YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY
MawwuHcku cakynteT

BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

MpeameT: Pedepar o ypaheHoj gokTopckoj ancepTtaumju kangmaata Hamad Alkaabi,
M.Sc., cTyaeHTa OOKTOPCKUX cTyauja.

Ha ocHoBy n3BeluTaja meHTopa 679/1 od 15.03.2018. HacTtaBHO-Hay4HOM Behy
MawwmHckor dakynteta ga je kangugat Hamad Alkaabi, M.Sc., 3aBpLumo Te3y nog
Hasvsom AEPOOUHAMUWYKE KAPAKTEPUCTUKE OCHOCUMETPUYHUX TENA Y
HECUMETPUYHOM CTPYJHOM MNOJbY HactaBHO Hay4HO Behe je oanykom 679/2 oa
29.03.2018. dhopmupano Komucujy 3a oueHy n ogdpaHy LOKTOPCKe auceprauuje
kaHanpaTta Hamad Alkaabi, M.Sc., Ha EHrneckom jesuky nos Ha3vBowM:
AEPOOUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE OCHOCUMETPUYHUX TENIA'Y
HECUMETPU4YHOM CTPYJHOM MNOJbY, ( AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF
AXI-SYMMETRIC BODIES IN NON-SYMMETRIC FLOW FIELDS )

HakoH npernena gocraesrbeHe [luceptaumje n gpyrux npatehmnx matepujana v pasrosopa
ca kaHgmpgartom, Komucuja je caunHuna cnegehnm

PEPEPAT

1. YBoa

1.1 XpoHonoruja ogo6paBawa U uspage aumceprauuje

Kangngat Hamad Alkaabi, M.Sc., je ynucao npBy roguHy LOOKTOPCKMX CTyauja Ha
MawwwuHckom hakynteTy YHuBep3uTeTa y beorpagy wkoncke 2015/2016 roguHe. Mo
3axTeBy CTygeHTa goktopckmx ctyanja Hamad Alkaabi, M.Sc., 6poj 1996/1 of
19.09.2017.  carmacHocTn MeHTOpa npocd. Ap 3naTtka [leTpoBuha, penoBHOr
npodpecopa u carnacHoctn Kategpe 3a Ba3gyxonnoBCTBO Aa My ce ogobpu npujasa
TeMe [JOKTOpcKe AucepTauumje n umeHyje Komucuja 3a oueHy MCMyHeHOCTU ycroBa
KaHaugaTa M HayyHe 3acHOBAHOCTU TeMe [OKTopcke aucepTauuwje Oanykom 6poj
1996/2 og, 19.10.2017., HactaBHO-Hay4HO Behe MalumHckor dpakynteta YHuBep3uteTa
y beorpagy gopmuparno je KoMmucujy y cactasy:

1. pp 3natko lNeTpoBuh, pea. npod. y neHaujn,
MeHTOp, YHuBep3nteT y beorpagy, MawwvHckn beorpag.

2. gp Wean Koctuh, pea. npod., YHuBep3suteT y beorpagy, MalwumHcku
dakyntet beorpag.



3. ap Anekcangap CumoHoswuh, pea. npod., YHnBep3ntet y beorpagy,
MawwnHcku dpakynteT Bbeorpag.

4. pp OrwbeH lNMekoBuh, aoueHT., YHuBepauTeT y beorpagy, MalumHckm
dakyntet beorpag.

5. pp Cnobopan Ctynap, pea. npod. y neH3unju., YHuBepauTeT y beorpaay,
MawwnHcku dpakynteT beorpag.

ca 3agaTkoM da npunpemMu Mu3BeLwTaj O NogobHOCTM TeMe M KaHguaaTta 3a uspagy
AokTopcke anceptaunje. Oanykom HactaeBHo-HayyHor Beha MawwuHckor dakynteTta 6p.
1996/4 op 12.12.2017. je npuxBaheHa oueHa KOMUCHje N TeMa [OOKTOPCKe AucepTauuje
nog Hasnsom AEPOOUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE OCHOCUMETPUYHUX TENA Y
HECUMETPUYHOM CTPYJHOM MNOJbY, ( AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF
AXI-SYMMETRIC BODIES IN NON-SYMMETRIC FLOW FIELDS ) kangugata Hamad
Alkaabi, M.Sc. n wumeHoBana MeHTOpa npod. ap 3natka [leTpoBuha, penoBHOr
npodgecopa MawwuHckor dpakynteta YHuBep3uteta y beorpaay.

YHuBepauTteT y beorpagy koju je Ha cegHuumn ogpxaHoj 29.01.2018. goHeo Oanyky 6poj
61206-5356-2-17 pa ce kaHangaty Hamad Alkaabi, M.Sc., naje carnmacHocTt Ha npeanor
Teme poktopcke auceptaumje nog Hasmsom AEPOOUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE
OCHOCUMETPUYHUX TENA Y HECUMETPUYHOM CTPYJHOM MOJbY, (
AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF AXI-SYMMETRIC BODIES IN NON-
SYMMETRIC FLOW FIELDS ) nog mentopctBoM Aap 3natka [leTtpoBuha penoBHOr
npodgecopa MawunHckor dakynrera.

Ha ocHoBy ob6aBewTtewa 16.03.2018 wmeHTOopa Aap 3natka [leTtpoBuha, penoBHOr
npodpecopa y NeHsnju fa je KkaHaugaTt 3aBplUMO OOKTOPCKY AucepTauujy rnog Ha3vsBoM
AEPOOUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE OCHOCUMETPUYHUX TENA Y
HECUMETPU4YHOM CTPYJHOM MNMOJbY, ( AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF
AXI-SYMMETRIC BODIES IN NON-SYMMETRIC FLOW FIELDS ), kao n Ha npegnor
Kategpe 3a BasgyxonsioBCcTBO HacTtaBHO-HaydHo Behe MawuvHekor dhakynrteTta
YHusepauteta y beorpaay je goHeno Oanyky 6poj 679/2 og 29.03.2018 o0 nmeHoBamwy
KOMMCHje 3a OLUeHy 1 oabpaHy OOKTOPCKE AucepTraunje y cacTasy:

1. pp 3natko MNeTposBuh, pea. npod. y neHaujn,
MeHTOp, YHuBep3nTeT y beorpagy, MawwuHckn beorpag.

2. ap Wean Koctuh, pea. npod., YHusepauteT y beorpagy, MalwumHcku
dakynteT beorpag.

3. ap Anekcangap CumoHoswuh, pea. npod., YHuBep3ntet y beorpaay,
MawwnHcku dpakynteT beorpag.

4. pp OrwbeH NMekoBuh, aoueHT., YHmuBepauTeT y beorpagy, MawwuvHckm
dakynteT beorpag.

5. pp Cnobopan Ctynap, pea. npod. y neH3uju., YHmBepauTteT y beorpaay,
MawwnHcku dpakynteT beorpag.

Komucuja je caumHuna oBaj u3BewTa] M JoctaBuna ra HacTtaBHo-HayyYHOM Behy
MawmHckor dakynreTa.

1.2. HayyHa obnact gucepraumje

HayyHa obnacTt [oKTopcke AucepTaumje je MaLMHCKO MHXEHEPCTBO, a YXa HaydHa
obnacT je Ba3gyxonnoBCTBO, 3a KOjy je matmyaH MawwuHckm dakynteT YHuBep3uteTa y
beorpagy. N3pagom guceptauuje pykoBoguo je npodp. ap 3natko lNeTposuh, peaoBHM




npodgecop Ha KaTtegpu 3a BasgyxonnoBcTBO MalumHckor hakynteta YHuBepsuteTa y
Beorpaay.

1.3. Buorpadcku nogaum

Hamad Alkaabi, M.Sc., je poheH y An AuH-y y YjegurweHnm apanckum emupatuma. 2007
roguHe je gunnommpao Ha BUCOKOj wkonu y An AuH-y. 2013 roguHe je ctekao 6advenop
aunnomy Ha yHuBep3nteTy Konopaao Ha oaceky 3a aepo-kocMo TexHuKy. MacTtep ctyauje
je saBpwmo Ha MawwuHckom pakynTeTy YHuBepauTeTa y beorpagy, roe je crekao
annnomy Mactep. Mactep pag je ogbpaHmo ca Temom [nHamuka neta pakete. TpeHyTHO
Ce Hanasu Ha nocneguninoMckum crtygujuma Ha MawwuHckom dakynTteTty y beorpagy,
YHusep3uteta y beorpagy. OxeweH je M oTau je jegHor geta. Wctpaxyje n paau
TpeHyTHO Y compmum EANPO rae je paguo Ha HEKONMKO NpojekaTa.

EnektpoHcka agpeca: alkaabin999@gmail.com

2. Onuc gucepTtauuje

2.1. Cagpxaj ancepraumje

Hoktopcka auceptaumja kaHampata Hamad Alkaabi, M.Sc., nog wacnosom AEPOAU-
HAMUWYKE KAPAKTEPUCTUKE OCHOCUMETPUYHUX TEJIA Y HECUMETPUYHOM
CTPYJHOM NOJbY, ( AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF AXI-SYMMETRIC
BODIES IN NON-SYMMETRIC FLOW FIELDS ) nanoxeHa je Ha 196 cTpaHa, ca 183 cnvke u
Ounjarpama, n cnuckoMm nutepaType ca 33 Hacnosa. [ucepTauuvja nopen HasegeHor 6poja cnvka,
cagpxaja guceptauuje, nutepaType u buorpadwuje, cagpxm crnegehmnx gecet nornaerba NUCaHMUX
Ha EHrneckom jesuky:

. Introduction

. Gowerning Equations

. Axis Symmetric Body Application
. Results Presentation

. Experimental Setup

. Semi Empirical Methods

. Results Comparision

. Conclusions

. References

10. Appendix A

OCOoOoONOOOBRWN -

2.2 KpaTtak npuka3 nojeamHavyHux nornassba

Y nornaesrevy Introduction kaHguaaT objawraBa notpeby 3a WTO TayHMjOM MPOLEHOM
aepoanHaMMYKMX KapakTepUCTUKa caMoHaBOheHux pakeTa ca cnobogHopoTupajyhmnm
crabunusmpajyhmum nospwunHama. Harnmawasa notpeby ga ce ogpege rpaHuue npu-
MEHSBUBOCTU CaBpeMeHor codTBepa 3a npopayvyyH TPOoAUMEH3MOHAarHor TypbyneHTHor
cTpyjakba nopehewem ca pesyntatuma Mepewa Yy aepoTyHeny. W npopayyH u ekc-
nepMMeHTanHa wucTpaxuBawa Cy UW3BeJeHa Ha WOeHTUYHOM Mogeny Y3 Mana
npunarofhasaka cTBapHOr 0b6fMka HyMepU4koM MOAENy.

Y nornaeby Gowerning Equations kaHaupaT onucyje MatemMatuyku MOAEN Koju je

NMPUMEHEH Y CUMYNnauuju CTpyjaka OKO OCHO-CUMETpUYHOr Tena (pakete). KaHgupat ce
onpeaenuo 3a Spalart-Allmaras TypbyneHTHM mofen jep oH fobpo onucyje cTpyjaka ca
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NPUNOjEHUM FPaHUYHMM CriojeM LUTO je y HajBeloj Mepu criydaj y OncTpyjaBaky OCHO-
CUMETPUYHMX Tena npu Manum HanagHum yrnosuma. KaHgoupaT ce onpegenuo 3a
Tako3BaHW Pressure based solver jep cy ra uHTepecoBare NoA3BYyYHE KapaKTepUCTUKe
netenuue. ObGjawrerwe NpucTyna je 3aBpIMO npernegom kKoeduvumjeHata msabpaHor
mMeToga. 3atum je objacHMO MeToA aganTaumje NpopayvyyHCKe MpeXe KOjUM Ce TOKOM
ntepaumja nobosrblaBa TavyHOCT pewewa u 6p3nHa pewaBara. [daT je HM3 cnvka ca
MOYETHOM MNPOPAYYHCKOM MPEXOM M Ca KOHAYHOM MPOPaYyHCKOM MPEXOM HaKOH
A0CTU3ara XerbeHe Ta4HOCTU npopadyHa.

Y Tpehem nornaerby noa HasmBom Axis Symmetric Body Application onucan je
NpopavYyHCKM MOAesN 3ajedHO ca rPaHUYHUM YCNOBUMAa W KOHBEHUMJOM 3a KOHTPOSIHEe
noBpLUMHE. Y OBOM nornaesby je npeseHTtoBaH U CAD moaen pakeTe koju je kopuwheH 3a
reHepucare nNpopayvyHCKe Mpexe N 3a came rnpopadyHe CTpyjawa OKo pakeTe. Takohe cy
objawreHa yBefeHa ynpowhewa obnvka kako 6u ce m3bernn HenoTpebHO CUTHU
NpopavYyHCKM eneMeHTU TOKOM reHepucana rnpopadvyHcke mpexe. Ha kpajy ogerbka cy
AaTtn napameTpu nNpopadyHcke Mpexe.

Y nornaerby Results Presentation cy npukasaHu pesyntatm npopadyHa CTpyjakba OKO
pakeTe U n3padvyHaTux aepoguHamMuyknx KoeduumjeHaTa 3a HU3 HanagHuX yrnoea pakeTe
N 3a CBakM O HanagHWX YrrnoBa 3a pasnuyute OTKINOoHe KOMaHOHUX noBpLlvHa. Pesyntatn
npopayvyHa Ccy npukasaHu y obnuky aujarpama aepoguHaMunykux koeduumjeHata u y
06Ky MaxoBuKX KOHTYpa M KOHTypa nNpuTUCKa CTpyjaka OKO OCHO-CUMETPUYHOr Mogena
pakeTe.

Y nornaerby Experiment Set up je onmncaHa onpema koja je kopuwheHa 3a eKkc-
nepumMmeHTanHa ogpehuBaka aepogMHamMuUyKkux KoeduumjeHaTta OCHO-CUMETPUYHUX Tena.
OnucaH je aepoTyHen y KOM Cy u3BpLleHa mepera nomohy yHyTpallHux Bara.

Y nornaerby Semi Empirical Methods je gat npernen npubnvkHux Metoga 3a NpoueHy
aepooMHaMUYKMX KoedpmumjeHaTa paketa. Takohe cy npencrtaBrbeHe wu3padvyHaTte
BPEeAHOCTN TUX KoeduumjeHaTa 3acHOBaHe Ha MpUMEHN NPUBIIMKHUX CEMWU eMMUPUjCKNX
meToga. Pesyntatm npmbnumkHux meToga npopadyHa Cy KacHuje nopeheHn ca pes-
yntatmma JobujeHMM HyMepu4koM cumynaumjom TypOyneHTHOr CTpyjaka OKO pakeTe Kao
n pesyntatuma gobunjeHnm aepoTyHEerCkuM Mepernma.

Y nornaerby Results Comparison je u3BpweHo nopehewe wudpadyHaTux BpeaHOCTU
aepoanHaMuyKMX KoedpumumjeHaTa ca pesyntaTuma Mepena y aepoguHaMUYKoMm TyHeny
Takohe cy nopeheHn u koeduumjeHT [oOOUjEHM CceMn-eMnUpuUjckKuM MeToaama.
KoHcTaToBaHO je n3y3eTHo fOOpOo noknanakwe pesyntata npopadyHa ca aepoTyHErnCKUM
ncnuTMBawkMMa OCUM 3a KoedMUMjEeHT Barbaka MpopadyHu nokasyjy 3agosorbasajyhu
KapakTep npomMeHe Tor koeduumjeHTa ca HanagHUM Yriiom anu ce YKyrnHe BpeaHOCTU
3HaTHO pas3nukyjy. Oujarpamu cy gatu 3a pasnuuuTe HanagHe yrrose, pasfnynte OTKIoHe
KOMaHAHMX NOBpLUMHA M 3a pa3nuynte 6p3anHe oncTpyjaBara.

Y nornaerby Conclusions cy u3BedeHW 3akibyduu Ha OCHOBY npopadyHa U
eKcrnepuMeHTanHnx ncnuTueamwa. YTepheHo je aa netenuua rybun edukacHoCT npu Behum
OTKITOHMMa KOMaHOHMX NOBPLUMHA M fa ce pe3ynTaTu npopadyHa u Mepera npu Behum
OTKNOHMMA KOMaHAHMX MOBpLIMHA 3HaTHWje pasunase. [paHu4Ha BpPeaHOCT OTKMOHAa
KOMaHOHWX MOBpLUMHA je OKO 15 cTeneHn, HaKoH Yera HacTynajy 3HaTHWjU HenMHepaHu
ePeKTN YNMe je KOHTpOMa feTenuue oTexaHa.

Y nornaerby References gata je nucta pagosa Koju cy pasmaTpaHu npu nspagu ose
AOKTOpCKe Tese.



Y nornaerby Appendix A pate cy cnmke ca MaxoBuMm KOHTypama AobujeHe TOKOM
npopayvyHa 3a pasnuuute no4vyeTHe U rpaHuyHe ycnose. Crnuke cy rpynucaHe y gopartky
Kako Ou ce pacTepeTuna rnasa y Kojoj Cy npeAcTaBibeHN pesyntaTty npopadvyHa.

3. OueHa gucepTaumje

3.1 CaBpeMeHOCT U OPUrMHaNHOCT

Tesa ce 6aBu obnawhy Koja je y cBUM 3emibama geknapucaHa Tako ga cy mHgopmauuje
n3 Te obnactu orpaHudeHe n pegykosaHe. be3 geTtarbHOr nosHaBawa aepoauHaAMUYKUX
KapakTepucTtuka netenuue Hemoryhe jy je epukacHO U CUTYpHO KOHTpOnucatu n BOAUTH.
OBa Te3a je pasoTkpuna npobrneme y ogpehuBarwy aepoANHaAMUYKMX KapaKTepucTuka
NpopavyyHCKMM MeTodamMa M yKasara Ha rpaHuue NpuMernBOoCTU TakBUX MeToaa.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuwheHy nutTepaTtypy

Tokom n3page oBe Tese kaHaMaaTy Huje buna gocTtynHa yobuyajeHa wmprHa pasnuumTimx
n3sopa u3 ose obnactn. OHO WITO je jaBHO AOCTYMHO KOPULINEHO je ca MakcMMasiHOM
KpuTnyHowhy mn obaspusowhy. KaHompgaTt ce HajBuwe ocrakwao Ha ekcrnepumMmeHTanHe
pesynrarte nomony Kojux je BepuuKoBao CBOje MNpopadvyHe W MNpaBUITHOCT NpucTyna
npobnemy.

3.3 Onuc n agekBaTHOCT NPUMEHEeHUX HayYHUX MeToaa

Kangugat je TokoMm n3page oBe Te3e Npoy4mMo AOCTYMHY nuTepaTypy u3 oBe obnactm u n3
e W3BYKao HajBaXkHWje CMepHuULe Ha KojuMa je [[arbe 3aCHOBao CBOj [OOMpPUHOC.
KaHgmnpat je og mogenupana npopadvyHcKor Mogena, gobujawa pesynrtata npopadvyHa,
npunpeMe aepoTyHesickor Mmoferia W Ha Kpajy aepoTyHEercKMM UCnuUTMBakbMnMma
yCrnocTaBmo npouenypy Ha OCHOBY KOje je yCnewHO ogpenuo rpaHvue npumernBocTy
TypbyneHTOr mMoena cTpyjaka 3a u3padyHaBake aepoanHaMUykux KoedpmumnjeHaTta
OCHO-CUMETPUYHUKX NeTenuua.

Kangupat je TokoM u3page Te3e MPUMEHNO CaBpeMeHe MeTode 3a UCTpaxuBake U
NPUKynybawe peneBaHTHUX HayyHuUX u3Bopa. KaHaupart je npoyyMo Teopujcku W
NPaKTU4YHO MeToAe npopadvyHa TypOyneHTHUX CTpyjarsa y rpaHudHom cnojy. Msabpao je
MeTo4 3a reHepucawe afanTuBHe npopadyHcke wmpexe. [1puMeHno Hymepuuyky
cumynaumjy cTpyjakba OKO OCHO-CUMETPUYHUX Tena. Ynopeauo pesyntaTte npopadyHa ca
ceMn eMnupucKMM MeTofama npopadvyyHa aepoavHaMuUykux KoeduumjeHata n Ha Kpajy
NpUNPEMMO U U3BEO eKCrepuMeHTanHa Mepewa Yy aepoTyHerny Kao Kpajibn LUub
Bepudumkaunje aobujeHnx pesynrarta.

MpumerneHe MeToae cy agekBaTHe 063MpPOM Ha UWUib UCTpaXKuBara U UMajy OUPEKTHY
NPakTUYHY NpUMeHy npu AeduHUCakY KOHTPOMHMX 3akoHa W 3akoHa YynpaBrbaka
pakeTama.

MeToq je HeCyMHMBO ajeKkBaTaH jep Kao Kpajwbu pesynTtaT Beoma noysgaHo ogpehyje
aepoguMHamuyke koedmumjeHTe netenuue. [lokTopcka Te3a je cacTaBHM €0
NpOjekTOBakba OCHOCMMETPUYHE NeTenuue na je heHa NpUMerHMBOCT HECYMIbUBA.

3.4 NMpuMeHILUBOCT OCTBapPeHMUX pe3ynrara

Cama goktopcka gucepTauuja je dopMynmcaHa Tako ga ce NpakTUyYHK npobnem pellasa
caBpeMeHMM MeTodama npopadvyHa. [a ce pesyntatM npopadyHa Bepudukyjy
aepoTyHeNICKUM Meperumma. M3padyHatn koepuumjeHTM U gepmBaTuBM Ce LOUPEKTHO
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npyMekbyjy Y cumynaumjama AMHaMmke ocHocUMeTpuyHe netenuue. Pag Ha peluaBawy
npobnema TayHor ogpefhuBawa aepoanHamMuYKMX KoedumumjeHaTa netenuvue je oapeauo
obnact NpUMEeHNBOCTU HYMEPUYKMX MpopadyHa Tako [a je CMakeHO BpemMe U LeHa
eKcrepyMeHTanHor uctpaxusarwa. OBmMmMe je pa3Boj HOBUX NneTenuua 3HaTHO ckpaheH, a
LeHa pasBoja yMah-eHa.

3.5 OueHa 4OCTUrHYTUX CTOCODOHOCTU KaHaAMAaTa 3a caMoCcTaliHU HayyYHu paa

3a BpeMe u3page Tese kaHOMAaT je nokasao CrnocoBHOCT 3a HayYHOUCTPXMBAYKM pad 3a
NPUMEHY aHanUTUYKUX U HYMEPUYKMX MeToda npopadyHa. 3a koMObuHOBaw-e Teopuje U
npakce. [lpoyyno je Buwe MeToAda MNpopadvyHa aepoanHaMUYKuX KoeduumjeHata OCHO-
cMMmeTpunyHux Tena. baBmo ce npobnemo aganTUBHMX NPOpadyHCKMX Mpexa. 3yyumo je
MeTOAe 3a OCTBapuBawe KOHBepreHuuje npopadvyHa TypbyneHTHuUX mopena Hasuje-
CtokcoBux jegHauvHa. baBuo ce npunpemom ekcnepumeHanHor ogpehuBamwa
aepoanHamMnykux KoeduumjeHaTta. WM3Bpwmno meperwa M u3Beo o0bpagy pesynrtata
mepewa. [Mpunpemno je pesyntate y copmu koja omoryhyje nopehewe n oanyke o
NPUMEHIBMBOCTM MeTOAe 3a oapefneHe ycroBe neTa netenuue.

4. OcTBapeHU Hay4YHu OONPUHOC

4.1 MNpukas ocTBapeHMX Hay4YHUX AornpuHoca

KaHampaT je TOKOM paga Ha OOKTOPCKOj Te3n UCTPaXusao pasnuuute MeToae npopadvyHa
CTpyjatba OKO OCHOCUMETPUYHMX Tena N cpadvyyHaBaka aepoavHaMUYKNX KoedomunjeHaTa.
Oa cemmemnunpucknx Ao MeToda 3a npopadvyHaBawe TypOyneHTHOr cTpyjara y3 npuMeHy
jeaHavnHa Haeuje Ctokca. Opgpeguno je obnact npuMeEHMBOCTU MOjeguMHMX MeToda C
0631MpPOM Ha BENWYMHY HaNagHOr yrna netenuue U Ha BEeNMYUHY yrna OTKNIOHa KOMaHOHMX
NOBpPLUMHA.

Kangugat je ogabpao HajnogecHuju HauvMH 3a reHepucarwe npopavyHCKe Mpexe, Kao U
Hajno4EeCHUjU HaYMH 3a OCTBapuBaH-€ KOHBEPreHunje npopayyHa cTpyjama.

KanompaTt je ekcnepuMeHTanHo YTBPAMO aepoavHaMuyke KoeduuujeHTe neTenuvue
MOCTaBKOM €eKCnepuMeHTarHor nocTpojewa, MpuKynfbawem U obpagom pesyntaTa
Mepema.

Pesyntatyn oBe Te3e Cy AMPEKTHO MPUMEHIBLMBU Yy (hasama KOHTpone W ynpaerbaka
netenuuom. HayyHu gonpuHocm cy:

1. [onpuHoC y NpojekToBaky U KOHCTPYMCaky OCHOCUMETPUYHUX Tefna ca CMakeHOM
oceTrbuBowhy Ha MOMeHT Barbaka. Cmamwerbe aepoavHaMUYKOr MOMEHTa
Bas/bawa je ocTBapeHo YyBoheweM crnobogHO-poTMpajyhnx penHux noBpLInHA.
lMogaum 0 oBakBOM peluaBaky HECUMMETPUYHOCTU CTPYjaka OKO OCHOCUMETPUYHOT
Tena cy BeomMa peykoBaHW, a eKCnepuMeHTu cy paheHn y cBera HeKONMKo 3eMarba
y CBeTy.

2. [onpuHoC y reHepucamwy npopadyHCcKe Mpexe OKO OCHOCMMETPUYHOr Tena. Mpexa
je cacTaBrbeHa 13 cTaunoHapHor gena Koju obyxesaTta Hajsehn geo CTpyjHOr nosrba
n obpTHOr gena y 30HM crnobogHo-poTupajyhux penHux nosplimHa. Mpexa je
aganTabunHa a ycuthaBakbe Mpexe je N3BedeHO Ha OCHOBY aHanuse rpagujeHarta
napameTtapa CTpyjHor nosba.

3. [onpunHOC HyMepuykoj cumynauuju CTpyjaka OKO OCHOCUMETPUYHOr Tena.
KanampaT je pewaBao npobrem cTpyjawa kopuctehun pasnuumte metoge 3a npo-
padyyH TypbyneHTHOr cTpyjaka. Pesyntate npopavyHa je nopeguvo ca



eKcrnepuMeHTanHuMm pesynratnmMa Koje je nsmepuo y aepotyHeny T-35 y XXapkosy.
HakoH un3BegeHuWx npopayyHa KaHOuAaT je 3akibyyno ga ce 3agoBorbasajyhu
O[HOC KBanuTeTa pellera Yy OAHOCY Ha HaraXXoBaHO BpeMe padyHapa MOXe
octBaputn  kopuctehn Cnanapat-Anmapac  anpokcumauujy  TypOyneHTHor
cTpyjawa. Hymepumyka KOHBepreHuuja ce Hajbpxe ocCcTBapyje Ha 3aTBapamby
NpopaYvYyHCKOr nocTynka utepupajyhu no nputncky cTpyjarsa.

4. [lonpuHOC y KOHCTpyMCaky ekcrnepumeHTanHor Mogena, nocTaBkM ekcrnepumMmeHTa u
nssohewy ekcrnepumeHTta. KaHomaaT je KOHCTpyMcao ekcrnepuMmeHTanHn mogen ca
cnobogHopoTnpajyhum penHum noBpLiMHaMa u yHyTpallkMM Barama 3a Mepere
aepoaMHaMMykux curna n MomeHaTa. KaHgupart je paspaguo nnaH ekcnepu-
MEeHTanHor UCTpaxuBamwa, a 3aTUM U CNpoBeOo nocTynak mepewa. OB3MpomMm Ha
BeoMa manu 6poj 4OCTynHMX MHpopmauuja 3a oBakBy BPCTY Mepewa KaHauaarT je
MOpao fa pasBuje OpuUrnMHanHy MeToAOSIOrnjy KOHCTpyKUMje mogena u ekcnepu-
MEHTarnHor ncTpaxuneama.

4.2 Kputnyka aHanu3sa pesynrata MCTpaxuBaHa

[okTopcka Te3a ce npe cBera GaBuna ogpehuBaweM aepoanHaMUYKMX koeduunjeHaTa
netenuua Kkaga oHe nete y yobuyajeHum ycrnosuma. lNpeamer uctpaxusarwa HuUcy bune
rpaHnyHe obnacTu neTta kaga ce MCNorbaBajy CHaXXHW HenvHeapHu edekTn, a CTpyjare
OKO KOMaHAHMX NOBPLUMHA je Nog BerMKUM yTUuajeM oTuensbera CTpyjara N 3aceH4era
o[, enemeHaTa KOHCTpYyKLUMje netenuue ncnpea KomaHgHux nospluvnHa. Mlako cy nomeHyTm
HennHeapHn egeKkTn o4 Mawer 3Hadaja npu HOpPManHWUM ekcrnnoaTtauMoHMM YycnoBuma
WHTEpPEeCaHTHO MX je mpoyyaBaTw, WTo 6u morna 6utn obnact Gyayher nHrepecoBana
KaHaugaTa.

KanampaT je KBanuTeTHO ogpeavo aepoavHamMuyke KoeuuujeHTe HyMepUYKMM npo-
payyHOM. EkcrnepuMeHTanHum ucTpaxmBakem je NoTOpAMO O4SIMYHO cnarawe pesynraTa
npopayvyHa 3a Mane HanagHe yrrioBe U 3a Mane OTKIIOHe KOMaHOHUX noBpLuivHa. Behn
HanagHu yrnoBu n BehM OTKNOHM KOMaHOHMX MOBPLUMHA CMakbyjy edUKacHOCT
ynapasrbawa netenuuom, nosehasajy OTnop neTenvue, BpLle npepacnogeny cuna u
MOMeHaTa 1 yBoAe Bubpaumje na je yobmnyajeHo ga ce TakBu pexmmu neta nsberasajy.

4.3 Bepudukaumja HayuyHor nonpmHoca

Hay4Hn gonpuHoc je BepudukoBaH objaBrbmBawem paga nog Hasmsom: “Numerical and
Experimental Determination of Canard Controlled Missile Aerodynamic Coefficients in
Subsonic Regime”, DOl Number: 10.17559/TV-20180724143418, pag he 6utu
nybnunkoBaH y jyHckom 6pojy Yaconuca Technical Gazette, ISSN 1848-6339, Vol 26/No.3,
(IF=0,686 3a 2017. roguHy)

4.4 3akrbyvyak u npegnor

Komucuja 3a oueHy u oabpaHy [OKTOpPCKe pJucepTauuvje je 3akbyyuna pga Tesa
NpeAacTaBriba OpPruHanHU HayyYyHW paj ca HayYHUM AOMPUHOCOM Yy 06nacTn MallMHCTBa-
Ba3ayXOMnJyIOBHOI UHXEHEPCTBA, a y YXKEeM CMUCNY TpeTupa npobnemaTtuky oapehmBana
aepogMHaMUYKMX  KoedomumjeHaTa W gepuvBaTMBa  OCHO-CUMETPUYHUX — neTenuua
HEONXoOHNX 3a edqUKaCHY KOHTPOSy W ynpaBrbakbe IeTenuuoMm, na carfnacHo Tome
npeanaxe HacrasHo-Hay4yHOM Behy MawmnHckor dpakynteta YHuBep3uTeTa y beorpaay ga
ce poktopcka auceptaumja nog Hasmsom AEPOAMHAMMUYKE KAPAKTEPUCTUKE
OCHOCUMETPUYHUX TENNA Y HECUMETPUYHOM CTPYJHOM MOJbY, (
AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF AXI-SYMMETRIC BODIES IN NON-
SYMMETRIC FLOW FIELDS ) kaHgugata npuxesaTtu, U3NOXW Ha YBUA jaBHOCTU U yNyTU



Ha KOHa4yHO ycBajake Behy HayyHuMx obnactm TexXHUYKMX Hayka YHuBep3uTetTa Yy
Beorpagy, a kaga ce 3a TO CTEKHY 3aKOHCKW YCITOBW, U3MNOXWN npen KOMUCUJOM Yy UCTOM
cacrasy.

beorpag 19.09.2018.

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy gucepraumje:

1. gp 3natko MNeTposuh, pea. npod. y neHaujn,
MeHTOp, YHuBep3nteT y beorpagy, MawwvHckn beorpag.

2. pp WeaH Koctuh, peq. npod., YHuBepsuTteT y beorpagy, MawumHckn
dakyntet beorpaa.

3. ap Anekcangap CumoHoBwuh, pea. npod., YHuBep3nutet y beorpagy,
MawwwuHcku dpakyntet beorpag.

4. pp OrwbeH NMekoBuh, aoueHT., YHmuBepauteT y beorpagy, MawmvHckm
dakynteT beorpag.

5. gp Cnobopan Ctynap, pea. npod. y neH3uju., YumeepauteT y beorpaay,
MawwnHcku dpakyntet beorpag.
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