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На седниuи Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука у Крагујевuу одржаној 

17.09.2020. год. (број одлуке: 01-1 /2874-26) и на седниuи Већа за техничко-технолошке 
науке одржаној Ј 4.10.2020. год. (број одлуке: IV-04-716/13) којом смо одређени као 
чланови Комисије за подношење извештаја за оuену научне заснованости теме и 

испуњености услова кандидата за израду докторске дисертаuије: 

"Експериментално и теоријско истраживање ламеластог, ротационог 

соларног пријемника" 

у науЧRОЈ области Термодинамика и термотехника кандидата Александра М. 

Нешовића. маст. инж. маш . На основу података којима располажемо достављамо 

следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

1. Научни приступ проблему предложеног нацрта докторске дисертације 
и процена научног доприноса крајњег исхода рада 

У предложеном нацрту докторске дисертације кандидат Александар М. Нешовић , маст. 

инж. маш. образложио је научни приступ у области соларне енергије. 

Према најновиј им подацима EUROSTA Т-а (подаци из 201 8. године), потрошња финалне 

енергије, у европском стамбеном сектору, иако последњих година опада, и даље је доста 

висока. О томе говори податак да стамбени сектор, у укупном европском билансу 

потрошње финалне енергије, са уделом од 27%, зауима друго место, одмах иза 

транспортног, који има удео од 32%. 

Како би се потрошња финалне енергије у стамбеном сектору минимизирала, што за 

крајњи циљ има очување животне средине, употреба обновљивих извора енергије (ОИЕ) 

једноставно се намеће као нужност. 

Глобално гледано, од свих ОИЕ, технички потенцијал коришћења соларне енергије је 

далеко највећи. и износи преко 8 ООО ЕЈс на годишњем нивоу). У ствари, сви облици 

енергије на Земљи (обновљиви и необновљиви ) , осим нуклеарне, геотермалне и енергије 

плиме и осеке, воде порекло из соларне енергије. 

Ако се погледа соларна мапа Европе , може се видети да Република Србиј а, са просечном 

годишњом инсолацијом од око 1 400 kWl1im2, има доста већи потенцијал коришћења 
соларне енергије од европског просека, који износи око 1 1 ОО kWl1im2

, а који се. са друге 
стране, доста мање користи него у другим земљама Европе. 



Соларна енергија се данас користи на два начина: 

1. Директно - коришћењем активних соларних система; 

2. Индиректно - коришћењем пасивних соларних систе 1а. 

У активним соларним системима централно место заузимају соларни уређаји, који се 

према начину трансформациј е (конверзиј е) соларне енергије могу класификовати на: 

1. Соларне пријемнике (енгл. so lar col l ectoгs) - соларну енергију трансформишу у 

топлотну енергију (унутрашњу енергију радног флуида); 

2. Фотонапонске панеле (енгл. pl10tovoltaic panels) - соларну енергију трансформишу у 

електричну енергију ; 

3. Хибридне соларне пријемнике (енгл . hybrid solar collectoгs) - соларну енергију 

истовремено трансформишу у топлотну (унутрашњу) и електричну енергију. 

Према покретљивости, сви соларни пријемници се могу сврстати у следеће две групе: 

1. Фиксне (непокретне) соларне пријемнике (енгл. non-lracking solar collecto1·s): равни 
соларни пријемници (енгл.јlаt plate solar colieclors), вакуумски соларни пријемници 
(енгл. evacuated lube solar colfecto1"s) и вишеделни параболични соларни пријемници 
(енгл. compound parabolic solar col !ecto1·s ); 

2. Покретне соларне пријемнике (енгл. tracking solar collectors): параболични 2Д 

соларни пријемници (енгл . parabolic trough solar collectors), параболични ЗД соларни 
пријемници (енгл . parabolic dish solar colleclors), соларни пријемници са линеарним 
Фреснеловим рефлектором (енгл . so/ar collectors и1ith linear Fresnel rejlectors) и 

централни соларни пријемници са пољем хелиостата, nв. соларни торњеви (енгл. 

solar toи1as). 

До сада ј е објављен огроман број светских научних радова у којима су се аутори бавили 

испитивањем свих наведених соларних пријемника, како фиксних, тако и покретних. 

Веза са досадашњим истраживаљима 

У циљу што бољег искоришћења соларне енергије, временом Је настао велики број 

специфичних соларних конструкција, које се не могу са сигурношћу сврстати ни у једну 

од наведених група, јер комбинују особине више типова соларних пријемника: 
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62. Hafez, А. Z" Yousef, А . М., Harag, N. М" SOLAR TRACКING SYSTEM, 
TECНNOLOG I ES А D TRACKERS DR1YE TYPES - А REYIEW, RenewaЬ\e and 
SustainaЬ\e Energy Reviews, Yol. 91. No. -. рр . 754-782, 2018. 

63. Wang, Z" Wei. Ј .. Zhang. G .. X ie, Н .. Кhalid, М" DESIGN А О PERFORМANCE 
STUDY ON А LARGE-SCALE HYBR1D СРУ/Т SYSTEM BASED ON UNSTEADY
STATE THERМAL MODEL, Solar Energy, Уо!. 177, No. -, рр. 427-439, 2019. 

64. Zhang, Н" Liang, К" Chen, Н" Gao, О" Guo, Х" THERМAL AND ELECTRICAL 
PERFORМANCE OF LOW-CONCENTRAТING РV/Т AND FLAT-PLATE РV/Т 
SYSTEM: А COMPARAТIVE STUDY, Energy, Vol. 177. No. -, рр. 66-76, 2019. 

65. Abd, Н. М., Alomar, О. R" Ali, F. А. . Salih. М. М. М .. EXPERIME TAL SUDY OF 
COMPOUND PARAВOLIC CONCENTRA TOR WIТH FLA Т PLA ТЕ RECIEVER, 
Applied Therrnal Engineering, Yol. 166, No. -, 114678, 2020. 

66. Yuan, G" Fan, Ј " Kong, W " Furbo, S" Perers, В" Sallaberry, F" EXPER1MENTAL 
AND COMPUTAТIONAL FLUI D DYNAMICS INYESTIGATIONS OF TRACКING 
СРС SOLAR COLLECTORS, Solar Energy. Уо!. 199, No. -, рр. 26-38, 2020. 

67. Yang. М" Moghimi, М. А" Zhu, У" Qiao, R" Wang, У" Taylor, R. А" OPTICAL AND 
THERМAL PERFORМANCE А ALYSIS OF А MICRO PARABOLIC TROUGH 
COLLECTOR FOR BUILDING INTEGRA ТION, Applied Energy, Yol. 260, No. -, 
] 14234, 2020. 

2. Образложење предмета , метода и циља који уверљиво упућују да је 

предложена тема од значаја за развој науке 

Предмет, циљеви и хипотезе докторске дисертације 

• Предмет докторске дисертације ј е истраживање новог типа (ламеластог, ротационог) 

соларног пријемника. 

• Циљ докторске дисертuије ј е да се теоријски и експериментало испита ламеласти , 

ротациони соларни пријемник, као и истовремено поређење наведене конструкције 

са класичним, фиксним, равно-застакљеним соларним пријемником. 

• Полазне хипотезе докторске дисертације: 

1. Применом соларних пријемника у зградарству остварују се значајне уштеде у 
потрошњи финалне (и примарне) енергије; 

2. Покретни соларни пријемници имају већу ефикасност конверзиј е соларне енергиј е 
у топлотну од фиксних соларних пријемника; 



3. Утиuај "сопствене сенке" на рад покретних соларних пријемника већи је него код 

фиксних соларних пријемника ; 

4. Утиuај "сопствене сенке" на рад класичног. фи ксног, равно-застакљеног соларног 
. . 

пријемника готово Је занемарљив; 

5. Трошкови израде и одржавања покретних соларних пријемника виши су у односу 

на фиксне соларне пријемнике; 

6. Покретни соларни пријемници при монтажи заузимају више простора од фиксних 
соларних пријемника ; 

7. Извлачењем ваздуха (стварањем потпритиска) из међупростора који формирај у 
апсорберска плоча и кутија соларног пријемника смањују се топлотни губици, 

чиме се термодинамичке перформансе истог побољшавају. 

Методе истраживања 

У циљу истраживања ламеластог. ротационог соларног пријемника биће примењене 

експерименталне и теоријске методе. 

• Експериментални део докторке дисертације обухватаће следеће фазе: 

1. Идејно решење конструкције соларног пријемника из радног наслова пријаве ; 

2. Припрему техничке документације за израду соларног пријемника из радног 
наслова приј аве; 

3. Израду соларног пријемника из радног наслова пријаве; 

4. Монтажу соларног пријем ника из радног наслова приј аве; 

5. Монтажу постојећег, класичног, фиксно г, равно-застакљеног соларног 

пријемника; 

6. Пројектовање комплетне и нсталаuије (uевне мреже, помоћних уређаја и судова, 

вентила, прикључака, итд.) са пратећом мерном опремом за оба соларна 

пријемника; 

7. Извођење комплетне исталациЈ е са пратећом мерном опремом за оба соларна 
пријемника ; 

8. Мерење и прикупљање битних података (параметара) која се односе на рад, како 

једног. тако и другог соларног пријемника; 

9. Анализу и дискусију добијених резултата на основу спроведених мерења, као и 

поређење наведених конструкција соларних пријемника. 

• Теоријски део докторске дисертације подразумеваће развој математичког модела 

понашања ламеластог, ротаuионог соларног пријемника који ће бити верификован 

екперименталним мерењима. У ту сврху, користиће се следећи софтверски алати: 

l 



1. Google ketcl1 Up и EnergyPlus. КОЈИ међусобно комуниuираЈу преко платформе 
Legacy Ореп tudio: 

2. CATIA V5; 

3. Ansys Workbench: 

4. FORTRAN. 

Оквирни садржај докторске дисертације 

1. Увод; 

2. Соларна енергиј а; 

3. Соларни системи ; 

4. Соларни пријемниuи; 

5. Преглед литературе; 

6. Теоријски модел класичног, фиксног, равно-застакљеног соларног пријемника; 

7. Теоријски модел ламеластог, ротационог соларног пријемника; 

8. Експериментални модел класичног, фиксног, равно-застакљеног соларног 

пријемника; 

9. Експериментални модел ламеластог. ротаuионог соларног пријемника ; 

1 О. Анализа, дискусија добијених резултата; 

11. Закључна разматрања; 

12. Литература. 

3. Образложење теме за израду докторске дисертације које омогућава 

закључак да је у питању оригинална идеја или оригиналан начин 

анализирања проблема 

Конструкuија соларног пријемника (из радног наслова пријаве) спеuифична је по томе 

што ће имати пет стаклених uеви (0 1 1 Ох3 mm, L=840 mm), при чему ће унутар сваке цеви 

бити постављена ламеласта апсорберска плоча (8ООх 1 ОО mm) која у себи има интегрисан 

проточни канал унутрашњег пречника 013 mm. Унутар сваке стаклене uеви, а испод 

ламеластог апсорбера. биће постављен изолациони слој у циљу спречавања топлотних 

губитака. Како би се спречило продирање ваздуха и влаге у унутрашњост стаклене uеви 

(важи за свих пет стаклених uеви), користиће се данuа (по свакој стакленој uеви два 

комада) направљена од полиамида 6 (шифра производа: ПА 6), гумене заптивке, као и 

еластичан силикон отпоран на временске прилике и високе температуре. Стаклене uеви 

заједно са ламеластим апсорберским плочама пратиће привидно кретање Сунца у току 

дана, што значи да је преносно кретање читавог соларног пријемника једнако нули. 



Другим речима. покретне су само стаклене uеви заједно са ламела.стим апсорберима, док 

је остатак конструкuије непокретан. Да би се омогућило ротаuионо кретање наведених 

компонената. користиће се ланчани пренос који треба да се оствари између погонског 

ланчаника на хибридном кора.чно-серво мотору (каталошка ознака: НВ808С + 57НВ250-
80ВЈ) и гоњених ланчаника постављених на спољашњој страни горњих данаuа. што значи 

да ће управљање ротације стаклених uеви бити временско и екстерно, уз коришћење 

планетарног редуктора преносног односа 1О:1 , ради прецизније контроле. Конструкuија ће 

имати разделник (са доње стране) и сабирник (са горње стране) . па ће се користити обртне 

спојниuе у циљу остваривања веза између покретних и непокретних елемената . На доњим 

данцима биће постављени вентили за извлаћење ваздуха. како би се перформансе 

наведеног соларног пријемника додатно побољшале. Оваква конструкuија соларног 
. . . 

пријемника до сада ниј е презентована и истражена у доступној литератури . 

4. Усклађеност дефиниције предмета истраживања, основних Појмова, 
предложене хипотезе, извора података, метода анализе са 

критеријумима науке уз поштовање научних принципа у изради 
. . 

коначне верзије докторске дисертације 

У достављеној пријави докторске дисертације, кандидат Александар М. Нешовић, маст. 

инж. маш. служио се одговарајућом терминологијом из области соларне енергије. 

Предмет истраживања, основни појмови, предложене хипотезе и методе истраживања 

дифинисани су уз поштовање научних принципа. 

Предмет истраживања је дефинисан на основу детаљне анализе актуелних и релевантних 

литературних извора у области соларне енергије. 

Наведени uиљеви и методолошки приступ омогућавају добијање научно поузданих 

резултата који ће омогућити извођење закључака у uиљу научне провере дефинисаних 

хипотеза . 

5. Преглед научно-истраживачког рада кандидата 

Кратка биографија канщщата 

Александар М. Нешовић, рођен је 2 1.08. 1991. године у Крагујевцу, Република Србија. ОШ 

"Трећи крагујевачки батаљон", у Крагујевцу, завршио је 2006. године, са просечном 

оценом током школовања 5,00. Средњошколско образовање наставио је у Другој 

крагујевачкој гимназији - општи смер, коју је завршио 201 О. године, са врло добрим 

успехом (4,00). 

Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевuу уписао је 20 1 О. године (бр. 

индекса 82/201 О). Основне академске студије , у трајању од три године, завршио је 2013. 
године, на смеру Енергетика и процесна техника, са просечном оценом у току студија 8,90 
(осам и 90/ 1 ОО). Завршни рад под радним насловом .,Оптимизација надстрешница 

покривених фотоналонским панели ма··. под менторством проф. др Милорада Бојића, 

одбранио је исте године са највишом оuеном. чиме је стекао звање инжењер 1ашинства. 



Звање 1астер инжељер машинства. са просечно;-.1 оценом током студирања 1 О.ОО (десет и 

0011 ОО). стекао је након .Ј.Ве године 111коловања (бр. индекса 363/20 13) на истоименом 
Факултету 2015. године. и то. након одбране мастер рада (са највишом оценом) под 

радним насловом .,Примена концепта е11ерго-еко менаџмента у прехрамбен ој индустрији", 

под менторством проф. др Душана Горди l1 а. 

Докторске академске студиј е, у трајаљу од три године, уписао је школске 20 16/20 17. 
године (бр. индекса 1008/20 16), такоlЈе на Факултету инжењерских наука Универзитета у 

Крагујевцу. У договору са ментором-саветником. односно проф . др Душана 1 Гордићем 

определио се за научну област: Енергетика и процесна техника . Све предмете предвиђене 

наставним планом и програмом положио је са просечном оценом 1 О.ОО (десет и 00/1 ОО). 

Научно-истраживачки рад 

Као аутор. или коаутор, Александар М . Нешовић објавио је укупно 25 радова у научно

стручним часописима, као и на међународним и домаћим научно-стручни 1 скуповима. 

• Рад у истакнутом међународном часопису (М22) 

1. Vanja Susteгsic , Aleksandar Nesovic, Dusan Gordic, Katarina Donovic, lvana Terzjc, 
Ал overview of wastewater treatnient froni the nii lk and dairy industry - Case study of 
Central SerЬia, Desalination and water treatnient, ISSN: 1944-3994, vo l. 133, br. -, str. 
10-19,2018. 

2. ebojsa Lukic, Aleksandar Nesovic, ovak ikolic, lлfluence of exterior door opening 
on the heating consumption of а passive residential house. Energy Efficiency, ISSN: 
1570-646Х, vol. 13, br. 6, str. 1163- 11 76. 2020. 

• Рад у међународном часопису (М23) 

1. Natalija Aleksic. Aleksandar Ne"ovic. Yanja Sustersic, Dusaл Gordic, Dobrica 
Milovanovic, Slaughterhouse water consuniption and wastewater characteristics in the 
nieat processing iлdustry in erЬia, Desalination and water treatnient, 1 N: 1944-3994, 
vo l. 190, br. -, str. 98- 112, 2020. 

• Саопштење са међународног с купа штампано у целини (М33) 

1. Dragan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, OPТIM ISA ТION OF GEOMETRY OF 
HORlZONTAL ROOF OYERHA G COYERED WIТH PHOTOYOLTAJC 
РА EL , 4th lntemational Conference on RenewaЫe Electrical Power ources, 
Belgrade, 2016, 17th - l 8th October, рр. 255-263, 1 BN: 978-86-81505-80-9. 

2. Dragan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, ТНЕ IMPACT OF PRlMARY Е ERGY 
COEFFICIENT ON LOW TEMPERATURE PANEL HEATING У TEMS, 47th 
lntemational Congress & ExhiЬi tion оп Heating, Refrigeration and Air Conditiorung, 
Belgrade, 2016, 30th ovenibcr - 02"d Deceniber, рр. 585-593, ISBN: 978-86-81505-
82-3. 



3. Dragan Cvetkovic. Aleksandar Nesovic, Jasmiпa Skerlic, Danijela Niko\ic, 
POSSIВILIТY OF APPLICATIO OF RADIA Т CEILING SYSTEM FOR 
HEATING SPORTS HALLS. 48th Intematioпal Coпgress & ExhiЬitioп оп Heating 
Refrigeпeration апd Air Condtitioniпg, Belgrade, 20 17, 6th - 8th December, рр. 237-246. 
ISBN: 978-86-81 505-85-4. 

4. Aleksandar Nesovic, Nebojsa Lukic. ovak Nikolic, FINAL ENERGY 
CONSUMPTIO FOR HEATING А PASSIVE HOUSE (CASE OF KRAGUJEVAC), 
481

h Iпtemational Congress & ExhiЬitioп оп Heating, Refrigeration апd Air 
Coпditioпiпg, Belgrade, 2017, 6th - 81h December, рр. 27 1-279, ISBN: 978-86-8 1505-
85-4. 

5. Dragan Cvetkovic, Aleksadar Nesovic, IMPACT OF CHANGE IN INLET 
TEMPERA TURE OF НЕА TED FLUID ON TERМIC CHARACTERJSTICS OF 
OPOSIТE DIRECТIONAL НЕАТ EXCHANGER "BEAN OF PIPES IN А SHELL", 
!51 Intematioпal Сопfеrепсе for Qualiry Research (QUALITY FEST 2017), East 
Sarajevo - Jahorina, В&Н, RS. 20 17. 26th - 281h October, рр. 107-11 6. ISBN: 978-
99976-719- 1-2. 

6. Dragan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, LjuЬisa Bojic, ТНЕ IMPACT OF INPUT 
TEMPERATURE АТ PANEL HEAТING SYSTEM ТО НЕАТ ТНЕ SPORTS HALL, 
2"d Iпtemati oпal Conference оп Quality of Life, Кragujevac, 20 17, 08th - 1 orn Јuле, рр . 
333-338, ISB : 978-86-6335-043-4. 

7. Dгagan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, LjuЬisa Bojic, ТНЕ IMPACT OF INPUT 
TEMPERATURE АТ PANEL HEATING SYSTEM ТО НЕАТ ТНЕ SPORTS HALL, 
13rn Iпtemati oпal Сопfеrепсе оп Accomplishments iл Mechanical and lпdustrial 
Eпgiпeeгing, (DEMI 2017), Banja Luka, В&Н, RS, 2017, 261h - 271h Мау, рр. 365-374, 
ISB : 978-99938-39-73-6. 

8. Veseliп Blagojevic, Nebojsa Lukic, Novak Nikolic, Aleksandar Nesovic, НЕАТ 
RECOVERY OF VENTILATED AIR IN AN EXISTING EDUCAТIONAL 

BUILDING IN ТНЕ СПУ OF DOBOJ, 131h Iлtematioпal Conference оп 
Accomplishments in Mechaпical and Industrial Eпgineeriлg (DEMl 2017). Banja Luka, 
В&Н, RS, 20 17, 26th - 271h Мау, рр. 171-176, ISBN: 978-9993 8-39-72-9. 

9. Dusaп Gordic, Vladimir Vukasinovic, A leksaлdar Aleksic, Aleksandar Nesovic, 
INTRODUCTION OF WATER МА AGEMENT IN FOOD PRODUCTION PLANT: 
А CASE STUDY MARGARINE PRODUCTION FACILIТY, 5th Intematioпal 
Scieпtific Confereпce оп Advances in Mechanical Engineering (ISCAME 2017), 
Debreceп, Huпgary, 2017, 121h-1 31h October, рр. 163-171, ISBN: 978-963-473-304- 1. 

1 О. Aleksandar Nesovic, Nebojsa Lukic, Novak Nikolic, Marko Radakovic, ТНЕ 
INFLUENCE OF THERМAL Р ARAMETERS OF DIFFERENT TYPES OF SOIL ON 
ТНЕ CONSUMPТION OF FINAL ENERGY FOR HEATING ТНЕ LOW-ENERGY 
RES IDENТIAL BUILDING А D ТНЕ INVESTMENT COST OF PLACING 

l 



GEOTHERMAL VERТICAL PROBE , 4111 I п terпat ioпa\ Сопfеrепсе оп Mechaпical 
Engiпeering Techпologies апd Applicatioпs (СОМЕТа 2018). East Sarajevo - Jahoriпa, 

В&Н . RS, 20 18, 27111 
- 301h November, рр. 594-600. ISBN: 978-99976-719-4-3. 

11 . Novak Nikolic. ebojsa Lukic. Milos Prokovic, Aleksandar Neso,,ic. ТНЕ USE OF 
РУ/Т SOLAR COLLECTORS FOR DOMESТIC НОТ WATER PREPARAТIO 

WIТHIN А RESIDENTIAL HOUSE IN ТНЕ СIТУ OF КRAGUJEVAC (SERВIA), 

4th Intemational Conference оп Mechanical Eпgineeriпg Technologies and Appli cati oпs 
(СОМЕТа 20 18), East Sarajevo - Jahorina, В&Н, RS, 20 18, 271h - 301h ovember, рр. 
586-593. ISBN: 978-99976-719-4-3. 

12. Novak Niko lic, Nebojsa Lukic, Yujadiп Dagovic, Aleksandar Nesovic, Mi los Matej ic, 
IMPACT OF ТНЕ METHODS OF OCCUPANCY SCHEDULE DEFINING ON 
PEOPLE НЕАТ GAINS WIТHIN А TUDENT DORMIТORY, 49th lntemational 
Congress and ExhiЬition оп Heatiпg. Refrigeration and Air Conditi oniпg, Belgrade, 
2018, 5th - 7ih December, рр. 207-216. ISBN: 978-86-81 505-93-9. 
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