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На седници Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука у Крагујевцу одржаној 

17.02.2022. год. (број одлуке: 01-1 /465-10) и на седници Већа за техничко-технолошке 
науке одржаној 16.03.2022. год. (број одлуке: IV-04-187/14) којом смо одређени као 
чланови Комисије за подношење извештаја за оцену научне заснованости теме и 

испуњености услова кандидата за израду докторске дисертације: 

"Експериментално и теоријско истраживање соларног пријемника са 

ротационим апсорберима" 

у научној области Термодинамика и термотехника кандидата Александра М. 

Нешовића, маст. инж. маш . На основу података кој и ia 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 . 

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

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

намеће се 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 мала Европе, може се видети да Република Србија, са просечном 

годишњом инсолацијом од око 1 400 kWh/m2, има доста већи потенцијал коришћења 
соларне енергије од европског просека, који износи око 1 1 ОО kWh/m2, а који се, са друге 
стране, доста мање користи него у другим земљама Европе. 

Соларна енергија користи се на два начина: 

1. Директно - коришћењем активних соларних система; 

2. Индиректно - коришћењем пасивних соларних система. 



У активним соларним системима централно место заузимају соларн и уређаји, који се 

према начину трансформације (конверзије) соларне енергије могу ю1асификовати на: 

l . Соларне пријемнике (енгл. solar collectors) - соларну енергију трансформишу у 

топлотну е1 1 ергију (ун уrрашњу ен ергију радног флуида); 

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

електричну енергију; 

3. Хибридне соларне пријемнике (енгл. hybrid solar col\ectors) - соларну енергију 

истовремено трансформишу у топлотну (унуЈрашњу) и електрис111у енергију. 

Према покретљивости, сви соларни пријемници ес могу сврстати у слсдсhс две групе: 

l. Фиксне ( непокретне) соларне пријемнике (енгл. non-tracking so/01· collectors): равни 
соларни пријемници (енгл. jlat plate solar collecto1·s), вакуумски сш~арни пријемници 
(енгл. evacuated tиЬе sola1· collectoгs) н вишеделни параболич 1ш соларни пријемници 

(енгл. compound parabolic solar collectors); 

2. Покретне соларне пријем нике (енгл. 11·acking sо/ш· collec101·s): параболич 1н1 2Д 

солар11 и пријемн ици (енгл. pa1·abolic troug/1 sо/аг collectors), параболични ЗД соларни 
пријемн ици (енгл. pm·abolic dish solar collectшs), соларни пријею1ици са линеарним 

Фреснеловим рефлектором (енгл. solar collecto1·s witli linear Ft·esпel гejlecto1·s) и 

централни соларни пријемници са пољем хелиостата, тзв. соларн и торњеви (енгл. 

sо/аг towe1·s). 

До сада је објављен огроман број светских науч н их радова у којима су се ауrори бавили 

испитивањем свих наведених соларних пријемника, како фиксн их, тако и покретних. 

Веза са досадашњим истр аживањима 

У доступној литератури примећен јс велики број специфичних соларних конструкција 

насталих спајањем карактеристика 1101\lенуrих типова соларних пријемника, све у циљу 

повећања прикупљања соларне енергије. Неке од њих истражене су у следећим радов11ма: 
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1 CREAS ING ТНЕ ENERGY YLELD OF FLAT-PLATE COLLECTORS, Solar Energy, 
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STUDY ON А LARGE-SCALE HYBRlD CPV/T SYSTEM BASED ON UN TEADY
STATE THERМAL MODEL, Sola1· Energy, Vol. 177, No. -, рр. 427-439, 2019. 

64. Zhang, Н. , Liang, К., Chen, Н ., Gao, О. , Guo, Х. , THERМAL AND ELECTR1CAL 
PERFORМANCE OF LOW-CONCENTRAТING РV/Т AND FLAT-PLATE РV/Т 
SYSTEM: А COMPARAТIVE STUDY. Energy, Vol. 177, о.-, рр. 66-76, 2019. 

65. Abd, Н. М., Alomaг, О. R. , A li, F. А .. Sali\1, М. М. М., EXPERIMENTAL SUDY OF 
COMPOUND PARABOLIC CONCENTRATOR WПН FLAT PLATE RECIEVER, 
Applied Thermal Engineering, Vol. 166, No. -, 114678, 2020. 

66. Yuan. G., Fan, Ј. , Kong, W., Furbo, S., Perers, В. , Sallaberry, F., EXPER1MENTAL 
AND COMPUTA ТIONAL FLUfD DYNAMlCS ГNVESTIGA ТIONS OF TRACКING 
СРС SOLAR COLLECTORS, Solar Energy. Vol. 199, No. -, рр. 26-38, 2020. 

67. Yang, М. , Moghimi, М. А., Zl1u, У. , Qiao, R. , Wang, У. , Taylor, R. А., OPTICAL AND 
THERМAL PERFORМANCE ANALYSIS OF А MICRO PARABOLIC TROUGH 
COLLECTOR FOR BUILDING fNTEGRA TION, Applied Energy, Vol. 260, No. -, 

114234, 2020. 

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

предложена тема од значаја за развој науке 

Предмет, циљеви и хипотезе докторске дисертације 

• Предмет докторске дисертације је истраживање новог типа соларног пријемника. 

• Циљ докторске дисертције је да се теоријски и експериментало испита соларни 

приј емник са ротационим апсорберима , 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 конверзије соларне енергије 
у топлотну од фиксних соларних пријемника; 

3. Трошкови израде и одржавања покретних соларних пријемника виши су у односу 
на фиксне соларне пријемнике; 

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



Методе истраживања 

У циљу истраживања соларног пријемника са ротационим апсорберима 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 пријаве; 

3. Израду соларног пријемника из радног наслова пријаве; 

4. Монтажу соларног пријемника из радног наслова пријаве; 

5. Монтажу постојећег, класичног, фиксног, равно-застакљеног соларног 

пријемника; 

6. Пројектовање комплетне инсталације (цевне мреже, помоћних уређаја и судова, 

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

пријемника; 

7. Извођење комплетне исталаuи.1е са пратећом мерном опремом за оба соларна 

пријемника; 

8. Мерење и прикупљање битних података (параметара) која се односе на рад, како . . 
Ј едног, 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 соларног пријемника са ротационим апсорберима који ће бити 

верификован екперименталним мерењима. У ту сврху, користиће се следећи 

софтверски алати: 

1. GoogleSketch Up и EnergyPlus, КОЈИ међусобно комуницирају преко платформе 
Legacy OpenStudio; 

2. CATIA V5; 

3. Ansys Workbench; 

4. FORTRAN. 

Оквирни садржај докторске дисертације 

1. Увод; 

2. Преглед литературе; 



3. Теоријски модел класичног, фиксног, равно-застакљеног соларног пријемника: 

4. Теоријски модел соларног пријемника са ротационим аnсорберима; 

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

пријемника; 

6. Експериментални модел соларног пријемника са ротационим апсорберима; 

7. Материјали и методе; 

8. Анализа, дискусија добијених резултата ; 

9. Закључна разматрања; 

1 О. Литература. 

3. Образложење теме за израду докторске дисертације које омогућава 
закључак да је у питању оригинална идеја или оригиналан начин 

анализирања проблема 

Конструкција соларног пријемника (из радног наслова пријаве) специфична је по томе 

што ће имати пет стаклених цеви (0 11 Ох3 mm, L=840 mm), при qему ће унутар сваке цеви 
бити постављена аnсорберска плоча (80Ох 1 ОО mm) кој а у себи има интегрисан прото чни 

канал унутрашњег пречника 013 mm. Како би се спречило продирање ваздуха и влаге у 
унутрашњост стаклене цеви (важи за свих пет стаклених цеви), користиће се данца (по 

свакој стакленој цеви два комада) направљена од полиамида 6 (шифра производа: ПА 6), 
гумене заптивке, као и еластичан силикон отпоран на временске прилике и високе 

температуре. Стаклене цеви заједно са апсорберским плочама пратиће привидно кретање 

Сунца током дана, што значи да је преносно кретање •штавог соларног пријемника једнако 

нули . Другим речима, покретне су само стаклене цеви заједно са апсорберским плочама, 

док је остатак конструкције непокретан . Да би се омогућило ротационо кретање наведених 

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

ланчаника на хибридном корачно-серво мотору (каталошка ознака: НВ808С + 57НВ250-
80ВЈ) и гоњених ланчаника постављених на спољашњој страни горњих данаца, што значи 

да ће управљање ротациј е стаклених цеви бити временско и екстерно, уз коришћење 

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

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

спојнице у циљу остваривања веза између покретних и непокретних елемената. Оваква 
. . . . 

конструкција соларног пријемника до сада није 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 енергиј е. 

Наведени циљеви и методолошки приступ омогућавају добијање научно поузданих 

резултата који ће омогућити извођење закључака у циљу научне провере дефинисаних 

хипотеза. 

5. Преглед научно-истраживачког рада кандидата 

Кратка биографија кандидата 

Александар М. Нешовић, рођен је 21.08. 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 ј е у Другој 

крагујевачкој гимназији - општи смер, кој у ј е завршио 2010. године, са врло добрим 

успехом (4,00). 

Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу уписао је 2010. године (бр. 
индекса 82/201 О). Основне академске студије, у трајању од три године, завршио ј е 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 фотонапонским панелима", под менторством проф . др Милорада Бојића, 

одбранио је исте године са највишом оценом, чиме је стекао звање инжењер машинства. 

Звање мастер инжењер машинства, са просечном оценом током студирања 10,00 (десет и 
0011 ОО), стекао је након две године школовања (бр. индекса 363/201 3) на истоименом 
Факултету 2015. године, и то, након одбране мастер рада (са највишом оценом) под 

радним насловом "Примена концепта енерго-еко менаџмента у прехрамбеној индустрији", 

под менторством проф. др Душана Гордића. 

Докторске академске студије, у трајању од три године , уписао је школске 2016/2017. 
године (бр. индекса 1008/2016), такође на Факултету инжењерских наука Универзитета у 
Крагујевцу. У договору са ментором-саветником , односно проф. др Душаном Гордићем 

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

наставним планом и програ~"1ом положио ј е са просечном оценом 10,00 (десет и 0011 ОО). 

Научно-истраживачки рад 

Као аутор, или коаутор, Александар М. Нешовић објавио је укупно 31 радова у научно
стручним часописима, као и на међународним и домаћим научно-стручним скуповима. 
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Print: 1944-3994, Doi : 10.5004/dwt.2020.25745, 2020. 
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COEFFICIENT ON LOW TEMPERATURE PANEL HEATING SYSTEMS, 47111 

International Congress & ExhiЬition оп Heating, Refrigeration and Air Conditioning, 
Belgrade, 2016, November 301h - December 02'1ct, 2016, рр. 585-593, ISBN: 978-86-
81505-82-3. 

3. Dragan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, Jasmina Skerlic, Danijela Nikolic, 
POSSIВILIТY OF APPLICATION OF R.ADIANT CEILJNG SYSTEM FOR 
НЕА TТNG SPORTS HALLS, 481h [nternational Congress & ExhiЬition on Heating 
Refrigeneration and Air Condtitioning, Belgгade, 20 17, December 6lh - 8lh. 2017, рр. 
237-246, ISBN: 978-86-8 1505-85-4. 

4. Aleksandaг Nesovic, Nebojsa Lukic, Novak Nikolic, FINAL ENERGY 
CONSUMPТION FOR HEATING А PASSТVE HOUSE (CASE OF 
KRAGUJEY AC), 481

h lnternational Congress & Exh.ibition оп Heating, Refrigeration 



and Air Conditioning. Belgrade, 2017. December бth- 81
h. 20 17. рр. 271-279. ISBN: 

978-86-8 1505-85-4. 
5. Dragaл Cvetkovic. Aleksadar Nesovic. IMPACT OF CHANGE IN INLET 

TEMPERA TURE OF HEATED FLUID ON TERМIC CHARACTERJSТICS OF 
ОРОSЈТЕ DIRECTIONAL НЕАТ EXCHANGER "BEAN OF PIPES lN А SHELL", 
Ј 51 lnternational Conference for Qнality Research (QUALIТY FEST 2017), East 
Sarajevo - Jahorina, В&Н, RS, 20 17, October 261h - 28th, 2017, рр. 107-1 16, ISBN: 
978-99976-719-1-2. 

6. Dragaл Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, LjuЬisa Bojic, ТНЕ IMPACT OF fNPUT 
TEMPERATURE АТ PANEL HEATING SYSTEM ТО НЕАТ ТНЕ SPORTS 
HALL, 2nd lnternational Conference on QuaJity of Life, Кragujevac, 20 17, Јнnе 081h -
101h. 2017, рр. 333-338, ISBN: 978-86-6335-043-4. 

7. Dragaл Cvetkovic, Aleksandar Nesovic LjuЬisa Bojic, ТНЕ IМРАСТ OF INPUT 
TEMPERATURE АТ PANEL HEATING SYSTEM ТО НЕАТ ТНЕ SPORTS 
HALL, 131h lnternational Conference on Accomplishments in Mechanical and 
Industrial Engineering, (DEMJ 2017), Валја Luka, В&Н, RS, 20 17, Мау 261h - 27th, 
2017, рр. 365-374, ISBN: 978-99938-39-73-6. 

8. VeseJin Blagojevic, Nebojsa Lukic. Novak Nikolic, Aleksan<lar Nesovic, НЕАТ 
RECOVERY OF VENТILATED AJR IN AN EXISTING EDUCA ТIONAL 
BUILDING IN ТНЕ СЈТУ OF DOBOJ, 13th lntemational Conference on 
Accomplishments in Mechaлical and lndustrial Engineering (DEMI 201 7), Banja 
Luka, В&Н, RS, 2017, Мау 261h - 271h, 2017, рр. 171-176, ISBN: 978-99938-39-72-9. 

9. Dusan Gordic, Vladimir Vukasinovic, Aleksandar AJeksic, Aleksandar Nesovic, 
INTRODUCTION OF W А TER MANAGEМENT IN FOOD PRODUCTION 
PLANT: А CASE STUDY MARGARJNE PRODUCTION FACILIТY , 5th 
Intemational Scientific Confer·ence on Advances in Mecl1anical Engineering 
(ЈSСАМЕ 2017), Debrecen, Hungary. 2017, October 12th -13th, 2017. рр. 163-171 , 
ISBN: 978-963-473-304-1. 

1 О . Aleksandar Nesovic, Nebojsa Lukic, Novak Nikolic, Marko Radakovic, ТНЕ 
INFLUENCE OF THERМAL PARAMETERS OF DIFFERENT TYPES OF SOIL 
ON ТНЕ CONSUМPПON OF FINAL ENERGY FOR HEATING ТНЕ LOW
ENERGY RESIDENТIAL BUILDING AND ТНЕ INVESTMENT COST OF 
PLACING GEOTHERМAL VERТICAL PROBES, 4th lnternational Conference on 
Mechanical Engineering Technologies and Applications (СОМЕТа 2018), East 
Sarajevo - Jahorina, В&Н, RS, 2018, November 27th - 301h, 20 18, рр. 594-600, ISBN: 
978-99976-719-4-3. 

11 . Novak Nikolic, Nebojsa Lukic, Milos Prokovic, Aleksandar Nesovic, ТНЕ USE OF 
РУ /Т SOLAR COLLECTORS FOR DOMESTIC НОТ W А TER PREPARA TION 
WIТHIN А RESIDENTIAL HOUSE IN ТНЕ СПУ OF КRAGUJEV АС (SERВIA), 

4th Intemational Conference on Mechaл ical Engineering Technologies алd 
Applications (СОМЕТа 20 18), East Sarajevo - Jahorina, В&Н, RS, 2018. November 
27th_ 30111

, 2018, рр. 586-593, ISBN: 978-99976-719-4-3 . 
12. Novak Nikolic, Nebojsa Lukic, Vuj adin Dagovic, Aleksandar Nesovic, Mi los 

Matejic, IMPACT OF ТНЕ METHODS OF OCCUPANCY SCHEDULE DEFINING 
ON PEOPLE НЕАТ GAINS WIТHIN А STUDENT DORМITORY, 49ih 



• 

lnternational Congress and ExhiЬition on Heating, Refrigeration and Air Conditioning, 
Belgrade, 2018, December 5111 

- 7ih_ 2018, рр. 207-216, ISBN: 978-86-8 1505-93-9. 
13. Dragan Cvetkovic, Aleksandar Nesovic, .Jasmina Skerlic, Danijela Nikolic, 

INFLUENCE OF HOUSE SHADOWING ТО ТНЕ СО SUMPТION OF PRIMARY 
ENERGY FOR НЕА ТING, COOLING, AND LIGHTING, 3rd International 
Conference on Quality of Life, Kopaonik, 2018, November 28111 - 301h, 2018, рр. 149-
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6. Предлог ментора са његовим референцама којима се доказује 

испуњеност услова за менторство 

Комисија предлаже да ментор ове докторске дисертације буде др Небојша Лукић, ред. 

проф. Факултета инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу. Проф. др Небојша 
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На основу свега наведеног у претходним тачкаt\.lа овог извештаја Комисија доноси следећи 

ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 

Александар М. Нешовић, маст. инж. маш., испунио ј е све предвиlјене услове за 

одобрење израде докторске дисертације. 

Предложена тема докторске дисертације Је оригинална и има научну заснованост. 

Предложена методологија израде докторске дисертације је у складу са научним 

принципима. Очекивани резултати докторске дисертације треба да представљају 

оригинални научни допринос у области унапређења соларних уређаја (система) који 

енергију Сунца трансформишу у топлотну енергију. 

Комисија предлаже Наставно-научном већу Факултета инжењерских наука Универзитета 

у Крагујевцу и Већу за техничко-технолошке науке Универзитета у Крагујевцу да 

наведену предложену тему за докторску дисертацију : 

"Експериментално и теоријско истраживање соларног пријемника са 

ротационим апсорберима" 

прихвати и одобри њену израду кандидату Александру М. Нешовићу, маст. инж. маш. 
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