
-ОБРАЗАЦ 6 
Бр 01-f /,{ f5G 

-..:....::::...~ Q 68. di Гt 
К РАГУЈЕВАЦ 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

ФАКУЛТЕТА ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА У КРАГУЈЕВЦУ 

ВЕЋУ ЗА ТЕХНИЧКО-ТЕХНОЛОШКЕ НАУКЕ 

УНИВЕРЗИТЕТА У КРАГУЈЕВЦУ 

На седници Већа за техничко-технолошке науке Универзитета у Крагујевцу одржаној 

14.7.2026. године (број одлуке: IV-04-413118) одређени смо за чланове Комисије за оцену и 
одбрану докторске дисертације под насловом: "Иде11тиф11кац11ја опп1машшх параметара 

процеса сагоревања биодизел горива у дюел мотору", кандидата Жељка Ђуриhа, студента 

докторских академских студија Машинско инжењерство, за коју је именован ментор Иван 

Грујић , ванр. 11роф . 

На основу г~одатака којима располажемо достављамо следећи: 

ИЗВЕШТАЈ 

О ОЦЕНИ УРАЂЕНЕ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

1. Подаци о докторској дисертациј11 

1. 1. Наслов докторске дисертације: 

Идентификација оптималних параметара процеса сагоревања биодизел горива у дизел мотору 

1 .2.Опис докторске диссртщије (навести кратак салржај са назнаком броја страница, поглавља, 

слика, шема, графикона, једначина н референци) (до 500 кара1'-тера) : 

Докторска дисертација кандидата Жељка Ђурића, нод називом "Идентификација оптималних 

параметара процеса сагоревања биодизел горива у дизел мотору" написана је на 132 стране и 
подељена у 8 поглавља. Садржи 102 сли ке, 34 табеле, 51 једначину и 66 референци . Поглављима 

претходи резиме рада, на српском и енглеском језику. као и садржај рада, а на крају рада налазе 

се списак коришћене литературе и биографија кандидата. Поглавља су наведена према следећем 

редоследу: 

1. Уводна разматрања; 

2. Алтернативни погонски системи и погонска 1'0рива ; 

3. Процес сагоревања конвенционалног дизел горива у дизел мотору; 

4. Биодизел гориво и специфичности његове примене код дизел мотора; 

5. Мерна инсталација за испитивање процеса сагоревања биодизел горива ; 

6. Приказ и анализа резултата истраживања; 

7. Моделирање процеса сагоревања мешавине биодизел горива и конвенционалног дизел горива; 

8. Закључак. 



1.3.Опис предмета истраживања (до 500 карактера): 

Предмет истраживања ове докторске дисертације је анализа могућности ефикасне 11 оправдане 

пр11мене биодизел горива добијеног од отпадних семенки грожђа у дизел моторима 

пројектованим за рад са конве1щио1rалн11м дизел горивом . Истражен је утицај удела биодизел 

горива у мешавини на процес сагоревања, параметре радног циклуса и ефикасност мотора кроз 

идентификацију оптималних параметара процеса сагоревања. Анализа ЈС обухватила 

конвенционално дизел гориво (D 1 ОО) и четири мешавине биодизел горива и конвенционалног 
дизел горива (87, 814, 821 и 828), са циљем идентификације оптималног удела б11одизел 
компоненте са аспекта перформанси и сф11касности мотора . 

1.4.Анализа испуњености полазних хипотеза: 

Анализом приказаних резултата и изведених закључака, може се констатовати да су хипотезе 

постављене у почетној фази истраживања 11 наведене у 11ријави теме докторске дисертације 

потврђене . 

Хипотеза 1: Процентуални одиос удела биодuзел горива и ко11ве11ционалног дизел горива у 
.меи1ави11и ш1а з11ачајан утицај иа вредиост и11д11каторског степеиа корисности. 

Резултати истраживања показали су да r1ромена удела биод11зел горива у мешавин11 доводи до 

промене физичко-хемијских карактеристика горива, ш1 0 ес непосредно одражава на параметре 

процеса сагоревања и ефикасност рад11оr циклуса. УтврlЈе~ю је да се вредности нндикаторскоr 

стенена корисности разликују за сва исш1тивана горива и све анализиране режиме рада мотора. 

Посебно се издвојила мешавина 814, која је при већини испитиваних режима рада остварила 
највеhе вредности индикаторског степена корисности , чиме је потврђена постављена хипотеза. 

Хипотеза 2: Повећањем удела биодюел горива у .\iешавш11111овећава се интеюитет ослобађања 
т0tи10те током фазе неко11тролиса11ог сагоревања. 

Анализом диференцијалних закона ослобађања топлоте, утврђено је да примељена горива 

испољавају различите карактеристике процеса сагоревања. Најизраженије разл ике уочене су у 

фази неконтролисаног сагоревања, где су мешавине са већим уделом биодизел горива, а посебно 

828, при већини радних режима оствариле највеће вреl\lюсти максималне брзине ослобађања 
топлоте. Добијени резултати потврђују та<1ност постављене хипотезе. 

Хипотеза 3: Повећањем уде.1а биодизел горива у .11еиtавшш продужава се период притајеног 
сагоревања. 

Истраживањем јс утврђено да повеhаље удела биодизел горива у мешавини доводи до промена у 

току процеса сагоревања које се огле;1ају кроз повеhање максималног притиска у цилиндру и 

максималне брзине пораста притиска. Ови резултати указују на продужење периода 11рнтајеног 

сагоревања, што је посебно изражено код мешавина са већим уделом биодизел компоненте. На 

тај начин потврђена је и трећа хипотеза. 

Хинотеза 4: Повећање,11 уде.1а биодше.1 горива у .11е1иав111ш повећава се сте11е11 пораста 

11ршписка. 

Због специфи<1них физичко-хем11јских карактеристика биодизел горива, повећање његовог удела 

у мешавини утиче на интензивније ослобађање топлоте током фазе неконтролисаног сагоревања, 

што резултује већим вредностима степена пораста притиска. Експериме11тални резултати 

показали су да су код већине радних реж11ма мотора всhс вредности степена пораста притиска 

остварене управо код мешавина са веl111м уделом биодизел горива, чиме је и четврта хипотеза 

потврђена . 



1.5 . Анализа примењених метода истраживања: 

У циљу реализације постављених циљева истраживања и провере дефинисаних хипотеза, 

примењен је интегрисани истраживаt1ки приступ који обухвата теоријске, експерименталне, 

статистичхе и методе математичког моделирања. 

Теоријским истраживањем извршен је крити чки преглед научне и стручне литературе из области 

алтернативних горива, процеса сагоревања у дизел моторима и примене биодизел горива, чиме 

је дефинисан истраживачки оквир и утврђено тренутно стаље у области. 

Експериментална истраживања спроведена су на моторском испитном столу применом 

конвенционалног дизел горива и четири мешавине биодизел горива добијеног од отпадних 

семенки грожђа са конвенционалним дизел горивом. На основу измерених индикаторских 

дијаграма одређени су основни параметри процеса сагоревања, ухључујући промену притиска у 

цилиндру, брзину ослобађања топлоте, интегралне и диференцијалне законе сагоревања, као и 

показатеље ефикасности радног циклуса и мотора. 

За анализу добијених резултата примењене су Тагучи метода и А OVA анализа, којима је 
испитан утицај радних параметара мотора и удела биодизел горива у мешавини на процес 

сагоревања и индикаторски степен корисности, као и идентификоване оптималне вредности 

испитиваних параметара. 

У раду је примењено и математичко моделирање процеса сагоревања. За оптималну мешавину 

горива, развијен је модел заснован на двостепеној Vibe функцији, чија је валидација извршена 

поређењем експерименталних и симулационих резултата. Добро поклапање добијених резултата, 

потврдило јс применљивост модела за анализу процеса сагоревања и предвиђање понашања 

мотора. 

Комбиновањем наведених метода, обезбеђен је свеобухватан и поуздан приступ истраживању, 

што је омогућило анализу утицаја биодизел горива на процес сагоревања и идентификацију 

оптималних параметара са аспекта ефикасности и перформанси дизел мотора. 

1 .6.Анализа испуњености циља истраживања: 

Теоријским истраживањем извршен је критички преглед релевантне научне и стручне л итературе 

из области погонских система моторних возила, са 1 юсебним освртом на примену биодизел 

горива у дизел моторима и перспективе даљег развоја у друмском саобраћају. Кроз 

лабораторијска истраживања на моторском ис11 итном стш1у одређени су 11араметри процеса 

сагоревања испитиваних горива, који су послужили као ос11ова за анализу процеса сагоревања и 

оцену ефикасности радног циклуса и мотора у целини . Реализовано је одређивање 

диференцијалног и интегралног закона сагоревања за случај примене мешавина са различитим 

процентуалним учешћем биодизел горива и конвенционалног дизела горива. Применом 

статистичких метода, односно Тагучи методе и ANOV А анализе, испитан је утицај радних 

параметара мотора и удела биодизел горива у мешавини на положај тежишта сагоревања и 

инди каторски степен корисности, чиме су идентификоване оптималне вредности посматраних 

параметара. Математичким моделираљем , применом двостепене Vibe функције, развијен је и 

верификован модел процеса сагоревања за оптималну мешавину горива, при чему су одређене 

оптималне вредности параметара модела и потврђена љегова применљивост за анализу процеса 

сагоревања. 



1 .7.Анализа добијених резултата истраживања и списак објављених научних радова кандидата из 

докторске дисертације (аутори, наслов рада, назив часописа, волумен , година објављивања, 

странице од-до, 001 број 1, категорија): 

Савремени трендови развоја транспортног сектора усмерени су ка смањењу потрошње фосилних 

горива и повећању учешћа обновљивих извора енергије. У том контексту, биодизел горива 

представљају једну од најзначај нијих алтернатива конвенционалном дизел гориву, јер 
омогућавају делимичну замену необновљивих енергетских ресурса уз истовремено смањење 

негативних утицаја на животну средину. Међутим, због разлика у физичко-хемијским 

карактеристикама биодизел горива и конвенционал ног дизел горива, било је неопходно детаљно 

анализирати њихов утицај на процес сагоревања и радне карактеристике мотора. 

Предмет истраживања у овој докторској дисертацији било је биодизел гориво добијено од 

отпадних семенки грожђа, које представља биогориво новије генерације произведено од 

секундарне сировине настале у процесу производње вина. Оваква сировинска основа омогуhава 

економски оправдану производњу биогори ва, али истовремено намеhс потребу за детаљним 

испитивањем његове применљивости у дизел моторима који су пројектовани за рад са 

конвенционалним дизел горивом. 

Параметри про11еса сагоревања су одређени на основу експерименталног истраживања 

(индицирања) за конвенционално дизел гориво (D 1 ОО) н четири мешавине биодизел горива и 
конвенционалног дизел горива (В7, В 14, В21 и В28), при тринаест карактеристи чних режима рада 

мотора. Анализа добијених резултата показала је да се све испитиване мешавине могу користити 

без конструктивних измена мотора, при чему је обезбеђен стабилан рад мотора у целокупној 

радној области. 

Резултати истраживања указују да примена мешавина биодизел горива доводи до промена 

параметара процеса сагоревања у односу на случај примене конвенционалног дизел горива. У 

већини испитиван их режима рада забележене су веће вредности максимал ног притиска у 

цилиндру код мешавина него код горива D 1 ОО. Такође је утврђено да повећање удела биодизел 

горива у мешавини углавном доводи до повећања максималне брзине пораста притиска, што 

указује на значајан утицај састава горива на ток процеса сагоревања. 

Анализа диференцијалних закона сагоревања показала је да мешавине биодизел горива остварују 

веће максималне брзине ослобађања топлоте у односу на конвенционално дизел гориво, изузев 

при режиму празног хода. Најизраженији ефекти уочени су код мешавина са већим уделом 

биодизел компоненте, што потврђује да физиtrко-хемијске карактеристике горива имају значајан 

утицај на интензитет и динамику процеса сагоревања. 

Посебна 11ажња посвеhена је анализи интегралних закона сагоревања и положаја тежишта 

процеса сагоревања, као једног од кључних показатеља ефикасности радног циклуса. 

Установљено је да се код всhине испитиваних режима тежиште процеса сагоревања кол 

мешавина налази ближе спољној мртвој тачки у односу на конвенционално дизел гориво. Са 

аспекта ефикасности радног циклуса, овакво позиционирање тежишта сагоревања представља 

повољну карактеристику и указује на потенцијал испитиваних мешавина као алтернативног 

погонског горива. 

Применом Тагучи методе и ANOY А анализе извршена је идентификација параметара који имају 

највећи утицај на положај тежишта сагоревања. УтврlЈено је да највећи утицај има број обртаја 

мотора, затим оптерећење, док је утицај врсте горива нешто мањег интензитета, али и даље 

статистички значајан. Анализа је омогућила одређивање комбинације параметара која обезбеђује 

најповољн ији положај тежишта процеса сагоревања. 

Поред анализе процеса сагоревања, извршена је и свеобухватна оцена ефикасности радног 

циклуса мотора . Резултати показују да су све испитиване мешавине, у већем делу радне области 

1 Уколико публикација нема DOI број уписати ISSN и ISB 



мотора, оствариле веhе вредности индикаторског степена корисности у односу на 

конвенционално дизел гориво. Посебно се издвојила мешавина В 14, која јс код највећег броја 
радних режима остварила најповољ 11 ије вредности овог показатеља. 

Статистичком анализом утврђено је да најзначајнији утицај на индикаторски степен корисности 

имају оптерећење мотора и удео биодизел горива у мешавини, док је утицај броја обртаја мање 

изражен. На основу добијених резултата, иде11тификована је оптимална комбинација радних 

параметара и састава горива која обезбеђује максимал ну ефикасност радног циклуса. 

Са аспекта укупне ефикасности мотора, резултати су показали да су мешавине биодизел горива 

у веhини испитиваних режима рада оствариле повољније вредности ефективног степена 

корисности у односу на конвенционално дизел гориво. На основу свеобухватне анализе 

параметара процеса сагоревања, показатеља ефикасности и радних карактеристика мотора, 

мешавина В 14 идентификована је као најповољнија замена за конвенционално дизел гориво. 

Поред ефикасности мотора, анализирана је и ефективна снага мотора као један од значајних 

показатеља експлоатационих карактеристика. Резултати су показали да све испитиване мешавине 

обезбеђују задовољавајуће вредности снаге у целој радној области мотора, док је мешавина В28 

у појединим режимима рада показала благу предност са аспекта остварене снаге. 

За мешавину В 14, која је идентификована као оптимална са аспекта укуnних перформанси 
мотора, развијен је математички модел процеса сагоревања применом двостепене УiЬе функције. 

Поређењем експерименталних и моделом добијених закона сагоревања, утврђено је добро 

поклапање резултата, чиме је потврђена адекватност развијеног модела и исправност 

идентификованих параметара . Ово представља значајан допринос јер омогућава анализу процеса 

сагоревања и предвиђање понашања мотора без спровођења сложених и економски захтевних 

експерименталних истраживања. 

Добијени резултати истраживања потврђени су и кроз научне публикације проистекле из 

докторске дисертације, чиме је додатно верификована њихова научна вредност и релевантност у 

оквиру уже научне области Моторних возила и мотора. 

Добијени резултати објављени у научним часописима су: 

[ 1] Duric, Z., Grujic, 1., Petkovic, S" Jotic, G" Stojanovic, N" Experimental investigation of the 
indicators of the diesel engine combustion process for the case of biodiescl fuel appl ication, Tractors 
and po•ver machines, Vol. 30, 2025, рр. 28-34, ISSN 0354-9496, М53 

[2] Djuric, Z., Grujic, !" Glisovic, Ј" Gordic, D" Milasi пovic, А" Stojanovic, N" Experimental 
determinat ion of combustion process parameters of biodiesel fuel made from wastc grape seeds, 
Processes, Yol. 14, 2026, 1368; DOI: I0.3390/prl4091368, М22 

1 .8. Оцена да је урађена докторска дисертација резултат оригиналног научног рада кандидата у 

одговарајућој научној области и анализа извештаја о провери докторске дисертације на 

плагијаризам (до 1 ООО карактера): 

Комисија оцењује да докторска дисертација кандидата Жељка Ђурића, под називом 

"Идентификација оптималних параметара процеса сагоревања биодизс;1 горива у дизел мотору", 

представља оригиналан и научно утемељен резултат самосталног истраживачког рада у области 

Моторних возила и мотора. 

Провером оригиналности текста применом софтвера iThenticate утврђено је укупно поклапање 
од 5%, што не доводи у питање оригиналност научних резултата. Уочена поклапања односе се 
11ревасходно на: 

• идентификациону табелу, 

• делове назива слика и табела, 

• називе цитираних радова, 

• називе коришћених ста~щарда и 



• општу терминологију из области докторске дисертације. 

На основу садржаја дисертације, остварених научних резултата, објављених радова и извештаја 

о провери оригиналности, Комисија закључује да дисертација представља оригиналан научни 

допринос у области истраживања процеса сагоревања алтернативних горива у дизел моторима и 

у потпуности испуњава критеријуме научне оригиналности и академског интегритета. 

1. 9.Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у одређеној научној 
области: 

Резултати истраживања приказани у овој докторској дисертацији представљају научни и стручни 

допринос у области Моторних возила и мотора, посебно у сегменту истраживања могућности 

примене алтернативних и обновљивих горива у дизел моторима. Актуелност истраживања 

произилази из потребе за смањењем зависности транспортног сектора од фосилних горива, 

повећањем енергетске одрживости и смањењем негативних ути цаја саобраhаја на животну 

средину. 

Најзначајнији нау<1 ни и стручни доприноси докторске дисертације могу се сагледати кроз следеће 

резултате : 

• Извршен је детаљан преглед савремених достигнуhа у области алтернативних горива и 

алтернативних погонских система, са посебним освртом на могућности и ограни чења 

11ри м ене биодизел горива у моторима са унутрашњим сагоревањем. 

• По први пут су за биодизел гориво добијено од отпадн их семенки грожђа и његове 

мешавине са конвенционалним дизел горивом систематски одређени параметри процеса 

сагоревања у целокупној радној области дизел мотора. 

• Експериментално је потврђено да ес испитиване мешавине биодизел горива и 

конвенционалног дизел горива могу користити у дизел мотору без конструктивних измена 

мотора, при чему је обезбеђен стабилан рад у свим испитиваним режимима рада. 

• Утврђене су законитости промене основних параметара процеса сагоревања, укључујуhи 

ток ослобађања топлоте, развој притиска у цилиндру, положај тежишта сагоревања и 

других параметара који директно утичу на ефикасност радног циклуса и укупне 

перформансе мотора. 

• Применом статистичких метода идентификован јс степен утицаја појединих радних 

параметара мотора и удела биодизел горива у мешавини на карактеристике нроцеса 

сагоревања и ефикасност мотора, чиме су обезбеђене научно засноване смернице за 

оптимизацију рада мотора. 

• Одређена је оптимална мешавина биодизел горива и конвенционалног дизел горива са 

аспекта параметара процеса сагоревања, индикаторског степена корисности, ефективне 

ефикасности и укупних експлоатационих карактеристика мотора. 

• У сп остављене су узрочно-последичне везе између физичко-хемијских карактеристика 

горива, параметара процеса сагоревања и показатеља ефикасности мотора, што 

представља значајан допринос разумевању механизама сагоревања биогорива у дизел 

моторима. 

• Развијен је и верификован математички модел процеса сагоревања применом двостепене 

ViЬc функције, кој и омогућава 1юузда11у анал изу процеса сагоревања и предвиђање 

понашања мотора без потребе за спровођењем сложених експерименталних испитивања. 

• Добијени резултати прел.стављају л.обру основу за даља истраживања у области п рим ене 

алтернативних горива, као и за развој стратегија одрживог коришћења от11адних 

материјала у производњи енергената за моторна возила. 

Имајући у виду научну актуелност проблематике, оригиналност приступа, обим реализованих 

експерименталних истраживања и практич ну применљивост добијених резултата, може се 



закључити да докторска дисертација даје допринос развоју научне области Моторних возила и 

мотора, као и широј области истраживања алтернативн их горива и одрживих трансr~ортних 

система. 

1 . 10.Оцена испуњености услова за одбрану докторске дисертације у складу са студијским 

програмом, општим актом факултета и општим актом Универзитета (до 1000 карактера) : 

Докторска дисертација кандидата Жељка Ђурића, под називом "Идентификација оптималн их 

параметара процеса сагоревања биодизел горива у дизел мотору", у потпуности одговара теми 

одобреној одлуком 01-1 /459-4 од 19.02.2026. године од стране Наставно-научног већа Факултета 
инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу и одлуком Већа за техничко технолошке науке 

Универзитета у Крагујевцу, број ЈУ-04-131 /9 од 18.03.2026. године. 

Докторска дисертација представља методолошки утемељен, научно релевантан истраживачки 

рад који по обиму, структури, садржају и квалитету испуњава све захтеве прописане студијским 

програмом докторских академских студија и важеhим универзитетским актима. 

Током израде дисертације, кандидат је 11оказао висок ниво компетентности за самосталан 

научноистраживачки рад, што се огледа у критичком сагледавању л итературе, адекватном 

дефинисању предмета и циљева истраживања, избору и примени одговарај ућих истраживачких 

метода, као и у систематичној анализи и интерпретацији резултата. 

2. ЗАКЉУЧАК 

На основу анализе докторске дисертације и приложене документације, Комисија за оцену и 

одбрану докторске дисертације под насловом "Идентификација оптималних параметара процеса 

сагоревања биодизел горива у дизел мотору", кандидата Жељка Ђурића, предлаже надлежним 

струч ним органима да се докторска дисертација прихвати и да се одобри њена одбрана. 
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