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Mpunor:
1.Mpeanor TeMe [OKTOPCKE AncepTaumje ca 06pasnoXeHeM.
2. AKT HagnexHor Tena cakynTeTa o Nogo6HOCTM TeMe 3a U3pafy AOKTOPCKe AucepTauuje.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 1712/4

Oatym: 31.10.2019. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctyaeHTa [daHke KoctaguHoBwuh, gunn. maw. mHX., 6p.
1446/1 op 23.08.2019. rognHe fa joj ce ogobpu m3paga OOKTOpcKe aucepTauuje,
pedepata Komucuje y cacrasy: ap Maja Togoposuh, pen. npod., ap Munow bawau,
pen. npod., ap Tamapa bajuy, gou., ap MapuHa JoBaHoBuh, BULLIN HAyYHW CapagHUK
MHH BuHya beorpag v gp burmsaHa Byuuhesuh, HayyHu capaghHuk, HH BuHua
Beorpag, 6poj 1712/3 og 21.10.2019. roguHe, a Ha ocHoBy 4naHa 30. 3akoHa O
BMCOKOM obpasoBamy (,CnyxbeHn rmacHuk PC*, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO
Tymavewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64. Ctatyta MawwuHckor cdakynTeTa
(6poj 1450/4 op 14.06.2018. rogmHe) u unaHa 30. [NpaBunHUKaA O [OOKTOPCKUM
cryavjama MawwuHckor dakynteta, HactaBHo-Hay4HO Behe MalwumHckor dpakynteta Ha
cegHuum og 31.10.2019. roguHe, goHeno je cnegehy

OANnNYKY

lMpuxBaTa ce Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMEe OOKTOpCKe AmcepTauuje U KoHcTaTyje
na ctyneHt OAHKA KOCTAOUMHOBWT, gunn maw.. MHX. ucnywasa YcrioBe 3a
nspany poktopcke auceptaumje «YTUUAJ 3EJIEHOI KPOBA HA EHEPIETCKE
KAPAKTEPUCTUKE U EHEPITETCKY E®UKACHOCT LWKOJICKE 3rPAOE KAO
CABPEMEHU NPUCTYN Y NPOHANAXEHY OOPXUBUX PELLUEHA».

3a meHTopa ctygeHty OAHKU KOCTAOUHOBWTH, vmeHyje ce ap Maja
TopopoBuh, pea. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHuMx obrnactu TexHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYJITETA

npod. ap Pagusoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
MammHckH pakyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIUJA

Mpenmer: [Tonobnoct Teme u kanaunara Janke Kocragunosuh, 1unJii. Mami. WH:K. 32 u3pauy
JOKTOPCKE UCEPTAIMjero]] HaCJIOBOM: YTHIIAj 3eJIeHOT KPoBa Ha yHamnpeleme eHepreTckux
KAPAKTEPUCTHKA M eHepreTcky eQHUKaCHOCT LIKOJICKe 3rpaje Kao caBpeMeHHU NPHUCTyN y
NMpoHAJIAKeY OJP:KUBHUX Pelllerha,Koja je moaHeTa o cTpane kanauaara 23.8.2019. roqune u
3aBeneHa moj Opojem: 1446/1.

Onmmykom 1712/2 0x10.10.2019.ronune, MMeHoBaHU cMO 3a uwiaHoBe Komucuje 3a oreHy
nojo0HocTH TeMe W kKanauzaara [lanke KocraamnoBuh, qumim mami. MHX. 32 U3pajy JTOKTOPCKE
JTUCEpTallMje W Hay4dHE 3aCHOBAHOCTH TeMe ''YTHLAj 3eJleHOI KpPOBa Ha eHeprercke
KAPAKTEPUCTHKE U €HEePrercKy e(pmMKacHOCT WIKOJICKe 3rpaje Kao CaBpeMeHH NPHUCTYH Y
MPOHAJIAKEkY OJPKMBHUX peliema'’.

Ha ocHoBy MaTepwujana npuioxeHor y3 3axTeB kaHauaata, Komucuja mognocu cneaehu

PE®EPAT

1. llopanum o kKaHAWAATY

1.1. buorpadcku nmogamnu

Hanka KocraguHoBuh je pohenal8.05.1988. y beorpagy. Iloxahamaje cpenmwy mKkomy
"Ilomurexnnyka akagemuja", cMep MalIMHCKH TeXHUYAp 32 KOMIIYTEPCKO KOHCTPYHCAHE U
nporpamupame, y beorpany, kojy je 3aBpmmia 2007. rogune. Mcte ronune ynucyje OCHOBHE
akazeMcke cynuje Ha MamuHckoMm (akynreryYHuBep3uTeTta y beorpamy u 3aBpmaBa ca
npoceyHoMm oneHoMm 8,62. Ha wucrom dakynery 2014. rommHe, ca NPOCEYHOM OILIEHOM
9,353aBpmaBa JunioMcke akajeMcke cTyauje Ha cMepy MHKemepcTBO OMOTEXHUYKUX CUCTEMA
W CTHYE 3Bame MacTep HHKewep MamuHcTBA. Of janyapa 2015. roauHe BOJIOHTHpA y TUMY
uctpaxkuaua Jlabopatopuje 3a TEPMOTEXHHUKY W €HEpreTuky, WHCTUTyTa 3a HyKJIeapHe
Hayke"BuH4a", Ha IOocoBUMa Mepema Ha TepeHy TOIUIOTHUX KapakTepucThka o0jekara. O maja
2015. romune 3amocnena je y JlabGoparopuju 3a TepMOTEXHHKY M eHepreTMKyHcTHUTyTa 3a
HyKJIeapHe Hayke'BuHYa'"u aHraxoBaHa Ha IOCIOBHUMA H3pajae enadopara O EHEPrerckoj
e(UKacHOCTH 3rpajia M eHepreTckux macoma.J[okropcke cryamje, HaMammHCKOM (akynTery
VYuusepsurera y beorpany ynucanaje y HopemOpy 2015. romune.

1.2. CTeyeHO HAVYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Y mwpy peanmzaigje mporpama ycaBplllaBamka Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjamMa KaHAWJATKUbA |
NOJIOKKJIA CBE MCIUTE MpenBul)eHe TIaHOM M MPOTPaMoM JOKTOPCKHX CTYAHja ca MPOCEYHOM
orieHoM 9,64 (neset u 64/100).



l'opuna cryauja

P.op. Hasus npeamera Hpeamerrn Ipea /pyra Onena
HACTaBHHK TOJMHA | TOJHMHA
1 2 3 4
npod. ap
1 Buu kypcmaTtemaTuke CnoGonan 5 8 (ocam)
Panojesuh
npod. ap
2 Hymepuuke metone Muonpar 5 10 (mecer)
Cnanesuh
npod. ap
3 OMHMUP u komyHuKkanuja Muomn 5 10 (mecer)
Henessxosuh
npod. ap
4 Opnabpana noriassba U3 Mitian 5 10 (necer)
TEPMOJAMHAMUKE :
T'ojak
npod. ap
5 HctpaxuBame u myonukoBame [ Anekcannap 10 10 (mecer)
CaJbHUKOB
OpnabpanamnoriaBjba U3MEXaHUKE npod. ap
6 bayuna Muan Jleunh > 9 (necer)
Panmonanusaiyja noTpoIme npod. ap
7 eHepruje y roMmahMHCTBUMA H Mupxko 5 10 (mecer)
WHIYCTPHU Komaruna
npod. ap
8 OOGHOBJBMBY U3BOPHU CHEPTH]jE Mupxko 5 10 (mecer)
Komaruna
npod. ap
9 HctpaxuBame u myonukosame 11 Anekcannap 15 10 (mecer)
CaJbHUKOB
npod. ap
10 | EHeprercka epuKacHOCT y 3rpajgama bpanucnas 5 9 (neBer)
2KuskoBuh
OnabpaHanoriaBbau3npoCcTUPAAT npog. zp
11| omore n cyneranmmje Mupxo S 9 (neser)
Komaruna
npod. ap
12 | UctpaxuBame u myonukoBame I11 Maja 20 10 (mecer)
TonopoBuh
npod. ap
13 | UctpaxkuBame u mybdankosame [V Maja 8 | 10 (mecer)
TomopoBuh
: : npod. 1p
14 Hf:éei(:T ;geje JIOKTOPCKE Maja 22 | 10 (necer)
JmcepTatiy] TomopoBuh




On npujema y pagau ogHoc y JlabopaTtopuju 3a TEpMOTEXHUKY W eHepreTuky MHctuTyTa 3a
HykieapHe Hayke "Bunua",kanmupmat Jlanka KocrammnoBuh je aHrakoBaHaHa TIPOjeKTY
MuHnucrapcTBa TIpOCBETE, HAyKe M TEXHOJOWKOr pasBoja PemyOimke CpbOuje mon
Ha3uBOM:"YHanpeheme eHepreTckux KapakTepHCTHUKAa W KBAJIUTETa YHYTpaIller IpocTopa y
3rpajama oOpa3oBHUX yctaHoBa y CpOuju ca yrunajem Ha 3apasibe”-11142008.ITopex Tora mossa
UCTpaKUBamka KOjuUMa ce 0aBH Cy: €HePreTCKH IMperJie]] 3rpajia, eHEPreTCKO MOJIeNIOBakE 3rpajia,
u onpelrBamke MHANKATOPA KBAIUTETa YHYTPAIIKET POCTOpa (TOIIOTHH, Ba3AyIIHH, BU3YCEITHA
U aKyCTUYHHA KOMGODP).

Y Toky Jnocajamimer paaa o0jaBWia jejelaH HAaydyHM pal y HAIMOHAIHOM YacCOIHUCY
MmehyHaponHor 3Hayaja, xkoju mMma 9 murara (u3Bop: Scopus, ID: 56120834100). ITopen Tora
o0jaBuya je cemaM HaydHUX pasoBa Ha MelyHapomHUM KoH(eEpeHIrjaMa y 00JIacTH €HEPreTCKe
e(pUKACHOCTH Yy 3rpaJapCTBy.YUeCTBOBANA je y JIOKATHOM OPraHU3aIllMOHOM OJ00py IpBe
Mehynaponne koHdepennuje "International Conference on Buildings, Energy, Systems and
Technology-BEST2016".Pany Ha KOMe je KoayTop A0JeJbeHO je Tpehe MecTo 3a HajOosBH MOCTEp
Ha Tpehoj mehyHapomnoj xoudepenumju''South East EuropeanConference on Sustainable
Development of Energy, Water and Environment Systems-SDEWES2018".1'0Bopu €HIJIECKH,
IIMAHCKK M HeMmauku jesuk. [locemyje AyromeckoBcepTH(UKAT O 3aBPIICHOMKYpCYy3aco(TBep
Revit MEP (ocnoBHuHUBO) 1 Revit Architectural (cpenmuUHUBO), Ka0 M UCKYCTBO Yy YHOTpeOH
Pa3IMYUTHX WHKEHEPCKUX COPTBEPCKHX TMakeTa.yY TOKY CBOT HAYYHO-UCTPAXKUBAYKOT paja
KaHAMJaT je o6jaBuo cienehe panose:

Pajg v marmmonannom vaconmcy Mehyaapoasor 3uagaja (M24)

1. N.Radojevi¢, D.Kostadinovi¢, H.Vlajkovi¢, E. Veg:Microclimate Control in
Greenhouses, FME Transactions, Vol. 42,No. 2, 2014, pp.167-171.
IF: 1,789;ISSN: 1451-2092 (print), 2406-128x (online).

PafoBucaonmrennHackyiioBuMaMel) vHapoIHOr3Hadaja, IraMiIagy v ienuau (M33)

1. D.Kostadinovié, I.Lazovié, M.Zivkovié, Z.Stevanovic, S.Stefanovi¢:Influence of Window
U-value on Energy Performance of School Building, Full Papers Proceeding of 17th
International Symposiumon Thermal Science and Engineering of Serbia-SIMTERM,
Sokobanja 2015, pp. 586-593.

ISBN 978-86-6055-076-9

2. M.Zivkovié, I. Lazovié, S.Stefanovié, Z.Stevanovié, D.Kostadinovié: Measurement of Air
Pollutants in College of Textile-Design, Technology and Management in Belgrade, Full
Papers Proceeding of 17th International Symposium on Thermal Science and Engineering
of Serbia-SIMTERM, Sokobanja 2015, pp. 122-127.

ISBN 978-86-6055-076-9

3. Z. Stevanovi¢, D. Kostadinovié, 1.Lazovié:CFD Models of Fire Hazard of Defective
Wood Boiler, Proceeding of 1st International Conference on Buildings, Energy, Systems
and Technology-BEST, Belgrade 2016, pp.20.

ISBN 978-86-7877-026-5

4. T.Bajc, M.Todorovi¢, M.Banjac, Z.Stevanovi¢, D.Kestadinovié:Indoor air quality in
educational buildings-Serbian case, Full Papers Proceeding of 27th International
Conference on Building Services and Ambiental Comfort, Polytechnic University of
Timisoara, Romania 2018,pp. 176-187.



ISSN 1842-9491

5. Z.Stevanovi¢, T.Bajc, M.Tomié, D.Kostadinovi¢: Influence of Upgrading Glass Wall
Inside of Building on Thermal Comfort, Proceeding of 3rd South East European
Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems-
SDEWES, Novi Sad 2018, pp. 198.

ISSN1847-7178 (digital proceedings)

6. Z.Stevanovi¢, M.Tomi¢, D.Kostadinovié:Analysis of the Sustainability of the Stand-
Alone Hybrid Solar System, Proceeding of 3™ South East European Conference on
Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems-SDEWES, Novi
Sad 2018,pp. 77.

ISSN1847-7178 (digital proceedings)

7. M. Jovanovi¢, B. Vucicevi¢, V. Turanjanin, 1. Lazovi¢, D. Kestadinovi¢:PMV and PPD
Indices in the Building With Transparent Thermal Envelope, Full Papers Proceeding of
18th International Conference Power Plants, Zlatibor 2018, pp. 549-558.
ISBN978-86-7877-029-6

Tpeha Harpaza 3a HajOoJBY mocTep npesentamjy (M104)

1. Z.Stevanovié, T.Bajc, M.Tomi¢, D.Kostadinovié,/nfluence of Upgrading Glass Wall
Inside of Building on Thermal Comfort, 3rd South East European Conference on
Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems-SDEWES, Novi
Sad 2018.

(http://www.sdewes.org/awards.php)

1.3. Onena mog0OHOCTH KaHIWIATA 34 PAJ HA IPEI0KEHO] TEMU

Ha ocHoBy Omorpadckux nojgataka KaHauIaTa, MOJ0KEHUX MCIHUTA HAa JOKTOPCKUM CTyAHjama,
BETOBUX HAYYHHUX M CTPYYHHMX aKTUBHOCTH M OCTBapeHHX pe3ynraTta, Komucuja cmatpa na je
KaHJIUAaT Mo 00aH 3a paj Ha MPEII0KEHO] TEMU JTOKTOPCKE AMCepTaliyje.

2. Ilpeamer ucTpaKuBamba

[Ipernen nuTeparype Koju je HPeTXOAUO JepHHUCABmY IPEIMETa HUCTpakKuBama MpeaIokKeHe
JOKTOpPCKE JaMcepranuje ce Oasupa Ha MyOJIMKOBAaHMM paJoBMMa M3 OBE o00yacTu 'y
mehynapoanum u pomahum yaconucuma. busbke ca cBojuM OMONIOMIKUM (yHKIIMjaMa, Kao LITO
cy QorocuHTe3a, aUcame, TpaHCIMpallWja U HCHapaBame arncopOyjy 3HauajaH Jeo COJapHOT
3pademal 1 |.ExcnepumMeHTOM CcripoBeieHUM y J1a00paTOPHjCKUM YCIIOBMMa TOKa3aHO je Jia Cy
OMJbKe CMamuiIe TOIUIOTHU (PIIYKC Kpo3 y30pak ca 3ei1eHuM KpoBoM 3a 40-50%, y nopehemy ca
y30pKoM KpoBa 0e3 Ousbaka [2].CtyaujacnpoBenena y Kunu [3] je mokasana nia je y TOKY jeTHOT
TUTIMYHOT JIETH-ET JIaHa, Kaja je 3eMJbUIITEe OMiIo J00pOo HaBJIaKEHO, COJIAPHO3PaYeHeUnHIIIO

99,1%, JTOKjeJ0OUTaKTOTIJIOTEKOHBEKIIHJOMUYUHHO 0,9% lo)i
VKYITHUXTOILJIOTHUX/T00NTaKaeKCTEeH3UBHOT'3€JIEHOTKPOBA. Ha eBaroparujy
cucTeMaBereTamnyja-3eMJ/bHINTE  je  yTpomreHo  58,4%  Ttomnore, 30,9%  Ha

ZyroTajlacHO3padere (TOIJIOTHU JIOOMTAaK OJf AYTOTPAjHOT 3padverma+TyOHUTaK TOILJIOTE
emucujom)usmelyBereramnuje u atmocdepe, u 9,5% HadorocuHTedyOM/baka. Camo je 1,2%
TOIJIOTeOMIIOYCKJIaINIIITEHOO/ICTPaHEeBereTanyje u 3eMJBUIITANTUIIPEHECEHO y
npocropujyucnos kposa.yY ®paniyckoj [4], u3mepeHaTemnepaTypa KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa



kyhenoctuzana je -6°C summ u 58°C seru.TemmepaTypa 3eJ€HOTKpoBajeMMaia Mambe
baykrammje u goctuszana je -4°C summ u20°C neru.Y xmnamnojsumu 'y Ecronumjuls],
M3MepeHaTeMIiepaTypanucIoiciioja BereTaiyje 3eJIEHOTKpOBaHH]ernaana ucrnon-10°C,
JOKjeTeMIiepaTypa JUMeHor KpoBajgoctm3ana -20°C 3umu. Y TOKy JeTa Mepemacy
noKasasajajesefieHuKpoBcMamuodaykTyanyjyremmneparypeza 20°C.Y Atunu [6], Hymepuuke
cUMyJlaliMjecy ToKa3aje Ja je TOIWIImba eHepruja moTrpeOHa 3a xjaheme IMOCIOBHE 3rpajie
cmamenaza 40%, 30or ymotpebe 3eneHor kposa. I[IpomeHaromumme moTpeOHE eHepruje 3a
rpejame je Ouna He3HaTHA.VcTpaxuBame y MEAUTEPAHCKOjKIMMHU y MTanujumnokasano je aa cy
Ce TPUMEHOM 3€JIEHOT KpOBa CMamWiIH JIoOMIUTOIIIOTE TOKOM Jera 3a 100% wu
toroTHuryonmnurokomsume 3a 30 mo 37% [7].Ilperxonana uctpaxuBama ce (okycupajy Ha
VIITEAY €HEepruje y KOMEpIHUjalHUM M CTaMOCHUM 3rpajiaMa,koja jeé OCTBapeHa MOCTaBJbAEM
3eNeHOr KpoBa. MelyTum, yTHIaj 3eJIeHOT KpoBa HA EHEPreTCKe KapaKTEPUCTHKE MIKOJICKUX
3rpazia, YnpKoC HHUXOBOj BEIMYMHH M JIOMIPUHOCY MOTPOIIKU €HEepPruje, HUje JOBOJHHOY3ET Y
063up.TIpocedHa roQuIImba MOTPOLIKHA TOMIOTHE eneprije o1 192 kWh/m? y mxonama y CpGuju
Beha je y ogHOCY Ha mikone y Ayctpuju u Hemauxkoj (90-154kWh/m?). ITpoceuna cnenuduyna
MOTPOIIha eNEKTPUYHE eHepruje y mkoiama y Cpouju je 19 kWh/m? mrro je 2,7 myTa BHIIIE HETO
y Hemauxkoj [8].

Ha ocHoBy mpernena u ananu3e nuTepaType 3akjbydyje c€ JaHWje MOryhe JOHETH TeHepaslHe
3aKJbyyke 0 Moryhum OeHeduTMMa NMPUMEHE 3€JIEHMX KPOBOBAa C OO3MPOM Ha Pa3IMYUTOCT
KJIUMAaTCKMX W MHUKPOKJIMMATCKUX YTHIQja, reorpadcky JOKalMjy, THIA BEreTaluje,Kao Hu
KapaKTepUCTHKA caMe 3rpaje, MmoceOHO y TMorieay Hh3ojaluje KpoBa W 3unoBa.BpenHoBame u
pa3zymeBame yTHIaja 3€JI€HUX KPOBOBAa Ha €HEPreTCKe KapaKTepHCTHUKE 3rpaja 3axTeBa Jajba
WCIIUTUBamWa, a mocedbHo 3a noxapyyje CpOuje. Hemoryhe je QMpEKTHO MPUMEHUTH peE3yiTare
UCTpaXHMBamba YTHIAja 3€JICHUX KPOBOBAa CHPOBEACHUX Y APYTUM JpXKaBama M KIMMATCKUM
yclI0OBUMa Ha rpazose y
Cp6wuju. JlabucernpoiieHnoyTHIIaj3eJIeHOTKPOBaHACHEPTreTCKeKapaKTEPUCTUKE3Tpaie, MOTPeOHO je
y3eTH y 003up M KJIMMATCKE YCJIOBE, YHYTpalllby TeMIepaTypy Ba3lyxa Koja ce oJprkaBa
cucteMoM  xjahema WM Tpejama,TOIUIOTHYH30JIAlldjy3rpaje, HMHACKC  TOKPUBEHOCTH
Beretarjom (LAI), Tum, Bnaxknoctu aeGpUHYCyIICTpaTa 3a pacT Ousbaka, UT/I.

HcrpaxuBame 00yxBaheHO NPENIO’KEHOM TEMOM ce 0aBU €HEPreTCKOM CHMYIIAIMjOM YTHIIaja
€KCTEH3UBHOTI' 3€JIEHOT KpPOBa, Ca MHUHEPAJHOM BYHOM YMECTO CJI0ja 3€MJbE, HAMOTPOLIbY
EHEepruje MIKOJICKE 3rpajie U mopehema N00MjeHNX pe3ynrara ca eKCIIepUMEHTOM 00aBJbEHUM Y
peajHuM yclioBMMA.Y OKBHPY OBE AucepTainuje ob0aBuhe ce jeTHOTOAMIIHEeKCIIEPUMEHTAITHO
Mepeme Ha TePeHY CBUX MOTPEOHUX TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA €KCTEH3MBHOT 3€JIEHOI KPOBa,
MOCTAaBJLEHOT Ha JIEJTy KPOBHE KOHCTPYKIIM]j€ IIKOJICKE 3rpajie, YuMe ce 00yxBaTa yTHUIIA] KaKo Y
3MMCKOM, Tako W y JerikeM mnepuony.llopex Tora cmpoBemhe ce W Mepema TOIUIOTHHX
KapaKTepUCTUKA TocTojeher KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa.3Hayaj OBE Te3€ ce Orje/ia y TOMe IITO je
OBO HUCTpPa)XMBamk€ YCMEPEHO Ha HMCIUTUBAKE TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA 3€JIEHOT KpPOBa U
nopeheme TOMIOTHUX KapaKTePUCTHUKA 3€JIEHOT W KOHBEHIMOHATHOI KpoBa. Y HAIlo] 3eMJbU
HUCY BpIIIEHA JYrOpOYHa EKCIIEpUMEHTalTHa Mepema W EHEpreTcKe cuMylanuje objekara ca
3eJIEHUM KPOBOBHMA, TOIITO j€é HUXOB Maju Majiu (y TparoBuma), ¥ y TaKBUM CiIy4ajeBUMa Y
NUTakY Cy MaJie 03eJIeHhEeHe MOBPIINHE.

Hymepuuka cumynamnuja eHepreTCKUX KapakTepHcTHKa 3rpaje Ouwhe onpehena 3a pazimuute
KoH(UTypalije KpoBHE KOHCTPYKIIMje KOja TOJpa3ymMeBa 3€JI€HH KpPOB ca W 0e3 TOIUIOTHE
M30J1aIje ¥ KOBEKIIMOHAHU KPOB ca 1 06€3 TOIUIOTHE M30s1ainje.3a moTpede OBOT UCTpakKHBamba
y peaJHuM ycjaoBMMa he ce MepuTH Ha NO3MIMJU KOHBEHIMOHAJIHOI KpoBa TeMIleparypa
CIOJballlihE¢ TOBPIIUHE KPOBa, Temmeparypa rmiadoHa W TOmioTHU ¢iykc kpoBa. Ha mosunuju



3eJIeHOI KpoBa Mepuhe ce TemrmepaTypa CBHUX CJIOjeBa 3€JI€HOI KpoBa, TemrepaTypa IiadoHa,
TOTUIOTHU (DITYKC KpOBa M KOJWYHMHA BJare y MUHEPAIHO] ByHU KOja c€ KOPUCTU Kao CYICTpaT 3a
pact Omspaka. Ha o6a mepHa mecTta (KOJ KOHBEIIMOHAJIHOT M 3€JIeHOT KpoBa) he ce mepurtu
TeMIepaTypa W peJlaTUBHA BIAKHOCT YHYTpAalIkber Ba3lyxa, TeMIepaTrypa U pelaTUBHA
BJIQXHOCT Ba3ayxa Ha 1,5m BUCHHE W3HAJ KpoBa, Op3uHa U MpaBall CTpyjama BeTpa, HHCOJaIuja
u kojuuuHa 3arahyjyhux Matepuja u3 cnospammer Bazayxa (CO, CO,;, NO,, TVOC, Os,
PM;,PM; 5,PM|)koje yTuuy Ha O30HCKM OMOTauy M cTBapajyedexar crakieHe Oamte.llopen
eHepreTcke IpoleHe, ypaauhe ce aHanM3a (PUHAHCH]CKE HCIUIATMBOCTU YIPabhe 3€JICHHX
KPOBHUX KOHCTpPYKIIMja, TOMONY MeTO0Jie HOBYaHUX TOKOBa oaHOCHO MeTone NPV (Net Present
Value).
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3. Inb ucTpakuBama

VY ckimagy ca mpeaMeToM HCTPaKUBamka, OCHOBHU IHJb HCTPAXKUBAKA y OKBUPY OKTOPCKE
JHcepTanyje je Ja ce MPUMEHOM CaBPEeMEHHUX EKCIIePHUMEHTATHHX M HYMEPHYKHX METona
UCTpaKMBamkha KBAaHTHU(PHUKYje VYTHIIQ] 3€JICHOT KpOBa Ha TEMIEpaTypy YHYTpallmber Bazayxa u
CaMHM THUM Ha TOTPOIIIY E€HEPrHje y JIETHhEM M 3MMCKOM Iepuoay. McTo Tako, Ha OCHOBY
CUMYJalKje TePMHUYKOT IOHAIama 3rpage oapeanhe ce MOTPOIlIka SHEPruje 3a paziIuuuTe
creHapuje (KOHBEHIIMOHAJIHU KPOB ca M 0e3 M30Jalje W 3eJeHH KpOB ca W 0e3 M30Jjalmuje)
UNPOICHUTH JIONPUHOC YIITeAW eHepruje. Ha OCHOBY TMpemIokKEHOT HCTPpaXKUBamba OBE
JOKTOPCKE JHcepTalrje, casHamba U 3aKJbydlld CIyxuhe Kao: OCHOBA 3a pelaBame MpodiieMa
paBHUX KPOBOBA; CMEPHUIIE Y NPUBJIAUYCHy MHBECTUIM]ja Y HOBE U MHOBATHUBHE MPOTpaMe paju



noBehama eHepreTcke e(pUKacHOCTH, Mepa 3a yHampeheme KBamuTeTa >KUBOTHE cpenune.Ha
OCHOBY €KCIIEpUMEHTAJTHUX U HYMEPUUKHUX pe3yiTaTa HCTpakuBama Moryhe je popmupame 6aze
MoJjiaTaka BE3aHMX 3a Hallly JAp>KaBy, KOju OU JONIPUHENH YHaIpehewy cTaHaap/a 3eJieHe Tpalbe
y mporiecy cepTuduKaimje 3rpajga u yTuiaid Ha Oynyha 3akoHCKa peliema.

[IpakTrunu 1UJb U3pajze OBE JOKTOPCKE IUCEpTaIlHje je 1a ce Ha OCHOBY JIOOHMjEHUX pe3yirara
UCTpaKUBaka TMpPEJIOKe TEXHUYKAa YIYTCTBA M CMEPHHUIE IPOjeKTaHTHMa, Kako Ou ce
00e30e110 MHTErpucaH MPUCTYIl MIPOjeKTOBakbY U PEHOBUpAmY 3rpajia, a YCIOBH KBAJIUTETHOT
TOIUIOTHOT KoMdopa M ymITe[e eHepruje MpUMEHOM OBE IacHBHE TEXHHMKE pa3MaTpaiu y
HajpaHujoj (ha3u mpojexToBama.Takohe, jegan o1 ONMIITUX UJBEBA j€ MUPEHE CBECTH O 3€JICHO]
OJIPXKHMBOj I'PaJlbl U O TOME KOJHMKO 3rpaje y Kojuma OOpaBUMO MMajy OrpoMaH YTHIQ] Ha
KBAJIUTET KUBOTA U )KUBOTHY CPEAHHY.

4. ITos1a3He XUIMOTE3€

VY cknanmy ca U3HETHM MPEIMETOM UCTpaXKuBama JeuHUCAHE Cy cienehe pajHe Xumorese:

e 3eJIeHUKPOBYTHYE HA TEMIIEPATYpPy YHYTPAIIKET Ba3AyXau Y JUPEKTHO] je Kopealuju ca
MOTPOIIKHOM EHEpruje 3a xyaheme U rpejame 3rpaje;

o KoedummjeHTnponazaToniore3eaeHOr 1 KOHBEHIIMOHATHOTKPOBACE3HATHOPA3IIUKY]E;

e TomnoTHU(DIYKCKPO33€IeHH 1 KOHBEHIIMOHAIHU KPOB C€ 3HATHO PA3JIMKYje TOKOM JICHET
Y 3UMCKOT TIepHO/Ia;

e BrnaxnocTcojaMrHEpaHEBYHEYHYTAPCUCTEMA3EICHOTKPOBAY THYCHATOTIIOTHU(DITYKCKD
03KPOBHYKOHCTPYKIIH]Y, @ CAMUMTHUM U MOTPOIIhyEHEPTHje3arpejame U Xiuahemesrpane;

e 3eJeHUKPOBUMABEINKN3HAYAjCACHEPT€TCKOT,eKOHOMCKOT ¥ €KOJIONITKOTACTIeKTa.

5. HayuHe MeTO/le HCTPaKNBaKa

Y ToKy wm3pade TpemokeHe IOKTOpPCKe Jucepranuje, kopuctuhe ce cnenehe wmerone
UCTPaKUBAA:

e  EKCIEPUMEHTAIIHE METO/IC
Ha u3abpanom 06jexTy u3Bpiiuhe ce jeHOTOUIIBE MEPEHE CBUX MOTPEOHUX MapaMmeTrapa Ha
NO3WIHUJH 3€JICHOT ¥ KOHBEHIMOHAIHOT KpOBa y KapaKTEPUCTUYHUM MEPHUM TadKama.
Pesynratu Mepewma mnociayxkuhe 3a aHamu3y YTHIaja 3€JCHOT KpoBa Ha TEeMIEpaTypy
YHYTpAIlllber Ba3/lyXa, TOIUIOTHE KAapaKTepUCTHKE KpOBa, MOTPOIIKBY EHEpruje y 3rpaaud u
KonnuuHy 3aralyyjyhux matepuja y crosbanim0j CpeIuHu.

e HYMEpUYKE METOJC
Cropogenrhe ce HyMepHuKa cCUMYyJalja TEPMUUKOT TOHAIIAKA 3rPajie 3a pPa3IuuuTe CICHApHje
(KOHBEHIIMOHAJIHM KpOB ca W 0e3 TOIJIOTHE M30Jalldje W 3€JICHH KpOB ca U 0e3 TOIUIOTHE
u3onanuje). Ypaauhe ce W ymopeaHa aHaiW3a IojaTaka J0OMjeHHX CHUMYyJalldjaMa 3a CBaKu
CIIEHApHO U KBAaHTHU(PUKOBATH HUXOB YTHIIQ] HA YIITEIy €HEPTH]e.

e EKOHOMCKE METOjIe
Onpenuhe ce eKOHOMCKA OMPAaBAAHOCT yrpaimbe 3eeHnX KpoBoBa moMohy NPV Meroze.

6. OyeKNBaHU HAYYHH JTOMIPHUHOC
OBa noktopcka Te3a he goHETH pe3ynrare eKCIEePUMEHTAIHOT U HYMEPUUYKOI HCTPaKHUBamWba, y

KOMeE Cy aKIIeHTH Ha:
e  yTBphUBaBmYTOIUIOTHUXKAPAKTEPHCTUKA3EICHOT'KPOBA,



e UHTErpalMjuMO/IeNIa3eICHOTKPOBa Y MOICIIIENe3rpae,
e CHEPreTCKOMOLCHHBAK Y3EIEHOTKPOBA Y KOHTEKCTyCcaapyruMKapakTepucTHKaMasrpae.

Jlo cajma crpoBe/eHa HCTpakKMBama y CBETy Cy YIVIABHOM OWJla caMO HyMepHYKa WIH Camo
eKcIiepuMeTanta, JIOK je JyropovyHa Bajuaalrja Mojiesia peTKa, rna ce HeJo0uja MOTIyHacIuKa O
e(eKTy 3eJIEHOT KpOBa y3 YBa)KaBambe Pa3IMIUTUX KIMMAaTCKuX ycioBa. Takolhe, ucrpaxusama ce
Hajyemhe He OJTHOCE Ha 3€JIEHH KPOB IMOCTaBJbEH Ha mocTtojehoj 3rpamau, Beh Ha Mozen Mainux
JUMEH3HMja.Y OBOM HCTpakuBamy Mepuhe ce TOIJIOTHE KapaKTEPUCTUKE 3eJIEHOT KPOBa TOKOM
CBUX TOJMIIBHX 700a, Ma ce W y TOME Orjiela 3Hauyaj oBe Te3e, jep he oHa 00yXBaTuTH
JeTHOTOJMIILE MEPEeHhe Yy CTBAapHUM YCJIOBHMA eKcrosatanuje oOjexara.Jlaku 3eneHu
KPOBOBHU,KOj WMajy MHHEpAJHy BYHY YMECTO CJi0ja 3€MJb€ HHUCY JIOBOJHHO HCIUTAHM,IITO
NpeCTaBJba jOII jeaH BaykaH JOIPHUHOC OBOT UCTpakuBama.lIpobiiemaTrka koja je o0yxBaheHa
OBOM TE€30M j€ jellaH O] CerMeHaTa KOjH IO0CTaje HEMHUHOBAH M HETOBPATaH IpaBall y 3€JCHO]
OJIPXKHBOj TPaJibU U OHA j€ 3HauajHa U y 00JIacTH CMamema 3araliema y ypoaHuM cpeTuHaMa.
OBo wuctpaxkuBame he oMOryhutu mpenu3HO MOENOBAHmHE EHEPreTCKUX IMPEIHOCTU 3EICHUX
KpPOBOBa IPH IMPOjEKTOBakYy HOBUX O0jekara, Kao M IMPH MPOICHU YTHUIAja yrPaambe 3EICHUX
KpoBoBa Ha mocrojehe oOjexkte y beorpany u uwmraBoj CpOuju.llpaktmuan 3Hauaj oBe
JHcepTalmje orjena ce y MOryhHOCTHMa MPHUMEHE OBOT MOJeja 3a aHAIW3y yTUIaja 3eJIEHOT
KpOBa Ha YIITEJy €HEpPruje M y CKIaAy ca THM H3paje NPEernopyka 3a MPOjeKTOBAmE OBAKBHUX
3rpaza, 3aKOHCKE pEeryJaTuBe U CTaHAapia OJP>KUBOCTH y 00nacTu 3ejeHe rpaame.yY Cpouju cy
3€JICHUKPOBOBUPETKOCTH HE IIOCTOj€ TPEHU3HE peryjJaTHBE KOjUMa C€ MPOIUCYyje HUXOBO
NPOjEKTOBakE M MOCTaBJbame. Takohe, Kao aApkaBa HEMaMO JOBOJHAHO MCKYCTBAa y TOj 00JacTu.
beneduTn oBor ncTpakuBama Cy BUIIECTPYKH, jep he oHO oMoryhuTH eBanyalnjy eHepreTCKux,
eKOJIOIIKMX M EKOHOMCKHX TIOKa3aTesha IPUMEHE 3elICHHX KpOBOBAa 3a HaIlle KIMMAaTCKO
noJiHeOIbe.

7. IlaH ucTpa:kuBamba M CTPYKTYpa pajaa

daze ucrpaxxuBama cy ciezaehe:
e Jledpunucame KoHIIETITAa U3pajie JOKTOPCKE AUCEepTallH]je.
o CmpoBoleme eHepreTCKOT Mperiiea n3adpaHoT MKOJICKOT 00jeKTa.
o JlebuHncame nporpama eKCepUMEHTATHOT HCTPAXKUBAAH IPOTOKOJIA MEPEHhA.
e CmpoBoheme eKCIIEPUMEHTATHOT HCTPaKUBAhA.
e OOpana excriepMMEHTATHUX pe3yJITaTa HCTPAKUBAbA.
o Jlepunucame HyMEpHUKOT MOJIeTIa M CIIPOBOhEHHE EHEPTeTCKUX CUMYJIallHja.
e AmHanm3a ¥ CHHTE3a EKCIIEPUMEHTATHUX U HyMEPUUKHX pe3yiTara.
e YTBphuBame €KOHOMCKEOINPABAAHOCTH YTPAIHH-E 3€JICHOT KPOBa.
o JlebuHucame npenopyka 3a npojeKToBame 3rpaja ca 3eJIeHUM KPOBOBHMA.
e Texuuuka oOpaga TOKTOPCKE AUCEpTAIIH]eE.

8. 3ak/pyuak u nmpeaJjor

Ha ocHoBy anammse mpujaBe Teme JgokTopcke maucepranuje [lanke KocragmHoBuh aurmui. wHX.
MAaIIMHCTBA, & CXOAHO oyiu 6poj 1712/2 HactaBHo-HayuHor Beha goneroj 10.10.2019.ronune,
Kommcuja 3a mopHOmIeme H3BENITaja O NMPHXBaTalkby TeME M OIEHY HayYHE 3aCHOBAHOCTHU
JOKTOPCKE JHcepTalje 3akjbydyje J1a je IpeioKeHa TeMa HaydHO yTeMeJbeHa M aJIeKBaTHa 3a
u3paay JOKTOPCKE NUCepTalyje, Kao M Ja KaHAMIAT - CTYIEHT JOKTOPCKUX CTYyIHja HCIyHaBa



3aKOHCKE U JIpyre YCJOBE 3a pajl Ha MPEeJAMETHO] AOKTOPCKO) AUCEpTalMjH, TaKo Ja Mpeyiake
HacraBHo-nayunom Behy MammuHckor dakynteta YHuBep3uTeTa y beorpany na kanauaary:

Jdankn KocragunoBuh, 1umnJi. iHK. MAIIMHCTBA,
0/100pHu M3pay TOKTOPCKE IUCEpTAIHje ca TEMOM:

"YTHLAj 3eJ1eHOT KPOBAa HA eHePreTCKeKapaKTePUCTHKeE H eHePreTCKy
e(PMKACHOCT IKOJICKE 3rpajie Ka0 caBpeMeHH NPHUCTYI Y NPOHATAKEDY
OJp:KUBHX peliema’

Hay4YHa 00JIaCT: MAIIIMHCTBO.
3a MeHTOpa KaHJHIaTa TOKOM pajJia Ha OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTAMjU Tpeaaxke ce

npod.1ip Maja Tomoposuh, penoBuu mnpodecopna karenpu 3aTepmorexHHKy, MammHCKOT
dakynrera YHuBep3utera y beorpany.

V¥ beorpany, 21.10.2019. ronune
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np Tamapa Bajig
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np busbana Byunhesuh
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