YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY

I'PABEBUHCKH ®AKVYJIITET
HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamer: UM3BemTaj o ypaleHoj qokTopckoj aucepranuju kanaugata Hukomne Pocuha.
Onnykom HactaBHo-Hayunor Beha Op. 329/8-13 ox 2016. rogumHe, nMeHOBaHU cMO 3a wianoBe Komucuje 3a
MIperJien, olieHy U oA0paHy TOKTOpcKe anucepranyje kananaara Hukone Pocnha mox HacioBoM:
HYMEPUYKO MOAEJNPAIBE OTBOPEHUX TOKOBA

3ACHOBAHO HA IPAREBY OJYUJIHUX JEJIURA

Ilocne mpernena nocraBibeHe Jlucepranuje n Apyrux nmparehnx marepujaia um pasroBopa ca Kammmmatowm,
Komucwja je caunnmnna cinenehn

MN3BELITAJ

1. YBOJ

1.1. Xponoxoruja ogoOpaBama U U3paje AUcCEpTaIje

Kanmunat Hukoma Pocuh, mumu. rpal). k., ynucao je AOKTOpcke cTynuje Ha ['paheBmrckom daxynrery
Yuusepaurera y beorpaay mkoincke 2007/08 rogune. Toxom mkoncke 2012/13,2013/14 u 2014/15 xanaunaty
je omoOpeHo MupoBame ImpaBa 1 obaBe3a npema wiany 56 Craryra ['paleBunckor dakynrera.

Kangunar je 06.09.2013. nogreo mondy HactaBHo-HaywuHoM Behy I'paljeBuHCKOT (hakynTeTa YHUBEp3UTETA y
Beorpany 3a onobpeme u3paje TOKTOPCKE AUCEPTALMje MO HACIOBOM ,,HyMepniyko Moaennpame OTBOPEHNX
TOKOBa 3acHOBaHO Ha mnpahemy ¢(nyngumx npenmha®. Omrykom HacrtaBHo-Hayunor Beha Op. 329/2 op
12.09.2013. nmenosana je Komucuja 3a npujem TeMe JOKTOPCKe qucepTaiyje y cactaBy: npod. np Jbydboapar
Casuh, ipod. 1p Muoapar Josanosuh, B. mpo¢ Pagomup Kamop u nou. np Jlejana bBophesuh ca ['palyeBnnckor
¢axynrera YuuBepsurera y beorpamy, m mpod. ap Hukoma MiagenoBuh ca MammHCKOr QaxynTera
VYuusepsurera y beorpany. Komucuja je momgmena m3Bemraj 04.10.2013. xoju je mpuxBaheH Ha cemHHUIH
HacraBao-nayunor Beha 24.10.2013. (ogmyka 6p. 329/4). 3a merTOpa je mmeroBan npod. np Jbydoxapar Casuh.
Ha ocnoBy carmacHoctn Beha HayyHMX oOmacTé rpal)eBHHCKO-ypOAHHCTHUKMX Hayka YHHBEp3UTETa Yy
Beorpany ox 10.12.2013. (ommyka 6p. 61206-5219/2-13), HacraBHo-HayuHO Behe I'paljeBuHCKOT (hakynreTa
0100puUII0 je u3paay oBe JOKTOPCKE JUCEpPTaLHje.

Kangunar je mpenao 3aBpmeny nucepranujy Ctyaentckoj ciayxou ['pahesunckor daxynrera 04.07.2016. Ha
cennuiy oapxanoj 07.07.2016. HacraBHo-HayuHo Behe I'paheBunckor daxynrera mmenosano je Komucujy 3a
OIICHY M OJI0OpaHy TOKTOpPCKe AucepTanuje y cactaBy: mpod. np Jbydonpar Casuh, B. ipod. mp Pamomup Kamop,
B. mpod. np Tuna damuh u not. np ejana Hophesuh ca I'pahesunckor @axynrera Y HuBepsurera y beorpany,
u mpod. 1p Huxona Mnanenosuh ca Mammackor hakynrera YHuBep3urera y beorpany (ommyka 6p. 329/8-13).



1.2. Hayuua o0iact gucepramnuje

Tema aucepTanuje npumnana Hay4Hoj 00JaCTH TEXHHYKO-TEXHOJIOMIKMX HayKa I 'pal)eBUHApCTBO, OMHOCHO YXOj
Hay4yHOj oOnacT XuapoTrexHudke rpal)eBuHe u 00jeKTH 3a Kojy je marnyaH [ paheBunckn pakynrer.

PanoBu koju xBanmudukyjy menropa npod. ap Jbyboapara Casuha 3a Bol)eme JOKTOpCKe qucepralje,
myOIMKOBaHM y MeljyHapOIHUM YacONHCHUMa CY:

1. Kolarevic M., Savic Lj., Kapor R., Mladenovic N., 2015, Supercritical flow in circular conduit bends,
Journal of Hydraulic Research, vol. 53 br. 1, str. 93-100 (M22)

2. Kuzmanovic V., Savic Lj., Mladenovic N., 2013, Computation of Thermal-Stresses and Contraction
Joint Distance of RCC Dams, Journal of Thermal Stresses, vol. 36 br.2, str. 112-134 (M23)

3. Savic Lj., Kapor R., Kuzmanovic V., Milovanovic B., 2013, Shaft spillway with deflector downstream
of vertical bend, Proceedings of the Institution of Civil Engineers Water Management vol. 167 br. 5,
str. 269-278 (M23)

4. V.Stevanovic, A.Gajic, Lj.Savic, V.Kuzmanovic, D.Arnautovic, T.Dasic, B. Maslovaric, S.Prica and
B.Milovanovic, 2011, Hydro energy potential of cooling water at the thermal power plant, Applied
Energy, Vol. 88, br. 11, str. 4005-4013. (M21)

5. Kuzmanovic V., Savic Lj., Stefanakos J., 2010, Long-term thermal 2D and 3D analysis of RCC dams,
supported by monitoring verification, Canadian Journal of Civil Engineering, vol. 37 br. 4, str. 600-610
(M23)

6. Savic Lj., Kuzmanovic V., Milovanovic B., 2010, Ski jump design, Proceedings of the Institution of
Civil Engineers Water Management, vol. 163 br. 10, str. 523-527 (M23)

7. Savic Lj. and Holly F.M.Jr, 1993, Dambreak Flood Waves Computed by Modified Godunov Method,
Journal of Hydraulic Research, vol. 31 br. 2, str. 187-204 (M21)

1.3. buorpadcku moamu 0 KaHJIuaaTy

Hukomna (Munopana) Pocuh, pohen je y 3emyny 1983. ronune. 'mmHasujy je 3aBpmmo y Uahuju, Ha nmpupogHo-
MaTemMaTnukoM cMmepy, 2002. ronune. Ha I'paheBunckom daxyntery y beorpany - Moy 3a XHAPOTEXHUKY H
BOJTHO €KOJIOIIKO MHXKEHEPCTBO, AumuioMupao je 2008. rogune, ca mpocedHoM orieHoM 8,54. JlurmmoMcku paj
onbpaHno je ca HajBumoM orneHoM. Hocunar je Harpage Oncexa 3a XHIPOTEXHHKY M BOJHO EKOJIOIIKO
WH)XEHEPCTBO 32 HajOOIBH TUIUIOMCKH paj y mkosnckoj 2007/2008. roguHu.

I koxcke 2007/08. roqunHe ynucao je JoKTopeke cTyauje Ha ['paheBunckom akynrery y beorpany, cryamnjcku
nporpam I'paheBunapctBo. Mcnure mpensuhene mporpaMoM AOKTOPCKHX CTyAHja MOJOXKHO j€ MPOCEYHOM
omeHoM 9.75, mocnme uera je, y mkoickoj 2012/13 mpujaBuo MOKTOPCKY AHMCEPTalHjy IOA HACIOBOM
,,HyMepHuKko Moaenrpame OTBOPEHUX TOKOBa 3aCHOBAaHO Ha mpahemy QuynnHux gennha®.

3amocnen je 2009. rogune Ha ['paheBunckom dakynteTy y beorpamy xao acHCTEHT 3a yXe HaydyHEe 00JIacTH
VYpeheme BomgoTOKa 1 I0BHA HHPpACTPyKTypa 1 BogonpuBpe sy 1 XUAPOSHEPTETCKA CUCTEMH. Y UECTBYjE y
HACTaBM Ha OCHOBHHMM aKaJIeMCKHM M MacTep cTyadjama. J[p:kao je W HacTaBy Ha CIEHHjaTHCTHYKHM
cryaujama. Kao ncrpakuBad, y4eCHHUK je Ha IpOjeKTUMa Koje puHaHcHpa MUHHCTApCTBO MPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Penmybmmke Cpouje.



2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Cangpikaj qucepraliuje

JloKTOpCcKa aucepTanyja moJ HacaoBoM ,,Hymepuuko Moaennpame OTBOPEHHUX TOKOBA 3aCHOBAHO Ha Mpahemy
¢rynnanx nenuha® canpxu 7 mornassea: YBon, lpernex mureparype, SPH Teopuja, IIpobaem pymema Opasne,
BypHo Teueme y 3aKpHBIBEHO] II€BH, 1eueme y pedyHoj KpMBHHU M 3aKk/bydlH U INpenopyke. Jucepramuja
caZpki M pe3uMme (Ha CPICKOM M Ha EHIVIECKOM je3WKy), CIHCaK KOopHIIheHe TuTepaType, rpaduuke u
TabenapHe npuiore kao U Ouorpadujy kanangata. TexcT qucepranuje je Hanucad Ha 160 cTpana.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX MOTIaBjba

VY nucepranuju je, MpBO, ONMUCAH MPEeAMET W 3Haudaj MCTPaKMBama, 3aTHM Cy IPEACTaBJbEHE METOJE 3a
pelaBame aHAIM3UPaHUX MpodIemMa Kao U pe3yiTaTy MpUMEeHe IPeUIoKEeHNX MOCTyaka, 1a 0u ce, Ha Kpajy,
JlaNy 3aKJbYHUIN U IPETIOPYKE 32 JaJbe NCTPaKHBAbE.

VY mpBOM, yBOJHOM, MOTJIaBJby OO0jallllbeH je€ 3Hada] Kopuinmhema HYMEpPHUYKHX MOJIENa Yy pellaBamy
XHIPOTEXHUYKUX Ipobiema. Kako On ce 00jacHHO MOTHB HCTpaXXKHBama O0jalllleHe Cy KOMIIapaTHBHE
MpeIHOCTH KopuirheHe HyMepHuke MeTojie Koja ce 3acHWBa Ha npahemy Quymnnux nenuha 6e3 QuxcHe
MOBE3aHOCTH Y BHY padyyHCKEe Mpeke, Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMjaIHE METOAE y KOjuMa ce KOPUCTE padyHCKe
Mpeske. Ha kpajy yBOIHOT IOTIaBJba OMUCAHM CY XHIPOTEXHUIKH IPOOIEMH KOjH Cy pelllaBaHu y AUCEPTALUjH.

[Ipernen nutepaType je MOAEIbEH HA ABa Aea. Y NMPBOM JIey Cy HaBeI€HHU PaJloBH y KOjUMa Cy MPEJICTaBbeHH
Pa3IMYUTH MaTeMaTHYKHA MOJIENH KOjU ce KOPHUCTE Y HyMEpPHYKOM MOJAEIHpPamky OTBOPEHHX TOKOBA IMOMOhy
SPH metone. Y apyrom jemy, HaBeJEHH Cy PaJOBH Y KOjUMa Cy aHAJIM3UPAHM PAa3NUYUTH TOCTYIIH 32
yHanpelewe Hymepnukux acrnekata SPH meroze, kao mro cy mpobieMu TauHOCTH, CTAOMITHOCTH M 3a/1aBambe
rpaHuYHNX ycioBa. CBa Tpu mpobieMa, aHadU3WMpaHa Cy Y HyMEPHYKHM OTJIeANMa KOju Cy 00aBJbEHH y
JMICepTaNHjH.

Tpehe mornassse cagpku onuc aBa pasnuauta SPH mMonena y okBHpy Kojer Cy MpelCTaB/beHH OPUTHHAIHH
MOCTYNIH KOjU Cy OMOTYhHIIM mocTH3ame oAroBapyjyhe TaYHOCTH y pa3MaTpaHWM PadyyHCKHM IIpHUMEpHMa.
ITomohy jemHoTr MOJIeNa pemaBaHy ¢y NPoOIeMHU IPOCTOPHOT CTpYjama 1 CTPyjarkba y BEPTHKAIHO] paBHH, JOK
je momohy npyror, pemiaBad npooieM CTpyjama y XOpU30HTAIHO] PaBHH.

Crpyjame y BEpTHKAIHO] paBHH aHAIM3MPAHO j€ y YETBPTOM IOTJIaBJby. Y OBOM IIOTJIABJbY C€ MPHUKA3Yjy
pesynratu npumeHe SPH mopnena y pemaBamy mpobiema pymema Opane. OneHa TaYHOCTH aHAIM3HPAHOT
padyHCKOT Mojesa 00aBibeHa je mopehemeM pe3ynraTa HyMepHIKHX Oryesia ca 1abopaToprjCKUM MepemruMa.
V3 olieHy TauHOCTH, MIPEJICTaBJ/BEHA j€ U aHAJIM3a OCETJbUBOCTH PE3yITaTa Ha IPOMEHY BPEAHOCTH PAa3ITUIUTHX
napaMerapa padyyHCKOT MOJiea.

VY merom moryaBiby, MpeAcTaB/beHa je mpuMeHa npocropHor SPH monena y mpopadyHy ycTasbeHOT OypHOT
Teyema y 3aKpUBJBEHUM IleBUMa. Kao M y MPeTXOJHOM MOTJaBJby, NMPUKa3aHa je aHalu3a OCETJBHBOCTH
napaMeTrapa pauyHCKOT MOJefa U olemeHa je TaunocT SPH merone mopehemem ca Mepemnma Ha GU3HIKOM
MozeTy. Y3 HaBe[eHO, aHAJM3UpaHa je CTaOMIHOCT MeToxe, npahemeM IMpOMeHa BPEMEHCKH OCPENEHESHUX
BpPEIHOCTH (M3MYKUX BEIMYMHA y HyMEPHWUKUM cuMmynanujama. Taxole, mporemeH je yTHIaj] pelaTHBHOT
MoJI0Kaja yecTura (Gpaynaa y ofHOCY Ha TPaHHUIly CTpyjama, Kao M YTHIla] MpoMeHe Mel)ycoOHOTr pacTojama
n3mely gectuna ¢aynna, Ha HyMepHUuKe OCIMIIaNnKje 3aBUCHO MPOMEHJbUBUX BEITMUNHA MOENa.

Pesynratu npumene SPH metone y Mopenupamy CTpyjama y XOPH30HTAIHO] PaBHU HMPHUKA3aHU CY y HMIECTOM
nornasipy. Ilpencrasmene cy moryhnoctn mpumene SPH meTtone y mpopadyHy ycTajbeHOT Tedema Ha
¢u3ngKoM Mojieny pedHe KpuBHHE. lIpm Tome Cy pasmarpaHW HCTH YTHLAJU Kao M MPHIMKOM aHAJIN3a
00aBJbEHUX 3a IPOCTOPHA CTPYjamba.



VY nocienmeM NOriaBjby Cy CyMHUPAaHHM 3aKJbydlld INPETXOJHUX IOrJaB/ba M JAaTe IPENoOpyKe 3a Aajba
HCTpaKUBamba.

3. OHEHA JMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeM€eHOCT U OPUTHHAJIHOCT

C o03upoM Ha padyHCKY 3axTeBHOCT, SPH MeToza je modena 3HauajHUje 1a ce pa3BHja TE€K y MOCIEAmE BpeMe,
3ajeHO ca yOp3aHUM pa3BojeM padyHapcke TexHumke. OBa MeTo/la, KaKo C€ YeCTO HaBOJHM, YCIea HePeIeHuX
mpobsieMa Koju ce Be3yjy 3a TayHOCT, CTaOMITHOCT M 33JaBarme TPAaHMYHUX YCJIOBA, jOII YBEK HHUjE JT0KHBETa
MyHy 3penocT. Pasnor 3a To ce Moxxe Hahu y HEM3BOIJBUBOCTH TEOPHjCKHUX UCTIMTHBAha HyMEPHUYKHIX aclleKaTa,
KOja je mocieAdna yHaIpeJ HEIO3HATOT IOJI0XKaja padyyHCKHX Tadaka y TOKy IpopadyHa. Mmak, ocHOBHa
MPEeTHOCT METOJIe, Koja ce oryefa y TOME Ja He 3axTeBa (OopMHpame padyyHCKe Mpexe, W Jajbe MPHUBIIAYH
BeIMKH Opoj MCTpakWBaya, IITO MOTBplhyje 3HauajaH Opoj 00jaBJLEHHX pasoBa y MOCIEIHE BpeMe, Kao U
CKOpalIme GpopMupame nocedHe TpyIie y HayqHOj 3ajeITHUIN 32 PEeIIaBame MPETX0IHO HaBeIEeHUX MmpodieMa
(SPHERIC Grand Challenge Working Group). ¥V oBoj aucepranuju, mpoOIeMaTHIHH AacleKTH METOe
aHAM3HMPaHH Cy HyMEPHUYIKUM OIJIEJNMa, y IPUMeprUMa KOjH Cy 3HA4ajHU 33 XHAPOTEXHUUKY MPaKCy, YAME je
mpommupeHa 6a3a cazHama 0 npuMeHsbuBocTH SPH Metore.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY IUTEPATYPY

Behuny panoBa xoju cy HaBeJeHH y AMCEepTalMjH YHHE OHU Y KOjUMa Cy aHAJIW3WPaHW HYMEPHUYKH aCIEeKTH
craggapaHor SPH mozmena xoju je nedurmcao Monaghan, a Ha KOM Cy 3aCHOBAaHM W PadyHCKH MOJENH
kopumihenu y aucepranuju. Kako Ou ce cTexa mmpa cinmuka o npuMensbuBoct SPH metoze, kopunrhenu cy
U paJioBH Y KOjuMa Cy IpeACTaBJbeHN anTepHaTuBHU 06nuy SPH metone, kao mto je Ha mpumep ISPH monen
koju cy pasBunu Cummins u Rudman. OcuoBan npunimumu SPH metome cy oOjammenn kopuirhemem
MpUCTYTA KOju su mpeacTasmin Liu u Liu.

Meby muTHpaHuM pagoBHMa Hajla3W Ce BEMWKHM Opoj OHUX KOjH Cy 00jaB/beHHM Yy BOJAEhHM HMHOCTpaHHM
gacoroucuMa kao mro cy Journal of Computational Physics, Computers and structures, Computer methods in
applied mechanics and engineering, Journal of fluid mechanics n International Journal for Numerical Methods
in Engineering.

3.3. Onuc ¥ aJIEKBaTHOCT IPUMEHLEHUX HAYYHUX METOJ1a

VYcnen orpannuena koje SPH Merona nMa y norsiey ob6aBsbarma 0roBapajyhix TeOpHjCKUX aHaIHn3a 3a OLEeHy
TAYHOCTH, KAHAWJAT j€ y TPH pa3INdnTa IpIMepa Teuemna, TAYHOCT METOIe aHaM31pao nopehemeM pesynraTa
HYMEpPHUYKHX OTJiefla W Mepema Ha (u3mukuM mozaenuma. llpu Tome Cy 3a OIeHy Ta4HOCTH KopuirheHe
CTaHJapIHU MOCTYIIN KOjH C€ KOPUCTE y CTATUCTHUIIH.

[Ipunpema momataka moTpeOHUX 3a HyMEpHUUKe CUMYJIAIlyje U BU3yeIn3alija pe3yiaTara 00aBbaHu Cy ToMohy
BHIIIE TPOTPAMCKHX ajlaTa KOjH Cy pa3BHjeHH 3a moTpebe oBe mucepranuje. Ilpm Ttome cy kopumrhene
pa3IuuMYNTe WHTEPIONAIliOHE TEeXHWKe, Kao INTO Cy JHMHeapHa M KyOHa HMHTEpIojanHja, OJHOCHO
uaTepnonanyuja nomohy SPH teopuje.

3.4. ITppMeHLMBOCT OCTBAPSHUX PE3yATATA

Kopuntheme SPH meToze mocraje cBe mommyIapHAju HyMEPHUKH ajaT 3a HHXXemepe, ¢ 0031poM aa omoryhasa
MoOJleNHpamke Tedema 0e3 yTpollka BpeMeHa Ha Ae(HHUCame padyHCKHX Mpexa. YHampehema padyHCKHX
Mojiea Koja Cy IpejioXeHa y aucepranuju omoryhaBajy 6ospe mpeasul)ame BpEAHOCTH BEIMYHHA KOj€, Y
CllydajeBHMa Pa3iU4YUTUX TUIIOBA CTPYjara, yTUdy Ha MPOjeKTHA Pellemha Y XUAPOTEXHHUIIH.

[IpemnoxernM mocTynuuMa y IucepTanuju oMoryhasa ce, y CiIy4ajy MpOCTOPHOT CTpYyjama W CTpyjama y
BEPTHKAJIHO] paBHH, BeoMa 100po mpeasuhame IpUTHCaKa KOjH C€ jaBJbajy NMPHINKOM HHTEpaKiuje Gpaynaa u
YBPCTUX TPAHMIA, KA0 U jeTHACTABHO 33JIaBaF-€ TPAHUYHOT YCJIOBA HA OTBOPEHO] TPAHUIN y CIIy4ajy OypHOT
cTpyjama. Kon mpumene SPH monena cTpyjama y XOpH30HTAIHO] paBHH, IPEI0KEHN TOCTYIIIN oMoryhaBajy



60Jpe mpeaBulame eHepreTCKUX ryOuTaKa u 3a1aBame TPAaHNYHNX YCIIOBA Y CIIy4ajy HETPaBUIHE TEOMETpPHje
pEYHUX KOpHTA.

3.5. OreHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHJIM/IATa 3a CAMOCTAIHM HAYYHU PaJl

Hcnopene cocoOHOCTH TOKOM H3pajie OBE MUCEpTalHje Mokalyjy na kKanauaar Hwuxoma Pocuh mocenyje
KBaJIUTETE MOTPEOHE 3a CAaMOCTAITHN Hay4YHH paja. Kanaunaar je caBnagao cTaHAapAHE HaydyHE METOAE, pa3BUO
KPpUTHYKY MHCA0 Koja je moTpeOHa KOJ aHanmW3e pesysiraTa M H3Bohema 3akjbydaka, W y3 TO IOKa3ao
OPUTHHAIHOCT Y pellaBamy aHATU3NPaHUX MpoliieMa U3 ojropapajyhe HaydyHe 00JIacTH.

Kangunar Hukoma Pocuh je TokoM m3pazme aucepraije, OBIaAao pa3NUYNTHM TEXHHKaMma 3a MPHUIPEMY H
BH3yeNH3alnjy IoJaTaKa, 4ije je Mo3HaBame HEONMXOAHO 3a epukacaH Hay4yHH pan. llpum Tome je KopucTHO
pa3iauuuTe MporpaMcke jesuke, ykjbydyjyhu U MoiepHy eKCTeH3H]jy mporpaMckor jesnka C++, koja omoryhasa
napajnenn3anujy y u3Bohemy pauyHCKHX aaropurama.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONMPHUHOCA

VY nucepramuju Hukone Pocmha ananmmsupa ce mpumensbuBoct SPH meTone y pasawmuuTuM IpuMepuMa
3HAYajHUM 32 XUAPOTEXHUUKY Ipakcy. ¥ TOKy M3pajie JucepTalyje IpeyIokeHe ¢y JO0IyHe ABa CTaHJapaHa
SPH pauyHCcka Mojiena 1 aHAJIM3UpaHa je 0CETIPUBOCT IMPOMEHE BPEJHOCTH PAa3IMYUTHX MapaMeTapa Mozena
Ha pe3yiTare HyMepHUYKUX npopadyHa. Ha ocHOBy nmpuka3zaHuX pe3yiTaTa y AUCEpTaIdji, MOTY CE U3/IBOjUTH
cienehn HayYHH JOTIPUHOCH:

- Kangunar je 3a KOHKpeTHE MpHMepe Teuerma, 3HadajHe 3a XHAPOTEXHHUKY MpPaKcy, HyMEpPHYKHM
origennMma nokazao crabmmHoct SPH merome m nmao mpemopyke 3a M300p BpPEOHOCTH IapaMmeTpa
pauyHckor Moxena. Ilpu Tome je moTBpheH yTHIaj yKymHOr Opoja 4ecTHIa, pelaTHBHOT MOJIOXKaja
YecTHIa y OJHOCY Ha TPAaHHUIly CTpyjama, Kao M Kopuimhema padyHCKHX (HiITEepa Ha BPEAHOCTH
HYMEpPHYKHX OCIMIIALN]a.

- Iloka3ano je na ce ca SPH MeTonoM MOTy MpONEHUTH yTHIAjH Op3uHE TON3amka yCTaBe Ha KPeTame
Tajaca ca CTPMHM 4YeJIOM KOJ Ipobiyiema pyliema OpaHe, OAHOCHO, /1a C€ MOKE€ IPOLIEHUTH KapaKkTep
CTpyjama y KpUBHHU 3aKPHBJHEHUX IPOBOJHHKA Y CIIy4ajy TeUema y OypHOM PEKUMY.

- Pa3BujeH je OpWUTMHAIHM TOCTyHNaK 3a jeJHOCTAaBHO 3a/aBalb€ T'PAHMYHUX YCJIOBA Ha OTBOPEHO]
TPaHUIM y CIy4ajy yCTaJbeHOI Teuewma y OypHOM pEXHUMY, IPH UYeMy C€ KOPHUCTH pPadyyHCKH
HajeTHOCTABHMjH THUII YECTHIIA 32 TIPECTABIbAE UBPCTE TPAHUILE.

- YV cnywajy paBaHCKOT CTpyjamka Y XOPH30HTAJIHOj PaBHU, NMPEAJIOKEH je MOCTYMaK 3a 3a/JaBame
TPaHUYHOT YCJIOBA HAa OTBOPEHUM I'paHHUIIAMa, KOjH j€ TPUMEHJBUB Y MOJIENHPaky yCTaJbEHOT CTPYjamba
Y MEPHOM PEXUMY y PEYHUM KOPUTHMAa HEMPABHIHOT 00JINKA.

- IlpencraBbeH je OpWUTHHAIHM HA4YWH 3a IONPaB/bake€ TAYHOCTH MIpopadyHa, oxarosapajyhom

MOAM(UKANNjOM M3BOPHOT WIAaHA Y AWHAMHUYKO] jeAHAYMHH, OJHOCHO MOJEIHPAHEM TypOYyIeHTHHX
HaIoHa.

4.2. Kputruka aHajiu3a pe3ysiTaTa HCTPpaKHuBama

Hayunu nonpuHOCH HaBeIeHH y IPETXOAHO] Ta4ku oMoryhasajy eukacHuje mpopauyne momohy SPH metoze.
Y KOHKpETHUM IpUMEpPHMa AaTe Cy Mpernopyke 3a n300p BPeTHOCTH IapaMeTapa Koje 3aBUCe OJ THIIA TeUeHha
KOje ce UCTHUTY]eE.



VY caydajy cumynamyje cTpyjama HacTajor ycien ,,pyliema OpaHe”, MOKa3aHO je KaKo ce TAYHOCT METOJe
nosehaBa y3umameM y 003up Op3nHe Ion3ama ycTase (ykiamama Opane). OBy aHanHU3y TaYHOCTH OMOTyhuia
Cy HOBHja 1ab0opaTopHjcKa UCIUTHBAMkA MpobiemMa pymema OpaHe. Y HCTOM MpUMeEpy IOKa3aHo je Kako ce
TA4HOCT y MPOICHH IPUTHCAKA IIPHJINKOM HHTepaknuje Grynia 1 9UBpcTe TpaHuIe, Moxxe mosehatn mpoMeHoM
nmapaMerapa CTHIIJBHBOCTH UYECTHIAa TPAaHUIA. YKOJIHKO CE€ OBa KOPEKIHja HE KOPHCTH, MpopadyHaTe
BPEIHOCTH MPUTHCAKA 3HAYAJHO OACTYIAjy O]l H3MEPEHHUX.

[IpennoxeHnM IOCTYNIKOM 32 33/1aBafb€ TPAHWYHOT YCJIOBA Ha OTBOPEHO] TPAHUIIM y CiIydajy nmpoctopHor SPH
MojieNa, Y KOjeM ce KOPHCTE T3B. ANHAMHUYKe YeCcTUIle, OMoryhaBa ce cMamHUBambe Opoja padyHCKHX OIepaliyja,
Yy OJHOCY Ha CTaHJapJHH MOCTyNaK ca KOpHImIhemeM pe3epBoapa 4ecTHIla, y KOjeM ce IPaHHYHH YCIOBH HE
3a]1ajy AMPEKTHO. Y Cllydajy paBaHCKOT MOjieNa, MPEeNI0KEHNM ITOCTYIIKOM 32 3aj[aBame IPaHNYHUX yCIIOBa Ha
OTBOPEHOj TpaHUIM oMoryhaBa ce MOJeNnupame TeUeHha y PEYHUM KOPUTHMA HENPAaBUIHOT O0JIMKa, MITO HHje
Moryhe y ciydajy cTaHgapAHOT ITOCTYIIKA.

Moudukaiyja H3BOPHOT WiaHa IIPEKO KOjer ce padyHa yTUIA] Tpema Yy MOAETy CTpyjama Y XOpPU30HTAIHO]
paBHH, omoryhwmia je BepHHjy penmpoaykuujy Op3uHa y OmmsuHm obama. OBa MoguduKanyija ce HE MOXKe
KOPHCTHUTH 3aj€THO ca BEIITaYKOM BHCKO3HOIINY Koja ce cranapaano kopuctu y SPH meroan. 3ato je, ymecro
YJIaHa ca BEIITAYKOM BHCKO3HOIINY, KOpUIINeH WiIaH MPeKo KOjer ce MOAeNnNpajy TypOyJIeHTHN HAoHH. 3a Ty
CBpPXy je mpemnoxeHa ymorpeba kxonmenta Bussinesq-a m kopumnheme m3pasa Elder-a 3a cpauynaBame
TypOyJIeHTHE BUCKO3HOCTH.

4.3. Bepudukarmja HayYHUX JOOPUHOCA

VY OKBHpPY OBOT UCTpakMBama KaHAWATY je nmpuxBaheH jenan pax y gacomnucy ca SCI nucte, kao U paioBu y
JacOMMCHMA OJ1 HAIIMOHAJIHOT 3Ha4aja M Ha Mel)yHapOIHUM M HAallMOHATHUM HAyYHUM CKYIIOBHMA:

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23):

Rosié, N., Kolarevi¢, M., Savié, Lj., Pordevi¢, D., Kapor, R.: Numerical modelling of supercritical flow in
circular conduit bends using SPH method , Journal of Hydrodynamics, 2016 (prihvacen rad) (IF=0.776)
(ISSN 1001-6058).

Caonmreme ca Mel)yHapoaHor ckyna mramnaso y ueannu (M33):

Rosic, N., Horvat, Z., Horvat, M., and Zindovic, B.: Evaluation of the SPH Method in Two Dimensional
Open Channel Flow Modeling. In Proceedings of the 7th IWA Eastern European Young Water Professional
Conference, Belgrade, Serbia, 2015., pp. 194-198.

Pan y Bogehem yaconucy ox HaumoHaJHor 3Havyaja (M51):

Rosié, N., Savi¢, Lj., Pordevi¢, D.:ReSavanje jednacina kretanja fluida metodom zasnovanom na prac¢enju
fluidnih deli¢a (SPH metoda), Vodoprivreda, 46 (267-272), pp. 187-197, 2014 (ISSN: 0350-0519)

Caonmreme ca CKyna HAlIMOHAJIHOT 3HaYaja mramMnaHo y ueaunu (Me63):

Rosié, N., Kolarevi¢, M.: Procena karaktera strujanja u krivini zatvorenog provodnika pomoc¢u SPH metode,
17. Savetovanje SDHI i SDH, Vr$ac, Srbija, 2015., 77-86.

Rosié, N., Kolarevi¢ , M.: Numericko modeliranje tecenja sa slobodnom povr§inom pomoc¢u metode SPH,
16. Savetovanje SDHI i SDH, Donji Milanovac, Srbija, 2012., 814-823



5. 3BAK/bYYAK U IIPEJIOT

VY IOKTOpPCKOj AMcepTanMju MOA HACIOBOM ,,Hymepndko Moienupame OTBOPEHHX TOKOBAa 3aCHOBAHO Ha
npahemy Quynnaux nenmmha” anammsupase cy, momohy HyMepHUYKHX oriiena, crabmiHocT U TagyHocT SPH
HyMmepuuke Merone. Hymepnukum ornenuma o6yxBaheHO je HEKOJIMKO IpUMepa U3 XHIAPOTEXHUIKE MPaKCe.
Kangunar je aBe cTanmapIHe BapHjaHTE METOJAE KOje C€ KOPHCTE 3a MOJAEIHPAE MIPOCTOPHOT U PABAHCKOT
CTpyjama, JOMYHHO OpPWUTMHAJIHMM IIOCTyNIKMMa Kako OM ce y pa3MaTpaHMM NpuMepuMa o00e30enuio
3a10BoJbaBajyhe ciarame pesynraTa ImpopadyHa ca MepemuMa Ha (Qu3MYKuM Mmozenuma. Ilopen Tora, y
CBAaKOM KOHKPETHOM IIpHMEpY CIIPOBEJEHA je aHali3a OCETJbUBOCTH pe3yliTaTa MpopadyyHa Ha IPOMEHY
BPEIHOCTH MapaMeTrapa Mojela W JarTe Cy M IpPEenopyKe 3a yCBame BMHXOBHX BPEeIHOCTH. Tako cy
MpHUKa3aHUM HCTPaXHBameM JONyHmeHa casHama o MoryhHoctmma mpumene SPH merone y pemaBamy
mpobiieMa U3 XUApPayIuKe OTBOPEHUX TOKOBA.

Nmajyhu y Buay cBe IITO je pedeHo y Be3W ca akTyedHOIIhy TeMme M pe3yinTaTuMa 0 KOjuX je KaHAuAatT
JI0I1a0 y CBOM pajy, KOHCTaTyjeMo Ja OBa JUcepTallija MpeicTaBba BpeJaH HAydYHH JONpPUHOC y obiacTu
MpUMEHE HyMEpHUYKHX MeTojaa y XuapoTexHuiu. CTora ImpemiakeMo Ja ce JAOKTOpCKa JucepTanuja Mmoj
HacioBoM: ,,Hymepmuko Mojenupame OTBOPEHHX TOKOBAa 3acHOBaHO Ha mnpahemy ¢uaymamx penuha”
MIPUXBATH M 3aKa)ke HEeHa jaBHA oJj0paHa.

V¥ beorpany, 14.07.2016. roguune
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