HACTABHO-HAYYHOM BERY
I'PABEBUHCKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOTPALY

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'palheBunckor dakynrera Yuuepsurera y beorpany 6p.184/9-
15 on 06.07.2018. roguHe MMEHOBaHU CMO 3a 4iaHoBe Kommcwuje 3a mpersen, oleHy U OJ0paHy

TIOKTOPCKE ArcepTanuje KanauaaTkumwe 3opane M. [lerojeBuh, nur.rpal). uHXK. Mo HACIOBOM:

OIITUMU3AIIMJA TPABEBUHCKUX MEPA Y IIN/bY CMAIBEILA IOTPEBHE
EHEPI'NJE 3A I'PEJAIBE Y CTAMBEHUM 3I'PAIAMA

[Tocne mnpernena nocrtaBibeHe nucepranuje Komucuja mnogHocm Hayuno-HacraBHOM Behy

['paheBunckor daxynrera cienehu

N3BEIITAJ

1. ¥YBOJ

1.1. XponoJsioruja onodpaBama u u3paje qucepranmje

3opana M. IlerojeBuh, gumn.rpal).uHx. npujaBuia je JTOKTOPCKY JUCEPTAIN]Y MO HACTOBOM
,OnTumuzanuja rpaleBUHCKUX Mepa Yy LMJbY CMamemha NOTpeOHEe eHepruje 3a TIpejame Y
crambernum 3rpagama’, 08.05.2015. rogune. Omnykom HacrtaBHo-nHayunor Beha I'paleBunHCKOT
dakynrera 0p.184/2 om 15.05.2015. romune, oxapehena je Komucuja 3a oOleHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE JMCEpTaIlyje o HacaoBoM ,,OnTuMu3aiyja rpal)eBHHCKHX Mepa y
IJbY CMamema MOoTpeOHEe eHepruje 3a rpejame y craMOeHUM 3rpagaMa’, y cactaBy mpod. np
Bpanucnas MBkoBuh, B. mpod. ap Henan MBanumesuh, B. mpod. np Munom Kosauesuh, B. mpod.
ap l'opan Tomopouh u mnpod. ap Mwman TpuBynmh (ca DakynTeTa TEXHUYKHUX HayKa
VYuuep3utera y HoBom Cany). [losutuBan m3Bemraj KoMmucuje 3a olieHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH
TeMe JIOKTOPCKE NIHCepTaluje YCBOjeH je Ha ceaHunu HacraBHo-nayunor Beha I'paheBunckor
daxynrera onpxkanoj 18.06.2015. rogune (Ommyka Op. 184/4-15 on 22.06.2015. roaunue). 3a
MeHTopa je mpemnoxkeH np ['opan Tomoposuh, Banpeanu mpodecop ['paheBunckor dakynrera
Yuusepsutera y beorpany.

Behe nayunux oGnactu rpaleBUHCKO-ypOaHHCTUUKMX Hayka YHHBep3utTera y beorpany Ha
ceqauim oapxkanoj 30.06.2015. (Omnyka 6p. 61206-2949/2-16 ox 30.06.2015. roguHe) yeBOjUIIO je
MIPEJIOT TeME IOKTOPCKE AUCEpTalrje KaHauaaTkumwe 3opane M. [lerojeBuh.

Kanmunatkuma je mpefana 3aBpIIeHY MOKTOPCKY nuceptanujy CinyxOu 3a CTyIeHTCKa
nutama ['paheBunckor dakynrera 28.06.2018. rogune. HacraBHo-HayuHo Behe I'paheBunCKOT

dakynrera Ha ceqHUIM oapxkanoj 05.07.2018. rogune umenosano je Komucujy (Onmyka Op. 184/9-



15 01 06.07.2018.) 3a onieHy 1 o0paHy JOKTOPCKE IUcepTaIyje y cieaehem cacraBy:
1. ap I'opan Tomoposuh, Banpeanu mpodecop
VYuusepsuret y beorpany, ['paheBuncku daxynrer
2. np bpanucnas ViBkoBuh, penoBHU nipodecop y NeH3UjU
Yuusepsutet y beorpany, I'paheBuncku daxynrer
3. np Henan MiBanumeBuh, Banpeaau mpodecop
VYuusepsuret y beorpany, I'paheBuncku daxynrer
4. np Paposan ['ocnaBuh, noueHt
Yuusepsutet y beorpany, ['paheBuncku daxynrer
5. ap Butomup Munanosuh, mpodecop emepuTyc

VYuusepsuret y beorpany, Enekrporexundku ¢akynrer

1.2. Hayuna o0aacTt qucepraumje

Tema paucepranuje mpumnaza Hay4YHOM IO0JbY TEXHMUYKO-TEXHOJIOIIKMX HayKa M Hay4yHO]
obnactu I pahesunapcmeo, 3a kojy je Matnuan ['paleBuncku dakynrer YHuBepsutera y beorpany.
Ve nHayune obnactu, npema Cratyty ['paheBunckor dakynrera, jecy I pahesuncka guszuxa u

enepeemcka egpuxacnocm u Menaymenm u mexnonozuja zpahersa.

1.3. bBuorpaduja kanguaara

3opana M. IlerojeBuh je pohena 21.06.1979. ronune y [Ipubojy. ¥ CmenepeBy je 3aBpiimia
OCHOBHY IIKOJYy ¥ THMHAa3Wjy NpPUPOAHO-MAaTeMaTHUKOT cmepa. ['paheBuHcku Qakynrer
VYuusep3utera y beorpany ynucana je mkosncke 1998/99. roqune, a qunnomupana je 2005. rogune
Ha KOHCTPYKTUBHOM CMeEpy, ca mpocedHoM orieHoMm 8.05 u omerom 10 Ha gurioMmckoMm pany. Ilo
3aBpIIETKY cTyauja y nepuoay on 2006. no 2008. roguHe Owmia je aHTa)KOBaHA Ha MelyHapOTHUM
npojektuMa y Karapy u Pycuju xao nHxemep riaHa 1 aHajuse.

Jokropcke cryamje je ynucana kpajem 2007. ronune. CBe npeaul)eHe UCIUTE TOJNIOXKUIIA je
3aKkJby4HO ca okToOpom 2014. roauue, ca mpoceyHoM oueHoM 9.88. JIOKTOpcKy aucepTanujy je
npujaBuia y jyny 2015. rogune. Y OkBHpY paja Ha JOKTOPCKO] IUCEpTalMju, OOpaBWia je Ha
CTPYYHOM YycCaBplIaBamwy Yy OKBHpPY JOKTOpcke Imkoie, ,,Urban Physics Winter School®, y
opranm3amju Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH Zurich) y IIBajuapckoj,
Department of Architecture, Chair of Building Physics, y janyapy 2015. ronune.

Kao wcrpaxuBau — capamnuk ydectBoBasna je: (1) om jyma 2017. roxm. y HaydHO-
uctpaxuadukoM npojexty EBporicke Yauje — COST Action CA16114, non Hazusom: ,,RESTORE —
REthinking Sustainability TOwards a Regenerative Economy*; (2) y nepuoay 2014.-2017. roa. y
obpazoBHoM mporpamy Eponcke 3ajemnuiie ERASMUS + mox wasuBom: ,,WIFI Academy for
Facility Management (WIFI — FMA)*; u (3) y nepuoay 2008.-2011. roa. y Hay4YHO-TEXHOJIOIIIKOM



npojekty MunucrapctBa Pemybnuke Cpouje TP — 16011, mox nHaszuBoM: ,,YTpaBibame
peanu3aijoM BEeIUKUX HHBECTHIIMOHUX TpojeKara.

VY mepuony onx 2011.-2016. rox. ydecTBoBaja je Yy OJIpKaBamby HacTaBe, Kao U Yy
OpPraHU30Balby M €BATYyalllju CEMUHApa U3 00JIACTH YIpaBJbama MPOjeKTUMa HHPPACTPYKTYpE, MO
Ha3uBOM: ,Ilpumpema MeTOMONOTHj€ W TPEHHHT MOJyJa 3a HHPPACTPYKTypHE TPOjeKTe’, y
opranuzanuju Hanmonanne areHiyje 3a peruoHainu pa3Boj Pemybnuke Cpowuje.

VY Toky u3pase AOKTOpCKE AucepTainuje Kanauaatkuma 3opana M. IlerojeBuh je ob6jaBmia
npeko 20 HaydHHX pasioBa U3 yke HayuHe obnactu I'paleBuHcka Gu3uKa u eHeprercka eukacHOCT
U y)Ke HaydyHe 00JacTi MeHaIMeHT U TeXHOJIoTH]a rpahema.

['oBOpH, uMTa W MHIIIE EHTJIECKH J€3UK M TOBOPH PYCKHU je3UK. YaTa je 3a cynpyra JoBaHa u

uMa JBoje nene, Bykammna u Bacjy.

2.0IINC JMCEPTAIINJE

2.1. Canap:xaj nucepraumje
Hoxrtopcka nucepranmuja 3opane M. Ilerojeuh, mox HacmoBoMm ,,OnTUMHU3aNM]a

rpal)eBUHCKUX Mepa y IIIJbY CMamema MOTpeOHEe eHepruje 3a Ipejambe y craMOeHuM 3rpajgama’,
uma 289 crpana, campxku 77 ciuka u 80 Tabena. Ha mouerky aucepranMje naTa je Hu3jaBa
3aXBAJIHOCTH, PE3MME Ca KJbYYHHUM peuuMa, cajpkaj W crhucak Tabena W rpauuKuxX TpHIIOTa.
HucepTanuja je moaespeHa Ha 7 TOTJIaBba:

1. VYBog

2. AHanu3za JuTeparype U TeOpHjCcKa pazMaTparmba

3. EkcnepuMmeHTanIHa UCTpaxKHBamba MIPEHOCa TOIUIOTE KPO3 TEPMUUKH OMOTAY 3rpajie

4. IlpuMeHa BUIICKPUTEPHJYMCKE aHAJIM3E Ha W300p rpal)leBUHCKUX Mepa y IUJbY CMameHmha

TOIINIOTHHUX Fy6I/ITaKa 3rpaac

bt

3akJby4ak, OrpaHUYCHA U MPABIH 1aJbUX UCTPAKUBAHA
6. bubmumorpaduja
7. Tlpunosu
Buorpaduja kanauaTKumbE Aarta je Ha Kpajy JucepTaryje.
Hucepranuja je TEeXHWYKH OOMMKOBaHa mpema ynyrcTBuMa CeHata YHuUBEp3UTeTa Yy
beorpany u moceOHUM yImyTCTBMMA 32 OOJMKOBAME IITAMIIAHE U €JICKTPOHCKE BEP3HUj€ TOKTOpATa.
Canpxu 06aBe3Ha moriaB/ba U oOpaciie: u3jaBa 0 ayTOPCTBY, M3jaBa O UCTOBETHOCTH E€IIEKTPOHCKE

U IITaMIIaHe Bep3Hje U u3jaBa o Kopuihemy.



2.2. Kparak npuka3s nojeIMHHAYHHUX MOIJIAB/ba

VY yBOAHOM morjaB/by JAcPUHUCAH j€ MPEAMET HCTPAXUBamka TOKTOPCKE AUCEPTALH]E U
NOCTaBJCHU Cy IIUJBEBH U 3aJIalli UCTPAKUBaba JOKTOPCKE AUCEepTalIje.

Y apyrom moriiaBJby, Ha 06a3u JOCTYMHUX CBETCKMX M AoMmahux M3BOpa mojaTtaka, ypahena
j€ aHaJIM3a CTamkba ¥ MOTYNHOCTH 332 CMamkEHE MOTPOIIHE CHEPTHjE U JaTe Cy MPOTHO3€ MOTPOIIHE
€HEepruje y CeKTopy 32paoapcmeo y CBETYy U KOJ Hac, ca aKI[EeHTOM Ha nojcekTop Jomahuncmea. Y
OBOM IIOIJIaBJbY JaT je Tperjel Mojeia BHUIIEKPUTEPHjYMCKE ONTHMHU3AIMjE 3a pelllaBarbe
npobjemMa eHepreTcke ONTHUMM3alMje 3rpaja KOju Cy pa3BHjeHU y CBETY Yy IMOCIEAHO0j JACLEHUjH,
Kao M TperJiel TPEHYTHO Y CBETY Pa3BHJEHHUX METOOJIOTHja 3a oapehuBame roguiime moTpeOHe
EHEepTHje 3a Tpejame y 3rpagama.

Y rTpehem mornaB/by mNpUKa3aHU Cy pe3yATaTH EKCIEPUMEHTAIHOT HCTPaKUBaba
KapaKTepUCTHKA TEPMUYKOT OMOTaua 3rpajie CIPOBEICHOT Y PEATHUM aTMOC(PEPCKUM yClIoBUMa. Y
NOTJIaBJbY j€ MpUKa3aHa OCMHUIIJbEHA crelu(pUYHa eKCIIepUMEHTAIHA TEXHUKA 32 UCTOBPEMEHO in-
situ Mepeme TOIUIOTHUX (IIyKceBa M TemIiepaTypa Ha MOBpIIMHAMa TEPMHUUYKOT OMOTaya 3rpaje,
npeMa Kojoj Cy CIpoBeleHa Mepema. Pa3BhjeH je TUCKpeTH30BaH (PU3NUYKO-MATEeMaTHYKU MOJENT
HECTAIMOHAPHOT MPEHOCa TOIUIOTE KPO3 BHUILIECIIOjHE I'pal)eBUHCKE eIEMEHTE HEeI03HATe CTPYKTYype
U TePMUYKUX KapaKTepUCTHUKA U pa3BHjE€HA je TEXHUKA pelllaBamba TEPMAIHOT MMITYJICHOT OJI3MBa
(earn. Thermal Impulse Response, TIR) cuctemMa y BpPEMEHCKOM JOMEHYy Ha 0a3u
EKIIEPUMEHTATIHUX BPEJHOCTH TEMIIepaType M TOIUIOTHHX (uiyKceBa. Y OKBHPY OBOI' IOTJIaBJba
JIeTaJbHO j€ TpHKa3aH IOCTYMaK A00Mjamka aHATUTHYKOT pellemha 3a HMCTOMMEHE (YHKIH]eE,
pemaBamkem DypujeoBe jemHaumHe TpoBolheHma TOIUIOTE 3a paBaH BHIIECIOJHU 3 TO3HATE
CTPYKTYype y HecTallMOHapHUM yciioBuMa. M3Bpmiena je Baymmanuja TIR ¢yHkiuja qodujernx Ha
0a3u eKMepuMEeHTAIHUX 110aTaka ca OHUM JO0HMjeHUM aHAMTHYKUM pememuMa. Takohe ypaheno
je mopeheme pesynrara koje mpenBuha MoOAEN ca eKCIIEPUMEHTAITHUM pe3ysiTaTiMa T0OUjeHUM Ha
HUCTOM €JIEMEHTY KOju HHCY KopummheHu 3a dopmupame Mmojaena. Ha kpajy oBor moriamiba,
MpuKa3aHa je MpakTHUYHa MpUMeHa ekcrepuMmeHTatHo nobujeHnx TIR ¢yHkuja kpo3 detupu
cryauje ciydaja. [Ipukazane cy cienehe cTyamje koje ce 3aCHMBAjy Ha MOJEIY Pa3BHjEHOM Yy
muceptrauuju: (1) OapehuBame cBUX 9 TMHAMUYKUX TEPMUUYKUX Mapamerapa 3ujaa 1epUHUCAHUX Y
Cranmapay ISO:13786; (2) OnpehuBame MOBPITMHCKUX TPAHCMHUCHOHUX T'yOHMTaKa TOIUIOTE KpO3
3un U oapehuBame akymynamuje Toriore y 3uny; (3) OppehuBame koedwuilMjeHTa Mpenasza
toryore; (4) OnpehuBame koeduIjeHTa npoasa TOmIOTe.

VY 4eTBPTOM MNOIJIaBJ/BY PA3BHjCH j€ BUIICKPUTEPUJYMCKHU XHUjEPapXHUjCKU ONTUMH3ALMOHH
Mojen Koju u300p TpaleBUHCKHMX Mepa HMCTOBPEMEHO carjieiaBa Kpo3 YETHPH KpUTEpHjyMma
(mapametpa): 1) Eneprercku napamerpu; 2) YcinoBu kombopa; 3) OUHAHCH]CKU MTapaMeTpH U 4)

Exonomuiku mapamerpu, T je 3a KBaHTU(UKAIM]y CBAaKOT MapamMeTpa MpeIoKeHo 2-3 HHAuKaTopa



(ykymtHo 10 waawmkaropa). Ilopea TominoTHMX TyOMTaka Kpo3 OMOTad 3rpajae ¥ BPEIHOCTH
Koe(duIjeHTa mnposasa TOIUIOTE, Kao J0 caja Hajuerthe xkopuimheHWX WHIWKATOpa CHEPreTCKe
e(pUKACHOCTH, TPEUIOKHH  MOJIeN  TOJpa3yMeBa yBOhEeHWE  JUHAMUYKUAX  TEPMHUUYKUX
KapaKTepPUCTUKA 3UJa, KOJU TUPEKTHO OJICIIMKABA]y TOIUIOTHY aKyMYJaTHBHOCT 3UJa M HUBO
koMdopa y objekty. [Ipennoxkenn WHAUKATOpH (DUHAHCH]CKMX Tapamerapa cy: 1) mHUIMjaiHa
WHBECTHUIIMOHA CPEJCTBA, 2) YKYIMHHU TPOIIKOBU y (ha3u eKcIuioatanuje M 3) MOBPATHH TNEPHOT
MHBECTULMOHUX CpEJCTaBa, TJe je 3a MpOpauyH HaBeIEHUX BPEAHOCTH y3eTa y 003Up BPETHOCT
HOBIIa Kpo3 BpeMe. Exomomku napaMeTpu Cy IpoleHhUBaHN KBAHTUTATHBHO, MPEKO BPEIHOCTH 32
KOJIMYMHY €MUCH]€ YTJbeH-TUOKCH/Ia U KBAIUTaTUBHO, aHAJIM30M U OLIEHOM yrpaheHux MaTepujana
ca acrekTa exoJyioruje. Mojen je TeCTupaH y OKBUPY CTyAH]je cllydaja 3a u300p rpal)eBUHCKHX Mepa
Ipy €Heprerckoj caHamuju (acagHor 3uaa ox omeke n=381M, O6e3 TepMmou3zoaiuje, 000CTPaHO
MaJiTepucad. Mojien je mpoIrpeH yBol)emheM KOHLENTa CyIepHOPHOCTH TOjeAMHUX MapameTapa
MHAMKATOpa y UUJbY JIAKIIET J10JIacKa J0 CYNEPUOPHOT pellieha U OlleHe KOH3UCTEHTHOCTH HUCTOT.
JonaTHo, ypaheHa je u aHajIn3a OCETJbUBOCTH pellieha Ha MPOMEHY I[eHe eHEePIeHTa.

Y nerom morjaB/by CyMHpPaHU CY OCTBApEHU PE3YNITAaTH y IUCEPTAlMjU, 1aTa Cy 3aKJbydyHa
pa3Marpama, HaBelleHa Cy OCTBapeHa HayyHa JOCTUTHyha Kao M OrpaHHuYeHa Koja Cy YBEACHA Y
TOKY UCTPa)KMBamba U MPEUI0KEHH MPaBIH JaJbUX UCTPAXKUBAA.

IlecTo moriaB/be YMHM TpETyie]] KopuiheHe gureparype, ykynHo 185 pedepenu, rae je
3opana M. IlerojeBuh y 14 pedepenmu koayrop.

Cenmo moriiaB/be YMHU CelaM MpHUIIOTa. Y MPUIO3MMA Cy JaTa cBa aHAJIUTHYKA H3BOlema
Be3aHa 3a (DM3MYKM M MaTeMaTUYKH MOJEN E€KCIIEpUMEHTa, Kao M OAroBapajyhm padyHapcKu

KOJIOBH Kpeupanu y nporpamy MATLAB.

3. OLIEHA JUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJHOCT

VHanpeheme eHepreTcke epUKacHOCTH y 3rpagapCTBY jeAHa je O] HajIIupe MPOMOBHUCAHUX
Mepa 3a CMameHhE CKCIIoaTalfje HeOOHOBJFMBUX M3BOpA €HEPTHje M YyOJIaKaBambe KIMMATCKHX
pOMEHA KPO3 CMameHmhe EMHUCH]e YIJbeH-TUOKCcHAa. llocTaBibame riIo0aTHUX KPAaTKOPOYHUX M
QYyTOPOYHUX CTPATEHIKUX IMJbeBa y OO0JAacTH EHeprercke e(QUKACHOCTH Yy 3TPaJapcTBy je
HAaMETHYJIO Hay4YHO] 3ajelHUIM 3aXTeB 3a TEPMAHCHTHUM yHampehemeM HHKEeHEepCKOor
METOIOJIONIKOT OKBHpa 3a OIIEHY €Heprercke e(puKacHOCTH Yy 3rpanapcTBy. JlaHallmu HaydHU
TPEHII TOJpa3yMeBa Ja C€ EHEepreTcka e(PUKACHOCT IMOocMarpa ca CTAaHOBHINTA I[EJI0KHBOTHE
aHayim3e, U TO HE caMO ca (PUHAHCH]CKOT acleKTa, Kao W na ce (OoKyc mocMarpama U OlleHa
yHanpehema eHepreTcke eUKacHOCTH y 00JIaCTH 3rpajapcTBa, a M YOIIITE, MPOIIUPH ca yIia

nocMaTpamka WHBECTUTOpPA Ha CBE 3aMHTEPECOBAHE CTpaHE 3a peaju3alujy MNpojeKTa (eHTJI.



Stakeholders).

Jlanac y cBeTy ce ynaxy BEJIMKH Hamopu Ja ce moboJeiajy moctojehe merone mpopauyHa
norpeOHe eHepruje, Kako Ou Owne mpernusHHje, a Koje he y3umaru y 003up NpPOMEHJbUBE
KJIMMAaTCKE YCJIOBE Y KOjUMa €r3uCTUPajy 3rpajie, Kao M MPHPOJIHY JAerpajalnjy MaTepujana Kpo3
BpeMe. AKTyellHa CBETCKa JINTepaTypa, Kaja je y MUTamby pellaBamkbe ONTHMHU3AIUOHUX MpodiiemMa
E€HepreTCKe CaHallije TEPMUYKOT OMOTada 3rpaje, Mpeaiaxe pa3Boj CBeoOyXBaTHUX Mojiea KOju
0u eHepreTcky e(hpUKacHOCT y 3rpafapCcTBy carjieJaid Kpo3 BUIIE acreKara.

3anarama ycMepeHa Ka pa3BHjamy MocTtojehux HaydyHMX MeToJa W MOjeja, Y OKBHPY OBE
nucepTaryje ce ognoce Ha: (1) yHanpeheme MeTona 3a mpopaydyH U MPOIEHY TOIUIOTHUX TyOUTaKa
TEPMUYKOT OMOTa4a 3rpajie y HECTAIlMOHAPHUM YCJIOBHMa MpeHoca Toruiore U (2) yHampeheme
BUIICKPUTEPHjYMCKUX MoJiesa 3a U300p M OLeHy eHeprercke epukacHOCTH Tpal)eBHHCKHX Mepa
NPUMEHCHUX MPUIIMKOM U3TPaIihe HOBUX HIIM €HEepreTcKe caHaluje nocrojehux 3rpaja.

Y mpBoM jeny nucepTalnyje pa3BHjeH j€ HOBH HYMEPHUYKH TPUCTYN 3a MPEAUKIU]Y
TOIUIOTHUX TyOWTaka W aKyMyJalMjy TOIUIOT€ Y KOHCTPYKIHjH OO0jeKTa y HECTallMOHAPHUM
yCIOBUMAa M TPOLEHY TEPMHUUYKUX M (U3NYKHX KapaKTEpUCTHKA TEPMHUKOT OMOTaya 3rpaje,
6a3upan Ha no3HaBawy TIR ¢ynkuuja. OBaj mpucTyn npeacTaBba OPUTHHAIHN HAYYHU JOIIPHHOC
jep mpeicTaBjba MPBH TOKYIIA] Ja C€ CaMO Ha OCHOBY in-sifu Mepema, KOpUITNCHEM TEXHUKE
nexkonponynuje wuneHtudukyjy TIR ¢dyHkmmje 3a BuieciojaH paBaH 3UJ ca HEMO3HATUM
TEPMUYKUM CBOjCTBHMA U CTPYKTYPOM y JTHHAMUYKOM PEXKHMY.

VY npyrom neny amcepranuje pa3BUjeHH ONTUMHU3AIMOHU MOJEN MPECTaB/ba OPUTHHAIHU
HAay4YHH JIONPUHOC y OO0JacTH ONTHMH3alMje CHEePreTCKe e(PUKACHOCTH 3rpaja jep mpobiem
ONTUMHU3AIK]E HCTOBPEMEHO IOCMaTpa Kpo3 UETHPH Haj3HAYajHHja acleKTa EHEPreTCKe
epuKacHOCTH: 1) eKOHOMCKH acIeKT, 2) NOTPOIIkY eHepruje, 3) yTullaj Ha )KUBOTHY CpeluHy U 4)
3aJ10BOJbEH-E ycaoBa Komdopa. Behnna mozena, TpeHyTHO AepUHUCAHUX Y CBETCKO] JIUTEPaTypH,
TpeTupa caMo JBa OJ YCTHPH HaBeleHa acmekTa. [lopen HaBeneHOT, pa3BHjEeHH MOJET YBOIU Y
pa3marpame IMHAMHYKE TEPMUYKE TapaMeTpe 3uja KOjH OACINKABajy IMOHAIIAkEe 31/1a Y PEATHUM
aTMOC(EepCKUM YyCIOBMMA, YUME j€ y3€Ta y pa3MaTpame TOIUIOTHA aKyMYJIaTUBHOCT OMOTaya
3rpaje Kao M HEroBa CIIOCOOHOCT na 06e30eau mrTo 0o0Jbe yciaoBE TOIUIOTHOI Komdopa y

KJIIMMAaTCKU TPOMEHJBMBUM aTMOC(HEPCKHM YCIOBMMA KaKBHU BIIJIa]y Y OKPYKeHY 00jeKTa.

3.2. OcBpTt Ha pedpepeHTHY U KOpUllTheHy JIUTEPATYpPY

Y u3pagu oBe NOKTOpCKe nucepranuje je kopuinheHo 185 Oubmuorpadckux jenuHuUIA.
Behuny pedepenuu umne pagoBu oOjaBibeHH Yy BoaehuM Mel)yHapOIHUM YaCONMUCHMA IOIYT
Applied Energy, Energy and Buildings, Building and Environment, Energy, International Journal
of Thermal Sciences, Applied Mathematical Modelling, xmwure pedepeHTHHUX ayTopa U3 OBE

o0acTH, Kao M pagoBu 00jaB/beHU Ha 3Ha4ajHUM Mel)yHapoxanuMm koHpepenuujama. Hajsehu 6poj



pedepennu je HOBHjer natyma: 152 pedepenie cy nyomukoane HakoH 2000. ronune, ox yera 121

n3mehy 2010. u 2018. ronune.

3.3. Omnmuc 1 aAeKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX METO/Aa

Han excriepiMeHTaIHO MPUKYIUBEHUM MOJAIMMa TeMIlepaTypa M TOIUIOTHUX (IIyKceBa Ha
MOBpIIMHAMA 3WJa BPIICHA j€ aHalIM3a CHEKTPaIHOT caaprkaja CUTHaa mpuMeHoM dDypujeone
aHaJM3e JUCKpeTHUX curHana (eHri. Discrete Fourier transform, DFT), ca uJbeM €KCTpaKIuje
JOMUHAHTHUX TIepuoja Bapujanuje temreparype u ¢uykceBa. Kako 0 ce enuMuHucane ciydajHe
rpenike y Mepemuma (eHri. outlier), U yjeAHO Kako OM ce TOCTHUIIIO (PUTOBame CUTHANA Y
JIEJIOBUMa pEJaTUBHO BHMCOKHUX KBAaHTH3ALIMOHMX TpellaKa, NMpUMEHkEHa je MeTo/a JIOKallHe
perpecuje (enrn. LOcal Polynomial RegrESSion, LOESS).

ExcniepumMeHTannHO MepeHe TemmepaTrype W TOIIoTHH (uykceBu cy mpexo TIR ¢ynkumja
NIOBE3aHM KOHBOJIYIIMOHMM HWHTETpajinMa, Te je 3a oapehuBame OBUX (yHKIHMja BpIICHA
JIEKOHBOJYIIHja. Y TIPBOM JENIy HCTPAXKHBaWka y MPOIECY ECTUMAIIM]€ HEMO3HATUX KoehHuIlhjeHaTa
UMITYJICHOT OJ[3MBa JWHAMUYKOT cucrteMma kopuirheH je BunepoB duntep (enrn. Wiener filter)
KOHAYHOT MMITYJICHOT oj3uBa (eHrn. Finit Impulse Respoce, FIR), rne cy KoepHUIIHMjEeHTH
umnyncHor on3uBa cucrtema — TIR, uzjennauenu ca xoeduuumjeHTnMa BunepoBor ¢unrpa. ¥V
JTUCepTaIiju je 3a ecTuManjy BuHepoBux koeduimjeHaTa MPUMEHEH KPUTEPHjYM MHUHHUMATHOT
Cpenmer KBaJpaTHOT OJICTyMama KOjU Yy ce0M YKJbydyje IMO3HABAKkE CTATUCTHUKE IPYror pena
(kopenanuje) mely curHanuma.

C o03upoM jga pemiaBame JACKOHBONYLHjE y TEPMHUIM MpHUIaga TUNY UHBEp3HOT ill-posed
npoOjema, Tj. peuieme CaapKh BHCOK HUBO IMyMa, Yy CTaHJApIHU IIOCTYMMAaK pellaBama Tj.
MUHUMU3ALU]Y CPEIBET KBAapaTHOT OJCTyMama Ipelike (pe3uiyaiHa HopMa) yBEJIEH j€ MOCTYIaK
TukxoHoBe perymapusanuje (eHrin. Tikhonov regularization), Koju Toapa3yMeBa yBohewme Mopen
pe3uayallHe HOpPME M T3B. pErylapu3allMOHy HOpMY, HAKOH Yera ce BpIIM HCTOBPEMEHa
MUHHMH3aKja ooe HopMme. [lapamerap koju durypuine y perynapuszaiijoHoj HOpMH je oapehen
MeTooM L-kpuBe. I'eHepann3oBaHa METOJla CHHTYJIapHE JEKOMIIO3MIIMje MaTpHla je KopuirheHa
3a UCTOBPEMEHY MUHHUMU3AILIH]y HOPMHU.

Juckperunsaiyja KOHBOJIYIIMOHUX WHTETpaja je u3BplieHa KopuithemheM HajTauHujeT MeToaa
3a HyMmMepuuky wuHTerpanujy, [ayc-JlexennpoBe (enrn. Gauss-Legendre,GL) xBamparype. C
o03upoM aa cy uHTepronanujcke tauke y GL kBagpaTypu Hajrymhe Ha KpajeBUMa MHTEpBaja
WHTETrpalyje, NMPUMEHAa HaBeIeHE MeTojle je omoryhuna um3padyHaBame Op3ux mpomeHa TIR
¢ynkuuja kaga t — 0, rae pyHKIMje UMajy H3paXKeH eKCIIOHEHIMjalTHy onaiajyhu kapakrep.

3a pemaBame MpodemMa n300pa CHEPreTCKH ONTUMATHUX Tpal)eBUHCKUX Mepa MPHU CaHallUjH
dacagHor 3mma m3abpaHa je MeToma aHAIMTHUKHUX XHUjepapxujcKux npoueca (eHra. Analitical
Herahical Process, AHP). Metoga je Oa3upaHa Ha MPUHIMIIAMA BUIIEKPUTEPH]YMCKOT
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KOMITPOMHCHOT paHTUpama aJITepPHATHBHUX pellema, TIe Ce W3 jeJHE pacIloOoXKHBE TIpyIe
ajTepHaTHBa OWpa HAJIOBOJbHH]A, @ HA OCHOBY JeprHUCAHOT Opoja KPUTEpHUjyMa 3a OJTyIHBAIHE.
AHP metozna cmana y jeqHy oJ HajIIO3HATHJUX METO/a HAayyHE aHaJHM3€ CIICHapHja U JIOHOIICHA
OJUTYKa KOH3MCTEHTHUM BPEIHOBAEM XHjepapxHja uuje eJIeMEHTEe YMHE LIMJbEBU, KPUTEPH)YMH,
HOAKPUTEPHjYMHU U aITEpHATHBE.

Cse xopumrheHe MeToJie HCTpaXKUBamba y OKBHPY TUCEPTAIHje Cy aKTYeIHE U Y TOTITYHOCTH

[IPUMEPEHE 3a IPUMEHY Y IIPEIMETHOM UCTPAXKUBABY.

3.4. IlpuMeH/bHBOCT OCTBApPEHHUX pe3yJrara

[IpakTiyHa nOpUMEHAa NPEIIOKEHOT HOBOT HYMEPUYKOr mpucTyna 3a mnpopadyyH TIR
byHKIIHMja, Y CBPXY OIlEHE €HEPTreTCKUX nep(opMaHCH U OlleHe eHepreTcke eUKACHOCTH 3rpajie, je
IpUKa3aHa Kpo3 TMpOLEHY CBHX JWHAMHYKAX TEPMHUYKHX KapaKTEepUCTHKA 3WJa, NPOLEHY
KyMYJIaTUBHUX TOIUIOTHHX TyOWTaka 3HJa, aKyMmMyjJalujy TOIUIOTe Yy 3ufy, ojapehuBame
KoeuIMjeHaTa Ipeia3a TOIJIOTE Ca CIOJbALbE M YHYTPALIkbe CTpaHe 3HMJa U U3padyyHaBambe
Koe(duIjeHTa mposa3a TOTIoTe.

Pa3BujeHn ONTUMHU3AIMOHN MOZEN je TOJjeHAaKO NMPUMEHJbUB U TMpPHU JOHOILCHY OJIyKa
BE3aHUX 32 M3TPajJiby HOBUX EHEPreTcKu epukacHUX oljexara Kao W MpH CaHAlMjU MocTojehux
objekara. [Ipemnoxenn Mojen, naje KOHKpPETHE M MPaKkTUYHE WH(opMalyje, Kao MTO Cy BHCHHA
UHHULMJATHUX WMHBECTHLMOHMX CpEJACTaBa, IIOBPAaTHM IE€PHOJ WHBECTHLIMjE U EHEPreTcKe
KapaTepucTUKe 00jeKTa, Koje MOMaxy IpHu JOHOILICHY OJUIyKe O TOME Koja je Tpal)eBUHCKa Mepa
IpU EHEPreTCKO] CaHalMjUu WM W3rPaJlbd HOBOI O0jeKTa ONTHMMallHA, i M TIpYyKa 3HauyajHe
nH(]opMaIrje BaKHE 3a POIIEC yIpaBbamkba 00jeKToM Y (a3u ekcruioaTanuje. Takse nHbopmaluje
Cy: ONEpaLlMOHM TPOIIKOBU y NEPUOJy eKCIUloaTallje, TPOLIKOBH OJp)KaBama, losehame ycioBa

KoMQopa, TPOAYKEHE EKCII0ATAIIMOHOT BeKa 00jeKTa 1 04yBamhe BPEIHOCTH HEKPETHHUHE.

3.5. OmneHa XOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaH/AWAATA 32 CAMOCTAJIHUA HAYYHH paj
Kanmumatkuma ce y OKBHPY CBOj€ JOKTOPCKE IHCEpTaIdje MpBO OaBUia H3y4aBamkEM
JOCTYIIHE pedepeHTHE JHTEepaType M IOKa3ajda j€ CIIOCOOHOCT KPUTHUYKOT —carjefaBama
MPETXOIHUX UCTPaXUBAkha U BUXOBUX PE3yiITaTa BE3aHUX 3a MPEIMET UCTPaKUBamba. 3aTUM CE
0aBWJIa TUIAHUpAEmEM, NPUIIPEMAEM U CIPOBOh)EHEM EKCIIEpUMEHTAIHOT HUCTPaXUBamba,
aHaJIM30M JIOOMjeHUX I0JaTaKa, MpoIecyupameM W BanumanujoM. KanmunmaTtkwma je pa3Buia
GU3NYKM MOJIeN 3U/Ia M TEXHHUKY pelllaBama TEPMUYKOT MpodieMa Y BPEMEHCKOM JIOMEHY IyTeM
JEKOHBOIYIIMj€ Ka0 W MPAKTUYHY MpUMeHy Mojena. CHCTeMaTUYHUM TPHUCTYIIOM TOCTaBJbEHOM
MYJITUIUCIMIIMHAPHOM Tpo0ieMy, kopuctehn u moBe3yjyhu 3Hama U3 BUIIE HAy4YHHX 00JIacTH,
3opana M. IlerojeBuh je ycmemHO pemnmmia TOCTaB/bEHE 3aJaTKe M JIOKa3ajga Ja Iocemyje

CIOCOOHOCT 32 CaMOCTAJTHU HAYYHO-UCTPAKUBAYKHU Pas.



4.

4.1.

OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHUHOC

IIpuxa3 ocTBapeHNX HAYYHHUX JONPUHOCA

VY okBupy mokropcke nucepranuje 3opane M. IlerojeBuh octBapenu cy cneachu HayuyHU

JIOIIPUHOCH.

1.

[IpenoxeH je HOBM MPUCTYI 3a MPOILEHY MpPeHOca TOIUIOTE Kpo3 rpal)eBUHCKE €IEMEHTE U
OIICHy TOIUIOTHOT Komdopa y 3rpajaMa KOju C€ 3acHMBa Ha ecTUManuju QyHKIHja
Tepmanunor wummyncHor on3uBa (TIR) 3mma ca Hemo3HATUM TEPMUYKUM CBOjCTBUMA,
CTPYKTYPOM M JUMEH3HjaMa.

Pa3Bujen je HOBM HyMepWUKd TOCTymak 3a noowjame TIR (yHkiuja 3uma ca HemosHaTHUM
TEPMHUYKHM CBOJCTBHMA, CTPYKTYPOM M JUMEH3HUjama, 3acHOBaH Ha: (1) mojganuma u3 in-situ
EKCIEePUMEHTATHUX Mepemha MOBPIIMHCKUX TeMIepaTypa M TOIUIOTHHX (hiaykceBa Ha
YHYTPAIIH0] U CIIOJbAII0) CTPAHH 3U/1a Y TUHAMUYKOM PEKUMY U (2) Kopuirhewy TeXHHUKe
JIEKOHBOJIYIIM]€ U METOJIOJIOTH]e YKIIamama Iryma u3 ectumoBanux TIR ¢yHkiuja 6a3upane
Ha yBohemy noctynka THKXOHOBE peryiapu3ainje y mpopadyH.

Ocmunubena je cneuruyHa eKcliepuMEeHTallHa TEXHHMKA 3a MCTOBPEMEHO in-situ Mepeme
TOIJIOTHUX (IIyKCEeBa U TeMIIepaTypa Ha MOBPIIMHAMA TEPMUYKOT OMOTaya 3rpaje.
W3BeneHo je aHaTMTHYKO Pelliekhe TepMaTHuX TpaHchep GyHKIMja y BPeMEHCKOM JIOMEHY 3a
paBaH BUIIECIIOJHU 31/, Ca BPEMEHCKH MMPOMEHJHbUBUM TPAaHUYHUM YCIIOBUMA TEMIEpaType 1
TOIJIOTHOT (pITyKca Ha MOBPLIMHAMA 3UA.

Y mucepranuju cy usBeneHe ¢opMmylie 3a Mo0Hjalke YHYTPAIIkhE U CHOJhAIIhe TEPMUUKE
agMuTaHce W ojarosapajyhe mepuoamune Tpancmutance y (ynknuju TIR  dyakumja
MPEJICTaBJbEHUX Y KOMIJIEKCHOM JIOMEHY.

PasBujena je merononoruja npumene TIR gyHKIMja Ha U3padyHaBame CBUX 9 NTMHAMHYKUX
TEPMHUYKHX TTapaMeTpa 3Hja.

Pa3BujeH je OpUTHHATHH XHJEPApPXU]CKH AHAIUTHUYKH ONTUMHU3AIIMOHH MOJEN 3a Hu300p
rpaeBUHCKMX Mepa y IWJbY CMamemha MOTPOIIKkE CHEpPruje 3a Tpejame y CTaMOCHHM
3rpagama, KOju Mpolec ONTHMHU3aIje HCTOBPEMEHO carjieiaBa Kpo3 4eTupu napamerpa: 1)
Eneprercku napamerpu; 2) Ycnosu kompopa; 3) @unancujcku napamerpu u 4) Exonomku
napaMmeTpH.

Nmajyhu y BUIy MPOMEHJbUBE KJIMMATCKE YCIIOBE y KOjUMa €T3MCTHPAjy 3rpajic U HUXOB
yTUIA] HA YHYTpalImbh KOM(Op Kao U ciocoOHOCT OMOTaya 3rpajie J1a akyMyJaupa TOIUIOTY,
y OKBHUpPY ONTHMH3AIMOHOT MOJENa NPEAJIOKEHO je yBOoheme IMHAMUYKUX TEPMHUYKUX
KapaTepucTUka 3uja (AeKpeMeHT QakTopa M BPEMEHCKOr Kallkhemha aMIUIUTYHAE
TEeMITapaType) Kao HHIUKATOpa 3a OIEHY YCJIOBa TIUIOTHOT KoMdopa Koju ce Mory noctuhu y

o0jeKry.



4.2. KpuTnuka aHajim3a pe3yjTaTra HCTPaKMBamba

VYV nucepranuju je TpuWKazaH OpUTHMHANAH moctynak ngobwjama TIR dyHKknMja koje ce
KOPHUCTE 3a KapaKTepu3alujy TOIUIOTHHX CBOjcTaBa 3uaa. OpUTHHAIHOCT MPHUCTYNA Ce Orliefa y
Kopuithewy caMo in-situ €KCIIEpUMEHTATHUX Mepema TeMIleparypa U TOIUIOTHOT ¢uiykca, 6e3
ynotrpebe mojataka 0 (PU3NYKHMM M TEPMHUYKUM KapakTepucuThkama 3uaa. [Ipema mocrojehum
BakehuM cTaHmapauMa U3 oBe 00JacTH, 3a oapehuBame TOTUIOTHUX CBOjCTaBa 3M0BA HEOMXOIHO
je To3HaBame OBUX KapaKTepucTHKa. Jakie, mpeIHoCT pa3BujeHe METOJIE j€ Ta, IITO CE MPHINKOM
NpPOIICHE TOIUIOTHUX NeppopMaHcH Tpal)eBUHCKMX KOMIIOHEHTH HE 3aXTeBa MPETXOAHO MO3HABAE
HUXOBOT CacTaBa, IITO j€ MPEJHOCT aKO C€ UMa Yy BUJY J1a MaTepHjalid BPEMEHOM JACTpaaupajy u
BUXOBE (PU3MYKE KAapaKTEPUCTHUKE MOTY 3HA4YajHO Jla OACTYIA]y OJ MPOjeKTOBAaHUX BPEIHOCTH.
Taxole, mocroje 6pojHr 00jeKkTH ca HermocTojehoM U HEKOMIUIETHOM TEXHUYKOM JIOKYMEHTAIINjOM
3a KOje HHje MOTryh mpopayyH TOIUIOTHUX neppopMaHc Ha 6a3u Baxxehux cranmapa.

VY nuceprauuju je, Ha OCHOBY H3JIOKEHUX pe3yliTaTa U3padyyHaBama Ha MpUMEpPY 3UAa Ha
KOjeM Cy BpIlIEHa Mepema, moka3zaHo na je mo3HaBajyhm TIR ¢dynkmuje moryhe mpernusHo
OpPEIBUIECTH CBE JWHAMHYKE TEPMHUYKE IapamMeTrpe 3HJa, KOe(HUIMjeHT TMpoja3a TOIUIOTE,
KoeuIMjeHTe Ipea3a TOIIoTe ca o0e cTpaHe 3uiaa, Kao M Ja je Moryhe BpIIUTH MPEAUKLU)Y
TOIUIOTHUX TyOWTaKka 3uja W aKyMyjlalujy TOIUIOTE y 3HAY 3a HOBE CIIOJbAllllbe KIMMAaTcKe U
YHYTpAIllhe MPOjeKTOBAaHE YCIIOBE.

JlobujeHn pe3ynTaTH y OKBHpY JucCepTaluje KOoju TOTBphyjy mpenxoaHo TBpheme cy
ciegehn. MakcuManHO peJTaTHBHO OJCTYHame MPH ECTUMAIMjH JAWUHAMHUYKHX TEPMHUYKHUX
KapaKTepUCTHKA 3U/a, Y OJTHOCY Ha BpeaHOCTH Ao0ujeHe Ha ocHOBY Cranmapaa ISO13786 u3znocu
7.35%, ocuMm 3a BpPETHOCTH JCKPEMEHT (akTopa W TEPMHYKE TPAaHCMHUTAHCE Ha (PEKBEHIU]JU
1/nan, xana je penatuBHa rpemka 29.98%. Cpenma ancoyiyTHa Tpelika y npoueHTuMa (euri. Mean
Absolute Deviation Percent, MADP) npuIMKOM NpPEANKIIMja TOIUIOTHUX TyOUTaKa 3a YHYTpallby U
CIOJBPHY CTPaHy 3MJla U aKyMmyJjalije TOIUIOTEe y OJHOCY Ha MEpPEHE BPEIHOCTH u3HOcU 16.4%,
8.77%wn 6.11%, pecnexkTtuBHO. PenaTuBHa Tpemka 3a eCTUMAIM]y KOHIAYKTUBHOT Jejia
KoeHIMjeHTa Mpoja3a TOIJIOTe Y OAHOCy Ha BpeaHocT npema Cranmapny [SO6946 je mzmely
0.48% n 2.48%. Cnarame n3mel)y BpeTHOCTH 3a €CTUMOBaHE KOS(UIIM]EHTE Mpenas3a TOIIoTe ca
0o0e cTpaHe 3uaa y OJHOCY Ha BPEIHOCTH JTOOMjeHE Ha OCHOBY MEpema jeé BeoMma BHCOKO, ca
peIaTUBHOM TpEmIKOM MamoM of 4% 3a crojba U 15% 3a koeduIMjeHT mpenaza TOIUIOTE ca
YHYTpAIIbe CTpaHe.

[Ipumena monena 3a nobujame TIR ¢yHKIMja 3axTeBa JAa ce Mepema CIpPOBELy Ha HAYMH
IOpoNucaH Yy CTaHaapay KOJUM ce Npelnu3upa TEeXHHKa Mepema TOIUIOTHUX (iaykceBa H
TEeMITepaType ca IUJbeM n30eraBama yTHIlaja JUHU]CKUX M TaYKaCTHX I'yOuTaKa TOIIOTE Y 3UTY.

VY nucepranyju pa3BUjeHH XHjepapXHjCKH ONTHMHU3ALMOHU MOJEN 3a H300p €HEpreTCKH
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ONTUMATHUX T'pal)eBUHCKUX Mepa MpH caHaluju dacagHoT 3uaa, MpobJeM EHEPreTcKe caHaluje
HCTOBPEMEHO carjelaBa ca BHUIIC PA3JMYUTUX acleKara: EKOHOMCKOT, acCleKTa IOTPOIIhE
eHepruje, yTuilaja Ha )KUBOTHY CPEIMHY U 33J0BOJbEHa yCII0Ba KoMdopa.

Ha ocHoBy pe3ynaTtara m0OMjeHHX TECTUpAmEM pPAa3BHJEHOT ONTUMHU3AIMOHOT MOjema
MOKa3aHOo je Jla MOJEJ Ha CBEOOyXBaTaH HAUYMH OIKCYje€ ONTUMH3AIMOHU MPOOJEeM EHEpPreTcKe
caHanyje ¢acagHOT 3HMJa M Jla Jaje KOH3UCTEHTHO pEIICHhe, a caM peaociiel] paHTHPaHHX
aNTepHATHBA TUPEKTHO 3aBHCH O/ TeXKUHCKUX (PaKTOpa KOjH ce 3a/1ajy KpUTEPHjyMUMa.

PesynraTu moka3syjy zia je paHrHUpame alTepHaTHBa HAajOCETJbUBHjE HA MPOMEHY TEKHHCKOT
dakTopa 3a KpuTepujyM (HUHAHCHU]JCKH TMapaMeTpH, OK (aBOPHU30BAKE OCTAIUX KPUTEpHjyMa HE
yTH4e OWTHO Ha paHTHpamkE HAJIIOBOJLHUJUX alTepHATHBA, Beh caMo Ha Mame W3MEHE MmapameTpa
KOjU OJpa)kaBa pEJIATUBHY BaXHOCT alTEpHATHBE Y CKYIy aJTEpHATHBA. 3a/1aBambe jeIHAKUX
TEXWHA CBHUM KpUTEpHjyMUMa pe3yJITHpa THME Ja Cy Ha BoaehuM mo3unMjaMa ajaTepHaTHBE KOje
Cy ca CTaHOBHINTA YIOTpebe pecypca (€Hepruje 3a rpejame) U eKOJoTHje HajO00oJhe alITepHATHUBE U
KOj€ ToJIpa3yMeBajy yrpaamy HajCaBPEeMEHHJUX TEPMOM3OJIAIIMOHUX MaTepujajia, U ako OHE 3a
coboM moBnaue HajBeha mHHMIMjanHa (UHAHCHjCKA cpeAcTBa. McThiame Ba)KHOCTH EKOJIOLUIKOT,
WIN €HEPreTCKOT, WM MapaMeTapa KOju OJCIIMKaBajy ycioBe komdopa, camo nosehaBa penaTuBHy
BR)XHOCT OBUX aJITepHATHBA. VICTHIIaFkeM BaKHOCTH caMO ()MHAHCHjCKUX Tapamerapa, a HapO4uHuToO
WHULMJATHUX ~WHBECTUIIMOHUX CPEJICTaBa, OBE aJlTepHaTUBEe OuBajy Op30 TOTHCHYTE
alTepHAaTHBaMa Koje y ceOH cajap)ke KOHBEHLMjaHE MaTepujaje 4Hje Cy IIeHEe 3HATHO HIDKE.
AHanm3a 0OCeTJbMBOCTU pellekha Ha NMPOMEHY IIeHe EHEepreHTa, Mokasyje aa nosehame 1eHe He
yTUYe HA paHTUPAkE AITEPHATHBA.

Orpannuema pasBujeHor mojaena cy cieneha: (1) kpurepujymcke GyHKIuje cy neduHucaHe
caMmo 3a aJITepHaTHBE Koje y cebu caapxe rpal)eBUHCKEe Mepe Te OM MpOIIMpPEHEe OBOT MOJENa, Y
CMHCIy pelllaBama MpobiieMa u300pa pazIMUUTHX BpPCTa CHEPreTCKUM e(UKACHUX Mepa, HIIp.
rpal)eBUHCKUX M Mepa BE3aHUX 3a TEXHHUYKE CUCTEME Y 3rpajid, 3aXTeBaJl0 H3BECHE MOAU(DUKaIITje
y HauMHYy TIpopadyHa KPUTEPHjYMCKUX (YHKIH]ja H/WIH MOAU(UKAIIF]E CaMOT CKyIla KpUTEpHjyMa
U (2) Mozen He NeUHMIIE TPAaHUYHE BPEIHOCTH 3a MOjeJUHE KPUTEPHjyME U IMOJKPUTEpPHjyME,
IITO MOX€ MPOY3POKOBATH Ja CKYI JOMYCTUBUX peliema Oyae oouman. OBO orpaHuYene ce JIaKo
MOXKe MpeBa3uhu y3uMameM y 003up orpaHHYeHa KOje YBOJM pelIeBaHTHA 3aKOHCKA peryaTHBa,

WIH MIOCTaBJbambeM oipeheHnx GyHKIIMOHATHUX 3aXTeBa, UM €KOHOMCKHUX OIpaHUYeHA.

4.3. Bepuduxanmuja HaydYHHX JONPHHOCA

CB0j HayyHO MCTpaXHBAukKd paja y TOKYy H3pane aucepranuje, 3opana M. IlerojeBuh je
Bepu(ukoBaga oOjaBJbMBakeM Beher Opoja pagoBa y 4YacOlMCHMMa W CAOMNIITEHUMa Ha
koH(pepenmmjama mehynapoanor u qomaher 3nauaja. [loceOHO nctryemo pan o0jaB/bEH y JeTHOM
ol Bojehux CBETCKHX "acomuca u3 00JIacTu onTuMatHor kopuiithemwa enepruje, Applied Energy.
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S. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT

[Ipenmer uctpakuBama y OBOj IucCepTalMju je Ouina eHeprercka epuKacHOCT y CTaMOCHUM
3rpajama y ey KOju ¢€ OJHOCH Ha CMameHmhe NMOTpeOHE eHEpTHje 3a rpejame. Y AUcepTaiuju je
NpUKa3aH HOBU MPUCTYM 3a opehuBame CBUX TMHAMHUYKHAX TEPMHUYKHX KapaKTEPUCTHKAa OMOTada
3rpaje MyTeM jeJHOTr ceTa Mepema, KojuMm cy onpehene tormiotHe Tpanchep (yHKIMje 3uaa Ha
06a3m kojux je Moryha mpenukiHja TOIUIOTHHX TyOWTaka W aKyMmyjlaldje TOIJIoTe Yy
HECTallMOHAPHUM YCIOBUMA, IITO MPEICTaB/ba OPUTHHAIHE HAYYHH JOIIPHUHOC.

Moryhraoct yHanpehema eHepreTcke eprKacHOCTH y cTaMOCHHMM 3rpajiaMa je aHau3upaHa
KopuithemeM y AMCepTaluju pa3BUjEHOr ONTUMHU3AIMOHOT MOJENa KOjU CMameme YKYITHEe
noTpeOHe eHepruje 3a Tpejame y CTaMOCHHMM 3TpajaMa carjiefiaBa Kpo3 CMameHhe TOIIOTHUX
ryouTaka Kpo3 HETPaHCIAPEHTHH A0 TEPMHUKOT OMOTa4a 3rpajie y 3MMCKHM YCJIOBHMA y3uMajyhu
y 003up AMHAMHUYKE TEpMHUYKE KapaTepucTHKe omorada. [IpeanmoxxeHn Monen mpencTaBiba
OPUTHHAIIHU HAy4YHU JONPHHOC y 00JACTH ONTHMHU3ALMjE EHEepreTcke e(UKaCHOCTH 3rpaaa jep
npobjaeM ONTHMHU3AIMje HCTOBPEMEHO IIOCMaTpa Kpo3 4YeTHPH Haj3HAayajHUja acrmekra: 1)
€KOHOMCKH acIIeKT, 2) MOTPOIIkhY E€HEepruje, 3) yTUIla] Ha KUBOTHY CPEIUHY U 4) 3a0BOJHEHE
ycioBa komMopa, 0K C€ Yy CBETCKO] JIUTEpAaTypH MPEIMETHH MpoOJieM Hajuemhe mocMmarpa camo
KpO3 JIBa aCIEeKTa Y3 3aHEMapUBamhe TUHAMUYKUX TEPMUUKHX KapaKTepPUCTUKA 00jeKTa.

Ha ocHOBy aHanm3e JOKTOpCKE AMCEpTaldje, MPUMEHEHUX HAyYHUX METOZa, OCTBAapEHUX
pesynraTa HCTpaXuBamba M HaydyHHX paonpuHoca Kommcuja cmarpa nma ypalhena mokTopcka

JIUcepTalja 1mojJ HacjaoBoM: ,,Ontummu3anyja rpaeBUHCKHX Mepa y Wby CMamema MOTpeOHe
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EHepruje 3a Tpejame y craMOeHWM 3rpamaMa’, KaHauaaTkume 3opane M. IlerojeBuh
auri.rpal).nHK, TpeAcTaB/ba OPUTMHANAH M BpeJaH HAy4HHU JONPHHOC y oOmacTu rpaleBHHCKE
¢u3uke u eHeprercke epUKaCHOCTH M 00JIACTH MEHAIMEHTa U TexHoJoruje rpahema. Jucepranuja
Hoceyje CBE €JIEMEHTE OPUTHMHAJIHOI HAyYHOT paja W UCIYyHhaBa CBE 3aXTEBaHE KpPUTEPHjyMe.
Kangumatkuma je TOKOM H3pajie AMcCepTaluje MoKas3amga CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTAIHO OaBJheHme
Hay4YHO-UCTPOKHUBAYKUM pajoMm. MMajyhu y BuIy cBe N0 cajga HaBeaeHo, Komucuja mpemiaxke
HacraBHo-nayunoMm Behy I'paljeBunckor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany ga nmpuxBaTH 0OBaj
W3BemTaj, n3M0XKM Ta HA yYBUJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHA4YyHO ycBajame Behy Hayunux oOmactu

TEeXHUYKHX HayKa YHuBep3utTera y beorpany.

beorpan, 11.07.2018.
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