIWYHHE KpeTama, EHEpruje u
XEMH]CKUX KOMITIOHEHTH), y3 DO Mojen 3a MPeHOC TOIUIOTE 3paueeM, KOMOWHOBAHOT
monena Finite-Rate/Eddy-Dissipation xoHauHe Op3MHE XEMUJCKUX PEaKIlfja M JAUCUIIAIIN]E
TypOyJneHTHUX ¢UIyKTyaluja, ca IOYETHUM M TPAaHUYHMM YCJIOBHUMa IMPEY3eTUM U3
eKCIIEPUMEHTATHUX UCITUTHBAA.

AHanuM3a U KOMIapaTUBHU METOJ: mopeheme pe3ynraTa Mojena ca eKCIepUMEHTATHUM
ucriutuBambeM (7, O, CO2, CO wm 4BpPCTE YECTHIIE), KA0 U CHEPreTCKMM IOoKa3aTeJbruma
(TOIJIOTHA CHara, CTENeH KOPUCHOCTH), Y3 00pa3iioKemhe YOUCHUX OJCTyNama U HBhUXOBHUX
y3poKa.

[Tapamerapcka aHanM3a U aHallM3a OCETJbUBOCTH: MCIUTHBAIKE yTHIIAja cajapikaja Biare y
ropuBy (5-40%) Ha KapakTepHUCTHUKE IIpolleca CaropeBama, CEHEPreTcke M eKOJIOLIKE
KapakTepHucTuke ypehaja 3a caropeBame, y3 IpOLEHY OCETJbUBOCTH pe3yiTara Ha mapameTpe
Mojena.

Bepudukannja n Banmmnanuja: Bepudukamnmja HyMeprudKe MocTaBke (MpoBepa CTaOUITHOCTH
KOHBEpreHIrje, 3aTBapame OnilaHca Mace U CHEepruje Tj. IpoBepa Ja pelieHkhe 3a10BoJbaBa
3aKOHE Ofp)Kamkba y NPOpPauyHCKOM JIOMEHY) W Balujainuja mojena mnopehemem ca
eKCIIEPUMEHTAIHUM TMoJaluMa, y3 KBAaHTUTATUBHY OILIEHY OJCTyNama M CTaHIapAHUX
JIeBUjaIyja.

HymMmepuuke meTozie

Mertona xoHaynux 3anpemuna y ANSYS Fluent-y 3a pemaBame 3D cranmonapHor RANS
npobJieMa ca CTaHIApAHUM k—¢ MojaeloM TypOynenuuje, SIMPLE anropuTMOM clipe3amba
NpUTHCKAa U Op3MHE U KpUTepujyMoM KoHseprenmuje 10~ y3 Second Order Upwind 3a
JMCKPETH3alM]y KOHBEKTHBHUX YJIAHOBA.

ExcriepyuMeHTaIHE METOJIE

ExcnepumeHTanHa Mepema CIPOBEAEHA Cy y CKilaxy ca ctanpapaoM SRPS EN 16510-2-
1:2023, npu yeMy je AedUHUCAH TOJOXKA] MEPHOI MECTa y KaHaly JUMHHX TacoBa U
U3BPIIEHO j€ OCPEIhaBambe U3MEPEHUX BPETHOCTH.

[TpunuKoM eKCIiepUMEHTAIHOI HCIUTHBamba KOHTHHYyaJIHO cy mnpaheHu: maca ypehaja 3a
caropeBame (kg), Temneparypa numanx racosa (°C) u cactaB TUMHUX racoBa (caapxaj O,
CO, yBpcre uecTHle). Y OKBHPY HMCIUTHBAKA KBAJIUTETa OIPEBHOI IpBETa M3BpIICHA je
eJIEeMEHTapHa M TeXHUYKa aHaiu3a ropusa. Kapakrepuzaiuja orpeBHOT JIpBeTa CIIpOBEACHA
jey cknany ca 3axreBuma SRPS EN ISO 17225-5:2021.

OnpehuBame eHepreTcKkuX KapakTepucThka (ToruiotHa cHara (kW) m cTteneH KOpHUCHOCTH)
ypehaja 3a caropeBame U3BpIICHO je npema ctanaapay SRPS EN 16510-2-1:2023. Exonomike
KapakTepUCTHUKE (KOHIIEHTpallMja YIJbeH-MOHOKCHJIAa M YBPCTUX YECTHIA) Cy CBEIEHE Ha
pedepeHTHY BpeTHOCT KHCEOHHKA, KOja 3a OBY BPCTY FOpUBa M OBaKaB HAaYMH CaropeBama
u3Hocu 13%, uume je omoryheHo muxoBo MelhycoOHO mopeheme, kao U mopeheme ca
IPaHUYHUM BPEIHOCTUMA MPOMUCAHUM CTaHAAPIOM.

ExcriepMeHTaIHu oAl MOCIYKUIIU Cy 3a MOCTaBJbamke MOYETHUX U MPAaHUYHHUX YCIIOBA,
noJielIaBamke IapamMeTapa KHHETHKE IIpolleca caropeBama W BalHMJalUjy pe3yirara
HyMEpPHYKE CUMYJIAIIH]E.



KomOnHOBame CTaHAapAM30BaHUX EKCIHEPUMEHTAIHUX IIOCTylaka W HyMEpUYKe CUMYyJaluje
obe30ehyje ce moy3maHa W HaydYHO yTeMeJbeHa MeTojoioruja. M30op metoma omoryhasa
UACHTU(UKAIN]Y MEXaHW3aMa U eKCTPAaIoJIalfjy pe3yiTaTa u3BaH UCIIUTAaHUX PeKUMa, Y3 YTBpheHe
U KOHTPOJMCAHE HEU3BECHOCTH (Mepema, IpopauyyHa M IHpernocraBku Mmojena). Crora ce
NpPUMEHCHE HayyHe, HyMEpHUYKEe U EKCIEpUMEHTAJHE METOJE MOTY CMaTpaTH NPUMEPEHUM U
JIOBOJbHO TOY3JaHUM 3a LIWJbEBE AMCEPTAlMje, Ka0 M 3a MPAKTUYHY IPUMEHY y ONTUMM3ALMjU
ypehaja 3a caropeBame mMaje cHare.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

Pesynratu uctpakuBama NpeACTaB/bEHH Y TOKTOPCKO] TUCEPTAlMjU UMajy IIHUPOKY U HEMOCPEIHY
NPUMEHY Y CaBPEMEHUM HAyYHO-HUCTPAKMBAUKUM M MHXEHEPCKUM aKTHBHOCTHMA, Ca MOCEOHHM
3Ha4ajeM y 00JIaCTH rOpUBa U caropeBama, pa3Boja ypehaja 3a caropeBame Maje cHare u yHarnpehema
eHepreTcke epuKacHOCTH U cMambema emucHja 3aral)yjyhux matepuja.

Banunupan maremaTHuku MOAEN Oy3aHo npeaBuha Temneparypcka 1 Op3MHCKa 110Jba, pacioiene
0,/CO»/CO wn maceHy KOHIICHTPAIM]y YBPCTHX YECTHIA YHYTap JIOKHINTA W HA W3Ja3y JUMHHUX
racoBa. Paj mokasyje aa ce, ocnamajyhu ce Ha pe3yJitaTe Mojiena M eKCIIEPUMEHTATHUX UCTIUTHBAbA,
IIPOLIEC caropeBama MOYKE yHAIpPEeIUTH TaKo Ja, U MPHU caropeBamby FOpUBa JIOUIM]Er KBAJINTETA
(Beher canprkaja BIare W HIKE TOIUIOTHE MONM), eMHCHja YBPCTHX YeCTHIAa Oyae y rpaHHIaMa
3axTeBaHUM oAroBapajyhum npornucruma. OBakBa HHTErpallja MOJIENIa U MEPEba y MOTIIYHOCTH je Y
CKJIaJy ca CaBpeMEHUM MPHUCTYIIHMa Pa3Boja HUICKOEMHCHOHHX ypehaja 3a caropeBame Mase cHare.
Ca craHoBuIITa YycarjamleHocTd ca craHgapaoMm SRPS EN 16510-2-1:2023, npuMmemeHa
MeTO/0JI0THja oMoryhaBa uCIIUTHBaE U O3y MPOBEPY MPEITIOKECHUX PEIICHa 3 CMAkhCHE EMHUCH]a
YBPCTHX YECTHUIA, YMME CE€ CMamy]y TPOLIKOBH M BpeMe CIpoBohema (PU3NUKUX UCIUTHBAKA, 10K
ce J1abopaTopHjcKka Mepea ycMepaBajy Ha yHanpelheHe BapujaHTe.

[Tapamerapcka aHanm3a y (QYHKIUJU cajpikaja Biare y OTPEBHOM JPBETY NpyXKa MPAKTUIHE
CMEpHHIIe Npou3BohaunMa M KOpPHCHUIMMA 3a TNpaBWIHY IpPUIIPEMY TrOpHBa U OArosapajyhy
CTpaTerujy CKIaJuIITeHa paid OdyBama ONTHUMalHOr HUBoa Biare. Ha Taj Haunn o0e3behyje ce
cTabmiHuje U e(pUKACHH]e caropeBame, y3 HCTOBPEMEHO CMAbEH-¢ EMUCH]a YBPCTHX YECTHIIA.
Mertoponoruja je mpeHocuBa Ha ipyre o0HKe JpBHE Onomace (OpUKET, IesIeT) U Ha ciudHe ypehaje
(mehu, Mama JOXHINTA/KOTIOBH) Y3 MHUHUMAJIHO TpuiarohaBame mapamerapa (eleMEeHTapHa U
TEXHWYKa aHalu3a rOopHUBa, KMHETHKA caropeBama). OBa IIMpOKa NPUMEHJBMBOCT, 33j€JHO ca
MO/IEJIOM BaTMIUPAHUM €KCIIEPUMEHTATHUM PE3yJITaTUMa, YUHU JOOH]EeHA Ca3Hamba yIoTpeO/bUBUM
3a pa3BOj HOBUX NPOU3BOJA, yHampeheme mocrojehux pemiema W ycarjiamiaBame ca Baxehnm
CHEPreTCKUM U €KOJIOIIKHUM 3aXTE€BUMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHU HAY4YHH pas

UnaHoBM KOMHCHje cMaTpajy Aa Kanaugar Mwtom MunujameBuh mocenyje MCKyCTBO, 3HAWBE U
UCTPAXMBAYKE BEIUTHHE HEONXOJHE 3a CaMOCTAJIHO pEIlaBamke CIOXKEHHX Ipobiema y obimactu
caropeBama OMOMace M HYMEpPHYKOT Mojenupama. Kpo3 nucepraiujy je mokazaHa CHOCOOHOCT
dbopMmyHcama jaCHHX IUJbeBAa M XHWIOTE3a, KPUTUYKU TIPEriie]l pEIIeBaHTHE JUTEparype,
CTIpOBOleHEe eKCIIEPUMEHTATHUX MCIUTHBAKA, KA0 M Pa3B0j M BAIUIANN]ja MATEMATHIKOT MOJIEIA.
Pesynratu ypahene mokropcke auceprainuje IpeacTaBibajy J0Ka3 OCMOCOOJbEHOCTH KaHAHMAaTa 3a
00aBJbambe CaMOCTATHOT HAYYHOUCTPAXKUBAUKOT paja.
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4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHHUX JOOPUHOCA

VY nucepranuju ,,Pa3Boj MaTeMaTHUKOr Mojeia 00pa3oBamba YBPCTUX YECTUIA TPU CaropeBamby
IpBHE OMOMace MPOMEHJBMBOI KBAIMTETA™, KaHAMIAT Musoma MunujameBuha je y ckiagy ca
MOCTaBJFEHUM IIHJbEBUMA U TTOJIA3HUM XHITOTE€3aMa OCTBAPHO HAYYHH JOTPUHOC U BHIIE CTPYUYHUX
TOTPHHOCA.

CBHU IONPUHOCH KaHAWATa, HAYYHU U CTPYYHH, KOjU CYy MPOUCTEKIH U3 JOKTOPCKE IUCEPTAIH]e,
MPEJCTaBIbEHU CY y HAYYHOM pajay IyOJIMKOBAaHOM Yy 4acomHCy Kateropuje M22, moja HaclIOBOM:
,Computational Fluid Dynamics Study of Biomass Moisture Content Impact on Particle Matter
Emissions*. Environ Model Assess 30, 193-218 (2025). https://doi.org/10.1007/s10666-024-09991 -
9, KOju je NmocTymaH Ha WHTEepHET anapecu: https://link.springer.com/article/10.1007/s10666-024-
09991-9.

4.1.1. OpuruHaJHU HAYYHU JOOPHHOC
Hayunu monpuHOC AucepTanmje OCTBAPEH j€ KpO3 BUIIE KOHKPETHUX pe3yiTaTa, KOJu Cy Y CKIaay
ca IPeTX0aHO Je(hUHUCAHUM OYEKHBAKHUMA.

VY ckiagy ca HUJbeBHMa AMCEPTaIije, OCTBAPEH je clenehn OpUrnHaIHN HaAyYHU JOIPUHOC!

e Mogen caropeBamba U €eMHUCH]€ UBPCTUX YecTula U3 ypehaja 3a caropeBame Malle CHare 3a
ropvBa JIONIMjEr KBAJIUTETa KOJU j€ Pa3BHjeH W EKCIIEPUMEHTATHO BaauaupaH. Mogen
omoryhaBa moy3maHy MNpoOIEHYy €HEPreTCKMX M EKOJIOIIKWX KapaKTepucTtuka ypehaja 3a
caropeBarme OTPEBHOT JpBETa Maje CHare.

e Kunernuku napametpu (4, E,) 3a xereporeny peakuujy C(s)+1/20,—CO oapehenu cy y
GbyHKIH]U caprkaja BiIare, MTo oMoryhasa npenusHuje MoJienupame GopMupama U eMUcHja
YBPCTHX YECTHIIA U BbBUXOBY KBAHTUTATHBHY MPOLIEHY Yy ONEPATHBHUM PEXUMHUMA.

HaBenenu Hay4Hu TOMPUHOC je MpHUKa3aH U 00pa3NoxKeH Kpo3 noriassba 7,8,9 u 10 qucepranuje Ha
crpanama 88-183 1 00jaBJbeH y OKBHpY HaBEeIEHOT HAy4HOT paja Ha cTpanama 193-218.

4.1.2. CTpy4YHU JONIPUHOCH

JlokTOopcka nucepTalja KaHAWaTa, 3ajeHO Cca U3 e MPOUCTEKIMM pe3yiTaThuMa, J1aje jacHO
MIPUMEHUB OKBHP 3a ONITHUMH3AIINA]Yy caropeBama JIpBHE Oromace y ypehajuma 3a caropeBame maie
CHare ca MJbeM CMambeha EMHUCH]E YBPCTUX YECTHIIA TIPH CaropeBamy ropuBa ca Behum cajaprxajeM
Brnare. KibyuyHu pmompuHOCH 00yxBarajy pas3Boj maremaTtudkor monena y ANSYS Fluent-y,

nepuHUCame KPUTEpUjyMa KBAJIUTETa T'EOMETPHJCKE MpEeXe M IPOTOKOJa KOHBEPIEHIMje ca
IIPOBEPOM 3aTBapama OuiaHca Mace u enepruje. Dopmynucane cy CMEpHHIIE 3a TOYETHE U TPAHUYHE
ycioBe (MaceHH NPOTOK TopuBa M Baslyxa, pacmojena MPUMapHOT M CEKYHJAapHOT Baslyxa,
TEPMUYKH YCIOBH 3UJ0BAa M M3JIa3HM IpPECeK IUMHUX TracoBa) YckialjeHe ca pesyiratuma
eKCIIEPUMEHTAIHUX UCTIMTHBAKkA M YCTAHOBJbEHA j€ MPAKTHYHA MPOLeypa BaJHIalnje Pa3BUjeHOT
MaTeMaTUYKOr MoOjelia y3 TMpenopyke 3a Op3y W craOuiaHy KOHBepreHiujy. M3BpiieHa je
rapaMeTapcka aHalu3a yTulaja caapxaja Biare y ropuny (5-40%) koja gaje KOHKpETHE MPErnopyKe
3a MpUIpeMy roprBa U OllepaTHBHA MOCIIaBamka MapaMmeTapa paja ypehaja 3a caropeBame ca IHJbeM
cMamema emucuja CO W 4YBpCTUX uecTHlA. LIeTOKYNmHHM NPHCTYN je yCMEpPEeH Ka MPaKTUYHO]
IIPUMEHH y HHXKEHEPCKO]j Tpakcu, omoryhasajyhu Opike u noy3aHuje CUMyJIaluje Npy pa3anuyuTHM
peXKHMHMa caropeBama JIpBHE OmoMace, unMe ce oMoryhaea 3HauajHo yHampeheme ypehaja 3a
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caropeBame y TOrjely CMambemha eMICHja YBPCTUX YecTHIa U3 ypehaja 3a caropeBame Maie cHare,
a KOjU IpeACTaBJbajy jeAaH o1 Hajpehux N3BOpa eMHCHja UBPCTUX YECTHUIIA.

4.2. KpuTnyka aHaimsa pe3yJirara HCTPAKHBAbA
Ha ocHoBy mpersiena peneBaHTHE Hay4YHE JIUTEpaType U MOCTOjehnx periema u3 00JIacTH TOKTOPCKE

nucepTanuje, Komucrja KoHCTaTyje 1a Cy NpruKa3aHu Pe3yiITaTH HCTPaKHWBambha 3HAYajHU, aKTYCITHU
Y HayYHO yTeMEJbeHH. YTIOPETHOM aHaJIM30M MOCTaB/LCHHUX IMJHEBA MCTPAKHBAKHA U OCTBAPEHUX
pesyaTaTa JOKTOPCKE IucepTamuje, KOHCTaryjeMo Ja je KaHauaaT Mumom Muumjamesuh,
MaCT.MH)X.MAIIl. YCIIEITHO OCTBAPUO OPUTHHAIHHN HAYYHH JONPUHOC, MPYXKHO OArOBOpE Ha CBa
penieBaHTHA MUTamka M PEIINo CBE MpodJieMe ca KOjUMa Ce CyCpeo TOKOM HCTPAKUBAmA.
[TocTaBsbeHM IMIbEBHU, KOJH CE OHOCE HA pa3BOj M BAIUJALN]Y MAaTEMaTHUKOT MOJIENa CaropeBama
OTPEBHOT JIPBETA, aHAIM3Y E€MHUCHja UYBPCTHX YECTHIA M HMCIUTUBAIE YTHUIAja caapiKaja Biare y
TOPUBY, OCTBAPEHHU CY Yy LIeNMUHH. MOoJien 10caeHO ONUCYje KIbydHe TPEHI0BE MPOIIeca caropeBama
(mag Temmeparype, TOIUIOTHE CHAare W CTEleHa KOPHCHOCTH Y3 pacT caapikaja KHCEOHHWKA,
KOHIICHTpAII]j€ YTJbeH-MOHOKCH/Ia M YBPCTUX YECTHUIIA ca ToOBehameM cajipikaja Biiare), Ipu 4eMy Ccy
OJICTyIIaha Y OJIHOCY Ha pe3yjTare eKCIEPUMEHTATHUX UCIUTHBAKkA y TIPUXBATIFUBUM I'paHHUIIaMa
3a CJIOKEHY (PM3HKY XETepOTEHOT CaropeBama.

Kputnuku mocmaTpaHo, TJIaBHA OTpaHHYCHa MPOW3HMIIA3€ U3 CTaHAAPAM30BAHMX HYMEPHUYKHX
MPETIOCTAaBKU U M30CTaHKa HECTALIMOHAPHOI OMKCA MojeIMHNX (pa3a caropeBama. Y OoUeHe pas3siuKe
y koHueHtpauuju CO: JIeIMMUYHO Cy TMOCTEIUIla AHAIMTUYKOr TPUCTyNa 3aCHOBAHOI Ha
NPETIOCTaBIM MOTIIYHE KOHBEp3HWje YIJbEHHKA, IITO j€ Yy pajgy jacHO HUACHTU(PHKOBAHO H
obOpasnoxxeHo. Mmak, Mmozen je Bepu(pUKOBaH Ha JTOBOJLHOM OpOjy MEpHUX Tadaka W Iapamerapa,
IITO Jaje yBEpJbHUBY OCHOBY 3a HMHXCHEPCKY NpPUMEHY. YTPKOC HAaBEJICHHM OTrpaHHYCHHMA,
pe3yaTaTh Cy METOOJIONIKH TOCICIHU, EKCIIEPUMEHTAITHO BaJTMINPAHN M IPAKTUIHO YIOTPEOHbHBH
3a onTHMHU3aIMjy ypehaja 3a caropeBame Malie CHare M MpOICHY YCarjialleHOCTH ca CTaHIapIoM
SRPS EN 16510-2-1:2023.

4.3. Bepuduxkanuja HayYHUX JOIMIPUHOCA

Kangunar Mwunnomr MunujameBuh je Bepu(HKOBa0 HayyHH JONPHUHOC HaBeneH y Tauku 4.1
nyOIMKOBamkeM pe3ysiTaTa MPOMCTEKINX M3 AMCEpTalfje y OKBHPY paZa Yy HayyHOM YacOIMUCY
Kareropuje M22.

Ocrana 6ubnumorpaduja KaHAUIATA:

Pan na mehynapHonnum ckynosuma (M33)

1. Milijasevi¢ Milo§, Mani¢ NebojSa, Bajc Tamara, Stojiljkovi¢ Dragoslava, Todorovi¢ Maja (2015).
Techno-Economic Analysis Of The Applied Heat Sources For Heating On The Example Of Family
House In Krusevac, Proceedings of 5th Regional Conference on Industrial Energy and
Environmental Protection in Southeast Europe (IEEP) 2015. Society of Thermal Engineers of
Serbia, ISBN: 978-86-7877-025-8.

2. Milijasevi¢ Milos, Bajc Tamara, Todorovi¢ Maja (2014). Uticaj metodologije proracuna gubitaka
toplote prema DIN 4701 iz 1959. i SRPS EN 12831:2012 na potrebnu instalisanu snagu grejnih
tela, Proceedings of the 45. International HVAC&R Congress Belgrade Serbia.
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3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy mperiega M JeTaJbHEe aHalu3e JOKTOPCKE JUcepTaldje KaHaupata Murora
MunyjameBrnha, MacT. MHX. Mall, TOJ HAacJloBOM ,Pa3Boj Maremarnykor mojena oOpa3oBama
YBPCTHX YECTHUIIA TIPU CaropeBamy JIpBHE OMoMace MpoMEeHJbUBOT KBanuTeTa™, Komucuja 3a oneny
u oalOpaHy JIOKTOpCKE IucepTalMje KOHCTaTyje Ja je JucepTalMja HalucaHa IpeMa CBUM
CTaHJapIMMa Hay4YHOMCTPAXUBAUKOT pajia, Kao U J1a UCIyHaBa CBE yCJIOBE MpeaBuleHe 3aKOHOM O
BHUCOKOM 0Opa3oBamy U ja je y ckiany ca Cratyrom u [IpaBUIIHMKOM O JOKTOPCKHUM CTyAHjaMa
VYuusep3utera y beorpany — MammHckor dakynrera. Komucuja koHcTaTyje Aa je aucepramuja
YCHEIIHO 3aBpIlieHa y CKJIay ca IPEeIMETOM U IOCTaB/LEHUM ILMJbEBHMA HCTPaKMBamka U Ja
NPEJCTaBJba OPUTHHAIHU HAYYHHM PaJi ca HAyYHUM JONMPHUHOCOM y HAy4yHO] obsacT MammHCcKo
MH)XEHEPCTBO U yK0j HayyHOj obsactu TexHonoruja Matepujana - TopuBa U caropeBame. Kannuaar
j€ Kpo3 CrpoBeJieHa UCTPAXXUBAa JIOIIA0 0 OPUTHHAIHUX HAYYHUX Pe3yJTara KOjU Cy YCHEIIHO
EKCTIEpUMEHTATHO BAJIUAUPAHU U KOJU CE MOTY IPUMEHUTH Y UHKEHEPCKO] IPAKCH.

Nmajyhu y Buny HaBeneno, Komucuja mpennaxke HacraBHo — Hayunom Behy YHuBep3uteTa y
beorpany — MammuHckor ¢akyiaTeTa Ja ce JOKTOpPCKa JAucepTanuja ToJa HaclioBOM ,,Pa3Boj
MaTEeMaTHYKOI Mojesla 00pa3oBama UYBPCTUX UECTHI]A IpU caropeBamy JpBHE Ouomace
MMPOMEHJBPMBOT KBaJIUTETA" KaHAMAaTa Mutoma Muuijamesrnha, MacT. MHXX. Malll, 3aj€JHO Ca OBHUM
W3BemrajeM, MpUXBaTH, U3JI0KM Ha YBHJI JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayuHmx
o0yacT TEXHMYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.

V¥ beorpany, 25.09.2025. ronune
YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Anekcangap MunuBojeBuh, penoBHH mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, Mammacku daxkynrer

np Hyman Tomoposuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, MammHcku gakyarer

1ap Munom PapojeBuh, HayuHu capaaHuK,
VYuusepsuteta y beorpany, Mammacku daxkynrer

np Jbursana Menuh-Ilejuh, penoBuu npodecop
Polytechnic University of Madrid (UPM), Department
for Energy and Fuels, Manpun, llnaauja

np Jakos banera, Banpeanu mpodecop,
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Cucax,
XpBarcka
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YHUBEPSWUTET Y BEOIPALY
MALWWMNHCKN ®AKYNTET

Bp. 575/9

OaTtym: 04.09.2025. roguHe

Beorpag, Yn. kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy obGaBewwTewa ap Hebojwe MaHnuha, pen. npod., MeHTopa v ap
Oparocnase CrtojurbkoBuh, peg. npod., MeHTopa pda je ctygeHT Munow
Munujawesnh, macT. MHX. Mall., 3aBpIMO [OOKTOPCKY AaucepTauunjyy ,Pa3Boj
MaTeMaTU4Kor moaerna obpasoBara YBPCTMX YecTULia NPU caropeBaky ApBHE
6uomace npomMeHsbLMBOr KBanuteTa“, npegnora Konervjyma HactaBHuka Kategpe
3a TeXHONornjy matepujana, a carnacHo unaHy 40. 3akoHa 0 BMCOKOM obpasoBary
(,Cnyx6eHn rnacHuk PC* 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO TyMauyeme,
97/2008, 93/2012, 89/2013 n 76/2023) n unaHy 42 [lpaBunHuMKa O LOKTOPCKUM
ctyamjama MawwumHckor dhakynteTa, HactaBHo — Hay4HO Behe MaluvHcKor doakynTteTa
Ha cegHuum ogpxaHoj aaHa 04.09.2025. roguHe, goHeno je cnegehy

oaonykKy

- op Anekcangap Munusojesuh, pea. npod.

ap OywaH Topoposwuh, BaHp. npod.

ap Munow PapgojeBuh, Hay4Hn capagHuk M®

ap IbursaHa Meguh-Ilejuh, pegosHu npodgecop, Polytechnic University

of Madrid (UPM), Department for Energy and Fuels, Magpua, LnaHunja

- gp Jakos baneta, BaHp. npod., YHuBepauteT y 3arpeby, MetanypLuku
dakynteT y Cucky.

UMeHyjy ce 3a 4dnaHose Komwucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCKe pucepTauuje
,PA3BOJ MATEMATUYKOI MOOENA OBPA3OBAHKBA 4YBPCTUX YECTULA
NMPU CAIrOPEBAWY [OPBHE BUOMACE MNPOMEH/IBUBOIT KBAJIUTETA®
ctygeHta MUNTOLWIA MUINTUJALLUEBURA, MacT. nHxX. maLd.

OD,HYKy AO0CTaBUTK. YnaHOBUMaA KOMI/ICVIje, CTyAEeHTY U apXxmBu CDaKynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYJITETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY
-MALWNHCKW ®AKYNTET-

bpoj: 9/1356

Aatym: 30.09.2020.

Beorpag, Kparbuue Mapwuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 101. CraTtyta YHuBepsuteta y beorpagy (,[nacHuk
YHueepauteta y Beorpagy", 6p. 201/18, 207/19, 213/20, 214/20), unaHa 37. un 96.
Crartyra MawwmHckor cakynteta u monbe Munowa Munujawesuha, AOHOCUM

PEWEHKWE

MUNOLWLY MUNUJALLEBURY, cTyaeHTy [OKTOPCKUX akageMCKux cTtyavja Ha
MawwwuHckom chakynTeTy y Beorpagy, 6poj uHgekca [115/2014 ogobpasa ce npoayxeTak
cTartyca cTyaeHTa Ha [JOKTOpCKUM akagemckum cTyaujama y Tpajarwy o4 ABa cemectpay
wkonckoj 2020/2021. roguHw.

O6bpas3znoxetmwme

Munow Mwunwvjawesunh je ynucaH Ha [JokTopcke akagemcke CTyauje LUKomcke
2014/15. roauHe.

MmeHoBaHu je nogHeo Monby 3a NpofyXeTak cTaTyca CTyAeHTa Yy LIKOMCKO)
2020/21. roguHu, na je carnacHo ogpenbama CraTtyta YHuepsauteTa y beorpagy A4OHETO
pelueHe Kao y AUCNO3UTUBY.

Pewewe ce pocrtaBrba: MmeHoBaHom, Cnyxbw 3a CTyAeHTCKe mnocrose W
apXuBM.

OEKAH  cau
CKOT ®AKYNITETA

Pagueoje Mutposuh




FHABEP3UTET Y BEOIPALY

- -RAALLY A—i{;KM QAKYNTET-
Bpoj-2M1p

Oarym: 34 40. p2% ~

Beorpan, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHosy unaHa 101. n 4naxHa 181. Tauka 6. Crartyta YHuBEp3uTETA Y

Beorpagy (,MnmacHwk YHusep3uTeTa y Beorpaay”, 6poj 201/18), unaHa 37. CrartyTta
YHusepauTeTa y Beorpagy - MalumHckor takynTeTa - npeunwheH TeKCT, apX. op. 1136/4
on 28.06.2021. rogune u mon6e Munowa Mwnvjawesvha 6p. 9/18664 of 01.10.2022.

rogvHe goHocvm crneaehe,

PEWEHMKBE

MUOLWY MUITUJALLEBURY, cTyneHTy [loKTOpCKMX aKkaneMCKux cTyavja Ha
MawmHckom chakyntety y Beorpagy, 6poj uHaekca N15/14 opobpaBa ce MAPOBaHE Y
LKornckoj 2021/22. roavku.

O6pas3noxete

Munow Mwunujawesuh je ynucaH Ha [lOKTOpCkE akaaemcke cTyavje LKoncke
2014/15. ropuHe.

meHoBaHw je nogHeo monby 3a MupoBare Y Lwikonckoj 2021/22. roanHn, na
je carmacHo oppeabama CratyTa YHusepauTeTa y beorpagy AOHETO pelleHE Kao vy
ANCMO3NTUBY.

Pewere ce gocrtaerba: VMeHOBaHOM, Cnyxfu 3a cTyAeHTcke nocrnose “
apxvBm.

EKAH -

<=
or;bﬁme}m
L/ /

. np;éqi,é‘ﬁ Bnaaumup Monosuh
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YHUBEP3WUTET Y BEOIPALY
-MALWWNHCKW ©AKYITET-

Bpoj: 9/18490

Oatym: 10.11.2022.

Beorpagn, Kparbuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy uynaHa 101. Cratyta Yhusepauteta y beorpagy (,[nacHuk
YHuBepauteTta y beorpagy”, 6p. 201/2018, 207/2019, 213/2020, 214/2020 ,217/2020,
23012021, 232/2022, 233/2022, 236/2022, 241/2022), uynada 37. n 96. CraryTta
MawumHckor chakynteTa - npeunwhen TekcT, 6poj 1136/4 og 28.06.2021. roguHe n monbe
Munowa Mwunujawesuha, JoHOCUM

PEIWILE I E

MUnowy MUNUJALLEBUTRY, ctygeHTy [JOKTOPCKMX akageMmcKkux cTyauja Ha
MawmHckoM dakynTteTy y beorpagy, 6poj nHaekca [115/2014 opobpasa ce npoayxeTtak
cratyca CTyAeHTa Ha [JOKTOPCKMM akageMCKuM cTyaujama y TPOCTPYKOM Bpojy LLKOMCKOX
rognHa notpebHuX 3a peanusauunjy cTyaunjckor nporpama.

Obpas3znoxewe

Munow Mwunujawesuh je ynucaH Ha [JOKTOpCKe akagemMcke CTyauje LUKONCcKe
20014/15. roguHe.

WmeHoBaHK je noaHeo monby 3a npoaykeTak craTyca CTyAeHTa Yy LUKONCKO]
2022/23. roguHn, na je carnacHo ogpenbama Cratyta YHusepauteTa y beorpagy aoHeTo
pelere Kao y AUCMO3NTUBY.

Pewewe ce pocraerba: MmeHoBaHoMm, Cnyxbu 3a cTygeHTCke nocrnoBe u
apxvBeu.




YHUBENSUTET Y BEOIPALY
-MALUMHCKW ©AKYIITET-

Bpoj: 9/985

Oatym: 26.09.2024.

Beorpag, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy 4nana 107. Ctae 1. 3akoHa o Bucokom obpasoawy "Cni. anacHuk PC”,
6p. 88/2017, 73/2018, 27/2018 - Op. 3akoH, 67/2019, 6/2020 - Op. 3aKOHU, 1172021 -
aymeHmMuy4Ho mymayverse, 67/2021, 67/2021), unana 100. Ta4ka 1. CtaTyTa YHuBEp3uTeTa
y Beorpapy (,/nacHuk YHueepsumema y Beozpady” 201/18, 207/19, 213/20, 214/20,
217/20, 230/21, 232/22, 233/22, 236/22, 241/22, 243/22), unava 95. CrartyTta
YHusepauteTa y beorpaay - MawwuHckor cakynteta - 6p. 1136/4 op 28.06.2021. roauHe,
Opanyke o usmMeHama v gonyHama CrtaTyta 6poj 239/6 o 17.02.2023. roguHe u monbe
Mwunowa Munujawesuha goHOCUM

PEWEHWKWE

MUNOWY MUITUJALLEBUTRY, crtyoeHTy [OKTOPCKMX akagemckux CTyaunja
MawwHckor chakynteta y beorpaay, 6p. nigekca [115/14 ogobpasa ce mupoBatke npasa
n obaeesa.

MupoBawe npasa u obaBesa WMMEHOBAHOr CTyAeHTa OAHOCKM Ce Ha LUKOMNCKY
2023/2024. roguHy.

Bpeme mupoBata npasa U obaBesa U3 cTaBa 2. OBOr pellewa He padyHa ce y
BpeMe Tpajarea cTyauja.

OBo peLuee je KOHa4HoO.

O6pas3znoxewe

Munow Munujawesuh, ctyaeHT MawmHckor chakynteTa nogHeo je monby n aokase
- 3a opobpere MupoBsara npaea 1 ob6asesa 3a wWwkoncky 2023/2024. roguHy.

Y3aumajyhu y 063up usHete pasnore, ogny4yeHo je kao y AUCNo3uTUBY.

HocraBuTi:

- UIMEHOBaHOM

- Cnyx6u 3a cTyaeHTCKe nocnoee
- apXxuBu



YH¥BEP3UTET Y GEOIPALY
-MALLUWHCKU ©AKYNTET-

Bpoj: 9/986

Hatym: 26.09.2024.

beorpag, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unana 101. u unava 181. tauka 6. CratyTa YHuBepsuteTa y
beorpagy (,MnacHuk Ynusepauteta y Beorpagy“, 6poj 201/18), unawa 37. CrartyTa
YHuBepsuteTa y Beorpagy - MawmHckor chakynTeTa - npeuuilheH Tekct, apx. 6p. 1136/4
of 28.06.2021. roguve, Oanyke o uaMeHama W fAonyHama Craryta 6poj 239/6 op
17.02.2023. roguHe n monbe Munolua Munujawesuha goHocum cnepnehe,

PEWEBE

MWJTOLLY MUITUJALLEBUTRY, CTYAeHTY [IOKTOpCKUX aKafeMCKUX CTyauja Ha
MavuuHckom chakyntety y Beorpagy, 6poj uHaekca [115/14 onobpasa ce npogyxeTtak poka
3a 3aBplueTaK cTyauja y TpocTpykom Gpojy LWKOCKUX rogvHa noTpebHux 3a peanusauujy

CTyAujckor nporpama.

O6bpasznoxemwe

Munow Munujawesuh je ynucan Ha [JokTopcke akagemcke CTyAuje Lwkoncke
2014/15. rogune.

WmeHosaHu je nogHeo monby 3a NpoAyXeTak cTaTyca CTYAEeHTa Yy LUKOMNCKOj
12024/25. ropuHw, na je carnacHo ogpen6ama Cratyra YHusepsuteTa y Beorpagy aoHeTo
pellere Kao y AUCNo3nTuUBY.

Pewewe ce pocraBma: UmeHoeaHoM, Cnyx6u 3a CTYOEHTCKE nOoCnoBe wu
apxuBw.

OEKAH /7

WHCKOT ®AKYITETA
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