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visokom obrazovanju. Statutom Univerziteta u Nigu i Statutom i Pravilnikom o doktorskim studijama
Masinskog fakulteta u NiSu, molim Vece Katedre za termotehniku, termoenergetiku i procesnu
tehniku da mi odobri izradu doktorske disertacije pod radnim naslovom:

ISTRAZIVANJE OPTIMALNIH PARAMETARA SOLARNIH PARABOLICNIH
KONCENTRISUCIH PRIJEMNIKA TOPLOTE SA ASPEKTA PRIMENE U SISTEMIMA
POLIGENERACHE

Za mentora predlazem Prof. dr Velimira Stefanoviéa, redovnog profesora Masinskog fakulteta u Nidu

Uz zahtev prilazem:

Predlog radnog naslova doktorske disertacije,

Osnovne biografske podatke.

Uzu nau¢nu oblast kojoj pripada doktorska disertacija,

Predlog mentora doktorske disertacije,

Predmet i aktuelnost istrazivanja,

Nauéni ciljevi i o¢ekivani nauéni doprinosi doktorske disertacije,
Metodologija istrazivanja,

Okvirni sadrzaj doktorske disertacije,

Pregled ostvarenih ESPB bodova,

— O 0~ O s L) —

0. Spisak objavljenih i saop$tenih nau¢nih radova i projekata u ¢ijoj sam realizaciji ucestvovao

S postovanjem,

Ni§, Jun, 2013.

Sada M. I avivviL, UIPL. HIZ. miasinstva
Univerzitet u NiSu, Masinski fakultet



1. PREDLOG RADNOG NASLOVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

Na osnovu konsultacija sa potencijalnim mentorom doktorske disertacije profesorom
Velimirom Stefanovicem, a u skladu sa procedurama definisanim u okviru studijskog
programa doktorskih studija, predlazem slede¢i radni naslov teme doktorske disertacije:

ISTRAZIVANJE OPTIMALNIH PARAMETARA SOLARNIH PARABOLICNIH
KONCENTRISUCIH PRIJEMNIKA TOPLOTE SA ASPEKTA PRIMENE U
SISTEMIMA POLIGENERACIJE

2. OSNOVNI BIOGRAFSKI PODACI

2.1. Li¢ni podaci

SaSa (Radosav) Pavlovi¢ dipl. inZ. maSinstva je roden 20.08.1983. god u Prokuplju. Sada
zivi u Zitoradi.

2.2. Podaci o obrazovanju

Osnovnu $kolu ,, Toplicki Heroji“ zavrsio je u Zitoradi 1998 god. gde i trenutno Zivi. Iste
godine upisao je srednju tehnicku skolu ,,12 Februar* (smer — masinski tehnicar) i zavrsio je
2002. god u NiSu. Za postignut odli¢an uspeh u osnovnoj i srednjoj Skoli nagraden je
diplomama ,,Vuk Karadzi¢“. MaSinski fakultet u NiSu upisao je oktobra 2002 .god.
Diplomirao je decembra 2007 .god. na smeru termotehnika, termoenergetika i procesna
tehnika sa prosecnom ocenom 9,40 (devet i 40/100). Diplomski rad pod nazivom ,,Sistem
automatske regulacije grejanja, hladenja i1 pripreme sanitarne tople vode porodi¢nog
stambenog objekta“ odbranio je sa ocenom 10 (deset).

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

2.3. Profesionalna karijera

Nakon poloZenih svih ispita na doktorskim studijama sa prosecnom ocenom 10.00, Sasa
Pavlovi¢ je zasnovao radni odnos na Masinskom fakultetu u NiSu. 2011 godine izabran je u
zvanje istraziva¢ — saradnik na Katedri za termotehniku, termoenergetiku i procesnu tehniku.
Ucestvovao je u realizaciji viSe domacih i medunarodnih projekata, ekspertiza, studija, itd.
Kao rezultat pedagoSkog rada angazovan je kao saradnik na izvodenju vezbi 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. UZA NAUCNA OBLAST KOJOJ PRIPADA DOKTORSKA DISERTACIJA:
Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika
4. PREDLOG MENTORA DOKTORSKE DISERTACIJE

Prof. dr Velimir Stefanovi¢, red. prof. MaSinskog fakulteta Univerziteta NiSu ¢ija je uza
naucna oblast Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika.

5. PREDMET I AKTUELNOST ISTRAZIVANJA

Iscrpljivanje klasi¢nih izvora energije: uglja, nafte, zemnog gasa i urana dovelo je do
intenzivnog iznalaZenju novih vidova obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori energije
su oni Ciji se kapacitet ne smanjuje i pored intenzivnijeg koris¢enja istih. Prirodni procesi,
koji se neprekidno dogadaju na Vecina ovih energetskih resursa su, u suStini, posledica
Suncevog zracenja, kao u ostalom i sva fosilna goriva (ugalj, nafta, zemni gas) koja sad Cine
bazu modernih energetskih sistema. Fosilna goriva nisu nista drugo do milionima godina
“skladistena Sunceva energija”. Racuna se da Suncevo zraenje na Zemljinu povrSinu ima
snagu od oko 50 milijardi megavata, Sto je 10 hiljada puta viSe nego Sto su potrebe nasSe
civilizacije. Nakon kogeneracije (istovremena proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije) i
trigeneracije (proizvodnja elektricne i moguénost grejanja i hladenja), poligeneracija je
sledec¢i korak. Poligeneracijski sistem ima tri ili viSe izlaznih oblika energije dok je za ulazne
oblike dovoljan samo jedan oblik energije. Ovakvi sistemi koriste se u svrhu poboljSanja
energetske efikasnosti, finansijske isplativosti kao i ekoloskih standarda.

Poligeneracija opisuje integrisani proces koji ima jedan ili viSe izlaza koji ukljucuju
energetske izlaze, proizvedene primenom jednog ili viSe prirodnih resursa. Sistem nalazi
primenu tamo gde postoji potreba za toplotnom, rashladnom i elektricnom energijom pocev
od postrojenja malih snaga (individualne porodi¢ne zgrade), pa do postrojenja velikih snaga
(energetske potrebe sportskih centara, bolnica, §kola, aerodroma, hotela) ali i za specificne
namene u razli¢itim oblastima prehrambene industrije (pasterizacija, fermentacija, suSenje,
zamrzavanje, hladenje, itd), hemijske industrije kao i u poljoprivrednoj proizvodnji.
Poligeneracioni sistem je zasnovan na upotrebi obnovljivih izvora energije i to biomase i
solarne enegije, ¢iji su pozitivni uticaji na odrzivi razvoj ve¢ opsSte poznati.

Ukoliko se suncevo zracenje primenom odgovarajuce optike (sekundarnih koncentrisucih
ogledala — optickih elemenata) koncentriSe, moguce je dobiti znatno viSe temperature.
Takozvani srednjetemperaturni i visokotemperaturni solarni prijemnici, podobni su za
rashladne sisteme, poligeneracione sisteme, industrijske procese i za proizvodnju elektri¢ne
energije. U prethodnom periodu radili smo na istrazivanju i optimizaciji koncentriSucih
solarnih prijemnika za oblast srednjetemperaturne konverzije sunéevog zraCenja u toplotu
P2CC (Parabolic and Circular Collector) i dobili zadovoljavajuée rezultate. Predmet
istrazivanja u predlozenoj doktorskoj disertaciji su upravo solarni parabolicni koncetriSuci
prijemnici za oblast srednjih i visokih temperatura (200 — 800 °C) i visokog koncentracionog
odnosa od CR = (50 — 1000)

Predmet rada na doktorskoj disertaciji je simulacija i optimizacija geometrisjkih, optickih,
termickih parametara solarnih paraboli¢nih koncentriSucih prijemnika toplote. U radu se



razmatraju solarni koncentriSu¢i prijemnici i sistemi koji generiSu toplotnu enegiju.
Istrazivanje u okviru doktorske disertacije ukljucuje razvoj energetski i ekoloski
viokoefektivnih solarnih koncentriSu¢ih prijemnika i sistema. Istrazivanja energetski i
ekoloski visokoefektivnog solarnog parabolicnog koncentriSu¢eg prijemnika bic¢e fokusirana
na analizi, razvoju i optimizaciji geometrijskih, optickih, termickih parametara razlic¢itih
nivoa generisanih snaga (od 10 — 30 kW). U cilju postizanja veceg temperaturskog nivoa kao
1 veée toplotne efikasnosti sa prihvatljivim troskovima prilikom razvoja paraboli¢nih
koncentriSuc¢ih prijemnika toplote i sistema neophodno je izabrati optimalnu kombinaciju
parametara koji su od suStinske vaZznosti za realizaciju solarnih prijemnika i sistema.
Potrebno je ista¢i da ne postoje optimalni parametri kojima bi se istovremeno ostvarila
maksimalna toplotna efikasnost i dobio najbolji kvalitet generisane toplotne energije uz
najnize troskove. Generisanjem najvee moguce koli¢ine sunceve energije pomocu
pomenutih prijemnika toplote i sistema maksimalno se izbegava potroS$nja primarne i fosilne
energije sa efektom staklene baste.

Osnovna hipoteza od koje se polazi pri ovim istrazivanjima je da tacno odredeni optimalni
parametri (geometrijski, opticki, termicki) odgovaraju generisanju odredene koli¢ine toplotne
1 (elektricne energije) iz solarne energije. Veoma je vazno pravilno projektovati solarne
enrgetske sisteme, da bi oni proizveli maksimalnu koli¢inu prihvatljive energije sa
maksimalnom energetskom efikasno$¢u, minimalnim utroskom fosilne energije.

U akreditovanoj Laboratoriji za solarnu tehniku Masinskog fakulteta u NiSu u proteklom
periodu je realizovano viSe projekata posvecenih razvoju raznih tipova solarnih prijemnika
radi njihove Sire upotrebe. Trenutno, pocev od januara 2011. godine u Laboratoriji za solarnu
tehniku u toku je realizacija dva projekta: projekat Integralnih i Interdisciplinarnih
Istrazivanja (III 420006) ,, Istrazivanje i razvoj energetski i ekoloski visokoefektivnih sistema
poligeneracije zasnovanih na obnovljivim izvorima energije” i projekat tehnoloskog razvoja
(TR 33015) ,, Istrazivanje i razvoj srpske neto-nulte energetske kuce”. Sve navedene
¢injenice predstavljaju dobar osnov za definisanje teme i izradu ove doktorske disertacije.

6. NAUCNI CILJEVI 1 OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOSI DOKTORSKE
DISERTACIJE

Osnovni cilj izrade ove doktorske disertacije je da se primenom savremenih
eksperimentalnih i numerickih metoda istrazivanja izvrS$i teorijsko i eksperimentalno
istrazivanje solarnih paraboli¢nih koncentriSucih prijemnika toplote i da se utvrde razlicite
geometrije istih, razmotre svi uticajni geometrijski, opticki i termicki parametri na
mehanizam transformacije Sunceve energije u toplotnu energiju, prenos toplote u uslovima
ostvarivanja srednjih i visokih temperatura od 200-800 °C, kao i mogucénosti za povecanje
efikasnosti pomenutih prijemnika. Da bi se taj cilj ostvario potrebno je razviti fizicki,
matematicki model, metodologiju i algoritam za dinamicku simulaciju i optimizaciju rada
solarnih paraboli¢nih koncentriSu¢ih prijemnika a sve u cilju dobjanja optimalnih parametara
solarnog sistema.

Ostvarenje nau¢nog cilja doktorske disertacije bi se ravijalo kroz slede¢e korake:



1. Analiza postoje¢ih i razvoj novih algoritma za dinamicku simulaciju i optimizaciju
rada solarnog paraboli¢nog koncentriSuéeg prijemnika toplote,

2. Definisanje metodologije ispitivanja energetskih karakteristika solarnih paraboli¢nih
koncentrisucih prijemnika toplote,

3. Definisanje optimalnih geometrijskih, optickih i termickih parametara (veli¢ina)
solarnih paraboli¢nih koncentriSu¢ih prijemnika za razli¢ite eksploatacione uslove (za
primenu u sistemima poligeneracije),

4. Doktorska disertacija treba da podstakne rad na istrazivanju, razvoju i primeni novih
prototipova solarnih paraboli¢nih koncentriSu¢ih prijemnika sa primenom u
visokoefektivnim sistemima poligeneracije.

Posto je ovo nedovoljno zastupljena oblast, istrazivanjem u okviru predloZene dokstorske
disertacije doslo bi se kako do novih teorijskih saznanja, tako i do eksperimentalnih podataka
koji bi mogli da se koriste u oblasti razmene toplote kod koncentriSu¢ih solarnih prijemnika.
Postavljeni fizicki, matematicki 1 numericki modeli predstavljali bi doprinos u teorijskom
delu, ali pre svega u delu optimizacije pojedinih elemenata koncentriSu¢ih solarnih
prijemnika. Rezultati ovih istrazivanja imali bi direktnu primenu pri izgradnji malih solarnih
sistema ali i pri koncipiranju i izgradnji velikih poligeneracijskih sistema. Sprovedena
energetska istrazivanja treba da pokazu kao odgovaraju¢i uslovi rada pri optimalnim
parametrima solarnih paraboli¢nih koncentriSuc¢ih prijemnika uti¢u na njihove energetske,
eksergetske i1 druge performanse.

7. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U eksperimentalnom delu istrazivanja, koje bi bilo sprovedeno na laboratorijskoj
eksperimentalnoj instalaciji u okviru solarne laboratorije na MaSinskom fakultetu u NiSu,
izvr§ilo bi se ispitivanje uticajnih parametara kod solarnog paraboli¢nog koncentriSuceg
prijemnka na njegove performanse. Ako postoji mogucénost ugradnje sistema za permanentno
pracenje polozaja Sunca, $to jeste jedan od bitnih elemenata solarnog sistema ispitivao bi se i
ovaj uticaj na performanse prijemnika.

Teorijski deo istrazivanja konverzije sunevog zracenja u toplotu kod koncentrisu¢ih
prijemnika podrazumevao bi obuhvatanje svih relevantnih uticajnih parametara od
geometrije, optike prijemnika do fenomena prenosa toplote kondukcijom, konvekcijom,
radijacijom. Dobijeni rezultati bi omogu¢ili:

- definisanje kvalitetnih fizickih modela pomenutog solarnog paraboli¢nog
koncentriSucih prijemnika toplote,

- definisani fizicki modeli bi omogudili da se postave matematicki modeli koji bi
obuhvatili sve napred pomenute uticajne parametre,

- postavljeni matematicki modeli bi se verifikovali poredenjem sa eksperimentalno
dobijenim razultatima.

U procesu optimizacije, bi¢e upotrebljena savremena sredstva (softveri) i metode
energomonitoringa. Svaka optimizacija podrazumeva ostvarenje odredene grupe ciljeva.
Osnovni nacin reSavanja tog zadatka blisko je povezan sa razvojem i unapredenjem
optimizacionih metoda i algoritama.



Eksperimentalna istrazivanja u solarnoj laboratoriji na MaSinskom fakultetu u Nisu

bice izvrSena u okviru naucno — istrazivackog projekta u okviru programa integralnih i
interdisciplinarsnih istrazivanja pod nazivom: ,, Istrazivanje i razvoj energetski i ekoloski
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 1 mentor ove doktorske disertacije prof. dr Velimir Stefanovic.

8. OKVIRNI SADRZAJ DOKTORSKE DISERTACIJE

A I

10.

11.
12.
13.

14.
15.

Uvod

Pregled stranja istrazivanja i identifikacija podrucja istrazivanja

Podela prijemnika prema geometriji i karakteristikama

Uporedna analiza raznih tipova solarnih paraboli¢nih koncentrisucih prijemnika
Moguc¢nosti primene solarnih paraboli¢nih koncentriSu¢ih prijemnika toplote u sistemima
poligeneracije

Postavljanje fizickog i matematickog modela solarnog paraboli¢nog koncentriSuceg
prijemnika toplote

Eksperimentalna provera relevantnih karakteristika solarnog paraboli¢nog koncentriSuceg
prijemnika toplote obrada i analiza rezultata merenja

Izrada Numerickog modela i verifikacija predlozenog modela uporedenjem sa
eksperimentalnim rezultatima

Analiza funkcije cilja upotrebom Monte — Carlo metoda za radijacioni prenos toplote
Metodologija Optimizacije (Optimizacija parametara solarnih paraboli¢nih koncentrisSu¢ih
prijemnika toplote primenom savremenih numerickih metoda — termodinamicka
optimizacija-nestacionarna analiza

Kompjuterske simulacije i optimizacija (Monte Carlo Ray — Tracing simulacija)

Rezultati i analiza dobijenih rezultata

Zakljuéna razmatranja i preporuke za dalja istrazivanja u oblasti solarnih paraboli¢nih
koncentrisucih prijemnika

Literatura

Prilozi



Tabela 1: Preliminarni ostvareni broj ESPB bodova, Pravilnik o doktorskim studijama, ¢lan

20
ESPB na osnovu definisanih kriterijuma ESPB
1.1. Diplomirani inzenjer masinstva 300
1.2. Polaganje predmeta na doktorskim studijama 80
2.1. Uces¢e studenta na struénom seminaru, Ref: 5.1-5.2,
simpozijumu, skupu iz oblasti doktorskih studija
vrednije se sa 2 ESPB. Na taj naCin moze se X=2x2=4
ostvariti najvise 4 ESPB.
2.2. Ucfes¢e studenta u realizaciji nauéno- Ref.:3.1-3.6
istrazivackih  projekata  vrednuje se sa
Y = =
maksimalno 5 ESPB. 6x5=30
'§ 2.3. SaopStenje sa medunarodnog skupa Ref: 1.4-133
‘g | Stampano u celini (M33) vrednuje se sa 7 ESPB. Ostvareno
)§ Na taj nacin moze se ostvariti najvise 14 ESPB, | £=30x7=210 na 40
;g bez obzira na broj takvih radova
£ 124, Rad u vodeéem ¢&asopisu nacionalnog osnovu NIR
'z | znaCaja (MS51) vrednuje se sa 8 ESPB. Na taj | Ref.: 1.35-1.36 271.13
:_% nac¢in moze se ostvariti najvise 16 ESPB, bez X=2x8=16 )
E/E) obzira na broj takvih radova
Ref.:1.2-1.3
2.5. Rad objavljen u casopisu medunarodnog S - 10/2+
¢aja (M2 j 10 ESPB.
znacaja (M23), vrednuje se sa 10 ES 10/3=8.33
2.6. Rad objavljen u vodeCem cCasopisu Ref: 1.1
medunarodnog znacaja (M22), vrednuje se sa 15
¥=15/5=
ESPB. 3/5=3
Rad na pripremi za prijavu teme doktorske disertacije, ukljucujiéi i prezentaciju njenog 0
sadrzaja ¢lanovima mati¢ne Katedre, vrednuje se sa maksimalno 20 ESPB
Teorijski, eksperimentalni i sumalacioni deo istraZivanja u okviru doktorske disertacije i 0
rad na tekstu disertacije vrednuje se sa maksimalno 20 ESPB
Rad na pripremi za odbranu i usmena javna odbrana doktorske disertacije vrednuje se sa 0

maksimalno 20 ESPB

420




1. Naucno-struéni radovi

a) Rad objavljen u vode¢em nau¢nom ¢asopisu medunarodnog znacaja

1.1.

Stefanovic V., Bojic M, Pavlovi¢_S., Apostolovi¢ N., Nikoli¢ I,
Djordjevi¢  Dj., Cati¢c 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 ¢asopisu medunarodnog znacaja (M23)

1.2.

Stefanovic V., Pavlovi¢ _S., 1lic Marko., Apostolovi¢ N.:
NUMERICAL SIMULATION OF CONCENTRATING
SOLAR COLLECTOR P2CC WITH A SMALL | M23=3p
CONCENTRATING RATIO, THERMAL SCIENCE, Vol.16,
No. 2, 2012, pp. 531-543, ISSN 0354-9836

1.3.

Ii¢c M., Stefanovic V., Ilic G., Pavlovi¢ _S. KuStrimovi¢ D:
NUMERICAL SIMULATION OF WALL TEMPERATURE
ON GAS PIPELINE DUE TO RADIATION OF NATURAL | M23=3p
GAS DURING COMBUSTION, THERMAL SCIENCE, Vol.16,
No. 2, 2012, pp. 583-595, ISSN 0354-9836

¢) Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1.4.
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3. UceSce u realizaciji projekata

a) naucno-istrazivacki projekti

3.1.

INTELIGENTNO - ADAPTIVNO UPRAVLJANJE SISTEMIMA
TOPLIFIKACIJE. Nacionalni program ENERGETSKA EFIKASNOST, Projekat
broj: NP EE242006, Masinski fakultet u Nisu, Nis, 01.05.2005 - 30.04.2008.
Rukovodilac projekta: Prof. dr Velimir Stefanovié¢. Pozicija na projektu: stipendista
- doktorant

3.2.

NUMERICKA I EKSPERIMENTALNA SIMULACIJA RADA SISTEMA
RASHLADNE VODE KONDENZATORA U CILJU POVECANJA
ENERGETSKE EFIKASNOSTI RADA TERMOELEKTRANA. Nauc¢no -
istrazivacki projekat u okviru Programa tehnoloskog razvoja, koji finansira
Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije . Evidencioni broj
projekta: TR 18006. Realizacija projekta: 2008/2010. Rukovodilac projekta: Prof.
dr Slobodan Lakovi¢. Pozicija na projektu: stipendista — doktorant

3.3.

THE CONSTRUCTION CLUSTER “DUNDER?” participates in the 7 th FP
European project entitled OPEN HOUSE (7th FP ENV — 2009. 3.1.5.2). This
project deals with criteria for assessment the quality of the loacation of office
buildings. Rukovodilac projekta: Prof. dr Porde Pordevi¢. Pozicija na projektu:
istraziva¢ saradnik — doktorant.

34.

IDEJNI PROJEKAT - KONCEPT TOPLOTNE PUMPE VODA - VODA.
Investitor: Gradevinski klaster “DUNDER” NIS. Realizacija projekta: maj, 2011.
Rukovodilac projekta: prof. dr Velimir Stefanovi¢. Pozicija na projektu: istrazivac¢
saradnik — doktorant.

3.5.

POLIGENERACIJA - FAKTOR ODRZIVOG RAZVOJA. Centar za
promociju i popularizaciju nauke Republike Srbije, 2012. Rukovodilac projekta:
Prof. dr Velimir Stefanovi¢. Pozicija na projektu: istraziva¢ saradnik — doktorant.

3.6.

ISTRAZIVANJE I RAZVOJ ENERGETSKI I EKOLOSKI
VISOKOEFEKTIVNIH SISTEMA POLIGENERACIJE ZASNOVANIH NA
OBNOVLJIVIM IZVORIMA ENERGIJE. Naucno-istrazivacki projekat u oviru
Programa integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja, koji finansira Ministarstvo
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projekta: 2011/2014. Rukovodilac projekta: Prof. dr Velimir Stefanovi¢. Pozicija na
projektu: istrazivac saradnik — doktorant

5. UceSée na seminarima

5.1.

Uces¢e na edukativnom seminaru o koriS¢enju KoBSON  servisa:
»~ELEKTRONSKI IZVORI INFORMACIJA U NAUCI - znacaj, vrste,
dostupnost, procena vrednosti, Nis, 8. decembar, 2008

5.2.

Uces¢e na edukativnom seminaru u okviru UNESCO projekta: ,,INFLUENCE OF
ENERGY EFFICIENCY OF SOLAR ENERGY ON ECONOMIC AND
SUSTAINABLE DEVELOPMENT FOR THE WESTERN BALKAN
REGION”. Regionalni centar za profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju Ni$

Tema: STUDIJA PRIMENE SISTEMA SOLARNE POLIGENERACIJE NA
PRIMERU NETO - NULTE KUCE ZA USLOVE GRADA NISA
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