НАУЧНО-НАСТАВНОМ ВИЈЕЋУ МАШИНСКОГ ФАКУЛТЕТА УНИВЕРЗИТЕТА У ИСТОЧНОМ САРАЈЕВУ

Предмет:      Извјештај комисије за оцјену и одбрану магистарског рада кандидата    Радомира Жугића,  дипл.маш.инж.

Одлуком Научно-наставног вијећа Машинског факултета Универзитета у Источном Сарајеву, са сједнице од 02.06.2016. године, именовани смо за чланове Комисије за преглед, оцјену и одбрану магистарског рада кандидата Жугић Радомира, дипл.инж.маш., под насловом: 

АНАЛИЗА МОГУЋНОСТИ УШТЕДЕ ЕНЕРГИЈЕ ПРИМЈЕНОМ ТОПЛОТНИХ ПУМПИ У СИСТЕМИМА ГРИЈАЊА И КЛИМАТИЗАЦИЈЕ 
На основу прегледаног магистарског рада,  подносимо сљедећи 

ИЗВЈЕШТАЈ

Магистарски рад под насловом: “Анализа могућности уштеде енергије примјеном топлотних пумпи у системима гријања и климатизације“ састоји се од: 9 (девет) поглавља, садржаја и списка употребљених ознака. Рад садржи 90 страна, 48 слика, 12 табела и 24 литературна навода. 

БИОГРАФИЈА

Радомир Жугић рођен је 27.06.1984. године у Сарајеву, Општина Центар. Завршио је  основну школу Вук Караџић у Власеници 1999. године. Средњу школу Милорад Влачић завршио је 2003. године у Власеници, са звањем машински техничар. Уписао је Машински факултет у Источном Сарајеву 2003. године, а дипломирао 17.07.2008. године и стекао звање дипломирани инжењер машинства. Постдипломске магистарске студије на Машинском факултету у Источном Сарајеву  уписао је 2009. године и положио све предмете предвиђене наставним планом и програмом постдипломских студија.

Радно искуство:

· ,,Рудник и Термоелектрана Угљевик” АД, Угљевик, конструктор, 10.2008. до 10.2009. године;

· ,,Еникон Монт” д.о.о. Зворник, руководилац монтаже и демонтаже индустријских постројења, од 08.2010. до 02.2012. године;

· ,,Тимко” д.о.о. Брчко, лубрикациски инжењер, од 02.2012. до 04.2013. године;

· ,,Адар” д.о.о. Бијељина, технички директор, од 04.2013. до 10.2014. године;

· ,,HY power flexomatic” д.о.о. Бијељина, руководилац производње, од 10.2014. до данас.
ПЛАН ИСТРАЖИВАЊА И СТРУКТУРА РАДА

Магистарски рад чине сљедећа поглавља: 

Садржај;

Списак ознака

1. Увод

2. Циклуси топлотне пумпе, теоријски и реални

3. Основне карактеристике ТП

4. Одређивање топлотног извора и понора

5. Топлотне пумпе у системима КГХ

6. Примјери примјене ТП у постројењу

7. Закључак и правци даљег истраживања

8. Литература

9. Графичка документација и прилози

ОПИС МАГИСТАРСКОГ РАДА

У првом поглављу дефинисани су основни појмови о топлотним пумпама. Дати су критеријуми за вредновање, предности и недостаци. Наведени су основни извори топлоте (земља, ваздух и вода ) који се користе у системима топлотних пумпи. За све типове приказане су главне карактеристике. Наведене су врсте радних циклуса топлотних пумпи и капацитети.

Дат је кратак осврт на утицај ТП на околину. Приказан је историјски развој ТП и тренд производње.

Употреба ТП је највећа у системима КГХ и у индустрији. У системима КГХ користе се најчешће за гријање, хлађење и производњу потрошне топле воде. У индустрији користе се за добијање топле воде, водене паре, сушење, одвлаживање, испаравање и дестилацију у прехрамбеној индустрији, а нарочито за прераде и чување намирница.

У посебној табели приказане су радне температуре различитих система гријања и хлађења. 
У поглављу 2 приказани су циклуси топлотних пумпи, теоријски и реални. Дате су  су термодинамичке основе ТП, подјела и шеме гријања и хлађења. Приказан је детаљно лијевокретни теоријски циклус и саставни процеси. Дефинисани су: коефицијент хлађења, расхладна снага, количина топлоте и снага компресора.Описан је теоријски циклус ТП и дат дијаграмски приказ. Објашњени су процеси експанзије, испаравања, компресије и кондензације. 
Разматрани су реални расхладни циклуси. Анализиран је утицај прегријавања паре на усису. Дата је шема реалног расхладног циклуса. Објашњено је прегријавање са и без хлађења. Анализиран је утицај прегријавања течности и утицај трења на пад притиска. Приказани су начини рада ТП: моновалентни, бивалентни и бивалентни-алтернативни. За сваки тип дати су објашњења и шеме.
У поглављу 3 приказане су основне карактеристике опреме топлотних пумпи. Анализиране су основне карактеристике компресора, термоекспанзионог вентила, испаривача и кондензатора. Приказане су основне шеме опреме и објашњен принцип рада. Дате су шеме клипног и спиралног компресора. На основу уградње дијеле се на отворене, полухерметичке и херметичке.
Приказана је поједностављена шема термоекспанзионог вентила са вањским изједначавањем притиска. Објашњен је принцип рада испаривача. Приказана је шема дјеловања кондензатора са двоструком коаксијалном цијеви и анализиран топлотни учинак. Приказана је примјена расхладних медија. Дате су ознаке, састав, примјенљивост и утицај на околину. Приказани су технички подаци за уређаје средњег и великог капацитета хлађења.

На дијаграму приказан је топлотни учинак у зависности од температуре испаравања. Дата је спецификација остале опреме топлотних пумпи.
У поглављу 4 извршена је анализа топлотног извора и понора за потребе ТП. Дата је принципијелна шема различитих извора топлоте и табеларни преглед са критеријумима примјене. Приказане су карактеристике воде као топлотног извора и услови за примјену. Дата је шема рада топлотне пумпе ваздух- ваздух, предности и недостаци и промјена топлотног учина у зависности од температура. Приказана је шема топлотне пумпе која користи као извор топлоте сунчево зрачење и околни ваздух. У подпоглављу анализиране су соларне топлотне пумпе.
Приказана је шема са површинском водом као извором топлоте. Анализирана  је подземна вода као топлотни извор. Приказане су различите изведбе бунара и технички подаци. У табели су дати упоредни подаци различитих типова бунара.

Анализирана је земља као топлотни извор. На дијаграму приказана је промјена температуре земље према годишњим добима и дубини земље. Користе се двије различите конструкције, са вертикалним или хоризонталним размјењивачима. Анализирана су оба типа, предности и недостаци.

У табели дати су подаци за специфични топлотни учинак хоризонталног размјењивача за различите врсте тла.

У поглављу 5 анализиране су топлотне пумпе у системима КГХ. Дати су примјери примјене типова ваздух- ваздух, ваздух- вода и вода- вода. Приказане су шеме дјеловања, опис, техничке карактеристике, предности и недостаци.
У поглављу 6  приказан је примјер примјене топлотне пумпе у индустријском објекту у склопу са стамбеном јединицом. На сликама су приказани ови објекти и дати су подаци за количину топлоте за гријање. Извршен је прорачун трансмисијских и запреминских губитака. Одређени су унутрашњи и спољашњи губици. Израчунате су годишње потребе за топлотном енергијом. Предмет рада је анализа могућег рјешења са топлотном пумпом као замјена постојећег система гријања,а у циљу повећања енергетске ефикасности.

Анализирана су три система топлотних пумпи типа ваздух-ваздух, вода- ваздух и вода-вода. Као критеријуми одабрани су: коефицијент перформанси ЦОП, погонски трошкови, инвестицијски трошкови, просторна локација.

Приказане су шеме три постројења за анализу. Дате су техничке карактеристике, прорачун и избор елемената система. На графицима приказани су: годишња потрошња енергије, инвестицијски и погонски трошкови, исплативост инвестиције. Приказане су  цијене ТП зависно од топлотног учина. Дати су графици зависности трошкова вертикалног размјењивача у зависности од топлотног учина и дужине размјењивача, трошкови изградње бунара за систем вода-вода.
Приказана је годишња потрошња енергије и график исплативости инвестиције. Дат је график упоредних података, пројектованих и стварних.

У поглављу 7 приказани су закључци и правци даљег истраживања.

Анализом је одабран најповољнији систем који ће замијенити постојећи конвенционални. Мјерења и добијени резултати показују уштеде у потрошњи електришне енергије од 38,75%. Доказана је основна хипотеза да се примјеном ТП у системима КГХ остварује побољшање енергетске ефикасности и смањење употребе примарне енергије.

Такође, потврђена је помоћна хипотеза да се промјеном параметара носилаца топлоте и радних параметара топлотних пумпи постиже побољшање коефицијента ЦОП, а тиме и побољшање енергетске ефикасности.
У даљим истраживањима, кроз експериментално праћење система, могуће је анализом промјене утицајних параметара на годишњем нивоу, остварити нове могућности уштеде енергије у зависности од временских услова.
 
У поглављу 8 дата је литература која је углавном новијег датума и омогућила је кандидату савремени приступ изради задатка.

У поглављу 9 дата је техничка документација и прилози у раду.
НАУЧНИ ДОПРИНОС МАГИСТАРСКОГ РАДА

Кандидат је извршио анализу промјене утицајних параметара рада топлотне пумпе на учинковитост њене примјене ио побољшање енергетске ефикасности. Анализом су обухваћени различити системи примјене ТП и оптимизација трошкова инвестиције и радног погона. Практични циљ рада је проширивање знања у примјени и експлоатацији ТП, упознавање са техничко-технолошким подацима, прорачунима, испитивањима и експлоатацији.
Научни допринос представља доказ основне хипотезе да се примјеном у системима КГХ остварује побољшање енергетске ефикасности и смањење употребе примарне енергије.

Такође, доказана је помоћна хипотеза да је промјеном параметара носилаца топлоте и радних параметара топлотних пумпи могуће побољшати коевицијент перформанси ЦОП, а тиме и енергетску ефикасност.
ЗАКЉУЧАК

На основу детаљног прегледа магистарског рада, Комисија констатује да је кандидат извршио научна и стручна истраживања на тему примјене топлотне пумпе у системима КГХ.Извршен је преглед релевантне литературе. Објашњени су основни појмови и циклуси топлотих пумпи.Кандидат је детаљно презентовао основне карактеристике ТП, топлотне изворе и поноре. Приказани су разни примјери примјене ТП у системима КГХ.
На конкретном примјеру, кандидат је извршио неопходне прорачуне и анализе.Научни допринос рада, осим доказаних хипотеза, представља и већи број закључака, као и дијаграмских приказа функционалних законитости разних величина.

На основу навеедног, Комисија констатује да је магистарски рад у потпуности испунио постављене циљеве и хипотезе и представља научни и стручни допринос проблематици примјене  ТП у системима КГХ.
Комисија позитивно оцјењује изведена истраживања и урађени магистарски рад.
ПРИЈЕДЛОГ

На основу претходно изложене анализе магистарског рада, научног доприноса и датих закључака, Комисија предлаже Научно-наставном вијећу Машинског факултета Универзитета у Источном Сарајеву да  магистарски рад кандидата

Радомира Жугића, дипл.инж.маш.

АНАЛИЗА МОГУЋНОСТИ УШТЕДЕ ЕНЕРГИЈЕ ПРИМЈЕНОМ ТОПЛОТНИХ ПУМПИ У СИСТЕМИМА ГРИЈАЊА И КЛИМАТИЗАЦИЈЕ 

прихвати, да се магистарски рад са овим Извјештајем стави на увид јавности у периоду од 30 дана и да се закаже јавна одбрана пред Комисијом у истом саставу. 

Источно Сарајево, 04.08.2016. год. 

Чланови Комисије:

________________________________________ 

                                    Др Горан Орашанин, доцент (предсједник)

Машински факултет Универзитета у

 Источном Сарајеву

Ужа научна област: 

Хидротермика  и термоенергетика 
____________________________ 

Др Душан Голубовић, ред. проф. (ментор)

Машински факултет Универзитета у

Источном Сарајеву

Ужа научна област: 

Хидротермика и термоенергетика

_______________________________________

Др Мирко Добрњац, ванр. проф. (члан) 

Машински факултет Универзитета у 

Бањој Луци

Ужа научна област: 

Хидротехнички системи
