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Mexanuka ¢uyuaa

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Pa3Boj MeToe Meper-a MPOTOKA Ba3lyxa noMohy peryJjianMoHe skajy3uHe

IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

JokTopcka nucepramuja kangunata Mp Cunuime Bukuha Hamucana je Ha 245 crpaHe M
cajp:ku JeBer morjasba: 1. YBoa, 2. Ilpersien pa3sBoja Meroga Mepema M peryianuje
nporoka Ba3ayxa y HVAC cucremuma, 3. JlagopaTopujcku mpororun ATP kaay3une, 4.
Pa3Boj MaTeMaTHUKOr MoJesja W IUIaH UcTpaxuBamwa ATP :kamysune, 5. JlaGopaTopujcko
nocrpojeme 3a ucnutuBamwe ATP kaay3una, 6. HeusBecHocT Mepema Op3uHe CTpyjama
Bazayxa ATP xamy3unom, 7. Pe3dyaratu Mmepewma W aHaiau3a mnoaataka, 8. Ilpumena
pauyHapcke aumHamMuke duyuaa y pasBojy ATP xany3umne m 9. 3ax/pydyak. Y OKBHPY
JOKTOpPCKe /AucepTaldje Hajda3de ce M: K/bY4YHa [OKyYMeHTanujcka wuHdopMmanuja ca
ancTPaKTOM Ha CPIICKOM M €HerJIeCKOM je3HKY, caap:Kaj MorjiaB/ba U MOANOIJIAB/bA, 03HAKE
(u3nuknx BequuuHa U cnucak kopumhene ntepartype ca 82 pedeperue Koje cy HaBeleHe y
ckJany ca Ba:kehuMm mpaBuwiuMa 3a nutupame. /lokTopcka nucepranmja caap:ku 78 ckuua,
276 rpaduxona, 28 ciauka, 35 Tadene, 182 jexnaunne u 267 uurara.

V BPEJHOBAILE HOJEJNMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JTMCEPTALMJE:

HaciioB paga je jacHo ¢opmyJjiMcaH U pasyM/bHB, NPeEU3HO OMHUCYje NMpeaMeT MCTPaKUBamba, y
NMOTIIYHOCTH YKa3yje Ha caJp:Kaj paja Uy AyXy je CpPICKOr je3uKa.

Y npBoM norsaB/by JAOKTOPCKE AHCEpTaluje oA HA3UBOM Y600 Ae(pMHUCAHU Cy NpeIMeT U LHHJb
HCTPAKUBaMha, JAT je KPATAK HUCTOPHjCKH IperJief A0CAJALIBLUX HCTPAKUBamkha, npeasuljen miax
HCTPaXXKMBakba, Kao M MperJel MeToaa koje he ce kopucTutTu 3a nmorpede ucrpa:xkupama. Illpegmer
HCTPAKNBAKa JOKTOPCKe JUCepTaLMje je pa3Boj MeTode H MepHJia 3alpeMHHCKOr MPOTOKA Ba3ayXxa.
3anpeMHHCKH MPOTOK Ba3IyXa MepeH je KBaJPaTHOM PeryJalfoOHOM KAJTY3HMHOM Ha IOCpeIaH
HAYUH, MepelheM MOMEHTAa KOjUM Ba3IylIHAa CTpyja JAejyje HA JIONATUILy U M0JIOkKAja JioMaTHIlE
skagysude. b ucrpakuBama 0uo je ma ce passuje ATP (Air Torque Position) skamy3una 3a
Mepeme 3aMPeMUHCKOr MPOTOKa Ba3lyxa 4Yuje Jonatuue He (opMHpajy pelleTKy M 1a ce 32 by
(¢opmupa anexkBatan matemaTHdyku Mojaed. 3a norpede McTpakuBama Kopumihene cy cienehe
OCHOBHe Hay4He MeToje: JeCKPUNTHBHA MeTOa; aHAJIM3a U CHHTe3a; eKCIlepUMEHTAJTHA MeTo/a;
CTATHCTHYKA 00pajJa MoJATaKa; AHAJUTHYKO MOJAEJHpPam-e MOJaTaKka U HyMepPHYKO MOIeTupame
NMPHMEHOM MeToJe KOHAYHUX 3alpeMHHa.

JApyro noraasse noa HasuBoM Ilpezned pazeoja memooa mepera u pezynayuje npomoxa 6a3oyxa y
HVAC cucmemuma moxe ce mocMaTpaTH Kpo3 TpH LeddHe. Y NMPBOj HEJUHH HA CHCTEMATHYAH M
cakeT HAYHH AT je Mperjen pa3Boja MeToaa Mepema W peryjanuje mporoka Basayxa y HVAC
cucremuma. Ilperienom Mo:ke Aa ce 3aK/by4d Aa NMOCTOjH HAa JeceTHHEe MeTOAAa 3a Mepeme U
peryJjanmjy mpoToKka Ba3lIyXa, ca CBOjUM MPeJHOCTHMA M HeAOCTAalHMAa, Na ce He MOKe MPUYATH O
Haj00/b0j MeToAM. YIIPABO je TO pa3jior LITO je TeMa ycaBpliaBama mocrojehux m paspoja HOBHX




MeT0Ja Mepema U peryjaluje NMpoToka Ba3lyXxa M JaHAc BeOMa aKTyelHa. Y Jpyroj ueJuHu
JAeTa/bHO Cy MPUKA3aHU J0CAJAIILH Pe3y/ITaTH HCTPAKHBAKkHa U Pa3Boja peryJalMoOHHX KATy3UHA
3a morpede Mepema M peryianmje mporoka Basayxa y HVAC cucremuma. Kako je perynanuona
skasty3uHa npereya ATP :xany3umHe uMTajan ce MoCTeneHO YBOAU Y NP00JeMATUKY HCTPAKHBakba
Mepema nporoka Basayxa ATP xany3unom. Y Tpehoj nejnHu MOCTYNIHO U A€Ta/bHO Cy NMPUKA3aHU
pe3yJaTaTH AO0CAJAlIlbUX HCTPA’KMBamka pa3Boja MeTole Mepema MPOTOKA Ba3IyxXxa MOMEHTHOM
KapaKTepPUCTUKOM JKaJly3uHe M HCTpaxkuBama pas3Boja ATP :kainy3uHe kao MepHor ypebhaja.
HJocagammu pesyaratn ucrpaxkupamba ATP ‘kany3mHa ykasyjy Ha NIPeJHOCTH Koje OBaj MepHH
ypebhaj morenuujamno kBagudukyjy 3a yrpaawy y HVAC cucremume. Mehytum, nocagammba
HCTPaXKMBamka Ha no/by paspoja ATP :xany3mna morJia 0u ce Ha3BaTH NpPeIMMHMHAPHHUM, jep UX je
0ni0 Beoma maiio. Ilocroju Beuku Opoj HeMCIIMTAHUX YTHLAjHMX (aKTOpa HA TAYHOCT Mepema
NpoOTOKAa Ba3ayXa M ajJeKBaTHOCT mMaTteMaTuukor moneia ATP :kany3une. Taxolhe, Bequku Opoj
TeXHUYKHX KapakrepucTuka ATP :xaiy3une je Hemoznar. Pa3Boj meroge Mepewa IpoToKa Ba3ayxa
MOMEHTHOM KapaKTepUCTHUKOM xkajy3uHe u pa3oj ATP :xany3uHe kao mepHor ypehaja je Beoma
aKTyeJIaH M HeCyMB-HBO he OMTH npeaMeT HCTPaKUBawka HaAy4YHHKa y OyayhHocrw.

Tpehe noraasmbe moa HasuBoMm Jlabdopamopujcku npomomun ATP icany3une mMocTynmHO mpHKa3syje
pa3Boj JadopaTopujckor mpororuna ATP :xany3uHe koja je mpeamer HCTpaKMBama JAOKTOPCKe
auceprauuje. Pa3zBoj ATP :kamy3uHe onMcaH je npuUMepoM KOHCTPYKIMjCKHX HM3MeHa Ha
peryJjanuoHoj xajgy3uHu. KoHcTpykuujcke M3MeHe HAa peryJalnuoHOj »Kajy3uHU ypaljene cy ca
uusbeM 1a ce noseha ocersbuBocT MepHor ypehaja, Tj. 1a ce 3a Mame mMpoMeHe Op3uHe CTpyjamba
nooujy Behe npomene mepuor momenTa. IloBehamem oceTsbUBOCTH JUPEKTHO ce MoBehaBa TauHoCT
Mepema nporoka Bazgyxa ATP :xany3unom. IloanmoriaB/bumMa [1€eTa/bHO Cy OMUCAHHM MOCTYNIH
dopMupama sadopatopujckor mpororuna ATP ikajy3uHe: m3MelmTame oce o0pTama JoNaTHIle,
neuHucame yriomepa 3a ogpehuBame mosoxaja Jionatuie, CMambemhe MPTBOI MOMEHTA U MOMEHTA
Tpemka MepHe JIoNaTHIle, CMa-eibe Yrida JonaTuie, H300p MepHe MoJIyre H CeH30pa 3a Mepeme Mace,
kajqu0pucame Mepuia MOMEHTa W POTalMOHOr noreHuuomerpa. Takohe, y oxBupy tpeher
NOIJIaBJ/ba AT je TEXHUYKH ONKC M NPUHIMN paja gadopaTopujckor npororuna ATP sxkany3une.

YerBpTo mNoOriaB/be NMoA Ha3ueoM Pazeoj mamemamuurkoz modena u naan ucmpaxcuearsa ATP
Jcany3une cacToju ce U3 JABe HeJuHe. Y NMPBOj LeJUHU NMPUKa3aH je pa3Boj MaTeMAaTHYKOI MOjeia
ATP :xajy3uHe myTeM OCHOBHHX jeTHAYMHA MexaHHKe (uyuga. Y Ipyroj meJilMHU NMPUKA3aH je
JIeTajbaH IUIAH HCTPakuBama. 3a ATP :kamy3uHe unje Jonatuie He ¢popmupajy pemierky ypaheno je
MaTeMaTHYKO MoJejJHpame M HCMUTAH YTHLAj XHcTepe3Hnca, JIOKAJHHUX OTHOpa (Mcmpel W M3a
JKajIy3uHe), MPUCYCTBA NpaBe JeOHUIE M3a KaJly3uHe M MAJIMX BPeIHOCTH Op3MHA cTpyjamba Ha
aJ1eKBaTHOCT MAaTeMAaTHYKOT Mo/JeJIa H TAYHOCT Mepera 3alpeMUHCKOr NMPOTOKa Ba3iyxa. Ypalheno
je umcnuTuBame cienehnx kapaktepucTtHka ATP ikady3uHe: MPTBOI MOMEHTAa, KOPEKIHOHOT
(hakTopa MOMeHTa, HyJie MepWJa, pPeKMMa CTPYjama, JUHEApPHOCTH, Maja NPHTHCKA, TyOMTKa
eHepruje, koepuuujeHTa NPOTOKA, CTATHYKE OCET/bHBOCTHM M BpeMEHCKe KOHCTAaHTe MepHJja.
Hcnutana cy yerupu tuna ATP kanay3una uuje jonatune He ¢popmupajy pemerky: Tun A (jeaHa
Jonatuna); Tun B (1Be yHakpcHo Bohene Jonatuie); Tun C (a1Be mapaseino BoljeHe jionatuiue) u
™mn D (aBe JomaTume, rjae je jegHa JiomaTUIA MepHa, JOK je Apyra JonaTuua yKO4YeHa Yy
XOpH30HTAJIHOM NoJiokajy). Takole, ypal)eHo je MaTeMaTHYKO MojJe/Mpamk€ HA OCHOBY pe3yJiTaTa
HyMepuuke cumyJjganuje ATP skaqy3uHa MeToAO0M KOHAYHHMX 3anpeMHHa U Bepudukanuja
MaTeMaTUIKOI' MOA€/Ia EKCIIEPUMECHTAJIHUM MMoaalnuma.

Hornas/be ner noa HazuBoM Jlabopamopujcko nocmpojerve 3a ucnumuearwe ATP sycanyzuna naje
TeXHUYKH OIUC U NPUHIUN paga ¢opMupaHOr J1a6opaTOpPHjcKOr NOCTPOjera 3a ucnutusame ATP
skajty3uHa. ATP :kany3una je mepHu ypebhaj y ¢a3u pa3poja, ma cy 3a morpede (opmMupama
JaGopaTopujckor mocrpojema kopumherne npemopyke crangapaga ANSI/AMCA 500 - D u3 2007
ronuHe. HaBegeHuM cTaHaapaoM aaTte cy npenopyke 3a ¢gopMupame J1a00opaTopujcKOr MoCTpojema
3a MHUCNUTHUBAILEC pPeryjJalMoHUX JKajay3uHa. Kako ce majaum KOHCprKHI/[jCKP[M HU3MEeHaMa
peryJjanuoHe xaay3uHe goouja ATP :xkany3una, npenopyke kopuiiheHor cTraHaapaa cMaTpajy ce
pesieBaHTHe 3a (hopMupame JJabopaTopHjcKor mocTpojema 3a ucnurupamwe ATP kany3una. Y nerom
norJjaBJby jaarte cy ¢ororpaduje n3BeneHor JadopaTopujcKor nocrpojema, kao u ¢ororpaduje u




Tabejie ca TEXHUYKHM KapaKkTepucTukaMa kopuihennx mepuux ypehaja u onpeme. Ilpema niany
HCTPaKMBamha eKCIepuMEeHTAJIHO ucnuTuBamwe ATP skaiy3una Ha J1a00paToOpPHjCcKOM NMOCTPOjemy
ypaljeHo je 3a moTpede: Bepudukaumje MaTeMaTHUKOr MoJeia, BepuuKaluje penielha HyMepuiKe
cUMYyJIalije 1 KOHTHHYAJIHOI Mepemkha MoMeHTa. [Ipema norpedama ucnurnBama (popMupaHe cy TpU
NocTaBKe J1a00paTOpPHjCKOr TMOCTPOjewma, Koje cy AeTa/bHO omucaHe y3 oarosapajyhe memarcke
npuKase.

Y mectom noryasiby noa HazuBoM Heuszeecnocm mepera op3une cmpyjamwa éazoyxa ATP ycanyzunom
Ha OCHOBY OIIITE TeopHje 0 HeM3BeCHOCTH Mepema (u3MUKe BeJIMYHHE U MATEeMaTHYKOr MoJeia
ATP :kany3uHe pa3BHjeH je MaTeMaTH4YKH MojeJ 3a oapehuBame HeHM3BeCHOCTH Mepema Op3nHe
cTpyjama Bazayxa ATP skamy3unom. Ha oBaj HauUMH y IOTHYHOCTH Cy 320KPY:KeHe TEOPHjCKe 0CHOBE
HeONXo/He 3a o0paay M aHAIN3y eKCIepUMEHTAIHHX MOJATaKa npeMa Je(pUHHCAHOM IUIAHY
HCTPAKHBAMKHA.

Y ceaMoM morJiaB/by MO Ha3MBOM Pezyimamu mepera u anaiusza nooamaxa ayrop npukasyje u
aHAIN3Hpa pe3yJiTaTe eKCIePHMEHTAJTHHX HCTPaKMBakba KOJjH Cy CTPYKTYHPaHM mpeMa
AepUHUCAHOM IJIAHY MCTpa’kMBama. Pe3ylaTaTH HcTpakuBamka NPHKa3aHu cy Tpa@uykd M
TabeslapHO. 3a MoTpede MaTeMATHYKOT MOJeTUpamka U Bepudukanuje MaTreMaTuukor mogena ATP
JKaJy3uHe KopuinheHa cy 1Ba He3aBHCHA HH3a eKCIlepUMEHTATHHX moaaTtaka. Ilomammma mpsor
Hu3a ypalleHo je MaTreMaTH4yKo MojAeJMpame, 0K je mogauuMa jaApyror Husa ypabhena
eKcliepUMeHTATHA BepuUKanuja MaTeMAaTHYKOI MoJeja. Ycilel BeJIMKOr Opoja 100MjeHuX
pe3yJiTara, Bepu(uKanuja MaTeMaTHYKOI MoJeJia IPUKa3aHa je rpa¢uuku, rae cy nopehene op3una
cTpyjama J00HjeHa M3 MaTeMaTHYKOI MoOJea M M3MepeHa Op3uHa cTpyjama Basayxa. Ilopen Tora
rpaduuky je mpuka3zaHa M 3aBHCHOCT pa3jinKe MoJeJCKe U HM3MepeHe Op3MHe O HaNMagHOTr yrja
MmepHe Jonatuine ATP :kamy3une. Ha oBaj HaunH 100uja ce nndopManuja o ocTynamy MOJeJICKe O/
u3MepeHe Op3uHe cTpyjamba npu oapelenom HanagHom yriry MepHe jgonatune ATP :kany3une. Uctu
KOHIeNT NPHKa3uBamka U Bepudukanuje kopuuhen je u npu yrephusamy nojeAMHUX yTHHAJHUX
(¢pakTopa Ha aJeKBAaTHOCT MAaTEeMAaTHYKOr MoJeda M TA4YHOCT Mepema MPOTOKa Ba3ayxa.
Hen3sBecHocT Mepema Op3uHe crpyjama ATP kaay3uHoM H0o0MjeHa pa3BHjeHHM MaTeMATHYKUM
MO/1eJI0M NpPUKa3aHa je TabejapHoO.

Ocmo morsaBs/be moa HasuBoM Ilpumena pauynapcke ounamuke (iyuoa npuKasyje moaemiaBamba
napaMerapa M pe3yJjraTte HymMepuuke cumyjamuje ATP kany3mna tuna A u B mpumenom merone
KOHAYHMX 3anpemuHa. OcMo norjias/be je OPraHU30BAHO Y MOAMNOIJIAB/bA KOja ONMHCYjy KOpake y
aHAIN3U CTPYjamka NMPHMEHOM padyHapcKe JHHAMHKe (IyHaa: cakym/bame MOAATaKa 0 CJIMYHHM
$uzuukumM Moaenuma; JeuHUCame TeOMEeTPHjCKOr MojeJia JOMeHa; U300p MaTeMaTHYKOI MOJeJa;
JUCKPeTH3allija MPOoCTopa; AMCKPeTU3alMja jeAHAYNHA; TPAHMYHM YCJI0BH; MO/Ae]u TypOyJeHluje;
HTEPATHBHO pellaBamk-¢ HyMepHUKe IlleMe; aHAJIM3a pe3yJTaTa ca acmeKTa CTa0MWJIHOCTH U
TAYHOCTH; MOCTIPOLIECHPAK-€ U eKCIlePHMeHTAJHA BepuduKaluja pemiel-a HyMepu4Ke CUMYyJIauuje.
Y cBakoM MOANOIIaBJbY MOpPeA KPAaTKOI TEOPHjCKOT MPHKa3a KOpaka HyMepH4iKe cHMYyJIaluje, 1aTe
Cy M crneHu(UYHOCTH 32 KOpPaK HyMepHYKe cuMmyJjamuje umcnutuBaHux ATP skamysmna. Ocmum
NorJaB/beM cy cariegane MoryhHocTu kopuuhema MeTo/le KOHAYHUX 3alPeMUHA Y Ja/beM Pa3Bojy
ATP :xany3uHa, rae y3 aJeKkBaTHe pecypce pauyyHapa MoOCTOju MOrYhHOCT cMamelmha BpeMeHa H
TPOIIKOBA Y OTHOCY HA eKCIePHMEHTAJHA HCTPAaKUBamkha. Y MocjaeImheM MOANOrIaB/by NPUKAa3aHU
Cy pe3yJITaTH eKcllepUMeHTaIHe Bepuukannje peliemha HyMepruuke cumyaanuje. Bepudukannja je
ypalena Ha 1Ba HauymHa: nopel)erleM HyMepHYKOT M M3MepeHOr NMpo¢uia Op3MHe HeMOCPeIHO H3a
gonmatuna ATP :kajdy3mHa M eKcHmepuMMeHTAJHOM BepudukanujoM MaTemMaTHukor moaena ATP
’KaJIy3uHe 100U jeHOT Ha OCHOBY pelllel-a HyMepUiKe cuMyJialuje.

Y neBeToM moOrjaBJby IO Ha3UBOM 3aKabyuak Ca’keTo Cy M3BeJeHH 3aK/bYYI Ha OCHOBY aHAJIH3e
nooujennx pesyarata. Ha ocHOBY M3HeTHX 3aK/by4YaKa CTBOpeHa je ciauka o ATP ikajly3uHu kao
ypebajy 3a Mepeme nMpoToka Ba3ayxa H carjieiana MoryhHoct meHe nmpakrtuyne npumere y HVAC
cucremuma. [Ipenno:xkena cy Oyayha ucrpaxuBama Koja OM NMpeacTaAB/baJia HACTABAK CHPOBENEHOT
HCTPaKUBamba.

O3nake cajapike cnucak (PU3MYKHX BeJMYMHA Koje ce KOpHCTe Yy jeAHAYHMHAMAa HaBeIeHUM Yy




nokTopckoj auceprammju. Ilopen ¢u3MyUKMX BeJMYHHA TNPUKA3AHUM CY M HMHAeKCH (QU3MUKHX
BejuuuHa. Ilpersnenan cnucak mHAekca (pU3MUYKMX BeJUYHHA je BeOMa BaKaH jep Cy HHJEKCH
ckpahenune ox tepmuna koju ce kopucre y HVAC texnunm, a koju BehmHom u gabe Hemajy
aJeKBaTaH TEPMHMH Ha CPIICKOM je3UKY.

Jumepamypa caap:xu 82 pedepeHle Koje npeacraB/bajy pejleBaHTaH W3BOpP HMH@opmanuja u3
o0JjiacTu cnpoBejeHor McrpakuBama. Habenene pedepenue oO0yxsarajy cBe 00JacTd Yy OBOM

HUCTPAKUBAILY, 4 IPUKaA3aHe CY HA MPONMUCAH HAYMH.

Komucuja je nozumueno oyenuna cea no2naesa 00KmopcKe oucepmauije.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUHUX PAJTOBA KOJHU CY OBJAB/BEHH NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKUBAIbBA Y
OKBHUPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHA

1. Bukurov, M., Bikic, S., Prica, M., (2012). Efficiency Rate of Steam-Water Injector, Acta
politechnica Hungarica, Vol.9, No.5, pp. 107 — 125, ISSN 1785-8860, www.uni-obuda.hu/journal.
(M23)

2. Biki¢, S., Bukurov, M., Markovié, B., Pavkov, L., Radoj¢in, M., (2013). Methodology for testing
the hydraulics characteristics of flexible aluminium pipes, Third International Conference
Sustainable Postharvest and Food Technologies, INOPTEP 2013, April 21th — April 26th 2013,
Vrnjacka Banja, pp. 18 — 23, ISBN 978-867520-267-7, www.ptep.org.rs. (M33)




VIl

SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKUBAIbBA

HcrpaxuBameM y OKBUPY JOKTOPCKe JUcepTaLuje JOLLI0 ce 10 caeaehux 3ak/pyyaka:

Kaga ce npm MaremMaTHukoM MoJeaupamky M BepudUKalUjH MaTeMaTHUYKOI MoJeJa
xucrepesuc ATP xany3une y3me y 063up, ko Beher 6poja MepHIX Tayaka pa3jinKa U3MepeHe
U Mojaeincke Op3uHe kpehe ce m3Ban rpanuua +/-10 % oa TpeHyYTHO H3MepeHe Op3uHe
cTpyjamka Ba3lyXa M TO CaMO IPH KAJY3HHHM NIPH KOjoj je HANAaJHM yrao MepHe JonaTuie
mamu ox 40°. Bes 063upa Ha moyoxkaj ATP kajly3uHe Ha CHMCTeMy, KaJa je HAmaJHH yrao
MepHe Jsomatune Mmamu o 40°, xucrepesc WMa 3HAYajaH YTHLAj HA aJeKBATHOCT
MaTeMaTHYKOI MO eJIa M TAYHOCT Mepera Op3uHe CTpyjama Ba3ayxa.

Be3 003upa Ha moJsio:kaj ATP :kamy3uHe, JJOKaJIHH OTIOP HCHpPe] JKaTy3uHe 3HAYajHO yTHYe Ha
aJeKBATHOCT MaTeMAaTUHYKOI MoOJeJia U TAYHOCT Meperma Op3uHe CTpyjama Ba3ayxa Kajaa je
HANAJHU yrao MepHe Jonaruue mMamu o1 30°. Bes o63upa ma moaoxaj ATP :kaxysune
JIOKQJIHA OTIIOP M3a :KaJdy3WHe MMa 3HATHO MalbM yTHIAj HA aIeKBATHOCT MaTeMaTHYKOTr
MoJes1a U TAYHOCT Meperma y nopehemy ca yTunajem JOKaJIHOr OTIOPA HCHpes JKaJTy3nHe, Ma
Yak M Ka/ia je HAlaJHu yrao MepHe jJonarune Mamu o1 30°. Youeno je aa je yrunaj JokaaHor
ornopa ATP skajy3uHe Ha aleKBaTHOCT MaTeMaTH4YKOT Mo/JeJa H TAYHOCT Mepera Behu kaga
MaTeMaTHYKH MOJeJI y3uMa y 003Up XHCTepe3uc KaTy3nHe.

Kaga ce ATP :kaay3uHa mocTaBH Ha Kpajy 1eBoBoga Koa Beher Opoja MepHHX Tadaka
pa3iinka u3MepeHe U mojaesicke Op3uHe kpehe ce m3Ban rpanmnue oa +/-10 % o TpeHyTHO
u3MepeHe Op3UHe CTPyjamka Ba3ayxa. 3aK/by4YeHO je Ja je MaTeMaTHYKH Mojesl a/IeKBaTHUjH,
a Mepeme TauHHUje 3a ciay4daj kaga ce ATP kany3uHe Hajla3e y HeBOBOIY Y OHOCY Ha CJIy4aj
KaJa ce HaJjiaze Ha Kpajy umeoBoga. Mehyrum, kon ATP :kany3uHa mocTaB/beHHX Ha Kpajy
1leBOBO/Ia MaTEeMaTH4YKU MOJeJl je HeaJeKBaTaH a Mepem€ HeTAYHO caMo 3a cjay4daj Kajaa je
HaMa/HU yrao MepHe JIONaTHIle Kaay3nHe Mamu ox 40°.

3a morpebe aHAIM3e YCBOjeHA je rPaHUIA 3a10BoJbaBajyhe Hen3BecHOCTH Mepema o1 +/-5 % .
ATP xany3una tuma C He Moxe ca 3a10Bo/baBajyhoM Heu3BecHomhy 1a Mepu mpoToke
Ba3/lyxa npu Op3uHama crpyjama ucnog 4 m/s. Ceu ocranu tunoBu ATP skaiy3smHa mory ca
3aj0Bo/baBajyhom HeusBecHohy 1a Mepe NpoOTOKe Ba3ayxa Npu Op3MHaAMa CTPYjakba MabUM
o1 4 m/s, MO YCJIOBOM /12 je HANAJHH Yyrao MepHe Jonatuue Behu ox 60°.

Pa3Bujena ATP skany3uHa oIJIMKyje ce MPEHOCHHM MeXaHM3MOM Ko Kora ce Hajsehm neo
MOMEHTa KOjUM Ba3IylIHa CTPyja Aelyje HA MepHY JIONATHLY NpeHece HA MEPHJI0 MOMEHTA.
@opMupamkeM KOPEKIHOHOI (PaKTOpa Kao OJHOCA KOHTPOJHOI MOMEHTa M MOMEHTa
usmepesor ATP :xany3mHoOM, yCTAHOBJ/bEHO je Ja je yAeo “Imapa3suTHHX’ MOMEHTA cBera nap
NpoleHATA Y OJHOCY HAa MOMEHT KOjUM Ba3IyllHA CTpyja Aelyje Ha MepHY JIONATHIY
AKaJTy3uHe.

Mepuisio MmomenTa ATP xajty3uHe moynm-€ a pearyje npd BeoMa MajJuM Op3uHaMa cTpyjamba
Basznyxa. ATP skajy3mHa THna A mouymibe Ja pearyje mpu Op3mHama crpyjama ucmnox 0,1 m/s
(managnu yrio mepue Jonatuue o 40° mo 90°), ok ATP kamysune Tuna B u D nounmy aa
pearyjy npu Gp3uHama crpyjama ucrox 1 m/s (Hanaauu yriiao mepue Jgonaruue o 20° 1o 90°).
CaM0 Ha caMoOM IIOYeTKY pearoBamba MepHJa MOMEHTa jaBjba ce JAMHHAPAH PeXUM
cTpyjama, 0K ce Y HeJOKYIIHOM MpPeocTaJoM MepPHOM OIcery jaB/ba TypOyJeHTaH PeKHM
cTpyjama Ba3ayxa.

Be3 003upa Ha monoxkaj Ha cucteMy y ATP kany3uHu jaB/ba ce BeTHKH NMajJ NPHTHCKA, PH
yeMy HajHenoBObHUjU TN B uma mag nmputucka g0 500 Pa, a HajnoBossHuju TN D uMa nan
nputucka a0 100 Pa. Ilpu 6p3unu cTpyjara Ba3ayxa y MeBOBOAY O 5 M/S, MAKCMMAJIHU €0
cHare BeHTWJIaTOpPa KOjU ce TpoumM Ha paj skaay3uHe tuna B je 100 W (pex Beauumne
cujajuile “;xxapysbe”), a Ha Tun D je 20 W (pen BetnunHe “mren/buBe” cujajanue).




Ca cTaHOBMIITA KOe(PMIMjeHTa MPOTOKA MEPHOT CeH30pa HajHeMmoBObHMjU cy TumoBu ATP
axaJrysuna A u B, 10k je najnoossuuju Tun D. Ilpu nanaguom yriry mepHe Jonatuue ox 90°,
Kkajga ce ATP :xajqy3nHa Hajla3u y HeBOBOAY, KOe()UIHjeHT MPOTOKA xKaJay3uHe Tuna A je 0,09,
0K Koe(uIMjeHT MpoToKa kaxy3uHe Tuna D uznocu 0,5.

Kopeknuja mateMaTHykor Mojesia ycjel NpoMeHe TyCTHHe Ba3lyxa IOBJIa4d 3a coGOM
NnocTojame TpH JAoAaTHA ceH3opa Ha ATP kaiy3uHu: TepMoMeTpa, MaHOMETpPa U GapoMerpa.
IIpenopyka je 1a MmaHoMeTap ucnpen MepHe Jjonatuie ATP :kamxy3uHe Moxke 1a ce H30CTABH,
J0K TepMoMeTap 3a Mepeme TeMIlepaType Ba3lylllHe CTpYje HcIpel MepHe JonaTHie H
0apoMerap 3a Mepeme aTMochepcKOr NPUTHCKA MOPajy /1a MOCTOje Ha CUCTeMY.

IIpenocHe kapaktepuctuke ATP kaiy3uHe aHaiu3upaHe cy mocMaTpajyhm kajay3uHy Kao
MEpPHH CHCTEM TNPBOI pela. AHAJIM3HpPaHA je oA3uBHA (yHKHUja Mepuwia MomeHTa ATP
JKaJIy3MHe Ha yJa3Hy UMITYJICHY Mo0yay. Y CTAaHOB/bEHO je 1a je BpeMeHCKa KOHCTaHTa o1 1,8 S
ATP skajy3uHe NpHu 10BeeHOj HUMIYJICHOj MOOyaH Koja oArosapa MepHom momeHTy ox 0,981
Nm. CacBuM 04YeKHBAHO YCTAHOB/bEHO je Ja Koe(UUHjeHT cTaTHuKe oceT/buBoctH ATP
JKaJIy3HHe pacre ca MopacToM HaNa HOT YIja MepHe JonaTHie.

BepuduxoBana je HyMmepruuka cMMyJanHja MeTOA0M KOHAYHUX 3anpemuHa 3a ATP xany3uny
™MOa A. MaremMaTuuykn MoJeJl [00MjeH pelmielbMMa HyMepU4YKe CUMYyJanuje je
eKCIepHMEeHTATHO BepuduKoBaH, ca pa3aukoM n3Mel)y usmepene n moneicke op3une ox +/-10
% o]1 TPEHYTHO U3MepeHe Op3uHe CTpyjama.

IHorBphena je ocHoBHa xumoTe3a AOKTOpPcKe Aucepraumje aa JedUHHUCAHU MaTeMATHUYKH
MoOJieJl MOKe YCIEeNIHO A ce KOPHCTH 32 TAYHO M MOY3/1aHO0 Mepeme 3alPeMHHCKOr MPOTOoKa
Ba3nyxa. Pasziuka usmel)y usdmepene m moaeincke op3uue je +/-10 % ox TpeHyTHO u3MepeHe
Op3uHe CTpyjama, IITO je MOBObHHja rpaHUIa 01 oHe Kojy je ®enepmnui (Federspiel) mo6uo
3a ATP skasy3uHe ca cynpoTHocMepHO Bol)eHuM JonaTtunama Koje He ¢popmMupajy peuierky, a
HaJIa3e ce Ha yJa3y y HeBOBO.

VIl

OIIEHA HAYMHA IIPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YVJITATA HCTPA’KUBAIBA

Y nokropckoj aucepraumju kanauaaT Mp Cunuma bukuh jacHo je u npersaenno npukaszao
ao0ujeHe pe3yiaTaTe MCTpakuBamba nomohy ciuka, rpaduxa u Tadesa, a HAKOH TOra cy
pe3yJTaTd MCTPakKMBakba TyYMaueHH PasyM/bHBO, TAKO A2 M3 HBHUX MOIYy Ja ce H3Beay
3ak/byul. Pe3yjTaTu HCTpaKuBamka M BbHX0BA KBAJMTETHA aHAJIU3Aa CTBapajy MOAJIOry 3a
Ja/bH Pa3Boj M MpakTH4YHY npumeny ATP xamy3una.




IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Jla 7u je mucepTalmja HallMcaHa y CKIIany ca 00pas3iokKemheM HaBEICHUM Y TPHjaBH TEME

JokTopcka 1ucepTanuja je y noTIyHOCTH HANMCAHA Y CKJIAAy ca 00pa3iioiemheM HaBeleHuM
y IPHjaBH TeMe.

2. Jla mu mucepTaryja caip Ky cBe OMTHE €lIeMEHTe

JoxTopcka qucepranuja caap:ku cBe OMTHe ejleMeHTe HCTPAKIBAYKOL paja.

3. [To wemy je mucepTanyja OpUTrHHATIAH JOIPHUHOC HAYITH

Y okBHpY [I0OKTOpcKe aucepTamuje ucnutana je ATP kaay3uHa uuje Jomaruie He
(¢opmupajy pemerky xoja Huje Ouia mpeaMeT HCTpakKuBama ayTopa y npouuioctu. Ilpsu
nyT Ha jenHoj ATP :Kaay3uHHM MCHHTAHH Cy YTHHAjH: XHCTepe3Hca, JOKAJHUX OTIOpa ca
NMPUCYTHHM XHcTepe3ucoM (Mcmpel W HM3a JKajJdy3uHe), MPHUCYCTBAa NpaBe JAeOHHIE W32
JKaJIy3MHe U MaJUX BPeAHOCTH Op3MHA CTPYjama Ha aJeKBATHOCT MaTeMATHYKOI Mojeja u
TAa4YHOCT Mepermha 3alpeMHUHCKOr MPOTOKa Ba3ayxa. UcnutuBamweM cy oapelene u ciaenehe
KapakTepucruke ATP :kany3uHe: KOpeKUHMOHH (paKTOp MOMEHTa, HyJa Mepwia, pPeKHM
CTpyjama, JNHEAPHOCT, ]l NPUTHCKA, T'YOUTAK eHepruje, koeUIMjeHT NPOTOKA, CTATHYKA
0CeT/BMBOCT M BpeMeHCKa KOHCTaHTa Mepmiaa. Pagm ce o0 BeoMa BasKHHUM
KapaKTepHCTHKaMa KOjUMa ce yNOTHYHYje CIMKa 0 MEPUJIy MPOTOKAa, a KOjUMa ce HHUCY
0aBuu ayropu y npourioctu. Ha kpajy Tpebda ucrahu ga je mpBM myT y JaocajanimbeM
pa3Bojy ATP ikajgy3smHa MaTeMAaTHYKH MojeJ KaJuOpucaH pellelmHMa HyMepHuKe
cHMYyJIallije MPHUMEHOM MeTole KOHAYHUX 3alpeMHHA U Bepu(pHUKoBaH eKclepHMeHTAJTHUM
noganuMa.

4, Henocramu mucepTanyje U lbHXOB YTUIA] HA PE3YIITAT HCTPAKUBAKHA

KoMmucuja Huje younsia OMTHe HeTOCTATKE KOjU MOT'Y /1a YTHYY Ha pe3yJ/iTaTe HCTPAaKUBaba.

X  NPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIIeHe TucepTalnje, KOMUCH]a MpeIaKe:

Ja ce TOKTOpPCKa aucepTamdja moa Ha3uBoMm “‘Pa3Boj Merolge Mepema NPOTOKa Ba3ayxa
nomohy peryjianuoHe :kajy3uHe NpUXBaTH, a KaHauaaTty Mp Cunumm Bukuhy omodpu
onopaHa.
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Jp Cphan Komakosuh, penosau npodecop, mpeaceTHIK

Jp Cnoboman Casuh, BaHpemuu npodecop, dianH

Jp Mupxko ba6uh, penoBan npodecop, €ian

Jp Mama BykypoB, BaHpenHu npodecop, WiaH

Jp dyman Y3enarn, penoBau npodecop, MEHTOP







