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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Gorice R. Ivani$, master inz.
tehnologije.

Odlukom br. 35/424 od 15.09.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu
i odbranu doktorske disertacije kandidata Gorice R. Ivani§, master inz. tehnologije, pod naslovom:
“Termodinamicka i transportna svojstva biodizela i njihovih smjeSa sa dizel gorivom na
visokim pritiscima‘.

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sacinila sledec¢i

REFERAT

1. UvOD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

U oktobru 2010. kandidat Gorica R. Ivani$, master inZ. tehnologije, je upisala doktorske studije na
Tehnolosko-metalur§kom fakultetu na smeru Hemijsko inzenjerstvo.

23.11.2015. Kandidat Gorica R. Ivani§, master inz. tehnologije, prijavila je temu doktorske
disertacije pod nazivom “Termodinamic¢ka i transportna svojstva biodizela i njihovih smjesa sa
dizel gorivom na visokim pritiscima“.

04.12.2015. Nastavno-nauc¢no veée Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu je
usvojilo sastav Komisije za ocenu nauc¢ne zasnovanosti predlozene teme odlukom br. 35/544.
28.01.2016. Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta, na osnovu
izvesStaja Komisije, doneta je Odluka br. 35/3 o prihvatanju predloga teme doktorske disertacije
Gorice R. Ivani§, master inz. tehnologije, pod nazivom “Termodinamicka i transportna svojstva
biodizela i njihovih smjesa sa dizel gorivom na visokim pritiscima®. Za mentora ove doktorske
disertacije imenovana je dr Mirjana Kijevcanin, redovni profesor TMF-a.

08.02.2016. doneta je Odluka Univerziteta, 02 broj: 61206-526/2-16, o0 saglasnosti na predlog teme
doktorske disertacije Gorice R. Ivani§, master inz. tehnologije, pod nazivom “Termodinamicka i
transportna svojstva biodizela i njihovih smjeSa sa dizel gorivom na visokim pritiscima*.
15.09.2016. Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurS§kog fakulteta, doneta je
Odluka br. 35/424 o imenovanju ¢lanova komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije
Gorice R. Ivani§, master inz. tehnologije, pod nazivom “Termodinamicka i transportna svojstva
biodizela i njihovih smjesa sa dizel gorivom na visokim pritiscima*.

1.2. Naucéna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo,
uza naucna oblast Hemijsko inzenjerstvo, za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu mati¢na ustanova.

Mentor ove doktorske disertacije je dr Mirjana Kijev¢anin redovni profesor Tehnolosko-
metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, koja je objavila preko 80 radova u medunarodnim
naucnim ¢asopisima.



1.3. Biografski podaci o kandidatu

Gorica R. Ivani§, master inz. tehnologije, rodena je 22.10.1986. godine u Trebinju, Bosna i
Hercegovina. Zavrsila je osnovnu $kolu i op$tu gimnaziju u Gacku, Bosna i Hercegovina.

Osnovne studije na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u Beogradu zapocela je 2005/2006. $kolske
godine, a zavrsila 2009. godine sa prosecnom ocenom 9,19 na odseku za Hemijsko inzenjerstvo.
Zavr$ni rad pod nazivom "Energetska integracija i optimizacija rada reaktora™" odbranila je sa ocenom
10 kod mentora prof. dr Mirjane Kijev¢anin. Master studije je upisala 2009/2010. skolske godine na
istom odseku, a zavrsila 2010. godine sa prosecnom ocenom 10, sa kojom je odbranila i master rad
pod nazivom "Energetska analiza 1 integracija procesa u prehrambenoj industriji” pod
rukovodstvom prof. dr Mirjane Kijev€anin. Dobitnik je Diplome fonda Panta S. Tutundzi¢ za
izuzetan uspeh na studijama, a takode je bila 1 stipendista Ministarstva prosvete Republike Srbije na
master studijama.

Skolske 2010/2011. upisala je doktorske studije na matiénom fakultetu, na studijskom programu
Hemijsko inzenjerstvo. Polozila je sve predvidene ispite na doktorskim studijama, kao i zavr$ni ispit,
sa prosecnom ocenom 10.

Pocetkom 2014. godine pohadala je kurs “Promotion and Dissemination of Biomass Utilization
Technology” u Japanu.

Od februara 2011. godine zaposlena je na Tehnolosko-metalurS§kom fakultetu, prvo u zvanju
istraziva¢ pripravnik, a od aprila 2013. godine u zvanju istraziva¢ saradnik na projektu Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije ON172063 pod nazivom “Novi industrijski
i ekoloski aspekti primene hemijske termodinamike na unapredenje hemijskih procesa sa
viSefaznim i visekomponentnim sistemima‘, kojim rukovodi prof. dr Mirjana Kijev¢anin. U zvanje
istrazivaca saradnika je ponovo izabrana u januaru 2016. godine.

Od skolske 2011/2012. godine bila je angaZovana u izvodenju racunskih vezbi iz predmeta
Programiranje.

Gorica R. Ivani§ je koautor veéeg broja nau¢nih radova objavljenih u ¢asopisima medunarodnog
znacaja i prezentovanih na konferencijama, kao i 1 tehnickog resenja.

Aktivno koristi engleski jezik. Clan je Srpskog hemijskog drustva.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija kandidata, Gorice R. Ivani$, master inz. tehnologije, napisana je na 305
strana, ukljucuje 75 tabela, 114 slika, kao i 175 literaturnih navoda. Doktorska disertacija sadrzi
sedam poglavlja: Uvod, Termodinamicka svojstva ispitivanih sistema, Eksperimentalni dio,
Rezultati i diskusija eksperimentalnih mjerenja, Modelovanje eksperimentalnih podataka, Zakljucci
i Literatura.

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

U okrviru doktorske disertacije kandidiat Gorica R. Ivani$ je radila na uspostavljanju nove
aparature i uvodenju procedure za merenje gustina na visokim pritiscima. Pored konstrukcije
aparature izvrSena je i kalibracija DMA HP uredaja i provera rezultata merenja poredenjem sa
literaturnim vrednostima. Nakon §to je utvrdena pouzdanost podataka dobijenih na novoj aparaturi
merene su gustine razli¢itih biodizela, dizel goriva i njihovih smesa na visokim pritiscima. Za
pomenute uzorke odredena su i termodinamicka i transportna svojstva na atmosferskom pritisku.
Eksperimentalni podaci su obradeni odgovaraju¢im korelativnim modelima §to je omogucilo
odredivanje izvedenih termofizickih veli¢ina.



U prvom poglavlju disertacije, Uvod, istaknut je znacaj termodinamickih i transportnih svojstava
koja su merena u okviru rada na ovoj disertaciji. Predstavljene su osnhovne Kkarakteristike
konstruisane aparature za merenje gustina na visokim pritiscima i kalibracione metode koja je
primenjena za odredivanje gustina. Pored toga objaSnjeni su 1 razlozi odabira biodizela za predmet
istrazivanja i dat je detaljan pregled literature u kojoj su ispitivana svojstva razli¢itih biodizela i
njihovih smesa sa dizel gorivom. Na osnovu toga je utvrdeno da termodinamicka i transportna
svojstva biodizela ispitivanih u ovoj disertaciji, nisu ranije odredivana u istim opsezima temperature
i pritiska.

Drugo poglavilje disertacije, Termodinamicka svojstva ispitivanih sistema, u svom prvom
potpoglavlju nudi definicije termodinamickih i transportnih svojstava koja su merena za izabrane
uzorke. U drugom potpoglavlju je detaljno objasnjena procedura obrade gustina na visokim
pritiscima 1 date jednaCine za izraCunavanje izvedenih volumetrijskih svojstava na visokim
pritiscima. Takode, predstavljene su i veli¢ine koje se mogu izvesti iz brzine zvuka merene na
atmosferskom pritisku.

Trec¢e poglavlje disertacije, Eksperimentalni dio, podeljeno je na 5 potpoglavlja. U prvom je dat
pregled uredaja koji su koriS¢eni za merenje termodinamickih i transportnih svojstava na
atmosferskom pritisku. U drugom poglavlju je predstavljena aparatura za merenje gustina na
umerenim temperaturama i visokim pritiscima. Dat je pregled metoda koje se koriste za odredivanje
gustine na visokim pritiscima i detaljno opisana metoda sa osciliraju¢om U cevi koja je primenjena
u DMA HP uredaju kao centralnom delu pomenute aparature. Detaljno je opisana procedura
kalibracije uredaja i izvedene su jednacine za odredivanje nesigurnosti merenja na konstruisanoj
aparaturi. U tre¢em potpoglavlju je objasnjena procedura odredivanja ravnoteze te¢nost-te€nost,
koja je vrSena za etanol i dizel gorivo. U Cetvrtom potpoglavlju su predstavljene supstance koje su
koriStene u radu na ovoj doktorskoj disertaciji, a u petom je objasnjena procedura pripreme
ispitivanih binarnih i ternernih smesa dizela sa biodizelima i etanolom.

U cetvrtom poglavlju disertacije, Rezultati i diskusija eksperimentalnih mjerenja, izdvaja se 5
potpoglavlja. U prvom su dati rezultati merenja na DMA HP uredaju za kalibracione fluide i
odredene kalibracione konstante aparature za merenje gustina na visokim pritiscima. U drugom su
dati rezultati merenja gustina na visokim pritiscima supstanci za koje su ti podaci lako dostupni, §to
omogucava poredenja eksperimentalno odredenih gustina sa onima koje su ve¢ objavili razli¢iti
autori u cilju provere usvojene procedure merenja i kalibracije aparature koja je predstavljena u
ovoj doktorskoj disertaciji. U treCem potpoglavlju su predstavljeni rezultati merenja gustine,
viskoznosti, indeksa refrakcije i brzine zvuka na atmosferskom pritisku za Cetiri Ciste supstance koje
su ispitivane tokom rada na ovoj disertaciji, kao i njihove gustina na umerenim temperaturama i
visokim pritiscima. Rezultati su prikazani na dijagramima u tekstu, a broj¢ane vrednosti su date u
tabelama u Prilogu. U Cetvrtom i petom potpoglavlju su prikazani rezultati pomenutih merenja za
po Cetiri binarne 1 ternerne smese biodizela sa dizel gorivom 1 etanolom. Takode su data i poredenja
razli¢itih uzoraka i objasnjen uticaj dodavanja razli¢itih supstanci u dizel gorivo na njegova
termodinamicka i transportna svojstva. U petom potpoglavlju je prikazana ravnoteza te¢nost-te¢nost
za dizel gorivo i etanol.

Peto poglavlje ove doktorske disertacije, Modelovanje eksperimentalnih podataka, sastoji se od 2
potpoglavlja. U prvom je prikazano modelovanje viskoznosti ispitivanih ¢istih uzoraka i njihovih
binarnih 1 ternernih smeSa na atmosferskom pritisku Vogel-Tammann-Fulcher modelom 1 graficki
su prikazana odstupanja eksperimentalnih od proracunatih vrednosti. U drugom potpoglavlju su
predstavljeni rezultati modelovanja gustina na visokim pritiscima i izracunate izvedene veli¢ine za
test supstance i biodizele i njihove smesSe sa dizelom i etanolom. Za tri test supstance su, slicno kao
za gustine na visokim pritiscima, izvrSena i poredenja dobijenih vrijednosti izvedenih
volumetrijskih koeficijenata sa literaturnim podacima u cilju potvrde ispravnosti izbora
modifikovane Tammann-Tait-ove jednacine za korelisanje gustina na visokim pritiscima. Gustine
Cistih biodizela i dizel goriva, kao i njihovih smesa su modelovane, izra¢unate su izvedene veliine i
izvrSeno je poredenje razli¢itih uzoraka 1 ispitan uticaj dodavanja biodizela ili etanola dizel gorivu
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na njegova svojstva na visokim pritiscima. Svi rezultati su predstavljeni graficki u ovom poglavlju,
dok su vrijednosti parametara optimizovanih pri modelovanju viskoznosti i gustine, kao i izvedenih
volumetrijskih svojstava, dati u tabelama u Prilogu.

U Sestom poglavlju doktorske disertacije, Zakljucci, dat je pregled rezultata do kojih se doslo
tokom rada na disertaciji. Ukratko je navedeno koje veli¢ine su merene i pod kojim uslovima, kao i
koji su uzorci ispitivani. Dati su kriterijumi poredenja gustina test supstanci na visokim pritiscima
sa literaturnim vrijednostima kao potvrda ispravnosti odabira kalibracione metode i uspostavljene
procedure merenja, te pouzdanosti rezultata koji se dobijaju merenjem gustina na konstruisanoj
aparaturi. Istaknute su razlike u termodinamickim 1 transportnim svojstvima medu razli¢itim
biodizelima, kao i u odnosu na dizel gorivo. Ispitan je uticaj udela biodizela u binarnim i ternernim
smeSama biodizela sa dizelom na razli¢ita svojstva, kako na atmosferskom, tako i na visokim
pritiscima. Osim biodizela, predstavljeni su i rezultati posmatranja uticaja etanola na smeSe dizela
sa biodizelom kroz proveru termodinamickih svojstava smesa pri razli¢itim uslovima. Izvedeni su
opsti zakljuccei o uticaju zamene dizel goriva u dizel motorima njegovim smeSama sa biodizelom 1
etanolom.

U sedmom poglavlju disertacije, Literatura, dat je pregled literature koris¢ene pri izradi disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Imajuéi u vidu da se poslednjih nekoliko decenija upotreba biodizela kao goriva znatno povecala u
cilju prevazilazenja nestasice fosilnih goriva i smanjenja zagadenja Zivotne sredine, jasno je koliko
je bitno poznavanje ponasanja ovih supstanci pri razli¢itim uslovima. Jedna od glavnih prednosti
biodizela jeste moguénost njegove upotrebe u vecini dizel motora, Cistog ili u smesi sa dizel
gorivom, bez znacajnijih promena u dizajnu motora. Najvazniji razlozi za koriSéenje biodizela
umesto dizel goriva jesu smanjenje emisije ugljen dioksida, ugljen monoksida i nesagorelih
ugljovodonika, kao i netoksi¢nost, obnovljivost i odsustvo sumpora. Upravo zbog povoljnog uticaja
na Zivotnu sredinu Evropska unija je izdala direktivu po kojoj se bar 10% dizel goriva u sektoru
transporta mora zameniti gorivima iz obnovljivih izvora do 2020. godine, a to je najlakSe ostvariti
upotrebom biodizela i njegovih smesa sa dizel gorivom. Ubrizgavanje i paljenje goriva u dizel
motorima se odvija na poviSenom pritisku i temperaturi i na taj proces znacajno uticu volumetrijska
svojstva goriva, a posebno gustina i viskoznost pa je stoga poznavanje ovih veli¢ina od izuzetnog
znacaja pri upotrebi biodizela i njegovih smesa sa dizelom.

Jedno od najvaznijih svojstava fluida, kako sa teoretske tako i sa prakti¢ne taCke gledista, jeste
gustina. Pouzdani podaci o gustini pomazu pri razumevanju molekularne strukture, bilo Cistih
supstanci bilo smeSa, na odredenim pritiscima 1 temperaturama 1 pri odredenom sastavu.
Eksperimentalno odredivanje gustine na razli¢itim pritiscima i temperaturama je jako znacajno,
kako za industrijsku primenu, tako i kod odredivanja drugih fizickih svojstava (rastvorljivosti,
viskoznosti, koeficijenata izobarske ekspanzije i izotermske kompresibilnosti itd.), ali i kod razvoja
termodinamickih modela baziranih na poznavanju eksperimentalnih P-v-T podataka. Stoga je
konstruisanje i kalibracija aparature za merenje gustine na temperaturama 288.15-413.15 K i
pritiscima 0.1-60 MPa, predstavljene u okviru ove doktorske disertacije, od izuzetnog znacaja.
Treba napomenuti da je ova metoda izuzetno preciznih merenja gustina te€nosti 1 gasova na visokim
pritiscima jedinstvena na ovim prostorima.

U ovoj doktorskoj disertaciji su predstavljene gustine metil i etil estara suncokretovog ulja i metil
estara svinjske masti na temperaturama 288,15-413,15 K i na pritiscima do 60 MPa, za koje se ne
mogu naci literaturni podaci. Takode, i gustine komercijalnog dizel goriva, kao i binarnih i
ternernih smesa metil i etil estara suncokretovog ulja sa dizel gorivom, kao i metil estara
suncokretovog ulja sa dizelom i etanolom, su merene u opsegu temperatura 293,15-413,15 K i na
pritiscima do 60 MPa. Pored toga, za navedene Ciste supstance i smeSe su odredene i viskoznosti,
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kao i indeks refrakcije i brzina zvuka na atmosferskom pritisku pritisku i razli¢itim temperaturama.
Dobijene gustine su korelisane modifikovanom Tammann-Tait-ovom jednac¢inom, $to je omogucilo
izraCunavanje izvedenih termodinamickih veli¢ina. U ovoj doktorskoj disertaciji su ispitane razlike
izmedu gustina biodizel 1 dizel goriva, kao 1 njihovih smesa, pri razli¢itim uslovima, da bi se
utvrdilo koliki i kakav uticaj ima zamena dizel goriva biodizelom na rad dizel motora. 1z istog
razloga je merena i viskoznost kao izuzetno bitna veli¢ina koja uti¢a na koli¢inu ubrizganog goriva i
brzinu paljenja. Na osnovu dobijenih rezultata su izvedeni zakljucci o ponasanju smesa biodizel i
dizel goriva pri razli¢itim pritiscima, temperaturama i sastavima, $to ovu doktorsku disertaciju Cini
veoma aktuelnom u skladu sa zahtevima za povecanjem udela biogoriva u transportnom sektoru do
2020. godine.

3.2. Osvrt na referentnu i kori§¢enu literaturu

Tokom izrade doktorske disertacije Kandidat je izvrSio pregled nau¢ne i struéne literature iz
relevantnih nau¢nih oblasti vezanih za problematiku koja se u disertaciji obraduje. Vecina
pregledane literature su bili radovi objavljeni u vode¢im svetskim cCasopisima u oblasti
termodinamike i hemijskog inzenjerstva.

Pregledom literature se doslo do saznanja da podaci o gustinama biodizel goriva su uglavnom
zastupljeni samo na atmosferskim uslovima, pa je u ovoj tezi akcenat bio na merenjima na visokim
pritiscima. Takode, i smeSe biodizel i dizel goriva su uglavnom ispitivane na atmosferskom pritisku.
Nakon pregleda literature je utvrdeno da nema dovoljno podataka o biodizelima iz suncokretovvog
ulja i svinjske masti pa su oni, kao i njihove smese sa dizel gorivom izabrani da budu predmet
istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji.

U ovoj doktorskoj disertaciji ukupno je navedeno 175 referenci, koje obuhvataju oblasti
termodinamike i hemijskog inzenjerstva.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Naucne metode koje su primenjene tokom rada na ovoj doktorskoj disertaciji su eksperimentalna
merenja termodinamickih i transportnih svojstava odabranih uzoraka pri razli¢itim uslovima i
modelovanje dobijenih rezultata koriS¢enjem razli¢itth programskih paketa Sto je omogucilo
proracun izvedenih termodinamickih veli¢ina. Gustine, viskoznosti, indeksi refrakcije i brzine
prostiranja zvuka cistih uzoraka biodizela i dizel goriva i njihovih smesa su merene na razli¢itim
temperaturama i atmosferskom pritisku. Gustine pomenutih uzoraka su merene i na umerenim
temperaturama i visokim pritiscima i dobijeni podaci su obradeni modifikovanom Tammann-Tait —
ovom jednac¢inom u cilju dobijanja izvedenih termodinamickih svojstava.

Merenja gustina na atmosferskom pritisku su izvrSena na gustinomeru sa vibrirajuéom U cevi,
Anton Paar DMA 5000, preciznosti 10° g-cm™® i tacnosti 5-10% g-cm?®. Viskoznosti na
atmosferskom pritisku su merene Stabinger SVM 3000/G2 viskometrom, proizvodaca Anton Paar,
preciznosti 0.1% od merene vrednosti, dok je za merenje indeksa refrakcije na istom pritisku
koriséen Anton Paar RXA-156 refraktometar, preciznosti 2:10°. Brzine zvuka na atmosferskom
pritisku su odredene pomocu uredaja najnovije generacije koji ima moguénost paralelnog merenja i
gustine i brzine prostiranja zvuka u uzorku, Anton Paar DSA 5000 M, sa precizno$¢u 0.1 m-s™.
Gustine na visokim pritiscima su merene na aparaturi koja je predstavljena u ovoj doktorskoj
disertaciji i ¢iji je glavni deo DMA HP uredaj sa osciliraju¢om U cevi, proizvoda¢a Anton Paar,
preciznosti 10° g-cm™ i ta¢nosti 5-10° g-cm-3. Za kalibracija uredaja, tj. proratunavanje gustina
uzoraka iz perioda oscilovanja U cevi ispunjene uzorkom, je izabrana klasi¢na kalibraciona metode
sa jednim referentnim fluidom, koja je preporucena od strane mnogih autora u literaturi. Sastavi
binarnih i ternernih smesa su odredivani posebnom procedurom uz merenje mase, vagom tipa
Mettler AG 204, preciznosti 10 g.



Primjecuje se da su sva eksperimentalna merenja vrSena na uredajima proizvodaca Anton Paar iz
Austrije koji je poznat po izuzetnoj preciznosti svojih uredaja $to jo§ jednom potvrduje i kvalitet
rezultata predstavljenih u ovoj doktorskoj disertaciji.

Odli¢no slaganje eksperimentalnih rezultata sa vrednostima izracunatim iz parametara dobijenih pri
njihovom korelisanju pozitivno ocenjuje odabrane modele za obradu podataka prikazane u
disertaciji.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati prikazani u ovoj doktorskoj disertaciji su veoma primenljivi, kako na polju projektovanja
procesa i opreme koji zahtevaju precizne podatke o gustinama na razli¢itim uslovima, tako i na
polju upotrebe obnovljivih izvora energije. Predstavljene metodologije za merenje gustina na
visokim pritiscima i obradu dobijenih podataka omoguéavaju racunanje izvedenih volumetrijskih
svojstava, pre svega koeficijenta izotermskog sabijanja i koeficijenta izobarskog toplotnog Sirenja, .
koji su od velikog tehnickog znacaja i neophodni su u oblasti provere postojecih i razvijanja novih
jednacina stanja. PoSto se paljenje goriva u dizel motorima odvija na visokim pritiscima 1
temperaturama, poznavanje termodinamickih i transportnih svojstava biodizela i njihovih smesa sa
dizel gorivom pri razli¢itim uslovima je neophodno za njihovu upotrebu umesto dizela goriva.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

Kandidat Gorica R. Ivani$ angazovana je u naucno-istrazivackom radu od trenutka zaposlenja na
Tehnolosko-metalur§skom fakultetu (na katedri za Hemijsko inzenjerstvo), na projektu finansiranom
od strane Ministarstva nauke i tehnoloSkog razvoja.

U toku izrade doktorske disertacije pod nazivom “Termodinamicka i transportna svojstva
biodizela i njihovih smjesa sa dizel gorivom na visokim pritiscima“, Kandidat je iskazao
stru¢nost 1 samostalnost u svim fazama izrade teze, pruzajuci znac¢ajan naucni doprinos u nau¢nim
oblastima koje do sada nisu bile istrazivane ili su bile samo delimi¢no istraZivane.

Na osnovu iznetih ¢injenica, Komisija je mi$ljenja da je Kandidat kvalifikovan i da poseduje sve
kvalitete koji su neophodni za samostalan nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa

Doktorska disertacija kandidata Gorice R. Ivani$, master inz. tehnologije pod naslovom:
“Termodinamicka i transportna svojstva biodizela i njihovih smjeSa sa dizel gorivom na
visokim pritiscima*® pruza znaajan naucni doprinos u okviru odredivanja termodinamickih i
transportnih svojstava supstanci pri razli¢itim uslovima, kao i u oblasti upotrebe obnovljivih izvora
energije, pri ¢emu se moze izdvojiti sledece:

- uspostavljena je metodologija preciznog odredivanja gustina tecnosti na visokim pritiscima
do 60 MPa i umerenim temperaturama, do 413,15K,

- uspostavljena je procedura korelisanja gustina na visokim pritiscima modifikovanom
Tammann-Tait-ovom jedna¢inom i odredivanja izvedenih termodinamickih svojstava,

- proSirene su baze podataka o gustinama i izvedenim volumetrijskim veli¢inama za Ciste
supstance koje su posluzile za testiranje aparature

- odredena su termodinamicka i transportna Svojstva razli¢itih biodizela, dizel goriva i
njihovih smesa na atmosferskom pritisku,

- prosirene su baze podataka novim podacima o gustini biodizel i dizel goriva, kao i njihovih
smesa Sa etanolom na visokim pritiscima,



- odreden je uticaj temperature i pritiska na izvedena termodinamicka svojstva za biodizele i
njihove smese sa dizel gorivom i etanolom,

- odredena je zavisnost termodinamickih i transportnih svojstava smesa dizela sa biodizelom i
etanolom od udela biodizela i etanola

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Znacajan doprinos predmetne doktorske disertacije je u konstruisanju aparature i uspostavljanju
procedure merenja gustina na visokim pritiscima. Poredenje gustina test supstanci sa literaturnim
vrednostima, koje je dalo veoma dobre rezultate, potvrduje ispravnost principa merenja i odabrane
kalibracione metode pa se rezultati dobijeni prilikom rada na ovoj aparaturi mogu smatrati izuzetno
pouzdanim. Pored toga predstavljena je i metodologija obrade gustina na visokim pritiscima i
racunanja izvedenih volumetrijskih svojstava pri istim vrednostima pritiska.

Drugi bitan doprinos predstavlejne disertacije jeste odredivanje gustina i izvedenih veli¢ina
razli¢itth biodizela i1 njihovih smeSa sa dizel gorivom na visokim pritiscima 1 razlicitih
termodinamickih i volumetrijskih svojstava istih uzoraka na atmosferskom pritisku. Iz dobijenih
rezultata izvedene su zavisnosti svojstava binarnih i ternernih smesa dizela sa biodizelom i
etanolom od udela biodizela i etanola i predstavljeni nacini za predvidanje ponaSanja ovakvih smesa
u zavisnosti od sastava.

Naucni doprinosi koje daje ova doktorska disertacija otvaraju put za mnoga sli¢na istrazivanja u
oblasti visokog pritiska, kao i obnovljivih izvora energije. Posto je poslednjih godina aktuelna
zamena dizel goriva biodizelima i njihovim smeSama, ova disertacija je obezbedila veliku koli¢inu
izuzetno bitnih podataka i relacija vezanih za smeSe dizel goriva sa biodizelom i etanolom, a,
takode, pruza mogucénost ispitivanja dodavanja i drugih supstanci u dizel gorivo u cilju smanjenja
zagadenja zivotne sredine i1 njegove potrosnje.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Gorica R. Ivani§ je objavio ili prezentovao sedam radova i to: 2 rada u vrhunskom
medunarodnom casopisu (M21a), 2 rada u medunarodnom c¢asopisu (M23), 1 saopStenje Sa
medunarodnog skupa Stampano u celini (M33), 1 saopStenje sa skupa nacionalnog znacaja
Stampano u celini (M63) 1 jedno Stampano u izvodu (M64), kao i jedno tehni¢ko reSenje, ¢ime je
verifikovao naucni doprinos svoje doktorske teze.

Kategorija M21a:

1. G. R. Ivani§, I. R. Radovi¢, V. B. Veljkovi¢, M. Lj. Kijev¢anin, Biodiesel density and
derived thermodynamic properties at high pressures and moderate temperatures, Fuel 165
(2016) 244-251, (IF (2014)=3.520; ISSN: 0016-2361), DOI: 10.1016/j.fuel.2016.07.023

2. G.R.Ivani§, I. R. Radovi¢, V. B. Veljkovi¢, M. Lj. Kijev€anin, Thermodynamic properties
of biodiesel and petro-diesel blends at high pressures and temperatures. Experimental and
modeling, Fuel 184 (2016) 277-288, (IF (2014)=3.520; ISSN: 0016-2361), DOI:
10.1016/j.fuel.2015.10.050.

Kategorija M23:

1. G. R. Ivani8, A. Z. Tasi¢, I. R. Radovi¢, B. D. Djordjevi¢, S. P. Serbanovié, M. Lj.
Kijevéanin, An apparatus proposed for density measurements in compressed liquid regions
at pressures of 0.1-60 MPa and temperatures of 288.15-413.15 K, Journal of the Serbian



Chemical Society 80 (2015) 1073-1083, (IF (2014)=0.871; ISSN: 0352-5139), DOI:
10.2298/JSC141127026.

2. G. R. Ivani§, A. Z. Tasi¢, I. R. Radovi¢, B. D. Djordjevi¢, S. P. Serbanovié, M. Lj.
Kijevéanin, Modeling of density and calculations of derived volumetric properties for n-
hexane, toluene and dichloromethane at pressures 0.1-60 MPa and temperatures 288.15—
413.15 K, Journal of the Serbian Chemical Society 80 (2015) 1423-1433, (IF (2014)=0.871;
ISSN: 0352-5139), DOI: 10.2298/JSC1503180621.

Kategorija M33:

1. Gorica R. Ivanis, Ivona R. Radovi¢, Vlada B. Veljkovi¢, Mirjana Lj. Kijev¢anin,
“Thermodynamic and Transport Properties of Biodiesel and Petro-diesel Mixtures at High
Pressures and Temperatures 7, 14" International Conference on Properties and Phase
Equilibria for Products and Process Design 22 — 26 May 2016, Granja — Portugal, 111-P07

Kategorija M63:

1. G.R.Ivani§, A. A. Abdussalam, A. O. Suliman, I. R. Radovié¢, M. Lj. Kijev¢anin, Density
of biodiesels from sunflower oil at high pressures, Rad izdat u Zborniku radova sa 52.
savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Novi Sad, Srbija, 29. 1 30. maj 2015, str.47-51.

Kategorija M64:

1. G.R.Ivani§, A. A. Abdussalam, A. O. Suliman, I. R. Radovié¢, M. Lj. Kijev¢anin, Density
of biodiesels from sunflower oil at high pressures, Rad izdat u Zborniku radova sa 52.
savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Novi Sad, Srbija, 29. 1 30. maj 2015, str.47-51.

Kategorija M83:

1. Mirjana Kijevcanin, Slobodan Serbanovi¢, Ivona Radovié, Aleksandar Tasi¢, Gorica
Ivanis, Jovana Ili¢, Jasna Staji¢-Tros$i¢, Mirko Stijepovié, Aleksandar Gruji¢, Postrojenje za
odredivanje gustine fluida na visokim pritiscima i temperaturama, 2014.

Korisnik: PPT Namenska, Trstenik
Oblast na koju se tehnicko i razvojno resenje odnosi: materijali i hemijske tehnologije



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu prethodno navedenog, misljenje Komisije je da doktorska disertacija, kandidata Gorice
R. Ivani§, master inz. tehnologije, pod naslovom: “Termodinamic¢ka i transportna svojstva
biodizela i njihovih smjeSa sa dizel gorivom na visokim pritiscima* predstavlja originalan
naucni doprinos predmetne oblasti istrazivanja. Originalnost doktorske disertacije kandidata je
potvrdena objavljivanjem viSe radova u ¢asopisima medunarodnog znacaja. Postavljeni predmet i
ciljevi doktorske disertacije u potpunosti su ostvareni, na osnovu ¢ega Komisija iznosi svoje
misljenje da doktorska disertacija pod nazivom “Termodinamic¢ka i transportna svojstva
biodizela i njihovih smjesa sa dizel gorivom na visokim pritiscima“ u potpunosti ispunjava sve
zahtevane kriterijume, kao i da je kandidat tokom izrade disertacije pokazao samostalnost i
originalnost u nauc¢no-istrazivackom radu.

Imajudi u vidu kvalitet, obim i naucni doprinos postignutih i prikazanih rezultata, Komisija predlaze
Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, da prihvati
ovaj Referat, pruzi na uvid javnosti podnetu doktorsku disertaciju kandidata Gorice R. Ivanis,
master inZ. tehnologije u zakonom predvidenom roku, kao 1 da Referat uputi Vecu nau¢nih oblasti
tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu i da nakon zavrSetka procedure pozove Kandidata na
usmenu odbranu disertacije pred Komisijom u istom sastavu.
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