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YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKWN ©AKYNTET -
Bbpoj: 2534/4

Oatym: 30.11.2017. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctyaeHTa Ahmed Ali Irhayim Abubaker, MSc.,
dipl.ing.mas., 6p. 2534/1 og 16.10.2017. roguHe ga My ce ogobpu uspaga AOKTOPCKe
avcepTtauunje, pedepata Komucuje y cactasy: ap Mean Koctuh, pea. npod., ap Yacnas
MuTtposuh, pen. npod., ap AnekcaHpap beHrvH, pen. npod., ap AnekcaHgap
CumoHosuh, pen. npod. u gp Cnobogan Crtynap, pea. npod. M.®. y neHauju, 6poj
2534/3 op 23.11.2017. rogunHe, a Ha ocHoBy YnaHa 30. 3akoHa 0 BUCOKOM obpasoBamy
(,Cnyx6eHun rmacHuk PCY, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO Tymadewe, 97/2008,
93/2012 n 89/2013), unaHa 63. Ctatyta MawwuHckor ¢hakynteTteTa (6poj 1876/1 og
04.10.2013. roaunHe) n ynaHa 30. NpaBunHuka o0 OOKTOpCKUM cTygujama MatwmHekor
dakynteta, HactaBHO-HaydHO Behe MawunHCKor dakynTeTa Ha cegHuum of
30.11.2017. roguHe, AOHeNO je creagehy

OANYKY

[MpuxBaTta ce Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMe JOKTOpCKe AucepTauuje U KOHcTaTyje
na ctygpeHt AHMED ALI IRHAYIM ABUBAKER, MSc., dipl.ing.mas. ucnywana ycrnose
3a wuspagy poktopcke pguceptaunje «HYMEPUYKA WU EKCMNEPUMEHTAJIHA
CUMYNALUUJA YTULAJA ATMOCPEPCKOI rPAHUYHOIT CNNIOJA HA CTPYJHO
NMOJIbE OKO NPABEBUHCKUX OBJEKATA (NUMERICAL AND EXPERIMENTAL
SIMULATION OF ATMOSPHERIC BOUNDARY LAYER INFLUENCE ON FLOW
PATTERNS AROUND BUILDING STRUCTURES)».

3a meHTOopa ctygeHty Ahmed Ali Irhayim Abubaker, nveryje ce op UBaH
KocTtuh, pea. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMX obrnactu TeXHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

Ipeamert: Ilomo6HOCT Teme u kanauaara Ahmed Ali Irhayim Abubaker 3a u3pany nokropcke
JUcepTanyje

Omnykom 2534/2 6p. om 09.11.2017. ronuHe, ©MEHOBAaHU CMO 3a WwiaHoBe Komwucuje 3a oreHy
nonobuoctn Teme u kanaunata Ahmed Ali Irhayim Abubaker 3a uzpany gokropcke aucepTranmje
W HayyHe 3acHOBaHOCTH Teme “Hymepumuka M eKCHepMMEHTAJHA CHMYJAlMja yTHIAja
aTMoc(epcKor rpaHNYHOr €J10ja HA CTPYjHO NMoJbe 0KO0 rpaheBuHckux odjexara” (Numerical
and experimental simulation of atmospheric boundary layer influence on flow patterns
around building structures).

HATIOMEHA: HacnoB aucepTaiyje W3BOPHO TPEIIOKEH O]l cTpaHe Kanaunmara “Hymepuuko u
EKCIIEPUMEHTATHO UCTPAXXMUBAKE YTHIIQja aTMOC(HEPCKOr TPAaHUYHOT Cli0ja Ha CTPYJHO IMOJBE OKO
rpaheBuHckux objekata” (Numerical and experimental investigation of atmospheric boundary layer
influence on flow patterns around building structures) komucuja je, y3 carlacCHOCT KaHAMJATa,
KOpPHUTOBaJIa Kao IITO je TPUKA3aHO Tope, 003UpOM Ha YME-EHUITY Jla HACJIOB JHCepTalnje He Tpeda
Ja caJlp>Ku TePMUHE KOjU ce MHaye KOJ HAay4YHUX paJioBa (IucepTanuje) mojapasyMeBajy, Kao Ha
MIpUMEp UCTPaXKUBAKE, aHATIN3a, Pa3BOj, IPUIIOT U TOME CIIMYHO.

Ha ocHoBy Marepujana mpmioxeHor y3 3axTeB kaHauaaTa, Komucuja nmognocu cienehu

PEDPEPAT

1. Ilogaum o kaHaAMAATY

1.1. Buorpadcku nmomauu

Ahmed Ali Irhayim Abubaker pohen je 27. 01. 1983. romune y Tamuzapaxy, JluOwuja.
OcHoBHY mIKOTY 3aBpiino je 1997. roguHe, J0K je Cpeamy KOy - MPUPOJIHH CMEP 3aBPIINO Y
rpany Anamapucda 2000. roaumne. Jumiomupao je Ha YHuBep3utery Cabxa y JluOuju, Ha
dakynTeTy 3a HHXEHEPCTBO U TEXHOJOTH]Y, KaTempa 3a MammHCcKo HHKEHmEepcTBO, 2005. rogune.

VY nepuoay 2006. — 2008. noxahao je TUIIIOMCKE CTyAMje HA YHUBEp3UTETYy y Tpurmonujy
(pannje An-datex), TI€ j€ MOJI0KUO CBE MPEABUN)ECHE UCTIHTE.

I'ogune 2009. ymucao ce Ha Mactep akageMmcke cryauje Ha MamumHCKoM (akyiTery
VYuusep3utera y beorpany, Karenpa 3a Ba3myXoIIOBCTBO, KOj€ j€ YCIIEIIHO 3aBPIIHO OJA0paHOM



teze moj HacimoBoM “ CFD analysis of Separation and Reattachment for a Flow in Sudden
Expansion Channel 7, 2012. ronuse.

JlokTtopcke cryavje Ha MamuHckoM ¢akynteTy YHHBep3uTera y beorpamy ymucao je
mkoscke 2013/14. ronune Ha Katenpu 3a BazmyxormoBcTBo. O01acT HAyIHO-UCTPAXKUBAYKOT pajia
KOjoM ce 0aBMO Ha JOKTOPCKUM CTy[Idjama, Be3aHa 3a KOMI[JYTEPCKY aHAJIM3y M CUMYyJaluje
CTIOJbALIGUX M YHYTPALIBUX CTPYjara, MPeCcTaB/ba HACTaBaK M HAATPAARBy HCTPAKHUBAYKOT pajaa
KOjUM ce 0aBHO M TOKOM MacTep akaJeMCKHux cryauja. OrnepaTuBHO KOPHCTH MPOTPAMCKE MaKeTe
MS Office, MATLAB, CATIA, VLAERO, ANSYS DesignModeler, ICEM CFD, ANSYS Fluent,
CFD-Post u gpyre. '0BOpH €HITIECKHU M apariCKU je3uK. 3aXTeB 3a 0JJ00paBamke TUcepTalnje O THEO
je 16. 10. 2017. ronune, HaKOH Bpio no0pux pesynrara nocturHytux y CFD cumymanuju u
MOJICNIUpaky aTMOC(HEPCKOT TpaHWYHOI cJioja 3a AujanazoHe OpsuHa on 1 — 50 mfs,
Bepu(dukoBanux mopehemeM ca moctojehmm  pesynTtatumMa  JOOMjEHUM — pEJICBAaHTHUM
AepOTYHEJICKUM UCITUTHBABUMA.

1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

HayuyHoucTpakxnuBauke aKTMBHOCTHM KaHAMJATa, Off yIHca Ha JOKTOPCKE CTyAMje Ta J0
MpUjaBe TeMe IucepTalije, Be3aHe Cy 3a 00JacT MOJ3By4YHe aepoanHamuke. KaHmumaTt je Tokom
IpBE TOJMHE CTyAMja OMO YKJbYYeH y KOMIIjyTepcKy aHanu3y 2D ormcrpyjaBama aepornpoduia
NACA 65; — 415 ca OTKIOHEHUM 3aKpUJIIIEM Ca jeIHUM IPOIETIOM, Y OKBHPY IPOjeKTa pa3Boja
JEIHOMOTOPHOT JIAKOT KJIMIHOEGIHUCHOT aBHOHAa Ha MamuHCKOM (akyaTeTy YHUBEp3HUTETa Y
beorpany. AHanm3upaHO je BHCKO3HO CTpyjal€ MpH pa3IMuUTUM YIioBHMMa OTKIOHAa U ca
pa3NMYMTUM TeOMeTpHjaMa KaHaua (Tpolena) u3Mel)y Top3uoHe KyTHje Kpuia u 3akpuiia. 13 osor
HUCTpaXMBamka IPOUCTEKAO je paa u3JIokeH Ha koHrpecy SRMA 2014, xoju je y 300pHHKY
ImTaMnaH y ueinuHu. [Ipojekar oBOT JIakor aBUOHA j€ YCIIEIIHO 3a)KUBEO0 Y MPAKCH.

Jlajbe Hay4YHOMCTpakMBauyke AaKTHBHOCTH KaHaujaata Be3daHe cy 3a CFD awnamuzy 2D
CTpyjama OKO aeporpoduia y CUMYJIMPAHOM pPaJHOM JIely aepoTyHeNla, IpU 4eMy je BapupaHa
pellaTuBHA BUCHHA PaJIHOT Jiela y OJHOCY Ha TeTuy. [Ipu Tome cy BpIIeHU YHOpEAHH IPOpavyyHH
KaKO ca IPUCYCTBOM 3U10Ba Tako U 0e3 mux (croboaHa atMocdepa) 3a UCTe BPEIHOCTH HANaIHUX
yrJioBa U Op3WHa, U3 Yera ¢y yrBpheHe norpedHe KOpeKInje 3a yTUIlaj 3u0Ba acOpTyHea.

M3 oBHX aKTUBHOCTH NPOHMCTEKIO je MHTEpPECcOBambe KaHAMAaTa Kako 3a o0JacT
eKCIIEpUMEHTAJIHE aepoAnHaMuke, Tako u 3a Moryhnoct CFD cumynanmja cTpyjama y aepoTyHeny,
OJHOCHO (opMHpama MPOPAuYyHCKOT MojeNla KOju OM NpeAcTaBibao “BUPTYEIHU aepoTyHEN .
Kanaumar je mpopauyHe obGaBspao y mporpamckoMm makeTy Ansys Fluent, mpu demy je Bpmmo
OTICE)XHE aHAJIM3€ KAaKO YTHIIaja Pa3HUX TUIIOBA MPOPAYYHCKUX MPEXKa, TAaKO M (PU3NKATHUX MOJEa
¥ TPOPAvYyHCKHUX OTIMja Ha CTAaOMIIHOCT M KOHBEPTEHIH]y pelliema. BpieHa je KBaJuTaTUBHA U
KBAaHTUTATWBHA Bepu(uKanuja pemema nopehemeM ca  pacloioKUBUM — PE3ylTaTHMa
AEPOTYHEJICKUX MCIUTHBamkA. 13 0BUX MCTpaKkMBamba MPOUCTEKAO j€ U paJ KOJH j€ Y YaCONUCy Ha
SCI nuctu y ¢punanHoj hasu pereHsuje.

VYTuia) Ha KOHAYHO ONpeAeshbehe KaHaAuaaTa 3a 00JacT W TeMY JOKTOPCKE IUCEPTaIlHje
uMalla Ccy MCIUTHBama Mojena Kyna 3a xjaheme TepmoenekTpane Komybapa ca eremeHTHMa 32
CUMYJIalK]y aTMOC(EPCKOT TPaHUYHOT CJI0ja, KOja Cy OCaMJIECETHUX TOJWHA JBAJECETOr BEKa
BpILICHA Yy MOA3BYYHOM aepoTyHeny MamuHckor ¢akynarera YHuBep3utera y beorpany, a xoje je
kaauaar ceojuM CFD npopauyHCKUM MOJIEIOM YCTIEIITHO MOJIEITMPAO.

TokoM HOKTOPCKUX CTyIWja KaHIUAAT je pelloBHO mmoxalao HacTaBy M MOJOXKHO je cienche
npeaMere:



Subject Professor Final

mark
1. | Advanced Numerical Methods Prof. dr Zlatko Petrovi¢ 9 (nine)
2. | Special Topics in Thermodynamics Prof. dr Milan Petrovi¢ 9 (nine)
3. | Structural Integrity Prof. dr Aleksandar Sedmak 8 (eight)
4 Plagning, Performing and Controlling Prof. dr Bojan Babi¢ 10 (ten)

" | Projects

5. | Selected topics in Fluid Mechanics Prof. dr Zoran Stefanovi¢ 10 (ten)
6. | Research and Development Methodology Prof. dr Zlatko Petrovi¢ 10 (ten)
7. | Airfoils and Hydrofoils Prof. dr Zoran Stefanovi¢ 10 (ten)
8. | Boundary Layer and Control of Separations | Prof. dr Zoran Stefanovi¢ 10 (ten)
9. | Design of Aerospace Structures Prof. dr Aleksandar Grbovi¢ 10 (ten)
10. | Finite Elements Methods in Applications Prof. dr Aleksandar Grbovi¢ 10 (ten)
11. | Research and Publication 1 Prof. dr Ivan Kosti¢ 10 (ten)
12. | Research and Publication 2 Prof. dr Marko Milo§ 10 (ten)
13. | Research and Publication 3 Prof. dr Ivan Kosti¢ 10 (ten)
14. | Research and Publication 4 Prof. dr Ivan Kostic 10 (ten)

[Ipojekar uzaeje TOKTOpPCKE AUcepTalrje, Kojy je KaHIuaaT YCIenHo 0JA0paHuo, CaxeT je y
cienehem:

“HckycTBO M MCTpakKMBama Cy MOKa3ally J1a je MPaBUITHO TTO3HABAakEe U opehuBame yTuliaja
aTMO(epCcKOr ONCTpyjaBama (BETpoBa, yaapa Oype) Ha pa3He THUIlOBe Tpal)eBHHCKHX objekara o
CYIITHHCKOT 3Hauaja 32 HBHXOBO ONTHUMAIHO CTPYKTYPAITHO JHUME3NOHUCAKE U OYYBAHE HUXOBOT
MHTETpUTeTa TOKOM ynotpebe. Ilpu Tome je Ba)KHO UMaTh Ha yMy Jia c€ CBU rpal)eBUHCKU 00jeKTH
Haja3ze yHyTap arMoc(epckor TpaHMYHOT clioja, 4uja AcOprHA W Tpodui 3aBuUce O THMA U
KOH(Urypaluje OKOJIHOI TEepeHa M BETPOBAa KApPaKTEPUCTHYHUX 3a JaTu peruoH. [IpaBuimHuM
onpehuBameM CTPYjHE CIUKE Yy JOMEHY aaror o0jekta moryhe je oapeauTu omnrtepehema Koja
Ba3[QylIHA CTpyja BpLIM HA pa3IMYUTE JIeJIOBE HHEroBE KOHCTPYKIHMj€ M ONTHMAJIHO UX
IMMEH3MOHHUCATH. Y Ty CBPXY 00aBJpajy Ce HCIHTHBAKA Y PAJUM JICIIOBHMA aepoTyHeENa, KakKo
MoJiesia TIpernpeKa Koje T'eHEpHIy aTMOC(PEepCKH TPaHWYHM CIJIO0j, TaKO M CaMuX I'pal)eBUHCKUX
oOjekata. MehyTum, y caBpeMeHUM yClIOBUMa Op30T pa3Boja padyHapCKOT xapiaBepa u codpTrepa,
kommjyrepcke CFD ananu3e mnouumy Yy COJNMIHOj MEpPH Ja 3aMembyjy Cpa3MEepHO CKyma
aepOTyHEJICKa NCIIUTUBAMbA.

WMunnujanHa ucTpakuBamba y OBOj AMcepTanuju oOyxBaTuhe MoryhHOCTH mNpaBUIIHE H
aJIeKBaTHE HyMEpUYKe CUMYJalje aTMOC(HEpCKOT TPAaHUYHOT CJI0ja, MOJCINPAHOT y PaJTHOM JETy
aeporyHena. Kao mona3Ha ocHoBa KopucTuhe ce Kako pe3yjaTaTé aepOTYHEJCKHUX HCIUTHBAMA
paHuje 00aBJFEHHUX Y TOA3BYYHOM aepoTyHeny MammHckor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany,
Tako M Yy JAPYTUM pPEHOMHPAHMM HHCTHUTYyLMjaMa Koje cy o0aBibajie OBY BPCTYy aHaiM3a H
nmyOJMKOBaJIe peJieBaHTHE pe3yaTtare. [{usb je ycraHoBibaBame, Bepu(uKanuja W Bajduaamuja
MPOPAYYHCKOT MOJiela M METOJe ONTHUMAIHOI T'eHEepHCama IPOPAaYyHCKUX Mpexka, Koju he
omoryhutu CFD ananu3y mopenupama aTrMocpEepCKOT TPaHUYHOT CJioja y PaJHHM JEIOBHMa
aepoTyHesa. Y MIHUPOKOM JHjana3oHy Op3uHa BeTpa (Tj. CTpyjama y pajHOM Jelly), OKBUPHO of 1 +
50 m/s, y3 kopumheme oxaroBapajyhux TuIIOBa TpempeKa 3a TeHepucame mnpoduia Op3uHa,

3



notpeOHO je 06e30eauTH 3a710B0JbaBajyhy MOAYAapHOCT cpauyHATUX Mpoduia Op3uHe U CTEneHa
TypOy/neHIje ca OHMMa JO0MJeHHM TOKOM ekcrnepuMmeHTa. OBa WHUIIMjaTHA HCTPaKHBamba
onqHocuhe ce Ha ¢Qopmupame npodmia aTMOcHEpcKOr TpaHUYHOr Clioja, 0e3 MpUCycTBa
rpaleBUHCKUX o0jekara.

VY wnapennoj ¢azu ananusupahe ce cTpyjHa M0Jba OKO KAPAKTEPUCTHUUHHMX KOH(UTypaluja
rpal)eBUHCKUX 00jekara Mame U CPelibe BeIMUMHE, KOja Ce Hajlaze yHyTap JOMEHa aTMochepcKor
rpaHuyHOr cjoja. Y oBoj ¢a3u Bpmmhe ce Kako HCHHUTHBama pacrojeia MNpUTHCAaKa OKO
onroBapajyhux wMopena rpaljeBUHCKMX o0jekara y TOA3BYYHOM aepoTyHeny MalmHCKOr
¢dakyntera YuuBep3utera y beorpagy, Tako wucroBpemeno u CFD ananuza crpyjama y
KOMITjyTePCKH CUMYJIMPAHOM PaJHOM JIeNy TyHela ca uctuM objektom. McnutuBahe ce moryhHoct
YCTAHOBJHEHOT TPOPAUYHCKOI MOJeNia Ja aJeKBAaTHO MOJENIHMpa CTpyjakbe OKO pPa3InYUTEnX
KapaKTEePUCTHYHHUX Tpal)eBUHKUX KOH(UTYypaIrja Ipyu pa3IuduTHM CMEpOBHMMa M Op3WHaMa BeTpa.
KBantutatuBHa Bepu¢ukanuja aeGUHUCAHOT MpopadyHCKOr mojena oOaibahe ce mopehemem
CTPYJHHUX CJIHMKa OCTBAPEHUX Y a€pOTYHEIY BU3YEIIN3allijOM CTPYJHOT 110Jba, Ca HOCTIPOLIECOPCKUM
npuka3oM KopuirhemeM oarosapajyhux nporpamckux moxayna (Ansys Fluent, CFD Post), nok he
ce KBAHTUTAaTHBHE Bepu(UKallMje BPUIMTU MEPEHEM OCTBApPEHUX IPUTHUCAKAa HA MOJEIy U
nopehemem ca BpenHoctuma cpuyHatuM CFD ananmu3oM. YCHemHOCT OBakBOI MPOPAYyHCKOT
Mozeiia omoryhuia 6m 3amMeHy BEIUKOT Opoja CKyMUX paJHUX CaTH PEaTHOT aepoTyHeJIa MHOTO
jebTUHMjUM, KOMIJYTepCKA CUMYJIHpPAHUM “BHPTYEIHHM paJHUM JEJIOM aepoTyHena”, Y3
MOTYhHOCT TIOy3/1aHE€ TpPHMEHE Ha IIMPOKOM CIIEKTpY Mpobjema orncTpyjaBama rpal)eBHHCKHUX
o0jexaTa MaJsie ¥ cpell-e BeluunHe.”

Ha mebhynapongHoj xoHbepeHIMjU CTyaeHaTa OCHOBHHMX, MacTep M JOKTOPCKHX CTyAHja
KaHJIUJAT UMa paj 00jaBJbEH y LIETNHH Y 300pHUKY pajioBa:

1. Bojan Sekutkovski, Ahmed Abubaker, Olivera Kosti¢, Determination of the Aerodynamic
Characteristics of the NACA 65, - 415 Airfoil With Single Slotted Flap, Proceeding of 4th
International Symposium for Students - SRMA 2014, Kraljevo, 6th — 8th November 2014,
Faculty of Mechanical Engineering Kraljevo, pp.1-8.

1.3. OueHa noao0HOCTH KaHAMIATA 34 PAA HA NPEUIOKEHO] TEMU

Ahmed Ali Irhayim Abubaker, cTyaeHT MOKTOpPCKHX cTyauja Ha MammHCKOM (aKyiaTeTy
VYHuusep3uteta y beorpany, 3aBpmmo je Mactep akajgeMcKe CTyuje U CTeKao 3Bame Jurmiomupanu
MAIIMHCKU MHXewmep — Macrep, Takohe Ha MammHckoMm (akynrery YHuepsurera y beorpany,
2012. ronunae. TokoM AOKTOpPCKHX cTynuja monoxuo je 10 mpenmera u crexkao S0 ESPB 60108Ba,
JIOK je Kpo3 1abopaTopujCcKu HCTpakuBauku paj ctekao 75 ESPB 6omoBa. Ca yKymHO cakyInjbeHUX
125 ESPB 6010Ba u onopanom [Ipojexra uaeje qucepraimje CTeKao je yCJIoB 3a NMpHjaBy JOKTOPCKE
JucepTaiyje.

Kanaumar uma jenan pag Ha mehyHapoaHO] KOH(MDEpPEHIIUjH, a Y TIPUIIPEMU U PEIECH3H]H je
HEKOJIMKO pajioBa y MelyHapOIHIM YaCOMHUCHUMA.

Kpo3 mosnosxene npeamere u 1abopaTopujcKku paj y obJacTiMa Koje KaHAUAaT NpUMemYyje y
CBOM HCTpPa)XMBamby TOKOM JOKTOPCKUX CTYAHja, Ka0 U KPO3 MCTPAKUBAYKU pajJ HA MPETXOTHOM
HUBOY IIIKOJIOBalka Y OKBUPY MacTep CTy[Wja, KaHIUJAT je Y TOTIYHOCTH YBEAEH Y MpoOiIeMaTuKy
JIOKTOpcKe aucepranuje. Tume cy ce cTekin Kako (popManHu, Tako M OOjeKTUBHH YCIOBH 32
HAcTaBakK pajJia Ha TIOKTOPCKOj AMCEPTALM]H MO MPEITI0KEHUM HACTIOBOM.



2. [IpeaMeT M N/ HCTPAKUBAKA

AepoiMHaMHUKa aHalM3a OICTpyjaBama TIpaljeBUHCKUMX oOjekara HMa 3ajaTak Ja
MpOojeKTaHTUMa 00e30eu M3y3eTHO BaKHE yJa3HE MOJATKE Be3aHE 3a YTHWIA] MpaBla U Op3uHE
BETpa HA TEHEPUCAIE JONMYHCKUX CTPYKTYpAIHUX omnTepehema, Koja y HEKUM CiIydajeBUMa MOTyY
OWTHO YTHIIATH HAa MHTETPUTET KAKO JIEJIOBA CTPYKType 00jekara, Tako W KOMIUIETHUX TpaljeBHHa.
Heku kapakTepuCTHYHU NpuUMepu cy: HadTHe miuargopMe Ha OKEaHMMa H3JIOKEHE YyAapuma
yparaHna; BUCOKH COJMTEPH Ca BUIIE JECETHHA CIPATOBa, YHje JbyJbamhe OW TMOJ YTHUIIAjeM jaunux
BETPOBa, KOJU YaK HE MOpPajy OUTH EKCTpEeMHE jauMHEe, MOTJIO MOTIYHO Ja OHeMOryhu >KMBOT U
(GYHKIIMOHHCAakEe y HHMa; OCIHMIOBAKHEC BHUCOKMX W/WIM IYraykKMX MOCTOBAa y 30HaMa jaKuxX
BETPOBa, WM y KalbOHUMA TJIe ce Op3HuHa BeTpa 300T BEeHTYpH-e(eKTa MOKe MHOTOCTpYKO yBehatH,
KOj€ MOXE TapajucaTd HBUXOBO KOPUIINEHmE WM, TPHU YIIACKy Y PE30HAHTHY (DpEKBEHIIH]Y, YaK
JIOBECTH JI0 IbHXOBOT pyIICHA.

Mehyrum, Mepema yka3yjy Ha TO Ja Cy KIMMAaTCKe IMPOMEHE TOKOM IPOTEKJINX TOAWHA
yTULane ¥ Ha yBehame MpoceyHux Op3MHA BETPOBA y O00JIACTHMA y KOjUMa EKCTpEMHE IM0jaBe Kao
IITO Cy TOPHAaJa, yparaHW, MOHCYHH W CJI. HHCY NpPHUCYTHH. Y TOM CMHCIY KPHUTHYHE Cy H
rpaheBuHe MamUX M CpPEeIHBUX BEIMYMHA (THUIHMYHE 3a MEepU(epHjcKe AETIOBE BEIUKHX ypOaHUX
cpenuHa, WM Mame IpajioBe) Ie, 300r HeaaeKBaTHOT AUMEH3HOHKCama, 1Mo/ padarHum yaapuma
BETPA, JI0JIa31 JI0 ypylllaBamba KPOBHUX KOHCTPYKIM]ja, Behux HaJCTpelIHuIa, Tepaca, gacajia urx.,
a TO JIOBOJW HE caMo JIO TI0jaBe MaTepHjasiHe mTeTe, Beh u yrpoxaBama 6e30eTHOCTH. Y CBETY je
YCTaHOBJHEHO BHIIE CTAaHAAp/Aa KOjU J1ajy MpErnopyKe Be3aHe 3a MPOIEHE pacIojielne MpUTHucaKa u
ontepehema mox yrumajeM Berpa u Ha oBakBuM obOjektuma (EUROCODE, ASCE, National
Building Code of Canada u np.). Melytum, npakca nmoka3zayje 1a cy TakBe MPEMOPyKe, OCUM IITO
ce y oapehenoj mepu MehycoOHO pa3iukyjy, Takohe ¥ J0CTa YOIIINTEHE M Ja CE BEIUKH Opoj
cienn(UYHUX CllydajeBa U3 MpakKce He MOXE CACBUM aJIeKBAaTHO IMOJBECTH Noj mux. [Ipumapuu
pasJior je YMImCHUIlA Ja Ce CBUM 00jeKTH Ha 3eMJbHM Hayla3e y 30HU KOja ce€ Ha3uBa aTMoc(epcKum
TpaHUYHUM cJiojeM. Y meMy Op3uHa BeTpa MPOrPECHBHO OIaja ca BUCHHOM, a MPO(UI U BUCHHA
OBOT CJI0ja Yy BEJIMKO] MEpPH 3aBUCE Kako oj KoHpurypamuje TepeHa (OpIOBUTH, TUIAHUHCKH,
pPaBHMYAPCKH), TAKO U OJ KOHKPETHOT TUHa "mojuiore" mo Kojoj Ba3ayX CTpyju (TycTo HacesbeHa
obJacT, pypajiHa 00JacT, IIryma, JuBaje, Mope, UT/. ).

OO031upoM Ha YMIHCHMILY Ja jeé aHAIMTHYKHU MPUCTYI y AepOJAMHAMHYKO) aHAIM3M OBAKBE
KaTeropuje mpoodsieMa y MOryhHOCTH /a TIpy>KH caMO HEKE OTrpaHWYCHE W TeHEpaJlHe CMEPHHUIIE,
aHamM3a KOHKPETHMX CJydYajeBa, HCTOPUJCKM TIOCMAaTpaHO, MpeHeTa je TMpBO Ha JIOMEH
eKCIIEPUMEHTAIHUX HCTpaKMBama. Mepema Ha CaMOM TEpeHY CBaKako IPENCTaBIbajy
HAjTI0y3/1aHUjU U3BOP IMOJIaTaKa, ajl Cy C€ Y MHOTHM CIlly4ajeBUMa Yy MPaKCH MOKa3aia Kao BPIIO
CKyIla ¥ AYroTpajHa, Wiu UX je 4yak Ouao Hemoryhe ajgekBaTHO 00aBUTH. 3aTO C€ y OBY CBPXY MHOTA
UCIHUTHBamka 00aBJbajy Ha MOJEIMMAa HampaBbeHUM Yy oAroBapajyhoj pasmepu, y paaHUM
JeTIOBUMA aepOTYHEIMMa KOjH Ce M3BOPHO KOPHCTE 32 NCIIMTHBAKA ACPOIMHAMUKE Ba3AyXOIJIOBa.
Bpemenowm, y cBeTy cy u3rpalieHu U crienujann30BaHu aepoOTyHENH, YHja je HaMeHa MOJICNINpamke U
aHalIM3a caMor aTMOC(EepCKOr TpaHWYHOI CJI0ja, KAa0 M aHalM3a OICTPYyjaBama, pacroelne
NpUTHCaKa, CTENeHa TypOyleHIje, Mmosba Op3uHAa MUTHA. OKO TIpaheBUHCKHX oOjekata yHyTap
aJICKBaTHO MOJICITMPAHOT TPAHUYHOT CJI0ja 3a AaTO Teorpa)CKO OKPYKEHE.

ExcniepuMeHTaHa MCHHMTHBAmKa ONCTpYyjaBama Tpal)eBUHCKHX o0jekaTa M3BOPHO Cy Ouia
BpIIICHA YIJIABHOM WJIM 3a O00jeKT€ EeKCTPEeMHHMX JAUMEH3HMja - BHUCOKH OOJIaKOIIEpH, JICTIOBH
MHAYCTPH]CKUX IOCTpOjema (IUMBballi, Kyle 3a Xiaheme), BUjaayKTH U MOCTOBHU WTA., WIH 32
00jeKTe HW3JI0KEHE EKCTpEeMHUM BeTpoBMMa (HadTHE muiardopme moa yaapoM yparaHa U Cil.).
Mehytum, y HOBHje BpeMe CBE BHILE aepOTYHEJICKUX HCIUTHBAKA C€, U3 MPETXOAHO MOMEHYTHX
pasnora, o0aBjba U Ha MojenMa Tpal)eBUHCKUX o0jeKaTa Mame U Cpeme Benuunne. [Ipu Tome ce
BpIlIE KAaKO HaMEHCKa WCIUTHBaWba MOjeJMHAYHMX O0jexaTa y W3rpajbH, TaKO W HCIUTUBAmA
Kareropuja o0OjekaTta CHCTEMAaTH30BAaHUX IO HBUXOBOM pePEpEeHTHOM OOJHKY, KA0 U KPUTHUHUX
nenoBa o0jexaTa - HaJCTpPEIIHMIA, KpOBOBa, M Apyro. Mako je pa3Boj caBpeMeHEe HayKe W
TEXHOJIOTHj€ OMOTYhHO Ja aepOTyHEJICKa HCTIMTHBAka TaHAC TTOCTaHy (PMHAHCH]CKU MPUjEeMUYHUBH]ja



U J1a ce MOTy 00aBJbaTH M 3a OBe KaTeropuje obOjexarta (M He Oyny BUIE UCKIbYYHBO HMPUBUIIETH]a
npojekara rpal)eBUHCKUX MOayXBaTa ca BUCOKUM OYyIIETOM), OHA jOIII YBEK 3aXTEBajy Kako 3Ha4yajHa
¢uHaHCHjCKa CPEJCTBA, TAKO M BPEMeE Koje je MoTpeOHO 3a U3pagy Mojiena objekara u mpernpeka 3a
a/IeKBaTHY CHMYJIallMjy TPAaHUYHOT CJI0ja, MOCTaBJbamkhe CeTa MOJeNia U Mpenpeka y pagHoM Jemy,
o0aBJbame UCIIUTUBAKA U 00paay JOOMjEeHUX pe3yTara.

Ca yOp3aHuM pa3BojeM padyHapCKOT XapaBepa M codpTBepa, OBa MpoOIEeMaTHKa MoYerna je
YCIICIIHO Ja TIpeNia3y M 'y JOMEH KOMIIjyTepCcKe aepoJMHaAMUUKe aHajau3e. Y 00JIacTH MpOpadyHCKe
muHamuke ¢uyuga (CFD — Computational Fluid Dynamics) mo nmanac je 3a mojaenupame |
HYMEPUUKY aHAJM3y CHOJbAlIbUX U YHYTPAUIBHX CTpyjama pa3BHjeH Behu Opoj pereBaHTHUX
MPOrpaMCKHX IMaKeTa KOojuMa ce MOoKe MMocThhy 3HavajHa yIITea y BpeMEeHY U HOBIY Yy OJIHOCY Ha
aJIeKBaTHA aepOTYHEJICKA UCIIUTHBama. [Ipy ToMe ce aHalu3a y OBOM JIOMEHY MOKE BPIIUTH Y JBa
npasua. [IpBu je HyMepHYKO MOACIUpame aTMOCHEPCKOT TPAaHUYHOT ¢JIoja U camor rpalheBUHCKOT
o0jexTa y KOHTPOJIHO] 3alpeMHUHH KOja 00yXBaTa JOBOJHHO BEJHMKH JOMEH PEaJHOr reorpagckor
OKpyXema - y pazmepu 1 : 1. To m y AgaHaImkbHUM yCJIOBUMa MOKE NPEACTaBJbaTH H3Y3E€THO
3aXTEeBaH 33JaTaK y CMHCIY MOTPEOHUX XapJBEPCKUX pecypca W BpeMeHa M3BpIICHa MpOpavyHa,
YKOJIMKO C€ JKETH Cpa3MEpPHO BHCOK CTEMEH IUCKPETH3allje MpoCcTopa y MHJby ao0ujama
KBAJIMTETHUX U MOY3JaHUX pe3ynrata. [pyru npuctyn Omino 6u MoJenupame caMor pagHor Jena
aepoTyHeNa ca KOMIUIETHOM IOCTaBKOM €KCIIEPUMEHTa U HOMHHAJIHUM MapaMeTpuMa cTpyjamba y
BEMY, Takohe y pasmepu 1 : 1, mITO je y CMHCIy XapABEpCKUX 3axTeBa W BpeMEHa H3BpLICHA
MpopadyyHa MHOTO TMOBOJbHHjE. To ¢akTuuku mpencraBba (HOpMUPAHE BHPTYESIHOT aepoTyHesa
yuju je "paa" MHOTO jeTUHHUjU OJ] paja peajHor TyHesa, IITO BaXKu U 3a u3pany Bupryennux CAD
Mojielia pernpeka u rpa)eBHHCKUX 00jekara y OJHOCY Ha OHE KOJHU C€ PEATHO MPaBE y PaTuOHUIIH.
3a paj Ha OBOj AMCEPTAIUjH YCBOjEH je JPYry HaBeICHH MPHUCTYII.

Jenna on mpenHOCTH CaBpeMEHHUX HYMEpPUUKUX MPOPAuyHCKUX IaKeTa y OJHOCY Ha
KJIACUYHE EKCIICpUMEHTAIIHE METOJE jecTeé TO IITO WMajy MOTYhHOCT TeHepucama HW3Y3eTHO
BEJIMKOT Opoja mojaTaka O CTpyjalby Koje ce aHaimu3upa. KBaHTUTATHBHA aHalW3a JOO0H]jEHUX
pe3yiTara BpIIU Ce Ha OCHOBY HYMEPHUKUX BPEIHOCTH U3 M3JIA3HOT 0JIOKA, Y OBOM CIIy4ajy y BHIY
onpehuBama mpoduina Op3umHa yHyTap aTMOC(HEPCKOT TPAHUYHOT CJ0ja CUMYJHUPAHOT Yy PaJHOM
JeNy aepoTyHella, CTeneHa TypOyJIeHIHUje MO BUCHHM T'PAaHUYHOT CJI0ja My OKOJMHHM MOjena
o0jeKkTa, KOHTHHYyaJIHa pacrofieyia KoeQuIlMjeHTa MPUTHUCKa M0 KOHTypama Mojena rpaheBHHKOT
o0jekTa, onpehuBame Kako yKyIHE CHUJIe KOja Ha era Jeiyje, Tako U MaplHjaJHor yTUIaja Ha
HETOBE KPUTHYHE JIeJoBe, UTA. KBanmuTatuBHa aHanu3a o0aBjba ce momohy onroapajyhux momyna
3a TOCTIpOLIeCUpamke, KOju oMmoryhasajy aa ce pe3yiTaTH NpeAcTaBe Ha HAUYMH KOJU HajBUIIE
oJroBapa BPCTH MpobiieMa Koju ce mpoydaBa. MoryhHOCTH rpauiKor MpuUKa3uBama pe3yirara cy
npakTUyHO OeckoHauHe (y JokamHuM 2D mpecenuma, rmobanna 3D rpaduka, aHumanuje UTH.).
OBo MoOke OUTH OJf BEJIMKE KOPHUCTH 3a MpPEACTaB/balbe M JETaJbHY aHalu3y (PU3MKaTHOCTU
pasMaTpaHor CTPYjHOT TO0Jba, WACHTH(PHKOBAKE MPOOJEMATUYHHUX OOJIACTH M PEMPOjEKTOBAHE
KOHCTPYKITHj€ 00jeKTa y IWJbY peAyKOBamba KPUTHUYHHUX aepOJMHAMHYKUX onTepehema u merone
CTPYKTYpaJHE ONITUMH3AIIH]E, UTI.

Nuannmjanna ucTpakuBama y OBOj aucepTanuju oOyxBaTuhe MOTYhHOCTH TNpaBHIIHE H
aJIeKBaTHE HyMEpHUUKE CHMYJalHje aTMOC(EpPCKOT IPaHUYHOT CJI0ja, MOJICIIMPAHOT Y PaTHOM JIEITy
aepotyHena. Kao mona3zHa ocHoBa KopucTHhe ce Kako pe3yiaTaTH aepoTYyHEJNCKHUX HCIHUTHBAKA
paHuje 00aBJbEHUX Y MOA3BYYHOM aepoTyHeny MammHckor (akynrera YHuBep3utera y beorpany,
Tako W y JPYTUM pPEHOMHUPAHUM HHCTHTYIIMjamMa Koje Cy oOaBjbajie OBY BpPCTY aHalu3a W
nyOiMKoBane pesneBaHTHE pesynrtare. Llub je ycraHoBibaBame, BepuUHUKalMja U Balujaluja
MPOPAuyHCKOT MOJela M METOJAE ONTHMAJIHOT TeHepHcama NPOPAuYyHCKUX Mpeka, kKoju he
omoryhutn CFD ananu3y monenupama aTMoc(epckor TpaHWYHOI cJioja y PaJHUM JeJIOBHMa
aepoTyHena. Y MUPOKOM Jujara3oHy Op3uHa BeTpa (Tj. CTpyjama y paHOM Jeny), OKBUPHO o 1 +
50 m/s, y3 kopumheme oaroBapajyhmx TuUIlOBa Mperpeka 3a TreHepHucame mnpoduia Op3uHa,
nmoTpeOHO je 00e30enuTH 3a710BOJbaBajyhy moayaapHOCT cpadyyHaTuX mpoduiia Op3uHE W CTENeHa
TypOyneHIje ca oHMMa JO0OWjeHMM TOKOM ekcrepuMenTa. OBa WHUIMjalIHA HUCTPaXKUBAkba



onqHocuhe ce Ha Qopmupame npodmia aTMochepcKor TpaHUYHOT Cclioja, 0e3 MpUCycTBa
rpaleBUHCKUX o0jekara.

VY HapenHoj ¢aszu ananuzupahe ce cTpyjHa mojba OKO Mojiesia U3a0paHUX penpe3eHTaTUBHUX
KoH(purypamuja rpaeBUHCKUX 00jeKaTa MPEeBacXOJHO Mame U CPEelmbe BETUUYMHE, KOja ce Hayla3e
YHYTap JIOMEHa CHUMYJIHPAHOT aTMOC(HEpCKOr TpaHUYHOr cioja. Y oBOj (a3u Bpmmhe ce Kako
WCIIUTHBAaKka pacrmojesie TpPHUTHCaKka OKOo ojaroBapajyhux wMopena rpalheBHHCKHX oOjekata y
MOJI3BYYHOM aepoTyHeny MammHckor ¢akyntera YHuBepsutera y beorpany, tako ynopeno u CFD
aHaIM3a CTpyjakba y KOMI[JYTEPCKH MOJEIHMPAHOM paJHOM JEelIy OBOI aepoTyHela ca HCTUM
objexktoM. HMcmutuBahe ce moryhHocT kopumihema yCTaHOBJHEHOT IPOPAUYYHCKOI MOena 3a
aHAIM3Y CTPYyjama OKO PAa3IMYUTHX TpaheBUHCKHX KOH(UTypalrdja MPH Pa3InduTAM CMEPOBHMA H
Op3rHama BeTpa, y3 yCIOB CTaOMIIHE KOHBEPIeHIIUje pellieha 3a CBE eKCIIEPUMEHTAIIHE CITy4yajeBe.

YcmenrHocT 0BaKBOT MPOPAvdyHCKOT Mojiesia oMoryhuia Ou 3aMeHy BETUKOT Opoja CKymux
palHUX CaTH PEaJHOr aepoTyHeIa MHOTO je()THHH]UM, KOMITjJYTEPCKH CUMYIUPAHUM “BUPTYECITHHUM
pajHUM JEJIOM aepoTyHesa”, y3 MOI'YhHOCT Moy3/aHe IpUMEHE Ha IIUPOKOM CIEKTpY Ipodiema
orcTpyjaBama rpal)eBUHCKUX o0jexaTa Maie u cpeame BenuuyuHe. [lpu Tome Ou jenan mMamu Opoj
WCIIUTHBaKka Yy aepoTyHEeIy OMo HCcKopuilheH 3a mopeheme U BaluIali]y HyMEpUUKH OCTBAPEHUX
pesyarara, JOK OM OCTadM KapakTepUCTUYHM CIy4yajeBH OWIM aHATU3UPAHU HCKIbYYHBO
Hymepuuku. Mcto Tako, kopumhewme Ha OBaj HAYMH KaJUOPHUCAHOT TMPOPAYYHCKOT Mojesa
omoryhmino 6m edpukacHuju n300p, JUMEH3MOHHCAKHE U TO3ULMOHUPAE TpErnpeKa 3a CBaKy
HapeaHy CepHujy eKcliepuMeHara y aeporyHeny. Ha oBaj HaumH Owo Ou mobwjeH edukacaH
CIPETHYTH CHCTEM HyMEpHUKE M eKcliepuMeHTanHe aHanmu3e. OH Ou y3 GUHAHCH]CKY U BPEMEHCKY
YIITENY Yy OJHOCY Ha YUCTO €KCIIEPUMEHTAIHU IPUCYIT OMOI'YhHO JOTYIHOCT OBE BPCTE aHAIM3a U
y OKBUPY Ipal)eBUHCKX IpojeKaTa ca CKPOMHHUJUM OYIIETOM.

I'enepucame 3D Mopmena paaHOr Jeja MOA3BYYHOT aepoTyHelna MammHCKOr (akynaTeTa,
oaromapajyher cucrema mpemnpeka 3a CHUMYJIHpame aTMOC(HEpCKOr TpaHHYHOr CJ0ja, Kao H
rpaheBUHCKUX O0jekaTa HAMEHEHUX UCTTUTUBaBKY, Onhe ob0aBibana y mporpamckoMm nakety CATIA.
Ha ocHoBy oBako aedunucane reomerpuje, 3a Gpopmupame oaronapajyhe KOHTpPOJIHE 3alpeMHHE
ouhe xopumthern momyn ANSYS DesignModeler, mok he ce 3a reHepucame MPOpPavuyHCKUX Mpexka
kopuctutd ANSYS ICEM CFD. CFD ananu3za ctpyjama yHyTap KOHTPOJHE 3anpemMuHe he ouru
BpmieHa kopumhewmeM wMoayna FLUENT mporpamckor makera ANSYS. Busyenuzamnwmje
napameTapa CTPYJHOT IoJba YHYTap KOHTpoJdHE 3anpemune Ouhe o6aBibane y FLUENT-y, kao u
kopunihemeM nporpaMmckor moayia CFD-Post.

[{usbeBU ncTpakuBama MOTY ce caxkeTu y cienehem:

e Jledunucahe ce mapameTapu NMpoOpavyHCKOT (PU3UKATHOT MOJIENA U TPOPAUYHCKHX MpexKa,
koju he pmaBatm HajOosba Moryha TOKIamama ca PacHoOIOKUBHAM —PEIICBAaHTHUM
eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3yliTaTUMa TpU MOJEIUpPalky CTPYJHOT TM0Jba aTrMochepckor
TPaHUYHOT CJI0ja, Y TFITaHUPAHOM peJIeBaHTHOM Aujana3zoHy Op3unHa ox 1 + 50 m/s.

e IIpopauyHcku mMozmen Mopa OUTH y MOTYhHOCTH Aa, ca OBako Je(UHUCAHUM MapaMeTpuma
popadyHa KOju ce OJHOCE KaKo Ha (pU3MKAIHU MOJIEIN, TAaKO U HA aJlTOPUTaM I'eHEepHCamba
Mpexe, y3 MoauduKaije Koje ce OJHOCEe Ha TpuiarohaBame aKTyeIHO] TC€OMETPH]H,
epUKacCHO CUMYIMpa YTUIAje pPa3TUUUTHX MOryhux TumoBa mpenpeka (Kao IMITO Cy
paBaHCKe, cabJbacTe, MUPAMHUANIIE, KyIle, MapajaeIoNuIean, UTA.) KOje C€ MOTY KOPUCTHTH
3a ONTUMAJIHO MOJIEIHpasbe aTMOC(HEPCKOT TPAHUYHOT CJI0ja y PaJHOM JeNy aepoTyHela 3a
KOHKPETHO Teorpad)CKo OKPYKEHE KOje c€ HyMEPUIKHA MOJICITHPA.

e V uupy HMHULMjANTHE BepU(HKAIMje NPOPAYyHCKOI MOJIENa, Yy CBUM aHAJIM3UPAHUM
cllyyajeBUMa MOpa C€ Hajupe OCTBApUTHU CTaOWJIIHA W NPOTPECHBHA KOHBEpIeHLHUja
HYMEPHUYKUX peliema 3a aHaIu3y arMoc(epcKor TpaHMYHOT cjoja 0e3 MpucycTBa
rpaheBuHckux ob6jekara. KpamuratuBHa Bepudukanmja Bpmumhe ce mnopehemem
BH3yelIM3alldje CTPyJHOr TIoJha O00aBJBEHOT Yy aepoTyHelny ca  oromapajyhum
BU3yeNu3alldjamMa I[apaMeTrapa CTPYJHOT T10Jba Y TOCTIPOLIECOPCKUM  MOAYJIMMA
KopuniheHor HymMepuykor nakera. KBantutatuBHa Bepudukamnuja obaBuhe ce mopehemem



BPEIHOCTH MEPEHHX MapameTapa y pa3HUM IpecelMa pagHor jaeja aepoTyHena (mpoduiu
Op3uHa, CTerneH TypOyJeHIMje 1O BUCHUHHU CJI0ja, WTH.) Ca WCTUM THUM IapameTpuma
N00HjeHUM HYMEPUYKOM aHAJTU30M.

VYV HapenHoj ¢da3u, y MOA3BYYHOM aepoTyHeny MammHCKOr ¢akyinrera YHUBEP3UTETA Y
Beorpany obaBuhe ce cepuja aepoTyHENCKUX HUCIIUTUBamba Mozesa rpal)eBUHCKUX objekara
HaMCHCKM M3a0paHMX TUMHWYHUX KOH(puTrypamuja, Kojuma he ce 00yxBaTuUTH
crneun(pUIHOCTH TUMMYHUX MambUX U CpeambiX rpal)eBiuHa (ca paBHUM U KOCHM KPOBOBHMA,
ca HAJCTPEUIHHIIaMa W/WJIM Tepacama Pa3IMYUTUX THIIOBA, BEJIMYWHA W BHCHHA). TOKOM
eKcriepuMeHara, Oumhe BpIIeHa BH3yelW3allja CTPYJHOT IMOJba U MEpPEHE NPUTHCAKA Y
peleBaHTHMM TadykaMa W 30HamMa wmojena oOjekta. McroBpemeno, obOaBibahe ce u
KOMITjyTepCcKa aHalIu3a CTpyjama y CUMYIUPAaHOM DPATHOM JEJIy OKO MOJella TeoMeTpuje
WJICHTUYHE OHOJj KOja c€ KOPUCTU TOKOM ekcriepumenTa. [lopehemeM ocTBapeHUX CTpYyJHUX
CllMKa, Kao M mopehemeM MepeHMX U cpauyHaTUX NpUTHCaka, u3Bpuinhe ce namba
Bepu(duKanyja ¥ TO TOTpeOM JOMyHCKE KOpEKIHje, aXypupame W ONTHMH3AIH]a
MPOPAYYHCKOT alrOpUTMa.

OBako YCTaHOBJbEH MPOPAUYHCKH MOJeN, BEepU(DHUKOBAH WHHIIMjATTHUM aCPOTYHEICKUM
WCIIUTUBAkbUMA 32 CBaKy HapeaHy MOCTaBKy, Ouhe y MoryhHOCTH 1a 3amMeHu 3HavajaH Opoj
panHux catv aepoTyHena. CIperHyTUM €KCHEPUMEHTATHUM U HYMEPHUYKHM IPUCTYIIOM,
YKYITHA TPOIIKOBH aHAJM3€ aepoJWHaMHUUYKHX omnrTepehema Koja nenyjy Ha rpalheBHHCKE
o0jexTe MpH pa3nuyuTuM Op3uHaMa BeTpa, 3a ojaroBapajyhe koHdurypauuje TepeHa u
npoduie arMocepcKkor TpaHUYHOT ¢Ji0ja, MOTY OWTH 3HATHO peaykoBaHW. Ha Taj HauwuH,
OBaKBa MCIIUTHBaWba MOCTajda OM MPUCTYNayHa W Trpal)leBUHCKUM INPOjEKTHMA ca HIKUM
OynieroM. JI0OBOJFHO BEITMKH MPUKYIJBCHU CTATHCTUYKH Y30pIH TOKOM OBHX WCIHTHBamba
Tpeba na omoryhe u ogapehena ynanpehema cTaHgapia M Ipernopyka Be3aHHX 3a
ONTHUMATHO TMPOjEeKTOBamkE rpal)eBUHCKUX 00jeKaTa Mamke W CPeAhe BEITMYMHE Ca acIleKTa
yTHLIaja paBalia 1 Op3uHa BETPOBA KapaKTEPUCTUUYHUX 3a JaTU PETHOH.

PeneBantHn OuOMMorpadcku M3BOpU Ha KOj€ CE HANIOBE3Y]y MpeaBulieHa MCTpaKWBama y
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3. IToaa3ue xumorese

e (OcHOBHa XWIOTE3a Yy HM3pajJM OBE JHMCEpPTalldje jecTe Ja Ce MOJeIUpame CTpPyjamkba OKO
rpaljeBUHCKUX 00jekaTa yHyTap aTMOC(EpCKOr IPaHUYHOT CJI0ja MOXKE YCIEIIHO 00aBJbaTH
y pagHOM neny aepoTyHena. [Ipu Tome ce mamely peanHux objekara y mpupoau U Mojela
o0jexTa Mopa yCIOCTaBUTH T'€OMETPHjCKa CIMYHOCT, Y pa3MepH oAroapajyhoj 3a rabapute
pamHOr nena KOHKPETHOT aepoTyHeNa, Tako Ja Ce YTHIAj YBPCTUX HEMOPO3HUX 3HI0BA
pasHoOr /iea Ha CTpYjame CBOAM Ha HY)KHU MUHUMYM.

e VYcrocTaBibame CIMYHOCTH MPHPOJIE CTPYjarha Y PEATHOM OKPY)KEHY M Ha Yina3y y paaHu
€0 aepoTyHena, Oa3MpaHO Ha JeAHAKOCTH PejHonmcoBux OpojeBa BE3aHMX 3a
penpe3eHTaTuBHE rabapuTe KOHTPOJIHE 3allpeMUHe, pakTHaHo je HeMoryhe. To mpouctuue
U3 YHGECHUIIC J]a CYy aepPOTYHEJICKH MOJICIH O]l HEKOJIUKO JIECETHHA, IO HEKOJIUKO CTOTHHA
nyTa MamH O] pealHuxX obOjekara, ma Ou Op3uHaA Ba3gyIIHE CTPyje Y aepoTyHely, 3a
OCTBapHBamkE jeAHAKOCTH TabapuTHUX PejHONIcOBUX OpojeBa, Mopajia OMTH KCTO TOJUKO
myTa Beha Hero y mpupoju.

e YIpKOC MPETXOJHOM OTPaHHYCHY, PEICBAHTHU PE3yITaTH MOTY c€ TOOUTH y CITydajeBUMa
Kana cy mnpoduiau Op3uHA TO PENaTHBHO] BHUCHHU aTMOC(HEPCKOr TPaHUYHOT Cloja y
NPUPOIM U aepOTYHEIly OAyJapHH, Ka/1a je MOKJIaNamke CTereHa TypOyJIeHIIH]je M0 HEroBoj
BUCHHH y MPUPOJH M y EKCIIEPUMEHTY 3aJ10BOJbaBajyhe u kaja cy 3a10BoJbeHU oapehenu
EMITMPHjCKU 3aXTeBH Be3aHU 3a PejHoincoB Opoj Oa3upaH Ha KapaKTEPUCTHYHO] AYKUHU
xpanaBocT. McTo Tako, 1a Ou ce ocTBapuiia 3a70BOJbaBajyha CIMYHOCT CTPYjHE CIHKE y
HETOCTPEAHO] OKOJIMHU PEATHOT U MOJEIUPAHOI 00jeKTa, MOTPeOHO je UCIYHUTH 3aXTEBE
BE3aHE 3a MUHHUMAJIHE BpeAHOCTU PejHomnmcoBor Opoja oapehenor nmpema rabaputy mojena.
[IpeBoheme cuna u npUTHCaKa OCTBAPEHUX HA MOJENy Yy Oe3IMMEH3MOHE BEIMYMHE BPIIU
ce TpeMa YCBOJEHOM CTaHAapAy 3a pealHe o00jekTe (HIp. AWHAMUYKHA TPUTUCAK Y
IPaHUYHOM CJIOjy Ha OHOj BHCHMHHM KOja oJroBapa BHUCHMHH oOjekrta). IIpumeHoM oOBHX
MOCTyJIaTa, pa3inka rabaputHux PejHonmIcoBux OpojeBa y MPUPOIU U acpOTYHENIY MOCTaje
UPEJICBAHTHA Y CMUCIY MPAKTUYHUX HWHXECHEPCKUX aHAIH3A.

e HuBo pa3Boja caBpeMeHOr XapaBepa U codTBepa omoryhaBa BEpOJOCTOJHO HYMEPHYKO
MOJICITUPAkE KOMIUIETHOT CTPYJHOT I0Jba y PAJHOM JIeTy aepoTyHela, KaKo Y KOHTEKCTY
aHalM3e caMor aTMOC(hEepCKOr TPaHUYHOT C€JI0ja, TAKO M y CMHCIY OICTpYyjaBamba MOJENa
pa3maTpanux rpalleBUHCKUX o0jekara y JOMEHY I'paHUYHOT CJioja.

e Bepuduxanmjy yCTaHOB/BEHOI MpPOPAYYHCKOT MoOJella M alropuTaMa TeHepucamba
POPAYYHCKUX MPEXa, Ka0 U aJJeKBaTHOCT HUXOBE NPUMEHEe Ha KOHKPETHUM MpolieMuma,
Moryhe je TOy3MaHO O00aBUTH: a) KBAIMTATUBHUM TMopehemeM CTpyjHUX ClHKa
BU3YEIU3UPAHUX Yy AaepoTyHElTy M J0OHjeHHMX HYMEPHYKOM aHAJIM30M KOpHIIhemeM
oaroBapajyhux mOCTOPOIECOPCKUX MOJyJia, Kao W ©0) KBAaHTHUTAaTHBHUM Topehemem
U3MEPEeHUX U CpauyHaTuX npodwmia Op3uHa U CTeleHa TypOyNeHIUje YHyTap TPaHUYHOT
cj0ja u pacnojesne KoeduijeHaTa IpUTHCKa IO KOHTYPH Mojiesia Tpal)eBUHCKOT 00jeKTa.
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4. HayuHe MeTO/1e HCTPaKNBamkba

VY OKBHUpY HCTpaKHBamba Ha TPEIJIOKEHO] TeMH, a y IOCTYNKY pealu3aldje HaydHUX

pesynaTarta, kopuctuhe ce cienehe onmire U moceOHE HAYYHE METOJIE:

METO/]Ie EKCIIEPUMEHTATHOT MOJICIIUPakha U aHATH3E
METOJIec HyMEPHYKOT MOJICITHparha U aHATIH3e
METOJ1a KOHAYHUX 3alpeMHHa

MeTOo/a CUMYJIallnje

MeTOo/a KoMIaparuje

MeTo/a KanuoOpalnje U eTaJoOHN3aIln]je

MeTO/a ONTUMH3AITH]E

METO/]Ia TeHepalu3allnje

MCTOa CKCIICPTCKOT MUIIIJbCHA

5. QueknBaHM HAYYHH JONPHHOC

OueknBaHU HAYYHU JOTPUHOC MOXKE CE pE3UMHUpATH y cienehem:

VYV nucepranuju he Outn neduHHMCaHA W TPUKa3aHa METOJMOJIOTH]a €KCIEPUMEHTAITHOT U
HYMEPHUYKOT MOJIENIMpama, CUMYJallhje W aHaliu3e aTMoc(epcKor TpaHUYHOT cjoja Y
pazHOM Jeny aepoTyHeJla W OICTpyjaBama Mojena rpaljeBUHCKUX o0jekata yHyTap
HETOBOT IOMEHA.

Kopumthemem HajcaBpeMeHHjUX CO(MTBEpCKHUX ajara, YCTaHOBHMhe ce ONTUMallHU
IPOPAYYHCKH MOJEIHM M MpEXe 3a MpopauyH peajHe (IyHaHE CpeluHe, ca MPUCYCTBOM
pa3IMUUTUX HAMEHCKHUX THIIOBA TMpenpeKa, 4YMju je 3amarak QopMmupame mpoduia
aTMoc(epcKOr TpaHUYHOT Clloja oroBapajyher 3a nato reorpad)cko OKpykeme, y KoMe ce
Haja3e pa3MarpaHu rpal)eBUHCKH 00j€KTH.

Bepuduxanmja pesynrara g0o0MjeHMX HyMEpHMYKOM aHanmu3oM Owuhe o006aBibeHa
KBAJIUTATUBHUM ¥ KBAaHTHUTAaTUBHUM mopehemeM ca BalMIHUM U PEJICBAHTHUM
eKCIEpUMEHTAIHUM pe3yiaTaTuMa, J0OMJeHUM HCIHUTUBAKkUMA Kako Yy MOJ3BYYHOM
aeporyHeny MammHckor ¢akynrera YHHBep3uteTa y beorpamy, Tako u y Apyrum
pENIEBAaHTHUM  A€POTYHEJICKMM MHCTajalyjamMa y CBeTy. Y CMHUCIY KBaJUTaTUBHE
Bepudukanuje, Bpurhe ce nopeheme cTpyjHOr MOJba BU3YENHU30BAHOT y a€POTYHEILY U Y
kopuntheHoM HyMepuduKkoM makeTy. KBantutatuBHe Bepudukaiyje Bpmuhe ce mopehemem
npodmia Op3uHa U CcTerneHa TypOyJieHIMje Kako IO BEPTUKAIHOM MPOoQMIly TPaHUYHOT
CJI0ja TaKO M y HEMOCPEIHO] OKOJMHHM Mojesia oOjekara, Kao W mopehemeM MepeHuX M
CpadyHaTHX pacroesia MPUTHCaKa Ha CaMOM MoJenly rpal)eBUHCKOT 00jeKTa.

OBako a/ieKBaTHO KanuOpHricaH HyMepudyku Mojen Ouhe y MoryhHOCTH Ja 3aMEHU BEJTUKH
Opoj paaHux catu aepoTyHena. llpu 3amounmamy HCIUTHBAaKa CBAaKOI HOBOT cCeETa
o0jekaTa, 6uhe HEONMXOMHO M3BPIIMTH MHULMjAJIHA a€POTYHEJICKA UCIUTHBAkA U 00aBUTH
BEpU(PUKOBI-E pe3yaTaTa HyMEPUUKOT MOJIelIa Ha MPETXOAHO AePUHHCAH HAUYMH, a 3aTUM
KopuitheleM HyMEepHUYKe aHalu3e OO0aBUTHM OCTaTak MCIUTHBAkbA y “BHPTYEITHOM
aeporyHeny”’. TakBum koMOnMHOBameM ekcriepuMmeHTanHor 1 CFD npucryna y okBupy oBe
BpcTe aHanu3a Ouhe Moryhe ocTBapuTH 3HATHE BpEeMEHCKE M (DUHAHCHjCKE yIITeNe, a OBa
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UCIUTHBaka he YYMHHUTH 3HATHO NPUCTYMAUYHUJUM U Pa3BOJHUM MPOjEeKTHMa Ca HIKUM
OylieToM.

Y uwby BepuduKanuje MpopaduyHCKOr Mozena, Ouhe o00aBjbeHa cHcTEMaTCKa
eKCIIepUMEHTalHAa W HyMepHWYKa  aHalW3a  OICTpyjaBama  KapaKTEPUCTHYHHX
KoHurypanuja rpaheBuHKUX oOjekata Mame U Cpelibe BEIMYMHE, Ca PA3TUYUTUM
TUIIOBMMa, IIOJIOKajUMa M BEIMYMHAMa HAJCTPEIIHMIA, Tepaca, 3aKOUICHWX KPOBHHX
KOHCTpYKLMja U JIp. Pe3yaTartu u 3akpyyli J0OMjeHN OBUM IyTeM Ouhe KOpHCHHU Kako 3a
JlaJba HaydHa MCTpakMBama, TaKO W 3a YyHamnpeheme HHKEHEepCKe IMpakce y o0iacTé
aepoIMHAMHMYKEe aHaJIM3e aTMOC(HEpCKOT TPAaHUYHOT CJI0ja U OICTpYyjaBama rpal)eBHHCKHX
objexara. OBu pe3ynTtatu he Takohe mpeacTaB/baTH U peJICBaHTHE ylla3He 0a3e mojaTaka 3a
JIONIyHY U yHarpeheme mpenopyka U craHaapaa y o0jacTu NMpojeKToBama rpal)eBHHCKHX
objekara U3JI0KEHUX YTHUIIa]y BETpa.

6. Ilnan ucTpaxuBama U CTPYKTypa paga

TexHomoruja pama Ha AUCEPTALM]H, PEAOCIEA UCTPAKHUBAKa U CTPYKTypa MpeAaBul)eHUX

(a3a 1 aKTUBHOCTHU y UCTPAKUBAKY, KA0 U CTPYKTYpa paja Koju U3 HHUX MPOoUCTHYe, Tpedano Ou na
3a710BoJbe cienehu pegocien u KOHIENT:

VYBo/Ha pazMaTpama
[Ipernen nureparype y pa3mMarpanoj ooiactu

ExcnepumeHTanHe MeToNe M TOCTYIIM HaMEHEHH AaHalu3u YyTHLaja aTtMochepckor
IpPaHUYHOT CJI0ja Ha OTCTpYyjaBame rpal)eBUHCKUX o0jekara

[Ipernen Hymepuukux MeToa U anata koju he 6utu KopunrheHu 3a mpopavyHe

Jlebunucame mapaMerapa mpopadyHa, MPOPAUYYHCKHX Mpexa, COJBEpa W MeToja
ONTHUMU3AIIN]€ POPAUyHa

Bepudukanmja mnpopauyHCKOr Mojena aTrMoc(epcKor TpaHUYHOr cjoja mopehemem
HYMEpPUUYKUX pe3yiTara ca mocrojehum, BalMIHUM U DPEJICBAHTHUM EKCIIEPUMEHTATHUM
pesynratuma

AHanmm3a W TpHKa3 JOOWjEHUX pe3ylirara 3a pa3juuuTe KapaKTepUCTUYHE THUIIOBE
KoH(puryparuja rpal)eBUHCKUX 00jekara

KBanTuratiBHa ¥ KBaNUTAaTHBHA BalHjalldja, CUCTEMaTH3alldja W TeHepaau3aiuja
pesyInraTta mpopadyHa

dopMupame 3aKJbyvaKa u npeayior Oynyhux ucrpaxxuBama

Crnucak kopunthene muteparype
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3aokpyxutu oarosapajvhy oommjy (A, b, B uau IN):

A) YV cnydajy MEHTOPCTBa AMCEpTallije Ha TOKTOPCKUM CTyJaujaMa y TpyMaluju TEXHHUKO-
TEXHOJIONIKUX, MPUPOJHO-MATEMATHIKHNX W MEIUIMHCKHX Hayka MEHTOp Tpeba aa uma
HajMmame TpH paga ca SCI, SSCI, AHCI unmn SCle nmucre, kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MmeHTOpCTBa mucepTalyje Ha JOKTOPCKUM CTyWjaMa y TpyHaiuju JpyITBEHO-
XYMaHHCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPH paja ca pelieBaHTHE JIHCTE

Hay4YHHUX YacoIluca (PeneBaHTHa mucTa HayuHux yacomnuca ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u
ERIH nucty, nucTy 4yacomuca Koje je MUHHCTapCTBO 3a HayKy Kiacu(UKOBalo kao M24 W IOmaTHY JIUCTY
gacomuca kojy he, Ha mpeanor yHuBep3uTeTa, JOHeTH HarmoHanHu caBeT 3a BHCOKO oOpa3oBame. [TocebHO ce

Bpe/IHYjy U MOHOTrpaduje koje MUHUCTApCTBO HayKe knacuukyje kao M11,M12,M13,M14,M41 u M51. )

B) V cnydajy u3pane AOKTOpCKe QucepTallyje mpemMa paHdujuM NpOoNHCcHMa 33 KaHAWJaTe
KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja uma TeT paaoBa
(pedepennn) koje ra, mo oueHu Beha nayunux obnactu, kBanudukyjy 3a MEHTOpa OJTHOCHE

JCcepTalmje.

I') V cnyyajy na y y»o0j Hay4HOj 00JIacTH HeMa KBaTU(PUKOBAHMX HACTABHUKA, TPUIIOKHUTH
omtyky Beha nokropckux cTyamja o UMeHOBamY peIOBHOT mpodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH ®AKVYIITETA

Hatym 21.11.2017. M.IL




