Yuusep3urter y beorpany
MamuHckH axkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHUJA

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kanauaara Munene M. Otosuh

Onnykom 0poj 564/2 onx 08.04.2021. roguHe MMeHOBaHH CMO 3a 4iaaHoBe Kommucuje 3a oleHy u
0JI0paHy JTOKTOPCKE TUCEPTAIH]je 0] HACTIOBOM

wllepdopmaHce Ba3AyIHUX XJIAHaKa €A pacnplinBambeM Boge
“The performances of air cooled heat exchanger with water spraying

kanauaara Munene M. OToBuh, U, MHXK. Malll, CTYACHTA TOKTOPCKUX CTYyIHja.
Hakon mpersiena noctaB/beHE AMCEpTandje M Apyrux nparehux Marepujana, Kao |
pasroBopa ca kaunauaarom, Komucuja mognocu cneaehu

PED®PEPAT

1. YBOJI

1.1. Xponosoruja oxo0paBama M U3pajie AUCEPTALIN]E

Kangunat Munena M. OtoBuh, AMIUII. MHXK. Mall, ynucaja je MpBY ToAuHy JlOKTOpCKUX
cryavja Ha MammHckoMm (akynrery YHuBepsuteta y beorpamy mkoncke 2010/2011. rogune.
Kangumar je momuena 3axTeB 3a OA00peme TeMe JOKTOpcke mucepramuje Opoj 1611/1 ox
08.07.2016. ronuae Ha Kartenpu 3a TepMmoTexHuKy MammHCKOr (akynrera YHHBEp3UTETa Yy
beorpany. 3a mentopa je mpemioxeH ap CpOucnaB I'enmnh, pemoBHu mpodecop MammmHCKOT
¢dakynreta y beorpany.

Onnykom HacraBHo-nayuyHor Beha 6poj 1611/5 ox 29.09.2016. rogune npuxBaheHa je Tema
JOKTOPCKE JMCEpTaIHje 0 HAacIoBOM: ,,IlepdopmaHce Ba3nylIHUX XJIa[kaka ca pacHplIMBambeM
Boze" kaHgunata Mwunene OtoBuh m 3a MeHTOpa je mMmeHoBaH ap CpoucnaB ['enuh, penoBHu
npodecop Mammunckor ¢akynreta y beorpanmy. Behe HayuHux oOnacTu TEXHMYKHUX Hayka
VYuusepsuteta y beorpany noneno je Ommyky 6poj 61206-5256/2-16 ox 31.10.2016. ronunae Kojom
ce Jlaje carjlaCHOCT Ha MPEJIOT TeMe JIOKTOpCKe Aucepranuje kanaumaara Munene M. Otosuh mog
HacimoBoMm: ,Jllepdopmance BazaymHUX XJadmaka ca pachpiimBameM Boje“. Ha ocHoBy
obapemrema mpod. ap Cpobucnasa ['ennha, MeHTOpa, 1a je AokTopana Mumena M. OtoBuh, nuri.
WHXK. Malll, 3aBpIIMJa JOKTOPCKY AWUCepTanujy mon HasuBoM ,llepdopmance BazaylIHHX
XJaAmbaKka ca pacnpmuBameM Boae*, HacraBHo-nayuno Behe MammHckor (akynrera
Yuusep3uteta y beorpany moneno je Omiyky 6poj 564/2 on 08.04.2021. roguHe 0 UMEHOBAY
Komucuje 3a orieHy u o10paHy JOKTOPCKE TUCEPTAINje y CaCTaBy:
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e 1p CpOucnas I'enuh, pea. npod, MmeHTOD,

e 1p Jparan Tyunakosuh, pen. mpodo,

e 11p Ypou MunoBaHueBuh, JOIICHT,

e 11p Munom MBommesuh, 101EHT,

e 1p Munan MunuBojeBuh, Banp. npo¢, Texnonomko-mMetanypiku (axynrer y beorpany.

1.2. Hayuna oGnact aucepraiuje
JlokTopcka mucepranuja Munene M. Otosuh non HacioBoM ,,IlepdopMance Ba3aymiHux

XJIaIlbaKa €a pacnpliMBambeM BojAe*, Ipuranga oOlacTH TEXHUYKMX HayKa — MAIIMHCTBO, YXa
Hay4yHa o00JacT TEpPMOTEXHHMKA, 3a KOjy je MaTuyaH MammHcku (akynreTr YHUBEp3UTETa Yy
beorpany.

Menrop npod. np Cpboucnas ['enunh je med Karenpe 3a npouecHy TexHuky MarmHcKor (akynrera
VYuusepsuteta y beorpany. Kao ayrop mnm koayrop, mybimukosao je 40 pagoBa y yaconucuma ca
SCI nucre u3 0061aCTH MPOIIECHE TEXHUKE U TEPMOTEXHUKE.

1.3. buorpadcku nonamnu o KaHAUAATY
Munena OtoBuh je pohena 11.05.1985. y CwmenepeBy. OcHoOBHY mikony ,Jlocurej
O6panoBuh® y CMmenepeBy 3aBpiiuia je ca M3Y3eTHHM YCIIEXOM 3a KOju je Harpahena BykoBom

aurioMoM, a I'mmuasujy y CmenepeBy NpupoAHO-MAaTEMATHUKOT CMEpa ca OJIUYHUM YCTIIEXOM.

MamuHcku ¢akynter YHuBep3urera y beorpany ymmcanma je 2004. roguHe Wy TOKY
cTyavja je HarpahuBaHa CBHX TIeT IIKOJICKMX TOAWHA Kao jedaH OJ HajOOJbHUX CTyAeHaTa
resepanyje. Y TOKy CTyauja je Ha TaKMUYerYy cBUX MamnHCKUX (haKkylITeTa Ha TEpUTOPHjHU OUBIIIE
Jyrocnasuje (,,Mammanjaga 2006 y Oxpuay) ocBojuiia mpBa MecTa U3 npeamera Martemeruka 1 u
MarmuHcku eneMeHTH. buia je cTyaeHT-IeMOHCTpaTop Ha mpeaMeTy MammHCKH eleMeHTH 1.
Juminomcku pax Ha cmepy TepmorexHuka ondpanmia je 05.06.2009. rommne Kao TpBHU
TUTIJIOMUPAHU CTYICHT U3 TeHepanuje ynucane mkoicke 2004/05. roqune.

Mkonckux 2007/08. u 2008/09. ronuna Owmia je crunenaucra @oHaa 3a MIIAAe TaJCHTE
rpaga Cmenepesa, a TokoM 1mkoscke 2008/09. roqune u ctunenaucta @oHaa 3a Miajae TaleHTE
Peny6nuke Cpb6uje — Hajoossux 1000 crynenata. buna je yuecHuk npojekra ,,ITyryjemo y EBpomy*
y nepuony jyn-aBryct 2009. ronune kao jenan ox 200 Hajoospux crynenara y Pemyomumu Cpouju.

JlokTopcke cryauje Ha MammHCKOM ¢akyaTeTy YHuBep3uTeTa y beorpamy ymucana je
mkosicke 2010/11. roaune.

3anocneHa je Ha MammHckoM (akynrery YHuBepsuta y beorpany ox 16.11.2009. rogune
Kao CapaJHMK Ha MpojeKThMa MUHHUCTApCTBa HAYKEe M TEXHOJIONIKOT pa3Boja, a ox 04.09.2014. mo
JlaHac paau y 3Bamy acucTeHTa Ha Kareapu 3a TepMOTEXHUKY, TJI€ aKTUBHO YYECTBYj€ y HACTaBU
Ha BuIle npeaMera Ha OCHOBHUM M MacTep akaJeMCKHM CTyaujama. EbeH HacTaBHU M MeJaromku
pa BUCOKO je BpeIHOBaH y aHOHUMHHUM aHKETama CIpOBeIeHUM Mel)y CTyIeHTHMA.

Jlo caga kao ayTop M KOayTop MMa BHIIE 00jaBJbeHHUX pajnoBa y MelyHapomHuM H
HAIIMOHAJIHUM YaCONMMCHMA M TEXHUYKUX PeLIeHa.

VYcmentHo je MONOXKWIa TEOPHJCKM M TPAKTUYHU Je0 OOYyKe TpeHepa O HCIPaBHOM
MOCTYIalky ca CYyICTaHIMjaMa Koje omrTehyjy O30HCKM OMOTad y OpraHu3anyju MuHUCTapCcTBa
€HEepreTHKe, pa3Boja U 3aITUTE )KUBOTHE cpefauHe y aBrycty 2012. roguHe, Kao U CTPYYHH HCTIUT
3a EHEepreTCKOr MeHayepa 3a 00J1acT UHYCTPHU)CKE EHEPreTHKE.
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Cnyxu ce mporpamckum nakeroM Microsoft Office (Word, Excel, Power Point), AutoCAD,
MathCAD, LabView, CorelDraw, xao u Microsoft Visual Studio 2010. OgnugHOo ce KOpHUCTH
SHIJIECKUM jE€3UKOM, a TI0Celyje U OCHOBHA 3Hama U3 (PpaHILyCKOT je3HKa.

Unan je Komurera 3a pacxjaaHy TEXHHKY, TOIUIOTHE IyMIIE€ U EHEPreTCKy €(pUKACHOCT
Hpymrea 3a KI'X y okBupy CaBe3a MalllMHCKUX U €IEKTPO uHxkemepa Cpouje.

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Canpsxaj qucepranuije

Hoktopcka paucepranja Munene M. OroBuh, AWM. WHXK. Mall, TOJ HACIOBOM
,IlepdopmaHce Ba3ayIIHUX XJIaJmhaKa ca pacHpLIMBamEM BOJE HAIMCAHA je Ha CPIICKOM jE3HKY,
canpxu 169 crpana ¢opmara A4, 63 ciuke u aujarpama, 28 Tabena, kao u 270 HymMepHcaHUX
u3pasa.

Hucepranuja caapxu cieneha moriassba:

1. YBoana pa3matpama,

2. Teopujcka pazMarpama,

3. Pa3mena TomioTe M CyNCTaHLHWje M MaJ NPUTHCKA KOJ pa3MemHBada TOIUIOTE ca
opeOpeHuM IeBUMa,

[Ipernen nocrymnue nmureparype,
ExcniepuMmeHTanHa HHCTANAlMja H pe3yITaTH Mepemba,
MareMaTHUK1 MOJIEIT M aHAJIM3a pe3yITaTa,

NV e

3aKkJby4ax.

OcuM HaBeJEeHOT, AUCEPTaIHja CaIPKU PE3UME Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3HKY, CaapiKaj,
TuTepaTypy, kao u ouorpadujy ayropa, M3zjaBy o ayropctBy, M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH IITaAMIaHE U
€JIEKTPOHCKE BEp3Hj€ JOKTOpPCKOT pana u M3jaBy o kopuiihemy, Ka0 W MPUIOTe ca TabeIapHUM
MIPUKA30M pe3yiTara COIICTBEHUX Mepemba.

2.2. Kparku npukas IojeIMHUX HOrJIaBJba

VY mpBOM mOINIaB/by AMCEpTaLMje MPEACTaB/bEHE Cy MPEAHOCTH NpPUMEHE pa3MemHBava

TOIIOTE Ca OpOIIaBamkEM Ba3lyxa BOJOM Ha yia3y y amapar, ca OCBPTOM Ha PEJIaTHBHO OCKYIHY
TuTepaTypy u3 o0JacTu pa3MemHBava TOIJIOTE ca OpeOpEeHUM IIeBHMa KOjU paje y pekKuMUMa ca
pacrpiiuBameM BOje Ha ynasy y amapar. JlehuHHCaHW Cy MpeaMeT W IUJBEBH HCTPAXKHBAKA H
HCTaKHYTa j€ Hay4YHa ONPaBIaHOCT JIOKTOPCKE TUCepTaIlH]e.

Y apyroM mormaBjby paga Jgare Ccy ONIUTE TEeOMETPHjCKe, KOHCTPYKIIMOHE H
eKCIOJI0aTallMOHEe KapaKTepUCTHKE pa3MemHBaya TOIUIOTE ca opeOpeHuM IieBuma. HaBenene cy
OCHOBHE HaMeHe M obyacT npumene oBor Tuna PT. Omucanu cy cacTaBHU JIeOBH pa3MemHBaya
TOIJIOTE Kao IITO Cy IIEBM M LIEBHU CHOI, pedpa, KoMope 3a yBoleme, 0/1BOheme M CKpeTame
nporecHor ¢uiynaa. [lopen marepujana u orncera reoMEeTpHjCKUX MapaMmerapa IIeBH, LIEBHOT CHOMA
1 opebpema Koju ce Hajuernthe KOpUCTE Y MHAYCTPHUjU, JAAaT€ Cy U KApaKTEPHUCTHKE BEHTUJIATOpa
Koju 00e30el)yjy upKyamujy npeko cHoma opeOpeHuX 1eBr. Y OBOM TOIVIABJbY JATH CY OMHC U
KapaKTEepHUCTHKE OpollaBajyhnx pasMemuBaya TOIUIOTE, Kao W oAroBapajyhe OuimaHCHE jeHAYMHE
pasMeHe TomiIoTe W cynctaHiyje. OOjalImeH je MpoIeC HWCTOBPEMEHOT IMPEHOCa TOIUIOTE U
CYIICTaHIIMje, KOjU je KOpHIIheH MpHu MOCTaBJbalkby TEOPHjCKE OCHOBE 3a TOIUIOTHE W MaTepHjaHe
TOKOBE Ca MMOBPILIMHE Pa3MEHUBava TOIIOTE ca OpeOPEHUM IIeBUMa IIPU HAIPCKaBaby BOJIOM.
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VY 1pehem mornamsby objamimeHa je TeopHja CIWYHOCTH M JACPUHUCAHU CYy KPUTEPHjyMH

CIIMYHOCTH M KPUTEPHjYMCKE jeJHAYMHE HEONXOIHU 3a JAe(UHUCAkE Majja IPUTUCKA U pa3MEmhEeHE
TOIJIOTE W W CylncTaHuuje. HaBeneHe cy M OCHOBHe TeopeMme aHajoruja msmely TpaHcmopra
KOJIMYMHE KpeTama U MPEHOCca TOIUIOTE U Mace.

VY 4eTBPTOM MOTNIABJbY JAT j€ ONCEXaH M KPUTHUKU MPETJIe ] JOCTYITHE TUTEepaType.

Y nmeroM mornaBjby MpHKa3aH je JeTajbaH ONKC EKCIICPHMEHTAIHE HHCTANaluje |
o0jalIlkbeH caM TMPHUCTYN TPOJEKTOBAKY W H3pagd OBOT TOJYHHAYCTPHJCKOT TOCTPOjeHAa.
JlebuHucann cy cBU MOTpeOHM MapaMeTpu HMHCTaianuje (MOTPeOHM MPOTOILHM, CHAre...), Kao U
TEOMETPHjCKE KapaKTepPHCTUKE UCIIMTUBAHMX pa3MEHmUBava TOIUIOTE. J[eTaJbHO Cy ONMCaHHW CBU

noTpeOHM yCIIOBH 3a u3Boheme ekcriepuMenara. Hakon neduHucama CBUX HEONXOIHUX BETUYMHA,
OIKCaHa je MpoLeaypa MaTeMaTHuKe o0pajie pe3ysiTaTa eKCliepuMeHaTa, Kao M MpolleHa KBaJUTeTa
eKCIepUMEHTAIHUX pe3ynTaTa. Kao mocTynak 3a anmpokcHMalujy eKCIepUMEHTATHUX BPEIHOCTH,
KopulIheH je CTAaTUCTUYKU METO/ HajMambUX KBaapaTa.

MareMaTHUKd MOJIN M aHAIM3a pe3yJiTara CONCTBEHUX MEpera MPHUKAa3aHH Cy y HIECTOM
nornassby. [lednHncane cy cBe moTpeOHE TEOMETPUjCKE KapaKTEPUCTHKE pa3MemBavya TOIIIOTE ca
JaMenacTM pedprMa 3a aHaau3y TOIUIOTHHX MeppopMaHCH W Tajna mputucka. [IpukazaHe cy
KOpealroHe jeHauYuHe 3a NpopavyyH KoedulmjeHaTa Tpema M mpesiaza ToruioTe. JlerasbHO je
o0jammeHa mpopadyHcKa npoueaypa 3a oapehuBame TomnotHux nepdopmancu PT npu crpyjamy
Bazyxa ca OpoIIaBamkeM BOAOM IPEKO IIEBHOT CHOIIA ca JJaMeJIaCTUM opedpemeM. JlujarpaMcKu cy
JaTy Pe3yJITaTH KaKo MPOPAYYHCKUX U KOPEIMCAHUX, TAKO U EKCTIEPUMEHTAIIHUX BPETHOCTH.

VY ceaMOM NOIVIaBiby AMCEPTAIje U3HETH CY JeTaJbHU 3aKJbYUlld ca KPUTHUKOM aHAIIM30M

OCTBapeHUX pe3yiTaTa HWCTpakKWBama. VICTaKHYT je Hay4YHH JONPHUHOC IUCEpTaluje, Kao Hu
MOTYhHOCT TIpUMEHE OCTBApEHHMX pe3yiTaTa MPWIMKOM pellaBamba KOHKPETHUX HHIKEHEPCKUX
npobiema.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

VY ycrnoBMMa TeXHMYKE MPHUMEHE Ba3IyLIIHHX XJalmkaka Yy pacxXjaJHUM U TPOLECHUM
TEXHOJIOTHjaMa, YeCTO JOJa3H /0 HHXOBE CKCIUIoATallfje Yy YCJIOBHMa Kala Cy TeMIepaType
aMOMjeHTaJTHOT Ba3/JyXa JakO BHCOKE M 3HATHO BHWIIE OJI TEMIIEpaTypa yCBOjEHUX MPOPAYyHHMA,
HUje Moryhe oJIBeCTH MPOPavyyHCKY KOJMYHMHY TOIUIOTe. [loTpeOHa TOmIoTHA cHara ce y TaKBHM
ClydajeBUMa MOXKE JOCTHMhM aKo c€ OKOJHHM Ba3ayX OpoIlliaBa (BJIaKH) pacHpIIMBameM BOJAC HA
yla3zy y amapar, jep cé TUME CHI)KaBa TeMIlepaTypa Ba3lyXa, a TUME M pa3MEmeHa KOJHMYMHA
tormiore. IlojaBa cinoja Birare Ha pa3sMemUBady TOIUIOTE KJbYYHO MeEHa TOIUIOTHE U CTpYjHE
nepdopmance oBakBux amaparta. llocebaH mpobieM mpeacTaBba oApehuBame MepoJaBHUX
nmapamerapa Tpoleca IpeHoca cylcTaHnuje, umajyhu y Buay u MelycoOHY MOBE3aHOCT ca
dbenomenom mpeHoca Ttoriote. [IpenBuhame moHamama pa3MemHUBada TOIUIOTE ca OpPEOPEHUM
[IEBUMA TPH PEATHUM EKCIUIOATAIlMOHMM YCIIOBMMAa 3aCHMBA CE€ Ha HMCKYCTBHMMA CTCYCHUM Ha
OCHOBY aHajH3¢ IOHAIlama anapaTa T€OMETPHjCKH CIMYHUX KOHCTPYKIIHMja, KAa0 M Ha OCHOBY
MHOTOOPOJHUX UCTPAXKUBAHA CIIPOBEACHUX Y HEKOJIUKO MOCICIBbUX JACIICHH]a.

IToctoju Benuku Opoj pamoBa, Kao W EKINECPUMEHTATHUX W HYMEPUYKHX I0JlaTakKa,
JOCTYITHHUX 32 Hajpa3IMuuTHje KOHCTPYKIIMjE U YCIIOBE paja pa3MemHBada TOIUIOTe ca opeOpeHnM
[[eBUMa KOjUMa ce pa3Memyje caMo CeH3uOmiHa (cyBa) TomioTa (pa3MEmHBAYM Ca Pa3HUM
TUIIOBMMA OpeOpema, pPazIMuUuTHM paclopearMa IIeBH, MOMPEYHHUM M MOIYKHHM KOpauuma,

4/9



OpojeM IIEBHUX PEOBa,...). 3a Ba3AyIllHEe XJaImkake ca OpeOpEeHUM IIeBUMa JaHac Ce y JINTepaTypH
Mo>ke Hahu Benmku Opoj Kopenalnuja 3a n3padyyHaBame KoeuinjeHara oTrnopa CTpyjama Ba3ayxa u
npesasa TOIUIOTe, 3a fedHuHHucaHe orcere PejHoncoBUX OpojeBa y KapaKTEpUCTHUHUM Ipeceruma
cTpyjama. JletasbHHMja aHaidM3a pacloyOKMBE JUTEpaType MoKa3ajia je Ja pajoBH y KOjUMa ce
UCTpaxyje rnpobiieMaTuka pa3MeHe TOIUIOTE U CYIICTaHIIK]je Ha MOBPUIMHU OpeOpeHOr pa3MemhruBaya
TOILUTIOTE Ca HAIPCKaBamEeM BOJIe HUCY OpOjHH, T€ ce IOBOAM y MUTAamke MOTYhHOCT peanHe mpruMeHe
nojiataka JOCTYIHUX Y JIMTEPATypH 3a MOTpede MHKEHEPCKUX IpopadyHa MpH EKCIIOATALUjH
OBaKBHX arapara, OJHOCHO KOjy METOJOJIOTH]y MpopadyHa KoeduIlMjeHaTa Tpeliaza TOIUIOTE H
BJare TpPENopyYUTH Kao peleBaHTHy y onpeheHuM ycioBuma npomeHe. Hujeman on ayropa
JIOCTYITHUX pajioBa ce HUje 0aBumo ucnutuBameM PT ca 1eBuMa Kpy>KHOT MOMPEYHOT IMpeceka y
IIIAXOBCKOM pacIiopeily U JIaMeJlacTUM opeOpemruMa MpH XOPU30HTATHOM HAcTyjaBamby Ba3ayxa ca
HCTOCMEPHHUM CTPYjameM paclpIlIMBaHEe BOJE A0 3acuhema Ba3ayxa M y clyyajy Kajaa J0Jla3u J0
ciuBama Boje ca noBpmuHe PT, a Takolle HM y jemHOM o pajoBa HHUje NMPUMEHEH MOJEIN
HCTOBPEMEHOT TPAHCHOPTA TOIUIOTE M CYNCTaHLHWje. YTOIMKO Cy 3a HMHXCHEepe IMOAAl W3
JUTEpaType MPAKTUIHO HEYNOTPEOIbUBH.

JlokTopcka mucepramuja 1mojx HacioBoM Jllepdopmance BasmymHHMX XJaamaka ca
pacnpmmBameM Bojae kanaumara MwuseHe OtoBuh, OUIJI. WHXK. Malll, MPEJCTaBha HACTaABaK
UCTpaXHBama MpolieMa NpoHaNaKema IOYy3/laHe IpopadyHCKe IMpoueaype 3a onpehuBame
KoeduIMjeHaTa Ipeas3a TOIUIoTe, CYICTaHIje U Tpemwa 3a MUpoK orncer PejHonacoBux O6pojeBa u
pa3nUYNTe FeOMETPHjCKE KapaKTePHCTUKE LIEBHUX Pa3MEmUBava TOIIOTE ca opedpemeM. Y pany
Ha OBOj JOKTOPCKO] OUCEPTALMjU UCIIUTHUBAHU CY PA3IMUUTH PEKUMH pajia Ba3AyIIHUX XJIaJmbakKa
ca opeOpeHNM IIeBHMa IPU BUXOBOM HAIpCKaBamy BOJOM Ha yiady y amapar. EkcrnepumenTanHa
HCTpaXKMBama Cy CIPOBEICHA Ha CaMOCTAJIHO MPOjEKTOBAHO] MHCTANIAIIM]U, KOja j€ HalpaBJheHA U
MOHTHpaHa y OKBHPY TOIUIOTHE nocTanune MammHckor ¢akynrera y beorpany. Pa3soj duznuxor
Y TIPOpavYyHCKOT Mojiena je OuTaH 3a onpehuBame v MpopadyH pelieBaHTHUX MapameTapa paaa PT.
[IpuMeHoOM TeopHje CIMYHOCTH, y3 OAroBapajyhe cTaTUCTHYKE MeTone, oapeheHe cy MepojaBHE
KPUTEPHjYMCKE 3aBUCHOCTH TaJa NPUTHCKa, Kao M KoedulMjeHaTa mpernasza, Tj. oxpehenu cy
M3pas3u MOTO/IHU 32 MHKECHEPCKY MPAKCY.

OpUrMHaIHOCT y TMPHUCTYNy TMpOHANTAXKEHa IMOY3[JaHe NPOpavyHCKE TMpoLeaype 3a
onpehuBame KoeduIMjeHTa IMpena3a TOIUIOTE U CYICTAaHIUje M KoehHIMjeHTa Tpema orjieaa ce
KpO3 ayTOpCKe M KOayTOpPCKE pazoBe MyOMuMKoBaHE y Mel)yHapoqHMM HaydHHM 4YacONHCHUMA
n3y3eTHUX BpeaHoctu. C 0063upom aa je kanauaatT Munena OToBuh 1ajna oAroBope Ha MUTama Koja
Cy OJ HW3y3€THOI 3Hauyaja 3a NPOLEHY Maja NPUTHCKA W WHTEH3UTETa Npesia3a TOIUIOTE KOJ
OpeOpeHNX IEBHUX pa3MemHBada TOIUIOTE Ca PACIpIIMBAmbEM BOAE, NMPEUIoKeHa AUcepTanmja ce
MOJKE OIICHUTH Ka0 U3Y3€THO YCICIIHA.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JJUTEPATYDY

[Tpu u3pagu oBe aAucepralyje KaHAUIAT j€ KOPUCTHIIA OOUMHY JINTEPaTypy U3 PasIuIUTUX
obyacTtu, ma cy 300T KOMIUIEKCHOT KapaKTepa TeMe JOKTOPCKE AucepTanuje pedepeHTHe 00IacTH
oOyxBaTajie TEPMOJAMHAMHUKY, MEXaHWKY (Quiynma, Teopujy BepoBaTHohe u cratucTtuky. OBa
JuTepaTypa je KaHIuJaTy MOCITyKHiIa Kao IMoJia3Ha OCHOBA 3a (popMmupame mperiena mocrojehmnx
UCTpaXMBakba BE3aHWX 3a TPOIEHY Maja NPUTHUCKA M HWHTCH3HWTETA Ipelia3a TOIUIOTE KOJ
pa3MemHBaya TOIUIOTE ca OpeOpeHUM LEBUMa, Kao U 3a MPUIPEMy eKCIIepUMeHaTa U Mojena. Y
YEeTBPTOM IIOTJIaBJbY JOKTOPCKE JAWCEpTalfje KaHAWAAT TNpUKazyje XPOHOJIOIIKHU Tperien
peneBaHTHE HaydyHE JHTepaTrype, YMME je Ja0 KPUTHYKM OCBPT Ha HajBaKHHje 0O0jaBJbEHE
pesyaTare peneBaHTHUX ayTopa. [Ipersienom nucre kopumrheHHX panoBa 3akjbydyje ce Ja je
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KaHJIWJAaT UMaja Ha pacrojaramy U Mpoyduia JOCTYIHY pedepeHTHY JauTepaTypy, Koje je Ouia
MoJla3Ha OCHOBa 3a MpuKka3 mocrojeher crama y obnactu wucTtpaxkuBama. CBe pedepeHie
KopuirheHe y paay mpHuka3aHe Cy Ha Kpajy paja, a KaHJuaaT ce No3MBa Ha aHalM3e, pe3yirare U
3aKJbyuke 00jaBJbeHE Y HAyyHHMM 4YacollMCMMa BHUCOKOI paHra M Ha KoH(epeHIujama
MelyyHapoaHOT 3Havaja.

3.3. Onuc ¥ aIcKBaTHOCT OPUMEHLEHUX HAVUYHHUX METOJIa

TokoM peanuzainuje UJbeBa UCTPAXKUBamka U MPOBEpPE MOJA3HUX XHUIIOTe3a KopHIIheHe cy
cnenehe HaydyHe METOZIE M TEXHUKE UCTPaKUBarkba J100PO MO3HATE HAYYHO] U CTPYUYHO] JABHOCTH:

e MeETOJla CHUCTEeMaTh3alje W Kiacudukamuje 3axBajbyjyhnm Kojoj cy, Ha OCHOBY
mperjiena JIUTEpaType U aHalIM3€ y HOj NMPUKAa3aHUX pe3yliTara, yTBpheHH MpaBIu
HCTpakKMBama y IOKTOPCKO] TUCEPTAIIH]jH,

e MeToJla pa3BOja MaTeMaTHMYKUX Mojena 3a oapehuBame TepMOPUZUYKUX H
TPAHCIIOPTHHUX KapaKTEPUCTUKA OMHAPHUX cMeca (HEKOHEH3MOMITHOT raca U peajHe
Marepuje) U (eHOMEHa MpeHoca TOIIOTE M CYICTaHIIMje Y MPOIeCHMa OpoIllaBamka
Ba3lyxa,

e QaHajM3a TEPMOTEXHUUKMX IIapaMerapa pa3MemuBadya TOIUIOTE ca OpeOpeHUM
1eBMMa, Kao u cumysiamuje paaa PT,

e paspaja aiaropuramMa, Kao M H3paja MATEeMAaTUYKUX TPOIEeaAypa 3a MNpopadyH
cTpyjHO-Tepmuukux tiephopmancu  PT mpu  oapehenum  excrimoaTarmoHUM
yCIIOBUMa,

e MeToAa IMpopayyHa CTPYjHO-TEPMHUUYKUX MepPOpPMAHCH M TpHUIpeMa TEXHUUYKE
JTOKyMEHTaIje 3a wu3paxy ¢usnukor Mojena (MpojeKToBamke U HU3paja
eKCIIEpUMEHTAJTHE WHCTAaJAIH]e),

® Da3BOj METO/A MEPEH-a PEIEBAHTHUX BEJINYHHA,

® METO/Aa EKCIIEPHUMEHTAIIHOT HCIUTHBAKkA MPH Mepemy U oApehuBamy MepoJaBHHUX
mapaMmerapa pajga pa3MemHBadya TOIUIOTE KOjU pajie Kao 3arpejaud Ba3ayxa, Ha
MOJIYMHAYCTPH]CKO] HHCTAJIAIM]H,

e METOJla aHAJIU3€ U CTATUCTHUYKE 00pajie eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yJITaTa,

e (dopMmupame MeTOAa 3a MPOpPadyyH CTPYJHO - TEPMHUYKUX mepopMaHCH amapaTta y
peaJlHUM YCJIOBMMa €KCIUloaTalMje TpU MCTOBPEMEHO] pa3MEHU TOIUIOTE U
CYIICTaHIIHj€.

3.4. IIpuMeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

JloObujeHu pe3ynTaTtu y OKBHPY AOKTOPCKE JUCEpTallyje Mope HaydyHe BPEAHOCTH UMajy U
IIMPOKY MHXKEHEepCKy npuMeHy. OcTBapeHu pe3ysiTaTH Y OBOj JOKTOPCKO] AMCEpTAIMjU OTJIeNajy
ce KpO3 MPOjeKTOBaHY EKCHEPHUMEHTAJIHY WHCTAJAalWjy 3a HCIUTHBAKE CTPYjHO-TEPMHUYKUX
nephopMaHCH pajia pa3MemHBava TOIJIOTE ca OpeOpeHrM IIeBMMa KOjU pajie Kao 3arpejauu Ba3ayxa
Py HETOBOM OpOINaBamy, Kao M Kpo3 JeduHHCaHe MepoaaBHE IapaMeTpe HEONXOIHE 3a
noOujame Kopenanuje IMajaa MpUTHCKa W KoedullMjeHaTa mpenaza U oapeheHe opuruHamHe
KPUTEPHjYMCKE 3aBUCHOCTH 3a M3pauyyHaBame Koe(uIlMjeHaTa Tpema M Iperia3a TOIUIOTe U
CYIICTaHIIHj€, KOje Ce MOTY ca CUT'YpHOIINY KOPUCTHTH Y HHKEHEPCKO]j MPAKCH.
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3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHNA HAVYHU pal

TokoM u3pane MOKTOpCKe IucepTairje KaHIuaaT je moka3aia CIoCOOHOCT 32 CaMOCTalTHU
HAyYHO-UCTPAKUBAYKU pall, KAo M J1a UMa CMHCA0 M 3HAaKkE HEOMXOAHO J]a CAMOCTATHO MPETO3Ha U
CUCTEeMATCKH peIllaBa WHXEHEPCKe W HaydHe mpobieme npuMemyjyhu caBpemMeHe MeToje
TEOPHUJCKOT U EKCIIEPUMEHTATTHOT KapaKTepa, 1a KOPUCTH PACIIONIOKUBY JIUTEPATYPy U J1a YCICITHO
BJaJla CAaBPEeMEHUM HCTPAKMBAYKUM METOJama TMOTPEOHHM 3a Jajbl HAYYHO-HCTPAKMBAYKU Pal.
To je moTBpheHo kako OPOJHUM UCITUTHMA KOj€ j€ KaHAUAAT MOJIOKIIA Ha JOKTOPCKUM CTyIHjama,
TaKo U OPOJHUM KOAyTOPCKUM PaOBUMA.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONNPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

OBa nmuceprainyja HECYMBHBO j€ Mpolmmpuia moctojeha 3Hama W TIpencTaB/hba HAYYHH
JOTIPUHOC y 00JIACTH pa3MemUBaya TOIUIOTE ca OPEOPEHUM IIEBUMA.

OpuruHaiH{U Hay4YHH JOMPHUHOC OBE JOKTOPCKE AUCEPTAllMje y OKBUPY KOj€ Cy pa3MarpaHe
nepdopmance paga PTOIl nmpu opomaBamy Ba3ayxa BOJOM Ha yia3y y amapar IpeacTaBiba
cienehe:

e pe3yNTaT aHaJu3€e MoJaTaka U3 OTBOPEHE JIUTEpaType y BE3H ca MajJoM MPUTUCKA U
pPa3MEBEHOM KOJMYMHOM TOIUIOTE 3a ,,cyBe™ pexume pana PT ca mamenactum
pebpuma oOjaBibeH je y pamy [1], Mok je aHanmm3a OBUX IOJaTaka W IMoOjaTaka
NOOMjeHuX CONCTBEHHMM MeEpemuMa Yy OKBHPY OBE JAucepTanyje objaBibeHa Yy
panoBuma [2] u [3],

e onpehena je kopenamuja 3a H3padyHaBame KoedUIMjEHTa OTIOpa CTpyjalby Y
,»BIQKHUM" pexxumuma paja PT.

4.2. OcTagay JOIPUHOCH

OcTBapeHH IOMPHHOC JOKTOPCKE IucepTanuje moj Ha3zuBoM ,Ilepdopmance BazmymrHux
XJIaJlhaka ca paclpliMBameM BoJe“ orjena ce y cieaehum peann3oBaHUM Hay4YHO-CTPYYHHUM
OCTBapemUMa:

® Da3BOj EKCIEpUMEHTAlHE HHCTANallfje 3a HCIUTHUBAKE CTPYJHO-TEPMUUKHUX
nepdopMaHcH paja Ba3AyIIHUX XJIaJikbaka — OpeOpeHUX pa3MemHUBaya TOIUIOTE IPU
OpolIaBamy Ba3lyxa BOJOM Ha yiasy y amnapar,

e jeduHHCamE MEPOAABHUX OE3TMMEH3MOHHMX IapaMeTapa HEONXOJHHX 3a J00ujame
KopeJalyje majia NpUTUCKa U Koe(uIijeHara npenasa TOIuIoTe U CYICTaHIuje,

e onpehuBame KPUTEPHjYMCKUX 3aBHCHOCTH 3a HM3pauyyHaBame Maja MPUTUCKA U
KoeduIMjeHaTa Ipeja3a TOIUIOTE M CyINCTaHUWje Koju he o06e30eauTu JOBOJbHY
MPELU3HOCT NPOpavdyHa 3a KOHKPETHE HHKEHEPCKe Mpoodiieme,

e JeduHUCamE [Oy3[aHE MpOpadyyHCKe IMpoleaypa 3a 3a JUMEH3HOHHCAmE U
ontummszanujy PTOL] npu paxy ca opomiaBameM Bazayxa BOIAOM.

W3BpiieHO je eKCIEepUMEHTANHO HCTpakuBame pajga mpeametrHux PT ca opomaBamem
Bazayxa, JlaTa je KPUTHYKa aHajlu3a JOCTYyIHE JIUTepaType Koja ce 0aBW paJoM OBHUX amapara u
IIPEJCTABJbEH j€ MaTAMATUYKH MOJIEN €A HICTOBPEMEHUM TPAaHCIIOPTOM TOILIOTE M CYINCTaHIIH]E.

ITopen oBora, OWTHO je HANMOMEHYTH Jla j€ OCTBApEH W WHXEHEPCKU TOMPHHOC Y
JTUCEPTaIHju:
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e ojnpeheHe cy opuruHaIHEe KpHUTEpHjajiHEe jeAHAYMHE 3a M3padyHaBame OTIIOpa
CTpyjalky W KoedwumujeHTa Tpesaza TOIUIOTE IPH CTPYjalby Ba3ayxa IIPEKo
opeOpeHux LEBH Yy ,,CYBUM™ peXUMHUMa paZa Koje Cy IMOTOAHE 3a HHKEHEPCKY
Mpakcy, IITO je IpeaCcTaB/beHo y pagoBuma [ 1], [2] u [3],

e (¢uHaTM3aNMja TPOPAYYHCKUX TMPOIeAypa 3a MpopadyyH KoedwuiujeHTa mperasa
TOIUIOTE W OTIOpa CTPyjaly HM3BpIIEHA j€ y TAaKBOM OOJIMKY Jla oMoryhama na ce
TeXHO-eKOHOMCKa onTumuzanuja PTOLl, mTo m jecre 1MJb 07 BaXHOCTH 3a
MHXXEHEPCKY MpaKcy, Moxe 00aBUTH JaCHO U jeTHO3HAYHO,

e cmpoBelneHa je onTtuMmu3anuja (TmpeaBuhame) MOTPOIIHkE BOJE MOTpeOHE 3a
OpoIllaBamke Ba3ayxa Ha 0a3u eKOHOMCKHX IMOKa3aTesba (TPOIIKOBA).

4.3. Kputndka aHaimsa pe3yiarara UCTPAKUBAba

Ha ocHoBy mperiiesia peieBaHTHE Hay4HE JIMTepaType U cariiefaBama MocTojehnx pemema
u3 00JIaCTH OBE JIOKTOPCKE IHcepTaldje, KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy NpUKa3aHu pe3yaTaTd
MCTPAKMBamha U3Yy3€THO 3HAYAJHU U HAYYHO yTeMeJbeHH. MICTOBpEeMEeHO, Ha OCHOBY YBUJA Y 3aJaTe
IIIJbEBE HCTPAXKHUBAha U PE3yNTaTe MPEACTaBIbeHE y JOKTOPCKOj ANCEPTALIN]U, KOHCTATyjeMO Jia Cy
NpYKeHW OJrOBOPH Ha CBa pEJIEBAaHTHA NMHUTama M Ja Cy PEIIeHH CBH NMPOOJIEeMH ca KOjuMa ce
KaH/IUJAT CYCPEO Y TOKY UCTPAKHUBAba.

4.4. Bepudukaimja HAV4HUX JOIIPUHOCA

Jleo Hay4HMX JonpHHOCa KaHauaara Munene OroBuh BepudHKOBaH je y paoBUMa Koje je
KaHUIaT MyOJUKOBaia TOKOM CBOT HAYUYHO-UCTPAKUBAYKOT Pajia, a KOju Cy HaBeJACHU y Tauku 4.1
oBor Pecepara:

[1] M. Otovié, M. Mihailovi¢, S. Geni¢, B. Ja¢imovi¢, U. Milovancevi¢, S. Markovié,
"Reconsideration of data and correlations for plate finned-tube", Heat and Mass Transfer,
vol. 54, no. 10, pp. 2988-2994, 2018. (M22) https://doi.org/10.1007/s00231-018-2328-0

[2] S. Markovi¢, B. Ja¢imovi¢, S. Geni¢, M. Mihailovi¢, U. Milovancevi¢, M. Otovi¢, "Air side
pressure drop in plate finned tube heat exchangers", International Journal of Refrigeration,
vol. 99, pp. 24-29, 2019. (M21) https://doi.org/10.1016/j.ijrefrig.2018.11.038

[3] M. Mihailovi¢, U. Milovancevi¢, S. Geni¢, B. Ja¢imovi¢, M. Otovi¢, P. Kolendi¢, "Air side
heat transfer coefficient in plate finned tube heat exchangers", Experimental Heat Transfer,
2019. (M22) https://doi.org/10.1080/08916152.2019.1656298
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5. 3AKJbYYAK U ITPEVIOTI'

Ha ocHOBy mpernema u JerajbHe aHajM3e JOKTOPCKE JAUCEpTalMje TI0J HA3UBOM
»wlleppopmaHce Ba3ayIIHMX XJIaJHbaKa ca pacnpliuBameM Boae“ kanaunata MwuieHe M.
OtoBuh, aumi. WHX. Mail, CTyJAEHTa JOKTOPCKUX cTyauja, Kommucuja 3a oueHy u onOpany
KOHCTaryje aa Ou ypaheHy MOKTOPCKY aucepTaivjy TpeOano NMPUXBATUTH, W3JIOKHTH Ha YBUJ
JaBHOCTH W YIYTHTH Ha KOHAayHO YycBajarkbe Behy HayyHumx o007acTH TEXHHYKHX Hayka
YuuBepsutera y beorpany.

Ha ocHoBy pe3ynTara u 3ak/bydaka NpuKa3aHUX y JOKTOPCKO] TUCEPTALUjU U YUHHCHUIIE [1a
je aHanu3upaHa mpoOieMaTHKa 3HauajHa U aKTyeldHa y CTPYYHO] M HAy4YHO] jaBHOCTH, KOHCTATyje
ce aa je kauauaat Munena M. OtoBuh, TUIII. WHX. Mall, CTYA€HT JOKTOPCKUX CTY/AH]ja, YCIICIIHO
3aBpIIMIA JIOKTOPCKY AMCEpTaldjy y CKJIagy ca OpeaBUleHHM IpeIMeToM U TOCTaBJLEHUM
WbEBUMA HCTpaXKUBama. KaHaumaT je ocTBapujia OpUTHHAIHE pe3yirare u3 00JacTu
pa3MemnBaya TOIUIOTE ca OpeOpeHHUM IieBUMa, KOopucTehu Mpu TOM PACIONOKHUBY JIUTEPATYpy H
pe3ynraTe eKCIEepUMEHTAIHOT HCTpakuBama. Pe3ynTaTH HUCTpaKuBamba Cy CHUCTEMaTHYHO
oOpalleHH W Ha OCHOBY HHX U3BEACHHM Cy BpPEIHH 3aKJby4lld O CTPYjHO-TEPMUUKUM
nepdopmMaHcamMa Ba3AyIIHUX XJIaJlbaka ca paclpIiMBamkeM BOJE, KOju cy Beh mpuMmemeHu 3a
pelaBambe KOHKPETHUX MHKEHEPCKUX MpodieMa.

Komucuja 3a oneny um oalOpaHy AOKTOPCKE IUCEpTalMje 3ak/bydywsia je Aa JAucepraiuja
NPeJCTaBJba OPUTHHAIHNA HAyYHH PaJ] ca HAYYHUM JOMPUHOCOM y 00JacTH TEXHUYKUX Hayka (yxa
Hay4yHa oOmact TepmorexHuka) u npemitaxe HactaBHo-HayunHoMm Behy MammHckor ¢akynrera
VYuusepsutera y beorpany na npuxsatu Pedepar Komucuje n ynytu ra Behy nayunux obGmactu
TeXHUYKUX Hayka YHHUBep3uTera y beorpagy Ha ycBajame, a aucepranujy ,Ilepdopmance
Ba3IyIIHUX XJaHbaKa ca pacnpummBameM Bojae* kanauaata Munene M. OtoBuh, quri. wHX.
Malll, CTyJIeHTa TIOKTOPCKHUX CTYyJHja, CTaBU Ha YBH]I JABHOCTH.

V¥ beorpany, 19.08.2021. ronune YJIAHOBU KOMUCHJE

np Cpoucnas ['ennh, pen. mpod.
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku dakynteT

np Hparan Tymnakosuh, pen. mpod.
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku dakynteTt

np Ypom MunoBanueBuh, TOIIEHT
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku akynrer

1p Muom MBomesuh, noneHT
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku dakynteT

1np Munan MunusojeBuh, BaHp. mpod.
YHusepsuret y beorpany, TexHonomko-meranypuku
¢bakynTer
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