O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

732/5

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
11.06.2012. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

HEHAOA (hYPO) ULPHOMAPKOBURA
(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT HEHAQL (hYPO) ULPHOMAPKOBUTH
(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
NPUNOI MOOEJINPAKY NMPOCTOPHE ONCTPUBYLUWUJE 3PAYEHA Y JIOXKULLTY KOTJIA 3A CATOPEBAKE
YITbLEHOI MPAXA

YHuBep3uTeT je gaHa 10.04.2007. rod. cBojum aktom nog 6p_43/3 gao carnacHOCT Ha npeanor TeMe JOKTOPCKe
AucepTauuje Koja je rmacuna:

NPUNOI MOAEJINPAKY NMPOCTOPHE ANCTPUBYLUWUJE 3PAYEHA Y TIOXKULLTY KOTJIA 3A CATOPEBAKE
YITbEHOI NMPAXA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceprtauvje kaHgugarta; HEHAOA (hYPO) LPHOMAPKOBURA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuumM ogpxaHoj 26.04.2012. rognHe, oanykom dakynteTa nog 6p.732/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH
Komucuje
1. [p Oparax Tyuakosuh BaHpenHu npodecop TepMoTeEXHUKa MawwuHckun dpakynteT beorpag
2. [p Tutocnas XusaHosuh  PepnoBHU npodecop TepmMoTeEXHUKa MawmwmHckmn dpakynteT beorpag
3. [Op Cphax benowesuh Buwm HayyYHu capagHuk TepMoTexHuka WHH BuHua beorpag

N eHepreTmka

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHuum ogpxaHoj gaHa 10.05.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komucuje ca npeAnorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajary M3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbama U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOMUKO je TakBux npumeadu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 732/4

Hatym: 10.05.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap [HAparaH TyuakoBuh, meHTOp, npod.ap Tutocnas XusaHosuh, ap CphaH
benowesuh, BuwK HayyHun capagHuk, MHH BuH4ya o oueHn pokTopcke aucepTtauuje
LJ1pyunor mopenupawy MpPOCTOpHE AuCTpubyunje 3padera Yy NOXMWTY KoTna 3a
caropeBake yrrbeHor npaxa“ gokropaHta mp HeHapga LipHomapkoBuha, Aunn.vHX.MaLl.,
HacTtaBHo-Hay4HO Behe MawumHckor cpbakynteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 10.05.2012. roguHe,
AOHerno je cnepehy

OANYKY

YcBaja ce wu3BewTaj] 3a oueHy W oabpaHy goktopcke Aauceptaumje ,MPUNOI
MOAEJIUPAKY NMPOCTOPHE OUCTPUBYLUUJE 3PAYEHA Y NNOXULWLTY KOTIIA 3A
CAIrOPEBAHE YITbEHOIr NMPAXA* pgoktopaHta MP HEHAOA LUPHOMAPKOBUTRA,

Annn.nHXx.MmatLu.

OpobpaBa ce opbpaHa [OKTOpCKe gucepTauuje, MOLITO je OOKTOpcKa AucepTauumja ca
nspewwrtajem Komuncuje 3a oueHy n ogdpaHy duna ctaBrbeHa Ha yBUg, jaBHOCTU Y Tpajaky
o 30 gaHa, nMa Kako je nocne cBux pasmaTpawa Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewTaj
Komucuje koHayHO YCBOjeH, [ocTaBiba ce Behy HayuyHux o6nacTu TEeXHUYKMX Hayka
YHuBep3uteta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha u3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuBwn cakynrteTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO HAYYHOM BERhY MAINNHCKOI" ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZLY

IIpeamer: U3zeitaj Komucuje 3a orieHy 1 og0paHy JOKTOPCKe JMcepTaiuje
kangunata Mmp Henana [lpaomapkoBuha, Turii. Maril. uHx.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MamuHckor dakynreta YHuBep3urera y beorpamy
6p. 732/20n 26.04.2012roauHe, KUMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komwucuje 3a oleHy u
oJ10paHy JOKTOpcKe aucepranuje kanauaara mp Henana LlpHomapkoBuha, aurul. mari.
WHK., nopg Ha3UBOM: "TIPHJIOT MOIEJIUPABY INPOCTOPHE
JUCTPUBYIMJE 3PAUEHA Y JIOXKUIITY KOTJIA 3A CAI'OPEBAIBE
YI'JBEHOI ITIPAXA" 0 uemy nogHocumo cienehu

U3BEINITAJ

1.¥YBoa

1.1. Hacnog u obum oucepmayuje

JokTopcka nucepranuja kanauaata mp Henana llpHomapkoBuha, aummi. mari.
WHK. MoJ, HacJ0BOM "TIPHRJIOT MOJAEJIUPABY ITPOCTOPHE
JAUCTPUBYHUJE 3PAYEBA Y JIOKUIITY KOTJA 3A CAT'OPEBAILE
YI'JBEHOI ITPAXA" uznoxeHa je Ha 218cTpana ca 48 cnuka u 24 tabene, a cactoju
ce oj ceaaMm mornarsea. [lopen Tora caipku cnucak kopuiiheHe nuteparype Ha 18
cTpaHa u npujor oa 41 crpane.

1.2. Xpononoeuja ooobpasara uspaoe oucepmayuje

Kanaunat mp Henan LipHomapkoBuh, AU, Mail. WHX., IPUJaBUO j& TOKTOPCKY
aucepraiujy 06.02.2007.roaune, mon Opojem 180/1, Karenpu 3a TepmoTexHUKY
Mamunckor dakynreta y beorpaay. Kanaunar je 3a MeHtopa mnpeioxuo npod. ap
Hparana Tyuakosuha, u 3a komeHTopa Ap Mupocnasa Cujepunha, Hay4HOT CaBETHHUKA.
ObaBewITele O MNpUjaBU JOKTOpPCKE AucepTauuje Ouio je Ha ceanuuu HacraBHo-
Hay4yHor Beha MaiuunHckor ¢akynrera oap:xkanoj 22.02.2007Ha ocHoBy Te npujase, Ha
cennuuy Beha karenpe 3a Tepmotexnuky oa 02.03.2007roaune, oamykom 6poj 180/2
on 05.03.2007.romune, ¢opmupana je Komucuja 3a OleHY HCIYyHEHOCTH YCIOBa
KaH/AuJaTa M HaydyHe 3acCHOBAHOCTM TeMe MAOKTopcke aucepranuje. Komwucujy cy
yuaum nipod. ap paran Tymnakosuh, npod. np Turocnas XXusanosuh u 1p Mupocnas
Cujepunh, Hay4uHU caBEeTHUK 3arociieH y MHCTUTYTY 3a HykjieapHe Hayke BuHua.

Komucuja 3a onieHy MCHyHEHOCTH yCliOBA M HAay4YHE 3aCHOBAHOCTU TEME je
nozanena u3eewtaj 6p. 180/3 ox 06.03.2007.y kome mpemiaxe HacraBHo-HayuHOM
Behy MammHckor dakynreTta y beorpany na ono0pu TeMy JOKTOpCKE AMCEpTAIHje MO
HasuoM "[IPUJIOI" MOJIEJIMPABY TTPOCTOPHE IUCTPUBYLIUMIE 3PAUEHA
Y JIOXKHMIITY KOTJIA 3A CATOPEBABE VIJbEHOI [TPAXA", naBonehu na je
Npe/oKeHa TeMa aJeKBaTHa 3a M3pajly JOKTOpPCKE AucepTalMje, Kao W Aa KaHAuJaT
UCIyHaBa CBE 3aKOHCKE M MCTpaKMBauke KBaqudukaluje 3a paj Ha auceprauuju. OBaj
U3BelITaj yCBOjeH je Ha HacTaBHO-HayyHOM Behy MaiuumHckor ¢akynrera 15.03.2007.
V Be3u ca 3axTeBoM JokTopaHTa Mp Henana LlpHomapkoBuha na My ce ogoOpu uzpaaa



JIOKTOpCKE aucepTanuje, oyyke HactaBHo-Hayunor Beha MamuHckor dgakyntera 6poj

180/4 on 22.03.2007.0 uCIyHEHOCTH YCJIOBAa KaHAWAATa 3a M3paay JOKTOPCKE

JucepTaldje U O MMEHOBalby MEHTOpa, a Ha OCHOBY carjacHoctd CTpyyHor Beha

VHuBep3utera y beorpaay 3a mamumHcke, caoOpahajHe W opraHumzalMoOHe Hayke ca

cennuue o1 10.04.2007roauHe, 1oHeTa je KOHa4Ha ojaiayka 6poj 541/1ox 11.04.2007.
roJuHe, KojoM ce ojo0OpaBa paja Ha TeMu JOKTOopcke nuceprauuje "TIPUIIOT

MOJIEJIMPABY TIPOCTOPHE JAWUCTPUBYLUIE 3PAUEBA VYV JIOXKUILITY

KOTJIA 3A CAT'OPEBAKWE VYIJBEHOI' TIPAXA", mom mMeHTOpcTBOM mpod. mp

Jparana TyuakoBuha.

C o03upom J11a je pok 3a omOpaHy aoktopcke auceprandje 11.04.2012ronune,
kanauaatr mp Henan LlpHomapkoBuh ynytuo je HactaBHo-HayuHoM Behy MarmnHckor
(axynTeTa 3axTeB 3a MPOAYKEHE MOMEHYTOI poKa y Tpajamy OJf roJuHy naHa. Ha
OCHOBY TOT 3aXTeBa, a y3 carjacHocT MeHTopa npod. ap Jparana Tynakosuha u Llleda
Karenpe 3a Ttepmorexuuky, HacrtaBHo-nHayuno Behe MammHckor ¢akyntera Ha
cemHuuy onpxanoj 26.01.2012roxune noHeno je omiyky 6poj 90/2 on 26.01.2012.
roauHe Kojom ce kanauaaty mp Henany LlpHomapkoBuhy, aumi. maul. vHX o100paBa
NpoayXemhe poka 3a u3paay aoktopcke auceprauuje "TIPUJIOIT MOJIEJIMPABY
[MPOCTOPHE JHUCTPUBYLMUIE 3PAUEHA VYV JIOXKUILTY KOTJIA 3A
CAT'OPEBAKE YI'JBEHOI [TPAXA" no 11.04.2013roauHe.

Mentop moktopcke auceptrauuje "[TPUJIOI" MOJIEJIMPABY TTPOCTOPHE
JUCTPUBYLMIE 3PAUEBA YV JIOXKHUILITY KOTJIA 3A CAI'OPEBAKE
VYI'JBEHOI' TIPAXA" mnpo¢. np [Hparan TyuakoBuh je oGasectmo Katenpy 3a
TepmorexHuky pna je kanauaatr mMp Henan [lpHomapkoBuh 3aBpIIMO JOKTOPCKY
muceprauujy. Karenpa 3a TepmortexHuky je mpeanoxuia HacrtaBHo-HayuHoM Behy
Mauiunckor dakyarera y beorpany, 6poj 732/1oa 17.04.2012roaune, Komucujy 3a
oueHy W oxOpaHy aucepraumje, y cacraBy mpod. ap Jparan TyuakoBuh - meHTOD,
npod. ap Turtocnas JKusanoBuh u ap Cphan benowesuh, BUIIM Hay4yHM capagHUK
3anocieH y MHcTuTyTy 3a HykjeapHe Hayke Bunua. Omgyiykom HactaBHo-HayuHor Beha
Mamunckor ¢akynrera y beorpany, 6poj 732/2 on 26.04.2012.ronuHe, Ha OCHOBY
u3Bewitaja npod. ap parana TyuakoBuha, mMeHTopa, na je nokrtopaHT Mp Henan
LpromapkoBuh 3aBpumo Joktopcky aucepraudjy "IIPUJIOI MOJEJIMPABY
[TPOCTOPHE JWUCTPUBYLMIE 3PAUYEBA VYV JIOKUIUTY KOTJA 3A
CATOPEBAKE YTJbEHOI [TPAXA", npenyora Kateape 3a TepMoTexXHUKY U 4iaHa
128. 3akoHa 0 BHCOKOM 0OOpa3zoBamy, UMeHoBaHa je Komucuja 3a oueHy u oadpaHy
JOKTOpCKe aucepTauuje y cactaBy: npod. ap paran Tyuakosuh - mentop, npod. ap
TurocnaB Xusanosuh u np Cphan benomesuh, BUIIM Hay4YHH capaJHUK 3aroCieH y
HNHctutyTy 32 HyKieapHe Hayke BunHua.

1.3. Mecmo oucepmayuje y ooeosapajyhoj nayunoj obnacmu

Hoktopcka  auceprammja  "IIPUJIOI" MOJEJIMPABY  TTPOCTOPHE
JUCTPUBYLIMJE 3PAYEBA VYV JIOXKHULITY KOTJIA 3A CAI'OPEBAKBE
VYI'JBEHOI' TTPAXA", npunaga oOnacT TEXHUYKHX HAayKa, MAIIUHCTBO, YKUM
HayuHuM oOnactuma Tepmoenepretuka u TepMoTexHHKa.

1.4. Fuoepaghcrku nooayu o kanouoaniy

Henan LlpuomapkoBuh pohen je 15.06.1967.ronune y Kuuny, PenyGnuka
Xprarcka. On 1970.roavHe cTanHo je HacTaweH Y beorpasy, riae je 3aBplino OCHOBHY
U cpeamwy wwkoiy. Ilocae oxaciykeHOr BOJHOI poKa 3armovyeo je peloBHE CTyAWje Ha



MaiuuHekom dakynrety y beorpagy, okrtobpa 1987. roaune. lumiomupao je
01.10.1993roaune Ha ['pynu 3a ayTomMaTcKO yrpaB/bame ca cpeliloMm oreHom 8,80
(ocam u 80/100)u ouenom Ha auruiomckoM paay 10 (mecet). Hakon muniomupama
3anocano ce y ®abpuum pobota, anara u xujapaynuke JIOJIA Kopnopauuje, Ha
pajiHOMe MeCTy IMPOjeKTaHT KOMIIOHEHTH U cucTema xujapaynuke. On geuem6pa 1994.
roauHe 3amnociied je y JlabopaTuju 3a TepMOTEXHUKY M eHepreTuky MHctuTyTa 3a
HykJIeapHe Hayke Bunua. [1Ikoscke 1994/95roauHe ynucao je NoCTIUMIOMCKE CTyIUje
Ha ['pynu 3a caropeBamwe MammmHckor ¢akynrera y beorpaay. Marucrapcky Te3y moj
HazuBoM “[lpunor mnpoydaBamy racudukamnuje naurHura Komybapa y crpaieHom
crawy" omopanuo je 15.10.2001roaune Ha Mammnackom dakyarety y beorpamy. On
oktobpa 2002.roqune no mapra 2004.roaune 6opaBuo je y Kjory kao ctuneHaucrta
Bnaze Janana. Ha @akynrery 3a eHepreTuky jap:kaBHor Kjoto YHuBep3urera ctyaupao
je caropeBame y MOTOpHUMa ca yHYyTpalllbUM caropeBameM. [lo moBpaTky u3 Jamana
HACTaBMO je MCTpakuBauku paj y JlabGopaTopuju 3a TEPMOTEXHHUKY W EHEPreTUKY
HHctutyTa 3a HykiieapHe Hayke BuHua U3 objacTu npeHoca Mace U TOIUIOTe.

0O6jaBuo je 30 HAyYHUX U CTPYUYHUX PajioBa, KOjU Cy CAOMIITeHU Ha JoMahum u
Mel)yHapoA-HUM CKYMOBMMa U CUMIO3UjyMHUMa, WK 00jaB/beHa y JoMahuM U CTpaHUM
HayYHHUM 4acoMUCUMA.

2. Onuc gucepranmje

2.1. Cmpyxmypa u cadpaicaj oucepmayuje

Jloktopcka nucepraudja kanauaata mp Henana LlpHomapkosuha, aurui. maul.
uHX., nox HacnosoMm "IIPUJIOI" MOAEJIMPABY TTPOCTOPHE NUCTPUBYLIUJE
3PAYEBA YV JIOXKUIITY KOTJIA 3A CAI'OPEBABE VIJBEHOI' TTPAXA"
HanucaHa je Ha 218 crtpana (y3 18 crtpana sutepatype ¥ 41 cTpaH€ mpujora).
ITonesbeHa je y 7 mornarsba, U TO:
VBog
Viora u BpcTe MoJielia 3pauetba y HyMepUUKUM CUMYJaludjama J0KULITa
X0Tes0B 30HaJHU MOJIe]T pa3MEHE TOILIOTE 3paueHheM
Paaujaumona cBojcTBa Mi1aMeHa yrjbeHOr mpaxa
Onwuc noxuuTa n3abpaHor GJ10Kka U METOA MpopadyHa
PesynraTu MaTeMaTHUKOr MOJEIUpama
3akJbyuak
Hucepraumja caapxu 48 cnuka u 24 tabene. Y3 TEKCT AMCEpTalMje, HAa JTUCKY CY
MPWJIOKEHU U KOMITjyTepCKH MporpamMmu Hanucanu y @oprpany.

NogakwphE

2.2. Kpamax npuxa3z nojeOuHayHux no2ias.va

Y | noznaewy nata cy yBoaHa pasMatparma mnpoOnemaruke oOpaheHe y
nvcepTandju. OnucaH je 3Hayaj HyMEpUUYKUX CUMYyJalja 3a MPOjeKTOBakbe HOBUX U
peBUTaNM3alMjy moctojehnx eHepreTckux KotioBa. M3BpiieH je ocBpT Ha pejieBaHTHA
HyMepHUKa UCTPaKMBama Mpoleca y JOKUIITAMA KOTJIOBA 3a CaropeBame CHpaleHor
yriba. [lpukazane cy ocHoBHe ocobuHe mocTtojeher mareMaTHykor Mojena u
NPEI0KEH j€ HAUMH HEroBOr Mo0OJbllIakba 3aMEHOM MOJIENa 3paueka ecT QuiyKceBa
XOTeJIOBUM 30HAHUM MOJIEJIOM 3pauewa. OnucaHa je npuMeHa XOoTeJ0BOI 30HAJIHOT
MoJiesia 3pauea y HYMEpPUUYKUMM HUCTpakMBambMMa JIOKMILTA y CBETY WM KOJ Hac.
JleduHucanu cy UWJBEBM HUCTpaKMBamba, Kao M OYEKMBAHM pe3yjTaTd paja Ha
JcepTaLuju.



YV Il noznaemy najnpe cy aetabHO onucaHe jeHauMHe 0 cajaa KopuuiheHor
MaTeMaTUUKOr MoJeNa JOXKHLITAa 3a caropeBame yribeHor mnpaxa. [lotom je onucana
MHTErpo-audepeHLrjanHa jelHauMHa UHTeH3UTeTa 3pauyekba, Kao OCHOBHA je/IHauMHa
Ha OCHOBY Koje ce ojpelyje TpaHCMOpPT TOMJIOTE 3payereM. 3aTUM Cy MpUKa3aHH
Mozenu 3padera (Monen mecT (iykceBa, MOJIEN TUCKPETHUX OpAMHATa, MOJeI
chepHUX XapMOHHMKA, MOJEJ MOMEHaTa, XOTeJoB 30HamHK Mozes, MoHte Kapno u
MozieNn JMCKpeTHOT TpaHcdepa) KOju ce KOPHCTEe y HYMEPHYKHUM HCTpakMBambUMa
WHIYCTPHjCKUX M J1abOpaTOpHjCKUX JIokuInTa. Ha Kpajy mornaeiba, W3BpIIEHO je
nopeheme Mojena 3pauema MPEeKo BPEAHOCTH HETO pa3MemeHe €Hepruje 3paucta
3anMpeMHMHCKHUX 30HA U ancopboBaHuX (paykceBa 3pauerma MOBPIIMHCKUX 30HA. Moaenu
3pauema Ccy nopeheHM 3a eKCrepuMEHTATHO JIOKHMINTE 3a Koje cy aeduHucaHu
reoMeTpHja, TeMIEepaTypcKo TMoJbe W paaujaliioHa CBOjCTBA MeMjyma W 3HMI0Ba. 3a
n3a0paHo JIOKHUIITE TMOCTOje TayHe BPEJHOCTH HETO pa3sMEmEHE EHEepruje 3paucta
3anMpeMHMHCKMX 30Ha M ancopboBaHuX (QuyKceBa 3payera MOBPIIMHCKUX 30HA, Kao W
onrosapajyhe BpeaHoctu ojpeheHe ynorpeboM HEKOJIMKO Mojelna 3pauewa. Pesyiaratu
Xo0TenoBOr 30HATHOI Mojena 3a u3abpaHo JoxuwTe (OpMHUpPaHU Cy pajoM Ha
JucepTaLuju.

YV 1l noznaewy neramHo je onucan XoTen-oB 30HaIHUM Mojed. OnucaHu cy
MOCTYNMUM pauyHawa AUPEKTHUX M TOTAJHUX MOBpIIMHA pa3MeHe 3a [Ba Tumna
MeaMjymMa: MeAujyM Koju amncopOyje W eMHTyje 3pauewe, Kao M 3a MeAUjyM KOoju
ancopOyje, eMHUTYyje U M30TPOITHO pacuna 3pauere. [Ipukazan je HeeKCIIMIMTHUA METO]T
pauyHama TOTAJHUX TMOBPUIMHA pa3MeHe. AHaJIM3UpaHe Cy BPEAHOCTH TOTAJIHUX
MOBpILIMHA pa3MeHe 3a MaJile BpeJHOCTH anbela pacunama 3pauera. YKpaTko je
HaBeJIeH U Hampejaak y ojpehuBamwy JUPEKTHUX U TOTAJIHUX MOBPLUMHA pa3MeHe, KOju
je omoryhuo Opike U TauHHje pauyHawe JUPEKTHUX U TOTaTHUX MOBPIUIMHA pa3MeHe.

YV IV nocnaewy nerasmHo je objammeH HauuH ojapehuBama paamMjanmoHUX
CBOjCTaBa IlaMEHa YIJbEHOI Mpaxa, KOju MpeacTaBsba 1BO(a3Hy CMelly racoBUTHX U
YBPCTHX TMpojykata caropeBawa. OOjallimeHa cy JBa Mojeia 3a ojJpehuBame
paaujallMOHUX CBOjCTaBa racOBUTOr MeAMjyMa: MOJeN jeIHOI CHBOra raca ¥ MoJen
TEKHUHCKE CyMa CHMBMX racopa. [loToM je omucaH ONIUTM MOCTYMaK 3a oJpehuBame
panujallMOHMX CBOjcTaBa o0Jiaka YecTHla Koje MOCTOje Yy IUIaMEeHy YIJbeHOr Mpaxa,
Mmel)y kojuma HajBehM yTHILa] Ha pajadjalioHa CBOjCTBAa IUIAMEHAa MMajy YecTHULE
nereher nmenena. McnuraH je yTvlaj paaujallMOHMX CBOjCTaBa MeJMjymMa Ha pa3MeHy
eHepruje 3pauemeM. Pa3maTtpan je yTuilaj BpeAHOCTH KoedulljeHTa ancopIiyje, Kao u
yTHIIaj anbesia pacurama 3paica.

Y V noznaswy npukazaHo je uzabpaHO peasHO JIOXKHUIITE 3a CaropeBame
YIJBEHOT Mpaxa Koje npumnaja 651oky A2 tepmoenektpane Hukona Tecna y OGpeHoBILy.
JletasbHO je omucaHa reoMeTpHja JIOKHILTA, a JaTh Cy jOlI U MAaceHHW MPOTOLM YIJba,
Baz/yXa, peUMpKyJIMCAaHUX TacoBa M MCMapeHe Biare Ha ynasy y jJoxuire. OnucaH je
METOJl pauyHamwa JUPEKTHUX OMBPIIMHA pa3MeHe, Kao W TOTAIHUX MOBPLIMHA pPa3MeHe
METO/IOM OpHUTMHAIHUX eMHuTepa 3payewa. OBaj METO/ 3acHMBA C€ Ha pellaBaby
BEJIMKOT Opoj MaTpUuYHMX jeJHAYMHA y KOjUMa je KBaJpaTHa MaTpuia koeduipjeHara
yBeK HcTa. Pelieme je mocTUrHyTo npuMeHoM (aKTOPU3aLMOHOT MOCTYIKA pa3/Bajamba
MaTpulle KoeduuMjeHaTa Ha TOpkY M JIOBY TpoyraoHy matpuuy. [lpumemeH je
KpayToB anropuram pasjiBajarba MaTpHlIe Ha TOpky M JOKY TPOYraoHy MaTpuly ca
n3bopom riagHor enementa. Onpeljena cy paavjaimona cBojcTBa MeAujyma, IMMEH3Hje
M YKynHU Opoj 3ampeMHHCKMX W TMOBPLUMHCKMX 30HA Joxkuiuta. OnucaH je u
HYMEpPUUYKM METOJ| MOBE3MBaba XOTEJOBOI MOJEja pa3MeHEe TOIMJIOTE 3paueHmeM ca



JPYTUM jeTHaYMHaMa MaTeMaTHYKOr Mojenia. MeTo/ ce cacToju y pauyHamwy pa3MeHe
eHepruje 3pauewmeM Ha rpy0oj HyMepUuKoj MpexXd M (pU3MUKUX BeJIUUYMHA racHe gase
Ha (MHOj HYMEpPHUUKOj MpEeXH, Kao U y MOJeIM HETO pa3MEHmEeHE EHepruje 3paucra
u3mely KOHTHHYaJIHe U Iucniep3He dase.

V VI noznaswy mpukazanu cy pesyaTaTH MaTeMaTHMUYKOr Mojenupama. Ha
MOYeTKy je u3BplLIeHa JeTa’bHa BepuuKauuja XOTEIOBOT 30HAJIHOT MOJena,
MPUMEHOM Ha JIOKHUILTE Ca YCBOjEHUM TEMMEpaTypcKUM MOJbEM, a MOTOM U MPUMEHOM
Ha JIOXKMWIITE ca YCBOJEHUM CTPYjHUM TOJbeM. 3a M3abpaHO JIOKHIITE 3a CaropeBame
YIJbEHOT TMpaxa MpHKa3aHa jé TaYHOCT payyHara JUPEKTHUX M TOTAJHUX TOBPIIMHE
pa3mene. @opmupane cy Tpu GUHE HyMEpHUKE MpeKe W MOKa3aHo je 1a je MoO0HMjeHo
pelieme He3aBUCHO Of Hymepuuke Mpexe. HakoH Bepudukanuje HyMepuukor
MOCTYNKa Kpo3 nopehemwe ca peynratuma Meperwa, MaTeMaTHuKi MOJIeNT KOjU CaJipiKH
XOTeNnoB 30HATHU MOJIENl MPUMEEH je 3a aHaIu3y pa3MeHe EHEepruje 3payemheM y
yCJIOBUMa HOMHHAJIHOT M cMameHor ontepehewa kotia. M3BpiieHo je u mopeheme
pesyJTata HyMEpUYKUX CHMYyJalldja mpoleca y JOXKHUINTY KaJa MaTeMaTH4KU MOJe
caip:Ku MOJIeJT 3padetba 1ecT (ykcesa.

YV 3axwyuky wzBpileH je nperjen LEJOKYIMHOT paja W HarjaileH jé HayuyH!
JONPUHOC AUCEpTaLHje.

Ilpuno3u Ha Kpajy TekcTa aAucepTaiuje caapxke objalimema U pesyaTaTe, Koja
Cy pajiu MperjieJHOCTH U30CTaB/bEHA Y IIABHOM JIeJly TEeKCTa.

3. Ouena qucepramnuje

3.1. Caspemenocm, opucunannocm u 3nayaj

Hoxrtopcka  aucepraumja  "IIPUJIOI" MOJEJIMPABY  T[TPOCTOPHE
JUCTPU-BYLMJE 3PAYEHA VYV JIOKUIOTY KOTJIA 3A CAI'OPEBAWE
YI'JBEHOI' [TPAXA" npencraBiba caBpeMeH, OpUTHHAJIaH, MYJITHIUCUUILUIMHAPHU U
3HayajaH AONPUHOC MOJeNuparwy MPOCTOpPHE AUCTPUOYLMje 3payera Y JOXKUIITY
EHEepreTCKUX MapHUX KoTjoBa. CaBpeMEHOCT TeMe MOTBphYyjy BeJuKa yJarawa, fnpe
cBera y pasBUjeHUMM 3emJbama, y pa3Boj codTBepa koju ce 0asupajy Ha peliapamby
cucteMa MehycoOHO TMOBE3aHUX MNapUMjalIHuX AudepeHUrjaTHUX TPaHCIOPTHUX
jeqHauMHa KOJMYMHE KpeTamwa, TOMJIOTe M Mace Yy KOMIUIEKCHMM YyCJIOBHMaA
TypOyJleHTHOr ~ CTpyjawa. 3Hauaj TEOPHjCKMX M pauyHapCcKMX HUCTpakuBarba
NpUKa3aHuX y JIUCepTalMju MpeAcTaB/ba MPHUMEHa OBaKBMX MOJena, ¢ 003MpoM ja
KOpUCHHIIMMAa CaBpeMEeHe TepMoeHepreTcke ompeme omoryhaBa moy3nanuje
O/UTy4MBame IpU MOAEPHU3ALMjU TepMoeseKkTpaHa. OpPUTMHAIHOCT JAucCepTaluje
orjesa ce y ycaBpllaBalby KakO KOMIUIEKCHOT MOJeia Mpoleca y JIOKHUIUTY Tako U
MOJIeNIpama TPAHCTIOpTa TOIJIOTE y JIOKHUILTY KOTJa, oMoryhaBamwy aeTajbHUjer yBUIA
y CTPYKTYpY TOIJIOTHHX TOKOBA M pacBeT/baBatby HEJIOBOJLHO UCTPAKEHUX (hPeHOMEHa
TPAHCIIOPTa TOMJIOTE 3PAYCHEM.

3.2. Ocepm na peghepenmuy u kopuutheny rumepamypy

VY noKkTOpckoj nucepraudju KopuinheHa je oOMMHa nuTepaTypa M3 oOjactu
NpocTHpama eHEPruje 3pauemheM, MaTeMaTHUKOT MOJIEJIMpama Nmpoleca y JIOKHUIITAMA
KOTJIOBA 3a caropeBame (JOCWIIHMX rOpUBa, KA0 U MapHUX KOTIOBA. XOTEJIOB 30HATHU
MoJen je GopMHUpaH TOKOM TeJeceTHX M Ie3[AeceTuX roauHa npouuior Beka. On tana,
u3BpleHa ¢y OpojHa yHanpehewa mojena, Mel)y kojuma cy HajBakHUje Kopenaiuje 3a
onpehuBame OUPEKTHUX TMOBPIIMHA pa3MEHe, pa3BOj EKCIUIMIMTHUX MeTojAa 3a



pauyHame TOTAJHMX TMOBPIIMHA pa3MeHe, Kao M KOpeKLHja BPEAHOCTH AMPEKTHUX
MOBpILKHA pa3MeHe y LMJbY 3a/I0BOJbEHba MPUHLMIA KOH3epBaTUBHOCTU. KopuinheHa je
JUTEpaTypa KOjoM je JOKYMEHTOBaHa MpUMeHa XOTeJOBOI 30HAJHOI MOJIENa 3paucka
y HYMEpPUUYKUM HCTpa)kMBawbuMa IMpoueca yHyTap Jjoxuura. OO0MMHaA JuTeparypa
kopumrheHa je u 3a oapehuBame paaujallMOHUX CBOjCTaBa IJlaMeHa YIJbEHOT Tpaxa.
[Ipema peneBaHTHO] caBPEMEHO] JUTEPaTypu M3 00JACTH MAaTEeMaTHUYKOT MOJIENIUparba
npoleca y JIOKHMIITAMA 3a caropeBame YIJbeHOr Mpaxa JaT je OMHUC MOAMOjeNa
MOjeAMHAYHUX CTPYJHO-TEPMHUUKHUX Mpolieca y JOXKHUIUTY M M3BeAeHa BepudHKalmja
pa3BHjeHOr HymMepuukor noctynka. KopuiiheHa je nutepatypa Ha €HITIECKOM, PyCKOM
Y CPIICKOM jE3HKY.

3.3. Ananuza npumerbeHux HAYYHUX Memooda U mUX08d AdOeK8AMHOC 3d CHPOEEOeHO
ucmpaxcugarse

KoMruiekcH MpolecH y JIOKHUIITY 3a cCaropeBambe yrjbeHOr mpaxa o0yXxBaTajy
TYpOYJEHTHO CTpyjawme ABO(azHEe CMellle rac-4ecTHLE ca XEMHMjCKUM peakuujama |
pasMeHoM eHepruje U Mace. OCHOBHE OJJIMKE MPUMEHEHOr TpPOJAMMEH3UOHAIHOT
JudepeHLrjaTHor MaTeMaTUYKOI MoZiesia npolieca y NpeAMETHOM JIOKHIUTY MOTY ce
carineaaty y cienehem. BumekomnoneHTHa racHa ¢aza pasmatpa ce y OjiaepoBoM
nosby. TpaHcrnopTHH (peHOMEHM Cy OMHMCaHW BPEMEHCKM OCPEIHeHUM MapLujaJHUM
audepeHLrjalHuM jeHauYlMHaMa KoH3epBauuje ojaroBapajyhux (pu3MUKuX BeJMYMHa.
Cuctem jenHauuHa racHe (ase 3aTBopeH je K-€ monenom TypOyJeHuuje, jep je OH
Hajuenthe nmpuMemMBaH U HajOObe Bepr(PUKOBAH 32 KOMITJIEKCHE TOKOBE Ca pa3MEHOM
Mace W eHepruje. 3a MoJenupame pajujallMoHe pa3MeHE TOMIOTe Yy JIOXKHUIITY
KopuITheH je MOCTymak 3acHOBaH Ha XOTEJNOBOM MOJeNy 3padera, a y CBpXY
nopehema, 1 Mozen mect ¢uiykceBa. 3a TIOBE3UBambe racHe U aucriep3ne (aze KopucTu
ce PSI-CELLnocrynak, mpema KoMe ce MpUCYCTBO aucriep3He ¢aze MaHudecTyje Kpo3
nojaBy J0JaTHUX M3BOpA KOJIMYMHE KpeTamwa, TOIIOTe W Mace y racHoj ¢dasu. Cama
avcriep3Ha (asza je onuvicaHa OOWMYHUM AuUEpeHIMjaTHUM jeTHauMHaMa KpeTamba,
eHepruje u npomeHe mace y JlarpaH:xoBoM nosby. XeTeporeHe peakliyje caropeBarmba
YIJbEHOI Mpaxa pa3marpajy ce Yy KOMOMHOBAaHOM KHHETHUYKO-AU(Y3UOHOM PEXUMY.
Henuneapne audepeHuujanHe jenHauumHe racHe ¢ase AUCKPETH30BaHE Cy METOAOM
KOHauyHUX 3anpemuHa. KoedpuuujeHTH JMHeapu30BaHUX jeJAHAYMHA JOOHMjeHU Cy
npumMeHoM xubpuaHe audepeHTHe weme. Crabunuzalyja HUTEpPaTUBHOT Mpoueca
npopauyHa OCTBapeHa je MoJpeslaKkcalljoM HM3BOPHUX djaHoBa. BehuHa caBpemeHux
HYMEpPHUUYKUX MCTpaXkMBama Mpoleca y JOXKUIITHMA KOTJIOBA 3a caropeBame yribeHOr
npaxa Takohe je 3acHOBaHAa Ha JudepeHLMjaTHUM MaTeMaTHUYKUM MOJeIuMa |
MeTOJlaMa pellaBama jeJHauYMHa Ha 0a3u KOHAYHUX 3allpeMuHa.

3.4. Oyena npumersugocmu u epugpuxayuje oOcmeapeHux pe3yimama

OCHOBHHM pe3yJTar pajia Ha JOKTOPCKO]j AUCEepTalMj1 je TIOBe3nBambe XOTEeIOBOT
30HAJIHOT MOJIeJia pa3MEHe EHEpruje 3payeeM ca jeJHaYUMHaMa MaTeMaTHYKOr MOjena
npoleca yHyTap JIOXKMIITA 3a CaropeBame YrJbeHOr Mpaxa. Moxe ce O4YeKMBaTH
JIMpEeKTHa MpPUMEHa OCTBApeHMX pe3yiTara JucepTaldje y TpakcH, jep (opMupaHH
KOMITjyTepCKM Mporpam 3a CUMyJalujy Tpoueca y JOXHMIITY omoryhaBa aHamm3zy
pa3MeHe eHepruje 3pauemheM Y peasHOj TPOJMMEH3WOHAJHOj T€OMETPHjH JIOJKHIITA.
OBakBa McTpaxkuBamwa Owia OM BeoMa 3HauajHa KOPUCHUIIMMA €HEepreTCKUX KOTJIOBa,
Koju OM ca BEIMKOM CUTypHOLINY MOTJIM TMpeIBUIETH TOHALIalke KOTJIA Yy HOBHM
MOTOHCKUM CHUTYyalljama.



3.5. Oyena cnocobnocmu kanoudama 3a CamoCmManHu HAYYHU PAo

Kanaunat je TokoM u3pajie qucepTaluje peliaBao cioxkeHe npodsieme Koju cy
3axXTeBaJM JIETaJbHO MO3HAaBake MpoLeca pa3MEHe EHEpPruje 3padyereM, HyMEepHUKUX
CUMYyJallja, TapHUX KOTJIOBA W CaBPEMEHHMX HWCTpakuBama y OBHMM oOJjacThMa.
Kowmucuja cmarpa na je KaHauaaT y TOTHYHOCTH OCMOCOOJbEH 3a CaMOCTajHO
pelaBame HayqHUX TMpoldiiemMa y o0acTH MaTeMaTHYKOT MOJIENUpamba U HyMEpHUUKHUX
CUMYJIallija pa3MeHe TOTUIOTE 3paueHheM y CKIIOMY KOMIUIEKCHHUX JIOKHUIITHUX Tpolieca.

4. OcTBapeH HAYYHHU JAONPUHOC

4.1. Ilpuxaz ocmeapenoz HayyHo2 OONPUHOCA

OcTBapeHu Hay4HU JIOMPUHOC orjena ce y ciejehem:

» Jloctynak 3a oapehuBame AMPEKTHUX TMOBPIIMHA pPa3MEHE y MPaBOYraoHO]
reoMeTpHju KoMIUIeTHpaH je Ha cienaehu HaunH. Hajnpe ce oapelyjy ocHOBHe
JUPEKTHE TMOBPIIMHE 3alpeMUHCKUX M MOBPIIMHCKUX 30Ha. Ha ocHOBY
OCHOBHHMX JMPEKTHUX MOBpIIMHA pa3MeHe N00Wjajy ce JAUPEKTHE TMOBPIIMHE
pa3MeHe CBUX 30HA JIOKMIITA TPUMEHOM TMPHHLMIA CUMETPHUYHOCTH.
BpenHocTn MUpeKTHUMX TOBpLIMHA pa3MeHe MOTOM Ce KOpUIYyjy Tako Ja ca
BehoM TauHoihy 3aJj0BoJ/baBajy MPUHIMI KOH3EPBATUBHOCTH.

= [IpumemeH je mocTynaxk KOpeKiyje TOTaTHUX MOBPIIUHA pa3MEHe, TaKO Jja OHE
3a7I0BOJbE  YCJIOBE KOH3EPBATUBHOCTU. VI3BOPHM UJIAHOBM  EHTAJIHUjCKE
jenHauMHe ycnesd 3pauema oapelyjy ce ynoTrpeOboM TOTaNHUX TMOBPIIMHA
pa3MeHe. 3aTo je BaKHO Ja ce TOTaJHe MOBPUIMHE pa3MeHe Ojpele LITO
tTauyHuje. Jo caja je TexHMKa KOpeKIHje NMpUMEHHBaHA CaMO 3a MOMPaBKY
BPEJHOCTH JIMPEKTHUX MOBPILIMHA pa3MeHe. Y OBOj UCepTallju OHa je MO MPBU
NyT MPUMEHEHa U 3a oJipeljuBame TOTATHUX MOBPIIMHA pa3MeHe.

*  AHanu3MpaHe Cy BPEJHOCTU TOTAJHMX MOBPLIMHA pa3MeHEe 3a MeIUjyM KOju
ancopOyje, eMUTyje W M30TPOIMHO pacuma 3payere Kajaa je BpeaHocT anbena
pacunama 3padyewa Mana. Andeno pacunama 3payera Hajla3u ce y UMEHUTEIbY
cBaKor obpacia 3a pauyHare TOTAJIHUX TMOBpIIMHA pa3MeHe (3a MeaujyM Koju
arnicopOyje, eMUTYje ¥ U30TPOMHO pacuna 3pauewe). Ha ocHOBY Tora mMoxke ce
3aKJbyYMTH Ja KajJa anbeno pacumama 3padera MocTaje Manu (3a maje
BPEAHOCTH KOHIIEHTpALMje YeCTHI[a) TOTAIHE MOBPIIMHE pa3MEHe NMajy BeJIMKe
BpeaHocTu. [loka3aHo je ja ToTajqHe MOBPIIMHE pa3MEHe y TOM CIyuajy Hemajy
BeJIMKE BPEJHOCTH W Ja ce MpubaMkKaBajy BpPEeAHOCTMMA TOTATHMX TMOBpPLIMHA
pa3MeHe 3a MeJIMjyM Koju arcopOyje U eMHUTY]je 3payuche.

* VcnuTaH je yTuliaj paavjallMoOHMX CBOjCTaBa MeAMjyMa W 3MJ0Ba JIOKMIITA Ha
pa3MeHy eHepruje 3payerweM. YTUIa] paaujalloHMX CBOjcTaBa Ha pa3MeHy
eHepryje 3pauemheM HCIUTAH je 32 eKCIEPUMEHTATHO JIOKHIITE ca YCBOJEeHUM
TeMIIEPaTYPCKUM TMOJbEM M JIOKHUILTE KOje MPHIaa eHePreTCKOM KOTIy, 3a Koje
je ycBojeHO cTpyjHO moJbe. McnuTuBama cy mokasaja Ja 3a JiBa pa3/inuuTa
JIOKHMILTA TOCTOj€é HCTE€ 3aBUCHOCTH pa3MEHe EHepruje 3padeeM Of
pajMjallMOHMX CBOjcTaBa. 3a MEAUjyM Koju amncopOyje M eMuTyje 3pauce
pa3MeHa eHepruje 3pauemheM pacTe ca MOpacTOM EMHCUBHOCTU 3HJOBA.
[TokazaHOo je ma MOCTOjU WMHTEPBaj BPEAHOCTH ONTHYKE TYCTUHE MeIujyma
YHyTap Kojer pajaujalloHa CBOjCTBa MeJWjymMa yTHUYY Ha pa3MeHy eHepruje
3pauereM, a 3a Behe BpPEJHOCTH ONTHYKE TYCTHHE MeAujyma pajujaluoHa



CBOjCTBA HeMajy YTHIAj Ha pa3MEHy EHepruje 3paveweM. 3a MeaujyM Koju
ancopOyje, eMUTyje M H30TPOMHO pacuma 3pauewe Jo0ujeHa je cauuHa
3aBUCHOCT pa3MEHe €Hepruje 3pauebeM OJ1 paJujallMOHUX CBOjcTaBa Meaujyma
3a JIBa MocMaTpaHa JIOKHIITA.

* 3a n3abpaHo eHEepPreTCKO JIOKHIITE 3a caropeBame yribeHOr mnpaxa, popmupane
Cy CBE KOMMOHEHTe XOTeJIOBOT 30HAJHOT MOJIeNia pa3MeHe eHepruje 3pademheM
u ¢dopMHpaH je KOMIjyTepCKH TporpaMm Mpema jelHaunHaMa MaTeMaTHYKOT
monena. Hymepuuku moctynak je BepudukoBaH nopehemeM ca pesynraTiMa
Mepema, a TOTOM je MaTeMaTU4YKH MOJIelT YyIOTpeOJbeH U 3a aHalu3y rpoleca y
JIOXKHINTY Y YCIIOBUMA CMambeHOT onTepehema kotia. Pesynratu cy nokaszanu aa
ce ca cMamemeM onTepehema KOTa cMamyje pa3MemheHa eHeprija 3pauemheM y
JIOXKWINTY W CHW)XKAaBa ce TeMIlepaTypa TMpojayKaTa caropeBama Ha Kpajy
JoxuuiTa. 300r MCKJbyHeHa jOlI jeJHOT TOPUOHWKA Y Cly4yajy HajMarber
aHayM3upaHor omnrtepehema KOTHa, MOMepa ce€ BHCOKOTEMIEpPaTypcKO je3rpo
TIaMeHa U Meba ce pacrojiesia pa3MeHe eHepruje 1o 3uA0BMMa JIOKUIITA.

= Jlopen kommjyTepckor mnporpama Koju je (opmupaH npemMa MaTeMaTHYKOM
MOJIeNTy KOjU caJpiku XOTEJOB 30HAJHU MOJENl pa3MEHEe EHEepruje 3pauckeM,
dopMUpaH je W KOMIjyTepPCKU MPOrpaH MpeMa MaTeMaTHuKOM MOJeNy KOoju
CaJIp’KM MOJIeNT 3pauerba iecT (aykceBa, Aa Ou ce u3BpiInio nopehemwe yruiaja
MoJiena 3paversa. M3BpiueHa cy nopeljema TeMnepaTypcKor nojba U BpeAHOCTH
M3BOPHUX YJIAHOBA CHTANMjCKE je[JHaYMHE ycie] 3pauewa. [lokazaHo je na ce
MaTeMaTUUYKUM MOJIEJIOM KOjU Cajipyku MOJIeN 3padetba ecT (iykcea nodujajy
npubIMXKHE BpeAHOCTH M3abpaHuX (GU3MYKMX BeIM4YMHa racHe (ase, anu u
Mambe Ta4He BpeHOCTH (IyKceBa 3pauetba Ha 3u10BUMa JIOXKHUIIITA.

4.2. Kpumuyka ananuza pe3ynmama ucmpadicusarsd

JlokTtopcka JucepTaudja caap)KM OpUIMHAIHM HAy4YHM JOMPHHOC pasBojy
METO/la MaTeMaTUYKOr MOJe/Mpama Mpoleca YHYTap JIOXKHUIUTA 3a CaropeBambe
yrjbeHor npaxa. JlerasbHo je omucaH MeToA npumeHe XOTEJOBOI 30HATHOr Mojena
3pauewa. OnMcaHu MeTOJl CaJpKU OCHOBHE IOcTaBke M yHanpehewa Xotenosor
30HAJTHOI MoOJeNla 3pauera, Kojuma je omoryheHo Opxe M TauyHHMje pauyHame
JUPEKTHUX W TOTAJHUX TMOBpLIMHA pa3MmeHe. [lpema pacnosoxkuBOj JUTEpaTypH,
XOTeNoB 30HAIHU MOJIEN je ynoTpeOJbaBaH 3a pauyHarwe Pa3MEHe €HEepruje 3pauemheM y
1a0OpaTOPUjCKUM JIOKHMLITUMA M JIOKHUIITHMA 3a TECTHpame MoJea 3pavera.
[Ipumew-uBan je, Maja y mMajioM Opojy mpumepa, U y HyMEPUUKUM HCTpakuBambUMa
npoleca yHyTap JIOKHUILITA €eHEPreTCKUX KOTJIOBA, alli YTJIaBHOM ca MpPETNOCTaB/bEHUM
MoJbeM CTpyjama, WM OWTHO TOjeTHOCTaBJbEHUM MOJICNIOM caropeBama. Y OBOj
auceprauurju, XOTeJI0B 30HAIHU MOJEN MPUMEHEH jé Ka0 KOMIOHEHTa KOMIUIEKCHOT
MaTeMaTUYKOr MOJIeNla CBUX PEeJIeBAaHTHHUX Mpoleca y JOXKUIITY. MaTeMaTu4Ku MOJe
j€ TecTupaH y BEJMKOM Opojy paJHHUX ycllOBa M MOKAa3aHo je Jia Ce HheroBOM MPUMEHOM
no0ujajy peastHe BpeTHOCTH (PU3UYKUX BEJIMYHHA.

4.3. Ouexusana npumena pe3yimamay npaKcu

@opMUpaHu KOMIjYTEpCKM MOporpaM Mpoueca y JOXKULITY 3a CaropeBame
YIJbEHOI Mpaxa MOKe ce NMPUMEHUTH Y BHJY HYMEpPUUKOI €KCMEepUMEHTa 3a aHaJu3y
pa3MeHe €eHepruje 3paueheM Yy TPOAMMEH3MOHAIHO] TEeOMETPHUjU JIOKMILUTA, Y
pa3IMUUTUM paJHUM YCIIOBMMA: MPOMEHJbUBO omnTepehewe KOTia, pa3iuuuTa liema
UCKJbyUYeHa TOPUOHMKA, MPOMEHJbUMB KBAJIUTET TOpUBA, MPOMEHJbMBA E€MUCHBHOCT



3U710Ba JIOXKHUILITA U APYro. Y CKIOMY KOMIUIEKCHUX COPTBEPCKUX ajnaTa 3a CUMYJIaLujy
JOKUUIHUX Tpoleca, MPUMEHEHH pe3ysiTaTH aucepTaudje Morjid Ou  JIONPUHETH
NOY3/1aHKjOj aHAIU3M Mpolieca U ONTUMU3ALUjU pajla KOTJIOBA ca acleKTa eHepreTcke
e(hMKaCHOCTH TEepMOEHEPreTCKUX MOoCTpojera M ekosoruje. Kommjyrepcku nporpam
MOXe ce MPUMEHUTU M Yy UCTPaKMBAayYKe CBpXE. YTPaamOM APYTUX Mojelna 3padera,
MOXe ce MCIHUTaTH YTHLAj MOJesia 3payera Ha pesysiTaTe HyMEpUYKHX CHMYyJaluja.
TakBa ucTpaxkuBama nMmasa Ou 3a LMJb M300p ONTHMATHOT MOJeNa 3padera. Takohe,
KOMITjyTepCKH MpOrpaM MOXe ce MPUMEHUTH M 3a WMCIHUTHBAaWka YTHLaja Mofena
panujalMoOHMX CBOjcTaBa racHe (ase, yTuIaja paaujallMOHMX CBOjCTaBa JAWCTIEp3HE
daze u 1.

4.4. Bepugurosanu Hayunu 00npuHocu

Hayunu nonpuHOC MJOKTOpCKe jucepTaluje je Bepu(UKOBaH pajoBHMa
00jaB/bEHUM Yy YaCONMCUMA U CAOMIITEHUM Ha KOH(pepeHIlnjama TOKOM BHIIETOINIIIHET
UCTpaKMBama:

Jlomahu yaconucu:

1. llpuomapkosuh, H., Cujepuuh, M., benomeruh, C., )Kusanoruh, T., Tyuakosuh, /1.,
IMopeheme Moaena pazmMeHe TOIJIOTE 3pavyem-eM KOjH ce KOPHUCTE 3a HyMepHYKe
cuMyJIanHje KOTJOBCKHX JIOKHITA, TepmorexHuka, bpoj XXXBI, ctp. 153-161,
2010.

Yaconucu ca SClaucre:

1. Crnomakovi¢, N., Sijegi¢, M., BeloSew, S., Zivanow, T., Tucaovi¢, D.,
Influence of Application of Hottel's Zonal Model and Six-Flux Model of Thermal
Radiation on Numerical Simulations Results of Pulvézed Coal Fired Furnace
Thermal Science, In Press, doi: 10.2298/TSCI111088TC1

2. Crnomarovic, N., Sijercic, M., Belosevic, S., Stavic, B., Tucaovic, D.,

Zivanovic, T.,Influence of forward scattering on prediction of tenperature and

radiation fields inside the pulverized coal furnace Energy, In Press, doi:
10.1016/j.energy.2012.01.019.

Kondepenuuje ca mehynaponuum yuenthem u nomahe kondepenmmje:

1. Crnomakovic, N., Sijercic, M., Belosevic, S.Modelling of Radiative Heat
Transfer Inside the Pulverized Coal Fired Furnace b Power Plant, International
Symposium Power Plants 2008, CD Proceedings, Oct@b68, Brnjaaka Banja,
Serbia, 2008.

2. Crnomakovic, N., Sijercic, M., Belosevic Sinfluence of Radiative Scatter on
Temperature Field Inside the Pulverized Coal Fired Furnace, International
Symposium IEEP '08, CD Proceedings, June 2008ijkhdgtSerbia, 2008.

3. Crnomarkovic, N., Sijercic, M., Belosevic, S., Stavic, B., Tucaovic, D.,
Zivanovic, T., Influence of the Radiation Models on Results of Nuerical



Simulations of Pulverized Coal Furnaces International Symposium Power Plants
2010, CD Proceedings, October 2@rjaaca Banja, Serbia, 2010.

4. Crnomakovic, N., Sijercic, M., Belosevic, S., Stawvic, B., Tucaovic, D.,
Zivanovic, T.,Influence of forward scattering on prediction of tanperature and
radiation fields inside the pulverized coal furnace 24" International Conference on
Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and BEmrimental Impact of Energy
Systems - EC0OS2011, Bomf Proceedings, pp. 692-703, Novi Sad, Serbia; 4tif,
2011.

5. IlpnomapkoBuh, H., Cujepumh, M., benomesuh, C., Moaennpame pa3MeHe
TOILIOTE Y JIOKHINTY €HepreTckor kotia ca Hottel-oBum 3oHaaHEM Mojaesiom
npeHoca TOILIOTe 3pademeM, 300pHuK pagoBa Ha CD-ROM, 13. Cumnozujym
tepmuuapa Cpouje, Cokobamwa, 16-19.oktobap 2007, ISBN 978-86-80-587-80-671p.
1-6.

6. Lipuomapkosuh, H., Cujepunh, M., benomesuh, C., XKusanosuh, T., Tynakosuh, /1.,
[opehemwe Moaesa pazMeHe TOMIJIOTe 3payemeM KOjH ce KOPHUCTE 32 HyMepHYKe
cHMYyJIanHje KOTJOBCKHX Jo:kumTa, 300pHuk panosa Ha CD-ROM, 14.Cumnozunjym
tepmuuapa Cpouje, Cokobamwa, 13-16.okrodap 2009, ISBN 978-86-80587-96-¢rp.
718-723.

5.3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

HoxTtopcka aucepranuja noa Hazueom "[IPUIJIOTT MOJIEJIMPABY I1POC-
TOPHE IUCTPUBYLIMIE 3PAUEBA YV JIOXKHUIITY KOTJIA 3A CATOPEBABE
YI'JBEHOI" [TPAXA" kangunata mp Henama LpuomapkoBuha, numni. mam. WHX.,
NpeAcTaB/ba CaBPEMEH M OpHUrMHAlaH Hay4YHM JOMPUHOC Kpo3 CBEOOYXBAaTHO
carjeiaBame Mporeca y JIOKHMIITY KOTIa KOpUIINEeHmEeM paziniyuTHX MaTeMaTHUKUX
MoJieNla, Kao M HWHOBALMOHUM TMPUCTYMY MNpoOsieMy ycaBpllaBambeM IMOCTyNKa 3a
MOJIeNpame pa3MeHe TOmIoTe 3padeweM. LleHehn oHO mTO je mnpukazaHo y
JIOKTOPCKO] JMCepTalfju, Ka0 U YHHEHUILY Jla je aHalnu3upaHa nmpobieMaTuka BeoMa
aKTyesnHa, ca 3a/I0BOJbCTBOM c€ KOHCTaTyje na je kaHaugatr wmp Henana
HpuomapkoBuha, aumi. Maml. MHX., YCHEUIHO 3aBPIIMO JOKTOPCKY AUCepTauujy y
CKJlally ca nmnpelBuheHUM TMpeaIMeTOM U TOCTaB/bEHUM ILMJbEBUMA JOKTOPCKE
auceptauuje. Tpeba uctahu na je kaHaMAAT AOLIAO JO OPUTMHAIHUX M MPOBEPJbUBUX
pesyirara, ¥ MoKa3ao BUCOK HUBO CMOCOOHOCTH M CaMOCTATHOCTH Y JIOHOILEHY U
cnpoBohewy O/TyKa y TOKY U3pajie JOKTOPCKe TucepTaLuje.

Ha ocHoBy nperneaa goktopcke auceptauuje oa ctpaHe Komucuje 3a oleHy u
on0paHy JnokTopcke auceptaumje noj Hazueom "TIPUJIOT MOJEJIMPABY [TPOC-
TOPHE IUCTPUBYLHMIJE 3PAUEKA V JIOXKHUIITY KOTJIA 3A CATOPEBABE
YI'JBEHOI' [TPAXA" xangunata mp Henama LlpHomapkoBuha, nurii. Mam. WHX.,
Komucuja 3a oneny u oa0paHy ca 3aJ0BOJbCTBOM KOHCTaTyje J1a je ypalheHa JOKTopcKa
JMcepTalLija HarMcaHa rnpeMa CBUM CTaHAAapAMMa y HayyHO UCTPa)kKMBAYKOM pajy, Kao
W Ja uCIylhaBa CBe YcioBe TmpejBuhieHe 3aKOHOM O BHCOKOM 0OpazoBamy,
crangapauMa 1 Ctatytom MammHckor ¢akynreta y beorpany. Komucuja npennaxke
HactaBHo-Hayunom Behy MammHckor ¢akyntera y beorpamy na oBaj M3Bemtaj
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NpUXBaTH, JAUCEpTallMjy CTaBM Ha YBHMJ jaBHOCTHM, W ynmyTu M3BewTaj Ha KOHaYHO
ycBajawbe Behy HayuHux oGsacTu TeXHMUKMX Hayka YHuBe3utera y beorpany, a na ce
HAKOH TOra KaHJuJaT M030Be Ha jaBHY 0JI0paHy.

V¥ beorpany, 07.05.2012roaune

MNOTIIMCHULIA U3BEILTAJA - KOMUCHUIA:

np Hparan TyuakoBuh
BaHpeaHH npodecop YHusepsurera y beorpany, MaiunHcku dakyaTeT, MEHTOP

ap Turocnas )KusaHoBuh
penoBHu nipodecop YHuep3urteta y beorpany, Mamuncku dakynter

ap Cphan benowmesuh
BUIIIM HAYYHHU capajHuK, JlabopaTopuja 3a TEPMOTEXHUKY M €HEPreTUKY,
HHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke BuHua
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj:732/6

HaTtym:10.05.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
10.05.2012. roauHe, AOHeNO je

oOAnyKy

| TlNpuxBaTa ce M3BeLUTaj O NO3NUTUBHO] OLEHN ypaheHe AOKTOpCcKe auceprtauuje
kojy je mogHeo mp HEHAQ LUPHOMAPKOBWH u opobpaesa jaBHa opbpaHa
Anceptaumje no Aobujawy carnacHoctM of YHuBeps3uTeTa, NoA HacnoBOM:
LJIPUNOT MOAEJINPAHRY TMPOCTOPHE AOUCTPUBYUWUJE 3PAYEHA Y
NOXNWTY KOTNA 3A CATOPEBAHKE YITBEHOI NMPAXA"

Il YHuBep3uTeT je gaHa 10.04.2007. roguHe, cBOjuM aktom 06poj 43/3
Aao carnacHoOCT Ha NpeAanor Teme JOKTOPCKe AncepTtaumje kaHanaara.

Ill PapoBu kaHamaaTta y yaconucy meflyHapoaHor 3Havaja:

1. Crnomakovié, N., Sijeki¢, M., Beloseuw, S., Zivanow, T., Tucaovié¢, D., Influence
of Application of Hottel's Zonal Model and Six-Flux Model of Thermal Radiation
on Numerical Simulations Results of Pulverized CoalFired Furnace, Thermal
Science, In Press, doi: 10.2298/TSCI1110627126C.

2. Crnomakovic, N., Sijercic, M., Belosevic, S., Stawvic, B., Tucaovic, D.,
Zivanovic, T.,Influence of forward scattering on prediction of tenperature and
radiation fields inside the pulverized coal furnace Energy, In Press, doi:
10.1016/j.energy.2012.01.019.

Oanyky AoctaBuTu: KaHauaaty, MeHTopy, Kateapu 3a TepMOTEXHUKY U apXvBU
dakynreTa.

JOEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYINTETA

Mpodh.ap Munopag MunosaHyesuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 90/2

HaTtym: 26.01.2012. roguHe
Beorpaa: Kparsuue Mapuje 16

Y Be3n 3axteBa Mp HeHaga LlpHomapkoBuha, Aunn.MHX.mawl., y3 carfacHocT
MeHTopa npod.ap AparaHa Tyuakosuha u Lleda KaTtegpe 3a TepMOTEXHUKY, Aa MY
ce npoayXu poOK 3a wu3pagy L[OKTOpcKe pucepTauvje, HacrtaBHO-HayyHO Behe
MawmHckor chakynteta carnacHo uyn. 128. 3akoHa O BWCOKOM OOpasoBaky, Ha
ceaHuum oapxaHoj 26.01.2012. roguHe AoHeno je cnegehy

oaonyky

OpobpaBa ce npoayxewe poka 3a u3pagy Aoktopcke auceptaumje «MPUNOI
MOOENNPAHY NMPOCTOPHE ANCTPUBYUWUJE 3PAYEHA Y JIOXKULUTY KOTJIA
3A CAIOPEBAWE  YITbEHOI TMPAXA»  kaHaunpata Mmp  HEHAOA
UPHOMAPKOBURA, gunn.uHx.mawl. go 11.04.2013. roauHe.

Oanyky goctasuTu: MeHTopy, Kateapw, kaHamaaTy v apxusu.

AOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYINTETA

Mpodh. op Munopag MunosaH4eBuh
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