o
HACTABHO-HAYYHHUOT COBET HA

MAIINMHCKHA ®PAKVYJITET -CKOIIJE

IMpeamer: IlpujaBa Tema 3a u3padoTKa HA JOKTOPCKA AUcCePTaIlHja

I'o Monam ropeHaBeICHHOT HACJIOB, BO COTJIACHOCT CO OApenduTe Ha 3aKOHOT 3a
BHCOKO 0Opa3zoBaHWe, Kak0 W BO coriacHOCT co [IpaBmimHuMKOT 3a u3pabOoTKa Ha
JOKTOPCKU JHUCEPTAllMU Ja MU ce on00pu m3paboTKa Ha JOKTOpCKAa IUcCepTaluja co
HACJIOB:

BJINJAHUE HA JUCTPUBYIINJATA HA BO3YXOT BP3 EHEPI'ETCKATA
E®UKACHOCT BO DATALEHTH

3a MeHTOp Ha JOKTOpCKaTa AMCepTandja ro mpexaigaram mpodg. a-p Mapko
Cepadumos, penoser npodecop Ha MarmmHcknoT akynrtet Bo Ckorje.

Bo mpuiior koH 0oBaa npujaBa 10CTaByBaM:

-O06pa3noxeHne Ha MpeasIor TeMa 3a JOKTOpCKa AucepTalyja,

- Kpatka Ouorpaduja,

- [Iperniex Ha TpyJOBU O] HHTEPEC HA MIPEIMETHOTO UCTPAXKYBAILE,

- UzjaBa neka mpeqyiokeHaTa TeMa He € IpHUjaBeHa Ha APYT YHUBEP3UTET BO
3eMjaTa WA CTPAHCTBO,

- 3jaBa nexa TpomonuTe BO BPCKa CO JOKTOpPCKATa IUcepTalija ke Ty mogHecam
JMYHO,

- YBepeHue 3a Ap)KaBjaHCTBO,

- YBepeHue 3a CTENeH MarucTep Mo MalluHCKH HAyKH

Ckomje, 24. 06. 2009 ro.
[TogHOCHTEN Ha MTpUjaBaTa:

M-p CeBne CraBpeBa, IUIII. MAIL.MHX.



OBPA3JIOKEHHUE HA ITPEJJIOI' TEMA 3A TOKTOPCKA JTUCEPTALIMJA

HACJIOB:

BJINJAHUE HA TUCTPUBYILIMJATA HA BO31YXOT BP3
EHEPITETCKATA E®OUKACHOCT BO DATA HEHTPHU

1. IPEJMET U HEJIN HA JUCEPTALIMJATA

[IpenMer Ha uCTpaxyBame Ha JOKTOpPCKaTa AHUcepTalija € BIHMJaHUETO Ha
CTPYEHETO Ha BO3AYXOT Ha eHeprerckata edukacHoct Bo Data mentpu. Datacom
olpeMara MpeTeKHO € COCTAaBeHa 01 KOMIIjyTepHy, MpEeXKHa OIpeMa, eJIeKTPOHCKA olpemMa
U momMoInHa ompema. Data nentpure ru o0e30enyBaaT KOMIjYTEpPCKUTE ONEpaluy Ha
MOBEKETO KOMYHUKALIMCKU, (PMHAHCUCKH U MHAYCTPUCKH KoOpropauuu. CUrypHOCTa MpH
paboTemEeTO Ha OBHME LIEHTPU € MHOTY 3HauyajHo. OBHE IEHTPH CO KPUTHUYHHU 3a/aud
HajyecTo MopaaT aa paboraT 24 yaca, ceAyM JeHa BO HeJenara, MpeKy liefia ToAuHa, a
CeKOe TPEKHHYBame CcO paboTa, pe3yiaThpa co rydoeme KOHTHHYHTET BO paborara u
rojemu Tpoioiu. [TorpoiryBaukara Ha eHepruja BO OBHE LIEHTPU MOXKE Ja Ouje u 10
100 maTu morosiemMa BO OAHOC Ha APYTH aJIMHHHCTpATUBHH 3rpanu. Crmopen oOjaBeHH
aHaJN3M, IOTPOIITyBayKaTa Ha eHepruja Ha Data nentpure uznecysa 2% oJ1 1eJIOKyITHATa
MOTPOIIYBauKa Ha eneKkTpuuHa eHepruja Bo CAJl u ce TBpau Jeka € co TEeHACHIja 3a
HATaMOILIHO 3rojieMyBame. Bo JeHenHo BpeMe, OBUe LEHTPU OOMYHO ce KOHCTPYHUpPAHU
3a eHeprercka ryctura og 1080 W/m?* no 2160 W/m?. Ox oBa mposjeryBa jeka eaeH
Data nenrap co nospumna ox 10 000 m? co eneprercka rycruna ox 1080 W/ m?, 6u
MMajl eHeprercka moTrpeba 3a pabora Ha Datacom ompemara ox okomy 10 MW
eNeKTpUYHA eHepruja. AKo KOH oBa ce nonane u 7 MW enextpuyHa eHepruja (criopen
00jaBeHU UCIIUTYBamka U MEpeHa) MOTpeOHa 3a paboTa Ha KIMMATH3alMOHUTE CUCTEMH U
00e30e1yBameTO HEMpeKknHato cHaOmyBame co cHepruja (UPS) m apyru moBpeMeHH
OIITOBAapyBama, KOM CUTE 3aeAHO ce MmoTpeOHu 3a mozapmka Ha 10 MW enexkrpuuna
eHepruja 3a pabora Ha Datacom ompemara, nmpousieryBa HEONXOJHOCTA 3a 3allTe/1a Ha
eHepruja. Kako pesynrar Ha oBa, npu wusrpagbara Ha HoBu Data uentpum wu
PEKOHCTPYKIIHMja Ha TIOCTOCUKHTE, CE jaByBa CTPEMEX U MOTpeda 3a 3amTea Ha CHepTyja,
CO mTO OM ce 3rojeMmiIa eHepreTckara epukacHoct. Data meHTpure ce co CTPUKTHO
peryivpaHy BHATPELIHU IMapamMeTpu (TeMIepaTypa, peslaTUBHA BIAXXHOCT M TOYKAa Ha
opocyBame). THUIIMYHM CBOJCTBA HA OBHME LIEHTPU CE€ TOJEMOTO OCETHO TOIUIMHCKO
onrteperyBame o Datacom onpemara v COOIBETHO Ha TOA, TOJIEMUOT OCETEH TOIJIMHCKU
koeumment. Datacom ompemara e IJaBHHOT M3BOpP Ha TOIUIMHA, KOja € CO TojiemMa
IYCTMHA, HEPaMHOMEPHO pacmopefeHa U mpomennuBa. Kopucremero na Datacom
oIpemMa co rojieMa I'yCTHHA, CO3/aBa TOIJIMHCKU MPOoOJIeMH, KOM MOpa J1a ce pelaT, 3a Ja
ce o0e30eau mpaBuiHO paboreme Ha Data mentapor. Ox MPeTXOJHOTO CiedyBa JAeKa
KJIIMMaTU3MPambeTO Ha OBUE IICHTPHU € rojieM Mpeau3BUK. KiumaruzaiuoHuTe cUCTeMU
ce JMMEH3MOHUpaaT Bp3 OCHOBAa Ha CTaHIApIUTE 3a KBAJIUTET, CUTYPHOCT U
(bexkcuOUITHOCT, a MEeTOCHUOT TPETMaH Ha BO3IyXOT Tpeba na 00e30eyBa BEHTHIIAIIN]A,



duntpanmja, JaJeHE U OABIAKYBaWkE, BIAXKEHE M rpeeme. Moxe aa ce Oapa u
HETNPEKWHATO IIeJOTOJUITHO padoTeme, KaKo M MPONIMPYBalke HAa CHUCTEMOT Ha
KJIMMaTH3allyja Mpu HENpeKnHaTo padoTeme Ha Data renTapor.

HctpaxyBameTo BO JOKTOpCKaTa JAMcepranuja ke Ouae HAacOuYeHO KOH
napaMeTpuTe KOHM BiMjaaT Ha eHeprerckara epukacHocT Ha Data nentpure, co noceGex
aKIEHT KOH BJIMjJaHHETO Ha CTPYEH-ETO Ha BO3AYXOT. BO3IyXOT € riiaBeH HOCHUTEN Ha
toruinHa W Brnara Bo Data mentpute.. butHO € ga ce onTUMUpaar HAaYMHUTE HA
IUCTpuOyIMja Ha CTYJCHHOT JOBOACH BO3IyX W TOIUIMOT TIOBPATEH BO3IYX, CO 1IN Ja
ce MHHH3HpPa MEIIAmhEeTO Ha JIBETE CTPYH, KaKO U J]a Ce HaMaJId MOKHOCTA 3a Kyca BpcKa
Ha CTYACHHOT BO3IyX Ha3aJ KOH CHCTEMOT 3a KIMMaTru3aiuja. McTpaxyBameTo ke TH
ordaT OCHOBHHTE HAYMHU 3a JIOBOJ Ha BO3AYX KOW C€ MPHUMEHYBAaaT BO OBHE IICHTPH H
TOA; JOBOJ Ha BO3/YX O]l TIOJIOT, BEPTHKAJIEH JI0BO/J] OJ] TABAHOT, XOPU30HTAJIECH JOBOJ O]l
TaBaHOT W TMOTHCHA Bo3AylIHa JucTpuOyuuja. IloBeke ¢akTopu BiIMjaaT Bp3
pacripenenfara Ha BO3AYIIHHOT MPOTOK, a CO TOAa U Bp3 Jazewmero Ha Data nentpure.
du3NUKUTE MEeperma U TeCTHpamara Mpu padboTara, HE caMo IITO Oapaar Bpeme U TPy,
TyKy moHekorar ce HensBomausu. Co momom Ha CFD (Computational Fluid Dynamics)
CHMYJIAITUUTE K€ Ce MpeIBUIaT Op3MHUTE Ha BO3IAYXOT, MPUTHUCOKOT U TEMIIepaTypHaTa
pacmpenenba Bo Data meHTapoT, ke ce IpOICHAT MOJEIUTE Ha MPOTOK HAa BO3IYXOT
OKOJIy OIIpeMaTa M ke ce openaT 30HHTE Ha pelmpKynamuja. Ke ce pasrienaar HeKonky
BapMjaHTH 3a IPOTOK Ha BO3/AYyX HU3 OIpeMara, KoM ce IpernopavyyBaar 3a IMPUMEHa BO
Data nentpure u Toa, Bi€3 Ha CTyJCHHOT BO3AYyX BO MPEAHUOT JIEJI U U3JIETYBamke HU3
3agHUOT Jen Ha Datacom ompemara; Bie3 HM3 MPETHHOT JIed M W3JIE€3 HU3 TOpHATa
CTpaHa; W BJI€3 HU3 MpeJHaTa CTpaHa CO M3JIe3 HU3 TOPHUOT U 3aTHHOT jaed. bunejku,
TOIUTMHCKOTO ONTepeTyBame Ha Datacom ompemara mocrojaHo pacre, cocoOHOCTa Ha
MHOT'Y IIEHTpH J1a 00e30e1aT COOoIBeTEeH MPOTOK Ha BO3MIYX WIJIH JIOBOJHO KOJHYECTBO Ha
pas3nazeH BO3AyX, € JOBEJCHO /10 camara rpanuna. [lopaam oBa BO mocieqHO BpeMe ce
NpEeMUHYBa KOH IUPEKTHO Jaueme co TeyHocT. OCHOBHUTE Ienu 3a ynorpeba 3a
JAJIEHETO CO TEYHOCT, MEr'y APYroTo Ce OJBEIyBame Ha IITO € MOXHO IMOBEKe OTHaJHA
TOIUIMHA JI0 KPYrOT Ha TEYHOTO DAa3JIaJHO CPEACTBO HA LIEHTApOT, pEeayLUpame Ha
BKYITHHOT TPOTOK Ha BO3AyX norpeben Ha Datacom ompemara u penyuupame Ha
orpeMara, a CO KpajHa IIeJl IOCTUTHYBamke Ha IOrojieMa eHepreTcka e(pukacHocT IpH
pabota Ha Data nentapor.

OcHOBHa 1€l Ha JOKTOpCKara JaWcepTalyja MpeTcTaByBa I00OMBame Ha
pENIeBaHTHM TOAATOIM 32 BJIMjaHUETO HAa CTPYCHETO HA BO3AYXOT W Pa3IHYHUTE
rmapamMeTpH Ha BO3AYXOT, KaKO M BIIMJaHHETO Ha OCHOBHHWTE HAYMHHU HA THUCTPUOYIIH]ja
BO3JIYXOT Ha eHepreTckara epukacHocT Ha Data nentpure. Ha Toj HaumH, ke ce HanmpaBu
ONTUMHUpPAEKE HA CTPYCHETO Ha BO3AYXOT, HETOBUTE MapaMETPH U MOTPOIIyBavyKaTa Ha
eHepruja ymre Bo (hazara Ha mpoekTHpame Ha Data nenrapor.

2. OYEKYBAHMU PE3YJITATHU

Co peanm3zanmja Ha IUTAHUpaHaTa AKTUBHOCT BO paMKUTE Ha JOKTOpPCKAaTa
JTUcepTalyja, ce 0YeKyBaar Ja ce 100HMjaT CICTHUTE OCHOBHU PE3YJITATH:



- noOMBamke CO3HAHM]a 3a aKTYEIHUTE JOCTUTHYBamka BO MCTpakyBaHaTa 00JI1acT;

- no0WBame Ha ONTHMAJIEH MOJE]I Ha CTPYEHETO Ha BO3JYXOT, HEroBara
TeMIiepatypa u Op3uHa, a co Toa U J00MBame Ha eHepreTcku edukacen Data nienrap;

- MOTBp/Ia Ha PE3yITaTUTE OJ] UCTPAXyBAMHETO MPEKy CIOpenOeHa aHamu3a Co
IOJATOLY OJf Hay4yHAaTa JIUTEepaTypa;

- TIPeIJIOT Ha YCOBPIIEH MOJIEN Ha CTPyeHE KOj MaBa eHeprercku epukacen Data
[[EHTAap;

- corjenyBamke Ha NpPUMEHaTa Ha pE3YITaTUTe OJ WCTPaXyBamaTa IIpU
npoeKkThpame Ha Data ieHTpu 3a 3roeMyBame Ha HUBHAaTa CHEPreTcKa e(huKacHOCT.
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o
HACTABHO-HAYUHHUOT COBET HA

MAIIUHCKHA ®PAKYJITET -CKOIIJE

IIpenmer: U3jaBa

W3jaByBam, neka JOKTOpCKaTa JucepTalMja co HACIOB ,, BiMjaHHeTo Ha CTpyemeTo Ha
BO3AYXOT Ha eHeprerckara epukacHocT Ha Data menrapor” He e mpujaBeHa Ha JApYr
yHHUBEp3UTeT BO P. MakenoHMja nim BO CTPaHCTBO.

Ckomje, 24. 06. 2009 ro.
[TogHOCHTEN Ha M3jaBaTa :

M-p CeBne CraBpeBa, IUIII. MAIL.MHX.



o
HACTABHO-HAYUHHUOT COBET HA

MAIINMHCKHA ®AKVYJITET -CKOIIJE

IIpenmer: U3jaBa

N3jaByBaM, aeka TpOIIOIMTE BO BPCKa CO M3paboTKaTa Ha JOKTOpCKaTa JHUCEpTaIrja co
HacJIOB ,, BujaHneTo Ha CTpyemeTo Ha BO3AYXOT Ha eHepreTckara epukacHoct Ha Data
LEHTapOT" K€ ' MOJAHECAM JINYHO.

Ckomje, 24.06. 2009 rog.
[TogHOCHTEN Ha M3jaBaTa :

M-p CeBne CraBpeBa, IUIIJI. MAIL.MHX.



4. IPEI'JIEJ HA TPYZIOBH BO UHTEPEC HA ITPEJMETHOTO
HNCTPAXYBAIBE

Ontumupame co Metonot Ha Hajop30 cmymTamke 1 Meroaara Ha Xyr-IIusc npu
JaJeHH OrpaHHyyBama, CeMUHapcka pabora, MammHcku (akynrer, Ckomje,
nexkemBpu 1993 rog.

ABTOMAaTCKH MEpPHH CHUCTEMH 3a YIpaByBame, CEMHHAapcKa pabora, MamimHCKH
¢axynter, Ckomnje, nekemBpu 1994ron.

HekonBeHIIMOHATHY U3BOpU HA €HEpruja U MpUMEHa BO CHCTEMHUTE 3a Tpeemhe U

KJIMMaTu3anyja, ceMuHapcka pabora, MammHcku ¢akynrer, Ckorje, jaHyapu
1995ron.

Eneprercko ekoHOMCKa e()eKTUBHOCT Ha CHCTEMHUTE 33 Ipeere M KIMMaTH3allfja,
ceMuHapcka pabdora, Mammncku ¢akynter, Ckonje,pepyapu 1996 rox.

Eneprercka aHanm3a Ha JBOKaHAJIEH CHCTEM 3a KIMMAaTH3alldja, Marucrepcka
paborta, Mammuucku ¢akynrer, Cronje, anpui 2004 ro.

Energy Analysis of Double-Duct System for Air-Conditioning, 22 Congress on
PROCESING 2009, june 10-12, 2009, Beograd, Serbia



OcHoBHE 6Morpadcku NogaTouu

Popena cym na 03.10.1969 roguna Bo butona, xane ro 3aBpllluB ocHOBHOTO U
CpeJHOTO OOpa30BaHME CO KOHTHUHYUpAH OJJIWYEH YyCIEeX BO CHUTE TOMHU Ha
llikonyBameTo. Bo 0BOj mepnop KOPUCHUK CYM Ha CTHIICHAMjA 34 TAJCHTHUPAHM YYCHUIH
Ha PCU3 3a HayuHO - ucrpaxkyBauka jejHocT Ha CP Makenonuja. Ctynuute Ha TexHnuku
¢axynrer, orcek Mallluncku, Hacoka onllfro mallliHcrBo, ru 3aBpllluB BO mpeaBUaEeHUOT
POK co mpoceueH ycnex of 8.7. Bo TeKOT Ha cTyquuTe KOPUCHHK CyM Ha CTUIEHJUja 3a
TaJICHTUPAHU CTYy[IeHTH Ha MuHICTEpCTBOTO 3a oOpa3oBanue Ha P. Makenonuyja.

Ilocne pumnomupaweTo BO yueOHata 1992/93 romuna , ce 3anulllaB Ha
noctumyiomMmcku  cryiun  Ha  Mallluacku  dakynarer, otcek Tepmopunamuka u
TepMOeHepreTuka , rpymna I'peewme W KiImMaTu3anuja Ha YHuUBep3uTeTtoT ,Kupun u
MeTtonuj“ Bo Ckomje. I'n MOJNIOXKKUB NpEeBUCHUTE MCIUTU CO MpocedyeH ycnex of 9.85

Ha 16.04.2004 rommHa ro oj0paHMB MOjOT MAarucTepcku TpyjJ Ha Tema:
,2EHEpreTcka aHajin3a Ha JBOKAHAJIEH CUCTEM 3a KJuMaTu3anuja”.

Bo yue6nara 2006/2007ron. u 2007/2008 ropn. 6eB anraxkmpaHna kKako Haaopelllen
copabotHuk Ha TexHmuku c¢akynrter -butona. Bo Toj mepuopn u3BenyBaB BexKOM 1O
cnepaute npegMeTn: Malllnacka oOpaboTka u anatau Mallliaun; MeTtanHu KOHCTPYKINM;
TpancnopTtHu ypenu; Texunuka MexaHuka; TeXHUUKAa MeXaHUKa U jJaKOCT Ha MaTepujay;
CoBpeMeHU KOHCTPYKTHBHM MaTepHjanu; Pa3Boj Ha HOBM NPOM3BOAM M IPOLECH;
Koncrpykumja Ha anmat 3a mmactuyHa jedopmanmja; Malllihu m oOpabotka co
nedopmanuja u KoHerpykiyja, ofipXKyBame U UCIUTyBambe Ha MeTanope3auku malllnau.
Bo 2008 roguHa 6eB m3OpaHa Kako MOMJAJ, acHUCTEHT Ha TeXHMUKUOT (PakyJaTET BO
burona, kane ce ylllre paGoram.

AKTHUBHO ce cy>KaM CO aHTJIMCKUOT ja3uK.

CraspeBa Cesfie



