O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKNX HayKa
(Haswme cTpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

751/4

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
08.07.2021. rognHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTtu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, (macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoCT Ha pedyepat o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

OUWMUTPUJE (JENEHKO) MAHUR
(Mve,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOWOAT AOUWMUTPUJE (JENMEHKO) MAHUTR ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2009. roga.
(vve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy OOKTOPCKe AucepTaumje:
TEPMOOMHAMUYKA AHAITU3A, MOOEINTMPAKE N ONTUMU3ALIMJA OUHAMUYKOI MOHALLAHKA CUCTEMA
3A KIMIMMATU3ALWJY, TPEJAKLE U XINABEHWE Y JABHUM OBJEKTUMA

YHuBep3uTeT je gaHa 23.04.2018. rog. ceojum aktom nof 6p._61206-1816/2-18 nao carnacHOCT Ha Npeanor tTeme
[OKTOpCKe aucepTtauumje Koja je rmacuna:

TEPMOAMHAMUWYKA AHANMU3A, MOOENUPAKE U ONTUMU3ALUNJA ONHAMUYKOI NOHALLAHKLA CUCTEMA
3A KNIUMATU3ALWJY, TPEJABE U XNABEKE Y JABHUM OBJEKTUMA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke AncepTauuje kaHamaaTa: OUWMUTPUJA (JENNEHKO) MAHUTKRA

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha cefHuum oapxaHoj 22.04.2021. roguHe, oanykom dakynrteta nog 6p.751/2 , y cactasy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bame Hay4yHa obnact yCTaHOBaA Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
._Op Mupko KomaTtuHa pea. npog. TepmomexaHuka MawwmnHckn dpakynteT Beorpag
. Op Munow Bbarau pea. npod. TepMoMexaHuka MawwHckn cbakynteT beorpap,
. Op BpaHncnas XXuskosuh pea. npod. MawwHckn cbakynteT beorpap,
M® y neHsmju TepMoTexHuka
. Op Hewapn Pygoowa AoLeHT TepmomexaHuka MawwuHcku dhakynteT Beorpag
. Op Burbana By4unhesuh BULLIN HaYy4HW TepmMmomexaHuka u MHH BuHya Beorpag
capaiHnK TepMoeHepreTuka

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npmuxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 08.07.2021. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOIT ®AKYIITETA

npod.ap Pagmeoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BeLwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary M3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBU jaBHOCTH,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 751/4

Oatym: 08.07.2021. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, ©poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta — npeudnwhernn TekcT (6poj 1136/4 on 28.06.2021.
roguHe) n yYnaHa 37. lNpaBunHuka O OOKTOPCKMM cTyaujama MawuHckor ¢hakynteTta u
pedepata Komucumje y cacrtasy: ap Mupko KomatuHa, pea. npod., meHTop, Ap Mwunow
bawau, pea. npod., ap bpanucnas >Xuekosuh, pen. npod. M® y neHsuju, ap Hepan
Pynomwa, gou. n gp burbana Byunhesuh, Buwn HayyHn capagHuk, MHH BuHya beorpag o
OLeHM JOKTopCcKe ancepTauuje ,TepMmogMHaMuyka aHanuaa, mogenmparwe u ontuMmmnsauuja
AWHaAMMYKOr MOHallaka CcucTeMa 3a Knumatusauujy, rpejawbe n xnahewe y jaBHUM
objekTuma“ cTygeHTa [OKTOpckuMx cTtyavja Oumutpmja Manuha, gunn. mHX. maul.,
HacTtaBHO-Hay4HO Behe MalunHckor pakynteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 08.07.2021. roaunHe,
AoHeno je cnegehy

oanyky

YcBaja ce pedepaT Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju ,, TEPMOANHAMUYKA
AHAJIU3A, MOQOEJNIMPAKLE MU ONTUMU3AUUNJA OUHAMUYKOI TMOHALUAHKA
CUCTEMA 3A KITIMMATU3ALWNJY, TPEJAIE U XITABEHE Y JABHUM OBJEKTUMA*
cryoeHta AUMUTPUJA MAHUTRA, aunn. uHx. mau.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje 0 ypaheHo] AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactn TexHUYKuX Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHuMx obGnacTu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpagy,
CTyAEHTY, MEHTOPY U apxmBu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
MamuHcku axkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokTopckoj aucepranuju kanauaara Jumutpuja J. Manuha, aurot.
Malll. HHX., CTYJCHTa JTOKTOPCKUX CTY/AH]a

Omnykom HacraBHo-nHayuHor Beha Op. 751/2 ox 22.04.2021. ronquHe, MMEHOBaHH CMO 3a
yianoBe Komucuje 3a mpernen, oieHy U o0paHy JOKTOPCKE IucepTanrje kanauaata JumMurpuja
J. Manuha, nmumi. wmam. wHX., cryaeHTta Jloktopckmx cryauja MammHcKor (dakynaTera

YHusep3urera y beorpany, nox HacioBoM

» 1 €PMOIMHAMHMYKA AaHAJIN3A, MOJeJIMPamke U ONTHMHU3alHja THHAMHYKOT NOHAIIAKA
cHCTeMa 3a KIIMMaTu3anujy, rpejame u xiaaheme y jaBHuM o0jekTuma‘

Hakon npernena nocraBibeHe nucepTaiyje u apyrux nparehux marepujana, Komucuja je caunnunia
cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1.  Xponoisoruja ogobpaBama U U3paae qUcCEPTALIH]E

Kangumar dumutpuje J. Manuh, qumon. Mami. WHX., YIIECAo je€ JOKTOPCKE CTyauje Ha MalmHCKOM
¢daxyntery 2009. roqune. Kannuaary je onoOpeH mpoayKeTak craryca cTyaupama Ha JJOKTopckuM
aKaJIeMCKUM CTyAMjaMa: U TO 3a mKojicky roguny 2017/2018, 6poj monde 9/13543 ox 30.09.2017.,
mkoJcky roguny 2018/2019, 6poj monbde 9/13877 ox 28.09.2018. u mxoncky roguny 2020/20201,
Opoj monbe 9/365 ox 28.09.2020. Kanaunaty je oqoOpeH cTaTyc MUPOBama 3a IIKOJCKY TOAHHY
2013/2014, 6poj monbe 9/9750 om 18.11.2014., 3a mkoncky roamny 2014/2015, 6poj monbe
9/12023 onx 24.11.2015. u 3a mkoiscky roauny 2019/2020, 6poj monbe 9/365 on 28.09.2020. Toxom
JTOKTOPCKUX CcTynuja Ha MammHckoM (akynteTy YHUBep3uTeTa y beorpamy kaHIuaar je mojiosxuo
CBE HCHUTE MpeaBul)eHe MIaHOM U MPOrpaMOM JOKTOPCKHX CTyauja ca cpeamom oreHoM 10,00.
Criucak monoXeHuX MpeaMera, NpeIMeTHUX npodecopa u oreHa je natr 'y Tabenu 1.
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Tab6ena 1: Cnircak moJIOKEHUX MpeaMeTa, TPeIMETHH MpodhecopH U OIeHe

Ha3us npegmera IIpenmeTHu npodecop Ouena
= Buwu xypc mamemamuxe [Tpod. np Cnoboman PagojeBuh 10
§ g | Hymepuuxe Memoode [Ipod. np Muoapar Cranesuh 10
S § Ooabpana noznasma uz mexanuke ¢ayuoa | Ilpod. np Ceerucnas Yantpak 10
© = OMHMUP u xomynuxayuja ITpod. np Munomr Henespkosuh 10
Mepera A — onmitu 1eo npod. np Hobpuna Hlkarapuh 10
g f))auuonaﬂus'auuja nompomme'eﬁepzuje v npodp. 1p Mupko Kovaruia 10
= omahuncmeuma u unoycmpuju
§ ObHOo8bUBU U3B0PU eHepeuje npod. n1p Mupko Komatnna 10
E Ooabpana noznasmsa U3 NPOCMUpPared 1podp. p Mupko Kovaruia 10
s monjome u cyncmanye
é Ooabpana noanaema uz npocmupared npod. ap Anexcanmap 10
monjome u cyncmanyuje CasbHHKOB
o . = Jlabopamopuja 1 pod. 1p Mapko Muorr 10
8 2 g Jlabopamopuja 11 pod. 1p Mapko Muorr 10
L§ E § Jlabopamopuja 111 npod. ap Mapko Musom 10
= = | Jlabopamopuja IV npod. 1p Mupko KomaTtuna 10

Kanaumar J{umutpuje J. Manuh, aumr. Mami. uHX., TOJHEO je 3aXTEB 32 0JJ00PEHE TEME JOKTOPCKE
nuceptamnuje O6poj 265/1 om 31.01.2018. romune Ha MammHCKOM GakyiaTeTy YHHUBEP3UTETA Y
beorpany. Kanaumar je 3a meHtropa mpemitoxuo ap Mupka KomatuHy, pemoBHor mpodecopa
Mammunckor dakynreta y beorpany.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha Opoj 265/3 ox 15.03.2018. romune mnpuxBaheHa je Tema
JOKTOpPCKE AUCEpTaIHje 1Mo/ HacIoBOM: ,,TepMoiMHaMuuKa aHalIN3a, MOACTHPAhEe U ONITUMHU3AIH]a
JMHAMUYKOT TOHAIllakha CUCTeMa 3a KIMMAaTHU3alujy, rpejambe U xiaheme y jaBHUM o0jeKTuma
kaauaara Jumutpuja J. Manwha, numi. mam. WHX. W 32 MEHTOpa je MMEHOBaH Jp Mupko
Komaruna, penoBam mpodecop MammHcKor (akyntera y beorpamy. Behe nayunux oGmactu
TEXHUUYKHX HayKa Jajo j€ carjlaCHOCT Ha Mpeasior TeMe JOKTOpCKe AucepTaluje KaHauaaTa
Jumutpuja J. Manuha, murui. Mami. uHxX., oirykoMm 0poj 61206-1816/2-18 ox 23.04.2018. roaune.
Ha ocHoBy o6aBemrema mpo¢. a1p Mupka Komatune, na je kanaunat Jumutpuje J. Mauuh, aumo.
Malll. MHX. 3aBPIIMO JOKTOPCKY IUCEpPTalMjy IOJA HAcIOBOM: , TepMOOMHAMUYKa aHalIH3a,
MOJICJIUpakbe M ONTHUMHU3AIMja JMHAMUYKOT IOHAIIalka CHCTEMa 3a KIMMAaTH3alHjy, Ipejamke U
xnaheme”, u mpemiora Karenpe 3a Tepmomexanuky, HacraBHo-HayuHo Behe MarmHckor
dakynreta y beorpany noneno je 22.04.2021. roqune Onnyky 6poj 751/2 o umeHoBamy Komucuje
3a OIIEHY M OJI0paHy JOKTOPCKE JAMCEpTaIlHje Y CacTaBy:

¢ 1p Mupko Komaruna, penosau npocgecop (MeHTop), YHusepsurer y beorpany, Mammnacku
(bakynrer,

e 1p Munom bamari, penosau npodecop, Yausepsuter y beorpany, Mammsacku ¢akynrer,

e 51p bpanucnas J)KuskoBuh, penoBau npodecop y neHsuju, MammHcku GpaxyiaTer
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e 1p Hean Pynoma, nonent, Yauepsurer y beorpagy Mamuncku dakynrTer,

e 1p busbana Byuuhesuh, Butm nayunu capaauuk, MHH Bunua Beorpan

1.2. Hayuna obnacrt aucepranuje

JlokTtopcka agucepranmja Jumutpuja J. Manuha, [aumia. wMam.  WHX., TO0J  HAacJIOBOM
,» |€pMOIMHaMUYKa aHalHu3a, MOJENIMpame M ONTUMHU3allMja JUHAMHUYKOL MOHallamba CUCTeMa 3a
KJIIMMAaTH3aIn]y, Tpejambe u Xaaheme y jaBHUM 00jeKTUMa™, Tpumaga o0JacTH TEXHUYKUX HayKa -
Hay4HO] obOsactTh MaImHCKO WHXEHEpPCTBO (yka HaydHa oOnact TepMomexaHWKa) 3a KOJy je
MamuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany marnyas.

Menrop np Mupko Komaruna je penoBuu npocdecop Ha MammHCKOM GakyiaTeTy YHHUBEp3UTETa y
beorpany.

1.3.  bBuorpadcku nmogamm

Juvutpuje J. Manuh, quni. mam. uax, pohen je 1983. ronune y JlazapeBuy. OCHOBHY LIKONY U
TMMHa31]y IPUPOTHO-MATEMaTHUKOT cMepa 3aBpIIHo je y JIazapeBily ca OJUIMYHUM yCIIEXOM.

koncke 2002/03. rogune ynucyje MamuHcku ¢akynter YHuBep3utera y beorpany, rae 20009.
rO/INHE CTHUYE 3Barbe JUIIOMHUPAHOT MAIIMHCKOT MHXKEHEPa, ca 0J0pambeHNM JTUIIOMCKIM PaioM
ca onenom 10.

JlokTopar Ha MammuHckoM ¢akynrery y beorpany ymucyje 2009. ronune, a ox 01.09.2009. je
3anociieH y MTHOBarmoHoM 1ieHTpy MamuHckor (akynrera, Tie U Jajbe pajd. YTOpeao ca CBOjUM
CTyAMjCKUM oOaBe3aMa, UCIIUTHUM aKTUBHOCTHUMA U €KCIEPUMEHTATHUM HCTPAKMBABUMa, TOKOM
JOKTOPCKUX M MacTep CTyAHMja MMao je MPHIUKY Ja YYECTBYje Ha CTYACHTCKUM pa3MeHaMa U
porpaMumMa.

3a Bpeme MOKTOpckux cryauja, 2012. rogune, mpeko opranuzanuje JICA, yetupu Mmecena je
6opaBro y JanaHy Ha oOyIM U MPAKCH BE3aHOj 32 MEHAIMEHT Y MPOU3BOAY U 3AIITUTY KUBOTHE
cpenune. Takohe, TOKOM mepuona MOKTPOCKUX CTynuja W paga y VIHOBalMOHOM IIGHTPY
MamuHCKor (pakynrera OMO je Ha HAyYHO-HCTPAKMBAYKUM pa3MeHama y 3emsbama EY u Burmie
HeJleJba YUECTBOBAO Y 3aj€JHMYKOM pajay Ha MPOjJEeKTUMa M MpHIpeMama MPOjeKTHUX IpHjaBa Ha
Technische Universitdt Hamburg (XamOypr, Hemauka, ocam Henespa), Technische Universitdt Wien
(beu, Aycrtpuja, yetupu Henesbe), Universidad Nueve de Lisboa (Jlucabon, ITopryranmja, mect
Henesba), KTH Royal Institute of Technology in Stockholm (Crokxonm, IlIBencka, aBe Henesbe)
UT/I.

VY TOKy AOKTPOCKHX CTyauja Ouo je aHrakoBaH u Ha HactaBu. [lIkoncke rogune 2010/2011 apxao
je BexxOe m3 mpeamera TepmoamHamuka b (kox mpod. np Mupka komarmae) u [Ipoctupame
TOIUIOTE U cyrncTaHIe (koa npod. ap Anexcanapa CaJbHUKOBA).
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Tedyno roBopu €HTJIECKH, a CIIYXH ce U PpaHIyckuM je3ukoM. [loceayje ekcrepTcku HUBO 3Hamba y
MHOTOOpOJHIM HWHXemepckuM codrBepckuMm okpyxemuma nonyr IESVE, TRNSYS, Revit,
AutoCAD wuta.

2. OIINC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiuje

JlokTtopcka aucepranmja Jumurpuja J. Manuha, [gumia. Mam.  WHXK., TO0J  HAacJIOBOM
,» |€pPMOIMTHAMHIYKA aHAJIN3a, MOJICINPAkEe M ONTHMHU3AIHja CHCTEMA 33 KIIMMAaTH3alHnjy, Ipejambe U
xnaheme y jaBHUM 00jeKTuMa‘, HallucaHa je Ha CPIICKOM je3uKy, caapxu 205 ctpana ¢popmara A4,
75 cnuka, 54 Tabene u criucak KopuiheHe IuTepaType Koju caapxu 95 pedepeHun.

Hucepranmja cagpxu cineneha mormasiba: YBox, Pa3Boj meronmonoruje 3a eBanyanujy u
ONTUMH3AIM]y CHEPreTCKOr IMOHallama 3rpaje, VMIieMeHTanuja METOJO0JIOTHje Ha peaHOM
o0jexty, JlebuHucame M eBalyalyja WHIAMBUIyATHUX Mepa 3a YIITeAy eHepruje, AHamuza
pesynrara CHUMyJlalMje AMHAMHYKOT Mojena, Pa3Boj M aHanM3a ONTHMAlIHUX IAaKkeTa Mepa 3a
yIITeTy eHepruje, 3akJbyuHa pa3Marpama, Jluteparypa u [Ipunosmu.

[Topen HaBemeHoOT, JucepTandja CaapXKH 3aXBaJHHUILY, PE3UME Ha CPIICKOM M EHIJIIECKOM jEe3HKY,
canpxkaj, Ouorpadujy ayropa W H3jaBy O ayTOPCTBY, HM3jaBy O HUCTOBETHOCTH INTaMIIaHE U
EJIIEKTPOHCKE BEP3Hje TOKTOPCKE TUCEpPTAIHje U U3jaBy O KOpUIIhemy.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHUX [MOTJIaBJba

2.2.1. VBon

[IpBO mornaBsbe MpeacTaBba YBOJ y TEMATUKY €HEpreTcke e(UKacHOCTH y CEKTOPY 3rpajapcTBa.
OOjammeH je KOHTEKCT JOKTOPCKe AMCepTalyje U 3Hayaj pa3Boja jeIMHCTBEHE METOJOJIOTHje 3a
aHaJM3y EHEPreTcKuX mepGopMaHCH M EHEPreTCKMX TOKOBAa Yy 3rpajaMa W ONTUMH3AIH]Y
eHeprerckux mnepdopmancu 3rpaga. HaBenmeHu cy OCHOBHM MPUCTYNH MNpOOIEMATUIU Y
MHKCHEPCKOj NPAKCH W HAYYHO-UCTPAKHBAYKOM pany YKIbYdyjyhnm HHXOBE MPEIHOCTH |
HEJI0CTaTKe.

2.2.2. Pa3B0j METOJ0JIOTH]€E 3a €BAIyallljy U ONITUMHU3AIN]Y €HEPTreTCKOT MOHAIlIamka 3rpajie

VY npyrom moriaBiby JAarT je eTajbaH MpUKa3 pa3Boja HOBE jeIMHCTBEHE METOOJIOTH]E 33 aHAIU3Y U
ONTUMH3AIM]y €HepreTckux nepdopmancu 3rpana. Meronmonoruja oOyxBata cieaehe OCHOBHE
nenuHe: omuc o0jekTa, yTBphuBame M aHamu3y pedepeHTHUX YCiIoBa Kopulihema 00jeKkTa
pedepeHTHE TOTPOIIKE eHepruje, GopMupame HU3NIKO-MATEMATHIKOT MOJENIa 3a KaluOpucaHy
cuMyIiannjy o0jeKTa, KaauOprcaHa cuMylanuja o0jekTa u yckiahuBame peepeHTHEe TOTPOIIkHE,
uaeHTU(UKaIMja U eBajyalrja HHANBUIYyaTHUX MEpa 3a YIITeay €HEepruje U pa3Boj ClEHapHja Tj.
ONTUMH30BAHUX TAaKeTa Mepa 3a YIUTEAYy €Hepruje. 3a CBaKM KOPAaK METOJOJOTHje TpYXKEH je
Iperyies] TuTeparype, o0jalllbeHH aaTepHATUBHU MPUCTYHNH M 00pa3IokKeHO 3allTo je M3abpaHo
KOHKpeTHO pememe. Iloceban akmeHar je Ha JeQUHHCABY KPUTHYHOI KOpaka 4YHTaBe
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METOOJIOTHje - KanmuOpucaHe cumyinanuje oojekra. [IpykeH je mpuka3 pa3auduTHX MPHUCTYIA y
dbopmupamy KanmuOpHcaHe cUMyJalMje KOjU C€ jaBJbajy y HayyHUM paJOBHMAa U HHKECHEPCKO]
MIPaKCH M 00jallll-eHO 3alITo je oJadpaH KOHKpeTaH npuctyn kaiauOpauuju. [lornasse objanmasa
o1abup W OCHOBHE KapaKTEepHCTUKE CO(TBEPCKOr anara 3a kanubpucany cumyinauujy — IESVE.
Takobhe, nepuHncana je 1 METOAOJIOTH]ja aHAJIM3e EKOHOMCKUX e(ekara MMIJIeMEHTalje Mepa 3a

VIITeTy €HEPTH]e.

2.2.3. HmMmnemeHTaluja METOA0JI0THje Ha PeaTHOM 00jeKTy

OBo mornaBbe MpeICTaB/ba yBOJA Yy HMMIUIEMEHTALIM]y Pa3BHjeHE METOA0JIOTHje Ha mocTojeheM
00jexTy. OCHOBHH KOpaIld METOJIOJIOTHj€ KOjU CY Y OBOM IIOTJIaBJby MpPHUKa3aHU KPO3 CTYIH]Y
cinydaja cy ommc o0jekta, aHanu3za pedepeHTHHX yclioBa W pedepeHTHE MOTPOIIke, H3paja
(bU3MIKO-MaTeMaTHIKOT Mojena oOjekra, ykbyuayjyhum KI'X cucreme o0jekrta, KamuOpamwuja
Mojielia OTHOCHO KamOpricaHa cuMyJialiija v yckiahuBame pedepeHTHOT MOoJIena.

[Tpukasan je netasbaH onuc o0jeKTa yKJby4dyjyhu apXUTEKTOHCKE U rpal)eBUHCKE KapaKTepUCTHKE,
Ka0 M KapaKTepPUCTHKE EHEepPreTckux cuctema. Ilpukasanu cy u oOjalImeHu pe3ynTaTH Mepemba
MOTPOLIKHE EHEPrHje, Kao TMOTPOoIllke eHepruje o0jekra u mapamerapa paaa KI'X cucrema xao u
yCIIOBA YTOJHOCTH Y 00jEKTY.

VY nornasipy 1 nparehuM Mpuio3uMa je JeTajbHO ONMMcaHa u3pana GU3NIKO-MaTeMaTHYKOT MOJIeNa
objekta y IESVE codTBepckoM okpykemy, 3aTUM TIpolec Hu3pajae KaauOpanuje pedepeHTHOr
CUMYJIAIIMOHOT MOoJiena B yckiahuBame pehepeHTHOT MOJIena.

2.2.4. JlebuHucame 1 eBallyalldja WHIMBUIYATHIUX Mepa 3a YIITeTy €HEPTHje

OBo je HajoOMMHU]E TIOTJIAaBJbE Y KOJeM Cy JeTajbHO JNepuHHCaHE U CUMYJIUpaHEe MEpEe 3a YIITeTy
eHepruje Ha 00jeKTy, YKJbY4Uyjyhu TEeXHHUYKE KapaKTEPUCTHKE W 3aXTeBE MMIUICMEHTAIM]je Kao H
EHEePreTCKe, EKOHOMCKE M €KOJIOMIKE MOCIIeINIE UMIUIEMEHTAII]e.

[Ipukazano je mBagecer u ocam (28) mepa 3a ymTeay €HEprHje YKJbydyjyhu nerajbaH OIHC
IbUXOBHUX TEXHUYKHX KapaKTEPUCTUKA, KA0 U CHEPTeTCKUX, CKOHOMCKUX U €KOJIOMIKUX MOCIIEINIIA
BUXOBE UMILIEMEHTaIuje. Mepe 3a ymreay eHepruje cy MoJieJbeHe y YUSTHPH OCHOBHE TpyIie: Mepe
Ha TEPMUYKOM OMOTady 00jeKTa, Mepe Ha CUCTEMHUMa 3a KIMMaTH3aIujy, Tpejame U Xinaheme, Mepe
Ha EJIEKTPUYHUM CHCTEeMHUMa W Mepe TpuMeHe OOHOBJbMBUX U3BOpa eHepruje. Edektu
UMIUIEMEHTAllMje Mepa 3a VIITeAy CHEpPruje NpPOICHEHH Cy HYMEPUYKOM aHAIM30M Kpo3
padyHapCKy CUMYyamujy (pU3HYKO-MaTeMaTHUKOT Mojesia 00jeKTa, a y TOTJIaBJby Cy MpPUKa3aHe U
OCHOBHE MIPETIOCTaBKE MPU MOJIETIOBakY 33 CBAKY O/ Mepa.

2.2.5. AmHanu3za pesyiTaTa CUMYyJaldje TMHAMHYKOT MOJIela

VY 0OBOM ToOrjaBJby JaT je YHOPEIHU NPHKA3 pe3ysiTara CUMYJAlHje Mepa 3a YIITeay €HEepruje u
MPOIICHE HUXOBUX TpomKoBa. OCHOBHU pE3YyNITaTH KOJH Cy TNPHUKA3aHU YKIbYUYjy NPOMEHY
MOTPOIIkE SNEKTPUYHE CHEPTHje W TPUPOIHOT raca Kao MOCIeaulle UMILIEMEHTAIlje Mepa, Kao U
MPOLIEHY TPOIIKOBA MPOjeKTa MMILIEMEHTAIN]je Mepa M3pakeHe KPO3 HETO Caalllikby BPETHOCT H
TPOIIKOBE YKMBOTHOT ITUKITyCa MPOjeKTa.
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3060or obuma MCTpaKHMBama JeTajbHa MapaMeTapcka aHanu3a edekara UMIIEMEHTAIlMje Mepa HHje
MOKa3aHa 3a CBE aHAIM3MpaHE Mepe, Beh camo 3a mojefuHe, KOA KOjUX pe3yiTaTtd OACTYIajy O]l
OHHUX KaKBU OM C€ MOTJIM OYEKUBATH IPeMa pe3yITaTuMa HEKHX MPETXOJAHUX UCTPAaXKHUBaba WIN OJ1
ymTena KakBe Impou3Bohaum ompeMe cyrepuiry. Y TOM KOHTEKCTY MoceOHa Maxma je MpykeHa
MepaMa Ha oMoTady o0jeKTa, jep cy yITene yciiel moOoJblllaba TePMUYKE H30JIalldje OMOoTadya
o0jeKTa JaJieKo Mamke Y OJJHOCY Ha YIITee KakBe ¢y Moryhe Ha ctaMOeHnM 00jeKTuMa 0e3 cucrema
32 MEXaHWYKY BEHTHJIAIHN]Y, ali U JAJIEKO Mamke Yy OJHOCY Ha yIITele KakBe O Owiie MpolemheHe
MIPUMEHOM KBa3WUCTalIMOHAPHOT ITpopadyHa Ha 0a3u CTETeH JaHa. Takohe, AeTajbHO je aHAIM3upaHa
Y MMIUIEMEHTAIMja PAacXJIQJHUX Tpeia, Ydja MPUMEHa HEe TOHOCH YIITele CJICKTPUYHE CHEpruje
KakBe mpousBohaum orpeme cyrepuiry. Hajsehe ymrene enepruje cy moryhe mmrieMeHTaIyjoM
Mepa Ha CHCTEMHMa 3a KJIMMaTH3alMjy Tpejame U Xjaheme, mpu 4yemy Mepe Ha CUCTeMHMa 32
HEHTPAJIHY BEHTUJIAIM]Y KOj€ YKJbY4Yyjy KOHTPOJIy KOJMYMHE CBEKEI Baz[lyXa W pereHeparujy
OTIAJHE TOIUIOTE, MOTYy Ja o0e30ene no 28% ymrene ¢puHaTHE €HEpruje, 0K MMIUIEMEHTAalnja
TOIUIOTHUX MyMIH MoOe na o6e30enu 18% ymrene y ciiydajy aepoTepMalHUX, OIHOCHO 28%
VIITENE y CIIy4ajy TEOTEPMATHUX TOIIOTHUX TYyMIIH.

2.2.6. Pa3Boj u aHanM3a ONTUMATHHX TTAKeTa Mepa 3a YIITeAy CHePTHje

Kpajwu 1iuss mporieca miaHupama eHepreTcke ONTUMU3AlNje HUje oabup jenaHe ,,Hajoosbe’ Mepe
(6e3 oO3mpa mra je Kputepujym), Beh paeduHucame cueHapuja W CTpaTeruje EHepreTcke
ONTUMU3AIN]E Tj. ONTUMAITHOT TaKeTa Mepa 3a ymreay eHepruje. OBo morjaBibe AeQUHUIIEC TPH
OCHOBHa maketra mepa. [IpBu maker mepa 006e30ehyje MUHMMaNIHY XEJbEHY YIITEAYy CHEpruje u
CMamkeHhe EMHUCH]E y3 HajMame MOryhe TpOIIKOBE MPOjeKTa TOKOM aHaJIU3UpaHoT mepuoma (25
ronuHa). Jlakie 3a MpBH MakeT YCJIOB KOJU C€ MOpa 3a/JI0BOJBUTH j€ ojpeleHa ymTena eHepruje
neuHucaHa mpeMa 3aXTeBUMa peryjaTuBe (MM 3aXTeBHMMa BJIACHUKA 00jeKTa, KOju MOTy OWTH
JOIII OIITPHUjU O] PETYJATUBHUX ), TOK CE ONTHMHU3ALMja BPIIU IpeMa EKOHOMCKOM KPUTEPUjyMY Tj.
HETO CcaJlallikboj BPeAHOCTH npojekta. OBaj makeT Mepa 3a KOHKPETHY CTYIHjy ciiydaja oMmoryhuo
O0u cMameme (pUHATHE MOTPOIIkHE eHepruje 3a oko 31% y3 MpolemheHy NO3UTUBHY HETO Ca/lallby
BPEIHOCT HAKOH 25 roJiMHa y u3Hocy oj oko 1,3 MuiioHa nomiapa.

3a apyru makeT Mepa, yCJIOB KOjU C€ MOpa 3aJI0OBOJbUTH je HEyTpajdHa €KOHOMHU]ja TIPOJEKTa Tj. HETO
cajlalikba BPEIHOCT MPOjeKTa HAKOH aHAIM3UPAHOT TMEepHuoja He cMe Ja Oyae HeraThBHA, JIOK j€
KPUTEPHjyM ONTHMH3AILMjE MMaKeTa MOTPOIIkha eHepruje. Jpyrum peunma, Tpakd ce MaKeT KOju
omoryhyje makcumanHe moryhe yimTene eHepruje y3 noBpaT MHBECTHIMje HaKoH 25 roauHa. OBaj
MakeT Mepa 3a KOHKPETHY CTYIHjy ciiydaja oMoryhuo Ou cMameme (pUHaAHE MOTPOIIkhEe SHepruje
3a 0kO 54% W cMameme eMHUCHje TacoBa CTakKJIeHe OaliTe ycliel MOTpOIIke eHepruje 3a 96% y3
671aro MO3UTHBHY HETO CAIANIBY BPEIHOCT MPOjEeKTa HAKOH 25 roauHa.

Tpehu maker mepa npenuha MakcUMaJIHO MOryhe cMamelhe eMUCH]je TacoBa CTakiieHe Oamre, 6e3
o03upa Ha TpomkoBe mpojekta. OBaj maker oOyxBara Mepe Koje MOTy Ja JoBeny oOjekaT Ha
HEeyTpaJlaH HUBO €MHCH]€ YTJbeHIUOKCHIa U HYU YBUJl Y EKOHOMCKE MOCJIeIMIIe TAaKBOT MPHUCTYTIA.
OBaj makeT Mepa 3a KOHKPETHY CTYIW]y ciydaja omMoryhno Ou cMameme (UHAIHE TOTPOIIHE
eHepruje 3a oko 62% u cmameme eMUCHje TacoBa CTaKJIeHe OallTe yciea MOTPOIIkhe eHepruje 3a
99% y3 M3pa3uTO HEraTHBHE €KOHOMCKE IapaMeTpe MPOjeKTa, IITO KOHKPETHO 3HA4M J1a j€ HETO
caJlalliiba BPEIHOCT MPOjeKTa HAKOH 25 roJiuHa HeraTuBHa 3a 27 MHJIMOHA J10J1apa.
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2.2.7. 3axkJby4yHa pazMarpama

VY mecToM moriaBiby AaTH Cy 3akbydnd paga. OOjallmbeH je 3Haua] UCTpaKUBamba, OTCHITH]aTHa
MpUMEHA pa3BHjeHEe METOAOJIOTHje U 3HAayaj KOHKPETHUX 3aK/bydyaka BE3aHUX 3a MEpe 3a YIITEAY
EHEepruje Koje ce OJHOCE Ha TEPMHYKH OMOTa4 M MalmuHCKe cucteme. [lornasibe maje u mpemiore
3a JaJbU paj y OBOj 00JacTH.

2.2.8. Jlureparypa

VY ceamMoM MmoriaBsby aT j€ CIHUCAK JIMTepaType KopuitheHe Mpu MUcamy JUCEPTaIH]e.

2.2.9. Ilpunosu

VY 0BOM MOINIaBJby JaTH Cy HPUIIO3M KOjU 00yXBaTajy mapamerpe copTBEpCKOr Mojena 00jeKTa
yKJbyuyjyhu omorau oOjekra, mocrojehe 4MIEpCKO MOCTPOjele M CHUCTEM BOJEHOr Xialema,

nmocrojehy KOTIapHHIy U CHCTEM TOILIOBOJIHOT Tpejama, OCTayle Mmocrojehe cucreme, Kao U HU3
Mepa 3a YIITey eHepruje.

3. OIIEHA JMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHUHAIIHOCT

Tokom wm3paze MOKTOPCKE AWCEpTaluje, KaHAWAAT je KOPUCTHO METoAe M3 cienehux HaydHUX
muciumuinHa:  TepMmoauHamuka, [IpeHomieme KOJMYWHE TOIUIOTE W CYICTaHIMje, MexaHuka
bnynna, Enementun Hymepuuke ananuze, Kanubprcana quHaMAyka CUMYyJIalyja.

[Tpouec aHanmM3e W ONTHMHU3ANMjE €HEPTETCKUX NepPOpPMaHCH 3Tpaje MPeICTaB/ba KOMIIMKOBAH
MPOIeC CHPErHyTHX €HEePreTCKUX TOKOBA YKJbYyuyjyhM pasinduTe MpeHoUlemha KOJIUYUHE TOIUIOTEe
U CyIICTaHIIMje MPH YeMy 3HauajaH yTULAj UMajy BpCTe MaTepHjajia, KapaKTepUCTUKE U MapaMeTpu
paza pa3IMuuTUX CHCTeMa, UTH. 300T Tora cy y OBOj AMCEPTALlUjU IPUMEHCHE METO/IE ONMCUBAA
CHEepPreTCKUX TOKOBa Y 3rpajamMa W IMpoleca KaluOpucaHe CUMYJalldje HAjHOBUJUM HAYYHHM,
TEOPHJCKUM M EMIHPHUjCKUM aHalIM3aMa, Koje Cy 3ajeqHO ca oAronapajyhum MaTeMaTHudKum
MeToaama, Kao U kopuirhemeM oroBapajyhux corsepa nane 3amoBosbaBajyhe pesyiarare.

DoKyCc HCTpakMBama y JTOKTOPCKO] MHCEPTAIlMjd OJHOCH CE€ Ha MUTama Koja Cy JaHac BeoMa
3aCTYIJbCHA Yy MHXXCHEPCKO] MPAKCH M OPOJHUM HCTPaXHMBamHUMa y JIUTEPATYpPH, IITO yKa3yje Ha
aKTYEITHOCT ¥ CaBPEMEHOCT TeMe. Y MPHIIOT TOME TOBOpe OpPOjHHU PaJOBH Y HAYYHUM U CTPYYHHM
YyacomucuMa KOju Cy BHCOKO pedepucaHd Ha 3BaHHYHUM JIMCTaMa, KOjU Cy TmocBeheHu
UCTPAXHBaIy MpOIEca EHEPreTCKUX mneppopMaHCH 3rpaja W MMIIEMEHTAIMje Mepa 3a YIITeoy
eHepruje. Y mperieqy UcTpaKuBama MPUKa3aHU Cy HAj3HAYajHUJU PaJIOBH KOjU Cy UMaiH HajBehn
YTULA] HA UCTPAXKUBAKA Y JOKTOPCKO] TUCEPTALIUjH.

7/15



OpHUrMHAIHOCT UCTPAKUBAaKkA y JOKTOPCKO] JHCEPTAlMjU OTJIEAa C€ Y MHOBATHBHOM IIPUCTYILY Y
nepuHUCamy W yHampehewmy METOJONIOTHje W Mpolleca aHaM3e W ONTHMHU3AILNje E€HEPreTCKOT
noHamama 3rpaga. OpUTHHAIHOCT HCTPaKMBamba BEepPU(PHUKOBAHA je MyOIMKOBAaKEM pajna y
Jacomnucy ca ,,uMrakt ¢paxropom — Thermal Science.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY JIUTEPATYPY

VY nokropckoj aucepranuju Jumurprja Manunha, gumt. mam. uHX. HaBeaeHo je 91 oubimorpadceky
JenUMHUITY, 011 KOjuX Behu aeo uynHU pedepeHTHa JUTeparypa Koja ce OJHOCH Ha METOIOJIOMIKE U
OINIITEe TMPHUHLMUIE Yy 3acTyIUbeHO] HaydHo] oOmactu oBe nucepranmje. C o03upom nga je
UCTPAXMBAE y MPEAMETHO] AUCEpPTallju MHOBATHMBHOI KapakTepa, Komucuja kKoHCTaryje aa je
KaHIUIAT CTYAMO3HO CyOJIMMUpPAo pe3ynraTe A00HMjeHe Ha OCHOBY UCTpakKMBama JUTEpAaType U Ha
Taj HaYMH 00e30ehyje moIory 3a crpoBol)eme UCTpaKKBamba MPeIMETHE JOKTOPCKE AUCEpTaIyje.

PeneBanTHa nuTeparypa M3 HEKOJMKO 00JacTH, YKJbyuyjyhm eHeprercke mepdopmaHce 3rpaja,
KaMOpucaHy CUMYJIaIi]y JMHAMUYKOT IMOHAIIaka 3rpaja ¥ MEPe 3a yIITeIe CHEPTHje YTIIIaBHOM je€
kopunthena u3 pedepucanux vaconuca ca SCI nucre, a Hajsehu 6poj pagoBa matupa w3 mepuoja
2010-2020. roguHe MWTO je y CKJIaay ca aKTyeJIHOIIhy TeMe.

C 003upoM Ja je UCTpaKUBaKE y MIPEIMETHO] AUCEPTAIMjH KPEaTUBHOT ¥ MHOBATUBHOT KapakTepa,
Komucuja koHcTaryje na je KaHIUAAT YCIEIIHO aHATU3Upao pe3yinraTe J00MjeHe Ha OCHOBY
UCTPaXMBama JUTEpaType M Ha Ta] HAUMH 00e30eqH0 MOAJIOry 3a CIIPOBONEHE HCTpaXKHBamba
IpeIMeTHE JTOKTOPCKE TUcepTalje.

3.3. Omnuc 1 aIcKBaTHOCT OPUMEELEHUX HAYVUHUX METOIA

Mepema Be3aHa 3a NOTPOLIBY €Hepruje 00jeKTa U TePMUYKE yCIOBE YTOJHOCTHU Cy CIIPOBEJCHA Ha
noctojehem jaBHOM 00jeKTy, KOHKpeTHO 3rpaam mopecke ympase y Bununery (Kanama), Toxom
2018. m 2019. rommue. MHcTpyMmMeHTamja KOjOM Cy BpIIEHa Mepema o0yxBaTa IaMeTHa
eNeKkTpudHa Opojuia, Opojuiia 3a rac, BojoMepa, Mepade MpoToKa, TEMIEPATYPCKe U IPYre CEH30Te
MOBE3aHE Ha CUCTEM 32 IICHTPAIHU HA30p U YIPaBJbambe.

N3pana ¢usznko-mareMaTHIKOT Mojiena 00jeKTa U KaauOpucaHa cuMmyinanuja ypaheHu cy momohy
HajHaNpeIHujer U HajpoOyCHU]jer COPTBEPCKOT MaKeTa KOju je TPEHYTHO JOCTYNaH Ha TPXKUIITY. Y
JUCEPTAINjU CYy MPUKA3aHU OCHOBH (PHU3NYKO-MATEMATHYKOT CHMYJIAIIMOHOT MOJIeNa O 00jalImheHN
OCHOBHM NpPUHIMIM cHUMynangje. Bapupamem mnapamerapa Mojena Iporeca I00HjeHH CYy
pe3yaTaTH KOju MOTY MOMONM y peliaBamy KOHKPETHUX MpobiieMa, Kao IITO je, Ha mpumMep, u300p
OTHMUMAJIHUX PAJHUX TapameTapa, a CBE€ Yy LWJby ONTUMH3AIMje paja E€HEpreTCKUX CUCTeMa Yy
00jEeKTy U MOTPOIIHE EHEPTH]E.

VY Toky u3paje nucepranuje KopuiheHe cy HayuyHe U WHKECHEpPCKe MeToje U3 ciaeaehux HaydHuX
TUCIUTUIAHA!

TepmoanHamuka
[IpeHomeme TOMIOTE U CYyNICTaHITH]e

Mexanuka aynaa
8/15



TepMmoTexHuKa

EnemenTn Hymepuuke aHanmnsze

3.4. IlpuMEmBUBOCT OCTBAPEHUX PE3VIITATA

KibydHu nonpuHOC OBe JHcepTaluje je YIpaBo MPUMEHUBOCT pe3yiTaTa. M3paxeHu Harnopu Koju
Ce yNaxy ca CTpaHe peryiaTHUBe, MCTPAKUBakba U Y MHKEHEPCKO] MPAKCH, a ca LUJbeM Ja ce
CMamkU U ONTUMH3Yje MOTPOIIkHAa EHEPruje y CEKTOpY 3rpajapcTBa JOBEIH Cy IO TOra Ja y
JUTEpaTypd M Ha TPXKHILNTY IOCTOJU BEIMKHA OpOj PA3TMYUTHX METO/a 3a CIpOoBOheme CBakor
Kopaka y ToMm Tmporiecy. To je JOBeno 10 CHTyaldje y KOjOj j€é 3aMHTepEeCOBAaHHWM CTpaHama y
MPOIIeCY aHAM3€ W ONTHMH3allMje EHEPreTCKOr IMOHallama 00jeKTa, YeCTO BeoMa TEIIKO, Ja
neUHHIY ONTHUMATHY METOJOJIOTH]y 3a CIpPOBOhEHmE UYMTaBOr TpOIeC, Kao W Ja pasymejy
NpeJHOCTH W MaHe oapeheHor mpucryma. [uceprauuja neduHHIIE JEJHHCTBEHY METOIO0JIOTH]Y
IPUMEHUBY U Y MHXKEHEPCKO] MPAKCH U Y HAYYHO-UCTPAKMBAYKUM OKBUPHMA, KOja j€ JIOBOJHHO
poOycHa na Ou oOe3benmia MOryhHOCT JeTajbHE MapaMmeTapcKke aHallu3e CBakor Ipoleca H
MOTEHIMjaJTHE Mepe 3a YIITeqy eHepruje, ykibyuyjyhu eHeprercke, €KOHOMCKE M EKOJIOILIKE
edekTe, kKao U edeKTe Ha YCIOBE YyrOAHOCTH, a OTET HHUJje MPEBUIIIEC 3aXTEBHA Y CMHUCITY MMOTPEOHMX
pecypca ¥ BpeMeHa 3a HMILIEMEHTAIH]Y, IITO je YUHH €KOHOMCKH TPUXBATIHUBOM.

OcuM came METOAOJIOTHjE, NUCepTalldja HyIu JeTajbaH YBHJ M aHAIM3Y MOjeJMHUX Mepa 3a
YIITeTy €HEPTHje KO KOJUX MpaBu e(HEeKTH UMIIJIEMEHTAIIM]E 3aMTaB 3aKJbyuKe BE3aHE

3.5. OueHa JAOCTUTHYTHUX cI0COOHOCTH KaHAUAATa 38 CAMOCTAJIHHU HAayY4YHH paa

UnaHOBM KOMHUCHje cMaTpajy Jia je KaHAWJaT TO0Ka3ao CIOCOOHOCT J1a CaMOCTAHO U CHCTEMCKH
pelaBa MHXXEHEPCKe U HaydHe MpobiiemMe, Ja KOPUCTU PACIIONOKUBY JUTEPATypy U Ja YCHEIIHO
BJIaJla CaBPEMEHUM HCTPaXHMBAYKHMM MeTojama y oOnacTu TemoMexaHuke. [locemyje Teopujcko
3Hame, KOje C€ MOJKe IMOocMarpaTd Kpo3 o0jaBJbeHE HAay4HE pajJioBe, a KOJU MYy Jajy OCHOBY 3a
ycremnaH HaydYHO-HCTpaKMBauku pajn. Takohe, mocemyje MpakTHYHO HMCKYCTBO, ITO je Moryhe
BUJICTH Ha OCHOBY HM3BEJCHE CTyAMjE Clydaja ¥ W3paje KATMOPUCAHOT CHMYJAIIMOHOT MOJena
peanHor o0jekTa, Kao U U3 mberose Ouorpaduje, y Kojoj je HaBeJeHO Ja je YIeCTBOBAO Ha PaJHUM
npakcama y Jamany, Hemaukoj, Ayctpuju, Ilopryrammju u IlBeackoj. Kanmumar dumwurpuje
Manuh cnpoBeo je yCIIeIIHO UCTPaKHMBamba, KA0 U CEJIEKIM]y METO/a U TeXHHKAa HEONXOTHHUX 3a
aHaIM3y M pa3yMeBame CHEPreTCKMX TOKOBA M EHEPreTCKUX NeppopMaHCH y 3rpajaMa ca
cnoxxenuM KI'X cucremuma. Takole, mokazao je cmocoOOHOCT M 3HAWkE 3a CaMOCTallaH HayYHU H
HUCTPOXUBAYKUA PpaJl, METOJOJIONIKA HCIpaBaH MPUCTYN Tmpahemy W HCTpaXuBamy mocTojehe
auTeparype U MHpopmanuja u3 o0JacTH UCTPaKUBaAMkba, KA0 M KPEaTUBHOCT NPU MPUKYIIbABY,
oOpaaun ¥ aHanM3u noOWjeHUX momaaraka. Kommcwja cMarpa na KaHaugaT MMa CBE IOTpPEOHE
KBQJIUTETE 32 UCTPAKUBAYKHI U HAYYHU PAI.
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4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYYHHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpuHOCH TOKTOpCKE qucepTaiyje cy cienehu:

o JlebuHucana jeAMHCTBEHAa METOAOJIOTHjAa 32 aHAIW3Y W ONTUMH3AIM]y EHEPreTCKOT
MoHamama y 3rpagama ca cinoxkeHuMm KI'X cucremuma, ykibydyjyhu omuc M aHamuzy
nocrojeher crama oOjekTa M eHepreTckux mnepdopmancu, aeduHucame pedhepeHTHUX U
HOPMaJIM30BAaHUX YCJoBa paga o0jekTa, u3paxy (HU3NIKO-MATEMAaTHUIKOT MoOJena 3a
KaMOpUcCaHy CHUMYIANHjy, palldiambUuBamke IMOTPOIIKE CHEpruje mpema IMOTpoIIadynuma,
uaeHTU(UKAIM]Y W eBalyalld]y WHIWBHAYATHUX Mepa 3a YIITeAy CHEepruje W Kpeuparme
ONITUMHM30BAHUX MTAKETa Mepa 3a yIITey CHeprHje.

e Pa3BujeH COMNCTBEHW TPHUCTYN 3a KamuOpalujy CHMYJAllMOHOT MoOJelia 3rpaae ca
EHEePreTCKUM CHCTEeMHMa, KOJU YKJbydyje aHaJIu3y TOTPOIICHE C€HEepruje Tmpema
SHEepPreHTHMa Ha MECEYHOM HHUBOY, aHAJIM3y YacOBHE IMOTPOIIE CICKTPUYHE CHEPruje U
aHamM3y MpeMa CTeleH JaHuMa, a Kao pe3yiTar JAaje JeTajbaH KaJIMOpUCAHW MOJEI
aJIeKBaTaH 3a MapaMeTapCKy aHAJIN3Y €HEPreTCKUX TOKOBA y 00jeKTy U eBaiyalujy edekara
MMIUIEMEHTALMje Mepa 3a yIITely eHepruje.

e Omnucan W aHaJU3UPaH BEIMKUA OpOj KOHKPETHUX Mepa 3a YIITedy €Hepruje, YKbydyjyhu
Mepe Koje ce OJTHOCE Ha TePMUYKH OMOTau 00jeKTa, CUCTEME 3a KIMMAaTH3aIHjy Ipejame U
xJahieme, eNKTPUUHE CUCTEME U MMILJIEMEHTAIM]y OOHOBJFMBUX M3BOpa €HEpruje. 3a cBe
Mepe, KBAaJUTATUBHO M KBAaHTHUTATUBHOC Cy JAe()UHUCAHM EHEPreTCKH, CKOJOIIKH H
EeKOHOMCKH e(eKaTH HUXOBE HMMIUIEMEHTAalMje KpOo3 CTYAH]y CilIydaja Ha KOHKPETHOM
noctojehem 006jexTy.

o JlebuHucanu 3axTeBH 3a KpeHWpame ONTHMAJIHHX [aKeTa Mepa 3a YIITeoy EHepruje,
yKJbyuyjhH pa3nuyuTe onTUMHU3ALMOHE KPUTEPHjyME.

Hay4ynu nmompuHOC KaHI#IaTa — JePUHUCAHE METOMOJIONIKUX M PauyHCKUX MPOIEAypa 3a aHaIHn3a
Y ONITUMHM3AIM]ja CHEPreTCKuX nepdopmMancu 3rpana 00jaBbeHH Cy y pagoBuma ,,Groundwater heat
pump selection for high temperature heating retrofit® (M21) nmoctymam Ha anpecu
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778812001065, ,,Energy performance

of single family houses in Serbia - analysis of calculation procedures® (M22) noctynan Ha axpecu
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0354-9836/2019/0354-98361900073M.pdf  ,,Evaluation and
optimization of office buildings energy performance in cold climate* (M33). HaBenenu HayuHu

JOMPUHOC KaHJHAaTa MoceOHO je MCTAKHYT je y MOrjaBiby 2, MOTHOINaBIky 2.3, u 2,4, KacHHUjE y
nornoriasbuma 3.2 u 4.14.

Teopujcku AONMPUHOC JUCEPTAIMje OIJIea CE€ Y pasBHjalby COINCTBEHOr MpoIleca aHallu3e
E€HEPreTCKOr ToHalama O0jeKTa M KajduOpucaHe cuMmyJaiudje, Mmojazehu oa KpuTepujyma
kammoOpamuje npormcanux npema ASHRAE Guideline-14. Takobe, pesynratd MMIUIEMEHTAIH]E
METOOJIOTHje Ha KOHKPETHOM OO0jeKTy HyA€ HOBE 3aKJbydyKe y MOIIEJy KOHKPETHHX Mepa 3a
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VIITeTy €HEpruje, oJl KOjuX Cy HEKH alTMKaOWJIHM HE3aBHCHO O] JIOKaIMje 00jeKTa, a HEKHU

aruTMKaOUITHY caMo 3a KJIMMATCKO MOIHE0Jbe aHATTM3UPAHOT 00jeKTa.

[TpakTUYHM TOTNIPUHOC UCTPaKMBamba OrieAa ce y MOryhHOCTH Jla ce Ha €KOHOMMYAH M JieTabaH

HAYMH, UMIUIEMEHTAIjOM Je(QHHUCAHE METOA0JIOTHje, PYKHU HCIpPIIHA MapaMeTapcKa aHalln3a

SHEepreTCKOr MoHallama objekara 1 JepuHUCAkE ONTUMATHUX Mepa 3a yIITely eHeprHje.

4.2.

KpuTtruka ananmsa pe3yaraTa HCTpakKHBambha

Y TOoKy peanmzaiiyje WUCTpaXKHBama NPEIMETHE TOKTOPCKE AMCEpTalldje yodeHa Cy TojeanHa

OrpaHUYEeHa pa3BUjeHe METOI0JIOTH]€ 3a aHAJIM3Y U ONITUMH3ALIH]Yy €HEPreTCKOr MoHalama 00jeKkTa

KOja MOTY OUTH CMEpPHHUIIE JJaJbe UCTPAXKUBAK Y OBOj OOJIACTH.

Waxo cy y mucepTanuju U MpeCTaBIbeHOM CUMYJIAIIMOHOM MOJENY YKJbY4eHH (ECHOMEHH
IIPEHOCa TOIUIOTE M CYIICTaHIe, YKJbY4yjyhu MPUpPOIHY M BEIITAUYKy KOHAYKIH]Y, aHaIHU3a
OBUX (EHOMEHa TMOYMBa Ha TpeAcPUHUCAHNM BPEIHOCTHMMA HHQPWITpAlHje Koja je
neduHUCaHA Kao yNa3HHW MapaMeTap Mojena. Bpenu nerabHUje MUCTPAKUTU MPETHOCTH U
orpannuema unrerpanuje CFD Merona 3a aHanu3y NPUTHCHOT U CTPYJHOT T0Jba Ba3ayxa y
HETOCPEHOj OKOJIMHU U yHyTap o0jeKTa, a Koje MMa yTHUIla] Ha MHOWITpaluujy Baslyxa,
E€HEepPreTcKe TOKOBE YHyTap OO0OjeKTa M YCJIOBE YrogHOCTH. To Om omoryhmio na ce
nHmITpaja Ba3ayxa TPETUpa, HE Kao ToJia3Ha MPETIOocTaBKa AchUHUCAHA Ha OCHOBY
crama rpaheBHHCKOT omoTaya, Beh kao pe3ynrar mojeina, a mMTO OW MPYXKUIO JOJATHY
JTUMEH3HM]y METOJIOJIOTHjU KOja je HeKaJa HEOIXO/JHAa 3a aHalu3y HMMIUIEMEHTAIfje Mepa
MOMYT ABOCTPYKHUX BEHTHJIMCAHUX BacaJa WM MIPUPOTHOT IPOBETPABAHA.

JlebuHucame rpyne Mepa Koje YhHE MaKeT ONTUMHU30BaH MpeMa oJipe)eHOM KpUTEpHjyMYy je
UTEPaTUBHM TOCTyNMak. HemocraTak TakBOT NPHUCTyNa Orjefa Ce y YMECHUIM Ja je 3a
aJIeKBaTHO CIIPOBOlEHE HMTEPATUBHOI TMOCTYIKA HEONXOJHO HCKYCTBO y 00JacTu u
eKCIEepPTCKO 3HamE KA0 U J1a MoXke J1a Oyie IeTMMHUYHO CyOjeKTHBAaH U BPEMEHCKH 3aXTEBaH.
[ToxxespHO OM  Owio JnedUHHCATH ONTHMM3ALMOHM aIrOpUTaM Koju omoryhasa
ayToMaTH3alyjy npoueca JepuHHCamka MMakeTa Mepa mpeMa JAeQUHUCAHUM YCIOBUMA U
ONTHMHU3AIIMOHOM KPHTEPUjyMYy.

OcuM HaBeJEHUX OrpaHUYEHA MPEUIOKEHE METOAOJOTHje Y AJOKTOPCKO] AMCEPTALHjH, MPe1io3n
3a Jajhba UCTpaXKUBama Cy:

AHanu3a onTHMHU3alMje eHepreTcKux nepdopmMaHcu KOHTposmcameM Beher Opoja pagHux
napamerapa 1mocrojehux eHepreTcKMX CHCTEMa W IMPOMEHOM CEKBEHIM paja LEHTPATHOT
cHCTeMa 3a Ha/I30p U ayTOMATCKO YIpPaBJbambe.

JlepuHucame METONONOTHje M AJITOPUTMA 33 E€HEPreTCKH MEHAUMEHT M ONTHMM3ALHU]y
pagHMX IapameTapa eHEPreTCKUX CHCTEMa y PealHOM BpPEMEHY.

Kao u ko1 roToBO cBUX mocTojehux mpHUCTyIa KOju KOPUCTE KATMOpHUCaHy CUMYIIAIN]y 32 aHAIH3Y
eHepreTcKuX neppopMancu 00jeKTa, TJIABHO OTPAaHHYCHE METOJIONIOTH]E j€ TO IIITO 3aXTEBa BEITUKH
Opoj yrna3HUX MapaMerapa Mojena, na Ou ce 00e30edmina o0jeKTUBHA M BEPOJOCTOJHA aHAM3a

CHEepPreTCKUX TOKOBAa M IOTPOLIE €Hepruje. YKOIMKO Behw Opoj KpUTHUHUX KapaKTepUCTUKA

3rpaje W TMapaMerapa paJa CEHEepreTcKMX CHCTeMa HHje TII03HaT, OBa METOAOJIOTHja HHUje
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penopy4wsnBa, Beh Tpeda KOPUCTUTH HEKE Mame POoOyCHE METoJe, KOje JAOoyIle He oMoryhaBajy
napaMeTapcKy aHaM3y, HUTH palldiambiBambe MOTPOIIKHE CHEPryje MpeMa MmoTpoiayuma.

4.3. Bepudukanuja HaydHUX JONPUHOCA

[TybnukoBanu panoBu dumutpuja Manuha Koju Cy MpPOMCTEKIIM Kao PE3ysiTara UCTPaKUBaAKA Y
OKBHPY JOKTOPCKE AMCEpTaIHje:

Pax v BpxvackoMm mehyaapoaaom yaconucy (M21)

1. Antonijevic, D., Manic, D., Komatina, M., Rudonja., N., Groundwater heat pump selection
for high temperature heating retrofit, Energy and Buildings 49 (2012) 294-299

Pax v ucrakuyrom mehyaapoaaom yaconucy (M22)

1. Manic, D., Komatina, M., Vuci¢evi¢ B., Jovanovi¢ M., Energy performance of single family
houses in Serbia - analysis of calculation procedures, Thermal Science 2019 Online-First
Issue 00, Pages: 73-73

Caonureme ca MehyHApOIHOT cKyna mTaMnano v neauau (M33)

2. Manic, D., Komatina, M., Lalosevic, M., Evaluation and optimization of office buildings
energy performance in cold climate, 3rd International Scientific Conference, Alternative
Energy Sources, Materials, and Technologies (AESMT’20), 2020.

3. Bajc, T., Komatina, M., Todorovi¢, M., Mani¢, D., Energy Consumption Rationalization
Using Energy Retrofit Measures On The Example Of Preschool Institution, KGH 2 (2012)

4. Komatina, M. Rudonja, N., Mani¢, D., Antonijevi¢, D., Thermal and Thermochemical
Energy Storrages Coupled With Renewable Energy Systems, in 6th Simposium, Chemistry
and Environmental Protection EnviroChem, B.R. Ivan Grzeti¢, Vladimir Beskoski, Editor.
2013, Srpsko hemijsko drustvo: VrSac, Serbia

5. Zivkovic, M. Ivezic, D. Madzarevic, A. Manic, D. Participatory Backcasting Approach in
Energy Planning —An Experience from the City of Ni§, 7th International Scientific
Conference on Energy and Climate Change, 2014

VY OKBHpY HCTPaXMBamba TOKOM JIOKTOPCKHX CTY/AW]ja, TIOCTUTHYTH CY M JIPYTH PE3yiTaTH, KOjU
HUCY IUPEKTHO MOBE3aHU ca TEMOM JIOKTOPCKE JHcepTanuje
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Caonurene ca MehyHapoaHor ckyna mramMnano v neaunau (M33)

1.

Antonijevi¢, D., Rudonja, N., Komatina, M., Manié. D., Uzelac, S., Exergy Analysis of
Two-Stage Water to Wate Heat Pump, 15th Symposium on Thermal Science and
Engineering of Serbia, Sokobanja, Serbia, October 18-21, 2011

Komatina, M., Jovanovic, M., Komatina, B., Antonijevic, D., Manic, D. Flash steam
recovery from steam boiler in food processing industry, 40th Scientific Conference OMO,
2015

. Zivkovic, M. Ivezic, D. Madzarevic, A. Manic, D. Integral Approach in Planning of

Heating Systems Development — Case Study for the city of Nis, 45th Congress and
Exhibitionon HVAC&R, 2015

HoBo TexHHYKO penien-e (MeToaa) NpuMeheH0 HA HAaMoOHAaJIHOM HuBoy (M82)

1.

Komatina, M., Antonijevic, D., Manic, D., Jovanovic, M., Komatina, B. Razmenjivac
toplote za iskoriscavanje otpadne toplote otparka u parno-kotlovskom postrojenjuima,
Tehnicko resenje, Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2015

IIpojekTHE AKTUBHOCTH

IIpojexTn punaHcupanm ox crpaHe MUHMCTAPCTBA HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja

Peny6auke Cpouje

1. TR 18008 Ontumuzanuja eHEpreTckor HckopuithaBama CyOreoTepMaaTHiuX BOJHHX
pecypcea, 2008 — 2010

2. III 42011 Pa3Boj m yHampeheme TEXHOJIOTHja 3a €HEePreTCKH ehUKaCHO MCKOpHUIThaBame
Bulle (opMH MOJBOIIPUBPEIHE U IIYMCKE OMOMace Ha €KOJIOLIKM NPUXBAT/BUB HAYMH Y3
MoryhHocT koreneparnuje , 2011 — 2019

3. TR 33053 UcrpaxuBame U NMpuMeHa OOHOBJBMBUX CYOT€OTEPMATHHMX IMOJ3EMHUX BOJIHUX
pecypca y KoHIenty nosehama eHeprercke epuKacHOCTH y 3rpagapcetsy , 2011 —2019

4. HuoBaumonu npojexat: Pa3Boj pasMemnBaya TOIJIOTE 32 HCKOpHIThaBamke OTHaIHE TOIIOTE

OTIIapKa y MapHO-KOTIOBCKUM IMOCTPOjeHUMA.

Ocranu npojexkTn

COST: Action MP 1004, Hybrid Energy Storage Devices and Systems for Mobile and
Stationary Applications, 2011 — 2015

SEE Transnational Cooperation Programme — 4th call: Innovative uses of low-temperature
geothermal resources in South East Europe, 2012 — 2014
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3. TEMPUS: Training Courses for Public Services in Sustainable Infrastructure Development
in Western Balkans, 2012 — 2015

4. TPA HETIP project: Preparing plans for new RES and energy efficiency laboratory on the
Faculty of Mechanical Engineering (hot box apparatus, blower door system, data acquisition
system, thermal conductivity analyzer etc.), preparing tender documentation and
commissioning of acquired equipment.

5. Interreg Danube Transnational Programme — 1st call: Smart Building — Smart Grid — Smart
City (3 Smart); 2017-2019
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3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoOBY mperiiesa TOKTOpPCKe IUCepTalMje U rope U3HETOT, UMajyhu y BUAY KBaJIUTET U HAYYHU
nonpuHoc aucepranuje, Komucuja 3a mperiieq, olieHy U OJ0paHy OBE JOKTOPCKE AHMCEPTAIIH]e
3aKJbydyje Aa je Kanauaar Jumutpuje Manuh aumii. mami. WHX., YCTCIIHO 3aBPIINO JTOKTOPCKY
oUcepTanyjy IMoJA Ha3uBOM: ,, TepMoAMHAMHMYKa aHalIW3a, MOJAEIUPAake U  ONTHMHU3alHja
JTUHAMUAYKOT TIOHAIIalkha CHCTEMa 3a KIMMaTH3alHjy, Tpejamke U Xjaheme y jaBHUM O0jeKTuMa‘.
Komucuja 3aksbydyje ma amcepranuja TpeacTaB/ba 3Ha4YajaH W OPHUTHMHAJIAH HAy4YHU paj ca
HAayYHUM JIONPUHOCOM Yy Hay4dHO] oOnacTd MaIIMHCKO HWHXKEHEepPCTBO, Y)Ka HaydHa o0Jact
Tepmomexanuka. Kommcuja 3akibydyje Ja je JOKTOpCKa Jaucepranyja ypaheHa cxogHO
CTaHJapAUMa HAYYHO HCTPAKMBAYKOT paja, Jda UCIyHaBa CBE YCIOBE U Jla je y CKIaly je ca
3akOHOM O BHUCOKOM oOpa3oBamy, CratyroMm u [IpaBUIHHUKOM O JOKTOPCKHM CTyIHjaMa
Mammunckor dakynrera YauBepsurera y beorpany. Komucuja npennaxe HactaBao nHayanom Behy
Mammunckor dakynrera y beorpany nma oBaj pedepaT nmpuxBaTd, 1a JAWCEPTAlM]y CTaBU HA YBUJ
jaBHOCTH, Aa pedepar ynmyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HaydyHux 0051acTH TEXHMUYKHX HayKa
VYHuBep3uteTa y beorpany u na ce HaKOH 3aBpIICHUX Mpoleaypa, Kanauaat, Jumutpuje Manuh
JUIUL. Malll. WHXK., I030BE Ha YCMEHY OoJ0paHy nucepranuje npen KomucwjoM y UCTOM OBOM
cacrasy.

beorpan, 30.06.2021.
YJIAHOBU KOMUCHUJE
1p Mupko Komaruna, pegosau npodecop,

VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku Gpakyiarer, MEHTOP

np Munom bamar, penoBau mpodecop,
VYuusep3uteT y beorpany, Mammnacku daxkynrer

np bpanucnas )Kuskosuh, penoBau nmpodecop y neH3uju,
VYuusepsuret y beorpany, MammHcku ¢axynrer,

np Heyan Pynomwa, nouenr,
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer,

np busbana Byunhesuh, Buim HayuyHU capajHUK,
NucTtutyT 3a HykJIeapHe Hayke BuHua.
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 751/4

Oatym: 08.07.2021. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy 4naHa 40. 3akoHa o0 B1Ucokom obpasoBamny (,CnyxbeHu rnacHuk PC, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3akoH), unaHa 48. lNpaBunHMka o AOKTOPCKMM cTyanjama, ynaHa 64. CtatyTa
MawumHckor chakynteTa - npeuunwhen TekcT (6poj 1136/4 oa 28.06.2021. roanHe) n unaHa 37.
MpaBunHWka o OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe Ha
cegHuum ogpxaroj 08.07.2021. roguHe, ooHenNo je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj goktopckoj anceptaumnjy , TEPMOOUHAMUYKA
AHAJIIU3A, MOOENMWPAKLE U ONTUMN3ALUUJA OUHAMUYKOI NMOHALLUAHA
CUCTEMA 3A KIIMUMATU3ALWJY, TPEJAKBE U XJIABEWE Y JABHUM
OBJEKTUMA"® ctynevta AUMUTPUJA MAHUTRA, aunn. nHx. matw.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauumje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTN YHuBep3auTeTa
y beorpagy.

YHuBepauteT y beorpagy je ceojom Oanykom 6poj 61206-1816/2-18 og 23.04.2018. roauHe,
[4ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.

OG6jaBrbeHn pagoBu CTyaeHTa y Yaconucmuma mehyHapogHor 3Havaja:

Pan v ucrakuayrom Mehyvaapoanom yaconucy (M22)

1. Manic, D., Komatina, M., Vuci¢evi¢ B., Jovanovi¢ M., Energy performance of single
family houses in Serbia - analysis of calculation procedures, Thermal Science 2019
Online-First Issue 00, Pages: 73-73

OpnyKy AOCTaBUTK: CTyAEHTY, MeHTOPY, KaTeapu 3a TepMoMeExXaHuky
apxmeu ®dakynteTa.

LOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Pagusoje Mutposuh



