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o oapehuBamy MeHTOpA

Monumo fa, cxonHo wiany 47. ct. 5. Tau. 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany ("I'nmacauk YHuBep3urera",
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4251,University of Belgrade - Vinca Institute of Nuclear Sciences, Belgrade, ISSN: 0354-9836,
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OobagemraBamo Bac 1a je HacraBHO — Hay4yHo Behe Ha cemnum oapxkanoj 13.07.2023. rogune
Pa3MOTPIIIO TIPEIIOKEHY TEMY M 3aKJbYUHIIO JIa je TeMa Mmoao0Ha 3a u3paay JOKTOPCKE JUCEpTaIHje jep
caJpKy OpUTHHAIIHY HJIEjy U J1a je O] 3Hadaja 3a pa3Boj HayKke, IPUMEHY IEHUX pe3yiTara, OTHOCHO Pa3Boj
Hay4YHE MHCITH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

IIpunor:
1. Omnyxa HacraBno-HayuHor Beha o npuxsatamy TeMe u oapehuBamy MEHTOpa
2. WsBenrraj Komucuje o OllEHM Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE JIMCEPTALIN]E

Hanomena: @aKkyJTeT 10CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €a NPUJI03MMAa Y eJIEKTPOHCKOj (JOPMHU U jeTHOM MUCAHOM
NPUMEPKY 32 apXUBY YHHBepP3UTETA



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 667/6

Oatym: 13.07.2023. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 4naHa 40. 3akoHa o BucokoM obpasoBamny (,CnyxbeHn rnacHuk PC*, 6poj
88/2017, 27/2018 — pgp. 3akoH 73/2018, 67/2019,11/2021 — ayTEHTUYHO Tymadewe,
67/2021 — pp. 3akoH, 67/2021), unaHa 64. CtaTtyta MawwuHckor dakynteta —
npeunwhenn Tekct (6poj 1136/4 op 28.06.2021. rogmHe), Ognyke O M3MeHama U
ponyHama Crtatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roguHe u unaHa 38. [NpaBunHuka o
OOKTOpPCKMM cTyaujama MawuHckor pakynteta M 3axTeBa cTydeHTa [lparocnaBa
MpRhe, macT. uHx. maw., 6p. 667/1 og 24.04.2023. roguHe ga My ce ogobpu uspaga
OOKTOpCKe aucepTtaumje, nssewrTtaja Komucmje y cacrtasy: gp Mwunow bawau, peg.
npod., ap Hewan Pynona, BaHp. npod., ap Pyxunua Togoposuh, gou., aop BaneHTuHa
TyparaHuH, Hay4Hn caseTHUK, MHH BuHua Beorpag n gp burbaHa Byunhesuh, Buwin
HaydyHn capagHuk, WHH BwuHya bBeorpag, HacrtaBHo-HayuyHO Behe MawuHckor
dakynteTta Ha cegHuum oa 13.07.2023. rogmHe, AOHeNO je cnenehy

OANYKY

lMpuxBata ce Hay4YHa 3aCHOBAHOCT TeMe AOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
na ctygeHt OPAIFOCJIAB MPBHA, macT. MHX. Mall. UCNyHaBa YcroBe 3a u3pagy
poktopcke  guceptaunje «YTULAJ YIPAOKE ®A3HO [NMPOMEHIbUBOI
MATEPUJANTA Y TPAHEBUHCKU OMOTAY OBJEKTA HA TEPMUYKY YrOgHOCT
N EOUKACHOCT KOPULLUKhEHA EHEPIUJE».

Oanykom HHB 6poj 667/3, og 01.06.2023. rognHe 3a MeHTOpa [AOOKTOpCKe
avcepTtaumnje [parocnasa Mphe, macTt. nHx. maw. umeHosaH je ap MunaH lojak, pea.

npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMXx obrnactu TeXHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOIr ®AKYIITETA

npod. ap Bnagumup NMonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAlY

MamnHckH paKyJarer

BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

Ipenmert: [TomoOHoCT Teme u kanauaara J{parociaBa b. Mphe, MacT. uHX. Mall. 3a u3pagy
JOKTOpPCKE JAHCepTaIyje.

Omtykom 6poj 667/4 on 01.06.2023. roguHe, ”MEHOBAaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oneny
nmonoOHOCTH TeMe U Kanauaara Jparociaasa b. Mphe, MacT. HHK. Malll. 3a U3paay JTOKTOPCKE
JUcepTanyje W HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe , YTHLAj yrpaawme (asHo NPOMEH/bHBOT
Matepujaja y rpaleBuHCKH omoTay o00jeKTa HAa TePMHUYKY YrOAHOCT H e(PUKACHOCT
kopumthewa enepruje”.

Ha ocHOBY Marepujana NpuiIoKeHOr y3 3axTeB KaHu1aTa, IOJHOCUMO cieaehu

MN3BEILITAJ

1. Iloxanu o kKaHAUAATY
1.1 buorpadcku noxauu

Jparocaas b. Mpha pohen je 18.06.1994. ronune y Ilpujenopy y bocuu u XepreroBunu.
OcHoBHy 1kony ,,JBan T'opan Kosaunh” 3aBpmmo je y beorpany. 3a octBapeHe pesynrare y
TOKY LIKOJIOBawka HarpaheH je aumiomoM ,,Byk CredanoBuh Kapapuh”. ['mmuaszmjy ,.CBetH
CaBa” y beorpany 3aBpiino je ca oJUINYHUM YCIEXOM.

MamuHcku Qaxynter YHuBep3utera y beorpany ymmcao je mkoncke 2015/2016 roaune.
OcHOBHE akaJieMCKe CTy[Iuje 3aBpLIMO je Y POKYy ca NMpocedHoM oleHoM 9,50 m Tako crekao
akazieMcku creneH Muxemep MamuHcTBa. 3aBpiiHu (B.Sc) pazg je paguo u3 npeamera OcHoBe
COJIApHMX cHCTeMa, oA Ha3uBoM ,,ComnapHa henuja” ko npod ap Munana ['ojaka.

Macrep akagemcke ctyauje ynucao je mxojcke 2018/2019 ronune nHa MammHckoM (akynTery
VuuBepsuteta y beorpany, cmep Tepmorexnuka. Ha Mactep akagemMckuMm cTyaujama
JTUIUIOMHpPao je y poky, 11. centem6pa 2020. ronune ca npoceunom oreHoM 9,80. Mactep pan
(M.Sc) je onOpanuno ca oueHom 10 Ha Temy ,,HecTanmoHapHu KOHAYKTHBHU MPEHOC TOIUIOTE Y
UIYIJbeM LHWIMHJIPY  KoA MeHTopa npod. ap Mwunana ['0jaka ¥ Tako cTeKao akaJeMCKH CTETEH
Macrep MHXXEeHhep MalluHCTBA.

JlokTopcke akajmeMcke ctyauje Ha MammHckoMm (akynrety y beorpanmy, ymucao je mKoicke
2020/2021 roause.

On nenembpa 2020. roguHe 3amocieH je y WHctuTyTy 3a HykieapHe Hayke ,,BUHYA”,
HNuctutyTy on HanmoHaigHOT 3Havaja 3a Penybnuky Cpoujy, y JlabopaTopuju 3a TEpMOTEXHUKY
U €HepreTuky. Y OKBUPY MHCTUTYLHOHAJIHOT (pUHAHCUpPAHOT mporpama ,,EHepruja u eHeprercka



e(UKacHOCT” aHTa)XOBaH je Ha TeMH ,,Pa3B0j U BauaaIMja HOBUX TEXHOJIOTH]a y 3rPpaJlapcTBy ca
nubeM MoBehama eHepreTcke e(QHUKacHOCTH 3rpaja M TO00OJbIIamka KBaJWTETa ypOaHUX
cpeauHa’”.

TokoMm akameMckux cryadja OWoO je cTUNeHaUcTa MMHHCTapcTBa NPOCBETE, Hayke U
TEXHOJIOMKOT pa3Boja Pemybnuke CpoOuje. Y mocienmwoj romman MacTtep akageMCKuX CTyauja
0uo je u cTurneHaucTa MuHHUCTapCTBa OJI0OPAHE.

YenemHo nmpuMemyje, Ha pelaBambe HHXKEHEPCKUX mpoliiema, cienehe coTBepcke Makere:
SolidWorks, AutoCad, Ansys Fluent, TRNSYS, MATLAB, Microsoft Office (Word, Excel,
PowerPoint).

T'oBOpH EHITIECKH jE3HK.

[Tocenyje Bo3auky no3Bony b - kareropuje.

1.2 CreyeHO HAYYHOUCTPAKMBAYKO HCKYCTBO

Ha nokropckum ctynujama moioxuo je cienaeche ucnure:

bp. Ha3us npegmera Mpeavernu Cemecrap | ECIIB | Ouena
HACTABHUK
O0aBe3HH npeaMeTH
1. Bumm kypc matemaTuke npod- Ap .CHO6OHaH I 5 10
Panojesuh
mpod. xp Muonpar
2. Hywmepunuxe metone Crancsuh I 5 10
. mpod. xp Mot
3. OMHMUP n xomyHHKaI1ja Henesmkoruh I 5 10
Opnabpana moriaBjba U3 MEXaHHUKE mpod. 1p AnekcaHaap
4. I 5 10
baynna hohuh
5. HctpaxxuBame 1 myoiaukoBame 1 npod. 1p Munas [ojak I 10 10
6. UcTtpaxxuBame 1 myOIuKoBame 2 upo¢. Ap Hewaz II 15 10
Pynoma
7. HctpaxuBame 1 myOmuKoBame 3 upo. Ap Hewaz 111 20 10
Pynomwa
8. HUctpaxuBame u myOmuKoBame 4 npo¢. 2ip Heuan v 8 10
Pynomwa
9. [Ipojexar uneje JIOKTOpCKe npod. 1p Heyan v 29 10
Juicepranyje Pynoma
H300pHu npeameru
10. Onabpana nor1asa u3 mpo¢. np Munan [ojak I 5 10
TEpPMOJIMHAMHKE
Bumm kypc U3 npeHoIemha TomIoTe npod. ap Musom
11. . I 5 10
U CyTICTaHIHje baman
TepmonnHaMuuka aHasM3a mpoueca .
12. u ypehaia npod. ap Munan ['ojak II 5 10
[Ipenomeme TOMIOTE U mpod. 1p Mot
13. . 111 5 10
CYIICTaHIIM]je — HyMEPUYKHU MPUCTYII bamair
Opnabpana moriaBsba U3
14. IIPOCTUPAA TOIIOTE U npo¢. ip Mupxo III 5 10
. Komaruna
CYTICTaHIIH]e




ToxoMm JIoKTOpCKUX cTyauja KaHAUAAT je 00jaBro 4 pama Ha MehyHapoaHOM CKymy IITaMIlaHa y
nenoctu (M33):

1. Mrdja D., Turanjanin V, Vucicevic B.: Recent advancements of solar dryers with
implemented phase change materials, Proceedings of The Fifth International Symposium
on Agricurtural Engineering, Belgrade, 30. September — 2. October, 2021, pp. III 115-
124.

2. Mrda D., Musovi¢ J., Vuci¢evi¢ B., Turanjanin V., Trti¢-Petrovi¢ T., Marinovi¢-Cincovic¢
M., Gojak M.: Effect of Carbon Nanotubes and Nanofibers Addition on the Thermal
Properties of Coconut Oil PCM, Proceedings of The 20th International Conference on
Thermal Science and Engineering of Serbia, Ni§, October 18 — 21, 2022, pp. 622 — 627.

3. Vugiéevié¢ B., Mrda D., Turanjanin V. Skobalj P.: Impact of phase-change materials on
thermal comfort, Proceedings of The 20th International Conference on Thermal Science
and Engineering of Serbia, Ni§, October 18 — 21, 2022, pp. 279 - 287.

4. Vucicevi¢ B., Mrda D., Turanjanin V.: Phase change materials use in building envelope
for energy saving and thermal comfort, Proceedings of The 20th International Conference
on Thermal Science and Engineering of Serbia, Nis§, October 18 — 21, 2022, 721 - 727.

1.3 Ouena noxo0HOCTH KAHAMAATA 32 P/l HA NPEAJI0KEHO] TeMH

Jparociiap Mpha, MacT. MHK. Maml. je TONOXKO cBe ucnure npeasuhene IIporpamom
ycaBpiiaBama Ha Jlokropckum cryaujama. O6jaBibeHH panoBu U onOpameHu [Ipojexar maeje
JOKTOPCKE TUCepTalrje yKa3yjy Ja KaHAuJaT MMa W3y3eTaH CMHUCA0 33 HAYYHO-HCTPAKHBAYKH
pan. Ysumajyhu y 003up M CTYIHMO3HOCT, 030MJBHOCT U aMOWIIMO3HOCT KaHauaara, Komucuja
cMaTpa Jia je KaHJIuJaT Croco0aH 3a Jajbu yCIellaH caMoCTajaH pajJl Ha MPEaioKEeHO] TEMHU
JIOKTOPCKE JUcCepTaIyje.

2. [IpeameT U MJb HCTPAKUBABHA

Enepruja je jeman oa OCHOBHHX IMOKpeTaukux (hakropa pacra cBercke exkoHomwuje. [loBehame
HHUBOA ypOaHu3anuje U 1morpeda 3a KoM(DOpPOM JbyIOH PE3YATHPAIO je 3Ha4ajHUM moBehamem
MOTPAKIE 3a CHEPrujoM. Ta TMOTpaKka CE€ TPEHYTHO 3aJI0BOJbaBa 3HAYAJHOM YIHOTpeOOM
(dhocumTHUX TOpuBa, MITO U3a3UBa 030MJbHE eKOJIOIIKe rmocneautle. [ paleBUHCKM ceKTop je jemaH
o] HajBehnX KOpPUCHMKA €HEprHje ca BUCOKOM €MHCH]OM YTJbeHHKa U KOpUCTH OKO 40% yKyNmHO
kopuithene eHepruje y cBety [1]. Odexyje ce na he morpebda 3a eHeprujom 3a xnaheme mpocropa
y cBeTy mopactu 3a npubmnkHo 150% o 2050. ronunHe, a y 3eMibaMa y pa3Bojy 4ak usmely
300% u 600% [2]. I'maBHu pasznor mosehanor kopuiihema eHepruje je yKylHa IpoMeHa
KUBOTHOT CTaHJap/a u motpeda 3a kompopom 3a 6opaBak Jbyau, OUIIO /1a je ped O Tpejamby HIn
xnahemy npocropa.



Kao naunmn moBehama eHeprercke edukacHOCTH, ynmoTrpeda HOBUX TI'pal)eBUHCKHMX MaTepwujaia
MOCTaje CBE MOMYJIapHHUja U Y WHIYCTPHUJCKOM M Y CTaMOCHOM CEKTOpYy. Y CBETy TPEHYTHO je
3HauajaH Harjacak JaT pa3Bojy TEXHOJIOTH]a 3a 0o0O0JbIIamke e(PUKACHOCTH KOpUIlThemha SHEPTH]e
y 3rpagama. Yrpaama (pazno npomeHJbuBux Marepujana (ckpaheno - ®IIM, enr. Phase Change
Materials - PCM) y KOHCTpyKIIMje 3Tpaja MpeAcTaB/ba HOBHM HAYMH 332 CMambCHE MOTpPeOHE
eHepruje 3a Tpejame W xmaheme mpocropa, ma je Ta mpoOiieMaThKa MPUBYKIA OTPOMHO
HWHTEpPECOBambE UCTpakuBaya [3].

Owmotay 3rpajie mpeacTaBiba MTHT KOju 00aBuja 3rpasy U CBOJUM €IEMEHTHMA, Kao IITO Cy KPOB,
0, CTOJhAIGU 3U0BH M IPO30PH, OABaja YHYTPAIIHBH MPOCTOP O CHOJbAIIke arMocdepe.
Owmortau 3rpajsie yTude Ha TOIUIOTHO onrtepeheme, Ha moTpeldy 3a rpejameM U XiahemeM, Kao U Ha
Jpyzcku komdop. KoHcTpykiuja 3rpajga MoXke ce MOJASTUTH y Pa3InIuTe KaTeropyje Kao mTo Cy
JaKe, Cpeabe U TellIKe KOHCTpyKuHje. Tellka KOHCTpyKrja (HIIp. OeTOHCKA KOHCTPYKIIHja) uMa
BEJIMKU TMOTEHIMjall 3a CKIIQJUIITEHEe TEPMHUUYKE SHEpruje, JIOK Jiaka KOHCTPYKILHja 3rpana, ca
MaJIUM TOIIOTHUM KaraluTeToOM, Tj. MaJoM TEPMHYKOM MacoM (HIIp. KOHCTPYKILHja METaIHOT
OKBHMpA), UMa Majy IMOTEHIMjall 3a CKJIAJUIITEHEe eHepruje. Yrpaama (pa3HO HPOMEHIJbUBUX
MaTepujaja, KOju MMajy BHCOKY T'yCTHHY CKIAIHILITEHa €Hepruje, y rpal)eBUHCKE MaTepujare,
Ka0 INTO Cy LUIIAa M OETOH, MOXKE€ CMAamHUTH TEMIIEpaTypHE IPOMEHe, INTO pe3yJTHpa
000JBIIAHUM JBYJCKHM KoM(opoM u ymirenoMm enepruje [4].

VY TOKy NeTHer JaHa, CyHUYEBO 3pavyeie M BHCOKE TEMIIEPAType CIIOJbAIIbET Ba3ayXa CTBAapajy
TOIJIOTHH TIPOTOK KOjU TMpoxupe y omotade 3rpane. @a3HO MPOMEHJbUBH MaTepHjall KOjH je
yrpalleH y omorad 3rpajme arncopOyje BHWIIAK eHepruje Memajyhm ¢daszy, mro pesynrupa
OVIaTameM, a YaK M CHU)KABAlEM MaKCHMyMa TeMIIEpaTypHOT Npoduia yHyTap CTPYKType
3uma. 306or Tora, coOHa Temreparypa ocraje mpujatHa Behu neo nmaHa, a cuctem 3a xiaheme
KOpUCTH Mamwe eHepruje. Kaga temmneparypa criosballimbe CpeMHEe MajHe TOKOM Hohu, ¢a3Ho
IIPOMEHJbUBHU Marepujai ociobaha ycKIaauIITeHy eHeprujy, Koja ce MPeHOCH Ka YHYTPallbOCTH
U CHOJBAIIOCTU 3Tpaje, ITO pe3yaTHpa ynoOHHjoM coOHOM TemmeparypoMm. Taj mpouec ce
3aBpiuaBa ouBpirhaBameM (a3HO MPOMEHIBUBOT Marepujaia. OBo Mmokasyje J1a je yrpaama ¢pa3zHo
IIPOMEHJbUBUX MaTrepujana y KOHCTPYKLHjy 3rpaja KOpUCHA, MOCEOHO y BeoMa TOIUIMM H
XJaTHUM KIMMaMaTCKUM TIOIpy4YjuMa, KaJa Cce 3a OAp)KaBame YCJIOBa YTOIHOCTH YHYTap
cramMOeHor 00jeKTa KOpUCTH 3Ha4ajHa KOJIMYMHA eHepruje [5].

TokoM mocCnenmUX IeCceT roJuHa y CBETY Cy M3BEJIEHA MHOra €KCIEPUMEHTAaJHA MCIUTHBAMKbA
Kako OM ce HCIuTale TEepMHUYKE KapaKTepUCTHKE 3HUA0Ba 3rpaja ca yrpaheHum ¢asHo
MIPOMEHJPUBUM MaTepujanuma. Jlocagamma HCTpakuBama (asHO NMPOMEHJbUBUX MarepHjalia
YIJIABHOM Cy ce 0aBHiIa IPOLIEHOM YLITEE €HEpruje y KOMEepIHjaHUM U CTaMOCHUM 3rpazama,
y3 OIp)KaBambe WIN M000JbIIAKkE TEpPMUYKE YrogHoctu y muma. llpernen o0jaBibeHHX
UCTpaXMBama je I0Ka3ao Ja je, 3a pa3jInyuTe KIMMATCKE YCJIOBE, MOTPEOHO KOPUCTUTH
paznunuute OIIM u na ce Behe ymirene nocTuxy y TOIIMJUM KIIMMATCKUM YCIOBHUMA.

VY Hamoj 3eMJbM 70 CajJla HUCY BpIIeHa 030MJbHHMja HCTpaxuBama npumene PIIM-a y
3rpagapcTBy. Takole, HM y OKOJTHUM 3eMJbama, TJIe BllaJla YMEPEHO KOHTHHEHTAHA KIHMa (Kao U
y Cpbuju) HHje CIPOBEIACHO O030MJbHUjE EKCIEPUMEHTATHO HCTpakuBame. Jlyropouna



eKCIIepUMEHTaIHa HCTpakMBama OBE BPCTE€ MaTepujajia y CBETYy Cy Ha CaMOM IOYETKY, U TO
YIJIABHOM Y MEAUTEPAHCKO] UM CYNITPOIICKO) KIHUMH.

Wmajyhu y Buay nmpeTxoqHo ommcaH 3Hauaj yrpaname PIIM-a y rpaheBuHcku omorau o0jekTa,
IUTAHUPAHO je Ja MPeAMET HCTPAKHUBAKA Y TOKTOPCKO] JTUCEpTaIliju Oy/e mpolieHa mo0oJbIiama
TEPMHUYKHX KapaKTepHCTUKa TecT objekra, ycnmen yrpaame PIIM-a y meroB omorad ca
oceOHUM OCBPTOM Ha MOOOJBIIAE TEPMUUKE YTOAHOCTH Y HEMY.

Y HameMm KIUMaTCKOM IOIPY4Yjy KapaKTepUCTHYHO je mocTano mnoBehame kopuirhema
eIIEKTPUYHE CHepruje 3a nmorpebde xiahema nmpocropa y TOKY JICTHHX TOILIOTHHX Tajlaca, Kajaa
oBo noBehame goctuxke u 17% [6]. OuekuBano je Aa he ce y OynyhHOCTH HaCTaBUTU TPEH] OBOT
mopacta. 3aro je IUIAaHHpPAHO Jia HMCTPAKUBAKE IPBEHCTBEHO OyJe CIPOBEICHO Y JICTHEM
MIEPUOJTY TOJMHE.

buhe cnipoBeneHO mapasenHo eKCIepUMEHTATHO ofpejuBambe TEPMUYKHX KapaKTePUCTHKA TECT
o0jexra ca yrpahenum @IIM-om y rpaheBuncku omorad u objekra 6e3 yrpahenor ®IIM-a y
omorad. Tume he ce omoryhutn npouena yrunaja xopumhema OIIM-a y omorauy objexra Ha
CHEPreTCKe KapaKTepUCTHKE rpal)eBUHCKUX 00jeKara 3a KJIMMAaTCKe yCJIOBE Haller MoJHe0Iba.

JloGujenu pesyntaru Ouhe ocHOBa 3a (opMupame U BajUAalldjy MOJeNa peamHor O0jeKTa.
Hymepuuka cumynanuja pyHkimonucama objexta 6uhe ocHOBa 3a olieHy Moryhux mo0osblama
nobujenux yrpaamom ODIIM-a. Onena Mmoryhux noGosblybiba 6uhe U3BpIIEHA Ca CTAHOBUINITA
epuKacHOCTH Kopulnhewa eHepruje, Kao U ca CTAaHOBHILTA IIOCTUTHYTE TEPMHUYKE YTOAHOCTH 32
OopaBak JbY/IH.

OCHOBHM IIMJb HCTPAXHBaWka Yy OKBHUPY JOKTOPCKE MAHCEpTalyje jecTe Ja ce MNPUMEHOM
eKCIIEPUMEHTAIHUX M HYMEpUYKHUX METOJa HCTpakMBama KBAaHTH(MKYje yTHULaj yrpaheHor
(ha3HO MPOMEHILUBOT MaTepHjalia Ha CHEPreTCKe KapaKTepucTruke rpaeBUHCKUX 00jekara, Kao u
Ha noO0OJbIIaKE YyCIOBa TEPMHUUYKE YrOIHOCTH 3a OopaBak Jbyau Yy muma. Hymepuuka
cumynanrja he omoryhutu pasmarpame pazaIuuuTuX cueHapuja kopuinhema GIIM-a y omorauy
srpaza. Ha ocHOBy pesynTara NpeUIOKEHOT MCTpakKMBamkba Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE
JycepTalyje, casHamba U 3aKJby4lld Clly>)kuhe Kao cMepHUIIE 3a yBol)emhe HOBUX U MHOBAaTMBHUX
Mepa nosehama e(puKacCHOCTH Kopulllhema eHepruje y 3rpajiama, Kao U MOCTU3ambe U O/Ip)KaBatbe
yCIJIOBA TEPMHUUKE YTOTHOCTH.

[IpakTuyHM 1MJb U3pajie OBE JOKTOPCKE AUCEpTalfje je 1a Ce Ha OCHOBY JOOMjEHMX pe3ynraTa
UCTpaXMBamba NPEIJIOKE TEXHWYKA YIYyTCTBA W CMEPHUIE NPOjeKTaHTUMa, Kako OM ce
00e30e110 MHTerpucaH NPUCTYI IPOJEKTOBAKY M PEHOBUPAY 3rpaja, a YCIOBH TEPMUUKE
YrOIHOCTH W YUITENE €HEepruje NPUMEHOM OBE TEXHUKE pa3MaTpalii y HajpaHujoj da3u
npojexToBama. Jlobujenu pesyaratu Ou omoryhunm ¢opMmupame METONOJOTHje 3a yTpalby
(ha3HO MPOMEHJBMBHX MaTepHjaja y 3TPagapcTBy, YUMe OU ce YHAPEeAWIN CTaHAapIH y MPOIECy
eHepreTcke cepTuuKalyje 3rpaja U yTuiano Ha Oynyha 3akoHCKa pelerma.
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Kong u np. [1] cy, kopuctehu napadun u eKCnaHAWPAaHU NEPIUT, Pa3BIIN Komno3utHy PIIM
sunny wiouy (3IIPIIMCO) ca @IIM-om cTabuiu3zoBaHOT 00JIHKA, KOjy Cy 3aTUM (DUKCHpaJIA HA
YHYTpalIkhe MOBPUIMHE 3U0Ba U T1adOHA IPOCTOPHUjE 3a UCTIMTHBAaEe. [la OM ce IeMOHCTpUpPao
edekar yrpaame 3[IDIIMCO Ha TOMIOTHE KapaKTEPHUCTUKE 3rpaje, yrnopeheHe cy mpomeHe
TemImeparype Baznyxa yHyTap ase mnpoctopuje (ca u 6e3 3[IOGIIMCO) TokoM JEeTHHX yClIoBa y
rpany Tuamuny. M3mepenu pesynratu mnokaszanu cy ja yrpaamwa 3[IOPIIMCO nosoau no
MIACHBHOT TOJIEIIaBakha JKEJhEHE TEeMIIepaType Bas3lyxa yHyTap IMpocTopuje W 10 mnoBehama
TEpPMHUYKE Mace rpal)eBUHCKOT OMOTava 3rpaje.

Rahimpour u gap. [2] cy mokazanu na u3bop ®PIIM-a Ha OCHOBY BpEIHOCTH TeMIleparype
TOIJbEHA MMa 3HauajaH YTHIA] HA TPOMEHY BpEMEHA MOTPAXKEE U CMAambEHe MOTPAKHIE
eHepruje, IITo je o7 3Hauaja kaja ce 6upa oarosapajyhu ®@IIM koju he ce npuMeHNUTH Ha OMOTay
3rpazne. Markarian u ap. [3] nokazanu cy na je ®IIM ca HuckoMm TemneparypoM Torsbemwa ( 21
°C) HajmorogHWju 3a 3rpajy Koja 3axreBa rpejame, 1ok je PIIM ca Bumom Temmneparypom
Torubema (25 °C) edpukacHuju 3a 3rpaay Koja 3axrteBa xyaheme. Saffari u np. [4] cy mokazanu ga
je ®IIM ca TemmeparypoM Toibewma y orcery on 24 °C mo 28 °C moromHuju 3a TOIUTH]E
KJIUMaTcKe ycioBe, 1ok je @IIM ca temneparypom Toruberma o 18 °C no 22 °C je morogHuju 3a
XJIQJIHYje KIIMMATCKe yClIoBe. YTBPIWIN Cy Ja TpaBWIaH onadbup Temreparype nmpoMmeHe (ase
MO’KE JIOBECTH J0 3Ha4YajHUX CMamema Kopulnhema eHepruje 3a norpede xnahmwa U rpejama
pOCTOpA.

Becker [5] je, y MenuTepaHCKUM KJIMMATCKHM YCJIOBHMA, CIPOBEO CTYAH]Y O HAKHAIHO]
yrpaamu OIIM-a y oMoTade 3rpaja ca JakoM, CpeIHhOoM U TEIIKOM KOHCTPYKITUjoM. Y TBphEeHo je
na npumeHa ®IIM-a y 3rpagama Jake Trpaame MOXe MOOOJBIIATH TEPMHUYKA YTOTHOCT U
CMamHUTH Kopullltheme eHepruje moTpeOHe 3a xiaheme mpocTtopa. MelhyTuMm, y 0BOj CTymuju
OTKPUBEHO je Jla Cy 3rpajie Jake rpaime u ca ynorpedbom ®PIIM-a u name Oune yomwuje o



3rpaja ca TemkoM rpaamoM u 6e3 PIIM-a u To ca acrekTa Kopuinhmea eHepruje Kao U Kaja je
ped o noBehamwy yHyTpallmbe Temieparype Bazayxa n3Haa 26 °C. lnnaMmuuka aHanusa 3rpaje ca
TEUIKOM TpaamoM IMokazana je na npumeHa PIIM-a y 3ugoBuma Moxe OoAaTHO momohu
MOCTH3aky TEPMUYKE YTOAHOCTH TaKO ILITO OJp’KaBa TeMIIEparype yHyTpalllibe MOBPIIM 3
ucrona oHux nooujenux kaaa ce ®IIM He kopucT.

Marin u np. [6] moka3anu Cy Jia y 3rpaay ca eKCTPEMHO JIAKOM KOHCTPYKIIH]OM, TTOPE TOTa IITO
ce cMmamyje omnrepeheme cucreMa 3a KIMMaTH3alMjy U BEHTWIALM]y MPOCTOpA TOKOM IIeJie
ronune, ®IIM ca TemmnepaTypom Torsbema o 25 °C Moke 3HaYajHO /1a TOMEpPHU BPILIHA TOIJIOTHA
ontepehema TOKOM Iielie TOAWMHE. Y 3Trpajau Jiake KOHCTPYKIHje moTpeda 3a xmahemeMm je
nomepena ca 11:00 na usmehy 14:00 u 17:00, unme je mokazana edukacHoct GIIM-a y oBoM

CITy4ajy.

Mourid [7] anamu3upao je yrpaamy ®IIM manena (Energain wallboard) y 3unoBe 3rpaga Tokom
JETHUX KIUMATCKUX yciaoBa y Mapoky, rpan KazaOmanka. M3pahena cy aBa maeHTHYHA TECT
objekra (3 X 3 x 3 m) momohy 3mu0Ba 011 anBeosapHUX oreka, a ®IIM maHen je mocTaB/beH Ha
YHYTpallkh0j] HOBpIIM jeAHe of oBUX npoctopuja. Onabpanu PIIM je MHUKpOKancyaupaHH
napaduHCcKu Bocak kommanuje DuPont™ ca temneparypom npomere daze mzmehy 20 °C u 35°C.
benexenu cy u nopeheHn pe3ynraru mpoMeHe YHYTPaIlbe TEMIIEpaType Ba3ayxa U TeMIIepaType
YHYTpallkbUX NOBpIIH y 00e mpocTtopuje. JloOujeHn pe3ynTard Mmokasaid Cy Ja je TepUMHYKA
Maca npoctopuje ca ®IIM-om 3HauajHo moBehana y mopehemy ca pedepeHTHOM coboMm, a
MaKCHMaJHa 3a0erexeHa pa3inka n3Mely Temreparypa Basmyxa y MpocTOpHjamMa M3HOCHIIA je
npubmkHo 6 °C. ITo ce Tuye ymireae eHepruje 3a norpede rpejama, ynorpeda OIIM nanena
JIOBEJIa je 10 CMamkbema kopuithema eHepruje 3a 20%. OBu pe3ysraT ykaszainu cy Ja je ynorpebda
®IIM manena y 3ujoBUMa 3rpaja MoJ MapOKaHCKMM KJIMMATCKUM YCIOBHMa IIOrOJHA 3a
MPUMEHY U MOXKE YCIIEITHO JONMPUHETH CMambey Kopulhema eHepruje.

Berardi u ap. [8] mpoyuaBanu cy edekar yrpahene komnoszutae ®IIM 3uaHe miode Ha TEMUUKe
KapaKTepUCTUKE UCIIUTUBAHOT TecT o0jekra. OHU Cy aHATU3UpaId NPUMEHY KOMITO3UTHE 3HJIHE
wioue ca PIIM, koja ce cacToju yrmaBHOM of JiBe BpcTe komepuujanHux @IIM-a ca pa3nuuutum
TeMieparypama torsbema. Onadbpanu ®IIM cy buo®IIM, ca temneparypom npomene (asze of
25 °C, u Energain ®IIM, ca Temmneparypom Tombewa oa 21,7 °C. Komnozutau ®IIM yrpahen je
y 3HUJ0BE jeqHOr TecT obOjexkTa u3Mely rumcaHe mjaode M H30JallMje, a HCIUTHUBAKE Ce
CIPOBOAMJIO O jyJia 10 OKTOOpa 3a KIMMarcke yciaoBe rpajaa TopoHTa. AHaJIM3UpaH je yTHIa]
opujeHTanuje 3uaoBa o0jekra, ceHke KW HohHor xjahewa u OeiexeHe Cy U aHAIU3UpPaHE
TeMmreparypa yHYTpAIllber Ba3lyXa M TemIleparype MOBpIIM 3HJI0BA. 3aKJbYy4HIU Cy Ja je
ynotpebda npeasoxkeHor komnozutHor GIIM-a noBena 10 cMamema TeMIEpaTypHOT MaKCHUMyMa
3a 6 °C. Pesynraru cy Takohe mokasajd Ja je HOhHa BEHTHJIAIMja KOPHCHA 3a MOTIYHO
ouBpmthaBame PIIM-a. 3aksbyumnu cy na je ynmorpedba kommo3utHor PIIM-a ca paznuuauTum
TEMIEpaTypama TOIJbEHA IOTOJHA W IpEJCTaB/ba IOBOJbaH HauuH 3a npumeHy PIIM-a y
oMoTauy 3rpaje.

Lee u np. [9] exkcrepuMeHTalHO Cy MCTpaKMBaJld JBa WICHTUYHA TecT obOjekra ca u 0e3
ynotpedbe ®IIM-a y 3unoBuma. ®IIM cy yrpahuBanu y 3umoBe Memajyhu ux ca TOIUIOTHOM
M30JIaIMjoM (1enyno3oM). TepMuuKe KapakTepUCTHKe 00a 00jeKTa UCIIUTHBAJIE CY 32 BPEMEHCKE
ycinoBe ueHtpanHor gena CAJl-a. Kopumhenn ®IIM cy Owim Ha 6a3u mapaduna, ca
Temreparypom Torsbema u3mehy 26 °C u 28 °C. ¥V oba objekra cy OenexeHe U aHaIM3HpaHe
TeMIlepaTrypa yHyTpalllber Ba3ayxa U TeMmieparype 3uJHUX NoBpiu. JloOujeHu pesyiratu cy



nokazanu ja yrnorpedba ®IIM y 3umoBrMa JOBOAM 10 CMamkbEeHha THEBHOT MPOCEYHOT TOIMJIOTHOT
MIPOTOKA 3a MPUOIIHKHO 25,4%.

Cabeza u capagaumu [10] mpoyuyaBanu cy AyropovyHe TEPMHUYKE KapaKTEPUCTUKE MCIUTUBAHOT
TecT objekra y umje 3uaoBe je 6uo yrpahen ®OIIM. McnutuBama cy BpuieHa 10 ronrHa HakoH
u3paje o0jeKTa M 3a JICTHE KIMMAaTCKe yClioBe. TepMHYKe KapaKTEpUCTHKE TaKBOI O0jeKTa
nopeheHe cy ca KapakTepuctukama pedepeHTHOr TecT obOjekta Oe3 yrpahenor OIIM-a.
JloGujenu pesynraru cy nmopeheHu ca pesynrarima 3a0elieKeHIM TOKOM JieTiker mepuona 2005.
ronune. M3 oBe crtymuje motBpheno je aa je @IIM yrpahen y 3umoBe o0jeKkTa 3aIpikao HCTU
TOIUIOTHH OJ3UB 0€3 Jerpajanyje W Ja YCICIIHO MJONPHHOCH CMambewmy (uykTyanuja
TeMIIepaTrype Ba3lyxa y 3aTBOPEHOM IpocTopy 4Yak u 10 roiHa HaKOH yrpaibe.

Jin 1 1 ap. cy pa3BWIM MaTeMaTHUYKU MOJIEJ 3a ojpehHBame ONTUMAIHE JIOKAalMje MOCTaBJbakba
®IIM-a [11]. OHu cy pokazanu Ja Ha ONTUMAJHY JIOKALK]y YTUYYy TEpMOAMHAMHUKE
kapakrepuctuke @IIM-a u ycnoBu okonuHe. AyTopu Cy MOTBpAWIM Ja noBehamwe neOspuHe
clloja, TEeMIlepaType TolUbema M JjareHTHe Toruiore PIIM-a moBoau a0 mpuOIIIKaBama
ontuManHe Jokanuje PIIM-a ka crnoJspamkoj TOBpIIM 3uja. YTBpHeHO je na moBehame
TeMIeparype YHYTpallkhe¢ MOBPIIM 3UAa JOBOJM [0 IIOMEpama ONTHMAaJHE JIOKalHje Ka
YHYTpPAIIHOj TOBPIIH.

Zhou u np. [12] cy cnpoBenu HyMEpUUKy CTYIH]y 3a NpOLEHY NeppOpMaHCH XUOPUIAHOT
cucTeMa rpejama npuiarkoM yrpaamwe OIIM nanena ca yHyTpallmke cTpaHe 3U10Ba U 1iadoHa y
npoctopuju. Pesynraru cy nokaszanu na 6u ynorpeda ®IIM nanena y Ilekunry ymrenena 47%
eHepruje Koja ce KOpHCTH y caTuMa BpIIHOT onTepehema u 12% ykymnHe eHepruje koja ce
KOPHUCTH Y 3UMCKUM YCJIOBUMA.

Li u np. [13] cy HymMepHUUYKH HCTpPaKUBaJU U MOPEAUSIM TEPMUYKE KapaKTEpUCTHUKE KPOBOBA
cramOeHux 3rpaja, ca u 6e3 ®IIM-a, y pasnuuutum peruonnma Kune. Pesynraru cy nokaszanu
na, y nopehemwy ca kpoBom 0e3 yrpahenor ®IIM-a, kpoB ca yrpahenum ®IIM-om onnoxe Bpeme
[10jaB€ MaKCHMAaJIHHUX BPEAHOCTH TEMIEpaTypa y OCHOBHOM CJIOjy KpOBa 3a TPH caTa, a CaMHM
THM 3HA4YajHO YTUYE Ha OJJlarame I0jaBe MaKCHUMAaJIHUX BPEIHOCTH TeMIlepaType Basayxa Y
MIPOCTOPH]H.

Kopucrehn nymepuuke cumynaunuje, Kishore u capagnunm [14] cy wucTpakuBaiu ocam
napamerapa ®IIM-a: nokauujy y 3umy, Temreparypy npomeHe ¢ase, n1e0JbUHY Clloja y 3ULY,
JIATEHTHY TOIUIOTY, TEMIIEPAaTypHU OICer MpoMeHe ¢a3e, T'yCTHHY, CHElU(PUYHU TOMJIOTHH
KalauTeT U TOIUIOTHY MPOBOAJBUBOCT. [IpoLieHNIN cy BUXOB yTHLA] M PEJIaTUBHY BaXKHOCT 3a
CMambeHmhe TOIUIOTHUX JA00MTaKa y 3rpagaMa 0e3 yrpoxkaBama TepPMHUKE YTOJHOCTH CTaHapa WU
YKymHOT Kopuiithema enepruje. Pesynraru cy nmokazanu ga ontumu3oBanu OIIM, y Toky JieTmer
nepuoaa, JI0BOAU 10 CMamema TOIUIOTHOI JoO0uTKa 10 70% TOKOM caTH jaBibamka BPIIHOT
TOTUTOTHOT onTepehema.



3. Ilo1a3zHe xumorese

VY ckiamy ca M3HETOM NPOOJIEMaTHKOM W MHpPEAMETOM HCTpakMBama YCBOjeHe cy ciuenche
MoJIa3HE XUIIOTE3e:

o ®a3HO MpPOMEHJBMBH MaTepujan yrpalleH y omorad oOjekra yTH4Ye Ha TeMIIeparypy
YHYTpAIbBET Ba3lyXa U yTH4e Ha Kopuinheme eHepruje 3a xjaheme 00jeKTa;

o TomnorHu KamanuTet 3uaa ca yrpahenum @IIM-om u 3una objekra 6e3 yrpahenor OIIM
3HATHO C€ Pa3JuKyjy;

e TomnoTHM MPOTOK M AMHAMHKA MPEHOIICHA TOIUIOTE KPO3 OMOTa4 00jekTa ca yrpaleHum
@®IIM 3HaTHO ce pa3nuKyjy oI OxaroBapajyhmx KapakTepHCTHKa BE3aHHX 3a
KOHBEHIIMOHAJIHU Tpal)eBHHCKH OMOTAY;

e Vrpagma ®IIM-a y rpaheBuHCKE OMOTad 00jeKTa MMa BEIHMKU 3HA4aj Ca €HEPIeTCKOT,
€KOHOMCKOT U €KOJIOIIKOT ACTIEKTa.

4. HayuHe MeTO/1€ HCTPAKMBaKa

YV TOKy wu3paje mpenokeHe JOKTOpCKe aucepranuje, kopuctuhe ce cuenehe merone
UCTpaKUBAbA!

o ExcnepumeHTanHe METOAE;

VYpanuhe ce kapakrepuzauuja omadpanor ®IIM-a 3a yrpaamy y rpal)eBHHCKHM OMOTad TecT
o0jexta. 3a m3abpanum DIIM excrnepuMeHTasHo he ce ogpeaWTH TeMIeparype TOIUbCHmha U
ouBpirhaBama, JIaTEHTHAa TOIUIOTAa TOIUBCHAa M ouBpmhaBama, crnenu(UYHU TOIUIOTHU
KarauTeT, TOIUIOTHA TIPOBOJBMBOCT U TycTuHA. Ha Tect o0jekty he ce Meputu Temmeparype
CIIOJbALIE U YHYTPAIIkhE IMOBPIIM OMOTadya, TEMIIEPaType CHOJbAIIbET U YHYTPAIIbhEr Ba3lyxa
y KapakTepUCTUYHUM MEPHUM Tadkama U ne(UHUCAaHUM BpeMeHCKUM mnepuoauma. [lopen Tora,
Mepuhe ce TOIIOTHH MPOTOK Kpo3 3uj objekTa ca yrpahenum PIIM-om, kao 1 Kpo3 3u] 00jeKTa
6e3 yrpahenor ®IIM-a. Pesynratu oBHX Mepewa Mociaykuhe 3a aHaNIM3y yTHUIAja yrpaame
@®IIM-a Ha TepMHUYKE KapaKTEpUCTUKE OMOTada, TEPMUUKE MapMeTape YHYTpalllle CPEeIUHE U
€HepreTcKe KapakTepUCTUKE 00jeKTa.

o Hywmepuuke meroze;

Cnposenthe ce cuMynanyja TEPMHUYKOT TMOHaIIama O0jeKTa 3a paszuuyuTe cleHapuje (ca
yrpaamoMm OIIM-a y rpaheBuncku omortad u 6e3 yrpaame OIIM-a), kako 6u ce, uamely ocraior,
y IpoliecuMa MpojeKTOBama 1 afanTalyje oojexkara ycTaHOBUJIE IPEIHOCTH OBAKBOT IPUCTYTIA.

5. OyekuBaHN HAYYHH JONPHHOC

OuyekrBaHM HAyYHH JTOTIPUHOCH MPEIOKEHE TOKTOPCKE TE3€ CY:

e ExcnepuMeHTa Ha UCTpaXMBama ca IujbeM oapehuBama edekara yrpaame OIIM-a Ha
TePMHUYKE KapaKTePUCTHUKE OMOTa4a TeCT 00jeKTa U IPOMEHE TePMHUUYKE YTOIHOCTH;

e Pa3Boj u Bepudukanuja HyMEPUUKOT MOJENa MPEHOIIeHha TOIUIOTE U CIPOBOheHe
HYMEPHUYKUX UCTPAXKUBAKA,



6. Ilnan ucrpaxkuBama U CTPYKTypa paaa

[Tnan uctpaxkuBama y OKBHpY Npenioxene Teme he ce oxujaru kpo3 cienche gase:

e JlepuHucame KOHIIETITA U3PaJe JOKTOPCKE AUCEPTAL]e;

e JlehuHncame nmporpaMa eKClepUMEHTAITHOT HCTPAKUBAKA U TIPOTOKOJIA MEPEHHA;

o CmpoBoheme eKCIepUMEHTATHOT HCTPAKUBAA;

e OO0Opana eKCIIEpUMEHTAIHHUX Pe3yJITaTa HCTPAKUBAA;

e dopMynucame MaTEeMaTHYKOT MOjelia MPEHOIIeHka TOIJIOTe Kpo3 omoTad objekra ca
yrpaheaum OIIM-om;

e U3pama HyMmepHuykor MOjeNa, HEroBa BepUHUKAIMja M CIPOBOhEHE HYMEPUUKHX
cUMyJialyja;

e Amnanuza u nopeheme eKCIepruMEeHTAIHUX U HYMEPUYKUX Pe3yaTara;

e MU3spana mpenopyka 3a mpojekToBame 3rpana ca yrpahenum ®PIIM-om y rpaheBuHCcKH
oMoTay;

o Texnuuka 00paja JOKTOPCKE AUCEPTALH]je.

Omnmra CTPYKTYpPa NPEIJIOKECHE JOKTOPCKE I[I/IcepTaI_H/Ije npeacTaBJbCHA je CJ'IGI[GhI/IM OocJnHaMa:

—

VYBonHa pa3Marpama;

[Ipernen nureparype;

Teopujcke ocHOBE MpocTHUpama TOIIOTE Kpo3 rpaljeBUHCKN omoTad ca yrpahenum OIIM-
OM;

ExcnieprMeHTa IHa UCTPAKUBAHA;

Hymepuuka ucrpaxxupama;

AHann3a eKCIEpUMEHTAIHUX U HYMEPUUKUX PE3yJITaTa;

[Ipenopyxke 3a npojexroBame o0jekra ca yrpahenum OIIM-om y rpaheBuHCcKH oMOTay;
3akJbyyHa pa3MaTpama;

JIureparypa.

bl
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7. 3aKk/py4aKk u npeajior

Ha ocnoBy ananuze npujaBe Teme kanauaara parocinasa b. Mphe, mact. unx. mari., Komucuja
3a OIleHy MOAOOHOCTHM TeME€ M KaHJIMJaTa 3aKJbydyje Ja j€ KaHAUJAT MOJOKHUO CBE HCIUTE
npeaBuleHe MIaHOM ycaBpillaBamkba Ha JIOKTOPCKUM CTyaujamMa U 00jaBUO HaydHE pajloBE YHMME
j€ cTekao ycJoB 3a omoOpaBame TeMe 3a M3pady MOKTopcke aucepranuje. Takohe, Kommcuja
3aKJbydyje Ja je MpeAJIoKeHa TeMa aKTyeJlHa U MOoI00Ha 3a U3paay JOKTOPCKE aucepTalyje, Kao
W Jla KaHJIUaT UCITymhaBa cBe 3akoHoM U CtaryToM MammHCKor (akynTeTa npeaBul)eHe ycioBe
M MMa UCTPaXKMBauKe CIIOCOOHOCTH 3a paja Ha JOKTOpPCKOj aumcepranuju. Komucuja mpemnaxe
Behy noxTtopckux crynuja Mammnckor ¢akynteta YHuBep3urera y beorpaay aa ce kanauaary

Aparocaasy b. Mphu, mact. uHx. maml.

ctyneHty Jlokrtopckux cryauja MammHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpamy omobpu
u3pajia 10KTOpCKe AucepTalyje o Ha3uBoM:



»YTHIA] yrpaamwe (Ga3zHO NMPOMEH/bUBOI MaTepHujaja y rpal)eBUHCKH OMOTa4 00jeKTa Ha
TEPMHUYKY YrOoAHOCT U epukacHocT kopuithema enepruje”,

KOja mpumaaa o0JIacTH TEXHUYKUX HayKa, MAIIMHCTBO, YKOj HAy4yHO] 00JIACTH TepMOMeXaHHKa,
3a KOjy je Marn4aH YHuBep3uTeT y beorpany MammHcKu GaKynTerT.

3a MeHTOpa TOKOM H3pajie MOKTOpCKE aucepramnuje npemiaxe ce mpod. ap Muaan lojak,
penoBuu mpodecop Ha Kareapu 3a tepmomexanuky MammHckor ¢akynTera YHUBEp3UTETa y

beorpany.

V¥ Bbeorpany, 09.06.2023. rogune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Muom bamari, penosau npodecop,
VYuauBepautetr y beorpany, Mammacku daxynrter

np Henan Pynoma, Banpemsu mpodecop,
Yuusep3uter y beorpany, Mammackn akynTer

np Pyxwunia Togoposuhi, go1ieHT,
VYuusepsutet y beorpaay, Mammncku gaxkynrter

1p Banentuna TypamwaHuH, HayYHU CaBETHUK,
VYuusepsurer y beorpany, UHH Bunua beorpan

np brupana Byunhesuh, Buim HayqHu capagHuK,
VYuusepsurer y beorpany, UHH Bunua beorpan



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALUMHCKN ©AKYNTET —
Bbpoj:667/3

Hatym: 01.06.2023.

Beorpag, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy unaHa 64. Ctatyta MawwuHckor ¢pbakynteTa YHuBepauteta y beorpagy —
npeunwheHn TekcT 6poj 1136/4 op 28.06.2021. rogmHe, Opnyke O uaMeHama W
ponyHama CtaTtyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roguHe u ynaHa 28. lNpaBunHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBepauTeTy y beorpagy o 24.05.2016.r., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MalwunHckor pakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj aaHa 01.06.2023. roanHe,
AoHeno je crnegehy

oaonykKky

MmeHyje ce ap MunaH lojak, pea. npod. 3a MeHTOpa OOKTOpCKe AucepTauwnje
»YTULAJ YIrPAOHE ®A3HO NMPOMEHIbUBOI MATEPUJAITIA Y
rPABEBUHCKMW OMOTAY OBJEKTA HA TEPMUYKY YrogHOCT ¢
EPUKACHOCT KOPUWUKEHKA EHEPIUMJE® kangupata OPATFOCJIIABA MPBHE,
MacT. MHX. MaLl., CTygeHTa JOKTOPCKUX CTyauja.

OLI,J'IyKy AOCTaBUTU. MEHTOPY, AOKTOPAHTY U apXnUBW.

AOEKAH

MALLUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Bnagnumup Monosuh



