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HACTABHO HAYUYHOM BERY
OAKYJITETA HHIKEIBEPCKHUX HAYKA Y KPAT'YJEBILY

IIPEAMET: Hzpewtaj KomucHje 3a oueHy nucaHor gena W ycMeHY jJaBHY oaOpaHy
JOKTOpCKe aucepTauuje kauauaata Jlanujene Hukonuh, aunn. mau. MHK.

Oanykom HacraBHo-HayuHor Befia dakynTeTa HHAKEHEPCKUX HayKa YHUBEp3UTETA Y
Kparyjesuy. 6poj 01-1/1305-16 oa 23.04.2015. roauHe MMEHOBaHM CMO 3a UJIAHOBE
Komucuje 3a oueHy u onOpaHy OOKTopcke auceprtauuje kanauaata Jlanujene Hukonwuh,
JUIJ. Malll. MHIK. U TeMe JOKTOpCKe JucepTauuje noj HacJOBOM:

"EHEPTETCKO-EKCEPT'ETCKA OIITUMHU3AILINJA BEJIMUNHA
O®OTOHAIIOHCKHUX ITAHEJIA 1 COJIAPHUX KOJIEKTOPA KOJ
KYhA HETO-HYJITE INIOTPOIIILE EHEPIHJE"

Ha ocHoBy yBMIa y npunoxeHy OOKTOpCKY Auceptaudjy M H3Bewrtaja o nogoGHocTH
KaHAMJaTa M TeMe 3a HOKTOpPCKY AMcepTauMjy, Koja je onoOpeHa 3a H3pady OAJIYKOM
dakynrera MHAKEHEPCKUX Hayka YHuBep3uteTa v Kparyjesuy, Opoj 01-1/3123-18 on
28.11.2012. ron.. a Ha ocHoBy llpaBunHMKa o npujaBH, M3paau M oaOpaHM HOKTOpPCKe
auceptauuje YHusepsuteta y Kparyjesuy, Komucuja nonHocu HactaBHo-HayuyHom Behy
cnenehu

H3BELTAJ

1. 3nawaj u gonpHHOC JOKTOpPCKe JHCePTAlHje ca CTAHOBHINTA AKTYEJHOr CTama y
oapeheHoj Hay4yHO) 00J1acTH

Joktopcka auceprauMja kanaunmata Jlanujene Hukonuh, aunn. maw. MHX. noa
HazuBoM ,,EHepreTckro-eKkceprercka ONTHMH3AI(HjAa BeJHUYIHA (POTOHANOHCKHX NaHeJa H
COJIAPHHX KOJIEKTOPa KoJ Kylia HeTO-HyJITe 0T polIbe eHeprije®, npeacrasba pe3ynrar
HaYYHO-MCTpaxKMBaYyKOr paja KaHIMJaTa y aKTyelHO] Hay4yHOj 0o0NacTH Koja ce OJHOCH Ha
TEOPHJCKO M HYMEPHUYKO MCIHTHBAHKE EHEPreTCKUX. EKCEPreTCKUN. EKOHOMCKHX M
ekoJiouikux nepdopmMaHcH POTOHANOHCKHUX CHCTEMA U CHMCTEMa CONapHHX KOJIeKTopa Kox
Kyha HeTo-HynTe noTpoluibe eHepruje. Ca acnekTa npeameTa HCTpaKMBara H J00OHMjEHHX
pe3ynTaTta. OBa JOKTOpPCKa AMcepTalMja NpeacTaBba jJeAHHCTBEH HAYUHH pa.

KaHnauaar je M3BpLUMO KPUTHYKY aHanM3y M CUCTEMaTH3allMjy nocTojehinx 3uamnsa,
MCKYCTaBa M Hay4yHMX pe3yiTaTa KOMMETEHTHHMN CBETCKMX HCTpakMsaua W3 00JacTH
MCTpakMBama OBe NOKTOPCKe aucepTauuje. Ha ocHoBY cnpoBeleHe aHanu3e npeaHOCTH M
HenocTaTaka 10 caga KopuufieHMX npucTyna v oBOj oOfacTH. Kao M MeToja M Mojena,
KaHauaaT je neMHUCA0 NPeAMET M LIMJb CONCTBEHHX HCTpaXKMBalba.

3Ha4ya] M JONpUHOC OBE 1OKTOPCKE AMCEpTalje Be3aHH CV 3a MCIUTHBAHE
MOryhHOCTH 3a MakcHMasHy Moryiy KOJNMYMHY reHepucaHe €Hepruje W eKcepruje us3
coMapHUX cHucTeMa (POTOHAMOHCKH CHUCTEM M CHCTEM CONApHMX KOMEKTOpa), MaKCHMaiaHy
ylwTeay npuMapHe eHepruje, MaKCHUMalHY €KOHOMCKY A0OMT M MHHMMAalHM YTHUA] Ha
KMBOTHY CpeAMHY ca MHCTanMpareM HaBeIeHMN COJIapHMUX cHcTeMa npd onarosapajyhem
il



ONTHMaJHOM OJHOCY BHUXOBHUX IIOBPIIMHA. Pa3MaTpaHa je 3rpaga ca TpU pasiWdMTa CHCTEMa
rpejama: E€NEeKTPUYHMM IpejalbeM, Ja/bMHCKUM TIpejalheéM M CONMCTBEHMM LEHTpalHUM
CHCTEMOM I'pejatba ca FACHHM KOTJIOM, Kao TPEHYTHO Haj3aCTYI/bHUJUM BHUAOBHMA Ipejama y
Cpbuju. PaszBujeH je MaTeMaTHUKM MoOJeJ, METOJOJOrdja M alropuTaM 3a AUHAMHMHYKY
CUMyJSalMjy ¥ ONTHMH3aLHWjy paja COJapHMX CHCTeMa M CHEPreTCKOr IOHAlllaha HHTaBe
xyhe, xao 1 ogroeapajyhu oNTUMH3ALMOHK U CUMYJIaLMOHH cOQTBEp a CBE Y LUJbY AoOHjama
ONTUMAIHUX TeOMETPHUjCKUX BeJHUYMHA (POTOHANOHCKHUX MaHesa U COMapHUX KOJIeKTopa 3a
pasnIU4YUTE eKcIUloaTaluoHe ycjope. Ca ONTUMAJHMM BpeJHOCTHMa OBHMX NapameTapa,
NOKa3aHOo je Ja ce MOTpolilba NpUMapHe eHeprdje M eMHCHja LUTETHUX racoBa CTaK/eHe
BamiTe MOXKE 3Ha4ajHO cMawUTH. JIoOUMjeHH pe3ynTaTd Ccy MoKa3ald [a ce MpU ONTUMaJHUM
BpeIHOCTHMA BeluM4MHAa (OTOHANOHCKUX MaHeNa M COJApHHUX KOJIeKTOpa, MOXe AOCTHhH
KOHIIENT kyhe HeTO-Hy/Te MOTpOLIb€ eHepruje, a 3aTHM H KOpaK Jajbe - KOHIeNT kyhe Hero-
MO3UTHBHE MOTPOLIE-E EHEPIHje.

2.  Omnena aa je ypahena pokropcka JucepTanmja pe3yiaTaT OPHTHHAJAHOI HAy4YHOT
paja KaHguAaTa 'y oaropapajyhoj way4inoj o6nacru

Komucuja cmatpa pga JokTopcka JucepTaumja KaHauaata J[axujene Hukonuh,
JUIVIOMHPAaHOT MaLIMHCKOT HHXeHepa, TMoJ HacloBoM ,,EHepreTcko-exceprercka
ONTHMH3AIHja BeJHYHHA (POTOHAMOHCKHX NaHela H COJAPHHX KojJeKTopa Kox Kyha
HETO-HyJITEe MOTPOLIbe eHepruje“, MpelcTaB/ba pe3yNTaT OpPHUTHHAJIHOT HAay4HOr paja.
Obpahena Tema je BeOMa aKTyeslHa M 3HauajHa 3a pa3Boj Hayke y 0OJacTH TEOPHjCKUX U
HyYMEpUYKHX HCHUTHBAmka COJIAPHUX CHCTeMa 3a IeHepucame eHepruje. Kanauaar je TemMy
obpaauo CTYyOMO3HO M JOeTa/bHO, KopucTelid HpH TOMe TEOpHjcKe OCHOBE Hay4YHHX
JUCLMILIMHA peleBaHTHUX 3a OBy mpoOjeMaTuky. KpuUTHuku je aHanu3upao U BpeIHOBAO
OpojHe Hay4He paJloBe KOjU ce OAHOCe Ha mpoliieMaTHKy pa3MmaTpaHy Y OKBHDY OBE
JUcepTanuje.

_ OpHUruHanHOCT HayYHOT paja, MCTpaKUBama U pe3y;TaTa OCTBApEHHX Y OKBHPY OBE
AucepTalyje ornena ce, usmehy ocrainor, y cieaehum eneMentuMma:

o IlpernenoM M aHaiu30M peleBaHTHUX HayYHUX pajoBa M3 00JaCTH HpUMEHE
(hOTOHANIOHCKMX CHCTEMA U CHCTEMA COJIapHMX KolleKkTopa koa Kyha HeTo-HynTe
NOTPOLIK-€ €Hepruje, KaHIWJIaT je 3aK/by4HO Ja He MOCTOje UCTpaXKUBama y
noriey onpehuBama OrTHMaJHe BEIMYHHE CONAapHUX CHCTEMA NPEKO KOjuX 6M
ce reHepucaia Hajeeha KOMMYMHA €HEpryje U Ha Taj) HAYMH M30erja moTpoiumba
npuMapHe eHepruje. Y TOM CMHCIY, OBa JOKTOpCKa JUcCEpTaldja NpeacTas/ba
JeOHO O MPBUX CUCTEMATCKUX HCTPaXKMBakha OBE BPCTE.

e HyMepuykuM aHajiM3aMa M CHMYyJalldjaMa MHCTPaXXMBaHO j€ €HepreTcKo
NoHamawe Kyhe ca HHCTaiMpaHHM COJApHUM CHCTeMKMa 3a TeHepHucame
EHEepruje, NpU 4YeMy CY YCIOCTBJbEHE pejjauuje u3Mely mapaMmeTrapa 3rpape,
napamMerapa NOTpOIIkb€ €HEeprdje M MapaMeTapa nocrojehux coJlapHUX
uHctagauuja. [IpumeHom codTBepckor mnaketa koju omoryhaBa papupame
BeMMuMHa, ontepehiema M pexuMa pajga COJapHUX MHCTalallMja, BpPCTe
eHepreTckux mnorpeda, W ypehaja koju mpeicTaB/bajy NOTpolllaye eHepruje
YHYTap HETO-HyJITe eHepreTcke Kyhe, H3BplieHa je aHaluM3a EHepreTCKUx,
EKCEePreTCKUX, EKOHOMCKHX M €KOJIOWIKMX nepdopmaHCU HHCTaJMpaHUX
COJIapHHX CHUCTeMa Y pealHUM eKCIUIaOTallMOHUM YCJIOBUMa.,

o EHeprerckoM W eKkcepreTckoM ONTHUMM3aLMjOM HOOHjeHEe CYy ONTUMalHe
BpeOHOCTH BeJIMYMHA IOBpLIMHA (OTOHAMOHCKUX TMaHesla W COJIapHUX
KoJekopa, y IM/by Jobujama Hajsehie KOJHYHHE YKYIHE reHepUcaHe eHepruje u



excepruje, U JOCTU3ama KOHIIENTa HETO-HYJATE M HETO-TIO3UTHBHE EHEepreTcke
Kyhe. mITeTHHX racoBa y atMocdepy.

e ExceprerckoM ONTHMH3alMjOM BEIMYMHE MOBPIIMHA (POTOHANIOHCKHUX MaHela U
COJIApHHX KOJIEKTOpa je y3eTa y 003Hp U eKceprija yTpouieHa TOKOM JKHBOTHOL
LMKJIyca HaBeJAEHUX CONapHUX MHcTanauuja (yrpaljeHa ekcepruja), o Takolje
NpeacTaBba jeIHO Of1 IPBUX UCTpaXKUBamka OBe BPCTE.

e QopMupaHa ONTUMH3AalMOHA TMpoleAypa [Jaje Beauke MoryhHocTH 3a
yHanpeheme NpojeKTOBala COJIAPHUX CHCTeMa Koa kyha ca HEeTO-HYJITOM
HNOTPOLIKOM €HEpruje W MMa BelUuKy (aekcHOMSHOCT y morjieay rnpUMeHe Ha
6uto koju crambenu objekar.

3. Ilpersien ocTBapeHHX pe3yJTara paja KaHamaata y oaropapajyhoj nay4Hoj
o6JiacTn

Hanujena Huxonuh, guni mam. uHx. je poheHa 26. HoeemGpa 1971. roa. y
KparyjeBuy. OcHoBny mkony ,Josan Ilonopuh” y KparyjeBuy 3aBpuumna je ca OfJIUYHUM
yclexoM kao Hocuial aumiome ,,Byk Kapauuh® u xao hax renepaunje. IIpBy kparyjeBauky
ruMHas3ujy (cMep TexHuuap-Oanuctiyap) y KparyjeBuy 3aBpiiuia je Takohje ca OJJIMYHUM
ycliexoM Kao Hocunall gumiome ,Byk Kapayuh®. Ctyauje mamuHctea Ha MalpHckoMm
dakynrety y Kparyjepiy ynucyje mxosncke 1990/91. ronune, xoje Ha Katenpu 3a eHepreTuxy
U TpolleCHY TEXHUKY 3aBpluaBa Jeuembpa 1995. rog. ca mpoceuHoM oueHom 8.12.
JunnoMcky paj noa HazsuBOM ,,Onmumuszayuja nompouttve eHepzuje ypehaja 3a kopuuiherse
omnadHe wmonIome cnajarex 0ee nomucHe nehu’ paguna je 'y OKBHpY IpeaMeTa
Tepmonunamuka u TepmoTexHuka nox MeHTopcTBoM mnpod. ap bojuh Munopaga u
onbpaHuna ra ca oueHom 10 (geceT).

HakoH 3aBpuieHHX OCHOBHHMX cTyddja ymucyje Ha ucToj Katenpu mocTaumioMcke
crynyje, obnact EHepreTuka M npouecHa Texuuka. O mkoncke 2010/11. roauHe je cTyaeHT
JOKTOpCcKMX cTynuja Ha Karteapu 3a eHepreTMky M npollecHy TexHUKy ®akynreTa
UHXEHEePCKUX Hayka, 061acT MalMHCKO HHXEHEPCTBO, YoKa clieldjalHocT TepMoauHaMuka
u TepMoTexHuKa, oA MeHTOpcTBOM npod. Ap Bojul Munopana. ITonoxuna je cee ucnute
npensuleHe TIaHOM M NpOrpaMmoM JOKTOpCKuX cTyauja Ha PakynTeTy HMHXKEHEepPCKUX HayKa
Vuurep3uTera y Kparyjeruy ca npocednoM oneHoM 10 (mecer). Kao jeman og HajGosUX
noctaumiomMana y Toky 1996/97. roa., HarpaljeHa je ox crpane MHT-a Peny6mikxe Cp6uje.
On aBrycta 1999. roa. go okrobpa 2000. rox. 6una je ctunenaucTa MUHHCTapCTBa 3a HayKy
1 TexHosnorujy penydnuke Cpbuje y capaimbH ca IPUBPELOM.

V nepuony ox 16. ¢ebpyapa 1996. roa. mo 15. debpyapa 1999. roa. danujena
Hukonuh, gunin. mami. vHX., OMla je aHraxoBaHa Ipeko 3aBoAa 3a TPXKUIITE paja Kao
capagHUMK 3a Hay4HO-UCTpa)XHUBauku pajJ Ha MamunckoMm ¢axynrery y Kparyjeeuy, rae je
y4ecTBOBala Ha U3BOhewy BexOM u3 npeamera Ipawcnopm yesuma W Ynpasmwarse
npoyecuima. 3aCHOBana je cTalHU paiHH ogHoc Ha MammnackoM ¢axynrery y Kparyjesny, 1.
oktobpa 2000. roa., kaga je MNpUMJBEHAa Kao acHCTEHT-NPHIPABHUK 3a MpeaMeTe
Tepymoounamura, Tpancnopm gayuoa u vewasuna u IlpoyecHu anapamu u nocmpojerva.
Hana 1. centem6pa 2010. ron. uzabpaHa je y 3Bame acUCTeHTa Ha ManimHckoM dakynrety y
Kparyjepuy. On Taga, na g0 Aanac, [Janujena Huxonuh y KOHTUHYUTETYy paau Ha U3Bohewmy
BeXObU U3 mnpeaMeTa TepvoOuHamuxa, Ipejarbe, KmuMamuzayuja u colapHa eHepeuja,
Conapna mexnuxa, ¥Ypehaju u nocmpojersa 3a zpejarve, KIumamuzayujy u CoIapHy eHepeujy,
Tpancrnopm @ryuoa, Ocrosu mpancnopma yegura ca NyHUM (GOHAOM 4acoBa, a paguia je u
Ha u3Bohewy BexOH Ha npeametiMa Ipaucnopm gayuda u meuiasuna (Tpancnopm yeeuna)
u Mepere u ynpaesarne npoyecuma.



On 1. oktodpa 1997. ron. mo 1. centembpa 2003. rox. Hauujena Huxonuh je Guna
XOHOpapHO aHra)xkoBaHa M Ha BHIIO) TeXHMYKO] MIKOJAM 3a MALUMHCTBO M caobpahaj y
Kparyjesuy, 3a uzpoheme Bexxbu U3 npeamera Memooe npozpamuparsa.

AxtuRaH je unaH je CrymeHtckor orpanka ASHRAE (AmMepuukor [pyiuTBa
HHXewepa rpejama, xjaljema M KaMMatuzauuje) Ha DakynTeTy HMHXEHEPCKHX HayKa Y
Kparyjeruy. 2011. 6una je u npeacenunk Ctyaentckor orpaHka ASHRAE Ha ®akynrery
ukemepckux Hayka y Kparyjeeuy. Op 2010. romuHe je Ynan CaBera Pakynrera
HHXewepckux Hayka y Kparyjeruy. Hyxu HU3 roauHa je u uiaH KoMucHje 3a mpoMoLMjy
takynrera. :

Op zacHuMBama pagHOT OJHOCAa Y4ecTBOBaJa je Yy peanuzauuju 9 pomahmx n 2

MmehyHaponHa mpojekTa. TpeHyTHO je aHraxoBaHa Yy peajusaldjd jeJHOr Hay4yHo-
MCTPR)XMBAUKOI [pojekTa MUHHCTapcTBa NpOCBETE, HAayKe M TEXHOJIOLIKOr pa3Boja
Penybnuxe Cpbuje - "HcTpaxkupsawe M pa3poj Cpncke HeTo-Hynrte eHeprercke kyhe" TR
33015, (2011-2015), pykopoamnay npojexta rnpod. ap Munopan Bojuh, xao u jeaHor
mefjynaponHor npojekta - Transport and Urban Development COST Action TU1205 -
,Building Integration of Solar Thermal Systems TU1205 - BISTS®, (2013-2017),
pyxoBoamial npojekta. npod. ap Soteris Kalogirou (http://www.tul205-bists.eu).

Hzpana pgokTOopcke aMcepTamMje MOJ Ha3sHBOM ,,EHeprercko-ekceprercka
ONTHMH3aHHja BeIHYHHA (OTOHANOHCKHUX NMaHela H COJAPHHX KoOJeKTopa KoR Kyha
HETO-HYJITe NOTPoLIEL¢ eHepruje“ onobpena je 28.11.2012. roaune.

V pocapalimeM Hay4HO-MCTPaKHBA4KOM pany, Janujena Hukonuh je, kao aytop wiu
Kao koayTop, objaBuya 78 Hay4yHHX pagoBa (6 pagoBa Y MehyHapogHuM daconmucuma, 9
pagoBa y gomaliuMm yaconncuma, 59 pagoea Ha meljyHapogHuM KOoHQepeHUHjaMa M 4 pajga Ha
nomahinM KoHgepeHLMjaMa).

PanoBu y BpxyHckom MeljynapoanomM uaconucy M21:

1. Mursniopag bojuh, Hopax Hukonuh, Hauujena Hukoauh, Jacmmna Cxepnuh, Hpan
Munetuh, TOWARD A POSITIVE-NET-ENERGY RESIDENTIAL BUILDING IN
SERBIAN CONDITIONS, Applied Energy, Vol.88, No.7, pp. 2407-2419, ISSN 0306-
2619, Doi 10.1016/j.apenergy.2011.01.011, 2011

2. Munopan bojuh, Hopak Hukonuh, anujena Huxoauh, Jacmuna Ckepnuh, HBan
Munernh, A SIMULATION APPRAISAL OF PERFORMANCE OF DIFFERENT
HVAC SYSTEMS IN AN OFFICE BUILDING, Energy and Buildings, Vol.43, No.6,
pp- 1207-1215, ISSN 0378-7788, Doi 10.1016/j.enbuild.2010.12.033, 2011

Pagoru y mehjynapoanom uacomucy M23:

1. M. bojuh, C. Casuh, 1. Hukoauh, APPLICATION OF CFD TO FLOW NEXT TO
HIGH-RISE BUILDINGS IN HONG KONG DUE TO AIR-CONDITIONER HEAT
REJECTION, Intemational Journal of Energy Technology and Policy (IJETP), Vol.6,
No.1/2, pp. 159-177, ISSN 1472-8923, Doi 10.1504/IJETP.2008.017035, 2008

2. Milorad Boji¢, Alexandre Patou Parvedy, Frederic Miranville, Dimitri Bogot, Dragan
Cvetkovi¢, Slobodan Djordjevi¢, Danijela Nikoli¢, PHOTOVOLTAIC ELECTRICITY
PRODUCTION IN A RESIDENTIAL HOUSE ON REUNION, Joumal of Energy in
Southern Africa, Volume 24, Number 2, May 2013, p. 50-56, ISSN 1021-447X
http://www.erc.uct.ac.za/jesa/volume24/24-2jesa-bojic-etal.pdf




J. Hukonnh, 3. Bophesuh, M. bojuh, J. Panynosuh, J. Ckepmmh, OPTIMIZATION OF
PHOTOVOLTAICS PANELS AREA AT SERBIAN ZERO-NET ENERGY
BUILDING, Journal of Renewable and Sustainable Energy, Volume 5, Issue 4, 2013,
http://dx.doi.org/10.1063/1.4817809 , E-ISSN 1941-7012

J. Cxepmuh, J. Pagynouh, . Huxonuh, M. bojuh, MAXIMIZING
PERFORMANCES OF VARIABLE TILT FLAT-PLATE SOLAR COLLECTORS
FOR BELGRADE (SERBIA), Journal of Renewable and Sustainable Energy, Volume
5, Issue 4, 2013, http://dx.doi.org/10.1063/1.4819254 , E-ISSN 1941-7012

Caonmrene ca mehynapoasor ckyna mramnano y neauun M33:

1.

M. bojuh, JI. Bopomwen, . PaausojeBuh, OPTIMIZATION OF ENERGY
CONSUMPTION OF HEAT RECOVERY DEVICES BY COUPLING TWO PUSHER
FURNACES, 4th Greek Congress on Mechanics, Xanthi, Greece, 1995, June 26-29, pp.
975-981

. MunosauoBuh, M. babuh, /[. Panusojesuh, H. Jopuuuh, M. ecnorosuh, DESIGN
METHOD FOR HYDRAULIC TURBINE, INTERNATIONAL CONFERENCE ON
HYDRODYNAMIC AND ELECTRICAL APPLIANCES USED IN WATER-
ENERGETIC, HYDROTURBO 98, Brno, Czech Republic, 1998, , pp. 287-294

H. JoBuuuh, JI. MunoBanoBuh, M. ba6uh, /. PaguBojesunh, CONTRIBUTION TO
THREE-DIMENSIONAL COMPUTATION OF INCOMPRESSIBLE FLOW IN
AXIAL PUMPS, The 12th International Congress of Chemical and Process
Engineering, CHISA 98, Praha, Czech Republic, 1998,

. Munosanosuh, M. baouh, . PaguBojesuh, H. Josuuuh, A. Mutposuh, FLOW
CHARACTERISTICS OF AXISYMETRIC INCOMPRESSIBLE CONTRACTION
/EXPANSION PIPE FLOW, PETROTECH-99, 3rd International Petroleum Conference
and Exhibition, New Delhi, India, 1999, 9 - 12 January, pp.365-370

J. Munosanosuh, M. ba6buh, H. Jopuuuh, . PagmBojesmh, A MULTIGRID
ALGORITHM FOR THREE-DIMENSIONAL INCOMPRESSIBLE TURBULENT
FLOWS - PART II: APPLICATION, Proceedings of XXIII Yugoslav congress of
Theoretical and Applied Mechanics, Belgrade, 2001, pp. 265-268

J. Munosanoruh, . Hukonwh, H. Josmuuh, HYDRAULIC CALCULATION OF
POWER PLANT FOR MIXTURE TRANSPORT FROM THE BIG DEPTHS, V
MehyHapoAHO caBeTOBame O AOCTUTHyhuMa y eleKTpo M MAMIMHCKO] HHAYCTPUJU
JEMMU 2002, bama Jlyka, 2002, 25. - 26. 04.

JA. Hwuxomuh, JI. MunoBanosuh, H. Josuuuh, XWUIPAVJIMUHHU TIPOPAUYYH
HMHCTAJIAIIMJA 3A TPAHCIIOPT XOMOI'EHMX MEHIABHWHA, 28.
meljynapoana koHdpepenuuja XUITHE® 2002, Bpmwauka bamwa, 2002, cenrtembap

H. Jopuumh., M. Mlecnorosuh., . Huxomuh., . Munosanosuh., M. babuh, AN
EFFICIENT NUMERICAL METHOD FOR SIMULATION OF 3D TURBULENT
FLOW, 28. Nau¢no-struéni skup HIPNEF 2002, Vrnjacka Banja, 2002

Munosanoruh /., Haxkonuh ., FLOW RATE MEASUREMENT IN VERTICAL
PNEUMATIC CONVEYING OF SOLIDS, JOURNAL OF ENGINEERING, Vol. 10
(2003), No.2, Universitatea Politehnica, Bucharest, 2003, pp. 35 — 38
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JA.Hnxomnh, BIllywrepmuy, J.Ckepmuh, DECENTRALIZED WASTEWATER
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CuctemH 3a reHepHcame eHEprije Ko HyITHX 3rpaja
IIpernen nurepatype

Cumynaunonu copTepu

Pa3BujeHH MaTeMaTHYKH MOJCIIM

Monen anamusupane xyhe

© N o v s W

OnTtuMusandone npoUenype
9. PesynTaTu 1 aHanM3a
10.3axpy4ak

11.JIutepaTypa

YV nornaemy 1 (Veoowa pasmamparea) Ccy npHKa3aHa yBOJHA pasMatpama o
npo6JyieMUMa TOTpOL € EHEPIUje Ha CBETCKOM HHBOY ca MOCEOHUM aKIIEHTOM Ha MOTPOLIbY
eHepruje y 3rpagapctBy. Takolje je pasmMaTpaHa 1 nojaBa cse Beher kopunhiera OGHOBIEUBHX
M3BOpa €HEpruje, ca OCBPTOM Ha CyHUEBY eHeprHjy Kao HeucupmaH u3sop. Ilopen Tora par je
¥ OCHOBHHM LMJb U KpaTakK IIperjell HCTpaKMBamwa y JOKTOPCKO] TUCEpTALH]jH.

[lornasmwe 2 (Hynme enepzemcke 32pade) NpHKasyje pa3Boj KOHILENTa HYJTHX
€HepreTCKUX 3rpaja, [OYER OJf KOHLENTa HeTo-eHEepruje, npeko yrpaljeHe eHepruje, ma o
HyJITHX M HETO-HYJNTUX €HepreTckux 3rpaga. OcuUM mHUX, JaT je M IpUKa3 3rpajia HETO-
HeraTHBHE NOTPOLILE EHEPruje, Kao U 3rpajla HETO-IIO3UTHRBHE NMOTPOILE SHEPTHj€.

Iornapme 3 (Cucmemu 3a zenepucarse eHepeuje k00 HyAmux 3zpadda) Aaje mperyen
CHCTEMa 3a IeHepHcame eHepruje NPUMEHEHHUX Yy JUCepTalMju - Ha KpOBY 3rpaje je
HHCTAJMpaH (POTOHAIIOHCKM CHUCTEM 3a T[EeHepHUcale eJIeKTpUUYHE €HEepruje U CUCTEM
COJJapHMX KOJIEKTOpa 3a [eHEepHCake TOIUIOTHE eHepruje. Y OBOM IOrJaBJby JaT je KpaTak
OCBPT Ha HCTopHjaT Kopuuifiewa coJlapHe eHepruje, OCHOBHE KapaKTepHCTHKE COJIApHUX
KOJIEKTOPa, JOK je KoI (POTOHAMOHCKMX TeXHOJIOTHja JaT pHKa3 pa3poja cojapHux henuja u
BHX0Ba eUKACHOCT, Ka0 U BpcTe (POTOHANOHCKUX CHCTEMA.

IHornassse 4 (Ilpeaned numepamype) canpxu Nperyief pejJeBaHTHUX HaYYHHX pasioBa
BE3aHHMX 3a [I0CTH3ak€ KOHLENTa 3rpala HETO-HyJNTe MOTpolilkbe eHepruje koa kyha ca
MHCTaJMpaHUM COJIApHMM cuUcTeMHMMa. Takohe je nat mperjiel UCTpakKMBara Be3aHHUX 3a
aHaJM3y pa3IMYMTUX IPEJHUX CHCTEMA Yy 3rpajamMa HETO U HUCKO-CHEPreTCKe IOTPOLbE.

V nornasmy 5 (Cumyzayuonu cogmeepu) nat je mperien codTBepCKMX MakKeTa
kopuIheHUX y HYMEpPHYKMM HCTpakuBamMMa. FEnergyPlus codrtep je xopuwhen 3a
cumynauyje, OpenStudio plug-in'y okBUpy Google SketchUp-a 3a BUPTYeNHH AM3ajH 3rpaje U
GenOpt codtRep ca Hooke-Jeeves anrOpUTMOM 32 ONITUMU3AIIH]Y.

YV nornasmy 6 (Paszgujenu mamemamuuky modeaw) Cy TPUKA3aHH pa3BHjeHU
MaTeMaTH4Kd Moaeau y codteepy EnergyPlus 3a MHCTaqMpaHe CHCTeME Ha IOpPOAMYHO]
3rpagM noMohy kojux ce reHepuuie eHepruja. Hajnpe je nat monen HebGeckor cosapHOT
3payer-a KOje majla Ha HarHyTe NMOBpIUMHE. 3aTUM Cy NpEACTaB/beHH MaTeMaTU4KH MOIENH
OTOHAIOHCKOr CHCTEMa 3a reHepHcame eNeKTPUUHE EHeprije KOjH je NOoBe3aH Ha eJIEKTPO-
AUCTpUOYTHBHY MPEXKY, a OHIa H MaTeMaTHYKU MOZEN CUCTEMa 3a I'pejarbe CAaHUTapHe BOAE Y
AomalMHCTBY y3 moMoh cojlapHHX KOJIEKTOpa, ca 0AroBapajyfioM HHCTanalnjoM.

Iornaemwe 7 (Mooden ananusupane xkyhe) Hajupe ONUCYje apXUTEKTOHCKO pelLIeHe
pedepeHTHOr Monena Kyhe (3rpae), a 3aTUM INpUKasyje pacrnoped NMOTpOoUlba €JEKTPUUHE
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eHepruje u Tomnje Boae y pedepeHTHO] 3rpagu. HakoH Tora ngaT je omuc rpejHHX CHCTeMa
KOpHIIAEHUX y MpOjeKTOBAHO] 3rpajd, Kao M OMHC CHCTeMa 3a [eHepucawe EHeprije,
HMHCTAIMPaHUX Ha KpOBY aHaJM3MpaHe 3rpajJie ca CBOJUM OCHOBHHMM KapakTepHcTHkama. Ha
Kpajy IorfiaBsha cy JaTH U METEOPONOIIKH yCIoBH noKaluje kyhe.

YV nornasmy 8 (Onmuvusayuone npoyedype) naT je Tperyiefl pa3BUjeHHX
ONTHMHM3aLMOHUX [poLeaypa Koje cy KopHullhieHe Yy HyMEpUYKMM HCTPaKMBaK-HMa.
[IpuxasaHa je eHepreTcka, eKCEpreTcka H eKOHOMCKA ONTHMM3aLHOHa MPoLeaypa, a Ha Kpajy
_je mata €eKoJIOWKAa aHaNiM3a MHCTAIMPAHUX CHCTEMa 33 TEHEPUCAmE €EHEPruje IpeKo
npopayyHa eMHcHje yrjbeH-Iuokcuja. EHeprercka ONTHMH3alija je BplleHa ca IJIABHHM
LIMJBEM J[a Ce Oflpeie ONTHMAJIHE BPEJHOCTH MOBpIIMHA ()OTOHATIOHCKUX MaHesa U COJIapPHUX
KOJIEKTOpa IpM KojuMa ce ocTBapyje Hajseha ymrena npuMapHe eHepruje. Exceprerckom
ONTUMHM3aLHjoM ce oapellyjy ONTHUMalHe BEIMYMHE HMHCTAJMpaHHX COMAPHHUX CHCTeMa ca
IIM/bEM OCTBapHBalba MaKCHMaJlHE BpPEeJHOCTH €KCepPreTCKOr cTerneHa euKacHOCTH COJIApHUX
cucrema. EKOHOMCKa ONTHMMH3alMja ce CHpoOBOAM Aa OM ce onpeano ONTHMAIHHU OOHOC
NOBpLIMHA (OTOHAMOHCKOT CHCTeMa M COJapHHUX KOJEKTOpa, Mpd KoMe lie ce OCTBapuTH
HajBeha ¢uHaHCHjcka TOOUT O HHCTAJIUPAHUX CHCTEMA.

Y nornasmy 9 (Pesyrmamu u awaiuza) TPUKa3aHW Cy pe3yntaTd [oOHjeHH
HYMEpUYKHM CHMYJalfjaMa U onTuMHU3auMjama. OMNiNTa TexXmwa UCTPaKHBamba je JOCTU3abE
KoHlernTa Kylie ca HETO-HY/JITOM TOTPOIIKHOM €HEepruje HMHCTaIMpameM (OTOHANOHCKUX
NaHena ¥ CONapHUX KOJEKTopa NoMohy KOjUX ce reHepHllle eHeprija Kojy 3rpaja AeTMMHUYHO
WIH TIOTIYHO KOPUCTH 3a MOAMHpEH€ CBOJUX EHEeprerckux mnorpeba. Y TOM CMHCIY,
notpebue BenuuMHE (OTOHANOHCKMX IMaHeNa W CONApPHHX KOJIEKTOpa, Koje Tpeba
WHCTAMpaTH Ha KpOBY 3rpaje, Cy olpeljuBaHe ONTHMH3aLMOHMM MeTonama. PasMatpaHa je
3rpajia ca TPy CHCTeMa Ipejama: CUCTEM eJIeKTPUYHOT Ipejama, CUCTeM JaJbHUHCKOT I'pejatba U
CHCTEM TracHOT rpejama. [Iprukasanu cy pesynTraTH eHEpreTcke, eKCepreTcke M eKOHOMCKe
onTUMM3alMje BeaMurHa POTOHAIIOHCKMX MaHesa U COMapHUX KONEKTOopa, IIpH YeMy je y3eTa
y 003up yrpaljeHa eHeprdja U yrpaljeHa excepruja HaBeeHHMX COJIapHUX MHCTajlalHja, Kao U
yrpaheHa eHepruja wuzonauuje. Ha kpajy je nmata M ekoJollKa aHajaM3a HajlOBOJEHUUX
moryhux pemema. Takohe cy npukazaHu W Nepuoad OTIUIaTe MHBECTHLMjAa MHCTaJMPAHHX
conapHux cucreMa. EKOHOMCKa ONTHMH3alMja je HapOYMTO BaxkHa 300r MaKCHMHU3Mpama
¢unaHcHjcke nobutH. Kyha ca HETO-O3UTHBHOM MOTPOIIEK-0OM €HEepruje Y HEKUM NEpHoanMa
MOKe UMaTH Behiy IpOM3BO/IBbY €Heprije OJ HhEeHUX eHEpreTCKUx notpeda u Taja ce BHIIaK
eHepruje npojaje eneKTPUIHO] MpeXH o 13B. "feed-in" Tapudu. Ontumusanuje cy palene 3a
pasnuuuTy AeOJpMHY H3oJauMje kyhe, 3a pa3siMyMTy MOTPOLIEY TOIUIE BOAE, Pa3/IM4YMTY
HOTPOILUtbY eNIeKTPUYHE EHEpruje, pa3jMuyuTe BpcTe (DPOTOHANOHCKUX NaHeNa M COJIaPHHX
KOJIEKTOpa, 3a HHXOB pa3jMYMT )KHBOTHH BEK, Ka0 M 3a EBEHTYaJlHEe pa3nuuTe (pakrope
KOHBep3Hje QUHaNHE Yy MPUMapHY eHeprujy u pasnudurte BpeaHocty "feed-in" Tapude.

[Tornasmwe 10 (3axmyuax) npukasyje 3aK/bydHa pazMaTpama.

V nornasmwy 11 (Jumepamypa) nat je mnperien Oubnvorpadckux Inogartaka
KOpHUIIheHHX Y UCTpa)KUBaky Y OKBHPY AOKTOPCKE JUCEpTaLIMje.

5.  Hay4nu pe3yJTaTH JOKTOPCKe JHCEPTALHje

Kangunar Janujena Hukonuh, gumi. Mam. HHX. je Y OKBUPY AOKTOpPCKE JHCEpTalldje
H3BpIIMJIa CHCTEMATH3aUM]y MOCTojehinX 3Hama M HCKycTaBa Yy o0OJNacTH HYMEpPHYKHX
UCTpaXKMBara Be3aHUX 3a (OTOHANOHCKE CHUCTEME 3a I'eHepUcame €IEeKTPUYHE CHEpruje H
CHCTEMe CONMapHHUX KOJIEKTOpa 32 reHepHcaihe TOM/OTHE €HEepruje, KOju ce MHCTalupajy Ha
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3rpagaMa dMje ce eHepreTcKo MOHAIAKke CUMYJIHpa TOKOM ofpeljeHor BpeMeHCKOr MepHoaa.
YV OoKBMpY paia Ha AMCepTalMju KaHOUIAT. je JOoIao OO pe3ysiTaTa W 3aK/by4aka KOJU HMajy
CBOje MECTO M 3Hauaj KaKo y Hay4YHO-TEOPHJCKOM, TAKO M Y MPAaKTUYHOM cMHUCITy. HajBaxHHjHU
HaY4HH pe3yJTaTd AOKTOPCKE AUCEPTALIHje CY:

e PaseujeHa je MeTomosioruja 3a ojpehuBambe ONTHMANHUX BEJMYMHA CONAPHHUX
NpvjeMHUKa - (DOTOHANMOHCKMX MaHeNla M COJIapHUX KOJIEKTOpa, OJHOCHO
nobujame eHEPreTcKu M eKCcepreTckd Haje(MKacHHJer CHCTEMa 3a IEHEpHCarmbe
eHepryje ca HajMamHuM YTHLajeM Ha >KUBOTHY cpenuHy, a y3 obe3behumame
3a7l0BOJbaBajyfie TEepMHUYKE YrOAHOCTH M MOAMHPHBabe EHEepreTckux nmorpeda
kyhe.

e Kosu4duHa reHepucaHe €JIeKTPHYHE M TOIUIOTHE EHEpruje y HHCTalIupaHuM
COJJADHMM  MHCTalalMjamMa, Koja ce nobuja mpUMEHOM  pa3BHjeHE
ONMTUMH3AlMOHE METOAOJIOTHje JOBOJbHA je 3a OCTBapem€ KOHLENTa 3rpajle
HETO-HYJITE NOTPOLIkE EHEpPrHjeé H 3a ILErOBO IpEBa3sUiIaXehe, Y CMHUCITY
OCTBapewa KOHUENTa 3rpae HETO-MO3UTHEHE MOTPOIUhe eHEPrHje IpH YeMy ce
OCTBapyje U eKOHOMCKa JO0HT.

e CnpoeeneHa HUCTpaKMBama TMoOKazala Cy Kako oaroeapajyhu ycioBH paja,
KapaKTepUCTHKE COJIApHHUX CHCTeMa M MapaMeTpd MOTPOILIKE EHEprHje y
3rpagaMa, Opd ONTHMAJHUM BeJMYMHAMa COJapHHX WMHCTalauMja yTHYY Ha
HBHXOBE eHEPreTcKe, eKCEPETCKe, eKOHOMCKE M eKOJIoIKe nepdopMaHce.

e JlobujeHu pe3yntaTd BoAe Ka ePUKACHUjO] MPUMEHH COJIAPHUX NpPHjeMHHKA
(dboTOHaMOHCKMX mNaHena U COJapHUX KOJNEKTopa) y IMpakcH, ca MaliHM
ryOuMnyMa eHepruje W eKcepruje, Ka0 M ca MaKCUMalHMM u3beraBawmeM
koputnhiera GocunHe eHepruje U cMamelbeM EMUCH]e racoBa CTakjeHe OallTe.

e OppehuBameM ONTUMAJHOr OAHOCA MOBpUWIMHA (OTOHAMOHCKUX TaHela H
CoNapHUX KoJieKTopa, y3 M30op oaroeapajyher cucrema rpejama, MOXE C€
O4eKHMBAT{ TJ00ANHO Mama MOTPOLIka eHepruje, a Kpo3 Mpou3BoAmy Behe
KOJMYMHE elIeKTpHYHE eHepruje U eKOHOMCKa NOOUT j€ HEMUHOBHA.

6. IlpuMeHmHBOCT H KOPHCHOCT pPe3yJiTATa y TEOPHjH H IPAKCH

Pesyntati mokropcke nuceptanuje kanaugata Janujene Hukonuh, auni. main. MHX.,
MoA HAacloBOM ,,EHeprercko-ekcepreTcka ONTHMH3aLMja BeJMYHHA (POTOHANOHCKHX
NaHeaa U COJapHHUX KoJIeKTopa Koa Kyha HeTo-Hy/ITe moTpomsbe eHepruje®, NpuMembUBU
Cy KaKo y TEOPHjH, TAKO U Y NPaKCH.
- Eneprerckum onTtumuzauujama je onpelen ontumannu ogsoc noppunHa OH naunena
M COJapHUX KOJEeKTOpa MNpH KOjUMa Ce OCTBapHBaja MaKCHMajHa YHITeNa IpHUMapHe
eHepruje, py YeMy je yzeTa y o63up yrpaljeHa eHepruja colapHHX cucTeMa U M3onauuje. Y
nopehierry ca CHCTEMOM TacCHOT Trpejaka, MNOTPOWIEa MPUMapHE €Hepruje y 3rpafgu ca
AaJbUHCKUM TpejameM je Beha 3a 26,7 %, a y ciydajy 3rpaje ca eleKTpUYHHMM IpejambeM
noTpolIka NpuMapHe eHepruje je Beha 3a 54 %. 3a srpage ca eNeKTPUYHHUM TIpEJaHEM
ontumannd yneo @H mnanena nHa kpoBy je um3nocuo 91,25 %. IlocebHo cy pasmaTpaHu
doTonanmoHckn Monyiu Belie henujcke ehMKacCHOCTH M NpUMeEHa OBMX MOJYJa IOKasaja je
3HaTHO Behy KOJMYMHY TeHepucaHe eNleKTpU4He eHepruje y nopehewy ca MOAyJHMa
pedepentHe henujcke eduracHocTu 12 %. 3a HENOKYNHY eKCepreTcKy ONTHMU3aLMjy 3rpana
palieHy y OBUM HUCTpakMBakHMa, [10 CBUM BapUpaHUM napaMeTpuMa N00HjeH je ONTUMAaIHU
yaeo ¢oronanoHckux nanena 98,75%. IIpy ekoHOMCKOj oONTHMH3auuju AoOHjeH je
ontumansy yneo ®H nanena Ha kpoBy 95 %.
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lenepasmHu  3ak/pyyak je Ja ce ca oJroBapajyidM OOHOCOM  IIOBpIIMHA
(OTOHAIMOHCKUX [aHe a U CONApHUX KOJIEKTOpa Moxke MOCTHhM BeluKa yiuTena y yKYIHO)
TIOTpOLULH eHepruje y 3rpanu, 6e3 o03Hpa o KOM CHCTeMy rpejama ce paaud. Moryhe je n
OCTBapHBak-€ KOHLIENTa 3rpafa HETO-TO3WTHBHE MMOTPOIUH-€ EHEpruje, HapouHUTO aKo Ce
npuMene ®H monynu Behe henmjcke edukacHocTH.

Pa3Bujend MaTeMaTHYKH MoJenw 3a ofpehuBame ONTHMAIHOr OJHOCA IIOBpIIMHA
(hOTOHAITOHCKUX MaHeNda W COJNAPHUX KOJIGKTOpa KOJ 3rpaja y peaHAM eKCIUIoaTalluOHHM
YCJIOBMMa MOTY UMATH LIHPOKY NI PUMEHY.

7. Ha4yuHHW npeseHTHpama pe3yaTaTa HAYUYHOj jABHOCTH

Jleo HayyHHX pesyiTaTa, KOjH CY pe3y/TaT HCTpa)kuBama H0OHjeHHX H3paloM OBE
JOKTOpPCKE JUCEpTaLje je Mpe3eHTOBaH 00jaB/bHBakbeM HayYHUX pafoBa y Mel)yHapOIHUM M
HallMOHAJTHUM Hay4YHHM 4acOIMCHMa, Kao H Ha Mel)yHapoIHUM Hay4HHM CKYNOBHMa.

IIpakTHYHH aCIeKTH peaM30BaHOT HAYYHO-MCTPA)XKUBAUKOT pajia NMpPEICTaBILEHU CY
nomahoj Hay4YHOj M CTPYYHO] JABHOCTH M KpO3 peau3allijy NpojekTta McTpaxkuBamwe U pa3Boj
cprnicke Heto-HynTe kyhe (TP33015), koju ¢uHancupa MHHHCTAPCTBO MpPOCBETE, HayKe U
TEXHOJIOLIKOT pa3Boja Peny6mike Cpbuje.

Komucuja cMaTpa Ja MCTpakMBaka M pe3yiTaTH AOKTOPCKE AMCepTauydje Mpyxajy
obuMaH M KOpHCTaH MaTepHjas 3a Jajbe MyOJIMKOBaKk-¢ Y BUCOKO paHTHpaHUM MehyHapoaHUM
W HallMOHaJHHM HayY4YHMM 4HacONHCHMa M Ha CKYNOBHMA, KOjU ce 0aBe NpoOIeMaTHKOM
BE3aHOM 3a CMameihe MOTpOUIkhE eHepruje y 3rpagamMa, kopuihewe 0OHOBJBMBHX HM3BOpa
eHepruje ¥ 3rpajlaMma HeTO-HYJITe H HETO-O3UTHBHE MOTPOLLLE EHEPTHje.

Ha ocHoBy cBera u3noxeHor Komucuja nonocu cneaehu:
3AK/bYYAK

Jloktopcka nucepraumja kaHaupata Masujene Hukxonuh, gunin. mam. uHX. Y
MOTIIYHOCTH, Kako 1o 00MMY TaKo W MO KBAIHTETY, OATOBapa 0Jl00peH0j TeMH AucepTalyje,
onnykoMm 6p. 01-1/3123-18 om 28.11.2012. rogune op ctpade HacrtaBHo-HayuHor Beha
dakynTeTa HHXek epckux Hayka y Kparyjesuy.

Kangunar je y mpukasy HCTpakuBaba KOPUCTHO yoOWuyajeHy W CTaHAapAM30BaHY
CTPYHHY TEPMUHOJIOTH]Y, a CTPYKTypa JOKTOPCKE AMCepTalrje U METOJOJIOrHja H3jarama cy
Y CKJIAly €a YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

V Toky u3paje JAOKTOpcke aucepraiuje, kanauaat HMauujena Huxomuh, punn. mann.
MHX. je JolUIa 10 OPUTMHAJIHMX HAYYHHX pe3yiraTa, NpHKa3aHUX y JUCEPTaLUjH, Koja
npeacTaBsbajy 3HayajaH AOMPUHOC y OONacTH HYMEPUUYKMX HCIUTHBaKa M MCTpaXKHBawa
COJIapHHX CHCTeMa 3a IeHepycake enepruje koa kyha HeTo-HyTe NOTpolLIwe eHepruje. Jleo
pe3ynTaTa je nyOJMKOBaH y BUIUE pajoBa Ha Mel)yHapOJHUM CKyNOBHMA.

KaHaupat je mokasao ga Biaga METOAOJOTHMjOM Hay4HO-MCTpa)XXKMBAayKor paja H
noceqyje crnocoOHOCT CUCTeMCKOr npucrtyna u Kopuwhemwa nuteparype. Ilpum Tome je,
kopuctehin cBoje nmpodecronanHo obpa3oBame U JMYHO UCKYCTBO, MOKa3ao CHOCOOHOCT Ja
CIIOKEHO) NpobyieMaTHL MPUCTYNH CBEOOYXBaTHO, y LMJbY AedHHHCaEka MHTErpaTHBHUX
3aKJpyyaka U 100Hjarba KOHKPETHHX W aliIMKaTHBHUX pe3ynTaTa.
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Ha ocHOBY cBera nperxonHo HaBeaeHor. Komicuja 3a oueHy nucaHor jJena M YCMeHY jaBHY
ondpaHy JIOKTOpcKe Aucepraumje kaHauaara Jlamnjene Hukonnh. mmi smawm. wHk.,
JEIHOrNacHO je 3aK/by4MAa jJa AOKTOPCKa AucepTallija 1ol HacloBOM

~EHEPI'ETCKO-EKCEPI'ETCKA OIITUMHN3ALNJA BEJIMYUHA
P®OTOHAIIOHCKHUX IMAHEJIA U COJTIAPHUX KOJIEKTOPA
KO KYRA HETO-HYJITE IOTPOLUILE EHEPTUJE™

110 KBaJMTETY. OOMMY M pe3y.ITaTuma WCTpaXKHBama y MOTMYHOCTH 3a0BO/baBa CBE HayuHe.
CTpyYHE M 3aKOHCKe KpHUTepHjyMe 3a Hu3pajay JAOKTopcke aucepranuje. Komucuja ca
3a10BOJbCTBOM npeanaxe HacraBHo-HayuHom Behy ®akyntera HHXEHEPCKHX Hayka Y
KparyjesBuy, na Ha ocHOBY oBor V3BellTaja. JOKTOPCKY AMcepTauMjy MPUXBAaTH KAao yCMelHY
M Ja KaHAMAaTa 1o30Be Ha jaBHY, YCMeHY oa0paHy.

YJIAHOBU KOMUCHJIE:

1. p Munopaz bojuh, pea npo¢., @akynret uHxewepckux Hayka, Kparyjesan
Ya HayuHa obnact: TepmoanHamKKa U TEPMOTEXHUKA

1’4

2. [p Hebojma Jiykuh, pex npot.., @akynreT nHxewepckux Hayka, Kparyjepail
Yika HayuHa obnact: TepMoanpéMuka u TepMOTEXHHKA

i i Al 3
4 R .
Hp Jodpuua Munosanteuh, pea. npod.. @axkynreT unxemwepckux Hayka. Kparyjepaiy
Vixa nayyna obnact: EHepreTHka u nporecHa TeXHHKa

i # (T 2—‘: 4

L2

4. Jlp Jacna Pagynosuh. pea. npo¢., @akynrter uHxemepckux Hayka, Kparyjepai
Yxe HayuHe oOnacTu: AyTomMaTHKa U MexaTpoHHuKa, [IpumermeHa uHdopmaTuka 1

pavyHapCcKO HHXKEhEpCTBO
Ja iy 7[)5
a7

5. Hp Bamwa Illywrepiuny, panp. npo¢., @akynTeT UHXewePCKUX Hayka, Kparyjepauy
Ya nay4Ha oonact: EHepreTuka U npouecHa TeXHHKa

?ﬂ‘/mhlj/‘ftm

6. Hp Benumup Ctedano
Yka HayuHa obnact;

Y Kparyjesuy,
maj 2015. roapuue

1, pe. npod., Mammncky pakynrer, Huw
epMOTeXHHKa, TepMOEHepreTHKa M npollecHa TeXHUKa

»
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