YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY
I'PABEBUHCKU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepat o ypaheHoj nokropckoj aucepranuju kanauaara Munuie Mupkosuh
Mapjanosuh

Onnyxkom HacraBHo-nayuHor Beha I'paleBunckor ¢axynrera YHusepsurera y beorpany
op. 159/12-22 opx 25.12.2025. romuHe MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a OlLeHY U
o0paHy TIOKTOPCKe aucepTanvje kanauaara Munmune Mupkosuh Mapjanosuh Mact. unx. Tpal).
I10J] HACJIOBOM:

JNHAMMUYKA AHAJIM3A TEPMUYKUX U EHEPTETCKHUX CBOJCTABA
I'PABEBUHCKHUX MATEPUJAJIA Y BUIIECJIOJHOM OMOTAYY 3I'PAJIE

JIoKTopcka aucepTandja je HamucaHa Ha CpICKOM je3uky. HacimoB muceprammje Ha
€HIJIECKOM je3UKY TJIacH:

DYNAMIC ANALYSIS OF THERMAL AND ENERGY PROPERTIES OF
BUILDING MATERIALS IN THE MULTILAYER BUILDING ENVELOPE

[Tocne npernena gocraBbeHe AUCEpTalldje U Ipyrux nparehux marepujaia u pasroBopa
ca KaHJUJIaTOM KOMHUCH]a je caurHmIIa cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHoJsoruja ogqoopaBama 1 u3pajae J0OKTOPCKe qucepTanmje

e 06.11.2014. romune kanmuaatr je ymucao JIOKTOpCKEe akageMCKe CTyAWje Ha
I'paheBunckom dakynrery YHuBep3uteta y beorpamy, Ha CTyAHjCKOM TMporpamy
I'paheBunapcTBO

e 14.04.2022. ronune Ha cemuui Karteape 3a maTtepujane ¥ KOHCTPYKIIMj€ KaHAUAAT je
U3JI0KUO TPEIUIOKEHY TeMy JOKTOPCKE AHMcepTalMje IoJ HAcIOBOM ,.JlmHaMudka
aHamM3a TEPMUYKUX W EHEePreTCKHX CBojcTaBa rIpaleBHHCKHX MaTepujayia y
BUIIIECIIOjJHOM oMoTady 3rpane”. Kommcuja kojy je oOpasoBamo Behe Katenpe
MPUXBATHUIIO j€ TEMY JOKTOPCKE IUCEPTAIUje U MPEII0KIIA KaHIUIATy a TEMY MPHjaBu
HacraBHo-Hayunowm Behy ['paheBunckor dakynrera YHuBep3utera y beorpany.

o 21.04.2022. roguHe KaHAWIAT j€ TPHjaBUO TEeMy JOKTOpCcKe aucepranuje HacraBHO-
HayyHoM Behy I'paheBunckor ¢akynrera YHusepsutera y beorpany.

e 26.04.2022. ronune HacraBHo-nayuno Behe ['paheBunckor ¢axynrera YHuBEp3uTeTa y
beorpany je ommykom Op. 159/4-22 on 26.04.2022 umenoBano je Komucujy 3a nucame



W3BEIITaja O OICHM HaydyHE 3aCHOBAHOCTU TEME JIOKTOPCKE AHMCEpTaldje y CacTaBy:
npo¢. ap. Jdumutpuje 3axuh, B. mpod. np. ['opan Tomoposuh, mpod. ap. Jbusbana
Bbpajosuh, noi.ap. PagoBan 'ocmaBuh u Hayunu caBetHuk np. Kcenuja JankoBuh.

o 26.04.2022. ronune HacraBHo-Hay4yHO Behe ['paheBunckor dakyntera YHuBep3urera y
beorpany mpuxBatuiio je m3pemraj Komucuje 3a OLEHY HayyHEe 3aCHOBAHOCTH TEMe
JIOKTOPCKE JHCepTalldjeé U CBOjy OJUIyKy JoctaBwio Behy Hayunux oGnactu
rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX HayKa YHMBep3UTeTa y beorpaay Ha paBame cariacHOCTH
(ommyxka Op. 159/4-22 0126.04.2022.)

e (7.06.2022. rogune Behe Hayunux oOmactu rpal)eBUHCKO-ypOQaHHUCTHUKUX HayKa
YuuBep3urera y beorpany je nano carmacHOCT Ha IPEAJIOT TeMe TOKTOPCKe JAHcepTalyje
0] HacloBOM ,JluHaMM4Ka aHalmM3a TEPMHUUKHX M EHEPreTCKUX CBOjCTaBa
rpalleBUHCKHUX MaTepHjaja y BUIIECIOJHOM OMOTauy 3rpaae (omryka op. 61206-2175/2-
22 01 07.06.2022.)

e 22.05.2025. ronune HactaBHo-HayuHo Behe ['paheBuHCKOT (akynrera YHHBEp3UTETA Y
Beorpany je noHeno o/utyKy O Mpemsory 3a MPOMEHY MEHTOpa 3a M3paay JOKTOPCKE
JHcepTalyje MoJ Ha3uBOM: J[MHaAMHMUKa aHalM3a TEPMUUKHX M €HEPreTCKUX CBOjCTaBa
rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia y BHIIECIOJHOM OMOTady 3rpazne’. YMeCTo MNPEeMUHYJIOT
npodecopa np. Jumutpuja 3akuha 3a MeHTOpa je mpeiokeH B. pod. ap. Anexcanaap
Casuh u cBojy omnyky nocrasuiio Behy nayunux obmactu rpalh)eBUHCKO-YpOAHUCTUUKHUX
Hayka YHuBep3utera y beorpamy Ha naBame carjacHoctH (otyka Op. 22/58-2 on
22.05.2025.)

e 05.12.2025. ronune Kanauaar je nmpenao JOKTOPCKY AMCEPTALN]y HA MIPETIJIE]] U OICHY.

e Ha cemnunu oapskanoj 25.12.2025. rogune (omtyka Op. O6p. 159/12-22 on 25.12.2025.)
HacraBHo-nayuno Behe ['paheBunckor gakynrera YuuBepsurera y beorpagy nmMeHoBasio
je Komucujy 3a onieny u on0paHy JOKTOPCKE qUcepTaimje y cienehem cactaBy:

(1) IIpod. np Jbumwana bpajoBuh, mumn. wmx. en., ['paheBuncku dakynrer,
Yuusep3urer y beorpany

(2) B. mpod. mp T'opan Tomoposuh, aumn. wmx. en., ['paheBuncku akynrer,
Yuusepsurer y beorpany

(3) B. mpod. np Anekcangap Casuh, mumun. rpal). mmxk., ['paheBuncku ¢akynrer,
Yuusepsurer y beorpany

(4) Hayunu caBetnuk np Kcenunja Jankosuh, qurm. rpal). umk., Uacruryr UMC

1.2.HAYYHA OBJIACT JUCEPTAIIMJE

Tema MOKTOpCKE AMCEepTalyje je M3 HAYYHOT IM0Jha TEXHMYKO — TEXHOJIOIIKUX HayKa.
Hayuna o6nacr je rpal)eBuHapcTBO, 3a KOjy je MaTtu4aH [ paljeBuHCKHU akynTeT YHUBEp3UTETA Y
beorpany. Yka nayuyna oOmact, nmpema Cratyty I'paheBunckor Qakynrera YHHBep3uTeTa y
beorpany, je oOmact [I'paheBuHCKM MaTepujanu, TEXHOJIOTHja OETOHA U HCIUTUBAKE



KOHCTpYKIIMja. 3a MeHTOpa JOKTOpcke muceprauuje onpehen je ap Aunekcanmap Casuh,
Banpennu npodecop ['paheBunckor dakynrera Yausepsurera y beorpany.

1.3.BUOI'PA®CKHU NIOJALIHN O KAHAUJATY

Mwmuiia MupkoBuh MapjanoBuh, mact.umk.rpal). pohena je 02.01.1991. rogume, y
beorpany. OcnoBuy mikoiny ,,3ara MamuByk™ u Ilery Oeorpajacky rmMHasujy je 3aBpuiwia y
beorpany. OcHoBHe akamemcke ctyauje Ha ['paheBuHCcKOM dakynTeTy YHUBeEp3UTETa Yy
beorpany 3anodena je y mkoickoj 2009/2010. roaunu, a aumioMupana je y oktoopy 2013.
TOJMHE HA CMepy 3a KOHCTpykuuje. Jurmiaomcku pan mon HacioBoM ,llpojexkaT uenmune
KOHCTPYKIMje MHAyCTpHjcKe Xane“ oxdpanmia je ca oueHoM 10 (nmecer). Macrtep crynuje Ha
ucToM (akyinTeTy, Ha OJICEKY 3a KOHCTpyKuuje, ynucana je 2013/2014. romune, a 3aBprimia
04.09.2014. romune ca mnpocedyHoM oleHoM &,86. Mactep paa mnoja HacioBoMm ,llpumena
CIPETHYTHX KOHCTPYKIIMja U ONTUMHU3AIIM]a YeIHMYHE KOHCTPYKIIMj€ HA MPUMEPY jaBHE Tapaxe‘
onbpanmnia je ca oumenom 10 (mecer). llkoncke 2014/2015. rommue Mununa MupkoBuh
MapjanoBuhje ymucana je IOKTOpCKE akaaeMcke cTyauje Ha ['paheBuHCcKOM dakynTeTy
VYuusepsurera y beorpany Ha oacexy ['paheBunapctBo. TokoM TOKTOPCKHX CcTyaMja oOjaBUia je
40 cTpyyHa 1 Hay4dHa paja Ha qomahum u mehyHapogHUM KOH(EpeHInjamMma Yuje Ccy TeMe YCKO
MOBE3aHE Ca HCIUTHBAKEM TOIUIOTHE TMPOBOJBMBOCTH  TIpal)eBUHCKMX  MaTepujaia,
HCIHUTHUBAKEM IpOJIa3a TOIUIOTE Kpo3 Ipal)eBUHCKE KOHCTPYKIMjE M HCHMTHUBAKEM I0XKAPHE
OTIOPHOCTH Tpal)eBUHCKUX KOHCTpYKIHja. Kanaumarkuma mocemyje JaBa TEXHUIKA peliemha O
Kora je jeqHo OMTHO moOO0JhalTHO TEXHUUYKO PEIlIeHkhe Ha HAIIMOHAJTHOM HUBOY KaTteropuje M84,
JIOK je APYro HOBO TEXHUYKO pellieHke MPUMEHEHO Ha Mel)yHapoaHOM HHMBOY Kateropuje MS8I1.
O0a TexHWYKa pelIemka Cy TOoBe3aHa ca TeMOM JIOKTOpcke aucepTanuje. Mumnina MupkoBuh
MapjanoBuh je TOKOM TOKTOPCKHX CTyaAMja o0jaBuia jefaH paj kareropuje M2la rae je mpBu
ayTop, jenaH pan kareropuje M22 kao mpBU ayTop W jedaH paj kareropuje M22 xao tpehu
ayrop mehynapoaaum vacomnmcuma ca CIU nucre.

Y mnepuony on geuemOpa 2013. rogmne mo maprta 2017. romuue je paguna y
rpaheBunckoj ¢upmu "M3ommuaBect" y beorpamy Ha mocioBMMa: KOHCTpyHcama oOjekara,
mperjieqa MpojeKTHE JIOKyMEHTAllMje, CHMMama CHUTyalldja Ha TepeHy, H3pajZe NpojeKTa
rpagunuinTa, Bohema rpaljeBHHCKE Kibure, Tpal)eBUHCKE JJOKyMEHTanuje M rpal)eBHHCKOT
JTHEBHHKA U U3paje enadbopara eHeprercke euxkacHocTr. Munmia Mupkosuh Mapjanosuh je y
¢bupmu "M3omuaBect” y aenem6Opy 2014. rogune ycrnenrHo o10paHuia MpUIPaBHUYKHA UCITUT.

Y mnepuony ox oxrobpa 2014. mo ¢edbpyapa 2017. romgune Mwnmma MupkoBuh
Mapjanosuh je paguna Ha ['paljeBunckom ¢akynrery YHuBep3uteTa y beorpany xao cryaeHT
JIeMoHCTpaTop Ha npeameruma [ 'paheBuncka ¢usuka, Texnuuka ¢usuka u ururamHa odpana
CUTHaJa.

On mapta 2017. rogune, u nasse, Mununa Mupkosuh Mapjanosuh panu y UacTUTYTY
UMC a.n. y beorpany y JlabopaTtopuju 3a TOTUIOTHY TEXHHKY M 3aIITUTy O] MOXKapa Koja ce
Hanasu y ckiomy LlenTpanne naboparopuje 3a UCIUTHBAK-E MaTepHjalia U Koja je onmpemMibeHa 3a
UCIUTHBAakE U3 O0JIACTH TOIUIOTHE 3alITUTEe y TpaleBUHAPCTBY Ka0 M W3 OOJIACTH IMAaCHUBHE
MOKapHe 3alITHTE U jeJMHA j€ 0CTIOCO0JbeHA 3a Ty BPCTY HcnuTUBama y Permyonumu Cpouju. Ox
Mapta 2017. romune je Ouna 3anocieHa y HMucrtutyry UMC Ha pagHoM MecTy capaaHHK
muruiomupann uHxkemep 1P, a o jyHa ucte romuue je m00miia HAy4HO 3Bamkbe€ MCTPaKUBAY
npunpaBaHuk. Ox HOoBeMOpa 2018. roamHe mocTaje 3aMEHUK PYKOBOAMOIA Jiaboparopuje. Y
nepuoay on centem6pa 2019. rogune 1o mapra 2022. ronuHe yHarnpeheHa je Ha pagHO MECTO



camocTalHu auruioMupanu umkemep 1P, a oq mapra 2022. rogune yHanpeleHa je Ha paaHO
MECTO BHILIK CAMOCTAJHU JuIuiomupanu nmxemep [IP. ¥V neuemOpy 2021. ronune je mpenuia y
CTPYYHO 3Bame cTpy4yHU caBeTHHK. Y MucTuTyry UMC Mumna Mupkosuh MapjanoBuh paau
Ha MOCIIOBHMA UCTIMTHBAaMka OTIIOPHOCTH Ha MOXap rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIIH]jA, HCITUTHBAKA
peakuuje Ha moxap TpaleBUHCKUX MaTepujajia, HCIUTHBAaMma TOIUIOTHE MPOBOIJHUBOCTH
rpaeBUHCKUX Marepujaia, HCHHTHBama KoeduiMjeHTa Tmposa3a TOIuIoTe Tpal)eBUHCKUX
KOHCTPYKIIMja y 1a00paTOpPHjCKUM yCIIOBUMA U Ha TEPEHCKUM MEpeHhHMa Kao U UCTIUTHBambUMa
Ba3JyIIHE NPOIYCTJbUBOCTH. VICTpaXMBayKM pajl y OKBUPY JIOKTOPCKHX CTyIdHja YCKO je
MOBE3aH ca NPO(ECHOHATHOM MIPAKCOM.

On cenremOpa 2018. rogune moctaje unan komucuje KC Y163- TommorHa TeXxHUKA Y
rpaheBuHapcTBy npu MHCTUTYTY 3a cTanaapauzanujy Cpouje.

2015. romune Mmmna MupkoBuh MapjanoBuh je npobwna Harpany ,,CTyaeHT
Mammnynan o ommtuae [Nanwumyna. 2019. ronvne kaHIUIATKUBA je 100uUna Harpaay u3 GoHaa
npodecopa MunuBoja Cumuha Ha ['paljeBunckom ¢akynrery YHuBep3uteta y beorpany, a
2024. ronune Benuky nHarpany ,,Kopak y OyayhHocT 3a rpejHy miiody 3a MEpeme TOIUIOTHE
MPOBOJIJLUBOCTH Tpal)eBUHCKUX MaTepHjaja Koja je ¥ MpeaMeT TOKTOPCKE JAucepTalyje.

Munuiia MupkoBuh Mapjanosuh omnuuHo Biama eHriieckum jesukom (ITocemyje B2
ceptudukar), PpaHIyCKHM je3UKOM, a MMa 3aBPILIECH U OCHOBHU HUBO IIIMAHCKOT je3uka. Ciayxu
ce yXe CIeLHjalu30BaHuM IporpaMckuM armunkanujama AutoCAD, Tower, Origin, LabView.
[Tocenyje ceprudukate oOyka 3a: ympapibame ompeMoMm ,,Guarded hot plate”, ,,Guarded hot
box”, “Bemrune mpe3eHtoBama”’, ,llpukyrnspame (unancujckux cpencraBa - Fundraising®,
»RevitStructure®, “Ansys and Moldex 3D”. Tokom paaa je moceTwsia ¥ HIUIA Ha OOYKe Yy
Wuctutyr UH3A y CapajeBy, y Unctutyt 3AIl" y Jby6ssanu u Jlabopatopujy JITM y 3arpe0y.
Unan je npymrea ['paheBunckux koHCTpyKTepa Cpouje.

VYnara je u Majka nBe hepke. Kusu u paau y beorpany.

2. OIIUC JUCEPTALIMJE
2.1.Caap:xaj nucepranuje

JIokTopcka aucepTalyja je HamucaHa Ha CPIICKOM je3WKy Ha NHUPHIMYHOM THCMY.
Canpxu 173 crpane. ducepranmja cagpxu 107 ciuka u 6 tabena. Ha moueTky cy nate usjaBe
3aXBAJIHOCTH, ITOCBETA, PE3UME Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY, Kao U Ca/ip)kKaj Aucepraiuje ca
JMcTaMa CivMKa u Tabena.

OCHOBHH TEKCT UCEpTAIH]j€ j€ MOJIEJbEH Y jeTaHASCT MOTIaBiba;

YBon

I[Ipernen nocaganmsux UCTPAXKUBAEbHA

ExcriepumeHTanHa HCIUTHUBABA

[Tprka3 u aHanM3a eKCIepUMEHTAIHUX Mepema

Hywmepuuka ananusza

AHanu3a HyMEepHUUKUX pe3yiTaTta

KommnapatuBHa aHa/n3a eKCIEPUMEHTAIHO U HyMEPUUKH JOOMjEHUX pe3ynraTa
KoHcTpykipja rpejHe miode 3a Mepeme TOIUIOTHE NMPOBOAJBUBOCTH I'pal)eBUHCKUX
Mmarepujaia

Banunanuja rpejue miode
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10. 3aBpiHa pazmaTpama U 3aKJby4lld
11. JIutepatypa

VY cnucky xopuimrheHe nurepatrype ce Hanaze 148 pedepenie. Hakon Tora je mznoskeHa
KpaTka Ouorpaduja KaHIuIaTA.

Jucepranyja je TeXHUYKH OOMMKOBaHa mnpema ymyrctBuMma CeHaTa YHHUBEp3uUTETa Yy
beorpany m moceOHMM ymyTcTBUMa 3a OOJHMKOBAm€ IITAMIAHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje
mucepranyje. Ha kpajy nucepranmje ce Haimase o6aBe3Hu 0Opaciiy: u3jaBa 0 ayTOpPCTBY, U3jaBa O
HCTOBETHOCTHU €JIEKTPOHCKE U IITaMIIaHe BEP3Uje U M3jaBa O KOpHUIIhemy.

2.2.Kparak npuka3s nojeJHHa4YHuX NOrJaB/ba

JlokTOpcKa qucepTaiyja je nojesbeHa y jejaHaecT MmoriaBba.

Y yBogHOM TOrJIaBJbY Cy TMpEACTaB/bEHM 3HA4Ya] U moTpeda 3a yHampehemem
eHepreTckeeuKacHOCTH  rpal)eBUHCKMX  MpOHW3BOAA, MpoOjeM, TMpeaMeT ¢ IMJbEBU
UCTpaXkMBamba U NpUKa3aHa je CTPYKTypa Te3e.

VY nornassy ,,IIpernen nmocamanmux UCTpaXUBama™ je AaT MPUKa3 yclIoBa TPAHCIIOPTa
TOIUIOTE KA0 M CHCTEMaTH3allja pe3ysTara HCTpaKMBama y 00JIaCTH Meperma Mposia3a TOII0Te
Kpo3 rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIHje, W Koe(dHIMjeHTa TOIUIOTHE NPOBOAJbUBOCTH. [loriaBibe
noceOHO oOpal)yje HecTanMoHapHE M CTAlMOHAPHE METOJE 3a MPOpPAYyH M EKCIIEPHUMEHTATHO
MEpeme OBUX KapaKTePUCTUKA KOHCTPYKIIMjE W MaTepujana. YHyTap TNOrJiaBjba Cy JaTH U
CTaHJAPIU KOJH C€ KOPUCTE MPHIMKOM MPOpavYyHa U €KCIIEPUMEHTATHUX UCIIMTUBAbA.

VY nornasspy ,,EkcriepuMeHTa IHa UCIUTHBAKA™ j€ TIPUKa3aHa omnpemMa Koja je kopuirhema
NPUIMKOM MeEpema TemIepaTypa W pelaTHBHE BIAKHOCTU Ba3ldyXa W TYCTHHE TOIUIOTHOT
¢nykca. Onucana je KoH(UTrypayja Mepema W JaT je OIUC JIOKAIHMje Ha KOjOj je Mepeme
W3BPIICHO.

Y ngeny ,llpuka3 u aHaim3a EKCIEPUMEHTATHHX Mepema™ nmaTh cy rpadumu y
3aBHCHOCTH OJI BpEMEHa Mepema H3MEPEHUX TemIepaTypa, T'YCTHHE TOIUIOTHOT (ykca Hu
pellaTUBHE BIAXKHOCTHU Basznyxa. CBaku rpaduk je aHaTU3UpaH U OMKCAHO je IITa CE JICHIaBAIIO Y
TOKY €KCIIEpPUMEHTa

VY nornaspy ,,Hymepuuka ananuza® je mpuka3zaH MaTeMaTUIKU MOJIeN 3uja y3uMajyhu y
003up HecTalMOHApHA Mepema TeMIlepaTypa Ba3ayXa MU 3HJa W TYCTHHE TOIUIOTHOT (uryKca.
[IpukasaHn je nmpopauyH napamerapa y ppeKBeHTHOM U BPEMEHCKOM JOMEHY.

[TornaBibe ,,AHamu3a HyYMEpPHUUKUX pe3yiTara’ naje HyMepUuykd U TpaQuuKu TpUKa3
noOWjeHnux pesysiTata KopuiihemeM Hymepuukux metona. [logesreHa je Ha aBe oOmactu oOf
KOJUX je jedaHa ,,AHanu3a HyMEpPHUYKHX pe3ysiTaTa y (PpEeKBEHTHOM JIOMEHY' TJe Cy J00ujeHe
BpeaHOCTHU: AeKkpeMeHT (akrtopa f, pa3zHo kammeme TepMuuke TpaHcMuTance Atf u ammuTance
Aty ¥ TIOBpPIIMHCKE TOIUIOTHE KamaluTeTe K KOju 3aBUce o neproja (hpeKkBeHIrje) Bapujaiuje
TeMriepatype. Y Ipyroj oosactu ,,AHain3a HyMEPUYKUX pPEe3ysiTara y BPEMEHCKOM JOMEHY  Cy
MpuKa3aHu rpadguuku pe3ynratu nooujeHnx ['puHOBUX (yHKIMja 3a TeMIepaTypcKy nmooymy. Y
neny ,,KommapaTuBHa aHanM3a EKCIIEPUMEHTAIIHO W HYMEpUYKHd MOOWjeHHX pe3ynarata’ je
IpUKa3aHa YIOpeIHa aHaju3a pe3yirara JOOMJeHHX MEpPEeHheM M HYMEPUYKUM pellaBamkeM
jenHadnHa MpoBohema TOIIOTE METO1I0M KoHayHKUX 3anpeMuna (FVM) nu HymepruukoM MeToaoM
TePMAJHUM OJI3UBHUM (akTopuma. 3a BaIUIAIM]y HYMEPHUUKUX pe3yiTara jeé KopuliheH nepuosa



Mepewa ox 02.03.2017. mo 17.03.2017. [at je mpuka3 mpBUX AEBET CBOjCTBEHHX BPEIHOCTU U
CBOJCTBEHUX (PyHKIMja ca MOYeTHUM JIMpHUIIEOBUM IpaHMYHUM ycioBuMma. JloOujeHa je u
IpUKa3aHa MPOCTOPHA M BpeMEHCKa pacnojena ['puHOBUX (YHKIMja KPO3 3UJ Y Pa3IMuyUuTHM
IIPOCTOPHUM KOOpJAMHATama AyX AeOJbUHE 3MJa, U Yy Pa3IMYUTHM BPEMEHCKUM TpEHYLHMA.
Takohe y HymepuuykoM mpopauyHy je pa3MaTpaH 3UJ ca HACATHUM TEPMHUYKUM KOHTaKTUMa
n3mel)y ciojeBa maTepujana o Kora je u3paleH kao u kaja ce u3Mel)y ciaojeBa Hajla3u Ba3aylIHU
IpOCTOp y pa3nuuutuM JebsbuHama. [lpukazaHe cy npocTopHE U BpPEMEHCKE pacrojelie
TeMIeparype U I'yCTHUHE TOILIOTHOT (DJIyKca YHYTap KOHCTPYKIIM]j€ Ka0 M lUXOBO MPOLIEHTYaIHO
OJICTYIIAE.

VY nornaBasby ,,KoHCTpykuMja TpejHE IJIOYE 3a MEpEHe TOIUIOTHE IPOBOAJBUBOCTH
rpaeBUHCKHX MaTepujaja Cy OINKUCaHe METOAEe 3a Mepeme KOoePHIMjeHTa TOTUIOTHE
MIPOBO/IJBUBOCTH, OIKCAH j€ MPOLeC KOHCTPYHUCaka I'PEjHE TUI0UE Ka0 U MOCTYyNaK Mepemwa. Jlare
Cy KapaKTepUCTHUKE MEpHUX ypehaja Koju cy KOpUITNeHH Yy TIPOIeCy MpaBJberha IIoue.

Y neny ,Bammmanmja rTpejHe TUIOUE je TMpHKazaHa EKCIepUMEHTajdHa IMpoBepa
nepdopMaHCH TpejHE IUI0Ue Yy KOjoj] j€ JaT EHeprujcku OujaHC TpejHe Iulode, IpoBepa
TemrneparypHe YHU(GOPMHOCTH M CTAaOMJIHOCTU TOIUIE IJI0Ye, Ka0 M KOHJYKIIMOHU TPaHCIOPT
TOILIOTE KpPO3 TOIIOTHU MOCT u3Mmel)y Toruie m 3amTutHe mioue. [Ipukasanu cy u AoJaTHU
3axXTEeBHU 3a NpoBepy paanux nepdopmancu ypehaja. Takohe, y oBoM mornaBspy npukaszaHa je
BaJMaanyja rpejHe miuodye kopuinhemem Mel)ynabopaTOpHjCKOT HCIHUTHBaKa, KOpUIIhemeM
pedepeHTHOT MaTepHjajia ¥ HyMEPUYKOM aHAJIM30M Yy Tiporpamy ,, ANSYS 16.0%.

VY mnornaBmby ,,3aBpIliHA pazMaTpama U 3aKJby4lU™ je JaT CyMHpaHHU NpHKa3 ypaheHux
CTBapu y JOKTOPCKO] aucepranuju. [Ipuka3zanu cy M 3ak/bydny JOOMjeHH U3 pe3yiTaTa 3a 0da
7esna JOKTOPCKE TUucepTaLuje.

Y mnornaBipy ,Jlureparypa® mar je mpuka3 CBHX KOpPUIINEHHX paZoBa, KHHUTa H
CTaHAap/a 3au3paay J0KTOpCKe AUcepTalyje.

3. OHEHA JUCEPTALUJE
3.1.CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJIHOCT

JIoKkTopcka mucepTalyja moja HaclIoOBOM ,,J[MHaAMHUYKa aHaiIW3a TEPMUUYKUX M EHEPreTCKUX
cBojcTaBa rpal)eBUHCKMX MaTepHjaja y BHILIECIOjHOM OMOTady 3rpaje MpeAcTaBiba 3HauYajaH
JOMIPUHOC BEOMa aKTYeJIHOj O0JacTH HCIHUTHBamka Koe(HIlMjeHTa TOIJIOTHE MPOBOJHBHBOCTH
rpaeBUHCKHX MaTepujajia U Koe(HIlMjeHTa Mpoja3a TOIUIOTE BHIIECIOjHUX Tpal)eBUHCKHUX
mperpaja mTo JONPUHOCH HBUXOBOM yHampehemy paau moOosblliamba eHepreTcke epuKacHOCTH
came rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIIH]E.

OpurrvHajgHOCT paja ce orjeaa MPBEHCTBEHO Y Pa3BOjy HOBOT THMA TpejHE IIoue, Koja
YUHU KJbYYHH JIe0 ypehaja 3a Mepeme KoepHIjeHTa TOIUIOTHE MPOBOAJBMBOCTH T'pal)eBUHCKHUX
TEPMOM30JIAIMOHUX MaTepujana, yuMme je omoryhena Beha mpernusHocT MepHor ypehaja, Mama
MepHa HECUT'ypHOCT, MEpeHhe TaHKHX y30paka U onTuMuzanuja ypehaja paam Opker nocTu3ama
yCJIOBa CTAllMOHAPHOCTU a TUME M Opke JoOujama pesynrarta Mepema. HoBa rpejHa mioua, 3a
pa3NUKy OJ1 OCTAIUX TPEeJHUX IJIoYa Koje cy u3paleHe W3 BHIIE cerMeHaTa, Moceayje CTEIeHUK
YyHhja je OCHOBHa cBpxa ¢opMupama jeIHO/ENIHE KOHCTPYKIMjE€ KOja C€ CacToju O]l TOIUIe U
3alITUTHE TUIo4ye. TuMe Cy CMameHH JIaTepaHU TYOHIIN MPHIUKOM MEperha IITO 3a MOCIEIHILY
rMa Behy nmpenu3HocT 1001jeHor pe3ysiTaTa.

[Topen Tora y okBHpy paja je pa3BHjeHO HOBO CO(TBEPCKO pemiewme 3a onpehuBame
TEpPMaJTHUX OJ3MBHHX (haKkTopa 3a BUIIECIOjHE IUIaHapHE rpal)eBHHCKE mMperpaae KopuirhemeM



I'puHOBHX (QyHKIMja KOje ce MOXe IPUMEHUTH 3a HpoM3BOJbaH Opoj cjojeBa yHyTap
rpal)eBUHCKe IIperpaje u MoXe ce KOPUCTUTH 3a pasziMyuTe IpaHu4yHe ycioBe. OpUTHHAIHOCT
pama ce Takohe oriema y pa3BHjeHOM HOBOM NPHUCTYIY IpopadyHa TEPMaTHHX OJ3WBHUX
(dakropa nomohy I'puHOBUX (YHKIIH]a KOjH CE€ OTJie[ia y TOME IITO TEPMAIHU OJ3UBHU (HaKTOPH
3a MPOCTOPHY M BPEMEHCKY PacIojieNly TeMIepaTrype U I'yCTHHE TOIJIOTHOT (iykca yHyTap 3uaa
ce Mory nobutu momohy I'puHOBe (yHKIIM]jE ca MUPOKUM CIIeKTpoM GyHKIIHUja oOrka. OBaKBO
peleme MMa IPEAHOCT Y OAHOCY Ha aHAMM3y Y (PPEeKBEHTHOM JOMEHY y I0jeJHOATaBH-EHOM
pemaBamy npobieMa oArorapajyhux cBojcTBeHUX BpeqHOCTH. [IpukazaHuM HOBUM PEIICHEM CE
Mpo0JIeM CBOJCTBEHUX BPETHOCTO pEIlaBa caMo jeTHOM U nobujere I'puHoBe QyHKIMjEe ce MOTY
MOHOBO KOPHCTUTH 32 MPOpAdyH TeMIIEpaType U TYCTUHE TOIUIOTHOT (uIyKca Apyre MpOCTOpHE
KOOpJIMHATE.

OBako cBeoOyxBaTaH NPHUCTYN PE3YITUPAO j€ METOJOJOTHjOM YcarjameHOM ca
HajCaBPEMEHHUjUM €HEPreTCKUM TEeJCHIIMjaMa, Koja 3Ha4ajHo yHampelyje mocrojehe mpuctyne y
UCIUTHBaBKY Tpal)eBUHCKMX Marepujana W rpaleBUHCKHX TIperpaja a TUME WU Y MPOLEHHU
eHepreTcke e(huKacHOCTH caMHX o0jeKara.

3.2.0c¢BpT Ha pedepeHTHY KOpuuTheHy JUTEPATYPY

TokoMm wu3pajge MOKTOPCKE [AWCepTaldje KaHIUIATKHEba j€ TPOydYWiIa peleBAaHTHY
nuTeparypy u HaBena 148 pedepeHin koje Ccy peleBaHTHE 3a obyacT aucepramumje. Llutupane
pedepeniie obyxBaTajy MIMPOK JHjarna3oH Tema oOpaheHMX y aucepTalMju U YUHE OJINYHY
OCHOBY 3a Oyayhu pax y obnactu nuceptanuje. Kanaumat ce aekBaTHO 1Mo3uBao Ha moctojehy
JUTEPATypy TOKOM U3paJie paja.

3.3.0nuc u aeKBAaTHOCT NMPUMEEHCHUX HAYYHHUX METOdA

Kopumhewe tepMamuux oa3uBHUX (akTopa je IUPOKO NpuxBaheHO TpH pellaBamby
MPAKTHYHUX WHKEHEPCKUX MpodieMa y TEPMUIIM Y AUHAMUYKOM PEKUMY Kaja je mocMaTpaHu
CHCTEM JIMHEeapaH, OJHOCHO KaJia ce MpOoBOheme TOMIOTE 0/1BUja UCKJbYYHBO KOHAYKIIM]OM KPO3
MaTepujaie KOju Cy y UBPCTOM arperaTHOM CTamby U KajJa y MpoBOhEHE TOIJIOTE HHCY
YKJbYYEHHU HEITMHEAapHH IMPOLIECH Kao IITo ¢y (a3Hu mpenasu, cTpyjame Quyuna, cyoaumanmja,
paaujanyja, uTaI.

[Ipumena oBe TexHHKe je Oa3WpaHa Ha MPOHAJIAKEHY TOIUIOTHOT OJ3UBA CHUCTEMa Ha
noroHo n3abpane moOyxe, Tako3BaHe pyHKuUje obnmuka. OBaj 0/3MB je jeqHO3HAYHO oxapeheH
KapaKTepHUCTHUKaMa caMor cuctema u (pyHKIMjama ooimka U oMoryhasa npoHaaxeme 0/131Ba 3a
MPOU3BOJPHE YJIa3HE CHUTHAle. Y CiIy4ajy TNpOHM3BOJbHE MoOyAe, yJIa3HH CHTHAIA Ce
anpPOKCUMUPAJy JIMHEAPHOM KOMOWHAIIMjOM BPEMEHCKH MOMepeHux (GyHKiuja obnmka. OBakaB
npuctyn oMmoryhasa na ce nponale 0J13UB crcTeMa Ha MPOU3BOJEHY MOOYTY KOjU ce Jo0Hja Kao
JTMHEeapHa KOMOWHAIMja 0J31UBa CUCTeMa Ha (YHKIIHje 00JIMKa ca UCTHUM KOe(HIIMjeHTUMA Kao y
anpOKCUMAIIMjH 32 YJIa3HH CUrHail. Mertona Oa3upaHa Ha OJ3MBHUM (aKTOpUMa UMa TeHEpallHy
BaJIMIHOCT 32 CBE JIMHEApHE U BPEMEHCKUM WHBApjaHTHE CHTEME M HHUje OTPaHWYCHa caMO Ha
TepMaliHe npoodieme.

VY JlabGopaTopuju 3a TOIJIOTHY TE€XHHKY W 3allITUTY OJ TMoxkapa y okBupy WHcTuTyTa
NUMC Ttokom 2018. ronuHe MOKpeHYT jeé MHTEPHHU TpojeKar jabopaTopuje ca IUbeM pa3Boja
HOBOT THIIa TpejHE TIoue 3a panHe temrepatype 1o 40 [°C]. HoBu tum rpejue miuoye tpedao Ou



Ja 3aMeHH “‘cTapy”’ TpejHy IUIOYy M METOJ 3a Mepeme TOIUIOTHE IPOBOJBMBOCTH Ca
3amTHheHOM TpejHOM IuIoUoM y ckiany ca nomahum cranaapaom CPIIC V.A2.020. “Crapa”
rpejHa MIoYa je KOHCTpYyHCaHa y CKIaay ca 3axTeBuma noByuenux JIMH crangapna 3a meton ca
3amTHhEeHOM TpejHOM IIJIOYOM M ca 3acTapeiMM CHUCTEMOM YyrpaBibama. [lepuoa poctuzama
CTAllMOHAPHOT CTama Ca OBAaKBMM CHCTEMOM YIpaB/balkba M aHAM3a CTAl[MOHAPHOI CTama je
nyroTpajana u mykotprHa. CTapw cucTeM yrpaBibama je OMo pydHH, 0e3 ayTomMaTu3alldje.
Takolhe cBaku mojgaTak ce O4MTaBao M MpopauyHaBao OJ cTpaHe omeparepa. Jla 6u ocTBapuiIn
HOBE 3aXTeBe TPXKHUILTA y IOIJIEAY CMamema Meproja HCIUTUBAKka KOSPUIMjeHTa TOIJIOTHE
MIPOBO/IJBUBOCTH U CMamkheHha MEPHE HECUTYPHOCTH, HAIIPaBJ/bEH j€ HOBM KOHIENT IpejHE IIoue
ca MOJICPHUM CHCTEMOM YIIPaBJbamba.

Kopumihenn Hayunu mpuctynm 6a3upaH Ha KOHIENTY ,,HyMEPHUKOT €KCIIepUMEHTa™ je
BEOMa MHOBATHBAH M CBEOOYXBAaTaH U CaMUM TUM Y MOTIYHOCTH HCITyHhaBa 3aXTEBE TIOKTOPCKE
mucepranyje. Y JIUCEpTalMjU j€ TPUMEHEH HU3 CaBPEMEHUX HAydYHHUX METOJa, aJeKBaTHO
olabpaHMX 3a HCIYHEHEe I[I0CTaBJbeHUX LUJbeBa UCTpaxuBama. HaBenene Merone cy
Mel)ycoOHO KOH3MCTEHTHO TTOBe3aHe M oMoryhaBajy Jia ce Ha Hay4HO yTeMeJbeH U CUCTeMaTHdaH
HAa4YMH 3Ha4yajHO yOp3a W yHampeau HCIUTUBaKkE KOE(PHUIMjeHTa TOIUIOTHE IMPOBOJJEUBOCTH
rpal)eBUHCKHX MaTepHjasia MpaBJbeHEeM HOBE IPEjHE TUIOYE U JIa C€ MHOBATUBHO PEIICHE KOje 10
cajia HHje OMJI0 KOpHUITNEHO Y MPAaKTUYHOM peIllaBamky TePMATHUX MpobiemMa nmomMohy npuMeHe
['puHOBHX (QyHKIIM]ja UCKOPUCTH 32 MPOHATAKEHE TEPMAITHUX OJ3UBHUX (haKkTOpa.

3.4.IlpuMeH/LMBOCT OCTBAPEHHX pe3yJTaTa

[Ipemnoxena METOI0JIOTHja UMa TTOTCHIIUjAIHY MPAKTUYHY BPETHOCT M MPUMEHIBHBOCT KaKO Y
WH)KCHEPCKO] TMPaKCH MPUWIMKOM MpopadyyHa €HepreTcke e(UKacHOCTH Tako U Yy
1ab0paTOPHjCKUM YCIIOBHMA MPHIUKOM ojpehruBama KOePUIMjeHTa TOIJIOTHE MPOBOIJBUBOCTH
TEPMOU30JIAIIMOHUX MaTepHjajia. ¥ CaBpeMEHUM YCIOBHMA, BPEIHOCT KOS(UIMjEeHTa TOIIOTHE
MPOBOMJBUBOCTH HMMa BeOMa OWTHY yJOTy MPWIMKOM TPOHM3BOAIKE Tpal)eBUHCKHUX
TEPMOU30JIAIIMOHUX MaTepHjaia yuja BPEIHOCT Ha TPXKUIITY 3aBUCH O] JOOHMjEHOT M3MEpPEHOT
pesynrtata. M3Mepene BpenHOCTH KOE(PHIMjEHTa TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH c€ J00Wjajy Y
aKpeIMTOBaHUM JabopaTopujamMa ¥ TAYHOCT JOOHMjCHUX pe3ysTaTa HajBUILE 3aBHCH O/ TAYHOCTH
MepHor ypehaja. Uecto ce u3MepeHe BPEIHOCTH 3a WCTH THII MPOU3BOAA KOJ PA3IUUUTHX
npousBohaga MOry pas3nukoBaTH y Tpehoj WM 4YeTBpPTOj JeUMMaid INTO MYHO YTHYE Ha
KOHKYypHCamke Ha MpOjeKTHMa, 3apajy Mpou3Bohaya W Mpojajy TOT Mpous3Bojaa. Takohe HuKa
BPEIHOCT M3MEPEHOT KOC(PUIMjEeHTa TOIUIOTHE MPOBOJBUBOCTH MaTepHjaja, KOJ BHUIIECIOJHUX
eneMeHara TrpaleBUHCKHX TIperpaja WMa OWTHY VYIOTY VY YKYIIHO] HIKOj BPEIHOCTH
KoeduiMjeHTa mposiaza TomwioTe. V3 Tor pasnmora, caBpeMEHH KOHIENTYaTHH TPUCTYI Y
rpal)eBUHAPCTBY MoIpa3yMeBa BUIICTIApaMEeTapCKy ONTHMHU3AIN]Y Y CBAKOM CMHCITY.
Kommnosuthe BuiiecnojHe paBHe rpal)eBUHCKE mperpaje (3U10BU U IJI0U€) UMajy MIPUMEHY Y
IIUPOKOM OIICEry MHXCHEPCKUX M TEXHOJOMIKMX aruidkaruja. Tepmaine u ¢pu3ndke ocoOnHe
BUINIECIIOJHUX paBHUX Tpal)eBUHCKUX Tperpaja cy OWTHE ca CTaHOBMINTA EHEPreTCKHUX
nephopMaHCH, XUTPOTEPMAIHUX KAapaKTepUCTHKA U aKycTuke TpaheBHHCKHX o0jekara.
TepmanHu MpopavdyHH Be3aHH 3a OBE paBHE rpal)eBUHCKE Mperpaje y JMHAMHUUYKOM PEKUMY CY
MoceOHO OJf WHTEpeca MpH TMPOIEHM TOIJIOTHUX TyOWTaka W eHepreTcke ePpUKacHOCTH
rpaheBUHCKHX O0jekaTa y peasHuM yclioBuMa. Pa3BujeHo co(TBEpPCKO pemiemne 3a oapehuBame
TepMaJHUX OJ3UBHUX (haKTOpa 3a BUIIECIIOJHE IJIaHapHE rpal)eBUHCKE mperpane KopuimhemeM
['punoOBUX (yHKIIMja y OHOCY HA aHAIM3Yy Yy (PEKBEHTHOM JOMEHY I10je€THOCTaBJbYje TPOIEC



pemaBama mpobrema oaroapajyhux cBojcTBeHMx BpenHoctu. Onrosapajyhe cBojcTBeHe
BPEIHOCTH C€ peIlaBajy camMo jenHoM M jgoOujeHe ['puHOBe (yHKIHMjEe c€ MOry IMOHOBO
KOPUCTUTH 3a MpOopadyH TeMmIeparype M TyCTHHE TOIUIOTHOT (QIyKca Apyre MpOCTOpHE
KOOpJIMHATE YMME j€ MPOoIIeC pelnraBama Kpahu.

3.5.0ueHa AOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAaHAUAATa 32 CAMOCTAJIHH Hay4YHH paa

UnaHOBM KOMHCHjE€ CMaTpajy Ja je KaHAUJIaT CTeKao 3Ha4YajHy CaMOCTaJTHOCT y HAYYHOM
pamy Kpo3 Tpolec NpuIpeMe H H3pane MOKTOPCKE IUCepTaluje, IMoJlaraleM HCIUTa Ha
JOKTOPCKHM CTyIMjaMa W 00jaBJbMBambEM HAydYHHMX pajoBa. KaHmunmaTkuma je pagwia y
Mel)yHapo1HO] Hay4YHO] 3ajeJHUIIN, ofabpaia je caBpeMeHe METOojie, YHANpPEeIuia OB METOJIe U
3HAuYajHO JOTIPHUHENIA HATPeTKy 3ajenHunie. Kanaunatkuma je Kpo3 CBOj paj Takohe IMokaszana
CIIOCOOHOCT 3a KPUTHYKY aHAJIM3y HAaydHE JHTEpaType, pa3Boj M Iperjielame OpUTHHATHUX
pemema Koja 1oBojae a0 OospbMX pesyiTrata y mopehemy ca mocrojehum. CBe HaBeleHO
noTBphyje HaydHy 3pejocT W HM3y3eTaH HUCTPAKMBAUKHM IOTEHIMjal KaHAWIaTta y o0JiacTu
rpal)eBUHCKH MaTepHjaiu, TEXHOJIOTHja OETOHA U UCTTUTUBAE KOHCTPYKIIH]ja.

4. OCTBAPEHU HAYYHU AOINPUHOC JTUCEPTALIMJE
4.1.11puxa3 ocTBapeHHX HAYYHHUX JONPHUHOCA

OCHOBHHM Hay4YHH JOTIPHHOCH JUCEPTAIH]jE CY:

1. PasBujeH je HOBM MPHUCTYI 3a MpOpadyyH TEPMAIHUX OJ3UBHHUX (hakTopa momohy
I'puHoBUX (yHKIIMja KOJU c€ Orjiefa y TOME IITO TePMajHH OJ3MBHHU (aKTOpH 3a
NPOCTOPHY M BPEMEHCKY pAacIoeNly TeMIIepaType W TyCTHHE TOIUIOTHOT (iykca
yHyTap 3uja ce Mory ao0utu nomohy I'puHOBe (GyHKIMjE€ ca MHUPOKAM CIHEKTPOM
dbysakija obmmka. OBakBO pelIelke HWMa MPEAHOCT Yy OJHOCY Ha aHaIu3y y
(bpeKBEeHTHOM JOMEHY jep ce mpoOiieM OJroBapajyhux CBOJCTBEHHX BPETHOCTH
pemaBa camo jeqHoM U nooujeHe ['puHoBe (yHKIMjEe c€ MOTY TOHOBO KOPHUCTUTHU 3a
NpOopadyH TEMIIEpaType U TYCTHHE TOILIOTHOT (UIyKCca Jpyre MpOCTOpHE KOOPIMHATE.

2. PasBujeHo je coTBEpCcKO pemiemhe 3a oapehuBame TePMAIHUX OJI3UBHUX (haKkTopa 3a
BUIIIECIIOjHE TUIaHapHe rpaleBuHCKe mperpane xopuirhemem ['pruHOBUX (yHKIH]A.
CodTBepcko penieme je pa3BUjeHO y MPOrpaMcKoM je3uky ,,Python® xopumhemem
HYMEpPHUUYKHUX OMOMIIMOTEKa OTBOPEHOT TUTA ,,SCIpy* U ,,numpy*.

3. JloOujeHO je aHAJIUTUYKO peIlIekhe 3acHOBaHO Ha [puHOBUM (QyHKIHjama Yy
BPEMEHCKOM JIOMEHY KOj€ c€ MOK€ MPUMEHHUTH 3a MPOU3BOJbaH OpOj Cii0jeBa yHyTap
rpal)eBUHCKE Tperpajie 1 MOKe ce KOPUCTUTH 3a Pa3IMuUTe TPAaHUYHE YCIIOBE.

4. HymepudykoM cHUMyJalUjoM cy AoOMjeHe M NpUKa3aHE IPOCTOPHE M BpPEMEHCKE
pacniofene I'puHOBUX QYHKIMja KpO3 311 y Pa3IMYUTUM IPOCTOPHUM KOOpPIMHATaMa
IyX 1e0JpuHe 31/, U Y pa3IndYUTUM BPEMEHCKUM TPEHYLHMa.

5. Tloka3aHo je na pacrnopesa KOMIIO3UTHHX CJIOjeBa U BUXO0BA TEPMHUUYKA CBOjCTBA UMajy
OrpOMaH YTHIAQ) Ha NPOCTOPHY U BpPEMEHCKY pacmoneny I'puHoBe ¢yHKuuje u



noHamiamwe rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIHMje Yy JAMHAMUYKHM ycioBuma. Hajsehe
BapHjalyje y TMHAMHYKOM PEKUMY jaBJbajy C€ Ha CIOJbAlllbUM IMOBPIIMHAMA, JOK
MOCTOj€ MaJjie MPOMEHE YHyTap M30JaI[MOHOT CJI0ja.

6. Merona 6a3upaHa Ha OJ3UBHUM (aKTOpHMa MMa IeHepaHy BaJIUJHOCT 3a CBE
JMHEeapHe W BPEMEHCKH WHBapHjaHTHE CUTEME U HUje OrpaHMYCHA CaMO Ha TepMajHe
npoOeme.

7. Tlpumena ['puHOBHX GyHKIIM]ja TPU MPOHATAKEHY TEPMATTHUX OJ3WBHUX (aKTOpa je
WHOBATUBHO pelIeHE KOje 10 caja HHuje OMiIo KOpUINEHO Y MPaKTHYHOM pPEeIllaBamy
TepMaIHHUX Mpodema.

8. KoncTpykiuja HOBOr TUNa rpejHe miode je 06e30eamio Opke 0OCTBapUBAKE YCIOBA
CTallMOHAPHOCTH M CMamkEHE MEpPHE HECUTYPHOCTH Ca CaBPEMEHHM CHUCTEMOM
yIpaBJbamba.

9. TloBehan je w™epuHu omcer ypehaja 3a Mepewme TOIUIOTHE MPOBOJHUBOCTH
rpaljeBUHCKHX MaTepHjaia KOHCTPYKIIMjOM HOBE I'pejHE II0ue, OJJTHOCHO oMoryheHo
j€ Mepeme TambUX TEPMOU30JIAIIMOHIX MaTepjana

10. ¥V mornenay TOMJIOTHOT MTpPEKHIa AOJATHA MPETHOCT TPEjHE IUIoYe NPEACTaBIba
dbopMupame CTEIeHUKA Yhja je OCHOBHA CBpXa (OPMUPAE jeJHOJCITHE KOHCTYKITH)E
KOja Ce€ CacTOju Of TOIUIE W 3alITHTHE IJI0YE, 32 PA3IMKY O] OCTAJIMX IPEJHUX TUIOYA
Koje ce u3pal)yjy U3 BUIlIE CeTMEHaTa.

11. CnemuduyHocT AmM3ajHa TpejHE IJIOYE Oryiea C€ Yy MaJOM TOIUIOTHOM MOCTY,
OHOCHO TPOCTOpY H3Mely ToIule Tmioye W 3amTuTHe Iutode. TemmepaTrypcka
pasnuka u3Mel)y Te nBe IIoue je KOHTPOJIMCAaHAa KOpHuIIhemeM TepMmorapoBa Y
mudepeHIjaTHOM CIojy KOju Cy pacrnopeheHu mo oOMMy KOHTakTa JBE IIJIoYe.
MepemeM HANOHCKOT CHTHajga 3a mpaheme TemIepaTypcke pasiuke usMely
3alITUTHE U TOIUIE IUIOYE CE MOTY NPOLEHHUTH JIaTeNlapHU TyOuIm usMel)y mux u
U3MEpPEHH HATIOHCKH CUTHAJ C€ MOKE KOPHCTUTH y CBPXY yIIPaBJbamba.

12.I'pejaun TomjIe M 3alITUTHE IUIOYE Cy MOCTaB/EHU Y CIIELHjaJHO HAaIpaBJbEHE
KaHalle, “‘ykonaHe", y MaTepHjaj rpejHe IJI04€e U HallpaBJbeHU CY KOPHIINEHEM JKHIIE
3a u3paxy tepmomnapoBa K Tuma (Xxpomen- amxymeln) IITO NpEeACTaB/ba MHOBATHUBAH
KOHIIETIT.

4.2 KpuTnuka aHAIU3a pe3yJiTaTa HCTPAKUBamba

KibyuHu pesynrtaTu CIpOBEIEHOI HCTpaKuBamba M (OpPMUpae HOBOI MPHCTYINa 3a
MpOpayyH TEPMaHUX OJ3MBHUX (akTopa nmomohy ['puH-oBHX (GyHKIHMja ce orienajy y Tome
IITO C€ TEPMAaJHU OJ3UBHHU (DAaKTOPHU 3a MPOCTOPHY U BPEMEHCKY pacHoieiy TeMIlepaType U
TYCTHHE TOIUIOTHOT (uiyKca YHyTap 3ujga Mory aooutu mnomohy I'puH-oBe ¢yHKuuje ca
HIMPOKUM CHEKTpoM (pyHKIHMja 06auka. OBaKBO peliemhe UMa MPEJHOCT y OAHOCY Ha aHAIHU3Y Y



(peKBEHTHOM JIOMEHY jep ce npolieM oAaroapajyhux CBOjCTBEHHX BPEIHOCTH peEIlaBa CaMo
jeaHoMm u nobujeHe I'puH-oBe PyHKIMjEe ce MOTY IOHOBO KOPUCTHTH 3a MPOpayyH TeMIeparype
U TyCTHHE TOIUIOTHOT (hIyKca Jpyre MpocTopHe KoopauHaTe. Mmak, momro ce 1ena aHaiausza
BpIIK y BPEMEHCKOM JOMEHYy, H30eraBa ce TpaXeme I10JIoBa Yy KOMIUIEKCHO] paBHHU.
[IpencraB/beHN HYMEPUUKH MMOCTYNAK KOPUCTH CKpaheHo pasziarame y peZioBe IITO Hen30ekKHO
MPOU3BOIM HyMepHUKy rpemky. [Ipema crnpoBeneHo] aHanmM3u, KOHBEPreHIIMja j€ MOCTUTHYTA,
ca peslaTUBHOM TpelikoM u3Mmel)y m3pauyHatux ToraoTHuX ¢uykcea mambuM on 0,1[%], HakoH
200 una"oBa TepMaNHUX O3UBHHX (GyHKIM]ja. [lokazaHo je ga pacnope]] KOMIIO3UTHHUX CJIOjeBa
Y BHHUXO0BAa TEPMHUYKA CBOjCTBA MMajy OTPOMAaH yTHIIA] HA MPOCTOPHY U BPEMEHCKY PaCTOEITy
I'punoBe ¢yHKIMje W TOHAmIake Tpal)eBUHCKE KOHCTPYKIMjE y JIUHAMHUYKAM YCJIOBHUMA.
Hajsehe Bapujammje y AMHaMHYKOM pPEXUMY jaBJbajy C€ Ha CHOJbAIIbUM MOBpPIIMHAMA, TOK
MOCTOj€ MaJjie MPOMEHE YHYyTap U30JIAIMOHOT CJIOja.

Kibyunu pesynaTtaT mpWIMKOM TIpaBJbeHha KOHCTPYKIMjE ‘“HOBE™ TpejHE IUIoue 3a
WCIIUTUBaKkE Koe(duIlMjeHTa TOTUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH Tpal)eBUHCKUX MaTepujaia: Opike
OCTBapHBam€ YCJIOBAa CTAlMOHAPHOCTH U CMAambEHE MEpHE HECUTYPHOCTH €a MOJIECPHUM
CHUCTEMOM YIpaBjbakha, Cy MOCTUTHYTH M TUME je oMoryheHo Opike W TayHHje a00Hjame
M3MEPEHUX BPEIHOCTU KOe(UIMjeHTa TOIIOTHE POBOAJbUBOCTH. Ha OCHOBY CBUX M3BPIIEHUX
IIpOBEpPA Ha I'PEjJHOj TUIOYH U JTOOHMjEHUX pe3yJiTaTa OCTBAPEHUX MEPEHEM KOjU Cy J00HjeH!
00JbM OJ1 IPOIUCAHUX 3aXTEBa y CTaHJAPJIMMa MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jla C€ OBAKAB KOHIICTIT
,HOBE® TpEjHE IUI0Ye MOKE €(PUKACHO KOPUCTUTH y MPAKCH 32 Mepeme KoehulHjeHTa
TOIUIOTHE ITPOBOIJbUBOCTH.

CBeyKyIHO, Y JIOKTOPCKOj TUCEPTAIMjH je TIPUKA3aH je/laH IEJIOBUT, HHTETPUCAH U
eukacan okBup 3a yHarpelheme eHepreTcke epuKacHOCTH Tpal)eBUHCKHUX MaTepujajia y
BMILICJIOJHOM OMOTaudy 3rpaje, KOjU cIaja TeOpHjCKe NPUHLHUIE U eMIUPHUjCKE MOoAaTKe,
nonpuHocehu pa3Bojy Hayke u yHanpehemwy mpakce y oBoj oOnactu. HcroBpemeHo,
pe3yJiTaTH HCTpakMBamka OTBapajy HOBE IMpaBlle 3a Jajbu paa. l[lomro je jeman on
HEJOCTaTaka OBAaKBOI MPHUCTYMa TO IITO C€ pa3MaTpajy camo YJa3d M H3Ja3h CHCTEMa KOjU
Hajuemrhe MpesicTaBibajy MOBPLUIMHCKE TEMIIEPAType U TOILUIOTHE (IyKCeBE, TOK Ce NMPOCTOpHA
pacmoziena Temrneparype u Qurykca He pa3MaTpa u MOILITO Y OMIITEM Cy4ajy OJ3UB CHCTEMa Ha
Mpou3BoJbHE (PyHKIMjEe OOJNIMKa HE MOXKE Ja Ce M3pa3u Yy 3aTBOPCHOM WIIM AHATUTHYKOM
00JIHMKyTIa ce 3aT0 OOMYHO KOPUCTE alpOKCUMATHBHA peliekha T0OWjeHa WIK Y BPEMEHCKOM WJIH
(pPEKBEHTHOM JOMEHY, IITO JOJAaTHO YCJIOXKH-aBa NPUMEHY OBE METOAE Y CBaKOJIHEBHO]
WHXEHEPCKO] MPAKCH IITO je MOTPeOHO AoaaTHO ucTpakuTn. Ha Taj HaumH O ce Hajgorpaauo
NIPEeUI0KEHU MIPUCTYTI U OMOTyhuiia kerosa mupa npuMeHa y CaBpeMeHOj PaKCH.
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