HACTABHO-HAYYHOM BEhY
MAIINHCKOI' ®AKYJTETA Y HUIIY

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MamuHckor dakyntera YHuBep3uteTa y Humry 6poj 612-748-
5/2014, on 24.12.2014. ronuHe, UMEHOBaHH CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a onieHy U o0paHy JTOKTOPCKE
mucepranuje Mp PamoBana X. Hukonuha, auroi. Maii. WHX., OJT HA3HBOM:

HNCTPAXKUBAIBE TEMIIEPATYPCKOI I1I0JbA Y PESHOM AJIATY
ITPU OBPA/IN HA CTPYTY HA CYBO CA XJIABEILEM PE3HOTI" AJIATA
CUCTEMOM HA BA3HU TEPMOEJIEKTPUYHOI' MO YJIA

HaxoH mpernena TOKTOpCKe JucepTalyje, cariacHoO 3aKOHY O BUCOKOM oOpazoBamy U Craryty
MamuHckor ¢akynrera YHuBepsurera y Humry, Komucuja mognocu cnenehu

HN3BELITAJ
HHoxaum o kanauaaty
Jluunu nooauu

Kanmunar mp PamoBan X. Hukonuh, numn. uex. mamr., poher je 07.10.1962. ronune. XXusu y
Kpymesny. Panu Ha Bucokoj TeXHMUKO] MAlIMHCKO] IKOJIM CTPYKOBHUX CTyauja y TpcTeHUKy.

Hooauyu o oocadawmrmem oopazosaryy

Panosan Hukonuh je 1981. roguHe 3aBpiimo MamImHCKO TEXHUYKY IIKONIY ,,Besbko BmaxoBuh* y
Kpy1mieBuy u cTekao 3Bame KOHCTPYKTOp ajaTta-TexHuuap. Jumnomupao je 1988. ronune Ha MammHackom
¢dakynrery y Kparyjesuny Ha Karenpu 3a I[lpousBonno mammHcTBO. Ilocnmeaumiomcke cryauje Ha
MamuHckoM (akynrery y KparyjeBuy u3 o0nactu mpou3BOJHOT MalIMHCTBA ynucao je 1990. roause.
Marucrapcku pajn noa HazuoMm "llpuiior ucTpaxkuBamy TPpaHMYHUX YCIIOBA M HUXOBOI yTHIAja HA
KBAJIMTET JOHCKOI HUTpUpama pe3Hux anara” oxdpanuo je 1995. romune. On cTpaHUX je3UKa TOBOPHU
€HIJIECKU, HEMAUKH U PYCKH.

Ilpoghecuonanna kapujepa

VY mnepuony 13.06.1988.-30.09.1990. PamoBan Hukxomuh je pagmo y HNMK ,,14.0xtobap™ y
KpymieBny Ha pagHUM MECTHMa HHXEHEP Y MMPOU3BOABH U KOHCTpYKTOp. Ha MammHckoM dakynrety y
KpameBy paguo je y mepuony 01.10.1990.- 01.10.1996. ronune y 3Bamy acCUCTEHT-TIPUIPABHUK, a Y
nepuony 01.10.1996.-28.02.2011. ronuHe y 3Bamy acucTeHT. Jpkao je BexxOe M3 mpeaMeTa y o0imacTi
IPOM3BOJIHUX TEXHOJIOTHja U KOHcTpykuuja. Y mepuony 01.10.1997.-31.08.1998. rogune panuo je y
BUC-CunajHan kao XOHOpapHH capaJHHK Ha rmociaoBuMa paszpoja. O 01.10.2011. ronuHe u maHac paau
Ha BHCOKO] TEXHMYKO) MAIIMHCKO] IIKOJU CTPYKOBHHMX CTyauja y TpCTeHHMKY Yy 3Bamy mnpeaasad. J[pxu
HacTaBy M3 IpeaMeTa y 001acTH MPOU3BOAHUX TEXHOJIOTH]A.

Oonacm HAYUHO-UCMPANHCUBAYUKOZ PAOA
O6acTi Hay4YHO-HCTPAXKMBAUKOT pajia KaHAKaaTa Ccy: ajaTh U NpUOOpH, TEPMOJIMHAMUKA pe3amba,

TepMUUKa 00pajga, TEPMOXEMHjCKa 00paja M TOBPIIMHCKA 3alITUTa, OOHOBJBUBU H3BOPU EHEPTUje U
eHeprercka euKacHOCT.



Haczpaoe u npusnarva

e 1981. Yuenuk renepanuje y MammHCKoOj TEXHUYKO] ITIKOIHM Y KpytieBiry
e 1988. Harpana Mamunckor (akynrera y KparyjeBily 3a HOCTUTHYT ycCIieX Y TOKY CTyIHja
e 1989. Harpana 3a unoBanujy UMK ,,14. Oxtobap®, Kpymesarg

Kangunar je ayrop mim koayrop 26 HaydyHHX M CTPYYHUX pagoBa 00jaBJbCHUX Y YACOIMHCHUMA WU
U3JI0KEeHUX Ha JoMahuM u mMehyHaponHuM KoH(epeHIHjaMa. YUecTBOBAO j€ Yy peasin3aluju 5 Hay4dHO-
UCTPOXUBAYKHX IIpOjeKara, of Tora 3 Koje je (uHaHCHpaslo MHUHHCTApCTBO HAayKe M TEXHOJIOLIKOT
pa3Boja Peny6onuke Cpbuje. Kanauaar uma npu3HaTy WHOBALIU]Y Y UHIYCTPHU)CKO] MIPAKCH.
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AHaJIn3a IOKTOPCKe JucepTanuje

Jlokropcka mucepranuja kanauaara Mp PagoBana Huxonwmha, aumi. mam. WHX., Ham#McaHa je Ha
170 crpana A4 ¢opmara. Ilpobremartuka aHanu3MpaHa y JOKTOPCKO] JUCEepTalMju H3JokeHa je y 9
noriaBba. Canpikaj W yBOJX Cy JaTH Ha TOYETKY, a Ha Kpajy je Jar cmmcak jmreparype ca 138
6ubnuorpadceke jequnuie. JlokTopcka aucepraiuja caapxxu 84 cnuka u 9 tabena.

JloxTopcka aucepraiuja caapku ciiefeha moriasspa;

YBox

[Ipernex nocagammUX UCTPAKUBaAKHA Y 007aCTH TEPMOJMHAMUKE Pe3amba U eJIEKTPOTEPMHUje

O06pana peszameM, OCHOBE Mpolieca U U3pauyHaBakEe CHAre pe3ama

TepMoanHaMHUUKe MI0OjaBe Y 30HU pe3ama

OcHOBe TepMOETEeKTPHUHOT XJahema

Monenupame TeMIepaTypCKOr 1MoJba MPUMEHOM METO/Ie KOHAYHUX eJeMeHaTa

[TpopauyH TemnepaTypcKor 1nojba MPUMEHOM METOJIe KOHAUHUX eJIeMeHaTa

ExcniepumeHTanHa NCTpaKMBamba TEMIIEPaTyPCKOT 1M0Jba

AHanu3za pe3ynraTa HCTpaXHBamba

3akJby4ak

JIureparypa
Y mnpBOM TOINIaBiby je JdaT Tperiien IocalallibuX WCTpaKWBama y 00JacTH TpopadyHa
TEMIIEpaTypCKUX MoJba y pe3HoM ajary. Kako je Texxumire pajga TepMOETIEKTPUYHO XJaheme pe3Hor
ajmata mpu oOpaau Ha CTPYry CyBO, JaT j€ W Tperiie[] NOoCaJallllbiX HWCTpaXHBama y 00J1acTu
€JIEKTPOXEMHU]e.

VY npyrom moriaBiby Cy JaTa TepHjcKa pa3MaTpama OCHOBA IpOIeca pe3ama Koja Cy y Be3H ca
TEMIIepaTypCKUM I0jaBaMa y 30HU pe3ama. Ilomazehnm ol OCHOBHHMX Mojela HacTaHKa CTPYTrOTHHE
neuHHCAaHE Cy OCHOBHE BEIMYMHE M3 T€OMETpHje M MEXaHWKe pe3ama (KapaKTepUCTHYHH YTIIOBH,
OTIIOPH pe3ara U HAMOHH y 30HU pe3ama), bruxoBe MelycoOHe Be3e u Merone nmpopadyHa. Oapehene cy
KapaKTepUCTUYHE BEIMUYMHE NOTPeOHE 3a U3pauyHaBamkEe CHare TOMJIOTHUX U3BOPA.

VY tpehem nornasipy Cy aHaJM3UpPaHU TOIJIOTHH U3BOPU U MOHOPH y 00pasHOM cucteMy. JlaT je u
Tpersies] MeToAa Mepema TeMiieparypa pe3ama. [lomazehu ox mocrojehux mMopena, mpuMEHOM HOBHX
ca3Hama M3 00JaCTH KOHBEKIIMjEe M KOHIYKIIMje TOIUIOTe, a UMajyhu y BHAY OrpaHndYema 1 MOryhHOCTH
noctojeher codTBepa, pa3BHjeH je MAaTEeMAaTHYKH MOJEN MPOpadyyHa TEMIIEPaTypCKOT TM0Jba Y PE3HOM
ayaTy npu obpaau Ha CTpYry Ha CyBo, 0e3 xyahjewa. OBaj MOJieN MpeCTaB/ba OCHOBY 3a J1aJbU MPOPaYyH
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TEMIIEPaTypCKOT IoJjba y YCJIOBUMa Xjaljema pe3HOr ajara CUCTEMOM Ha 0a3d TepMOEICKTPUYHOT
MOy,

VY 4eTBpTOM MOTJIaBJby Cy pa3MOTpPEHE OCHOBE TepMoenekTpudHor xiahema. [lonazehu on ocHoBa
TEPMOCIICKTPUYHUX TI0jaBa oOOjallkbeHa je CYIITHHAa TepMOoeIeKTpuuHuX rmporeca. I[locmarpajyhu
OCHOBHU TEpPMOCIIEMEHT H3BEICHE Cy OCHOBHE jeIHA4YMHE 3a mpopadyH. JleduHucan je mojam
TEPMOCJICKTPUYHOT MOJYJa, a jelHAauMHEe M3BEJCHE 3a TEPMOECIEMEHT IpHUMEHEHe Cy Ha
TEPMOETICKTPUYHA MOIyNd. JleTaJbHOM aHalu30M paja TEPMOEJIEKTPHUYHOr Mojayja ae(UHUCAH je
TOIUTOTHU (IIyKC KOjU MOIYJ LPIH W3 PE3HOr anmara koju ce xmaau. OBa jeHauyMHa IPeaCcTaBIba
IpPaHUYHU YCIIOB Ha MECTY TEPMOEIIEKTPUYHOT MOy,

VY meToMm moriasiby je pa3BHjeH MAaTEeMaTHYKH MOJEI 3a IMpopadyH TeMIeparypa y Pe3HOM anary
npu obpaau Ha CTPYry Ha CyBo ca xiahemeM Mmomohy TepMoeneKTpu4yHor moayna. OCHOBY Mmojena
npezcTaBiba nocrojehn BepupukoBanu mozen, nopaheH y3uMameM y 003Mp CaBpeMEHHX cCa3Hama o
KOHBEKIMjH M KOHIYKIUjU TOIIOTE M J0AaBal-EM TPAHUYHOT YCJIOBA KOjU MPEACTaBIba TOIJIOTHH TIOHOP
Ha MECTY TEPMOCIIEKTPUIHOT MOJTYJIa.

VY miecroM TOrNaBjby je€ JAaT MPOpadyyH TEMIIEPATypCKOT I0Jba MPUMEHOM METOJe KOHAYHHX
enemenara. Pauyncko oxapehuBame Temmeparype ypaheHO je IPUMEHOM METOoJle KOHAYHHMX eJIeMEeHATa
kopuithemem codprtBepa PAK-T passujenom nHa Kareapum 3a mnpumemeny wmexanuky Dakynrera
UHKemepckuxX Hayka y Kparyjesmy. /late cy Mpexe KOHauHHX elleMEeHaTa 3a CBE pa3MaTpaHe CIIydajeBe,
ONKCaH je HaYMH YHOIICHA MOYETHHX M TPAHWYHHX YCJIOBAa W JAT je MperJiel] pe3yirara JoO0ujeHHX
PAYyHCKHM IyTEM.

VY cenMoM TOIIIaBJbY je TpHKa3aHa KOHCTPYKIIHMja eKCIIEpUMEHTAITHOT ypehaja 3a xiaheme pe3Hor
armaTta Ha 0a3u TEPMOENIEKTPUYHOT MOAYyJa ¥ MEpHa OlpeMa Koja ce KOPHCTUTU 332 MEpPEHhE BPEAHOCTH
TEMIIepaTypa, pacropel MepHUX MECTa Ha PE3HOM ajlaTy Kao U OCTAJIM YCIOBH M3BONEHa EKCIIEPUMEHTA.
3a mepeme Temreparype kopuutheH je ypehaj Temperature Scanner 2300A, xomnanacke ¢upme Fluke.
Edexrtu xnahemwa npahenu cy MmepemeM 0CTOjaHOCTH ajlaTa 3a pa3IMuuTe yCIoBe XJahema.

Y ocMOM TMOriaBjby je M3BpLIEHAa YIOpeIHa aHalu3a pe3yiaTara JOoOHjeHMX, PAayyHCKUM U
eKCTIEpUMEHTATHUM ITyTEeM, MPH 00pajy Ha CTPYry Ha CyBO ca xjaheleM pe3HOr ajara CUCTEeMOM Ha
0a3u TepMOENEKTPUYHOT MOJTyJIa.

VY 71eBeToM MOTIaBIbY Cy MU3BEICHH 3aKJbYUIH JIO KOjUX CE JIONIJIO Ha OCHOBY aHAJM3E pe3yJiTara
UCTpaXKHBama Ipoleca xjahema pe3HOr ajara CUCTEMOM Ha 0a3u TepMOEIEKTPUYHOI MojJyja Hu
Ha3Ha4YeHH cy MOTr'yhu mpaBLU AaJbUX UCTPaXKUBama y OBOj 00JIaCTH.

HayuyHu 1onpuHoc 10KTOpCKe AucepTanmje

Hay4ynu nonpuHOCH JOKTOPCKE ITUCEpTaIHje Cy:
e  Xnaheme pe3HOr ajgara CUCTEMOM Ha 0a3u TEPMOEIEKTPUYHOT MOy
e Xnaheme pe3HOr ajara y ycloBMMa KajJa HHje Moryha mpumeHa cpeiacTtBa 3a Xxjaheme u
N0IMa3UBambE,

e  MoryhHocT yTHIIaja Ha TeMIIEpaTYPCKO MOJbE Y PE3HOM ajiaTy MpeKo pexuma xiahema,

e Pa3Boj mMaremaTHyKkor Mojena 3a MpopauyyH TeMIIEpaTypcKOI MoJba y PEe3HOM ajary xjaheHom
CHCTEMOM Ha 0a3u TePMOEIEKTPUUHOT MOAYIIa,

e Moryhnoct uzbopa pexunma xsmahema 3a KoOMOUHAIH]y MaTepujaia oOpaTKa U PE3HOT ajiaTa,

e XnaheweMm nomohy cucrema Ha 6a3u TEPMOEIEKTPUYHOT MOJYJa CMamyjy C€ TEPMUUKH yTULIAJU
Ha pe3HU anar npu oOpaau Ha CyBO M HUXOBM yTHIIAJU HA MHTeH3U(DUKaIM]y Xabama, TEpMUUKE
nedopmaryje 1 TauHOCT.

3AK/bYYAK U ITPEJJIOI

Ha ocHOBy wu3NOXeHE aHalu3e JOKTOPCKE [UCEepTaldje W OCTBAPCHHUX pe3yliTara WIaHOBU
Komucuje 3a orieHy u 010paHy JOKTOpCKe TUCEpTalije 3aKbyqyjy Ja:



e Ca/piKaj MOAHETE JOKTOPCKE JUCEpTalrje Y HOTIYHOCTH OAroBapa TeMu npuxBaheHoj ol cTpaHe
HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor (akynrera YHuBepsutera y Hurry,

e KaHIUIAT je OBJaJao MOTPEOHHMM 3HAKBMMA U3 PA3TMYUTHX OOJIACTH, a HAPOYUTO U3 00JACTH
MIPOM3BOTHUX TEXHOJIOTH]ja, TEXHOJIOTHje 00pajie pe3ameM 1 TepMOIMHAMUKE 00pajie pe3ameM,

® KaHAMJAT je UCIIOJBbHO MOTPEOHY CAMOCTAIIHOCT U MHBEHTUBHOCT Y HAYYHOUCTPAXKUBAYKOM pany,

e KaHAMIAT j€ JOIIA0 JO OPUTHHAIHUX pe3yiTara Koju cy MNyOJuKoBaHU y MehyHaponHum
yacomucuMa W CaONIITEHU Ha KOH(EpeHIHjaMa W3 YK€ HaydHe oOJlacTH KOjOj MpHUIlajza TeMa
JTIOKTOPCKE AMCEpTaIlrje,

e 100HMjeHH pe3yaTaTu oMOryhyjy najbe ycaBplllaBame pa3BUjEHOT IIPOTOTHUIIA CHCTEMA 3a XJiah)eme
pe3Hor anata Ha 0a3d TEPMOEIEKTPUYHOT MOJyja W MpPUMEHY Yy MeTanonpepalhuBayukoj
UHYCTPH)H,

e pax je oaroBapajyhe KOHIMNHUpPAaH, TEXHUYKH KBAIMTETHO ypah)eH M omoryhaBa MperyieiHo
npaheme U3I0KEHOT caapikaja u J00MjeHUX pe3yiTaTa UCTPAKUBAbA.

Ha ocHoBy wm3noxeHor, wianoBu Kommcuje cy MHIUBEHA J1a MOJHETa TOKTOPCKA JUCEepTaluja
mpelcTaB/ba BpEJaH JONPUHOC H3y4yaBamy IMpoOinemartuke xiahema pe3Hor anata Ha 0asu
TepMoeneKTpuyHor Monyia. Komucuja npemnaxe HacraBHo-mayhnom Behy Mammuckor dakynrera y
Humy na nogneru pan kanauaara mp Pagosana Hukonuha, aumi. mami. MHX., O], HA3UBOM

NCTPAXKUBAIBE TEMIIEPATYPCKOI I10JbA Y PESHOM AJIATY
TP OBPA/IN HA CTPYT'Y HA CYBO CA XJIABEILEM PE3HOTI AJIATA
CUCTEMOM HA BA3HU TEPMOEJIEKTPUYHOI' MO YJIA

IPUXBAaTH KA0 JJOKTOPCKY JUCEPTALM]y U KaHAMaTa I030BE Ha YCMEHY jaBHY 0J10paHy.

Y Humry u Kparyjesiy YJIAHOBU KOMUCHUIE
janyapa 2015. rogune

1p Mupocnas PagoBanosuh, penoBuu npodecop
MammHckor ¢gakynrera YHuBepsurera y Humnry
Vika HaydHa o6usacT: [Ipou3BOJHHM CUCTEMHU M TEXHOJIOTHjE

np bornan Heauh, penoBau npodecop
dakynTeTa HHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjesity
Vxka Hayuna obmact: [Ipon3BoHO MAIIMHCTBO

1p Muoapar Manuh, penoBau npodgecop
MammHckor ¢akynrera YHusepsurera y Humnry
V:xa Hay4yHa obnact: [Ipou3BOJHU CUCTEMHU U TEXHOJIOTH]jE

np Muha Bykuh, Banpennu npogecop
MarmuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y Humry
VYxa HayuHa ob6nact: TepMoTexHuUKa,
TEPMOEHEPTETUKA U MPOLIECHA TEXHUKA

np Ilpenpar JankoBuh, noreHT
MarmuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y Humry
VYxa Hayuna ob6mact: [Ipon3BoHN CUCTEMHU U TEXHOJIOTH]E



