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1. PREDLOG RADNOG NASLOVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE 
 

Na osnovu konsultacija sa potencijalnim mentorom doktorske disertacije profesorom 
Velimirom Stefanovićem, a u skladu sa procedurama definisanim u okviru studijskog 
programa doktorskih studija, predlažem sledeći radni naslov teme doktorske disertacije: 
 

ISTRAŽIVANJE OPTIMALNIH PARAMETARA SOLARNIH PARABOLIČNIH 
KONCENTRIŠUĆIH PRIJEMNIKA TOPLOTE SA ASPEKTA PRIMENE U 

SISTEMIMA POLIGENERACIJE 
 

 
2. OSNOVNI BIOGRAFSKI PODACI 

2.1. Lični podaci 

 

Saša (Radosav) Pavlović dipl. inž. mašinstva je rođen 20.08.1983. god u Prokuplju. Sada 
živi u Žitorađi. 

2.2. Podaci o obrazovanju 

Osnovnu školu „Toplički Heroji“ završio je u Žitorađi 1998 god. gde i trenutno živi. Iste 
godine upisao je srednju tehničku školu „12 Februar“ (smer – mašinski tehničar) i završio je 
2002. god u Nišu. Za postignut odličan uspeh u osnovnoj i srednjoj školi nagrađen je 
diplomama „Vuk Karadžić“. Mašinski fakultet u Nišu upisao je oktobra 2002 .god. 
Diplomirao je decembra 2007 .god. na smeru termotehnika, termoenergetika i procesna 
tehnika sa prosečnom ocenom 9,40 (devet i 40/100). Diplomski rad pod nazivom „Sistem 
automatske regulacije grejanja, hlađenja i pripreme sanitarne tople vode porodičnog 
stambenog objekta“ odbranio je sa ocenom 10 (deset).  

Doktorske studije na studijskom programu Energetika i procesna tehnika upisao je 
2007/2008.god. na Mašinskom fakultetu u Nišu. Nakon upisa doktorskih studija učestvovao 
je kao stipendista u okviru realizacije projekata u okviru programa tehnološkog razvoja koji 
se finansiraju od strane Ministartsva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 

2.3. Profesionalna karijera 

Nakon položenih svih ispita na doktorskim studijama sa prosečnom ocenom 10.00, Saša 
Pavlović je zasnovao radni odnos na Mašinskom fakultetu u Nišu. 2011 godine izabran je u 
zvanje istraživač – saradnik na Katedri za termotehniku, termoenergetiku i procesnu tehniku. 
Učestvovao je u realizaciji više domaćih i međunarodnih projekata, ekspertiza, studija, itd. 
Kao rezultat pedagoškog rada angažovan je kao saradnik na izvođenju vežbi iz predmeta na 
profilu Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika: Grejanje i toplifikacija, Osnovi 
grejne tehnike, Osnovi gasne tehnike, Daljinsko grejanje i Snabdevanje toplotnom energijom 
i gasom.  

 



 
3. UŽA NAUČNA OBLAST KOJOJ PRIPADA DOKTORSKA DISERTACIJA: 
 
Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika 
 
4. PREDLOG MENTORA DOKTORSKE DISERTACIJE 
 
Prof. dr Velimir Stefanović, red. prof. Mašinskog fakulteta Univerziteta Nišu čija je uža 
naučna oblast Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika. 
 
 
5. PREDMET I AKTUELNOST ISTRAŽIVANJA 
 

Iscrpljivanje klasičnih izvora energije: uglja, nafte, zemnog gasa i urana dovelo je do 
intenzivnog iznalaženju novih vidova obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori energije 
su oni čiji se kapacitet ne smanjuje i pored intenzivnijeg korišćenja istih. Prirodni procesi, 
koji se neprekidno događaju na Većina ovih energetskih resursa su, u suštini, posledica 
Sunčevog zračenja, kao u ostalom i sva fosilna goriva (ugalj, nafta, zemni gas) koja sad čine 
bazu modernih energetskih sistema. Fosilna goriva nisu ništa drugo do milionima godina 
“skladištena Sunčeva energija”. Računa se da Sunčevo zračenje na Zemljinu površinu ima 
snagu od oko 50 milijardi megavata, što je 10 hiljada puta više nego što su potrebe naše 
civilizacije. Nakon kogeneracije (istovremena proizvodnja električne i toplotne energije) i 
trigeneracije (proizvodnja električne i mogućnost grejanja i hlađenja), poligeneracija je 
sledeći korak. Poligeneracijski sistem ima tri ili više izlaznih oblika energije dok je za ulazne 
oblike dovoljan samo jedan oblik energije. Ovakvi sistemi koriste se u svrhu poboljšanja 
energetske efikasnosti, finansijske isplativosti kao i ekoloških standarda. 

Poligeneracija opisuje integrisani proces koji ima jedan ili više izlaza koji uključuju 
energetske izlaze, proizvedene primenom jednog ili više prirodnih resursa. Sistem nаlаzi 
primenu tаmo gde postoji potrebа zа toplotnom, rаshlаdnom i električnom energijom počev 
od postrojenjа mаlih snаgа (individuаlne porodične zgrаde), pа do postrojenjа velikih snаgа 
(energetske potrebe sportskih centаrа, bolnicа, školа, аerodromа, hotelа) аli i zа specifične 
nаmene u rаzličitim oblаstimа prehrаmbene industrije (pаsterizаcijа, fermentаcijа, sušenje, 
zаmrzаvаnje, hlаđenje, itd), hemijske industrije kаo i u poljoprivrednoj proizvodnji. 
Poligeneracioni sistem je zasnovan na upotrebi obnovljivih izvora energije i to biomase i 
solarne enegije, čiji su pozitivni uticaji na održivi razvoj već opšte poznati.  

Ukoliko se sunčevo zračenje primenom odgovarajuće optike (sekundarnih koncentrišućih 
ogledala – optičkih elemenata) koncentriše, moguće je dobiti znatno više temperature. 
Takozvani srednjetemperaturni i visokotemperaturni solarni prijemnici, podobni su za 
rashladne sisteme, poligeneracione sisteme, industrijske procese i za proizvodnju električne 
energije. U prethodnom periodu radili smo na istraživanju i optimizaciji koncentrišućih 
solarnih prijemnika za oblast srednjetemperaturne konverzije sunčevog zračenja u toplotu 
P2CC (Parabolic and Circular Collector) i dobili zadovoljavajuće rezultate.  Predmet 
istraživanja u predloženoj doktorskoj disertaciji su upravo solarni parabolični koncetrišući 
prijemnici za oblast srednjih i visokih temperatura (200 – 800 0C) i visokog koncentracionog 
odnosa od CR = (50 – 1000) 

Predmet rada na doktorskoj disertaciji je simulacija i optimizacija geometrisjkih, optičkih, 
termičkih parametara solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika toplote. U radu se 



razmatraju solarni koncentrišući prijemnici i sistemi koji generišu toplotnu enegiju. 
Istraživanje u okviru doktorske disertacije uključuje razvoj energetski i ekološki 
viokoefektivnih solarnih koncentrišućih prijemnika i sistema. Istraživanja energetski i 
ekološki visokoefektivnog solarnog paraboličnog koncentrišućeg prijemnika biće fokusirana 
na analizi, razvoju i optimizaciji geometrijskih, optičkih, termičkih parametara različitih 
nivoa generisanih snaga (od 10 – 30 kW). U cilju postizanja većeg temperaturskog nivoa kao 
i veće toplotne efikasnosti sa prihvatljivim troškovima prilikom razvoja paraboličnih 
koncentrišućih prijemnika toplote i sistema neophodno je izabrati optimalnu kombinaciju 
parametara koji su od suštinske važnosti za realizaciju solarnih prijemnika i sistema. 
Potrebno je istaći da ne postoje optimalni parametri kojima bi se istovremeno ostvarila 
maksimalna toplotna efikasnost i dobio najbolji kvalitet generisane toplotne energije uz 
najniže troškove. Generisanjem najveće moguće količine sunčeve energije pomoću 
pomenutih prijemnika toplote i sistema maksimalno se izbegava potrošnja primarne i fosilne 
energije sa efektom staklene bašte.  

Osnovna hipoteza od koje se polazi pri ovim istraživanjima je da tačno određeni optimalni 
parametri (geometrijski, optički, termički) odgovaraju generisanju određene količine toplotne 
i (električne energije) iz solarne energije. Veoma je važno pravilno projektovati solarne 
enrgetske sisteme, da bi oni proizveli maksimalnu količinu prihvatljive energije sa 
maksimalnom energetskom efikasnošću, minimalnim utroškom fosilne energije. 

U akreditovanoj Laboratoriji za solarnu tehniku Mašinskog fakulteta u Nišu u proteklom 
periodu je realizovano više projekata posvećenih razvoju raznih tipova solarnih prijemnika 
radi njihove šire upotrebe. Trenutno, počev od januara 2011. godine u Laboratoriji za solarnu 
tehniku u toku je realizacija dva projekta: projekat Integralnih i Interdisciplinarnih 
Istraživanja (III 42006) „ Istraživanje i razvoj energetski i ekološki visokoefektivnih sistema 
poligeneracije zasnovanih na obnovljivim izvorima energije” i projekat tehnološkog razvoja  
(TR 33015) „ Istraživanje i razvoj srpske neto-nulte energetske kuće”. Sve navedene 
činjenice predstavljaju dobar osnov za definisanje teme i izradu ove doktorske disertacije.  
 
 
6. NAUČNI CILJEVI I OČEKIVANI NAUČNI DOPRINOSI DOKTORSKE 

DISERTACIJE 
 

Osnovni cilj izrade ove doktorske disertacije je da se primenom savremenih 
eksperimentalnih i numeričkih metoda istraživanja izvrši teorijsko i eksperimentalno 
istraživanje solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika toplote i da se utvrde različite 
geometrije istih, razmotre svi uticajni geometrijski, optički i termički parametri na 
mehanizam transformacije Sunčeve energije u toplotnu energiju,  prenos toplote u uslovima 
ostvarivanja srednjih i visokih temperatura od 200-800 oC, kao i mogućnosti za povećanje 
efikasnosti pomenutih prijemnika. Da bi se taj cilj ostvario potrebno je razviti fizički, 
matematički model, metodologiju i algoritam za dinamičku simulaciju i optimizaciju rada 
solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika a sve u cilju dobjanja optimalnih parametara 
solarnog sistema. 
 
Ostvarenje naučnog cilja doktorske disertacije bi se ravijalo kroz sledeće korake: 
 



1. Analiza postojećih i razvoj novih algoritma za dinamičku simulaciju i optimizaciju 
rada solarnog paraboličnog koncentrišućeg prijemnika toplote, 

2. Definisanje metodologije ispitivanja energetskih karakteristika solarnih paraboličnih 
koncentrišućih prijemnika toplote, 

3. Definisanje optimalnih geometrijskih, optičkih i termičkih parametara (veličina) 
solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika za različite eksploatacione uslove (za 
primenu u sistemima poligeneracije), 

4. Doktorska disertacija treba da podstakne rad na istraživanju, razvoju i primeni novih 
prototipova solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika sa primenom u 
visokoefektivnim sistemima poligeneracije. 

Pošto je ovo nedovoljno zastupljena oblast, istraživanjem u okviru predložene dokstorske 
disertacije došlo bi se kako do novih teorijskih saznanja, tako i do eksperimentalnih podataka 
koji bi mogli da se koriste u oblasti razmene toplote kod koncentrišućih solarnih prijemnika. 
Postavljeni fizički, matematički i numerički modeli predstavljali bi doprinos u teorijskom 
delu, ali pre svega u delu optimizacije pojedinih elemenata koncentrišućih solarnih 
prijemnika. Rezultati ovih istraživanja imali bi direktnu primenu pri izgradnji malih solarnih 
sistema ali i pri koncipiranju i izgradnji velikih poligeneracijskih sistema. Sprovedena 
energetska istraživanja treba da pokažu kao odgovarajući uslovi rada pri optimalnim 
parametrima solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika utiču na njihove energetske, 
eksergetske i druge performanse.  

7. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA 
 

U eksperimentalnom delu istraživanja, koje bi bilo sprovedeno na laboratorijskoj 
eksperimentalnoj instalaciji u okviru solarne laboratorije na Mašinskom fakultetu u Nišu, 
izvršilo bi se ispitivanje uticajnih parametara kod solarnog paraboličnog koncentrišućeg 
prijemnka na njegove performanse. Ako postoji mogućnost ugradnje sistema za permanentno 
praćenje položaja Sunca, što jeste jedan od bitnih elemenata solarnog sistema ispitivao bi se i 
ovaj uticaj na performanse prijemnika. 

Teorijski deo istraživanja konverzije sunčevog zračenja u toplotu kod koncentrišućih 
prijemnika podrazumevao bi obuhvatanje svih relevantnih uticajnih parametara od 
geometrije, optike prijemnika do fenomena prenosa toplote kondukcijom, konvekcijom, 
radijacijom. Dobijeni rezultati bi omogućili: 

- definisanje kvalitetnih fizičkih modela pomenutog solarnog paraboličnog 
koncentrišućih prijemnika toplote, 

- definisani fizički modeli bi omogućili da se postave matematički modeli koji bi 
obuhvatili sve napred pomenute uticajne parametre, 

- postavljeni matematički modeli bi se verifikovali poređenjem sa eksperimentalno 
dobijenim razultatima. 

U procesu optimizacije, biće upotrebljena savremena sredstva (softveri) i metode 
energomonitoringa. Svaka optimizacija podrazumeva ostvarenje određene grupe ciljeva. 
Osnovni način rešavanja tog zadatka blisko je povezan sa razvojem i unapređenjem 
optimizacionih metoda i algoritama.  



Eksperimentalna istraživanja u solarnoj laboratoriji na Mašinskom fakultetu u Nišu 
biće izvršena u okviru naučno – istraživačkog projekta u okviru programa integralnih i 
interdisciplinarsnih istraživanja pod nazivom: „ Istraživanje i razvoj energetski i ekološki 
visokoefektivnih sistema poligeneracije zasnovanih na obnovljivim izvorima energije”. 
Projekat je finansiran od strane Ministartsva prosvete i nauke Republike Srbije. Evidencioni 
broj projekta je III 42006, a vreme realizacije projekta je 2011 – 2014. Rukovodilac projekta 
je i mentor ove doktorske disertacije prof. dr Velimir Stefanović. 

 
8. OKVIRNI SADRŽAJ DOKTORSKE DISERTACIJE 
 
1. Uvod 

2. Pregled stranja istraživanja i identifikacija područja istraživanja  

3. Podela prijemnika prema geometriji i karakteristikama 

4. Uporedna analiza raznih tipova solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika  

5. Mogućnosti primene solarnih paraboličnih koncentrišućih prijemnika toplote u sistemima 

poligeneracije  

6. Postavljanje fizičkog i matematičkog modela solarnog paraboličnog koncentrišućeg 

prijemnika toplote 

7. Eksperimentalna provera relevantnih karakteristika solarnog paraboličnog koncentrišućeg 

prijemnika toplote obrada i analiza rezultata merenja 

8. Izrada Numeričkog modela i verifikacija predloženog modela upoređenjem sa 

eksperimentalnim rezultatima  

9. Analiza funkcije cilja upotrebom Monte – Carlo metoda za radijacioni prenos toplote 

10. Metodologija Optimizacije (Optimizacija parametara solarnih paraboličnih koncentrišućih 

prijemnika toplote primenom savremenih numeričkih metoda – termodinamička 

optimizacija-nestacionarna analiza 

11. Kompjuterske simulacije i optimizacija (Monte Carlo Ray – Tracing simulacija) 

12. Rezultati i analiza dobijenih rezultata 

13. Zaključna razmatranja i preporuke za dalja istraživanja u oblasti solarnih paraboličnih 

koncentrišućih prijemnika 

14. Literatura 

15. Prilozi  

 



Tabela 1: Preliminarni ostvareni broj ESPB bodova, Pravilnik o doktorskim studijama, član 
20 

ESPB na osnovu definisanih kriterijuma ESPB 

 
1.1. Diplomirani inženjer mašinstva 300 

1.2. Polaganje predmeta na doktorskim studijama 80 

S
tu

di
js

ki
 is

tr
až

iv
ač

ki
 r

ad
  

2.1. Učešće studenta na stručnom seminaru, 
simpozijumu, skupu iz oblasti doktorskih studija 
vrednije se sa 2 ESPB. Na taj način može se 
ostvariti najviše 4 ESPB. 

Ref.: 5.1-5.2, 

 Σ = 2x2 = 4 

Ostvareno 
na 

osnovu NIR 

271.13 

40 
 
 
 

2.2. Učešće studenta u realizaciji naučno-
istraživačkih projekata vrednuje se sa 
maksimalno 5 ESPB. 

Ref.: 3.1-3.6 

Σ = 6 x 5 = 30 

2.3. Saopštenje sa međunarodnog skupa 
štampano u celini (M33) vrednuje se sa 7 ESPB. 
Na taj način može se ostvariti najviše 14 ESPB, 
bez obzira na broj takvih radova 

Ref.: 1.4-1.33 

Σ = 30 x 7 = 210 

2.4. Rad u vodećem časopisu nacionalnog 
značaja (M51) vrednuje se sa 8 ESPB. Na taj 
način može se ostvariti najviše 16 ESPB, bez 
obzira na broj takvih radova 

Ref.: 1.35-1.36 
Σ = 2 x 8 =16 

2.5. Rad objavljen u časopisu međunarodnog 
značaja (M23), vrednuje se sa 10 ESPB. 

Ref.: 1.2 - 1.3 

Σ = 10/2+ 
10/3=8.33 

2.6. Rad objavljen u vodećem časopisu 
međunarodnog značaja (M22), vrednuje se sa 15 
ESPB. 

Ref.: 1.1 

Σ= 15/5=3 

Rad na pripremi za prijavu teme doktorske disertacije, uključujići i prezentaciju njenog 
sadržaja članovima matične Katedre, vrednuje se sa maksimalno 20 ESPB 

0 

Teorijski, eksperimentalni i sumalacioni deo istraživanja u okviru doktorske disertacije i 
rad na tekstu disertacije vrednuje se sa maksimalno 20 ESPB 

0 

Rad na pripremi za odbranu i usmena javna odbrana doktorske disertacije vrednuje se sa 
maksimalno 20 ESPB 

0 

 420 

 
 
 
 
 



1. Naučno-stručni radovi 

a) Rad objavljen u vodećem naučnom časopisu međunarodnog značaja 

1.1. 

Stefanovic V., Bojic M, Pavlović S., Apostolović N., Nikolić I., 
Djordjević Dj., Ćatić D.: A PROTOTYPE OF SOLAR 
RECEIVER FOR MIDDLE TEMPERATURE CONVERSION 
OF SOLAR RADIATION TO HEAT, Proceedings of the Institution 
of Mechanical Engineers, Part A, Journal of Power and Energy, Vol. 
8, No. 225, 2011, pp. 1111-1119, ISSN 0957-6509 

M22 = 5p 

b) Rad objavljen u časopisu međunarodnog značaja (M23) 

1.2. 

Stefanovic V., Pavlović S., Ilić Marko., Apostolović N.: 

NUMERICAL SIMULATION OF CONCENTRATING 
SOLAR COLLECTOR P2CC WITH A SMALL 
CONCENTRATING RATIO, THERMAL SCIENCE, Vol.16, 
No. 2, 2012, pp. 531-543, ISSN 0354-9836 

M23 = 3p 

1.3. 

Ilić M., Stefanovic V., Ilić G., Pavlović S.,Kuštrimović D: 
NUMERICAL SIMULATION OF WALL TEMPERATURE 
ON GAS PIPELINE DUE TO RADIATION OF NATURAL 
GAS DURING COMBUSTION, THERMAL SCIENCE, Vol.16, 
No. 2, 2012, pp. 583-595, ISSN 0354-9836 

M23 = 3p 

c) Saopštenje sa međunarodnog skupa štampano u celini (M33) 

1.4. 

Mаnčić M., Živković D., Stefanović V., Pavlović S.: MODELING 
OF SMALL SCALE POLYGENERATION SYSTEMS, 
Proceedings of 15th Symposium on Thermal Science and 
Engineering of Serbia „Energy – Ecology – Efficiency” - 
SIMTERM 2011, (ISSN 978-86-6055-018-9), Sokobanja, 18.-
21.10.2011., Serbia, pp. 127-139.  
 

M33 = 1p 

1.5. 

Mаnčić M., Živković D., Stefanović V., Đorđević M., Pavlović S.: 
REVIEW OF SOFTWARE FOR SIMULATION AND 
OPTIMIZATION OF ENERGY SYSTEMS, 15th Symposium on 
Thermal Science and Engineering of Serbia „Energy – Ecology – 
Efficiency” - SIMTERM 2011, (ISSN 978-86-6055-018-9), 
Sokobanja, 18.-21.10.2011., Serbia, pp. 113-126 

M33 = 1p 

1.6. 
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