Yrusepaurer y beorpany
Enextporexauuky axyrrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO]j mucepraryju kanaunara mp Henana M. Crenanuha

Omtyxom 6p. 912-3 oz 19.7.2018. romune, mmeHoBaHH cMO 3a wWiaHoBe KoMucHje 3a mperies, OLeHy 1
on0Opany nokropcke mucepranyje kanmunara Mp Herana M. Crenannha o HacoBoM

»YHanpeheme mocrynka 3amrahene Tome mwiode 3a oapehusame TOILIOTHE POBOAHOCTH
TEPMOH30JIAIMOHNX MaTepHjaJia‘*

ITocne mperena nocTaBibere Jucepranuje u Apyrux nparehrx Matepujana B pasrosopa ca Kanuaarom,
Komricnja je cauvamna cienehn

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XponoJsioruja ogoOpaBara 1 U3paje JpcepTaryje

IIpe crumama yciopa 3a IpHjaBy TeMe 3a H3paxy AOKTopcke muceprammje, Mp Heman Cremanwmh,
JWILT, MEDK. €JIEKTPOTEXHHKE, 3aBPIIHO je mocTamuioMcke cryayje 2010. roquae Ha EneKTpoTeXHIYIKOM
¢axyarery y beorpany Ha cMmepy 3a OITOENEKTPOHUKY U JIACEPCKy TEXHHUKY, OAOPaHHUBIIHN MaruCTapCKH
pan mox HasuBoM ,,OnpeluBame TOIUIOTHE MPOBOIHOCTH CJIa0ONPOBOIHUX MarepHjaja METOHOM
samrruhene Tomwre mwiode” kox mpod. ap Mmuoxapara 3narasHoBmha, ca €KCIEPHUMEHTATHHEM ETIOM
Marucrapckor pana ypahemmm y Jlabopatoprju 3a TEpMOTEXHHKY M €HEpreTuky y MHctutyTy 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua“,

Mp Henan Crenanwh je 4.4.2013. roguee mpmjaBuo TeMy 3a M3paxy AOKTOPCKE IWCEpTALHjeE.
Komucuja 3a crymmje Tpeher cremeHa pasmartpana je 9.4.2013. romume mpemior TeMe 3a H3pamy
JOKTOpcKe jmcepraimje W npemior Kommcuje o oneHm momoOHOCTH TeMe M KaHIMIATa YIyTHIIA
HacraBro-HayunoM Behy Ha ycBajame, Koje je motom mMeHOBano KommcHmjy 3a omeHy ycnoBa M
NpUXBaTake TeMe JOKTopeke muceprammje (Omtyka 6p.912/1 ox 16.4.2013. roxune), y cactaBy npod.
. mp Jejan Paxosuh, B. H. cap. np Henan Munomesuh, non. np Mean Ilomosuh, mpod. ap Muoapar
3naranosuh, mpod. fp [Ipeapar Mapuakoeuh. HacrapHO-Hayuro Behe EnekTporexHmdkor Gakyirera je
11.07.2013. romure ycBojmiio M3pemrraj KomucHje 3a oneHy yciioBa M NpHXBAaTalke TEME HOKTOPCKE
muceprammje (Ommyka 6p. 912-2 og  11.7.2013. ropune), a Behe HayaHnx o61acTy TEXHUYKHX HayKa
Yrusepsurera y beorpagy je mamo 16.09.2013. romusHe cariacHOCT Ha OPEUIOr TeME JIOKTOPCKE
qmceprammje (6poj omryke 61206-3930/2-13 ox 16.9.2013. ronune).

Kamminar je 28.6.2018. roaure mpenao JOKTOPCKy AMCepTalyjy Ha nperien u oleHy. Komucuja 3a
crymaje Tpeher crernieHa je 4.7.2018. rogpHe moTBpIIUIa HCITYHEHOCT IOTPEOHUX YCIIOBa 3a IIOTHOMIEHE
npemwiora HacraBmo-nayunom Behy 3a ¢opmupame Kommicuje 3a mpernen H OLEHY JOKTOPCKE
maceprammje, na je HacrasHo-HayuHo Behie Enextporexmwuxor daxynrera mvenoBano Kommchjy 3a
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TIpervIes] ¥ OleHy JIoKTopcke macepranje (6poj omryxe 912-3 ox 19.7.2018. ronume), y cactasy npod.
ap Jlejan Pakosuh, B. H. cap. ap Henan Munomesnli; gou. ap Visan Ilomosuh, mpod. mp CroGonau
Terpuyesuh, mpod. mp INeha Muxawnosuh.

1.2. Hayuna obmacT Jicepranmje

WcrpaxuBama Koja cy oOyxpalieHa JOKTOPCKOM JWCEPTaIWjoM IpHIIajajy Hay4HOj oOnacTu
TeXHHUKAX HayKa — EIEKTpOTeXHuKa, OMHOCHO EJIEKTPOTEXHMYKM MaTepHjaid M TEXHOINOTHje. Yika
Hay4Ha 00JIaCT OBE JMCEPTAlMje Cy TOIUIOTHH M30JATOPH M METoJle FHHXOBE KapaKTepH3ampje Koje ce
mydaBajy Ha Enextporexmmukom ¢axynrery y beorpamy y OKBEpY MOJyJia JOKTOPCKHX CTyAdja
HykiteapHa, MEIMIIMHCKA ¥ €KOTOIIKA TEXHUKA.

Mentop, mpod. ap Jejan Pakosuh, je aHraxoBaH Ha IpeaMeTHMa ,.brodusmuxe meronme y
HaHoOMeIMIWHE" H ,,DU3MKa, TEXHOJOIWja M KapakTepu3amyja OHoMarepHjaia“ y OKBHPY MOZIyJa
HyxneapHa, MeIMIHCKA H €KOJIOINKA TEXHWKA, TaKohe BE3AHHM 33 MCTPAKHBAEmA HA JOKTOPCKO]

JHCePTaIjH.
1.3. buo CKH IIO, 0 K a

Henap Crenannh je poben y Jlosuuuu 06.12.1975. roguse. JpmnoMupao je Ha EIeKTPOTEXHITIKOM
daxyrrery y Beorpamy 2005. romuae Ha cMepy 3a MeIMIMHCKY ¥ HYKJIeapHy TEXHHUKY, €2 TEMOM
JMIUIOMCKOT paja ,,CuHTe3a CliiKa AOOHMjeHUX AMTUTATH30BAHUM MHKPOCKOIIOM €a MOTOPH30BAHOM
wiarhopMoM™ mox pykoBozmcTBoM npod. np Bpammmuipa Persuna. Ilocnenmmomcke akaneMCKe
(MarmcTapcke) cryauje je 3aspumo 2010. romise Ha EnexrporexmmdkoM dakynrery y beorpany Ha
cMepy 3a OITOENEKTPOHKKY U JacepeKy Texuuky. Cenrem6pa 2010. romuse je onGpaHHO MaruCTapcKu
paj Ha TeMy ,,Onpeh¥Barme TOILIOTHE MPOBOXHOCTH CIA0OMPOBOIHAX MaTepHjala METONIOM 3amTulieHe
Tore mwiode” Kox Ipod. ap Muonapara 3nmaranosuhia. ExcriepiMeHTaTHH 0 MarucTapcKor paja je
ypahen y JIaGoparopuju 3a TEpPMOTEXHIKY ¥ €HepreTrKy y IHCTHTYTY 3a HyKiieapHe Hayke ,,Bumda®.

3anocieH je y MHCTHTYTY 3a HyKieaprae Hayke ,,Buraa“ on 2006. romare. ¥ nepuoxy ox 2010. no
2018. roMHe je aHraKOBaH Ha IPOjeKTHMA ,,YHampeheme €HEPreTCKUX KapakKTepHCTHKA W KBAIMTETA
VHYTpaIIIbET IIPOCTOpa y 3rpanama o6pasoBHuEX yeraHosa y Cpouju ca yTHIiajeM Ha 31paBibe™ U ,,Pa3Boj
HOBOT' METEOPOJIONIKOT MEPHOT CTy0a 3a KapakTepu3auwjy TypOylIeHTHHX napaMetapa Betpa”. Ox 2015.
10 2018. rozMHe aHTKOBaH je Ha Mel)yHapoaHuM npojexty ,.Developing traceable capabilities in thermal
metrology - Eura-Thermal“, ¢unancupasor kpos nporpaM European Metrology Programme for
Innovation and Research (EMPIR) y oxeupy HORIZON 2020 nporpama. ¥ ¢BOM J0Ca/IalllFbeM HAyIHOM
pajly, y OKBHpY TeMe KojoM ce GaBy HOKTOpCKa AucepTanyja, iMa 3 objaBikeHa pana y MehyHaporHuMm
gacomucuMa (kareropaje M22 u M23), 1 pan Ha MehyHaponHoj KoHGEPEHIM|H ITaMIIaH y 300PHHIKY
(kateropuja M31), 1 pax ma Mmehynapommoj koHbepeHmMjn u3 Kareropwje M33, 5 pamosa Ha
MeljyHapoTHIM KoH(epeHIMjaMa mrramMnasuM y #3Boxy (M34), 3 paxa u3 kareroprje M51, 6 pagosa Ha
noMalinM KoH(MeEpeHIjamMa IMTaMIaHuM y 300pHuKy (M63), jelHO TEXHMYKO peINeme M3 KaTeropuje
M8$3 H mecT TeXHHYKHX pelnersa u3 kareropuje M85 (HoB codreep). O HaBeNEHOT, y OKBHPY TeMe
KojoM ce 6aBH JOKTOPCKA WCEpTalyja B y TMEepHoAy Of IOYeTKa pajfia Ha JUCEpTAlMjH [0 cana Cy
o0jaBibeHa 1Ba pana y MeljyHapoIHyM JacoIICHMa, OF KOJHX je y pamy u3 Kareropuje M24 mpsu ayrop,
, KoayTop y jemHoM paiy Kareropuje M31, Tpu pama y kareropmju M34, of Kojux je Ha jeIHOM IPBH
ayTop, jena pajx kareropuje M51, xao u mer pajioBa Ha noMalinM KoH(bepeHmrjama Kareropuje M63.

HayunoucTpaxupaike pan Henaga Crenanuha GuO je ycMEpeH Ha HCITMTHBARE KOHIYKIHjE 1
TOILUIOTHE HPOBOJHOCTH MaTepHjala, NPEHONICa CISAMBOCTH Mepema (y Hajseho] Mmepn
TeMIepaType, Kao ¥ cIenupUIHOT TOIUIOTHOT (IIyKca, pellaTHBHE BIAKHOCTH BaslyXa U APYTHM),
pasBojeM HOBHX M YyHampehemeM moctojehux J1aGopaTOpHjCKHX KamamuTeTa, (yHKIMOHAIHUM
MOBE3MBAEM €JIEMEHATA DPa3IMYATHX EKCIEPIMEHTATHUX IIOCTAaBKH, aKBH3HIMjOM IIOJaTaKa
HOCPECTBOM padyHapa i CHCTEeMAaTH3allijoM BHX0Be oGpase.



2. OIIMC JMCEPTALINJE

2.1. Canprkaj ;mcepranmje

JlokTopcka Iwcepralyja IMOA Ha3sHWBOM ,,YHanmpeheme mocTynka 3amruheHe Tomle IUIoYe 33
WCIUTHBAE TOIUIOTHE IIPOBOHOCTH TEPMOU3ONAIFIOHIX MaTeprjasia’ HaIkMcaHa je Ha CPIICKOM jE3WKY,
hupwmarmM mcMoM, Ha 97 crpaHa, cacraBibeHa je on 7 rimaBa ca 24 cimke, 17 Tabema u 82
6ubmorpadceke pedepenue. Hakon rmaBa obyxpalieHMX mucepramyjoM U peepeHI Y TEKCT Cy
yKJbydeHa YeTdpH npwiora ca 8 cmika U 9 Ttabena, crpyusa Ouorpaduja M HEOIXOOHE CTpaHE 3a
Penosutopujyvm HBC, Tako ma xominierHa aucepramdja mMa ykymHO 128 crpana. OcHoOBHa TeMa
W3ydaBama JUcepTalyje je yHanpeheme eKCIepAMeHTATHe MeTole 3a ofapehuBame TOIUIOTHE
MIPOBOJHOCTH UBPCTHX MaTepHjalia NpIIarojeHe TOIUIOTHIM H30JIaToOprMa.

2.2. Kparak npyka3s I10ojeIMHaYHIX ITOrIaB/ba

IIpBa rmasa ,,YBoA™ omicyje 3Ha4aj u3ydaBara TepMOQH3MIKHX CBOjCTaBa Marepyjaia y Koje crana
TOILIOTHA TIPOBOJTHOCT, 3HA4aj MO3HABaKka HCIIMTHBaHE OCOOHMHE, YIIO3HABALE Ca METOIOM 3aurrulicHe
TOIUIEe IJIOYE Ca KpaTKWM MCTOpHjaToM pazna 1o Toj Merogu y WuctmTyty ,.BuAda“. YKazaHO je Ha
HYXHOCT ycKiIaljiBama NPHUMEHE METONE Ca CAaBPEMCHMM 3aXTEBMMAa W IPEACTaBIbEH je Caapikaj
IIOTTIaBJba U IPHJIOTa JUCEpTAaIHje.

V¥ npyroj rasu ,,[ Ipernen areparype” HajIIpe je AaT IMperie TEOPHjCKUX JOIPHHOCA Y H3yYaBarby
IpoBOlCHa TOIUIOTE, 3aTHM Iperiie]] CKCICPHMEHTAIHUX METOJa 3a HCIHHTHBAmE TOIUIOTHE
IIPOBOJHOCTH, W300p JITEpaType kopumheHe 3a u3paxy AUcepTaiyje, YIOTIyiheHe H300poM JuTeparype
Ha TeMy METPOJIOIIKE CICANBOCTH MEPEHa U HPUMEHEHE METOJIE.

Tpeha rmaBa +Meroma samrrahiene Tomre mwIoUE” CajpXKil OIMKC NPUHIWIIA Ha KOME je MeToja
3aCHOBAHA, OJHOCHO, OCTBApea IPaHMYHMX YCJIOBA HA IOBPIIMHAMA Y30pKa Tako Ja €& OCTBapH
HPOBOLEHE TOIUIOTE HACHTHIHO CIIy4ajy OECKOHAYHOT PABHOT 3U/1a IpeMa KOM je TOIUIOTHA IIPOBOJHOCT
JedunucaHa. Y HacTaBKy Cy OIMCAaHE OIIIITEe BapHjaHTe MEpHE IIOCTaBKE M YKPAaTKO IIPEICTaBJLCHE
KapaKTEPHUCTHUKE MPUMEE-ECHE METOJIE.

YerBpra rnasa quceprangje ,,Onuc anaparype™ ommcyje pa3Boj Koju je Tekao y ase ¢aze. [Ipsa dasza
pasBoja je peKOHCTPYKIWja OPUTHHAIHE alaparype ca OMHCOM KOMIIOHEHTH Koje ¢y KopHiiheHe y CBpXy
U3BOhCHa Mepelma Ha HAUMH NpUOIIDKAaH paHHje W3BOHCHMM EKCIIEpHAMEHTHMa, Kao W H3paxy
OPUTMHAJIHUX JIETIOBA KOjAMa Ce araparypa JOBOIH Y (yHKIHOHATHO crame. Jpyra dasa je yHanpeheme
M3paZioM HOBHX XJIa[ihaka U HOOOJBIIAHE pean3alje XJIaJHIX KpajeBa TepMomapoBa. Y IOCceOHOM
HOTJIABJbY OIMCAHO j€ PeIleEHe 33 eTATIOHHPARe TEPMOIIapoBa KOjHM Ce MOCTIDKE CIICIMBOCT MEpErmha
TeMIIepaType Koje je ox Hajpeher 3Havaja 3a KOHAYHM PE3YJITaT JOOHjEH OIMCAHOM METOIOM.

Ilera rmaBa ,Iloctymak Mepema u ofpama mojaraka“ jaje mperiies yHanpehema koje je ayrtop
JEcepTaiije H3BPIIHO pamyi Mepema i oOpaze moaaraka. [IpBo moriapise caIpiki JeTajbaH OIIC MEPHE
npoLeaype, Of Ipulpeme 10 m3Bohema eKCIepHMMEHTa, JOK ce y APYroM IOMIaB/bY HajIpe Jaje
npolieypa obpajie moJaTaka oJf pe3yJTara OUYMTaHUX Ca MHCTPyMEHATa 0 KOHA4YHe BPENHOCTH, CIIEHH
onuc KopeKnyja Ha eekTe KOjH yTH4y Ha Pe3yNTarT MEpPerhd, 3aKJbyqHO Ca IIPOLEAYPOM 3a HMpOLEHY
HECUTYPHOCTH.

V mectoj raeu ,,Pe3yrati Meperma ¥ BaJMaalje omicana Cy TpU eKCIepHMEHTa KOjH IOKa3yjy
JOTIPUHOC OIMCAaHUX MoIu(HKalyja amaparype B peBusHja merofe. [IpBa ABa ekcrepuMeHTa, Takohe
Ha3BaHU BaIMIALjaMa, Cy W3BEACHHU Ha y30pIMa Of] CTaHAapAHOT pedepeHTHOr MaTepHjaia HO3HaTe
TOILIOTHE POBOIHOCTH — IIPBH HA IIOYETKY HU3pajJe AUcCepTanyje, APYTH II0 H3BPIIEHAM YHapelemuma.
VY TpeheM mornassby je OIMHCAHO MEPEEsE TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH MOJMCTHPEHA Y OKBAPY Mel)yHapogHOT
Mehynaboparopujckor nopehema. Y CBakoM IIOIJIaBJbYy OBE IVIaBe je JaT Hape ONUC JeTaba
IPUIIPEMHUX PajiibH, PENOCHIE] CTAMOHAPHAX CTAalba Ca CAKETKOM y BHAy Talese ca pesyiarariMa
Mepemha YIa3HUX BEIMYMHA, W OIC NMPUMECHUX KOpeKIHja ca pesynratama y ¢opmu Tabena u
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rpaduka. Jlaty cy Takohe ¥ KOHAYHH Pe3yIITaTH ca KOMIIOHEHTaMa HECHTYPHOCTH NpEy3eTuM 13 Gopme
6yleTa 3a H3padyHABAE-e KOPAroBaHe KOHAYHe BPENHOCTH M HPOIIEHE MEPHE HECHTYPHOCTH,. ¥ Tpehem
TIOTTIABIbY je MOCceGHO IETAILHO OMKCAHA IPOoLieAypa MehynabopaTopHjcKor Iopelerba | at Mjarpam ca
pe3yiTaTAMa CBHX YICCHHKA.

CenMa T7aBa ,,3aK/by9ak™ CaIpKd CaKeT Nperiiel HajBKHUJUX JOMpUHOCA IHCEpTalyje Y3
YKa3HBarbe je Ha IpaBIie JaJber pa3Boja.

ITpBu mpusor Tekcry mucepraimje ,llporpam 3a aKBE3HIHMjY“ je JeTabaH OIHC IPOrpamCcKOr
pellier-a pasBHjeHOT y OKpykemwy LabView of cIpade ayropa KOjuM €€ Yy KOMYHHMKAIMjU ca
BUINCKAHATHYM JVTHTATHAM MYJITHMETPOM 3aajy apaMeTpH Meperha, Kao MTo Cy H300p aKTHBHHX
Kanajia M m300p MepeHe BeiumHE. [IporpaM 3aTAM H3BOIM IMKIMYHO [OHAB/BAMGE OUMTABAA CETA
BPEIHOCTH Ca Ofla0paHuX KaHaua M BPIIM IIPHKa3 KM dyBame MOJaTaka J0 KOHTPOJIHCAHOT 3aBpIIETKA
paza.

Jpyra 1puior ,,ETaoHUpamke TepMOIIapoBa y in Sifu yCIIOBAMa™ CajipKM JIETabaH OIHC jEIHOT
OPHUIMHAIHO pa3BHjEHOr pellielha 3a CISNMBO MEpEHme TeMIEparype Ha MOBpIIMHAMA Y30paka
ETATOHAPAkEM IIPAMER-EHUX CeH30pa 6e3 JeMOHTaXe, Jrja MIejHa OCHOBA U PE3yIITaTH CHMyIaigja cy
YKPATKO OIIMCAHH Y YeTBPTOj IJIABH JAUCEPTALHjE.

Tpehu mpwior ,Ilopeheme mepdopmanch xmammaka™ Jaje yHOpEIHH KBAHTHTATHBHU IPHKa3
KApaKTEPHCTHKA OPMIMHAJHAX M HOBOM3paeHHX XJIANHHX INIOYa KOjeé OCTBapyjy TPaHMYHM YCIOB
KOHCTAaHTHE TEMIIEpaType Ha IIOBpIIMHAMa y3opaka. JlehuHucaHw Cy M MapaMeTpPH 3a OLCHUBAKC U
IIPEJICTAB/EEHO je Topelere BPEMEHCKOr O3MBa MEHEMAIHO onrepeheHor cucrema, Ges rpejada u
y3opaxa, npu penasuma of 10 °C no 60 °C.

UeTBpTH HpHIIOT ,,ByneT HecurypHocT Y dopMu Tabena“ canpyu ckpafien ommuc cTpykType Excel
TabeNa KojuMa ce Of MEpEHHX BPEQHOCTH M3padyHasa KOHAUHH pe3yiraT obpaje, yBOIEe KOpEeKUHje U
TIPOIIEHA HECHT'YPHOCTH IIPEMa OCTYIIKY (JOPMATHO ONHCAHOM Y NIETO] ITIABH.

3. OIL[EHA JICEPTALIVIJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OpPUTHHAIHOCT

ToxoM IOCIENmE ABE JAelEeHHje je OOUUIO 0 3HAYajHHMX NPOMEHA y IpaBIMMa HCTPAKHBAHA
TPaHCTIOPTHHX TOILIOTHHX CBojcraBa Marepujama. Ca jemHe crpame, pacTyha moTpeGa 3a MacOBHEM
HCIIMTHBARFAMA HOBHX MarepHjaia, Kao W MO3HATHX MaTepHjala y NpPOIIMPEHHMM YCJIOBHMa pala,
YIOPEZO ca TEXHOJIOMKAM HAIPETKOM, JOBEIH Cy [0 pa3Boja HOBAX METOJa ¥ MOJIENa amaparypa Koje
m3Ia3e y cycpeT 6pojruM morpebama Te Bpere. Ca apyre cTpane, 3HadajHa JMBEPreHIMja 00jaBIbeHUX
pesynTata y3poKyje morpefy 3a CHCTEMaTH3alijoM y OBOj oOnacTH M cBe 4YemhnM 3axTeBnMa 3a
HCIIYHCHe  CIEAMBOCTA Mepema, 00e30eljere TpaHchepa CEIMBOCTH MPHMEHOM pe(epeHTHHX
MaTepHjaa, Kao ¥ 3a nopehemumMa pesyirata JOOHjEHHX PasiYMATAM METOJaMa W/WIM amaparypama.
Taxo je Ha mprMep Gpoj arapaTypa 3a Mepehe TOIUIOTHE ITPOBOJHOCTH PEATHBHO MAIM y OJHOCY Ha
BEJHKE OTpeOe 3a TIO3HABAIHEM OBE BEIIMUMHE, 300T dera e MOXKE H3BECTH 3aKJby4ak /1a OBa IOKTOPCKa
JMcepranmja oOyxXBaTa caBpeMeHy M aKTyelHy TEMaTwKy, Kao ¥ Ja yHanpehyje mcTpaxuBama y TOj
Hay4HO] O0JIaCTH.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY ¥ KOpHUITNEHY IUTEPATYPY

V IpcepTaljy ce MO3UBA Ha 3HauajaH Opoj akTyeJHHX HAay9HHX PajioBa 00jaBJbeHMX y o0nacTumMa
IIPOyYaBar-a TOIUIOTHE IPOBOJHOCTA Marepujana y uBpcToj dasu. Ilurupamma cy ayTopu u3 Bopehinx
ACTPaXXHBaUKUX IPyIa y 0BOj obnacty, kao mro cy Salmon, Tye u Stacey u3 NPL, Zarr us NIST, Hay,
Hameury u Filtz w3 LNE 1 Hammerschmidt u3 PTB. Axryeime TeMe 0 CIIeIHBOCTH MEPEH-a TOILIOTHE
TIpoBOHOCTH, TpaHcdepy craHiapia, mopehemy Merona, pedepeHTHMM MaTepujamMa © Meby-
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NaGopaTOpHjCKUM TIopeljerhMa Cy OKPUBEHe OroBapajyliom mTepaTypoM Koja ce y Hajsehoj Mepu
OJIHOCH HA TEpMOM30JIaIKoHe Mareprjaie. McTpaxuBame 00yxBaheHO JOKTOPCKOM JIWICEPTAIHjOM j&
ypaljero y Merponomkoj naGoparopuju 3a TepMopmsmuke Bemmaune (MJITB) y Hucruryty 3a
HyKIeapHe Hayke ,.Burua“. [luTupany cy M paHMjH palOBH OX ayTopa W3 OBE maboparopuje, Mehy
KOJHMa CY U PaJIOBH ayTopa OBE JHUCEPTalHje.

3.3. Onuc U aeKBaTHOCT MIPAMEHCHIX HAYYHUX METOJIA

3a motpeGe ucepTamyje je MpUMemeHa MeToa 3amTrlieHe TOIie IUToUe Koja je pedepentHa 3a
TOIUIOTHE M307aTope. HampaBibeH je CHCTeMAaTHyaH Hperiie] MeToja 3a HCIHTHBAmE TOIUIOTHE
IIPOBOJHOCTH MaTepUjaiia M YKa3aHO je Ha MECTO IPUMEHeHe METOfe T0 TATAmY Oncera onpeljuBane
BEIIUMHE, PalHUX TEMIIEPATYPa M OYEKUBAHE HECATYPHOCTH. VaKo je OTEHIHjal METo/ie 3a alCOIyTHO
onpeljuBare TPXKEHOT CBOjCTBA MaTepHjajia MEPEHEM JYXKHUHE, /IeKTPHIHOr HATIOHA M TEMIEparype
T03HAT, CHCTEMATHIHO HCKA3HBaK¢ Pe3yJITaTa CarjiaCHo MejyHapoIHO ycBojeHmM okymenTuMa VIM n
GUM je Koz oBe MeTozie y 00aBe3HO]j YIIOTpeOr Mare Off e Jielienuje. 13 Tor pasyora cy y H3pay
JWCEpTALje ONICHBAHE TI0jABE M M3pAXABAHe BPSIHOCTH HA METPOIIONIKY MCTIPaBaH HavMH Kako 6 ce
TIOTBP/IMJIA CJIEAMBOCT II0YEB Off €TATIOHMPAIHa, MPEKO MEPEHa, 110 CaMHX KOHAYHUX Pe3yJITara.

3.4. IpUMEeHJLUBOCT OCTBApEHIX PE3YIITara

TMocraB/bameM JIOKATHO JIOCTYIHE pedepeHTHe METOAE 3a UCIUTHBARLS TOIUIOTHE IPOBOJHOCTH
MatepujaTa OCTBapyje ce MpeAyClOB 3a pasBOj JPYIEX METOHa NPHIArONEHHX —PpasimIdTHM
MaTepHjaliMa W/WIA DPEAIHMM YCJIOBEMA Kopmimhema, Kpo3 OCTBapeEe CIICIUBOCTH MEperma
nocpencTBoM peepeHTHIX MarepHjana. OBuMe ce omoryhyje u capajisha Ha BECOKOM MehynapoHOM
HHUBOY ca JpyruM JaGoparopdjama Koje ce Oape ompehuBarbeM TOIUIOTHE NPOBOJHOCTH U CPOXHHX
BEJIMYMHA Off IPUMAPHOT HEBOA JI0 HHIYCTPH]€, IIPBEHCTBEHO CHEPIeTHKE U 3TPpajiapCTBa.

CrcTeMaTH3aMjoM MepHE TpoeType, TOTIyHAM (OpMATHEM OMACHBAREM 00pajie pesyiTara, Kao
¥ IIPUKa3aHUM IPHMepHMA TECTOBA JIEN0Ba alapaType YBEICHAX Y TIOCTABKY WIIM 3HAYAjHO M3MEECHUX
TOKOM H3pajie THCEPTAIHje, CTBOPEH je OCHOB 3a 0GjeKTHBHO nopeherme edekara Oyayhux Hazmorpammu
noctojehie anM ¥ HOBMX MOJIeNa anapaType 3a Olpe)HBarbe TOIIOTHE IPOBOJIHOCTH.

Pa3sBHjeHMM DEIIEH-eM 33 ETATOHMpame TEPMOIapoBa y in situ ycloBMa MOCTATHYTA j Mama
HECHTYPHOCT Mepera TeMIeparype, Koje ce y OIUCAHOM CiyYajy W3BOJM HA HCTHIMYAH HATHIL
MoryhHocT H3BOhema NPEmy3HOr Meperha TEMIIEPAType Ha MOBpIIMHAMA IIOCTaB/ba OCHOB 33 AHAIM3Y
TeMIIEPaTyPCKOT [10Jba IIPH IPOjEKTOBAbY M TECTHPAkbY HOBHX PEIICH:A 33 CIEMEHTE anaparype.

CredeHO HCKYCTBO Y pa3sB0jy OIMCAHOT OPUTMHATHOT DEINERma 3aCHOBAHOr HA IPHHITHAITY
PeNPOAYKIje PEalHrX YCI0Ba IOKATHE PasMeHe TOILIOTe MOJKE Ce PUMEHATH Y GpojHIM CIIyJajeBrMa
Mepera TeMIepaType KoJ{ KOJUX 10 cajl Hije HaeHo 3a/10BoJbaBajyhie pelerse, Ha IIpAMEp, KO CEH30pa
TeMIepaType 3a MEPERe Ha OTBOPEHHM IOBPIIMHAMA WIH KOJ{ CEH30pa TPajHO yrpaljeHuX y eleMeHTe
PasHHX CKJIONOBA (3WIOBH, [ACHBHE WM TPEjHE/PacXiIaiHe IIode, KyNHIlTa, IeBH, TYHEH H CITYHO),
Ka0 ¥ 32 FBHMX0BO CTAJIOHUPAILE.

3.5. OneHa JOCTHTHYTHX CLIOCOOHOCTH KAHA/IATa 38 CAMOCTAITHA HAYIHU DAl

OBa [wcepTalmja je HajpeliEM JIe/oM pe3yJITar KaHIWIATOBOT CAMOCTAIHOT Pajia Ha PHIIarofjasasy
pedepeHTHE METOIE 32 HCIHTHBAE TOIVIOTHE MPOBOJHOCTH M CPONHHX BENHTMHA CaBPEMCHIM
3axTeBHMa 32 OTBPHHBAKE CIETMBOCTH Meperba i TpaHcIapeRTHomhy mporexypa 3a o0pajy nojaraxa
Of pe3yJITaTa Meperba 10 KOHAYHMX BPEHOCTH ¢a 00aBe3HOM IPOIeHOM HECHIYPHOCTH.

Kanmupar je mokazao cmocoOHOCT Ja Ha OCHOBY PacHONIOKWBE JIMTEPAType MPErIo3Ha Tekyhe
ToTpebe | TpaBlle pasBoja y 0GmacTy TepModr3HKe KapakTeprsaipje MaTepHjasia ¥ [ipeMa TOME PasBHje
pelleRa npryiaroljeHa CTarby OIPeMIBEHOCTH 1abopaTopuje y K0joj je 3amocieH.



Ipernenom JmTepaType KaHAMIaTa youaBa ce €BOIYyIMja CONCTBEHOI METOAONOMIKOr IPHCTYIa
IPUMEH-EHOT Ha BHIIIE araparypa 3a TOIUIOTHY IIPOBOJHOCT, O KOjHX je IpuMep Hajehe CIOXKEHOCTH
OIWCAaH yIpaBo y OBOj Jucepraryju. Kanmunar je BpeMeHOM 3Ha4ajHO IPOIIMPHO JIMCTY JOIPHHOCA
HECHTYPHOCTH KOHAYHOT PE3yJITaTa Y OHOCY Ha MpBa Meperha Ha peepeHTHOM MaTepHjaity, [la HIak, y3
OuTHa yHanpelema eleMeHara, HECHTYPHOCT je 3Ha4ajHO Mamba.

Kanmumar je moka3ao HNpHMEHY CTEYECHOr 3HAMa M MCKYCTBa Ha IPHMEpHMa M3pajie eleMeHara
amaparype y pasimautaM (azama pasBoja, Kao M H3pajoM NpWIAroheHMX MpOrpaMCKHX peIlema 3a
AKBH3UIM]y U 00paly H3MEPEHVX BPEIHOCTH. IHBEHTUBHOCT KaHUaTa Ce HApOIHTO OIJIefa y pa3Bojy
OpHTMHAIHUX PElleEa 3a XJIajHe KpajeBe TepMOIapoBa i 3a H3BONere CTATOHHMpAra y CaMoj anaparypH.
[Mpumena CTedeHOT 3Hama W3 JAPYIHX OONACTH je BHIJBMBA Ha IIPUMEpHMA YIIODEAHE aHaIM3e
JIMHAMWYKHX ¥ CTAaTHUKUX HepOpMaHCH CTapHX M HOBHMX XJIA[JHHMX IUIOYA M ITOCTYIIKOM MCIMTHBAFLA
OIIpaBIaHOCTH IPUMEHE pPeIekha 3a €TAIOHUparke Y in situ ycIoBuMa.

Ha ocHoBY aHamM3e Hay'He Guorpaduje, 00jaB/beHIX paZioBa Kao H yBHA y auceprammjy, Komucuja
HpOLIEEbYje J1a je KaHI|AT OKa3a0 CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTAIAH HayYHO-HCTPAXKIBAYKY Pajl y 0BOj BEOMa
KOMIUTEKCHO] H aKTYEJIHOj METPOJIOIIKOj 00JIacTH.

4. OCTBAPEHM HAYYHH JOITPHHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHNUX HAYYHUX JIONPHUHOCA

V nokropckoj maceprarmju mp Henana Crenannha cy ocTBapeHH ciiefiehn HaydHH JOIPHHOCH:

(1) Mertopa 3amrruhieHe ToIwie IUiode je peferHIcana cariacHO CaBPEMEHOM 3aXTEBY 32 CIIEIMBAM
m3BohelmeM Mepelha M W3paKaBameM pesynrara. [Ipomemype Mepema, obpane Io[aTaka H IIPOICHE
HECHTYPHOCTM Cy CHCTEMATW30BaHe M JETAJHO OmMcaHe, JAajyiu OCHOB 3a KBaHTHTATHBHO U
KBAIMTATHBHO OIMCHBame W Iopeheme momprHOca HapemHux ¢asza pa3sBoja H3MEHCHHX M HOBHX
€KCIIEPUMEHTAIHIX TIOCTABKH, IITO je II0Ka3aHo Ha IPAMEpY pe3yliTaTa JaTHX Y OBOj JUCEPTallHjH.

(2) VsBpiieHa je PeKOHCTPYKIMja amaparype HO OIMCAHOj METOIH, IOTOM EKCIIePHMEHTATHA
BaIHIAIMja KopamhemeM y30paka CTaHiapaHor pedepeHTHOr MarepHjasa, i yKa3aHo je Ha IpHMeheHe
MPEHOCTH H HEJIOCTATKE MPBe ()YHKIMOHAHE IIOCTABKE.

(3) YBeneH je HU3 TeXHUUKHX yHampeljema kojuMa ce 3Ha4ajHO HOINpaB/ba HOHAMAKE CHCTEMA Y
TpenasHoM pexuMy, ca BehoM moysmaxomhy ce Mepu Temmeparypa Koja je on Hajseher 3Hadaja 3a
Kpajibll pe3yiITar, H3MeH-eHa je MepHa Ipoleiypa | 3HauajHo je yHarpeleH nocTymak obpajie nojaraka
TAKO J]a e KBaHTUTATUBHO Tpolembyjy edexrd ox Hajpeher 3nagaja U W3BoAEe oAroBapajyhe Kopekmuje.
IToHOBJbEHA BaJWAIMja HA MCTOM Iapy y3opaka of pedepeHTHOr Marepujaiia u mpareha ynmopemsa
aHaTI3a [TOKa3ajle Cy HaOpeaaK KOjH ce Hajiipe youapa y MPOIIMPEHO0j HECHTYPHOCTH Koja je Ioclie CBHX
yHanpehema cMameHa o 4 % mHa 2 %. Takohe je yka3saHO Ha HauMHE 3a Ja/be YHAIpeheme
eKCIIEpUMEHTAIHE HHCTATAIHjE.

(4) Y oxsupy MehymnaGoparopujckor nopeljema je m3BefieHo onpehuBame TOIUIOTHE IPOBOAHOCTH
noymcTrpena. Pesynarata nmotephyjy Za cy crame J1abopaTopHjcKuX pecypca U KBami(HKOBAHOCT ayTopa
3a u3Bohere Mepema ONHCAHMX Yy JWCepTallji Ha 3amoBojbaBajyhieM HMBOY 3a moTpebe m3Bohema
MPUMApHHX MEPEH-a TOILUIOTHE IIPOBOAHOCTH TepMoum3oiiaropa y HcTHTyTY ,,BHHYa™.

4.2. KpuTnuka aHanmsa pe3yJirara ACTpaXnBarba

CarnefjaBameM IOCTAB/bEHHX IMJBEBA M JOOMjEHMX pe3yiirara, KOHCTATYjeMO Ja je KaHIuumar
YCIEIHO ONFOBOPHO Ha 3ajare NpoOieMe HCTpaxuBara OBE HOKTOpCKe mucepramuje. Metoma
samrmuhiene TOIUIe IUI0Ye j& CHCTEMATH30BaHa U ASTAJHHO OIHCAHA, I0YEB OJf TEOPHjCKOT MOJIENa, OIHCa
TojaBa Off yTUlaja Ha KOHAYAH pe3y/ITaT M HauMHa FHHXOBHX KOpeKijja, CHCTEMaTH3alyje Ipouexypa



Mepema B o0pafe pe3ylrara ca HM3pajoM IpenieaHor Oyjiera MepHEe HECHTYPHOCTH, 3aBpINHO Ca
TIpHKa30M yHanpehema YIoTIyEeHAM OroBapajyhuM pruMeprMa U3 TPH H3BEIEHA EKCIIEPUMEHTA.

VHanpehema excreprMeHTAIHE HHCTAIAIMjE Cy IIOjeJMHAYHO BepAPHKOBaHA U Yy LEJHHA
notBphera nopehermeM ca BpeIHOCTAMA CTaHAApAHOI pedepeHTHOr MarepHjaia M, HE3aBHCHO, Ca
pesynaTatiMa Apyrux MelyHapomaux naGoparopdja y MehynaGopaToprjckoM mopehery ca yzopimMma
MaTepHjaia a priori Helmo3HaTe TOIIOTHE MPOBOIHOCTH.

Komucnja KoHCTaTyje 1a ¢y HaydJHW JOIPHUHOCH OCTBApEeHH y JUCEpTaliju 00jaB/beHH y JBa paja
kareropuje M20, BpXYHCKOM 4YacOINCYy HAIMOHATHOT 3Hadaja, 300pHHMIMMA HAIMOHAIHOT U
MeljyHapOoaHOT 3Havaja 1 M3BOAMMA ca CKYIOBa MeljyHapOoIHOT 3Ha4aja.

4.3. Bepubykamija HayIHUX JOIPUHOCA

Pesynrar ucrpaxuBama Koja Cy BpIIeHa y OKBHPY H3paJe AOKTOPCKE JMCEpTaldje MPEACTaBIbajy
cienehu paxosu:

Kareropuja M22:

1. N.M. Stepanié, M.M. Terzi¢, D.S. Radivojevi¢, D.I. Rakovié, An In Situ Temperature Calibration
of a Guarded Hot Plate Apparatus, Thermal Science, Drustvo termi¢ara Srbije, OnLine-First Issue 00,
Pages: 176-176, 2018. (2017. IF=1.431) (ISSN: 0354-9836, DOI: 10.2298/TSCI180425176S) (M22)

Kareropuja M23:

1. MM. Terzi¢, N.D. MiloZevi¢, N.M. Stepanié¢, S. PetriCevi¢, Development of a Single-Sided
Guarded Hot Plate Apparatus For Thermal Conductivity Measurements, Thermal Science, Drustvo
termi¢ara Srbije, Vol. 20, no. 1, pp. 321-329, 2016. (IF=1.093) (ISSN: 0354-9836, DOI:
10.2298/TSCI151009226T) (M23)

Ocraym paoBH HPOUCTEKIH U3 pajia Ha JOKTOpaTy:

Kareropuja M31:

1. N.D. MiloSevi¢, N.M. Stepanic:, MM. Terzié, LD. Nikoli¢, Measurements of thermophysical
propetties of solids at the Institute VINCA, AIP Conference Proceedings, American Institute of Physics,
Vol. 1752, 2016. (ISSN: 1551-7616, DOL: 10.1063/1.4955230)

Kareropuja M34:

1. J.-R. Filtz, G. Failleau, J. Hameury, B. Hay, E. Turzo-Andras, L. Knazovicka, M. Kludsky, N.
Milosevic, N. Stepanic, Heat Transfer Management and Energy. Performance of Buildings: Improvement
of the European Traceability of the Thermal Conductivity of Insulating Materials, 20th Symposium on
Thermophysical Properties, Boulder, CO, USA, June 24-29, 2018.
(https://thermosymposium.nist.gov/pdf/Abstract 3813.pdf)

2. N.M. Stepanié¢, M.M. Terzi¢, N.D. MiloSevi¢, Validation of a guarded hot plate apparatus by using
the IRMM-440 certified reference material, 18th International Congress of Metrology, Paris, France, EDP
Sciences, pp. 90-90, September 19-21, 2017.

(http://www.cim2017.com/files/pdf/abstract proceedings cim_2017.pdf)

3. J.-R. Filtz, B. Hay, N. Arifovi¢, M. Sadli, G. Failleau, D. Mac Lochlainn, A. Blahut, J. Bojkovski,
S. Boles, F. Bourson, S. Cohodarevi¢, A. Corman Teymur, J. Drnovsek, N. HodZi¢, N. Jandri¢, L.
Knazovicka, N.D. Milosevi¢, L. Pusnik, L. Rongione, D. Sestan, S. Simi¢, V. Stankovié, N.M. Stepanié,
V. Stepanovi¢, R. Strnad, E. Thurzo-Andras, D. Zvizdi¢, New scientific and technical capabilities in




thermal metrology available for European industry, 18th International Congress of Metrology, Paris,
France, EDP Sciences, pp. 52-52, September 19-21, 2017.

(hitp://www.cim2017.com/files/pdf/abstract proceedings cim 2017.pdf)
Kareropuja M51:

1. M. Babi¢, N. MiloSevi¢, N. Stepanié, Software Solution for Control and Data Acquisition in the
Pulse Calorimetry Method, Serbian Journal of Electrical Engineering, Vol. 10, No. 1, pp. 13-21, 2013.
(ISSN: 1451-4869, UDK; 004.4:536.54, DOLI: 10.2298/SJEE1301013B)

Kareropuja M63:

1. MM. Tepsuh, H.JI. Mwiomesnh, HM. Cremanuh, IIpojexroBame, m3pana u Balupamja
amaparype 3a ofpeljuBame TOILIOTHE IIPOBOJHOCTH €1ab0 IMPOBOJHMX UBPCTHX MaTepHjaia IO METOIM
jemHoctpare 3amruhieHe Toe Iwiode, 36opHux padosa Kownzpec memponoaa 2015, 3natubop, 12-135.
okto6ap 2015. M3nasau 'pahepuricku daxynrer Yausepsurera y beorpamy. (ISBN 978-86-7518-182-8)

2. MM. Tepzuh, HM. Cremanmh, H.JI. Munomesuh, [Iporpamcko pememe 3a KOHTpOIy H
AKBU3MIIM]Y CHTHAIA KOJ onpehiBarsa TOIUIOTHE TIPOBOJHOCTH €l1abo MPOBOIHMX UBPCTHX MATepHjana,
36oprux 59. xongpepenyuje ETPAH, Cpebpro jesepo, 8-11. jym, crp. MJI3.6.14, 2015. M3nasau
Hpymrreo 3a ETPAH, Beorpan, 2015. (ISBN 978-86-80509-71-6)

3. M. babuh, H. Munomepuh, H. Crenanmh, Pa3Boj amaparype 3a eTaJoOHHpame TOIUIOTHHMX
dayxkcMeTapa Mo MeTOIM jeaHOCTpaHe 3amnruhieHe Tomuie Iwiode, 36oprux 57. kongepenyuje ETPAH,
3natutop, 3-6. jyn 2013, ctp. MJI3.1.1-4.

4., H. Crenanuh, M. Babwh, H. Mmiomepuh, In situ eramoHmpame cucTeMa 3a Mepeme
TeMIeparype Ko MeTofe 3amrulieHe ToIwte Iiove, 360pHux pacoea [enekmporncku useop] / Konepec
memponoza 2013, bopcko jesepo, 16-18. oxrobap 2013. (ISBN 978-86-7287-040-4, COBISS.SR-ID
201852684)

5. M. ba6uh, H. Cremanmh, H. Munomesuh, IIporpaMcka mojpiika eTaloOHHpamy MEpHIA
TeMIeparype u Biaxnoctd Baznyxa y TIHH BUHYA, 36opuux padosa [enexmponcku ussop] / Konepec
memponoza 2013, Bopcko jesepo, 16-18. oxrobap 2013. (ISBN 978-86-7287-040-4, COBISS.SR-ID
201852684)

5. 3AKJbYYAK M ITPEJVIOI"

V IOKTOPCKOj ICEpTaIldji TOA HAa3WBOM ,,YHarpeheme IOCTYIKa 3amnTuhieHe TOIUIE IUIoYE 33
onpehuiBabe TOIUIOTHE IIPOBOJHOCTH TEPMOM3OJIANMOHMX MarepHjana“ kanmupara Mp Henama
Crenarmha paseujeHa je pedepeHTHa MeTofa 3a oipehuBare TOIUIOTHE IPOBOJHOCTH M CPOIHHX
0coOHMHa MaTepHjaiia 13 KJlace TOIUIOTHHX M30j1aTopa. MeToza je Ha BuIlle HaurHa yHanpel)eHa y OKBHpPY
PACIIOIORKUBHX pecypca U BepU(PHKOBaHA eKCIIEpHMEHTHMA y pasmrauriM (azama pas3Boja. Konadan
Pe3YIITAT je pacmolyiarame MOy3laHOM pedepeHnoM 3a cieMBO oApehHBame TOIUIOTHE IIPOBOJHOCTH
TEPMOHU30JIALIMOHMX MaTephjala U OCHOBOM 3a IIMpOK crekrap Oymyhmx ucrpaxuBama CBOjCTaBa
CIMYHPX MaTepHjajia M Tpolieca y KojuMa je 3HadajaH MpeHoc Toluiote KoHAyKimmjoM. Ha ocHOBY
IPWIOXKEHUX pe3yiTara, KoMucHrja 3akibydyje Aa je TeMa IUcepTalije Of BeIMKOT IPAKTHIHOT 3Ha4aja 1
Jia KaHJ|/IaT IoKa3yje KBaTeTe HOTpeOHe 3a HayJHO-UCTPAXUBAYKK pajl, IITO je JOKa3aHo paJoBHMa
o0jaB/reHAM y MeljyHapoTHIM JaconchMa Y KojiMa je KaHIuaaT O1o ayTop HiM KoayTop.

Komucuja KoHCTaryje a je KaHAMOAT MCIYHHO CBE YCJOBe HpenBuiheHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasosamy, CtaTyToM, Kao u [IpaBHIHMKOM O JOKTOPCKMM cTyaujama EsexrpoTexHUUKor ¢akynrera
Yrusepsuteta y beorpany.



Ha ocroBy cBera HaBeneHor, Komucuja npemiaxe HacraBHo-HayuHoM Belly Zla ce JOKTOpCKa
JCEpTalKja o] Ha3MBOM ,,YHanpeleme HOCTyNKa 3amTrhiene ToILIe IUIoYe 3a OApehHBame TOILIOTHE
IIPOBOIHOCTH TEPMOU30JIALMOHKX MaTepyjana” kanmunara Mp Herana Crenanuha npuxsaTH, H3IOXKA HA
YBUJI jABHOCTH H YITYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHMX 00/1acTH TEXHIYKHX HayKa YHUBEP3HUTETA y

beorpazy.
Beorpan, 20.07.2018.
YIAHOBU KOMUCUJE
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