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Ob6agemraBamo Bac 1a je  HacraBHo — HayyHo Behe Ha cequuim onpxanoj 19.09.2024. ronuHe  pa3MOTPUIIO IPEIJIOKEHY
TeMy U 3aKJby4HJIO J1a je TeMa [oJ00Ha 3a u3paly AOKTOPCKE AUcepTalyje jep caipku OpUIUHAIHY WAy U Ja je Of 3Hauaja
3a pa3Boj HayKe, IPUMEHY BEHUX Pe3yNITaTa, OAHOCHO Pa3B0j HAydHE MUCIH YOIIIITE.

[pwuror:
1. Oniyka HacraBHo-Hay4HOr Beha o IpuXBaTamy TeMe U onpehuBamy MEHTOpa
2. M3Bemraj Komucuje o oneHn Hay4He 3aCHOBAHOCTU TeME JOKTOPCKE JHCEpTaLHje
Hanowmena: dakyaTeT A0cTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTeB €a MPHJI0O3HMA Y eJIeKTPOHCKOj hOPMH H jeHOM PHMEPKY 32 apXHBY V) p3uTeTa




YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALUNHCKU GAKYTTET -
Bbpoj: 927/5

Oatym: 19.09.2024. rognHe
Beorpaa, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BucOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHn rnacHuk PCY, 6poj
88/2017, 73/2018, 27/2018 — gp. 3akoH 67/2019,6/2020 — gp. 3akoHn,11/2021 — ayTEeHTUYHO
Tymadewe, 67/2021, 67/2021— pgp. 3akoH u 76/2023), unaHa 64. Ctatyta MawmHckor
dakynteTa — npeumwhenn Tekct (6poj 1136/4 on 28.06.2021. roguHe), Oanyke o nsmeHama
n ponyHama Crtatyta ©6poj 239/6 op 17.02.2023. roguHe u unaHa 38. [pasunHuka o
OOKTOPCKUM cTyaunjama Ha YHusep3uTteTy y beorpagy - MawmnHckom dakynteTty, HactaBHo-
Hay4HO Behe MaluvHckor dhakynTteTa Ha cegHuum og 19.09.2024. rognHe AoHeno je:

oonyky
o npuxeatamwy U3BewTtaja Komucuje 3a oueHy Hay4yHe 3aCHOBaHOCTU TeMe AOKTOPCKe
aucepTaumje

MpuxeaTa ce M3BewrTaj Komucuje 3a oueHy HaydHe 3aCHOBAHOCTU TeMe JOKTOpPCKe
anceptaumje kaHgngata CPhAHA OTOBURA, macT. nHX. mall. nog Hacrnosom ,,IPOLIECU
NMPEHOLWIEWA TOMNOTE WU BJNIATE Y BUOCUCTEMMMA BEFETATUBHUX KPOBHUX
NOKPUBKWU“.

M3BewrTaj je nogHena Komucnja y cactasy: gp MunaH lNojak, pea. npod., op Mupko
KomaTuHa, pea. npod. v ap Bykman bakuh, HayyHu caBeTHuk IHH BuHya.

3a MeHTOpa [OKTOpcKke AucepTauuje umeHyje ce ap Munow bawau, penoBHU
npocpecop YHusepsuteta y beorpagy - MawmHckor pakyntera.

Opnyky noctaButi: YHuBep3uTeTy y beorpaay, kaHangaTy, MeHTOpY U apxusu dakynTteTa.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Brnagumup Monosuh



YHUBEP3UWUTET Y BEOIPALLY
MALUMHCKU ®AKYNTET

HactaBHO-Hay4yHOM Behy

OBpge

Mpeamet: M3gewTtaj Komucuje 3a oueHy HayyHe 3acHOBaHOCTM TemMe [JOKTOPCKe
auceptaumje kangmgata CpRhana lN. OtoBuha, macT. nHX. maw. npema Oanyum
HacTtaBHo-Hay4Hor Beha 6poj 927/3 o 11.07.2024. rognHe

Ha ocHoBy nogHeTe npujaBe 3a wu3pady [JOKTOpCKe AucepTauuje KaHavaarta
CphaHa . OtoBuha, macT. MHX. maw., 6poj 927/1 og 05.06.2024. roguHe, paTe
carnacHoctn Kategpe 3a TepmomexaHuky n Ognyke HacraBHo-Hay4yHor Beha YHuBep3uTeTa
y Beorpagy — MawwuHckor cpakynteta 6poj 927/3 og 11.07.2024. rogMHe MMeHOBaHM CMO 3a
4ynaHose Komucmje  3a  oueHy  HayyHe  3aCHOBaHOCTM  TemMe  JOKTOpCKe
CphaHa . OToBuha, MacT. MHX. MaLL.

YBngom y gokyMmeHTauujy, Kojy je goktopaHt CphaH 1. OToBuMh, MacT. MHX. MaLl., NPUNOXNO
y3 NoAHeTy npujaBy, U TO y cknagy ca unaHom 33. [NpaBunHUKa O OOKTOPCKMM CTyaujama
YHuBepauteta y beorpagy — MawmHckor dhakynTteTa, 3a m3pagy npegmeTHe OOKTOpcke
aucepTaumje, nocrie pasmatpaka, a Ha OCHoBY 4naHa 37. [NpaBuUiHUKaA O OOKTOPCKUM
ctyanjama, Komucuja nogHocu cnegehm

M3BELLUTAJ
O Hay4HOj 3aCHOBAHOCTU
Teme JOKTopcKe aucepTtauunje
non HacrnoBom

Mpouecu npeHolwewa ToNNoOTe U Brare y bMocucteMmma BereTaTUBHUX
KPOBHUX NMOKPUBKN

1. NOAOAUUN O KAHOUOATY
1.1 OnwTun 6morpadcku nogaum

Cphan 1. OtoBuh je pohen 20.09.1986. y Beorpagy. Ha YuuepsauteT y Beorpagy -
MawwmHckn cakynTteT ynucao ce wkorncke 2005/06. roanHe. OCHOBHe akagemcke cTyauje
(BSc) saBpwasa y jyny 2008. rogMHe ca npoce4yHOM OLiEeHOM y Toky cTyauja 9,19 (geset un
19/100), a 3atum n MacTtep akagemcke ctyaunje (MSc) Ha mopyny 3a TepMOTEXHUKY ca
npoceyHoM oueHoMm Tokom ctyaunja 9,35 (geset n 35/100). Qunnomcku pag v3 npegmeta
TepmognHammka M nog Hacnosom ,TepmoanHamudka aHanusda paga APM Ttuna Bopa-
aMOHUjak 3a NpUMeHy Koa cucTema naHenHor xnahewa“ ogbpanwno je 09.07.2010. roauHe, ca
oueHoMm 10 (gecer).



Kangugatr ydecTByje Yy peanu3auuju npojekta TexHosowkor passoja MwuHucTapcTea
npoceeTe, Hayke W TEexXHOMOLWKOr pasBoja: WHTenureHTHM cuctemMu Yynpaerbaka
KnumaTtusaumje y Uurby NocTu3arwba eHepreTcku edpmkacHMUX pexxmuma y CroXXeHuM ycrnosmma
ekcnnoartaumje, TR 33047.

KaHaugart je aHraxkoBaH Kao capafHUK y HacTaBu Ha YHuBep3uTeTy y beorpagy MalumHckom
dakynTeTy Ha HacTaBum npegmeTuma: ,[pumereHa TepmognHamuka“ u ,TepmognHamuka
B Ha OcHoBHMM akageMckum cTyamjama, Kao v Ha npegmety ,TepmoguHamuka M“ un
JJ1lpeHowene Tonnote“ Ha Mactep akagemckum cTyamjama. Kao meHTop ekune wu3
TepmognHammnke Ha TpaguUMOHANHMM OKynrbakuMma CTygeHaTa MalMHCKMX dhakynTeTa C
npoctopa 6uele Jyrocnaeuje octBapuo je Tpehe mecto Ha MmawwunHujagn 2015. roguHe, Kao
1 Tpy NpBa MecTa Ha mawmHnjagm 2016, 2017. n 2019. roaunHe. [leMoHCTpaTop je NPakTUYHNX
BeXOn 3a nonasHuke obyke 3a eHepreTcke MeHalepe 3a obnact eHepreTuke 3rpaga u
eHepreTcke MeHallepe 3a 0b6nacT eHepreTuke jaBHOr cekTopa.

KaHgnpat je 60opaBuMo Ha BULIE YCKO-CTPYYHMX YycaBpluaBawa W3 obnactu eHepreTcke
edmkacHoCcTH, 1 To y JanaHy opraHu3oBaHom of ctpaHe JICA-e y nepuogy og 19.09.2011.
0o 23.12.2011. roguHe nog HasmeoM ,Energy Conservation Tehology and Machine Condition
Diagnosis Technigues — for Productivity Enhancement and Cleaner Production“ y okBupy
.jrainning and dialogue program®, ka0 M Ha ycaBplLlaBakwy W3 obnNacTu eHepreTcke
edmkacHoCcTM y JanaHy opraHusoBaHoMm of cTpaHe JICA-e y nepuogy og 05.07.2017. po
14.07.2017. roguHe nog HasmeoMm ,Energy Menagement System® y okBupy ,Knowledge Co-
Creation Program®.

YcnewHo je nonoXxuo ucnuT 3a nuueHuy 3a obaBrbare NocroBa eHepreTckor MeHatepa 3a
obnacTt eHepreTuke 3rpaja, eHepreTuke jaBHOr CeKtopa U MHOYCTPUjCKE eHepreTuke, n oA
jaHyapa 2023. rognHe obaBrba NOCroBE eHepPreTckor MeHaiepa YHmBepauteta y beorpagy
— MawwuHckor hakynreTa.

Takohe, kaHngmaar je o6aBMO BULLE CTPYYHUX EKCNepTm3a, of KOjux Cy Heke: ucnutuBama
BasfyLUHe NponycTibUBOCTU ObjeKkTa, eHepreTCku nperneamn arpaga UeHTpande Bnactu, nnax
W nporpam eHepreTcke ecmkacHocTu 3a NaHyeBo 1 KoBuH 1 apyro.

No3HaBawe cTpaHUX je3nka

o EHrnecku jeaunk — rosopu, unta un nue.

No3HaBawe paga Ha pavyyHapy

e [lporpamcku naketn: Microsoft Office, AutoCAD, MathCAD, Catia, SolidWorks u gpyro.

UctpaxuBauke obnactu

o OO6HoBBLUBN M3BOpUM eHepruje, EHepretcka edmkacHocT cuctema KIX, Cwucrem
eHepreTcKkor MeHaLMeHTa

OcTano

e Bosayka no3sona 3a b kateropwujy Bo3una.



1.2 AKTMBHOCTU Ha [JOKTOPCKMM aKafleMCKUM cTyaujama

Kangugat Cphad M. OtoBuh, macT. MHX. MaL., ynucao je [IoKTopcke akagemMcke ctyauje Ha
YHuBep3autety y beorpagy — MawwmHckom cdakynteTy wkoncke 2010/2011. roguHe. Y unrby
peanu3auuije Nporpama ycaBpLuaBara Nonoxumo je crieaehe obaeesHe 1 n3bopHe npegmeTe:

Bp. ‘ Hasue npeamerta ‘ MpeamMeTHU HacTaBHUK ‘ CemecTtap ‘ ECNB ‘ OueHa
O6aBe3Hu npeameTH
1. Buwn kypc matematuke npod. ap CtojaH PageHoBuh I 5 10 (meceT)
2. Hymepuuke metoae npod. ap Muogpar Cnanesuh I 5 10 (pecer)
. npod. ap Munow

3. OMHWP 1 komyHukaumja HenerbKosuh I 5 10 (mecer)
OpabpaHa nornaersa u3

4. MexaHuKke dbrynaa npod. ap Anekcangap hohuh Il 5 8 (ocam)

5. Mctpaxmeane n nybnukosarwe 1 | npod. ap MunaH Mojak I 10 10 (pecer)

6. McTpaxuBare n nybnmkoBarwe 2 | npod. ap Munax Nojak 1 15 10 (mecer)

7. McTpaxmBane n nybnumkosarwe 3 | npod. ap Mupko KomaTnHa 1| 20 10 (mecer)
[MpojekaT naeje pokropcke

8. nvcepTalmie npod. ap Munow baray, \ 30 10 (mecer)

U360pHM NnpegmeTn

TepmognHammka CrnoxeHmx .

9. cncTema npodp. op MunaH Mojak I 5 10 (mecer)
Mogenupamne 1 ontTummusauuja

10. DaCcXNaaHUX cUCTeMa npod. ap PpaHy Kocn Il 5 10 (mecer)

npod. ap BpaHucnas

11. ConapHu cuctemm usKosuh Il 5 10 (mecer)
Buwn kypc n3 npeHolera

12. TONNOTE M CyNCTaHLuje npod. ap Munow Barnau 1l 5 10 (mecer)

13. Buwim kypc u3 TepmognHamumke npod. ap Munow bawsau, 1] 5 10 (mecer)

CphaH 1. OTtoBuh je Ha [loKTOpCKMM akagemckum ctyavjama YHusepsuTteTa y beorpagy —
MalumHckor chakynTteTa nonoxuo 4 (4etupun) obasesHa n 5 (neT) n3bopHUx NnpeameTa (CBaku
Bpean no 5 ECIB 6ogosa), umme je octBapuo ykynHo 45 ECIB 6oposa. Pesyntatu
Hay4YHoucTpaxmeaudkor paga CphaHa OTtoBuha Ha YHuBep3uteTty y beorpagy — MalumHckom
dakynTeTy peanusoBaHu Kpo3 pag y JlabopaTtopuju 3a TepmogmHamuky n 'y Jlabopartopumju 3a
npeHowewe Tonnote u cynctaHue (ActpaxuBawe n nybnukosawe I-lll), objaBremBame
pagoBa, Kao U y4yecTBOBawe Yy M3BONewy HacTase Ha nojeavHuM rpeameTuma Kategpe 3a
TepMOMEXaHWKy, yKasyjy Ha TO Aa je kaHguaaT BeoMa ycnewHo octeapuo jow 45 ECIb
6opoBa. KaHgoupaT je ycnewHo peanu3oBao v ogbpaHuo [pojekaT uvaeje [OKTOpcke
auceptaumje, wTto je Komucuja y cactasy npod. gp Mwurnow Bawau, npod. ap Mwupko
KomatunHa n npody. ap MunaH lojak, notBpauna oueHom 10 (gecet), a TMme je kangugar
ctekao jow 30 ECIBb 6oposa. [dakne, y cknagy ca unaHom 21. MNpasunHuka o JOKTOPCKMM
akageMmckum ctyavjama YHuBepauteTa y beorpagy — MawwuHckor pakynteTa, kKaHguaar je
octBapvo ykyrnHo 120 ECIIB 6opoBa, unme je UCNyHUMO OCHOBHW YCrioB Aa ynuvwe Tpehy
roauHy CTyavja v npujaBy TeMy JOKTOPCKe auceprauuje.

1.3 Cnucak o6jaBrbeHMX Hay4YHUX U CTPYYHUX pafoBa U ApYrux peneBaHTHUX
pe3ynTaTta u akTUBHOCTHU

Tokom [JokTopckux cTyamja kaHguaaT je objaBuo jegaH pag y mefjyHapoaHOM 4daconucy
(SCI paa - M24), Tpu paga y yaconucuma HauuMoHanHor 3Ha4aja (M51, M52) n aBa paga
ca mefjyHapoaHor ckyna wrtamnaH y yenoctu (M33):

Pap y yaconucy meflyHapoaHor 3Hauvaja (M24):

1. Banjac M., Vencl A., Otovic S.: Friction and Wear Processes — Thermodynamic Approach,
Tribology in Industry, No.4, Vol 36, 2014, p. 341-347, M24.



PapoBu y yaconncuma HauuoHanHor 3Hadvaja (M51, M52):

1. Kocu @., CrojkoBuh M., Munosanyesuh Y., OtoBuh C.: PacxnadHu ¢riyud HFO-1234yf:
mepmoduHamuyKka aHasnusa Uukriyca mornaomHux rnymnu masnux cHaza, Yaconmc KrX,
6poj 1, 2011, Bon. 40, cTp. 73-76, ISSN 0350-1426, M51,

2. bawauy M., OTtoBuh C.: Kopenauuje usmehy seomempujckux napamemapa u ¢ghakmopa
egukacHocmu npujemHuka CyH4yegse eHepeuje, TepmoTexHuka, 6poj 1-2, 2013, son. 39,
cTp. 49-60, ISBN 0350-218X, M52,

3. Otoeuh M., Munosanuesuh Y., lennh C., Mutposuh H, YepHuuun B., OtoBuh C., AHTUh
M.: Tecmupare ymuuyaja cucmema 3a ripedxsnaljer-e 800eHOM Maz/ioM Ha egpuKkacHocm
pada sa30ywHoe xnadwaka, Yaconuc KX, 6poj 1, 2021, Bon. 50, ctp. 55-59, ISSN 2560-
340X, M52.

Pap Ha meljyHapoaHOM cKyny witamnaH y uenoctu (M33)

1. Otosuh M., KomatnHa M., Pygowa H., Munosanuyesuh Y., OtoBuh C., CteBaHosuh C.:
Ynompeba zeomepmarsniHe eHepauje y opeaHckom PaHkuHosom uuknycy (OPL]),
EnekTpoHckn 300pHMK pagoBa, 47. MehyHapogHW KOHrpec O rpejamy, xnahewy wu
Knumatusaumjn, beorpag, 2016, ctp. 183-192, ISBN 978-86-81505-82-3, M33,

2. Otoeuh M., l'enuh C., MunosaHuesuh Y., YepuuuuH B., OtoBuh C., CteBaHoBuh C.,
Ucnumuesarn-e opebpeHux 3azpejaqya sa3dyxa ca pacripuiuearem sode, 360pHNK pagoBa,
50. mehyHapoaHun KOHrpec o rpejawy, xnahewy v knumatusaumjn, beorpag, 2019, ctp.
163-170, ISBN 978-86-81505-99-1, M33.

1.4 OueHa nogo6HOCTU KaHOMAATA 3a pag Ha NpeanoXeHoj TeMun

Cphan 1. OTtoBuMh, MacT. MHX. MaLl., NOSMIOXMO je cBe ucnuTe npensuheHe [Mporpamom
ycaBplLluaBaha Ha [Joktopckum ctyamjama. O6jaBrbeHn paaosu 1 oabparenn MNpojekaT naeje
OOKTOpCKe [gucepTaumje ykasyjy fa kaHaugat uma pasBujeH CcMmcao 3a  HaydHo-
NcTpaxneadkn pag. Yammajyhu y o63mp n 03burbHoCcT n noceseheHocT kaHangaTa, Komucuja
cmaTpa ga je kaHgmgaT cnocobaH 3a Jarbu ycnewaH caMmocTanaH pag Ha npeanoXeHoj Temu
OOKTOpCKe aucepTauuje.

2. NPEOMET, HAYYHA OBJIACT U LUJb UCTPAXUBAILA
2.1 NpeameT uctpaxunsamwa

Y no4yeTtky u3 ecTeTCKO-O4M3ajHepCKMxX pasnora, a kacHuje u 36or edpekta noborbliana
KBanuTeTa Basgyxa W edekata ybnaxaBarwa edekata TEepMUYKMX OCTpBa, ynoTpeba
BereTaTMBHMX KPOBHMX MOKPWBKW, T3B. 3€MEHMX KPOBOBA, MocTana je onwTe npuxBaheHu
KOHLENT caBpemeHe apxutektype. ctoBpemeHo, nopen ybnaxaBarwa edekrta TEPMUYKUX
octpBa u ynore noHopa CO», cBe BuWE [0 u3paxaja gonase cneumdpuyHa TOMSOTHO
n3onaumoHa CBojCTBa OBUX MOKPUBKU, YMjUM Ce NOCTaBfbakbeM Ha KPOBOBE CMambyje noTpeba
3a eHeprunjom 3a rpejarbe, 0AHOCHO xnahewe objekta. 360r Tora, 0BM CrioXeHun buocmcTemu
CBe BMLUE MNOCTajy NpeaMeT HayydHUX UCTpaxuBawa M TepMoaMHaMUYKMX aHanusa [1-3].
Byayhu ga ce npeasuha ga he go 2050. roguHe 68% cBeTcke nonynauuje XXmeeTtun y ypbaHum
cpeduHama, WTo Yy kKoMOuHaumju ca yKynHMM pacTom CBeTcke nonynauuje 3Hauun ga he jow
aodatHux 2,5 munujapam reyav xmnsetn y ypbaHmm cpeavHama [4], AOMUHAHTO NPeKpUBEHNX
actanTom n 6eToHOM, ca MHTEH3MBHOM MHOYCTPUjCKOM akTuBHOLWNhY n caobpahajHum aepo
3arahereM, cTBapajyhm Tako HoBa n cBe Beha TepMuyka ocTpBa, ynotpeba BeretaTMBHUX
NMOKPUBKM NOCTaje CBE BULLE aKTyesrHa.

BereTtaTnBHa NoKpuBKa ce NocTtaBiba Ha KPOBHE KOHCTPYKUM|E. Y Y)KEM CMUCITY HbY YMHU CIOj
3eMrbe, AeNMMMUYHO UNKU Yy NOTNYHOCTU NMPeKpyBEH BereTaumjom. Y wmpem cmucny, dyayhu
Aa ce nocTaerba Ha KPOBHY KOHCTPYKUMjY, OHa ce cacToju of crnoja xugpousonauuje, cnoja
Tepmowusonauuje, 3alWITUTHOr crnoja 1 ounTepcke cekuuje, Te crioja 3eMrbe ca Beretaunjom.
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3aWTnTHM cnoj nma yHKUMjy Aa cnpeyvn neHeTpauujy kopeHa Ourbka y TepMo M Xugpo
n3onauujy.

Mop nepuoguyHum aejctBom Cy4veBOr 3padersa M NepuoanyHUM npouecuma Bnaxewa u
ncnapasara Brare, y 0BoM 6G1MocmMcTeMy OoCTBapyjy ce CNoXeHW, HecTauMoHapHW npouecu
npeHoweHa TOMMoTe 3payereM, Mpenaxewhem W Mporaxewem TOMnoTe, CNperHyTn ca
npouecuMma npeHowewa cyncrtaHue (enare). [JogaTtHo, Oeo eHeprnje CydeBor 3padver-a,
npouecom hOTOCUHTE3E akyMynupa ce Yy Buay CTBapawa OpraHcke martepuje, Tj. eHepruje
Xemujckux Besa. lNocebHoCT oBMX Brocuctema YMHe u NpoLecu ncnapasaka BoAe U3 cnoja
3eM/be W wucnapaeBawa Boge Yy Owuonowkum npouecuma Ourbaka, T3B. npouecuma
TpaHcnupauuje, a Koju ce 3ajegHUYKMM MMEHOM Ha3uBajy npouecu esanoTpaHcnupaumje.
HopatHo, nocebHO cnoXeHM Mpouecu pasMeHe TOMnoTe TOMMAOTHUM 3payereM U
npenaxewem Tonnote mamehly nuctoBa Ourbaka U MOBPLUMHE 3eMibe OCTBapyjy ce Yy
nonynpospayHoM Crojy Beretauuje, a Koju ce 4oAaTHO pasnuKyjy Yy 3aBUCHOCTU Of BPCTE U
BUCUHE Ourbaka [5,6].

Y cBpxy ogpehuBaka MoOHallawa, HWUXOBUX TEpPMOM3onauMoOHMX CBoOjcTaBa, edbekTa
nacuBHor xnahewa eBanoTpaHcnupauunjoMm, NPeTXOAHO HaBedeHu npouecu npeameTt cy
n3yvaBawa O6pojHUX HaydHuka [1-17]. Mo npaBuny pasBujeHn MateMaTudku MOoLEenv OBMX
6uocuctema 3acHOBaHM Cy Ha eHepreTckum OGunaHcuma peduHucaHuMm No  crojesuMa
cucTema, a Koju ykrbyyyjy mehycobHy pasmeHy TonnoTe u Bnare u 3acebHo mogenupame
nojeanHnx GunaHcHux ynaHosa. Y Hajsehem 6pojy cny4vajeBa, mogenuparwe OBUX YriaHoBa
3acCHMBa Ce Ha MpPeTXO4HO CrpoBEeOeHUM  eKCNepuMeHTMMa W YyCTaHOBIbaBakby
ogrosapajyhux kopenaumja. Npu Tome 360r ouurnegHe CNOXEHOCTU OBUX MNojaBa, npw
mMogenupary ce yBoge 6pojHe mpeTnocTaBke, Of foKanHe MpeKko onwTe CTauuoHapHCTU
npoteca, fokanHe 1 NoTnyHe XOMOreHOCTU NojedAnHNX CriojeBa, Te 3aHeEMapuBawa yTuuaja
nojeauHMxX NpouecHNX napamMmeTapa, na 4Yak n YntaBux npoueca. Meny npouecunma Koju cy y
oBMM Buocuctemmma O cag Hajcnabuje uctpaxeHu M camo Bpno rpybo mMopenvpaHu,
n3aBaja ce npowec esanoTpaHcnupauuje.

MpeamMeT nctpaxxnBawa OBE AMcepTaLNje je UCTpaXKMBaHe Npoueca NpeHoLwewa TonnoTe
n cynctaHue (Bnare) n kBaHTMdMKauMja npoueca eBanTpaHcnvpauuje © yTuuaja
NPOMEHIbUBE BRAXHOCTU Crioja 3eMibe Yy BeretatMBHMM KPOBHUM MOKpMBKaMa Ha
TepMoun3onaunoHa cBojcTaBa 0BMX BMOMOLLKMX cuctema.

2.2 Uwnrb uctpaxuBamwa

Lurs nctpaxuBamwa oBe gvceprauuje je a ce NPUMEHOM CaBpeMEHUX eKCNepUMEHTanHNX
MeToAa KBaHTUUKYje yTuLaj TONNOTHOT 3padera 1 TeMnepaTtype 1 BaxXHOCTU Basayxa Ha
npouec eBanoTpaHcnpaumje 1 nosexe ca NPOMeHOM edheKTUBHE TONIOTHE NPOBOASBUBOCTY
BeretaTMBHE KPOBHE MOKPUBKE, Te [a Ce Kpeupa mMaTemMaTUyku Mofen noHallawa OBOr
buocuctema, Koju he noped yobuyajeHux yTuuajHUX napameTpa obyxBaTtuTu WU yTUUa]
pasnMYMTUX TUNOBE BereTalmje Ha NpoLec eeBanoTpaHcnpauuje.

2.3 TMperneg ctawa y obnactu uctpaxmBamwa

Y HacTaBKy, HaBefeHa Cy HeKka Of peneBaHTHUX U KIbyYHUX HayvyHuX JocTturHyha, koja ce
6aBe NOMEHYTOM TemaTMKOM, LTO NPEeACTaB/ba OCHOB 3a MOKpeTawe WCTpaxuBakba
npensuheHor 0BOM JOKTOPCKOM AncepTaLmjoMm:

[1] Huang J., Kong F., Yin H., Middel A., Liu X., Meadows M. E.: Green roof effects on
urban building surface processes and energy budgets, Energy Conversion and
Management, 2023, vol. 287, https://doi.org/10.1016/j.enconman.2023.117100,

[2] Mousavi S. N, Gheibi M., Wactawek S., Behzadian K: A novel smart framework for
optimal design of green roofs in buildings conforming with energy conservation and
thermal comfort, Energy and Buildings, 2023, vol. 291,
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2023.113111.
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337, https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.05.010.
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Niachou A. n octanu [5] cy mehy npBumMa ykasanu Ha NpegHoCTU NpUMeHe BereTaTUBHOr
KpoBa y CMUCNY CMareHa NoTpoLlke eHepruje. AyTopu cy Yy UCTpaxmBakbuma ownu Ao
3aKrbyyka ga TemnepaTtypa MOBPLUMHE KpoBa MOKPUBEHOI BereTauujoM Yy Benukoj mepu
3aBucu of ogabupa GurbHe KynType U ryCTuHe pacTuka Kao HajyTuuajHujer napametpa.
Ynopeno cy mepeHe TemnepaTtype y HexnaheHum npocTopujama UCNof KpoBa 3a pasnuyunte
KOHCTpYKLMje KpoBa Ha uctom ob6jekTy u gobujeHe Cy HwKe BpeaHOCTW Temnepartypa y
npocTopvjama u3Hag KOjux ce Hanasvo BereTauuMoHM KPOB MPEKPUBEH FYCTUM PacTUHEM.
Mokasano ce ga cy y neTweMm nepuoay Temnepatype CnosfbHe NOBPLUMHE KpoBa 3HA4yajHO
HWKe y nopehewy ca KOHBEHLMOHANHUM OefiOM KpoBa, LWITO je 3a AUPEKTHY nocneguvuy
uMano cmamwene TonnoTHor ontepehewa y patum npocTtopujama. Kao pesynrtar
ncnuTMBaka, yrpagha BereTaTMBHUX KpPOBOBa MMa MHOro Behu eHepreTcku ytuuaj kopg
TONSOTHO floLle N30M0BaHNX U HEM30oBaHMX objekaTa.

Lazzarin P. n octann [6] cy y CBOM WCTpaxuBaky MpeactaBunu yTtuuaj npoueca
eBanoTpaHcnupauvje y nethum meceumma. Aytopu Cy nokasanu ga ce v npu ycnosumma
BeOMa CyBOr Tna y neTwuMM Meceumma TONMOTHWM gobuum cmamwyjy 3a 60% y ogHocy Ha
KOHBEHLIMOHAanNHe KpoBHE KOHCTpyKuuje. OBO CcMmarere TONNOTHMX gobutaka cy nocneamua
nosehaHe pednekcnje W ancopnumje BeretauumoHor croja, QOK je npouec
eBanoTpaHcnMpauuje BeoMa OrpaHW4eH ycrneg mane BhnaxHOCTM crioja Tna. AyTtopu cy
KOHCTaToBanu Aa YKOMWKO je Croj Tra y BrAaXHOM CTaky, MPUMEHOM BereTaTuUBHOI KpoBa
ocTBapyje ce edekaT nacusBHor xnahewa, ycnen npowueca esanotpaHcnupauuje.

Zhng J.Q. n octanu [7] cy pasBuin mogen 3a npubnmkHo ogpehmuBarme Temnepartype
NOBPLUMHE TNa Ko4 AENUMUYHO NPEKPUBEHNX BEreTaLMOHNX KPOBOBA, Y KBa3n-CTaLMOHAPHUM
ycnosuma. Cnoj Gurbaka cy nmocmartpanu Kao XOMOTFeHW, MOPO3HM CrOj Y XOPU3OHTarHoj
paBHU KOju AENUMUYHO NpekpuBa noBplunHy Tna. CyHYeBO 3padvere ancopboBaHo y Cnojy
BereTaumje ogpehyje ce npMmeHOM 1 peluasateM ynpowheHux jegHavymMHa pasmeHe TonnoTe
3paderneM. OgpehuBare cyBe 1 naTteHTHe TOMMoTe Koja ce ca BereTaunoHor Kposa npvma
UNu npepaje OKONMMHMW je usBefeHo y dyHkumju npoduna 6p3vHe BeTpa, OOK je yTuuaj
cToManHor oTtnopa obyxsaheH npeko ytuuaja CyH4YeBOr 3payera, Temnepatype OKOSHOr
Basdyxa W pasnuke nputucaka BOAEHe nape y Crnojy 3emrbe U BOAeHe nape y Basgyxy npu
npouecy audysuije.

Frankenstein S. n Koenig G. [8,9] cy ganu npuka3s geTtarbHOr KBa3u-ctalMoHapHOr mogena
pa3MeHe TonsoTe 3a cryyaj 3emrbuwTa 6e3 Beretauuje y TOKy Lene roguHe, Kao n Mogen 3a
pasMeHy TONMoTe Yy Cnyyajy noctojawa Beretaumje. Sailor D.J. [10] je oBe mogene
nmnnemeHTnpao y codreepckn naket Energy Plus y okBupy mogena ,ecoroof. Y uumby
NOTBPAE MOEena W3BpLUEHA Cy EKCNepMMEHTanHa WCNUTMBakba Ha BULWIE KPOBHUX
KOHCTPYKLMja, 3a Koje Cy KacHuje ypaheHe cumynaumje y HaBegeHOM NporpamMcKoM MakeTy.
Cumynauumja je usspLueHa 3a ogroapajyhe reomeTpujcke 1 KnumMmaTcke napameTpe 3a objekTe
Ha pasnNuunTUM fokaumjama, kako 6u ce Mogen UcnNUTao 3a U3pasmTo pPasNUUMTe KMMaTcke
ycrnose. Takohe, yoyeHo je 3Ha4yajHO CMareHe NOTPOLLH-E EHepruje y neTumM Meceumma 3a
Cnyyaj HaBoAH-aBawa Tna.

Ouldboukhitine C.E n octanu [11] cy y CBOM UCTPaxmBaky yHanpeavnu matemaTuykm mogen
Koju cy npeTxogHo passunu Frankenstein S. n Koenig G. [8,9]. [maBHy cTaBky y yHanpeheHom
Mozerny npeactaBiba MaceHu GunaHc Brnare y 3emMrbuLITY W yTUUAj BRare Ha TOMMOTHY
npoBoA/bLMBOCT Tna. Aytopu cy Takohe nokasanu ga 6unaHc Bnare uma BENuKX yTuuaj Ha
npouec eesanoTpaHcnupaumje. 3a ogpehuBarwbe KONuuMHe BOAE Koja Cce KOpUCTU Y npouecy
eBarnoTpaHcnupauvje npuMmeHunu cy jegHaduHy Penman-Monteith [12]. Y pagy je pat
AetarbaH MateMaTuyky MOAen NpoMeHe Brare Kof BereTaTMBHMX KpOBOBA, NPW Yemy ce TIo
cmaTparno 4YBPCTOM, XOMOreHOM, MOPO3HOM CTPYKTYpPOM. AyTopu cy u3BpLUunM nopehene
eKkcnepyMeHTanHux nogataka u To TemrnepaType MOBpLUMHE Tra BereTaumoHor Kposa U
Temnepartype noBpLUNHE KOHBEHLUMOHANHOT KpoBa. Takohe, MOTBPAUNN Cy paHuju 3aKibydak
aytopa [10] ma je npomeHa TemnepaType MOBpLUMHE Tra Ko BeretauMoHUX KpOBOBA
AVNPEKTHO NponopumMoHanHa NpoMeHu ryCTuHe Beretaumje.



Y unaHky [13] ayTtopu Tabares-Velasco P. C n Srebric J. cy nanu npukas ksasu-ctaumoHapHor
npucTyna peluaBaky €HepreTckor u maceHor GunaHca, Koju cy NOTBpPAUNN €HEepreTCKUM
cumynauunjama. Y mogeny je pasmaTpaHa pasmMeHa TonnoTte M mace uamehy HajBuwmx
cnojeBa atmocdepe obyxBaheHux AOMPEKTHUM K OMdy3noHMM CyHYEBMM 3payvyeH-eM U
nagasvHama, Crojem Beretauuje u cnojem Tna. Y npBom geny paga npukasaH je mogen Tna
6e3 crnoja Beretauuje, WTO je yjeaHo 1 Hajropn moryhu cnyyaj y peanHum ycrnoBuma, kako oum
ce WwTo 6orbe onucao roanilbeyn XXMBOTHU LMKITYyC Guibaka. OBaj acnekT MMa Beoma 3HavajHy
ynory y nornegy mogenuvpawa 3efieHor KpoBa koju Hehe 6uTn y noTnyHOCTUM NpeKpuBEH
BereTauunjoM TOKOM YMTaBe roanHe. Aytopu cy KoMGUHOBanu mogen BereTatMBHOr Kposa 6e3
N BeretaTMBHOr KpoBa Ca Beretauujom kako O6um ce p[obuo cnyyaj HajnpUBAMKHUjK
ekcnnataunmoHnM ycnosuma. AyTopu Cy nokasanu ga je og CBUX KIMMaTCKMxX dpaktopa Koju
yTUYy Ha eHepreTckm GunaHc BereTaumoHor KpoBa HajyTuuajHuju YmHunay ampektHo CyH4eBo
3payven-e, AOK je HajmarbM yTuLaj 3abenexeH ca NPOMEHOM penaTuMBHE BMaXXHOCTU Basgyxa.

Alexandri n Jones cy y pagy [14] npukasanu maTeMaTUykm MOAEN KOjuM MoXe Aa ce obyxBaTu
yTuLaj BEreTaTMBHOr KPOBa Ha CHMKaBake Temnepartype y ypbaHum cpeguHama. Y pagy je
npeacTtaBibeH jeJHOAUMEH3NOHWN, OMHAMUYKM MOAEeN MNpeHoleHa TonfoTe M mace Kpos
KPOBHY KOHCTPYKLMjy Ca MHCTanMpaHum BeretaumoHum KposoM. Moaen npeHoca TonnoTe u
Mace je paheH 3a HEeKONMKO pPasnuUyuTUX CcriojeBa, Npu Yemy CrojeBu UMajy 3ajeaHudKe
rpaHMyHe NoBpLUM N MefycCOBHO Cy NOBE3aHW Y LIeNnHY.

Y unaHky Djedjig R. n octanu cy npeactaBunm guHaMunykm moaen bunaHca mace u eHepruje
KpO3 KOHCTPYKUMWjy BeretaTuBHor kposa [15]. Mogenvnparwem npoueca obyxeaheH je yTuuaj
NPOMEHE BIaXHOCTU Tfla TOKOM BpPEeMeHa U HMXOB YyTULA] Ha Tepmogusnyka CBOjcTBa
3eMSbULLUTa M UHTEH3UTET npoueca eBanoTpaHcnvpaunje. Vi3BedeHo je ekcnepumeHTanHo
ncnutMBawe kako 6M ce noTBpauna BEpOAOCTOJHOCT MoAena U y Ty CBpXy je BpLUEHO
nopehewe Temnepatype MOBPLUMHE Tra M cagpxaja Bnare y TNy 3a pesynrate gobujeHe
cUMynaumnjoM 1 CTBapHO N3MepeHe BpeaHOCTMU.

Woyde E. n octanu 13spLuunm cy ekcnepumeHTanHo ogpehnsare eBanoTpaHcnnpaumje 3a
ABa pasnuumta Tuna burbaka [16], Sedum mexicanum kao npeacraBHuka Crassulacean Acid
Metabolism (CAM) wmetabonmuama u Disphyama australe npegctasHuka C3  Tuna
meTabonuama Gurbaka n pesyntaTte ynopeaunu ca Tpehum ysopkom 6e3 crioja seretaumje.
3a cBa TpM y30pKa U3BPLLEHO je MAEHTUYHO 3anuBame y Tpajakby o4 40 MMHyTa OHEBHO Y
nepuoay o4 7 HeENpekngHUX gaHa kako 6u ce obesbenmna HeorpaHMyeHa 4OCTYNMHOCT BOAE Y
noyeTKy ekcnepumeHTta. HakoH Tora, TOKOM Tpajawa eKCrnepumeHTanHor WUCnuTMBaka
BPLUEHO je Meperwe Mace y3opaka, U NpoMeHa mace npefcraBrbana je ryburtak soge y
dYHKUMjK eBanoTpaHcnupauuje, 0QHOCHO ucrnapaeama y crydajy 1na 6e3 6ursaka. Nokasano
ce ga C3 tun meTtabonuama Gurbaka yTude Ha npoLec oTBapaka CTOME TOKOM AaHa Kako 6u
Ourbke umarne npucTyn YribeH-AMOKCMAY KOju je HeonxodaH 3a npouec poTocuHTese,
HEe3aBUCHO Of CMOSbHUX YCroBa. Y CyLLHUM nepuoanma ca BUCOKUM TemnepaTypama Basayxa
n Tna, 6urbke ca C3 Tunom metabonuama he ybp3aHo rybuTM BENUKE KONMYUHE BOAE, LUTO
3a nocrneguuy vMMa reHepanHu nag 3gpaeBrba Ourbke, nodeTak npoueca Cylwewa W
ogymunpana. burbke ca CAM meTtabonuamom nmajy ogpeheH kanauuTeT 3a CKnaguTere
yrIbeH-anokcmaa y GMrbHOM TKMBY, M MPUIMKOM BMCOKMX OHEBHMX TemnepaTypa Mory ga
Opxe 3aTBOpeHe ctoMe paau 6orber ouvyBawa Boge y 1ny. OBe Gusbke oTBapajy ctome Hohy
Kako 61 U3BYKIe yrrbeH UOKCUa Npyv HXMM TeMnepaTypama, LWTO 3a nocrneavuy nva gyxu
XMBOTHN BeK Burbke y ycnosuMma cylwle 300r yera ce 4eCTO W NpUMeryjy Kog 3ereHux
KpOBOBa.

Vera u octanu [17], n3spwunu cy nopehewe gea nocrojeha, Hajuewhe uMtMpaHa, mogena
npeHoca TonnoTe U Mace 3a BeretTauMoHe KpoBOBe Koje cy passunu Tabares-Velasco P.C.
n Srebric J. [13] n Frankenstein S. n Koenig G. [8,9]. AyTopu cy 3a nomeHyTte mogerne
N3BPLUNNN HYMepUYKe cumynauuje y nporpamckom nakety MATLAB, HakoH Yera cy fobujeHe
pesynTate ynopeaunu ca ekcnepMMeHTanHum nogaummMa 3a WeCT pasnnunTnx eKCTEH3UBHMX
BEreTaunoHnx KpoBOBa y TpU pasnuuuTe KnuMmaTtcke 30He. AyTopwu HaBoAe Aa ce rnasHa



pasnuka namehy gatux Mogena ornefa y HadvHy ogpefhuBara cyBe W naTeHTHe TonnoTe.
PesynTtatn Temnepartypa Ha KapakTepuCcTUYHUM (MEPHMM) MeCcTUMa, A0OWjEHN HYMEPUYKUM
cvMynauunjama 3a oba mogena, Ha CBMX LLECT fokauumja cy y rpaHmuamMa 4O3BOSbeHe rpeLuke
y nopefeky ca ekcrnepumeHTanHum pesynrtaTma, Ha OCHOBY Yera ce Moxe n3Byhu 3akrbyyak
0a je 30up cyBe M naTeHTHe TomsjoTe NpMONMXKHO UCTe BPegHOCTM 3a oba maTtemaTudka
mMozena. YKynHe pasmereHe KOnnymHe TOnnoTe KOA BeretaumoHmx KpoBoBa 3a 06a mogena
Aajy npubnmxHoO cnuyHe pesynTaTte, WITO 3Ha4M ga y norneay yKyrnHe eHepreTcke notpebe
3rpage Hehe OuTM Behux ofacTynawa KoM rod of ABa Mogena ga ce KOpWUCTU npwu
OUMEH3MOHMCaky BereTaumoHor kposa. MehyTum, ycnea sHavajHux pasnuka nsmehy ogHoca
CyBe W naTeHTHe TOMMoTe Ko MNOMEHYTUX Mofena fnocToje ApacTUyHe pasfnuke npu
n3payyHaBary HEOMXodHe KONMU4YMHe BOAE 3a CUCTEM HaBoAHaBaka BereTauuoHOr KpoBa,
Kao 1 moryhHOCTW eBanoTpaHcnupaTMBHOr edekTa xnahewa y ypbaHum cpeguHama. Aytopu
nocebHO HanoMukwy Aa pasnuuuT NPUCTYN NpU n3padvyHaBawy NaTeHTHE U cyBe TOMMoTe U
ykasyjy Ha notpeby 3a geTarbHMM NpopadvyHUMa eHepreTckor u martepujanHor bunaHca y
cnojeBuma Beretauuje n Tna. Takohe, npegnaxe ce ga ce y garbum UcTpaxusarnma obasm
Jetarba aHanu3a npoueca esanoTpaHcnupaumje kako 6u ce wuspadyHana HeonxogHa
KonMuMHa BOAe 3a HaBoAwaBake W NpeuunsHuje ogpenmBawe edekta xnahewa
ncnapaBakweM, Koje je OANPEKTHO BEe3aHO Ha MPOLEHY yTuuaja BeretauMoOHMX KpOBOBa Y
yp6aHum cpeanHama.

3. NMOJNA3HE XUNOTE3E

lMonasHa xmMnoTese oBe JOKTOPCKE AucepTauunje cy:

e CNpPEerHyTu npouecu npeHolleHwa ToMnnoTe M cyncTaHue (Brare) Koju ce octBapyjy Y
BEreTaTMBHUM KPOBHMM MOKPMBKaMa cy 360r nepuoanyHoO NPpOMEHIBLUBOT cagpikaja Bnare
HeCTauNOHapHW;

e MPOMEHSBMBO TEMMEPATYPHO MOSbe Y NPOMEHIBMBO MOSbE BIIAXHOCTU HE [03BOSbaBajy
onvcyeare npotieca nposohera TonnoTe NPocTom npuMmeHom Pypujeose xunoTese ca
KOHCTaHTHUM BpeAHOCTMMa TOMNMNOTHE NPOBOASBMBOCTU, OOHOCHO OnucuBake Andysnje
Bnare ®1MKoBMM 3aKOHOM Ca KOHCTaHTHUM BpedHOCTUMa KoeduumjeHTa andyauje;

e MOCTOjV 3aBMCHOCT M U3Mely go3padyeHor TOMNMoTHOr NPoToKa, TemMnepaTtype U penatueHe
BNaXHOCTU Basayxa 1 Gp3uHe npoueca esarnoTpaHcnupaumje;

e EKCMepuMEeHTarnHUM MyTeM MOXe Ce YCTaHOBUTM Kopenauuja usmehly pospayeHor
TONOTHOr NPOTOKa, 6P3VHe MCyLLMBaksa Crioja 3eMIbe U NpoLieca eBanoTpaHcnMpauyje,

e EeKCcnepumMmeHTariHmuMm nytem MOXe ce YCTaHOBUTU Kopenau,mja Msmehy BNa>XHOCTU U
TOMNMOoTHE NPOBOAIBUBOCTH cnoja 3eMibe,

e KOpPEBUTO BIIaXHO TINO Ce MOXe cMmaTtpatnh XOMOreHom nopo3HOM CcpeanHMHOM Cca
NOHOPpMMa CyncTaHue;

e Moryhe je Kkpeupaty mMaTemaTUykm MOAen noHawawa oBor Guocucrema, 3acHOBaH Ha
eHepreTckum BunaHcuma geduHUcaHMxX No CrnojeBMMa BeretaTtmBHE KPOBHE MOKPUBKE,
Koju he 3a pasnuuuTe TUNOBE BereTauuje obyxsatutu 1 yTuLaj eBanoTpaHcnnpauuje.

4. HAYYHE METOAE UCTPAXUBAHA

TokoM peanusauuvje uurbeBa UCTpaxuBakwa nNpeanoxeHe Teme Kopuctuhe ce cnegehe
Hay4yHe meToae:

e EkcnepumeHTanHe metoge — y nabopaTopujCckMM YCNoBMMa MepeweM Temnepartype
Ba3gyxa, Herose penatmMBHe BrIAXHOCTU, U NPWU PasnMYnTUM UHTEH3UTETMMA TOMMOTHOT
3payera, NpaTtuhe ce NpoOMeHe TemnepaType Beretaumje, Temnepartype crojesa 3eMroe
Ha BUWeE pasnuuMTux OybuHa, NpoMeHa BNAXHOCTWU Crioja 3emSbe Npu pasnuyunTUM
BpCcTama Beretauuja, kao n 6e3 cnoja Beretaumnje. Meperwa he 6utn nssplieHa npema



YCBOjEeHO] Hay4HOj MeTogonornjum kopuwhewem 3a Ty CBpxy ogroBapajyhe mepHe
onpeme. Mepewba he OuTnM obaBrbeHa Yy KapakTEPUCTUYHUM MEPHMM Tadkama W
BPEMEHCKMM nepuogmma AeduHUCaHUM npema ogrosapajyhum mehyHapogHum wn
Aomahum cTaHgapauma, kao 1 npemMa npenopykama npoussohada MepHe onpeme;

e MeToge matematumykor mogenuparwa — 6uhe kpevpaH matemMaTUykm MoAen noHalwama
BeretTaTMBHe MOKPWMBKE, 3aCHOBaH Ha eHepreTckum 6OunaHcuma geduHucaHum no
cnojesMMa BereTaTMBHe KpoBHE Nnokpumeke. Mogenupawe n kanubpauuja ynaHoBa Koju
onucyjy npouece ncnapasaka M eBanopauuje 6uhe msBpleHn y3 nomoh nNpeTxogHo
AobujeHNx ekcnepuMeHTanHnx pesynTaTa;

e Hymepunuke meToae — 3a pellaBake MaTemMaTUYKOr MoZena npoueca npeHoca TonsnoTe
M Mace Kop BereTaTMBHUX KPOBHWUX MOKPUBKM, kopucTuhe ce oaroBapajyhe Hymepuuke
meToae. M3 nobujeHnx pellera NpoMeHa BNaxHOCTK U Nosba Tenepartypa buhe moryhe
oapeauTy U NpoMeHy edpekTMBHE TOMNOTHE NPOBOAILUBOCTMY;

e MeToge Banupaumje — Banugauuja MaTtemaTuykor Mmogena cnposewhe ce
ynopehnBateM aHaNUTUYKMX (HYMEPUYKMX) pe3ynTaTa U eKCnepuMeHTanHmx nogataka.

5. OYEKUBAHWU HAYYHW OONPUHOC

HayyHa wucTpaxuBawa, Yy OKBUMPY npeaMeTHE [LOOKTOpCKe AucepTaumje, nogpasymesajy
ocTBapuBame criegehnx oyeknBaHMx Hay4YHUX gOonpuHoca:

e [obuvjate ekcnepuMeHTanHWx nogataka O MehycoGHOj 3aBMCHOCTM TemnepaTtype
Basgyxa, pernaTtuBHe BNaXHOCTU Basdyxa, TeMnepaTtype BereTauuje, Temnepartype Tna
Ha BULLE pasnMuuTUX OybuHa, UHTEH3MTeTa 3payersa, TONOTHOr dolykca Kpo3 Croj Tra
1 NPOMEHE 3anpeMUHCKe BNaXHOCTM TNa, 3a BULLE PasNnYnTUX TUMNOBa BereTaunje;

o  dopmMupare aHanUTUYKO-HYMepUYKor mogena kojum he mohu ga ce Bpwe noysgaHa
npeasuhawa NpoMeHe BpeQHOCTM TemnepaTypHor nosba y ogpeheHuM npeceumma, y
3aBVMCHOCTW O NPOMEHe Briare Trna v TonnoTHor ontepeherwa ycnea 3padexwa, a Ha
OCHOBY HUX M NpomMeHa edekTUBHE TOMNMOTHE NPOBOASBLUBOCTU BereTtatmBHE KPOBHE
MOKPUBKE;

o dopmupare 6ase penpeseHTaTMBHUX NodaTaka Kao pesynrtaT HyMepu4kux cumynauuja,
Koju he Mohu ga nocnyxe 3a garbv pasBoj M NPOBEPY TAYHOCTU APYrUX HYMEPUYKO-
aHanUTUYKMX Modena, Kao W 3a p[arbe YCTaHOBSfbaBawe 3aBUCHOCTU npoueca
eBanoTpaHcnupaLuje n NoTpoLLH-e eHepruje y srpagama.

6. TJIAH UICTPAXUBAHA U CTPYKTYPA PALA

NcTpaxumBarwe yTuuaja edyekata eBanoTpaHcnvpauunje BeretaTMBHUX KPOBOBa ca
NMPOMEHIBLMBMM CafpXKajeM Briare je fa ce cnposefe kpo3 criegehe ase v akTMBHOCTM:

1) [eTtarbHo n3y4aBar-€e CTpyYHEe 1 Hay4yHe nutepaTtype M3 06nacTi NpeHoLLeHa ToNMoTe n
cynctaHue (Bnare) y cuctemvMa BereTtaTMBHWX KpPOBOBAa M OO caja pasBujeHMX
MaTemMaTUYkMX MoJerna Koje Onucyjy HMXOBO MOoHallawe, ca NoceGHUM OCBPTOM Ha
npouec eBanoTpaHcnvpaumje,

2) CnpoBohete aHann3a 4o caga pasBujeHnX MmaTemMaTUyknX Mogena npeHolewa Tonnorte
1 Briare Kpo3 CrojeBe BeretaTMBHOr KpoBa (crnoja Beretauuje, crnoja aemrbe, croja xmapo
N TepMO u3onauuje), Kao U aHanusa Moferna pasMmeHe TOMMoTe W Brnare BereTaTUBHOTM
KpoBa ca H-eroBOM OKOJTMHOM,

3) OcmuwrbaBane yHanpeheHor MaTeMaTUYKOr MoAera NpeHoLeHa TonoTe 1 Brare Koju
he ycnoctaBuTM HOBe Kopernauvje w3Melly WHTeH3UTeTa eBanoTpaHcnvpaumje,
BMaXXHOCTW Tna, BPCTe BereTauvje W npoueca nponaxewa Tonnote y obuocucremy
BereTaTMBHE KPOBHE MOKPUBKE,
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4)

5)

6)

7

9)

KoHcTyncarwe MHCTanauuje 3a ekcnepuMeHTanHa ucnutmBaksa (umsmykor mogena) wm
mMeTogonorunje 3a gobujare ekcnepMMeHTanHUX nogartaka HeonxoaHMxX 3a hopMuparse,
OLHOCHO Banuaauujy MatemaTuykor mogena,

M3paga wvHCTanauvje 3a ekcrnepvMeHTanHa uWChnuMTUBawa Tpu pasnuumta  Tuna
BEretatMBHUX KPOBHUX MOKPUBKM U HUXOBO OMNpeMake MEPHUM UHCTPyMEHTMMa W
akBu3mumjom koja he omoryhutu npukynsbawe nogataka o perieBaHTHUM BennvmHama
CTaka W BenvyMHama npoLleca, Koje ce ocTBapyjy TOKOM chnpoBohewa ekcrnepumeHTa
(TemnepaType Basgyxa, penaTuMBHE BNaXHOCTWM Basdyxa, TemnepaType Beretauuje,
TemnepaTtype 3eMribaHor croja Ha Bule pas3nuuuTux gybuHa, UHTeH3uTeTa TOnMoTHOr
3payver-a, TOMNOTHOr NPOTOKAa KPO3 Croj 3emMibe, MPOMeHa Mace Bnare 3eMrbe, NpoMeHe
3anpeMmnHcKe BNaXXHOCTU 3eMibe UTA.),

[eduvHncarwe getarbHor nporpamMa crnpoBohera eKCrepuMeHTanHUX U HYMepUYKnMX
UCTpaxmBamAa,

CnpoBohere eKkcnepMMeHTanHor ucTpaxuBawa W dopmupawe oaroapajyhe 6ase
nogartaka,

AHanusa u obpaga ekcnepuMeHTanHo [obujeHux pesynTaTta, LWTO noAapasymeBa U
ycrocTaBrbake ogrosapajyhux kopenauuja nsmehly M3MepeHux BenuuMHa cTaka U
BenuyaH npoteca, 3a cBa Tpu TUNa BereTaTMBHUX NOKPUBKY,

dopmuparbe MaTeMaTUYKOr MOAena rnoHallaka BeretatMBHE KPOBHE MOKpMBKe Koju he
obyxBaTuUTK YyTuUAj Npoueca eBanoTpaHcnupauuje, n kojum he dutn moryhe ogpeantn
TeMnepaTypHO Norba, OAHOCHO edeKTUBHM KoeduuMnjeHTa nponaxewa TOMsoTe Kpo3
cnojeee BereTaTMBHOr KPOBA,

10) dopmumpare HyMepUYKOr Modena 3a pellaBake MaTemMaTUyKor Mogena u cnpoBoherse

HYMEPUYKMX CMMYynaumje noHallawa BereTaTMBHOr KpoBa Y NMPETXOOHO AeVMHUCAHMM
(3agaTum) cueHapujuma,

11) Banugaunja matemaTuykor mopgena nopeheweM ca pesyTata HyMEpUYKUX U

eKCnepumMeHTanaHux pesynrara,

12) Kopuwhene Hymepudkor mogerna u gopmuparse 6ase penpeseHTaTtMBHUX nogaTaka kao

pes3ynTtaT HyMepuLLKMX cuMynauumja, koju he Mohu fa nocnyxe 3a garu passoj U NpoBepy
Ta4YHOCTU APYrMX HYMEPUYKO-aHanuTUYKMX Mogena. YCTaHOBIbaBake 3aBUCHOCTU
WHTEeH3WTeTa eBanoTpaHcnupauuvje y 3aBUCHOCTU O 3arnpeMUHCKe BMaXHOCTU Tna u
BPCTe Beretauuvje Ha NoTpOLHY eHepruje y sarpagama.

OkBUMpHa CTPYKTypa NpeanoxeHe AOKTOPCKe ancepTaumje obyxsata cnegehe LenvHe:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

8)

YBoAHa pasmaTpamsa,

Mperneq QOCTyNHe nuTepaType 1 4ocafallUX PENEBAHTHUX UCTPaXMBaha,
Onuc ekcnepumeHTa,

MpencraBrbake U aHanuaa pesynrtaTta ekcrnepuMmeHTanHu UCTpaxkmBama,

MaTemaTuykm Mogen noHallaka BereTaTMBHE KpPOBHE MNOKPUBKE W npoueca
eBanoTpaHcnupaumje,

dopmuparbe nporpamckor pellera (HyMepuyKor Mogena) 3a pellaBare MatemMmaTudkor
mogena,

Banngauuja matemaTmnykor mogena nopeherwem ca pesynrarta HyMepUYkUxX cumynaumja
N ekcnepuMeHTanHux pesyntara,

3akrbyyum 1 Npeanosun 3a aarbu pag.

11



7.  3AKIbYYAK U NPEANOr

Ha ocHoBy aHanuse nogHeTe npujaBe TeMe JOKTOpCcKe aucepTauuje kaHampaTta Cphada
OTtoBuha, MacTep UHXerepa MalIMHCTBA, apxXMBupaHe nog eBnaeHUMoHnm 6pojem 927/1 og
05.06.2024. roguHe, a cxogHO carnacHoctu Kateape 3a TepMOMEXaHWKY, Kao M npema
Oanyun HacraBHo-Hay4Hor Beha YHuBep3auTteTa y beorpagy — MawwuHckor doakynteta 6poj
927/3 og 11.07.2024. roanHe Komucuja 3a nogHoLWEHE M3BELITaja O Hay4YHOj 3aCHOBAHOCTH
TeMe [OKTOpCKe AucepTauuje 3akrbydyje fa je npegriokeHa Tema HayyHo yTeMerbeHa U
afeksaTHa 3a uspagy OOKTOpCcKe gucepTauuje BUCOKOr paHra, Kao 1 Aa kaHauaaTt ucnywasa
3aKOHCKe W gpyre ycnose 3a paf Ha npeaAMeTHOj JOKTOPCKOj AncepTaunjm, Tako ga npeanaxe
HactaBHo-Hay4yHOM Behy YHuBepauTeTa Yy beorpagy — MawwnHckor pakynteTa oa ce

CphaHny I1. OtoBuhy, MacT. MHX. MaLu.

01:|,06p|/| n3pana AOKTOPCKe ﬂMCGpTaLI,VIje ca TeMOM noa HacroBoM

I'Ipou,ecu npeHowewa TonJsioTe U Bnare 'y onocucrtemmma BereTaTUBHUX

KPOBHUX MOKPUBKU
Hay4yHa 061acT: MaLUHCKO MHXXEHepPCTBO (Y>Ka HayvyHa obnact — TepMoMexaHu1Ka)

Ha ocHoBy Oganyke HacrtaBHo-HayyHor Beha YHuBep3uteta y beorpagy — MawmHckor
dakynteTta 6poj 927/3 og 11.07.2024. roguHe, 3a meHTOopa kaHanaata Cphana M. Otosuha,
MacT. MHX. Mall., TOKOM paga Ha npeamMeTHOj AOKTOPCKOj aucepTaumjn, Kommcuja npeanaxe
na byoe mmeHoBaH op Munow Bbawau, pegosHu npodecop YHuBepsauteta y beorpagy —
MawumHckor dakynTeTa Koju y npeTxogHux gecet roguHa mma 13 objaBrbeHux pagosa y
yaconucuma ca uMmnakTt gaktopom ca SCI-Web of Science® nucte (O6pasay 3.), u 10 y
OOMEHY MAaLUMHCKOr WHXewepcTBa — TepMOMEXaHuke, [fakne uma CBe HeonxogHe
KOMMNeTeHUuje Y OKBMPY Hay4yHe obracTu Kojoj npunaga TemMa OOKTOpCKe aucepTauuje, ca
ynme je Komuncuja y noTnyHOCTU carnacHa.

Y Beorpaay, 07.09.2024. rognHe YIAHOBU KOMUCUJE

ap MunaH lNojak, peqosHu npodecop,
YHusepauteT y beorpagy, MawmnHckn pakynteT

ap Mupko KomaTtuHa, pegoBHu npodecop
YHuBepautet y beorpaay, MawmHcku dakyntet

ap BykmaH bakuh, Hay4HU caBeTHUK
YHuBepsuteT y beorpaagy
MHCTUTYT 3a HykneapHe Hayke "BuHuya"
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