YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHNJA

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kanaunara Muxauna Bacuha, macr.
WHX. Mall., CTyJIeHTa IOKTOPCKHUX CTYAH]ja

Onnykom HacraBHo-HayuHOTr Behia MamuHckor dakynrera YHusepsurera y beorpany 6p. 776/3 ox
20.05.2021. roamne, WMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kowmmcuje 3a omeHy W oa0paHy ITOKTOPCKE
nucepranyje kanauaara Muxamna Bacuha, macrep nHkemepa MallIMHCTBA, 1101 HACTIOBOM

,»YTHIIAj TeOMeTpHje ejieMeHaT TUCTPHOVIIM]V Ba3ayxa H NMAaH3HjV Ba3QYIIHOT MJI
Yy aj reome e eJieMeHATAa 3a JUC 0 a31yxa HA eKCIIaH3 a3 (i) a3a
y cucteMuMa Memajyhe BenTuinanuje®

Hakon mpernena nocraBibeHe Jluceprammje u Apyrux nparehux MaTepujajia U pas3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3palie Jucepraimje

Kangunatr Muxauio Bacumh, cTyneHT DOKTOpPCKMX CTynuja, ymucao je HpBY TOJIUHY
JOKTOPCKHX CTynuja Ha MammuHckoMm Qakyntery YHuBep3urera y beorpany mikoncke 2013/14.
roauHe. TOKOM CTyAMja MOJIOKHO je CBe MCIUTE NpeABHl)eHe MIaHOM M MPOrpamMoM JOKTOPCKUX
aKaJIeMCKUX CTYNH]a.

Kangunat Muxanno Bacuh macT. mHX. Mall., NMOAHEO je 3aXTeB 3a OJ00peme TeMe
noktopcke aucepranuje Opoj 1053/1 om 17.07.2020. rommne Ha MammHCKOM (QaKylITeTy
Vuusepsutera y beorpany. Kanauaar je 3a mentope npemioxuo np Bragumupa CreBanoBuha,
penoBHor mnpodecopa MammHckor (akynarera YHuBepsutera y beorpany u ap AnexcaHapy
CperenoBuh, nouenta MamuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany .

HacraBHo-Hayuno Behe MammHckor ¢akynrera YHuBep3utTeTa y beorpamgy moneno je
Omnyky 6p. 1270/4 on 19.11.2020. rogune kojoMm je mpuxBaheHa TemMa JTOKTOPCKE AMCEpTaluje
Mo/l Ha3UBOM ,,YTHIIa] TEOMETpHje elleMeHaTa 3a JOUCTpUOyLHjy BaszllyXa Ha eKCIaH3H]y
Ba3yLIHOI MJla3a y cuUcTeMHMa Memajyhe BeHTWianuje®, MMEHOBaHM Cy MEHTOpU Mpod. Jp
Bnagumup CreBanoBuh u nouent Anekcanjapa CpereHoBuh. Behe HaydHux 001acTé TEXHUUKUX
Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany nano je cariacHoCT Ha MpepIor TeMe JOKTOPCKE AucepTaliyje
Muxanna Bacuha, MacT. nmxk. mari. omamykom 0poj 61206-4083/2-20 ox 01.12.20.r.

Ha ocHoBy o6aBemtema npod. np Bragumupa CreBanoBuha u nouenTa ap AJiekcaHape
CperenoBuh na je kanauaar Muxauno Bacuh 3aBpiinio JOKTOpCKy IucepTanujy Mmoj HacloBOM
,»YTHIA] TEOMETpHje eleMeHaTa 3a JUCTPUOYIHM]y Ba3ayXa Ha €KCHaH3H]y Ba3AyIIHOT Mja3a y
cucreMuMa memajyhe BenTunanuje®, u npenigora Karenpe 3a repmorexnuky, HactaBHo-HayqHO
Behe MammHckor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany moneno je Omnyky Opoj 776/3 on
20.05.2021. ronune o mmeHoBamy Komucuje 3a oreHy U Oa0paHy JOKTOPCKE AMCEpTaLH|e Y
cacrasy:.



* 1p Bnagumup CreBanoBuh, MeHTOp, pefoBHU mpodecop MammHCKOr Qaxkyirera
Yuusepsutera y beorpany,

e g1p Amnekcanapa CpereHoBuh, nomeHT MammHcKkor ¢akyirera YHHUBEP3UTETa Y
beorpany,

* np bpanucnaB KuskoBuh, pemoBHu npodecop y neHsuju MamuHCKor Qakynrera
YuuBep3utera y beorpany,

e 1p Tamapa Baju, nouent MamuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany,

e 1p Mununa Unuh, Hayunu capagauk MHoBanuoHor nentpa MamumHcKor gakynTera y
beorpany, YHusepsurera y beorpany.

1.2. Hayuna o6aacT guceprainuje

Jloktopcka amcepranuja Muxanmna Bacwha, mom HacmoBoMm ,,YTHIIA] TeoMeTpuje
elleMeHara 3a AUCTpHOYLHUjy Ba3ayxa Ha eKCIaH3Wjy Ba3AyLIHOT Mia3a y cUCTeMuMa Mernajyhe
BEHTWIANMje” Tpumaga o0JacTH TEXHUYKMX Hayka - MAallMHCTBO, YyXa HaydHa o0riact
TEpPMOTEXHUKA, 33 KOjy je MaTnuaH MammuHcku akynter YHuBepsutera y beorpany.

Menrtop ap Bmagumup CreBanoBuh je pemoBHH mpodecop Ha MammHCKOM (aKyaTeTy
VYuusep3urera y beorpany. Kao ayrop mnm xoaytop 1o cana je myomukosao 37 pagoBa Ha SCI
muctd. Mentop np Adnekcangpa CpereHoBuh je gomeHT Ha MammHCKOM — (akyaTeTy
VYuusep3urera y beorpany. Kao ayrop wmu koayrop no cazna je mybnukoBana 11 pagoa Ha SCI
JUCTH.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Muxauno Bacuh pohen je 14.3.1988. ronune y Jlozaunu. OcHOBHY 1Koy ,,JoBan L[Bujuh*
3aBpILHNO j€ ca OJJIMYHUM YCIIEXOM, 110 YHjeM 3aBpIIETKY je HarpaleH nuruiomoM ,,Byk Kapayuh, a
300r OpOjJHUX AMILIOMAa OCBOjJEHUX HAa TAKMUYEHHUMA, Ka0 U 300T CHOPTCKOI aHTa)KOBamba, IOHEO je
jomr mer moceOHUX AMIioMa. TOKOM OBOI MepHOAa HApOUYUTO je 3aWHTEPECOBaH 3a KOIIAPKY,
MPOIIIAo je Kpo3 cBe miiah)e KITYTIICKe CENeKIMje Y POJHOM Tpady, PEIOBHO YYECTBOBAO HA JIETHUM
KOIIapKalkuM kamroBuMa. ['oamue 2003., HaKOH YCIEIIHO MOJO0XKEHOT MOCEOHOI MPHjEeMHOT
WCIINTA, IKOJIOBAKE HACTaBJba Yy, Ocorpaackoj MaremMaTnukoj TUMHA3U]jH, TJE ce, u3Mel)y ocTaor,
MHTEH3MBHO 0aBu nporpamupameM. Ctyauje Ha MammHckoMm ¢dakynrety y beorpaay 3anounme
2007. T'omuae. OCHOBHE akaJgeMCKe CTY/Hje 3aBpIliaBa ca MPOCEYHOM OlleHOM 9,73, a JaBe rojauHe
Macrep akaJieMCKUX CTy/JHja HacTaBJba Ha MOAYIY 3a TEPMOTEXHUKY. MacTep akajeMcKe CTyauje
3aBpmaBa 2012. roguHe ca mpoceyHoM oreHoM 9,55, oxOpaHuBIIM MacTep paj MOJ HACIOBOM
,,EJIEMEHTH U MPOLIECH Y KJIMMa KOMopaMa®, y OKBUpPY KOTra jeé CaMOCTaJIHO pa3BHO MPBU U 3a caja
jenunu noMahu codTBep 3a M300p W MPOpauyH KIMMa KOMopa. Y CBakOj FOJMHH CTyauja OHO je
HarpahuBan mnoBojgoM [lana c¢akynrera, a y MOCIeAmOj TOAWHU U JIOOUTHHK CTHUIIEHAH]E
»JlocuTeja“ 3a xuspaay Hajoospux cryneHara y Penyomum CpOuju.

Ca crtymeHTCKMM TUMOM ,,Strawberry energy® yd4ecTBoBao je y pa3BOjy U INPOH3BOIHU
»dtrawberry npBera“, 3a KOjU Cy J0OWJIM MPBY HArpaay Ha riI00alHOM TaKMHUYEHY Yy OKBHUPY
Henese onpxuBor paszsoja y bpuceny anpuna 2011. ronune. 1o noBparky u3 benruje, Ha npujemy
y Pextopaty YHuBepsutera y beorpagy OuBa HarpalleH ol MHUHHCTpa MPOCBETE U PEKTOpa, a y
uctom nepuony y Ckymmtuau rpana beorpaga mpuma u Harpamy rpaga beorpama 3a
CTBapaJIalliITBO MJIaJINX.

ITo 3aBpmieTky ctyauja Bpaha ce y Jlo3Huily, Tie HacTaBba MPO(ECHOHANIHU paa y
opoANYHOM Tpeny3ehy koje ce 0aBM MPOU3BOIKOM TEPMOTEXHHUYKE OINpEME U YrpaamboM
TEPMOTEXHUUYKUX MHCTananuja. MHTeH3uBHO ce 6aBM pa3BoOjeM, KOHCTPYKLHUjOM M HPOHU3BOIHOM
KOMIIOHEHTH 3a BEHTHJIAIIMOHE cHucTeMe (KIMMa KOMOpe, IUCTPHUOYTUBHU W PpETyNAIMOHU
€JIEMEHTH, KOHBEKTOpH, IpOrpaM arcojyTHe ¢(uiTpammje), yecto mnpoBoaehu mocTa BpeMeHa
HEMOCPEHO Y IPOU3BOIHH.



JIOKTOpCKe akaJleMCKe cTynuje ynucyje takohe Ha MammHckoM QakynTery YHHBEp3UTETa
y beorpany 2013. ronune. Yxa 001acT HHTEpPECOBamba TOKOM JIOKTOPCKUX CTy/IMja Cy TypOysiIeHTHa
CTpyjama Ba3Jlyxa Ha JUCTPUOYTHBHUM €JIEMEHTHMA Yy CUCTeMHMa BEHTWJIALM)E U KIIMMaTH3aluje.
[IpBu je ayTop jemHor pana oOjaBJbEHOT y yacomucy mehyHapoaHor 3Hadaja ca SCI yimcre, kao u
JIBa TEXHUYKA peIIeHba.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepranuie

Jokropcka aucepranuja Muxawia Bacuha, non HazuBoMm ,,YTHIIa) reoMeTpHje eieMeHara
3a OUCTpUOyNM]y Ba3ayxXxa Ha eKCHaH3W]y Ba3[ylNIHOT MJla3a y CcHCTeMuMa Mernajyhe
BeHTHIAMje caapxu: 217 crpana popmara A4, 79 ciuka, 19 Tabena u cnucak kopuuihene
nutepatype koju canpxu 109 pedepeniu.

Hucepranuja cagpxu cieneha nornasspa:

1. VBonHa pa3marpama
. DU3MUKO-MaTEMAaTHIKO MOJIETTUPAbE TYpPOYJICHTHUX CTPYjamba
. TypOynenTHu mia3 y TeXHUIM COOHOT Ba3ayxa
. Hymepnuke ananuse

. EKCHepI/IMeHTaJIHa HCIIUTUBaka

o O B W DN

. [Topeheme HyMEpUUKNX U EKCTICPUMECHTAITHUX pe3yJiTaTa

7. 3akJbyyak

Jlureparypa

Honarak: [Tomanm o Mepemny Op3uHE y CII000THOM MJIa3y Ha 3UHO] PEIIETKH

[Topen HaBemeHor, aucepTanyja CaAp>XU pEe3UME Ha CPICKOM U EHIJIECKOM jE3HKY,

cajipkaj, CIUCaK O3HaKa, Kao U Ouorpadujy ayropa, u3jaBy 0 ayrTopcTBY, U3jaBy O HCTOBETHOCTH
[ITaMIIaHe U eNIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajia ¥ M3jaBy O KOpUIIhewY.

2.2. Kparak npuka3s nojeInHaYHuX [MOIJIaBJba

VY yBogHOM mornaBiby | je mpuKazaH 3aJaTak MCTPAKUBakba y OKBUPY JOKTOPCKE
JUcepTallje ca CTaHoBHUINTa 00e30ehema KOHTPOoIUCaHOT JOBOIa O/iroBapajyhe KOJIMUYUHE CBEXKET
MPUIIPEMJbEHOT Ba3Jlyxa y 3aTBOPEH NpPOCTOp, Kako Ou ce o0e3benno Hajpehu Mmoryhu creneH
YTOJHOCTH 3a 0co0e Koje y ToM mpocTopy Oopase. [loceOHO je MCTakHYT 3HA4a] AUCTPUOYIIH]E
Bazyxa y TEXHUIM KIMMaTH3alyje, OJHOCHO YTHIa] Op3uHE CTpyjaka M HWHTEH3UTETa
TypOyleHIje Ba3lyXa Ha MapaMeTpe TOIJIOTHE YroaHocTH. OOpasfokeH je 3Haua] MeTofe
HyMepHUUYKe MexXaHuke (piayuaa Koja je MpuUMemeHa y JOKTOPCKOT JHMcepTaluju 3a mpeaBuhame
pacmpocTHpama Ba3AyIIHOT Mia3a W oipehuBame onTUManmHe TeoMeTpHja TUCTPUOYTHBHHX
eleMeHaTa Kako OW ce JocTHrao 3a7oBoJbaBajyhu HHBO ToruioTHOr koMdopa. Taxohe je
o0pa3/iokKeH 3Haya] eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaKUBama KOj€ je CIPOBENEHO Y OKBUPY IOKTOPCKE
aMcepTanyje y UuJby Balujalije HyMEpHUUKH A00MjeHuX pesynraTta. Basnyx ce y mpocTopujy
YBOJIM JIOKAJIM30BaHO M TO PENAaTUBHO BEIMKUM Op3uHama, a omiuTe je mpuxsaheH cTaB Jla Tako
HacTajdM MJja3 moceayje oaromapajyhy cumeTrpujy u yHH(OPMHOCT KOjU Cy MOCIEIHIIA HW3BECHE
CHUMETpHje 3aBpIIHUX eJleMeHaTa 3a JUCTPHOYIHjy Ba3lyxa, T€ Ja MCKJbYYHMBO OHU YTHUYY Ha
BEroBo Imupeme. Mel)yTum, nenoBH KaHaJICKe Mpeke W pa3iuuyuTa npunanajyha ompema 3a
yCcMepaBame W peryJanfjy JOTPUHOCH Ja Ha yJa3HOM Tpiy elleMeHara 3a yBoheme Bazayxa y
pocTopujy Oyae HepaBHOMEPHO IOJbe Op3uHEe, IITO Ce Aajbe OfpakaBa HAa MJIa3 y NMPOCTOPHjH.
CropoBezneHa uctpaxuBama nocsehena cy npo0iaeMaTui aCUMETpUje U HEpaBHOMEPHE pacrozesne
MPOTOKA HA JAUCTPUOYTHBHHM €JIEMEHTHMAa KOjU Cy y LIMPOKO] MpHMEHH KoJ BazaymHux KI'X



cucrema. Ha ocHOBY u3no)xeHor npo0ieMa KojH je oTpeOHO PEeIIUTH, TOCTOjehnX HHKEHEPCKUX U
Hay4YHHX METOJa 3a pellaBame MpodiieMa, KaHAUIAT je y moriaBby 1 neduHucao 3aaarak Koju ce
pemiaBa y OKBHPY JOKTOpCKE JAMCEpTalyje, Wb MWCTpaXHBakba MW 3HA4Yaj CIPOBEIACHOT
UCTPAKHUBAA.

VY mornarspy 2 je mpHKa3aH IMOCTYMAaK HyMEpHUYKe MEXaHUKe (PIyuaa Koju je IpUMEHEH y
UCTPaXHUBalky y OKBHPY IOKTOpcke aucepranuje. [Ipukazana je HaBuje-CTokcoBa jeqHaumHa
BHCKO3HOT TYpOYJIEHTHOI CTpyjara HECTHIUJBMBOT (uIyHJa, Koja je ocpeameHa PejHOnncoBUM
noctynkoM. OOpasnoxkeHa je mpuMeHa bycuHeckoBe xuroTe3e 3a onpehuBame TypOylIeHTHE
BHUCKO3HOCTH W MpUMeHa cTaHiapaHor K-g mozena TypOyieHiuje 3a oapehuBame KHHETHYKE
€HEeprHja U JMCHUIIalH]je TYpOyJIeHIH]e.

VY nornasspy 3 Cy Ha OCHOBY IperJiefia y JUTEPATypu JOCTYIIHUX pe3yaTaTra TEOPUjCKUX U
EKCIICPUMCHTATHAX HCTPKUBAIha, MPUKa3aHe KAPaKTCPUCTHKE TYpOYJICHTHUX MIla3eBa KOjU ce
NpUMEY]y Y TEXHUIM KIuMaTH3anuje. M310KeHn cy CBOjCTBa U CTPYKTYpa CIOOOAHUX Mila3eBa
KapaKTepUCTUYHE TEOMETpHUje, Kao IMTO Cy PaBaHCKH, OCHOCHMETPUYHHM W paJUjalHA MIIa3.
[Ipukazane cy M TMCKYyTOBaHE KapaKTEPUCTHKE CIOOOAHMX MJIa3eBa: MHTEH3UTET TypOyleHIje u
CTEIIeH Melllama, Npopuil Op3uHE, 30HE CTPYjarha U KapaKTePUCTUYHU TaJ]l Op3uHE, IOMET MJia3a,
KOHTpaKkifja W JWBEpreHlHja Miia3a, TEMIIEpaTypHH NPOPHIN Yy HEU30TEPMHOM MJja3y, Te
3allpeMrHa Ba3jyXa IOKPEHyTa MJIa30M, OJHOCHO WHAyKnuja. Takohe cy pasmorpeHe
KapaKTepUCTHUKE MJIa3a y OTPaHUYEHOM IPOCTOPY, Kao IITO Cy CBOjCTBA M CTPYKTYypa MPHIIOjSHUX
miaseBa (,,Coanda edekar®), yruiaj reoMeTpuje MPOCTOpHje Ha pa3Boj Mia3a U MeljycoOHa
MHTEpaKIyja Miasa.

VY mornaBby 4 je YKpaTKO NpPHKa3aH HYMEPUYKH IIOCTYNAK pelIaBaa MaTeMaTHYKOT
MoJIeNia CTpyjama Ba3lyXa Ha JAUCTPUOYTHBHHM €JIEMEHTHMA CJIOXEHE reOMEeTpHje U JIETaJbHO CY
NpUKa3aHU PE3yJNTaTd HyMEPHUYKUX CHMYyJalHja Koje Cy CIPOBEIEHE Yy OKBUPY HCTpaKUBamba
JOKTOpPCKE aucepTanuje Kanauaara. [Ipukazana je npumena SIMPLE (Semi-Implicit Method for
Pressure-Linked Equations) mymepuukor anroputma pemaBama y okBupy ANSYS komeprimjanHor
nporpama, JeUHUCaHN Cy TPAaHUYHH YCIIOBH H MapaMeTpy MpopadyHa IMPUMEHEHOT TYpOyIeHTHOT
Mmojiena. CripoBeieHe HyMepHUUKe CUMYJIallije U MPUKa3aHu U AUCKYTOBAaHH pe3yaTaTu o0yXBarajy:
(a) yruiaj peryinaTopa mpoToKa ca CympOTHOCMEPHUM JIOTIaTHI[aMa Ha KapaKTePUCTUKE MJla3a KOJI
BEHTHJIAIIMOHUX pELIeTKH, (0) yTHIa] MPUKJbYYHE KyTHje ca OOYHUM MPUKIbYUYKOM Ha PacIojieny
Miaza koj miadoHckux audysopa, (B) yTHIQ] perylalOHE KIAlHE y KyTHJU ca OOYHUM
MPUKJBYYKOM Ha €KCIIAaH3W]y MJla3a KoJ JMHMJCKUX audy3opa. Hymepuuku pesynaratu cajupixke u
aHAIM3y OCET/bUBOCTU pe3ysiTaTa Ha Opoj KOHTPOJHHMX 3alpeMHHa KOje Cy NpHUMEHhEHEe 3a
JMCKPETH3alH]y CTPYJHOT MPOCTOpa.

VY mornmaBjpy 5 Cy mpHKa3aHa €KCIIEpUMEHTaTHAa HCTPaXHBama y OKBHPY JOKTOPCKE
muceprauyje. [lornasspe o0yxBara: (a) mpuka3 U 00pas3yiokeme H300pa MEpHE ONpeMe U NpUHIUIA
Mepema, (0) MepHy HHCTpyMEHTAIMjy W HeoJpeheHOCT wu3MepeHux mapamerapa, (B)
eKCIIepUMEHTaIHE MHCTalalKje KOoje je KaHAMJAT caM M3rpaguo M Ha KOjuMa Cy CIIPOBEICHA
Mepema, (T) OCTYIaK Mepema, U (1) pe3yiTaTe eKCIIEpUMEHTATHUX Mepemha.

IlormaBjbe 6 oOyxBara BalMIAlM]y HYMEpPUUYKHUX pe3yarara nopehemem ca
eKCTICpUMEHTATHUM Mepemnma. [lopeheme HyMEepHYKHX ¥ eKCIePHUMEHTAIHUX —pe3yirara
oOyxBarta: (a) Op3uHe y cio00oaHOM Mia3y (OPMUPAHOM Ha 3UAHO] pemeTkH, (6) pacmomerny
MPOTOKa Ha YETBOPOCTPAaHOM IIA(OHCKOM aHeMocTary, (B) pacmojely MpOTOKa Ha OTBOPY
JTUHU|CKOT Audy3opa.

VY nornasiby 7 cy 30MpHO MpUKa3aHU OCTBApEHU PE3YJITAaTH y OKBHPY U3paJe TOKTOPCKE
JucepTanyje ca MmoceOHMM HarjackoM Ha Hay4yHe JONpHUHOce M Moryhy NpuUMEHY OCTBapeHHX
pe3ynTaTa y HHXXEHEpPCKOj MPaKCH.



3. OHEHA JMUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

HcTpaxuBame yTuIaja reOMeTpuje eleMeHara 3a TUCTPUOYLHjy Ba3dayxa Ha €KCHaH3Ujy
Ba3AyIIHOI MJa3a y CUCTeMHMa Memajyhe BeHTHIanWje je caBpeMeHa TeMa HCTPAXKHMBAIbA.
VYcioB/beHa je KaKO HEIOBOJGHUM IIO3HABAEM YTHIAja CIOKEHUX TEOMETpHja Pa3sTUYUTHX
elleMeHaTa 3a yCMepaBame M KOHTPOJIy IPOTOKAa Ha MJIa3 Ba3/lyxa KOjU C€ IIUPU Y BEHTHIINPAHO]
NPOCTOPUjU, TAaKO M BUCOKMM 3aXTE€BMMa 3a TOIUIOTHOM YTrOAHOCTH Yy TWpocTOpHjama ca
MEXaHWYKOM BeHTWiIanujoM. CaBpeMeHa HCTpaXuBamba Y OBOj OOJIACTH TEPMOTEXHHKE [1ajy
JeTajbaH yBUJ Yy CTPYJHO IOJbE Ba3lyXa yHYTap BEHTWJIMpAHE MPOCTOpHje, ITO je oMoryheHo u
pa3BojeM KOMITjYTePCKEe TEXHHUKE U €(PUKACHUX METOoJla HyMepuike MexaHuke (maywma. JloOujenu
pe3yaTaTu cy MOoJuIora 3a KOHCTPYHCAme M MPUMEHY Pa3iIHMuUTHX eJeMeHaTa KOjH ce KOPUCTE Y
cHCTeMHUMa MEXaHWYKe BEHTWIalMje M oMoryhaBajy OCTBapHBame€ MOTPEOHOT HHMBOA TOILIOTHE
YrOIHOCTH Yy CaBpPEeMEHUM o0jeKaTuMa HEeCTaHAAPHUX M HOBUX aPXUTEKTOHCKHX pelleHa.
CaBpemeHOCT UCTpaxuBama ce orieaa u y sehem Opojy pamoBa xoju ce 00jaBibyjy y Boaehum
Mel)yHapOIHMM YacolMchMa Ha TeMy pacrofiesie Ba3ayxa y IpOCTOPUjU U CBEOOYXBATHOT YTHIAja
Ha TOIUIOTHH KOMQOp, T€ ONTHUMH3ALHUje TEOMETPHje PA3IUUUTHX IUCTpUOyTepa Kojuma ce
3aJI0BOJbaBajyha yrogHocT Moxe u TocTuhu.

HcrpaxuBame MPUMEHOM HYMEPUYKHUX CHUMYJallMja U eKCIIEPUMEHTAHIX MEpema, Koje je
KaHJIUJAT CIPOBEO Y JOKTOPCKOj AMCEpTAalHju je opuruHamHo. Jlo cama HUCY NyOIMKOBaHH
pe3ynTaTd Koju y TMOTHYHOCTH oOOyXBaTajy VTHIA] pPa3IHuUTUX TeoMeTpuja HEU30EeKHUX
nepudepHUX eIeMeHaTa Ha JUCTPHOYILUjy Ba3ayXxa y MPOCTOpHUjU. Y OJHOCY Ha JI0 caja rmo3HaTa
peliema, KaHauaaT je Jao OpUTrMHajHA pellemha MPUKIbYYHE KyTuje 3a miadoHcke audysope ca
OOYHMM JIOBOJIOM Ba3nyxa, Koja 3HATHO moBehaBa YHUGOPMHOCT IUCTPUOYIHjE Basayxa y
BEHTHJIUPaHO] mpocTopuju. Takohe, kaHAWIAT je OCMHUCINO, NMPOJEKTOBAO U U3TPAIHO COICTBEHY
eKCIIEpUMMEHTaJIHy MHCTalalujy Koja oMoryhaBa MCIIUTHUBaWmE yTHIaja TEOMETpHjE €lIeMeHaTa 3a
IcTpuOyLMjy Ba3/lyXa Ha €KCIaH3M]y Ba3AyIIHOT Mila3a y cHUcTeMuMa Mellajyhe BeHTHIIaIMje.
ExcniepumenTaninu pe3ynratu 100MjeHU Ha OBOj HHCTAJIAIU]H CY OPUTHHATIHYU U TIPEJICTABIhajy TECT
pe3yaTare 3a BaUalujy pe3yiaTata HyMepHUKHX MpopadyHa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

Cniucak nuteparype Koja je kopuiheHa y AucepTaiuju je JaT Kao noceOHa LeNnHa, I1e ¢y
JTUTEpaTHU HABOAM JIATH MpeMa a0ereTHOM peay, a y TEKCTY ce HaBOJIe TIPE3UMEHOM IPBOT ayTopa
U TOMHOM NyOnuKoBama. [IpersieoM nuTHpaHe TuTepaType, MOKe C€ 3aKJbYUUTH A je KaHIUAaT
Muxawno Bacuh nipu u3panu aucepraije KOpUCTHO aKTyelHy U peepeHTHY JIUTEpaTypy.

Ha ocHoBy mnuTHpaHe nuTepaType KaHIUAAT je MPUKa3a0 TPEHYTHO CTame y 00JacTu
UCTpaXHWBama AUCTPHOYIMje Ba3ayxa y BEHTWIMPAHUM MPOCTOpHjaMa, yKa3ao je Ha HepeuicHe
npobjeMe W TOCTaBHO j€ IMJbeBE HCTPaKMBamba y OKBUPY JucepTanuje. Y IUCEpTalUju je
kopumhero 109 pedepernnu. KaHmuaar je KOpeKTHO IPOYYHO U ITUTHPAO HABEJICHE U3BOPE.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMELCHUX HAVUYHUX METOAA

Kangunat je kopuctuo cinenehe HaydHe METOJE:

* CHCTEMAaTCKO MpoydaBame M Kiacu(uKkalyja JuTepaType ca CTAaHOBHILTA aHAIM3E U nopehema
Pa3IMYNTHAX METOJ]a U OCTBAPEHUX pe3yITarTa,

* MaTreMaTHM4YKO MOJEIHPAEe BHCKO3HOT TYpOYJIEHTHOI CTpyjama HECTHIIJBUBOT HYTHOBCKOT
¢bayuna, 3aCHOBaHO Ha jeHaYMHM KOHTHHYyHTeTa, HaBuje-CTOKCOBHM jenHauMHama, Koje Cy
OCpelibeHEe IO BpeMeHy mnocTynkoMm Pejnonaca, Tako3Bane RANS jennaumne (Reynolds-
averaged Navier-Stokes equations) u oarosapajyhem aBojeTHAaUHNHCKOM MOJICITY TypOyIIeHIH]¢;



* pemaBame MOJENa CTpyjama NMpHUMeHOM Hymepudke mexanuke ¢uynaa (CFD-Computational
Fluid Dynamics), 3acHoBane Ha MeToau KoHauHux 3ampemuHa u SIMPLE (Semi-Implicit
Method for Pressure Linked Equations) anropurmy;

*  CKCIIEPUMCHTAIHO UCTPAKUBAE KOje 00yXBaTa Mepeme 10Jba Op3MHa U IPOTOKA HA U3Ja3y W3
eJIieMeHaTa 3a AUCTPUOYIH]y Bazlyxa y MPOCTOPUjH, KOpUIThereM aHeMOoMeTapa ca yKapeHHM
BJIAKHOM H IPOIENIEPOM, IPOTOKOMEpA, Ka0 U MEPEHEM Iaja MPUTHCKA Ha Audy3opy momohy
TrQepeHIjaTHOT MAaHOMETPa,

e BaJMJaNMja pe3yirara mnopehemeM HyMEpHUKHX M EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yaTara M OIcHA
IpelIKe Mepema;

* 3aK/byyaK O NMPUMEHUBOCTU JOOWjEHHX pe3yiaTara Yy HHKCHEPCKO] MPAKCH Ca CTAaHOBHIITA
npeasuhama TypOyJIeHTHHX CTpYjarba MPH PEaTHUM YTULIAjUM.

[IpuMemeHe HaydHEe METO/AE Cy aJeKBaTHE WM Yy TOTIIYHOCTH 00e30el)yjy ocTBapuBame

HAYYHHX JIOMPUHOCA, BAJIMJIAIN]Y pe3yJliTaTa U MOKa3yjy MOryhHOCT lbUXOBE IPUMEHE.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pa3Bujenn mMareMaTWyKu MOJEN 32 HyMEpHUUKE CUMYIIallMje CTpyjamba Ha AUCTPUOYTUBHUM
eIeMEHTHMA TIPH PEAHUM YTHLAjUMa, Kao W u3rpaljeHa excriepruMeHTalHa WHCTajlaluja, MOTy ce
KOPUCTHUTH 3a ONTHMHU3AIMjy TEOMETpHje HAaBEICHE ONpeMe Yy IUJby IOCTHU3amka IOBOJHHH]E
aucTpuOynuje Ba3lyxa y mpocTopuju. Takole, OCTBapeHH pe3yiTaTH HyMEPUYKHX CHMYIalyja,
KOju Cy IpuKazaHu y moriasiby 4-Hymepnuke anamuse, jecy mHoajora 3a KOHCTPYKIH]Y H
ONITHMU3AIM]y paja PeryiaTopa NpoToKa ca CyMpOTHOCMEPHHUM JONaTuIlaMa KOJ BEHTHIALMOHUX
PELIETKH, MPUKIbYYHE KyTHje ca OOYHUM MPHUKIBYIKOM KO/ Tu1a)oHCKOT au(y30pa U peryiainuone
KJIAlHE Y KyTHjU ca O0YHUM MPUKIbYYKOM KOJ[ IMHU]JCKOT nudy3opa.

3.5. O1reHa JIOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHAUAATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH paj

UnanoBu Komucuje cmarpajy na je kannuaat Muxauno Bacuh ToxoMm u3paze AOKTOpCKe
JUcepTalyje MoKa3ao CTPYYHOCT, 3HAHBE U CIOCOOHOCT J]a CaMOCTaIHO IMPENO3Ha U CUCTEMAaTCKU
pelaBa MHXEHEPCKe U HayyHe Mpobieme, 1a KOPUCTU paclOIOKUBY JUTEPATypy U NpPUMEY]e
CaBpEMEHE TEOpHjCKe, HyMEpUUKE U eKclepuMeHTanHe Merone. OCTBapeHu pe3yaTaTH JOKTOPCKE
JHcepTalyje MoKasyjy ClocoOHOCT KaHIMAaTa 3a CAaMOCTAIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAYKU Pa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOITPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayuynu nonpuHoc KaHIuAaTa je Taj MITO Cy MO MPBU MYT HYMEPUUKH U €KCIIEPUMEHTAIHO
onpeheHe CTpyjHE CIWKE Ba3Ayxa y NPUKJBYYHUM KyTHjaMa ca OOYHUM TPHUKIBYYKOM KOJI
wiadoHCKUX audy3opa cUcTeMa 3a BEHTHJIAIM]y MPOCTOpHja, Ha OCHOBY KOjUX je AeduHucaHa
reOMeTpHja YHYTpAIllbUX eJeMEHaTa 3a YCMepaBame Ba3IylIHE CTpyje Koja omoryhasa
paBHOMEpHY pacrojeny Bas3jayxa y mpocTopuju. HaBeneHu HaydyHH JONPUHOC j€ NpHUKA3aH y
NOTIIOTIaBIbY 4.3 Aucepranyje U 00jaBbeH je y paly:

M. Vasic, V.D. Stevanovic, B. Zivkovic, Uniformity of air flow from the ceiling diffuser by an
advanced design of the equalizing element in the plenum box with side entry, Science and
Technology for the Built Environment, 26:5, (2020) 676-686, ISSN: 2374-4731, DOI:
10.1080/23744731.2020.1730124, kareropmja wacomuca M23 (pax je OOCTymaH Ha aapecu
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/23744731.2020.1730124?journalCode=uhvc21 ).

[Topen HaBeneHOT pe3ynTara, KaHIUAAT j€ OCTBAPHO HAYYHH JIOTIPUHOC y MCTPAKUBAKY YTHIAja
peryinaropa NOpOTOKa ca CYNPOTHOCMEPHHUM JIOMAaTUIlaMa Ha KapakeTpUCTUKE MJja3a KoJl
BEHTWJIALIMOHUX PELIETKU (pe3yJITaTH NMPUKa3aHU y NOAIOTIaBiby 4.2), Ka0 U Hay4yHU JONPUHOC Y
HUCTpaXHUBAKY YTHIAja PETyallMOHEe KJIAlHE Y KyTHjH ca OOYHHUM MPHUKJBYYKOM Ha €KCIaH3H]Y
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MJIa3a KOJI JIMHUjCKHUX audy3opa (pe3yaTaT MprKa3aHu y nmoanoriaasby 4.4). YV ToKy je npunpema
pazoBa 3a 00jaB/bUBaKkE ca pe3yaTaTUMa U3 mojnoriasba 4.2 u 4.4.

Ha ocHOBy clipoBelleHUX HCTpakUBama ojpeheHa je reoMeTpuja eieMeHTa 3a yCMepaBame CTpyje
Ba3Ayxa y NPUKJbYYHUM KyTHjamMa ca OOYHHUM NIPUKJBYYKOM, Koja o0e3b6ehyje paBHOMEepHY
muctpuOynuja Ba3lyxa Ha u3Nazy W3 OUdy3opa, MTO 3HATHO MOOOJBIIABA KapaKTEPHCTUKE
Ba3/yIIHOT MJIa3a Ca CTAHOBHUIITA TEPMUYKE YTOJHOCTH.

4.2. KpuTrdka ananm3a pe3ynTara MCTpaKHuBamba

HcTpaxuBame y OKBUpPY IpUKa3aHe JOKTOpPCKE aucepranuje kanaunata Muxauna Bacuha
oOyxBara CJIOXEHE Mpolece TypOYJICHTHOT CTpyjakba Y TPOJUMEH3UOHAIIHOM NPOCTOPY WpH
peNaTUBHO CJIOXKEHUM TIeoMeTpujamMa JUCTpPUOYTHBHMX e€JeMeHaTa, KOJju Cy MCTPaKUBaHU
IMPUMEHOM CaBPEMEHHUX HAyYHHMX METOJa HyMEpHUYKe MeXaHWKe (UIyHna U eKCIEPUMEHTATHUM
MepemuMa. 3a/laTak Koju je KaHAUuJaT peranao je JeuHUCaH NoTpeOOM pellaBamba HHKEHEPCKUX
npobiemMa y TEpMOTEXHHYKHMM HWHCTajalydjamMa 3a BEHTHJIAIM]y 3arBopeHor mpocrtopa. Ilo
CBEOOYXBATHOCTH pPa3MaTpaHOr MpoliieMa M CI0KEHOCTH NMPUMEHEHUX HUCTPaKMBAUKUX METO/a,
OCTBapeHU pE3yNTaTH Cy jJeIMHCTBEHU M NPEACTaBasbajy 3HauajaH HaydyHH JonpuHOC. MehyTum, ¢
0031MpPOM Ha UCTaKHYTY CIIOKEHOCT Kako MpolseMa KOju ce pellaBa, Tako U MPUMEHEHUX MET0/a,
carjenaBajy ce Jgajbe MOryhHOCTH paga y oBoj oOmactu. Ca CTaHOBUIITA NPUMEEHCHE METOJE
HyMepHUUYKe MexaHHKe (ayuaa mocTaBjba C€ NMHUTAalkE OCETJbUBOCTH HYMEPHUUKHX pe3yiraTa Ha
npeaBubame TypOYJICHTHUX HAllOHA, TaKo Jia OM mopel MpUMEeHe CTaHIapAHOT K- Mozerna, Koju je
710 caJia yCrmemHo KopuirheH 3a pa3MarpaHe Kiace TypOyJeHTHUX CTpyjama Ba3dyxa U Of CTpaHe
Apyrux ayTopa, OMI0 KOPUCHO INPUMEHHWTH U JIpyre JIBOjeIHAaYMHCKE MOojeje TypOyleHIHje WIn
MPUCTYI ca CUMYJAIMjoM BEIUKUX BpTiora. Takohe, mepema Op3uHe Ba3ayxa y TypOyJIECHTHOM
MIIa3y Ha pacTtojakby BeheM o] Hekoauko merapa oA JIudy3opa MOKazyjy 3HATHE BPEMEHCKE
IIPOMEHE OKO CPEh€ BPEAHOCTH, IIITO HUj€ YOUEHO HYMEPUUYKUM CUMYIalMjama, ¢ 003upoM Ha TO
na je npuMmeweH SIMPLE meton 3a pemaBame cTallmoHapHOT CTpyjama. Y JajkeM paay Ou O6uio
CBPCHUCXO/JHO Jila C€ TPUMEHH alropuTaM 3a pellaBalkbe HEeCTAlMOHAPHOT CTpyjama ca
UMIUTMIUTHAM WIH CEMU-UMIUTMIUTHUM peIlaBalk-eM BPEMEHCKUX IPOMEHa CTPYJHUX apamerapa,
IITO je OJ 3Hayaja Kako ca CTaHOBWIITA BEPOIOCTOJHOT onpehuBarma BPEMEHCKH MPOMEHIBUBHX
KapakTepuCcTHKa (IYWJAHOT MJla3a, TakO M ca CTAHOBMIITA TEXHUYKE I@pakce M YTULAja
HECTaIlMOHApHHUX IIpoMeHa Ha ocehaj yroHOCTH y BEHTHJIMPAHO] IPOCTOPH]H.

4.3. Bepuduxkanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Pesynratu ocTBapeHM y OKBUpPY JOKTOpPCKE auceprauvje kanauaara Muxawna Bacuha cy
00jaBJbEHU y paay:

Kareropuja M23:

1. M. Vasic, V.D. Stevanovic, B. Zivkovic, Uniformity of air flow from the ceiling diffuser by an
advanced design of the equalizing element in the plenum box with side entry, Science and
Technology for the Built Environment, 26:5, (2020) 676-686, ISSN: 2374-4731,

DOI: 10.1080/23744731.2020.1730124 (ummaxt dakrop 1,356 3a 2019. roquny)

Kangunat Muxauno Bacuh je u npBu ayTop JBa TEXHUYKA pelllerha KOje je KaHAUIAT OCTBAPUO Y

TOKY pajia Ha JOKTOPCKO] JMCEpPTallljH, a Koja TMIPHUIAaaj)y HAydHO] U TEXHUYKO] 00JacTH Y KOjoj je

pahena aucepranyja:

2. M. Bacuh, JI. Besmuh, A. Iletpouh, M. Pakun, H. bajuh. Kyrtuja 3a memrame cBexer u
penupKyarcaHor Bazayxa. Mammncku ¢akynret, beorpan, 2019. (kareropuja M83)

3. M. Bacuh, A. Ilerposuh, M. Pakun, JI. Bessuh, M. Mpnak, 3. PagocassbeBuh. [lnadoncko
kyhumre anconytHor ¢unrepa. Mammncku ¢akynrer, beorpan, 2019. (kareropuja M83)



5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOI’

Ha ocHOBy getajpHOT mperjena JOKTOpcKe aucepranuje, Kommcuja 3a omeHy u ondpany
JOKTOPCKE JAMcCepTalMje KOHCTaTyje Ja je JOKTOpCKa JAucepTaluja IoA Ha3uBoM ~YTuuaj
reoMeTpuje ejleMeHara 3a JUCTPUOYUHjy Ba3jayxa Ha eKCHAH3Hjy Ba3IyNIHOI MJia3a y
cucreMuma mMemajyhe Benrunanuje” xannunata Muxamiaa Bacuha, mact. umk. mami., ypahena
IpeMa CBUM CTaHJapAMMa Y Hay4YHO-HCTPaKHUBAUYKOM pajay, Kao U Ja HUCIyHhaBa CBE YCJIOBE
npenBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy U 1a je y ckiany ca Craryrom u [IpaBumHUKOM O
JOKTOPCKUM cTynujamMa MamuHCKor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany. Ha ocHOBY pe3ynrtaTa
U 3aKJbydaka MPUKA3aHUX y JOKTOPCKO] mucepranuju, KoMmmcuja KOHCTaTyje Na je KaHauaaT
Muxauno Bacuh, mMacT. WHX. Malll., YCHENIHO 3aBPIIMO JOKTOPCKY AHUCEPTANH]y Yy CKIaay ca
npenBul)eHUM MPEeIMETOM M MOCTaBJbEHUM IMJBEBUMA UCTPAKMBamba U J1a JIOKTOpCKa AMcepTaliuja
Mpe/ICTaB/ba OPUTHHAIIHU HAYYHU PaJl ca HAyYHUM JONMPUHOCHMMA y HAYy4YHO] 00iacTd MalmHCKo
HMHXEHEPCTBO, yka HaydHa oOnacT TepmorexHuka. Kanauaar je nomao 10 OpUrMHaIHUX HAyYHUX
pe3yiTara Koju Cy yCIEeNIHO BepU(PUKOBAHU U KOjU CE MOTY IPUMEHHUTH y HHKEHEPCKO]j TIPAKCH.

Nmajyhu y Buny cBe HaBeneHo, Komucuja 3a omeHy U 0J0paHy JOKTOPCKE TUCEpTaIlnje
npennaxe HacraBHo-HaydHOM Behy ga ce JOKTOpCKa amcepTanuja IOoJ Ha3uBOM Y THIAJ
reoMeTpuje ejeMeHara 3a JMCTPHOYLMjy Ba3gyXa Ha eKCHAH3Hjy Ba3IyLIHOI MJiaza Yy
cucteMmuma Memajyhe BenTmiaanmje” kanaunara Mmuxamiaa Bacumha, crynenrta Jlokropckux
CTyIMja, MPUXBATH, M3JIOKM HA YBHJ JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHA4yHO ycBajame Behy HayunHux

o0J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.

VY Beorpany, 02.06.2021. rox
YJITAHOBU KOMUCHUJE

np Bragumup CreBanoBuh, pea. npod., MEHTOp
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer

np Anekcauapa CpereHoBuh, JOIIEHT, MEHTOP
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer

np bpanucnas XKuskosuh, pen. npod. y neHsuju
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer

np Tamapa baji, morneHt
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer

1p Mwma WUnuh, HayuyHu capaaHUK
Yuusepsuret y beorpany, MnoBanmonu niearap MamuHckor ¢akynrera y beorpany
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