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HacraBHo-HayuHO Behe
ObagemTaBamo Bac 11a je

(Ha3MB HAUISKHOT Tena (axynrera)

Ha CEIHULIH 01.06.2023. Pa3MOTPIIIO MPETIOKEHY TEMY U 3aKJbYUUJIO A je
OJIP’KaHO] TOMHE

TeMa MoA00Ha 3a U3pady JOKTOPCKE TUCEpTaIHje jep CalpKu OPUTHHAIHY UAEjY H 1A je
O]l 3Ha4aja 3a pa3BOj HayKe, MPUMEHY HEHUX pe3yJiTara, OJHOCHO Pa3BOj HAYYHE MUCIH
YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJTETA

npod. np Bragumup
[TonoBuh

IIpunor 1. Opnnyka HactaBHo-Hay4HOT Beha o mpuxBaramy Teme u oapehuBamy MEHTOpa

2. U3semrraj Komucwuje o onieHN Hay4YHe 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE
JcepTalyje

Hanomena: ®@akyJITeT 10CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTEB €A NPUJIO3UMA Yy eJIEKTPOHCKO]
(¢opmu 1 y jerHOM NMCAHOM MPUMEPKY 32 AapXUBY YHHUBeEpP3UTETa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bpoj: 560/5

Oatym: 01.06.2023. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 4naHa 40. 3akoHa o BucokoM obpasoBamwy (,Cnyx6eHn rnacHuk PC*, 6poj
88/2017, 27/2018 — pgp. 3akoH 73/2018, 67/2019,11/2021 — ayTEHTUYHO Tymadewe,
67/2021 — pp. 3akoH, 67/2021), unaHa 64. CtaTtyta MawwuHckor dakynteta —
npeunwhenn Tekct (6poj 1136/4 op 28.06.2021. roguHe), Ognyke O mM3MeHama U
ponyHama Crtatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roguHe u unaHa 38. NpaBunHuka o
OOKTOpCKUM cTyaujama MawuHckor pakynteTa u 3axteBa ctygeHTa JlaHe Japamas,
MacT. nHX. mawl., 6p. 560/1 og 03.04.2023. rogmHe fa joj ce ogobpu nspaga JOKTopcke
aucepTtaumnje, mnssewTaja Komucuje y cactasy: ap Mwunow bawau, pea. npod., ap
MwunaH [Nojak, pen. npod., ap Hewan Pygoowa, BaHp. npod., ap Pyxunua Togoposuh,
pou. n ap Mupjana Jlakosuh, pea. npod., YHusepauteT y Huwy, MawwmHckn akynTer,
HactaBHoO-Hay4HO Behe MawwmHckor gakynteta Ha cegHuum of 01.06.2023. roguHe,
AoHeno je cnepgehy

OANYKY

lMpuxBata ce Hay4YHa 3aCHOBAHOCT TeMe OOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
na crynent JIAHA JAPAMA3, macT. uHX. Mall. UCnNywaBa YycrnoBe 3a u3pagy
poktopcke auceptaumje «KOPULWWHEHWE CYHYEBE EHEPIUWJE Y CUCTEMUMA
OAJTbUHCKOI TPEJAHAY.

3a meHTOpa cTyaeHTy JlaHm Japamas, nmeHyje ce ap Munow Bawau, pea.
npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMX o6rnactu TexHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

JOEKAH
MALUMNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Bnagumup NMonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

MamvHcku (gakyiarer

BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

Ipeamer: IlomobnocT Teme u kKanguaaTkume Jlame C. Japama3s, MacT. MHX. Maml. 3a
u3paay JOKTOPCKE IucepTaluje

Onnykom 6poj 560/3 onx 04.05.2023. roxumHe, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komwmcuje 3a
OIICHY MOJ00HOCTH TeMe W KaHmuaaTkumbe Jlane C. Japama3s, MacT. MHIK. MAlll. 33 U3paay
JOKTOPCKE AMcepTallje U Hay4He 3aCHOBaHOCTH TeMe ,,Kopumiheme cyHueBe eHepruje y

CHCTEeMHMA Ja/bUHCKOTI ITpejama‘.

Ha ocHOBy MaTepujana npuiIoKeHOT y3 3aXTeB KaHIUAATKHIbE, IIOJHOCHMO cienehn

MN3BELITAJ

1. Hogauu 0 KAHANAATKHILU

1.1 Buorpadckn nogauu

Jlana C. Japama3s je pohena 09.08.1991. romune y beorpamy. OcHoBHY mikony ,,Jocud
[Tanunh” 3aBpmmia je y beorpagy ca mpoceunom onenoM 5,00 y cBUX ocaM paspena. 3a
OCTBapeHE W3y3eTHE pe3yliTaTe y TOKYy INKOJOBama HarpaheHa je ammiomMoMm ,,Byk
CredanoBuh Kapayuh”.

3aBpmuia je Marematuuky ruMHasujy y beorpaay, ca oATHYHIM yCIIEXOM.

Vnucana je Mammuucku ¢akynrer y beorpamy mikoncke 2010/2011 romgmne. OcHoOBHE

aKaJieMCKe CTyAHje je 3aBpimiia y poky, 27. centemopa 2013. rogune. 3aBpiau (B.Sc) pan



je panmna u3 npenmera [lpumemeHa TepMoIMHAMKKA, 0] Ha3uBOM ,,CojapHa mocTpojema’
u noduna omneny 10,00. OcHOBHE akaJeMCKe CTyAHj€ je 3aBpIlujia ca MPOCEYHOM OIIEHOM
9,80 1 Tako cTeka akaAeMCKHU crerneH VHkemep MalluHCTBa.

Macrep akamemcke cryauje ynucana je mkoincke 2013/2014 rogune Ha MammHCKOM
¢dakynrery y beorpamy, cmep Tepmorexnumka. Ha Mactep akageMckuM CTyaujaMa
aurioMupana je y poky, 30. cenremOpa 2015. rogune, ca npoceyHom onenom 9,15. Macrep
pan (M.Sc) je onbpanmiia ca ouenoM 10 Ha Temy ,,Ekceprujcka ananusa cucrema u ypehaja
KOJU KopucTe OOHOBJBMBE M3BOpE €HEpruje” M TaKo je CTeKJa aKaJeMCKU creneH Macrep
WH)XEHEp MaIlIMHCTBA.

On neuembpa 2016. rogune 3anocieHa je y MiHoBanroHoM neHTpy MammumHckor (akynrera,
a on 1. ¢ebpyapa 2017. je pagmia Ha TpojeKTy MuHHCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe |
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemy6nuke Cpbuje, mon HaszueoMm: ,lloBehawme eHeprercke u
EKOJIOIIKE e(UKACHOCTH IMPOIEca y JIOKHUINTY 32 YIJbEHH Npax M ONTHMHU3ALMja H3JIa3HE
rpejHe MOBPIIMHE €HEPreTCKOT MapHOT KOTJa MPUMEHOM COICTBEHHX CO(TBEpCKHX ayiara'
(TP-33018).

3aBpmmna je kypc nox Hasusom ,,PROMOTION OF ENERGY EFFICIENCY AND
CONSERVATION“ xoju je opramm3oBaH ox crpane Japan International Cooperation
Agency- JICA, koju je Tpajao oz 30. oktobdpa o 16. nenemopa 2018. roqune, y Janany.
Tokom akageMckux cTyauja Ouna je ctunenaucra PoHaa 3a miajae TaneHTe PemyOnuke
CpOuje 3a 3aBpmHy roamHy OCHOBHHMX akaJeMCKUX cTyauja. Tokom cryauja, 300r
U3Y3€THUX pe3ylTaTa y paay, Owna je u crunesHaucra I'pama beorpana. [loOutHuk je
[ToxBama Mamunckor ¢akynrera y beorpany, 3a oqiudan ycmnex 3a mpBy, Apyry u Tpehy
roauHy OCHOBHUX aKaJIeMCKHUX CTyAH]a.

YcnenHo npuMemyje, Ha pelaBambe HHXEHEPCKUX Mpobiiema, cieaehe mporpamcke je3uke
u copreepcke makere: AUtoCAD, LiNear, HAP (Hourly Analysis Program), Navisworks,
Autodesk Revit, Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), SolidWorks, Ansys Fluent.
["oBOpH €HIJIECKH je3HK.

ITocenyje Bo3auky no3Boiy b - kareropuje.

Urpana je xomapKy y HEKOJIMKO CIOPTCKUX KJIyOOBa M 3a KoIIapKamku kiy0 MammHckor
dakynrera y beorpamy (ocBojuna je cpeOpHEe Menajbe y OKBUPY YHHUBEP3UTETCKUX
TakmMuuewa y beorpany 2013, 2015. u 2017. ronune). OcBojuia je BHILE 3IaTHUX, CPEOPHUX

1 OpOH3aHUX Me/lajba y KOIaply U pyKoMeTy Ha MalnHujagama.



1.2 CTe4eHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

Ha noxTopckum ctyaujama je nosoxuia cuenehe ucnure:

bp. Ha3zus npeamera Hpeamernu Cemecrap ECIIb Onena
HACTABHHUK
O0aBe3nu npeamMeTn
npod. np Crnoboman
1. Bumm kypc mareMaTnke Pajojesuh | 5 9 (meBet)
npod. 1p Muoapar
2. Hywmepnuke merone Crianesuh | 5 10 (mecer)
. npod. 1p Muom
3. OMHMUP u xomyHuKaIuja Henenkosuh | 5 10 (mecer)
OpabpaHa MorjiaBjba U3 MEXaHHUKE npod. ap
4 ¢dynna Anekcannap hohuh I S  (neser)
npod. 1p Muom
5. HctpaxuBame 1 myOnukoBame 1 Baman | 10 10 (mecer)
npod. 1p Muom
6. HctpaxuBame u myOIUKOBambEe 2 Baman 1| 15 10 (mecer)
npod. 1p Mupko
7. HctpaxxuBame U myOJIMKOBamE 3 Komarina Il 20 10 (mecer)
8. HUctpaxuBame u myOnukoBame 4 1pod. ip Mupxo v 8 10 (mecer)
Komartuna
9 IIpojekat Hieje JIOKTOpCKe npod. ap Mo v 29 10 (zecer)
JIcepTanyje Bamarg
H300pHU npeamMeTn
10. OpabpaHa MoryiaBba U3 npg(b. 1p Munan | 5 10 (necer)
TEPMOJUHAMUKE I'ojak
. . npod. ap
11. Amnajoruje pU3MUYKUX MM0jaBa Anexcarap Fohuh 1 5 10 (mecer)
12 Bumm KypC H3 PEHOIIEHA TOIOTE 1 npod. 1p Mupko I 5 10 (necer)
CYIICTaHIIM]e Komartuna
13, TequﬂHHaMqua aHaJM3a Tmporieca u npg(b. 1p Munan m 5 10 (necer)
ypehaja ['ojak
14, [IpeHomeme TOMmIOTE U CyncTanmyje - | mpod. np Mutomn m 5 10 (zecer)

HYMEPHUYKH MTPUCTYTI

Bamair

Tokom JIoKTOpcKHX cTynuja KaHAWJATKUba je 00jaBuia 1 paa y HCTakHyTOM MelyHapoHOM

yaconucy (SCI pax - M23), 2 pana na meh)ynapoanom ckymy tmrammnana y enocta (M33):

u 1 pan Ha MehyHapoHOM cKymy mtammaH y u3soay (M34).

Pan y ucraknyrom mel)ynapoanom yaconucy (M23):
1. Markovi¢, M., Elek P., Jaramaz, D., Jevti¢, D., Purovi¢, R., Jaramaz, L., Mickovié, D.:

Analysis of Parameters Influencing the Pressure and Temperature Distribution in the Gun
Bore Evacuator, Thermal Science, 27 (2023),18, pp. 727-738, 2023

Pax na mel)ynapognom ckyny mramnan y neaocru (M33)

1. Jaramaz L., Banjac M.: Exergy Efficiency of Solar Components and Systems, Proceedings

of the 18™ Symposium on Thermal Science and Engineering of Serbia, Sokobanja, pp. 291
— 299, October 17 - 20, 2017



http://www.doiserbia.nb.rs/issue.aspx?issueid=4102

2. Jevti¢ D., Mickovi¢ D., Elek P., Markovi¢ M., Jaramaz L.: Analysis of the Influence
Parameters on the Pressure Field in the Hydraulic Brake, invited lecture, 9 th International
Scientific Conference on Defensive Technologies - OTEH 2020, Belgrade, Serbia, pp. 139
— 144, October 15-16, 2020.

Pax na mel)ynapognom ckyny mramnas y ussoay (M34):

1. Jevti¢ D., Mickovi¢ D., Elek P., Markovi¢ M., Jaramaz L.: Numerical Simulation of Gas
Flow Field in a Muzzle Brake, International Conference on Applied Sciences, Hunedoara,
Romania, pp. 25, May 20-22, 2020

1.3 OueHa noxo0HOCTH KAHAUAATKUIbE 32 Pa/l HA NMPeAJI0KeHO] TeMU

Jlana Japama3s, mMacT. MHK. Mall. je TOJIOKHJIa cBe ucnure npeasuhene I[Iporpamom
ycaBpiuaBama Ha JlokropckuM ctyaujama. O0jaBibeHH pasioBu U oalOpamenu Ilpojekar uzaeje
JIOKTOPCKE AWCepTalyje yKasyjy Ja KaHIUJATKHBba MMa HM3y3eTaH CMHCA0 3a Hay4HO-
UCTPAOXUBAYKU paj. YsuMmajyhu y o03up M CTYAHO3HOCT, O30MJBHOCT M aMOHWIIMO3HOCT
KaHauaaTkumwe, Kommcuja cmatpa Ja je KaHAWAATKUEa CIOCO0aH 3a JajbM yCIelIaH

caMoCTaJIaH paa Ha npezmo;eroj TEMHU JOKTOPCKE I[I/IcepTaque.
2. Hpe}lMeT H IU/b HCTPA’KUBALA

On ykymHe eHepruje Kojy kopucre foMahmHcTBEMa y EBporu rotoBo Be Tpehuue ynmotpeou
ce ma Ou ce 3am0BoJbMIIE TIOTpebOe 3a rpejameM [1]. 3HaTaH geo Tux morpeda ocTBapyje ce
IIPEKO CHCTEMHUMa JaJbUHCKOI rpejama. Jlo mpe map jAeleHuja OBH CHCTEMHM Cy TOTOBO
HCKJbYUHBO KopucTHiIu (hocuina ropusa [2]. To ce ogrocu u Ha CpOwujy, rje cy ce 10 npe
JIBE JICLIEHH]€ Kao TOpPHBA y CHCTEMHUMa JaJbUHCKOT Tpejarha KOPUCTUIH HCKJBYYHBO yTralb,
Ma3yT u npupoaat rac [3]. Tek y nocneamux ABaJeceT rOIMHa, Y OKBUPY CBEOIIITE CBETCKE
60pOe NMPOTUB KIMMATCKUX MPOMEHA M CMamema Kopulllhewmha (GOCHIHUX FOpHBa U eMUCH]e
CO2 mounme ce ca ymoTpeOoM OOHOBJBPMBHUX HM3BOpA €HEPrHje W TO Tpe cBera Omomace. Y
Cpbuju, Ouomaca ce y cucteMuma JajbUHCKOT I'pejarba KOPUCTUIIA y BUy OpHUKETa U MelieTa
U TO y 3aHEMapJbUBOM IIPOLEHTY, a TeK O]l HEJaBHO MOYMILE J1a C€ KOPUCTH U Yy OOJHUKY
npBHe ceuke [4].

Kopumheme cynueBor 3pauema, kao Bpcre OecrutatHor U COz HeyTpalHOr OOHOBJBHUBOT
M3BOpA CHEPrHuje y CHCTEeMUMA JTaJbMHCKOT Tpejama, Iyro je OMIo y APyroM IUiaHy TMpe cBera
300r BpPEMEHCKH OJJIOKEHOT TepHoja EKCIUIoaTalrje TOKOM 3MME y OJHOCY Ha TEePHO
MaKCHUMaJjlHe JOCTYIHOCTH OBE €Hepruje TokoM Jjera. MehyTtum, y mocinenme Bpeme,

yBOh)ereM BENHMKUX BOJIEHUX pe3epBOoapa y OBE CHCTEME, T3B. CE30HCKUX pe3epBoapa



CyHuUeBe (TepMHYKE) SHepruje, MOoKyIaBa Ja ce npepasuhe oBaj npobdiem [5]. MnTerpamumja
COJIapHHUX CHCTEMa y CHCTeME JaJbMHCKOT Tpejama je cBe yelrha mpakca y HeKUM 3eMJbaMa
3anaane EBpore, mTo cBemoun 0 MOryhHOCTH OBE TEXHOJIOTH]E U MOTECHIM]aTHOM MPOCTOPY
3a Jajbu Hampenak [5,6].

300r penaTUBHO JOOPOT IMOJIOXKAja, OJHOCHO IyTOor MEpHoja W TMOBOJbHE jaunHE CYHYEBOT
3padema y OJIHOCY Ha 3emube 3amaane EBpome, CpOuja nma 3HauajHO 0OJBM MOTEHIIM]jAT Y
MoTJIely IPUMEHe OBUX crucTema. McroBpeMeHo, ca cBojux 60 cucreMa JajbMHCKHX Ipejamba
U YKYIMHO MHCTaJIMCaHoM cHaroM oj mpeko 6000 MW, caga yriaBHOM Ha IPUPOJHU rac,
CpOuja mMa BeTMKM MOTEHIMjajl Ja WHTETPALMjOM OBUX CHUCTEMa 3HA4YajHO CMamU CBOjY
EHEePreTCKy 3aBUCHOCT, rnoBeha curypHoct cHabneBama, cMami emucuje CO2 u moseha yneo
kopurihema 0OHOB/BMBHX M3BOpa eHepruje [7].

Ca HaMepoM J1a ce oBa 00JIaCT JIeTaJbHUjE UCTPAXKH, JePHUHUCAH je TIPEAMET HCTPaKUBAHa
OBE JMCepTalnHmje, a TO je UCIHIIaBamke MOTYNHOCTH MHTErpaluje CoJIapHuX cucrtema y Beh
nocrojehe cucreme TaJbUHCKOT Tpejarmba.

3a Ty cBpxy Ouhe popMupaH MaTeMaTHYKH MOJIEN JMHAMHUYKOT MTOHAIIAkA jEJHOT PEaTHOT
cUCTeMa JaJbUHCKOT TIpejarba Ca HWHTETPUCAHHM COJIAPHUM TOJCHUCTEMOM, KOra YHHE
MIPHUjEMHUII CyHYEBE E€HEPIrHje W BOJCHH PE3epBOAp, KAO CE30HCKO CKIAIWINTA TEPMHUKE
enepruje. OBaj moxen he oOyxBaraTu TOKOBE €HEpruje, Tj. MPOIECEe MPEHOIICHA TOIUIOTE
u3Mel)y pa3iMuuTHUX eJIeMeHaTa cUcTeMa M U3Mel)y eneMeHara cucreMa U HBhHXOBE OKOJIMHE,
Ka0 M yTHUIIAj CTIOJhAIIBIX (paKTOpa Kao IMTO Cy MPOMEHE TeMIIEpaType CIOJbAlIBET Ba3ayXxa
Y 3eMJbE U JITHEBHE TPOMEHE MHCOaIH]je (Io3paueHe eHEPrrje CYHYEBOT 3paucha).

OBaj Mozien, y3 oaroBapajyhe yciioBe u orpaHuyema, Ouhe npeBeeH y NporpaMcKo pelemne,
Koje 6u Tpebaso Jja MOCIyXH Kao ajiar y MpojeKTOBamwY, OAHOCHO o/pehiBamy ONTHMAIHUX
JTMMEH3H]ja eJIEMEeHTa COJIAPHOT MOJICUCTEMA.

VY okBupy Mojena moceOHa maxkma Ouhe mocBeheHa oapehuBamy HmpoMeHe TemriepaType
BOJIE Y CE30HCKOM pe3epBOapy TEPMHUKE €HEPruje, Koje O mope/ yTullaja KOHCTPYKTUBHUX
napameTapa pesepBoapa o0yxBarajia U yTHIa] IPOMEHE CIOJbAlIbHUX (PaKTopa U TO IPOMEHE
MHCOJNanuje (103payeHe eHepruje CyHUYEBO 3pauerma), MPOMEHE TEeMIepaType CIOJballlber
BazJyxa M 3eMJbe.

Pagn amanmm3e edexata pa3IMYMTHX pPEXHMa paJa CONAPHUX CHUCTEMa Ha PEXHM paja
CHUCTEME JaJbUHCKOI Tpejama y CUMYJAlUMOHM mporpam, Ouhe ypaheHu u mnpopadyHU
TEXHUYKHX, EKOHOMCKUX M EKOJIOIIKUX IMapaMeTapa KOju yKasyjy Ha YCIEIIHOCT I0jeANHUX

perema.



[{usb ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE AucepTaiyje je (opMUpame MporpaMCcKor peliemha, Koje
he omoryhutu oleHy TeXHHYKE, EKOHOMCKE M €KOJIOIIKE YCIEIIHOCTH HWHTErpaluja
COJIapHUX CHCTEMa Ca CE30HCKHM pPe3epBOapoM TepMHUKe eHepruje y moctojehe cucreme
IaJbUHCKOT Tpejama. JeqaH ol IubeBa JUcepTalyje je M MPUKYIUbamke U 00paja mojaTaka
KOju ce 0aBe yTHUIIajeM pasjInuuTHX (aKTopa Ha TEMIIEPaTypy BOAE y CE30HCKOM Pe3epBOapy
TepMuuke eHepruje. To Om omoryhmno oxapehuBame onTUMamHOr peXHUMa pajaa
MHTErPUCAHOT COJIAPHOT CHCTEMA y TOKY TOJMHE, Tj. oApehHBamy ONTHMaIHHMX AWMEH3Hja

€JIEMEHTA COJIAPHOT MOJICUCTEMA.
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VY pedepennama [1,2] mpencraBibeHe ¢y pU3NIKEe OCHOBE (DYHKIIMOHUCAEHA CBUX OCHOBHHX

CJICMCHATa COJIapHUX TCPMHUYKUX CUCTEMA. 3a cucreme Pa3IMIUTUX HaMCHa Cy pa3MaTpaHe

IUXO0BE 0COOEHOCTH, KapaKTePUCTHKE, HAUWHHU MPOJEKTOBaka U TMMEH3HOHUCama. [locebHo

MCCTO Yy [1,2] 3ay3HMajy MCTOAC TCPMOAMHAMHUYKOTI MOACIHUpPAEbAa COJIApHUX TCPMHUYKHUX

cucrema. Y INpBOM pc€ay TO €€ OAHOCH Ha MOACIHUpAKEC COJAPHUX TCPMHUUYKUX CHUCTCMA

nomohy merone f aujarpama ( f-chart method), rme f o3nauaBa yneo conmapue enepruje y

YKYITHO MOTPEOHO] TOIJIOTHO] CHEPTHji HAa MECEYHOM HHMBOY. MeToj Mojenuparma nmomohy f



aMjarpaMa pasBUjeH je JoBohemeM y Kopenaiujy Beher Opoja reOMETpHjCKUX U TEpMO-
¢U3MUKNX TapaMeTapa pa3MUUTUX COJIAPHUX TpejHUX cucrema. Kopemamuje cy
YCIIOCTaBJbEHE HAa OCHOBY CHUMYJIallMja cripoBeaeHnx nmomohy mporpama TRNSYS, y kojuma
Cy Ce YyCIIOBM CHMYyJalllja MEHhaId y TpaHUIlaMa MPaKTUYHO H3BEACHUX Mpojekara. Kao
KOHAuaH pe3yiTar, MPEACTaBbEHE y BHUIY MOHOTpaMa, MTOOHjeHE Cy BPEIHOCTH MECEYHUX
ylena CoJIapHe €Hepruje y YyKyImHO NOTpeOHO] TOmoTHOj eHepruju f y dyHkumju npa
0e31MMeH3MOoHa TTapamMeTpa — X 0HOCa TOIUIOTHUX T'yOuTaka IMpHjeMHUKA CYHUEBE €HEPTH]e
M YKYITHO TOTpeOHEe TOIUIOTHE eHepruje M Y — OJHOCA ancopOoBaHE COJapHE €Hepruje u
YKYIIHO TOTpeOHE TOIUIOTHE eHepruje. Mertoxa f naujarpama Moxke ce KOPUCTHTH 3a
onpehuBame BpEAHOCTH yjelia COJIapHE CHEpruje Ha MECEYHOM HHBOY 3a CHCTEME KOjU Ce
KOPHCTE caMo 3a rpejambe MPOoCTOpa, 3aTUM 3a CUCTEME KOjU C€ KOPUCTE 3a Ipejarbe MpocTopa
Y TIPUIIPEMY TOILIE BOJIE, KA0 U 32 CUCTEME KOjH ce KOPHUCTE camo 3a MPHUIPEMy TOIUIE BOJE, a
KOjU Kao pagHu (QIyua KOPUCTE TEYHOCT WIIM Tac ¥ KOJ| KOJUX jeé MUHHMAJIHA TeMIIepaTypa Ha
K0joj ce mpemaje torutota oko 20°C. YV pedepennu [1] npencraBpeHa je u 138. @ Merona
ynoTpeOpMBOCTH U KoMOMHOBaHa D - f MeToa MoIenpama COMapHUX TEPMUUKUX CUCTEMA.
OBe n1Be MeTo/Ie KOPUCTE Ce 3a MOJCIUPAkE CHCTEMA Kaja je MHHHMAJIHA TeMIlepaTypa Ha
Ko0joj ce mpenaje Toruiota Hmka ox 20°C. Meroma @ ynoTpeO/bMBOCTH 3acHHMBA C€ Ha
KOHIIENTY Ja jeé KOPUCHO CcaMO 3payeme KOje je HW3HaA KPUTHUYHOT WIM TPaHUYHOT
WHTEH3UTETa, a caMm mapametap @ mpezacraBiba €0 MHCOJNAIMjE KOja JOCIE IO MOBPIIUHE
KOJIGKTOpA, a KOja je W3HAJ 3aJaTor Ipara WK 33Jare KpUTHIHEe BpeaHocTu. KoMOnHOBaHH
@ - f qujarpam merton je xom6uHarmja ® Metone ymoTpebibuBocTH U Metoze f nujarpama.
OBaj KOMOMHOBaHM METOJ Ce€ MPHUMEYje Ha MOJAETHPAkEe CUCTEMA TJe ce TOIUIOTa Mpeaaje
TOIIOTHOM MOTPOIIady Ha TEMIIEpaTypu H3HAJ MUHHMAaJIHE KOPHCHE M TAE TeMIepaTypa
npenaje HeMa yTHllaja Ha neppopmaHce TOIUIOTHOT IMOTpollada JOK roj je oHa Beha of
MUHHMaJHEe Temnepatype. Y pedepenmama [1,2], Takohe, Cy mnpuKa3zaHH KOMEPIIH]jaTHU
pauynapcku nporpamu TRNSYS (najBumie xopumihen), WATSUN, Polysun u T*SOL xoju
ce KOpHCTe 3a JieTaJbHHj€ MTPOjeKTOBakE COJApHUX CUCTEMa Ha OCHOBY CUMYJIAllMje€ BUXOBOT
pana. Cumynanuje Cy 3aCHOBaHE Ha YAaCOBHHMM BPEIHOCTHUMA YTHIAJHUX (akTopa Ha paj
cucteMa u omoryhaBajy oarorapajyhy onTuMHu3aIujy cuctema.

VY pedepennu [3] je maTa METOIOJIOTHja TUMCH3UOHHUCAkHA OJIPKABOT CUCTEMA 3a Tpejame U
xyahewme, KOJU c€ CacToju O]l TOIUIOTHE IMyMIle, TEPMUYKUX COJIAPHMX KOJIEKTOpa U
MoJ3eMHOT c(EepUYHOT pe3epBoapa ca BOJOM, KOjH CIy)KH Kao pe3epBoap TEPMHUKE
eHepruje. MeTofonoryuja je 3acHOBaHa Ha Yy3acTOMHOM U MelycoOHO MoBe3aHOM

YpPaBHOTCIKAaBaALYy CHCpFI/IjC CBHUX CJICMCHATa CUCTEMa Yy BPEMCHCKOM HHTCpPBAly O jeI[HOF



Yaca, a 3a BpeME€ O] jelHE pEeNpe3eHTaTUBHE KaJeHJapcke rojauHe. M3masHu pesyntar
HYMEPHUYKHUX IIPOpayvyHa je BeJIMYHUHA MOTpeOHE MOBPIINHE TEPMUYKUX COJTAPHUX KOJIEKTOpa,
Koja he 006e30euTH OPKUBOCT CUCTEMA, Tj. 00e30enuTu 1a he ce oBaj cucTteM mMocie jeaHe
TOJIMHE pajJia BPAaTUTH Ha MTOYETHE YCIIOBE, 03 yrpokaBama MPUPOTHOT OKPYKEHA Y KOME je
yIOTpeOIbEH.

HcTpaxxuBame MHTETpalije TOIUIOTHE IyMIIe Y COJapHH CHCTEM Ca CE30HCKHUM Pe3epBOapoOM
TepMUYKE €HEpruje 3a jelHy MopoaudyHy Kyhy nmato je y pedepennu [4]. TorutoTHa mymria
ynotpebspbaBa BOJIY CE30HCKOI pe3epBoapa TEPMHUYKE EHEpruje Kao H3BOP TOILIOTE,
Kopuctehn mpeocrany KOJIMYHMHY TOIUIOTE Yy pe3epBoapy Ha Kpajy TpejHE Ce30He.
[Tepdopmance cucrema cy oapeheHe mpema yaeny cojapHe eHepTrHje Yy OAHOCY Ha TOIJIOTHO
onrtepeheme 3rpage. AHain3a cucTeMa je o0aBjbeHa 3a pas3IMuYMTe BEIUYMHE pe3epBoapa u
MOBPIIKHE KOJIeKTOpa momohy cumynamuja ca TRNSY S-om.

Mogen mnpopadyHCKe cuMmyianmje 3a onapehuBame TEpMHUYKUX MeppopMaHCH cUCTeMa
TaJbUHCKOT Tpejarba Ca CE30HCKMM pe3epBOapoM TEpPMHUYKE CHEpruje TNpuKazaH je y
pedepennu [5]. [ToceOHa maxma je mocBeheHa MaTeMaTHIKOM MOJISITYy pe3epBoapa, Koju je y
OBOM ciy4ajy Owo cmemreH y creHy. Mogmen je BepudukoBan kpo3 mopeheme ca
eKCIIEpUMEHTAITHUM PE3yJITaTHMa Ha MMPOTOTUIICKO] WHCTAJIAIH]H.

Ce30HCKH pe3epBOapH TEPMHUYKE SHEPTHje MPEICTaBba)y KJbYYHH €JIEMEHT KOju oMmoryhasa
MHTETPAINjy BEJIMKUX yJIela COJIapHe SHEPTrHje Y JaJbUHCKE CUCTEeMe Tpejama. Y pedepeHin
[6] maT je OKBUp 3a TEXHO-CKOHOMCKY aHAIM3y y3uMajyhu y o03up KIbYYHE HHIUKATOPE
nepopmaHcu (Ha TMpUMeEp, EHEprujcka WiIM exceprujcka edukachocrt). Ilomro cy
pe3epBoapu TEPMHUYKE EHEeprujeé WHTETPHCAaHH Y MJaJbUHCKE CHCTEME TIpejarba BEINKe
3alpeMrHEe U TeMIIepaTypHO CTPaTH(UKOBAHH, pe3epBOoap TEPMUUKE SHEpIuje ce pa3marpa
kopuctehu crparudukammonun Opoj u epukacHocT. EKOHOMCKa H3BOJJBMBOCT MOjE€AMHUX
BapMjaHTH pe3epBoapa TEPMHUYKE CHEpPruje je OLEemhHBaHa Ha OCHOBY CHEIM(PHUHUX
TPOIIKOBAa MHBECTUIMja. Y pajay ce Mpeulake HUBEIHCaHa IIeHA YCKJIAIWIITEHEe €HEeprHje
(omHOC YKYITHE TOAMIIBHX [I€HA TPeMa YKYITHO] KOJMYHMHU TMpeaTe TOIUIOTe Y pa3MaTpaHoj
TOAMHM) Kao MpaKTHUYHA Mepa TEXHO-€KOHOMCKE H3BOJJBMBOCTH pe3epBoapa TEpMHUKE
erepruje. Kopucrehu oBe mHamkarope yTBpheHEe Cy NMpPEAHOCTH M MaHE LMIMHIPUYHOT
pe3epBoapa M IUIMTKOT YKOMa Kao MOTYhHX pemiema 3a pe3epBoape TepMHUYKE eHEepruje U
MpeJIOKEHA j€ HOBa XUOpHUIHA TeOMETPHja Ka0 KOMOMHAIIH]a OBE JBE T€OMETPH]e.
Pedepenna [7] ce 6aBu miuaHupameM U MPOJEKTOBABEM Pe3epBOapa TEPMHUUKE €HEpruje y3
NPUXBATJbUBE TpPOIIKOBE. Pa3MmaTpajy ce IWIMHAPUYHU pE3epBOAp M YKOMN, KOJU CYy

MOJIeTTMpaHu TOMOhy MeToje KOoHauHux eneMeHata. OxpeheH je yTuila) KOHCTpYyKIHje



pe3epBoapa, ’eroBe reoMeTpHje, 3alipeMUHe U KapaKTepUCTUKA JaJbUHCKOT CUCTEMa Ipejarba
Ha mnepdopMaHce TEPMHUUKOI pe3epBoapa eHepruje. Takole, nara je MeTojojoruja 3a
(bopMupame TEXHO-eKOHOMCKE aHaJIM3€ TAKBUX TEXHOJIOTH]a.

Cucrem mopnenupan y pedepennu [8] momohy mnporpama TRNSYS canpxku conaphe
TEPMUYKE KOJEKTOpPE U COJIapHE CIEKTPUYHE TaHese, JBa LEHTPAIM30BaHA Mamba
WIMHIPUYHA PEe3epBOapa, CE30HCKU Pe3epBOap TEPMHUUKE CHEPTHje y BHUAY OYIIOTHHA Y
3eMJbU U TOIIOTHY ITyMITy 3a T€HEpHCcame AoJaTHe eHepruje. VcTpaxuBame je 00aBJbeHO 3a
yCJ0Be KOju Bianajy y ®uHckoj. Jla Ou ce yCTaHOBHO YTHIIA] BEIMYMHE CUCTEMa JaJbHHCKOT
rpejama onTUMHU3anuja je ypahena 3a yetupu ciryqaja: ca 50, 100, 200 u 500 kyha. ITokazaino
ce na Behu Opoj KOpPHCHHMKA CHCTEMa JaJbUHCKOI Tpejarba 3HATHO MoBehaBa IEHOBHY
edukacHoct. Takohe, ycTaHOB/LEHO je Ja BehM CE30HCKH pe3epBOAPU TEPMUUKE CHEPrHje
omoryhaBajy cmameme norpede 3a pajioM TOIUIOTHE IyMIIE, a YjeHO M PEIyKIIH]y 3aXTeBa
3a KopulthemheM eIeKTPUYHE CHEPTH]e.

VY pedepentu [9] npukazaHa Cy eKCIEpUMEHTAIHA U TEOPHjCKA MCTPAKUBAA CE30HCKOT Y
3eMJby YKOINAHOT BOJICHOT pe3epBoapa oO0JMKa OOpHYyTe 3apyOJbeHE 4YETBOPOCTpAHE
mupamuze, 3anpemune 60 000 m® cmemrenor y Jlponmurnysay (Dronninglund) Jlancka.
Teopujcku cuMyIanvoOHM MOJEN Y 3eMJbY YKOIIAaHOT BOJIEHOT PE3epBOapa 3a CKIIAAHMIITCHE
TepMHUKe eHepruje je pa3BujeH momohy mporpama TRNSYS. Bepuduxammja mogena je
obaBJbeHA Kpo3 Topeheme ca eKCIepUMEHTAIHUM MepeluMa. Mojien je 3aTUM YIoTpeOJbeH

3a ofpehuBame yTHIaja KapaKTEPUCTHKA TJIa HAa TEPMUUKE TieppopMaHce pe3epBoapa.
3.  Toxaa3ue xumnorese

VY u3paam JAOKTOpPCKE TUCepTalldje MOja3u ce 0]l OCHOBHE XHMIIOTE3€ Jla TEOPHjCKU MOJET,
3aCHOBAH Ha TOKY M OJIp>Kamby eHepruje umel)y enemeHara cojgapHOT cMcTeMa MHTETPUCAHOT
y noctojehu cuctem JajbMHCKOT Tpejama, oMoryhaBa JOBOJbHO TayHO CarjieJJaBambe TEXHO-
€KOHOMCKO-EKOJIOIIKMX TapaMeTapa pa3MaTpaHuX pemema. Ha Taj HAa4MH TPOTrpaMcKo
pelieme 0a3upaHo Ha pa3BUjEHOM TEOPHUJCKOM Mojedy, mnpyxkahe wmoryhHoct uzbopa

OINITUMAJTHOT pellleka UHTEerpalrje y paHoj (a3u npojekToBama.
4.  HayuHe MeTo/le HCTPAKMBAKHA

Toxom peanuzarije MJbeBa UCTPAKUBaka MPEIIOKEeHE TeMe Kopuctuhe ce cienehe HaydHe
MeTO/Ie!

- MCTOAAa MAaTCMAaTUYKOI' MOJCIINpamha,
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5.

- aHANWTUYKE U HYMEpUYKE METOJIe — METOJ KOHAYHHMX 3alpeMuHa, Merona PyHre-
Kyta (Runge-Kutta) u Ojneposa (Euler) merona,

- eKCIEepHMEHTAJIHE METOJIC 3a MEpee TeMIeparypa (Giaynaa u Mepeme 3apeMUHCKUX
nportoka ¢uryuna,

- Merone BepuduKanuje, Tj. mnopehama pesynrara AOOMjEHUX HYMEPHUKUM H
EKCIIEPUMEHTAIIHUM MeTo/1ama

- MeToja ONTHMHU3AIH]E.

O4yekUBaHM HAYYHU IONPUHOC

TokoM pana Ha MPENIOKEHO] JOKTOPCKO] TUCEPTAIUjU OUYeKyje ce na he KaHTuIaTKIba 1aThH

cienehe HayyHe TOnpHUHOCE:

6.

pa3Boj MPOrpamcKOr peniewa (CUMyTalMOHOI Mojena), BepHU(PUKOBAHOI  KpO3
CKCIIEpUMEHTAIHA MCIHUTHBAMKbA, KOjH OM MOCIYXHO Kao ajlaT 3a OLCHY ONTUMAalTHHX
pelemka 3a MHTETpalrjy CoIapHUX CUCTeMa y TlocTojehe cucTeMe 1aJbuHCKOT Ipejamba,

oJpehuBame ONTUMATIHOT PaJHOI PEKUMA HWHTETPUCAHOT COJIAPHOT CHCTEMa y TOKY
roJIMHe, Tj. IIEPUOJa Y KOME je 3a moTpede rpejama MCIUIATUBO U ONPABJAHO KOPUCTUTH

CE30HCKH pe3epBoap TEPMHUUKE EHEpruje.

Ilnan ucTpa:xknBamwa M CTPYKTYypa paaa

[Tnan uctpakuBama y OKBHpY IpezuioskeHe Teme he ce oasujatu kpo3s cienehe dasze:

nperjen nocrojehe auTepaType U OCTBApEHUX pe3yITara,

n300p KOH(GUTypalHje WHTErpPUCAHOT COJAapHOT cHcTeMa Yy mocTojehe cucreme
JTAJLUHCKOT Tpejama,

pa3Boj MaTEeMaTHIKOT MOJIENa COJAPHOT CUCTEMA,

pa3Boj MaTeMaTHYKOT MOJeNia CUCTEMA JaJbUHCKOT Tpejama ca MHTETPUCAHUM COJIApHUM
MOJICHCTEMOM U BOJICHU PE3EPBOAPOM K0 CE30HCKUM CKIIATUIITEM TEPMUYKE EHEPTHje
(dhopMupame MPOrpaMcKor penieka,

Bepu(uKalja pa3BUjEHOT MPOTPAMCKOT pelIekha Kpo3 mopeheme ca pacroioKUBUM
EKCIIEPUMEHTATHUM pe3yJITaTuMa,

pa3MaTpame MPOrpaMCKUX pe3yliTaTa Yy 3aBUCHOCTH O] POMEHE MOjeIMHUX YTHUIajHUX
napameTapa,

onpehrBame ONTHUMATHOT TEPHOAA paja HHTErPHCAHOT COJAPHOT CHCTEMA y TOKY

TOJTMHE.

[Ipensuheno je na 1okTOpCcKa qucepTanyja pag uMa cienehy cTpykrypy:
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1. VBonHa pa3marpama

2. Tlpernen KOCTyIHE JUTEPATypPE M JOCAMAITBUX PEICBAHTHUX UCTPAKUBAHA

3. M30op koH(urypamnmje HMHTETPUCAHOT COJIAPHOT CHCTEeMa Yy IocTojehe cucreme
JAJBHHCKOT Tpejarmba

4. MartemMaTHUKH MOJIEN CHUCTEMa JAJbUHCKOT Tpejaa ca WHTCTPUCAHUM COJIAPHHUM
MOJCCTEMOM U BOJICHHM pPE3epPBOAPOM Ka0 CE30HCKUM CKJIAJHUIITEM TEPMHUUKE
eHepruje

5. ®opMupame MporpaMcKor peniekha pa3BijeHOT MojIela

6. Bepudukanuja pesynrara mporpaMcKor pemiema Kpo3 mnopeheme ca pacimonokuBuM
EKCIIEPUMEHTATHUM TOJaliMa

7. Pa3marpame MNpOrpaMCKUX pe3ylTara y 3aBUCHOCTH OJf TPOMEHE IMOjeIUHHUX
YTHIIQjHUX TIapaMeTapa U BUXOB YTUIA] Ha TEXHO-EKOHOMCKE-CKOJIOIIKE IMmapaMeTpe
cucreMa

8. OnpehuBame ONTHMAIHH PATHOT PEXKHMa HMHTETPHUCAHOT COJIAPHOT CHUCTEMA Y TOKY
TOJIHE

9. 3axspyullu U Mpeio3u 3a AaJbH paj

7. 3ak/py4ak U Npemior

Ha ocHoBy ananu3e npujaBe Teme kaHnupatkumwe Jlane. C. Japama3, macT. MHX. Mall.,
Komucuja 3a orieHy NMOZOOHOCTH TeME M KaHAWAATKHELE 3aKjbydyje Ja je KaHIUIaTKUHa
MOJIOKMA CBE WCIUTE MpenBul)eHe TUIAHOM ycaBpliaBama Ha J{OKTOPCKHM cTyadjamMa |
o0jaBmiia Hay4yHE PaJIOBE YMME j€ CTEKJa YCIOB 3a 0J00paBame TeMe 3a M3pPay JOKTOPCKE
mucepranyje. Takohe, Komucuja 3akspyuyje 1a je mpeuiokeHa TeMa akTyellHa U 1ojio0Ha 3a
u3paay JOKTOpPCKE JucepTanuje, Kao M Jla KaHAUJATKUEba MCIyHhaBa CBE 3aKOHOM U
CratryroM MammuHckor ¢akynrera npenuleHe yciaoBe M MMa HCTpaXMBauKe CIIOCOOHOCTH
3a paa Ha AoKTopcko] auceprauuju. Kommcuja mpemnaxke Behy mokropckux cryauja

MamuHckor ¢gakyarera YHuBep3urera y beorpany na ce KaHauIaTKUBU
Jlann C. Japama3, MacT. MHK. Mall.

ctyneHTkumbu JIokTOpckux cryawja MammHckor ¢akynrera YHUBep3uTeTa y beorpany

0/100pH U3paa JOKTOPCKE AMCEPTAIIN]je IO HA3UBOM:

»Kopumheme cyH4eBe eHepruje y CHCTEMHUMA Ja/bUHCKOT Ipejamba®,
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Koja Tmpumaga oO0JacTH TEXHUYKUX HayKa, MAIIMHCTBO, YKOj Hay4yHO] oOOJacTH
TepMOMeXaHHMKa, 33 KOjy je MaTu4aH YHuBep3uTeT y beorpany MamuHcku Gakynrer.

3a MeHTOpa TOKOM M3pajie JOKTOPCKE AUcepTalje npemiaxke ce npod. ap Mustomn
Baman, penoBuu npodecop Ha Kareapu 3a Tepmomexanuky MammHCKOr (hakyrera

Yuusepsurera y beorpany.

V¥ beorpany, 12.04.2023. ronune YJIAHOBU KOMUCUJE

np Munom bamar, penosau npodecop,
Yuusep3uteT y beorpany, Mammnacku daxkynrer

np Munan ['ojak, pegoBuu npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammuncku ¢akynrer

np Heuan Pynoma, Baupenau npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammncku ¢akynrer

np Pyxwuia Togoposuh, noneHt
VYuusepsuter y beorpany, Mammncku ¢akynrer

np Mupjana JlakoBuh, penoBau npodecop
VYuusepsutet y Humry, Mamuncku gakynter
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