YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
Mamuncku pakyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYAHUJA

IIpenmet: Pedepar o ypahenoj noxropckoj aucepranuju mp Came Ilerpouh behuposuh,
JAUILT. MHK. MaI.

Onmnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammmHckor ¢akynrera Op. 772/2 ox 07.04.2016. roause,
MMEHOBaHU CMO 3a ujaHoBe Kommcuje 3a mperien, oleHy M og0paHy JOKTOPCKE TUcCepTaluje
cTyaeHTa nokTopckux cryanja Mp Came Ilerposuh behuposuh, qumi. nHX. MalI. oA HA3UBOM

“YTULHAJ IIPOMEHE ITAPAMETAPA ITPOLHECA CAI'OPEBAIbA HA EHEPI'ETCKE
N EKOJIOHIKE KAPAKTEPUCTHUKE IIERU HA TIIEJIET”

(,,IMACT OF VARIATION IN COMBUSTION PARAMETERS ON
ENERGY AND ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF PELLET STOVE®)

[Tocne mpermena mocraBibeHe Jlucepranmje W Apyrux mnpaTehmx maTepwjaisa W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. Xporosoruja oxoOpaBama 1 U3pajie IUCcepTaLnje

Kannunatkumwa mp Cama [lerpoBuh behuposuh, aumn. umx. mamr., 6poj unaekca 363/94, nognena
je mpujaBy 3a u3paay AOKTopcke mucepranuje Op. 927/1 om 26.04.2013. rogune. Ilo 3axTeBy
kannuaatkumwbe Mp Cama IlerpoBuh behuposuh, mumin. wmxk. Mam., u mpemiora mpod. ap
HparocnaBe CrojusbkoBuh (MEeHTOpa) U cariacHocTd Katenpe 3a TEXHONOTH]y MarepHjaiia, Ja ce
KaHIUJATKUBU 0JJ00pH MpHjaBa TeMe JOKTOpCKe nucepranuje u umenyje Komucunja 3a mogHomeme
W3BEINTaja O MPUXBATaky TEME U OIICHY HayYHE 3aCHOBAHOCTH JOKTOPCKe aucepTanuje, HactaBHo-
Hay4yHo Behe MammHckor dakynrera y beorpany moneno je Omryky 6poj 927/3 ox 13.06.2013.
TOJIMHE KOJOM C€ MpHUXBaTa TeMa JOKTOPCKE AUCEpTalHje U UMEeHYje MeHTop mpod. np parocmasa
CrojupkoBuh u Kommcuja 3a momHolIeme HW3BEIITaja O MPUXBATalkby TEME M OILICHY HaydHe
3aCHOBAaHOCTH JJOKTOPCKE AMCEPTAIlHje Y CacTaBy:



npod. ap Hparocnasa CtojusbkoBuh, MEHTOP;

npod. n1p Anexkcangap JopoBuh,

npod. ap Mupko KomaTtuna;

npod. ap Ierap I'sepo, Mamuncku ®axynter YHuuBep3utera y bamwa Jlymu;
np Heb6ojma Manuh.

Komucuja 3a mpuxBaTame TeMe U OLIEHy HayYHE 3aCHOBAHOCTH JOKTOPCKE JAMCEpTAIlHje Y CacTaBy:

npod. np HparocnaBa CtojusbkoBuh, MEHTOP;

npod. n1p Anexkcannap JopoBuh,

npod. 1p Mupko Komatuna;

npod. ap Ierap I'Bepo, Mammucku @akynrer YHuBep3urera y bama Jlymu;

np Hebojma Manuh.

noaHena je HactaBHo-HayunoMm Behy MammuHckor ¢akynrera y beorpany usBemraj 6poj 927/4 on
24.6.2013.

Onnykom HacraBHo-HayyHor Beha Opoj 927/5 om 27.6.2013. npuxsahen je mnpeanor o

HCIYHCHOCTH yCIIOBAa U O HAyYHO] 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE TUCEpTalldje W 32 MEHTOpa je
umeHoBaHa rpo¢. 1p [parocnasa CtojusbkoBuh.

Ha ocnoBy omryke HacraBHo-HayuHor Beha MammHCKOr (DakynTeTa O WCIYHEHOCTH YCJIOBa
KaHJIUJATKUILE 332 U3PaTy JOKTOPCKE JUCepTaIrje U 0 IMCHOBamY MeHTopa (927/5 ox 27.6.2013.),
a Ha ocHOBY carjiacHocTH Beha HayuHux obnmacTu TeXHHYKUX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany ca
ceagaunie ox 16.09.2013. romune (Ommyka Op. 61206-3385/4-13 ox 16.09.2013.), Jlekan je
17.09.2013. ronune poneo 3aksbyuak Opoj 1803/1 ox 27.09.2013. roaune o ogoOpaBamy pajaa Ha
TEMU JOKTOPCKE AUCepTallnje Mo Ha3HUBOM ,,Y TUIIa] IPOMEHE MapamMeTapa Mmpolieca caropeBama Ha
EHEePreTCKEe U EKOJIONIKE KapaKTepucTuke rehu Ha menet”. 3a MeHTOopa AucepTallije UMEHOBaHa je
npod. np Hparocnasa CtojusbkoBuh.

Ha ocnoBy o6asemremwa mnmpo¢. ap parocnaBa CrojusbkoBruh, MeHTOpa, /1a je JoKTopaHT Mp Cama
[lerpoBuh behupoBuh, aumia. WHX. Maml., 3aBpLIMJIA JOKTOPCKY IHCEPTaLUjy ,,YTHIA] TPOMEHE
napamMeTapa Ipolieca caropeBama Ha €HEPreTCKe M €KOJIOIIKEe KapakTepucTuke rnehu Ha menet™ u
npennora Karenpe 3a texHonorujy marepujana (6poj 772/1 om 1.04.2016. roaune), HacraBHo-
HaydyHo Behe MammHCKoOr (hakyiTera TOHENo je omIyKy Opoj 772/2 om 7.04.2016. romuHe o
nMeHoBamy Komrcuje 3a orieHy u o10paHy TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e Y CacTaBy:

ap Hparocnasa CrojusskoBuh, pen. npod., MEHTOp;

np Anexcanaap Jososuh, pen. mpod.

np Heb6ojma Manuh, o,

ap Ierap I'sepo, pea. mpod., Mammucku @axynret, YuuBep3uteta y bamwa Jlynu;

np Pane Kapamapkouh, pom., @akynrer 3a mammHCTBO U rpaheBunapctBo y Kpasbesy,
VYuusep3utera y Kparyjesiy.

1.2. HayyHna o0OiiacT aucepranuje

Hokropcka nucepranuja Mp Came IlerpoBuh behuposuh, mumi. umHX. Maml., HOJ HAaclIOBOM
,YTHIIA] TPOMeHe ImapaMeTapa IMpoleca CcaropeBamba HAa EHeprercke M eKoJIOLIKe
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KapakTepucTuke nehu Ha meser “, mpumaga o0NacTH TEXHHYKMX HayKa — MAIIMHCTBO, yKa
Hay4yHa 00J1acT TEXHOJIOTHja MaTepujaa - IOTOHCKH MaTepHjalld U caropeBame, 3a KOjy je MaTU4aH

Mammuncku gakynret, Y HuBep3uteta y beorpany.



Mentop npod. ap Hparocnasa CrojuspkoBuh 3amociena je Ha Kareapu 3a TeXHOIOTH]y MaTepujaja
Mammnckor ¢akynrera YHusepsurera y beorpany u uma 8 SCI pamoBa u3 o01acTu TEXHOJNOTH]E
MaTepHjalia - TOTOHCKU MaTePHjalid U CaropeBame.

1.3. Buorpadcku mogamny 0 KaHIUIaTy

Kanmunarkuma mp Cama [lerpoBuh behuposuh, numn. wmk. mamr., pohena je 1975. rogune y
Yauky. OcHOBY KOy W ['MMHa3ujy TpHpPOAHO-MAaTEMAaTHYKOT cMepa 3aBpmuia je y Yauky ca
OJUIMYHMM YCIIEXOM U CTeYeHMM ByKOBUM IWIUIOMaMa 3a 3aBPIIEHO OCHOBHO M CPEIH-EIIKOJICKO
oOpa3oBame. JIOOUTHUK je W Opyrux Harpajga ca TaKMH4Y€Hha U3 MaTeMaTuke, (PU3MKe M CPICKOT
jesuka. Ilxoncke 1994/95. rogune je ynucana MamuHcku ¢axynaTer YHuBepsurera y beorpany,
rae je 2000. roguHe AUMIIOMHpaia Ha OACEKY 3a TepMOTEeXHUKY, ca OAOpakEeHUM JUIUIOMCKUM
panom Ha Temy “‘KapakTtepuszamuja yriba, yribeHOT Ipaxa u nemnena 0noka A2 Ha TepmoenekTpaHu
Huxona Tecna A”. HakoH 3aBpiieTka OCHOBHHMX CTyauja Ha MammHckoM (akynrety y beorpany,
kangunatkuma Cama IlerpoBuh behupoBuh cBoje cryaujcko oOpa3oBame HacTaBwia je y
WHOCTPAHCTBY, Ha KareqpH 3a [Ipenoc Tommore MamuHckor dakynteta YHuBep3uteta McMaster.
Kao noOuTHHK cTUTICHIMje KaHA/ICKE BIIaJe, KAHAUJATKUbA CE Y OKBUPY TIOMEHYTHX MaruCTapcKux
cTtynuja O0aBWJIa UCTPAKUBAYKUM PAJOM KOjU C€ 3aCHMBAO HA MCIHUTHBAKkYy (EeHOMEHA U3 00JIacTH
KOHBEKTHBHOT IPEHOCa TOIUIOTE (T3B. MapaHroHM KOHBEKIIHUj€), KOjH je MPENo3HaT Ka0 MEXaHU3aM
MpeHoca TOIUIOTe KOju OM CBOJy MyHY NMPUMEHY Morao Hahu y MHUKpOTpPaBUTAIMjCKO] CPEIUHHU.
[Mopen monarama ucnuTa MpeABU)EHUX TUIAHOM WM MPOTPAMOM MAaruCTapCKUX CTYAHja, MPOrpam
CTyIMja 3aXTE€BA0 j€ M OCMHILbABAKE U peaJu3alH]y CKCICPUMEHTATHUX HWCIUTHBAkA H
WCTPaKUBaa, YMjH OU PE3yITATH U 3aKJbYUIH OWIIM IPE3CHTOBAHU Y OPUTHHAIIHOM MarucTapcKoM
pany. Yopeao ca paJioM Ha eKCIIEpUMEHTAITHO] anapaTypH, pa3BUjaH j€ U OpUTHHAJIAH HYMEPUYKH
MOJIeNT KOjH a/IeKBaTHO OJIC/IMKaBa TepMHUKe eekre MapaHroHM KOHBEKLHMjE MpH MOoTXJaheHoM
HYyKJI€allMOHOM KJby4Yamwy Tj. IPU aHaJIU3UpaHoM (peHoMeHy mpeHoca ToruioTe. Kanaunatkuma je
CBOj€ Marmcrapcke CTyauje 3aBplIiiia y IUIAaHUPAHOM JABOTOAMIIKEM Nepuoay, tadnuje ox 2001.
no 2003. rogmHe. Ymopeno ca CTyIMjcKuM o0OaBe3aMa, TOKOM MarucTapcKux CTyawja Ouma je
aHra)koBaHa M Kao aCUCTEHT Ha KaTenpH 3a [IpeHoc Tomore, rae je Omiia 3aayxeHa 3a cupoBoleme
MOKa3HUX JIa0OPATOPHjCKUX BEKOW M3 00JaCTH TMPEHOCa TOIUIOTE, OPraHW30Bare KOHTPOJIHUX
TECTOBa 3Hama, Kao W 00J0Bamkbe M 3aBPIIHO paHTHpame CTyAeHaTa. Marmcrapcku mporpam
3aBpIIMja je HAaKOH YCIENIHO Oa0pareHe Marucrapcke Te3e moja HasuBoMm “‘Marangoni Heat
Transfer in Subcooled Nucleate Pool Boiling” y jyay 2003. ronuse. unme je KaHIUAATKHba CTEKIIa
3Bame Maructpa npuMemeHuX TexHuukux Hayka (Master of Applied Sciences).

HayuHno-nactaBHO Behe MammHckor ¢Qakynrera YHuBep3utrera y beorpaay Ha cemHuuu on
29.4.2004. ronune noneno je Pememe (06p. 283/4 01 5.5.2004.):

l. nma ce HocTpudHKyje AMIIIOMAa Marucrpa TexHHYKux Hayka Mp Camu Iletposwuh,
JUTUL.MHK.MaIIl. KOjy je cTekia Ha McMaster University, Hamilton, Ontario, Kanaga uznare
14.11.2003. rogune u

2. Jga ce THUME H3jeJHaYaBa ca JUIUIOMOM O 3aBpIICHMM MAarucTapckuM CTyadjamMa Ha
MammuHckoM ¢akynTety YHuBep3urera y beorpany.

OBuM pemeweM KanauaaTkuma Cama [letpoBuh behnpoBuh je cTekna akageMCcKy Ha3MB MarucTpa
TEXHUYKHUX HayKa, 001acT MalimHCTBO.

On 2004. roguHe kanauaatkuma je 3amocieHa y komnanuju EHEPI'OITPOJEKT EHTEJI a.n.
Beorpan, roe TpenytHO 00aBiba (QyHKIH]y PykoBoamorna Ompoa 3a €HEpreTcKe, €KOHOMCKE H
€KOJIOIIKE CTyIuje. YYecTBOBaja je Ha MHOTOOPOJHMM TpOjeKTHMa y KOjuMa jeé pa3MarpaH paj
nocrojehux eneprerckux objexata y PemyOmuim CpOuju ca acrekra 3alITUTE )KMBOTHE CpeluHe,
carjieflaBaHa ycarjalieHOCT HUXOBOI paja ca peryjaTropHMM HopMaMa M3 o0JacTd 3allTUTe
KHUBOTHE CpeluHe, KaKo y TOIJIeay 3aKOHCKE peryjiaTuBe Koja je Ha cHaszu y PemyOmuim Cpouju,
Tako W 3axTeBa Koje Hamehe perymaruBa EBpomncke YHmje ca kojom ce CpOuja mocTmeneHo



ycarnamana. [lopen ananuse nocrojeher crama, y mpojeKTHMa Ha KOjUMa je y4ecTBOBaia Cy, KpPo3
MYJATHAMCUHUIUIMHAPHE TIPUCTYTI, aHAJM3UpPaHE W Tpeajiarane Mepe 3a yHarpeheme eKOIOIIKUX
KapaKkTepUCTHUKA pajia TS PMOCHEPTETCKHUX MOCTPOjeha U pazpaljiBaHa NMPOjeKTHA peliekha CUCTeMa
3a cMmMameme emucuja 3aralyjyhmx wmarepuja y  KMBOTHY cpeauHy (yHampeheme
€JIEKTPO(MITAPCKHUX TIOCTPOjeHha, U3TPa/Iba MOCTPOjeHha 32 CMAKEHE EMUCH]e CYMITOPHUAX OKCHA,
noOoJblllalkbe €HEPreTcK e(pUKacHOCTH WT[.). YdecTBOBaJla je, Takohe, U Ha W3paau cTyauja U
mpojekara y KojuMa je pa3MaTpaHa I[OTCHIHMjalHA W3rpajha HOBHX EJICKTPOCHEPIeTCKUX
kananurera y Cpouju (6s0x 3 Ha TE Hukona Tecna b, 6ok 3 Ha TE Kocronan b, 3aBpiierak
mrpanwe TE Komybapa B), y okBupy kojux je Omiia aHTa)KOBaHA Ha pa3MaTpamy CKOJIOIIKHX
acriekata M o0e30ehuBamby HCIyHBEHa 3aKOHCKMX HOPMHM M 00aBe3a y IIOIIIeAy CIpeuaBamba
3araljema KMBOTHE cpennHe. Y OKBHPY BEIHMKOr Opoja mpojekara W cryauja (GUHAHCUPAHUX O]
CTpaHE pa3NIWYUTHX MuHHCTapcTaBa PemyOmuke CpOwje, anM W NPUBATHUX HHBECTHTOPA,
yUecTBOBaJa je y aHaluW3aMa M cariiefjaBabuMa MoryhHocT Kopumihema anTepHaTUBHUX
(0OHOBJbMBHUX) HM3BOpAa €HEpPruje W YKJamama HOBHX, ‘3€JCHUX’, MPOU3BONHHUX KamauuTera y
eHeprercky mpexxy CpOuje. Takohe, yduecTBoBana je W y HAIMOHATHHUM IPOjEKTUMa Ta3OBamba
eHeprujom y omnmruHama CpOuje M MpBOj OPraHM30BaHO] OOYLHM OMIITHMHCKUX EHEPreTCKUX
MmeHaniepa y Cp6uju. Ilopen Tora, Omna je u @wiaH eKCIepTCKOT THMa HBEeHOT MaTHYHOT Tpeay3eha
KOju je OMO aHra)koBaH Ha YCIICUIHOM, BHIIETOJAWIIEM IIPOjEeKTy yHampehema eHeprercke
epukacHoctr 90 jaBHUX oOjekara y CpOuju (OOJNHHMIIA, IIKOTA W YCTAaHOBA COIMjalTHE 3AINTHUTE).
[IpucycTBoBana je BenukoM Opojy MehyHapOoJHUX M HAIIMOHAJIHHX KOH(EpEeHIMja M CKyIloBa Ha
KOjuMa Cy M3JlaraHa ¥ pa3MarpaHa caBpeMeHa ca3Hama M3 00JIaCTH €HEPIreTHKE, 3aIlITUTE )KUBOTHE
cpenuHe U eHeprercke edukacHocTH. [locenyje ceprudukare o ycnemHoMm noxahamwy paanoHuIa
Ha TeMy pa3iauuutux OwmoropuBa. Unan je Mmkemepcke komope CpbOuje, [pymrBa Tepmuyapa
Cpbuje, Came3a enepretmuapa CpbOuje u mnpeacrtaBHuk Eneprompojekt Enten a.jx. vy
Koopaunanuonom tenmy cuctema EHeprompojekt 3a eHepreTcKy e(UKacHOCT U 3eJIeHy rpaimy. Y
OKBHPY HayYHOUCTpPaKMBAyKe JIEJATHOCTH, ayTop je WM Ko-aytop Beher Opoja pamoa
00jaBJbeHUM y HayuyHUM 4daconucuma (Bogehum gaconucuma ca SCI nucre u Apyrum) u uznaranum
Ha CHMIIO3UjJyMHUMa M CTPYYHUM CKymnoBHMa. T€YHO TOBOpHM CHIJIECKH JE€3WK (YUTa W IIHIIE).
AKTUBHO KOPUCTH pauyHap U To coprBepcke nmakere: Microsoft Office, Autodesk AutoCad, Corel
Draw, Adobe Photoshop, AERMOD View.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canpyxaj aucepranuije

Hoxkropcka aucepranuja Mp Came [letposuh behuposuh, nurur. nHX. Mamr., o HA3UBOM ,, Y THIIA]
IIPOMEHE NapaMeTapa Hpolieca caropeBama Ha €HEPreTcKe M €KOJIOIIKE KapaKTepucTuke rnehu Ha
neneT ogHocHO ,,Impact of variation in combustion parameters on energy and environmental
performance of pellet stove* napisana je Ha cprckoMm je3uKky, uMa 255 ctpana dopmarta A4, 99
cnMka W Aaujarpama, 28 tabena, 73 HyMepHcaHe peranuje, cucak KopuirheHe jaurepatype Ha 12
CTpaHa, Kao u 6 npwiora Ha 13 cTpaHa.

HucepTtanuja caapxu cieaeha mornasspa:

VBox;

OOHOBJBMBH U3BOPU €HEPIHUj€ Y TTI00ATHO] EHEPreTULIH;

VYrora 6uomace y ceKTopy MpOU3BO/IH-E TOTUIOTHE CHEPTH]E;

Kapakrepuctuke 6momace ka0 0OHOBJBHBOI U3BOPA EHEPIHje;

[Tenetn on 6uomace u ypehaju 3a BLUXOBO CaropeBame;

MonenoBame U HyMepriKa cUMyJallyja Ipolieca caropeBama neneta y ypehajuma mane cHare;
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7. ExcnepuMmeHTaIHa MCTIMTHBAmKba PAJHUX KAPaKTEPUCTHKA Nehn Ha mmeseT ca acrieKkTa mpoMeHe
napaMmeTapa mpoiieca caropeBama;

8. [Ilpernen n aHanmm3a pe3ynTara eKCIEPUMEHTATHUX HCITUTHBAKA;

9. MogenoBame 1 HyMepHUYKa CUMYJIIallija caropeBama nejera y UCUTUBaHo]j nehu Ha mener;

10. Pesynratu MojenoBama U HyMEpPHUYKE CUMYJIallH]je TPOoIeca caropeBama;

11. 3akipy4Ha pazMaTpama;

12. Jlureparypa;

13. ITpuno3su.

[Topen Tora, qucepraiyja caapkKu MPEArOBOP, PE3UME Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3HKY, CaapxKaj,

Kao u 6uorpadujy aytopa u uszjaBy 0 ayTOPCTBY, U3jaBy O MICTOBETHOCTHU IITaMIIaHE U €IEKTPOHCKE

Bep3Hje JOKTOPCKOT pajia v u3jaBy O KOpuhemwy.

2.2. Kparak npykas mojeIMHaYHNuX OOrJIaBJba

Y nOpBOM mornaBby Cy HM3JIOKEHAa KpaTka yBOJHA pa3MaTpama IpobieMaThke obOpahene y
JTUCepTaju. YKa3aHo je Ha CTpPeTemKko omnpenebeme EBporicke YHuje n PemyOimke CpoOwuje ka
noBehanom kopuiihewy 0OHOBIbUBHX H3BOpa eHepruje. [loceOHO je ncTakHyT 3Hauaj Kopulrhemwa
Oouomace y cextopy momahuncraBa. Takole, mar je mpeaMeT M IWJb HCTPAKUBAFmba W MCTAKHYTa
Hay4Ha OIPaBJaHOCT JOKTOPCKE AUCEPTALIH]e.

VY apyroM mornaBby AaT j€ OCBPT Ha TPEHYTHO CTame IJ100ajJHEe €HepreTuke, ca MOCEOHUM
aKIEHTOM Ha ydemhy pa3M4uTUX MPUBPETHUX CEKTOpa M OYEKHMBAHO BHCOKOM yuemrhy koje he y
HapeHOM MEPUOly UMATU CEKTOp IIMPOKE MOTPOLIkhe. YKa3aHO je Ha MpoOiIeMaTHKy Kopuilhema
(dbocuIHMX TOpWBa W 3HA4Yaj Koju he OOHOBJBMBH H3BOPH HMATH y YTEMEHUBAIKY OAPIKHBE
eHeprercke OyayhHoctu. HaBemeHu cy mmbeBH Koje cy y morieay mnosehanor yudentha
OOHOBJBMBHX H3BOpa €HErHje y OpyTo (HHANIHO] MOTPOLIKHH eHepruje aeduHUcane 3emibe
EBporicke YHUje 1 gaT je OCBPT Ha AMHAMUKY OCTBapHBamba yCBOjEHUX IHJHEBA.

VYV 1tpeheMm mornam/by ykazaHO je Ha 4YECTO 3aHEMapeH 3Hayaj CEeKTopa MPOU3BOAE TOIUIOTHE
eHepruje y IjiaHoBUMa 3a JI0CTHU3ame noBehanor ydentha oOHOBJ/BMBHX U3BOpa eHerwje. HaBeneHo
je moceObHO 3HavyajHO WUMajyhwl y BHUIY TPaJAMIIMOHAIHO OCiamamke Ha Kopuinheme (OCHIHUX
ropuBa 3a J00HMjame TOIUIOTHE €HEpruje, HapouuTo y ceKkropy noMahuHcTaBa. M3 HaBeneHUX
pasnora EBporicka Yauja (EY) yBpcTuia je cekTop nmpou3BOAmkE TOIUIOTHE M pacXjaaHe eHEpryje y
TPU IPUOPUTETHA CEKTOPa (TIOpe.] eNEeKTPOCHEPTEeTCKOT U ceKTopa caobpahaja) y Kojuma ce 3axTeBa
3Ha4ajHO ToBehame y/ena oOHOBBUBHX M3Bopa eHepruje. [Ipu ToM, 6Gromaca je naeHTudUKoBaHa
Kao Haj3HauajHUju OOHOBJHMBH M3BOP €HEPTHUje KOju he ce KOPUCTUTH 3a OAMHUPHUBAE MOTpeda 3a
TOIUIOTHOM €HEPrujoM y mepuoay koju nonasu. [Ipukazan je u npernen EY perymatuBe koja ce
OJTHOCH Ha pPeryjHcame U MOACTUIA] KopHlIhema OuoMace y eHepreTcke CBpXe, Kao U OYeKHBAHU
edeKTH y Tmorieny IiaHoBa 3a nmosehano yuenrhe oBor eHepreHTa y CeKTopy MpOU3BOIE TOIUIOTHE
U pacxyagHe eHepruje. Hapounrto je yka3zaHO Ha 3Ha4aj MpUMeHE NCPUHHCAHUX MEpa Y CEKTOpY
nomahuHcTaBa Koju ydectByje ca 21% y morpommu ToruotHe eHeruje y EY. Ha kpajy oBor
carjeqaBama JlaTa je peKanuTyJaluja aclekara Koju ykasyjy Ha 3Hauaj kopumrhema Omomace 3a
notpebe MPOU3BOAKE TOIUIOTHE €HETH]e y cekTopy nomahuHctaBa y EY. M3Bpmiena je aeraspHa
aHalmu3a CTamka y MOMeHyToj obmactu y PemyOmumm CpOuju, Kao M pelieBaHTHA HAIMOHAJIHA
3aKOHCKa peryJiaThBa Koja je yCBOjeHa y Wby yckiahuBama ca perynatuBoMm EY. Haenenu cy
HAIIMOHAJIHU IMJbEBHU Yy Torieny noehaHor yzaena oOOBJBMBUX HM3BOpA U MPUOPUTETHE Mepe Koje
he moBecTM 10 OCTBapHWBama YCBOJEHHMX IMJbeBa. bromaca, Kao Haj3HAYajHUjU HAIMOHATHHU
OOHOBJbMBU HM3BOp €HEPTrHje, Mperno3HaTa je Kao KJbyYHH OOHOBJBMBH E€HEPIeHT 3a HCIyH-aBambe
YCBOJEHUX IMJbeBa. Y3 Mepe moBehama eHepreTcke €(PpUKAaCHOCTH y 3rpajapCTBy, KOpUIIThEeHE
oceOHO MPUIIPEeMIbEHOT 00JIMKa bomace - mesieTa Uik OpuKeTa y HHIUBUIYATHUM JIOKHUIITUMA, 32
3arpeBame JoMahmHCTaBa Wi 00jekaTa KOMEpIHMjalHE WM jJaBHE HAMEHEe, U TO Kao aJTepHAaTHBA



Kopumhemy EKOJIOMIKH HEMOBOJFHUJUX (DOCHITHMX TOpHBa, WIACHTU(UKOBAHO j€ Kao jelaH OJ
HajOOJbUX HayMHa EHEepreTcKor uckopuinhema Ouomace kao OOHOBJBMBOT pecypca. Ha kpajy
MOTJIaBJba JlaTa je peKamuTyJaluja acrekara KOju yKalyjy Ha 3Hadaj kopuirhema Ouomace 3a
notpe0e MpoU3BO/IHE TOMJIOTHE €HEeTHje y ceKTopy AomahuHncraBa y PenyOnunu Cpouju.

VY 4eTpBTOM MOIIaBJby MPUKA3aH je Mperiie]] ONMIITHX KapaKTepUCTHKa Ormomace Koja ce KOPUCTH Yy
eHeprercke cBpxe. [lo3HaBame KapaKTEpUCTHKa KOPUIINEHOT TOpHBa TIPEACTaB/ba OCHOBHU
MoJlaTak KOjU yTUYe Ha €(UKACHOCT M KapaKTepUCTUKE IMpoIleca caropeBama, Kao U Ha EMHCH]je
3aralyyjyhux wmarepuja koje Hactajy caropeBameM. Kako Om ce omoryhwo pasBoj eduracHUX
ypehaja 3a caropeBame OHoropmBa, MOTPEOHO je MO3HABATH KapaKTEPUCTHKE TOpHUBa 3a KOje ce
ypehaj mpojexTyjyje u m3paljyje, Ha OCHOBY KOjUX C€ MOXE CIIPOBECTH ONTHMH3AIHja IpoIeca
caropeBama M THpwiaroheme KOHCTPYKIMOHHX €JIeMEHaTa JIOKHOT ypehaja y Imipy mocTu3ama
MaKCcUMallHOT HcKopuinhema eHepruje ropuBa. V3BpiieHa je jaerajbHa aHaiu3a MelyHapoIHUX
knacudukanuja Ouomace W Tperyie]] TEXHOJNOTHja 3a UcKopuihewme eHepruje O6uomace. [Iporec
caropeBama JIpBHEe OMoMace je JeTalHO aHAIM3UPaH Ca acliekTa KJbyUYHUX MapaMerapa KOoju yTuay
Ha BEroBo ojBHjame. Jlar je mperyien u omncer cHara ypehaja 3a caropeBame 4BpcTe Onomace, y3
UACHTUUKAIH]Y TpobiieMa KOjU Ce jaBJbajy MPH CaropeBamy pa3MaTpaHe BPCTE ropHBa. YKa3zaHO
j€ Ha pasJjore Koju yTudy Ha Behy morogHocT kopuinheme IpBHe Ouomace y ypehajuma maine cHare
y OJHOCY Ha IMOJHONPUBPeNHy Omomacy. Jlar je mperyien u ananmusa 3aralyjyhux marepuja koje
HACTajy caropeBameM OnoMace M HBUXOB YTHIA] HAa KIMMY, )KUBOTHY CPEIWHY U 31paBJbe JbYIIH.
[TocebHO je mpuKa3aH MCTAaKHYT 3HA4aj ONTHMH3AIM]E Mpolieca caropeBama Ornomace y ypehajuma
MaJle CHare, KOju HHCY ONPEMJbEHH CIICIMjalHUM CHCTEMHMa 3a CIIpeuaBambe WM CMambeHmhe
emucuje 3aral)yjyhux marepuja, a ca IiibeM NOCTH3amba MTO ePUKACHUJET CaropeBame ropusa y3
IITO Mambe JIOKAJTHO 3aral)eme )KUBOTHE CPEAMHE.

VY neToMm moriaBsby OMHMCaHE Cy KapaKTEPUCTUKE MejieTa Kao rOpHBa M YTHIIA] KBATUTETa CHPOBHHA
KOje ce KOpHCTE 3a BbUXOBY MPOU3BOAKY. MaeHTH(uKoBaHe Ccy Kiace KBaJUTETa MeeTa Ha OCHOBY
KpUTepHjyMa KOju 00yXBaTajy MOPEKIO CHPOBUHE, MAKCUMAJHU JI03BOJHCH CaJIp)Kaj TeTeNna, T0mhY
TOIJIOTHY MOh M MakCHUMaJIHH J03BOJBEH CaJlpKaj a30Ta, CyMIoOpa M XJjiopa. Y HAcTaBKy IOTJIaBJba
ONMCaHa j€ TEXHOJIOTHja TMPOW3BOMAME TelieTa M yKa3aHO Ha KJbyYHE acleKTe KOju yTH4Yy Ha
KapakTepUCTUKE Kpajier mnpou3Bona. Jlar je Ttaxolhe mnpernmen kinacudukamugje ypehaja 3a
caropeBame Tesnera Maje cHare Tj. cHare 0 100 kWt u To mo Tpu kiacudukamnrona KpuTepujyma:
BpCTHU ypehaja, HauMHy J10BOJa TOPHBa U KOHCTPYKIIMOHUM KapakTepucThkaMa ypehaja. Ykazano je
Ha EVY perynaruBy Koja ce 0JHOCH Ha CTaHAapau3aiujy ypehaja 3a caropeBame rmesnera, Iie je Kao
noceOHO BaxkaH u3nBojeH cranaapa EN 14785:2006 koju neduHuine 3axTeBe KOjU C€ OAHOCE Ha
MPOjEKTOBaWkE, paJ W UCIUTHUBAKE KapakTEepUCTHKa ypehaja Ha OpBeHe MeneTe HaMEHEHUX 3a
rpejame nomahuHcTaBa. Kao HapouuTo 3HauajHa HMACHTU(UKOBAHA je HEONMXOIHOCT yHarpehema
aKTyeJHEe TMpakce y Torieny cepTudukaije pasMmaTpaHux ypehaja kako OM ce Kpajlbum
KOPHUCHUIIMMA TpYXHja MOTYNHOCT pa3iMKoBama J0OpUX o Jomux mnpousBoza. [loceban neo y
OBOM IIOTJIaBJbY TIOCBENEH je Mperyiey U aHAIM3u UCTpaKuBama y obnactu ypehaja mane cHare 3a
caropeBame mneinera. Mmajyhu y Buny nmanoBe EY koju ce TH4y mnpuUMeHEe Mepa €HepreTcke
e(DUKACHOCTH M M3TPaJlibe 3rpaja ca HUCKOM WJIM HYJITOM MOTPOIIKHOM €Hepruje, Koju cy usmehy
ocranor nepunucanu y Jupexrtusu 2010/31/EC o eneprerckum mnepdopmancama 3rpaaa, nehu u
kotioBu cHare no 2-3 kW mpenosnatm cy kao ypehaju koju he mmatum moceGaH 3Haua] y
OCTBapHBamy EHEPreTckux muibeBa EY y cekTopy 3rpagapcTBa, Ha Taj HauuH 3ay3umajyhu cBe
3HaYajHUj€ MECTO Y aKTYEJIHUM HayYHUM U TEXHUYKHUM HCTpaKUBambUMa. Y TBpHEHO je 1a KBaJTUTET
ropuBa noceOHo OuTaH y nehuMa M KOTJIOBHMMA 3a cCaropeBame IejieTa Maje cHare, ma je ¢ Tora
BEJIMKK OpoOj HCTpakuBama CIpoBoleH ympaBo y oBoj obnactu. KBamurer menera ce Beoma
3Ha4YajHO OjpakaBa Ha paja THOMeHyTe rpymne ypehaja, nenmom um 300r cucTeMa ayTOMAaTCKOT
yIpaBJbamba Koju Koj ypehaja mane cHare HHje Tako COPUCTUIIMPAH KA0 KOJI BEIUKUX MOCTPOjeHha
3a caropeBame TIielieTa, TIe KOMIUIEKCHH CHUCTeMH peryiamnmje o00e30ehyjy Beoma 0Op30
WHTEpPBEHUCAKE Kajaa faohe 1o Omino kakBux mopemehaja y pany. McnutruBama cy Takohe mokazasa




Jla TIETIETH JIOIIET KBAJIMTETa MOTY JOBECTH JI0 HHM3a ONEPAaTUBHHUX IMpolOiieMa y paay cCUCTeMa 3a
caropeBame, yKJbydyjyh 3anubakuBame, KOPO3ujy U podiieMe y QyHKIIMOHUCAKY, Ka0 H J]a MOTY
OuTH y3poK 3Ha4YajHUX emucHja 3aral)yjyhux marepuja. Ca qpyre cTpaHe, aHaiIu3a ¥ ONTHMH3AIIN]a
pamHuX Tmapamerapa ypehaja 3a caropeBame, Kao0 M HaXJBUB 0Ja0Up KOHCTPYKTUBHHX
KapakTepUCTHKA, y TIPBOM peay MecTa yBohema NMPUMapHOT M CEKyHJAapHOT Ba3ayXa y 30HE
caropeBama, ajli ¥ MecTa J0BOJla TOPHBA Y JIOXKHUIITE, TIOKA3aJIN Cy CE Ce Kao aJeKBaTaH Ha4YMH 3a
ONTHMHU3AIM]Y TIpoIieca caropeBama y ypehajuma mane cHare. Heka on mcrpakuBama Takohe Cy
yKa3ajla Ha 3Hay4aj ynpaBjbauKUX CHCTEMa Ha moBehame cTernmeHa KOPHCHOCTH pana ypehaja mane
cHare y Kojuma ce caropeBa Omomaca, Takohe niaeHTnukyjyhu MHTEpBEHIMjE€ Ha YIpPaBJbauKOM
cucTeMy OBHX ypehaja Kao mpumapHy Mepy Koja c€ CHOPOBOAM Y IMJbY CMameHmha EMHCH]ja
3aralyyjyhux marepuja. Mnak, motpeOHO je UMaTH y BHIY Jia j¢ eKOHOMHUYHOCT jeJlaH Of KJbYYHHUX
KpUTepUjyMa 3a yCIellaH IUlacMaH Iehm W KoTioBa Maje cHare Ha TPXKUIITE, Tako Ja
KOHHUrypanyja W KOMIUIEKCHOCT YIPaBJbadKOT CHCTEMa MOpajy OuTH TakBu nga o0e30exme
3aXxTeBaHy ONTHUMHM3AIM]y IpoIleca caropeBama, aju 0e3 IpaMaTu4HOr noBehama TPOIIKOBA CaMOT
ypebaja 3a caropeBame.

[lecTo mornaBike Jaje cariieflaBame YJIore MOJCIIOBakha M HYMEPHUKHX CHUMYJalHja y aHan3aMa
caropeBama Ouomace. MckakHyTO je Ja MOJIETIOBamkE caropeBama OMoMace MpeacTaBiba MoceOHO
BEIIMKM W3a30B MMajyhn y BHy KOMIUIEKCHOCT IpoIleca pa3rpajme FOpuBa NpH TYpPOYICHTHHM
yCJIOBMMa KOJH C€ OCTBapyjy y JOXKHUIITUMA ypehaja 3a caropeBame, XeTepOreHOCTH peaKilfja Koje
ce onBujajy u3aMel)y uBpcTe W TracoBHTE (pa3e TOKOM IIpoIieca caropeBama, XEMHjCKHX peakiiHja
racHe ¢ase Koje ce OIBUjajy YHyTap JIOKHIINTA W TIOBE3aHOCTH pa3MarpaHor (eHoMeHa ca
MIPSHOCOM TOILIOTE 3paue-eM Ha 3WJOBE JIOXKHINTA. YCJEI CBera HaBEJCHOT, Opoj pa3BHjeHUX
MoJieia KOjU JETaJbHO carjielaBajy XeMHjCKe Ipollece KOju Ce€ TOKOM IIpolieca CaropeBamba
OmoMace ojBHMjajy Kako y 4YBpPCTOj (ha3H CcaropeBaHOI TOPHBA, TaKO W y TracHO] (a3u TOPHBHX
WCTIAPUBUX KOMIIOHCHTH, j& PEJIATUBHO OTPAaHUYCH M MPEIMET j€ CTATHUX UCTpakuBama. HaBeneHu
cy co)TBEpPCKH MAaKETH KOjU ce Hajuelrhe KOPUCTe 3a MOJIEJIOBamka MPoIleca caropeBama duomace u
JIaT je Tperyie]] HEKOIMKO pepepeHTHUX Mojielia pPa3BHjeHUX Y IIWJbY aHAIN3e MpoOIeMaTHKeE Koja je
Cpo/iHa MPOOIEMaTHIIA Pa3MaTPAHO] Y TOKTOPCKO] AUCEPTALI]jH.

VY cenMoM MoOrnaBjby JIETajbHO Cy OMKCAaHA EKCIIEPHUMEHTaTHA WCIUTUBAKA CIIPOBEACHA y IUIBY
aHaJIM3e yTUIaja MPOMEHe MapaMmeTapa Ipoleca caropeBama Ha pajl UCIHUTHBaHE nehu Ha merner.
Jlar je omMC eKCIEepUMEHTAIHE MHCTalalfje ca CBOM IMpPUIaAajyhoM MepHO-peryianioHOM
OTMPEeMOM M MEpHUM MecThMa. KibydHE [eloBe EKCIIEpMMEHTAHE HWHCTajalije Ha KOjo] Cy
CIIpOBEJICHa EKCIPUMEHTAIIHA UCTIUTHBama YiHe reh 3a caropeBame APBHUX IeJieTa JEeKIapucaHe
cuare 8 kWt, cuctem 3a onBoleme JUMHOT raca, Koju 00yxBara TUMHH KaHajl, BEHTUJIATOP TUMHOT
raca ¥ KJIamHy 3a peryJjaiujy MOTIPUTUCKA Y KaHaTy TUMHOT raca, Bara 3a Mepeme TPEHyTHE Mace
nehu W cuCTeM 3a aKBU3WIM]Y Tj. NPHUKYIJbalk€é MEpPEHUX IMapamerapa. JlerasbHO je ommcaH
MIPUHIIMIT paja aHadu3upane nehu Ha meneT, Kao U YCBOjEHU IJIaH W MporpaM Mepema. [lnmanom
Mepema MpeABueHO je NMPUKYIUbamke TMoJaTaka MOTPEOHMX 3a carjie/laBambe yTHIlaja MPOMEHE
pagHMX W KOHCTPYKTHBHHX MapameTapa nehu Ha €Heprercke M eKoJIoliKe mnepdopMaHce paja
aHanmsupaHor ypehaja, a y ckmamy ca 3axreBuma EN 14785:2006. CxogHo TOMe, IUIAHUPAHO j€
carjenaBame yTHI@Qja TNPOMEHE BpPCTE TOpHBA, TOIUIOTHE CHAare TOPUOHUMKA M BPEAHOCTHU
MOTNHUTUCKA Yy KaHaJly JUMHOI raca Ha OCTBAapeHY TOIUIOTHY CHary M CTENeH KOPHUCHOCTH
pa3marpane nehu, kao U Ha eMHCHje yIJbeH MoHOKcHuza. Ilopen ropuBa Koje je MpernopydeHo of
cTpaHe mpousBolhaua nehu, pa3mMaTpaHO je caropeBame ajlTepHATHUBHE, JIOKAJTHO PaclOJOKUBE
BpCTE meneTa. Y /by aHAIM3e yTHUIaja TOIUIOTHE CHare rOpMOHHMKA HA PajJHE KapaKTEePHUCTUKE
aHaju3upaHe nehu ucruTaH je yTUIa] TPY TOPUOHWKA Pa3IUYMTHX TOIUIOTHUX cHara (6, 8 u 10
kWt). Ha kpajy, 3a motpebe pa3marpama yTHIaja IPOMEHE MOTIPUTUCKA y KaHATy TUMHOTI raca Ha
pajHe KapaKTepUCTHKE Nehu, MCIUTaH je yTulla] TpU pa3iMyuTe BPEIHOCTHU MOTHPUTUCKA U TO
8+2 Pa, 12+2 Pa u 16+2 Pa. YTuiaj noMeHyTHUX MapaMeTrapa aHaJu3HpaH jeé Kako 32 HOMHUHAIHO,
TakO W 32 pEAyKoBaHO TOIJIOTHO omnrepehewme mnehu. Ha mnomeHytn HauuH, TOKOM
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eKCIIEpUMEHTATHOT HCIHUTHBAaka aHATU3UPAHO j€ YKYNMHO 36 pajHuX pEeXHUMa ca pa3indyUuTHM
KOMOMHAIMjaMa IPETXO0AHO NMOMEHYTHX MapaMeTrapa. Y MNOIVIaBJby je AaT JAeTa’baH OMHMC MEPEeHUX
napamerapa (Maca nehu, TeMneparype Ha pa3jIMuUTUM MEPHUM MECTHUMA, MOTIPUTHCAK Yy KaHAIy
JUMHOT Taca, cacTaB JMMHOI raca) U MepHe onpeme KopuilheHe 3a NPHUKYIJbamke MOTPEOHUX
rojaTaka. 3a NpUKyIUbamke MoJaTaka 0 U3MEPEHUM TeMIlepaTypaMa KapaKTepUCTUYHUX MOBPIIMHA
nehu, ka0 1 BpPEeIHOCTH NOTHPUTHUCKA Y KaHATy TUMHOI raca, KOpuIheH je KOMepLujalHu CUCTEM
3a akBu3unmjy nonataka TESTO 454, nok cy mapameTpu AUMHOT Traca, ykibydyjyhu temmeparypy,
canpxkaj O,, CO, CO; u NOy y TUMHOM racy, Kao U aMOHjeHTallHa TeMIlepaTypa y 3arpeBaHo)j
MPOCTOPHjH, TPUKYIUbAHU KOMepIHjadHuM racHuM aHamm3atopom TESTO 350. [lerassHo je
OlKcaHa MpoLeaypa CIpoBolema eKCIepUMEHTATHUX HUCIUTHBaMKka, Ca MPEeUH3HO AeGUHuCAHUM
KapakTepUCTUYHUM TIEPHOAMMa TOKOM H3BOlema CBake KaMIame Mepema. Ha Kpajy moriaBipa
JaTa je uAeHTU(PHUKaIMja HCIUTUBAHUX PaIHUX PEKUMa Yy CKJIaly ca yCBOJEHMM HaYMHOM HHXOBOT
o3HauaBama. l[lojgany NPUKYIUbEHH TOKOM E€KCIEpUMEHTAJIHUX HWCHUTHBama omoryhunm cy
U3pavyHaBamke CHEPreTCKUX U €KOJIOIIKUX MHJMKATOpa paja aHanu3upane nehu y muby nopehema
ca 3axTeBaHMM IepdopMaHcaMa paja JIOXKHOT ypehaja, ka0 M JAOHOIIEHA 3aK/bydaka y IOTJIery
BEJIMYMHE YTHIIaja CBAKOI OJl pa3MaTpaHUX IapaMerapa Ha MOMEHyTe MHAMKaTope paja mnehu.
[lopen Ttora, HpuUKyIJbeHHM NOJAaM OMOryhunu cy u JeduHUCame TpaHUYHUX YCJIoBa Y
HYMEPHUYKOM MOJIENly KOjU j€ pa3BUjeH y OKBUPY JOKTOPCKE JAHCepTalyje, Kao M HEroBy
BaAJIUIAIIN]Y.

OcMo TornaBsbe J1aje Mpersie] U aHAIM3Y pe3yliTaTa eKCIPUMEHTATHUX HCIUTHBAMkA, a Ca IHJbEM
KBaHTH(HKOBamka yTHIIaja aHATH3UPAHUX MTapaMeTapa Ha €HepreTCKe U €KOJIOMIKE KapaKTEePUCTUKE
pana nehu Ha mener, kao U 3a moTpede mopehema H3MEpEeHUX BPEAHOCTH Ca 3aXTEBAaHUM
napaMeTpuma Koje cy AeduHHcaHe pelleBaHTHUM cTaHaapioM. [lornamibe je MmMoaesbeHoO Ha TpH
JeNa y KojuMa cy IMOoceOHO naTw: 1) pe3yniraTd eKCIepUMEHTAHUX HCIHTHBaWma, 2) obOpama
pe3ynrarta eKCHepUMEHTATHMX HCIHUTHBakba W 3) aHanu3a pesyjaTa eKCIepUMEHTATHUX
WCTIUTUBAKA. Y IUJbY MPETJeAHUJET U jJaCHUjeT MpPUKa3a, pe3ysiTaTH Mepema IPYIUCAHU CY Y TPH
LEJMHE: PEe3yJITaTH UCIHUTHUBAKA KBAIUTETA TOPUBA, PE3yJITaTH MCIUTHBAbA MPOLIEca caropeBama
ropuBa W pe3yiATaTH HCIUTUBamka NpOAyKara caropeBama. llopem Tora, oOpaxom pesyirara
Mepema JIOOWjeHU Cy CHEPreTCKH M EKOJIONIKM WHAWKATOpU pana ypehaja 3a caropeBame U TO:
OCTBapeHa TOIUIOTHA CHara rnehu, yKymaH CTeneH KOPHUCHOCTH Nehu u emucHja yribeH MOHOKCHIA
ceegeHa Ha 13% O; (v/v) y nuMHOM racy. Y Wby UCHUTHBaMK-a KBAaJUTETA IeJeTa U3BpIICHA ja
IUXOBAa TEXHUYKA M elleMeHTapHa aHanm3a. [lopex Tora, 3a cBaky aHamu3WpaHy BPCTY IPBHUX
nenera oxapeheHe cy u nomatHe GU3NYKE KapaKTEPUCTHKE M TO: AMMEH3Hje, TYCTUHA U HACHUITHA
ryctuHa. CHpOBHU pe3ysiTaTH Mepema MapameTapa Koju cy mpaheHu y muiby aHanmu3e mpoiieca
caropeBama U MPOJAyKaTa caropeBama JaTu Cy 3a JBa oja0paHa pekuMa paja, oK Cy y HaCTaBKy
MoTJiaBJba TPUKaa3aHe Cpelbe BPeNHOCTH MpaheHuX mMmapamerapa 3a cBUX 36 aHATW3UpaHUX
paaHux pexxuma. HaBeneHu mapameTpu o0yXBaTWIIM Cy MEpPEHE MOTPOIIHE TOpUBa, TEMIIEpaType
JUMHOT Traca W TEMIIEpaType TOIUIOr Ba3lyxa, TeMIlepaType y JIOKHINTY Tehu, TeMmmeparype
KapaKTepUCTUYHUX MOBPILKHA NIehH, Kao U cacTaB U TeMIIepaTypy MpojayKara caropeBama. Takole,
3a CBE€ MCIHUTHBAHE paJHE peXMMeE JaT je U CaAprkKaj Hecaropesor y mememny, oapeheH Ha OCHOBY
HCIIUTHBAaKka y30paka Iernenia Koju ¢y MPUKYIJbEHU 3a CBAaKW MCITUTUBAHU PAaJHU PEXKUM. Y IPYyrom
JIeNTy TIOTJIaBJha Y KOM j€ CIIpOBe/ieHa 00paaa pe3yirara eKCIPUMEHTATHUX UCIIUTUBAba U3BPILICHO
je neduHUCame TmapaMeTapa MOTPEOHUX 3a MOCTaBJbalke OJroBapajyher MaTeMaTHYKor MOeNa 1
HYMEpUYKYy CUMYJIAIU]y aHAIM3UpAaHOT (JeHOMEHA, Ka0 U carjelaBambe CHEPreTCKUX M EKOJIOMIKUX
KapakTepucThKa paaa nehu m ynopehuBame ca 3axTeBuMa peneBaHTHOr cTanaapaa. Oxpehen je
Koe(UIMjeHT BHUIIIKA Ba3lyXa 3a CBE aHAIM3WpAHE paJHE pPEKUME, KOJIMYMHA Baszayxa 3a
caropeBame, Kao W Cpelme BPEIHOCTH TeMIlepaTypa TpPaHMYHUX TIOBpIIMHA Koje he Owurtn
KopuitheHe y HyMepHUYKOj CHMYJIALlMjU Ipolieca caropeBama. Takole, onpehene cy cpeame
BPEIHOCTH TEMemNpaType AUMHOT Taca, kao u caapxkaj O,, CO, CO, nu NOX y IUMHOM Tacy.
VYTBphUBamke EHEepreTcKuX KapaKTepucTHKa aHaimu3upaHe nehu oOyxBartuio je onpehuBame
TOIUIOTHE CHAare M CTerneHa KOPUCHOCTU UcHUTHBaHOT ypehaja. M3pauyHarte BpeaHOCTH CTemeHa




KOpHUCHOCTH oMoryhmie cy ynopehuBame KapakTEpUCTHKa paja UCTIMTHBaHEe nehu ca 3axTeBnMa
HaBEJICHOT CTaHIap/a U oapehuBame ycarialeHoCTy pajia ypehaja ca nponucaHuM HOPMaTUBUMA.
VY tpehem, 3aBpIHOM Jeny IMOTJIaBJba, JaTa je AeTajbHa aHAIW3a pe3yiTara eKCIIepHMEHTATHUX
ucnutuBama. CripoBeeHa aHaIM3a 00yXBaTWIa je aHANTU3y KBaJIUTETa HCIIUTUBAHUX BPCTA IMEJeTa,
aHaJM3y EKOJIOMIKMX M CHEPTeTCKUX KapaKTepUCTHKA pajia aHAIM3WPAHOT JOXKHOT ypehaja, kao u
aHaM3y yTUIlaja Bapupama PaJHUX MapamMeTrapa Ha Mpolec caropeBama IMeleTa Y aHaIu3HpPaHO)
nehw. JleTasbHO je carjiefaH v OTKCAH YTHUIA] KBAJIUTETa TOPUBA, YTUIA] KOHCTPYKTUBHUX IMPOMEHA
(Kpo3 mpoMeHy KOpPHUIINEHOT TOPUOHUKA), KA0 M YTHUIIA] BapHparma MOTHPUTHCKA Yy KaHATYy JUMHOT
raca, Kak0 Ha KapaKTePHCTUKE MpoIleca caropeBajba, TaK0O W Ha pa3MaTpaHE EHEPreTcKe W
exosonike nepdopmance pana nehu.

VY geBeroM mornaBby JedUHHMCAH je MaTeMaTH4KH MojeNl KopuiiheH y HyMEepUYKUM
cHUMyJalljama TIpolieca caropeBama JApPBHUX Ielera y pa3marpaHoMm ypehajy 3a caropeBame.
Onucana je METOJOJOIIKA [IOCTaBKa MOJENa, Kao W TPETHOCTaBKE YCBOJEHE Yy LUJbY
M0jeTHOCTaBJbCHha aHAIM3UPAHOT (eHoMmeHa. JlehwHMcaH je MaTeMaTHYKH MOJET y KOM je
caropeBame ropua (qucrpesHe ¢ase) OoNucaHO MPEKO MOAMOJAEIa OCHOBHMX Ipolieca Kpo3 Koje
KOMaJ TOpMBa Tpoja3d TOKOM TIpoIleca caropeBama: 1) 3arpeBame H Cyllewmhe, 2)
JieBOJIaTUIM3alM]ja, 3) caropeBame KOKCHOT ocTaTka U 4) xialeme/3arpeBame HacTalor mernesa.
[Toce6HO cy neduHMCaHN KHHETHYKM TTapaMEeTPH IpoIieca caropeBama KojuMa je oapehena Op3una
OJIBUjalba XEMH]CKUX peakiuja. JledbmHucaHm MareMaTHdd MOJEN je 3a IO3HAaTy TeOMETPH]jY
ypehaja 3a caropeBame pemaBan kopuirhemem codrepckor makera FLUENT 15.0 . I'eometpuja
aHanu3upane nehu moaenoBana je y coprepckoM nog-mporpamy Ansys Design Modeler 15.0. 3a
pelaBame yCBOjEHOT MoJierna 1e(UHUCAH je HyMEPUYKH JIOMEH, Kao U TPaHUYHE IMOBPIINHE KOjuMa
je neuHHCaH MPOCTOp HyMEpHUUYKE MpeXe yHyTap KOje je pellaBaHa MaTeMaTHuyKa IOCTaBKa
Mojieia. 3a TIOCTaBKy W peliaBamke MOJeNIa KOPUITNEeH je MOJIeN KOHAYHUX 3alpeMUHa, TaKko Ja je
JIOMEH Mojena nojesbeH Ha 67.201 xoHayHux 3anpemuHa 3a koje cy y FLUENT-y nymepuuku
peliaBaHe jeHaYMHE MOJelNa Mo MPUHUUIY “of 4Bopa A0 uBopa”. ExcnepumenrtanHo oapehene
BPEHOCTH I0jeIMHUX MapaMeTapa MOCIy X Uie Cy 3a AeUHUCamhe TPAaHUYHUX YCIIOBAa HyMEpHUKe
cumynnanyje. Hymepuuku mocrymnak pemaBamba JepUHUCAHOT MOJIeNa MOIpa3yMeBao je UTepaTUuBHU
MOCTYTaK JI0 T00Mjama 3a/10B0JbaBajyhe KOHBEPreHIH]e PEelIeHha, TAKO /1a ¢ HYMEPUIKO PelllaBamke
jeIHaynMHa CHpOBOHEHO O UCHyHaBama ycJIoBa Ja pa3iuka u3Mely aBa y3acTomHa periema He
6yze Beha ox 10 1. 107 3a jenHaunny ompxkarma eHepruje.

VY HeceroM MoriaBsby MPHKa3aHHW Cy Pe3yJTaTH MOJEIOBamba M HyMEpHYKE CUMYJalHdje mporeca
caropeBama JPBHHUX IeleTa y aHaiau3upaHoM ypehajy 3a caropeBame. Hymepuuka cumynanuja
CIIPOBEJICHA j€ 3a paJHe PEeXHME KOJU OJroBapajy KOHTPYKIHjU Tehu MpeioKeHo] o1 CTpaHe
npousBohaua nehw, Tj. 32 KOHCTPYKIIM]y ca TOPHOHUKOM ToIuloTHe cHare 8 kWt. Ha Taj HauuH, 3a
MMOMEHYTY KOHCTPYKIIH]Y Nehu HyMepruKoM cuMyJiaiijoM odpaleHo je ykymHo 12 pagHux pexuma
y KOjUMa je BapHpaHa BpcTa KOpPHIINEHOT TOpUBa, TOIUIOTHO onTepeheme nehu u moTmpurucax y
KaHaJIy JUMHOT raca. ¥ OKBHPY pe3yJiTaTa MOJEIOBama, JaT je MpUKa3 TeMIIEpaTypCKOT, CTPYjHOT
U KOHILIEHTPAIMOHUX I10Jba KHCEOHMKA, YIJbEH JMOKCHIAa M YIJbeH MOHOKCHIA J00MjeHUX
HYMEpPUYKOM CHUMYJIAIIMjOM 3a JBa H3a0paHa pexuMa paaa. Bamumanuja pas3BHjeHOT Mojena
cripoBejieHa je yrnopehuBameM pesynraTa JOOHjeHUX MOAEIOBAEM M HyMEPHYKOM CHMYJIAIH]jOM
ca pesylTaTMMa EKCICPUMEHTAIHUX HCIUTHBama. [lopeeHe cy BpeaHOCTH KOHIICHTpaIdja
KHCEOHHKa y TUMHOM Tacy, TemIeparype y JOXHIITY nehu, Kao M €HEepPreTcKM M EeKOJIOIIKU
nmokaszatesbl pama mehu: ocTBapeHa TOIUIOTHA CHara, CTENEeH KOPHCHOCTH pajga mehu u
KOHIICHTpallMja YIJbeH MOHOKCHAA y HM3JIa3HOM JMMHOM racy CBeJeHa Ha peepeHTHU Ca/piKaj
kuceonnka ox 13% v/v. Y cneaehem nmenmy mornaBiba nara je aHanmm3a pe3ynTara JOOW]EHUX
MOJICJIOBAkb-eM, TIPH YEMY je 3aKJbYYEHO je J1a je ¢ 003upoM Ha BesluKu Opoj oOpaheHux pexuma y
KojuMma je BapupaH Behu Opoj yTHIajHUX IMapaMerapa OCTBape€HO 3aJ0BOJhaBajyhe cliarame ca
pe3yaTaTuMa eKCIepUMEHTATHUX MCIUTHBama. MaeHTudukoBanu cy U Moryhu pasiio3u Koju cy
JIOBEJIH JI0 OJICTyTIamka JBE TpyIie moaaraka. Ha ocHOBY u3BpilieHe BaliuaaIyje Mojela, yTBpheHo je




na OW pa3BUjeHH MOJIE] MOTao Ja ce KOPHCTH 3a MoOOoJbIIamke pajia aHAIM3HPAHE BPCTE JIOKHUX
ypehaja kako 6u ce omoryhuia ontumH3almja mnpoueca caropeBamba U UCIYHhaBambe MPONHCAHUX
HOpMAaTHBA y MOTJIEY 3aXTEBaHUX €HEPIeTCKUX U €KOJIOUIKUX KapaKTePHCTHKA IbIXOBOT paja.

VY 3aBpIIHOM, jelaHAeCTOM, TIOTJIaBJbYy AMCEPTAIlMje TAKCATHBHO Cy W3HETH ACTaJbHU 3aKJbYUIH Ca
KPUTHYKOM aHAJIM30M OCTBApEHHMX pe3yjTaTa CIPOBEACHUX HCTpakMBama. VICTakHYT je Hay4yHU
JOTIPUHOC JHcepTalyje, kKao U MoryhHocT npumMeHe noOWjeHuX pe3yiTaTra y pealHUM YCJIOBHMA.
IToce6HO cy McTakHyTe MOIyhHOCTH M MpaBLM 3a J1ajba UCTPAXKUBaba y pa3MaTpaHoj obiacTy, ca
OCBPTOM Ha Jjajbe MOTYNHOCTH HAJOTPpaIbe Pa3BHjeHOT MATEMAaTHYKOT MOJIENa.

3. OLIEHA JTUCEPTAILIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

JlokTopcka nuceprainyja TMOJ Ha3HUBOM ,,YTHIlQ] MPOMEHE MapaMeTrapa Mpoleca caropeBama Ha
€HEepPreTCKe M EKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE Mehn Ha mener™ mpeacTaBiba CaBpeMEH, OpUTHHANIAH U
3HauyajaH JOMPUHOC pa3MaTpaHoj MPoOIeMaTHIIH.

OOHOBJEMBH W3BOPH CHEPIHje WICHTU(UKOBAHU Cy KAaO jETHO O] KJBYYHHX peIleHka Kaaa je y
MUTaky yTeMeJbUBamhe OJIP)KUBE EHEPreTUKe, CEKTopa Koju y HajBehoj Mepu yTuue Ha €eKOHOMCKH
pa3Boj, CTamke KUBOTHE CPEJAMHE M 3[paBJbe CTAHOBHMIITBA CBAKE 3€MJbE, alld M IIeJie IIaHEeTe.
EBponicka YHmja mpencrasiba jemHor of nmuoHupa y 6opOu 3a Behe yuemhe OUE y cekropy
eHepreTuke. JlocinemHuM W CHUCTEMATCKUM TpucTynoM, EBporicka YHuja ycnemHo nobehaBa
koputthewe OME y 3emsbama unaHuiiama, MPOMOBHILIE YHOTpeOy “dMCTUX' TEXHOJOTHja M CBE
3HaYajHHUje ce OKpehe TeXHUYKHM pelemhiMa Koja Mamkbe HapyllaBajy CTamke )KUBOTHE CPEIUHE U
3npasibe Jbyau. PemyOamka CpOuja je kao 3emiba Koja MpeTeHIyje Ha wiaHcTBo y EVY mpeysena
yuTaB HU3 obaBe3a y noryeny Beher kopumhema OUE koje cy nmpousanuie U3 NOTHUCHBAKHA WIN
patudukanuje mehynapoaaux cnopasyma. [lomenyTe oryke cBemode 0 030MIbHO] HAMEPH JIpKaBe
na noeha yuyemrhe OUE y eHepreTck MHTEH3UBHHM JelaTHOCTHMa Kako O6u g0 2020. rogune
yueuthe OUE y OpyTo ¢uHanHo) moTpouimu enepruje ca akryenHux 21,2% Owuso nmosehano Ha
27%. Y Crpareruju pa3Boja enepretuke Penyonuke CpOuje no 2025. rogune ca mpojexiyjama 1o
2030. ronune, 6nomaca je uaeHTH(PUKOBaHA Kao Haj3HA4YajHUjU OOHOBIJBMBHU pecypc kojum CpoOuja
pacnonaxe, ydectByjyhu ca yak 61% y ykymHom noreHuujanry OUE name 3emspe. Ca mpyre
ctpane, CpOmja je Kao jeaH o1 KJbYYHUX CEKTOpa 3a OCTBApHMBaHKE MOMEHYTOT IMJba moBehanor
yuemtha OME unenTudukoBaza ceKTop NpOU3BOIHE TOIUIOTHE U pacxjaiHe eHepruje. Y cKiany ca
HammonamauMm akimonum 1aHom PemyOmmke CpOuje 3a kopunihewse OUE mmanupano je na
yuemthe OME y nomenytom cekropy nocturae 30% y 2020. ronunu. HaBeaenu nuss octBapuhe ce
HajBHUINIE TOpacToM Kopuinhewma Owomace y WHAMBUAYAJIHUM JAoMahWHCTBUMA, alud W Yy
KOT€HEPaTUBHUM IIOCTPOjelbMMa M CHUCTEMHMMa JaJbUHCKOr Tpejama. llpu ToMme, 3arpeBame
npoctopa y joMahuHCTBMMA U 3rpajiaMma KopuIThemeM MoceOHO MpUIpeMIbeHOT 00MKa Gomace y
o0JIMKY TejieTa i OpUKeTa MPerno3HaTo je Kao MoceOHO MHTepecaHTHa ajlTepHaTHBa MOCTOjehum
WHIWBHIyATHUM JIO)KHUM ypehajuma y KojuMa Ce€ caropeBa €KOJIOIIKM 3HATHO HETOBOJHHH]E
(docuiHO TOopuBO (yrass, yibe 3a JIOKeme). YIoTpeda mejera ik OpukeTa Beoma je aTpaKTHBHA U
Kao ajTepHaTHBA EJCKTPUYHO] C€HEPruju Koja C€ TPEHYTHO, YCJIed HHCKE peryjiHucaHe IIeHE,
WHTEH3UBHO KOPHUCTH 3a TPejarkbe KUBOTHOT U pagHor mpoctopa y Cpouju. CXOIHO HaBEICHOM,
jacHo je na je Tema oOpalheHa y TOKTOPCKO] qucepTallfju, Koja ce€ OJHOCH Ha caropeBame IejeTa y
ypehajuma mane cuare (mo 100 kWt) HamemeHnM 3a 3arpeBame AoMahWHCTaBa, akTyellHA U Ja
MpeACTaB/ba HUCTPAKHUBAKE Yy OOJACTH YMjH j€ 3Hada] TMOCEOHO HCTAaKHYT Y CTPaTEIIKUM
nokymeHtuMma Perryonuke Cpouje.

Kako 6uomaca y ckiamy ca JeUHHUIM]OM y IIUPEM CMHUCITY 00yxBaTa IMMPOK CTeKTap Moryhmx
MIPOM3BOJIa, MPETo3HaTa jeé HEONXOAHOCT CTaHAapAu3anuje oapehennx Bpcra dbuomace Kao ropusa
yuju he TayHO AePUHUCAHM KBAJIUTET OMOTYhHTH aa TIpOIlECH caropeBama y IOCTpOjeHUMa



HAMECHCHUM 32 CaropeBame OHOropruBa pE3yiTyjy OUYEKMBAHOM KOJIMYMHOM €HEpruje u
3aJ10BOJbaBajyhuM paioM MOCTpOjeha 3a caropeBame. [103HaBame KapaKTepUCTUKA KOPHUIINCHOT
rOpHBa TPEICTaB/ba OCHOBHM IIO/IaTaK KOjU yTHYEe HAa €(PHUKACHOCT M KapaKTEPHCTHKE MpoIeca
caropeBama, Ka0 M Ha eMHCHje MaTepHja Koje 3aral)yjy *UBOTHY cpeduHy. Takohe, kako Ou ce
omoryhmo pa3Boj edukacHux ypehaja 3a caropeBame OHMOTOpHBa, IMOTPEOHO j€ IO3HABATH
KapaKTepUCTHKE TOpUBa 3a Koje ce ypehaj mpojektyjyje u uspalyje, Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOXKE
CIPOBECTH OINTHUMH3AIMja TpoIleca caropeBama M Mpuiaroleme KOHCTPYKIIMOHHMX elleMeHaTa
ypehaja 3a caropeBamke y LWJbY IOCTH3aka MAaKCHUMAJTHOT HCKopulihema eHepruje ropHBa.
[IpenHoCT MeneTa y oHOCY Ha HETIPHUIIPEMJbEHY OnoMacy oriieia ce y Behoj eHepreTckoj ryCTuHH,
XOMOTEHH]EM cacTaBy U (pOpMHU, MambeM CaapiKajy Biare ¥ MOryhHOCTH JIaKIIer ¥ eKOHOMUYHH]ET
TpaHCTIOpPTa W MaHMITyIanyje. MoryhHOCT MOTIyHe ayToMaTH3amMje Mmpoleca caropeBama Iesera
oMoryhuim cy BUXOBY MPUMEHY Y IIUPOKOM OIICETY CHara ImocTpojera 3a MPOU3BO/IbY TOIUIOTHE
eHepruje, modeBmM oJ ypehaja 3a rpejame Mane CcHare, MOTOAHHMX 3a Kopuimheme Yy
noMahMHCTBUMA, MPEeKO BehWx cUcTeMa JaJbUHCKOT Tpejarba, Ma CBE J0 BEIMKHX TOIUIAHA WIIH
MOTpOjera 32 KOMOMHOBaHY MPOW3BO/Y TOIUIOTHE U elleKTpuyHe eHepruje. majyhu y Buay na
caropeBame TelneTa 3a norpede rpejama gjomMahnHcTaBa MpencTaBba JOMHHAHTAH BUJ KOPHIIThema
nenera, mocrpojema cHare mo 100 kWt mpencraBibajy HajBaXHH]Y IHJBHY TPYIy 3a MPUMEHY
nesiera oj] Ouomace. Takohe, ¢ 003upom na ypehaju Maie cHare HUCY ONPEMJbEHU CHCTEMHMA 3a
cnpedaBame emucuja 3arayjyhux marepwja, ajekBaraH u300p BpCTE€ TOpHMBa M ONTHMH3AIHMja
mpolieca caropeBama NpEACTaBibajy jeanHe (akTope KojuMa ce MOXKE YTHUIATH Ha TIOBOJHHH]E
nepdopmance pazmarpanux ypehaja ca acreTka cmamema 3arahema. McrpaxuBama Cy mokaszana aa
HajBAKHU]jE YTHIAjHE (PAKTOpPEe NpPEICTaB/bajy BpPCTa TOpUBA, KOHCTPYKTHBHE KapaKTEPHCTUKE
ypehaja 3a caropeBame, Kao 1 TOIIoTHO ontepeheme ypehaja 3a caropeBame.

[IpenMer W Hay4YHH JONPUHOC  JOKTOPCKE  JHUCEpTAIMje  MPEIACTaBJbajy  pe3yJTaTu
eKCIIEpUMEHTATHOT HCTpaKUBamha yTHIAja YNpPaBO HABEICHWX KJBYYHUX Ilapamerapa mporeca
caropeBama Ha CHEPreTCKE U EKOJIOIIKE KapakTepucTuke nehu Ha nenet. Pa3MoTpeH je yTuiaj nse
BpCTE TOpHBa Ha paJl aHAIM3UPAHOT ypehaja: ropuBa MpernopydeHor KBaJuTeTa U aJTepHATHBHOT
ropvBa Koje je jJako aoctynmHo Ha Tpxkumty Cpowuje. [lopen yTuiaja BpcTe ropuBa, pa3MOTpEH je
YTHLA] KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTHKA JIOKHIITA U TO KPO3 YTHUIIQ] TOIUIOTE CHare rOpUOHHUKA.
Ha Ttaj naunn y nehu aexnapucane caare 8 kWt, pasmarpanu cy edhekTu MHCTaNAMje TOPUOHUKA
ToroTHUX cHara 6, 8 u 10 kWt. [Topen Tora, kako ToruioTHo ontepeheme ypehaja 3a caropeBame
MpeACTaB/ba jOII jeJaH IapaMeTap KOju YTHYe Ha HHUBO emucuja 3aralyjyhux wmarepwuja,
aHanmu3upaH je pajg ypehaja 3a caropeBame menera Npd HOMUHATHOM U PEIYKOBAaHOM TOIJIOTHOM
onrepehemy. Y OKBHPY CIIPOBEACHUX HCTPAKUBAA JIOJATHO je Pa3MOTPEH U YTHIAj MOTIPUTUCKA
y KaHajdy AMMHOI Taca M MOTyhHOCT Ja ce TNpPOMEHOM OBOI IapaMmeTpa yTHYe Ha Mpolec
caropeBama y JOXUIITY ypehaja 3a caropeBame. MepomaBHUM EBPOIICKUM CTaHAAPJOM KOJH
neuHUIIEe 3aXTeBaHN HAUYWH MCIHUTHBAKka U paja rnehu Ha meneT NpoMucaHo je Aa MOTIPUTHCAK Y
KaHaJly JAUMHOT raca ypehaja 3a caropeBame menera m3Hocu 12+2 Pa, anu je mpoumsBohaumma
pa3maTpaHux JOXHUX ypehaja octaBibeHa MoryhHocT Aa neduHHIY anTepHATUBHY BpPEIHOCT
MOTHPHUTHCKA YKOJIUKO TO JOMPUHOCU 00JbUM pagHUM TepdhopmaHcama muXxoBor ypehaja. CxomHo
TOME, y LWy aHaju3e M KBaHTH(UKOBama YTHIaja TMOTIPUTHCKA Ha pajaHe mepdopmaHce
WCTIUTUBaHE Tiehn pa3MOTpPEH je YTHIIA] TPU Pa3IuvIUTe BPEIHOCTH MOTIPUTHCKA U TO: 8+2 Pa, 12+2
Pa u 1642 Pa. CxomHo cBeMy HaBEJCHOM, EKCIEPUMEHTAIHO HCTpaKUBambe OO0yXBaTHIIO je
WUCIIUTHBakEe W aHamu3y 36 pagHUX peXuMa pa3MaTrpaHor JIoKHOT ypehaja ca pazmmuuTuM
KoMOMHAaIMjaMa yTUIaJHUX TTapaMeTapa.

Takohe, y OKBHpPY JHOKTOPCKE IHCEpTAIlMje Pa3BHjeH j€ W CONCTBEHW MAaTEMAaTHYKH MOJEN KOJH j€
KopuitheH y HyMEpUYKUM CUMYyJalMjaMa paJHUX peKrMa aHalu3upaHor ypehaja 3a caropeBame.
PazBujern momen omoryhuo je nmedunHmrcame TeMIEpaTypHOT, CTPYJHOT U KOHIIEHTPAIIMOHOT T0Jha
racHUX KOMIIOHEHATa yHyTap YCBOjJEHOT JJOMEHa Tj. JIOKUIITA aHajdu3upaHe nehu, ykazasmmu na ce
YHYTap JIOKHINTA jaBJba MpoOJieM HEYHHU(POPMHOT MPOCTHpama IIaMeHa KOjH 3a MOCISAUIy uMa
HEYHH(OPMHO TEMIepaTypHO T0Jb€, HEPAaBHOMEPHO OJIBUjalbeé IMIpolleca caropeBama U
HEpaBHOMEPHO 3arpeBarme Ba3lyXa 3a 3arpeBame mnpocrtopa. [lopehemem BpemHOCTH KIbyUHHX



nmapaMeTapa TpoIleca caropeBama, Kao W EHEPreTCKUX M EKOJIOIIKHX KapaKTepucThUKa mehu
NI0OMjEeHNX MOJETOBAmbEM U EKCIIEPHUMEHTATHUM HCTPAXHUBAKEM YTBPEHO je 1a je MOJIel MoKa3ao
3aJI0B0JbaBajyhy CIoCOOHOCT Ja pearyje Ha IPOMEeHY yTHIAjHHX TTapaMeTapa U yCIEIIHO MPEABUIH
MPOMEHY aHAJTM3UPAHUX KOHTPOJIHHUX BEIWYHMHA 32 BehnHY pa3MaTpaHux pexuMma.

Kako cy ucrpakuBama y OKBHPY H3paje JOKTOPCKE AMcepTanuje oOyXBaTHIIa BeOMa JIE€TajbHE
aHaJM3€ yTHIaja MPOMEHE PaJHUX Mapamerapa IMpoleca caropeBamba Ha €HEPreTcKe M eKOJIOIIKEe
KapakTepUCTHUKE Mehu Ha TeNeT, OBUM paJioM OCTBApeH je JOMPUHOC MpOoydaBamy MOryhHOCTH
yHanpehema paga ananm3upanux ypehaja Mane cHare 3a caropeBame I1ejera, 3a Koje ce oueKkyje aa
he mmaTn Beoma BENHKY YJIOTY y JOCTH3amby KaKO €BPOICKHX, TAaKO W HAIMOHAIHUX IHJbEHBA Y
norneny nosehaHor ydemha OOHOBHHMBHX H3BOpa €HEPIUje y CEKTOPY MPOU3BOIE TOIUIOTHE
enepruje. [Ipuctyn ucTpakuBamwy, JOOMjEeHU pE3yJTaTH, KAa0 M MAaTEeMaTHYKH MOJEN Pa3BHjEH Y
JOKTOPCKO] aucepTanuju oMoryhuhe 6osbe pazymeBame oOMMa yTHIlaja TMOjeIUHUX MapameTapa
mpoleca caropeBama Ha paja pasmarpaHux ypehaja, a mpencraBibahe u ocHOBY 3a Oymyha
HCTpaKMBamka y OBOj] 0o0OnacTH y LWJby moOoJbliama paaHux nepdopmancu mnehu Ha meser.
[ToTpeOHO je HAriIacWTH YUILEHUILY J1a MaKo Cy 3Havaj, ald U MpoOJIeMH KOJU Ce jaBJbajy KO
ypehaja mMane cHare HaMEHEHHX 3a CaropeBame YPBCTUX OMOrOpHBa JOOpO MO3HATH, IO caja je
pa3BUjeH pelaTUBHO Maju Opoj Mojesa KOjU CHMYJIMpa I0jaBe KOje ce OJBHjajy y HaBeIECHHM
ypehajuma. Jeman on pasnora mpeacraBjba KOMIUIEKCHOCT aHAIM3MPaHOr Tpoleca, and u Beha
ycpecpehenoct crpyune jaBHOCTH Ha ypehaje Behe mHcTanmcane cHare. Pa3BujeHH MaTeMaTHUKH
MOJIeNl IPUMEHJBHB j€ y Tpakcu jep omoryhaBa mpousBolaurMa JOKHUX ypehaja 1a onTUMHU3Y]Y
pax cBojux ypehaja, 0OTHOCHO J1a pa3BHjeHH MOJIEN KOPUCTE 32 Pa3B0Oj HOBUX WMJIM PEKOHCTPYKITH]Y
nocrojehux nehu Ha nener.

OO6macT y K0jOj je OCTBapeH HAay4YHH JONPHHOC je BeoMa aKTyelnHa, a Ioce0aH KBaJIUTET
UCTpaXXMBamy Jaje U MOTyhHOCT MpUMeHe OCTUTHYTUX pe3yJiTaTta Ha MIMpe NoApydje yHanpehema
EHEePreTCKUX W EKOJIONIKMX KapaKTepUCTHKa caBpeMeHHX ypehaja 3a caropeBame menera on
Ouomace. CBeoOyxBaTaH TPHCTYIl aHAJIM3H YTHIAja KOJjU Ha EHEPreTcKe U EKOJOIIKe
KapakTepUCTUKE ypehaja 3a caropeBame IelieTa MMajy MPOMEHE pagHHX Iapamerapa Ipoleca
caropeBama, CHPOBEJCHA KPO3 AETa/bHO EKCIICPUMEHTATHO HCTPAXHBAKE, KAa0 M KPO3 Pas3Boj
OPHTMHAIHOT MaTEeMaTHUYKOT MOJeJla M HYMEPUUYKYy CHUMYJalHujy pa3MaTpaHor (eHOMeHa, Y3
NPUMEHY CaBpeMEHHX HayYHHX METOJa M ajaTa, yKa3yjy Ha BUCOK CTEIIeH OPUTMHAIHOCTHU KOjH je
MIPUCYTaH Y OBOj TOKTOPCKO] AUCEPTALH]jH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

Crnmcak iurepaType Koja je KkopuirheHa y AucepTanuju AaT je y moceOHoM mornasiby. [Ipermeaom
aucTe KopuiheHe JUTepaType MOXKe ce 3aKJbyYUTH Ja je KaHAWJIaTKUba pacrojarana BehuHom
JOCTYIIHE pedepeHTHe JIMTepaType W Ja je JUTeparypy IeTaJbHO MpOydYWsia y TOKY H3paje
mucepranyje. OBa IuTepaTypa je mpe cBera KaHIUIATKUE-M MOCTYXHJIAa Kao TOJIa3Ha OCHOBA 3a
npuka3 nocrojeher crama y 00JacTH KOja c€ OJHOCH Ha MPOOJIEeMATHKy JOKTOPCKE TUCEpTAIHje,
Kao W Ha carjefaBambe MPUCTyNa HCTPaKMBaua y IOCTYNKY CIpoBohema eKCIepHUMEHTAIHUX
WCIIUTHBAka, Al 1 HyMEPHUYKOT MOJICJIOBaka caropeBama rneiera oa 6uomace y ypehajuma mamne
cHare. Kannunatkuma je KOpUCTHIIA TUTEpaTypy U3 Mel)yHapoqHuX v JoMahuxX Hay4YHUX YacOIIHca,
CTpYyYHHX YIIOCHHMKA, pEJICBaHTHUX MehyHapomHuMx craHaapia W pedepeHTHHX TOKyMeHara.
KangunaTkuma je KOPEeKTHO MPOy4yHia U IUTHpaa JUTEpaTypHe M3BOPE KOjH CYy jOj MOCITYKUIN
Kao OCHOBA 3a CHCTEMAaTH3aIijy mocTojehux ca3Hama U3 00JIaCTH Koja je MpeaIMeT JUCEepTaInje.

3.3. Omuc 1 afeKBaTHOCT OPUMELEHIUX HAVUHUX METOIA

Husbs noxTopcke nucepranuje kanaunatkumbe Mp Came Ilerposuh behuposuh, num. umx. mar., je
010 mpoyvaBame yTHIaja IPOMEHE Mapamerapa Ipoleca caropeBama Ha €HEPreTCKe W eKOJIOIIKEe



KapakTepuctuke nehu Ha mener. AHanmu3upaH je ytuiaj Beher Opoja mapamerapa: BpCTe APBHUX
nesiera, TOIUIOTHE CHAare rOpPUOHMKA, TOIJIOTHOI omnTepehema nmehW M MOTHPUTUCKA y KaHAIy
JUMHOT Taca. 3a OCTBapHWBaWkE HABEICHOT IWJhba, KaHJAHWJIATKAA je obOaBHia JIOBOJBAH Opoj
eKCIIepUMeHaTa Kako O ce JOOMIIM MOYy3AaHu Pe3yITaTH Ha OCHOBY KOJUX C€ JIOLULIO 70 U3BOhema
3aKJby4aKa O KOpENalMoOHUM ofHocuMa. [lopen Tora, KaHIUAATKWIa je pa3BUiIa OPUTHHAIHU
MaTeMaTH4KH MOJIEJI KOJU j€ TOCIIY>KHO 32 HyMEpUUKY CHMYJIAlM]jy MpOLeca caropeBama mnejaera y
UCIUTHBaHO] mehu Ha mener, AeQuHUCAmEe TEMIEPaTypHOT, CTPYJHOT W KOHIEHTPAIIMOHUX
npodpwia yHyTap Joxuimita nehu, xkao W carienaBambe yTHIaja Pa3IUUMTUX MapameTrapa Ha
€HEePreTCKe M eKOJIOIIKE KapaKTePUCTUKE pajia HCITUTHBAHOT ypehaja.

HayuHne MeTo/ie KOje je KaHIuIaTKuba MIPUMEHIIA y JUCEPTALUjH CY:

Ha OCHOBY Iperiiefa JHUTEpaType M aHaliM3e y O] MPHUKAa3aHMUX pe3yliTaTta, yTBpheHu cy
MPaBIM UCTPAXXKWBamka y JOKTOPCKO] AWCEpTalMjH, Ae(PHUHUCAH je IJIaH U IporpaM Mepema U
U3BpIIeH U300p Mapamerapa unju he ce yTuiiaj carieaaBary;

neuHUCaHa je HEONXoJHa MepHa ompeMa MOoTpeOHa 3a NMPUKYIUbalke INoJaTraka u mnpaheme
o/1adpaHuX MmapaMmeTapa;

M3BPIICHO j€ MPOjEKTOBakE U M3paJa eKCIEPUMEHTAIHE WHCTAAIMje Ha KOjO] Cy CITPOBEICHA
eKCIIepUMEHTAIHA UCTPAKUBAIbA,;

M3BpIICH je n300p BpcTe ropuBa umje he ce caropeBame aHATU3UPATH;

W3BpIIEHA je aJeKBaTHA MpHUIpEMa pPEMpe3eHTATHBHUX y30paka APBHUX Ienera koja he ce
KOPUCTHUTHU Y UCTPAKUBABUMA,

na0opaToOpHMjCcKe aHalM3e HU3BpIIEHE cy 3a o0e BpcTe KOpUIINEeHHMX [pBHUX IeneTa Hu
o0yxBaTHJIE Cy KaKO TEXHHWYKE, TAKO W €JEMEHTapHEe aHalu3e, Kao M onapehuBame J0JaTHUX
(bU3MYKHUX KapaKTepUCTHKa TopuBa (AMMEH3Hje, T'YCTHHA, HACUIIHA TYCTHHA) Koje cy Ouie
HEONXOJHE 3a TyMaueme pe3yiTara eKCIepUMEHTATHHX HCIUTHBama; Kapakrepusanuja
HCIMTHUBAaHUX BPCTa TOpUBA CIIPOBEJICHA je y ckiay ca 3axTeBuma EN SO 17225-2:2014;
KapakTepu3alja U yTBphUBame KOHIEHTpallKja raCOBUTHX MPOJyKaTa caropeBama, KOju Cy
omwmu on mHTEpeca 3a oBy jauceprannjy (O, CO, CO,, NOX) u3BpuieHa je moMohy racHor
anasnmsaropa TESTO 350;

U3BpILIEHE Cy XEMHUjCKE aHalIM3€ y30paka JIOKMIIHOI Ieresa U by oApehuBama caapikaja
HECaropesior, Kao J0AaTHE HHMKAIMje KBaJUTETa IPOIieca caropeBama;

mporeaypa eKCIpuMEHTaIaHOT CTIMTHBAmka ypehaja 3a caropeBarme CIPOBEACHA j€ Y CKIIATy
ca 3axTeBUMa pesieBaHTHOr ctanaapaa EN 14785:2006;

NOOMjeHN pe3yJITaTH EKCIIEPUMEHTATHAX UCTPAXXUBambha Cy JIETAJbHO aHAIM3UPAHU Kako Ou ce
o10aLMIN HENOY3JaHW MOJAllM, Kao W pe3yJaTH KOjU CE€ OJHOCE Ha IIpesla3HE DPEKUME;
pasmaTpaHH Cy caMo Pe3yJITaTH y CTallMOHAPHOM peXuMy paja ypehaja 3a caropeBamse;

3a 00pajay eKCIepUMEHTATHHUX pe3yiTaTta (M3padyHaBamba CPEAUX BPEIHOCTH MOCMATpPaHHUX
BEIMYMHA, ofpehuBambe MAKCHUMAalIHUX M MHHHMMAJIHUX M3MEPEHHX BPEIHOCTH, oJpehuBame
pasnuka u3Mel)y KOMIapaTWBHUX BEIWYMHA, CBOEHma KOHLIEHTpalMja Ha pedepeHTHH yaeo
KHCEOHHKA, U3pajy AvjarpaMa Ha KojuMa cy npukazane Mel)ycoOHe 3aBUCHOCTH U Koperalyje)
koputtheH je pauyHapcku amat Microsoft Excel 2010; npu npopauyHy eKcriepuMEHTaTHHX
rmojaTaka, IpruMemkEeHa je MEeTo/1a HajMambuX KBaJipaTa;

U3BpILIEHA je aHan3a oOpaljeHuX pesynTaTa eKCIepUMEHTAIHUX UCTPAKUBakha U U3BEICHU CY
3aKJbYULld O YTHIQ]y MOCMAaTpaHUX IapaMerapa Mpoleca caropeBama Ha EHEpPreTcke M
€KOJIOILIIKE KapaKTepUCTUKE pajaa nehu Ha nener;

MOCTaBJbEH je OJroBapajyhm maTemMaTHuKu MOJEN KOju ofpakaBa (PU3MUKE M XEMH]jCKe
mporece KOju c€ OJBHjajy TOKOM TIpoIleca caropeBama Teiiera y ypehajy mane cHare
(3arpeBame TrOpHBaM CyIIEHE, JEBOJIATHIIM3AlMja, MaJbehe, CaropeBame), a y LUJby
oMoryhaBamC onTHMH3aIHK]je MpoIeca caropeBama, TeMEJbHUjeT pa3yMeBama caMor Iporeca u
JeTaJbHE aHalIM3€e YTHULAJHUX MapameTapa Ha Kpajibe MPOAYKTe M KapaKTepUCTHKE paja
aHaJM3UPAHOT JIOKHOT ypehaja;
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® 32 HyMEpPHYKO MOJENIOBamE MpoIleca caropeBama JAPBHHUX IeleTa y aHadu3upaHoj rnehu Ha
nenet kopumtheH je coprBepcku naker Ansys Fluent 15.0, y okBupy kora je reomerpuja nehu
MozenoBaHa y codrepckom noa-mporpamy Ansys Design Modeler 15.0;

e y IWby BaJWAALMje Pa3BHjEHOT MOJENa, M3BPILEHO je mopeheme pesynraTa HCHUTHBAA
mpoleca caropeBama JOOMjeHHX EKCIIPUMEHTAIHUM HCIUTHBAKbMMA ca  pe3ylTaTuMa
N00HjeHUM MOJETIOBAkEM M HyMEPHUKOM CUMYJIAIIH]OM.

Ha ocHOBy mpuka3aHor, MOXKe C€ 3aKJbYUUTH Jia Cy Y U3paJaul JOKTOPCKE aucepTaluje Kopuiihene

aJIeKBaTHE aHAJUTHUKe, TabopaTopujcke U HyMEpUUYKe METO/IE 32 MCITUTHBAKE YTHUIIaja TapaMeTapa
caropeBama Ha EHEPreTCKE M eKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKe paaa ypehaja 3a caropeBame mnenera.

3.4. [TpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

[ToBoJbHE KapaKTEpPHCTUKE IeJeTa Kao BHCOKOKBAIMTETHOI TOpHBA TapaHTOBAHOT KBAJINTETA
oMoryhuie cy 3HauajHe TOTOJHOCTH Ca aCMEeKTa TEXHOJIOMIKUX pellemha MpeABHheHNX 3a BUXOBO
caropeBame, HApOYUTO y Tmopehermy ca KOHBEHIIMOHATHUM TEXHHYKHM pelIekhHMa Koja ce
NpUMERYjy 3a caropeBame YBPCTUX TOpHBA. JemHa Of TJIaBHUX NPEJAHOCTH OJHOCH Ce€ Ha
MOTYhHOCT ayToMaTH3aIlyje polieca caropeBama u Jlakohy kopuihema ypehaja 3a caropeBame o1
CTpaHe KOPUCHHKA, y3 TIOCTH3amke 33/10BOJbaBajyhnux mepdopmacu paga o MUTalky CHEPreTCKUX U
€KOJIOIIKUX KpUTepHjyMa. MepoJaBHH CTaHIap.l y OBOj 00JaCTH IMPOIMHCYje MUHUMAITHO 3aXTEBaHE
SHepreTCKe M EKOJIOUIKE KapaKTepHCTHKE paaa ypehaja mane cHare 3a caropeBame Iejiera, Kako
Py HOMUHAIHOM, TaKO W TPHU PEIyKOBAaHOM pexuMy pama. Kako ypehaju mane cHare HUCY
ONPEMJBCHU CHCTEMHMa 3a CMamelhe EMHCHja INTeTHHX Marepuja (IITO YTHYE Ha HUXOBY
€KOHOMCKH TIOBOJbHU]Y TIEHY), ONTHMH3AIMja Tpolieca U ajeKBaTtaH n300p ropuBa MpeaCcTaBibhajy
JEIUHU HAaYMH Ha KOjU ce MOKe TocTuhu modoJpiname nepGhopMaHCH BIUXOBOT paja.

IMopen cucremarnsanyje AOCAAalIBUX pe3yiTaTa y TOrJeAy yTHLdja KJbBYYHHX Iapamerapa
mpolieca caropeBama Ha paj JIOKHHX ypehaja Mane cHare HaMEHCHUX 3a CaropeBame MeleTra, y
OKBHPY JTOKTOPCKE TUCEpTalHje Pa3MOTPEH je M KBAaHTU(UKOBAH YTHIIA] KOjU MPOMEHA TOIUIOTHE
CHare rOpHOHHMKa, Y3 MPOMEHY BPCTE FOpHBa U HHBOA TOILIOTHOT onrtepehema nehu 3a caropeBame
neseTa, MOXKe MMaTH Ha €HEPreTCKe M EKOJIOIIKE KapaKTepPHCTHKE paja oBuX ypehaja. M3mena
TOPHOHUKA Y HENPOMEHEHO] KOHCTPYKLHUjU mMehu moceOHO je MHTepecaHTHa WMajyhu y BUIY
Hamepy mpom3Bohaya JIOKHUX ypehaja a jeAHOCTaBHOM HM3MEHOM MOMEHYTOT KOHCTPYKTHBHOT
eJIEMEeHTa TIOCTUTHY NMPOMEHY JIeKJIapucaHe cHare ypehaja, y3 3a0BOJbEHE CBUX €HEPIeTCKUX M
EKOJIOIIKUX 3aXTeBa. Y OKBUPY AMCEPTalNje TMPUKa3aHe Cy 3aBHCHOCTH €HEPTeTCKUX M EKOJOMIKIX
KapakTepucTuka paga mnehum Ha menmer o cBake MNPOMEHE YTHLAJHHX Iapamerapa, Kao |
WCIYHEHOCT 3aXTE€Ba CTaHAApAa Y TOTJIeNy €HEPreTCKUX M EKOJIOMKHX IMep(pOopMaHCH JOXKHOT
ypehaja 3a cBakM OJ HCHHTAaHMX pAJHUX pPEXHMa. Y HCIUTAHUM PEKUMHMa BapuUpaHH Cy
nmapaMeTpu KOjU YTHYy Ha TPOIEC caropeBama: BpPCTa TOpWBA, TOIUIOTHA CHara TOPHOHHKA,
TOIUIOTHO onTepeheme nehu n BpeHOCT MOTHPUTHCKA Y AUMHOM KaHally. 3a CBaKy M3MEHY OmIo
KOT YTHUIIQJHOT TIepamMeTpa, pa3MOTPEHH Cy €(eKTH Ha OCTBapeHy TOIUIOTHY cHary nehu, cremen
KOpUCHOCTH mnehu W ToTmyHOCT mporeca caropeBamba MaHH(ECTOBaH KpO3 EMHCH]Y YIJbeH
MOHOKcHIa. Ha omucaH Ha4WH, OBOM JIMCEPTAIMjOM OCTBApEH j& JOMPUHOC NpOydaBamy YTHUIIAja
IpOMEHE IapaMeTapa Ipolieca caropeBama Ha CHepreTcke U eKOJIOIIKe napaMeTpe paaa ypehaja 3a
caropeBame Ieyera.

Jeman on mubeBa JHOKTOpaTa OWIIO je M pa3BHjame MOCEOHOI MAaTEeMaTHYKOT MOJeia caropeBamba
nenera y aHammsupaHoj mnehu. Hywmepuuke cuMynamyje mporeca caropeBama MPUMEHOM
CaBpeMEHUX MPOTPAMCKHX MAKeTa MPEICTaBIbajy BeOMa KOPHCTaH ajlaT KOjU Ce YeCTO pUMEbYje Y
ONTUMH3AIMH M TOOOJbIIAKY KapaKTEpPUCTHKA paja TOCTpojema W ypehaja 3a caropeBame
pa3IMUMTHX BpcTa ropuBa. [IperiesoM pacnoioxuBe JUTepaType yTBpheHo je na je mo cana
pa3BHjeH peNaTHBHO OTpaHWYeH Opoj Mojerna 3a rnehu mane cHare Ha JAPBHU reneT. MaTeMaTH4Ku
MOJIeNl Pa3BUjeH Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE aucepraiuje oMoryhaBa na ce MpUMEHOM CaBPEMEHHX



coTBEpCcKHX ajara CIpOBEAE CHMYyJalfja Tpoleca caropeBama y nehu Ha memer m pasmotpe
yTUIaju Pa3IMYUTUX Mapamerapa Ha meppopMaHce HHXOBOr pajaa. Takole, pa3BujeHH Mozemd
omoryhaBa Ja ce caryiefja TeMIepaTypHa M CTPYyjHA CJIMKAa YHyTap JIOKHINTAa Tiehw, HAa Ta] HAYWH
ykasyjyhu Ha mpobiemMe y ofBUjamy Ipolieca caropeBama U oMoryhasajyhu na ce oapene Ha4YHMHU
3a moOoJplllare pasa pa3MarpaHor ypehaja. Hymepwmukom cumynanujoM caropeBama IeleTa
3aCHOBAaHOM Ha pPa3BHjEHOM MaTeMaTHYKOM Moeny oMoryhaBa ce onTUMH3alUja W peryJammja
panma, y3 cariieaBame IOTPEOHMX BPETHOCTH IMapaMeTapa Ipolieca caropeBama KojuMma ce
00e30eljyje UCITyHEeHOCT 3aXTeBa M0 MUTaky CHEPreTCKUX M eKOJIOMIKUX nepdopmaHcH ypehaja 3a
caropeBame U CTBapajy NMpeayCciIoBH 3a MPOU3BOAKY Mehil BHCOKOT KBAIUTETA.

3akJpyulld, U3BEICHH HAa OCHOBY OCTBapEHHX pe3yiTaTa y OKBUPY OBE TOKTOPCKE IUCEpTaIyje, Kao
u noOujeHe 3aBUCHOCTH M3Mel)y, Tope HaBeIeHHX, YTHUIAjHUX BEJIHMYMHA Ha IPOIEC CaropeBama,
cBakako he mpeacTaBjbaTW OCHOBY 3a HACTaBaK HCTpaKUBama y OBOj obOmactu. Pesynratu
OCTBAapeHU y OBOM paay mMmahe mpakTHYaH 3Ha4aj 3a ONTUMU3AIM]y W Jajka yHanpehema ypehaja
MaJle cHare 3a caropeBame renera. [locebaH 3Ha4yaj OJJHOCH ce Ha pa3BHjEHU MAaTeMaTHYKH MOJEN
koju he omoryhurn ananmzy moryhux moGosbliama KOHCTPYKIHje iehu mim cucrema ayToMaTcKor
ynpaBibama (Kpo3 M3MeHY NpeneUHHUCAHUX BPEJHOCTH MPOTOKA Ba3ayXa, J03Upama TOpHBa) y
[IUJBY OCTBapHBama MOOOJBIIAHUX NEpHOPMACKH pajia U Ka0 MHHUMYM JIOCTH3amhe JEKIapHCaHUX
pamHux mapametapa. /logaTHO, pa3BUjeHH MOJen MoXke Ja OyJe OCHOB 3a Pa3BOj KOMIUIEKCHH]jET
Mojielia Koju Ou 00yXBaTHO W MOJIEIN pa3MEHEe TOIUIOTE, Y3€0 Y 003up GopMHUpame a30THUX OKCHJIA
U Tpeuu3Huje oapeleHe KMHeTHUKe apaMeTpe cBake O MojeAnHauYHKX (asa mpoleca caropeBama.
WNmajyhu y BuIy W3y3eTHO BEJIWMKHM TOTEHIMjaj 3a MPHMEHY pa3MmarpaHux ypehaja y cexropy
mypoke mnoTtpomme y PemyOmmmm CpOuju, NpPBEHCTBEHO Yycien 3HA4ajHOT HAIMOHAJIHOT
€HEepPreTCKOT MOTEHIMjajla Onomace, ajy U BEIMKOT Opoja moctojehnx MHAMBHUITYy aTHUX JOXKHIITA Y
KojuMa ce caropeBajy ¢ocuiiHa ropuBa (Kao M BEIMKH yJIeo AoMahMHCTaBa Koja 3a 3arpeBambe
KOPHCTE EJIEeKTPUYHY E€HEprujy), a Koja OW ce MOoryia 3aMEHUTH JOXHINTHMA Ha JPBHH TEIET,
HaBeJicHa MCMUTHBAamba Cy BeoMa 3HauajHa, jep omoryhaBajy yHampehema panga nehu Ha mener y
IUBbY TOCTH3ama Oo0JbHMX mepdopMaHCH pajga U 33J0BOJBCHA CHEPIeTCKUX M EKOJOUIKUX
HopMmaTuBa. JloOWjeHn pe3yaTaTd Mory Hahw CBOjy NMpPUMEHY M Yy MHIYCTPHjH, jep oMoryhaBajy
npousBohaunma 0KHUX ypehaja 1a onTuMuzyjy pan cBojux ypehaja, OqJHOCHO 2 pa3BHjeHU MOJEI
KOPHUCTE 32 pPa3BOj HOBUX WJIM PEKOHCTPYKIIH]y nocTojehux nehu Ha mener.

3.5. OteHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAaHIM/IATA 33 CAMOCTAIHN HAVYHA DAl

UnaHoBM KOMHCHjE CMaTpajy Ja je KaHAWIATKUEa IOoKasaja Ja MMa CMHCAa0 M 3Hama Ja
CaMOCTAJIHO TPENO3Ha M CUCTEMATCKU pelllaBa MHXKEHEPCKe W HaydHe mpolbieMe, MpUMewnyjyhu
CaBpeMEHE METOJIe TEOPUJCKOT M EKCHEPHMEHTATHOT KapakTepa, Ja KOPHCTH PACIHOI0XKUBY
JAUTEpaTypy U Ja YCIEUIHO BiaJa CaBPEMEHUM HCTPaKMBAUKUM MeTojama. Pe3ynratu JOKTOpcke
JHCepTanyje T0Ka3 Cy CIIOCOOHOCTH KaHAUJATKUILE 32 CAMOCTAIHI HAyYHOUCTPAXKUBAUKHU Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JONITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHNUX OJOIPUHOCA

OBa aucepranyja je J0KyMEHTOBAaHO MpoLIMpuIIa nocrojeha 3Hama M OCTBapuiIa HAyYHH JOIPUHOC
y oOjactu caropeBama [pBHHX IIeJleTa Kao CaBPEMEHOT M aTPaKTUBHOI OOJHMKa Omomace.
OcTBapeHM Hay4HU JONPHHOC JOKTOPCKE IucepTauuje ,,YTHLaj MpOMEHe Iapamerapa Ipoleca
caropeBama Ha EHEpreTCKe M €KOJIOIIKE KapakTepucTuke nehu Ha nenet’ orneaa ce y cienehem:



e HaenTndukanuja Kby4HUX MapaMerapa npoueca caropeBama y nehnma na neser mase
cuare (10 100 kW)

IperjieoM MpuKa3a HAay4YHHX ca3Hamba Koja ce OJHOCe Ha 00JacT HCTPaXHBamba
JUcepTalrje, Kako ca acleKTa EKCIePUMEHTATHUX HWCTPaXMBamba, TaKO M Y IMOTJIETy
MOJICTIOBahba M HYMEPHUYKMX CHMYyJallfja aHAIM3WPaHUX Mpoleca, WACHTU(PHUKOBAHH CYy
KJbYYHH ITapaMeTpH KOjU yTHUY Ha MPOLIEC caropeBama y JOXKHUM ypehajuma maie cHare;

e YrBphuBame yTHIaja mapamMerapa mpouneca caropeBama Ha epuKacHocT paaa nehm n
emucujy 3arahyjyhux marepuja

y [MJby aHalM3¢ W KBaHTU(PHKOBama MoOryhux yTullaja paJHuX [apamMeTapa Ha
nepdopmacHe pajga nehu Ha mener, yTBpheHO je Ja KBAJIMTET MesieTa MMa BEOMa BEIIMKU
YTHUIIA] HA €HEePIreTCKe M €KOJIOIIKE KapaKTepHUTHKE pajna JokHor ypehaja; Hajoosme pagne
nepdopMaHce MOCTUTHYTE Cy 3a IEJeT HPErnopyyeHOr KBaJHUTETa, JOK je KopHuIilheme
ITEPHATHBHOT, JIOKAJTHO JIAKIIE JOCTYITHOT, IeJeTa JOBEJO 10 CMameHka TOIIOTHE CHare
nehu u cHmkaBama epukacHOCTH pana; KBamuTer menera ce moceOHO M3PaXKEHO O/IpakaBa
Ha EMHCH]Jy YIJbeH MOHOKCHIA M TO HapOUYUTO INPH PEAYKOBAHOM TOIUIOTHOM omrtepehemy
nehwu;

3aKJBYYCHO je Ja ce Koj ypehaja maie cHare KBaJUTET CHPOBHHE M IPOIEC NMPOU3BOIE
mejieTa y BEJIMKO] MEpPH OJpakaBajy Ha €HEpPreTCKe M ekoJomke nepdopmance ypehaja 3a
caropeBame M Ja 3aro HaBeneHM ypehaju 3axrTeBajy KopHuiIheme TopHBa HajBUIIET
kBanurteta; [lopen XxeMujckux ocoOMHA M TOIUIOTHE MOhW ropuBa, yTBphHEHO je Ja BEIUKY
yJIOTY UMajy U (pU3MUKe KapaKTepUCTHKE TIeJieTa U TO MOceOHO HACHUITHA U KOMaJ/IHA T'yCTHHA,
KOjeé NIHUPEKTHO yTHUYYy Ha TOTPOIIKBY TOpHBa, ald W Ha Iudy3H]y KHCEOHUKA TIpH
caropeBamy, BPeIHOCT Koe(HUIlMjeHTa BUINKA Ba3ayXa y JIOKHUIITY U J1aJbe Ha TeMIlepaType
JMMHOT Taca ¥ TOK OJIBHjama Mpolleca caropeBama y UCIIUTHBAaHO] iehu; YTBpheHo je aa cy
Ce HaBEJCHU MapaMeTpu OJpa3Wiid U Ha cajpikaj HECaropeior y 4YBPCTHM MPOTYyKTHMA
caropeBama KOju MpeACTaBJba JOII jeJJaH MHIUKATOP KBAIMTETA MpOIeca caropeBama KOju je
pa3MaTpaH y OKBHPY CIIPOBEJEHUX aHanu3a; Beha komaaHa rycTHHA KBAJIMTETHUjET TOPUBA
JoBesa je o Beher caapikaja Hecaropesor y IMerneiy Y OJHOCY Ha TeJIeT JIOIIHjeT KBaJTUTETa,
MaKo je Kopuiheme ropuBa OOJber KBaJHUTETa TI'€HEPATHO PE3yJITOBAJIO MOBOJBHHJUM
nepdopmancama paaa nehu; CBe HABEIEHO y CKIAy je ca MmojanuMa U3 JUTepaTtype U 10
cajJia CTeYCHUM Ca3HABHUMA;

¢ YcnocraB/bame 3aBHCHOCTH H3Mel)y mapamerapa npoieca caropeBama

UCTHTaHa MOTYNHOCT Ja ce M3MEHOM TOIIOTHE CHare ropruoHHKa yTHYe Ha mepdopmace
pana joxHor ypehaja, moBena je J0 3akJbydKa Jia IOMEHYTH MapaMerap uMa Behu yTHIlaj Ha
eKOJIOLIKE HETO Ha €HEePreTCKe KapaKTepHCTHKe pana ypehaja 3a caropeBame; YTBpheHO je
Jla caMO M3MEHa TOPMOHMKA HHjE JOBOJbHA Jia ce moBeha/cmamu nekinaprcaHa cHara nehu
IIPH HEMIPOMEHCHUM TIOJICIIaBabMa CHCTEMa ayTOMAaTCKOT yIpaBJbama ypehajem, Beh je
HEOIXOHO M3BPIIUTH U OAroBapajyhe mojemaBame MOMEHYTOT YIPaB/hauyKoOl CHCTEMa 3a
CBaKy KOHCTPYKTHBHY M3MEHY KOja yTWYe Ha MpOIeC caropeBamba TOpHUBa Y JIOKHUINTY; Y
OKBHUPY HaBEJICHUX U3MEHA, PEIOKEHA je U3MEHA MOJICIIaBakha MOMEHYTOT CUCTEMa KOjoM
OM ce yTHIaJO Ha KOJMYMHY Baszayxa Koja c€ IOBOAM y JIOKHUINTE, OpP3MHY BEHTHUIATOpA
Basayxa, Kao M Op3uHY KpeTarma IyXXHOT J103aTOpa KOJUM C€ TOPUBO JIOBOJH y TOpUoHUK; C
TAM Yy BE3H, 3aKJby4CHO j€ Ja j¢ HEONXOJHO W3BPIIMTH ONTHMH3ANM]y pana ypehaja u
carjelaTi 3ajeJJHUYKU YTHIA] TPOMEHE KOHCTPYKTHBHHUX KapaKTCPUCTHKA M H3MEHEHHX
napaMmerapa ayToMaTcKe peryJianyje pajaa ypehaja 3a caropeBame mejeTa;

ca acrekra pajga aHajgm3upaHor ypehaja 3a caropeBame NpHU PA3IUIUTAM TOIUIOTHHM
ontepehemrMa (HOMHHAITHO/PEAYKOBAHO TOIIOTHO omnrTepeheme), 3akbydeHo je na Cy
CTETIeH KOPHCHOCTH M €MHCHje yIJbeH MOHOKCHJA 3HA4ajHO HIKE NPU HOMHHAIHHUM HETO
NpU peAyKOBaHUM PSKUMHMA 3a 00¢ BpcTe KopuitheHux menera; Ha oBaj HauwH yTBpheHo
je la eMHCHje YIJbeH MOHOKCHJIA 3aBUCE O] TOILIOTHOT omnrtepehema mehu u To Tako na cy
emucHje 3aral)yjyhux marepuja HajHI>KE IPU HOMHHAITHOM TOTUIOTHOM ontepehemy;



— ucnuTaHa MOryhHOCT Ja ce BapupameM MOTHIPUTHCKA y KaHaly TUMHOI raca yTHdye Ha
NpoIleC caropeBama y JIOKHUINTY W Ha mepdopMmaHce paja JOXHOT ypehaja, moBena je a0
3aKJbyyKa JIa TMOTHPUTHCAK Y KaHAIy TUMHOT Taca, KOjH je BapUpaH y IIHPEM OTICEry, MOXKe
y onpeheHo] Mepu YTHUIIATH Ha MPOIEC caropeBama ropuBa y mnehu Ha meneT Kako Ou ce
noQoJblIane HEHE EHEPreTCKe M EKOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE paja; 3akjbydyeHo je Ja
HIDKA/BUIIA BPEIHOCT TMOTIPHUTUCKA Yy TOjeIMHUM peXuMuUMa omoryhaBa HcCIymaBame
3aXTeBa CTaHAAapJa ca acleKTa MHUHHMAaJIHO NpPONUCAHUX CHEPreTCKUX M EKOJIOMIKHX
nepopMaHCH, KOjU TpH CTaHIAPIHO] BPETHOCTH MOTHpHTHCKAa on 12 Pa Hucy Owmm
ucnymeHn; Takohe je 3akibydeHo Ja yTUIlaj MOTIPUTUCKA Y KaHAIy JUMHOT raca uma Behu
3Ha4aj Ha EMUCH]j€ YTJbeH MOHOKCH/IA HETO Ha CTENIeH KOPUCHOCTH aHau3upaHor ypehaja 3a
caropeBame; YTBpHEHO je U Ja je yTULaj MOTIPUTHUCKA TUPEKTHO MOBE3aH U Ca KBAJIUTETOM
KopuirheHOT TOpHBa, TaKO Ja OYEKWBAaHU €(EeKTH MPOMEHE MOTHPUTHCKA y CIIydajy jeaHe
BpPCTE€ TOpHBa HE MOpajy M Hajuemhe Hemajy MACHTUYHE edeKTe y clyuajy caropeBamba
aJITepHATHBHOT TOPUBA;

e Pa3Boj matemMaTHuyKoOr Mojesa 3a CHMYJalHjy mpoueca caropeBama y nehuma Ha meser
maJie cHare (10 100 kW)

— pa3BOjeM MaTeMaTHYKOT MOJejia U HyMEpHUYKOM CUMYJIAIMjOM IpoIeca caropeBama MeeTa
Yy aHAIM3UPAHOM JIOKHOM ypehajy yTBpheHO je na ce majbeme TopuBa U IMPOCTHPAEE
IUIaMEeHa He O/IBMja JY)X IIEHTpallHe OCe CUMETpPHje JIOKHUIITA, Beh je TOMepeHo Ka HheroBoj
JlecHOj OO0YHO] TOBPIIMHHU; YCJEI HABEISHOT, Yy JIOXKHINTY Jo0da3u a0 GopMHupama
HEYHH(POPMHOT TEMIEpaTypHOT MOJha Tj. JO OOpa3oBama 30HA HMHTCH3WBHH]ET U Mambe
MHTEH3MBHOT CaropeBama TOpHBa M JOTOPEBamba yIJbeH MOHOKCHAA Yy YIJbCH JWOKCHI,
HeynudopmHO mpocTupame MmjiamMeHa M OJIBHUjambe IMPOIeca caropeBama yHyTap JIOKHUINITA
JIOBOJM /10 HEPaBHOMEPHOT 3arpeBama Ba3AyXa y M3MEHHBAdy TOIUIOTE KOjH C€ Hasla3u
u3Haa Jnoxuinrta; Takohe je yTBpheHO na je Ipu peayKOBaHUM pEeXHMHUMa paja, 30HA
NpOCTHpama IUIAMEHA HIDKA Y OHOCY HAa PEXXHMME ca HOMUHAIHHUM ontepehemnMa, y3 Mamby
30HY I0jaBE€ BUCOKHMX TEMIIEpaTypa Mo Y31y>KHOM IPEeceKy JIOKHILITA Y OJHOCY Ha PeXKHME
ca HOMHUHAJHUAM TOIIOTHUM ontepehemnma;

— ACHMETpUYHO TPOCTHpamE IUIAaMEHa W HEPaBHOMEPHO 3arpeBame TOIUIOl Bas3lyxa He
MOT0/Tyj€ ONTUMAIHOM pafy rnehu u koM(popy KOPUCHHKA, TAKO Ja Cy Y OKBHPY CIIPOBEICHE
aHaIM3e TPEeJJIoKeHa KOHCTPYKTHBHA yHarpehema nehu koja 6u moBena na yHUDOpMHU]E
pacrioziesie TemMIeparypa yHyTap JOKHILTA,;

o JlepuHucame pajHUX MapaMerapa Npoleca caropeBama 3a pa3jHuuTe PajJHe pexuMe y3
32/10BO/beb€ eHEPreTCKUX M eKOJIOLIKHX KapaKTePUCTHKA

— Ilopehemem pesydarata MonenoBama ¥ HyMEpPHUYKE CHMYyJalUje ca pe3yJiraruMma
eKCIIEpUMEHTAIHUX HCIUTUBAaWka, KOje j€ CIPOBEICHO Kpo3 mnopeheme oapabpaHux
mapaMmerapa Ipolieca caropeBamba M IIOKa3aTejhba CHEPreTCKUX W EKOJIOUIKHX
KapaKTepUCTHKa paja JIOKHOT ypehaja, 3akJbyuyeHO je Ja je MOAeN aJeKBaTHO YCIEo Ja
NpeABUAN MMPOMEHY pa3MaTpaHWX MHAMKATOpa paja JOoXHOT ypehaja kao pesynrar mpomeHe
BapHUpaHUX MapaMeTapa Mpoleca caropeBama;

— 3akJpydyeHo je Ja ce pa3BUjeHH MOJIEJ MOXE KOPHCTHTH 3a MOOOJBIIAKE pajia pa3MaTpaHUX
noxHux ypehaja u nedunucame yHampehema koja he omoryhutu mncnymaBame 3axTeBa y
MOTJIEAy TIPOIIMCAHUX EHEPreTCKUX M EKOJIOMIKMX KapakTepucThka ypehaja 3a caropeBame
nenera.

OcTBapeHM Hay4HU JOIPHHOC JOKTOPCKE AMCEpTallUje Ce 3aCHUBA Ha OPUTMHAIHOM IPHUCTYILY
EKCIIEPUMEHTATHAM HCTPaXHBambUMa, O0Opaaud W aHaIW3W JOOMjeHHX pe3yiTara, AeuHucamy
MaTeMaTHYKOI' MOJIeJIa KOjU je KOpHIIheH y HyMEpHUKUM CUMYyJIallijaMa aHaJIM3UpaHoT (eHOMEeHa
U TpeUIoKeH 3a Kopuiihewe y Wby Aajbux yHanpehewma J0xkHUX ypehaja, ka0 U KOHAUHUM
KopeJanujaMma 1 3aKJbyqiuma.



4.2. Kpurruka aHaiimsa pe3yiarara HCTPaKUBamka

VY JIOKTOpPCKO] AWCEpTAalMju je Ha aJeKBaTaH HA4YMH HW3BpIICHA CHUCTEeMaTH3aluja mocTojehux
casHama U3 001acTH caropeBama Ieinera y ypehajuma maine cHare, HAMEHCHUM 3a 3arpeBambe
nomahuHcTaBa. Ycien CIOXKEHHX HWHTEPaKIHja Koje Ce jaBJbajy TOKOM IIpolleca caropeBama
Onomace, OJHOCHO MexaHM3aMma (OpMHpama PasIMYUTHX MpOJyKaTa caropeBama M MoryhHocTu
yTHLIakha Ha paja JIOKHOT ypehaja myTem mpomeHe mapameTapa Tpoleca caropeBamba, OBaKBa
cBeoOyXBaTHA M JeTajbHA HCTPAXKUBAE Cy CE MOKa3ana Kao H3y3eTHO KOPHCHA.

HcrpaknBama crpoBelicHa Yy OKBUPY JOKTOPCKE OWCEpTanHje OOyXBaTWia Cy HWHTETpaIy]jy
SKCIIEPUMEHTAIHUX HCTPAXKHMBAakba M AHATUTUYKHX M HYMEPUYKHX METOAa y LWJbY aHaIH3e
3aBHCHOCTH M3Mel)y mocMaTpaHuX mapamerapa Mmporeca caropeBama, Kao ¥ ’bUXOBOT TI0j€AMHAYHOT
¥ KOMOWMHOBAHOT yTHIaja HAa CHEPreTCKE M EKOJIOUIKEe KapaKTepucTuke ypehaja 3a caropeBame.
Onpehen je m kBaHTH(WKOBAaH TOjeAMHAYHM W 3ajeJHHMYKM YTHIA] TPOMEHE BPCTE TOPHBA,
TOIUIOTHOT onTepehema nehu, TOIUIOTHE CHare rOpHOHKMKA M MOTHPUTHCKA Y KaHATy ITUMHOT raca
Ha nepdopMaHce paga jgoxHor ypehaja. YTBphena cy moryha ynanpehema ypehaja 3a caropeBame
menera y IuJby IOCTH3ama OosbuMX mNeppOpMaHCH paja M HCIyHaBama 3aXTeBa Yy TMOTIELy
€HEePIreTCKUX U CKOJIOUIKUX KapaKTepPHCTHKA JIOKHOT ypehaja.

[Mopehemem pesynrara NOOMjEeHMX EKCIIEPUMEHTHMAa M HYMEPHUUYKAM CHUMYJalfjaMa yodeHa Cy
M3BeCHa ojcTymnama. Moryhu pas3mnosu 3a ojicTynama MOTY OUTH YCBOjeHE NPETHOCTaBKe (y LUIBY
MOjeTHOCTaBJbeha (PEHOMEHA caropeBama OMoMace) y MaTeMaTH4KoM MOJIENy caropeBama Iejiera.
Hamu pax y oBoj obnactu Moxe OWTH ycMepeH Ka yHampehemy Mojena w IMpUMEHHU 3a Jajbe
carnajaBambe KOMOMHOBaHUX edekara uaeHTHU(PHUKOBAHMX yTulaja (HOp. edekara Koju Ou ce
MOCTUTII HWHTEPBEHHCAEM Yy CHCTEMY ayTOMAaTCKOT yIpaBjbama JIOKHUM ypehajem y
KOMOMHaIuju ca Beh HCIUTaHUM TapaMeTpuMa Mpolieca caropeBama).

Ilopen HecyMJbMBOT HAy4YHOT [ONPHHOCA, MPAaKTHYaH 3HAa4yaj OCTBApEHUX pe3yirara Tpeda
nmocMmarpaTd W3 Tpu mpaBua: 1) yHampeheme ypehaja 3a caropeBame Omomace (OnTUMHU3alIMja
mpoleca caropeBama, IMocTu3ame Behe epuKacHOCTH paja); 2) 3allTUTa KUBOTHE CpPEIHHE
(penykumja eMucHja MTETHUX MPOJIyKaTa caropeBama 13 ypehaja 3a caropeBame mesnera); 3) 6opoa
MPOTHB KIMMATCKUX MPOMEHa (IOMPUHOC MOTYNHOCTH CyNCTUTYLH]je (POCUITHUX TOpUBa OMOMAacoM
y CEKTOPY MPOU3BOA-E TOIJIOTHE CHEPTH]je).

4.3. Bepuduxkaimja HayYHUX JOIIPUHOCA

JlonmpuHOCH JOKTOPCKE JHcCepTaluje cy Bepru(pHKOBaHU Kpo3 cienehu pajx Koje je KaHAUJaTKHbA
o0jaBuna y melh)yHapoaaum daconucuma koju cy Ha SCI aucTwu.
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5. BAK/bYYAK U TPEJJIOT

JlokTOpCKa AmcepTaiyja o Ha3uBOM ,, Y THIIAj MPOMeHe MapaMeTapa npoieca caropeBama Ha
eHepreTcKe W eKoJIONIKe KapakTepucTuke nehu Ha mener®, kannunatkume Mp Came [letposuh
behuposuh, nurur. WHX. Maml, MpeACTaBba CaBPEMEH W OpPUTHWHAIAH HAYYHH JOMPHHOC KpPO3
CBEOOYXBATHO carjie/laBare¢ 1 MHOBATHBHH NPUCTYI peliaBamy npodiaema. Kannuaatkuma je npu
pemaBamy TIOCTaB/BEHOT 3a7aTKa KOPUCTHO CaBpEMEHE METOJAe, CTaHAApAHY CTPYYHY
TEPMHUHOJIOTH]Y, @ CTPYKTypa JOKTOPCKE TUCEpTalMje U METOJOJIOTHjEe M3Jlarama Cy y CKJIany ca
YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

llenehn oHO MmITO je MpUKa3aHO y JOKTOPCKO] TUCEpPTAllMjU U YHMILCHHUILy Ja j€ aHaJIu3upaHa
nmpoOJieMaThka akTyeJlHa y HaydHO] JaBHOCTH, ca 3aJIOBOJBCTBOM CE€ KOHCTaTyje J1a je
kanaunaTkumba Mp Cama [lerpoBuh behuposuh, qumi. wHX. Mal, yCHEIHO 3aBPIIWIa JTOKTOPCKY
IHCepTalnjy y CKIaay ca MpeaBUeHHM MPEeaIMETOM H TMOCTaBBEHHM IUJBEBHMA JOKTOPCKE
ucepraiyje.

Tpeba ncrahu na je KaHIUAATKHBA TONUTA IO OPUTHHAIHUX U TIPOBEPJBMBHX PE3yJITaTa U Mmokaszana
BUCOK HHMBO CITOCOOHOCTH M CaMOCTAJIHOCTH y JOHOIICHY U CIPOBOhCHY OMIJIyKa y TOKY HM3paje
JOKTOpCKe aucepraryje. Ha Taj HauwH je 1eMOHCTpUpalia CIIOCOOHOCT 32 CAMOCTAIHA HAY9IHH Pajl.
OcTBapeHH HayyHU U TPAKTUYHU PE3YJITaTH Cy BepH(PHUKOBAHM TyOJIMKOBAKHEM paioBa y
BpXYHCKUM MehyHapoaHum yaconucuma (M21) u y mehynapoguum yaconucuma (M22).

Ha ocHOBy mperyiea IOKTOPCKE IUCEpTalMje IMOJ HA3UBOM ,,YTHIIAj NMPOMEHe NapaMmeTrapa
mpoieca caropeBama Ha eHepreTrcke MW eKOJIONIKe Kapakrepucruke mnehm Ha meser
kangunaTkumbe Mp Came [lerposuh behuposuh, numin. wmxk. mam, Komucuja 3a nperiien, oneHy u
o0paHy KOHCTaTyje 1a je ypah)eHa JOKTOpCKa qucepTaliyja HalucaHa mpeMa CBUM CTaHAapAnMa y
HAYYHO MCTPAXMBAYKOM pajy, Kao M Jia MCIyHhaBa CBE YCJIOBE MpeaBul)eHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpa3zoBamy, cTanaapauma u Ctatyrom MamuHCKor (akynrera YHUBEp3uTeTa y beorpany.
Komucuja npennaxe HactaBHo-HayuynoMm Behy aa ce gqokTopcka aucepTanuja moj Ha3HWBOM
»YTHIIaj TpOMeHe TMapaMeTapa mpoleca caropeBamba Ha eHeprercke M eKoJIOIIKe
KapakKTepucTHKe nehn Ha mejeT*, MpUXBATH, U3JI0KU HA YBH/] jaBHOCTH W YIIYTH HA KOHAYHO
ycBajame Behy HayuHux 00J1acTH TeXHUYKHX HayKka YHuBep3uTera y beorpany.
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