YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALY

ManmHckn dakysirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY U BERY 3A JTJOKTOPCKE
CTYINIE

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj J0KTOPCKOj JucepTanujun KaHuiaTa
Hopba M. HoskoBuha, Jurii. WHK. MAaIll, CTYJIEHTA JIOKTOPCKUX CTY/IHja.

Omyiykom Hacrasao-nayunor seha Mamunckor daxyirera y Beorpasy 6p. 1070/2 oz 13.06.
2019. roune, mMeHOBAHU CMO 3a 4janoBe KomMucuje 3a mperiiei, oreHy u oJ0pany J0KTOPCKe
nucepranuje Kanjauaata opha M. HoBkoBuha, jurr. wHK. mari, 1o/ HaCI0BOM

sMoeaupame 1 HyMEepUYKH MIPOPavdYyHu CTPYjamkba HecTUl/buBor duyuaa y
MMpaBUM KOHYCHUM Audy3opuma‘

Ha ocnoBy nperiiejia jioctaB/bene jiucepTaliyje u JIpyrux mnparehux marepujajia u pa3sroBopa
ca kapjauigarom, Komucuja je caunnumia ciegehn

PE®PEPAT

1 ¥YBO/

1.1 XpownoJsoruja ojobpaBama U U3pajia JIUCEPTAIIN]e

Bophe M. Hoskosuh, jurur. unzK. Mari. je ymucao JOKTopcke cry/auje Ha Mamunckom da-
Kysarery Yuusepsurera y Beorpasy mkosicke 2010/11. rogune. ITostoxkuo je ucnure u3 cBux
[peJMeTa Mpe/IBUh)eHnx HACTABHUM ILJIAHOM U [POTPAMOM 3a HUBO JIOKTOPCKHUX CTY/IHja Ca
npocedroM orieroM 9,93 (meser u 93/100).

JloKTOpCKY Jmcepranujy IoJi HACJIOBOM Ha3UBOM ,,Mose/rmmpame 0 HYMEPUYKH MPOPATYHU
CTpyjarma HECTHIL/BUBOL (DJIyHIa y IPABIM KOHYCHHIM Judy3opuma’ IpujaBuo je Ha Marma-
ckoM dakyarery YumBepautera y Beorpajay mana 16.06.2017. rogune 1Moy eBUICHIIMOHUM
6pojem 1387/1. Ha ocroBy npujase kanaugara, HacraBao-unayuno Behe Mamunckor dakyi-
rera je Ha cexunnn HHB-12/1617 (eB. 6poj 1396/2) nana 22.06.2017. roguue, dopmupasio
Komucujy 3a oneny mogobHocTn TeMe m KaHujara 3a MU3pajy JIOKTOPCKE Jucepraruje y
cacraBy: gap Mwmran Jleanh, pemx. mpod, norennmjasan merTop, ap Asekcamngap hohwh,
JIOIEHT, MOTEHIINjaJTHI KOMeHTOD, j1p Bophe Hanrpak, jgoment, ap Mama Bykypos, Banp.
npod. Paxyarera TexHUIKNX Hayka ¥YHuBep3urera y HoBom Cany n ap Hukoma Mapuanh,
pen. npod. y nensuju Pakynarera TeXHUIKUX Hayka YuuBepsurera y [Ipumrunu ca npu-
BpeMenuM cejuimTem y Kocosckoj Mutposuiiu. Ha ocuoBy N3Bemraja Komucuje 3a omeny
MOJIOOHOCTH TeMe M KaH/IuiaTa 3a U3paJly JJOKTOpCKe jucepraruje, HacraBno-nay4ano Behe
Marmmmnckor daxysnrera y Beorpay je npuxsatuiio Temy JIOKTOpcKe juceprarmje O myKom



6p. 1680/2 oz 13.07.2017. romune. Behe mayunux obsiacTu TEXHUIKUX HAyKa YHUBEP3UTE-
ta y Beorpany je Oyrykom 6p. 61206-3934/2-17 oz 30.10.2017. romune, om06pusio uspajty
JIOKTOPCKE JIMCepTallije o, HACJI0BOM ,, Mojgenmupame 0 HyMEepUIKH MPOPAdyHH CTPYjarba
HEeCTHII/BUBOT (PJIyHa y MPaBUM KOHYCHHM JHpy30puMa’. 3a MEHTOpe Cy UMEHOBAHU JIP
Munan Jleanh, pemx. nmpod. Mammunckor daxynrera y Beorpagay n np Asekcammap hohuh,
jorienT Marmmackor dakyirera y Beorpagy.

Kanpunary je omobpen craryc MupoBaiba obaBe3a Ha JIOKTOPCKHM cTyjujama, na MoJidy
3aBejieny 1os opojem 9/9924 oz 10.09.2013. rogune. Ha Mosby kanmmmara, Komucuja 3a
JIOKTOPCKE CTY/IHje je 0J00pu/ia MpoJly’KeTak POKa 3a 3aBpIIeTaK CTY/Mja 3a JBa CEMECTPa
Pemmemem 6p. 1933/1 o 12.09.2017. roaune. MammHcku dbaky/ITer je periememM 1moj 6pojem
2008/1 o1 13.09.2018. roxune, 0106pHo KAHAUIATY IPOJLYZKEEbe POKA 3a 3aBPIIeTaK JOKTOD-
CKUX CTY/IFja 3a JiBa ceMecTpa. Ha Taj Haunn, KanauaaT je y odaBe3u jga 0J[0paHu JOKTOPCKY
Jcepraiujy 70 kpaja mkojicke 2018/2019. roxuwe.

MenTopu, npod. ap Munan Jleanh u ap Anexkcanmap hohuh, Ban. npod., cy Ha ceauHum
Karepe onapxkanoj 10.06.2019. rogune obasectuin Kareapy ma je jokTopcKa jiucepraimja
zaspirena. Cxomnno Tome, Kareapa 3a Mexanuky dJiynjia je J0IMIcoM O 3aBPIIETKY JTOKTOPCKE
mucepranmje kanauigara Hopha M. Hoskosuha, 6p. 1070/1 o 10.06.2019. roune, obasecTu-
sia HacraBno-nayuno Behe Mamunckor gakynrera y beorpajy u npeioxkuia cacrta Ko-
MHUCH]€e 3a IIPEryIe/l, OleHy U oJI0paHy mpejaMeTHe JOKTOpcKe jucepraruje. HacraBHo-HayaHO
Behe je ma cequun HHB 6p. 13/1819 onpxanoj mana 13.06.2019. roaune, monesio OyiyKy
6p. 1070/2 o nmenosamwy Komucuje 3a npersieji, orneHy u oJ0pany JOKTOPCKE JHCepTaIije y
cneneheMm cacraBy:

1. ap Munan Jleunh, pen. npod., meHTop
2. 1ap Anekcanmap Tohuh, Banp. nmpod., MeHTOD
3. 1p Bophe Hanrpak, Banp. nupod.,

4. np Mama Bykypos, pex. mpod., Yuusepsurer y Hosom Cay, Pakyarer TeXHUIKAX
HayKa

5. ap Hukona Mapuunh, pex. npod. y nensuju, Yuusepsurer y [Ipurmrunu ca npuspe-
MennM cejuireM y Kocosekoj Murposuimn, @akysnrer TeXHUIKuX HayKa y KocoBckoj
Murposuru

1.2 Hayuna obJiact guceprariyje

JlokTopcKa gucepTalyja 110/, HaCJI0BOM Ha3uBOM , Moje/mpame 1 HYMEPUYKH MPOPATYHU
cTpyjarba HeCTHIIL/BUBOT (pJIyHJia y MPaBUM KOHYCHHM JHy30puMa’ TPUIIa/ia 00JIaCcTH TeX-
HUYKUX HAayKa — MAIUHCTBO, OJIHOCHO y2K0j Hay4Hoj obsactu Mexannka diyuia 3a Kojy je
Matndan MarmmuHckn daxyarer YauBepsuTeta y Beorpajy. 3a MeHTOpe Cy MMEHOBAHM JIP
Musan Jleanh, pemx. nmpod. Mammuuckor daxynrera y Beorpagay n np Asekcamnmap hohuh,
BaHp. npod. Marmmunckor dakynrera y Beorpay.

1.3 Buorpadcku momainm o KaHIUIATY

BHophe M. Hoskosuh je pohen 17.06.1976. ropune y Kapsosiy, P. Xpsarcka, COPJ. Ocnos-
uy mkosy je 3aprmo 1990. rogune y Kperumnu, P. Xpsarcka, COPJ. Cpenmwy TexHUUIKY
mkoy je 3aBpmmo 1994. rommue y Bojamhy y PemyGsmnn cprickoj xpajuan. MarmmHcKn



dakynrer y Bamwa Jlynu y Perny6sumu Cprickoj yrucao je 1994. rogune. 300r mpucHIHOT
ucesberba u3 Pemnybsinke cpricke kpajune, cryauje je 1995. roaune nacrasuo na Marmmackom
dakynrery y Hpumruan, AIl KocoBo n Meroxuja, P. Cpouja. Tokom cryauja ma Marmun-
ckoM akysrery y [lpurmruam 6uo je cryiaeHTt rerepanuje, Tako ja je 1997. rogune 100mo
JIIILIOMY ,, HCTAKHYTH cTyAeHT . 300r ncesberba Marmmnckor dakyarera u3 [purtume, cry-
auje je 1999. romune nacrasno nHa Paxynrery TexHHYKNX HaykKa y Kocockoj Mutposuiy.
300r oTekaHux ycJioBa CTyauparba, cryauje je 3aspino 2004. roaune na Ojiceky 3a T€pMO-
TEXHUKY U TepMoeHepreTuky Pakysrera Texundakux Hayka y Kocosckoj Mutposuiiu ca mnpo-
ceqnoM orieroM 8,68 (ocam u 68/100). JIurutomcku pajt 1o HacaoBoM ,, [Ipobiiem crpyjama
V/ba y MUJIHHJPAYIHOM KJIU3HOM JIexKajy ™ ondopanuo je u3 npejamMera Mexannka duyuia ca
orieom 10 (mecer).

Ox 2005. 1o 2016. roume je 6uo 3amocien kao acuctenT Ha PakyaTeTy TEXHUIKAX HAYKA Y
Kocosckoj Mutposuru. /Ip:xao je ayaurophe u jgadoparopujcke BexkOe u3 mpeimera: Mexa-
Huka Quiynia; Xujapayaudie u mHeyMarcke marnuie; [lymie, BeHTUIaTOpr U KOMIIPECOPH;
Xunpormaeymarcka Texanka n Mexanuka. O 2016. 1o 2018. rogmbe je 6mo 3a1oceH Kao
CTPYYHH Capa/IHUK-/1ab0paHT 3a MaTepujaje, Mexanuky u caoopahaj na @akyyireTy TeXHII-
kux Hayka y Kocockoj Mutposurm.

Ox 01.11.2018. roaune je 3amocsien na Mamunckom dakyarery y Beorpagy, npun Kares-
pu 3a Mexanuky diynia, Kao ucrpaxKkusad na npojekty TP-35046 mox nasuBom IIpumena
caBpeMeHHX MEepHHUX U IIPOPAIyHCKUX TeXHUKA 3a U3ydaBambe CTPYJHUX HapaMeTapa BeHTHJI-
AIHOHHX CHCTEMa Ha MOJEJIy eHePIeTCKH H3Y3eTHO e(pHKacHOr (1macuBHOT) oOjexra. 3abpan
je y ucTpaxkmBadko 3Bame ucrpazkuBad capajnuk jgana 01.06.2018. rogune.

Ayrop je miu KoayTop derupu pajia y dacormcuma Mehynapogmor u jomaher snadaja (o
Tora je/laH y dacomnucuma ca uMnakT ¢axropom - SCI jmcra), mecHaecT caolinTema Ha
MehynapoinuM ckymnoBuMa 1 jjoMahnM cKymnoBuMa, ca MehyHapoIHUM ydenheM MmTaMIanux
y HEJIMHU WA Y U3BOJY. ¥ UYeCTBOBAO je Ka0 UCTPaXKMUBAY y YeTUPU Tpojekara npu Munu-
CTApCTBY MPOCBETE, HAYKe U TEXHOJIOMKOr pa3Boja Pemnybsnke Cpbduje.

AxrtuBHO ce cyx)u pagynapom. Kopuctn mporpame MS Office, SolidWorks, Wolfram Mathe-
matica, AutoCAD moj oniepatusuum cucremom Windows u mporpame LibreOffice, Texmaker,
Gnuplot, Inkscape moja omneparusaum cucremom Linux. Ciyxu ce C+-+ mporpaMcKuMm je-
sukoM. Hanpenno kopucru CFD nakere ANSYS CFX, ICEM CFD, BladeGen, TurboGrid,
DesignModeler, Meshing, WorkBench, nox oneparusnum cucremom Windows. Harpeao
kopuctu u CEFD maker OpenFOAM mox oneparuBaHuM cucreMoM Linux.

Kanguar roBopu enjiecku je3uk.

2 OIINC INCEPTAILINJE

2.1 Camapxaj gucepraryje

JlokTopcka jucepraliuja Ha3suBoM , Mose/iupame u HyMEepUIKH IIPOPAIYHHI CTPYjarba HeCTH-
MbUBOr (hJIyHIa y MpaBUM KOHYCHUM JH(y30puMa’ je JoKyMeHT ¢opmara A4, mramian
jesHocTpaHo, HAIIMCAH Ha CPICKOM je3uky, hupuwimanum nucmom. ucepranuja je narnucana
Ha yKynHO 156 Hymepucanux crpana ykibydyjyhu u Pedepenne (ykymuo 117 pedepennu je
HaBeJieHO Ha 10 cTpana), niayctpoBana ca 56 civka u aujarpaMa, 159 HymepucaHux mspasa
u 10 Tabena.

Matepuja npejiMeTHe JucepTalyje je U3Ja0KeHa Y OKBUPY 7 TOTJIABIbA:



1. ¥YBox
2. OcHoBHE jeTHAYMHE N30TEPMCKOT CTPYjarba HeCTUIL/BUBOT (hiyuia

Mognempamwe TypOyJIeHTHUX HaIlOHA

PazBoj mozena , k-¢ diffuser u nmmiementarmja y OpenFOAM

Pezgynrarn mymepnykux mpopadyHa

Bak/bydak

. JIureparypa
U y OKBHUDY JI0/IaTKa ca npuiosnMa. Ha moduerky paja je gar Crmucak o3Haka, Kao U IPOJLY-

JKEHU pe3uMe Ha, CPIICKOM M €HIVIECKOM je3UKY, JIOK Cy Ha Kpajy JaTu OmorpadCcku mojarm
KaHIAIaTa.

2.2 Kparak npukas mnojeinnaqHux MOrIaBba,

Y mpBoM MOIVIaB/BY je W3JI0XKEeH KOHIIM3aH IIPErJIe]] UCTOPHjCKO-TEXHUYKOT pa3Boja Judy-
30pa, MOYeB O/ IPUMUTUBHUX JIyBAYKUX MHCTPYMEHATa, I1a CBE JI0 IpuMene Jndy30pCcKor
edekTa y caBpeMeHUM TEXHUYIKUM ypehajuma. YKazaHo je Ha 3Ha4Uaj UCTpaKuBamba (pusnke
CTpyjara y MpaBoM KOHYyCHOM Jindy30py, KA0 HEU30CTABHOM JIEJIy CAaBPEMEHUX MEBHUX XUJI-
paysmaHnx TypouHa. CXOMHO TOMe, y JPYyTOM JIeJTy OBOT IOTJIaB/ba, JETA/bHO je NMPUKa3aH
IIpeTJIe]] PeIeBaHTHE JINTepaType U JOCAIANIBIX NCTPayKNBama IPOOIeMaTHKe CTPYjama Y

Jpy30pUMA.

AxkrienaT ucTpaKuBarba y JIMCepTaIyju je Ha IIPUMEHH TPABUX KOHYCHUX JTUdy30pa y XUIPO-
[IOCTPOjeIbUMa, 300T Yera Cy 3a MaTeMaTUIKo-(PU3NIKY aHau3y CTpyjaiba MepojaBHe jeI-
HAUYMHE OJPXKarba KOje OIUCYjy M30TepMCKa cTpyjamba HecTunubusor duiyuga. Crora cy
y TPBOM JIeJIy JAPYTor IOIJIaB/ba W3JIOXKEHEe OCHOBHE jeJlHaYMHe KOjUMa Ce OIUCYyje OBaj
Tl cTpyjama. Edektn TypOyneHIyje y OBUM CTPyjamUMa Cy aHAJU3UPAHU BPEMEHCKNM
oCpeJiihbaBarmkeM OCHOBHUX jeTHAYMNHA, Tj. pelnaBambeM PejHosicoBux jeqnadanaa - T38. RANS
(Reynold Averaged Navier-Stokes) mpucryir. ¥ Apyrom jiesry OBOI MOIVIAB/ba je YKPATKO H3-
JIO’KEH Ha4MH 3aTBaparba PejHosicoBux jeanadnna npuMenoM bycmueckose xumnorese. [Ipu
TOME Cy YKPATKO 00Pa3J/IoyKeH! U OCHOBHU HeJlocTalu BycuHeckoBe Xuorese y CiydajeBuma
AHN30TPOITHUX M POTHUPAjyhuX cTpyjarma, HAKOH Uera je JeJTUMUIHO Pa3MOTPEH HaduuH IIpe-
Ba3WJIaKemha TUX HeJIOCTaTaKa allpOKCUMATUBHIM MOJIETNPAHEeM TyPOYIeHTHe BUCKO3HOCTH

Yy BHUJIy T€H30pa JIPpYyTror pefia.

Y okBupy Ttpeher moriap/pa je M3J0KeHaA JeTa/bHA aHaJu3a CTAHJAP/IHOT, JUHeapHor k-
€ Mojiesia, TypOyJieHIje, y KoMe ce TypOyJIeHTHA TYpOyJIeHTHA BUCKO3HOCT MOJIE/IUPa Kao
cKaJap, Tj. Kao M30TpornHa (hU3NYUKA BeJIUIHHA. ¥ CKJIaJly ca TUM je JeTa/bHO H3JI0ZKEHO
JIBOj€/IHAYMHCKO MOJIe/INpaibe TypOyIeHTHE BUCKO3HOCTH KAO CKajapHe BeJIMYUHE [PUMe-
HOM MOJIEJICKUX jeJIHAYNHA [IPEHOCA KUHETUIKe eHepruje TypOyJieHiije u heHe JIUCUIIAIIT]e.
BaTum cy aHAIU3UPAHN U HEJIMHEAPHH MOJIEIN TYPOY/IeHIInje KO/ KOjuX ce TypOyJIeHTHA BUC-
KO3HOCT TPETHpa Kao CKajapHa BeJIUYINHA, ajIi KOjU UMajy HeJIMHEeapHY 3aBUCHOCT n3Mely
TeH3opa TypOyJIeHTHUX HAIOHA U TEH30Pa Oocpe/jiibene Op3uHe jieopMucarma U BPTIOZKHO-
ctu. Hakon tora cy W3Ji0KeHU IJIABHU HEJIOCTAI TPeTHpaiba TypOyJIeHTHEe BUCKO3HOCTH
Kao CKaJiapHe BeJUYUHe, [IPU YeMy CYy M3JIO2KEHU CaBPEMEHUjU TPEHIOBU Y HAYUHY MO/IEIU-
pama oBe ¢pusntike BeuauHe. C TUM y Be3U je U3JI0KEH MMPUCTYIT MOJeINpama TypOyIeHTHe
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BHCKO3HOCTH Ka0 aHU30TpoIiHe (hU3MIKe BeJIMINHE 00yXBaTabeM YTHUIaja [IPOCTOPHE U Bpe-
MeHCKe HeJIOKaJIHOCTH. HakoH Tora je n3jI0KeH U HajcaBPeMeHUjU TPeH/1 y MoJienupay Pej-
HOJIJICOBUX HallOHA 3aCHOBAH Ha HEJIOKAJTHOM TYPOYJIEHTHOM NIPEHOCY, KOJU je IMPOUCTEKAO
n3 Kpajxnanose Teopuje arpokcuMariyje TUpeKTHe MHTEPAKINje TYPOYIeHTHUX CTPYKTYPA.
N3 oBux caBpeMeHux TPEHJI0Ba Cy IMPOUCTEK/Ie XaMOUHe je/iHaYnHe 38 TYypOyJIeHTHE HAIllOHEe
IPU BUXOPHOM TYDPOYJIEHTHOM CTpYjalby, KOje YnHe OKOCHUILY u3pajie ose jaucepraruje. OBe
jeHaunHe cy HalHcaHe Y MOJIapHO-IMJINHJIPUYHUM KOOp/MHATaMa, CTora je IpeJ ayTOPOM
JIcepTalfje cTaja0 M3a30B Yy BUJIAY HMIJIEMEHTAlllje OBHUX je/IHaAYMHA y IPOTrPAMCKH KOJ
copreepa OpenFOAM.

Y ckjaly ca OBUM HCTPaKMBAYKUM HN3a30BOM Yy HUE€TBPTOM IIOIVIABJBY je JIeTaJbHO 00pa3-
JIO?KEH MaTeMaTHYKH allapaTr TpaHncdopmaliije Tensopa Jpyror peja u3 JlekapToBux y
MOJIAPHO-TIIINHIPUYIHE KOOpJAWHATe W OOpHYTO. l[IpmMeHoM oBOr MareMaTWYIKOr amapara
ayTop JHcepTalyje je y OBOM IIOIJIAB/bY Pa3BUO OPUTHMHAJHI MATEMATUIKO-TTPOrPAMEPCKU
nocrynak gopmupama XaMOUHOr TeHzopa TypOysenTHux nanona. OBaj mocrymnak je Io-
pes nMIIeMeHTaImje XaMOnHOT Mojiesia TypOyIeHImje y mporpaMcku Ko, codprepa Open-
FOAM omoryhuo u merose mojarae moandukaimje 3a cTpyjama y audysopuma. Tako je
dopMmupan HOBU TypOy/IeHTHU MojiesT Ha3BaH ,, k-¢ diffuser” ca nmubem ma ce pusmarm npuH-
IUIN HEJIOKAJHOT TYPOYJIEHTHOI TPAHCIIOPTa UCKOPHUCTE 3a MOJe/IMparbe TypPOyJIeHTHOT BU-
XOPHOI' CTpYyjarba y MPaBUM KOHYCHUM JIM(DY30PUMA.

Pesynrarun mymepuukux mpopadyHa Cy NpUKa3aHu y 1meToM mnorjassby. Hajipe je crpose-
JIEH TIOCTYIIaK [IPOBEPE TAYHOCTH UMILJIEeMEeHTaInje XaMOMHOT MOJIE/IA HeI'OBUM TECTUPAIHEM
HA BUXOPHOM CTPYjaiby y IPABO] KPYXKHOj IEBU. Y OKBUPY OBOI' MOCTYIIKA je M3JIOXKEH JIe-
TasbaH MPUKa3 CTPYKTYPE M0Jba aKCHjaJHe U 00MMCKe Op3UHe, CTPYKTYpa MoJba TypOy/IeHT-
HUX HAIlOHa, Kao M pacliojie/la BayKHUX IapaMeTapa XaMOMHOI Mojiesia U Koeduimjenara
TypOysienTHe BuCcKo3HoCcTHU. JloOujena cy ojindHa cjiarama ca eCKIIePUMEHTATHIM Pe3yJiTa-
THMa, YuMe je MOTBpheHa MCIpPABHOCT MMILJIEMeHTaluje Mojena. laba Tecrupama Mojesna
Ha cTpyjamuMa y nudy3opuMa HUCY Jaja 3a/J0Bo/baBajyhe pesysrare, na je U3BpIiieHa Mo-
nnduKaImja OpurnHaIHOT XaMOnHOT Mojiesia u (hopMupa je mogelt , k-¢ diffuser. Hajmpe je
U3BPIIEHO TECTUPAE OBOI MOJIEIa HA BUXOPHOM CTPYjarby THIIA IPWHYIHO-TIOTEHIIN]aTHOT
BPTJIOTA Y TIPABOM KOHyCHOM Judy30py. Hymepuduku mpopadunu cy mokas3aJu Jia pa3BHje-
HU MOJIeJI CTaDUJITHO KOHBEPIWpa M Jia OcTBapyje 0o/be pe3ysitare KaKO y OJIHOCY Ha CTaH-
JIapJ/iHu, Tako U ojHocy Ha Xambun k-¢ mojesn. C ob63upom ja koeduiiujenTu TypOyIeHTHe
BHICKO3HOCTHU Pa3BUjeHOr Mojena ,k-¢ diffuser” 3aBuce o7 6€3MMMEH3M]CKIX T€OMETPH)CKIX
napameTpa Judy3opa u jaduHe BUXOPa, TeCTUPAIbe OBOI MOJIETIA je€ HAaCTaB/beHO Ha Jnudy30-
puMa pa3uauTe TeOMEeTpHUje U YCI0Ba CTpyjarma. Tako Cy M3BPIIEHN HyMEPUIKHU TPOPATY-
HU BUXOPHOI' CTPYyjaiba THIIA PUHYIHOT BpTyiora y KiaycenoBom Jindy3opy u 6€3BUXOPHOT
crpyjama y AzagoBoM judyszopy. CBu IpopadyHu Cy U3BEJICHH IO/ MIPETIIOCTABKOM CTaIlU-
OHAPHOT CTPYjalba U MOKa3a/M Cy Ja pa3Bujern mojern ,,k-¢ diffuser” crabmano koHBeprupa
Ha JIy30puMa Pa3aIndnuTe reoMeTpHrje, Ha HyMEPUIKUM MperKaMa Ca BEJIMKOM Pa3INnKOM
y OpojeBuMa hejuja u y CTPYjHUM [O/bUMa Pa3InduTe pusndke KoMmiiekcHocTu. [Ipu Tome
je TectupameM OBOT Mojiesia Ha A3aoBoM judy30py MOTBPHEHO OCTBAPUBAILE IU/bEBA 110-
CTaBJ/LEHUX IIPU PA3BOjy MOJIEJIA, & KOJU C€ OJHOCE Ha YHUBEP3AJHOCT MPUMEHEe Ha BUXOPHO
n 0e3BUXOPHO CTPYjalbe U MHBAPHUJAHTHOCT PE3Y/ITaTa Y OJIHOCY HA CTAHJAP/IHU MOJE IIPH
OE3BUXOPHOM CTDYjatby.

IITecto norrap/be NpeJicTaB/ba 3aK/byIHA PasMaTpamba y Be3U ca Pe3yJTaTuMa OCTBApEHUM
y OKBUPY HCTpaKMBarmba TOKOM pPaJia Ha MPEIMETHO] JTOKTOPCKOj JMCEPTAIAjH, Ka0 M Pas-
MaTpama O IpaBIuMa Oyayhnx ucTpaKuBama.



VY nocienmeM, ceJMOM IOTJIABJBY, JAT je CIIMCAK JUTepaTypa Koja je KopuiiheHa TOKOM
nuspa/ie JIOKTOPCKE JucepTralyje.

3 OLEHA JVMCEPTAIINJE

3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTUHAHOCT

JlokTopcka juceprariuja HazusoM ,, Mosemipaime 1 HyMepuiKy IpopadyHu CTPYjarba HeCTH-
MJBbUBOT (hJIynIa y HpaBUM KOHYCHHM judysopuma’ noktopamnjia Dopha M. Hoskosuha,
ypabena je mpuMeHOM caBpeMeHUX MeTojia HyMeprdke Mexanuke duyuaa. Hymepudakn mpo-
padyHUu CTpyjaiba y OKBHUDY IIpeJMeTHe juceprarnuje cy peaguszosanu rnpumenom CFD cod-
TBepa orBopenor koja OpenFOAM. OBaj codrsep ce KopucT Ha BojiehnM ¢BETCKUM Y HU-
Bep3UTETHMa KOju ce DaBe MCTpaKuBarmuMa y 0B0oj obsiactu. Ped je codprBepy 3acHoBaHOM
Ha [IPOrPAMEPCKUM TeXHUKaMa 00jeKTHO OPUjEeHTUCAHOT IIPOTpaMHUPalba, KOjU je HAITUCAH Y
C™* mporpamckoM jesuky. C 003upoM Ha OTBOPEHOCT KOJIa, IIPOIPAMCKH KOJ, OBOT CO(TBE-
pa ce MOXKe MPWIAroAUTU CrienudUIHIM 3aXTeBUMa, Tj. MOryhe je meroBo Jlajbe Pa3BUjarbe
KopuiihemeM 1ocTojehnx Kjiaca U IMPOrpaMCKUX MOJIyJIA. 3& PA3JIUKY OJ] KOMEPIIU]aJTHIX
codTBepa drja je MpeBacxo/iHa HaMeHa 3a HHKehepeKe HyMmepudke mpopadyre, OpenFOAM
je TPeBacxo/IHO HAMEHHEH UCTPAYKUBAYKOM PAJLY.

Y OKBHUpY OBe JicepTallije je U3BPIIEHO MO/JIe/INPabe MOJIaPHO-IIMINHIPUIHIX KOMIIOHEHTH
TeH30pa TYpOYJIEHTHOI HAllOHA, Ka0 U IberoBa MMILIEMEHTAIja Y IIPOrPAMCKN KOJl cod-
tBepa OpenFOAM. To je omoryheno npumeHOM OPUTHHAJHOT U CABPEMEHOT MATEMATHIKO-
IIPOrpaMePCKOT MOCTyNKa. /[a/boM TPUMEHOM OBOT MOCTYIIKA Y U3BPIIEHO je U NMILIEMEHTH-
pame jeaHor oj HajcaBpemenujux RANS mozena TypOyiennuje, koju je @ynmxupo Xamba
(Fujihiro Hamba) passuo 2017. roaumue.!

3.2 Ocpr Ha pedepeHTHy U KOPUIINEHy JUTEPATYPY

VY cnucky Jsmreparype je HaBejgeno 117 pedepeHin Koje Cy pejieBaHTHE 33 UCTPAXKUBAIHE
KOje je KaHJIuJaT CIPOBEO y OKBUDY IipeiaMerHe jucepranuje. Kanauaar je obaBuo cucre-
MaTCKO TPEeTpaKuBaibe JIUTepaType, MaxK/buBo oupajyhu pedepenriie Koje 3a TeMy HMajy
UCTpazKUBarbe pU3NIKUX (peHoMena cTpyjarba y IpaBuM KoHycHUM judysopuma. [Ipu To-
Me cy obyxBalieHe pasjmduTe MeTOJe UCTPaKMBarba, ajau je IoceOHa MaxKiba ImocBeheHa
CaBpPEeMEHHM MeTOoJ/laMa MOJIe/IUpamha U HYMEPUYKUX [IpOpadyHa TypOYJIEHTHUX CTPYjarba.
OBe MeTo/Ie Cy CHCTEMATCKN aHAJM3UPAHE, IITO je Pe3yJITUPaJIo popMupameM 00jeubEHOT
nperyiesa goctynanx RANS momena TypOyenmmje. Ha ocHoBy Tora KanmmmaT je U3IBOjUO
HajcaBpeMeHnje TpeH10Be y Mojeupamy Typoytennnje RANS npuctynom, Koju anne oKoc-
Huity npeamerHe aucepranuje. CBe oBe pedepeHiie MpecTaB/bajy 3HaAYajaH U3BOP UHGOP-
Malyja, 3Hamba U UJIeja 3a METOJOJIOTH]Y IpopadyHa TypOyJIEHTHHX CTpyjaiba, Kao U 3a
aHajm3y J00MjeHuX pe3y/ITarTa.

3.3 Omwuc u AJICKBATHOCT IIPUMECIHLECHUX HaYIHUX METO/da

[Ipeamerna MOKTOPCKa JicepTalldja ce 3aCHUBA Ha IIPUMEHU er3aKTHUX MaTeMaTUIKAX Me-
To/ia TpaHcdopmaliuje ojropapajynux jeHaunna pa3anauTor CTeleHa CJI0KEeHOCTU, Y IINbY

'Hamba, F., History effects on the Reynolds stress in turbulent swirl flow, Physics of Fluids, Vol. 29,
Issue 2, 02513-1 - 025103-11, 2017.



IbUXOBOI' IIpUJIarohasarma TeXHUKaMa O0JeKTHO OPHUjeHTHCAHOr Hporpamuparba. Momudu-
Kallnje MOJEeJICKUX (DUBMYKHUX jeIHAYMHA Ce 3aCHUBAjy HA YTEME/beHUM KOHCTUTYTHUBHUM
penanujaMa MexaHUKe KOHTHHYyMa U Ha KOHTPOJIA JOOWjeHNX HYMEPUYKUX Pe3ysITaTa JUuc-
KPETU30BAHOT OOJIMKA jeHaUYNHA IMPUMEHOM MeToJ/le KOHAUYHMX 3ampemuHa. [Ipm Tome ce
BPIIIM CTPOra KOHTPOJIA €MIIMPHUjCKU YBEJIEHUX 3aBUCHOCTU Y CMHCIY IbUXOBUX (PUBMIKUX
3aCHOBAHOCTHU U OCTBAPJ/LUBOCTH JOOMjEHUX Pe3yJITaTa, Te IbIUXOBUM BAJIUJIAIjOM yopehu-
BalbeM Ca PACIOJIOKUBUM €KCIIEPUMEHTAJIHUM pe3yaTaTUMA.

3.4 IlpuMeH/bUBOCT OCTBApPEHUX PE3Y/ITATA

3060r mupokKe 3aCTyIJbeHOCTU NUINHAPUYHUX CTPYJHUX M'eOMETPHja y MAIIUHCTBY, KaKO IIpU
YHYTPAIIBUM CTpyjambiMa (DiIyn/ia, Tako U P OICTPYjaBaiby OCHO-CUMETPUYHHIX O0jeKaTa,
MaTeMaTHIKO-IIPOI'PDAMEPCKH ITOCTYIIaK KOjU je PasBHUjeH Yy IPeJIMeTHO] JOKTOPCKO] Jucep-
TaIju UMa 3Ha4YajHy [PUMeHY DU HyMEPUUYKNAM IIPOpavdyHUMa TYPOYJIEHTHUX CTPYjama y
MUTHHAPUYIHUM reomeTprjama. CrioyKeHocT Mojie/mparba TypOyJIeHTHUX CTPYjaba yCI0BIba-
Ba CTBaparbe CIelNjaJIn30BaHuX Mo/iesia TypOyJ/IeHI]e HAMEeheHUX CIIEeUMUIHIM CTPYjHIM
reomMeTpujamMa, y by nopehara Ta4HOCTH HyMEPHYKUX IIpOpadyHa cTpyjama. Pesynraru
JI00MjeHn TPUMEHOM CIIenujaan3oBanor mojena ., k-¢ diffuser”, koju je paseujen y mpes-
METHO] JIUCEepTAIMju JoIpuHOce noBeharmy TadyHOCTH TpopadyHa TYPOYJIEHTHUX BUXOPHUX
1 OE3BUXOPHUX CTPYyjama y CIeNn@UIHO] CTPYJHO] T€OMETPUjU MPABUX KOHYCHUX IHDY30-
pa. OBo je 3Ha4ajHO, C 0OO3UPOM Ha IIMPOKY 3aCTYIJHEHOCT IIPABUX KOHYCHHUX Judy30pa y
XUJIPO-IIOCTPOjebUMa BEJINKUX €JIEKTPO-€HEPreTCKUX CHCTeMA.

[ToBehame TaunoCTH HYMEPUYKHUX IIPOpavyHa TYPOYJIEHTHHUX CTpPYyjarba je 3HA4ajHO 3a IIPO-
I[eC IPOjeKTOBaba MIPABUX KOHYCHUX Idy30pa, KOjU je y JIaHalllihe BpeMe 110CTa0 He3aMu-
cuB 0e3 puMeHe padyHapa. PesysiraTtn ocTBapeHU y OBOj AUCEPTAI]U JIOIPUHOCE YHIBED-
3aJIHOCTU PaBUjEHOT MTOCTYIIKA HyMEPUIKOI MIpe/IBUharma Mosba Op3MHE y MPaBUM KOHYCHUM
nudyzopuma. OBa yHHBEP3aJHOCT Ce OTVIea Y BUCOKOM HUBOY TAYHOCTUA HYMEPUIKOT IMIPO-
padyHa cTpyjamba, HE3aBHCHO O] TOra Ja JIM je CTPYjarbe Y IPaBOM KOHYCHOM Jndy30py
ca nupucycTBoM Buxopa miau He. [Ipum Tome je nedunncan u mpasary jgasber NCTPAXKUBAba Yy
cmucsly nopehama TAYHOCTH IIPOPadyHa IPUMEHOM OBOI' CIIEIHjaJIu30BaHOI MOJea TypOy-
JIEHIIH]e.

3.5 Orena JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAH/IMIATa 38 CAMOCTAJIHU HAYTHHU PaJl

Yranosu Komucuje cmaTpajy sa je KauujaT Kpo3 pa/l Ha JIOKTOPCKO]j JUCEPTAIUjU TOKA3a0
Jla TI0Ce/Tyje HEOITXO/IHO 3HAIbE JIa CAMOCTAJIHO MPENO3Ha U CUCTEMaTCKH pelllaBa MHKEHEP-
CKe U Hayd4He IpodJjieMe, MpUMerbyjyhu Ipu ToMe caBpeMeHe HayYHO-UCTPaKUBATKE METOJIE.
Kangumar je ca BeJITMKUM TPYIOM U CaBeCHOIINY MazK/bUBO IIPOYyYaBao 1mocrojehy jmrepary-
Py V Be3u ca IpeaMeTOM HCTpazkKuBarba. V3Bpimo je Bequkn Opoj HyMEpUUIKAX IIPOpatdyHa
BeOMa, KOMILJIEKCHOI' CTpyjaiba, Kao W HallpeHe aHaju3e Jo0ujenux pesynrara. [lokazao je
Jla je JIOCTUTAo IMyHy CIIOCOOHOCT 3a HAYYIHU PaJl, Y3 U3PAXKEHy 03y CAMOCTAJHOCTH y PaJLy.

4 OCTBAPEHUN HAYYHUN JOIIPMHOC

4.1 Tlpukasz ocTBapeHUX HAYIHUX JOIPUHOCA

Y oKBUpY pajia Ha JucepTaluju moTBpheHa cy u npornupena mnocrojeha 3nama 1 Kao TakBa
oBa JIOKTOPCKa JINCcepTalija MMpe/cTaB/ba HAyIHU JIONPUHOC Y 00JIaCTH MexXaHuke (QIIyujia.



Hayunu nonpunocu octBapenu pajioM Ha OBOj JIOKTOPCKO]j JUCEPTAIUU CY:

e CrpoBejieHN Cy OICEKHU, YIOPEIHN HyMEPUIKHU MPOPAIYHUA CTPYjarba y MPaBOM KO-
HycHOM Judy3opy npumeHoMm codreepa orBoperor koma OpenFOAM u komeprmjag-
Hor codrepa Ansys CFX, kako 61 ce, He3aBUCHO 01 n360pa copTBEpPaA KOjU ¢ KOPUCTU
3a [MPOPaIyH U30/I0BATU HEJIOCTAIN JIMHEAPHUX MoJiesia TypOy/IeHIje ca N30TPOITHOM
TypOysenTHOM Bucko3nomhy. OBaj HaydHU JONPUHOC je MOTBPheH IIyOJUKOBambEM Y
pany [1] u3 kareropuje M22 u y pamy [3] (omemak 4.3 Bepudukanuja nayaaux mo-
npunoca). ledunncan je opurnHajaH MOCTyIaK BU3YeIH3AIMje CTPYKType TEeH30Da
TypOYJIEHTHUX HAIIOHA ITPEKO IHErOBOT €JIMIICOM/IA YMMe je M3BPIIeHA U aHAJIn3a yTH-
1aja 0JIHOCA U30TPOITHOT U AHU30TPOITHOT JIejia TeH30pa Ha TATHOCT MoJjienparba. OBaj
HaydYHU JIONPHUHOC je oTBphen 1mybsmkoBameM y pajosuma [2], [5].

e PasBujenn cy OpuUruHaiHu MaTeMaTHYKO-TIPOIPAMEPCKH TOCTYIIU 338 MOJCTUPATHE
KOMIIOHEHTHU TEH30pa TYpOYJIEHTHUX HAIOHA y MOJAPHO-IUINHJIPUIHUX KOOPIUHATA-
Ma ¥ W3BPINEHA HUXOBa MMILIEMeHTarmja y codTBep orBopeHor koga OpenFOAM.
WmrmtemenTupan je u TypOysieHTHH MoJie Koju je passuno Oyrnuxupo Xamba (Fujihiro
Hamba) 2017. ronune. Pesyaratu u morBpja TavHOCTH MATEMATHIKO-IIPOIPAMEPCKOT
[OCTYIIKA UMILIEMEeHTaIje Mojiesia ¢y norBphenn mybsimkosameM paja [4]. lomaTHo
je dopMupan m y mporpaMcKu KOJI UMILJIEMEHTUPAH CIICIHjaJu30BaHu TypPOyJIeHTHH
MOJIe/I 38 TTPOPadyH CTpyjarba Y KOHYCHUM judy3opuMa Oasupan na XaMOUHOM IpU-
CTYIly MOJIe/INpambha HeJIOKAJTHUX edeKarta.

4.2 Kpunruuka anajimsa pe3yaTaTa UCTPaKUBAHa

V jamnaiime BpeMe, 3HadajaH /€0 HCTPaKuBamba y Oujio K0joj 00J1acTu, 11a Tako Uy 00J1acTu
cTpyjama dirynjia, ce 06aB/ba IPUMEHOM HYMEPHIKUX [IPOPAdYyHa. 3a HAYIHA UCTPaKUBATHA
Cy HAJIOrOJIHUjU cOPTBEPU OTBOPEHOT KOJia, 3001 MOryNHOCTH IHLUXOBE HAAIpaihe, Oymayhn
Jla Cy KOMILIETaH IPOIPAMCKHU KOJI U HAYMHU UMILIEMEHTAIMje OJI'oBapajyhux ajropurama
y HOTIIYHOCTH JIOCTYITHHU.

3a mpopadyhe y mpeaMeTHoj auceptanuje je mpumemseHa RANS meromosornja, Koja mpes-
cTaBJ/ba HAJCTAOUTHUJU METOJL IIPOpadyHa TypOyJI€eHTHUX CTPYjarba, a TaKohe 1 HAJIIOBOJbHI]a,
y CMUCJTy 3aXTeBa padyHapckux pecypca. Ca apyre crpaHe, oHa [IpejicTaB/ba Ipyody (busmdaxy
AIPOKCUMAIH]Y JIMHAMEIKE TypPOyJIeHTHUX CTPYyjarba, IOrOTOBO Y HEXOMOTEHO] TYpPOY/IeHIINj 1
ca M3PaykeHOM PA3JIMKOM y pasMepuMa TypOyJIeHTHHX cTpykTypa. lIpopadynu mpumenom
cnmynanyja senukux spriora (LES) nim kom6unosanor RANS-LES npucryna mojenmparna
TypOyJeHImje 1ajy ayOospu yBul y U3UKY CTPYJHUX MPOIECa Y OBUM CTPYJHUM JIOMEHUMA,
aJIl Cy MHOT'O 3aXTE€BHUJU y CMUCIIY PAIyHAPCKUX pecypca. 3aTo ce Yy MOJEPHUM HUCTPAXKHU-
BambUMa U JIajbe KOPUCTE U pa3Bujajy TypOyaeHTHH Mojenn basupanun na RANS mpucrymy.
Kanpugar je cipoBeo Besmmku O6poj HyMEPUUYKHX IpopadyHa CTpyjara ca HOBO (hopMupa-
HUM ¥ MMILIEMEHTUPAHUM MoJjie/inMa TypOyseniuje. AKo ce y3My y 003Up U HYMEPHUIKA
EKCIEPUMEHTH y TPOIeCy UMILIEMeHTalnje XaMOnHOr Mojiesia TYpOy/IeHIuje u HyMePUIKn
eKCIIEPUMEHTH TIPU pa3Bujarby TypOysaenTHoOr Mmojena ,k-¢ diffuser”, monasu ce orpommuor
6poja M3BPIIEHUX HYMEPUUIKHUX IPOpadyHa CTpyjara, U J0 Takohe BeIUKOr Opoja dacoBa
Kopuilthema padyHapCKUX pecypca.

PazBujenn ayromarn3oBaHU HOCTYIIaK BHU3yeIU3alllje CTPYKTYPE U CTaiba TeH30pa TypOy-
JIEHTHUX HaIlOHA TPUMEHmEH MPU aHAJN3U pe3yaTaTa IMPUHY/IHO-ITOTEHINjaTHOT BHXOPHOT
CTpyjama y MpaBOM KOHYCHOM JUQy30py MOXKe Jla ce IPUMEHN U Ha OMJI0 KOju Audy30p, I



3a Omi10 Koju TypOysenTHE Mojiesi. Ha Taj naunn ce moxke crehu ojapehenn yBuj o 3nadajy
yTHUIIaja CTEleHa aHU30TPOIMHOCTH TEH30pa TYyPOYJIEHTHUX HAIOHA HA TAYHOCT IIPOPATIYHA
crpyjama npumenom ousio kor RANS mojesna TypOytenimje.

4.3 Bepudukaruja HayqHux JOIPUHOCA

Pesynraru mcrpaxkuBama y OKBHPY IIpeJIMETHE JIOKTOPCKE JHcepTaliije cy 00jaB/beHU Y
cinenehum pedepentama:

Kareropuja M22:

[1] Novkovié, Dj.M., Burazer J.M., Coéi¢ A.S. (2017): Comparison of different CFD
software performances in the case of an incompressible air flow through a straight
conical diffuser, Thermal Science, 21 (Suppl. 3), S863 - S874,
https://doi.org/10.2298/TSCI161020329N

Kareropuja M24:

2] Novkovié, Dj.M., Burazer J.M., Coci¢ A.S., Leci¢ M.R. (2018): On the influence of
turbulent kinetic energy level on accuracy of and LRR turbulence models, Theoretical
and Applied Mechanics, 45(2)139-149, https://doi.org/10.2298/TAM171201009N

Kareropuja M33:

[3] Novkovié B.M., Burazer J.M., Coci¢ A.S., Leci¢ M.R. (2017): Numerical research
of swirl-free flow in Azad diffuser, Proceedings of The 6th International Congress of
Serbian Society of Mechanics, Turbulence Minisymposium, Mountain Tara, Serbia,
June 19-21, Editors: M. P. Lazarevi¢, D. Madjarevi¢, I. Grozdanovi¢, N. Zori¢, A.
Tomovié, paper No. M2g, pp. 1-6, ISBN: 978-86-909976-6-7, COBISS.SR-ID 237139468.

[4] Novkovié D.M., Burazer J. M, Coci¢ A. S, Lec¢i¢ M. R. (2019): Implementation of
Hamba k-e turbulence model in OpenFOAM software, Proceedings of The 7th Interna-
tional Congress of Serbian Society of Mechanics, Turbulence Minisymposium, Sremski
Karlovci, Serbia, June 24-26, Editors: M. P. Lazarevié¢, S. Simi¢, D. Madjarevié¢, I.
Atanasovska, A. Hedrih, B. Jeremié¢, paper No. M3b, pp. 1-8, ISBN: 978-86-909973-7-
4, COBISS.SR-ID 277232652,

Kareropuja M34:

[5] Novkovié¢ D.M., Burazer J. M, Rakovi¢ M. M, Lec¢i¢ M. R. (2018): Assessment of
the turbulence modeling accuracy depending on the TKE level in swirl-free diffuser
flow, Proceedings of the 6th International Conference of Applied Science, ICAS2018,
Faculty of Mechanical Engineering, University of Banja Luka, May 9-11.


https://doi.org/10.2298/TSCI161020329N
https://doi.org/10.2298/TAM171201009N

5 3AKJ/BYYAK

Ha ocnoBy mpersieqa u jerasbHe anajmse JIOKTOPCKe JucepTaliuje 1oy zHasusom ,, Moge-
JUpakbe U HyMEepPUYKN MPOPAavYyHM CTPYjamkha HeCTHUHI/bUBOT (DJIyuja y HpaBUM
KoHycHUM judy3opuma’ kamgujgata Bopha M. HoskoBuha, jumi. wmxk. mam, Ko-
MHCHja 3a IPEerjejl, OleHy U oj0paHy JIOKTOPCKE Jucepraluje KOHCTaTyTyje ja ypabena
JIOKTOPCKA JIUCEPTAIlja MPeJICTaB/ba OPUTHHAIAH HAYIHH JIOMPUHOC y IIPpOyYaBarby TypOy-
JIEHTHUX CTPYyjaiba y IIpaBUM KOHYCHUM nudy30puMa, Jia je JucepTaliuja HAIMCAHA [IpeMa
CBUM CTaHJIAP/MMa HAyJIHO-UCTPAKUBAYKOL pajia U Jia UCIyHhaBa CBE yCJIOBe IpejBubene
3akoHOM O BHCOKOM obpasoBamy, crapgapanMa u Craryrom Mamuuckor gakyarera YHEI-
BepauTera y bBeorpasy.

Kowmucwuja npeyrazke Hacrasno-nayunom Behy Mammunckor dakynrera y beorpasy j1a oBaj
N3BemmTaj npuxsarTu, jga JUCEPTAIU]y O] HACJTOBOM Ha3uBOM , Mojenmupame 1 HyMEpPUIKU
[IPOPAYyHU CTPYjalba HECTUIL/BUBOT (DJIyHIa y TPABUM KOHYyCHUM Judy30puMa‘’ KaH/mu/1aTa
Hopha M. Hoskosuha, 3ajesno ca oBum M3Bemirajem, craBu Ha yBUJI jJABHOCTH y CKJIAJLY
ca 3aKOHCKUM ojipe/idamMa, U Jia MOTOM IIeJIOKYIIHU MaTepujasl yIIyTH Ha KOHAYHO YCBajarbe
Behy nay4unux obyracTé TeXHHYKUX Hayka Y HUBep3uTeTa y Beorpagty.

Beorpayt, 27.06.2019. roaune

ap Mwuaan Jleuwnh, pesosau mpodecop
Yuusepsurer y Beorpajy, Mamuncku daxyarer

ap Anekcangap hohwuh, Banpeann nmpodecop
Yuusepsurer y Beorpajy, Mamuncku daxyarer

ap bhophe Hanrpak, Banpemau mpodecop
VYuusepsurer y Beorpasy, Marmuncku dakyirer

ap Mama Bykypos, pegosau mmpodecop
Yuusepsurer y Hosom Cajy, PakyareT TEXHUIKUX HAYKA

ap Hukosia Mapwuunh, penosuu npodecop y nensuju
Yuusepsuret y [Ipumrunu ca npuspemMeHnM

ceqmmreM y Kocosckoj Mutposunin,

QakysnTeT TeXHIYKNX Hayka Yy KocoBcko] Murposurmm
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