O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKUX HayKa
(Hasus cTtpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

118/3

ynaHy 6. n 4yn. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
22.02.2016. roguHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

BOJAHA (OAPKO) LUEKYTKOBCKOI
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesumve)

KAHOVWOAT BOJAH (QAPKO) LLEKYTKOBCKU ynucaH Ha [loktopcke ctyaumje 2010 roguHe.
(nve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
PA3BOJ HANPEOQHE METOOE NPOPAYYHA MHTEPAKUWJE BA3OYLWUHE CTPYJE U CTPYKTYPE
BA30YXOMJOBA Y AOMEHY TPAHCOHUYHUX BP3UHA

YHuepauTeT je gaHa 20.10.2014. rog. ceojum aktom nog 6p. 61206-4337/2-14 pao carnacHoOCT Ha Npeanor tTeme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

PA3BOJ HANPEOHE METOOE NPOPAYYHA MHTEPAKUWJE BA3OYLWHE CTPYJE U CTPYKTYPE
BA30YXOMNJOBA 'Y JOMEHY TPAHCOHUYHUX BP3UHA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke amceprtaumje kaHavpata:  BOJAHA (OAPKO) LWUEKYTKOBCKOI

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha ceaHnum oapxaHoj 24.12.2015. rognHe, ognykom dakynteta nog 6p.2703/2 , y cacTtaBy:

Vme u npe3nme ynaHa 3Bame Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
._Op WeaH Koctunh Pegn.npog BasgyxonnoscTBo MawwuHcku dbakynTeT Beorpag
. Op Anekcanaap CumoHosuh  BaHp.npod. BasgyxonnoscTBO MawwHckn pakynteT beorpag
. Op 3opax CTtedaHosuh Pea.npod. BasgyxonnoscTtso MalumnHcku dpakynteT Beorpan
y NeHs3unjn
. Op Mupko OunHynosuh Banp.npod. BasgyxonnoBcTBo MawunHckn cakynrteT beorpag
. IOp Cno6opaH MsBosgeHosnh  Pea.npod. BasgyxonnoBcTBo CaobpahajHu dpakynteT beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npmuxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 21.01.2016. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOIT ®AKYIITETA

npod.Ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BeLwTaj KOMUCKje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajany U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BELLTaja Ha YBUA jaBHOCTY,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHMUBEPS3UTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKN GAKYIITET —
bpoj: 118/2

Oatym: 21.01.2016. roanHe
Beorpag, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o0 BMCOKOM obGpasoBamy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO TyMadene, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63. CtaTyTa
MawwmHckor cakynteTteTa (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmnHe) v ynaHa 37. MNpaBunHuka o
OOKTOpCKMM cTyaujama MawwuHckor doakynTteTta n pedepata Komucuje y cactasy: ap WMeaH
Koctuh, pea.npod., meHTop, ap AnekcaHgap CumoHoBuh, BaHp.npod., MeHTop, Ap 3opaH
CredhaHoBuh, pea.npod. M.®. y neHsumju, ap Mwvpko [OuHynosuh, BaHp.npod. v Ap
CnobopaH N'Bo3geHoBuh, pen.npodp., CaobpahajHu pakynteT beorpaa, 0 oueHn 4OKTOpPCKe
avceptauvje ,PasBoj HanpegHe meTode npopadyHa WHTepakuuje BasfylliHe CcTpyje u
CTPYKTYpe Ba3fyxonnoBa y AOMeHY TPaHCOHUYHUX Bp3nHa“ cTyaeHTa OOKTOPCKUX cTyauja
BojaHna LLekyTkoBCKOr, Ounmn. UHX. Maw. - MacTtep, HactaBHo-Hay4yHO Behe MaluunHckor
dakynteTta Ha cegHuum ogpxaHoj 21.01.2016. roguHe, aoHeno je cnegehy

oanyky

YcBaja ce pedepaT Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumjm ,,PA3BOJ HAMPEOHE
METOOE TMNPOPAYYHA WHTEPAKUWJE BA3AOYWHE CTPYJE WU CTPYKTYPE
BA3QYXOIMNOBA Y OOMEHY TPAHCOHUYHUX BP3UHA* ctyneHta BOJAHA
LWEKYTKOBCKOI', gunn. nHx. mawl. - macTep.

[okTopcky aguceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBUTM Ha [fasBawe carnacHoctm Behy HayyHuMx o6nact TexXHWYKUX Hayka
YHuBepauteTa y beorpagy, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTW.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHuMx obnacTu TeXHUYKMX Hayka YHuBepauTteTa y Beorpagy,
CTYAEHTY, MEHTOPY U apxuBmn dakynTeTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

MamnHckn gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj auceprauuju kanaunara bojana IllekyTkoBckor,
JWIUL. MHX. Malll. — MacTepa, CTyJIeHTa JOKTOPCKHUX CTY/IH]a.

Onnyxom 6p. 2703/2 ox 24.12.2015. ronuHe, "MeHOBaHU cMO 3a 4wiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
OIleHY M of0paHy JoKTopcke mucepraryje bojana [1IekyTKOBCKOT, TUTUL. WHXK. Mall. — MacTepa
101 HACJIOBOM

PA3BOJ HAIIPEJHE METOAE ITPOPAYYHA MHTEPAKIIUJE BA3JAYIIHE CTPYJE
N CTPYKTYPE BA3JAYXOIIVIOBA Y JOMEHY TPAHCOHUYHUX BP3NHA

[Tocne mperiena pocraBibeHe Jlucepramnmje u apyrux nparehux marepujasia U pasroBopa ca
KaHUIaToOM, KOMUCH]ja je caunHuma cieaehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpo=oaoruja ogqo0OpaBama 1 U3paae Jucepraimje

Kanmunar Bojan [1IeKyTKOBCKH, THUIJI. MHX. Malll. — MacTep MPBY TOAMHY JTOKTOPCKHX
crynuja ynucao je mkoincke 2010./2011 roguae Ha MamuHCKOM (akyaTeTy YHUBEP3UTETA Y
Beorpany. Y 1mwby peanusanmje mporpama ycaBplllaBamka KaHIUAAT j€ MOJOKHO CBE HCIHTE

npeaBul)eHe MIaHOM M MPOTPaMOM JOKTOPCKUX CTyAMja ca MPOCEYHOM olleHoM 9,92 (neser,
92/100).

Kanmunar bojan IllekyTKOBCKM, AMIUI. WHXK. Mall. — MacTep NpPUjaBUO j€ H3paxy
noktopcke aucepranuje 10.07.2014., ©Op. 25.12.2015., Kareapu 3a Ba3mayXxOIJIOBCTBO
MamuHckor Qakyntera YHuBep3uTeTa y beorpagy M 3a MEHTOpa HpPEAOKHO PEIOBHOT
npodecopa ap Meana Kocruha.



Ha ocHoBy npujaBe kanmuaara u npemiora Karenpe, omrykom HacraBHo-HayuHOT Beha
Mamuuckor dakynrera YuuBep3uteta y beorpagy ox 04.09.2014. romume, Op. 1477/3,
uMeHoBaHa je Komwucuja 3a omeHy MOJOOHOCTH TeMe W KaHIUAaTa 3a U3paxy IOKTOPCKE
I¥cepTanyje W HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe Yy cacraBy: MeHTop, Ap MBan Kocrtuh, penoBHm
npodecop MammHckor ¢akynreta YHuBep3urera y beorpany, komeHTop, Ap AJiekcaHaap
CumonoBuh, Banapennu mnpodecop Mammunckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpamy, np
3opan Credanosuh, penoBau mpodecop MammmHckor dakynrera YHuBep3uTeTa y beorpany, ap
Mupxko /lunynosuh, Banapenuu npodecop MammHckor ¢akynrera YHuBep3uTera y beorpany u
np CnoGoman I'Bo3nmeHoBuh, pemoBHm mpodecop CaoOpahajuor ¢akynrera YHHBep3uTeTa y
Bbeorpany.

Komucmja je 17.09.2014. rommme, Op. 1477/4, wm3Bectmna HacraBHo-HayyHo Behe
Mammnckor ¢dakynreta YHHBep3uTeTa y beorpaay na kaHIuMgar HCIymaBa CBE YCJIOBE
npeasuhene 3akoHoMm u Craryrom MamuHckor (akyntera YHuBep3urera y beorpany 3a uzpany
JOKTOpCKE JUcepTalije U Ja MpeljoKeHa TeMa paJHOr Has3uBa ,,Pa3Boj HampegHe METone
MpopadyHa MHTEPaKIMje Ba3AyIllIHe CTPYyje U CTPYKType Ba3MyXOIUIOBa y JOMEHY TPAHCOHMYHUX
Op3mHa™ kanaumara bojana IlleKyTKOBCKOT, MWIUI. WHXK. Mall. — MacTepa, 0] MEHTOPCTBOM
penoHor mpodecopa np Meana Koctmha w momMeHTOpCTBOM BaHApeaHOT Tmpodecopa nap
Anexcanapa Cumonosuha., 18.09.2015. ronune, onmyka 6p. 1477/5.

Ha ocnoBy omnyke HacraBHo-nHayunor Beha MamumHckor (akynrera O HCIYHCHOCTH
yCllOBa KaHAWAaTa 3a M3pajay AOKTOPCKE IUCepTalMje U MMEHOBalky MEHTOpa, KOMEHTOpa
camacHocTH Beha HayuyHux oOmacTM TEXHMUKMX Hayka YHuBep3utera y beorpany, nekan
Mammnckor ¢dakynera y beorpany je 04.11.2015. roa. noneo 3aksbydak 6p. 2162/1 na ce ogoOpu
panx Ha TEeMH JOKTOpCKe auceprauuje ,,Pa3Boj HampernHe Merofe MpopauyHa HHTEpaKLHje
Ba3AylIHE CTpyje M CTPYKType Ba3lyXOIUIOBa y JOMEHY TPaHCOHMYHMX Op3uHa“ KaHAWIATy
bojana [llekyTKOBCKOM, AMIUL. MHK. Malll. — MacTep.

O 3aBpmieTKy JOKTOpcke mucepranuje meHtop mpod. np Mean Koctuh obaBectno je
Karenpy 3a BazmyxoruoBctBo M HactaBHo-Hayuno Behe MammHckor ¢dakynteta y beorpany,
normcom Op. 2703/1 om 08.12.2015 rogune. IIpennoxena je Komucuja 3a omneHy u og0OpaHy
JIOKTOPCKE aucepTrainuje y cactaBy: MeHtop, np MBan Koctuh, penoBau npodecop MammHcKor
¢dakynrera YuuBepsutera y beorpany, xomentop, np Anekcannap CumonoBuh, BaHIpeTHH
npodecop MammHCKoT dakynTera YHuBep3uteTa y beorpany, ap 3opan Credanouh, peqoBau
npodecop MammHckor Qakyntera YHuBep3uteta y beorpamy, np Mupko [lunynosuh,
BaH/ApenHN mnpodecop MamuHckor dakynrera YHuBepsutera y beorpany um ap Crnobonman
I'Bo3nenoBuh, pemoBuu mpodecop Caobpahajuor dakynrera YHupepsuteta y beorpamy. Ha
cennun HactaBHo-HayuyHor Beha 24.12. 2015. roauHe je jeAHOCTIIACHO YCBOjE€HO 00aBEUITeHE O
3aBpIIETKY aucepranuje kanaumara bojaHa IIeKyTKOBCKOT, AWIUL. MHX. Mall. — MacTep H
npemtor cacraBa Komucuje 3a orneHy W omaOpaHy AOKTOpcke nuceptaruje (Oop. 2703/2 ox
24.12.2015).



1.2. Hayuna obGnact aucepranuje

JlokTopcka aucepTanuja npumnaga obngacth TeXHHMYKMX HaykKa, HayyHa o0jacT
MamuHcTBo. 3a MeHTOpa je oapehen np Mean Koctuh, pemoBHu mpodecop Ha Karenpu 3a
BazgyxommoBctBo Mammuckor dakynrera y beorpagy u  komeHTOop, ap AJjekcaHaap
Cumonosuh, Banapennu npodecop Ha Karenpu 3a BasnyxornoBcTBo MammHckor gakynrera y
beorpany.

1.3. buorpadcku momanm o KaHaAuAaTy

bojarn JI. IllexyTtkoBcku pohen je 4.2.1986. rogmne y 3emyHy. TeXHHUKY MIKOTY
“Ilerap Hpammmue", cmep * Ba3ayxorioBHM MamMHCKH TexHuyap', y beorpany, 3aBpmmo je
mkoncke 2004/2005. roguHe Tae je mpemiokeH 3a haka reneparmje. Illkoncke 2005/2006.
roguHe ynucao je Mammncku Qaxynter Yausep3utera y beorpany. Ha OcHoBHMM akageMCKUM
ctynrjama guriomupao je 2008. roamHe, Ha cMmepy 3a Bas3myXoruioBCTBO, ca HAa3MBOM TEMeE
auruioMckor paga: "WnejHu mpojexar Bo3wia Ha JbyAcku moroH", omena 10 (mecer), kox
npodecopa ap 3opana Credanosuha. IIpoceuna orena Tokom OCHOBHUX aKaJIeMCKUX CTYAHja
u3Hocuina je 9.56 (nmeset, 56/100). xoncke 2008/2009. ronune ynucao je Macrep akagmecke
ctynrje Ha MammHckoM dakyntety YHUBep3uTera y beorpany Ha cMmepy 3a Ba3gyxormoBcTBo.
On6panom mactep paga Ha Temy "KabuHcku neo Tpymna jakor aBuona", ca ouenom 10 (mecer),
kon npodecopa np 3marka [lerpoBuha, cTHue akageMCKO 3Bame AUIIOMUPAHU HHXKEHEP
MmamuHcTBa — Mactep (19. Mapr 2010. roguna), yjeaHo ocTaje U MPBH JUITIOMUPAHN MacTep Ha
Mamuackom akyntety YHuBepsutera y beorpany on yBohemwa bonomkor cucrema. IIpoceuna
OIIEHa TOKOM MacTep aKaJeMCKUX cTyauja u3Hocuna je 9,91 (meser, 91/100).

TokxoM cTyauja, MOYEBIIM O NMPBE TOAMHE, OMO j€ aKTHBAaH 4YaH YApYKeHa CTyleHaTa
BaznyxomnosctBa EUROAVIA beorpan, na 6u Ha kpajy OMO U NpEICeHUK TOT YIApYKema y
Tpajamy OJl ABE TOJIUHE.

Teuno roopu u nume Exmiecku jesuk u mocenyje HuBo B2 (3amyxOuna Wnuje M.
Komaprmia — IlenTap 3a HacTaBy CTpaHHX je3WKa), U TOBOPH M muine Hemauku je3uk u mocemyje
HUBO A2.2 (3anyx6una Mnuje M. Konapra — LlenTtap 3a HacTaBy cTpaHux je3uka). [lo3HaBame
padyHapa je Ha BUCOKOM HHBOY, a HEKH oj mporpamckux makera cy: CATIA V5, OpenFOAM,
ANSYS, ICEM CFD, MSC.PATRAN u MSC.NASTRAN, FEMAP, Microsoft Office, LaTex,
Microsoft Visual Studio. OmeparuBaHu cucremu: Microsoft Windows, Linux. IIporpamcku
jesumm: C/C++, Matlab, Visaul Basic, Fortran.

Y Majy 2010. romuHe 3BaHMYHO TIOCTaje CTPYYHH CapaJHHUK, KAO 3aroClieH Yy
WuoBarmonoM 1eHTpy MammHckor Qakynrera y beorpamy, Ha NpojeKTy Jakor TPEHAXHOT
aBroHa: "BS-03".

[xoncke 2010/2011. ronune ynucao je JJokropcke akaneMcke cTyadje Ha MaImHCKOM
dakynrery VYuuBep3uteta y beorpamy, cmep 3a Ba3mgyxommoBcTBO, TOI PyKOBOACTBOM
NoTeHIMjaTHuX MeHTopa npod. ap MBana Koctuha u npod. np Anekcanapa Cumonosuha. On
HoBeMOpa 2010. romuHe TOCTaje cCapagHUK - HMCTPAXHMBA4 HAa IOMEHYTOM TIPOJEKTY JIAKOT
aBHOHA.



Kao capagnuk y HacTaBu aHrakoBaH je Ha mpenmetruma Ha OcHOBHUM u Mactep
aKaJgeMCKuM cTyarjama MammuHckor (akynrera YHuBep3utera y beorpany, Ha BazgyxomioBHoM
cmepy: "KoHcTpykija W TexHONOTrHja mpousBoime jerenuna’ u "lIpojekToBame yerenwma,
PECIEKTUBHO.

Ha nmomeHyTOM TpOjeKTy JaKor aBHOHA JI0 JIaHAC jeé OCTBAPHO BUCOK JIOTPHUHOC, U KaO
JTUTUIOMHAPAHN MAaIIMHCKA WHXKEHEpP CBOJUM TOTIHCOM OBepuo je Behm Opoj u3Bemraja.
JIUpEeKTHO je ydYecTBOBAO y W3paad KOHCTPYKIHMje KOMIUIETHOT aBHOHAa M HEMOCPETHO
Y4eCTBOBAO Y JIA0OPATOPH]CKUM CTATUIKUM UCTIMTHBAUMA KOHCTPYKIIH]E.

On Janyapa 2014. ronune 3anocines je y pupmu EDePro kao pazBojHH HHXEHED.

2.0IINC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canp:xaj aucepranuje

JlokTopcka mucepranuja ,,Pa3Boj HampemaHe METONe MpopadyyHa WHTEPAKIM]e Ba3IyIIHE
CTpyje M CTPYKType Ba3IyXOIUIOBa y JOMEHY TpPAaHCOHMYHHMX Op3uHa“, kaHmuaara bojana
[IlexyTKOBCKOT, AWIUL. WHX. Mall. — MacTep, Hamucana je Ha 249 crtpaHa (He padyHajyhu
pedepenne u nmpunore, ykymHo 280 crpaHa).

Hucepranuja caapxu cieneha nornasiba:

1. VYBon

2. OcHOBHE jeHaYMHE

3. HuTepakuuja Ba3ayliHe CTPyje U CTPYKType Ba3ayXOIIoBa

4. Bamupauuja RANS-LES typ0Oynentaux mozaena

5. Bammpanuja MeTone mpopadyHa HHTEpaKIMje Ba3ayIllHE CTPYje U CTPYKType

Ba3AyXOIJIOBa
6. 3axybydly U IPaBLM JaJbET UCTPAKUBaHbA

Hucepranuja caapxu crimcak of 119 kopumrhenux pedepeHim u nuTupaHe JuTeparype.

2.2. Kparak npuka3s nojeAMHa4YHUX MOMIABIbA

[Tornassee YBox nmocseheHo je mpobiemy uctpaknBama. Caapku YBOIHH J€0, PEriea 1
KPUTHYKY aHaTU3y MPEAXOAHHUX UCTpakuBama. OMUCYje OCHOBE METOAE KOPHUIINEHE Y OKBHPY
OBE JIMCEpTaIlM]je U MPY’Ka OMUC MpodieMa HCTPAKUBaKa, Kao M KpaTak cajipkaj Tese.

[TornaBsbe OcHOBHE jeMHAYMHE CAAPKU OCHOBHE jE€IHAUYMHE HWHTEPAKIM]E Ba3IyIIHE
CTpYj€ M CTPYKTypeE Ba3AyXOIUIOBa. Y OKBUpPY OBOTI IIOIVIaBJba JIETAJLHO Cy NpeACTaBIbeHE Oa3He
jemHaunHe nuHaMuKe ¢uyunaa kopuctehm OjliepoB TPHUCTYI, W TPHUKa3aHEe Cy JeIHAYMHE
TMHAMUKE CTpyKType Kopuctehu JlarpankeB MpUCTYII, U HAa Kpajy jeJHAYNHE KOje MPEACTaBIbajy



yJaa3HO-M3/Ia3He ToAaTke Ha uHTepdejcy. Y OBOM MOMIaBJbYy Cy mopen Oa3HUX jeAHadYnHA
nuHaMUKe (uIynaa IeTajbHO M3BEJACHU oAroBapajyhu TypOyJIeHTHH MOIETH KOjU CE€ OJHOCE Ha
7Ie0 KOjU OmHCyje CTpyjHO moJbe. Takole, y OKBHpY Jella KOjU CE€ OJHOCH Ha CTPYKTypy
Ba3/lyXOIUIOBA, N3BE/ICHH CYy YIAHOBH KOjH C€ OIHOCE Ha CTPYKTYPAIHO MPUTYIICHE U JOIaTHE
3alPEeMUCKE CUJIC U U3BPIICHA j€ HHX0Ba UMIUIEMEHTAIIH]a.

[TornaBpe OCHOBHE jeqHaYMHE Takohe ce OMHOCH Ha HyMEPHUYKO pElIaBame jeJHAYNHA
IUHaMUKe (QIynja Kao ¥ JTUCKPETU3aljy OBHX jelHauYMHa KOpUIIhemheM KOHAuYHUX 3alpeMUHa
Ha nomepajyhum (muHammuknMm) mpekama. OBO TOINIaBJbE CAApPKHM M TIOA-TIOITIaBJha KOja ce
OZIHOCE Ha JUCKpeTH3alujy (IIyHIHOT JOMEHa U HyMEPHUKO TPETUpamke oAroBapajyhux wiaHona
jenHaunHa auHamuke ¢uynaa. OMucaHd Cy OCHOBHM 3aKOHHM KOPWUIINEHH MPH ITUCKPETHU3ALUjU
KOHAuHUM 3alpeMHHaMa, BPEMEHCKE LIeMe, a YKJbYUYEH je M JIe0 KOJU C€ OJHOCH Ha IpaHUYHEe
YCIIOBE.

OBO moOIMaB/be MpHKA3yje NUCKPETU3AIN]y jeAHAUMHA TUHAMUKE CTPYKType, Kao H
crieGpUIHOCTH BE3aHE 33 KHHXOBY JUCKPETH3allMjy KOHAYHUM 3arnpeMuHama. Taxole, oBae ce
HaBOJE M HyMEpHYKE IIeME NPUMEHECHE Ha pElIaBarkbe CHUCTEMa jeHAaYMHA Ca TPAaHMYHUM
yCJIOBUMA.

ITocebGan neo oBor nornasska nmocseheH je momepajyhuM nmpopadyyHCKUM Mpekama Kao U
MeTo[aMa 32 HyMEpHUYKO pellaBamke CHCTEMA jeHaYNHa, Kako (IyHIHOT, TAaKO M CTPYKTYpPaJTHOT
JOMEHa.

[TornaBme WHTepakiuja Ba3OymIHE CTpyje M CTPYKType Ba3myXoOIUIOBA CaIpiKH
aJITOpUTaM HMHTEpaKIHje Ba3AylIHE CTPyje M CTPYKType Ba3AyXOIUIOBAa, Kao M I0jeIHMHOCTH
crienuIHe 3a TPOCTOPHY M BPEMEHCKY JHCKPETH3allMjy, W CHJIEe KOje Ce€ TO0jaBJbyjy Ha
unrepdejcy. OBO ToOmIaB/bEe OMHCYje W HMMIUIMIUTHY [IeMy chpe3ama QIyWaHOT |
CTpyKTypasHOr noMmeHa. Omucane cy KopuimiheHe MeTofe IOH-peiakcalje Koje MOMaxy Y
penyKIMju BpeMeHa crpe3ama cuctema u yopsama FSI (Fluid-Structure Interaction) cumynanuja.
Takole, orncaH je u anropuTaMm U HAYMH IOMEPaka MPOpadyHCKe Mpexe (GIyuaHOT JOMEHa.

[TornaBske Bamupmanmja RANS-LES  TypOynmeHTHHX Mozena caapXu HyMEpPHUKe
pesynrare TeCT CilydajeBa MpOopavyyHCKe NTUHAMHKe (IIyHJa y TPAaHCOHMYHO] oOmacTu Op3uHA.
OBo moraBke Be3aHO je 3a BepUUKANHM]y HYMEPUYKH JOOHjEHHMX pesyiaTara ca moctojehum
eKCIIEPUMEHTAIHUM pe3yiTaTUMa W TPUKa3 TOJeAMHOCTH W CHEeHU(PUYHOCTH BE3aHUX 32
MIPETXO/IHO oNucaHe TypOynaeHTHe Mozene. Onucane cy U npukasase cse npegHoctu RANS-LES
XHOPUAHUX MOJIENa Y OHOCY Ha nocajaa Hajuine kopuithene RANS monene, uume ce mokasyje
HAyYHH JOTIPUHOC T10 TIUTABKY JeJa KOjU 3¢ OJHOCH Ha CTpyjame QIIyua.

[Tornassbe Banmpamnuja metone mpopadyHa WHTEpaKIMje Ba3IyIIHE CTPYje UM CTPYKType
Ba3AyXOIIOBA CaZpXKH HyMEpUUKe pe3yiTaTe TeCT CIydajeBa MHTEepakifje Ba3ayllHE CTpyje H
CTPYKTYpE Ba3AyXOIUIOBa KOjH MPHUIIAIajy TPAHCOHHYHO] 00acTh Op3uHa. OBO MOTIaBJhe BE3aHO
je 3a BepudukanMjy HyMEpHUYKH JOOMjEHHX pe3yiTara ca mocrojehuM excrepuMeHTaTHUM
pe3yinratiMa KOjU C€ OJHOCE Ha II0jaBe HWHTEpakKlMje Ba3AylIHE CTpyjeé U CTPYKType
Ba3AyXOIUIOBa y OKBUpPY OBOr jaomeHa OpsuHa. [lopen nuckycuje u mehycobnor mnopehema
HYMEPHUUYKH JOOUjEHUX pe3y/Tara ca eKCIePUMEHTATHUM, ITPUKA3aHe Cy U pa3iiiKe KOje HacTajy
KajJia ce y jelHaunHe JUHAMUKE CTPYKTYpe YKJbyde YJAHOBU KOJH C€ OJHOCE Ha NPUTYIICHE,



IITO Ce omiefa y pasiiiy BEIUMYMHE aMIUTUTyJa M (PEKBEHLMja OCIMJIOBamKa jeIHE HCTE
CTPYKTyp€ IPH WACHTHYHUM PEKUMHIMA CTPYjamba.

[Tornassbe 3aKipyulyl ¥ MPABLHU JaJbeT NCTPAKUBAba € 3aBPIIHO MOIVIABJbE U /1aj€ OCBPT
Ha pe3yJTare MOCTHTHYTe y OKBHpPY aucepranuje. Pasmarpanu cy m moryhm mpaBmm aajber
UCTPAKUBAKA.

3. OIIEHA IMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

JIokTOopcka nucepranuja Ioj Ha3uBoM ,,Pa3Boj HampenHe MeTole IMpopayyHa
MHTEpaKIfje Ba3AyllHE CTpyje M CTPYKType Ba3IyXOIUIOBa y JOMEHY TPaHCOHMYHHMX Op3uHa‘
Ipy’ka CaBpEMEH M OpWUTHHAJAH MPUCTYN HCTPAaXHBaWky HWHTEpakuuje (Giayuma um CTPyKType y
JIOMEHY TpaHCOHWYHUX Op3mHa. HayuHu mompwHOC OBe AucepTamuje TNpeacTaB/ba 3HadajaH
Kopak W ornena ce y pa3Bojy aBa RANS-LES typOynentHa monena HaMemeHa BEITUKUM
PejHonncoBuM OpojeBrMa 1 mU3pakeHO TypOyJleHTHUM cTpyjambuMa. OBH TypOyJICHTHH MOJCITH
oMoryhaBajy cumynanujy TypOyJIeHTHOT CTPYJHOT MoJba y3uMajyhu y 003HMp BEIHKHU CIEKTap
TypOy/leTHUX pa3Mepa, IITO Ipe CBEra 3aBHCU O] MPOPAYYHCKE MPEXKe, OJHOCHO IOCTYIMHHX
KOMIjyTepcKuXx pecypca. OB TypOyJICHTHH MOJEIH jefaH Cy o KJbyYHHMX CErMeHara Kajaa je y
NUTalky MHETPaKIMja Ba3AyllHE CTPYyje M CTPYKType BazAyXOIUIOBAa y JOMEHY TPaHCOHHUYHUX
Op3uHa, jep oMoryhaBajy mpeHOC €HEpruje y cMepy CTPYJHO TOJbe — CTPYKTypa MPAKTUIHO Ha
ersakraH HaunH. VHoBupana JlarpamxkeBa ¢dopmynanuja, KOjOM j€ OINHCAHO JUHAMUYKO
MOHAIIalke CTPYKType, omoryhaBa cuMynangjy KpeTama eJaCTUYHUX M30TPONHUX H
OPTOTPOITHUX CTPYKTypa M Kaja cy momepama u JedopManije n3BaH 00JIACTH T€OMETPH]CKE H
JMHEapHOCTH Aedopmaryja Marepujaia. [Ipunogaro cTpyKTypaniHo NPUTYIICHE U 3alIPEMUHCKE
CHJie Y OKBUpPY OBe aucepranuje omoryhaBajy BeoMa pealMCTHUHY CHUMYNALHU]y pealHuX
(GU3MYKUX TIpolieca Kaja je y mUuTamby MHTEPAKIM]ja Ba3aylIHe CTPYje U CTPYKTYpe Ba3MyXxOIIoBa
y JAOMEHY TPaHCOHWYHHUX Op3uHa. OO6racT y K0joj jeé OCTBapeH Hay4HU JONPHHOC j€ BeoMma
aKTyellHa, a TMoce0aH KBAJIUTET MCTPAXKUBAKY Jaje M MOTIyNHOCT NpPUMEHE IOCTHTHYTHX
pe3ysraTa Ha IMIMpe MoJpyyje MAIIMHCTBA, KA0 U TEXHUYKHUX HayKa yOIIlTe, TI0CeOHO obmacTuma
KOJI KOjUX HE MOXKE Jia ce 3aHeMapu MelyycoOHU yTunaj Gryua-cTpykrypa.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUIThEHY JUTEPATYPY

VY HOKTOpCKO] nucepTanuju kopuitheHa je oOMMHA JIUTeparypa U3 OOJacTH CTHUIIBUBOT
TypOyJeHTHOT CTpyjama, AWHAMUYKOT KpeTama CTPYKType, kao W MelycoOHe wuHTepakimje
brnynna W CTPYKType Yy TpaHCOHMYHOM JoMeHYy Op3uHa. Hajsehu Opoj Oubmumorpadckux
jenMHMIA TIPEACTaBJbajy PAZOBH M3 BPXYHCKHX Mel)yHapomaHuX dacommca, MamuM JIEJIOM U3
300pHMKa panoBa M Kmura. Jluteparypa je KaHAWAATY IMOCITYXHJa Kao TOJla3Ha OCHOBA 3a
dopmupame yBHIA Yy JOCAJallkbe NPUCTYNE Yy TEOPUJU M TPAKCH, a KOjU C€ OAHOCE Ha
HYMEPHUYKO MOJCIHPABE M CUMYJANWjy MHTepakuuje (GIynaa U CTPYKType y TPaHCOHHYHOM
JIOMeHy Op3uHa, KOju ce 0a3upajy Ha KOHAuHUM 3alleMUHaMa. YKyIaH 3aK/byyak je /1a je IpyKeH
pEJIeBaHTHU MPHUKa3 TPESHYTHOT CTamka y 00J1aCTH KOjoj TPHUIIAajy MpoOiIeMu pa3MaTpaHd y OBOj
TOKTOpCKO] aucepranuju. Kopunrhena HayuHa quTeparypa je mociykuiia Kao ouyeTHa OCHOBA 3a



KOHITUTHpamke CMEepHUIa U (opMynanuja, a mMTO je NMPUKa3aHO y JeJIOBHMa JAWCEpTaIHje Y
KOJUMa Cy U3JIOKEHU OPUTUHAIHU JOTIPUHOCH.

3.3. Ommc ¥ aIeKBaTHOCT MPUMERLEHUX HAYYHUX METOIA

HcTpaxuBame NpeACTaB/bEHO y AUCEpTalMjH je MmocBeheHO MoJenupamwy CTUIJBUBOTL -
TPOAMMEH3UOHIAHOT TYpOYJIEHTHOT CTpyjamba y TPAaHCOHMYHOM JIOMEHY Op3MHa U HEroBa
MHTEpaKIja ca Ba3lyXOIJIOBHOM CTPYKTYPOM.

TypOyneTHO CTUNLBHBO/KOMIIPECUOMIIHO CTPYjalbe MOJIEIHpa Ce KOPHITNCHmEeM JBa
TypOynenTHa monena k-oSSTSAS (k- Shear Stress Transport Scale Adaptive Simulation) u k-
oSSTSAIDDES (k-o Shear Stress Transport Scale Adaptive Improved Delayed Detached Eddy
Simulation). O6a TypOynentHa moxaena mnpumanajy RANS-LES (Reynlods-Averaged Navier-
Stokes — Large Eddy Simulation) kareropuju u muxoBa yrnorpeda y OKBUPY OBE IHCEpTaIdje
OIlpaBJaHa je HAKOH IPEJCTaBJbamba JI0Ka3a BUX0BEe poOYyCHOCTH y OIHOCY Ha JI0 Ca/ia HajBUIIIE
kopumthene RANS wmogene. ump kxopumihema oBako poOycHHX TypOyJEHTHX Mojena je
pealMCTHYHA CUMYJAIMja M3PXKCHUX TYpOYeIHTHUX CTpyjama IMpH BEIUKAM PejHOIICOBUM
opojeBuma. TypOynernu monen k-oSSTSAIDDES nocenyje moryhHocT cuMysanuje noHamama
TypOyJICHTHX CTPYKTypa YaK U Y BEJIHMKO] 30HU IPAHUYHOT CJI0ja, YUME CE 0Baj MOJIEN Pa3IuKyje
on k-oSSTSAS. TypOyneTHu CTpYjHU TOK y ceOM CaAp>KU €HEPrujy pasiIuuuTUX TypOyJeHTHUX
pa3Mepa/Bpmiora, a ynorpeda ymnpaBo oBUX TypOyICHTHHX Mojena oMoryhasa MpeHoC eHepruje
nocrojehux BpTIIora Ha CTPYKTYpy Ba3AyXOIUIOBa, YAME C€ MOCTH)KE BUCOKA TAYHOCT Kaja je y
nurawky nuHaMuuku oa3uB ucte. [Ipeanoct RANS-LES Merone y oqnocy Ha camy LES mertony
jecte wm3beraBame IMOTpedE 3a BEIMKAM KOMI[JYTEPCKHM peCcypcuMa, ajiul M MOryhHOCT
npubnmwkaBawy LES mpuctymy ykonmko ce mpopadyHcka Mpexa (IIyHIHOT JOMEHa JOBOJHHO
ycutHu. [Ipeanoct RANS-LES y onnocy Ha RANS je Takohe n HaunH Ha KOjU ce IPOMEHJbUBE
IJIAaBHOT CTPYJHOT T0Jba M3padyHaBajy y oqHOCY Ha ¢uykTtyupajyhe nmpomenssuse. TypOyneHTHH
MOJICNIM HACTaIM y OKBHPY JIHCEpTalldje TOKa3adl Cy C€ YCICHIHHM Kaja je y THTamby
MOJIETTUPAbE CTPYJHUX TI0jaBa TPAHCOHUKE, OTHOCHO yAApHHX Talaca U BUXOBa HHTEpAKIHja ca
TypOyJIeTHUM TPaHUYHUM CIIOjeM, KpeTame yJapHUX Tajlaca 10 TOBPIIUHH CTPYKType, Kao U
oABajame cTpyjama. Ilopen oBora, MNOCTHTHYTO je H ofpehuBambe aepoIuHAMHYKUX
KoeduIjeHara ca 3a710BoJbaBajyhom taunomrhy.

[maBHM LWJB MCTpaKUBamka OMO je pa3BOj HAlpegHe METO/AE IpopadyHa HHTEpaKLuje
Ba3AylIHE CTPYyje M CTPYKType Ba3myXOIUIOBAa Yy IOMEHY TPAHCOHWYHHMX Op3WHA, Y CMUCIY
pa3Bojea MOHOJHMTHYKOT COJBEpa HMHTEpaKkiuje (aynaa ¥ CTPYKTYpe, Y BHIY alUIMKaIHje Y
OpenFOAM-y (foam-extended-3.0). OpenFOAM je oTBOpeH u 6a3upaH Ha MPOrPAMCKOM je3UKY
C++ uume je omoryheHa MOIyIapHOCT Ha BUCOKOM HUBOY, U TIOTITyHA ¢1000/1a Kaja je y MUTakby
Pa3BOj M UCTPAKHBAIBE.

Kopumhemem omnumcane Merome, koja ce wu3Mel)y ocrajmor 0Oa3upa Ha HWHOBHUPAHO]
JlarpanxeBoj ¢popMmynanmju, YKOJIHKO ol)e 10 BEIUKHUX TOMepama CTPYKType, Ha IpUMEp Kpuia,
3a JaTy KOH(HUTYypamujy y CBaKOM KOpPaKy MOTY Jla C€ OZIpeie BPSAHOCTH aepOAMHAMUYKHX CHJIA,
OZIHOCHO aepoJMHaMHYKM KoepHuujeHTH. Ha OCHOBY OBHX mojmaraka, Ka0 M KOMIUIETHOT
JMHAMHUYKOT OJI3UBa CTPYKTYPE U YBHJIA Y CIIMKY CTPYJHOT 0Jba Y BPEMEHCKOM JIOMEHY, MOTY Jia



ce JIOHECY pEJICBaHTHH 3aKJby4llM joul Y (a3u pa3Boja HEKOT Ba3AyXOIJIOBHOT CHCTEMa U TUME
MpeayIpeae MOTEHITUjaTHN TTPOOIeMH.

3.4. [IpuMEeHIEUBOCT OCTBADEHUX PE3YITaTa

Kanmunar bojan JI. IllekyTKOBCKM je pajgoM Ha JOKTOPCKO] JMCEPTAIMjH OCTBApUO
3HauajHe HAy4YHO-UCTPAXHMBAUKE pE3yJATare ca TPajHOM HayyHOM BpeAHOMINY M MPAKTUYHOM
MPUMEHJbUBOIINY y 007aCTH HyMEPHUYKE CUMYJIallje CTUILBMBUX TypOYICHTHUX CTpYyjama, Kao
Y BUXOBE MHTEPAKIIM]Ee ca Ba3yXOILUIOBHOM CTpyKTypoM. Ha ocHOBY yBuaa y edekre mehycobOHe
MHTEpaKIyje, MOTy Ja ce M3BplIe OpojHe U3MEHE M THME JIETENIMIA YCaBPIIU jOII Yy MOYETHO]
¢da3u pasBoja.

[Ipobnematnka koja je oOyxBaheHa OBOM JHCEpPTAalMjOM je aKTyellHAa W 3Ha4ajHA y
cnenehum obaacTUMa IpUMEHE:

TypOyneHTHa CTHIIUBHBA CTPYjarkba, KaKoO CIOJbaIllba, TAKO U YHYTpallkha. Y OKBUPY OBE
00JlacTH MPHMEHE, ca BUCOKOM IOy3/1aHolIhy MOXe Ja ce TpUKake MPUPOa OBUX CTpPYjama y
cneun(UYHUM CUTyalMjama, Ha OCHOBY 4era MOTy Ja ce M3Beldy ofapeheHM 3axkspydnu u Ja ce
HaJ TOCMaTpaHUM CHCTEMOM joml y ¢a3u pas3Boja OTKJIOHE HENPABWIHOCTH W W3BPIIN
ONTHMHU3AIIN]A.

[TocebHo je moTpebHO HWcTahm ma ce kopumIhemeM MPUKA3aHOT COJBEpa WHTEPaKIIH]je
bnynna u CTPYKType MOTY NPEABHIACTH Pa3IMYUTH (EHOMEHHU CTpyjama, a CaMUM THM H
(beHOMGHI/I AUHAMHUYKOTI' OJA3UBa CTPYKTYPC KAPAKTCPUCTHUYHU 3a JICTCIWLC Y pPas3IM4YuTUM
pexxuMuMa JeTa (MaHeBPH, MMOJIeTamka, CICTamha).

Jenna ox Beoma BaXHHMX IPUMEHA jeCTe€ M OHA KOoja Ce OJHOCH Ha ofpehuBame
aepoJMHaMUYKKNX KoeduiujeHara. OBo je OUTHO, jep colBep MHTEpakuuje Giaynaa u CTpykType
y BPEMEHCKOM JOMEHY BPILIU CUMYJAlK]jy CTPYJHOT 10Jba, KA0 U THHAMHYKOT OJ[3UBa CTPYKTYDE,
TaKo /1a Cy y CBAaKOM BPEMEHCKOM KOpaKy MO3HaTe BPEAHOCTH aepOANHAMUYKHX Koe(HIMjeHaTa,
IPU YeMY CTPYKTypa reOMETPHjCKU MOXKEe OMTH BeoMa pa3sInuuTa O] OHE TIOYETHE.

[Totenmujanaa 001acT MPUMEHE MOXE YKJBYYHTH M CTPYyjamka y OKBHUPY CYOCOHUYHUX
Op3uHa CcTpyjama, IITO MOXKE MO/Ipa3yMeBaTH OICTpYjaBame rpal)eBUHCKUX 00jeKara MoII0KHIX
YTUIQ)y WHTepakmuje (iayuga W CTPYKType, alud y3 JoJaTHE MoAuQUKaiuje conBepa u
MpUApPYKUBamka OAroBapajyhux momaysna, 006JacT mpuMeHe MOXKE Ce MPOIIMPUTH U Ha CTpyjama y
TypOOMIIa3HUM MOTOpPHMA, y IIMJbY ONTUMH3AIMjEe JIOMAaTHLIA W MO0O0JbIIAka YKYITHHX
POTOAMHAMHYKHX CBOjCTaBa CUCTEMA.

3.5. OueHa JAOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 32 CAMOCTAIHHI HAY4YHH paj

Kanaunar je TokoM u3paje naucepralnmje Moka3ao U3y3eTHY CIOCOOHOCT OopraHu3aluje u
CaMOCTAJIHOT HW3BOlema HAayYHO-MCTPAKMBAYKUX TpOjeKaTa, Kao M CIIOCOOHOCT pellaBama
CIIOKEHUX TEXHUYKHMX MpoOjeMa MPUMEHOM CAaBPEMEHHMX HAy4YHO-UCTPAXUBAYKUX METOJA.
Bennko MCKyCTBO M paj KaHIHM1aTa Ha OBJa/laBamby 00IacTUMa MPOpauyHCKe JUHAMUKe Guynna,
IIpOpayyHCKe JUHAMHKE CTPYKTYpe, IIporpaMupama, kKao 1 0OMMHHUja TEOpPHCKa 3Hamba U3 OBUX
o0sacTy, Ipy’Kajy OCHOBY 3a KBAJIUTETAH CAaMOCTAJIHU HAyYHO-UCTPAXKUBAUKU PAL.



4. OCTBAPEHH HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHMX HAYYHUX JOIPHHOCA

Hay4unu nonpunoc oBe aucepranyje ce orena y cieaehem:

e @opmupaH je W yCIemHO BepU(PUKOBAH alTOpUTaM M METO/a MpopadyHa HWHTEPAKITH]e
Ba3yIlIHE CTPYje U CTPYKType BazayxomioBa y OpenFOAM-y.

e @dopmMmupaHU Cy U BHIIECTPYKO BepupukoBanu komnpecuomwtan k-oSSTSAS RANS-LES
TypOynenTHu moxen u kKommpecuOuwinHu k-oSSTSAIDDES RANS-LES typOynentau
Moze.

e dopmupaH je ¥ yCIeuTHO MPUMEHEH KOMITPECUOMITHH CoIBep O6a3upaH Ha TyCTHHHU.

e V jennaunHe wHOBHpaHe Jlarpamxese Qopmynaiuje 3a H30TPONHE CTPYKType 0AaTH
YJIaHOBU CTPYKTYpPaIHOI IPUTYIIEHA U 3alIPEMUHCKHUX CHIIA.

e JennaunHe wHoOBMpaHe JlarpamxkeBe Qopmymnanuje 3a OpPTOTPONHE CTPYKType Cy
MOIU(UKOBAHE U JOAATH CYy WIAHOBH CTPYKTYPATHOT MPUTYIICHA U 3alIPEMUHCKUX CHUTIA.

[{use oBe mgucepraiyje je pa3Boj HANPEIHE METONE MPOpavyHa HHTEPAKIH]je Ba3AyIIHE CTPYje H
CTPYKType Ba3IyXOIIOBa y JIOMEHY TpaHCOHMYHHMX Op3uHa. CarnenaBajyhu cBe NpUIIOKEHE
pesynrare MpoUCTeKIIe U3 BepupUKalyje TOMEHyTe METOIe, MOXKe CE 3aKJbYUHUTH Ja je OBaj IIIJb
y MOTIYHOCTH OCTBapeH.

BepuduroBana merona mMa 3a b ofpeljuBame BEIWYHHA CTPYJHOT TMOJbAa OKO OICTpYjaBaHE
Ba3[yXOIUIOBHE KOH(UTypamuje, TpU dYeMy Cce€ Yy T[OCMarpaHOM BpPEMEHCKOM JIOMEHY
MCTOBPEMEHO IMPaTH MOHAIIAKE CTPYKTYPE, OMHOCHO H-EH OJITOBOP Ha aepOAMHAMHYKE CUJIC, TIPH
YeMy HacTaje CIOKEHa crpera HHTepakiyje Gpaynma u CTpyKType.

VY oKBHpY INpHKa3aHe MeToje KopHIIheHe Cy jeHaunHe JAUHAMHKE (Iynaa 3a KOMIIPECHOMITHO
CTpyjame, IPU YeMy Cy y3€TH Y 003Up CBH MporpaTHH GU3NYKH e(EKTH MOCMATPaHOT KpeTama
¢nynna. [la Ou jennaumHe quHaMuke (UIyHa MOIVIE HyMEPHUYKHU Ja C€ pelle, OJHOCHO CHUCTEM
jemHauMHa 3aTBOpH, KOpHITheH je XHOpWIHW TPHUCTYN Mojenupama TypOynaeHnuje. Kako je
TypOy/ieHIMja HecTanuoHapHe mnpupone, kopumiheH je RANS-LES mnpuctyn monenupama.
OBakaB MPUCTYIT MM 32 IIJb IITO PEATHHU]y CUMYIAIKjy CTPYjama, Tako IITO CE€ Y BeOMa yCKOj
30HA TPAaHUYHOT CJi0ja CTpyjalke IocMaTrpa Kao CTallMOHapHO, 0e3 HMCTaKkTHyTHX edekara
TypOyneHTHHX QuiykTyaiuja, Te ce oBae kopuctud RANS mpuctynm momenupamy. Ilpumenom
onroBapajyhe ¢pyHkmmje kao “oxumada’, mpenasak u3 RANS y LES pexxum Bpmm ce y ocraiom
neny (GiayuaHOT JI0MEHa, rae ce, kopuctehu LES mpuctyn, Moxke MpaBUIHO CUMYJIMPATH IHPOK
CleKTap TypOyJeHTHUX CTPYKTypa M Ha Taj HA4MH y3€TH y OO03Up HUXOB YTHIQ] Ha
Ba3AyXOIUIOBHY CTPYKTYpy KOja ce Hajas3W, Ha MPUMEp, Y 30HU BPTIOKHOT Tpara. pxkehu ce
OBaKBE METOJ/Ie, HacTaje Cy W OAroBapajyhe mMpexe koje mmajy yinory jaa omoryhe mpaBuIIHY
CUMYJIAIIN]y CTPY]jamba.

Kperame mnpopauyHcke Mpexe (IyHaHOTr JOMEHa 3Ha4ajHO je€ YTULAIHO Ha (akTope KOjH
onpehyjy mene mapamerpe. Ilpm Tome Tpeba umcrahm ma, y musby THOCTH3ama ITO Kpaher



BpeMeHa CUMyJalpje, Kako OW TMpHKa3aHa METoJa MOIVIa Ja Ce MPUMEHYje y CBAaKOAHEBHO]
WHXXEHEPCKO] TPaKCH, MpopadyyHCKa Mpeka 3a MoTpede cumysaiuje MHTepakiuje diayuna u
CTPYKType MMa Mamy T'YCTHHY O] Mpexe Koja Ou Omia moxpasymeBaHa 3a mpukazaHy RANS-
LES wmetony. Peha Mpexa moHekie ymamyje TA4HOCT y CIIy4ajy oapehuBama aeponnHaMUIKOT
Koe(uIMjeHTa OTHOpa, anM Kaja je y NMuTamy onpehuBame CBUX OCTaIMX aepOIMHAMHYKUX
Koe(uimjeHara, Kao ¥ Koe(UIMjeHTa IPUTUCKA, KOJU j€ KJbyyaH y aHaJU3u UHTEepKauuje Quyus-
CTPYKTypa, OBa METO/Ia j€ OTpapaja CBOja OUYEKHUBama, IITO j€ Y JUCEPTAIHjU jaCHO MPUKA3aHO.

3a oxpehuBame aepoaHaMUYKHX KoeduIMjeHaTa mocTtoje nBe onmuje. [IpBa moppasymena
npey3uMame MpopadyHcke Mpexe (uiyn/a 3a HEKH BPEMEHCKH TPEHYTaK Ol MHTepeca, U HeHO
HAKHA/JHO MOOOJbINAKE, a Jpyra ce OJHOCH Ha Mpey3UMame IeoMeTpuje 3a JaTH BPEMEHCKH
TpeHyTak u reHepucame ontuMaiHe RANS-LES mpexe, mehyTum 3a oBy BpCTy cumynanuja, y
HajBehem Opojy ciydajeBa, HUje MOryhe KOPUCTHTH IIMPOKO JOCTYIHE MEpPCOHANHE padyHape,
Beh pamHe cranwme wiM cynep-padyHape. OBO TpOHM3WIA3M W3 UYUIHCHHIE 1@ TPAHCOHUIIH
OJIrOBapajy HM3y3eTHO BelWKH PejHonncoBu OpojeBu, ma je 300r Tora MOTpeOHO KOPHUCTUTH
penaTuBHO Malie BpeMeHCKe Kopake. Ilpm Tome Tpeba HammacuTH Jda je 3a IoeMpambe
popadyHcKe Mpexe urynaa moTpeOHO AOIaTHO BpeMe Kako OM ce MpopadyHaIo KPeTame CBaKe
henuje y omHocy Ha 3amaTu momepaj unHtepdejca on crpaHe cTpykrype. Kama je y mutamy
ofpehuBame aeponIMHAMHUYKUX KOoe(pHIMjeHaTa KOpHUIIhemeM NpUIOKEHEe METoAe, Kao LITO je
MOKa3aHo, MOTPEOHO je MCKIby4unBO Kopuctutu onpehenn tum RANS-LES mpexe, koja nma
u3paxkeH Opoj henuja y Onu3MHM 3HMAa, TOCTaBJEHUX Yy ciojeBe. Ha oBaj HayMH, YKOIHMKO ce
kopuct k-0SSTSAIDDES TypOynentnu monen, npaBmwiHo he ce uckopuctutt WMLES (Wall
Modeling LES) y 6ausunm 3una, Tj. y CHoJbalimo] o01acTi rpanudor cioja, kao 1 SAS/IDDES
y OCTaJIOM JIelly CTPYjHOT I0Jba.

Kopumhewe nHOBHpane JlarpankeBe MeTone 3a MOJEIHpame AUHAMUKE CTPYKType OmpaBiaia
j€ CBOja OueKMBama. Y3 YKJbYUMBAKE JOAATHUX WIAHOBA KOjU Y3MMajy Y O03HMp CTPYKTYpaHO
NpUTyIICHE U yOp3ame 3eMJbUHE TeXKe, IOCTUTHYTO je TO Ja Ce AMHAMUYKH O3B BPJIO JOOPO
MOKJIala ca M3MEPEeHHM EKCIEPUMEHTIHHM on3uBoM. OBO, ¢ O03MpOM Ha YHMEIEGHHIYY Ja 3a
MOJIeTTUpake HUCY KOpUITheHe Mpeke ca eKCTPEMHO BEJHMKUM OpojeM henuja, Kako 3a CTPYKTypy
Tako ¥ 3a (Uyua, Cyrepuiie Ja ce NpHKa3aHa METOla MOXKE KOPHCTHTH M 3a KaTeropuje
npobieMa Koje aHaIM3Mpajy KOH(Urypauuje CciaudHe pa3MarpaHuM. Pesyntatu Koju cy
NPWIOKEHH Yy paiy, MOKa3yjy Jla Ce YKJbyUMBAmbEM CTPYKTYPaJTHOT TPUTYIICHA Y jeIHAUYNHE
JIMHAMHKE CTPYKTYpe, y 3Ha4ajHOj MEpU yTHUYE Ha Ta4HOCT pe3yaTara. Y MpakcH je MOoTpeOHO
OWUTH BpJIO ONpE3aH Kaja ce Oupa CTPYKTYpaIHU KOS(UIM]CHT MPUTYIICHA, jep OH UCKIBYYUBO
3aBUCH O] IPOLICHE, Tj. O TaYHOCTU H3PaZe caMe CTPYKType, Kao M HEHE KOMIUIEKCHOCTH,
MaTepujaja U JpyTux CBOjCTaBa.

CBeobOyxBaTHO carfielaHO, HOBOHACTalla MeTofa MpopadyyHa U TpeaBubhama (QU3MKATHOCTH
MOHAIIAKka KAKO CTPYJHOT TO0Jha, TAKO M CTPYKTYype Ba3AyXOIUIOBA, KOPHUIINEHEM KOHAYHUX
3alpeMuHa 3a JUCKPETH3alMjy KOMIUIETHOT JIOMEHa, OIpaBlalia je OYeKHWBamba y3 ONTHMAITHE
YCIIOBE 32 HEHO MpaBWIHO Kopultheme. ONTHMAalHU yCIOBU Kopuhema 3aXTeBajy 3HATHO jaue
KOMIIjyTEepCKe pecypce y OIHOCY Ha KJIACHYHE JIO CcaJia IMHUPOKO KopUImheHe MeTone, ajli 3aTo,
OBa METOJa Jaje M3y3eTHO TMOoy3JaHe pe3yiTare, NMpukasyjyhu uX y BpPEMCKOM JOMEHYy U Yy
TPOAMMEH3UOHAITHOM IIPOCTOPY.
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4.2. Kputnuka aHajimsa pe3yirara HCTPpaKHBamba

Ha ocHOBy mpernena peseBaHTHE Hay4yHE JUTeparype U cariegaBama MocTojehnx
peliema n3 00IacTH JTOKTOPCKE TUCEpTalyje, KOHCTATyjeMO Ja Cy Pe3yATaTH HCTPaXHUBamba Y
TE3W 3HAYajHW W Ja Cy NPUMEHJBbMBH Y mpakcu. McToBpeMeHO, Ha OCHOBY yBHIa y 3ajare
[IUJbEBE UCTPAKUBAba M PE3yTaTe MPEACTABIbEHE Y TOKTOPCKO] TUCEPTAIMjH, KOHCTATyjeMo Ja
Cy IPY>XCHH OATOBOPH HA CBAa PEJIEBAHTHA MHUTama M PEIICHH MPOOJIeMH ca KOjuMa ce KaHAWIaT
CyCpeo Y TOKY HCTPaXKHBamba.

Pa3Bujena meTona npopavdyHa HHTEpPAKIMje Ba3aylIHE CTPYje U CTPYKTYpE Ba3ayXOILJIOBa
y JJOMEHY TPaHCOHMYHHMX Op3HHA Mpe/CTaBJba 3HauajaH KOpaK y BUAY MOY31aHOCTH M TAYHOCTH
npenBulama Kako aepOTMHAMHUYKIX, TAKO U aepO-CTPYKTYpATHUX T0jaBa.

W3noxxeHu pe3yaTatd JEMOHCTPHPAJy NPUMEHJbUBOCT alrOpPUTMa Y KOMIUIEKCHUM
CllydajeBUMa TPAHCOHHKE, IITO je O KJbYYHOT 3Ha4aja Kaja je y MUTamky CTa0MIIHOCT CTPYKTYpe
y YCIIOBHMA YTHIIAja YIAPHUX Tajaca U TypOyJCHTHOT CTPYjHOT HOJba.

4.3. Bepuduxkanuja HaydHUX JOMPUHOCA

Pesynrati u Hay4yHH JONPUHOC JOKTOPCKE THCEpTalldje, Ka0 M 3pENIOCT KaHAWIara 3a
MYJ'ITI/II[I/ICHI/IHJ'II/IHapHI/I Hay‘IHO-I/ICTpa)KI/IBa'-IKI/I paz[, BepI/I(bI/IKOBaHI/I Cy CJ'IeI[ehI/IM Hay‘-IHI/IM
pajoBUMa:

. PagoBu y BpxyHckum Melhynapoauum yaconucuma (M21):

Bojan Sekutkovski, Ivan Kosti¢, Aleksandar Simonovi¢, Philip Cardif, Vladimir Jazarevi¢:
Three-dimensional fluid-structure interaction simulation with a hybrid RANS-LES turbulence
model for applications in transonic flow domain, Aerospace Science and Technology, 46, pp. 1-
16, 2016, Elsevier Ltd., ISSN 1270-9638, DOI: 10.1016/j.ast.2015.11.028 (IF=0.940 za 2014.
godinu).

e PanoBu y melh)ynapoauum yaconucuma (M23)

Bojan Sekutkovski, Ivan Kosti¢, Zoran Stefanovi¢, Aleksandar Simonovié, Olivera Kosti¢: A
Hybrid RANS-LES method with compressible k-omegaSSTSAS turbulence model for high
Reynolds number flow applications , Technical Gazzete 22, 5(2015), ISSN 1330-3651, DOI:
10.17559/TV-20140404130058, pp. 1237-1245 (IF=0.579 za 2014. godinu).

e Caonmreme ca mel)ynapoanor ckyna mramnano y negunnu (M33)

Bojan Sekutkovski, Ahmed Abubaker, Olivera Kosti¢, Ivan Kosti¢: Determination of the
Aerodynamic Characteristics of the NACA 652-415 Airfoil with Single Slotted Flap, SRMA
2014, ISBN 978-86-82631-76-7, pp. 1-8.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOI’

Ha ocHoBy mpernena nokropcke nucepranuje, Komucuja koncraryje na je Jlokropcka
mucepranyja mon  HasuBom  ,,PA3BOJ HAIIPEJHE METOJE TITPOPAYYHA
HUHTEPAKIIMJE BA3JAYHIHE CTPYJE W CTPYKTYPE BA3JAYXOIIJIOBA Y
JOMEHY TPAHCOHUYHUX BP3UHA“, xangunata bojana IlIeKyTKOBCKOT, TUII. MHX.
Malll. — MacTep, ypal)eHa mpema CBUM CTaHAApAuMa Yy HayqHO-UCTPAXKUBAYKOM pajay, Kao U Ja
UCIyHaBa CBe ycioBe npeasuleHe 3akoHOM O BUCOKOM oOpa3oBamy M CraryToM MalinHCKOT
daxynrera y beorpamy. ucepranmja caapXKy CaBpeMEH W OpPUTHMHAJIAH HAyYHH JONPHHOC
U3Yy3€THO aKTyeJIHO] MPOOJEeMATHIM Y Ba3AyXOIUIOBCTBY. KaHauaar je nomao A0 OpUTrMHAIHUX
HAyYHUX pe3yaTara, KOoju Cy ycmemHo BepudukoBaHu, mro o6e30ehyje moryhHOCT mmpoxe
MPaKTUYHE TIPUMEHE.

CxomHo cBeMy mperxoaHo HaBeneHoMm, Kommcuja mpemnaxxe HacraBHo-HayuHoMm Behy
Mamunckor ¢akynreta y beorpamy na Pedepar mpuxparu, mucepraiujy cTaBH Ha YBUJ
JaBHOCTH M yIyTH W3BEIITA] HA KOHAuHO ycBajame Behy HayuyHMX 00nmacTh TEXHMYKUX HayKa
VYauBep3uteTa y beorpany u a ce HaKOH TOra KaHIHIAT MT030BE HA jaBHY OJ0paHy.

V¥ beorpany, 15. 01. 2016. roa.
YJIAHOBHU KOMUCHUJE

npod. ap Uean Koctuh, penosuu npodecop,
VYauBepsureT y beorpany, MammHcku ¢axynrer,
MEHTOp

npod. np Anekcannap CumoHoBUh, BaHAPETHH
npodecop, YausepsuteT y beorpany, MamuHckn
(baxynTet, MEHTOp

npod. np 3opan CredanoBuh, penoBHu npodecop,
VYuausepsureT y beorpany, MammHcku GaxynteT

npod. np Mupxko unynosuh, Banapenau npodecop,
VYuusep3uteT y beorpany, MamumHcku gaxkyntet

npod. ap Cnobonan I'Bo3nenoBuh, penosHu npodecop,
VYuusepsuteT y beorpany, Caobpahajuu daxynrer
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj:118/3

AaTtym: 21.01.2016. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o Bucokom obpasoBawy (,Criyx6eHun rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTMYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 wn 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHMKka o OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe Ha
ceagHuum ogpxaHoj 21.01.2016. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj aoktopckoj auceptaumjn ,PA3BOJ HAMNPEOHE
METOOE MNMPOPAYYHA UWHTEPAKUUWJE BA3OYLWHE CTPYJE WU CTPYKTYPE
BA3OYXONNOBA Y OOMEHY TPAHCOHUWYHUX BP3WUHA® ctyneHta BOJAHA
LWWEKYTKOBCKOTI, aunn. nHx. maLl. - MacTep.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujarwy carnacHoCcTn YHuBepsnTeTa
y beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-4337/2-14, og 20.10.2014. roaguHe,
[Aao carnacHoCT Ha npeanor Teme AOKTOpCKe AncepTauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y YaconucvMma MmefyHapogHor 3Havaja:

1. Bojan Sekutkovski, Ivan Kosti¢, Aleksandar Simonovi¢, Philip Cardif, Vladimir Jazarevi¢:
Three-dimensional fluid-structure interaction simulation with a hybrid RANS-LES
turbulence model for applications in transonic flow domain, Aerospace Science and
Technology, 46, pp. 1-16, 2016, Elsevier Ltd., ISSN 1270-9638, DOI:
10.1016/j.ast.2015.11.028 (IF=0.940 za 2014. godinu).

2. Bojan Sekutkovski, Ivan Kosti¢, Zoran Stefanovié, Aleksandar Simonovi¢, Olivera Kosti¢:
A Hybrid RANS-LES method with compressible k-omegaSSTSAS turbulence model for high
Reynolds number flow applications , Technical Gazzete 22, 5(2015), ISSN 1330-3651, DOI:
10.17559/TV-20140404130058, pp. 1237-1245 (IF=0.579 za 2014. godinu).

Opanyky poctaBuTW: CTygeHTy, MeHTopy, Kategpu 3a BasgyxonnoBCTBO WM apXvBK
dakynTeTa.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYJITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



