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HACTABHO-HAYYHOM BEhY ®AKVIITETA MHXEHBEPCKHUX
HAYKA
BEhY 3A TEXHUUYKO-TEXHOJIOILIKE HAYKE YHUBEP3UTETA
Y KPAT'VJEBLY

Ha ceannun HactaBHo-nayunor peha @akynrera nnxkemepckux nayka y Kparyjesily opkaHoj
21.06.2018. (6poj oaayke: 01-1/1988-7) u Ha ceannumn Beha 3a TEXHHYKO-TEXHOIOWIKE HayKe
oapxanoj] 11.07.2018. (6poj oaayke: 1V-04-573/9) kojom cMmo oapeheHn Kao 4naHoOBH
Komucuje 3a nojaHolIeme M3BEWITaja 3a OLUEHY HAayYHE 3aCHOBAHOCTH TEME M MCHYHEHOCTH
ycinoBa kKanamaata 3a u3pany noktopeke aucepraudje: oJTOBERAIBE EHEPI'ETCKE
E®UKACHOCTH V TIOCTPOJEILMMA 3A TPETMAH OTIAJHUX BOJIA
OINTUMMU3AIIHIJOM TIPOIIECA KOJUI'ECTHUJE® y Hayuno] obiaacTth eHepreruka w
npotiecHa Texnuka kanauaata Huxone Pakuha, macrep nnkemepa mammnersa. Ha ocHosy
nojilaTaka Kojuma pacrnojaxemo AocTaBibamo cienehn

M3BEILTAIJ

1. Hayuuu npuctyn npodiemMy HpeLIokReHor HalupTa J0KTOPCKe AHcepTaluje u npouesa
HAVYHOI JIONPHHOCA Kpajier HCX0/1a paja

VY npeanokeHoM HaUPTY JOKTOPCKE JMCepTalldje KaHauaaT je o0paziokuo npeamer
HcTpakMBama HaBojehu 3Hauaj ucTpaxupama y obnacti aHaepoOHe Ko-aurectuje u nosehawe
eHepreTcke e)MKaCHOCTH MOCTPOjeiba 3a TPETMaH OTNAaJHMX Boja Kpo3 noeehany npousBoaiy
Ouoraca y aurecropuma.

Tperman MHAYCTPHJCKUX H KOMYHAJIHMX OTNAJHHMX BOJA Npe HHUXOBOI UCMYIUTAHkA Y KHBOTHY
cpeanny OMo je jenan on MpBUX CGKONOLIKMX H3a30Ba ca KOjUMa cy ce cyodapaja MoJepHa
JpyumITRa. Y TOM KOHTEKCTY, NOCTpojerba 3a npeyninhasamwe ornagnux soja (I110B) rpaje ce
pumie oa 50 roamna. Iloctpojersa 3a npeunihaBame OTHAAHMX BOJA KapakTepHIly BHMCOKa
e)MKacHOCT yK/Iamama OPraHCKUX W XPaH/bUBUX MATepHja, ajld W BUCOKA MOTPOLILE EHEpruje.
IlITaBuine, TPOLIKOBK NMOTpOLLILE eHepruje uzHoce oko 30% yKynHUX onepaTHBHUX TPOLIKOBA
nocTpojersa 3a npeuninhasame ornaanux sBoaa (Gracia Silvestre Tormo, 2015).

[Tosehame notpoume eHepruje 3a npeuninhaBame 0TNajAHUX Boaa ouekyje ce 30or cse Behux
3aXTeBa 3a KBAJIMTETOM TpeTHpaHe Boje. 300r Tora ce TeXHOOLIKH X00BH MOPajy ycarjlacuTy
Kako Ou ce oueknuBaHo nosehame Morio ymawutn Behom exeprerckom edukacHourhy u Behum
uckopuithaBambeM eHepruje M3 MyJba HacTalor Kao OTnaja TOKOM mnpoleca. Y TOM CMHCIY,
MoryhHOCTH y McTpakuBaukuM o0slacTHMa Ce OJIHOCE Ha pa3sBOj ONEPATHBHUX YC/IOBA KOJH
JIOBOJIE /10 ONTUMH3alIMje OHUX rpolieca Koju 61 Moriu nodosblaTH HUXOB eHepreTcku dalaHe.




Kanammsaunonn myss (KM) je rnasuu otnajz Koju Hacraje y noctpojewy 3a npeuuinhabame
OTNajHUX BOJA, a KapakTepulle ra Be/MKa KOHLEHTpalluja OpraHcke MaTepMje, XpaH/bHBHMX
Marepuja, TELIKMX MeTana W naroreHa. 300r Tora je HEONXOAHO NPUMEHUTH TpeTMaH npe
EHEepreTcKe BAJIOpU3allMje WM KOHA4YHOI ojularawa. TpolKOBM MEHAUMEHTa KaHaln3allMoHOr
MYyJba cy OOMYHO BUCOKH M A0CTHIKY J10 50% ykynHux onepatuBHux Tpoinkosa [1TTOB (Rulkens
et al.,, 2007). Mysb ce cacToju O PazHOJMKHX YBPCTHUX HECTHIlA CYCMEHJIOBAHMX Y HEYUCTOM
KOHTHHYYMY BoJe. Y NpPHHLUMNY, My/b UMa BPJO BMCOK OJHOC BOJE M YBPCTHX Marepuja, W
pelaTMBHO je XOMoOreH. YBpcre uecTulle Y MyJ/by OTHAJHMX BOJAA CY KOMIUIEKCHE cMelle
OPraHcKuX (MpoTeuHa, yr/beHMX XM/IpaTa, MacTH M yJ/ba) U HEOPraHCKHX Matepuja (Merana) u
LIMPOKOT CMEKTPa JKWBUX M MPTBUX MUKpoopranuszama. MehyTum, cBojcTBa MyJba U3 OTNAJAHUX
BOJA Cy Beoma BapujabWiHa, jep CBaKM Talor M3 OTNAJAHMX BOJA MMa creuu(puyHO Mopexsio u
jesMHCTBEHE ycnoBe npousBoambe. Cactas M CBOJCTBA MYJba CY MHOTO MPOMEHJLHBH]K OJ1 YIba
KnacuuHe Guomace. 3anparo, yak U MyJb K3 uctor [1TTOB moxke Bapupati o1 jeaHor aaHa 1o
apyror. YonurteHo roBopehu, KapakTepuCTHKE OTNAAHOr My/ba ce ociamajy Ha (Syed Shatir A.
Syed-Hassan et al., 2017):

® KapaKTepMCTHKe oTnajaHux Boja / ontepehemwe 3aral)yjyhux marepuja koje ynase
y noctpojeme 3a npeyuithasaie,

® CcUCTeM TpeTMaHa Koju ce kopuetu y [1T10B,
® 3aKOHO/JIABCTBO O 3alUTHTH KMBOTHE CPE/IMHE,
® 3axTeBe 3a PeKYJTHBaLM]y BOJE,

e (paza obpaze u

® Ce30HCKE BapHjaumje.

Y TOM KOHTEKCTy, aHaepoOHa JMrecTuja nocraina je WCTaKHyTa TeXHOJIOrMja Koja Mowke
crabunnsoath KM, a ucToBpeMeHO Mnpou3BOAMTH OOHOB/LUBY eHeprujy y obiuky Ouoraca.
Osgaj npowusseseH 6uorac 6u morao jaa obGesbeanm 40% no 70% mnoTpaxie 3a eNeKTPUYHOM
eneprujom 3a [1[10B, y 3aBucHOCTH 0J1 WeEroBOr npojekToBarwa W paaa (Shizas and Bagley,
2004). Amnaepobna aurectuja (AJl) je npouec y KOjeM MHKPOOPraHW3MH pacTaB/bajy
OuopasrpaauBu MaTepujan y OACYCTBY KHCeOHMKa. AHaepoOHa JMrecTHja ce MOMKE KOPUCTHTH
KO/l TpeTMaHa pas/IM4MTHX OPraHCKMX OTrajaka v NpuKyrubawma OuoeHepruje y oOIuKy
Ouoraca, koja caapxu yrnasHom CHy m CO,. Mertan 64 mMorao GUTH M3BOp 3a NPOM3BO/LY
€/ICKTPHUYHE eHepruje y KOMOMHOBAHMM CHCTEMHMa npousBoame (Korenepauuja) (Clemens et
al., 2006). Paznuuure crpareruje 3a nosehawe npou3Bojame OGuoOraca y UMby NOCTH3aba
eHeprercke camojaoBosbHOCTH [ITTOB uerpakene cy y nociaeamwux Hekoauko roauua. Takobe,
Hanopu ce ynaxy M y nobosbiname nephopmaHcH AMrectopa Koju TPETHPAjy pasivuyuTy
O6uomacy. Mehy ocranum, npea-TperMaHM KaHaJW3alMOHOI MYJ/ba M KO-JMIecTHja ca JApYyrum
CyncTpaTuma cy JiBe cTpaTeruje Koje cy jao0ujane BHIIE Naxibe.

Ko-mrecTija je cumMyiTaHa AMrecTuja XoMOreHe CMellle 1B WM BHLIE CYNCTpara pasiHdMTHX
OpPraHcKMX OTNajaKa ca pasIMdMTUM TIOPeKIOM M KOMMO3MlMjama Kako O ce wwTo BHile



MCKOPUCTHJIE KOMIIJIEMEHTApHEe KapakTepuCcTUKe HHUXOBOT cacTasa. T paaniiMoHanHo, aHaepoOHa
JMrecTuja je Ouiia jelHOCYNCTPaTHU TpeTMaH 3a jeaHokparHy ynortpeby. HenaBHo je mocrano
jacHo na je AJ] crabuiHuja Kajaa ce y MCTO BpeMe MpuMetbyje paszauuuTa nojaiora. Hajuewha
cUTyalllja je Kajia ce KOJNIM4YuHa riaBHor 6asHor cyncrpata (HIp. MyJba OTHajJHEe BOJE) Mewa 1
pa30iaxy MakbHMM KOJIMYMHAMa [10je/JMHAYHOrI WM pa3iv4yMTOr JojaTHor cyncrpara (Braun,
2002). Kopuinhemwe ko-cyncrparta o6uuHo nobosbiiaBa npuHoc 6uoraca aHaepoOHOr aurecTopa
ycien TO3WTHBHHUX CHHepru3ama yTBpl)eHMX Yy JMIeCTMBHOM MeaMjy M cHabjeBameM
HejocTajyhux XpaH/bUBUX Matepuja oj ctpaHe cyncrparopa (Mata-Alvarez et al., 2000). H360p
CyIcTpara, HeroB cacTaB M MpoLEHAT CBAKOr y MEIIaBUHM CY K/byd ycrexa ¢ o03upoMm aa je
HEOIXO/HO:

e 1100uTH WTO OOBM XEMHJCKHM CacTaB paju ONTUMH3aLMje OMOMace yKibyueHe Y
aHaepoOHH npolec (0HOC yribeHuK/a3oT, pH BpeaHocT, UTA.);

o y30ehn MHXMOMUM]Y pa3IMYMTHX KOMIIOHEHTH (aMOHMjaK, MCIap/bUBE MacHe
KHCEJIMHEe, IOTYIIPOU3BOIH, UT/L.);

¢ ONTHUMH30BATH MPOU3BOAIKBLY METaHa.

Ha ocHOBY HaBeJeHOr YWHEHWYHOI CTalba, MOXKE C€ 3aK/bYYWTH Ja [0CTOjM 3Ha4ajaH
MOTEHLM]jAT KOJU je HEONXO/HO Mpe CBera JeTa/bHOM aHalM30M NPELU3HO YTBPAWTH, a 3aTUM
pa3MarpaTtd MpPUMEHOM KOje TeXHOIOoruje ce yTBpheHM MOTEeHLMjal MOKE WCKOPUCTUTH Ha
eHepreTcku eduKacaH U €KOJIOLIKHU MPUXBAT/LUB HAYMH.

Besa ca nocajaiimbuM UCTpaKUBathbHUMa

Kanaupar ce y nocaaamimeM HayuHO-UCTPaKMBAauKoM pajy O0aBMO aHaiu3oM KomOWHOBaHe
NPOU3BO/IHbE TOTUIOTHE M €JIeKTPUYHE eHepruje kao U moryhHoctuMa 3a nopehawa eHeprercke
e(MKaCHOCTH Yy pPa3HUM CEKTOpMMa MNOTpOlle HaBeleHWX obauka enepruje. To jpokasyjy
pajioBHM, NpeACTaB/bEHM Ha KOH(epeHUMjamMa M INTaMIaHW y 4Yacormucuma yNpaBoO W3 OBe
obnactu. CBM nyOGIMKOBHM PajoBW Mpunazaajy o01acTH €HEPreTHKe M IMPOLECHE TEXHHUKE M
Hanaze ce y oOnacTh MCTpakMBama Y KOJOj ce Hajlasd M NpeulojKeHa TeMa JO0KTOpcKe
auceprauuje. CtpyyHu 60paBLUM M ycaBpluaBame Y HHOCTPAHCTBY IPEACTaB/bajy A100py OCHOBY
3a peasiM3allijy OBe JAucCepTalHuje.

Pan y okBupy oBe auceprauuje omoryhaBa KaHIugaTy jAa OCTBApM KOHTHHYMTET Yy CBOM
MCTPaXXMBAYKOM pajy, IITO MNOpe] CTPYYHOr ycaBpllaBama KaHAWJaTa WMa 3a LWb H
yHanpehemwe u ycaBpiuaBame 0aze nogaraka v Gopmupame Mojiena KOju ce OJIHOCH Ha KIby4yHe
netepMuHaHTe noBehama eKo-eUKaCHOCTH y MNOCTpOjerbMMa 3a TPETMaH OTNAJHMX BOJA,
O/IHOCHO Ha MEpe M aKTHMBHOCTH y LIMJbY roBehama eHeprerckor uckopuiherma noanore u Ko-
cyrncTpara y JMrecTopuma.

2. Obpasnoxeme npeaMera, MeTola H IIH/ba KOJH YBep/bHBO ynyhyjy aa je npeaioxkena
TeMa o]1 3Ha4aja 3a pa3Boj HayKe

[Ipeamer, IW/bEBHM M XMIIOTE3€ OBE Aucepraluje obyxsarajy ciaenehe




[Mpeamer oBe [OKTOpCKe JMcepTalldje MpejCTaB/ba Kpeupawme CTpaTterdje 3a pas/BOjeHo
cakyrnbawe OMOpasrpaJMBOr OTNaja W pasBUjake Mojena koju he cuMmynupatu npouec
KOJIMIrecTHje pa3IMuMTUX THMOBa OuopasrpaJMBOr oOTnaza y aHaepoOHOM AMrecTopy Koj
MocTpojer-a 3a TpeTMaH oTnajHux Boja. Kao uu/b rocraB/ba ce [pOHANAKEHE ONTUMAJIHOT
oaHoca OuopasrpauMBOor OTNaJa M KaHaAM3alMOHOI MyJ/ba M3 OTNAJHMX BOJa y Ipouecy
KOJAUrecTHje 3ajelH0 ca pa3jiMYUTHM OpPraHCKMM OTNaJ0M KOJH MOXe Ipe/cTaB/baTH
aITEpPHATUBY 3a JIOCTU3ake EHEPreTCKMX CaMo/I0BOJBHUX MOCTpojera 3a npevuiihaBama
OTNAaJHUX BOJA, KA0 U MOTYRHOCT 3a NPOMU3BO/IbY BHUILKA €HEPrUje Y OBUM MOCTPOjeH-HMA.

OCHOBHM HayuyHM LW/b Tpe/UlolKeHe [OKTOpcke auceprauuje je dopmuparme crpareruje
caKynbama OuopasrpaJMBor OTrnajaa U MaTeMaTH4YKOr ONTUMHU3ALIHOHOT MOJiena 3a yTephuBame
NOTEHLM]ala TIPOM3BO/Ikbe OHOraca Kpo3 mnpouec Ko-aurectije OuWoparspaiMBor oTnaaa H
KaHaJIM3allMOHOT MYJba M U300p ONTHMalIHE CTpaTertje 3a MakCMMalHo UcKopuinhewe cucreMa
y 3aBHCHOCTH 0] LUM/bHE QyHKUMje cucreMa. Passujern mojen he y npeayioxkeHoj aucepraimju
OMTH NpUMEHEH Ha IpajCcKo MNocTpojerse 3a npeuuinhaBamwe oTnajaHux Boja ,llserojesair.
[Topen ocHOBHOI LMJBA, TOKOM paja Ha MpeaiokeHoj aucepraunju Ouhe nedpuHUCaHH KIbYuHH
npobieMH W HEAOCTallM KOJM Crpevapajy MOTNYHO HCKOpHIREe eHepruje caapkaHe y
CMCTEMHMa 3a TPETMaH BOJa Y TPEHYTHHUM YCJIOBUMA.

MaremaTHuko Mojenupame H Gopmupare MeTo0J0THje 3a YTBphUBamke ONTUMAIHOT OJHOCA
OuoparpaauBor ornaja Koju OM ce KOPUCTHO y MpOLECY KO-AMrecTHje y MOCTpojeruma 3a
TPeTMaH OTNaJHUX BOJa 3axTeBa ciejehe JBe OCHOBHE XMIOTE3€ O/1 KOJUX Ce M0J1a3H:

* AHaIM30M XEMHJCKMX Tpolieca y3 YBakaBame OJHOCA TOjeAMHHX eleMeHara
HEONXO/IHUX 3a BUXOBO O/BHjarbe Moryhe je neuHUCambe CBUX KIbYYHUX KOHCTATHHX M
NMPOMEH/bBUBUX BeNMuUMHA Koje he OMTH yna3z 3a mMaTemMaTHyKy ONTHMM3ALMK]Y Y LHIBY
oapehuBama onTumMaHe Npou3Bo e Ororaca.

e MaremaTuykoM onTUMu3auujom Moryhe je ojApeaMTH CBe HEONXOJHE AKTUBHOCTH M
mepe koje Tpeba npenysetu y jeanom [1I[TOB kako 6u ce octBapuo wto Behu npuHoC
Guoraca, Kpo3 ONTHMH3ALM]y OJHOcA OopraHcke (pakiiMje y KaHalu3alMOHOM MYJbY M
BpeMeHa 3alpiKaBarba, npu demy ¢QyHkuuja uuba Moxe aa Oyae MakcHMMH3alHja
npuHoca Owuoraca, MHHMMH3alMja crelMUUHMX TPOIIKOBA pajJa MOCTPOjersa,
MMHHMMHU3aL1ja €KOJIOKOr YTHIIAja U CII.

MeTo1e HCTpaXKUBaKLA

IMorenuujan npoaykumje OGuoraca Kpo3 npolece KOAWTEeCTHje Y TMOCTPOjerbHMa 3a TpeTMaH
oTnaaHux Bozaa Ouhe npolewmeH Ha OCHOBY aHalU3e NPUKYIUbEHUX NOJATaKa U UMILIEMEHTALIM]e
nojataka y MoJeJl pasBHjeH Yy OKBMpY Jauceprauuje. Merojonoruja mnpoueHe NoTeHLMjana
npuHoca Owuoraca Ouhe pasBujeHa Ha OCHOBY aHalu3e J0CajallibMX WCTPaXKUBaba M
MHTETPallMjoM BHINE AaHAIM3MUPAHMX JUTEPApHO JOCTYNTHMX METOJ0NIorHja y3 obaBesHe
MoaudHKalLMje HEONXo/He paiu npuiarohaBama koHkperHoM tuny [1ITOB. Marematnukum
MOJIEIOM MHTErpUCaHUM y MeToosiordjy 6uhe oapeheHa onTumanHa TEXHOOTH]ja M ONUCAHE
CBE MPOMEH/bMBE M KOHCTAHTHE BEJIMYMHE Koje Gpurypuiny y GyHKUHUjH LKsba. Y 3aBUCHOCTH OJ1
sazate QyHKuMje UMba, pasmarpahe ce BMIUE pa3sNIMYUTHX CLEHAapHja. 3a MaTeMaTHyKy




ontumuzauujy Ouhe xopuinhena Heka o cTaHAapAHUX MeTojAa (JMHeapHa MaTeMaTH4Ka
ONTUMHU3aLMja, HelMHeapHa MaTemaTuyka ontumusauuja, IPPC mozaen) y3 nomoh Hekor oj
codrBepckux nakera (MatLAB, C, C++, GAMS, ...).

OKBHMpHH caJip)Kaj JIOKTOPCKE JiMcepTallyje

ITnanupano je aa JOKTOpCcKa AucepTanmja 6yae peanusoBaHa Kpo3 cejiaM MorjiaBba:
1. VBon

2. Tlpernen ucrpaxupamwa y obnactu oabupa, NpuKyIbawa U cenapauuje 6Mopasrpajamsor
ornajaa

3. Ilpernea ucrpaxupamwa y o0J1aCTH TEXHOJIOIH)a 33 TPETMAH OTNAJHUX BOjA, aHaepoOHe
JIMUrecTHje U KOJUrecTuje

4. AHanM3a XeMMjCKHMX Mpolieca U TOKOBa €Hepruje y qurecropuma

5. Pa3Boj mareMaruykor mojena 3a ONTHMajlHO MCKopuinhie CHpOBHHE Yy AMrecTopy y
3aBUCHOCTH O]1 3a/1aTe LMJbHE PYHKIIH]e

6. Bepudukauuja pazsujeHe MeTO/I0JIOIHje U MATEMATHYKOT MOJIeNa Ha CTY/IMjH cliyyaja

7. 3ak/pyudak

3. Obpazaoxeme Teme 3a H3paay /[OKTOpPCKe uceprauuje koje omoryhasa
3aK/bYYAK 1A je Y NHTay OPHIHHAJIHA Heja WM OPHTHHAJAH HAYMHH aHAIH3Hpaiba
npob.aema

Komucuja 3akbydyje aa je npejioxkeHa Tema JOKTOPCKE AMCEpTallMje, ca 00pa3/iokeHHUM
NpeIMETOM M LIM/bEBMMA pajla, HAyYHUM JIOTIPUHOCHMA M OUYEKMBAHUM pE3yJITaThMa, HacTaluM
J€Ta/bHOM aHAJIM30M JIOCTYNHHMX HayYHMX pajoBa Y HayYHOM M CTPYYHOM CMMCIYy OprHHajHa
ujaeja.

4. Yckaahenoer aepuHHuMje npeaMeTa HCTPaKHBAaKAa, OCHOBHHX M0jMOBA, NMpe/1IoKeHe
XHNoTe3e, HM3BOpPa MO0JaTaKa, MeTOJa aHA/JIW3e ¢a KPHUTEPHjyMHMa Hayke y3
NOIITOBAK-€ HAYYHHX MPHHIKNA Y H3PaIH KOHAYHE BEP3Hje J0KTOPCKe JHCcepTaluje

Kanauaar Hukona Pakuh he y cBOjoj nokTOpckoj auceprauuju oO0yXBaTUTH CBE €jleMEHTE
CaBpPEMEHOI HAY4YHO-UCTPAXKMBAYKOr paaa nolutyjyhu OCHOBHE KpHUTEpHjyMe HayKe, HaydyHHX
LM/bEBA M METOJA aHajM3e, MMIUIEMEHTALMjOM TocTojehuX M pasBujareM OpruHajHUX Mjeja
HaY4HOT UCTPaXKHBabAa.

Y J0CTaB/bEHO] NpHMjaBH TeMe, KaHAMAAT Ce CIYXKHO OAroBapajyhoM TepMHHOIOTMjOM M3
obnactu koja je mnpeamer pana. Jedbunuuuja npejamera ucTpaxkupama je yckiahewa ca



OCHOBHMM TMOjMOBMMA, MpE/IOKEHUM XHUIOTe3amMa W METOjJaMa MCTpaKuBawa. Kanaupar je
M0Ka3ao U3pasznuTy crnocoOHOCT 3a CeNeKIM]y U aHAJIM3y JIMTEpaTypPHUX U3BOpa.

O063upoM Ha TO Ja Cy LMBEBH MCTPAKUBAIa MPOMCTEKIM W3 3aNKEHMX HEeJ0CTaTaKa M
HEZ0BOJbHE M3paXKeHOCTH npobsiemMa, A00MjeHM pesysitaTti npejcraBbaid Ou  OpruHanaH
JIONPHHOC MCTPAXHUBAYKO] 06JaCTH.

5. Hpemen HAYYHO-HCTPAXKHBAYKOI paja KaHAHAATAa

a. Kparka Ouorpaduja kanauaara

Kanaupar Hukona Paxkuh pohen je 06.08.1987. roamne y KparyjeBuy. OcHOBHY 1IKONY
»JAparuia Jlykosuh - [lInanan™ y Kparyjesily 3aBpiuo je ca OATHYHUM YCIEXOM, a [IKOJIOBabhe
je motom HacraBuo kao hak ,,IIpBe kparyjeBauke rumuasuje”, kojy je ycnewHo 3aspiuo 2006.
roauue. OCHOBHE akaJeMcKe CTy/Mje Y Tpajarby O/ TPU rojiiHe Ha MallmHCKOM dakynTery y
KparyjeBiy (caga @akynTeT MHKEHEPCKUX Hayka) ynucao je 2006. roaune. lana 20.11.2009.
roavHe oA0paHHo je 3aBpIUHM Pajl U3 NpeaMeTa ,, Xu/payJiMuHe W MHeyMaTcKe MaliuHe™ OleHOM
10 u npoceunom oueHoM ctyaupamwa 9.00, yume je 3aBpIIMO OCHOBHE aKaJeMCKe CTYAMje Ha
cmepy Eneprerika W npolecHa TeXHMKa M THME CTeKao akaJAeMCKH Ha3uB ,MHKEHEp
MaliMHCTBA™.

JlMniomMcke akajeMcke CTyaMje y Tpajawby oj JBe roause, ynucao je 2009. roavse Ha
Maiunckom dakynrery Yuusepsutera y Kparyjesuy, cmep EHepreTrka v npoliecHa TeXHUKA.
Hctu HuBo ctyauja 3apmuo je 27.10.2011. onbpanom macrep paja u3 npeamera ,[lpouecHu
anapat¥ M noctpojema’, Ha cmepy Enepretuka M mnpouecHa TexHuka (caga dakynrter
MHKEHEPCKUX Hayka YHusepsutera y Kparyjeruy), oueHom 10 W mpoceyHOM OLIEHOM Y TOKY
cTyauja 9.56, uume je cTeKao aKaJeMCKH Ha3WB ,MacTep uHkKewep mamuHceTsa™. Kpos uspany
MacTep pajJa yK/by4Ho Ce Y MCTPaKMBauKe aKTHBHOCTH Ha PakynTeTy y OKBHUpPY MHTErpaiHor
WHTEPAMCLMIUIMHAPHOT HeTpaxuBamwa 42013.

JlokTopcke akageMcke CTyaMje, y Tpajatby OJi TPW rOJMHE Mpema NjaHy ¥ nporpamy, Ha
DakynTeTy MHKEHEPCKUX Hayka YuuBepsutera y Kparyjesuy, Hayuna obnact Enepreruka u
npouecHa TexHuka, ynucao je 01.12.2011. roaune noj MeHTopcTBOM npod. 1p MunyHa babuha,
caga npod. ap Bamwe Illymrepmny. Ilonoxuo je cBe mpeamere mpeasuheHe nporpamom ca
[IPOCEYHOM OLIEHOM 9.67.

Y TOKY JOKTOPCKHMX CTY/IMja MMAO j€ HEKOJMKO CTPYUHHX YCaBpllaBamba:

1) CeamonneBHM TpeHMHr . Participatory Backcasting for Strategic Planning towards
Sustainable Cities* na Kpa/beBCKOM MHCTHTYTY 3a TexHoJorujy y Crokxonmy, Illseacka (KTH
Royal Institute Of Technology) - neuembap 2013;




2) Iletomeceunn uctpaxkupauku dopapak Ha [lonuwrexuuuu y Topuny, Mtanuja (PoliTo) ca
TEMOM TEPMHYKO MOJenupamse 3rpajaa — ¢pedpyap/jyn 2017;

3) YerBopomeceuHH HCTpakMBaukn OopaBak Ha MounTtan VYuusepsurery y Jleobeny,
Ayctpuja (Montan Universitaet) ca remom Power to Gas npouec — aryct/neuem6ap 2017,

On mxoncke 2011/2012 roanHe, kao capaaHUK yuecTByje vy u3Boherwy Bexbu u3 cnenehux
npeameTa: XujapayiuuHe M nHeyMmartcke mainnie, EHepruja m kuBOoTHa cpeanna, MexaHuka
¢drynaa, OcHOBH 1pOLIECHUX anapara ¥ nocTpojerba, [polecHu anapatu U nocTpojesa.

0. HayuHo-neTpakuBauKH paj

Kao aytop unu xoayrop 00jaBuo je yKynHo 17 pajoBa y HayuyHO-CTPYUHHM 4acOMUCHMA Kao M
Ha mehynapoaHum ¥ 1oMahuM HayuHO-CTPYYHHMM CKYNOBUMA.

1.

Mladen M. Josijevi¢, Dusan R. Gordi¢, Dobrica M. Milovanovi¢, Nebojsa M. Jurisevic,
Nikola Z Rakié: A Method to Estimate Savings of Led Lighting Instalation in Public
Buildings: The Case Study of Secondary Schools In Serbia, Thermal Science, vol. 21 no.
6B, pp. 2931 - 2943, 2017, ISSN: 0354-9836, doi: 10.2298/TSCI1161209118J [M22]

Nikola Rakie, Milan Popovic, Dusan Canovic, Nebojsa Jovicic, Milun Babic:
Environmental and financial aspects of replacing coal and fuel oil with natural gas on the
"home location” of "Energy" LTD., 7th International Quality Conference, Center for
Quality, Faculty of Engineering, Kragujevac, 2013, 24th May, pp. 279 - 284, ISBN: 978-
86-86663-94-8 [M33]

. Nebojsa JuriSevi¢, Vanja Sustersic, Dusan Gordi¢, Nikola Raki¢: Overview of Air

Quality Legislation and Monitoring of Measurement Zone Serbia, 9th International
Quality Conference, Center for quality, Faculty of Engineering, Kragujevac, 2015, 4th —
Sth Jun, pp. 145 - 151, ISBN: 978-86-633-015-1 [M33]

Dusan R. Canovi¢, Milan S. Popovié, Nikola Z Raki¢, Gordana R. Jovic¢i¢, Milun J.
Babic¢: Istrazivanje tehno - ekonomskih preduslova i mogucnosti za implementaciju malih
kogenerativnih postrojenja sa gasnim motorima na lokacijama novoizgradenih i

reprojektovanih rejonskih energana Energetika d.o.o Kragujevac, Energija, List Saveza
energeti¢ara, ISSN: 0354-8651 vol. 15, no. 1-2, pp. 60-66, 2013. [M51]

. Nikola Z. Rakié, Dugan R. Canovié. Milan S. Popovic, Dusan R. Gordi¢, Milun J. Babic:

Tehno - ekonomski aspekti i moguénost implementacije parnog kogeneracionog ciklusa
na postojeca kotlovska postrojenja u energani "Energetika" Kragujevac, Energija, List
Saveza energeticara, ISSN: 0354-8651, vol. 15 no. 3-4, pp. 289 - 297, 2013. [M51]

Dusan R. GORDIC, Milan S. POPOVIC, Dusan R. CANOVIC, Nikola Z. RAKIC,
Mladen M. JOSIIEVIC: Tehnologija sakupljanja i geoloskog skladistenja CO, - CCS
tehnologija, Energija, List Saveza energeticara, ISSN: 0354-8651, vol. 16 no. 1-2, pp.
265 -271,2014. [M51]




10.

14.

12.

13.

14.

15,

16.

Hebojwa Jypumesuh, Bawa [lywrepuiny, Jywan opauh, Munyn babuh, Hukoaa
Pakuh, Cao6onan Casuh, /lyman [lanoBuh: AHanu3a 1 MOHUTOPUHT KBaJluTeTa Ba3lyxa
mepHe 30He CpOuja y Toky kanenaapcke 2013.r., Enepruja, JIuct Casesa eHepreruuapa,
ISSN: 0354-8651, vol. 3-4 no. 17, pp. 197 - 204, 2015. [M51]

Dusan Canovi¢, Nebojsa Jovi¢i¢, Milan Popovi¢, Mladen Josijevi¢, Nikola Raki¢,
Nebojsa JuriSevi¢, Milun Babié: Istrazivanje tehno - ekonomskih preduslova, moguénosti
i opravdanosti za iskorid¢enje deponijskog gasa sa deponije komunalnog otpada u
Kragujevcu, Energija, List Saveza energetiCara, ISSN: 0354-8651, vol. 3-4 no. 17, pp.
319 - 326, 2015. [M51]

Mladen Josijevi¢, Nenad Andri¢, DuSan Canovi¢, Nikola Rakié¢, Dusan Gordié:
Energetska efikasnost sistema za grejanje sanitarne vode sa solarnim kolektorima na
objektima Klini¢ko bolnic¢kog centra u Kragujevcu, Energija, List Saveza energetiCara,
ISSN: 0354-8651, vol. 17 no. 3-4, pp. 341 - 347, 2015. [M51]

Huxona Paxuh, He6ojma Jypuwmesuh, Munyn babuh, Harama hBokosuh: Texuonoruje
CKIaaMINTEa eleKTpuuHe eHepruje, Enepruja, Jlucr Casesa enepretuuapa, ISSN:
0354-8651, vol. 18 no. 1-2, pp. 56 - 63, 2016. [M51]

Hebojwa Jypuinesuh, Maanen Jocujesuh, Hukona Pakuh, Anekcanmap Munosanosuh:
Cneunduyna notpowa (UHATHE €Hepruje y MNpeAlKOJICKMM —ycTaHoBaMa Yy
Kparyjesuy, Enepruja, Jlucr Caesa enepreruuapa, ISSN: 0354-8651, vol. 18 no. 1-2,
pp- 390 - 396, 2016. [M51]

Dubravka Zivkovié, Davor Koncalovié, Jasmina Skerli¢, Vladimir Vukasinovi¢, Mladen
Josijevi¢, Nikola Raki¢: Implementacija koncepta znacajne energetske sanacije zgrada u
EU i1 Srbiji, Energija, List Saveza energeticara, ISSN: 0354-8651, vol. 20 no. 1-2, pp. 148
- 156, 2018. [M51]

Mnanen Jocujeruh, Huxkona Pakmh, Bawa Llywrepuvy, Jywan Fopauh, Bragumup
Bykammunosuh, ly6paska XKupkosuh: TexHosoruje ckiajuiuTermha TOMIOTHE EHEPruje,
Enepruja, Jluct CaBesa enepreruuapa, ISSN: 0354-8651, vol. 20 no. 1-2, pp. 236 - 242,
2018. [M51]

Nikola Raki¢, Vanja Sustersi¢, Dusan Gordi¢: Power-to-gas (P2G) process: Basics,
Energija, List Saveza energetiCara, ISSN: 0354-8651, vol. 20 no. 1-2, pp. 429 - 434,
2018. [M51]

Rakié¢, N., Canovi¢, D., JuriSevi¢, N., §u§ter§ié, V., Babi¢, M. : Kombinovana
proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije kogenerativnim gasnim modulom ,,VITOBLOC
200 EM 20/39%, Traktori i pogonske masine, Nau¢no drustvo za pogonske masine,
traktore i odrzavanje, ISSN: 0354-9496, vol. 19 no. 4, pp. 54 - 60, 2014. [M52]

Milan Popovi¢, DuSan Canovi¢, Nikola Rakié¢, Goran Boskovi¢, dr Nebojsa Jovicié,
Postrojenje za mehaniCko-bioloski tretman otpada kao eko odrzivo resenje za upravljanje
otpadom u Kragujevcu, Festival kvaliteta - 8. Nacionalna konferencija o kvalitetu Zivota,
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Fakultet inZzenjerskih nauka, Centar za kvalitet, Kragujevac, 2013, 23 — 25. maj, pp. A322
— A332, ISBN: 978-86-86663-93-1 [M63]

Dusan Canovié, Milan Popovi¢, Nikela Raki¢, Marko Milasinovié, dr Nebojsa Jovicic,
Istrazivanje tehno-ekonomskih preduslova, moguénosti za izgradnju i uticaja na kvalitet
zivotne sredine transfer stanice na deponiju u Kragujevcu, Festival kvaliteta - 8.
Nacionalna konferencija o kvalitetu Zivota, Fakultet inZenjerskih nauka, Centar za
kvalitet, Kragujevac, 2013, 23 — 25. maj, pp. A334 — A342, ISBN: 978-86-86663-93-1
[M63]



Ha ocHoBY cBera HaBe/€HOI y NPETXOAHUM Taukama oBor u3seliraja Komucuja nosocu cienehu

JAK/JbYYAK U INPEUVIOI' KOMUCHJE

Hukona Pakuh, macrep HHXKemep MaIIHHCTBA, MCMYHWO je cBe mnpeasuleHe ycriose 3a
ono0peme u3paje J0KTOpCKe Aucepraliuje.

Komucuja npegnaxe HacraBHo-nayunoM Behy @akynTera MHKEHEPCKMX HayKa YHUBEp3MTETa
y Kparyjesuy u Behy 3a TexHuuko-TexHoslollke Hayke YHuBep3urera y Kparyjesuy ja
HaBe/IeHY NPeAIoXKeHY TEMY 3a JIOKTOPCKY AUCepTaLu]y:

»I[IOBERAIBE EHEPI'ETCKE EOUKACHOCTH Y HOCTPOJEILUMA 3A
TPETMAH OTIIAJJTHHUX BOJIA OIITUMHU3AIIUJOM IMNPOLHECA KOJAUTI'ECTHJE“

npuxeatu v o400pu mweHy wu3spany kanauaary Huxoam Pakuhy, macrep uHXKemwepy
MaLIHHCTBA.

Komucuja npennaxe na MEHTOp OBe JOKTOpcke auceprauuje Oyae ap Bama [lymrepiiny,
penosHu npodecop, PakynTeTa HHKEHLEPCKUX HayKa YHusepsutera y Kparyjesity.

V¥ Kparyjesiy,
Tatym: A2 07 201§
KOMHMCHIA

Ay /¢ ZM*

ap dywan l"?éhuh, penoBHH nﬁ@)ecop — MpeAceAHMK KOMHCH]e
dakynTeT UHKEHEPCKUX Hayka, Y HuBepsuteT y Kparyjesuy
Vika Hay4Ha obacT: EHepreTHka U NpoLecHa TEXHUKA

ap Iopan Bowkosuh, poueHT — unax
DakynTeT MHIKEHEPCKUX HayKa, YHUBE et y Kparyjesity
Yika HayuHa | cT: BHeprg TIPOLIECHA TEXHHKA

(WA ;
Ip Heboja Josubinh, \n’\:ﬂ’DBHHpocbecop — 4naH
dakynTer UHKEHLEPCKUX Hayka, Y HuBep3uteT y Kparyjesuy
Voxa nayuna obnact: EnepreTuxa v npoliecHa TeXHHKa

—
ap Kusan Cnacuh, n1oUeHT — uynaH

Mauuncku dakynrer, ¥Yuusepaurer y Huy
Vika HayuHa obnact: Teopujcka u npumerseHa mexaHuka quyuaa

PAYrurvep—
ap Bawa HJyufTepmm';, penoBHH npodecop — wiaH
dakynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, YHuBep3uteT y Kparyjesiy

Vaxa nayuHa o6nact: EHepreTHka u npouecHa TeXHHKa




