Na osnovu Odluke Nauéno-struénog veca za tehni¢ko-tehnoloske nauke Univerziteta u
NiSu NSV br. 8/20-01-007/12-033 od 13.11.2012. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije
za pisanje izvestaja o prijavljenim u€esnicima na konkursu za izbor jednog nastavnika u zvanju
docent za uzu nauénu oblast Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika. Komisija je
razmotrila prispele prijave i podnosi slededi:

IZVESTAJ

Na raspisani kokurs za izbor jednog nastavnika u zvanju docent za uzu nauc¢nu oblast
Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika javio se jedan kandidat - dr Predrag Zivkovi¢,
asistent Masinskog fakulteta Univerziteta u NiSu.
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2.4. Nauéno-istrazivacki projekti

v _ v s

Uc¢esée na projektu — R303

a) Medunarodni projekti

2.4.1 Development and Application of Numerical Methods for Calculation and Optimization of
Pollutant Reduced Industrial Furnaces and Efficient Heat Echangers. Medunarodni
projekat u okviru pakta za stabilnost jugoistocne Evrope pod pokroviteljstvom DAAD-a,
Nirnberg-Erlangen, Sofija, Ni§, Koordinator projekta dr Gradimir lli¢, red. prof.,
2000-2005-2009.

2.4.2 Stability Pact for South Eastern Europe: DAAD Special Programme Academic
Reconstruction: Computational Engineering in Thermo Fluid Dynamics and Energy
Techniques. Koordinator mreze na Univerzitetu u NiSu je prof. dr Gradimir lli¢,
2004-2012.

2.4.3 Program for Resettlement in Serbia and Montenegro Army. Projekat je realizovan iz
sredstava koje je obezbedila Vlada Kraljevine Holandije. Nosilac projekta: Ministarstvo
odbrane Republike Srbije. Rukovodilac projekta dr Miroslav Trajanovi¢, red. prof.,
2005-2008. Predavac na kursu “Energetska efikasnost®.

b) Nacionalni projekti

2.4.4 |[straZivanje komplementarnih potencijala za izgradnju vetroelektrana u opStinama
Istocéne Srbije, EE 18211. Rukovodilac projekta dr Zarko Stevanovié, nauéni savetnik,
2009-2010.

2.4.5 lIstrazivanje  tehnoekonomskih  potencijala  proizvodnje  elektricne  energije
vetrogeneratorima na lokaciji TE Kostolac, EE 27313B. Rukovodilac projekta dr Zarko
Stevanovié, naucni savetnik, 2009-2010.

2.4.6 Unapredenje energetskih karakteristika i kvaliteta unutrasnjeg prostora u zgradama
obrazovnih ustanova u Srbiji sa uticajem na zdravlje daka, Il 42008-2. Rukovodilac
potprojekta 1, rukovodilac projekta dr Zarko Stevanovié, nauéni savetnik, 2011-2014.

2.4.7 Razvoj novog meteoroloSkog mernog stuba za karakterizaciju turbulentnih parametara
vetra, TR 33036-2. Rukovodilac projekta dr Vukman Baki¢, visi nau¢ni saradnik, 2011-
2014.

2.5. Podaci o objavljenim radovima

U doktorskoj disertaciji 2.1.1, nakon uvodnih komentara i detaljnog pregleda literature,
dat je i istorijski okvir pokuSaja da se dokudi stanje u atmosferi. Nakon uvoda, slede poglavija u
kojima je detaljno prikazan koriséeni matematicki i numeri€ki model, sa posebnim osvrtom na
problem zatvaranja datog seta jednacina.

Nakon teoretskih osnova, proistuplieno je definisanju urbanog kanjona, kao osnovne
strukture kroz koju struji vazduh, noseci sa sobom i polutante. Detaljno je opisana fizika urbanih
kanjona, sa datim pregledom dosadasnjih istrazivanja. Dat je i opis numerickih procedura za
reSavanje ovog veoma kompleksnog problema. Nakon toga je dat primer istraZivanja pravilnih
Sema urbanih kanjona, sa posebnim osvrtom na detaljni MUST eksperiment. U okviru ove
celine je data i detaljna validacija koriS¢enih modela.

U narednom delu disertacije je prikazan merni sistem, razvijen za potrebe pomenutog
istrazivanja. Prikazan je izbor i raspored mernih mesta, koja karakteriSu sve celine prisutne u
gradu NiSu (gradsko jezgro sa jakim saobracajem, predgrade sa slabim saobracajem, kao i
zelene povrSine). lzvrSeno je brojanje saobracaja na 7 glavnih raskrsnica u gradu, a na
najopterecenijoj tokom 7 dana u nedelji, ne bi li se utvrdili i nivoi dnevnih odstupanja u
rezultatima. Za potrebe dugotrajnog prikupljanja podataka je razvijen i akvizicioni softver, Ciji su
detalji prikazani u okviru ovog poglavlja. Na kraju su prikazani rezultati merenja za period
decembar 2008 — decembar 2010., kada su merenja i vrSena. Dat je i detaljan opis rada i
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rezultata simulacije emisije od saobracaja, za realne merene vrednosti intenziteta saobracaja, u
softveru COPERT 3. Na kraju je dat i dijagram potroSnje goriva u toplani "Krivi Vir", koja je uzeta
kao osnova za uticaj na kvalitet vazduha u gradu NiSu.

3D numeri¢ke simulacije izvrSene su koriséenjem vodeceg svetskog softverskog paketa
iz oblasti numeri¢ke mehanike fluida, prenosa toplote i materije: PHOENICS 2009, proizvodaca
CHAM Ltd. London, na hardverskoj platformi PC sa Intel Core i3 procesorom. Svi numericki
eksperimenti izvrSeni su za iste pocetne termo-strujne uslove kao i realni eksperimenti. Najpre
je izvrSena diskretizacija domena integracije dekartovom koordinatnom sistemu, pomocu
generatora mreze u VR modu i pomoc¢u Q1 fajla. Usvojena je jedinstvena neuniformna mreza
za sve numericke eksperimente sa brojem éelija u x' = x, xX* = y i X} = z pravcima, respektivno,
150 x 96 x 75. Rezultati numeriCkog eksperimenta su dati za realnu (mada upro$éenu)
geometriju urbanih kanjona na izabranom podru¢ju gradskog jezgra grada NiSa, na povrsini
16km?. Veligéina domena numeri¢ke integracije je 5 x 3.2 x 1 km. Kao rezultati su prikazana polja
pritiska, brzina i koncentracija referentnog gasa CO,, za oba glavna pravca vetra, za uslove
niskog i visokog intenziteta saobrac¢aja za uslove maksimalnog rada toplane.

U magistarskom radu 2.2.1 dati su procene energije vetra u predelima kompleksne
orografiie. Data je uslovna vertikalna podela atmosfere, prikaz postojecih softvera i
karakteristike postoje¢ih softvera. U datoj tezi su potvrdena svetska iskustva u poredenju
linearnih i punih CFD softvera. Kao specifi€nost, predlozena je kombinovana metodologija koja
moze da skrati vreme simulacije sa punim CFD softverima i za red veli€ine.

U radu 2.3.1, je dato pojasnjenje oko izbora CO, kao referentnog gasa, kao i detaljan
opis mernog sistema i rezultata merenja. Posebna pazZnja je poklonjena opisu rada akvizicionog
softvera, kao i konstrukciji mernog sistema. Vazno je napomenuti da je ovakav sistem u
mogucnosti da u realnom vremenu prati stanje atmosfere, a ne da ga interpolira na osnovu
jednog ili par uzorkovanja u toku dana. Specificnosti merenja pojedinih veli€ina, opis i izbor
mernih mesta, merenje saobracaja su prikazani u radovima 2.3.21, 2.3.25i 2.3.27.

U radu 2.3.2 je prikazano modeliranje procesa sagorevanja u zatvorenom sudu
koriS¢enjem modifikovane funkcije porasta pritiska u sudu tokom vremena, na osnovu
dvozonskog pristupa, odnosno s posebnim osvrtom na zasebno modeliranje zone smese i zone
sagorelih gasova.

U radovima 2.3.15 — 2.3.19 i 2.3.24 su date osobenosti definisanja saobracaja kao
izvora zagadenja, definisani su nivoi emisije zagadivaCa za odredene ulice i periode u toku
dana i nedelje, izvrdena je simulacija emisije u softveru COPERT 3 i procenjen je zbirni godisjni
efekat saobraéaja na zagadenje u gradu NiSu, kao i njegov udeo u odnosu na druge izvore.

Uticaj svih izvora zagadenja na kvalitet vazduha u gradu NiSu je dat u radovima 2.3.12 i
2.3.30, sa detaljima numeri¢kih eksperimenata.

Poslednjih godina je u &itavom svetu, a naro€ito u Evropskoj zajednici doslo do naglog
porasta primene svih oblika obnovljivih izvora energije. Industrija proizvodnje elektriCne energije
vetrom je u mogucnosti da postane dinamican i ekonomsko atraktivan Cinilac u daljem razvoju
ljudskog drustva. Ona je pravo reSenje za pocetak nove ere ekonomskog razvoja, tehnoloskog
progresa i oCuvanja zivotne sredine. Energija vetra je zna€ajan i snazan energetski resus. On je
pouzdan, Cist, obilan i neograniCen energetski izvor koji moze da obezbedi sigurno snabdevanje
energijom. lzbor lokacije za potencijalnu izgradnju vetrogeneratorske farme je prva i skoro
najvaznija faza u procesu projektovanja. Da bi se izabrala povoljna lokacija, neophodno je
kategorisati svaku potencijalnu lokaciju prema najznacéajnijim kriterjumima povoljnosti. Ovi
kriterijumi se mogu svrstati u viSe grupa: energetski (brzina i uestanost vetra), infra-strukturni
(putna mreza i elektricna prenosna mreza), regulativni (buduce vlasnistvo zemlje, zakup
zemljista, koncesije, itd.), socioloSko-ekonomski (ekonomska opravdanost, poveéanje kvaliteta
snabdevanja elektricnom energijom, zaposlenost lokalnog stanovniStva, itd.) i kriterijumi uticaja
rada vetroelektrana na Zivotnu sredinu. Da bi se obezbedila pouzdana perspektiva
vetrogeneratorskih farmi, moraju se sa velikom pazZnjom sprovesti odgavaraju¢a merenja i
primeniti pouzdani algoritmi za procenu energije vetra na nivou mikro lokacija. Na definisanoj
mezo-mikro lokaciji potrebno je odrediti dugorocnu prognozu potencijala vetra na visini centra
rotora pretpostavljenog vetrogeneratora. U principu, postoje dve metode za dugoroCnu
prognozu potencijala vetra na mikro lokaciji gde su odgovaraju¢a merenja sprovedena i podaci
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dostupni: korelacija podataka o brzini i pravcu vetra dobijenih sa meteo jarbola na mikro lokaciji
(kratkoro€na merenja) i istih podataka dobijenih sa glavnih meteoroloskih stanica (dugoro¢na
merenja) koje se nalaze u blizini izabranih mikro lokacija i koriS¢enje podataka o brzini i pravcu
vetra dobijenih samo sa meteo jarbola na izabranoj mikro lokaciji. Posmatrano sa strane
statisticke obrade podataka i iskazane pouzdanosti, prva metoda je mnogo pouzdanija jer su
skoro uvek na raspolaganju podaci o dugoro¢nom osmatranju brzine i pravca vetra dobijeni na
glavnim meteoroloSkim stanicama u Siroj okolini izabrane mikro lokacije. Takode, pri izradi
odgovarajucih preliminarnih studija koje se podnose investitorima, preporucena je prva metoda.

Prvi i osnovni korak u realizaciji preporu¢ene metodologije je priprema i obrada ulaznih
podataka o orografii terena (digitalni modeli visine i efektivne hrapavosti) i obrada
meteoroloskih podataka na najmanje jednoj glavnoj meteoroloskoj stanici na terenu koji pokriva
odgovaraju¢i mezo model, odnosno dobijanje takozvane dugoroéno osmotrene ruze vetrova. Za
obradu merenih podata, danas se naj¢eS¢e koriste softveri Windographer i WindRose, kao
specijalizovani softveri za ovu nhamenu, dok se u okviru softverskog paketa WasP moze koristiti
modul Observed Wind Climatology Wizard (OWCW) u svrhu obrade merenih podataka, pri
¢emu treba naglasiti da OWCW ne obraduje podatke u funkciji viemena. U drugu grupu softvera
spadaju takozvani ,shell” paketi koji sadrze niz korisnih modula, kao $to su na primer modili za
optimizaciju rasporeda vetrogeneratorskih turbina iz uslova minimizacije vrtloznih gubitaka,
odredivanja uticaja rada vetroelektrane na zivotnu sredinu (atmosferska buka, vizuelni izgled,
sencenje, itd.), odredivanja karakteristika prikljuéenja vetroelektrane na elektricnu mrezu,
ekonomsku analizu, itd. Medutim, treba ista¢i da nijedan od ovih softvera nema modul za
odredivanje karakteristika vetra, vec interfejse prema softverima trece grupe, i to najcescée
prema softverima WAsP i WindSim. Ovih softverskih alata ima najvise, a naj¢eSée se
uptrebljavaju: openWind, WindPRO, WindFarmer i WindFarm. U tre¢u grupu softverskih alata
za procenu karakteristika vetra spadaju softveri koji kao osnovni rezultat daju prostornu
raspodelu parametara vetra. NajceS¢i softveri koji se koriste u ove svrhe su: WASP u
kombinaciji sa WAsP Engineering-om, WindSim i Meteodyn WT. Softveri WAsP i WAsP
Engineering pripadaju kategoriji linearnih modela, ¢ija je osnovna karakteristika da su bazirani
samo na uslovima odrzanja materije, odnosno jednacine kontinuteta, dok su softveri WindSim i
Meteodyn WT bazirani na punom zadovoljenju osnovnih principa odrzanja materije, koli¢ine
kretanja i energije. WindSim i Meteodyn WT pripadaju klasi CFD (Computational Fluid
Dynamics) softvera. Takode, treba napomenuti da WASP i WindSim imaju module za
odredivanje  godidnje proizvodnje elektricne energije te optimizaciju rasporeda
vetrogeneratorskih turbina iz uslova minimizacije energetskih gubitaka usled vrtloznih tragova.

Rezultati istraZivanja procene potencijala energije vetra na izabranom podrucju, izrade
atlasa vetra juzne i istoCne Srbije, izbora lokacije vetrogenaratorskih farmi, metodologije
numeri¢kog transfera klimatologije sa lokacije meteoroloSke stanice na lokaciju izabranu za
postavljanje vetrogeneratorskih turbina, metodologije za izbor najpovoljnijeg tipa
vetrogeneratorske turbine na izabranoj lokaciji, optimizacije rasporeda vetrogeneratorskih
turbina i procene nesigurnosti prema izabranim podacima o klimatologiji vetra i vrsti
simulacionog softvera, prikazani su u radovima 2.3.4 - 2.3.8, 2.3.11, 2.3.13, 2.3.22, 2.3.25,
2.3.2612.3.28.

U radu 2.3.14, nakon pregleda dosadasnjih istrazivanja termo-strujnih procesa u
dobosastim razmenijivaCima toplote, prikazani su originalni eksperimentalni i numericki rezultati
istrazivanja procesa razmene toplote i materije u ispitivanom dobo$astom razmenjivacu toplote.
lzvrSeno je poredenje eksperimentalnih i numeriCkih rezultata. U radu su predstavljene i
moguénosti za povecanje efikasnosti ovih razmenjivaca.

U radu 2.3.21 je prikazana moguénost statistiCkog pristupa reSavanju Laplasove
parcijalne diferencijalne jednacine, i njena specificnost u odnosu na Siroko kori§¢ene metode
konacnih razlika, kona¢nih zapremina i kona¢nih elemenata.

U radou 2.3.3 razmatrana je dnevna promena temperature ohladene vode u rashladnom
tornju sa prinudnom promajom, te uticaj ove promene na pritisak u kondenzatoru parnog bloka
A5 termoelektrane Kolubara A, snage 110 MW za jedan prosecan letnji dan, u zavisnosti od
parametra atmosferskog vazduha. Temperatura i relativna vlaznost atmosferskog vazduha su
ocitavani na svakih sat vremena u toku izabranog dana sa automatske meteorolodke merne
stanice locirane u neposrednoj blizini navedenog referentnog postrojenja. Dobijeni rezultati se
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mogu generalizovati za duzi vremenski period. U radovima 2.3.9 i 2.3.10 razmatrana je
racionalnost izbora opreme i projektovane povrSine razmene toplote u vlaznim rashladnim
tornjevima termoenergetskih postrojenja, kao i uticaj rada ovih uredaja na rad hladnog kraja
izabranog referentnog postrojenja | uticaj porasta temperature rashladne vode u nekim
termoelektranam u Srbiji na njihovu efikasnost. Rezultati su dobijeni na osnovu meteoroloskih
podataka i numericke simulacije i kao takvi mogu dati korisne smernice pri projektovanju novih,
kao i u stalnim naporima da se unapredi rad postojecih termoelektrana.

U radu 2.3.18 su dat pregled dobrih i l0Sih strana novih tehnologija za termicki tretman
komunalnog ¢vrstog otpada.

3. MISLJENJE O ISPUNJENOSTI USLOVA ZA IZBOR

3.1. Koeficijent kompetentnosti

KOEFICIJENT KOMPETENTNOSTI
(nakon izbora u prethodno zvanje)

Naziv grupe Oznaka Vrsta rezultata R Vrednost Broj Ukupno
- . Radvu.casoplsu medunarodnog R52 30 9 6.0
Objavljeni radovi znacaja
medunarodnog R50 Rad saopsten na skupu
znacaja medunarodnog znacaja Stampan u R54 1.0 23 23.0
celini
Objgvljenl radowv . R60 Radvu.vodecem Casopisu nacionalnog R61 15 1 15
nacionalnog zna€aja znacaja
Radovi objavijeni u Rad saopsten na skupu
Lo R70 medunarodnog zna¢aja $tampan u R72 0.5 6 3
izvodima .
izvodu
Projekti R300 | UcCeSée na projektu R303 0.5 7 3.5
UKUPNO: 37

3.1. Sumarni pregled
(prema ¢lanovima 22 i 24 Blizih kriterijuma Univerziteta u NiSu za izbor u zvanje nastavnika u
polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka)

SUMARNI PREGLED

Kategorija R 10-60 i 200 . .
Ukupno bodova (bez radova sa SCl liste) U radovima sa SCl liste R300
37 245 6.0 3.5

Iz izlozenog referata jasno se vidi da je dr Predrag M. Zivkovi¢, dipl. mas$. inz. u
dosadasnjem radu na MaSinskom fakultetu u NiSu postigao zapazene rezultate u nau¢nom,
nastavno-obrazovnom i stru€énom procesu.

Kandidat ima veci broj objavljenih naucnih i struénih radova u ¢asopisima domacdeg i
medunarodnog znacaja i u zbornicima fakulteta, kao i radove saopstene na medunarodnim
skupovima iz uze naucne oblasti termotehnike, termoenergetike i procesne tehnike. U tim
radovima potvrdena su nau¢na dostignu¢a kandidata.

Pored osnovnih nauénih disciplina, kandidat je bio uklju¢en i u nauc€na istrazivanja u
drugim oblastima termotehnike, termoenergetike i procesne tehnike, kao i u drugim naucnim
disciplinama. Rezultati takvih istraZivanja prikazani su u radovima u kojima je kandidat
uCestvovao kao koautor.




Kandidat je uCestvovao u realizaciji ve¢eg broja medunarodnih i nacionalnih nacno-
istrazivaCkih projekata iz oblasti maSinskog inzZenjerstva, kao i u organizaciji veéeg broja
simpozijuma, seminara i kurseva iz oblasti energetike i procesne tehnike. Trenutno je
rukovodilac potprojekta 1 na projektu iz grupe integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja sa
Ministarstvom nauke Republike Srbije.

Kandidat je samostalno ili sa saradnicima uc€estvovao u realizaciji ve¢eg broja stru€nih
projekata, elaborata i termotehniékih ispitivanja.

Kandidat je rukovodioc nastavne laboratorije za termotehniku i termoenergetiku, kao i
akreditovane laboratorije za termotehniku, termoenergetiku i procesnu tehniku na MaSinskom
fakultetu Univerziteta u NiSu.

Kandidat je aktivno uCestvovao u akreditaciji, kao i u reakreditaciji MaSinskog fakulteta
Univerziteta u NiSu za obavljanje naucno-istrazivacke delatnosti, a svojim angazovanjem dao je
znacCajan doprinos u akreditaciji MaSinskog fakulteta Univerziteta u NiSu kao visokoSkolske
ustanove.

Dr Predrag Zivkovi¢ ima jedanaest godina nastavnog i pedagos$kog iskustva. Svojim
dosadasnjim radom u nastavno-obrazovnom procesu izgradio se u savremenog univerzitetskog
saradnika i organizatora nastave.

Iz nau€ne, struéne i nastavne aktivnosti vidi se da se radi o oformljenom istraziva¢u koji
svoje bogato iskustvo prenosi studentima i mladim kolegama na najbolji nacin.

Komisija referenata, na osnovu svega izlozenog, sa posebnim zadovoljstvom predlaze
Naucno-struénom vecu za tehni¢ko-tehnoloske nauke Univerziteta u NiSu da dr Predraga M.
Zivkoviéa, asistenta Masinskog fakulteta Univerziteta u Nidu, izabere u zvanje docenta za uzu
naucnu oblast Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika.

CLANOVI KOMISIJE
U NiSu, '
Novembar, 2012. J/Z(. 7

dr Gradimir lli¢, red. prof.
Masinski fakultet Univerziteta u NiSu
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dr Predrag Raskovié, van. prof.
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dr Miéa Vukié, van. prof.
Masinski fakultet Univerziteta u NiSu

UzZa naucna oblast: Teorijski i primenjeni procesi
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