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3AXBAJIHOCT

CBaKo ayTOPCKO JieJI0 je dapeM MaJio U KOJIEKTUBHO Jies1o. ToMe cBeJj04M OBa JUcepTalyja
KOje CBaKaKo He dU OuMJIO de3 MOJpIIKe U TOMONY JUBHUX U CTPYYHUX JbYJIH.

HajBehy 3axBaJsIHOCT AyryjeM MeHTOpUMa, NpodecopuMa U BeJIMKUM NpUjaTe/buMa BecHu
BynatoBuh u bpaHky PagudeBuhy, npBeHCTBEHO Ha OpMK/bMBOM Ipahewmy MojuUx
UCTPaXMBakba, pasyMeBaiby, MOJPUILYM, CTPYYHOCTH U MOMOhM OKO CBHUX IpodJeMa ca
KOjHUMa caM ce cycpeTaJla TOKOM paJia, Kao U 3a HelpoliemhrBe caBeTe KOju Cy yTHULAIU Ha
Moj mnpodecHoHa/STHU U JUYHU pa3Boj. [locedHo xBana npodecopuma BiacTumupy
PasomwanuHy u MupjaHu MaelweB, 3a NpyXKeHy NPUJIMKY U ITOBEpeme Koje Ccy MHU
YKa3UBaJ/IM TOKOM CTYZiMja, HAPOUYUTO Ha CAMOM I04YeTKYy U3pajZie OBe JHUcepTalyje.

3axBasiHOCT AyryjeM U koJsierd Henaay Ctojuhy 3a HecebuuyHy momoh oko u3Bohewa
ekcriepruMeHTa. XBasa JladopaHTy CteBaHy Tomuhy 6e3 kora peasinsalnyja eKCliepuMeHTa
He 61 6us1a Moryha kao u koJsieraMa ca MamnHckor ¢pakyntera y HoBom Cazy. XBana cBUM
KoJieraMa Ha KaTeJjpy 3a rpaheBuHapcTBo Paky/TeTa 3a MallMHCTBO U rpah)eBUHAPCTBO Y
KpasbeBy Koju cy Ha 6MJ10 KOjU HAaYMH JONPUHEIN 00JIMKOBaky U 3aBpILETKY OBe Te3e.

BeckoHayHO XBaJjia M0j0j y»0j HopoAuLy — cynpyry Musoy, cuHy Besbky u hepku Tapu.
Mwusomly, MOM HajCTpOXKEM KpHUTHYapy, XBaJjla 3a CBY HErOBy IIOCEOHOCT Koja Me
MHCIIMpHUILE, JbyOaB, pa3yMeBakbe U NMOJPUIKY KOjy MU je IPYy»Kao U Jjabe Npyxa, a Besbky u
Tapu xBasa WITO Cy Me Ha OBOM NYTYy YIJIABHOM YCIIEIIHO U UCTPAjHO OMeTaJH, KOju Cy
YUMHUJIM Jla TIMCakbe OBOT pajia OyJe Texke aju JAa KUBOT OyZe JieMlid, CMUCJIEHU]U U
y30y//bMBUjHU, UCTOBPEMEHO M€ XPaHMUBILU JbyOaB/by U €HEpPrujoM Ja He NOKJIEKHEM U
HacTaBUM Jia/be. Besimko xBajia MOjuM poauTe/prMa 3a 6e3yC/I0BHY Jby06aB U NOMON KOjy MU
yBeK Jiajy. XBasia M0joj cecTpu THjaHU Ha /byOaBH U MOAPILLM KOjy MU je py>KaJia 0Ji IPBUX
KOpaka Ia cBe /10 fjlaHac ,Tadajyhu” nyT KojuM caM caMOyBepeHO KopaydaJa.

AncosyTHY OJIFOBOPHOCT 3a CBe Tpelllke M HeJJOCTaTKe y pajy oOcCTaB/baM cebH, ca
HacTojaleM /la UX Y CBUM OyAyhuM paZijoBUMa Gy/ie IITO Makbe.
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PE3UME

CBe Behu eHepreTCKU 3axTeBU 3a O/Ip>KaBakbe MUKPOKJIHUME Y cTaMb6eHUM 06jeKTHMa U Mepe
Koje ce NMpUMemYjy paJii O4yyBama 3/lpaB/ba JbyAU U KUBOTHE CpeJlMHe Cy JONpUHEeNU
pa3MaTpamy NpodjeMaTUKe aHaIu3upaHe y paay. LlubeBu UcTpaxkuBamwba cy NPoOU3BOAHha
HOBHMX OMOKOMIIO3UTHHUX M30JIAlJMOHUX MaTepujaja ymnorpeboMm OGuomace U3
0J/bONIPUBPEHE MPOU3BO/H€ W JIPBHOI OTNaZla Kao arperarta ca Jo0JaTKOM TrpaHyJa
ekcnanaupanor nosucrupeHa (EIIC), pagyu modosbliamba TEPMUUYKHUX KapaKTepUCTHKa
MaTepHjaJjia, Kpeya Y TMIca Kao Be3UBHOT CPe/iCTBa, Ka0 U UCNIUTUBabe KapaKTepUCTUKA U
MOTyhHOCT NpUMeHe 0BUX M30JIallMOHUX MaTepujasa. Paj, caapku Tpu pajiHe XUIOTE3E O/
KOjUX MpBa XUIIOTe3a MpeJicTaB/ba MOTYNHOCT /la OTHAJAHU dMOMATeEPUjalUu [J00Hjy HOBY
yIOTPedHY BpeAHOCT. /lpyra Xumnore3a NpeTHNOCTaB/ba Ja OUOKOMIIO3UTHU MaTepujasiu
MOTy OWTH ymnopeAuBUM ca Beh mnocTtojehuM TepMUYKMM M 3BYYHUM H30JIaLlMOHUM
MaTepHvjaiuMa ok Tpeha xumoTesa mpejicTaB/ba MOryhHOCT AedrHUCAkbAa ONTHMAJJIHOT
cacTaBa OMOKOMIIO3UTHOI MaTepHjasa, Koju he ce y MCTO BpeMe cMaTpaTH A06pUM
TEPMUYKUM M 3BYYHUM H30saTopoM. C 003UpPOM Ja ce HUCONUTUBaWka Bplle Ha TpHU
pas/iMuuTa OHMOKOMIIO3UTA W MeT Jed/bMHA y30paKa, MPUMEHOM BHUIIEKPUTEPHjyMCKe
aHajsu3e oZipebeH je onTUMaIHO A0dap TEPMUUKU U 3BYYHU U30J1aTOP.

[IpersiefoM akKTyeJHUX JUTEpPAaTYpHUX HaBoja yTBpheHo je aAa moctoju Behu 6poj
HUCTpaKMBalbha YCMEpEeHUX Ha MpPUMeHYy MOJbONPUBpeHE OHOMace 3a MNPOU3BOJAKY
M30JIallMOHUX MaTepHjajia y3 ynoTpeby pasMUMTUX CUHTETUYKUX Be3uBa. Mamwu 6poj
HUCTpakuBaka je GOKycHMpaH Ha MPUMEHY NMPUPOJHUX BE3UBHUX cpejicTaBa. [Ipersegom
JIUTepaType HHUCYy MpoHaheHa HCTpakMBama Koja ce 6aBe NPHMEHOM MaTepwujaja
CauMIEHOT 0J] MJIEBEHOT OKJIaCKa KYKypy3a Yy KOMOUHALMjU ca APBHUM OTIMAJOM-
nu/beBUHOM M gogaTtkoM EIIC.

Ha ocHOBy JMTepaTypHUX H3BOpa JAedUHUCAH je TMporpaM eKClepuMeHTaJIHOT
HUCTpakKuBawa JucepTanuje. [IpBU Jle0 YHMHU CHpaB/balbe y30paka TpPHU pPa3/IUYUTE
OMOKOMIIO3MTHE Mace a 3aTUM UCIUTHBAaEe IapaMeTapa Ha CBaKoj 01 kHUX. bpoj y3opaka
3a CBAaKO MCNUTHUBAKE 110 MEUIAaBUHU (YKYNHO TPU MelIaBUHE), 10 Aed/bUHU (YKYITHO MeT
pa3/IMYMTHUX JAed/bUHA) je Tpu Ao mneT. Ha ocHOBY [0duMjeHUX pe3y/TaTa M3BpLIEHA je
BUILIEKPUTEPUjYMCKA ONTUMHU3alHMja 3a oJpehuBame ONTHMaJHO A0OPOr TEPMHUYKOT M
aKyCcTH4YKor usoJsiatopa. Takobe, ypabeH je mpopadyyH eHepreTcke epHUKACHOCTH Ha
IpyUMepy 3uJja ca pasMYMTHUM CKJONOM. EKcepUMeHTa/HU M NPOPayyHCKU [ 0O0UjeHU
pe3yaTaTu ofpehyjy KBaJMTeT CBAaKOr OMOKOMIIO3UTA JleQUHHUCAKEM HheroBe NMpaKTUUYHE
npUMeEHE.

OBO HCTpaKMBame je TMpeACTaBUJIO0 MOTYNHOCT MPOU3BO/(Hbe OHOKOMIIO3UTHHUX
TEPMOU30JIAUOHUX M aKYCTHUYKUX MaTepujaja 3a/0Bo/baBajyhnx H30JIalMOHUX
KapaKTepUCTHUKa 6e36eJHHUX 10 JbY/ICKO 3/ipaBJ/be. UcIUTHUBaHe BPCTe OMOKOMIIO3UTA MOTY
Jla ce MpuMemyje Kao rpaheBUHCKU H30JIAIIMOHU MaTepHjaJil Yy CTaMOEHUM O006jeKTHUMa
YKOJIUKO ce 06e36e/e HEONMXOJHHU YCJAOBU 3a MOHTaXy U de3defHocHe Mepe. [locToju
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3HayajaH NoTeHlHUja] y yHanpehewy 0BUX GUOKOMIIO3UTA Ca LIUJbEM CMakbeha TPOLIKOBA
IPOU3BO/IIbe U MOJOJblIalha UCIUMTHUBAHUX KapaKTepucTHKa. Takobhe, yTBpheHO je naa
OMOKOMIO3UT MMa 3HavajaH HAy4YHO-UCTPaKMBA4YKHU MOTEHIMjas ca aclieKTa NpUMeHe U
JIpyTuX BpcTa 6uomace.

K/byuHe peun: BOKOMIO3UTH, 6MOMAca, TOIJIOTHH U30JIaTOPH, 3ByYHH U30J1IaTOPH
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ABSTRACT

The increasing energy requirements for maintaining the microclimate in residential
buildings and the measures applied to preserve the health of people and the environment
have contributed to the consideration of the issues analyzed in the paper. The goals of the
research are the production of new biocomposite insulation materials using biomass from
agricultural production and sawdust as aggregate with the addition of expanded polystyrene
(EPS) granules, in order to improve the thermal characteristics of the material, lime and
gypsum as a binding agent, as well as the examination of the characteristics and the
possibility of applying these insulation materials. The thesis contains three working
hypotheses, of which the first hypothesis represents the possibility of waste biomaterials
getting a new use value. The second hypothesis assumes that biocomposite materials can be
comparable to existing thermal and sound insulation materials, while the third hypothesis
represents the possibility of defining the optimal composition of a biocomposite material,
which at the same time will be considered as a good thermal and sound insulator. Given that
the tests are performed on three different biocomposites and five sample thicknesses, an
optimally good thermal and sound insulator was determined using a multi-criteria analysis.

A review of the current literature found that there is a large number of researches focused
on the application of agricultural biomass for the production of insulation materials with the
use of various synthetic binders. A smaller amount of research is focused on the application
of natural binders. A review of the literature did not find any research dealing with the
application of material made of ground corn cobs in combination with wood waste-sawdust
and the addition of EPS.

Based on literature sources, the program of experimental research of the dissertation was
defined. The first part consists of making samples of three different biocomposite masses
and then testing the parameters on each of them. The number of samples for each test per
mix (total of three mixes), per thickness (total of five different thicknesses) is three to five.
Based on the obtained results, a multi-criteria optimization was performed to determine the
optimal thermal and acoustic insulator. Also, the calculation of energy efficiency was made
on the example of a wall with a different assembly. Experimental and calculated results
determine the quality of each biocomposite individually by defining its practical application.

This research presented the possibility of producing biocomposite thermal insulation and
acoustic materials with satisfactory insulation characteristics safe for human health. The
tested types of biocomposite can be used as building insulation materials in residential
buildings if the necessary conditions for assembly and safety measures are provided. There
is significant potential in improving these biocomposites with the aim of reducing
production costs and improving the tested characteristics. Also, it was determined that the
biocomposite has a significant scientific and research potential from the aspect of application
other types of biomass also.

Key words: Biocomposites, biomass, termal insulation, sound insulation
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Cauka 138. Kopesanuja usmebhy cnendduyHe OTHOPHOCTH CTPyjaklby U Op3UWHE CTpyjama
Ba3/lyxXa 3a NpBU y30pak 6MokoMno3uTa K gebbune 50mm 189
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Ba3/lyXa 3a JpyTru y3opak 6uokommno3uta M geb6sbrHe 50mm 199

Ciuka 155. Kopenanuja usmebhy crnenuduyHe oTIOPHOCTU CTpPyjalby U Gp3UHE CTpyjara
Ba3/iyxa 3a Tpehu y3opak 6MokoMnosuta M aeb/buHe 50mm 199



JoBana bojkoBuh JlokTopcka guceprayuja

Ciauka 156. Kopenanuja usmehy cnenudpuyHe OTIIOPHOCTU CTPyjalby U Op3HHe CTpyjamba
Ba3/lyxXa 3a NpBU y30pak 6MokomMnosuTa I gebbruHe 10mm 201

Ciuka 157. Kopenayuja usmebhy crnenuduyHe OTIOPHOCTH CTpyjalby U Op3UHe CTpyjama
Ba3/yxa 3a Jpyru y3opak 6uokommnosuTa Il ge6/brHe 10mm 201

Ciauka 158. Kopenanuja usmehy cnenuduyHe oTHOPHOCTU CTPyjalby UM Op3MHE CTpyjama
Ba3ayxa 3a Tpehu y3opak 6uokomnosuTta I1 ge6/buHe 10mm 201

Ciuka 159. Kopenanuja usmeby crnenuduyHe oTIOPHOCTH CTpyjalby U Op3UHe CTpyjama
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1.1 YBOJ

YuweHuna Aa je rpaheBUHAPCTBO AEJATHOCT Koja y 21. BeKy Tpouid HajBehy KOJMYUHY
IPUPOJHUX pecypca, JOBOAU [0 MOTpebe 3a NMpOHANTAXKeHmeM aJlTepHATUBHUX H3BOpa
cUpoBHHa. M3rpajiha M eKciioaralyja 3rpaja 3aciayxHe cy 3a 35% yKymHO moTpolieHe
eHepruje, Ha IJIO6AJTHOM HHUBOY. 3a Pas3JIUKy O MOTPaXKkbe eHeprHje Koja je CTabWJIHa,
eMmucHdja yrsbeHauokcua (CO2) pacte u 3ajeaHo ca ynoTpe6oM rpah)eBUHCKOT MaTepujala,
TPaHCIOPTOM U M3TrpaboM, rpaheBHHAPCTBO je oaroBopHO 3a 38% ykynHe emucuje CO2
(Cnuka 1.) [1].

He ctamGeHu He CTa!VlﬁeHM
8% He crambenu oGjekrn 8% 39, objextu
|  objektn (MHAMPeKTHO) | / (avpekTHO)
280/0 . ‘ 0 : 0
Tpchnop}\ 22% 23 /0\ E 1%
e ° TpaHcnopt .~~~ CTambeHu
CrambGeHu objekTn
\ o6jekTn \ (muaupexTHo)
o/ ~ (
35 /0 '} > : 60
: ] — 6%
' = 7% /i Crambehn
7. NG ro % ' objektn
5% Sl Ro Apy \ (AnpexTHO)
Apyro ~ 3% ) \ AN
/ WUsrpagwa o
oGjekaTta 10 /o
32% 32% Usrpaprsa
[pyre nHaycTpuje EHEPIMJA [Ipyre nHaycTpUje EMUCUJA o6jekaTa

Cauka 1. [no6asHa pacnodena eHepauje u emucuje COzy epahesunapcmasy (GASC,2020)

OBo je pasJsior cBe Behe Texxwe rpaheBHHCKe MHAYCTPUje Ka MPUCTYNY Tpajibe, KOju je
NO3HAT M0/, HA3MBOM ,3eJIeHa I'pa/ilba’, YUjU je pe3yaTaT cMamewme emucuje COz [2]. Ca
Jipyre cTpaHe, 3arabeme >XMUBOTHe CpeJlMHe pacTe 360r cBe Behe KoJIM4YMHe OTIaja Ha
JlellOHMjaMa KOjy HacTaje ycje/, pa3Boja MHAYCTpHUje. 360r Tora ce JaHac TeXU Ka IOHOBHO)]
ynoTpebW OTHAAHUX MaTepHujaja, UHIAYCTPUjCKUX HYCIIPOU3BOJA WU MOJbONPUBPELHOT
oTnaja.

WHpycTpuja npepajie JpBeTa Kao M ocCTajle TpaHe HMHJAYCTpUje ce CBe BUIle OCBphy Ha
OuyBame U 3alUTUTY XUBOTHe cpefuHe. [[puirvkoM npepaje ApBeTa, Mehy oTnazoM Koju
HacTaHe, MMJbeBMHA MMa BeoMa BaxkHYy yJiory. [lo/bonpuBpeiHM OTNaj HaJjasu cBe Behy
IpPHUMEHY Y CBAaKOJJHEBHOM KUBOTY. Heku oz bux Beh uma yTBpheHy ynorpeby, kao 1TO je
JAH U KOHOIUbA, JOK Ce JAPYrd U Jabe HUCIUTY)y Y LHU/bY HUXOBOT MaKCHMaJHOT
uckopuithewa. CTora je jako 6UTHA CBECT JbYAY O UCKOpUIINewy 0TNa/ia, TAYHUje, TEXKHbaA
Ka Jl06Ujary HOBe yIOTpeOHe BpPeJHOCTH OTHAJHOT MaTepujaja HheroBUM BpahaweM y
npotec NpousBoAe. [[oHOBHOM ynoTpe6oM 0THa/ia 3Ha4ajHO OU Ce YTULA/I0 Ha OUyBakbe U
3alUTUTY KMBOTHe cpefuHe. OBakBa CBECT JlOBeJia je M 10 pa3BOja HOBUX NPUPOJHUX
MaTepujajia, KOju 3aMemyjy KJacuuHe MaTepujaje. CBe Beha Texmwa Ka HNPOU3BOAHU
MaTepHjajia Ha 610 6a3yM MMa NMO3UTHBAH YTHIAj HA OJAPXKUBY MPOU3BOJY U CMambeHE
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HEraTUBHOT €KOJIOIIKOr yTulaja. UckopuimheweM oTnajHUX MaTepujaja, Kao BpeAHHUX
CUPOBUHA, U3 JPYTUX UHAYCTHUja IPOU3BO/JE Ce HOBU MaTepUjaJiu KOjU ce MOTY KOPUCTUTH
Kao 3aMeHa 3a Beh moctojehe. Kao rpaheBuHCckM MaTepujasu, 0BU HYCIpOM3BOAW MOTY
JIOOUTU HOBY ynoTpeOHY BpPeJHOCT, a MOMaXy U O4YyBalby KaKO HALMOHAJHUX TaKO U
rJ100aJIHUX NPUPOJHUX pecypca.

Kopumhemwe cBe Behe kosM4MHe arperaTta OTBapa NUTame UCLPI/bUMBabkba NPUPOJHUX
pecypca ¥ noTpebe 3a NpoHaJaKeHmeM HOBUX MaTepujaja 3a Aobujame UcTor. CTasHO
Tparawbe 3a HaYMHMMa Jia ce LITO BHUILe 04yBajy NPUPOJHU pPecypcH Tpeba Aa pe3yJaTHupa
3aMeHOM Kopuilhewa NpUpPOJHE CUPOBHMHE aJITEPHATUBHUM MaTepHjajMMa, Kao UITO Cy
MHJAYCTPUjCKU CeKyHJAapHHU NPOU3BOAH, NOJbONPUBPEJHU OUJ/bHU OTHAJA U rpaheBHHCKH
OTIaJ, YMuje Jle0HOBame Mpe/CTaB/ba BEJMKU €KOJIOIKU Npo6saeM. TakBU MaTepujaiy ce
MOTY KOPUCTHUTH Kao arperaTU-NyHWJIa UM MUHEPaJHU JoAalu. TauHuje, OHU MOTY OMTH
NOTIyHAa MWJU JeJUMH4YHA 3aMeHa Beh ofaBHO KopuuiheHUX arperata WJM Be3HUBa.
TexHosiorvje Koje ce CBe Bulle IMPUMeEHYjy 3a NPOUM3BOAHKY HOBUX MaTepujajia
nojpasyMeBajy Kopuinhemwe 0THaJHUX MaTepHjajia NoNyT:

. pa3JIMYUTUX BpCTa bUoMaca,

. ocTaTakKa IIpY caropeBamny,

. HYCIIPOU3BOJE UHAYCTPH]je,

. peyUKIaXKHe MaTepujajie Kao CTO Cy CTAaKJIO, TyMa, IIJIaCTUKA
. OCTaTKe U3TPajilbe U pylliemha 0bjekaTa UTA,.

1.2 IIOTPEBA 3A UCTPA’KUBAIHLEM

HeucupnHu M3BOpHU eHepruje U3 NpUpoje Koju ce o6HaBJ/bajy y ofpeheHoM BpeMeHCKOM
WHTEpBaJy Mpe/cTaB/bajy 00HOB/bUB U3Bop eHepruje (OME). OBu u3BOpHU ce KOPUCTE y
[IM/by MIPOM3BO/iIbe eJIeKTPUYHE, TOIJIOTHE U MeXaHUYKe eHepruje, IpU 4yeMy ce U3/Baja
HBUXOBA HAj0OMTHHja KapaKTEPUCTHUKA a TO je Jia HeMajy HeraTUBHUX yTHUI@aja Ha OKOJIUHY,
360r cMameHe emucHje CO2 y npoluecy Npou3BOJE.

Hama fapkaBa pacnoJsiaxke ca 6pojHUM OOHOB/BMBHUM HM3BOpPMMAa €Hepruje: reoTepMasiHa
eHepruja, 6uomaca, CyHle, Bojla U BeTap. 3HAa4ajHO CMakbeme Kopulihewa POCUIHUX
ropuBa Jiexku y noteHuujaay Cpbuje, 1 To y 06HOB/bMBHM U3BOPHUMA EHEPIHja, KOjU U3HOCE
6Mt roguiime. O yKkynHe KonuunHe 64% npejcraB/ba 6MoMaca IITO U3HOCU OKO 3,4 Mt
rojuime [3].

Cp6uja cnazsa y BpX eBpOICKUX 3eMaJba 10 KOJIMUMHU PaCcloJIoKUBe 61oMace, Kao Hajsehu
06HOBJ/bUBU M3BOP eHepruje. OBo je passior cBe Behe Npou3BO-€ ONpeMe 3a Kopullhewe
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6uomace. /lomaha uHAycTpHja yKa3yje Ja MOCTOjU [JoOpa MepCHeKTHBA 3a MOHOBHY
ynoTpeby 6MoMace a CaMMM TUM U TP>KULITE Ce pa3BHja 3a NIPUMEHY UCTe.

Y Hauioj 3eMJbH je UCTpaXMBaHa MOTYNHOCT NMpHMeHe oJpeheHMX BpcTa 6MoMaca Kao
00HOBJ/bUBOT M3BOpa eHepruje. MehyTum, ynorpeba okJacka KyKypy3a 3a0CTaje y O4HOCY
Ha OCTaJI1 No/boNpUBpeAHU oTnaj. OBa BpcTa 6MoMace y KOMOHWHAILMjU Ca OTHAZAO0M KOjU
HacTaje ycJe[, Ipepaje ApBeTa, MOXe NpPeACTaBUTU 3aHUMJbUBY aJTEPHATUBY MHOTHUM,
ofaBHO kopuuiheHUM MaTepujaiuMa y rpabheBuHapcTBy. KomMb6MHanujoM crnoMeHyTHX
MaTepHjajia CTBOpuUJa O6U ce AoJaTHA ynoTpe6Ha BpeJHOCT OBOM OTHAJHOM MaTepujany U
oMoryhusio 6u ce cTBapamwe ycJ0OBa 3a OJPKMBU Pa3BOj y OBOM CerMeHTY IpHUBpeJe.
UupycTpuja nporsBo/be 6MOMaTepUjaia UMa BeJIMKe NOTeHIUjajle 32 IO3UTUBAH IOMakK
npeMa OApP>KHBOj IPOXU3BO/IHHU U CMakbelby HETaTUBHOT €KOJIOLIKOT YTHIAja.

Ynorpeb6a mo/pOnpuBpeAHOr OTNaZa WM OTNaZa U3 UHAYCTPHUje Npepaje ApBeTa Kao
KOMIIOHEHaTa 3a IIpaB/belbe HOBOI MaTepujaja IoJpa3yMeBa TeMeJ/bHO I[103HaBame
KapaKTepUCTHUKa Tor arperata. Ty ce mpe cBera MUC/JIM Ha 3allPpEMUHCKY U CHelMPUUHY
Macy, yujawbe Bojie, YBpcTohy UTA. Besku nponeHaT no/boNpUBPELHOT 0THa/ia, 3aBUCHO
0/ cacTaBa M NopekJia y3 oapeheHe TexHo0THje 06pajie, ce MOXKe IOHOBHO UCKOPUCTUTH
Kao eKOHOMCKHU BpeJiHa CMpoBHHA. MoryhHOCTH KOpULITEHa 3aBUCe OJ, CTakba OTHaza, Tj.
OJlL WCIymwaBalkha OCHOBHMUX 3axTeBa TOI MaTepHjajia Kao arperara, ajJli U OJf 3axTeBa
KOHAayYHOT TMpOU3BOJ3, Herope HaMmeHe. MWmMajyhu y BuUAy BesiMKe KOJIMYHUHE
NO/bONIPUBPESHOT OTNaZa U HEroB NpobseM JeNoHOBawka, MOxe ce pehu jga ce
KopullheweM UCTOT Y HOBOM NPOIeCy NPOU3BO/bE, KA0 U lheroBa NIOHOBHA yIoTpeba Mory
CMaTpaTh jeJAHUM Of pellewma Koja Texe IMPUHLMIMUMA OJPXUBOI pasBoja Y
rpaheBHHApCTBY.

1.3 MNPEAMET, H11/b U METOA0JIOT'NJA HCTPAXKUBAIbHA

l'[pe,uMeT HCTpaXHBakba Cy HOBU OGUOKOMITIO3UTHH MaTepI/IjaJII/I, Ca acCIleKTa:

. cacTaBa MelllaBUHA M HbUXOBOT €KOJIOLIKOT 3Ha4aja,

. OCHOBHMX QU3UYKHUX U MEXaHUUKHUX CBOjCTaBa,

. yTUIaj IOPO3HOCTH U Zie6/bHHE Y30paKa MelllaBMHA Ha BbbUXOBE KapaKTEePUCTHUKE,

. 3a/l0BO/beba MPUHLMIA OJAPXKUBOI pa3Boja MO MPUHLMIY ONTHMAJHO J06pOT

aKyCTUYKOT U TepMHUYKOT u3osaropa (urto he ce oueHUTH noMohy BUILIEKPUTEPUjyMCKE
aHaJsu3se).

Y okBUpYy JucepTalyje, IpeAMeT HUCTpaKWBama he GUTH KOMIO3UTHU MaTepujald Ha
O6uJ/bHO] 6a3u NpU 4yeMy he ce UCHMTHMBATH TPU BPCTe MeLIaBHHA Yy NeT pPas/IMYUTUX
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Je6/p1rHa y3opaka. [I[puMkoM niaHUpamwka eKCllepyUMeHTalHOT UCTPaXKKBaka e GUHKUCAaHU
Cy Y cacTaB¥ HOBHX MaTepHjasa, Ipu 4eMy he ce BapupaT:

. Yreo okJ1acka KyKypy3a Kao arperara
. Yrieo nu/beBHHE Kao arperara

3a wu3pasy ys3opaka OHokoMIo3uTa JedUHHCAH je cjaefehu 3anpeMUHCKU Y/eo
KOMIIOHEHTHHUX MaTepHjaja:

1. Buokomno3sur II: [InsbeBuHa 53,5%, rpanyne EIIC 13,5%, kpe4yHo - runcana nacrta 33%
(kpeu: rumnc=4: 1),

2. buokomno3sut K: MiyieBeHU okJacak Kykypy3a 53,5%, rpanyne EIIC 13,5%, kpeyHo -
runcana nacta 33% (kpe4: runc=4: 1),

3. Buokomnosut M: [InsbeBuHa 26,75%, MaeBeHU OKJ1acak KyKypysa 26,75%, rpanyse EIIC
13,5%, kpeuyHo - runcaHa nacta 33% (kpeu: rumnc=4: 1).

Ha npegmeTHUM MaTepujaiuMa ofpeheHa cy ciegeha cBojcTna:

e MopdoJioLIKa CBOjCTaBa y30pakKa,

® IIOPO3HOCT MaTepujaja,

e yInujame BOJe,

® 3ampeMMHCKa Maca,

e yBpcTOha Npu NPUTHUCKY,

e uBpcToha pu caBUjamy,

e OTIOp CTpyjaka Ba3/yxa,

e crnenydUYHU TONJIOTHU KaNlalUTeT,

e ¢axTop ornopa Audy3uju BoJeHe Nape,
® TOIUIOTHU QPJYKC,

e koedUIHUjeHT TONJIOTHE NPOBOA/bUBOCTH.

Ha ocHOBy u3MepeHUX BpPEAHOCTH TOIUIOTHOT ¢JyKca H3padyyHAT je KoePHUIUjeHT
TOIJIOTHE NMPOBO/IJbUBOCTHU Ha OCHOBY KOra cy ieGUHHCAaHU U ONTMCAaHU OMOKOMIIO3UTH Kao
TOIJIOTHYU M30JIATOPH JIOK CE HAa OCHOBY U3MepeHUX BPEIHOCTH OTIIOpA CTPyjama Basayxa
oZipebyje mo nuTamwy 3By4He HU30JIalHje.

[IpomeHa neb/brHe y30paka, BpcTe arperara (IUJbeBUHE M MJIEBEHOT OKJIacKa KyKypy3a)
Kao U HeroBor yzeJsa y 6MoKOMII03UTHUMa oMoryhaBa JiepuHucambe ONTUMAJHOT cacTaBa U
Jle6/bllHE HOBO HMCIUTHMBAHUX OWOKOMIIO3UTA Ca acnekTa (QU3UYKUX W MeXaHUYKHUX
CBOjCTaBa.

PeByj'[TaTI/I E€KCIIEpUMEHTAJIHOT UCTPaXXWBaka IpeJMeTHE IOKTOPCKe zudcepTaLu/Ije IIOMaxxy
pasBojy N IIpUMEHHU HOBOT OMOKOMITO3UTHOT MaTeijaJla, HacTaJioI' MaKCHUMaJIHUM
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ucKkopuliheweM 6MoMace, YMMe ce oJipehyje oAp>KUBO yIpaB/batbe OBOM BPCTOM OTNA/Ia,
3alITHUTA )KUBOTHE CPEJIMHE U Jjaje HOBA yIOTpe6HAa BPeJTHOCT OBOM MIPOU3BO/Y YV CKJIAZY ca
NpUHIUIIKMMA OJP>KUBOT pa3Boja y rpaheBUHApPCTBY.

[lu/b ucTpakuBama 0Be JUucepTauyje je a ce Kpo3 TEOPHUjCKY U eKCIlepUMEeHTaJIHy aHaJIU3y
pesy/aTaTa KOjUu Cy [00HjeHH Ha ofabpaHUM BpcTaMa OMOKOMIIO3MTA ONpaBja NMpUMeHa
UCTpaXMBaHUX BpPCTa MaTepujaja y rpaheBUHApPCTBY U [ja Ce 0BOM OTIaZHOM MaTepHjany
JebuHulle HOBa ynoTtpebHa BpeAHOCT. Kpo3 ucnutuBama ce Hamehe jow jenaH Lu/b-
oApehbrBame ONTHMaJHOT U30JIaTOPCKOT MaTepHjaja M0 NUTawky TEPMUYKE U aKyCTUYKe
M30J1a1dje UCTOBPEMEHO.

Pasiy ocTBapemwa MOCTaBJ/bEHOT [[UJ/ba UCTPAXKUBaka oapeheHo je cienehe:

1. YTuuaj BpcTte MaTepujasa U HeEroBor yjeja y OMOKOMIIO3UTY Ha OCHOBHAa (U3UYKO-
MexaHHW4YKa CBOjCTBA MaTepHujaa,

2. YTULaj TOPO3HOCTH U Jieb/brHE y30paKa MCIUTHBAHUX OMOKOMIO3WMTA Ha ofabpaHa
du3rUKa U MeXaHUYKa CBOjCTBA,

3. BulekpuTepujymMcKa aHa/M3a MCOMTHBAaHUX BpCTa OMOKOMMO3UTA Kao JAob6por
TEPMHYKOT U aKyCTUYKOT H30J1aTOpA.

Pe3ysnTaTu UCTpakvBamwa U M3BeJleHU 3aKJ/byullu NPeJCTaB/bajy NOAJNOTY 3a AePUHUCAE
npenopyka 3a oAp:KHMBO Kopullhewe OTNaJHUX OMOMaTepHjajia y KOMIIO3UTHUMA. Takobe,
pe3yaTaTH MUCTpakuBawa omoryhaBajy aedrHHcambe OorpaHuYera 3a NPUMeHY HOBOT
MaTepwujaJa.

Ha OCHOBY IIOCTAaB/b€HOI' IIHWJ/bd, KaO OCHOBa 3a ﬂeCl)I/IHI/ICaI-be IIJlaHa MW HOporpama
HCTpPaXXHBaktbd, IOCTAB/bEHE CYy I10JIa3HE XUIIOTE3E!

Xunore3a 1: OTnagHuM 6MoMaTepujasivMma Moryhe je aTu HOBY YIIOTPeOHY BPeAHOCT,

Xunotesa 2: BUOKOMIIO3UTHU MaTepHjaju MOTYy OUTH ynopeuBu ca Beh noctojehum
TEPMHUYKUM U 3BYYHUM HU30JIaLlMOHUM MaTepHjaiuMma,

Xunotesa 3: Moryhe je lepuHMcaTH onTUMaIaH cacTaB GMOKOMIIO3UTHOT MaTepHjaJa,
Koju he ce y ucTo BpeMe cMaTpaTH LOOPUM TePMUYKUM U 3BYYHUM U30J1aTOPOM.

Kako 6u ce npoBepuJie feprHUCAHE XUIIOTE3E, CIPOBEJIEHE Cy clefiehe aKTUBHOCTHU:

1) AHasin3a pacnosioKMBOCTH GMOMace y CBETY M KO/ HaC, BPCTe Koje Ce JJOMUHAHTHO
KOPUCTE Y CBETY, BAPHPAHU NTapaMeTpH, OTpaHUuYeha 3a MPUMeHY, TpUIIpeMa MaTepujasia
1pe UCIUTUBAA, U CJIUYHO.

2) Onuc kapakTepUcTHKa oJipeheHux BpcTa 6ruomace.
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3) EKciepyMeHTa/JIHO MUCHUTHBambe O0abpaHux (GU3UYKO-MeXaHUYKHUX CBOjCTaBa
OMKOMIIO3UTa y QYHKIIMjHU:

- BpCTE IIpUMEHLEHOT arperarta,
- pa3jniuTe ,CLESJBI/IHE.

4) JloHOLIewe ONMUITUX 3aK/bydyaka O MOrYRHOCTM W HayMHY NpUMeHe oJabpaHUX
KOMIIOHEHTHUX MaTepujaja 3a JAo6Hjarbe HOBOI GHOKOMIIO3UTA, Ka0O U ONpPaBAAHOCTHU
npuMeHe 6MOMace Kao OTHAJHOT MaTepHjaJa.

WMajyhu y Buay npejMeT U LIM/b UCTPAXKUBaKa NpeJiokKeHe JOKTOpCKe AucepTaluje, of
M3y3eTHOT je 3Hayaja NpaBUJIaH U300p MeToJa HaydHO-UCTPaKMBadyKor paja. Ha ocHOBy
CUHTe3e U KPUTHUYKe aHa/u3e pe3y/aTaTa NoCcTojehHX HCTpaKMBama Yy OBOj 006J/1aCTH
JebUHHCAaHW Cy IJIaH WU LU/beBU HCTpPaXHUBamwa, a 3aTUM U eKCllepHMEHTAJHO
UCTpakKuBakbe. AHa/M3a pe3y/TaTa UCIMTHBAmba 6a3rMpaHa je Ha KOMIApaTUBHO] MEeTOAH,
rle ce IapaMeTpyd CBa TpU OMOKOMIO3UTa ymnopebyjy, a 3aTuM je npumewmeHa u
ONTHMMU3ALMOHA aHa/1u3a npuMeHoM ['PA mMeToze.

1.4 TNPHUMEH/bUBOCT PE3YJITATA UCIINTUBAIbBA

Pe3ynTaTu eKcnepuUMeHTA/IHOI HCTpaXKMBakba IpeJMeTHE J[JOKTOPCKe [AucepTalnuje
JebuHuily MoryhHOCT npuMeHe 6MoMace, 1o6UjeHe Kao MOJbONPUBPEAHHU OTNAJ U OTHAJ
M3 UH/IYCTPHjCKe MPOU3BO/ b€ IPBETa, Y 6UOKOMIIO3UTHUMA, YMMe ce 06e36ehyje 3amTura
KUBOTHE CpeJiiHe, OJ[P>)KUBO yIpaBJ/bathe OBOM BPCTOM OTIMAajJila U Jaje HOBa ynoTpebHa
BPeZIHOCT OBOM MIPOU3BOAY y CKJIAJly ca IPUHIUIIMMA O P>KUBOT pa3Boja y rpah)eBUHAPCTRBY.

CynctutyuujoM Beh kopuiiheHux MaTepujaja HOBUM OMOKOMIO3UTHHUM MaTepujajvMa
CMambyje Cce HeraTMBaH €eKOJIOLIKU YTHIAj Ha >XUBOTHY cpeauHy. C JApyre cTpaHe,
KopuiiheweM arperata OJf OTHAJHOr MaTepujaja pellaBa ce Npo6JeM NpeKoMepHe
NOTPOIlIbe HEOOHOB/BUBUX MPUPOJHUX pecypca, JleoHuje oTnaja, yuMe ce omoryhasa
CTBapame yCJ10Ba 3a OAPKHMBU Pa3B0j y 0BOM CETMEHTY IPUBPeE/Ie a MICTOBPEMEHO Ce 1o6Uja
HOB MaTepHUjaJl Ha dOMO0 da3U Kao 3BYYHU U TOIJIOTHU U30J1aTOp 0bjeKaTa. JeJaH 0/f K/JbyUHUX
pasjiora mpvMeHe OBe BpPCTe MaTepujajia je moTpeda 3a eHepreTckoM edukacHourhy
objekaTa M HEOIXOJHOj YNOTpebU TepMOMU30JALMOHOT U aKYCTHUYKOI MaTepujajia, Kako
360r 3aKOHCKe o6aBe3e, Tako U 360r cBe Behe mpoTpakwe 3a yA0OHHUM U KBAJUTETHUM
CTaHOBAMEM.
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1.5 KPATAKIIPUKA3 CAAPXKAJA PAJIA

Y npBoM norziaBby AePUHHUCAHU Cy NpeJMeT U LIM/beBH UCTPAKKBakba, N0CTaB/beHE Cy
OCHOBHe XHUIIOTe3e U ONMCaHa je MeTOJO0JIOTHja UCTpakUBaka, Kao M ONpPaBAaHOCT U
IPUMEH/bHUBOCT NIPeIMETHOT UCTPaXKMBama.

Y apyrom mnor/aB/by MpeJCTaB/beH je MOTeHIMjajl 6GuoMace Kao OOHOBJ/BHMBOI HM3BOpa
eHepruje y Cpouju. JlaTa je nepuHuLMja U KIacudpHrKaliMja 6uomace, MpyU 4YeMY je CTaB/beH
aKlleHaT Ha MOJbONPUBPENHY M APBHY OHOMAacy, Kao JiBe BpcTe 6uomace ca Hajeehum
NOTEHIIMja/IOM 3a YIIOTPeby Y eHepreTCcKe CBpXe.

Y TpeheM norznaB/by AaT je npersief, CTamba y 06J1aCTU UCTpPaXKWBaka OGMOKOMITIO3UTHUX
MaTepHvjaja. AHa/iu3vMpaHa Cy MocTtojeha HCTpakuBama peJieBaHTHUX (QU3UYKHUX U
MeXaHWYKHUX CBOjCTaBa OMOKOMIMO3MTA U3paheHux oJi pa3jMYMTHUX BpCTa MaTepujaa,
NpPBEHCTBEHO O0J, MaTepujaja KOjU Ce KOPHUCTe y EeKCIEpUMEHTAJHOM UCTPaKHUBAY
npeaMeTHe JOKTOPCKe JUucepTaluje (IM/beBUHA U MJIEBEHU OKJIacaK KyKypy3a ca U/ 6e3
Jnofataka rpanysa EIIC). AkueHaT je cTaB/beH Ha TEPMHUYKE U aKYCTHYKE OCOOHHE
OMOKOMIIO3UTHUX MaTepHjaja.

YeTBpTO morjaB/be Ce OJHOCH Ha TeOpUje OAJIyYMBama, Ta4yHHUje Ha NPUMEHY MeTOoJe
BUlLIeKpUTepUjyMcKke ontuMmusauuvje (BKA) pagu peduHucawa onTuMasHO J[0dpor
V30JIaLlMOHOT MaTepujaa.

Y neTom nor/iaB/by je MpUKa3aH IJIaH U IPOrpaM eKCIePUMEHTATHOT UCTPAXKUBAKbA. Y OBOM
MOTVIaBJ/bY CY ONMKCAaHE MellaBHHE MaTepHjasia, BeJMYMHA U 6p0j y30paKa 3a UCIUTHUBAbE,
KapaKTepUCTHKe OIpeMe Kao MU MOCTYyNIM MCIUTHBama MaTepHjasa, aHaJM3UPaAHUX
$U3UUKHUX U MEeXaHUYKHX CBOjcTaBa GHoKoMmo3uTa. [lopes Tora, AeduHHUCaH je MaH U
pacnope/; MCnMTHUBawba MaTepujaja. Ha Kpajy oBor morsiaB/ba JedUHHUCAH je NPUHLUI
ONTHMAaJIaHOT U300pa OMOKOMIIO3UTA Ca ACIEKTA ONTUMAJIHO JI0OPOT TEPMUYKOT U 3BYYHOT
u3oJaTopa.

Y mectoM norziaB/by NpUKa3aHU Cy pe3yJaTaTH U 3aK/bydylM Be3aHU 3a WCIUTHBAHA
CBOjCTBa CBe TPU BpPCTe 6MOKOMNO3MTA. cTakHyTe Cy NpeHOCTH U HeJOCTaly NpUMeHe
OBHUX BpPCTa MaTepujaJia ca acnekTa PU3UIKUX U MEXaHUYKHUX CBOjcTaBa 6MokoMno3uTa. Ha
OCHOBY CBHX M3BeJleHUX 3aK/bydyaka (POpMHUpaH je KOHAUYHM 3aK/by4yaK O MOTryhHOCTH
npruMeHe OMOKOMIIO3UTA Ka0 TEPMHUUYKOT M aKyCTUYKOT U3oJsaTopa 3rpaza. [I[pumenom ['PA
MeTo/ie ePUHUCAH je ONTUMAJIHO 100ap TEPMUUKU U aKYCTUYKHU U30J1aTOP.

Y ceaMoM Mor/aBJ/by, AaT je MIMPU CIIMCAaK KopullheHe suTepaType U pedepeHLH, Kao U
Ha3UBM CTaHAap/a Koju cy KopUullheHU Yy OKBUPY eKCIEpUMEHTAIHOT Jiesla IucepTalyje.

Y ocMoM momIaB/by, TabeJapHO WM y BHUJY AWjarpamMa Cy NpUKa3aHU pe3y/aTaTH
eKCllepUMMEeHTa/JIHUX UCIIMTUBaka y LIMpeM 0dUMy (Y BUAY NPUJIOTA)- U3MePEHE BeJIMYMHE
Y M3pavyHaTe BPeJHOCTH CBOjCTaBa 0fabpaHMUX 3a aHAJIU3Y.



[ BUOMACA - ObHOB/bMB U3BOP
EHEPT'H]JE



JoBana bojkoBuh JlokTopcka guceprayuja

2.1 YBOJ

[maBHU mnpob6sieMM caBpeMeHOT JpylITBa Cy HECUTYPHO CHabJeBawe W OrpaHUYeHa
KOJIMYMHA eHepreHaTa, 3arabeme >XMBOTHe Cpe/ijdHEe U KJIMMaTCKe IpPOMeHe Koje Cy
JUpEeKTHa Nocjeulia MOTPOLIbE 3a/]11Xa eHepruje. EKOHOMCKM pacT U HanpeJak 3eMasba
IIMPOM CBeTa Cy y AUPEKTHOj Be3Uu ca cBe BehoM moTpe6oM 3a pa3/MYMTHUM 06JIMLIMMA
eHepruje. CTora, cHabJeBame eHEpPrujoM INpesicTaB/ba K/bYYHU (PAKTOp 3a €KOHOMCKY
CTaOMJIHOCT, COLMja/IJHU MHP, KOHKYpPeHTHOCT Ha TpxulTy. Kako 6u ce o6e36enuo
KOHTUHYUTET pacTa eKOHOMHUje HEeONXOHO je 06e30eUTH NOBO/bHY KOJUUYUHY eHepruje.
[lapasiesHo ca mopacToM momnysaluje, pacTe U NMoTpeba 3a eHepryujoM LITO MpeJCcTaB/ba
jenan of 6yayhux cBeTCKMX Hpo6JieMa 360r eBeHTyaJJHUX HeJlocTaTaka eHepreHara y
oyayhHocTtu. Ca Apyre cTpaHe, AyTOroJUIIHOM aHAJIU30M Ce MpeJBrha mopacT NOTPOILHE
eHepruje Ha cBeTCKOM HUBOY 0 33% 10 2030. roguHe. Pagu yiuiteje eHepruje npojeKToBaH
je Net Zero CueHapuo g0 2030. roguHe ca cBe BehoM npuMeHOM 6MoMace U 6MoeHepruje u
no/ipa3yMeBa MocTeneHo u3banuBamwe GOCUIHUX ropyBa. ¥ nepuoay usmehy 2010. u 2021.
rojuHe ynorpeba 6uomace U 6uoeHepruje je mopacsa 3a oko 7% Npu 4eMy TpPEH], OBe
nprMeHe HacTaBJba Ja pacte (Ciauka 2.) [4].

: Fi)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T | 1
2010 201 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
rpafjeBUHapCTEO M Norbonpuepeaa ® uMHOyCTpuja eneKTpUyHa eHepruja v Tonnota « TeuHa OGuoropuBa  Guorac KOHBEP3WOHM rybuum

* TpaguumoHanHa ynorpeba 6momace

Cauka 2. Kopuwherbe 6uoeHepzuje no cekmopuma u ydeo cagpemeHe buoeHepauje y yKynHoj
¢uHaHOj nompowrbU y Hemo Hyamom cyeHapujy, 2010 - 2030 [4]

Kako noTpeba 3a eHeprujoM y CBeTy pacTe, caMUM TUM pacTe U eMucuja COz, ctora To
MOCTaje jefaH O TJIABHHUX IpaBalja UCTPAXKHMBAKkba MHOTMX HCTPaXKHMBauya IIHPOM CBeTa.
Taffese u ocranu [5] cy wugeHTHUdUKOBaJU NeT HajkopuliheHUjUX rpaheBUHCKUX
MaTepHjasia U eJleMeHaTa ([[eMeHT, IecaK, KPYIHH arperaTy, WyIl/bd 6ETOHCKHU GJIOKOBH U
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apMaTypHe ILIMIKe), KOjU INpeJjCcTaB/bajy HW3BOpe CTBapama OTIaZa TOKOM W3Tpajibe
objekaTa. 3aTUM je ycjeAusa npoueHa uckopuuiheHux eHepruja u emucuja CO2 oBUX
MaTepHjajla UCIMTHBakbeM NeT KOMepILMjaJIHUX U jaBHUX 3rpajia O Mo4YeTKa rpajme 10
eKkcrioaTtayuje. PesystaTu “cnuTHBama Cy NMOKasaad Ja Cy LieMeHT, WYIJbU 0eTOHCKH
6/I0KOBM M apMaTypHe IIMIKe [JIaBHM MOTpOLIayd eHepruje U rmaBHU emuTepu COa.
KymynaTuBHO, OHM cy 61 oATOBOPHU 32 94% noTpoiueHe eHepruje U 98% emucuje COz.
OTnagHu feo rpaheBUHCKUX MaTepujasia je 3HayajHO noBehao uckopuiihemwe eHepruje kao
u HakHazHe emucuje CO2. Ctyauja je Takobe mpenopydyusia HEKOJIMKO CTpaTerdja sa
cMameme Uckopullhewa eHepruje U nopesaHe emucuje CO2. OBakaB TUN UCTPAKHUBaHba
yTH4Ye Ha CBECT JbY/AU O BAXXHOCTH NMOTpOlLIe eHepruje U eMucHuju CO2 1 Ha Taj HA4YMH ce
NOTIIOMaXKe O4YyBambe KUBOTHe CTpeAuHe. Lin U octanu [6] cMaTpajy Aa ydop3aHu npouec
ypdaHu3aluje, JOBOAKW U [0 dp30or pa3Boja rpaheBUHCKe HHAyCTpHje. OBa UuHbeHHUIIA
nojpasyMeBa U BeJIMKY MOTPOLIKY eHepruje, ITO pe3yJTHpa OTPOMHHMM INPUTHUCKOM Ha
KUBOTHY cpeiuHy. Ha 0CHOBY ysa3HO-U3/1a3HUX Tadesa U kopuctehu mogen SRIO (Single
Region Input-Output) aHanu3supau cy yTpolleHy eHeprujy y rpaheBUHCKOj UHAYCTPHUjU O,
1995. no 2009. roauHe W HampaBuJMu mpojeknyje 3a 2020. Pe3yataTu ucTpakvBamba
nokasyjy fAa oko 4,84 Muidvjapie TOHAa eHepruje yr/ba TPOIIM KHUHecCKa rpaheBHHCKa
uHAycTpyja. OBaj mojaTak MMILIMLMpA JAa ypdaHU3alyja He caMoO Ja M3UCKyje BHUILe
yTpOLIKa eHepruje, Beh npy»ka MoryhHOCTH 3a pa3Boj 3esieHe rpal)eBUHCKe UHAYCTpPHje Koja
wTeau eHeprujy. Curto u ocranu [7] cy WCTpaXHMBajJiM HOBe MaTepujajie Be3aHe 3a
rpaheBUHCKM ceKTOp, yTpouleHy eHeprujy U emucujy CO2. OcHOBHa H/Jeja je cMameme
NOTPOIIbE eHepruje, N0CedOHO y CTaMOEHOM CEKTOpPY, a CaMHUM THUM WU OrpaHUYaBambe
JUPEKTHOT W HHAWpPEeKTHOr Kopulihewa (OCUJIHMX TOpHMBA 3a YC/Ayre yHyTpalLlmber
rpejama, xJaahewa U BeHTUIanuje. 0d93UPOM /ia je y CTaMOEHOM CEKTOPY BMCOKA MOTPOIIHA
eHepruje, U300p MaTepHjaJia je of, CYLUTUHCKOT 3Ha4yaja 3a NodoJ/bllambe 04pKUBOCTU. CBe
dase u3rpajwa, KMBOTHU BeK 3rpajJie M JieMOHTa)Ka yTUYy Ha MOTPOLIWkY pecypca U
eHepruje M yCKO Cy MoBe3aHe ca eMHUcHjaMa 3arahyjyhux matepuja y atmocdepy. Pakdel u
ocTtaau [8] cy y UCHMTHBamWy HACTOja/Id [ila OTKPHjy €KOJIOLIKe NpPeJHOCTH Kopulnhemwa
TpaJUIIMOHAJHUX TeXHUKA U 3eM/baHUX MaTepHjasia. Kako dU TO MOTBPAU/IM UCTPAKUBAJIU
cy yroweHy eHeprujy u emucujy COz. Kopucrehu LCA MmeToz0/10T1jy, yTpOLIEeHY eHePrujy U
€MUCHjY yI/beHUKa NUJIOT NacCUBHe 3rpajie Koja je usrpaheHa TpaUliMOHaIHUM TEXHUKaMa
u MaTtepujaauma (TTM) ynopebhuBanu cy ca 3rpajioMm usrpaheHoM o/ KOHBEHIIMOHAJIHUX
cucteMa U Matepujasa (CSM). Ha ocHOBY ucnuTHBamWa, OCTBapeHa NOTPOIlIka eHepruje U
emucuje yrsbenrka TTM-aje 2,86 GJ/m2 u 220 kg CO2 ek/m?2 miTo nokasyje cmameme of,43%
u 48% y nopebhemwy ca CSM, pecniekTuBHO. Ha 0OCHOBY OBe CTy/jHje ce MOXe 3aK/bY4YHUTH Ja
TpaJUliMOHAa/IHE TEXHUKE Y 3eMJ/baHU MaTepUjaid MOTY UMATH BEJMKHU yTULAj HA YKYIIHY
eHeprujy >KMBOTHOr LukJyca U eMmucujy CO2. Karla Vazquez-Calle n ocranu [9] cy
UCTPaXKMBaJIl KOJIMYMHY yTpolleHe eHepruje U emucujy CO2 npyu npousBOAHU deTOHA.
CTtyauja je 3acHOBaHa Ha METOLOJIOTHjU IMpPOLEHE XUBOTHOT ILUKJyCa YCTAaHOBJbEHO]
cra”gapguma. [lpousBosmwa deToHa pa3MaTpaHa je TOAUHY JlaHa, ca IPUCTYIIOM ,,0[ yJasa
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Jl0 u3Ja3a“, yK/bydyjyhu ,TpaHCIOPT CHpoBUHE" A0 ¢dadpuKe OeTOHA W HaKHAJHU
,TPaHCIIOPT (UHAJHOTI NpPOU3BOAA“ O rpaAuuiuTa. Pe3ysTtaTu cy mokasanu jAa je 3a
npousBoAwy 1m3 deToHa Oousao mnotpedHo 568,69 M] enepruje, y3 42,83 kg COa.
WHAMpPEKTHU TPAHCIOPT CTBapa HajBehW yTHUI@] HA >UBOTHY CpeJUHY, MOCEdHO
,TPAHCIOPT CUPOBHHA", KOjU MpeAcTaBba npudamxkHo 80% yrpaheHe eHepruje u 79%
emucuje COz2. Yoon Young-Cheol u ocranm [10] cy ce daBUIM MeTOLOM OAPKUBOT
IIPOjeKTOBama KOjU ONTUMU3Yje yTpolleHy eHeprujy U emucujy COz cTyda on apMUpaHoOr
deToHa. KOHBEHIIMOHA/HO MpOjeKTOBalke OBaKBe KOHCTpPyKIHje je ¢OoKycupaHO Ha
MHUHMMU3Mpalke TPOLIKOBA M3rpajilbe y3 3aJl0BOJbaBakbe INPONHUCa 3a INPOjeKTOBaHE
KOHCTPYKLHMja. Y NMpoLecy OAP>XXUBOT MPOjeKTOBakba, I0CTaB/beHE Cy LIU/bHe QyHKIHje 3a
1eHy, yrpaheny eneprujy u emucujy CO2 u cipoBe/ieHe Cy dpOjHe aHa/IM3€e ONNTUMHU3aLuje 3a
passnuuTe yciaoBe ontepehewa. AHa/JM30M pe3y/TaTa je 3aK/bydeHO Ja ca noBehaweM
TPOLUKOBA U3pajie KoHCTpyKUUje o 10%, yTpoluieHa eHepruja u emucuja CO2 Mory ouTHu
NOABPrHyTe YKYINHOM CMawmewy J0 22%. Kao pesyarar Tora, npeisiokeHU MeTO[,
pojekToBama oMoryhaga Jja ce yTpolieHa eHepruja u emucuje CO2 edpuKacHO ONITUMUBY]Y
Yy KOHBEHIIMOHAJTHOM IPOIeCy MPOjeKTOBabA.

JenHa op Moryhux cTpaTervja cMawewa NOTpoullke eHepruje W emucuje COz jecre
Kopuinhewe duoMace, Tj. OTIIAJHUX MaTepujaja U HyCIPOU3BOJia U3 APYTUX UHYCTPHja.
OBakBO 3aTBapamwe Kpyra moryhe je camo ako ce y 003uUp y3My CBOjCTBa IOjeJHWHOT
OTNAJHOI MaTepujasia U UCKOPUCTe Cce NPUJIUKOM IpOjeKTOBama IZe Cy Ta CBOjCTBa
3a/10BOJbaBajyha.

2.2 JE®PUHHUIUJA U KITACUPUKALIUJA BUOMACE

Y 3eM/baMa IMPOM CBeTa, dMOMaca, Kao Hajuewhu odiuk odHoB/bUBe eHepruje (OUE), je y
cBe wWHpoj ynoTpedu W 4yuHU 55% o0OHOB/bHBe eHepruje U mnpeko 6% riodasHoOr
cHadzeBamwa eHeprujoM. [log TepMuUHOM dUOMaca ce moJpa3yMeBajy OTHaJHE MaTepuje,
IpPOM3BOAM M OCTallM OPTraHCKOT TopeksJa (KUBOTHUECKOT U OWUJ/BHOr), KOjU CYy
OMOpasrpaiIuBM W IMpeJCTaB/bajy CIHOpeJHU MNPOM3BOJ, U3 IMpolieca Mpepaje JpBeTa,
N0JbONIPUBpPE/IHE IPOU3BO/Hbe, OTNIAZHU MaTepHjas U3 UHAYCTPUje WM YaK NpeCTaB/bajy
rpajicku oTnaj. bromaca kao 00HOBJ/bUB U3BOP €HePrHje NMpe/icTaB/ba Hajeehu noTeHujal
3a yoTpedy y eHepreTcKe CBpxe. Y MocJie/jlbe BpeME Ce TeXU MPOHaJIacKy MOT0JHUX BPCTa
duoMace, Koje MOTy Ja 3aMeHe KOHBEHLIMOHA/IHE W3BOpe eHepruje. JeJHa of, IJIaBHUX
KapaKTepUCTHKa MaTepUjajia Ha da3u dMoOMace je HUCKA eMHUCHja racoBa CTaKJeHe dalllTe,
KOja je HW>Ka 0] OHUX U3 HEOOHOBJbUBUX U3BODPA.

Penydnuka Cpduja kao yiaH EHepreTcke 3ajeiHULe C/1ejd eHEPTeTCKYy NOJUTUKY EBporicke
yHUje ILITO MoJpasyMeBa Kopulihewe 00HOB/bUBUX H3Bopa eHepruje (OUE). Ilpema
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HauvoHnanHOM IJlaHy Be3aHOM 3a OOHOBJ/bHMBe H3Bope eHepruje Penydsuke Cpduje,
duoMaca npejcTaB/ba Haj3HayajHuju noteHyujaa OME (Cauka 3.) [11].

ConapHa eHepruja
12%

EHepruja BeTpa

4%
FeoTtepmanHa eHepruja
4%

Buomaca
64%

XugponoTteHuujan
16%

Cauka 3. [IpoyeHuiya1Ha 3aculyt/beHOCW 00HO8/bUBUX U3B0pa eHepluje y Peuydauyu Cpduju
[11]

buomaca ce moxe ,Z[OSI/ITI/I M3 PAa3JIMYUTUX U3BOPaA U JEJIN CE HaA:

. NoJ/bONIPUBPEAHY duoMacy (KyKypys, ciama, Jjuiihe, mehepHa Tpcka, pasiuyuTe
BpcTe miehepHe perne, UTxa.),

. duoMacy u3 IlyMapcTBa (MU/beBUHA, HeUCKOpUIIheHO JpBO, OCTAlld MaHEBa,
noJiyiuBJbe ipBehe, UTH.),

. duomacy ca GpapMH }KUBOTHHA,
. duoMacy U3 eHepreTCKHUX 3acaZia (pema, KpOMIIMp U CrelyjaiHe Bpcte gpBeha, uth),
. duoMacy U3 UHAYCTPHjCKOT 0Tna/ia (MHAYCTpHUje Koje MPO3Bo/ie OPTraHCKH OTIajl, Kao

IITO je npexpaMdeHa UHAYCTPHUja U CJ1.)
. duoMacy M3 rpaJiCKor oTnaza (Ha npuMep namup).

AHasin30M CBETCKOT KpeTama y odJiacTu uckopuuihewa OUE, 3aksbyuyje ce fja ce pa3BujeHe
3eM/be YyOp3aHO OKpehy HHTEH3HMBHO] yHoTpedW OBUX H3Bopa eHepruje. EBporcka
3ajegHuna ce crparterujom EBpoma 2020 odaBesasna ctBapamwy ,20/20/20” kauMaTcko-
eHepreTcKor 1usba rze he ce 3a 20% cMambUTH eMuUcHjy racoBa y ogHocy Ha 1990. roauny,
20 % noBehaTu y/1e0 00OHOB/bUBUX HU3BOpA eHePrHje y MOTPOIIbY eHepreHaTa v 3a 20 % he
ce noBehatu eHepretcka epukacHocT odjekarta [12]. CmoBoheweM oBOr mporpama, Heke
3emsbe EBpone kao wto cy ®uHcka, llIBencka, Ayctpuja uta. ganac umajy suiue on 20%
KOMeplija/IHe eHepruje Ipou3BeZieHe U3 dMoMace, 10K OCTaJle jolll YBEK Texe Ka TOMe.
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Camo uckopuithemwe dMomMace Kao U lbeHa eHepreTcKa BpeJHOCT UMajy BeJIMKU eHepreTCKU
NOTEeHLUja/l Y OOHOB/BUBUM M3BOpPUMAa €Hepryje MpU 4yeMy OH HHje y JJOBOJbHO] MepHU
McKopuilheH. Joul jeHa 0/ NO3UTUBHUX CTpaHa OOHOB/LMBUX U3BOPA EHEPrHUje je 3HATHO
HMXKa LieHa y Tmopehewmy ca KOHBEHLMOHAa/IHUM U3BOpHMMa eHepruje. AHa/IW30M
TeXHOJIOLIKOI LMKJIyCa, IOCEOHO INOCMATPAaHO Ca EKOJIOLIKOI acClleKTa, LieHa eHepruje
JlodMjeHe U3 NoJbONPUBPE/HE doMace je jako MoBoJbHA [3].

OrpoMHe nmoTeHIMjajie dUOMace Kao U3BOpa eHepruje He yMakbyje Majia MCKOpUIIheHOCT
UCTe, IPpOy3pOKaBaHa HUCKOM TOIJIOTHOM BpeHoOUIhy duoMace 1o jeAUHULIU TPaHCIIOPTHE
3alpeMUHe U U3PAXKEHOM NMPOCTOPHOM JUCHep3UjoM. 300r HaBeJEeHUX KapaKTEPUCTHKA,
HajBehu feo duoMmace He Moxe Aa OyJle eKOHOMHYHO eKclioaTucaH. Hacympor Towme,
JlaBabeM HOBe YIIOTpedHe BpeJHOCTU OBOM OTHAaJy, dMoMaca Joduja Ha 3Havajy. CTora ce
MOXe 3aK/by4YUTH Ja NpUMapHa NOpPeJHOCT dWoMace He JIeXKM Yy HEHOM OrPOMHOM
NOTeHLMjaly Beh y 0OHOB/bUBOCTH LITO NpeJCTaB/ba IPUMAT HaJ, KJIACUYHUM, POCUIHUM
ropvBHMa KOja Cy HEOOHOBJ/bUBA Y HE MOTY NPe/ICTaB/baTH OCHOB 3a MJIAaHUPae O P>KUBOT
pa3Boja Koju nmoJpa3yMeBa palndoHaJHo uckopuiheme [3].

OTnayu mehepHe TpcKe, KYKypy3a, /byCKe CYHIOKpeTa, BJIaKHA jyTe, CTad/bUKe MaMyKa,
NIIeHUYHe WJIA COjUHe CJlaMe, JbyCKe NMUPUHYA UTA. NpeJCTaB/bajy HajBaXXKHUje OCTATKe
no/bONpUBpesHe duoMace y cBeTy. [loHOBHa ynoTpeda oBor oTnaja y rpaheBUHCKe CBpXe
Ipe/icTaB/ba pelllelhe He caMo ca aclleKTa pelllera 3arahemwa Beh U ca acniekTa leIOHOBamAa,
BUCOKe LleHe rpaheBUHCKOT MaTepujasia, Kao U O4yBawa NPUPOAHUX pecypca 3a dyayhe
reHeparyje.

Y Hauoj 3eM/bu ce dMoMaca Hajyewrhe ymoTped/baBa y BHUJY €Hepruje 3a rpejambe U
3arpeBame ToIuie Boge. [lopes HaBeJeHOT, dMoMaca ce MOXXe KOPUCTUTH 3a IPOU3BOJY
TOIJIOTHE U eJIeKTPUUYHE eHepruje, Kao CHpPOBHHA 3a IPOU3BO/bY OMOIOPUBA, Y MHAYCPUjH
3a IPOU3BOAY Pa3/JIMYMTHUX BPCTA XeMUKaJIUja M BJaKaHa Kao U arperar y CliapaBJ/bakby
HOBMX MaTepujaJja.

2.3 IMO/bOITPUBPEJHA BUOMACA

[lossonprBpejHa dMoMaca npesCcTaB/ba 3Ha4ajaH OOHOBJ/BUBU eHepreTcKky u3Bop y Cpoujy,
a Haj3HauajHuju y All BojBoguHy, jep je lbeHa 3aCTYIJbEHOCT Ha 0BOM NO/Ipy4Yjy HajBeha, Ha
TEepPUTOPHjU Hallle 3eMJbe. [I[puMeHa no/bonpuBpejHE dMOMAcCe je 0OHOBJbEHA 0CaM/IeCETUX
roiMHa NMpPOIJIOT BeKa, IPY YeMy Ce JlaHaC CBe BHIIe TEeXH NPOLINpPEHY OOJACTH HeHe
IpUMeHe Kao IITO Cy TeXHOJIOTUje KOje pe3yJTHpajy TeHepucawmeM OHWOTropHUBa U
eJIeKTpU4YHe eHepruyje.

Ha rsiodasiHOM HHUBOY, U3 TOJBOINIPUBpE/IE Ce FOJUIIbe TeHepulle y npoceKy 140 Munuvjapau
ToHa duoMace. Y EBpomnckoj YHuju duomaca ydectByje ca 4% y yKyNnHOj MOTPOLIHKH
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eHepruje. MehyTuM, yIpKocC BeJIMKOj MOTPOIIHU dMOMace Kao U3Bopa eHepruje, Hajeehe
KOJIMYMHE 0CTajy HenckopuiuheHe [13].

Y AKiMOHOM IJIaHY 32 0OHOBJ/bUBE U3BOpe eHepruje Penydsinke Cpouje npolewyje ce Aa je
NOTEHIMja/l MoJbonpuBpeHe duomace oko 1,7 Mt. AIl BojBoguHa vMma HajBehu dpoj
N0J/bONPUBPEJHUX MOBPIIMHA HAa HUBOY Halle 3eMJbe, JOK je U yJleo NOTeHIyjaja Tor
nozpy4ja MHOTo Behu o/ yzies1a Ha NOBpLIMHAMa UCTUX JUMeEH3Hja y 0CTaJuM KpajeBuMa. O
OBOMeE rOBOPHU T'yCTHHA 3aca/le MilleHUulle U KyKypy3a (Ciuka 4.) [11].

Jlerenaa:
nueHuna
wmme oz 1t/ha
1.2-1,6t/ha
B os12uma
C

| 0408¢ha
2004 t/ha

JlereHaa:

KYyKypy3
nmme 0 3 t/ha

. 2,030t/ha
1.02,0t/ha

. 051,0t/ha
00,5 t/ha

Cauka 4. I'ycwiuHa tpoussogrse UwieHuye u Kykypy3a y ouwwiuHama Cpduje, uogayu ce
0gHOCe Ha UPUHOC 3pHA pagHoulexcHol cagpixcaja eaaie [11]

YecTo ce MpH OLleHU MOTEHI[MjaIa payyHa Ha LeJIOKYTTHU MPHUHOC )KETBEHUX OCTATaKa U3HA/
NoBplLIMHe 3eMsbUINTa. MehyTuM, eduHHcambe peasHOr NOTeHLUjaja HUje dall TaKo
jenHoctaBHo. [Ipu 0BOj O1leHM Mpe/iJIaXKe ce MpUMeHa BUIlle KaTeropyja v To:

1) TeopeTcku noreHuyjal,

2) TexHWYKH OTEHLMjaJl,

3) OZp>XMBU OTEHLHjaI,

4) [ToTeH1Mjas1 32 eHepreTCKe CBPXe.

TeopeTcku noTeH1Mja noJipa3yMeBa yKYIHe KETBEHE OCTAaTKe U3HA/, 3€MJ/bUILITA U HEMA
nocedaH 3Hayaj 3a NPUMEHY. JeJJUHA KOPUCT je Ja Ce OLleHU KOJIMKAa KOJIMYMHA OCTaje Ha
3eMJBULITY ILITO CE MOXE YPaJMTU HAa OCHOBY OCTa/IMX NoTeHUjasa. OBO MOXe YTULIATHU Ha
IJIOJHOCT 3€MJbUILTA.
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TexHWYKM NOTEHIIMjaJl Ipe/CTaB/ba KOJMYMHE )KeTBEHUX OCTaTaKa Koje ce MOr'y oipeheHoM
TEXHUKOM U NOCTYNKOM ydpacTu. OBa BpcTa NoTeHIMjasa Hajuelthe npeacTaB/ba of 22 - 65
% TeopeTCKOr NMOTeHIMjasa, IITO 3aBUCH OJ CTakba yCceBa, OUJbHE BPCTE U NPUMEHEeHOr
MOCTYIIKa yOUpama.

OAp>KMBY MOTEHLHMjaJl Ce OJJHOCU Ha KOJIMYMHY KETBEHUX OCTaTaKa Koju MOTY Jia ce ydepy
a [a HeMa MocjaeAula Mo MJIOAHOCTH 3eMsbHINTa. OBaj MOTEHIMjaJ 3aBUCH Of, OPOjHUX
yTHI@ja Kao LITO CYy CTakbe 3eMJ/bULITA, KIMMATCKH YCJI0BH, OUJ/bHE BPCTE U JP.

EHepreTcku moTeHUHjas ce A0dHja TAaKO LITO C€ OJ OAPXKUBOI MOTEHLHjala OAYy3MY
KOJIMYMHE KOje ce KOpUcCTe y ipyre HaMmeHe. Ha mpuMep, ciaMa Koja ce KOPpUCTH Kao oAJiora
3a MPOU3BO/IHbY NEYYPKH UJIH Kao MPOCTUPKA 32 )KUBOTUIHE.

Y Tadenu 1. gaT je nperef noTeHIUjasa dMomMace U3 nosbonpuBpeje y Cpduju [14].

Tadena 1. llowieHyujaiHe KoAuvUuHe duomace U3 oclawlaka uo/boupuspegHe Upou3sogrse y
Cpduju

Bbuomaca buomaca 3a Joma EKBMBaJIeCHTHA
caropeBame TomioTHA Moh BpeJHOCT JIaKOT
(25% op ykynHe) (M]/kg) yI/ba 3a JIOXKEHe
(103t) (103t)
[MimeHu4YHa cjaMa 743,75 14 247,92
JeumeHa ciama 103,13 14,2 34,87
OBceHa cs1aMa 6,4 14,5 2,21
PaxkeHa ciiama 3 14 1
Kykypy3oBuHa 1809,06 27,35 581,66
OxkJacak 357 14,7 124,95
Crab/bUKa 200 14,5 69,05
Jbycke 30 17,55 12,54
CojuHa ciama 80 15,7 29,9
Cnama ysbaHe 75 17,4 31,07
Crab/bUKa XMeJjba 1,98 14 0,66
CrabspuKa 0,26 13,85 0,09
Ocrauu pesuabe 289,44 14,15 97,5
y Bohmwanuma
Ocrau pesuage 71,55 14 23,85
y BUHOTpaZuMa
Crajmak 110 23 60,24
YKynHO: 3880,57 242,9 1317,51
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AHasnv3a CTpyKType drMoMace U3 ocTaTakKa [0/bONPUBPE/IHE IPOU3BO/Ib€ I0KA3Yje Jia je OKO
15 % y >keTBEHHUM OCTallMMa CYHIIOKPETa, Coje, y/baHe PeNulie UK Pe3UADeHUM OCTalMa
JIpBEHACTUX OWJbaKa, BHIIE OJ YETBPTHUHE Yy CJaMHU CTPHHUX KUTA, NIpe CBera MileHule U
BUIIIE O/ I0JIOBHHE pecypca JIeXKH ¥ KYKypy3HOj d1oMacH.

BroMaca kao ocTaTak no/bONpUBpeHE TPOU3BO/IHbE Ce MOXKE KOPUCTUTH Kao eHEePreHT 3a
Jlo0ujame TONJIOTHE U eJIeKTpUUHE eHepruje, ajli U Kao MaTepHujas 3a u3oJianujy objekara.
Y oBOM morsiefy, y 3Ha4ajHe N0J/bONPUBPESHE U3BOPE Clafiajy OCTalU TOJUILBLUX KYITypa
Kao LITO CYy: KYKYpy30BHHA, OKJIacak, cJ1aMa, cTabJbUKe, JbycKe... Hajpehu mpoueHaT oBUX
Ky/aTypa Ha HajBehoj o6paauBoj noBpuivHu y Cp6uju, All BojsoguHy, ynHe )KUTapUlie, YaK
70%, 20% oTtnaza Ha UHAYCTpUjcko 6ube, a 10% Ha octane kyatype [3]. Kaga je peu o
dvoMacu Ha Teputopuju Penydsnke Cpdwuje, pacrnosioKMBU NMOTEHIHUjaJ y dMOMACHU IO
perdoHuMa Aat je Ha caunu 5 [15].

70%
14%
4%
Bojesoguna Jyaxcna u UctioyHa Hlymaguja u Peiuon Beoipaga

Cpbuja 3atiagHa Cpduja

Cauka 5. Pachosoxcusu nomeHyujaa y 6uomacu no pecuoHuma y Cpéuju

[IpepHocT kopuuthewa Mo/bONPUBPEJHE OMOMAcCe Kao eHepreHTa WM MaTepHjajia Koju ce
KOPUCTHU U Yy Jipyre CBpXe, Ipe/CTaB/ba ONPABAAHOCT U Ca €KOJIOIIKOT acneKkTa. Ekosionku
acrnekTu Kopulnhewa 6uoMace cy: 6uopasrpaguBocT jep ce 95% marepuje 6uomace
pasrpazau 3a 28 jaHa, MaJla KOJIMYMHA CyMIlopa - NPUJIMKOM caropeBawma 6MoMace HeMa
eMHCHje YIJbOBOZOHHWKA U 0Ba BpcTa 6ruomMace npejcraBsba CO2 HeyTpaslaH U3BOp eHepruje
[16]. ¥ mnpouecy ¢orocuHTede, koanuuHa CO2 Kojy OW/bKa ycBOju U3 aTMocdepe
IpPONOPLHOHAIHO je jeaHaka kKoauduMHM CO2 Koja ce 0Ci0060AM NPUJIMKOM caropeBaba
6usbHe 6uomace (Cavka 6.).
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Cauka 6. Kpyacerse CO2

Ca fpyre cTpaHe, Jocajialiiibe aHaIM3e yKasyjy JAa Cy IIaBHU Npo6JieM 3a eKOHOMUYHO
Kopuihemwe )XeTBEHUX OCTaTaKa BUCOKHU TPOIIKOBHU MPHUKYIJ/bakhba, TPAHCIIOPTA OJf MecTa
IPOU3BO/IHbE /10 MECTA CKJIAIUIITEHhA WU TOTPOILIHe. 300T TOra Ce CBe BUIIle KOHCTPYHUIIY
eduKacHe MalllMHe Koje he oBaj mocao 06aBUTH ca IITO Makbe YTPOLIEHEe EHEPTHje U JBYACKOT
paza. Kopumhewe nmosbonpuBpeiHe 6HMoMace y eHEpPreTCKe CBpXe He JOCTHXKe YKYIHU
MOTEHIIMjaJl OBOT pecypca. Pazjior Tora je 06HOB/BMBOCT 6MOMace Koja TPaku pelllerbe y
Jla/b0j IPUMEHHU U EKOHOMCKH M CIIJIATUBOj eKCIJIOAaTalUjUu pecypca. 360T BeJIMKe KOJIMYUHE
MO0/bONIPUBPEIHOT OTIA/IA YKETBEHH OCTAIlM Ce Y BEJIMKOj KOJTMYMHU caropeBajy y nmosby. Ha
OBaj HAa4YMH ce 3arabyje >KMBOTHA CpeJlUHA U YHUIITAaBajy NPUPOJAHU PECYPCH, KAO0 WITO je
XyMyc. 360T TOora ce CBe BHIIe TEXH MAaKCUMaJHOM HCKOpPHIINewy MO/bONMPUBPESHOT
OTHajia IITO MpPeJCTaB/ba U jeJlaH OJ MpaBalja UCTPAKHMBakba OBe JucepTaldje. Y IUby
IPOU3BO/Ilbe HOBUX OWOKOMIIO3UTHUX MaTepujasia, Kao TEPMUYKOT M aKyCTHYKOT
M30JIaTOpa 3rpajila, MCIOUTYjy Ce KapaKTEepUCTHKe MaTepujaja HanpaB/beHUX O]
no/bonpuBpeaHe 6uomMace. Heke o puamukux oco6rMHa cy Beh mo3HaTe W NMpHKa3aHe y
Tabesy 2, 0K Cy eHepreTcKe BpeJJHOCTU KeTBEHUX OCTaTaKa NpukKasaHe y Tabenu 3 [3].

Tabesna 2. Pusuuke ocobuHe 6uomace

dusnykKe oco6uHe BpegHocTt
['yctuna 400 -900 kg/m?3
HacunHa ryctrna 40 - 600 kg/m3
TonsioTHa Moh 5-10 MJ/kg (3aBUCHO 0/1 BJIQ>KHOCTH)
TonsioTHa Moh o m3 0,7 -12 MJ/m3
Cajzip>kaj Byiare 8-50 %
Cazpaxaj nenesa 1-10%
Capprkaj ucnap/bUBUX FTOPUBUX MaTepHja 50-70%
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Tabena 3. EHepzemcKke 8pedHoCcmMu JHceme8eHuUX ocmamaka

Bpcra )keTBeHHUX OCTaTaKa EHneprercka BpeaHoct (M]/kg)
Kykypy3oBuHa 17,1
Cysiama CTpHUX XXUTa 16,2
CojuHa cnama 18,2
CyHU0KpeTOBa JbyCKa 17,6
Ctab/buKa CYHIOKpETa 15,7

2.4 /JPBHA BUOMACA

[loBehawe 1eHa QOCUIHHUX TOpUBA U CMakbeHe HUXOBUX NOCTOjehux pe3epBU y CBeTy
yTU4Ye Ha CBe aKTyeJIHUje U CBe0OYyXBaTHU]je UCTPaXKKMBakbe 0 MOTyhHOCTUMA UcKopUllhewa
06HOBJ/bUBUX U3BOpa eHepruje (OUE). CeBepHu feo Halle 3eMJbe IpeJcTaB/ba reorpadcko
noJpydje Koje mnpyxa HajBehe MoryhHocTH HcTpakuBawa NOTeHLHUjajla U yHnoTpebde
N0J/bONIPUBpeAHe 6MoMace. 3a pa3/IMKy 0f, OBOT, IOTEHLUja/ I OCTaIMX peruoHa MOry 6UTH
JIBOjaK{ Y TO: JUPEKTAaH U3BO3 eHepruje JobHjeHe Ce4yoM IlyMe WJIM OCTaTaK U3 APBHO -
npepabuBauke uHAycTpyje. Ha ciaupu 7. mpukasaHa je MOBpLIMHA MOJ IIYMOM Ha
TEePUTOPHjU Hallle 3eMJbe.

B e 0240000 ha
] 40000-30000ha
[ 30000-20000ha
[T] 20000-10000ha
[] 10000-5000ha
(] s000-1000ha

[ mameoa 1000 ha

Cauka 7. llospwuHa tiog wiymom y Cpéuju [17]
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[ToTreHuujan gpBHe Mace y Cpduju unHu oko 1.0 Mt u npezcTaB/ba CBY IYMCKY APBHY Macy
(cTadsio U Kpoulwke ApBeTa) U JpBHe OCTaTKe HacTajle U3 Ipepaje ApBeTa. Y LIyMapCcKoj
npakcu Penydsinke Cpduje ApBHA dMoMaca nopa3dyMeBa BUlle GpOpMU IPBHUX TOPUBA U TO:
IPOCTOPHO, LleNaHo ApPBO, ApBeHU yrasb (hymyp), ApBHU OpUKETH, APBHA CeYKa U JAPBHU
nesietu [18].

IlemaHo apBo (Civka 8.) je HacTasio mpe cBera Kao 3axTeB MOTpoIIaya paJu Kopuinhemwa
UCTOT 3a OrpeB, Y KOJMYMHAaMa U JMMeH3HjaMa Koje UM ojrosapajy. Hajuemthe pyxune
I[eMaHUX JpBa Koje ce Kopucte 3a orpes cy 25, 33,50 u 100 cm g0k ce cagpkaj Baare Kpehe
oA 20 1o 50%. Kazia je peuy o KOJIMUMHM, OHA Ce U3paxkaBa y KyoOHUM MeTpuMa (m3)[18].

Cauka 8. lJeuana gpsa

Rymyp - ApBeHHU yrasb (Ciunka 9.) ce 10dMja HAKOH MPOXU3BOJHOT Npolieca KojUu ce ofBuja y
Tak0o3BaHWM hyMypaHaMa, IPUJIMKOM caropeBama JijpBeTa Ha o/ipeheHUM TeMIlepaTypama.
3a NpoU3BO/ Y OBE dMOMace KOPUCTH Ce OTIAAHO APBO WJIH APBO JIOLIHjer KBaJIUTETa, IPU
yeMy ce TOTOB IPOM3BOJ, aKyje y nakose oA 3 - 20 kg [18].

Cauka 9. /[]pseHu yiase- hymyp

20



JoBana bojkoBuh JlokTopcka guceprayuja

JApBHu dpukeTu (Ciuka 10.) ce modujajy GU3UYKUM cadHjarbeM YCHUTH-€HOT JPBHOT
MaTepwujaja y oArosapajyhuMm npecama npu 4eMmy ce odujajy komnaktHe popMe. Kako du
ce MPOU3BEO0 KBAJIMTETAH JPBHU OPUKET MOTPEDHO je 00e3deAUTH ofroBapajyhy onpemy 3a
IPOU3BOAY, AOBO/bHY KOJWYMHY U oJiroBapajyhy rpaHysiainujy ApBHOT OCTaTKa Kao M
3axTeBaH HUBO BJIAXXHOCTHU ApBHe Mace. /[03BO/beHHU capxaj Bjare je MakcuMaaHo 10% a
BeJIMYMHA IaKO0Baka, Koja ce u3paxana y kusiorpamuma (kg)[18].

Cauka 10. []psHu dpuketiu

JpBHa ceuyka (UBep) NpesCcTaB/ba yCUTHEHY KOMaJHYy Macy, ca iepUHUCAHOM BeJIMYMHOM
JleJI0Ba KOju ce Z00Ujajy MexaHUYKUM TpPeTMaHOM JipBeTa, NoMohy cekupe 1 HoxeBa. To je
IpOU3BOJ 4YHje Ce KapaKTepUCTHKe Memajy y 3aBUCHOCTU OJf MHOTuMX ¢Qakropa,
IIPBEHCTBEHO OJi CAPDOBUHE O/ KOje ce 00Mja 3aTUM U 0J TEXHOJIOTHje IponsBome. [Ipema
EBpornckoM cTaHzapAy NocToje iBe BPCTe JJpBHE Ce4YKe, UBePa, Koje Cy pUKa3aHe Ha CJULU
11. 1 To: “Wood chips” i “Hog fuels” [18].

“Wood chips” “Hog fuels”
Cauka 11. Pazauvyume gopme dpsHe ceuke

MBep kao JpBHU MaTepHjaJl MoOpa JAa HUCIyHaBa oApeheHe ycaoBe y MOTJIEy BeJUYHHE
KOMa/ia, TYCTHHE, CTeleHa BJAAXKHOCTH U CJIMYHO. CUpOBUHA 32 IPOU3BO/bY JAPBHE CEYKe
notuye U3 crabasa, rpama, OCTaTaka MPUJIHUKOM cede IIyMa, MambeBa, KOpewa. JeJuHHUIA
Mepe je HACUIIHM MeTap KyOHM M OBa BpCTa OMOMace IOCTaje jejHA O, Hajuyelrhe
KopUIIheHUX y MHAYCTPHjU TPOU3BO/IbE MJIOYACTHUX MaTepHjasa.
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ApBHU nenaetu (Ciuvka 12.) cy xoMmoreHu3oBaHe ¢popMe NpPoU3BeeHe 0/ APBHOT OCTAaTKa
HaCTaJIoT y MpoliecuMa npepajie ipBeTa U lbUXOBUM CUTHEHEM /10 HUBOA OpalllHa a 3aTUM
U cabujambeM y I0CeOHUM MpecaMa. 300T lbeHUX MOCTOjaHUX KapaKTepUCTUKA 0Ba BPCTa
6uoMace npe/CTBJ/ba U/leaJIHO TOPUBO 3a ayTOMaTHU30BaHe CUCTeMe 3a rpejame [18].

Cauka 12. /][peHu nesaem

Kaza je ped o HabpojaHuM popmMaMa JpBHUX rOpUBa, y lyMapcTBy Peny6svke Cpbuje ce
Beh 0ZjlaBHO NPOU3BOJU IPOCTOPHO APBO U APBO 3a MPOU3BOAKY hyMypa (ApBeHOr yIba),
JlOK ce 3a cBe ocTasie popMe, JpBO IJIacUpa caMO Kao CUpOBHHa. /I[pBeHU nesieT U OpUKETH
NpeACTaB/bajy NPOM3BOJLE HacCTajJle y UHAYCTpUjaMa KoOje ce OC/Jambajy Ha LIyMapCcKy
IPOU3BO/IHbY, OJHOCHO KOPUCTE MOJIYIIPOU3BO/E UM NPOXU3BO/i€e IIyMapCcTBa Ka0 CHPOBUHY.

[Topep Tora wto ce kopuuihemweM JipBHe 6MoMace cMamwyje eMucrja CO2, KapaKTepUCTUUHE
Cy U KaJIOpHjCKe BpeJHOCTHU NPOU3BOJA OJ JApBHe GHOMace Koje ce MOIY yHOpPeAMUTH ca
BpeJJHOCTUMA yI/ba U IPUPOAHOT raca. Ha ocHoBy Tabesie 4 Moxe ce 3aKJbY4YUTH Jia ce us 1
kg neseta u 6prkeTa o 6MoMace 1,00Uja HELITO Makbe eHepruje Hero cnabuBambeM yIba. Y
nopebhemy ca NpUPOJHUM racoM U HadpTOM, Ta eHepruja je 2,5-3 nyTa Mama.

Tabena 4. Ynopednu npezsed kanopujcke cHaze odpeheHux eopusa [19]

Tun ropusa Capapoxkaj Biare Kasiopujcke BpegHoCcTH
[%] [M]/kg]
BpukeT 10 16,74 -17,10
[lenet 9 17,10-17,46
[Iu/beBUHA 8 17,28 - 17,64
JlpBHU uBep 50 8,10 - 8,46
Cuposa HadTa 0 43,05 -45,30
Yrasmb 5 22,732 - 23,968

[IpupoaHu rac 0 45,86 - 50,84
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Kako ce nHzycTpuja npepajie ApBeTa CBe BUIIe pa3Byja TaKo ce CBe Behy aKlleHaT CcTaBJ/ba
Ha O4YyBame U 3alITUTY )KUBOTHe cpefuHe. OBa YMHbeHHIA YKa3yje Ha TO Jja ce 0THaz KOjU
HacTaje IPUJIMKOM OBe BPCTe IPOU3BO/ibe, Tpeba IOHOBO ynoTpebuTu. Mehy otnagom koju
HacTaHe ycje[ Npepaje APBHOT MaTepujaJja, IM/beBUHA MMa BeoMa BaxHy yJsory. [lopen
ynotpebe y IpOU3BOAIBY OpPUKeTa U leJleTa, CaBpeMeHa CBeCT JbY/IU je JoBeJa U 10 pa3Boja
OJp>)KMBUX MaTepHjajia Ha 6a3u NU/bEBUHE, KOjU MOIY Jla 3aMeHe KJACU4YHe MaTepujase.
Crora, oBa BpCTa MaTepujaja Ce MOXe KOPDUCTUTH M Kao arperaT 3a IpaB/beibe
OMOKOMIIO3UTA, 4YMje Ce KapaKTepUCTHKe M YNoTpe6Ha BPEAHOCT MCIHUTY])y y OBOj
JucepTaLluju.

2.5 MATEPH]JAJIN KAO ATPETATH
2.5.1 /IpBHM M NO/bOIIPUBPESHU OTHAJ,
2.5.1.1 InybeBUHA

[ln/beBMHA je HyCHpou3BOJA WM OTHAJHU MPOU3BOJ 0Opaje JpBeTa Kao WLITO CYy
TecTepucame, Opylleme, I710/abe U peHaucame. CacToju ce o CMTHUX KoManha ApBeTa U
HacTaje Kao mocjejuvlia NpeKuJa APBUX BJakaHa U ,pa3bujama“ gpBHUX henmja. VY
3aBHCHOCTH KOja MeTo/ja 00pa/ie ApBeTa ce IpUMemyje j001ja ce pa3JIMuuTH 00JIMK JpPBHOT
otnaza. Ha mpumep, TectepucawmeM U rjofameM [00Hja ce KPYNHHUjU APBHU OTHAJ, -
CTPYTOPHHA, [I0K Ce OpylueweM J00Mja 0TNaj y BULY NU/bEBUHE.

BuTHa KapakTepuCTHKa JpBeTa Kao rpaeBUHCKOr MaTepHjaja je Heroa eKoJIOIIKa
NPUXBAT/bUBOCT. [IM/beBUHA je 6e36e/iHa 3a >KUBOTHY CpeJIMHY U 3/IpaBJbe JbY/JIH, U CTOTA je
HeHa ynoTrpeba /103B0/beHa y pa3JIMYUTHUM 06J1acTUMa (Ha IPUMep, KOPUCTHU Ce 3a MyHbebe
Jlednjux urpavyaka). M mnopej wmupoke ymnoTpebe BeJMKa KOJHWYMHA 3aBpllaBa Ha
JlelIOHUjaMa, ILITO Npe/CcTaBJ/ba je/laH o pa3dJjiora Mckopuinhemwa oBe 6MoMace 3a IpaB/beHe
HOBOT M30JIaLIMOHOT MaTepujaa.

JlaHac Ha rpah)eBUHCKOM TP>KMUIUTY Ce MOXe NMpoHahu BesMKU Opoj pasiMUMTHX BpPCTa
CTPYTOTUHE Y NUJbEBUHE Y 3aBUCHOCTH 0/] IIOPEKJIA Tj. BPCTe ApBeTa 0/ Koje je HacTaJa.
['naBHa mojenia ce 6a3upa Ha OHY J00HUjeHY O[] UeTUHApa WJW JIUCTOMaJHOT JApBeha. Y
3aBHCHOCTM KO0jOj Irpynu mnpunajza geduHulle ce mweHa npuMeHa. Tako Ha mpumep,
yeTUHApCKa NW/beBUHA Ce Hajuellhe KOPUCTU Yy XOPTUKYJITYPU jep UMa TeHJeHLHUjy
noBehawa kucesocty TJja. Ca Apyre cTpaHe, JUCTONAJHU TUI je PaCOpPOCTPAHEHUU OF,
yeThHapckor. CTpyroTuHa o/ 6pese ce KOPUCTH 3a Y3roj Neuyypaka, XpacToBa 3a IpaBJ/beHbE
uBepulle, OpUKeTa, MU/beBUHA 0J KecTeHa je Jjobap arncopbep ma ce KOPUCTH 3a U3paay
v3oJanuje.
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Ynpkoc nocrojamy 00U/ba MHAYCTPHjCKe U30J1alHje, TU/beBUHA €A TOT acleKTa I10CTaje CBe
nomnyJaapHuja.

C 083UpOM Ha YHHLEHHUILY Jia je TOIJIOTHA NPOBOAJ/bUBOCT OBOT MaTepujajia UHeprHopHa Y
O/IHOCY Ha JIpyTe M30Jal[MOHEe MaTepHjajie Kao IITO Cy MUHepasHA BYHA U CJI., MU/b€BUHA
MMa U HEKOJIMKO PeJHOCTH, KOje YKJbYuyjy:

- OJp>KaBame ONTHMAJIHOT HUBOA BJIAXXHOCTU TOKOM LieJie TOJAHUHe Y IPOCTOPHjU 300T
YMIbeHHIe Jla TaKaB MaTepujasl u3dallyje BULIAK BJare akyMyJIMpaHe y IPOCTOPH]H,
- OAJIMYHA IMaApONpPOIYCHOCT, KOja Ce He HaJa3h Yy JAPYTMM HWHAYCTPUjCKUM
TOIJIOTHOU30JIaLLIUOHUM MaTepHUjalnuMa,
- OTIIOPHOCT Ha BUCOKY BJIQXKHOCT Y KOH/JI€H3alHjy, KOja ce [10jaB/byje Ha pa3JIMYUTUM
NOBpLIMHAMa TOKOM TeMIIepaTypHHUX IPOMEHa.
[IpesHOCT NU/bEBHHE je U lbeHA HMCKA LieHa y nopehemwy ca UHAYCTPHUjCKOM U30J1aL1jOM Kao
Y JlaKa MOHTaka [laHeJ/Ia HallpaBJ/bEeHUX 0/ OBe BPCTe MaTepujasa.

Y3 BeJIMKH dpoj MpeJHOCTH, MU/bEBUHA UMA U HU3 Hel0CTaTaKa:

- BHUCOK CTeIlleH 3ala/buBOCTH,
- CIIOCOOHOCT NpHBJIaYeha [J10apa KOjH KUBe Y CJI000JAHHUM CyBUM MaTepHjaInuMa,
- CKJIOHOCT 3rpyllaBamy, 300r 4yera ce Mory ¢GopMUpaTd Ipa3sHHHe Ha MeCTUMa
TOIJIOTHE U30J1aLHje.
OBe HeraTUBHe YHHEHHUIE Ce JIAaKO MOTy U3dehu TpeTUpaweM NU/bEBUHE Ipe NyLITawka Y
1pouec NPOU3BO/Hbe.

2.5.1.2 KyKypy3oBuHa (MJIeBeHH OKJIaCaK KyKypy3a)

Kykypys je jegHoroguima du/bKa nopeksom us Cpeamwe u JyxkHe AMepuke. Ha sincHaToj
CTadJ/bULM OUJ/bKE PACTY CEMEHU 3aMeLM MJIM KJIAc, U3 KOoTra ce pa3BHjajy KYKypy3Ha je3rpa,
OZHOCHO ceMe. KyKypy3 je NpOu3BOJ, KOjH je MO3HAT LIKMPOM CBETA, Ca CBOjOM Pa3HOBCHOM
HaMEHOM U TO Kao XpaHa, Tprosayka poda, orpes, UHAYCTPHUjCKAa CUPOBHUHA, JIEKOBUTA U
JlekopaTMBHa OuW/bKa. Ca HMHAYCTPUjCKOM pEBOJIYLIMjOM KYKypy3 je IOCTao Tpa)keHa
CUpPOBMHA, He caMO 3a NpuIlpeMake xpaHe, Beh M 3a AodUjalbe HOBUX UHAYCTPUjCKUX
npoussoja. /laHac ce KykKypy3 y MHAYCTPHjU KOPUCTU Kao CUPOBHHA 3a NPOU3BOAY
nanvpa, amdajiaxke, KapToHa ¥ HU3a APYyrux npoussoga. [lopen cradsa, 1McTOBa U 1|BETAQ,
OKJIaCaK WJIM KOYaHKa IpeJCcTaB/ba [e0 KyKypy3a 4Huja je ynorpeda Haj3acTym/beHuja. Ha
NONPEYHOM IIpeceKy OKJIacKa pasJ/IMKyjy ce TPU 30He: LIeHTpaJiHa, CPXX KyKypy3a, 30Ha
JIpBEHACTOT LIMJIMH/APA U lepudepHU CJI0j KOjU Ce CaCTOju 0J, CJioja TPyOUX U cJi0ja GUHUX
mieBuna (Cavka 13.).
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Cauka 13. [lotipeyHu Upecek okaacka KyKypy3a

TpagunyoHasHa ynoTpeda OkJacKa je Hajyelihe 3a rpejame INpPOCTOpHja U 3arpeBambe
Ba3/lyXa 3a Cyllewe 3pHa. MehyTuM, faHac je 3Ha4ajHO MpOIIMpPEHA HeroBa ynoTpeda Ha
MHAYCTpUjCcKy npepay. Kako du ce oBa dMoMaca, Koja HacTaje Kao N0J/bONPUBPEAHU OTHA[,
MaKCUMaJIHO UCKOPHCTUJIA, TOTPESHO je GU3HUUKO MpuJiarohaBame, OJHOCHO MEXaHHUYKO
yCUTHaBakbe, TpaHy/IMpatbe U OTIpallBabe Kao U o3HaBame 1To Beher dpoja pusuyko-
MeXaHUYKHUX KapaKTepUCTHKa HaBeJleHOr MaTepwujasia. C Tora oBaj MaTepujas, NOCTaje U
Jle0 HWCTpakKMBamwa OBe JucepTauuje. Y LW/by INpOHalaXewa afeKBAaTHOT MPUPOJHOT
MaTepHjajia 3a U3pajly 3By4YHe U TOIJIOTHE U30Jlaljyje, IPUCTYIUJIO Ce UCIIUTHUBAY OBE
BpcTe OuoMmace. Ca Jpyre cCTpaHe JaBakbe HOBe YNOTpPedHe BPEAHOCTU OTHALHOM
MaTepujajly yTHUY€E Ha OYyBakbe U 3aLUTUTY >KUBOTHE CpeJIUHE.

2.5.2 T'paHy/se ekCHaHAMPAHOT NOJIMCTUPEHA

PassnuyuTe BpcTe MNJIacTHKe KoOje ce CBAaKOJAHEBHO YIOTpedJ/baBajy Cy yTHLaJe Ha
CBAaKOJHEBHU >XUBOT. TayHUje, AaHAC KUBOT BHUILe HUje MOTryhe 3aMUCJIUTH dOe3 yrnoTpede
oZipeheHUX MJacTUYHUX MaTepujasa. MehyTum, c 003UpoM Jia MoCcToje pa3jUuIUTe BPCTe
IJIACTHKE, CBaKa O/ lbUX UMa CBoje crnenudpuyHe KapaKTepUCTUKE Koje JleUHHUILY HeHY
yIoTpeody.

[TonvcTypeH, Kao HajnonyJapHUja IJIaCTUKA JaHac, je oJUMeprU30BaHU CTUPEH, OJAHOCHO
TO je MPOU3BO/, XEMUjCKe UHAYCTPHje KOjU ce PaBH 0Jf TEUHOT CTUPEHA, a l0d1ja U3 HadTe
U yryba. He Moxke ce pehu J1a je caBpeMeHH NOJMUCTUPEH Y TOTIYHOCTH UCTH KAo OHAj KOjU je
KopuiheH y NIpoOIIJIOM BEKY jep Cy CBe 0BO BpeMe HayYHHULX KOPUCTHUJIM 3a [1000J/blIaBakhe
HEeroBUX CBOjcTaBa. PrM3nyKe KapaKTEpPUCTUKE CAaBpEMEHOTr MOJIUCTUPEHA Y BEJINKOj MEPU
3aBUCe OJf TOra KaKo je NpOU3BeJieH 1ITO AUKTHUPA U Ker0BY YIIOTpedy.
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2.6 MUHEPAJIHA BE3NBA

MuHepasHa Be3uBa Cy NpallKaCTH MaTepHjajyd KOjU y KOMOWHALMjU ca BOAOM Jajy
IJIaCTUYHA TecTa Koja ce HaKOH oJpebheHHX (U3UUYKO-X€MHjCKUX Ipoleca CTBPAHY U
nonpuMe CBojcTBa KameHa. Jlesie ce Ha [20]:

e Hexu/ipayJIM4Ha Be3uBa (THUIIC, Kpey, BOJAEHO CTaKJ0) — ouBpIlIhaBajy Ha Ba3Ayxy,

e X{U/ipay/IMiHa Be3uBa (XUApayJIMYHU Kped U pa3He BPCTe LieMeHaTa) — ouBpurhaBajy U Ha
Ba3/ZlyXy Uy BOJHY,

e ayTokJiaBHa Be3uBa (kpeu - SiO2, Kpeu - 3rypa, Kpeud - MmyloJiaH) — ouBpuhaBajy y
ayTOKJIaBMMa, y yCJIOBUMA NNOBULIEHUX TeMIlepaTypa U NpUTHUCAKa.

2.6.1 I'pabeBHHCKH rumnc

TanoxemweM Hacsara y IJIMTKUM MOPCKMM 3aJIMBHUMa, Aed/buHe U 0 70m, HacTao je ruIc.
To je MuHepan cuBe, desie U pykU4acTe doje, U3AYKEHUX PaBHUX KpHUCTasa, TBpAohe mo
Mocy 1,5 - 2, cnenjupuune mace 2700 - 3000 kg/m3, koju He pearyje ca KuceJrMHaMma, He
ropu, 0dap je TOMJIOTHU ¥ 3BYYHU M30J1aTOP, 0e3 Mupuca [20].

Y EBponu, HajBeha HasasuiuTa rumnca cy JjiouupaHa y Hemaukoj, ®panuyckoj, Utanujy,
Pycuju, Ilosbckoj, Bennkoj Bputanujy, llnanuju v Ykpajunu. Y Cpouju cy Haj3HadyajHHUja
HaJIa3ulITa y LOJMHU peke ['pyxe.

['unc (Cnuka 14.) ce noduja neyeweM cajipe - TMIICAHOT KaMeHa KOjU je M0 XeMHjCKOM
cactaBy Kaanujym-cyadart auxuapat (CaS04-2H20) y3 eBeHTyasiHO IPUCYCTBO Kpeumaka,
necKa M OKcuJa reoxkha. 3a JodUjambe TuIca NpBO Ce BPIIM yCUTHaBakbe CaJipe , 3aTUM Ce
OHa MeJbe y Npax Koju ce cyuu y nehnunu. [loctenenuM nosehaBamweM TeMIepaType npax
ce nevye Ha TeMnepatrypu oj 110 - 180°C. HakoH neyewa, A0dUjeHU MPOU3BO/J Ceé HAKOH
xaahewa NOHOBO MeJbe pa/iv IOCTH3akba XKeJbeHe PrHONe MJIMBA U Ha Kpajy NakKyje.

['unc ce y rpabeBuHapcTBy Hajuelihe ynoTpedsbaBa 3a U3pajly COYIITEHUX NadoHA UIU
nperpajiHMX 3WJ0Ba a BPJIO YECTO M Kao BE3WBHO CPEACTBO 3a HU3pPajy KOMIO3UTHHUX
MaTepujaja.

N N

KpUCTaJI ruIca- Aycrpasuja KpHucTas runca- @paHiycka MyCTUHbCKA pyxa — TyHUC
Cauka 14. Kpucwaau lutica wupom ceewia
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['pabeBuHCKHM rumnc ce aesu Ha [20]:

HITyk runc uma cpeamwy GUHOhy MJIMBA, caZipXKaj IprUMeca je orpaHudeH Ha 10%, He
CMe J1a caZip>ku Bullle o 9% Be3aHe BOJle a BpeMe Be3uBama je Hajayxe 30 muHyTa. Kopuctu
ce 3a uspagy npedadprMKOBaHHUX ejleMeHaTa, yKpacHe paJioBe y eHTepujepy Kao U 3a
MaJiTepucame. YecTo ce foiaje KpeYHOM MaJsITepy Kako OU ce ydp3aJio BpeMe Be3uBakba.

I'nnic 3a maarepe uMa 30% 3pHa kpynHujux of 0,2 mm, Be3aHe Boze 1,0 9% a npumeca
710 15%. BpeMe Be3uBama je Hajyxe 2 yaca.

I'mnc 3a Koumy/bULle M MOAJIOre ce JApyraduvje HasuBa ecTpux rumc. /loduja ce Ha
TemnepaTypama of, 800 - 1400°C. UBpcToha oBe BpcTe rurca, pyu NPUTUCKY, HAKOH 7 JlaHa
je Hajmamwe 11MPa, fok ce yBpcToha ocTanux BpcTa rumnca kpehe og 2,2 - 2,5 MPa. Besane
BO/Jle MOXe Jia uMa 210 9%, npumeca 10 3% 0K BpeMe Be3rBamwa Tpaje u 0 36 yacosa.

Moge1apCKHU rMIIC je TI0 CBOM CacCTaBy CJMYaH IITYK I'MIICY, alu A0CTa UHHUjer MJIKUBA.
Be3saHe BoJie, Kao U ocTajie BPCTe TUICa, cafp>Xu HajBulle 9%, npumeca 5%, 4Ok My je
HajAy>e BpeMe Be3uBawa 15 MUHYyTa.

AstadacTep ruic je 4YucT rurc, dese doje. Hajuenrhe ce KopucTH 3a Bajapcke pajioBe U
duHa Mantepucamwa. Uma HajBuiie 5% 3pHa kpynHujux of 0,2 mm, JOK je Hajay»Ke BpeMe
Be3nBamwa 30 MUHYyTA.

2.6.2 TI'paheBuHCKHU Kpeyd

OBaj Be3MBHU MaTepwujaJ ce 0dHja neyewmeM Kpeubaka (CaCOs3) Ha TemnepaTtypu of 900 -
1000°C. Kako du ce 10810, Kped IpoJia3u Kpo3 npoiec npousBoame (Cavka 15. a,0 u B) Koju
odyxBaTa Bahemwe Kpedya M3 KaMEHOJIOMA, HeroBO APOdJ/bEHE U Celapucame, a 3aTUM
neyemwe Y pOTallMOHUM W/ IaXTHUM nehuMa. Mako ce neuyemweM ocsodaha yr/beHAMOKCU],
KOju YMHU 44% KpeurakKa, 3apeMrHa I00UjeHOr, >KMBOT Kpeua je Mawa camo 14% y ogHocy
Ha I0J1a3Hy CUpoBHUHY. OBa YMHEHUIA YKa3yje Ha BeJMKY MOPO3HOCT. MellamkeM XUBOT
Kpeya ca BOJOM [0J1a3U /10 HeroBOT rallema NpU 4yeMy ce ocjodabha BesnMKa KOJMYMHA
ToIIOoTe. BesiMuMHA 4YecTUlla raimieHor Kpeda je jako MaJsa, csera 0,001 mm, wro gaje
BEJIMKY JIACTUYHOCT KPEeYHOM TECTy U yC/I0BJbaBa 3a/ipXKaBakbe Bojie [20].

a) Kpeursak (CaCO3) - tieue ce 6) Kusu Kpeu (CaO) - lacu ce 8) laweHu kpeu (Ca(OH);) -
y tiehuma Ha 1000°C 80goM XugpawucaHu Kpeu
Cauka 15. [Ipoussogrea Kpeua
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['pabeBuHCKM Kpeu ce feau Ha [20]:

HezaweHu (cusu) kpeuy komaoduma ce 10dUja AMpeKTHO U3 nehu 3a nedyewe. Cactoju ce
M3 KOMaJla pas/IMuUTe BeJIMYMHEe, BEOMa je XUIPOCKOIaH (0CeT/bHUB Ha JejCTBO BJare) u
INOTPEdHO ra je WTO Npe racuTU. He cMe fa caapxku Behy KOoJIMYMHY HelleyeHUX [JleJI0Ba,
MakcuMaJsiHo 7%, mTo ce yTBphyje npema cagpxajy COz.

HezaweHu (xcusu) msieeeHu Kpey ce 106Mja MJIeBEHEM KOMAJIHOT Kpeua, IpU 4YeMy je
NPOIMCAHO Aa caapkaj yectule KpynHUjux of 0,09 mm He npesnasu 10%. Ucniopydyje ce y
nanvpHUM Bpehama.

XudpamucaHu Kpeu ce f06uja raiiemeM KUBOT Kpeva oZijpeheHoM KOJTMUMHOM BO/Jie Y MMa
BeoMa LIUPOKY YIIOTpedy.

XudpayauuHu Kpeu ce jo6uja neyewmeM JANMOPOBUTHX Kpedrbaka ca 6 — 20% rJIMHOBUTUX
npuMeca. [Ipolec neyemwa ce o/BMja Ha TeMnepaTtypama oz 900 - 1000°C. XugpayJudyHU
Kped CaJip>kM U 3Ha4yajHy KOJMYMHY cjJo6ojHOr Kpeya. OBO je passor 3awito ce
XUJpayJMYHU Kped Tracd BOJOM U HeroBa XxuJpayJMuHa CBOjCTBA CYy OOpPHYTO
NpOINOpIMOHaJHA KOJWYUHU caoboaHor Kpeva. Hajuemhe ce kopuctu y BuAy npaxa 3a
MaJiTepe UM 3a 6eTOHe HUXKeT KBaJIUTeTa.
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3.1 YBOJ

CBe yemha ynorpe6a 6MOKOMIIO3UTA KaKO Yy HAYLIM TAaKO U Y MPAKCU 3aXTeBAa UCIUTUBAKE
BbUXOBUX QU3UYKHX, MEXaHUUKUX, XEMH]jCKHUX, MOPDOJIOIIKHUX U MOBPUIMHCKUX CBOjCTaBa
Kao UITO Cy: MOPO3HOCT, TyCTHMHA, TOIJIOTHA HPOBOJJ/bUBOCT, 4YBpcTOha, caBUjambe,
IPONYCT/bUBOCT Ba3/lyXa, aKyCTUUKA CBOjCTaB, TOPUBOCT, OTIIOPHOCT Ha Xabame, uTh. Heke
0/1 KapaKTepUCTUKA OMOKOMII03UTa Cy MeYCOOHO yCI0B/bEHE, IONYT yTHIIAja TOPO3HOCTHU
Ha ocTaje ocobuHe Martepujajna. [locToju U MehycobHa 3aBUCHOCT HU3MeDy TOIJIOTHE
IPOBO//BUBOCTH U ANlCOPIIIMje 3BYKa y MaTepHjany. Kasa 3ByyHU Tasac najiHe Ha MOPO3HY
NOBpPLIMHY GMOKOMIIO3MTA OH CTBapa OCUUJalMje BJaKaHa y Marepujany. Ocuuianuje
3aTUM Y3POKYjy TPEHYTHO 3arpeBarbe y BJIAaKHUMA YCje[ Tpewa. 3aTo ce Moxe pehu Ja
Jlobap ancopb6ep ancopbyje TOMJIOTHY eHePrHjy Kojy cTBapa 3By4YHU TaJsiacC 1a CaMUM TUM
ocsiobaba Mame TOIJIOTE. Y 3aBUCHOCTU OJf OCTAJUX KAapaKTEPUCTHKA MOMYT TYCTHHE,
Jie6/pbHE MaTepHjaJia, paclope/ia BJlakaHa YHyTap CTPYKType MaTepujajia 3aBHCe U TEPMO-
aKycTH4YKe 0co6MHe 6MoKoMIlo3uTa. [I[poydaBame nmpoleca NpocTUpama 3ByKa U TOIJIOTeE
Kpo3 OMOKOMIIO3HUT, O BEJUKOI je 3Hayaja 3a oapehHBambe aKyCTUYKUX U TEPMHYKHUX
ocobMHa OBe BPCTe MaTepujasa, Ydje je mo3HaBakhe BeoMa BaXKHO 300T lbUXOBE IIPUMEHE Y
CBpPXY U30JIaLIMOHOT MaTepHjana [21-26].

3.2 3HAYA] U IIOTPEBA OAPEBUBAIBA TEPMO®U3NYUX CBOJCTABA
MATEPHJAJIA

OppebhuBame U3NUKUX 0COOMHA MaTepUjajia MMa BeJIMKW 3Ha4yaj KaKo Yy CBUM 06JiacTUMa
HayKe TaKO M 0 MUTAalky E€KOHOMCKOI edeKTa KOju Ce HCIoJ/baBa IPEKO CMakeha
IOTPOlLIbEe eHeprHje, IUPEKTHO KPO3 ILleHy MaTepHjasa Kao u noBehawa edpukacHocTu
NPOU3BOJIHUX U TEXHOJIOWKUX Mpolieca. TepMopr3nyKe KapaKTePHUCTHUKE CY jaKo OUTHE,
IPBEHCTBEHO 360T KBaJUTETHUje TepMHUYKe aHa/IM3e 32 KOHTPOJIY IMpolieca npoBohewma
TomsioTe. OBaj TUI MpoBohewa ce jaB/ba y CBUM UHAYCTPHjCKUM rpaHaMa U BeoMa je TEeIIKO
npoHahu mpoiec y UHXEHEPCKO] MPaKCH KOjU MMa OMIIMPHU]y MPUMEHY O MpeHoca
TOIJIOTe KPO3 MaTepHjasl WU KOMIO3UT. Tako Ha mMpUMep, MAIIMHCKUM HHXeHhepuMa je
NOTpeOHO MMO3HaBamke TOIJIOTHOr MpoBohewa 360T cucTeMa 3a rpejakbe U XJaheme,
eJIEKTOMHXXKelhepuMa 3060r clpeyaBama oluTehewma ycjel MojaBe Bpyhux Tayaka y
eJIEKTPUYHUM MOTOpUMA, TpaHcPopMaTopuMa, reHepaTopuMa... UCTO BaXU U Yy MOJbY
0J/bOTIPUBpPE/IE U METATYPTH]j€E, KA0 U y OCTAJIUM IPUBPEJHUM IPAaHaMa, IJie T03HABakhe OBe
ocobuHe oMmoryhaBa Jlo6ujame KBaIMTeTHHjer GUHaTHOT pou3Boza. llITo ce Thude 06.J1acTH
rpaheBHHApCTBa, MO3HABalke OBHUX KapaKTepUCTUKA MaTepujaja yTHYe Ha KBaJIUTET
usrpaheHor o6jekTa 1o NUTawky TONOTHE U30JallHje.

Mako nocToje MHOTM yCIeLIHU [IPOjeKTHU Be3aHHU 3a TOIJIOTHY IPOBO/JJ/bUBOCT MaTepujaa,
Jla/bi Pa3BOj OBe 00JIACTH je jolll yBEeK HEOMXO0/[aH [1a ce MHOTH UCTPAKHBAYU OaBe HeHUM
ucTpaxuBaweM. Pochwata [27] u ocTanu cy ucnuTUBaIU TOMJIOTHY HPOBOAJ/bUBOCT
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duoMaTepHjaJia, Koja NpeJcTaB/ba OUTHY KapaKTepUCTUKY H3oJjanuje objekarta. Curto u
capaZHULM [7] cy npoy4yaB/iM TepMHYKe W aKyCTHUYKe KapaKTepUCTHKe MaTepujaja
Jl00MjeHUX MellawkeM MPUPOJAHOT Kpeya, BOJe U KOHOIJbe. IbuxoBa ucTpakuBamwa cy
CIpoBeJieHa Ha TayHO AepHWHHCAaHUM BeJMYMHaMa M 0OJIMIMMa y30paka MaTepujaja.
Jlodujenu pesyntaTu cy ynopebeHu ca pesyaTaTuma JApYyrux ayTtopa, NpU 4YeMy je
3aK/bydyeHO Ja HOBM MaTepujajJ oJ, Kpeda M KOHOIJbe MOKe 3aMeHUTH Beh oJaBHO
KopuilheHe KOHBEHLIMOHA/IHe MaTepHjasie. UcTy BpcTy MaTepujajia npoydaBao je Brzyski
ca CBOjuM capagHuinuMma [28]. OHU cy TecTupasu y3opke AuMeH3uja 250x250x50mm,
oapehyjyhn HUXOBY TONJIOTHY NPOBOJAJBUBOCT, y CKJaAy ca cranaapgom ISO 8302.
KoeduuujeHT TOmI0THE NPOBOAJ/LUBOCTU KOMIO3UTA ce KpeTao y pacnony on 0,088 go
0,122 B/(mK), wTo je npeacraBsbasio pe3y/aTaT UCIMTHBAbA TPU Y30PKaA. YCTAHOBJ/BEHO je
Jla ca noBehameM KOJIMUMHE Be3WBa pacTe KoepULUjeHT TOIMJIOTHE NPOBO/JbUBOCTHU Kao U
BeJIMKM YTHUIaj TYCTUHE MaTepujasia Ha TOMJIOTHY nNpoBoAJ/bUBOCT. Ninikas v octanu [29] cy
Ipoy4YaBaJiv BpPCTY M30J1alivje HallpaBJ/beHe 0/, KOHOIJbE U Kope ApBeTa dopa. Hanpas/bene
Cy Y4eTHUPH BpPCTe MelllaBUHa NoMohy BjlakaHa MaTepujaJjia Koja Cy cliajaHa JIEMKOM O/ METUJI
nesyJsiose. Pasiuka ce orsiefasa y NpoLEeHTyaJHOM OJHOCY BJlakaHa Kope JpBeTa U
KOHOI/bE KOja cy MellaHa y ciefiehoj pasamepu: 90:10, 80:20, 70:30 u 60:40. Pe3yataTu cy
NOoKasa/i a ce ca NMoBehamweM cajp:Kaja KOHOIJbE MOOOJ/bLIABAjY MEXaHUYKa CBOjCTBa.
MebhyTuM, uHcCTOBpeMeHO pacTe W KoepHULUjeHT TOIJIOTHE TMPOBOA/bUBOCTU UITO
npeCcTaB/ba HETaTHBHY CTpaHy oBakBe MelaBrHe. Kosinski [30] je ucTpaxkuBao TepMUYKa
M30JIallMOHA CBOjCTBA MHAYCTPUjCKE KOHOIJbe. Mepewa BeJMYMHE IMOpa, TepMUUYKe
IPOBOAJ/BUBOCTA M Ba3JAyllHe NPOMYCT/bMBOCTU MaTepHjajia Cy NMpUMapHa WCIMTHBaKba
ypabeHa y oBoj ctyauju. Khoukhi [31] u capagHuLu cy pa3BUJIMU €KOJIOUIKK NMPUXBAT/bUB
TEpPMOU30JIaLjUOHU MaTepHjas Ha 6a3U KPaTKOT U [yro3pHACTOr NMpUHYa. UcnUTUBawkUMa
je yrBpheHa onTHUMaJ/iHa TOMJIOTHA IPOBO/I/bUBOCT OBOT GMOM30JIalMOHOT MaTepujaa.
TauHo ofpehuBame KapaKTEPUCTHKA, IOMYT TOMJIOTHOT QJIyKca U KoepHUIMjeHTa MpoJia3a
TOIJIOTE je OJf K/byYHOr 3Hauyaja 3a CBAaKW MaTepdjajl (KOMIIO3UT) KOjU je H3JI0XKeH
pa3JIMYUTUM TEMIEPATYPHUM NIpoMeHaMa. [lo3HaBawe 0BHUX BpeJHOCTH, OMOryhaBa TauHO
oZlpehuBame KOJMYMHE TOIJIOTE Koja mpohe Kpo3 MaTepHjas a 3aTUM U MPaBUJIHO
JIUMEH3UOHUCale, OJHOCHO oJipehuBawa oxArosapajyhe pgeb6/bMHe H30J1aLlUOHOT
MaTepdjana. TepModusuyke ocobUHe MaTepujaja ce MOTYy MOAEJUTH Ha: TOIJOTHE
TPaHCIOPTHE, TEPMOJUHAMUYKE W TOIJIOTHE pa/iUjalluOHE OCOOUHE. Y Tpyny TOMJIOTHHUX
TPaHCIMOPTHUX 0COOUHA yOpajajy ce TOMJI0THA NPOBOAJ/bUBOCT U TOIJIOTHA AUPY3UBHOCT, Y
TepMOJUHAMHUYKe OCOOMHA CNajajy cneuudpHUyHa TOMJIOTA, €HTANNHja U TeMIepaTypHU
KoeULUjeHT JIMHEeAapHOT IUpewkha MaTepujaa, oK ce y rpyiy TOIJIOTHUX paArjalMOHUX
ocobuHa y6pajajy koebuLHMjeHTH amncopmuuje, pedJsiekcdje U TpaHCOApeHIHje U
€MHUCHUBHOCT.

Kaza je ped o TepModpu3nIKKUM 0cOGMHAMa MaTepujasia, Uik y OBOM CJIy4ajy 6HOKOMIIO3UTA,
ofijpehuBame TOIMJOTHE NPOBOAJBUMBOCTH je 0J MoceGHOr 3Havaja. Mepa crnoco6HOCTH
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MaTepujaja [ila IpoBeJie TOIJIOTHY eHeprujy oKapakTepucaHa je 0BOM 0COOMHOM, Koja ce
MoOe edUHHUCATHU Kao KOJIMYKMHA TOIJIOTE Koja MpoJia3y Kpo3 MeJUjyM OTpaHUY€eH JiBeMa
0eCKOHaYHMM paBHHMa HU3JIOKEHUM rpajujeHTy TeMmnepaTtype o 1 K/m mo jeguHunu
BpeMeHa U jeIMHUIY NTOBpIIKHe [32].

TonsioTHa NpoBOJJ/BUBOCT MaTepHjajia ce Mewa y 3aBUCHOCTH OJ cacTaBa MaTepwujaja,
TayHUje y30pKa MaTepujaia. OHa 3aBUCH OJf IOPO3HOCTH, CaZip:Kaja BoJle Kao U O, PyTrux
dakTOopa U Memwa ce TOKOM BpeMeHa. O83UpPOM Jla BpeJHOCTU TOIJIOTHE NPOBOJJ/bUBOCTHU
3aBUCe O] TeMIlepaType MaTepHujasia, beHo oJipehrBame y JePUHUCAHOM TeMIlepaTypHOM
oIICery je jako dUTHO. BpJsio yecTo je koedULUjeHT TONJIOTHE NPOBOA/BUBOCT 32 MaTepHUjasl
IO03HAT U BPEeJHOCTU UCTOT ce MOTy y3eTH M3 nocrtojehux kartasora. Mehytum, Hekaza je
NOTPEedHO H3BPIUUTH Mepewa Ha y30pLMUMa HOBHUX MaTepujaja U CBe TO Yy LU/bY
nodoJblllaba eHepreTcke epukacHocTu 3rpaja. Ha »kasoct, Hama 3emsba cBe o 2008
roivHe je UMaJla HajHWKU CTeleH eHepreTcke epukacHocTu y EBponu [33], a rpaheBuHcku
CEKTOD je K/by4HM NIOTPOLIAY eHepruje 1a ce aklieHaT CBe BUIle CTaBJ/ba HAa MaTepujaJie Koju
he nonpuHeTH 0BMM poOMeHaMa y NO3UTHBHOM cMepy. [lofaTak Koju roBopHu Ja 3rpajie y
Cpduju Tpoue 60% yKynHe NOTpOlLIEHE eHepryje paByu OTPOMHY pa3JiuKy u3Mehy Hac u
ocTasiux 3eMasba EBpone, rge ce oBaj npoueHaT kpehe nusmehy 20 u 40% [33]. OBo cTame du
ce IPOMEHWJIO MPaBUJIHUM HU3D0POM MaTepHjasia KoJ, HOBOIPOjeKTOBAaHUX 00jeKaTa, IITO
Jlaje 3Hayaj oApehrBamy TOMJIOTHE NPOBOJALUBOCTH HOBUX IrpaheBUHCKHUX MaTepujaa,
Hajueuthe n3osianMoHux. Ha oBaj Ha4YMH OU ce pelln/v NOTEeHLUjaJIHU TPOdJIeMH 3rpaja U
noBehao o1 ce KoM}Op HEeHNUX KOPUCHUKA.

3.3 TNPEHOLIEIGE TOIIVIOTE U TOIIVIOTHA ITIPOBOA/bUBOCT

Kaza roBopuMo 0 TOm/10TH, NO3HATO je Jja ce OHA MPOCTHUPE Off TeJia BUlle Ka TeJly HUXKe
TeMmnepaType. [IpeHolIekhe TONJIOTE Ce BPIIM HAa TPU HAYMHA U TO MyTEM:

1. koHaykuwuje (mpoBohema),
2. KOHBeKIUje (MpeJsia3a TOIJIOTE),
3. paaujauuje (3pauema).

HeypebeHo kpeTame MUKPOCKOINICKUX eJleMeHaTa (MoJIeKyJa, CJI060/JHUX eJIeKTPOHA) NMpHU
IIpOMEeHH TeMIlepaType cpeJiHe, JePHHUIIIE Ce KAao TPOBOheHe TOIJIOTE.

[IpocTupawme TOmJOTE NyTeM KOHBEKIMje HacTaje ycjes KpeTawka MaKpoyecTula U3
obJsiacTu BUllle Y 06JiacT HUXKe TeMnepaType. [Ipy 0BoM KpeTamwy 4YecTUle Hoce opeheHy
KOJIMYMHY TOILIOTE a OBaKaB HAayMH pa3MeHe TOIIOTe je KapaKTepUCTUYaH 3a racose,
TEYHOCTHU U Aucnep3He ¢ayuze. 3a KpeTare QJiyrn/ia HEONXOAHO je [1€jCTBO CUJIe KOja MOXKe
OUTH MOBPLIMHCKA (CUJIa Tpewa) UM 3allpeMUHCKa (rpaBUTallMOHA CUJIA).
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PapyjanujoM ce eHepruja NpeHOCHU TaKo LITO Ce YHYTpallkha eHepryja MaTepuje npeTsapa
y eHeprujy eJeKTpOMarHeTHHUX TaJjlaca, Koja ce y 00JIMKY TaJjlaca IpOCTUPe KPo3 NpPOCTOp,
IpU YeMy, KaJla Hauhe Ha YBPCTy MaTepujy npejiaje joj Aeo CBOje TOIJIOTHE eHeprHje.

Konaykuuja (mpoBohemwe TONI0TE) je MeXaHU3aM pa3MeHe TOIJIOTe KPOo3 YBPCTe MaTepuje,
IPUJIMKOM 4Yera je TOIJIOTHU QJIYKC YCMepeH Off TOIJIMje Ka XJ1aZHUjoj NOBPIUWHH.

KosnumHa Tom/oTe Koja ce KOHAYKLMjOM MOXe INpeHeTH 3aBUCU 0ff KoedUIHjeHTa
TOIJIOTHE MPOBOAJBMBOCTU MaTepHjasa. 3a Mo3HATy (U3MepeHy) BPEAHOCT TOIMJIOTHOT
dykca q, mo3Haty AebG/bUHY MaTepujaja O6i U U3MepeHe TeMiepaType ca obe CTpaHe
MOBPILIKMHE MOXe Ce U3padyyHaTH BpeJHOCT KoepUI|UjeHTa TOMJIOTHE MPOBOAJ/bUBOCTH A.

3.4 METOJAE MEPEIHA TOIIVIOTHE ITPOBOA/bUBOCTH

Y nmnpakcu 1nocrtoje OpojHe MeToZe 3a eKCIepUMEHTa/HO oJpehHBame TOIJIOTe
NpoBOA/bUBOCTH [32] KOje 0OyxBaTajy NPUMeHY Pa3/IMYUTUX MaTeMaTUYKUX U PU3NUKUX
npuHuuna. OBUM MNpPUHIUINM 3aBHCE O BpPCTe MaTepujaja, TeMIlepaTypHOr OIICera,
reoMeTpuvje y3opaka KOjU ce TecTUpa M Op3uHe Jo6ujama pesyaTaTa. Metoze 3a
eKCIIepUMEeHTa/IHO Mepele TOIJIOTHE NPOBOAJ/BUBOCTH Ce JieJie Ha: CTalluOHapHe MU
HeCcTaljMOHapHe UJIM TPaH3UjeHTHe MeTo/ie. Y MeToJaMa CTabUJIHOT CTaka (CTayoHapHe),
TONJIOTHA NPOBOAJ/BUBOCT Ce J00Hja JAUPEKTHUM MepewmeM TOIUIOTHOr ¢Jykca H
TeMIepaTypa Ha o00e NOBpUIMHE y30pKa KaJa Ce MNOCTUTHe CTabuJHO cTame. Ko
TpPaH3UjeHTHUX MeTOo/ia JUCTPUOYLHja TeMIlepaType Ha Y30PKY ce MeHa TOKOM BpeMeHa, a
Mepu ce U Op3WHA NpPOMeHe TeMIepaType, LITO pe3yaTHpa oApehuBameM TONJIOTHE
Audy3UBHOCTU MaTepujasa. Kaja cy rycTuHa WCOUMTHBAHOr MaTepujaja, cnenupuyHU
TOMJIOTHU KaNallMTeT U TOMJIOTHA AUPY3MBHOCT IO3HATH, MOryhe je U3pauyHaTH TOMJIOTHY
IPOBOJAJbUBOCT.

Koj, cTaumoHapHUX MeTOZja BpEMEHCKM MHTepBaJl 3a Mepere TOIJIOTHE MPOBOJJ/bUBOCTH
MOXe Jia Tpaje 0Jf HEKOJIMKO CaTHh [0 HEKOJIMKO JlaHa. MepHa ompeMa je cjOXXeHa U
nojpa3yMeBa KOHTPOJIy TOIJIOTHOT QJIyKca, a y C/ay4ajy MojaBe KOHTAKTHE TOIJIOTHE
OTIIOPHOCTH jaBJbajy ce U MNoTelikohe y Mepewuma [34]. 3a pasjvKy oJ NpeAXOAHO
HaBeJleHUX MeTO0Jia, KapaKTepUCTHMKe HeCTallMOHAapHUX MeToja cy Kpahu BpeMeHCKHU
WHTEpBaJ Mepea, MakbU Y30pIiH, U jeIHOCTaBHU]ja anapaTypa [35]. 3dor rope HaBeJeHUX
dakTopa U passuka Mehy MeToAama, 4eCTO Ce MOCTaB/ba NHUTameE KOjy MeToAy Tpeda
IpUMEHUTH 3a oJpehuBame TOIJIOTHE MNPOBOJAJ/bUBOCTH, 3a oxapeheHe MaTepujane. Y
3aBHCHOCTH 0/} BpCTe MaTepujasia, reoOMeTpUje TECTUPAHOT y30pKa U NOTPedHe TaYHOCTH
BpIIM Ce 0adup oJiroBapajyhe MeTo/ie UCNUTHBaka. MHOTO UCTpaXKMBamba ce dasupa Ha
0oCHOBY MehysiadopaTopujckux nopehemwa pesy/TaTa Meperwa Kao U IpUMeHhEeHUX MeTO/1a.

[IpBO ekcriepuMeHTa/HO poy4yaBake TOIMJIOTHE NPOBOA/BUBOCTU M3BeJeHO je 1753. roa.
kajia je B. Frenklin nokaszao ga pas/iMuuTy MaTepUjaJu UMajy Pa3JUYUTE CIOCOOHOCTH Jia
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npuMe TOIUIOTY U ,lpeHecy je fAa/be“. OH je CONCTBEHUM JOJAUPOM, INpeMa CTeNeHy
xsajiHohe, oapehuBao Aa M Ccy MaTepujasu A0OPU WJIU JIOIIU TOIMJIOTHU MPOBOJHUIIM.
['ogune 1851. Forbes je onucao npBe cTaiuoHapHe MeTO/E, 0K je Angstrbm 1861. roguHe
rOBOPUO O HeCTallMOHAapHUM MeToZaMa [36]. Of Taza, na cBe [0 JjaHac, pa3BHjeHO je MYHO
Pa3IMYUTUX eKCIIEPUMEHTATHUX TEXHUKA U BbUXOBUX BapUjaHTH [37].

Salmon [38] u octanu cy HakoH pa3MaTpama K/bBYYHUX NHTamwa, YK/by4dyjyhu omcer
TONJIOTHE IPOBO/I/bUBOCTH, jeIHOCTABHOCT, MaJly BEJIMUUHY Y30paKa U KpaTKO BpeMe pajia,
NpeaJioKUIN JBEe METOJEe 3a WCIUMTHUBAaWbe TOIJIOTHE IPOBOJABHUBOCTU INperpaja of
McedyeHUX OJIOKOBa JAed/buHe o 6 - 8 mm. [IpBa je dusia 3amTuheHd Mepad MPOTOKa
TOIJIOTE y CTAaOWJIHOM CTakby, a Jpyra npoJsiadHa Bpyha Tpaka y JIMHeapHOj U JAMCK
KoHQuUrypanuju. /la du ce npoBepu/ia bUX0Ba IPUMEH/BUBOCT, 00€ MeTO/le Cy KopulllheHe
MehycodHUM nopehemeM Koje je yk/bydyHBaso YKYIIHO JeBET Mepewa. Mepema cy BpllieHa
Ha COQHOj TeMIlepaTypy Ha TaHKUM y30pLiMMa 3a UCMIUTUBakbe HallpaB/bEHUM OJ CepHje
jeqHOr TUNUYHOr 3ujaHor Mmartepujaia. Cha [39] u ocTtanu cy cMaTpasu [Aa CMakbeme
TOIJIOTHE POBO/IJbMBOCTU 3aBUCH OJ] M30J1allUje 00jeKaTa, IITO Npe/CTaB/ba HAjOCHOBHUjU
dakTop 3a cMamemwe NOTPOIIE eHepruje, a caMUM TUM U emucuje CO2, ITO npescTaB/ba
jeZlaH oJ K/bYYHHUX NpodJieMa JaHallber JpyluTBa. 300r Tora €y Ta4yHa U KOHTUHyHMpaHa
Mepela TOIJIOTHE NPOBOJJ/BUBOCTU BaKHA 3a pellaBambe HaBeJeHUX NpodsieMa. OBa
CTyAMja NpeJCcTaB/ba METOJe 3a Mepewe TOIJIOTHE MPOBOJJ/bUBOCTH M ynopebyje Tpu
MeToJle: Mepad TOIJIOTHOT MPOTOKA, JAacepCKy aHa/lM3y W aHajJu3aTop TOIJIOTHE
npoBoa/bUBOCTH. Rudtsch [40] v ocTanu cy npeactaBuuy pesysatate MehycodHor nopehema
Mepewa TOIJIOTHE MPOBO/J/bUBOCTH, TOMJIOTHE AUQPY3UBHOCTH, CEeLIUPUUYHOT TOMJIOTHOT
KalnayuTeTa U T'yCTUHE NOJIMMeTU/I MeTaKpuaTa y TeMmnepaTypHoM omncery uamehy —70°C
u + 80°C. CBpxa oBor nopehema je UCTpaKUBawbe NPOMEH/BUBOCT pe3yJiTaTa Kao U lbUXOBO
ynopehuBamwe ca BpefHocTUMa pedepeHTHUX Marepujana. Wulf [41] u octanum cy
IpeJ/iCTaBUJIU Mepema TOMJIOTHE NMPOBO/A/bUBOCTU PAa3JIMYUTUM METO/laMa, 38 pas3IuyuTe
MaTepujaJie. JesaH oJ, Ipoy4yaBaHUX MaTepHUjasa, KaJlUjyM CUJUKAT, je U30TPOIIaH; Apyra
JiBa, IPOCTUPKeE 0] aJIyMUHO-CUJIMKATa U aJIyMUHUjCKUX BJIaKaHa, HUCY OWJie U30TPOIIHE.
Mepema cy odaB/beHa ca Ba pa3/IMYMTa alaparTa 3a UCIIMTUBabEe y CTAdUJIHOM cTamy. OBa
rpyna ucTpakuBaya je pe/cTaBuJa KaKo pe3yJiTaTe Meperwa TaKo U pasjiMKe METO/a Koje
Cy IpUMeHhUBaJu Y OBOM pafy.

Buuio f1a ce cBpcTaBajy y rpyny cTaljdOHapHUX U/ TPaH3UjeHTHUX, MeTO/ie 3a oJipehrBambe
TOIJIOTHE NPOBOJAJ/BUBOCTH MaTepujajsa MOry MMaTH OpojHe NMpeJHOCTHU U MaHe [42].
HectaunoHapHe MeToJe KapaKTepulle jeJHOCTAaBHOCT, Kpahe Tpajy W Jakiie cy 3a
00aBJ/bakbe MEpPEHA Y OJHOCY Ha APYTy rpyIny MeTo/a.

Y rpyny cTalluoOHapHUX MeTO0/ia 3a Mepete TOMJIOTHE NPOBOJJ/bUBOCTHU Cllazajy [43]:

e MeToza ca GJIyKCMETPOM,
e MeToja 3amTuheHe ToIIe MJ0Ye,
e MeTo/a ca JUPEKTHUM eJIEKTPUYHUM I'pejadyem,
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e MeToza ca akCHjaJIJHUM TOKOM TOILJIOTe,
e KomnapaTuBHa MeTOAa ca aKCUjaJIHUM TOKOM TOILJIOTE,
e MeToza paZivja/IHOT TOIJIOTHOT TOKa,

JIOK y IpyIny HeCcTalMOHAPHUX (TpaH3UjeHTHUX) MeTo/ia ClIaAajy:

e lmMmny/icHa TpaH3UjeHTHA METO/a,

e Jlacepcka MMIyJICHA MeTO/aA,

e 3w MeToAa,

e TpaH3ujeHTHA MeTOZa PaBHOT U3BODPa,

e MeToAa ca JIMHUjCKUM U3BOPOM TOILJIOTe (MeTO/a TOILJIE XKHULLE).

3.4.1 CranuoHapHe MeToOAe

CTanMoHapHe MeToJle IMoJpas3yMeBajy Mepere TOIUIOTHOr ¢JiyKca HEeOMXOJHOr 3a
o/ipkaBarbe BPEMEHCKHM KOHCTAaHTHE TeMIlepaTypHe pa3Jiike u3Mely [ABe NOBpIIHHE
y30pKa HCIUTUBAHOI MaTepujasa. KoepulUjeHT TONJIOTHE MPOBOA/BUBOCTU MOXKE Ce
IpOpayyHAaTH Ha OCHOBY H3MepeHe BPEJHOCTH TOIUIOTHOT (JIYyKCA y 3aBUCHOCTH Of
TeMIlepaTypHe pa3JiiKe U eb/bHUHE UCIIUTUBAHOT MaTepUjaia.

3.4.1.1 MeTozaa ca paykcmeTpom

Ynotpeba oBe MeTO/ie je Hajuelrha ¥ HajpacpocTpawkeHMja 360T jeJHOCTABHOCTH, Op3HUHE
pa/ia Kao ¥ LIMPOKOT olicera MaTepujasia, Ha KOjuMa ce Mepera MOTry BPILUTH, OJHOCHO YHje
ce KapaKTepUCTHKe MOry TecTUpaTU. MeToja je cTaHAapAy30BaHa Ca €BPOICKUM
crangapgoM EN 12667 [44] v nBa amepuuka ctadgapaa ASTM C518 [45] u ASTM E 1530
[46]. AnapaTypa Koja ce KOPUCTH IIpU OBOj METO/U je jaKo CAWYHA anapaTypy N0 MeTOAU
jenHocTpaHe 3aurTuheHe Tomse miaoye. Koj ode MeToze ce y3opak nocraB/ba U3Mehy /Be
IJI04ye p3JIMYUTUX TeMIIepaTypa, IpU YeMy ce je[iHa rpeje a aApyra xiaaau (Cauka 16.) [43].
TonnoTHU Paykc ce Mepu ceH30poM QJIYKCMETPA, 10K Ce BpeJHOCTH 0YUTaBajy Ha JUCILIIE]Y

ypebaja.

! SIYKCMETAP

Y3OPAK npaeauy NpocTuparba

TonnoTHor chnykca

r
|
| ‘

Cauka 16. lllemamcKku npukaz memode ca (pAyKCMempoMm
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Hajyenrhe ucnutrBaHU MaTepujaJu OBOM METO/IOM Cy U30JIaTOPCKU, MehHYTHUM BpJIO YeCTO
ce Tectupajy U noaumepu (A<0,3 W/(m-K)), a nox oapeheHuM ycioBMMa CTak/JI0 U
KepaMHKa 4YHja je TOIUIOTHA MNpoOBOAJ/bMBOCT Mamwa o 5 W/(m-K). 3a um3osnatopcke
MaTepujajie Ha COGHOj TeMIepaTypH, MepHa HECUTYPHOCT je oko 3%, /0K je Ha BUCOKHUM
TeMmmnepaTypama usmehy 10% u 20% [36].

MeToza ca ¢guiykcMeTpoM nojpasyMeBa Ja Ce TOIJOTAa KpO3 MaTepujajl NPeHOCU CaMo
KOHJYKIIMjOM, Tj. Ja KOHBEKLM]ja U paJvjalidja HUCY IprucyTHe. Kog MaTepujasia ca MajauM
BpeJHOCTUMA TOIJIOTHE IIPOBOAJ/bUBOCTH, IPEHOC TOIJIOTE KOHBEKIMjOM U paJiujalUjoM ce
MOXK€e 3aHEeMapUTH Y OJHOCY Ha IIPEHOC TOIJIOTe KOHAYKLUjOM. Y ciay4ajy fa Cy BpeJHOCTH
TOIJIOTHE NMPOBOJJbUBOCTH BeJIMKe, MOTpebaH je [eb/bU y30paK 3a MCIUTHUBambe, 300T
Mepema pasJ/iMKe TeMIlepaTypa, l1a CaMUM THM 3aHeMapuBakhe paJyjalnuje U KOHBeKIvje
HUje Moryhe. Ha oBaj HauMH ce Ta4YHOCT Mepema JOBOJAU y NHUTame. Y Cay4ajy BaKyyMma,
ryOMILIM TOIJIOTE KOHBEKLUjOM Ce MOTY MUHUMU3UPATH.

Salmon u Tye [38] cy ce 6aBU/IM 0BOM TEMAaTHKOM U U3BPLIUJIU Cy Nopehewe cejamMHaecT
amnaparypa 3a Mepemwe TOIJIOTHe NIPOBOAJbUBOCTU. Mepema cy BpiieHa Ha 10°C u 23°C, Ha
y3opLuMa /JiBe JeO/bUHe eKCHaHJUPaHOT MOJIMCTUPEHA, eKCTPYAUPAHOr NOJIUCTUPEHA U
KaMeHUX BJIaKaHa BUCOKe rycTtuHe. Oa ykynHo 154 pesyatata 69% je 6uso y +3%
rpa"unama Aok je 50% o6uso y 2%, mto nokasyje noAyJapatme BpeJHOCTU Mepeba.

3.4.1.2 MeToga 3amiTuheHe Tomie mjiaove

MeTopa 3amiTrheHe Tomie Ji04e ce NpUMemyje 3a ofpehruBame TOMJIOTHE NPOBOAJ/bUBOCTU
YBPCTUX MaTepHjasa Koju cy Hajueurhe uzosatopcky, kao mwto cy EIIC, crakjieHa ByHa,
NOJIMYpEeTaHU WM CAadONpPOBOJHU MaTepHja/id Kao Ha MpUMep CTaKJO0, KepaMKa, ryma,
IJIaCTUKa U cau4yHo. OBa MeTo/a ce 3aCHMBA Ha CTAallMOHAPHOM jeJHOJUMEH3UOHATHOM
IPEHOCY TOIJIOTE KOHAYKIUjOM KpPO3 y30paK MaTepujaJia KOjU ce UCIIUTYje a IIOCTABJbEH je
usMehy JBe mJoye Koje Ccy pas/MuUTUX TeMmepaTypa. OBaj mpolec ce MoXe OmucaTH
nomohy ®ypujeoBor 3aKoHa, Ha OCHOBY KOTa je:

A=22 (1)

A AT

rjie A mpe/cTaB/ba TOMJIOTHY IPOBOA/BUBOCT Y30pKa, Q TOMIOTHU PJIYKC KpO3 y30pakK, A je
NOBpPLIMHA KpPO3 Kojy QuiyKc npoJiasy, d fleb/brHa y3opka U AT pasJsivka TeMnepaTrypa Ha
NOBpIIMHAMa Y30pKa.

JlakJie, TOIJIOTHA NPOBOJJBUBOCT Ce MOX€ H3payyHATU aKO Cy H3MepeHe IpeAX0JHO
HaBe/leHe BeJIMUMHe U3 jeiHauuHe (1).

[TocToje ABa THIa OBe METO/I€ U TO: jeZlHOCTPaHa U AiBocTpaHa (Cauka 17.). Kog jeaHoctpane
MeTOo/ie UCIHUTYje ce jefjlaH Mo jefjaH y30paK MaTepHjasa, JOK Ce KO ABOCTpPaHe UCIUTY]y
HUCTOBPEMEHO J[Ba WJEHTUYHA y30pKa. [I[pyMeHOM MNpeaxofHO HaBeJeHe jeJHAYMHE Y
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c/lydajy ABOCTpaHe MeToJie, UMEHUJIAL] Ce MHOXHU ca 2, 0K ce 3a A U d y3uMajy cpefbe
Bpe/IHOCTU 06a y30pKa.

XINAHA M/IOYA XNAQHA Mo

| M30MALIMJA |
[ERAAAFF AP IIOMOTHA TPE M A A AR e
Y30PAK

l SRRk Y30PAK

XINAHA MNoYA

a) b)
Cauka 17. [lpuHyun memode 3awmuheHe monse naoye: a) jedHocmpate, 6) dsocmpaHe

AmnapaTypa Koja ce KOPUCTH NIPH 0BOj METOAH Ce CACTOjU OZ, jelHe UJIU JiBe XJIaJiHe IIJIoYe,
TOILJIe [1J104€e, Y30pKa KOjU Ce UCIIUTYje U 3alUTUTHe Uu3oJsanuje. Tomia niovya ce cacToju of
3alUTUTHOT I'pejaya Koju OKpy:Kyje IJIaBHU rpejad. Heka onctynamwa y MepewmrUMa ce MOTY
jaBUTH 360r TeMIepaTypHe pa3/iuke uU3Mehy OBHX rpejaya kao U 360r HEXOMOTE€HOCTHU
y3opaka.

MHoru wuctpaxkuBauu mnonyT Salmon-a [47] cy ce OaBWJIM MepewmeM TOIJIOTHE
NPOBOJJ/BUBOCTU M30JIaATOPCKUX MaTepujajia NpUMeHOM OBe MeToJe. [IpBo Mepeme je
BpIIEHO Ha W30J1alUju Jed/brHe 250 mm Ha COOHOj TeMmepaTypH, a APYro je Mepeme
u30Jlaljije U BaTpPOCTAJHUX MaTepujaja Ha Temnepatypama fgo 850°C. ¥V gpyrom
UCTpaXkuBamy [47] Cy MOCTUI/IM pe3yJiTaTe ca MEPHOM ToJiepaHLiMjoM of, 3 % Kol Mepema
TOIJIOTHE MPOBOJAJ/bUBOCTH HM30J1aTOPCKUX MaTepHjasia, METOJO0M 3allThuheHe MJoYe, Y
TeMnepaTypHoM oncery of; -20°C go 80°C. Zarr [48] je ogpehuBao Ton10THY NpOBOAJ/bBUBOCT
CTakKJIeHe ByHe MaJie TYCTHHEe U I0OUO je pe3yJiTaTe 3aBUCHE OJ ed/bUHE y30paKa Koju cy
ce kpetasuu oz, +0,9% 3a fedsbrHY y30pKa of, 25,4 mm fi0 +2,8% 3a y3opak Jied/buHe 228,6
mm.

3.4.1.3 MeToaa ca AMPEKTHUM eJIEKTPUYHHMM rpejambeM

PemaBamwe npobJieMa Ay>XKHMHe Tpajamba Meperwa U CJI0XKeHOCTU ofpehuBama TONJIOTHUX
ryouMTaka, KoJi CTallMOHApHHUX MeTOJa, Hajyeuthe ce peniaBa NPUMEHOM MeTOJie ca
JUPEKTHUM eJIEKTPUYHUM TrpejambeM. MeTaiu U Jierype cy Hajuewihe MWCIUTUBAHU
MaTepHja/id IPUMEHOM OoBe MeToZie [49] jep cy y30pLU KOjU Ce MOCTaBJ/bajy y BaKYyMCKY
KOMOpPY OOJIMKA XUIle WU UUIUHApa. Kpo3 y3opak ce mponyuiTa jefHOCMepHa CTpyja a
Mepeme TeMIlepaType Y [1a/ja HallOHA ce BPIIX Ha M03ULMjaMa Koje Cy 03HayeHe Ha CJIMLU
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18., npu ueMy ce ,0d0Uja TOMJIOTHA MPOBOAJLUBOCT A M crieliiPpUyHA eJIeKTPUYHA OTIIOPHOCT
p [50]:

_ (Uz-Uy)?
P = it ) @)
_ AURA
- ipL (3)

rge cy L nykrHa 1 A nonpeyHH npecek y30pKa, a in 1 AUn cTpyja 1 Iaf, HAllOHA 3a BpeMe
rpejama y3opka

TonoTHA NPOBOA/LUMBOCT Y30paKa MepeHUX 0BOM MeToioM ce Kpehe y oncery 10 W/(m-K)
no 200 W/(m-K), nok je mepHa TosiepaHiuja o 2 % a0 10 % [32].

BaKyMcCKa
KOMOpa

y3opak

IMIMHAPUYIHA
3aLITUTHH
rpejau

T

%

Tolad

Hamnajame

Cauka 18. lllematlicku tpukas mewioge ca gupeKWHUM eJ1eKWUPUYHUM IpejarbemM
3.4.1.4 MeToAa ca aKCHUja/IHUM TOKOM TOILJIOTE

MeToza ca akcHjaJJHUM TOKOM TOILJIOTE je Y yIOTPedHU joll O/ OJOBHHE MPOILJIOT BeKa U
noApasymeBa oJjpehuBame TOIJIOTHE MNPOBOAJ/BUBOCTU MeTasa. KacHujux roavnHa
3aMeHMUJIe Cy je 3HAaTHO dpiKe MeTo/ie, HecTalmoHapHe. Ko oBe MeTo/ie KOpUCTe ce y30pLHU
y OOJIMKY JAyradyke NpuUsMe WJM LUJIHJAPA, HA YHjOj je jelHOj OCHOBU U3BOP TOIJIOTE A HA
CYIIPOTHO] TOIJIOTHM IOHOP. JelHAYMHA KOja Ce KOPUCTHU KOJ, OBe BPCTe CTallMOHApHe
MeTo/i€e je [51]:
2 2
a—T—E(T4—T§)+iT‘;=O 4)

Ox?2 Aw
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rae je T TeMmnepaTypa Ha pacTojailby X OJi YHyTpallllhe TadyKe Koja ce pasmarpa, To je
TeMIepaTypa 3uJja KoMope (TeMIepaTypa Kpaja LUJIHMH/APA), p je 0OUM NOIPEeYHOT IIpeceka
LIUJIUH/PA, € TOTaJHA €MUCHUBHOCT noBpiuuvHe, o lllTepaHoBa KOoHCTaHTa 3padema, A
TOIJIOTHA NPOBOJJ/bUBOCT Y30pPKa, w MOBPIIMHA NIONPEYHOT IIpeceKa LUINH/APA, 0 HBerosa
cnenrdUUHA OTIOPHOCT, [ je eJleKTpHUYHA CTPYyja 3arpeBama.

U3 npenxonHe jenHauuHe (4) ce Moxe JAohu [0 u3pasa 3a Jodujarbe TOIJIOTHE
NPOBOA/bUBOCTH [36]:
__ peo 2 (T —Tg)
= (L — Lo770)
A="—(L~-x) T (5)
rae je T, TeMnepaTypa Ha CpeJMHM LITana 4uja je AyxkuHa 2L, 1ok je Tw TeMIlepaTypa
OeCKOHAYHO Ayravykor urramna.

JeaHa of MaHa OBe MeTO/€ je MojaBa paiujaJIHUX TYOUTaKa TOIJIOTE HAa lhbeHOM aKCHjaJIHOM
NyTYy Kpo3 y3opak. HaBegeHU TryduIH Cy J0CTAa MakbU HA HUCKUM TeMIlepaTypaMa, MehyTum,
KaKo TeMIlepaTypa “pacTe” U3HAJ COOHE TeMIlepaType KOHTpPOoJa TOIJIOTHUX I'yOUTaKa je
cBe Texxa. OBa MeTo/la ce MpUMemYje 3a TeMIIepaTypPHU OICer TOMJOTHE NPOBOJJ/bUBOCTH
oa 5 W/(m-K) go 500 W/(m-K), Ha Temnepatypama oz, 4K g0 1000K. MepHa HeECUTYpPHOCT
3a y30pKe o MeTaJsia u3HocH 10 2 % [36].

MeTony ca akcujaJJHUM TOKOM TOILJIOTE Cy NPUMEHmUBAIM MHOTM UCTPAXMBA4yW IIMPOM
cBeTa nonyT Bermana [52] koju je onvcuBao anapaT y KOMe je TOIJIOTHA IPOBOJJbUBOCT
YBPCTUX MaTepHujajia ofpeheHa Ha TeMnepatypama usmehy 2K u 90K. Mepema cy BpiueHa
Ha HEKOJIMKO BpCTa CTak/Ja U JHeJIeKTpUYHUX KpucTasa. PaHuje je yrBpheHo fa je Ha
BUCOKMM TeMIlepaTypaMa IHpPOBOJJ/bUBOCT CTakJia MPONOPIMOHANHA CHenuduyHoj
TOIVIOTH, JOK Ha HUCKMM TeMIlepaTypaMa onaja Crnopuje oJf, crnenuduyHe TOIJIOTE.
Capamimkbu eKCepUMEeHTHU TOKa3yjy [Jla IOCTOju TeMIepaTypHa O0O0JIaCT y Kojoj je
IPOBOJJ/BUBOCT CKOPO HE3aBUCHA OJf TeMIlepaType.

3.4.1.5 KoMmnapaTuBHa MeTO/a ca aKCHjaIHUM TOKOM TOIJIOTE

KoMnapaTvBHa MeTo/ia ca aKCUjaJJHUM TOKOM TOIJIOTE Ce KOPUCTHU jour oA 50-Tux roguHa
NpoLIOr BeKa. /laHac je oBa MeTo/ia 3aMeleHa OpP>KUM, TPaH3WjeHTHUM MeToJaMa Koje
KapakTepully oZpeheHu HejocTaly, Kao Ha NpPUMepP HEMOTyhHOCT MpUMeHe Yy HEeKUM
cnenMPpUYHUM C/Ay4dajeBHMa reoMeTpUje UId CTPYKType y3opaka [53]. [[puHyun pasa ose
MeTOo/le Ce 3aCHHWBA Ha M0CTaB/balby MMHMMYM /[IBa Y30pKa Ha YT HEMO3HATOT TOMJIOTHOT
dykca , mpy yeMy je TONJIOTHA IPOBO/I/bUBOCT jeJHOT y30pKa MI03HAaTa a Jipyra Helo3HaTa
(AriAs) [54].

[Ipu peasin3anuju KoMnapaTUBHE METO/le, Y30paK, KOjU Ce UCIIUTY]je, ce Hajyelhe nocTaB/ba
u3Mely [Ba y30pKa UCTOI NMONpPeYHOr npeceka A, UCTe AyKUMHe L M mo3HaTe TOIJIOTHE
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NpoBOAJ/bUBOCTU Ar (y3opuu pedepeHTHor Matepujana) (Cauka 19.). YcnocTaBsbame
TeMIlepaTHPHE Pa3JIMKe Ce MOCTHKe NOCTaB/babeM XJIa/IbaKa Ha JIHO IieJie anapaType, oK
Cce Ha BpXy Haja3u rpejad. Y IU/by CMamberha MBUYHHUX I'yOHUTaKa TOIJIOTE, 3aLUTHUTHH
rpejayu ce MOCTaBJ/bajy ca HOUYHHUX CTPaHA, 0K Ce jeTHOAUMEH3UOHATHHU QJIYKC MOCTHKE
II0CTaBJ/balkbeM [IBa CJIOja M30J1alMje y3 y3opke. HakoH nocTtusamwa CTaljMOHApPHOT CTamha,
MOXKe Ce JOOUTHU U TOTJIOTHA TPOBOAJBUBOCT As:

Q 1 AT 1 AT, +AT, AT, +AT,
A SL T 2L S T 2AT (6)
A
rpejau

pedepenTHu
MaTepujana 1 L

"l'OiI'JfOTH

v L $myeQ
B e
L : AT,
4 W
. B
;\Tz
pedepeHTHH
MaTepHjas 2
XIaJBaK

Cauka 19. lllematucku tipuka3 cuciiema sawitiuheHol akcuja/sHoI Wol10WHOI Woka
KomuapauusHe meuloge

[IpuMeHa oBe MeTO/le je IHUPOKA — OJf JIOIINX MPOBO/HUKA TOIJIOTE /10 MeTaJia, TOIJIOTHE
npoBoJs/buUBOCTU Yy pacnoHy of 0,2 W/(m-K) go 200 W/(m-K) u mupokom omcery
TeMnepatype [36].

[IpeaHOCT MeTO/Ie JIeXKU Y HeHO] je/JHOCTaBHOCTU U Pa3HOBPCHOCTU reOMeTpHUje y30pakKa,
Kao U Pa3HOBPCHOCTH MaTepHjasia Koju ce UCIUTYje. MepHa HECUTYPHOCT KOMIIApaTUBHE
MeTo/le je Beha Hero Ko/l ocTaJuxX CTaljMOHApHUX MeToa. MehyTum, Xing u octanu [53] cy
yCIeJid Jla CMakbe YKYIHY MepHY HEeCUT'YPHOCT OBe MeToZie Kao W MpodJjieM HecJarama

BPeJHOCTU Ar U As. JlodujeHU pe3yJTaTH ce Hepasaukyjy Buile oz 3 % of pedbepeHTHUX
BpEJIHOCTH.
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3.4.1.6 MeToaa paaujaJIHOT TOIJIOTHOT TOKA

MeTozna pazyja/IHOT TOIJIOTHOT TOKA Ce KOPUCTH 3a Mepeme y30paka y YBPCTOM CTamwy,
KOMIIaKTHE WJIM 3pHAcTe CPYKType, MaJie [0 CpeJAre TOIJIOTHE NPOBOAJbUBOCTH.
TemnepatypHu omcer je mupokor omcera of -200°C zo 2000°C. Mebhytum, mMeToza je
Hajuenrhe kopuithena usmehy 100°C u 1300°C, ogpehyjyhu kapakTepusanujy HyK/JaeapHOT
ropusa CO2 [36]. UcTpakuBauyu Cy yCTAaHOBUJIM /la je MEPHA HECUTYPHOCT OBE METO/€ OKO 2
% U TO Bpliehu Mepewa CHHTEPOBAHUX KEPAMHUUYKUX MaTepHjajia A0 MeTajJa U HbUXOBUX
Jerypa [55].

Koz oBe MeTozie y30paK je y 00JIMKY Ayradkor WyIJber JUIMHAPA y YUjOj Ce OCH Hala3u
rpejad y 0dJIMKY TaHKe XKHUIle WM IIUIIKe, umja je ay>kuHa H (Ciuka 20.).

l H J

I |

Cauka 20. [Ipunyuu meuwioge pagujaaHol WoUA0WHOI WOKA

TonioTHa NPOBOJ/BUBOCT ce A0dUja U3 ciaeseher uspasa, no peuemwy Furijeove jejHaurnHe
3a npoBoheme TONJIOTEe KPO3 deCKOHaYaH WYIJbY HUJIUHAAP Y paiujaTHOM CMepy:

1=—2 2 7)

2mTHAT T

rje je Q/H cneyupryHU TOMIOTHU GJIYKC MO jeAUHULM AYKHMHE LUJIUHAPA, a AT pasiuka
TeMIlepaType y /iBe Tayke oJpeheHe pasujycuMma ri U rz y>k TeMIlepaTypHOT I'pajhjeHTa.

3.4.2 HectauuoHapHe MeTo/Je (TpaH3UjeHTHe)
HeCTauI/IOHapHe MeTo/[e Cy 3aCHOBAHE Ha BE€3W TeMIlepaTypHe IMpOMeHe, KPOo3 ozgpe}')el-m

BpPEMEHCKHU MHTepPBaJ U TOMJIOTHe JUPY3UBHOCTH ¢, MPOMEH/bUBOT U3BOpa TOIJIOTe. Be3a
TOIJIOTHE MPOBOJJ/bUBOCTH U IMPY3UBHOCTH je MpeiCTaB/beHa U3PA3OM:

a=21/(pcy) 8)
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rae p IHOpejcTaB/ba TYCTHHY MaTepHjasa, a Cp HeroBy cneyudUyHy TOIJIOTY IMpPHU
KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY.

[IpBe MeTo/ie OBe rpyIie cy ce MojaBuJie NOJOBUHOM JIeBETHAECTOr BEKa U lbUXOB pPa3Boj je
II0OBe3aH Cca pa3BojeM eJIeKTpOHCKe MepHe ompeMe. OBa ompeMa je oMoryhaBaJsia Omuc
eHepruje y ojapebeHoM 00/IMKy, a 3aTUM W 3alMCHBalbe TEeMIEPATYPHOT OJ3UBA Y
NledUHHCAHO] TaYKH.

3.4.2.1 MeTo/a ca IMHUJCKUM U3BOPOM TONOTE

Jlpyry Ha3uB 32 METOAY Ca JIMHUjCKUM U3BOPOM TOILJIOTE je MeTOo/a TOIlJIe XHUIle U craja y
Tpyny TpaH3UjHTHUX MeToAa 3a oJpebuBawme TONJIOTHE NPOBOJJ/BUBOCTH. 300T
IpeTHnoCTaBKe /ia je IMHUjCKHA U3BOP OeCKOHA4YHe JyKHHe, KO/, 0Be MeTO/ie je 3aCTyIl/beH
jeAHOAMMEH3UOHA/JIHM paJiMja/lHA TOK TOIJIOTE YHyTap y30pKa MaTepujaja KoOju ce
ucnuryje (Cauka 21.). JIuHujcku rpejad je yrpaheH y TeCTUpaHU MaTepHjaJl, [JOK Ce Mepeme
TeMIlepaType BPILIX Ha TAYHO JlepUHUCAHOM PacTojamy OJ era, y o4peh)eHoM BpeMeHCKOM
MHTepBaJy. [Ipenopydyje ce Aa JMHUjCKU Irpejad dye HAIPaBJ/bEH O )KULle YMCTe IIJIaTUHE.

4 TepMomnap

/ TorioTHU PuIyKC :

r

}

rpejay

rpejau Y30PAK

Y30PAK 44 Hamajamwe

A

\J

H30TepMHe JIMHHje

\J

a) JegHogumeH3UOHAHU pagujaaHu o) YotuiwitieHu tipukas metioge
WOU/N0WHU WOK YHyuap y30pKa

Cauka 21. [IpuHyut Mewioge ca AUHUJCKUM U380pOM WOUA0UE

Ako ce neduHulle J1a je TONJIOTA J0OMjeHA O/ CTPaHe rpejadya KOHCTAHTHA U yjeJiHaUYeHa
Jly’K TeCTUPaHOT y30pKa, TOMJOTHA MPOBOJJ/bUBOCT Ce MOKE HM3BECTU U3 pasJuKe
Temnepatype (T2 - T1), TOKOM NO3HATOT UHTEepPBasia BpeMeHa (ti, tz) U TOMJIOTHOT QJyKca

rpejaya (q):

1=—2 _n2 9)

- 41 (T,—Ty) tq

[IpuMeHa oBe MeTo/ie je pBU nyT 3anoveta 1931. roauHe of crpaHe Stalhane u Pyka-a [36]
IpU KapaKTepU3allkjyu YBPCTHUX U MPaALIKACTUX MaTepujasa. MehyTum, oBa MeTo/ia ce jako
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Op30 pa3BHjasia, TaKO Ja Ce JaHaCc KOPUCTU U 3a Mepere TOIJIOTHE MPOBOJJ/bUBOCTH
TeYHOCTH [56, 57]. MeToza TomJie Kulle ce IpUMemyje KOJ MaTepHujajia Koju Cy caaduju
TOIVIOTHU poBoAHUILM (A < 15 W/(m-K)) Ha TemnepaTypama g0 1500°C [36].
Hammerschmidt [58] je y cBojuM ucTpakuBawkbuMa, IPUMEHOM OBe METO/JE€ 10OMO MEPHY
HECUTYPHOCT 32 U3pauyHaBakbe TOIJIOTHE NPOBOJHOCTH 0o/ 5,8 %.

MeTo/1a Koja ce y npakcu yecto cpehe a pyHKIIMOHMUIIIE 1O MOTIYHO UCTOM NPUHILUITY, C TUM
Jla ce Mepewe TeMIlepaType da3vdpa Ha CUCTEMYy HyJTOr npeyHuka (r = 0) je meToja
TOMJIOTHE cOHJie [59]. JIMHUjCKU U3BOP TOIJIOTE je ca TepMOINapoOM CMEIITEH YHyTap COH/Jle
VM Ha Taj HAaYMWH eJIEKTPUYHO H30JI0BAaH OJ y30pKa MaTepHujajia Koju ce ucnutyje. Koj
oApehrBama TOMJOTHe MPOBOAJ/BMBOCTU YBPCTUX MaTepHjasa, NPUMEHOM MeToJe ca
JINHUjCKUM HM3BOPOM TOIIJIOTE, YECTO CE jaB/ba MPOdJIEM KOHTAKTHOT OTIIOPA, 300T Yyera ce
KOPUCTH HbeHa MoAMPHUKOBaHA MeToJa - MeToje Tolie Tpake [60]. Pasnuka oBe gBe
METO/Ie je y U3BOpY TOILJIOTE, jep ce KOJ, MeTo/ie TOIJIe TPaKe KOPUCTU TaHKa MeTaJIHa TpakKa
IITO NpeJCTaB/ba ¥ IPeJHOCT, jep ce 0CTBapyje d0/bM TEPMUYKH KOHKTAKT ca y30pkoM. Ca
Jlpyre CTpaHe, HeJI0OCTaTaK OBe METO/ie Ce OrJie/la y TOME LITO TPaKa UMa Makby eJIEKTPUYHY
OTIIOPHOCT O/ >KUIle, Ia CYy U ITPOMEeHe TeMIlepaType MHOro Mame [61].

3.4.2.2 TpaH3UujeHTHA MeTOAa PABHOI U3BOpaA

OBa MeTo/a je mo3HaTa noj Ha3uBoM Gusstafsson-oBa coHaa nmpeMa Hay4YHUKY KOjU jy je
oTkpuo 1991. roguHe Wy, 4aK, Kao MeTOoJa TOIJIOT AWCKaA. TpaH3ujeHTHA MeTOAa PaBHOT
Tajlaca ce Hajyelihe KOpucTH 3a ojpehrBame TOMJIOTHE NPOBOAJ/BUBOCTU TEYHOCTU U
YBpCTUX Tesa [62, 63], AOK cy MepHa amapaTypa U NOCTyHNaKk Mepewma OBe MeTo/ie
nedunHucad ctanaapaom ASTM D7984-16 [36].

[IpyuHuun yHKLUHMOHMCAaka METOJe je BeoMa CAMYaH NPUHLUIY METOJie ca JIMHUjCKUM
M3BOPOM TOIJIOTE, OAHOCHO METOJAM TOIUIOTHe coHJe. Kox cBe Tpu MeToze, OTHOPHU
eJIeMeHT ce KOPUCTH U Kao TEMIIEPATyPHU CEH30p U Kao rpejay v Kao TaKas, BeOMa je TaHak,
Kako OM MMao WTO Behy esleKTpUYHY OTHOPHOCT, OJHOCHO WITO Behy oceT/bMBOCT Ha
npoMeHy TeMmieparype. CeH30p ce mocTaB/ba U3Melhy ABa y30pKa UCTOT MaTepHUjajia Koju ce
UCIIUTYje WK Ce ypama y Y30pakK y Cay4yajy MCIUTHUBamka TEYHOCTU WK npaxoBa (Ciuka
22.).

-
~
3

& =™ y3opax1

ceH30p

Cnuka 22. .Hpumgua Meuioge pasHol uzeopa
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[IpyHUMN paja oBe MeTOJie Ce 3aCHMBA Ha KOHCTAHTHOj CTPYjH Koja ce MpOMyIUTa Kpo3
rpejad y KpaTKOM BpPEeMEHCKOM HWHTEpBaly, MPU 4YeMy Ce OeJieXXUM NpOMeHa HEerone
OTHOpPHOCTH y GYHKLUMjU BpeMeHa. Ha ocHOBy oBora ce Moxe Johu W [0 NpOMeHe
TeMIlepaType y30pKa MaTepHjasa KOju Ce UCIUTYje, IPU YeMY HeH MOpacT 3aBUCH Of
M3Jla3He CHare CeH3opa, TOIJIOTHe AUQPY3HOCTU U TOIJIOTHE NPOBOJJ/bUBOCTU. Kako du
1ojeIHOCTaBUIIM TIPOILEC, Cperba TeMnepaTtypa AT () ce Moxke peiCTaBUTH Kao GpyHKIUja
caMo jeJlHe IPOMeHJ/bUBE T [64].

ta
T= 7z (10)
T/ie je r 1OJIyIPeYHUK CEH30Pa, & TOIJIOTHA JUPY3UBHOCT Y30pKa UCIMUTUBAHOT MaTepHjajia
u t BpeMe. TeMniepaTypHHU OJ[3UB CeH30pa Kao QyHKLHMja NapameTpa T je jJaTa ciaesehom

jenHayYUHOM [64]:

Py

Vr3ra

rge je Po yKynHa M3sa3Ha cHara, Aok D(T) npejcraB/ba KapaKTepPUCTUYHY BPEMEHCKH
3aBUCHY QYHKIHU]y AePHUHUCAHY Kao [64]

D) = [ mds [Ty, k-0 ()] @)

m(m+1)]% -0 4m?2s2 2m?2s2

T(r) = D(7) (11)

rJle m npeicTaB/ba OPOj KOHIEHTPUYHUX KPYyTroBa CEH30pa.

300r MocTojalkba KOHLLEHTPUYHUX KPYTroBa Ha CEH30DY jaBJ/ba Ce pa3JjiMKa y TEOPUjCKUM U
eKCcliepuMeHTaJ]HUM pe3yaTaTuMa. OBa pasjiika ce MOXe OTKJOHUTHU aKo je Opoj
KOHIIeHTPUYHHUX KpyroBa m Behu oz 10, ako ce U3BpLIM MaJjia KOPeKLUja y BpeMeHY UJIU aKo
je BpeqHOCT de3MMeH3HMOHOT napameTpa T Beha oz 0,1.

TonsioTHa NPOBOJ/BUBOCT KOja ce MOXe 0/ipe/JUTH OBOM METO/IOM je Y IIMPOKOM pacloHy U
To 0oz 0,005 W/(m-K) go 500 W/(m-K), y pacnony temneparype oz 30 K go 1200 K [50] u
BpPEMEHCKOM HHTepBaly Jodujamwa pasyartata of 10 s go 10 min [36]. OBa BpcTa
TpaH3HUjeHTHe MeTO/ie je IPHMeH/bMBa Ha TEYHOCTH, aeporeJioBe U UBpcTa Tesa [65], [66]
JIOK MepHa HecUT'ypHOCT ucTe usHocu 3 %, mto je gokazao Gustafsson [62] mepehu
TOMJIOTHY MPOBO/J/bUBOCT YBPCTUX TeJIa.

3.4.2.3 HmMnyJicHa TpaH3UjeHTHA MeToJa

OBa BpCcTa TpaH3UjeHTHe MeToJie MpeJCTaB/ba jeJHOCTABHY METOAY 3a oJpehuBame
TeMIlepaTypHOI IoJ/ba y30pKa MaTepujajsia Koju ce wucnutyje [67], ojpehrBameM
MaKCUMaJIHOT pacTa TeMIepaType y30pKa Ha TayHO AePpHUHHUCAHOM pacTojamy o, U3Bopa
TomsoTe. [Ipy UCNHUTHBaky OBOM METO/I0OM, Y30paK ce cacToju of, Tpu fena (Cauka 23.), npu
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yeMy ce u3Mehy NMpBOT U APYTor JeJia y30pKa M0CTaB/ba TOMJIOTHU U3BOP, KOjU ce 3arpesa
noMohy CTpPyjHOT MMIyJIca, AOK Ce TeEMIEpPATyYpPHHU OJ3UB deJIeKH TEPMOIApPOM KOjU ce
nocrasJba usMehy apyror u Tpeher gesna.

TOIVIOTHH U3BOP TepMoImap

/

CTPYjHU UMITYJIC

TpH JeJia y30pKa

Cauka 23. lllematicku 640K gujaipam umuy/acHe WpaH3ujeHUIHe Meuoge

Mogesn uMmysicHe METOZie Ce KapakTepuile QYHKIMjoOM TeMIiepaType Koja MmpeJcTaBJba
pellierwe napiyjaade audepeHnyjante jeaHaurte. Uaeanan mojen je [67]:

hZ
Q -
T(h,t) = ———¢e4at 13
(ht) = — = (13)
rae T (h, t) npeacraB/ba TpaH3HjeHTHY TeMIlepaTypy TepMmomapckor cmoja, Q = RI%, R
OTIOPHOCT IJIAHAPHOT T'pejaya, Cp, p U @ cy clequduyHa TOIJIOTA, I'YCTHHA U TOIMJIOTHA
Andy3UBHOCT Y30pPKa, U h Ipe/icTaB/ba pacTojake u3Mehy rpejaya u Tepmonapa.
Ha ocHOBy ujeanHor mojesa, TONJIOTHa NPOBOJAJ/BUBOCT y30paKa Ce padyyHa Ha OCHOBY

cnepeher nspasa:
— Qh
A= 2(2me) 1/ 2t Ty (14)

rzie tm Ipe/ICTaB/ba BpeMe 3a Koje Ce MOCTIKe MaKCUMaJIHU TeMIlepaTypHHU 03UB Tm.

Y 3aBHCHOCTH 01 BpeMeHa Mepeka TOKOM KOjer ce LIMPU U TEMIIEPATYPHO MOJbE Y Y30PKY,
reoMeTpHje y30pKa Kao U KapaKTepHUCTHKA rpejaya, oZpeheHa je U MepHa HECUTYPHOCT OBe
MeTojie. Kubicar u octanu [68] cy Mepusu TOMJIOTHY NPOBOA/BUBOCT XOMOTE€HHX H
XeTEepOTeHUX YBPCTHUX MaTepHjaja M OAPeAWuJU Ja MepHa HECUTYPHOCT HMYJICHE
TpaH3WjeHTHe MEeTO/ie U3HOCH 0KO 4%.
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3.4.2.4 JlacepckKa uMIyJICHa MeTOJa

Jlacepcka uMnyJicHa MeTO/a je jeiHA O, HAj3aCTyNJbEHUjUX KAKO Y J1adOpPaTOPUjCKHUM, TaKO
U y UHAYCTPUjCKUM YCJIOBHMA, 300T CBOje TAaYHOCTU U jeJHOCTABHOCTH. JoIl je/lHA HeHa
NpeJHOCT oIJiefa Ce y TOMe, IITO Ce TOIJIOTHA IPOBOJJBUBOCT MOXE MEPUTU KOJ,
BULIECJIOjJHUX MaTepHjaja U KommnosuTa. OBy BpCTy MeToJe H3y4aBaJd Cy HAyYHHULU
IIMpPOM cBeTa [69] 1 npenopy4yyje ce y MHOTMM CTaHZapAyMa, Kao Ha IPUMep Y CTaHAApAY
[SO 18755 [36].

OCHOBHM NMpPUHIIMII JJaceEpPCKe UMIYJICHE METO/IE je Jja y30paK KOju ce HaJsla3u Ha ofipeheHoj
TeMIlepaTypPH U 00JIMKA je TAaHKOT AMCKa, Ha je/]HOj CBOjoj MOBPILIMHU anicopdyje oapeheny
KOJIMYUHY eHepruje Koja ce joduja oJ, KpaTKOTr UMYyJica JacepcKor 3payewa. [Audysujom
arncopdoBaHa TOIJIOTA IpeJsia3d Ha Jpyry CTpaHy y30pKa, NpU 4YeMy ce INpOMeHa
TeMIepaType MepU ONTUYKHM NHUPOMeTpPOM, HHOpPALPBEHUM [JETEKTOPOM HWJH
TepMonapoM. bJlok fujarpaM oBe MeTO/ie IPUKa3aH je Ha CIULU 24.

neh

AKBU3HUIIUOHU
AEeTEKTOp CHUCTEM

J1acep

VYVVVYYY

YHHPOPMHO
HUMIY/ICHO
rpejame

Cauka 24. lllematicku 640K gujalpam aacepcke uMuy/scHe meuoge

TonsioTHa AMQY3UBHOCT, a, y30pKa JAedbuHe L ce Moxe u3padyHaTh nomohy cienehe
jeiHaYHnHe
L2

7T2t1/2

a=1,38- (15)
rae t,/, OpeAcTaB/ba BpeMe 3a Koje TeMIepaTypa 3a/itbeé CTpaHe y30pKa [JOCTUTHe
MOJIOBHMHY CBOje MaKcHMMaJiHe BpeJHOCTU. Ha ocHOBY TomjioTHe JUY3UBHOCTHU Ce MOXKe
JIOOUTU TOIJIOTHA NPOBOJAJbUBOCT, MO3HABAjyhU I'yCTUHY U clielldMPUUHY TOIJIOTY y30pKa
MaTepHujajia KOju Ce UCIIUTYje. JeJHOCTaBHA reOMeTpHja U MaJle JIUMEH3Mje y30paKa, Op3uHa
Mepema Kao U IMPOK TeMIlepaTypPHU OICEr Npe/CTaB/bajy IVIaBHE NPEJHOCTU OBE METO/IE.
Ca gpyre cTpaHe, 3a j0dHjame TayHe TOIJIOTHE IPOBO/bUBOCTHU IOTPEOHO je I0O3HABake U
OCTaJ/IMX OCOOMHA HCIMTHBAHOT MaTepHUjaJia U lheHa Hajueltha MpyuMeHa je KoJ, YBCTUX TeJia.
MepHa Tos1epaHLiMja oBe MeToZe U3HOCH 5 % 1uTO je fePprHUCAaHO npeMa cTaHAapay ASTM
E1461[36]. MehyTuM, HeKM HUCTpPaKMBAuMu Cy NPOLEHUIU Ja MepHa HECUTYPHOCT MUCTe
MeTo/zie U3HOCH 0ko 3 % [70].
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3.4.2.5 3wmMeToaa

3w MeTo/a je npBU NyT npeasioxeHa 1987. rogune of Cahill-a ca capaguunuma [71] v weH
IPUHIUII Ce 3aCHMBA Ha IPUMEHU HAU3MeHUYHe CTPyje yraoHe ppeKBeHIlMje w KPo3 TaHKHU
MeTaJIHU I'pejay KOju UCTOBPEMEHO MPeCTAB/bA U TPejad U TeMIlepaTypHU CEH30P KOju ce
JIUPEKTHO 0CJIakba Ha eJIEKTPUYHO U30JI0BaHU y30paK MaTepujasia Koju ce ucnutyje (Canka
25.). 3dor npoMeHa TeMmIlepaType HACTajy ocLuJalyje OTIOPHOCTH yraoHe ppeKBeHlUje
2w, Koje ca cTpyjoM yraoHe ¢ppeKkBeHIle w CTBapajy oCLuJaldje HAalOHCKOT CUTHasia Kpo3
rpejay og MeTaJsa, ppekBeHuuje 3w [72].

MepeweM Tpeher HanmOHCKOT CUTHaJIa Ha JiBe pa3/inuuTe ppeKkBeHLyje f1 U f2, oapebhyje ce
TOIJIOTHA NPOBOAJ/bUBOCT NpeMa ciefehoj jeqHaunnu [73]:

_ v3 dR n £
47T1R2(V3'1_V3'2) daT fl

(16)

rfe je V HanoH Ha Tpauu ppekBeHMje w, V3,1 HanoH Tpeher xapMoHKKa 3a ppeKBeHLH)Y fi,
V3,2 HanoH Ha TpeheM xapMOHUKY 3a GpeKBeHIHjy f2, R je cpeilba BpeJHOCT OTIOPHOCTHU
MeTasiHe Tpake U dR/dT Harud kasudpalUoHe KpHUBe OTIOPHOCTU y 3aBUCHOCTHU Off
TeMIeparype.

TdHKaA MeTaJ/IHa TPpaKa

nmojJiora

Cauka 25. [Ipunyuti 3w mewioge

OBa MmeToZia oMoryhaBa UCIMTHBabE jaKOo TAHKUX MaTepHUjasia, PUIMOBa], /led/brHaA usMehy
10 pym u 1000 pm wTO je u3JBaja OJf OCTaJMX MeToAa 3a oApebhuBame TOMJIOTHE
IpPOBO/JJ/bUBOCTH MaTepwujasa. [pyna ayTopa je MCIUTHBaKkeM TaHKUX YBPCTHUX y30paka
ca1ado NpoBOJHUX NoJIMMepa AedUHKcania MEPHY HECUTYPHOCT OBE MeTo/ie Koja u3Hocu 3%
[73].
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3.5 MATEPH]JAJIN KAO 3BYYHHU AIICOPBEPH
3.5.1 YBop

Kazja je ped o ancopnyvoHUM MaTepujajMMa KOjU ce KOpPUCTe y rpabheBHHapCTBY,
IPBEHCTBEHO C€ MHC/JM Ha OHEe KOjU CBOjUM aKyCTHYKUM CBOJCTBMMA KOHTPOJIMILY
ancopnuujy u pedekcujy 3Byka. OBa BpcTa MaTepHjaJia je jako OUTHA jep NPUTYIIYje dYKY,
ckpahyjy BpeMe ojijjeka WJMU OTKJIakajy MojaBy ojjeka. [I[puiMkKoM HauJacka 3BYYHUX
TaJlaca Ha OBPIIMHY HEKOT MaTepHjajia [ieo dUBa 0/idHjeH, /leo npohe Kpo3 MaTepujai, 1eo
ce ancopdyje, LOK ce jelaH [ie0 NPeTBOPU y APYTrU OOJIMK eHepruje - TOIJIOTHY eHeprujy
(Cnuka 26.).

)3

Cauka 26. Pactiogesna eHepiuje 38y4HoI Wasaca koju ygapu y ipahesuHcku eaemeHu (1 - geo
eHepluje 38y4YHOI Wasaca kKoju ce pedeKkulype Haszag y upocuwiopujy, 2 - geo eHepiuje
sgudpuparea upelpage epaha ce Hasag y upocuiopujy, 3 - MarU geo Koju ce Wupu y3gyic
upeipage, 4 - upeociiaau geo eHepluje koju Upotywiia upeipaga, 5 - ako je esemeHill UOPO3AH,
geo 38yuHe eHepluje Uposa3u y gpyly Upocuiopujy 3pavyHum uyuiem Kpo3 uope, 6 u 7 - geo
eHepluje 38yKa Koju ce tipewigopu y wiousouy) [74]

AncopnuuoHe U pedJieKCMOHE KapaKTEpPUCTUKe MaTepujasa Cy HAPOUYUTO OUTHe Kaja je
NOTpedHa 3alUTHUTA 0f, 3BYYHUX Tajiaca, dyke. [IpunkoM ondujarma 3BYYHHUX Tajlaca, Moxe
Jlohu 10 npoMeHe BbUX0Be aMIIMTY/ie [74], lTo 3aBUCH o, led/bHHE U BPCTe MaTepujaa,
a UCTOBpPEMEHO 3aBUCH U 0J1 ppeKBeHIIMje yraJHor Tanaca. Kako pediekcuja Tanaca 3aBucu
o1 ’beroBe ppekBeHIlMje Tako he U koepuUIMjeHT anicopnuuje OUTH QyHKIMja PpeKBeHLHje
3BYYHUX TaJaca.

Y mpakcu cy mo3HaTe TPU OCHOBHE BpCTe ancopdepa U TO: MOPO3HU amcopdepu (a),
MexaHW4YKU (MeMdpaHCKH) ancopdepu (0) u pezoHaTopcku ancopdepu (1) (Caumka 27.) [74].
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JloKTOpCKa AucepTanuja

IIOPO3HH AIICOPBEPH
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Cauka 27. Tutiogu 38y4HUX aticopdepa y 3a8ucHociiu 0og hpekseHYUjcKol clieylipa
dyKe u KoedhuuyujeHiia 38yyHe aucopuyuje

3.5.1.1 Ilopo3Hu ancopdepu

OBa rpyna ancopniyyMoHMUx MaTepujasa, Kako UM M CaM Ha3UB Kaxke, CY 10 CBOjOj CTPYKTYPH
jaKko MOPO3HU U Jiesie ce Ha OHe ca OTBOPEHUM U OHe ca 3aTBOpeHUM nopama (Ciuka 28.)

[75].
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Cauka 28. [lopo3Hu aticopdep
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Martepujas ca OTBOpeHUM opaMa

Haj3HayajHuja KapakKTepUCTHUKa MOPO3HUX allcopdepa je Ta LITO 3By4YHA eHepruja Moxe

NpoApeTU YHyTap MaTepHjajla HAKOH LITO YAAPU O HeroBy HoBpuiMHY. MehyTum, Ta
eHepruja He HeCTaje, OHa ce NMpeTBapa y APYyTru 0dJUK eHepruje. KoeduuujeHT ancopiiyje
OBe BpCTe amncopdepa 3aBUCHU 0, Aed/bUHE cioja MaTepujasia (Cavka 29.), dpekBeH1Uje
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€MHUTOBAaHUX 3BYYHHUX TaJslaca, 0Tnopa crpyjawa (Cauka 30.) unopo3Hoctu (Cauka 31.). Ako
je y muTamy BUIIECJ0jHA Nperpaja, TaZa Ha ancoplnuujy 3ByKa OBe Iperpaje yrudye U
peznocies ca0jeBa Kao M lbbUX0Ba yAabeHocCT o nogyuore (Cianka 32.).

1.2 KOE®ULHJEHT AIICOPIILIMJE MUHEPAJ/IHE BYHE

o
~
1

0.8 [
<
=
E 0.6 [
S
i:; l w— 100mm
0.4+ ) - 75mm

l J m 50mm

©
N

125 250 500 1,000 2,000 4,000
OPEKBEHLIUJA (Hz)

Cauka 29. I'paguuku tpukas yuiuyaja gedsouHe MuHepasiHe 8yHe HA KoepuyujeHul
atcopuyuje mawepujaaa [75]

[lopo3He MaTepujajie KapaKTepHulle YHibeHHULA Jla ca noBehaweM fed/brMHE MaTepujajia
pacTe ¥ KoepHUIUjeHT 3By4YHE allCOPIILYje IITO je HajBHIlle U3PAXKEHO Yy MoApydjy HUCKe (50
Hz -125 Hz) u cpeamwe (160 Hz - 400 Hz) ppekBeHuuje 3Byka. Ha HUCKUM dpeKBeHIMjaMa
KoeULIUjeHT ancopIlyje NOPO3HUX MaTepHjasa je Maau 300 0iHOCA TAJACHUX AYKUHA
npema JuMeH3MWjamMa mnopa. Y mnogpydjy usHag 500 Hz, TayHuje, nNpd BUCOKHUM
dpekBeHIMjaMa, ToBehawe KoedUIMjeHTA 3ByYHE ancopinijyje ca noBehamweM Jjed/bUHE je
3HAaTHO Mame U3PAXKEHO.

Ha caunu 29. moxkeMo yo4uTH Ja je kKoeQUIUjeHT alcopiijije MUHepaJHe ByHe MaJsIyd Ha
HUCKUM QpekBeHUMjama (fo 125 Hz). Takobhe, MuHepasHa ByHa MamUX Jed/bMHA, Ha
HUCKUM ppeKBeHIMjaMa He UCITyHhaBa 'PAaHUYHU YCJIO0B allCOPILMOHUX MaTepHjasia a To je
Jla koeQULUjeHT 3ByYHe ancopiuuje Tpeda Aa dyge Mawu of 0,3. Ca noBehaweM JjedbrHe
c/0ja MaTepHjasia koepULIMjeHT 3By4YHE ancopiyuje ce nopehasa 0 ppeKkBeHLUje 0f, OKO
300 Hz a3aTuM, Ha BULIUM QpeKBEHLMjMa Ce CIMYHO MTOHAIlla Kao U TakbU CJI0j MaTepHjaia.
Ca rpadukoHa ce MOoxe yOUUTHU Ja KoeQUIUjeHTU alCOpIIHje CBe TPU IpeJCTaB/beHE
Jled/biHEe MUHepasiHe ByHe y GpeKBeHIUjckoM nopydjy o oko 300- 3000 Hz oxroBapajy
nozpydjy rpaheBuHCKe aKycTUKe J0K ce u3dHa/, 630 Hz Moxe ce cMaTpaTu Jla KoeQUIUjEHT
3By4YHe alcopnuuje uMMa NpPUOJMKHO HCTYy BpeJHOACT 3a CBe TPHU /Jed/bHMHE CJ10ja
MUHEpAJIHE BYHE.
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Cauka 30. 'paguyku tipukas yuyaja owiopa cipyjarea Ha koeuyujeHit aticopuyuje
Mmatiepujaaa [75]

Ha caunu 30. mpukasaHa je 3aBUCHOCT KoedHUIMjeHTa 3BYyYHE alcophuuje of Aed/bUHe

nojJiore 3a TPU KapakTepucTuuHe ¢pekBeHuuje on 125 Hz, 400 Hz u 2000 Hz, npwu

KOHCTAHTHO] BPEAHOCTU OTHOPHOCTH CTpyjawy Basjayxa. McnuThBaHe ¢QpekBeHLUje
0roBapajy noApy4yjuMa HUCKHUX, CpeJilbUX U BUCOKUX PpekBeHIUja. Hkoj dpekBeHIHjU
3BYYHHUX Tajlaca OAroBapa MamwM KoeduLMjeHT 3By4yHe amncopnnuje. Ca nosehawem

JledsbuHe mnoasiore noBehaBa ce BpegHOCT KoedulLMjeHTA 3BY4YHE arcoplnuje o

MaKCHMMaJIHE BPeJHOCTHU KOja Ce OCTBapyje Ha IpaHUYHO] [Ied/bMHHU CJi0ja MaTepujaJa.

M3Haj rpaHuyYHe Jled/bMHE MaTepujajia BpeAHOCT KoepHUIMjeHTa 3BYy4YHe alcoprhiuje 3a

nojejuHayHe PppeKBeHIIHje je KOHCTAHTHA U He Mea ce de3 003upa Ha JIed/bHUHY MOAJIOTE.

Buioj ¢ppekBeHIMjU 3BYKa OATrOBapa HUXa BPeAHOCT Jiled/bHe FPAaHUYHOT CJI0ja.

f(log)

Cauka 31. I'paguuku tipukas ywuyaja Uopo3HoCuiu Ha KoeguyujeHw aucopuyuje
Mmatdepujaaa [75]
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Ha ciuum 31. npukasaHa je ppekBeHIMjCKa KapaKTepUCTHKa KoepULMjeHTa ancopnuuje
KOja Ce OJHOCH Ce Ha OTBOpPeHy CTPYKTYypy NOPO3HOr MaTepujasa. KpuBe 3aBUCHOCTH
KoedULIMjeHTa 3By4YHe alcCopILUje Y 3aBUCHOCTU 0f, PpeKBeHIMje 3ByKa 3a ofpeheHy
BpeIHOCT IMOPO3HOCTU Cy ofpeheHe y3 HU3BecHa IMOjeJHOCTaB/beba U NpeACTaB/bajy
TUIIMYHE 3aBUCHOCTU KoedUIMjeHTa 3BYy4YHE alCopIlyje KoJ MOPO3HUX MaTepujaia. Ha
IIOYeTHOM /ieJly KpUBe IOCTOjY NOpacT KoeduIiyjeHTa 3By4YHe allCOpPIIHje, a TOTOM Ce TeXHU
Ka CTaJIHOj BpeJJHOCTH KOja 3aBUCH 0Jf 1Op0o3HOCTU. OCHOBHM 3aKJ/by4aK je Ja KoePULUjeHT
ancopnuyje uMa HajBehe BpeJJHOCTH Ha BUCOKOM (peKBeHI|hjaMa U IPUMEHJbUB je Ha CBe
nopo3He MarTepujajie. EkcnepuMeHTaslHUM pe3yaTaTu NOTBphHyjy Ja BpeaHOCT
KoepHUIlMjeHTa alcoplluje MOXe OUTHU BpJO OJIMCKA jeAMHULM KaZa je MOPO3HOCT
MaTepHujasia dJUCKa je JUHULU.

1.0

08

2.5 / Pactrojame o 3uja (cm)
0

Ba3yuiHu npocrop
n3sMeby 3uza u ancop6epa

KOEDUIIMJEHT ATICOPILHUJE

Je6/pbuHA MaTepHjasia 2,5cm

0 1 1 1 ]
125 250 500 1k 2k 4k
®PEKBEHIIMJA (Hz)

Cauka 32. I'paduuku tpukas yluuyaja uoa0xcaja maiepujana y 0gHocy Ha 3ug Ha
KoeduyujeHtu aticoptiyuje matuepujaaa [75]

KoedunujeHnt ancopniyje nopo3HUX MaTepujaja je Mald Ha HUCKUM (peKBeHLHjaMa, a
HeroBa BpeIHOCT ce MOXKe ToBehaTy Tako LITO ce pacTojamba u3Mehy noposHux Mmatepujajia
M 3uja nosehaBa. MakcuMa/iHU edeKaT ce INOCTHXKe IOCTaB/batbeM MaTepHjaja Ha
YeTBPTHHY TaslacHe AyxkuHe (A/4) oA 3uja a MUHHMMAJIHU Ha MOJIOBUHY TaJlacHe JIy>KUHe
(A/2). Ako je MmaTepHjaa TawkU OJf FPAaHUYHUX BPEJHOCTH, OHJA Ce MOpa y3eTHU y 003Up U
pedsiekcuja Ha apyroM kpajy. Ilocneauue cy: cMamwerme koedullMjeHTa ancopmnijydje Ha
HWXUM ¢peKBeHIMjaMa W H3BeCHa TaJlaCHOCT KpUBe QpeKBeHIMjcKe 3aBUCHOCTH
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koedpuLMjeHTa 3By4YHe amncopnnvje. PU3MYKO oOdjallilbele OBE I0jaBe Hajlasu ce y
YHUHEHUIU /1A ce 300T pedJieKcHje jaB/bajy cTojehu Tasacy, na je dp3vHa yecTUlA Y3 KPYTY
NOBPUIMHY 3W/1a je/lHAaKa HYJIM, 3 MaKCUMYM JIOCTHXKe TEK Ha pacTojamwy A/4 ox 3uza. TaHak
CJ10j MaTepHjaJia He JONKUPe [0 CBOI MAKCUMYMa, Iie OU MHave rYOULU ChJla Tpewa Tpedasio
Jla dyay HajBehu, na 3aTo epUKACHOCT arcopdepa Mopa dOUTHU CMak€eHa.

Ha ciunu 32. npukasaHa je npoMeHa KoepuLMjeHTa 3ByYHe alCopIiiyje ¥ 3aBUCHOCTHU O
dpekBeHLMje 3a pas3/IMYMTe BPEJHOCTH pacTojama OJ, 3UJa Ha KOMe je IOCTaBJ/beH
ancopILMOHU MaTepHjaJl UCTe Jed/brHe. Moxe ce 3aK/by4MTH Jia ca NoBehaweM pacTojama
o 3uJa JoJasu A0 noBehawa KoeduLMjeHTAa 3By4YHe alcoplluje y LeJIOKYITHOM
dpekBeHLHjCKOM oA pYYjy. OHO IITO ce Mopa UcTah! je ja 0Ba 3aKOHUTOCT He BaXKU 3a OUJIO
KOje pacTojame, Beh caMo 3a 0Haj CKynl MOryhux pacTojamwa Koja npeJCcTaB/bajy YeTBPTHUHY
TaslacHe y>KHHe QpeKBeHIIMja Koje Hoce HajBely 3By4YHY eHeprujy.

[Ipumep mnperpaze ca JBa cCJoja, jeAHUM jaKO MOPO3HHMM U JPYrUM Mame MOpPO3HUM,
NpHUKa3yje Kako Jed/bMHaA IMOPO3HOr CJ0oja YTHYe Ha KoepUIMjeHT alcophiuje 3ByKa.
3By4Ha eHepruja Koja npohe y noposHu cyoj Behe fed/brHe, ce Y IOTOYHOCTH aicopdyje u
npeTBapay TOMJIOTHY eHeprHujy. 3aTo ce KoepULMjeHT ancopniyje oapehyje camo Ha OCHOBY
OZIOUjeHOr JeJia 3ByYHOr TaJsaca. AKO je IOPO3HM CJI0j TaHAK, [le0 3By4YHe eHepruje, Koju
npobhe Kpo3 cJi0j, oidUja ce of, TBPAOT CJ0ja MaTepujasa, ITO NpeJCTaB/ba pa3Jior Makwer
koedpuujeHTa ancopnuuje (Cauka 33.).

R

™

Cauka 33. Aticopuyuja 38yka y gedbesom u WilaHKOM C/A0jy Uopo3Hol aticopdepa [74]

Y npakcu ce BpJIO 4eCTO KOPUCTE NMOPO3HU allcopdepy MOMYyT aKyCTHK I1J104a, HA YUjOj ce
NOBPLIMHU HaJsla3e OTBOPH MpeyHHKa 4 mm, pazMaka oko 15 mm, uiu ype3aHe dpasze
(Cnuka 34.) [76]. Hajuemrha npuMeHa OBHUX IJIOYa je y LIKOJIaMa, OOJIHUIAMa, XOTeJINMa,
Ta4yHUje, CBy/la I/ie je IOTPEOHO CMAaKBUTH OYKY.
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Cauka 34. AKycuiuk tsaove

MuHepasiHa ByHa, CTaKJIeHa ByHa, CTPYTrOTUHA, a3MadoH, MPOU3BOAHY O SU/bHUX BJIaKaHa,
Kao U oJipeheHe BpcTe MneHa cnajajy y rpyny Hajuelrhe kopuirheHUX NIOPO3HUX ancopodepa
(Cnuka 35.) [75].

a) 0) B)
Cauka 35. I[Ipumepu topo3HuUx aticopdepa: a) MuHepa1Ha 8yHa, ) aKycluyKa teHa, 8)
azmagoH

[IpegHOCTH MOPO3HUX anicopdepa:
- Maua Mmaca,
- Jlako 0OJIMKOBaIbe,
- Besuku koeduIUjeHT ancopnijyje Ha CPeHbUM U BUCOKUM PpeKBeHIHjaMa.

HenocTranu nopo3sHux ancopdepa:
- Temko noctusame 10dpUX KoedHUIMjeHaTa allCopIIiMje Ha HUKUM peKBeHI[MjaMa,
- Hekum maTepwujasuma, IONMyT MUHEPAJIHE BYHE, je HEONX0HA HOCHBA KOHCTPYKIIH]ja,
- Jlako omrtehyjy, kp3ajy.
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3.5.1.2 MexaHU4YKHU (MeMOPAHCKH) anicopdepu

Y cBaKOJHEBHOM XUBOTY Ce KOPUCTe MEMOPAHCKHU allCOPOEPHU a Jla TOra HUCMO HU CBECHH.
Y oBy rpyny ancopdepa cnazajy BpaTa, Ipo30pH, JpBeHHU MOJ0BY Ha rpejiama, 3U/j0BU Of
runca uta. OBa BpCcTa MEXaHUUYKUX CUCTEMA 3a allCOPIIUjy 3BYKa Ce CaCTOju 0y MeMOpaHe
KOja MOXKe OMTH TaHKa [jpBeHa, MeTaJIHa, CTaKJeHa, KOXKHa WJIH IJIaCTU4YHA, NpuuBpliheHa
Ha 31/, IPeKOo Hocava U Ba3JyllHe KOMOpe KOoja MOKe U He MOpa OUTH UCIyheHa IOPO3HUM
MaTepujasoM. TauHUje, OBU allCOpdepu Cy Yy OOJMKY paBHe KyTHje AyornHe 100 - 200 mm,
ydja je YHYTpPaUIKOCT UCIOyHEeHa Ba3JyXOM HWJM alcopdepoM MpeKo Kora ce HaJjasu
MeMOpaHa Koja BHUOpHpa IMOJ yTHULdjeM 3BYYHUX TaJjlaca, IpU 4YeMy ce TPOLIM 3By4YHa
eHepryja (Cnuka 36.). Ha cauuu 37. mpukasaHM Cy HauuMHU CaBUjatba MeMOpaHe Ha
pasauuYUTUM PpeKBeHI[UjaMa 3ByYHUX Tajiaca.

// //////////////
/ Hocehu kpyTH 3u/ /
‘E Hocady (rpeauna) —
\J ey o R

— — — —

BUOGpanuje
mg naHes (Mem6paHa)
6e3 nepdopanuje

Cauka 36. MemdpaHcku aticopdep [75]

Cauka 37. HauuHu cagujarea memoépaHe Ha pa3auvuitium ppekeeHyujama 38y4HuUX waaaca
[75]

Ca npoMeHOM /led/bHHE Ba3AylLIHe KOMOpe U MeMOpaHe Meha ce KoepHUIUjeHT ancopiiuje
U ppekBeHLMja MeMOpaHe, LITO je NpeAcTaB/beHo Ha cauny 38. a u 0. HauuHu npomeHe
dpekBeHIMje pe30HAaHCE MeMOpaHe 3aBUCe OJi BeJIMUMHE U [Jled/bUHE MaHeJsa, pacTojamba
naHeJia 0ff 3M/la U YHyTpalllkber Npuryiiewa nadesa (Ciauka 39.).
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Cauka 38 a u 6. [IpomeHa ppekeeHyuje pe3oHaHce MeMOpaHe ca ged/bUHOM 8A3gyUIHe
kKomope [75]
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Ancopnnuja Ancopnuuja Ancopnuuja Ancopnnuja

Ppexsernuja
§ L

EdekaT BesinunHe naHesia  Edexar Ae6/bnHe naHe 1a Edexar pacrojama Edexar yHyTpammmer
nmaHeJs1a of 3Mja NPUTyIIea NaHea

Cauka 39. HauuHu tipomeHe ¢ppekseHyuje pezoHaHce MemdpaHe [75]

MexaHuM4ykH (MeMOpPaAHCKU) ancopdepH ce KapaKTepHUIly CBOjUM NpeJHOCTHMAa U MaHaMa.
OBa BpcTa ancopdepa je norojHa 3a Huxe GpeKkBeHLHje U jeJHOCTAaBHU Cy 3a O/ip:KaBakbe.
Ca gpyre cTpaHe ca WUMa je Telwlko noctuhu koeduuujeHT ancopnuuje usHazg 0,5 u
oTexkaBajyhe je mpoHahu mJiodye [OBO/bHO Masie NMOBPIIMHCKE Mace a MCTOBPEMEHO U
JI0BOJbHE MexaHHYKe YBcTohe.

3.5.1.3 Pe3oHaTOpCKHU anicopdepu

Tpehu v BeoMa BaxkaH TUII anicopdepa Cy pe30HATOPCKU. Y MPAKTUYHOj IPUMEHHU Ce KOPUCTe
Kao mnojeguHadyHu pe3oHaTopu (Helmholcov), cnojenu pesoHaTopcku cucteMu uIU
pPe30HATOPCKH CUCTEMU Ca PaCLENOM.

Helmholcov-u pe3oHaTopu ce uspabyjy y 0d/1uKy nocyaa pas/MuUTHUX 00JIMKA, oJpeheHe
3amnpeMHrHe, ca OTBOPOM Y 0OJIMKY I'pJia. Kako du ce nmpouirpusio ¢pekBeHIUjCKo MoJpyyje,
ca noBehanom amncopnuujoMm, y Helmholcov pesonaTtop ce Moxe [oAaTh NpUTyLIHU
MaTepujaJ, Ha npuMep neneo (Ciavka 40.). EdekaT yHoliewa aicCOpnLMOHOT MaTepujajia y
KOMOpY IIpUKa3aH je Ha caunu 41.
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Cauka 40. Helmholcov pe3soHatuop ca UpulywHum mauiepujaaom [74]
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0 >
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Cauka 41. Edpexaii yHowersa aticopiyuoHoi matiepujaaa y komopy [75]

AKycTUYKH pe3oHaTop ca nepdopUpaHOM IJIOYOM MpeACcTaB/ba KOHCTPYKLH]y Koja je
cacTaBJbeHa 0/ IJioye NpuuBplIheHe Ha 31| IPEKO Hocavya U Ba3AylLIHe KOMOpe U/ KoMope
HCIIyHeHe TOPO3HUM MaTepHjasioM KOju ce Hasa3u u3a miaode (Ciauka 42.). YdauuBamweM
ancopdyjyher maTepujana yHyTap amncopdepa MNOCTHXKe ce MO0dO0JbllIakbe aKYCTUUYKUX
0COOMHA OBOT cHCTeMa. Y UCTOM IMJ/by BpLIU ce U nepdopaliyja rniodya OTBOpUMaA KPY>KHOT
00JIMKa YHjH je MpeyHHUK of, 3 -5 mm, mehycodHor pasmaka 10 -15 mm.

U i e

BasaymHa komopa \\é}(\‘\

AR gl

wlild T A PA YA mfzyzw

o

U L

. ATICOPILMOHH MATEPI/I]AJI \\b‘}(\\

BasaymHa koMmopa A \

PR A -

7

Cauka 42. AKyciiuvKku pe3oHauiop ca u de3 aticopuyuoHoi maepujaaa [75]

Kao v mpexaxosHe aBe rpyime ancopdepa U pe30HAaTOPCKU Ce OAJIMKY]y NMO3UTUBHUM U
HeraTHBHUM cTpaHaMa. Cnajiajy y Hajuewhe kopuiheHy BpcTy ancopdepa U oMoryhagajy
noctulamwe ojpeheHe amcopriuuje y 3aBUCHOCTH 3a KoOje PpPEKBEHLUjCKO MOApYyYje ce
KopHuCTH. HacynpoT ToMe, oceT/bMBHU Cy Ha 3aTBapame nepdopaliyja jep Ha Taj HAYUH I'yde
ancopnuuoHe o0coduHe. Pe3oHaTopcku amncopdepu MpefcTaB/bajy mpesas usMeby
MeMOpaHCKHUX U TOPO3HUX arncopdepa.
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3.5.2 buomaTepujasii Kao 3By4YHHU anicopdepu

KoHcTaHTaH pa3Boj UHAYCTPHje JOBEO je 10 3HA4YajHOTr MpodJjeMa 3arahema dykoM, Koja
NOTUYe M3 pa3/IMYUTHUX U3Bopa. byka je fpyru nmo peny y3poK TeLIKHMX OO0JIECTH, IOC/e
3araheHocTtu Basgyxa. Kopuinhewe akyCTUYKUX allCOPNIMOHUMX MaTepHjaja NpeAcTaB/ba
HajepUKacHUje CpeJiICTBO 3allITUTE OJ] OBOr MpodJsieMa. Ha oBaj 3a4uH ce cMambyje HUBO
3ByKa y 00jeKTHMMa, ayTOMOOWJIMMA, Na 4YaK M Ha OTBOpPeHOM mpocTopy. UHAycTpuja
NpPOU3BO/Jilbe dMOMaTepHjaja Kao aKyCTUYKHUX alcopdepa MMa BeJsIMKe MOTeHIUjajle 3a
NO3UTHBAH IOMAaK IIpeMa OJAPXWBO] NMPOU3BOAKU U CMamkEeHy HEraTUBHOI €KOJIOLIKOr
yTHLaja ¥ 3aTO OBO MOCTAje jeZjHa 0, OPOjHUX 0DJIaCTU MCpaKMBama LIMPoM cBeTa. [lo3HaTo
je ia cy CHHTeTUYKU MaTepHuja/ii MONyT CTAaKJIEHUX BJIaKaHa, I0JIMecTepa, NOJUMEPHHUX
IleHa, MUHepaJiHe ByHe UT/. BoJlehy 3By4HO ancopdyjyhu MaTepujaiu y LU/by 3alUTUTE Of,
oyke. MehyTumMm, Hajseha MaHa UM je 1ITO ce J0dUjajy U3 CUPOBUHA YHjU Cy U3BOP POCUIHA
ropuBa. ¥ [U/by [00Mjarkba HOBUX BpPCTA MaTepHjasia, UCIIUTYjy Ce OAPXKHUBU U OOHOBJ/bBUBU
M3BOPU IIPBEHCTBEHO Yy L1MJ/bY 3alITUTE XKUBOTHE CpeJIUHE.

[1odanHO 3arpeBame, ylITe/la eHepryje ¥ NMTamba aHaJlu3e }KMBOTHOT LUKJIyca Cy GaKTOpHU
KOjU Cy JIONIPHUHEJIU OP30j eKCIIaH3UjU OUJbHUX MaTepujasia Kao u3oJjaluje 3rpaza, Koju ce
MOTYy KBaJMPUKOBATH Kao €KOJIOLIKM [PUXBAaT/bUBH, OAPXKUBU U ePUKACHU
MyJATUQYHKIIMOHAJHUA MaTepujaid. Amziane [77] U ocTaau Cy NpeACTaBUJIU HEKOJIUKO
BpCTa MaTepHjajia, OU/bHOT arperara, 3a pojeKToBame rpaheBUHCKUX MaTepHjasa Koju ce
CBe BHMILE yNOTpPed/baBajy IIMPOM CBeTa. YoTpeda 3[pOd/bEHHUX OUJbHHUX BPCTA, MOMYT
JIaHa, KOKOCOBe JbyCKe, KOHOII/be, I0OBe3aHe MMHEPAJIHUM BE3UBOM NIpe/ICTaB/bajy Hajuelhe
pelleme 3a NPOU3BO/ibY IpaheBUHCKUX MaTepujasa. [[pyuMapHa KapaKTepuCTUKa OUJbHUX
arperara je BUCOKa [IOPO3HOCT Kao U MaJjia 'yCTHHa, ITo oMoryhaBa Behy ancopniujy 3Byka.
OBO je jegHa o, OMTHUX KapaKTEPUCTHUKA MO KOjOj ce OU/bHU OETOH pasJiuKyje Of
TpaJULIMOHAJHOT deTOHa. McnuTuBama cy MokasaJsia Jja 300T BHUCOKe (JIEKCUMOUTHOCTH
arperarTa, caM MaTpHjajJ TPHH BUCOKe AedopMaliyje oA HampesaweM. Kao Jioma cTpaHa
OeTOHa Ca arperaToM OUJbHOT NOPeKJIa IPeCTaB/beHA je 0CeT/BUBOCT Ha BJIary, LUTO yTUYe
Ha TPajHOCT deTOHA U Mpe/CTaB/ba jelaH OJf IpaBalia Ja/ber UCTPaXKKMBamwa U yHanpehemwa
OBe BpCTe MaTepHujaia. /la MaTepujasu Ha OUO da3u HMMajy MamwkbU yTHULA] HA XUBOTHY
CpeAvHy OJ, TPaJULMUOHAJHUX, CUHTETUYKHUX MaTepHjajia Kao U Ja IMOKasyjy Jodpe
KapaKTepUCTHUKe N0 MUTaky 3By4YHe U30JalMje nokasaau cy HaM Zhu u octanu [78]. OBo
UCTpaKWBake INpeJcTaB/ba NPUKAa3 MYJTUIIOPO3HUX MaTepUjasa Ha OUMOJIOLIKOj dasH, ca
JlOOpHYM CBOjCTBHMMa allCOpIIHje 3ByKa, U pa3MaTpame MoJiesia peHoca 3BykKa. [lopep Tora,
UCIIUTHUBaWka Ce 0asupajy U Ha ONTHUMM3aAlMjU OMOKOMIIO3WTA 3a KOHTpPOJIy 3BY4YHE
u3zoJsanuje. OrpaHuYeEM JIOLIET YTUIAja HA )KUBOTHY CpeJHY, U3a3BaHOT KopUllthemeM
HEOOHOBJ/bUBUX pecypca, Kao U MOHOBHOM yNOTPedOM IMOJbONPUBPESHUX HYCIIPOU3BOAA
Kao HOBe CHPOBHUHE daBUWJIU cy ce Liuzzi u octanu [79]. 360or HaMeTamwa 1jM/ba OAPKUBOCTHU
0/l CTpaHe eBpOIICKe JUPEKTUBE, O/APKaBajyhy NacBHA pellleha 3a CMakhetbe NOTPOILbE
eHepruje, HOBY rpah)eBUHCKU MaTepHjaju 3a N0d0/blliakbe 3BYYHE U TOIJIOTHE U30Jaluje
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odjekaTa MOCTajy IJIaBHA TeMa UCTpPaKHBaka. 3aTO je LU/b OBOT UCTPaKWBaka NpoleHa
$U3MYKUX, aKyCTUYKHUX U TEPMUUKUX KapaKTepUCTUKaA rpaheBUHCKUX NaHesa J0OUjeHUX
UHAYCTPUjCKOM IpepajiloM Kope OdaZeMa. McnuTuBama cy BplleHa Ha pasMYATUM
MelllaBUHaMa IJie je Kao Be3WBO KopHIIheH MOJMBHUHUJ alleTaTHOr JiellKa U pacTBOP
rymMuapaduke. KoepuuujeHT ancopniuje 3Byka U OTIOpP CTpyjalba BasjAyxa Cy MepeHHU
MeTO[O0M CTojehux Tasaca, AOK Cy TOIJOTHA AUQPY3UBHOCT U TOIMJOTHA NPOBOAJHUBOCT
MepeHu nomohy ypebaja 3a TpaH3ujeHTHU paBaH u3BOp. OJpehrBame MOPO3HOCTH
JIOTIpYHeJIO je MpoydaBaky KopeJsanyje n3Mmehy BesuBa W arperata Kao U aKyCTUYKHUX
OCOdMHA NpH pas3JMYMTHUM MellaBMHaMa. Pe3ysaTu McIMTHBamwa IOKasyjy Aa ce O0Baj
OMOKOMIIO3UT MOX€ KOPUCTUTHU Kao 3aMeHa 3a MaTepujajie KOjuU TPEeHYTHO IOCTOoje Ha
TPXKULITY.

/la je NMOPO3HOCT KapaKTepUCTHUKA MaTepujajia Koja je o, IpUMapHe BaXHOCTU INPU
KOHTpOJIM dyKe aokasasiu cy Shoshani u Yakubov [80]. OnTuManHu cactaB MaTepujasa je
BeoMa OWTaH 300r yTHLaja MOPO3HOCTHM Ha KoeUIHUjeHT ancoplluje 3ByKa IITO CY
HaBeJleHU MCTPa)KUBa4H U NOKa3aJu UCIUTYjyhu Tpu Tpake o NaMyKa, aKpUJIHUX BJIaKaHa
U noJsivectepa. PaamoTpeHa cy yeTUpU QyHKILHOHAIHA OOJIMKA MOPO3HOCTU: JIMHEAPHH,
KBa/JlpaTHH, JIOTAPUTAMCKU M eKCIIOHeHIHWjaJHU. Pe3ystaTtu cy nokasand Ja, 3a CBe
pa3MaTpaHe MaTepujajie, JOrapUTaMCKH OOJIMK Jlaje HajBehe koedulyjeHTe ancopnuuje
3BYKa.

3a pa3Boj 0OHOBJ/bUBUX, OUOPA3TrpPaJUBUX MaTepHjaia KopUulrtheHa Cy NpUpoAHa BJIaKHA O/
0aMoyca, jyTe U daHaHA y LiM/by YIIUjamka 3BYKa, OJHOCHO IIpaB/belha MaTepUjasa 3a 3BYYHY
usosauujy. HampaB/bewa Ccy Tpu TuIla MaTepujaja MellakbeM TPU BpCTe OuJbaKa ca
NOJIMIIPONUJIEHCKUM pe3aHuM ByakHuMMa y pa3Mmepu 50:50. KoeduuujeHT amncopnuuje
3ByKa je UCIMTAH METOJIOM HUMIIe/IaHCHE 1|eBU. 3a CBe y30pKe M3BpIIeHO je mopebemwe
$U3NUKUX CBOjCTaBa Kao WITO Cy MOBPIIMHCKA TYCTUHA, AedJ/bMHA, KPYTOCT, 3aTe3Ha
yBpcToha, u3JyXemwe, CTPYKTypHa CBOjCTBA M CBOjCTBA YJ0OHOCTU Kao UITO Cy
NpPONyCT/bBUBOCT Ba3jAyxa W TOIUIOTHA MpPOBOAJ/LUBOCT. YTBpheHOo je ga je
0aMOyC/MOJIMINIPONUIEHCKM HETKaHUW MaTepujajJ ca CBOjOM KOMMNAKTHOM CTPYKTYpPOM
nokasao Behly 3aTe3Hy uBpcTOhy, Behy KpyTOCT, HWXe H3JYXKeHe, HUXY TOIJIOTHY
IPOBOJAJbUBOCT, HUXKY IIPOMYCHOCT Ba3JyXa U [j00ap koepUIMjeHT ancopiiuje of, APYyrux u
NOro/laH je 3a KOHTPOJIYy OYKe y YHYTpallwkbocTU ayToModusia. Ha 800 Hz, koedunujeHT
ancopnuuje daMdyca/moJMnponuieHa u jyre/noJaunponuieHa je eKBUBaJeHTaH LIUbHOM
HUBOY, a/Jud je HWXU 3a 22% koj daHaHe/mosnunponusieHa [81]. I[Ipema geduHULUjU
OZIP>)KUBOCTH, IPOU3BOJ, CE MOXKE CMAaTpPaTH O P>KMBUM aKO HeroBa por3BOHha oMoryhasa
Jla pecypcy o[ KOjUX je HampaB/beH U JAa/be OYAYy JOCTYNHU OyAayhuM reHepauujama.
Ofp>XMBU NPOU3BOJ Ce CTOra MOXe CTBapaTH BHIIe IyTa de3 eMUTOBakba HeraTUBHHUX
edpekaTa Ha KHUBOTHY CpeJlHY, 0e3 CTBapaka OTHaJHUX NPOU3BOJia UIU 3arahemwa U de3
yrpoKaBaka JOOpOOUTH paJHUKA WM 3ajesHula. llocjewmux roJMHa MHOTH HOBHU
MaTepHvjaJd 3a KOHTpOJIly OyKe Cy IpoydyaBaHM M pPa3BUjeHHM Kao aJTepHaTUBe
TpaJULIMOHAJHUM (CTak/JieHa WJU KaMeHa ByHa). OBM MaTepujaju Cy WX NPUPOJSHHU
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(mamyk, LeJ1yJs103a, KOHOIJbA, BYHA, [VIMHA, UTA,.) UK PeLMKJIUPAHH (TYyMa, IJIACTUKA, TEIHX,
niayTta, WTA.). llpepyiokeHe cy pas3/MyuTe MeTOJOJIOTHje 3a MpPOLEHY OAPXKUBOCTH
MaTepHjana 1 npousBoga (LCA, Ecoinvent, Ecoprofiles). UcTpaxxuBamwa Euronoise-a [82]
NpeACTaB/bajy aXypUpaHU Iperjel, aKyCTUYKUX CBOjCTaBa OJPXXUBUX MaTepujaia, a
0CedHO KoepuIMjeHTa ancopiijyje 3ByKa, N0oJaTKe 0 U30JIallUjy 3BYKa y Ba3/lyXy U 3BYKY
yAapla, Kao U aHa/IM3y NOCTYIaKa 3a MPOLeHy OAPKUBOCTU OBUX MaTepHjaia. Texxma Ka
yoJlaxkaBawy KJIMMATCKUX IPOMEHaQ, YCJeJ, EMUCHje racoBa CTaKJeHe dallTe, JOBeJa je [0
MCIIMTHUBAWa BJIAKaHA, Kao aJITEPHAaTUBHUX MaTepHjaja, 3a alncopnuyjy 3syka. Ctora cy
Rwawiire u octanu [26] BplIMIu UCIMTUBaa Kope Antiaris toxicaria o nutamwy 3By4He U
TOIJIOTHe u3o0Januje. Pactyha ekosiolka cBecT JjoBeJia je 10 pa3Boja HOBUX MUHOBAaTUBHHUX
MaTepHjaja 3a pasjiMyuTe npuMeHe. [lon1MMepu CUHTETHCAaHU W3 NPUPOAHUX pecypca,
noc/ae[bux rofMHa Cy CTeKJIM 3HauyajaH UCTpakuBauku uUHTepec. Ctora Gurunathan u
octaau [83] cy uManu 3a LW/b Ja IpyXe KpaTak Ipersiel, KOjU IOKpHUBA 00JaCT
OMOKOMIIO3MUTa, IJIaBHE KJace OMOpasrpaJMBUX IOJMMepa, NPUPOAHUX BJAKaHA, Kao U
HBUXOBe IPOU3BO/IHE TEXHUKE U CBOjCTBA. YK/by4YeHe Cy pa3/IMiYuTe MeToe MoAruduKanuje
NOBpLIYHE, LITO je pe3yJTHPaIO MO0dO0/blIakheM MeXaHWYKHUX CBOjCTaBa OMOKOMIIO3WTA.
UcnuTrBameM je YyCTaHOBJ/bEHO Jla OMOKOMIIO3UTH OBE BPCTe MaTepujasa NpHUBJade CBe
Behy mnaxmwy 3a NpUMeHYy Yy pasJIMYUMTHUM O00J1aCTUMA HHAYCTpHje, Of, NPOU3BO/ e
ayToModuJie A0 rpaheBuHCKe uHAycTpuje. McnuTuBawrMa je yTpBheHo Aa ynoTpeda
NOJIMypPeTaHCKHUX [IeHa CBe BUlIe pacTe, CTOra je ypaheHO UCTpaKUBame IZie Cy XeMH)jCKU
TpeTHupaHa JpBeHa BJIaKHa yrpaheHa y npeJxoHO HaBeJleHe IeHe, KaKo OU ce M0d0JbIIa0
BUXOB KoepHULUjeHT amncopniyje 3Byka. OTBopeHa NOPO3HOCT KOMIO3UTHHUX IEeHa je
CHa)XHO 3aBUCUJIA O[] XeMHUjCKOTI TpeTMaHa JpBEHUX BJIaKaHa, Kao U OJf caZpKaja JpBEHUX
BJIaKaHa y KOMIIO3UTHMa, a OWJIa je IOBE3aHa U ca OTIOPOM IPOTOKA Ba3jyxa. Mepewrma
je yTBpbeHO Ja je BUCOK OTHNOp NMPOTOKa Bas3Zyxa [0BEO M [0 BUCOKOI KoedHIMjeHTa
afncopiuuje 3ByKa LITO Ce CJOXHJO U Ca NPOPAuYyHCKHUM /JieJIOM HUCTpakuBawba [84].
ALRahman u octanu [85] cy H3BpUIMJIM HCIUTUBAaWke MUKPONOPO3HUX MaTepujasa:
BJIaKaHAa KOKOCOBOTI' Opaxa M NaJIMUHOI BJIaKHA. McnuTHUBama Cy ce KpeTaJja y NpaBLy
3BYYHe allCOpPIILIUje Kao M yTHUIaja IpUMeHe OBUX BJlaKaHa Ha 3aralheme )KUBOTHe Cpe/iMHe.
UcTpaxuBamweM je yTBpheHo Aia led/bHMHA M I'YCTUHA MaTepHUjasia, KOju ce UCIIUTYje, yTUde
Ha HeroBy alcopILUjy 3BYKa, WITO je JedUHHUCAHO HAKOH Mepewa Yy UMIIE/IaHCHOj LieBH.
[loBehaweM ned/buHE CJ0ja, Kao U IYCTHMHE, IoBehaBa ce U ancopnijydja 3ByKa NpU HUXKUM
dpekBeHMjaMa. MelmlaBUHOM OBe JiBe BPCTe BJIaKaHa MOTY Ce 3aMEeHUTH CUHTETHUYKH
BJIAKHACTH MaTepHjasiy, MOMyT KaMeHe U CTakJeHe ByHe W azdecta. Asdrubali u octanu
[86] cy ucTpaxrBasu aKyCTUYKHU OJ|p>KUBe MaTepujasie, dU/I0 NPUPOLHE UJIU HallpaB/beHe
0/l peLIMKJIMpaHUX MaTepujasa. YTBpheHo je a ce 0BM MaTepujajlyd MOTY KOPUCTHUTHU 3a
M3paZly 3By4YHe h30J1aliMje YMeCcTO CHHTEeTUYKMX MaTepHjasia. Tako Ha npuMep, BJIaKHa JlaHa
Y pelMKJIMpaHa LieJyJI03Ha BJIAKHA Cy NOJjeJHAKO [0dpa Kao W M30J1alikja O CTaKJeHe
ByHe. [l1yTa uiu penukJnpaHa ryma Mory OUTH BeoMa epHUKaCHU Kao 3ByYHa U30J1aliHja, a
IprYMeHa OBUX MaTepHjajia He MOXe LITeTUTH JbY[CKOM 3/ipaB/by U OKOJMHU. M. Ramesh
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Kumar [87] u octanu cy ce Takobe daBW/IM MCIUTHBamUMa MaTepHjaja NPUPOLHOT
nopeksia. UcnuTuBa/id Cy aKyCTH4YKa CBOjCTBA MaTepujajla 0J, UBepHlle, darpema, jyTe,
MH/YCTPHUjCKOT 4aja, KOHOIJ/be U FyMe.

Marepujanu on npuvpoJHUX BJakaHa (MaMykK, JiaH, jyTa, KOHOIJbA, paMHja) U HUXOBe
aKyCTUYKe OCOOMHeE Cy [0 CaJi OWJIM NpeJMeT UHTEeH3UBHUX UCTPAKMBamwba 300T LIUPOKe
ynoTpede 3a 3BYYHY M30J1allMjy Y ayTOMOOMJICKO], rpaheBUHCKOj MHAYCTPHjH, caodpahajy
utr [88-90].

Kaza je ped akycTUYKHM 0COOMHAaMa IJIETEHUX U TKAaHUX L|eJyJIO3HUX MaTepujasa CTOjU
YHHEHULA /1a CYy Makbe NIPOoy4YeHe U Nope/l BbUXOBOT BEJIMKOI 3Hadaja y u3paJi Npor3Bo/a
3a 3BY4YHY M30JIal|1jy HAPOUYUTO Y Cy4yajeBMMa KaJla MOpajy OUTH UCIyHEeHU U oJipeheHun
eCTeTCKM 3aXTeBU NpHU ypehewy eHTepujepa [91,92].

[lopen MaTepwujasa OMJ/bHOI MOpEKJAa y NPAKCU Ce 4YeCTO KOPUCTE U pPeLUKJIUpPaHU
MaTepujaid. [lopo3He meHe ce MOry MNpPOU3BOAUTH O BEJUMKOr Opoja PpasMYMTHUX
MaTepujaja. 300r TOra je TelKo JAaTH YONIUTEeHHU NMPHUCTYN 3a Npoy4yaBame aKyCTUYKHX
ocoduHa neHa. [lonvypeTraHcke neHe ce y npakcd Mory Hahu y pa3JiMYUTUM I'yCTUHaMa U
Jled/bHaMa I11a Ce Kao TaKBe KOPUCTE Yy pa3JIMYMTUM rpaHaMa MHAYCTpHje. Jin v octanu [93]
Cy BpPLIWJM HCIUTUBAKa aJyMHUHHUjYMCKUX IeHa TpeTUpaHUX IJla3Ma aHOAM3alujoM
(eJIeKTPOXEMUjCKMM NOBPIIMHCKUM mnpouecoM). HcTpaxuBanun cy amncopniyyjy 3ByKa
OTBOPEHUX jeJHONhe/njCKUX aJyMUHUjyMCKUX IIeHa HalpaB/beHUX Ca PasJUuYUTUM
BeJIMUMHaMa 1nopa. YsoheweM Ba3AyUIHOT NpocTopa u3Mehy HCIMTUBAHOT Y30pKa U 3a4be
NOBpLIMHe, KoepHUIMjeHT ancopinyje je 3HaTHO nodosbuiaH. Ca nmoBehaweM dpoja mopa
noBehao ce ¥ koedulUjeHT ancopniuje. MakcuMasiHU KoepHUIMjeHT je mopacTtao 3a 5,5%
HAaKOH TpeTHUpama MJla3Ma aHoAU3aljoM. MHOTH ayTOpH Cy ce daBUJIU UCTPAKUBambUMa
peLMKJMUpaHe TyMe Kao MOpPO3HOr MaTepujaia. Swift u ocranu [94] cy cBojum
UCIIUTUBamkUMa YTBPAWUJIM Ja OBaj MaTepujaJ MOXe J0OpO Ja amcopdyje 3BYK, aKO ce
BeJINYMHA I'paHyJ/la T'YMeHOT arperaTta ¥ Be3uBHO Cpe/ICTBO NaXXK/bUBO 0Jadepy U yckaaze. Y
3aBHCHOCTH OJ1 ed/bHEe MaTepHjasia MOXe Ce OCTBapUTH U ofpeheHa 3By4yHa ancopmnuuja
Ha ozarosapajyhoj ¢pexBenuuju. Horoshenkov i Swift [95] cy Takohe nokasanu fa Be3uBa
MMajy BeJIMKU YTHIIaj Ha aKyCTUYKa CBOjCTBA OBAKBUX MelllaBUHA Ca peLUKJIMPAHOM I'yMOM.
Pfretzschner [96] je foka3ao Aa peluKJAMpaHa ryma Moxe OUTH 0dap 3BYYHH ancopoep 3a
IIMPOKOII0jacHY OYKY, IITO Ce MOXKe UCKOPUCTUTH Kao 3alITHUTA OJf OYKe IIPU IPOjeKTOBAbY
caodpahajuuua. Hong u octanu [97] cy ce daBU/IM M3ydyaBameM pelUK/JIUpPaHe T'yMe Kao
jedTHHOT MIMPOKOPPEKBEHTHOT ancopdepa a CaMUM TUM M Kao MaTepHjajia KOju ce MoxKe
KOPUCTUTHU 3a 3alUTUTY Of dyke Ko, caodpahajHuua. Han u octanu [98] cy noTBpauau
OCTaJsla UCTPaAXKKBama, /la FpaHyJie peliMK/IMpaHe ryMe Npe/icTaB/bajy OAJUYaH MaTepujall
3a KOMOMHOBame ca OeTOHOM 3a M3pajly 3BYYHUX Oapujepa mnopesa QPpeKBEHTHHUX
caodpahajHulla, Ha MecTHMMa I/le OHe IpoJa3e Kpo3 cTaMmMdeHa NoApyyja. MelmaBUHOM
BJIaKaHa JipBeTa U pelUKJUpaHe IJIacTUKe daBUJIU Cy ce Soleimani u octanu [99]. Hakon
cyllera y30pLHMa je je AoJlaTa HAaHOIVIMHA NIPU YeMy je YTBpheHo Jja ynujawe BoJie 0najia,
a YakK, yujamwe BoJe KO/ MJIaCTUKE Ue U 10 BpeJHOCTU 3aHeMapuBamwa. Mahzan v octanu
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[100] cy ucTpaxkuBaiu KakKo ce KOKOC MOXe KOPUCTUTH Kao OCHOBHA a pelUKJUpaHa ryma
Kao CeKyHJapHa CUpPOBHHA y MellaBUHU Koja he MmaTu A0dpe akycTHuke ocoduHe. Kao
BE3MBO KOPUCTUJIU CYy OJIMYpPeTaH JAOK CY UCIUTUBaka BPLIWJ/IM HAa Pa3JIMYUTUM y30pLiUMa
ca 25% u 35% mnosuypetraHa pecnekThBHO. 0de BpcTe y3opaka cy mnokasase Behe
Bpe/IHOCTU KoepUIMjeHTa allCOpPIIHje 3a Cpefitbe U BUCOKe ppekBeHLUje y oncery of, 1400
Hz po 6300 Hz. Y3opuu ca MamkbuM @pPOLEHTOM MOJUypeTaHa I0Ka3yjy OoJbe
KapaKTepUCTHUKe oJi OHMX ca BehuM mnpoueHToM. Pernd u octanu [101] cy ce daBuam
KOMIIO3UTHHUM MaTepujajiMMa KOjU HaCcTajy MeLIaBUHOM TreoloJyMMepa U IecKa.
UcnutuBamweM cy ofipehuBany koepuiyjeHTe alcopILUje Kao U KOJIMYMHE [TeCKa U lberose
dpakiuje y KOMIO3UTUMA.

3.5.3 KoedunujeHTt ancopnumje

Kaza 3ByyHM Tasnac Havbe Ha cpeAuHe ca pa3/jMYUTUM clellMPUUHUM MMIIelaHCaMa JIe0
eHepruje 3ByKa ce pedJieKTyje Ha CBUM TpPaHMYHUMM NOBpLIMHAMa CcJjojeBa. YKyIHa
pedJieKTOBaHa eHepruja je jeaHaka 30upy oBUX pedsekToBaHux 3paka (A, B u C). Jleo
eHepruje ce HeMoBpaTHO I'ydu Kpo3 Bas3ayiHy cpefuHy (E u K) kao u npu npoctupamwy
Tasiaca kpo3 ciojeBe Matepujana (F G, H, ] u I) yaumajyhu y 083up cBe pedJiekToBaHe U
npesoM/beHe Taznace. OcTaju JAeo eHepruje ce INPeHOCH Ha Jpyry CTpaHy TpaHU4He
noBpiuHe (D) (Cnuka 43.)[74].
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Cauka 43. [Ipoyecu Koju Hacwajy upu HAuUAAcKy 38y4YHUX Wa/1aca Ha UpeupeKy
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AncopdoBame eHepruje ce KapakTepuile KoepULMjeHTOM alcopIiluje Koju ce AedUuHUIIe
Kao OJJHOC ancopdoBaHe eHepruje y jeJMHULU BpeMeHa, P, U yKyllHe eHepruje y je JMUHULU
BpeMeHa P,.

Pq
Py

a= (17)
[IpeMa 3aKOHY 0O o/ip>kaBakby €HEPruje, YKylHa eHepryja jeiHaKa je 30upy pedJieKTOBaHE
eHepruje, P, M anicopdoBaHe eHepryje y jeAMHUIM BpeMeHa. Ha Taj HauuH ce ocTBapyje Be3a
u3Mehy koepuruMjeHTa ancopnuuje U KoepuuujeHTa pedekcuje, r:

r=—t=2"t=1-—q (18)

[lo3HaBamwe BpeJHOCTHM KoedHUIMjeHTa ancopnunuje 3a ofpebeHy Jed/bMHY U BpPCTY
MaTepujaJja je jako OUTHO NIPY HKeroBoj yrpaZby U KOMOUHALUjH Ca IPyTMM MaTepujaJiuMa
y 3alITUTH of OyKe. KoebunujeHT anicopnuyje ce He Mopa yBeK IpopadyHaBaTH, OH Ce MOXe
ofpehuBaTH eKcllepMMeHTaJHUM NyTeM, NPUMEHOM HeKe OJi MeTOJa Mepema, HWJHU
IpMMEHOM pe3yJTaTa Mepewa 3a CJIWYHe MaTepujase. MehyTumMm, ekcrnepuMeHTasHa
MCIIMTHUBAama Cy 0OMMHaQ, AYTOTPajHA U CKYIIa, M Ka0 TaKBa Ye€CTO He MOTy UMAaTH NPAKTUYHY
IpUMEHY.

Ha rpaHuyHy NOBpUIMHY HEKOr MaTepujasia JoJa3e 3By4HHU TaJlaCh U O, UMIle[JaHCe TOT
MaTepHjajia 3aBUCH Koju he ce feo eHepruje pedJieKToBaTH a Koju ancopdoBatu (Cavka
44.). UMmneaHca He 3aBUCH CaMO 0/ KapaKTepUCTHKA caMor MaTepujasa Beh u of kberose
Jled/pbHe Kao W OJf MMIeZlaHCe OHOra IITO Ce HaJla3d Hu3a IOpPO3HOI MaTepwujasa.
KoeduuujeHT ancopniyje 3aBUCH 0] yIaJHOT yIjia 3By4YHOT TaJjlaca Kao U 0OJf HU3a JIPyrux
dakTOopa momyT Mace, HoOJIOXKaja MaTepHjasia, BeJUMYHMHE HeroBe MOBpPLIMHE M MecCTa
yrpazamwe. V3 npeixolHO HaBeleHOT cje[u Aa je 3a oapehuBamwe koedpuujeHTa ancopnuuje
MaTepHjajia NOTPedHO 3HATH U o/ipeheHe KapaKTepUCTUKe TOT MaTepjaJa.

BasZyx |MOpO3HWU maTepujan

Cauka 44. [Ipociiuparse 38y4HOI Wa.1aca Kpo3 UOpo3HU Matlepuja
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3.5.4 IlapaMeTpH KOjU yTUUy Ha aliCOpNLHUjy 3ByKa MaTepujajia

3By4HU amncopdyjyhu wMaTepujasid NpeacTaB/bajy Tpyly MaTepHjajia KoOju CMawbyjy
aKyCTHUYKY eHeprujy NpUJUKOM IpoJacKka 3By4YHOr Tajaca Kpo3 wux. OBM MaTepujaiu
ancopdyjy Behu fieo ynaJiHe eHepruje 3ByKa J0K ce MaJlu ieo eHepruje pedJieKTyje U Ha Taj
HauUuH YTHU4Yy Ha KOHTpoJy Oyke. Amncopdyjyhe ocoduHe MaTepujajia 3aBUCE Of
dpekBeH1Yje, fed/brHE, 00pajie MOBPILIKHE, CaCTaBa M HAUMHA NOCTaB/bakba. MehyTum de3
003upa Ha OBe KapaKTepUCTHKe, CBM MaTepHjald KOjh ancopdyjy 3BYK ce cMaTpajy
OPO3HUM U UMajy oApeheHu KoePUIMjeHT ancopiiyje 3ByKa. 3By4YHHU TaJlac KOjU NaJjHe Ha
NOBPILIMHY MaTepujaja MpoAYpe Y HeroBy YHYTPAIIKbOCT KOja ce CacTojyu oJ, LWyIJbHUHA,
KaHaJla ¥ nopa. Ha ocHoBy mnpeaxogHo peyeHor, Moryhe je U3BPIIMTH MOJENY MOPO3HUX
MaTepHUjajia NpeMa ’bUX0BOj MHTEPAKILUJU Ca Ba3AyXOM.

3aTBOpEHe nope
XpanasocT

—# OTBOpPEHE

cnene nope

nope

nponasHe
nope

Cauka 45. I'paduuku tipukas tipeceka Uopo3Hoi yepcuioi matiepujaaa [102]

Ha caunu 45. je faT mieMaTCKU NPUKaA3 Ipeceka YBCTOT, MOPO3HOTr MaTepujasa. [lope koje
MMajy yTHLaj HA MaKpOCKOIICKE OCOOMHE MaTepHjaJsia MOoMNyT, TOIJIOTHE NPOBOA/BUBOCTH,
TYCTHUHE U MeXaHHWYKHUX jauMHa, a U30JI0OBaHE Cy OJf OCTAJIMX HAa3UBajy Ce 3aTBOpPEHe Mope.
HacynpoTt 3aTBopeHHUM, IOCTOje OTBOPEHE NI0pe Koje Cy J0CTa 3HadyajHuje ca aclleKTa 3By4YyHe
ancopnuuje. OTBopeHe Nope ce KapaKTepully NmoBe3aHOWINy ca CHOJ/ballkbOM CPEUHOM
IIpeKo OTBOpPEHUX KaHasa. OBe mope ce JieJie Ha cJele U NpoJia3He, TaYHUje 3aTBOpeHe ca
jeZlHe CTpaHe WJIM OTBOPeHe Ha 00a Kpaja. BpcTa mynsbrHa, Ta4yHUje, ja JIK Cy OHE OTBOpEeHe
WJIM 3aTBOPEHE, IPe/iCTaB/ba 3Ha4YajaH GaKTOpP 3a HbUXOBO MOHAIllake MPUIMKOM MpoJiacKa
3BYYHHUX TaJaca.
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[Topo3Hu amncopdyjyhu MaTepujaiu ce mpemMa CB0Ojoj MUKPOCKOIICKOj KOHQUTYpALUjU Aesie
Ha: LieJiyJIapHe, BJlaKHAcTe U rpany/vcaHe (Ciuka 46.). [IpuMepu nesysapHUX MaTepujaia
Cy pa3He BpCTe IleHa. BjiakHAacTH MaTepujajiv ce cacToje oJ, Hu3a TyHeJsa Koje popmupajy
1ope Koju ce jaB/bajy M3MeDhy BiakaHa MaTepwujasa. Y OBy TpyIly CHajajy MaTepHjaiu of
NPUPOJHUX U BEIITAYKUX BJIaKaHa, IONYT MUHEPAJHUX U CTaKJeHUX BjiakaHa. Tpeha rpyna
IIOPO3HUX ancopdyjyhux BiakaHa Cy rpaHyJIMCaHU U CaCTOje Cce 0/ YBPCTHUX, MAKPOCKOTICKUX
TeJia, Yyuje Cy AuMeH3HUje HelTo Behe o npa3Hux Mehynpocropa. OBa rpyna MaTepujaja ce
CacToju o0Ji pacTpecuTo pacnopeheHUx TmojeAuHadYHUXx Jeaunha (arperata) [102].
HajkapakTepuCTUYHUjU MaTepHjaivd U3 OBe Ipyle Cy KOMIIO3UTH.

Ha ciaunu 46. nmpyukasaHa Cy TPUM OCHOBHA THUIIA MOPO3HMUX 3BYYHHUX alcopdepa, HHUXOB
MHUKPOCKOIICKH U3TJIe[l Kao U QU3UYKK MOJIe/IM 3a 0djallitbelbe HUXOBHUX ancopdyjyhux
0COOMHA.

Llenynaphm Oubpunum lpanynapHm

¥

e e e ———

0
.

4 r
nsd e

Ky6ne henmje Mapanennu naketn Hapebhane ugeHTuyHe
ca cnajajyhum BJIaKaHa cpepe
nopama

Cauka 46. Tpu ocHogHa Wwulia Uopo3Hux aticopdyjyhux matiepujaaa [102]

OCHOBHHU MapaMeTpH KOjU KapaKTepHIlly opo3He ancopdyjyhe MaTepujasie cy NOPO3HOCT,
3aBOjUTOCT (CTPYKTypaJHU $aKTOp), OTIOP MPOTOKY Ba3zjyxa, BUCKO3HA U TepMHUYKa
KapaKTepUCTHYHA AykuHa. [lopo3HOCT, paKTOp CTPYKType U HaBeJeHe KapaKTEPUCTUYHE
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Jly’KVMHe HajBUlle yTU4Yy Ha alCopILujy 3ByKa Ha BUIIUM QpeKBeHIUjaMa, LOK Ha HUKUM
3HayajHy yJIOTY MMajy OPO3HOCT, OTHOP NPOTOKY Ba3/yxa U TOMJIOTHA NPONYCT/bUBOCT. U3
npeaxo[HO HaBeJeHOoTl, MOXe ce 3aK/bYYUTH /1a je IOPO3HOCT jaKo OUTHA U HajyTUIajHUja Y
1jeJIoM olcery ppekBeHuuja. Unak, fed/brHa MaTepyjasia, T'YCTUHA U IUMeH31je BJIaKaHa Cy
napamMeTpyd KOjU Ce He MOry 3aHeMapUTH IpU ancoplnuuju 3ByKa Ha HUXKUM
¢pekBeHyjama. Seddeq [103] je y CBOM HCTpakKMBawby MNOTBPAUO Aa ePUKACHOCT
MaTepHjajia Kao 3By4YHOT M30J1aTopa 3aBUCH 0J1 PpEKBEHIIM]je 3BYYHOT Tajlaca KOju Haujaa3u
Ha MOBPIIMHY MaTepHujajia, ’eroBe Mace, NpoNyCT/bUBOCTU MaTepHjajia Kao U O CBOje
Jled/bhHe U CTPYKTYype.

HWcTpaxkuBama ancopiilyje 3Byka OU/bHUX MaTepujasia cy oKasaJjia [ja CHOCOOHOCT 3BYyYHe
M30J1aljije YIJIaBHOM 3aBHMCe OJf FeOMeTpHUje U CTPYKType BJaKaHa (decTulia) MaTepujaia
KOjy YMHe yHyTpalllke OCOOMHE Kao LITO Cy NMOPO3HOCT, Jed/bHUHA, TEXHHA, NOKPUBHU
dakTop, UT.

[Iopo3HOCT je Haj3HaYajHUja KapaKTepUCTUKA MaTepujasia ca aclieKTa 3By4YHUX arncopoepa,
003UMpOM Jia 3BY4YHM TajlaCc Mopa Jia Ipojjpe y MaTepujajl y KOMe [0Ja3u [0 HeroBor
pacunama ycjae[ Tpewa. [Ipy npoydyaBamwy MexaHM3aMa alcopriyje 3ByKa y MOPO3HUM
MaTepHjajiuMa, 0poj, BeJIMYMHA Y BPCTa Nopa Cy BaxXKHU QaKTOPH KOjU ce MOopajy y3eTH y
003up.

Kako du ce 3ByK pacyo ycJies, Tpewa, 3By4HH Tajac Mopa Aa yhe y marepujas. To 3Hauu ga
ca BehuM dpojeM u BehoMm BeJIMYMHOM MOpa 3BYK JIaKlle NPOAWpe U OUBA NMPUTYLIEH y
MaTtepdjany. Shoshani v octanu cy yTBpAWIM Ja KOJi MaTepujajia ca BHUCOKHUM
KoepULIUjeHTOM amcoplluje 3ByKa, NOPO3HOCT Tpeda Ja pacTe y HpaBlly NpOCTUpamba
3By4HOT TaJaca [80].

WcnutrvBamkuMa pedyHUKa BaaKaHa (fed/buHe) daBuiu cy ce Koizumi u octanu [104] npu
yeMy Cy JOILLJIM 10 Ca3Hamwa Jja MaTepujajy ca MakbHUM MPEYHUKOM BJaKaHa MMajy Behu
KoepunujeHT ancopnuuje. OBaj 3ak/byyak ce 0djallllbaBa YMHEHHULIOM /la Cy Taka BJIaKHa
NOKpeT/bMBUja y UHTEPAKIIMjU ca 3BYYHUM TajlacuMa. OCUM TOora, KoJ MaTepHujasia ca TalbUM
BJIAKHHMMa, OTPEDHO je BHIe BJaKaHa 3a J0CTH3ale WCTe 3allpeMUHCKe T'YCTHUHE, LITO
MCTOBPEMEHO 3HA4YM BHUIIE 3aBOjUTUX MyTawa y MaTepujaldy, kKao U Behu oTrnop npoToka
Ba3zayxa. Seddeq [103] je mokazao Ja je koeduIHMjeHT amcoprnijdje 3Byka Behu Kof
MaTepdjajla ca MawkbHUM NpPeYyHUKOM BJakHa. OBa mojaBa ce odjauikbaBa BehoMm
NOKpeT/bUBOLINY TakbUX BJIaKaHAa Y UHTEPaAKLUjU ca 3BYYHUM TaslacuMa. [lopepn Tora, Koj,
BJakaHa Behe ¢uHOhe MOTpedHO je BuUlIe BJaKaHa 3a JOCTU3alke UCTe 3alpeMHUHCKe
TYCTHHE, LUITO JOBO/JHU [0 BUIIE 3aBOjUTUX NyTaka y MaTepHjaly U BeheM OTIOpy NPOTOKa
Bazayxa. Lee [105] u Tascan ca cBojuM capaaHunuMma [90] cy ycTaHOBWJIM Ja ce
KoeQUIMjeHT ancopliyje 3ByKa U OTHOP CTpyjaka BaszAyxa noBehaBajy ca ¢uHohoMm
BJIakaHa oK cy Bilova u capagHuuu [106] u3y4yaBasu yTHLAj CTPYKTypasHOr daKTopa,
TayHUje, OAHOC NoOpa MU WIYIIJbMHA Ha MOHAalllake 3BYYHUX ancopdyjyhux HOPO3HUX
MaTepHjajia Ha BUIIUMM ¢ppekBeHIUjaMa (Civka 47.).
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Cauka 47. [Ipoctiuparbe 38y4HUX WA/1ACA KPO3 8a3gyX U KpO3 cucliem uopa u wyu/buHa
Uopo3HOI matiepujana

Jenan o HajBaxkHUjuX daKTopa KOjU YTH4Yy Ha 3BYy4YHO-ancopdyjyhe kapakTepUCTHKe
JIAKHAaCTUX MaTepHjaja je cnenuduyHa OTHOPHOCT MPOTOKY Basgyxa. KoHcTaHTa
IpOCTHUpama Kao U KapaKTepHUCTUYHA UMIIe[JaHLa, KOje ONMCY]y aKyCTUYKe OCOOMHEe HEKOT
IIOPO3HOT MaTepHjasa, y BeJUKOj MepU 3aBHUCe O0J, OTIOPHOCTH INPOTOKY BasAyxa
npeaMeTHor Matepujana [107]. OgpehbrBame crienidpuyHe OTHOPHUCTH CTPYyjakby Basjyxa
KO/l HEKMX MaTepHujajia je jako JJako U3MEepUTH, Kao Ha npumep cyHbepa. Paszsior oBora je
XOMOTE€HOCT y30paka. Ca fpyre cTpaHe, HEXOMOT€HH Y30pLiM, HAPOYUTO KPYTH Y30pLHU CY
jako cnenuPUYHU U Mepeme crnelrdUIHe OTIIOPHOCTH Ba3/yxa KOJi lbUX 3aXTeBa BEJIUKY
NPeny3HOCT.

Kagza je ped o ned/bMHM y30paKa HCTOBPEMEHO Ce MUCJ/IY Y Ha 3aBOJUTOCT KOja NpeJiCTaB/ba
Mepy AyKHHe IpoJia3a 3By4YHOTr TaJjlaca Kpo3 Iope MaTepHjajia y 3aBUCHOCTHU OJf ied/bUHEe
y30pKa. UcTpakuBawrMa y 00/1aCTU aKyCTHKe YTBpheHoO je fAa yTUL@j NPUTHCKA Y30paKa,
IIpU U3paJiy, Ha allCOPILIMjy 3ByKa Y MaTepHyjaJiMMa HUje NyHO UCIUTaH. Heku o Hay4YHUKa
Cy IOKa3aJ/I4 Jia alcoplilyja 3ByKa OIaJia ca KOMIpecHjoM. Yoies me oJa3y [0 30Ujamba
arperaTta WM BJIaKaHa MaTepujasa NpU 4eMy He [0J1a3U [0 NIpOMeHe JUMeH3Hje UCTUX.
MebhyTrM, KOMIIpECHjOM Cce MOCTUXKE CMambee ed/buHe y30paKa Koju ce UCIUTYje, Kao U
npomeHa ofpeheHnx GpU3NYKUX 0COOMHA, MONYT 3aBOjUTOCTH, OTIIOPA MPOTOKA Ba3jyxa U
NOopo3HOCTU. Ha oBaj HAYMH NMOPO3HOCT MaTepujajia ce CMamwyje a OTIIOpP NPOTOKA Ba3ayxa
noBehaBa. Knapen u capagHuuu [108] cy McnuTHBaIv yTHUIA] MOJAMMeEp/LeMEHTa, Kao
Be3UBa, Ha OTIIOP NIPOTOKA Ba3/Jyxa 3pHACTUX IIOPO3HUX MaTepujasia KOjU ce KOPUCTe Kao
IIOZIHU U 3U/IHU eJIEMEeHTH 34 allCOPILHjY 3ByKa.
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3.5.5 MeToze 3a ogpehuBame oTIHOpa NpOTOKA Ba3ayxa

JenaH on SMUTHUX HEAKYCTUYKHX IapaMeTapa MOPO3HUX MaTepujalia, KOju ce KOPUCTe y
CUCTeMHMa 3By4YHe H30Jlalldje je OTIOPHOCT CTpyjaly Ba3djyxa. 3a ojapehrBame OBOT
napameTpa KOpPUCTe ce MepHHU CUCTEMHU Koju oMoryhaBajy UCIMTHBame y30paKa y LUbY
pas3Boja NOPO3HHUX ANCOPNIIMOHUX MaTepHjajla Kao U KOHTPOJIy KBaJUTeTa MaTepHjana y
npouecy npousBofme. [Ipema crangapay SRPS ISO 9053 [109] nocTtoje ABe MeToze 3a
Mepewe OTIIOPHOCTH CTyjalby Ba3zAyxa U To:

1) MeToaa ca CTaJIHUM IPOTOKOM Ba3/yxa
2) MeToaa ca npoMeH/bUBHUM MPOTOKOM Ba3ayxa

3.5.5.1 MeToaa ca CcTa/IHUM IPOTOKOM BasAyxa

MeToza ca cTaJJHUM IPOTOKOM Ba3/lyXa ce 3aCHUBA Ha I1POJIACKY jeJHOCMEpPHOT Ba3/yLIHOT
NPOTOKa KpPO3 y30pak. 3a AaTy MeTOAy y30pLHU KOjU Ce UCIHUTYjy Cy Y OOJIMKY KPYKHOT
LMJIMH/PA WK IPaBOYIJIOT NapaJiesionuIle/ia 0K ce Mepere pe3y Tyjyher naga nputucka
Bp1uU u3Mehy ABe cinodogHe noBpuirHe y3opka (Cavka 48.). CTBapame Ba3AyLIHOT IPOTOKaA
OoCTBapyje ce moMohy BakyyM IyMIle, UHEKTOpPa, KOMIPHUMOBAHOT Ba3jyXa U BOJEHOT
pe3epBoapa 0K Ce Mepewe Maja NPUTHUCKA BpLIKA noMohy AudepeHLHjaJHOT Mepaya
npuTHrcka [110].

qv <j N\ 1. [lopo3Hu MaTepujaa-y3opak
) / 2 2. [lonpeyHHU npecek y3opkKa

(moBpirHa-A)

G, — 3apeMUHCKHU IPOTOK
Bas/yxa

d - /led/buHa y30pKa
~ @ AP - TlpoMeHa NpUTHCKA
24

 — J

Cauka 48. Mewoga ca cuaiHum UpowoKoM 8a3gyxad
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Kaza roBopumo o SpsuHama npoToka, Bies u Hansen [111] npenopy4yjy 5 X 107*u 5 X
107?ms™1, gok Ingard [112] gmaje pesynTaTe Koju NoOKa3syjy Ja Op3vHa IPOTOKA He Ou
Tpedana dutu Beha og 0,1ms™! kako Ou J0OMjeHM pe3yaTaTH OWIM y CKJAALy ca
aMIJIMTYZ,0M Op3WHe TUIMYHUX 3ByYHHUX Tajlaca y anicopdepuma.

3.5.5.2 MeToaa ca npoOMeH/bUBUM NPOTOKOM Ba3jyxa

[IpyuHuMnO pajja MeToJia ca NPOMeH/bUBUM NpPOTOKOM Ba3dayxa (Csinka 49.) ce 3acHUBa Ha
IPOJIacKy CIOPO NPOMEH/bUBOT Ba3yLIHOT IPOTOKA KPO3 Y30paK KOjU MOXke OUTH 0dJIMKA
NpaBOyTJIOr MapaJjejionuilela UIU KPY>KHOI LIMJIMH/APA, Kao M KOJ, MeToJie ca CTaJIHUM
NpoTOKOM Ba3zayxa. Kos oBe MeTozie, Meperme HAU3MEHUYHUX KOMIIOHEHATa NMPUTHUCKA Y
3allpeMMHCKOM MpOCTOPY KOjU y30paK 3aTBapa BpIIMA ce G6GOYHO MOHTHUPAHUM
KOH/IEH3aTOPCKUM MHUKpPOOHOM, KOjU je MOBe3aH ca jeJHUM MEPHUM I[ojayaBayeM.
HansmeHnyHa 6p3rHa (3anpeMUHCKOT) Ba3/lyLIHOT IPOTOKA NPOU3BOAM ce MoMohy K/uIa
Yuje je KpeTawbe CHHYCOUAHO, dpekBeHLMjoM of oko 2 Hz. [Ipe noyeTka Mepema, olipeMa 3a
Mepeme NPUTHUCKA Mopa Ja Oy/e KaJubprcaHa NMCTOHPOHOM Be3aHUM Ha Jip»Kad y30pKa
[110].

2
1. [Topo3Hu MaTepwujan
- y30pakK
2. [TonpeyHu npecek
y30pKa
B ( nmoBpirHa - A)
i 3. [lTonpeyHu npecek

- KJIMIIa

1 / ( moBp1MHa - Ap)

d - Jled/brHa y30pKa
AP - TlpoMeHa NpUTHCKA

P 3 f- ®pekBenuuja

h - Xop kaumna
Ty

h

Cauka 49. Mewioga ca tipomeHsbu8UM Upowiokom sasgyxa [110]

3.5.5.3 OcHOBHe BeJIMYMHE U YCJI0BU UCIIUTUBAKaA

Ha ciunu 50. mpukasaH je mpoliec Mepera pasJjrKe MPUTHCAKA KOjU Ce CTBapa ca pe/ikbe U
3a/iibe CTPaHe y30pKa JI0K KpP0o3 HheroBy MOBPLIMHY CTPYjH Ba3Ayx oapeheHe dp3uHe.

70



JoBana bojkoBuh JlokTopcka guceprayuja

o

@

Cauka 50. lllemamcKu npukas meperoa 0mnopHocmu cmpyjarby 8a3odyxa

OTl'IOpHOCT CTp}IjaI-by Ba3/lyXa IIpeacraB/ba OJHOC H3Me}')y pa3/jiiKe IMPHUTHUCKA H
3allpeMHUHCKOT IPpOTOKa:

Ap
R —_— — 1
" (19)

rjae Ap npeAcTaB/ba Pas/iMKy Ba3[yIIHOT MPUTHUCKA UCIPE/ U U3a Y30pKa 32 HCIIUTHUBAbE §
ofiHOCY Ha aTMocdepy 0K je q, (3ampeMHHCKH) BasAyUIHU MPOTOK KpO3 y30pak 3a
HUCIUTHBAbE.

Y aKycTHLM, MMIIeJlaHCca je Npe/cTaB/beHa Kao cnenuduyHa OTIIOPHOCT CTPyjawy BaJlyXa,
Rs, v 01 BEJIUKOT je 3Hauaja npu ynopehuBamwy MaTepujajia KOju ce KOPUCTE Kao aKyCTUYKHU
u3osiatopu. OBa BeJIMYMHA He 3aBUCH OJf IOBPUIMHE MaTepHjasia ajlu Jed/bUHA y30paKa Kao
Y BeJINYMHA NI0pa Mewa beHy BpeJHOCT.

CneuuduvHa OTIIOPHOCT CTPYyjary Ba3/Jyxa ce U3payyHaBa peMa U3pasy:

R, =R-A (20)

rae RnpezcraB/ba OTIIOPHOCT CTPYjakby Ba3/yXa y30pKa M A NOBPIIMHY IONPEYHOT Ipeceka
y30pKa ynpaBHY Ha IpaBal, IpOTOKa.
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Jla ned/bMHA MaTepujajia MMa YTHLAja HAa OTIOP CTpPyjama Ba3jyxa MOXe ce BUAETH Y

u3pasy 3a ogpehuBame nojyxHe (cnenudriHe) OTHOPHOCTH CTPYjamy Basjyxa:

_ ks
r=- (21)

rze je d fe6/bMHA y30pKa 3a UCIMTUBaKE y NIPaBIy IPOTOKA.

Y ciny4dajy npuMeHe MeToZie ca CTaJHUM NMPOTOKOM Ba3zyxa, MaJ NpUTHUCKA Ap ce MOxe
JUPEKTHO U3MepUTH Npu dp3uHHU of 0,5 mm/s uiu nocTeneHo CHMKaBambeM /0 HajHUKe
moryhe rpaHuue dp3uHe Ba3djyxa. [Ipu nocreneHoM cMamewy Op3WHe Ba3/yxa, 3a CBaKU
y30pak JZiaje ce rpadpUYKU NNpUKa3s cieliuPpUyHe OTIIOPHOCTH CTPYjawby Y PYHKLUjU Op3uHe
Basjyxa. U3 aujarpama ce oapebhyje cnenudpuyHa OTIOPHOCT CTPYjarby Ba3iyxa NpU 6p3UHU
ctpyjakba on, 0,5-103 m/s, rpaduykUM ycpeJaBalkbeM, WM aKO je TO MOTPebHO,
eKkcTpanoJsanuyjom [113].

Y paay bojkoBuh ca capagHuuuMa [43] nmpukasaHa je MeTO/0JIOTHja NpPOjeKTOBama MU
peajiv3alyje MEPHOT CUCTEMA 3a MepPewe OTIIOPHOCTH CTPyjalby Basayxa. Mepemwa Be3aHa
3a OBy [JOKTOPCKY AWCepTalUjy BplIeHa Cy NPUMEHOM METOJe Ca CTaJHUM HNPOTOKOM
Ba3/yxa, y ckjaay ca crangapgoM SRPS ISO 9053 [109].

Dragonetti u octanu TBpZe Aa je MOAYXHA OTHOPHOCT CTpPyjalby Ba3Jyxa OCHOBHU
onpeJie/byjyhu nmapaMeTap 3a 3By4YHY allCOpILMjy MOpPO3HUX MaTepujaia [114]. OBu
MCTPaXXUBa4yU Cy pa3BUJIM METOJY 3a Mepere OTIOPHOCTU CTPyjalby Ba3/yXa, 3aCHOBAHO]
Ha HaM3MEHUYHOM NPOTOKY Ba3/ZyXa, Koja ce MOXe peajlM30BaTy NOMOhy HHCTpyMeHaTa U
aJjlaTa KOjU Cy ZJOCTYIIHU Y BehMHU aKyCTUYKUX JlabopaTopHja U He 3aXTeBa KaJludpauujy
ypebaja. Ueno T. [115] je pa3BuO HOBU OJHOC M3MeDhy rycTHHe W MOAY»HE OTHPHOCTHU
CTpyjalby BasAyxa KopucTehu ekBUBaJIeHTHM INpeyHUK BJakHa. OBaj mnpuctym cy
NpUMeHUBaJIu 32 UCIUTUBAabe MeJIaMHUHCKe NIEeHe.

Yang u Chen [116] cy ucnutuBaau Guil, of CTaKJeHOT BJaKHA U oJpehUBaiu HEroBy
HNOAY>KHY OTIOPHOCT CTPYyjakby BasAyxa. YCTaHOBUJIU Cy [ia IOAYKHA OTIOPHOCT CTpPYyjamy
Ba3/lyXa 3aBUCH OJi pa3Maka u3Mely BJlakaHa Kao U yJiesla BeSUBHOT CpPe/CTBa, LITO je y
OBOM CJy4ajy duJa cMoJjia. UcnuTuBawyMa je yTBpheHo Aa noAy»Ha OTIOPHOCT Cpyjamby
Ba3/lyXa 3aBUCH M 0] CMepa NpPOTOKA KpO3 MaTepujaj, 0d3UpPOM Ja Cy BJIAKHACTHU
MaTepujajd aHU30TPONHU. MHBEp3HOM MeTOZ0M ojpehrBama MOAYKHE OTIOPHOCTH
CTpyjamby Ba3jlyxa 0aBuju cy ce Fernandez u ocrtanu. OHM Cy Ha OCHOBY Mepema
KoedullMjeHTa 3ByUHe alcopIilyje y UMIEeAAHCHO] LleBU JOULIU [0 BPEJAHOCTU MOy KHE
OTIOPHOCTH CTPYyjarba Ba3/lyXa Kao M NMpedyHUKa BjaakaHa. Mirowska u Czyzevski [117]
npeACcTaB/bajy TEOPHUjCKY U eMIIMPUjCKY Be3y u3Melhy koeduIMjeHTa ancopiluje 3ByKa U
cneqrdUyHE OTHOPHOCTH CTpPYyjakby Baszyxa. BpegHoctu koeduiyjeHTa ancopnuuje Koju
je mpopadyyHaT Ha OBakKaB HaYMH MOry ce YIOpeJUTU ca BpPeJHOCTHUMA Mepema y
MMIIE/IaHCHOj LieBU WJIM peBepdepanoHOj KOMOpU. OBU HUCTpaKMBa4dMu Cy OJpefuvd U
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ONTUMAaJIHY BPeHOCT MOAY>KHe OTIIOPHOCTH CTPyjamwy Ba3/yxa, HAKOH 4yera KoeQuLUjeHT
3By4YHe allCopILiHje He pacTe.

3.5.6 Mogemn 3a oapebuBame aKyCTUMYKHUX OCOOMHA IIOPO3HMUX
MarTrepwujajia

JenaH of Hajuemthux mpo6JsieMa y 3alITUTH O, OYKe je KaKO KOHCTPYUCAaTH 3By4YHHU arnicopoep
a Jla ce TUMe UCNOLITYjy CBU MPONPATHU 3aXTeBHU Kao LITO Cy oAroBapajyhu koepunyjeHt
ancopnuyje 3ByKa, MMHMMaJu3alja BeJMYWHe U LieHe amcopdepa, 3allTUTa >KUBOTHE
cpeArHe, U3 P>K/bMBOCT Ha HENIOBOJbHE KJIMMAaTCKe IPOMEHE, IOy T BUCOKUX TEMIIEpATypa.
[lopen cBux HaBeJeHHUX MapaMeTapa Koju ofapebhyjy akycThuka cBojcTBa ojfpebheHor
MaTepHujasa, NoTpPedHO je JebUHHUCATH U cieUPUUYHY aKyCTUUKY uMIieaHcy Zc (Pas/m) u
TaJIaCHHU Opoj ke

KapakTepucTtuyHa uMne aHlia 4 TajaacHu 6poj ce AepUHUILY U3pa3nuMa:

Z.=R+jX (22)
k,=a+jB (23)

rzeje

R - peasiHa KOMIIOHEHTA,

X - UMarvHapHa KOMIIOHEHTQ,

Q - KOHCTaHTa npuryuiewa (dB/m),

- da3Ha KOHCTaHTa, IpU YeMY je [ = % (%), w-Kpy>Ha GpeKBeHIHja, C-Op3rHa 3BYKa.

Kopucrehu s1adopaTopujcky uamepeHe BpeIHOCTH PU3UUKUX OCOOMHA MaTepHjasia MOMyT
IIOPO3HOCTH, 3aBOJUTOCTH, OTIOPHOCTHU MPOTOKY Ba3/yxa, pPasBUjeHU Cy TeEOPHjCKHU
aKyCTUYKHA MOJIeJIM YMjU je IIW/b ONUCHMBAHe KapaKTepUCTHYHE TaJjlaCHe UMIleZlaHCe U
TasiacHOT dpoja [118].

Teopujcku uan Tako3BaHU (PEHOMEHOJIOLIKM NPUCTYN 3aCHUBA Ce Ha alpOKCUMaLUju
bsynsa Koju ucnywaBa MOPO3HU YBPCTH MaTepHjas ca eKBUBAJEHTHUM JUCUIIAaTHUBHUM
bayusoM. Morse u Ingard-a [119] cy ycBojuiu oBaj npuctyn ok je Hamet [120] npegJioxuo
npourpeHy ¢eHOMEeHOJIOUIKH Mo/JeJl, y3MMajyhu y 063Mp BUCKO3HO U TOMJIOTHO pPacUIIabeE.
MebhyTuM Haj3HauyajHUjU JONPUHOC y pa3Bojy oBe Teopuje Jao je Biot [121] pa3sBujajyhu
OMIUTY TEOPHjy MNpoCcTHpama Tajaca y ¢JayujoM 3acvheHOj MOpPO3HOj CTPYKTypH ca
eJlacTUYHUM OKBUpPOM. Ha pesynratuma Biotove Teopuje Lambert [122] je pa3Buo
aHAJIMTUYKU MOJieJl 32 BUCOKONOPO3HE MOJIMYpeTaHCKe IeHe. JeHa OJf MaHa OBAaKBUX
beHOMeHOIOKUX MOJlesa je Jla ce HEeKH MapaMeTpH, MOMyT CTPYKType MaTepujasa, He
MOTYy u3padyHaTd MoMohy Mojesa, Beh ce ozapebhyjy MepemeM HEKHUX aKyCTUUYKHX
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KapakTepucTvka. CBM 0BU MOJle/1M 3axXTeBajy NeT He3aBUCHUX NapaMeTapa YK/by4dyjyhu u
CTaTUYKA U AMHAMHYKU (akTop 06siMKa. Bpoj mapaMerapa ce Moxe CMawmbUTH Ha 4
kopuctehu ,pakTop omaHOoca 06JiMKa mopa“ Koju je GpeKBEHIUjCKHM 3aBHCHA BeJIMYMUHA.
Champoux u Stinson [123] cy npe/iyio>Ku/yM MOZeJ €a joul eT napaMeTapa, yk/by4dyjyhu aBa
passnuuTa pakTopa 0b6JIMKa 3a BUCKO3He U TepMUUKe edeKTe, 10K je Wilson [124] pa3Buo
ONLITH MOJeJ1 KOpUCTehy Tpy napaMeTpa BUCKO3HUX U TEPMUYKHUX CBOjCTaBa.

Kao reHepasiHu 3ak/by4ak MUKPOCTPYKTYpPaJTHUX MO/ZieJia MOxe ce pehu jla uctu ode3debhyjy
du3nUKM yBU/l MexaHM3aMa JJUcUIlalikje 3By4YHe eHepruje. MehyTum, oBU MoJiesu cy jako
C/IOKEHW UM CajpKe IapaMeTpe KOjU NOJpasyMeBajy NO3HaBalkbe U MUKDPOCTPYKTYype
MaTepHujaja.

AKycTU4Ke 0COOMHe NOPO3HUX MaTepHjajia ce IopeJ, TEOPHjCKUX MOJiesia MOTy Ipoy4aBaTu
u noMmohy emnupujckux Mojesa. [lpersesaweM JsuTepaTtype, Moxe ce UcTahu Ja je
Ha3aCTyl/beHUju eMnupujcku mozen Delany-Bazley koju ce Temes/bu Ha jeJHOCTaBHUM
3aKOHUTOCTUMA 3a oJipehuBame aKyCTUUYKe HMMIeJaHCe UM KoepULMjeHTa MPOCTHUpama.
Yna3Hu nmapaMeTap oBe MeTO/ie je MOJAY:KHA OTIOPHOCT CTPyjamwy Bas3jyxXa IITO je YUHHU
jeHOCTaBHUjOM OJ, JApYyrux BpcTa MeTrofa. OBU wucTpaxkuBayu cy 1970. rogune
NpeJCcTaBUIN MoJZies 3a ofpehuBame KapaKTepUCTUYHE UMIeJaHce, Zo, U KoeQULUjeHTa
NpOCTUpawka Yy, Y 3aBUCHOCTU OJ, MOAYXHE OTHOPHOCTU CTpyjamy BasAyxa MOPO3HOT
MaTepHjajia, LITO ce MpopavyyHaBa npeMa uspasuma 24. u 25. [125]:

Zo = R +jX (24)

y=a+jp (25)

rjeje

R- peasiHa KOMIIOHEHTA,

X - UMaruHapHHU KOMIIOHEHTA,

@ - KOHCTaHTa npuryuewa (dB/m),

B- da3Ha KOHCTAHTA, IPU YeMy je [ = % (%), w-Kpy>xHa ¢ppeKBeHIHja, C-Op3rHA 3BYKa.

Delany u Bazley [125] cy nocTaBU/IM 3aKOHUTOCTU IPOMeHe UMIleJlaHCe U KoepULUjeHTa
pocTUpama y QyHKLUjU ofHOCa GpeKBeHLHje U OAY>KHe OTIIOPHOCTU CTPyjamy BaszAyxa
Ha OCHOBY BeJIMKOT dpoja Mepewa KoepHIMjeHTa ancopiiuje, Koje je u3BpiueHo y Kunt-
oBoj neBu (Ciuka 51 a u 0). OBaj TeMes/b je MOCTaB/beH 3a MaTepujaja pas3IAUUTE
OTIOPHOCTH CTPYjamy Bazjayxa U cneliuGUIHOM PpeKBEHIIMjCKOM OIICETY.
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Power law relation
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0) UMarnHapHa KOMIOHEHTa

Cauka 51. HopmasauzosaHa peasHa u umMaluHapHa KOMNoHeHmMa kapakmepucmu4He

umnedaHce y pyHkyuju 00 odHoca ppekseHyuje u nodyircHe omnopHocmu cmpyjarey 8asdyxa

Ha cimum 51. a u d gaT je rpaduyku nprKa3 eKCepUuMeHTATHUX Ta4yaKa U alPOKCHMaTHUBHE
npaBe JIMHeapHe perpecuje, rae cy R W X o03HaueHM peasHU U HMardHapHU [ieo
KapaKTepUCTUYHE UMIIeJlaHCe Zo peClIEKTUBHO, [J0OK Cy Ha CJIMLMU 52.a M O ca L ¥ [3 03HAaYeHU
peasHd ¥ UMaruHapHHU Jleo KoepHIMjeHTa NPOoCTUPambA.

Power low relation
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a) PeasiHa koMIOHeHTa o

100

Power law relation
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100

&l (g Temd) e

o) UMmarnHapHa KOMIOHeHTa [3

Cauka 52. Hopmaau3osaHa peaiHa u UMaiuHapHa KOMNOHEHMa Kapakmepucmu4He
umnedaHce y pyHKyuju 00 o0Hoca ppekseHyuje u nodyxcHe OmnopHoCcCmu cmpyjary 8a3oyxa
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3aKOHUTOCTU Koje cy aAedunHucanud Delany u Bazley ce mMory Hanmucatu kao QyHKIHja
de3MMeH3UOHa/JHOT 4iaHa. OH ce Joduja Kaja ce oAHOC (peKBeHLHUje U MOLY>KHe
OTHOPHOCTH CTPYjarby Ba3yxa IOMHOXH ca I'yCTUHOM Gyu/a, pof /o, koju Delany u Bazley
Ha3MBajy HOpMaJIM30BaHU 6e3/lUMeH3UO0HM NIapaMeTap. Y3uMajyhu y 063up MehyHapoHU
CHCTEM je[JUHUIIA HaBe/leHe 3aKOHUTOCTH Cce MOTY HallMCaTH y cilefieheM 0d/1uKy:

—-0.574 —-0.732
Z, = poc [1 +0.0571 (2L) " - jo.087 (2L) ] (26)

g

(27)

k, = %[1 +0.0978 (%)_0'7 —j0.189 (%)_0'595]

Fneje:10 < f/o <1000

BaXHO je HallOMEHYTH Ja je 0Baj MOJeJl IpUMemhUBaH Ha BJIAKHACTE MaTepHjajie U Ja ce
OIICer Ba)keHa Mo/ieJsla MOXe U3pa3nuTH NPeKo de3/jMMeH3UOHAIHOT TapaMeTpay ciaefehem
OOJIMKY:

001 < pof/o<1 (28)

Dunn u Davern [126] cy kopuliheweM HUCTe jeJHAYUHE, KOjy Cy pa3BUIU NpPeaXOJHHU
UCTpaXXuBayu, AedUHUCATU METOJAY 3a M3pauyyHaBame YKYMHEe aKyCTU4YKe HMIeJaHce
BUIIIECJIOjHUX anicopdepa. [locTUrHyTa je nmoayilapHOCT u3Melhy U3pauyyHaTHUX U U3MEPEHUX
Bpe/IHOCTH, KOja Cy BpllleHa Y UMIleJlaHCHO] IleBU. OBa MeTo/ia ce Hajuellhe NpuMemwyje Kako
O Ce pa3MOTPWUJM aCleKTU IMpPOjeKTOBawka pPaBHUX 3UJ0BA KOMIO3UTHUX OOJIOTA.
[IpegHOCT OBOr MOCTYINKa OrJefa ce y O0p30M HauyMHy oJipehrBamba aKyCTUYKUX 0COOMHA
MaTepujaja, HacynpoT AYyroTpajHUM MepewrMa, KOMOWHALMjOM MaTepujasa. PesyaTatu
JlOOMjeHU OBOM MEeTOJOM MOy Ce TIpPOBEPUTU MepemeM aKyCTUYKHMX OCOOUHA,
KoedullMjeHTa ancopiiyje, y UMIEAaHCHO] LIEBU.

3.5.6.1 HUmMnejaHca jeJHOT XOMOTEHOr CJIoja

Zwikker u Kosten [127] cy mokasaiu jAa ce NpU HOPMaJIHOj MHUUJEHUUjU aKyCTUYKa
MMIepAaHca Z; Ha Npew0j CTpaHU CJ0ja XOMOTEHOr MaTepujana JAeb/buHe L, Moxe
O/lperTH IpeMa u3pasy:

Zo cos hyL+W sin hyL

Zi == W "
Zo sin hyL+W cos hyL

(29)

rze je Zp-uMIlejlaHca OCJI0HIA cJioja MaTepujania, W-tanacHa uMneaaHca (KapakKTepucTU4Ha
MMIlefaHca) cjoja W Y-kKoepHUIMjeHT NpoCcTHUpamka MaTepujana. KapakTepucTuyHa
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MMIlelaHCa W KOeQHULHjeHT MpPOCTUpama Cy (PPEeKBEHIUjCKH 3aBHCHE BeJHWYHMHE H
npexacTaBsbeHe cy kao (Cauka 53.):

W=A+jB (30)
y=a+jp (31)
Jlok cy A, B, a v [ cy peasniHe QyHKIH]je Koje 3aBUCe 0 QpeKBeHLHje.

= Z (ucnpen) = 7 (u3a)

\%Y

Cauka 53. O3Hake kopuwheHe 3a uspavyHagarbe umnedaHce jedHOCA0jHO2 Mamepujaaa [126]

AnconyTHa BpeHOCT QpyHKIIMje KOjy unHe A U B QyHKIIMje MoXKe ce U3Pa3UTH Kao:

1+R
Wl =_— (32)

rae R npefcraB/ba koedunyjeHT pedJiekcrje 3a HOpMaIHy UHIUAEHLIH]Y.
dyHkuHMja f je 0JHOC yraoHe dp3WHe U aKyCTHYKe Op3UHe Tajlaca NpU QpeKBeHLUjH [, LITO
ce MOKe IIpUKa3aTH Kao:

2nf
T

B:

(33)
3.5.6.2 HmmnejaHca BULIECTPYKOT CJa0ja

Kaza je ped 0 KOMIIO3UTHOM CJIOjeBUTOM MaTepujajly, UMIle[jlaHCa Ha MpeAHeM ey ce
M3payyHaBa HCTO Kao M 3a jeJHOCJOjHHM MaTepujai. MebhyTum, Koj BHILECTOjHOT
KOMIIO3UTHOT MaTepwujaja npemMa Dunn-y u Davern-y oHa ce payyHa Ha cjeAehd HauuH
[126]:

Zi_q COS hy;Li+W;sin hy;L;

Zi - Wi -
Zi—q Sin hy;Li+W;cos hy;L;

(34)

O3Haka i ce 0/JHOCH Ha i-TH CJI0j, 3aNI04MbyhH 0/ cJi0ja Haj6JIMKeT YBPCTOj MOAJI03U.
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Y cny4ajy mAa Heku o, cjojeBa NpejcTaB/ba Ba3AylHU Mehynpoctop (Cauka 54.) HayMH
M3padyyHaBama UMIIeJJaHCe je J0CTa jeJHOCTABHUjU.

- Z,‘l -7, -7,
\7\'3 “f'z V\."-I
Y3 Y5 ¥,
T..j L2 T,]

Cauka 54. BuwecaojHu cucmem ca ea3dywHum mehynpocmopom [126]

3.5.6.3 OpapebuBame Ta/IacCHe UMIIeJaHCe U KOHCTAHTE MPOCTUPamkha

3a ogpebuBame koedunujeHTa npoctupama (y) U akyctuuke umnegance (W), 3a cBaky
dpekBeHIHjy, HEONXO/JAHO je ypaJUTH IO JBa He3aBUCHA Mepewa Kao U oJpehuBame
BpPeJHOCTH peasiHUX napaMeTapa 4, B, a u . Kako du ce yTBp/iuJie IpoMeHe apaMeTapa Ha
pa3MyuTUM peKBeHIIMjaMa OBaj MOCTYyNaK MOpPA OWTH MOHOBJ/bEH BHUILE MyTa 3a CBAKU
y30pax.

Dunn u Davern [126] cy aHanu3upaau y30pke Ay>kuHe L u 2L, Kako 64U ce CMawbHUO 6poj
Mepera Ha pas/MYUTUM QpeKBeHLUjaMa W NpeABUAe/U Ccy clefiehe jeHaYMHe Koje ce
pewaBajy no Wuy:

Z, = WcothyL (35)
Zy, = W coth2yL (36)
oJlaKJe cJelu:
W= \/(ZL(ZZZL - ZL)) (37)
y=Q/2L) In[(Z, - W)/(Z, — W)] (38)

Wu Qunli [128] je 3a cTBapame OBOr Mojesia KOPUCTUO 15 BpcTa MIacTUYHUX MeHa ca
OTBOpeHUM hesivjaMa, a caMMM THM W LIMPU OICEr BPEJHOCTH MNOAY>XHE OTOPHOCTH
CTpyjamy Basjayxa. Y30pI1y KOjU Cy ce UCITMTUBAJIU Cy duu AedbuHe oA, 13 1o 51 mm. Bpoj
y30paKa Koju ce UCHHUTUBAO je u3Hocruo 90 npu yeMy cy U3MepeHe BPeJHOCTU MOAYXKHe
OTIOPHOCTH CTPyjaky Bazayxay pacnony o 2900 no 24300 Pa-s/m2, npu GpeKBeHIHjU O/
200-2000 Hz.
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McnuThBauu Cy KOPUCTUIM UMIIeJAHCHY LieB 3a oJjpehuBame aKyCTUUKe UMIleJaHCe, TPU
YeMy Cy y30pakK MOCTaB/ba/d Ha ZiBa HayMHA. [IpBU HA4YMH je MOApa3yMeBao OCTaBJ/bakbe
y30paka Ha KpyTy MOJJIOTY JOK je y APYroj BapuUjaHTH M3a y30pKa U KpyTe MOAJIOTre
HanpaBJ/beH Ba3/JylLIHU NPOCTOP 4Hja je Aed/bUHA OATroBapasa je/JHOj YeTBPTUHU TaJlacHe
JY>)KUHE.

[IpeMa 0oBOM Mojiesly, BPeJHOCTU KapaKTEpPUCTHYHe HMIleflaHce Zo U KoedUIUjeHTa
npoctupama I, Mory ce ogpeJUTH Ha ciesehu HauuH:

Zy = \/2_122 (39)
= (1/Dtanht({Z,/Z,) (40)

[pe Z1 v Z2 npeacras/bajy UMIlelaHCe 3a CJy4daj KaZa je y30pakK IOCTaB/beH Ha YBPCT
OCJIOHAI| ¥ je/]Hy YeTBPTUHY TaJslaCHe JY>KHHEe Yy OJJHOCY Ha OCJIOHAll, PECIEKTUBHO, JI0K [
npeAcTaB/ba e6/bUHY Y30PKa.

HopManu3oBaHe BpeJHOCTH peaslHOT U MMardHapHOr Jesa UMIlelaHce, KoedUlHjeHTa
cnadsbema U ¢asHor KoedpulMjeHTa, MPUKA3aHU Cy Y 3aBUCHOCTHU O/ de3JUMEH3UOHOT
ynaHa, fpy/r, rae je f - dpekBeHIUja, py — TYyCTUHA Ba3jyXa, I' — MOJy>KHA OTIOPHOCT
CTpyjamy Basayxa.

- =1+40212 (”3—f)_0'455 (41)
-~ —0.105 ("j—f)_o'607 (42)
£ =0.163 (”j—’c)_o'592 (43)
£=1+0188 (”:—f)_o'm (44)

KapakTepucTyuyHa uMneiaHca je u3paxkeHa kao Zy = R + jX, rjae cy R v X bbeHU peaJiHU U
MMarvuHapHH jaesioBu. KoepuiyjeHT mpoctupama je ogpehen uspazom: I' = a + jf, rae cy a
U [ KoepUIHjeHT ciab/berba U Ga3sHU KoePUIUjEHT PeCIIEKTUBHO.

Ha ocHOBy npenxoiHO HaBeJeHUX jeJHAYMHA MOXKe Ce YOUMTH Jia je 3a M3padyyHaBame
aKyCTUYKHX CBOjCTaBa II0TpPedaH caMo je/laH yJIa3HU [lapaMeTap U TO NOAY>KHA OTIOPHOCT
CTpyjamy Basayxa.

Ha ciukama 55. u 56. mpejcTaB/beHe Cy HOpMajJv30BaHa peajHAa M HMardHapHa
KOMIIOHEHTa 100UujeHa Kpo3 Tpu MoJena u To Wu, Dunn u Delany [125,126,128], nok cy Ha
ciukaMma 57. u 58. mpejacTaB/beHe HOpMaJM30BaHe KOHCTAaHTe CJad/bera Kao U ¢asHa
KOHCTaHTa KpO3 UCTa TPU MoJieJia.
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Wuy— Wu———
Dunn————.

Delany — - —-—-

Dunn————-
Delany—-—-—-

oo o= o1 1
9,10

Cauka 55. HopmaausosaHa peaima
KoMnoHeHma umnedauce y pyHkyuju oo
6e30umeH3uoHe npomeHsuse E=fpo/o

Cauka 56. HopmaausosaHa umaz2uHapHa
KoMnoHeHma umnedaHce y yHKyuju o0
6e30umeH3uoHe npomeHssuse E=fpo/o

Wuy——
Dunn ————.
Delany —:—:—-

Wy———
Dunn — = ——.
Delany — ==

04 A o -
oo o 10 oo o1 10
P10 -

Cauka 57. HopmaauzoeaHa koHcmaHma Cauka 58. Hopmanausosaua gpasma
KoOHCcmaHma y gyHkyuju o0 6e30umeH3uoHe

npomeHsbuse E=fpo/o

caabswera y pyHkyuju 00 6e3dumeH3uoHe
npomeHmuse E=fpo/o

Garai u Pompoli [107] cy pa3Buiu HOB MoJes 3a oApehuBamwe aKyCTUUKUX OCOOHHA
noJsiiecTep BjakaHa. Mepema Cy BplleHa Ha MOJMECTEPCKUM MaTepujajvuMa pasinuuTe
T'yYCTHHe, le6/bHe U IMpeyHHKa BJaKHa Y pacnoHy of 18 go 48 um. HoBu mMozes moxe aa
npeABUM aKyCTUYKe OCOOWHEe TMOJIMECTEpP BJIAKHACTUX MaTepujajia, OUJIO0 Koje
KOMOWHall¥je, pa3/IMYATUX T'YCTHHA U Jed/bUHa BJyakaHa. CBOj MoJes Cy pasBWJIMA Ha

TeMe/buMa MoJiesia Delany-Bazley [125].
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Za = poco [1+ € (22) ] (45)
21 = —poco |5 (22) ] (46)
«= (D)) ] 47

p=() |1+ () (48)

['ne cy: Zr v Z; peaiHM ¥ UMaruHapHU JleJI0BU KapaKTepPUCTUYHE aKyCTUYKe UMIleJlaHce Zc,
aa ¥ cy peaJlJHU M MMaruHapHHU JieJIOBU KoedUIMjeHTa IPOCTHUPaha, po — TYCTUHA Ba3/yXa,
co -6p31Ha 3ByKa y BayZlyxy U f je ppekBeHIHja

Zl = (ZR +lZI)p0C[COth(a+lﬁ)l] :Z1R+iZ” (4’9)

4Z1rRPoCo
|Z112+2pgcoZir+(poCo)?

ay = (50)
Koebunujentu C1 - Cs y npexoHO HaBeJleHUM jelHAaUYMHaMa (44-47) cy BapupaHU U
IBUXOBe ONTHMaJlHe BPeJHOCTU cy oJijpeheHe MeTo/0M HajMawUX KBajpaTa. MehyTtum,
yCBajalbeM BpPEJHOCTH 3a UCTe KoepUlHjeHTe MOTy Ce U3payyHaTH peaHd U MMaruHapHU
JleJIOBU KaKO aKyCTUYKe UMIIe/laHCe TaKOo U KoepHUIMjeHTa NPOCTUpakba:

Zp = PoCo [1 + 0.078 (@)_0'623] (51)
Z; = —poCo [0.074 (%)_0'6601 (52)
o= (%) [0 159 (21 )_0'571] (53)

g =(%) [1 +0.121 (2L) 0'530] (54)

OnpebuBameM eMIUPHjCKUX Moaena NOJIMypPeTaHCKUX IeHa, KOpUcTehh HeypoHCKe
Mpexe 0aBuJM cy ce Gardner u octanu [129]. OHU Cy KOPUCTUIM NOAYKHY OTHOPHOCT
CTpyjalby Ba3d/Zlyxa Kao yJia3HU napaMmetap. OBOM BpCTOM MojeJia daBUJIU Cy Ce U JPYTrU
HayyHuLM nonyT Voronina [130], Oliva u Hongisto [131], Doutres [132,133].

JlocafalilbOM aHa/IM30M JIUTEpAType, Moxe ce pehu Jja ce eMOUPUjCKU MO/JIesIH, KOjU ce
KOPUCTe 3a YTBphUBambe aKyCTUYKHX CBOjCTaBa MOPO3HUX MaTepHjaJa, OAJIMKYjy CBOjOM
jenHOcTaBHOIINY jep UMajy caMo jeJjaH yJia3HU llapaMeTap, HOAY>KHY OTIIOPHOCT CTpyjamba
Ba3/lyxa, Koja ce MOXe JIaKO U3MepUTHU
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4.1 OCHOBHH IIOJMOBH OJIYYUBAIHA

Kako ce *xMBOT pa3Bujao U N0CTajao cBe KOMILJIEKCHU]jH, a Jby/CKa CBeCT o Aorahajuma cee
pa3sBUjeHHUja, HaMeTHy/Ja ce NoTpeba 3a MNpPOIIMpPEHEM 3Hawa y LW/bY [JJOHOIIEHA
MCIIPAaBHUX OJJIYKAa Y CBUM MOJpPYy4YjuUMa JbYJICKUX aKTUBHOCTH. PacyhuBame o 3Hauajy u
nocjeauvliaMa pa3JIMYUTHX OJJIyKa NoceOHOo f00uja Ha 3Havajy nocJie [I[pBor cBeTCKOT paTa,
HaKOH yera ce ¢opMUpa HOBA Hay4YHa JUCHUILJIMHA Yy 00/1aCTH MaTeMaTUKe- OollepalMoHa
ucTpaxkuBamwa. [locebHy 006/1aCT y OKBUpY OINlepallUOHUX HCTpPaXHWBawa MNpeACcTaB/ba
Teopuja oday4yueara, xoja mpoydyaBa NPUMEHY aHAJUTUYKUX MeTOJA 3a MoMOh mpu
ofsiyyrnBaky. Texk HakoH [lpyror CBeTCKOr paTa 3alo4yhibe HAydYHO U3y4daBambe
O4JIyuMBaka, OJHOCHO, HarJU pa3BOj TeopHje OJJyuMBama Kao 3acebHe HaydHe
JUCHUIIMHE. Y JIUTepaTypu ce Moxke Hahu Behu dpoj feduHULIMja oA yurBaa. Tako Ha
npumep, Cupi¢ u Tummala TBp/e /Aa je ojJ/lyKa pe3y/TaT u3bopa jefHe, U3 CKyna Moryhux
aJITepHAaTUBA, OJHOCHO akKILyja, Koje [JOHOCUOLY OAJIyKe CTOoje Ha pacnoJiaramwy.
Schermerhorn HaBogu na je oasyka u3dop MeDhy ajsTepHaTUBHUM MoryhHocTuma 3a
pelaBame npodsema, Aok Harrison nogpasymeBa Ja je oJjiyka akliyja y jelHOM TekyheM
IpolLiecy eBaJyaliyje aJiTepHAaTUBA KOjU ce CIPOBOJM Pa/iv MOCTH3ama oJipeheHor nusba. Ha
OCHOBY MNpeAXOJHUX AepHHHUIMja MOXe ce JOHeTH 3aK/bydaK Ja je oJJiyKa 3ampaBo
pe3yJ/TaT npoleca oJJlyulBamba y KOMe ce oliekbyjy Moryhe ajTepHaTUBe paZy NOCTU3amba
»KeJbeHOT LiuJba [134].

Kapa cy npodsieMu jeHOCTaBHE NPUPOJe OJIyKa Ce JOHOCU Ha OCHOBY ILTO je/JHOCTaBHUje
a”Hasu3e y mto kpaheM poky. MehyTuMm, Ko c/10KeHUjUX MpodJieMa Mpolec OAay4YrBamba
npezicTaB/ba HU3 Mel)yCOOHO MOBE3aHUX U YCJIOBHUX PaJilbU KOje ce CyKLeCUBHO O/iBUjajy
paZiy LOHOLIEHhA KOHAYHE OJIJTYKE.

4.2 BHUIIEKPUTEPUJYMCKA AHAJIU3A

[locnegwux rojavHa JoJa3u A0 cBe Beher pa3Boja M NONYyJapHOCTH MeToja
BUIIeKpUTepUjyMcke aHanuse (BKA) y uusby pelaBama cinoxxeHujux npodsaema. Ctora, BKA
je mocrasa jejHa 0Jf HajlIO3HATHUjUX U HAJIIOIYJIAPHUjUX OOJIACTH Y TEPOPHUjU OTYyUYHBaAHA.
[IpexoHO HaBeJleHa aHaAJ/IM3a Ce MOXe JlepUHUCATH Kao CTPYKTYpaJHU OKBUP 3a aHAJIU3Y
Y pelllaBakbe IpodJieMa 0//Iy4rMBaba KOju ce KapaKTepHIlly BelleCTpyKUM Iiu/beBuMa [135].

4.2.1 MeToae BUILIEKPUTEPUjyMCKe aHa/IM3e 3a M3d0pP HM30JIALUOHOT
MaTepujajia

Pa3Boj rpaheBUHCKe [eJIaTHOCTH YCKO je MOBe3aH ca MPONUCHMa MPaBUJIHHUKA KOjU HEKHU
odjekaT Tpeda Ja MCIYyHH, Kao U ca OYEeKHBAaHUM KoMQOpoOM odjekarTa, pajUu yJ0dHUjer

*kuBoTa. M3d0op Hajdosber mMaTepujaja HMJIM KOMIIO3UTA, Ka0 U Jed/bUHE HCTOT Yy LUbY
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v3oJ1alyje odjeKaTa HUje HU MaJlo jefHOCTaBaH npoiec. OBo 3axTeBa MNO3HABakhe OPOjHUX
CBOjCTaBa MaTepHjajia Kao U MOTYNHOCTU MelllaBUHE MCTUX Y LIUJ/bY J00Ujatba Hajdo/ber
pesyJstaTa. HacynpoT TpaguijoHaJHOM NPUCTYIY TAe ce MaTepujas drupa MeTOL0M pode
WJIM Ha OCHOBY INpeAXOJHUX HUCKYCTaBa, y CaBpeMEHOM HWHXEHEepCTBY 3a NpaBUJIaH U
ONTHMaJIlaH HM300p MaTepwujasa ce cBe BUlle ycBaja Metoaa BKA, koja ce 3acHuBa Ha
MaTeMaTU4YKUM MogesnuMa. BKA MeToze cy ce mokasaJjie Kao BeOMa KOPHUCHe 3a paHTUpamwbe
aJITepHATUBA, HAPOYUTO y CJy4yajeBUMa KaZa Tpeda MCTOBPEMEHO Pa3MOTPUTH BHUIlE
KOMIIJIEKCHUX KpuTepHujyma [136].

4.2.1.1 IIpouec pemaBama NpodjaeMa BULIEKPUTEPUjyMCKE aHaIN3e

Y npoijecy pelilaBamba BUILIEKPUTEPHUjYMCKE aHAIM3€e MOCTOjU Bullle pasza u To [134]

1) nepuHUCame IU/bEBA;

2) u3dop KpuTepujyMa o KojuMa ce MeEPU I0CTHU3abe [[U/bEBA;

3) TpaHcdopmanuja neppopMaHCH aJTepHATHBA NpeMa pa3JIMYUTUM KPUTEPHUjyMHUMa, ca
MCTOM METPUKOM;

4) poje/bUBakbe TEXKUHCKUX KoedullMjeHAaTa KpUTEpPUjyMa Kako OM ce ojpeausa
peJsiaTUBHA 3HA4YajHOCT;

5) uzdop oarosapajyhe metoie BKA 3a paHrupame aaTepHaTUBA;

6) ogpehrBam€e HAjOO/bE ANTEPHATHUBE.

Ha mo4yeky pemaBamwa npodsemMa BKA npegxoau npenosHaBawmwe caMor NMpodJseMa IITO
nospasyMeBa NpPUKyIJbakbe W KJacuUKaLHMjy, a 3aTUMU M 00pajy mnojaTaka. HakoH
uaeHTudUKaluje npodaemMa, de3 0d3upa koja he ce oxg metona BKA npumMenuTw, npouec
pellaBama NpodjieMa ce U3BOJM Y HEKOJIMKO eTana U MOXe ce MpeJCTaBUTH Ha caefehu
HauuH (Ciuka 59.) [134].

HajBaxxHuju kopak y npuMeHu BKA je nebunucamwe npodsema jep y 3aBUCHOCTH OJ, TOTa
ciaeiu ¥ MOTYNHOCT HeroBOT pellema,a 3aTUM U Kpajibu Ucxo[. JlebuHucamwe npodsaema
HUje HU MaJio je/JHOCTaBaH 3a/1aTak, KOju YK/byuyje cie/iehe akTUBHOCTH:

1) JlebuHucamwe KpUTEPHUjyMa,

2) OnpebuBame anTepHATHBA,

3) Ha ocHoBy fedUHHCAaHUX KpUTEPHUjyMa U aliTepHaTHBa GopMHUpa ce MaTpULa
O/ITyYHBakba.

Y Apyrom kopaky ce febuHuiny npedepeHiyje y norjeay 3Ha4ajHOCTH KpUTepUjyMa U
U3pakeHe Cy IPEeKO TeXXUHCKUX KoedulrjeHaTa Koju ce Kpehy y unTepBasny oz 0 0 1. Mawa
BpeIHOCT Koe(dUIlMjeHTa 3Ha4u Maky peJieBaHTHY 3Ha4ajHOCT KPUTEpPUjyMa U 0OPHYTO.

Tpehu xopak nogpasymMeBa U300p MeTOZie KOja 3aBUCH OJi podJieMa OJJIy4rBakba Kao U
LJU/beBa KOjU Cy NOCTaB/beHU. MaTeMaTHUYKUM allapaToM, KOjU je KapaKTepUCTH4YaH 3a
CBaKy MeTOAy IojefMHa4YHO, ojpehyje ce mpaBuio oA/ydyMBama, KopucTehu nojaTke
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VWHMLMjaJIHe MaTpulie OJAJy4YuBakba Kao U npedepeHlHje LJOHOCHOLA OAJYKe, U3paKeHe
KpO3 TeXXUHCKe KoeUIUjeHTe KpUTEPUjyMa.

Y 4eTBpPTOM KOpaKYy Ce BpPIUU paHTUpawe aJITepHAaTHUBA IOCTYIIKOM aHaJIM3€e 0CEeT/bUBOCTH.
Y oBoj ¢a3u Moxe ce yTBpAUTH Jla JIM Ce€ Ca NPOMEHOM BPEJHOCTU TEXUHCKUX
kKoedullMjeHaTa KPUTEPHjyMa Meha U PaHTUpakbe aJiTepHATUBA.

IlocsiesbH KOPAK noapasyMeBa M300p oNTUMaJHe aJTepHaTuBe. HakoH n3d0pa, peliemwe
ce peaJiu3yje, JOK ce keroBy epeKTH paTe U aHaJIU3UPajy.

OedHHMCamEe Nnpobnema

H| O apefvBa ke KPR TEDHIyME | | OpapefiwBamke anTepHATHEA )%

DedsHHcEE e MATDMLLE QONyUVBSHS

Mpehepestyvie AcHooAUE aLyve
H| MaGop meTone BHA

CopefpBare NpssMNa qanyuvBssa’
HomnnetHo paHMpste anTerHs VeSS

Habop anepsHanes
Domow etk s BOHSUHE QOMTYEE K
HaEHE MMNNEMEHTELMS

Cauka 59. Kopayu y iipoyecy pewasarsa upodaema uzdbopa mauepujana upumeHom BKA

4.2.1.2 Iipernep nocrojehux MmeToaa BUllleKPUTEPUjyMCKe aHAJIM3E

MeTo/ e BULIEKpUTEPHUjYMCKe aHa/IM3e Cy pa3BUjeHe Kao MaTeMaTU4KHU aJlaTU U 3aCHOBaHe
Cy Ha HayyYHUMM IpUHLMIKMMa KoOju oMmoryhaBajy oJpehuBame ONTUMAJHOI pellea.
Hay4yHunu Koju ce daBe 0BOM TEMAaTUKOM Cy IIpeJJIOKUIIN BeJUKU dpoj MeToza BKA, noyes
O/l MHTYUTUBHHUX I1a CBe [0 aHAJIMTUYKUX, U3HOCcehU passimyrTe HayMHe U360pa Hajbo/be
antepHaTuBe. OBaj 0/1adHp je jaKo TeXaK jep He MOCTOjU YHHUBEp3aJlaH CKyN NpaBuJa U
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npoueaypa Koje Tpeda NpaTUTH KaKo dU ce M3adpasia Hajdosba MeToza. Ca pyre cTpaHe,
CBaka o/ MeTo/a Mopa Ja [134]:

» 00e30ebhyje KOMIJIETHO paHTHMpakb€e aJITEPHATHURA,

e oMoryhaBa pa/j ca IpUXOJHUM, PaCXOJHUM U [JU/baHUM aTPUOYTHUMA,

e oMoryhaBa pa/j ca KBAaHTUTaTHBHUM U KBaJIMTaTUBHUM I10JallMMa,

e Jdyle peslaTUBHO jeJHOCTaBHA 3a pa3yMeBale W NpPUMeEHY, ciejehu jeaHOCTABHY
npoueAypy Kopak-mo-Kopak,

* He 3aXTeBa EKCIEePTCKO 3Hae U3 0OJIaCTU ONepalMOHUX UCTPAXKHMBakbha U MaTEMATHUKE,
 He 3axTeBa Kopullhemwe crenyjaju30BaHUX COPTBEPCKUX NTAaKeTa.

Polatidis u capaiHu1LIM Cy YCTaHOBUJIU Jla IOpeJ, IPeAX0HO HaBeJeHUX UMbeHHIIA, CBaKa
MeToza BKA Mopa ga [137]:

1. Omoryhaga y4eihe Beher dpoja fJoHOCHIalA O/JYKQ,

2. OMoryhaBa y3uMame y 003Up HellpeLU3HUX U HeEM3BeCHUX UHPOpMaLMja ¥ NojaTakKa,
3. Uma maJie 3axTeBe y norJjie/ly NOTpedHOr BpeMeHa UMIlJIeMeHTal je pecypca,

4. 0d0e3dehyje AUpeKTHY UHTepIIpeTalyjy TapaMeTapa.

Ca mopacTtoM dpoja MeTo/ja pacTe ¥ dpOj HAYYHHUX paJioBa, Tako Ha npuMep, Zavadskas u
octanu cy 2012. rogune npegioxuan Mmetony WASPAS [138].

Y Tadenu 5. je AaT nperJies pa3BUjeHUX METO/la BULIEKPUTEPHUjYMCKe aHaIN3e.

Tabdena 5. Ilpeineg pazsujeHux metwioga suwekputiepujymcke anaause [134]

AKpoHUM Ha3us
AHP Analytic Hierarchy Process
AIM Aspiration-level Interactive Method
AIRM Aggregated Indices Randomization Method
ANP Analytic Network Process
ARAS Additive Ratio Assessment
ARGUS Achieving Re-spect for Grades by Using
ordinal Scales only
AVE Adapted Value Engineering
COPRAS Complex Proportional Assessment
DEA Data envelopment analysis
DEMATEL DEcision-MAKking Trial and Evaluation
Laboratory
DM Dominance method
DRSA Dominance-based Rough Set Approach
ELimination Et Choix Traduisant la REalité
ELECTRE

(ELimination and Choice Expressing REality)
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EVAMIX Evaluation of Mixed Criteria
GRA Grey Relational Analysis
IDRA Intercriteria Decision Rule Approach
LAM Linear Assignment Method
LM Lexicographic method
MACBETH Measuring Attractivgness by a. Categorical
Based Evaluation Technique
MAGIQ Multi-attribute global inference of quality
Multicriterion Analysis of Preferences by
MAPPAC Means of Pairwise Actions and Criterion
Comparisons
MAUT Multi-attribute utility theory
MAVT Multi-attribute value theory
Maximin Maximin
MELCHIOR Methode d Elelna'tlon 'et de Choix Incluant
les relation d'ORdre
Minimax Minimax
MOORA Multi-Objective Optir.nization by Ratio
Analysis
MOOSRA Multi-Objec.tive Optirflisation (?n the basis of
Simple Ratio Analysis
OCRA Operational competitiveness rating analysis
ORESTE Organization Ranger'nent Et Synthese de
dones relaTionnElles
PACMAN Passive an'd aTcti\./e compe.nsability
multicriteria analysis
PAPRIKA Potentially A_ll Pairwise R.anKings of all
possible Alternatives
PRAGMA Preference R:fml-dng- Global Fretquencies in
Multicriterion Analysis
Preference Ranking Organisation Method for
PROMETHEE , ,
Enrichment Evaluations
PSI Preference selection index
- Pugh method
QUALIFLEX QUALItative FLEXible multiple criteria
method
REMBRANDT Ratio Estlmatl-on in Magnltudes or decll-Bells
o Rate Alternatives which are Non-dominaTed
ROV Range of Value
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RPA Reference Point Approach
SAW Simple Additive Weighting (Weighted Sum
Method)

SIR Superiority and Inferiority Ranking
SWARA Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis
TACTIC Traterr'lent des Actions Co_rnl?te Tenu de

I'Importance des Crite'res
Technique for Order of Preference by
TOPSIS Similarity to Ideal Solution

UTA Utility Theory Additive
VIKOR VISekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje
VIMDA Visual Interactive Method for Dicrete

Alternatives)
WASPAS Weighted Aggregated Sum Product
Assessment
WPM Weighted Product Method
WUTA Weighted Utility Additive method

be3 003upa mito BKA, kao Hay4yHa AMCUUIJIMHA, MMA PeJaTUBHO KPAaTKy UCTOPH])Y, OZ, OKO
50 roguHa, 10 AaHAC je pa3BUjeHO Mpeko 70 pa3IMYMTUX METO/A, IIITO je pe3yaTaT BEJUKOT
opoja uctpaxkuBayda. Ha caunu 60. je gaT rpadruku nprkas pacra dpoja metoza BKA kpo3
rogurHe. Moxe ce 3aK/bYYUTH Ja Haryv nopact Hactaje 1980. roguHe.
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BHINEKPHTEPHUJYMCKE AHAJIU3E
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Cauka 60. XpoHosowku Upelieg meltioga suwiekpuiiepujymcke aHaause [134]

88




JoBana bojkoBuh JlokTopcka guceprayuja

4.2.2 CHUBA PEJIAIMOHA AHAJIM3A (I'PA)

['PA MeTop npefcTaB/ba LIMPOKO NPUMEHEHY TEXHUKY BULIEKPUTEPUjYMCKOT OJJIy4rMBamba
U Jleo je Teopuje CUBUX cHCTeMa Kojy je pa3Buo Julong [139]. [1aBHa npeHOCT HaBeJieHe
MeTO/le je peJlaTMBHA jeJHOCTABHOCT U (pJIEKCUOUJIHOCT 32 aHa/IM3y YUTABOT HU3a CKYIOBa
nojiaTaka, nonyt usdopa ogpeheHor martepwujana [140]. [Ipouec 'PA MeToze yk/byuyje
HEKOJIMKO Kopaka [43]:

1. IpunpeMa W HopMmaiausanuja nogataka: OBaj KOpak yK/bydyje MNpPUKYIJbakbe U
OpraHMU30Bambe IMOJlaTaKa y MAaTPUYHU dopMaT U CBohere BPEHOCTH KpPUTepHUjyMa Ha
omncer [0-1]. HopMasnu3anuja ce BpIIM 32 CBaKH MojeJUHAYHU KPUTEPUjYM Y 3aBUCHOCTH O/,
TOra Jia Ji ra Tpeba MAaKCUMHU3UPATH WJIM MHUHUMHU3UpATU. HopMasmzanuja moay:KHOT
cnenMPpHUYHOT OTIOPA CTPYjakby Ba3zyxa ce CIPOBOAY peMa KPpUTEPUjyMy ,, BULlIE je 60/be”,
T.j. IPUMEHOM jeJTHaYHHE:

x{ (k) —min(x{ (k) )

x; (k) = max(x0(0))-min(x?(0)

(55)

3a TOMJIOTHU TOK, HOpMaJiu3alijja ce CIpoBOAY MPUMEHOM KpUTepHjyMa ,Mame je 60Jbe”,
IPHYMEHOM je/lHAYHHE:

max (x{) (k)) —x{) (k)

Xi (k) = max(x?(k))_min(X?(k))

(56)

rae cy i — peaHu 6poj antepHartuBe (i=1,2,..15), k - peguu 6poj kpurtepujyma (k=1,2),

min (xio (k)) U max (xio (k))- MHUHUMaJIHE U MaKCUMaJIHe BPeJJHOCTHU 3a K — Ty aJiTepHaTUBY.

2. [lpyru Kopak y CUBOj peJIalilMOHOj aHa/IM3U YK/by4dyje U3padyyHaBawme CUBOT pesaljdoOHOr
koepunujenta (I'PI]) npema jeqHauyuHU:

Amint{Amax
£, (k) = 2min+omax

Doi(K)+CAmax (57

rze Cy:

Ao (k) = |lxo (k) — x; (k)| a xo(k) = 1-pedepeHTHa HOpMaJIK30BaHa BPeJHOCT,

Apin = min(Ag;(k), i = 1,2,...,15;k = 1,2), Apgy = max(Dg;(k), i = 1,2,..,15;k = 1,2),§
KoeQUIMjeHT pas3JyivKe 4ydja ce BpeAHocT kpehe y rpaHunama [0,1]. Yo6uuyajeHo ce 3a
BpeIHOCT KoedulMjeHTa pa3yiukKe ycBaja (=0.5; ITO je 6UO C/ly4aj U y TOKY OBE aHaJIU3e.

3. Tpehu kopak y CMBOj pesialiluOHOj aHA/IM3U N0/ipa3yMeBa U3padyyHaBake CUBE peslalluoHe
OLleHe Ha OCHOBY jeIHaYUHe:
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Vi = Zie=1 Wi §i (k) (58)
rZie je n - yKylHU Opoj KpUTEpHjyMa, a @k — TEXKUHCKU KoepULMjeHT KpuTepujyma k npu

wemy S wy = 1

4. YeTBPTH U MOCJeHbU KOPAK MoApa3dyMeBa paHTHpakbe U U300p Hajoo/be alTepHATHUBE
Ipyd 4eMy ce Kao 06o/be paHrMpaHe y3uMajy ajTepHaTuBe ca BehoM BpejHouhy cuBe
peJlallioHE OLEHE, Yi.
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5.1 YBOJ

AHa/nu30M JOCTyIIHe JIUTepaType U3 00/1aCTh OMOKOMIIO3UTHUX MaTepHjasa YOueHo je Aa
N0J/bONIPUBPEHU OTIAJ Haja3u cBe Behy NpuMeHy U Jla HEKHU of, buX Beh uMa yTBpheHy
yInoTpedy, Kao ILITO je KOHOIJbA, JAOK Ce JPYrd U Ja/be WUCHUTYjy Y LHU/bY HHUXOBOT
MaKCUMaJIHOT UcKopulihewa. Y TpeHyTKy cacTaB/bakba NporpaMa HUCIHTHBakba BeoMa
MaJld dpOoj UCTpaXKMBaya je UCIIMTUBAO CBOjCTBA KyKypy3He duoMace y 0OJIMKY MJIEBEHOT
OKJIacKa KyKypy3a. CTora, npeJjMeT OBe JjicepTalje N0CTajy KOMIIO3UTH da3UpaHU Ha JjBe
pas/jMyuTe BpCTe OMOMace - MU/beBUHU U KYKYpy30BUHU (MJieBEHM OKJiacak). Liusb
UCTpaXMBaka je Jla Ce Ha OCHOBY eKCIIepUMEHTA/JHOI MCTpaXKMBawa M JOOUjeHUX
pesysnaTtaTa JAedHHHIIe HOBa IpPUMeHa OWOMaTepujaja HaCTalIOr U3 JPBHOT H
NoJ/bONpUBpeAHOT OTNaAa. Ha Taj HauuH ce omoryhaBa jofjaTHa ynoTpedHa BpeZJHOCT OBOM
OTHaJHOM MaTepHujasly, Kao M30JIallMOHOM MaTepHujasy U CTBapajy yCJOBU 3a OJPKUBU
pa3Boj y OBOM CerMeHTy NpuBpeje. Pe3yiTaTH UCTpakUBawka U U3BEJE€HU 3aKJ/byudlld
npeJjCcTaB/bajy NOAJOrY 3a JAepHHUCake MOTYNHOCTH WJIM OrpaHMYera 3a IPUMEHY OBUX
BpCTa OMOKOMIIO3UTA Ca PAa3JIMUUTUM Y/eJI0M U pa3JIMYUTOM BPpCTOM arperara.

Jleo uciMTHBaWka JOKTOPCKe AucepTaluje Cy 0daB/beHa y JIadopaTOpUjU 32 UCIUTHUBAbE
rpaheBHHCKUX MaTepHujasa /JlenapTMaHa 3a rpaheBUHapCTBO U reozie3ujy v Jladopatopuju
3a MCHMTHBAame MaTepujana, /JlenapTMaHa 3a MNPOMU3BOAHO MaumMHCTBO Pakysnrera
TeXHUYKUX Hayka y HoBoMm Capy. [IpeocTtasa ucnutuBama cy ypahena y JladopaTopuju 3a
aKyCTHUKY U TEXHUYKY JUjarHOCTUKY Ha Paky/nTeTy 3a MAlIMHCTBO U rpaheBUHAPCTBO Y
KpasbeBy.

5.2 TIPOT'PAM EKCIIEPUMEHTAJIHOT UCTPA’YKUBAIHA

Y unsby cripoBohera CBUX aKTUBHOCTH MpeABUheHUX MJIaHOM UCTPaXKUBakha U KOHTPOJIe
IeroBe peasiM3aliyje, cacTaB/beH je JeTa/baH MporpaM HcnuTHBama. OBaj mporpam je
00YXBaTHO:

- opMysnucame 1M/ba UCTPAXKUBAA,

- AHa/1M3y pacIoJIOKKUBe ollpeMe U MeTOJa Mepema,

- [l1an ekcniep¥MeHTa,

- [Ipunpemy y3opaka, JeprHUCambe 00JIMKa, AUMEH3Uja U dpoja y30paK 3a UCIIUTUBALE,
- Peasinzanujy ekcneprmeHTa U desiexxkeme 0AATaKa,

- AHa/IM3y M UHTepIpeTanujy pe3y/aTara,
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-[lpyuMeHy BHUILEKPUTEPUjyMCKE aHaAJMU3€ paju oJladupa ONTHUMAJIHOI TOIJIOTHOT U
aKyCTUYHOT M30J1aTopa.

[IpeaMeT ucnUTHBaKkA Cy OMOKOMIO3UTH HU3paheHu of duoMace Kao UHIAYCTPUjCKOT U
MOJ/bONIPUBPEAHOT OTIAJA y LU/bYy CMamela 3araherma >KUBOTHE CpeJMHEe, O4yBamba
IPUPOJHUX pecypca U cMamwewa emuchje COz2. OpadpaHe cy TpU pasMYMTE KOMIIO3UTHE
MelIaBUHE U Of] ’bHUX NPUIIPEM/bEHH Y30pLH Y NeT PasIMuUUTUX Jed/bUHA Yhje Cy O3HaKe
npeJ/icTaB/beHe y Tadesu 6. 3a MellaBHHE Cy 0JadpaHM cjejehu MaTepujaivd U HUXOBU
3alpeMUHCKH YAeu:

1. Kommno3swur II: [TusbeBruHa 53,5%, EIIC 13,5%, kpeyHo - runcaHa nacta 33% (Kpedy : TUIc
=4:1),

2. Komno3suT K: KykypysoBuna 53,5%, EIIC 13,5%, kpeuHo - rumncasda nacta 33% (kpeu :
runc=4:1),

3. Komno3sur M: [lubeBuHa 26,75%, kykypy3oBuHa 26,75%, EIIC 13,5%, kpeuHo - runcaHa
nacta 33% (kped: runc =4: 1)

Tabdena 6. YceojeHe 03HaKe KoMUO3UWA 30 pasauvuilie geds/buHe y30paka

O3HaKe KOMIIO3UTA
Je6/bMHA
y30pKa L = =
10 mm 11 K1 M1
20 mm 12 K2 M2
30 mm I13 K3 M3
40 mm 14 K4 M4
50 mm [15 K5 M5

5.3 KOMIIOHEHTHH MATEPHJAJIU

3a peasiM3alMjy eKClIepUMeHTa/JHOT UCTPaXUBamwba OBe JOKTOPCKe JUcepTalyje 04adpaHHu
Cy MPUPOJHU arperaTd OUJ/bHOT MOpekJsa. Paju MakcuMasHOT HcKopullhewa OTHaJHOT
MaTepujasa, KOju HacTaje ycJe[ APBHE WM IOJbONPUBPESHE NPOU3BOJH-E€ OBa BpCTa
duoMace je UckopullheHa 3a NpaB/bele MaTepujajia 3a 3BY4YHY U TEPMO H30JalUjy
odjekara. Kako du ce modosbiiajie TOMJIOTHE KapaKTepPUCKTUKE KOMIIO3UTA, A0AaTe Cy
rpanyse EIIC, 10dpo mo3HaTOr TepMUYKOT U30J1aTOpPA.
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Y 0BOj AucepaTLUju 3a NpaB/bele y30paka je KopuliheHa NU/beBUHA OYKOBOT JIpBETa,
IpUKasaHa Ha cauny 61.

Cauka 61. Bykosa tiussesuna kopuwheHa 3a tipas/berse y3opaka

JleTa/bHUM pasMaTpameM CBOjCTaBa CyBe NUJ/b€BUHE, yO4YeHa je HheHa MaJia TeXHUHa.
MHaukaTopu rycTuHe cy Ha HUBoY of 220-580 kg/m3 (oBaj MHAUKATOP MOXe BapUpaATH Y
3aBHCHOCTH O/ HUBOA BJIAXXHOCTU CUpOBUHEe). KoepUuliujeHT TONJIOTHE NPOBOA/LUBOCTH je
0,06 W/(m-K) oKk XeMHjCKU cacTaB NMUJbEBHHE CaJAPKHU cjejiehe KOMIIOHEHTE: JIMHIUH;
1[eJ1yJ1033; XeMUIle1y/103a; a30T; BOAOHUK; KUCEOHUK; YIVbeHUK [141].

3a eKcllepMMeHTaJHU [le0 AucepTalMje KopullheH je M MJIEBEHM OKJACAK KyKypysa
IIpUKa3aH Ha CJULHU 62.

Cauka 62. MaegeHu 0KAACAK KYKypy3ad
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[IpocevyHa pacnoesia 4eCcTHIA Y arperaTy KopuinheHor 3a u3pajy y3opaka npukKasaHa je y
Tabeau 7.

Tab6ena 7. [lpoceyHa pacnodena vecmuya y azpezamy

b
MOKOMIIOZHT/ <04 |04-05|051| 12 | 24 | 48 | >8
BeJIMYMHAa (mm)
KykypysoBuHa (%) 3,1 0,5 9,4 3,6 28,8 62,3 8,9
JlpBHa nu/beBUHa (%) 22,5 6,8 48,3 8,1 12,2 2,1 0

Kao uito ce Moxe BUJleTH 00e MelllaBUHe arperaTta Cy JUCKOHTHHYa/IHE U JJOMUHAHTaH
OIICET 3a arperar oJi KyKypy3oBuHe je 4-8 mm (~62 %) a notom oncer 2-4 mm (~29 %). Y
CJIy4yajy ApBHE NU/beBUHE JJoMUHaHTaH oncer je 0,5-1 mm (~48 %) a noToM YyecTUlle Makbe
on 0,4 mm (22,5 %).

Kaza roBoprMo 0 MOJIMCTUPEHY KOjU CBAaKOJHEBHO yINOTped/baBaMo, HberoBa NOPO3HOCT
n3Hocu 98% a 3anmpeMuHcka Maca 25 kg/m3. [lopes HaBeJleHUX CBOjCTaBa MOJKUCTHUPEH ce
KapaKTepHllle U OCTaJUM NMO3UTUBHUM CTpaHaMa Kao LITO Cy NpUCTyNavyHa LieHa, Jakoha
0dpajie, Lodpa XeMHUjCcKa OTIOPHOCT, MaJsa ancopnuja Boze. EIIC ce cmaTpa u ofJiMdYHUM
TEPMHUYKUM H30J1aTopoM. TOMJOTHA MPOBOJA/BLUBOCT OBOr MaTepujana je 0,035 - 0,040
W/mK. 30or npeaxonHo HaBeJeHOI, OJAJIyYEHO je JAa ce TrpaHyJie eKCHaHJUPaHOT
nosiuctupeHa (Cavka 63.) KOMOUHYjy ca dMOMACcOM y IIM/bY MOOO/bllIakha TEPMUYKHUX U
aKyCTHUYKHUX CBOjCTaBa KOMIIO3MTA KOjU Ce UCIIUTY]Y Y 0BOj JOKTOPCKOj AUCEPTALUjH.

Cauka 63. I'paHyse ekcUaHgupaHol UoAUCUUPEHA

Me1aBuHa ajiadacTep TMIca U XM/ApaTUCAHOT Kpeya je KopulltheHa Kao Be3MBHU MaTepHjal
IpY U3paaH y30paKa.
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5.4 WU3PAJA BUOKOMIIO3UTA II, KuM

3a nobujarbe HOBMX KOMIIO3UTHUX MaTepHjajid, Kao arperaT, KopuiuheH je JpBHU OTHA[,
(dykoBa nuJbeBUHA), I0JbONIPUBPEHU 0T/ (MI€BEHU OKJIacak KyKypy3sa) v rpanye EIIC.
BesinuvHa rpanyJia EIIC usHocu 0,3 cm, AOK Cy KOMaJAy KyKypy3a JOMHUHAHTHO BeJIMYMHE
0,2-0,8 cm, f06ujeHr MJyieBeweM y MJMHY. Kao Be3uBo je kopuiiheHa KpeyHO - runcaHa
nacta ca O4HOCOM Kped : runc = 4 : 1. 3a pasiuyuTe JAeb/bHMHEe y3opaka MaTepujaja,
3alpeMUHCKHU y/le0 KOMIIOHEHTHU je UCTU. Kako cy ucnuTHBaHe TPU BPCTE KOMIIO3UTA,
3allpeMHUHCKHU y/ieJIM KOMIIOHeHaTa cy caegehu:

1. Buoxommno3swur II: [TuweBuna 53,5%, EIIC 13,5%, kpeuHo - runcana nacta 33% (kpeu
rtunc=4:1),

2. Buokommno3sur K: Kykypy3a 53,5%, EIIC 13,5%, kpe4yHo - runcaHa nacrta 33% (kpeu :
runc=4:1),

3. Buokomno3ut M: [lubeBuHa 26,75%, kaun kykypy3a 26,75%, EIIC 13,5%, kpeuHo -
runcasa nacra 33% (kped : runc =4 : 1).

Y uumy pAo6ujarkba y3opaka HOBHX OHMOKOMIO3UTHHUX MaTepujajia, KOMIIOHEHTE CYy
M3MellaHe IpeMa MPeTX0AHO AePUHHUCAHOM 3alPEMUHCKOM y/ey. Y30pLu cy GopMUpaHH
0e3 NpUTHCKAa NOMONhy Kasynma KpY>XHOT IMOIpPEeYHOr Npeceka, nmpeyHuka 110 mm, 3a
passinuuTe AebsbruHe y pacnoHy oz, 10-50 mm (Ciuka 64.), npu TeMmnepatypu oz 20+2°C.

slololele

Cauka 64. Kasaynu 3a y3opke

3a cBaky Jeb6/bMHY M 3a CBaKy MellaBHHY, HanmpaBJ/beHO je mo 3 y3opka (Ciuka 65.).
HexomoreHoCT ce or/ieia y HepaBHOMEPHO] pacloZie/Id YeCTHIa MaTepHjajia KOjUu Cy py4HO
M3MelllaH!U, a CAaCTaBHHU Cy JIeJIOBU CBa TpU 6MokoMno3uTa. CTora ce Kao pe3y/iTaT Mepema
y3UMa Cpe/ilba BpPeJHOCT HM3MepeHMX BeJIMYMHa y30paka HcTe Jeb/bUHe. Y30pLU CY
TeCTHPaHU HaKOH 28 faHa cyliewe Ha TeMnepaTypu of, 20+2°C jep je nedbuHucaHo ja je
cMella ClipeMHa 32 UCIIMTHBalkhe HAKOH OBOT BpeMEHCKOT UHTepBasa [142].
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Cauka 65. Y3opyu
5.5 METOJE U OIIPEMA

5.5.1 HcnutuBame MOpPOJIOLIKHUX CBOjCTaBA

Mopdosomike kapakTepucTuke 6mokomnosuta M, II u K ucnurtaHe cy mocMaTpameM
YHyTpallllbe CTPYKType Ha MaKpPOCKONCKOM M MUKPOCKOINCKOM HHUBOY. 32 MUKPOCKOIICKA
nocMaTtpama kopuiheH je Carl Zeiss SteREO Discovery CTEpeoCKONCKM MUKPOCKOI uuje je
MakcuMaJiHO yBehame 10 80 x. CTepeoCcKONCKM MUKPOCKON oMoryhaBa civMKame y3opaka y
BUCOKO] pe30JIylldju UM ONpeMJ/bEH je KaMepoM ca MOTOPHU30BaHUM yBehaweM Koje ce
koHTpoJuiie nyteM ZEN nporpamckor naketa (Cinka 66.).

Cauka 66. Cmepeockoncku mukpockon Carl Zeiss SteREO Discovery
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5.5.2 OapebuBame NOPO3HOCTH U yIIMjakha BoJe

[IpucycTBO Mmpa3HuxX MpocTOpa y CTPYKTYpPU MaTepujajia 0 Kora je y30pak HallpaB/beH
objalimbaBa ce Kao IOPO3HOCT TOT MaTepujasia. OBM MPOCTOPHU Ce JieJie Ha IIYIJ/bHHE, KOje Cy
JIUMEH3MOHO J0cTa Behe W jaCHO yo4/bHBe U MOpeE KOje Cy HeBUJ/bUBE TOJIUM OKOM. Y
CTPYKTYpHU MaTepHujajia Mmope U WyIN/bUHE Cce NPOCTUPY Y CBMM NIpaBlLMMa U Hajyelihe cy
HelnpaBUJHOT 00JiIMKa. Mory GUTH OTBOpeHe WM 3aTBOpPEeHEe Y 3aBUCHOCTU O HbUXOBeE
MehycobHe moBe3aHOCTH. [lopo3HOCT MaTepujasa ce wu3paxaBa KoeQULHUjeHTOM
IOPO3HOCTH .

/la 61 ce NOPO3HOCT UCIUTHUBAHUX OMOKOMIIO3UTA OJpeANJIa, Y30pLHU Cy IPBO CyLIeHU Ha
TeMnepaTypu of, 70°C 10 KOHCTaHTHe Mace (Mdry) @ 3aTUM BaKyMUPaHU NPU IPUTUCKY O
680 mm/hgy BpeMeHCKOM UHTepBasy o/ 3 caTa. HakoH 3aBpiieTKa NOCTyNnKa BaKyMUpama,
y pe3epBoap je culiaHa BO/ia Koja je y IOTIIYHOCTU IpeKpuJia y3opke. HakoH Ha/iMBawa BoJie
y pe3epBoap, polec BaKyMUpamwa je HaCTaB/beH y BpeMeHCKOM UHTepBasy of 1h. Hakon
MCK/byYMBama MyMIle Y30pLH Cy CTajaiu NOTOI/beHHU jolr 18+2h HaKOH Yera ce U3BPLIMJIO
Mepeme y30paka 3acnheHux BoJOM (Mmsat) Kao ¥ Mepere Ha XUAPOCTAaTUYKOj Bard (Mhidr).
[leo mocTymak ce cnpoBeO y CKJaAy Ca MUCTpaXyMBakeM Koje je paguo Lagouin ca
capagHuiuMma [143].

Anapartypa koja je kopuurheHa 3a oJpehrBambe NOPO3HOCTU U yIUjakha BOJIE Y30paKa je
cinepeha:

e CywHuua: Cytjecka, beorpag (Civka 67.)

e Bara3a mepemwe mMaca y3opaka: [IpenusHa Bara CONTROLS 11-D0629/A (kanaguTeT
4100gr) (Cnuka 68.)

e Bara 3a Mepemwe y3opaka Ha xugpoctaTudkoj Baru: Ilpeuusna Bara KERN FKB
16KO0.1 (kanagutet 16000g) (Cnuka 69.)

e Bakyym nymna ca nparehum genoBuma: Bakyym nymna CONTROLOS 86-D2002,
BakyyM peryJiatop 86-D2004/1D (moryhHocT peryaucamwa A0 760mm/hg) (Cauka
70.)

Cauka 67. CywHuya Cauka 68. Baza Cauka 69. Baza
CONTROLS 11-D0629/A KERN FKB 16K0.1
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Cauka 70. [locmynak eakymuparsa y30paka

[Topo3HOCT MaTepujaja W ylujarkbe BOJle AATHX y30paka Cy H3payyHAaTH Ha OCHOBY
M3MepeHUX BpeJHOCTH Maca npema ciaegehum popmysiama:

[Iopo3HocT
— Msat7Mdry , 40 59
¢ Mgsat—Mhidr ’ (59)
Ynujamwe Boze
U, = Msat™Mdry , 10 (60)

Mdry

3anpeMuHCKa Maca je oApeheHa Ha OCHOBY 3ampeMHHe TeJjia HempaBuUHOTr 06siMka (V)
npema [144]:
m
y==r (61)
TZle je ¢ IOPO3HOCT, My;q Maca y30paka MEpPeHUX Ha XUJPOCTATHUYKO] BarW, My, Maca
3acuheHux ysopaka, mg,, Maca OCyIlE€HHMX y30paKa, Y 3allpeMMHCKa Maca MaTepujaia u V

3allpeéMHHa TeJia HEIIPABUJIHOT 006JIMKa.
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5.5.3 Mepemwe oTIOpa NPOTOKA Basayxa

[lo3HaBake CTPYKTYPHUX M TEXHOJIOUIKUX CBOjCTaBa ancopdyjyhux maTepujasia je jako
OUTHO KaKo 3a pou3Bohaye TUX MaTepHjasia TaKo U 3a IIPOjeKTaHTe CUCTeMaA 3alUTUTE O/
Oyke. JenHa on, OUTHHUX KapaKTepUCTUKa 3BY4YHO-allcopdyjyhux MaTepujajia je OTHOP
CTpyjamy Ba3jlyxa 3a uuje cy oapehuBame noTpedHU NOCEOHU UHCTPYMEHTH KOjU CE MOTY
Hahu camMo y cnenujaju3oBaHUM JiadopaTopujama. MehyTum, MepHM cucteM 3a
oapehuBame OTHOPHOCTH CTpyjalby BasAyxXa Ce MOXe HalpaBUTH KOMOWHOBAaHKEM
nocrojehe s1adopaTopujcke onpeMe Koja ce Moxke Hahu y BehnHu 1adopaTtopuja 3a GiyuiHy
TeXHUKY Y aKyCTUKY. 3a IOTpede OBOT UCTPaKWBaka TakaB MEPHU CUCTEM je pealM30BaH
y JIadOpaTOpHUjH 3a aKyCTUKY Ha PaKy/ITeTy 3a MAalUMHCTBO y rpaheBuHapcTBO y KpabeBy.
[Ipe nmoyeTkKa npojeKTOBaka OBOI' MEPHOI CUCTeMa O/, adpaHa je MeTo/la Ca KOHCTaHTHUM
IPOTOKOM Ba3/yxa Koju ode3dehyje BakyyMm mymia. Y30puu Koju ce UCIUTYjy Ha OBaKaB
HA4MH, MOTY OMTH y 00JIMKY KPY>KHOT LIMJIMH/PA, Ka0 y 0BOj AUCePTALHjH, U IPAaBOYTaOHOT
napasesnonuneza. [lpuHuun paza ce 3acCHMBa Ha NPOJIACKy Bas/yxa Kpo3 y30paK y jeJHOM
CMepy U Mepewa pe3y Tyjyher najja npuTrUcKa u3Mehy ABe 1000/ He MOBPLIMHE Y30pKa.
B0k AujarpaM MepHOI CUCTeMa, KOjU Ce KOPUCTHU 3a Mepeme OTIIopa NPpOTOKa Basjyxa y
0BOj JJOKTOPCKOj IMCEPTALM)H je IPHUKa3aH Ha caunu 71.

1 |. Mepna hennja

. Y3opak

. Judepenumjanuu Mepay npuTHCKA
. dunrep

. Perynaumja nporoka

[V SOV )

[N Hanajamwe e

eHeprujom

AtMmocdepa

3

Cauka 71. baok dujazpam cucmema ca cma/HUM NPOMOKOM 8a30yxa

3a cTBapamwe Ba3AyLIHOI NPOTOKAa KOPUCTH Cce BakyyM nymna Mapke ZAMBELLI, Tuna
ZB1,4yuje cy kapakTepucTuke jate y Tadesnu 8. [lymna je Temka 7 kg, uito omoryhasa Jiako
IpeHollelke U BbeHY YIIOTPedy KaKo y J1adOpaTOPUjCKUM TaKO M TEPEHCKUM MepemHMa.
KopumheHa nyMmna je MeMOpaHCKOT THIIA U OCTBapyje CJ0d0JlaH MPOTOK Baszayxa oj 30
1/min g0k je nognpuTHcak koju oHa ctBapa Behu oz 0,773 bar (580 mmHg). Ha nymnu ce
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HaJlase /ZiBa Mepaya NPOTOKa Ba3/yxa, jeflaH 3a Huxe npoTtoke of 0,2+6 1/min u apyru 3a
Bulle npoTtoke 5+30 1/min, koju pajie mo NpUHUUNY poTamMeTpa ca KyrjuunoMm. [IpoTok
Bas/jyxa ce pery/uulie NoMohy NpUrylmHUX BeHTU/Ia. MakcUMaJiHa rpelka Koja ce jaBJba
Ipu Mepemy NpoToka je * 2%. /loBo/bHO MaJjia Op3MHA Ba3/jyxa OCTBapeHa MyMIIOM
oMoryhaBa /la M3MepeHa OTIIOPHOCT CTyjaly Ba3/yxa He 3aBUCH 0[] Op3UHe Ba3/Ayxa, LITO
yKasyje Ha [j0d0pe KapaKTepUCTHKe BaKyyM nyMile. bpsuHa cTpyjalma Basjyxa y MepHO]
henuju usnocu 0,4-10-3 m/s wto oaroapa npenopykama crasgapaa SRPS 1ISO 9053 (0,5-10-
3m/s) [109].

Tabdena 8. Kapakwieucitiuke 8akyym uymue

[IpuK/by4yak 3a eJIeKTPUYHY €Heprujy 110 V-50 Hz
[loTpouiba <1A
MakcuMaJiHU MPOTOK MyMIle > 34 1/min

MakcuMmanHa nHeymaTcka komneHnsaguja 800 mm H20

- 10% npoToka

PagHu orncer

0.2-301/min

Mepau npoTtoka og 0.2 - 6 1/min

[lopemaBa ce HAa UHCTPYMEHTY

Mepau npotoka oz 5 - 32 I/min

[logemasa ce Ha UHCTPYMEHTY

MakcuMasHU BaKyyM IyMIle > 52 cmHg
[lHeyMaTCcKu rydouTak <0.21/min
Mepa4 npoToka cyBoOr raca
MakcrMaJsiHa rpemka +3%
MakcuMaJiHU MPOTOK 4m3/h
MUHMMaJNHU TPOTOK 16 dm3/h
TeMmmepaTypcku oricer 0-600C
EjieKTpu4yHM TepMoMeTap -100C-110°C
Maca 12 kg
CnosbHe Mepe ypebaja 350 x 300 x 280 mm

Kaza je peu o mepHoj henuju, To je 11eB Kpy»KHOT 0QJIMKA, HalpaB/beHa OJI MJIEKCUTJIACa,
AykruHe 300 mm, yHyTpammwer npedyHuka 100 mm. BesimyrvHa npeyHUKa je yCJ0BJ/beHaA
3axTeBoM ctangapza SRPS ISO 9053, na yHyTpalimby NpedyHUK Mopa duTU Behu o 95 mm
Kao U Jia Ay»KMHa MepHe hesuje Tpeda aa dyae dap 100 mm gyxa of fied/brHe y30pKa . lleB
je ca jeiHe cTpaHe A4,00pO 3allTHUBEHA KaKo He M JIOLLJIO JI0 Llypewa Ba3/lyxa U Be3aHa je 3a
Hocay MepHe hesvje y BepTUKaJTHOM UM XOPU30HTAJHOM M0J103Kajy. [locTaB/bakbeM yY30pKa,
ca jelHe WberoBe CTpaHe je aTMOCPepPCKU MPUTHUCAK, [I0K je ca Apyre CTpaHe MOANPUTHCAK
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KOjU CTBapa BaKyyM IYMIIa, [IOK je Mepeme pa3JiMKe OBa JiBa NMPUTHUCKA BplieHO nomohy
nudepenuujaanor mepadya TESTO 511 (Canuka 72.).

Cauka 72. Jugpepenyujannu mepau TESTO 511

Y30pak Koju ce UCIIUTYje OCTaB/ba ce Y MepHY hesnjy, ociamwajyhu ce ca jeiHe cTpaHe Ha
$UKCHU [I0K ce ca Jipyre CTpaHe ydalyje KJIU3HHU Jip:Kay, /1a Ce Y30paK He dY MoMepao TOKOM
Mepera. PUKCHU 0CI0HAI] TPeda Jla UMa paBHOMEPHO pacnopeheHe oTBOpe Ha HajMake 50
% MOBPIIMHE KaKO Ce He M OrpaHUYMO NPOTOK Ba3/lyxa Kpo3 y3opak. MehyTum, BpJio yecTo
je Temko ydaUUTH y30paK y ILieB OJf IUIeKCUrJiaca 300r KPTOCTHM CaMOrl MaTepwujaJa.
Kpymwemwe nBUIa y30paKa /aje HeTayHe BpeJHOCTU Meperba 300T OOYHOT Ilyperha Ba3ayxa.
C 0d3upoM Jia ce 32 HCIMTHBaWba OBe AucepTalUje KOPUCTE DUOKOMIIO3UTH KOjU CYy KPTH,
kopuinheH je MoAMPHUKOBAH CHCTEM 3a Mepekhe OTIIOPHOCTH CTPYjatba Bas3zyxa. BpeHocTH
M3MEemEHOI CUCTEMA Mepeka Ce MOKJaMNajy ca BpeJAHOCTHMMA J00UjeHUM NPBOOHWTHOM
anapartypoM. [IpoBepa je u3BpleHa Ha y3oplMMa a3MadoHa pa3JIMuUTe Jled/bUHE.

Passivka oBa iBa cucTeMa ce orJiesia y ciaesehem:
- y30pLM HOBOIIOjeKTOBAaHOT CHUCTeMa Cy Beher mnpeyHuka (IpeyHUK y30pakKa ce
MOKJIaMa ca CoJballllbUM PeYHUKOM MepHe hesuje - 110 mm);
- y30pLM Ce He MOCTaB/bajy Y YHYTpallkboCT MepHe hesnuje Beh ce ,Jemne” y3 weHe
uBHle (LIeMaTCKU NPUKa3 AaT Ha CJIULM 73.);
- KOPHUCTH Ce 0dyjMMILa paJi4 Clajarba JBE MEpPHe LieBU OJ IJIEKCUIJIACa, a YjeSHO U
cripevyaBakba OOYHOT Ilypemwa Ba3gyxa (Ciuka 74.).
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Cauka 73. 3T mogen tpeceka mepHe heauje ca y30pkom

Cauka 74. Odyjmuya (ciiojka) 3a yesu

M3ryien MepHOr CUCTeMa MOCTABJ/HEHOT HA HOCAY Yy XOPU30HTAJHOM I0JIOXKAjy, ca CBOM
noTpe6HOM amapaTypoM 3a oJjpehuBambe OTIOPHOCTU CTPYjamy Ba3jyxa NpUKa3aH je Ha
cJunu 75.
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Cauka 75. MepHu cuctliem 3a Meperse outiopa cupyjarsa 8a3gyxa

5.5.3.1 IlocTynak uMcnuTUBama U oApehuBame BpeJHOCTH OTHOPHOCTH CTPYjamby
Basjyxa

[locToje fBa HauYMHA NOCTaB/bakba y30paKa M TO: KaJja ce Y30pLiM yBjadye y MepHy hesnjy u
KaJla ce KOPUCTH O00yjMHIlA 3a [I0JlaTHO 3alTUBake M NpUYBpUINMBame y3opaka. 3a
BJIAaKHACTe M IleHacTe allCOpHLMOHe MaTepujajie Hajyelthe HUje NOTPeOHO HUKAKBO
JI0/JaTHO 3alITUBa€ U BUXOBO N10CTaB/bakbe Y MepHY hesnjy He 3axTeBa Hanope. MehyTum,
aKo Cy y NMUTawy KpyTHU y30pLU Mopa ce 06e30eJUTH [0AaTHO 3anTHBawe. CTaHJapnA
npenopydyje Mace Ha 6a3u OMTyMeHa, Kako OM ce U3DerJsio Liypere Bas/jyxa, oMoryhuso
JIaKO CKH/lame ca 3W/loBa MepHe hesivje U He M OMeTasla Hape/iHa Mepea. Jako je dUTHaA
YHHEHUILA 33 KOJIMKO Cce 3allTUBHA Maca CTBPJHE U KaKo je Haj/laKlle CKUHYTH a Jia ce He
olITeTe 3UJl0BU MepHe hesuje. CKuiame 3aITUBHE Mace YIIOTPEdOM XeMUjCKUX CpeJicTaBa
3HATHO yCIlIopaBa NpolLec Mepema U CTBapa Zlo/laTHe TPOILKOBE.

C 083upoM Z1a Cy y30pLIM KOjU Ce UCITUTY]Y jaKO KPTH, a KPYHEHEM Ce CMakbyje 3allTUBEHOCT
KOja je HeONXOJHa KakKo OU Mepema OWJa TayHa, OJAJIYYEeHO je Ja Ceé MEepPHM CUCTEM
MoAYQUKyje U IPUJIaroJy, Kako du ce JOOUJIM IITO TAYHUjU pe3yJITaTH.

Ha Beh nmoctojehy MepHy hesvjy npuc/ioHu ce y30pak, Ydjyd ce OTHOP CTpyjamka Basjyxa
Mepu. [Ipeynuk y3opka nsHocu 110 mm mto ce nokJsamna ca Cro/balllbM IPeYHUKOM LiEBU
oA, muekcurJaca. Ca Apyre cTpaHe y30pKa MOCTaBU Ce MCTA TakBa LieB, Ay:kuHe 150 mm.
Pagu moctusama CTadOUJIHOCTU U JJ0Ope 3alTUBEHOCTH, AYyXKa LieB, y30pak U Kpaha 1eB
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npuuBpirhyjy ce menHoMm (cnojHunoMm) ayxuvHe 200 mm uuja je yHyTpallka CTpaHa
odJsioxkeHa ryMoM. HaBojHuM mipadoBuMa ce jeduHMIlIe KOJUMKO ce MepHa hesuja ca
Y30PKOM CTEXe.

C 0d3upoM Ja Aed/bUHA 3UAa MepHUX hesuja (LeBU of, IJIEKCUTIJIaca) U3HOCKM 5 mm, a
NpeYHUK y30pKa OJroBapa ClNOJballlb0j AUMEH3UjU LieBH, CIeJU JAa Bas3AyX KOju ce
IpONyLITa KPO3 y30paK mpoJsia3u Kpo3 npeyHuk o 100 mm. CaMUM TUM OOYHO Lypere
Ba3/yxa je oHeMoryheHo IITO ce MOXe yOUUTHU Ha MOAYKHOM IpeceKy MepHe henwuje ca
y3opkoM (Ciuka 76.).

Cauka 76. [logysxcHu tpecek MepHe yegu ca Y30pKOM

Kazia ce roBopu 0 00/1MKY y30paKa, lera yc/0B/baBa 0dJIMK MepHe henuje. [Ipu uCIUTHUBAKY
NeHaCTUX WM BJIaKHACTHUX MaTepHjajia NpeYHUK OBUX y30paka je HellTo Behu o/ npeyHUKa
MepHe hesyje, 0K Cy Mepe KO/, KDYTHUX MaTepujajia UCTe Kao U MepHa hesuja.

Ca mopacToM Op3MHe Ba3jyxXa pacTe U clielijipUYHA OTHOPHOCT CTpPyjalby Basjyxa KoJ,
MHOTHX allCOPNIUOHUX MaTepujasa LITO 3aXTeBa Mepeka NPU HajMawoj Moryhoj dp3uHu
Ba3/jyxa. Kao gowa rpanuina ysuma ce dp3vHa Basayxa of 0,5:10-3 m/s mto oxaromapa
NpUTUCKY 3ByKa of, 0,2 Pa. Ako cy y3opiy KoOju ce UCHHUTYjy HeJOBOJbHE Jeb/bHHEe LITO
omoryhaBa cTBapamy MepJ/bUBOT NaJia NPUTHUCKA, IOCTOjU MOTYNHOCT c/laramwa je/JHOT Ha
ZpyrHy y3opak. bpoj y3opaka 3a UCIUTHUBakbe MOpa OUTHU HajMake TPU U 3a CBAKHU 0/] IbHX Ce
pajy o TpU Mepema.

5.5.4 4spcroha npu NpUTHUCKY

WcnutruBamwe yBpcTOhe NpU NPUTHUCKY dMOKOMNO3UTa (Gp) ypaheHo je nmpema cTaHAapAy
SRPS EN1015-11:2019 [144] na npusaMmama guMeH3uja 40 x 40 x 160 mm, y JladopaTopuju
3a WCNUTHUBalke MaTepujasa, JlenapTMaHa 3a MNpPOMU3BOAHO MalMHCTBO, PakysnTeTa
TexHUYKUX Hayka y HoBoMm Cazy. HanpaB/beHo je mo Tpu y30pKa CBaKOr OMOKOMIIO3UTA U
HaKOH Cyllewa o 28 naHa ypaheHo je muxoBo ucnutruBame (Cauka 77.).
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Cauka 77 . Y3opyu 3a uctiutuugarse yspcuiohe tipu Uputuucky

OBa BpcTa HCIUTUBAMA je ypaheHa Kako dU ce yTBPUJIO IOHALakhe MaTepHrjasia IPUIUKOM
M3Jlarama cujaaMa Koje Jiesyjy Ha OBpLIMHE KOje HUCY IPMMapHO HaMekeHe 3a IUPEKTHO
ontepehemwe. MexaHu4ka npeca Ha /lemapTMaHy 3a npousBojHO MawnHCTBO, PTH-VEB
Leipzig; ZMGi, makcumasite cuie 5 kN, oricera 1 kN je kopuniheHna 3a ucnuTuBame YBpcTohe
Ha IPUTHCAK U IPUKa3aHa je Ha caunu 78.

Cauka 78. Hciutiusarse ugpciiohe Upu Uputtiucky
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5.5.5 YBpcroha npu caBHjamy

3a noTpede OBe JJOKTOpPCKe JUcepTalyje UCIHUTHBamba YBpcTohe NMpu caBujawy (Os) Cy
cupoBejfieHa y ckiaaay ca cra”HgapgoMm SRPS EN 12089:2013 [145] y JladopaTopuju 3a
UCNIUTHUBabe MaTepujana, JlenapTMaHa 3a MPOU3BOIHO MAaUIMHCTBO, PaKy/ITEeTa TEXHUUKUX
Hayka y HoBom Cany. HcnutuBama cy ypabeHa mocTaB/bakeM y30pKa Ha /JBa
noAyuuIMHApa npedyHrka 40 mm v AykuHe 150 mm Koju Cy CyKHJIU Kao OCJIOHIIY y30pKa.
OcnoHIM cy NOCTaB/baHM Ha 25mm pa3Maka o KpajlbuX HMBHUIA y30pKa TaKo Ja je
Mehyco6Ho pacTojame noayuuansaapa (L) usnocuso 250 mm. Ca ropmbe cTpaHe y30pkKa je
IOCTaB/beH Tpehu LUUIMHAAP MPEKO Kojer ce cuJia MPeHOCUJIa Ha LeHTPaJIHU [le0 y30pKa.
[locTaBKa onpeMe nNpuKasaHa je Ha CJIMLHU 79.

L
A

L
[
—_

Cauka 79. MexaHu3sam 3a olitliepehusarse y3opaka npu cagujarby npema SRPS EN 12089
cmandapdy [145]

['ne je:

1 - nuarMHZAp NPeKo Kojer ce IPeHOCH CUJIa Ha y30paK;

2 - y3opak THU maTtepujaia;

3 - UMJIIMHAPUYHU OCJIOHLM Ha KOje Ce y30paK 0CTaBJba;

a - Ay’KMHa y30pKa Koja IpeJia3u BaH ocJoHana — 25 mm;
d - ne6s/puHa y30pka - 50 mm;

L - pacTojamwe usmehy qUAMHAPUYHUX OcjoHaNa — 250 mm
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5.5.6 CnenudUYHU TOMJIOTHU KaNALMUTET

CnenrdUYHU TOMJIOTHU KamalUTeT OMOKOMIIO3UTA Ce MOKe M3padyHaTH de3 0d3upa Ha
BpCTe MaTepHjasia Koju yja3se y cacTaB OMOKOMIIO3UTa. [lo3HaBambeM MaceHOr yzesa Kao 1
cnenMPUYHOT TOIUIOTHOr KamalyTeTa CBaKOr IMOjeJMHAaYHOr MaTepujasna ojpeheHor
NPaBUJHUKOM JlebUHHUILE Ce CIeMPUIYHU TOIJIOTHU KamauuTeT duokommosuTa [149]. C
003UpOM [Jla Ha crneyMPHUYHU TOIJIOTHM KalalMTeT yTH4Ye U BJAXKHOCT MaTepwujaja,
yCBOjeHa BpeJHOCT 3a MJIEBEHM OKJacak Kykypy3a je 1,484 K]J/KgK ca 11-14% Buare,
IPUPOJHO OCylleHor Kauna [147].

CpeZbU TOMJIOTHM KamnalyMTeT OMOKOMIIO3WTa MPOU3UJIa3H U3 ciaejieher odpascua [146]:

Cps = Xi=19: Cp, (62)
Npelu3Hyje,

Cps = 91Cp, + 92Cp, + -+ gnCy, (63)

I'ne g;- npexacraB/ba Macenu yzeo a Cp,, crieqUQUIHU TOMJIOTHHU KaMalUTET MOjeANHAYHOT
MaTpepujaja.

5.5.7 TomsioTHa NIPpOBOA/LUBOCT

Ha cauuu 80. je mpukasaH BULIECJHOjHH paBaH 3HUJ KOJ, KOra ce TOILJIOTA MPEeHOCH
KOH/IYKIIjOM a TOIJIOTHU QJIYKC ce padyyHa o GopMyJIH:

_ ti—thy

= 4

n S (64)
=1);

rae ti NpejcTaB/ba TeMIlepaTypy YHYTpalllkhe, TOIUIMje TOBPUIMHE, tn+1 TEMIIEPATYpPY

NOCJIe/itbe, CIIoJ/balllkhe XJIaJHUje MOBPIIUHE 3U/1a, §; Ie6/bUHY i- TOT ¢J10ja 3113, Ai TOMJIOTHY

MPOBOJAJBUBOCT i- TOT CJI0ja 3U/ia.

Cauka 80. CmayuoHapHo nposoherbe u npo1a3 monsome Kpo3 pasaH 3ud
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[locebaH ciydaj npeHoLlewma TOIJIOTEe MpeACTaB/ba KOMOMHALMja NPOCTUPaka TOIJIOTe
KOH/ZIYKLIMjOM U KOHBeKLHjoM. Kazia je Ba3ayx y IpOCTOPHUjHU AOCTA TOIJIMjH Of CIIO/bAllIHer
Ba3/yXa, TOIJIOTA Ce IPEHOCH KpPO3 KOHCTPYKLHUjCKe eJieMeHTe IIpU 4YeMy JoJIa3Hh [0
TPAaHCMMCHOHMUX TOIJIOTHUX TyOMTaka 3rpage. IlpeHoc TomioTe TpPaHCMHUCHjOM
noJipasyMeBa pa3MeHy TOIIOTe Kpo3 rpaheBUHCKM OMOTad 3rpafie MexaHW3MOM IpoJiasa
TOIJIOTE, KOjU Ce KapaKTepHulle npeko koedpuuyjenta nposasa tomaote U (W/m?K) u moxe
ce U3padyHaTH no ciaegehoj popmysnu:

U=—" (65)

Rsi+2?=1l_i+Rse

rae R U Rg, Ipe/icTaB/bajy OTHOPE Mpesia3y TOIJIOTE ca Ba3Ayxa Ha YHYTPalllkby MOBPIIUHY
3M/la U ca CrnoJballllbe MOBPIIMHE 3WJAa Ha Ba3JyX WU y3UMajy ce U3 oAromapajyhux

5 : . :
IPaBUJIHUKA, IOK /1—‘ IpeACcTaB/ba OTIOP MPOBOhemY TOMIOTE KPO3 i-TH CJ10j KOHCTPYKIHje
i

Jle6/brHe §; U KoedUllMjeHTa TOMJIOTHE MPOBOAJ/bUBOCTU A;.

Y cnyyajy kaja je TOmIOTHU QJIYKC q MO3HAT, KOeQUIUjeHT MpoJia3a TOMJIOTe Ce payyHa
npeMa ciaenehoj popmysnu:

U=—2 (66)

ty—ts
Ha ocHOBy u3MepeHOr TOIJIOTHOr (Jiykca ¥ NPUMEHOM IpeAXOJHO HaBeJeHOr u3pasa
u3payyHaT je KoeQHUIMjeHT TOIJIOTHE NPOBOAJ/BUBOCTH KOMIIO3UTA 4YHje ce
KapaKTepUCTHKe UCNUTYyjy. TonsoTHU JyKc je usMepeH noMmohy ceHzopa ¢JykcMmeTpa
mapke Kyoto electronics HFM 201, censzop TR2-B koju je nprkasad Ha cauiu 81. a uyuje cy
KapaKTepUCTHUKe AaTe y Tadesu 9., JOK Cy [JIo4ue MEPHOT CUCTeMa IpUKa3aHe Ha caunu 82.

Cauka 81. aykemeuiap Kyoto Cauka 82. MewasHe Us04e Kao geo oupeme 3a
electronics HFM 201, ceH3op TR2-B ¢opmuparse mepHOl 1aHYA
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Tabdena 9. Kapakiuepuctuuke gpaykemeiupa Kyoto electronics HEM 201

IIpegmeiu Cueyugukayuja
MepHu 0djekaTt TonsioTHU puyKC M TeMnepaTypa
[Ipotok Tomuore: : 0 - #9999 W/m? unu kcal/m?h
MepHu oncer Temnepatypa: XpoM-AnyMHUHUjyM TepMoesieMeHT -99,9 - 999,9°C
Temnepartypa: bakap - KoHctanTaH TepmoesieMeHT -199,9 - 400,0°C
JenuHune TonnotHu paykc: W/m?, kcal/m?h unu Temnepatypa: °C
AMdujeHTaNHU Temnepatypa: 0 - 50 °C
yCJ0BU Bnaxuoct: 20 - 80 %RH (8e3 koHaeH3aLuje)

5.5.8 ®dakTop oTtnopa aAudy3uju BoJeHe nape

dakTop oTnopa Audy3uju BojJieHe nape () UCOUTAH je y JlabopaTopuju JenapTMaHa 3a
rpaheBrHHaApCTBO U reojie3ujy PakysTeTa TeXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y HoBom Cany.
HUcnutuBamwa cy BpuieHa mnpema cra”Hgapay SRPS EN 12086:2013 [148]. Ilpema
JlepUHMCaHMM 3axTeBUMa OBOT CTaHJap/a HalpaB/beHe Cy LUJIHWHJPUYHE N0Cy/a Koje cy
npomeHs/buBOr npeyHuka (101 u 154 mm), BucuHe 40 + 50 mm kao u jegaH mWa6JI0H 3a
oapebuBamwe 1leHTpa 3a Hacullalke 3alTUBHE cMece. Y MOCyJe, Ha YMjeM ce JHY Hajla3u
XUTI'POCKOIHA CYNCTaHLa UM 3aciheH BOZleHU pacTBOP COJIM, Ce OCTaB/bajy y30pLY KOjU
ce 3a/IMBajy 3aITUBHOM cMecoM (Cinka 83.).

— \ g L - :’ 4;‘

Cauka 83. Ilocyga ca y3opkom 3a ucuutiugarse owiopa gugysuju 8ogeHe uape

[Ipema crangapay SRPS EN 12086:2013 [148] OWOKOMIO3UTH, Kao XWUTPOCKOMHHU
MaTepHjajiy, ce MOTYy UCIIMTATU Ha OCHOBY /iBa CeTa yCJI0Ba Cpe/iMHe KOjU Cy MPHUKa3aHU y
Tadesu 10.
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Tabdena 10. Ycnosu cpeduHe 3a ucnumusarse gpakmopa omnopa dugysuju eodeHe nape 3a
XuzpockonHe mamepujase npema cmaudapdy SRPS EN 12086:2013

PesiaTuBHa BaaxHOCT, %

Cer YcaoBu Temnepatypa, °C CyBa CTpaHa BJIQ>KHA CTpaHa
A 23-0/50 231 0 50+3
B 23-50/93 231 50 %3 93+ 3

[Ipu McnuTHBay Koje ce HasuBa "dry cup test” wiam Tect cyBe mosbe (ceT A), peJaTUBHA
BJIAQXHOCT yHyTap nocyze usHocd 0 %, HOK ce BJIaQXKHOCT y KJIMMaKoMOpu Kpehe y
uHTepBany ox 50 = 3 %. OBaj TecT cuMyJsiMpa yc/l0Be KOje IpejaHM OdjeKaT MMa Ha
TEPMOU30JIajMOHU MaTepHjal NpU KUILOBUTOM BpeMeHy NpU 4yeMy ce BJsara kpehe u3
CoJbHE CpeJiiHe Ka rpejaHOM IpOCTOpy. 3a ceT ycjoBa A ce Ha JJHO NOCYJie OCTaBJ/ba
kanuujym-xyaopu/ (CaClz) gok je 3a cet ycioBa b Ha Hy nocy/ie 3acuheH BoJieHU pacTBOpP
HaTpujyM-guxpomMarta (NazCr207-2H20). OBaj pacTBop HaTpujyMa yHyTap NOCy/Zie OCTBapyje
BJIQXKHOCT 0/, 52% a BpeJHOCT peJslaTUBHE BJAXXHOCTHU Y KOMOpPH ce oApkaBa Ha 93 + 3 %.
350r BHCOKe BJIAXKHOCTH OBaj CET yC/I0Ba Ce Ha3WBa M TECT MOKpE IoJ/be UK "wet cup test”
Y CUMyJIMpa yCJIOBe TJe ce Bjaara Kpehe U3 yHyTpalllkOCTH Ka CIOJ/bAlllb0j CPeSMHU KPO3
OMOTa4 0djeKTa.

3a 0BO UCIUMTHBAaKE Y OKBUPY JiUcepTaldje KopulllheHa je MeTo/a ca KaJLUjyM-XJI0pU0M
(TecT cyBe 1I0J/be) TAE je jeHA CTpaHa y3opaka okpeHyTa ka cynctaHuu CaClz v Huje y
JIUPEKTHOM KOHTAKTY Ca HOM, [IOK je Jpyra CTpaHa M3JI0’KeHa yCJI0BUMaA CpeJiIMHe KJIMMa
komope (Cauka 83.). Knuma komopa Koja je kopuliheHa 3a KOHAMLMOHUpPAHE y30pakKa
TOKOM OBOT' eKCIIepUMeHTa UMa MOTYRHOCT peryJincamwa TeMiepaTtype y oncery oz, —40 g0
+160 °C u penatuBHe BaaxHocTu of 0 fo 95 %. OBa kimMa kKoMmopa je tuna D1429/A
npousBohaya Controls Utanuja (Ciuka 84.).

Cauka 84. Kaumakomopa
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HcnuTruBame je BpIIeHO Ha Mo 5 y30paka 3a CBaKy BPCTY OMOKOMIIO3UTA M M3adpaHa je
Jled/brHa y3opaka o 5 cm. Ha y3opke ce mocTaBsba 11adJ10H 3a o/ijpehrBame 1eHTpa (Ciauka
83.), oKO Kora ce HaHOCH 3alITUBHA CMeca y TEUHOM CTamwy, cactaBa 40 % napaduna u 60 %
nyesumwer Bocka. JlepruHucameM cpequlliber Aesa y30pKa, noMohy 1madsoHa, 0de3d0ehyje
ce OBPILIMHA 3a pa3MeHY BOJleHe Iape ca FopHe CTpaHe Y30pKa Koja je MCTa Kao NOBpLUIMHA
OTBOpa yHyTap Mnocy/je.

HakoH xsahemwa 3anTuBHe cMece mocyZaMa je ©U3MepeHa Maca, HAKOH 4yera ce OJIaxy y
KJKMMa KOMOpy. 3a Mepewe Mace y3opaka kopuuiheHa je Bara mapke CONTROLS 11-
D0629/A (Cnuka 68.). [lepposyHuM MepeweM Mace nocyjaa (He kpahem ox 24 yaca)
yTBphyje ce 6p3uHa Audy3uje BoJeHe ape Kpo3 y30pKe MNpPHU CTAllMOHAPHOM TOKY BOJieHe
nape. UcnutuBame je BpIIEHO CBe JOK pasJ/MKa IeT Y3aCTONHUX Mepewa Mace HUje duJia
Mama of; 5%.

Y 0BOj AOKTOPCKOj AUCEPTALUjU CIPOBEZEHA je MeTo/a CYBe 110Jbe.
5.6 EHEPTETCKA E®UKACHOCT 3UJHUX CKJ/IOIIOBA

3a nmpopayyH yTHUIlaja GUOKOMIIO3UTA Ha eHepreTcKy ePpUKACHOCT 00jeKTa, AePprUHHCaHA CY
TPH CKJIOIA 3K/ia IPU YEMY Ce Kao M30Jlallija KOPUCTe CBa TPU UCIIMTHMBAHA OMOKOMIIO3UTA
nojeAuHavyHo. [loHalamwe KOHCTPYKIMje ca pa3/INdYMTHM OCHOBHUM MaTepHjajioM Ha UCTOM
3M/IHOM CKJIONYy NpPUKA3aHo je y morJsassy ,PesyntaTtu u guckycuja“. CBU npopavyyHH Cy
M3BeJleHU npeMa [IpaBUIHUKY 0 eHepreTckoj ebuKacHOCTH 3rpaza [149].

Y Tadenu 11. nmpukKasaHU Cy CKJIONOBU CBe TPHU 3HJHE KOHCTPYKIMje ca TPU BpCTe
ouokommnosuTa (I1, K u M) kao TepMou3oaliMOHOT MaTepHjasa ,AedbruHe 5 cm.

Tadena 11. Ckaouosu 3ugHUxX KOHCWpPYKyuja

Ckion 3ujaa 1 CkJuion 3uja 2 CkJuion 3ujaa 3

[Ipoay»xHu ManTtep

[Ipoay>xHU ManTep

[Ipoay»xHu ManTep

2. | Kepawm. dsok/detoHcko | Kepam. dyiok/deToHcko | Kepam. d/10K/d5eTOHCKO
IJIATHO IJIATHO IIJIATHO

3. TH matepujau Il TH maTtepujaa M TH matepujai K

4., Crio/bHU 3aBpLUIHU Crio/bHY 3aBpLIHU Crio/bHY 3aBpLIHU
MaJITep MaJITep MaJITep
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6.1 MOP®OJIOIIKA CBOJCTBA

[IpersiefoM MonpevyHOT Mpeceka MpeAMEeTHUX y30paKa MOKe ce TauHO JiepUHHUCATH O KOjOj
BPCTH OMOKOMIIO3UTA je pey. Y30pLu Cy NOCMaTpPaHU N0/, CTEPEOCKONICKUM MUKPOCKONIOM
ca IW/beM yTBphuBawa MOPGOJIOUIKKMX CBOjCTaBa M YIOpeAHe aHalu3e pasIudUuTHX
MellaBMHA KOMIIO3UTa Ha OMJbHOj Da3H.

Ha ciavkama 85 - 87 koje cy cHUMJ/bEHE MUKPOCKOIIOM MOTY CE YOUUTHU CBU MaTepujaiu 0Of
KOjUX Ce Yy30paK cacToju. Y30puud Cy MNONPUJIMYHO KOMMNAKTHU Ca MEeCTHMHUYHUM
HIyIIJbMHaMa Koje ce MOTy YOYMTH Ha NojeAMHUM MecTuMa. Ha cinkama 85-87 koje cy
CHUMJb€He MHUKPOCKOIOM ca yBehaweM oJ; 10X Moxke ce MIPUMETHUTH Jia je OUOKOMIIO3UT
o3Hake Il HajkoMMaKTHHUjU JOK ce Koj duokommnosuta M u K npumehyjy mecTumuyuHe
NpCJAUHE Kao Nocjaeula CKyllJbatba MaTepHujaa.

Cauka 85. Mukpockoucku Upukas duokomuosuwa M, 10x

Cauka 86. Mukpockoucku tpuka3 duokomuo3suuia K, 10x
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Cauka 87. Mukpockoucku upuka3 duokomuo3suuwa I1, 10x

6.2 TIIOPO3HOCT, YIIMJAIbE BOJE W 3AIPEMHHCKA MACA
BUOKOMIIO3UTA M, I1, K

Ha ocHOBy pe3ysiTaTa Mepewma M HU3pauyyHATUX BPeJHOCTH JedUHHCAHA Cy HAjOUTHHja
CBOjCTBA MpeJMETHUX OWOKOMIO3UTA IJIAHMpPAaHAa NPOrpamMoOM HCHUTHUBama. JlodujeHe
KapaKTepUCTUYHe BPeJHOCTH CBOjCTaBa IpUKa3aHe Cy TadeslapHO U y BUAY JAujarpaMa y
[U/bY LITO JIAKILIEe aHa/IM3€e U U3BOhema 3aK/bydaka.

OnpebuBameM KOHCTaHTHeE Mace (Mdry) CyLIEeHUX Y30paKa, Mace y3opaka 3acuheHUx BOZj0M
(msat) Ka0O U Mepeme Ha XUAPOCTATHUYKO] Baru (mniar) oMmoryhuio je peduHucame
MOPO3HOCTU y30pakKa @, ynujamwe Boje Uv, Kao U 3alpeMHUHCKe Mace Y Koja je oJpeheHa
IpeKo MeTo/ie NpeABUheHe 3a TeJla HENPaBUJIHOT 0JJIMKa.

3a cBaKy [,ed/bMHY MaTepUjasia UCIUTAHO je o 3 y3opka. C 003UpoM Ha TO /ia Cy pa3MaTpaHe
TPU BpPCTe MellaBUHA U 5 Aed/buHA, yKyNnaH dpoj UCIUTUBAHUX y30paka u3Hocu 45. Kao
pe3yJiTaT Mepemwa y3uMa ce Cpe/ilba BpeJHOCT y30paKa UCTe Jled/bhHe U3 UCTE MelllaBHuHe
YyHje Cy BpeJHOCTH MpHKa3aHe y Tadesu 12. /leTa/baH NpUKa3 CBUX pe3yJTaTa Mepewa U
pauyyHCKH 100UjeHUX BpeAHOCTH AaTo je y [Ipunory 1 u 2.
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Tadena 12. Pesynuwaiiu ogpehusaroa Uopo3HOCUIU, 3aUpEeMUHCKe MACE U YUUjarea 80ge

O3Haka d Mdry Msat Mhidr @ Uv V Y
(mm) | (g) (8) (8) (%) (%) (cm®) | (g/cm?)
M 65,163 | 120,213 | 10,433 | 50,144 | 84,668 | 109,78 0,594
I 10 54,583 | 103,733 | 12,567 | 53,920 | 90,250 | 91,167 0,598
K 50,563 | 111,217 | 9,360 | 59,491 | 120,332 | 101,857 | 0,495
M 103,423 | 198,403 | 24,633 | 54,632 | 91,951 | 173,77 0,595
I 20 106,660 | 201,033 | 30,167 | 53,230 | 88,500 | 170,867 | 0,624
K 102,893 | 217,393 | 21,733 | 58,523 | 111,342 | 195,66 0,571
M 161,907 | 320,990 | 49,433 | 58,582 | 98,263 | 271,557 | 0,596
I 30 163,477 | 312,433 | 52,733 | 57,354 | 91,135 | 259,70 0,629
K 162,810 | 380,143 | 44,467 | 61,242 | 114,869 | 305,343 | 0,590
M 208,887 | 415,233 | 58,700 | 57,877 | 98,854 | 356,533 | 0,586
I1 40 205,45 | 401,200 | 60,467 | 54,458 | 95,484 | 343,733 | 0,603
K 200,913 | 438,590 | 48,333 | 60,908 | 118,465 | 390,257 | 0,554
M 250,357 | 512,567 | 69,600 | 59,176 | 104,769 | 442,967 | 0,566
I1 50 266,093 | 504,600 | 81,773 | 56,447 | 90,172 | 422,827 | 0,628
K 275,303 | 540,753 | 80,500 | 57,714 | 96,569 | 460,253 | 0,623

JlodujeHe cpe/itbe BpeHOCTH 3a MOPO3HOCT, YIIUjakhe BOJe U 3allpeMHUHCKY Macy Cy Takohe

IpHUKasaHe U Ha ciMKaMma 88-90, paay s1akier carjiefilaBama pe3yJiTaTa v lbUXOBe aHaIu3e.

70
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® B g
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=
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=}
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[lopo3HoCT

Jle6/b1iHa y30pKa [mm]

M
mII
K

Cauka 88. Cpegree epegHociiu tiopo3HOCWU 3a UpegMeliHe OUOKOMUO3UULE
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Ynujame Boge
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Cauka 89. Cpegroe epegHociiu yuujarba 8oge 3a upegmeuiHe SUOKOMUO3UUIEe

3anpeMHUHCKa Maca

M

mIl

B K
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Jle6/prHA y30pKa [mm]

20 03

Cauka 90. Cpegree 8pegHoCUiu 3atipeMUHCKe Mace 3a UpegMmeltiHe dUOKoMUo3ulle

AHanu3oM pesy/iTaTa NpUKasaHUX y Tadesu 12. u Ha carvkaMa 88-90, Moxe ce yOUUTH A4 je
CTPYKTypa y30pakKa BeoMa HEXOMOTeHa W Ja CBaKaKO 3HA4yajHO yTH4Ye Ha pe3yJsTare.
Bpennoctu moposHoctu ce Kpehy y rpanunama 50-60% u HajBeha passiuka usMmebhy
OMOKOMIIO3HTA je youeHa Ko/ y30opaka HajMame AedbuHe (10 mm). Koj ocTtanux Aed/bruHa
Ta pasjiMKa je Mamwa. JeJUHO ce KoJ y3opaka M Moxke /lOHEKJie YOUHUTH TpeH/[ noBehamwa
IIOPO3HOCTHU ca noBehaweM Jled/buHe y30paka. Kaja je y nuTamy ynujamwe Boje npuMehyje
ce la duokoMno3uT K reHepasiHo ynuja HajBUllIE BOJeE.

Pe3sysntaTn, Takobhe, mokasyjy Ja ca NmopacToM IOpPO3HOCTH pacTe ylnujame BOJe JOK
BpeJHOCT 3allpeMUHCKe Mace OIaJa, WITo je U o4eKnuBaHo. OBO ce 0djalibaBa YHHEHULOM
Jla ako MaTepHja/l UMa BHllle [10pa Y WyN/bMHA BUlle he yIUTH YU BepOBAaTHO 3a/ip>KaTH BoJie
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YHyTap CBOje CTPYKTYpe a Kao TakaB (IOpPO3HHUjU) he UMATH U Mawy Macy IO jeAUHULHU
3alpeMuHe.

Jla du ce yTBpAWJIO KakBa je MehycodHa Be3a usMmebhy ojpeheHUX J0dUjeHUX BPEJLHOCTHU
HalpaB/b€Ha je JIMHeapHa KopeJsaluja -y 3a y30pKe UCTe Jed/bUHe, a/ld Pa3JIuyuTOr
cacTaBa. 3ak/by4Y€HO je [a MOCTOjU BPJIO jaKa U jaka KopeJsalyja (JiMHeapHa) 3a Aed/bUHY
y3opka 40 mm (R2=0,9561), 50 mm (R2? = 0,8413), 10 mm (R? = 0,8125) u 30 mm (R? =

0,7085). Hewrto ciaduja kopesanuja je yrBpheHa 3a y3opke aedbune 20 mm (R2 = 0,5639)
(Cnuka 91. a,5,B,1,1).

0,8
= 0,6 > —r—
£ —$
L 0,4
o0
> 0,2 y=-0,0111x+1,1685
2 —
0 . R =0,8125 .
A5 50 55 60
@ (%)

a) /luHeapHa Kopeaayuja @-y 3a debsbuHy y3opaka 10 mm

— 0,62 L
DJG \\_

° \Rm
> 0,58 y=-0.009 f'lq\.
R2=0,5639

0,56 . . T T |
54 55 56 57 58 59

@ (%)

6) /luHeapHa kopeaayuja -y 3a de6/buHy y3opaka 20 mm
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y (g/cm?)

0,64
0,63
0,62
0,61

0,6
0,59
0,58

-—*
Y& -U,0Ua 13U5
RZ=0,7085 —~¥
57 58 59 60 61 62
¢ (%)

8) /luneapHa kopesaayuja -y 3a deb,buHy y3opaka 30 mm

0,62
0,6

.
\0
y= -U.Um
R2=0,9561 ¥
54 56 58 60
¢ (%)

62

2) /luneapHa Kopeaayuja @-y 3a debsbuHy y3opaka 40 mm

0,66

&

e
\

y =-0,0225x + 19081

R2=0,8413 3

s 4

57

56 58 59

@ (%)

60

d) /luHeapHa Kopeaayuja @-y 3a debsbuHy y3opaka 50 mm
Cauka 91. I'pagpuuku Upukas AuHeapHe Kopeaayuje @-y Uo gedsbuHama y30paka
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6.3 OTIIOP ITPOTOKA BA3AYXA

3a ogpehuBame cnenuduyHe OTIIOPHOCTH CTPYyjamby Baszyxa oAadpaHo je 11 BpeagHOCTH
3alpeMUHCKOT NIPOTOKA U 3a BUX je U3MepeH Naj, NIPUTHUCKA KPO3 CBaKM y30pak. Y Ipakcu
ce JJaMHHUpaHa dp3UHA CTpyjama Ba3JyXa CHMWXKaBa CBe [0 rpaHHW4YHe BpenHocTy of 0,5
mm/s jep dU ce y CyHpOTHOM BpPEeAHOCT clneyuPHUyHe OTHOPHOCTH CTpyjama Baszyxa
oApebuBasia ekcTpamnoJianujoM. JlyroroquiikboM aHaJW30M je YTBpheHO Ja OTHOPHOCT
CTpyjama Ba3zAyxa JMHeapHO 3aBUCH 0/ 3alIPEMUHCKOT IPOTOKa Ba3/lyxa, OAHOCHO dp3UHe
cTpyjama. OBo je leduHUCAHO jeJHAUMHOM JIMHEApHE perpecuje Koja ce oapebhyje 3a cBaku
y30paK MOjeMHAaYHO JOK Ce jeJHAaYMHA OCTBapeHe Be3e JedHHHUILE KoePUIUjeHTOM
netepmuHanyje (R?). Mepeme je u3BpiieHo Ha 45 y3opaka, o 3 y3opKa 3a CBaKy Jed/bHUHY
oz 10 - 50 mm.

Y Tabenu 13. cy npukasaHe BpeJHOCTU 3allpeMUHCKOT MPOTOKa (qv), KOjuMa oAroBapajy
O6p3uHe cTpyjamwa Baszayxa (u) y mepHoj henuju kKao ciej jeAHaYMHE KOHTUHYUTETA. 3a
TakBe Op3UHE CTpyjalba M3MepeH je Maj NpuUTUcKa (4Ap) Ha OCHOBY uera je AodujeHa U
OTIOPHOCT CTyjawa Baszayxa (R), kao ofHOC 3apeMHMHCKOr MPOTOKA M Najia MPUTHUCKA.
OppebuBamwe crnenudruyHe OTHOPHOCTH CTpyjamby BasAyxa y OBOM /ey JAOKTOpCKe
JiucepTaliyje je NpuKasaHo Ha NpuMepy duokommnosuTa K, Ha Tpu y3opka fedsbruHe 50 mm.
OBakBa mpoueAypa je nmpUMemeHa Ha CBUX 45 y3opaka a pe3y/aTaTH Cy NpPUKa3aHU Y
[Ipusory 6. Ha ocHoBy 11 BpeaHOCTH 3allpeMHUHCKOT MPOTOKA Ba3jayxa y pacrnoHy oj 5-15
l/min godujeHa je mpaBa JiMHeapHe perpecuje AOK je BPeAHOCT OTIOPHOCTH CTpyjamba
Ba3/yxa 3a op3uHy of 0,5 mm/s oapeheHna ekcrpanosanujom. Ca aujarpama 92-94., a Ha
OCHOBY BpeJJHOCTH KoedulujeHaTa kopesauuje (RZ) 3ak/bydeHo je Ja je kopeJsainuja
u3Mebhy crenupuyHe OTIIOPHOCTH CTPYjarby M Op3MHE CTPYjarha Ba3/lyxa BeoMa BHCOKa U 3a
npBU y3opak usHocu R?=0,9036, 3a apyru R?=0,9737 ok je BpegHoct Tpeher R?=0,9137.
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Tadena 13. Pe3yauiaiiu Mepersa OWUOPHOCWU CUIpyjarby 8a3gyxa 3a duokomuosuul K
gedmuHe y3opka 50 mm

qv u Ap R Rs r
(lit/min) | (mm/s) (Pa) (kPa's/m3) (kPa:s/m) (kPa's/m?)
5 10,6 126 1512,000 11,875 237,504
6 12,7 154 1540,000 12,095 241,903
7 14,9 192 1645,714 12,925 258,508
9 8 17,0 209 1567,500 12,311 246,222
§ 9 19,1 244 1626,667 12,776 255,516
2 10 21,2 270 1620,000 12,723 254,469
é 11 23,3 306 1669,091 13,109 262,180
= 12 25,5 345 1725,000 13,548 270,962
13 27,6 386 1781,538 13,992 279,843
14 29,7 431 1847,143 14,507 290,148
15 31,8 464 1856,000 14,577 291,540
5 10,6 128 1536,000 12,064 241,274
6 12,7 156 1560,000 12,252 245,044
7 14,9 186 1594,286 12,521 250,430
= 8 17,0 214 1605,000 12,606 252,113
) 9 19,1 254 1693,333 13,299 265,988
2\ 10 21,2 299 1794,000 14,090 281,801
E 11 23,3 338 1843,636 14,480 289,598
St 12 25,5 377 1885,000 14,805 296,095
13 27,6 408 1883,077 14,790 295,793
14 29,7 460 1971,429 15,484 309,671
15 31,8 506 2024,000 15,896 317,929
5 10,6 142 1704,000 13,383 267,664
6 12,7 186 1860,000 14,608 292,168
7 14,9 210 1800,000 14,137 282,743
= 8 17,0 243 1822,500 14,314 286,278
) 9 19,1 277 1846,667 14,504 290,074
2\ 10 21,2 312 1872,000 14,703 294,053
S 11 23,3 357 1947,273 15,294 305,877
= 12 25,5 399 1995,000 15,669 313,374
13 27,6 443 2044,615 16,058 321,167
14 29,7 497 2130,000 16,729 334,580
15 31,8 539 2156,000 16,933 338,664
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Cauka 92. Kopeaayuja usmehy ctieyuguyHe owiopHOCUWIU CUUpyjary U Sp3uHe cuipyjarea
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedeune 50mm
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Cauka 93. Kopeaayuja usmehy cneyuguyHe omnopHocmu cmpyjarby u 6p3uHe cmpyjarea
sa3dyxa 3a gpyiu y3opak 6uokomnozuma K debourne 50mm
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Cauka 94. Kopeaayuja usmehy cheyugduuHe omnopHocmu cmpyjarby u 6p3uHe cmpyjarea
easdyxa 3a wipehu y3opak 6uokomnosuma K debouve 50mm
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Ha ocHoBy BpesHoCTH cnenuduyHe OTIOPHOCTH CTpyjamwa Basgyxa Rs Moxke ce Hahu
apUTMeTHYKa CpeJjMHa 3a CBa TPU y30pKa 3a oJrosapajyhy Aed/bHHY, HAaKOH 4era ce
M3padyyHaBa Cpe/ilba BPeJHOCT NOAYKHe crequdUYHe OTIIOPHOCTHU CTPYjamy Isrnd 32 UCTY
Zled/brHy y3opaka. Ha kpajy ce ofpebyje moaykHa OTIOPHOCT CTpyjakby Basjayxa I Kao
apUTMeTHYKa CpeiMHa NOAYXHUX OTIIOPHOCTH CTpyjalby BasjAyxa y3uMajyhu y 0d3up cBe
Jled/brHe y30paka. Y Tadesama 14-16. nprkasaHe Cy BpeJJHOCTH apUTMETHYKH 100UjEHUX
HNOAYXKHUX ClleliuPpUYHUX OTIIOPHOCTH 3a CBa TPY dMOKOMIO3UTa nojeguHavyHo (M, [T u K) u
3a CBe Jled/bUHe y30paKa.

Tadena 14. BpegHocuiu owliopHOCWU CWIpyjary 8a3gyxa U UOgYHCHe OWUOPHOCWU CUPYjarey
sasgyxa 3a duokomuozui M

d (mm) 10 20 30 40 50
Rs (kPa's/m) 6,783 8,377 8,382 11,226 9,201
I'sr,d (kPa- s/m?) 678,284 418,831 279,409 280,650 184,019
r (kPa's/m?) 368,239

Tadena 15. BpegHociiu otitiopHOCWiU CUipyjarey 8a3gyxa u UogyxHcHe OWUOPHOCU CUIpyjarby
gasgyxa 3a duokomuosuu I1

d (mm) 10 20 30 40 50
Rs (kPa-s/m) 5,126 7,940 14,418 11,310 14,099
rsrd (kPas/m?) | 512,570 396,996 480,612 282,743 281,983
r (kPa-s/m?) 390,981

Tadena 16. BpegHocuuiu owiiopHOoCcWu cuipyjarby 8a3gyxa U UOgyHCHe OWUUOPHOCWU CUUPYjary
sasgyxa 3a duokomuosuui K

10 20 30 40 50
Rs (kPa-s/m) 1,957 3,828 4,597 5,448 14,032
rsr,d (kPa s/m?) 195,726 191,404 153,228 136,195 280,642
r (kPa-s/m?) 191,439

Ha ocHOBy pesysnTaTa NpHUKasaHUX y NpPeAXOJHE TPHU Tadese MOXe Ce 3aK/by4UTH [ia
duokomno3uT Il umMa HajBehy moayHy (cneyudpUUHY) OTIIOPHOCT I Koja u3Hocu 390,981
kPa's/m?. HacynpoT o0BOj BpeAHOCTH, HajHMka BpeaHocT je 191,439 kPa-s/m?
duokomnosuta K. OBa uumweHHIa ce OdjallltbaBa yCKOM MOBe3aHolIhy OTIOpa MPOTOKa
Bas/lyxa ca nopo3Holihy MaTepujasa, Kao U ca HexoMoreHolhy Matepujasia. Buokomnosur
K ce cacToju oz HelI'To KPYNHUjHUX KOMa/la YeCcTULa MaTepUjaia (KyKypy30BHHE) ca MakbUM
ydelmiheM CUTHUjUX KOje OM MoOIVie aJleKBaTHO /i@ MONyHe Npa3aH HpPOCTOp YHyTap
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MellaBUHEe U CAaMUM THM y HeroBoj CTPYKTYpH OCTaje HajBHLle rnopa U wynbuHa. OBo ce
MOXXe BU/IeTH U Ha OCHOBY Tadesie 7. (IpocedyHe pacnofiesie 4YeCTUIA Y arperarty) jep cy
YyeCTULle NMU/beBHHE J0CTA CUTHHUje Ol arperaTta KykKypy3a U Ha Taj HauuH IONYHaBajy
Ipa3He IPOCTOPE a CaMUM THM je ¥ IOPO3HOCT Mama KoJ, dnokomnosuTa I1. Ctora ce Moxe
pehu fa HajBulle Ba3zayxa npohe kpo3 y3opke duokoMmnosuTa K, ofHOCHO oTHop NpoToKa
Bas/lyXa je Ko/, OBUX y30paKa HajMamH.

Kaga roBopumo o duokomnosutuMma M, Il u K, 3agpkaBajyhu ce Ha BbUXOBUM Jled/bUHAMa
y30pakKa, Moxe ce NOTBPAUTH MCTO, TauHHUje [a ca noBehaweM Nopo3HOCTH onaja OTIOP
npoToka Baszayxa (Tadesa 17.). To ce odjalimbaBa YMHEHULOM /la KaJla 3By4YHHU Tajlac yapu
y NOBPLIMHY MaTepHjaJjia, leo lheroBe eHepruje ce pedeKTyje, Aeo ancopobyje, a mpeocTaiu
Jleo npoJia3v. BennunHa, 06JIMK U Ay>KWHA YHYTpPALIBkUX [Opa Y CTPYKTYpPU MaTepujaja
Urpa 3HauyajHy yJIOTy y KOJMYUHU eHepruje 3By4HOr Tajaca Koja he nmpohu kpo3 y3opak.
CamMuM TUM ca BehuM dpojeM U BeJIMUMHOM Nopa Beha KoJIMUMHA 3BYYHOT Tajlaca poJia3u
KpO3 y30pakK ITO AedUHHUILEe HUKU OTIOP MPOTOKA.

Tadena 17. 3asucHocwi owiuopa UpoOWOKa eadgyxa 0g UOPO3HOCWU mawepujana Uuo
gedsbuHama y3opaka

IloayxHa
O3Haka | [leosbuHa | Ilopo3HocCT cnepuduyHa
y3opaka OTIIOPHOCT
CTpyjamy Ba3ayxa
d (mm) @ (%) r (kPa:s/m?2)
M 10 50,144 678,284
I1 10 53,920 512,570
K 10 59,491 195,726
M 20 54,632 418,831
I1 20 55,230 396,996
K 20 58,523 191,404
M 30 58,582 279,409
I1 30 57,354 480,612
K 30 61,242 153,228
M 40 57,877 280,650
I1 40 54,458 282,743
K 40 60,908 136,195
M 50 59,176 184,019
I1 50 56,447 281,983
K 50 57,714 280,642
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JedrHrcameM oTIopa NPOTOKa Ba3/yxa, oJpehuBameM NOPO3HOCTH U 3alIpEMUHCKe Mace
ucTUX y3opaka duokomnosuta M, Il u K, HanpaB/beHa je kopesnanuja usmehy cnoMeHyTUX
napamMeTapa.

Kopenanuja ¢-r: 3a y3opke gedprHe 10 mm, 20 mm 1 30 mm ycnocTtas/beHa je BpJIo jaka
JIMHeapHa KopeJialija ca ciefiehuMm BpeaHocTiMa KoedpunmjeHTa Kopeanuje : RZ = 0,9953
3a 10 mm, R2 = 0,9968 3a 20 mm u R2 = 0,9001 3a 30 mm, 10K 3a y30pKe ca Jed/bUHOM O/,
40 mm u 50 mm BpeaHOCT KoedUIUjeHTa KopeJaluje je dusa jaka R2 = 0,7293 3a 40 mm u
R2=0,79453a 50 mm (Csnuka 95. a, §, B, T, ).

Kopesianuja y-r: 3a y3opke ged/buHe 30 mm v 50 mm ycrnocTaB/beHa je BpJiO jaka
KopeJialija ca caefiehuMm BpeaHocTMMa KoedulidjeHaTa Kopesnauuje, RZ2 = 0,9394 u R? =
0,9963, nok je 3a y3opke ca aedsbruHaMa o 40 mm (R2=0,8912), 10 mm (R%2=0,8631) duna
jaka a 3a y3opke AedsbuHe 20 mm (R2 = 0,6191) duna caada (Cauka 96. a, d, B, T, 11).
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a) /luHeapHa Kopeaayuja @-r 3a gedsbuHy y3opaka 10 mm
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6) /luHeapHa Kopeaayuja @-r 3a debsbuHy y3opaka 20 mm
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8) /luHeapHa kopeaayuja @-r 3a debsbuHy y3opaka 30 mm
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1) /luneapHa Kopeaayuja @-r 3a debsouHy y3opaka 40 mm
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g) /luneapHa Kopeaayuja ¢@-r 3a debwuHy y3opaka 50 mm

Cauka 95. 'paguuku Upukas AuHeapHe Kopeaayuje @-r uo ged/buHama y30paka
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8) /luHeapHa Kopeaayuja y-r 3a deb.buHy y3opaka 30 mm
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1) /luHeapHa kKopeaayuja y-r 3a debsbuHy y3opaka 40 mm
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g) /luHeapHa Kopeaayuja y-r 3a debsbuHy y3opaka 50 mm

Cauka 96. 'paguuku npukas AuHeapHe Kopeaayuje y-r no debbuHama y3opaka

Ha ocHOBy fj06MjeHMX BpeJHOCTH MOAYXKHUX (crenudpUYHUX) OTHOpa CTpyjara Ba3jyxa
MOXe Ce 3aK/byYUTH KaKaB je MaTepHjas ca acnekTa 3BydHe usosanuje. lllto je ornop
CTpyjama Basayxa Behu, MaTepujas je d0/bU 3BYYHU U30J1aTOP. Y OMIUITEM CIAY4ajy, Te je
IpopadyyHaTa apUuTMeTH4YKa CpeJjJMHa IOLY>KHOT OTIIOpa CTPpyjara Ba3/yXa 3a CBe Jled/bhHe
y30paKa, Kao Hajoo/bU 3BYYHU H30JIaTOP ce Mokaszao ouokoMmno3uT II. Kako ou ce
npelny3HUje oApeAnJa CBOjCTBA MaTepHjasa M0 NMUTalky aKyCTUYKUX OCOOUHA, MOXKe ce
O[peUTH KoepHIMjeHT ancopIllje 3a CBaKU MaTepHjall.

BpenHoctu koedunujeHaTa amncopiiiyje MaTepujajia MOTy Ce HM3payyHaTH Ha OCHOBY
noAyXHor (cnenuduyHOr) oTIopa CTpyjarwa Ba3Jyxa IpUMeHOM Pa3JIMYUTUX EMIIUPHjCKUX
Mozesa. OcCHOBHa NpeJHOCT eMIMUPHUjCKUX MoJesa 3a ojapehuBame KoeduuujeHTa
ancopInyje a NOpO3HUX MaTepujajia, orjie/ia ce y bUXoBOj jeJHOCTABHOCTH, jep UMajy jelaH
yJIa3HU NapaMeTap, NOoLyKHY OTIOPHOCT CTpyjamwy Ba3ayxa. [locToje ABa KpUuTepHujyma 3a
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M300p eMIHPUjCKUX MOJesla U TO Ha OCHOBY BpPCTe MaTepHujajla U BPeLHOCTU NOJYyKHe
OTIIOPHOCTH CTpyjawy Basayxa. [Ipersesom sMTepatype yo4eHo je Ja Cy Ha OBaj HAYMUH
peTKo oJpehrBaHe aKyCTH4YKe OCOOHMHEe 3pHACTUX MaTepujasa. Y cily4dajy Jia He MOCTOjU
MO/JIeJl 32 MaTepujaj KOju ce UCIUTYje, yCBaja ce MOJeJl 3a MaTepujajie Koju Cy MO CBOjOj
CTPYKTYPH HajCJAMYHUjU UCIMTHBAHOM y30pKy. Ca pyre cTpaHe, jako je SUTHO Hahu Mozen
KOjH OZITOBapa OIcCery BpeJHOCTH NOAYKHe crellupriHe OTIIOPHOCTH CTPyjakby Kao IITO je
M3MepeHo KO/, UCIIMTUBAHOT y30pKa MaTepujaja.

3a noTpede oBe JOKTOpCKe JuUcepTauuje ypaheHa je ynopeaHa aHaiu3a KoepuliyjeHaTa
ancopnuuje oapeheHUx NpUMEHOM YeTUPHU pas3jMuuTa eMIUpHUjcKa MoJesa U To: Delany
and Bazley [125], Dunn and Davern [126], Wu Qunly [128]u Garai and Pompoli [107].
KoedunujeHTt ancopnuyje je ogpeheH kako 3a cBe TpU BPCTe TAKO U 3a CBUX IeT Jled/bUHA
OMOKOMIIO3UTAa, NpU UCTUM ¢pekBeHnMjama (Cauke 97-111.).
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Cauka 97. YiopegHu Upukas KoeduyujeHawia aticoptyuje 3a duokomuosuul Il gedbroume
y3opaka 10 mm
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Cauka 98. YiopegHu tipuka3 koeduyujeHattia aicoptiyuje 3a duokomiozuii K gedouHe
y3opaka 10 mm
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Cauka 99. YiopegHu tipuka3 koejpuyujenatia aucopuyuje 3a dSuokomuozuii M gedbuHe
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Cauka 100. YiiopegHu tipuka3 koedpuyujeHatia aticoptiyuje 3a duokomuo3uiu Il gedouHe
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Cauka 101. YiopegHu tipuka3 koedpuyujeHatua aucopiyuje 3a duokomuoszul K gedwune

y3opaka 20 mm
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KkoeduumjeHT ancopnuuje
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Cauka 102. YiopegHu tpuka3 KoegpuyujeHatia aucoptyuje 3a dSuokomuozui M gedbuHne
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Cauka 103. YiopegHu tipuka3 koeduyujeHattia aticoptiyuje 3a duokomuo3uiu Il gedoume
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Cauka 104. YiopegHu tipuka3 koedpuyujeHaiua aticopiiyuje 3a duokomuozuii K gedwuHe

y3opaka 30 mm
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Cauka 105. YiopegHu tipuka3 KoedpuyujeHatua aticopiyuje 3a duokomuoszuii M gedbuHe

y3opaka 30 mm
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Cauka 106. YiopegHu tipuka3 koeduyujeHatia aticoptiyuje 3a duokomuo3uiu Il gedoume

y3opaka 40 mm
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Cauka 107. YiopegHu tpuka3 KoedpuyujeHatua aucopuyuje 3a duokomuoszui K gedwuHe

y3opaka 40 mm
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Cauka 108. YiopegHu tipuka3 koeduyujeHatia aticoptiyuje 3a duokomuozuii M gedbuHe
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Cauka 109. YiopegHu tipuka3 koeduyujeHatia aticoptiyuje 3a duokomuo3uiu Il gedoume
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Cauka 110. YiopegHu tipuka3 KoedpuyujeHatua aucopuyuje 3a duokomuozui K gedwuHe

y3opaka 50 mm
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Cauka 111. YuopegHu tpuka3 koegpuyujeHatia aucopuyuje 3a dSuokomiozui M gedbuHe
y3opaka 50 mm

AHanv3oM rpadukoHa Ha KojuUMa Cy NpejCTaB/beHU KOoepHUIIMjeHTHU alcopliiyje 3ByKa
MOXe Ce 3aK/byYUTH Jia HeMa alcCoJyTHOI IOoKJanama KoepuLiMjeHaTa [J4OOUjeHUX
IpHYMEHOM YeTUPH pa3/IMuUTa eMIUpHUjcKa MoJesia. HajHrxu koepuLMjeHT ancopnnyje 3a
CBe TPH BPCTE U Jled/bHHE DUOKOMIIO3UTA J100Mj€eH je MpuMeHOM MoJiesia Dunn and Davern,
JIOK HajBulIe MOKJanakba MMajy rpa@UKOHU 00MjeHH NPUMEHOM eMIMPUjCKUX MoJesa
Garai and Pompoli 1 Wu Qunly, nok je Delany and Bazley emnupujcku Mmozes Koju Koz oBe
BpCTe MaTepHjajla UMa HajBulle OJCTylama KaKo y OJHOCY Ha Jpyre MojeJsie Tako U y
BpeIHOCTUMA 3a UCTY ed/bUHY Pa3JIUINTUX OUOKOMIIO3UTA.

MebhyTtuM, Besnka je BepoBaTHoha Ja BpeAHOCTH KoedHULHMjeHTa amncopluyje 3a
VMCNIMTUBaHe MaTepujaje NPUMEHOM HaBeJEeHUX eMIIMPHUjCKUX MOJeJa He [ajy CTBapHe
BpeAgHOCTU. OHM caMo [jajy NPUHLUIICKKM OKBUD KaKo ce /10 TUX BpeJHOCTH MoOxe Aohu.
[Ipodsiem ce jaB/ba y pasyivid y OTIOPHOCTU CTPYyjalby Bas/Jyxa 3a MaTepujajie KOju Cy
UCIIUTUBAHU Y OJHOCY Ha BPeJHOCTH NPU KOjUMa Cy TU Mozear ¢opMupaHu. [I[pumMmeHoM
JpyTUX MoJesa WJU KopucTehu MeToJy HajMawUX KBajZpara Moryhe je ofpeIUTH
npenu3HUje BpeJHOCTH KoedulMjeHaTa ancopnuydje. MehyTuM, [J0JaTHOM aHaJIU30M
IpeX0AHO HaBeJleHUX MoryhHocTH oApehrBama KoepurljeHTa ancopiniyje npeBa3yilao
OM ce 0OMM U 3aXTeBU OBe JOKTOpCKe auceptanuje. CTora, 0Baj /leo MOXe NpesCcTB/baTH
npaBall Jla/ber UCTpaXkKMBama y 1iM/by yHanpehewa HOBUX OMOKOMIIO3UTA M NpoOpayyHa
KoedullMjeHTa ancopiiyje 3ByKa.

[eHepanHo, KoedHIMjeHT amncopliuyje MNOPO3HHMX MaTepujaja je MajJu Ha HUCKUM
dpekBeHILMjaMa, a keroBa BpeJHOCT ce MOXe NnoBehaTH Tako LITO ce pacTojama usMehy
NOpPO3HUX MaTepujasia U 3uza (mperpajie) noBehaBa. MakcumanHu edekaT ce MOCTUKE
IIOCTaB/bakbeM MaTepHjajia Ha YeTBPTHUHY TaJlacHe Jy>KUHe OJi 3uJja a MUHHMMaJIHU Ha
IOJIOBUHU TaJjlacHe Jy>KHHe. AKO je MaTepHjasl TakbHu O TPAaHUYHUX BPEJAHOCTH, OHJA Ce
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MoOpa y3eTH y 003up U pedJiekcHja 300T Koje ce jaBJ/bajy CTOjehM Tasacu, ma je dp3uHa
YyecTulla y3 KpyTy NOBPIIMHY 3U/a je/lHaKa HYJIM, 2 MAKCUMYM JIOCTHXKE TEK Ha PacTojalby
A/4 op 3upa. Kao mocieguna ce Moxke jaBUTU CMakbere KoepUIlMjeHTa ancopIiiuje Ha
HIKUM PpeKBeHIMjama.

6.4 YBPCTOTAIIPU IIPUTUCKY

BUOKOMIIO3UTH KOjH Cy MOJIBPTHYTU UCTIUTUBabY U3JIOXKEHU CY ollTepehey /10 T[PaHUYHUX
BpPEAHOCTU NMPUTHCHe uyBCcTOhe mpu 4yeMy fAoJia3ud o AebopManuja y3opka. [lBe BpcTe
onokommnosuTa M u Il npu ontepehemwy cy ce noHauajie CJIMYHO, TAaYHHUj€, 0134 [0 JIoMa
y30paka y BHUAY NYyKOTHHA JIOK Cy ce y30pUu OMOoKoMno3uTa K mpuUIMKOM HaHolIema
ontepehewa pacunanu. C 003UpoM Ja je yBpcToha Npu NPUTHUCKY UCIMTHBAHA Ha MO TPHU
y30pKa 3a CBaKH OMOKOMITIO3UT, oZipeheHa je cpeitba BpeIHOCT KOja 3a MelllaBUHY M U3HOCH
0,346 MPa, 3a K 0,250 MPa pnok je BpegHocT 3a duokoMno3uT Il uanocuaa 0,230 MPa.
JujarpaM BpeiHOCTH YBCTOha MpU NPUTUCKY je TpUKa3aH Ha cIulU 112. 10K cy AeTa/bHUjU
pe3yJTaTh UCIUTHUBAawa aTH cy y [Ipusory 3.

BpegHocTtu uspcTtohe npu NpuTUCKY

M M R

O3HaKa

Cauka 112. BpegHociuu yspctiohe tipu UputiuckKy dUuoKoMuo3uilia
6.5 YBPCTOTRA IIPU CABUJABY

Uspcroha y3opaka Ha caBujame oApeheHa je HAa MO MeT y30pakKa 3a CBAaKM OMOKOMITO3UT.
Y3o0puu cy nokasa/sid CJUYHO MOHAlllake NMPUJIMKOM HaHollewa ontepehema, 0JHOCHO y
TPEeHYTKY JIoMa, €3 0031pa Ha BPCTy dUoMace o/ Koje cy udpahenu. CBH y30pLu Cy UMaJH
KpTHU JioM, de3 gedopmaliyja. M3rses1 y3opka HaKOH JioMa MpUKa3aH je Ha cauuu 113.
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Cauka 113. /lom y30pka lpu ucuutiugary 4epcuiohe tipu cagujarsy

[paHnyHe BpeAHOCTH 4BpcTohe dHokoMmo3uTa M yTBpheHe NpPUIMKOM HCIUTHBaHA
usHoce oz 0,107 MPa go 0,138 MPa, 3a duokomnosut I1 oz 0,215 MPa no 0,287 MPa, fok cy
BpelHOCTU duokoMno3uTa K HajHuxke v usHoce o 0,047 MPa no 0,058 MPa. Ha ocHoBy
pesyatara (IIpusor 4) yoyaBa ce ga duokoMnosuT [l umMa HajBehy uBpcTohy npu caBujamby
¥ TO ZiBa nyTa Behy oz dnokommnosuTa M, ogHocHo 32 100% Behy uBpcTohy Ha caBUjambe 0/
yBpcTohe duokoMnosuTa M u oko net nyTta Behy og duokomnosuta K (Canka 114.). OBo ce
MOXKe OIpaBJaTH YHUHEHHUIIOM HEeXOMOTeHe CTPYKType MaTepujajia, Behe NOpo3HOCTH
koMno3uTa M u K kao 1 50/bMM akoBameM U KOMIIaKTHoLhy duokommno3uTa Il.

BpeaHocTu 4yBpcTohe npu caBUjamy
0,3
0,25
0,2

0,15

Os (MPa)

0,1

0105 -

M M K
O3Haka

Cauka 114. BpegHociuu uspctiohe tipu cagujarby SUOKOMUO3UTUA
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6.6 CIHEOUPHUYIHU TOIIVIOTHU KAITALUTET

CnenudUYHU TOIJIOTHU KaNalUMTeT je H3padyyHAaT Ha OCHOBY MaceHOr yJesaa U
cnenMPHUYHOT TOIJIOTHOT KamalydTeTa CBAaKOT MaTepujasja MojeJHHAaYHO KOjU yJa3le y
cactaB dvokomnosuTa. Y llpusory 5 cy gaTtu yjenyd maca 3a MO TpU y30pKa CBa TPHU
duokoMmno3uTa. Ha 0CHOBy 0BUX BpeJJHOCTH U3PaUyHaT je Cpeitby ClieliUPUYHU TOMJIOTHU
KamnaluyTeT 32 CBAKM OMOKOMO3UT MPUMeHOoM odpaciua (63). 3a duokomnosur I, Cps usHocu
0,946 K] /KgK, 3a duokommnosut K Cps je 1,259 KJ/KgK, ok je 3a duokomnosut M Cps=1,106
K] /KgK. Ha ocHOBy 1001jeHuX pe3yJiTaTa ce MOXe 3aK/bYYUTH /13 je ONOKOMIIO3UTY O3HAKe
[l noTpedHO [,0BECTH HajMakbe TOMJIOTE KaKO OU Ce lberoBa TeMnepaTrypa npomMeHnusa 3a 1K
IITO OM 3HAYMJIO A he ce oBaj MaTepHjasl ca UCTOM KOJIMUMHOM TOIJIOTEe JOCTUNRU HajBUILLY
TeMIepaTypy y OJHOCY Ha ocTaJja ZiBa duokommosuta. Ca gpyre crpaHe, duokomnosur K he
MMaTH HajHUXKYy TeMIlepaTypy J0BohemeM UCTE KOJIMYUHE TOIJIOTE jep MYy je cnequPUuIHU
TOIJIOTHU KaNallMTeT HajBUIIIH.

6.7 TOIVZIOTHA TIPOBOA/bBUBOCT

[IpyuMeHOM HaBeJeHOr u3pasa (66) M U3MepeHUX BPEAHOCTH TOIJIOTHOT ¢JyKca M
TeMIepaTypa, /[00WjeHe Cy BpeAHOCTH KoedHUIMjeHTa TOIJIOTHE NPOBOAJ/bBUBOCTU A
npukKasaHe y Tadesau 18. u npusory 7. Mepewa cy ypaheHa Ha Mo TPHU y30pKa 3a CBaKy
JleJbUHY U 3a cBa Tpu drokommosuta M, I1 u K.

Tabena 18. BpegHociuu koed. twotioliHe Uposogseusoctiu duokomuosuiia M, I1 u K

O3Haka | /led/buHa | TomsioTHu ¢daykc | KoeduinujeHT TonnioTHe
IPOBOJ/bUBOCTH
d (mm) q (W/m?) A (W/mK)
M 10 105,0 0,105
I1 10 104,0 0,104
K 10 91,0 0,091
M 20 57,5 0,115
I 20 54,0 0,108
K 20 50,5 0,101
M 30 39,0 0,117
I 30 40,3 0,121
K 30 38,0 0,114
M 40 30,3 0,121
Il 40 30,3 0,121
K 40 29,5 0,118
M 50 23,8 0,119
Il 50 28,2 0,141
K 50 25,0 0,125
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Ananusupajyhu npejcraB/beHe pe3yJsTaTe N0 Jed/bMHAMa UCIUTUBAHUX OMOKOMIIO3UTA
MOe Ce YOUYMUTH Jla ca [0pacTOM TOIJIOTHOI QJIyKca y3opaka pacTe U KoepULUjeHT
TOIJIOTHE NpOBOJA/bUBOCTU. HacynmpoT ToMe, mo3HaBajyhu BpeAHOCTHM MOPO3HOCTH U
KoeduLMjeHTa TOMJIOTHE NPOBOAJ/BUBOCTH @ CAMUM THUM U TOIJIOTHOT QJIyKCa, HA OCHOBY
Kora je nodujeH KoeduiMjeHT npoBoa/bUBOCTU (Tadena 18.) moxke ce mpUMeTUTH Jia ca
I0OpacTOM NOPO3HOCTU BPEAHOCT KoeHIlMjeHTa TOMJIOTHe IPOBOJJ/bUBOCTHU omaza. Passor
TOTa JIEXKU Y YHUHEHUIU J1a Beha BpeJHOCT MOPO3HOCTU 3HA4YU BUIIE MOpa U IIYIJ/bHHA, A
CaMMM THM M BUlIe Ba3/Jyxa y CTPYKTypHu y3opka. C 003UpoM a Ba3yX MMa BeOMa HUCKY
TOIJIOTHY NPOBOJJbUBOCT KAao M CHOCOOHOCT popMHpama IenoBa, 3apod/beHH Bas3Ayx
JleJlyje Kao IpernpeKa TOIJIOTHOM IIPOTOKY U Clipe4yaBa IPpeHOoC TOIJIOTe Kpo3 MaTepujast. To
3Ha4H /ia je 00/bU TOMJIOTHU U30J1aTOP OHAj y30paK KOjU UMa BULIe 3apOdJbeHOT Ba3Ayxa y
CBOjOj CTPYKTYpH, TauyHHje, Behy TMOPO3HOCT M HWXKU KOePULUjeHT TOIJIOTHE
IPOBOJJ/BUBOCTH.

Tabdena 19. YiopegHa aHasausza tiopo3HOCWU U KoeguyujeHlua Woui0liHe Up0o8og. /bu8ociiu
ouokomuosuuwia M, Il u K tio gedbwunama y3opaka

O3Haka | /led/buHa [Topo3HoCT KoeduuuyjeHT TonoTHE
MPOBOAJ/bUBOCTH
d (mm) @ (%) A (W/mK)
M 10 50,144 0,105
I1 10 53,920 0,104
K 10 59,491 0,091
M 20 54,632 0,115
I1 20 55,230 0,108
K 20 58,523 0,101
M 30 58,582 0,117
I1 30 57,354 0,121
K 30 61,242 0,114
M 40 57,877 0,121
I1 40 54,458 0,121
K 40 60,908 0,118
M 50 59,176 0,119
I1 50 56,447 0,141
K 50 57,714 0,125

Ha ocHoBy pe3ysiTaTta nprka3aHux y Tadesu 19. ypaheHna je kopesnauuja ¢-A: YcnocraB/beHa
je jaka JIMHeapHa KopeJsaluja KOJ CBHUX y30paKa pa3/IMYMTOTr cacTaBa M UCTHUX JedJbUHA,
IITO je dUJIO U 0YEeKHUBAHO aJly je OBUM NOTBpheHa 3aBUCHOCT 0OBa /iBa NapaMeTpa. 3a y3opke
ca gedpuHOM o 10 mm, R% = 0,8828; 3a 20 mm, R2 = 0,8622; 3a 30 mm, R2 = 0,9276; 3a 40
mm, R2=0,7181; 3a 50 mm, R2=0,9139 (Cauke 115-119.).
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Cauka 115. /luneapHa kopeaayuja @-A 3a gedsbuHy y3opaka 10mm
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Cauka 116. /luneapHa kKopeaayuja -A 3a ged/buHy y3opaka 20mm

0,122
0,12
0,118
= 0,116
= 0,114
0,112

W/mK)

*
.\
v = -0.0017x s TI429 -
R2=0,9276
57 58 59 60 61
@ (%)
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Cauka 117. /luHeapHa kKopeaayuja @-A 3a gedbuHy y3opaka 30mm
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Cauka 118. /luHeapHa kopeaayuja @-A 3a gedswuHy y3opaka 40mm

0,15

Y =- ’ ’
R?2=0,9139
56 57 58 59
@ (%)

60

Cauka 119. /luneapHa kopeaayuja @-A 3a gedsbuHy y3opaka 50mm

6.8 CTAHJAPJHA JEBUJALIUJA

Pasznuke Koje ce jaB/bajy y f0dujeHUM pe3ysatatuMa (Tadesa 20.), 3a ucte OMOKOMIIO3UTE a
pasjMynTe Jed/bMHe y30pKa ONpaBJaHe Cy Beh CIOMeHyTOM YHMH€HUL0OM HeXOMOreHe
CTPYKType, Kao HajyTulajHujer ¢aktopa. OcuM Tora pasjiMKe ce jaB/bajy U ycjae[

noreuikoha Koja ce jaBsbajy NpuJvKoM yrpahuBawa MaTepwujasa, pas/jardKa y MOPO3HOCTH

caMor arperata, Kao M MOTyYhHOCTH TmOjaBe rpelllaka NPUJIUKOM Mepewa ojapeheHUx
BesinuMHa. CBe HaBeJleHO Ce MO/ BOAY N0/, BpeJHOCTU cTaHJapAHe AeBujauuje (CH) uuje cy
BPEeAHOCTHU 3a pa3/INYMTe NapaMeTpe NprUKa3aHe y TadesaMa 21-24. v Ha fujarpamuMa 120-

123. Ha ocHoBy podujenux CJ| pe3ysTaTa MOxKe ce 3aK/by4YUTH Ja pasjvke usMebhy

BpeJJHOCTH 3a UCTY J1ed/bHMHY U BPCTY OMOKOMIIO3UTA HUCY 3Ha4YajHe U Y OICery Cy rpelike

3d CBaKy o4 UCIIMTUBAHHUX KapPaKTEPHUCTHUKA.
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Tadena 20. Pe3yawaiiu uctuutiugarsa ceojcuiasa duokomuozuwa Il, K u M

MMoayxHa
O3Haka | /le6/buHa | Ilopo3HocT | 3ampeMHMHCKA | Ynujame Tomnun. Koed. crel,. OTIl.
y3opaka Maca BOJE daykc TOIJI. CcTpyjamy
NPOBOJ,. BasAyxa
d (mm) ¢ (%) y (g/cm?) Uv (%) q A r

(W/m?) (W/mK) | (kPa-s/m?)

M 10 50,144 0,594 84,668 | 105,0 0,105 678,284
P 10 53,920 0,598 90,250 | 104,0 0,104 512,570
K 10 59,491 0,495 120,332 | 91,0 0,091 195,726
M 20 54,632 0,595 91,951 57,5 0,115 418,831
P 20 55,230 0,624 88,500 54,0 0,108 396,996
K 20 58,523 0,571 111,342 | 50,5 0,101 191,404
M 30 58,582 0,596 98,263 39,0 0,117 279,409
P 30 57,354 0,629 91,135 40,3 0,121 480,612
K 30 61,242 0,590 114,869 | 38,0 0,114 153,228
M 40 57,877 0,586 98,854 30,3 0,121 280,650
P 40 54,458 0,603 95,484 30,3 0,121 282,743
K 40 60,908 0,554 118,465 | 29,5 0,118 136,195
M 50 59,176 0,566 104,769 | 23,8 0,119 184,019
P 50 56,447 0,628 90,172 28,2 0,141 281,983
K 50 57,714 0,623 96,569 25,0 0,125 280,642

Ta6ena 21. CmaHdapdHa desujayuja 8pegHOCiU NOPO3HOCMU 3a MpU 6UOKOMNO3UMa

d (mm) [Topo3noct | CraHa. | [loposHoct | Craua. | [loposHoct | Cranp,.
M (%) JleB. IT (%) JleB. K (%) JleB.

10 50,144 0,466 53,920 1,451 59,528 0,289

20 54,632 2,193 55,230 0,326 58,523 0,463

30 58,582 0,306 57,354 0,490 61,242 0,360

40 57,877 0,070 57,458 1,317 60,908 0,828

50 59,177 0,966 56,447 1,923 57,714 0,210

Kaza roBoprMo o cTaHAapAHOj JeBUjalUjyh IOPO3HOCTU DUOKOMIIO3UTa M MOXe ce BUZLeTU
Jla je kbeHa HajBeha BpeJHOCT KO/ y30paka Jied/brHe 20 mm a HajMawa KoJi y3opaka 40 mm.
Axo nmocMmaTtpamo duokommno3uT Il youaBamo fAa je oBa BpeAHOCT HajBeha KoJ y3opaka
JnedsbrHe 50 mm a HajHWXKa KoJj, Aed/sbrHe 20 mm, 0K dMoKoMNo3uT K uMa HajBulny
Bpe/JIHOCT 3a Jied/bUHYy y30paka 40 mm a HajHU:KY 3a AedsbruHy 50 mm.
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BpeaHocTH nopo3HocTH 6Mokomno3suTa M, IT u K u crangapaza gesujanuja
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Cauka 120 . BpegHocuiu tiopo3Hoctiu 3a duokomuo3suiie M, I1 u K tio gedounama

Tadena 22. CluangapgHa gesujayuja epegHoctiu KoedpuyujeHiia woli10liHe Up0o80g. /bU80oCiiu
3a Wpu duokomuosulia

Koed. Ton. | Cranz. | Koed. Tom. CraHg. Koed. Tom. Crang,.
d (mm) npoB. M JlEB. npos. [1 JlEB. npoB. K JlEB.
(W/m-K) (W/m-K) (W/m-K)

10 0,105 0,002 0,104 0,002 0,091 0,002
20 0,115 0,002 0,108 0,002 0,101 0,002
30 0,117 0,001 0,121 0,003 0,114 0,002
40 0,121 0,002 0,121 0,003 0,118 0,001
50 0,119 0,003 0,141 0,004 0,125 0,002

Kaza roBopuMo o craHjapAHO] JieBHjanyju KoedULUjeHTa TOIJIOTHE NPOBOJJ/bUBOCTHU
duokoMmno3uTa M Moxe ce BUJIETH Jia je lheHA HajBeha BpeJHOCT KO/ y30paka Jied/bruHe
50mm a HajMawa koA y3opaka 30 mm. [locmaTpaweM duokomnosuTa Il youaBamo /ia je oBa
BpeZIHOCT HajBeha Ko/, y3opaka Aed/pbruHe 50 mm a HajHUkKa Koz, ieds/brHa 10 mm u 20 mm,
JIOK ce koj ouokommno3uTa K jeguHO pas/yiuKyje BpeJHOCT KOJ y30paka IITO YjeJHO
npeACcTaB/ba U HAjHUKY BPEIHOCT.
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Cauka 121. BpegHociiu koeguyujeHiia wou10WiHe tUpo8og/busociiu 3a duokomuo3uiie M, I1
u K to gedbunama

Tadena 23. CluangapgHa gesujayuja epegHoctiu WouA0WHOI (h1ykca 3a wpu SuoKomuo3ua

d (mm) Tonn. dayke | Craua. | Tomu. ¢ayke | Crang. | Tom. duykc CraH.
M (W/m?) JIEB. I1 (W/m?) JIEB. K (W/m?) JIEB.

10 105,00 1,521 104,00 0,705 91,00 1,254
20 57,50 0,739 54,00 1,028 50,50 0,603
30 39,00 0,552 40,33 0,741 38,00 0,644
40 30,25 0,793 30,25 0,879 29,50 1,191
50 23,80 1,161 28,20 1,013 25,00 0,838

AHanv30M cTaHJap/He JleBHjaliije TOIJIOTHOT ¢uiyKca duokommnosnTta M yTBpheHo je fa
HajBehy BpeJHOCT MMajy y3opuu Aed/bruHe 10 mm J0K je HweHa HajHUXKa BPEJHOCT KOJ,
y3opaka AedsbuHe 30 mm. [locmaTpaweM duokommnosuta Il yoyaBamo ga je BpegHoc C/l
HajBeha koj y3opaka Jed/sbrHe 50 mm a HajHuka Koj AedsbuHe 10 mm, OK ce Kof,
ouokoMIo3uT K HajBuIla BpeJHOCT youaBa IIpU Aed/bHMHU y30paka o4 10 mm a HajHUKaA
npu Aeds/brHU oA, 20 mm.
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Cauka 122. BpegHocuiu wious0wiHol ¢haykca 3a duokomuosuwie M, I1 u K to gedbpunama

Tadena 24. CluangapgHa gesujayuja epegHoctiu UogyxicHe OWUOpHOCUIU CUIPYjary 8a3gyxa 3a
wpu duokomuoua

[Tox. cen, Cran/. [Tox. cen, Cranp,. [Tox. cnemn, Crang,.
d (mm) | ormopHocT M JleB. otnopHocT 1 JleB. otnopHoOCT K JlEB.
(kPa:s/m?) (kPa‘s/m?) (kPa-s/m?)
10 678,286 25,480 512,570 14,421 195,726 16,419
20 418,831 22,674 396,996 27,154 191,404 10,694
30 279,409 49,175 480,612 13,963 153,228 8,076
40 280,650 14,568 282,743 11,437 136,186 2,988
50 184,019 6,247 281,983 2,870 280,642 20,166

[IpersiefoM 0dMjeHUX pe3yITaTa CTaHAAp/AHeE JleBUjalHje OAY>KHE OTIIOPHOCTHU CTpyjamby
Ba3zyxa duokoMnosuTta M yTBpheHo je na HajBehy BpegHOCT UMajy y3opiuu AedbrHe 30 mm
(To yjenHo npeAcTaB/ba M HajBehy BpeJHOCT cTaHZAp/AHe JleBUjaliije 3a OBY BEJIMYUHY OJ
CBUX IOCMATPaHUX y30paKa) [,0K je ’heHa HajHWKa BpeJHOCT Ko/, y30paka Aed/bruHe 50 mm.

Ananuzom duokomnosuTa Il youaBamo za je BpegHoc C/l Hajseha ko y3opaka aedbuHe 20

mm a HajHWKa Koj JedbrHe 50 mm, JOK ce KoJ dMokoMnosuTa K HajBuIla BpeJHOCT

youdaBa MpH JIed/bUHU y30paka o/ 50 mm a HajHHKa npH AedbruHHU o 40 mm.
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Cauka 123. BpegHocuiu uogyxcHol owiopa cuipyjarea 8aszgyxa 3a duokomuosuuwie M, I1 u K o
gedmuHama

6.9 IUPY3UJA BOAEHE ITIAPE U EHEPTETCKA EOPUKACHOCT

BpenHoctu otnopa audy3uju BoJeHe mape cy oApeheHe mpema crtangapay SRPS EN
12086:2013 [150] Ha 5 y3opaka, 3a ycioBe 23-0/50 u cpefibe BpeHOCTH Cy IPHUKa3aHe y
Tadenu 25:

Tadesa 25. BpegHocuiu otitiopa gugysuju eogeHe tiape

buokomMnosur u(-)
1 51
M 6,7
K 7,8

[IpopauyH TOM/I0THE NPOBOI/LUBOCTH U AUPY3Uje BoJieHe NIape 3a U3adpaHe CKJIONOBE KOju
YHHE CMoJballllbM 3U/l je AAT y HaCTaBKy paja.

1) 3uaHu cxion 1

A) TU duokomnosut [I/KEPAMHUYKH BJIOK

KapakTtepuctuke 3ugHor ckjomna ca THU o3nake II, fed/buHe 50 mm U KepaMHMYKUM
8JI0KOM Kao OCHOBHUM MaTepujasioM JaT je y Tadesu 26:
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Tadena 26: 3udnu ckaon ca TH o3nake Il u kKepamuykum 6210K0M KA0 OCHOBHUM MAMEPUjaN0M

CJ10jeBu dm) | AW/mK) | p | R(W/m?K)
U 0,125
1 NPOAY>KHU MaJITEP 0,02 0,85 15 0,024
2a | KepaMHUYKHU OJIOK 0,19 0,61 6 0,311
2b | IeMEHTHO-KpPEeYHU MaJITeP 0,19 0,87 15 0,218
3 | TU matepujaa (I1) 0,05 0,141 51 0,355
4 CIIOJbHU 3aBPLIHU MaJITEP 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koedumjeHTa TOIIOTHE MPoBoA/bUBOCTH "U” 3a MprUKa3aHH CKJIOI je:
U=1,138 m2K/W

Ykonuko du ce ymecto duokomno3suta ctaBuo EIIC ucte nedbrHe 0Baj KoePUILUjeHT OU

usHocuo U= 0,572 m2K/W, a ykoJIMKO &Y ce yMecTo SUOKOMIIO3UTa CTaBUJ/Ia KaMeHa ByHa
HCTe Jed/buHe 0Baj koepuuujeHT o1 u3Hocuo U= 0,490 m2K/W. U3 npeaxoJHO HaBeAeHOT
ce 3aKJ/byyyje Aa je KoepHUIMjeHT TOMJIOTHE NPOBOA/bUBOCTHU 3U/1a O] KEPAMHUYKOT OJIOKA U
dokomno3utoM [l kao TepMoOH30/JallMUOHMM MaTepHjaJioM OKO JBa NyTa Behu Hero

cksionoBH ca EIIC u kameHoM ByHOM. TauyHHUje, TO OU 3HAYUJIO [1a je TaKaB CKJIOI 10 UTAY
TepMoOM30Jallyje Ba yTa Jowuju of 3uaoBa ca EIIC u kameHoM ByHOM. /la U ce mocTUTJIE
HaBeJieHe BpeJHOCTH KoedUIHjeHTa TOINJIOTHE NMPOBOJA/LHUBOCTHU M Ca OWUOKOMIIO3UTOM
NOTPEedHO je MOCTAaBUTH MaTepHujas ca ciefiehum nedbruHama: 0,17 m y nopehemy ca EIIC u
0,21 m y oAHOCY Ha KaMeHY BYHY.

IIpopauyH audys3uje BoJeHe nape

[IpopauyH Audys3uje BojieHe nape NPUKaA3aH je y HapeAHOoj Tadesau 27:

Tadena 27. [IpopauyH gugysuje sogeHe tiape 3a ckaou 1 ca kepamuvkum 6/10KOM

d A R

CinojeBun (m) | (W/mK) B | (W/m2K) | r (m) | t(°C) p'(kPa) | p(kPa)
20,00 2,337 1,285
" 0,125 1512 | 1,716 | 1,285
15,12 1,716 1,285

1 ) ) ’
NPOAY>XXHHU MaJsITep 0,02 0,85 15 0,024 0,30 14.20 1618 1127
0,19 0,61 6 0,311 1,14 | 1420 | 1,618 | 1,127
2 | KepaMUYKHM SJIOK 205 0,710 0,525
. 2,05 0,710 0,525
3 | TU maTepujan (IT) | 0,05 0,141 5,1 0,355 0,26 1179 | 0221 | 0390
CIIOJbHU 3aBPLIHU -11,79 | 0,221 | 0,390

4 1 4 4

MaJjitep 0,03 0,87 > 0,03 0,45 -13,14 | 0,196 | 0,152
-13,14 | 0,196 0,152

e 0,04 ’ ’ ’
-14,70 | 0,169 0,152
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YcnoBu 3a npopauyH Judysuje BoaeHe nape cy caegehu: ti=-14,7°C, ¢i=55%, pe=90%.

13 npusioxkeHe Tadesie ce MoXKe BUJIETU Jia ce KOHJleH3alUja jaBsba U3Mebhy 3. u 4. cioja
(p>p’) 1 npu npopayyHy oHa he ce ucymMTH 3a 23 [JaHa LITO Ce yKJama y J03BOJbEHE
BpeaHoCcTU npezBubene [IpaBunHukom [147].

Bb) TU duoxkommno3sut II/BETOHCKO IIVIATHO

KapakTtepucrtuke 3ugHor ckiona ca THU o3unake I, aed/brHe 50 mm ¥ §€ TOHCKMM IJIATHOM
Kao OCHOBHMM MaTepujasioM JaT je y Tadesu 28:

Ta6ena 28. 3udnu ckaon ca TH o3Hake I u 6emoHCKUM NAAMHOM KAO OCHOBHUM MAMepujaiom

CiojeBu d(m) | A(W/mK) 1l R (W/m2K)
u 0,125

1 MPOAY>KHU MaJITep 0,02 0,85 15 0,024

2 6eTOHCKO IJIATHO 0,1 2,04 60 0,049

3 | TU maTepujan (IT) 0,05 0,141 51 0,355

4 CIIOJbHU 3aBPILUHU MaJTEpP 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koeduirjeHTa TOMIOTHE MPoBoA/bUBOCTH "U” 3a mprKa3aHH CKJIOI je:

U= 1,596 m2K/W

Ykosavko du ce ymecto duokomnosuTa ctaBuo EIIC ucte fedsbrHe oBaj KoepUUjeHT dU
usHocuo U= 0,670 m2K/W , a ykosiMKO &1 ce yMeCcTO SMOKOMIIO3UTa CTaBUJIa KaMeHa ByHa
HCTe Jled/buHe 0Baj koepuiujeHT o1 usHocuo U= 0,559 m2K/W. U3 npeaxoHO HaBeAeHOT
ce 3aKJ/byyyje Jia je KoepHUIHjeHT TOMJIOTHE MPOBOA/bUBOCTU 3K/1a O] OETOHCKOT IJIaTHA U
ca dukoMno3uToM Il kao TepMOK30/1aLlMOHMM MaTepHjaJioM OKO JiBa U N0 nyTa Behu Hero
ckiaonoBu ca EIIC m kameHoM ByHOM. /Jla OU ce IOCTUIJIe HaBeJeHe BpPeJHOCTH
KoedHlMjeHTa TOMJIOTHE NPOBOJA/bUBOCTU U Ca OUOKOMIIO3UTOM MOTPEDSHO je MOCTaBUTHU
MaTepujas ca ciegehum aedbunama: 0,17 my caydajy EIICu 0,21 m y ciyyajy kKaMmeHe ByHe.
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IIpopauyH audys3uje BoJgeHe nape

[IpopauyH Audys3uje BojeHe nape NpPUKa3aH je y HapeAHOoj Tadesau 29:

Tadena 29: [IpopauyH gugysuje sogeHe uape 3a ckaou 1 ca S5etlOHCKUM UAQUHOM

. d A R o .
CinojeBu (m) | (W/mK) 1 (W/m?K) r(m) | t(°C) | p'(kPa) | p(kPa)
U 0,125 20,00 | 2,337 1,285
13,08 | 1,506 1,285
1 | npoayxHu MasTEP 13,08 | 1,506 | 1,285
0,02 0,85 15 0,024 0,30 ’ ’ ’
11,78 | 1,384 1,237
2 | 6eTOHCKO IJIATHO 0,1 2,04 60 0,049 6,00 1916768 12?2 (1)222
3
TH matepujan () | 005 | 0141 | 511 0355 1026 | ;960568 3;2: gégg
4 | crioJbHH 3aBPIIHUA -10,58 | 0,245 0,225
0,03 0,87 15 0,034 0,45 ’ ’ ’
MaJsTep -12,49 | 0,207 | 0,152
. 0,04 -12,49 | 0,207 | 0,152
-14,70 | 0,169 0,152

3 IpeaxoaHo HaBeeHe TadeJie ce MOXxKe BUAETH 1d Y OBOM CKJIOIIY HEMA KOHﬂeHBaLU/I]'e.

2) 3uanu ckiaon 2 - TH duokomnosutr M

A) TU duoxkomnosutr M/KEPAMUYKHU BJIOK

KapakTtepuctuke 3uaHor ckisona ca THU o3Hake M, aedsbuHe 50 mm M KepaMHUUYKHM
OJI0OKOM Kao OCHOBHMM MaTepHjasioM JAarT je y Tadenu 30:

Tadena 30. 3ugHu ckaou ca TH o3nake M u kepamMu4yKum 610KOM KAO OCHOBHUM MAWlepujanom

CiojeBn d(m) | A(W/mK)| p | R(W/mK)
U 0,125
1 MPOJY>KHU MaJITEP 0,02 0,85 15 0,024
2a KepaMH4KH 6JIOK 0,19 0,61 6 0,311
2b L[eMEeHTHO-KpPEeYHU MaJITeP 0,19 0,87 15 0,218
3 THU martepujana (M) 0,05 0,119 6,7 0,420
4 CIIOJbHU 3aBPLIHU MaJITep 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koeduirjeHTa TOMIOTHE MPoBoA/bUBOCTH "U” 3a mprKa3aHH CKJIOI je:

U= 1,058 m2K/W
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Ykosuko du ce ymecto duokomnosuta ctaBuo EIIC ucte nedbrHe 0Baj KoePUILUjEeHT OU
usHocuo U= 0,572 m2K/W, a ykoJiMKo O ce yMecTO OMOKOMIIO3UTa CTaBUJa KaMeHa ByHa
HcTe Jed/brHe 0Baj koedpunujeHT dU u3Hocuo U= 0,490 m2K/W. U3 npeaxoaHO HaBeleHOT
ce 3aK/byyyje a je KoepUILMjeHT TOIJIOTHE NPOBOAJ/bUBOCTHU 3U/a 0/ KEPAMHUYKOT dJIOKa U
ca OMKOMIO3UTOM M Kao TepMOH30JIallMOHMM MaTepujajJioM OKO JBa NyTa Behu Hero
cksionoBH ca EIIC u kameHOM ByHOM. TauHUje TO OM 3HAYMUJIO /A je TaKaB CKJION 10 MUTakby
TepMoOU30Jaliyje iBa yTa Joluju of, 3uoBa ca EIIC u kameHoM ByHOM. /la OU ce mocTUTrIe
HaBeJieHe BpeJHOCTH KoedUIHUjeHTa TOIJIOTHE NPOBOJA/LHUBOCTU M Ca OWUOKOMIIO3UTOM
INOTPEDdHO je MOCTAaBUTH MaTepHjan ca ciaenehum gedbuHama: 0,15 m 3a EIIC 1 0,18 m 3a

KaMeHY BYHY.

IIpopayyH audy3uje BogeHe nape

[IpopauyH audy3uje BoAeHe ape NpUKasaH je y HapeaHoj Tadesu 31:

Tadesa 31. [IpopauyH dugy3uje sodeHe nape 3a ckaon 2 ca Kepamu4kum 6.10K0M

= d }\ R r o pv p
Coleen m | w/mk) | P owymey | @) | €9 | ) | (kpa)
" 0125 20,00 | 2,337 | 1,285
15,46 1,760 1,285
1 | npoayxHU MaaTEp 0,02 0,85 15 0,024 0,30 | 15,46 1,760 1,285
14,60 1,661 1,133
2 | kepamu4ku 60K | 0,19 0,61 6 0311 114 14,60 1,661 1,133
3,28 0,774 0,552
3 | TH matepujan (M) | 0,05 | 0119 | 67 | 0420 |034| %8 | 0774 ) 0552
-11,99 0,217 0,381

CITIOJbHHU 3aBpUIHHU _
4 | CTomHm 320 003 | 087 | 15| 0034 | o045 | 1199| 0217 | 0381
P -13,25 0,193 0,152
e 0,04 -1325 | 0,193 | 0,152
-14,70 0,169 0,152

YcnoBu 3a npopauyH gudy3uje BojeHe nape cy ciaeaehu: ti=-14,7°C, ¢i=55%, pe=90%.
13 npusiokeHe Tadesie ce MOXKe BUJIETH Jia ce KOHJleH3alUja jaBsba U3Mebhy 3. u 4. cioja

(p>p’) ¥ npu npopayyHy oHa he ce vcymdTH 3a 22 JAaHa WITO Ce yKJamna y /l03BOJbEHE

BpEeAHOCTH.
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Bb) TU duoxkomnosutr M/BETOHCKO IIJIATHO

KapakTtepuctuke 3ugHor ckiaona ca TU o3nake M, ned/brHe 50 mm 1 € TOHCKMM IIJIATHOM
Kao OCHOBHHM MaTepujajioM JarT je y Tadesu 32:

Tadena 32. 3ugHu ckaot ca TH o3Hake M u dettioHCKUM UAQUHOM KAO OCHOBHUM

mauiepujanom

CnojeBu d (m) | A(W/mK) n R (W/m?K)
u 0,125

1 NpOAYKHU MaJITep 0,02 0,85 15 0,024

2 6eTOHCKO IJIATHO 0,1 2,04 60 0,049

3 TH maTepujaa (M) 0,05 0,119 6,7 0,420

4 CIIOJbHU 3aBpIIHU MasuTep | 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koedujeHTa TOMIOTHE MPOoBoA/bUBOCTH "U” 3a MprKa3aHH CKJIOI je:

U=1,444 m?K/W

Ykosuko du ce ymecto duokomnosuTta craBuo EIIC ncTte fed/buHe 0Baj kKoedUIMjeHT dU
nsHocuo U= 0,670 m?2K/W , a ykoJIMKO OM ce YyMeCcTO OMOKOMIO3UTA CTaBWUJa KaMeHa ByHa
ucTe ed/buHe 0Baj koedpuuujeHT du usHocuo U= 0,559 m2K/W. U3 npeaxonHO HaBeJleHOT
ce 3aKJbyuyje Jia je KoeQULIMjeHT TOMJIOTHE MPOBOJAJ/bUBOCTU 3K/1a O] OETOHCKOT IJIaTHA U
ca SUKOMIIO3UTOM M Kao TepMOU30JIallMOHMM MaTepUjaJoM OJ JiBa IO iBa U M0 nMyTa Behu
Hero ckjomnoBU ca EIIC u kameHoM ByHOM. TayHuje TO d1 3HAYMIIO Ja je TaKaB CKJIOIN IO
NHUTawky TepMOH30Jaliyje ABa U Mo nyTa Joumuju of 3uzgosa ca EIIC u kameHoM ByHoM. [la
OM ce TOCTUIJIe HaBeJleHe BPEeAHOCTH KoedHIlMjeHTa TOMJOTHE MPOBOJABHUBOCTH U Ca
OMOKOMIIO3UTOM MOTPESHO je MOCTaBUTU MaTepHjas ca cieaehum aedbunama: 0,15 m 3a
EIIC u 0,18 m 3a KaMeHy ByHY.

IIpopayyH audysuje BoaeHe nape

[IpopauyH audysuje BojeHe nape NpUKasaH je y HapeaHoj Tadesau 33:
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Tadena 33. [IpopauyH dugysuje sodeHe nape 3a ckaon 2 ca 6emoHCKUM NAAMHOM

Caoiesn d A R r T p' p
J m) | w/mK) | " | (w/m?K) | (m) Y] (kPa) | (kPa)
" 0,125 20.00 2.337 | 1.285
13,73 1,568 | 1,285
13,73 1,568 | 1,285
1 | npoAy>XHHU MasITEP 0,02 0,85 15 0,024 0,30 12555 | 1458 | 1237
2 | 6€TOHCKO IJIATHO 0,1 2,04 60 0,049 6,00 12,55 1,458 | 1,237
10,10 1,236 | 0,278
3 | TH matepujan (M) | 05| 0119 |67 | 0420 |034| 10,10 11236 0,278
-10,97 | 0,237 | 0,224
-10,97 | 0,237 | 0,224

4 | CMO/PHM 3ABPIIAH 003| 087 | 15| 0034 |045

Ma/ITep -12,69 | 0,204 | 0,152
o 0,04 -12,69 | 0,204 | 0,152
-14,70 | 0,169 | 0,152

W3 npeaxoaHO HaBeJleHe TadeJsie ce MOXKe BUZIETH Jla Y OBOM CKJIONY HeMa KOH/IeH3al[Hje.

3) 3uanu ckion 3 - TU duokommnosur K

A) TH duokomno3sut K/KEPAMUYKHA BJIOK

KapakTtepucrtuke 3ugHor ckiona ca TU o3Hake K, 1ed/brHe 50 mm 1 kKepaMU4YKUM 5J10KOM

Kao OCHOBHHUM MaTepujaJioM JaT je y Tadesnu 34:

Tadena 34. 3ugHu ckaou ca TH o3Hake K u kepamuvkum 6,10KOM KAO OCHOBHUM MAWlepujaiom

CiojeBu d (m) | A(W/mK) u R (W/m2K)
U 0,125
1 NPOAYXHU MaJsTep 0,02 0,85 15 0,024
2a | KepaMHUYKH GJIOK 0,19 0,61 6 0,311
2b | UeMEeHTHO-KpeYHU MaJITep 0,19 0,87 15 0,218
3 THU matepujani (K) 0,05 0,125 7,8 0,400
4 CIIOJbHU 3aBPLIHU MaJITep 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koeduiyjeHTa TOIJIOTHE MPOBOA/bHUBOCTH "U" 3a MpHUKa3aHU CKJIOI je:

U= 1,082 m2K/W
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Ykosuko du ce ymecto duokomnosuTta craBuo EIIC ncre fedbuHe 0Baj koebUlMjeHT dU
nsHocuo U= 0,572 m2K/W, a yKoJIMKO O ce yMeCTO OMOKOMIIO3UTa CTaBWJIa KaMeHa ByHa
ucTe ed/buHe 0Baj koedpunujeHT du usdHocuo U= 0,490 m2K/W. U3 npeaxoHO HaBeJleHOT
ce 3aK/byyyje /a je KoepULMjeHT TOMJIOTHE NPOBOAJ/bUBOCTH 3U/a 0, KEPAMUYKOT OJIOKA U
ca dukomnosuToM K kao TepMoH30JlallMOHUM MaTepujajJioM OKO JBa nyTta Behu Hero
cksionoBH ca EIIC u kameHOM ByHOM. TayHUje TO OM 3HAYMJIO [1a je TAKAB CKJIOIN 110 IUTakby
TepMoOHM30Jialiyje ABa IyTa Jowuju o 3ugoBa ca EIIC u kameHoM ByHOM. Jla OU ce mocTuUrJie
HaBeJleHe BpeJHOCTU KoedHIMjeHTa TOIJIOTHE NPOBOJA/LUBOCTH M Ca OUOKOMIIO3UTOM
NOTPEDHO je NOCTaBUTH MaTepHujas ca caegehum gedsbruHama: 0,16 m 3a EIIC u 0,19 m 3a
KaMeHY BYHY.

IIpopayyH audysuje BoaeHe nape
[IpopauyH audys3uje BojeHe nape NpUKa3aH je y HapeAHOoj Tadesau 35:

Tabdesna 35. [IpopauyH dugysuje sodeHe nape 3a ckaon 2 ca Kepamuykum 6710KOM

d A R r T p' p
(m) | (wW/mk) | ¥ | (W/mK) | (m) | (°C) | (kPa) | (kPa)
20,00 2,337 1,285
15,36 1,749 1,285
15,36 1,749 1,285
14,48 1,650 1,136
14,48 1,650 1,136

2,92 0,752 0,570

2,92 0,752 0,570
-11,93 | 0,219 | 0,376
CIIOJbHU 3aBPLIHU 0,03 0,87 15 0,034 0,45 -11,93 | 0,219 | 0,376
MaJ/Tep -13,21 | 0,195 0,152
-13,21 | 0,195 0,152
-14,70 | 0,169 0,152

CiojeBun

v 0,125

1 npoAyxHu mantep | 0,02 0,85 15 0,024 0,30

2a | KepamMu4ku 60K | 0,19 0,61 6 0,311 1,14

3 | TU matepujan (K) | 0,05| 0,125 |78 | 0400 |0,39

e 0,04

YcnoBu 3a npopauyH audy3uje BojieHe nape cy ciaeaehu: ti=-14,7°C, ¢i=55%, pe=90%.

13 npusiokeHe Tadesie ce MOXKe BUJIETH Jia ce KOHJleH3alUja jaBsba U3Mebhy 3. u 4. cioja
(p>p’) ¥ npu npopadyyHy oHa he ce ucymuTu 3a 15 JaHa IITO ce yKJamna y JI03BOJbEHE
BpEe/IHOCTH.

B) TU duokomnosut K/BETOHCKO IIJIATHO

KapakTtepuctuke 3uiHor ckiona ca TH o3Hake K, fed/brHe 50 mm ¥ 86 TOHCKMM IJIATHOM
Kao OCHOBHHM MaTepujajioM JarT je y Tadesu 36:
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Tadena 36. 3ugHu ckaot ca TH o3Hake K u betlOHCKUM UAQUHOM KA0 OCHOBHUM MAUlepujaiom

Csi0jeBH d(m) | A(W/mK) | u R (W/m2K)
u 0,125

1 MPOAY>KHU MaJITEP 0,02 0,85 15 0,024

2 6ETOHCKO IVIATHO 0,1 2,04 60 0,049

3 THU maTtepujai (K) 0,05 0,125 7,8 0,400

4 CIIOJbHU 3aBPLIHU MaJjTep 0,03 0,87 15 0,034
e 0,04

BpeaHocT koedunpjeHTa TOMIOTHE MPoBoA/bUBOCTH "U” 3a mprKa3aHH CKJIOI je:
U= 1,488 m2K/W

Ykosuko du ce ymecto duokomno3suta ctaBuo EIIC ucTte ned/brHe 0Baj KoeQUIMjeHT OU
usHocuo U= 0,670 m2K/W , a ykoJiMKO &Y ce yMeCcTO SMOKOMIIO3UTA CTaBUJIa KaMeHa ByHa
HCTe Jed/bUHe 0Baj koepuujeHT o1 u3Hocuo U= 0,559 m2K/W. U3 npeaxojHO HaBeAeHOT
ce 3aKJbyyyje Jia je KoePUILMjeHT TOMJIOTHE MPOBOJAJ/bUBOCTU 3K/1a O] OETOHCKOT MJIaTHA U

ca dOuKoMno3uToM K kao TepMoH30/1allMOHUM MaTepHjaJioM OKO JiBa U 1o nyTa Behu Hero
cksionoBH ca EIIC 1 kaMmeHOM ByHOM. TauyHMje TO OU 3HAYMJIO /1A je TaKaB CKJIOI 110 NUTaAKY
TepMoM30Jalyje ABa U N0 nyTa Jomuju ox 3uzgosa ca EIIC n kameHom ByHOM. /[la du ce

I[oCTUIJIEe HaBeAeHe BpeaAHOCTH KoeCl)I/II_II/IjeHTa TOIIJIOTHE IPOBOA/bHMBOCTH H

ca

OMOKOMIIO3UTOM MOTPEJHO je MOCTaBUTH MaTepHjas ca ciefehum gedsbunama: 0,16 m 3a

EIIC 1 0,19 m 3a kKamMeHY B

yHy.

IIpopauyH audys3uje BoJeHe nape
[IpopauyH aAudys3uje BojieHe nape NpUKa3aH je y HapeAHOoj Tadesau 37:

Tabena 37. [IpopauyH dugysuje eodeHe nape 3a ckaon 3 ca 6emoHCKUM NAGMHOM

CinojeBun d R t p p
(m) [ AMW/mK) | p | (W/m2K) [r(m)| (°C) | (kPa) | (kPa)
U 0,125 20,00 | 2,337 | 1,285
13,55 | 1,557 | 1,285
1 | npoay>xHu ManTep 0,02 0,85 15 0,024 0,3 13,55 1,557 1,285
12,33 | 1,430 | 1,238
2 | 6eTOHCKO IJIATHO 0,1 2,04 60 0,049 6,00 12,33 1,430 | 1,238
9,80 1,212 | 0,285
3 | TU marepujau (K) 0,05 0,125 7,8 0,400 0,39 9,80 1,212 10,285
-10,85 | 0,240 | 0,224
CNOJbHU 3aBPIIHU -10,85 | 0,240 | 0,224
4 MaJiTep 0,03 0,87 15 0,034 0,45 -12,63 | 0,205 | 0,152
o 0,04 -12,63 | 0,205 | 0,152
-14,70 | 0,169 | 0,152

U3 InpeaxoaHO HaBeJeHe TadeJie ce MOXKe BHUAETH 1a Y OBOM CKJIOITY HEMaA KOHﬂeHBauI/Ije.
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KpajwoM aHa/iu3oM 0dUjeHUX BpeJHOCTH, Npe/CTaB/beHUX y TadesaMa OBOT IOTrJaB/ba
Moxe ce uctahu Aa ce y 0da CKJIONa, ca OCHOBHUM MaTepHjaioM OJi KEPaMHUUYKOT OJIOKa,
KOH/leH3alija jaBsba u3Mehy 3 u 4 cioja. Y ciay4dajy ckomnoBa OeTOHCKHUM IJIATHOM Kao
OCHOBHUM MaTepHja/ioM HeMa KOHJeH3anuje. MehyTuMm, U ako ce y CKJIONOBUMA ca
OETOHCKHUM ILJIATHOM HHUje jaBUJAa KOHJEeH3allMja OHMU ce M0 NUTaky KoedulUjeHTa
TOIJIOTHe NpoBoA/bUBOCTH U, nodujeHor npopadyyHoM EE, HMcy noka3anu Kao Hajdoobu. Y
Tadenu 38 MpUKa3aHO je paHrHpame YHyTap CaMHUX CKJIOIOBA Ha OCHOBY NpPeAXOJHO
HaBeZeHor napaMeTrpa U. AHa/IM30M NpeAX0HO CIIOMEHyTe TadeJie ce 3K/bydyje Aa 3UJHU
CKJIOIIOBU Ca KEpaMUYKHUM OJIOKOM Jiajy doJbe pe3ysiTaTe napaMmerpa U 0K ce Kao Hajoo/bU
cksion nokazao Ckson 2 (M) ca OCHOBHMM MaTepHjajioM OJi KEpaMUYKOT dJIoKa 4uja je
BpeAHocT napamMeTtpa U= 1,058 m2K/W.

Tabdena 38. PaHiuparbe 3ugHUX CK/10U08a Ha 0CcHO8Y tUapamewipa U

HasuB 3uaHoOr cKj10ma OcHOBHM MaTepujal U (m2K/W) Panr
Cxkuion 1 (IT) Kepamuuku dJ10k 1,138 1.
CkJiomn 1 (IT) BeTOHCKO M1aTHO 1,596 2.
CkJion 2 (M) Kepamuuku 6710k 1,058 1.
CkJuion 2 (M) BeToHCKO my1aTHO 1,444 2.
CkJion 3 (K) Kepamuuku 6710k 1,082 1.
Ckuion 3 (K) BeToHCKO my1aTHO 1,488 2.

6.10 CUBA PEJIAIMOHA AHAJIU3A (T'PA)

[IpeTxoaHa aHa/M3a pe3yJiTaTa Ce MOXE CMaTpaTU MOTOAHOM ajid He W MOTIYHOM Y
norJjeny wu3dopa OMOKOMIIO3MTA Kao J0dpor TOIUIOTHOT M 3BYYHOI H30J1aTopa
HUCTOBpeMeHO. 300T TOra je HEONMXOJAHO NPUMEHUTH TEXHHUKY OJJyYhBakha ca BUIlE
kputepujyma (MCDM), ogHocHo, ypahbeHna je Grey Relational Analysis (I'PA). TonsioTHH
byyKC U NOAYXHU cielMPUYHU OTHOP CTPyjarba Ba3jyxa M3adpaHHU Cy Kao pesieBaHTHU
KPUTEPHUjyMU 32 M300p ONTHMAaJHO J0OPOT OHWOKOMIO3UTA MO NUTaky TOIJIOTHE U
aKyCTUYKe M30Jialldje MCTOBPEMEHO, TZie Ce aJTepHAaTHBA Koja MaKCUMMHU3UpaA MOAYXXHH
cnenidrUYHMA OTIOpP MPOTOKA Ba3JyXa M MHUHUMH3UpPA TOIJIOTHH QJYKC y3uMa Kao
ONTHUMAJIHO pellewe. Tadesa 39. npecTaBsba pe3yaTaTe HOpMaau3aluje Ha OoCHOBY ['PA.
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Tadena 39. Hopmaauszayuja epegHocuiu aniepHauiugd 3a 06a Kpulepujyma

IloayxHa TomnoTHU HopmanusoBane
O3Haka d AsrTepHaTHBa cnegudpuiHa daykc BpeJAHOCTH
(mm) peaHu dp. OTIOPHOCT (W/m?) | Noga. cnen. | TOWI0THH
(kPa-s/m?) oTHOpHOCT |  JyKC
M 1. 678,284 105,00 1,00 0,00
I1 10 2. 512,570 57,50 0,52 0,58
K 3. 195,726 39,00 0,26 0,81
M 4. 418,831 30,25 0,27 0,92
Il 20 5. 396,996 23,80 0,09 1,00
K 6. 191,404 104,00 0,69 0,01
M 7. 279,409 54,00 0,48 0,63
1 30 8. 480,612 40,33 0,64 0,80
K 9. 153,228 30,25 0,27 0,92
M 10. 280,650 28,20 0,27 0,95
Il 40 11. 282,743 91,00 0,11 0,17
K 12. 136,195 50,50 0,10 0,67
M 13. 184,019 38,00 0,03 0,83
I1 50 14. 281,983 29,50 0,00 0,93
K 15. 280,642 25,00 0,27 0,99
Tadena 40. Pesyawauiu I'PA
Ao Ei(k)
AJ;T(:{EIH;‘ T Moays. . TonoTHH Ilogyx. oTnop. TonoTHH Yi Paur
PeA P+ | ormop. crpyj. $aykc CTpYj- Ba3A,. daykc
Basjayxa
1. 0,00 1,00 1,00 0,33 0,67 3
2. 0,48 0,42 0,51 0,55 0,53 12
3. 0,74 0,19 0,40 0,73 0,57 9
4. 0,73 0,08 0,41 0,86 0,63 7
5. 0,91 0,00 0,35 1,00 0,68
6. 0,31 0,99 0,62 0,34 0,48 14
7. 0,52 0,37 0,49 0,57 0,53 11
8. 0,36 0,20 0,58 0,71 0,64 5
9. 0,73 0,08 0,41 0,86 0,63 6
10. 0,73 0,05 0,41 0,90 0,65 4
11. 0,89 0,83 0,36 0,38 0,37 15
12. 0,90 0,33 0,36 0,60 0,48 13
13. 0,97 0,17 0,34 0,74 0,54 10
14. 1,00 0,07 0,33 0,88 0,61 8
15. 0,73 0,01 0,41 0,97 0,69 1
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Ha ocHoBy pe3synTaTa npukasaHux y Tadenu 40. Moxxe ce 3aK/bYYHUTH Jia Ce ca aclieKTa
TOIJIOTHE W 3BYy4YHe u3oJanuje no I'PA Hajdoosbe paHrupa asrtepHaTtuBa opoj 15. OBa
antepHaTuBa je duokomnosuT K (kykypys 53,5 %, EIIC 13,5 %, kpeyHo-rumncaHa nacra 33
%), fled/bHHE 5 cm W MpejcTaB/ba HAjdo/bHM M3D0p MaTepHjasa MO NMUTAKY TOIJIOTHE U
3BY4YHe M30J1alije UCTOBpeMeHo, npuMeHoM ['PA.

6.11 INPAKTUYHA IIPUMEHA BUOKOMIIO3UTA

Ha ocHOBy pe3ysiTaTa U M3BeJleHUX 3aK/bydaka 3a TpA HOBa ouokommnosuta I, K u M
McIpodaHa je IOHeKJ/Ie U ’bUX0Ba IpUMeHa y npakcu. Kao HajBaxkHUjU GaKTOpHU 32 MPUMEHY
OBHUX ODMOKOMIIO3UTA CYy OHM KOju oZpehyjy TepMHUYKa U aKyCTHUYKA CBOjCTBA UCTUX JIOK CY
OCTaJIY UCIIMTAHU [TapaMeTpH AeTa/bHUje ONUCAIA OUOKOMIIO3UTE IPU TOj NPUMeHH. Tako
Ha IpUMep, OJf MeXaHUYKHUX CBOjCTaBa 3aBUCUM MeCTO, HAYMH U MOTyhHOCT NpUMeEHe
V30JIaLlMOHOT MaTepujaa.

C 003MpoM Jja Cy ICIUTHMBAHU U30JIaLlMOHU MaTepHjaid ca HUCKKMM BpeIHOCTUMa YBpcToha,
OBU HeJOCTalM ce MOry npeBa3vhM pas/jiMUUMTUM CHCTEMHUMA Tpajjibé U MPUMEHOM Ha
oArosapajyhum nosunyjaMma Kako y CIO/bHOM OMOTayy TaKO U y YHYTPALIKHOCTH 00jeKTa
aJlu U NodoJblllakbeM cacTaBa. [Ipunumkom uckopuuihema OBUX OHMOKOMIIO3UTA Kao
cro/pallilbe M30J1alyje, Ipenopy4vyje ce mweroBa yrpajmba Y OKBUPY CKeJIeTHOT CUCTeMa
rpajie npedpadpuKoBaHUX MOHTAXKHHUX 00jekaTa. 300T BeJIMKe TeXKHUHE OMOKOMIIO3UTHUX
1043, Kao Jl0/laTHa CUTYPHOCT NpU npu4BplihuBawy, Tpedaso du kopuctutu U PVC cuzapa
ca LIUPOKOM I'JIaBOM.

Ha ciukama 124. v 125. jaTu cy npuMepy NpakTUYHE IPpUMeHe TEPMOU30JIaljMOHHUX I1J104a
CBe TpU BpCTe dUoKoMIo3uTa. Ha 3uzoBe o KepaMU4KOr OJIOKa U OeTOHA, (OeTOHCKO
IJIATHO) rpah)eBUHCKUM JIETIKOM Cy JiellJbeHe M1o4e AuMeH3duja 500 x 500 mm.

Cauka 124. Buokomuosuwu I1, K u M kao uszosnayuoHu matiepujaau Ha pacagHom 3ugy og
ipahesuHckoi 610ka, usno4a gumeHsuja 500 x 500 mm
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Cauka 125. Buokomuosuwiu I1, K u M Kao uszosnayuoHu matiepujaau Ha pacagHom 3ugy og
deuioHa, uno4a gumersuja 500 x 500 mm

Wako je yTBpbeHO na OBM OHMOKOMIIO3UTH, Ca acleKTa TEePMHUYKHUX U aKyCTUYKHUX
KapaKTepHUCTHUKA, HUCY O0J/bU 0J, KOMEepLHMjaJHUX U30JIAMOHHUX MaTepujaja MPUJIUKOM
u3d0pa HUje JO0BObHO CaMO IOCMAaTpaTH NapaMeTpe MONYyT KoepHULMjeHTAa TOIJIOTHE
IPOBOJJ/bUBOCTHU U AICOPIILMje 3ByKa. 300T CBOT OPTraHCKOT MOpeKJ/a U HUCKOEHEPreTCKOr
NPOU3BOJHOr NIpoLieca OBU OMOKOMIIO3UTH MMAjy 3Ha4ajaH YTHULAj HA OYyBame XUBOTHE
cpepuHe. CMambeHa eMucHja CO2 Kao ¥ eKOJIOLIKH aclleKT CMaTpajy ce NO3UTUBHOM CTPAaHOM
OBUX OMOKOMIIO3MTA IITO 3HA4ajHO yHanpehyje HbUXOB M0JI0Xaj HAa JIECTBULM LITETHOCTH
110 JbYICKO 3/ipaBJbe, OJJHOCHO YTHIIaja HA )KUBOTHY CPeJIUHY.

6.12 IIPABIIU JA/BET UCTPAXKUBAIbA

Y OKBHUpY TEOPHUjCKO-UCTPAKMBAUKOT JieJia je HarJalleHo /a je npoHaheH peslaTUBHO MaJslv
6poj HayYHUX pajioBa y KOjUMa je UCTPaKMBaHa MOTYhHOCT nprvMeHe MJIEBEHOT OKJIacKa
KYKypy3a Kao arperara, HapoyuTO y MeUIaBUHHU Ca NUJbeBUHOM M rpaHyJsama EIIC. ¥
nocrojehum paZjoBMMa, KYKypy30BHHaA je yrJlaBHOM KopulnheHa Kao CaMOCTaJIHU arperart
ca Be3UBOM 0/} Kpeya UJIv TUIca.

[IpefiMeTHUM UCTpPAKUBAKEM j€e 0KA3aHO Jja Ce UCIUTUBAaHe BPCTe dUoMaTepujajia MOTY
KOPUCTUTHA 3a IIpaB/belbe TepMUYKe, OJHOCHO AaKyCTHUYKe U30Jalyje odjekara.
HcnutrBamwa cy paheHa HakoH 28 fAaHa Cylllerka y3opaka y JIadopaTOPHjCKUM yCI0BUMA
npu Teminepatypu o ~20°C npu 4eMy jenpeTnocTaB/beHO (a1 Tpeda U [j0Ka3aTH) Aa OBU
MaTepujajd MMajy NOBOJ/bAaH EKOJIOUIKM YTUIAj: MCKOpHUlhewme dUO U UHAYCTPUjCKOT
0TIaZla, CaMMM THUM U peAyKlMja OTIaZa Ha JellOHUjaMa, CMambewhe eMUCHje racoBa, UTA.
CBu HaBeJeHU edeKTH OIpaB/JaBajy MOTyNHOCT MNpUMeHe CBe TPU BPCTE HOBUX
OMOKOMII03UTa. MehyTHUM, IOCTOje NpaBLU Ja/bUX UCTAXKHMBAbA KOjU OU MOTJIU YHANIPEUTH
KaKoO caMe OMOKOMIIO3UTe TAKO U ’bUXOBY IIPUMEHY.

[loBehawe WM CMambeme KOJWYMHEe arperata WJd Be3WBa Kao M NMPOMEHOM HHUXOBUX
OlHOCa MOTY Ce J0OUTH OMOKOMIIO3UTH Ca HOBUM BpeZJHOCTHMA JepUHUCAaHUX TapaMeTapa
a caMHUM THMM Y HOBUM CBOjcTBUMaA. C 003MpOM Jja Cy UCIUTUBAHU Y30pLX HEXOMOT€HHU, KaKO
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300T caMOT cacTaBa TaKo U 300T Py4YHOT Melllakba MaTepujasia, yBoherwe MalllMHCKOT HauuHa
cpaB/bema U yrpahuBama y3opaka 3HayajHO OU JONPHUHEJO KBAJUTETY OMOKOMIIO3UTA U
Jlodujambe HOBUX, MOOOJbIIAHUX, BPEJHOCTH MUCIIUTUBAHUX NlapaMeTapa Ha NOTIYHO UCTUM
MellaBHHaMa.

Y la/beM UCTPAKUBAKY je HEONXOJHO UCIIUTATH MOHALIakbe MpeAMEeTHUX MelllaBHHA Ka/ia
Cy U3JI0’)KeHe MOBUIIEHUM BpeJJHOCTHMMA peJIaTUBHE BJIQXKHOCTU Ba3/lyXa U €BEHTYaJIHO
JIMPEKTHOM KOHTAKTYy Ca BO/IOM.

C 0d3upoM J1a ce paZy 0 U30JIALMOHOM MaTepujasy, NpaBUU dyAyher UCTpaXKMBamba MOTY
OUTHU UCIHUTHUBAbE 3aMa/bUBOCTU M TOKCUYHOCTH Kao U aHA/IM3a )KUBOTHOT LIUKJIyCa.

6.13 3AK/bYYAK

CBakKoJHEBHOM NIPHMEHOM M aHaJM30M KOHBEHLMOHAJIHMX H30JIALLMOHUX MaTepujasia
MOXe Ce 3aK/bY4YUTH [ia je jefHA OJ, HbMXOBUX KapaKTepUCTHKa HeraTUBHU YTHUILA] Ha
’KUBOTHY cpeiuHy. To ce orsiefia y NOTpOILIKBY OTPaHUYEHUX IPUPOAHUX pecypca Kao U y
norye/ly 3HauyajHUX eHepreTCKUX 3axTeBa NMPUJUKOM HUXOBe NpPOU3BOJme. Takohe, oBU
MaTepHjaJii MOTY HeTaTUBHO YTULATH U Ha JbY/ICKO 3/lpaBJ/be a IPOdJIEM Ce jaBJ/ba M HA KPajy
HUXOBOT )KUBOTHOT BEKa Yy CMUCJY CKJIAJMIITEeHhA U pellaBamba OTIajAa.

Ha ocHOBy npe/iXoiHO HaBe/IeHOT J01LJIO Ce 0 AepuHHUCaba Liu/ba OBOT UCTPAXKMBama - 1a
ce Mpou3BeJie U30JIaMOHU MaTepujall ca IITO MakbUM yTUL@jeM Ha KUBOTHY CpeJUHY U
JbYJICKO 3/lpaBJbe, KOjU U Morao jAa 3aMeHU Beh noctojehe maTepujane. Ctora cy ypaheHa
UCIIATHBaWka U Mepewa y uby AedUHHUCaWka CBOjCTaBa HOBUX MaTepHjajia U OllekhHBakba
MOTryhHOCTH HUXOBE NPUMEHE Yy peaJHUM ycioBUMa. Ha oBaj HauMH ce JleprHMIIEe HOBA
ynoTpedHa BpeJHOCT OTHAJAHUX MaTepujaja OJf KOjUX Cy CauyuibeHU IpeJMeTHHU
OMOKOMIIO3UTH U Ha Taj HAYMH ce NOTBphyje xunoresa 1 oBe JOKTOPCKe JUcepTalyje.
MepeweM U aHa/IM30M NMOPO3HOCTH U yIMjamka BOJE 3aK/bYYEHO je J1a HEXOMOTEHOCT
npeJ/cTaB/ba JOMUHAHTHY KapaKTepPUCTUKY y30paKa CBe TpU BpcTe dHOKoMmo3uTa. bes
003Mpa Ha [led/bHHY y30paKa, IOPO3HOCT U yIIUjake BOJe Bapupajy y 3HadajHoj Mepu. OHO
ILITO je 3adeJsIeXKEeHO a yje/HO je U 0OYeKHUBAHHU CJie], je Jja ca noBehameM NOPO3HOCTH pacTe
U ylMjakbe BOoJie [I0K BPeJHOCT 3allpeMHUHCKe Mace onaza. ['eHepasiHO rjieflaHO MOXe ce
pehu fa dnokoMnos3uT Il UMa HajMakby NOPO3HOCT N1a CAMUM THUM U HajMake yIIhjame BOJE,
IITO Ce aHAJIM30M JI00MjeHUX pe3y/iTaTa NoTBphyje a ITo je nocseauna pUHUjer MakoBamwa
YyecTUlla NU/beBUHE. 3a pasJiMKy O/, OBOT, U30JIalMOHU MaTepujaJ duokoMno3uT K nma
HajBehy nmopo3HocT koja je y nopehemwy ca duokomnosurtom I1 Beha 3a 10% 3a gedsbuHe
y3opaka o 10 mm u 20mm, 7% 3a 30mm, 12% 3a 40mm u 2% 3a y3opke ged/brHe 50mm.
IlITo ce Tu4e ynujamwa Boje, Takohe drnokomMno3uT K nma HajBehe fodujeHe BpeJHOCTU U
OHe Cy y ofHOoCcy Ha duokomno3uT 1 Behe 3a 33% 3a y3opke gedbuHe 10mm (y ogHOCy Ha
M pasnuka je 42%), 26% 3a 20mm, 17% 3a 30mm, 24% 3a y3opke JedbuHe 40mm. Y
caydajy y3opaka AedbuHe 50mm HajBehy BpeAHOCT UMa dMOKOMNO3UT M U 1o 3a 7% y
OZJHOCY Ha OMOKOMIO3UT II.
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Ha ocHoBy pe3ysnTaTa nogy:»xHe (cnenudryHe) OTHOPHOCTH CTPYyjarba Ba3/lyxa 3aK/byyyje
ce Jla HeXOMOTe€HOCT OMOKOMIIO3UTA, @ CAMUM THUM M IIOPO3HOCT 3HAYAjHO yTHYE U HA OBe
BpefHocTU. Beha nopo3HocT je npeaycnos fa Beha koJiM4yKMHA 3By4YHOT TaJaca npohe kpos
MaTepHjaj, LITO 3HA4Yd Jia je OTHOpP MamM. YNOpeAHOM aHa/JM30M TpU H30JaLMOHa
MaTepujajla HajHMXKY BPeJHOCT cliequPpHUYHEe OTHOPHOCTU UMa duokoMno3uT K gok je
HajBHIlIa BpeaHOoCcT douokomno3uTa I1. Pasiuke ce kpehy oa 53% 3a y3opke aedbrHe 50mm
nio 250% 3a y3opke AedbuHe 10mm. MehyTum Ha koeduLUjeHT ancopIiyje 3ByKa, nope/
OTIIOpa NpPOTOKAa YTHYE M MOJIOXKA] MaTepujajia y OAHOCY Ha IMperpaay Kao U Jled/bHhHa
V30JIaLlMOHOT MaTepujaa.

HakoH 00ujeHuX BpeZJHOCTH 3a YBpCcTOhe IpU NPUTUCKY MoxXe ce pehu J1a cBe Tpu BpcTe
OMOKOMIIO3UTA MMajy BpPeJHOCTH Koje ce MehycodHO pasiukyjy. buokonmosurt Il uma
HajHUKY BPEeJHOCT OBOT MapameTpa Koja je 3a 50% Huka oJ; BpeHOCTH 4UBpcTohe mpu
NPUTUCKY OUOKOMIIO3UTa M 4YMja je BpeJHOCT HajBHUILA, LITO CE MOXe MPUNUCATU QUHO]
YIaKOBAaHOCTHU YeCTULAa KyKypy30BUHe U NU/beBUHE. BpegHOCT 4yBpcTOhe Npu NpUTUCKY
ouokommosuTa K je Huxa 3a 38% y ogHOCY Ha OUOKOMIIO3UT M.

Wnak koj BpeJHOCTH YBpCcTOhe NMpM caBHjawy duMoKoMIo3uT [ muMa HajBehy BpeHOCT U
To Aymio Behy o duokoMmnosuTa M u oko net nyTta Behy o duokomnosuta K mto ou y
NpoIeHTUMA U3HOCUJI0 Ja ouokoMio3uT I uma 3a 100% Behy uBpcTohy npu caBUjamy 0/,
ouokoMmmnosuta M u oko 500% y ogHocy Ha duokomno3uT K. Kao u koj npeaxomHux
MCIIUTHUBamka 0BO Ce MOXE 00jaCHUTU MawkOoM mnopo3Houhy v BehoM 30MjeHOCTH (00J/b0j
yIaKOBaHOCTH ) KOMIIOHEHTHUX MaTepHujasa (Ipe cBera arperara).

HakoH fepuHucama cnenu$puIHOT TOMJIOTHOT KananuTeTa, SUOKOMIIO3UT M ce paHrupa
Kao cpeAmwu Mehy npeoctana ABa, Il yuja je BpegHOCT HajHMKa U YUHU 65% BpeHOCTH
cneqGUYHOT TOIMJIOTHOT KamanuTeTa duokoMnosuTa K, 7ok BpegHOCT dMokoMnosuta M
npejcraBsba 85% on BpeaHocTH fodujeHe 3a K. Ctora ce moxke pehu aa duokomnosut K
MMa HajBHUIIYy BPeJHOCT U Koju he foBohewmeM HCTe KOJIMYHMHE TOMJIOTE UMATH HajHUXKY
TeMnepaTtypy. Ca Tor acnekta dMOKoMIo3UT K ce paHrupa Kao HajKBaJIUTETHU]H.
Ananusupajyhu koepunjeHTe TONJIOTHE NPOBOA/BUBOCTH CBa TPU OUOKOMIIO3UTA Y IET
Jled/bMHaA 3aK/bydyeHOo je fga je duokomMno3uT K ngedsbrHe 10 mm Hajdoo/bU TOIMJIOTHU
M30J1aTOP OJAHOCHO Jla UMa HajHUKU KoePUILIMjeHT ToNIoTHe nNpoBoasbuBoCcTH 0,091 W/mK,
IITO jolI jeJHOM yKa3syje Ja je npecyAHU PaKTOp HEXOMOTeHOCT MaTepujasia. Pasiuke y
Jl0dUjeHUM BpeaHOCTH KoedHIlMjeHTa TOMJIOTHEe MPOBOJJ/bUBOCTU ce kpehy ox 2% 3a
y3opke fedsbrHe 40mm g0 19% 3a y3opke fedsbuHe 50mm. Ynopehyjyhu podujenu
koedpunuyjeHT duokomnosuTta K ca koedpunujeHTOM TomaoTHe npoBoabuBocTH EIIC naum
KaMeHe ByHe MoxkeMo pehu fa je oBaj THU maTepujan on ABa [0 ABa U N0 MyTa JIOLWIUjU
TEPMUYKHU M30J1aTOP OJf HAIOMEHYTHUX KOHBEHI|MOHAJHUX MaTepujaia. Ynopehyjyhu oy
BEJIMUMHY, Kao U CBe 0CTaJie, IOTBphyjeMo Apyry XunoTesy AJOKTOPCKe JAUcepTalyje.
Hakon ypabhenor npopauyHa 3a EE, y oBoM ciyyajy fBa 3ujHa CcKJona, TAe A0Jasu [0
npomeHe THU maTepujaa (I1, M, K) kao 1 ocHOBHOT MaTepwujaJia (KepaMUYKH OJI0K, DETOHCKO
1aTHO) Moxke ce pehu ga Ckiion 2 ca 0CHOBHUM MaTepujaioM oJf kKepaMuuKor dyioka u TU
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of, duokoMmmo3uTta M pgedsbuHe 50 mm uUMa HajHHXKU KoeQUIUjeHT TOIJIOTHE
IpoBO/bUBOCTH KOju n3Hocu U=1,058 m2K/W wmto ra gek/apuiie Kao Hajdoo/by CKJIOM MO
NUTakby TEPMOU30JalHje, U3Mely MpeocTalux merT.

Kako du ce oapenno ontuMasiHO fodap THU SMOKOMMIO3UT ca acreKTa TepMUUYKE U 3ByYHE
M30J1alije UCTOBPEMEHO HEONXOJHO je OWJIO MPHMEHUTU BULIEKPUTEPHUjyMCKY aHaJIU3y
O/IJIyuMBakbaH Ha OCHOBY Koje ce dMokoMno3uT K aedbune 50 mm aedurHUIIe Kao HAjOObU
TH v 3By4HO M30sanuoHu MaTepujasi. Ha oBaj HauuH je noTBpheHa xunortesa 3 - moryhe je
JlepUHKCATH ONTHMaJIaH cacTaB OMOKOMIIO3UTHOI MaTepHjaja, Koju he ce y UCTO BpeMe
CMaTpaTH AOOPUM TEPMHUUYKUM U 3BYYHUM U30/IaTOPOM.
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IIpusior 1- NOPO3HOCT M yIIMjamke BoJe

Tadena 41. Pesyauiatuu ucuutiugarsa UOpO3HOCWU U YUUjard 80ge OUOKOMUO3UWA

O3HaKa fi h \ g (g/cm®)| mdry msat | mhidr [0} Uv
1 10587 | 11,73 | 11,77 | 11,02 | 11,51 | 101,24 0,63 64,16 | 120,42 | 8,80 50,40 87,69
1 106,11 | 11,71 | 11,20 | 11,44 | 11,45 | 101,20 0,62 62,35 | 117,22 | 8,40 50,42 88,00
1 10525 | 11,48 | 11,55 | 11,64 | 11,56 | 100,50 0,69 68,98 | 123,00 | 14,10 49,61 78,31
2 105,89 | 20,09 | 19,95 | 19,58 | 19,87 | 174,92 0,61 106,25 | 195,13 [ 24,60 52,12 83,65
2 104,18 | 19,72 | 20,36 | 20,78 | 20,29 | 172,84 0,60 | 104,21 | 204,28 | 26,10 56,16 96,03
2 105,71 | 1897 | 19,34 | 19,46 | 19,26 | 168,92 0,59 99,81 | 195,80 | 23,20 55,61 96,17
3 10585 | 31,61 | 31,18 | 30,45 | 31,08 | 273,36 0,60 | 163,27 | 321,92 [ 49,80 58,30 97,17
= 3 106,29 | 31,31 | 31,52 | 31,61 | 31,48 | 279,18 0,58 | 162,53 | 322,56 [ 50,90 58,91 98,46
3 106,18 | 31,35 | 30,61 | 30,95 | 30,97 | 274,09 0,58 | 159,92 | 318,49 | 47,60 58,54 99,16
4 106,29 | 40,28 | 40,05 | 40,98 | 40,44 | 358,62 0,56 | 202,21 | 405,40 [ 54,80 57,95 100,48
4 10522 | 41,37 | 41,29 | 42,56 | 41,74 | 362,76 0,60 | 218,97 | 429,20 | 65,60 57,82 96,01
4 10597 | 40,60 | 40,27 | 40,72 | 40,53 | 357,28 0,58 | 20548 | 411,10 [ 55,70 57,86 100,07
5 106,48 | 49,88 | 50,85 | 50,90 | 50,54 | 449,85 0,55 | 245,97 | 513,00 [ 67,00 59,87 108,56
5 106,47 | 4897 | 48,557 | 48,45 | 48,66 | 433,04 0,58 | 252,63 | 501,30 [ 73,10 58,07 98,43
5 10599 | 51,80 | 52,15 | 51,66 | 51,87 | 457,42 0,55 | 252,47 | 523,40 | 68,70 59,58 107,31
1 102,38 | 10,51 | 10,36 | 10,38 [ 10,42 | 85,71 0,60 51,16 | 9890 [ 11,40 54,56 93,32
1 104,24 | 10,72 | 10,98 | 10,74 | 10,81 | 92,24 0,63 57,96 | 106,30 [ 13,80 52,26 83,40
1 102,50 | 1095 | 11,10 | 10,87 | 10,97 | 90,50 0,60 54,63 | 106,00 [ 12,50 54,94 94,03
2 102,44 | 20,52 20,67 20,40 20,53 169,12 0,65 109,22 | 203,70 | 31,70 54,93 86,50
2 103,63 | 20,03 21,37 20,11 20,50 [ 172,85 0,61 105,74 | 202,50 | 28,40 55,58 91,51
2 103,76 | 19,68 19,04 19,38 19,37 | 163,68 0,64 105,02 | 196,90 | 30,40 55,18 87,49
3 105,66 | 31,30 | 30,33 | 30,39 | 30,67 | 268,81 0,62 167,67 | 318,40 | 55,20 57,27 89,90
= 3 104,33 | 30,30 | 29,85 | 29,92 | 30,02 | 256,54 0,64 | 164,83 | 315,90 [ 54,90 57,88 91,65
3 101,30 | 30,67 | 29,90 | 30,09 | 30,22 | 243,43 0,65 | 157,93 | 303,00 [ 48,10 56,91 91,86
4 104,62 | 40,11 | 40,18 | 39,91 | 40,07 | 344,26 0,63 | 217,86 | 410,90 [ 65,90 55,95 88,61
4 104,38 | 39,73 | 40,33 | 39,91 | 39,99 | 342,02 0,59 | 201,05 | 400,80 [ 58,80 58,41 99,35
4 102,08 | 39,66 | 39,19 | 39,57 | 39,47 | 322,89 0,61 197,44 | 391,90 | 56,70 58,01 98,49
5 103,27 | 49,61 | 50,02 | 49,64 | 49,76 | 416,55 0,66 | 275,60 | 512,80 [ 85,40 55,50 86,07
5 101,49 | 49,94 | 4991 | 49,45 | 49,77 | 402,40 0,59 | 238,51 | 477,90 | 69,80 58,66 100,37
5 106,42 | 50,11 | 50,95 | 50,21 | 50,42 | 448,28 0,63 | 284,17 | 523,10 [ 90,12 55,18 84,08
1 106,29 | 11,20 | 11,06 | 11,56 | 11,27 | 99,98 0,49 49,00 | 110,12 | 8,05 59,49 120,33
1 106,22 | 12,83 | 12,18 | 13,15 | 12,72 | 112,66 0,57 64,00 | 138,73 | 13,80 59,82 116,77
1 105,40 | 10,85 | 10,57 | 10,41 | 10,61 | 92,53 0,53 49,50 | 110,83 | 7,30 59,24 123,90
2 105,87 | 2041 | 21,18 | 20,47 | 20,69 | 182,01 0,58 | 105,74 | 222,71 | 24,10 58,89 110,62
2 105,61 | 20,59 | 21,37 | 20,95 | 20,97 | 183,60 0,57 | 10544 | 221,10 [ 21,70 58,00 109,69
2 10582 | 1943 | 20,31 | 19,92 | 19,89 | 174,81 0,56 97,50 | 208,37 | 19,40 58,67 113,71
3 106,14 | 31,31 | 32,10 | 32,17 | 31,86 | 281,76 0,59 | 16542 | 354,96 | 47,40 61,63 114,58
x 3 105,32 | 31,51 | 31,76 | 31,13 | 31,47 | 273,99 0,60 | 163,77 | 350,59 | 43,90 60,91 114,07
3 10595 | 31,05 | 30,92 | 30,49 | 30,82 | 271,58 0,59 | 159,24 | 343,88 | 42,10 61,18 115,95
4 105,20 | 41,58 | 40,82 | 41,16 | 41,19 | 357,81 0,59 | 210,92 | 446,27 | 53,90 59,98 111,58
4 106,22 | 41,36 41,31 41,49 41,39 | 366,56 0,54 197,54 | 440,00 | 43,60 61,17 122,74
4 106,80 | 40,89 | 40,41 | 40,49 | 40,60 | 363,50 0,53 194,28 | 429,50 | 47,50 61,58 121,07
5 105,56 | 50,87 | 50,12 | 49,83 [ 50,27 | 439,75 0,61 | 269,33 | 533,35 [ 77,50 57,92 98,03
5 105,85 | 50,69 | 50,86 | 49,82 [ 50,46 | 443,78 0,62 | 274,88 | 540,72 [ 80,20 57,73 96,71
5 106,07 | 49,72 | 49,56 | 50,21 | 49,83 | 440,09 0,64 | 281,17 | 548,19 | 83,80 57,50 94,97
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[pusior 2 - 3anpeMUHCKA Maca

Tadena 42. BpegHocuiu 3atipeMuHcke mace SUOKOMUO3UUA

10mm 20mm 30mm 40mm 50mm
0,575 0,623 0,600 0,577 0,552
M 0,573 0,585 0,598 0,602 0,590
0,633 0,578 0,590 0,578 0,555
0,585 0,635 0,637 0,631 0,645
Il 0,627 0,607 0,632 0,588 0,584
0,584 0,631 0,620 0,589 0,656
0,495 0,532 0,538 0,538 0,591
K 0,512 0,529 0,534 0,498 0,597
0,478 0,516 0,528 0,509 0,605
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[pusior 3 - yBpcroha Npu NPUTUCKY

Tadena 43. BpegHocuiu uspciiohe tipu UputiucKy dUOKOMUO3ULA

a b 1 \"4 m g F O-p Gp
O3Haka (cm) (cm) (cm) (cm3) (g) !E/ cm3) | (KN) (MPa) (kPa)
M1 39,14 | 41,33 | 161,53 | 263793,5 | 168 0,637 0,5808 0,373 3734
39,55 | 41,72 | 161,39 0,6141
39,68 | 41,30 | 161,46 | 265328,0 | 168 0,5238
M2 39,57 | 41,63 | 161,51 0,633 0,5239 0,327 3274
M3 39,64 | 40,98 | 161,88 | 262667,5 | 165 0,628 0,5356 0,338 338 1
39,18 | 41,37 | 161,86 0,5464
p1 38,94 | 41,81 | 160,63 | 260539,2 | 152 0,583 0,3708 0,235 2345
39,05 | 41,60 | 159,78 0,3796
38,79 | 41,43 | 159,63 | 258360,2 | 152 0,3090
P2 ) ) ) ) ) 2 2
39,61 | 41,03 | 160,08 0,588 0,3512 AU U
P3 38,94 | 41,81 | 160,63 | 260539,2 | 156 0,599 0,3787 0,249 2493
39,05 | 41,60 | 159,78 0,4189
K1 39,87 | 40,97 | 162,67 | 265721,6 | 157 0,591 0,3904 0,254 253,8
40,11 | 40,99 | 161,62 0,4218
38,74 | 43,27 | 161,68 | 271846,4 | 157 0,4395
K2 ’ ’ ’ ’ 7 ’ 231 231
39,90 | 42,05 | 162,45 0,578 0,3012 Nz eLe
1
K3 40,81 | 41,64 | 161,99 | 277214,1 55 0,559 0,4022 0,264 263,9
40,01 | 43,01 | 162,17 0,4424
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[Ipuior 4 - yBpcToha npu caBujamy

Tadena 44. BpegHociuu ugpcuiohe tipu cagujarby Suokomuo3ua

O3Haka a b 1 F(kg) F(N) os(MPa) | os(MPa)
M1 54 | 154 | 301 10,8 105,948 0,107
M2 53 | 153 | 305 13,2 129,492 0,138
M3 53 | 152 | 303 11,5 112,815 0,120 0,117
M4 54 | 154 | 303 10,9 106,929 0,108
M5 53 | 153 | 301 11,1 108,891 0,114
11 51 | 152 | 301 22,3 218,763 0,250
12 52 | 151 | 299 25,2 247,212 0,272
I13 52 | 151 | 301 26,5 259,965 0,287 0,251
14 52 | 150 | 302 19,6 195,219 0,215
I15 52 | 152 | 303 21,4 194,740 0,232
K1 54 | 158 | 310 5,8 56,898 0,057
K2 55 | 157 | 308 6,1 59,841 0,058
K3 55 | 156 | 306 49 48,069 0,047 0,054
K4 55 | 157 | 311 5,7 55,917 0,055
K5 60 | 160 | 317 6,8 66,708 0,055

177



JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Ipusor 5 - cnePUYHN TOMJIOTHU KaNlaLUTET

Tadena 45. BpegHocuiu maceHol ygesa mauiepujana Koju y/aasey caciuiag duokoMuo3ula

O3Haka | YKynHa maca | [IusbeBuHa | KyKypys EIIC Kpeu I'nnc
y3opKa (gr) (gr) (gr) (gr) (gr)
ms(gr)

[11 262 140,2 - 35,4 69,4 17,0
[12 261 139,6 - 35,2 69,2 17,0
[13 266 142,3 - 35,9 70,5 17,3
K1 255 - 136,4 34,4 67,6 16,6
K2 255 - 136,4 34,4 67,6 16,6
K3 258 - 138,0 34,8 68,4 16,8
M1 266 71,2 71,2 35,9 70,5 17,3
M2 264 70,6 70,6 35,6 70,0 17,2
M3 268 71,7 71,7 36,2 71,0 17,4
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[Ipusior 6 - oTHOP MPOTOKA Ba3Ayxa

Tadena 46. BpegHocuwiu owitiopa upouioka eazgyxa duokomuosuuia K gedoune y3opaka 10 mm

Tpu y3opka duokomnosuTta K ged/bune 10 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m2)
5 10,6 18 216,086 1,697 169,714
6 12,7 22 220,000 1,728 172,788
7 14,9 26 222,857 1,750 175,032
w 8 17,0 30 225,000 1,767 176,715
§ 9 19,1 35 233,333 1,833 183,259
2, 10 21,2 39 234,000 1,838 183,783
E 11 23,3 42 229,091 1,799 179,927
= 12 25,5 48 240,000 1,885 188,495
13 27,6 54 249,231 1,987 195,745
14 29,7 61 261,428 2,053 205,325
15 31,8 68 272,000 2,136 213,628
5 10,6 18 216,086 1,697 169,713
6 12,7 22 220,000 1,727 172,787
7 14,9 26 222,857 1,750 175,031
= 8 17,0 28 210,000 1,649 164,933
& 9 19,1 34 226,667 1,780 178,023
2\ 10 21,2 39 234,000 1,837 183,783
E 11 23,3 43 234,545 1,842 184,211
S 12 25,5 50 250,000 1,963 196,349
13 27,6 56 258,461 2,030 202,995
14 29,7 61 261,28 2,053 205,325
15 31,8 70 280,000 2,199 219,911
5 10,6 18 216,086 1,697 169,713
6 12,7 25 250,000 1,963 196,349
7 14,9 29 248,571 1,952 195,227
= 8 17,0 33 247,500 1,943 194,386
= 9 19,1 39 260,000 2,042 204,203
> 10 21,2 45 270,000 2,120 212,057
S 11 23,3 49 267,272 2,099 209,915
e 12 25,5 57 285,000 2,238 223,838
13 27,6 65 300,000 2,356 235,619
14 29,7 78 334,285 2,625 262,547
15 31,8 82 328,000 2,576 257,610
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Cauka 126. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owiopHOCWU CUUpYjary U dp3uHe cuipyjarea
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedeune 10mm
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Cauka 127. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCctWu clipyjary u dp3uHe clipyjarsa
easgyxa 3a gpyliu y3opak duokomuosuuia K gedbsoune 10mm
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Cauka 128. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe olitiopHoCciu clupyjarey u dSp3uHe clupyjarba
gasgyxa 3a wipehu y3opak duokomiuosutia K gedboune 10mm
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Tadena 47. BpegHoctiu owitiopa tipowioka 8a3gyxa duokomuosuuia K gedbune y3opaka 20 mm

Tpu y3opka duokomnosurta K ged/bune 20 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 35 420,000 3,298 164,933
6 12,7 43 430,000 3,377 168,860
7 14,9 50 428,571 3,366 168,299
9 8 17,0 57 427,500 3,357 167,878
§ 9 19,1 68 453,333 3,560 178,023
2 10 21,2 74 444,000 3,487 174,358
é 11 23,3 82 447,272 3,512 175,643
= 12 25,5 97 485,000 3,809 190,459
13 27,6 106 489,230 3,842 192,120
14 29,7 115 492,857 3,870 193,544
15 31,8 129 516,000 4,052 202,632
5 10,6 37 444,000 3,487 174,358
6 12,7 45 450,000 3,534 176,714
7 14,9 52 445,714 3,500 175,031
i 8 17,0 65 487,500 3,828 191,440
5 9 19,1 74 493,333 3,874 193,731
E\ 10 21,2 83 498,000 3,911 195,564
5 11 23,3 95 518,181 4,069 203,489
= 12 25,5 105 525,000 4,123 206,167
13 27,6 112 516,923 4,059 202,995
14 29,7 122 522,857 4,106 205,325
15 31,8 132 528,000 4,146 207,345
5 10,6 38 456,000 3,581 179,070
6 12,7 48 480,000 3,769 188,495
7 14,9 56 480,000 3,769 188,495
= 8 17,0 68 510,000 4,005 200,276
5 9 19,1 77 523,333 4,031 201,585
C;O* 10 21,2 88 528,000 4,146 207,345
v 11 23,3 94 512,727 4,027 201,347
= 12 25,5 103 515,000 4,044 202,240
13 27,6 113 521,538 4,096 204,807
14 29,7 128 548,571 4,308 215,423
15 31,8 139 556,000 4,366 218,340
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Cauka 129. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owiopHOCUWU CUUpYjary U Sp3uHe Cuipyjarea
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedeune 10mm
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Cauka 130. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
8asgyxa 3a gpylu y3opak ouokomuosuuia K gedbseune 20mm
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Cauka 131. Kopesaayuja usmehy clieyuguuHe owiopHoCWU cuipyjarsy U Sp3uHe cuipyjarea
sa3gyxa 3a wipehu y3opak duokomuosuuia K gedoune 20mm
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Tadena 48. BpegHoctiu owitiopa tipowioka 8a3gyxa duokomuosuuia K gedbune y3opaka 30 mm

Tpu y3opka duokomnosura K ged/bre 30 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 45 540,000 4,241 141,371
6 12,7 52 520,000 4,084 136,135
7 14,9 61 522,857 4,106 136,883
y 8 17,0 71 532,500 4,182 139,408
§ 9 19,1 83 553,333 4,345 144,862
2 10 21,2 94 564,000 4,429 147,654
é 11 23,3 105 572,727 4,498 149,939
= 12 25,5 114 570,000 4,476 149,225
13 27,6 126 581,538 4,567 152,246
14 29,7 140 600,000 4,712 157,079
15 31,8 155 620,000 4,869 162,315
5 10,6 46 552,000 4,335 144,513
6 12,7 58 580,000 4,555 151,843
7 14,9 72 617,142 4,847 161,567
i 8 17,0 81 607,500 4,771 159,043
5 9 19,1 92 613,333 4,817 160,570
E\ 10 21,2 102 612,000 4,806 160,221
5 11 23,3 115 627,272 4,926 164,219
= 12 25,5 129 645,000 5,065 168,860
13 27,6 143 660,000 5,183 172,787
14 29,7 152 651,428 5,116 170,543
15 31,8 164 656,000 5,152 171,740
5 10,6 43 516,000 4,052 135,088
6 12,7 55 550,000 4,319 143,989
7 14,9 63 540,000 4,241 141,371
= 8 17,0 73 547,500 4,300 143,335
5 9 19,1 86 573,333 4,502 150,098
E\ 10 21,2 947 582,000 4,571 152,367
S 11 23,3 108 589,090 4,626 154,223
= 12 25,5 118 590,000 4,633 154,461
13 27,6 128 590,769 4,639 154,663
14 29,7 144 617,142 4,847 161,567
15 31,8 155 620,000 4,869 162,315
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Cauka 132. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu cuipyjarsy u Op3uHe cluipyjarba
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedeune 30mm
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Cauka 133. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHOCWU CUipyjary U Sp3uHe cuipyjarea
8asgyxa 3a gpylu y3opak ouokomuosuuia K gedseune 30mm
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Cauka 134. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCtu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarea
sa3gyxa 3a wipehu y3opak duokomuosuuia K gedoune 30mm
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Tadena 49. BpegHoctiu owitiopa tipotwioka sa3gyxa duokomuosuuia K gedbune y3opaka 40 mm

Tpu y3opka duokomnosura K ged/briHe 40 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 56 672,000 5,277 131,946
6 12,7 64 640,000 5,026 125,663
7 14,9 79 677,142 5,318 132,956
y 8 17,0 94 705,000 5,537 138,426
§ 9 19,1 104 693,333 5,445 136,135
2 10 21,2 115 690,000 5,419 135,481
é 11 23,3 130 709,090 5,569 139,229
= 12 25,5 146 730,000 5,733 143,335
13 27,6 163 752,307 5,908 147,715
14 29,7 178 762,857 5,991 149,786
15 31,8 194 776,000 6,094 152,367
5 10,6 52 624,000 4,900 122,522
6 12,7 63 630,000 4,948 123,700
7 14,9 74 634,285 4,981 124,541
i 8 17,0 86 645,000 5,065 126,645
5 9 19,1 99 660,000 5,183 129,590
E\ 10 21,2 112 672,000 5,277 131,946
E 11 23,3 128 698,181 5,483 137,087
= 12 25,5 143 715,000 5,615 140,389
13 27,6 156 720,000 5,654 141,371
14 29,7 172 737,142 5,789 144,737
15 31,8 185 740,000 5,811 145,298
5 10,6 50 600,000 4,712 117,809
6 12,7 65 650,000 5,105 127,627
7 14,9 78 668,571 5,250 131,273
= 8 17,0 90 675,000 5,301 132,535
5 9 19,1 102 680,000 5,340 133,517
E\ 10 21,2 118 70,000 5,560 139,015
S 11 23,3 129 703,636 5,526 138,158
= 12 25,5 146 730,000 5,733 143,335
13 27,6 155 715,384 5,618 140,465
14 29,7 168 720,000 5,654 141,371
15 31,8 189 756,000 5,937 148,440
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Cauka 135. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owtiopHoctiu clipyjarsy u dp3uHe cuipyjarsa
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedbeune 40mm

7000.0

6000.0

5000.0

Rs [Pas/m]
w B
8 3
3 S
o o

2000.0

1000.0

0.0
0.0

5.0

Y3opak K2 - 40 mm

M/.MH

15.0 20.0
u [mm/s]

10.0

y =48.582x+4306.6
R?=0.9753

25.0 30.0 35.0

Cauka 136. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjary u dp3uHe clipyjarsa
8asgyxa 3a gpylu y3opak ouokomuosuuia K gedbseune 40mm
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Cauka 137. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owliopHoCWU clipyjarsy u Sp3uHe clipyjarba
sa3gyxa 3a wipehu y3opak duokomuosuuia K gedoune 40mm
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Tadena 50. BpegHoctiu owitiopa tipotioka 8a3gyxa duokomuosuuia K gedbune y3opaka 50 mm

Tpu y3opka duokomnosura K ged/briHe 50 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 126 1512,000 11,875 237,504
6 12,7 154 1540,000 12,095 241,903
7 14,9 192 1645,714 12,925 258,508
9 8 17,0 209 1567,500 12,311 246,222
§ 9 19,1 244 1626,667 12,776 255,516
2 10 21,2 270 1620,000 12,723 254,469
é 11 23,3 306 1669,091 13,109 262,180
= 12 25,5 345 1725,000 13,548 270,962
13 27,6 386 1781,538 13,992 279,843
14 29,7 431 1847,143 14,507 290,148
15 31,8 464 1856,000 14,577 291,540
5 10,6 128 1536,000 12,064 241,274
6 12,7 156 1560,000 12,252 245,044
7 14,9 186 1594,286 12,521 250,430
i 8 17,0 214 1605,000 12,606 252,113
5 9 19,1 254 1693,333 13,299 265,988
E\ 10 21,2 299 1794,000 14,090 281,801
5 11 23,3 338 1843,636 14,480 289,598
= 12 25,5 377 1885,000 14,805 296,095
13 27,6 408 1883,077 14,790 295,793
14 29,7 460 1971,429 15,484 309,671
15 31,8 506 2024,000 15,896 317,929
5 10,6 142 1704,000 13,383 267,664
6 12,7 186 1860,000 14,608 292,168
7 14,9 210 1800,000 14,137 282,743
= 8 17,0 243 1822,500 14,314 286,278
5 9 19,1 277 1846,667 14,504 290,074
E\ 10 21,2 312 1872,000 14,703 294,053
S 11 23,3 357 1947,273 15,294 305,877
= 12 25,5 399 1995,000 15,669 313,374
13 27,6 443 2044,615 16,058 321,167
14 29,7 497 2130,000 16,729 334,580
15 31,8 539 2156,000 16,933 338,664
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Cauka 138. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu clipyjarsy u dp3uHe cuipyjarsa
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia K gedeune 50mm
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Cauka 139. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjary u dp3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a gpyiu y3opak duokomuo3suuia K gedboune 50mm
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Cauka 140. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoCWu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarea
sa3gyxa 3a wipehu y3opak duokomuosuuia K gedboune 50mm
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Tadena 51. BpegHocuuu owitiopa tipouioka 8asgyxa duokomuosuuia M gedwune y3opaka 10 mm

Tpu y3opka duokommnosura M aedbuHe 10 mm
qv u Ap R R r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 65 780,312 6,128 612,855
6 12,7 80 800,000 6,283 628,318
7 14,9 93 797,142 6,260 626,074
9 8 17,0 108 810,000 6,361 636,172
§ 9 19,1 120 800,000 6,283 628,318
2 10 21,2 138 828,000 6,503 650,309
é 11 23,3 151 823,636 6,468 646,882
= 12 25,5 169 845,000 6,636 663,661
13 27,6 190 876,923 6,887 688,733
14 29,7 211 904,285 7,102 710,224
15 31,8 231 924,000 7,257 725,707
5 10,6 71 852,340 6,694 669,427
6 12,7 85 850,000 6,675 667,588
7 14,9 97 831,428 6,530 653,002
i 8 17,0 113 847,500 6,656 665,624
5 9 19,1 131 873,333 6,859 685,914
E\ 10 21,2 149 894,000 7,021 702,145
5 11 23,3 167 910,909 7.154 715,426
= 12 25,5 185 925,000 7,264 726,493
13 27,6 202 932,307 7,322 732,232
14 29,7 227 972,857 7,640 764,080
15 31,8 250 100,000 7,854 785,398
5 10,6 64 768,307 6,034 603,427
6 12,7 79 790,000 6,204 620,464
7 14,9 95 814,285 6,395 639,538
= 8 17,0 109 817,500 6,420 642,063
5 9 19,1 124 826,666 6,492 69,262
2\ 10 21,2 143 858,000 6,738 673,871
< 11 23,3 160 872,727 6,854 685,438
- 12 25,5 178 890,000 6,990 699,004
13 27,6 197 909,230 7,141 714,108
14 29,7 216 925,714 7,270 727,054
15 31,8 237 948,000 7,445 744,557
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Cauka 141. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoCWU clipyjarsy u Sp3uHe cuipyjarsa
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuwia M gedboune 10mm
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Cauka 142. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCWU clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
8asgyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuosuuwia M gedoune 10mm
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Cauka 143. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owiopHoCWU cuipyjarsy u Sp3uHe clipyjarba
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuosuuia M gedboune 10mm

190



JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 52. BpegHocuuiu owitiopa tipouioka 8asgyxa duokomuosuuia M gedwune y3opaka 20 mm

Tpu y3opka duokommnosura M aedbuHe 20 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 86 1032,000 8,105 405,265
6 12,7 102 1020,000 8,011 400,553
7 14,9 122 1045,714 8,213 410,651
y 8 17,0 144 1080,000 8,482 424,115
§ 9 19,1 157 1046,000 8,220 411,025
2 10 21,2 184 1104,000 8,670 433,539
é 11 23,3 210 1145,454 8,996 449,818
= 12 25,5 233 1165,000 9,149 457,494
13 27,6 260 1200,000 9,424 471,238
14 29,7 290 1242,857 9,761 488,068
15 31,8 315 1260,000 9,896 494,800
5 10,6 79 948,000 7,445 372,278
6 12,7 101 1010,000 7,932 396,626
7 14,9 113 968,571 7,607 680,357
i 8 17,0 135 1012,500 7,952 397,607
5 9 19,1 154 1026,666 8,063 403,171
E\ 10 21,2 179 1074,000 8,435 421,758
~ 11 23,3 198 1080,000 8,482 424,115
l% 12 25,5 220 1100,000 8,639 431,968
13 27,6 248 1144,615 8,989 449,489
14 29,7 279 1195,714 9,391 469,555
15 31,8 305 1220,000 9,581 479,092
5 10,6 68 816,000 6,408 320,442
6 12,7 81 810,000 6,361 318,086
7 14,9 96 822,857 6,462 323,135
= 8 17,0 123 922,500 7,245 362,264
5 9 19,1 147 980,000 7,986 384,845
E\ 10 21,2 171 1026,000 8,058 402,909
S 11 23,3 195 1063,636 8,353 417,689
= 12 25,5 222 1110,000 8,717 435,895
13 27,6 248 1144,615 8,989 449,489
14 29,7 275 1178,571 9,256 462,823
15 31,8 300 1200,000 9,424 471,238
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Cauka 144. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoCcWu cuipyjarsy u Sp3uHe cuipyjarsa
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuwia M gedbwuHe 20mm

y = 96.206x + 6369.4
Y3opak M 2 - 20 mm R?=0.9428
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Cauka 145. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjarsy u Sp3uHe clipyjarsa
8a3gyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuosuuwia M gedsoune 20mm

y=162.11x+4466.8

Y3opak M 3 - 20 mm R?=0.9732
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Cauka 146. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCtu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuosuuia M gedbwuHe 20mm
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Tadena 53. BpegHocuuiu owitiopa tipouioka 8asgyxa duokomuosuuia M gedwune y3opaka 30 mm

Tpu y3opka duokommnosura M aedbpuHe 30 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 86 1032,000 8,105 270,176
6 12,7 107 1070,000 8,403 280,125
7 14,9 126 1080,000 8,482 282,743
y 8 17,0 149 1117,500 8,776 292,560
§ 9 19,1 164 1093,333 8,587 286,234
2 10 21,2 185 1110,000 8,717 290,597
é 11 23,3 211 1150,909 9,039 301,307
= 12 25,5 235 1175,000 9,228 307,614
13 27,6 268 1236,923 9,714 323,825
14 29,7 294 1260,000 9,896 329,867
15 31,8 320 1280,000 10,053 335,103
5 10,6 90 1080,000 8,482 282,743
6 12,7 110 1100,000 8,639 287,979
7 14,9 127 1088,571 8,549 284,987
i 8 17,0 152 1140,000 8,953 298,451
5 9 19,1 173 1153,333 9,058 301,941
E* 10 21,2 200 1200,000 9,424 314,159
5 11 23,3 224 1221,818 9,596 319,871
= 12 25,5 254 1270,000 9,974 332,485
13 27,6 281 1296,923 10,186 339,533
14 29,7 314 1345,714 10,569 352,307
15 31,8 334 1336,000 10,492 349,763
5 10,6 63 756,000 5,937 197,920
6 12,7 78 780,000 6,126 204,203
7 14,9 92 788,571 6,193 206,447
= 8 17,0 106 795,000 6,243 208,130
5 9 19,1 126 840,000 6,597 219,911
E\ 10 21,2 142 852,000 6,691 223,053
S 11 23,3 163 889,090 6,982 232,763
= 12 25,5 181 905,000 7,107 236,928
13 27,6 196 904,615 7,104 236,827
14 29,7 222 951,428 7,472 249,083
15 31,8 230 920,000 7,225 240,855
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Cauka 147. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu cuipyjarsy u Op3uHe cluipyjarsa
easgyxa 3a Upsuu y3opak duokomuosuuia M gedbsoune 30mm

y=108.22x+7151.4
Y3opak M 2 - 30 mm R?= 0.9696
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Cauka 148. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctu cuipyjary u dp3uHe clipyjarsa
8as3gyxa 3a gpylu y3opak ouokomuosuuwia M gedsoune 30mm
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Cauka 149. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoCtWu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuosuuia M gedbpuHe 30mm
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Tadena 54. BpegHocuuiu owitiopa tipouioka 8asgyxa duokomuosuuia M gedbwune y3opaka 40 mm

Tpu y3opka duokommnosura M aedbuHe 40 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 112 1344,000 10,555 263,893
6 12,7 140 1400,000 10,995 274,889
7 14,9 166 1422,857 11,175 279,377
Y 8 17,0 191 1432,500 11,250 281,270
§ 9 19,1 220 1466,666 11,519 287,979
2 10 21,2 247 182,000 11,639 290,990
é 11 23,3 281 1532,727 12,038 300,950
= 12 25,5 315 1575,000 12,370 309,250
13 27,6 351 1620,000 12,723 318,086
14 29,7 393 1684,285 13,228 330,708
15 31,8 424 1696,000 13,320 333,008
5 10,6 102 1224,000 9,613 240,331
6 12,7 124 1240,000 9,738 243,473
7 14,9 152 1302,857 10,232 255,815
i 8 17,0 173 1297,500 10,190 254,763
5 9 19,1 204 13600,000 10,681 267,035
E\ 10 21,2 239 1434,000 11,262 281,565
5 11 23,3 269 1467,272 1,523 288,098
= 12 25,5 293 1465,000 11,506 287,652
13 27,6 329 1518,461 11,926 298,149
14 29,7 350 1500,000 11,781 294,524
15 31,8 390 1560,000 12,252 306,305
5 10,6 108 1296,000 10,178 254,469
6 12,7 131 1310,000 10,288 257,217
7 14,9 152 1302,857 10,232 255,815
= 8 17,0 178 1335,000 10,485 262,126
5 9 19,1 197 1313,333 10,314 257,872
C;O* 10 21,2 222 1332,000 10,461 261,537
S 11 23,3 252 1374,545 10,795 269,891
= 12 25,5 282 1410,000 11,074 276,852
13 27,6 315 1453,846 11,418 285,462
14 29,7 348 1491,428 11,713 292,841
15 31,8 381 1524,000 11,969 299,236
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Cauka 150. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu cuipyjarsy u dp3uHe cluipyjarsa
easgyxa 3a Upsuu y3opak duokomuosuuia M gedbsoune 40mm

y = 128.16x+8253.8
Y3opak M 2 - 40 mm R?=0.9588
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Cauka 151. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCtWu clipyjarsy u Op3uHe clipyjarsa
8asgyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuosuuwia M gedoune 40mm

y = 85.122x+9005.7
Y3opak M 3 - 40 mm R?=0.8804
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Cauka 152. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoCWU clipyjarsy u dp3uHe clipyjarea
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuosuuia M gedbuHe 40mm
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JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 55. BpegHocuuiu owitiopa tipouioka sasgyxa duokomuosuuia M gedbwune y3opaka 50 mm

Tpu y3opka duokommnosura M aedbuHe 50 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 86 1032,000 8,105 162,106
6 12,7 104 1040,000 8,168 163,362
7 14,9 120 1028,571 8,078 161,567
y 8 17,0 140 1050,000 8,246 164,933
§ 9 19,1 164 1093,333 8,587 171,740
2 10 21,2 185 1110,000 8,717 174,358
é 11 23,3 208 1134,545 8,910 178,213
= 12 25,5 231 1155,000 9,071 181,426
13 27,6 259 1195,384 9,388 187,770
14 29,7 285 1221,428 9,593 191,861
15 31,8 307 1228,000 9,644 192,893
5 10,6 97 1164,00 9,142 182,840
6 12,7 117 1170,000 9,189 183,783
7 14,9 142 1217,142 9,559 191,188
i 8 17,0 165 1237,500 9,719 194,386
5 9 19,1 178 1186,666 9,320 186,401
E* 10 21,2 201 1206,000 9,471 189,438
5 11 23,3 226 1232,727 9,681 193,636
= 12 25,5 259 1295,000 10,170 203,418
13 27,6 290 1338,461 10,512 210,245
14 29,7 317 1358,571 10,670 213,403
15 31,8 345 1380,000 10,838 216,769
5 10,6 86 1032,000 8,105 162,106
6 12,7 111 1110,000 8,717 174,358
7 14,9 129 1105,714 8,684 173,685
= 8 17,0 149 1117,500 8,776 175,536
5 9 19,1 166 1106,666 8,691 173,834
E\ 10 21,2 186 1116,000 8,765 175,300
S 11 23,3 213 1161,818 9,124 182,497
= 12 25,5 234 1170,000 9,189 183,783
13 27,6 260 1200,000 9,424 188,495
14 29,7 285 1221,428 9,593 191,861
15 31,8 311 1244,000 9,770 195,407
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Cauka 153. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu cuipyjary u Sp3uHe cuipyjarsa
gasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuwia M gedboune 50mm
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Cauka 154. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctu clipyjarsy u Op3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a gpyiu y3opak duokomuo3zuuwia M gedoune 50mm

Y3opak M 3 - 50 mm
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Cauka 155. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owiiopHoctiu ciipyjarsy u Sp3uHe clipyjarba
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuosuuia M gedbwpuHe 50mm
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JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 56. BpegHocuiu owiiopa tpouioka 8azgyxa duokomuo3suwia Il gedeune y3opaka 10 mm

Tpu y3opka duokomnosura Il ged/bune 10 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 50 600,240 4,714 471,427
6 12,7 60 600,000 4,712 471,238
7 14,9 73 625,714 4914 491,434
9 8 17,0 83 622,500 4,889 488,910
§ 9 19,1 99 660,000 5,183 518,362
2 10 21,2 113 678,000 5,325 532,499
é 11 23,3 127 692,727 5,440 544,066
= 12 25,5 140 700,000 5,497 549,778
13 27,6 158 729,230 5,727 572,736
14 29,7 171 732,857 5,755 575,584
15 31,8 186 744,000 5,843 584,336
5 10,6 50 600,240 4,714 471,427
6 12,7 60 600,000 4,712 471,238
7 14,9 72 617,142 4,847 484,702
i 8 17,0 83 622,500 4,889 488,910
g 9 19,1 95 633,333 4,974 497,418
C;Q\ 10 21,2 105 630,000 4,948 494,800
5 11 23,3 121 660,000 5,183 518,362
= 12 25,5 135 675,000 5,301 530,143
13 27,6 150 692,307 5,437 543,737
14 29,7 165 707,142 5,553 555,388
15 31,8 182 728,000 5,717 571,769
5 10,6 48 576,230 4,525 452,570
6 12,7 56 560,000 4,398 439,822
7 14,9 69 591,428 4,645 464,506
= 8 17,0 81 607,500 4,771 477,129
5 9 19,1 93 620,000 4,869 486,946
5 10 21,2 104 624,000 4,900 490,088
S 11 23,3 115 627,272 4,926 492,685
= 12 25,5 128 640,000 5,026 502,654
13 27,6 149 687,692 5,401 540,112
14 29,7 167 715,714 5,621 562,120
15 31,8 183 732,000 5,749 574,911
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Cauka 156. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owiopHOCUWU CUUpyjary U Sp3uHe Cuipyjarea
sasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia Il gedoune 10mm
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Cauka 157. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
8a3gyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuo3suuia Il gedbune 10mm
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Cauka 158. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owiopHoCcWiu cuipyjarsy u Sp3uHe cuipyjarea
sasgyxa 3a wipehu y3opak duokomuo3zuiia Il gedbuHe 10mm
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JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 57. BpegHoctiu owiiopa tpouioka 8a3gyxa duokomuo3suwa Il gedbune y3opaka 20 mm

Tpu y3opka duokomnosura Il gedbune 20 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 92 1104,000 8,670 433,539
6 12,7 118 1180,000 9,267 463,384
7 14,9 139 1191,428 9,357 467,872
9 8 17,0 154 1155,000 9,071 453,567
§ 9 19,1 172 1146,666 9,005 450,294
2 10 21,2 202 1212,000 9,519 475,951
é 11 23,3 228 1243,636 9,767 488,374
= 12 25,5 259 1295,000 10,170 508,545
13 27,6 284 1310,769 10,294 514,737
14 29,7 310 1328,571 10,434 521,728
15 31,8 335 1340,000 10,524 526,216
5 10,6 83 996,000 7,822 391,128
6 12,7 99 990,000 7,775 388,772
7 14,9 121 1037,142 8,145 407,285
i 8 17,0 142 1065,000 8,364 418,224
5 9 19,1 161 1073,333 8,429 421,497
E\ 10 21,2 185 1110,000 8,717 435,895
~ 11 23,3 213 1161,818 9,124 456,244
éf 12 25,5 236 1180,000 9,267 463,384
13 27,6 262 1209,230 9,497 474,863
14 29,7 288 1234,285 9,694 484,702
15 31,8 312 1248,000 9,801 490,088
5 10,6 82 984,000 7,728 386,415
6 12,7 100 1000,000 7,854 392,699
7 14,9 117 1002,857 7,876 393,821
= 8 17,0 136 1020,000 8,011 400,553
5 9 19,1 159 1060,000 8,325 416,261
5 10 21,2 185 1110,000 8,717 435,895
S 11 23,3 208 1134,545 8,910 445,534
= 12 25,5 232 1160,000 9,110 455,530
13 27,6 258 1190,769 9,352 467,613
14 29,7 282 1208,571 9,492 474,604
15 31,8 307 1228,000 9,644 482,234
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Cauka 159. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu clipyjarsy u dp3uHe cuipyjarsa
sasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia Il gedsune 20mm
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Cauka 160. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHOCWU CUIpyjary U Sp3uHe cuipyjarea
8a3gyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuo3suuia Il gedbune 20mm
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Cauka 161. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoCWU clipyjarsy u dp3uHe clipyjarea
sasgyxa 3a wipehu y3opak duokomuo3zuiia Il gedbuHe 20mm
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JoBana bojkoBuh

JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 58. BpegHocuiu owiiopa tpouioka sa3gyxa duokomuo3suwia Il gedbune y3opaka 30 mm

Tpu y3opka duokomnosura Il gedbune 30 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 100 1200,000 9,424 314,159
6 12,7 128 1280,000 10,053 335,103
7 14,9 152 1302,857 10,232 341,087
y 8 17,0 177 1327,500 10,426 347,538
§ 9 19,1 197 1313,333 10,314 343,829
2 10 21,2 223 1338,000 10,508 350,287
E. 11 23,3 248 1352,727 10,624 354,143
= 12 25,5 281 1405,000 11,034 367,828
13 27,6 314 1449,230 11,382 379,407
14 29,7 348 1491,428 11,713 390,455
15 31,8 382 1528,000 12,000 400,029
5 10,6 96 1152,000 9,047 301,592
6 12,7 116 1160,000 9,110 303,687
7 14,9 138 1182,857 9,290 309,671
i 8 17,0 159 1192,500 9,365 312,195
5 9 19,1 186 1240,000 9,738 324,631
E\ 10 21,2 209 1254,000 9,848 328,296
5 11 23,3 239 1303,636 10,238 341,291
= 12 25,5 265 1325,000 10,406 346,884
13 27,6 291 1343,076 10,548 351,616
14 29,7 318 1362,857 10,703 356,795
15 31,8 364 1456,000 11,435 381,179
5 10,6 209 2508,000 19,697 656,592
6 12,7 265 2650,000 20,813 693,768
7 14,9 303 2597,142 20,397 679,930
= 8 17,0 369 2767,500 21,735 724,529
5 9 19,1 423 2820,000 22,148 738,274
E\ 10 21,2 476 2856,000 22,431 747,699
S 11 23,3 536 2923,636 22,962 765,406
= 12 25,5 600 3000,000 23,561 785,398
13 27,6 677 3124,615 24,540 818,022
14 29,7 737 3158,571 24,807 826,912
15 31,2 804 3216,000 25,258 841,946
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Cauka 162. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoctiu cuipyjary u Sp3uHe clipyjarba
sasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia I1 gedoune 30mm
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Cauka 163. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu cuipyjary u dp3uHe clipyjarea
8a3gyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuo3suuia Il gedbune 30mm
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Cauka 164. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoCWU cuipyjarby u dSp3uHe cuipyjarea
sasgyxa 3a uipehu y3opak duokomuo3zuiia Il gedbuHe 30mm
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JloKTOpCKa AucepTanuja

Tadena 59. BpegHoctiu owiiopa tpouioka 8azgyxa duokomuo3suwia Il gedbune y3opaka 40 mm

Tpu y3opka duokomnosura Il gedbune 40 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) | (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 104 1248,000 9,801 245,044
6 12,7 132 1320,000 10,367 259,181
7 14,9 150 1285,714 10,098 252,449
9 8 17,0 180 1350,000 10,602 265,071
§ 9 19,1 200 1333,333 10,472 261,799
2 10 21,2 224 1344,000 10,555 263,893
é 11 23,3 254 1385,454 10,881 272,033
= 12 25,5 285 1425,000 11,191 279,798
13 27,6 316 1458,461 11,454 286,368
14 29,7 346 1482,857 11,646 291,158
15 31,8 376 1504,000 11,812 295,309
5 10,6 109 1308,000 10,273 256,825
6 12,7 139 1390,000 10,917 272,925
7 14,9 167 1431,428 11,242 281,060
i 8 17,0 188 1410,000 11,074 276,852
& 9 19,1 214 1426,666 11,205 280,125
E* 10 21,2 245 1470,000 11,545 288,633
5 11 23,3 274 1494,545 11,738 293,453
= 12 25,5 313 1565,000 12,291 307,287
13 27,6 344 1587,692 12,469 311,742
14 29,7 380 1628,571 12,790 319,769
15 31,8 417 1668,000 13,100 327,511
5 10,6 104 1248,000 9,801 245,044
6 12,7 125 1250,000 9,817 245,436
7 14,9 153 1311,428 10,299 257,498
= 8 17,0 180 1350,000 10,602 265,071
5 9 19,1 205 1366,666 10,733 268,344
E* 10 21,2 239 1434,000 11,262 281,565
S 11 23,3 265 1445,454 11,352 283,814
= 12 25,5 292 1460,000 11,466 286,670
13 27,6 326 1504,615 11,817 295,430
14 29,7 363 1555,714 12,218 305,463
15 31,8 392 1568,000 12,315 307,876
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Cauka 165. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owtiopHoctiu cuipyjarsy u dp3uHe cuipyjarsa
sasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia Il gedoune 40mm
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Cauka 166. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owtiopHoctiu clipyjarsy u Sp3uHe clipyjarba
8a3gyxa 3a gpyliu y3opak ouokomuo3suuia Il gedbune 40mm
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Cauka 167. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoCtu clipyjarsy u dp3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a wipehu y3opak duokomuo3zuiia Il gedbuHe 40mm
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Tadena 60. BpegHoctiu owiiopa tpouioka 8a3gyxa duokomuo3suwia Il gedbune y3opaka 50 mm

Tpu y3opka duokomnosura Il sedbuHe 50 mm
qv u Ap R Rs r
(lit/min) (mm/s) (Pa) (kPa-s/m3) (kPa-s/m) (kPa-s/m?2)
5 10,6 126 1512,000 11,875 237,504
6 12,7 167 1670,000 13,116 262,322
7 14,9 193 1654,285 12,992 259,854
9 8 17,0 209 1567,500 12,311 246,222
§ 9 19,1 255 1700,000 13,351 267,035
2 10 21,2 292 1752,000 13,760 275,203
E. 11 23,3 330 1800,000 14,137 282,743
= 12 25,5 374 1870,000 14,686 293,738
13 27,6 423 1952,307 15,333 306,667
14 29,7 469 2010,000 15,786 315,730
15 31,8 510 2040,000 16,022 320,442
5 10,6 130 1560,000 12,252 245,044
6 12,7 155 1550,000 12,173 243,473
7 14,9 187 1602,857 12,588 251,776
i 8 17,0 225 1687,500 13,253 265,071
5 9 19,1 265 1766,666 13,875 277,507
E\ 10 21,2 309 1854,000 14,561 291,225
5 11 23,3 349 1903,636 14,951 299,022
= 12 25,5 385 1925,000 15,118 302,378
13 27,6 432 1993,846 15,659 313,192
14 29,7 476 2040,000 16,022 320,442
15 31,8 510 2040,000 16,022 320,442
5 10,6 135 1620,000 12,723 254,469
6 12,7 165 1650,000 12,959 259,181
7 14,9 208 1782,857 14,002 280,050
= 8 17,0 235 1762,500 13,842 276,852
= 9 19,1 262 1746,666 13,718 274,365
E\ 10 21,2 290 1740,000 13,665 273,318
S 11 23,3 331 1805,454 14,180 283,600
= 12 25,5 369 1845,000 14,490 289,811
13 27,6 413 1906,153 14,970 299,417
14 29,7 455 1950,000 15,315 306,305
15 31,8 495 1980,000 15,550 311,017
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JlokTopcka guceprayuja

Rs [Pas/m]

18000.0

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0

6000.0

4000.0

2000.0

0.0
0.0

5.0

Y3opak I11-50 mm

10.0 15.0 20.0

u [mm/s]

25.0

y =188.39x+9945.3
R?=0.9178

30.0 35.0

Cauka 168. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjarsy u dSp3uHe cuipyjarba
sasgyxa 3a Upsu y3opak duokomuosuuia I1 gedoune 50mm

Rs [Pas/m]

18000.0

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0

6000.0

4000.0

2000.0

0.0

5.0

Y3opak 12 -50 mm

100 15.0

u [mm/s]

20.0

25.0

y = 206.75x+9837.9
R?*=0.9713

Cauka 169. Kopeaayuja usmehy ctieyuguuHe owltiopHoctiu clipyjary u dp3uHe clipyjarsa
sasgyxa 3a gpiu y3opak duokomuo3uua Il gedboune 50mm

Rs [Pas/m]

18000.0

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0

6000.0

4000.0

2000.0

0.0
0.0

5.0

Y3opak 13 -50 mm

et

10.0 15.0 20.0

u [mm/s]

25.0

y=120.91x+11563
R?=0.8945

30.0 35.0

Cauka 170. Kopeaayuja usmehy clieyuguuHe owiopHOCUWU CUUpYjary U Sp3uHe cuipyjarea
sasgyxa 3a wipehu y3opak duokomuo3zuiia Il gedbuHne 50mm
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JloKTOpCKa AucepTanuja

[pusior 7 - KoepULUjeHT TOMIOTHE MPOBOA/bUBOCTH

Tadena 61. BpegHocuiu koegpuyujeHauia wiou10WiHe Up080g/bUBOCUIU OUOKOMUOIUTIA

A(10mm) | A (20 mm) ABOmm) | A(40mm) | A (50 mm)
0,103 0,114 0,116 0,120 0,118
M 0,106 0,114 0,120 0,119 0,119
0,105 0,116 0,116 0,122 0,119
0,101 0,110 0,119 0,121 0,140
I 0,105 0,107 0,122 0,121 0,142
0,106 0,107 0,121 0,120 0,141
0,091 0,103 0,113 0,115 0,126
K 0,089 0,099 0,115 0,119 0,125
0,093 0,101 0,114 0,120 0,124
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Osaj Obpazay uunu cacmasHu 0eo OOKmMopcKe oucepmayuje, O0OHOCHO
O00KMOPCKO2 YMEMHUUKO2 npojekma Koju ce opanu na Yuusepszumemy y Hoseom
Caoy. IHonywen Obpazay ykopuuumu uza mexkcma OOKMOpPCKe oucepmayuje,
0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUUKO2 NPojekma.

ILman TpeTMana nmojgaraka

Ha3uB npojekTa/mcTpaxknBama

Pa3Boj xommo3uTa Ha 0asu O6uMomace 3a yvHanpeheme TEpMHUYKUX M 3BYYHHX CBOjCTaBa I'paheBHHCKUX
o0jekara

Ha3uB nHCTUTYIHje/MHCTUTYIHja Yy OKBHPY KOjHX ce CIIPOBOIH MCTPAKMBAIbHE

a) ®axynrer rexunukux Hayka Hosu Caj, Yausepsurera y Hoom Cany- JIaboparopuju 3a UCIIMTUBAKE
rpaheBuHcKkuX Marepujaia JenaprMana 3a rpal)eBHHApCTBO U T€OE3H]Y

0) Pakyurer Texunukux Hayka Hosu Caji, Yausepsurera y Hoom Cany- Jlaboparopujy 3a UCIIMTUBAKE
Marepujaia, JlemaprMana 3a IPOU3BOIHO MAIIUHCTBO

B)q)aKVJITeT 3a MAIIIMHCTBO U I‘DaheBHHaDCTBO v KpajeeBy, Yausep3utera y Kpar VieBIIV- Ha6ODaTODPIiPI
3a aKYCTHKY U TCXHUYKY I[I/IiaFHOCTI/IKV

Ha3uB nporpama y OKBHpPY KOI' ce peajiu3yje HCTPaKuBambhe

HcrpaxxuBame ce peanmsyje y OKBUPY H3pajie JOKTOPCKE AUCEPTALMj€ HA CTYIW]CKOM IIPOrpamy
rpalleBUHApCTBO.

1. Onuc mogaraka

1.1 Bpcra cTynuje

Yxpamro onucamu mun cmyouje y okeupy xoje ce nooayu npuxynsajy

JIOKTOpCKa IcepTanuja

1.2 Bpcre mogaraka
a) KBAHTUTATUBHHU

0) KBaJIUTATUBHU

1.3. HauuH npuKyImIbama mogaaraka
a) aHKeTe, YIUTHHIIN, TECTOBH
0) KITMHUYKE TPOIICHE, MEIUITUHCKY 3aMVCH, SIICKTPOHCKHU 3PaBCTBEHU 3aIHCH

B) TCHOTUIIOBU: HABCCTU BPCTY

Hanumonanuu nopran oTBopeHe Hayke — open.ac.rs



l") AIMUHUCTPATUBHU NTOAAIU: HABCCTHU BPCTY: AKTVCJ'IHa JINTCpAaTypa 'y obnactu HCTpa’XKHBamkba

1) Y30pIIi TKUBA: HABECTU BPCTY

) caumim, hororpaduje: HaBecTH BPCTY

€) TeKCT, HaBECTH BPCTY

’K) Maria, HaBeCTH BPCTY

3) ocrano: onucard CoONCTBEHO €KCISPUMEHTAIHO MCTPAKUBAKLE

1.3 ®opmar nomaraka, ynorpedspeHe cKaie, KOTHIuHA [TojaTaKa

1.3.1 YnorpebsbeHu cohTBep U POpMAT TATOTEKE:

a) Excel ¢aja, natoreka xls

b) SPSS ¢ajn, natorexa

¢) PDF ¢aja, naroreka .pdf

d) Tekcr dajmn, gatoreka JPEG

e) JPG ¢aja, natoreka

f) Ocrano, naroreka

1.3.2. bpoj 3amuca (koa KBAHTUTATHBHUX ITO/IATaKa)

a) Opoj BapujadIu

0) Opoj Mepema (MCITUTAaHKKA, TIPOIICHA, CHUMAaKa U ClI.) Benuku 6poj

1.3.3. IloHOBIBEHA MEPEHA
a) ma

0) He

VKoJIHnKO je OATrOBOpP A4, OATOBOPUTH HaA cne;[eha InUTamka:

a) BPEMEHCKH pa3MaK n3Melljy HOHOBJbEHUX Mepa je

0) BapHjadIie Koje ce BHILE IyTa MEpPE OJHOCE CE Ha

B) HOBE Bep3uje (ajiioBa Koju caapike IOHOBJHEHA MEpEha Cy IMEHOBaHE Kao
Hamnomene:

HarmoHanHu noprain 0oTBOpEHe HayKe — Open.ac.Is




Ha nu popmamu u cogpmeep omoeyhiasajy demerve u 0y20pouHy 8aIUOHOCH HOOAMAaKa?
a) Ha
06) He

Axo je 002060p He, 0bpaziocumu

2. [lpukynibame mogaTaka

2.1 Metoponoruja 3a MpUKYIJbamke/TeHEPUCALE MMoJaTaKa

2.1.1. YV okBUpPY KOT HCTPKUBAYKOT HALIPTA Cy MOJAIH MPUKYIIJHEHU?

a) eKCIICPUMEHT, HABECTH THII EKCIIEpUMEHTAIHUM MyTeM je onpeheHa mopo3HOCT OMOKOMIIO3HTA,
YIHjaibe BOJE, OTIOP IIPOTOKA Ba3ayxa, TOIIOTHU (iyke, nudy3uja BOAEHE Iape, YyBpcroha Ha
IIPUTHCAK, YBpcTONA Ha CaBH]ambe

0) KOpEIalMOHO UCTPAKUBALE, HABECTH THII

I_[) aHaJIn3a TEKCTa, HAaBE€CTU THUIIL [Ipukymbame MojaTaka aHaJIu30M JOCTYITHE

JATEPATYPEC

,I[) 0CTaJio, HaBCCTHU IITa

2.1.2 Hasecmu épcme MepHUX UHCMPYMEHAMA Ui cmanoapoe nooamaxa cneyu@duunux 3a oopehemny
HAY4Hy OUCYUNIUHY (aKo nocmoje).

Crepeockorcku mukpockorn Carl Zeiss SteREO Discovery, Cymnnna: Cytjecka, beorpaa, Ilperuzna
Bara CONTROLS 11-D0629/A, TIperusua sara KERN FKB 16K 0.1, akyym nymma CONTROLOS 86-
D2002, Bakyym peryaatop 86-D2004/1D, mmudepeniujannor mepada TESTO 511, mymma mapke
ZAMBELLI, tuna ZB1, Mexanuuka npeca PTH-VEB Leipzig; ZMGi, ®aykcmerap Kyoto electronics
HFM 201, censop TR2-B, knuma xkomopa je tuna D1429/A npoussohaua Controls Mrannja.

2.2 Kpanuter nojaraka u CTaHJIapau

EN 12667:2001, ASTM C518-17, ASTM E1530-06, SRPS EN ISO 9053-1, SRPS EN 1015-
10:2008/A1:2008, BSI Standards Publication Thermal Insulating Products for Building Applications-
Determination of Bending Behaviour; 2013; ISBN 9780580780547, BSI Standards Publication
Thermal Insulating Products for Building Applications-Determination of Water Vapour Transmission
Properties; 2013: ISBN 9780580780455

2.2.1. Tperman HexocTajyhux nmoparaka

a) Jla nmu marpuna caapxu Hefocrajyhe nogarke? Ja He

AKO je oIrOBOp JIa, OTOBOPHUTH Ha ciieieha muTama:
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a) Komuku je 6poj HenocTajyhux nogaraka?

0) [a mu ce KOpUCHUKY MaTpuIie Mpernopy4dyje 3aMmena Henoctajyhux nogaraka? Jla He

B) AKoO je 0roBOp 1a, HABECTH CYTeCTH]e 3a TPeTMaH 3aMeHe HelocTajyhux momaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4¥H je KOHTPOJIMCaH KBAIUTET nopaTtaka? Onucaru

ITomany y 0BOM pajly Cy PE3YATAT Pa3IMYUTHX EKCIIEpUMEHAaTa U rpopadyHa. Keanurer, 1j. oy3aaHocT
IoOujeHnx mojaTaka ce 00e30ehyje oupameM oarosapajyher 6poja y3opaka Tako Ja ce OpH o0paau
pe3yiTara MOry OPMMEHMTH CTaTUCTHYKe MeToze. ITocTymak paja y CBAKOM €KCIEPUMEHTY je& MU
nedunrcad oarosapajyhuM  CTaHAapJOM/TEXHMYKOM PErYJIATHBOM WJIM PEJIIEBAHTHOM CTPYYHOM

JUTCPATYPOM.

2.2.3. Ha koju HauuH je U3BpIICHA KOHTPOJIA YHOCA T0/IaTaka y MaTpuily?

3. Tperman nogaraxka u npareha gokymeHranuja

3.1. TpermaH u dyBame mojaraka

3.1.1. llooayu he bumu oenonosanu y Penosumopujym 0okmopckux oucepmayuja Ha Ynysep3umemy

y Hosom Caoy.

3.1.2. URL aopeca https.//cris.uns.ac.rs/searchDissertations.jsf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla mu he nooayu dumu y omeopeHom npucmyny?

a) Aa
0) a, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je o0eoseop He, Hasecmu pasnoe

3.1.5. llooayu nehe bumu denonosaru y penosumopujym, aiu he oumu uysanu.

Obpasnooicerve
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3.2 Mertanoganu u JOKyMEHTaIja oAaTaKa

3.2.1. Koju crannapy 3a meranozarke he outu npumemeH?

3.2.1. HaBectn MeTanonaTke Ha OCHOBY KOJHX CY TTOJAIH IETOHOBAHH Y PEMO3UTOPH]YM.

Ako je nompebHo, nasecmu Memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe nooamaxd, aHaiumuyxe u
npoyedypanre ungopmayije, BUX080 KOOUparse, demassHe onuce sapujabau, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u cTaHAapay 3a 4yBambe I0AaTaKa

3.3.1. Jlo xor nepuona he nmonanu OWTH YyBaHU y PETIO3UTOPHjyMY?

3.3.2. Jla 1 he mogarm 6utn aenmonosanu nox mudpom? Ia He

3.3.3. Jla siu he mmdpa 6utu nocrynua onapehenom kpyry ucrpakupaua? Jla He

3.3.4. Jla i ce mopaiy Mopajy YKJIOHHUTH U3 OTBOPEHOT MPHUCTYIIA MOCJIe U3BECHOT BpeMeHa?
Ha He

O0pa3noxuTH

4. bBe3deaHoCT MogaTaKa U 3AITHTA MOBEeP/LUBUX HHPOPMALIHja

OBaj ogespak MOPA OuTH MONYH-EH aKo Balllv MOl YKJbYYYjy JIMYHE ITOIaTKe KOjU c€ OJHOCE Ha
YYECHHKE y UCTPAKUBAKY. 3a Ipyra HCTpaKuBama Tpeda Takohe pa3MOTPUTH 3aIITUTY U CUTYPHOCT
rojiaTaka.

Haronainny noprai OTBOpeHe HayKe — Open.ac.rs



4.1 dopmanHu cTaHAApAH 32 CUTYPHOCT HH(OpMaIUja/moaTaka

HcTpakuBauu KOjU CIPOBOJIC UCITUTHBAA C JbyANMa MOPajy Ja ce MPHUAPKaBajy 3aKOHa O 3aITHTH
nojlataka o JTUIHOCTH (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html) n
oarosapajyher HHCTUTYIIHOHATHOT KOIEKCa O aKaJIeMCKOM HHTEIPUTETY.

4.1.2. la mm je ucTpaxkuBame 0J00peHo ox cTpaHe etndke komucuje? Jla He

Axo je onroBop /la, HaBecTH 1aTyMm ¥ Ha3WB €THYKE KOMHUCH]€ KOja je 000pHiia HCTPAKNBAHE

4.1.2. Jla v mofaIy yKJbydyjy JIMYHE MOATKe yYeCHUKa y uctpaxupamy? Jla He

AKoO je oroBOp 11a, HABEAWTE Ha KOjU HAYWH CTE€ OCUTYPAJIH ITOBEPIHUBOCT U CUTYPHOCT WH(MOpMAIHja
BE3aHMX 3a HCIUTaHUKE:

a) IMonanuu HECY Y OTBOPEHOM MPUCTYITY
0) [ogany cy aHOHUMU3UpPAHH
1) OcraJo, HaBeCTH IITa

5. locTynnHOCT moaaTaka

5.1. Ilooayu he 6umu
a) jaeno oocmynnu
6) docmynHu camo yCKom Kpyay ucmpaxcusaia y oopefenoj nayunoj oonacmu

y) 3ameopenu

Axo ¢y nodayu 0ocmynHu camo YCKOM Kpyay UCMpajicudayd, Hagecmu noo Kojum ycioguma Moy 0d ux
Kopucme:

Axo ¢y nodayu 0oCmynHu camo YCKOM Kpy2y UCMpaniCudayd, Hasecmu Ha Koju HAUUH MOy
npUCTYRUMU NO0AYUMa.
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5.4. Hasecmu nuyenyy noo kojom he npuxyn/oenu nooayu oOumu apxueupaHu.

6. YJiore u oArOBOPHOCT

6.1. Hagecmu ume u npesume u meji aopecy 1aCHUKa (aymopa) nooamaxa

JoBana bojkoBuh, cokakalicanin@yahoo.com, bojkovic.j@mfkv.kg.ac.rs
6.2. Hagecmu ume u npesume u meji aopecy ocode Koja 00paHcasa Mampuyy ¢ nooayuma

JoBana bojkoBuh, cokakalicanin@yahoo.com , bojkovic.j@mfkv.kg.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe xoja omocyhyje npucmyn nooayuma Opyeum
UCPAANCUBAUUMA

JoBana bojkoBuh, cokakalicanin@yahoo.com, bojkovic.j@mfkv.kg.ac.rs
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