Oo6pa3zan 3.

DaKyJarer MamuHcku YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAZLY

1212/5 Behe Hay4yHHX 0061aCTH TEXHHYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hay4He 0071aCTH KOME CE 3aXTEB
ynyhyje)

19.09.2019.

(Harym)
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Monumo na, cxonHo wiany 47. cT. 5. tad. 3. Craryra YHuBep3uteta y beorpany ("I'macHuk YHuBep3utera',
6poj 186/15-npeunmhenn Tekcr n 189/16), mate carimacHOCT Ha OUTyKYy O NPHXBaTamy TEME JOKTOPCKE
JUCepTaImje:

,OIITUMU3ALIMIA KOMITIO3UTHE JIOITATHULIE BETPOTYPBEMHE CA
XOPU30OHTAJIHOM OCOBMHOM HA OCHOBY AHAJIM3E UHTEPAKIIUJE ®JIVUJIA U
CTPYKTVYPE (OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON
THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS)*

(TyH Ha3WB IpeUIOKEHE TeMe JOKTOPCKE AUCEePTalje)

HAVYYHA OBJIACT Basxyxomoscteo

IHOAAIIN O KAHIUIATY:
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Marwucrapcke cryauje Ha Tabbin Institute for
Metallurgical Studies, Cairo - Egipt

3. Tonuna 3aBpuieTka
MPETXOMHOT HUBOA CTYAM]a: 2005.

4. TopnHa ymuca Ha TOKTOPCKE CTyXHje: 2016.
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CELOKUPNO LEKARSTVO, (2010), vol. 138 br. 11-12, str. 706-713 ISSN: 0370-8179 CII1 unzekc: 0,299

5. 1. Patrnogi¢ V., Todorovié A., Séepanovié M., Radovi¢ K., Vesnié¢ J., Grbovi¢ A., THE FREE-END SADDLE LENGTH
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HacraBHo — HayuHO Behe
Ob6agemTaBaMo Bac J1a je

(Ha3uMB Ha/UICKHOT Tesa dakynrera)
Ha ceqaum oapxkanHoj  19.09.2019. rommHe pa3sMOTPIUIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKIBYIHIIO 1A j€
TeMa 1ojo0Ha 3a W3pajy JOKTOPCKE AWCEpTalldje jep CaApKU OpUTHHAIHY HIEjy W Jia je Ol
3HaYaja 3a pa3Boj HayKe, IPUMEHY HheHUX Pe3yJaTara, OTHOCHO pa3Boj Hay4YHEe MHUCIH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJTETA
TIpunor 1. Omryka HacraBHo-HayuHOr Beha o mpuxBatamwy TeMe H ofipelBamby MeHTOpa
2. U3sBemntaj Komucuje o olieHyn HayqHe 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE JUCepTaLIje

Hanomena: ®akyJiTeT 10CTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTeB €A NPUJI03UMA Y €JIeKTPOHCKOj GOPMHU U Y je/IHOM ITHCAHOM MPUMEPKY 32
apxXuBy YHHBep3UTETa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 1212/4

Oatym: 19.09.2019. rognHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctygeHTa Mohamed Abduljawad Higaeg, mact. nHX.
maw., 6p. 1212/1 opn 28.06.2019. roguHe pa My ce opobpu u3paga [OKTOpcke
auceptaunje, pedepata Komucumje y cactaBy: ap AnekcaHpap CumoHosuh, peg.
npocp., ap Wrop banah, pea. npod. n gp HuHa O6pagosuh, Hay4yHU CaBETHUK,
MHCTUTYT TexHudknx Hayka CAHY, 6poj 1212/3 og 19.09.2019. roguHe, a Ha OCHOBY
ynaHa 30. 3akoHa o0 BUcokoM obpasoBawy (,CnyxbeHun rnacHuk PC*, 6poj 76/2005,
100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64. CtaTtyTa
MawwHckor dakynteteta (6poj 1450/4 op 14.06.2018. roguHe) u ynaHa 30.
lMpaBunHuka o gokTopckuMm ctyanjama MawmHekor dakynrteTta, HactaBHoO-Hay4HO Behe
MawwmHckor cpakynteTa Ha cegHuum og 19.09.2019. roanHe, goHerno je cnegehy

OANYKY

lMpuxBaTta ce Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMe JOKTOpCKe AucepTauuje U KOHcTaTyje
na cryoeHT Mohamed Abduljawad Higaeg, macT. uHX. mawl. ucnywasa ycrioBe 3a
nspany pokropcke guceptaunje «ONTUMU3ALUUJA KOMMO3UTHE JTOMATULE
BETPOTYPBUHE CA XOPU3OHTAJIHOM OCOBMHOM HA OCHOBY AHAJIU3E
MHTEPAKUWJE o®IIYUOA WU CTPYKTYPE (OPTIMIZATION OF COMPOSITE
HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE BASIS OF FLUID-
STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS)».

Oanykom HHB 6poj 1212/2, og 28.09.2019. roanHe 3a MeHTOpa [AOKTOpPCKe

aouceptaumje Mohamed Abduljawad Higaeg, macT. mHX. maw. MMeHOBaH je Ap
Anekcangap Np6osuh, BaHp. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMX obrnactu TexHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOIT ®AKYIITETA

npod. ap Paansoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHckn gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: TlomobHocT Teme u kangumata Moxamena AoaysajaBaga Xwuraera (Mohamed
Abduljawad Higaeg), macT. uHX. MaIl. 3a u3paay JOKTOPCKE AMCEpTAIIje

Onnykom Hayuno-HacraBHor Beha MammuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpamy 6p. 1212/2
on 28.08.2019. rogune, uMeHoBaHUW cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oueHy mojoOHOCTH TeMe U
kanauaara Moxamena AGaynjaBana Xuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg), mact. uax. marl. 3a
u3pagy JIOKTOpPCKE Jauceprandje u HaydHe 3acHoBaHoctd Teme: OIITUMU3AIIAJA
KOMIIO3UTHE JIOMATHULHE BETPOTYPBUHE CA XOPU30OHTAJIHOM OCOBHUHOM
HA OCHOBY AHAJIN3E UHTEPAKIHIUJE ®JIYUIA U CTPYKTYPE (OPTIMIZATION
OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE BASIS OF
FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS).

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja nonxocu cneaehu

PEDPEPAT

1. lToxaum o KaHaAMAATY

1.1. buorpadcku momamu

Moxamen AoayiajaBaa Xuraer (Mohamed Abduljawad Higaeg) je pohen 10.01.1966. y
Mucypatu (Misurata) y JIuOuju, rae je 3aBpIirio OCHOBHY U CpelibY KONy y nepuoay 1972-1985.
[xoncke 1985/86 ymumcao je, a 1990. roguue 3aBpmmo Mactep cTyauje Ha MammHcKkoM (akyarery
y benrasujy, JIubuja (Benghazi University, Faculty of Engineering, Mechanical Dept. Libya), na
O6u maructapcke cryamje ynucao 2002. u ucre 3aBpmmo 2005. Ha Tabbin Institute for Metallurgical
Studies, Cairo — Egypt. Moxamen A0aymjaBan Xuraer noceayje BUILIETOAUIIE PaHO UCKYCTBO. Y
nepuony ox 1990. rogune mo 1993. rogmHe OMO je 3aMOCICH Kao MAIIMHCKA WHXKCHEp Y
MuHHCcTapcTBY MHAYyCTpHje ca ceaumuTeM y Mucyparu, notom je onx 1993. no 2006. pamuo y
Organization of Development Administrative Center (ODAC) y Cupry (JIubuja), na 6u motom
npemao Ha Koney texunukux Hayka y Mucyparu (Technical Sciences College, Misurata-Libya)
TZle ¥ laHac pajau Kao mpenasad. JlokTopcke crynuje Ha MammHCKOM GakyaTeTy YHHUBEP3UTETA Y
Bbeorpany ynucyje mxosncke 2016. ronune.

1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAKUBAUYKO UCKYCTBO

Kangunat Moxamen AOamynjaBaj Xuraer ynucao je MpBy TOAMHY JTOKTOPCKUX CTyIHja Ha
MamackoMm ¢akynrery YHuBep3utTera y beorpany mkoscke 2016/17. rogune, na Ou HapemHe



IIKOJICKE TOJMHE YIHCA0 IPYry TOAMHY cTyauja. Y ckiany ca [lnanom ycaBpuiaBama MOJOXKHO je
cienehe ucrmre:

ﬁl;;. Ha3us npeamera IIpeaMeTHH HACTABHUK Onena

1 | HanpenHne HymepuiKe METO/IE [Tpod. dp 3natko [lerposuh 10 (mecer)
2 | Metononoruja uctpaxkubama 1 pazBoja | [Ipod. JIp 3narko [Terposuh 10 (mecer)
3 ﬁgfe";; ;f;aHHKe KOMIOSHTHIX Tpod. [lp. Urop Banah 10 (zecer)
4 | Mepeme HanoHa U edopmanuja II;I/III)/I ?E;;ifqﬁi;opaﬂ 10 (zmecer)
5 KMO;TS;pTizi T;gg SP%ZZHHKG [Ipod. dp Urop banah 10 (mecer)
6 E;;Igg?:’e’ CTIPOBODCH:E M KOHTPONA [Ipod. dp bojan babuh 10 (mecer)
7 | IlpojekToBame nmomohy pauyHapa [pod. dp Anekcangap I'pbosuh | 10 (mecer)
] EITII))I;IIl\g;;aMexaHHKe JIOMa Ha UHTETPUTET Tpod. Jlp Asexcarap Ceavax 10 (zecer)
9 II\I/I[)eHT;?;HKOHaqHHX cleMenata y [Tpod. Jdp Anexcanngap I'pboBuh | 10 (mecer)
10 | UcTtpaxkuBame u myOnuKoBame | [Tpod. Jdp Anexcannap I'pboBuh | 10 (mecer)
11 | UcTtpaxkuBame 1 MyOIMKOBamHE 2 [Tpod. Jdp Anexcannap I'pboBuh | 10 (mecer)
12 | UcTtpaxuBame U MyOIMKOBame 3 [Tpod. dp Urop banah 10 (mecer)
13 | UcTtpaxkuBame 1 myOInMKoBame 4 [Tpod. p Urop banah 10 (mecer)
14 | Ilpojekart uneje mokropcke aucepranuje | [Ipod. Jp Urop banah 10 (mecer)

Toxom moxahama mokTOopckux crtyauja Moxamen AOnmymjaBan Xuraer je TOJOXHO 9
n300pHHX MpeamMeTa of kojux cBaku Bpeau 1o 5 ECIIB, uume je crexao 45 ECIIB. Ilpojekar uzeje
JIOKTOpCKe nucepraiuje ondpanuo je npen Komucujom y cacraBy: mpodecop np HMrop baiah,
npodecop np Anekcanmap CumonoBumh u Hayunu caBeTHUK Ap Hwuna OOpamouh, MHCTUTYT
texunuknx Hayka CAHY, uume je crekao jomr 22 ECIIB. Ilopen Tora, HCTpaKMBauKUM pPaJioM
eBaJlyupaHUM Kpo3 npeamere VcTpaxuBame M myOnukoBame 1-4 KaHAMIAT je crekao jom 53
ECIIb, tako 1a je — y cKJiajy ca IpaBUIHUKOM O JOKTOPCKHM CTyaujama MamuHCKOT dakynaTeTa
VYuusepsutera y beorpaxy — Moxamen AOaymjaBay Xuraer octBapuo ykynHo 120 ECIIB y3
npoceyny oueny ox 10,00.

Kao pesynrar ucrpaxxupama KaHAUIAT j€ HANKUCAo 2 pajga Koju Cy TPEHYTHO Ha perieH3njama
y penieBaHTHUM Mel)yHapOIHUM YacoIHCHMA.

1.3. Onena noxo0OHOCTH KaHAMIATA 3a P Ha [IPEUIOKEHO] TEMU

Tokom cBOjUX AocamanimbuX akTUBHOCTH Moxamen AOmynjaBan Xuraer, MacT. HH)K. MaIl.
jé UCHOJbMO HAPOUYUTY CKIOHOCT M BEIUKO HMHTEPECOBAE 3a HAYYHO HCTPAKUBAYKU pal.
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L{eIOKyITHUM CBOJUM aHTa)KOBAaWEM U PaJIOBUMa KOJU Cy Tpea IMyOJuKoBameM y Mel)yHapoaHum
yacomWcuMa J0Ka3ao J€ CBOJy CIIOCOOHOCT 3a yCHentHO OaBJ/be€He TEOPHJCKHM |
eKCIIEpUMEHTAITHUM UCTPAKUBABLIMA.

HctpaxxknBama KaHIuJaTa W PajJoBU KOje j€ HANMCAo MpHUNaAajy y»KOj HaydHO] objacTu
Ba3yXOIUIOBCTBO, U TO MPOOJIEMATUIN CIPETHYTUX aepOIMHAMUYKO-CTPYKTYpaTHUX aHAIN3a Koje
Cy Y TOTHYHOCTH TOBE3aHE ca HAy4YHOM oOiamihy Kojoj MpuIiajga MpeaiokeHa Tema JOKTOPCKE
JucepTaiyje.

Jlocajamime aKTHUBHOCTH W HUCTPaXHMBamka, Ka0 M HCKAa3aHW CMHUCA0 3a HAy4YHO
UCTPAXMUBAYKU paj, KBIM(UKY]y KaHaugara Moxamena AOnynjaBama Xuraera 3a ycHeliaH U
eduKacaH caMoCTallaH paJ Ha MPEUI0KEHO] JOKTOPCKO] TUCEPTALIH]H.

2. [IpeaMeT M IN/b HCTPAKUBAKA

[Mocnenwux roauHa JOHUIO je A0 3HAYAjHOT II00aTHOT rmopacTa norpeda 3a KopuihemeM
YUCTUX, OOHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje, Mehy kojuma je Betap, MOXna, u ,,HajooehaBajyhu* uzBop.
Enepruja Betpa ce mpeTBapa y cHary KopHIIhemeM JIomaTuia poTopa TypOuWHE, Ma ce OBHM
eneMeHTHMa noceehyje Hajeha maxkma Mpu MPOjEeKTOBakY MOJECPHUX BeTpoTypOmuHa. EdukacHocT
JIOTIATHIIA POTOpPA BETPOTYpOMHE 3aBUCH O[] TpU (pakTopa: 0OJIMKa JonaTulle, MaTepujajia o KOr je
n3paleHa u HamajgHOT yrJia MO/ KOJHUM j€ TOCTaBJbeHAa Y OJHOCY Ha cTpyjHuIe (uyuaa (Betpa).
Mely HajBakHHjUM (haKTOpUMa KOjU JOBOJE J0 MOTIYHOr OTKa3a JIOMATHUIEe BETPOTypOUHE jecTe
KOHIIEHTpallMja HAalOHAa Ha CTPYKTYPH Kao pe3yiTarT HeHe MHTepakiuje ca (GpayuaoM M HauyuHa
BE3MBamka Ca OCTAJIUM eJIeMeHTHMa BeTpoTypOuHe. CrTora je AM3ajHHpame 3acHOBAaHO Ha
ONTUMU3AIM]H  CTPYKType, mnpaheHo HyMmMepu4ykuM mpenaBuhameM IOHAIamka JIOMATHIIC
BeTpoarperara y paay u meHOM BepHU(pHUKAIFjOM MHOTO Ipe HEro IITO je oHa U u3paleHa, naHac
MOX/Ia ¥ HajBaKHHU]ja (haza y MPOjEeKTOBAKY OBUX €HEPTeTCKUX CUCTEMA, Ca OJTydyjyhuM yTuiajem
Ha e(pUKaCHOCT U IyrOBEYHOCT BETPOTYpOUHA.

3axTeBM KOJU C€ Tpel MpOjeKTaHTe JIoMaTHIla BETPOTYpOWHA TOCTaBJbajy, MOTY Ce€
CyMHUpaTH Ha cienehu HauuH:

1. Bucoka wuBpcroha (jomaTtuile Mopajy HU3Ap)KATH TPABHTAIMOHO omnTepeherme
KOMOMHOBAHO ca yJjapuMa BeTpoBa /10 MakcuMainHo 20 M/c);

2. Bucoka moy3gaHocT ¥ OTHOPHOCT Ha 3aMop (Tpaku ce cTabuiiHO (HYHKIIMOHHCAHE U
pan nyxe on 20 ronuHa);

3. IlITo je Mmoryhe mama Maca (1a Ou ce cMamuio ontepeheme Hocehux cTyOoBa);

4. Bucoka kpyrocTt (koja he 00e30emuTu ojpKaBamke ONTHUMAIHOT aepOJAUHAMUYKOT
o0JMKa M TMPOjEeKTOBAHOT pa3maka m3Mely yonmatuiie m Hoceher crtyba TOkoMm pamHOr
BEKA).

CBu mpeTxoaHO MOOpOjaHW 3aXTEBH JOBOJE JI0 TOTA Ja je — Kajaa je y NMUTamy u3pana
KOMIIO3UTHUX JIOTMATUIa — MOTpeOHO: 1) OCMUCIUTH HajepUKACHUjU AM3AjH Ca aepOJUHAMHYKOT
acmekta, 2) neduHMCATH ONTHMallaH MaTepujai Jonaruia, 3) neduHHcATH HYMEPUUYKH MOJEIN
JIOTIATHIIE U CIPOBECTH INpopauyHe YBpcTohe 3a MPETHOCTaB/bEHE pajHE ycioBe, 4) CIPOBECTH
TecTUpama na Ou ce Bepu(UKOBAIM TPOpPAYyHH H YTBPAWIO Kako he JiomaTuiia HOCHUTH
aepoauHaMU4YHO onTepeheme M mHepiuoHa ontepehema TOKOM pagHOr BeKa M, KOHA4YHO, 5)
OoCcMUCTUTH e(pUKACHY MPOU3BOJIbY anara 3a u3pady jomnaruua. bes nuneme, pesynraru mnpoiieca
IIPOjEeKTOBaka M ONTHUMH3aLMje Jomartuie cy wmehy omrydyjyhum yrumajumMa Ha yKynHe
nepdhopmaHce BETpOTYypOMHA TOKOM EKCILToaTaluje.

Kao mrTo je mo3Haro, KOMIO3WUTH OjauyaHH IYraykKWM BJIAKHHMAa — T3B. JIAMUHATH — CY
3HAYajHO JIAKIIM OJ CTaHAApIHUX XOMOTEHHUX HW30TPONMHUX Marepujama (metama). Mehyrum,
CTPYKTypa KM je JaJIeKO CIOXEHHja U IHUXOBa aHM30TPONMja 3axTeBa JAPYraudju MPUCTYI
MPOjEKTOBalkY JIeJIOBa W CKJIOMOBAa. JlW3ajH KOMITO3UTHE KOHCTPYKIIMjE€ 3HAYHM JIU3ajHUPAHE
CTPYKTYp€ HCTOBPEMEHO Ca MAaTepHjajoM INTO jé OCHOBHA PA3JIMKa y OJHOCY Ha MPOjEKTOBAE
MeTaaHuX CTpykrypa. Crora je moTpeOHO WMMaTH JeTajbaH YBUI y Be3e wu3Mel)y mporieca



MIPOjeKTOBamka 00JIHMKa CTPYKTYpeE, AepuHuCcCama 0COOMHA KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja U UCTIUTUBAbA
MPOjEKTOBAHOT MaTepujayia, na Ou ce u3abpana HajepuKacHHja METOAOJOTHja TPOjeKTOBakba
KOMIIO3UTHE JIOMATHUIIE, Y3UMAmkEeM y 003Up MHXEPEHTHE BapHjaOWIIHOCTU MaTepujana. I'pemike u
HEJOCTally y AM3ajHy KOMIIO3UTHUX JIONATHIIA BETpOreHepaTopa Cy JAajieko Yeurhu y MOYeTHUM
HEero KacHujuM (azama rnpojekroBama. OHe ce Hajyenrhe MICHTU(PUKY]y HYMEPUUKOM aHAIH3OM
MIPUMEHOM METO/Ie KOHAUYHUX eJIeMeHara.

Metona xonaunux enemeHata (MKE) ce MHTEH3MBHO TOCTIENHE IBE JCIECHU]E KOPUCTH 3a
MPOIICHY UBpCTONE M M3IPKJBUBOCTH JaMuHaTa. BpeMeHoM, mpeiokeHe cy OpojHe METO0JIOTH]e
(3acHOBaHe Ha MHUKPOMEXaHHUIIM KOMIIO3HMTAa) 3a TMpeABHhame KpPyTOCTH, 4BpCTOhe M 3amopa
KOMITO3UTa KOje Cy naeuHucane padyyHapCKH OKBHP 3a NpopadyyH Oa3vMpaH HAa MEXaHHYKUM
CBOjCTBMMA TIOjeIMHAYHMX €JIEMEHaTa KOMIIO3UTHOr MaTepujana. HakoH yrBphuBama
MpeTMMUHAPHE CTPYKTYPE JIOMATUIIE BETPOTEHEpATOpa, 3ajeTHO ca MaTepHujajaoM oj Kojer he outu
u3palleHa, HyMEpHUKHM MeTojJaMa Cce TMpolemyje uBpcToha, CTaOMIHOCT M OCETJBMBOCT Ha
BHOparyje.

Ontumuzanuja mace cienehum je kopak, MpH TOM M jeJaH O] HajBAKHUJUX 3a7araka
NpWIMKOM JeduHrcama KOHAayHOr oO0nuka sonatuie. Jlakiie Jomatuie HE camMo Ja Mambe
ornrepehyjy ocrane KOMIIOHEHTE BeTporeHeparopa, seh u nosehasajy edukacHOCT 1eNor cucTema.
AHanmM30M JUTEpaType yOUeHO je Aa TPEHYTHO KopuiheHe METO/I0JI0TH]j€ MPOjEeKTOBakha U aHAIIU3E
JIOTIATHIIA PE3yATHPAjy pacmopeloM MaTepHjaja Ha HAuWH KOjU JIOBOAM /IO PEJAaTUBHO BHCOKE
neO/buHEe KOMIIOHEHTH W THME BHCOKE Mace JIomaTwile, ImTO Boau MoBehamy omnrepehema
CTPYKTYp€ TOKOM eKcriioaTanuje. [locToju BearKky MOTeHIIM]jal 3a CMalbEehe KOJIMYMHE MaTepHjaia
MoTpeOHOT 3a M3pajy JIOMAaTWIla, alld Ja OM ce TO pealn30Balo MOTpeOHO je: 1) mo3HaBaTH
pacriozieny MpHUTHCaKa IO JIOMATUIM ycJell ONcTpyjaBama (hIyuaa TOKOM BpeMeHa 3a pa3iIHuuTe
BpeaHOCTH Op3uHa ¢uiyuaa W 2) NpaBWIHO JedUHHCATH OpHjeHTaIMjy Hocehux BiiakaHa y
ClI0jeBMMa KOMIIO3MTa M Opoj MOTpeOHUX cilojeBa y JaMUHATHMa Ja Ou JomaTtuia HOCuIa
ontepeheme y cmucny HajBehe edukacHocTn, 0e3 pusmka o mojaBe omrehema TOKOM
npensuheHor mepuona excruioatanuje. Crora, JnepuHHCAkE METOAOJNOTHje  CTPYKTYpHE
ONTUMHU3AIM]E Ca IMJbEM CMamEHha Mace JIOMAaTHUIIE MPEACTaB/ba BaXKHO MUTAKE BPEIHO Jajber
UCTPAXUBAbA.

Ha ocHOBY npeTxoJJHO M3JI0KEHOT, a 3aCHOBAHOT HA YBUJY Y JAOCTYIHY JIUTEPATYPY, MOXKE
Ce 3aKJbYUYMTH Jia TOoTpeda 32 ONTUMH30BAHUM KOMITO3UTHHM JIONATUIIAMA y CBETY pacTe Ia He
Yyad BEIUKH Opoj MyOJIMKOBAaHWUX pajoBa Ha OBY M CpPoJHE TeMe. MehyTum, Mayio je maxme
nocBeheHo [W3ajHUpamy W ONTUMHU3AINMJH KOMIIO3UTHUX JIOMATUIIA Ca acleKTa aHallu3e
WHTepaknuje Quynusa u CTPYKType JOMATHIIE TOKOM pealHOT BpeMeHa. Paszjor 3a To je BepoBaTHO
KOMILUIEKCHOCT MYJITUAMCUUIUIMHAPHUX HYMEPUUYKUX CUMYIIalllja KOje C€ MOpajy CIIPOBECTH, a Koje
Tpake MO3HaBaWkE: aepOoJUHAMUKE, CTPYKTypalIHE aHallM3e, MUKPOMEXaHUKE KOMIIO3UTAa U 3Hamba
U3 TPOjEeKTOBAaA CIIOKEHUX TPOAMMEH3MOHAIHUX O00nuKa. Y CBpXy JoOujama JIOmaTHIe
MUHHMAaJIHE Mace Koja he omoryhutu edukacad paj BEeTporeHeparopa moj AepuHUCAHUM PaJHUM
yCIIOBMMa TOKOM TpeABHIEHOT paJHOT BeKa, 3a MpeaMeT MpoydyaBama OBE JUcepTaluje n3adpaHa
ONTUMHU3AIMja KOMIIO3UTHE JIOMATHIIE BETPOTYpOMHE ca XOPU30HTATHOM OCOBMHOM Ha OCHOBY
aHaJM3e MHTEpakuuje Giynna u CTpykrype. Y Iuiby OCTBapeHha OBAKO MOCTaBJEHOT 3aJaTKa, IPBO
he y TOKTOpCKOj Te3u OMTH JaT JeTajbaH Iperjes Be3a u3Mel)y mpoieca nmpojeKToBama CTPYKTYPE,
neuHuCcamba KOMIO3UTHUX MaTepHjajia U HUXOBOT €KCIIEPUMEHTAIHOT UCIHUTUBAMKA, & Y CBPXY
onpehuBama HajeUKAaCHH]jEe METOJOJIOTHj€ ONTUMH30Bamka KOMIIO3WTHE Jiomatuie. Meroaa
KOHauHUX enemMeHara Ouhe, moToM, uckopuuiheHa 3a onapehuBame MEXaHHMUKUX KapaKTEPUCTHKA
JaMyuHaTa Koju he OMTH KOpuITheHM Kao OCHOBHM MaTrepHjaj y WHHUIMjaTHUM IpOpadyyHHMa, a
HAaKOH Jie(hMHUCaka MPETUMUHAPHOT O0JIMKA JIonaTulle yHUGOopMHE 1e0brHe HyMepruku he 6utu
MpoIIeHhEHA HheHa YBPCTONAa U €TaCTUYHOCT 3a CIydaj OINCTpYjaBama Baszayxa MPOjeKTOBAHE pajHE
Op3uHe (KBa3u-TpaH3MEHTHa aHanu3a). Kapakrepuctuke namunaTta gobujene nmomohy MKE Guhe
ynopeheHe ca mopamuma W3 JIMTEpAType W/WIM BPEIHOCTHMA JTOOMjEHUM EKCIEPUMEHTATHO Y
CBpXY BepH(HUKaIMje caMOr HyMEpUYKOT MpOopavyyHa MEXaHWYKUX Kapakrepuctuka. [Topen tora,
npumenom MKE mponennhe ce u yTuiaj mopo3HOCTH (Kao TMOCTEAWIlE HECaBpUICHOCTH
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TEXHOJIOTHje 1001jarba KOMIIO3UTa) HA MEXaHWYKE KapaKTePUCTUKE JIAMUHATA, KA0 U Ha MOHAIIAkhe
JIOTIATULIE TOKOM €KCIIJIoaTaluje.

Cneneha ¢asa y pany Ha Te3u 6uhe cipoBohere HyMepHuKe aHaIM3e Ha 0a3u MHTEPaKLHje
bnaynna u cTpykrype Ha oapehenom, yHampen nepuHHMCaHOM BpeMEHCKOM aoMeHy. OBakBa
aHaJM3a MoJpasymMeBa KOpUIIheme T3B. CIIPETHYTUX MPOopaydyHa I'ie ce aepOoANHAMHYKE BPEIHOCTU
(mpuTHCIH, CUJIE Y3rOHA U OTIOpA, UTI.) JOOHjeHEe KOpUITNeHmEeM NMPOpavyyHCKe AUHAMUKE (Diryrmaa
(ITA®D) crmpexy ca pesyaratuma CTPYKTypHuUX aHanuza npumeHoM MKE Ha memnom ycBojeHOM
BPEMEHCKOM JOMEHY. Tako ce pacrmojena MpUTHCKa IO JIONAaTHLIM JoOHjeHa 3a MOYETHE YCJOBe
(nedunHrcana Op3nHa BeTpa) KOPHUCTH 3a ojapehuBame 1eopMalinoHO-HAIOHCKOT CTarba JIONATHIIE,
na Ou ce 3aTuM enacTuyHO nedopmucana yonatuna ,Bpatwia™ y [1JId ananmuzy ca numbem
onpehuBama HOBE pacmojelie MpUTHCaKa Mo boj (Koja je pe3yaTrar mpoMeHe o0lIMKa U MoJ0Xkaja
CTPYJHHIIA), U TaKO M3HOBAa Ha IIEJIOM BPEMEHCKOM nomeHy. Ha oBaj HaumH je moryhe mooutn
uHboOpMalMjy O TOHAIIAlky JIOMaTUlle MoA onTepehemeM TOKOM BpeMeHa U aHAIM3HUpaTd
MPOPAuyHCKO HAMOHCKO U Ne(OpMAalMOHO CTame KOje JaJeKO BHILIE OJroBapa CTamy CTBapHE
JIOTIATHIIE HETO OHO KOj€ je pe3ysTaT KJIacH4YHe CTaTHYKe CTPYKTypHE aHanu3e. JeIMHO OBAaKBOM
HYMEpPUYKOM CHMYJAllMjOM C€ MOK€ MocMaTpaTH HHTepakuuja (iayuga U CTPYKType TOKOM
BpEeMEHa U OTKPUTH HANOHH U JedopMalrje HEBUJBUBH y CIIy4ajy CTaTUYKE aHAJIM3€E Kaja ce, Jie
(hakTo, MOCMaTpa jeNaH ,,3aMp3HYT " BpEMEHCKH TPEHYTaK.

Wmajyhu y Buay a COperHyTe aHajlu3e HUCY jeIHOCTABHE 3a IMPUMEHY jep 3a MPEeHOC
aepoauHaMuukux ontepehema nz coprrepckor koaa 3a [1JIO (FLUENT) y codTBep 3a cTpyKTypHY
anamu3y (ANSYS Workbench) nHeonmxomno je ,,mManupaTu™ MOBpUIMHE Yy KOHTaKTy ¢uynna u
CTPYKTYpE, Tj. IPEHOC omnTepehema ce Mopa M3BPIIMTH W3 YBOPOBA Mpeke (ywaa Ha YBOPOBE
Mpexe CTPYKTYpE y KOHTaKTy ca (IIyHIOM, ILITO 3aXTE€Ba BHCOKY MPEIU3HOCT Yy JePHUHUCAIY
eneMeHara o0ejy Mpeka. Tako ce CBaku KOpak IMpopavyHa OJ[BUja C€ ca HOBOHACTAJIUM Mpekama (U
bnynna u cTpykType), Ia ¢y CHMYJAlMje 3aXTeBHE HE caMO Y MOIJeqy NMperu3Hor aeduHucama
CBUX yJIa3HUX MapaMmerapa (jeJjaH TmorpemniaH je J0oBoJkaH Ja ,,CPYIIH I1e0 mpopadyH), Beh u y
MIOTJIEZly Xap/Bepa HEOMXOJHOT J1a M3Hece LelNy cuMmylanujy. KoMmIiekcHOCTH 1merne mpoueaype
JOTIPUHOCH W YMEH-CHUIIA J1a MaTepHjaj JIOMaTUIle HUje U30Tporad Beh aHu30TpomaH, na je y ueny
aHaJM3y HEONXOJHO YBECTH M 00JacT MeXaHHKE KOMITO3UTHHX Matepujana. HoBonmepuHucana
METOO0JIOTHja TTpOopadyHa M ONTHMH3AIM]e KOMIIO3UTHUX JIOMATHIIA, 32 KOJy c€ OodeKyje ma Oyxae
jeIaH of IIIaBHUX pe3yliTaTa Te3e, Mopa Aa OyJe pelaTHBHO jeIHOCTaBHA Ja OM Ouja MpUMEHJbUBA
U Ha JAPYTUM KOMIIOBUTHHM MOJENNMa, a HCTOBPEMEHO M 3a/loBojbaBajyhe TauHa y JaBamby
BPEIHOCTH HAIIOHA U JleopMalirja y CBAKOM CJI0jy JaMUHATA.

Jla Ou ce ocTBapWO TJIaBHU IWJb Te3e: Jo0Mjama ONTHUMAHE KOMIIO3UTHE JIOMATHIIC
MUHUMAJTHE Mace, CIOperHyTe aHanu3e he OWTH MOHOBO KopuImheHe Ja ce WCIUTajy pasHe
KOMOWHAIHM]e OpHjEeHTAallN]je BIaKaHa y KOMITO3UTY KOju he YWHUTH JTaMUHATe U, KOHauyHO, Halje oHa
onTUManHa Koja he 3a0BOJBMTH CBE NPOjEeKTOBAaHE paJHE YCIoBe (Ipe CBera MaKCHMAaJIHO
JI03BOJbEHY BPEIHOCT eJacTU4He Acdopmainuje y ciaydajy eKCTpeMHO Op3or BeTpa). Y CBpPXY
Bepu(duKanyje MperIokKeHe METOJO0JO0rMje 3acHOBAaHE Ha aHaJM3U UHTepakuuje ¢uyuna u
CTPYKType TOKOM BpeMeHa, Ha TPOJAMMEH3HOHAIHOM MTamnady he Outu uspalheH mMozen jonaruie
y TOTOJIHOj pa3Mepu Koju he morom OuTH ucnuTaH y aepo-TyHeny. C o03UpOM Ha BHUCOKY LIEHY
u3pajze KOMIIO3UTHHX JiomaTuIila, oBaj Moxaen he Owutm w3pahen ox ABS miactuke u
eKCIIepUMEHTAIHE BPEIHOCTU J00MjeHe 3a mera Ouhe mopehene ca oarosapajyhuM BpeaHOCTHMA
HYMEpPHUYKOT MOJIeNa OJ1 UCTOT MaTepujaia.

Ouekyje ce u jnga he paumcepranuja JIONPUHETH JajbeM YyHampehemy mpojeKToBama
TPOJUMEH3NOHAIHUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa CIMYHUX OOJIMKAa U HaMEHa, Y CMUCITy J1a he u apyre
CTpyKType Outu Moryhe onTUMH30BaTH KOpuUIIhemeM CHPEerHyTHX HYMEPHUKHX aHalu3a U3 OBE
Te3e, ca ImpoyvyaBameM (WM 6e3 mpoydaBama) HHTepakiyje Giayuaa u CTpyKType Ha Te(pUHUCAHOM
BPEMEHCKOM JIOMEHY.



3. [Toaa3He xumorese

[Tona3ne xurmoTese, 10 KOjUX C€ JOLIUIO HA OCHOBY IIperjiefa JUTepaType M J0Calalliber
HCKYCTBa, JeCy:

1. Uutepakumja ¢uaynna u CTpyKType Kojy (UIyH]Il OINCTpyjaBa y BEJIHMKOj MEpH yTHYE Ha
HCHO TIOHAIIAkhe TOKOM €KCIUIoaTaldje, IITO jé y BEeIWKO] MEpH IpEeIMET MpoydyaBama Teopuje
aepoeIaCTUYHOCTH. 3aXTEBAHO ACPOENACTUYHO MOHAIIAKE KOMIIO3UTHE JIOMATHUIIE TTO0JIAKO 1OCTaje
[VIABHU IWJb TIPU TMIPOjEKTOBAKY BETPOTEHEPATOpa, jep acpoauHaMU4YHO omnTepeheme (3ajemHo ca
MEXaHHYKHM KapakTepucTHKama Jonatuie) onapehyje meH aedhopmucan OOIUK, Tj. TOJI0XK3]
jonaTuile mpema ctpyju gurynna. Ha Taj HaumH ce Mewa HamaJHW yrao y OAHOCY Ha (uryus mrTo
JI0BOJIM JI0 CTBapama HOBOT CTPYjHOT moJka. Hymepuuke ananuse kopumrhene a0 cana, y Kojuma ce
rmocMaTpa M3BOjEHU TPEHYTaK BpeMeHa ca ,,3aMp3HYTOM“ CIIMKOM CTPYjHOT 110Jba OKO KOMITO3UTHE
JIoTaTHIIe, HE MOTY Jia Jajy CIMKY aepOeNacTUYHOI NOHAIlllaka, HUTH MOTY Ja J1ajy OATOBOp Ha
MUTake KaKo Cce MEma €(PUKACHOCT JIOTATHUIIE Ca IPOMEHOM CTPYJHOT TI0Jha y PEaTHOM BPEMEHY.
OBe aepoenacTUYHE I0jaBe KOJI JOMATHIIA BETPOreHepaTopa HUCY OuIie MpeaMeT cBeoOyXBaTHUX
HYMEPHUYKUX aHallM3a y MPOIUIOCTH, Ta jeé BHUXOBO IMOHAIAKkEe, HAPOYUTO NMpU Behum Op3uHama
BETpa, YIJIaBHOM HETO3HAHUIIA.

2. ExcniepuMeHTaIHa UCTPaXKUBakha y aepOTYHEIMMa MOTY TIPHJIMYHO BEPHO J1a CUMYJIAPA]y
peanHe yClOBE eKCIUloaTaluje JomaTHla W HIACHTU(DUKY]Yy aepoesiacTHuHEe mpodieme, aju
3aXTeBajy OrPOMHE pecypce y CMHCIy BpeMmeHa M HoBma. Ca apyre cTpaHe, MoKasayo ce Ja
HYMEpHUYKE METOJE MOTY JI0CTa YCIIEUIHO Ja CUMYJIHNPajy KaKO eKCIIEPUMEHTAIIHE, TAKO U U pPeaHe
YCJIOBE €KCILIoaramnuje. Y KOHKPETHOM ClIy4ajy, MPETIOCTaBKa je J1a ce WHTepakmnuja ¢iayuaa u
CTPYKTYp€ KOMIIO3UTHE JIOMATHIIE MOXe aHAJIM3UPATH ca 330BoJbaBajyhoM TayHoInhy nmpuMeHOM
MeTOo/ic KOHaUHUX eyeMeHara u cnpe3ameM CFD (mpopauyHcka auHamuka (Giyuaa) u CTpyKTypHE
ananuse y oksupy nporpama ANSYS Workbench.

4. HayuHe MeTO/Ie HCTPaKNBamba
3a motpebe OBOTr UCTpaKMBama MpeIaxy ce ciaenehn mpucTyn 1 MeTOI0JI0THja:

1. lerasbHu TIperuies; JHUTEpaType M aHaimu3a mnocrojehux mpuctyna oapehuamy
ONTUMAJHOT O0JIMKA JIONATULIE BEeTpOreHepaTopa.

2. Bepudukanuja 1 moTBpAa pesynrata JoO0HjeHUX KopulThemeM CHPEerHyTHX IpopadyHa
nopehemeM ca pesynraruma JOCTYITHUM Yy JIMTEPATypH, Kao W ca pe3yiraruMa J00ujeHUM
eKCIIEpUMEHTAIIHUM METOo/1aMa.

3. ExkcnepumenTanHe aHanuse U BepudUKalija mpeIoKeHe METOI0JI0TH]e TTyTeM H3pajie
yMameHoT Mozena jonatuie ox ABS mactuke kopunthewem 3/1 mramme.

4. Ananu3a n00MjeHUX BPEIHOCTU W ONTHMH3allMja MOJIeJIa JIONATUIIE PaJll OCTBAPUBabHa
MUHHMAaJIHE Mace.

OBe merone mMahe 3a HUJb pa3BHjamke pPEATUBHO Op3e W eduKacHe METOAOJIOTH]e
OTMOHAIIakha PEATHUX HOCENMX CTPYKTypa y paJHUM YCIOBHMa KOj€ KapaKTepHIle IOCTOjame
3HaYajHUX aepoeslacTUYHUX edeKkara.

5. OyekuBaHHU HAYYHHU JONIPHUHOC
Toxom pana Ha Te3u o4eKyje ce cienehu HaydHH TOTPUHOC:

1. OnTuMuzoBame OOJMKAa M Mace KOMIIO3UTHE JIOMAaTHIlE BETPOTYpOMHE Ha OCHOBY
aHaJM3e MHTEpakuuje Guynaa u CTPyKType Ha Je(UHHCAHOM BPEMEHCKOM JIOMEHY, KOpHIIhemeM

pe3ynTtaTa MOBPAaTHO CHPETrHYTUX HYMEPHUKHX aHajiu3a ca LHUJbeM Mo0oJbluamba €(pUKACHOCTH
caMoT BETpOTeHepaTopa.



2. OnpehuBame yTuIlaja MOPO3HOCTH, KAao TMOCIEIUIC HECaBPIIEHOCTH TEXHOJIOTH]je
NPOM3BOAKE KOMIIO3MTA, HA KPYTOCT M uBpcTohy JIaMHHATa OJ KOTa je HalpaBJbeHA JIOMATHIIA
BETPOTYpOHHE.

6. Ilan ucTpaxuBama U CTPYKTYypa paaa
HUctpaxuBame he ce cnposectu no cienehem miany:

1. ITpBo he OuTH Jat neTasbaH MperJie]] JIUTEepaType Be3aHe 3a MPETX0Ha UCTPAKUBAbA Y
peaAMETHO] obacTr/obIacTuma.

2. [Torom he ce mpUCTYNUTH MpoyyaBamby aepoJMHAMHUKUX (akTopa (YTHIaja) OJ KOjux
3aBucH U300p aeponpoduia jgomaruie. Cama monatuia he 6uTH npojekroBana kopunihemem BEM
(eur. blade element momentum) Teopuje, rae he ce nyxuHa TeTHBe olIpeleHOr mpeceka pauyHaTu
nomohy 13B. beroe (Betz) rpanume. OcHOBHA Hjieja je a ce JYX pacloHa KOPUCTE TPH THIA
aeporpoduia (S821, S819 u S820) koju he ce ynorpedom codprepa CATIA v5 ,,uHKopnopupaTu
y T€OMETPH]Y JIONIATHUIIC.

3. V HacTaBKy HCTpaKuBama MpUCTynuhe ce u3pagn HyMEpUUYKUX MOJIEIa HEOXOJHHUX 32
crpoBol)eme CIIPErHyTux mpopadyHna. buhe morpeOHO HanpaBUTH 1Ba HyMEepUYKa Mojiesa, jefaH 3a
[TA®D ananuze y monyny Fluent u Apyru 3a CTpyKTypalHe aHaiu3e y Monyny Structural Analysis
nporpama ANSYS Workbench, na 6u ce u3padynare aepoainHaMHU4Ke BPETHOCTH (IPUTHUCITH, CHTIE
u otriopu) nobujere xopuihewem [1/1d morne crperHyTH ca pe3yiaTatuMa CTPYKTYPHHX aHAJIN3a
npumeHoM MKE Ha neduHHMCcaHOM BPEeMEHCKOM HMHTEPBATY, Y3 HCTOBPEMEHO KOopHITheme Moaysa
3a nepuHucame kommnosutHor marepujaina ACP.

4. HakoH cnpoBeqeHMX HYMEPUUKHUX MpOpauyHa 3a pa3iMuuTe MpeTHocTaB/beHe Op3uHe
cTpyjama ¢uyuaa (y pacrnony ox 5 m/s 1o 20 m/s), y kojuma he y npBoj uTepanuju JonaTumna OuTu
KOHCTaHTHE ne0JbUHE, aHanu3upahe ce WEHO TMOoHalamke TOKOM JASHUHHUCAHOT BPEMEHCKOT
MHTEpBaJIa ¥ IMOCMaTpaTy aepoenacTuyHu epekTu. AHanuzupahe ce U BpeIHOCTH HAIMlOHA KOjU ce
TOKOM BpEMEHa jaBJhajy y CBpPXY HMJICHTH(UKOBakHa MaKCHMaJHE BPEAHOCTH Koja he kacHHje
MOCTYXKUTH Kao KpUTEpUjyM 3a ONTUMHU3AIMjy reomerpuje. Bepudukauuja came meromonoruje
u3Bpumhe ce mopehemeM ca eKCIIEpUMEHTAITHO T00Mj€HUM BPETHOCTHMA.

5.V cnenehoj ¢azu he ce mpuctynuTH nepuHNCakBy KOMIIO3UTHOT MaTepujana (Tj. u3dopy
Martpuile, ofpehuBamy opHjeHTanMje BiIakaHa, ONTHMAJIHOT Opoja ciojeBa, WTA.) JAa OM — 3a
popadyHaTe MaKCHMaJlHE HAIloOHE — eJacTU4Ha Jedopmaiyja TOKOM BpeMeHa Omia Mama WId
jenHaka npomnucanoj (no 1% myxuHe jonaTuie), and 1 ga 6u ce 1obuo nodap ,,013UB* CTPYKType
Ha yTH1aj (iaynaa, oqHOCHO 00e30e1uIa BUCOKA e(hUKACHOCT JIOMIATHIIE TOKOM €KCIIIOaTallHje.

6. Aranmm3upahe ce ®W yTHIIQ] TOPO3HOCTH HAa MEXaHWYKE OCOOWHE aeuHUCaHOT
MaTepHjaia JionaTuie Kopuuhemem moceOHOr HyMEPHUKOT MO/IeIa pa3BUjEHOT CaMo 3a Ty CBPXY.

[Ipensior je nma te3a Oyne opranm3oBaHa Ha cieachu HauwH: IIpBo morjaB/be Ou — y3
o0aBe3aH MperJies JUTepaType — CapiKajlo U OCHOBE TEOpHje NMPOjeKTOBama JIONATHUIIA, Tperies
nocrojehux Merofa ONTHUMH3AIMje eJIeMeHaTa CTPYKType BETporeHeparopa U, KOHa4YHO, IIUJbEBE U
CTpyKTypy came Te3e. Ilornassbe ABa Ou TOHENO JeTajbHU MPUKa3 MaTEMAaTUYKUX ajara U Teopuja
Ha KOjUMa Cy 3aCHOBAaHM HYMEPUYKU NpOpauyHU 4uju he pe3ynTaTH YMHUTH OCHOBY 3a OIICHY
yBpcTohe ¥ aepoeNacTMYHOI IMOHAIIalka IPOjeKTOBAaHE KOMIIO3UTHE Jomartuie. Y Tpehem
norJiaBjby OWIO OM TIPEACTaB/LEHO IIPOJEKTOBAKE CaMe JIOMaTHIle, y3 TMpPUKa3 MeTojaa
MIPOjEeKTOBaka KOMIIO3UTHOT MaTepHjaia, Tj. oApehuBama HEroBUX MEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKA
3a cIly4aj Kajia HeMa IOPO3HUTETa U Yy CIIydajy Kaja je TOPO3UTET NMpucyTad. UeTBPTO norJjaBbe 01
JIeTaJbHO MPEJCTABUIIO Pa3BHjeHE HyMEpUUKe MOJIENe, 3aj€/IHO ca pe3ynraTuma cupernytux 11D u
CTpyKTypanHuX aHaim3a y nporpamy ANSYS Workbench, nox 6u mero mor;iaBsbe 10HEIO pHUKa3
ONITUMHU30BAHOT MOJEJia JONaTHIe, aHAIU3Y JOOPUX U JIOIIUX CTpaHa MpPEAsIoKEeHe METOAONIOTH]E,
Kao u nopeheme ca excriepuMeHTanHuM pesynratuma. lllecto moriasibe Ou 10OHENO 3aKJbyuKe,
KOHAuHY AUCKYCH]Y U MPEJIore 3a Aajba UCTPAKUBAbA.
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HaBenenn pagoBu (camo neo xopuinheHe JUTepaType) O Cy 01 KOPUCTH Y CBUM (pa3ama
neuHucama oOmacTH paga W LMJbeBa auceprauuje. OBH paZioBU Cy KapaKTEPUCTUYHU 3a
npoOjeMaTHKy Koja C€ aHaiu3upa W Hajajbe he OUTH KpaTKO KOMEHTApHUCAaHU Cca OCHOBHUM
pe3yiaTaTtuma.

Hajsehu Opoj HaBemenux pazoBa 0aBu ce yHampehemeMm oOnmka (TeoMeTpuje) JIomaThIila
BeTpoTypOuHa. Y [1] je makma MOKIOmEeHAa ONTHUMHU3ALN]jU JIOTIATHIIA M BbUXOBOM Ipuiiarol)aBamy
BETpy Maiux Op3MHA ca 3aKJbYYKOM Jla BUTOMEPEHE Kpaja jomaruile uMa MoryhHoct moBehama
OOpTHOT MOMEHTa 3a m3BecHe Op3mHe BeTpa. Kopuimheme mojeqHOCTaBIbEHE METO/Ee KOHAYHUX
eJIeMaHTa ca BaJIMIAIM]jOM 3a JIONATUIlY TypOuHe o1 Komro3uTta (dpubepriac) pazmarpano je y [2].
MoryhHoCT mpuMeHe NMPUPOJHUX BIaKaHa y KOMIO3HUTY U HHXOB YTHIA] HA TEXKHUHY, CTATUYKE U
TUHAMUYKe repdopmaHce JIonaTuile ¢y pa3marpase y [3].

Moryhsoct ontumusanuje nocrojehe komepiujaiHe BETpOTYpOMHE ca XOPU30HTATHOM OCOM
ciare 1,5MW je mpukazana y [4]. PenmeBantHa ynOeHwuka muTeparypa Koja ce 0aBu
npoOIeMaTHKOM KOMIIO3UTHUX Marepujajia je HaBeleHa moA [5]. YV uctpaxuBamy [6] je maxkmba
MOJIO-EHA Pa3BOjy METOA0JIOTHj€ 3aCHOBaHE Ha MUKPOMEXAHULIM KOMIIO3UTa Yy CBPXY MpenBubama
KpyTOCTH, uBpcTohe M 3aMOpHOr TIOHAIlaka KOMIIO3UTA. YHampehewme aepoIuHaAMHUYKUX
KapaKTEePUCTHKAa KOHCTPYKIIM]ja KOPUITNEHEM CHPETHYTHX HYMEpHUKHX aHanu3a je y [7] u [8]
UCTPAKEHO CHMYJAIMjOM Ppa3IMUYUTHX ACpOENacTUYHMX edekara 3a CTalMOHapHE W
HecTalluoHapHe MpoodeMe.

VY [9] je cumynupaH yTHIa] jeAHOCMEPHE M JIBOCMEpHE MHTEpakuuje (piayuaa u CTPyKType
JomaTUIle TypOMHE Ha pacmojesly MPHUTHCKA MO HOj W OTKIOH HEHOT Kpaja. Jlerarsban mperien
npobieMaTuKe Iu3ajHUparma JIONaThlla BeTporeHepaTopa ca mpenopykama usbopa aeponpoduia,
ONTUMATHUX HaIlaJIHUX yIJI0Ba, MaTepHujaja, UT/. je mpuka3an y [10].



7. 3aKk/py4yak u npenyior

Ha ocHOBY H3510’keHe aHanu3e mpujaBe TeMe JOKTOPCKe nucepTranuje kanauaara Moxamena
AonyajaBana Xuraera (Mohamed Abduljawad Higaeg) wmacrt. mmxk. mami., Komucuja 3a oreny
oJOOHOCTH M Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TE€ME 3aKJbyuyje /a je TMpeAsIoKeHa TeMa aKTyellHa U HaydyHO
3acHoBaHa. Kangmmar Moxamen AOnymjaBan Xuraer (Mohamed Abduljawad Higaeg) ncnymara
cBe 3akoHOM u CtaTyToM MammHcKor ¢akyirera npeasuljeHe ycaoBe U MMa CIIOCOOHOCTH 3a paj
Ha JJOKTOPCKO] TUCEPTaIU]H.

Ha ocHoBy cBera rope HaBeneHor Komucuja mpemnaxxe Hayuno-nactaBHOM Behy
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany na ce kanauaary

MAaCT. HHK. Maml. Moxameny A0ayajaBaay Xuraery
(Mohamed Abduljawad Higaeg)

0100pH U3pasia JOKTOPCKE AUCEPTAIIN]E Ca TEMOM:

OIITUMHM3ALINJA KOMITIO3UTHE JIOITATHUIE
BETPOTYPBUHE CA XOPU30HTAJIHOM OCOBHUHOM HA
OCHOBY AHAJIM3E UHTEPAKIIUJE ®JIYUJIA U CTPYKTYPE

(OPTIMIZATION OF COMPOSITE HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON
THE BASIS OF FLUID-STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS).

y Hay4yHo] oOmactu MamuHCTBO — Yyxa HaydHa oOiact BasmyxomioBcTBo, 3a KOjy je
MammuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany marngas.

3a MeHTOpa TOKOM H3pajie NpeAMETHE aucepTaunuje npeaiaxe ce np Anekcanmap ['p6osuh,
Banpenuu npodecop Ha Karenpu 3a BazgyxomrmoBctBo MammHCKor (akynrera YHUBEpP3UTETA Y
beorpany.

beorpan, 16.09.2019.
YJAHOBU KOMUCHJE

Hp Anekcanmgap CumonoBuh, penoBHH mpodecop,
VYuusepsutet y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

Hp Urop banah, penosuu npodecop,
VYuusepsuter y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

np Huna O6panoBuh, HAaydYHU CaBETHUK
WNuctutyT Texunukux Hayka CAHY



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALUMHCKN ©AKYNTET —
Bpoj: 1212/2

Hatym: 28.09.2019.

Beorpag, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy unaHa 64. Ctatyta MawwuHckor ¢hakynteta YHuBepauTeTa y beorpagy
6poj 1450/4 o 14.06.2018. rognHe n 4naHa 20. a carnacHo YnaHy 29. lNpaBunHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBepauTeTy y beorpagy o 24.05.2016.r., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MalumHckor pakynTeTa Ha cegHuum oapxkaHoj AaHa 28.09.2019. roanHe,
AoHeno je crnegehy

oaonykKky

MweHyje ce pp AnekcaHpap [p6oBuh, BaHpeaHu npocecop 3a MeHTOpa
aoktopcke  guceptauuvje  ,,ONTUMU3AUUNJA KOMMO3UTHE JIONATULE
BETPOTYPBUHE CA XOPU3OHTAJIHOM OCOBUHOM HA OCHOBY AHAIIU3E
MHTEPAKUUJE ®ITYUOA U CTPYKTYPE (OPTIMIZATION OF COMPOSITE
HORIZONTAL AXIS WIND TURBINE BLADE ON THE BASIS OF FLUID-
STRUCTURE INTERACTION ANALYSIS)“ «kangngpata MOHAMED HIGAEG,
MacT.UHX.MaL.,CTyAeHTa AOKTOPCKUX CTyauja.

OLI,J'IyKy OOCTaBUTU. MEHTOPY, AOKTOPAHTY U apXnUBW.

AOEKAH

MALLUNHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagmeoje Mutposuh



