YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

MamuHckH pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ipeamer:  UM3Bemraj o ypaheHoj TOKTOpCKOj AMcepTanuju Kanaunata 3aropke M. Bpar,
MacT.WHX.Malll

Omykom HacrtaBHo-Hayunor Beha MammHckor dakyntera YHuBepsutera y beorpany Op.
580/3 om 4.4.2024. rommHe MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a omeHy m oa0paHy
JIOKTOpPCKE IucepTanuje kKanauaara 3aropke M. bpar, MacT.mHX.MaIl. o1 HaCIOBOM

MOAEJIMPABE KUHETUKE I[MTPOLUECA ITMPOJIN3E MEINABUHA JIMTTHUTA CA
BMOMACOM U OTITAJIOM

IMocne mpernena noctaBibeHe JAUCEpTaIMje U Apyrux nparchux marepujajia U pasroBopa ca
kanauaaToM, KoMmucuja je caunnuna cieaehn

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XpowHoJoruja ogodopaBama M U3pajae AUcepTaIje

Kanpgunatkuma 3aropka bpar ynmucama je npBu myr JOKTOpCKe akaIeMCKe CTYyIHje
(JAC) — MammHCKO HH)XEHBEepCTBO Ha YHHBEp3UTETYy Y beorpany — MammHckoM (akyaTeTy
2010/11 ronune. HakoH MOHOBHOT ymmca W HacTaBKa CTyadja y mkoickoj 2017/8. ronunm,
KaHIUIATKUA je WCOUTE W3 CBUX NpeAMeTa mpeasul)eHuX rmiaHoM u mporpamom JIC
MOJIOXKKUJIA ca IpocedHoM oleHoM 9.86 (meBetuenmxocamaeceriiect). CtaTyc MUpOBama
KOpHCTHIIA je TOKOM mKkoJicke 2022./23. rogusHe.

Kannunarkuma je 14.12.2020. nogHena 3axteB 0poj 1963/1 na joj ce omoOpu u3pana
JOKTOPCKE NHCEpTanmje ca TeMoM ,,Mojaennpame KHHETHKE Tpoleca MAPOJIM3e MEIIaBHHA
JUTHATA ca OMOMAcCOM M OTIIaJ0M“ TTo] MeHTOpCcTBOM J1ip JlparociaBe CtojuspkoBuh, pe1oBHOT
npodecopa u np HebGojume Manuha, Banpeanor mpodecopa, Ha KOjU je carjacHOCT Jana
Karenpa 3a TexHonormjy marepujana. Omrykom HacraBao-naygnor Beha MammHCKor
¢daxynrera Yuusepsurera y beorpamy Op. 215/4 ox 18.03.2021. 3aropku M. bpar,
MAacCT.WH)XK.Malll. IPHXBaTa ce TeMa JOKTOPCKE IucepTanuje ,,Moaenmpame KHHETHKE Mpoleca
NMUPOJIM3e MEIIAaBHHA JMTHUTAa ca OMoOMacoM W OTHAmoM W HMEHyje ce KOMHCHja 3a
MOTHOICHE pedeparta 0 TEMHU TOKTOPCKE AUCEPTAIHje y CACTaBY:



- ap Anexcannap Jososuh, penoBuu npodecop, Yausepsurer y beorpany — MammHcku
daxynrer,

- ap Bramgumup JoBanosuh, Banpeaau npodecop, Yuusepsuret y beorpany — MammHcku
daxynrer,

- np bojan Jankosuh, Hayanu caBeTHuK, IHCTUTYT 3a HyKIeapHe HayKe ,,BuHua™.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammHCKoT (akynrera YHUBep3urteTa y beorpany
Op. 215/2 on 11.02.2021. roauHe, 32 MEHTOPE HABEACHE JOKTOPCKE JAMCEPTAIHjC UMCHY]Y Ce
ap [HparocmaBa CrojuspkoBuh, pemoBHu mnpodecop m ap Hebojma Manuh, Banpemanu

npodecop.

Ha ocHoBy M3BemTaja HaBeieHe KOMHCH]E 32 TIOAHOIICHE pedepaTa 0 TEMU JOKTOPCKE
nucepranuje Op. 215/3 ox 09.03.2021. roaune, HacraBHo-HayuyHo Behe MamuHCKOT
¢daxynrera Yausepsurera y beorpany 18.03.2021. romunae nornocu Omnyky 6poj 215/4 na ce
MpHUXBaTa Hay9HA 3aCHOBAHOCT TeMeE JIOKTOPCKE MCEePTalrje M KOHCTATYje /1a KaHIuIaTKHba
3aropka M. Bpat, MacT.MHX.MaIl. HCITylkaBa yCIOBE 3a H3paay JOKTOPCKE TUCEPTALHje MO
HACIIOBOM ,,Mojennpame KHHETHKE Mpoleca MUPOJIM3e MEIIaBuHa JIMTHUTA ca OMoMacoM |
otnagom*. Behe Hayune oGmacTu TexHHUKMX Hayka YHuBep3utera y beorpany 31.03.2021.
roauHe goHocu Ommyky Op. 61206-1348/2-21 na ce maje carnmacHocT Ha oanmyke HacraBHo-
HaygHor Beha MammHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpagy o mpuxBaramy Teme
JIOKTOpcKe nucepTanuje 3aropke M. Bpar mon nHasuBoM ,,Mojenupame KHHETHKE Ipoleca
MUPOJIM3E MEMIaBHHA JIMTHUTA ca OMOMAacoM M OTIaAoM™ U ofpelyje 3a MEeHTOpe OKTOPCKe
mucepranuje np parocnaBy CrojusbkoBuh, pegosHor npodecopa, u np Hebojury Manuha,
BaHpETHOT Mpodecopa.

Ha ocHoBy obaBemrema ap [lparocmaBe CrojusbkoBull, pemoBHOT mpodecopa U Ip
Hebojme Manwuha, pemoBHOT npodecopa na je Kanauaatkuma 3aropka M. Bpar 3aBpuma
JOKTOPCKY TUCEpTaNHrjy, Kao M Mpejiora KoJernjymMa HacTaBHuKa KaTenmpe 3a TeXHOIIOTH)Y
Mmatepujana, HacraBHo-HaygyHo Behe MammHckor daxynrera YHuBepsutera y beorpamy
4.4.2024. roqune nonocu Omryky 6poj 580/3 o umenoBamy Komucuje 3a oneny u ondopany
JOKTOPCKE IMCEepPTaIHje y CacTaBy:

- ap Anexcannap Jososuh, penoBuu npodecop, Yausepsurer y beorpany — MammHcku
daxynrer,

- np Bramgumup JoBanosuh, Banpeaau npodecop, Yuusepsuret y beorpany — MammHcku
daxynrer,

- ap Munom PamojeBuh, Haydnu capanuuk, YHuBep3uteT y beorpany — MammHckn
daxynrer,

- np bojan Jankosuh, Haydnu caBeTHUK, IHCTUTYT 3a HyKJIeapHe HayKke ,,BuHua“,

- ap Munan Byjanosuh, Banpemnn mpodecop, YHuBepsuter y 3arpedy — PDakynrer
CTpoOjapcTBa U OPOIOTPaIHE.

1.2. HavuHa o00JacT gucepranmje

Jlokropcka mucepranuja 3aropke M. bpar mox HasuBoMm ,,Monemmpame KHHETHKE
mporieca MUPOJIU3e MEIIaBUHA JIUTHATA ca OMOMacoM M OTHaIoM™ TpHIaga HaydHO] o0acTu
MalMHCKO WHXCHEPCTBO — yKa HaydyHa obOiact TexHoliorHja MaTepujana 3a Kojy je



Mammackn (akynrer YHuBepsutera y beorpamy marnyan. [uceprammja je pahena mon
MeHTopcTBOM Jip [JlparociaBe CrojusbkoBuli, pemoBHOr npodecopa, koja y mportekiux 10
roanHa uma 36 o0jaBipeHUX pagoBa kareropuje M21-M23, u np He6ojme Manwuha, penoBaor
npodecopa, koju y npotekmx 10 roguaa nma o6jaBibeHNX 55 pamosa kareropuje M21-M23,
a U3 yke HaydHe oOnactu TexHosornja Marepujaa.

1.3. buorpadcku nogany 0 KAaHIWAATY

3aropka (MunoBan) bpar, mact.umk.mam. polhena je 27.09.1986. ronune y beorpany,
Penyommka CpOuja. OcHoBHy mikony ,,Jlocurej OOpangouh® y Cedkepuny u cpeamy
MammmHcky mKkody ,,[TarueBo* y [TandeBy 3aBpimia je kao Hocuial Bykose aumioMe u 3Bama
YUCHHKa T'eHepaluje.

Ha Mammnackn dakynrer Yuuepsutera y beorpany ymmcana ce mxoncke 2005/06
roauae. OCHOBHE aKkaJeMCKe CTynnje — MalmHCKO HHXemepcTBO 3aBpumia je 2008. romune
ca mpocedHoM orieHoM 9,83 (neBernenuxocamaecertpu). [lkoncke 2008/09. roguHe ynucana
je Macrep akageMcke CTynuje — ManImHCKO HHKEHEePCTBO Ha MOIyIy 3a TEPMOCHEPTETHKY,
a 3appumia ux je 2010. roauHe ca mpoceyHoM orieHOM 9,75 (neBeTuenuxcenamuecerneT). Y
TOKY cTyauja, HarpaluBaHa je 3a W3BaHpENaH ycmeX MOCTHTHYT y TOKy mkojcke 2005/06,
2007/08, 2008/09. ronuHe u kao HajOOJBU CTYAEHT y mKojckoj 2006/07 u 2009/10 roguau. Ha
3aBpIIIHOj TOAMHU MacTep akaJeMCKUX CTynuja Omna je crunenancra GoHaa 3a Miiaae TaleHTe
Penyomke CpbOuje — Jlocureja. Illkoncke 2010/11 ymmcana je JIOKTopcke cTyauje —
MamuHcKko HHXemepcTBo Ha MammackoMm (akynrery YuuBepsutera y beorpany, ca
MPEKUIOM M HacTaBKOM y mikosickoj 2017/2018 romunu (6poj maaekca J145/2017), rae je
MTOJIOKUJIA CBE MCITUTE Ca MPOCEIHOM OT[eHOM 9,86 (IEBETICIMX0CAMICCETIIECT).

Hakon pmumiomupama 3acHuBa pamgau oxHoc y mpenysehy IMG Engineering &
Construction doo Ha TO3WIMjH TPOJEKTaHTa — capajHHKa Ha Mpojekry MojaepHu3aiuje
Papunepuje nadre [lanueso. 2011. ronune npenasu y Umenosano teno PED Inspect doo na
MO3UNHjy BoJeher WHCHEKTOpa W OIEHmHBava 3a ONPEeMYy II0J HPUTHCKOM TIe pagd Ha
MOCJIOBUMA MHCIIEKIMje W OICHHBamka yCarjalleHOCTH ONpeMe MO MPUTHCKOM Yy Bojaehum
komnandjama y Pemyomumm CpOuju u maoctpanctBy. 2018. ronuHe 3acHUBA pajHU OIHOC Y
xomnanuju HUC a.n. Hoeu Can y broky Ipepasa, Ha mo3ummju HHKEHEpa CICIHjaIuCcTe 3a
RBI, RCM u NDT rae nanpenyje no mo3unmja Bojaeher nmkemepa 3a RBI u pykoBoanomna
Cnyxbe omepaTMBHE MOY3MaHOCTH Ha KOjoj W JaHac paiu. [JaBHE OArOBOPHOCTH Ha
HaBEICHNM paJHAM MECTHMa TNpEeACTaBba)y HMIUIEMEHTAlHja METOJOJIOTHjEe U Pa3Boj
CaBpEMEHOT pauyHapCKOT cucTema 3a crpoBoheme RBI anamise cranmonapHe onpeme, Kao u
yIpaBJbame U opranu3anyja paga CiayxOe orepaTuBHE MOY3JaHOCTH (POTAIOHE, €JIEKTPO H
WHCTPYMEHTAJHE OIpeMe), Y UHjoj HAIJISKHOCTH je nMIuieMeHTanuja RCM merononoruje u
yrpasipame crpoBohemeM nocrynaka metononoruje RCA y oxBupy bioka IIpepama. 2014.
roMHe o0k je CTpydHH HCIHT 33 00JIacT MaIMHCTBO U nocenyje aumeHte 330 u 430 3a
OJITOBOPHOT TPOjeKTaHTa W OATOBOPHOT M3BOlada pagoBa TEPMOTEXHHKE, TEPMOCHEPTETHKE,
nporecHe u racHe TexHuke. [lopen HaBenennx numeHIy, 2020. MOIOXKIIA je CTPYYHH UCITHT
3a Koopauaaropa 3a 6€30eHOCT U 3/ipaBibe Ha paay y Gasu uspaje npojekra u noceayje IRCA
cepTU(HKAT 32 EKCTEPHOT OLCHHBaya CHCTEMa KBAJIMTETa y CKJIagy ca cranmapaom ISO
9001:2015.



Ha ocHOBY Hay4HO-HMCTpa)XWBA4YKOT paja TOKOM JJOKTOPCKHX Kao ayrop WM KOayTrop
o0jaBuia je 3 pana y mehyHapoaaum gaconmcuma (1 kareropuje M22 u 2 kareropuje M23).

2.  OIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Cajap:xaj nucepranuje

JIokTOopCcKa muceprandja CTyAGHTa JOKTOPCKHX cryauja, 3aropke M. bpar, mox
HACIIOBOM ,,Mojennpame KHHETHKE Mpoleca MUPOJIM3e MEIIaBUHA JIMTHUTA ca OMoMacoM |
oTmazoM* mpezcTaBbeHa je Ha 135 ctpana A4 ¢opmara, nucana je Kopumhemem cepudHor
¢donra Times New Roman Bemmunne 12pt ca jeqaoctpykum mpopenom. Caapxu 86 cimka, 32
tabene u 42 jeqHaYNHE, a CTPYKTYHpaHa je y cieaehnx ceaM moryiaBiba:

VBon;

Y3opiu;

IInpommsa;

ExcnepumeHTanHa HCTUTHBAKA;

Pesynratu u nuckycuja;

Mopennpame KHHETHKE Tpolieca MUPOIIN3E;
3aKkJbyJax.

NN kR WD =

[Topen Tora, AucepTanyja caAp ki U CIIMCAK JuTeparype ca 196 nurepaTypHUX H3BOpa,
OpPraHU30BaH IO MOTJaBJbUMA JUCEepTaIHje, Ka0 U PEe3MMEe Ha CPIICKOM U CHTJIECKOM jEe3HKY,
caapikaj, ouorpadujy ayropa, u3jaBy O ayTOpPCTBY, U3jaBy O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE U
SIIEKTPOHCKE BEP3Hje TOKTOPCKOT paja M u3jaBy O KOpUIIhemYy.

2.2. Kpartak npuka3s nojeuHadYHux norjiasba

Y yBOOHOM TOrNaBby JaT je TNPUKa3 TPEHYTHOT CTamkba y EHEPTEeTCKOM CEKTOpY
Penybmmke CpOuje u oreHa motpede 3a UCTPAKUBAKHEM HOBHX PEIICHha Y IIJbY CMambemha
emucrje GHG n 1o0cTymHUX KOJIMYMHA OTIIa]a ca HETATUBHUM YTHUIIajeM Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
[Topen Tora, HaBeeHH Cy U PEAMET ¥ HAyYHH Wb JJOKTOPCKE AMCEPTaIH]je, YAjU Pe3yaTaTh
Hayla3e MPUMEHY U Y HH)KEHEPCKO]j TPAKCH.

Jlpyro moriaBjke OAHOCH C€ Ha JeTajbHY KapaKTepu3alnjy aHaJIH3UpaHuX MaTepujaia —
nojequHaYHUX y3opaka nomahux ymranta Kocroman u Komybapa, kao u ornaga (6nomace —
SCG u rpanynata otnanuux ryma — WRG) v lbMX0OBUX MEIIaBUHA y3 OCBPT Ha MOryhe HaunHe
¢dopmupama MelraBuHa (HaMellaBamkbe Ha CKIQJAWINTY WIH OIBOJEHO YBOhEH-E Y JIOKHUINITA
SHEePTeTCKUX MTOCTPOjerha) U pa3jMKe Koje MOTHYY O/1 HAYMHA HaMeIllaBama. Y OKBUPY aHAJIH3e
yKa3aHo je Ha MOCTOjamke 3HAYaJHUX Pa3iINKa U MPOMEHJBHBHX KapaKTEPUCTUKA aHATM3UPAHUX
OTIIa/Ia y CJIydYajy MpUMEHE OTIaJa Pa3IMIUTOT IMOPEKIIa, IMTO je HAPOYUTO 3aCTYIJBEHO KO
SCG.

JletaspHa aHanIM3a Mpolieca MUPOJIM3E Kao ModeTHe (as3e caropeBama JiaTa je y OKBHPY
Tpeher nornmassea, y OKBUPY KOTa Cy NMPUKa3aHH TUIHYHU MOJEIH MUPOJIN3E T0jeIHHAYHUX
KOMIIOHEHTH MEIIaBHHA, ca OCBPTOM Ha Moryhe pa3iiike Koje MOTHYY O] XeMHjCKOT cacTaBa 1
CTpyKType Marepujana. Takohe, nepuHUCaHN Cy M MPUHOCH TIABHUX IMPOJyKaTa MUPOIIU3E
KOMIIOHEHTH MeEIIaBHHA Ha pPa3IMYUTUM TeMIleparypama Ipoleca, duMe je omoryheHo
MIPOjEKTOBAE MpPOIIeca MUPOJM3E U MpeaBUlahe eMUCHja PA3IMUUTHX XEMHUJCKUX jeUHCHA



y onmHOCcy Ha AeduHHCaHE TpaHWYHE ycJoBe (M3JTa3HE IMapaMeTpe Mpoleca) W IMOoJIa3Hy
MPETIIOCTAaBKy O aIuTHBHOM NoHamamy. [lopen Teopmjcke paspazae mpoleca MHPOIH3E,
OTHCaHe Cy M MPHUMEHEHE TEPMUYKE METOJE 3a eKCIIePHUMEHTATHO HCIUTHBAIE Iporeca
MUPOJIM3e 3aCHOBaHE Ha TPOMEHHM Mace — TtepMmorpaBumerpujcka aHammza (TG) u
mudepeHnrjaHa TepMorpaBumerprjcka anaimmza (DTG) kao mpumep cnope mmpoimse,
OJTHOCHO METO/Ia — peakTop ca ycujanoM Mpeskuriom (WMR) 3a cumynanmjy nocrymka ,,diaem
MIUPOIIH3E.

Teopujcke 1 MaTeMaTHUUKe MOJIOTE 32 AaHATH3Y XEMHU)CKE KHHETHUKE MPOoLieca HPOJIn3e
nare cy y okBupy Tpeher nornasspa. Jledunucanum moanorama oOyxBaheHe cy jeqHaunHe U
KWUHETUIKHA MOJICIA KOjUMa CE€ OIHUCY]Y MPOIECH MHUPOJIU3E Y OIMIITEM CIydajy, y3 NMPpUMEHY
M30KOHBEP3UOHOT ,,model-free’ mpucryna, OAHOCHO ,model-based” mpuctyna xoju y
MOTITYHOCTH Je(hUHUILE TTOCMaTpaHe MpoLece.

[TomazHe OCHOBE W OIKC IMOCTYyNAaKa CIIPOBEICHUX EKCIIEPUMEHTATHUX HCIUTHBAA
aHATM3MpPaHUX MaTepHjayia — KOMIIOHEHTH MeENIaBuHA W (OPMHUpPAHUX MEUIaBHHA, JaT je Y
OKBHpY 1moriaBiba 4. OCUM JleTaJbHE TEOPUjCKE aHATHN3E TEPMHUIKUX pasJlarama MaTepujaia u
BUXOBUX MEIIaBUHA 00yxBaheHUX HCTPaKUBakEM, OTTUCAHE CY U IPUMEHCHE Ta00paTopujcKe
WHCTaJauje U JeUHNCAHH yJIa3HU IMapaMeTpH MpoLeca MHUPOJH3e CIPOBEACHUX MPUMEHOM
pazmuutux metoga — TGA 1 WMR.

Pesynratu cnpoBeeHUX UCTpaXWBamba M TUCKYCHja MIPUKa3aHU Cy y OKBUPY TOTJIaBJba
5. Kapakrepu3zammja MaTepujajia — KOMIIOHEHTH MEIIAaBHHA U (OPMHPAHUX MEIIaBHHA ca
MaceHnM yrenoMm otmama 10, 20 u 30%, cnpoBeneHa je ca CTaHOBHINTA EJIEMEHTapHE H
TEeXHUYKE aHaM3e, Kao U oapehuBameM TePMHUIKUX KapaKTepPHCTUKA MPUMEHOM ITOCTYIaKa
yTBpheHux oarosapajyhum cranapanma 3a aHaJaM3upaHy BpCTy MarepHjajia, Ha OCHOBY KOJUX
je M3BpIIEHa OIeHa MOJOOHOCTH NMpPHMEHE aHAIM3HWPAHOT OTHANa y PAa3NMIUTUM MacEeHHM
yIenuMa 3a HaMmelraBame ca fomahum nurautuma. [lopen HaBeneHoOT, CIpOBEIeHA j€ aHaIn3a
yTHIIaja BpCTe MaTepHjaja U MaceHOT yielna OTIaia, Kao U MPUMEHEHUX eKCIICPUMEHTAITHIX
MeToza KojuMa cy o0yxBaheHU yTuIlaju pa3NMuuTHX Op3WHA 3arpeBama U BEIMYUHE y30paKa
Ha KHHETHYKE IMapamMeTpe mporeca muposm3e MemasuHa. OcuMm neduHHcama yTHIAja
MIPOMEHJBHBUX YJIa3HUX MapaMeTapa Ha KapaKTePHUCTHKE MPOIeca MUPOJIN3e, CIIPOBEICHA je ’
aHaJM3a PEaKTUBHOCTH JIMTHHUTA W OTIAAa, Ka0 M IHHXOBHX MEIIaBHHA Ca CTAaHOBHUINTA
pa3IMYUTHX TOKa3aTesba peakTUBHOCTH. J[0OWjeHM pe3ynTaTH yka3zajd Cy Ha TOCTOjame
CHHEPTETCKOT JIeJI0Bamkba KOMIIOHEHTH MEIIaBUHA M TPOJyKaTa MUPOJIH3e, HACYIPOT MOJa3HO)]
MPETIIOCTABIM O AJUTUBHOM TIOHAIIAGY.

AHanm3upaHu MOCTYIIHU MTUPOJIN3e KOMIIOHEHTH MEIIaBUHA, KA0 U MEIIAaBUHA JIMTHUTA
ca OMOMacoM W OTHAIOM, MOJCIUPAHU Cy MpUMEeHOM KomepumjanHor codrBepa NETZSCH
Kinetics Neo. 3a Banunanujy ¢GopMUpaHUX KHHETHYKHAX MOZENa KOpUIINEHU Cy pe3ynaTaTu
CIPOBENICHUX EKCIIEPUMEHTAHUX UCIIUTHBAA, IPH Y€MY je MOCTUTHYTHO CPEIhe KBaIpaTHO
oxctyname R*>0.9995 3a ce mocmatpane Moiene. PesynraTe MoJenupama MpeiCcTaBbajy
jenHaYMHEe W KUHETUYKH IapaMeTpH KOjU y TMOTIYHOCTH OIMMCYjy IMOCMAaTpaHe Ipolece
MUpOJIN3e KOMIIOHEHTH W (OPMHpAHHX MEUIaBHHA, NPU HYEeMy C€ MOTY KOPUCTHTH 3a
CHUMYINalijy W mpeaBubame mapaMeTapa mpolieca MpH pazIHdUTHM Op3MHaMa 3arpeBama.
HaBenenu pe3ynrat 1aTi cy y OKBUpY MOTJIaBJba 6.

Kibyunu pesyaratv M 3aKjbyql CHPOBEICHUX EKCIEPUMEHTAIHUX aHAIM3a JIMTHUTA,
Owomace W OTmaga y IMJbY KapakTepusalyje MaTepHujajiia, Kao M EeKCIEPHUMEHTATHHX



WCIHUTHBAKka ¥ MOJEIMpama Mpoleca MUPOIN3e/KO-TIMPOIn3e KOMIOHEHTH MeIIaBUHA W
(dbopMHUpaHUX MeNIaBHHA MPHUKa3aHH Cy Y OKBHPY moriassba 7. Ilopen Tora, HaBeneHe cy U
MPETopyKe 3a Jajba NCTPAKUBamka y OBOj O0JIACTH.

3. CABPEMEHOCT U OPUT'HMHAJIHOCT

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJIHOCT

JlokTopcka aucepramnmja noktopanaa 3aropke M. bpar mox nacnmoBoMm ,,Mozenupame
KHHETHKE TIpolieca MHUPOJHM3€ MEIIaBHHA JIMTHHTA ca OMOMacoM M OTHAaIOM™ TMpeCTaBIba
CaBpeMEH W OPHUTHMHAIHH HAyJYHH pajJ y OO0JaCTH TEXHOJOTHje Marepujaina. Y OKBUDPY
nucepranuje o0yxBaheHM Cy CBH acHeKTH pa3Boja HOBHX TOpHBA MPHMEHOM Pa3MYHTHX
METOAa EKCHEePHUMEHTATHUX HWCIHUTHBAmka, y3€BIIM y 003Up Haj3HAYajHUje EHEpPreTCKe W
EKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE (JOPMHUPAHUX MEIIaBHHA, KAa0 M aHAJIM3a U MOJICIINPAHE KHHETHKE
mporieca MUpoJM3e 3a NoTpede cumynanuje peamHux nporeca. JloOwjeHn pesynratu
MpPENCTaB/bajy HWHOBAaTHBHO pEIICHE Yy CMUCIY TOTIOYyHOr JAeduHUCama HOBHX,
HEKOHBEHIIMOHAIHUX TOPUBA U EKCIIEPUMEHTAIHO BAJIMINPAHNX KHHETHIKIX MOJIeNa poIeca
MUPOJIN3Ee HAMEHEHHUX 32 MPOJEeKTOBAKEC PEATHHX IIpoIleca KO-caropeBama y €HEPreTCKUM
noctpojemuma y Penydmmmm CpOuju, Kao U CBOT 3HAYajHOT JOTIPHHOCA Y MOTIIEAY pellaBama
aKTyeJTHHUX Ipoodiema:

1) enepreTcke TpaH3unyje ca GOCHITHUX FOPHBa Ha OOHOBJFMBE N3BOPE €HEpTHje (OTIIaM)
U CMambeHhe YBO3HE 3aBUCHOCTH;

2) ympaBipama OTHAIOM KOje M3HCKYje BEJMKE TPOIIKOBE M MMa 3HA4YajaH HEraTHUBAaH
YTHIA] HA KUBOTHY CPENUHY Yy CIyd4ajy TPajHOT NETIOHOBama (MCIYIITARkE Y 3eMJBUINTE U
BOJICHE TOKOBE)

3) memoryhHOCTH caMmocTaiHe ymoTpeOe 3a MPOW3BOJAKY EHEprHje WHCHHEPAIHjoM
aHaIM3MPaHOT OTIaja ycien Heno3BosbeHNX emucrja GHG n PAH y Baznyx;

4) ynanpehema eHeprercke epUKaCHOCTH U CMambeHha CHEPreTCKOT MHTEH3uTeTa fomahe
WHIYCTPHjE U CHEPTETCKHUX IMOCTPOjeHha.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuiheHY JUTEPATYPY

VY OKBHpY TOKTOPCKE qucepTanuje KopumheHu ¢y peepeHTHH U aKTyeTHU JUTEPaTypHH
M3BOPH, TPE CBETA PAJI0BU U3 YTUIIAJHUX HAYIHUX YaCOMHCa, KIbUTe U PUPYIHHUIH. V3BpIieH
je IerajbaH TMperyien JMTeparype Koja ce OJHOCH Ha KapaKTepu3alujy MaTepujaia u
eKCIIepUMEHTAIHE METOJIe, Ka0 M TEOpHjCKe Mojjiore 3a (GpopMupame KUHETHYKHX MOJIENA.
Pesynratn HOCTYMHUX MCTpakuBama KOpHITheHH Cy 3a YIIOPEIHYy aHAIN3Y U BepU(UKAIH]y
TOOMjeHnX pe3yiraTa CIpOBeICHIX eKCIIEPpIMEHTAHUX HCITUTHBamka. [lopen Tora, U3BpIIEHO
je W TpHuKyIbamke n MelhycoOHa yrmopeaHa aHanm3a AOCTYITHHUX JUTEPAaTypHUX TOJaTaka 3a
nepuHNCcaHe KOMIIOHEHTE (OpPMUpPAHUX MEMIaBHHA W3 pPAa3IMYUTUX H3BOpa, Y IHIBY
yTBphuBama yTHIlaja pa3HOPOJHOT IMOpPEKiIa KOPUITNEHOT OTMaja Ha KapaKTepPUCTHKE TOPHBa
W TIapaMeTpe aHAMM3UpPaHUX IpoIieca.

Ha ocnoBy IlpaBuiHuka 0 IOCTYNKY MpoBepe TOKTOPCKUX AMCEpTaIfja Koje ce OpaHe
Ha YHuBep3urery y beorpaay usBpiieHa je mpoBepa OpUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE THUCEpPTAIIH]je



»Moenpame KHHETUKE MpoIleca MUPOIN3e MElIaBUHA JIMTHUTA ca OMOMacoM U OTHaaoM"
ayropa 3aropke M. Bpat kopumihemem mporpama iThenticate. YTBphen je nnaekc cnmmaHoCcTr
on 4% y3 cBaKo MojennHAYHO TpeKnaname Mame o1 1%. [Ipukazana npekianama ogHOCE ce
Ha ommTe ¢pase Koje ce ynorpebspaBajy y myOJMKanyjaMa OBOT TUIA (HA3UB MHCTUTYIIH]E,
HACJIOBH YBOJHHX TOTJIaBJba, HyMepalfja CTpaHa...), CHHTarMe oJi HEKOJIIMKO PEedH Koje Cy y
MIMPOKOj yrmoTpebu u cimuHo. CBe HaBeneHOo je y ckimamy ca wiaHoMm 9. [paBmiHnka o
MOCTYIKY MPOBEpE JOKTOPCKUX AMCEpTaInja Koje ce Opane Ha YHuBep3uTery y beorpany.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT NPHMELEHUX HAVYHHUX METOAa

VY Toxy u3paae JOKTOpCKe AUcepTalrje KopuinheHe cy CTaHJapIHE METO/IE Y30 PKOBamba
U UCIHUTHBama TropuBa yrBpheHe wmehyHapogHuM W XapMOHHM30BAaHMM CTaHIapaUMa,
EKCIIEpPUMEHTAIHE METO/I€ UCTIMTHBAka MPUMEHOM CTaHIapIHe Ta00opaTOpHjCKe HHCTATAIH]e
3a crpoBol)ere TepMUUKHX aHaIn3a (MOCTYIakK crope u ,,(ienr nupoimse) u Matlab xomosa
3a o0pamy pesynrara CIpPOBEICHHX aHaiM3a pas3BHjeHMX Ha Kareapm 3a TexXHOIOTH)Y
MaTepujaia, Ka0 ¥ KOMeplHrjaiHa cOPTBEPCKa peliemha 33 MOJCTHPAmhe XEMHUJCKe KHHETHKE
pazmmautux npoueca (NETZSCH Kinetics Neo), 6a3upana Ha TeOpHjU XEeMHJCKE KHHETHKE H
BaJMIUpaHa y OpojHIM 00jaBJbeHUM HAYYHHM pPaIOBHMA.

34. IIpyMeH/bHMBOCT OCTBAPEHHUX pe3yJaTaTa

Ommra eHeprercka cutyanuja y Permyomumu CpOuju U CBETY, Ka0 M BEJIMKH JOIIPHHOC
EHEPreTCKOr cekTopa Ha edekar crakiieHe Oamre ycnen emucuje GHG y armocdepy, y3
MOCTOjame cBe Behe KOMMYMHE 0TIa1a KOjH ToceIyje OaroBapajyhn eHepreTCKy MOTeHIUjal U
KOjH 3aXTeBa aICKBaTHO yIPaBJbarkhe, HABOJIE Ha YUHECHUITY A je TTOTPEOHO CPOBECTH OOMMHA
UCTpaXHBamba y OBOM CMEpY M JaTd aJleKBaTHA peliema. JeTHO 01 MOTEHIHjATHUX pelIeHha
KojuM ce yHampelyje nocrojehe crtame Ha CBUM HaBEJICHUM TMOJHHMA JECTE W Pa3B0Oj HOBUX
ropuBa Koja MpeCcTaBibajy MemaBiHe (JOCHITHUX TOPHBA U OTIIaJIa U KOja Ce MOTy caropeBaTu
y TmocTtojehuM JOXKMINTHMAa EHEPreTCKHX MOCTpOojea. 3a pasiuKy OJ JOCTYIMHHUX
JUTEpaTypHUX U3BOPA, HCIIMTHBAKA Cy BPIICHA HAa MEIIaBUHAMa JOMahuX JUTHUTA KOJU CY Y
yroTpebu y TepMmoernekpanama y Perryoimu CpOuju ca JOCTYITHAM OTITaZ0OM KOjH TIPEICTaBIba
cnenu(udHa BpcTa OMOMAace W TPaHylaT OTHAJHUX IMHEYMAaTHKa Yy Pa3uIUuTHM MaceHUM
yaenuMa y memraBuHama. JlepuHuCaHW KWHETHYKH MOJEIH M KHHETHYKH TapaMeTpH KOjH
OTIHCYjy TIpoliece mupoin3e (GopMUpaHUX MEIIaBUHA BaJHIUPAHH CY €KCIIEPUMEHTAIHO U
MIPUMEHJBHBH Cy 32 KOHKPETHE CIIydajeBe MHPOJIN3e/caropeBama MellaBiHa JoMahnux JIMTHUTA
U OTIIAJIa Y MOCTOjehrM JIOKUIITHMA €HEPTeTCKUX MOCTpojema. Dopmupanu Moienn Mory ce
KOPHCTUTH Yy WHXXEHEPCKOj TMpaKkcu 3a mpeaBuhame MoHamama MellaBUHA TOpUBa TNpHU
Pa3TMIUTHAM TTapaMeTpHuMa Mporeca MUPOIn3e.

3.5. O1eHa TOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHHU pajg

TokoMm m3paze MOKTOPCKE aucepTanuje, MOKTopaHn 3aropka M. bpar, mokaszama je
CIOCOOHOCT Ja CaMOCTIHO IIpero3Ha M pellaBa HaydHe M HHXEHEPCKe Mnpodieme
KopuiheweM CaBpPEeMEHHX METOoJa, Kao MW Ja CaMOCTAlHO OBJajgaBa HOBUM
HAyIHOMCTPAKMBAYKHM METO/IaMa TEOPHUjCKOT M EKCTIIEPUMEHTAIHOT KapakTepa Kopuctehn
peneBaHTHE nuTeparypHe u3Bope. HaBemeno mpencraBiba 100py OCHOBY 3a yCIEIIaH
camMocCTaJaH HayYHOUCTPaXKUBayKu pan y OyayhHocTu.



4. OCTBAPEH HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. HQHKEB OCTBAPECHUX HAVIHHUX JOIMPUHOCA

Y okBHpPY JOKTOpPCKE aucepraidje ,,Mojeimpame KHHETHKE Mpoleca MHUPOJIH3E
MeIIaBWHA JIMTHUTA ca OMOMacoM MW oTmaaoM™ kaHaupara 3aropke M. Bpar, octBapeH je
cnenehu HaydIHU TOTPUHOC!

- Wnentrdukaiyja CHHEPTHjCKOT JeOBamka MEIIaBUHA JIMTHUTA, OMOMace W OTHaja
Pa3BUjEHUM W CEKCIICPUMCHTAJIHO BaJIUIUPAHHM KHHETHYKAM MOJICJIOM TIpolieca
TEPMHYKE pasrpajmbe.

4.2. KpuTHYKAa aHAJIH3A Pe3yJTaTa HCTPAKHBALA

Ha ocHoBy mpernena pedepeHTHe nuTepaType y OOJACTH TEXHOJOTHjEe MaTepujaa,
KOHCTaTyjeMO Jla Cy pe3ylTaTd HCTPaXHBamba CIPOBEICHUX Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE
JUcepTanyje 3HaYajHu W HaydHO yreMeJbeHH. [IpeiioskeHo pemieme mpeacraBiba cieicha
yHampehema y onHocy Ha mocrojehe nmpucryme:

1. Pa3BujeHa cy HEKOHBELMOHAIHA TOopWBa ca JAe)UHUCAHUM KapaKTepUCTHKaMma,
MOTIYHO HWCTHTaHa y Ja0OpaTOPHUjCKUM YCIOBHMa W JI03BOJbEHA 3a yIMOTpedy y
CHEpTeTHIIHN;

2. Jloka3aHu Cy YTHIajd CBUX NPOMEHJPMBHUX IapaMeTapa mpolieca MupoJim3e (Bpcre
JUTHUTA ¥ OTHA/a, KOJIWYMHE OTHaNa U Op3MHE 3arpeBama) Ha CHHEPTETCKO JETI0BAhe
Y KHHETHYKE MapaMeTpe Mporeca MupoIm3e;

3. Jedunucanu cy metajbHU KMHETHYKU MOJIENN KOjU omMoryhaBajy 0e30enHy ynorpely
HEKOHBEHIIMOHAHUX TOPHBA 3a IMPOJEKTOBAmkE IpoIeca caropeBama y mocrojehnm
JIOKHIITHMA €HEPTETCKUX TTOCTPO]jCHha;

4. Jedunucana je 0OMMHa TEOpHjCKa TOJIOTA 32 HACTaBaK MOCTOjeher UcTpakuBama U
pa3Boj TEXHOJIOTH]ja 33 MPUMEHY CIMYHIX MEIIaBUHA.

OcuMm HaBezneHoT, nopeheme JOOMjeHuX pe3yiraTa ca pe3yATaTuMa CIMYHUX HCTPAKHBAMA
pa3IMYUTAX MEIIAaBHHA JOCTYIHUM Yy JMTEpaTypHHUM HW3BOpUMa, TOKazalo je na je
HCTPAKUBAKE CIIPOBEIECHO TEMEJBHO U CBEOOYXBAaTHO, IPU YEMY CY Y3€TH Y 003up cBU MoTyhu
BapHjaOWITHH aCTIEKTH U JIaTe MPETopYyKe 3a /1ajba HCTPAKUBAA.

4.3. Bepudukanuja HayYIHHX JONPHUHOCA

Hayanu nonpunocu HaBenenu y Tauku 4.1. BepudukoBanu cy pagom kareropuje M23 guju je
3aropka M. bpar npBu ayrop u jemunu ayrop 0e3 mokTopara:

1. Zagorka M. Brat, Bojan Z. Jankovi¢, Dragoslava D. Stojiljkovi¢, Milo§ B. Radojevi¢,
Nebojsa G. Mani¢, Assessment of synergistic effect on performing the co-pyrolysis
process of coal and waste blends based on thermal analysis, Thermal Science, 2022,
Vol. 26 (3): pp. 2211-2224



5. 3AK/bYUAK U ITPEVIOT

Ha ocHOBY neraspHOT mperiesia U aHalm3e JOKTOPCKe mucepTanyje ,,Moaenupame KHHETHKE
mpolieca MUpOJM3e MEIIaBUHA JIMTHUTA ca OMOMacoM M OTHAZoOM® AOKTOpaHaa 3aropke M.
Bbpar, mact.umx.mamr, Komucuja 3a ornieny u og0paHy TOKTOPCKE AHCEpTaIHje KOHCTATyje Ja
je ImcepTandja yCHEIIHO 3aBpIICHA Y CKIAAy ca NPEAMETOM M IOCTABJHEHHM IIHJHEBUMA
UCTpaXMBama 1 J1a PECTaBJba OPUTHHAIHN HAYIHU PaJ ca HAYYHUM JIOTIPHHOCOM Y HAy9IHO)]
oOiacT MammHCKO MHXEHEPCTBO W YXKOj HaydyHO] obmactu — TexHosoruja marepujaina.
Kangunatkuma je Kpo3 CIpOBEACHA HCTPaKWBama JONUIA O OPUTHHAIHHUX HAYIHHX
pe3yarara KOju Cy YCIICUIHO €KCIEPUMEHTAIHO BAJMAWPAHU U KOJU C€ MOTY NMPUMEHUTH y
HWHXCHEPCKO] TIPAKCH.

Wmajyhm y Bupy HaBemeno, Kommcuja mpemnake Hayano-macraBHom Behy MammHCKOT
¢daxynrera YuuBep3utera y beorpamy nma ycBoju oBaj M3Bemraj m ga ce JOKTOpCKa
JUcepTalyja moj Ha3uBoM ,,Moiempame KHHETHKE MPoIeca MUPOJIN3e MEIIaBHHA JTUTHUTA Ca
OromacoM | OTnaaoM* nokTopanaa 3aropke M. bpar, MacT.mHX.Malll. PUXBATH, 3aj€AHO ca
oBuM l3BemrajeM cTaBu Ha yBUJ jaBHOCTH M yIYTH Ha KOHayHO ycBajame Behy HayaHmx
obyacTu TEXHUYKUX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpany.
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