OG6pasay 2.

dakynteT _MalumHcKn YHUBEP3WUTET Y BEOIrPALLY

Behe Hay4YHUX 0bnacTu TeXHUYKUX HayKa
(Hasums cTpy4Hor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
772/5 unaHy 6. 1 un. 7 ctaB 1. OBOr NpaBUIHKKa)

(Bpoj 3axTeBa)

23.06.2016.roamHe
(BaTtym)

3AXTERB
3a AaBam€ carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepauteta y beorpagy (, TmacHuk YHuBepauTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

CAKBE (BOrgAH) NETPOBUR-BERUPOBUR
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesumve)

KAHOVWOAT CAHA (BOIrAAH) NETPOBUHh-BERUPOBUTH
(vme, ume jegHor oa poauTerba n npesnmMe)

MpujaBuo je 4OKTOPCKY AncepTaumjy nog HasmBoM:
YTULAJ NMPOMEHE NAPAMETAPA MNPOLIECA CATOPEBAHA HA EHEPIETCKE U EKOJIOLWLKE
KAPAKTEPUCTUKE NERU HA NENET

YHuBep3auTeT je gaHa 16.09.2013. rog. cBojum aktom nog 6p, 61206-3385/4-13 Amao carnacHoOCT Ha npeanor Teme
AOKTOpPCKe AucepTauuje Koja je rmacuna:

YTULAJ NMPOMEHE NAPAMETAPA MNMPOLIECA CATOPEBAHA HA EHEPTETCKE U EKOJIOWIKE
KAPAKTEPUCTUKE NMET®U HA NENET

Komucuja 3a oueHy u ogbpaHy goktopcke auceptauuje kaHavaaTta: CABE (BOOAH) NETPOBUR-BERUPOBUTHR

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pa3soBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 07.04.2016. roguHe, ognykom dakynteTa nog 6p.772/2 , y cactaBy:

Mme 1 npesnmMe ynaHa 3Bake HayyHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocrneH
Komucuje

1. p Oparocnasa CtojurbkoBuh Pep.npod.  TexHonoruja matepujana MawwuHckn pakynteT beorpag

2. Op Hebojwa Manuh HoueHT TexHonorunja matepujana MawwuHckn cpakynteT beorpag

3. Op Anekcangap Jososuh Pea. npod. [lpouecHa TexHuka MawwnHckn dpakynteT beorpag

4. [p MeTap Bepo Pen. npod. YHuepauteT y bana Jlyum,
TepMOTEXHUYKM CUCTEMN MawwnHckn dakynrtet

5. ip Pape Kapamapkosuh JoueHT TonnoTHa TexHuka u 3awTuta  YHuepauteT y Kparyjesuy,
XMBOTHE CpefunHe dakynTteT 3a Maw. u rpaf). y Kparbey

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpcke
OucepTauumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 23.06.2016. roguHe.

HNEKAH
MALUMHCKOTIT ®AKYJITETA

Mpod.Ap Pagmsoje Mutposuh
Mpunor: 1. V3BeLuTaj komycHje ca Npeanorom.
2. AkT HactaBHo-HayuHor Beha hakynTeTa o ycBajaky U3BeLLTaja.
3. Npumenbe pate y ToKy cTaBrbarba U3BeELUTaja Ha YBUA jaBHOCTH,
YKOMUKO je TakBux npumeadu buno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 772/4

Oatym: 23.06.2016. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM obGpasoBamy (,Cnyxb6eHn rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 32.
3akoHa 0 nameHama n gonyHama 3akoHa 0 BUCOKOM obpasoBamy (,CryxbeHun rmnacHuk PC*
6poj 44/2010) n ynaHa 63. Ctatyta MawwuHckor dakynteteTta (6poj 1876/1 og 04.10.2013.
roguHe) n pedpepata Komucuje y cactasy: gp [parocnasa CrtojurbkoBuh, pen. npod.,
MeHTOop, Ap Hebojwa Manuh, gou., op AnekcaHgap Jososuh, peq. npod., ap NMetap Bepo,
pea. npod., YHusepautet y bana Jlyun, MawwnHckn dpakyntet u ap Page Kapamapkosuh,
aou., YHueepauteT y Kparyjesuy, ®akynteT 3a MaWwMHCTBO 1 rpaheBnHapcTBo y Kparbesy,
O OLUEeHWM OOKTOpCcKe AucepTtauuje ,YTuuaj npoMeHe napameTapa npoueca caropeBaka Ha
eHepreTcke 1 eKornoLuke kapaktepuctuke nehu Ha nenet* gokropaHga mp Cawe lNeTposuh-
Behuposuh, ounn. nHx. maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MalumHckor dakynrteTta Ha ceaHuum
oapxaHoj 23.06.2016. roguHe, aoHeno je crnegehy

oanyky

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj goktopckoj guceptaumjm ,,YTULAJ MPOMEHE
NMAPAMETAPA TPOLUECA CAIOPEBAILA HA EHEPIFETCKE W EKOJIOLWKE
KAPAKTEPUCTUKE TNERU HA TEJNET* poktopanga mp CAHE TETPOBUTR-
BERUPOBWUT, gunn. nHx. matl.

Hoktopcky auceptaumjy mn pedpepat Komucumje o ypaheHOj OOKTOPCKOj AucepTauumju
AOCTaBUTM Ha [fasBawe carnacHoctm Behy HayyHuMx o6nact TexXHWYKuX Hayka
YHuusepsuteTa y beorpaagy, no ncreky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTH.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHMx obGnacTtu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3auTeTa y Beorpagy,
[AOKTOpaHay, MeHTopy 1 apxueu dakynTeTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. aop Pagneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZY
MamuHcku paxkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

Ipenmer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nuceprauuju mp Came IlerpoBuh behuposuh,
AMILI. MHK. MaIll.

Onnykom HactaBHo-Hayunor Beha Mammnckor ¢akynrera Op. 772/2 ox 07.04.2016. roause,
MMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperiyien, oneHy W oa0paHy JOKTOPCKE IUCEPTAIlHje
cTyneHTta qoktopckux cryauja mp Came [lerposuh behuposuh, gumi. uHx. mMari. 1Mo Ha3UBOM

“YTULAJ IIPOMEHE ITAPAMETAPA ITPOHECA CAI'OPEBAIbA HA EHEPI'ETCKE
N EKOJIOIIKE KAPAKTEPUCTUKE IIEKhU HA IIEJIET”

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

[Tocne mpernmenga nocraBibeHe Jluceprammje W Apyrux mnparehux martepujaga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. Xporosoruja oxoOpaBama U U3pajie ANCepTaLnje

Kangunatkuma mp Cama [letposuh behuposuh, aumi. urx. mamr., 6poj unaekca 363/94, noguena
je mpujaBy 3a m3paay AOKTOpcke maucepramuje Op. 927/1 om 26.04.2013. rogmue. Ilo 3axTeBy
kaHnunatkumwe Mp Cama IlerpoBuh behuposuh, numn. wHxk. Mam., u mpemigora mpod. mp
HparocmaBe CrojusbkoBuh (MeHTOpa) U carjmacHocTH Karenpe 3a TeXHOJOTH]y Marepujaia, Jaa ce
KaHAUJATKUEU 0100pH MpHjaBa TeME JOKTOPCKE aucepTairje u uMeHyje Komucuja 3a momHoeme
M3BEIITaja O MPUXBaTakby TEME U OIIEHY HaydyHE 3aCHOBAaHOCTH JIOKTOPCKe aucepraiyje, HacraBHo-
HayyHo Behe MammuHckor dakynreta y beorpany mponeno je Omryky 6poj 927/3 ox 13.06.2013.
TOAMHE KOJOM C€ MpHXBaTa TeMa JOKTOPCKE TUcepTanuje U uMeHyje MeHTop npod. np Jparociasa
CrojusbkoBuh u Kommcuja 3a TMOJHOIICHE H3BELITaja O IMPHXBaTalkby TEME U OLCHY HaydHe
3aCHOBAHOCTHU JIOKTOPCKE TUCEepTalMje y CacTaBy:



npod. np HparocnaBa CtojusbkoBuh, MEHTOP;

npod. np Anekcanmaap Joosuh,

npod. np Mupko KomaTtuna;

npod. ap Ilerap I'Bepo, Mamuncku ®akynrer YHuBep3utera y bama Jlymu;
np Hebojma Manwuh.

Komucuja 3a mpuxBarame TeMe U OIIEHY HaydHE 3aCHOBAHOCTH JIOKTOPCKE JUCEPTAIHje Y CacTaBy:

npod. np HparocnaBa CtojusbkoBuh, MEHTOP;

npod. n1p Anexkcanaap JopoBuh,

npod. 1p Mupko Komaruna;

npod. np Ierap I'Bepo, Mammucku @akynrer YHuBepsurera y bama Jlymu;

np HeGojma Manuh.

nonHena je HacraBHo-HayuHoMm Behy Mammnckor ¢akyntera y beorpany mussemraj 6poj 927/4 on
24.6.2013.

Onmnykom HacraBHo-Hayynor Beha Opoj 927/5 om 27.6.2013. npuxsahen je mnpeanor o

UCIYHCHOCTH YCJIOBAa U O HAYYHOj 3aCHOBAHOCTH T€ME JOKTOPCKE TUCEpTalMje U 3a MEHTOpa je
nMeHoBaHa npod. ap parocmaBa CtojusbkoBuh.

Ha ocnoBy omnyke HactaBHo-HayuHor Beha MammHCKOr ¢akynTeTa O HCIYHBEHOCTH YCJIOBa
KaHIUJIATKUELE 32 U3Pay JOKTOPCKE JUCEPTAIje U 0 UMEHOBamby MeHTopa (927/5 ox 27.6.2013.),
a Ha OCHOBY carjlacHOCTH Beha HayuHmx o0OjacTu TeXHUYKHUX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany ca
cemaunie on 16.09.2013. rommue (Omryka Op. 61206-3385/4-13 ox 16.09.2013.), Jlekan je
17.09.2013. ronune noneo 3axspy4ak 6poj 1803/1 ox 27.09.2013. ronune o ogoOpaBamy paja Ha
TEMU JOKTOPCKE JAUCEPTAIlH]je MO Ha3UBOM ,,Y THIIa] TPOMEHE TlapaMeTapa mpoieca caropeBama Ha
EHEepPreTCKe U SKOJIOIIKE KapaKTepucTuke rehu Ha menet”’. 3a MeHTopa AucepTallije UMEHOBaHa je
npod. np JparocnaBa CtojusbkoBuh.

Ha ocnoBy o6aBemrema mpo¢. ap HparocnaBa CrojusbkoBuh, MeHTOpa, J1a je JoKTopaHT Mp Cama
[TerpoBuh behupoBuh, aumia. uHX. Mail., 3aBpUIMia JOKTOPCKY AMCEpTaLUjy ,,YTHIA] IPOMEHE
napaMmerapa Mnpolieca caropeBama Ha €HEpreTCKe U €KOJIOIIKE KapakTepucTuke rnehu Ha meneT u
npemyiora Karenpe 3a texnonorujy marepujana (0poj 772/1 ox 1.04.2016. ronune), HacraBHo-
HayyHo Behe MammHcKor Qakynrera noHeno je omiayky Opoj 772/2 om 7.04.2016. romune o
nMeHoBamky Komucuje 3a orieHy u 010paHy TOKTOPCKE JUCEpTAIlHje y CacTaBy:

np Hparocnasa CrojuspkoBuh, pen. mpod., MEHTOD;

np Anekcanaap Jososuh, pex. mpod.

np Hebojma Manuh, morr.

np Ilerap I'Bepo, pen. mpod., Mamuucku ®akynrer, YHuBep3urera y bama Jlymu;

np Panme Kapamapxosuh, morm., Pakynrer 3a mMamuHCTBO U TpalheBuHapcTBO y Kpasbeny,
VYuusep3uteta y Kparyjesiry.

1.2. Hayyna o0Osact gucepraryje

Hokropcka nucepranuja mp Came IlerpoBuh behuposuh, mumi. wHX. Maml., TOJ HAcIOBOM
,YTHIIaj TpOMeHe mapaMeTapa Impoleca caropeBamba HAa e€HEPreTcke M eKOJOULIKe
KapakTepucTuke nehu Ha meser “, mpumaga o0JaCTH TEXHHYKMX HayKa — MAIIMHCTBO, yXKa
Hay4Ha 00JIaCT TEXHOJIOTH]a MaTepHjaja - IOTOHCKUA MaTepHjaid U caropeBame, 3a KOjy je MaTu4aH

Marmmuucku dakynrer, YHuBep3uteTa y beorpany.



Menrop npod. np dparocnasa CtojusbkoBuh 3amociena je Ha Kareapu 3a TexHoJI0THjy MaTepujana
MammuHckor ¢akynrera YHuep3urera y beorpanxy u uma 8 SCI panoBa u3 obmactu TeXHOJIOTH]jE
MaTepHjasa - IOTOHCKU MaTepHjaii U caropeBambe.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaaTy

Kanmunatkuma mp Cama IletrpoBuh behwposuh, mumn. wmx. mamr., pohena je 1975. rogune y
Yauky. OcHOBY KOy W [ 'MMHAa3u]y TMpUpPOAHO-MAaTEeMAaTHUKOT cMepa 3aBpmuia je y Yauky ca
OJUIMYHUM YCIIEXOM M CT€YeHMM ByKOBHM IUIUIOMaMa 3a 3aBpIIEHO OCHOBHO M CPEIHHEIIKOJICKO
oOpasoBame. JIOOUTHUK je M JPYrux Harpaaa ca TaKMHUYEHa U3 MaTeMaTHke, GU3MKE M CPICKOT
jesuka. lkoncke 1994/95. rogune je ynucana MammuHcku Qaxynrer YHuBepsurera y beorpany,
rae je 2000. roguHe TUMIIOMHpalia Ha OJCEKY 3a TepMOTEeXHUKY, ca OA0pameHUM AUIIOMCKUM
panom Ha Temy “Kapakrepusaiuja yriba, YIJbeHOT Ipaxa u nemnena 0noka A2 Ha TepmoenekTpaHu
Huxona Tecma A”. HakoH 3aBpiieTka OCHOBHHX cTyauja Ha MamuHckoM (akynrery y beorpany,
kangunatkuma Cama IlerpoBuh behupoBuh cBoje crymujcko oOpa3oBame HacTaBuia je y
WHOCTPAHCTBY, Ha KaTeapH 3a [Ipenoc Tommore MamuHckor dakynrera YHuBep3uteta McMaster.
Kao moOuTHHK cTUTICHMje KaHA/ICKE BIajie, KAaHIUJATKHUbA CE Y OKBUPY TOMEHYTHX MarucTapcKux
CTynuja 0aBHJIa UCTPAXKMBAYKUM PAJIOM KOjU C€ 3aCHMBAO HA UCIHUTHBAKkY (EHOMEHA U3 00JIacTH
KOHBEKTHBHOT IpeHOca TOIUIOTE (T3B. MapaHroHM KOHBEKIHUj€), KOjU je MPEMO3HaT Ka0 MEXaHU3aM
MpeHoca TOIUIOTE KOju OM CBOJy MyHY NMPUMEHY MOTao Hahu y MUKpPOTPAaBHTAIM]jCKO] CPEIWHHU.
[Topen monarama ucnuTa MpPeABUEHUX TUIAHOM M MPOTPAMOM MArMCTapCKUX CTYAHja, MPOrpam
CTy[lMja 3aXTE€BAa0 je€ M OCMHILbABAKE M peaTN3alh]y CKCIIEPUMEHTATHUX HWCIHUTHBAKkA H
UCTPAKUBaba, YAjU OU Pe3yITaTh U 3aKJby4IU OUITU IPE3CHTOBAHU y OPUTHHAITHOM MarucTapcKoM
pany. YIopeno ca pajgoM Ha eKCIIEpUMEHTAITHO] anapaTypH, pa3BrjaH je€ U OpUTHHAIAH HYMEPUYKH
MOJIEJT KOjU a/IeKBaTHO OJICIIMKaBa TepMHuke edekre MapaHroHW KOHBEKLIMjE MpH MOTXJaheHoM
HYKJICAIHOHOM KJbyUamwy Tj. MPU aHAIM3UpaHOM (peHOMeHy InpeHoca ToruioTe. Kanaunatkuma je
CBOj€ Marucrapcke CTyJuje 3aBplLIiia y MJIaHUPAHOM JBOTOAMIIEM Nepuoay, Tauynuje ox 2001.
no 2003. roguHe. Ymopemo ca CTyaujckuM o0OaBe3aMa, TOKOM MarucTapCcKux CTyamja Ouma je
aHra)koBaHa M Kao aCUCTEHT Ha KaTelpH 3a [IpeHoc Tomiore, re je Omia 3aayxeHa 3a cupoBoleme
MOKa3HUX JIA0OPATOPHjCKUX BEKOW M3 00JACTH MPEHOCa TOIUIOTE, OPraHW30Bambe KOHTPOJIHUX
TECTOBa 3Hama, Kao W 00/l0Bamkbe M 3aBPIIHO pAaHTHpame CTyAeHaTa. Marucrapcku mporpam
3aBpIIMJIA j€ HAKOH YCIICIIHO OJ0pameHe MarucTapcke Te3e Ioj HasuBoM ‘“‘Marangoni Heat
Transfer in Subcooled Nucleate Pool Boiling” y jymy 2003. ronuse. YuMe je KaHIUJATKAbA CTEKIa
3Bame MarucTpa npuMemheHNX TEXHUIKUX Hayka (Master of Applied Sciences).

Hayuno-nacraBHo Behe MammHckor ¢(akynrera YHuBep3urera y beorpaany Ha cegHuuu on
29.4.2004. ronune noneno je Pememe (Op. 283/4 ox 5.5.2004.):

1. nma ce HocTpuduKyje AMIIOMA Marucrpa TexHWYKuX Hayka wMmp Camu Ilerposuh,
JUTIT.MHK.MaIll. Kojy je cTteksa Ha McMaster University, Hamilton, Ontario, Kanana nzmare
14.11.2003. rogune u

2. §ma ce TUME WH3je[HavaBa ca JUIUIOMOM O 3aBpIICHUM MAarucTapckuMm CTyaudjama Ha
MammuHckoM ¢pakynTety YHuBep3urera y beorpany.

OBuMm pememeM KanauaaTkuma Cama [lerposuh behuposuh je cTekia akameMcku Ha3UB MarucTpa
TEXHUYKHUX HaykKa, 001acT MaImHCTBO.

On 2004. rogune kanguaatkuma je 3amocieHa y xkomnanuju EHEPT'OITPOJEKT EHTEJ a.n.
beorpan, roe TpenyrHo o0aBiba QyHKuMjy PykoBoamoria Ompoa 3a €HEpreTcKe, €KOHOMCKE H
€KOJIOIIKE CTyauje. YUecTBOBaja jeé Ha MHOTOOPOJHMM TPOjeKTHMa y KOjUMa je pa3MarpaH paj
nocrojehux eHeprerckux objexara y PemyOmmiu CpOuju ca acrekra 3allTHTE KHBOTHE CpEIUHE,
carjelaBaHa ycarjalieHOCT HUXOBOI paja ca perylaropHUM HopMamMa M3 o0JacTd 3allTUTe
KMBOTHE CpeIuHe, Kako y MOrJieay 3aKOHCKE peryjaTuBe Koja je Ha cHaszu y PenyOmuuu CpOuju,
Tako W 3axTeBa Koje Hamehe perymarmBa EBpomcke YHuje ca kojom ce CpOuja MOCTIICTICHO



ycarnamasa. [lopen ananuse nocrojeher crama, y IpojeKTHMa Ha KOjUMa je y4ecTBOBaJIa Cy, Kpo3
MYJATHIUCIHUIUIMHAPHA TIPUCTYII, aHAJIM3UpaHE W TpeuiaraHe Mepe 3a yHarpeheme eKOIOIMIKHX
KapaKTepUCTHKA pajJia TePMOCHEPTeTCKUX MOCTpOjeha U pazpaljiBaHa MPOjeKTHA pelIeha CUCTEMa
3a  cMameme emucuja 3arayjyhmx marepuja |y  JKHBOTHY cpenuHy  (yHampeheme
eNIEKTPOMITAPCKHUX TIOCTPOjeHha, N3rPaiba MOCTPOjeHha 38 CMAKEHE EMUCH]e CYMIIOPHUX OKCHAA,
MOOOJBINIakEe EHEPreTCK e(QUKACHOCTH WTI.). YUYeCcTBOBaja je, Takohe, W Ha uW3paaW CTyAuja U
npojekaTa y KojuMa je pa3MaTpaHa IOTCHLHUjallHAa M3rpajkba HOBUX EJEKTPOCHEPTeTCKUX
kanarurteta y Cpouju (610k 3 Ha TE Hukona Tecna b, 6mox 3 na TE Kocronan b, 3aBpmerax
mrpaame TE Komybapa B), y okBupy KOjux je Omia aHraxoBaHa Ha pa3MaTpamy EKOJOIMIKHX
acriekara U 00e30chuBamy HCIyHEHa 3aKOHCKMX HOPMH W o0aBe3a y TOTJIeqy ClpedyaBamba
3araljema KHUBOTHE cpeluHE. Y OKBHpY BEIHMKOr Opoja mpojekara M cryauja (GUHAHCUPAHUX O]
CTpaHEe pa3TMYUTHX MHUHHCTapcTaBa Penybnuke CpOuje, an W TPUBATHUX HWHBECTUTOPA,
yUecTBOBajJa je y aHalM3aMa M carjiefaBambiMa MOryhHOCTH Kopuihema aaTepHaTUBHUX
(0OHOBJBMBHUX) HW3BOpa CHEpPruje W yKJamama HOBHUX, ‘‘3€JIEHWX’, MPOU3BOIHUX KamamuTeTa y
eHeprercky mpexy CpoOuje. Takohe, ydecTBoBana je M y HAllMOHAJTHUM IPOjEKTHMA Ta30Bamba
eHeprujoM y omnmTtuHama CpOuje W TPBOj OPraHMW30BaHO] OOYIIM OMINTHHCKHAX EHEPTreTCKUX
meHayiepa y Cpouju. Ilopen tora, Ouia je u wiaH eKCIepTCKOI TUMa HEeHOT MaTHYHOT Tpeay3eha
KOju je OHMO aHTa)XKOBaH Ha YCIEITHOM, BHIIETOJUIN-EM TNPOJeKTy yHampehema eHepreTcke
epukacHoctn 90 jaBHuX obOjexata y CpOuju (OosHHUIA, IIKOIA M yCTAaHOBA COIMjajiHE 3aIITHUTE).
[IpucyctBoBana je BenukoMm Opojy Mel)yHapoIHHMX W HAIMOHAIHHMX KOH(EpeHIMja W CKyIoBa Ha
KOjUMa Cy M3jlaraHa M pa3MaTpaHa caBpeMeHa ca3Hamba U3 00JIACTH €HEepPreTHKE, 3aIlITUTE JKUBOTHE
cpenune u eHeprercke epukacHocTh. [locenyje ceprudukare o ycnenmHoM noxahamy paaroHHIIA
Ha TeMy pa3nuuuTux Ouoropusa. Yman je Mmxemepcke komope Cpobuje, pymTa Tepmuuapa
Cpb6uje, Case3a eneprernuapa CpOuje u mnpeactaBHuk Eneprompojektr Enten an. vy
Koopaunaruonom teny cucrema EHeprompojekt 3a eHepreTcky e(puKacHOCT U 3eleHy rpaimy. Y
OKBHPY HAy4YHOUCTPAXKMBAuYKe JCIIAaTHOCTH, ayTop je WM Ko-ayTop Beher Opoja pagosa
o0jaBJbeHUM y Hay9HUM daconucuma (Boaehum gaconucuma ca SCI nmucre u qpyrum) u uzaraHuM
Ha CHMIIO3HJyMHUMa U CTPYYHHUM CKYIOBMMA. TE€YHO TOBOPHM CHIJIECKH JE€3WK (YUTa W TIHIIE).
AKTHBHO KOPUCTH pauyHap u To copTBepcke makere: Microsoft Office, Autodesk AutoCad, Corel
Draw, Adobe Photoshop, AERMOD View.

2. OIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuje

JlokTopcka aucepranuja Mp Came [lerpoBuh behuposuh, nurmi. nHx. Mal., o1 Ha3UBOM ,, Y THIIA]
IIPOMEHE MapaMeTapa Ipolieca caropeBama Ha €HEpPreTcke M eKOJIOIIKEe KapakTepucTuke nehu Ha
nenet oxHOcHO ,JImpact of variation in combustion parameters on energy and environmental
performance of pellet stove® napisana je Ha cprckoM je3uky, uma 255 ctpana ¢opmara A4, 99
CIIMKa W Aujarpama, 28 tabena, 73 HyMmepucaHe penanyje, crnucak kopuirheHe nureparype Ha 12
CTpaHa, Kao u 6 npwiora Ha 13 crpana.

Hucepranuja caapxu cieneha moriasiba:

VBox;

OOHOBJBMBH U3BOPH €HEPIHUje y TII00ATHO] EHEPreTULIH;

VYrora 6momace y CEKTOpy MPOU3BOIHH-E TOTUIOTHE EHEPTH]E;

Kapakrepuctuke 6momace ka0 0OHOBJBMBOT U3BOpa EHEPIHje;

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

MonenoBame 1 HyMepHUKa CUMYyJIaliija Mpolieca caropeBama nenera y ypehajuma mane cHare;

A



7. ExcnepuMeHTalIHa MCIUTHBAMmba PAJHUX KapakTEepHUCTHKa rehu Ha TMeNieT ca acleKTa MPOMEeHe
napaMerapa Mpolieca caropeBama;

8. Ilpernen u aHanu3a pe3ynrara eKCIIEPUMEHTATHUX NCITUTHBAA;

9. MopaenoBame 1 HyMEpUYKa CUMYJIallMja caropeBama nejeTa y uCuTuBaHoj nehu Ha mener;

10. Pe3ynratu MozenoBama U HyMEpHUYKE CHMYJIAIFje MpoLieca CaropeBama;

11. 3akspyuyHa pa3zmaTpama;

12. Jlureparypa;

13. Ilpuno3sm.

[Topen Tora, aucepraiyja caapku MPEaroBop, pe3uMe Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3UKY, CaaApxKaj,

Kao u ouorpadujy ayropa v u3jaBy 0 ayTOpCTBY, W3jaBy O HICTOBETHOCTH IIITAMITAHE M CJICKTPOHCKE

BEp3Hje JOKTOPCKOT pajia U u3jaBy 0 KOpHIIhewy.

2.2. Kparak npukas mojeiMHayYHuX OOorIaBjba

Y OpBOM MOrNIaB/by Cy H3JIOKEHA KpaTKa yBOJHA pa3Marpama npoliemaTuke obOpahene y
JaMcepTalyju. YKa3zaHo je Ha CTpeTeuko omnpenesbeme EBporicke Yuuje n Penyonuke CpOuje ka
noBehanom kopuihewy 0OHOB/BUBHUX M3BOpa eHepruje. [loceOHO je ncTakHyT 3Havaj Kopuiihema
O6uomace y cektopy nomahuncraBa. Takole, mar je mpeaMmeT M LKJb HCTPAXUBamba U MCTAaKHYTa
Hay4YHa ONPaBJaHOCT JOKTOPCKE AUCEpTALH]e.

VY IOpyrom moryiaBjby JAaT jé OCBPT Ha TPEHYTHO CTame Trio0ajiHe E€HEepreTHKe, ca MOCCOHMM
aKIEHTOM Ha yderihy pa3lIuyuTUX NPUBPEIHUX CEKTOpa U OYEKHMBAHO BHCOKOM yuemihy koje he y
HapeaHOM TMEePUOIy UMATH CEKTOp IIMPOKE MOTPOIIHE. YKa3aHo je Ha MpoOiIeMaTuKy Kopuiihema
¢docnaHMX TOpUBAa M 3Ha4ya] Koju he OOHOBJBMBHM H3BOPH HMAaTH y YTEMEHUBAIY OJIPKUBE
eHeprercke Oynyhnoctu. HaBemenm cy nmibeBH Koje cy y morjeny mnosehanor yudentha
OOHOBJbMBHX H3BOpa €Heruje y OpyTo (uHANHO] MOTPOLIKBH eHepruje aeduHucane 3emibe
EBporicke YHuje u 1aT je oCBpT Ha TUHAMUKY OCTBApUBambha YCBOJEHUX ITUIHEBA.

VY Tpehem mornamby ykKazaHO jeé Ha YECTO 3aHEMApEH 3Hayaj CEKTopa IMPOU3BOAE TOIUIOTHE
eHepruje y IUIaHOBUMa 3a JIocTu3ame nosehanor yuemha oOHOBJBMBHX M3BOpa eHeruje. HaBeneno
je moceOHO 3Ha4ajHO uUMajyhu y BUIY TPaJAMIIMOHAIHO OC/Iamame Ha Kopuimheme (POCHITHUX
ropuBa 3a J00Mjame TOIUIOTHE EHEepruje, HapouyuTo y cekTopy aomahmHcTaBa. M3 HaBemeHux
pasnora EBporicka Yauja (EY) yBpcTuia je cekTop mpou3BOAH-E TOIUIOTHE U pacxXjaagHe eHEPTUje Y
TpH MIPUOPUTETHA CEKTOpa (TIOpe]l eIEKTPOSHEPTeTCKOT U CeKTopa caobpahaja) y KojuMa ce 3axTeBa
3Ha4ajHO ToBehame yjena 0OHOBBMBHX M3Bopa eHepruje. [Ipu Tom, Ouomaca je uaeHTHUKOBaHA
Kao Haj3HauyajHUju OOHOBJHMBH M3BOP CHEPrUje Koju he ce KOPUCTUTH 3a OJMHUPHUBAE MOTpeda 3a
TOIJIOTHOM €HEPrHjoM Yy mepuoay koju aonasu. Ilpukaszan je u npernen EY perymaruBe koja ce
OJTHOCH Ha peryliucame U MOACTUIA] KopulIhema OMoMace y eHepreTcke CBpXe, Kao U OYeKHUBaHU
edexTH y rmorjeny riaHoBa 3a nmosehano yuemrhe oBor eHepreHTa y CeKTOpy MPOU3BOIE TOIUIOTHE
U pacxyiafgHe eHepruje. Hapounrto je yka3zaHO Ha 3Hayaj MpUMEHE JePUHHCAHUX MEpa Y CEKTOpY
nomahuHcTaBa Koju ydectByje ca 21% y morpommu ToruoTHe eHeruje y EY. Ha kpajy oBor
cariefaBama JlaTa je peKkanuTysamnMja acrekaTa Koju ykadyjy Ha 3Hauaj kopumrhema Omomace 3a
notpede MPOU3BOAKE TOIUIOTHE €HETHje y cekTopy nomahmHcTtaBa y EY. U3Bpuiena je neraspHa
aHajM3a CTamka y MOMEHyToj obsactu y PemyOmuim CpOuju, Kao M pelieBaHTHA HAIlMOHAIIHA
3aKOHCKA peryJiaThBa Koja je yCBOjeHa y Wby yckiiahuBama ca perynatuBoM EY. Hasenenu cy
HAIMOHAJIHU [IMJbEBU Yy Torieny nosehaHor yzaena oOOBJBMBUX M3BOPA U MPUOPUTETHE Mepe Koje
he goBecTM 10 oOcCTBapuWBama YCBOJEHHUX IIMJbeBa. buoMaca, Kao Haj3HA4YajHUjU HAIMOHATHHU
OOHOBJbHMBU M3BOp EHEPrHje, Mperno3HaTa je Kao KJbYYHH OOHOBJBMBH E€HEPIeHT 3a HCIIYHhaBambe
YCBOJEHUX IMJbeBa. Y3 Mepe moBehama eHeprercke e(UKacHOCTH y 3rpalapCcTBY, KOpHUIINEHE
oceOHO MPUIPEMIBEHOT 00JIMKa boMace - meyieTa Ui OpUKeTa y MHAUBUAYATHUM JIOKUIITUMA, 32
3arpeBame JnoMahmHCTaBa WiM 0OjeKkaTa KOMEpIMjalHe WM jJaBHE HAMEHE, U TO Kao aJlTepHaTHBa



Kopumihemy EKOJIOIIKH HEMOBOJbHUJUX (DOCHIHMX TropHBa, HWICHTU(UKOBAHO j€ Kao jedaH OJ
HajOOJPUX HAauWHA EHEPreTcKor uckopuimhema OnoMace kao OOHOBJBMBOT pecypca. Ha xkpajy
MOTJIaBJba JlaTa j€ peKamuTylalja acnekara KOju yka3yjy Ha 3Haudaj kopumhema Ouomace 3a
nmoTpede MPOU3BOIKE TOILUIOTHE €HETH]E Y CeKTopy nomahuHcTaBa y PemyOauiu Cpouju.

VY 4eTpBTOM HOIJIaBJbY MPUKA3aH je Mperie]] ONIITHX KapaKTepUCTHKa Ormomace Koja ce KOPUCTH y
eHeprercke cBpxe. [lo3HaBame KapaKTepUCTHKAa KOPUIINEHOr TropuBa IpeAcTaB/ba OCHOBHHU
rmoJaTaK KOju yTH4e Ha €(PUKACHOCT U KapaKTEPHUCTHUKE IMpOIeca caropeBarma, Ka0 U Ha €MHCH]E
saral)yjyhux marepuja koje HacTajy caropeBameM. Kako Ou ce omoryhmo pasBoj epukacHUX
ypehaja 3a caropeBame OMOropmBa, MOTPEOHO j€ MO3HABATH KApaKTEPHUCTUKE TOPUBA 3a KOje ce
ypehaj mpojexTyjyje u u3palyje, Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOKE CIIPOBECTH ONTHUMH3AIlMja Ipoleca
caropeBama W Tpuiaroheme KOHCTPYKIIMOHUX eleMeHaTa JIOKHOT ypehaja y Iuiby MOCTH3amba
MaKCHUMaJHOT ucKopuinhema eHepruje ropusa. V3BpiieHa je jaerajbHa aHanu3a MelyHapoIHUX
KiIacudukamnmja OMomMace M Tperiie]] TEXHOJIOTHja 3a WcKopuinheme eHepruje omomace. Ilporec
caropeBama JIpBHEe OMoMace je AeTalbHO aHAIM3HMPaH Ca acleKTa KJbyYHHUX MapaMeTrapa KOoju yTuay
Ha BEroBO onBHjame. JlaT je mperien u omcer cHara ypehaja 3a caropeBame uBpcTe OMomace, y3
uAeHTUUKAIM]Y MTpobiieMa KOjU ce jaBJbajy MPU caropeBamy pazMaTpaHe BpCTe ropuBa. YKa3zaHO
J€ Ha pazJyiore Koju yTudy Ha Behy morogHocT kopuitheme IpBHe Onomace y ypehajuma Maje cHare
y OJHOCY Ha IMOJbONpUBpenHy Ouomacy. Jlat je mpernen m ananusa 3aralyyjyhux marepuja xoje
HACTajy caropeBameM OnomMace W HBHXOB YTHIA] HAa KIUMY, KUBOTHY CPEANMHY U 37PaBJbE JbYIIU.
[TocebHO je mpuKa3aH MCTAKHYT 3HA4aj ONTHMMU3ALIM]E Mpolieca caropeBama onomace y ypehajuma
Majie CHare, KOjH HHCY ONPEMJbEHH CIICLHjaJHUM CHCTEMHMa 3a CIIPeYaBame WIN CMambemhe
emucuje 3arahyjyhux marepuja, a ca MJbeM MOCTH3amha MTO e(PUKACHU]JEr caropeBame ropusa y3
IITO Mambe JIOKATHO 3araleme )KUBOTHE CpeAnHE.

VY HeToM MoriaBsby ONMHUCAHE CY KapaKTEPUCTUKE TeJieTa Kao TOPHBA M YTHIIA] KBAJTUTETA CHPOBHHA
KOj€ ce KOpPHCTE 32 BbUXOBY MPOU3BoAKY. UneHTu(ukoBaHe cy Kiiace KBaJUTeTa MejeTa Ha OCHOBY
KpUTEpHjyMa KOju 00yXBaTajy MOPEKIO CHPOBHHE, MAKCUMAIHHU JI03BOJHCH CaJIpiKaj TeTena, 0mbY
TOIUIOTHY MOh ¥ MaKCUMAaJIHU JJO3BOJbEH Ca/pKaj a30Ta, CyMIIOpa U XJIopa. Y HACTaBKY IOTJaBjba
OmMHCcaHa j€ TEeXHOJIOTHja TPOU3BOAE TEJleTa M YKa3aHO Ha KJbYYHE acleKTe KOju YTH4y Ha
KapakTepUCTUKE Kpajier mnpou3Boxaa. Jlar je Takohe mnpernmen knacupukanuje ypehaja 3a
caropeBame Tenera Majie cHare Tj. cHare g0 100 kWt u To mo Tpu kiacudukamnmona KpuTepujyma:
BpcTU ypehaja, HaunHy 10BOJAa rOpHBa U KOHCTPYKIIMOHUM KapakTepucThkaMa ypehaja. YkazaHno je
Ha EVY perymnaruBy koja ce 0JHOCH Ha CTaHIapaAu3alnjy ypehaja 3a caropeBame menera, rie je Kao
noceOHO BaxkaH u3nBojeH cranaapa EN 14785:2006 koju nedunMIIe 3aXTeBE KOjU Ce OJHOCE Ha
MPOjEKTOBaE, Pajl U HCIUTHUBAKE KapaKTEpHCTHKA ypehaja Ha JpBEHE TENeTe HaMCHCHHX 3a
rpejambe nomahmHcTaBa. Kao HapounTo 3HauajHa MACHTU(UKOBAHA je HEOMXOIHOCT yHampehema
aKTyelHe TIpakce y Toriiefy ceptudukamnuje pasmarpaHux ypehaja kako Ou ce Kpajmbum
KOPHUCHUIIMMA TPYXKKUJa MOTYRHOCT pa3iuKoBama A00pux of jomux mnpousBoja. [loceban neo y
OBOM TIOTJIaBJby MOCBeheH je mperyieny u aHaJIM3u UCTpaXKuBama y o0jacTu ypehaja mane cHare 3a
caropeBame mnenera. Mmajyhu y Buny mnanoBe EY koju ce THUy mpuUMeHE Mepa €Heprercke
e(DUKaCHOCTH M M3rPaJiibe 3rpajia ca HUCKOM WMJIM HYJITOM IOTPOIIKOM €Hepruje, Koju cy usmehy
ocrasior nepunucanu y Jupexrtusu 2010/31/EC o eneprerckum nepdopmancama 3rpaaa, nehu u
koTioBu cHare 1o 2-3 kW mpemosnatu cy kao ypehaju koju he wmmatum mocebaH 3Hauda] y
OCTBapuBamy EHEPreTcKux muibeBa EY y cexTopy 3rpamapcTBa, Ha Taj HauuH 3ay3umajyhu cBe
3HAYajHUj€ MECTO Y aKTYCITHUM HaYYHUM U TEXHUYKUM HUCTpaKUBamkUMa. Y TBpHEHO je 1a KBaJTUTET
ropuBa noceOHo OuTaH y nmehuMa M KOTJIOBUMA 3a caropeBame IejieTa Majie cHare, Ia je ¢ Tora
BEIIMKK Opoj HCTpakuMBama CHpoBoleH ympaBo y oBoj obnactu. Kpamurer menera ce Beoma
3Ha4YajHO OjpakaBa Ha paJ IOMeHyTe rpymne ypehaja, nenmom M 300r cUCTeMa ayTOMATCKOT
yIpaBJbamka KOju KoJ ypehaja mMasne cHare HHje Tako COQUCTUIIMPAH Kao KOJ BEITUKHUX MOCTPOjeHa
3a caropeBame TIeNeTa, TIe KOMIUIEKCHM CHCTeMH perynanuje o0e30elyjy Beoma Op30
WHTEpPBEHHUCAkE Kaaa aohe mo Omio kakBux mopemehaja y paay. McnutuBama cy Takohe mokazana




Jla TIeJIETH JIOLIET KBaJUTETa MOTY JIOBECTH JI0 HHM3a ONEPAaTUBHUX IMpodiieMa y paay cUcTeMa 3a
caropeBame, YKJbyuyjyhu 3anbakuBame, KOpo3ujy U mpodseme y G yHKIIMOHHUCABKY, Kao U J1a MOTY
O6uTH y3poK 3Ha4yajHUX emucHja 3aralyjyhux marepuja. Ca qpyre cTpaHe, aHaiau3a ¥ ONTHMH3AIIN]a
pagHuX mapamerapa ypehaja 3a caropeBame, Kao W TaXJbUB OJa0UP KOHCTPYKTHBHUX
KapakTepUCTHKa, y NPBOM peay MecTta yBolema MPUMapHOI M CEKyHJApHOI Ba3lyXa y 30HE
caropeBama, ajJi ¥ MECTa JI0BOJA TOPHBA Y JIOXKHUIIITE, TIOKA3aJIN Cy CE ce Kao a/JleKBaTaH HA4WH 32
ONITUMH3AIIM]y Tpolleca caropeBama y ypehajuma mane cuare. Heka o ucrtpaxkuBama Takohe cy
yKa3aja Ha 3Haya] yrnpaBJ/bayKWX CHCTEMa Ha MoBehame cTeneHa KOPUCHOCTH paja ypehaja marme
CHare y Kojuma ce caropeBa Ouomaca, Takohe niaeHTudukyjyhun MHTEpBEHLIHjE€ Ha YIpPaBJbauKOM
cucteMy oBHX ypehaja kao mpuMapHy Mepy Koja C€ CHPOBOIM y IHJbY CMamkema EMHCHja
saral)yjyhux marepuja. nak, morpeOHO je UMaTH y BUAY J1a je EKOHOMHYHOCT jellaH O] KJbYYHHUX
KpUTepHjyMa 3a YyCIIelIaH IUlacMaH Iehm M KOTJIIOBa Majle cHare Ha TpXKHIITE, Tako Ja
KOHHrypalnuja W KOMIUIEKCHOCT YIpPaBJbayKOI CHCTEMa MOpajy OMTH TakBH Ja o0e30exe
3aXTeBaHy ONTHMH3AIIN]Y MPOIEeca caropeBama, ajii 0e3 JpaMaTUYHOT MoBehama TPOIIKOBA CaMOrT
ypebaja 3a caropeBame.

IllecTo mornaBibe Aaje cariieflaBame YIOore MOJCIOBAka U HYMEPUUKHUX CHMYJIAlMja Y aHaTu3aMa
caropeBama O6romace. VMckakHyTO je Ja MOJEIIOBamE caropeBama OMoMace MpecTaBiba MOCEOHO
BEJIMKM W3a30B MMajyhu y BHIy KOMILIEKCHOCT IpoIieca pa3Trpajikbe TOpUBa MpU TypOYICHTHUM
yCJIOBMMa KOJH C€ OCTBapyjy y JOXUIITAMA ypehaja 3a caropeBame, XETEPOreHOCTH pPeakiinja Koje
ce oaBujajy m3mel)y uBpcTe u racoBute aze TOKOM IPOIEca CaropeBara, XEMHCKUX peakivja
racHe (a3e Koje c€ OJIBHjajy YHyTap JIOXKHUIINTAa W IIOBE3aHOCTH pa3MaTpaHor (eHoMeHa ca
MIPEHOCOM TOILUIOTE 3paue-eM Ha 3UJ0BE JIOKUINTA. YCJEeI CBera HaBEACHOT, Opoj pa3BUjEHUX
MoOjieJla KOju JCTaJbHO carjiefaBajy XeMHjCKe Tpollece KOju Ce TOKOM Tpolleca caropeBamba
OroMace 0/IBHjajy Kako Yy 4uBpPCTOj ¢a3u caropeBaHOT TOpHBA, TAKO W Yy racHoj (a3su TOPHUBHX
WCIIApUBUX KOMIIOHEHTH, j& PEJIATHBHO OTPaHUYEH U MPEIMET je CTATHUX UCTpakuBama. HaBeneHn
Cy cOpTBEpCKH MaKeTH KOjU ce Hajuelrhe KOpUCTe 3a MOJIeNIoBamka Mpolleca caropeBama duomace u
JIaT je Tperjie HeKOJIUKO peepeHTHUX MOjIelia Pa3BHjeHUX Y ITUJbY aHaIM3e MpoOIeMaTHKE Koja je
CpoJiHa MPOOJIEMATHIIA PA3MaTPAHO] Y TOKTOPCKO] AUCEPTALU]jH.

VY ceAMOM MOriaBby NETAJbHO Cy ONKCaHa EKCIEPUMEHTAIHA MCIUTUBAMka CHpPOBENEHA Y IUIbY
aHaJlM3e yTUIllaja IPOMEHE MapaMmerapa Ipoleca caropeBama Ha paj] UCIUTHBaHe nehu Ha mener.
Jlar je omuc eKCIepUMEHTAIIHE MHCTalalfje ca CBOM MpUIaaajyhoM MepHO-peryaalioHOM
OMpeMOM W MepHUM MecTuma. KibydHe [e70Be eKCIIepMMEHTalHE HWHCTajaldje Ha KOjo] Cy
CIpOBEJICHA EKCIIPUMEHTAIIHA UCTIUTHBAama YiuHe reh 3a caropeBame APBHUX TIeNieTa JCKIIaprcaHe
cuare 8 kWt, cucrem 3a onBoheme AUMHOT raca, KOju o0yxBara IUMHH KaHajl, BEHTUJIATOP TUMHOT
raca ¥ KJIalHy 3a peryyiamnjy NOTIPUTUCKA Y KaHATy JTUMHOT Taca, Bara 3a Mepeme TPEHYTHE Mace
nehu W CHCTEeM 3a aKBU3WIM]Y Tj. MPUKYIUbAKk€ MEPEHUX IMapaMerapa. JleraJbHO je omucaH
MIPUHIIMI paja aHanu3upaHe rnehu Ha meneT, Kao U YCBOJeHM IUIaH U MporpaM mepema. [lmanom
Mepema MpeABUNEHO je TPUKYIUbamke IMoJaTaka MOTPEOHMX 3a carjieflaBambe yTHIlaja MPOMEHE
paHUX W KOHCTPYKTHBHHX TMapameTapa mnehu Ha eHepreTrcke U eKOJOIIKe mepdopMaHce paaa
aHanu3upaHor ypehaja, a y ckmany ca 3axteBuma EN 14785:2006. CxogHo ToMe, IUIAHUPAHO je€
cariefaBambe yTHIAja TNPOMEHE BPCTE TOpHBA, TOIUIOTHE CHAare TOPUOHHMKA M BPEAHOCTHU
MOTNHUTHCKA Yy KaHally AUMHOI Taca Ha OCTBApeHY TOIUIOTHY CHAary M CTENeH KOPHUCHOCTH
pa3marpane nehu, Kao U Ha eMHcHje yribeH MoHOKcHuaa. Ilopen ropuBa xoje je MpenopydeHo of
cTpaHe mpousBolhaua mehu, pa3maTpaHO je caropeBame alTepHATHUBHE, JIOKAJTHO pacCIOJIOKUBE
BpCTE mefeTa. Y IUJby aHaM3€ YTHIaja TOTUIOTHE CHAare rOPMOHHMKA HA pajiHe KapaKTEPHUCTUKE
aHaNM3upaHe TNehu UCIUTaH je YTUIA] TPW TOPUOHWKA Pa3IMYUTHUX TOIUIOTHUX cHara (6, 8 u 10
kWt). Ha kpajy, 3a motpebe pa3marpama yTHIIaja IPOMEHE MOTIPUTHCKA Y KaHAITy TUMHOT Taca Ha
pajHe KapakTepuCTHKe nehu, ucnuTaH je yTHlla) TpU pa3iMyuTe BPEIHOCTH MOTHPUTUCKA U TO
8+2 Pa, 12+2 Pa u 16+2 Pa. YTuiaj noMeHyTux napaMmerapa aHaJIM3HpaH je Kako 3a HOMHHAJHO,
Tako M 3a peAyKOBaHO TOIUIOTHO onTepehewme mnehu. Ha mnomenyt HauuH, TOKOM




EKCIIEPUMEHTATHOT WCIUTHBAkba aHAIM3UPAHO je YKYMHO 36 pagHuX peXuMa ca pasTuduTHM
KOMOWHaIMjaMa TPETXOIHO MOMEHYTUX MapaMeTapa. Y TOrJIaBjby je JaT JeTajbaH OIMHC MEPEHHUX
napamerapa (Maca nehu, TeMneparype Ha pa3IMuYUTUM MEPHUM MECTHUMA, MOTIHPHUTHUCAK Y KaHATy
JTUMHOT Taca, cacTaB JMMHOT Taca) ¥ MEpHE OmpeMe KOopuilheHe 3a MPHUKYIJbalke MOTPEOHUX
rmojiataka. 3a MpPHUKYIJbamke MoJaTaka 0 U3MEPEHUM TeMIiepaTypama KapaKTepUCTHYHUX TOBPIIHHA
nehu, Kao ¥ BPEIHOCTH MOTIPHUTHCKA Y KaHATY TUMHOT raca, KOpUIIheH je KOMEepIHjalHH CUCTEM
3a akBu3uMjy nojgataka TESTO 454, nok cy mapameTpu IUMHOT Traca, ykibydyjyhu Temmeparypy,
caapxkaj O,, CO, CO; u NOy y 1TuMHOM Tacy, Kao U aMOMjeHTaJIHa TeMIIepaTypa y 3arpeBaHoj
NPOCTOPUjU, TPUKYIJbAaHU KOMEpIMjaaHUM racHuM aHamu3atopomM TESTO 350. [lerassho je
OIMCaHa TMpoleaAypa crpoBoherma eKCIEPUMEHTATHIX WCIHUTHBaKka, ca MPENHU3HO Je()UHUCAHUM
KapaKTepUCTUYHUM MEpHOoMMa TOKOM H3BOhema CBake KaMiame Mepema. Ha Kpajy moriiaBiba
naTa je uaeHTu(uKanyja UICIUTUBAHNUX PAJHUX PEKUMA Y CKIIay ca YCBOJEHMM HAaYMHOM HHXOBOT
o3HauaBama. [logamy NTPHUKYIJBEHH TOKOM EKCIEPUMEHTAIHUX HWCIUTHBama omoryhwimm cy
M3padyHaBamke CHEPTETCKUX W EKOJIOMIKUX MHIMKATOpa paja aHalu3upane rnehu y muby nopehema
ca 3axTeBaHUM TiepopmaHcama pana JOKHOT ypehaja, kKao U IOHOIIEHa 3aKJbydaka y IMOTIEy
BEIMYMHE YTHUIAja CBAKOT OJ pa3MaTpaHUX Iapamerapa Ha NOMEHYTe WHIWKarope paaa mehw.
[Topen Tora, WpUKYIUbEHW TOJMAIM OMOTyhunu cy u JeduHUCAE TPAHWUYHUX YCIOBA Y
HYMEPHUYKOM MOJIeTy KOJH j€ pa3BHjeH Yy OKBHPY JOKTOPCKE IUCEPTaIHje, Ka0 U HEroBY
BaJUIAIIN]y.

OcMo mornaBsbe Jaje Mmperiie] U aHalu3y pe3yiTara eKCIPUMEHTATHUX HCIUTHBAKA, a Ca [IUJbEM
KBaHTHU(HUKOBamba yTUIaja aHAIM3UPAHUX NTapaMeTapa Ha €HEPreTCKe M €KOJIOMIKE KapaKTepPUCTHKE
pana nehu Ha menmer, ka0 W 3a moTpede mopehema H3MEPEHUX BPEIHOCTU Ca 3aXTEBAHUM
nmapamMeTpuma Koje cy nepuHuCcaHe peleBaHTHUM cTaHmapioMm. lloriamibe je moae/beHO Ha TPH
Jena y KojuMa cy moceOHO matu: 1) pe3ynraTd eKCIepUMEHTAHUX HCIHTHBama, 2) olpana
pe3ynraTta eKCIHepUMEHTAIHMX MCIUTHBaka U 3) aHajuu3a pesyjara eKCIepUMEHTATHUX
UCIHUTHBamka. Y IUJbY MpErJICAHU]ET U jaCHUjET MpHKa3a, pe3yiITaTH Mepema IPYIMUCAHU Cy Y TpU
LEIMHE: Pe3yNITaTH UCIHUTHBAKkha KBAIUTETA TOPUBA, PE3yJATaTH MCIUTHBAKbA MPOLleca caropeBama
ropuBa W pE3yJITaTH WCHOUTHBaWka MpoOJAyKaTra caropeBama. [lopex Tora, oOpaaom pesynrara
Mepema JOoOUjeHH Cy €HEPreTCKH M C€KOJIONIKM WHIMKATOpU pada ypehaja 3a caropeBame M TO:
OCTBapeHa TOIUIOTHA CHara mnehu, yKymaH cTerneH KOPHUCHOCTH Nehu u emucHja yribeH MOHOKCH/IA
ceeaena Ha 13% O, (v/v) y nuMHOM racy. Y IUby MCIHUTHBAKa KBAIMTETA IEJeTa U3BpILEHA ja
IbUXOBAa TEXHUYKA M elleMeHTapHa aHanmmu3a. [lopex Tora, 3a cBaky aHalW3MpaHy BPCTY JIPBHUX
nenera oapeheHe cy u noaatHe QU3NYKE KapaKTEPUCTHKE U TO: AMUMEH3Hje, TYCTUHA U HACHUIIHA
ryctuHa. CHpOBH pe3ylITaTH Mepema napamerapa Koju cy npaheHd y Wby aHaju3e Ipoleca
caropeBama U MpoJyKaTa caropeBama JaTu Cy 3a JiBa oja0paHa pekuMa pajia, J0K Cy Y HacTaBKy
MOTJIaBJba TPUKAA3aHEe Cpelmhe BpeIHOCTH mNpaheHMX mapamerapa 3a CBUX 36 aHAIM3UpPaHUX
paaHux pexxuma. HaBenenu mapamerpu oOyXBaTHIIM Cy MEpEHE MOTPOLIKE TOpHUBa, TEMIIEpaType
JMMHOT raca M TeMIlepaType TOIUIOI Ba3ayXa, TeMIleparype y JIOKUIITY mehu, Temmeparype
KapaKTepUCTUYHUX MOBPILIKHA NIehy, Kao U cacTaB U TeMIEpaTypy NpoAyKaTa caropeBama. Takohe,
3a CBE MCIHUTHUBAHE PaJHE PEKUME JAaT je W cajprkaj Hecaropeyor y merneiny, oapeheH Ha OCHOBY
HCIIUTHBAaKa y30paKa Iemnena Koju ¢y IpUKYIJbeHU 32 CBaKU MCIUTHUBAHU PAIHU PeXUM. Y IPYroM
JieNTy TIOTJIaBJba Y KOM je CIIpOBeieHa 00pajia pe3ysiTaTa eKCIIPUMEHTATHUX HCIUTHBAkA U3BPILECHO
je neduHUCame MapaMeTrapa MOTPEOHUX 3a MOCTaBJbamke OJroBapajyher MaTeMaTHYKoOr MOjela U
HYMEPUUKY CUMYJIALWjy aHaJU3UpaHoTr (heHOMEHa, Kao M carjie/aBambe eHEPreTCKUX M eKOJOUIKUX
KapakTepucTHKa pana nehu u ymopehuBame ca 3axTeBUMa pefieBaHTHOT craHmapaa. OnpeheH je
KOC(UIMjEeHT BHILNKAa Ba3QyXxa 3a CBE aHAIM3MpPaHE pagHE pEeXUME, KOJMYMHA Bas3ayxa 3a
caropeBame, Kao W CpeIme BPEIHOCTH TeMIlepaTypa TPaHUYHUX TIOBpIIMHA Koje he Owuth
KopuuiheHe y HYMEpHUYKOj CHMYJAIMjH Ipolieca caropeBama. Takole, onpehene cy cpeame
BPEIHOCTH TEMENpaType MUMHOT raca, kao u caapxkaj Op, CO, CO, u NOx y AuMHOM racy.
VYTBphUBame EHEPreTCKUX KapakTepucTHKa aHanu3upane nehu oOyxBaruio je oxapehuBame
TOIUIOTHE CHare M CTeleHa KOPHUCHOCTH HCIUTUBAHOT ypehaja. M3pauyHaTe BpeqHOCTH CTeneHa




KOpUCHOCTH oMmoryhuie cy ynopehuBame KapakTepUCTHKA pajla UCIHMTHBaHE Nehu ca 3axTeBUMa
HaBEJICHOT CTaHJap/a u oJpehrBame ycariameHoCcTy paja ypehaja ca mpornrcanum HOpMaTHBUMA.
VY Tpehem, 3aBpuIHOM JeNy MOTJIaBJba, JaTa je JeTajbHA aHalIu3a pe3yiTara eKCIIepUMEHTATHUX
ucnutrBama. CrpoBeieHa aHanu3a 00yXBaTuia je aHAJIM3Y KBaJIMTETa HCIIMTHBAHUX BPCTA TEIeTa,
aHAIIM3y EKOJIOIIKUX M CHEPreTCKUX KapaKTePUCTHKA pajia aHAIM3HPAHOT JOXKHOT ypehaja, kao u
aHaIM3y yTHUIaja Bapupama paJHUX Napamerapa Ha MpoIeCc caropeBama IeieTa Yy aHAIU3HPaHO)]
nehu. JleTasbHO je cariieian ¥ ONUCaH yTUIA] KBAJIUTETa TOpUBa, YTULA] KOHCTPYKTUBHUX ITPOMEHA
(kpo3 mpoMeHy KOpUITNEHOT TOPHOHUKA), Ka0 M YTHUIA] BapUpama MOTIPUTHCKA Yy KaHATy TUMHOT
raca, Kako Ha KapaKTepHCTUKE Mpolleca caropeBa’ba, TaKO M Ha pa3MaTpaHE EHEPreTcke MU
exoJomke nepdopmance paaa nehu.

Y neBetoM mornaBmby JAeduUHHMCAH je MaTeMaTHUYKd MojJen KopumiheH Yy HyMEpUYKUM
cHUMyJlalijamMa Ipolieca caropeBama JApPBHUX IejleTa y pa3MmarpaHoMm ypehajy 3a caropeBame.
Onucana je METOAOJOUIKAa IIOCTaBKa MoOJela, Kao U NPETIIOCTaBKE YCBOJEHE Vy ILHIbY
M0jeTHOCTaBJbCHa aHANM3UpAHOT (eHoMeHa. JlepuHHMCaH je MaTeMaTHYKd MOJEN Y KOM je
caropeBame ropuBa (nucmpe3He (ase) ONMmucaHo MPeKo MOAMOJIe]a OCHOBHUX IpoIeca Kpo3 Koje
KOMaJ TIopuBa I[Ipoja3d TOKOM IIpolieca caropeBama: 1) 3arpeBambe M Cylleme, 2)
JIeBOJIATHIIN3AIM]a, 3) caropeBame KOKCHOT ocTaTka W 4) xjalheme/3arpeBame HacTajor memnea.
[TocebHo cy neduHMCaHN KHHETUYKU TapaMeTpH Mpolieca caropeBama KojuMa je onpehena op3una
OJIBMjaba XEMHjCKHX peaknuja. leduHrcaHm matemMaTH4W MOJEN je 3a IO3HATy TeOMETPH]Y
ypehaja 3a caropeBame pemraBan kopuithemeMm codrBepckor nakera FLUENT 15.0 . T'eomerpuja
aHanu3upaHe nehu MozenoBana je y codprBepckom noa-nmporpamy Ansys Design Modeler 15.0. 3a
pelaBame YCBOjEHOT MoJiena 1e(hMHUCAH je HyMEPUYKH JIOMEH, Ka0 U TpaHHYHE MOBPIINHE KOjuMa
je nmeduHMCAH MPOCTOP HYMEPHUYKE MpEXe YHyTap KOje je pellaBaHa MaTeMaTH4Ka IOCTaBKa
Mojiena. 3a MOCTaBKy M pelllaBame Mojea KOpUIIheH je MoJen KOHAuYHUX 3allpeMrHa, Tako Ja je
JIOMEeH Mojena mojaesbeH Ha 67.201 konaunux 3ampemuHa 3a koje ¢y y FLUENT-y nymepuuku
pelaBaHe jeHaYMHE MOjena Mo MPHHUMIY “of 4YBopa A0 uBopa”. ExcnepumenrtanHo oxapehene
BPEAHOCTH TMOjeANHUX MapamMeTapa MOoCIyXKuie ¢y 3a qeduHucame rPaHUYHUX yCIIoBa HyMEpUYKe
cumyrnanyje. Hymepuuku mocrtymnak pemaBama JepUHUCAHOT MOETIa M0Ipa3yMeBao je UTepaTUuBHU
MOCTYIIAK 70 T0OWjama 3a10BOJbaBajyhe KOHBEPIeHITH]E PEIICHa, TAKO J1a j€ HYMEPHYKO pellaBame
jeaHaynMHa CHpOBOHEHO 10 UCHyHaBama yCJoBa Ja pasiuka u3Mmely /Ba y3acTomHa peliema He
6yne Beha o 10 1. 107 3a jenHaunHy opikarma eHeprije.

VY JeceToM MoOTiaBsby MPHKA3aHHU Cy PEe3yJITaTH MOJEIOBamba M HyMEpUYKE CUMYIalUje mporeca
caropeBama JIPBHHUX IeleTa y aHaldu3upaHoM ypehajy 3a caropeBame. Hymepuuka cumynanuja
CIIPOBEJICHA j& 3a pajJHe PEeXHME KOJU OJroBapajy KOHTPYKIHjU Tehu mpeioxkeHo] oa CTpaHe
npousBohaua nehw, 1j. 32 KOHCTPYKIIM]y ca TOPHOHUKOM TorutoTHe cHare 8 kWt. Ha Taj HauuH, 3a
MMOMEHYTY KOHCTPYKIIH]Yy TTehu HyMepuuKoM cumyJaijom obpaheHo je ykynHo 12 pagHux pexxuma
y KOjUMa je BapupaHa BpcTa KOpUIINEHOT TOpHBa, TOIUIOTHO onTepeheme nehu u nmornputucak y
KaHaIy AUMHOT raca. ¥ OKBHPY pe3yJsiTaTa MOJAEIOBama, JAaT je IMPUKa3 TeMIEPaTypCKOT, CTPYjHOT
U KOHILIGHTPAIMOHUX I10Jba KHCEOHMKA, YIJbeH JMOKCHJAAa M YIJb€H MOHOKCHIA J00MjeHUX
HYMEPHYKOM CHMYJIAllMjOM 3a JBa H3a0paHa pexuMa paaa. Bammmanuwja pa3BHjeHOT Mojena
CrpoBeJicHa je yrnopehuBameM pe3ynraTa JOOMjeHUX MOJAEIOBAKEM M HYMEPHYKOM CHMYIIAIN]jOM
ca pe3yiaTaTuMa CKCICpUMEHTATHHX WCIUTHBama. llopeheHe cy BpeaHOCTH KOHIEHTpalmja
KHCEOHHKA y TUMHOM Tacy, TeMmIleparype y JOXHUIITY Tehu, Kao M eHEepPreTcKH M EKOJIOIIKU
nmokaszatesbl pajga mnehu: ocTBapeHa TOIUIOTHA CHAara, CTETNEH KOPHCHOCTH pajga mnehu u
KOHIICHTpAallMja YIJbeH MOHOKCHA Y HM3JIa3HOM JMMHOM racy CBelleHa Ha peepeHTHH Ca/piKaj
kuceonnka on 13% v/v. Y cnenehem neny mornamiba nara je aHaim3a pe3ysiTata JTOOHMjEHUX
MO/JICJIOBAakEM, TIPH YeMY j€ 3aKJbYUeHO je Ja je ¢ 003UpoM Ha BeNMKU Opoj oOpaheHux pexuma y
KojuMma je BapupaH Behu Opoj yTHIajHUX IMMapaMerapa OCTBape€HO 3aJ0BOJhaBajyhe ciarame ca
pe3yaTatuMa eKCIepUMEHTATHUX HCIUTHBama. MneHTtudukoBanu cy u Moryhu pasio3u Koju cy
JIOBEJIM JI0 OJICTyNama JABE TpyIne noaaraka. Ha ocHOBY u3BpIlieHe Bauaaiyje Mojela, yrBpheHo je




na Ou pa3BUjeHM MOJET MOTao Ja c€ KOPHUCTH 3a MoOOoJbIIAmkE pajia aHAIW3UPAHE BPCTE JIOKHUX
ypehaja kako Ou ce omoryhmiia onTuMH3alyja Ipolieca caropeBama U UCIyHhaBamkbe MPOMHUCAHUX
HOpPMATHBA y MOTJIEAY 3aXTEBAHUX EHEPreTCKUX U eKOJIOUIKUX KapaKTepUCTHKA IBUXOBOT paja.

V 3aBpIIHOM, jelaHaecTOM, TIOTJIaBJby AMCEPTAIMje TAKCATUBHO Cy M3HETH JETaJbHU 3aKJbYYLU Ca
KPUTHYKOM aHAJIM30M OCTBAPEHUX pPE3yNTaTa CIPOBEICHHX HMCTPAXKWBama. VICTaKHYT je HaydyHH
JOMPUHOC JUCepTalrje, Kao U MOryhHOCT mpuMeHe J00UjeHUX pe3yaTara y pealHUM YCIOBHMA.
[ToceGHO cy ncTakHyTe MOTYRHOCTH W TIPaBIM 3a Jjajba UCTPAKHBamka y pa3MaTpaHoj 00sacTu, ca
OCBPTOM Ha JaJbe MOI'YNHOCTH HaJ0TPpa/ilbe pa3BUjEHOT MAaTEMaTUYKOT MOJena.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OPUTHMHATIHOCT

JIokTopcka nucepraiyja MoJ Ha3UBOM ,,YTHIlQ] NPOMEHE MapameTrapa Ipoleca caropeBama Ha
CHEePreTCKE M EKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE Mehu Ha mener™ mpeacTaBiba CaBpeMEH, OPUTMHANIAH U
3Ha4ajaH IOMPUHOC pa3MaTpaHoj MpoOIeMaTHIIH.

OOHOBJBMBH HM3BOPH CHEPrUje HACHTU(PHUKOBAHU Cy Kao jEAHO OJl KJbYUYHUX pellerma Kaaa je y
MATalky yTeMEJbUBAKE OJIPKUBE €HEPTETUKE, CEKTOpa KOjU y HajBeho] MepH yTHde Ha €KOHOMCKH
pa3Boj, CTame KUBOTHE CPEIMHE M 3[paBJbe CTAHOBHUIITBA CBAKE 3€MJbE, ajll U IIeJie IIaHETE.
EBporicka YHuja mpeacrtaBiba jemHor o muoHupa y O6op6u 3a Behe yuemhe OUE y cextopy
eHepretuke. JlocmenHumM M cuctemMarckuM mnpuctynoM, EBporcka YHuja ycnemHo mnoBehaBa
kopuntheme OUE y 3emipbama wiraHuIiama, TpOMOBHINE YHOTpeOy “dMCTHX TEXHOJIOTHja U CBE
3Ha4yajHUje ce OKpehe TeXHUYKHM peliemhHMa KOja Mame HapyllaBajy CTamke )KUBOTHE CpPEeIUHE U
3npaBibe Jbyau. PemyOmuka CpOuja je kao 3emsba Koja MpeTeHayje Ha wiaHcTBo y EVY mpeysena
yuTaB HU3 obaBe3a y noryieny Beher kopumhewa OUE koje cy mpousanuie U3 NOTIUCHBAKA WIN
patudukanuje mehynapoaaux cnopasyma. [lomenyre omryke cBeoue 0 030MIbHO] HAMEPH JIPIKABE
na noeha ywyenthe OUE y eHepreTck MHTEH3UBHUM JeJIaTHOCTUMa Kako O6u 10 2020. roaune
yuemthe OUE y OpyTo ¢uHanHO] moTpoumu eHepruje ca aktyenHux 21,2% Ouno mosehano Ha
27%. Y Crpareruju pa3Boja enepretuke Penyonuke Cpouje no 2025. roguse ca mpojexiujama 0
2030. ronune, 6uomaca je uIeHTU(PUKOBaHA Kao Haj3HA4YajHUjU OOHOBJBMBH pecypc kojum CpoOuja
pacrionaxe, ydectByjyhu ca yak 61% y ykynHom mnoreHuujany OUE name 3emspe. Ca nmpyre
ctpane, CpOuja je Kao jeaH o KJbYYHHX CEKTOpa 3a OCTBApHBaWmE MOMEHYTOT ITMJba moBehanor
yuertha OME unentudukopana ceKTop MpOM3BOAHE TOIUIOTHE U pacxJiafHe eHepruje. Y CKiamy ca
Hanmonamaum akmmonum maHom PenyOnuke CpOuje 3a kopuimthewse OUE mmanupano je na
yuemthe OME y nomenytom cexropy nocturae 30% y 2020. ronunu. HaBenenu uuss octBapuhe ce
HajBHUINIE TOpacToM Kopuinhewma Owomace y WHAMBUAyaTHUM jAoMahWHCTBUMA, amu W Yy
KOT€HEpaTUBHUM IIOCTPOjelbMMa M CHUCTEMUMa JaJbUHCKOr Tpejama. llpu Tome, 3arpeBame
mpoctopa y 1oMahMHCTBUMA U 3rpajiaMa KopHuithemeM moceOHO mpUnpeMibeHOT 00auka bomace y
o0JIMKY TeneTa Uik OpuKeTa MPerno3HaTo je Kao MoceOHO MHTEpecaHTHa ajlTepHaTHBa MOCTojehum
WHIMBHIYATHUM JIO)KHHM Yypehajuma y KojuMa ce caropeBa €KOJIOIIKM 3HATHO HETMOBOJHHH]E
¢dbocuiHO TOpUBO (yrasb, yibe 3a JIOKeme). YIoTpeda nejera win OpukeTa Beoma je aTpakTHBHA U
Kao ajTepHaTHBa EJCKTPUYHO] CHEPruju Koja c€ TPEHYTHO, YCJIEeI HHCKE pEryiIucaHe IIeHe,
WHTEH3WBHO KOPHUCTH 3a TPejame XHUBOTHOT U pagHor mpocropa y Cpouju. CXOJHO HABEICHOM,
JjacHo je na je Tema oOpalheHa y JOKTOPCKO] TucepTaliju, Koja ce€ OJHOCH Ha caropeBame IejeTra y
ypehajuma mane cuare (mo 100 kWt) HamemeHNM 3a 3arpeBame AoMahWHCTaBa, aKTyellHAa U Ja
MpeACTaB/ba HCTPAKHUBAKE Yy OOJACTH YMJH j€ 3HAYa] MOCEOHO HCTAKHYT Yy CTPATCIIKUM
nokymentuma Penyommke Cpouje.

Kako 6uomaca y ckmany ca AeUHULM]OM y IIUPEM CMHUCTY 00yXBaTa IMHUPOK CHEKTap Moryhmx
MIPOM3BO/Ia, MPEMO3HaTa jé HEONXOAHOCT CTaHJapAu3anuje oapeheHux Bpcra Onomace Kao ropusa
yiju he TayHo neduHUCAHW KBAJIUTET OMOTYNHTH Ja TPOILIECH caropeBama y MOCTpOjeHHMa



HAMEHEHUM 3a caropeBambe OHOropruBa pE3yNTyjy OYEKHMBAHOM KOJMYMHOM €HEpruje u
3a/10BOJbaBajyhuM pazoMm mocTpojema 3a caropeBame. [lo3HaBame KapakTEpUCTHKAa KOpUITheHOT
ropuBa IMpeiCTaB/ba OCHOBHM IOJATaK KOjU yTH4Ye Ha €(PHUKACHOCT M KapaKTEPUCTHKE Ipoleca
caropeBama, Ka0 W Ha €MHUCHje MarepHuja Koje 3aral)yjy >KMBOTHY cpeauHy. Takohe, kako Ou ce
omoryhno pa3Boj edukacHux ypehaja 3a caropeBame OHOrOpHBa, MOTPEOHO j€ TO3HABATU
KapaKTEepHUCTHKE TOpuBa 3a Koje ce ypehaj mpojektyjyje u u3paljyje, Ha OCHOBY KOJHX CE€ MOXKE
CIIPOBECTH OINTHUMH3alMja Mpolleca caropeBama M Mpuiaroheme KOHCTPYKIIMOHHMX elleMeHara
ypehaja 3a caropeBame y NHMJbYy TOCTH3alkha MaKCUMAJTHOT HCKOpHINhema €Hepruje TOpHuBa.
[IpenHocT meneTa y oJHOCY Ha HEMPUIIpeMJbeHy Onomacy oriena ce y Behoj eHepreTckoj rycTuHH,
XOMOTEHH]EeM cacTaBy M (OpMHU, MAEM CaIpiKajy Biare U MOTyhHOCTH JaKIIer ¥ eKOHOMUYHHU]ET
TpaHCIOpTa U MaHHUMynanyje. MoryhHOCT MOTHyHE ayToMaTH3allHje Mpoleca caropeBama neiera
oMoryhuiu cy \»UXOBY IPUMEHY Y LIUPOKOM OIICETy CHara MocCTpojerha 3a MPOU3BO/IbY TOIMJIOTHE
eHepruje, modeBmM oJ Yypehaja 3a rpejame Maje cHare, MOTOJAHMX 3a Kopuimheme Yy
nomahMHCTBUMa, Mpeko Behux cucTeMa MajbUHCKOT Ipejama, MMa CBE A0 BEJIUWKHUX TOIUIaHA WM
NOTpOjera 32 KOMOMHOBaHY MPOU3BO/KY TOIUIOTHE U eNeKTpuyHe eHepruje. majyhu y Buay na
caropeBame Tenera 3a morpede rpejama nroMahHCTaBa MpeIcTaBha JOMUHAHTAH BU KOpUIIThemha
nenera, noctpojema cHare 10 100 kWt mpezacraBibajy HajBaKHHU]y LHJbHY TPYIy 3a IPUMEHY
neneta on Ouomace. Takohe, ¢ 063upom na ypehaju Majne cHare HUCY ONMPEMJbEHH CHCTEMHMA 3a
crpedaBame emucuja 3arahyjyhux marepuja, ajekBataH H300p BpCT€ TOpHBAa M ONTHUMH3AIM]ja
rporieca caropeBama MPECTaBba]y jeanHe (akTope KOjUMa Ce€ MOXKE YTHIATH Ha TOBOJHHH]E
nepdopmance pazmarpanux ypehaja ca acreTka cMamema 3arahema. McrpaxuBama cy rmokasaia aa
HajBaXHH]E yTUIajHE (aKTOpPE TMPENCTaBJhajy BpPCTa TOpHUBA, KOHCTPYKTHBHE KapaKTEPHUCTUKE
ypebaja 3a caropeBame, Kao U TOILIOTHO onTepeheme ypehaja 3a caropeBame.

[IpenMeTr ©  HaydyHH  JONPUHOC  JIOKTOPCKE  JHUCEpTallije MpeAcTaB/bajy  pe3yJiTaTH
eKCIIEpUMEHTAIHOT HCTpaKUBamka yTHUIaja YIpaBO HABEACHHUX KJbYYHUX Iapamerapa Ipolieca
caropeBama Ha CHEPreTCKe M €KOJIOIIKe KapakTepucThke nehu Ha nenet. PasmoTpeH je yTuaj nse
BpPCTE TOpPHUBA Ha paJi aHAJIM3UPAHOT ypehaja: TopHuBa MPernopydyeHor KBAaJUTETa U alTepPHATHBHOT
ropvBa Koje je Jako aoctynmHo Ha TpxumTy Cpouje. [lopen yruiaja BpcTe ropuBa, pa3MOTPEH je
YTHLA] KOHCTPYKTUBHUX KAPaKTEPUCTHKA JIOKUILTA M TO KPO3 YTUIA] TOIUIOTE CHAre rOpUOHHKA.
Ha Taj naunn y nehu nexnapucane cHare 8 kWt, pasmarpanu cy eheKkTH MHCTaJIANM]e TOPHOHUKA
torutoTHUX cHara 6, 8 u 10 kWt. ITopen Tora, kako TorutotHo onrepeheme ypehaja 3a caropeBame
MpeACTaB/ba JOII jelaH TMapaMeTap KOju YTHYe Ha HHUBO eMucHja 3aralyjyhmx wmarepwuja,
aHaIM3upaH je paz ypehaja 3a caropeBame mnenera Npd HOMUHAJIHOM U PEJYKOBAaHOM TOIJIOTHOM
ontepehemwy. Y OKBUPY CIIPOBEIEHUX HCTPaKHBama AOJATHO j€ pa3MOTPEH U yTHUIIA) MOTHIPUTUCKA
y KaHajly AMMHOI Taca M MOTryhHOCT Ja ce NpPOMEHOM OBOI IapaMmeTpa yTH4Ye Ha MpoIlec
caropeBama y JOXuImTy ypehaja 3a caropeBame. MepomaBHUM EBPOIICKUM CTaHAAPJOM KOjH
neduHuIIe 3aXTeBaHN HAUYMH MCIMTHBAamKka U paja rnehu Ha menaeT NponucaHo je Aa MOTIPUTHCAK Y
KaHaJly IUMHOT raca ypehaja 3a caropeBame menera m3Hocu 12+2 Pa, anu je mpoumsBohaumma
pasmaTpaHux JOXHUX ypehaja octaBibeHa MOTYhHOCT A2 JeQHUHMINY alTePHATUBHY BPEAHOCT
MOTHPHUTHCKA YKOJIUKO TO JOTMPUHOCU O00JbUM pajHUM TepdhopmaHcama muxoBor ypehaja. CxomHo
TOME, y LMJbY aHajdu3e M KBaHTHU(HKOBAaWKA yTHUIAja MOTHPUTHCKA HAa pajaHe nepdopmaHce
HCIIUTUBaHE Tichn pa3MOTpEH je yTUIla] TPU Pa3IuIUTe BPEIHOCTH MOTOPUTHUCKA U TO: 8+2 Pa, 1242
Pa u 1642 Pa. CxomHo cBeMy HaBEICHOM, EKCHEPUMEHTAIHO HCTpaKUBambe OOYyXBaTHIIO je
UCIUTHBakE W aHanu3y 36 paJHUX peXrMMa pa3MaTpaHor JIOKHOT ypehaja ca pazmuuuTUM
KOMOMHAaIMjaMa yTUIaJHUX ITapaMeTapa.

Takohe, y OKBUpPY JTOKTOPCKE IUCEpTaIlvje pa3BHjeH j€ U CONCTBEHW MATEMATHYKH MOJEIN KOJH je
KopuitheH y HyMepHUKHM CHUMYyJalldjaMa paJHuX peXrMa aHalu3upaHor ypehaja 3a caropeBame.
PazBujern monen omoryhuo je neduHHCamEe TEMIIEPATYPHOT, CTPYJHOT U KOHIIEHTPAIMOHOT T0Jha
racHUX KOMIIOHEHATa YHyTap YCBOjE€HOT JIOMEHa Tj. JOXKMIITA aHaJu3upaHe nehu, yka3aBim ja ce
YHYyTap JIOKHINITA jaBJba TPOOIeM HEYHH(GOPMHOT MPOCTUpPama IlaMeHa KOjH 3a TOCISIUIly uMa
HEYHU(OPMHO TEMIIEpaTypHO TI0Jb€, HEPAaBHOMEPHO OJIBUjalbe€ TIpolleca caropeBama U
HEpPaBHOMEPHO 3arpeBame Ba3ayxa 3a 3arpeBame mnpoctopa. [lopehemem BpenHOCTH KIbYYHHUX



nmapameTrapa Ipolieca caropeBamba, Kao M EHEpPreTCKUX M EKOJOIIKMX KapaKTepucThKa mnehu
TO0OHjEeHUX MOJICTIOBAKEM M €KCIICPUMEHTATHUM UCTPAKUBAKHEM YTBPHEHO je J1a j€ MOJIeN MoKa3ao
3aJ10BOJbaBajyhy CIIoCOOHOCT /1a pearyje Ha MpOMeHY YTHIajHUX IapaMeTapa ¥ YCIeIHO MPeIBUAN
MIPOMEHY aHAIM3MPAHUX KOHTPOJIHUX BEJIMYMHA 32 BehHHY pa3MaTpaHuX peXuMa.

Kako cy ucrpaxkuBama y OKBHpY M3pajie JOKTOPCKE AHcepTanuje oOyxBaTHJIa BeOMa JieTajbHE
aHaJM3e yTUIaja MPOMEHE PaTHHUX IMapaMeTapa mpoleca caropeBama Ha €HEpreTCKe W EKOJIOIIKE
KapaKTepUCTHUKE Mehu Ha TeNeT, OBUM pajJoM OCTBapeH je JONPUHOC MpOoydaBamy MOryhHocTh
yHanpehema pana ananu3upanux ypehaja maiie cHare 3a caropeBame IeseTa, 3a Koje ce O4eKyje aa
he mmaTtu Beoma BENMKY YJIOTY y JOCTH3amby KakO €BPOICKHX, TAaKO W HAIMOHAIHUX IUJbHBA Y
norneny moBehanor ydeniha OOHOBHMBHX H3BOpa €HEPIHje y CEKTOPY MPOU3BOMAE TOILJIOTHE
erepruje. [Ipuctyn uctpaxkupamwy, 100UjeHH pe3yaTaTd, Ka0 U MaTeMaTHYKH MOJEN Pa3BHjEH Y
JIOKTOPCKO] aucepranuju omoryhmhe Oosbe pazymeBame oOMMa yTHIIaja MOJEIMHHUX IapameTrapa
mpoleca caropeBama Ha paj pasMarpanux ypehaja, a mpencraBbahe u OcHOBY 3a Oyayha
HCTpaXMBamka y OBOj 00JIacTH y MHJbY IMOOOJbIIakha pagHuX mnepdopmancu mehu Ha melner.
[ToTpeOHO je HarjJacuTH YMILEHUILY Ja MaKo Cy 3Hauaj, ajJd M MpoOJeMU KOjU Ce jaBibajy KO
ypehaja mane cHare HaMEHEHUX 3a caropeBame YPBCTUX OMOroprBa J00pO MO3HATH, JO Caaa je
pa3BUjeH pelaTUBHO Maiu Opoj Mojena KOju CHUMYJUpa I0jaBe Koje ce OJBHjajy y HaBeICHHM
ypehajuma. Jeman on pasznora mpeacTaBiba KOMIUIEKCHOCT aHAJIM3MPAHOT Tporieca, ainu U Beha
ycpecpehenocr crpyune jaBHocTH Ha ypehaje Behe mHcranmcane cHare. Pa3BujeHH MaTeMaTHUKH
MOJIeJI IPUMEHJBUB j€ Y MpakcH jep omoryhaBa mpousBohaunma JokHUX ypehaja ma onTumusyjy
pan cBojux ypehaja, oqHOCHO Aa pa3BHjeHH MOJAET KOPHUCTE 3a Pa3BOj HOBUX WIJIM PEKOHCTPYKILHU]Y
noctojehux nehu Ha mener.

OO6nacT y KOjoj je OCTBapeH Hay4YHHM JMAONPHHOC j€ BeOoMa akTyelHa, a Toce0aH KBAJIHUTET
HCTpaXUBaWY Jaje 1 MOTYNHOCT MPUMEHE MOCTUTHYTHUX PE3yJITaTa Ha MUpe MoApydje yHanpehema
CHEPreTCKUX U EKOJIOIIKMX KapaKTepUCTHKa caBpeMeHHX ypehaja 3a caropeBame menera on
oumomace. CpeoOyxBaTaH TPHUCTYI aHAJIW3U YTUIQja KOJU HA CHEPreTCKe MW CKOJIONIKE
KapakTepUCTUKe ypehaja 3a caropeBame IeleTa MMajy IMPOMEHE pPaJHUX Iapamerapa Ipoleca
caropeBama, CIpPOBEACHA KpO3 JETajbHO EKCIEPUMEHTATHO HCTPAXKHBAKE, KA0 M KpPO3 Pa3BOj
OPUTMHAIHOT MaTeMaTHYKOT MOjJela M HYMEPUUKY CHUMYJALHWjy pa3MaTpaHor (eHOMeHa, Y3
MPUMEHY CaBPEMEHUX HAayYHUX METOJA M ajlaTa, YKa3yjy Ha BUCOK CTEIIEH OPUTHHAIHOCTHU KOjU je
MPUCYTaH Y OBOj TOKTOPCKO] AUCEPTALH]jH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITREHY JIUTEPATYPY

Crnmcak nurepatype Koja je kopuiiheHa y IucepTaluju JaT je y moceOHoM moriaBiby. [Ipernegom
JucTe KopHuIIheHe JUTepaType MOXKe Ce 3aKJbYYWTH Ja je KaHIUAATKUIa pacrojaraia BehnHom
JIOCTYIHE pedepeHTHe JMTepaType W Ja je JHUTeparypy IeTaJbHO Npoydwia Yy TOKY H3paje
mucepranyje. OBa JuTepaTypa je mpe cBera KaHIUIATKUIBGM MOCTYXHJIa Kao IMoja3Ha OCHOBA 3a
MpuKa3 nocrojeher crama y 001acTH KOja ce OJHOCH Ha MPOOJIeMaTHKY JOKTOPCKE TUCEpTaIuje,
Ka0 M Ha carjieJjaBame MPUCTYNAa HMCTpPaKMBada y TOCTYIKY CHpoBohema eKCIepHMMEHTATHUX
WCIIUTHBAKka, aJldi 1 HyMEPUUYKOT MOJIEJIOBamka caropeBama Iejera o1 omomace y ypehajuma maie
cHare. Kanaumarkuma je KOpUCTHIIA TUTEpaTypy U3 MelyHapoqaux u qomahux HaydHUX Yacoruca,
CTpYYHHX YUOCHHKA, pEJICBAaHTHUX MelyHapomHHMX craHmapaa W pedepeHTHHX JIOKyMeHaTa.
KangunaTkuma je KOpEeKTHO MPOoy4Hia U IUTHpala JIUTEpaTypHEe U3BOPE KOJH CY jOj MOCIYKUIN
Kao OCHOBA 3a CHCTEMaTH3aIi]y MOCcTojehnx ca3Hama U3 00JIaCTH Koja je MPeaMET AUCepTaIlnje.

3.3. Omc 1 aIeKBaTHOCT OPUMELEHIUX HAVUYHUX METOIA

[usb noxTopcke nucepranuje kanaunatkume Mp Came [lerposuh behuposuh, numn. uxx. mar., je
Ono mpoydaBame yTHIaja IPOMEHE MapaMeTrapa Ipoleca caropeBama Ha HEPreTCKe U eKOJIOIIKe



KapakTepucTtuke nehu Ha mener. AHanusupan je ytunaj Beher Opoja mapamerapa: BpCTe APBHUX
menera, TOIUIOTHE CHAare TOPHOHMKA, TOIUIOTHOr onTepehema mehw W MOTHPUTHCKA y KaHAy
IUMHOT Taca. 3a OCTBapUBam-€ HABEACHOI IMJba, KaHAMJIATKUIbAa je o0aBHJIa JI0BOJbAaH OpOj
eKCIIepUMEeHaTa Kako O ce TOOWIH TOY3/IaHu Pe3yJITaTh Ha OCHOBY KOJUX C€ JOILIO JI0 U3BOhema
3aKJbydaka O KOpeNalMoHuM ofHocuma. I[lopen Tora, KaHIUAATKHIbA je pa3BUiIa OPUTMHAIHU
MaTeMaTU4KH MOJIEN KOjH j€ MOCTY)KHO 3a HyMEpHUKY CHMYJIalHjy Tpoleca caropeBama rneynera y
UCIHUTHBaHO] mnehu Ha mener, AeduHUCAmE TEMIEepaTypHOr, CTPYJHOT M KOHILIEHTPAI[MOHUX
npoduiaa yHyTap JOXHUINTa Tehu, Kao W carjiefaBamke YTHIaja pa3IMUMTHUX I[apaMerapa Ha
CHEePreTCKe M EKOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE pajia UCIUTHBAHOT ypehaja.

Hayune meTose koje je KaHAUIaTKuba TPUMEHNTIA Y JUCEPTALH]U CY:

Ha OCHOBY TIperjiefia JMTEpaType M aHalM3e Yy O] MpHUKa3aHUX pe3yliTaTa, YTBpheHH cy
MpaBIH HCTPAXKHBAKHA y TOKTOPCKO] AUCEPTAIHju, AeUHUCAH j€ TUIAH W MPOrpaM Mepema U
M3BpIIIEH U300p mapamerapa 4uju he ce yTHIlaj carjenaBaTi;

nedUHUCAHA je€ HEOMXOJHAa MEpHa olpeMa MOTpeOHa 3a MPUKYIJbamke IMojaTaka U npaheme
oabpaHuX mapaMmeTrapa;

M3BPIICHO je MPOjEeKTOBAKE U U3PaJa eKCIIEPUMEHTAIHE MHCTAIAIMje Ha KOjoj Cy CIpoBeieHa
eKCTIIepUMEHTAIHA UCTPAKUBAha,

M3BPIIIECH je n300p BPCTE ropuBa unje he ce caropeBame aHAIM3UPATH,

M3BpIICHA j€ aJeKBAaTHA MpHUIIpPEeMa PENpe3eHTAaTUBHUX y30paka NPBHUX melieTa koja he ce
KOPUCTUTH y UCTPAKHUBABUMA;

nabopaTopHjcKe aHalM3e HU3BpIIEHE Cy 3a o0e Bpcre KopuiIheHWX [ApBHUX NeleTa Hu
o0yxBaTHjie Cy Kako TEXHHMYKE, TaKO U eJIEMEHTapHEe aHalu3e, Kao U onapehuBame T0JaTHUX
(UBUMYKKX KapaKTepUCTHUKA ropuBa (IUMEH3Hje, T'YyCTHHA, HACHITHA TYCTHHA) KOje Cy Owe
HEOIXOJHE 3a TyMademe pe3yiTara eKCHepUMEHTAIHMX HCIUTUBama; Kapakrepuzanuja
WCIIUTUBAHUX BPCTa TOPHBA CIIPOBEJIEHA je y ckirany ca 3axTeBuma EN ISO 17225-2:2014;
KapakTepu3alyja U yTBphuBame KOHIICHTpalMja TaCOBUTUX MpOJyKaTa caropeBama, KOjU Cy
Oounm ox mHTepeca 3a oBy auceprauujy (O, CO, CO,, NOX) usBpiieHa je nmomohy racHor
ananuzaropa TESTO 350;

U3BpIICHE Cy XEMHjCKE aHaIM3€ y30paKa JIOKUIIHOT Merena U Iujby oApehuBama caapikaja
Hecaropesior, Kao JoAaTHEe WHANKAIMje KBAINTETa IPOIeca caropeBama;

npoleypa eKCIIpUMEHTaIaHOT HCIUTHBAmka ypehaja 3a caropeBarme CIIPOBEICHA j€ y CKIIATY
ca 3axTeBMMa peneBaHTHOr cTanaapaa EN 14785:2006;

T0OHjeHN pe3yiTaTH EKCIIEPUMEHTATHUX UCTPAXKUBaka Cy JIETaJbHO aHAIM3UpaHU Kako Ou ce
on0anuiIy HEMoy3JaHH TOAAIM, Kao W pe3yslaTH KOjU C€ OJHOCe Ha IpeiasHe PEeKUME;
pasMaTpaHy Cy caMO Pe3yJITaTH y CTAllMOHAPHOM PEeXUMY paja ypehaja 3a caropeBame;

3a 00pagy eKCIEepHMEHTATHUX pe3yiTaTa (M3padyHaBama CPEAUX BPEIHOCTH ITOCMATpPaHUX
BeJIMYMHA, onpehrBambe MAaKCUMAIHUX M MUHHMAIHUX HW3MEPEHHX BPEAHOCTH, oapelhuBame
pasnuka u3Mmel)y KOMIapaTWBHUX BEIUYMHA, CBOhEHma KOHILIEHTpaldja Ha peepeHTHH yIeo
KHCEOHHKA, U3pajly ArjarpaMa Ha KOjuMa cy npuka3ane MehycoOHe 3aBUCHOCTH U Kopemaiuje)
kopuuthen je pauyHapcku anat Microsoft Excel 2010; nmpu mpopauyHy eKCIepUMEHTATHHX
rmojaTaka, IpuMemkEeHa j€ METO/1a HajMambuX KBaIpaTa;

M3BpIIICHA je aHanu3a oOpal)eHuX pe3ynTara eKCIepUMEHTAIHUX UCTPaKUBamba M U3BEJCHU CY
3aKJbYYLM O YTHUIQ]y MOCMAaTpaHUX I1apaMeTapa Ipolleca caropeBama Ha CHEPreTcKke M
eKOJIOIIKE KapaKTepHCTUKe paja nehu Ha mener;

MOCTaBJbEH je OoAroBapajyhM MaTeMaTW4yKd MOJeN KOju ofpaxaBa (U3MUKE U XEMHjCKe
mporiece KOoju ce OJIBHjajy TOKOM IIpolieca caropeBama Iejera y ypehajy majne cHare
(3arpeBame TroOpHWBaM CYIICHE, JCBOJATUIM3AlM]a, IaJbeHkhe, CaropeBame), a y MHIbY
oMoryhaBamC ONTUMH3aIK]je MPOIECca caropeBama, TeMeJbHU)Er pa3yMeBamba caMor rporeca 1
JeTaJbHE aHAIM3€ YTHIAJHUX [apamMerapa Ha Kpajibe MPOAYKTE M KapaKTEPHCTHKE paja
aHAJIM3UPAHOT JIOKHOT ypehaja;



® 32 HyMEpPHUYKO MOJEJIOBamE MpoIleca caropeBama JIpPBHHUX IeleTa y aHadu3upaHoj rnehu Ha
neneT kopuitheH je copTBepcku naket Ansys Fluent 15.0, y okBupy kora je reomerpuja nehu
MoJiesioBaHa y codprepckoM noa-nporpamy Ansys Design Modeler 15.0;

e Yy IWbY BaJdujalfje pa3BHUJEHOT MoOjea, W3BPIICHO je mopeheme pe3yiTara HCIUTHBAKbA
mpolrieca caropeBama JIOOMjeHUX CKCIPUMEHTAIHUM HCIUTHBakbUMAa Cca pe3yiTaruMa
JI00MjeHUM MOJIETIOBAbEM M HYMEPHUKOM CUMYJIAIH]OM.

Ha ocHOBY npuKa3aHoT, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia Cy y U3paJy JOKTOPCKE aucepTanuje Kopuihene

aJIeKBaTHE aHAJUTHUKe, TabopaTopujcKe U HyMepUUYKe METO/IE 32 HCITUTHBAKE YyTHIlaja TapaMeTapa
caropeBama Ha €HEPreTCKE M eKOJIOIIKE KapaKTepPUCTUKE pajia ypehaja 3a caropeBame memneTa.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[ToBosbHE KapaKTEpPHCTUKE IeJieTa KAa0 BHCOKOKBAIUTETHOI TOPWUBA TapaHTOBAHOT KBAJIUTETA
oMoryhwiie cy 3Ha4ajHe OTOJHOCTH Ca acleKTa TEeXHOJOUIKUX pellemha MpeaBUleHIX 3a HBHXOBO
caropeBame, HApOYUTO y TMopehery ca KOHBEHIIMOHAIHHUM TEXHUYKHM pelIekhHMa Koja ce
NpUMEY]y 3a CaropeBame YBPCTUX TOpUBAa. JeaHa O TJIaBHUX NPEAHOCTH OJHOCH C€ Ha
MoryhHOCT ayToMaTu3alyje mporeca caropeBama u jakohy kopurthema ypehaja 3a caropeBame 01
CTpaHe KOPUCHHKA, Y3 MOCTH3amke 3310B0JbaBajyhux nephopmacu paja Mo MUTamby EHEPreTCKUX U
€KOJIOMIKMX KpUTeprjyMa. MepolaBHH CTaHAap/l y OBOj 00JIACTH MPOIMUCYje MUHUMAITHO 3aXTEBaHE
SHEePreTCKe M EKOJIOIIKEe KapaKTepHCTUKe paaa ypehaja maje cHare 3a caropeBame IeJieTa, Kako
pY HOMHHAIHOM, TaKO W TPU PEayKOBaHOM pexumy pana. Kako ypehaju mane cHare Hucy
ONPEMJLEHU CHUCTEMHUMA 32 CMAmbEHE EMHCHja INTETHUX MaTepuja (IITO YTHYE Ha HUXOBY
€KOHOMCKH TIOBOJBHH]Y 1IEHY), ONITHMH3allMja Tpolieca M ajieKkBaTaH W300p TropuBa MPENCTaBibhajy
JEIVHU HauYMH Ha KOjH ce MOke ocTuhy noboJsbiiame nephopMaHcy BHUXOBOT pajia.

[Mopen cucremaruzanuje AOCaNalllbUX pe3yiTaTa y TMOTJeNy yTUIaja KJbYYHUX I1apamerapa
mpolieca caropeBama Ha paj JIOKHUX ypehaja masie cHare HaMEHEHHMX 3a caropeBame IeleTa, y
OKBHPY JOKTOPCKE JHUCEpTalldje pa3MOTPEH j€é W KBAaHTH(UKOBAH YTHIIA] KOJU MIPOMEHA TOILJIOTHE
CHare TOPMOHMKA, Y3 IPOMEHY BpPCTE rOpHBa M HUBOA TOIIOTHOT onTepehema nehu 3a caropeBame
mesieTa, MOKE MMaTh Ha CHEPreTCKe M EKOJIONIKE KapaKTEepHUCTHKE pana oBUX ypehaja. M3mena
TOPUOHHMKA Y HEMpPOMEHEHO] KOHCTPYKIMjU rnehu moceGHO je umHTepecaHTHa uMajyhu y Buay
HaMepy mpom3Bohaua JoxHUX ypehaja 1a jeTHOCTaBHOM H3MEHOM IMOMEHYTOT KOHCTPYKTHBHOT
eJIEeMEeHTa MOCTUTHY NMPOMEHY JAeKiapucaHe cHare ypehaja, y3 3aJ0BOJbEHE CBUX E€HEPreTCKHX U
EKOJIOIIKUX 3aXTeBa. ¥ OKBUPY AMCEPTaIUje TPUKa3aHe Cy 3aBHCHOCTH €HEPTeTCKUX M €KOJOITKUX
KapakTepUCTHKa pajga Tnehu Ha meneT o] CBake NpOMEHe YTUIAJHUX TapaMerapa, Kao u
UCIYCHOCT 3aXTE€Ba CTaHAAapAa y IOTJeNy €HEPreTCKUX W EKOJOMIKHX MeppOpMaHCH JONKHOT
ypehaja 3a cBakM O] HCIUTAHUX PATHUX pPEXKHMA. Y UCIHTAHUM pPEKHMHUMAa BapuUpaHd Cy
nmapaMeTpy KOju YTHYy Ha MPOILEC caropeBama: BpPCTa TOpHUBA, TOIUIOTHA CHAra TOPHOHHUKA,
ToriotHO onrepeheme nehu 1 BpeHOCT MOTHPUTHCKA Y TUMHOM KaHay. 3a CBaKy M3MEHY OHIIO
KOT' YTHIIQJHOT TlepameTpa, pa3MOTpPeHH Cy e(eKTH Ha OCTBapeHy TOIUIOTHY cHary nehu, cremen
KOPHUCHOCTH Tehu W TOTIMyHOCT mpoleca caropeBama MaHU(ECTOBaH KpO3 EMHCH]Y YIJbeH
MOHOKcHa. Ha omucan HauuH, OBOM JTMCEPTAIMjOM OCTBAapeH je JONPHHOC MPOYyYaBamy YTHIIAja
MIPOMEHE MapamMeTapa Ipolieca caropeBama Ha CHepreTcKe M eKOJIOMIKe TapaMeTpe pajaa ypehaja 3a
caropeBambe Ieera.

Jeman on muspeBa JAOKTOpaTa OWJIO je M pa3BHjame MOCCOHOT MATEeMAaTHYKOT MOJielia caropeBarmba
nenera y aHanusupaHoj nehu. Hymepuuke cumynamuje mpoleca caropeBama MPUMEHOM
CaBpEMEHHUX MPOTrPaMCKHX TaKeTa MPeJICTaBJhajy BEOMa KOPUCTAH ajlaT KOJH CE€ YeCTO MPUMEYje y
ONTUMH3AIMJU U TOOOJBIIAKY KapaKTepUCTHKa paja IMOCTpojema W ypehaja 3a caropeBame
pasIMuUTUX BpCTa ropuBa. lIperiemoM pacmosioxuBe JuTepaType yTrBpheHo je ma je a0 cana
pa3BHjeH peNaTUBHO OTpaHWuYeH Opoj Monena 3a rnehu Maje cHare Ha JPBHU meneT. MaTeMaTHuKu
MOJICNI pa3BHj€H y OKBHUPY OBE JOKTOpPCKE AUCEpTamuje omoryhaBa ja ce MPUMEHOM CaBPEMEHHUX



co()TBEpPCKHUX ajara CHpOBEAE CHMYyJallja Mpoleca caropeBama y mnehu Ha meneT U pa3MoTpe
YTUIAJU Pa3IMYUTUX TapameTapa Ha mneppopMaHce HUXOBOT paaa. Takohe, pa3BujeHHM MOAEI
oMoryhaBa ga ce cariiea TemIeparypHa ¥ CTpyjHa CIMKa yHyTap JIOKWIITA rehu, Ha Taj HaYMH
yka3yjyhu Ha npobiieMe y oBHjamy IMpolieca caropeBama U omoryhaBajyhu ga ce onpene HaYuHU
3a moOoJblllamkbe pajga pasmarpaHor ypehaja. Hymepuukom cumynanujoM caropeBama IejeTa
3aCHOBAaHOM Ha Pa3BHjEHOM MaTEeMaTHYKOM MOJely oMoryhaBa ce ONnTHMMH3alHdja ¥ peryamuja
panma, y3 carjiefaBame IMOTPEOHHMX BPEIHOCTH IapaMeTapa Ipoleca caropeBamba KojuMa ce
00e306ehyje uCITymeHOCT 3axTeBa M0 MUTalky CHEPreTCKUX M eKOJIOMKUX rnepdopmaHcu ypehaja 3a
caropeBame U CTBapajy MpeAyCJIOBH 3a IPOU3BOAKY NehH BUCOKOT KBAJIUTETA.

3aKJbydId, U3BEJCHA HA OCHOBY OCTBAapEHUX pe3yiTara y OKBUPY OBE JOKTOPCKE qUCEpTaluje, Kao
u o0ujeHe 3aBUCHOCTH u3Mel)y, Tope HaBeJeHMX, YTUIAjHUX BEJIHMYMHA Ha IPOLEC caropeBama,
cBakako he mpencraB/baTH OCHOBY 3a HAacTaBaK HCTpakKMBama y OBOj oOmactu. Pesynratu
OCTBapeHHU y OBOM paay umahe mpakTHuaH 3Hayaj 3a ONTUMH3AIM]y U Jajba yHarpehewa ypehaja
MaJie CHare 3a caropeBame mesera. [loceban 3Ha4aj OJJHOCH ce Ha pa3BHjeHU MAaTEeMaTHYKH MOJIEI
Koju he omoryhuru ananusy moryhux moOosbliamba KOHCTPYKIHje ehu min cucremMa ayroMaTcKor
yIpaBibama (Kpo3 H3MEHY npenepuHucCaHWX BPEAHOCTH MPOTOKA Bazayxa, JI03Mpama ropuBa) y
[IUJbY OCTBapUBama MoO0JbIIaHUX Nep(HOPMacKH pajia ¥ Ka0 MUHUMYM JOCTH3amE JICKJIapUCaHUX
pagHuX mapametapa. JlogaTHo, pa3BHjeHH MOJEN MOXeE Ja Oy/Je OCHOB 3a pa3BOj KOMIUIEKCHHU]ET
MoJiesia KOju 61 00yXBaTHO M MOJIEIN pa3MeHe TOIUIOTE, y3e0 Y 003up (opMHpame a30THUX OKCUIA
U TIpeIu3Huje opehene KMHeTHUKe mapaMeTpe CBake o]l MojeAnHaYHuX (pa3a mpoiieca caropeBama.
Nmajyhu y BuIy M3y3€THO BEJIMKM TNOTEHIMjaJ 3a NMPHUMEHY pa3MmarpaHux ypehaja y cextopy
mupoke mnorpomme y Penybmumu CpOuju, NpBEHCTBEHO YCjeA 3HAYajHOT HAIMOHAIHOT
SHEepreTCKOr MOTeHIMjajla Obruomace, ajld U BEIUKOT Opoja nmoctojehux MHAMBUIYATHUX JOXKHUIITA Y
KojuMa ce caropeBajy ¢ocwiHa ropuBa (Kao W BEIWKH yaeo AoMahWHCTaBa Koja 3a 3arpeBame
KOPUCTE EJIEKTPUUHY EHEpTujy), a Koja OuW ce Morja 3aMEHUTH JIOKMIITHUMA Ha JPBHHU IeEIeT,
HaBeJICHa MCIUTHBama Cy BeOMa 3HaudajHa, jep omoryhamajy yHampehema pama mehu Ha mener y
IUJbY TOCTH3ama OoJbHMX mepdopMaHCH pajga M 33J0BOJbCHA CHEPreTCKUX M EKOJOUIKUX
HopMmatuBa. JloOujeHu pesynratu mory Hahu cBOjy MpUMEHY M y WUHIYCTPHjH, jep oMoryhaBajy
npou3Bohaunma oxkHUX ypehaja 1a onTUMH3Yjy pal cBojux ypehaja, OJHOCHO Ja pa3BHjeHHU MOJIEN
KOPHUCTE 3a pa3B0Oj HOBHUX HJIM PEKOHCTPYKIHU]y nocrojehux nehu Ha nener.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVYHU Pa

UiaHoBM KOMHCHj€ CMaTpajy Ja je KaHIWIaTKWa IoKa3ajga Ja MMa CMHCAa0 M 3Hama Ja
CaMOCTAJIHO TPEINO3Ha M CHUCTEMATCKH pelllaBa WHXKEHEPCKe W HaydHe npolbieme, mpuMemnyjyhu
CaBpEMEHE METO/Ie€ TEOPUJCKOT M EKCIEPUMEHTATHOI KapakTepa, Ja KOPUCTU PACIOI0KHUBY
JUTEpaTypy U Aa yCHEIIHO BJIaJa CaBpeMEHHM HCTPAKMBAYKUM MeTojaama. Pe3ynaraTu JOKTopcke
JHcepTalyje 10Ka3 Cy ClIOCOOHOCTH KaHUIATKUELE 32 CAMOCTATHN HAyYHOUCTPAKUBAYKHU Pas.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

Oga nucepranyja je JOKyMEHTOBAaHO MPOLIMpUIIa ocrojeha 3Hama 1 OCTBapuIiIa HaAydYHH JOIPUHOC
y o0JacTu caropeBama JIpPBHUX TI€JIeTa Kao CaBPEMEHOI M aTpaKTHBHOT 0OJnKa Ouomace.
OcTBapeHH Hay4yHHU JOIPHHOC JOKTOPCKE IHcCepTaluje ,,YTHIaj MPOMEHe Iapamerapa Ipoleca
caropeBama Ha EHepreTCKe U eKOJIOIIKE KapakTeprcTHKe rehu Ha mener ornena ce y cineaehem:



e Haentnduxanuja K/by4HHX apaMeTapa npoueca caropesama y nehuma Ha neser majie
cHare (mo 100 kW)

OperiesioM TNpHKa3a HaydYHUX ca3Hamba Koja ce OJHOCe Ha O0JIaCT HUCTpaKHMBamba
JHcepTalrje, Kako ca acleKkTa EKCIEePUMEHTATHUX HWCTPaXHUBamba, TaKO M Yy TMOTJIENy
MOZIETIOBakba M HYMEPHUYKHX CHMYNalfja aHaIM3WPaHUX Ipoleca, HICHTU(PHKOBAHH CY
KJbYUHH ITapaMeTpH KOjU YTHUY Ha IPOLIEC caropeBama y JIOKHUM ypehajuma maie cHare,

e VrBphuBame yTumaja mapamerapa mpoueca caropeBama Ha eduxkacHoct paga nehu u
emucujy 3araljyjyhux marepuja

y LWy aHalM3e W KBaHTHU(HUKOBama MOryhMx yTuIlaja paJHUX [apaMeTapa Ha
nepdopmacue paga nehu Ha mener, yTBphEeHO je Ja KBaJUTET MelieTa UMa BEOMa BEIIMKU
YTHIIA] HA €HEPTeTCKE M €KOJIOIIKE KapaKTepUTHKE paja JoxkHor ypehaja; Hajoome pagHe
nepopMaHce MOCTUTHYTE Cy 3a IEJeT NPEernopydeHor KBaJHUTETa, JOK je Kopuliheme
QITEPHATUBHOT, JIOKAJIHO JIAKIE JAOCTYITHOT, TEJieTa JIOBEJIO JI0 CMameka TOIUIOTHE CHAre
nehu u cHmkaBama edukacHocTd paga; KBamuter menera ce moceOHO M3paXKEHO OJpakaBa
Ha €MHCH]y YIJbeH MOHOKCHIA M TO HapOUYUTO NMPH PEAYKOBAHOM TOIUIOTHOM omrtepehemy
nehw;

3aKJbYYCHO j€ Jla ce Koj ypehaja majie cHare KBJIMTET CUPOBHHE U TMPOIEC MPOU3BOIE
mejieTa y BEJIMKO] MEpPH OJpakaBajy Ha €HEpreTcKe M ekoJomke nepdopmance ypehaja 3a
caropeBame M Ja 3aro HaBeleHH ypehaju 3axrTeBajy KopuIIheme TOpHUBa HajBUIIET
kBanuTeTa; [lopen XxemMujckux ocoOMHA M TOIUIOTHE MOhM ropuBa, YTBphEHO je aa BEIUKY
yIOTY UMajy U (PU3UYKe KapaKTePUCTUKE TeIeTa U TO MOCEOHO HACHITHA U KOMaJHA T'yCTHHA,
KOjeé JUPEKTHO YTHUYYy Ha TOTPOIIKHY TOpHBa, ik W Ha IU(Y3H]y KHCEOHUKA TIpH
caropeBamy, BPEAHOCT KOS(UIIM]eHTa BUIIKA Ba3ayXa y JIOKHUIITY U AaJbe Ha TEMIIepaTrype
JTUMHOT Taca ¥ TOK OJIBHjamka MpoIieca caropeBama y UCITUTHBaHO] niehu; YTBpheHo je aa cy
Ce HaBEJCHU MapaMeTpH OJpa3swiid M Ha CajapKaj HEcaropeior y 4YBPCTUM IMPOIYKTHMA
caropeBama KOju MPeACTaBsba jOI jeJjaH HHINKATOP KBAJIUTETA MPOIleca caropeBama Koju je
pa3MarpaH y OKBHPY CIIPOBEJIEHUX aHanm3a; Beha koMaaHa rycTHHA KBAIHTETHH]jET TOPUBA
JoBea je 10 Beher canmpikaja Hecaropesor y merneny y OJHOCY Ha TMeJeT JOIIHjeT KBaJUuTeTa,
MaKo je Kopumheme ropuBa OOJbEr KBAIMTETa TE€HEPATHO pE3yATOBAJIO IOBOJHHUJUM
nepdopmancama pana nehu; CBe HaBeneHO y CKIAAy je ca MmojaluMa U3 JIMTepaType U 10
casla CTEYeHUM Ca3HambHUMa;

¢ VYcnocTaB/bame 3aBHCHOCTH U3Mel)y mapaMerapa npolneca caropeBama

UCTHTaHa MOTYhHOCT Ja ce M3MEHOM TOIUIOTHE CHAare TOpHOHHMKAa yThue Ha nepdopmace
pana noxxHor ypehaja, 1oBena je 1o 3akJbydKa J1a TOMEHYTH MapaMeTap uma Behu ytuiaj Ha
€KOJIOIIIKE HEro Ha €HepreTcke KapakTepucTUKe paja ypehaja 3a caropeBame; YTBpheHO je
Jla caMO M3MEHa TOPHMOHHMKA HHje IOBOJbHA Jla ce ToBeha/cMamu JeKiIapucaHa cHara nehu
IpU HENPOMEHCHUM IOJICIIaBalbiMa CUCTEMa ayTOMAaTCKOT yIpaBibama ypehajem, Beh je
HEOIXOHO W3BPIIATH U OJAroBapajyhe mojeniaBame MOMEHYTOT YIPAaBJhAYKOT CHCTEMa 3a
CBaKy KOHCTPYKTHBHY M3MEHY KOja yTWYe Ha IMpOIEC caropeBamba rOpHUBa y JIOKUIITY; Y
OKBHUPY HaBEJCHUX U3MEHA, MPEUIOKEHA j& H3MEHA IMO/ICIIaBakha IOMEHYTOT CHCTeMa KOjoM
O0M ce YTHIAJO HAa KOJMYMHY Baz[ayxa Koja ce JOBOAM Y JIOKUINTE, Op3MHY BEHTUIATOpA
Ba3yxa, Kao M Op3uHY KpeTama IMYKHOT J103aTOpa KOJHM C€ TOPUBO JIOBOJIU y TOpHOHHUK; C
TUM Y BE3H, 3aKJbY4EHO j€ Ja je HEONXOJHO HM3BPIIUTH ONTUMHU3AIM]y paaa ypehaja u
carienaTv 3ajeJHUYKH YTHIAj TMPOMEHE KOHCTPYKTHBHUX KapaKTEPUCTHKA W HM3MEHECHUX
napameTapa ayromarcke peryianuje paja ypehaja 3a caropeBame neinera;

ca acmekTa paja aHanm3upaHor ypehaja 3a caropeBame NpPU PA3IUYATUM TOIUIOTHUM
ontepehemrMa (HOMUHAIHO/PEAYKOBAHO TOILIOTHO omnTepeheme), 3aK/bydeHO je Ja Cy
CTENEH KOPHCHOCTU U €MHCHje YIJbeH MOHOKCHJIA 3HA4ajHO HMXKE NMPU HOMHHAJIHUM HETO
IIPU PEIYKOBAaHUM pEXUMHUMA 32 00e BpcTe KopuimheHux menera; Ha oBaj HauuH yTBpheHO
je Ja eMHcHje YIJbeH MOHOKCHJIA 3aBUCE O] TOIUIOTHOT omnTepehema nehu u To Tako na cy
emucuje 3aral)yjyhux marepuja HajHUKE TIPU HOMHUHAJTHOM TOIIJIOTHOM onTepehemy;



— uWcnuTaHa MOTYNHOCT J1a ce BapUpameM IMOTHINPUTHCKA y KaHATy JUMHOI raca yTudye Ha
MpoIIeC caropeBama y JOXKHINTY M Ha mepdopmaHce paaa JokHOT ypehaja, moBena je a0
3aKJbydKa J1a MOTIPHUTUCAK Yy KaHATy TUMHOTI raca, KOjU je BapupaH y HIMPEM OIICETY, MOXe
y oapeheHoj Mepu yTHUIIATH Ha TMPOIEC caropeBama ropuBa y nehu Ha meneT kako Ou ce
noOoJbliane HEHE EHEPreTCKe M EKOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE pana; 3akjbydeHo je Ja
HIWKa/BUIIA BPEIHOCT MOTIPHUTUCKA Yy TMOjEIUHUM peXHMUMa omoryhaBa HCITyHaBame
3axTeBa CTaHAapJa ca acleKkTa MHUHUMAJHO MPONHCAHUX EHEPreTCKUX U EKOJOUIKUX
nepdoOpMaHCH, KOjU TPH CTaHAApIHO] BPEAHOCTH MOTHpHUTHCKAa ox 12 Pa Hucy Owim
ucnymeny; Takohe je 3akbydeHo Ja yTuIaj MOTIPUTHUCKA Y KaHaly IUMHOT raca uMma Behu
3Ha4aj Ha EMHUCH]€ YIJb€H MOHOKCH/Ia HETO Ha CTETIeH KOPUCHOCTH aHAIM3UpaHor ypehaja 3a
caropeBame; YTBpHEHO je U J1a je YTUIAj MOTIPUTHUCKA TUPEKTHO TIOBE3aH U Ca KBATUTETOM
KOpUITheHOT ropuBa, Tako Ja OYCKHWBAHW €(PEKTH MPOMEHE MOTIPHUTHCKA y CIIy4yajy jeIHe
BpCTE ropHBa He MOpajy W Hajuemihe HeMmajy HIEHTHYHE edekTe y cilydajy caropeBama
QJITEPHATHBHOT TOPHBA;

e Pa3Boj MaTeMaTH4YKOr Mojesia 3a CHMYJalMjy mpoueca caropeBama y nehuma Ha meser
majie caare (10 100 kW)

— pa3BOjeM MaTeMaTHYKOT MOJeja U HyMEPHYKOM CHMYJIAlHjoM MpoIleca caropeBama rejera
y aHaJu3upaHOM JIOKHOM ypehajy yTBpheHO je 1a ce majbemhe TOpuBa U IMPOCTHUPAEE
IUIaMeHa He O/IBHja AYK ILIEHTpallHEe 0Ce CUMETpHje JIOKHUIITA, Beh je ToMepeHo Ka HheroBoj
necHoj OOYHO] TMOBPIIMHHU; YCJIEeI HaBEICHOT, y JOXHUINTY J0JIa3u A0 (GopMupama
HEYHU(OPMHOT TeMIepaTypHOr MoJka Tj. JO OOpa3oBama 30HA HMHTCH3UBHHUJET H Mambe
WHTCH3MBHOT CaropeBama ropuBa M JOTOpPEBamba YIJbeH MOHOKCHIA Y YIJbEH ITUOKCH]I;
HeynudopmHo npoctupame miaMeHa ¥ 0/IBHjame Mpolieca caropeBama yHyTap JOXKHIITA
JIOBOJIM JI0 HEPAaBHOMEPHOT 3arpeBama Ba3lyXa Yy HM3MEHHBAdy TOIUIOTE KOjU C€ Halla3d
u3Haa Jnoxuiurta; Takohe je yTBpheHO na je mpu penyKOBaHUM pPEXHMHMMAa paja, 30Ha
NPOCTHpamka IIaMeHa HIDKa y OJHOCY Ha PeXKHME ca HOMHHAIHUM ontepehemrMa, y3 Mamby
30HY I10jaBE€ BUCOKHX TeMIIEpaTypa IO Y31y>KHOM IPECEeKy JIOKHILITA Yy OJHOCY HA peKUMe
ca HOMHHAJTHUM TOIUIOTHUM omntepehemrMa;

— ACHUMETpPUYHO TPOCTHpAmkE IJIaMEHa W HEPaBHOMEPHO 3arpeBame TOIUIOT Baszayxa He
HOrO/Tyje ONTUMAIHOM paay nehu u kompopy KOPUCHHKA, TAaKO Ja CYy y OKBUPY CIIPOBE/ICHE
aHaJM3e MpeIIo’kKeHa KOHCTPYKTHUBHA yHamnpehema nehu xoja Ou moBena na yHudopmHUje
pacrioziesie TeMrepaTrypa yHyTap JIOKHUIITa;

o Jlepunucame pagHUX MapaMeTapa mpoieca caropeBama 3a pa3jiduuTe pajHe pe:KuMe y3
32/10BO/beH>€ EHEPTeTCKUX M eKOJOIIKHX KAPAKTEPHUCTHKA

— Ilopehemem pesynrata MojenoBaka M HyMEpHUYKEe CHMYJAIMje ca pe3yliTaTuMa
EKCIEpUMEHTAIHUX HWCIHTUBAmka, KOje je CIPOBENEHO Kpo3 mnopeheme oapabpaHux
nmapamerapa mpolieca caropeBamka M IOKa3aresba CHEPreTCKHMX M CKOJOIIKUX
KapaKTepUCTHUKa paja JIOKHOT ypehaja, 3akjpydeHO je Ja je MoAen aJeKBaTHO YCIEo Ja
NPEIBUIN MPOMEHY pa3MaTpaHUX WHIMKATOpa paja JOXHOT ypehaja kao pesynraT mpomMeHe
BapUpaHUX MapaMeTapa MpoIeca caropeBama;

— 3akJby4eHO je Ja C€ Pa3BHJEHHU MOJECII MOKE KOPUCTHUTH 3a MOOOJBIIAKE paja pasMaTpaHUX
noxHux ypehaja m nedpuHucame yHamnpehema koja he omoryhuTu ucnymaBame 3axXTeBa y
HOTJIEAy MPOIMCAHUX EHEPreTCKUX M EKOJIOIIKHMX KapakTepucTHka ypehaja 3a caropeBame
nerneTa.

OcTBapeHH Hay4yHH JONPHUHOC JOKTOPCKE TUCEpTaIfje Ce 3aCHWBAa Ha OPUTHHATHOM IPHUCTYILY
eKCIIEpUMEHTAIHUM HCTpaXHBamkbUMa, O0pagy W aHAIW3M J0OMjeHHX pe3yirara, AeduHucamy
MaTeMaTUYKOT MOJiea KOjH je KopHuilheH Yy HyMEpUYKUM CUMYJIalfjaMa aHAJIu3upaHor eHOMEeHa
U TIpeJUIoKeH 3a Kopuiiheme y nuiby Aajbux yHampehema noxHUX ypehaja, ka0 U KOHAYHUM
KopernalyjaMa 1 3aKJbydimma.



4.2. KpuTryka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

VY IOKTOPCKOj OuCepTalMju je Ha aJeKBaTaH HAuMH H3BpIICHA CHUCTeMaTu3aluja moctojehmx
ca3Hama M3 00JacTH caropeBama Ieiera y ypehajuma maye cHare, HAMEHCHHM 3a 3arpeBame
nomahuHcTaBa. Ycien CIOXKEHHX HHTEpakifja Kojeé Ce jaBjbajy TOKOM IIpoIleca caropeBama
Onomace, OJJHOCHO MeXxaHu3ama (popMupama pa3IHUYUTUX MPOJyKaTa caropeBama W MOTyhHOCTH
yTHLaka Ha paj JIoKHOr ypehaja myTem mpomeHe mapameTapa Mpolleca caropeBama, OBaKBa
CBeOOyXBaTHa M JIETaJbHA HCTPAKUBAE Cy CE IMOKa3aja Kao H3y3eTHO KOPUCHA.

HcTpaxuBama CIpOBEJICHA y OKBUPY JOKTOPCKE IHcepTaluje o0yxBaTuia Cy HWHTETpalujy
EKCTICpUMEHTATHUX HMCTPAKUBAkha M AHAIUTHYKHMX W HYMEPUYKHX METOJa Y IHJbY aHalu3e
3aBHCHOCTH M3Mel)y mocMaTpaHUX apameTapa Mpoleca caropeBama, Kao U lbUXO0BOT T0jeMHAYHOT
1 KOMOWHOBAHOT yTHIIaja HAa €HEPreTCKe U EKOJIONIKE KapaKTepUCTHKE ypehaja 3a caropeBarmbe.
Onpehen je u kBaHTU(UKOBAH IOjeAMHAYHM W 33jeHUYKH YTHUIA] TPOMEHE BpCTE TOPUBA,
TOIIOTHOT onTepehema mehu, TOMIOTHE CHare TOPMOHKWKA U TIOTIPUTHCKA Yy KaHATYy AUMHOT raca
Ha nepdopmance paga noxHor ypehaja. YTephena cy moryha ynanpehema ypehaja 3a caropeBame
neyeTa y IMJbY IOCTH3ama 00JbuX mepopMaHCH paja W HCIyHaBamka 3aXxTeBa y MOTIIEHY
CHEPTreTCKUX U eKOJIOUIKMX KapaKTepHCTUKA JIOKHOT ypehaja.

[Topehemwem pesynrata HOOMjEHHX EKCIIEPUMEHTHUMA W HYMEPHUYKHM CHMYJalldjaMa youeHa Cy
M3BECHA o/icTynama. Moryhu pasiio3u 3a oAcTynama MOTYy OMTH yCBOjeHE IPETHOCTaBKe (y LUIbY
M10je€THOCTaBbEha (PEHOMEHA caropeBama OMoMace) y MaTeMaTHIKOM MOJIENTY caropeBama IejeTa.
Jabu pan y oBoj o0iacTu Moke OMTH ycMEpeH Ka yHampehemwy mozena M INpUMEHH 3a Jajbe
cariagaBarkbe KOMOMHOBaHMX edekaTa HACHTH(PUKOBAHMX yTHIaja (HIp. edekara koju Ou ce
MOCTUTIIM HMHTEPBEHHCAEM Yy CHCTEMY ayTOMAaTCKOT YIpaBibamka JIOKHUM ypehajem vy
KOMOWHAIM]HU ca Beh HCIUTaHUM MapaMeTpruMa IMpoIieca caropeBama).

[Topen HecyMJPMBOT Hay4HOT JONpPHHOCA, MpPAaKTU4YaH 3Hayaj OCTBapeHHX pe3yinrata Tpeda
rmocMaTpatd u3 Tpu mpaBia: 1) yHampeheme ypehaja 3a caropeBame Onomace (omTuMuU3anmja
mpoleca caropeBama, IMocTu3ame Behe epUKacHOCTH paja); 2) 3allTUTa >XKUBOTHE CpPEIUHE
(penykinja eMUCHja MTETHUX MPOJIyKaTa caropeBama u3 ypehaja 3a caropeBame mesnera); 3) 6opoda
NPOTHB KJIMMATCKUX MPOMEHa (JONPHUHOC MOTYNHOCTH CyNCTUTYLHje (POCUITHUX TOpUBa OMOMAcoM
Yy CEKTOPY MTPOU3BOIHE TOTUIOTHE CHEPTH]E).

4.3. Bepuduxkauja Hay4HUX JOIPUHOCA

JlompuHOCH TOKTOPCKE Jaucepraiyje ¢y BepudukoBanu Kpo3 ciefehu paa xoje je KaHIUAaTKHEbA
o0jaBmia y melhyHapoHuM daconucuma koju ¢y Ha SCI nuctu.

Kareropuja M21

1. Petrovi¢ Beéirovi¢ S., Vasi¢ M., Methodology and Results of Serbian Energy Efficiency
Project, Energy and Buildings, 62, pp. 258-267 (2013) (IF 2014=2.884) (ISSN 0378-7788).

Kareropuja M22

1. Petrovi¢ Bec¢irovi¢ S., Stojiljkovi¢ D., Mani¢ N., Impact of Fuel Quality and Burner Capacity
on the Performance of Wood Pellet Stove, Thermal Science Journal, 19 (5), pp. 1855-1866,
(2015) (IF 2014=1.222) (ISSN 0354-9836).

2. V. Pantovi¢, S. Petrovi¢ Becirovié, Rising Public Awareness of Energy Efficiency of Buildings
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5. BAK/bYYAK U TIPEJIOT

JIoKkTOpCcKa AucepTaiyja moj Ha3uBOM ,, Y THIIAj IPOMeHe NapaMeTapa npoieca caropeBama Ha
eHepreTcKe M eKoJIonKe KapakTepucTuke nehu Ha neser®, kannunatkume Mp Came [leTpoBuh
behupoBuh, nurui. WHX. Mail, MpeACTaB/ba CAaBPEMEH M OpPUTHMHANAH HAYYHH JONPHHOC KpO3
cBEOOYXBAaTHO carjie/laBal-€ 1 MHOBATUBHU MPUCTYN peliaBamy npobiema. Kanauaatkuma je npu
peliaBalkby IOCTAaBJbEHOI 3a/aTKa KOPUCTHO CaBPEMEHE METOJle, CTAaHJIApAHy CTpy4YHY
TEPMHUHOJIOTH]Y, a CTPYKTypa JAOKTOPCKE AMCEpTalije U METOJO0JIOTHje H3Jlarama Cy y CKIIaay ca
YHUBEP3UTETCKUM HOpMama.

Ilenehn oHO MITO je MpUKa3aHO y JOKTOPCKO] NUCEPTAIlMjU W UYUHCHHIY Jla j€ aHaJIU3upaHa
npobjieMaTuKa axkTyellHa Yy Hay4yHO] jaBHOCTH, ca 3aJJOBOJBCTBOM C€ KOHCTaTryje Ja je
kannuaatkuma Mp Cama [lerpoBuh behnposuh, numi. uHK. Malll, yCHelHO 3aBpiinia JOKTOPCKY
IMcepTalujy y CKIaay ca OpeABUheHHM MpeaIMeToM M IMOCTaBbEHHM LUJBEBUMA JJOKTOPCKE
TucepTarmje.

Tpeba ucrahu na je KaHIUAATKUHA JIOIILIA IO OPUTMHAIHUX U IPOBEPJFUBHUX Pe3yJiTaTa U MoKaszaa
BHUCOK HHMBO CIIOCOOHOCTH M CaMOCTaJIHOCTH Y JOHOIICHY U CIpoBOhemY OUIyKa Y TOKY U3paie
JOKTOpCKe aucepranyje. Ha Taj HauuH je 1eMOHCTpupalia CIOCOOHOCT 32 CAaMOCTAIIHU HAy4HU Pajl.
OcTBapeHH HAay4YHM M TPAKTHYHU peE3yATaTH Cy Bepu(PUKOBaHH MyOJMKOBAKHEM pajoBa Y
BpXyHCKUM MehyyHapoauum yaconucuma (M21) u y mel)ynapoanum gaconucuma (M22).

Ha ocHOBy mpernena MOKTOpPCKE AMCEpTalldje TMOJ HAa3WBOM ,,YTHIIAj NMpOMeHe MapaMerapa
Npoueca caropeBama HAa EHeprercke M eKoJIOIIKe KapakTepuctuke nehm Ha meser®
kanauaatkume Mp Came [lerpouh behuposuh, numn. wrx. mam, Komucuja 3a npernien, omneHy u
on0paHy KOHCTaTyje Jia je ypaheHa JOKTOpCcKa JucepTalrja HalkcaHa mpeMa CBUM CTaHIapauMa y
Hay4YHO MCTPaXMBAUYKOM pajy, Kao U Jla UCIy’maBa CBE ycloBe mpenBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM
obpasoBamy, cranaapanMa u Craryrom MamuHckor ¢gakynrera YHuBep3urera y beorpany.
Komucuja npennaxke HacraBHo-HayuHOM Behy 1a ce JOKTOpPCKA aucepTaluja MO HA3MBOM
»YTHIIaj TIpOMeHe IapaMeTapa Impoleca caropeBamkba Ha eHeprercke M eKOJIOUIIKe
KapakTepucTuke nehu Ha nmeser*, npuxBaTH, U3J10KH HA YBUJ jABHOCTH U YIIYTH HA KOHAYHO
ycBajame Behy HayuHux 00/1acTH TeXHHYKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.
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Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa o BuMcokom obpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PCH,
Opoj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymadene, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 32.
3akoHa 0 n3amMeHama u gonyHama 3akoHa o0 BUCOKOM obpaszoBamy (,CnyxbeHun rnacHuk PC*
6poj 44/2010) n ynaHa 63. CtaTtyta MawwuHckor cdakynteta (6poj 1876/1 ogq 04.10.2013.
roguHe), HactaBHo-Hay4Ho Behe Ha cegHuum ogpxaHoj 23.06.2016. rogunHe, AOHenNO je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj gokropckoj anceptaumjn ,YTULAJ NMPOMEHE
NMAPAMETAPA TMPOLEECA CAIrOPEBAHKA HA EHEPIETCKE W EKOJIOLWUKE
KAPAKTEPUCTUKE NMERWU HA NENET* poktopaHaa mp CAHE MNMETPOBUT-
BEThUPOBWUM, avnn. nHx. maLu.

JaBHa opgbpaHa pgoktopcke pguceptauunje obaesuhe ce no gobujawy carnacHocTu
YHuBepauteta y beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojum Ognykom 6poj 61206-3385/4-13, og 16.09.2013.
rogvHe, 4ao carnacHoCT Ha Npeasnor Teme AOKTOpPCKe ancepTauuije.
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