YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY

MamuHcku axkyarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHUJA

IIpeamer: Pedepat o ypaheHnoj ToKTOpckoj AucepTanuju kanauaara Mmp 3opana J. Mapkosuha,

AUTIIIOMHUPAHOT NHXXCHCPA MAIIMHCTBA

Onnykom HacraBro-nayunor Beha Mamusackor ¢akyarera YauBepsuteTa y beorpany, op. 1198/2,

ca cequunie on 02.06.2016ronune, mMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe KoMmucwuje 3a mpersien, OleHy H

on0paHy JOKTOpPCKE aucepTanuje Kanauaara Mp 3opana J. MapkoBuha, JUIUIOMUPAHOT UHKEHEPA

MAIIMHCTBA, 10 HACJIOBOM

» AHTEPAKIIUJA ®JIYUJA U TAHKO3UJHE CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTYPE"

[Tocne mpernena noctaBibeHe Jlucepranuje U Apyrux mnpatehux MmaTepujana M pasroBopa ca

Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1.YBOJ

1.1.XpoHosuoruja ogoOpaBama 1 U3pajie AucepTalie

Mp 3opan J. Mapkoruh je 08.06.2015roanne momneo 3axTeB 3a 0q00peme IMpHjaBe U
u3paje JTOKTOPCKE Aucepraidje 3aBeneH moxa pea. op. 1116/1,Ha Kareapu 3a Ba3ayXxOIIOBCTBO
Mammunckor dakynrera y beorpany. Ha ocHOBy obaBemTema 0 3axTeBy KaHAWATa, Mpejjora
MeHTtopa npod. np. Cirodomxana Ctynapa u carnacHoctu Karenpe 3a Ba3IyXOIJIOBCTBO, HA CETHHUITH
HacraBHo-nayunor Beha Mammnckor ¢akynrera on 25.06.2015ronune, nonera je Omiyka 6poj
1236/2kojom ce mpuxBara MpeIokeHa TeMa JOKTOPCKE JucepTalrje, UMEHyje MEHTOp mpod. ap.

Crnob6onan Crynap u umenyje Komucuja 3a nogHoemne pedepara o TeMU JOKTOPCKE TUCepTaIyje.

Komucuja 3a oleHy HCHYHEHOCTH YCJIOBa M HAy4yHE 3aCHOBAHOCTH TEME je TOAHeTa
pedepar HacraBHo-HayyHOM Behy MammHckor ¢akynrera y beorpagy ca mpemiorom na ce

omobpu Tema goktopcke amcepramuje mon HasuBoM ,MHTEPAKIIMIA ®IYUJIA U
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TAHKO3UJHE CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTYPE®, naBogehu na je mpemioxkeHa Tema
aJleKkBaTHA 3a U3pajy JOKTOPCKE AUcepTaluje, Kao U Ja KaHIWAAT HCIyHhaBa CBE 3aKOHCKE U
UCTpaXMBaYKe KBaTU(UKAIME 32 paj Ha AUCEpTAlMju. Y BE3U ca 3aXTEBOM KaHAWJaTa Mp 30paHa
J. Mapkosuha na My ce oqo0pu u3paga JOKTOpcKe Aucepranuje, omryke HacraBHo-Hay4yHOT Beha
Mammnuckor dakynrtera Op. 1811/20x 24.09.20150 ycBajamy pedepara 0 HCIYHBEHOCTH YCIIOBa
KaHJ#MIaTa 3a M3paay JOKTOPCKE AUcepTaluje, oJo0paBame TeMe M MMEHOBamby MEHTOpa, a Ha
OCHOBY carynacHocTH Beha HayyHux obnacTu TeXHMUYKMX Hayka YHuBep3urera y beorpany ca
cenuute ox 19.10.2015roaune, [exan Mammuckor ¢akynrera y beorpany je 28.10.2015roaune
noHeo 3akibyuyak Op. 2228/1lna ce xanmuaaty, Mp 3opany J. MapkoBuhy, ogo0pu paa Ha TeMu
noktopcke gucepranuje mnox HasuBom ,MHTEPAKIIMIJIA @ ®JIYUJA W TAHKO3UIHE
CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTVYPE®, nox mentopctBoMm nipod. ap Crnobogana Crynapa.

Ha ocnoBy o6aBemrema npod. ap Crnobomana Crynapa, MEHTOpa, Ja je JOKTOpPaHI Mp
3opan J. MapkoBuh 3aBpmmo goktopcky auceprannjy ,UHTEPAKIIMJIA ®IYUIA U
TAHKO3UJIHE CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTYPE® wu npemmora Karenpe 3a
Ba3AyxomioBcTBO, HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor dakynrera y beorpaay je Ha cemHuim
oapxkanoj 02.06.2016roauune goneno Omnyky 6p. 1198/2xojom ce umenyjy uianosu Komucuje 3a
OIICHYy W oA0paHy JOKTOpCKe auceprainuje y cactaBy. npod. ap Crnoboman Crymap, pelnoBHU
npodecop (MeHrop), Mamuncku Qakynrer YHuBep3urera y beorpamy, mpod. ap. AsnekcaHuap
Cumonouh, Banpennu npodecop, Mammncku dakynrer YHuep3urera y beorpany, npod. ap.
Mupko [Qunynosuh, Banpenuu npodecop, Mammuncku ¢akynarer YHuep3urera y beorpany, np.
Ormwen IlexoBuh, nouent, Mammucku ¢akynter YHuepsurera y beorpany u npod. ap. Cnobonan

I'BoznenoBuh, penosuu npodecop, Caodbpahajuu paxynrer Yausepsutera y beorpany.

1.2.Havyuna o0GuacT aucepranumje

JlokTopcka mucepranuja moa HazusoMm ,IHTEPAKIIUMJA ®JIIYUIA U TAHKO3WIHE
CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTYPE® mnpunaga o0nacTé TEXHHYKHUX HayKa, OIHOCHO
MalllMHCTBY, YKO] Hay4HO] OOJacTH Ba3AyXOIUIOBCTBO, 3a KOjy je MamuHcku ¢akyiaTeT
VYuusep3utera y beorpany matnuan. MeHTOp je Ayrorouiimu peoBHU mpodecop MammHcKkor
dakynrera YHuBepsutrera y beorpany, Karempa 3a BazayxommoBctBo. Mel)y obmactu koje
oOyxBaTa Hay4dyHO-HCTpakuBauka aenatHocT mpod. mp Cnobomana Crymapa cranajy HampemHe
METOJIe aHaju3e HHTepakuuje Quynna U CTPYKType, HalpelHe METOAe HYMEPUUKUX aHalln3a
CTPYKTYpa, aJlaliTuBHE CTPYKType, AMHAMUKa (QUIyH1a U MpopauyHCKa aepoJAMHAMUKa, HyMepudKa
CHUMyJlallja cTpyjama OKO aeponpoduia, NMpUMEHa IUCKPETH3AIMOHMX METO/a y pellaBamy
CTPYKTYpaJIHHUX U Tmpobiiema cTpyjama ¢uiynga u MHOre apyre. MHOroOpojHH Hay4YHU pajoBU U
Ipyre myoOnuKanuje, AyroroJulliikhe UCKYCTBO MpeaBavya Ha OCHOBHUM U JOKTOPCKUM CTyAHjama,

T€ MEHTOPCTBA HaJl paJloBUMa KOju ce 0aBe mpolieMuMa KOju NMpHUIaaajy HaBeIeHUM 00JIacTUMa, Y



MOTIYHOCTH aduUpMUILy KoMmIeTeHTHocT npod. ap Crnobonana Crymapa 3a Boheme MEHTOPCTBA

HaJl OBOM JIOKTOPCKOM JHCEPTALIH]OM.

1.3.buorpadcku mogany o KaHIUAATY
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Nwme, Tlpe3ume: 3opan Mapkosuh

TI/ITYJ'Ia, 3BaIbe. Mamnap MAaIIMHCTBA, HCTPAKUBAY-CAPAAHUK

Anpeca Uncturynuje: MHCTHTYT 3a HykJdeapHe Hayke “ BUHYA”,

JlaGopaTopuja 3a TEepPMOTEXHHKY M €HEPreTHKY,
n.¢ax 522, 11001beorpan, Cpouja

Jarym u mecro pohema: 06.07.1968.BaseBo, Cpouja

BpauHo cTame: 0:kemeH, ABOje aele.

JummomMcke cryauje:

MamnHcku gpakyarer, YHuBep3uter y beorpany, BazayxonioBcTBo

[MocnemuruiomMcke cTyauje:

MamnHcku ¢pakyiarer, YHuBep3uter y beorpany, BazgyxonioscTBo

MarucTrapcku pa; Ondpamen 01.07.2005.

Unan opranuzaunosor onoopa mehynaponne koudepenuyje “EJIEKTPAHE 2010 un
“EJJEKTPAHE 2012

ITocao 6p. 1: ucTpaxuBay NpUNPaBHUK
Iepuon: 2001 - 2005
Wucrurynunja: beorpagckn Yuusep3urter, UHCTHTYT 3a HykiIeapHe Hayke “ BUHYA”,

JlabopaTopuja 3a TEPMOTEXHMKY U €eHEPTeTHKY.

[Tocao Op. 2: mcTpakuBay capagHuK
Iepuom: 2005 - 2006

WNuctutynuja: Beorpancku YuuBep3uter, MHCTUTYT 3a HykJeapHe Hayke * BUHYA”,

JlaGopaTopuja 3a TepMOTEXHHKY U €HEPreTHKY,

ITocao Op. 3: ucTpakuBay capaHUK

Ieprom: 2010 -manac

Wucrurynnja: beorpagckn Yuusepsurter, UHCTHTYT 3a HykjIeapHe Hayke “ BUHYA”,

JlaGopaTopuja 3a TEDMOTEXHUKY U €HEPreTHKY,

O06aacTy aKTUBHOCTH:

IIna3ma TexHosoruje 3a ynorpedy Ha TepMOEHePreTCKHM NMOCTPOjelUMa

Onrumusanuja u nopehame eUKACHOCTH TepMOEHEePreTCKUX MOCTPOjeha HA cHpalleHd
yram

KomniiekcHn cucreMH 3a AaKBH3MIHUjy M MOHHTOPHHI HAa TePMOEHEPreTCKHM
NMOCTpPOjeluMa

KommiekcHa Mepema eMncnje IITETHHUX MaTepﬂja U3 TEPMOCJICKTpaHa




Mehynapoana

capaama

Hayunu

IpojexTn

*  Hymepuukux aHajamu3a CTpyKTypa

*  Hymepnuka mexannka guynia

Training Course of Renewable Energy u okviru ChinaTlCDC Technical Training Course
programa koji se odrzavao u NR Kini od 26.07.-08.022004.

SEE-ERA.NET Plus Joint Call PROJECT. project no. SEE ERA PLUS-093: "Supporting
Common RTD actions in WBCs for developing Low Cosand Low Risk ICT based solutions
for TPPs Energy Efficiency increasing (WBalkICT)", maprununant 2010-2013

[Mpojexar: TP 147, “Pa3Boj miia3maTexHoJIOTHje 32 CTA0MIM3ALHjy caropeBamka Ha KOTJI0BHMA
TE no:xeHnx cnpameHuM yIjbeM HHCKe TOILUIOTHe Bpeanoctn” , 2001-2006

Wuctutynuja: MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke * BUHYA”, JlaGopaTopuja 3a TepM. U eHepreT.

IMpojekar: TP-66216, ,HWmmieMeHTanmuja u Bepudukanuja miIa3Ma TexXHOJIOTHje 3a
CTa0WIIN3aNMjy caropeBama y peajiHuM ycioBuMa eHeprerckor koriaay TEHT-A1”,2005-2007

Wuctutynuja: MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke * BUHYA”, JlaGopaTopuja 3a TepM. U eHepreT.

Ipojexar: SEE ERA PLUS-093: "Supporting Common RTD actions m WBCs for developing
Low Cost and Low Risk ICT based solutions for TPPsEnergy Efficiency increasing
(WBalkICT)"

3emibe W uHCTUTYUHWje ydecHuim: Pymynuja (IPA SA. Bucharest)Xpsarcka (Yuusepsurter y
3arpeby, dakynTer 3a CTpoOjapcTBO M Opomorpaamy, 3arped) u Cpouja (YuuBepsurer y Beorpany,

Hucturyr BUHYA —JlaGoparopuja 3a TEPMOTEXHUKY U €HEPTETHKY).

IMpojekar: TP 17020, ‘Pa3Boj yHampelleHor ropHOHMYKOr TmOCTpOjea 3a IJIa3MeHY
cTaduiIn3anmjy caropeBama yrjbeHor npaxay Jery ”, 2010
Wuctutynuja: MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke * BUHYA”, JlaGopaTopuja 3a TepM. U eHepreT.

IIpojexat: HMU-42010, ‘Cmememe aepo3aralema u3 Tepmoesiekrpana y JII Enexrponpuepena
Cpb6uje ", 2010 -
Wucrurynunja: MHeTHTYT 32 HykJIeapHe Hayke “ BUHYA”, JlaGopaTtopuja 3a TepM. H eHepreT.

IIpojexat: TP-33050, " IToGo/bIIame KBAJIUTETA U TEXHOJIOTHje caropeBamwa qomMahux Juraura
y mmby mnoBehama eHeprercke e(MKACHOCTH M CMamema eMHCHje IITEeTHHMX MaTepuja W3
TepmoesiekTpana JII Eaexrponpuspena Cpouje”, 2010 -

WNuctutynuja: MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke * BUHYA”, JlaGopaTopuja 3a TepM. U eHepreT.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1.Canpxkaj nucepraruie

JlokTtopcka mucepranuja ,MHTepakuuja (Giaynaa ¥ TaHKO3UAHE CTPYKType 3aTBOpEHE KOHTYpe“

kanaunata 3opana J. Mapkosuha nznoxena je Ha 204ctpane.



Hucepranuja cagpxu cienehux 8 mornassba:

[Ipenrosop

ATICTPaKT Ha CPIICKOM jE€3HKY

Abstract in English

Criucak kopuirheHnX 03HaKa-HOMEHKIIATypa

YBog

OcCHOBHE I0JIa3HE TEOPUjCKE MPETIOCTABKE
Kopunithenn Mmozenu auckpeTusanyje KOHUTyyma
Hymepuuku moaenu

Pe3ynratu ucrpaxxuBamwa

Hymepuukn mozxenu ¢asu Joruke

3akJbydak

© N gk wNRE

Pedepenie

Hucepranmja cagpxu crucak on 114 xopumrheHux pedepeHnr U MUTHpaHe auTeparype Ha 13

cTpaHa u jenas npuior Ha ykynmHo 30 crpana. Jlucepranuja uma ykynHao 96 cinuka u 29 tabena.

2.2.Kparak npukas nojeIHHaYHUX MOrIaBJba

OBaj pan pa3marpa MehycoOHM yTHIa) TepMHUKH onTepeheHe TaHKO3HWIHE CTPYKType KaHala U
CTpyje raca Koju nmpoTuye Kpo3 kaHai. [Ipu paay HOBOr cucTteMa 3a MOJPIIKY BaTpe Y JIOXKUIITY
CHEepPreTCKUX KOTJIOBA, Oa3MpaHOM Ha HHUCKOTEMIIEpPAaTypHO] IIIa3MH, jaBJbajy C€ TEpPMHUUKa
onrepehema 3a Koja TOpuOHWYKH KaHal Ha 010Ky Al trepmoenekrpane TEHT A y O6peHoBiy Huje

IIPOjEKTOBAH.

[Ipuka3zaH je ceT OpUTrMHATHUX EKCIEPUMEHTATHUX ToJaTaKa J00MjeHUX KOpUITNEHEM CaBpeMeHE
MEpHE TEXHUKE Ha PEeaJHOM KaHaly NpU MOTOHCKHM YCIIOBMMAa WM TlapaMeTpuMa pajaa KoTiia U
MJIa3MAaTPOHCKOT TJIOT TIOCTPOjea, Kao W EKCHEPUMETAIHHMX pe3yirara J0OMjeHHuX Ha
71a00paTOPHjCKOM TIIIa3MAaTPOHCKOM MTOCTPOjEHY ca BPTIOKHUM rOpUOHUKOM. [loOujeHu pe3ynraTu
Jalii Cy YBHJ Y HUBO TEPMHUUYKOT onrepeherma KojeM je M3JI0KEH KaHal W OAPEAWIH NOYEeTHE U
rpaHUYHE YCIIOBE HYMEPHUYKOT TpopadyHa. Pe3yiaTatn HYMEpUYKOT HCTPaXKHBama Cy TOMOTIIA
nmoApoOHUjeM pa3yMeBamy IMpodJieMa KOjU HACcTajy y MOJICNHpPalky HWHTEPAKIHje TEPMHUYKH

ontepeheHe TaHKO3UIHE CTPYKTYPE U CTPYj€ raca y JTOAUPY ca HOM.

VY npBOM IOTNIaBJby JaTH Cy NMPEAMET, IHJb 1 MOTHBAIlMja pajia Ha OBOM HCTpakuBamy. HaBeneHu
Cy OCHOBHM IIOJMOBH M IIOCTaBKe MpoOeMa MCTpakKWBama U JaT je IMperJie]] peleBaHTHE HaydHe
JUTEepaType y Ko0joj Cy aHalIM3MpaHH NpoOJIEMH CIpe3ama padyHapcKe CUMYyJalHje CTpyjamba

¢bnynna ca padyyHapCKOM CTPYKTYpPAIHOM aHAJIU30M.



VY npyrom moriaBiby JaTeé Cy OCHOBHE TEOpHMjCKE IOCTAaBKE Koje cy Ouia moja3Ha OCHOBA Y
UCTPAXMBay. AHAIUTUYKH Cy pEIIEHM HEKH O] CllydajeBa TepMHUKH onTepeheHux rmioua
Pa3NUYUTHUX TEOMETPUJCKUX KApaKTEPUCTHKA M TPAHUYHUX YCIIOBA OCJIambaha IPUMEHOM JIMHEapHe
TeopHje TaHKO3WAHUX IUIo4a. JloOujeHM pe3ynTatu Cy KacHUje mopeheHu ca pe3yiratuma

HYMEPHUUYKHUX IIpOpadyHa.

VY tpehem mornaBsby Cy JaTe OCHOBHE TEOPUjCKE IMOCTAaBKE METOJIA JUCKPETH3allMje KOHTUHYYyMa U
BUXOBE MaTpuuHe (popMmyranmje 3a mpobdiaemMe Koju cy MOACTUPAHU HyMEPUUYKUM MpOpavyyHHMA.
Ha ocHoBy pesynrata mopehema KapakTepUCTHUYHMX BPEMEHCKHMX CKaja MpeHoca pa3MaTpaHUX
(GU3MYKUX yTUIaja KPO3 KOHTHHYYM U3BpILEH je 01a0up THIIa HyMEpUUKUX popadyHa. [Ipukazanu
Cy MOJETH W aJITOPUTMH CIEHU(PHYHM 3a CHpe3arme HYMEPHUYKHX MNpopadyHa JBE DPa3IHuuTe

IUCKpEeTHU3aIoHEe METOJIE U yrnopeheHe lIXoBe KapakTepUCTUKE.

VY 4eTBpPTOM TOTJIaBJbY CY JETaJbHO ONHMCaHE KapaKTEPUCTUKE HYMEPHUKHUX MoJiella KOpUITheHnX y
HYMEpPHUYKUM CHUMYyJalMjaMa HWHTEpaKirje TepMHUYKH ontepeheHe CTpyKType KaHalla W Ba3myxa
KOJH TIpOTHYe Kpo3 KaHail. M3BpieH je n300op Mojaena mpeHoca BpeIHOCTH (PU3NUKHX BEIMYHMHA Ca
JeIHOT Ha IPYTM HYMEPHUYKH JIOMEH, alrOpUTaMa Manupama 1 HauuHa CIpe3ama CTPYKTYPATHOT

CTPYJHOT HyMEPHUKOT MpOpavyyHa.

Y mnpBoM jeny meTor IMOrJaBjha j€ TpPHKa3aH Jeo0 OOWMHE Oa3e OpUTHHATHHMX II0J1aTaka
EKCIIEPUMEHTAITHUX UCIIMTHBamba 00aB/bEHUX Ha MUJIOT-TNIA3MATPOHCKOM IOCTPOjeHhY KOjH je OuIto
uHCTamupaHo Ha Onoky Al Ttepmoenektpane TEHT A. VYcmemno Mepeme Temreparypa
aepocMmertie, ojpehuBame OpP3MHCKOT MOJba aepOCMeElIe Ha yJIacKy y KaHalle TOPMOHHKA U MEPeHe
TeMIepaType MeTajla TOpPUOHMKA NHpU paay KOTJIa 3axTeBa KOOPAHMHAIU]Yy ca pPyKOBaoIMa
OJIOKOBCKOT TocTpojea. JloOujeHa 0a3a moparaka O MapamMeTpuMa paja peaHor MOCTPOjermha
dopMHpaHa y OBOM HCTpaXHMBamy MpPEJCTaBba BeOMa BaKaH HAYYHHM JONPUHOC KOJU MOXKeE
MOCTYXXUTH y HapeIHUM HCTpaxuBamuMa oBOr (eHomena. Takohe, y oBoM jaeny cy OaTu u
pe3yaTaT eKCIEepUMEHTAIHUX UCIUTHBAKka 00aBJbEHUX Ha JTaOOPAaTOPHjCKOM €KCIIEPUMEHTATTHOM
IUIa3MaTPOHCKOM IOCTPOjelby Ca BPTIOKHUM TOPHOHUKOM. JloOMjeHM pe3ynTaTH Ccy Ha jacaH
HA4MH [IPUKa3aHU U Pa3BPCTaHU y OJHOCY Ha IVIaBHE KapaKTEepPUCTHKE Koje Cy Omiie o1 uHTepeca y

OBOM HCIUTHBAaBkby U UCKOPUIITNEHHU Cy Ka0 yJa3HU MapaMeTpy HyMEpPUUYKHUX IIPOpayvyHa.

VY npyrom aeny meTor MmorjaBiba cy MPUKa3aH! U aHATH3UPaHU PE3yJITaTH HYMEPHUKHUX MPOpavdyHa
npuMeHoM Komeprujanaux codrBepckux maketa ANSYS u ANSYS CFX. Ilpukazanu cy
pesynaratu Beher Opoja HyMEpHUYKHX MpopadyHa oJipehuBama CBOJCTBEHUX BPEIHOCTH 3a HEKOJHUKO
pa3NMUYUTAX TpoOJeMa TaHKO3WAHUX IUloYa KOpHUIThemeM pa3IMuuTHX THUIIOBE KOHAYHUX
eJIEMEHATa U Pa3JIYUTUX IMapaMeTapa JUCKpeTalMoHuX Mpexa. JJoOujeru pesynraru cy nopehenn
ca pesyiTaTUMa JIaTuM y JuTeparypu. [IpuMemeH je Moau(puKOBaHH ajaropuTam 3a oapehuBame
BPEIHOCTH KPUTHYHE Temreparype mpu OudypKanmuju CTPYKType W JACMOHCTpPHpaHa HEroBa
ynoTpeOJbUBOCT. YKa3aHO je Ha yOUCHY HEKOH3WCTEHTHOCT KOja Ce€ Orjie/ila Y Pas3iuIld HEKHX OJ
COIICTBEHUX BEKTOpa H3/IBOJEHHX NPUIMKOM HYMEPHUYKOT pelllaBama IpodiieMa CBOJCTBEHUX

BPEIHOCTH 3a pa3IMyuTe Mapamerpe IUCKpeTu3anuoHe Mpeke. KoHcTaroBaHo je aa yodeHa



HEKOH3UTCTEHTHOCT 3aBHCH O] IapaMeTrapa JUCKPETH3al[OHE MpEeXe ajl Ta 3aBHCHOCT HHUjE
yCIIOCTaBJbEHA HUTH je objamrmbeH y3pok. Ha OCHOBy aHanm3e pesynTaTa cepHje MpopadyHa 3a
pasnuunTe KOH(Urypaluje HyMepHUKOr Mojelna, MoTBpheHa je moTpeda perraBama pazMaTpaHoOr
npobieMa MHTEpakldje KaHala W CTpyje Ba3ayXa Kpo3 KaHal KOopUIIhemeM MOTIYHO
CEKBEHIIMJaJIHO CIIPETHYTUX HYMEPHUKUX MpopayyHa CTPYKTypaiHe U ITuHamuke (ayuna. Jlata je
aHanM3a yTHLaja oipeheHux mnapamerapa Ha CTa0MJIHOCT M KOHBEPIeHTHOCT mpopauyHa. On
nobujeHux pesyiarara je ¢Gopmupana 0aza mojaraka Koju Ccy MCKOpUIINEHHW Kao yJa3HH NOJalH

npopadyHa MPUMEHOM (has3u JIOTHKE.

VY 1ecToM NOINIaB/by Cy NPUKAa3aHU MOJENM pa3BUj€HH NPHUMEHOM TEeXHHMKa (a3u JIOTUKE 32
npeaBuhame pe3yaTaTa HyMEpUIKe CUMYJIallfje HHTEPAKIMje CTPYKTYpe KaHaia U CTPyje Ba3ayxa
Kpo3 KaHai. TecTupaHO je BHINE pa3IMUUTHX MOJETa W aHaJM3UpaHa HUXOBA MPUMEHUBOCT 32

npenBubame 1Be U3a3He BEIMUMHE HYyMEPHUKOT IPOpayyHa.

Pesynrati W3 OBOT M MPETXOIHOT IOTJaBJha IMPEICTaBIba]y OPUTHHAIIHE JOTPUHOCE KaHAHMIaTa
Bepu(rKoBaHe 00jaBJbUBAKHEM PaJIoBa y Mel)yHApOIHOM U JoMahuM Yacomucuma M pe3eHTHAPAH!

Ha Mel)yHapoHUM KOH(pEepeHIjama.

VY cenMoM MoOTrjaBJby, Ha OCHOBY cajp)Kaja JaTOr y MPETXOAHHM IOTJaB/bUMa, MPHUKA3aHU CY

3aKJbYYIH, K0 U IPETOpYyKe 3a JaJbe UCTPAKUBAE.

[TpunukoMm u3pane oBe aucepTalyje KopuiiheHa je OpojHa TuTeparypa, Koja je mprukKa3aHa y 0CMOM

nornasiby. [locie nureparype je npuiior, a 3aTuM Ouorpaduja KaHIuaaTa.

3.OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

JlokTopcka aucepranuja , MaTEpaknrja Guynaa u TaHKO3UIHE CTPYKTYpE 3aTBOPEHE KOHTYpe" naje
CaBpEMEH W OpHTHHAJIAH MPHCTYI UCTPaKWBamby MpoliemMa MHTepakiuje (iayuaa U TaHKO3UIHE

CTPYKTYpe.

AXTYeTHOCT MpeIMETHE TUCepTalrje MPOU3UIa3H U3 YHEHCHUIIE J1a Ce YaK U y JabopaTOpHjCKUM
yCJIOBMMa TEIIKO MOXXE OCTBAapPHUTH OJIBOJEHOCT MelyCOOHUX yTHIaja pPa3IuuuTHX (PU3NIKHX
nojasa. [Ipobiiem uHTEpaKIyje Gurynaa u TAaHKO3UAHE CTPYKTYPE j€ O BEJIUKOT HHTEpeca 3a MHOTE
rpaHe MalIMHCTBA, NMPHU YeMY j€ HYMEPHUYKH IPHCTYN pellaBamky OBUX IMpolieMa MPUMEHOM
CIIPETHYTUX TMpOpadyyHa 3aCHOBAaHMX HA pPAa3UYUTHUM JUCKPETH3AIMOHMM MeToJaMa BeoMa
3aCTyIJbEH, y3UMajyhu CBe BHIIE Maxa ca pa3BOjeM KOMIIjyTepCcKe TeXHUKe. MelhyTum, TayHOCT U

KOHBEPI'€HTHOCT J0OMjEHOT pelleha Cy YCIOBJbEHH KapaKTepUCTHKama MPHUMEHEHUX MOoJena, a



caM IpOpayyH 3axTeBa 3HauajHe KoMIjyTepcke pecypee. Ca apyre crpane, Teopuja (ha3u JOTHKe ce
YCIIEIIHO KOPHUCTHU 32 ONHMCHUBAE HEIMHEAPHUX MpobiieMa y MHOTHM oOnacTuMa a cBe uenthe u 'y
uHKemwepcTBy. [lopact Opoja HaydyHMX pazoBa y HMPOTEKIUM roadHama U Opoj U Pa3sHOBPCHOCT

TeMa KojuMa ce 6aBe UCTpaKMBa4YM y OBUM 00JIacTHMA CYy je[laH O JJ0Ka3a aKTyeITHOCTH OBE TEME.

OpUTHHIHOCT W HAay4yHH JOMPHHOC OBE MCEpTalHje ce Orieaajy y pa3Bojy W IMPUMEHH Mojelna
¢a3u noruke 3a npeaBuhame pe3yiaTara HyMEpHUKHX CUMYyJalfja HHTepaKIfje CTPYKType KaHaa
M Ba3lyxa KOjU HPOTHYE KpO3 BHHX, MOAU(PHKALMM U TNPUMEHH alropurMma 3a onpehuBame
BPEIHOCTH KPUTHYHE TeMIepaTrype npu OudypKanuju TaHKO3HIHE CTPYKType, ¢popmupamy 0aze
eKCIIEPUMEHTAIHUX Pe3y/TaTa HCIUTHBAakba 00aBJbEHUX HA MHUJIOT IJIa3MaTPOHCKOM IOCTPOjemhY Ha
omoky Al tepmoenektpane TEHT A y peamnum ycioBuma mpu paay OJOoKa W HCIUTHBAHKA

00aBJEHUX Ha JJA0OPATOPH]CKOM EKCTIEPUMEHTATHOM TJIa3MaTPOHCKOM TTOCTPOj ey .

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEHY JIUTEPATYPY

VY IOKTOpCKO] mucepTaiuju je kopuirhena oOMMHa JInTepaTypa u3 cieaehux oomacTu:

- CTPYKTYpaJHE aHaJIU3€ JbYCKHU U IJI04a
- TypOYJIEHTHHUX CTPYjHUX IpoIeca

- HYMEPHUYKO pelIaBambe CTPYKTYpaTHUX MpobjIeMa METO0M KOHAaYHUX eJleMeHaTa

- HYMEPHUYKO pelaBame MmpobdiiemMa cTpyjama (Giaynaa METOA0M KOHAYHUX 3alpeMHHA
- HYMEPHUUKO pelliaBame MpoodiieMa HHTepakiyje Guyna/cTpyKTypa

- TeopHja (azu jgoruke

- nporpamupame y APDL u CEL norpamckum kogoBuma

- npuMeHe cOPTBEPCKHX MaKeTa U pauyHAPCKUX TEXHOJIOTH]a.

Ha ocHoBy muTara nuteparype, OYMIJICAHO je Ja je Kanaumat mp 3opaH MapkoBuh KOpPHUCTHO U

CTapHjy ¥ HaJHOBH]Y JIUTEPATYPY KOja je pedepeHTHA U aKTyeTHa Yy HaBEJICHUM 001acThMa.

3.3.0mnuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOAa

HcTtpaxuBama 4Ydju Cy pe3yiaTaTd MNpHUKa3aHH y OBOj JAMCEPTAlMjU H3BEACHA Cy MPUMEHOM
crenehrx HayyHHX METOJa: METO/E eKCIIepHUMEHTAIHOT opelBama TemnepaType 3u10Ba KaHaa,
Op3uHe M Temreparype (Qiynaa KOju Kpo3 KaHall MPOTHYE; METOJEe HYMEPHUYKOT MOJENUpama

uHTepakuuje Qayun/cTpykrypa u Mojena ¢asu JoTuKe.



3.4. ITpMMEHJEMBOCT OCTBAPSHUX pPE3yJITaTa

Pesynratu wucTpaxuBama pealM30BaHUX y OBOM paly Ccy oA ynorpeOHOr 3Havaja 3a (asy
HyMEpHUUKe CUMYJallfje Kao CBe 3aCTYIIJbEHH]EeT KOpaKa y TOKY Ipolieca MpOojeKTOBamba CTPYKTYpa
KOje y IIpaKkcH UHTeparyjy ca (GbayuaoM ¥ Tlie ce Ta MHTEePaKIija OMpPaBIaHO HE MOXKE 3aHEMapHTH.
[lpuka3ane MeToJe W TEXHUKE HYMEPUYKOT pellaBamba IPEeIMETHOr ImpolieMa ce MOry

NPUMEHUBATH y APYTUM HCTPAKUBAKBLUMA CIIMYHUX MPpodiemMa.
dopmupana 0a3a eKCIEpUMEHTAIIHUX pe3yiTaTa je OJ 3Hayaja 3a jJajby a3y pa3Boja

MMIUIEMEHTAllMj€ TUIa3MAaTPOHCKUX TEXHOJIOTHja 3a MOJAPIIKY caropeBamy CHpAlleHOT YyIrjba Ha

TEPMOCHEPTETCKUM ITOCTPOjCHUMA.

3.5.01eHa TOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHINUIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVYHU Pal

[Ipeamer nmucepraiyje W MOCTaB/LEHUW HAYYHU ITUJbEBH 3aXTEBaJM Cy Kopuiiheme Beher Opoja
CHCTEMCKUX HAyYHHMX METOJa HCTpaxuBama. KaHauaar je moka3zao 3Ha4yajaH HUBO M ILIMPUHY
3HamWa y 00J1aCTU TEOPHUjCKUX U EKCIIEPUMEHTATHUX METOJa UCTPAKMBAha, Kao U MPUMEHE METO/1a
padyHapcke cHuMylangje mpobiemMa MexaHuke (Giaynaa, CTPYKTypasllHE aHalu3e, HYMEpUUYKUX

METO/a CIpe3ama OBa JIBa Pa3JInyMUTa MPOpauyHa Kao U MPOPAaYyHCKUX METoAa (a3 JIOTUKE.

Pesynratn nobujenu kopumrheHUM MeToAaMa IMOKasyjy Jla KaHIuAaT Irocenyje MoTpedaH HHUBO
CIIOCOOHOCTH M CaMOCTAJHOCTH 32 H3BONEHE CIOXKEHHMX HCTPaXHBamka MPUMEHOM CaBPEMEHHUX

HAyYHHUX METOJIa M MTOCTYIIaKa, IITO MOTBplyje BeroBy CocoOHOCT 3a CaMOCTaIaH HAyYHHU Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC

4.1.TTpuka3 oCTBapeHUX HAYYHUX JOIPHUHOCA

Hay4ynu ngompuHOC OCTBapeH IOKTOPCKOM JHcepTalujoM KaHaumara mMp 3opaH MapkoBuh Ha
OCHOBY €KCIEPUMEHTATHUX U HyMEPUUKUX UCTPAKHUBaKbha MPUMEHOM CUCTEMCKUX HAyYHHX METOoj1a

ce MOJKe caryiefiatu Kpo3 cienehe pesynrare:

- (dopmupana je 6a3a mojmaTaka 0 Op3MHCKOM IOJbY M TEMIIEpATypu CTpyje aepocMelie Ha
yla3zy y KaHall aepocMelle Npu pagy KOTIOBCKOI M TOCTPOjemha 3a IUIa3MaxeMHUjCKY

[IPUIIPEMY,



dopmupana je 6a3a mojmataka O TeMIlepaTypamMa MeTajla KaHajla aepocMelle Hpu paay
KOTJIOBCKOT M TIOCTPOj€Hha 32 INIa3MaXxeMHU]jCKY MPUIIPEMY,

¢dopmupana je 6a3a mojaTaka pacrojese TeMIepaTrype 1o IpeceKy BPTJIOKHOT TOPUOHUKA
Ha 1ab0paTOPHjCKOM MOCTPOjerbY 3a IJIa3MEHY CTa0MIIN3allNjy caropeBamba yribeHOrT 1paxa,
koputthemem nporpamckux kogosa APDL u CEL cy pa3Bujenn mapamerapcku HyMEpUUKH
MOJIENIN 332 CUMYJIAIM]y UHTEepaKIje TePMUUKU onTepeheHOr KaHaja U cTpyje Bazayxa Koju
MPOTHYE KPO3 KaHaI

MOTUGUKOBAH je M NPUMEHEH alroputaMm 3a oapehuBame BpPEIHOCTH KpPUTHYHE
Temreparype npu oudypkanuju TepMHUUKy ontepehe TaHKO3UIHE CTPYKTYpeE,

Pa3BOjeHU Cy U IPUMEHCHU HYMEPUYKH MOJICTTH 3aCHOBHU Ha (a3u JIOTHIIM 3a MpeaBulhame
pesyiTaTa HyMEpPHYKHX CHUMYJallja HWHTEPAKIMje CTPYKType KaHajla W Baslyxa KOju

MPOTUYE KPO3 HHUX.

Ha xpajy Tpeba nictahu ma gompuHOC OBOT pajia YMHE M OTBOPECHA NMUTamka U Ha3HAYEHU TPABIU

AaJbUX UCTPAKHNBakba Y OBUM KOMIIJICKCHUM obnacTuMma.

4.2.KpyuTruka aHaJIn3a pe3yaTara UCTPaKUBALA

Ha ocHoBy mpernena peieBaHTHE Hay4yHE JIMTEpaType M carjiefiaBama MocTojehux pemema U3

o0yiacTH JAMcepTalyje, KOHCTaTyjeMo Ja Cy pe3yiaTaTd MpHKa3aHH y Te3M 3HAYajHu U Ja Ccy

[IPUMEHBUBU Yy IPAKCU. YBHUAOM Yy 3aJaT€ LUJbEBE HUCTPAXKUBAKA U PE3YJITATE IIPEICTABIBEHE Y

JOKTOPCKO] JHCEPTALMjU MOKEMO 3aKJbyYUTH Ja je TMOCTUTHYT HAaydyHU LUJb JUCEpTaluje U

OCTBapEH OYCKUBAHU HAyYHU JOIPHUHOC.
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2. Zivkovié N., Cvetinové D., Eri¢ M., Markovi Z.: Numerical Analysis of the Flue Gas-Coal
Particles Mixture Flow in Burner's Distribution Girels With Regulation Shutters at the
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3AK/JbYYAK M ITPEIJIOI’

Hokropcka mucepranmja mox Hazueom ,MHTEPAKIIMIA @OJIYUIA W TAHKO3UIHE
CTPYKTYPE 3ATBOPEHE KOHTYPE® kanammara mp 3opana J. MapkoBuha mnpeacraBiba
CaBpeMEH W OpUTHMHAJIaH NPHUCTYN WCTPAXUBAKy M HYMEPUYKOM pellaBamy mpodiieMa
WHTEpaKIKje TEPMHUYKH omnTepeheHOr KaHama W CTpyje Ba3dyxa Kpo3 KaHai. McTpaxuBame je
peann30BaHO MPHUMEHOM CaBPEMEHHMX CHCTEMCKHX HAayYHHUX METOZa, a MPUMEHEHH MPUCTYN H
noOWjeHn pe3yaTaTd Cy OJ 3Hadaja, MOCEOHO 3a MPaKTHYHY MPUMEHY Yy TIPOjeKTOBAmY
TAHKO3UIHUX CTPYKTYpPa KOj€ CBOJUM JIe(hOPMHCAHEM YTHUY Ha CTPYJHU TOK OKO HbHX M 00paTHO.

Ha ocHoBy oHOra mro je mpuKa3aHO y JOKTOPCKO] AMCEPTalMjH, Ka0 W UYHICHHUIHM Ja je
aHaJIM3upaHa TMpoOiieMaTHKa HW3Y3€THO aKTyelHa, Te Ja je JIeo pe3yiraTa Bepu(]HUKOBaH Yy
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MehyHapogHuM u gomMahuM yacomucuma v Ha Mel)yHapoJHUM Hay4yHO-CTPYYHHM KOH(pepeHIujama,
ca 3aJI0BOJBCTBOM C€ KOHCTaTyje na je Kanauaar mMp 3opaH J. MapkoBuh ycremrHo 3aBpIINO
JIOKTOPCKY JHUCEpTalMjy Yy CKIaAy ca MpeaBUEHUM IpeIMETOM M IOCTaBBEHHM LUIJbEBUMA
JIOKTOPCKE JAMCEpTaIHje.

Ha ocHoBy npernena qokTopcke aucepranuje o crpane Komucuje 3a ouieHy 1 oq0paHy 10KTOpCKe
mucepramje mnon HazuBom ,MHTEPAKIIUJIA ®IYUJA W TAHKO3UJIHE CTPYKTYPE
3ATBOPEHE KOHTVYPE" kanaunata mp 3opana J. MapkoBuha, Komucuja 3a orieny u ogdpany ca
MOCEOHMM 33/10BOJHCTBOM KOHCTATYje Jla je KaHIUAAT YCIEUIHO 3aBpIINO JOKTOPCKY AMCEPTaLH]y,
Kao U J1a je AucepTalMja HalKucaHa mpeMa CBUM CTaHJapIuMa y HayYHOUCTPaXKMBAUYKOM paay U J1a
UCIyHaBa CBE yclioBe mpeaBul)eHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy, cTaHmapauma u CraTyToM
Mammunckor ¢akynrera y beorpany.

Komucuja mpemnaxxe HacraBHo-HayuyHom Behy MammuHckor ¢akynrera y beorpagy na oBaj
W3Bemraj mpuxBaTd, AUCEPTALMjy CTaBM HA YBHJI JaBHOCTH W YIYTH H3BEIITa] Ha KOHAYHO
ycBajambe Behy HayuyHnx oOnmacTé TeXHWYKHMX Hayka YHuBep3urtera y beorpamy, a HakoH Tora na
3aKaXke jaBHY 010paHy y npenBul)eHOM poKy.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

[Ipod. np Cnobonan Crymap,
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer

[Ipod. np Anexcannap CumoHoBuh,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

ITpod. np Mupko J{unymnosuh,
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer

np Ormen [lexoBuh, noreHT,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

IIpod. np Cnoboxan ['Bo3neHoBUN,
VYuusep3utet y beorpany, Caobpahajuu daxynrer
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