YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
Mamuncku ¢akyJiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj aucepranuju kanauaata Moxamena AOmynjaBana
Xwuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg), macT. uxx. marr.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpany 6p. 73/2 on
23.01.2020. roguHe MMeHOBaHM cMO 3a uiaHoBe Kommucuje 3a mpersien, oueHy U OJIOpaHy
JIOKTOpCKe aucepranuje kannuaara Moxamena AoaysajaBaaa Xuraera (Mohamed Abduljawad
Higaeg), wMmact. wuHX. Mam., MoJ HacioBoM ,ONTHMHM3alHja KOMIO3UTHE JIONATHUIIE
BETPOTYpOUMHE ca XOPM30HTAJTHOM OCOBHMHOM HAa OCHOBY aHa/IW3e WHTepakuuje Quayuaa u
crpykrype” (OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE
ON THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS).

Ha ocHoBy yBHja y 3aBpuieny aucepranujy, Komucuja nognocu cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJioruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraunuie

Kanmunar Moxamen A6nynjaBan Xuraer (Mohamed Abduljawad Higaeg) mact. wHx. mar.
yIucao je NpBY TOJAMHY JOKTOPCKUX CTyauja Ha MamnHCKOM (akynTeTy YHUBEp3HUTeTa Y
beorpany mkoncke 2016/17. rogune, na Ou HapegHe IIKOJCKE T'OJUHE YIUCAO APYTY TOJIUHY
cryauja. ITo moj0XkeHnM UCIUTUMA JOKTOPCKUX CTyIUja KaHAMUIAT je TIOJHEO 3aXTeB 3a 0100peme
TeMe NOKTOpcke aucepranuje Opoj 1212/1 mana 28.06.2019. ma Kareapu 3a Ba3qyXOILIOBCTBO
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany. Kannuaar je 3a MeHTOpa npeuioxuo npod. ap
Anexkcanzpa I'poosuha, BanpenHor npodecopa Mammnckor ¢dakynrera y beorpany.

Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha 6poj 1212/2 ox 19.09.2019. ronune npuxsaheHa je Tema
JTOKTOPCKE IHcepTaluje Mol HAacIoBOM ,,ONTHMM3alKja KOMIIO3UTHE JIONATUIE BETPOTYpOHHE ca
XOPU30HTAJIHOM OCOBMHOM HAa OCHOBY aHajM3e MHTEpakuuje ¢uynna U CTpyKType™
(OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE
BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) kannmunata Moxamena AGaymnjaBaaa
Xwuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg) u 3a meHTopa je mmeHoBaH np Anekcanmap ['p6osuh,
BaHpeHH npodecop MammuHckor ¢akynrera y beorpany.

Ha ocHoBy o6aBemtema mpod. ap Anekcangpa ['pboBmha na je kamgumat Moxamen
AbnynjaBaa Xuraer 3aBpIIMO JOKTOPCKY JTUCEPTALH]y MO HACIOBOM ,,ONTHMH3AIM]ja KOMIIO3UTHE
JIOTIaTHIIE BETPOTYPOMHE Ca XOPU30HTATHOM OCOBUHOM Ha OCHOBY aHAJIM3€ MHTEpakuuje Guynna u
crpykrype® (OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE
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ON THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) HacraBHo-Hay4HO Behe
Mamuackor ¢akynrera y beorpagy noneno je 23.01.2020. rogumne Omnyky Opoj 73/2 o
uMeHoBawy Komucuje 3a npersen, oleHy 1 010paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIfje y CacTaBy:

e 1p Anekcanmap CumonoBuh, penoBHH mnpodecop, MammHCcku —(aKymTerT,
VYuusep3urer y beorpany

e 1p Urop banah, pemoBuum mnpodecop, Mammuncku dakynrer, YHUBEp3UTET Y
beorpany

e 1p Ilerap YckokoBuh, penoBHu mpodecop, TexXHONOMKO-MEeTATYypIIKH (DaKyiTeT,
YHuusepsurer y beorpany.

1.2. HayyHa obiiact aucepraruie

JlokTopcka aucepranyja Mmoj HaciaoBoM ,ONTUMHU3aIMja KOMIIO3HTHE JIONATHIE
BETPOTYpPOMHE Ca XOPHU30HTAIHOM OCOBHHOM Ha OCHOBY AaHalu3e WHTepakuuje ¢uynna u
crpykrype® (OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE
ON THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) mnpumaga oOmacta
TEXHUYKHX HayKa — MAalIMHCTBO, Tj. Y)KO] HAy4yHO] 00JacTh — Ba3IyXOIUIOBCTBO, 3a KOjy je
MamuHcku (akynTer YHuBep3utera y beorpany marnyan. Menrop np Anekcannap I'pGosuh je
BaHpeqHu mnpodecop Ha MamuHckoMm (akynrery YuuBepsutera y beorpamy. Kao ayrop wim
KOayTop 10 caja je myomaukoBao 25 pagosa Ha SCI nuctu.

1.3. Buorpadcku mmogamny 0 KaHauaaTy

Moxamen AOnaymjaBax Xuraer (Mohamed Abduljawad Higaeg) je pohen 10.01.1966. y
Mucypatu (Misurata) y JIubuju, rae je 3aBpIiro OCHOBHY M CpelibY KONy Yy nepuoay 1972-1985.
xoncke 1985/86 ynucao je, a 1990. ronune 3aBpiiro Mactep cryauje Ha MamuHckoM hakynTeTy
y benrasujy, JIu6buja (Benghazi University, Faculty of Engineering, Mechanical Dept. Libya), na
6u marucrapcke cryauje ynucao 2002. u ucte 3aBpmmo 2005. Ha Tabbin Institute for Metallurgical
Studies, Cairo — Egypt.

Moxamen AGnaynjaBaj Xuraer nocenyje BUIICTOJUIIILE PAJHO UCKYCTBO. Y TEPHOIY OJ
1990. romune no 1993. romuHe OHMO je 3amociieH Ka0 MAIIMHCKU HWHXEmep Y MHHHUCTapCTBY
UHIYyCTpUje ca cemumreM y Mucyparu, motom je on 1993. no 2006. pagno y Organization of
Development Administrative Center (ODAC) y Cupry (JIubuja), na 6u morom npemtao Ha Komnent
TexHuuknx Hayka y Mucyparu (Technical Sciences College, Misurata-Libya) rie u nanac paau kao
npeaasay.

JIOKTOpCKE CTyAMje Ha EHIJIECKOM je3uKy MamuHckor ¢akyaTera YHHBEp3UTETa Y
Bbeorpany ynucyje mxomucke 2016. roaune.

2. OIIMC JMCEPTALINJE

2.1. Canp:xaj aucepraruie

JlokTopcka aucepranyja kaHaunata Moxamena AOnynjaBaga Xuraera, MacT. MHXK. MaIll
nox HacioBoM ,,OnNTHUMH3alMja KOMIIO3UTHE JIOMATHIIE BETPOTYpOMHE ca XOPHU30HTAIHOM
OCOBMHOM Ha OCHOBY aHaiu3e HHTepakuuje ¢unyuna u crpykrype (OPTIMIZATION OF
COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE BASIS OF FLUID-
STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) je popmara A4, uma 108 cTpana mraMmnaHux JBOCTPAHO
U HalkcaHa je Ha eHrJyieckoM je3mky. MiycrtpoBana je ca 124 cnuke, caapxu 69 HymepucaHux
u3pasa u 25 Tabena u aureparypy ca 113 pedepeniu.

JIoKTOpCKa AMcepTalHja ce cacTOju OJ cienehnx moriaassba:



YBOJI U Iperiies JImTepaType;
Teopujcke 0cHOBE MPOjEKTOBAaKHA KOMIIO3UTHHX JIOTIATUIIA BETPOTYPOHHA;
3. Hedunucame oOmMKa M KOMIIO3UTHOT MaTepHjajia JIOMATUIlE BETpOTypOMHE ca
XOPHU30HTAITHOM OCOBHUHOM;
4. Cnpernyra Quyna-CTpyKTypa aHaJIu3a MpOjeKTOBaHE KOMIIO3UTHE JIOTIATHIIE;
5. Amnanuza HyMEpUYKH TOOMjEHUX pe3yNTaTa u AUCKYCHja;
6. 3akiby4Ha pazMarpama;
JIureparypa
OcuM HaBeEHOT, TOKTOPCKA AUCepTalija Caap ki pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM jE3UKY,
caapxkaj, Oworpadujy ayropa, U3jaBy o ayropctBy, M3jaBy O HCTOBETHOCTH INTaMIaHE H
eJIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT paaa u M3jaBy o kopuuihemy.

N —

2.2. Kparak npukas rnojeInHaYHuX HOrJIaBJba

VY npBOM norJaB/by AUCEpTaIje MPUKA3aHE Cy OIIITE KapaKTepPUCTUKE U KiIacu(uKaimja
BETPOTeHEpaTopa, HUXOBa KpaTak pa3Boj y MPOTEKINX HEKOJMKO JeleHHja Ka0 U METOJ0JIOTHje
pa3Boja jonatuiia BerpotypOuna. Onucan je HaYMH U300pa aeponpoduiia ¥ MaTepHjaja JomaTuia,
Hajuemthe kopumtheHe MeTole ONTUMHU3AIMje TEOMETpHje JIOMATHIA, Kao M THIWYHH
aepoeacTUYHM MPOoOJIEMH ¢ KOjUMa ce MPOjeKTaHTH Jionaruua y npakcu cpehy. Kpos Benuku 6poj
pedepenun (63) Koje cy HaBeAECHE M KPAaTKO aHAJIM3MpaHe y MPBOM MOIJIABJBY, AT je U MPHUKa3
TPEHYTHOT CTama Yy OBOj 00JacTH HCTpaXHMBama ca jaCcHO Ae(HUHUCAHMM TJIABHUM IIpaBIUMAa
UCTpaXMBamka Kao MU MOTyYhuM MpaBIMMa HCTpaKMBama KOjJH jOII HUCY JTOBOJHHO MpoydyeHu. Ha
OCHOBY OBaKBE aHaJM3€ CTamba, HA CaMOM Kpajy IpPBOI IOTJaBjba IMPEICTABJEHU CY LHMJbEBU
aMcepTayje ¥ MeToJe HayYHO-HUCTPAKUBAYKOT pafa KopuinheHe y 10j, 3ajeIHO ca CTPYKTYpPOM
Te3e y BUAY KPaTKOT OMHCA CaaprKaja CBAKOT MOTJIaBJba IIOHA0COO.

IlornaB/be Opoj ABa ITOHOCH TEOPHUJCKE OCHOBE MPOJEKTOBAma KOMIIO3UTHUX JIOMATHIIA
BETPOTYpOMHA, OJHOCHO JIETaJbHU MPHKa3 MAaTEMaTHYKUX ajara U Teopuja Ha KOjuMa Cy 3aCHOBaHH
HYMEPUYKHU MPOPauyHU YUJH PE3YJITaTH y OBOj JUCEPTAllMjd YMHE OCHOBY 3a OLIEHY uBpcTohe u
aepoeNacTUYHOT T[OHAIIamka IMPOJeKTOBaHE KOMIIO3UTHE JomnaTuie. llomasHy ocHOBY 3a
neduHucame 0O0JMKa JIONMATHULIE YMHU T3B. TEOpHja HMITylca eleMeHTa Jomarune (eHr. Blade
Element Momentum (BEM) Theory) xoja je y ApyroM MOTJIaBJby JI€Ta/bHO M3JI0’KEHA, a HA OCHOBY
Koje ce Ody)XHHa TeTuBe ojpeheHor mpeceka snomarune padyHa nomohy berose (Befz) rpanure.
Kopauu y Hymepuykoj aHamu3um HHTepakuuje (iayuaa W CTPyKType Ha oapeheHom, yHampen
neuHuCaHOM BPEMEHCKOM JOMEHY, Ka0 M TEOpHjCKE OCHOBE OBE aHalM3e Takohe cy mgare y
Apyrom moriaBsby. OBakBa aHalu3a IMOJpa3ymMeBa KOpUIINEHE T3B. CnpecHymux npopayyHa (EHr.
coupled analysis) Tne ce aepoJMHAMHYKE BPETHOCTH (MPUTHUCIH, CHUIIE y3TOHA W OTIOpa, UTIH.)
nobujene kopumrhemem npopadyHcke auHamuke (aynna (IIJD) cmpexy ca pesynratuma
CTPYKTYpPHUX aHaiM3a NMpUMEHOM Mertone KoHayHux enemenara (MKE) Ha mernom ycBojeHOM
BPEMEHCKOM JoMeHy. Tako ce pacrojena MPUTHUCKA IO JIOMATUIM JOOHjeHa 3a MOYETHE YCIOBE
(nedunmrcana Op3MHA BETpa M HAIAJHU yrao JIOTIATUIE) KOPUCTH 3a ojapehuBame aedhopMamoHo-
HAIOHCKOT CTama JIOMaTHIle, Ja OM ce 3aTHM eJacTU4HO AedopMmucaHa Jomatuia ,.BpaTuia“ y
[P ananu3y ca mubeM ojapehuBama HOBE pacmojiene MpUTHCAaKa MO HOj (Koja je pe3yirar
IpoMeHe 00JIMKa M TOJI0Kaja CTPYJHMIIA), M TAKO M3HOBA HA 11€JI0OM BPEeMEHCKOM AoMeHy. Ha oBaj
HauuMH je Moryhe NOOMTH CIMKYy MOHAIlamka JOMAaTHIE IMoja onTepehemeM TOKOM BpeMeHa H
aHAJM3UPATH MIPOPAYYHCKO HAMMOHCKO U J1e(OPMALIMOHO CTamhe KOje JAJIEKO BUIIE OJroBapa CTamy
CTBapHE JIOMATHIIE HErO OHO KOje je pe3yaTaT KIacUuYHe CTaTHYKe CTPYKTypHE aHau3e. Y JApYrom
MOTJIaBJbY j€ jaCHO HAa3HAYEHO Jia C€ jJeIMHO OBAaKBOM HYMEPUYKOM CHMYJAIMjOM MOXKe
aHAJTM3UPATH MHTEpaKLKja peasHor (uynga U CTPYKType TOKOM BpPEMEHAa M OTKPHTU HAMOHH U
nedopmanuje ,,HeBHIJbMBU® y Cllydajy CTaTHUKE aHAIW3€ Kajaa ce, nae (akro, mocmarpa jeaaH
,,3aMP3HYT BpeMEeHCKH TpeHyTak. [lopes Tora HarjameHo je ¥ J1a IPUCTYI CHPErHyTHX aHajlu3a
HUje yecTo KopuilheH y uCTpakuBamuMa (Maiu je 6poj pajgoBa myOJIMKOBAaH HAa OBY TEMY) HajBHILE



300r BHCOKHMX 3axTeBa MO MUTamby BpEMEHA 3a MPUIIPEMY HYMEPHUYKOI Mojena U MOTPeOHOT
Xap/Bepa, aly U J1a ce OH YMHH jeJJMHO MCIIPaBHUM, I1a je 300T Tora W KOpHIINeH y JAuCepTalHju.
3HauajaH Jeo Jpyror TOrJiaBha je MOCBEheH M OCHOBaMa MHKPOMEXaHHKE KOMITO3UTHUX
MaTepujajia, Kao M Mojeny TypOyneHuuje (cranmapaHu k-& mopen) xopumhenom y IT1D
CHUMYJIaljama.

VY TpeheM moriaB/by HpeAcCTaBbEH je MPOLEC NPOjEeKTOBAba JIOMATUIE BETPOTYpOUHE ca
XOPHU30HTAIHOM OCOBHHOM Y3 TMIpPHUKa3 IMpPOJEKTOBaka CaMOI KOMIIO3UTHOT MarepHjaia, Tj.
onpehuBama (M mopehema) MEXaHMYKUX KapaKTEPUCTHKA AS(PUHHCAHOT KOMIIO3HMTA Yy CIIy4ajy
MOCTOjarba 3HAYajHOT TOPO3UTETa y WeMy (ycien HEecaBpIIEHOCTH Ipolieca MPOU3BOAIE) U Y
cllyyajy KaJa je MOpO3UTET 3aHeMapsbuB (IITO je TeopeTcku Moryhe). ['eomerpuja nomatuie je
npojekToBana kopuithetssem BEM Teopuje (mpeactaBibeHe y APYyroMm NOIJIaBJby) ca Ay)KMHaMa
TeTuBa onpeheHnx mpeceka pauyHaTux nomohy benoBe rpanume, a Ha 0a3u uueje aa ce Iyx
pacrioHa copTBEpCKUM ITyTeM HHKOPHOpUpajy Tpu Tuna aeponpoduia (S821, S819 u S820) u Tako
no0uje KeJbeHH aepoIMHaMHUYKU 00K, 3a noTpede oapehuBama yTuiaja HecaBpIIEHOCTH U3Pajie
HAa MeXaHMYKe OCOOMHE MaTepHjajia a Ha OCHOBY IoJlaTaka M3 JMTEpaTrype O Hajuyenihe
KopuITheHMM MaTepujaTuMa 3a M3pajy JIONaTulla BeTpoTypOuHa, NeHHUCAHA CY JIBa HyMEpHUKa
MoOJIeNa: MOJIEN erpyBeTe 3a ojpehuBame 3aTe3He KPYTOCTH JIaMUHATa HAallPaBJbEHUX OJ1 YCBOJEHHX
matepujana (mpema ASTM cranmapay Opoj D638-14) m monen MHKpO CTPYKType MOPO3HOT
MmaTepujana. OBJlie je aHAIM3UPaH YTUIA] MOPO3UTETa HUCKOT HUBOA Ha YBPCTONY CTPYKTYpalTHHX
MaTepHjajia IPUMEHOM TPOJIUMEH3HOHAIHOT unit cell nymepuukor mojena - UCNM. M3BpiieHo je
nopeheme pesynrata 3a (akrop koHueHtpauuje HanmoHa SCF nobujernx mpumenom UCNM
HYMEPUYKOT MOJIENa 3a pa3jInyuTe BeIUUYMHE U OOIMKE MOPO3UTETA ca pe3ylTaTuMa JOOH)eHUM Ha
OCHOBY TOJIaTaKka U3 paHuje MyOIMKOBAHUX Pa0Ba JOOHjEHUX EKIIEPUMEHTATHUM ITyTEM.

Haxon yrBphuBama npenuMuHapHOr o0iIuKa jonarune yHudopmHe nebJbuHE, 3ajeHO ca
KapaKTepHCTUKaMa JIaMUHATa KOjU Cy KOpUIINEHW y MHULMjaTHUM TPOPAYyHHMA, y TNOIJIABJbY
0poj YeTHpHU Cy IPUMEHOM HYMEPUYKHX METO/Ia MPBO MPOICHEHE HheHa YBPCTOha M CTaOUITHOCT, a
MIOTOM M OCETJBMBOCT Ha aepoenactuyHe edekre. C 003upoM Ja je OCHOBHH IIMJb TUcepTanuje 61o
NPOHANIAKEHE ONTUMAlHE TeOMEeTpUje M Mace JIONMATUIle, y HACTaBKy IIOIJIaBJba YETUPH
neduHucaHa je METOOJOrHja MPOjeKTOBamba Koja je J0Bea J0 CMamemha KOJIWYMHE Marepujaia
NOTpeOHOT 3a U3pady JIOMATHUIIE, IPH YeMy je MOKa3aHo Jia MPU TOM HHje TOLUIO JI0 YTPOKaBamba
IEHOI HWHTETpUTeTa, HUTU j€ JOILJIO JO TyOMTKAa CTaOMIHOCTH TMpH JEjCTBY TPaHMYHHUX
onrepehema. OBa METO/I0JIOTHja YKIbYUYyje MaTepujall JIOMATULIE KOja callp>Ku oJjpeeHu mporeHar
noposurera. Jla Ou ce To peanuzoBano O6uiIo je moTpedHo: 1) mo3HaBaTH pacmoeny IpUTHCaKa MO
JIOTIATHIIM yCJIE]] OTNICTpYyjaBama (IIyria TOKOM BpeMEeHa 3a pa3IinyuTe BpeJHOCTH Op3uHa ¢uiynia u
2) mpaBWJIHO JepUHUCATH OpHjeHTalMjy HocehuxX BiakaHa y clojeBUMa KOMIO3HMTa U Opoj
NoTpeOHUX cllojeBa y JaMMHAaTHUMa Ja Ou nonaruna epukacHo Hocuiia ontepeheme 6e3 pusnka on
nojaBe omrehema. ONTUMHU3AIM]U C€ TPUCTYIUIIO Ca acleKTa aHAIN3€e JeIHOCMEpPHE U TBOCMEpHE
uHTepakuyje gpuynna u crpykrype (MOMC) nonaruiie TOKOM pealHOT BpEMEHA IITO je METO KOju
ce y JHUTepaTypud pPeTKO I0jaBJbyje, IMOHAJBUIIE 300T KOMIUIEKCHOCTH MYJTHIUCIHMILTHHAPHUX
HYMEpPUUYKUX CHUMYyJalldja KOje C€ MOpajy CIPOBECTH, a KOje 3a YCIEIIHO CIpoBOheme Tpaxke
MO3HABAaKkE AaepoJMHAMMKE, CTPYKTypallHE aHajHu3e, aepoeNaCTUYHOCTH U MHMKPOMEXaHUKE
KOMIIO3MTA, KA0 M BEIUTHHE IMPOjeKTOBama CIOKEHUX TPOIMMEH3MOHATHUX OONMKa. AHan3a
NOUC je cpoBeneHa KopHIThemeM COPErHyTHX MpopadyHa 3a ITa je OMIo MoTpeOHO MPEenu3HO
,MalupaTu® TMOBPIIMHE Y KOHTaKTy (Iyuaa U CTIPYKType, Tj. 00e30eIuTH MOy3JaH IPEHOC
onrepehema U3 YBOpOBa Mpexe (iynIa Ha YBOPOBE MpEKE KOHAYHUX €JIeMeHaTa CTPYKType Y
KOHTAKTY ca (IIyHJIOM.

VY merom morjaamJby je JaT MPUKaA3 pe3yiTara CIPErHyTUX aHAIW3a KOPUIINEHUX y CBPXY
WCIHUTHBAKkA Pa3HUX KOMOWHAIM]a OpUjeHTaIlje BIakaHa Y KOMIIO3UTY KOjU YMHHU JJAMHUHATE, Kao U
nerajbaH omuc — mnpaheH oaroBapajyhuM KOMEHTapuMa — ONTHMallHe KOMOHMHaluje Koja je
3aJJ0BOJbHMIIa MOCTABJbEHE YCIIOBE, MPE CBHUX Ja €JacTU4Ha JAedopmaluja y cliydajy eKCTPEMHO
Op3or Berpa Oyme OnmMCKa MaKCHMMAajHO JI03BOJbEHO] Y3 MHMHHMMAIHO Moryhy macy JomaTHIie.
[IpencraBibeHe Cy M MakCHMajHE BPEJHOCTH 3aT€3HMX M CMUYYhHMX HaloHa, Ka0 U HHUXOBE
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¢ayKkTyaruje TOKOM OCMaTpaHOT BPEMEHCKOT MHTepBajia. MaeHTudukoBane cy U aepoeiaacTU4He
1ojaBe M TPOICHEH je HHUXOB yTHIA] Ha e(pUKAaCHOCT JomaTuia. Y CBpXy BepH]HKauuje
NPEUI0’KEHE METOOJIOTHje 3aCHOBAaHE HA aHAIM3M HMHTEpakuuje ¢uiynaa U CTPYKType TOKOM
BpEMEHa, Ha TPOJMMEH3HOHAIHOM IITamnauy je uspalheH mozen jomatune o ABS miactuke y
MIOTOJTHO] pa3MepH KOju je Yy aepo-TyHelry KopuinheH 3a MOTBpAY CTpYjHE CIUKE AoOUjeHe Y
ANSYS-oBom Mmonyny 3a I1[I® Fluent, mox je xoMmo3uTHa Jiomatuiia ynpolrheHe reomerpuje
kopuitheHa 3a BepuduKalujy pesyirara CTpyKTypHe aHanu3e. Ha kpajy moriaBspa nara je u
IHMCKYCHja MPeJICTaBJbEHUX pe3yiTara.

VY mecToM mNoOrJjaB/by AMCEpTalldje Cy MPEICTaB/EHU 3aKJbyUlld M3BEJIECHH Ha OCHOBY
LEJIOKYITHOT UCTPaKNBaba, KA0 U OCTBAPEHHU JOTPHUHOC.

VY mnornaBspy JluTeparypa naT je cnmMcak CBHUX H3BOpa KOpPHIINEHUX MpU MHUCABY
JHcepTaIuje.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Jloktopcka aucepranyja ,,OnTUMH3alMja KOMIIO3UTHE JIOMATHIE BETPOTypOMHE ca
XOPU30HTAJIHOM OCOBMHOM HAa OCHOBY aHajM3e MHTEpakuuje ¢uynna U CTpyKType™
(OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE
BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) kannmunara Moxamena AGaymnjaBana
Xwuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg), macT. urX. Mail., jaje caBpeMeH ¥ OpUTHHAJIaH MPUCTYI
neuHucamy METOJOJIOTHje ONTHUMM3aluMje Hocehnx KOMIO3UTHUX CTPYKTypa OasupaHe Ha
HYMEPUYKO]j aHAIM3H HHTEPaKIje CTPYKTYpe U IIyHia KOjU je ONCTpYjaBa.

CaBpemeHocT muceprauuje ce orjiena y adupmanuju kKopumthema jeIHOCMEPHHX U
JBOCMEPHHUX CIIPETHYTHX HYMEPUUKHX MpopadyHa (3aCHOBaHMUX HAa KOMOMHOBamwy pesynrata [1[dD-
a M CTPYKTYpHUX aHaJIM3a) KOjU Ca pa3BOjeM KOMIIJYTEPCKHX TEXHOJIOTHja M TOje(hTHHECHEM
Xap/Bepa IocTajy Moryhm um Ha padyHapuMma Koju HHUCY Kiace ,cymnep komrjyrepa™. OBakBu
NpOpayyHH KOjU YKJbYUYjy M YTHLA] HECABPIICHOCTH HM3paJe CTPYKTYypalHUX eleMeHara Jajy
JaCHMjy CIIMKY TOHaIIama HocehMX CTpPyKTypa y peaJlHUM YCIOBMMa y OJHOCY Ha KJIacH4aH
NPUCTYIl KOJU HE y3uMa y O0O3Mp yTHIAj €JaCTHYHOCTH Ha pacrnojeny omnrepehema TOKOM
eKCIIoaTalije Kao HU yTUIaj HECaBPIICHOCTH U3pajie.

OpUTHHATHOCT ce OrJie[a MPBEHCTBEHO y MPHUCTYIYy ONTUMHU3ALMUJH OOJIHMKa M MaTepHjajia
KOMIIO3UTHE JIOTIATULIE KOjJU je Y JIUTEepaTypH 3a0eliexKeH alll He ¥ 4eCTO KOpHIIheH, Kao U pa3Bojy
HOBE METOJIOJIOTHje ONTHMHU3aLMje Oa3upaHe Ha MPOLIEHH IOHAIlaka CTPYKTYpE Koja CaapiKu
onpeheHn mpoIeHar mopo3uTeTa TOKOM opeheHor nepuoa BpeMeHa. [Ipennoxkena MeTo 00T Hja,
003MpOM Ha 3aXTEBE CaBPEMEHOI CBETAa KOJU j€ OKPEHYT CMamelhy MaTepHjalHUX TPOILKOBA U
noehamy eduKacHOCTH M 3alITHTU JKMBOTHE CpeluHe, yOp3aBa Ipoliece MpPOjeKTOBama H
NPOU3BO/IGE JIOMATHIIA M JIONPUHOCH CMamelmhy TPOIIKOBA, KAa0 W MPOAYKEHY BpeMeHa
eKCIToaTalije BeTpoTypOuHa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUulTheHy JINTEPATYPY

VY u3pamu aucepranuje KopuinheHa je nuTepaTypa YdjU j€ CHHCAK JaT MOCHe MOCIEIbET,
mector mornaesba. Jlutepatypa oOyxBara ykynHo 113 pedepennu koje ce MaxoMm OaBe
npobieMuMa MpOjeKTOBamka, ONTUMU3AIM]E U TMOHAllama JIOMATHIAa BETPOTYypOMHA TOJ] pagHUM
ontepehemeM, ald W HUXOBHM OTKa3MMa, Ka0 M MPOHANAKEHEM ,UIeaHUX ® KOoMOWHAaIMja
OpHUjeHTalMje BJaKaHa y KOMIO3UTY Koje he cmpeunTd (MU OJJIOKHMTH) HAacTaHAK omTehema.
Taxohe, pedepeniie ToHOCE U OCBPTE HA MPETHOCTH, ATl ¥ MPOOJIEMe KOjU c€ MOTY MOjaBUTH Kaja
ce MpHUMEYjy CIperHyre aHaiuse, npu demy BehuHa mux (aBopusyje OBakaB MPUCTYI Y
MPOjEeKTOBakY HOCEhUX CTPYKTYpa.



AHanmu3oM crucka KopuuiheHe JuTepaType MOXe C€ 3aKJbYYUTH W Jla je KaHIuaaT
pacrionarao BehmHOM JOCTYIHE pedepeHTHEe JuTepaType U Ja je MCTy MPOYYHOo Yy TOKY H3pane
aMcepTanje U ajgekBaTHO HaBoauo. OHa je mociyXuja Kao IoJila3Ha OCHOBa 3a (opmupame
nperyiefia ocaJallibuX HCTPAXKHMBAKA M PEJICBAaHTAaH IpPHUKa3 TPEHYTHOI CTama y IMPEeIMETHO]
obuactu.

3.3. Onuc 1 aAeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAYVYHUX METOA

Y IOKTOPCKO] AUCEepTalju Cy HPUMEHCHE CaBpPEeMEHE HayYHOUCTPAKHBAUKE METOJE Y
TEOPHUjCKOM U E€KCIIEPUMEHTATHOM HCTPaKMBAaby M TO y JOMEHY aHAIM3€ MOHAIlamba KOMIIO3UTHE
CTPYKType JIOTIaTUIIE BETPOTYpOMHE H3JI0KEeHe onTepeheluMa Koja TNpOHM3WIIa3e U3 HCHE
uHTepakiyje ca Gpaynaom (Bazayxom). TOKOM peasn3ainuje HUJbEBA UCTPAKUBAba KOpHUIIheHE Cy
cienehe MeToie M TEXHUKE UCTPAKUBAbA:

1. Tlpermen nuTepaType u aHalM3a MOCTojehmX MeTola ONTHUMHU3ALMjEe KOMIIO3HUTHUX
KOHCTPYKIIM]a, KA0 U OCTBapEHHX pe3yaTara U3 mpeaAMeTHe 00IacTu qucepTaiyje.

2. Ormuc 1 mocTaBKa pa3MaTpaHor npodiaema (MeToa AeCKPHIILT]e).

3. ®opmupame MEpPOAABHUX HYMEPUUYKUX MOJIENIa KOMIIO3UTHHUX JIOMATHIIA BETPOTYpOUHE M
¢bnynna xopumhemeM MeTOie KOHAUHUX €JIeMEeHaTa ¥ MpopavyyHCKe AMHAMUKE Qryna.

4. Bamupanuja ¥ BepudUKalMja HYMEPHUUKUX MOJeNa U MOTBphHBame pesyarara JOOHjeHUX

CIIPETHYTUM IpOpauyyHuMa mopehemeM ca BpeIHOCTUMA U3 JIOCTYIHE JHTEparype u

pesyiratuma 10O0MjeHUM eKCIIEPUMEHTAIHO (METO/] KOMITapaluje).

OnTuMu3anyja HyMEpUYKUX MOJiesla KOMIO3UTHUX JIONAaTHhIa (METOT ONTHMHU3ALIH]e).

6. AnHanmu3a mojaTtaka M JaBame IMpeiora MoaudHKaluje pa3BHjeHUX MOJENa Ha OCHOBY
MPETXOAHO T0OMjeHUX BPEAHOCTH, KOpUIINeheM MEeToIa aHau3e 1 o0paje pe3yiarara.

N

N3abpane meTone Cy ajeKkBaTHE 3a NpPOOJEMATUKY HCTpaXHBamba M MPABUIHO CY
KopumiheHe 3a TEMEJbHO NPEACTaB/bakbeé M aHATU3Upame IMpodlieMa TNPOIEHE I[OHAIIAma
KOMIIO3UTHUX JIOMAaTULa 1oj ontepehemeM, a y LKUJby ONTHUMHU3ALMje T€OMETpUje U MaTepHjaia
UCTHX.

3.4. [IpuMeBLUBOCT OCTBAPEHNX PE3YIITATA

Pesynratu noKTOpCKe IHcepTaluje NPUMEHHBH Cy y HAydHOM CMHCIY, ald HMajy M
IIMPOKY MpaKTHUYHY HpuMeHy. Pe3ynTratd M cropoBeneHEe aHAIM3€ OPUTMHAIHUX HYMEPHUYKHX
Mojzena omoryhaBajy, Ha OCHOBY Je(pUHHUCAHMX paJHUX ycioBa (Op3MHa BeTpa, HaAmaJHU yrao
JoTaTHIe), JoOHjame peasHe MpoleHe pacmojene ontepehema TOKOM BpeMEHA U ONTHMU3ALN]Y
reoMeTpuje U MaTepujana yonaruue koju he Ooutm xopumthen y meHoj u3pamu. Kanmupat je y
CKJIONY JHcepTalrje Ha jeJHOM KOHKPETHOM NpUMEpPY KOMIIO3UTHE JIOTATUIE AEMOHCTPHPAO
METOJI0JIOTH]y ONTUMH3aIHje Oa3upaHe Ha aHAIM3HM UHTEpakuuje ¢puyuna u ctpykrype. C o03upom
7a je y TIpPUKa3aHOM CiIydajy TOCTUTHYTO 3HauyajHO yHampelheme (y morieny mace) y OJHOCY Ha
WMHUIMjATHY KOH(HUrypalujy, pa3BujeHa METOA0J0THja ONTUMHU3aIje O ce MOIJia MPUMEHUTH U
Ha JIpyre KOMIIO3UTHE CTPYKTYpe KOjeé Cy Yy KOHTakTy ca (IyuIoM H Yy JAPYI'HM Hay4dHO-
UCTPAXMBAYKUM OOJacTMMa, YMME C€ HUCTHYe IbeHa TpaKkTUYHA IpHUMEHa M MoryhHoct
MMIUIEMEHTAlIMje Y MPOLIece pa3Boja U MPOU3BOILE.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMATA 34 CAMOCTAIHHU HAay4YHHU pan

UnanoBu Komucuje cmaTpajy Aa je KaHIUAAT TOKOM H3paZe IOKTOPCKE AucCepTaluje
MOKa3a0 Jia je y CTamy Ja CaMOCTallHO pellaBa HayyHe NHpobjeMe M Ja Blaa HAy4YHUM U
HCTPAXMBAYKUM METoJlaMa, T Jia TMoceayje CTpyyuHa, TEOpHjcKa U MPaKTUYHA 3Hamba MOoTpedHa 3a



CaMOCTaJTHU HAay4YHHU PaJl, IITO je M0Ka3a0 pean3alijoM IUIaHUPAHOT UCTPAKUBaha 01 MHUILIH]jATHE
ujeje 0 3aBpIIeTKa JOKTOPCKE AUCEPTaIH]e.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU AOITPUHOC

4.1 Ilpukas ocTBapeHNX HAYUYHHUX JOMPHUHOCA

Hayunu nompuHOC OBe JucepTanMje j€ OCTBAPEH KpO3 HYMEPUUKY aHAJIU3y YTUIaja
HECaBPIICHOCTH H3pajie CTPYKTYPAJHHX €lleMeHaTa Ha HUXOBY UBPCTONY, a MpEACTaBIbEH je Y
nornariby 3.4. Ha ctpanu 45 mucepranuje u objaBibeH y pany [1] wacomuca Science of Sintering
Kareropuje M23 (BuzmeTH craBky 4.3).

[Topen oBOr HayyHOT JONMpPHUHOCA y OUCEPTALMjU OCTBAPEHU Cy U ciieehn MHXKEHEepCKU
JTOMIPUHOCH:

e [lpeamor meromosoruje onTUMH3alMje OazupaHe Ha aHAIM3M MHTEpakuuje ¢uynna u
CTPYKType KOMITO3UTHE JIOTIATHUIIE, TPHKa3aHe KOja YKJbydyje U KopUlIhelheM HyMEpUIKUX
Meroaa (MKE u I1/I®) myrem cnpersyTux npopadyHa.

e Vuamnpeheme KOHCTPYKTHBHOT PelIeHa, Tj. pa3B0j KOMIIO3UTHE JIOTIATHIIE BETPOreHepaTopa
ca XOPHU30HTAJHOM OCOBMHOM Ha KOjOj j€ TECTHpaHa METOJO0JIOTHja ONTHMHU3AIH]je
3aCHOBaHA Ha aHAJIM3M UHTEpaKiyje Quynaa u CTpykType;

e Vuampeheme nporeca mpojeKTOBama Kpo3 BepH(PUKALHU]y jeIHOCMEPHHX U JBOCMEPHHUX
CIIPETHYTUX MPOpadyHa y TPOAMMEH3MOHATHUM CHUMYJallMjamMa MMOHAIlamka CTPYKTYpa MpH
MHTEpaKIUju ca (QIyuaoM, ca akIEHTOM Ha IOHAIlalkbe KOMIIO3UTHHX JIOTATUIA, alld U
moryhHomthy ajekBaTHe TNpUMEHE Ha Jpyre KOMIIO3UTHE CTPYKType KOjeé TOKOM
eKcrtoaranyje Tpre onrepehema ycnen nejctsa Gpuyuaa.

4.2. KpuTryka aHajims3a pe3yirara UCTPaKUBAba

CarnenaBameM mnocrtojeher cramwa M3 00JacTH JOKTOPCKE IUCEpTaluje, Kao U LUJbeBa
UCTpaXMBama U TOOUJEeHUX pe3yaTara, MOXKe ce KOHCTaTOBATH J1a Cy pa3pellieHa cBa OMTHA MUTamka
U JMJeMe Koje Cy ce TOjaBuie Y TOKY HCTpaKMBama. JaCHO Cy NpeJCcTaBJbeHE CBE NMPEIHOCTU
Kopuihema COperHyTuX HyMEpHUKHUX aHalIMu3a jep je CIPOBEICHUM HCTPAKUBAKEM YCTaHOBJHEHA
METOJI0JIOTHja ONTHUMH3alje KOMIO3UTHE JOMATHIIE BETPOTYpOMHE ca XOPU30HTAIIHOM OCOBHHOM,
0a3upaHa Ha aHaIM3M MHTEPaKLHUje CTPYKType M (iayuaa KopuuihemeM yIpaBo CHPErHYTHX
npopauyHa. Ha ocHOBY mpBOOUTHOT HYMEPUYKOT MOJeIa KOMIIO3UTHE JIOMATUIIE KOJH YKIbYUYyje U
yTHUIaj HECABPIICHOCTH M3pajie, Y CMHUCIY IOCTOjama MOPO3UTETA, MOCTENEHO je NOOUjeH MOJel
KOJH ce IOKa3ao MOY3JaHUM M KOjU je Omo KopuIiheH 3a MpoydyaBame MOHAIlamba JIOTATUIE U
CHUMYJIMpambe aepoeNacTUYHNX edekara KOju Ccy HyMEpHUYKH ,,BUJBMBH CAMO aKO CE€ CUMYJaluja
CIPOBOJY Ha BPEMEHCKOM JIOMEHY. PenaTHBHO Malsie BpeJHOCTH HOPMaJIHUX MU CMHUYyhHX HamoHa
no0ujeHe y NpBUM HYMEPHUYKMM CHMYyJalujaMa Ouie Ccy IoJla3Ha Tadyka 3a ONTUMHU3ALU]Y
CTPYKTYype JIOMaTHUIle Koja je JoBeJa J0 MHUHMMATHO Moryhe mace y3 AeQUHHCAaHY MaKkCHMAaTHY
enactuuHy nedopmairjy. Konauno, Kpo3 paj Ha Te3u JOMIO C€ IO ONTUMATHOT O0JIMKA JIOTIATHIIE
Koju Ou Tpebano ma o0e30enu meH epHuKacaH paJl TOKOM IEJOKYITHOT MEpHoja eKCIUIoaTalyje.
Taxobe, noOujeHn pe3ynTaTH UCTPaKMBamba MOTY JIONPHHETH JajbeM yHampehemy MpojeKTOBama
TPOJMMEH3MOHATHIUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa FeHEpallHO, Y CMUCIY Ja MOTY OUTH 100pa moja3Ha
OCHOBa 3a ONTHMH3ALMje M JPYTUX CTPYKTypa KOJ KOJUX je jeJaH OJ TJIaBHUX MPOjeKTHHX
KpUTEpHjyMa IITO Mamka Maca, a ITo ehpUKACHU]U Pal.

4.3. Bepuduxkanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Bepudukanuja noOujeHHX OpPUTHHAIHMX pe3yiITara OCTBapeHa je Kpo3 pal 00jaBJbeH Yy
MelyyHapoJHOM "aconucy kareropuje M23, a Koju je Be3aH 3a UCTPaXHBamba CIIPOBEACHA Y OKBUPY
OB€ JIOKTOPCKE AuCepTaLuje:



[1] Higaeg M., Bala¢ I., Grbovi¢ A., Milovancevi¢ M., Jeli¢ M.: Numerical Modeling of the
Porosity Influence on Strength of Structural Materials, Science of Sintering, Vol. 51, Issue 4, pp.
459-467,2019. DOI 10.2298/SOS1904459H.

5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOI"

Ha ocHoBy mpernema u JerajbHE aHaju3e JJOKTOPCKE MAMCEpTAIMje IOJ HA3UBOM
,ONTUMHU3aI1ja KOMIIO3UTHE JIOTIATUIIE BETPOTYpPOMHE Ca XOPU30HTAJIHOM OCOBHMHOM Ha OCHOBY
a"anu3e uHTepakuuje ¢piayuna u ctpykrype” (OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL
AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION
ANALYSIS) kanmunata Moxamena A6nynjaBana Xuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg), macr.
uHXk. Maml., KoMmucuja 3a mperien, olneHy U oA0paHy JOKTOPCKE IUcepTalrje KOHCTaTyje aa je
ypah)eHa TOKTOpCKa IucepTalyja HamucaHa MpeMa CBUM CTaHAApAMMa y HAyYHO-UCTPAKUBAYKOM
pany, Kao U Jla UCIyHhaBa CBE YCIIOBE MpeaBul)eHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pazoBamy, CTaHIapArMa
u Craryrom Mamunckor ¢akynarera y beorpany. Komucuja Ttakohe cmarpa na aucepranmja
NpeJCTaB/ba OPUTMHAIAH U YCHEIIaH HayYHO-MCTPAXUBAUKU paj, ca KOJUM je HaydyHa U CTpydHa
JABHOCT yImo3HaTa Kpo3 Hay4HH pajl 00jaBJbeH y Mel)yHapoJHIM yacomucy kareropuje M23.

Komucwuja 3a omneHy u oa0paHy IJOKTOPCKE AMCEpTalfje 3aKk/bydwia je 1aa Jucepranuja
NpEeJCTaB/ba OPUTHHAIHHA HAYYHH PaJ] ca HAYYHUM JIOTIPUHOCOM Y 0OJIaCTH TEXHHUYKUX HayKa, yKa
Hay4yHa oO0JIaCT Ba3JyXOIJIOBCTBO, Ma carjjacHo ToMme npeanaxe HacraBHo-HayuHoM Behy
MamuHckor ¢Qakynrera YHuBep3utera y beorpany na mnpuxsatu Pedepar Komucuje, na
aMcepTanyjy moa  HasuBoM ,,ONTHMHM3alMja KOMIIO3UTHE JIOTIATHIIE BETPOTypOMHE ca
XOPU30HTAJIHOM OCOBMHOM HAa OCHOBY aHajM3e MHTEpakuuje ¢uynna U CTpyKType™
(OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE
BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS) xanamgara Moxamena
AbnynjaBana Xuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg), MacT. uHX. Marl., CTaBU Ha yBUJ JaABHOCTH
u na Pedepar ymytm Ha KoHayHO YycBajame Behy HayyHux o07acTH TEXHHYKHX Hayka
VYHuusepsurera y beorpany.

beorpaz, 10.02.2020.
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