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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4YHux 0611acTn TEXHUYKUX HaYKa

(Hasus cTtpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

ynaHy 6. n 4yn. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)

SAXTERB

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:

JEJIE (MUJIEHKO) BYPA3EP

(Mme,nme jeaHor of poauTerba v nNpesumve)

KAHOWOAT JENA (MUNEHKO) BYPA3EP ynucaHa Ha [lokTopcke ctyaumje 2008 roa.

(nve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
TYPBYJIEHTHO CTULWBLUBO CTPYJAHKE Y PAHK-XUTLLOBOJ BPTNIOXXHOJ LLEBU

YHuBep3uTteT je aaHa 06.07.2015. rog. ceojum aktom noa 6p. 61206-2696/2-15 pao carnacHoCT Ha nNpeanor Teme

JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

TYPBYJIEHTHO CTULWILUBO CTPYJAHE Y PAHK-XUILLOBOJ BPTJIOXHOJ LIEBU

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy nokropcke guceptaumje kaHamagata: JEJIE (MUJIEHKO) BYPA3EP

(Mme,ume jegHor og poauTerba u npesmme)

O6pa3soBaHa je Ha cegHvum ogpxkaHoj 22.06.2017. roguHe, oanykom chakynTteta nog 6p.1391/2 , y cactasy:

Nme v npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y Kojoj je 3anocneH
Komucuje

. Op MwunaH Jleunh Pen. npod. MexaHvka dpnynaa MawwuHckn dpakynteT Beorpag

. Op Anekcangap hohuh HoueHt MexaHuka pnynaa MawwHckn pakynteT beorpag
._p CHexaHa Munvhes BaHp. npog. MexaHuka pnynaa MawumnHcku chakynteT Beorpag
._Op Mawa Bykypos BaHp. npocp. MexaHuvka cdnyvaa ®TH Hosu Cap

MaluvHckn dakynTeT YHuBepsuTeT

. Op Oapko Knexesuh BaHp. npod. MexaHuka cpnynaa y Bana Nyun, Peny6nuka Cpncka

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpCke
aucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 13.07.2017. roguHe.

Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.

2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pgate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBUA jaBHOCTH,

YKOIUKO je TakBux npumenbu 6uno.

JOEKAH
MALUNHCKOIT ®AKYNTETA

npod.ap Pagmeoje Mutposuh



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 1391/4

Oatym: 13.07.2017. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymauvewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n unaHa 37.
lMpaBunHnka o gokTopcknm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactasy: gap Mwnan Jleuvh, pen. npod., meHTop, Ap AnekcaHgap hohuh, gou., ap
CHexaHa Mwunuhes, BaHp. npod., op Mawa bykypos, BaHp. npod., PakynTeT TeXHUYKUX
Hayka YHuBep3auTeta y HoBom Cagy v gp [Hdapko KHexesuh, BaHp.npod., MawmnHcku
dakynteT YHuBepsuteta y bawa Jlyun, Penybnvka Cpncka O OLEeHW [LOKTOpCKe
auceptaumje ,TypOyneHTHO CTUWIBLMBO CTpyjawe Yy PaHk-XunwoBoj BPTAOXHO] LeBKU*
CTyZleHTa OOKTOpCKux ctyauja Jene bypasep, aunn. nHX. maw., HactaBHO-Hay4HO Behe
MawumHckor cbakynteta Ha cegHuum ogpxaHoj 13.07.2017. roguHe, AoHeno je cnenehy

oanykKky

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptauumjum ,,TYPBYJIEHTHO
CTUWIBbUBO CTPYJAKE Y PAHK-XUILLOBOJ BPTIIOXKHOJ LEBWU* ctyneHTta JENE
BYPA3EP, aunn. nHx. mau.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje 0 ypaheHoj OOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JdaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactn TexHUYKUX Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky gooctaButu: Behy HayyHMx obGnacTtu TexXHUYKUX Hayka YHuBep3auTeTa y Beorpagy,
CTyAEHTY, MEHTOPY U apxmeu dakynTeTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYJIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIIMHCKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAL1Y

Orne

IIpepmert: M3BeliiTaj o ypaleHOj JOKTOPCKO)]
Jvcepranyjy KaHauaara Jene M. Bypasep, AU, MHX. Malll.

Opnykom HactaBHO-HayuHor Beha MarmmHckor akynrteta y beorpaay 6p. 1391/2 of 22. 06.
2017. roguHe, UMEHOBaHW CMO 3a 4jaHOBe Komucuje 3a mpersiesi, oLeHy U 0fbpaHy [OKTOpCKe
avcepranuje kanauzaara Jese M. Bypasep, Aurul. MHX. Malll, 1107, HACJIOBOM

Typby/ieHTHO CTHIIUBHBO cTpPyjame y PaHK-XW/IIIOBOj BPT/IOKHO]j I{eBH

Ha ocHoBy mipernefia focraB/beHe JucepTaldje W Apyrux mnparehux marepujasa M pasroBopa ca
KaHauzaatoMm, Komucuja je caunnuna ciefehu

MN3BELITAJ

1 YBog

1.1 Xponosioruja ogobpaBarma U U3paja AucepTaiyje

Jena M. Bypasep, mauri. UHX. Mall. je ymucajsa [JOKTOPCKe CTyauje Ha MallrHCKOM
(akynrery YHuBep3uTera y beorpasy mkosncke 2008/09. ropuue. [Tosoxkuna je UcCnuTe U3 CBUX
rpeaMeTa TpeABUN)eHWX HACTaBHUM I1JIaHOM M TPOTpaMOM 3a HHBO [OKTOPCKUX CTyAuja ca
ripoceuHom orieHoM 10 (zecer).

JIOKTOpCKY AucepTalyjy mof HacaoBoMm TypOyieHmHO cmuubugo cmpyjawe y PaHk-
Xunwoeoj epmaodicHoj yesu, TipujaBuia je Ha MaivHCKoM (hakynTeTy YHuBep3uTeTa y beorpazgy
maHa 23. 04. 2015. roguHe of eBugeHIMOHMM Opojem 737/1. Ha ocHOBy TipujaBe KaHIw/ara,
HacraBHOo-HayuHOo Behe MarmmHckor dakynTeta je Ha ceqaviii HHB-16/1415 (eB. 6poj 878/2) naHa
14. 05. 2015. rogune, dopmupano Komucujy 3a orjeHy ToZloOHOCTU TeMe W KaHAMaTa 3a HU3paay
JIOKTOPCKe [ucepTaldje y cactaBy: Ap MwaH Jleuuh, pes. mipod, moTeHIHjaTHU MEHTOp, AP
Anekcangap HRohuh, pouent, ap CHexxaHa MunuheB, goueHt, Ap CnaBuua Puctuh, HyuHU
caBeTHUK VHcTUuTyTa [ommia y Beorpagy, Ap Mapko VBetuh, pea. mpod. I'pafjeBuHckor dakynreTa y
beorpagy. Ha ocHoBy M3Beitaja Komucuje 3a oileHy mofobHOCTA TeMe WM KaHAMaTa 3a WU3pany
JOKTOpCcKe nuceprauuje, HacraBHo-HayuHo Behe MaivHckor Qakynreta y beorpagy je
TIPUXBAaTUIO TeMY [JOKTOpcke aucepranmje Ompnykom 6p. 865/2 oxm 14. 05. 2015. rogune. Behe
HayuyHUX 00/1acTH TeXHWUKUX HayKa YHuBep3uTera y beorpaay je Oanykom 6p. 61206-2696/2-15
ox 06. 07. 2015. roauHe, omobpuio U3paay AOKTOPCKe AMCepTaldje 1moj HacjaoBoM TypOyaeHmHo
cmuuwsbueo cmpyjarse y PaHk-Xuawoeoj epmaodicHOj yegu. 3a MeHTOpa je MMeHOBaH Jp MwusaH
Jleuuh, pep. mpod. MammHckor akynteTta y beorpany.

Kanguzaary je omoOpeH craryc MUpoBama oOaBe3a Ha [JOKTOPCKHUM CTyAujama, Ha Mosby
3aBefieHy mog Opojem 9/9037 op 02. 06. 2014. roguHe. Ha Monby kanguzara, Komucuja 3a
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JIOKTOpCKe CTyAuje je ofoOpusa TpoAgyKeTakK pOKa 3a 3aBpIleTak CTyAMdja 3a [Ba CeMecTpa
Pemewsem 6Op. 1831/1 ox 24. 09. 2015. rogure. HacraBHO-HayuHO Behe MarmmmHCKor dakynrera y
beorpagy je Ha cegauin HHB-17/1516 (eB. 6poj 1989/1) mana 15. 09. 2016. rogune, omo6pusio
TpOJYy’Keme pOKa 3a 3aBplleTak JOKTOPCKUX CTyAuja 3a ABa ceMecTtpa. Ha Taj HauuH, KaHAUAAT je y
obaBe3u /1a 0i0paHu IOKTOPCKY JUCEepTaIiujy A0 Kpaja mkosicke 2016/2017. rogune.

MenTop, nipod. Ap Mwunan Jleuuh je mana 16. 06. 2017. rogune, obaBectro Karenpy 3a
MexaHUKy ¢uiynza [ia je JOKTOpCKa Aucepranyja 3aspiueHa. C TuMm y Be3u, Karezipa 3a MexaHUKy
dbnyuga je mormcom O6p. 1391/1 ox 16. 06 2017. roauHe, 0 3aBPIIETKY JAOKTOPCKE AMCEpTal[Hje
KaHauzata Jene M. bBypasep, obaBectuna HauyHo-HacTaBHO Behe MarMHCKOT (akynrera y
Beorpazny u mpenjioxkuia cactaB Komucuje 3a mperyie, oljeHy W of0paHy TpeiMeTHe JOKTOpPCKe
nvcepTtaije. Ha ocHoBy oBor gonuca, HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cepnuiii HHB-12/1617 pgana
22. 06. 2017. roguxe, moHeno Opnyky o dopmupamy Kommucuje 3a mipersnef, olleHy W of0OpaHy
JIOKTOpCKe nuceprauuje y cnefehem cacraBy: gp Mwunan Jleuuh, pen. mpod, MeHTOp, Ap
Anekcangap hohuh, gouenrt, ap CHexkaHa MunuheB, BaHp. nipod, Ap Maiiia Bykypos, BaHp. Tipo.
dakynTeTa TeXHUUYKUX HaykKa YHuUBep3utetra y HoBom Cany u ap Hdapko KuexxeBuh, BaHp. rpod.
MarmmHckor dakyaTeta YauBepsuteTa y bama Jlyiu, Perybmka Cpricka.

1.2 Hayuna ob/act gucepraijuje

[okTopcka [ucepTauydja 1oj HacaoBOM TypbyneHilHO cluuwbueo ciupyjawe y Pank-
Xunwoeoj epinodcHOj yegu Tipurnaza 0b61acTh TeXHUUKWX HayKa — MAlWHCTBO, OJHOCHO YJKOj
HayuHOj obsacT MexaHuka (yuja, 3a Kojy je MarhuuaH MalMHCKU (pakynTeT YHUBep3uTeTa y
beorpany. 3a meHTOpa je umeHoBaH Ap MuaH Jleunh, pesn. mpod. MaivHckor dakynrera y
beorpany u med Karezpe 3a mexanuky ayuga.

1.3 Buorpadcku noaanu o KaHAUAATY

Jena M. Bypasep je pohjena 14. 03. 1985. rogune y beorpagy, rie je ca oJIM4HKAM yCIIEXOM
3aBpIlW/ia OCHOBHY 1Koy U IleTy beorpajicky ruMHasujy. MaimHcKu dakyaTeT YHUBep3UTeTa y
beorpasgy ymucana je wkoncke 2003/04. rogune. Cryguje je 3aspumna Ha Ofceky 3a
TepMOTEXHUKY, Kao TIPBU [JUIUVIOMHMPaHU CTYAEHT reHepalije kKoja je ymucaHa wkosacke 2003/04.
TO/IMHe U CTy[eHT reHepatije Ofceka 3a TEPMOTEXHUKY Ca [IPOCEYHOM OLIeHOM Y TOKY cTyzuja 9,41
(meBet u 41/100). AunnoMcku pag u3 nipeaMeTta PacxiaagHa tiociupojersa u woliotiHe Uymiie TIOf
Hac/IoBOM ,,Meitioge 3a UpubnuxicHo ogpehueare epemeHa 3amp3aearba HAMUPHUYA HelpasuaHOl
obnuka“ je opbpanuna 13. debpyapa 2008. roause, ca oueHom 10 (geceT). Y TOKy AeBeTOr
ceMecTpa CTyAMja je moxafjasa HacTaBy U3 rpeamera TexHuka meperd, KOju Huje duo obaBesaH
cryfseHTuMa ca Ofceka 3a TePMOTEXHHUKY. YCIeIIHO je ogbpaHu/a mabopaTopujcke Bexkbe M3 OBOT
npeMeTa.

Y ToKy cTyadja je buma HarpahjuBaHa u To mkosckux 2004/05, 2005/06, 2007/08. kao jemanH
of, Hajbo/bux cTyneHara, a wwikosrcke 2006/07. ropvHe Kao CTyAeHT reHepaiuje. Kao ydecHuk
TpaIMLIMOHA/IHUX CyCpeTa CTyJeHaTa MallMHCTBa ca IIpocTope buBile JyrocinaBuje —
»,2MalllvHujaza“, KaHaujaTkuma je y nBa HaBparta (Maj 2005 — MaivHujasa Ha KomaoHuKy, Maj
2006 — MammHyjaga Ha Oxpuay), Kao mnpeAcTtaBHUK MaiuvHckor akynteta u3 beorpaja,
0CBOjW/a MpBO MecTo U3 mpeamera OuiiiopHociu maitepujana. Ha Jan MammHckor (akynreTa
2008. roguHe nobuna je Harpaay ,,[Ipodecop Jyman Tomuh®, kao Hajbo/bU CTYEHT reHepalje Ha
Opceky 3a TepmoTexHUKy. Harpagy ,Pactko CrojaHoBuh“ je mobusa 3a Hajborbu pap ayTopa
mnahux of 35 rogvHa, caomniurteH Ha lllectom MHTepHalL[MOHATHOM KOHrpecy CpIicKor ApyLITBa 3a
MeXaHUKY, op>kaHoM Ha Tapu oz 19. go 21. jyna 2017. rogune.



Op 2008. rogvHe, Jena je crvLiazia paflHO U WCTPaKUBAUKO MCKYCTBO y MHOBaLMOHOM
LeHTpy MammHckor dakyntera y beorpagy, Ha ManmHckom dakyntetry y Beorpany, y LleHTpy 3a
OTIIITa U TIpUMeleHa UCTpaxkuBawka WHctutyTa Toma y Beorpagy. Buma je m3abpaHa y 3Bame
acuCTeHTa 3a YKy HayuHy obnact TepmoTexHuka mpu Kareipu 3a TepMOTeXHHKY MalIuHCKOT
¢dakynrera y beorpany, 3a jemaH u3bopHu mnepuoj. TpeHyTHO je 3arocieHa Ha MalllMHCKOM
¢dakynrery y Beorpazy, y 3Bamy ucTpakuBau-capafHUK mipu Kareapu 3a MexaHuky dyuja.
[pxana je HactaBy u3 10 (zeceT) mpegMeTa Ha pasHMM HMBoOMMa cTyzauja npu Karenpu 3a
TepMOTexHUKY U Karezipu 3a TepMoMexaHuKy MaiiivHCKor dakynTera y Beorpapy.

3aBpiimia je o0byky u3 obsactd eHepreTcke e(UKaCHOCTM 3rpajla y OpraHu3alju
Nmxemwepcke komope Cpbuje, koja je ompkaHa y repuogy of, 07. 04. go 05. 05. 2012. roguHe.

AyTop je wiu KoayTOp ZeBeT pajioBa y uaconmucruMa MeljyHapoaHor u fgomaher 3Hauaja (of
TOra TpY y 4yaconucuma ca umnakr akropom (SCI mucra)), jeaHaecT caomiuTekha Ha CKYIIOBUMa
MeljyHapoHOT 3Hayaja, KoayTop je jeiHOr MPUPYYHMKA U jeJHOT TeXHUUKOT pelliera. YuecTBOBaa
je Kao “cTpakusau y IeT npojekara npy MUHUCTpapCTBY IIPOCBeTe, HayKe U TEXHOJIOLIKOI pa3Boja
Penybnvike Cpbuije 1 Kao MpojeKTaHT-capaJjHUK y jefjlaHaecT MpojeKara y capa/iiby ca TIPUBPeOM.

['oBOpY eHIVIECKU W LUTIAHCKY je3MK, a Toce[yje ¥ OCHOBHA 3Hamwa PYCKOr je3uKa. AKTUBHO
ce CJIy)KA pauyHapoM. HampeHO KOpUCTM BelMKU OpOj YCIY)KHUX M CTPYUHUX MPOTrPaMCKUX
naketa y okBupy ornepatuBHux cuctema GNU Linux (BASH; OpenFOAM, ParaView, LaTeX,
GIMP, SALOME, Octave, LibreOffice, Gnuplot, Xfig) u Windows (Fortran; MatLab, MathCAD,
Microsoft Office, AutoCAD, CorelDRAW, CoolPack, Refprop, DIRcalc, GPC, WinCAPS,
OVselect).

UsaH je CpIicKor ApyLUTBa 38 MeXaHUKY.

2 Onuc aucepraunuje

2.1 Cagpxaj pucepranmje

Hokropcka gucepratuja TypbyneHiliHO cliuw/bueo citpyjarbe y PaHk-Xuawoeoj 8pitinioHcHOj
yesu je mokyMeHT ¢opmara A4, mITaMIiaH je[HOCTPaHO, HalyWcCaH Ha CPIICKOM je3WKY, NUpUIMUHUM
nucMoM. [Tucepraijyja je HarvcaHa Ha YKymHO 222 HyMepucaHe cTpaHe yK/byuyjyhu u Pedepeniie
(ykymHo 241 pedepeHiia je HaBeZleHa Ha 22 cTpaHe), UIycTpoBaHa je ca 111 civka u fujarpama, 86
HyMepucaHMX u3pa3a U 3 Tabese. Marepuja TipegMeTHe AucCepTalidje je W3/IoXKeHa y OKBUPY 6
TIOIVIaB/ba:

1 YBog,

2 Bp1/10)kHa 1ieB ¥ (JeHOMEH paciojaBarba TeMIlepaTypCKor Mosba

3 Teopujcka pa3marpama

4 CodTBep 3a HyMepUUKO MOJie/iipame U MoJiesid Typoy/eHLije

5 [lpurka3 1 aHaiMu3a pesynTara HyMepHUUKUX IpopauyyHa

6 3ak/byuax.
Ha nouetky paga je gar Cnmcak o3Haka, Kao Y MPOAY>KEHU pe3uMe Ha CPIICKOM U eHITIECKOM je3UKY,
JIOK Cy Ha Kpajy duorpadcku rojaiy KaHauzara.

2.2 Kparak npukKas nojejuHa4yHux MorjiaB/ba

IIpeo tioinag/be mounkbe WCTOPUjCKUM TpersneioM xsaljera, 0f] HajcTapyjux LMBWIM3alHja
[0 JaHallkbuX [aHa. [lpefcraB/beH je W pa3Boj pacx/iafHux ¢uiyuga KOju je MpaTHo pa3Boj
pacx/iafHUX MallliHa. Y OKBUPY TocebHOr ofie/bKa je, Ha YKYMHO 22 CTpaHe, [ileTa/bHO TMpUKa3aH
Tipervie]; IMTepaType Koja je pesieBaHTHA 3a [PeJIMeTHO UCTpaKUBamwe.



[Tpuka3 BPTIIOKHE 1[eBM Kao pacxjafHor ypehaja je gar y gpyiom toinaemy. OmmcaHa je
OCHOBHA KOHCTpPYKILIMja OBOT ypeljaja, Kao U HeHU CJIOKeHUju obiuiu. Pa3marpaHa je rpumeHa
BPT/IOXKHE 1|eBU y CBakOJAHEBHOM >KMBOTY W WHAYCTPHjU. 3aBpllIHe CTPaHHWLle OBOI MOIVIaB/ba
noceeheHe cy mperyieloM pajioBa U pe3yniTara U3 0dsacty (peHOMeHa pacyiojaBarba TemMrepaTypcKor
110/ba, KOje je OCMM Yy BPT/IOXHO]j L|eBH, PUCYTHO U Y JAPYTMM CTPYjHHMM IPOCTOpPUMA U YC/I0BUMA
CTpyjama.

Y okBupy iupehel Uoinae/ba pa3MarpaHe Cy OCHOBHE jeJHaudHe KpeTama HerpeKuJHe
cpesuvHe. [Tonasehu of 0OCHOBHUX MPHUHLIMIIA OZpP>Kakba Mace, KOJMUMHEe KpeTama U eHepruje U3Boje
ce jeqHauMHe KOojUMa Ce OIHKCYje CTpyjame (aywza y omireM ciydajy. YBoaehu oaroBapajyhe
KOHCTUTYTHMBHE pesalje, npukasdyjy ce HaBuje-CTOKcOBe jeHauvHe 3a CTpYjambe HYTHOBCKHX
¢bnyupa. IlpukasaHu cy ocHOBM PejHOnJicOBe CTaTUCTMKe M HeAOCTald HeHe TpUMeHe Ha
CTUIIUBUBO TYypOY/NEeHTHO CTpyjame dyuzaa. Y ToM cMucly, yBogu ce daBpeoBO ocCpe[thaBambe
jeqHaurHa, Tj. OCpeAmaBame jegHauuMHa II0 Macu. IIpukasaHe cy WHBapujaHTe TeH30pa
aHU30TPOTMHOCTH TYpPOY/IEHTHUX HarloHa, Te MOryhHOCT HUXOBe TIpUMeHe 3a TIPOLieHy
aHU30TPOMHOCTU TypOy/neHLUje, ald W 3a BalWJalujy U3pauyHaTUX BpeJHOCTH PejHOACOBHX
HaroHa. CBe jeiHauUMHe Cy TMCaHe Y WHBapHjaTHOM OOJIMKY, Tj. Ipeko objekara. OBO je 3HauajHO 3a
TyMaueme MojeJMHUX YaHOBa y jelHauMHaMa, M 3a UMIUIEeMeHTHpae jeHaurHa y copTBep Koju
je kopultheH 3a rnpopauyHe y OKBUPY [JOKTOPCKe [ucepTaLiyje.

CodtBepy orBopeHor koga — OpenFOAM je nocseheHo ueilispiio liolnas/be TpefMeTHe
nucepraiyje. [lpukasaHe Cy OCHOBHe KapaKTepUCTHKe OBOr codTBepa, Ja bu MOToM &umu
NpYKa3aHd U CBU MOJe/NU Koju cy KopuiiheHM y mpopauyHrMa. CBe jefHauMHe TIpeHoca y
MozieMMa TypdysieHLMje Cy PeKOHCTpyHCaHe Ha OCHOBY KOza y coTBepy. Y OKBUPY mocebHOr
Ofle/bKa je Tpe/icTaB/beHa MoudHKalidja moctojehux conpepa, ca Lju/beM CTBapamba MOTyhHOCTH 3a
youaBamwe ¢eHOMeHa cTpaTh(ukalije To/ba TOTaAHe TemIiepaType TpU Pa3/IMuUTUM YCI0BHMaA
CTpyjama.
ypaljeHa Bepu(uKaiiija ¥ Bajaufaldja HOBUX cosiBepa. Ha jeHOj BPT/IOKHO] 1]€BM MpHKA3aHU Cy
pe3y/ITaTy U CTapux U HOBUX Tj. UMITJIeMeHTHpaHUX cosiBepa. [IoTom cy npukasaHu pesynTaTtu paja
HOBMX COJIBEpAa Ha joOlLI /Be reoMeTpuje BPTIOXKHe LieBU. Bepudukanyja u Banvjanuja HOBHUX
cosiBepa je U3BpIIeHa U y C/Iydajy ONCTpyjama LUIMH/APA, Kao U MpU CTPyjamy raca y cjioboiHOM
OCHOCUMETPUUYHOM MJa3dy. Y 3acebHOM ofle/bKy OBOT TIOIVIaB/ba je M3BpILIeHa aHaau3a (eHOMeHa
cTpatuduKalje To/ba TOTajHe TeMIlepaType Ha jefHOj reoMeTpHjud BpPT/IOKHe lieBU. Takolje,
aHa/lM3MpaH je yTHLaj CMamema y/ena MaceHor MpOoToKa oxJsaljeHor raca Ha paj, BPTJIOXKHE 1€BU.
[TpumeHom JlamiujeBUX Mara aHU30TPONHOCTH je, Yy OACYCTBY eKCIepHMeHTa/HUX pe3y/Tara,
W3BpIlleHa Balujaliija Tio/ba TYpOY/IeHTHUX HaroHa. AHanu3upaHa je @usvka GdeHoOMeHa
cTpaTU(UKaLije To/ba TOTA/HE TemIepaType ca CTaHOBUIUTA pajivjaTHO-aKCHjaJHUX pacrofena
pe/ieBaHTHUX (PU3MUKUX BelMUMHAa CTPYjHOT T0O/ba BPTJIOKHE L€BM, y CIpe3d ca yTuljajuma
reoMeTpuvje CTPYjHOI TPOCTOpa M peAyKlLMje MaceHOr NpoToka oxjahjeHor raca. M3piieHa je
aHanmu3a ¢usvke MmeljyzejctBa TypbyneHiMje U Mo/ba OAroBapajyhux CTPYjHO-TePMOAMHAMUYKHX
Be/IMUrHa BPTVIO)KHe 1ieBU. Ha oBaj HauMH Cy ca ()M3WYKOI CTAHOBMILITA jOLI jeJHOM OIpaBfaHe
TpUvKas3aHe pacriofiefie TypOy/leHTHUX HAaroOHa, alud M OCTaluxX (GU3NUYKKUX BeJIWuYMHa Koje Cy
OpWUrvHasiaH pes3yaTaTr oBe auceprauuje. VMcnuTyBaH je HeslOKa/aHU IPEHOC eHepruje y CTPYjHOM
TIPOCTOPY BPT/IOKHUX 1[eBU. 3aBpllHEe CTPaHHLIe MeTor MOoIViaB/ba MocBeheHe Cy mapamMeTapckoj
aHa/M3u pajia BPT/IOXKHE L|eBU.



Illeciuio tiolnas/be MpeACcTaB/ba 3aK/byvyHa pa3Marpama y Be3u Cca pe3y/lTaTiMa OCTBapeHHM
Yy OKBUPY UCTPa’KvBawa TOKOM PaZia Ha MpeJIMeTHOj JOKTOPCKOj AUCepTaLvju.

3 Orjena aucepranuje

3.1 CaBpeMeHOCT U OpPUTrHHA/THOCT

HokTopcka auceprauyja TypbyieHitiHO cltiuw/bueo ciupyjarbe y PaHk-Xuauwoeoj 8pitiioHcHOj
yesu nokropaHza Jene M. Bbypasep, peanu3oBaHa je NMpPHMEHOM CaBPeMEHUX MeToJa HyMepUuKe
MexaHuKe ¢uiynza. 3a CBe HyMepHUKe IpOpayyHe y OKBUpY MpeJMeTHe JucepTalyje KOopHIlheH je
coptBep orBopeHor kdma OpenFOAM. OBaj codTBep ce KOpPUCTH Ha BOJehMM CBETCKUM
YHUBep3uTeTHMa KOju ce baBe HMCTpakvBambMMa y 0BOj obnactu. Peu je 0bjekTHO opujeHTHCAHOM
codTBepy KOju je HamucaH y miporpamckoM je3uky C++, a c 063UpoM Ha OTBOPEHOCT KO7a,
KODUCHUK MOyKe KOJ oBOr cod)TBepa y TMOTIYHOCTU TIPUIArofWTH CBOjuM moTpebama. Ca Apyre
CTpaHe, 3a pa3/MKy OJff KOMepLHja/HhX CO(TBepa HaMemeHUX HYMEepPUYKUM [popayyHuMa,
OpenFOAM je mnpeBacXoJHO HaMe€meH WCTPAKUBAUKOM pajly. Pe3ynratd oOBe [JOKTOPCKe
JucepTaldje Cy TIpBM M3 06/1aCTH paciiojaBama TeMIIepaTypCcKOT To/ba y BPT/IOXKHO]j LIEBH,
KapmaHOBOj BPT/IOXKHOj y/IULIM M OCHOCHMETPUUHOM MJlasy, KOju Cy fobujeHu mpruMeHOM codTBepa
OpenFOAM. IIpeu nyT je momohy OpenFOAM-a BpilleH TIpOpauyH TypOY/IE€HTHOT CTHIL/BUBOT
BUXOPHOT CTPYjarba U3y3eTHO BeJIMKe jauMHe BUXOpa y CTPYjHOM MPOCTOPY BPT/IOXKHE LIEBU.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY M KopuitheHy 1uTeparypy

Cnmcak Judrepatype uuHM 241 pesieBaHTHa pedepeHlla y KOjuMa Ce aHalu3upa paf,
BPTJIOKHUX LIeBU Pa3/IMUMTHUX FeOMeTpHja, Ha OCHOBY CTPYjHUX WM TePMOAUHAMUYKHX BeJIMUVHA.
Kanguzar je mpoyuwia cBe [JOCTyrnHe pedepeHlie Koje MMajy 3a TeMy BPTIOXKHY Li€B, ILITO je
pesyaTupaso JeTa/bHUM TIperieOM TPEHYTHOI CTawa JiTeparype Ha uak 22 CTpaHule Yy
nuceprauuju. Takolje, pasmatpaHe cy 1 ofaroBapajyhe pecdepeHiie U3 061acT HyMmeprUUKe MeXaHUKe
¢bnynga M TypOyneHTHOr HeCTUI/BMBOT M CTUILBUBOr cTpyjama ¢ayuga. I[locebHa rpymna
pedepeHLy, Koja je aHa/iv3WpaHa MpY M3pajy MpeJMeTHe AucepTallje, je OHa Koja ce OJHOCHU Ha
(eHOMeH pac/ojaBamba TEMIIepaTypCKOT Mosba MpU CTpyjamy Guiynja y pasidyuTAM CTPYjHUM
npoctoprMa. CBe oBe pedepeHLie TpeAcTaB/bajy W3BOp HH(pOpMalMja, 3Haka U HJeja 3a
METO/|0/IOTHjy TIpopayyHa KOMITIEKCHUX TYpOY/NeHTHHX CTHMIL/BMBUX CTpyjama (uiynja, Kao U 3a
aHanu3y J0bujeHux pesynrara.

3.3 Onuc 1 aleKBaTHOCT NPUMemheHUX HayYHUX MeToja

[TpegmeTHa JOKTOpCKa AMCepTalija 3aCHMBA Ce Ha pe3y/aTaThMa NpUMeHe aHaJUTUUKUX U
HYMEepUYKMX MeTOZla y aHa/lM3u CTULUBMBOTI TYypOY/JEeHTHOr BUXOPHOT CTpyjamwa. [IpoyuaBame
Typby/ieH11je, MeToZla MoJie/iupama TypOy/eHTHUX BUXOPHUX CTPYjakba Kao M HyMepUUKUX MeToJa
y MeTOJu KOHauHMX 3alipeMHHa Cy OCHOBe pajia y Auceprauuju. HaseseHe meTone je Tpebano
NIPUMEHUTH Y OKBUPY cO(TBepa OTBOPEHOI KOJa, LITO je IMoJpa3yMeBalio pa3yMeBalbe HeroBe
crpykrype. [locneauuno, duno je moryhe u3BpmuTH ofroBapajyhe mogudukaiivje y Koy, Ha
OCHOBY KOjUX Cy 0bujeHH pe3y/iTaTi Koju cy dunu nozfodbHu 3a ofrosapajyhe aHamuse.

3.4 IIpuMeH/BUBOCT OCTBapPeHUX pe3yaTara
3bor 1mvpoke 06/1acTH TIpUMeHe BPTIOXKHE 1[eBH Y CBAKOJHEBHOM JXUBOTY W WH[YCTPHjH,
HCTPaKKBamwa CTPyjamka Y OBOM CTPYjHOM TIPOCTOPY MMajy BEJIMKU TEOPHjCKU U MPAaKTHU4aH 3Hauaj.
®deHOMEH cTpaTU(UKalFje TI0/ba TOTa/IHE TeMIlepaType Io/ba UHTPUrMpa Hay4yHY jaBHOCT
Beh ckopo 1esno cronehe. JaB/ba ce UCK/bYUMBO Kao TOC/eAULIa CTpyjamba Guiyna, U 10 AaHallbuX
JlaHa He TIOCTOjU jacHO obpasioKele y3pOKa OBOT CTPYjHO-TepMOAMHAMHUUKOT (eHOMeHa. OBaj
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(eHOMEH ce jaB/ba Kako y BPTJIOKHO] 1[eBM, TaK0O W y Tpary LWIMHJpPA, Tpary TypPOUHCKUX
JoTIaTulla, Y OCHOCHUMETPUUHUM MJja3eBUMa, cMuuyhum cojeBuMa. Y OKBUPY TIpe]MeTHe
JycepTanuje Ccy 34py’KeHO aHa/llu3upaHa CTPYjHO-TepMOAWHAMUUKa I10/ba Y iBe BPTJIOKHE L|eBU, Of
KOjUX je KOJ jefiHe y/le0 MaceHOr INpOToKa oxjaljeHor Ba3Zlyxa CBefleH Ha HY/ITY BPEJHOCT, U y
BPTJIO)KHOM Tpary HM3a LWIWH[pa — KapmaHOBOj BpPTIOXKHO] ynui. M3BeneHu cy ogpehenu
3aK/bYUIM Y Be3U Ca Mo/bUMa 0/[roBapajyhux CTPyjHUX U TepMOJUHAMUUKUX BeJTMUKHa.

Pa3symeBame (heHOMeHa paciiojaBama Mosba TOTaJHe TeMIeparype y oBoM ypehajy, a y Be3u
ca aHa/IM30M W pa3yMeBameM OBOT (peHOMEHa Yy APYTUM CTPYjHHM TIPOCTOPHMA, je Off BeJIUKOT
3Hauaja 3a aHa/ M3y paZia BPTVIOXKHE 1|€BU U 3a HeHY MPaKTUUHYy NpHUMeHy. Y TOM CMUCIYy cy Moryhe
ajekBatHe Moju(UKalMje Ha caMOj TreoOMeTpUjU BPTJIOXKHe 1eBU, Koje he ycC/OBUTH HeH
edVKacHUjU paji, ca jeiHe CTpaHe, OJHOCHO Make BPeAHOCTU TeMmIlepaType Koja ce OCTBapyje Ha
HBEHOM XJ/Ia[IHOM M371a3y, ca Jpyre crpaHe. TpeHyTHa IpUMeHa BPT/IOXKHE LIeBU je pPa3HOBPCHA, aiu
MOCTOje TIOTeHLMjau Y 3a TIPOLLIHpeke, IITO je U jeHO Off Mpasalia Ja/buX UCTPa)KUBamba.

3.5 OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaH/HAATA 3a CAaMOCTA/THU HAyYHH Paj]

UnanoBu Komucuje cy mullubewma [Ja je KaHAUAAT I0Kasajda i@ MMa CMHC/IA U 3Hambe
HEOIXO/IHO /la CAMOCTAa/HO TIpero3Ha U CUCTEMAaTCKU pelllaBa UHKeHhepCKe M HayuyHe Tpobieme,
npuMewyjyhr caBpeMeHe HayuyHO-UCTpakvBauke MmeTofe. KaHauzar je ca BelMKUM TPYZAOM M
caBecHolIhy Ma)XK/bUBO MpoydaBasa nocrtojehy nuTepaTypy y Besu ca IMpeJMeTOM HCTpakKUBamba.
W3ppummnia je BeMKU Opoj HyMepUUKHMX TMpopauyHa BeoMa KOMILIEKCHOT CTpyjawma, Kao |
oprosapajyhe ¢wusuuke aHamuse pobujeHux pesynrata. [lokasasna je Ja je JoCTUIVIA TMyHY
CHIOCOBHOCT 3a HAYYHU paji, Y3 U3pakeHy /103y CaMOCTaHOCTH.

4 OcTBapeHu HayuYHH [JONPHHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHUX HayYHHUX JONPUHOCA

Y okBUpY pajia Ha AucepTaLiju NoTBpljeHa Cy W MpolvpeHa nocTojeha 3Hawba U Kao Taksa
OBa JIOKTOpCKa JAWcepTaliyja MpeAcTaB/ba HaAyYHU JOTPUHOC y obsacTu MexaHuke duiyuzaa. Haume,
BehrHa mocrojehux pajoBa y 0671acTH BPT/IOKHMX 1|eBH Ce OJHOCHU Ha pa3MaTparme MHTerpajHuX
Be/IMUKHA Ha TpaHMliaMa BPT/IO)KHe 11eBU. Y OBOM JJOKTOPATy je aHa/u3upaHa Meljy3aBUCHOCT M0Jba
CTPYjHUX ¥ TEPMOJMHAMHUKHUX BeJIMYMHA yHyTap CTPYjHOTI IMPOCTOPA BPTJIOJKHE L1€BU, Ka0 U yTULIA]
TypOy/neHIMje Ha Tpollece KOjU YC/IOB/baBajy T0jaBy (eHOMeHa pacjojaBama I0/ba TOTAHE
TeMIlepaType y BPTJIOXKHO] LieBH.

Hayunu fompuHOC IpefMeTHe [OKTOPCKe JucepTaljdje y OIIITeM CMUC/IY jecTe IpUMeHa
coptBepa orBopeHor kKoja OpenFOAM 3a mpopauyH CTHULUBMBOT TypOYIeHTHOr BUXOPHOT
CTpyjama Koje je TMPUCYTHO y BPTIOXKHO] LieBH, ald M TYpPOY/JIEHTHOT CTULUBUBOI CTpyjama y
JpyruM CTpyjHMM npoctopuma. [lopes Tora, MoOry ce W3ABOJUTH U CHELU(PUUYHA HAyYHU
JOTIPUHOCH, HaBeJleH! y HaCTaBKYy:

1. M3BpiiieHa je JeTa/bHa aHa/ik3a JOCTYIIHE JUTepaType W3 067acTH BPT/IOXKHE 11eBU, HA OCHOBY
Koje je y YBOJHOM [ley AucepTaliije HarpaB/beH OTCe)KaH Mpersiefi uTepaTrype U3 oBe 0b1acT,
[I0BOJbaH 3a TPEHYTHO yIO3HaBamwe Ca aKTye/IHUM CTambeM MCTpakKUBama.

2. Tpu Hosa congepa cy umiliemeHitiupaHa y nporpamcku KOg OpenFOAM. [IBa conBepa cy
3aCHOBaHa Ha je[HaUMHU YKYyTIHe eHepruje, Koja je 3amucaHa Mpeko ToTa/lHe eHTannuje. Y Tpehu
conBep je WMILIeMeHTHpaHa MoryhHocT kopuithewa Mofena Typdy/eHIMje y TpopauyyHUMa.
[TotBpheHa je MoryhHOCT mprMeHe OBMX COJiIBepa y HUCTpakuBamy (eHOMeHa paciojaBama
TeMITepaTypCKOr I0/ba y [iBa pas3/iduuTa CTpyjHa npocrtopa. JegaH og UpewiXogHO HagegeHux
congepa je umiliemeHiuupaH u 3a pag y LES okpydcery, unMe je ctBopeHa MoryhHoct 3a RANS-
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LES npopauyHe cripoBefieHe y auceprauuju. [1o Upeu uyil je Ha TIpUMepy BPT/IOKHE LieBU
TeCTUpaH oBaj TuUMN mpopauyH KopuiitheweH k-w SST SAIDDES mogena koju je mpeTxofHO
MpUMelUBaH 3a TIpobjemMe cCriojballlkher CTpyjama. Y mnporpamcku kK64 OpenFOAM cy
umilieMeHiliupaHe U Hoge ailiukayuje 3a uUocitiipoyecuparbe To/ba (PUINUKUX BeJIUYMHA TIPU
TypOy/IeHTHOM CTHIL/BMBOM CTpYyjamy (rayusa.

3. dara cy opuiuHanHa ¢usuuka itiymayerba heHOMeHa paciiojaBamwa I0/ba TOTaHe TeMIepaTrype y
TypOy/IeHTHOM CTHUII/BMBOM BUXODHOM CTpyjalby BPT/IOXKHE IeBH, y CIpe3d ca YTHUllajeM
VMHTEH3WTeTa U pacriojiesie 0bMMcKe bp3uHe Ha MHTEH3UTeT Typdy/eHIMje U MeXaHW3aM H-eHe
NpoJyKIMje, Ka0 U Ha PacCIiofiesly U TMPeHOC KMHeTHUKe eHepruje Typdy/eHIWje y TOjeAUHHAM
JIOMeHMMa CTPYjHUX 06/1aCTU pa3MaTpaHUX BPTIOKHUX LIEBU.

4. OcTBapeHU Cy OpUIUHAAHU pe3yauattiu y eugy Upukasa u ¢pusuuke avaause mosba ofpeleHUX
CTPYjHO-TEPMOJMHAMHUUKUX BeMUMHA, U0 uUpeu Uyl y auiliepaiiypu u3 o6e obaaciuu.
Banupaiyja oBUx pesynirara je W3BplleHa MaTeMaTMUKU M aHalau30M (U3MKe Tpoleca Koju ce
OfIBHjajy y BPTJIO)KHO]j 1[€BH, UMMe je TI0Ka3aHo Jia Cy AodHjeHa To/ba (GU3MUKUX BEJMYMHA Y
CKJIaZly Ca MO/bMMa OCTA/IUX CTPYjHO-TEPMOJMHAMUUYKUX BeJIMUMHA Y BPTI0KHO] LieBU. I1o upsu
Uyl je Hymepuukum pesyaiuaituuma uUoiuepheH ywiuyaj cellapayuje epiuioia og YuauHgpa Ha
uosbe wemtiepattype y tupaty yuiuHgpda.

5. Ilo upeu Uyiu y auitiepaitlypu, Aarta je UH8APUjAHWHO-CUWIPYKIIYpaaHa aHaausa wypbynevyuje y
BPT/IOXKHOj LIeBU Yy CIIpe3u ca yTULiajeM reOMeTpHje CTPYJHOI IIPOCTOpa M peAyKoBameM yzesa
MaceHOT TPOTOKa oxJialjeHor raca.

4.2 KpuTHuyka aHa/im3a pe3y/Tara UCTPaKuBamba

Y naHaiime Bpeme, 3HauajaH Jleo UCTPa)KKMBama y 610 Kojoj obsacTu, ma Tako U y 0bnacTu
cTpyjama (Quynja, ce obaB/ba NPMMEHOM HYMepPUUKHX NpopadyyHa. KomepuujanHu codTtBepu cy
TIOBOJBHU Ca CTaHOBHUILITA 6p3rHe 0bMjama pe3y/Tara, aly Cy 3aTBOPEHU 3a KOPMCHHKA. 3a Hay4yHa
HCTpaXKuBama Cy bosbe pelliee COPTBEpU OTBOPeHOr KOa, 3bor MOryhHOCTH HUX0Be HaArpajbe,
bynyhu fa cy cBe jejHauMHe U alTOPUTMH HBUXOBOT pelllaBamba JOCTYITHA KOPUCHUKY.

CodptBep OpenFOAM je mo mnpBuU MyT KopuilheH 3a HCTpakuBamwa TypOY/lIeHTHOT
CTUII/BUBOT BUXOPHOT CTpyjaka y BPTJIOKHO] LIeBU OCHOBHe reomeTpuje. VIMIisieMeHTHpaHU
COJIBEpH, Ce TIOpeJ, BPTVIO)KHE 11eBU, MOTY KOPUCTUTH U Y IPYyTUM CTPYjHUM MPOCTOpUMA, Y KOjuMa
je Takohje mpucytaH edekar mnpepacrofene eHeprvje CTpyjHOr mosba. IlpopauyHu nNpuMeHOM
RANS-LES npuctymna mMozenupama TypdyneHiyje najy 6o/ yBuf y GU3UKY CTPYjHUX Tpolieca y
OBUM CTPYjHUM [IOMEHUMa.

BptioxkHa 11eB je ypeljaj Mamux auMeHsuja. Kao TakaB, HeJOCTyTIaH je 3a eKCriepuMeHTa Ha
UCTpaKMBama Io/ba (PU3NUKUX BeMUMHA y HeHOj YHYTpalllkoCTH. Hymepuuku mnpopauyHu y
OKBUPY codTBepa uuju ce KOJ MO)Ke TMPWIarofUTH CTPyjamby y BPTIOKHO] LeBU Cy O[] BEeJIUKOT
TEOPUjCKOT Y TIPaKTUYHOI 3Hauvaja. IIpuMeHOM HyMepHUKMX eKcllepuMeHara Moryhe je
aHa/lM3upaTu paJ, BPTJIOKHE L[eBH, Ca acleKTa WHTerpajHUX BeJMYMHA Ha TpaHuliaMa HeHOr
CTPYjHOT /IOMEHa, y CIpe3d ca Mo/bMMa CTPYjHUX M TePMOJWUHAMHUYKUX BeIMUMHA yHyTap OBOT
ypehaja. Ha oBaj HauMH ce Moxe aHanu3uMpatd U Mel)yzejcTBO mosba (U3MYKUX BeJWYMHA Yy
CTPYjHOM IPOCTOPY BPTJIOXKHE LIeBU, U MOCAeJUUHU YTHULIQ] HAa [TIOMeHyTe MHTerpajHe IapameTpe
Ha rpaHuiiama CTpyjHor npoctopa. OBO je 3HauyajHO Ca CTAHOBHILTA TEOpHUje, jep Ce CIIPOBOAU
aHamu3a ¢eHOMeHa CTpaTv(UKalije TeMrepaTypcKor I0Jba, ajld U ca CTAaHOBMILTA IpakKce, jep ce
CMpOBeJIeHMM aHaM3aMa youaBajy M TPeH/I0BM y TOHalllakby UHTerpaJHuX MapameTapa Koju Cy Of
3Hauaja 3a MNPaKTUYHY NPUMeHY BPTJIOXKHUX LIeBU.



3ApyxeHa aHanu3a (peHOMeHa pac/iojaBama MoJba TOTaJHe TemIlepaTrype y pasIuuuThM
CTPYjHUM MPOCTOPUMA U YCJOBUMA CTPYyjama AOMPUHOCH CBeOodyXBaTHHjeM HCTPaKUBamy y3poKa
OBOT' CTPYjHO-TepPMOAMHAMUUKOT ¢eHOMeHa. Y TIpeMeTHOj JucepTalyju je Bepudukaiyja
HOBO(bOpMUpaHUX COJBepa BpIlieHa, TOpef, Pa3/IMUUTUX TeoMeTpHja BPTJIOKHE LIeBU, U Y
CTAaL[MOHADHOM M HeCTallMOHAapHOM OICTpyjaBalkby LWIMHAPA, Ka0 U Yy CTpyjalkby CI0SOAHOT
OCHOCHMeTpPUYHOTI Mia3a. YTBpljeHa je ozpeljeHa Kopenauuja usMelly (U3MUYKMX BeMUMHA Yy
JleJIOBAMa CTPYJHOT TPOCTOPA BPTJIOXKHE L[€BU U Y CTPYjHOM I10/bY Tpara LAIMH/pa.

4.3 Bepudukaijgja HaydyHHUX AONPHUHOCA

Heku op pe3ynTara WCTpa)kvBakba Y OKBUPY IMpeMeTHEe JOKTOPCKe AucepTaiiyje cy objaB/beHU y

cnenehum pedepenijama:

PapoBu y meljynapoauum yaconucuma — SCI ymmcra, M23

1. Burazer J. M, Co¢i¢ A. S, Leci¢ M. R. (2016): Numerical research of the compressible flow in a
vortex tube using OpenFOAM software, Thermal Science, OnLine-First, 14 pages,
htps://doi.org/10.2298/TSCI1160223195B, http://thermalscience.vinca.rs/pdfs/papers-2016/TSCI
160223195B.pdf

Caonreme ca MeljyHapogHor ckyna mraMnaHo y nejauHu, M33

1. Burazer J. M. (2017): Numerical research of energy separation in a cylinder wake, Proceedings
of The 6th International Congress of Serbian Society of Mechanics, Turbulence
Minisymposium, Mountain Tara, Serbia, June 19-21, Editors: M. P. Lazarevi¢, D. Madjarevic, 1.
Grozdranovi¢, N. Zori¢, A. Tomovic¢. ISBN: 978-86-909976-6-7, COBISS.SR-ID 237139468,
paper No. M2i.

Caoniureme ca MeljlyHapoaHOr cKyna IITaMInaHo y usBogy, M34

1. Burazer J, Coéi¢ A, Le¢i¢ M. (2015): Numerical research of a vortex tube performance using
OpenFOAM software, Turbulence workshop International Symposium, University of Belgrade,
Faculty of Mechanical Engineering, Aug. 31st — Sept. 2nd, The Book of Abstracts, pp. 32, ISBN
978-86-7083-865-9, editors: D. Cantrak, M. Leti¢, A. Codic.

Pag u3 kareropuje M33 je tipoinaweH Hajbosbum pagom aytopa Miahux of 35 rofjuHa, CaoMIITeH Ha

Konrpecy, Te je Tom npunkom Jena M. Bypa3sep gobusa Harpaay ,,Pactko CtojaHoBuh®.

6. 3ak/byuak M npejjor

Ha ocHOoBy mnpernesa v [era/bHe aHaiv3e [JOKTOPCKe Jucepranyje I10f Ha3HuBOM
TypbynenitiHo ciuuwsbueo ciupyjarwe y Pank-Xuawoeoj epitinodxicHoj yesu, KaHauzaata Jeme M.
bypasep, mumi. uHx. Maml, Komucuja 3a mperne, olieHy M oOAbpaHy JOKTOpPCKe AucepTaluje
KOHCTaTyTyje Za je ypal)eHa JOKTOpCKa AucepTaliija HamucaHa IipeMa CBUM CTaHZapAuMa Hay4HO-
VICTPa’KUBAUKOT pazia.

Hokropcka guceprauuja KaHauzaara Jene M. Bypasep, OuIUl. MHXK. Mall, NpeAcTaB/ba y
L|e/IMHA OpWI'MHA/aH M 3HauajaH JOTMpPUHOC M3ydaBawy (eHOoMeHa cTpaTuduKalyje Mmo/ba TOTaaHe
TeMreparype y BPIJIOXKHO] LieBH, alM U y JAPYyIUM CTPYJHUM IpocTopuMa. [JOKTOpaHj je y
TIOTIYHOCTH OATOBOpW/IA 3axTeBHMMa KOju Cy TOCTaB/beHU TpU (opMyaucamwy Teme TpeJMeTHe
JvcepTalije, U y OKBHPY paZia Ha Te3W je OCTBapuia OpUIMHA/He HayyHe J[OINpPUHOCE Y
oAroBapajyhoj HayuyHoj obsacTu. JemaH of pajjoBa y KojeM Cy TIpUKa3aHW pe3yaTaTtd jena
UCTpa)KMBama y OKBHUPY OBe JucepTalyje je HarpaljeH Kao Hajbos/bu paj MIaivx ayTopa W3J0XKeH
Ha Mel)yHapoZIHOM KOHI'pecy.
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YCTaHOB/bEHO je fJa Cy UCHyHheHW M 0baBe3HHM akpeWTalMOHM YCJIOBU 3a OfAbpaHy
[IOKTOPCKe JucepraLyje:
1. ka"auAaT Ma bap jefad paf objaB/beH y MeljyHapoaHuM uacorvcyuMa ca ISI-JCR-SCI nucre,
2. MeHTOp UMa bap meT pajjoBa 0bjaB/beHUX y MeljyHapoaHuM vacornrcuma ca ISI-JCR-SCI nucre.
Komucuja npegnaxxe HacraBHo-HayuHoM Behy MaimHckor akynteta y beorpazay ma oBaj
W3BelliTaj mpuxBaTy, Aa AUCEpPTaLUjy 1oj, HacioBoM TypbyneHiiHO ciuuwbueo citpyjarse y PaHk-
Xuawoeoj eptinodicHoj yesu, kauauaara Jeie M. bypasep, 3ajeqHo ca oBuM M3BellrajeM, CTaBU Ha
YBH/] jaBHOCTU y CKJIaZly Ca 3aKOHCKWMM ojjpefidamMa, M /la MOTOM LieJIOKYITHU Marepujaa ymyTH Ha
KOHauHO ycBajate Behy HayuHuX o0b/lacTy TEXHUUKWX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpagy.

Y Beorpagy, 04. 07. 2017. rogune.

1.

np Munas Jleuuh, pefi. mpod, MeHTOp

MaimHckH (akynTeT YHuBep3uTera y beorpany
2.

np Anekcanzaap hohuh, goiieHT

MartvHcku (pakynteT YHuBep3uteta y beorpany
3.

np ChHexaHna Munuhes, BaHp. npod.

MaiHcky pakynTeT YHUBep3uTeTa y beorpagy
4.

Ap Maiua Bykypos, BaHp. npodg.

dakynTeT TeXHUUKUX HayKa YHUBEpP3UTeTa y

Hosom Capny
5.

4p Hapko KuexxeBuh, BaHp. rpod.
MartvHckY (pakynTeT YHUBep3UTeTa
y Bama JIyuu, Penybsinka Cpricka



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1391/4

Aatym: 13.07.2017. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMcCOKOM obGpasoBamwy (,Cnyx6eHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTM4HO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
CraTtyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHMka o OOKTOpPCKMM cTyanjama MawwuHckor dakynTteTta, HactaBHoO-HaydHO Behe Ha
ceaHuum ogpxaHoj 13.07.2017. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepaTr Komwucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumjy ,TYPBYJIEHTHO
CTULLILUBO CTPYJAKE Y PAHK-XUITWLOBOJ BPTJIOXHOJ LEEBWU“ ctyneHTa
JENE BYPA3EP, gunn. uHx. matu.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauumje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTN YHuBepauTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-2696/2-15, og 06.07.2015. roaguHe,
[ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.

O6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y yaconucvMma MmefyHapogHor 3Havaja:

1. Burazer J. M, Co¢i¢ A. S, Legié M. R. (2016): Numerical research of the
compressible flow in a vortex tube using OpenFOAM software, Thermal
Science, OnLine-First, 14 pages, htps://doi.org/10.2298/TSCI160223195B,
http://thermalscience.vi nca.rs/pdfs/papers- 2016/T SCI 160223195B.pdf

OD,J'IyKy 0OCTaBUTU. CTYOEHTY, MEHTOPY, KaTeD,pI/I 3a MeXaHUuKy d)nyvl,qa N apxXmBu <Da|<ynTeTa.

JEKAH
MALLIMHCKOI ®AKYINTETA

npod. ap Pagunsoje Mutposuh



