O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

27213

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
09.02.2012. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

MUINOLLA (BNNTAXA) BYKURA
(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT MUNoOLW (BNAXKA) BYKUTh
(ume, ume jegHor o poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
MPOLIEHA MHTETPUTETA UCNNAPUBAYKUX LIEBU KOTJIOBA U3NOXEHUX OEJCTBY BOOOHUKA

YHuBep3uTeT je gaHa 23.05.2005. rog. cBojumM aktom nod 6p 123/3 nao carnacHOCT Ha NpeAnor TemMme AOKTOpPCKe
AucepTauuje Koja je rmacuna:
NPOLUEHA MHTEFPUTETA MICNAPUBAYKUX LIEBU KOTITIOBA U3NOXEHUX AEJCTBY BOOOHUKA

Komucwja 3a oueHy n oabpaHy gokropcke gnceptauuje kangugata: MUJIOLWWA (BITAXKA) BYKURA

(Mme,ume jefHOr o4 poauTerba 1 Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 01.12.2011. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.2944/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje

TexHonoruja mat.- Maw.marep

1. [p Bepa lujavkn->Kepasuuh PegosHu npodecop 1 3aBapuBaH-e MawwHcku pakyntet Beorpag

2. [Op AnekcaHpap Ceagmak PenosHu npodecop TexHonoruja mat.- Maw.matep MawwmnHckn dakynteT Beorpag
1 3aBapviBaHe

3. [p Bnagumup CtesaHosuh  PepgosHu npodpecop TepmoeHepreTuka MawwHcku pakyntet beorpag

4. [Op Oparad Tyuakosuh BaHpegHv npodecop TepmoTexHuka MawwHcku pakyntet beorpag

5. [Op Burbana AHhenuh BaHpegHw npodecop Hayka o maTepujanuma TexHu4kn dakynTeT y Yauky

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsseltaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHuum ogpxaHoj gaHa 09.02.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca npeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cakynTeTa o ycBajarwy U3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbarba U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 272/2

Hatym: 09.02.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap Bepa LWwnjaukn->Kepasuuh, meHTop, npodp.ap AnekcaHgap Cepmak, npod.ap
Bnagumnp CtesaHosuh, npod.np [HparaH Tyuakosuh, npocd.ap burbaHa AHhenuh,
TexHnykn cakynteT y Hauky o oueHu gokTtopcke guceptauumje ,llpoueHa uHTerputeTa
ncnapuBaykux LIEBM KOTMOBa W3NOXEHUX [AejCTBY BOAOHMKA“ AOKTopaHTa Mp Mwurnowa
‘hbykvha, gunn.umHx.maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MawumHckor dakynteta Ha cefHuum
oapxaHoj 09.02.2012. roaunHe, goHeno je crneaehy

OANYKY

YcBaja ce wu3BewTaj 3a oueHy u opbpaHy pokrtopcke auceptaumje ,MPOLIEHA
MHTErPUTETA WUCIMNAPUBAYKUX ULEBU KOTJIOBA WU3NNOXEHUX OEJCTBY
BOOOHUKA*® noktopaHTa MP MUJTOLLA HYKURA, aunn.mHx.maLu.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO HAYYHOM BEhY MAIIMHCKOI' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PANY

Ipeamer: U3Bemrtaj Komucuje 3a oueHy n ondpaHy AOKTOPCKE AMcepTalrje KaHauaarTa
Mp Munoma ‘Bykuha, AUIuI. THXK.MaIL.

OmnykoM HacraBHo-HayuHor Behia MammHckor dakynrera Yausepsutera y beorpany 6p. 2944/20n
01.12.2011.ronuHe, vMeHOBaHM cMoO 3a unaHoBe Kowmucuje 3a oleHy W of0paHy IOKTOPCKe
nucepTanyje kanauaarta Mp Munoma Bykuha, Tumit. WHX. MalIMHCTBA, ol Ha3uBoM: « [TPOLIEHA
HUHTETPUTETA  HUCITAPUBAUKUX I1HEBKU KOTJIOBA  WM3JIOKEHUX  JOEJCTBY
BOJIOHUKA», o0 uemy nogHocuMo ciienehn

MU3BELLTAJ
1.¥YBon
1.1. Hacnog u obum oucepmayuje

JoxTopcka nucepTanyja kanauaara Mp Mmroma Bykwuha, numi.nak. Mai., nox HacinoBoM «IlponeHa
HHTErpUTEeTa HCMAPUBAYKHUX LEBU KOTJIOBA M3JI0JKEHHX /1€jCTBY BOJAOHHKA» je u3joxeHa Ha 141
cTpanu U caapxu YBoa, 10mornasika, 3akbyuke u Jluteparypy.

1.2. Xpononozeuja ooobpasarwa uspade oucepmayuje

Kanpunar mp Munom ‘Bykuh, Tumi.uHxk.Maill., MPUjaBuo je u3pamay AOKTOPCKe IUcepTaluje
07.03.20050x., nox 6pojem 269/1 Karenpu 3a TexHoNorujy Marepujana MaiimHcKor (akynrtera y
beorpany. Kannuaar je 3a meHnTopa npemioxuia npod. ap Bepy Llujauku XKepaunh. Ha ocHoBY
npujaBe kaHmumara u npemitora Karenape, ommykom HHB 6p. 269/3 om 14.04.2005.roauwe,
npuxsaheH je mpemror Komucje o MCIymHeHOCTH YClToBa KaHAMIATa M HAyYHE 3aCHOBAaHOCTH TEME Y
cacraBy: npod. np Anexcannap Cenmak, npod. np Baanumup Cresanosuh, np paran Tynakosuh,
BaH. npod., np bumwana Aunhenuh, BaH. mpod., Texunuku Qakynrer y Yauky u mpod. ap Bepa
ujauku-XKepapuuh.

Komucuja je momnena M3pemraj y kome mnpemiaxe HacraBHo-HayynoMm Behy MainmHckor
¢dakyntera y beorpany na omoOpu TeMy HOKTOpPCKe AMcepTaiyje noj paaHuM HasuBoM «[TPOLIEHA
UHTEI'PUTETA  UCIIAPMBAYKUX LEBM KOTJIOBA  WU3JIOKEHUX  JJEICTBY
BOJIOHMKA», nHaBogehu na je mpeasioskeHa TemMa aiekBaTHA 3a M3pady JOKTOPCKE ArcepTainje, Kao
W J1a KaHIUIaT WCIyHhaBa CBE 3aKOHCKE M MCTPaKUBAayYKe KBATU(UKALMje 32 paa Ha auceprauuju. Y
BE3U Ca 3aXTeBOM JIOKTopaHTa Munoma Bykuha, num.mmk.Mamm. aa ce omo0pu m3pana JOKTOPCKe
nuceprauuje, omiyke HacraBHo-HayuHor Beha Mamunckor ¢akyntera on 14.04.200501. o
WCITyHE€HOCTH YCJIOBa KaHAWAATa 32 M3pady IOKTOPCKE AWCEepTalje M 0 MMEHOBamby MEHTOpa, a Ha
ocHoBy cammacHoct CrpyunHor Beha 3a MammHCKe, caoOpahiajHe W opraHu3alioHe Hayke
Vuusepsurera y beorpamy om 23.05.2005.rommHe, monera je koHayna omiayka Op. 123/3 on
24.05.20050x1., xojom ce omoOpaBa pal Ha TeMu JokTopcke nuceptanuje <«[IPOLIEHA
HUHTETPUTETA  UCIIAPMBAYKUX LEBM KOTJIOBA  U3JIOXKEHUX  JJEJICTBY
BOJIOHUKA», non mentopctBoMm nipod. ap Bepe Illujaukm XKepaunh. Omnykom HHB M® on



26.05.201Tox. nonera je omiyka, U3 onpelheHuX >KMBOTHUX OMpPaBAAHUX OKOJIHOCTH, O MPOAYKETKY
poka u3paje aucepranuje no 24.05.20120x7.

O 3aBpmerky aoktopcke nucepraumuje «[IPOLIEHA MHTEIPUTETA WMCITAPUBAUKUX
LHEBHW KOTJIOBA HM3JIOXKEHMX AEJCTBY BOJOHUKA», mentop mpod. np Bepa Illujauxku
JKepaBunh oGaBectuna je Karenapy 3a TexHosnoruwjy marepujana, kao u HacraBHo-HayuHo Behe
MartmHckor ¢akynrtera y beorpany. [pennoxena je Komucuja 3a oieHy u ogOpaHy pana y cacrasBy:
npo¢ np Bepa Ilujauku XKepasuuh, npod. np Anekcanmap Ceamak, mpod. aAp Bramumup
CreBanoBuli, np Jlparan Tyuakosuh, BaH. mpod., np busbana Anhenuh, Ban. mpod., TexHUUKH
¢dakynrer y Yauky.

Ha ocHoBy HaBeneHor nonuca HacrtaBHo-HayuHo Behe je Ha cenmnuuu ox 01.12.2011ronuHe
jEIHOTIIaCHO YCBOjHUJIO 00aBelITeHhE O 3aBPUICTKY AucepTaluje kanaunata Mp Musomia Bykuha noa
HazuBoM «[IPOLIEHA WUHTEI'PUTETA MCIIAPUMBAYKKX LIEBH KOTJIOBA WU3JIOXKEHKMX
JEJCTBY BOJIOHUMKA» u ycBojuno mnpemior Komwucuje 3a oueHy W oaOpaHy JOKTOPCKE
muceptauyje (omtyka 6p. 2944/20n1 01.12.201%rox.).

1.3. Mecmo oucepmayuje y oocosapajyhoj nayunoj obnacmu

Hoktopcka auceprauuja «[IPOLIEHA HMHTEI'PUTETA HCITAPMBAYKUX LIEBU KOTJIOBA
N3JIOXKEHWX NEJCTBY BOJOHHMKA» npunaga o01acTv TEXHWYKUX HayKa, MAlIMHCTBO, Y¥XKOj
Hay4YHOj obmacTH MalllMHCKY MaTepHjaid — Hayka O MaTepujaiuma.

1.4. Buoepagcku nodayu o kanoudamy

Mp Munom ‘Bykuh, num.uar.Manr. je pohen 02.04.1967rox. y beorpamy. OcHOBHY I1IKOITY,
XIV  OGeorpancky ruMHasujy U MalumHcku ¢akynTeT, cMep TepMOTEXHUKA, je 3aBplino y beorpany.
Junnomupao je 1997.rogune Ha Karenpu 3a Texnonorujy marepujaina MammHckor ¢gakynrera. Ucrte
roAMHE je ymucao TOCIeAUIUIOMcKe cTyauje Ha MawmnHckom ¢akyntery y beorpany, cmep
Marepujanu u 3aBapuBame, koje je 2002.roa. 3aBpuivio 010paHOM Marucrapcke Te3e MoJl Ha3MBOM
"Ilejcmeo 6000OHUKA HA MeMAl UCNAPUBAYKUX YedU KOMI08a ",

Onmax 1Mo 3aBpIIETKY CTyJuja 3amociuo ce Ha MammHckoM (akynrery npu Karenpu 3a
TexHonorujy Mmarepujana kao CTpyuHM capanHuk, aa O6u 2003. romuHe, Mo Maructpupamwy, 01O
n3abpaH 3a acucTeHTa 3a MpeaMeT MalunHcku Matepujaiu rae u gaHac pagu. On 2006.roa. y okBupy
npeamera Karenpe 3a TexHoJOrWjy MaTepujaia W MojayJia 3aBapuBambe M 3aBapeHe KOHCTPYKIHje
yUecTByje y oAprkaBamy HacTaBe Ha IpeaMeTnMa MammHckn MaTeprjand 1, MammHCKA MaTepujanu
2, Penapanyja MalmmHCKHUX JIeNoBa M KOHCTpykiWja u O6e30elere KOHTposie KBAIWTETA 3aBapeHUX
crojea. [lopen BexxOn 1 ocTanx (haKyITETCKUX aKTUBHOCTH, aHTKOBAH j& aKTHBHO U Ha MOCIIOBAMA
capajilbe ca NpUBPeIoM MoceOHO y 0biacTu npodiiemMa Be3aHHUX 3a TEPMOEHEPreTcka nocrpojema.

Koayrtop je INpupyunuka 3a naboparopujcke BexOe: P.Ilpoxuh Llserkosuh, I1.Cmusbanuh,
3.Panakosuh, [".bakuh, O.Ilonosuh, M.byxuh: Mawuncku mamepujaru - 1. neo, MammHcku
¢daxynrer, 2004.

V4ecHUK je Ha pojeKTUMa;

Hayunu npojektu MH3C:

1.”Pa3Boj ¥ MpUMeHa KOHLENTa OApKaBama YCMEPEHOT Ka MOY3/AaHOCTH Yy LUJbY MOAMN3amba
pacrojioKUBOCTH U e(PUKACHOCTH y pany TepMoeHepreTckux nocrpojema’ — [Ipojekar MH3XKC 6p.
EE104-176\, nporpam eHeprercka edukacHoct (2003-2006.) MuHMCTapCTBO 32 HAYKY W 3aIUTHTY
’KHBOTHE cpenune, pykoBoaunar [Ipojekra: [Tpod. dp Bepa [lujauku. (M. Dykuh- yuecHuk).

2. ,Mepe u noctynuu 3a npaheme U cMambebe KOPO3UOHE aKTUBHOCTH MeTalla y LUKIYCY
Boja-mapa y TepMoeHeprerckum mnoctpojemrnma’ — Ilpojekar MH3XC 6p. TP-66345, mporpam
TexHosomkor passoja (2005-2007.) MuHKMCTapcTBO 3a HAyKy W 3allITUTY >KMBOTHE CpEIMHE,
pykoBomunar [Tpojekra: ITpod. p Jby6urka Pajakosuh, (M. Bykuh- ydecHuK)

3. ,[lpuMeHa caBpeMeHHX TEXHOJOTHja y IMJbY CIpevaBama epo3uje KOTIIOBCKUX IEBH'-
[Tpojekar Ha 2 roz. y okBupy [Iporpama uctpakuBawa y o0nactu TexXHONOIWKOT pa3Boja 3a Neproa
01.04.2008.-31.03.2011y o6nactu Eneprercke e¢ukacHocTH MUWHHCTapcTaBa 3a HayKy H
TEXHOJOWKH pa3Boj EBuaenuuonu 6poj: 18005,Pykosoaunan: [1pod. np. Bepa unjauku XKepasuuh,
(M. Bykuh- y4ecHHUK)




4. Tlpumena caBpemenux jerypa Al 3a 3aBapene koHcTpykuuje- Ilpojekar Ha 2 rop. y
okBupy [lporpama wucrtpaxuBama y oOnactu TexHonomkor pa3poja 3a mnepuon 01.04.2008.-
31.03.2011y obmactu MamuHcTBa, MUHUCTApCTaBa 32 HAYKY M TEXHOJIOIIKU pa3Boj, EBumeHIMOHN
6poj: 14025 Pykosommian;: [Ipod. np. Paguna [Mpokuh Ligerkosuhi, (M. DBykuh- yuecHuk)

5. "UcrpaxuBame moryhHocTH yHampehewa TEXHONIOTHje 3aBapvBamba MHUKPOJIErHpaHuX
yenuka' mmpojekar Ha 3 rommHe (mepuox 2011-2014ron.) y mporpamy TexHOJOCKOT pasBoja
MmuHUCTapcTBO 32 HAyKy W TEXHOJOCKHM pa3Boj, obmact MammHCTBO W MHIYCTpHUjCKH codTBep,
EBunenumonn 6poj 6p. TP 35024, PykoBonunar: [Tpod. ap Pamuia IMpokuh I{serkosuh, (M. Bykuh-
YYECHHK)

MthHaDOI[HI/I HAaYYHU MPOjeKTH.

Dr Milenko Braunovic, prof. Vera Sijacki ZeravcigSc Gordana Bakic, MSc Milos Djukic,
Dragomir Markovic: Boiler Tube Erosion in Thermabwfer Plants, CEATI Project and Report No.
T052700-0122, CEA Technologies Inc. (CEATI), 20C&nada, p112

Crymnje Enexrponpuspene Cpbuje

1. "Mepe ¥ TIOCTYTIM 32 MOY3aH W eprKacaH CUCTeM KOHTpPOJIE KOPO3UOHOT CTalba BOJCHO
napHor mukinyca TE u TE-TO EINC-a u npenopyke 3a npuMeHy HOBUX TexHosioruja” — [Ipojekar Ha 2
(1999-2001.) ronuHe uuWju cy ydecHHIW: TexXHONOIIKO MeTalnypuiku ¢akynter y beorpany,
Manmucku  Qakynrer 'y beorpany, EnektponpuBpena CpOuje QunHancupan onx cTpaHe
Enexrponpuspene Cpbuje, (M. Bykuh - yuecHuk).

2. 'TlpoueHa crerneHa nerpananydje W omrehierha MaTepujaia W MPEOCTATOT BeKa BUTATHUX
komroHeHTH TepmobnokoBa EINC (mpouenypa ca mpuMepoM mOpuMeHe)" y OKBHPY obiacté A,
TepMoeHepreTuka u TepmMorexnuka, Ctyauja EI1C-a Ha 1 ronuny-2005,pykosonunan Ctynuje [Tpod.
np Bepa Hlujauku Kepapuuh (M. Bykuh- yaecHuk)

2. Onuc aucepranuje

2.1. Cmpyxmypa u caopoicaj oucepmayuje

JlokTopcka mucepranuja kaHauaarta Mmp Mwoma Bykuha, DUTULWHK.MAaII., O] HACJIOBOM
«[MPOLUEHA MHTEI'PUTETA MCITAPUBAYKMX LHEBU KOTJIOBA U3JIOXKEHUX HOEJCTBY
BOJIOHUKA» je uznoxena Ha 141 ctpanu u caapxu YBon, Teopujcku neo Koju ce cactoju on 4
noryiasJba, ExcriepuMeHTa Hu 1e0 KOju ce cacToju ox 4 mornassba, JUcKycHjy Koja ce cactoju u3 2
nena, 3akibyuke u Jluteparypy. Tekcrt je unycrpoBan ca 130 civka u nujarpaMa, kao u 33 tabena. Y
nonucy kopuiheHe Jurepatype KaHAUAAT je HaBeo 161nuTeparypHux HaBona!

« VBO/J
TEOPUICKU JEO

e [lpernen BomonnmuHmX ommrehema Merana

* BopoHwnyna KpTOCT

¢ MexaHU3MHU BOIOHUYHE KPTOCTH

e Bucokoremrieparypcku BOTOHHYIHH aTaK
EKCITEPUMEHTAJIHU JEO

e [Ilnan excnepumeHTa

e Merone UCITUTHBAKBA

e Marepujan Ct.20 1 no3uiyje y30pkoBama

e Pesynratu mcnuTHBama U BUXOBA aHATTN3A
JAUCKYCUIA

e Jluckycuja pe3ynraTa UCIIUTUBabA

e Mogen 3a MpoIeHy HHTETPUTETA NCIAPUBAYKNX IIEBU KOTIIOBA M3JI0KEHNX JISjCTBY BOIOHUKA
3AKJbYUAK
JIMTEPATYPA

2.2. Kpamax npuxaz nojeQuHauHux no2nassa

Y Ve6o0y je nar mpuka3 MoTuBallMje KaHAWIaTa 3a paj Ha 3amaroj Temu, paspahyjy ce
MOCTaB/beHN IIMJBEBU W TIpMKasyje TuiaH pamga. MICTakHyT je mpemMer HOKTOPCKe OHMcepTaiuje, Tj.



npobjeMy MpU MPOLIEHU WHTErpUTeTa UCTApUBAYKUX LEBU KOTJIOBA M3JIOKEHUX AEjCTBY BOIOHHUKA
KOJI TEPMOHEPreTCKUX MOCTPOjeba TeHEPATHO ca MOCEOHNUM MCTHUIIakbeM TIPOMEHa Koje ce NelaBajy y
MaTepujaly KOMIIOHEHTHM TOKOM IyroTpajHe eKCIJioaTaldje Ha TOBUIIEHHM TeMmIeparypama |
nputucuuma. BomoHuuHa koposuoHa owrtehewa Cy HajMambe HCTpakeHa ca acleKkTa ycloBa 3a
BUXOBY HHULMjaUMjy, MOryhux y3poyHMKa W MexaHu3ama, Kao M KuHeTuke pas3Boja. Ctora je
MpeaMeT OBe NOKTOPCKE aucepTauuje mocBeheH McTpakuBamUMa Koja ce OJHOCE Ha MCMapuBavke
[IEBHE CHCTEME KOTJOBa HEKMX IoMahMX TepMOEHEepPreTCKMX IIOCTpojea ca acleKkTa IpoIeHe
BUXOBOI MHTETPUTETA y YCIOBHMA IENOBamka KOPO3MOHMX MeXaHW3ama ca BOIEHE CTpaHe LEeBH
npaheHux n3aBajambeM BojoHuKa. C 003MpOM Ja y CBETCKO] HAYIIW jOll YBEK He TMOCTOjH jeMHCTBEHO
carieqaBame JefoBama U edexara BOAOHMKA Ha MaTepHjajl KOTJIOBCKMX LIEBU U Jia Ce CTora npoLeHa
WHTETpUATETa MOXKE [1a BPIIM Ha OCHOBY Pa3MUYMTHX NPHUCTYIA, MPUCTYI KOjH je TPHMEHEH Y OBOj
TE3M je 3aCHOBaH Ha MUKPOCTPYKTYPHOj Aerpajaiuju mMarepujaia npaheHoj mpoMeHOM MeXaHUYKHX
ocobunHa (MoceGHO KMITABOCTH) M HMXOBOj KOpeJalju ca CrielinpUuHIM YCIOBUMA eKCILIoaTaluje.
AKO ce 3Ha J1a cBaka MUKPOCTPYKTypa MpeacTaBiba jeAMHCTBEHU MoKa3aresb MaTepujajia, OHAa HheHa
Jerpananyja n3a3BaHa J1¢jCTBOM BOJIOHUKA MTPEICTaBIba jeNMHO CYIITHHCKO MEPHJIIO TOT [ejCTBA.

VYV mnornaemy [lpeened eodonuunux owmehera memana JaT je KOHACGH30BaH MpHKa3
owtehewa MaTepujajia Koja HAcTajy yclied [1€jCTBa BOIAOHMKA HE3aBUCHO Ol pagHe TeMmIeparype.
I'enepanno, BomoHuuHa olutehewa ce MOry TOAEIUTH Ha YETHPU OCHOBHE TIpyMe, HaKo ce Y
JUTEpaTypH 4eCTO HaBole OOMMHUje U YHEKOIUKO Pa3MyuTe Mojene Koje yKkbydyjy U crneunpuiHe
TunoBe omrehema, yCKO Be3aHe 3a mojenuHe Tpymne jerypa. Crnemehw Bua mopene BOJOHUYHHX
owtehemwa je HaMPUKIATHU]U aKO CE aHAIM3MPA YeIMK Kao MeTall: BONOHUYHHU OJIHCTepH, BOLOHUKOM
W3a3BaHa HAaNoOHCKa KOpO3HWja, BONOHWYHA KPTOCT M BHCOKOTEMIEPAaTYypCKW BOIOHWYHM aTak.
Boponuunu 6nucrepu ce Hajuewnhe jaBibajy KoOA denuMka HUCke 4BpcTohe W chamajy y Kareropujy
HUCKOTEMITEpaTypCKIX BOJOHUYHUX olITeherbe, a HacTajy ycien NMeHeTparija BONOHUKOBUX aToMa y
MeTajl U HBUXOBe peKOMOMHAlMje A0 MOJIEKYJIapHOr BOJOHMKA KOjU Ce M3[Baja MO rpaHUllaMa 3pHa.
BopoHukoM u3a3BaHa HaMoOHCKa KOPO3Mja je KapaKTepUCTUYHA 3a LEBU TOIUIOBOJA KO KOjUX Ce
BOJIOHMK, Ka0 jenaH ol MpoJyKaTa KOpo3uje, U3/Baja y BpXY MPCIMHE U MOTIOMAXE HEHO LINpee.
[Mocnenwa aBa Tuna omrehewa cy aerajbHUje oOpaheHa y MojeAMHaYHUM OTJIaB/bUMa.

VY nornaBsby Bodonuuna kpmocm Aart je neTajbaH MpHUKa3 OBOT TUMa oluTehema Koju He caMo
Jla je HajMame pasjallilbeH y CBETCKOj JUTeparypu 0e3 o03upa Ha eHopMaH Opoj McTpaxuBama, Beh
MOCTOje M OpojHA CYNIPOTCTaBIbeHA MUIIJBEHA O FheTOBUM CTBAPHUM y3polmMa. BomoHWYIHa KpTOCT je
M3a3BaHa MEHeTPaLujoM aTOMapHOT WM jOHM30BAHOT BOJOHMKA U HErOBOM PEaKLUjOM Ca METanoM,
IITO 3a TMOCJTENIly UMa TTaJ CBOjCTaBa IUTACTHYHOCTH, OTHOCHO IOPAcT KPTOCTH MeTajla Ha Makpo
HUBOY, C TUM IITO C€ OB3j MpoIleC OJBWja y IIMPOKOM JAMjara3oHy Temreparypa. Bpio crnoxeH
KapakTep BOIOHMYHE KPTOCTH KOJ Pa3NUYMTUX MeTaja M Jierypa MMa CBoje CHeun(pHIHOCTH Koje Cy
YCIIOBJbEHE.: BPCTOM M3BOpa BOAOHMKA, KOJMYMHOM M OOJMKOM BOJOHMKA PAacTBOPEHOr y MeTaly,
cnenpuvyHocTiMa MehycoOHOr JejcTBa MeTalla ca BOJIOHHUKOM, KapakTepoM, BEIUYMHOM W
pacronenoM HaroHa y MeTajly, ¥ BpCTOM, KOJIMIMHOM U PACIIONENIOM Ipelllaka y PeIIeTKH MeTaja.

[NornaBibe Mexanuzmu 6o0onuune kpmocmu je TOocBehieHO TPHUKa3y TPEHYTHO aKTYeTHHX
MexaHu3aMa oBOT Buaa outeherwa. On OpojHUX MeXaHM3aMa BOJOHUYHE KPTOCTU KOjH Cy NpeAnaraHu
nocnenwux 60 roavHa, 1Ba MexaHU3Ma, KOjU Cy U €KCIEpUMEHTAHO MOTBpheHH, Cy ce M3IBOjuia
MOCJIE/IbUX TOAMHA Y CBETCKO] JInTeparypu kao Baxkehu 3a BehuHy Mmerana u nerypa koje ce yrpahyjy
y KOMIIOHEHTE WHAYCTPUjCKUX TMOCTPOjerba: BOIOHUKOM TOTIMOMOrHyTa nekoxesuja (HEDE-
MeXaHW3aM) W BOJIOHHMKOM MOTIIOMOTHYyTa jiokanHa ractuaHoct (HELP-wmexanusam). Mebunucarme
mporeca y3ajaMHOT JigjcTBa MeTajla ca BOIOHHMKOM, KOjU YCIIOBJbaBa JIOKATHY MPOMEHY
MHUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTepUCTHKA YeNnKa, NPOMEHY MEXaHWYKHX CBOjCTaBa 4YeNHWka, a Kao
pe3ynTaT U MojaBy pa3MuMTUX TUIIOBA BOJOHMYHUX oliTeherwa, MpeAcTaBba U3y3eTHO KOMIUIEKCaH
npobneM. Y 3aBUCHOCTH 0j crielipuyHocTH MehycoOHOr nejcTBa HaBeneHUX (akTopa ucrosbaBahe
ce pa3NIMYMT CTeTeH Maja MIacTUYHOCTH MeTana Koju je Hajuewthe MUKpO JOKalHOT KapakTtepa. [o
JAHAC He TTOCTOjW YHUBEP3aJlaH MOJIeNI-MeXaHn3aM KOji OF MCTOBPEMEHO ONMCHBAO M y3MMao Y 003Hp
cBe O0JIMKe HacTajalkba W pa3BHjarba BOJOHMYHE KPTOCTH. Y OKBHMPY OBOI MOMNaB/ba je, MOpea
IeTaJbHOT omuca 00a HaBeNeHa MeXaHW3Ma, JaT KPUTHYKH OCBPT Ha pasJiore CyNpOTCTaBIbEHUX
MUIUBEHha O ICNIOBAbY CaMO jeHOT, OJl IBa HaBeIeHa, MEXaHU3Ma.

Bucoxomemnepamypcku 6000HUuHU amax je TeMa YeTBPTOr MOrJiaBjba TEOPHUjCKOT ena.
BomoHnuHM aTak U pa3yribeHUUEHE Ce jaBibajy KO YelliKa KOjU Cy W3JI0KEHH NIEjCTBY "crioJballlber”
M3BOPA BOJOHUKA, KOjU MOXe Na OyJie pagHa cpelriHa y KOHTAKTy ca METaJOM WM XEMUjCKU MPOLECcH
y TPaHWYHOM CJIOjy MeTajl-pagHa CpeirHa Ha IMOBHINIEHOM TPHUTHCKY W Temmneparypu. OnBujame



Mpoleca BOMOHUYHOT aTaka yCIOBJBEHO je Mel)yCOOHOM peakiMjoM pacTBOPEHHX aToMa BOJAOHUKA ca
KapOMIOM »kenesa, pH YeMy HacTaje racOBUTH METaH y ImopamMa, Ha TpaHHIama 3pHa WIH y JAPyTUM
MOHOpPUMAa BOJOHWKA. Benuku U cnabo MOKPEeT/bMBH MOJISKYJIM METaHa, W3[ABOjEHU MO TpaHUIaMa
3pHa, Ka0 ¥ JPYTUM JEIOBAMa MHUKPOCTPYKTYpE, BpIIe MPUTHCAK HA TPAHUILIC YCIel Yera noia3u 10
MojaBe MHTEPKPUCTATHIX MUKporpciuHa. JIo pa3Boja MHTEPKPUCTATHUX MaKpOTPCIMHA U pa3apama
MeTala JoNia3d TMPH YCIOCTaBJbalby KPUTHYHE KOMOWHALMja JOKATHOT CaapiKaja pacTBOPEHOT
BOJIIOHUKA, 3aTE3HUX HAIOHA Y MaTepHjally 1 MUKPOCTPYKTYPHUX KapakTepuctuka. [Ipouec HacTajama
MeTaHa je mpaheH jolll jeJHUM THUIOM BOJOHWYHUX ollnTehera - pasyrJbeHUYeHheM Koje je mocienuia
yKJIamhamka yIJbeHNKa HEeTOCPEIHO y3 peakUuroHy 30HY. [Ipomec pasyribeHMYeHa MpeiCcTaBba jOII
jemaH acmekT amcopriyje BOIOHMKA y METal Ha MOBUIICHMM TeMIlepaTypamMa W IOCIeaula je
peakiyje BOJOHMKA ca HECTaOWJIHMM KapOWOoOM JKene3a a O/BHja ce TOKOM BOIOHMYHOT aTaka.
WuTten3uTer mpoleca ocupoMallieha Yelnka Ha YIJbeHUKY 3aBUCH, u3Mel)y ocTaior, U O MPUTHCKA
MeTaHa KOju ce W3/IBaja 10 I'paHWIlaMa 3pHA, y rmopaMa M MOHOpHMa BOIOHMKA. BHcoka CKIIOHOCT
HUCKOYIJbCHUYHHMX 4YellMKa Ka pa3yrJbeHUYeHY 3HATHO CE€ CMamyje JIETUpameM ca XpoMOoM,
MONTUOJACHOM ¥ BaHaAMjyMoOM. Y OKBHpPY OBOTr TIorjaBjba oOpalleHn cy u  Tmpolbiiemu
BHCOKOTEMIIEPaTyPCKOT BOZOHUYHOT aTaka MCHAapHBavYKHUX IIEBH Ca TIOCEOHMM OCBPTOM Ha YCIIOBE W
Y3pOUYHUKE HErOBOT HACTajarba, KOjU Cce, Mpe CBera, OJHOCE Ha crelu(uyHe yCIOBe eKCIUloaralmje,
CTabWJTHOCT Mpolieca KJbydama ABOo(asHor (iiyuga y HeBHMa, CTeleH KOPO3HOHOI aTaka M CTarbe
3alITUTHOT MArHETHTHOT CJI0ja ca YHYTpPAIlibe CTPAHE LICBH.

VY npBom norsaBiey ExcriepumMenTtanHor aena [lian excnepumenma je NETaJbHO MPENCTaBIBEH
IUIaH W MporpaM u3Bohema eKcrepuMeHTa. EXCepuMeHTaTHN 0 UCTPaXKKUBaha je U3BENeH Ha TPU
LIEBU KOje MpHMaaajy IeBUMa UCTapuBada jemHor nomaher TepMOEHEepreTCKOr MOoCTpojema, Koje cy
MIpeTpIieNe pa3apame TOKOM eKCIUIoaTalyje ycie T IejcTBa BOMOHUKA U Ha jeIHOj HOBOj LIEBU OJ UCTOT
Marepujaia. LleBn ncnapusava cy m3palheHe o HUCKOYTJbEHHYHOT KOTIOBCKOT yenuka o3Hake Ct.20
(TOCT). C 063upomM aa ce BoJoHHYHA olnTeherba jaBbajy pellaTUBHO JIOKAIW30BaHO, MPH MTaHUpaby
y30pKOBamba YCBOjEH je MPHMHLMII J]a ce U3 CBAaKe MOjeAMHAYHE LIEBH ca omTehielheM UCeKy TpH rpyre
y30paka: jeqHa rpymna HernocpenHo u3 30He olurehema "Mmpo3opckor” Tuma ca cTpaHe LEBU OKpEeHYTe
Ka JIOKHIITY, Ipyra rpyma ca UCcTe MIaMeHa CTpaHe [eBH alld TOBOJEHO Aayieko of omTehemwa u Tpeha
rpymna ca CTpaHe LIeBH OKpeHyTe Ka O3HMIy KOTJIa M TO HACIIpaM Ipo3opa WJIM 30Hama W3BaH mera. U3
CBE UYETHpPH LEBH Cy WCEYEHW M Ha ONAroBapajyi HauWH TPHUIPEMIbEHH Y30pIHM 33 HCIINTHBAILE
XEeMHjCKOT cacTaBa, 3aTe3HMX CBOjCTaBa, TBpAOhe, )KUIIABOCTH M MUKPOCTPYKTYPHHX KapaKTepuCTHKa
CBETJIOCHOM MHKPOCKOIHjOM ¥ KapaKTEPUCTUKA TPEIOMHE MOBPHIIMHE M YHYTPAlllkhe MOBPLIMHE
LIEBH CKCHHUHT EJIEKTPOHCKOM MUKPOCKOIIH]OM.

V npyrom mornaeiby EkcniepuMeHnTtanmHor nena Memoode ucnumuearea NAT je MpPerien CBUX
kopuirheHnX MeTona. 3a UCIUTHBAaKkE XEMHjCKOT cacTaBa KopuiiheHa je KBaHTOMeTapcka MeToJia 3a
OCHOBHHM MaTepujajl a MeToJa aTOMCKe alCOpILHOHE CIEKTPOCKOMNMje, joHCKa xpomarorpaduja,
nepMaHraHomeTprjcka Zimmerman-Reinhartverona v wWHIyKOBaHO KYIUTOBAaHO ILIa3Ma-ONTHYKA
€MHCHOHA CTIEKTPOCKOMHja 3a opelrBame Hacaara Ha YHYTpalliboj MOBPIIMHY 1eBU. Takolhe, mopen
Mepema Je0JbuHe 3MJa LEBW, W3BPIICHO je CTaHIapJHO WCIUTHBalbE 3arTe3ameM Ha COOHOj
TeMIlepaTypH, UCIIUTHBAabE TBPIoHie U UCUTUBAE XKITABOCTH Ha HHCTpyMeHTHpaHoM [llaprujeBom
KJIaTHY y3 oipehuBame eHepruje 3a WHULMjalMjy TPCIMHE U SHepruje 3a IMPeHme MPCIUHE Kao U
ynmena »kmwiaBor joma. Om MeToJa 3a UCIUTHBAbE CTPYKTYPHHUX KapaKTepPHUCTHKa MPUMEHEHO je
UCMUTHBAakbE Ha CBETIIOCHOM MHKPOCKOIY 3a onpehuBame MUKPOCTPYKTYpe Kao W Ha ckeHupajyhem
eNIeKTPOHCKOM MHKPOCKONy y Wby onpehuBama KapakTepucTHKa TMpelloMHEe TOBpIIMHE Ca
Mukpoxemujckom EDAX ananuzom.

VY tpehem nornasy EkcnepumenranHor nena Mamepujan Cm.20 u nosuyuje yzoprosarea
YKpaTKo Cy HaBelleHe MeXaHMdke ocoOMHe KopuINeHOT Marepujajia, ImpeMa cTaHaapay, KOju MHaue
MpescTaBba MaTeprjall KOjH Ce IIMPOKO KOPUCTH Y SHEPIPTUIIM 33 UCTIApPUBAYKIX IIEBU KOTJIOBA YHja
panHa Temmneparypa He npenasun 350°C. Takole, y OkBUpY OBOr Aefia LIEMAaTckd Cy NpUKa3aHe
omreheHe meBM y KOTIy Kao M CKHIE y30paka IeBM Ca TayHO Ha3HAYeHHM IIO3WIMjaMa Hcelarma
MOjeIMHUX eTPYBETa 3a UCITUTUBAE.

VY 4gerBpTOM mOTNIaBIBY EXCTIEpUMEHTATHOT nena Pezyimamu ucnumugarea u muxoeda aHanu3a
IETAJbHO Cy MPEACTAaBJbEHH M aHAIM3UPAHU Pe3yNITaTH NCTIMTHBAKA jeHe HOBE IIEBU W TPU LIEBH ca
owrehewuma, pu yemy cy ueBu oune y pagy ~73.000caru. U3 y3opka uesu Y1 uceueno je 24
eTpyBeTe 3a UCTIMTHBAbE )KUITABOCTH, U3 y30pka Y2 ncedeHo je 18 empysera, u3 y3opka Y3 riceveHo
je 19 emnpyBera a ca HOBe LieBHU je uceueHo 9 ernpysera. OBako orcexxaH Opoj enpyBeTa 3a )KUIaBOCT
W3 KapaKkTepUCTUYHUX HaBeJeHUX 30Ha oMoryhuo je na ce u3Bpim aHanuza 1 MehycoOHo mopeheme



CTeMNeHa Naja ®UIaBOCTH y MOjeJUHUM 30HaMa LieBU ca NOCEOHUM OCBPTOM Ha KOpeJalujy CMabemba
CBHX KapakTepUCTHKa JKMIaBOCTH (yIapHe KUIIABOCTH, y[eia yaapHe KWIIABOCTH 32 MHHULMjalH]y,
ylnena ygapHe >KWJIaBOCTU 3a LIMPEHE MNPCIUHE, yJelda HEeCTaOMIHOI pacTa MPCIMHE Y YKYMHOM
mIMpey MPCIIUHE W ynela >kKuiaBor jioma) ca TBppohoM. C spyre crpaHe, M3BpIIEHA je AeTajbHa
aHanM3a MPEeNOMHUX TOBPLIMHA KM3a0paHMX enpyBeTa 3a HCIUTUBAE JKUJIABOCTHM M3 HEMOCpedHe
okonuHe omrtehema y mwby neduHHCama KapakTepuctuka mpenomuux mnospimnHa (CEM) y3
Tpero3HaBama U oJpeljuBame, Ha OCHOBY TOjaBHUX 00JiMKa JioMa, Moryhux nenyjyhux MexaHuzama
BomonnuHe kproctu (HELP, HEDE wmm cumynrano o6a MexaHm3mMa) kKao W edekara
BHCOKOTEMIIepaTypCKOT BOJIOHMYHOT araka (erpaaaiuja MUKPOCTPYKTYpe).

VY oBupy Huckycuje pesynmama ucnumugara pasMaTpaHu cy AOOUjeHU eKCIEePUMEHTATHU
pe3ynTaTH, JAeTaJbHO TI0 TI0jeIMHUM MEXaHWYKUM OCOoOMHamMa y3 KOpPEeNaTHBHO WCTHIAmE
HCTOBETHOCTH TMOHAlIalka CTeNeHa KPTOCTM W TBpaohe. YoueHa Bpio HMHAMKATUBHA 3aBUCHOCT
MOCITYXKWJIa je Kao OCHOB 3a (opmupame Modena 3a npoyexy unmezpumema UCHAPUBAYKUX YeGU
KOMI08A U3NOJCEHUX Oejcmey BGOOOHUKA KOjU TpEACTaB/ba CacTaBHU neo Juckycuje. 3HauajaH
IONIPUHOC pe3yJTaTa MpUKa3aHUX y OBOj TE3W je LITO Ce Ha OCHOBY IHX carjiefalo Iia MocToje OBa
THUIa TIOHAIamba TPOMeHe TBpIohe y 30HaMa MeTaja IIeBU Koje Cy MpeTprieNne pasiuduTh CTereH
3acuhemwa BojgoHMKOM. OBa ABa TUMA MOHAllaka, NTOCEOHO BEMUMHA IpajujeHTa naja TBpAohe ca
yaajbemheM Ol 0TBOpa Cy ykaszaja Ha Moryhy mpoMeHy JTOMWHAHTHOT MEXaHW3Ma BOJOHUYHE KPTOCTH
U HBUXOBO Moryhe cuMyliTaHO A€jCTBO KOA MpoyyaBaHOT Yenuka. Ha ocHOBy cBeoOyxBaTHe oOpaze
pe3ynTaTa Koju ¢y nNoOMjeHH NCTIMTHBAmbeM Ha MHCTpyMeHTHpaHoM LllaprnujeBom KilaTHY MpoucTekie
cy onpeheHe 3aBUCHOCTU U W3AUCKYTOBaHE Cy KapakTepUCTUUHE MPOMEHE MOKa3aTesba KUJIABOCTH.
[Tokazano ce na MOCTOjU M3Y3eTHO J00pa Kopenaivja MojeqUHUX BeJMYMHA ca TIPOMEHOM TBpaohe
Koja je omoryhuia mpenoszHaBambe OJArOBOPHOT MeXaHMW3Ma BOAOHMYHE KpTocTu. Kao MmepomaBan
MOKa3aTesb 3a CTENEH KPTOCTH MaTepHjajia MoceOHO MPU PelnaTHBHO HUCKOM 3acuhery BOIOHUKOM U
akTuBUpawy camo HELP mexanu3ma, mro je Takohje nonprHoc oBora paaa, je Kopenauuje BpeIHOCTH
yzelna *UIaBor JloMa ca yJe/IoM HeCTaOWITHOT pacTa MpciuHe y yKYIMHOM pacTy npciuHe. [ToceGHo cy
pazMarpaHe MPOMEHe Ha MPeJOMHOj MOBPIUMHM oJadpaHuX emnpyBeTa >KWUIABOCTH U onpehuBaHe
KapaKTepUCTHKe JioMa MpU BENUWKUM nosehawbuma y LUJbY TOTBPAE MPETHOCTaBbEHUX MeXaHu3ama
BOIIOHMYHE KPTOCTH. YOUeHE IpOMEHe KapaKTepUCTHKa JIoOMa W TpOMEHa MHUXOBOT OJHOCA ca
yIaJbeleM O OTBOpa Cy HEOBOCMHCICHO MOKasale Ia Cy 00a MexaHM3Ma BOIOHWYHE KPTOCTH
MPHUCYTHA KOJ UCTTMTUBAHOT MaTepHjaya IITo je joll jefiaH BEeJMKH MOIPUHOC OBora pana. Kao mro je
WCTAaKHYTO y OKBHUPY OBOT MOIJaBJba je AaT Mpuka3 Mojena 3a nNpoLeHy UHTerpuTeTa ucnapuBaukux
LB KOTJIOBA M3JIOKEHHX IIEjCTBY BOIOHMKA Ha OCHOBY IDTaHCKOT Tpahema M mcemama enpyBera 3a
WCTIUTUBAbE KUIIABOCTH U TBpAohe unjoM mpuMeHOM Tpeba aa ce obe30ene MpeBEHTUBHU YCJIOBHU 3a
npahewe 3aculierba BOJOHMKOM MarepHjaia y eKCIUIoaTalldju W CIpede HEToKebHW JIOMOBH U
0TKa3H, IUTO MPeACTaB/bEHN MOJIEN Mpenopyyyje 3a NpUMeHy y MPaKCcu.

VY nornaspy 3axmyuyu W3BENEHN Cy 3aKJbYUlIM MPETXONHUX pa3Marpama W IaT Npemior
JAJbUX HCTPAKUBAbA.

Ha xpajy je HaBeneHa kopuinheHna nureparypa.

3. Ouena nquceprauuje
3.1. Caspemenocm, opucunanrHocm u 3Hayaj

Hokropcka gmucepranmja <«[IPOLIEHA WHTEIPUTETA WCITAPUBAYKKWX LIEBU
KOTJIOBA WM3JIOKEHUX JEJCTBY BOJOHWMKA» mpencraBba caBpeMeH, OpWUTWHANAH U
3HaYajaH JOMPUHOC pa3MarpaHoj TpoOiieMaTuiM. 3Hauaj OBHMX HWCTpaKUBamka orjena ce Kpos
aKTYeJIHOCT TeMe Koja TpeTupa NpoOiieMaTuKy TOHallalkba MaTepujaia y yciaoBuMma 3acuhema
Marepvjaia HWCHApUBavYKWX 1IEBU TEPMOCHEPreTCKMX IMOCTpOjeha BOMOHWKOM Y3 ofapehuBame
OJITOBOPHOI MeXaHW3Ma BOJOHWYHE KpTocTH. CaBpeMEeHOCT TeMe MOTBphyjy Beluka ynaramwa y
HCTpaKnMBaba Koja ce JaHac CIpOBOJe Yy pasjalllibaBamy yCloBa M y3poka 3acuhema Marepujana
BOJOHMKOM W TIPEBEHIUjU T0jaBe BOJOHUYHMX oliTehema 300r BeJMKE BPEIHOCTU OIpeMe
TEPMOCHEPIeTCKUX TOCTPOjeha M HEHE CUTYPHOCTH M TIOY3AaHOCTH Y JIyrOTPajHOM pamy.
OPpUTHHAITHOCT Ce OrJie/ia y MPUCTYIY GopMupama Mojielia U KBaHTHU(UKALIjU TIoKa3aTesba KPTOCTH,
KOja je mpuKazaHa Ha MPUMEPY jeIHOT KOTJIOBCKOT YejKKa, a HEeKU Of pe3yiTara cy MmyOJIuKOBaHU U
CAoNIITeHN Ha HAYYHUM U CTPYYHUM CKYTIOBHMA.



3.2. Ocepm Ha peghepenmuy u kopuutheny numepamypy

VY nokTopckoj nucepranuju kopuiiheHa je 0OMMHa TUTeparypa U3 o0JIacTH JIejCTBA BOJIOHUKA
Ha MeTall M0 Pa3IMYUTHM MeXaHW3MKMa, TOjaBH Pa3IMuUTUX BUIOBa omrehiema yclen BOJOHUKA,
npoMeHe ocoOMHa MaTepujajia KoJ| KOjer je JOIUIo 0 3acuhiera Ha BOJOHUKY, Ka0 U KapaKTepUCTHKA
MpeIOMHEe TIOBPIIMHE KOje MOTY Ja MOCIyXe 3a oapehrBambe TOMIUHAHTHOT MEXaHH3Ma y TPUCYCTBY
BOJIOHMKA KOJl MaTepujajia KOju ce KOPUCTE Y TEPMOCHEPreTUIIN U MOojiesia 3a NPOleHY UHTErpuTeTa
WCMaprBaYKUX [IEBU KOTJIOBA M3JI0)KEHUX JICjCTBY BOJOHMKA, Ca aKIIEHTOM Ha (U3MUYKUM MpoliecuMa
KOju ce MpHu ToMe oBMjajy Yy Marepujaity. OBa IuTeparypa je KaHIUAaTy MOCTyXHja Kao MojiazHa
OCHOBa 3a mpuka3 mocrojeher crata y oBOj oOmacTu, Be3aHO 3a MpoOneMaTHKy Koja ce Tuye
nokTopcke auceprandje. KopumiheHa nuteparypa mpenctaBjba W300p caBpeMeHe W aKTyellHe
JUTepaType Ha SHIJIECKOM, PYCKOM, M CPIICKOM je3HKY, Kao u oipeheHu Opoj cTpaHUX cTaHAapia, a
yjemHo ykasyje 1 Ha MOrYhHOCTH Jlajber MPOIIMPeha HAyYHOT ca3Hamba Yy J1aToj 00JIacTH.

3.3. Ananuza npumerseHux HAYYHUX MEMOOd U HUX0BA AOEKEAMHOCH 3d CNPOBEOCHO UCMPAICUBAIbE

HcrpaxuBame ce 3acHHUBA Ha ofpehrBamy HajyTHLIAJHUX MEXaHUYKHX ¥ MHKPOCTPYKTYPHHX
napaMerapa kojuma je Moryhe OLEHUTH MHTETPUTET UCTapUBAYKUX KOTIOBCKUX LIEBH U3paljeHuX of
HUcKoyribeHnuHor venuka Cr.20, Koju je paauo y yClIOBMMa BHCOKOTEMIIEPATypPCKOT BOIOHHYHOT
araka, M HheXOBOM YHOILCHY y MOZEN 3a npoueHy uHterputera. O MEXaHMYKUX KapakTepuCTUKA Ha
COHOBY KOjuX je Moryhe OLIeHUTH CTeleH KPTOCTU MaTepujana U3BojeHa je TBpaoha, ¢ jemHe cTpaHe,
OJTHOCHO yJapHa KUJIaBOCTH, Y/I€0 yIapHE KUIaBOCTH 3a MHHULMjALHjy, YO YAapHe KUIaBOCTU 3a
HIMpetbe TPCINHE, Y0 HECTaOMITHOT pacTa MpCMHE Y YKYITHOM IIHMpPekbYy TPCIMHE U yIeo KUIaBor
JoMa, ¢ apyre crpane. [IpuMereHe Cy TeopHjCKO-eKCIepuMeHTalTHe ca3Hamba Koje Cy ce 3aCHUBaje Ha
aHaTM3M MeXaHW3aMa BOJOHMYHUX oliTehema, JOK je eKCIIepUMEHTATHH J1e0 00aBJbeH Ha y30pluMa
KOjH Cy HMCELlaHH ca TPU BOIOHUKOM omTelieHe KOTIIOBCKE MCIaphBavKe IEBU ca TEPMOEHEPreTCKOr
nocrpojema. [lopen  eKClepUMEHTATHOT  HCTpaKMBamba (PEeHOMEHa  BHCOKOTEMITEPATypPCKOT
BOJIOHUYHOT aTaka, popMHpaH je U OpUTHHAIAH MOJEN 3a MPOICHY WHTErpuTeTa NCIapUBAYKUX [ICBH
KOTJIOBa U3JIOKEHUX JEjCTBY BOJOHMKA. YBpIiuhaBambeM eKCIEepUMEHTATHO oapeljeHrx MeXaHWYKUX
napamerapa U bUXOBUM KOPEJIHUCAbEeM ca MUKKPOCTPYKTYPHUM MapaMerpuma, Moryhie je mpoueHuTn
CTereH BOIOHUYHOT aTaKa.

3.4. Oyena npumersusocmu u eepudurayuje OCmeapeHux pe3yrmama

OcTBapeHN pe3yNTaTé ce MOTY IMPEKTHO NMPUMEHHUTH y TIPaKCH, jep ce Ha OCHOBY ypaleHnx
UCMUTHBAba, TeHUHUCAHNX 3aBUCHOCTH M3Mel)y MeXaHWYKUX M MUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTepUCTUKA
3a OlleHy cTenaHa Kproctd 3a yenuk Cr.20, kao u aeduHUCAHOT Mojesa 3a MPOICHYy WHTErpuTeTa
MeTalla M3JI0)KEHOT BHCOKOTEMIIePaTypCKOM BOJOHMYHOM araky Moryhe m3BpmmTH Kopenmamujy ca
CTaleM MaTepHjana HCHaphBavYKWX IEBH KOTJIOBA TEPMOEHEPreTCKUX TOCTpojera M3paheHnx on
yenuka Ct.20 Koje Cy TpeHYTHO y eKcIuioaTalyju Ha HalleM Noapy4jy. Pa3BujeHn Moaen 3a mpoLeHy
WHTErpUTeTa UCMapUBaUKUX LIEBU KOTJIOBA U3JIOKEHUX J€jCTBY BOJOHUKA je jeAHOCTABaH 3a MPUMEHY,
3acHMBA ce Ha kopullhewy CTaHIapIHUX METOJa UCIUTUBAKA, Aaje BPJIO pealHe pe3ylaTaTe U MOxe
ce€ KOPUCTUTHU Y TIPAKCH.

3.5. Oyena cnocobrnocmu kanoudama 3a camocmaniu HayuHu pao

Kanmunar je TokoM m3pame oBe OucepTaldje MoKa3ao Ja je y CTamby J1a CaMOCTallHO pelraBa
HMHXEhepcKe U HayyHe mpoljeMe U 1a YCTeUIHO Biaja HayYHUM M UCTPOKUBAUYKUM METOAaMa, LITO
MpescTaBJba OUTMYHY OCHOBY 3a J1ajba HOCTHTHyha y HayIH.

4. OcTBapeH HaY4YHH JONPHHOC
4.1. Ilpuxaz ocmeaperoe HAyYHO2 OONPUHOCA
[Monazehn om OCHOBHOr HayyHOr LWJba JUCEpTalMje, KOju je Ouo aeduHucame Monena 3a

MPOLIEHy WHTETPUTETA HWCIApUBAUKMX IIEBH KOTIOBA H3JIOXKEHUX IEjCTBY BOJOHMKA, OCTBApPECHH
Hay4YHU JOTIPUHOC ornefa ce y cienehem:



e V mupy pepuHMCama MoIena 3a TPOIEHY HHTETpUTeTa HCIapuBAauKMX IIEBU KOTIIOBA
W3JI0KEHUX JIEjCTBY BOJIOHMKA JaedUHMCAHM Cy MEXaHWYKH TapamMeTpu KOju Hajoosbe
OJICTIKaBajy MPOMEHY CTeleHa KPTOCTH M MHKPOCTPYKTYpHE NpOMEHE Y HHCKOJETHPaHOM
HUCKOYTJbeHnYHOM 4Yenuky CT1.20 M370)KeHOM BpIIO CIIOKEHOM Tmpolecy oborahuBama
BOJIOHOKMM KOje ce OJBHjajy TOKOM IyroTpajHe eKcIuloaraiyje, kKao pe3yiTaT OJBUjama
npoleca BOAOHUYHE KOpo3Hje.

¢ Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3yJiTara fara Cy HOBa OpUTHHAITHA TyMadyewa (GU3NUKUX MojaBa Koje
ce onsujajy y uenuky Ct.20 TokoM mpolieca oboralinBara BOJIOHHMKOM TIpe CBera na cy
WCTOBPEMEHO aKTHBHA 00a MeXaHW3Ma BOTOHHWYHE KPTOCTH KO MCIHUTHBAHOT MaTepHjaa:
BOIIOHUKOM moTnoMornyta nekoxesnja (HEDE-vexanuzam) M BOZOHHMKOM TOTIIOMOTHYTA
nokanHa miactuaHoctT (HELPmexanu3am).

* Kao MeponaBaH mokasaresb 3a CTEIEH KPTOCTH Marepujaia, moceOHO MpH PelaTUBHO HUCKOM
3acuhiemy BOIOHUKOM U akTuBUpamy camo HELP mexaHu3ma, Moxe ce yCBOjUTH Kopenauuje
BPEIHOCTH yIesia HJIaBOT JIoMa ca Y/IEIOM HEeCTaOWIIHOT pacTa MPCIMHE y YKYITHOM PacTy
MPCITUHE.

e Ha ocHOBy kopenanuje BpeIHOCTM H3MEpeHe TBpaohe ca oxaroBapajyhum BennduMHaMa,
napaMeTprMa Koju ce I00Wjajy MCIUTUBAKEM JKIJIABOCTU HAa WHCTPYMEHTHPAHOM KJIATHY
(ynapHe »M1aBOCTH, yaena yIapHe KHIaBOCTH 3a MHULIMjALKjy, yleaa yaapHe KIIaBOCTH 3a
HIMperbe MpCinHe, yena HecTaOMITHOT pacTa MPCIMHE Y YKYITHOM IIUpery MPCIMHE U Yaena
KIJTAaBOT JIOMa) M aHAllM3e KapaKTepPUCTHKA MpEIOMHE IMOBPIIMHE enpyBeTa, Moryhe je
neduHMCATH AKTHBHOCT TOjeqMHUX MexaHusama Bomonuuyne kproctd (HEDE m HELP) n
OLICHUTH 3Ha4yaj MHKPOCTPYKTypHE Ierpamaiyje ycien IejcTBa BHCOKOTEMITEpaTypCKOT
BOIOHUYHOT aTaka.

¢ TloceGHO je mar jacaH Hay4YHW JAONPUHOC (POPMHUPAHEM OPUTHMHATHOT MOjela 3a a MPOLeHY
WHTETpUTETA WCIAPUBAYKMX LIEBH KOTIOBA W3IIOKEHUX NEjCTBY BOJOHMKA YBpImhaBameM
eKCTIepUMEHTATHO OonpeeHnX MexXaHWYKMX TapaMerapa M HHHXOBHM KOpeEJHcameM ca
MUKKPOCTPYKTYPHUM TMapaMerapa, Moryhe je mpoIeHITH cTereH BOTOHUYIHOT aTaka.

Konauan pe3ynraT OBUX HCTpaXHBamba je MpuMeHa (OPMUpPAHOT MOJENa y MpakCH Ha
KOMITIOHEHTaMa TEPMOCHEPreTCKHX TIOCTpOjela Koje Cy M3JI0KEHe BHCOKOTEMIEePTYPCKOM
BOJIOHMYHOM ataky u3pahene on uyenuka Ct.20 y umsby npeBeHudje u npahewa MoryhHocTH mojase
BOIOHUYHHX olTehema.

4.2. Kpumuuka ananusa pe3yimama ucmpasicugared

CarnenaBameM nocrojeher crama, UUJbeBa UCTPKUBaba U NTOOUjEHUX pe3ysiTata, MOXKEMO
KOHCTaTOBaTH Ja Cy paspellieHa cBa OWTHa MUTamba W OUJIeMe KOju Cy Ce HaMEeTHYJIH Y TOKY
uctpakuBata. Mmajyhu y BuIy 3Hauyaj MpoLiEHE WHTErpUTETa KOMIOHEHTH TEePMOEHEPreTCKUX
MOCTPOjerba M3JI0KEHNX IejCTBY BOMOHHMKA, OI KOjUX je Benuku 6poj m3pahien ox yenmka Cr.20 (1
CITMYHE KJlace), Ha K0joj Cy CIpOBeleHa HCTPKUBaba, Ka0 N YUEHHILLY J1a Cy OBa eKCIIepUMEeHTaIHa
WCTpaKMBaba HOBMHA Yy HAIlOj 3eMJbM, OBa JOKTOPCKA AWCEpTalMja MPeACTaBjba BakaH KOpak y
JaJbeM HUCTPAKUBAYKOM pamy y TOINIEAy MpOLieHe HMHTErPUTETa M IMOY3JIaHOCTH EKCIUIoaTalldje
3aCHOBaHEe Ha peajlHOM CTalby MaTepHjajia W TpolecMMa KOju ce OJBHjajy Y HUMa TOKOM Iyror
BpeMmeHa pazna. Ouekyje ce UMIUIEMEHTalMja OBe QucepTaluje y pasiuduTUM rpaHama UHIYCTpHje,
noceOHO TepMoeHepreTuke, rae ce kopuctu yenuk Ct.20 3a u3paay McrnapuBadkux LI€BH KOTIOBA, y
by obeszbelera Toy3maHe eKcIuioaraudje W ONTUMAalTHOT BpeMeHa 3ameHe, kao 1 mnosehama
€KCIUT0AaTalNjCKe CUTYPHOCTH OIpeMe.

4.3. Ouekusana npumena pe3yimama y npakcu

[lpumeHa pesyirata Koju cy NIOOWjeHM y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTalldjd OTBapa HOBE
nepcrekTuBe y mnpahewy crawkba MeTala Koju je MOAJIOkKaH [AEjCTBY BOJOHMKA HAa MOBHMLIEHUM
TeMmIeparypama, IITO U jecTe KapaKTepUCTHKa UCIapUBayKUX LEBU TEPMOCHEPreTCKUX MOCTpojema. Y
JI0CA/Iallb0] MPAKCH Y CBETY M KOJ HAC MHTErPUTET MCMapUBAuKUX LIEBU KOTJIOBCKUX MOCTPOjeha Ha
(ocuTHa ToprBa MPENCTaBibajy M JaHAC BENMKY HEMO3HAHMILY Y TPOIECY CaBPeMEHOT W e(pHUKaCHOT
onp)kaBama y IIJbY MOy3IaHe M eKOHOMUYHE eKcIutoaTalyje. Pasior 3a oBy mojaBy Tpeba TpakuTu y
BpIIO CHeNU(UIHIM KOHCTPYKTHBHHM peIIeHhMMa M eKCIUIOATAMOHWM YCIIOBHMA pafa. Y3poId



HenpenBuleHNX 3acToja KOTIOBCKOT MOCTPOjera 300 0TKa3a WcrapuBada ¢y OpojHU W BUIIECTPYKHU.
[To cBojoj ydecTamocTW 3acTOjU KOTJIOBCKOT TIOCTpOjera YCIOB/BEHM OTKa3uMma HCIapuBada cy
M3y3eTHO BHCOKHM U TpeMa 3BannuHuM noparmma Elektrical Power Research Institute, US#aj 6poj
y Amepuun u Kanagu poctike ~ 70%on ykynHor Opoja oTkaza LeBHOT cuctema kotina. C apyre
CTpaHe, y epu KOHKYPEHTHOT MOC/IOBakba, MOKa3aHO je Na MOCTOoje ONpaBdaHU pas3fio3u 3a MPUMEHY
Mojiena Koju Ou Mornu ga oOe3dene moysnaHWjy MOryhHOCT mpoiieHe "mpucycTBa BOJOHUKA Y
cUCTeMY', jep Cy MOCIeNIIe HhEeroBOT MPUCYCTBA BP0 HemoBosbHe. C 003MpoM Ha MIMPOKY MPUMEHY
gyenuka Ct 20, anmu u Opyrux denuka KOTIOBCKHX M TOTUIOTHOIIOCTOjaHNX Kao MarepHjaia 3a u3pary
KOMITOHEHTH TEPMOEHEPTeTCKUX M OCTAINX WHAYCTPUJCKUX MOCTPOjeha, MOCEOHO je 3HAYajHO IITO je
y pamy nokazana MoryhHocT kBaHTH(UKanuje onapeheHMX Tmokazareba KOjU Cy y IUPEKTHO]
KOpenauuju ca HEMoOBOJbHUM edeKkTHMa BOAOHMKA, IUTO Y KOHAYHOM BOJAM 3HAYAjHOM CMambehby
TPOLIKOBA OAP)KaBaba KPO3 CMabEHhe yUecTaloCcT 0TKa3a.

Nmajyhu y Bumy na cy OBOM IOKTOPCKOM AucepTaunjoM oOyxBaheHH peleBaHTHH, PEalHO
MEpJBHBH, TapaMeTpH KOjU (GUIypHIIy y MOy TNpOIeHe WHTErpUTeTa KOTIOBCKUX IEBU, Kao H
YUICHUIy [1a je 3HavyajHa KOJNMYMHA ONpeMe HampaBJbeHa Of Hera, Moxke ce odekuBaru Beha
MpUMEHa pe3yJiTaTa y Mpakcu M UMIUIEMEHTaluja y Tpoliec ofpxaBama y aomahoj unaycrpuju. C
003MpOM Ha TPEHAOBE y CBETY Y MOIJIeAy pa3Boja HOBUX Marepujajia 3a MOBHUIIEHe TeMIeparype, a
caMMM TUM U TIOTpedu 3a Moy3JaHUM MOJeNMMa 3a MPOLIEHY UHTErPUTETa, MOXKE ce OUEKMBATU Ja ce
Ie0 pe3ynTara M3 OBOT HMCTpaKMBama HAKOH 00jaBJbHBama, MOXKE BEpUPUKOBATH M Ha OPYTUM
YeNHIIMa OBe KJTace ¥ MPUMEHUTH 1 BaH IPaHMLA HAIIe 3eMJbE.

4.4. Bepughuxosanu HayuHu 0ONpuHoCU

Hayunu pomnpuHOC JOKTOpCKe aucepTaivje je Bepu]UKoBaH pafoBUMa 00jaB/bEHUM Y
4acoOMMCHMa U CAoTIITEeHUM Ha KOH(EpeHIIMjaMa TOKOM BUILETOAMIIHET UCTPAKIBADA:
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(22.04.2010)Mammncku daxynrer y beorpamy. (M84=3)

3. Hukona bajuh, Mapko Paxun, 3opan PanocasmeBuh, [lapxko Besbuh, 'opgana Bbaxwuh,
M. bBykuh, HoBu kBanuter JiernpaHe mymeHe xuie 3a MAI 3aBapuBame uYelnuka KOju ce
KOPHUCTE 3a paJ Ha HUCKUM Temneparypama, UctpakuBauko pazBojHu ueHTtap-UXUC TerxHo
exnepre 1.0.0 beorpan, 2009.Omnyka HacraBuo - may4nor Beha 6p.446/2 (13.03.2011),
MammHcku dakynrer y beorpamy. (M81=8)




5. 3ak/pyuax u npeajor

Joktopcka nucepranuja nox HazuBoM «[IPOLIEHA MHTEIPUTETA MCITAPUBAUKUX
HEBU KOTJIOBA M3JIOXEHUX HNEJCTBY BOJOHHMKA» kanmumara mp Musoma Dykuha,
JUIUL.UHK.MAII., TPEACTaB/ba CAaBPEMEH W OpHIHMHAJIAH HAYYHH JOMPUHOC Kpo3 CBEOOYXBaTHO
cariefaBambe NpoOsieMaTvke BOJOHMYHMX oulTehewa MeTala M eKCIUIoaTalMoOHe TMOY3IaHOCTH
WCTMaprBaYKUX 1IeBU KOTJIOBA, MOCEOHO 3a 4yenuke (epUTHO-TICPIIUTHE Kilace KO0joj MpHMaaa YeyuK
Ct.20. ®opmupameM Mojieia Koju KBaHTU(HKYje TIoKa3aTeJbe KPTOCTH, KOjU Cy TUPEKTHA (YHKIHja
crerneHa 3aculiea MeTana BOJOHWUKOM, J00OHWja ce TOy3laH MoJeNl 3a MpPOIeHYy HWHTerpurera
KOTJIOBCKMX LI€BM HCHapuBauya, MOTYRHOCT NpeBeHLMje peloBHE 3aMeHe LieBUM 0e3 OTKasza Kao U
Ta4YHUjHU MOJIATaK O MEPUOy 3aMEeHE KOMITOHEHTE, IITO je O] MOCeOHOr 3Hauaja 3a TepMOoeHepreTcka
MOCTPOjeHa Koja Cy 3HATHO MpeBa3uIiljia CBOj MPOjeKTHU PallHU BEK, Kao IITO je TO ciyyaj y nomahoj
eJNIEKTPONIPUBPEIM, Al U Yy PErHOHY, TeHepaliHo. Ha 0CHOBY OHOra IITO je MpHUKa3aHo Y NOKTOPCKO]
JIUcepTalrjy U YMbEHHULM Ja je aHaTu3upaHa npobjeMaTiKa BeoMa akTyeliHa y Hay4HOj jaBHOCTH, ca
3a3JI0BOJBCTBOM C€ KOHCTaTyje J1a je kanauaar Mp Mumom Bykuh, IUTUL.UHK. MaIIL., YCTIEITHO 3aBPIINO
JIOKTOPCKY JUCepTalyjy y CKilaay ca mnpenBulleHUM MpeAMETOM W TOCTaBJbeHUM UJbEBHMa
JIOKTOPCKE UcepTaLuje.

Ha ocHoBy mpernena OOKTOopcke auceprauuje on crpaHe Komucuje 3a oueHy M oaOpaHy
nokropcke nucepranuje non HazuBom «I[IPOLIEHA MHTEIPUTETA MCITAPUBAUKWX ILHEBU
KOTJIOBA WU3JIOXKEHUX JIEJCTBY BOJOHHUKA» kanaumatra wmp Munoma Bykuha,
nur.uak.Mant., Komwucuja 3a oueHy u onOpaHy ca 3aJl0BOJBCTBOM KOHCTaryje na je ypaheHa
JIOKTOPCKa JUcepTalyja HalMcaHa rpeMa CBUM CTaHJapAuMa y HaAyYHO UCTPKWUBAUYKOM pajay, Kao U
Jla MCIyhaBa CBe yClIoBe mpenBuljeHe 3aKOHOM O BMCOKOM 0Opa3zoBamby, craHnapauMa u Crarytom
Mammmackor ¢akyntera y beorpany. Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHoM Behy MammmHckor
(dakynrera y beorpany na oaj U3BeinTaj npuxsartu, qucepTalyjy CTaBU Ha YBUJ jaBHOCTU, M yITYTH
W3BEINTaj Ha KOHAYHO ycBajame Behy HaydHUX 007acTH TEXHUUKUX Hayka YHUBep3uTera y beorpany,
a Jla ce HaKOH ToTa KaHJUIAT M030Be Ha jaBHY 00paHy.

VY Beorpany 08.02.20120x.

Ynanosu Komucuje 3a oneny u oadopany:

np Bepa IlIunjauku XKepaBuuh, merTop
pen. mpod. MawmuHckor ¢akyntera 'y beorpany

np Anekcarnap Cenmak
pen. mpod. MammHckor ¢akyntera 'y beorpany

np Bnagumup CreBanosuh,
pen. nmpod. MamuHckor ¢akyntera 'y beorpamny

np Hparan Tyuakosuh
BaHpeaHu npod. MammmHckor ¢akynrera y beorpany

np busbana Anhenuh
BaHpeaHu npod. TexHuukor ¢akynrera y Yauky



YHUBEP3WUTET Y BEOIPALY

- MALLMHCKN SAKYITET —
bpoj:418/1

[aTtym:05.03.2012. roguHe
Beorpag, Kparmsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOOpasoBaky M 4YnaHa 12.2
CtaTyta MawwuHckor chakynTteTta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM ofpKaHoj
09.02.2012. roguHe, OOHErO je

oaonyky

| TlNpuxBaTa ce mM3BeLlTaj O NO3NTUBHO] OLEHM ypaheHe AOKTOpCKe anceprtauuje
Kojy je nogHeo mp MUJOLL HYKWUh n ogobpasa jaBHa ogbpaHa guceptaumje no
nobujarby carmacHoctm of YHuBepauTeTa, nog Hacrnosom: L[TPOLIEHA
NHTEMPUTETA UCIMAPUBAYKNX LIEBU KOTJIOBA U3NOXEHUX OEJCTBY

BOOOHUKA*®

Il YHuBep3uTeT je gaHa 23.05.2005. roguHe, cBojumM aktom 6poj 123/3
Aao carnacHOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOPCKe AncepTtaumje kaHanaara.

Il PagoBu kaHangaTa y yaconucy mefyHapoaHor 3Havaja:

1.Vera Sijaki Zeraki¢, Gordana Baki Milos Puki¢, Dragomir Markow, Bratislav Raji¢,

Contemporary Maintenance Management of Power RifsmtExhaustion Components, Technics

Technologies Education Management-TTEM, (2010), vdir. 3, str. 431-436
(IF: 0.256 (2010))

Opanyky goctaBuTu: KaHauaaTy, MeHTopy, Kategpu 3a TexHonorujy matepujana
W apxuBu akynTeTa.

JOEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYINITETA

Mpodh.ap Munopag MunosaHuyesuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 833/2

HaTtym: 26.05.2011. rognHe
Beorpaa: Kparsuue Mapuje 16

Y Be3n 3axteBa Mp Mwunowa bykuha, AuNN.UHX.MaLl., y3 carflacHOCT MeHTopa
npod.ap Bepe Lujadkm-Xepasuuh, ga My ce npogyxu pok 3a uspagy OOKTOpcke
ancepTtauuje, HactaBHo-HaydHOo Behe MalumHckor dakynteta carnacHo uyn. 128.
3akoHa o0 BUCokoM obpasoBakry, Ha ceaHuum ogpxaHoj 26.05.2011. rogmHe AoHeno je
cnepehy

oaonyky

OpobpaBa ce npopyxewe poka 3a u3pagy Aoktopcke pguceptaumje «MPOLIEHA
MHTEFPUTETA UCNAPUBAYKUX LEBU KOTINOBA W3NOXEHUX OEJCTBY
BOOOHUKA» kaHanpgata mp MUNIOLWA HBYKURA, agnnn.uux.maw. go 24.05.2012.
rOAMHe.

Oanyky goctasuTu: MeHTopy, Kateapw, kaHamaaTy v apxusu.

AOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYINTETA

Mpodh. ap Munopag MunosaH4eBuh
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