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3a JaBame CarJIaCHOCTH HA OJUIYKY O IPMXBaTamby TeMe J0KTOPCKe JucepTanuje u
0 oapehuBamy MeHTOpA

Monumo ma, cxomHo wiany 47. cr. 5. Tad. 3. Craryra YHuBep3uteta y beorpany ("I'macauk YauBepsurera',
Opoj 186/15-mpeunmhenn texct u 189/16), mate carigacHOCT Ha OIJYKY O NPHXBaTamby TEME IOKTOPCKE
JUcepTaIyje:

PA3BOJ MATEMATUYKOI MOEJIA 3A NMPOPAYYH NOTPEBHE KOJIMYMHE BASIYXA 3A
XNABEHWE FTACHUX TYPBUHA

(TTyH Ha3MB NPEUIOKEHE TEME JJOKTOPCKE AUCEPTaLHje)

HAVYYHA OBJIACT: MammscTBo (y>ka HaydHa o0nacT: TepMoeHepreTuka)

TTOJTAITV O KAHJTUJIATY:

1. Hwme, ume jeqHor oj poautesba 1 npesume kanaunata: IIETAP (BUHKO) BABUHh
[IperxomHo oOpa3oBame (Ha3UB U CEAUINTE PaKyaTeTa, CTYAM]CKH MPOrpam):

Yuusepsurer y beorpaay - Mammncku dakynret, Kpamuiie Mapuje 16, 11120 beorpan 35

3. T'opuHa 3aBpIIeTKa NPETXOAHOT HUBOA CTYAMja! 2019.
4. Toauna ynuca Ha JOKTOPCKE CTyAH]E: 2019.
5. HasuB cryaujckor mporpama JOKTOPCKHX CTyAnja: MamuHCKO HHXEHBEPCTBO



oA O MEHTOPYV:

Nwme u npe3umMe MeHTOpa: Munas Ilerposuh

3Bame: penoBHU npodecop

Crmcak paoBa KOjH KBaIU(UKYjy MEHTOpa 3a BOhere JOKTOPCKE AUCepTanuje:

1. Petrovic, M. V., Milic, S., Petkovic, D., Madzar, T., & Markovic, N. M. Improving Steam Turbine Plants Performance
Through Advanced Testing and Simulation. Energies, 2025, 18(7), 1615. https://doi.org/10.3390/en18071615

2. Banjac, M., Savanovic, T., Petkovic, D., Petrovic, M. V. "A Comprehensive Analytical Shock Loss Model for
Axial Compressor Cascades." Trans of the ASME. J. Turbomach. 2022, 144(9): 091003.
https://doi.org/10.1115/1.4053852

3. Petkovic, D., Banjac, M., Milic, S., Petrovic, M. V., Wiedermann, A., Modeling the Transient Behavior of Gas
Turbines." Trans of the ASME. J. Turbomach. 2020, 142(8): 081005. https://doi.org/10.1115/1.4046451

4. Banjac, M. B., Bukanovic, D. R., Petrovic, M. V., Techno-Economic Analysis of Gas Turbine-Based C.H.P.
Plant Operation under a Feed-in Tariff System, Thermal Science 2020 24(6 Part B), Pages: 4103-4114,
https://doi.org/10.2298/TSCI200103150B

5. Milic, S., Petrovic, M.V., Banjac, M., Djukanovic, D., Nedeljkovic, S.M.:

Analysis of Operation of the Condenser in a 120 MW Thermal Power Plant,

Thermal Science, 2018, 22(1), Part B, Pages: 735-746 https://doi.org/10.2298/TSCI170903242M

ObaBemraBamo Bac na je HacraBHo — HayuyHo Behe Ha cemHuum ozapkanoj 19.06.2025. rojawHe pa3sMOTPHIIO IPEUIOKEH
3aKJbYUMJIO JIa je TeMa 1ojo0Ha 3a M3paay JOKTOPCKE AWCEpTalHje jep Caip K OpUTMHANHY MIEjy U Ja je OJ 3Hauaja 3a pasE
IPUMEHY BEHUX PE3yITaTa, OAHOCHO Pa3B0Oj HAyYHE MHCJIH yomuTe.

JEKAH ®AKYJITETA

TIpunor:
1. Opmnyka HacraBHo-HayuHor Beha o mpuxBartamy TeMe i oapehuBamby MeHTOpa
2. W3Bewraj Komucuje o orieHn HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE AMCEPTALUje

Hanomena:
@akyaTeT 10cTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTeB €A NPUJIO3UMA Y eJIeKTPOHCKOj
¢opMH M jeJHOM NMHCAHOM HPHMEPKY 32 APXHBY YHHBEpP3UTETA



YHUBEPSWUTET Y BEOIPALY
- MAWWMHCKN ®AKYNTET -
Bpoj: 477/5

OaTtym: 19.06.2025. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BuCOKOM obpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PC*, 6poj
88/2017, 73/2018, 27/2018 — ap. 3akoH 67/2019,6/2020 — gp. 3akoHn,11/2021 — ayTEHTUYHO
Tymadewe, 67/2021, 67/2021— pgp. 3akoH n 76/2023), unaHa 64. Crtatyta MawwnHckor
dakynTteta — npeunwhexun Tekct (6poj 1136/4 og 28.06.2021. roguHe), Oanyke o uameHama
n ponyHama Ctatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. rogmHe u 4naHa 38. [lMpaBurnHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBep3auteTy y beorpagy - MawmHckom dhakynteTty, HactasHo-
Hay4yHo Behe MawmHckor dhakynteTa Ha cegHuum og 19.06.2025. rognHe goHeno je:

oaAnyYKy
o npuxBatawy M3BewTaja Komucuje 3a oueHy Hay4yHe 3aCHOBAHOCTU TeEMe AOKTOPCKe
avucepTtauumje

lMpuxsaTta ce M3BewTaj Komncuje 3a oueHy Hay4He 3aCHOBaHOCTU TeMe JOKTOpCKe
ancepTtauuje kaHangata Metpa Babuha, macT. nHX. Mall. Nog HacnoBOM

,Pa3Boj MaTemaTu4kor mogersa 3a npopa4vyH noTpebHe KonuumHe Basgyxa 3a
xnahexwe racHux TypouHa“.

M3BewTaj je nogHena Komucuja y cactasy: ap Oparan Tyuakosuh, peq. npod., ap
Anekcangap hohuh, peq. npod., ap Hewan Pygoowa, BaHp.npod., ap CphaH
Mwunuh, gou. n ap 3apasko MunosaHoBsuh, pea. npod., MawmnHckn dakynTteT,
YHusepautet y bawoj Jlyuum.

3a MeHTOpa OOKTOpcKe aucepTaumje nmeHyje ce ap Munad lNMeTtposuh, pea.
npoda.

Opnyky poctaButu: YHuBepsuTeTy y beorpagy, kaHaupaty, MEHTOpPY M apxveu
dakynreTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYJITETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
MawwuHcku dbakynteTt

HACTABHO-HAY4YHOM BERY
MALUMHCKOI ®AKYNTETA YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY

MpeameT: M3BewTaj 0 Hay4yHOj 3aCHOBAHOCTM TEMe OOKTOpPCKe aucepTtauuvje kaHguparta r. Metpa ba6buha,
MacT. VHX. MaLLl.

Opanykom HacTtaBHo-Hay4yHor Beha MawwmHckor cdakynteta y beorpagy 6p. 477/3 op 15.05.2025. rop.
MMEHOBaHM CMO 3a unaHoBe Komucuje 3a oueHy nogobGHOCTM Teme OOKTOpCKe auceprauuvje kaHgugara r.
Metpa Babuha, macT. nHX. Maw. nNog Ha3nBoM Pa3Boj MaTemMaTUyKor mogerna 3a npopayvyH notrpebHe
KOJNIMYMHe Basgyxa 3a xnahjewe racHux TypbumHa nog meHTopcTBOM npod. Ap Munana MNeTtposuha.

Ha ocHoBy maTtepujana npunoxeHor y3 3axteB kaHanaaTta, Komucuja nogHocu cnegehm

M3BELUTAJ

1. Mopaum o kKaHanpaty

1.1. Buorpaccku nogaumn

Metap Babuh je poheH 11.07.1992. roanHe y bawoj Jlyun, Penybnuka Cpncka. OCHOBHyY LUKOMY U TMMHa3njy
3aspwuo je y bawoj Jlyun. Ha MawwuHckn dakyntet y Beorpagy ynucao ce 2011. roguHe. OcHoBHe
akagemcke ctyamje je 3aspwmo 2014. rogmHe ca npoceyHom oueHom 9,47 (oeset m 47/100). Mactep
akagemcke ctyauje je 3aspumno 2019. rogmHe, Ha moayny 3a TepMoeHepreTuky, ca NpoceyHom oueHoMm 9,55
(neseT 1 55/100). MacTep paa Ha Temy: , TpOOMMEH3WjCKM NPOpaYyH CTpyjara y akcujanHoj racHoj TypouHu*
kog MeHTopa, npod. Ap Mwnana lNeTposuha, oabpaHuno je y centembpy 2019. roguHe, ca oueHom 10
(becer).

HokTopcke cTyauje Ha MawwmHckom dhakynteTy y beorpagy je ynucao 2019. rogvMHe n nonoxmo cse obaBesHe
n unsbopHe npepgmete, WcTpaxuBawe M nybnukoBawe |-IV u opbpaHuo [MpojekaT wupeje QoOKTOpCKe
ancepTtauuje.

3anocneH je Ha MawwuHckom dhakynTeTy YHuBepauteta y bawoj Jlyun og mapta 2021. Ha kaTegpu 3a Xngpo
n TepMmoeHepreTuky. Y cebpyapy 2024. roguHe, nsabpaH je y 3Bake BULLEr acUCTEHTA 3a YXYy Hay4Hy
obnact Xugpo n TepmoeHepreTuka. Npe Tora je paguo roavHy gaHa y PuTE ,YrrbeBuk® kao MaluWHCKM
NHXEeHep Y TeEpMOeNeKTpaHu.

Kao yyeHuk rumHasuje ocsojuo je lNoxsany (Honourable Mention) Ha 42. MehyHapoaHoj onumnujagn us
dusnke oppxadoj y jyny 2011. roguHe y baHkoky, Tajnang. YdectBoBao je Ha 41. MehyHapoaHoj
onumnujagn m3 cusuke ogpxaHoj y jyny 2010. roguHe y 3arpeby, Xpsatcka. OCBOjWO je MpBO MeCTO Ha
[pxaBHOM Takmuderwy M3 PuU3MKe 3a y4yeHuke cpefmux wkona bocHe n XepueroBnHe oppxaHoM y Majy
2011. roguHe y bpukom, BuX. OcBojuo je npeo mecTo Ha Penybnuykom TakMmuewy ns dusmke 3a ydeHuke
cpeatmx wkona Penybnuke Cpncke y anpuny 2011. roguHe y bawoj Jlyun, PC, buX.

["OBOpPU eHrnecku jesuk.

UnaH je CaBesa eHepreTnyapa Penybnvke Cpncke u Opywtea Tepmumyapa Cpbuje.
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1.2. CTeyeHO Hay4YHOUCTPAXKNBAYKO UCKYCTBO

1.2.1. Cnucak nosoXxeHux ucriuma

Kangupat Metap Babuh je ynucao [Joktopcke akagemcke ctyaunje Ha MaluvHckoM dhakynTeTy YHuBepauTeTa
y beorpaay wkoncke 2019/2020. roguHe. NMonoxuo je cee ucnute npeasufeHe MNporpamom ycaspluaBana
ca npocevyHoM oueHoM 9,69. MNpurkas cBMX NOMNOXEHUX UCMIUTA je AaT Yy HapeaHoj Tabenu:

P. 6p. Hasue npegmeta roa. ctyauwja (ECI1B) oLeHa ucnuTa
1. roa. 2. rofa.
| Il 1] \Y
1. Buwn kypc matematuke 5 9(neserT)
2. Hymepuuke metone 5 9 (oeBerT)
3. OMHWP 1 komyHukauuja 5 9 (oeBerT)
4. OnTummnsaumja TepMOEHePreTCKMX NOCTpOjera 5 10 (necer)
5. Teopwuja rpaHnyHor cnoja 5 10 (mecer)
6. UcTtpaxunBame 1 nybnvkoBame | 10 10 (gecer)
7. OpabpaHa nornaersba U3 MexaHuke dnyuaa 5 10 (gecer)
8. Pemmmyl 1 eHepreTcka e(UKacHOCT TePMOEHEPreTCKMNX 5 10 (necer)
nocTpojera
9. UcTpaxuneare v nybnukosamse 15 10 (mecer)
10. Mopgenupatbe TypOyneHTHUX CTpyjara 5 9 (neserT)
11. CTpyjarbe y TonnoTHUM TypbomalumHama 5 10 (pecer)
12. McTpaxuBarse n nybnukosame Il 20 10 (necer)
13. MpojekaT naeje AokTopcke aucepraumje 30 10 (necer)

MpoceyHa oueHa 9,69 (aeseT n 69/100).

1.2.2. Cnucak o6jaerbeHux padoea

PapoBu npeacraB/beHN Ha Hay4YHMM CKynoBuma

1. Babié, P., Petrovi¢, M.V., Proracun prostornog strujanja u jednostupnoj aksijalnoj gasnoj turbini,
Elektrane 2021, Beograd, 17.-18. novembar 2021.

TexHMuKa peliera
1. KoHmponHu nipopayyH Had3emHoe pe3depesoapa 3a THI, V = 60.000 I, gpab. 6p. 2.00.00017, Katenpa 3a

Xuapo v TepmoeHepreTuky, MawmHcku dakynTteT bama Jlyka, oktobap 2022.

1.3. OueHa nogo6GHOCTU KaHAMAaTa 3a paa Ha NpearioXeHoj TeMu

Kangugat Metap Ba6wuh, ctygoeHt [okTtopckux cTyamja Ha MawuHckom dhakynteTy YHuBep3auTeTa y
Beorpaay, je 3aspwuo ctyavje Ha MawmnHckom hakynTeTy y beorpagy 1 ctekao guUnsoMy MacTtep MHxerwepa
MawmnHcTBa. TokoM [JOKTOPCKUX CTyAuja MomoXuo je cse npeasuheHe ucnute nnaHoM JOKTOPCKMX cTyauja
ykrbydyjyhn 1 npunpeme 3a npujaBy anceptauuje n ctekao 120 ECIB 6ogosa. OabpaHuno npojekat vuaeje 3a
uspagy auceprtaumje. Ogpxasao je HacTaBy Buwe roguHa Ha MawuHckom dhakynteTy y bawoj Jlyun,
06jaBwuo je pag Ha MefyHapoaHOj KOHEPEHLUMjU 1 yHECTBOBAO Y U3paan jeAHOr TEXHWUYKOT peLlesa.

KaHgupaT je yBegeH y npobrnematuvky AOKTOpPCKe AucepTauuje npunpeMoM W nornarakem npeameTta,
n3pagom 1 npeseHTaumjoMm paga Ha MehyHapoOHO] KOHdepeHumjn n yyewhem y UcTpaxmnsavko-pasBojHOM
npojekty. Tume cy ce cteknu cdopmarnHi 1 CTBapHU YCrOBM 3a HacTaBak paja OOKTOPCKOj AucepTaumjn ca
npeanoxeHMM HacnoBOM.

2. NpegmeT U UUIb UCTPaXUBaHa

MpenumuHapHa casa pasBoja racHe TypbGuHe noApasyMeBa MPOLEHe PafHUX KapakTepucTuka pasnuyamTux
KOMMOHeHaTa y uwby Aobuvjama NpenvMMUHAPHUX pPadHUX KapakTepucTuka LEerioKynHOr MoCcTpojera.
MpouereHe BpeaHOCTM MOpajy GUTU JOBOSbHE TAYHOCTH Kako He 61 Jowno Jo Behux oacTynawa y darbum
dhazama passoja. [Mpunvkom oBOr npoueca noped OCTanMX KOMMOHeHaTa M cuctema noTpeGHo je
npeaBvaeT! 1 pagHe kKapakTepucTuke cuctema 3a xnaherwe. Cuctem 3a xnahere UMa 3agaTak ga obesdeau
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na TtemMnepartypa MaTepMjana He npeF]e MakCcMMmanHo [03BOJbeHYy BpPeOHOCT KOja rapaHTyje TpaxxeHa
MeXaHN4Ka CBOjCTBa " I'IpOjeKTOBaHI/I pagHun BeK xnaF]eHle KOMMNOHEHTW.

MoBywere Temnepatype Ha ynasy y TypbuHy 3ajegHo ca BehuM cTeneHoM Komnpecuje fosoau Ao
noborbllawa cTeneHa KOpMCHOCTWU umknyca n nosehawa kopucHe cHare. OBo he 3a nocreguuy umatm u
Behe TonnoTHo onTepeherwe kKOMMNoHeHaTa TypOuHe, 300r yera je notpebHa n Beha konMyYMHa Basdyxa 3a
xnahewe KomnoHeHaTa TypbuHe. YBoherwe Behe konuunHe Basgyxa 3a xnafewe MMa HeraTmBaH yTuuaj Ha
CTeneH KOPUCHOCTU npoueca M3 [Ba pasfnora. YBoheweMm pacxfnagHor Basgyxa y CTpyjy npoaykaTta
caropeBara [onasu OO Mellawa Koje 3a pesyntaT uma CHKaBawe TeEMNepType Ha ynasy y TypOuHy u
CHWXKaBake cpefwe Temnepatype pfosohewa TonnoTe uuknycy. [lopen Tora, Basgyx 3a xnahewe
3a0bmnasun rpejHy KOMoOpy M NpoLec caropeBaka Te My ce He noBehaBa pagHa cnocoOHOCT, 0K ce y UCTO
Bpeme Tpown paj 3a heroBo cabujawe. OBaj yTpoOLEHN pag He MOXe Y MOTNYHOCTM GUTU nckopuwheH y
TYpOUHM C 063MPOM Ha HenoBpaTHOCT npoueca cTpyjakba. OBO jacHO Hamehe noTpeby 3a onTUMU3aLmjoM
KOnn4MHe Basgyxa 3a xnahneme.

MogepHe racHe TypbuHe kapakTepuwle KOMOUHOBaHa NPUMEHA PasnNMYnTMX MeToda xnahewa KoMnoHeHaTa.
Xnahewe y racHuM TypbuHama ce mMoxe NOAENUTM Ha crosbalke M yHyTpawwwe. Crnorbawmwe xnahewe
nogpasymeBa (OUIIMCKO M TpaHcnMpauuoHo xnafewe. YHyTpawhe xnahewe nogpasyMeBa KOHBEKTMBHO
xnaherwe nytem opebpeHnx kaHana yHyTap nonartuvue, yaapHo xnahemwe u ,MuH-puH* xnaheme.

WcTpaxmBawe MMa 3a UMb da Cce pasBuje mMateMaTudku mogen v ogrosapajyhu padyHapckum nporpam 3a
npoueHy notpebHe KonuumMHe Basfgyxa 3a xnahewe. Pa3Boj mogena nogpasymesa mogenvpamwe pusnykmx
npoLeca Koju Kapaktepully HaBedeHe MeTofe xnahewa Te HUXOBO NoBe3uBamke Yy jedHy uenuHy koja he
omoryhuntn ogpehuBare noTpebHe konuumMHe Basgyxa 3a xnafewe. [popadyH ce CnNpoBOAM Ha OCHOBY
cnegehux nopartaka:

e  OCHOBHWX reOMeTpUjCKMX NopaTtaka (Cpearer npeyHuka cTynka, BUCMHE ronatvua, AyXWHe TeTuBe,
penaTuBHOr Kopaka peLueTke),

e KOHJWMrypaumje cuctema xnahera racHe TypbuHe (npumerseHNx Metofa xnahemna),
e HajBule JO3BOIbEHE TemnepaTtype MaTepujana,

. CprjHMX BennynHa (TOTaJ'IHl/I NPpUTUCaK MU TOoTarHa TeMnepartypa npoaykarta caropesara Ha ynasy y
Typ6|/|Hy, MaceHU NPOTOK NpoayKaTa caropeBaka, no4YeTHa TeMnepartypa sa3gyxa 3a xnaf]eH:e).

Kao pesynTat npopadyHa gobuja ce:
e noTpebHU NpOoTOK Basgyxa 3a xnaheme.

Mogen 3a npopauyyH Tpeba ga nma nekcnbunHy CTpykTypy y unrby omoryhasarwa npopadvyHa 3a pasnuuure
KOHGwurypaumje cuctema xnahewa racHux TypbuHa. CTpykTypa mMogena u ogroBapajyhm padyHapcku
nporpam mopajy omoryhutu komnatmbunHoct ca Beh nocrtojehum codprBepuma 3a NpopadyH racHux TypbuHa
Koju ce kopucTe y hasu pasBoja, kao 1 ca copTBepuma 3a npaherwe paga n3BegeHuxX nocTpojemrsa.

Bpeme u3BpLuetsa npopadyHa Tpeba Aa Gyae OOBOIbHO KpaTko kako 6u ce Moden Morao NpUMEHUTU Y TOKY
pa3Boja racHe TypbuHe, kao v 3a npahewe, aHanu3y u AujarHoCTUKy paza NocTpojerba y peanHoM BpEMEHY.

Pagn Banupauvje pa3BujeHux Mofena noTpebHo je pe3ynTaTe npopadyyHa ynopeauTtM  ca
eKcrnepyMeHTanHuM nojauyma Ha NpMMepuma racHux TypGuHe ca BasgyLwHUM xnaherem.

Pa3Boj MaTemaTn4kux Mogena Koju onucyjy npouece y racHuM TypbuHama ca xnaheweM noymnme jow 50-Tnx
rogvHa npownor Beka. Hawthorne [1] nsasoam n3spase 3a ogpehusare ancopboBaHe KONMYMHE TOMMOTE Kog
TYpOMHCKe pelueTKke ca yHyTpallkbuMm KaHanuma 3a xnaherwe u 3a ymawene CTerneHa KOPUCHOCTM CTyMHa
ycneq xnahewa. Ainley [2] TpeTupa npeHoc TonmnoTe v nag nputucka Basgyxa 3a xnahewe ko nonatvua ca
YHYTpaLLHUM KaHanuva 3a xnahewe ca jeqHum nponasom Basgyxa.

Buwe aytopa cyrepvwe nogeny pasBujeHMX Mogena Ha HynagumeHsunjcke W jeAHOAMMEH3UjCKe.
HynagumeHsunjcku mMogenu nogpasymeBajy npopayyH xnahewa Ha OCHOBY [MpOMeHe nputucka wu
TemnepaType Kpo3 TypOuHy. JeAHOCTaBHOCT OBMX MOAENa, Y OLHOCY Ha je4HOOUMEH3MjCKe Moperne Koju
O[IBOjeHO TpeTupajy CcTaTtopcke U pOTOpcKe pelleTke, orfefa ce y YMHkEeHUUM [a OHM He 3axTeBajy
no3HaBak€ reoMeTpuje U CTpyjHOr norba yHyTap TypbuHe. KapakTtepucTnyaH npuMmep mofgena oBe BpcCTe
npeactaeba mopen El-Masri [3] koju y3 npeTnocTtaBky O KOHCTAHTHMM BpegHOCTMMa ocobuHa dnymaa
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n3BOOM M3pase 3a BENMYMHE CTawa TOKOM eKCnaHsuje y aHanutuykom obnuky. Mogen npeTnocTtasrba
KOHTUHYyarnHo BpLlerwe pada n yBohewe pacxnagHor Basgyxa ca ekcnaHsmjoM pagHor tena. OBo ce Moxe
CXBaTUTU N KAO HU3 MHPUHUTE3UMANHO Manux ekcrnaHsvja npaheHnx Melwwarwem pagHor Terna u Basgyxa 3a
xnahewe. Kog yHyTpawmer xnaherwa BasgyxoM NpPeTnocTaBibEHO je Aa ce Ba3ayx 3a xnahewe 3arpesa ok
LMpKynvLie Kpo3 3uaoBe TypOuHe Te ce Tako 3arpejaH yBOAW y rNaBHy CTPYjy ca 3aHeMaprbyBOM KONIMHYMHOM
KpeTawa. Pacnogena yBohewa Basgyxa [aTa je M3pasoM KOju YKIbydyje TemnepaTypy racoBa Ha MecTy
yBohewa. Mogen He y3uma y 063up ymamwewe koedulmnjeHTa npenasa TonnoTe ca raca Ha 3uaoBe ycrep
yBofhewa pacxnagHor Basgyxa. 3a pasnuky of NpeTxXoaHO HaBedeHor mogena, Traupel [4] npeTnocTaBrba
nponopumoHanHo yBohewe pacxnagHor Basgyxa ca NPOMEHOM MPUTMCKAa TOKOM eKcrnaHauje y xnaheHom
peny TypbuHe. MaceHu NpoToK Basgyxa 3a xnahere 3aBWCM WUCKIbYYMBO Of TemnepaTtype Ha ynasy y
TypOuHy 1 oBa 3aBUCHOCT ce ogpehyje emnupujckn. Kpaj xnaheHor gena TypbuHe ce yTBphyje Ha MecTy rae
ce TemnepaTtypa racoBa WsjefHayn ca MakCMManHoO [03BOSfbEHOM TemnepaTypom Matepujana. Mogenu
Consonni, Macchi [5] n Stecco, Facchini [6], Takohe HynagumeHsujcku, npeasuhajy yBohewe Basgyxa 3a
xnahewe ogjegHom npu ogpeheHoj TemnepaTypu. Mogen [5] yBoaun Ba3gyx 3a xnafewe Ha ynasy y TypouHy,
Aok [6] yBoam Basgyx npu TemnepaTtypu racosa uamehy ynasHe TemnepaTtype U MakCumarnHo OO3BOSbeHe
TemnepaType maTtepujana.

Young w Wilcock [7] peTtarbHO aedumHuwy dopmanHy npouenypy 3a oapehmBawe noTpebGHor maceHor
nMpoToKa pacxnagHor Basgyxa v rybutaka kojy notudy of xnahewa ko xnafeHux racHux TypbuHa. 3a
pasnuky oA HynaguMMeH3unjckMx Modena xnahewa, oBaj Moen O[BOjeHO TpeTupa rnpouece y POTOPCKUM Y
cTaTopckum pelleTkama. Mogen y3uma y 063up 1 xnahewe kyhuwTa, Kao U guckosa potopa. Torbidoni v
Horlock [8] onucyjy pasBujeHy mMeTogonorujy 3a npopadyH notpebHe KonunumHe Ba3gyxa 3a xnahewe npu
no3HaToj TemnepaTypy Ha yrasy y TypOuHy Kao 1 no3HaToj NoYeTHOj TemnepaTypu Ba3gyxa 3a xnahemwe.
AyTOpM Cy NOBpPLUMHY NonaTtuue Nogenuny Ha enemMeHTapHe noBpLinHe (Mo BUCWMHM 1 MO TETMBWU) 3a Koje ce
padyyHa TOMMOTHW (NyKC ca NpeTnocTaBibEHMM MPOTOKOM Basgyxa 3a xnahewe. lMoTpebHa konuumHa
Basgyxa ogpefyje ce Tako LITO Ce Hajnpe BpWW CymMumpakwe MO BUCUMHM fonaTule Te ce UTepaTUBHUM
MOCTYMKOM Ca rpaHU4YHUM YCIOBOM [a je TemnepaTypa nonaTtuue npu HeHOM BpXy ca Cnosfballkbe CTpaHe
jeQHaka mMakcumarnHo [03BOrbeHoj oapehyje enemeHTapHM NPOTOK Basgyxa, Te€ Ce Cymupamem Mo TeTUBU
payyHa YKyrnHo noTpebHu npoToK Ba3gyxa 3a xnahewe nonatuue.

Pa3sBujeHn mogen 3a npoueHy notpebHe konuunHe Ba3sgyxa 3a xnahewe Yin, Tiemstra n Rao [9] 3acHoBaH je
Ha Mony-eMnNMpUWjCKUM M3pasnMa 3a MNpPeHoc TonnoTe M nag nputucka. Mogen ykibydyje mogyrne Koju
TpeTupajy punmcko, KOHBEKTUBHO, yaapHo U ,pin-fin“ xnaherwe. MogynapHa cTpykTypa mogena omoryhyje
jegHocTaBHO npunarofhaBake MoAena pasnuunMTuM KoHdgurypaumjama xnahewa Kao 1 garbu passoj mogena
nyTem passoja nojeavHavyHux mogyna. Banvpgauuwja mogena m3BplleHa je npema nogauuma AOCTYMHUM y
OTBOpPEHO] NuTepatypu. NocToju Benukn 6poj uctpaxueama koja pasmartpajy dounmcko [10,11], KOHBEKTUBHO
[12], yoapHo [13] vnu ,pin-fin“ xnahewe [14].

Metposuh n Wiedermann [15] pa3Bunun cy HOBM MeTOoA 3a MpopadyH CTpyjawa y akcujanHum TypbuHa ca
xnaheHnm nonatuuama Koju ys3umMa Yy 003up yTuuaj KOMMMEKCHMX KoHdurypaumja xnahewa Ha
aepoaMHaMUYKO NoHawawe TypbuHa.
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3. MonasHe xunotese

Y 0BOj OOKTOPCKOj AncepTaumjm nonasu ce og criegehnx OCHOBHUX XMnoTesa:

e PasBojeM Mopena 3a npopadvyH notpebHe konuuuHe Basgyxa 3a xnahewe racHux TypbuHa
omoryhyje ce cmamewe Opoja nNoTpebHMX ekcnepumeHaTa M HyMepuUKMX cumynauuja y d¢asu
pa3Boja racHe TypbuHe Unme ce NOCTUXe yliTeaa y ToKy dpase passoja.

e PasBojem mopgena 3a npopayyH noTtpebHe konuuuHe Basgyxa 3a xnahewe racHux TypbuHa
omoryhyje ce ogpehuBame noTpebHe KonuumMHe Basgyxa 3a xnahewe Ha napuujanHuMm pexvMmmva
paja u eKOHOMWYHUjU pag NocTpojersa.

e Ha ocHoBy ancTtpakTHor mogena moryhe je ynopegutu noHallake CTBapHe MalluHe ca pesyntatuma
npopavyHa n AeTeKToBaTh oAcTynake nojeAMHNX napameTtapa o4 O4eKUBaHUX BPeOHOCTW.

. npeTI'IOCTaBJ'beHe pagHe KapaKTepUCTuke cuctema xnahel-ba o,u,rosapajy KapakTepuctnkama oBUx
CcucrtemMma Koa caBpeMeHnx racHuX Typ6|/|Ha.

4. Hay4yHe meToAe UCTpaxuBama

MeToge koje he ce y uctpaxunsarwmma KOpMCcTUTH 0ByxBaTajy:

e MoJenupawe TepMOAUHAMUYKUX M CTPYjHMX npoueca TpaHcdopmauuvje yHyTpalwke eHepruje y
MEeXaHW4Ku pag,

* MoOAenupawe pasmMmeHe TonrnoTe y KOMNoHeHTamMa racHe Typ6|/|He,
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e HyMepuyKe MeTOAE pellaBarba cucteMa audepeHLmnjanHmx 1 HeMMHeapHUX jeaHaumnHa,
e Mporpamupare 1 passoj padyHapcKor nporpama,

e Banuaauuja maTeMaTMyKor MOAesia Ha OCHOBY pacrofioXMBUX eKCNepUMEHTaNnHNX nogartaka.

5. OyekmBaHu pe3yntatn n Hay4yHu AONPUHOC

Ouyekyjy ce BULLECTPYKM pe3ynTaTti 1 JONPUHOCK OBE AMcepTaumje, Kako HayYHW, Tako U NPaKTUYHM:
e HOBa MeToJonoruja 3a npopadyH notpebHe konuuMHe Basgyxa 3a xnafjewe racHux TypbuHa koja he
omoryhaBaTu npopayyH pasnuumMtux KoHurypaumja cuctema xnahewa y pasm passoja,
e npeuu3HUM ogpefMBakeM MUHUMANHO NOTpebHe konuuMHe Basgyxa 3a xnahewe racHux TypbuHa
nobosblahe ce cteneH KOPUCHOCTU MaLUUHE,
e pasBujeHn cucteM he nmatu u NpakTUYHY NPUMEHY:

-y a3 npojekToBarsa racHux TypbuHa 3a onTumm3aLmnjy napameTapa y Unrby nobosbiiakba
KapaKTepucTuka NocTpojetsa,

- 3anpahetbe 1 aHanuay paga ko noctojehux noctpojera. Ouekyje ce aa ce NPUMEHOM OBOT
Mozena Mmoxe noeehatu pacnonoXmnBOCT M pagHU BEK MalUUHA.

6. MnaH nctpaxuBara U CTPYKTypa paga

MnaHom nctpaxueawa npeasuheHe cy criegehe uenvHe:
1. PasBoj mogena 3a npopayyH noTpebHe KonnumHe Basayxa 3a xnahewe racHux TypbuHa.
2. Pa3Boj 1 TecTnpare padyHapckor nporpama.
3. [emMoHcTpaLmja pa3BujeHor cucteMa Ha Nnpumepy jeaHe racHe TypbuHe.

CTpykTypa goKkTopcke gnceprauumje obyxsaTa cnegehe okBupHe uenuHe koje he 6utn obpaheHe:
1. YBogHa pa3martpara u onuc npobnema Koju ce uctpaxyije.

Mpuka3 n anckycuja noctojehx mateMaTUyYKMX MoAerna u cuctema 3a npopadyH.

Pa3Boj maTemaTuykor mogena n HyMepuykor koaa.

Banungauwja matematmykor mogena v Bepudmkaumja HyMmepuykor koga.

o 0N

3a|<n>yqa|< O OCTBapeHum pesyrnrtatmMma n Hay4HOM OOMNPUHOCY OOKTOPCKE Te3e.

7. 3aKrby4ak v npegnor

Ha ocHoBy msnoxeHor npukasa npeasioxeHe TeMe M JocajallkbuX akTUMBHOCTU kaHaupaTta, Komwucuja je
gowna go cnegehux sakrbyvaka:

AHanunsom npujaBe Teme kaHaugata MNMetpa Babwuha, macT. nHx. maw., Komucuja 3a oueHy nogobHOCTU 1
HayyHe 3aCHOBAHOCTU TeMme 3akibyyyje Aa je npeanoxeHa Tema M3y3eTHO akTyenHa 3a mspagy AOKTopcke
avceprtaumje, kao M da KaHAuMaaT wucnywaBa cBe npeasufeHe ycnose nponucaHe 3akOHOM O BMCOKOM
obpasoBawy 1 CtatyToMm MawmHcKor doakynteTa, Npy Yemy noceayje UCTpaxuBayvke CnocobHOCTM 3a paj Ha
[JOKTOPCKOj Ancepraumju.

MpeanoxeHa Tema Pa3Boj maremaTM4ykor mMogena 3a npopayyH NoTpebHe KonuMyYvMHe Basgyxa 3a
xnaflewe racHux TypOuHa je akTyenHa c 0063vpom Ha pacTyhu 3Hayaj racHux TypbuHa y obnactu
eHepreTuke ca cBe BehoMm npMmeHomM OGHOBIBUBUX M3BOPA eHepruje U 3axTeBnMa TexHomnorvjama ca 6p3um
CTapToM U drekcnbunHum noroHom. [acHe TypbuHe he u y Byayhum eneKkTpoeHepreTckum cucteMuma
urpaTtn jegHy of rnasHWX ynora. lNMnaHupa ce npuMeHa MOAEPHUX aHaNUTUYKUX U HYMEpPUYKUX MeToaa.
MpegeuheHn HayyHn gonpuHocy he gonpuHeTn yHanpehewy Hay4YHUX 3Haka y 06racTn TepMoeHepreTuke u
pa3Bojy cMcTeMa 3a cvMmynauujy npenasHux pexmnma paga racHux TypouHa..

KanampaT, ctygeHT goktopckux ctyamja r. MNetap Babwh, macT. MHX. Malw., WCMYHWO je CBe YcCroBe
npeasvneHe nporpamoM OBMX CTyauja 3a npujaBy amceptauuje. [1onoxuo je uUCnuTe KOoju YKIby4yjy U
nabopartopujckM pag, U3NoXxuo je pag Ha MehyHapoOHOj KOHgepeHUMju, yd4ecTBOBaO M3pagu TEXHUYKOr
pewewa. KaHgmpgaT je Buwe rogvmHa apxum Bexbe n3 npegmeTra uM3 obnactu TepMoeHepreTuke Ha
MawwwuHckom dhakynteTty y Bawoj Jlyun.
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Komucuja npegnaxe Behy gokTopckux cTyAumja oa ce CTyAEHTY OOKTOpPCKMX cTyauja MawwnHckor dakynteTa
YHuBep3uteta y beorpagy, r. NMetpy Babuhy, ogobpu uspaga [okTtopcke guceprauumje nog HacrnoBoM
Pa3Boj matemaTtuukor mopena 3a npopayyH noTpebHe konuuuHe Basayxa 3a xnahewe racHux
Typ6uHa. Tema npunaga obnactm TexHMYKe Hayke — MAaLWMHCTBO, YXOj HayyHoj obnactu
TepmoeHepreTuka. 3a MeHTOpa OBe LOKTOpPCKe AncepTrauunje npeanaxe ce npod. ap Munax MNMetposuh.

Beorpap, jyH 2025.
YIAHOBU KOMUCWUJE

npod. ap AparaH Tyuakosuh, pea. npodecop,
YHuBepauTeT y beorpagy — MawunHckn doakyntet

npod. aAp AnekcaHaap hohuh, pea. npodecop
YHuBep3uTeT y beorpagy — MawuHcku dakynteT

npod. ap Hewaa Pyaoowa, B. npodecop
YHuBepauTeT y beorpagy — MawunHcku doakyntet

pou. ap CphaH Munuh, goueHT
YHuBep3uTeT y beorpagy — MawuHcku dakynteT

npod. ap 3gpasko MunosaHoBuh, pea. npodgecop
MawwmHckn dhakynTteT, YHuBepauTeT y bawoj Jlyuum.
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