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Hamnomena:
@aKyaTeT A0CTAB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTEB €A NPUJI03UMa Y eJIeKTPOHCKO]
(hopMHu 1 jenHOM MUCAHOM MPHMEPKY 32 APXHBY YHUBEP3HTETA



YHVBEPS3UTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKWN GAKYNTET -
Bpoj: 581/5

OaTtym: 14.05.2026. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BMCOKOM obGpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PC*, 6poj
88/2017, 73/2018, 27/2018 — ap. 3akoH 67/2019,6/2020 — gp. 3akoHn,11/2021 — ayTEeHTUYHO
Tymayewe, 67/2021, 67/2021- pgp. 3akoH 76/2023 wn 19/2025), unaHa 64. CratyTta
YHuepauteta y beorpagy — MawwuHckor dpakynteta — npeunwheH TekcT, apx. 6p. 667/4 on
31.03.2026. roguHe. 1 ynaHa 38. NpaBunHMKa 0 JOKTOPCKMM CTyaujama Ha YHUBEP3UTETY Y
beorpagy - MauwwuHckom cpakyntety — npednwheHn TekcT, HacTtaBHo-HayyHO Behe
MawumHckor pakynTteTa Ha cegHuum og 14.05.2026. roguHe foHeno je:

oaonyky

o npuxsaTtawy U3BewTaja Komucuje 3a oueHy HayyHe 3aCHOBaHOCTU TeMe JOKTOpCKe
aucepTauuje

MpuxsaTta ce U3BewTaj Komucuje 3a oueHy HayyHe 3aCHOBaHOCTU TEMe JOKTOpPCKe
anceprtaumje kaHguaaTta OribeHa CtameHkoBuha, MacT. MHX. Mall. Nod HACcCoOBOM
»Moaenupase npoueca Mnesera U cylliewa yriba y MIIMHCKOM NOCTpPOjelby ca
BEHTUNATOPCKUM MIIMHOM®.

Ms3eewTaj je nogHena Komucuja y cactaBy: gap OparaH Tyuakosuh, peg. npod., ap MopaH
Crtynap, pea. npod. n gp OparaHa XXueotuh, pen. npod., YHuBepsuteT y Beorpagy —
Pynapcko-reonoLlikun gakynTter.

3a MeHTOpa JOKTOpCKe AucepTtaumje umeHyje ce gp FopaH Ctynap, pea. npod.

OD,J'IyKy AOCTaBUTU: yHVIBep3I/ITeTy Yy Eeorpap,y, KaHaunaaTty, MEeHTOPY N apXmnBu <Da|<ynTeTa.

OEKAH
MALLIMHCKOI ®AKYJITETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: M3BemrTaj 0 HayyHO] 3aCHOBAHOCTH TeME€ JOKTOPCKE AWCEpTaIMje KaHIuaaTa
Ormena C. CramenkoBuha, MacT. HHK. MaIll.

Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha YHuBep3utera y beorpany - MammuHckor ¢dakynrera Op.
581/3 on 23.04.2026. romuHe, MMEHOBaHM CMO 3a wWwiaHOoBe Kommcuje 3a OICHYy HaydHE
3aCHOBAHOCTU TE€MeE JIOKTOPCKe JHcepTaluje 1oja Ha3uBoM ,,Moenupame npoieca MiIeBema
U CyIIeHa yIiba Y MIMHCKOM ITOCTPOjehY Ca BEHTUIATOPCKUM MIMHOM ™ KaHauaara OrmeHa

C. CramenkoBuha, MacT. HH>X. Malll.

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja mognocu crienehu

MN3BEIITAJ

1. Ilogany 0 KAHIUIAATY

1.1. Buorpadcku momamm

Ormen C. CramenkoBuh polen je y beorpany, Cpouja 1990. roaune. 3aBpiiuo je TiMHA3H]y
,,bopa CrankoBuh“ y Bpamy 2008. rogune, a OcHoBHe akanemcke cryauje (OAC) na Mamm-
HCKOM (akyntery y beorpamy 2011. ronune ca npoceunoM oreHoM 9,49. 3appurau (B. Sc.)
pan je panuo u3 npeamMeta [IpumemeHa TepMoIMHAMUKA, [10JI MEHTOPCTBOM npod. ap Muo-
ma bamma ca HasmBoM ,,TRNSYS 167, u nobuo omeny 10. Macrep akamaeMcke CTymuje
(MAC) 3aBpuno je Takohe Ha MamunHckoM ¢akynrery, Ha Moayny 3a TepmoTexHuky 2013.
rOZIMHE, Ca HajBUIIOM IIPOCEYHOM OLIEHOM Yy IeHepaluju Koja je Mactep cryauje ymnucana
mkosicke 2011./2012. ronune - 9,9. Macrep pax (M. Sc.) je onOpamen ca oreHoMm 10 Ha Temy
,»3J] cumynanuja mporeca cenaparyje yribeHOT Mpaxa y MIMHCKOM cermapaTopy’” Ko mpod.
ap Turocnasa J)KuBanoBuha cTekaBIIM akaJeMCKH cTenieH MacTep HHXemep MalMHcTBa. To-
koM OAC u MAC Buie nyta je HarpahuBaH 3a oJJIMYaH ycHex TOKOM cTyaupama. Ha Ma-
muHcKkoM ¢akynrety y beorpany ynucao je Jlokropcke akagemcke crynuje (JJAC) 2014. ro-
nuHe. TpenyTHo je cryneHT Tpehe rogune JJAC u HUje 0q0paHNO JOKTOPCKY TUCEPTAIH]y.

Toxom MAC y 2012. ronunu 6uo je yaecauk |AESTE (enr. International Association
for the Exchange of Students for Technical Experience) nporpama 3a pasmeny cryaeHara Te-
XHUYKE CTPYKE, y OKBHPY KOra je paauo y kommanuju ,,Xylem Water Solutions Inc* y Cro-
kxonmy, llIBencka, Ha IO3HUIMjH HHXKEHEpa 3a HCTPAKUBAKHE M Pa3Boj. Pax Ha mpojexTy mo-
pa3yMeBao je u3paay npotorura ypehaja 3a aepanujy XeMHjCKH TpETHUPAHE BOJIE, TECTHPAHE
u3pahleHux ckionoBa U ynopehuBame 100MjeHHX pe3ynTaTa ca pe3yjiTaTuMa MPETXOHO
W3BPIICHUX MPOpPATYHA.

Ca rpynom cryaenara ca MammHckor, ApXUTeKTOHCKOT U EnexTporexHuykor ¢aky-
arera 2012. roguae ydecTBoBao je Ha mehyHapomnom ASHRAE (enr. American Society of



Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineers) takmuuemy u ocBojuo Tpehe mecto y
ISBD (Integrated Sustainable Building Design) kareropuju. Harpahenn konuent uacjaor pe-
memka CUCTeMa 3a KIMMaTH3alKjy IpeaMeTHor oOjexra (bubamorexke Mancyero y Uukary)
MPEJCTaBIbEH je y pany ,,MIHTErpaHO OAP)KUBO MPOjEKTOBAE 3Tpajia Ha MPUMEPY UICJHOT
npojekra 6ubauorexke Mancyero y Uukary* koju je ob6jaBibeH y vacornucy KI'X (Bou. 41,
4/2012, rim. 89-93).

On 11/2013. go 08/2014. rogune paauo je y mpojeKTanTckoM oupoy dupme ,,MIIII
JenuHcTBO* a. 1. Ha MOCIOBMMA MPOJEKTOBamka MalIMX XUApOeNeKTpaHa Ha moapy4djy Pemy-
ommmke CpOuje. baBuo ce m aHaIM30M MOTEHIMjATHUX JIOKalMja 3a usrpaamy MXE Ha Bono-
TokoBuMa y PenyOmuuu CpOuju U TEXHO-€KOHOMCKOM aHAJIM30M IPOjEKTOBAHUX U TOCTO-
jehux mocTpojema. YuecToBao je y aHanu3u MOTYhHOCTH yrpaame MUKPOTYpOHMHA y CHUCTe-
MHMa 3a TUCTpUOyIHjy nujahe Boje ca BEIMKUM MPUPOTHUM TaJOBUMA.

On 08/2014. ronune paauo je y Uacrutyry ,,Muxajno [lynun‘ — Llentpy 3a racuy Tte-
xHuKy (UMII-LUI'T) y 3Balby HHXEHEP-KOHTPOJIOP U MHKEHEP-UCIUTUBAY. Y YECTBOBAO j€ Y
UCIUTHBAKY U KOHTPOJIMCAhy FTaCHUX TPOIIWJIA U TACHUX MOCTPOjeha (YHYTPAIIBUX TaCHUX
WHCTaJanuja, TacHuX Kotnapuuna) y Jlaboparopuju UMII — LI'T. CamocTanHo je U3BOANO
Mepema TOIJIOTHOT onrepeherma, CTerneHa KOPUCHOCTH U KOHIIEHTpallMje MOjeNHUX jeIUbe-
’Ba Y MPOJYKTHMa CaropeBama TaCHUX TPOIIMIIA HAa TEPEHY U Y TaOOPaTOPHjCKUM YCIOBUMA.
VY4ecTBOBao je y HMCIUTHBAmMMa TaCHUX KOTJIIOBA IMpeMa peepeHTHHM XapMOHH30BaHUM
CTaHJapAuMa Kao U MpollecuMa lbuxoBe ceptudukaiyje 3a norpede gomaher TpKUIITA.

Tokom 2017. ronune nHa MammHckoM ¢akynrery YHuBep3urera y beorpany noxahao
je 00yKY | MOJIO’KMO UCTIHT 332 eHEPTEeTCKOT MEHalepa y HHIIyCTPH]H.

On 09/2017. ronune 3anociex je Ha Karenpu 3a tepmorexHuky MammHckor ¢aky-
nteta YHuBepsutera y beorpany y 3Bamy acucteHta, y KaOuneTy 3a mapHe KoTiioBe. Yue-
CTBYj€ Yy M3BOlemY ayAMTOPHUX M JTA0OPATOPHjCKUX BEXOM Ha mpeamernma ['pyre 3a mapHe
komiioBe Karenpe 3a tepmorexHuky Ha Mactep cryaujama Monyna 3a tepmorexHuky (Ene-
MEHTH U OllpeMa MapHHUX KoTjoBa — nmo3uiyja 1.1.5, [lponecu y napHuM KOTJIOBUMA — MO3H-
muja 2.1.5) u Monayna 3a repmoenepretuky (Eneprercku mapuu xotnosu 1 - mosummja 1.2.5,
Eneprercku mapHu kotiaoBu 2 — mo3unuja 2.5.5.) kao u OCHOBHUM akaJeMCKUM CTyAHjaMa
(OcHoBe mapHUX KOTIIOBa — o3unuja 5.4.5).

VY nepuony ox 01/10/2017. ron, no 20/05/2023. rox. yuectBoBao je y pany 8 Komu-
cuja 3a onOpany Mactep pasnoBa Ha Moayny 3a TepMOTEXHUKY, Mo/yily 3a TEpMOEHEPTeTUKY
1 Moayny 3a XupayJIndHe MallliHe U eHepreTCKe CUCTEME.

Toxom pama y KaOuHery 3a mapHe KOTJIOBE Y4YECTBOBAO j€ Yy clieiehuM mpojekTuma
capajiibe ca PUBPEIOM:

— MH3pana norpeOHUX MpopayyHa KOTJIOBCKOT MOCTpOjemha 3a MoTpede HacTaBKa Ipajibe
TE ,,Kony6apa“, 6ok b, 2019. rox.;

— HnejHo pemieme 3a cMameme caapikaja a30THUX OKcuia Ha mapHoMm komity TI'ME-
464/C y TE-TO HoBu Cagn, 2019. rox.;

— KouTponau tepmuuku npopauyHu napHor kotia 6smoka 2 y TE ,,Kocromar, 2019.

roJ.;
— W3paga mareMaTHykux MOJeNa TJIaBHUX MOCTPOjeha Cca KOHTPOJHHUM IMPOPAdyHOM,
aHaJIM30M pajia U Mjepama 3a mnoOosemame craHa TE ,'anko® — KOTJIOBCKO TIO-

cTpojeme, 2020. rox.;

— MH3pana maremMaTHMUKHUX MOj€Na IVIABHUX IMOCTPOjeHha ca KOHTPOJIHUM HPOPAuyHOM,
aHaJIM30M paja U Mjepama 3a moOospiname crana TE ,,YTipeBHK™ — KOTJIOBCKO TO-
cTpojeme, 2020. rox.;

— KonTtponnu tepMuyku npopauynu napHor kotia 6moka 1 y TEHT b, 2020. rox.;



— Amnanuza TpeHyTHOr cTama koria bd-2301 u mpemtor mepa 3a ob6ezbeheme eduka-
CHUjer U MOy3JaHMjer paja — TePMUYKU IPOPAYyHU U aHATU3a paja MPOLECHOT map-
HOT KOTJa, 3a papunepujy [TanueBo, 2020. roxu.;

— W3pana texuudkor pjemema moaepuusanuje TE YribeBuk, puHAaHCHjCKA eBayalyja
1 KOHCYJITAHTCKE yCITyre — KOTJIOBCKO MocTpojeme, 2021. rox.;

— HW3paga texHudkor pjemema moaepHusanuje TE Ianko, ¢puHaHCcHCKa eBanmyalyja u
KOHCYJITAHTCKE yCIyre — KOTIIOBCKO MocTpojeme, 2021. rox.;

— KoHuTponnu npopauyHu 3a peKOHCTPYKIIM]Y MapHOT KOTJIa U Moau(uUKalMjy cucTeMa
caropeBama npuMapHuM Mepama — 6sokoBa 1 u 2 y TEHT A, 2022. rox.;

— H3BemiTaj o mpoIrieHn y3poKa XaBapHje Ha BUCOKOIPUTHCHOM MHIYCTPHjCKOM MapHOM
kotiy ,,BENT TUBE BOILER* 31-A-16 — TYPE A — B-1001A (No. 88573-2) y
XUII ,,ITerpoxemuja*, 2023. rox.;

— Cryauja o moau3amy HUBOA 0e30€JHOCTH U TOY3JaHOCTH pajia ApHUX KOTIOBa da-
opuke Etunen u XUII ,,Ilerpoxemuja“ — konosa b-1001A u b-1001b, 2023. rox. ;

— Texnuuko pememe MoauduKaiuje JOXKHOT ypehaja mapHOTr KOTJIa 32 CMameme ca-
npxkaja NOX koMmOmHOBaHUM Mepama ca 00e30ehemeM MpojeKTHHX MapaMerapa KoTJia
TEKO b1, 2022. ron.;

— CrenyjanHa UCIUTUBAaka U €KCIepTU3e KOTIIOBCKOr nocrpojema y TEKO Al u A2,
2023. rox.;

— AHraxoBame MHCTUTYIM]je 3a moTpebe amanrtanuje koria 3a TE ,Ilbesspa“, 2023.
rof.;

— Kounrtponnu tepmuuku npopauyHu napHor Oioka A6 y TE ,Hukomna Tecna®, 2023.
rof.;

— Kontponuu tepmuuku npopadynu napHor 6moka 2 y TE ,Huxona Tecna™ b, 2024.
roJI.

— CrpydHa KOHTpOJa MpojeKaTa peuupKylanuje XJIagHor AUMHOI raca Ha OJIOKy A6
TEHT A, 2026. rox.

Tokom 2023. rogune ca pupmom TeamCAD 1.0.0 ycrioctaBuo je oJipkaBame Oecruia-
THUX 00yka y codrBepy Revit MEP (ocHOBHE Kypc) 3a HpBHX JeceT CTyleHara 2. TOIUHE
Macrep cryauja Moayna 3a TEpMOTEXHHKY paHTHPAHHUX IpPEeMa MPOCEYHHM OIleHama OCTBa-
peruM y Toky 1. romuHe Macrtep cryauja. OOyka ce oJip’kaBa CBaKe LIKOJICKE TOJIMHE Yy Jie-
THEM CeMECTpy y ckJiomy npeamera CtpydHa npakca - M.

Opn 01/08/2023. rox. panu Ha Karenpu 3a TEPMOTEXHHUKY Y 3Balby UCTpaXUBad-MpH-
IIPABHUK.

VY ckiony ucTpaxuBama Ha JIOKTOpPCKUM cTynujama 0aBU ce€ TEPMUUYKUM, aepOoAHHA-
MHUYKHM B XUAPOTUHAMUYKUM MOJEIMPAEM TIpoIleca CTpyjama U pa3MeHe KOJIHMYUHE TO-
IUIOTE Y KOTJIOBCKOM MOCTPOj€HbY Ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha MOJIENIMpamke Mpolieca MIEBEHa U
CYIIEHa YIiba Y BEHTUJIATOPCKUM MIMHOBUMA.

WNurten3uBHO kopuctu cienehe coprBepcke makere y cBoMm paay: Ansys Fluent, MS
Office Suite, MATLAB/Octave, Eclipse C/C++, Autodesk Inventor (ceptudukar o 3aBpie-
HOj oOymm u3nar o crpane Karempe 3a mpousBoano mMammacTBOo M®-VB), AutoCAD 2D,
Revit MEP (Ceprudukat o 3aBpiireHoj odynu u3nat ox crpane Autodesk-a), Autodesk Plant
3D (Cepruduxar o 3aBpuieHoj o0yiu uzaar o crpane Autodesk-a), u SolidWorks.

[Tocenyje onnMuHO 3HAHm-E CHIVIECKOT je3uKa (IUcame, YUTame, KOHBep3aluja — Ha-
MIPEe/IHY HUBO) U CIIY’KU C€ HEMAuKHUM J€3UKOM (ITHcamke, YUTamke, KOHBEp3alnja — HUBO A2).

[Tocenyje Bo3auky 03BOJY 3a yIpaBibame Bo3uianMa b kareropuje.

OxemeH je, oTall je ABoje JeIle.



1.2. CteueHo HAYYHO-UCTPAKMBAYKO UCKYCTBO

Ha JlokTopckuMm akaieMCKUM cCTynudjama YHuBep3utTeTa y beorpamy — MamuHckor ¢a-
kynrera Ormen C. CramenkoBuh je monmoxkuo cienehe ucnure: Bumm Kypc maremaTuke
(oniena 9), Hymepuuke metone (ouena 10), OMHUP u komynukanuja (ouena 10), I'opusa u
moceOHa mornasiba U3 caropeBama (onena 10), McrpaxkuBame u myOnukoBame 1 (oreHa
10), Onmabpana moriaBiba U3 Mexanuke (uyuna (ouena 10), Ananoruje QU3NYKUX TOjaBa
(onena 10), UcrpaxuBame u myoaukoBame 2 (onena 10), Bumedasua crpyjama (oreHa
10), IToctpojema 3a nmpunpemy yribeHor npaxa (ormera 10), XuapoauHaMuKa mapHUX KOTIIO-
Ba (ouena 10), McrpaxuBame u nyosiukoBamwe 3, (onieHa 10), McrpaxuBame W 1yOJIHKO-
Babe 4 (onena 10) u Ilpojekar maeje mokropcke aucepraimje (orena 10). IIpoceuna orre-
Ha Ha JIOKTOPCKHUM aKaJIeMCKUM cTyanjama kanauaara je 9,96 y3 ocrBapenux 120 ECIIb 6o-
70Ba.

Kao nmoxropann VYuuepsutera y beorpany, y mepwoxmy ox 31/8/2015. rox. mo
31/8/2017. romuue, y4ecTBOBao je Ha MpOjeKTy MMHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKEe U Te-
XHOJomKOr pa3Boja Pemybnuke CpbOuje moa HazuBoM ,,CoPTBEPCKO OKPYKEHE 32 HUHTE-
JUTEHTHO M aJalTHBHO YIPaBJbalhe KOMIUICKCHHM IpPOjeKTUMa‘ (€BUACHIIMOHU OpOj IMpo-
jexra: TP-32010) uuju je pykoBoaunan ap Cama Bpanemn, pegosau npodecop YHHUBEp3UTETA
y beorpany. TokoM pasia Ha POjeKTy y4€CTBOBAO je Y U3pau TEXHUUKOT peema (M8S) mon
Ha3uBOM ,,CHCTEM 3a KOHTPOJIY U YIpaBJbamke Ha 0a3u COPTBEPCKOr MOMAyIa 3a ONTHUMHU-
3a1lMjy KOMIUIEKCHUX HHPPACTPYKTYpa ca pa3IndYUTHM U3BOpUMA €HEepruje’’.

Y nepuony oxn 01/10/2017. ron, mo 31/12/2019. roxa. yuecTBoBao je Ha MpojekTy Mu-
HUCTApCTBa IMPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT pa3Boja PemyOmmke CpOuje moa Ha3HBOM
,lloBehame eHepreTcke M ekojouke eGUKacCHOCTH Mpolieca Yy JOXKHUIITY 3a YIJbEHH Mpax U
ONTUMHU3AIIM]A U3JTa3HE TPEjHE MOBPIINHE EHEPTreTCKOT MAPHOT KOTJIa MPUMEHOM COIICTBEHUX
corBepckux anarta“ (eBuneHmonn 6poj: TP-33018) uuju je pykoomwnan ap Cphan beno-
meBuh, Hay4yHH caBeTHUK Y ITHCTUTYTY 3a HyKJieapHe Hayke ,,BuHua“.

VY ckionmy akTHBHOCTH 3a MPHUIIPEMY J1a0opaTopHjCcKe ONpeMe 3a UCIHUTUBAKE MeXa-
HUYKHX OCOOMHa JoMahux yriheBa M3BPIIMO j€ MAIIMHCKO MPOjEKTOBAKE M U3PaTy XHpa-
yIM4YHE Ipece 3a UCIIMTHUBAKkE MPUTHCHE UBpcTONe KOMaja yriba. Y capajimHU ca Kojierama u3
WNuctutyra ,,Muxajno Ilynun* — AyromaTnka 71.0.0. 32 XUAPAYJIUYHY MPECY YCIOCTABUO j€
CHCTEM YIpaBJbarkba ca KOPHUCHUYKUM HHTEP(PEjCOM M aKBU3WIUjOM TOAATaKa TOKOM HCITH-
TuBama. Takohe je m3Bpmmo Moaudukanujy nocrojehe ynapHe apoOwiMie y HMJbY Hpu-
nmarohaBama HEHUX paJHUX MapaMmerapa 3a morpede ajeKBaTHE MpHUIpPEME y30pKa yriba 3a
UCIUTHBaKkE KOePHIIMjeHTa MeJbMBOCTH 10 Hardgrove meronu.

ITon menropcTBoM mpod. np [parane XXusotuh (Yb-PI'®) uzBpmmo je aMToTUIICKY
aHaJIM3y y30pKa yrjba ca JernoHuje yriba 6ioka 3 y TepmoenexkTpani ,,Koctonan* 3a norpede
nporieHe auHTETa Ka MIIEBEHY yIjba y BEHTHUJIATOPCKAM MIIMHOBHMA O] CTpaHe (upme
Tuaxwmam, Cuspan, Pycka ®enepanuja.

KoayTop je HoBor n3nama nmomohHor yiioeHuka ,,TepMUuky npopadyH NapHUX KOTJIO-
Ba“ uznator 09/2025. rox.

Aytop u koaytop je ykymHO 14 pamoBa ox kojux 1 y mehyHapogHom uacomucy
kareropuje M22, 2 y melyHaponHoMm uacomucy kareropuje M23, 3 y wyacomucuma oJ
HAIIMOHATHOT 3Hauyaja kareropuje MS51, 6 caommreHuX Ha MeljyHapOJHUM CKYIIOBUMa WU
IITAMIIAHUM y TeNUHU Kateropuje M33 u 2 pana caomnmmreHa Ha Mel)yHapoJHUM CKYITOBHUMA
mramnanuM y uzsoay M34. Takole je koayTop 2 TeXHHYKa pellemha kateropuje M8S.



MehyHapoaau yaconuc kareropuje M22

1. G. Stupar, D. Tucakovi¢, O. Stamenkovi¢, L. Petrovi¢, B. Vuji¢ié, Z. Novakovié, Z. Milanovi¢,
Possibilities of steam boiler process optimization in the TPP Ugljevik, Thermal Science, ISSN
0354-9836, https://doi.org/10.2298/TSCI2301133S, p. 133-149, 2022.

MehyHapoauu yaconuc kareropuje M23

2. 0. Stamenkovié¢, G. Stupar, D. Tucakovi¢, Assessing the impact of specific weight of different-
sized particles on operational performance of coal preparation plant, Thermal Science, ISSN
0354-9836, https://doi.org/10.2298/TSCI2301103S, p. 103-119, 2023.

3. 0. Stamenkovié¢, G. Stupar, D. Tucakovi¢, A. Jankovi¢, Possibilities for increasing efficiency of
milling plant operation for the purpose of optimizing combustion process within power steam
boiler, Thermal Science, ISSN - 2683-3867, https://doi.org/10.2298/TSCI230529255S, pp. 2125-
2140, 2025.

Pajx v HanimoHajIHOM yacolmcy kareropuje M52

1. O. Stamenkovi¢, G. Stupar, D. Tucakovié¢, B. Boskovi¢, Detection of cause of pipe burst in
economizer of Process CO steam boiler, Tehnika, p. 55-69, ISSN 0461-2531, UDC:
658.1:665.6/.7(497.113) 621.184.2:539.4, DOI: 10.5937/tehnika2201055S, 2022.

Pax v HanmmoHaHOM Yaconucy kareropuje M53

1. T. Bajc, M. Stevanovi¢, N. Mileti¢, O. Stamenkovié¢, N. Krajnovi¢, F. Vrani¢, M. Opacic¢, J.
Svorcan, M. Jovanovi¢-Popovié, Integralno odrzivo projektovanje zgrada na primeru idejnog
projekta biblioteke Mansueto u Cikagu, SAD, KGH &asopis, Vol. 41, 4/2012, pp. 89-93.

2. 0. Stamenkovié¢, G. Stupar, D. Tucakovi¢, Analiza uzroka havarije na visokopritisnom
industrijskom parnom kotlu, KGH ¢asopis, Vol. 53, pp 89-95, 1/2024.

Caonmreme ca Meh)VHApOAHOT cKyIa mraMnano vy neanan (M33)

1. 0. Stamenkovié, T. Zivanovi¢, D. Tucakovi¢, G. Stupar, 3-D numerical simulation of two-phase
flow during separation process of coal powder in mill inertial separator, International conference
,Power plants 2016“, Proceedings, p. 658 - 668, ISSN: 978-86-7877-027-2, 23.-26. November
2016, Zlatibor, Serbia.

2. G. Stupar, D. Tucakovi¢, T. Zivanovié, S. Belosevi¢, O. Stamenkovi¢, Impact analysis of
primary measures reduction of NOx processes in energy steam boiler of unit B1 TPP Kostolac,
International conference ,,Power plants 2016, Proceedings p. 622 - 634, ISBN: 978-86-7877-
027-2, 23-26. November 2016, Zlatibor, Serbia.

3. 0. Stamenkovié, T. Zivanovi¢, D. Tucakovié, G. Stupar, Numericka simulacija kretanja Cestica
ugljenog praha prilikom napustanja mlinskog separatora kroz kanal aerosmese, International
conference ,,Power plants 2018, Proceedings, p. 604 - 616, ISBN: 978-86-7877-029-6, 05.-08.
November, Zlatibor, Serbia.

system change on processes in the steam boiler in TPP Ugljevik, International Conference
»Power Plants 2021, Proceedings, p. 322-333, ISBN: 978-86-7877-030-2, E2021-030, 17.-18.
November 2021, Zlatibor, Serbia.

5. G. Stupar, D. Tucakovi¢, O. Stamenkovié¢, S. Stevanovié, Impact analysis of primary measures
reduction of NOx processes in steam boiler K-3 of combined heat and power plant Novi Sad,


https://doi.org/10.2298/TSCI2301133S
https://doi.org/10.2298/TSCI2301103S
https://doi.org/10.2298/TSCI230529255S

International Conference ,,Power Plants 20217, Proceedings, p. 340-352, ISBN: 978-86-7877-
030-2, E2021-031, 17.-18. November 2021, Zlatibor, Serbia.

6. G. Stupar, D. Tucakovi¢, O. Stamenkovi¢, Measures for increasing overall heat output and
ecological performances of TPP Kostolac B unit 1 after applying primary de-nox measures, Full
Papers Proceeding of International Conference "Power Plants 2023", ISBN 978-86-7877-038-8,
pp. 482 — 493, November 2023, Zlatibor, Serbia.

Caomnremne MehyHAPOIHOT CKYI IuTaMnaHo v u3Bony (M34)

1. O. Stamenkovi¢, G. Stupar, D. Tucakovi¢, Modelling Milling and Drying Process of Raw Coal
in Fan Mill — Part 1: Characterization of Coal Particles Movement in Fan Mill Impeller, 17t
Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, Book of
Abstracts, p. 329, ISSN: 2706-3690, 6. - 11. November 2022, Pahpos, Cyprus.

2. 0. Stamenkovi¢, G. Stupar, D. Tucakovi¢, 4ssessing the value of coal dust drying efficiency rate
in impact-based milling facilities within TPP, Full Papers Proceeding of International Conference
"Power Plants 2025", ISBN 978-86-7877-039-5, pp. 60, 04.-07. November 2025, Zlatibor, Serbia.

Hogso Texanuko pememe (M85)

1. Marko Bati¢, Nikola Tomasevi¢, Dejan Paunovi¢, Ognjen Stamenkovié, Tamara Jovanovié,
Sanja Vranes, Sistem za kontrolu i upravljanje na bazi softverskog modula za optimizaciju
kompleksnih infrastruktura sa razlicitim izvorima energije, SOFIA (TR-32010), 2015.

2. Marko Bati¢, Nikola TomasSevi¢, Dejan Paunovi¢, Ognjen Stamenkovi¢, Tamara Jovanovic,
Sanja Vranes, Kvalitativno unapredenje sistema za kontrolu i upravijanje energetskim resursima

kompleksnih infrastruktura sa razlicitim izvorima energije, SOFIA (TR-32010), 2016.

1.3. OueHa noaoOHOCTH KAHAUIATA 34 DA HA OPEJI0KEHO] TEMU

Komucuja cmatpa aa je xkauauaar Ormen C. CtamenkoBuh ucnyHuo cBe morpeOHe ycio-
B€ 3a MpHUjaBy TeMe JTOKTOPCKE JIUCEpTaIrje M Ja je Croco0aH 3a caMOCTallHU pajl Ha Mpe-
mnoxkeHoj Temu. [lopex oncnymaHux mpejaBamba, MOJOKEHUX HCIHUTA U OAOpameHor Mp-
OjeKTa ujeje IOKTOpCKe AMcepTalyje, y MPOTEKIOM Mepuojly KaHauaaT je o0aBibao
pa3MynTa eKCIePUMEHTATHA UCTPAKHUBAKA, YIECTBOBAO Y PeATH3AIMjH CTPYYHUX MTpOjeKaTa
U MyOJMKOBAaO HaydHE paJioBe, IITO ra KBaJH(UKYje 3a MpHUjaBy JOKTOPCKE AMCEpTalyje
»2Mozenpame mpoleca MIEBEHha M CyIIeHha yrjba y MIMHCKOM IOCTPOjelhy ca BEHTHIIA-
TOPCKUM MJIUHOM .

2. IIpenMeT M IIMJ/b HCTPAKHNBAHA

MPEJBUBAIbA KPETAILA TIOTPOIIILE M IMTPOU3BOAILE EHEPTHJE Y CBETY U V
PENYBJUIM CPEUJU Y IEPHOJY J0 2050. rox.

WNHTEeH3UTET TEXHOJIONIKOT pa3BoOja MaTEpHjaATHUX J00apa M mpoleca Koje 00aBjba YOBEK y
PETHOHAIHUM U CBETCKHM OKBUpHUMA y 21. BeKy Oelexu 3aBUHE HUBOE Yy OJTHOCY Ha OJIUCKY
U, moceOHO, Jajby MPOILIOCT HEroBOT MocTojama. [locnenuuno, yoBek moctojehe mporece
o0aBJba cBe eUKaCHU]€ UCTOBPEMEHO OTKpHUBajyhil HOBE UMME ONTUMH3Y]E CBOJE OKPYKEHE
y CKJIaay ca MpeTxoAHo neduHucanuM nusbeBuMa. [Iporec enexrpudukaiuje u ynanpehema
npeHoca nHpopmaluja, 0JHOCHO, ToJaTaka ¢ rmoyeTka 21. Beka y ToMe NpeAmadd YuMe ce
MMOCTENEHO KPerpa HOBU MPOCTOP Y KOME Ce KOMYHHKaIja nu3mel)y objekara oasuja 6p30 u



edukacHo 6e3 003Mpa Ha yAaJbeHOCTH Tauaka n3Mehy Kojux ce oHa oasuja. OBakaB BUJ Tpa-
Hc(opMmalje YOBEKOBOT OKPY)KEHha HYXKHO je TpaheH KOHTHHYHpPAaHUM ToBehameM yKyImHe
MOTPOLIKE EHEPIUje U3 CBUX JOCTYIIHUX U3BOpa IIPUMapHE €Hepruje.

TakaB Tpenn, npukaszaH Ha aujarpamy ,,Global Energy Consumption® y [1], mopen
BPEMEHCKU-JIOKAJIN30BaHUX M KPAaTKOTPajHUX M1aJj0Ba IPUCYTaH je TOKoM unTasor 20. Beka. Y
OBOM IIEpHOY MOTpede 3a €HEPryujoM Yy BEIHMKO] MEpPHU MOJMUPHBaHE Cy KopuimhemeM ¢o-
CHJIHUX TOpHBa Kao M3BOpa MpUMapHe eHepruje y3 ymepeHo nosehame ydenrha 00HOBBHBHX
U3BOpa Kao M HykieapHe eHepruje. [Ipema oBom aujarpamy [1] Ha kpajy 20. Beka ykymHa
r1106a1Ha MOTPOLIka eHEepruje u3Hocua je ~ 9,46 Gtoe/roxn. wmn 3,75-10% Btu/roz.

WNmajyhu y Buay npomMeHy Ha ri100aJHOM HUBOY OIPaBAaHO je MPETIIOCTaBUTH Aa Y
HajosnazeheM nepuoay y3 MMIEpPaTHB OJpXawkba U MHTEH3MBHMpama MPOLECca TEXHOJIOIIKOT
pa3Boja M nopex norpede 3a onpesHouhy yciea HenpeABU)EHHUX MOIMIMTHYKUX U €KOHO-
MCKO-COIIMjaTHUX KpeTama MOTPOIlba Hepruje HacTaBu 1a pacre. Ha aujarpamy [2] npuka-
3aHa je MOTPOIlba EHEpruje Mo peruoHuma/opranuzanujama 10 2025. ronuHe ca MpojeKiu-
jama 110 2050. rogune. Ilpema kperamuMa Ha OBOM JAMjarpamy MpoLEHEHO je 1a he morpo-
mma enepruje y 2050. romunu 6uty npudmskno 883101 Btu/roa. mro npencrasiba noseha-
e 3a MPUOIMKHO 34% y OJIHOCY Ha MOTPOIIY ocTBapeny y 2025. roa. (=660-10' Btu/rox.)
u yak ~135% y onHocy Ha noTpoumy Ha kpajy 20. Beka. Takohe ce Moke MPUMETUTH Ja je
rJI00aTHU TPEH]| pacTa HejeTHAKO 3aCTYIJbEH 10 PETHOHMMA TaKo JIa jé OH YMEpEeH y 3eMJba-
ma wianuiama OECP (eng. OECD - Organization for Economic Cooperation and Deve-
lopment) opranu3zanyje 1 HHTEH3MBaH y OCTAJIUM Jip’KaBaMa Ha CBUM KOHTMHEHTUMA.

[Ipema 0BOj pacmoneny MOXKe ce 3aKJbYYUTH Ja C€ JaJbh M3BOPH PacTa Ha III00aTHOM
HUBOY OYEKY]y y CPE/be pa3BUjeHUM U HEpa3BUjeHUM 3eMJbama EBporie, 6JMCKOr U Janekor
UCTOKa M appUUYKOr KOHTHHEHTA. PacT moTpolime eHepruje ouekyje ce y CBUM CEeKTOpHUMa ¢
TUM JIa je OH M3PAKECHUjU Yy CEKTOPHMA MHIIYCTPHj€ M TPAHCIOPTA IITO je MPUKA3aHO Ha JIU-
jarpamy Ha ctpanu 3 y [3].

VY miiby ofpxkaBama eHepreTcKor 0anaHca, oJHOCHO npahema nosehane noTpaxme 3a
€HEepPTUjoM Ha TII00aTHOM M PETHOHAIHOM HHBOY, Y HapeJIHHUM JelleHHjama Takohe ce mpe-
neuba noBehame KamanuTeTa 3a MPOU3BOAKY eleKTpHuHe eHepruje. Ha nujarpamy ,,Primary
energy consumption by energy source“ y [4] yousHB je, mpe cBera, TpeHa noBehama yaena
OOHOBJBHMBHX M3BOpA €HEPTHj€ Y YKYITHOM €JIEKTPO €HEPreTCKO-TIPOU3BOJHOM MHUKCY y3 Oia-
I'M pacT yKyIlHE KOJUYMHE eNeKTPUYHE €Hepruje MpousBefeHe u3 (GocuimHux ropusa (yrass,
MIPUPOJIHHU Tac).

[Tpouemwyje ce Takohe aa he moTpomma U IPON3BOAKHA YIJba Ha TJI00aTHOM HUBOY J10
2030. ronuHe MOKMBETH Oyary ctarHaiujy a Jia ce HakoH tora 1o 2050. roguHe ouekyje mu-
xoB Omnaru pact. Ha qujarpamy ,,World coal consumption and production® y [4] npumeTHO je
na ce y nepuony HakoH 2030. ronune npensuha nmosehame MOTPOITHE U MPOU3ZBOIHE YIJba Y
Wuanju n 3emspama koje Hucy unanuie OECP opranuzamnuje 10k ce y 3emjbama Koje Mpu-
11a/1ajy OBOj OpraHM3aluju npensuha oapxkaBame HUBoa Kopulihema OBOT U3BOpa MpUMapHe
eHepruje MOCTUTHyToT ToKoM Tpehe nenenuje 21. Beka.

IMPOMEHA CTPYKTYPE HU3BOPA IITPUMAPHE EHEPI'MJE Y EHEPT'ETCKOJ
TPAH3ULIUIJN Y PEIIYBJIMIU CPBUJA Y IIEPUOY 10 2050. TOJ.

Y Crpareruju pas3Boja enepreruke Pemybnuke Cp6uje mo 2040. roxa. ca mpojekidjama a0
2050. rox. [5] xoja je o6jaBbena y CirysxOeHoM rinacHUKY 28/11/24. ananu3upana cy aBa clie-
Hapuja Mo MUTamy KpeTama MOTpolImke (PpuHamHe eHepruje Ha Tepuropuju Pemybmuke Cp-
6uje. Cuenapuo BAY npensula nosehame oBe MOTPOILIHE KOj€ j€ MPOLIEHTYaTHO y CKIaly ca
npeasuhamuMa Ha riiodanHoM HUBOYy. CynpoTHO ToMe, ciieHapuo C npensul)a crarHanujy u,
KacHHje, naj y notpommnu ¢uHamHe enepruje. [Ipema BAY crienapujy noBehame moTporime



¢uHamHE eHepruje O4YeKyje ce y jaBHOM M KOMEPIHjaTHOM CEKTOpPY Kao M CEKTOPY TPaHCIIO-
pTa ¥ MHIyCTpHje ITO Takolhe oAromapa npeasuhamuma Ha ri00aTHOM HUBOY IMPHUKa3aHUM
Ha caumm 3 y [5].

AHaJIN30M JIOCTYITHUX EHEPreTCKuX pecypca Ha Teputopuju Penbnmuke Cpbuje u mo-
ryhHOCTMMa 3a BUXOBO Kopuiiheme y norinasiby 5.1 texcra Crtpateruje [5] mar je kparak
OCBPT Ha mocrtojehe OuaHcHe, BAaHOWJIAaHCHE, TEOJIONIKE M MOTCHIMjaTHe pe3epBe yriba. Ha
OCHOBY KOJIMYMHE caMO OWJIAaHCHUX PE3epBH MpHKa3aHe y [S] KOHCTATOBAHO je Nia je yrasb
3HaYajHU €HEPreTCKH MOTCHIHjal U J1a c€ BhHMa MoXke 00e30enuTu paj nmocrojehux Tepmo-
eHeprerckux odjekara 10 2050. rof1., MOTEHIIUjaJTHO U TyXKE.

VY ckmany ca TuM Ha cnuiy 15 y [5] mpukaszaHo je KpeTame MOTPOIIhE IPUMapHE eHe-
pruje mo cuenapujuma o 2040. roz. ca mpojeknujama a0 2050. rog. Moxe ce MpUMETUTH Ja
1o 2040. roguHe yrajb ocTaje JOMUHAHTaH M3BOp MPHUMapHE €Hepruje ¢ TUM Ja Mpema clie-
Hapujy BAY oBaj eHepreHT y yKyInHoj MOTPOIIBN YUecTBYje ca mpuOmmxHo 44 % 10K npema
Cuenapujy C oH yuecTByje ca npubumxso 29 %. U oBae je moTpeOHO HarjacuTu Ja clie-
Hapuo BAY 3a pa3nuky on octanux npeacTaB/beHUX MOApazyMeBa 1a he y HapeaHOM MepHo-
ny nohu no mosehama moTpoumke (UHATHE eHepruje y3 moBehano ydemrhe OOHOBJBHMBHUX
M3BOpa LITO je y CKJIaay ca npeaBuhamuMa Ha TJI00aTHOM HUBOY JaTUM Ha MPETXOJHO aHa-
nu3upanuM aujarpamumMa y [2] u [3]. Ha ocHOBY OCHOBY MpeTXOJHO MpPUKA3aHHUX [MOJaTaKa
MOJKE C€ 3aKJbYYHTH Ja yrajb 0CTaje je/laH O IIaBHUX M3BOpa 3a 0a3Hy MPOU3BOIY €NEKTp-
WYHE CHEepPruje y TEPMOCHEPTETCKUM MOCTPOjeHhUMa Y HapeJHOM Iepruoay Ha Tepuropuju Pe-
ny6suke Cpouje.

VY Crpareruju ce Takohe nctudy nmorpede 3a npuinarohaBameM mocrojehux xamamure-
Ta 3a MPOU3BO/IbY €NIEKTPUYHE EHEPTHje KOjU Ka0 OCHOBHO TOPUBO KOpHUCTe fomahe yrihese.
VY tauku 7.1 [5] mopen momeHyTe motpede 3a AeKapOOHH3AINjOM U CMABCHHEM EMUCH]E IITe-
THUX TacOBa ca UMIIEPATHBHUM 3HAYajeM HABEJCHA j€ CUTYPHOCT CHa0/eBama TPXKUIITA TI0-
Tpolaya elekTpuyHe eHepruje. CXoaHO ToMe, MpeaBul)eHo je MaKCUMAallHO aHTaKOBambe Te-
PMOEHEPreTCKUX KaraluTeTa KOju KBAJIMTATUBHO Ipembayue y CIpoBohemwy mpoleca KOHBe-
p3uje IpuMapHe y eJIeKTPUYHY €HEPTHjy H TMapIfjaJHO aHTaKOBaKke OCTAIHNX pecypca mpema
notpeodu.

VY CBUM aKTUBHUM TEPMOEHEPreTCKMM KalallUTeTHMa 3a HpPOU3BOIbY €JIEKTpUYHE
€HEepruje MPOjJeKTH yHampehema €KOJOMKHX MepGopMaHCH MapHUX KOTJIOBA CY 3aBPIICHH
WIN Cy y TOOAMAKJIO] (ha3u MpOjeKTOBama U U3rpajme. Tako cy, Ha MPUMep, HAKOH U3TPa/Ihe
CTaBJbeHa y (PYHKIIM]Y ITOCTPOjeHa 32 CHUXKaBambe eMHUCHje CYMIIOpHUX okcuaa y Tepmoene-
ktpanu ,,Kocronam' — 6mokoBu b1 u b2 xao u Tepmoenexrpanu ,,Huxona Tecna® — 6moxkoBu
A3 — A6. Usrpagma oBor nocrpojema y Tepmoenekrpanu ,,Hukona Tecna® — 6mokoBu b1 u
b2 je y 3aBpmHoj dasu. Ilpema [5] y HapeaHOM mepHoAy MIaHUpaHA je€ U3rpamba OBUX I1O-
cTpojema u 'y TepmoenekTpann ,,Kocroman“ A kao u y Tepmoenekrpanu ,,Hukomna Tecma® 3a
6moxkoBe Al u A2 ynme 6M ce OBUM TepMOEJIeKTpaHaMa 3Ha4ajHO MPOJIYKUO PaJHU BEK Kpo3
npunaroohaBame noctojehM €KOJIOIKUM JIeTHCIaTUBaMa.

[To cnuuHOj AMHAMULIK BpILIEHA j€ U peBUTAIM3AIM]ja TOCTOjehrX eHEePreTCKUX MapHUX
KOTJIOBA Y IIMJbY IPUMEHE Mepa 3a CHUXKaBambha eMUCHje a30THUX okcuna. biaokosu b1 u B2 y
TepMOEJIeTKpaHH ,,KocTomnai* onpemsbeHn Cy cUCTeMUMa 3a MPUMapHY U CEeKyHAAapHY Heka-
TATUTUYKY PEAYLIKH]Yy OBUX moiyraHara. Ha mapaom kotimy brnoka b1 tepmoenektpane ,,Hu-
kona Tecna“ 3aBplleH je mpojekaT yrpajime IpUuMapHUX Mepa JI0K ce lbUX0Ba ONepaTHBHA M-
MMEHa OYeKyje M Ha eHepreTCKOM MapHOM KOTiy Osoka b2 uctor nmoctpojewma. biokosu A3 —
AS y Tepmoenektpann ,,Hukoma Tecna® Takohe mocemyjy cucteMe 3a MpUMapHy PeaylKH]y
a30THHUX OKCHJIAa ¢ THM Ja ce y 0iokoBuMa Al — A2 u A6 odekyje BUXOBa yrpaama y Hape-
aHOM nepuony ((asza mpojekToBama je 3aBpIICHA, OYeKyje ce MmoveTak (ase yrpajme OBHUX
cucrTema).



CBH IOMEHYTH TEPMOCHEPTEeTCKH KaNallUTeTH CHA0AeBeHH CYy e(h)UKACHUM CHCTEMUMA
3a OTHpAIIMBaKkE YBPCTUX MaTepHja U3 TUMHHX racoBa Ha 0a3u MPUMEHE EJICKTPOCTATHYKOT
10Jba y KOPOHAPHO pa3zpeheHoj cpearan Ha aTMOCHEPCKOM MPUTHUCKY.

YKyIHU OlepaTUBHU TEPMOCHEPTETCKU KAIMAIIUTETH 33 MPOU3BOABY CICKTPUYHE eHe-
pruje nosehanu cy u3rpaamom u mymrameM y paa (06/2025. roxa.) 6imoka b3 Tepmoenekrpa-
He ,,Koctonan™ Homunanue caare 350 MW. OBaj 610k mpojekTOBaH je W u3rpaheH mo Ha-
JHOBHJUM CTaHIApMMa MO MUTAkY EHEPreTcKe e(hPUKACHOCTH U €KOJIOIIKUX MepO(hOpPMaHCH.

Ha ocHOBY aHanm3e npeacTaB/beHUX MoJjaTaka Ha JPXKaBHOM U TJI00aTHOM HUBOY Y Be-
3M MOTPOIIHE CHEPTHjE U MPOU3BOIE CICKTPUYHE SHEPTHje U3 PA3IUYUTHX M3BOpA a y CKIia-
1y ca mojenuHuM IrbeBuMa nomenyTte Crpareruje (moBehaHa eHepreTcka eukacHOCT ene-
KTPOEHEPTeTCKOT CUCTEMA y3 MIEPMAaHEHTHY JIOCTYITHOCT €JICKTPUYHE EHepruje umajyhu y Bumy
IBeHy noBehaHy moTpomy y ToJMHaMa Koje J0J1a3e) MOXKe ce 3akJbyunuTH Ja he 6ymyha kpe-
Tama M0 MUTaky OCTBAPUBAKAa OBUX ITUJBEBA OUTH yCMEpeHa Ka M3rpalibi HOBUX KalaluTeTa
y3 KOHTUHYAJIHU pajJl Ha oJip>kaBamy U yHampehemy nepdhopmancu nocrojehux nocrpojema. C
TUM y Be3u uMajyhu y Buay nomahe moteHIyjajie y BUAYy H3BOpa MPUMapHE SHEPTHje CBPCHU-
CXOJIHO j€ BPIIUTH aHAIN3Y paja MocTojehnx TepMOEHEPreTCKUX MOCTPOjeha Y IUIbY JETEKTO-
Bama MPOCTOpa 3a MOOOJBIIAKE HUXOBE CHEPreTcke e(hUKacHOCTH, e(hEeKTUBHOCTH, MOY3/a-
HOCTH M PaCIoJIOXHBOCTH KPO3 yBOl)ere HHOBAIM]a 0a3upaHuX Ha 3aKJbydlliMa HAYYHO-HCTP-
QKHUBAYKOT pajia PEICBAHTHUX YMHUIIAIA APYIITBA.

INPUITPEMA YI'JBEHOTI IIPAXA 3A IIOTPEBE CAT'OPEBAIBA YI'JbA YV JIETY

Eneprercku mapHu KOTJIOBH cy ypehaju y KoMe ce XeMHjcka eHepruja ropuBa KOHBEPTYjC Y
TOIUIOTHY €HEepIujy MpoJyKaTa caropeBamba BUCOKE TeMIIEpaType Koja ce MOCPEICTBOM I'PEjHUX
MOBpIIMHA Npe/iaje MPUjeMHUKY TOIJIOTe KOJU Ce 3arpeBa, MclapaBa M IperpeBa Ha MPUTHCKY
BumIeM o011 atMocgepckor. [Ipunukom caropeBama yribeHOT Mpaxa y JeTy a y by ONTUMHU3a-
1I1j€ OBOT Ipolieca HEOIXOIHO j€ U3BPLUIMTU MIIEBEHE (YCUTHABABE) U CYIIECHE CUPOBOI yIjba
npe yBohemwa yJpreHor npaxa y goxuiute. [Iporec npunpeme yriba 3a caropeBame 00aBjba ce 'y
MJIMHOBHMA Y KOjMa C€ MJICBEHE€ MOKE M3BPIIUTH MPUMEHOM HEKOJIMKO PAa3UYUTHX MeXa-
Hu3ama [6] u TO: ceuewmeM, TYLambeM, yJapoOM U TPEHEM CHPOBHUX KOMaJa O YBPCTE MOBPILH.
[TpunukoM MieBema reoJomKH MiIahux yribeBa (JIMTHUTA, MPKO-TUTHUTCKUX YIJbEeBa) EHEPIH-
ja Koja ce CHpOBOM KOMaJIy UCIIOPYYH yJapOM O UYBPCTY MOBPII MO opel)eHnM (TEXHHYKH MO-
ryhuM M omnpaBJlaHMM) YCIIOBHMA JIOBOJbHA j€ 3@ HETOBO YCUTHABAKE J1I0 HUBOA IMOTPEOHOT 3a
caropeBame BUCOKOPEAKIIMOHOT UBPCTOI TOpUBA y clipalieHoM cramy [7]. Imajyhu y Buay na
ce y nomahum TepMoeseKTpaHama yriiaBHOM KOPUCTH JIMTHUT Ka0 OCHOBHO TOPHBO 33 FH-ETOBO
YCUTHaBabe MPUMEHEHH Cy MIIMHOBH KOJ] KOJUX C€ MJIEBEH-E BPILU TPEHEM U YIapOM.

VY TepMmoenekTpaHama Ha yrajb Ha Teputopuju Pendynuke CpOuje npuMemheHu Cy M-
HoBU uekuhapu, [II'C MIMHOBU M BEHTUJIATOPCKH MIIMHOBH Ca MHEPILUJATHUM CemapaTropuma
npukazanuM y [6, 8]. BeHTHIaTOpCcKku MITMH HajMamer Kananurera miesema (8,11 kg/s) aeo je
KOTJIOBCKOT TIocTpojema y Tepmoenektpanu ,,Kocronar“ 610ka Al 10k je HajBehu y 3eMIbu
QM My peruony y morony y Tepmoenektpanu ,,Hukomna Tecna® 6mox b1/2 (40,0 kg/s). AI'C
MJIMHOBH NPUMEHEHU cy Ha OnokoBuMa A3 - AS Tepmoenekrpane ,,Huxomna Tecna®. MauHoBu
yekrhapy peslaTUBHO Major KamaluTeTa MIIEBEHa KOpPUCTE ce y MamuM OjokoBuMma Tepmo-
enektpane ,,Komydapa A“ (6okBu Al no A4).

Jocanamma UCKYCTBa y eKcIloaTalyje yrjba ca MOBPUIMHCKUX KOIOBa rOBOpE Ja ce
HETOB KBAIUTET Y CBAKOM IOTJIEY ¥ MOPE]] MPETXOAHO CIIPOBEACHUX UCTPAKHUX PATbU y LU-
Jby TIPOIICHE MOTEHIMjalla HAJIA3UIITa MOXXE MEHATH y Ofpel)eHuM TpaHHIlaMa Mo CTOXACTH-
YKUM npaBuiuMa. [IpomeHa kBanuTera ykJbydyje OCIHJIAIM]E Y TOIIOTHO] MOhu ropuBa, Ko-
JMYMHYU BIIare, MUHEpPAJHUX MaTepHja U BOJIATWIIA y PaJHO] MacH, ynaeia IMOjeJIuHHUX JIUTO-
TUTIOBA W Malepaja y HBeroBOj CTPYKTYpH W apUHHTETA MpeMa IMPOIeCcy MIIEBEHA YAapoM.



300r TOra KOTJIOBCKO IOCTpOjeH-e Tpeba 1a mocenyje MexaHu3Me Kojuma OM ce OBe NMpOMEHe
IIPUXBATUJIC TAKO J1a BbUXOB YTUIIA] HAa YKYIIHY TOIUIOTHY CHAary Kotia 0yJae eITMMHUHUCAH.

Ca gpyre cTpaHe pajHe KapaKTepUCTUKE MJIMHA 32 IPUIIPEMY YTJbEHOT IIpaxa MOTy 3Ha-
YajHO yTUIATH HA MPOLEC caropeBama y JOXKHILITY MapHOT KoTia. [IpuimkomM npoMeHe Torio-
THE MOhM pajiHe Mace yriba y LIMJbY OJpXKamba TOIUIOTHE CHare KOTJIa HEONXOHO j€ U3BPIIUTH
IIPOMEHY KalaluTeTa MJIEBEHha MIIMHOBA y pajly UiIH, [0 IOTPeOU, U3BPIUMTU CTABJbAE MIIMHA
U3 pe3epBe y MOroH, OIHOCHO, U3BPIIUTH CTAaBJbakhe¢ BaH MOrOHA MIIMHA Y paay.

Cmameme kKoeduIjeHTa MEJbUBOCTH yIJba MOYKE YTHUIIATH HA Moropiiame GuHohe miie-
BEHa YIJbEHOT Mpaxa Ha u3jasy U3 MJIMHA YMME C€ yMamYyje YKyIHa MMOBPIIMHA YIJbEHUX Ye-
CTHIIa Y KOHTaKTy ca OKOJIMHOM [7, 8] IITO TOBOAM N0 YCIOpaBama Mpoleca KOHAYHOT Cy-
LIewa, JAEBOIATWIN3AlMje U MaJbeha TOpPUBA Y 30HU ropuoHuka. Kako je joxuuire npocrop
KOHauHE 3allpeMUHE a BpeMe KOje YecTHla IpoBezie Y leMy orpanndeHo [10] noropmame pu-
Hohe MIIeBema yribeHOT Mpaxa J0BOJIM /10 MoBehama ryOuTKa ycieq MeXaHHuKe HEMOTIIYHOCTH
caropeBama [6, 9]. TuMe ce TUPEKTHO CMamYyje CTENEH KOPUCHOCTH JIOXKUIITA U CTENEH KOpHU-
CHOCTH KOTJIA y IIEJTUHH.

N3Bohemem Momudukanyja y MIMHCKOM TPAKTy Kao M MPOMEHaMa pagHHUX KapakTe-
pPHUCTHKA caMOr' paJHOTI Koja Takohe ce MoKe yTULaTH Ha neppopMaHce MIMHCKOT OCTPOjerha
y LEeIMHU. YBOhEeHmeM J0AaTHUX aepOAMHAMHUUKHUX OTIOpa Y KaHalle 32 aepOCMELly CMamyje ce
npoTok cymeher u TpancopTHOr (Giynaa 4uMe ce cMamyjy Op3uHe racHe (ase U HbeH moTe-
HIMjal 3a TpaHcmopT yectuia yriba [11]. Ogpehenum nosehamem yraone Op3uHe pagHOT Kojia
Moryhe je noGoJblIaTH HHTEH3UTET y/1apa KOjuMa ce BPILIN YCUTHABakEe YECTHULIA YIJba YUME CEe
noGospmaBa (puHoha MieBema YrJbeHOT mpaxa. MelyTuM, yKOJIUKO ce oBa MpOMEHa MPUMEHHU
0e3 mpeTrxonHe cBeoOyXBaTHE aHAIM3€ HOBUX PAJHMX yCJIOBa CUCTeMa Moryhe je HeraTuBHO
YyTULIATHU Ha CBEYKYIHE nepdopMaHce MIIMHCKOT MOCTpojermba. Tako ce, Ha mpumep, noehamem
yraone Op3uHe pagHOT KoJjia MiinHa TioBehaBa 1 mpoTok cymeher durynna Ha ynasy y MIMH Yd-
Me pacTy norpede 3a MpUMapHUM Ba3JlyXOM Yy LIMJbY OJ[pXkamba Temreparype aepocmerne. Tume
ce y 3HayajHOM MEpH MO>K€ M3BPILUTH Ipepacroiena NPUMapHOT U CEKyHIAapHOT Bazayxa Io
MIJIMHY Y OJTHOCY Ha MPOjeKTHE BPEAHOCTH IITO CE MOXKE HETATHBHO OJJPAa3UTH Ha KUHETUKY ca-
ropeBama y JOXHITY [12].

[Topen Tora, agekBaTHa IMpHUMEHa NMPUMAPHUX Mepa 3a CHUXKABAKE €MHCHjE€ a30THUX
OKCHJIa 3aXTeBa ModoJbliamke (pruHOhe MieBema YIJbeHOI Mpaxa Kako OM ce YCHENIHO BPIIUIO
caropeBame YeCTHLa TOpUBa y NMojacTeXxuomMerpujckoj cpeaunu [13]. C Tum y Be3u noTpedHo je
U3BPIINTH MOAM(UKaLK]y ocTojehuX MIMHCKUX NOCTpOjea y LIJbY NpuiarolaBama CBEYKY-
ITHOT paJia eHePTeTCKUX MapHUX KOTJIOBA HOBHM PATHUM YCIOBHMA.

JleTek1injy MOMEHYTHUX HEXeJbeHuX edekarta, mpeaBulame HHTECH3UTETa BUXOBOI yTH-
11aja Ha pajJiHe KapaKTepHCTUKE MIIMHCKOT MOCTpOjela Kao M HUXOBO YKJIamame Moryhe je
CIIPOBECTH YIOTPEOOM aJeKBATHOT MaTeMaTHYKOT MOJIea y KOME Ce ca JIOBOJbHOM TadHOIIhy
MO’KE€ M3BPUIMTHU MPEAUKIIMja Mpoleca KpeTama J1Boda3He MelIaBUHE, Cylllemha YBpeTe (asze u
MJIEBEHA YECTHIIA yIiba. Takole, oBaKBUM MPUCTYNOM OUII0 61 Moryhe U3BpIIUTH aHAIN3Y pa-
na moctojehnx MIMHCKUX TOCTpOjeha ca IMUJbeM Mpeniarama Moaudukanuja 3a moTpede mo-
cTu3ama Behe eukacHOCTH y Mpolecy NpUIlpeMe ropuBa y TepMoeIeKTpaHaMa Koje Kao OCHO-
BHO FOPHBO KOPUCTH yTrab.
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MOJAEJIMPAIBE MUIEBEIbA YBPCTUX YECTUIIA YIAPOM — PA3BOJ ITPOPA-
YYHCKUX MOJEJIA, TPEHYTHO CTAIE U TPEHAOBHU Y HAYIIN

MareMaTHYKH MOAEIN 6a3npaﬂn Ha eMHI/IijCKI/IM moganuMa M CEKCICPUMEHTAJIHUM
HCIIUTHBaAlbUMaA

[IpBu mpopauyHCKM MOJENM YCUTHaBaWka YECTUIAa HacTanu cy cpeauHoM 20. Beka. 300r Ko-
MIUIEKCHOCTH CaMor IIpolieca y HeIoCTaTKy pauyHapCKUX pecypca 3a norpede cruposolema Be-
JUKOr Opoja pauyHCKHMX OIepaluja y KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY OBU MOZAEIH (pOpPMHUpaHU CY
YIJIaBHOM Ha 3aBUCHOCTHMA JTOOMjE€HHM EKCIIEPUMEHTAIHUM WM eMIUpHjcKuM myreM. Kako
OU BHUXOBO KOpHUIINEHE y MHKEHEPCKUM IIPOpavyyHUMa OMJIO PENaTUBHO jJEJHOCTABHO OBE 3a-
BUCHOCTH Cy, HAKOH MJEHTU(UKALM]e ITIaBHUX YTHILIQJHUX ITapameTapa Ipolieca, peCcTaBibe-
He Y ¢opMH M3pa3a KOju Ce KOPHCTE y CBAKOJHEBHO] MHKEHEPCKO) Mpakcu. M3pas 3a cpady-
HaBambe KanaluTeTa MJIEBEHha BEHTHIIATOPCKOI MIIMHA ¢ 1oveTka 70-uX roxHa MpOLUIOr BeKa
npukasan y autepatypu [14]. U3pas ciuune dhopme nat je y [8], A0k je uzpas ca Mame yTuia-
JHUX TIapameTapa npukaszas y [9].

[TapanenHo ca HariauM noehmbeM pauyyHapCKUX pecypca IPUCTYH MOJAEIHpPamy OBOT
mpolieca 1ocrajajo cse ciuoxeHuju. Ilocreneno cy m3pasu 3a npeasubame rpanynanuje ye-
CTHIIa HAKOH MJIEBEHA KA0 M KalalUTeTa MIIEBEHa MOCTajali CIOXKEeHHjU ca Behum Opojem
yTULAJHUX Tapamerapa U noehaHoM npeunsHomhy KOHAYHOT pe3yiTara npopadyHa. Y pa-
nouma [15, 16] o6jaBibeHuM c moyetka 21. Beka aHaIM3UpaH je paJ MIMHA ca BaJbLlUMa y
CIIy4ajy MJIEBEH-A 3pHA MIIEHUIE Y TpexpamMOeHoj HHIycTpuju. Ayropu y pany [15] npema-
Ky Jla ce Kopenanyja uzMel)y rpanynamnuje marepujaia npe U 1nociie MieBema yCIoCTaBU I10-
Mohy ,,jenHaqynne soMa“ (u3pas (8) y [15]). Y 0BOj BEKTOPCKOj jeIHAYMHNA KOMITIOHEHTE Be-
KTOpa O TPE/ICTaBJbajy MaceHe (pakinje YeCTUIa pa3InIUTHX IPEYHHUKA MTOCTIe MIICBEeHA YH-
je ce BpeIHOCTH CpavyyHaBajy CKaJapHUM MHOXEHEM ,,MaTpuile joma* B (Bekrop mpyror pe-
na) u Bektopcke ¢pyHkuuje f (MaceHe dpakuuje yecTua pa3iMuUTUX MIPEYHHUKA [P MpoLeca
MIIeBewa). BpenHocTn KoedunmjeHaTa y ,,MaTpuIM JoMa* HAKOH CHPOBENEHUX eKCIepruMe-
HaTa jate cy y tabenu 2 y [15] u oapelenu cy ekcriepuMeTanHo 3a CBaKy aHalIM3HpaHy Bpe-
JTHOCT pa3Mmaka usmely Baspaka. Y pany [16] u3BplieHa je reHepann3alija jelHaunHe JIoMa
TaKo INTO Cy BPEAHOCTH MaTpHIla JOMa MOJEIHpAHE YIMOTPEOOM IOJMHOMCKE 3aBHCHOCTH
ApyTor pena y GyHKULUJU O]l OIHOCA pa3Maka n3Mel)y Bajbaka U MHUIMjaJTHE KapaKTepUCTHU-
4yHe Iy)XuHe 3pHa npe mieBewa (G/D). OBakaB HauMH MOJAENUpAaA je MoKazao A00pa cia-
rama ca pe3yiTaTuMa eKCIiepuMeHaTa 3a MPOMEHJbUBH pa3Mak m3Mel)y Basbaka. [lopendoenn
IpUKa3 pe3yiraTa M3BPLICHUX EKCIepUMEHaTa W IMpopayyHa NpeasIoKEHOI MaTeMaTHYKOT
Mozena aat je Ha ciuiy 2 'y [15]. TpeHIoBHM Ha CUIM yKa3yjy Ha YMEbEHHILY [1a Ce YSCTHIIC
Mamhe KapaKTEPUCTHYHE JTYKUHE TeXKE MeJbY, OJHOCHO, /1a je HAKOH BUXOBOT MIICBEHhAa MU
yaeo gparmMeHaTa CUTHUjUX (pakliyja o1 MHUIMjanHuX. Ynopehyjyhu yneo ¢pparmenara ma-
BUX KapKaTepUCTUYHUX AYKMHA HAKOH MJIEBEHA 3a UCTY UHULMjANIHY JYKUHY 3pHA UIJINYa-
cTor o0JIMKa M pa3auuuTe pazMake uMmel)y Bajbaka MOXKe ce 3aKJbYUHMTH J1a j€ Ta] YIAe0 MambU
3a Behe BpesHOCTH pa3Maka M3 yera cienu Jia ce puHohe mMieBema 3pHa Moropiiasa yjaaba-
BamkeM Basbaka MiMHa. OBaj 3aKJbydak je OueKHBaH jep ce mosehameM pa3maka nmosehasa mp-
OTOYHHM TIpecek u3Mely Basbaka Kpo3 KOjU MOTY Ja Ipol)y 3pHa KapaKTepUCTUYHE TyKUHE
JeIHaKe WK Make 0J1 IOMEHYTOT pa3Maka 0e3 MHTepaKlije ca BaJbI[IMa MIIMHA.

CrnoxeHHju TPYHCTYN MOJEIHpama MIEBEHa YAapoM MpHKa3aH je y MyOIrKauuju
[17] y K0jOj je mpemsiockeH ¥ aHaTU3UpaH MOJIEI 3a MPEANKIINA]Y JJoMa YecTrIla 6e3 003upa Ha
BPCTY MaTepujaia KOju ce MeJbe y yIapHUM MIIMHOBUMA. AyTOpHU T0JIa3e O MPETIOCTaBKe Ja
ce BepoBatHoha na he no noma yectuie qohu Moxke cpadyHatu momohy m3pasa (1) y [17].
[Ipema oBoM u3pa3y BepoBaTHOha ,,JJoMa“ 3aBUCH O]l MEXaHHUUYKHX OCOOMHa Marepujana, 6po-
ja cylnapa yecTHla O YBPCTY IMOBPII, KHHETUYKE €HEpPruje YecTUIle TOKOM CyJapa U MHUHU-
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MaJIHE KHHETHYKE €HEepPTHje YeCTHIIE ITPH KOjOj Ce OHA pacliaja Ha Mame (parmMenTe. Y aajboj
aHaJIM3U HABEJICHO je Ja Ce y YKYITHOj Macu CBUX YECTHIIA HAKOH MJICBEHA (Ha W3Ja3y W3
MJIMHA) MOTY HaJla3UTH, Y OIIITEM CJIy4ajy, ,,HOBE UECTHIIC KOje CYy MPOJYKT yCUTAmhaBamba
KPYIHUJUX U YECTHUIIE YMja JTUMEH3Hja U Maca y Mpolecy MJIEBEeHha HHje MPOMEmheHa (Koje Cy
ycien cBoje UBpcTohe 3a yclioBe cyaapa ocraje ,,HecamiieBeHe ). 3a morpede mpopadyHa ¢y-
HKIMje JioMa () ayropu npemiaxy uspas (3) y [17] Ha 6a3u GumonaiiHe GyHKIHje HOpMaA-
JM30BaHe Jloraputamcke pacnojene. [lapamerpu y oBoM m3pasy (cTaHpagHe JeBHjanudje, Me-
JMjajHe BPEIHOCT, (haKTOp pacrojierne MakcuMyMa (PyHKITH]ja) Cy 3aTUM U3paXeHU y PyHKITH -
J¥ Ol TMMEH3H]€ UHUIIM]aJIHE YecTulle, ePEeKTUBHE €HEPTHj€ KOja Ce€ YECTUIIH Y CyAapy UCIIO-
pyuu u napamerpa matepujana fvat. YKOIMKO BpeIHOCT OBOT IapaMeTapa HHje yHarpe[ Io-
3HaTa y pajay ce HaBoJaW Aa je Moryhe m3pasutu je y QYHKIHUjU O]l MHACKCA JIOMJBHBOCTH
matepujana - H/Kc.

3a nmoTpebe Banmuaalyje MoJiesia KOPUITNEHU Cy pe3yaTaT U3BPLICHUX EKIEPUMEHTa-
JHHUX MCIIUTHBaKba MIIEBEHa YecTula n3pahenux ox cienaehux marepujana: MIMIUH, caxapo-
3a, TapTapHa (BUHCKA) KHCEJIMHA, alleTHII-CAJHIIMIHA KUCEeIIMHA, aCKOPOUHCKA KHCEIMHA, Jia-
KT03a, Kpeumak, aMOHHjyM-cyidara, mpax o7 eOKCH CMOJIE.

[Ipema ayropumMa oBakaB MPHUCTYI MOJICIHPAY JIOMa YECTHUIIE Jiaje 3a0B0JbaBajyhe
pesyJiare 3a cilyyajeBe KO/ KOJUX je BpeTHOCT Imapamerpa S jeqHaka uiu Mama o 90%. 3a Be-
he BpennocTn (yHKIMjEe BepoBaTHOhE JIoMa MOCTOje OACTYIama Koja je MOTpeOHO J0aTHO
aHaJIM3HUpaTH, moceOHo 3a ciydajeBe Behux ,,yaapHux‘ Op3uHa yectuna. Ayropu Takohe Ha-
BOJIC Ja y UCTpakKHBamy HHje y3eT y 003up OOJMK YEeCTHIIe IITO MOXe Yy oApeheHoj mepu
YTALATH Ha KOHAYHH pe3ynTar mporeca. Takohe, mogaTHy nmaxmy Tpeda MOCBETHTH MOJe-
TUpamky YTHIAja TPEHha YECTUIIC O YBPCTY MOBPII Ha MPOLEC YCTHH-aBama IITO HHjEe 00Y-
xBaheHO OBUM HCTpakMBameM. Y U3BPIICHUM SKIICEPUMEHTHUMA 32 IMOTpede BaUaaIuje Mo-
JieTia TIPUIJIa3HU yrao YeCTUIE Y OJJHOCY Ha YBPCTY MoBpII 6uo je 60° u 90°. Aytopu cmaTpajy
Jla je TPOMEHa MPWJIA3HOT yIia Ha KOHAYHU PEe3yJTaT MPOpadyyHCKOT MOJelia y3eTa y 003up
umajyhu y BUly /1a ce KUHETHYKa €Hepruja 4ecTule NUpIMKOM cyjiapa padyHa nomohy mpo-
jexuuje Op3uHe YeCTUIIC Ha MpaBail ynpaBaH Ha CyJapHy paBaH.

VY pany [18] ananusupane cy nepdopmance JabopaTOpHjCKOI MIIMHA ca YeKkuhuma
MPUIMKOM MJIeBEeH-a MHI0HEkaHCKoT yriba ECO ca nuibeM npunarol)aBama KoeuuyjeHara y
PBE (eng. Population balance equation) jennaunnu natoj ox crpane Octuna (enr. Ostin) 3a
notpede Mozaenupama (QyHKIHje JoMa. AHAIU3KUPaH je pajJ MIMHA ca Pa3IMYUTOM IpaHyJja-
LI{jOM CHPOBOT YIJba M DPA3JIMUYUTUM OTBOPUMA Ha CUTY Yy W3JIA3HOM MOINPEYHOM IPECEKy
MJIMHA. Y OBAaKBUM YCIIOBHMa pajia ayTOpH 3aKJbydyjy Ja yJIa3Ha TpaHylaldja He yTU4e Ha
¢uHOhy MIIeBeHa IITO CE MOXKE CMAaTpaTH KapaKTEepPUCTUKOM MIIMHOBA Ca CUTHMA Y U3J1a3HOM
nornpeyHoM mpeceky. KoJl 0BakBUX KOHCTpPYKIIMja MaTepHjaji KOjUu ce€ MeJbe OCTaje JI0BOJHHO
Jyro y MJIMHY CB€ JIOK I'paHyJallija CBUX YecTulla He OyJie jeJjlaHaKa WM Mamba 0J] OTBOpa Ha
IPUMEHBEHOM CUTY. Y CKIIaAy ca TUM, BpeMe 33a/p)KaBama YecTulla y MIMHY nosehaBa ce ca
CMambEHEM OTBOpPA Ha CHUTY, MOTOPIIABAKEM I'paHylalldje yriba Ha yla3y y MIMH Kao M ca
noBehameM MpOTOKa YecTHIla Koje ce yBoae y MiauH. Ca ciuke S u3 [ 18] Mmoxke ce Takohe yo-
YUTHU J1a HAKOH ojpeleHe BpeAHOCTH KamaluTeTa MJeBema 3a pazIMuuTe JUMEH3Hje 0TBOpa
Ha CUTY pEe3MJCHIIMjaTHO BpeMe decTula Haryo pacte. Dokyc HCTpakuBama Mpolieca mie-
BeHha je ONTHUMH3AINja CHePTHje YTPOIISHE 3a CBEYKYITHH Paji MJIMHA ca IIMJhEeM Ja ce u3oe-
THE MPOAYKIHja ,,IPEeMIIEBEHOT" YIJBEHOT Ipaxa (IIpeMa ayTopuMa ,,ipeMJIeBEHe  YEeCTULIE Cy
npeuyHuka mamer og 100 um). C TuM y Be3u, ayTopu ce y pany He OaBe aHAIM30M U 00ja-
IIHaBakheM YOUCHOT TpeHaa Ha ciauiy S u3 [18]. Mehyrum, umajyhu y Buay na miamH moce-
Jyje KOHauHu Opoj yaapHuX dekuha, OJHOCHO, yapHUX MOBPIIMHA MOKE C€ MPETIIOCTaBUTH
na noBehame mpoToka yBpceTe (asze Ha ynaa3y y MIMH HaKOH ojpeheHe BpenHocTu Huje mpahe-
HO moBehameM cymapa 4ecTuIa ca yaapHUM YeKuhuma 300T dera ce pe3HJICHIIM]aIHO BpemMe
YecTHlla 3a MPUMEHEHO CUTO Ha U3J1a3y U3 MiIMHa nosehasa.
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VY pany je najbe aHaIM3MpaHa MMOTOJHOCT MPUMEHE Mo3HaTUX 3akoHa (eHr. Ritringer,
Kick, Bond) 3a anpokcumaliujy eHepruje yrpolieHe IpuiInkoM MieBemha. HakoH aHamuse pe-
3yJiTaTa NpopavyyHa 3a cBa TPU KOpHIIheHa 3aKOHA ayTopu 3akjbydyjy Aa ymorpeba Pu-
tpunrepoBor (eHr. Ritringer) 3akona naje HajMama OJCTYyIama y OJHOCY Ha U3MEPEHE Bpe-
JTHOCTH Ha JIAOOPAaTOPHjCKOM MIIAHY.

Jomn jeman Mopen Jioma 4yecTulle npukasaH je y pany [19]. 3a nmorpebe Moaenupama
pUMECHA je IeMa Kiacuukalyje u npensuhama pacroesne 4ecTUulla HaKoH JIoMa ca Mo-
BpatHOM criperoM ca ciuke 1y [19]. ¥V ckiany ca mpuka3aHoMm IIEMOM ayTop HNpUMEHYje
uspa3 (1) u3 [19] 3a moTpebde cpauyHaBara rpaHyalije YSCTHIIA HA M3J1a3y U3 MIKHA. 3a I10-
Tpebe Monenupama GyHKIMje Kiacudukanuje kopumiheHa je kymynarupHa BajoynoBa (eHr.
Weibull) pacmiogena mpu uemy je mpeTnocTaB/beHO Ja y 0BOj (PYHKIIUjH KOCPHUIIM]EHT K 3aBH-
CH 01 yraoHe Op3uHe poTopa. MUHMAIHU IPEYHHUK YECTUIIE HAKOH JioMa ozapelyje ce momohy
uzpasa (8) u3 [19]. dynkuumja toma npeacrasiba 30up e bponoen-Kankor (enr. Bro-adbent-
Calcott) pacromene. ITapamerpuma M u | y 0BOj (QYHKIIMjH KOHTPOJIMILE CE HEH OOJHK a
BUXOBE BPEIHOCTH 3aBHCE OJ] KapaKTepUCTHUKA Marepujaia. [lapamerap ¢ mpejicraBiba yneo
cUTHHX 4ecTria ((ppakuurja) y UBpCTHUM YecTUIIaMa Ha Kpajy mporieca MiieBema. berosa Bpe-
JAHOCT pauyHa ce momohy 3aBucHocTH (12) u3 [19] koja je ucte popme kao u u3pas 3a cpa-
yyHaBambe Umin.

[TpenyioskeHn MaTeMaTHYKA MOJEN BAJMAMPAH je y CKIaay ca pe3ysiraTUMa Mepema
W3BPIICHUM 32 Pa3JIMYMTE yraoHe Op3MHE POTOpa M KamlalMTeTe MIICBEHha Ha YyeKnhapcKoM
MIJIMHY TIpe4HHKa 650 MM u xyxuHe ynapHor nena og 450 mm. Crarame pesynrara npopa-
YyHa ¥ W3BPIICHHUX EKCIepHMEHaTa MpHKa3aHo je Ha ciaukama 2 u 3 y [19]. Ananuzom Tpe-
HJIOBa Ca OBHX CJIMKAa MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jia 0e3 003upa Ha MPOTOK uBpcTe (aze Ha yiasy y
minH ¢uHOha MieBema ce modosblaBa yoOp3aBambeM pajHOr Kona MianHa. Ha nujarpamuma
cy Takohe youwbrBe MUHUMAITHE pa3iiuKe n3Mely pesynraTa mpopadyHa ¥ U3BPIICHOT eKCIIe-
pumenTa. Takohe ce Moke 3aKJby4uTH Ja je puHoha MileBema YecTHIa JIOIIKja y cllydajy pa-
Ja MJMHA ca BehuM MpoTOKoM yBpcTe (a3e Ha HeroBoM ynasy (cnuka 130, mpoTok uBpcTe
¢ase - 7 t/h) y omnocy Ha pax miuHa ca 2 t/h u uctum yraonum Gp3uHama pajasor kojia. Ca
ciuka 3a 1 30 u3 [19] npuMeTHO je cMamemhe MUHUMATHOT [TPEYHHKA YeCTUIIe Kao U moseha-
wa napamerpa ¢ (u3pa3 12 u3 [19]) y cnyuajy moBehama yraone Op3uHe poTopa IITO je Y
CKJIay ca TPETIOCTaBKOM Ja ce 3a Behy ynokeHy yaapHy €Heprujy 4ecTulla y KOHTaKTy ca
porupajyhoM nospiu pacnajia Ha puHUje pparMeHTe.

Pe3ynTatu ucnuTuBama JoMa YBPCTHX KOMaja J[BE pa3IMYMTE BpCTe rurca (ca ca-
npxkajem Biare o 30% u 40%) chepuunor obnmka npukaszanu cy y paay [20]. Komaau pa-
3muuuTHX npeunuka chepe (50, 60 u 75 mm) MoABPrHYTH Cy UCHUTHBAKUMA JBOCTPYKOT
yaapa (enr. double impact test) kopumhemem naboparopujcke amapaType y HCTPaKHBarby
(err. Dynatup 8250) kojom je moryhe Bapupatu yaapHy Op3uHy y pactony ox 1 g0 9 m/s.

[TocmaTpajyhu rpanynaiyjy 4ecTulia HaKOH JIoMa ayTOpH CY JETEKTOBAJIM YKYIHO 12
oOpa3aria joma y Koje Cy MOIJIM Jia CBPCTajy NpoAyKTe YKynHO 140 M3BpIIEHUX WCIUTHBAKbA
komaa rurnca. OBu oOpaciy npukasanu cy Ha ciaunu 4 y [20]. Ha e 9 y [20] nar je npu-
Ka3 MPOCEYHe YTPOIIeHE €Hepruje MPUIMKOM TeCTa JBOCTPYKOT yJapa 3a CBaKU OJ] UCITUTH-
BaHUX CIIy4yajeBa.

CarnenaBajyhu pacnozeny 4ecTulla HAKOH JIOMa ayTOpH HaBOJIE /1a j€ CTENEHU 3aKOH
I'ejr-I'aymun-Llyman-a (enr. Gate-Gaudin-Schuhmann, uzpas (2) y [20]) oarosapajyhu 3a
HEHO ONMCUBAKE C TUM Ja C€ HAaKOH JIOMAa youaBajy JIBE Ipyle YecTulla — KpylHHje U CH-
THH]je, 300T yera ekcroHeHT y uspasy (2) y [20] moxe ma ce kpehe y rpanumama o 0,8 10
1,6. Bume BpeaHoctu onaroapajy Behoj ynapHoj eHepruju ¥ (pUHHUjO] TpaHyNalUju HAKOH
MJIEBEHA JIOK HU)KE BPETHOCTH OJIrOBapajy Mamo0] YAapHO) eHepruju u Behoj uBpcrohu ma-
Tepujana Koju ce ucnuryje. Takohe, Ha nqujarpamuma ciuke 9 y [20] youJbHBO je 1a ce mpH-
koM noBehama ynapHe eHepruje nosehasa gunoha camieBeHHX YeCTHUIIA 3a Pa3IHUUTE 110-
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YyeTHEe MpeyHHuKe cdepa. Y NajbeM H3aramy aHAJTU3UPaH je SHEepreTCKU OMIIaHC YEeCTHUIe Y
TOKy joMa. KoHCTaToBaHO je N1a je yKylHa €Hepruja Koja ce CaolllTH YECTULU yJapoM Ipe
JjoMa jeaHaka 30Mpy €Hepruje Koja je MOTpOoIleHa Ha CTBapame HOBHUX IOBpIIWHA (IUCO-
JyIyje MOYETHOT KoMajla), KHHETHYKE eHepruje (hparmeHara/mpoaykra MICBEHa U CHEPrije
KOjy cy (parMeHTH arcopOoBaiii y BUAY IUIacTUYHUX aedopmanuja. OBaj 3aKOH HCKOPHU-
mheH je 3a mpeauKInjy BpeaHoCTH crenubuune eHepruje dectuie (y) u moayna joma (H).
AHanmm3oM KpeTama OBHX ITapaMeTapa yOUeHO je J1a y He 3aBHCH O]l IPEYHHUKA YECTUIIE Ak Cce
Mema Yy CKJIaay ca MpoOMEeHOM meHe uBpcrohe. HacynpoT Tome, mapamerap H ce cmamyje ca
CMameHheM MPEYHHUKA YECTHUIIE U HE 3aBUCH O] IlheHE UBpCTOhe.

VY pany [21] nmat je caxkeTu Mperiiea MOCTylMaka MCIUTHUBAKkA KapKaTepUCTHKA JIOMa
nojeqMHayHux dectuia yriba (exr. Single particle breakage). Ayropu HaBome ma ce 3a mo-
Tpebe KapakTepuzalyje MEXaHWYKUX OCOOMHA YEeCTHIle Hajuenihe KOPHUCTE TMOCTYMIHU je-
JHOCTpYyKOT yaapa dectuiie (eHr. Single impact tests), aBoctpykor yaapa (eur. Double impact
tests) u ucnutuBama nNpuTUCHE uBpcTohe ManuMm Op3WHaAMa yTHCKHBamba UCHUTHOT KOMaja.
3a motpebe MpoIeHe yTPOIlleHEe eHePruje MPUINKOM JOMa YeCTHUIE ayTOPH HABOJE /A je IOo-
CTyNaK HMCIUTHBama KIATHOM oaroBapajyhu. OBHUM MOCTYIIKOM H3BPIICHO j€ HCIUTHBAHKE
yTHllaja yAapHe eHepruje U yla3He rpaHyalllje YecTUlla 3a MIeBemke Ha puHOhYy MileBema 3a
naBe Bpcre yriba — Ensham u South Blackwater yram (Aycrtpanuja). Ha ciuim 6 us [21]
npHKa3aHa je mpoMeHa (puHohe MiieBema 3a UCTH TUT YIJba UACHTHYHE YIIa3HE TpaHyianuje y
Clly4ajy Kajia ce 3a MJIIEBEH-E yIapoM Ha JIabopaTOPH)jCKOM KJIaTHY MPUMEY]y IBE pa3InyuTe
ynapHe enepruje. CxoIHO TPEHIOBHMA Ha CIUIUM MOXE CE 3aKJbYUUTH Ja ce 3a Behy yloxkKeHy
yaapHy eHeprujy ¢uHoha MieBema yribeHOT mpaxa nobossimaBa. OBy Te3y nmotephyjy u Tpe-
HIO0BH Ha ciuid 8 u3 [21] mpu yemy je 3a JBa pa3auyuTa TUIA YrJba aHATU3UPaH yTHUIIA]
MIpUMEHECHE yAapHE CHepruje Kao W yTHUIlaj] yja3He TpaHy’ialuje yrijba Ha ¢uHOhy MieBema
yribeHor npaxa. [loOospmameM yinasHe rpaHyialyje 3a UCTy IPUMEHCHY yIapHy €HEprujy
yTHUYe ce MO3UTUBHO Ha (MHOhY MIeBema YIJbEHOT Mpaxa HaKOH UCHHUTHBama. KomeHTapu-
mryhu pesyarare oBUX UCIMTHBama ayTop [21] mpeanaxxy MaTeMaTHUKHU MOJIEN KOJUM OM ce
BpIIWIIA MTPOIIeHa KoHauHe (hnHOhe MIIeBeHha Kao U yTPOIIeHEe eHEePTHrje 32 MIEBEHE yriba ca-
MO Ha OCHOBY j€JHOT IO3HATOI MapaMmeTpa JioMa pa3MaTpaHOI THIMa yecThle. AHAIU30M
ocTaTaka Ha pa3IMYUTHM CUTHMA J10J1a3€ JI0 3aKJbydKa Ja MOCTOjU MPUONIMKHO JIMHEeapHa 3a-
BHUCHOCT u3Mel)y octaTka Ha cuTy Koje je 50 myTa Mame 0J] MEUjallHOT IPEYHUKa rpyme ye-
CTHIIA TIPe UCTHUTHBama (03HaKa {s0) M ocTaTka Ha octanuM cutuma (114, t2, ts, tio, tos, tio0),
ITO je MpHKa3aHo Ha ciauuu 9 y [21]. Ha ocHOBY Tora mpetrocraBiba ce Jja y3 03HaBambe Ma-
pametpa tso U HEeroBe MpoMeHe y QyHKIMjU creruduuHe eHepruje Koja ce TPOIIU 3a MIle-
Beme yriba (ciamMka 9 u3 [21]) kao u ynasHe rpaHyjianuje yriba, MOT'y OJPEIUTH OCTalM Ha
OCTaJIUM CUTHMa, OJTHOCHO, YKyITHa (puHOha yribeHOT paxa HaKOH MJIEBEHA.

OgaxkaB TpeHj y3 HemTo Behe pacumame Tadaka M OACTYyNama Of JMHEAPHOT 3aKOHA
3aBHCHOCTH OBHX IapaMeTapa NOTBpheH je MPUIMKOM HCIUTHBAMKba JBE aHAIU3MpaHE BPCTE
yriba U npukasad je Ha ciuuu 10 u3 [21]. Takolhe, BUCOK cTeNeH JIMHEApHOCTH TpeH[a Mpo-
MeHe mapamerpa tso y GyHKImju o7 ciennuvIHe yTPOIIeHe EHEPrije 3a MIICBEHE YIJba MpH-
MeTaH je Ha cimiy 12 u3 [21].

OBakaB MPUCTIY MOJENHpamy MIEBEHa YIiba YAapOM Yy MHOTOME OJIaKIlaBa Mpe-
IWMKIA]y TJIaBHUX IapaMeTapa IMpoleca MJICBeHa y3 HEONMXOJHOCT MPETXOAHOT MO3HaBamka
HaBe/IeHOT napameTpa tso 1 yTunaja cneunpuyHe eHepruje 3a MIEBEHEe Kao yla3zHe IpaHya-
nyje yriba. Mlako nokasyje 1o0po cliarame ca pe3yiTaTuMa HCIIMTHBamba HEOXOIHO je U3BP-
IUINTH BHETroBY NMOTBPAY Ha Behem Opojy yrjbeBa paziuuuUTOr IeOJIOIIKOr U reorpadcekor mo-
pexa.

OBakaB MpUCTYIl MOJEIHpamy Mpolleca YCUTHaBamka YBPCTHX YECTHUIA YAApOM HMa
OrpaHUYEHY MPUMEHY 300T TOTa IITO OW CBAaKO OJCTYNAaHkhe aHAJTM3UPAHOT MPoIeca y OTHOCY
Ha MOCTaBKE €KCIIEPUMEHTAIHUX MCIUTHBAKA IIPpeMa KOjUMa Cy U3pa3H J00HjeHHU JOBEIO 0
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BEJIMKUX OJICTYIAamka y MPeANKIjaMa pe3yaTara MIeBemha. Y THIIA] OACTYamka aHATU3HPAHOT
rporieca U eKCIepUMEHTATHUX HCIHUTHBAamka je mpukazan y [15, 16] roe cy 3a cBaky HOBY
BPEIIHOCT pa3Maka n3Mel)y BaJbaka BpIlieHa JI0JJaTHA UCTIMTUBamka Yy IIHJbY oJpehrBama HOBUX
BPEIHOCTH Koe(uiMjeHaTa MaTpuile Joma. TuMe cy HaKOH KOpeKiuje KoedulldjeHaTa Ma-
TPHIIC OJCTYyIama pe3yJTara MPeIIoKEeHOT MaTeMaTHYKOT MoOjeja y OJHOCY Ha pe3yliraTe
EKCIICpUMEHTa 3HA4ajHO CcMameHa. Jlakie, NpUMEHkEeH je alropuTaM: YCIOCTaBJbaHe
MIPOPAaYYHCKOT MoJiesla — U3BOhemhe eKCclepruMeHaTa — KOpEKIHja MpopadyyHCKOT Mojiena —
MpoBepa BAIMAHOCTH PE3yJiTaTa y HOBHUM PagHUM yciaoBMa. OBakaB MPHUCTYII HE MPYXka MO-
ryhHOCT 1a ce ca 3am0BosbaBajyhoM TayHomhy MaTeMaTHYKUM MOJETIOM IpeaBuae nepdo-
pMaHCe MIICBEHA Y CIy4ajy IpPOMEHE TeOMEeTpH]je eIeMeHaTa MIMHA KOjuMa Ce BPIIU MIICBE-
we. Mehytum, nobujeHu u3pasu mMory ca ojpeheHoM curypHomhy OMTH KOpUITheHH 3a ujie-
HTHU(UKAIM]Y YTULAJHUX [TapaMeTapa u alpoKUCMaIlUjy TPeH/Ia HBUXOBOT yTUIlaja Ha cpavy-
HaTH MapaMeTpe mporieca miieBema. Ha mpumep, u3 cBera HaBeIEHOT y OBOM IOTJIaBJbY MOXKE
Ce 3aKJbYUUTH Ja Cy MapaMeTpu IMpoleca yJapHOT MJICBEHa KOjU CE OJ] CTpaHe ayTopa y M-
TUpaHUM MyOIHKaIjaMa cMaTpajy HajyTHIaJHUJUM: YBpCTOha MaTepujana KOju ce MmoJBpra-
Ba yAapHOM MJICBEHY, ylIa3Ha rpaHyJalfja YecTUla U YJIOKeHa yAapHa eHepruja (0OJIHOCHO,
penaTBHA Op3MHA TPU KOjO] C€ YeCTHIa cyaapa ca uBpctoMm moBpmu). [lopen Tora, oBu
MOJIEJI TOTOJIHU CY 3a CIpoBoherme Op3uX MHKEHEPCKUX MpopavyyHa ca 3a/0BoJbaBajyhoM
TagHOIINy 3a MpoIiece KOju Cy CIIMYHNA OHMMA MTOMONY KOjuX ¢y Mozelu (hOpMUPaHH.

Moaennpame npoieca Jioma MoOIeJIUPamheM YHYTPaIllibe CTPYKTYpe YecTHIe

Kao mro je Beh HamomeHyTO, yBoh)embeM paduyHapa y HAyYHO-HCTPAKUBAUKY JEIATHOCT Kpa-
jem 20. Beka nojaBuiia ce MOI'yhHOCT j1a ce, mope] MoJeIupama Ipoleca MIeBeHha eMIHPU-
JCKHUM M eKCIIEpUMEHTAIIHUM METoJlaMa, 0Baj MPOLeC pa3MaTpa y3 NPeTXOHY alpOoKCUMAIN]y
YHYTpalllbe CTpyKType yectuna. Tako je y paxy [22] u3 1994. rogune gat omnmc HOBOT MO-
Jiefia JIOMa jeJTHe YeCTHULe KPYXKHOI' 00JIMKa y JBOJAMMEH3MOHAIHOM IPOCTOPY 3a CilydajeBe
NPOMEHE KMHETUYKE SHEeprije uecTHie MpuinkoM ynaapa Exin/Ecr, ogHOCA Op3uHe yecTHile U
Op3uHe npocTupama mopemehaja y \weHOj CTpyKTypu Y TpeHyTKy yaapa Vo/C u IToaconoBor
koepuuujenta v. [IpunukoM Mojenupama yHYTpalllbe CTPYKTYpe YECTULIE MPETIIOCTaBIbEHO
je Jla je oHa cacTaBJb€Ha O] BEJHMKOTr Opoja TpOYIJoBa uUWje C€ M3BOAHMLE JOIUPY]Y OCHUM
W3BOJHHMIIA ,,CTIOJBAIIHLUX TPOYIJIOBA KOj€ YMHE CHOJbAllllby KOHTYPY Kpyra. 3a moTpede
MoOJIeNIMpamka KOXE3MOHUX CUila u3Mel)y JiBa eJeMeHTa Yy KOHTaKTy IMpPEeTHOCTaB/beHO je Ja je
3ajeJJHMYKa M3BOJHMIIA cacTaBJbeHa of oapeheHor Opoja ,.BlakaHa™ Koju IOBE3yjy [1Ba
€JIEMEHTa Ha cly4yajHo u3abpaHuM Taukama. CBako BIaKHO MMa ojpeheHy KpyTocT y mpaBiy
HOpPMAJIHOM Ha 3ajeJHUYKY HM3BOJHUIYy u3Mel)y enemenara (Kn) Kao M KpyTOCT y HpaBIly
TAHT'€HTHOM Ha mpaBal] u3BogHuLe (Kt). IHTeH3UTeT KOXe3MOHEe CHJIe Y MpaBlly HOPMATIHOM
Ha rpaHuily u3Mel)y enemeHara 1001ja ce MHOXKEHEM MPOjEeKIMje TyKUHE BJIaKHA Ha MpaBall
HOpMaJlaH Ha TpaHMIIe eJeMeHaTa U KoepUIMjeHTa KPYTOCTH y TOM IpaBlly. AHAJOTHO CHIIU
y HOPMaJHOM IpPaBIly Ha 3aj€IHUYKY W3BOJHMILY MOXKE CE€ CpauyHAaTH MHTEH3UTET CHJIE y Ta-
HIEHTHOM TIpaBily. Pa3iBajame eneMeHara (MHHIMjATHH JIOM YECTHIE) HacTaje y Ciaydajy
KaJia BPEeIHOCT HAIlOHA KOjU C€ jaBM y BJIAaKHMMa Ha IpaHMIlaMa ejeMeHaTa Oyzae Beha on
KPUTUYHOT/TPAHUYHOT — (PUTypaTUBHO, Myllake BllakaHa. TpPOYIJIOBH O O] KOra je ,,u3rpa-
hen* kpyr y TpeHyTKy cyJapa ca YBpPCTOM IMOBpIIU ce He nedopmuiry Beh ce BUXOBO ,,Ipe-
KJIaname™ WM ,,ylajbaBame’ cariieiaBa Kpo3 rnosehame 0JHOCHO CMambEhe KOXE3UOHUX CUITa
y JBa ympaBHa mpaBua. Heku ox pesynrara nmpukazanu Ha ciuim 4 u3 [22]. [Ipumukom mp-
OopayyHa KpeTama YeCTHUIlC W (parMeHaTa HaKOH JIOMa, OJJHOCHO, KOPUIITNEH jeé KOMIIjyTe-
pcku kon m3pahen Ha 6a3u JIEM (enr. DEM - Distinct Element Method) merone. Hakon cBux
M3BpIIEHUX MpOpadyHa ayToOpu 3akJbydyjy Ja noBehame KWHETHYKE eHepruje JioMa Kao U
omHoca Vo/C nmompuHoce (GWHHMjO] TpaHY/Ialldjd HOBHX YECTHIIA HA Kpajy JioMma, IITO je U
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ouekuBaHo. Takohe KoHCTaTyjy a mpoMeHe BpeaHocTH [loacoHOBOT KoeduIMjeHTa He yTHIY
3HAYajHO HA KOHAuYaH pe3yiTar mpopadyHa. Y JnajbeM oOpasnaramy pesyiaraTa ynopelyjy ce
JTOTPUHOCH (DUHM]O] TPAaHYNAIUjU y CiIy4yajy noBehamba KHHETHUKE SHEPTUje YECTHUIIE U ya-
pHE Op3uHE 0 YBPCTY MOBPIII.

Jaseu pa3Boj oBOT Mojielia IpUKasaH je y [23] rie ce mprIMKOM JUCOJTYIH]je YeCTHUIIC
pa3Matpajy Ba JOMMHAHTHa MeXaHu3Ma — | MexHHu3aM Koju ce MaHudecTyje IpUInKoM pea-
KIIMje YeCTHIIe Y TPEHYTKY Cylapa ca uBpcTOM MoBpmH U Il MexHH3aM Koju HacTaje HaKOH
MHUIMjaJHOT JIOMa M MHIYKOBaH je ,,3a0CTauM‘ HarnloHuMa u3mel)y HoBoHactanux (parme-
Hata. Busyennu npukas pesynrara MmaHudecTalyje oBa JIBa MEXaHu3Ma JaT je Ha CIAuu 7'y
[23]. Benuku KoMaay KOjU c€ HAKOH JIOMa yJajbaBajy O MecTa KOHTaKTa ca YBPCTOM IOBp-
1M pe3yiTar cy paaa | MexaHusMma JoK ce Jajbe yCuTHhaBame (pparmenara y OJIM3UHU KOHTA-
KTa HacTasJspa Il Mexanusmom.

VY pany [24] je aHanM3UpaH JIOM YECTHIIE ,,paCTPECUTOr " arjioMepaTa MaHHUTOJIA, Yrja
xeMmujcka ¢opma oAroBapa AYrauykuM YribOBOJOHHUYHUM JIaHIIMMa U3 ¢amuinje mehepHux
ankoxoia. AraoMepar je y MaTeMaTHuKoM MOJIETy OMKMCaH Kao CKYIl YeCTHIla IPeYyHUKa 5 um
n3Melhy Kojux, mopen ocTanMx CWiia NMPH KpeTamy, Nelyjy U npuBiaune Ban mep Baicose
cuiie. Y OBOM UCTpa)xXMBamby ayTOPH Cy pa3MaTpaid yTHlla] Op3uHe cydapa U yria mnpuias3a
YecTUIIe YBPCTOj MOBPIIU HAa KapakTep mweHe auconyuuje. Ha ciunu 2 w3 [24] npukazaH je
WHTCH3HUTET MPOMEHE CHUJIC Ha 3UAY B OpOj HOBOHACTAJINX YECTUIA Y KPATKOM TEPHOY HAKOH
cynmapa (ciy4aj kazaa je yaapHa Ops3una dectune 10 m/s a npuinasuu yrao 45°). Cuna Ha 3uay
JOCTUXE CBOj MACKUMYM CaMO HaKOH 4 LS 0J1 TPEHYTKa MHHIIMjaIHOT KOHTaKTa HaKOH yera
yOp3aHOo omaja u Mpuiia3d BPEeJHOCTH Koja he ocTaTh KOHCTaHTHA HAKOH cyaapa. bpoj HOBoO-
HacTalux (parMeHatra JOCTHXKE KOHCTAHTHY BpeaHocT o npubmmkHo 700 komaaa HaKOH
160 ps ox TpenyTKa cyaapa.

I'padmuku npuka3 pesynrata mpopadyHa Jar je Ha ciukama 12a m 126 y [24]. Ca
ciuke 12a u3 [24] je yowsnBo na mpuiukoM mnosehama Op3uHe cymapa rpaHy/anuja HOBO-
HacTaJIMX 4YecTHlla KOHCTaHTHO OuBa ¢uHMja. Hacympor ToMme, cumynupameM cynapa mpu
yrnapHoj 6p3unu o 10 M/S u pa3auyuTUM npuiazHUM yriioBuMa (ciuka 126 u3 [24]) nobuja
ce Ja je rpaHyjanyja yecTula HajuHuja nIpy cyapuMa Moj NpuiIasHUM YIJIOM OJ] MpHuOiIu-
KHO 45°. OBakaB TpeH] 00jallllbeH je YHIEHHUIIOM J1a Ce KOJ ,,pacTPecUTHX arjiomepara (3a
pasNuKy O] ,,YBPCTUX') MPUIUKOM CyJapa TMpeKuaajy mnocrojehe Be3e amu yciea JejcTBa
YHYTpAIIlbUX KOEXMO3MHHMX CHJIa HAcTajy HOBE 300T uera ce HAEalHUM HE cMarpa cynap
YEeCTHUIIE Ca paBHOM IOBPIIM MOJ MpaBUM YrioM. M y OBOM HCTpakMBamy 3a MOJIEIHPAbE
JIOMa 4YeCTHIIe U UHTepakirje n3mely komnonenara arnomepara kopuithen je DEM meron.

CrnuyaH MpUCTYI MpopadyyHCKoM Mojieny y [25] onucan je u y pamoBuma [22, 23, 24]
I7le je aHaJU3UPaHO TOHAIlake KOMaJa YIJba IMPHIMKOM HETOBOT KOHTPOJMCAHOI YTH-
CKMBama u3Mel)y JiBe miioue 1mo Mojeny ,,0pasmickor tecra. Komas yriba MoJeupan je Kao
arjgomepat oa 4ectuna npeyHuka 100 um (Joma rpaHuYHa BPEJHOCT yCled OTPaHUYEHOCTH
POpadyHCKUX Kamanurera). Mako mpopadyHCKu Mojien okasyje 100po cliarame ca pesyira-
THMa WCIIUTHBAaka ayTOPH HABOJIE /1a HeroBa MPUMEHA HUje Moryha y ciiydajy CUMYyJIupama
pazna miimHa 300T Major MHKPEMEHTAJIHOT BPEMEHCKOI KOpaka MOTpeOHOr 3a oJpiKama cTa-
ounHoctu cumynanuje (ucrmoxa 100 ps). YV pany [25] je Takohe HaBeneHo na cy onpehenu me-
XaHWYKU TapaMeTpy HMCIHUTHUBAHOT Y30pKa YCBOjeHHM M3 JmTeparype (JyHToB Momyn ena-
cruyHocTH, [locaonoB koeduuujeHt). C 063upom aa je yrajb HEXOMOT€HH MaTepHujall U Jia
EroBa YHYTPAIIkha CTPYKTYpa 3aBUCH OJ] BEJIMKOT Opoja mapameTapa Koju HUCY yHarpes mno-
3HATH OBaKBa aliPOKCHMAaIlMja MOXKe JOBECTH 10 onpeheHnX He3aHeMapJbHBHUX OJICTYMama y
KOHauYHUM pa3zMaTpamHMa OBOT IIpOIeca.

VY pany [26] npukazaHu Cy pe3yiaTaTd NMpPUMEHE HOBOT MoOJIeNa JIUCOJIYIHje arjo-
MepaTa yJ1lapoM y KOM€ CTETICH Jioma arjiomepara (0poj paCKHHYTHX Be3a y OJHOCY Ha YKYIIaH
Opoj Be3a u3Mel)y eneMeHara y arfiomMepary) 3aBUCH O] yapHe Op3uHe, MEXaHUIKUX 0COOMHA
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IpaJiMBUX eJeMEeHaTa U KOHTAaKTHE eHepruje u3Mely mux. YBeneHa je HoBa Oe3AMMEH3HOHA
rpymna Koja aaje 60sby NpeIuKIHjy KpeTama CTeleHa JJoMa 01 Pa3IMYUTHX BPEIHOCTH KOHTA-
KTHHX €Hepruje n3Mel)y enemenara y oJHOCY Ha Ciy4aj Kaja ce OBaj IapaMmeTrap M3paxaBa
ucKJbyunBo y yHkiuju Bebeposor (enr. Weber) 6poja. 3a morpede mpopauyHa U y OBOM
cnydajy kopumihe je DEM meroa. BaxkHo je uctahu ga 1 y oBOM mpucTyny, Kao U 'y MpeTxo-
JTHUAM ONMCaHuM, nmoehame ynapHe Op3uHe yTude Ha noBehame cTereHa joma arjomepara,
IITO je mpuKa3aHo Ha ciuuu 1 u3 [26]. Taj edexar je joumr n3pakeHUjH YKOIHMKO j€ TIOBPILIU-
HCKa eHepruja nu3Mel)y enemMeHaTa arimomepara Marba.

OBakaB NMpHCTYIT MOJENUpaby Npolieca YCHTHaBamba YECTHIIEC YIApOM je TPUMEHIbHB
y ciydajy Kajaa je Moryhe u3BpIIUTH alpOKCUMAIIN]y HHTEH3UTETa KOXE3UOHUX CHJIa Y XOMO-
reHoM Matepujainy u3Mel)y OCHOBHHX eneMeHaTta oJ Kora je oHa msrpalhena. Ilpumena nera-
JHHOT MOJICNIMpPaka YHYTPAIIbEe CTPYKTYPE YECTHIIE Y CIIydajy MIIEBEHa Yy IIPOTOYHUM CHCTE-
MHUMa Kao IITO je yJapHH MIIMH Moryhe je yKOJIMKO ce pa3marpa CyAap CBera HEKOJIHKO JI0
HEKOJIMKO CTOTHHA YeCTHLA. Y CYNPOTHOM, MOTPEOHH Cy 3Ha4ajHH KOMIIjYTEPCKH PeCypcH J1a
Ce HEKM OJ] OBUX MOJieJIa IPUMEHE 3a MOTpede anpoKcHMalrje Imporeca MIeBemha HEXOMO-
TCHOT MaTepHjaia KakaB je yrajb 10 CBOjOj CTPYKTYPH 3a OrpoMaH Opoj decTuIia Koje yiase y
MJIMH KOTJIOBCKOT MOCTpojema. MelytuMm, ananuzupajyhu oBaj mpUCTyl MOJEIUpamy AUCO-
JylHje YeCTHIe Ha (parMeHTe MOXKe Ce 3aKJbYUUTH Jla C€ YHYTpPallkha CTPYKTypa MOKE OIH-
caTd MPHUMEHOM IapaMeTpa MOBPIIMHCKE €HEPrHje YECTUIIE WM MOJEIUPAbEM UHTEPCTPY-
KTYpHUX (TIPUBJIAYHUX U 0100jHUX) cuiia u3Mel)y OCHOBHUX eJieMeHaTa y Marepujainy nmoMmohy
Mozena ,,Mmeke” unu ,,1BpAe cdepe [11]. I xon oBakBor mpuctymna tpeda HArjJacUTH Aa Cy
pe3yaTaT CBUX aHAIM3WPAHUX IMyOJHMKalMja y CKIAAy ca 3aK/bydlMMa MPHUKa3aHUM y TIpe-
TXO/IHOM IIOTJIaBJbY — ClIa0Mje MaTepHjajie KapakaTepHIle HIKa BPEIHOCT MOBPIINHCKE €He-
pruje rpaJuBHUX €JIeMeHaTa, OJHOCHO, HIDKM MHTEH3UTET MHTEPCTYPKTYPHUX cuia usMely
¢parmenara 300r Yera ce MPUMEHOM HCTE BPEIHOCTH YAAapHE €Hepruje aobujajy QpuHHju
(dbparMeHTH y 0JTHOCY Ha YBPCTH]je MaTepujaiie (Baxku U 0OpHYTO).

Mopenupame KpeTama YecTula y MJIHHY 0e3 edpexra 10Ma

[TpunrKoM MIeBeHha yIapoM YecTulla MoYeTHOr npevnuka d kpehe ce y yHyTpalmoj 3amnpe-
MUHU MJIMHA 10 TPEHYTKY MHUIMJATHOT CyJap ca YBPCTOM MOBPIIH (KOja MOXe OUTH MOKpe-
THa WIM HEMOKPETHAa) HaKOH 4era ce OHa pacrajia Ha CUTHHje ¢parMeHTe. Y 3ak/bydluma
ananu3a u3 [22] u [26] mokasaHo je ma Ha edekat jjoma 3HaYajHO yTHUE TMPHUIa3Ha, OJHOCHO,
ynapHa, Op3uHa 4ecTUIle W NPUIa3HH, OJHOCHO, YIapHH yrao y OJHOCY Ha BEKTOP HOpMaie
cyaapHe nospiy. C TUM y Be3H, 3a HoTpede nodosbiama nepPopMaHcH MIMHA CBPCHCXOTHO
j€ aHamM3MpaTH KpeTame YeCTHIlAa MOJ J€JCTBOM CHJIa KOje Ha WY JleNyjy y LHJbY OITH-
MHU3allMje apaMerapa KojuMa Ce OIHUCYje€ HEHO KPEeTame a KOJU JOMUHAHTHO YTUYY Ha JIOM
IIPU CyAapy O UBPCTY MOBPII. Y CKJIaay ca TUM JIe0 UCTpakKMBama Ipoleca MiieBema (hoky-
CHpaH je Ha M3y4yaBame KpeTama 4BpcTe (paze y MIMHCKOM MpOCTOpy 0e3 MoJenupama mnpo-
1eca qucoiyiija caMux yectuia. OBaj IpHUCTYI MOApPa3yMeBa pelllaBamke jeJHAUNHE KPeTama
YyecTUlla y JaToM MpocTopy mNpumemyjyhu moznen ,,TBpiae® cdepe 3a morpede omucuBama
MHTepakKiyje yBpere (asze ca yJapHUM MOBPLUIMHAMA MIIUHA.

VY pany [27] npuka3zanu Cy pe3yJTaTd aHAJIM3E CTpyjama aBo(da3He MemaBuHe (TacHe
¢aze 1 YBPCTHX YECTHIIA) Y YAapHOM MIHMHY. ['eomeTpHja aHaIM3UPAHOT MIIMHCKOT TOCTPO-
jema ca YBOJHMM KaHaJIoM JjaTa je Ha ciuii 1 u3 [27]. [Ipedynuk pagHor xona je 610 mm mok
je meroB 06poj oopraja 6000 °/min. IToroucku arperat je musen morop cHare 222 KW ca 6
IMHAapa. 3a norpede KBaHTU(HUKAIH]e TPAaHUYHUX YCIOBA IPOPAYYHCKOT MOJIeNIa UCTTUTHO
MOCTpOjemhe CHA0JIeBEHO je MepadrMa CTaTUYKOT NMPUTHUCKA U TeMIlepaType y HEeroBoM yra-
3HOM M U3J1a3HOM ITOIPEYHOM IIPECEKY.
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[Ipopauyn ctpyjame aBoda3He MelIaBuHE U3BPIIEH je momMohy coTBEpCKOT MmakeTa
FLUENT npumenom Ojnep-Jlarpamxkosor (enr. Oiler-Lagrange) moaena [31] xoju moapa3sy-
MEBa HYMEPHUYKO peIllaBamke jeIHaYMHE CTpyjama (QuIyuaa y3 MHTEPAKIH]y ca YBpPCTOM da-
30M y memaBuHu. Kperame uBpere daze oapeheHo je pemaBameM apyror tbyTHOBOTr 3akoHa
yKJbyuyjyhu u yTumaje kojuma racHa ¢asa dasza genyje Ha dyectuie y ABoda3HO] CTpyju. 3a
notpede dopMupama CHCTeMa jeHaYMHa 3aTBOPEHOT THIIA PEIIaBaHE CY jOIl M jeJHaYrHa
KOHTHHYWTETa racHe (hase, Kao W jeqHaunHEe eHepruje od0e (ase y MmemaBuHU. 3a MoTpede
YKJbyuHBama e(peKTa poTaiuje paaHor Kojia Ha CTpyjame ABo(da3He MEIIaBUHE NTPUMEHEH je&
PP® (enr. RRF - Rotating Reference Frame) mozxen. Murepakuuja usmelyy uspcre dase u
rpaHUYHUX TOBPIIK MOJEJIa OMKCaHa je MOJIeJIoM ,,TBpae™ cdepe [11].

Pesynrtatu nmpopadyHa npeacTaB/beHn cy rpaduuku Ha cimkama S5 o 8 y [27] npuka-
30M I0Jba TEMIIEpAType, M0Jba MPUTHUCKA U pacrozesie MaxoBor Opoja y aHaIU3UPAHO]j 3aIipe-
MUHH. AHAJTM30M KpeTama YBpCcTe (pase ayTopu jJoase 70 3aKJbydKa Ja MpuiazHa Op3uHa ye-
CTHIIAa PAJHOM KOJY 3aBHCH O] MPEYHHMKA YECTHUIa U MOXe ce anmpokcumupatu BajOoymoBom
(eur. Weibull) pacriogenom. Ipukas oBe 3aBucHOCTH 1at je Ha caunu 10 u3 [27]. Cymupamem
Opoja cymapa y mpopadyHCKOM MOJIEIy ayTOpH HaBOJE Ja je \BUXOB O0poj Hajehu o moBpim
paaHor kona muiHa. Melytum, He3aHemMapJbuB Opoj cynapa JemiaBa ce u 'y nudy3opy Ha yna-
3y Y PaiHO KOJIO i ¥ CIIMPAJIH KOJa, OTHOCHO, O MOBPILH 3allPEMHHE HEITOCPEIHO Mpe H3Jia-
3HOT TIOMPEYHOT Mpeceka. AyTopu HaBOJe Jia Cy cyaapu y audy3opy pe3yniraT KpeTama de-
CTHIIA W3Y3€THO MaJor MPEYHHKA MPUIMKOM HUXOBOT KpeTama Kpo3 JIOKAHE BPTJOre y ra-
cHOj ¢a3u, any U MOBPATHOT KpeTama KPYIMHUJUX YECTUIIA HAKOH MHUIIMJATHOT yapa o Telo
paaHor koia. ['padudku npruka3s oBUX KOHCTaTalMja aaT je Ha caumu 12 u3 [27].

Pesynraru jomn jegHOT UCTpakMBamba KpeTama YeCTUIA Y YIaPHOM MIIMHY MPUKa3aHU
cy y pany [28]. ¥V oBoj ny0nukanuju ayTopu pa3marpajy KapakTep HHTepakiuje usmely usp-
CTHX MHEPTHHUX YECTHIIA U TPAHHIIA CTPYJHOT MPOCTOpa MPHIMKOM HHHXOBOI KpeTama y ca-
MoMm munHy. [Ipuka3 ucnutHe nncrananyje, 3D Mozena 1 HyMEpUUKe Mpeke 3a CpoBoheme
npopadyHa JaTu cy Ha ciuid 2 u3 [28]. PagHo koo miuHa cactoju ce on 8 yekuha nume-
H3uja 8 X 15 mm (mMpuHa X BUCHHA) YUju je mpeyHuk 119 mm ca ykynHOM HIMPHUHOM YHY-
Tpamme 3anpemure oa 30 mm. 3a3op u3Mel)y yekunha u cratopckor aena usHocu 0,5 mm.
CraTtopcko koj0 u3paheHo je 0] KOHBEKCHO-KOHKaBHMX MOBPIIM pajay MoOoJbIIamka mpoleca
MmiieBea. HomuHanHa yraona Op3uHa pagHor Koia u3Hocu 267 °/S mpu k0joj je oOumHa Op-
3uHa Bpxa yekuha 105,7 m/s.

[Tpunukom mpopadyHa cTpyjama aBodasHe merasunae kopuiihen je CFD-DPM (ewr.
Computational Fluid Dynamics - Discrete Parcel Method) mpuctyn [31]. Ctpyjame Hoceher
¢nynna (Bazayxa) OKapakTepUCAHO j€ Kao CTUIBHMBO, TypOYJIEHTHO M TPOJUMEH3HOHAIHO
IIPU YeMy je 3a MoJenupame TypOyJIeHTHUX HamoHa KopHuIlheH k-¢ TypOynenTHH mozaen [11].
3a nmoTpebe mpopauyHa KpeTama YBPCTHX udecTulla KopuiheH je JlarpaHoB HMpUCTyN NpU
YeMy je 3a CBaKy YecTHIly pelllaBaHa jeHauMHa KpeTamwa KpyTor tena (II BbyTHOB 3akoH) y
KO0jOj je MpEeTIOCTaB/bEHO Jla Ha YECTULly JAeNyjy CHiIa OTHOpa YeCTHIe Ipe KpeTamy Kpo3
bnynn u cuia 3eMJbHHE Texe. JIoM YecTHile MPUIMKOM KOHTAaKTa ca TpaHUIlamMa CTPYjHOT
10Jba Y OBOM CIIy4ajy HHUje Mojenupad. CBe uecTulle KOopHUIIheHe y aHaJIu3M UCTOT Cy Xe-
MHjCKOT cacTaBa, c(epuyHOr OOJIMKA U UJSHTUYHOT MPeYHUKa (MOHOIUCIEP3HH Mpax). Y TH-
11a] KpeTama uyBpcTe ¢daze Ha cTpyjame Giyna je 3aHeMapeH ycliel YUHEHUIIE Ja je 3arpe-
MHUHCKH yJIeo uBpcTe (aze y cTpyjHoM npoctopy Mamwu ox 10,0% (ayropu HaBoge BpeIHOCT
on 3,4%). Poranumja pagHor Kojia MinHa Mojenupana je momohy CMM (enr. SMM - Sliding
Mesh Model, [29]) a cTpyjame qBO(Da3HE MEIIaBHHE TOCMATPAaHO Ka0 KBA3U-CTAllHOHAPHO.

[IpriinkoM aHanu3e 1ojba CTATUYKOT MpUTHCKA (ciuka 5 u3 [28]) y yaapHOM MIIMHY
ayTOpH HaBOJE Jia j€ MOJbe MOBMILIEHOI MPUTHCKA y OJHOCY Ha OCTajy 3alpeMHHY pa3Mma-
TpaHOr CTPYjHOT IpocTopa pacropeheHo mo oOuMy yqapHOT MIIMHA W3 JiBa pasjora: 1) Ha-
jupe, ycien ejcTBa LeHTpudyraiHe cuie CTaTHYKUA MpUTHCAK (Giyna pacte y paaujaiHOM
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MpaBIlly y OJAHOCY HA OCY PagHOT KOJIa MJIMHA U HajHWKHjE Yy OOJIACTH YJIa3HOT MOMPEYHOT
npeceka Quiyuga y cTpyjHH mpocTop M 2) edekaT moBHUIIaBamka CTAaTHYKOT MPUTHCKA j€ Y
OBOM CIIy4ajy M3PaKCHHU]H YCJIEA MOCTOjalba CTaTopa 4Yvja je MOBpIIMHA KOHKaBHO-KOHBE-
KCHOT 00JIMKa.

AHaJIOTHO TI0JbY MPUTHUCKA, TIOJbe Op3uHE (MpUKa3zaHo Ha ciuiy 7 u3 [28]) kapakTe-
pHIIIe POTAIIMOHO CTpyjame duyuaa npu 4emy je Op3uHa Quiynaa HajMama y OJU3HHH OCe
poranuje a HajBeha y OJNIM3WHM CHOJbALIHET MPEYHUKA YAapHOT Tena. M3pa3uto BPTIIOKHO
CTpyjame JIOKAJTHOT KapaKTepa MPUMETHO j€ Y KOHKAaBHOM JIeJIy CTaTOpy ILUTO CE MOXKE TyMa-
YUTH Kao MOCHEANIa HAM3MEHUYHOT TposiaKemha Yekruha mpu poTanuju pagHor Kojia U reo-
METpHj€ CTATOPCKOT neia miuHa. Ayropu Takohe HaBojae na je Op3uHa Quynma y Hemocpe-
HOj Om3uHM ynapHor Tena 3a 3% Beha o Op3uHE ynapHOT Tela MITO je 00jallkbeHO YHHbe-
HULIOM Ja je y ONU3MHU CIOJhAllber MPEUYHUKA YIApHOT Tella CTaTUYKH MpHUTHCaK Giayuaa
MOBUIIICH U J1a je e)eKaT CTUIILJLUBOCTH Y TOM MOJIPYYjy HAjU3PAKCHH]H.

Hakon carnenaBama kapakTepa CTpyjama racHe (ase ayTopu Aajbe aHaIU3Upajy Ka-
pakTep KpeTama 4ecTulia y cTpyju Hoceher ¢ayuna y 01u3uHu 4yekuha, OIHOCHO, y M0JbY Ha-
JBHUIIUX OOMMHHUX Op3WMHA POTOPCKOT Jejia MIIMHA. Y paay ce HABOJIM Ja YeCTUIe Y OMU3UHU
yekuha yOp3aBajy ycien JejcTBa Cuiie OTIopa KpeTama uBpeTe (pase a He ycien cyaapa y mo-
BpIIM yaapHor Tena (cnuka 9a y [28]). 3atum, ca HemTo BehuM MHTEH3UTETOM Op3HMHE yiia3e
y KOHKaBHH Jieo cratopa (cmuka 96 [28]) u ynapajy o koHkaBHY noBpin (cinuka 911 y [28]) Ha-
KOH yera ce 0/10ujajy HacTaBibajyhu gamme kperame (cnuka 91y [28]). [IpumMeTHO je oKamHo
MOBUIICHE MPUTUCKA Y OJIM3MHU MMOCMaTpaHuX dectuna mnpe (civka 96 y [28]) u y TpeHyTKy
cynapa (cnuka 911 'y [28]).

[IpeTxonHO OMHMCAHO KpeTame YecTHIla MOTBPH)EHO je CHUMKOM KpeTama YEeCTHIA y
OBOM JIeJly MITMHA HarpaBJbeHHUM oMohy kamepe Benuke pesonyimje (ciuka 10 y [28]). Ana-
mu3upajyhu ykynan Opoj, Jiokaiujy u Op3uHy IpH KO0joj ce cynapu aemasajy (ciuka 11y
[28]) ayropu HaBojie 1a ce BehuHa cynapa JeliaBa o0 TpaHUIle CTPYjHOT MpocTopa npu Op3u-
Hama Koje Cy 3HaTHO Mame o]l oouMHe Op3uHe uekunha. bpoj cynapa omana ca moehamem
,yAapHe Op3uHe 1a OW JTOCTUTAO JIOKATHM MUHUMYM HaKOH 4Yera pacTe J0 JOCTH3ama Bpe-
JHOCTH oOMMHe Op3uHe yekuha. Mehytum ca mopacrom Op3uHe 3HauajHO BehuM MHTEH3H-
TEeTOM pacTe Opoj cyaapa yecTulla ca KOHKaBHUM CTaTOpPOM Yy OJHOCY Ha Opoj cynapa ca
yekrhuma pagHoT Kojla. AyTOpH JIOJIaTHO HaBOJIE Ja je MakCHMaaHa Op3uHa cyaapa YecTHIIe
U KOHKaBHOT ctaTopa 4ak 1,4 myra Beha ox Op3uHe ynapHOr Tena MiiMHa M Aa he ce mpouec
MIIeBEHA 4YecTulle BehuMm jaeroM JemaBaTd yclie[ CyAapa YeCTHIe ca CTaTOpOM MIIMHA
Nmajyhu y Buay reomMeTpujy CTpYJHOT IPOCTOpA MOXKE C€ 3aKJbYUWUTH J1a 32 MIIMHOBE KOJ
KOjUX cy HmMpuHa 4ekuha, pasnuka usmel)y crosballmber U yHYTpallber NMpeuyHuKa yekuha
Kao M YKyNHHU Opoj uekuha penaTMBHO Mainu Opoj cyaapa 4ecTulla ca YyeKuhuMma je Mamu y
0JIHOCY Ha Opoj cyJaapa 4ecTulia ca OCTaJIUM MOBpUIMHaMa y MiIHY. CXOJITHO TOME, CTUYE ce
yTUCAK J1a je paJHO KOJIo, TIOpe]l yYeCTBOBamba y MPOLECY MIIEBEHA, IPOJEKTOBAHO U TUMe-
H3MOHMCAHO TaKO JIa CBOjOM pOTaIjoM 00e30e1 ONTUMAIIHO CTPYjHO Mosbe Hoceher ¢uryn-
1a Kako Ou ce BehnHa cynmapa nmpu BUCOKHUM Op3rWHaMa JieliaBajia O KOHKaBHE MOBPIIH CTaTO-
pa MIuHa.

[TpunukoM cMamema yraone Op3uHe paJHOT KoJIa MOXe ce€ IPUMETHTH Ja Ce CMamYyje
pacmoH BpETHOCTH Op3uWHA MpU KOjuMa ce cyaapu aemaBajy (cmuka 11 [28]). Mehytum,
OIIITH OOJUK 3aBHCHOCTH Y CBa TPH CiIydaja UMa OOJIMK OMMOJaIHe KpHBe 300T uera ce Mo-
’Ke TBPAMUTHU J]a Ce IPOMEHOM yraoHe Op3MHE paJHOT KOJIa HEe MEHha KapaKkTep CTPYjHOT MoJba
racHe ¢ase.

Ha cmumm 12 y [28] npukaszana je 3aBUCHOCT yzena Opoja yaapa y QyHKIHJH OA
yJaapHe Op3uMHE 3a paziIuuuTe MPeYHUKE yecTula. Moxke ce MPUMETUTH Ja YECTHIIE Mamer
npeyHuka (25 pum) KOHTakTe ca rpaHullaMa CTPYJHOT IoJba OCTBapyjy BehwHOM mpu Op3-
MHaMa Koje Cy Mame 0]l 0OMMHe Op3uHe ueknha. AyTopu OBakaB TPEH] 00jallImhaBajy YHbe-
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HUIIOM Jla Ha Mamke YECTHIIE Jellyje MHepLHjalHa CUjla Mamer MHTEH3UTETa U Jia ce ycien
TOra BUXOBE TPAJEKTOPHjE Y BEIMKO] MEPH TOKJIAIajy ca cTpyjHuIiama racue dase. Kako ce
MPEYHUK 4YecThIla rmoBehaBa JIejCTBO MHEpIMjalHe cuiie MMa cBe Behm 3Haudaj mpu oapehu-
Bamky HCHE KOHAYHE TPAjeKTOpHje Ma ce cyaapu uBpcTe (hase ca rpaHuIlaMa CTPYJHOT MoJba
neniaBajy BehuHoM y obiactu Op3uHa jeqHakux Wi Behux ox oonmHe Op3uHe yekuha.

Banunanuja kpetama yecTulia y paiHOM KOJIy BEHTHJIATOPCKOT MIIMHA [TPUKa3aHa je y
nyomukanuju [30]. Y oBOM paly aHamu3MpaHO je KpeTame ABo(da3sHe MemaBuHe (TpaHCIO-
pTHU dhayun u yectuile yriba) y mimay N400.42 Tepmoenekrpane ,,Hukona Tecna® 6ok b1.

[IpenmerHn moMeH o0yxBaTa YBOJHM KaHAJ MIMHA, PaJHO KOJO ca choupajioMm (1o
yJa3HOT TONPEYHOr MpeceKa cernaparopa) U PeUUpKyJIAlMOHNA KaHal U3 CenapalMoOHOT IpO-
cropa. 3a norpede NpuMeHe rpaHMYHUX yciaoBa (IIPOTOK, TeMIleparypa, cactas cyieher quiy-
UJa Ha yJa3dy y JJOMEH Kao, Beropa rpaHyialuja U yieo Bjare y CHpoBOM yIJjby Ha ynasy y
Ma/IHU IaXT) UCKOpUITheHH Cy pe3yiTaTH Mepema Ha ucTtoM miuuHy u3Bpmenu 2009. roau-
He. IIpoTok uBpcTe (haze Kpo3 peuUpKyJalMOHM KaHaJ cernaparopa oipeheH je y paHUjuM
aHajgM3ama Takol)e Ha OCHOBY CIPOBEJICHUX Mepema Ha MIIMHY. Pe3ynTatu oBe aHau3e NpuK-
azanu cy y pany [31]. 3a motpebe Moaenupama cTpyjama aBodasHe MerraBuHe KOpHUIIheH je
CFD-DPM mpucryn koju ce 3acHuBa Ha OjiepoBOj METOJM KOHTPOJIHUX 3allpeMHUHa 3a I10-
Tpebe mpopadyHa CTpyjama racHe ¢ase u Jlarpanx’oBoMm IpUCTYyNy MpopadyHa KpeTama cBa-
Ke O]l YecTHIa y AoMeHy pemraBameM Il HbyTHOBOr 3akoHa ykibydyjyhu 11€jCTBO OKOJHOT
bayuna Ha uyBpery ¢asy. Poranuja qoMeHa kojeM mpurajga pagHo Koo yraoHoM Op3uHoM 7,0
°/s y3erta je y 003up kopuinhemem CMM mogena [29] 300r yera je cTpyjambe ABo(asHe Me-
[IaBHHE TOCMAaTpaHO Kao KBa3HW-CTanmuoHapHO. MHTepakmuja uBpcre ¢ase ca rpaHunama
CTpPYJHOT T0Jba MOJIENIUpaHa je MeToaoM ,,1BpAe‘ cdepe [11]. Ilosbe Op3uHa y npopauyHCKOM
JIOMeHY INpHKa3zaHo je Ha ciauuu 3 u3 [30]. PenaTMBHO HHM3aK MHTEH3UTET BeKTOpa Op3uHE
MPUMETaH je y Oym3uHu oce poranuje MiarHa. OH ce moBehaBa y paaujaaHOM MPaBIy U JIO-
CTHKE MAaKCHMAJIHy BPEAHOCT y M3JIa3HOM IIONPEYHOM IIpeceKy poTupajyher nomena (y He-
nocpeiHoj ONM3MHU U3J1a3He U3BOJHUIIE yJapHe IJIoYe BaH pajHor Koyia MiinHa). CIuyHy 3a-
KJBYUIId O CTpYjamy racHe (a3e HaBeJeHH Cy y panay [28] 30or dera je moryhe ycrnoctaBuTu
a”anorujy usmely aBe pasnuuure reoMerpuje MiimHa 0e3 003upa Ha pas3siuKy Yy HUXOBUM
KOHaUYHUM JTUMEH3HjaMma.

[loBpatHO cTpyjame U3 crnupaie kKa poTrupajyhemM JOMEHy YyO4bHBO je y OJU3MHH
,»Hoca“ miumHa. OBaj edekar je OUeKUBaH Ipe cBera 300r HArJIOT Cy)XeHa CTPYJHOT IpocTopa
ycien penaTUBHO Maior 3a3opa (Mamu o1 100 mm) uszmelyy ,,Hoca® MiuHa U yJapHUX IJ104a
pamHOTr Koja TZie racHa ¢asza Hariio yop3aBa a CTaTHYKM TMPUTHCAK HArJIo OmNajaa Mpoys3po-
Kyjyhu edekaT mpucucaBamba TPAHCIIOPTHOT (yn/a Ha BULIEM CTaTUYKOM NPUTUCKY U3 Je-
Ja JOMEHa HeMOCpeaHO MCIpen ,,Hoca™ MiuHa. IlocieanyHo, U3pa3uTo HepaBHOMEpPHA pa-
CIoJieJia MaceHOT MPOTOKa racHe (aze y o0yactu ,,Hoca* MiIMHA TIpUKa3aHa je€ Ha CIHIM S5 U3
[30]. Takohe, HEMITO MambK yAEIN MACEHOT MPOTOKA Y IOHEM JIeTy paJHOr Koja Mmocienuna
cy noBehaHe KOHIIEHTpalMje YBpcTe (aze y TOM Jiely JOMEHa IITO Ce MOXE YOUUTH Ha CIIH-
i 7 u3 [30]. Ha caum 3 y [30] mpumetHe cy 30He MakcuMaimHuX Op3uHa racHe dase y OJm-
3MHU 33/I1ET 31J1a MpopauyHcKor gomeHa. [Iparehu npaBuio na ce y 3ouu Behux Op3uHa ove-
Kyje MHTeH3MBHUje Xalame 310Ba CTPYJHOT MpocTopa U ynopelyyjyhu pesynrare npopauyHa
Op3WHCKOT IM0Jba ca JIOKaIpjama 30He Xxabama crupaiie y oomactu ,,Hoca* mumHa (ciuka 4 y
[30]) Moxe ce KOHCTATOBATH Jla pacrojiena Op3WHCKOT 1MoJba y OBOM IMOMPEYHOM HPECEKy
OJIroBapa CTpyjamy y peaTHOM MOeNy MJIMHA. AHAJIMU30M IeOMETpHje MoxabaHuX yAapHHX
TI04a IprKa3aHuM Ha ciuii 8 u3 [30] Moxke ce 3aKJbYUUTH Ja ce YBpCTa (ha3a HAaKOH yJa3He
M3BOJIHHUIIE YIAPHUX eJleMeHaTa KOHIEHTPHILE Y3 31 31 paJHOr Koja. Y THUM 30HaMma je
ryouTak marepujaja HajUHTEH3UBHUjU. AHaIM3Upajyhul KOHIIEHTpalujy YBpcTe (a3e y OBOM
neny nomena (ciauka 7 u3z [30]) Moke ce IpUMETUTH J1a je ce MaKCHMaJHe BPEIHOCTH jaBibajy
yIIpaBoO y OBOj 30HHM y OJHOCY Ha PACIoJieNly OBOT IapaMeTpa Mo MOBPIIMHU yJapHe II0Ye.
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JlonatHa moTBpAa pacmojene Op3uHCKOT moJba ca ciuke 31 y [30] Moxke ce MpUMETUTH Ha
cuii 13 u3 [32] Ha K0joj je mpHKa3aHa pacrojesia HHTeH3UTeTa Op3UHE M0 IIHPHUHHM JIOTa-
THULIE PaJHOT KOJIa HEHTPUDYTraaIHOT KOMIIpEcopa.

Y pany [33] matu cy pe3ynTaTH MpopadyHa CTpyjamka YecTHIa yribeHOT Tpaxa u
TpaHCIIOPTHOT (uIyHaa y MIMHCKOM MocTpojemy Tepmoenektpane ,,Kocroman™“ 6moka bl
ykibyuyjyhu npumnanajyhu miaua (N270.45), nuHepuujaiHd cemaparop, KaHall 3a aepoCMEIry
ca ypehajeM 3a pacnojesbuBame UBpCcTe daze u npumnagajyhe miuasHe TOPHOHUKE 10 yIacKa y
JIOKUIITE €HEepreTckor mapHor kotia. [lpopauynu cy usBpuieHu 3a notpede oapehuBame
ONTUMAJHOT T0JIOKAaja JIONAaTHIla BPTIOKHUKA 3a pa3[Bajame aepocmenie. Y MpopauyHUMa
HUj€ IPUMEHEH MOJIET 32 allPOKCUMHPA-E MTPOIEca MIIEBEHA YECTHIIA YTJba.

3a pas3nuky o Mojena KOpUIINeHUX y MPeTXOJHUM LUTHPAHUM MyOJluKalujama y
OBOM pajy cTpyjame aBoda3zHe MelIaBuHe Mojieaupano je kopuuihemem Ojiep-OjaepoB Mo-
nen 300r yera je uBpcTa (asa - yribeHH Ipax TpeTUpaH Kao KOHTHHYalHH ¢uiynn Behe rycTu-
HE 0J1 OKOJHOT TpaHcmopTHor/Hoceher duyunaa. Moaenupame poTalyje pagHor Koja U3Bp-
1reHo je mpumenom MPM (ear. MRM - Multiple Reference Model, [31]) mozena.

[Ipema npenopykama natuMm y [31] 3a motpebe nmpopadyHa KpeTama MOJTHIUCIICP3HIX
YyecTulla y CTpyju ¢uiynaa y 3aTBOPEHO] 3allpeMHUHH Ipernopydyje ce npumeHa DPM monena
[31]. [Ipema [31] Mama ojcTyNama MPUIMKOM ONKMCHBaba HHTEPAKIHje (Iyuaa U 3aTBOPEHE
3arpeMurHe Koja poTtupa n1ooujajy ce mpumenom CMM mozena. C TUM y Be3u, Ipyraduju mpo-
padyHCKU MOJIEIH 32 OMUCUBAIE IBO(A3HOT CTpYjalba Y UCTPAKUBAKBUMA MyOJIMKOBAHUM Y
[30] u [33] mMory OuTH Y3pOK pasjuKe paciojeiic HHTEH3UTeTa Op3uHe Y MOMPEYHOM Ipece-
Ky Ha ciunu 7 y [33] y ogHocy Ha ciauky 3 [30]. 360r Tora pe3y/Tatd npuKa3aHu y myOsIuKa-
uuju [33] Koju ce THUy MpOLIEHE KapakTepa CTpyjama 4uBpcTe ¢a3ze U MHTEepalKHje ca rpa-
HHUIIaMa CTPYJHOT MPOCTopa Aajbe Hehe OMTH KOMEHTapUCAHH.

Y panmosuma [31, 34, 35] mpukazaHu Cy pe3ysiTaTd aHAIM3E CTPyjama IBOGA3HE
MEIIaBUHE y eIeMEHTHMa MIIMHCKOT MOCTPOjemha y KOjuMa ce BpIIU Kiacudukaimja yectuma
KOje Ce W3 MJIMHA OJBOJIE Ka TOPUOHHIIMMA KOTJIa U YECTHIla KOje C€ PEHUPKYIUILY Ha3ad y
MJIMH Ha TIOHOBHO MJIEBEH-¢. Y OBHMa aHallM3aMa HHje MOJEIMpPAH JOMEH y KOME CE BPIIU
YCUTHABaWkh€ YECTHIIA 11a, CXOJHO TOME, PE3yNTaTH MpopadyHa MPUKA3aHUM Yy OBHM ITyOIIU-
Kalyjama oBzie Hehe 6uTH moce6HO KoMeHTapucaTH. BaxHo je uctahu fa cy y aHanu3ama Bp-
IIEHW HyMEpPUYKHU MPOpadyHHu cTpyjama Takohe kopumhewem CFD-DPM npuctyna npu ue-
My Cy pE3yJITaTH U3BPIICHHX MEpeHha Ha KOHKPETHHUM IOCTpOjemHMa KOpUITheHH 3a TO-
Tpebe yHOIleha TPaHUYHUX YCJIOBA M JIa je TIPH CBAaKOj CIPOBEACHO] aHAJIM3H M3BpIIEHA Ba-
TUaIMja pe3yirara npopadyHa.

Nmajyhu y BuIy HaBeqeHe 3aKJbYUKe KAa0o U aHAJIOTHjE ca pe3yiTaThuMa ImpopadyHa y
MyOIMKOBAaHUM HCTPaKUBakbUMa CIIMYHOT KapakTepa MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla c€ ymoTpeOom
CFD-DPM mpucrtyna ca MoJielioM KBa3u-CTallHOHAPHE ,,Kin3ajyhe’ poTanuje ToMeHa yHyTap
MIPOPAaYYHCKOT CTPYJHOT MpocTopa 3a morpede MmpopadyHa CTpyjama JBo(a3He MelIaBHHE
MOTY TOOUTH Pe3yATaTH YIOPEAUBH Ca PaJHUM YCIOBHMA Ha PEaTHUM MOCTPOjeHUMA.

MexaHu4ke 0cOOMHE yIiba

3a moTpebe MonenMpama Ipolieca JIOMa YECTHIE yIjba HEONMXOJHO j€ TO3HAaBaTH HCHE
MexaHuuke ocobOune. [Ipema [36] ca reosomkor acmekra ,,yrajb NpeAcTaB/ba OPraHOTEHY
CEeIMMEHTHY CTeHY MpKe U IpHe 00je Koja mMa criocoOHOCT fa ropu’. Y [36] je HaBeAeHO na
XeMHUjCKe U (PU3NYKe OCOOMHE YIJba MPEBACXOHO 3aBUCE O] MPUPOJIE MPEKYPCOPCKE OMIbHE
MaTepuje, KOJIMYMHE U BPCTe MUHEpaJIHE MaTepHje, Kao U Of BPCTE, UHTEH3UTETa U JTy>KUHE
Tpajama JMjareHeTCKUX U KaTareHeTCKUX IMpoleca Koju BpIle npeoOpakaj HaTaJokKeHe opra-
HCKE CYyIICTaHIle. Y CKIaay ca TUM MOXeE Ce NMPETIOCTABUTH J1a je €r3aKTHO OIUCHBAKE Hhe-
TOBUX MEXaHWYKHX 0COOMHA Ha OCHOBY HETOBOT CacTaBa M IMOPEKJIa BPJIO CIOKEH MPOIIEC.
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Mebhytum, Ha TOYETKY pa3Boja MaTEMaTHUKUX MOJIeNa 3a MoTpede mpopadyHa Win Ju-
MEH3UOHHUCabha MIIMHCKUX ITOCTPOjEHha TEXUIIO Ce Ka CBOlemby MEXaHUUKHMX 0COOMHA yriba Ha
jeaH mapameTap IorojaH 3a KOpuIIheme y CBaKOJAHEBHO] MHXKEHEpPCKo] mpakcu. IIparehu
OBY 3aMHUCao Je(pUHHUCAH j€ KOS(PUIM]EHT MEJBUBOCTH KOjH MpeACTaB/ba BPEIHOCT KOja O3Ha-
4yaBa a()MHUTET UM CKJIOHOCT YIJba JIa CE YCUTH-ABA IO JI€JCTBOM €KCTEPHOI MEXaHUYKOT
ontepehema. Kao mopendena BpegHocT u3abpana je KOUIIMjEeHT MEJbMBOCTH €TaJIOH yrajba 1
ona u3Hocu 100,0. Buime BpeaHoCTH OBOT mapaMeTpa OAroBapajy Jako MEJBHBOM YIJbY JIOK
HIDKE KapaKTepUIly yrajb KOju ce Texe mMebe. [lerasban omnuc npouenype u gadopaTopujcke
armaparype Koja ce KOpPUCTH 3a oJjpehuBame BPEJHOCTH OBOI IapameTpa MpemMa 3BaHUYHO
npuxBahenoj Xaparpys (enr. Hardgrove) meroau nart je y [7]. [Topen Xaparpys meToze Ko-
puctu ce u BTU Merona pa3Bujena y apyroj nonosunu 20. Beka oj ctpane LleHTpamHo ko-
TinoBcko—TypouHckoM MucTuTYyTY (CCCP, Jlewunrpan). BpemeHOM Cy yCIOCTaBJbEHH jeTHO-
CTaBHUJU U3Pa3M IyTEM KOJHX CE Pe3yJTaTH jelHE METOJIe CBOJE Ha BPEIHOCTH Koje Ou Taj
yrajb UIMao y ciy4ajy UCHHCTHUBamba HEroBOI KOe(UIIMjeHTa MEJbUBOCTU JAPYTUM METOJ/IOM.
[Tocneamux roauHa MCTPaKMBAYU pa3BHjajy HOBE MeToie momohy Kojux ce eheKTHBHO Yy
KpaheM BpEeMEHCKOM TEpPHOAY Ca Mame 3aXTEBHOM J1a0OpaTOPUjCKOM OIPEMOM MOTY OJIpe-
JUTH BPETHOCTH OBOT Iapamerapa. JeHa TakBa MeTojia pukasata je y [37]. Oa merona no-
npa3zymeBa kopuliheme MIMHA ca IPCTEHOBUMA y KOjUMa ce MeJbe yrajb IpaHynanuje usmehy
1,18 u 1,7 mm y tpajamy oxn 20 cexyHau. AyTopu HaBoje Ja je Moryhe ycrocTaBuTH JA0BO-
JbHO Tpenu3Hy 3aBucHOCT (kopenaunonu ¢dakrop 0,9443) uzmel)y octarka Ha cuty og 90 um
U BPEIHOCTH Koe(uIijeHTa MeJbUBOCTH oApeheHnM npema XapArpyB METOH 3a y30pKe Tpe-
THUpaHEe Yy MIIMHY Ca MPCTEHOBHMA.

Bpennoct oBor nmapamerpa U Jpyrux MEXaHUYKUX OCOOMHA 3aBUCE O] CIIOKEHE, XeTe-
poreHe CTPYKType 4YecTulle yIriba 300T 4era je TEUIKO ca JOBOJHHOM Nperu3Houhy Kopenu-
paTu je ca BmEeroBOM jeTHOM WJIM BHIIE YHAIpeJ MO3HATUX OCOOMHA. 300T TOra OX CpeIrHe
20. Beka MCTpakMBayu HACTOje Ja W3BpILe, Hajupe, ACHTU(UKAIM]Y HAjyTULIAJHUJUX Tapa-
MeTapa Ha MEeXaHM4YKe OCOOMHE yIjba a 3aTUM Jia yCIOCTaBe PEJIaTUBHO jeTHOCTAaBHE U JO-
BOJPHO TayHE Kopelsaluje Kojuma Ou ce MOIJIO MpEeABUAETH IOHAIIame YECTHIA WM Tpy-
MEHa YIjba y Clly4ajy IpHUMeHe eKCTepHOI MeXaHM4Kor ontepehema. JenaH TakaB MOKYIaj
npencTaBibeH je aujarpamom Ha cinunu 1 u3 [38] y Iornasby 5 Ha koMme je, ca oapeheHrM
OJICTYIambUMa, TpapuUKH MpPHKa3aHa 3aBUCHOCT KOe(HIMjeHTa MEJFUBOCTH O]l BPCTE YTIJba.
Ha oBoj cnmum youssMBO je /1a pelaTUBHO HU3aK aUHTET MpemMa MIIEBEHY HMajy HUCKO-
kanopuyHu yribeBu (eHr. Lignite, Subbituminous B, C) kao u yribeBH H3pa3sHTO BHCOKE
KaJIOpHYHE BPETHOCTH — aHTPALUTH JOK HajBUIIE BPEAHOCTH TIOKA3Y]y CpPEeIH-e-BOJATHIHH H
HUCKO-BOJIATHJIHH yrJbeBU. CTHYE ce YTHCAaK Jia ce, mojazehu o/ IUrHUTA Ha Aujarpamy, Koe-
¢uIMjeHT MeJbUBOCTH NoBehaBa CMambUBamkEM y/iella Bare U JOCTH)KE MaKCUMaJlHE BPeJIHO-
CTH 3a TIOMEHYTE THOIBE yIjba. HakoH MakcuMyMma Ha qujarpaMmy JajbiM noBehameM yrena
(UKCHOT yIJb€HHKAa y CyBOj MacH OBa BPEAHOCT CE€ CMamyje IITO Ou ce MOIjio 00jaCHUTH
CHIDKaBambEeM yJleNa JIaKO UCMApPJbUBUX KOMIIOHEHAaTa U MUHEpPAIHUX MaTepuja U 3HauajHUM
noehameM y/ena MexaHUIKH U3PIKIBIBE CTPYKTYpe PUKCHOT yribeHnKa. CBaKaKko MpH aHa-
JU3U TpeHaoBa Ha cauiu 1 u3 [38] Tpeba uMmaTu y Buay pacejame Tauaka o] KOjuX je KpuBa
¢dopmupana. CXoaHO TOMe KpUBY Tpeba CXBATUTH YCIOBHO y3 MOTpedy Ja ce 3a MOTIYHO
o0janimeme MPUKa3aHuX KpeTamba BPEAHOCTH KOePUIIM]eHTa MEJbUBOCTH MOPA]y YKIbYUUTH U
Jpyre 0OCOOMHE yriba.

['enepannu yruIaj Biare Ha Koe(UIMjeHT MEJBMBOCTH MpPUKa3aH je rpaduukd Ha
ciunu 23 y [39]. [Ipema yupranoj kpuBoj Ha AujarpaMmy Koe(pUIUjeHT MEJbUBOCTH MMa Ha-
jBehe BpeIHOCTH 3a yrajb ca BJIaroM y pagHoj Macu. HberoBo ycuTHaBame y OBAKBOM CTamby
OJIAKIIIaHO j€ MPHUCYCTBOM BIIare y MpocCiojiiiMa M IIyrjbuHama 300T JiejcTBa KIU3HE MOBPILU
(dhpoHTOBa BiIare Koja ce Hajla3u u3Mely ciojeBa ocTaTka Mace yriba ca KOjuMa je y KOHTAKTY.
CymemeM yriba yTHIA] OBOT JIejCTBa C€ CMambyje MPH Y€MY MUHUMAIIHY BPEIHOCT Koedu-
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[IUjeHT MEJPUBOCTH MMajy y30pLHM CYLIEHH Ha Ba3nyxy. JlaJbUM CyIIemeM yIeo Biare ce
CMamYyje 0cTaBsbajyhu 3a cOOOM IIYIJbMHE W MHUIM]jaTHE MYKOTUHE Y MAacH yrjba 300T Yera
ce HEeH KOoe(UIMJeHT MEJbUBOCTH JOCTHXKE JIOKATHH MaKCUMyM Ja Ou ce KOHAYHUM CyIle-
HEM JlaJbe He3HATHO CMamuo uiH rmosehao.

Pesynrartu jou jeqHOr UCTpakMBama yTUIaja Bilare Ha KapaKTepuCTHKE Mpoleca miie-
Bewa yriba u3 pynauka Xilinhot Shengli No. 2, HPK, y nabopaTopujckom MIuHY ca Kyrjiama
(Xaparpys Mertona) npukaszanu cy y pany [40]. UcTtpakuBame je U3BEACHO Ca IUJbEM OITH-
MH3allHje Mpolieca MIIEBEhAa U CyIIeHha YIjba Y MOCTYIKY MPUIIPEME YIJEHOT Mpaxa.

3a noTpebe MCNUTHBaKA MPUIIPEMIBEHO j€ YKYIHO 7 y30paka ca pa3jiHuuyuTUM yie-
JTUMa Biare: Mo jeaH y30pak ca BiaroM y pamaHoj macu (37,9 %), ca aHAIUTUYIKOM BJIArOM
(16,61 %) u nmornyHo ocymienu y3opak (0,0 %) kao u 1Mo Ba y30pKa ca yJaejuMa Biare u3Me-
hy Biare y pagHoj Macu u ananutudke Biare (34,12 %, 29,11 %) u ca ynenuma Bnare usmely
aQHAIMTUYKE U TIOTIYHO cyBor y3opka (11,20 %, 6,50 %). I'paduuku npukas ca mpoleHTHUM
yIeIuMa Bilare y HaBeJeHUM y3opiuMa aar je Ha caunu 1 [40].

[Ipe ucnutuBama U3BPILICHA j€ aHaTN3a TOHOBJHLUBOCTU Pe3yJTaTa MIEBEHEM YKYITHO
6 y30paka ca aHAIUTUIKOM BJarom. Pe3ynratu oBOT MpHIPEMHOT TeCTUPamka MOKa3yjy Aa je
95% pesynrata npocejaBama Ha Kopumhenum cutuma (0,09 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5
mm, 0,71 mm) ca oactynamuma o 5% Wi Mame.

YnorpeboM Mepada CHare HajIpe je aHATM3UPaHA JUHAMUKA MTOTPOIIHE SICKTPUIHE
€Hepruje TOKOM MJIEBeHa 7 y30paka y JIabopaTOpHjCKOM MIIMHY. MileBeme 3a CBE Y30pKe Tp-
ajano je 360 cexynnu. ['paduuku npukas moTpoIIme eNeKTpUYHe eHepruje aaT je Ha CIULU 3
u3 [40]. Ha cimuum yowsHBO je Aa ce MOTPOLIkha €ICKTPUYHE €HEPrHje MPHINKOM HCIIUTH-
Barba yrijba ca BJIaroMm y pajHoj MacH Memba Yy IMIUPUM I'paHUIlaMa y OJHOCY Ha OCTalie y30pKe.
AyTopu OBakaB pe3ynTaT 00jalllbaBajy MPUCYCTBOM BEJIHMKE KOJIWYHMHE Biare 300r Koje ce
MopeJ1 Tpolieca MIIeBeha JeIaBa CTOXaCTHUKO JICTJbEHE U KITH3amhe Mace yriba y AOAHUpY ca
Kyrilama U yHyTpalllbUM MOBpIIMHAMa MIUHA 300r yera nmpomeHa onrepehema MinHa Mma
CKOKOBHUT KapakTep. 3aTuM, MOTPOIIHha €HEPruje y y30piumMa ca Biarom Behom oja aHamu-
TUuke Beha MpUOIMIKHO je jelHaKa MOTPOIIKBH y ClIy4ajy UCIUTHBaKka Y30pKa ca BJIaroM y
paanoj Macu. Kako ce Bnara y yriby cMamyje 0] aHAITUTHYKE J0 MOTIIYHO CYBOT y30pKa MpH-
METaH je 3HaTaH MOpacT y MOTPOUIKBHM €Hepruje 3a moroH miuHa. [Ipema ayropuma cHara
MJIMHA Cpa3MepHa je onrepehemy Koje Kyriie OCTBapyjy Ha aHAIM3UpaHU y30pakK, Koeduiimje-
HTY TpeHa KYIJM O UCIIUTUBAHU Y30paK, Opojy KYIiiM Yy MIMHY U JIMHEApHO] OP3WHU MIIMHA.
VY cknaay ca Tum nosehame MOTPOIIHE ENEKTPUYHE EHEPTHje 32 MIEBEHHE y30paKa ca MambuM
YZIEJIOM BJIare off aHaJIMTHYKe 00jalimbaBajy nosehameM koeduimjeHTa Tpema u3Mely y3opka
U KyIJIM KOJU C€ jaBJba yCIlie[ Mamer yiella Biare y HCIUTUBAHOM Y30pky. Ha mujarpamy
cui 3 'y [40] ce Takolje BuaM fa ce eHepruja 3a MOroH MIIMHA 33 CBAKH aHAJTM3UPAHU y30paK
y BpeMeHY MoCTeneHo cMamyje. OBakBa MpoMeHa y TOKY MJIEBEHa MOXKeE ce 00jaCHUTH MHTE-
H3WBHH]EM YCHUTH-aBamby YeCTHIIa ,,CBEXKET y30pKa Ha MOYETKY Ipolieca MieBewma. HakoH
WMHUIMjaTHOT YCUTHaBamha y MJIIMHY ce MmoBehaBa yeo MamHUX YeCTHUIA KOJH je TeKe MEJbUB
300T Yera ce cBe BHIIE YJIOKECHE EHepruje TPOIIN Ha KPeTamke y30pKa M KYIJIH YHyTap MJIHHA
a CBE Mam¢ Ha /1aJbe YCUTHABAKE UCITUTUBAHOT y30pKa.

VY najboj aHaNM3M pe3yiTara carjellaBaH je YTUIaj yzena Biare Ha puHohy mieBema.
Pesynratu octarka Ha cuTuMa ca HajBehuM M HajMamkUM OTBOPOM JaTH Cy Ha cimkama 4 u 6
u3 [40]. TloBehano mpucycTBO Biare Mpu UCTUM YCJIOBHMa MIIEBEHA y MIIMHY ca Kyriama
noropiasa ¢uHohy MieBema uMajyhu 3a pesynraT nosehame yzaena ¢pakiyja Ha CUTY ca
HajBehuM OTBOPOMM CMamwHMBajyhu mpomaj Kpo3 CUTO ca HajMambHM OTBOPOM. AHalu3upa-
jyhu name TICJI (enr. PSD — Particle Size Distribution) kpuse ca ciuke 7 u3 [40] 3a aHanu-
3UpaHe y30pKe HAaKOH MJIEBEHa y Ja00opaTOpHjCKOM MIIMHY MOXKE C€ YOUHMTH Jia je HajBeha
pasirka y octanuma Ha cutuMa oz 5 um 10 100 pm.
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Ha ocHOBY cBeoOyxBaTHe aHalM3€ MPEACTAaBILEHUX pe3yiTaTa UCIUTHBAkA JaTUM Y
[40] Moke ce 3aKJbYYHTH Jla ce€ CMambemkeM Biiare npeaMerHor yriba (Xilinhot Shengli No. 2,
HPK) npunukoMm miieBewa y 1a00paToprjcKOM MIIMHY ca KyrylaMa KoJM4KHa nosehasa Koiu-
YiHA yTPOIIEHE ENEKTPUYHE CHEPrHje 3a HEroBo MIeBewme. Ymopehyjyhu numensuje ¢pa-
IMEHaTa yIrjba HAKOH MJIEBEHA Y MCTOM MIIMHY YOUJBUBO j€ /1a C€ CYKIECUBHUM CYLICHEM
CHUpPOBHMX KOMaJia yrjba IIpe clpoBoljema OBOI Ipolieca A00Mja yribeHH Npax MnoOoJblIaHe
¢unohe mieBema. OBaKBe KOHCTATAIMje HUCY Y TIOTIIYHOCTH y KOpENalHju ca TPEHIOBUMA
npuKazanux Ha ciauim 23 'y [39].

Ha cnunu 14 w3 [41] npukasane cy nmpomeHe kKoeduimjeHTa MeJbUBOCTH oapehennx
yripeBa ca tepuropuje CAJl npema Xaparpys meroau u mieBemeM y mianHy MIIC-32 3a pa-
3IM4YUTe yiene Biaare. Moxe ce NIpUMETUTH J1a Cy CBE KpUBE KOHKaBHOI' MJIM KOHBEKCHOI' Ka-
pakTepa M J1a 3a yJele Biare y paJHoj Macu Ia cBe JI0 yJ/ela Bjare y aHaJIMTU4KOj Macu numa-
Jy JIOKaJIHe MUHUMAJTHE U MaKCUMaJlHe BpeIHOCTH. 3a Heke yribeBe (eHr. Mississippi lignite)
OBE€ BPETHOCTH Bapupajy 3a Buuie o1 50 %.

VY muceprauuju [42] je npukazaH JeTabHUJU YBUJ Y yTULAjHE (hakTope Ha Koeduuu-
JEHT MeJbMBOCTH yrJba. Takole, aHaM3MpaH je yTHIaj YKyIHe, TpyOe 1 aHAIUTHYKE BiIare, U
IIPUKa3aHU Cy pe3yiaTaTh TEXHHUUKEe, JUTOTHIICKE M MallepallHe aHaiu3e Ha KOe(UIIMjeHT
MEJBMBOCTH 3a UCHHUTHUBaHE y30pke yribeBa u3 Kocrtomaukor m Komybapckor Oacena. Y 3a-
KJbYUKY JHCEPTAIje HABEJICHO j& Jla caJipKaj menelia (CacTaB/beH yriIaBHOM O] KBapIia) uMa
MO3UTHBAH a CaJip’kaj BOJIATHIIA U XUIPOCKOIICKE Bjare HeraTUBaH YTHIIA] Ha BPEIHOCTU Koe-
¢unmjeHTa MeJbUBOCTH Ko 00€e BpcTe yribeBa. [Ipema peynraruma JIMTONTUCKE aHATIU3€E YO-
YEHO je J1a CBU THIIOBU KCWJINTA MIMa]y HETaTHBaH YTUIAj HA MEJBUBOCT YIJba JOK OapCKH JIH-
TOTUIl YTHY€ MO3UTHUBHO y ciydajy KomyOapckor yrsba m Gnaro HeratuBHO y ciyudajy Ko-
CTOJIaYKOT yrJjba. Pe3ynraTu Manepaine aHanuse yka3yjy Ha BEJIMKU Y€0 XyMHUHHTA Y CBUM
WCIUTHBAHUM y30pIHMAa JIOK TEKCTUHHUT YTHUYE M3PA3UTO HETATHMBHO HA KOCPHUIIM]EHT MEJbH-
BOCTU. Y JUCEpTalMjU Cy JaTH aHAIWTHYKM M3pa3d 3aBUCHOCTHM BEJIUKOr Opoja aHalIM3Mpa-
HUX NapameTapa Ha BpeIHOCTH KOe(HIIMjeHTa MEJbUBOCTH.

MiieBeme yrjba y BEHTHIATOPCKOM MIIMHY OJIBHja C€ JOMHWHAHTHO yaapoM. YecTHim
KOja je y KOHTaKTy ca yAapHOM IUIOYOM CaoIlliTaBa Ce 3HauyajHa yAapHa cuja Koja ce y
NIOTJIEly Hb€HE YHYTpallllhe CTPYKTYpe MaHu(decTyje y BUIY Harjor nopacta HaroHa Ha MpH-
tucak. [lopen ucnuTHMBama YTHIQJHUX Iapamerapa Ha KOe(ULHJEHT MEeJbUBOCTH CBPCH-
CXOJIHO je aHaJU3UpPaTH NpOIEC, OJHOCHO, JIWHAMMKY JIOMa YECTULE MPUIUKOM NpPUMEHE
eKcTepHor onrepehema y Luiby oJpehrBama beHe IPUTUCHE UBPCTOhE Y pa3aIMuUuTHM YCIIO-
BUMa. Pe3ynTatu mcnuTHBama OBE MEXaHWYKE KapaKTEPUCTHUKE 3a TPU pa3IMuUTa yIjba ca
teputopuje HPK npukazanu cy y pany [43]. IlpBa Bpcra yripa nmotuue u3 Kuanku (eHr.
Qiangiu) pynuuk — Xenan (enr. Henan) mposunnuje (ckpahena o3naka y paxy — QB, QC) u
KJIacU(UKOBaH je Kao OUTYMEHCKH yrajb ca ,,JyraukiuM IUIaMeHOM (BOJIATHJIHU YTJbEBH Cpe-
JEe reoliolike crapoct). Jpyra Bpera yriba nooOujena je u3 Tanman (enr. Tangshan) py-
nuuka — Xebeu (enr. Hebei) npoBunnmje (ckpahena o3naka y pagy — TB) u npencraBiba Ko-
KcHU yrasb. Tpeha BpcTa yriba motude u3 Yanma pyIHUK U OJIrOBapa OCOOMHaMa aHTpAIIHTa.
VY tabenu 1 y pany [43] nat je cymapHU IpuUKa3 KoMaJa ca BHUXOBUM JUMEH3MjaMa KOjU CY
J0NpeMJbeHH y JJabopaTopHjy 3a morpede ucnuthBama. CBU y30pLHU Cy HMIMHIPUYHOT 00JIH-
Ka npuommkHo ayxune 100 mm u npeuynuka 50 mm.

Ha cnukama 3 1o 5 [43] npuka3anu cy pe3yiTaTH UCIHUTHBamka NPUTHCHE YyBpcTohe y
nujarpamMuma HanoH-nedopmaryja. [Ipema nomanmma ca qujarpama ayTopH 3akJbydyjy:

— TPEeHJ KpUBE Yy Aujarpamy HaroH-aedopmainja 3a CB€ UCHUTHBAHE Y30pKE j€ YIJIaBHOM
JIMHEAPHOT KapaKTepa;

— CBU HUCIHMTaHU Yy30pLHU YIIaBHOM HMajy KapaKTEpUCTHKE KPTOT MaTepujana ca MaluM
IJTACTUYHUM JedopMalirjama JIo TPeHyTKa TUCOTYIIH]e;
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— yrajb je elacTUYHO-KPT MaTepujaj W MpHU anpoKCUMAIMju 3aKoHa Aedopmalivja-HarmoH
MOJKE C€ CIY’)KUTHU JTMHEAPHUM 3aBUCHOIINY.

Moxe ce Takol)e yOUuuTH J1a MPUTHCHA YBPCTONA pacTe ca KBAIUTETOM yIriba, OHOCHO
Jla j€ HajHIKa 3a yraJb HIDKET KBauTeTa ca o3HakoM QB (mpubmmxHo 16 MPa) a HajBuia 3a
aHTparuT ca o3HakoM YM (y pacnony ox 30 nqo 60 MPa). JlonaTHoM aHaau30M MojaTaka J10-
OWjeHIM UCIIUTHBAK-EM MPUTHCHE YBPCTONE ayTOPHU YCIOCTaBIbajy 3aBUCHOCT U3Mel)y Momy-
Jla eJJaCTUYHOCTU M IpHUTHCHE uBpcTohe. OHa je mpuka3zaHa Ha ciunu / u3 [43]. OBa 3aBu-
CHOCT TIOTBphyje Te3y Aa Cy KBAIUTETHH]U YIJbEBH (Ha MMPUMEP aHTPAIUT) KPTUJH U YBPIINH
MaTepHjall y OJHOCY Ha yrJbeBe ca BehuMm yaenom BonaTtuia y caropjbMBOj Macu M HUXKE TO-
wiotHe Mohu. OBa KOHCTaTalyja y NOTIYHOCTH j€ y CKIaAy ca TPEHIOM IpHKa3aHUM Ha
cui 1 u3 [44] moOujeHMM HCIIUTHBAEK-EM IPHUTHCHE YBpcTOhe yribeBa ca moapydja Cje-
mumbeHnx Amepuukux JlpokaBa. Takole je BaXKHO NMPUMETUTH Ja c€ IpeMa yaelny (puKcHOr
YIJbEHUKA y CaropJbHBOj MaCH MUHHMYM KpUBHX JUHHja ca ciauke 1 u3 [44] nokiana ca ma-
KCHUMAaJTHUM BpeJHOCTUMA KoeduiyjeHTa MesbuBocTd Ha ciauiu 1 u3 [38] y [lornasiby 5.

[Topen ananm3e pesynrara UCIUTHBAKA y Myoaukanuju [43] Ha Aujarpamy ca CIIMKe 2
JaTe Cy JBE 3aBHCHOCTH NMPUTUCHE YBpCTOhe yriba y GpyHKIMjU 011 Op3UHE YTHCKUBAKA Y30-
pKa TOKOM HCIIUTHUBamka. AyTOPH KOHCTATYjy Ja TPEHA0BU UMAjy UCTU KapKaTep, OJTHOCHO, /1a
MPUTUCHA YBPCTONa MOHOTOHO PacTe ca MopacToM Op3WHE YTHUCKHBama ald Ja HHuje Moryhe
W3BECTH OMILITH HU3pa3 KOju Ou OMO NMPUMEHJbUB Ha IIUPY TPYIY YIJbeBa Pa3IMYUTOr KBa-
JTUTeTa, NeTporpadcKor cactaBa u reosiomke crapoctd. OHO MITO ce Takole MOXke 3aKJbYIUTH
ca OBOT jJMjarpama je Jia OBa 3aBHCHOCT 3a Op3HMHE yTHCKHMBama Mame oa 1,5 km/s acummro-
TCKH TEXU oJipeh)eHoj BpeTHOCTH KOja je BEpOBAaTHO jeIHaKa MPUTUCHO] YBPCTOhM y30paka 3a
JIOBOJbHO MaJie Op3UHE YTUCKHUBAmbA.

VY pany [44] BpiieHa cy UCIUTHBAama MPUTHCHE YBPCTOhE arjoMepara cacTaBJbEHOT
O]l yIJba M CTEHE M TO 32 y30pKEe Ca Pa3NUYUTUM IMPOLEHTHUM YJEJIOM jeJHE WM JIPYre KO-
MIIOHEHTE Y BeMy. [ paHn4YHM ciydajeBH KOpUIIheHUX y30paka NpeAcTaB/bali Cy YUCTY CTe-
HY WIK 9uCTy Macy yriba. Kopunihenu y3opuu notuay u3 Jyaxe (enr. Yunhe) pyaHuka yriba
koju ce Hanazu y bununr (enr. Jining), Illlangour (enr. Shandong) nposuniuje y HPK. Ilpu-
JIMKOM MCIHTHBAKka y30pKa CacTaBJbEHOI OJ YHUCTE YIbeHe Mace (,,pure coal® ca cimuke 4 y
[44]) moTBpheH je nuHepaHu KapaKkTep 3aBUCHOCTH MPUTHUCHE YyBpcTohe o1 nedopmariuje y3o-
pKa.

Ca cnuke je Takole youJbHBO J1a c€ MPEIMETHH Y30pKa MPAKTUYHO IUIACTHYHO HE Jie-
dbopmuiie npe mweroe auconyinuje. OBU 3akipydlln Cy y CKJIaQy ca KOHCTaTalyjama Ha-
BeJIEHUM Y pany [43] y KoMe Cy CIMYHUM UCIUTHBAKBHMA MOABPTHYTH KOMaJHU YIiba JOOU-
JEeHHUX eKcruloatanujoM ca paznuuutux jokanuja y HPK. OBum ce norsplyje yHHupOpMHOCT
MOHAIllaka yIjba y UCIHUTUBAKUMA MPUTHCHE YBpTOhe 0e3 003upa Ha HETroBO MOPEKIIO WIN
JIOKAINjy UCKOTIaBamba.

Pesynratu mcnuTHBama yTHIaja arncopIliyje Biare M pacTBOPU COJM Ha NMPUTHCHY
yBpcTohy yriba mpukazanu cy y pany [45]. UcnutuBama cy BpiieHa y UJby ONTUMH3AIH]E
npolieca MoA3eMHe eKcIIoaTaluje yrjba Kao U mpolec racuukanmje yriba. ¥Y30puu Koju cy
UCTIUTHBAHU noTndy u3 Xazensyn (enr. Hazelwood) pynauka y Mopseny (enr. Morvel) — xo-
tiuHa JlatpoGe (enr. Latrobe) y jyromcrounom nemy Bukropuje, Aycrtpanuja. Ayropu Ha-
BOJIE J1a je yrajb jeé BakaH €HEPreTCKH M3BOp y AyCTpaluju M MpeMa HaBOAMMA ayTopa yye-
CTBY je ca 32,2 % y yKyIHOj MOTpPOIIKHM IPUMapHe eHepruje (IITo ra Mo 3Hayajy cTaBjba Ha
JAPYro MECTO NMPHMAapHHUX M3BOpa CHEPTHje) JOK KOJMYHMHA Taca MPOM3Be/ICHA U3 yriba yde-
cTBYje ca mpubimxHo 18 % y yKymHOj MpoU3BOKY raca. Yrajb ce npema rnojanuma y tade-
mu 1 u3 [45] moxe knacu(UKoBaTH Kao JIUTHUT ca MaJMM CaApkKajeM MUHEpaTHUX MaTepuja
Y BUCOKHUM YJIEJIOM BJare y pagHoj macu. OBy kiacu@ukaiyjy notsplyjy pesyaratv UCIIUTHU -
Bama yJierna Biare 3a 3 y30pka y J1abopaTOpHjCKUM ycIOBUMa NpuKazaHu y tadenu 2 u3 [45].
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3a noTpebe UCUTHBAKA MPUTUCHE YBpcTohe mpurpeMsbeHe cy 3 rpyne yzopaka. [p-
Ba IpyIia Ce CacTOjH OJ y30paka ca BJIaroM y paJiHoj MacH (ca T3B. pUCIIENIOM Biarom). Jlpy-
r0j TPYIU MPUTIAIAjy Y30pIH ca CYyIIeH! Ha Ba3ayxy. Y Tpehoj rpynu Hamase ce y3opuu 3acu-
henn Bnarom. CBaka o1 OBUX TpyIia cacToju ce of 1o 3 y3opka. CBH y30pIu ¢y npHOIMKHO
jemHake movyetHe Mace (Tpe Cyliemha) MWIMHIAPUIHOT 00JIMKa MpeyHrKa 25 mm u Bucunae 50
mm.

VY3opuu cynieHn Ha Ba3yxy cy Tperupanu y nehu Ha remmneparypu on 30 °C mo cra-
ounms3anuje muxoBe Mace. Y tabenu 3 y [45] mpukasaHe cy mace y30pKa CYIIEHHX Ha OBaj
HAYMH [IPH YEMY je HaBEACHO Ja je y yrjby O0CTa0 HEOOMYHO BUCOK HMBO Biare (ox 45,2%).
OBu y3opuu kiacu(uKoBaHU cy Kao cymieHu (enr. Low moisture specimen). [Ipunukom cy-
IICHka YCIJIe[l CMamkbHBamka yjela Blare y y3opiuma JOIUIO je J0 M0jaBe WHUIMjaTHHUX ITy-
KOTHHA Kao IITO je MpuKazaHo Ha ciuiu 1 u3 [45] uako je yrasb CylieH pellaTHBHO HHUCKHM
WHTEH3UTETOM, OJHOCHO, Ha HUCKO] TeMIieparype y nehu.

3a nmotpebe u3paje y30pka 3acMheHuX BIaroM mpeTxoHO FEOMETPHU)CKU MPHUIIPEMIbE-
HU y30pIH MOTAllaHH Cy y JCKCHKATOp ca JI¢jOHU30BAaHOM BOJOM Yy rnepuoa on 24 vaca. Ha-
KOH TOra HHXOBAa Maca jé M3MEpPEeHa HaKOHYera Cy MOHOBO TPETHPAHU Y AEKCHKATOPY Y
nepuoJ 24 yaca cBe JOK ce BbHXO0Ba Maca Huje crabwinzoBaia. OHuU cy y pany [45] knacu-
¢bukoBaHu Kao y3opuu 3acuhenu Biarom (enr. Water-saturated specimen). Y3opiw ca Biarom
y pajiHoj Macu Ha3BaHU Cy y3opuumMa HezacuhenuM Birarom (enr. Unsaturated specimen).

3a motpeOe MmpolieHe yTHIIaja arcopIiije pacTBOpa COJIM Ha MEXaHHUYKe 0COOMHE Tpe-
JIMETHOT yIJba TOCeOHHU y3opi (1o 3 y rpynu) cy Tpetupanu ca pactBopom NaCl u 1o y ko-
HIeHTpanujama o1 5%, 15% u 25%. Tperupame je H3BpIICHO Takohe y JEKCUKATOPY IO TPO-
LEeAypU 10 KOjoj Cy TPETHpaHHW y30puu 3acuheHu Biarom. Pe3yiraTtd MCHUTHBaWma Y BHIY
MPUTUCHE YBpcTOhE U MOJTyJia €TaCTUYHOCTH CBUX TPETUPAHUX y30pKa JIaTH Cy y Tabenu 5 u3
[45] m rpaduuky npuka3aHu Ha ciikama 2a u 20 u3 [45].

AHaIM30M pe3yiTara MOXe Ce 3aKJbyYHTH Ja MPUCYCTBO Bllare HETaTHMBHO YTHYE Ha
nputucHy uBpcrohy yriea. [IputucHa yBpcToha 3a y30pke cylleHe Ha Ba3Ayxy (cpelma
BpenHocT - 1,25 MPa) je 11% Beha o cupoBHUX MpuUCHENUX y30paka ca BJIaroMm y pajHoj Ma-
cu (cpenma BpeaHocT - 1,13 MPa) u 26% Behe oz y3opka koju cy 3acuhenu Biarom (cpenma
Bpeanoct — 0,84 MPa). Ilpema aytopuma yTHila) IpoMeHa yneia Bjiare Ha MPUTHUCHY YBp-
cTohy ¥ MOJyJ €TaCTUYHOCTH j€ OUYeKHMBaH. AyTOpU OBakaB TpeHJ o0jalrmaBajy cieaehum:
BJlara Kao peakTHUBHM aJCOpPOEHT HajIpe JIocIieBa y Mope Koje ce Hajla3e y HOoJapU30BaHUM
3oHama (opmupajyhu kmacrepe koju cy mel)ycoOHo moBe3aHu BOAOHUYHUM Be3ama. Tako pa-
crniopel)eHa Biara y nmopama yrjba MOK€ M3a3BaTH MPOMEHY TOJMMEPHE CTPYKType yClend pe-
akiuja ca yBpctoM (azom. To T0BOAM 10 CMamkEH-E MOBPLUIMHCKE EHEPrHje YIJbEHE Mace IITO
pe3yiaTyje MEXaHWYKUM CI1a0JbeHheM YHYTpalllle CTPYKType yrijba. Takole, KOpo3uBHO je-
JCTBO BOJIE UMa 3a MOCIEAUILY Jerpagannjy MexaHudkux ocobuHa yriea. [lopen Tora, oape-
heHa KonmuYMHA MHUHEpPATHUX MaTepHja ce pacTBapa y BoJIu ynHehu OBy CTPYKTypy ciabujom
y CMHUCIly MexaHuuKke uBpcTohe. [IpoMeHa cTpykType ycien npucycTBa Biare NpuMeTHa je Ha
¢dotorpadujama ca cimka 3a u 30 [45]. Cnuka 3a npukasyje YHyTpallkby CTPYKTYPY yribeHe
Mace 3a y30pKe ca BJIaroM y pajJHOj MacH JIOK ce ciuka 30 OJHOCH Ha y30pKe KOju Cy 3a-
cuhenu Brnarom. Ha crmunu 3a cy yriaaBHOM mpucyTHe Behe mope ca riIaTKuM yHYTPalllhuM
MOBpIIMHAMA JIOK clinka 30 TIOKa3yje /Ja CTPYKTYPY y30pKa 3achheHHM BJIaroMm uMa Mambe Io-
pe 1 U3pa3uTo XparaBy yYHYTpAIlby MOBPILIMHY YIJbEHE Mace.

AHanu3oM pe3ynirara npukasanux y Tabenu 5 u3 [45] kao u TpeHI0Ba y qujarpaMmuma
HaroH-edopmanmja ca ciauka 2a u 20 u3 [45] Moxe ce 3akJbyduTH Aa nmoBehamem yena Bia-
re y yriby omnaja BpeJHOCT JyHroBOr MOJyJa €1acTUYHOCTU. AyTOpU OBO 00jalllbaBajy 4H-
HEHHIIOM J1a ce TpHU aJICOPIIHjH Biare Jemansa 0yOpeme y30pKka HITO MOCHeNlyje MpoMeHy
CTPYKType ¥ moOoJblllaBa AYKTHUIIHA CBOjCTBA yribeHe Mace. [lomapuTer Bome MOMaTHO ycCIio-
KaBa Be3y u3Mel)y Biare u uBpcte (aze u u3mely camux marmepana y yriby U MUHEPAITHUX
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Mmatepuja. [Ipunukom azcoprgje BoJe XpamnaBocT MOBPIIMHA MMopa ce noBehaBa mTo MOXe
JIOBECTH JI0 MOOOJBIIAHOT TPAHCIIOPTa HOPMAIHUX HAllOHA MO KJIMBakama y30pKa Ia ce Jie-
11aBa J1a IpH UCTOM CIIOJballllbeM omnTepehemy yrajb mokasyje Behe nedopmarnuje. Takobe,
MIPUCYCTBO BOZE Y YIJbY MOXE Ha y30paK MMaTH JI¢jCTBO KIM3UILTA IIPH YEMY CE 3a UCTO CIO-
Jpalme ontepeherne emaBa HHTEH3UBHU]E KIIN3akhe Y3 CMambeHU NHTEH3UTET Tpemha n3Mely
pPaBHU YHYTap CTPYKType YIJbE€HE Mace IITO ce Ha Makpo HUBOY MaHupectyje Behum nedo-
pManyjaMma UCIIUTHOT Y30pKa.

V3umajyhu y 003up cBe HaBe/eHE 3aKJbYYKE Y OBOM IIOTJIaBJbY MOXKE C€ KOHCTaTOBA-
TH Jla Cy UCIIUTUBama KOS(UIMjEHTa MEJbUBOCTH Pa3JIMUUTE BPCTE YIjba PasIMUUTOr IOpe-
KJIa TO0Ka3aja Jia y/1eo Bjare uMa 3HauajaH yTHLaj Ha BeroBy BpenHoct. Kapakrep tor yruna-
ja ce 3HaYajHO pas3lIMKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 T€OJIOUIKE CTAPOCTH YIJba, BEroBe TOIUIOTHE MOhK
u nerporpadcekor cacraa. C TUM y Be3U HEONXOIHO j€ Jla Ce NMPH MOJACIHPAY MpoIieca IH-
CONyIIHj€ OBaj TPEH 3aCeOHO MCMHTA 32 CBAKH KOPUIINEHU THUII yTIiba.

VYneo Bnare yrude Takohe Ha mpUTHCHY YBpCTOhy yriba. Y HUTHpPaHUM pajioBHMa IO-
Ka3aHo je Ja ce CylIemeM yriba 100ujajy uBpiIhy U KPTUjU KOMaJIU KOJH Cy TEXKE MEJHbHBH.
Mebhytum, 1Mo aHANOTHjH ca pa3IMYUTHM TPEHIOBHMA IPOMEHE BPEIHOCTH KOoe(HIMjeHTa
MEJBUBOCTH y (QYHKIMjHU O] YZ€Na Bilare CBPCHUCXOJIHO jé MCHHUTATH 3ace0HO yTHIA] yjena
BJIare Ha BPEJHOCTHU NPUTHUCHE YBpCcTOhe 3a CBAaKM aHAJIM3HPAHU TUM YIiba.

Moaenupame npoueca MijieBel-a 4eCTHLA €a MPOPAYYHOM HMXOBOI KpPeTamwa Y MIIMHY
0e3 Mole/IMpalkba lUX0BE YHYTPallllbe CTPYKTYpe

CH0XEeHOCT MOCTYIKA AUCOITYIIH]jE YECTHIIEC YIapOM MPIIIMKOM HEHOT KpeTama y CTpYju Qury-
uja pas3jor je MocCTojama PelaTUBHO Mallor Opoj mynOukalrja y KojuMa je aHaJIu3upaH OBaj
nporec. Y paay [46] npukasaH je jenaH oJ NPBUX MOKYIIaja MOJCIUPaba MIIEBEHha YeCTUIA
y3 anpOKCHMAllMjy HUXOBOT KpeTama y poTupajyhem mimHy ca Kyriaama. Y OBOj IyOJu-
Kaliju ayropu ananuzupajy paax SAG (enr. Semi-autogenous) MirHa 4mja je yHyTpallba mo-
BpILIMHA NepdopupaHa y IHJbY JAKILIET MOoAU3akba MaTepujana Koju ce MeJbe U KyTJIM KOjuMa
ce BPIIIM MJIEBEH-a IIPU MakbUM yraoHUM Op3uHaMa minHa. U y 0BOj myOJIMKaIuju, Kao 1 mpe-
TXOJHMMA, ayTOpH Hajupe uctudy 3Haya) DEM npuctyna 3a norpebe Moaenupama 0BaKBUX
nporeca. Takole HaBozae /a je Mojien ,,MeKe cdepe’ JOBOJbHO JeTajbaH 3a ONHCHUBAKE HHTE-
pakuyje (koiusuje) u3Mel)y Kyriu KojuMa BpIIM MEXaHHWYKO JI€JCTBO W MaTepujajia Koju ce
YCUTH-aBa y MIIUHY.

3a notpebe onTUMHU3AIMje PadyHAPCKUX pecypca 3a CIpoBohewme cumysanuja Hajiupe
j€ M3BpIIEHA aHaIM3a KpeTama dectruia y peansHoM SAG miuHy 0e3 eekra HHUXOBOT YCH-
TH-aBaba. 3aTUM, PE3YyJITaTH OBOI IpopauyHa ynopeheHu cy ca ciiydajeM Kaja je CUMYJIUpaH
IpoIeC MJIEBEHA y PEYKOBAHO] 3allPEMUHU MIIMHA LMWJIMHAPUYHOT OOJMKA Mame KOHAYHE
nyxune (exr. slice model). KoncraroBaHo je 1a ce kapakTep KpeTamba YeCTHIIA Y OMPEYHOM
IIpeceKy He pa3iiuKyje y 3HauajHOj MEepU MaKO OBAKaB IMPUCTYI HMje MOT0JlaH 3a aHAIU3Y Kpe-
Tamba YECTHIA y aKCHjaJIHOM MpaBlly. YTNOpPEAHM TpadHUuKd MPHUKA3 pacropesia yecTUla 3a
OBa JIBa CiTy4aja Jart je Ha ciuim 2 y [46].

Ha ciumm 5 u3 [46] nat je rpaduuky npuKa3 aHaJu3e eHepreTCKor CIeKTpa 3a paj Cu-
Jla y HOPMAJIHOM M TaHT€HTHOM TIpaBIy Y TOKY KOJM3Hje u3Mel)y CBUX 4ecTHIa Y MIIMHY Kao
1 n3Mely YecTrIia U yHyTpallkhe ToBpimrHe MinHa. KoHCTaToBaHO je 1a je paa pelaTUBHO
Mad 3a (ppexkBeHTHE KoiMu3uje u3Mel)y yuecHuka y mporecy npu yemy ce paj nosehasa npu-
JMKOM CMamema (pEeKBEeHIle KOHTaKaTa. YOuJbUBO je Takohe aa je (pexkBeHla cyaapa ma-
TepHjaja KOJU C€ MeJhE Ca YHYTPAIIHhOM IMOBPITH MIMHA Ka0 U KYTJIM Ca TOM TOBPIIU Mamka y
OJTHOCY Ha JIpyre BpcTe KoHTakara (ciuke 51 u 5¢ u3 [46]).

VY najb0j aHaIM3M M3BpILIEHA j€ alpoKCHMAllfja HOPMATHUX M TaHT€HIMjaTHUX HAMo-
Ha Ha YHYTpalllky MOBpII MiMHA. J[aTh Ccy AMjarpaMu pacrioielie HalloHa y OBa J[Ba MPAaBIIA.
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OBu nojany Mory OMTH KOPHCHHM 3a MOTpede aHanu3e MOTeHLHUjaIHUX olTehema MIMHCKE
YHYTPALIBOCTH YCIIe] yAapa YeCTULE OJHOCHO abpa3uje KOHTAKTHUX MOBpLIMHA. I'paduuku
MpUKa3 pe3yJTaTa MpuKas3aH je Ha ciuim 6 u3 [46].

VY mby BalMAandje KpeTama YeCTHIA Y TOKY Ipolieca MIIEBEHha ayTOpH HaBOJE Ja
CrpoBOheme aHalu3e HUje BpPILICHA J0JaTHA NMPEeAMKIMja TPaHUYHE BpeIHOCTH onrepehema
YyecTulla MpU KOjUMa HacTaje HBHUXOBa JUCOJIYIMja Ka0 HU HBUXOBA paclojena HaKOH JoMa.
CrenuduuHa MOBPIIMHCKA €HEPruja MaTepHjajia KOju ce MeJbe je HAMEPHO CMameHa HCIOJ
OYEKUBAHMX BPEIHOCTH y IIMJbY CUMYJMpama JioMa YeCTHIla Kao U aHalu3e Kperamwa ¢pa-
rMEHaTa y TOKy poTauuje MiavHa. Ca OBaKBUM IPUCTYIIOM H3BpLICHA j€ YIOpPEAHA aHaJIn3a
KpeTama MaTepujaia y MIUHY NPUINKOM HEroBOr paja. Pesynratu cy nmpukazaHu Ha CIUIH
11 u3 [46].

Ca ciuke 11 y [46] je you/pHBO /a je KapakTep KpeTama y pealHOM MIIMHY U Y IPO-
padyHCKOM MOJEJY BpJIO CAM4YaH. AyTOpH Ha OCHOBY TOTa 3aKJbydyjy Zla je MPHUCTYI MoJie-
TUpamy TMpolieca MJEeBeHa y O0BOj BpcTU MimHa Kopumhetsem DEM merone anexkBatan u
IPUMEHJBUB y PEATHOM BPEMEHY Ca pauyHapCKH pecypcuMa M3 Iepuoja Kaaa je MUCTpaxu-
Bame 00aBJbeHO. Ha OCHOBY Tora ayTropu Hpemyiaxy Jajbu pa3Boj MPHUCTYNA YKIJbYUYHUBAHEM
peaTHNX MEXaHWYKUX OCOOMHA MaTepujaia KOju ce MeJbe y IIMJbY [IOCTU3amka TauHUjUX Ipe-
nuknyja puHohe MileBewa YecTrlla Ha Kpajy Mpolieca MIeBemba.

Pesynratu uctpaxkuBama nMpuKazaHuM y pany [47] nmpeacraBibajy HaCTaBaK UCTPAKHU-
Bama U3 [28] ¢ TUM Ja je MaTeMaTUYKU MOJIeJl IpopauyHa KpeTama J1Bo¢a3zHe MEIIaBUHE Ipo-
IIMPEH J0AaBakeM MOJIeNa JIOMa YECTULIE Y CIIydajy AOAMpa ca YBPCTOM IMOBPIIM MOJ OJpe-
henum ycrioBuMa. Anropuram mnpopadyHa IEJOKYIHOT MaTeMaTHYKOT MOJIENIa PUKa3aH JaT
je rpaduuku Ha coum 3 'y [47]. OBaj Mozen mojapa3yMeBa Jia ce y Cllydyajy J0Aupa 4eCTHIe
ca YBPCTOM IOBPILY IIpe CBEra npopayvyHaBa ,,yAapHH HAmoH* rnpemMa XeploBoj TEOpHUjH Cy-
napa (jemHaumHa 5 Ha cymnu 3 'y [47]). OBa BpemHOCT ynopehyje ce ca BpegHomhy HaroHa
MIPH KOjOj C€ 0YeKyje MHUIIMjaJTHU JIOM YecTulle (jegHaunHa 1 Ha ciunu 55 [47]). Ykonuko je
yJIapHU HaroH Behu o1 HaroHa yBpcTohe yecTHile OHJla ce BPIIM MPOpadyH (pparMeHaTa Koju
ce TeHEepUIIly HAKOH HACTaJOr JIOMa Ha JIOKAIMjH TOIMPa YeCTUIIE ca YBPCTOM moBpmu. [Ipo-
pauyH HOBUX (hparMeHara, OJJHOCHO, pacrojesie JUMEH3Mje YeCTHIla HaKOH JIOMa BpLIM Ce
OPUMEHOM cTerneHe QyHIKHje oMa U aara je uspazom (6) y [47].

Ha ocHoBy oBe ¢yukImje usBeneH je uspas (11) y [47] 3a npopauyn Opoja dectuiia
oapeheHor nNpeyHnKa HaKOH JIoMa M OH riacu. MUHMMAaJIHU MPEYHUK YECTULIE HAKOH JIoMa Yy
MPETXOAHOM U3pa3y JeQHUHHCAH j€ TaKO /1a je HEroB 3alpeMHHCKH YAeo y ¢pparMeHTUMa Ha-
koH joma B = 0,01. ITapamerap mo koM ce padyHa IIMpUHA pacrojenie (GparMeHara nar je
uspasom (15) y [47]. Oaj mapmerap 3aBuCH 0] yapHe Op3HHE TaKo Ja Kajaa ce oHa mosehasa
napameTap a ce cMamyje npu yemy ce rnosehaBa mupuHa pacrojene ¢pparMeHaTa HaKoH JIO-
Ma. 13 oBora cnenu aa ce npu BehuMm yaapHuM Op3MHAMa YECTHUIlA MHULMJATHOT MPEYHHUKA
pacriaga Ha Behu Opoj yecTulia ca MabUM MeIUjaIHUM npedyHukoM. Hacynpot Tome, y ciy-
Yajy cyAapa ca MambOoM yJapHOM Op3MHOM YecTulla ce pacnaza Ha Mawu Opoj ¢pparmeHara Be-
her meaujanHor Ipeunnka. OBa Te3a je MOTIYHO Y KOpeJalliju ca JI0 caja aHATU3UPaHOM 3a-
BUCHOIIhY pacroiene 4YecTulla HaKOH cyapa oJ] YJIOKeHe yIapHe eHepruje.

Busyennu npukas npuMeHe OMUCaHOT MoJieNa 1aT je Ha ciauuu 7 u3 [47]. Y noyetHum
tpenyiumMa (t = 1,7 mS) Moxke ce MPUMETUTH Ja decTulle npednuka S00 um yrnase y mpopa-
YYHCKH JOMEH M Ja ce Kpehy BepTHKalIHO Hajaosie mpubnmxkasajyhu ce ynapHom uekuhy y
Onm3uHM ome u3BoaHMIE ToMeHa. C cnenehem BpemeHckoM TpeHyTKy (t = 5,0 mS) yowsusa
je Beha KOHIEHTpal#ja 4ecTuiia Mo OOMMYy JIOMEHa IITO j€ TMOCJEIWIla BUXOBOT KpeTama
ycien yIapHUX JiejcTBa Yyekuha ali U MPUTHCHO-OP3MHCKOT Mojba oKoJHOT ¢uynna. [lopen
YecTUIla UHUIMjaTHOT npeyHuKa o 500 um mpucyTHe Cy M YECTHLE Mamer MpeyHHKa IITO
O3HauaBa Jla ce Jecuiia MHTepaKirja YBpcTe (pase ca rpaHMIIamMa JOMEHA TaKo Ja Cy OCTBa-
PEHU JI0BOJbHU M MOTPEOHM YCJIOBU Jla C€ JIECH HUXOBO YCUTH-aBame. 1peHs nosehaBama
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KOHIICHTpaLKje YBpCTe (pa3e MpeuHuKa Mamer 0] MHUILIKJATHOT 110 00MMY JIOMEHA y OIM3HHU
CIOJbALIHET MPEYHUKA MIIMHA CE HACTAaBJba M MOXKE C€ YOUUTH YIOPETHUM aHAIM3ama ClIMKa
y nparehum BpemerckuMm Tpenynuma (o t = 8,3 ms go t = 15,0 ms). Ca npukasza y nomem
JaecHoM yriy ciuke 7 u3 [47] nar je yBehanu mpuka3 JoMeHa ca pas3iHuuTHX Mo3uiuja (a, o,
Il U A1) Yy MIMHCKOM TpocTopy. Cirka ca mo3uiyje a oAroBapa JIOKaluju y MpopauyHCKOM
JIOMEHY KOja je TeOMETPH]CKH HajOImXKa MECTy TJie ce uBpcTa ¢daza yBoau y nomeH. Ha moj ce
MOTY MPUMETUTH YECTULIC MHHUIMJATHOT MPEYHUKa y3 opeheHu yaeo MamHhX decTuia 300r
yera ce MOXe 3aKJbYUHTH [1a j€ YaK y MOYETHUM TpeHyluMa OopaBka uBpcTe dase y npopady-
HCKOM JIOMEHY JIeCHJIO MHUIUjAIHO YCUTH-aBame yectuiia. Hakon Tora Ha cnukama o 0 110 11
IPUMETaH je TPEHJ CMambemha Opoja YecTHIla MpeYHHKa OJMCKOT MHUIM]aTHOM M moBehama
yectuna Guanx ¢paxiyja. OBa mojasa MocjiaeanIa je CBe TyKer OOpaBKa YeCTUIIA Y MIMHCKH
MPOCTOP ca poTHpajyhuM pagHuUM KOJIOM, OJHOCHO, CBE Beher Opoja cymapa Koje YEeCTHIIS
uMajy ca yeknhuma pajHoT KOJIa U KOHBEKCHO-KOHKaBHUM MOBPIIMHAMA Y 3aKOJy MPHIUKOM
KpeTama Kpo3 IMPOpPauyyHCKH JIOMEH. AHAIMTUYKOM O00pajoM MojaTaka y morjeay Opoja u
MPEYHUKA YECTHUIIA Y PA3IUYUTUM BPEMEHCKUM TPEHYIMa MOXe ce (pOopMHUpaTH 3aBHCHOCT
KyMYJIATUBHOT yjiena Opoja ¥ MaceHOT yjesa MpevYHruKa opel)eHor MpedyHnKa y GyHKIHJU O
BpeMeHa Koje je uBpcTa (aza mpoBena y IpopadyyHCKOM JOMeHY. ['paduuku mpukas oBe 3a-
BHUCHOCTH TIpUKa3aH je Ha ciaukama 12 u 15 u3 [47]. LpBenom 60jom Ha ciuuu 12 u3 [47]
MpUKa3aHa jeé 3aBUCHOCT KyMYJIATHBHOT yjena Opoja dectuna y GyHKIMJU OJf IPEUYHUKA 3a
WHUIMjaIHEe YECTHIIE KOje Ce y MOYETHOM TPEHYTKY yOailyjy y mpopauyHcku nomeH. CBaka
cieneha kpuBa oJroBapa jeIHOM O] HApeIHUX aHAIU3HPAHUX BPEMEHCKUX TpeHyTaka. Bpe-
MEHCKH TPEHYIIH MOjeJMHUX KPUBUX OJArOBapajy TPEHYIMMa IprKa3a JoMeHa ca ciauke 11.
YousbuBo je na ce kpuBe Ha 00a aujarpama (ciuke 12 u 15 u3 [47]) y cBakoMm Hape-
JTHOM TPEHYTKY IOMepajy y JIeBO, IITO 03HAYABa Jla TpaHyJallija yecTulia Koje OopaBe y MIu-
HCKOM TIPOCTOpY TOCTaje pUHMja, OTHOCHO, JIa CE€ MEIWjATHU NMPEUYHUK CBUX YECTHIIA Y MIIH-
HY MOCTENeHO cMamyje. HajuHTeH3uBHHje yCUTH-aBambe JelaBa ce y MOYETHUM TpPEeHYIuMa
IIpU Y€MYy MHTEH3UTET Y BPEMEHY OIlaja TaKo Jla c€ KPUBE 3a IOCIeAa J[Ba aHAIN3UpaHa
TpEeHyTKa CKOpo mokiamnajy. To o3HauaBa /a je 3a MPUMEHEHY YyAapHY €Heprujy M3BPIIECHO
YCUTH-aBambe YECTHIIE 10 MUHUMAIHOT MOryher npedyHnka HakoH Kora je moTpeOHO A0AAaTHO
yJarame yaapHe eHepruje y 0HOCY Ha IpeAMETHU MIIMH J1a ce POIIeC yCUTHaBamba HACTaBH.
KpuBe npukazane Ha ciukama 12 u 15 y [47] dopmupane cy aHanm3oMm pe3yiraTa
popadyHa NpeasIo’KeHOI MaTeMaTHUKOT Mojesa y ciydajy poTalyje paJHor Kojla KOHCTa-
HTHOM, HEIIPOMEHEHOM YraoHOM Op3uHOM pagHor kosia. Ha coumm 16 u3 [47] npukasaHa je
3aBHCHOCT 3allpEMUHCKOT yjena (parMeHara oapeheHor npedyHruka y QyHUKHUJH O]l JUMEH3U -
je yectulle 3a pa3nuuure oOumMHe Op3uHe uyeknha pajHor Koia MiauHa. Pesynratu npopauyHa
Ha OBOM JMjarpamy yropeheHu cy ca pe3yaTHMa U3BpIIEHUX ekcnepuMmeHnara. Hajope moxe
ce BHJIETH Jla c€ 3allpeMUHCKHU yAeo pUHUjuX dyectuia nosehasa ca yOp3aBameM yraoHne Op-
3MHE paJHOT Kojia MiHMHa. Takohe ce MOXke youuTH J1a 3aBUCHOCTHU J100HjeHe MPOPaYyHOM Y
BEJIMKO] MEpU CJIaXxy ca TPEHJI0OBMMa KOjU ce MOTy (hOpMHUpPATH Ha OCHOBY pe3yiTaTa U3Bp-
IICHUX eKCIIepUMeHaTa a KOju Cy MpuKa3zaHu Ha ciuim 16 u3 [47] momohy cucrema Tavaka.
Moxe ce mpuMEeTUTH U ofipel)eHo pacuname, OJHOCHO, OJICTYINambe pe3ysiTaTa eKcliepuMeHara
O]l pe3ynraTa ekcrnepuMmeHarta. Mako cy kyrnuie uspalheHe oJ XOMOreHOI marepujaia (cra-
KJIa) OUEKHMBAHO j€ /1a MEXaHUYKa CBOjCTBa, HUCY UJEHTHYHA 3a JBa Y30pKa HCTOT NMpPEeYHHKA.
Ha nmpumep, npuimukoM ojpehuBama HUXOBE NMpHUTHCHE yBpcTohe mpumeheHo je oapeheHo
pacumame pe3yiTara y ciy4ajy JIeCcTHIa UCTOT TPEeYHuKa. Y IUJby Jajbel CMambUBamba pasiiu-
Ka m3Mel)y m3MepeHnx W cpadyHaTHX BPEIHOCTH OMKCAHOT IpOIleca MIIEBEHa MOTPEOHO je
nopen KopuilheHe creneHe (yHKIHMje JJOMa aHAIU3UPATH MOTOAHOCT MPUMEHE JPYrauyujux
3aBucHOCTH. Takolhe, mopen onTUMHU3aIMje OCHOBHE MaTeMaTHuke (DyHKIIMje 3a ONUCHBAHE
¢dbyHKIHMje 1oMa (CTerneHa, JJorapuTaMcKa, eKCIIOHEHIIN]allHa, UT/I...) CMambEemke TPEIIKe Mpopa-
YyHa y OJIHOCY Ha pe3yliaTare Mepema Moo Ou ce mocTuhu NpuMeHOM OMMOJATHUX 3aBH-
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CHOCTH Kao HITO je To moka3aHo y [17]. Mako y oBoM pajy HHje aHAIM3UPAHO MIICBEHHC XETe-
POTreHOT MaTepHjalia yaapoM y3 MPoIeC CHMYJITAHOT CYIIICHha, OJTHOCHO I'yOuTKa Mace y3 oJIp-
eheny nmpomeHy meroBe MexaHWuYke 4BpcTohe, MPUMEpH, aJTOPUTMH M 3aKJbY4IH JIATH Y
IBEMY TIPEJICTaBIbajy J0OPY OCHOBY 3a Jajby JAOTPaay MOJENa y IHJbY ONHMCUBAKba yJapHOT
MJICBEHA MJIMHA Y BEHTUJIATOPCKUM MIIMHOBHMA 32 MOTpede MpUunpeMe yribeHOT mpaxa.

Takohe, aHanM30M BpCTE M KBaJIMTETA IMOJIaTaKa KOjH MPOPAYYHCKU MOJEI JioMa 4e-
CTHUIIE Y MJIMHY MOXe Jia pyku ((HpeKkBeHIa Kon3uje yecTulia — ciauka 5 y [46], ananusa Ha-
[IOHA YIapHHX ejeMeHaTa — ciuka 6 y [46]) moske ce qohu 10 3aKJbydKa Ja je oBaj MPHUCTYII
MOJICJIUPaky MIJICBEHA YBPCTHX YECTHIIA MOTOJIaH 3a aHAJIU3y OBOI IpoIeca ca Ipejyiara-
HBEM Mepa 3a T000JbIIake TEMOCTPHjEe MIIMHA Y IIHJbY ONTHMHU3AIIN]E HETOBOT Paja.

IIpeamert oBe gokTOpcke aucepraumje je popmupame HoBor CFD-DPM martemaTu-
YKOT MOJIeJIa Mpolleca CUMYJITaHOT KpeTama JBo(a3He MeNIaBUHE TPAaHCHOPTHOT (iayuaa u
KOMaJ[a/4ecTHIla TOPHBa ca IPOIECOM HUXOBOI YCHUTHABAMkha YAApOM y BEHTHIIATOPCKUM
MIIMHOBMMA. Y CKJIOIy MaTeMaTHuYKor Mojena 6uhe nedunucana ¢yHknuja joma Kojom 6u
ce y ciy4ajy AMCONYIMje YeCTHUIE BPIINO MpOopadyH Opoja U IUMEH3Hja HOBOHACTAIHNX (pa-
rMeHaTa Kao M HHXOBUX IOYETHUX Op3HMHA KpeTama MPHIMKOM HBUXOBOT HacTajama. [Ipe-
IUKIM]ja pe3ylTaTa JoMa 4yecTuile KopuinhewmeM ¢QyHKIHje joMa Ouhe 3acHOBaHA Ha ToOpe-
hemy npopadyHCKe BpeIHOCTH HAIOHA y YECTHIIM Y TPEHYTKY CyJapa ca YBPCTOM MOBPIUIH
IPOpauyHCKE BPEIHOCTH HeHE NMpUTHCHE uBpcrohe. Martemarnuku mozen Tpeba jaa mpe-
JBHIM IPOMEHY MIPUTHCHE uBpcTohe YecTHie y QyHKIUjU O IeHe JUMEH3H]e U y/Iela Biare
y TPEHYTKY CyJapa ca YBpCTOM MOBpIIH. Pe3ynraru npopadyHa KopumhemeM HOBOT MOZea
ouhe ynopehenu ca pesynraTuMa OMJIAHCHHX MEpera Ha BHIIE BEHTHJIATOPCKUX MIIMHOBA Y
noMahuM TepMmoeneKkTpaHaMa. Y moTpeboM HOBOT MOJelia IpopadyyHa OBOI' KOMIUIEKCHOT IIpo-
neca Omino 6u Moryhe KBaTMTaTUBHO OLEHUTH Pajl MocTojehrX MIMHCKHX TOCTPOjermha y3 Ip-
elUTaramke TeOMETPHjCKUX MOAX(UKaIMja Ka0o U MPOMEHE paJHUX Mapamerapa y by HbHXO0-
BOT e(pMKacCHU]ET paja.

Hayuynu uusb uctpaxkuBama je popmupame HoBor CFD-DPM maremaTuukor moze-
Jla mpolieca CUMYJITaHOT MJIEBEHA U CyLIEHha YIJba Y BEHTUIATOPCKUM MIIMHOBMMA KOJU C€
MOJKE MPEICTABUTH KPO3 HEKOJIIMKO KapaKTEPUCTHIHUX IIeITUHA:

- Kputnuku nperies Jimteparype y JoMeHy moctojehux, pa3BHjeHNX, MOJICIIa 32 OTHCH-
Babe MpoIeca MIIEBEHa UYBPCTUX YECTHIIA YIaPOM;

- Pa3Boj HOBOT MaTeMaTHUKOT MOjiefia 3a MPEIUKIIN]y JJOMa YeCTHUIle YTJba (IMTHUTA) Yy
BEHTHJIATOPCKOM MIIMHY KpO3 JehUHHUCAmhe KPUTEpUjyMa JJoMa U (PyHKITH]e JToMa;

- ExcnepumanTtamHu paj Kpo3 oapehuBame MEXaHHYKUX KapaKTepUCTHKA YeCTHUIa
yriba Pa3IMYUTHX JUMEH3HUja U yjela Blare Kao U CTaTUCTHUYKa 00paja UCTUX;

- ExcriepumaHTamHU paj Kpo3 yYECTBOBAWKE y OWIAHCHHM MEPCHHMa Ha BUIIC MIIH-
HCKHX TIOCTpOjema y JoMahuM TepMoeneKkTpaHaMa U CTaTUCTHYKa 00pajia UCTHX;

- CopoBoleme mpopaduyHa MPpUMEHOM HOBOT MaTEeMaTHUYKOT MOJela, aHallu3a U CTaTu-
cTU4Ka oOpaja T00MjeHUX pe3ysTaTa;

- Tlopeheme pesynarara mpopaduyHa MPHUMEHOM HOBOT MaTE€MaTHYKOT MOJeNa ca pe3y-
ATaTHMa U3BPIICHUX MEpema Ha MIMHCKUM MOCTPOjemhHMa y KOjuMa ce 00aBiba Impo-
ec MJIEBEHa ToOMahnX JUTHATA.

- Amnanmza pesynrara U uAeHTHU(UKAIM]a TTIABHUX PaTHUX IMapameTrapa CUMYITaHOT Tp-
olieca KpeTama, CyIIeha U MIIEBEeHha YeCTUIIA yIiba (JIUTHUTA).
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3. [loJiazHe xumorese

VY nornasspy ,IlpenMer u HUIbEBH UCTpaKUBama*“ OaT je KpaTak OCBPT Ha JOCAAIIE pe-
3yJTare UCTpaxkuBama Koju he 6uTH ncKopHUIINEeH 3a YCIOCTaBJbalkhEe MOJIA3HUX XHUIIOTE3a 32
notrpede Mojenrpama CUMYJITAHOT Tpolieca CyIICHha U MIIEBEHa YIjba Yy BEHTUIATOPCKUM
minHOBHMA. OBe XUMOTe3e MOTy OMTH JeuHucaHe Ha cienehn HauuH:

— Jlocamamma ucTpakuBama MOKa3yjy Jia je 3a OMHCHBAame CTpyjama ABo(a3He MelnIaBuHe
y 3aTBOPEHUM 3allpeMHHaMa ajieKBaTHa MPUMEHa MOCTojehrX HyMEpHUYKHX MpOopadyHa
Ha 6a3zu CFD-DPM mopena. BbuxoBoM NMpUMEHOM Ce MOYK€ M3y4daBaTH KapaKTep Kpe-
Tamba NOJUAUCIIep3He uBpcTe (aze y cTpyju (iayuaa ykibydyjyhu pasmeny mace, UMITy-
nca u eHepruje usMmehy daza xkao u mHTEpaKuujy uyBpcTe (pase ca rpaHMIiamMa CTPYjHOT
POCTOPA.

— 3a motpebe crnpoBolema MmpopadyHa CTpyjama JIBo(a3He MEIIABHHE Ca POTAIHjOM pa-
JHOT KOJia MJIMHA Y 3aTBOPEHO]j 3apEMHHHU IOTOJHA je NMPUMEHA KBa3H-CTAI[HOHAPHOT
,»Kin3ajyher Mozena poramuje 1oMeHa y npopadyyHckoMm npoctopy - CMM (enr. SMM -
Sliding Mesh Model) mozen [29].

— Ilocrymak ycuTmaBama 4ecTulla yAapoM, Y HajIIUpUM rpaHUIlamMa, 3aBUCH OJI:

— Ilpojeknuje MHTEH3UTETa pejaTUBHE Op3WHE HA IMpaBail HOpMayie YBPCTE MOBPIIU
ca KojoMm ce vectuna cynapa. IloBehamem oBe KOMIIOHEHTE Op3MHE y TPEHYTKY
KOHTAaKTa CHW)KaBa CE€ MEMjaJHH MPEYHUK HOBOHACTAIMX (PparmMeHara, OJJHOCHO,
noBehaga ,,CTEIEeH JIoMa“™ YeCTUIIC MHUIIM]aTHOT IPCYHHKA,;

— MuunujaaHor NpeYHHuKa U yema Bilare y YeCTUIH yIiba;

— Uspcrohe came yecTuile (YKOTUKO C€ CyAapHa MOBPII cMaTpa HeaehopMaOHIHOM);

— Hamnon koju ce caommTaBa YeCTUII MOXKE C€ KBAaHTU(UKOBATH XEPIIOBUM HU3PA30M;

— VYrase je XeTeporeHu 3eMJbaH!u MaTepHjall KOju ce MPWIMKOM omnTepeherma Ha MPUTHCAK
MOHAIIIA Ka0 KPT Y3 U3Pa3UTy JIUHEAPHOCT Y IUjarpamy HaroH-aedopmaiiyja.

— IlputucHa uBpcroha yriba ce Mewa y QyHKIMJU O JAWMEH3Mja YTUCKUBAHOI y30pKa U
yzielia Biare y uoj.

— Ilpumena cremeHor 3akoHa MpH MoOAENUpamy (yHKIHUje JIoMa peNaTUBHO KPTHX
MaTepHjajia mokasajia ce oAronapajyhom yBaxaBajyhu Majia OAcCTyNama y pe3yiaTaThma
IpopadyHa y OHOCY Ha U3BpLICHE eKCIIEpUMEHTE.

VBaxaBajyhu ycmocrtaBjbeHe MoOJIa3He Xumorese y auceprauudju he Outu aeduHucana
(GyHKIMja JJOMa 4YECTUIE YIJba KOJOM C€ Ha JIOBOJbHO NPELH3aH HAuYWH MOXE carjefaTu
CBEYKYITHH paJl BEHTUJIATOPCKUAX MJIMHOBA Y paay ca foMahuM yripeBuMa.

4. HayuHe MeTO/€ HCTPAKUBAHA

Haque METOAC KOje he ce MMPUMCHUTHU OOAHOCC CC HaA:

1. Kputnuku ocBpT Ha noctojehe MeTose mpopauyHa MIMHCKHX IIOCTPO]jeba;
2. MaremaTu4ko MoJIeNrpame ePeKTa JoMa YeCTHIIe TIPU yAapy O YBPCTY MOBPIII,
3. ExcnepumeHnTanHu paj, koju he oOyxBaTaru:
- Pa3Boj onpeme 3a HCIUTHBAKE MEXaHUUKUX OCOOMHA yIJba,
- HcnutuBame MEXaHWYKNX 0COOWHA YTJIba;
- H3Bolheme OMmaHCHUX Mepema Ha MIIMHCKUM HOCTPOjeHhUMa;
- OOpana ekcCepUMEHTAIIHUX pe3yaTara he ce CIpoBECTH MeTojamMa CTaTUCTHYKE
aHayn3e (MeToJl HajMamb X KBajapaTa, uT/.).
- Tlopeheme pesynrata Mepema ca pe3yiTaTuMa MpopadyyHa MIPUMEHOM HOBOT, Ipe-
JUTO’KEHOT, MAaTEMaTHIKOT MOJIEIa;
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5. OyeKMBaHN HAYVYHHU JONPHHOC

Hay4nu nonpuHOC OM ce 0CTBapUO pealin30BambeM MOMEHYTHX HAYYHHUX IIMJbEBA KPO3 EKCIIe-
PUMEHTAIHU paja U (HOpMHUpaE HOBOT MPOPAYYHCKOT MOZeNa KojuM 6u 6mio moryhe cumy-
JUPATH paji BEHTHJIATOPCKUX MIIMHOBA ca €EKTUMa CUMYJITAHOT CYyIICHha U JOMa YECTHIIA.
Ouekyje ce 1a ce MPUMEHOM HOBOT MTPOPAYYHCKOT MOjea Kpo3 UMIUIEMEHTANN]y (QYHIKH]je
JIOMa IyTEM COTICTBEHOT KOJ/ia Y mocTojehe anropuTMe 3a rnpopadyH ABodasHOT cTpyjama J10-
Oujy pe3yiraTH CHUMYJaldja KOjU OJroBapajy paJHHM IapaMeTpUMa PeajHOrI CHcTeMa 3a
MPUIIPEMY YTJHEHOT Mpaxa ca yIapHUM MIMHOBHMA Y TIOTOHY.

Hosu npopauyncku mojen noapasymena kopuinhewse CFD-DPM anroputma kojum ce
CIPOBOJIM CYKIIECHBHO DPEIIaBame MPETXOTHO NEPHUHHCAHOT CHCTEMa jeJHAYMHA CTpYjamba
CTHIIUBMBOT (IyHJa ca MOJIMIAMCIIEP3HOM YBPCTOM (ha30oM 3a CBE MPOPAYYHCKE TauKe CTPY-
jHOT mpocTtopa. Hagorpaamom oBOT allrOpuTMa UMIUIEMEHTHpamhEeM (PYHKIMjE JJoMa YeCcTUIa
Oowio 6m Moryhe mopea mpopadyHa OWJIAHCHUX IMapaMeTapa MIIMHCKOT IMOCTpOjea Ha Hhe-
TOBUM MPOTOYHHM T€OMETPUjCKUM TpaHHUIIaMa HM3BPIIMTU IYHY BU3YEIW3allUjy ITUHAMHKE
mporeca MIIEBEHAa M CyIICHa yIiba Y CTPYJHOM IPOCTOPY MIIMHCKOT IMOCTpojema. Tume 0w,
Ha mpuMep, 0o Moryhe M3BpUIMTH aHaNM3y JIOKATHUX Op3MHA racHe W 4BpcTe (ase, pa-
CTOZIeNie KOHIIGHTpalUje YBpCcTe (a3ze y CTPYjHOM MOPCTOPY, MACHTH(PHKAIM]Y 30HA Ca BU-
[IMM, OJTHOCHO, HIDKAM BpPEIHOCTUMA OBOT IIapaMeTpa, yCIOBE MO/ KOjuMa YeCTUIIE WHTepe-
aryjy ca rpaHiiaMa CTPYJHOT MPOCTOpa Ka0 M MHTEH3UTET HBHXOBOI Cyllema mparchu mu-
XOB€ TpajeKTopHje, IMTO Yy MHOTOME IpeBasuiazd MoryhHocTu mocrojehux mnomyemmupu-
JCKHX MOjIeNa mpopavyHa.

Nmajyhu y BuIy HaBeJeHE MPEIHOCTH HOBOT MPOPAYYHCKOT MOJIENIa HErOBOM MpH-
MeHOM Ouhe omoryheHa mpolleHa yTHIlaja NMPOMEHE pPaJHHMX IapaMeTapa Ha YKYIHU pajl
MJIMHCKHX TIOCTPOj€Hha Kao IITO Cy Ha Ip. MPOMEHa KBAJIUTETa M TPaHyJalfje yIriba Ha yiaa3y
y MIIMH, TIPOMEHA TEPMHUYKHX KapakTepucTHka cymieher (iyuaa, mpoMeHa Ioj0Xkaja pery-
JAIMOHMX KJIAITHU Y MHEPLHjATHOM cenapaTopy U MpoMeHa yraoHe Op3uHe pajHor KoJjia MITU-
Ha.

IIpuMeHOM HOBOT MPOPaYyHCKOT Mojesa nmocedHo Ou Omio Moryhe BpIIMTH aHATU3Y
yTUIlaja IPOMEHE MOjeAMHUX T'€OMETPUJCKUX KapaKTepHCTUKA BEHTHJIATOPCKOT MJIMHA U HHe-
PIIMJAITHOT cemaparopa y by MOCTU3ama eUKaCHU]er paja cCUcTeMa 3a IPUIPEMY YBPCTOT
rOpHUBa y TEPMOEHEPreTCKUM IOCTpojeluMa (Ha Ip. NMPOMEHa IeMOeTpHje cemapanuoHor
IIPOCTOpa MHEpIHjaTHUX Ceraparopa, aHaliu3a MOTEHIUjaHUX JIOKalfja y MpOCTOpY CHH-
paJie MIIMHA 32 JIOITYHCKO MJIEBEH-E YECTHIIA, ONITUMHU3AIHja 30Ha CTPYJHOT IPOCTOpa ca u3pa-
’KEHUM JICTIOHOBambEeM UBpCTe (haze y lemy, UTL.).

dopmupameM HOBOT MPOPAYYHCKOT MOJIea MIIEBEHa HEXOMOI'€HHUX YeCTHUIla yapoM
Ouna Om ycrocTaB/beHa KBaJHTATHBHA OCHOBA 32 JIaJby aHAU3y NPUMEHJBHBOCTH OBOT TIPH-
CTyna 3a norpede mpopayyHa mpolieca MiIeBeHha yAapoM JIpYIUX HEXOMOI€HUX Marepujaia y
MIPOILIECHO] UHAYCTPHUJU U PYAAPCTBY.

Crtpyunu nompuHOC OM ce oryiefjao y TOTEHIHjaly Ja ce MPUMEHOM HOBOT MaTe-
MaTHYKOI MoJieNia JIoNyHe nocrojehe aHanuTHYke MeToje 3a MpOopayyH MIIMHCKHUX MOCTp-
0jema Koje ce Y BETMKOM 00MMY KOPUCTE Y CBAKOJHEBHO] HHKEHEPCKO] MPAKCH.

6. Ill1aH ucTpaAKMBaAKHA

[Tnan ucTpaxkuBama OBE JOKTOPCKE JMCEpTaIlMje MPUKa3aH je KPOo3 J0Caalllibe OCTBAPCHE
pesynrate pajia, Kao U Kpo3 OYeKHBaHE UCXOJIE Y HACTABKY M3pajie qucepTalmje:

1) I[CTaJ'LaH Iperiaen U KpUTHUYKA aHall3a AOCTYIIHE HAY4YHO-CTPYYHE JUTEpAType Yy
AOMCHY MJICBCH:A UBPCTUX UCCTHULIA YIAPOM;
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2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9

Jlaboparopujcku pang — Pa3Boj ompeMe 3a UCIUTHBAKHE MEXaHUIKUX OCOOMHA YECTHIIA
yriba;

JlaGopaTtopujcku pan — M3Boheme OumaHCHUX Mepema Ha MIMHCKUM IOCTPOjCHUMa
noMahux TepMoeNieKTpaHa y3 y30pKOBame CHPOBOT YIJba Cca J03aTopa;
JlaGopatopujcku pan — [Ipunpema Komaga yriba 3a UCHUTHBAKE HETOBUX MEXaHU-
YKHUX 0COOMHA;

Jlaboparopujcku pax — McnutuBame MEXaHUYKUX OCOOMHA MPHUIPEMIBEHUX KOMaja
Y30pPKOBAHOT YIJba TOKOM H3BOhEHma OMIIAHCHHX MEpema Ha MIIMHCKHM IIOCTpOje-
BHUMa,

AHalm3a U cTaTUCTUYKa 00paja pe3yiraTa UCIUTHBAakba MEXaHUYKUX OCOOMHA YIJba
y3 dopMHpame aHATUTHYKUX H3pa3a 3a oapehuBame OBMX 0COOMHA Y (DYHKIIUJH O]
JTMMEH3H]€ YECTHIIC U YIelIa Bllare y 10j;

Uzpana KE]J| Moiena BEHTHIIATOPCKUX MIIMHOBA Ca WHEPIMjaTHUM CermapaTopuma 3a
norpede reHeprcama HyMEPUYKOT MOjelia IpopavyyHa cTpyjama ABo(a3He MEIIaBH-
HE;

CrpoBoheme mpopadyHa HOCTpOjerha 3a MPHUIPEMY YIJbEHOT Ipaxa Mpema IOoCToje-
huM MaTeMaTHYKHM MOJENIMMA Y IIMJbY JONYHE TPAaHHMYHUX YCJIOBa 3a H3BOhCHE HY-
MEPUYKHX CHMYJIaIfja CTpyjama ABo(da3He MeIlaBUHE;,

W3pama cOncTBEHOT KOMITjYTEPCKOT Koja (yHKIHje KOjoM ce NehUHHIIY MapaMeTpu
JUCONIYIIMj€ YECTHUIA yrjba MPH HEHUXOBUM KOHTAKTHMa Ca TpaHHIlaMa CTPYjHOT
npocTopa y LWJbY HMHKOPIIOpUpama ePeKTa JoMa 4YBpcTe (ase y MpopavyyHCKH
codprBep FLUENT;

10) CnpoBoleme npopadyHa mpoiieca MiIeBeha U Cyliema yriba momohy CFD-DPM mo-

nena 'y FLUENT mpopauyHckoM coTBepy ca MOAETIOM JIOMa YECTHUIIE;

11) AHaimu3a ¥ CTaTUCTUYKA 00pajia MPOPaYyHCKHX MojaTaka. Banunanmja mpopadyHCKux

noJgaraka ca pe3yjITaTiMa U3BPIICHUX MCPCHA Ha MIIMHCKUM HOCTpOjI-LI/IMa;

12) UzBoheme 3ak/bydaka ca JISTEKIHjOM INIABHUX YTHIIAjHHUX Mapamerapa Ha aHalu3upa-

HH TIPOIIEC;

13) lonyHa mocTojehnx MHKEHEPCKUX aHATUTHYKUX M3pa3a 3a MpopadyyH MIIMHCKUX I10-

CTpoOjema.

[MpenBuleHo je na CTPYKTYpa AOKTOPCKe AucepTanuje oOyxsara cienehe menune:

1) VYBoaHa pa3Marpama;

2) Ilpernen nOCTYyIHE JIUTEPATYPE U TOCANANIBUAX PEICBAHTHUX UCTPAKUBAbA,

3) Ilpuka3 mocrojehux MaTeMaTHYKUX MOJIEIA;

4) TeXHWYKH OMUC aHATU3UPAHUX MIIMHCKHX MOCTPOjCHa;

5) TexHuuku omuc Ta0OpaTOpPHjCKe HHCTANAIMje 32 OoApehUBame MEXaHHYKHX OCO-
OuHa yJba;

6) Ilpuka3 u aHanm3a pe3yiaTaTa OWIAHCHHX Meperma H3BPIICHUM Ha MIHMHCKHM
MIOCTPOjCHUMA;

7) Tlpensor aHAJUTUYKOT 3allMca MAaTEMAaTHYKOT MOJIe)Ia MJICBEHha YECTHUIIC YIapOM;

8) Ilpuka3 pe3yiraTa U3BpIICHUX HYMEPHUKUX NpopadyHa ca e(heKToM JIoMa YECTHIIC;

9) Amnanmsa noOWjeHHX pe3ynTaTa U mopeheme eKCIepUMEHTATHUX pe3yiTara ca Mo-
TeTI0M;

10) 3akspy4nn u3BeIeHH M3 JOOMjEHUX pe3yiTaTa U JTUCKYCHja, ca HarjJackoM Ha Hay-
YHOM JIOTIPUHOCY JIOKTOPCKE JIUCepTaltje.

11) Jlurepatypa.

36



7. 3akbYYaK M PEII0OT

Ha ocHoOBY aHaim3e npujaBe TeMe JOKTOPCKE AUCepTallije KaHau1aTa apXuBUpaHe 1o 0pojem
581/1 ox 19.03.2026. roaune u y3 cariacHoct Karenpe 3a TepMoTexHUKY mox Opojem 581/2
on 08.04.2026. rommne, Komucuja 3a oreHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME€ JOKTOPCKE
JHcepTalyje cMarpa Ja je KaHIuJaT UCIIYHHO CBE IMOTpeOHE YCIOBE 3a MpHjaBy TeMe
JIOKTOPCKE IHCepTaIije, Kao U Ja je CrocobaH Ja peaausyje HaBeJeHe NpeaBuleHe 1ubeBe
UCTpaxkuBama. [IpeanoxkeHa TeMa JOKTOPCKE AMCEPTALMje je aKTyellHa U MOTOIHA 33 U3pary
JOKTOPCKE AHCepTaluje, Te Ce HhEHUM H3yuaBamkbeM MOXKE OCTBAPHUTH 3HAYajaH HAyYHU U
crpyunu gomnpuHoc. Mwmajyhu y Buay cBe HaBeneno, Komucuja npemnaxe HacraBao-nay-

yHoM Behy MammmHckor ¢akynrera y beorpany na ce
Ormeny C. CtamenkoBuha, MmacT. MH:K. MaIL.

o100pu u3paza JOKTOPCKe TucepTaluje mol Ha3uBOM

sMoaenupame mnpoueca MJeBeHa U Cyllelha Yr/ba y MJIMHCKOM NOCTpojemy ca
BEHTWJIATOPCKUM MJIMHOM*

KOja ImpUIaga Hay4Hoj 00JaCTH MAIIMHCTBO, Y>KOj Hay4yHO] 00JIaCTH TEPMOTEXHHKA, a 32 KOjY
je marnyan MamuHcku dakynrer YHuBepsurera y beorpany.

3a MeHTOpa TOKOM u3paje npeanaxe ce Ap I'opan Crynap, penosuu npodecop
VYHuBep3utera y beorpany — Mammunckor ¢akynrera.

beorpan, 11.05.2026. rogune

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Hparan Tyuakosuh, peroBHM mpodecop
VYuusepsutet y beorpany - Mammncku dakynret

ap I'opan Ctynap, penoBuu npodecop
VYuuBep3utet y beorpany - Mamuncku gaxyntet

np dparana XXusotuh, penoBuu npocdecop
Yuuep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomxku dakynrer
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