NASTAVNO-NAUCNOM VECU
MASINSKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U NISU

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Madinskog fakulteta u Nisu br. 612-400-6/2010 od
10.9.2010. god. imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu 1 odbranu magistarske
teze kandidata Nenada Apostoloviéa, dipl. inZ. ma$., pod nazivom:

,, ISTRAZIVANJE I OPTIMIZACIJA KONCENTRISUCIH SOLARNIH
PRIJEMNIKA ZA OBLAST SREDNJE TEMPERATURNE
KONVERZIJE SUNCEVOG ZRACENJA U TOPLOTU «

Nakon pregleda magistarske teze Elanovi Komisije podnose sledeéi:

I ZVESTAIJ

Magistarska teza kandidata Nenada Apostolovic¢a, dipl. mas. inZ., izloZena je na 114
strana formata A4. Celokupna materija magistarskog rada sistematizovana je u 10 celina — 8
poglavlja, literatura i prilog. Naslovi poglavlja su sledeéi:

Uvod
Pregled stanja istraZivanja u ovoj oblasti

Podela prijemnika prema geometriji i karakteristikama

Uporedna analiza raznih tipova koncentri§uéih solarnih prijemnika

N I

Postavljanje fizi¢kog i matemati¢kog modela odabranih koncentri$ucih prijemnika i

analiza uticajnih parametra

6. Eksperimentalna provera relevantnih karakteristika odabranih koncentriSu¢ih prijemnika i
obrada i analiza rezultata merenja

7. Izrada numeri€kog modela i verifikacija predloZenog modela uporedenjem sa

cksperimentalnim rezultatima

8. Zaklju€ak
Literatura

Prilog



U radu je prikazano 84 slika, 5 tabela i 181 jednacina. Magistarska teza sadrZi josS 1 fri
strane sadrZaja, spisak kori§¢ene literature sa 60 bibliografskih jedinica i na kraju rada 6 strana

priloga.

U uvodnom delu ukazano je da iscrpljivanje klasiénih izvora energije dovodi do
intenzivnog iznalaZenja novih ekonomi¢nih refenja za kori§¢enje obnovljivih izvora energije.
Sunce, voda, vetar, biomasa i toplota zemljinog jezgra su osnovni vidovi obnovljivih izvora
energije. Sunceva energija, u sustini, predstavlja resurs kojim mozZe, u odredenim koliinama da
raspolaze svaka drZava — bez svoje uvozne zavisnosti, pri ¢emu je znacajna i ¢injenica da je to,
ekoloski gledano, &ista energija ije energetske tehnologije ne zagaduju Zivotnu sredinu u
procesu pretvaranja iz izvornog u oblik pogodan za kori§éenje. Direktna sunteva cnergija moze
da se koristi u praksi njenom transformacijom u toplotnu, elektriénu i hemijsku energiju.
Takozvani sistemi srednjih temperatura (100 do 400 °C), podobni su za rashladne i
poligeneracijske sisteme. Posto je ovo nedovoljno zastupljena oblast u naSim uslovima, cilj ovog
rada je da se teorijskim i eksperimentalnim istraZivanjem koncentrifu¢ih prijemnika dode kako
do novih teorijskih saznanja, tako i do eksperimentalnih podataka koji bi mogli da se koriste u
oblasti razmene toplote kod srednjetemperaturnih koncentri$ucih solarnih prijemnika.

U prvom poglavlju je dat znacaj primene solarne energije konverzijom u toplotnu i
elektri¢nu energije.

U drugom poglavlju je predstavljeno stanje istraZivanja u oblasti srednje temperaturne
konverzije sunéevog zraenja u toplotu. U prvom delu poglavlja su data teorijska 1
eksperimentalna istraZivanja CPC solarnih prijemnika (compound parabolic concentrator CPC),
dok je u drugom delu poglavija dat pregled istraZivanja parabolo cilindri¢nih solarnih
prijemnika.

U treéem poglavlju data je podela prijemnika u zavisnosti od karaktera transformacije
energije suntevog zrafenja u njima, zatim u zavisnosti od temperaturnog nivoa radnog medijuma
koji se moZe u njima posti¢i, prema vrsti radnog medijumu u njima, u zavisnosti od
konstrukcijske koncepcije prijemnika i prema sistemu prenosa toplote potrofacu. Posebno su
date podele srednje temperaturnih i visoko temperaturnih koncentrifué¢ih prijemnika na
odgovarajuce tipove. Dat je pregled koncentracionih odnosa i temperature koje se mogu posti¢i
odgovarajuéim tipovima solarnih prijemnika.

U &etvrtom poglavlju je data definicija osnovnih pojmova koji se primenjuju kod
koncentriuéih prijemnika. Za razliku od ravnih prijemnika, za koncentriSue prijemnike se
zahteva toplotna i opti¢ka analiza. Prikazana je toplotna analiza koncentriSu¢ih prijemnika i data
je definicija toplotne efikasnosti, koja u sustini predstavlja sposobnost prijemnika da odredenu
koli¢inu dozradene Sundeve energije pretvori u korisnu toplotu, kao i poredenje efikasnosti
razliGitih kolektora. Zatim je data opti¢ka analiza koncentriucih prijemnika sa osnovnim
parametrima koji je odreduju.

U petom poglavlju prikazan je matemati¢ki model CPC prijemnika. Za reSavanje
matemati¢kog modela koji opisuje rad CPC prijemnika uvedene su odgovarajuée pretpostavke i
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postavljene su jedna¢ine energijskih bilansa osnovnih komponenti CPC prijemnika. Zatim su
date relacije za odredivanje koeficijenata prenosa toplote, kao i izrazi za apsorbovano zracenje,
koji su neophodni za reSavanje ovog sistema jednadina.

U Sestom poglaviju je dat opis instalacije sa zatvorenim cirkulacionim krugom za
spoljadnje ispitivanje solarnih prijemnika. Instalacija za eksperimentalna merenja je izradena i
formirana na Masinskom fakultetu u Nigu u okviru prostora Laboratorije za termotehniku. Dat je
pregled merne opreme koja je kori$€ena prilikom ispitivanja solarnog prijemnika. IzvrSena su
termotehnic¢ka ispitivanja CPC prijemnika, kao i ispitivanje termografijom. Prikazani su rezultati
igpitivanja termiCkih performansi i dat je termovizijski prikaz koncentriSuéeg solamog
prijemnika CPC-2V.

U sedmom poglavlju je dat pregled postojeceg softvera za modeliranje komponenti
solarnih sistema. Na osnovu matemati¢kog modela uraden je numericki model i diskretizacijom
jednatina energijskih bilansa za odgovarajuée komponente CPC prijemnika dobijen je sistem
algebarskih jednadina. Za reSavanje seta spregnutih linearnih algebarskih jednacina napisan je
program u FORTRAN-u 77 ¢&iji je listing dat u prilogu. Procedura prorauna poc€inje unoSenjem
osnovnih geometrijskih karakteristika CPC prijemnika, broja &vornih tadaka, termofiziekih i
opti¢kih svojstava komponenti sistema, temperature okoline i ulazne temperature radnog fluida,

vrednosti zraGenja i brzine vetra. Na kraju poglavlja dati su rezultati numeri¢kog eksperimenta.

U zaklju¢ku, kao osmom poglavlju, su date prednosti srednjetemperaturnih prijemnika
sundeve energije u odnosu na ravne prijemnike. Zatim na osnovu rezultata eksperimentalnog
dela istraZivanja, koje je bilo sprovedeno na laboratorijskoj eksperimentalnoj instalaciji u okviru
solarne laboratorije na Masinskom fakultetu u Ni%u, zakljugeno je da se koncentridu¢i prijemnik
CPC-2V pokazao efikasnim i trebalo bi omoguéiti njegovu serijsku proizvodnju. U teorijskom
delu su izradeni matemati¢ki i numeri¢ki model za prijemnik CPC-2V. Za numericku simulaciju
ovog tipa koncentratora razvijen je program CPC u programskom jeziku FORTRAN 77.

ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu pregleda magistarskog rada i analize ostvarenih rezultata, ¢lanovi Komisije
konstatuju sledece:

> podneti rad odgovara prihvaéenoj temi od strane Nastavno-nautnog vecéa MaSinskog
fakulteta Univerziteta u Ni$u, kako nazivom, tako i u postavljenom cilju na poéetku rada,
> kandidat vlada potrebnim znanjima za istraZivanje u oblasti razmene toplote i

optimizaciji parametara koncentriuéih solarnih prijemnika za oblast srednjetemperaturne
konverzuje sunéevog zradenja u toplotu, §to ga verifikuje u kompletnog istraZivaca u ovoj
oblasti,

> kandidat je ispoljio sposobnost sinteze nau¢nih znanja iz raznih oblasti u cilju izu¢avanja
postavljenog zadatka,

kandidat je ispoljio potrebnu samostalnost i inventivnost u nau¢no-istrazivatkom radu,

kandidat je doSao do znaajnih rezultata koji predstavljaju doprinos razja3njavanju
fenomena razmene toplote i optimizaciji parametara koncentriSucih solarnih prijemnika
3
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za oblast srednjetemperaturne konverzuje sunfevog zraenja u toplotu; dobijeni
originalni eksperimentalni rezultati kao i razvijeni matemati¢ki i numeriki model
doprinose boljem razumevanju ove problematike i pouzdanije projektovanje pomenutih
solarnih prijemnika

» rad je tehni¢ki korektno i kvalitetno uradjen.

Na osnovu svega napred izloZenog Komisija je mi§ljenja da rad Nenada Apostolovica,
dipl.ma3.inZ. predstavlja u celini originalan interesantan i veoma zna¢ajan doprinos u teorijskom
i eksperimentalnom pogledu za izu€avanje veoma specifiéne problematike, sa mogucnosctu
konkretne primene u proradunu i projektovanju koncentri$uéih solarnih prijemnika.Zbog toga,
Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Magsinskog fakulteta u Nisu da se rad kandidata
Nenada Apostolovi¢a, dipl.mas.inZ., pod nazivom:

,, ISTRAZIVANJE 1 OPTIMIZACIJA KONCENTRISUCIH SOLARNIH
PRIJEMNIKA ZA OBLAST SREDNJE TEMPERATURNE
KONVERZIJE SUNCEVOG ZRACENJA U TOPLOTU ©

prihvati kao magistarska teza i kandidat pozove na usmenu javnu odbranu.

U Nisu i Kragujeveu,
12.10. 2010. god.
CLANOVI KOMISIJE

1. dr Velimir Stefanovié, vanr. prof. Masinskog fakulteta u Nisu

(wn.o. - Teorijski i pri%i prenosa toplote i mase)

2. dr Milorad Bojié, red. prof. Maginskog fakulteta u Kragujevcu

(un.o0. - Termodingmika i termotehnika)

3. dr Gradimir Ili¢, red. prot. Masinskog fakulteta u NiSu

(u.n.o. - Teorijs%%@njeni %cesi prenosa toplote i mase)




