YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PAY
Mamuncku ¢akyiarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYAHUJA

IIpeamet: Pedepat o ypaheHnoj noktopckoj aucepranuju kanauaatkume Use U. I'ypanos

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha MamuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany 6p. 681/2 on
04.05.2023. romumHe, MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien, OneHy M OIOpaHy
JOKTOPCKe nucepTranuje kKanauaarkumbe Mse . ['ypanoB, MacT. MHX. Malll., MO HACJTIOBOM

»CTpyjama pa3peljenor raca y MmuxkponeBuma“

[Tocme mpernena mocraBibeHe JlucepTammje W Apyrux mnparehux marepujama W pasroBopa ca
KanmunarkumoMm, Komucuja je caunnmia cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja ogobpasama U u3paae Jucepraiuje

Kanmunarkuma MBa M. I'ypanoB, macT. uHX. Maml. je ynucana JlOKTOpCKE CTynuje Ha
VYuusepsutety y beorpany - Mammunckom dakynrery mkoncke 2010/2011. ronune, 6poj nnaekca
J(10/10.

3axTeB 3a ofoOpaBame TEeMe JOKTOPCKE aucepraiuje Ha YHHuBep3uTery y beorpamy -
MamuackoM ¢akynrery mon Opojem 820/1, kanaunatkuma je mogHena 25.05.2022. rogune. 3a
MEHTOpE JUcepTanuje npemioxenu cy np CHesxxana Munuhes, Banpenau npodecop YHUBep3uTeTa
y beorpany - Mammunckor ¢akynrera u 1p Hesena CreBanoBuh, penoBau npodecop YHHUBep3UTETa
y beorpany - Mammunckor ¢akynrera. Oqmykom HacraBHo-HayuHor Beha MamunHcKor dakyirera y
beorpany Op. 935/2 on 23.06.2022. romuHe wuMeHOBaHM cy wiaHoBM Kommcuje 3a oueHy
oJ0OOHOCTH TeMe U KaHaunaTkume MBe U. I'ypaHoB 3a u3paay JOKTOpCKE qUcepTaldje U HaydHe
3acHOBaHOCTHU TeMe ,,CTpyjama pa3pelheHor raca y MUKpoIeBuMa” y cacTaBy:

- 1p Cuexana Munuhes, BanpeHu pogecop, MeHTop, YHuBep3uTeT y beorpany - MamuHcku
daxynrer,

- 1p Hesena CreBanoBuh, peoBHu npodecop, MeHTOp, YHUBep3uTeT y beorpany - Mammacku
daxynrer,

- 1p Munan Jleunh, penoBau npodecop, Yausepsuter y beorpany - Mammncku ¢akynrer,

- n1p Anexcannap hohuh, Banpeauu npodecop, Yausepsuter y beorpany - Mammncku
daxynrer,

- 1p Mama bykypos, penoBuu npodecop, Yausep3uter y HoBom Cany - @akynreT TEXHUUKUX
HaykKa.
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Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Mammunckor dakynrera y beorpany Op. 935/4 on 14.07.2022.
roJIMHE TpHXBaTa CE€ Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMe JOKTOPCKE AMCEepTalyje M KOHCTaTyje ce Ja
KaHIMJATKHba MCIyHhaBa yCJIOBE 3a M3paay MpeIMeTHE TOKTOpcke nucepranuje. Behe nayunmx
o0JIlacTH TeXHUYKUX Hayka YHUBep3uteTa y beorpany je mamo carmacaoct Ha Omnyky HacraBHo-
HayyHor Beha MamuHckor Qakynrera y beorpany o mpuxBaTamy TeMe JOKTOPCKE TUcCepTaluje
outykoM 0poj 61206-3140/2-22 on 12.09.2022. roguse.

Ha ocHoBy oOaBemirema MEHTOpa JOKTOpcke aucepranuje mnpod. ap Cuexxane MunmheB u
npo¢. ap Hesene CreBanoBuh, na je kanaugatkuma MBa ['ypaHoB 3aBpiinia u3pagy TOKTOPCKE
aMcepTanyje moj HacioBoM ,,Ctpyjama paspeheHor raca y MukpoueBuma” u npeiora Kareape 3a
MexaHuky ¢uyuma (6p. 681/1 om 25.04.2023. ronmune), HacraBHo-HayuHo Behe MarmHckor
¢daxynrera y beorpany je Ha cemuuuu oapxkanoj 04.05.2023. rogune noneno Ominyky Op. 681/2
KOjoM ce MMeHyjy wiaHoBu Kommcuje 3a mpersies, oueHy M oa0paHy JOKTOPCKE IUcCepTanuje y
cienehem cacraBy:

- np Cuexxana Munuhes, BanpeHu npogecop, MeHTop, YHuBep3uTeT y beorpany - MamumHcku
daxynrer,

- 1p Hesena CreBanoBuh, peoBHu npodecop, MeHTOp, YHUBep3uTeT y beorpany - Mammacku
daxynrer,

- 1p Munan Jleunh, penoBau npogecop, Yausepsuter y beorpany - Mammncku ¢akynrer,

- 1p Anexcannap hohuh, Banpeauu npodecop, Yausepsuter y beorpany - Mammncku
daxynrer,

- 1p Mama bykypos, penoBau npodecop, Yausep3uter y HoBom Cany - @akynreT TEXHUUKUX
HaykKa.

1.2. HayyHa obiact aucepraruje

JlokTtopcka aucepranuja kanaupatkumwe MBe WM. I'ypanoB mnoxn HacnmoBom ,,CTpyjama
paspeheHor raca y MHKpOIEBMMA“, mpumajaa o0JacTH TEXHWYKUX HayKa - MAIIUHCTBY, YKOj
Hay4yHOj obnmactu MexaHuka ¢uynna, 3a Kojy je YHuBep3uteT y beorpany - MammHcku ¢axyaTer
MaTnuaH. M3pagoM NOKTOpcke aucepranuje pykoBoaunu cy ap CHexana MwnmheB, BaHpeqHH
npodecop Ha Karenpu 3a mexanuky ¢aynnaa Yausepsutera y beorpany - Mammnckor dakynrera u
np Hesena CreBanoBuh, penoBuu npocdecop Ha Karenpu 3a mexanuky ¢uynna YHUBEp3UTeTa y
Bbeorpany - Mammunckor ¢akynrera.

1.3. Buorpadcku momaim 0 KaHAUIATKUELU

NBa U. I'ypanos je pohena 18.09.1986. ronune y 3arpedy. OcHoBHy mikony ,,CBetu CaBa” y
Kutnty u cpeawy TexHHUKy MIKONMY y 3pemaHHHy, II€ j€ CTEeKIa 3Bambe MALIMHCKUA TEXHUYap,
3aBpIINJIA j€ ca OJJIMYHUM yCIIeXOoM U HarpaljeHa je auriomama ,,Byk Credanosuh Kapayuh”.

VYuusepsuter y beorpamy - Mamuncku ¢akynrer ynucana je 2005. rogune. OcCHOBHe
akazeMcke crynuje 3apmmia je 07.07.2008. ronune, ca mpoceyHoM orneHoMm 9,63 (9 u 63/100).
Macrep akageMmcke cryadje Ha Moaymy 3a xuapoenepreTuky 3aspmmia je 01.10.2010. rogune ca
npoceyHoM oneHoM 9,80 (9 u 80/100). I'ogmue 2010. ymucana je Jlokropcke CTyauje Ha
VYuusepsutery y beorpany - MamuHckoM (akynTeTy M MOJOXKKJIA je CBe MCIUTE mpeaBuieHe
IUIAHOM U IIPOrpaMoM yCaBpIlaBama ca MpoceyHoM orieHoM 10.

On 01.01.2011. 3amocnena je Ha MamMHCKOM (DaKyJaTeTy Kao HCTPaXUBAay-CapaJHUK Ha
npojexkty MITHTP PenyGmnuke CpOuje TP35046: , Ilpumena caBpeMeHHX MEPHUX U MPOPAYYHCKUX
TEeXHHKa 3a M3yuyaBame CTPYJHHUX Iapamerapa BEHTWIALMOHMX CHUCTEMa Ha MOJENy EHEPreTCKH
u3y3eTHO edukacHor (macuBHor) objekra”. Ha Karenpu 3a mexanuky ¢(ayuaa akTuBHO je Ouia
YKJbYY€Ha Y HACTaBHH IMPOIEC M aHTAKOBAaHA Ha OJIp)KaBamy ayJUTOpPHUX BexoOu (k. 2011/2012,
2012/2013, 2014/2015, 2015/2016.) u nabopatopujckux BexOm (mk. 2011/2012, 2012/2013,
2013/2014, 2014/2015, 2015/2016.) na npenmety Mexanuka ¢payuna b. KontunyaiHno yuecTByje y
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OpraHu3aliju M oAp)KaBamy HcnuTa Ha Karenpu 3a mexaHuky Quyujga ¥ pelIoBHO C€ 0/1a3MBa
NO3MBUMa 3a aHTaxoBame Komucuje 3a nexypcrBa Ha ucnutuMa. Y nepuoay on 2014. mo 2016.
TOJIMHE aKTHUBHO je Onia yKJbyueHa y HaCTaBHHM INPOIEC M aHTa)KOBaHa Ha OAP)KaBamy ayJUTOPHUX
BEXOU U y OpraHu3alliju U OJlp)KaBamby UCIHUTA HA peaMmeTuMa: Mexanuka ¢uyuna, Mexanuka 1,
Mexanuka 2, Texnuuka mexanuka, Hayka o uBpcrohm, OrmopHocT Marepujana Ha Pynapcko-
reosiomikoM (Qakynrery y beorpanay. AKTHBHO je y4ecTBOBajla y €TaJIOHHpamUMa MEepHiia IPOTOKa
Baznyxa (raca) y okBupy JlaGoparopuje 3a mexanuky ¢iaymnaa, Mamuackor ¢akynrera beorpany,
npema meroau erajgonupama NIST Special Publication 250-49 (NIST Calibration Service for Gas
Flow Meters), y nepuony ox 2012. no 2018. roause.

[To3naje mporpamcke jesuke u makere: Fortran, Java, JavaScript, Kotlin, Autodesk Inventor,
AutoCAD, SolidWorks, MatlLab, Wolfram Mathematica, MS Office, Libre Office, Latex,
OpenFOAM, Xfig, GIMP, Gnuplot, Octave, SciLab. AKTUBHO c€ CIyXH CHIJIECKHM j€3UKOM, a
HEMAYKUM j€3UKOM C€ CITy’KU Ha TIOYETHOM HUBOY.

Kanmunarkuma MBa U. ['ypaHoB je kKoayTop:

- jemHor pama 00jaBJBEHOT y BPXYHCKOM Hay4HOM uaconmucy mehyHapoanor 3nauaja ca SCI
nucrte kateropuje M21,

- jemHor paga o0jaBJbeHOT Yy HayyHOM dacomucy Mmelynapoanor 3nauaja ca SCI mucre
Kareropuje M23,

- jenmHor pajaa 00jaBJbEHOT Y HAllMOHAJTHOM HayyHOM uaconucy melyHapoxanor 3Hauaja ca SCI
JHcTe KaTeropuje M24,

- IIeCT pajaoBa ca MehyHapoaHUX KOH(pEpeHIMja ITaMIaHuX y [eMHU Kateropuje M33,

- 71Ba pana ca Mel)yHapoaHUX KOH(EepeHIMja MTaMIIaHUX y U3BOAY KaTteropuje M34,

- jeIHOT TEeXHHYKOT pellermha MPUMEHCHOT Ha HAMOHAIIHOM HUBOY KaTteropuje MS82.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpkaj aucepraruije

Jloktopcka mucepranyja kanaunatkume MBe WM. ['ypaHoB, mMacT. MHXK. Mail., [MOJ HA3UBOM
,CTpyjama paspeheHor raca y MHKpOIEBHMMa“™ HallKMCaHa j€ Ha CPIICKOM je3UKy, NUPHINYHUM
UCMOM U caapxu: 166 ctpana gopmara A4, 49 cnuka, 2 Tabene, 443 Hymepucana uspasza u 102
oubnuorpadceke pedepenie. Jlokropcka nucepraiuja ce cactoju o cienehux moriaspa:

- YBogx;

- Ilpernen nocrojehux ucTpakuBama cTpyjama paspeheHor raca y MUKpOIIEBUMA;
- OcHOBHE jeqHauYMHE U TPAaHUYHH yCIIOBH;

- H3oTepMcKo cTpyjame raca y MUKpOIIeBUMa IPOMEHIBHBOT IMOMPEYHOT MIPECceKa;
- HewusorepMcko cTpyjame raca y MUKpOLeBUMa KOHCTAHTHOT MOMPEYHOT MPECceKa;
- H3oTepMcKo cTpyjame raca y MUKpOILIeBUMA MPCTEHACTOT MOMPEYHOT MPeceKa;

- HewusorepMmcko cTpyjame raca y MUKpOLIEBUMA MTPCTEHACTOT TOMPEYHOT MPEeCceKa;
- 3aKkJpyyvak;

- Jlureparypa.

OcuM HaBeJeHOT, JOKTOpPCKa JAWCEepTalMja CaApKM HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM
Je3UKy, CTpaHy ca mojaluMa o MEHTOpuMa M wiaHoBuMa Kommcuje, KpaTak pe3uMe JOKTOPCKe
JMcepTalje Ha CPIICKOM M CHIVIECKOM je3UKy, 3aXBaJHHIE, CaJpKaj, CIHMCAaK CIUKa, CIHCAK
tabena, IuTepaTypy, ouorpadujy ayropa, M3jaBy o aytopctBy, M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH LITaMIIaHE
U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pana u M3jaBy o kopuirhemy.
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2.2. Kparak npukas 1ojeJMHAa4YHUX I0rIaBJba

JlucepTariyja ce cacToju Of OcaM IOTJIaBJba.

VY npBoM mornaBJby JaT je UCTOPUjCKU pa3Boj Mukpoypehaja. IIpencTaBibeH je pa3Boj MUKPO-
enekTpo-Mexannykux cucrema (MEMC) um moryhHOCT BHHMXOBE IIMPOKE NPHUMEHE. Y OKBUDPY
ananmu3e npumene MEMC-a nocebHa maxma je mocBeheHa crpyjamy raca Kpo3 MUKPOLEBH, Kao
cacTaBHOM Jelly MHUKpOM3MemHBava ToruioTe. Ha kpajy mpBOr moriiaBjba ONMHMCaHU Cy MpoOieMu
pelIeHH Y TOKTOPCKOj AUCEPTaIIH]H.

Jlpyro moriaBJbe CaapXKH Mperyiel] moctojehnx mcrpakMBama CTpyjama paspeheHor raca y
MUKpPOLIEBUMA. AHAIM3UPAHU Cy Pe3YyJTaTH M3 JOCTYNHE JHUTEparype NOOWjeHH 3a pasinyuTe
reoMeTpuje (01 MHKpPOIEBH KpPYXHOT M EIMITHYHOT TMOMPEYHOI Ipeceka A0 NPCTEHACTHX
MUKpPOIIEBH) W 32 pazIMuUTEe YCIOBE CTpyjama (M30TEpMCKa M HEU30TEpMCKa) Ca aHaJIH30M
Pa3NUYUTHX YTHILIja.

VY tpehem mnornassby AaTe Cy M aHAJU3UpPaHE OCHOBHE je€JHAYMHE U TPAHUYHHU YCIIOBH, KOJU C€
KOpPHUCTE MpH pelIaBamy npobieMa cTpyjama raca kpo3 Mukpouesu. C 063upoM Ha TO J1a ce paju o
CTpyjamy raca Kpo3 MHUKpOLEBH, pa3peheHocT mosazu 10 H3paxkaja, ma ce y OBOM IIOTJIaBJbY
aHAJM3UPAjy U HEKE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE TAKBOT CTPYjamba.

VY 4eTBpPTOM MOrJIaB/by JOOMjeHA Cy aHAJMTUYKA pEIICHa 3a IM0Jbe NMPUTHUCKA U Op3uHE 3a
M30TEPMCKO CTpyjame paspeheHor raca y MukpoueBuma. CrTpyjame jeé OCHOCHUMETPUYHO H
crubKBoO. [IpeTnocTaBsba ce Aa je MpeyHHK IIEBU MHOTO MambH O] IbeHE JYXKHHE U Ja je CTpyjame
no3By4yHo. HakoH mpeBolema cuctema jeqHaumHa y Oe3aMMEH3HjCKH OONMK, y3uMmajyhu y o03up
MIOMEHYTE MPETHOCTaBKE O FTEOMETPHUJU U YCIOBUMA CTPYjama, Kao U pellehuMa 3a 1M0Jbe MPUTUCKA
u Op3uHe y oOnuKy mepTrypOamuoHor pena, Gopmupajy ce oaroBapajyhu cUCTeMHu jeqHauyMHa 32
cBaky mneprypOauujy. Pemema cy moOujeHa 3a ycloBe cTpyjamba NPH MaJUM U BEJIUKUM
PejnonicoBum OpojeBMMa, Kao M 32 KOHBEPreHTHE, IMBEPreHTHE M MHUKPOIEBH KOHCTAaHTHOT
MOTIPEYHOT Mpeceka. AHATU3UpaHa Cy JIBa MPUCTYIIA: 3a TIO3HATH MAaCeHU MPOTOK onpel)yje ce mosbe
NPUTUCKA M YKOJIMKO je IOJbe IMPUTUCKA TMO3HAaTO ojpelyje ce MaceHW MPOTOK KOju ce Tajaa
octBapyje. JloOujenu pesynratu BepuUKOBaHU Cy nopehemem ca oarorapajyhuM periemuma u3
JauTeparype.

Hewusorepmcko crpyjame pa3pelheHor raca Kpo3 MUKpOLIEBU KOHCTAHTHOT TOMPEYHOT MpeceKka
pasmarpa ce y merom moryiaBjby. Kopucre ce ucre mpeTnocTaBKe Kao M y YETBPTOM IIOTJIaBIbY.
Pemieme 3a nosbe mpUTHCKa, Op3UHE U TeMIiepaType JT0OHjeHO je 3a Cllyuyaj CTUILJBUBOT CTpYjamba,
Kao U 3a Cllyyaj KaJia ce CTUIIJBMBOCT 3aHeMmapyje. Pemema cy noOujeHa 3a ycioBe cTpyjama MpH
manuM PejHonzacoBum OpojeBuMa U BenukuM PejHonicoBuM OpojeBMMa, Kaja HWHepIyja,
KOHBEKI[Mja, paj yclea UIMpemha U TUCHITalija 10j1a3e 10 u3paxkaja. Pesynratu nobujenu 3a mojen
KaJla ce CTHIJBMBOCT 3aHeMapyje ynopehenu cy ca oarosapajyhum pesyiraTtima U3 JUTEpaType u
MIOCTUTHYTO je T00po clarame.

VY miecToMm MOIJIaBjby aHAJIM3UPA Ce M30TEPMCKO CTpYyjame raca Kpo3 MUKPOLIEB KOHCTaHTOT
IpCTEHACTOT TONPEYHOI Tmpeceka. Pa3marpa ce OCHOCHMETPUYHO M CTHUIJBMBO CTpYjambe.
[IpernocraBiba ce Aa je OJHOC pa3iMKe MpEeYyHHKa U AY)KMHE MHUKpPOIIEBH Mald, Kao M Ja je
CTpyjame M03BY4HO. J[00MjeHO je aHAIMTHUYKO PEIICHE 3a MOJbe MPUTHUCKA U Op3UHE MPUMEHOM
neprypbanmone meroze. IloceOHO je aHanuM3WpaH yTHIA] OJHOCA CIOJBAIIIET U YHYTpAIIHEr
NPEeYHHKA Ha M0JbE TPUTHCKA U Op3UHE.

HeuszorepMmcko cTpyjame paspeheHor raca Kpo3 MHKpPOIEB KOHCTAaHTHOT MPCTEHACTOT
MOTMPEYHOTI TMpeceKka pa3maTpa ce y TMOoIIaBky cemaM. My oOBOM ciydajy CcTpyjame je
OCHOCHMETPUYHO M CTUILJBUBO, a MPETIOCTABKE O TE€OMETPUJU U YCIOBUMA CTpYjama HCTE Cy Kao y
MIOTJIaBJbY IIeCT. Pe3ynTaru 3a nosbe mpuTHCKa, Op3UHE U TEMIIepaType JOOMjeHHU Cy 3a CTUIIJBHBO
CTpyjame, ajld U 3a CIIy4aj KaJa ce CTHIJBUBOCT 3aHeMapyje. Pe3ynraTu cy npuka3aHu u 3a Majie u
3a Benuke PejHonacoBe OpojeBe v Bepu(pUKOBaHU MopehemeM ca pe3ynraTiMa U3 JIUTepaType.
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Y 0CcMOM TOTJIaBJby M3JI0OKEHU CY 3aKJbYUIlM 32 CBAKM aHAJIM3UPAH U PEUICH MOJIEN CTpyjama
JaT y OBOj JOKTOpCKOj nucepranuju. OcuMm Tora, HaropemTeHe cy moryhHoctu u cmep Oyayher
pana.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Crpyjame raca Kpo3 MUKPOLIEBH, KOj€ € KapakTepHlle Kao pazpeheHo crpyjame, mpeacTaBiba
ClIy4aj CTpyjama KOjH C€ JaHAC MOXE CPECTH Y MHOTHM O0JIACTUMA, KA0 U Y JCIOBUMA PA3ITHYUTHX
ypehbaja. Mukpo-enekrpo-mexannuku cuctemu (MEMC) mpencraBibajy cuctemMe 4Ymja  je
KapaKTepUCTUYHA TUMEH3Hja pea BeInunHe MUKpoMeTpa. HbuxoBa nmpumena ce cpehe y pasHuM
o0JlacTMa MHIYCTpHUje U MeIUIMHE. JlaHac ce pa3BHjajy CUCTEMH CBE MAmbHX U MalbUX TUMEH3H]a,
jep Hampenak HWHAYCTpHje M Pa3BOj TEXHOJOWIKMX Ipoleca omoryhaBajy jedhTuHH]y u3pary
oBakBuX ypehaja. HeumzocraBau neo MEMC-a cy MHUKpOLEBH KOjeé MOry OUTH IpPOBHUJIHE,
¢dekcubunHe, OHMOKOMIATUOMIIHE, IITO WX YUHM MOTOJHUM 33 NpPUMEHY Yy OMOMEIUIMHU.
MHUKpOIIEBH Cy YeCTO U JIe€0 MHUKPOAKTyaTopa, CEH30pa, BEHTHJA, Ka0 M MHUKpPOU3MEHHBaya
Torore. MHUKpOM3MEHUBAYN TOIJIOTE Ce KOPUCTE Kao pacxiagHu ypehaju y pasHuM rpaHama
UHAYCTpHje: ayTOMOOWJICKOj, Ba3AyXOIUIOBHO] M  MPOLECHO] HWHAYCTPHjH, EHEPIreTHUIH,
TEPMOTEXHHUIIM, MHKPOEJIECKTPOHHUIIM, OWOMHXECHEPHUHTY, HUTA. 3aTO Cy MpodJeMH Koju ce
pasmartpajy mnpH cTpyjamy paspeleHor raca y MUKpolLleBUMa BEOMa aKTyeNHH, Ma je JOMPHHOC
UCTPaXMBakbUMa y OBOj 00JIaCTH BEOMa 3HA4ajaH.

VY obnactu MexaHuke (uIyHnsia, yBeK je akTyeiaHa moTpeda 3a pa3BojeM TauyHUX aHATUTHYKHX U
JaKo MOHOBJBMBHUX pemema. Kaga ce oBakBa pemiema Bepudukyjy mnopehemem ca pesynraTuma
Apyrux ayropa (€KCIepUMEHTATHUM, HYMEPUYKHM), BUXOBA Jajba NMPUMEHAa MOXe OHTH BpPIIO
KOpUCHa ¥ pa3HONMKAa. Mory ce KOpPHCTUTH TpH pPa3Bojy onromBapajyhux cucrema, kKao u 3a
Bepu(UKaLKjy peuema A00MjeHHX IpyruM MeTojojorujama. Y obiactu crpyjama paspehenor
raca Kpo3 CHUCTeME MHKPOJIUMEH3HMja OYMIJIEJaH je HEeIOCTaTaK aHAIMTHYKUX pemiema. OBakBa
pelema MpeCcTaB/bajy OPUTMHAIHM HAayyHH NONPHUHOC, a HHXOBa jeAHOCTaBHOCT omoryhasa
npuMeHy u 'y Oyayhum uctpakuBamuma.

OpuruHagHOCT 1OOMjeHHX pe3yiTara y OKBUPY JOKTOPCKE AucepTaluje MoTBplyjy HayuyHU
palloBH KOjU Ccy 00jaBJbEHM Yy PEJICBAHTHUM Mel)yHapOIHMM 4YacONMMCHMa U PajlOBH M3JI0KEHH Ha
Mel)yHapoJHUM KOH(epeHIrjama.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITheHy JIMTEPATYDPY

Kanaunatkuma je TOKOM Hu3paje JAOKTOPCKE AMcCepTalyje JeTaJbHO HCTpakuwia mocrojehy
peNieBaHTHY JIUTEpaTypy Koja MOKpHBa pa3MaTpaHy Hay4yHY OOJIacT, IITO j€ pe3yJITOBAJIO CIIHUCKOM
on ykymHo 102 6ubnmorpadcke pedepenie. OBe pedepeHiie cy IoCTyKujle He caMO Kao OCHOBA 32
IperJie]] AocajallibuX HUCTpaXKUBamba M MpUKas rnocrojeher crama y pasmaTrpanoj obmactu, Beh u
Kao OCHOBA 3a Pa3BOj HOBUX pe3yJTara.

HajBaxHuju JUTEpaTypHH H3BOPU Cy JeTajbHO AaHAIM3MpPAHM Yy IOTJaBiby [1Ba. M3y3eB
JUTEpaType Koja je MMOHMpPCKa U (QyHAaMeHTalHa, y Hajehem Opojy ciyuyajeBa HaBeJEHU HAyYHU
paloBH Cy HOBHjEr JaTyma IITO yKa3yje Ha CaBPEMEHOCT M aKTYeIHOCT UCTpakuBaHe Teme. Ha
OCHOBY 00MMa KopHIIheHe TUTepaType MOXKe Ce 3aKJbYUHTH J1a je KaHAWIATKUIba UMajla TeMeJbaH
YBUJI Y JOCaJallllbe JONMPHHOCE Yy OBOj M JIPpyruM ONMCKUM HaydHuUM obOnactuma. [lpuioxenu
cnucak KopuinheHe JuTepaType Takohe ykJbydyje W myOnukanuje u3 yacomuca mehyHapoaHor
3Hayaja, myonukanuje Ha Melynapoanum koHdepeHIjama, Ha KOjuMa je KaHAWIATKAba ayTop, a
KOjH Cy IMPEKTHO MPOUCTEKIIN U3 pajia Ha IOKTOPCKO] TUCEpPTALH]H.
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3.3. Omnuc 1 aIeKBaTHOCT IPUMEKLEHUX HAVUHUX METOIA

3a pemaBame mpobiema crTpyjama paspeleHor raca y MHUKpOIEBHUMA IpPUMEHEHA je
neprypbanmona Metona. Pa3Boj oaroBapajyhux BenmuunHa (NPUTHCKA, TpojeKuuja Op3uHe,
TemmepaType) y neprypOanuony cepujy omoryhuo je nobujame periema 3a 1Mojbe TUX BETHYMHA.
Pemewe 3a mputHCcak, Op3uHY W TEMIIEpaTypy HPETHOCTaB/EHO je y OOJMMKYy mHepTypOanuoHe
cepuje no KayacenoBom Opojy, re MpBU eIEMEHT TaKBE CEpHje MPEACTaBIba MPBY allpOKCUMAIIH]Y,
Koja oOyxBara peleme 3a ycloBe KOHTHHyyMa. Octajie ampoKCHUMalMje MpeACTaBibajy YTHIA]
KJIM3ambha, TEMIIEPATypPCKOT CKOKa, MHEpLIMje, KOHBEKIIM]je, pasia yciel BUCKO3HUX CHUJIa-IHCUIIAlIH]je
U paga ycien mupema. [loTBpra BaIMAHOCTH NMPHUMEH-EHE METOJe M3BpIICHA je ynopehuBamem
no0MjeHuX pe3yaTara y OBOM JIOKTOpaTy ca oaroBapajyhum pesyiaTatumMa JOCTYIHUM Y
JUTEPaTypH.

Hayune meTone MCTpakuBama y OBOj JIOKTOPCKO) JUCEpTallMjU 3aCHHMBA]y C€ Ha MO3HABAambY
nudepeHLnjaTHOT U MHTErPATHOT padyyHa, Kao U Ha MPUMEHHM HyMEPHUKHUX METOJa 32 pellaBambe
cucreMa JudepeHIjaTHIX jeHaYnHA.

HaBe;[eHe MCTOAC CY TOKOM UCTpaKHMBalba IPUMCHCHEC HAa AICKBATAH HAYWH.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX pPE3YJITATA

VY OKBHpY JOKTOpPCKE AMcepTanyje no0ujeHa Cy OpUTHMHAIHA aHAIMTHYKA PElIeHha 3a IMO0Jbe
MIPUTHUCKA, Op3UHE U TeMIIepaType MpH CTpyjamy pazpeheHor raca y mukpouesuma. [lopen Hayune
BPEIHOCTH JOOMjEHH pe3ynTaTd HMMajy M NpPaKTUYHY HpPUMEHY IpH HpOpauyyHy CTpyjamba
paspehenor raca kpo3 MuKporeBd. OBakBM NpOpayyHH Hajla3e NMPUMEHY IPH IPOjEeKTOBABY
MUKPO-EJIEKTPO-MEXaHUYKHX CHUCTeMa. AHAJIIMTHYKA peIlerha Cy JaKo TOHOBJBHUBA M MPUMEHIBHBA,
1a ce MOr'y KOPUCTHTHU Kao BaIMJAIMja HyMEPUUKUX WM EKCICPUMEHTATIHUX pe3yJITaTa.

Bepudukanuja ocTBapeHMX pesynrata Kpo3 ymnopehuBame ca oarorapajyhum pesynratuma
JOCTYITHUM y JIUTEPAaTypH M Kpo3 MyOJIMKOBaHE pajioBe, MOTBPAMJIA j€ BaJIMIHOCT MPUMEH-CHE
Mmetozonoruje. Ha taj HaunH oTBOpeHa je MOryhHOCT mprMeHe OBe METOJIe Ha Jajba UCTPAKHUBAbHA
y OKBUpPY MpoliieMa cTpyjama paspeheHor raca y MHUKPOIEBUMA KPYXKHOI M IPCTEHACTOT
MOTIPEYHOT MPEeCceKa ca HU30M Pa3IUUUTHX TPAHUYHUX YCIIOBA.

3.5. OueHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHINIATKUILE 38 CAMOCTAIHHI HAay4HH pas

Kanmunatkuma WBa W. T'ypaHoB je Kpo3 peanusanujy OBE ITOKTOPCKE IUCEpTaldje y
MOTIYHOCTH Jl0Ka3ajla CHOCOOHOCT 3a CaMOCTATHO CHpPOBOheHme HayyHO-MCTPAKMBAUYKOT paja.
OcHuM CcHUCTEeMaTHYHOT Tperiie/ia CaBpeMEHUX HCTpaXHBama, Ae(hUHUCAKHA CONCTBEHUX pe3yJiTaTa,
KaHIMJATKHbA je U3BPIINJIA M YIIOPEIHE aHAIN3E pe3yJiTaTa OCTBAPEHUX MPUMEHOM Pa3BHjEHUX U
Beh mocrojehux Meroma. CBe OBe aKTHBHOCTH MOTBpheHE Cy HAy4yHMM paJoBUMa Koje je
KaHIMJATKHBba IMyOlIMKOoBaja y dacomucuma oj MelyHapoIHOr 3Hayaja, Kao U y pajoBUMa
nyOIMKOBaHUM Ha Mel)yHapoaHUM KOH(]epeHLrjama.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOINIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

OpuruHanHM Hay4yHM [JONpUHOC KaHaugaTkumwe VBe WM. I'ypaHOB M HEHE JOKTOpPCKE
aMcepranyje moj HaszuBoM ,,CTpyjama paspeleHor raca y MHUKpOIEBHUMA™ Orjena ce y pa3Bojy
AHATTMTUYKUX pelIeHka 3a MoJba MPUTUCKA, Op3UHE M TeMIIepaType MpHu cTpyjamy paspeheHor raca
KpPO3 MHKpPOIICBH TIPOMEHJBUBOT U KOHCTAHTHOT TIOMPEYHOI TpeceKa, Kao M KOHCTaHTHOT
IPCTEHACTOT MOMPEYHOT MpeceKa:
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- noOujeHa Cy OpUTHMHAJHA pellemka 3a IM0Jbe INPUTHCKA U Op3WHE MPH CTHUIIJBUBOM
M30TEPMCKOM CTpyjamy pa3peleHor raca Kpo3 MHUKPOILIEB IPOMEHJbUBOT MONPEYHOT TpeceKa
3a peXUM CTpyjama pu MaauM PejHoncoBum OpojeBuMa [2], [4], Kao U 3a pexUM CTpyjamba
npu BenukuM PejHonicoBuM OpojeBHMMa Kaja yTHIQ] MHEpLIMje AoJa3u A0 u3paxaja [3]
(mornaBsbe 4 Ha cTpaHMIIaMa qucepTaiuje 26-61);

- noOujeHa cy OpHUTMHAJIHA peEUIekha 3a IMO0Jbe MPUTUCKA, Op3uHE M TeMmIepaType IMpH
CTUIIJBMBOM M HECTHUIIJBUBOM HEU30TEPMCKOM CTpyjamy paspeleHor raca y MHKpOLIEBU
KOHCTAHTHOT TIONPEYHOT MpeceKa 3a PeXUM CTpyjamba npu ManuM PejnonacoBum O6pojeBuma,
Kao M 32 PEeXHUM CTpyjama Ipu BelukuM PejHonucoBuM OpojeBHMa Kaja edekTu mHepuuje,
KOHBEKIIHje, TUCUMAIMje U paja ycled IUpema aoiaze 10 u3paxkaja [1] (mormasibe 5 Ha
CTpaHHMLIaMa Jucepranuje 62-89); pemema y3umajy y o003HMp 3aBUCHOCT Koe(dHUIMjeHTa
BHCKO3HOCTH U MPOBOlema TOIJIOTE 01 TEMIIepaType;

- noOujeHa Cy OpHTMHAJIHA pellemka 3a IM0Jbe MPUTUCKA M Op3WHE TMpH CTHIIJBUBOM
M30TEPMCKOM CTpyjamy pa3peheHor raca Kpo3 MUKpOILIEB IIPCTEHACTOT MOMPEYHOT MpeceKa 3a
yCIIOBE CTpyjama Mpu ManuMm PejHonncoBuM OpojeBMMa, Kao M 3a YCIOBE CTpyjama IpH
BeNMKUM PejHoncoBuM OpojeBUMa Kaja MHEpHHMja J10j1a3u 70 M3paxaja (moryiaBjbe 6 Ha
crpanunama aucepraiuje 90-106);

- noOujeHa cy OpUrMHalIHA pellieha 3a M0Jbe MPUTUCKA, OpP3HHE U TEMIIEPaType 3a CTUIILJBUBO U
HECTUIIJBMBO HEU30TEPMCKO CTpyjame paspeheHor raca Kpo3 MHKpOIEB MPCTEHACTOT
MOTIPEYHOT TpeceKa 3a PEeXHUM CTpyjama Mpu ManuM PejHonncoBuM OpojeBHMa, Kao M 3a
pPeXUM CTpyjatba Opu BenUKuM PejHonacoBuM OpojeBuMa Kajna e(ekTd uHepLuje,
KOHBEKIIMje, JMCUIIALMje W paja yCleln IIMpema Joja3e a0 u3paxaja (moriaBjbe 7 Ha
crpanunama aucepramnuje 107-135); pemema y3umajy y 003uUp 3aBUCHOCT Koe(HUIMjeHTa
BHCKO3HOCTH M MPOBOema TOIIIOTE 0/ TEMIIepaType.

Jlo cajga Haj3HA4YajHUjU BepU(UKOBAHU HAYYHU JOTPUHOC JOKTOPCKE AMCEPTAIUje Cy aHAIUTHYKA
pelema 3a MoJbe MPUTUCKA, Op3MHE M TeMIepaType MpHU HEU30TEPMCKOM CTpYyjamy paspeheHor
raca Kpo3 MHKpPOIIEB KOHCTAaHTHOI IONPEYHOr Ipeceka. Pe3ynTatu Koju ce OJHOCE Ha OBaj
JONPUHOC MPUKA3aHU Cy Y MOTJaBJby 5 Ha cTpaHuuama aucepranuje 73-80, 83-88 u o0jaBibeHH Y
pany [1] kareropuje M23, y gaconucy Advances in Mechanical Engineering, Koju je JOCTyIaH Ha
e-aapecu https://doi.org/10.1177/16878140211065147 Ha KOM€ je KaHIUIATKHEA MPBU ayTOp U
JEeIMHU JOKTOpaHI.

4.2. KpuTryka aHajim3a pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHOBY cucTeMaTH4HOT Mperiieqa npeioueHe HayyHe JInTepaType U nocrojehux pemema u3
o0JiacTH IOKTOpCKe aucepranuje, Komucuja KoHCTaTyje 1a Cy OCTBapeHU pe3yaTaTh UCTPAXKHUBAHA
kangugatkume MBe M. ['ypaHoB HayyHO yTeMeJbeHM M H3y3eTHO 3HauajHu. CarnenaBameM
MOCTaBJbEHUX IIMJbEBA MCTPAXHBamba M OCTBAPEHUX pe3yiTara MpHKa3aHUX Y JOKTOPCKO]
JMCepTalji, KOHCTATyjeMO J1a je KaHIUIaTKUba YCIIEITHO OJIrOBOPHIIA Ha CBA PEJIEBAHTHA MMUTAbA
U3 MpobieMaTuKe KOjoM Ce JOKTOPCKa JAucepTaluja OaBH.

3Hayaj 100MjeHNX aHATTUTHYKUX peIleHha Oriie/ia Ce Y JeAHOCTABHOCTHU U JIAKOj ITOHOBJBUBOCTH.
Takohe, noOujeHa pemewma ce MOTY KOPUCTHTH W Kao Balyjaldja HYMEPUUKHX WIH
eKCIIepUMEHTATHUX pe3ynrata. OcuMm Tora, BepuuUKalyja aHATUTHYKUX pellerma JT00ujeHuX
nepTypOallmoHOM MeToI0M oMoryhaBa mIpuMeHy OBE METOJE€ W Ha MHOIe Jpyre ciydajeBe
CTpyjama Y MUKPOILICBHMA.
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4.3. Bepuduxkanuja HayYHUX JOIIPUHOCA

VY cnenehuM HaydHMM pagoBHMa Cy BepU(UKOBAHM HAYYHH JOIPUHOCH MPEIMETHE JOKTOPCKE
JcepTaIyje.

Kareropuja M23:

[1] Guranov, L., Milicev, S., Stevanovi¢, N.: Non-isothermal rarefied gas flow in microtube with
constant wall temperature, -Advances in Mechanical Engineering, vol. 13, pp. 1-9, 2021
(IF=1.316 (2020)) (DOI: 10.1177/16878140211065147).

Kareropuja M33:

[2] Guranov, L., Milic¢ev, S., Stevanovi¢, N.: “Pressure Distribution in Microtubes with Variable
Cross-section” -Proceedings of the The 7th International Congress of Serbian Society of
Mechanics, Sremski Karlovci, Srbija, 2019, pp. 1-8. (ISSN/ISBN: 978-86-909973-7-4)

Kareropuja M34:

[3] Guranov, L., Milic¢ev, S., Stevanovi¢, N.: “Influence of Second Order Effects on Pressure
Distribution in Microtubes” -Proceedings of the The 8th International Congress of Serbian
Society of Mechanics, Kragujevac, Srbija, 2021, pp. 93-94. (ISSN/ISBN: 978-86-909973-8-1)

[4] Guranov, L., Milicev, S., Stevanovi¢, N.: “An Isothermal Compressible Slip Gas Flow Through

Microtube” - Book of abstracts - 6th International conference of applied science (ICAS 2018),
Banja Luka, Republika Srpska, 2018, pp. 35-35. (ISBN: 978-99938-39-80-4)
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5. 3AK/bYYAK U NPEVIOI

Ha ocHoOBy pgeraspHOr mperjiena M aHaiu3e JOKTOpcke aucepranuje, Komucuja 3a mperiern,
OILICHY M 0/I0paHy JOKTOPCKE AWMCepTallfje KOHCTaTyje Ja je JOKTOPCKa JUcepTalija moJ| Ha3HBOM
,»CTpyjama paspehenor raca y mukpounesnma* kannunarkume Ve W. ['ypaHoB, mMacT. MHX.
Mail., ypal)eHa npema cBUM CTaHIapAMMa y HAYYHO-UCTPAXKUBAYKOM paldy, Kao U Jia UCIyHaBa CBE
ycinoBe mnpeaBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOOpa3oBamy M Ja je y ckimaagy ca CraTytoM H
[TpaBunHukoM o JlokTopckuM cTyaujama YHuBep3urera y beorpany - Mamuuckor ¢akynrera. Ha
OCHOBY pe3yJTaTa M 3aKkJbyyaka MpUKa3aHUX y JOKTOPCKOj nucepranuju Kommucuja KoHCTaTyje na
je kangunaTkuma Mea . ['ypaHoB, MacT. MHX. Malll., YCIIEITHO 3aBpIINia JOKTOPCKY JHCEPTaLnjy
y CKJIajy ca mpeABul)eHUM MPeIMETOM U MOCTaBJBEHUM IIMJBEBUMA UCTPAKUBAHA.

Komucuja 3a mperunes, oueHy u o10paHy JTOKTOPCKE JUCepTaltje 3aKk/byduiia je Aa JOKTOpcKa
auceprangja mox HasuBoM L, CTpyjama paspeheHor raca y MukpoueBMMAa“ mpeicTaBba
OpUTHMHAJIaH W BpeJaH HAayYHH PaJ] ca HAYYHUM JIONMPUHOCHMA y 00JIacTH MAIIMHCTBA, Y)Ka HaydHa
obiact Mexanuka ¢aynna. Mmajyhu y Buny naseaeno, Komucuja npeanaxxe HacraBHo-HayuyHOM
Behy Mammunckor Qakynrera y beorpany na Pedepar mpuxsatu, aucepranyjy CTaBu Ha YBUJ
JaBHOCTH y CKJIaJy ca 3aKOHCKMM ojpendama u ymyTu Pedepar Ha xoHauHo ycBajame Behy
Hay4YHHMX OOJIACTH TEXHUYKUX Hayka YHUBep3uteTa y beorpamy, a 1a ce HaKOH TOra KaHAWIATKAbA
WBa U. I'ypaHoB, MacT. MHXK. MaIll., T030BE Ha jJaBHY OJ0paHy JUcepTaIyje.

V¥ beorpany, 17.05.2023. rox.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Cuexxana Munuhes, BanpenHu npodgecop,
VYuusep3utet y beorpany - Mammsacku ¢akynrer

np Hesena CteBanoBuh, peoBHU npodecop,
VYuusepsutet y beorpany - Mamuncku ¢akynrer

ap Munan Jleuuh, penoBHu mpodecop,
VYuusep3utet y beorpany - Mammnacku ¢akynrer

np Anekcannap hohuh, penoBuu npodecop,
VYuusep3utet y beorpany - Mammsacku ¢akynrer

ap Mama Bykypos, penoBau mpogecop,
VYuausepsuter y HoBom Cany - @akynTeT TEXHUUKHX HayKa
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