YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Mamnsckn ¢pakyirer

BE'RY JOKTOPCKHUX CTYAUJA

IIpenmert: Pedepart o ypahenoj moxropckoj mucepranuju KaHauagaTa
Mminaana M. Pakosuha, MacT. MHOK. MaIII.

Onnyxom HacraBHo-HayuHor Beha Marmmuckor ¢akynrera YunBepsurera y Beorpany 6poj
351/2 0 09.03.2023. roanHe, MMEHOBaHY CMO 3a wiaHOBe Komucnje 3a onteHny 1 ogbpaHy JOKTOpPCKe
aucepTanyje Kaaauaara Mmnansa M. Pakosuha, macT. MH>X. MaIlL., o HaCJIOBOM

»YTHUIIaj CMUIIaFha Ha KoeUIMjeHT OTIIOpa MeXypa npu ABo¢a3HOM MeXypacToOM
cTpyjamy”

ITocne mperyena mocraBibeHe [HucepTranyje u Apyrux nparehux marepujana u pasrosopa ca
Kangunarom, Komucuja je caunumnia cienehn

PE®PEPAT

1 YBO[J

1.1 XpoHosoruja ogoOpaBama U N3pajae gucepTaIje

Kanpupar Muian Pakosuh je mkoscke 2016/2017. ronnHe ynycao IpBY FOJUHY JOKTOPCKIX
cTyanja Ha YHuBepsurery y beorpany - Mammucku daxyarer. CBe ucnnre npeasubeHe IIaHOM
DOKTOPCKUX CTyMAMja IIOJIOKMO je ca mpoceyHoM orteHoM 10,00 (mecer). Kangmpar je 10.11.2022.
rofyiHe IIOHeo 3axTeB Opoj 1780/1 ma My ce ogoOpm M3pama JOKTOPCKe qucepranyje Ha MarH-
ckoM daxkynrery YHuUBep3uTera y beorpany. 3a MeHTOpa je mpemiioskeH ap Anekcangap hohmuh,
BaHpenHU Ipodecop YHuBep3urera y Beorpany - Mammacku dakynrer. Ha ocHOBy cariacHoCTI
Karenpe 3a mexanuky ¢urymna 6poj 1780/2 ox 30.11.2022. rogune, HacraBHo-HayuHo Behe Ma-
IINHCKOT (akyirTeTa YHMBep3uTera y beorpany je 15.12.2022. roguse moHesno Omiryky 6poj 1780/3
o nMeHoBawy Komucnje 3a mogHomeme pedepara o mogodbHocTy Kanauaarta Mmnana Pakosuha,
MAacCT. MH)K. Malll. CTy[eHTa JOKTOPCKMX cTyauja Ha MammmHckoM ¢akynrery y Beorpany u HayuHe
3aCHOBAHOCTY TeMe JOKTOpPCKe AUcepTaliyje 101 Ha3BOM ,,Y TUIa] CMUIIakha Ha KoeUIMjeHT
OTIIOpa Mexypa Ipu JBoasHOM MeXypacToM CTpyjamy , y cienehem cacrasy:

« ap Munan Jleunh, pegoBun npodecop, YauBepsurer y Beorpany - Mammucku ¢axysnrer,

 ap Baagumup CreBanosuh, penoBuu npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - MammHcku
daxkyrer,
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+ np Cuerxxana Mminhes, BaHpeqHu npodecop, YHuBepsuter y Beorpany - MammHcku
dakyurrer,

 np HoBumna Jaukosuh, nouent, Yansepsutet y Beorpany - Marmmackn gakymirer,

« ap Hymran I[Ipoganosuh, peqosuu npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - I'paheBuncknu
daxyirer.

HaBenena xomucnja je moguena M3Bemrraj 6poj 1780/4, ox 28.12.2022. Ha ocHOBY ITOgHETOT
n3BellTaja, HactaBHo-HayuHo Behe Mammuckor ¢akynrera y Beorpamy 19.01.2023. ropmusue
noHocu Omiryky 6poj 1780/5 ma ce mpmxBaTa HayuHa 3aCHOBAHOCT TeMe JOKTOPCKe JqucepTranyje,
KOHCTaTyje Aa KaHAMUAaT MCIIyHaBa CBe yCJIOBe 3a M3pady AMcepTaluje, 1 Ja ce 3a MEeHTOpa
uMmeHyje ap Anekcannap hohwh, Banpenau npodecop Mammuuckor ¢axynrera. Behe Hayunux
o0ylacTy TeXHMUKUX HayKa YHUBep3uTera y Beorpamy 13.02.2023. rommue moHocu OmiiykKy
Opoj 61206-392/2-23 KojoM ce faje carjlacHOCT Ha oqyKy HacraBHo-HayuHor Beha MammmHckor
daxysTeTa 0 IpUXBaTakby TeMe JOKTOpCKe qucepraiuje Mmnana Pakosnha, monq HasusoMm: ,,YTuiaj
CMUIIaha Ha KoepUIIMjeHT OTIOpa MeXypa IpuU ABO(Qa3HOM MeXypacToM CTpyjamy" .

Ha ocHoBy o6aBertema MeHTOpa npod. ap Anekcanapa hohuha na je kangnmar Munau
Pakosuh 3aBpimo qokTopcKy mucepranujy 1o HacJIOBOM: ,YTUIIAj CMUIAkha Ha KOeUIVjeHT
oTIIOpa Mexypa Ipy ABO(Aa3HOM MeXypacTOM CTpyjary , KOJernjyM HacraBHUKa Kartempe 3a
MexaHUKy ¢uynna ynyhyje HacraBHo-HayuHOM Behy obaBeliTere O 3aBpIIETKY JOKTOPCKe
IqucepTalyje U Ipeaior 3a MMeHoBarbe Komucnje 3a oreHy 1 o10paHy JOKTOpPCKe Aycepranuje,
6poj 351/1 ox 01.03.2023.

HacraBHO-HayuHO Behe MammmHcKor dakynrera YHUBep3uTeTa y Beorpany Ha cemHMIN
oxpskaHoj 09.03.2023. rogyuHe KOHOCU OJUIYKY Opoj 351/2 kKojoM ce uMeHyjy wiaHoBu Komucuje 3a
OlLleHYy 1 o0paHy JOKTOPCKe AVICepTalije y CacTaBy:

ap Munan Jleunh, peqosun npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - Mammmscku daxkynrer,

+ ap Bragumup CreBanoBuh, pegoBHu npodecop, YHuBepsurer y Beorpany - MammHckn
dakyurrer,

np Cuexana Muunhes, Baupennu npodecop, Yausepsurer y Beorpany - Mammacku
daxkyrer,

+ np HoBumna Jaukosuh, nouent, Yansepsutet y Beorpany - Marmmackn gakyirer,

« ap Hyman I[Ipoganosuh, peqosuu npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - I'paheBuncknu
dakyurer.

1.2 HayuHna o0iacT mucepranuje

HokxTopcka aucepranmja kauaugata Mminana Pakosuha nmox HacioBoMm ,YTuiaj cMunama
Ha KoepUUUjeHT OTIIOpa Mexypa Ipu ABoGasHOM MeXYpacTOM CTpyjary , IpuIaga o0racTu
TEXHIUKIX HayKa — MAIIMHCTBO, YK0j Hay4uHOj obiaact Mexanuka ¢urynna, 3a kojy je Mammscku
daxkynrer YHuBep3utera y Beorpamy marmuaH. VY CBOjCTBY MEHTOpa, U3PagoM TOKTOPCKE
oucepranuje pykooauo je np Anekcannap Rohmh, Banpenuu npodecop Ha Katenpu 3a mexaHuky
¢bayuna MammHckor ¢akyiarera YHnBep3urera y Beorpany.
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1.3 Buorpadcku moganu o KAHTUAATY

Mmunan (Miaabhen) Pakosuh pobhen je 08.04.1992. y Beorpany. OcHoBHY mikoiy ,Pactko
Hemamwnh-Csetu Caa“ y HoBoj [lazoBu 3aBpiuno je 2007. rogmHe Kao Hocuial Bykose nuruiome.
Cpenmy KONy ,3eMyHCKa TUMHasuja” moxahao je y mepmony ox 2007. mo 2011. roguHe u cBe
YeTHPU TOAVHE 3aBPIINO €A OIJIMYHIIM YCIIEXOM.

ITo 3aBp1IeTKY Cpenibe IIKOIIe yIucyje ce Ha MammHcku gaxyiaret YHuBep3urera y beorpamy
2011. ronure. OCHOBHE aKaJieMcCKe CTyaMje 3aBplraBa 2014. roamHe ca IPOCEYHOM OLieHOM 9,93
(9 1 93/100) u Harpagom CTymeHT reHeparuje.

Mactep akameMcKe cTyayje Ha MOyJly XuapoeHepreTnka ynucyje 2014. roguse, a 3aBpIasa
nx 2016. roguHe ca IMPOCEYHOM OLIeHOM 9,90 (9 1 90/100) n HarpagoM CTyaeHT reHeparuje.
Macrep (M.Sc.) pag u3 npeamera Hymepuuka mexanuka ¢uynna Ha Temy ,Hymepuuku mpopa-
uyH TypOyJIEHTHOT CTpyjarha BOJe Kpo3 LieB ca yrpaheHom mepHoMm GieHmom” ypaben je mon
MeHTOpCcTBOM Ipod. ap Anekcanapa hohuha. Pax je ombGpamen ca ouernom 10 (mecer).

Haxkon mpumoMmupasma, 2016. ronuHe, KaHAMOAT YIIUCYje TOKTOPCKe aKafeMcKe CTyauje Ha
Marmnuckom daxynrery y Beorpany npu Karenpn 3a mexanuky ¢iaynaa (6poj mamexca [105/2016).
Kao crymeHT MOKTOpCKMX CTyAMja M3BOAMO je ayAUTOpHe U JabopaTopujcke Bexxbe u3 mpegmMera
Mexanuka ¢paynna b Ha Tpehoj ronuum ocHOBHMX akaeMCKUX CTyQMja Y TOKY LIKoJIcKe 2016/2017
rogunHe. Kao mo6utHuk cruneHauje MuHucCTapcTBa IpocBeTe, HayKe ¥ TeXHOJIOIIIKOT pa3Boja,
aHT)KOBAH je Ha IIPOjeKTy 101 Ha3uBOM ,IIpuMeHa caBpeMeHNX MEPHIX U IPOPAUyHCKIX TEXHIKA
3a U3yJaBame CTPYjHUX ITapaMeTapa BeHTUIIAIMOHUX CUCTeMa Ha MOJIeJly €eHepreTCKI M3y3eTHO
edukacHor (macuBHOr) objekra” umju je eBupeHIoHN 6poj TP35046.

On 21. gerremOpa 2017. roguHe 3a10ciIeH je Ha MammHCKOM (aKyJITeTy y 3Balby acUCTEeHTa
npu Karenpm 3a MmexaHuky ¢aymuna. Y HapeJHOM Iepyoy HACTaBJbEeHO je aHT'aKOBake KaHAMaTa
y U3BOhery ayJUTOPHUX U J1abOpaTOPUjCKMX BexxOM Ha mpenmery Mexanuka ¢uynga B. Ox 2019.
roauHe KaHAUAAT je uiaH tnuMa Jlaboparopuje 3a MmexaHuky ¢payuna MammHckor gakyiareTra y
Beorpany u ox Tama akTMBHO [1a y4eCTBYje y IbeHOM pafy.

2 OIINC JUCEPTALINJE

2.1 Cappsrkaj pucepranuje

HokTopcka gucepTaija kKauangara Mmnana Pakosuha, MacT. MHX. MalllL., 10 Ha3UBOM
L,YTHUIa] CMULaba Ha KoeULMjeHT OTIIOpa MexXypa Ipy ABOGa3HOM MeXypacTOM CTpyjamy je
HaIlycaHa Ha CPIICKOM je3uKy, hupimmranum nucMmoM Ha 110 ctpana ¢popmara A4. Jucepranuja
campxu: 47 ciauka, 15 Tabeina, 105 HyMepucaHux uspasa u 52 6ubnuorpadceke pedepeHiie.

JTokTOpCKa AmcepTalija ce cacToju of ciegehmx moriasipa:

1. ¥YBog

2. OcHoBHe jeqHaunHe BuIle(asHUX CTpYjarba

3. TypOynenunja y BumepasHuM CTpyjamuma

4. Mopenuparme WwiaHOBa Koju onucyjy Mehyco6Ho nejcrso dasa

5. Hymepuuku npopauyHu ABo(pasHOT MeXypacTor CTpyjama
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6. ExcrepuMeHTaNIHO MCONUTHABabe ABOGA3ZHOT MEXypacTorT CTpyjarba
7. 3akibydak

ITopen HaBemeHOT, MOKTOpPCKA AMCepTalMja Cagp>KU: HACIOBHY CTpPaHy Ha CPIICKOM U
€HIJIECKOM je3MKY, CTpaHy ca IofaliMa 0 MeHTOpy U wiaHoBuMa Komucuje, peaume qoKTOpCKe
Iucepralije Ha CPIICKOM U Ha eHIJIECKOM je3UKY, 3aXBATHNIILY, CafpiKaj, CIIICAK CIIMKA, CIIMCAK
tabesa, crimcak KopuinheHux 03Haka, JUTepaTypy, Ipujore, KpaTky 6uorpadujy ayropa, 1sjasy o
ayTopcTBY, M3jaBy 0 MCTOBETHOCTH LITaMIIaHe 1 €JIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOpPCKor pafa u M3jaBy
o xopuithemy.

2.2 Kparak nmpukas mojegHauYHIX IIOIJIaB/ba

Y mpBOM IIOTJIaBIbY je IIpMKa3aH TEOPUjCKM yBOA y obsacT BuiledasHOT CTpyjama, Koja je
IIpeIMeT JICTPaKMBakha y 0BOj JOKTOPCKOj nucepTanuju. Iloce6Ha nmaxma je nocsehena neodasnom
MeXypacToM CTpyjamy Koje o0pasyjy TeuHa u racoBura (asa. Y oKBUpY IIperyena JUTeparype
IIPUKa3aHNU Cy BOKHU JOCANAIBI Pe3yITaTy UCTpaKMBarba y 0Boj obnactu. [leduHucanu cy
3311y Koje je IoTpeOHO OCTBAPUTHU y OKBUPY JOKTOpCKe nucepTiuje. Ha Kpajy mpBor morisasiba
je mpencTaBibeHa CTPYKTypa JOKTOPCKe AycepTaluje.

Y gpyrom moryasiby Cy IpeicTaB/beHe OCHOBHE jeqHaumHe BulledasHNUX CTpyjamba, Koje
IIpoM3IIIa3e M3 OCHOBHMX 3aKOHA: 3aKOHA OJpsKama Mace, 3aKOHa O IIPOMeHN KOJIMYMHE KpeTama
I 3aKOHa ofipsKamba eHepruje. CIIpoBeIeHO je 3alIpeMIMHCKO OCpe/ibaBalbe OCHOBHIX jeJHAUMHA.

Tpehe nornasme je mocseheno perraBamwy mpobiaema TypOyneHuuje y obmactu BuiiieasHmx
cTpyjama. BpeMeHCKM ce ocpeqibaBajy jeqHaUMHe Koje ¢y Beh ocpenmeHe 1o 3alIpeMIUHY, IIPU
ToMe ce Kopucre noctyniu PejHonacosor n PaBpeoBor ocpenmaBama. [Ipukasann cy mocTymnmmu
MoJieNpama TypOyJIeHIje, Tj. MOAeIMpaha OHUX WIAHOBA Y OCHOBHIM jeJHAUMHaMa KOju y ceOu
cafip;Kke ocpeqiibeHe BpeTHOCTH IIpon3Boaa paykryannja. OGjalieHa je pas3inka TypOyIeHTHUX
Mojiena ca u 6e3 sugHux QyHKUMja U IpuKasaH je TypOymentHr moaen k — e Launder Sharma koju
je xopuitheH y kacHujuM npopauyHnMa. Jlat je Kpatak Iperiief ¥ APYTUX IIPUCTyIIa pellaBamby
npobiiema TypOyneHiuje. OCHOBHe jeqHaUMHe Cy CBeJleHe Ha OIIIITY, 3ajeTHMUYKM 00K KOju je
IIOTOMIaH 32 pelllaBame HyMepPUYKIM IIOCTYIIKOM.

Y OKBUpY OCHOBHUIX jefHauIHa BuIlleasHUX CTPYjarba jaBibajy ce WIAHOBU KOjU OINCY]Y
Mehycob6HO nmejcTBo dasa Tj. omucyjy pasmMeHy Mace, KOJIUUMHE KpeTamwa U eHepruje usmehy
¢aza. Pasamena ce ogBuja mpeko pasgente noppiin. OBY UJIAHOBY Cy OJ BeJMKOT 3Hauaja. OBUM
UJIaHOBUMA je IocBeheHo ueTBpPTO IOINIaBibe, Y KOjeM je IpUKa3aHO U HBUXOBO MaTeMaTUUKO
Mopeiupame. 3a OBy HOKTOPCKYy AucepTalujy of HajBeher 3Hauaja je cuia oTmopa mMexypa
pu 1BodasHOM MeXypacToM cTpyjamy. [Ipukasane cy jeqHaumHe 3a pauyHarbe KoeuumjeHTa
ornopa. [ara je mocrojeha kopexinja koeduimjeHTa OTIIOpa KOja y3UMa y 003Up yTHUIIaj CMUILAHkA.
HagepneHo je 11Ta cy orpannuera mmocrojehe kopexinje. AHaNIM30M eKCIIepMMEHTAIHIX pe3yJiITara
IIpeIo)KeHa je HOBa KOpeKLMja KoeduijeHTa oTIopa Koja, 3a pasimuky ox mocrojehe, Tpeba na
Oynme koMIaTuOMIHA ca TypOyJIeHTHUM MofeanMa 6e3 sSMaHUX QyHKIuja.

ITero noryassbe je mocBeheHO HyMepMUKMM IIpOpadyHMMa JBO(A3HOT MeXypacTor CTpyjarmba
Yy BepTUKAIHNM IleBIIMa KPY>KHOT IIOIIpeYHOT IIpeceka. V3BplieHe cy ABe rpyle HyMepUUYKIX
IIpopauyHa: ca KopulirhemeM HOBe KOopeKIuje KoedunujeHra ornopa u 6e3 we. [Ipukasanu cy
pe3yiTaTu u jenHe u Apyre rpyime npopauyHna. Ouu cy mehycobno mopehenn, a ncrospemeno je
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M3BpPIIEHO Mopeherse U ca JOCTYITHNM eKCIIepMMEeHTaTHIM Ioganuma. VssegeHn cy oCHOBHU
3aKJPYUIIM O YTUIIAjy HOBe KOpeKLuje KoepuIujeHTa OTIIopa.

Tema mrecTor moryaBipa je eKCIepMMEeHTAIHO MCIIUTIBabe IB0(a3HOT MeXypacTor CTpyjama
y KaHaJly IIpaBOyTaOHOT IIOIIpedyHOoT IIpeceka. [Ipuka3aHo je mocTpojere Koje je IpojeKTOBAHO
n uspaheno y 1ty cBpxy. OO6jalmeH je IpUMHIMI paja HajBAKHUJUX AeJIOBa IIOCTPOjerba U
npencTaBbeHn cy MepHU ypehaju. Mepese je usBpieHo y ykymHo 30 MepHIUX Tauaka Koje Ccy
CMeIlITeHe Ha ocaMa CUMeTpUje IIpaBOyraoHOT KaHana. VMcnmraHo je 24 pexumma ABOGasHOT
MexypacTor cTpyjama. IIpukasaH je mocrymak obpaje pesyJirara Koju ce OJJHOCe Ha Op3MHY U
KMHETNYKYy eHeprujy TypOyieHuuje teute ¢ase. [JoOujeHn pesynraTtu Cy IpeacTaBbeHN Y BURY
Iujarpama.

[Tocnense, cemMo IOTIaBIbe IpeCTaBba 3aKkbyuak. CaskeTo je M3JI0XKeH Iperyel ypaheHor
Yy OKBHUpPY JOKTOpCKe aucepranuje. TaKCaTMBHO je M3BpIIEHA OLl€Ha VMCIYHeHOCTU 3aJaTiX
LMJbeBa JOKTOPCKe MMcepTalyje Koju Cy HaBeJeHN y IIPBOM IIoTjIaBipy. Jlar je ruran 6ymyhmx
JCTpaKMBama Koja ce HafloBe3yjy Ha IIpMKa3aHy JOKTOPCKY AMCepTalnjy.

3 OOEHA IJNCEPTALIMUJE

3.1 CaBpeMeHOCT M OPUTMHATHOCT

O6uact BuiredasHOT CTpyjamba je akTyeJHa 11 M3a30BHA 00J1aCT y K0joj IT0CTOju 3HaUajaH 6poj
HepelleHUX nmuTama. Mehy muma je mpobiaem Mopenuparma WiaHOBa KOjU OIICY]y MHTEPAKIIA]Y
daza. JeqHUM OX THX WIAHOBA, CMJIOM OTIIOpA MeXypa IIpU ABO(}a3HOM MeXypacToM CTpyjamy, ce
0aBM OBa TOKTOpCKA AMCepTalyja. 3a UCIUTHUBalbe yTHUIaja KopeKuyje KoepniyjeHTa oTIopa Ha
pesynTare mpopaduyHa KopuiitheHe cy caBpeMeHe UCTpaK/MBauKe MeTo/[e IIPOpauyHCKe MeXaHUKe
bnynpa. Hymepuuku nmpopauyHu ctpyjarsa cy cupoBeneru npumenom CFD (enr. Computational
Fluid Dynamics) codTBepa orBopenor koga OpenFOAM. OBaj codrrep je uecto xKopuitheH y
Hay4HOj 3ajemHuIy. Iberosa riiaBHa IIpegHOCT je Y TOMe IITO je TO COPTBep OTBOPEHOT KOAa,
TAKO J1a MCTPaKMBAUY MIMa]jy IIPUCTYII MI3BOPHOM KOAY KOjU Ce MOKe MeHaTy ¥ Ipujarohasatu
KOHKpeTHIM noTpebama. Y ciyuajy oBe JOKTOpCKe Aycepraliije Ta MOryhHOCT je mckopuiitheHa
3a MMIUIEMEHTAaljy HOBe KOopeKiuje KoedumujeHTa oTIopa. AHaIM30M pe3ysITaTa OBaKO
U3BPIIEHNX HYMEPUUKIX IIPOpauyHa JOIIIO ce JO OPUTMHAIHNX 3aK/byUaKa O YTUIIAjy KopeKLje
KoeuLMjeHTa OTIIOpA.

[Ipu n3Bohemy excriepuMeHTa y OKBUpPY OBe JOKTOPCKe Aucepranuje KopuiirheHa je ca-
BpeMeHa MepHa TexHmKa LDA (enr. Laser Doppler Anemometry). Ha taj Haunu cy ogpehenn
npoduin Op3uHe U KMHETIUKe eHepruje TypOyieHIje TeuHe (ase Ay oca KaHasa IPaBOyTaOHOT
IIOIIPEYHOT IIpeceKa.

3.2 OcBpT Ha pedepenTHy U KopuurtheHny Jqureparypy

Y crimcky nureparype ce Hanase 52 pedepenue. Ty cy HaBeeHU HAyUHU PATOBU U KEbUTE
pedepenTHe 3a 06acT HBO(}A3HOT MeXypacTor cTpyjarba. KaHamuaaT je y okBupy amcepraruje
IIPeCTAaBMO MIpPETJIeN NCTPAKEHE INTEPAType U NCTAKa0 HajBXKHIIje 3aKJbyUKe KOJI U3 Ibe CIIEJIE.
Hagenenom nureparypom obyxBaheHe cy pasnmuunre MeToze NCTpaKMBarba ABO(A3HOT MEXYPaCTOT
crpyjama. HampasibeH je mperiieqy JoCTyTHUX 0a3a eKCIIepUMEHTAIHNX pe3yiaraTa. [Ipukasanu cy
MaTeMATUUKI MOJENN KOjU Ce KOPUCTE Y HYMEPUUKIM IIPOpauyHIMa 32 MOJeInparme qB0(a3HOT
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MexypacTor cTpyjama. [ertassHuje cy obpaheHe oHe pedepeHlle Ha Koje ce Hacjama LB
JCTpakKIBarba OBe TOKTOPCKe AmcepTaluje.

3.3 Omnmc 1 ageKBaTHOCT IPMMEHEHIIX HAYUHNX MeTOoa

3a n3Bohemwe ocHOBHIX jenHaumHa BuiedasHOT CTpyjara KopuiitheH je Moaen aBa ¢puyuaa,
a 3a pelllaBame IpobieMa TypOyneH1uje PejHonncoB cratuctuuky npucrymn. [la 61 ocHOBHe
jemHaunHe BuIea3HUX CTPYjarba OyIe pellreHe HyMepIUUYKIIM IIOCTYIIKOM IbUIX je HajIIpe IOTPeOHO
OUCKpeTm3oBaTu. MeTofa KOHAUHMX 3allpeMMHA Cce KOPUCTU Ja ce of audepeHLMjaTHIX
jemHaumMHa KOOUjy OMMCKpeTH30BaHe anrebapcke jenHaunmHe. Pa3BujeHo je BuIlle aropuTama 3a
UTEPATUBHO HYMEPUYKO pelllaBame CUCTeMa QUCKPeTI30BaHUX OCHOBHUX jeqHAUNHA. Y OKBUPY
IpegMeTHe JOKTopcKe qucepranuje kopuiirheH je PIMPLE anropuram. Hymepnuku npopauyHu
cy usBpiteHu kopuiithemem codrepa OpenFOAM. IIpopauyncka quaamuka daynna (CFD)
IIpeficTaBba jeMHY OX Hajuelrhe KOpMITheHNX caBpeMeHIX MeTOa 3a MICTPaKMBame y 00JIacTu
MexaHnKe ¢paynaa. JoOujeHn pe3yaTati HyMepUUKIX IpopadyHa cy BepudukoBanu nopehemem
ca TOCTYIIHUM eKCIIepUMEHTATHIM pe3yJITaTuMa.

3.4 IIpuMeHJBMBOCT OCTBApPEHUX pe3yJTara

CropoBobeme ekclieprMeHTATHUX MCIUTHABaKka y 00JacTy BuIIeasHUX CTPYjarba MOXKe
3axTeBaTV 3HaUajHa MaTepujalHa CpecTBa I MHOTO BpeMeHa. Kao Oprka 11 jedptrHUIja 3aMeHa yecTo
ce KopucTte HyMepuuky npopauyHn. On mouerka BUXOBOT KopuIilhema TeXI ce ycaBpIlllaBamby
MaTeMaTMUKIX Mofesa. Tako ce JOIIIo 10 yBoherma KopeKinje KoepuiijeHTa 0OTIopa Koja y3uma
y 003up yTunaj cMmunama. Mana nocrojehe kopekiuje je Ta mro ce oHa MOXe KOPUCTUTY CaAMO
ca TypOyJIeHTHUM MoneauMma ca suguuM ¢pynkunjama (enr. High Reynolds Number Turbulence
Models - HRN). Pe3ynrar npeqmerHe qOKTOpPCKe AUCepTAIije je HOBa KOpeKiuja KoepuumjeHra
OTIIOpa KOja ce MO>Ke KOPMCTUTH 1 ca TypOyJIeHTHUM MofennmMa 6e3 sugHux ¢yHkiyja (eHr. Low
Reynolds Number Turbulence Models - LRN). Caza je moryhe fa ce mpopauyH cTpyjara U3BpIIN U
y HeIocpeaHOj OJIM3MHM 31a U [Aa ce IIPY TOMe y3Me y 003Up yTIULaj CMUIIarkha Ha KOe(UIjeHT
oTIIOpa Mexypa.

3.5 OueHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTU KAHAUAATA 32 CAMOCTAJIHY HAYUHI
pPan

UnanoBu KoMmucnje cmartpajy Aa je KaHAUAAT KPo3 paj Ha JOKTOPCKOj AMCEPTALMjI ITI0KA3a0
Ja IIoceyje CriocoOHOCT CIIpOBOherha HayUHO-UCTPaKMBAUKOT paja, IO UMMe ce IToApasyMeBa
CIIOCOOHOCT a Ipelo3Ha, qeUHNIIIe U pelllyt HayuHe U NHXemepcKe npodieme. CriocoOHOCT
je MokasaHa Kpo3: M3BPIICHN IIperjiel JUTepaType y Be3! ca IpeIMeTOM MCTpaKMBama, gedu-
HICarba LUJbeBa Paja, ClIoBohera 00MMHOT HyMepPIMUKOT UCIIUTUBaka y KOje je YK/byUeH HOBU
MaTeMaTUUKI MOJIeJN, 3aTUM KpO3 CIIpOBOlerbe eKCIIepIMEeHTAIHOT MCIINTBAba I KPO3 AeTaJbHY
aHaM3y NoOMjeHNX pesyJTara U U3Boheme 3aK/byyaka.
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4 OCTBAPEHUM HAYYHMU JOITPNTHOC

4.1 IIpuka3s ocTBapeHUX HAYUYHUX AOIPIHOCA

OpurnHaiHM HayuyHM TJOIPMHOC KaHauaaTa Munana Pakosiha y okBupy moxTopcke mau-
cepralyje IOX Ha3WBOM ,.YTUIAj CMULIalba Ha Koe(pULMjeHT OTIIOpa MeXypa Ipu qBodasHOM
MeXypacToOM CTPyjamy” je HOBU MOJeN KopeKuuje KoepULujeHTa OTIopa Koja y3uma y o03up
yTHIaj CMILIamba, IPUKa3aH je y IOTIOIIaBiby 4.3 nucepTaunje, Ha cTpaHaMa 61-64 nucepraumnje, u
objaBibeH je y pany ,Euler-Euler numerical simulations of upward turbulent bubbly flows in vertical
pipes with low-Reynolds-number model”, y uacormcy Advances in Mechanical Engineering karero-
puje M23 n noctynaH je Ha e-agpecu https://doi.org/10.1177/16878132221094909. Ha HaBegeHOM
pany KaHOuIarT je IPBU ayTOp U jeAMHI JOKTOPaHT.

4.2 Kputmuka aHajam3a pe3yjiTaTa MCTPaKIBamba

Hocapmarirma Kopekija KoeduijeHTa OTIIopa ce MoKe KOPMCTUTH CaMo ca TypOyJIeHTHUM
Mopennma ca 3ungHuM pyukumujama (HRN). ITokyiaj fa ce oHa MCKOPUCTH 3ajeJHO ca TypOyJIeHT-
HuM Mofennma 6e3 sumaux ¢yukinmja (LRN) mroBoam 1o HecTaOMIIHOCTH U TIpeKua HyMepUUKIX
npopauyHa. OpUrnHaIHM HayYHU JOIIPMHOC JOKTOPCKE AMcepTalje IpeacTaBba HOBa KOpeK-
1Mja KoeuIMjeHTa OTIIOpa Koja ce MO)Ke YCIIEIITHO KOPUCTUTHI U ca TypOyJIeHTHIM MOJeInMa
6e3 sugHux ¢pynkuuja (LRN). OBo omoryhasa na ce cripoBely HyMepUUKM IIPOPAuyHI CTPYjamba
U y HeIIOCpeXHOj OM3MHM 312 U Aa ce IpY TOMe ypauyHa yTUIIaj CMUIakha Ha Koe(UIjeHT
otrmiopa Mexypa. OBO je Ba)KHO jep yIpaBO y 0BOj 00iacTu cMuIiame uMa HajBehm yTuiaj Ha
koepuimjeHT otriopa. Takohe, mpumenom LRN typOyneHTHIX Mopena n3berasa ce Kopuirherne
sunHuX pynknuja. To je TO3UTUBHO jep je 1 Jajbe OTBOPEHO MUTakhe Ja JIU je Y IIpopauyHuMa
Bredas3Hor CTpyjarba OMpaBaaHO KOPUCTUTY 31He PYyHKIM]je KOoje Cy IpUMapHO MOJeIpaHe
3a jemHOda3HO cTpyjame Quynna.

Y moKTOopcKoj amucepTanMju je IpMKa3aHa M aHaIM3a Koja Ha OCHOBY BPeJHOCTHM CTeIleHa
CMULIama yKasdyje Ha TO KOJIMKIU je OUeKMBaHM YTHIIQj CMUIIama Ha pesyJiTaTe IIpopadyHa y
KOHKPETHOM CJIyuajy.

4.3 Bepuduxanuja HayqIHUX JOIPIMHOCA

Y cnenehum HayuHMM pagoBMMa Cy Bepu(PUKOBaHY HayUHM JOIPMHOCK IIpeMeTHe TOK-
TOpCKe JucepTaluje:

Kareropuja M23:

[1] Rakovi¢ M, Radenkovic D., Cotit A., Leéi¢ M., Euler-Euler numerical simulations of upward
turbulent bubbly flows in vertical pipes with low-Reynolds-number model. Advances in
Mechanical Engineering, 2022, 14(4), ISSN: 1687-8140, IF: 1.566 (M23).
https://doi.org/10.1177/16878132221094909

Kareropuja M34:

[2] Rakovi¢ M. , Radenkovi¢ D., Co¢i¢ A. and Le¢i¢ M.: Influence of the drag coefficient of
a single bubble in vertical upward turbulent bubbly flows, ICAS 2022 Book of abstracts,
25.05.2022.-28.05.2022., ISBN: 978-99938-39-99-6, page 85.
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5 3AKJbYYAK U ITPEQJIOT

Ha ocnoBy npernena u getajbHe aHaJIM3€ OJOKTOPCKe OMcepTanyje KaHaumata MimtaHa
M. PakoBuha, MacT. MHX. MaI1., IIOJ HACJIIOBOM ,, Y TMIIaj CMUIIaha Ha Koe(pUIIMjeHT OTIopa
Mexypa npu gBoda3HOM MexXypacToM cTpyjamwy”, Komucuja 3a npersen, oueny u onopany
TOKTOpCKe JucepTanuje KOHCTaTyje Aa ypaheHa mokTopcka aucepTanmja IpefcTaBba OpUrHANIAH
HAayYHU JOMPUHOC y MpOydaBamy yTHUIlaja CMUIAba Ha KoedUIMjeHT OTIIopa MeXypa IIpu
IBo(asHOM MeXypacTOM CTpyjamy, Aa je Aucepraiyja HaIycaHa IpeMa CBUM CTaHJapAuMa
HayJYHO-JMICTPaKMBAUYKOT pajia, Kao I Ja MCIyHaBa CBe yCJIoBe IpeBueHe 3aKOHOM O BUCOKOM
obpasoBamy 1 1a je y ckiany ca Craryrom u [IpaBUIHNKOM 0 JOKTOPCKMUM CTyAyjaMa MaIimHCcKor
daxynrera YHnBep3urera y Beorpany. Komucuja koncraryje ma je kauaguagatr Muan Pakosumh,
MacT. MHJK. Malll, YCIIEIIHO 3aBPIINO AOKTOPCKY AMCEepTauujy y CKiIamy ca mnpensubeHuM
IIpeIMeTOM U 3aJaTUM LIJbeBUIMa JCTPAKIBamba.

Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy Marmnuckor dakynrera y Beorpany na ce
JOKTOpCKa AqucepTalyja o HaclIOBOM , Y TMIIaj CMIIIalha Ha Koe(pUIUjeHT OTIOpa Mexypa
npu ABoda3HOM MeXypacToM cTpyjamy  Kanaupata Mmrana M. Pakosuha, macr. k. mau.,
3ajeHO ca OBUM VI3BelTajeM, IpMXBATH, M3JI0KI Ha YBIUJ JaABHOCTY I YITyTM Ha KOHAUHO yCBajame

Behy nayunux obiacTy TeXHMUYKMX Hayka YHuUBep3urera y beorpany.

Beorpan, 19. arpua 2023. rof. YIAHOBU KOMUCUJE

ap Munan Jleunh, perosuu mpodecop,
Yuusepsuret y Beorpany - Mammzckn ¢akyirer

ap Baragumup CreBanosuh, penosuu mpodecop,
Yuusepsurer y Beorpany - Mammscku ¢axyirer

ap Cue>xana Munmhes, Baupenuu npodecop,
Yuusepsurer y Beorpany - Mammscku ¢axysrer

ap HoBuua JankosBuh, norenr,
Yuusepsuret y Beorpany - Mammnckn ¢akyirer

ap Ayuran [Ipoganosuh, penosuu mpodecop,
Yuusepsurert y Beorpany - I'paheBuncku ¢axynrer
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