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2. OБРАЗЛОЖЕЊЕ ТЕМЕ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

2.1 Предмет и циљ истраживања

Ефикасност теретног брода, у енергетском смислу, пре свега зависи од количине терета коју је
могуће транспортовати, али и од енергије коју је при томе потребно уложити. До сада су уређене
бројне студије које се баве поређењима енергетске ефикасности различитих видова транспорта.
Када  је реч о транспорту робе бродовима и могућој алтернативи, првенствено се мисли на речни
транспорт на унутрашњим пловним путевима. Општи закључак је да је транспорт робе бродовима
знатно економичнији од било ког другог вида транспорта. Осим тога, „пребацивањем“ робе на
реке растерећује се копнена инфрастуктура, чиме се између осталог смањују бука, загађење
ваздуха итд. У том смислу се очекује да ће недовољно искоришћени потенцијали унутрашњих
пловних путева постати неупоредиво већи предмет интересовања научне и стручне јавности и то
како у свету и Европи тако и у Србији.

Иако се бродови граде и плове од најранијих дана, доста тога се променило у концепцији,
коришћеним материјалима, технологији градње, итд. Оно што и особа која се не бави бродовима
може да уочи, су огромне димензије савремених бродова. Модерни речни самоходни теретни
бродови могу да понесу и преко 4000 тона терета. Овај „пораст“ димензија инициран је пре свега
потребама да се превезе што више робе уз што мање трошкове.

У оквиру докторске тезе посебна пажња ће бити посвећена још увек недовољно истраженим
проблемима погона речних самоходних теретних бродова, а који непосредно утичу на њихову
енергетску ефикасност. Неке од тема које ће у оквиру тезе посебно бити анализиране, а које би
првенствено требале да размотре корелацију између моделских испитивања и његових
перформанси у природној величини,  су:

 Утицај храпавости оплате брода,
 Утицај храпавости пропелера,
 Утицај контролних уређаја – кормила,
 Утицај специфичности облика прамца и крме брода,
 Ограничења дубине и ширине пловног пута,
 Утицај конфигурације дна пловног пута,
 Утицај брзине тока реке,
 Утицај ветра и таласа.



Наиме, упркос изразито интензивном развоју нумеричких метода за решавање проблема бродске
хидродинамике (CFD – Computational Fluid Dynamics), тачност резлтата још увек није
задовољавајућа да би се ове методе могле применити у свакодневној инжењерској пракси. Према
томе поузданост експерименталних метода (EFD – Experimental Fluid Dynamics), односно метода
које базирају на модлеским испитивањима, ни изблиза није превазиђена. Уз то, резултати
добијени на основу моделских испитивања се често не слажу са испитивањима речних
самоходних теретних бродова у реалним условима. Према томе, један од циљева тезе је
детаљнија анализа уочених одступања, као и дефинисање допунских критеријума чиме би се
поменуте разлике свеле на прихватљиву меру. У оквиру истраживања посебна пажња ће бити
посвећена утицају храпавости оплате брода и пропелера, али и утицају отклона кормила и
заношења брода у пловидби код мерења апсорпције снаге  у правој величини.

У раду ће бити разматран утицај форме брода на енергетску ефикасност, са посебним освртом на
форму прамца и крме. У том смислу ће бити развијен математички модел који ће омогућити
одређивање потребне снаге као и оптимизацију форме брода с гледишта енергетске ефикасности.
Добијени резултати ће бити упоређени са резултатима директних мерења на бродовима у
реалним околностима.

За разлику од морских бродова који најчешће плове у условима „неограничене“ дубине воде, тј.
када су дубина воде и ширина пловног пута довољно велики да нема додатних хидродинамичких
утицаја, речни бродови највећи део врмена плове управо у условима када карактеристике
пловног пута значајно утичу на кретање брода. Ово углавном неповољно утиче на енергетску
ефикасност брода. Некада је за постизање исте брзине потребно уложити вишеструко већу снагу,
односно, максимална брзина коју је могуће постићи може бити знатно мања од брзине коју би
било могуће постићи када ових утицаја не би било.

Данас постоји више аналитичко-емпиријских метода за одређивање утицаја дубине воде и
ширине пловног пута на отпор кретању бода. Међутим, утицај ограничења пловног пута на
хидродинамичке карактеристике пропелера је у великој мери неистражен. Циљ тезе је да се на
основу резултата расположивих моделских испитивања бродова и испитивања бродова у реалним
условима детаљније истражи овај проблем, као и да се развију одговарајуће методе за процену
хирдодинамичких коефицијената, односно утицаја ограничења пловног пута на ефикасност
пропелера.

Коначно, циљ дисертације је и да се дају препоруке, односно развију методе, које би имале за
циљ повећање енергетске ефикасности будућих речних самоходних бродова. Покушаће се и
разрада поступака за оцену енергетске ефикасности већ изграђених бродова, што ће омогућити
њихово поређење, односно препознавање евентуалних узрока непотребних губитака. Наиме, од
ангажоване снаге мотора директно зависи потрошња горива али и количина штетних гасова у
издувној емисији. Према томе, може се закључити да би оптимизација енергетске ефикасности
речног теретног брода била вишеструко корисна.

2.2 Полазне хипотезе

При изради дисертације поћи ће се од основних хипотеза на којима је данас заснована област
бродске хидродинамике:



 При моделским испитивањима која имају за циљ одређивање отпора кретању брода, није
могуће у потпуности обезбедити динамичку сличност. У циљу превазилажења овог
недостатка у пракси се користи тзв. корелациони додатак. Вредност овог поправног
коефицијента зависи од начина на који је иницирана турбуленција код модела, методе
екстраполације, храпавости оплате брода, али и ранијих искустава институције у којој су
испитивања обављена;

 Приликом моделских испитивања отпора брода, турбулентно струјање око модела се
обезбеђује вештачки – повећањем храпавости модела у зони прамца;

 Модел брода који се користи при испитивањима треба да буде што је могуће већи како би
се умањио ефекат размере, али при томе треба водити рачуна и о димензијама базена у
коме се испитивање спроводи како не би дошло до појаве хидродинамичке „блокаде“;

 Екстраполација резултата са модела на брод се спроводи применом ITTC-57, односно
ITTC-78 препорука;

 Хидродинамичке карактеристике пропелера се одређују на основу моделских испитивања
која се спроводе без присуства трупа брода;

 Интеракција између трупа брода и пропелера се може одредитити тзв. тестом
аутопропулзије (у случају моделских испитивања), односно тзв. методом идентификације
система (у случају испитивања брода реалних димензијама);

 Повећање храпавости оплате брода као и пропелера, услед обраштања или механичких
оштећења до којих може доћи током експлоатације брода, значајно утичу на
хидродинамичке карактеристике;

 Уколико је однос дубине воде и газа брода мањи од 4, и/или уколико је Фрудов  број на
бази дубине воде већи од 0.7, долази до пораста отпора брода, хидродинамичког урона и
трима брода, што доводи до пада енергетске ефкасности брода;

 Пловидба у условима ограниченог пловног пута, која је карактеристична за речне бродове,
подразумева честе корекције курса (отклоном кормила) као и заношење брода што
свакако узрокује повећање отпора брода;

 Спољашњи утицаји, као што су ветар и таласи, у великој мери утичу на брзину кретања
брода;

2.3. Научне методе истраживања

Како би се остварио постављени циљ тезе, а услед сложености хидродинамичких појава које прате
кретање речних бродова, при истраживању ће бити коришћене аналитичке, емпиријске,
нумеричке и експериметалне методе.

Експериментална испитивања ће бити спроведена кроз директна мерења ангажоване снаге
самоходних теретних бродова у реалним условима, и то како на бродовима који плове Дунавом
тако и на бродовима на Рајни.

При изради тезе биће анализирани резултати спроведених мерења применом постојећих
емпиријских и нумеричких метода. На тај начин ће бити успостављена корелација између
енергетске ефикасности брода и карактеристика брода, укључујући и поменуте спољашње
утицаје.



2.4 Очекивани научни допринос

Полазећи од циљева истраживања докторске дисертације очекује се научни допринос у области
бродске хидродинамике, а пре свега у домену погона речних самоходних теретних бродова.

Многа од поменутих питања су недовољно истражена, па се у том смислу очекује да овом
дисертацијом буду додатно разјашњени неки од хидродинамичких ефеката који утичу на
енергетску ефикасност брода. Најзначајнији очекивани научни допринос ове докторске
дисертације је:

 Успостављање боље корелације између моделских испитивања и речних самоходних
теретних бродова реалних димензија;

 Утврђивање хидродинамичке интеракције између брода и пропелера у случају пловидбе
ограниченим (по дубини и ширини) пловним путем;

 Успостављање математичког модела који ће омогућити одређивање потребне снаге за
постизање захтеване брзине брода у зависности од форме брода, а уз уобичајена
ограничења пловног пута;

 Унапређење поступка за оцену енергетске ефикасности речних самоходних теретних
бродова.

3. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ

На основу анализе пријаве теме докторске дисертације мр Александра Симића, дипл.инж.маш.,
Комисија за подношење извештаја о прихватању теме и оцену научне заснованости докторске
дисертације закључује да је предложена тема научно заснована и адекватна за израду докторске
дисертације, као и да кандидат испуњава законске и друге услове за рад на предметној докторској
дисертацији, тако да предлаже Наставно-научном већу Машинског факултета у Београду да
кандидату

мр Александру Симићу, дипл.инж.маш.

одобри израду докторске дисертације под  насловом

ЕНЕРГЕТСКА ЕФИКАСНОСТ РЕЧНИХ САМОХОДНИХ ТЕРЕТНИХ БРОДОВА

За ментора кандидата током рада на овој докторској дисертацији предлаже се др Милан Хофман,
редовни професор Машинског факултета Универзитета у Београду.

С поштовањем,

У Београду, 09.05.2011. године
ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ:

_____________________________
Проф. др Милан Хофман, ментор



Машински факултет у Београду

_____________________________
Проф. др Дејан Радојчић

Машински факултет у Београду

_____________________________
Проф. др Владета Чолић,

Саобраћајни факултет у Београду


