HACTABHO-HAYYHOM BEhY
I'PABEBUHCKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Onnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha ['paheBunckor ¢akyntera YHuBep3urera y beorpany 6p.184/9-
15 on 06.07.2018. roauHe MMeHOBaHM cMO 3a ujiaHoBe Komucuje 3a mperies, oueHy U oa0paHy

JIOKTOPCKE JucepTalvje Kanauaatkume 3opane M. [lerojeruh, qumi.rpal).uHxk. Mo HACIOBOM:

OIITUMM3AIIMJA TPABEBUHCKUX MEPA Y IWJbY CMAIEILA IIOTPEBHE
EHEPI'NJE 3A I'PEJAIBE Y CTAMBEHUM 3I'PAJIAMA

[Tocne mpernega npocraBibeHe jauceprauvje Komucuja mnoaHocu HayuHo-HacTaBHOM —Behy

I'paheBunckor dakynrera cinenehu

MN3BELITAJ

1. YBOJX

1.1. Xponosoruja oqodpaBama u u3pajie Jucepranmje

3opana M. IlerojeBuh, nuni.rpal).uHx. npujaBuia je JOKTOPCKY AUCEPTALM]y MO HACIOBOM
L~OnTtumuzanyja TpaleBUHCKUX Mepa Yy IMJbY CMamema NOTpeOHe eHepruje 3a Tpejame y
ctambenum 3rpagama‘, 08.05.2015. rogune. Omiykom HacraBHo-HayuHor Beha ['paheBuHckor
¢dakynrera Op.184/2 om 15.05.2015. rommue, oxapehena je Komwucuja 3a oleHy Hay4dHe
3aCHOBAHOCTH TeM€ JIOKTOPCKE JMcepTalyje noj HaciIoBoM ,,OnTumusanuja rpaleBUHCKUX Mepa y
UUJby CMamela MoTpeOHe eHepruje 3a rpejame y cramOeHuM 3rpajgama‘, y cactaBy npod. mp
bpanucnas Mekosuh, B. mpod. np Henax MBanumesuh, B. npod. ap Musnom Kosaueruh, B. pod.
ap lopan TomopoBuh u npod. np Mwunan TpuBynuh (ca Dakynrera TEXHMUKUX HayKa
Vuusepsutera y HoBom Cany). I[losutuBan usBemitaj Komucuje 3a olieHy HayuyHe 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOpCKEe AMcepTalldje ycBOjeH je Ha ceanuul HactaBHo-HayuyHor Beha ['paheBuHckor
¢dakyntera onpxanoj 18.06.2015. rogune (Omnyka Op. 184/4-15 on 22.06.2015. roaune). 3a
MeHTopa je mpeyoxkeH ap ['opan Tomoporuh, BaHpenHu mpodecop I'paheBuHckor dakynreta
VHuuBep3uteta y beorpany.

Behe nayunux obnactu rpal)eBMHCKO-ypOaHMCTHUKUX Hayka YHuBep3uteta y beorpamy Ha
ceauuuu oapxkanoj 30.06.2015. (Oanyka 6p. 61206-2949/2-16 on 30.06.2015. roauHe) ycBOjUIIO je
npeyIor TeMe TIOKTOpCKe AucepTalnyje Kanauaatkumwe 3opane M. [letojesuh.

Kannunatkuma je mpepana 3aBpuieHy JOKTOpcKy auceptauujy CiykOW 3a CTyaeHTcKa
nutama [ paheBuHckor daxynrera 28.06.2018. rommne. HactaBHo-Hayuno Behe ['paheBunckor

(dakynTera Ha ceHUIM oapkaHoj 05.07.2018. roquue nmenoao je Komucujy (Ommyka 6p. 184/9-



15 o1 06.07.2018.) 3a otieHy 1 on0paHy JAOKTOpPCKE AucepTalyje y cieaehem cactaBy:
1. ap I'opan Tonoposuh, Banpeanu npodecop
VYuusep3urtet y beorpany, ['paeBuncku dakynret
2. np bpanucnas UBkoBuh, penoBHu npodecop y neH3uju
VYuusep3urtet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer
3. np Henan Meanumesuh, Banpeanu npodgecop
Vuuepsutet y beorpany, I'paheBuncku daxynrer
4. np Pagosan I'ocnasuh, goneHt
Vuuepsutet y beorpany, I'paheBuncku daxynrer
5. ap Butomup Munanosuh, npodecop emepuTyc

VYuusepautet y beorpany, Enextporexunuku dakynret

1.2. Hayuna o6JaacT aucepramnuje

Tema nuceprandje mpurnaaga HaydYHOM IMOJbY TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKUX HayKa W HAy4HO]
obnactu I pahesunapcmeo, 3a kojy je matudan I'paheBuncku dakynrer YuuBepsutera y beorpany.
Vxe HayuyHe oOsactu, npema Craryty ['palieBunckor dakynrera, jecy I pahesuncka guzuxa u

eHepeemcka egpukacnocm 1 Menaymenm u mexnono2uja epahersa.

1.3. buorpaduja xanguaara

3opana M. Iletojeuh je pohena 21.06.1979. ronune y [1pubojy. ¥ CmenepeBy je 3aBpiuuia
OCHOBHY WIKOJIY M TUMHa3Wjy MpUPOAHO-MaTeMaTudykor cmepa. ['paheBuHCckM akynaTer
Vuusepsurera y beorpany ynucana je mkojcke 1998/99. roaune, a nunomupana je 2005. roauxe
Ha KOHCTPYKTUBHOM cMepy, ca nmpocedyHoM oueHoM 8.05 u oueHom 10 Ha gunnomckom pany. o
3aBpUIETKY CTyAuja y nepuoay oa 2006. no 2008. rogune 6una je aHrakoBaHa Ha MeljyHapoaHUM
npojexktuma y Katapy u Pycuju kao nnxemwep njiaHa u aHaause.

JlokTopcke ctyauje je ynucana kpajem 2007. ronune. CBe npeqpuljeHe ncnuTe MOJI0KUIA je
3aKJby4HO ca oktoOpoMm 2014. romuHe, ca npoceuyHoM oneHoMm 9.88. JlokTopcky aucepranujy je
npujaBuna y jyny 2015. roguHe. Y okBUpY paja Ha JOKTOPCKOj aucepTaluju, OopaBuiia je Ha
CTPYYHOM YycaBpllaBawy Yy OKBUPY JAOKTOopcke Iukoie, ,,Urban Physics Winter School®, y
opranm3anuju Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH Zurich) y IlIBajuapckoj,
Department of Architecture, Chair of Building Physics, y janyapy 2015. ronuse.

Kao wuctpaxupau — capaanuk ydectBoBana je: (1) ox jyna 2017. roa. y HaydyHO-
uctpaxxuBaukoM npojekty EBponcke YHuje — COST Action CA16114, non nazusom: ,,RESTORE —
REthinking Sustainability TOwards a Regenerative Economy*; (2) y nepuoay 2014.-2017. roa. y
obOpazoBHom mnporpamy Eeponcke 3ajennuiie ERASMUS + noa nasusom: ,,WIFI Academy for
Facility Management (WIFI — FMA)*; u (3) y nepuoxy 2008.-2011. roa. y Hay4yHO-TEXHOJIOLIKOM



npojektry MunuctapctBa PenyGnuke Cpbuje TP — 16011, nmox HasuBoM: ,,Ympaibame
peanuzaiujoM BeJIMKMX WHBECTULIMOHUX MpojeKara‘.

Y mnepuoay onx 2011.-2016. roa. yuecTBOoBaja je y OJpiKaBamby HacTaBe, Kao W Yy
OpraHM30Baby W €Ballyalldju ceMUHapa 13 00JIacTh yrpaBibatba MPOjeKTUMA UH(PPACTPYKTYpe, MO
Ha3uBoM: ,JlpunpemMa MeTomosordje M TPEHUHT MojyJa 3a MH(pacTpyKTypHE MpojeKkTe™, y
opranuzaiyju HaumoHaimHe areHiyje 3a peruoHainu pasBoj Penmybnuke CpOuje.

VYV ToKy u3pajie JAOKTOpCcKe Jaucepranuje KaHauaatkuma 3opana M. Ilerojesuh je oGjaBuna
npeko 20 Hay4yHUX paJioBa U3 yke HayuHe obnactu ['paleBuHcKa (pu3mka 1 eHepreTcka e(hpuKacHOCT
U y’Ke HayuHe obsiacT MeHalIMeHT ¥ TeXHOJIorvja rpahema.

['oBOpM, unTa ¥ NUIlIE EHIJIECKU je3UK M TOBOPU PYCKH je3uK. YiaTa je 3a cynpyra JoBaHa u

uma JiBoje niete, Bykamuna u Bacjy.

2. OTINC N CEPTAIINJE

2.1. Caap:kaj nucepranmje
Jloktopcka aucepraumja 3opane M. Iletojeuh, mnoxa HacioBom ,,Ontumusaiuja

rpalleBUHCKMX Mepa y LMJbY CMamena MoTpeOHe eHepruje 3a rpejame y ctamMOeHuM 3rpajaaMa’,
uma 289 crpana, caapxu 77 ciavka u 80 Tabena. Ha moueTky aucepranMje jaata je u3jaa
3aXBaJIHOCTH, pe3MMe ca KJbYUYHMM peurMa, caapkaj M crnucak Tabena M TpaduyuKuX MpuUiora.
Hucepranuja je nojaesbeHa Ha 7 Noriaesba:

1. VBon

2. AHanuza 1uTepaType U TeopHjcka pazmaTpama

3. ExcnepuMeHTanHa MCTpaXxKHBama MpeHoca TOMIOTe KPo3 TEPMUUKKA OMOTay 3rpajie

4. TlpumeHa BHIIEKpPUTEPUjyMCKE aHallM3e Ha M300p rpalleBUHCKMX Mepa y LIMJbY CMamberha

TOIUIOTHUX T'yOUTaKa 3rpaje

e

3ak/byyak, OrpaHM4eHa u MpaBLM AaJbUX UCTPAKUBaHba
6. bubGnuorpaduja
7. Ilpunozmn
buorpadwuja kanauaaTkmbe qata je Ha Kpajy auceprarmje.
Huceptauuja je TeXHUYKM oONMKOBaHa npema ynytctBuma CeHata VYHuBep3uteTa Yy
beorpany 1 moceOHMM ymyTCTBMMa 32 OOJMKOBAa-E IITAMITAaHE U EJIEKTPOHCKE Bep3Hje IOKTopaTa.
Canpsxu o0aBe3Ha MoriaBjba U oOpaclie: M3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O UCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE

W 1ITaMIaHe BEp3uje U u3jaBa 0 KopUihewy.

[US)



2.2. Kparak npuka3s nojeJHHAYHUX NOIJIaB/ba

VY yBoaHOM morjaaB/by Ae(DUHUCAH je MpeIMeT UCTpakMBamba JOKTOPCKE AWCEpTaluje U
NOCTaBJbEHU CY LIMJbEBU M 3aJlalld UCTPaKMBamba JOKTOPCKE qucepTalyje.

VY napyrom norjaasiby, Ha 6a3u JOCTYMHUX CBETCKHUX M JoMahux M3Bopa nmojataka, ypaheHa
je aHanu3a cTawba U MOTYNHOCTH 3a CMamerhe MOTPOLLIHE EHEepruje 1 JaTe ¢y NpOorHo3e noTpoulbhe
€Hepruje y CeKTopy 3epaoapcmeo 'y CBETY M KOJ Hac, ca aKLIEHTOM Ha noacektop Jomahuncmea. Y
OBOM TMOTJIaBJby JaT je mperjie[; Mojieda BHUIIEKPUTEPUjYMCKE ONTUMU3AIMje 3a pellaBarbe
npoOsieMa eHepreTcke ONTUMM3alMje 3rpaja Koju Cy pa3BUjeHH Yy CBETY y MOCIEH0j ACLEHUjH,
Kao M TperJyie[l TPEHYTHO Y CBETY Pa3BHjeHUX METO0J0THja 3a ojpehuBame ToAuIIbe NoTpeOHe
€HEpruje 3a rpejame y 3rpajama.

Y Tpehem moraaBby TMpHKa3aHU Cy pe3yiTaTH EKCINEPUMEHTATHOT HWCTPaKMBamba
KapakTeprCcTHUKa TEPMUUYKOT OMOTaya 3rpaje CIpOBEACHOT y pealHuM aTMochepcKkumM yciaoBuma. ¥
NOTJIaBJbY j€ MpUKazaHa OCMUILIJbEeHA crieudruuHa eKCriepuMeHTalTHa TEXHUKA 32 UCTOBPEMEHO in-
situ Meperwe TOIIIOTHUX (IyKceBa M TeMIepaTypa Ha MOBpLIMHAMA TEPMHUUYKOT OMOTaya 3rpajie,
npema Kojoj cy cripoBelieHa Mepewa. Pa3BHjeH je OTUCKpeTH30BaH (PU3MYKO-MaTeMaTHYKH MOJEIN
HECTallMOHAPHOT MPEeHoca TOIUIOTE KPO3 BUILIECIIOjHE rpal)eBUHCKE eIeMEHTEe HEeMo3HaTe CTPYKType
U TEPMUYKMX KapaKTepUCTUKa M pa3BUjeHa je TeXHUKa pellaBakba TepMaHOT UMIYJICHOT OJ3MBa
(enrn. Thermal Impulse Response, TIR) cucteMa Yy BpEeMEHCKOM JOMeHY Ha 0a3u
EKIEPUMEHTAJIHUX BPEJIHOCTU TeMIepaType W TOIUIOTHUX (iykceBa. Y OKBMpY OBOI MOIJaBJba
JIETa/bHO je TMpHUKazaH MOCTyMaK Jo0ujama aHaJIUTUYKOT pellieha 3a HUCTouMeHe (yHKiuje,
pemiaBatbeM @DypujeoBe jeqHauMHe MpoBohera TOMIOTE 3a paBaH BUILECIOJHUM 3WJ TO3HATE
CTPYKTYpe Yy HecTallMOHapHUM ycioBuMa. M3Bpiuena je Banuaauuja TIR ¢yHkuuja nodujeHux Ha
0a3u eKrnmepruMeHTATHUX MoJjaTaka ca OHUM J00MjeHNM aHaJMTUYKUM pelemrMa. Takohe ypaleHo
je mopeheme pe3ynrarta Koje mpeasuha Mojien ca eKCIepUMEHTAIHUM pe3yliTaTiMa J00UjeHrM Ha
UCTOM €eJIEMEHTY KOju Hucy KopuinheHu 3a ¢opmupamwe mojena. Ha kpajy oBor moriasiba,
npuKazaHa je MpaKTU4YHa TpuMeHa ekcnepuMmeHTtanHo nooujenux TIR ¢dyHkuuja kpo3 detupu
ctyauje cny4vaja. Ilpukazane cy cienehe cTyauje Koje ce 3acHMBAjy Ha MOJIETY Pa3BUjEHOM Yy
nuceptauuju: (1) OnpehuBame cBUX 9 AMHAMUYKUX TEPMUYKUX MapameTapa 3ujaa aepuHucaHnx y
Cranpapay [SO:13786; (2) OapehuBame MOBPIIMHCKMX TPAHCMHCHUOHUX TyOMTaKa TOIMJIOTE Kpo3
3 M oapehuBame akymynainuje Torore y 3uay; (3) OnpehuBame koeduiMjeHTa mpenasza
tomiote; (4) OapehuBamwe koeduIMjeHTa MpoJasa ToIIoTe.

VY 4eTBPTOM NOIJaB/bY Pa3BHjeH j€ BULIEKPUTEPHjYMCKU XUje€papXUjCKU ONTUMU3ALMOHU
MoJeNl Koju u300p rpaheBUHCKMX Mepa MCTOBPEMEHO carjejaBa Kpo3 YeTHpH KpuTepujyma
(mapameTtpa): 1) Eneprercku napamertpu; 2) Ycioru komdopa; 3) @uHaHCHjcKU napaMeTpu U 4)

Exonouiku napameTpu, /e je 3a KBaHTU(UKALM]y CBAKOT MapameTpa NpeyioKeHo 2-3 nHaMKaTopa



(ykynno 10 wunpaukartopa). [lopen TomnoTHuX rybutaka Kpo3 OMOTay 3rpaje M BpPEAHOCTHU
KoedullMjeHTa Mpoja3a TOIJIOTe, Kao 10 cajga Hajuemrhe KopuimheHWX WHIUKATOpa €HEpreTcKe
epUKacHOCTH, TPEAJIOKHM  MOJeN  MoJpa3ymMeBa  yBohewe AMHAMUYKUX  TEPMUUYKHUX
KapaKTepUCTUKa 3UJa, KOju JUPEKTHO OJIC/IMKaBajy TOIUIOTHY aKyMyJaTHMBHOCT 3HMJa U HUBO
komdopa y objexty. [Ipennoxenn MHaMKaTopu (UHAHCHjCKMX Mapamerapa cy: |) umHHMLMjanHa
MHBECTULIMOHA CPEJCTBA, 2) YKYMHM TPOIIKOBM Y (ha3u ekcruioatauuje U 3) MOBpaTHU MEPUOJ
MHBECTULIMOHUX CPEJCTaBa, I/l j€ 3a MpopauyyH HaBEJEHHUX BPEIHOCTH y3eTa y 003Up BPEAHOCT
HOBLA Kpo3 BpeMe. Exosioliky napaMeTpu cy npoLewuBaH KBaHTUTaTUBHO, PEKO BPEIHOCTH 3a
KOJIMYMHY €MHCHje YTJbeH-AMOKCHIa U KBAJIMTaTUBHO, aHAJIM30M U OLIEHOM yrpal)eHux marepujana
ca acrekTa ekosiordje. Mojien je TecTupaH y OKBUPY CTy/HWje cilydaja 3a u30op rpal)eBUHCKUX Mepa
NpyU EHepreTckoj caHauuju dacagHor 3uaa oa oneke aA=381M, 6e3 Tepmouzomaiuje, 060CTpaHO
Mmantepucad. Mojien je npourpeH YBohemeM KOHILIENTa CyNepruopHOCTH MOjeIMHUX MapaMeTapa
MHJIMKATOpa Y LKMJbY JIAKLIET JoJacKa A0 CYNEPUOPHOr pelleha U OLEHEe KOH3UCTEHTHOCTH UCTOT.
HonatHo, ypaheHa je 1 aHaiM3a OCeTJbUBOCTH pelliekha Ha POMEHY LIeHe eHepreHTa.

VY nmerom morJjiaB/by CyMUpPaHHU Cy OCTBApEeHU pe3yJITaTu y AUCEpTalMjH, JaTa cy 3aK/byuyHa
pa3marpama, HaBeJeHa Cy OCTBapeHa HayyHa AOCTMrHyha Kao M orpaHuyema Koja Ccy yBeJeHa y
TOKY UCTpaKuBakba U MpeIlokKeH! NMpaBUM Ja/bUX UCTPaKUBakba.

IllecTo morJjaB/be YMHU TMperjea KopuiiheHe auTepaTtype, YKynHo 185 pedepenuu, rue je
3opana M. Ilerojesuh y 14 pedepenun koayTop.

CeaMo morJiaB/be YMHU CejlaM Mpujiora. Y mpujio3uMa Cy jaTa cBa aHaJMTUYKa U3BOhema
Be3aHa 3a (U3MYKM M MaTeMaTW4Kd MOJAE] eKCHepHMMeHTa, Kao M oaroBapajyhu padyHapcku

KOJOBHU Kpeupanu y nporpamy MATLAB.

3. OLIEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpemMeHOCT H OPUTHHAJIHOCT

VHanpehewe eHeprercke e(pUMKaCHOCTH Yy 3rpajapcTBy jeAHa j€ OJ HajlIMpe MPOMOBUCAHUX
Mepa 3a CMameHe eKCIloaTaluje HEOOHOB/BMBUX W3BOpA €Hepruje U yOuaxkaBawme KIMMATCKUX
NPOMEHa KpO3 CMamee eMHCHje yribeH-auokcuaa. IloctaBibame rinodalHUX KPaTKOPOUHUX WU
JYTOpPOYHUX CTpaTellKUX LKU/beBa Yy 00JacTh eHeprercke eQUKacHOCTH Yy 3rpaJapcTBy je
HAMETHYJIO HAy4yHO] 3ajeJIHMLIM 3axTeB 3a TEepPMAaHEHTHUM YyHamnpehewmeM HHKEeHepCKor
METOJIOJIOIIKOT OKBHMpa 3a OLEHYy €HepreTcke e(pMKacHOCTH y 3rpaaapcTBy. JlaHaliwmu HaydHU
TpeHJl MoJpa3yMeBa Ja ce eHepreTcka e(puKacHOCT MocMaTpa ca CTAaHOBHMILUTA LIEJI0KUBOTHE
aHajM3e, ¥ TO He caMO ca (PMHAHCHjCKOT acreKkTa, Kao M Ja ce (okKyc mocmarpama M OLEeHa
yHanpehemwa eHeprercke epUKacHOCTH y 00JacTH 3rpajapcTBa, a M YOIIITEe, MPOLIMPH ca yria

rocMaTpama WHBECTUTOpa Ha CBE 3aMHTEpECOBaHE CTpaHe 3a pealu3alujy Mpojekra (SHrJ.



Stakeholders).

JlaHac y cBeTy ce ynaxy BEJIMKM Hamopu jAa ce nodosbliajy moctojehe MeToje mpopadyHa
notpebHe eHepruje, kako Ou Owye mpeuusHuje, a Koje he y3umatu y o03up MNPOMEHIbUBE
KJIMMaTCKe YCJIOBE y KOjuMa er3ucTupajy 3rpaje, Kao U NpupoaHy Jerpajalujy MaTepujana Kpo3
BpeMe. AKTyeslHa CBETCKa JIMTepaTypa, Kaja je y MuTamwy pellaBake ONTUMHU3aLMOHUX NpolieMa
€HepreTcke caHalje TepMUUKOr OMOTaua 3rpaje, Mnpejiaxe pa3Boj CBeOOYXBaTHUX MoJela KOju
61 eHepreTcKy eUKacHOCT y 3rpaJapCcTBy carjieain Kpo3 BHLIE acreKara.

3anaramha ycMepeHa Ka pa3Bujamby MocTojehnx HayuyHuX METoJa MU MOJieNna, Y OKBUPY OBE
ncepTanuje ce ogHoce Ha: (1) yHanpehemwe MeToa 3a mpopadyH U MpoIeHy TOIUIOTHUX ryOuTaka
TEPMHUUYKOI OMOTaya 3rpajie y HecTalMOHaApHUM YyClIOBMMa MpeHoca Tomjote U (2) yHanpeheme
BUIIIEKPUTEPHjYMCKUX Mojielia 3a M300p W OlleHy eHepreTcke e(ukacHOCTH Tpal)eBMHCKHUX Mepa
NPUMEHEHUX MPUIIMKOM U3rpajitbe HOBUX UJTM €HepreTcke caHaluje nocrojehux 3rpaaa.

VY npBom Jeny aucepTalivdje pa3BHjeH je HOBM HYMEPHUYKHM MPUCTYN 3a MpeauKiujy
TOMJIOTHUX TyOWTaka M akKymyJalujy TOMJIOTE€ y KOHCTPYKIMjU 00jeKTa Yy HecTallMOHAPHUM
yCJIOBUMAa W MPOLIEHY TEPMUUKUX M (U3MUKUX KapaKTepUCTMKAa TEPMHUUYKOr OMOTaya 3rpaje,
6a3upan Ha no3HaBamwy TIR ¢dyHkumja. OBaj mpUCTYN MpencTaB/ba OPUTHHAIHN HAYYHU JOMPUHOC
jep mpejacTaBiba MpPBH MOKYLIAj /@ C€ CaMO Ha OCHOBY in-situ Mepewa, KopulIhemeM TeXHUKe
nexkoHBogyuuje wuneHtudgukyjy TIR ¢yHkuuje 3a BulleciojaH paBaH 3] ca HEMO3HATUM
TEPMUYKHUM CBOJCTBUMA U CTPYKTYPOM Y TUHAMUYKOM PEKUMY.

VY npyroMm ey aucepTaldje pa3BUjeHH ONTUMM3ALMOHM MOJEJ MpeAcTaB/ba OPUrMHATIHU
HaY4YHU JOMPUHOC Yy OO0NAacTH ONTUMHU3aIMje eHepreTcke epUKacHOCTH 3rpaaa jep mnpodiem
ONTUMM3ALIMj€ HMCTOBPEMEHO [MOocMaTpa Kpo3 UeTHpPU Haj3HAuajHHja acheKkTa eHepreTcke
epuKacHOCTH: 1) EKOHOMCKH acreKT, 2) MOTPOIllby eHepruje, 3) yTullaj Ha )KUBOTHY cpeinHy U 4)
3aJI0BOJbEHE yciioBa koM¢opa. BehrHa Mozena, TpeHyTHO Ne(MHHCAHMX Y CBETCKO] JIMTEpaTypH,
TpeTHpa caMo JiBa O] YeTHpU HaBejeHa acriekTa. [lopen HaBeneHOr, pa3BUjeHM MOJEN YBOAM Y
pa3MaTpame JMHaAMUYKe TEPMHUUKE mapaMeTpe 3u1a KOju OJC/IMKaBajy MOHAIAmbe 3U/a Y pealHiM
aTMOoc(epCKUM YCIIOBMMa, YHMME je y3eTa y pa3MmaTparme TOMJIOTHA aKyMYJaTUBHOCT OMOTauya
3rpajge Kao M HeroBa CHOCOOHOCT Ja 006e30ead mTo 00Jbe YCIIOBE TOIUIOTHOT Komdopa y

KJIMMAaTCKU MPOMEHJBUBUM aTMOC(EPCKUM YCIIOBUMA KaKBU BJaJajy Y OKpykewy o0jeKTa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopumheHy JuTepaTypy

VY wuspaau oBe JOKTOpcke AucepTanuje je kopuinheHo 185 6ubnuorpadckux jeauHuua.
Behuny pedepenuy uuHe pagoBu objaB/beHH y BojehuM Mel)yHapogHWM uacomucuma MOmyT
Applied Energy, Energy and Buildings, Building and Environment, Energy, International Journal
of Thermal Sciences, Applied Mathematical Modelling, xwure pedepeHTHUX ayTopa W3 OBe

o0macTH, Kao ¥ pazoBu o0jaBJbeHM Ha 3HauajHUM MehyHaponnum koHdepenuujama. Hajsehu 6poj



pedepeHi je HoBHUjer natyma: 152 pedepenue cy nybaukorane HakoH 2000. roaune, ox yera 121

n3mehy 2010. u 2018. roaune.

3.3. Omnuc H aIeKBATHOCT PHUMEHeHUX HAYYHHX MeToAa

Han ekcrnepuMeHTanHO NpUKYMJbEHUM MOAalMMa Temrepatypa U TOIUIOTHUX (piykceBa Ha
NOBpILIMHAMa 3WJia BpIICHA je aHaju3a CMEKTpaHOI cajpikaja curHana npuMmeHoMm dDypujeoe
aHanuze JAUCKpeTHUX curHania (eHri. Discrete Fourier transform, DFT), ca ubeM eKCTpakiuje
JOMUHAHTHHX TEepUO/ia BapHjaije Temneparype u ¢aykcea. Kako Ou ce enumuHKcane ciiydajHe
rpelike y mepewrMa (eHrl. outlier), U yjeAHO Kako OW ce MOCTUIJIO (UTOBame CHUrHajga y
JIeIOBUMA PpENIaTUBHO BHMCOKMX KBAaHTHM3ALMOHMX TpelIaka, MPUMEHmEHa je MeToJa JIOKalHe
perpecuje (eurn. LOcal Polynomial RegrESSion, LOESS).

ExcnepuMeHTanHo MepeHe Temriepatype U TOIuioTHH (iaykceBu cy mnpeko TIR ¢yHkumja
NOBE3aHW KOHBOJYIIMOHUM HWHTErpajnMa, Te je 3a ojpehuBame oBHMX (yHKIMja BplIeHa
JIEKOHBOJTyLIMja. Y TPBOM JIeJly UCTpakMBamba y MPOLecy eCTUMaLje HEMO3HATUX KoedulrjeHaTa
UMITYJICHOT OJI3WMBa JMHAMHUYKOT cuctema kopuiiheH je BunepoB ¢unrtep (enrn. Wiener filter)
KOHAYHOI MMMYyJCHOr oj3uBa (eHrn. Finit Impulse Respoce, FIR), rae cy koepuUUjeHTH
uMIrysicHor oxa3uBa cuctema — TIR, m3jenHauenn ca koedunujeHtiMa BunepoBor ¢untpa. ¥V
JucepTauuju je 3a ecTumauujy BuHepoBux koeduliMjeHaTa MPUMEHEH KPUTEPUjyM MUHUMATHOT
Cpelber KBaJpaTHOI OJCTYyMama KOju y ceOM yKJbydyje Mo3HaBawe CTaTUCTHKE APYror pena
(xopenauuje) mely curnanuma.

C 003upoM J1a peliaBame JEKOHBOJIYLMj€ Yy TEpMHLM NpuNana TUILY WHBEp3HOr ill-posed
npobiemMa, Tj. peliemke caapKh BUCOK HHMBO WIyMa, Y CTaHJApAHW TOCTYMaK peliaBama Tj.
MUHUMU3ALU]y Cpeher KBaJpaTHOT O/CTYMama rpelke (pe3uayaiHa HopMa) yBEeIEH je MocTynak
TuxxoHnoBe perynapuszanmje (eHra. Tikhonov regularization), Koju mompasymeBa yBoheme mopen
pe3uayaHe HOpPME M T3B. pErylapu3alMoOHy HOpPMY, HAaKOH 4Yera ce BpIIM HCTOBpPEMEHa
MHUHUMU3aIja o0e HopMme. [lapamerap koju ¢urypuine y perynapusaiidjoHoj HOpMu je onapehen
metonoM L-kpuBe. ['eHepann3oBaHa METO/a CHHIYJIapHE JEKOMIIO3MLIMje MaTpulia je KopulliheHa
3a UICTOBPEMEHY MUHUMU3ALM]y HOPMHU.

JluckpeTH3aliyja KOHBOJYLIMOHUX MHTErpaJja je u3BplieHa KopullhewheM HajTauHujer MeTo1a
3a Hymepuuky wuHrterpauujy, [ayc-Jlexxenapose (enrn. Gauss-Legendre,GL) xBaapatype. C
o03upoM Ja cy uHTeprnonauujcke Tauke y GL kBaapaTypu Hajrymihe Ha KpajeBUMa HMHTepBaia
MHTErpaiuje, NpUMeHa HaBeJeHE MeToJie je oMmoryhuna wuzpauyHaBawe Op3ux npomena TIR
¢yHkumja kaga t — 0, rae pyHKUMje UMajy U3paKeH eKCIIOHEHLMja iU onaaajyhu kapakrep.

3a pelaBame MpodaemMa u300pa eHepreTcku ONTUMATHUX rpal)eBUHCKUX Mepa MpU caHaluju
¢dacanHor 3uma m3abpaHa je Merona aHaNMTUYKUX XHjepapxujckux mporeca (eHri. Analitical

Herahical Process, AHP). Mertona je Oa3upaHa Ha MpPUHLMIUMA BUIIEKPUTEPH)YMCKOT



KOMIIPOMHUCHOI paHrupama ajTepHaTUBHUX pellewa, I/l Ce U3 jeHe pacroyiokKuUBE TIpyrne
anTepHaThBa OMpa HajMOBOJbHHjA, @ HA OCHOBY JeHHUCAHOT Opoja KpUTeprjyma 3a OJUTyurBambe.
AHP Metona cnaja y jeiHy Ol HajO3HAaTHjUX METOAA Hay4HE aHalW3e CLEHAapHja U JOHOLICHA
OJUTyKa KOH3UCTEHTHMM BpEJHOBAaHkEM XHjepapxuja Yuje eJeMEHTE YMHE LIUJbEBU, KPUTEPU]YMH,
NOJKPUTEPUJYMHU U alTEPHATHUBE.

Cge kopuliheHe MeTo/ie UCTpakMBamwa y OKBUPY JKcepTaluje Cy akTyeJaHe U Y NOTIYHOCTH

NpUMeEpEHE 3a MPUMEHY Y IPEAMETHOM HCTPAKUBADY .

3.4. IlpuMeH/bMBOCT OCTBAPEHHX pe3yJTaTa

[IpakTHyHa mNpuUMEHa TMpPeIIOKEHOT HOBOI HYMEPHUYKOr MpucTyna 3a mnpopaduyH TIR
($yHKIM]ja, y CBPXY OLIEHE €HEepreTCKMX neppopMaHCcH U OLeHE eHepreTcke e(hPUKacCHOCTH 3rpaje, je
npvKa3aHa Kpo3 TMpOLEHYy CBHUX JWHAMHUYKMX TEPMUUKMX KapaKTepUCTHKA 3M7A, MpPOLEHY
KyMyJaTUBHMX TOIUIOTHMX TyOWTaka 3uja, aKyMmyjiaudjy ToOIuoTe Yy 3uiy, ojpehuBame
Koe(dulMjeHaTa mpenaza TOIUIOTE ca CHOJbAllllbe M YHYTpAllllhe CTPaHe 3uja W HM3pauyHaBame
KoeduMjeHTa nponasa TomnjaoTe.

PazBujeHn onTMMU3aUMOHU MOJEN je MOAjeHaKO MPUMEHJBbUB U MPHU JIOHOLIECHY OJIyKa
BE3aHUX 3a W3TPajiiby HOBUX €HepreTcku eukacHUX objexara Kao M MpU caHaluuju noctojehux
oOjekata. [IpennoxxeHn Mojen, Jaje KOHKpETHE U MpaKkTUYHE MH(OpMaluje, Kao WITO cy BUCHHA
WHULIMjATHUX HWHBECTULUMOHMX CpeACTaBa, IMOBPAaTHU NEpPUOJ HHBECTULMjE UM EHEepreTcke
KapaTepucTHKe 00jeKTa, KOoje MOoMaXKy MpH JOHOIIEHY OAJyKE O TOME Koja je TpaljeBUHCKA Mepa
NPy E€HEPreTCcKOj caHalluju WM W3rpajlbu HOBOr O0jeKTa OnTHMAajHa, ald M NpyKa 3HayajHe
nHdopMaIije BaskHe 3a Mpoliec yrnpasibamba 00jekToM y (a3u excruioaraiuje. Takse nHdopmaimje
Cy: ONepalMOHU TPOUIKOBH y MEPUOJY €KCIloaTalluje, TPOLIKOBU OJpKaBatba, noseharwe yciopa

KoMdopa, TPOAYKeHe eKCIIOaTallMOHOT BeKa 00jeKTa M 04yBabe BPeTHOCTH HEKPETHUHE.

3.5. OueHa TOCTHIHYTHX CHOCOOHOCTH KAHINIATA 32 CAMOCTAJHHA HAYYHU Paj
Kannunatkuma ce y OKBUPY CBOje JOKTOPCKE aucepTaiuje MpBo OaBuia H3ydaBarem
JOCTyNHEe pedepeHTHe JMTepaType M ToKas3ala je CHOCOOHOCT KPUTHUYKOI —caryie/iaBamba
NPETXO/IHUX UCTPa)kKMBaba U HUXOBUX pe3yJiTaTa Be3aHUX 3a NpeAMET UCTpakuMBama. 3aTHUM ce
0aBuia TUIAHMPAEM, MPUNPEMAEM U CMPOBOhEHEM EKCIIEPUMEHTAJIHOT HCTPa)kuBamba,
aHanu3oM JoOWjeHuX mojaTaka, MpolecyupameM U BaiuaauvjoM. KanauaaTkuma je pasBuia
(u3MUKM MOJIeN 3UJa U TEXHUKY pelllaBamba TEPMUUKOr MpobjieMa y BPEMEHCKOM JIOMEHY MyTeM
JICKOHBOJTYLIMj€ Kao U MPaKTUYHY MpUMeHy mojena. CUCTEMAaTUYHUM MPUCTYNOM MOCTaB/LEHOM
MYJATUAUCLUMIUIMHAPHOM MpobieMy, koprctehu U noBe3yjyhu 3Hawa M3 BUIIE HAyYHHUX O0JIACTH,
3opana M. IletojeBuh je ycmewHo pewmia MocTaB/be€HE 3aJaTKe M JOKaszaja Ja Mocenyje

CMOCOOHOCT 3a CaMOCTATHU HAyYHO-UCTPAXKUBAYKHU pajl.



4.

4.1.

OCTBAPEHHU HAYYHMU JOIIPUHOC

le/lKZB OCTBApPCHUX HAYYHHUX JONIPHHOCA

VY okBupy nokTopcke auceptanuje 3opaHe M. IletojeBuh ocTBapenu cy crnefaehu HayuyHU

JOIPHUHOCH.

I.

[IpeiokeH je HOBUM MPUCTYN 3a MPOLIEHY MpeHoca TOMJIoTe Kpo3 rpal)eBUHCKE eJeMEHTe U
OlIEHy TOIUIOTHOr KoMdopa y 3rpajaMa KoOju ce 3acHMBAa Ha ecTUMaluju (yHKIHUja
Tepmannor wummnysncuor onzuBa (TIR) 3upa ca Hemo3zHaTMM TEPMHUYKUM CBOJCTBHMA,
CTPYKTYPOM U AMMEH3HMjama.

Pa3BujeH je HOBM Hymepuuku TMocTynak 3a aobOujame TIR ¢yHKIHMja 3uma ca Hemo3HaTUM
TEPMUYKHM CBOJCTBHMA, CTPYKTYPOM W JUMEH3Hjama, 3acHoBaH Ha: (1) nmopaumma u3 in-situ
EKCTIepUMEHTAIHUX Mepera TMOBPIIMHCKUX TeMMepaTtypa M TOIUIOTHMX (QIIyKceBa Ha
YHYTpaIIb0j U CMOJbaIlI0j CTPAHU 3U/la y TUHAMUYKOM pexuMy | (2) Kopuihewy TeXHUKE
JICKOHBOJTYIIMj€ U METOJIOJIOTHje YKIamama iryma n3 ectumoBanux TIR ¢yHkiuja 6azupane
Ha yBohemwy moctynka TMKXOHOBE perynapusaluje y npopauyH.

OcmulbeHa je crneuudryHa eKcrnepuMeHTalHa TeXHUKA 32 UCTOBPEMEHO in-sif Mepere
TOIUIOTHUX (pIyKCeBa M TeMrepaTypa Ha MOBpIIMHAMA TEPMUUKOT OMOTa4a 3rpaje.
H3BenieHO je aHATMTUYKO pellehe TepMalHuX TpaHcdep GyHKLHja y BpEMEHCKOM JOMEHY 3a
paBaH BUILECIIOjHU 3U][l, CA BPEMEHCKU MPOMEH/bUBUM FPAaHUYHUM YCJIOBMMA TeMIepaType 1
TOIUIOTHOT (hIyKca Ha MOBPIUMHAMA 3UAA.

Y nucepraumju cy uzBeAeHe Gopmyne 3a JoOvjame YHYTpalllhe W CHOJballlibe TePMUYKE
aaMuTaHce W oxaropapajyhe mnepuomuune TpaHcmutaHce y ¢dyHkuuju TIR  dyHkuuja
NpeCTaB/bEHUX Y KOMILJIEKCHOM IOMEHY.

PasBujena je meromonoruja npumene TIR ¢yHkMja Ha n3pauyHaBame CBUX 9 TUHAMUYKHX
TEPMHUUKHX MapameTpa 3uja.

PazBujeH je opurMHaiHM XWjepapXHjcKH AHAJIMTUYKK ONTHUMU3ALMOHU MOJEN 3a u30op
rpalleBUHCKMX Mepa y LUJbY CMamea TMOTPOLIkhe CHEpPruje 3a rpejambe y cTaMOeHUM
3rpajamMa, Koju Mpouec ONTUMHU3alMje UCTOBPEMEHO carjie/jaBa Kpo3 YeTupu napamerpa: 1)
Eneprercku napametpu; 2) Ycinou koMmpopa; 3) @unancujcku napametpu u 4) Exonomku
napameTpH.

Hmajyhu y BUIy NMpOMEHJbMBE KJIMMATCKE YCJIOBE Y KOjUMa €r3ucTHpajy 3rpaje U HUXOB
YTULAj HA YHYTpallkbu KOM(POp Kao U cnocoOHOCT OMOTaua 3rpaje Aa aKkyMyJupa TOImjoTy,
y OKBHMpY ONTUMM3ALMOHOI MOJEa MNpPEeAJIOKEHO je YyBohewe IMHAMUYKMX TEPMUUKHX
KapaTepucTka 3uia (JeKpeMeHT ¢akTopa M BpPEMEHCKOI Kallllbetha aMIUIMTYe
Temmnaparype) Kao MHAMKATOpa 3a OlleHY yCJI0Ba TIJIOTHOT KoMdopa Koju ce Mory noctuhu y

00jeKTy.



4.2. Kpurtuuka aHaju3a pe3y/Tara HCTPAKHBAKHA

VYV nucepranMju je mpuKa3aH OpWrMHajdaH TocTtynak nobOujama TIR ¢yHkuuja koje ce
KOpUCTE 3a KapaKkTepu3allljy TOIJIOTHMX CBOjcTaBa 3uja. OpUrMHANIHOCT MPUCTYyNa ce orjieaa y
Kopulhewy camo in-sifu eKCIepUMEHTAHUX Mepewa TemiepaTypa M TOIUIOTHOr (uykca, 0e3
ynotpebe mojataka o (U3MUKUM U TEPMUUKUM KapakTepucuTukama 3uja. [Ipema mocrojehum
BakehMM cTaHAapAuMa U3 oBe 00JacTH, 3a oJpehuBame TOMIOTHUX CBOjCTaBa 3MJ0BAa HEOMXOJHO
je mo3HaBame OBUX KapakTepuctuka. Jlakie, mpeaHOCT pa3BUjeHE METO/IE j€ Ta, UITO C€ MPUITUKOM
NpoLIEHE TOMIOTHUX MepdopMaHcu rpaleBUHCKMX KOMIIOHEHTH He 3aXTeBa MPETXO/HO MM03HaBambe
HBUXOBOTI CacTaBa, LITO je MPEAHOCT aKo Ce MMa y BUAY Jia MaTepujaiu BPEMEHOM Jerpaaupajy u
BUXOBE (PU3MYKE KapaKTEpPUCTHKE MOTY 3HAuyajHO Ja OJCTYMajy O] IMPOjeKTOBAaHMX BPETHOCTH.
Takohe, moctoje OpojHH 00jekTH ca HermocTojeNoM W HEKOMIIJIETHOM TEXHUYKOM JTOKYMEHTAI!jOoM
3a Koje Huje Moryh mpopauyH ToroTHUX nepdopmaHcu Ha 6a3u Bakehnx ctaHgapaa.

V nuceprauuju je, Ha OCHOBY M3JIOKEHMX pe3yJiTaTa M3pauyHaBawa Ha MpUMEpY 3MJa Ha
KOjeM Cy BpIlleHa Mepewa, mokazaHo na je mno3HaBajyhu TIR ¢yHkuuje moryhe mnpenusHo
npeBUIETH CBE JOMHAMUYKE TEpPMHUYKE MapameTpe 3uja, KoepuuujeHT Mpoja3a TOIUIOoTe,
KoedullMjeHTe Tpenaza TorioTe ca o0e cTpaHe 3ula, Kao W Aa je Moryhe BpIIMTH MPEIUKIH]jy
TOMJIOTHUX TyOWTaKa 3uJa M akymyjauujy TOMJIOTE y 3UAY 3a HOBE CIOJballllbe KIMMAaTCKe U
YHYTpallltb€ MPOjeKTOBaHE YCIIOBE.

JloOujenu pe3yaTaTd y OKBUpPY JAMcepTalvje Koju MOTBPphHYjy NpeaxoaHo Tephewe cy
cnegehn. MakcumalHO pellaTMBHO OJCTyMawe IMpU eCTUMAalWju JAMHAMUYKUAX TEePMUUYKUX
KapakTepUCTHKa 31/1a, Y OJIHOCY Ha BpeAHOCTH AoOujeHe Ha ocHOBY Ctanaapaa [SO13786 uzHocu
7.35%, ocuM 3a BPEAHOCTH JEKPEMEHT (pakTopa M TEepMHUUYKE TpaHCMUTaHce Ha (HpEeKBEHLMjU
1/nan, kana je penatuBHa rpemka 29.98%. Cpenma ancosyTHa rpemika y npoueHTuma (eHria. Mean
Absolute Deviation Percent, MADP) npuinKoM NpeauKiyja TOMJIOTHUX ryOUTaKa 3a yHyTpaliby 1
CMOJbHY CTpaHy 3uJia M aKymyJjalyje TOMIOTe y OJAHOCY Ha MEpeHe BpelHOCTH M3HOocH 16.4%,
8.77%mu 6.11%, pecnexktuBHO. PenaTuBHa rpemnika 3a ecTUMalM]y KOHJIYKTHBHOT Jiena
Koe(uIMjeHTa Mpojiaza TOIMJIOTe Yy oAHOCY Ha BpeaHocT npema Cranmapay 1SO6946 je uzmehy
0.48% u 2.48%. Cnarame n3mely BpeIHOCTH 3a ecTUMOBaHe Koe(uIMjeHTe mpenas3a TOMjIoTe ca
o0e cTpaHe 3uAa y OJHOCY Ha BPEIHOCTH J00MjeHe Ha OCHOBY Mepema je BeoMa BHCOKO, ca
penaTMBHOM TpelikoM MamoM oJ1 4% 3a crnojba U 15% 3a koeduuujeHT mpenaza TOMIOTE ca
YHYTpallllbe CTpaHe.

[Ipumena mopena 3a nobujawe TIR ¢yHKUMja 3axTeBa /a ce Mepemwa CIpoBedy Ha HauWH
NponucaH y CTaHJIapay KOJUM ce Npeuusrpa TEeXHHKAa Mepewma TOIUIOTHUX QuiyKceBa H
Temreparype ca UubeM u3berapamwa yTullaja JMHUJCKUX U TaUKacTUX IryOuTaKa TOMJIOTE Y 3UY.

VYV nucepranMju pa3BHjeHU XHUjEepapXHjCKHM ONTHUMHU3AIMOHW MOJEN 3a M300p EHEepreTcKu
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ONTUMAJHUX rpalleBUHCKMX Mepa MpH caHauuju (acaaHor 3uja, npobieM eHepreTcke caHaluje
MCTOBPEMEHO carjieaBa ca BHIIE pPa3IMYUTHX acreKkara: €KOHOMCKOT, acleKTa MOTPOLIHe
€Hepruje, yTuuaja Ha >KUBOTHY CpPeJIMHY U 3aJI0BOJbeHba yciioBa KoMdopa.

Ha ocHoBy pe3syarata n00MjeHMX TeCTHpameM pa3BUjeHOr ONTHUMHU3AUMOHOr MoJjelna
MOKa3aHo je Ja MoJesl Ha cBeoOyXBaTaH HAa4yMH OINUCYje ONTUMM3ALMOHU MpPOOJeM eHepreTcke
caHauuje ¢acaaHOr 3uAa M Ja JAajeé KOH3UCTEHTHO pellewme, a caM peaociiell paHTMpaHux
aNTepHaTHBA JMPEKTHO 3aBMCH O] TEXKMHCKUX (pakTopa KOju ce 3ajajy KpuTepujyMuma.

Pesynratu noka3syjy aa je paHrupame anaTrepHaTHBa HajoceT/bHMBUjE€ HA MPOMEHY TEKHUHCKOT
(dakTopa 3a KpuTeprjyM (UHAHCHjCKM MapaMeTpH, 0K (haBOpU30BaE OCTAIMX KPUTEpHUjyMa HE
yTh4e OMTHO Ha paHTHpame HajlIOBOJPHUjUX aJTepHATHBA, Beh caMo Ha Mawe M3MEeHe mapameTpa
KOju OjJipa)kaBa peJaTHBHY Ba)KHOCT ajiTepHATHBE Yy CKYIy aJTepHATUBA. 3a/iaBambe jeIHAKUX
TEXWHA CBUM KpUTEpUjyMHUMa pe3yjThpa TUME Jia Cy Ha BoJehuM no3uiujama alTepHaTUBE KOje
Cy ca cTaHOBHIITa ynorpebe pecypca (eHepruje 3a rpejame) u ekojorvje Hajoosbe anTepHaTuBe U
KOje MOojipa3yMeBajy yrpajmby HajcaBpeMEHHjUX TepMOM30JAlMOHMX MaTepujaia, U aKko OHe 3a
cobom moBnave HajBeha wHMLIMjamHa (UHAHCHUjcKa cpeAcTBa. McTulambe BaXKHOCTH €KOJIOUIKOT,
WM €HepreTCKOr, WM TlapaMeTapa Koju O/ICIMKaBajy ycioBe komdopa, camo nosehasa penaTuBHy
Ba)KHOCT OBMX ajTepHaTuBa. McTunamweM BaKHOCTH caMo (PMHAHCH]CKUX MapameTapa, a HapouuTO
WHMLMjaTHUX MHBECTULIMOHMX CpeJcTaBa, OBe ajrepHaThBe OuBajy Op30 MOTHCHYTE
ajTepHaTHBaMa Koje y ceOM caJap)Ke KOHBEHIMjallHE MaTepHjajie uMje Cy LeHe 3HaTHO HIIKE.
AHanu3a OCeT/bMBOCTH pelliekha Ha MPOMEHY LIeHe €HepreHTa, nokasyje Aa nosehawe LieHe He
yTHYE Ha paHrvpame aaTepHaTHBa.

Orpanuvera pa3BujeHor Mojena cy cienaeha: (1) kpurepujymcke QyHkimje cy aepuHucaHe
caMo 3a aJITepHaTHBE Koje y cebu caapike rpalleBUHCKE Mepe Te OM MpOLIMpenhe OBOT MOJENa, y
CMHUCITy pellaBama mnpobiema M300pa pasMuUTUX BpPCTa €HEPreTcku e(pUKacHUX Mepa, HIp.
rpal)eBUHCKUX M Mepa BE3aHUX 3a TEXHUUKE CHUCTEME Y 3rpajii, 3aXTeBajio U3BecHEe MoAudUKaluje
y HauMHY NpopavyyHa KpUTEpHjyMCKUX (YHKIMja U/uiu MoauduKairje caMor cKymna KpuTepujyma
¥ (2) mozen He AeduHMILE TPaHUYHE BPEJHOCTH 3a MOjeAUHE KPUTEPHjyMe U MOJKPUTEPUjyME,
HITO MOKE MPOY3POKOBATH Jia CKYTl JIOMYCTUBUX pellerma 0yje ooumaH. OBO orpaHUYerne ce JaKo
MoOXe npeBa3uhu y3umameM y 003Up OrpaHMuera Koje YBOAM pefieBaHTHA 3aKOHCKA peryJsiaTvBa,

HJIK NTOCTaBJbalkbEM OﬂpeheHI/IX q)YHKL[I/IOHaJ'IHI/IX 3axXTCBa, UJIKM CKOHOMCKHX OrpaHUYCH:A.

4.3. Bepudukanuja HAyYHHX JONPHHOCA

CBOj Hay4yHO MCTpakKMBauku paji y TOKYy u3paje auceprauuje, 3opana M. IletojeBuh je
BepuduKoBana objaB/buMBambeM Beher Opoja pajgoBa y uvacomucMmMa W CaoNIITEeHhMMa Ha
koH(epeHurjama mehynapoaror u nomaher 3nauaja. [TocebHo nctuuemo paj o6jaB/beH Yy jeAHOM
ol Bogehux cBeTckux yacomnuca U3 obiacTu ontumaiHor kopuithema enepruje, Applied Energy.
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5.  3AK/bYYAK U IIPEJIOI’

[Tpenmet ucTpaxkuBamwa y OBOj JAUCEpTallMju je Ouna eHepreTcka euKacHOCT y cTaMOeHUM
3rpajaMa y Jiejly KOju c€ OJTHOCH Ha CMambeHhe MOTpeOHe eHepruje 3a rpejame. Y aAucepTaiuju je
npHvKa3aH HOBM MPHUCTYN 3a oapehuBame CBUX AMHAMUYKMX TEPMUYKHMX KapaKTepUCTHKa OMOTaya
3rpaje MyTeM jeHOT ceTa Mepema, KojuM cy onpeheHe TomoTHe TpaHcdep (pyHKIMje 3uaa Ha
0azu Kojux je ™oryha mnpeauKuuja TOIUIOTHUX TryOuTaka | akyMmyjiaiuje TOIIoTe Yy
HecTaMOHAPHUM YCJIOBUMA, LUTO MPEACTaB/ba OPUTMHAIHU HayYHH JOMPHUHOC.

MoryhHoct yHanpehemwa eHepreTcke epUKacCHOCTH y cTaMOEHMM 3rpajaMa je aHaiu3upaHa
KopullheweM Yy JucepTalyjd pa3BUjeHOr ONTUMM3ALMOHOT MOJeNa KOju CMamehe YKYIHE
notpebHe eHepruje 3a rpejame y cramMOeHMM 3rpajaMa carjiefaBa Kpo3 CMambee TOMIOTHUX
ryOuTaka Kpo3 HETpaHCHapeHTHH J1e0 TEPMUUKOI OMOTaua 3rpajie y 3MMCKHM ycloBUMa y3umajyhu
y 003Mp JIMHaMHUYKe TepMUUKe KapaTepucTuke omortaya. [lpeanokeHn Mozaen MpeacTaBiba
OpUTMHAITHM HAayYHHW JOTMPUHOC y 00JacTH ONTHUMU3AlMje eHepreTcke eukacHOCTH 3rpana jep
npoOsieM ONTUMHU3ALMje HMCTOBPEMEHO TMOCMaTpa Kpo3 4YeTUpW Haj3HavajHuja acnekra: 1)
€KOHOMCKH acleKT, 2) MOTPOlllbY €Hepruje, 3) yTHllaj Ha KUBOTHY CpeluHy W 4) 3a70BOJbEH:E
yclioBa KoMmdopa, 0K Ce Y CBETCKOj JIMTepaTypy MpeAMeTHH MpobiieM Hajyemhe mocmarpa camo
KpO3 /IBa aCMeKTa y3 3aHeMapuBambe TMHAMUYKIX TEPMUUKUX KapaKTepUCTHKA 00jeKTa.

Ha ocHOBy aHanm3e JOKTOpCKE aucepTalije, NPUMEHEHNX HayuYHHX METO/a, OCTBApEHUX
pesyinTata MCTpaXkuBama M HaydyHuX JompuHoca Komucuja cmatpa na ypahena agokTopcka

JycepTaldja moa HacjaoBoM: ,,OnTuMmu3zaiuja rpaleBUHCKAX Mepa Yy by CMamema MoTpeOHe
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eHepruje 3a rpejambe y cTamOeHMM 3rpajaMa’, kKaHauaatkvuwe 3opaHe M. IletojeBuh
Jur.rpal).MHK, TIpeAcTaB/ba OpUTHHANAH M BpeJaH Hay4YHHM IONpUHOC y objacTu rpaleBHHCKe
(usuke u eHepreTcke e)MKaCHOCTU U 00JIACTH MEHAlIMEHTa U TexHonoruje rpahemwa. Jucepranuja
nocejyje CBe elIeMEHTE OpPMITMHAJHOI HayyHOI paja M MCIyHaBa CBE 3aXTE€BaHE KpHUTEpUjyMe.
Kanaunatkumwa je TOKOM u3paje AucepTauuje Mokasaja CMoCOOHOCT 3a CaMOCTallHO OaBJbere
Hay4YHO-UCTpaxkuBaukuMm paaom. Mmajyhu y Buay ce 1o cajna HaBeneHo, Komucuja mpennaxe
HactaBHo-Hay4ynowm Behy I'paheBuHckor ¢akyntera YHuBep3ureta y beorpamy na nmpuxBatu OBaj
W3Bewitaj, u310kM ra Ha yBHUJ jJaBHOCTU M YNMYTH Ha KOHAuyHO ycBajawe Behy HayuHux obGnacTtu

TEXHUYKUX HayKa YHuUBep3uTeTa y beorpany.

beorpan, 11.07.2018.
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