O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKUX HayKa
(Hasus cTtpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

564/3

ynaHy 6. n 4yn. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
18.04.2016. rognHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

FTOPAHA (MUINNEHKO) CTYIMNAPA
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOVWOAT TFOPAH (MUIEHKO) CTYMNAP ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2010 roauHe.
(vve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
MOOENNPAHKE NMPOLIECA Y EHEPTETCKOM NAPHOM KOTNY CA BUWECTENEHUM OOBOBHEHKWEM BA3OYXA
MO BUCUHU NOXULLTA

YHuepauTteT je gaHa 20.10.2014. rog. ceojum aktom nog 6p. 61206-4338/2-14 pao carnacHoOCT Ha Npeanor tTeme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

MOOENUPAHE NPOLIECA Y EHEPTETCKOM NAPHOM KOTNY CA BULUECTENEHUAM OOBOBHEHEM BA3OYXA
MO BUCUHU NOXULLTA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceptauuje kaHoupoata:  FTOPAH (MUNEHKO) CTYMAP

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha ceaHnum oapxaHoj 24.12.2015. rognHe, ognykom dakynTteta nog 6p.2629/2 , y cactaBy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bame Hay4yHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
1. Op OparaH Tyuakosuh Pegn.npog TepmoTexHuka MawwuHcku doakynTeT Beorpag
2. Op Tutocnas XKueaHoBuh Pea.npod. TepMoTexHuka MawmnHckn cakynrteT Beorpag
3. Op CphaH Benowesuh HayuHu caBeTHMK TepmoTexHuka un MHH BuHya Beorpapg
eHepreTuka

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpcke
aucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 17.03.2016. roguHe.

JOEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYJIITETA

npod.Ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCKje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumenbu 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 564/2

Oatym: 17.03.2016. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BMCOKOM obGpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHnka o gokTopcknuMm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactasy: ap [Oparad TyuakoBuh, peg. npod., meHTop, Ap Tutocnas >XuBaHoBuh, pepn.
npodp. nu gp CphaH Bbenowesuh, HayyHu caseTHuk, VHH BuHuya Beorpag, o oueHwu
AOKTOopcKke aucepTtaumje ,Mogenuparwe npoueca y €HepreTckoM MapHOM KOTny ca
BULLECTENEHNM A0OBONEeHeM Basayxa no BUCUMHM NOXUWTA® CTygeHTa OOKTOPCKUX CTyauja
FNopana Ctynapa, gunn. nHx. maw., HactaBHo-Hay4yHo Behe MawwuHckor hakynteTta Ha
cegHuum ogpxaHoj 17.03.2016. roguHe, aoHeno je crneaehy

oanyky

YcBaja ce pedepatr Komucumje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju ,,MOOENUPAHE
NMPOLECA Y EHEPFTETCKOM MNAPHOM KOTI1Y CA BUWWECTENEHUM OJOBOHEHEM
BA3OYXA MO BUCUHU NOXKULUTA* ctyneHta FTOPAHA CTYINAPA, ounn. nHx. mawd.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o0 ypaheHoj AOOKTOPCKOj AucepTtauuju
OOCTaBMTM Ha [JdaBawe carnacHoctn Behy HayyHuMx o6nactn TexHW4Ykux Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaBuTtu: Behy Hay4yHMx obnacTn TexHMYKux Hayka YHuBepauTeTa y beorpaay,
CTYLEHTY, MeHTOpPY 1 apxusun dakynreTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



Yuusep3urter y beorpany
MamuHcku paxkyarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHNJA

Ipeamet: Pedepar o ypaheHOj JOKTOPCKO] MUCEpTALNjU KaHIUAATa
I'opana M. Ctynapa, AMIUL MHX. Malll., CTyJICHTa TJOKTOPCKUX CTY/IH]ja

Omrykom 6poj 2629/2 ox 24.12.2015. ronuHe, UMEHOBAaHU CMO 3a wiaHoBe Komwmcuje 3a
nperjes, OleHy | 010paHy JOKTOPCKE AMCEPTAIUje IMO1 HACTIOBOM

»MOJEJUPAIBE ITIPOLHECA Y EHEPI'TETCKOM ITAPHOM KOTJIY CA
BUIIECTEINIEHUM JOBOBEWBEM BA3YXA 110 BUCHHU JIOKULITA*

kannuaara ['opana M. Ctynapa, TUIUL. UHXK. Mall., CTyJI€HTa JIOKTOPCKUX CTYAH]a.

Hakon mpernena poctaBibeHE AHMCEpTalMje W Jpyrux mparehux Marepwjaia, Kao Hu
pasroBopa ca kanauaarom, Komucuja je caunnuia cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxoOpaBama U U3pajie AUCepTaluje

Ha nokropcke ctyauje Ha MammuHckoM (akynrety, kanaunaTt ['opan M. Ctynap ynucas je
2010. roguHe, Mo HacTaBHOM IulaHy Koju je Cenar YHuBepsutera mpuxsatuo 2007. roauHe Ha
OCHOBY 3aKoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy u3 2005. ronuse, a 1o KojeM JOKTOPCKE CTy/Hje HE MOTY
Tpajatu ayxe on 6 roauna. [lo oBum npaBunuma, ['opan M. Ctynap uma obaBe3y Ja qucepranujy
onopanu a0 30. cenrem6pa 2016. roaune.

[To 3axteBy kanmupara [opana M. Crymapa 6poj 1257/1 om 17.06.2014. romune, u
npensora npod. ap parana Tymakosuha u carmacHoctu Karenpe 3a tepmorexHuky Opoj 1334/1
on 26.06.2014. rogune, na My ce oa00pu TpHjaBa TEME JOKTOPCKE AUCEpTalMje W HMEHY]e
Komucuja 3a mogHouewme u3BeUITaja 0 NnpuxpaTamy Teme, HacraBHo-HayuHo Behe MarmHckor
dakynrera YHuBep3uteta y beorpany noneno je Oanyky 6poj 1334/2 on 3.07.2014. rogune xojoM
ce MpUxBaTa Tema JOKTOPCKE JIucepTanuje U uMenyje meHTtop npod. ap paran Tyuakouh u
Kommcwuja 3a mogHomeme U3BemTaja 0 MpuxBaTamy TEME JOKTOPCKE TUCEpTaIfje U HheHE HaydIHEe
3aCHOBAHOCTH Yy CAaCTaBy:

= mpod. np Jparan Tymakouh, MeHTOD,
= mpod. ap Turocnas Kuanosuh n
= 1p Cphan benomesuh, Hay4Hn CaBETHUK.



Ha ocnoBy u3BemTaja Komucuje 6p. 1334/3 on 11.07.2014. rogune u onnyke HHB moguer
je 3axteB MammHckor ¢akynrera Behy nHaydHux o0macTv TEXHHMUYKHMX Hayka YHHBEpP3HUTETa Y
Bbeorpany koje je Ha cequuiu oapxkanoj 10.10.2014. ronune goneno OIyKy J1a ce 1aje carjiaCHOCT
Ha MPeAJIor TeMe TOKTopcke nucepranuje ['opana M. Crynapa, AMIUI. HHXK. Malll., 2 HA OCHOBY 4era
je Hexan MammHckor ¢dakynrera y beorpany noneo 3akspydak 0poj 2161/1 omx 4.11.2014. ronune o
ono0paBamy pajJa Ha TEMH JOKTOpCKe Aucepranuje ,,Moaenaupame mpoueca y eHeprerckom
NapHOM KOTJIy ca BHIIecTeneHUM /oBoljeleM Ba3ayxa MO BHCHHHM JIOKMIOTA® 10X
MeHTOpcTBOM Tpod. np dparana TymakoBuha.

Ha ocnoBy obaBemremwa npod. ap Jparan Tynakosuha, meHTopa, aa je mokropann ['opan
M. Crynap, AWIULHAHXK.MAIIl. 3aBPLIMO JOKTOPCKY JUCEpTalujy IoJa Ha3suBOM ,,Moaeaupame
Npoueca y eHeprercKoM MapHOM KOTJYy ca BHIIecTeneHUM jAoBol)emeM Ba3jayxa mo BHCHHH
Joxumra“, npeaora Karenpe 3a repmorexnuky, HacraBHo-nHayuno Behe MammHckor dakynrera
VYuusepsutera y beorpany nouneno je Omnyky 0poj 2629/2 on 24.12.2015. ronuHe 0 UMEHOBambY
Komucuje 3a orieHy u 010paHy JTOKTOPCKE TUCEPTaIHje y CaCTaBy:

= npod. np Jparan Tynakosuh, MmeHTop,
= mpod. ap Turocnas XKuanosuh n
= 11p Cphan benomesuh, Hay4H! CaBETHUK.

1.2. Hayyua o0OJiiact aucepraryje

Hoktopcka nuceprauuja ['opana M. Ctynapa, mox HacioBoMm ,,Moaenupame mpoueca y
eHepreTCcKOM MapHOM KOTJIy ca BHIIecTelleHMM JAoBoljew-eM Ba3ayxa 1o BUCHHH JIOKMINTA,
npunajga o0J1acT TEXHUYKUX HayKa — MAIIMHCTBO, y’Ka Hay4dHa 00JIaCT TEPMOTEXHHKA, 32 KOJy je
MaTHyaH MamunHcku dakyireT YHuBep3uTera y beorpany.

N3panom nokTopeke qucepranuje pykoBoauo je ap Jparan Tymakosuh, penoBau npodecop
rpyne npeamera Eneprercku mapHu kotioBu u med Karenpe 3a tepmorexHuKy MammHCKoOr
¢dakynrera YauBepsutrera y beorpamy. Kao ayrop wnmm koayrtop, myOnukoBao je 15 pamosa y
gaconucuma ca SCI mucre (12 y kareropmju M21 u 3 y kareropuju M23) u3 obnactu
TEPMOTEXHHUKE U TEPMOECHEPTETUKE.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaaTy

Kannunar ['opan M. Crynap, AWIUL. MHXK. Malll., CTY€HT JAOKTOPCKUX CTyauja, poheH je
15. anpuna 1986. rogune y CapajeBy, bocna n XepreroBuna. OcHOBHY KOy moxahao je y
beorpany. Marypupao je Ha cMepy poOoTHKa U ()IEKCUOWJIHM TPOU3BOAHU CHUCTEMHU
[Tomurexnuuke akagemuje. MamuHcku ¢dakynTer YHuBep3urera y beorpany ynucao je mkosicke
2005/2006. romuue. Ha umctom ®akynrery aurmsomupao je y jymy 2010. romune, Ha cmepy
TepmoTrexHuka, og0paHOM AUIUIOMCKOT paja: ,,3-/] Momen cTpyjama JTBOKOMIIOHEHTHE CMeEIe y
KOJICHYy KaHajla M3a BEHTWJIATOPCKOI MJIMHA eHeprerckor mapHor komia®. Hlkoncke 2010/11.
rOJIMHE YIHUCAO je JOKTOpCKe cTyAuje Ha MamunHcKkoM (akynTeTy YHuBep3uTera y beorpany.

On noBeMOpa 2010. rogunHe 3amocieH je Ha MamuHcKoM ¢akylnTeTy YHUBEp3UTETa Yy
beorpany na Katenpu 3a TepMOTEXHUKY. Y CBOJCTBY aCUCTEHTA, KAaHAM/IAT j€ aKTUBHO y4ECTBOBAO
y u3Bohemy BexkOU n3 mpeamera OCHOBE MAapHUX KOTIOBA HA OCHOBHUM aKaJIEMCKHUM CTyJadjamMa U
npeamera EnemeHT M ompema mapHuUX KoTiIoBa, [Iponecu y mapHum kotioBuMa, EHeprercku
napHu KoTioBU 1 1 EHepreTcku mapHu KOTJIOBU 2 Ha MacTep akaJeMCKUM cTyaujama. HactaBHu u
Ne/IarolIKK paji KaHAUJaTa BUCOKO j€ BPEHOBAaH y aHKeTama CIIpOBEIeHUM Mel)y CTyieHTHMA.

VY OKBHpPY HayYHO-UCTPAKMBAYKE ENATHOCTH ayTOp je BUIIE HAYYHUX U CTPYUYHUX PaJOBa
00jaB/beHUX Yy HAYYHUM M CTPYYHHM YaCOMUCHUMA M W3JIOKEHHUX HA CUMIIO3UJYMHMA Y 3eMJbU H



WHOCTPAHCTBY. Y 00JIacTH capajmke ca MPUBPEIOM YYE€CTBOBAO j€ y M3PaaM MpojeKara, CTyanja u
eKCIepTH3a Be3aHUX Hajyenhe 3a eHepreTcKe MapHe KOTJIOBE Pa3IMYUTHX KOTJIOBCKA IOCTPO]jeHba.

Kanaunar je xoayrop 15 HaydHO-CTpyYHUX pajsoBa, O uera je 3 pana myOIHMKOBaHO Y
HayyHUM 4aconucuma wmehyHapomHor 3Hayaja (y uacomucuma ca SCI mucte), 3 pama cy
nyOJIMKOBaHa Yy 4YacoNMCHMa HallMOHAJIHOT 3Hayaja, 9 pajoBa CaoOMIUITEHUX Ha MelyHapoaHUM
CKYIIOBHMA U ITAMITAHKUX Yy IEITUHY, 2 TEXHUYKA PEIIcHkha U 25 OPUTHHATHUX CTPYYHHX OCTBApEHa
3a moTpebe mpuBpene. JJOMMHAHTHH €0 HAYYHO-CTPYYHHUX OCTBAapeHa KaHIWIAaTa OJHOCH CEe Ha
TOIUIOTHE W CTPYjHE IpOLIece y €HEPreTCKUM MapHUM KOTIoBHMa. OCHUM HaBeIEHOT, KaHIUIAT je
y4ecTBOBAO M Yy pealu3aluju HaydHO-HcTpaxuBaukor mpojekra ("IloBehame eHneprercke u
eKOJIOIIKE e(hUKACHOCTHU Tpoleca y JIOKUIITY 3a YIJbeHH Mpax W ONTHMHU3ALMja U3JIa3HE IpejHe
MOBPIIMHE EHEPTreTCKOT MAPHOT KOTJA MPUMEHOM COINICTBEHUX COPTBEPCKUX anaTta', eBUACHIIMOHH
6poj: TP-33018) ¢dunancupanor on crtpane MuHHCTApCTBAa 3a MPOCBETY, HAYKy M TEXHOJIOIIKU
pa3Boj Peny6siuke CpOuje.

["oBOpH €HTJIECKH, a CITYy’KH C€ PYCKUM Je3UKOM. Y CBAKOJHEBHOM Paay KOPHUCTH MPOTpamMe
3a TPOJEeKTOBAkC UM MOJEIHpame mpoieca merogoM koHadnux 3anpemuHa (CATIA, AutoCAD,
ANSYS Fluent).

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Canpsxaj qucepraruje

Jokropcka nucepranuja I'opana M. Crymapa [IuIul. HMHX. Mall., [0J Ha3HUBOM:
,2Mozenpame poleca y eHepreTrckoM MapHOM KOTIIy ca BHUILECTENIEHUM JOBOhEmEM Ba3ayxa 10
BHUCHHU JIOXKUILTA® HAIMCAaHa j€ Ha CPIICKOM je3uKy, caapxku 200 ctpana ¢popmara A4, 89 cnuka, 21
tabeny, 170 HymepucaHux jeHauMHA U crucak Jureparype ca 80 Haciosa (8 cTpaHa).

Hucepranuja cagpxu cieneha noriassba:

VYBogx;

Omnuc paja cI0KEeHOT KOTIOBCKOT TOCTPOjEHha;

Pauynapcka mexanuka ¢ayuaa (computational fluid dynamics - CFD);
30HaAJIHU MOJET MPOopayvyHa JIOXKHUIITA;

AN

[ToTBpaa u npuka3z pezyaraTa Mojena u
6. 3akpydax.

Ocum HaBeIEHOT, qUcepTalija CaJp K pe3uMe Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM J€3HKY, CaapiKaj, MPHUIIOT,
Kao u Ouorpadujy ayropa u u3jaBy 0 ayTOpCTBY, U3jaBy O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EIEKTPOHCKE
BEp3Hje JOKTOPCKOT pajia ¥ U3jaBy O KOpHUIINEHwY.

2.2. Kparku npukas [ojeIMHUX HOrJIaBJba

VY OpBOM mornapby Cy JaTH IIMPU aCHEKTH 3Hadaja MpUMEHe U NoTpeda 3a UCTPpaXKUBAmbEM
¥ ONTHMH3AIHMjOM TOIUIOTHOT TpoIleca M MpoIeca caropeBama y JOKHINTY SHEPreTCKOT MapHOT
KOTJIa ca BHIECTENIEHNM JoBohemeM Ba3ayxa. HarmamieH je HemocTatak MeTo/a 3a MpoleHy pajaa
KOTJIOBA Ca CaBPEMEHUM IlleMama JI0Bol)erha CeKyHIapHOT Ba3/iyXa, a Koje ce MPUMEY]y Y CKIIOMy
IPUMapHUX Mepa pelyKIlfje a30THUX OKcua. Tako je AeuHucan nusb ca XUIorezama U MeTogama
KOj€ Cy NMpPUMEHCHE Yy AUCEPTAlMjH, Y3 JOMYyHY MpPHUKa3a TOKA HUCTPaXHBama W TJaBHUX (aza
cpoBeneHnx y pany. [IpeacraBsbeH je u mperien nocafalibiX HCTPAXUBamkha y 0BOj 00J1aCTH Kpo3
aHaIM3y HajBAXHUJUX pPAJOBa ca MCTUIAKEM JOCTHrHyha W orpaHuuema Koja Cy MOCTHINIH
nojenuHu ayropu. [loceOHO je HarnameH HeJocTaTaK HaydyHUX PajoBa Koju ce O6aBe mpobiemMuma
yTHUIlaja MIpUMapHUX Mepa Ha TOIUIOTHH IPOIEC Y JIOKHUIITY U PaJi CHEPreTCKUX IMapHUX KOTJIOBA Y
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nenuHy. J{oaTHO je yKa3aHO Ha OCHOBHA OrpaHMYeHa METOAa KOpUIINEHHX 3a ONMHCHBAmbE Jeia
npoleca KoJ CaBpeMEHHUX KOTJIOBAa KOJU Ce NPHMEmY]y 3a MPOLEHY caapikaja a30THUX OKCHA, a
KOja ce CIIPOBOJIE IIyTEM HyMEpPUUKE CUMYJIAIHje.

VY Apyrom moriapJby je AaT ONMKC OCHOBHUX CHCTEMa M Ipolleca KOjU CaunbaBajy CIOKEHO
KOTJIOBCKO TOCTpojeme. 3a morpede mnpeaBubhama paga CIIOKEHOT KOTIOBCKOT MOCTpOjemha,
HE3aBUCHO O]l KOHIICMIIMje caropeBamba NPUMEHEHE y HErOBOM JIOKUINTY, OePUHHCAH je
aJITOpPUTaM OBE3MBakba HMHTEIPATHUX MPOpAdYyHa KOTIa M HYMEPUUKHUX MPOpadyyHa eIeMEHTa YHjU
ce paa ca MmoceOHOM MaXHOM aHadM3upa. PasBHjeH je MOCTymak HpoleHe paja CHCTeMa Kao
nojyiora  3a WACGHTH(UKAIMjy TPOMEHAa KoOjé Cy HacTaje TIPUMEHOM HOBHX IlIEMa
MOJICTEXMOMETPHUJCKOT CcaropeBama, a THME M YTULAJHUX Iapamerapa Ha IpoIece y TaKBOM
noxumTy. Ha oBakaB HaumH Moryhe je BpIIMTH OIEHY KBaJUTETa paja MOCTPOjera ca acleKTa
eeKTUBHOCTH, €(pUKACHOCTH, CUTYPHOCTH U €KOJIOLIKY ITPUXBAT/FHBOT HAYMHA PaJIa.

VY tpeheM mornapiby NpuKaszaH je mperies] HyMepuuKuxX Mojiena KojuMa je onucaH 3pauehu
pPEaKTHBHH TYpOYJICHTHU ABOKOMIIOHEHTHH TOK TOILIOTHOT IPEIAjHUKA y JIOKHUIITY HapHOT KOTJIA.
Banunanmja oBako (opMUpPaHOT CIOKEHOT MAaTEMAaTUYKOT MOJIeNa IyTeM HaydyHO BepHU(UKOBAHE

METOIe KOHAYHMX 3alpeMHHa, a 3a pajJ KOTJa Yy KOHBEHIMOHAJIHUM YCIOBHMAa CaropeBama,
U3BpIIEHa je nopehemeM ca M3a3HUM BPEJHOCTMMA HOPMATHUBHOTI jEAHOAMMEH3HUjCKOT MOJU-
(UKOBaHOT 30HATHOT Mojena JOoXHINTa. JloOMjeHH pe3ynaTaTh TOKaszyjy BpJIO BHCOK HHBO
KOpeJalyje YuMe je MOTBpl)eHa Mmoy31aHOCT pa3BHjEHOT CHCTEMa Y3 MOTYNHOCT BeroBe IpuMeHe 3a
IPOLIEHY pajia JIOKUIITA U Y HOBUM, J0 cajJa MPOPavyyHCKH HEUCHUTAHUM, MOJACTEXUOMETPU]CKUM
yciaoBuMa. Ha oBakaB HauuH CHpoBeJeHE Cy Hpolelype onuca Ipoleca, 0JHOCHO, MpopadyyHa
BEJIMYMHA CTalka KapaKTepUCTHUUHUX (PIYyUIHUX CTpyja Y JABE Hajuemhe NpuMemhUBaHe KOHIIEMIIN]E
ca BUIIECTETICHUM JIOBOhEHEM Ba3lyxa IO BUCHUHM JOXumTa. OBako J00MjeHH pe3yiTaTé
IpeJCTaBbaIM Cy 0a3y 3a JONYHY jeIHOAMMEH3HUjCKE METO/E KOja je pa3BHjeHa U MOTBpheHa camo
3a CTaHJap/He eMe J10Bol)ermha CeKyHIapHOT Ba3ayXa y JOKHULITE.

Y dYeTBpTOM MOINIaBJbY j€ MpPEACTaBJbeH TpehW KOpak WCIUTHBAKA pajia JIOKHIITA ca
BUIIECTETIEHUM JI0BOl)€HeM BazyxXa IO BHUCUHHU, a y LWbY JedUHUCAmbA jeAHOJUMEH3U]JCKUX
nocTymnaka npeasuhama HauuHa U Op3MHE OJBHjama Mpolieca y NOJCTEXUOMETPUJCKUM YCIIOBHMA.
JlepuHucane cy KOJIMYMHE M CcTamba NpoOJyKaTa caropeBamba OHOCHO KOJMYMHE TOIUIOTE
arcopOoBaHe y 30HaMa JIOXKHUINTA, YAME j€ oJipeh)eH MHTEH3UTET MPEHOIICHa EHEPTHje TOITIOTHOM
MPUJEMHUKY Ha rpaHuliama Jioxkumra. OBako yHampeheHa jeqHOIMMEH3HUjCKa METo/a MpopavyyHa
CacToju ce O] MHTErpHCaHuX OWIAHCHHX W KapaKTePUCTUYHMX jeHAYMHA TEOpHje NMPEHOIICHA
KOJIMYMHE TOIJIOTE 32 CBE IpejHE MOBPIIMHE KOTia. Y3 mopeheme ca TemmepaTypcKuM IMOJbeM
MOPAYyHCKOT JIOMEHa HyMEpHYKEe CHUMYJaldje CHCTeMa IIOBE3aHMX pPAYyHCKUX TPOLEAypa
CJIOXKEHOT TIOCTpOjema NeuHucana je, Kao h3jia3Ha BPEIHOCT UCTPAXKUBaKba, Tpaduika 3aBUCHOCT
CTEMeHa CaropeyiocTd TOpHUBA M0 BUCHHHU JIOKHIITA KOj€ pajd y HOBUM IOJICTEXMOMETPU]CKUM
yciaoBuMa. OBakBUM KOE(UIMJEHTOM jeHO3HAUHO je AeduHucaHa Op3MHA OTHYIITamka XEMHU]jCKe
eHepruje ropusa. Kako Ou mpormmpeHa MeTo1a MorJia Jia ce HaKOH JIONyHe MPUMEYje 3a H3BOPHE
KOHIICTIIIM]€ caropeBarma, U3BPIICHO j€ HEHO TeCTHpame y TOM cMmucity. [lokazaHo je ma, HaKoH
nojyjaapama pesyirara ca BpPEeJHOCTHMMA J00MjeHMM HOPMAaTHBHHUM IpOpauyyHHMa, JOIyHa
30HAJHOT MOJIeNIa HUje yTHUIlajla Ha CYXXEeHe O00JIACTH HEeroBe NPUMEHE, HEro je MOorojHa U 3a
Kopuiheme KOJ CaBpEeMEHHX KOHIICIIMja caropeBama y CHEPreTCKUM MapHUM KOTJIOBHMA.
JIomyHOM METO/ie M IOCTH3amEeM pPEe3ysiTaTa KOjU €a BUCOKHM CTENEHOM MOAYAAPHOCTH ONHUCY]Y
IPOMEHE HacTaje Yy JIOKHUIITY, OJHOCHO CTama CTpyje HOCHOLA eHepruje, Moryhe je moHOBO
YCIIOCTaBUTH JUPEKTHY BE3y Ca HHTETPAJHUM IIOCTYIKOM IMIPOICHE paJa OCTAIUX TIPEjHUX
MOBPIIMHA KOTJIa MOCTABJbEHUX Y KOHBEKTUBHU racHU TpakT. OBaj TPAaKT HACTpPyjaBajy MPOLYKTH
MOTIYHO JOBPIICHE PEaKkIlfje caropeBarma W Kao TaKaB HUjE€ 3aXTEBAO0 M3MEHE. Tako je MOHOBO
YCIIOCTAaBJbEH MHTETPATHU IMPOPAYYHCKU IOCTYNAK KOJU CIYKH 32 aHAIU3y paja LEeJIOKYIHOT
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MOCTPOjE€ha, a KOjU MMa BHUIIECTPYKO Mamy MPOIECOPCKY 3aXTEBHOCT W Op3WMHY JOCTH3ambha
pemema. [IpukasanuM myTeM pas3BHjeH je U KOPUCHHYKU Iporpam 3a npaheme paja eHepreTcKor
napHor kotia 6mnoka 1 y TE Kocronan b.

Y neroM mornaBiby CHpOBeleHa je Bepu(UKalMja Ha OBa] HAYUH MOCTaBJbEHUX MOJENa.
3a oBaj /€0 UCTpaXkMBama KopullheHa cy HoroHcka mepema u3 2015. romuHe, Kao pe3ynrar
koHTHHYanHOT npahema paga 6noka 1 y TE Kocroman b, Ha koMe cy yBelneHe mpumapHe Mepe
penyKiuje caap)kaja a30THUX OKcuaa. Y IIMJbY TOTBpHAE pe3yiTara NPUMEHEHOr MOCTYIKA
aHAJIM3UpPAaHU Cy M PaJHH YCIOBHM Ha OJOKY 2 KOjU (YHKIMOHHMILIE Yy PayyHCKH I1O3HATHUM,
KOHBEHILIMOHAJIHUM YCJIOBUMa caropeBama. [IpoBepa mMoryhHoOCTH jeHOAMMEH3HUjCKOT Mojena 3a
NPOIEHY pealHUX CTama TOIUIOTHOI MpPHUjeMHHKA MpHKa3zaHa je rpaduyuk, a IMpeICTaB/bEHU
KapakTepy MPOMEHa TOKOBAa TOIUIOTHOT NPHjeMHHKA Cy y TOTIYHOCTH 3aJ0BOJbeHH. Mojen je
noJaTHO moTBpheH MOTyhHOCTHMa MpoleHe KOJIMYMHE yOpH3raBamba BOJIE y XJIaJHhaKe CBEXKE U
HAKHAJHO MperpejaHe mape, a y NpolIMpeHOM cacTaBy KOjU YKJbydyje HyMEPHUKY CUMYJAIUjy U ca
caJpkajeM a30THUX Okcua. HakoH moTBpae MoryhHOCTH Mojiena fa YCIIeITHO MPEIBUAN KapaKTep
MIPOMEHA MIPH Py CI0KEHOT €HEPTreTCKOT CHCTEMa M Y HOBHM YCIIOBHMA CaropeBama y JIOKHUIITY,
M3BpIIEHA j€ MapaMeTapcKa aHalli3a BapUpambeM CTeNeHa TOIUIOTHE ePUKACHOCTH eKpaHa JIOKHUIITa
(W) u creneHa penupKyJanyje XJIaaIHUX TAMHUX racoBa (1,). Y OBOM IOIJIaBJbY NPHKAa3aHa je U
KpaTKa aHaju3a MPOMEHE PaJHUX MapaMerapa y QyHKIUjU MPOIYKIHje HEPreTCKOT MapHOT KOTJIa
(mpu omtepehewy ox 70, 85, 100 u 110 % HOMHHaNHE MpOAYKIMje Mape) y o0e KOHIIEMIHje
WCIUTUBAHOT MOJICTEXHUOMETPHUJCKOT caropeBama. [Ipahen je m omHoc ocnoboleHe u mpeHeceHe
SHepruje y JIOKHINTY KOjU C€ Mema ca IMPOMEHOM KOHIICIIIMje caropeBamba M IMPOMEHOM
Koe(ulMjeHTa BHIIKa Ba3dyxa y JIOkHUIUTy. Ha Kpajy ucTpakuBama CHpOBEIEHA je U KpaTka
napameTapcka aHajan3a KOJMYMHE CTBOPEHUX OKCHA a30Ta Kao MOCIeIkEer y HU3Yy KpUTepHjyma 3a
OLIEHY KBaJIUTETa paja €HepreTcKor MapHOr KoTia. Bapupanu cy caapxkaju a3oTta y pajgHO] Macu
TOpHBAa U HETOBA PACIOJIENIa Y BOJATHIMMA U KOKCHOM OCTaTKY.

VY 3aBpIIHOM, LIECTOM TOMIaBbY JAHUCEPTAllMje U3BpIIEHA j€ CHHTe3a MaplujaIHuX
3aKJpydyaka O pe3yiATaTMMa HCTpPaKHWBamka Yy MPETXOJHUM MOTrjiaBjbuMa aucepTanuje. M3netu cy
JeTaJbHU 3aKJbYUIIM ca KPUTHYKOM aHAIM30M OCTBAPEHUX pe3yaTaTa HCTpakuBama. VICTakHyT je
HAyYHH JOMPHHOC JHCEpTalldje Kao M MOTYhHOCT NpUMEHE OCTBAPEHUX pe3yiTara MPUINKOM
pelaBama KOHKPETHUX HHKEHEPCKUX Mpodiiema.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTUHAITHOCT

BehnHa eBponckux npskaBa Koje Tpolle 3HauajHE KOJUYMHE yIiba, 3alpaBO €KCIIOATHIIY
nomahe pecypce U 'y ckopHjoj OynyhHOCTH He MJIaHMpajy CHU)KaBambe yrnoTpede OBOT eHeprenra. ¥
oBy rpyny cnaaa u Penyonuka Cp6uja y k0joj oxo 90 % pe3epBH (OCHIHUX TOpHBa YNHH YTasb,
on dera je mpexko 80 % HHCKOKalOpUYaH JMTHHUT. YTalb ydecTByje ca oko 65 % y momahoj
MIPOU3BO/IGY €IIEKTPUYHE CHEPTHje, a UMa r'a Y JOBOJbHUM KOJMYMHAMA MTpeMa TUTAHUPAHOM HHUBOY
MOTPOIIKEe, 3a ekcruioaranujy W HakoH 2050. rogmne. CpbOwja cmama y pea apkaBa Koje
COIICTBEHUM KalalUTeTHMa Yy MOTIYHOCTH MOKPUBAJy TMOTPOIIKY €JNeKTpUYHE EHEpruje M Kao
TaKBa CBOjy €HEpreTcKy cTabmiHocT U 'y OynyhHoctu BehuHcku he 3acHHBAaTH Ha OCTpOjeHUMA Y
KOjuMa Cce€ Kao MpuUMapHa eHepruja KopucTu yrab. Crtparterujom paszsoja mo 2030. roawHe
IJaHUpaHE Cy peBHTAIM3aIMje CBUX OJoKoBa Behe cCcHare Kao ©W W3Tpajma HOBHUX
TEPMOCHEPreTCKUX MOCTpojeha Koja he MopaTH, MOpel CTaHAApAHUX 3aXTeBa 33 CHUTYPHUM U
e(pUKaCHUM PaZoOM Y3 IOCTH3alkE JKEJFEHOT e(eKTa CHAre IMocTpojema, UCIYHhaBaTH U CBE CTPOKE
eKOJIOIIKE CTaHAap/Ie KOjH ce Yy JaHalllieM BpeMeHy Hamehy o0aBe3yjyhum perynaruBama.



Kako mojemmne martepuje Koje HAcTajy MpOIECOM caropeBama (HOCHIHUX TOpHUBa HMajy
HEraTHBaH YTHIIA] HA 3/IpaBJbe YOBEKA M MPHUPOAY y LEIHHHU, HEOMXOAHO j€ y Ty CBPXY JOJATHO
OpPraHU30BaTH M MPHJIATOJAUTH MPOIECe Y EHEPreTCKUM MMapHUM KOTJIOBUMA. JelHy TpyIy moceOHO
HETMOBOJbHUX MaTepHja KOje MPUTOM HACTajy IpeacTaBibajy okcuau a3zota - NOy. Caapxkaj NOy y
M3JIa3HUM JTUMHHMM racoOBUMa TEPMOEHEPreTCKUX nocTpojemha y CpOuju, npu caropeBamwy JIUTHUTA,
MpeBa3miia3u eBporcky Hopmy oxa 200 mg/Nm3. Kako je, mpu caropeBamy JIMTHUTA, (OPMUPALE
HajBeher nema NOy MPBEHCTBEHO 3aBUCHO Ol CaJp)kKaja a30Ta y TOPUBY M JIOKAIHO JOCTYITHOT
KHCEOHUKa y 30HaMa I'Jie CE BpIIM CaropeBame YECTHUIIEe, HEONXOJHO j€ YIpPaBJbaTH IpolecuMa y
[IapHOM KOTJIy Tako Jla C€ OCTBAape M Ca OBOI' aCHEKTa MOBOJHHU YCIOBM pajia. 3a MOCTH3aE
EKOJIOLIKUX CTaHJapJa y OBOM JOMEHY pPa3BHjEHE Cy pa3IHMuUTe METOJE 3a CMamCHme Cajipikaja
OKCcHJa a30Ta y AMMHUM TacoBMMa. Y MpBY TpyIy Clajgajy IpUMapHE METOAE 3a PEeryKIH]y
a30THUX OKCHJA KOje IOJApa3yMeBajy IPEBEHTHBHO JEJOBake y LUJbY YCIOpaBama Ipoleca
dopMHpama HEXeJbeHUX jelumbera. OBakBE METO/E 3aXTeBajy 3HAYajHO Mame HWHBECTHLIMOHE
TPOIIKOBE, HApOYMUTO TPH MOJEPHU3ALUJU TMocTojehuX MocTpojea W TOApa3yMeBajy TaKBY
OpraHu3aIljy caropeBama y JIOKUIITY J1a C€ OHO OJBHja y YCJIOBMMAa HEMOBOJHHOT OKpPYXKEHa 3a
MHTEH3MBHO HacTajame a30THUX OKcuJa. Mako mame IeloTBOpPHE Of CEeKYHAApHHX METoJa, Koje
[OJpa3yMeBajy TpETHUpame TracoBa HAaKOH HacTajakba LITETHUX JEUIbEHha  J0JaBambeM
onaromapajyhux peareHaca, mpuMapHU TOCTYNIM MOCTajy He3a00MJIa3aH BUJ OpTaHU3aIyje pajaa
JOXKHILITA EHEPreTCKUX IMapHUX KOTJIOBAa TPWJIMKOM CaropeBama YribeHoOr npaxa. Kao
Haj3Ha4ajHUja MOTOJHOCT OBMX Mepa je IITO Ce BUXOBOM IPHUMEHOM IOCTHXE edekaT paaa ca
MawmboM nponyknujom NOy 6e3 nmosehama ekciuioaTannoHUX Tpomikosa. Kon reonomku miahux
yIJbeBa, y KakBe crnajaajy aomahu JUrHUTH, npensuba ce na je Moryhe mpuOIMKHUTH c€ WIH Y
MOTITYHOCTH 33/I0BOJBUTH HOpME y 00JacTH KeJbeHOT HHBOa eMuToBama NOy caMo NmpHMapHUM
nocrynuuma. Kako je y J10XKHMIITY HEOIIXOHO CTBOPUTH OKPYXKEHe Koje HeMa Behy KOHIEHTpalujy
KHCEOHHKA, OJHOCHO BOAMTH IPOIIEC TAKO J1a KOJUYMHA JONPEMIBEHOT KMCEOHHKA Y 30HE y KOjuMa
ce BpIIM caropeBame Oyne MpuOIMKHA OHOJ KOja C€ TPOIIM 3a peaklujy OKCHAAIH]e,
HajIIpUMEmUBaHKja Mepa OBE Ipylalltje je BUILECTENEHO 10Boleme Ba3yxa 0 BUCHHU JIOXKHIIITA.

[TocTojehe uHTerpasHe MpopayyHCKE MpoOLEAype 3a MPOLEHY paja MapHUX KOTJIOBA,
pa3BUjeHe 3a IIPOjeKTOBamE€ KOTJIOBa, Hemajy MoryhHocT mnpahewma pajga JIOXKMIITa ca
BUIIECTETICHUM JOBOl)eHeM Ba3dyxa IO BUCHHH JIOKWIITA. KOHBEHIIMOHATHE KOHIEMIMjE pana
JIOKUIITA MOAPA3yMeEBajJy N0Boheme YKyIHE KOJIMYMHE Ba3JyXxa Yy 30Hy TOPMOHHMKA M OHA j€ YBEK
eMIUpHjCcKH Beha 0J] CTEXMOMETpPHjCKe KOJIMYMHE HEONXO/HE 3a 3acuheme peakluje caropeBama.
VYBezneHa nmpuMapHa Mepa BHUILIECTENCHOT JI03Upama Ba3/lyXa 10 BUCHHHU JIOXKHINTA IMOApa3yMeBa
caropeBame YECTHIIA YIJBEHOT Tpaxa y TIOACTEXHOMETPHjCKOM OKpyxkemy. I[lomTo ce mpen
CaBpeMeHa €HEepPreTCKa MOCTPOjeha NMOCTaBJbajy U HOBU YCIIOBH €KOJIOIIKH MPUXBAT/FUBOT HAUWHA
paza, HEONXO/JHO je MCIUTATH IMPOMEHE KOje Cy HacTaie yBohemeM OBAaKBHX, MOJCPHHUX IIeMa
caropeBama U ie(hpuHUCATH IPOpPAYyYHCKE MPOLEIype KOjuMa ce peBuha paj mocTpojema y HOBUM
MOTOHCKHUM YCJIOBHMA.

Tema koja je UCTpakMBaHa y JUCEPTAIMjU j€é BEOMa CaBpEeMEHa M 3HayajHa ¢ 003MpOM Ja
HOBHM EHEPreTCKM KOTJIOBHM Ha JUTHUT (YHKIMOHUINY ca IPOMEHEHHM IleMama J1oBolema
CeKYHJApHOI' Ba3lyxa y JIOXKHMIITE, a mocrojeha mocTpojema ce PeKOHCTPYHUIILY y OBOM IpaBIly y
[IUJbY TIOCTH3arha MPONMMCAHUX EKOJIOIIKUX HOPMHU.

Kangumar je y cBOjoj AuWCEepTalMju pPa3BUO OPUTHMHAIHU TPOPAYYHCKH CHUCTEM KOJU
oOyxBaTa qudepeHIjaTH MaTeMaTUIKU MOJIe TIPoIieca y JIOKUIITY U UHTETPATHH MaTeMaTUIKH
MOJIJT pajia IOCTpojema ca Mel)yCoOOHMM MHTEpaKlijama, a CBE y IIUJbY MPOILICHE pajia eHePreTCKOr
HapHOr KoTja y ueinuHu. OBakaB CUCTEM OMOIyhMO je HIMpH NpHKa3 CBHX PEIEBAHTHHX CTama
CTpyja KOje YYECTBYjy Yy MpOIlECMMa €HEPreTCKOr MapHOT KOTJIa Ha yrjbeHw mpax. [lorpeda 3a
OBAaKBMM HAuYMHOM HCTpa)kMBama MPOUCTEKNIA jeé U3 YHHCHHULE Jja HUje Moryhe mocmarpaTtu eo
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CIIO’KEHOT TOCTPOjeha a IPUTOM 3aHEMAPUTH HETOBO CAJICjCTBO Ca OCTATKOM CHUCTEMa y KOME OH
(GyHKIMOHMIIIE, OJHOCHO Ca KOjUM YHMHHU LEIMHY. Pa3BHjeHH METO]| jeé MPUMEHJbUB 32 MHBEP3HE
mpo0JieMe MpoLeHe PaTHOT CTamka KOoJ ocTojehux mocTpojema, Kao 1 3a JUPEKTHE MpodiieMe, Kako
MoauduKalyje mocrojehux Tako M pa3Boja HOBHUX CHEPreTCKUX oOjekara. Y CKIOIy pa3Boja
MPOPAYYHCKOT CHCTEMa Je(PUHHUCAH j¢ MATEMaTHYKH MOJICJI CaropeBama YeCTUIA YIJbEHOT Tpaxa,
CTpyjama M 3padyema MpoayKaTa caropeBama, Kao U oMo iesl (GopMupama 1 IeCTPYKIHje a30THUX
OKCHJAa KOjU y KOpeJalHju ca HHTETPAIHAM TEPMHUYKUM U aepOJUHAMUYKUM IPOpadyyHHMa
omoryhaBajy ¢Gopmupame CBEOOYXBATHOT OIKCA MOTOHCKOT PEXHMMa €HEPreTCKOr MapHOT KOTIA.
Pa3Boj oBakBOr MPOpayyHCKOT MOjelia je 3Ha4yajaH pajayl MOy3JaHor Npeasulama mneppopmMaHcu
SHEePreTCKUX MapHUX KOTJIOBa. KBanuTeT paga camor Kotia Koju je Moryhe mpoueHuTH NpuMEeHOM
pa3BUjeHOr CUCTEMa MPOpavyyHa MOXKE Ce MOJCIUTH y Tpyme eheKTUBHOT, e(hUKacCHOT, CUTYPHOT U
CKOJIOLIKY TPUXBATJEUBOT pana. OBakBa aHaIM3a HAPOYMTO je¢ OUTHA ¢ 003MPOM Ja paja KoTia
MOXKE HMMAaTH TpeCcylaH YTHIA] Ha PACHOJOXHBOCT U CKOHOMHYHOCT IIEIOKYITHOT CHEPreTCKOT
CHCTEMa YHja j¢ OH KOMITOHEHTA.

[TpunukoM ucTpakuBama oOpahieHe cy m JeuHHCAHE MPOpavyyHCKE MPOIEaype, Koje Cy
pe3ynTupane pa3BojeM jeIHOAMMEH3H]CKE METOJe M oaroBapajyher KopucHHYKOT codTBepa 3a
WHTCTPAJHY TMPOILEHY KBAJIUTETa paja CHEPreTCKOr MMapHOr KOTJIa y HOBHUM YCIIOBHMA
(GyHKIMOHHMCAaa JIOKWINTA Ca BHIIECTCNICHUM YyBohemeMm Bazmyxa. I[IpumeHoM oBako
KOHIIMITMPAHOT ajlaTa Moryhe je BpIIMTH aHAIW3y paja MapHOT KOTJa MPEKO HHU3a MOTOHCKUX
napamerapa y IIHPOKMM TpaHUIlaMa M KpPaTKOM BpPEMEHCKOM Tmepuoay. Bepudukamnuja wu
BaJIMJallMja yCIIOCTABJbEHUX TPOIICAypa je M3BpIlIeHa Mmopehemem ca pesyinraTuMa peleBaHTHHX
Mepema 3a nocrojehe eHeprercke mapHe kotioBe y Cpouju. Pesynratu uctpaxxuBama JTOTPUHOCE
00JbeM pa3zyMeBamy Mpolleca KOjU C€ OJIBHjajy Y €HEPreTCKOM IMapHOM KOTJIy HAaKOH yBOhema
IpUMapHUX Mepa 3a PeIyKIM]jy caapikaja a30THUX OKcuja U oMoryhaBajy oapehuBame yTHIIajHUX
napameTrapa Ha HEroB paj, ca KpajlbUM LUJbeM MoBehama pacroyioKUBOCTU IEIOKYITHOT
MIOCTpOjeHa.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEpATYPVY

Criucak nutepapype koja je kopuitheHa NpUIMKOM U3pajie AucepTalyje AaT je y moceOHOM
onesbKy pama. Ilpermemom nucte xopumrheHUX pajoBa 3aK/bydyje c€ J1a je KaHIuAaT MMao Ha
pacrnoyiaralby M MpPOy4YHo JOCTYMHY pedepeHTHy auteparypy. OHa je Ouia mosia3Ha OCHOBa 3a
npuka3 moctojeher crama y O0JIACTHM MCTpaXHBama, ajldi M OCHOBAa 3a H300p TMOCTyHakKa
MOJIeJIMpama Mpolieca CI0KEHOT KOTIOBCKOT IMOCTpojera. Y JUcepTaluju je KOpUIIheHO yKYITHO
80 pedepeniu koje cy HajpehuM J1e7I0M caBpeMEeHH paloBU 00jaBJbEHU Y YaCOMUCHMA.

VY okBHpy AucepTalMje KaHIUAaT ce M031MBa Ha aHallu3e, pe3ysiTaTe U 3aKJbydyke 00jaBJbeHe
y pedepeHTHUM JOKTOPCKUM JHcepTalijamMa, CTpPyYHUM ylIOeHHIIMMa, pajioBUMa y Mel)yHapoaHUM
yacomucuMa M pEeJIeBaHTHUM CTaHJapAMMa M3 00JacTu IpoleHe paaa komioBa. Kanaumar je
KOPEKTHO MPOYYHO U IIUTUPAO HaBEACHE U3BOPE.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMEKLEHUX HAVYHUX METO/IA

TokoMm peanuzaiyje NuUbeBa HCTpaxKuBama KopuliheHe cy cienche meTone M TexHHKE
UCTpaKMBakba:

e MeToJla CHCTeMaTu3aluje M Kiacudukanuje 3axBajbyjyhu Kojoj Cy, Ha OCHOBY IIperyieia
JUTEpaType W aHAIW3e Yy O] NMPUKA3aHUX pe3ysraTa, YTBpH)EHU IMpaBIH HCTPAKUBAEKHA Y
JIOKTOPCKO] aucepTtanuju. PedepeHTHHM u3BOpM HMMalud Cy moce0aH 3Hayaj MPUITUKOM
n300pa ONTHMalHE METOJEC M MOJENa 3a ONKMCHUBAKkE MpoIeca y JOKHIITY EHEPreTCKOT
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NapHOI KOTJa Ha YIJbEHU IMpax, MOJACIHpama YTHIAja OCTaTKa CIOXKCHOT CHUCTeMa Ha
€JIEMEHT KOjU C€ ca IMOCEOHOM MaXHOM AaHaJM3Upa METOJOM KOHAYHUX 3allpeMUHA H
BAIMJAIM]j€ PE3YJITaTa UCTPAKHUBAKHA Y OKBUPY JUCEPTALIH]E;

® WHTErpaJiHe METOJE MPOLICHE paja IPEJHUX MOBPIIMHA HAKOH JIOXKHMIITA 10 TOKY MPOAyKaTa
caropeBama, ycie] 4era je MoTBpheH cucTeM npopauyHa apupMucaH y AUCEpTaLUju;

e MeTO/a KOHAYHMX 3allPpeMHHA Ha OCHOBY KOje Cy oJpeleHM CBM NapaMeTpH HEONXOIHU 32
dopMupame jeHOIMMEH3HU]CKOT JOMYHEHOT MOIMU(HUKOBAHOT 30HAIHOT MOJENa JIOXKHUIITA.
OBOM MeTOZOM je y caJejcTBy ca HWHTErpajHHM INpoLeaypama paja OCTATMX T'PEjHHX
NOBPIIMHA MPOIIMPEH ONHKC paja EHEPreTCKOr MNapHOI KOTJIa M ca acleKTa H3JIa3He
KOHILIEHTPAIKje a30THUX OKCHU/IA;

e cHEpreTcka aHaiu3a paja MapHOr KOTJIa Koja Jaje IIMpHU NPHKa3 CTamka CBUX CTpyja Koje
y4ecTByjy y mpolecumMa U THMe oMoryhaBa OIleHy KBaJHTETa paja MOCTPOjera y MOTJIeny
e(peKTUBHOCTH, €PUKACHOCTH, CHTYPHOCTH U €KOJIOLIKH MPUXBATILUBOT HAUMHA PaJIa;

® pa3BOj KOPUCHUYKOT MPOTPAMCKOT IMaKeTa 3a mnpaheme W ONTUMH3AIM]y paja €HepreTCKOr
NapHOT KOTJa YHje JIOKHUIITE (YHKIMOHMIIE Ca BHIIECTEIIEHUM JOBONEHEM Ba3lyxa IO
HCTOBO] BUCHHU. AJICKBATHOM IPHUMEHOM pa3BHjeHHX MeTojaa naeduHucaH je epukacaH
CHCTEM 32 ONTHMH3AIHN]Y PaJia KOMIIEKCHOT €HEPreTCKOT TIOCTPO]jeHha.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[lpumeHOM cucTeMa T[OBE3WBamba TpopadyHa M JONYHEHOT  jeJTHOJAWMEH3H)CKOT
MOAM(GUKOBAHOT 30HATHOT MOJIEJIa Pa3BUJEHOT Y MTOKTOPCKO] Aucepranuju, moryhe je Beh y dazu
IIPOjEKTOBAkA OJPEIUTH KPUTHYHE OOJIACTH Yyciea NMPOMEHe MHTEH3UTETa OJBHjama TOIIOTHOT
npolieca Mpu pajay nocTpojema U n3dehu nojaBy HexxesbeHUX edekara. TuMe ce y 3HauajHO] Mepu
CMamyje pU3MK OJ I0jaBe I'yOMTKa TOIUIOTHE CHare MocTpojema U CUTYPHOCTH HETOBOT paja.
Pesyntatu uctpakuBama y OKBUPY JOKTOPCKE JHMCEpTallMje MPEACTaBIbajy MOMPHUHOC y 00JIacTh
aHaJM3e TOIUIOTHOI IIpolieca, OJHOCHO OanaHca u3Mely Op3uHe ocinobOahama M INpeHolleHha
€Hepruje y JIOKUIITUMA €HEePreTCKUX MapHUX KOTJIOBA Cca BHUILECTENIEHUM JOBOhEHmEM Ba3ayXxa 1o
’Beropoj BucuHu. OBaj TONPUHOC OIJIe/a ce, IPe CBera y YMHEHUIIN J]a Y HHXKEHEPCKO] MPAKCH MPH
OBOM HAauMHY OpPraHU3allMje caropeBama, a yclieJ HEeJOBOJFHOT TO3HABamba IMPOMEHa Koje Ccy IpHu
TOME HacTajge, He II0CTOjeé jeITHOAUMEH3H]CKEe IMpOpayyHCKe Tpoleaype Koje Ccy IpH
KOHBEHIIMOHAJHUM IlIeMama JJ0BOema CEKyHJapHOI Baz[lyxa MMaje BUIIECCIICHUJCKY YIOTpeOy
MIPH TIPOjEKTOBakY KOTIOBA. J[OMymeHn MOCTymak MOIU(GUKOBAHOT 30HAIHOT MOJIENa JIOKHUIIITA, Y
callejCTBy ca CTaHJapIHUM TNporenypama mpahema pajga OCTANWX TPEJHUX IOBPIIMHA, HMa
3Ha4ajHy yJOry Yy IpoIleCHMa PEKOHCTPYKIMje M MOAEPHHU3AIM]je JIOKHUIITA EHEPreTCKUX MapHUX
KOTJIOBa KOJ| KOJUX C€ yBOJE IMpHUMapHe Mepe peAyKiuje a30THUX okcuja. Kannuaar je y ckiomy
JaMcepTanyje Ha JeAHOM KOHKPETHOM IpUMepy MOCTpOjemha KOMIUIEKCHE KOH(Urypaluje
JIEMOHCTPHPAO TPEAHOCTH TPUMEHE pa3BHjeHOT mNpopadyHcKor cucrtema. C o03uMpoMm aa cy Ha
MIPUKA3aHOM CJy4yajy MOCTUTHYTa 3HadajHa MOOOJbIIama KOJ MOIEPHU30BAHOT MOCTPOjeHa Yy
OJTHOCY Ha HMHMLMjaIHy KOHQUTypalujy, pa3BHjeHH METOJ] Kao U co(TBEp ce€ MOTry YCHELIHO
INPUMEHUTH KaKO KOJI Mpou3Bolaya onpemMe Tako U 'y 00JacTu TEPMOTEXHUKE U TEPMOCHEPT€THKE.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUOATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH pa

YnaHOBM KOMHUCHje cMaTpajy Ja je KaHJIuaaT 1M0Ka3ao Ja UMa CMHUCA0 U 3HAHE HEOIMXOJHO
Jla CaMOCTAJIHO TPENO3Ha U CUCTEMATCKH pelllaBa HayuyHe U HHXKEHhepcKe mpobdieme, mpuMenyjyhu
CaBpeMEHE METOJe TEOPUjCKOT M EKCIEPHMEHTAIHOT KapaKTepa, Ja KOPHCTH PACIIOJIOKHUBY



JUTEpaTypy U Jla yCIEUIHO BllaJla CaBPEMEHUM HUCTPaXMBAUKUM MeTojama. Pe3yntaTu HOKTOpcke
JHcepTalyje 10Ka3 Cy ClIOCOOHOCTH KaHIU/1aTa 3a CAMOCTATHU HayYHO-UCTPAXKUBAYKHU Pasl.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX QJOHPHUHOCA

OBa mucepraiyja HECyMIBHBO je TpoIIMpHiIa nocrojeha 3Hama W MpeIcTaBlba HAyYHU
JOMPHUHOC Yy 00JIACTH TEPMOTEXHHUKE B TepMoeHepreTrke. OCTBapeHU HAYYHU JONPUHOC JOKTOPCKE
aucepranyje ,,Moaenparme mpoieca y eHepreTcKoM MapHOM KOTIIY ca BHILIECTEIICHUM JI0OBOhEeHeM
Bazyxa [0 BUCHMHH JIOXKHINTA orjena ce y cienehem:

® TIPUINKOM HCTpakHBarma KopulllheH je 1 moTBpl)eH KOH3epBAaTUBHU MIPUCTYII Y MPOYyYaBamby;

L4 pa3BI/IjCHC Cy MCTOoOC npaheH)a pada CIOXCHOI CHCPIrCTCKOI HOCTpOjCH::B. CI/IHeerjOM
HHTCI'paJIHUX U I[I/I(I)CPCHI_II/IjaJIHI/IX MOJ€C1a (1)YHKI_[I/IOHI/IC8.H>8. CJICMCHAaTa CUCTEMA,

® [1I0CTaBJbCHA je nu a(bI/IpMI/IcaHa je,HHO,Z[I/IMeH3I/IjCKa MO,Z[I/I(i)I/IKOBaHa 30HaJIHaA MCTOJa ITPOLUCHC
pada JIOKHIITA Y HOBUM YCJIOBUMaA CaropeBama,

L4 ,I[e(bI/IHI/IcaHe CyY HOBC 3aBHCHOCTU CTCIICHA CAaropejoCTtu yrjba IO BUCHUHU JIOKHUIITA Y
HO,I[CTCXI/IOMeTijCKHM yCiIoBHUMa pajia;

L4 pa3BI/IjCHI/IM MMOCTYIIKOM MOFYhe je OoJApCaANTU OITHMAJIHEC ,Z[I/IMGHSI/Ije JIOXKHUIITa, MECTO H
KOJIMYHHY Ba3/lyXa 3a JOTOPCBALC;

L4 HOTBpl’_)eHO je Ja C€ I[OBOI’_)GHJGM CCKYHIAApHOI' Ba3JlyXxa Ha BHIIC HUBOA Y JIOKHUIITC
KOHTPOJIMIITY NPpOHECU caropeBama U TOIIOTHOT IPEHOCA eHeprI/Ije;

® JI0Ka3aHO j€ J1a Cy HOBU YCJOBH IOACTEXHOMETPHJCKOI caropeBama npaheHu mnosehamem
TOIUIOTHUX (JIyKCEBa Ha TpaHHIlaMa JIOKUIITA;

® 3aKJbY4€HO je Aa Beha amcopOoBaHa KOJMYMHA TOIUIOTE Y JIOXKHILTY HHUj€ MOCIEIUIA CaMo
HIDKE TeMIIepaType MpojIyKaTa caropeBama Ha Kpajy JIOKHIITa Beh U pelykoBaHOT caapikaja
KHCEOHUKa y 30HaMa caropeBama;

® KPUTHYKE aHAJIM3€ YKa3yjy Ja NakJbUBUM M300pOM HUBOA yBOhema M KOJMYMHE Ba3ayxa 3a
JIOTOPEBaE, CUCTEM BHILECTENEHOI JoBOohema Ba3ayxa IO BHUCHHHM JIOKHIITA MOXKeE
IpeJ/ICTaB/baTH €PUKACHUJU HAUMH paclioylaramba €HEPrijoM TopHUBa y MapHOM KOTIY;

® Dpa3BHUjEH j€ OpUTMHAJIAH KOPUCHUYKH KOMIIJYTEPCKU MporpaM 3a npahewme U ONTHUMHU3ALN]Y
pajia eHepreTcKor MapHor KOTJIa Ca BULIECTEIIEHUM J1I0BOh)eHheM Ba3yXa y JIOKUILTE.

4.2. KpuTnuka aHajims3a pe3yiaTara UCTPAKNBAkA

[TpunvikoM TpHMEHe BHUIIECTEIICHOT I0BOhEma CEKyHJApHOT Ba3lyXa y JIOKHUIITY CY
HacTaje MpPOMEHE Y HMHTEH3UTETy ociobalhama W TOIUNIOTHOT MPEHOCAa €HEpruje y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE IIeMe caropeBama Koje Cy ce BHIle JCLEeHHja YCIEeUIHO NpUMEmhUBAE alld Koje
[0 HOBUM EKOJIOIIKUM HOpMaMa HE 33JJ0BOJbaBajy MOTPEOHU KBAJIHUTET paja MOCTpojema. ToKoM
u3pajie IucepTalrje, pa3BujeH je OpUTHHAIAH MOCTYIAK CIpe3ama Mpoleaypa 3a AeTabHUJU OTHC
mpoleca Koju ce 0/IBHjajy y €HepreTcKoM IMapHOM KOTIy, Koju omoryhaBa na ce mpu OuUiio K0joj
meMu yBohema CEeKyHJapHOT BazJyxa Yy JOXKHIITE ca JOBOJFHOM TayHOIINY OJpeau TOK
TeMIepaType TOIUIOTHOT MPHjeMHHUKA U MpeJajHIKa Ha TpaHUullaMa CBUX IPEJHUX MOBPIIMHA, 00UM
yOpu3raBama y XJaamalnuMa, e(hUKacHOCT paja MOCTPOjera, TOIUIOTHA CHara KOjy OH MPH TOME
MOCTHYKE U KOHIICHTpAIMja a30THUX OKCHJa HA F-erOBOM H3J1a3y.

VY pany je HariameHo Aa Cy MOjeJUHE OlEHE KBAIUTETAa Pajia €HEePreTCKOr MapHOr KOTJa
YeCTO CYNPOTCTAaBJbEHE, TO jECT, Ja epuKacaH paja HHje HYXKHO eQEeKTHBAaH U CUTYpaH. Y OBOM
CMHUCITy OCTH3ame €KOJIOMIKE HOPME MOKE HM3a3BaTH IPOMEHY OIIITET HUBOA KBAIMWTETA Paja



KOTJIOBCKOT TIOCTpOjerha WM 3HA4YajHHU]e CHIDKaBaWke WM ToBehaBame jeAHOT O]l HEroBHX
nokasaresba. [Ipuctyn nmorBpheH y oBoj Te3um omoryhaBa MHKEHEPCKO yCKiahUBame TPEHYTHHX
norpebda 1 MOryhHOCTH y peaTHUM palHUM YCIOBHMA.

Ha ocHOBYy J0omymeHOr jeAHOAMMEH3UJCKOT MOJIM(UKOBAHOI 30HAJIHOI  MOJelna,
nepuHHUCaHU Cy MHTEH3UTETH Ipolieca ociodahama U IpeHoca eHepryje ropuBa y HOBUM yCJIOBUMA
MOJICTEXMOMETPHUJCKOT caropeBama. OCHUM TOra, JONMyHheHa METOAa jé WCIHTaHAa M HE pPeMeTH
NPOIICHY pajia IpY CTaHJApAHUM IIeMama caropeBama. [IpukazaHo je 1a 0Bako MPOIIMPEHa METO/1a
MOJXKE Ja ce KOPHCTU M HE3aBHCHO OJf HMBOa yBolhema Ba3lyxa 3a Joropemame. lIpommpeHom
obOnamhy mpuMeHe cadyBaHO je aKyMyJIHMCaHO HCKYCTBO Yy TMpOjeKTOBamy M Tmpahemy pana
eJIeMeHaTa KOTIOBCKUX IOCTPOjeHbha.

Kako ce mpu HOBHM KOHIIETIIIjaMa CaropeBama Ba3ayX KOHTPOJIUCAHO TOBOAH Y JIOKHIITE,
y CKJagy ca Op3MHOM TpOILIEeHka KHCEOHMKA, peaklujy je Moryhe moTmyHO 3aBPLUIMTH Ca YKYIIHO
MambOM KOJIMYMHOM Bazayxa. Mame Ba3lyxa y JIOKOLIHMM IpolieCMMa 33aJp:KaBa OIIUTH HUBO
CTama TOIUIOTHOT MpEeJajHUKa KPO3 TaCHH TPAKT OJakje ciead aa he oBakaB mporec yBeK OWTH
epukacHuju. DYHKIMOHUCAKHE MLEIOKYTHOI CHCTEMa KOj€ C€ OCTBapyje ca MamUM IPOTOKOM
CeKYyHJAapHOI Ba3lyxa uMahe U Mame eKCIUI0aTallMOHEe TPOILIKOBE IIPH HerOBOM TPAHCIIOPTY.

PesynTtatu ocTBapeHM TOKOM M3pajie JucepTaluje MpeaCcTaBibajy AparoleHy Moajaory mnpu
MIPOjEKTOBAKY, PEBUTAIN3ALMU U BOhemhY CaBpeMEHHX NMapHUX KOTJIOBA y YHjy KOHIENIH]Y pajaa
je yBpuheHo BHIIECTENEHO J0BOhemhe Ba3qyxa M0 BUCHHH JIOKHIITA.

VY nucepranuju je pa3BUjeH MOCTYIMaK KOju omoryhaBa BullenapaMeTapcKy ONTHMH3AIU]y
pajla EeHepreTcKor MapHOI KOTJa KOJU je jelHOocTaBaH, Op3 M MOy3JaH Yy HJIECHTHU(PHUKOBAWBY
ONTUMAalIHE KOMOMHAIMje YTUIAjHUX MapaMeTapa. Y OJHOCY Ha INpPHUCTyNe KOjU Cy A0 caja
yOJIMKOBaHU y OTBOPEHO] JIUTEPATYpH, Pa3BUJEHUJU METOJ OIMCYje paj CHUCTEMa y LEIWHU U
MIOTOJIaH j€ 32 UHXKEHEPCKY IPUMEHY.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JTOIIPHUHOCA

Jleo nmompuHOCa JOKTOPCKE IucepTalije BepuHUKOBaH je paaoM KOJU j€ KaHIuaaT
ny0iaukoBao y mel)yHaponHom gaconucy koju je Ha SCI TucTu U pajioM CaomlIITEeHUM Ha CKYIY OJ1
Mel)yHapo HOT 3Hauaja, Kao ¥ TEXHHYKHUM PEIICHEeM Y BHIY OPUTHHATHOT KOPUCHUYKOT Iporpama:

Kareropuja M21

1. G. Stupar, D. Tucakovié, T. Zivanovié, S. Belosevi¢, Assessing the impact of primary measures
Jfor NO, reduction on the thermal power plant steam boiler, Applied Thermal Engineering, Vol.
78, p. 397-409, 2015, IF(2014)=2.624, ISSN 1359-4311

Kareropuja M33

2. G. Stupar, D. Tucakovié, T. Zivanovié, M. Banjac, S. Beloevié, N. Crnomarkovié¢, Calculation
of thermal power plant steam boiler for analysis facility work after implementation of primary
measures for NOx reduction, CD-ROM Proceedings, ISBN: 978-86-7877-024-1, International
Conference Power Plants 2014, Zlatibor, Serbia, October, 2014, E2014-161.

Texuunuka periema — HOBUA codhTBep MBS

3. I'. Crynmap, [. Tymakouh, T JXXuanosuh, Kopuchuuxu cogpmeep 3a mepmuuxu npopauyu
enepeemckoe naproe komaa oaoxa 1 y TE Kocmonay b y yuwy nposepe memnepamypckux
YCo8a paoa 2cpejHux NoSpUUHA HAKOH YBEOeHUX NPUMAPHUX Mepa 3a peOdyKyujy caopicaja
A30MHUX OKcuoa, HOBU CO(PTBEp, KapaKTep TEXHUUYKOI peIlemha: MaTeMaTH4KHd MOJEN,
HYMEPUYKH aJITOPUTaM M KOMITjyTepcku rporpam, kopucuuk: JI1 ,,Enekrponpuspena Cpouje* Ha
OCHOBY TpojekTa MUHHCTApCTBa 3a HAyKy M TEXHOJOIIKH pa3Boj Opoj 33018 (mpumena 3a
CUMYyJAINjy U TpeaBulame MOrOHCKUX cuTyalrja mapHor kotia 6moka TE Kocroman b-1 mHakon
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UMIUIEMEHTAIMj€ BHUIIECTEIICHOT 0BOhema CEKYHIApHOT Ba3lyXa IO BHCHHH JIOXKHUIITA),
pemieme je peanuszoBano: 2015. rogune.

5. 3BAK/bYYAK U IPEJJIOT

Ha ocHoBy mperiena u jerajbHE aHaiu3e JIOKTOPCKE JUCEpTalje MOJ Ha3HUBOM
»Mojempame mnpoueca y eHeprerckoM NapHOM KOTJIY ca BHIIECTeNeHHM 10BohemeM
Ba3AyXxa Mo BUCHHHU JoxXMITA® kanaunara ['opana M. Crymapa, Qurul. MHXK. Malll., CTyACHTa
JOKTOpCKUX cryauja, Komucuja 3a orneHy u oa0paHy JOKTOPCKE AMCEpTalMje KOHCTaTyje na je
ypaheHa TOKTOpCcKa IucepTaliija HalucaHa IpeMa CBUM CTaHJapauMa y HayYHO-HCTPaKUBAYKOM
pany, Kao U Jia HCIIylkhaBa CBE YCIIOBE NpeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy, CTaHIapANMa
u Cratyrom MamuHckor ¢akynrera YHuUBep3uTera y beorpany.

Ha ocHOBY pe3ynTara u 3ak/bydaka MpUKa3aHUX y JOKTOPCKO] IUCEPTALUjU U YUEHECHUIIE J1a
je aHanu3upaHa mpoOlieMaTHKa 3HauajHa M aKkTyellHa Y CTPYYHO] U HAy4YHO] JaBHOCTH, KOHCTaTyje
ce nma je kauguaar ['opan M. Crymap, IUIUL. MHXK. Mall., CTYJACHT JOKTOPCKUX CTYIHja, YCIEIIHO
3aBpIIMO JIOKTOPCKY IHCEPTAlHWjy y CKJIaay ca MNpenBUheHuM TMPeIMeToM H TOCTaBJBEHHM
MJbEBUMa HCTpakuBama. KaHauaaT je ocTBapuo OpUTHHAIHE pe3yiTare M3 OOJAacCTH BE3aHUX 3a
Mpolece Yy EHEepPreTcKuM MapHUM KOTJIOBMMa Ha yralb, KopucTehu mnpu TOM pacroyioKHUBY
JUTEpaTypy W pe3yaTare eKCIEePUMEHTAIHOT WCTpaKUBama. Pe3yiaTath HCTpaxuBama Cy
crcTeMaTuyHO oOpal)eH! M Ha OCHOBY X M3BEJCHU 3aKJbYUIM O MPABIMMa IIPOMEHA KOje HACTa]y
npu ocinobahamy U TMpPEeHOCy €Hepruje ropuBa y JOXKHUIITHMA KOTJIOBAa Ca BHILIECTETICHUM
JoBohemeM Bazayxa 1o BUCHHU, KOjU Cy Beh IpUMEEHH 3a pelllaBalkbe KOHKPETHUX HHKEHEPCKUX
npobnema. HayyHa u cTpy4yHa jaBHOCT j€ yIO3HaTa ca pe3yJTaTuMa UCTPAKUBama MyO0JIMKOBAKHEM
paga y BpXyHCKOM MehyHapoaHoM dacomucy (kateropuja M21), pama caommTeHOr Ha CKYIy O
MelyyHapoaHOT 3Hayaja ITaMIIAHOT Yy HeauHM (KaTeropuja M33), kao M peaqu3anijoM TEXHUYKOT
pelemha HOBOT KOPUCHUYKOT KOMITjyTEPCKOT ITporpama.

Komucuja 3a oneHy u oa0paHy JOKTOPCKE aucepTaldje 3akbyduiia je Ja Jucepraiuja
MIPEICTaBJba OPUTHHAIHHA HAYYHH PaJ] ca HAYYHUM JIOTIPHHOCOM Y OOJIACTH TEXHWYKHX HayKa, yKa
Hay4yHa 00JacT TEPMOTEXHHKA, 11a carjacHo Tome npeanaxe HacraBHo-HayuHoM Behy MarnHckor
¢dakyntera YHuBep3urera y beorpany na npuxsatu Pedepar Komucuje u ynyru ra Behy nayunux
o0jacTy TEXHUYKHUX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpany Ha ycBajame, a quceprauujy ,,Moaeanpame
Mpoleca y eHepreTcKoM MapHOM KOTJYy ca BHIIecTeneHUM jAoBoljereM Ba3jayxa mo BHCHHH
Joxumra“ kanauaara 'opana M. Crynapa, IWIUL. MHXK. Mall., CTyJeHTa JOKTOPCKUX CTyIuja,
CTaBU Ha YBUJI JaBHOCTH.

¥ beorpany, 10.03.2016. ronune YJIAHOBU KOMUCHJE

npod. ap Jparan Tymakosuh
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku ¢akynrer

npod. np Tutocnas KuBanosuh
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku ¢akynrter

np Cphan benomeBuh, Hay4HN CaBETHUK
YHuusepsurer y beorpany — MHCTUTYT 3a HyKiIeapHe Hayke BuHua
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj:564/3

AaTtym: 17.03.2016. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o Bucokom obpasoBawy (,Criyx6eHun rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTMYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 wn 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHMKka o OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe Ha
ceagHuum ogpxaHoj 17.03.2016. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepatr Komucuje o ypaheHoj noktopckoj auceptaumju ,MOOEJNIUPAHE
NMPOLUECA Y EHEPIETCKOM T[NAPHOM KOTIlY CA BWLWUECTEMNEHUM
OOBOBHEHEM BA3AYXA MO BUCUHU NOXKULLUTA® ctyneHta TOPAHA CTYMAPA,
AWM. UHX. MaLd.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHoCcTn YHuBepsnuTeTa
y beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-4338/2-14, og 20.10.2014. roagwuHe,
[Aao carnacHocCT Ha npeanor Teme AOKTOpPCKe AncepTauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y YaconucvMma mefyHapogHor 3Havaja:

1. G. Stupar, D. Tucakovié¢, T. Zivanovié, S. Belo$evi¢, Assessing the impact of primary
measures for NOx reduction on the thermal power plant steam boiler, Applied Thermal
Engineering, Vol. 78, p. 397-409, 2015, IF(2014)=2.624, ISSN 1359-4311

Opanyky pOoctaBuTW: CTyOeHTy, MeHTopy, Katedpu 3a TepMOTEXHUKY W apxvBu
dakynreTa.

OEKAH
MALUNHCKOIT ®AKYJITETA

npod. ap Pagmeoje Mutposuh



