YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
I'paheBuncku axyiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ilpenmer: Pedepar o ypahenoj mokropckoj mucepranmju kanaugara Jlamjana Meerwha, macTt. MHX.
rpal).

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha ['palieBunckor dakynrera Yuupepsurera y beorpamy Op. 268/10-17
ox 28.06.2019. rogune, nMeHOBaHH cMO 32 WiaHOBe Komucuje 3a mperien, oneHy u 0J0paHy TOKTOPCKE
mucepranyje kauauaara Jlamjana Meeruha, MacT. uHxk. rpal). o1 HACJI0BOM

OPEBUBAIE [TPOTOKA TEHHOCTHU V CJIOXKEHUM YCIIOBUMA CTPYJABA IPUMEHOM
PABHUX EJIEKTPOMATHETHUX CEH30PA

HacioB Ha eHrneckoM jesuKy riacu:

ASSESSMENT OF THE LIQUID FLOW RATE IN COMPLEX FLOW CONDITIONS WITH FLAT
ELECTROMAGNETIC SENSORS

ITocse nperine/a 10CTaB/beHE AUCEpTaLUje U Apyrux nparehux mMarepujana u pasroBopa ca Kanaumarom,
Kommucuja je caunnnna cieaehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. Xponoiuoruja ogobpaBama U U3pajie AUCepTaIuje

Ha cegnuum Kareape 3a XUAPOTEXHUKY U BOJHO SKOJIOIIKO HHXECHEPCTBO OJApKaHOj AaHa 22.06.2017.
rogune, kanaunar Jamjan Meeruh, mact. mmx. rpal). je mpen wiaHoBuMa Kareape jaBHO H3II05KHO
HpeUIor TeMe JOKTOPCKE HCeTpanuje Moja HacloBoM ,,OnpehuBame NMPOTOKA TEYHOCTH Y CIOKECHUM
yCIOBHMaA CTpyjama NPUMEHOM PaBHUX €JIEKTPOMAarHeTHUX ceH3opa“. HakoH uznarama KaHgunata u
JlaBama OJroBOpa Ha MOCTaBJbEHA MUTama, Karenpa je jemHornmacHo aoHena oainyky aa ce Ilpuctynam
pall IpUXBaTH U KaHIUIATy oMoryhin ipujaBa TeMe JOKTOPCKE JrcepTaIje.

Ha cemnnmu HacraBHo-nayunor Beha ['paheBunckor dakynrera oxpxkanoj 29.06.2017.
nMeHoBaHa je Komucuja 3a nmucame U3BeITaja O OLEHH MOA00HOCTH TeMe U KaHauara (oryka 268/2 on
30.06.2017). IlozutuBan u3BemTaj Komucuje 3a mpujeM Teme IOKTOPCKE AMCEpTalMje YCBOjEH je Ha
cennuim HacraBao-nayunor seha I'paleBunckor dakynrera onpsxkanoj 20.09.2017. (ognyka 268/4), a 3a
MeHTopa je uMeHoBaH nipod. ap Hyman I[Nponanosuh, numi. rpal). wrx. ca ['paheBunckor dakynrtera
VYuusepsurera y beorpany. Behe nayunnx o0xactu rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX HayKa YHHBEP3UTETa
y beorpany Ha cexuuim oapxanoj 28.09.2017. roguHe majio je carjJacHOCT Ha MPEIJIorT TeMe JOKTOPCKE
mucepranje kangupata Jlamjana leerwha, mact. umk. rpal). (omayka Op. 61206-3758/2-17 on
28.09.2017.).

Kanmunar [Jamjan Meerunh, Mact. umk. rpal)., ynucao je JOKTOpcke cTyauje Ha ['paheBHHCKOM
¢akynrery, Yausep3ureta y beorpany, mxkoicke 2012./13. rogune. Oamykom HacraBHo-HayuyHor Beha
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rpaheBuHCKOr dakyarera 6poj 22/128-2 o1 27.9.2018. roauHe, KaHIAUAATY j€ 0I0OPSHO MPOAYKEEE POKa
3a 3aBpIIETAK JOKTOPCKUX CTyUja 3a TIEPUOJ OJ1 TP TOJIMHE.

1.2. Hayyna o0GiacT gucepTraimje

Tema nucepranyje je W3 HAYYHOT T10Jba TEXHUYKO-TEXHOJNOIIKUX Hayka. Hayuna olmact je
I'paheBunapcTBO, a y)ka HaydHa o6yacT je MexaHnKa HECTHIUBMBUX (DIynaa W XHIpaylHKa, 3a KOjy je
matndan ['paleBuncku Qakynrer - VYHuBepsutera y beorpagy. Mentop je mpod. ap Hyman
IIpomanoBuh, mumr. rpal). umk. ca ['paheBunckor ¢akynrera Yuuepsurera y beorpamy. meHoBanu
MEHTOp HCITyHaBa Bakehe kputepujyme YHuBepsutera y beorpany.

1.2. Buorpadckn mogamny o KaHIUIATy

Hawmjan Wsetnh je pohen y beorpamy 24.03.1988. OcuHoBny mikouny ,,Ounun Kipajuh ®@uha“ Ha banoBoMm
bpay, ommtuna Yykapuia, je noxahao o mpBor 10 WIECTOT pa3pesa, M HAKOH Iayse, U OCMH pas3pel
3ajeqHo ca Matypom. Cenmu paspen OCcHOBHe Inkoie je 3aBpuno y Excerepy y Enrieckoj (mokpajuHa
Heson). Hakon Tora moxahao je m marypupao y TpuHaectoj Oeorpasckoj TMMHa3Wju, MPHPOTHO-
MaTCMaTH4Ku CMEP.

I'paheBuncku dakynrer, YHuBep3urera y beorpany, ymucyje 2007/2008. OcHOBHE akameMcke
crymuje je 3aBpmmo 2011. roguHe Ha OACEKY 32 XHIPOTEXHUKY M BOJHO €KOJIOIIKO HHXKEHEPCTBO ca
mpocexkoM 9,55. 3a BpeMe OCHOBHHX aKaJeMCKHUX CTyauja y mkoyickoj 2008/2009, Ha 0CHOBY OCTBapeHOT
mpoceka, OMo je KOPUCHUK yHHBep3uTeTcke cTuneHauje. Kacamje y mkonckum roaumaama 2009/2010 u
2010/2011, 6uo je kopuCHUK cTUNeHAH]E ,,DOHIa 32 pa3BOj HAYYHOT M YMETHUUYKOT moamiiaTka“. Hakon
3aBpIICHUX OCHOBHMX aKaJIEMCKHX CTyAWja, OOpaBHO je Ha CTPYy4YHO] IPAKCH Yy XUAPAYIHUIKO]
naboparopuju Ksunc Yuusepsurera (enr. Queen’s University in Belfast) y bendacry, CeBepnoj Upckoj.
[koncke 2011/2012 roauHe ynucyje IUIUIOMCKE akKajeMcKe (MacTep) CTyAuje Ha rpal)eBHHCKOM
dakynrery, Yausepsutera y beorpaay, Ha oJceKy 3a XUAPOTEXHUKY M BOJHO €KOJIOIIKO MHKESHEPCTBO.
Tokom MacTep cTyamja Ouo je KOpHCHUK ctumnieHauje ,,doHna 3a miane taneHre™. Jlo 3Bama Mactep
umKkemep rpahesuHapcTia nonazu 2012, roguue, y3 ocTBapeH mpocek Ha cryaujama ox 10,00.

Ikoncke 2012/2013 roaumHe ymucyje MOKTOpCcKe cryawje Ha ['paheBuHCKOM dakynTery,
Yuusep3utera y beorpany. Ha nokropckum crynujama je yCIEIIHO IMOJIOKHO CBE HMCIIUTE Y3 OCTBAPEH
npocek Ha crynujama ox 10,00. Kammumar 01.01.2013. rox. 3acHuBa pamau ogHoc Ha I'palheBHHCKOM
(dakynTeTy y 3Bamby aCHUCTEHTa — CTYJCHTa JOKTOPCKHUX CTyIHja 3a y)Ke HaydyHe oOimactu MexaHuka
HECTHNLBUBUX (uiyuaa u Xuapayiuka W EKOJOIIKO HHXECHEPCTBO. AHTaXOBaH je y peau3aluju
HacTaBe Ha mpeamernma Mexanuka (aynga u OCHOBE €KOJIOIIKOT HHKEHEPCTBA, Y OKBUPY OCHOBHUX
aKaJeMCKuX cTyauja. Ha IUIUIOMCKMM aKkaJeMCKUM CTyjAHjaMa, aHTa)KOBaH je Ha mpeaMery Mepema y
XUJAPOTSXHHUIU. Y JOCAJAlIBUM CTYyIEHTCKAM aHKeTaMa O pajly HaCcTaBHUKA W IIpe/aBaya OICHCH je
BHCOKHM OLI€HAMA.

ITopen obaBe3a y HACTaBM aHTaKOBaH je Ka0 UCTpakuBay Ha mpojekty ,,CucTeMu 3a o/Boheme
KHIIHUX BOJAA Kao Aeo ypOaHe u caoOpahajHe mHppacTpykType™ mon eBuaeHIHoHUM Opojem TP37010
Koju (prHAaHCHMpa MUHHCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOLIKOT pa3Boja PenyOnuke CpOuje. AKTHUBHO
YUECTBYj€ M Ha M3pajau NPOjEeKTHO-TEXHHYKE JTOKyMeHTanuje, koje I'paljeBuHCKM (akynTeT peanusyje
npeko MHcTUTYyTa 3a XMOPOTEXHHKY M BOAHO €KOJIOIIKO HHXEHEPCTBO, IOTOTOBO M3 00JacTh
BOJIOBOJJHUX M KaHAJIM3ALHMOHHUX CHCTEMa, Kao M MPOjeKTOBAaba MEPHUX CTAHWIA Ha XUAPOTEXHUYKUM
o0jexktnma. Kangunmar je ycmemmHo 3aBpmuo oOyky 3a ,,3aIUTHUTy y paly ca W3BOpUMa jOHHU3Yjyher
3padema” y opranusandju uHctutyra Kapajouh, unMe je ceprudukoBaH 3a kopuiiheme ypehaja ca
PEHATCHCKUM M HKC-3paliMa.



AyTop je ¥ KoayTop YeTHPH paja y qaconrcuma naaekcupanuM Ha SCI mmetn, kao u Beher 6poja
pamoBa y nomahimM yacomucuma, Ha MehyHapogHUM W JoMaliM HAayYHHM W CTPYYHHUM CKYIOBHMA.
[Tocenyje oanmuuHo 3Hame EHrIIecKkor je3nka, Kako y mucamy Tako Uy TOBOPY, a CIIY)KU C€ U Pacloiaxe
OCHOBHHM 3HAEM PYCKOT je3UKa.

2. OIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canprka] mucepranuje

JoxTopcka mucepramyja moa HacioBoM ,,OnpehuBame NMPOTOKAa TEYHOCTH Y CIIOXKEHHM YyCIOBHMAa
CTpyjalba MPUMEHOM pPaBHHUX €NEeKTPOMAarHeTHUX CEH30pa‘’ caip KM YKymHO 258 cTpaHulla, oJ yera
OCHOBHHU TEKCT AWcepTanyje 3ay3mma 226 crpanuna. [ucepranmja je HamncaHa Ha CPIICKOM jE3HWKYy U
caJipu 7 morjaBJba:

YBon

Mepeme MpoToKa y OTBOPEHUM TOKOBHMA

ExcnepuMeHTanHa onpema

Jlaboparopujcko ncniutuBame MepHe HeonpeheHocTn paBax EM cenzopa
VYHanpelhewme TayHOCTH Mepea Op3uHe mpuMeHoM paBHuX EM cenzopa
TepeHcka ucnuTuBama

Nk Wb =

3aKJby4lld U IPEHIOPYKE

Hucepranuja cagpxu pe3nMe (Ha €HITIECKOM W Ha CPIICKOM je3WKy) Kao W Ouorpadujy KaHAHIaTa.
Hucepranuja caapxu 100 ciuka u 3 Tabene. Criucak nureparype uma 159 Haciosa.

CtpykTypa aucepTanyje W TECKT Cy y MOTIYHOCTH oONMKoBaHM IpeMa Baxkehem [IpaBWiHHKY O
JOKTOPCKUM cTyIaujamMa Ha YHuBep3uteTy y beorpany, noHerom ox ctpane CeHata YHHBep3uTeTa y
Beorpany Ha cemnuiu oapxkanoj 13.04.2016. roaune, U npeMa MOCeOHUM YIYTCTBUMA 33 OOJIMKOBAHE
LITaMIIaHE W eJIEKTPOHCKE Bep3uje auceprauuje canpxkanuMm y Ilpumiory 1 IlpaBunamka: OOmuk u
caapiKaj TOKTOPCKE JTUcepTallyje.

2.2. Kparak npuka3s nojeIMHaYHuX [oMIaBba

V yBOJIHOM IIOTJIaBJbY j€ YKPATKO NPEICTABILCH MPEIMET HCTPAKUBAKA, TOCTABJBECH j& OCHOBHH IIHJb Ka0
U 3ajaiu ucTpaxkuBama. OapeliBame MpoToKa y OTBOPEHHM TOKOBHMA KOjU TOBPEMEHO J10J1a3€ U MO
NPUTHUCAK j& CIOKEH U KOMIUIMKOBAH 3aJaTak, 300T Yera je HeOIXOJHO OOpaTUTH MOCEOHY MaXmby MpU
u300py MepHe ompeme, Kao ¥ MPOjeKTOBaky MEPHOr MecTa. TpeHyTHO HajIONyJIapHUjH CEH30pH, KOjH
pane Ha Oasu JloruiepoBor edekra, Moceayjy H3BecTaH Opoj MaHa, 300r uera je OCHOBHHM IIWJb
JMCepTalje UCITUTHBAkE KapaKTEPUCTHKA alITepHATHUBHUX, paBHHUX esekTpoMarHeTHux (EM) cenzopa
Kao ¥ aHanm3a MOryhHOCTH 3a yHamnpeleHe HUXOBE TAaYHOCTH. YBOJHO IIOTJIaBJbE j€ 3aKJbydeHO
HperiesoM caapkaja JucepTanyje.

Hpyro mornaeibe AucepTanyje caapku mperien pedepentHe nurepatype. llpernen nurepatype je
HIOJIEJbEH Y JIBE LIEIIMHE:!

e EnekrpomarHeTHU ceH30pH Op3HMHE U MPOTOKA, U
e Mepeme NpOTOKa Y CIOKEHUM YCIIOBHMA CTPYjarba

VY okBupy npBe LIETHHE, IPEACTAaBIbeHA je KiIacu(uKamja oCHOBHIX TunioBa EM censzopa Op3une u
mporoka. Pokyc mucepraimje je Ha JokaiHuM EM ceHzopuMa Op3uHE, OJHOCHO Ha IMOCECOHOM THILY
paBHux EM cen3opa Op3uHe pasBujeHOM o cTpane nomaher mpousBohaua ,,CBeT MHCTpymeHaTa™. Y
HACTaBKy j€ IPEICTaBJbeH OCHOBHM MaTEMAaTHYKH MOJEN KOju ommcyje mpumeHy dapajejeBor 3akoHa
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WHIYKITHj€ 32 MEpemhe Op3WHE €JIEKTPO-IIPOBOIHE TCUYHOCTH. 3aTUM, JNCTAJbHH|E j€ Pa3MOTPEH IIPOIIEC
HEeJIMHeapHe WHTeTpalrje CTPYjHOT 1MoJka y OKBUPY KOHTpoIHe 3anpemuae EM ceHzopa, kojuM ce mobuja
W3JIa3HM CHTHal y BUIy HamoHa. HaBeneHo je Ja ce 3a ommcuBame KOHIENTA HETMHEeapHE MHTErpalyje
Hajuyemhe KOpWCTe TaKO3BaHE TEXHMHCKe (yHKIMje Wiu BekTopu. Takohe, amoctpodupaHo je ma cy
UCTpaXMBamba Koja cy ce 0aBmiIa pa3BojeM TeKHHCKHUX (YHKLHUja U BEKTOpa, YIJIaBHOM Be3aHa 3a IIeBHE
EM censope. KonauHo Ha kpajy npBe LEINHE MPEACTaBbEH je CTaHIapIn30BaHu TIOCTYIAK KanuOpaimje
paBaux EM censopa, ISO 3455, kojum ce M31a3HM HAIIOH JTOBOJW y BE3y ca OpP3MHOM Tedema y HEKO]
JIOKAJIHO]j, KOHTPOJIHO] 3allPeMHUHH.

Jlpyra mennHa mperiena JUTeparype ce OaBH Iperje oM pacloNOKUBHX IPUCTYIAa 32 Mepeme
MPOTOKA TEYHOCTH y CIIOKECHUM YCIOBHMA CTpyjama. KOHCTaToBaHO je a ce y OBaKBUM CIIy4yajeBUMA,
Hajuemhe KOpPHCTH MeToja Op3uHa — MpoTHHAjHU mpecek. [loceOHO cy aHanmm3upane MoryhHOCTH 3a
onpehuBame MOBPIIMHE MPOTHIIAjHOT MPECEeKa, JUPEKTHO WIIM Ha OCHOBY Mepema qyOuHe, a moceGHO 3a
onpehuBame cpenme npoduiicke Op3MHE Ha OCHOBY HEKE JIOKAITHO u3MepeHe op3une. Kibydan nonpuHoc
HeonpeheHoCTH MpoTOKa y MeToau Op3uHa — MPOTHUIAjHU MpeceK, MOTHYe OJf HeoapeheHocTn cpenme
npoguicke Op3une. Mmajyhu To y Buay, nmoceOHa aHayim3a je mocBeheHa, TaKO3BaHUM, KOPEKIIMOHHM
¢yHKIMjamMa, KojuMa ce nedUHHUINE Kopenanuja u3Mmely JIOKaJHO W3MEpeHe W Cpelmbe MPOoQHUIICKe
Op3une. Kao cioxeHH ycIOBH CTpyjama KOjH Cy MpeaMeT TucepTalyje, WACHTU(UKOBAHU CY YCIOBU
KOjU ce jaBJbajy y KaHAJIM3aIMOHHM CHUCTEMHMa, TJe TOope] BElHWKe BapHjaldje MPOTOKa U MPHCYCTBa
arpeCMBHUX TacoBa, YeCTO MOXe Johm 10 Tajoxema HaHOoca Npeko kyhwumra ceHzopa. Takobe, y
BEJIMKUM TIPOBOJHUIINMA (XHIPOTEXHUIKUM TYHEIHMMA) JOJIa3H IO T0jaBe CIIOKEHUX YCIIOBa CTPYjama,
MPBEHCTBEHO Yy BUAY HEMPaBHJIHE CTPYjHE CIMKe. YOUEHO je Ja Hajuemihe mpuMmemuBaHu Jlomuep win
yITpa3BydHHU CEH30PH, IOCENY]y U3BECTaH OpOj MaHa KOje JOBOJIE IO BHCOKE Heoapeh)eHOCTH H3MepeHnX
MPOTOKA.

IMornaBbe KOje ce OaBU Mperyie/oM JUTeparype je 3aKJbydeHO CHCTEMATH3allMjOM HW3BEIACHUX
3aKJbydaka U Je(QUHUCAHEM TIIABHUX HUCTPAKHBAYKWX NHUTama. OCHOBHM 3aKJbydyak je na, umajyhu y
BUJy NIPUHIIMII pajga paBHuXx EM cen3opa, oaj Tun ypehaja nocezayje, 10 cajl HEMCTPaKEHU MOTEHITU]all,
3a MPUMEHY Y CIIOKEHUM YCIOBUMA cTpyjamba. HemocraTak onrosapajynux CHCTEMAaTCKUX HUCTPAKMBamba
oBor tumna ypehaja je niaeHTH(UKOBAH Kao KJbYYHH PA3JIOr 3a cialy momysiapHocT. Takohe, ocCHOBHU
MaTeMaTHYKHd MO 3a ONHMcHBame paga EM ceH3opa je KOMIUIEKCaH, MITO JOJATHO YMambyje
MPUMEHHUBOCT JIOKATHUX EM ceH30opa y COKEHHM ycioBUMa cTpyjama. MMajyhu HaBeneHo y BUIY,
(dopMHpaHa Cy OCHOBHAa HCTpPaKMBauka MHUTamba KOja Cy MOTHBHCAIA WCTPAXKHMBAIHE TPEACTABIHEHO Y
mucepranuju: 1) KakBe pajHe kapakTepuCTHKe Mocenyjy paBHH EM ceH3opH y morjieny TauHOCTH W
MMOHOBJLUBOCTH, U KaKO ce OHE MOTy Jedunucarty, 2) Jla mu cy paBau EM ceH30pu IOBOJBHO pOOYCHHM 3a
MPUMEHY Yy KaHaJH3aIlloOHUM cucteMnMa, 3) Kako ce mMaTemMaTWyku MoOKe omumcaTH paj paBHuXx EM
censzopa, 4) Koje cy TexHHUKE KapaKTEPHCTHKE MEPOJABHE 32 MOJCIUPAE PATHOT MPHUHITUIA PAaBHUX
EM censopa, 5) [a au je moryhe ekcriepuMeHTaIHO JeUHUCATH MEPOIaBHE TEXHUUIKE KapaKTEPHCTHUKE
paBaux EM cenzopa u 6) Kako ce MOTYy HCKOPUCTUTH TEXHUYKH MapaMeTPH ca MATEMATUIKHM MOJIEIIOM,
3a yHanpeljeme Moy3aH0CTH MEePeHha MPOTOKA OJHOCHO JehUuHHCamhE KOpeKInoHe QyHKIimje?.

Tpehe nornasibe je mocBeheHO OMUCY €KCIEPUMEHTAIHE ONpeMe KOpHIiehe TOKOM HUCTpakHBamba
npeacTaBibeHor y aucepraurju. Iloceban ¢okyc je craBibeH Ha mpou3Boae nomaher npoussohaua ,,Ceer
WHCTpyMEHaTa*: Tpu AOCTyNHa Mojena paBHHX EM ceH3opa, kao u Ha jokamHu EM cenzop Op3uHe
»AjKynuHO Kpuio“. Takole, mpencraBjbeHe Cy OCHOBHE KapakTepucTuke mramudactor ADV ceHzopa
Op3uHe, kopumheHor 3a Mepema Op3UHE Yy TauyKH YHyTap JIabOpaTOpPHjCKOT KaHaja. Y HacTaBKy je
ONHMCaH W MarHeToMeTap, KOpuinmheH 3a Mamnupame MarHeTHOT IMoJka paBHUX EM cenzopa. Konauno,
NpUKa3aHe Cy U OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE KOpUIINEHOT J1a0opaTOpHjCKOT KaHaja, Kao Jejia 3aTBOpPEHE
nmabopaTopHjCKe WHCTANANNjE Y OKBUPY XHUApaylIHdke jabopartopuje, MHCTUTYTa 3a XUAPOTEXHHUKY H
BOJIHO €KOJIOIIKO HHXEHEPCTBO.

Y OKBHpY YETBPTOT TOTJIaBJha MPUKA3aHO je Ja00paTOPHjCKO MCIUTHBAKE MEpHE HeoapeheHocTu
Op3uHE M3MEpeHe Y CTaHAapAHUM YCJIOBHMAa M yCIIOBUMa CEIUMEHTAIlH]je TIOPO3HOT HaHoca, ca M 0e3

4



mwiactiyaux  ¢Qondja, npeko kyhumra paBHor EM censzopa. Kopumhewem yHampelene Bepsuje
METOJIONIOTH]e 3a eTAJIOHHpame MepHe Heonpel)eHOCTH y cTaHAapAHUM JIaDOPAaTOPHjCKUM YyCIOBHMA,
omoryheHo je mupekTHo mnopeheme MepHe HeoapeheHocTH ca pesynratuma noOujeHuM 3a [lormep
cenzope. KoncraroBano je na cy paBau EM ceH30pu 3Ha4ajHO TOHOBJFMBUJU U JIMHEAPHHUJH Y OJTHOCY Ha
Homnep censzope. Takohe je youeno na y mopanyma, u3MepeHuM nomohy pasaor EM ceHzopa, moctoju
onpeheHa cucremarcka HeoapeeHOCT Koja je mocneana HeagekBaTHocTh mpumerne [SO 3455 nmoctynka
3a ¢abpuuky kamuOpanmjy oBHX ypehaja. Y HacTaBKy IIOTJIaBjha Cy TPEACTABIbEHH pPE3yIATaTh
UCIIHTUBamka paBHUX EM ceH3opa y ycioBUMa paja MoJ MOKPUBKOM O TOPO3HOT HAHOCA, Pa3InUUTHX
nyOmHa. YCTaHOBJREHO je Ja MPHCYCTBO CeIMMEHTa yThde Ha ciabibehe HM3NMa3HOI CUTHANA, TAe je
MHTE3UTET clalJbeha MPONOPIHMOHATaH NyOMHU CeAMMEHTa. 3a MpakTH4YHE MoTpede, MpeliokeHa je
EKCIICPUMEHTAIHA METOJI0JIOTHja 3a JIehUHUCAKE JIMHEAPHOT PErpPEeCHOHOr MOjela, MOMOohy Kojer je
Moryhe KOpWTOBaTH HM3MIa3HW CHTHAJ Ha OCHOBY M3MepeHe nyOmHe cenmmenta. I[loceOHO je mcnmrTaHa
MmoryhHoct pama paBHux EM ceHszopa y ciydajy ma mohe no 3aapkaBama IUIACTUYHUX Keca HM3HAM
kyhuiTa ceHzopa. YCTaHOBJBEHO j€ Ja Y OBOM cllydajy paBHH EM ceH3opu He moceayjy KamamuTeT 3a
pal, OIHOCHO Ja HUje Moryhe CUCTeMaTCKi KOPUTOBaTH TOOW)CHU M3JIa3HU CUTHAIL.

[Teto noryaBibe mucepraiyje je GpoxkycupaHO Ha aHAU3Y METOJOJIOTH]E 3a MOYy3/AaHuje NehUHICAbE
Kopenaruje u3Mely JokamHO u3MepeHe Op3uwHe momohy paBHUX EM ceHzopa u cpemme mpoduiicke
Opaune. [IpBHU €0 OBOT MoOrIaBJba je MOCBehieH eKCIIepUMEHTAHO] aHATU3U MAarHETHOT M0Jba paBHUX EM
ceHzopa. Ha oOCHOBy cucTeMaTCKOr Mamupama Kao M HakHagHe o0pajae, MPHUMEHOM ajropurama
HEypaIHUX Mpeka, AeHuHHCaH je MPOCTOPHHU pacmopeln BeKTOpa MarHeTHe WHAyKmnuje. Takobe,
KOHCTAaTOBAHO j€ Jia JIOMHMHAHTAH JONPUHOC W3J1a3HOM CUTHATY MOTHYE O]l MHTEPAKIIMje BEKTOpa Op3HHE
TEYHOCTH Ca MONPEYHOM Y KOMIIOHEHTOM MarHeTHOr moJjea. Jpyru neo moriasiba ce GaBH MpEaIoroM
ynpoutheHor MaTeMaTHYKOT Mozena paBHUX EM ceH3opa. 3a mpuMeHy MpemiokeHOT MO/Iena HEOXOIHO
je neduHMCcaTH JBa TEXHUYKA MMapameTpa CeH30pa: jeJHOIUMEH3UOHAIHY TeKHHCKY (QYHKIHjY U JOMET
KOHTPOJIHE 3alpeMHuHe. Y TEKCTy je NpeIoKeHa EeKCIIEpUMEHTalHAa METO/O0JOorHja 3a AeduHHCcame
TEeXHUYKHX MapaMeTrapa paBHux EM cenzopa. JloOWjeHH TeXHWYKM TapaMeTpu, Kao M MPeIOKEHH
ynpomheHH MaTeMaTWdkd MOJEN, Cy BepH(UKOBaHH Ha HE3aBHCHOM CKYIy H3MEPEHHUX MOJaTaka.
[Mocnenmwa nenrHa OBOT TOTJaBJba ce 0aBU TMPEAJIOrOM OMINTE METOJOJOTHje 32 JIOKAHY KaluOpaIujy
paBaux EM cenzopa. [loj nokanHoM xanmOpamujoM ce moapa3zyMeBa MOCTyMaK aHAIN3e OA3MBa PaBHUX
EM ceH3opa y ycnoBuMa KapakTePHCTHYHUM 3a aHAIM3HPAHO MepHO MecTto. Ha ocHOBY cumymnamuje
pacriopena Op3WHE Yy KOHTPOJIHOj 3allpeMUHH CEH30pa, NPHUMEHOM aHAIMTHYKUX oOpa3zama wWin
HYMEpPHYKHX CHMYJaIja TypOyJIeHTHOT Teuema, y3 HoMoh ynpomrheHor MaTreMaTHyKor Mojena, Moryhe
je cuMynupatu o13uB ceH3opa. Ha 0CHOBY oHOCa CHMYJIMpPAHOT OJ3MBa CEH30pa U Cpehe NPoQuiICcKe
Op3uHe, neUHHUIIE ce TpaKeHa KOPEKIIMOHa (PYHKIIMja 32 CBaKHM MOjeIMHN paBHU EM ceH3op, y OKBHPY
aHaJIM3UPaHOT MepHOr MecTa. Ha oBaj HauMH ce 1o0Mja moy3naHuja nporeHa cpeamne npoduicke Op3uHe,
CcaMUM TUM U MPOTOKaA.

Illecto mornaBme ce 0aBU MNPAaKTUYHOM TpHUMEHOM paBHUX EM ceH3zopa u mpemyioxeHe
METOJIONIOTH]E 3a JIOKAIHY KaIHOpanujy, Kao W JIOJaTHUM TEPEHCKUM WCIUTUBAmbUMA. Y OKBUDPY
JepuBannoHux TyHena Jadapcko mosbe — MaTtHUUKO nosbe 1 PaTHUYKO Mosbe — bunehika akymynaiuja,
XUIIPOCHEPTeTCKOI CHCTeMa ,,XHUIpoeleKTpaHe Ha TpeOMIImHULIU®, W3BeAeHa Cy TpU MEpHa MecTa
omnpeMJbEHa ca MO YeTHpHU Belnka paBHa EM ceH3opa. Y OKBUPY CBaKkOr MEPHOI MeCTa MPUBPEMEHO CY
Ouia rmocraBibeHa U J1Ba nojgaTHa EM ceH3opa ,,AjKyiauHO Kpuiio® ynHehu Tako3BaHM KOHTPOJHH MEPHU
cucreM. lloceOHO je aHanu3upaHo MepHO MecTo y TyHeny Jlabapcko mosse — PaTHUYKO TMOJbE, TIE je
crpoBeZicHa BepuduKalja IOCTyNKa JIOKaJHE KanuOpainuje, mopehemeM H3MEpPeHHX pe3yjrara
nobmjennx momohy paBHux EM cenzopa u censopa ,,AjkynuHo Kpwio“. KoncratoBano je nma ce
MOCTYIIKOM JIOKAJHE KaluOparyje, y3 MPUMEHY NPUBPEMHOI KOHTPOIHOT MEpPHOT CHCTEMa, MOXKE
yMamuTH HeonpeheHocT m3mepeHor mportoka Ha 3 — 5%. KoHcraroBano je ma ce masse yHampeheme
MOY3/1aHOCTH MOXE OCTBAPUTH Ha OCHOBY aHalM3e edeKara HEyCTaJbeHOCTH Ha Mepema moMohy paBHHX
EM censopa u ,,Ajkynusor kpuia“. Takolje, y OKBUPY OBOT IOIJIaBJba, Pa3MOTPEHH Cy M HPOOIEMH IpU
cripoBoh)elby HYMEpPHUYKHX CHUMYJallMja MPOCTOPHOI TYpOYJISHTHOT Teduewma y TyHenmnMma. KoHawHO,
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aHAIM3UPAH je U OJATHH acHeKT NMPHMEHE M3BEJCHNX MEPHHUX CHCTEMa Ca IIMJBEM JICTEKIHje OTBOpa Y
HeOETOHMPAHUM cerMeHTHMa TyHena PaTHr4Ko 1moske — bunehka akymymaryja.

Cenmo, 3aBpILHO MOTVIABJbE CAAPKKU CUHTE3Y 3aKJbydaKka CBHUX MPETXOJHUX MOIJIaBJba, Y3 KPUTHUKU
OCBPT Ha HUCIYHEHE IOCTABJbEHMX HCTPAKHUBAUKUX 337aTaka M MPeIUIore 3a HACTaBaK HCTPaXHUBAbA
MPUKAa3aHOT Y TUCEPTALIU]jH.

3. OLIEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

JumMen3nonucame BehinHe XUAPOTEXHMUKUX O0jeKaTa U cCUcTeMa ce BpILIUW Ipema mpoToky. [lopen Tora u
32 caMo YINpaBJbame XUIPOTEXHHYKUM CHCTEMHUMa, HEOIMXOIHO je KOPUCTUTH IIOYy3[aHe IOJaTKe O
MPOTOKY JTIOOUjeHe y pealHOM BpeMeHy. [IpeMa OKBUPHOj TUPEKTHBH O BOJama, N1e(hUHUCAHO] O]l CTPaHe
EBponicke xommucuje (2000), ocHOBHH ITMJb KOMYHAIIHHX Tpemy3eha, duja je memaTHOCT yIpaBihame U
oJlp)KaBame BOJIHUX pecypca, je MpoleHa MPOTOKa BOJAE U Mace MoJyTaHaTa Koja ce MCIYIITa y BOJAHA
Tena. MehyTum, TpaJWIIMOHAIHO je yMpaBoO IMOAATaK O MPOTOKY HAjTEXKe HM3MEPUTH WM OAPEIUTH,
MOCeOHO y CIIOKEHWM YCIOBHMA CTpYyjama KakBU C€ jaBJha)y Y KaHAIM3AIMOHUM CHCTEMHMA. YTIPKOC
YUEBCHUIIM Ja Cy JlaHac JIOCTYIIHE MEpPHE TEXHOJIOTHje 3HadajHO yHarpeleHe Mocienmux JeleHHja U
Jlajbe je BeNuKa KOJNMYMHA H3MEPEHHX IoJaTaka O IIPOTOKY OKapaKTepHCcaHa BHCOKOM MEPHOM
Heonpeheromhy.

YoOunyajeHo je aa ce y CIOKECHUM YCIOBHMA CTPYjama MEPEHhE MPOTOKA CIPOBOIU MPEKO MPHCTYIA
bpsuna — Tlporunajuu mpecek. TpeHYTHO ce Y KaHAIM3AIHOHHUM CHUCTEMHUMa, Ka0 H OCTaIUM
Clly4ajeBHMa T10jaBe CIIOKEHUX YCIIOBa CTpyjama, 3a oapehuBame cpembe npoduiicke Op3uHe Hajuerihe
KopucTe ynTpa3BydHu ypehaju wim ypehaju umju ce mpuHOMT pana 3acHUBa Ha [lorepoBoM edexTy.
Kibyunu mpobiemu koju ce cycpehy ca MpUMEHOM OBHX CEH30pa Cy paj NpU MajiuM Op3WHaMa HWITH
nyOuHaMa, CeJIMMEHTallfja HaHoca TNpeKko KyhuiiTa ceH30pa W BHCOKE WM HHCKE KOHIETpalluje
CYCIICHJIOBAHUX 4YECTHIA. Y OBOj MUCEPTAllMjH je aHanu3upaHa MOryhHOCT ymoTpede anTepHaTHBHE
MEpHE TEXHOJIOTHje, OJHOCHO €JEKTPOMarHeTHUX CEH30pa 4YHMju C€ NPHUHIMI paja 3acHHBA Ha
®dapajiejeBOM 3aKOHY HHAYKIIH]C.

Hako nzaeja o Mmepewy Op3uHEe IOMONy eleKTpoMarHeTHUX ceH3opa motude u3 19. Beka, j0 gaHac y
XUJPOTEXHUIM EJICKTPOMArHETHH CEH30pH CY MOCTAIM IMOIMYJIAPHU jEJWHO y YCIOBHMA TEYCHa 0]
nputuckoM. bpojaa pemema EM cen3opa cy npeuioxkeHa 3a mpuMeHy y OTBOPEHHUM TOKOBHMa, MehyTum
HUjeJTHO HUje JIOCTUTIIO 3Ha4ajHUjy nomynapHoct. OBJie je aHanu3upana MOTyhHOCT yrnoTpede JTOKaTHUX
paBaux EM censopa, momaher mnpowmseohaua ,,CBer uHCTpymeHarta“. [lpermezom jureparype je
YCTaHOBJbEHO JIa Cy M3Y3ETHO peTKa CHCTeMaTcKa MCTpakuBama JIoKadHux EM ceHsopa, y uemy ce
yIPaBo U OTJIe[a OPUTHHAIHOCT OBE JHCepTaIlHje.

Kpo3 npukazana cuctemMarcka UCTpaxuBama, UACHTU(OUKOBAHE CY PETHOCTH aHATHM3UPAHUX PAaBHUX
EM cenzopa y oaHocy Ha anrepHatuBHe Jloruiep censzope. Jlajbe, kpo3 mpemsior yrpourheHor
MaTeMaTHYKor Mojena paBHHX EM ceH3opa, Kao W METOJIOJIOTHjY 32 JIOKAHY KanuOpaljy ceHzopa
omoryheHo je monaTHO yHanpeheme Moy31aHOCTH U3MepEHe Cpelibe MPodrIcKe Op3UHE Kao W MPOTOKA.
Kpo3 pa3Boj MaTeMaTWdykor Mojeja M METOIOJOrHje 3a JIOKAIHYy KanuOpaiujy, IpHKasaHa je
CaBPEeMEHOCT HCTpaKWBama, OyAayhu ja ce Ha OBaj HaYMH OMOTyhaBa ajanTHpamke MEPHUX CHCTEMa
mpeMa yCIIOBUMa KOjU BJIaJajy Ha CBAaKOM IIOjeIMHOM MEpPHOM MecTy. Takohe, momaTHy BpeaHOCT
WCTpaXXHUBamba MPeICTaB/ba U YAHEHUIIA /1a Cy Pe3yNITaTH Beh MpUMEmeHH y TIPakCH Ha TPU MEpHa MecTa
U3BEJICHA y OKBUPY JICPUBAIMOHMX TYHENA XHUAPOCHEPrepCcKOr cuctema ,,XHUAPOCICKTpaHe Ha
Tpebummuin™ kao ¥ ga ¢y ce aHanusupann EM ceH30pHu MpoToOKa mouenn KOpUCTHTH Y beorpamckoj
KaHaAJIA3aITH]u.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEHY TUTEPATYPY

Y OkBHpY OBE qucCepTalje NUTUPaHe Cy YKynHO 159 Ooubnuorpadceke jenuuuile, o0jaBibeHe Y MEPUOTY
ox 1832. r. mo 2018. r. Hajsehu 6poj pedepennn je HoBHjer matyma: 111 pedepennnu je myOmamxoBaHO
HakoH 2000. romuue ox uera je 53 y mepuoay mocie 2010. rogune. Kammupar je kpo3 mperien
nuTepatrype o0yXBaTHO HajBaXKHHUje ayTope W MyOiuKanuje u3 o0JacTH Mepema Op3WHE M MPOTOKa Y
OTBOPEHVMM TOKOBHMMA, ca MOCEOHUM (HOKYCOM Ha MepemUMa y KaHAM3allMOHWM cucTeMuMa. Behuny
pedepeHLn YMHE panoBH 00jaBJbeHH y pedepeHTHHM, BPXYHCKUM MelyHapOoIHUM 4YacomMCcHMa, Ipe
ceera y Flow Measurement & Instrumentation, Journal of Hydrology, Journal of Hydraulic Engineering,
Water Science & Technology, Journal of Hydraulic Research u Urban Water Journal.

3.3. Onuc ¥ aeKBaTHOCT MPUMELEHUX HAYYHUX METOAa

Y OoKkBHpY UCTpak¥MBama MPHUKA3aHOT Y OBOj AMCEPTAIHjH, CIIPOBEJeHA Cy CHCTEMAaTCKa J1JabopaTopurjcka
Mepema MpoToKa, TyOuHe Boje, IyOUHE CEIUMEHTa, CpeAmbe NPOPUICKe Op3UHE Kao U Op3MHE Y Ta4yKHU.
[Mopen nabopaTopujckux, 3a moTpede MCTpakWBama, CIPOBEICHA Cy M aHAIM3UpaHa Mepema Op3uHe,
nyOMHEe W MPOTOKAa y TEepeHCKHM ycioBuMa. OOpamy moOWjeHrxX momaTaka W oAroBapajyhu mpukas,
KaHAMJAT je CaMOCTalTHO CIIPOBEO pa3Bujajyhu HEoMmXoAHe anare y IporpaMckoM je3uky Matlab.

[Topen Meperma XUAPOTEXHUYKHUX BEIMYHHA, U3BEICHA Cy CHCTEMATcKa J1abopaTopujcKa Mepema
MarHeTHOT IoJha Kao W mmnemance m3mely enmextpoma paBHuX EM censzopa. 3a oOpaay n3MepeHHX
BPEITHOCTH MarHeTHOT I10Jba, KAHJHUJAT j€ KOPHUCTHO alrOPUTME HEYpallHUX MpeXka, AOK je Tpapuuku
npuKa3 pesynrara neduHucan kpo3 nakere Matlab u ParaFOAM.

3a notpebe eTanoHupama MepHE HeoapeheHoCTH, KaHANAAT jé KOPUCTHO CTaTUCTHYKE aHaNIn3e,
npema npenopykama u3 GUM-a (2008). Taxobe, pasBHjeH je M JHMHEapHH PErpecMOHM MOJEN 3a
KOpEKIIMjy CHTHAJIa, HA OCHOBY HM3MepeHe NyOMHe CeAMMEHTa, Y CIy4ajy paja IoJ MOKPHUBKOM O]
HOPO3HOT CEMMEHTA.

VY aucepranmjy je IpuKa3aH pa3Boj ynpoumheHor MaTeMaTHukor Mojena paBHux EM censopa, Ha
OCHOBY 3aKJby4aKa M3BEJICHUX W3 JJaDOpaTOpPHjCKUX eKcliepuMmenara. [Ipeioxkena je ekcriepuMeHTanHa
METO/IONIOTHja 32 JAeUHHCAhe TEXHUYKUX Mapamerapa paBHUX EM ceH3opa, HEONXOJIHHUX 3a MPUMEHY
ynpoutheHor Mozena ceHzopa. Ha oOCHOBY eKCHepUMEHTaNHMX pesyiraTta, (QOpMyJIucaH je
ONTUMH3AIMOHN (MUHHMHU3AIMOHH) TIPOOJIEM YHjUM PEIaBABEM CE JIOTIa3H JIO TPAXKEHUX pe3yTara.

[IpennokeHa meromonoruja 3a JOKaJIHY KainuOpauujy paBHux EM ceHszopa, mpuMemeHa je Ha
U3BEJICHUM MEpPHHM MeCTHMa, IJie Cy 3a CHMYyJalujy pacrmopena Op3WHA, Y OKBHPY KOHTPOJIHE
3anpeMuHe, Kopuiiheme HyMEpHYKe CHUMYJAllMje TPOCTOPHOT TYpOYJIEHTHOT Tedema. Hymepudko
MOJIENIMPAbE j€ CIPOBEICHO NPUMEHOM METO0/1a KOHAYHHX 3alpeMHHA, UMIUIEMEHTHPAHUX y CI000JHOM
nporpamckom makety OpenFOAM.

34. HDI/IMGHIBI/IBOCT OCTBApCHHUX PE3yJTaTa

Pesynratu ucnutuBama paHuX KapakTepucTuka paBHEX EM ceHzopa omoryhaBajy neuHHCcame OKBUPa
3a ynopehuBame pa3IMuuTHX MEPHUX TEXHOJIOTH]ja Cca aclieKTa TAaYHOCTH, TIOHOBJBUBOCTH M POOYCHOCTH.
Ynorpeba TuHEapHOT PErpeCHOHOT MOJIela 32 KOPEKIHjy CUTHAIA Y YCIOBUMA CelMMeHTanuje Kyhuira
CEH30pa, TOCe/yje BUCOK MOTEHIIMjall 32 MPUMEHY y YCJIOBUMA Pajia OBHX CEH30pa y KaHAIU3aIUOHUM
cucreMnMa. CMmameme HeonpeheHOCTH W3MEepeHWX IMoJaraka O TMPOTOKYy, Kao W MoryhHocT
KOHTHHYQJIHOT MEpeHha y HETIOBOJFHUM YCJIOBHMA, j€ BeoMa OUTHA ca acleKTa yIpaBibakha KOMYHATHUM
CHUCTEMHUMA 32 KaHAIIMCamke YpOaHUX CPEJMHA, KA0 U OCTAINX XUAPOTEXHUYKUX CHCTEMa TJE CE jaBibhajy
CJIO’KEHH YCIIOBH cTpyjama. Takolje, ca acriekTa OKBUpHE TUPEKTUBE O BOJIaMa, Pe3yJITaTH HCTPaKHBamba



yIpaBo TOAPXKaBajy HCIyHaBalkbeé OCHOBHOT IMJba HAJUIKHUX KOMYHAIHHX mpexyseha, y TpomeHH
MPOTOKA BOJIE ¥ IPOTOKA Mace MOJIyTaHaTa y BOJIHA TeJa.

Ananusza pagHor mnpuHouna paBHuXx EM ceH3opa, kao M JeduHHCame METOJOJOTHje 3a
ofpehuBame HEONMXOJHMX TEXHHYKUX Mapamerapa, omoryhaBa Kako KOPHUCHHIMMA Tako |
npou3BohaurMa OBUX CEH30pa, momiory 3a mehycoOHO mopeheme u aHanmuszy ypebhaja camyHHX
KapakTepucTtuka. Ha oBaj HauMH, MOTEHIUjaTHO ce omoryhaBa nasha MONyJapu3alldja OBE MEpPHE
TEXHOJIOTH]€ Y XUIPOTCXHHIIH.

VY nucepTauuju je mpuKazaHo Ja cy ymnpourheHn mareMaThdku Mojen paBHMX EM ceHzopa u
MIpeI0KEeHa METOI0JIOTH]ja 32 JIOKAIHY KanuOpanujy ceHzopa Beh mpuMemeHn 3a moTpede MpojeKToBama
TpH H3BEJCHA MEPHA MECTa Y OKBHPY XHIPOEHEPIEeTCKOT cHcTeMa ,,XUApoeeKTpane Ha TpeOummum‘.
Nmajyhu y Bumy na cy ynorpebom A00MjeHUX pes3ynTaTa HCTpakuBama o0e30eheHa noysnaHmja Mepema
NPOTOKA Y TPHKA3aHUM JEPUBAlMOHUM TyHEIMMa, Kao U Ja cy npuMeHom EM cenzopa y beorpanckoj
KaHaIM3auju GopMUpaHa Noy3/1aHa MepHa MecTa y MOCIEbHX ABE TOIUHE, MOKE C€ KOHCTATOBATH J1a
MOOWjeHN pe3yNTaTH WCTPaXKUBamka CBAKaKO IOCeNyjy 3HadajHy mpuMeHJpHBOCT. llocebGan BpemHOCT
JHcepTalje ce OJHOCH Ha YCHelIHy capaamy ca noMahmm mpousBohauem EM conam, unme je Kpo3
HAYYHO-UCTPaXKUBAYKH paj] popMupaH KOMIETUTHBAH goMahil MPOU3BO/I.

3.5. OreHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIWMIATa 33 CAMOCTAIIHU HAVYHU pajl

Tokom moxahama JOKTOPCKHX CTyAMja, KaHAMIAT jé OCTBAPHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTajaH Hay4YHO-
UCTPaXWUBAUKU paji KpO3 IMojlarame MCIUTa, MyOInKoBamhe HAyIHUX pajioBa, ydelrha Ha Haj3HAYajHHUjUM
MelhyHapomHUM KoH(epeHIjaMa U3 00JacTh WCTpaKUBamba W TPHUIIPEMYy W HW3paay OucepTaimje.
Kanpuaar ce y OKBUpPY CBOje JOKTOpPCKE IucepTanuje 0aBUO W3ydaBambeM U KPUTHUKOM aHAIH30M
JOCTyIHEe pedepeHTHe JMTepaType, EKCHepHMEHTATHHM paaoM y JabopaTOpHjCKUM U TEPEHCKHM
YCJIOBMMA, CTaTUCTUYKUM aHAJIM3aMa, HyMEPUYKAM MOJICIUPAEbEM TIPOCTOPHOT TYPOYIEHTHOT Tedera,
pas3BojeM ynpouiehHOr MaTeMaTH4Kor MoJiesia Kao M METOJIOJIOTHja 32 KOPEKIINjy CUTHANA, JIeHUHUCAHE
TEeXHUYKHX MapaMeTapa U JOKalHy Kanuopauujy paBHuX EM censzopa. Kananaar je ycnenrHo KpuTHYKH
YCBOjHO HOBa 3Hama M, KPO3 CAaMOCTAIHU HAy4YHU pajl, MOKa3ao CIIOCOOHOCT carijeiaBama npobiema U
bopMyHcama XUIIOTE3a, 3aTUM OCMHIIUBbABaKka MOCTYIKA 33 TECTUPAEkE TOCTaBJbEHUX XMIIOTE3a, Kao U
onabmupa aJieKBaTHUX METOJla M TEeXHHKa Koje O mpu ToMme Tpebano kopuctuTH. EBMAEHTHO je aa je
kanauar Jamjan Meeruh, npucTynoM HCTpakMBa4KoM MPOOJIEMY W HAYMHOM peElllaBamba MOCTABIHEHIX
3ajaTaKa, IoKa3ao CIOCOOHOCT 32 CaMOCTaJIaH HAyYHO-UCTPaKUBAUKH pal.

4. OCTBAPEHUM HAYYHMU JIOITPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOMPHUHOCA

BpenHoct ucTpakumBama MpHKa3aHOT y AWMCEpTalMju oriefa ce y o0e3dehemy cnemehnx HaydHUX
JIOTIPUHOCA, TTOTBPH)eHUX MPUKAa3aHUM PE3yITaTuMa :

e Cucremarnzanuja J0CaIallbUX 3HAKA O IPEIMETY UCTPAKHUBAHA

e EranoHupame MepHe HeoapelheHocT Op3uHe n3Mmepene momohy paBaux EM censzopa, omoryhasa
YIOpEIHY aHalIM3y PaJHUX KapaKTEPUCTHKA Ca OCTAIUM KOMEPIIH]jaTHUM PElICHhUMa 32 MEPEHE
Op3uHE TCYHOCTH Y CIOKEHUM yCIIOBUMA CTPYjamba.

e Pannu okBup 3a ynorpeOy paBHuX EM ceH3opa y yCIOBHMa CEAMMEHTAIMje HAaHOCA TPEKO
kyhuinTa ceH3opa, Kao M METOJOJIOTH]e 3a ofpehUBame HEOIXOHOT JIMHEAPHOT PErpeCHOHOT
Mozena. Kamamurer paBHnx EM ceH3opa 3a ymoTpeOy y yCIOBHMa CEIMMEHTAIldje HaHOCa
MpEACTaBIba U3Y3€3€THY BPEAHOCT Ca aCHeKTa NPUMEHE Y KaHATU3alMOHUM CUCTEMHUMA.



e Pa3Boj meromororuje, Ha 0a3u aNTOpUTMa HEYPATHUX Mpexka, 3a oOpady pesyirara Mepema
Mar"eTHor noJka kox EM ceH3opa ca myJicHOM OUIIOIapHOM OOy IOM.

e HoBu ynpomrhenn mMaremMaTndku MOAEN pajHOT NMpuHIMIA paBHUX EM ceH3opa, KojuM ce paj
ceH3opa onmcyje nmomMohy aBa TEXHHYKA MapaMmeTpa, TeXHHCKE (QyHKIHje U TOMeTa KOHTPOIHE
3anpemuHe. Pagau nmpuanun EM ceH3opa ce hyHIaMeHTaTHO OMHCYje CIOKEHUM MaTeMaTHIKIM
monenoM. I[lpemnoxkennm ympomhemem omoryhaBa ce mNpuUMeHa [ONATHUX aHamM3a 3a
yHampeheme Moy3JaHOCTH POTOKa, Kao HITO je JIOKalTHa KaJuOpaiuja ceH3opa.

e Pa3Boj excliepuMEHTAIHE METOJOJIOTHje 3a AeUHHCAke TEXHHYKHX IapaMmerapa paBHUX EM
cenzopa. [Ipeqnoxkena mMeromonoryja ce Moke MPUMEHUTH Ha CBUM JIOKadTHHM EM ceHzoprma
KOjH ce€ MOHTHPajy Ha THO WU 3UI0BE MIPOBOJHHKA.

e Pa3Boj merozponoruje 3a JOKaNHy KanmuOparujy paBHux EM cenzopa. Jlokamna kxammOparyja
omoryhaBa yHampeheme NOY3JaHOCTH H3MepeHe cpelme mnpoduicke Op3WHE W TPOTOKA,
yrnoTpeOboM MOJIEpHUX HYMEpPHUKHX ajiara 3a CUMYJAHjy TypOYJIEHTHOT Teuema y CIpe3u ca
ynpoumheHuM MaTeMaTHYKuM MojiesioM paBHUX EM ceH3opa.

4.2. KpuTruka aHajIms3a pe3yiarara HCTPaKUBaba

[Mpernenom pedepeHTeHe IMTEpaType jacHO je HWACHTH(QHKOBAHA MOTHBALMja 3a MPEICTABIBEHO
uctpaxxuBame. CBeoOyXBaTHO je oOjallleH MpeaMeT HMCTpakhBama, Je(QHHUCAH jaCHUM LUJBEBHMA.
ToxoMm uctpaxuBama, paBHu EM cenzopu nomaher mpousBohaya ,,CBET HHCTpyMeEHaTa Cy CUCTEMAaTCKU
UCIIHTAaHU Ca acleKTa OCHOBHUX paJHHUX KapakTepHCTHUKA, TA4HOCTH M TIOHOBJBMBOCTH. Takobe,
aQHAIM3UPaH je W acmeKT PoOyCHOCTH, MEpOoJaBaH 3a NPHMEHY y KaHAIM3aIMOHUM CHCTEeMHMa, T/Ie
HEPEeTKO MOXKe Aohu 10 CemMMeHTalWje HaHOoca, Ka0 W TUIACTHYHUX Keca MpeKo Kyhwinra ceH3opa.
[Toka3aHo je 1a OBM CEH30pM CBAKaKO MOCENyjy 3HauajHe NMPEJHOCTH y OJHOCY Ha KOHKypeTHe [lomiep
censope. [loceOHO je MHTepecaHTaH 3aKkJby4ak KaHaupaTa na ¢adpuuka kanuOpaunuja npema ISO 3455
CTaHaapay HUje ajekBaTHa 3a paBHe EM ceH3ope, Koja MOXXe OHMTH OJi BEIIMKE KOPHCTH CaMHM
npousBohaunma mepHe ompeme. [lehuHncame pagHOr OKBHpa 3a paj y yCJIOBHMA CeIUMEHTAIlH)je
Ipe/CTaB/ba 3HayajaH pe3yJTaT 3a MPOjeKTaHTE MEPHHX MECTa Y KaHAJIM3alMOHHM CHUCTEMHMa, Kao U
Ha/JIeKHa KOMyHanHa npeayseha. TepeHcka ucnuTuBama v BepuduKalmja paJHOT OKBUpPA 32 YIOTpeOy
paBHUX EM ceH3opa y ycioBuMa celMMEHTaIHje, Cy HEOIX0/IHa Y HACTaBKy HCTPaKUBAbA.

JerajbHa MCIMTUBAKa PaJHOT MPUHIMIA paBHUX EM ceH3opa, Koja Cy yKJbyduiia CHCTEMAaTCKa
Malupama MarHeTHOT 110Jba, Ka0 U Pa3BOj U MPUMEHY 0JiroBapajyhe MeTomoyoruje 3a 00paay pe3yirara,
cy o0e30enmna momaTHe HWHGpOpPMAIMje HEOMXOMHE 3a Jajba yHampelhema MpUMEHE OBE MEpHE
texHonoruje. Ca apyre crpaHe, MpeIOKEeHH yHpoInheHn MareMaTHUKd Mojeid paBHuX EM censopa je
oMmoryhno pnanexko jeaHOCTaBHHMjy WHTEpIpEeTalujy oa3uBa oOBUX Yypehaja. Y3 excrepuMeHTaIHy
METOJIOJIOTH]Y 32 JiehUHUCAhE TEXHHYKUX TapaMerapa ceH30pa, HEONMXOMHHUX 32 MPUMEHY yHpomheHor
MaTeMaTH4YKOTr MoJiena, 00e30eleHa je ocHoBa 3a yrnoTpeOy HaNpeIHUjUX aHAIKM3a ca IUJbeM yHanpehema
MOY3/1aHOCTH Mepema cpeame npoduicke Op3uHe u mpoToka. Jlasba HCTpakuBama Cy HEONXOAHA 32
UCTIHTUBAakEe MOTYhHOCTH yroTpebe Mepema caMO MarHeTHOT MMoJba 32 JeQHHUCAmE TEXHUYKHX
napameTapa, ca [uJbeM yHarpelhema eQuKacHOCTH MpoLeaype.

VY ckiagy ca ynoTrpeOOM HampelHUX aHanuuM3a KaHgunaT je, y JAucepTaluju, Npeasiokuo
METO/IOJIOTH]Y 3a ymoTpely JokanHe KamuOpanuje paBHuX EM ceH3opa y peaJlHUM NPaKTUIHAM
npuMepuMa Tpu 4eMy je KaHIWAaT CIPOBEO U TepeHCKy Bepudukauujy. Kpos3 TepeHcko mcnuTuBame,
YOUYCHO je J1a c€ MPEeIOKEHOM METOJOJIOTHjOM 3a JIOKaJHY KajauOpaliMjy ocTBapyje yHamnpehemwe y
MOY3/1aHOCTH Mepema npotoka. Mehytum, Takohe naeHTH(HUKOBAHO je J1a ce JOKATHOM KaJuOpaiujoM, y
npeasioxkeHoj GopMH, He MOTy OOyXBaTUTH €(peKTH HEyCTabeHOCTH TOKa Ha Mepema ceHzopa. [lopen
TOTa, KOHCTATOBAHO j€ Ja je NMpUMEHA HYMEPHYKHX CHMYJalHja MPOCTOPHOT TypOYyJIEHTHOT TE€UeHa 3a
IeguHUCame pacropena Op3uHa Ha MEPHOM MECTY KoOja je MOIyJapHa y TMOCJIEOme BpeMe, 3alpaBo
HEJOCTYITHA TIPOCCYHHM HWHXEHEpPUMa Y Tpakch 300T BHCOKOT KOMITjYTEpPCKOT omnTepehema Koje
M3WCKY]y CUMYJIalHje ca BETUKUM PejHomacoBuM OpojeBuma.
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4.3. Bepudukaiija HaydHUX JOIPUHOCA

Y okBHpPY OBOr HCTpaKMBama KaHauAaT je obOjaBuo 1 pam y wacomucy ca SCI mmcre, 2 pama y
YacomrchMa O] HallHOHATHOT 3Havaja, 3 paja je W3JI0KHO Ha MehyHapOAHUM HaydyHHM CKYNOBHMa H 3
paza Ha HAIMOHATHOM HaYYHOM CKYIIY:

Kareropuja M21 A — MeljyHapo1HY Y4acOIIMC U3Y3ETHUX BPEAHOCTH:

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & L. Stojadinovi¢ (2018). Bed-mounted Electro Magnetic meters: Implications

for robust velocity measurement in Urban Drainage systems. Journal of Hydrology, 566, 455-
469, DOLI: 10.1016/j.jhydrol.2018.08.068.

Kareropuja M33 — Meljyaapoauu Hay4HH CKYIIOBH:

Ivetié¢, D., D. Prodanovi¢ & L. Stojadinovic (2018). Electro-Magnetic Velocity Meters: Assessment of the
(Missing) Technical Parameters. In: International Conference on Urban Drainage Modelling,
27-30.9.2018, Palermo (Italy).

Ivetié¢, D., D. Prodanovi¢ & M. Cvitkovac (2017). Improved flow measurement using EM flat probes in
mixed flow conditions. In: 14th IWA/IAHR International conference on Urban Drainage, 10-
15.9.2017, Prague (Czech Republic).

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & M. Cvitkovac (2017). Improvement of EM flowmeter’s accuracy through
site-specific CFD calibration — case study HPS Trebinje. In: 9th IWA Eastern European
Young Water Professionals Conference, 10-15.5.2017, Budapest (Hungary).

Kareropuja M51 — BpXYHCKY 4acOIIMCH HALIMOHAIHOL 3Hauaja:

HUBeruh, J., [. I[Iponanosuh, JI. Crojagunosuh & M. LisutkoBan (2017). Yuanpeherwe memodonozuje
Mepera npomoka nomohy pagnux enekmpomazHemuux censopa opsure. Bononpuspena, 285-
287 (4-6), 41-46.

HUBeruh, J., J. Dophesuh & . IIpomanosuh (2016). Acnexmu meperva 6p3une 600e axyCmuuHOM
llonnep anemomempujom. Bomonpuspena, 282-284 (4-6), 181-190.

Kareropuja M63 — HarmoHaiH1 Hay4YHU CKYIIOBH:

HBeruh, /1., J1. IIpoganosuh & M. LiButkosan (2018). Mepere npomoxa y éenuxum npogooHuyuma npu
Komounosanum ycirosuma meverna — npumep XEC Tpebume. 18. caBeroBame CAXU u CIAX,
Hu, 25-26. oxrobap 2018. I'paheBuncku paxynrer YHuBepsutera y beorpany.

HUBeruh, 1., H. IlpomanoBuh & JI. CrojanmnoBuh (2018). Jlabopamopujcko odpehusarve mephe
neoopehenocmu pasnux EM censzopa. 18. caBeroBawe CAXU u CAX, Hu, 25-26. oxtobap
2018. I'paheBuncku dpakynrer YHUBep3uTera y beorpany.

Crojagunosuh, JI., . UBetuh & /1. Ilponanosuh (2018). Jlabopamopujcko ucnumuearbe macHemnoz
noma pasenux EM censopa. 18. caBeroBame CHAXU u CHAX, Humi, 25-26. oxtobap 2018.
I'paheBuncku paxynrer YHuuBepsutera y beorpany.

5. 3BAK/bYUYAK U HPEJIOI

VY IOKTOpCKOj AxcepTanuju moj HacioBoM ,,OnpehuBame NPOTOKa TEYHOCTH Yy CIOKEHHUM YCIOBHMA
CTpyjalba TIPUMEHOM paBHHUX EJCKTPOMArHETHUX CEH30pa” CUCTEMATCKH Cy WCIHWTaHe pajHe
KapaktepucTike paBHHX EM cenzopa, nomaher npoussohaua ,,CBeT HHCTpyMeHATa* M pa3BUjeHE Cy U
IPEeCTaBJbEHE OPUTMHAIIHE METO/I0JIOTH]€ HAaMEEHE 3a yHalpeheme oy3JaHoCcTu oJpehuBama IpoToKa
y CJIO0XEHUM YCIIOBHMA CTpyjama. Pa3BujeHa je MeTomonoryja 3a AeuHUCAkEe JTHHEAPHOT PErpecuoOHOT
MoJeNa 3a KOPEKIHjy M3JIa3HOT CHTHajla y YCIOBHUMa CeAMMEHTalije HaHOca MPEeKo Kyhuiira ceHsopa,
YlM€ j€ YCIIOCTaBJbEH paJHU OKBHUP 3a IPUMEHY OBHUX CEH30pa 3a KOHTUHYAJIHO MEPEHE CPEmhe
npoduicke Op3uMHE y KaHATM3aUMOHUM CHCTEeMHMA. Y OKBHPY aHaJlM3e PagHOr MpuHOuna paBHuX EM
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CEeH30pa, MPEUIOKEHA je METOI0JI0THja 32 00pasy N3MEPEHUX BPEAHOCTH MarHETHOT T0Jba MHIYKOBAHUX
MyJICHOM OumonapHoM moOymHoM cTpyjoM. [Ipeanmoxxenn ymnpomrheHn mMaTeMaTHYKA MOJEIN 3ajeHO ca
EKCIIEpUMEHTATHOM METOOJIOTHjOM 3a OJpehuBame TeXHWYKHX napamerapa EM ceHzopa mpenctaBiba
BpeIaH Hay4YHU JOTPHHOC Y MOJbY MEPEHa MPOTOKA y CIOKEHNUM YCIOBUMA CTpYjama. Y IHCePTALHjH je
NpeasioKeHa U BepU(PHUKOBaHA Y TEPEHCKUM YCIOBHMa METOZOJIOTHja 32 JIOKaJTHY KanuOpalujy paBHHX
EM censopa, koja omoryhaBa mnpuMeHy HampeTHHjUX HYMEPHUYKMX ajlaTa y Iby yHampehema
HOY3JaHOCTH W3MEPEHOT NMpOToKa. IIpencTaBbeHUM pe3ynTaTHMa OCTBAapeH je BeoMa BpelaH HAayYHH
JonpuHoc y obnactd MexaHuke HecTHHUBMBHX (uyuaa u Xwuapaynuke. [IpakTHyHa HpUMERHUBOCT
HayYHHX pe3ylTaTa HCTPaKHBama j€ IpHKa3aHa Kpo3 HMIUIEMEHTALMjy HAa MEpPHHM MeCTHMa
MPOjeKTOBAaHUM M U3BEJCHUM Y OKBUPY IIOCIIOBa capalme I paeBUHCKOT (aKkyaTeTa ca IpUBPEAOM.

Hayuna BpeagHocT paga je nokasaHa kpo3 myOnmkoBame | paga y wacomucy ca SCI mmere
(xareropuja M21A), 2 paga y 4aconrcuMa O] HAITMOHATHOT 3Ha4aja, 3 pana Ha Mel)yHapogHuM HaydIHUM
CKYIOBHMMA M 3 paja Ha HAIlMOHAJIHUM HAayYHUM CKyHOBHMa. TOKOM HM3paje OBE AUCEPTalUje, KaHIUAT
Hamjan MBernh, macT.mrx.rpal). je moka3ao qa mocemyje KBAIHTETe HEOMXOIHE 32 CAMOCTAJIaH HAyJIHU
paln, mpe cBera ca acmekTa clpoBoema EKCIEPUMEHTATHNX HCTPaKWBamba, KPUTHUYKOT carjieaBama
pedepeHTHe TuTepaType Kao U CHHTE3€ pe3yiTaTa Ha jacaH, CUCTeMaTH4aH ¥ KOHIIW3aH HA4YKH.

Ha ocnoBy wusneror, Komucuja KOHCTaryje ma IOKTOpPCKA IUCEPTAIMjH TIOJ HACIOBOM
,»OmpehuBame TPOTOKA TEYHOCTH Yy  CJIOKEHHM YCIOBHMa CTpyjalba HPUMEHOM  pPaBHHX
€JIEKTPOMAarHeTHUX CEH30pa‘” IMpelcTaB/ba OpPUITMHANAH M 3HAYajaH HAayYHH MAONPUHOC Yy o0jactu
Mexanuke prmynna u xuapayiuke. Ycien Hampes HaBeneHor, Komucuja npeanaxe HactaBHO-HaydHOM
Behy ['paheBunckor dakynrera YHuBepautera y beorpaay 1a mpuxBaTH MO3WTHBHY OLIEHY JOKTOPCKE

oucepraryje kanaunaTta Jlamjana Mseruha, macT. mHx. Tpal)., 1 m1a, cXOgHO ToMme, yOoyTH 3axteB Behy

Hay4yHHUX o00nactu  rpaljeBUHCKO-ypOAHUCTUYKUX HaykKa YHuBep3uTera vy beorpaay 3a  JaBame

CarJIAaCHOCTH Ca JaBHY 0JI0paHy AWcCepTaluje.

YJIAHOBU KOMUCHJE

npod. ap Aymaun [Iponanosuh, 1umi. unxk. rpal). (MeHTOp)
(I'pabheBuncku hakynrer, YHUBep3uTeT y beorpany)

npod. np Munan Jleunh, 1umi. nHK. Maml.
(MamuHcku dakynrer, YHuBep3utet y beorpany)

B. mpod. 1p Ana Mujuh, tuni. unk. rpal).
(Mmnepujan Konen Jlonnon, Benvka bpuranuja)

B. mpo@. ap /buibana bpajosuh, numii. unk. ese.
(I'pabheBuncku hakynter, YHUBEep3uTeT Y beorpany)

B. npo@. 1p Henan Jahumosuh, qumnii. ux:x. rpal).
(I'paheBuncku dakynarer, YHuBep3uteT y beorpany)
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