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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

 
Техничко решење је фокусирано на дефинисање научно засноване, квалитетне, поуздане, 
и у пракси примењиве методологије за дефинисање оптималног капациатета 
когенерационе јединице приликом примене у зградама1.    
Када је у питању доношење одлуке за примену когенерационих постројења у зградама, 
истраживања показују да је за одлуку потребно размотрити више критеријума и да треба 
узети у обзир читав спектар утицајних фактора међу којима доминантно место заузимају: 
политички, социјални, економски, технички и еколошки (1). Очигледно је да је за примену 
когенерације у зградама потребно време, едукација и побољшање техничко-економских 
параметара микро и мале когенерације пре него што се она нађе у широкој употреби у 
свакодневном животу. 
Кључни фактори који доприносе финансијској атрактивности когенерације су (2): 

 истовремена потреба за електричном и топлотном/расхладном енергијом у 
што дужем временском периоду током године; 

 повећана разлика између цене електричне енергије и цене горива, чиме се 
постижу веће уштеде и смањује период отплате постројења; 

 смањење разлике између цене когенерационог постројења и цене 
конвенционалног постројења, што омогућава веће уштеде, краћи период 
повраћаја инвестиције, а корисницима је лакше да донесу одлуку да пређу на 
когенерационо постројење пошто оно доноси финансијске, енергетске и 
еколошке бенефите и 

 поузданост система, која је поготово значајна када је у питању снабдевање 
комерцијалног и услужног сектора – сваки прекид у испоруци енергије (пре 
свега електричне, али и топлотне и расхладне) представља финансијски 
губитак. 

С обзиром на могућност смањења трошкова, могућност примене различитих енергената и 
повољног утицаја на животну средину, у односу на конвенционалне начине производње 
топлотне и електричне енергије, очекује се пораст тржишта микро и мале когенерације. 
Остаје дилема како пројектовати, применити и искористити когенерационо постројење 
тако да технолошки и финансијски најповољније одговори на потребе за електричном, 
топлотном и, у случају тригенерације, расхладном енергијом. 
За дефинисање оптималног капацитета когенерационе јединице у зградама је потребно 
извдојити значајно време за сагледавање и анализу горе побројаних кључних фактора. 
Техничко решење је фокусирано на поједностављивање прелиминарног прорачуна и 
скраћење времена потребног за одабир когенерационе јединице оптималног капацитета. 
 
 

2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 

Kогенерација је у свету раширени концепт, углавном примењен у индустријским 
објектима, термоелектранама и системима даљинског грејања (ДГ). Конвенционална 
когенерациона постројења су до сада била велика, централизована постројења са 
примарном производњом електричне енергије. Пара и топлотна енергија произведене у 
оваквим постројењима обично се користе за индустријске процесе и системе ДГ, под 
условом да је температура паре довољно висока. Пројектовање когенерационог 
постројења у оваквим случајевима захтева сложен и јединствен приступ. 

                                                 
1 Према Правилнику о енергетској ефикасности зграда Републике Србије (24) у зграде се 

сврставају резиденцијални и нерезиденцијални објекти. 



Нови тренд је имплементација когенерације у дистрибуиране и децентрализоване 
системе, што значи да је јединица за производњу енергије смештена ближе потрошачима 
енергије, што има за последицу замену великих, централизованих система мањим. Током 
претходног периода, мала и микро когенерациона постројења су увођена као помоћни 
(резервни) системи и као примарни системи у случају удаљених објеката, ван електро 
мреже. 
За пројекте когенерације у зградарству претежно се користе мала когенерациона 
постројења. Она се користе у болницама, хотелима, јавним и комерцијалним објектима и 
образовним институцијама, мада има примене малих постројења и у стамбеним објектима 
(зградама и породичним кућама) и пољопривредним домаћинствима. Примена 
когенерације и производња енергије у зградарству има значајан потенцијал (3), а мала и 
микро когенерација у зградарству у РС није заступљена. 
Пошто је поље примене мале когенерације у различитим зградама широко 
(комерцијалним објектима, јавним објектима, образовним институцијама, стамбеним 
зградама, итд.), али са друге стране омогућава примену типских прелиминарних 
прорачуна, приликом истраживања је уочен значај коришћења неког од софтверских 
алата за симулацију (4), (5), (6), (7), (8). Алатима за симулацију или алатима за анализу 
могу се сматрати сви софтверски алати којима је могуће обавити нумеричко моделирање 
постојећег објекта, или објекта који тек треба да буде изграђен на основу искустава у раду 
са објектима сличне намене. Излазни подаци из оваквих програмских модула су од 
посебне важности приликом испитивања различитих сценарија и приликом одабира мера 
и доношења одлука за примену некe од тих мера.  
Следећа фаза у истраживању се односила на питање: како правилно димензионисати 
когенерационо постројење?  Иако се у литератури може наћи више различитих предлога 
око избора технолошког решења (гасни мотор, гасна турбина, горива ћелија), у 
пројектима мале когенерације превладавају истраживања оптималне величине гасних 
мотора (9), (10), (11), (12), (13). Tuula Savola се најпре бави симулацијом, а након тога и 
оптимизацијом когенерационог постројења које као гориво користи биомасу, али приступ 
који нуди могуће је применити на значајно ширу област (14), (15), (16). 
Приликом израде овог техничког решења коришћена су два кључна приступа која нису до 
сада примењивана приликом оптимизације избора когенеративног постројења, а то су 
пројектовање когенеративног постројења приступом „сиве кутије“ и примена резултата 
енергетског модела објекта за  потребне улазне податке. 
Приликом израде софтвера за отимизацију избора когенерационог постројења коришћен 
је приступ „сиве кутије“ (17), (18). То значи да се користиo поједностављени модел 
постројења за когенерацију и није се улазило у детаље његовог функционисања, нити 
параметре рада појединачних компоненти когенерационог модула. 
Други сегмент израде модела је примењени приступ коришћења резултата енергетске 
симулације за оптимизацију избора когенерационог постројења. Овакав приступ је 
омогућио да се користе подаци за свих 8760 сати рада постројења уместо уобичајеног 
приступа у моделирању коришћењем типичних (репрезентативних) дана (9), (19), (20). 
Коришћење типичних (репрезентативних) дана представља приступ поједностављивања 
математичког програмирања смањењем временског периода за оптимизирање 
груписањем дана сличних карактеристика, те свођењем године на одређени број дана 
(један дан по сезони, једна недеља за целу годину, један дан за цео месец, итд.). Shaneb и 
остали у раду (9) износе значај коришћења већег броја дана за оптимизацију и утицај који 
има коришћење типичне недеље уместо типичног дана на повећање тачности модела.  
Овакав приступ је омогућио израду софтвера који је могуће користити приликом 
прелиминараних прорачина за примену когенерационих пројеката у зградарству. 
Применом овог софтвера могуће је спровести методологију која би се примењивала за 
типске објекте (комерцијалне објекте, јавне објекте, образовне институције, стамбене 
зграде, итд.) што би скратило време и смањило потребна финансијска средства приликом 
планирања когенерационих пројеката у зградарству.  

 



3. Суштина техничког решења 

Суштина овог техничког решења је ефикасан одабир когенерационе јединице применом 
развијеног софтвера.  
У конкретном случају одређивања оптималног капацитета когенерационе јединице 
проблем се своди на максимизирање одређене функције (тзв. функција циља), 
конкретниje, на максимизирање годишње добити (€) која је последица имплементације 
когенерације. Коришћењем овог техничког решења, проблем се може решити и на друге 
начине, у зависности од циљева управе/менаџмента, нпр.: 

 минимизирањем периода отплате опреме (добијају се врло слични резултати), 
 максимизирањем броја радних сати опреме, 
 минимизирањем еколошког утицаја и сл. 

Максимизирање функције, у посматраном случају, своди се на одабир оних улазних 
вредности које ће применом математичког програмирања резултовати највећом могућом 
вредношћу функције циља. 
 
4. Детаљан опис техничког решења (укључујући и пратеће илустрације и 
техничке цртеже)   
 
За оптимизацију избора когенерационог постројења коришћен је модел заснован на 
нелинеарном програмирању са дисконтинуираним изводима, тј. на тзв. DNLP 
програмирању (енг. Nonlinear Programming with Discontinuous Derivatives). Модел је 
развијен коришћењем програмског језика GAMS (енг. Generic Algebric Modeling System). 
Треба напоменути да је уведено седам претпоставки захваљујући којима је модел 
растерећен и поједностављен. Те претпоставке су изнете у наредном тексту. 

1. Когенерациона јединица посматрана је као „сива кутија“. Претпоставка је да у „сиву 

кутију“ улази гориво одређеним протоком, а из ње излазе топлотна и елекрична 

енергија. 

2. Когенерационо постројење ће радити током грејне сезоне, тј. док постоји топлотно 

оптерећење. 

3. Електрична енергија добијена из когенерационог постројења користи се за 

покривање сопствених потреба објек(а)та. Вршне потребе за електричном 

енергијом током грејне сезоне, као и потребе за електричном енергијом ван грејне 

сезоне, обезбеђују се из постојеће електродистрибутивне мреже. 

4. Вршне потребе за топлотном енергијом обезбеђују се из постојећег система 

грејања и/или коришћењем додатног извора топлотне енергије. 

5. Електрична и топлотна енергија које се произведу у когенерационом постројењу 

представљају „добит“ и обрачунавају се по важећим ценама електричне и топлотне 

енергије. Са друге стране, губитак за модел представља цена природног гаса који 

се утроши за рад постројења, као и амортизација опреме. 

6. Ефикасност когенерационих јединица мања је при раду у режиму делимичног 

оптерећења у поређењу са радом у пуном опретећењу. Надаље, однос произведене 

електичне и топлотне енергије мења се ако постројење ради ван оптималног 

радног режима. Међутим, анализом криве трајања оптерећења и поређењем исте 

са предложеним оптималним когенерационим капацитетом, јасно је да ће, у 

највећем броју разматраних случајева, постројење радити релативно мали број 

часова у режиму делимичног оптерећења па је, имајући ово у виду, игнорисан пад 

ефикасности као и промена односа произведене електичне и топлотне енергије 

когенерационе јединице. 



7. Однос произведене електричне и топлотне енергије когенерационе јединице, у 

очекиваном распону снага, креће се око 0,7 (21). 

За проверу софтвера кроз студију случаја коришћен је објекат Факултета инжењерских 
наука Универзитета у Крагујевцу (ФИНК) (слика 1). 
 

 
Слика 1 Приказ зграде ФИНК 

 
Приликом израде софтвера за оптимизацију избора когенерационог постројења 
коришћен је приступ „сиве кутије“ . То значи да се користиo поједностављени модел 
постројења за когенерацију и није се улазило у детаље његовог функционисања, нити 
параметре рада појединачних компоненти когенерационог модула. Додатно, за овакав 
приступ је карактеристична примена једначина које су добијене или на основу поређења 
са емпиријским једначинама, или екстраховањем мањег броја једначина из детаљно 
описаних модела. Модел коришћен у техничком решењу је настао коришћењем приступа 
екстраховања мањег броја једначина из детаљно описаних когенерационих модела (22). 
У конкретном случају предложеног оптимизационог приступа само две једначине описују 
когенерациони модул („сиву кутију“). То су једначина односа произведене топлотне и 
електричене енергије и једначина којом се описује конверзија горива у топлотну и 
електричну енергију.  
Другу важан сегмент израде модела је примењени приступ коришћења резултата 
енергетске симулације за оптимизацију избора когенерационог постројења. Овакав 
приступ је омогућио да се користе подаци за свих 8760 сати рада постројења уместо 
уобичајеног приступа у моделирању коришћењем типичних (репрезентативних) дана (9), 
(19), (20).  
Захваљујући енергетском моделу за објекте ФИНК развијеном у OpenStudio софтверу 
располагало се подацима о захтевима објекта за електричном и топлотном енергијом 
(слика 2 и слика 3). 



 
Слика 2 Пример годишњих захтева за електричном енергијом за објекат А 

 

 
Слика 3 Пример годишњих захтева за топлотном енергијом за објекат А 

 
Да би се извршио одабир погоског мотора за когенерационо постројење, током израде 
овог техничког решења коришћена су истраживања која су била део пројектних 
активности „Истраживање когенерационих потенцијала у комуналним и индустријским 
енерганама Републике Србије и могућности за ревитализацију постојећих и градњу нових 
когенерационих постројења“, а која се односе на истраживање понуде произвођача 
когенерационих постројења (21), (23). 
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Потреба објекта А за електричном енергијом

Крива трајања електричног оптерећења - објекат А
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Потреба објекта А за топлотном енергијом

Крива трајања топлотног оптерећења - објекат А



Понуда гасних турбина и мотора са унутрашњим сагоревањем за рад у когенерационим 
постројењима је довољно велика да се у широком спектру снага и ефикасности може 
пронаћи одговарајући модел за готово сваки захтев. 
СУС мотори захтевају релативно ниску инвестицију, време уградње је кратко, а поред тога 
карактерише их кратак период потребан да од укључивања стигну до пуних радних 
параметара, брзо се прилагођавају променама радних параметара, имају висок степен 
искоришћења и релативно су једноставни за одржавање. На тржишту је веома велики број 
модела СУС мотора за когенерациона постројења величине до 1 МWe (23), погодних за 
употрeбу у породичним кућама, стамбеним зградама, јавним и комерцијалним објектима, 
па је за студију случаја одабрано когенерационо постројење са СУС мотором. 
Како би се размотрило што више потенцијалних сценарија за уградњу когенерационог 
постројења и да би се добила прилика да се на најсврсисходнији начин уложе средства, 
размотрено је више опција/сценарија. Резултат разматрања је предлог капацитета 
постројења које ће електричном и топлотном енергијом у некој мери подмиривати 
потребе: 

1) свих објеката Факултета, 

2) само објекта А Факултета, 

3) објеката А и Ц Факултета, 

4) само објекта Б Факултета, 

5) само објекта Ц Факултета, 

6) само објекта Д Факултета и 

7) објеката Ц и Д Факултета. 

Сам софтвер односно GAMS модел се састоји од седам основних компоненти: Set(s), Data, 
Variables, Assignment of bonds and/or initial values, Equations, Model and Solve statements, 
Display statement.  
Скупови (Sets) су основни елементи GAMS модела и одговарају индексима код алгебарског 
модела. За потребе конкретног модела коришћени је скуп h (hour), а њиме је означено 
време (сати у години). Чланове скупа h чини свих 8760 сати анализираног периода.  

 
Parameter 

heatdemand(h) 
/h1 544 
h2 517 
h3 503 
h4 539 
h5 625 
h6 686 
h7 707 
h8 703 
h9 678 

h10 654 
h11 638 
h12 616 
h13 598 
h14 594 
h15 593 
h16 591 
h17 598 
h18 616 
h19 639 
h20 669 
h21 699 



h22 722 
h23 696 
h24 598 

. 

. 

. 
/; 

 
У компоненти подаци (Data) у модел се уводе познати подаци и то као скалари (Scalars) и 
параметри (Parameters). Као параметри су уведени подаци о годишњем топлотном и 
електричном оптерећењу (слика 2 и слика 3). 
Скалари који су коришћени у конкретном моделу (основни сценарио) приказани су у 
табели 1. 
 

Ознака Опис Вредност 

a фактор амортизације опреме 0,0625 

LHV доња топлотна моћ природног гаса (kJ/m3) 33500 

fuelcost цена горива (€/m3) 0,33 

eprice цена ел. енергије (€/kWh) 0,073 

heatprice цена топлотне енергије(€/kWh) 0,09 

 
price 

цена когенерационе јединице по инсталираном kW 
електричне  снаге 

 
1200 

 
Табела 1 Параметри коришћени у моделу 

 
Kомпонента модела Variables односи се на упознавање модела са променљивим до чијих 
вредности покушавамо да дођемо. У табели 2 приказане су променљиве које су коришћене 
у моделу. 
 

 
Ознака 

 
Опис 

Област 
дефинисаности 

GOAL добит од имплементације [€] функција циља 

heatrated називна топлотна снага когенерационе јединице позитивна 

 
erated 

називна електрична снага когенерационе јединице  
позитивна 

 
heatCHP(h) 

део топлотног оптерећења који се покрива 
когенерационом јединицом 

 
позитивна 

 
eCHP(h) 

део ел. оптерећења који се покрива 
когенерационом јединицом 

 
позитивна 

 
heatDH(h) 

део топлотног оптерећења који се покрива из 
система ДГ 

 
позитивна 

 
eNETWORK(h) 

део електричног оптерећења који се покрива из 
дистрибутивне мреже 

 
позитивна 

 
m(h) 

проток природног гаса ка когенерационој 
јединици 

 
позитивна 

 
Табела 2 Променљиве које су коришћене у моделу 



 
Једначинама (Equations) су описани услови тј. ограничења која важе за модел. 
 
ФУНКЦИЈА ЦИЉА 
 

𝐺𝑂𝐴𝐿 =∑𝑒𝐶𝐻𝑃ℎ ∙ 𝑒𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 +∑ℎ𝑒𝑎𝑡𝐶𝐻𝑃ℎ ∙ ℎ𝑒𝑎𝑡𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 − 𝑎 ∙ 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 ∙ 𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 −∑𝑚ℎ

ℎℎℎ

∙ 𝑓𝑢𝑒𝑙𝑐𝑜𝑠𝑡 

 
Овако дефинисана функција циља сабира добити и губитке који се у сваком сату 
посматране године јављају као последица инсталирања когенерационог постројења. 
Добит је дефинисана као последица: 

 прихода који су последица увођења сопствене производње ел. енергије (први 

сабирак); 

 прихода који су последица увођења сопствене производње топлотне енергије 

(други сабирак);  

а губици као последица: 
 амортизације опреме (трећи сабирак);. 

 потрошње енергента (природног гаса) (четврти сабирак). 

Пошто се тражи максимална вредност функције циља, потенцијалне добити се пореде, а 
потом се солвер опредељује за вредност инсталираног капацитета когенерационе 
јединице која је најпрофитабилнја. 
 
ОСТАЛЕ ЈЕДНАЧИНЕ 
 
Једначином 2 описан је услов који влада како би објекат одржао квалитет грејања којим је 
располагао пре имплементације когенерације: 
 

ℎ 𝑒𝑎𝑡𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑ℎ  = ℎ 𝑒𝑎𝑡𝐶𝐻𝑃ℎ  + ℎ 𝑒𝑎𝑡𝐷𝐻ℎ     ∀ℎ      (2) 
 
Једначином 3 описан је услов који влада како би објекат одржао квалитет снабдевања 
електричном енергијом којим је располагао пре имплементације мере: 
 

𝑒𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑ℎ  = 𝑒𝐶𝐻𝑃ℎ  + 𝑒𝑁𝐸𝑇𝑊𝑂𝑅𝐾ℎ     ∀ℎ      (3) 
 
Однос произведене електричне и топлотне енергије (енг. heat ratio) описан је једначином 
4 (21): 
 

𝑒𝐶𝐻𝑃ℎ  = 0.7 ∙ ℎ 𝑒𝑎𝑡𝐶𝐻𝑃ℎ      ∀ℎ      (4) 
 
Одређивање називног топлотног капацитета постројења врши се уз помоћ једначине 5: 
 

ℎ 𝑒𝑎𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = max (ℎ 𝑒𝑎𝑡𝐶𝐻𝑃ℎ )         (5) 
 
Аналогно, одређивање називног електричног капацитета постројења врши се уз помоћ 
једначине 6: 
 
е𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = max (е𝐶𝐻𝑃ℎ )          (6) 
 
Ефикасност конверзије енергије горива (природног гаса) у топлотну и електричну 
енергију дефинисана је једначином 7 (21): 
 



ℎ 𝑒𝑎𝑡𝐶𝐻𝑃ℎ  + 𝑒𝐶𝐻𝑃ℎ  = 𝐿𝐻𝑉 ∙ 𝑚ℎ  ∙ 0.8/3600   ∀ℎ      (7) 
 

РЕЗУЛАТИ ДОБИЈЕНИ ПРИМЕНОМ СОФТВЕРА 

Пошто се тражи максимална вредност функције циља, потенцијалне добити се пореде, а 
потом се солвер опредељује за вредност инсталираног капацитета когенерационе 
јединице која је најпрофитабилнја. Пример ових резултата за један сценарио је дат на 
слици 4. 
 

 

Слика 4 Карактер оптерећења и предложени оптимални капацитет постројења 
за објекат А ФИНК 

 
На основу резултата добијених оптимизацијом (слика 5) и периода отплате приказаних на 
слици 6 може се закључити да се употреба когенерације не исплати у поменутим 
случајевима, јер се периоди отплате крећу од 15 до 45 година, што је неприхватљиво за 
већину инвеститора. Разлоге за овакве резултате треба тражити у: 

 малом броју радних сати годишње и 

 ниској цени електричне енергије. 
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Слика 5 Инсталирани топлотни и електрични капацитет – лево (kW), и очекивани приход 
(€/година) – десно, у зависности од сценарија 

 

 

Слика 6 Периоди отплате за основне сценарије 

Да би се извршила провера методологије за одабир когенерационог постројења извршена 
је провера осетљивости модела на промену цена енергената. Два су разлога за такву 
анализу: 

1. није реално очекивати повећање броја радних сати годишње и 

2. на основу прегледа енергетских политика у свету евидентно је да ће се и енергетска 

политика РС кретати у правцу повећања цена енергената, на првом месту 

електричне енергије. 
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На сликама 7 и 8 приказани су подаци који су добијени за исте сценарије са разликом у 
ценама енергената - примењене су цене природног гаса, електричне и топлотне енергије 
које су на снази у Савезној Републици Немачкој. Иако су тамошње цене природног гаса 
више од цена у Републици Србији, а цена ДГ слична, приближно четири пута виша цена 
електричне енергије превела је претходно разматране периоде отплате пројеката из 
неприхватљивих у прихватљиве. По „немачком сценарију“ периоди отплате крећу се од 4 
до 6,5 година, што је, имајући у виду да се и даље разматра случај постројења које ради 
током грејне сезоне тј. половину године – одличан резултат. 
 

 
Слика 7 Инсталирани топлотни и електрични капацитет – лево (kW), и очекивани приход 

(€/година) – десно, у зависности од сценарија („Немачки сценарио“) 
 

 
Слика 8 Периоди отплате за основне сценарије („Немачки сценарио“) 
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Предмет: Мишљење о испуњености критеријума за признавање техничког 

решења 

На основу достављеног материјала, у складу са одредбама Правилника о поступку/ 

начину вредновања и квантитативно.м исказивању научноистраживачких резултата 

истраживача, који је донео Национални савет за научни и технолошки развој 

Републике Србије (,,Службени гласник РС", бр 24/2016) рецензент доцент др Горан 
Вучковић оценио је да су испуњени услови за признање својства техничког решења 

следећем резултату научио истраживачког рада: 

Назив техничког решења: Софтвер за дефинисање оптималног капацитета 

когенерационе јединице приликом примене у зградарству 

Аутори: др Дубравка Живковић, др Давор Кончаловић, др Милун Бабић, др Добрица 

Миловановић и Владимир Вукашиновић 

Категорија техничког решења: Ново техничко решење у фази реализације, 

тестирано на одређеном објекту- М85 

Предложено решење урађено је за: 

Министарство просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије у оквиру 

пројекта Ш 42013 "Истраживање когенерационих потенцијала у ко.мунални.м и 
индустријским енергана.ма Републике Србије и .могућности за ревитализацију 

постојећих и градњу нових когенерационих постројења" финансиран ог кроз програм 

Интегралних и интердисциплинарних истраживања. 

Субјект који је решење тестирао: 

Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 

Образложење: 

С обзиром на дилему како пројектовати, применити и искористити когенерационо 

постројење тако да технолошки и финансијски најповољније одговори на потребе за 

електричном, топлотном и, у случају тригенерације, расхладном енергијом 

предложено техничко решење је фокусирана на поједностављивање прелиминарног 

прорачуна и скраћење времена потребног за одабир когенерационе јединице 

оптималног капацитета. Могућност смањења трошкова, могућност примене 

различитих енергената и повољног утицаја на животну средину, у односу на 

конвенционалне начине производње топлотне и електричне енергије, дају на значају 

примени когенерације у зградама. 

За дефинисање оптималног капацитета когенерационе јединице у зградама је 

потребно издвојити значајно време за сагледавање и анализу горе побројаних 

кључних фактора, па је у том смислу значајан допринос који нуди предложено 

техничко решење. 



Суштина овог техничког решеља је ефикасан одабир когенерационе јединице 

применом развијеног софтвера. 

У конкретном случају одређиваља оптималног капацитета когенерационе јединице 

проблем се своди на максимизираље одређене функције (тзв. функција циља), 

конкретније, на максимизираље годишље добити (€) која је последица 
имплементације когенерације. Коришћељем овог техничког решеља, проблем се 

може решити и на друге начине, у зависности од циљева управејменаџмента, нпр.: 

• минимизираљем периода отплате опреме (добијају се врло слични 

резултати), 

• максимизираљем броја радних сати опреме, 

• минимизираљем еколошког утицаја и сл. 

Максимизираље функције, у посматраном случају, своди се на одабир оних улазних 

вредности које ће применом математичког програмираља резултовати највећом 

могућом вредношћу функције циља. 

За оптимизацију избора когенерационог постројеља коришћен је модел заснован на 

нелинеарном програмираљу са дисконтинуираним изводима, тј. на тзв. DNLP 
програмираљу (енг. Nonlinear Programming with Discontinuous Derivatives). Модел је 
развијен коришћељем програмског језика GAMS (енг. Generic Algebric Modeling 
System). 
Значајан елемент предложеног техничког решеља је коришћен је приступ "сиве 

кутије" приликом израде софтвера за оnтимизацију избора когенерационог 

постројеља. То значи да се користио поједностављени модел постројеља за 

когенерацију и није се улазило у детаље љеговог функционисаља, нити параметре 

рада појединачних компоненти когенерационог модула. Модел коришћен у 

техничком решељу је настао коришћељем приступа екстраховаља маљег броја 

једначина из детаљно описаних когенерационих модела насталих раније током 

истраживаља на пројекту "Истраживаље когенерационих потенцијала у комуналним 

и индустријским енерганама Републике Србије и могућности за ревитализацију 

постојећих и градљу нових когенерационих постројеља". 

У конкретном случају предложеног оптимизационог приступа само две једначине 

описују когенерациони модул (,,сиву кутију"). То су једначина односа произведене 

топлотне и електричне енергије и једначина којом се описује конверзија горива у 

топлотну и електричну енергију што знатно скраћује време истраживаља и време 

потребно за оптимизацију модела. 

Другу важан сегмент израде модела је примељени приступ коришћеља резултата 

енергетске симулације за оптимизацију избора когенерационог постројеља. Овакав 

приступ је омогућио да се користе подаци за свих 8760 сати рада постројеља уместо 
уобичајеног приступа у моделираљу коришћељем типичних (репрезентативних) дана 

што додатно утиче на време које би иначе било потребно да се изврше сва потреба 

истраживаља и мереља на самом објекту. 



, 

На основу свега као рецензент именован одлуком Наставно-научног већа 

Факултета инжењерских наука бр. 01-1/935-30 од 23.03.2017. оцењујем да 
резултат научноистраживачког рада под називом "Софтвер за дефинисање 

оптималног капацитета когенерационе јединице приликом примене у 

зградарству" представља научни резултат који поред стручне компоненте пружа 

оригинални научно-истраживачки допринос и по важећим критеријумима се 

може сврстати у категорију М85. 

Доцент др Горан Вучковић 

Машински факултет 

Научна област: Термотехника, термоенергетика и процесна техника 
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Мишљење о исп)::њености к ите ијума за ПQизнавање техничког ешења 

На основу достављеног материјала, у складу са одредбама Правилтшка о поступку, начину 

вредноваља и квантитативном исказивању научт-юистраживачких резултата 

истра:Ј/Сивача , који је донео Национални савет за научни и технолошки развој Републике 

Србије ("Службени гласник РС", бр 24/2016) рецензент професор др Мирко Коматина 
оценио Је да су испуњени услови за признање својства техничког решења следећем 

резултату научио иотраживачког рада: 

Назив техничког ешења : 
~---

Софтвер за дефинисаље оптималног капацитета когенерационе јединице приликом 

примене у зградарству 

'Ауто и: 

др Дубравка Живковић, др Давор Кончаловић , др Милун Бабић , др Добрица Миловановић 

и Владимир Вукашиновић 

Катего ија техничког ешења: 

Ново техничко решење у фази реализације, тестирано на одређеном објекту - М85 

Пре ложено nешење а ено ·е за: 

Министарство просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије у оквиру пројекта 

III 42013 " Истраживање когенерационих потенцијала у комуналним и индустријским 

енергатюма Републике Србије и могућт-юсти за ревитализацију постојећих и градњу нових 

когенерационих постројеља финансираног кроз програм Интегралних и 

интердисциплинарних истраживања. 

Субјект ко'и је Јlешење тестиn::::а..;;:;о.:..: -----­
Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 

Об_разлож::::е:::њ.:::.е:::.:::.-__ _ 
Аутори техничког решења "Софтвер за дефинисање оптималног капацитета 

когенерационе јединице приликом примене у зградарству" су јасно приказали и теоријски 

обрадили комплетну структуру техничког решења . 

Предложено техничко решење нуди јасан одговор на питање дефинисања оптималног 

капацитета когенерационе јединице у зградарству, за чије је сагледавање и анализу, 

конвенционалним начинима, потребно издвојити далеко више времена. Предметно 

софтверско решење је усмерено ка поједностављивању прелиминарног прорачуна и 

скраћењу времена које се утроши за одабир когенерационе јединице оптималног 

капацитета и то кроз: 

• максимизирање/минимизирање одређене функције (тзв . функције циља) и то: 



, 

• годишња добит (€) - уобичајена функција циља чијим се максимизирањем 

долази до оптималног когенерационог потенцијала али функција циља може 

бити и: 

• период отплате опреме (минимизирање), 

• број радних сати опреме (максимизирање), 

• еколошки утицај (минимизирање) и сл . 

Максимизирање функције, у одабраном случају, своди се на одабир оних улазних 

вредности које ће применом математичког програмирања резултовати највећом могућом 

вредношћу функције циља. 

Модел је заснован на нелинеарном програмирању са дисконтинуираним изводима (енг. 

Nonlinear Programming with Discontinuous Derivatives), а развијен је коришћењем 

програмског језика GAMS (енг. Generic Algebric Modeling System). Предложено техничко 
решења користи приступ "сиве кутије" што подразумева употребу поједностављеног 

модела постројења за когенерацију, чиме се не улази у детаље функционисања самог . . 
построЈења, као ни радне параметре ПОЈединачних компоненти когенерационог 

постројења. У конкретном случају предложеног оптимизационог приступа само две 

једначине описују когенерациони модул ("сиву кутију"). То су једначина односа 

произведене топлотне и електричне енергије и једначина којом се описује конверзија . . 
горива у топлотну и електричну енергиЈу, издвоЈене из детаљно описаних когенерационих 

модела насталих раније током истраживања на пројекту ИИИ420 1 З. 

Важан сегмент предложеног модела је примењени приступ који је омогућио да се користе 

подаци за свих 8760 сати Qедна година) рада постројења уместо уобичајеног приступа у 
моделирању коришћењем типичних (репрезентативних) дана што додатно штеди време 

које би иначе било потребно за прикупљање и обраду података зарад израде поменутих 

репрезентативних дана. 

На основу свега као рецензент именован одлуком Наставно-научног већа Факултета 

инжењерских наука бр. 01-1/935-30 од 23.03.2017. оцењујем да резултат 

научноистраживачког рада под називом "Софтвер за дефинисаље оптималног 

капацитета когенерационе јединице приликом примене у зградарству" представља 

научни резултат који поред стручне компоненте пружа оригинални научно­

истраживачки допринос и по важећим критеријумима се може сврстати у категорију 

М85. 

Проф . др Мирко Коматина 

~ kc/~vв, 
Универзитет у БеограАу 

Машински факултет 

Научна област: Преношење топлоте и супстанције, Техничка термодинамика 



УНИВЕРЗИТЕТ У КРАГУЈЕВЦУ 

Фа1<ултет инжењерс1<их нау1<а 

Број: 01-1 / 1355-23 
25 .04.2017. године 
Кра гује ва ц 

Наставно-научно веће Фа1<ултета инжењерших нау1<а у Крагујевцу на својој седници од 

25 . 04. 2017 . године на основу члана 205 . Статута Фа1<ултета инжењерс1<их нау1<а, донело 
је 

ОДЛУКУ 

Усвајају се поз итивне рецензије технич1<ог решења "Софтвер за дефинисање 

оnтималног каnацитета когенерационе јединице nриликом nримене у зградарству", 

чију су аутори : др Дубрав1<а Жив1<овић, др Давор Кончаловић, др Милун Бабић, др 

Добрица Миловановић и Владимир Ву1<ашиновић . 
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(" Сл . Гласни1< РС" - бр . 24/ 2016) . 

Рецензенти су : 

1. Др Мирко Коматина , редовни професор, Машинс1<и фа1<ултет, Универзитет у 

Београду, 

Уже научне области : Преношење топлоте и супстанције , Технич1<а термодинами1<а, 

2. Др Горан Вучковић , доцент, Машинс1<и фа1<ултет, Универзитет у Нишу, 

Уже научне области: Термотехни1<а, термоенергети1<а и процесна техни1<а . 

Достављено : 

- Ауторима 

- Архиви 

ФАКУЛТЕТА ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА 

~LL 




