O6pasay 2.

dakynteT _MawnHckm

303/5

YHUBEP3UTET Y BEOIPALlY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa

(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NnpaBuUIHNKA)

(Bpoj 3axTeBa)
28.05.2012. rognHe
(Oatym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoOCTU Ha pedpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHguaaTa:

BECKA (CTOJAOWUH) BEJIUHhA

(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT BECKO (CTOJAOUH) BEJIUH

(Mme, ume jegHor oA poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:

AHANN3A YTULAJA TEOMETPWUJE NNOMNATULIA OBPTHOI" KONTA HA KAPAKTEPUCTUKE KAMNTAHOBUX

TYPBUHA

YHuBep3uTeT je gaHa 17.11.2003. rod. cBojum aktom nog 6p_33/6 _gao carnacHOCT Ha npearnor TeMe JOKTOpPCKe

AucepTauuje Koja je rmacuna:

AHANN3A YTULAJA TEOMETPUJE NTIOMNATULIA OBPTHOI" KOJTIA HA KAPAKTEPUCTUKE KAMMTAHOBUX

TYPBUHA

Komucwja 3a oueHy 1 oabpaHy gokropcke anceptauuje kaHgugata: BECKA (CTOJAAVH) HENUKA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 01.03.2012. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.303/3 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake
Komucuje

=

Op Mupocnas benunwek Peg.npod. M.®. y neH3uju

HayyHa obnact

XvugpaynuyHe malumHe
N EHEepreTckn CUCTEMU

yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH

MawmwmHckn dpakynteT Beorpag

2. Op Munow Hepem-kosuh PepnoBHU npodecop

XvugpaynuyHe malumHe
N EHepreTcku cucTemu

MawwmHckn dpakynteT Beorpag

3. [Op AnekcaHgap ajuh PenoBHu npodecop

me,paynque MalinHe
N €HepreTCkn CUCTemMu

MawwwmHckn dpakynteT beorpag

4. [Op Ceetucnae YaHtpak PeposHu npodecop

MexaHuka dnymnga

MawwuHckun dpakynteT beorpag

5. Op MunyH babuh PenoBHu npodecop

[MpouecHa TexHnka

CDaKyn. NHXEHEPCKNX HayKa y
KparyjesLy

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHULM ogpxaHoj AaHa 26.04.2012. roguHe.

Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca NpeAnorom.

JEKAH

MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh

2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajary M3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbara U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,

YKOIUKO je TakBux npumeaowu 6uno.



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALLY
- MALLMHCKWN SAKYNTET —
bpoj: 303/4

HaTtym: 26.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa 0 Bucokom obpasoBawy 1 nsselwutaja Komucuje y cactasy: ap
Mupocnas beHuwek, pea.npoc. M.®. y neHsuju, npoc.ap Munow HegerskoBuh, npod.ap
Anekcanpgap [lajuh, npod.np CseTtucnas Yautpak, npod.ap MwunyH babuh, dakynter
NHXeHepCcKknx Hayka y KparyjeBuy O OueHW OOKTOpcke aucepTtauuvje ,AHanusa yTtuuaja
reomeTpuje nonatvua oBOpTHOr Kona Ha kapaktepuctuke KannaHoBux TypOuHa“
poktopaHTa Mp Becka benvha, gmnn.unx.maw., HactaBHo-HayyHO Behe MatumHckor
dakynTeTa Ha cegHuuM oapxxaHoj 26.04.2012. roguHe, AoHeno je cnenehy

OANYKY

YcBaja ce nsBeLlTaj 3a oueHy n ogdpaHy foktopcke guceptauuje , AHAJIM3A YTULIAJA
F’EOMETPUJE NOMATULIA OBPTHOI' KOJIA HA KAPAKTEPUCTUKE KAMJIAHOBUX
TYPBUHA" foktopaHta MP BECKA BEJIURA, annn.mHx.maLu.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



ALY

HACTABHO - HAYYHOM BERY MALLUUHCKOI ®AKYNTETA YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY

MpeameT: N3BewTaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy LOKTOpcke AucepTauuvje kaHaupgaTta mp Becka
‘henuha, gunn. nHX. Matw.

Opnykom HacrtaBHo-HayyHor Beha MawwuuHckor dakynteta YHuepauteta y beorpagy 6p. 303/3 o
01.03.2012. roguHe, uMMeHoBanu cMo 3a u4naHoBe Komucuje 3a oueHy u oabpaHy [OOKTOpcke
avcepTauuje kaHauaata mp Becka henuha, gunn. vHxX. mawuHcTBa noA Hacrnosom: “AHAJTIN3A

YTULUAJA TEOMETPUJE NONATULUA OBPTHOI KOJIA HA W

TYPBUHA “ o yemy nogHocumo cnegehu yH[/]nggl/WFT vV B F(\W
Mpll“ ’ KY]J .‘.sz
W3BELLTAJ | M; / L;
Bpoj
par 24 <04 22
1. ¥YBop -‘T{: "y 30 Edin da 35

1.1. HacnoB 1 o6um gucepTraumje

HokTopcka auceptauuja kaHguvpgata mp. Becka henuha, gunn. MHX. MalnHCTBaA Moj HacroBOM:
“AHAJTIM3A YTULIAJA TEOMETPWUJE JNONATUUA OBPTHOI KONNA HA KAPAKTEPUCTUKE
KAMJNTAHOBUX TYPBWHA “ je nanoxeHa Ha 156 ctpaHa u cagpxu YBoa, 6 nornasrba, 3akiby4ke u
Jlutepartypy.

1.2. XpoHonoruja ogobpaBaka uspage gucepraumje

KaHaumpoat mp Becko henuh, aunn. uHX. Malw., npujaBuo je u3pagy AOKTOpCke auceprauuje
25.08.2003. noa 6pojem 1134/1 Kateapu 3a xugpaynuuke malumHe u eHepreTcke cucteme MatumHekor
dakynTteta y beorpagy. Kanauaat je 3a MmeHTopa npeanoxuo npod. Ap Mupocnasa bexuweka. Ha
OCHOBY NpuvjaBe kaHaupaTa v npegnora Karegpe, ognykom HHB 6p. 1134/2 og 22.10.2003. roauHe,
npuxeaheH je npeanor Komucuje o UCnyHEHOCTU ycnoBa KaHauaarta u HaydHe 3aCHOBaHOCTU TeMe Y
cactaBy: npod. ap Munow HepgerbkoBuh, npod. ap AnekcaHgap lajuh, npod. ap 3opaH [MpoTtuh
npodecop y nexHsuju, npod. op Ceetucnae YaHTtpak u npod. op Mupocnas BenuLuex.

Komucuja je nogHena M3eewrTaj y kome npeanaxe HactaBHo-Hay4HoMm Behy MalumHckor cakynrera y
Beorpagy na onobpu Temy OOKTOpcke aucepTauuje nog pagHum Hacnosom: “AHAJIUMSA YTULIAJA
FEOMETPUJE NOMATULA OBPTHOIT KOJMA HA KAPAKTEPUCTUKE KAMMNAHOBUX TYPBUHA
HaBoaehu fa je npeanoxeHa Tema ageksaTHa 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTrauuje, kao U ga kaHaupat
ucnywaBa CBE 3aKOHCKE W WUCTpaXuBayke kBanudukauumje 3a pag Ha auceprauuju. Y Besu ca
3axTeBOM pokTopaHTa Becka henuha, aunn. uHX. maw., ga ce ogobpu u3paga [AOKTOPCKe
avcepTauuje, ognyke HayyHo-HactasHor Beha MaluuHckor dakynteta y beorpagy og 30.10.2003. o
MCNYHEHOCTU yCroBa KaHauaarta 3a uspagy AOKTOpCKe AucepTauuje U 0 UMeHOoBaky MEHTopa, a Ha
ocHoBy carnacHoctun CrtpyyHor Beha 3a mawwuHcke,caobpahajHe W opraHu3auuoHe Hayke of
17.11.2003., noHeTa je koHayHa ognyka 6p. 1778/1 og 11.12.2003., kojom ce ogobpasa paj Ha TeMu
poktopcke auceptauuje “AHANIM3A YTULAJA TEOMETPWUJE JNOMATULA OBPTHOI KOJA HA
KAPAKTEPUCTUKE KAMJTAHOBWX TYPBUHA®, nog meHTopcTBoM npod. Ap Mupocnasa bBeruwieka.
Ha 3axTeB kaHgugaTa a y3 carnacHocT MmeHTopa oanykama HHB M® je npogyxaBaH pok 3a uspagy
[oktopcke auceptauuje. Tako je ognykom HHB M® op 15.12.2011., noHeTa oanyka O NpoAyXewy
poka u3page auceptaumje oo 15.12.2012. roga.

O 3aBpuweTky goktopcke guceptaumje “AHAITN3A YTULIAJA TEOMETPWUJE NOMNATULUA OBPTHOI
KONA HA KAPAKTEPUCTUKE KATJIAHOBUX TYPBWUHA “, meHTop npod. ap Mupocnas Bexuwek
obaBecTuo je KaTeapy 3a XMapaynuyke MallMHe U eHepreTcke cucteme, kao u HactaBHo-Hay4Ho Behe
MawwHckor pakynteta y beorpaay. NpegnoxeHa je Komucuja 3a oueHy n oabpaHy paga y cactasy:
npod. op Mupocnae benuwek, npod. gp Munow Hegerbkosuh, npod. ap AnekcaHgap Majuh, npod.
ap Ceetucnae Yantpak u npod. ap MunyH Babuh, akynteT nHxerepckux Hayka y Kparyjesuy.

Ha ocHoBy HaBepgeHor gonuca HacrtaBHo-HayvyHO Behe MawwmHckor akynteta je Ha cegHuuu of
01.03.2012. roauHe jegHornacHo yceojuno obaBellTewe O 3aBpLUETKY AucepTtauuje kaHgupara
Mp Becka henuha, gunn. nHx. MmawuHcTtBa nog Hacrnosom: “AHAJIN3A YTULIAJA TEOMETPUJE
JIOMNATUUA OBPTHOI KOJIA HA KAPAKTEPWUCTWKE KAMMNAHOBWUX TYPBUHA®" u ycsojuno
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npeanor Komucuje 3a oueHy u oabpaHy goktopcke guceptauuje (oanyka 6p. 303/3 og 01.03.2012.
roa.)

1.3. MecTo auceprauuje y ogroBapajyhoj Hay4yHoj o6nacrtu
OokTtopcka auceptaumja “AHAJTIU3A YTULAJA TEOMETPUJE NOMATULIA OBPTHOI KOJIA HA

KAPAKTEPUCTUKE KAMJIAHOBUX TYPBUHA" npunaga obnactv TEXHWYKUX Hayka, MAaLLUWHCTBO,
YXKOj Hay4HOj obnactu XugpoeHepreTuka.

1.4. Buorpadcku nogaum o kKaHgmaaTy

Vime u npesume: Becko henuh

[aTtym pohewa: 15.10.1960

MecTo pohema: heHepan JaHkosuh, Cpbuja

MopoanyHo cTame: Oxew€eH ABoje aeue

LUkonoBame:

1967 -1971 OcHoBHa Wwkona, o4 NpBor 4o YeTepTor paspeaa y benom lMNorby

1971 -1975 OcHoBHa LwKorna, of netor 4o ocmor paspeaa y Cypaynuum

1975 -1979 Cpeara MallMHcKa TexHuyka wkona y Cypaynuum

1979 -1984 Cryauje Ha MawwuHckom hakynTteTy y beorpaay, oacek xuapoeHepreTuka
15.07.1984 OpbpareH gunnomcku pag Ha Temy: [pepayyHasare eHepa2emceKux

U KaBumMayUuoHUX Kapakmepucmuka ca modersia Ha 2/1a8Ho u3eofjer-e
uesHuUx mypbuHa

1984 -1986 MocTtannnomcke ctyguje y beorpagy, OACEK XMapoeHepreTuka,
01.07.1991 OpnbpatbeH marnucTapcku pag Ha temy: Mcmpaxusare

mpoOuMeH3UoHanHo2 cmpyjara y cugpoHuma obnuka “C”
1986 -1987 PenoBHuM BOjHM poK

Kpetame y nocny:

1984 -1988 MpojekTaHT xMapo eHepreTckux objekata y EHepronpojekTy,
XuapounxerwepuHr, beorpag ca nayaom 360r BOjHOr poka
1988 - WctpaxuBay 3a akcujanHe TypbuHe u op 1994. roauHe wed 6Gupoa u

KacHuje avpektop Pa3sBoja U uUCTpaxuBaka CBUX TUNOBA BOAHUX TypbuHa,
TypbouHwTutyT, Jbybrbana, CnoseHnuja

AKTUBHM je YnaH yapyXewa MaluMHCKuX uHxewepa Cjeaumwenux Amepudkux [pxasa, ASME 3a
ucnutuBarsa TypbuHa Ha Mogeny v NPOTOTUNY U YNaH yApYXeHa MaLUMHCKUX HxXerwepa CnoseHuje.

2. Onuc gucepTtaumje

2.1. CTpykTypa v cagpxaj guceprauuje

[okTtopcka guceptaumja kaHgupgata mp. Becka henuha, gunn. uHX. MalivMHCTBA MNOJ HACMOBOM:
“AHANTM3A YTULIAJA TEOMETPUJE JNOMATUUA OBPTHOI KOJIA HA KAPAKTEPUCTWUKE
KAMJIAHOBUX TYPBEWUHA “ je nanoxeHa Ha 156 ctpaHnuua u cagpxu YBoga, lNpernen gocapallkbunx
UcTpaxuBarwa Koju ce cactoju u3 5 nornaerba, AHanu3a u u3bop KpuTepujyma oueruBara
kapakTepucTuka TypbuHe Koju ce cactoju u3 4 nornaerba, AHanusa ytuuaja npoMeHe reoMeTpujckmnx
napameTtapa Ha kapakTepuctuke TypOuHe Koju ce cactoju u3 4 nornaerba, TypOyneHTHU mopenu
NorogHW 3a aHanuay cTpyjaka Kpo3 0oOpTHA kona Koju ce cacTtoju u3 4 nornaerba, Hymepuuka
aHanusa pasnuuuTux TypOyneHTHUX mMoAena koja ce cacTtoju u3 8 nornaerba, EkcnepumeHTanHa u
HyMepuyka aHanusa yTtuuaja reometpuje ob6pTHUX kona TypbuHe Ha kapakTtepucTuke KannaHose
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TypbuHe Koja ce cacTtoju u3 7 nornaesba, 3akrbyyke u Jlutepartypy. TekcT je unycrtpoBaH ca 176 cnvka
n pgujarpama kao u 10 Tabena. Y nonucy kopuwheHe nuTepatype kaHAuaat je Haeseo 75
nuTepaTypHUX HaBoaa.

2.2. KpaTak npukas nojegMuHa4YHUX nornasiba

Y yBoAHOM Aeny guceprauuje npukasaH je CBeTCKM npaay notpeba 3a enekTpuyHOM eHeprujom u
octanum wussopuma eHepruje. [nobanHu 3axTeB 3a noBehawem eHepruje ycko je noBe3aH ca
CBEeTCKUM pasBojeM npuBpede u noeehawem 6Opoja craHoBHuwTBa. [lpeactojeha noeehatwsa
Npou3BOAHUX EHEPreTCKux kanauuteTa Kkpehy ce y npasuy ABOCTPYkuX notpeba 3a eHeprujom.

XupgpoenekTtpaHe ce TpeHyTHO kopucTe y 150 apxaBa, y kojum ce Hanase Buwe of 11.000 ueHTpana
ca suwe of 27.000 arperarta, ykynHe uHcTanucaHe cHare 887 GW u roguwme npoussogwe 3.500
TWh, 172 GW BoaHe eHepruje y narpagiwu u 345 GW nnanupanux (og tora 150 GW uHcTanucaxe
cHare pesep3nbunHux enektpaHa n 100 GW nnaHupaHux), Tako Aa je BogHa eHepruja 6e3 cymme
3HavyajaH pakTop y naHuy cHabaeBaka EnekTpU4YHOM €eHeprujoMm U, Takofe, 3a caga jeauHu
kanauuteT Mefly OOGHOBIbMBMM M3BOPMMA, KOjU MOXE KOHKypucatu npousBofjauymma enekTpuyHe
eHepruje u3 oCUnHUX ropusa.

BoaHa eHepruja je u3Bop eHepruje kao WTO Cy BeTap, CyH4YaHa eHepruja, reotepmanHa eHepruja, koja
ce ctanHo obHaBrba. 36or cBojux ocobuHa OGHOBILMBOCTU M AOCTYMHOCTU, BOAHA €eHepruja ce
KopucTtu Beh BekoBuma.

lMpupoaHa katacTpoda koja je uzassana ekcnnosujy y HykneapHoj enektpaHun ®ykywuma y Janany,
AO[AaTHO yTU4Ye Ha cTpaTellke nnaHoBe CBETCKUX ApxaBa 3a nosehawem yaena npou3BoaHe
eHepruje anTtepHaTUBHUM wu3BopumMa. Y ToMe npedwaun Hemayka y Texwu [a MnocTeneHum
3aTBapakeM HykrneapHux enektpaHa npefe Ha HoBe OOHOBIbMBE WM3BOpE eHepruje. Y yTakMuum
n3mehy BeTpa, CyHUa ¥ BOAE KaO HAjoOAPXUBUjUX M3BOpa eHepruje, NnoTpebHO je NOMEHYTU rnasHe
pasnore 360r kojux Boga octeapyje yaeo oa 90%.

XupgpoenekTpaHe, Kao BULLEHAMEHCKW OBGjeKTU OCUM MPOW3BOAHE €Hepruje umajy u apyre Hamexe.
HouxoBe akymynauuje ocTBapyjy BOAHE pe3epBoape Ha BULUMM HUBOUMA 3a cHabpeBawe BOAOM
noTpowaya, AOK Ha HWKUM HU3BOAHMM no3uuujama omoryhaBajy Hags3op Hag nonnaeama U
omoryhaBsajy HaBOoAHaBawe MNOBPLUMHA 3@ MPOU3BOAHKY XpaHe, NMOMaxy OApXKaBaky MNOBPLUMHA,
HWBOa BOJa 3a arpap ¥ 3a X1BOT AoMahux U AUBIbUX XUBOTUHA, Y3roj puba u kpevpajy moryhHocTu
3a Typu3am pekpeauujy.

BogHa eHepruja je edukacHa U KOPUCTU Ce ca U3pasuTo BUCOKOM BpegHolwhy ogHoca npousseaeHe
enekTpu4yHe eHepruje 1 pacnonoXxuBor NoTeHuujana, 0AHOCHO Ca BUCOKUM CTENEHOM uckopuwhera.
TypbuHe nmajy BUCOK CTENEH KOPUCHOCTU y onTumymy, Behu og 95% v page cnperHyTo ca TecnuHum
reHepatopvma Hau3MeHU4He CTpyje Koju Takohe AOCTUXY BUCOK cTeneH KopucHocTtu, Behu og 97,5%.
Moxe ce pehu aa je TpaHcopmauuja xuapaynuyke eHepruje y enekTpuyHy HajedmkacHuju npouec
HeHe npoussoawe. [Nlopeherwa paau, y enektpaHama ca Hajborbum OCUNHUM ropuBUMa AOCTUXE Ce
cTeneH KkopucHocTn o oko 50%.

KannaHose TypbuHe Hajsehux gumeHsunja u cHara He 3aocTajy 3a PpaHumcoBum TypbuHama. Hajsehe
TypbuHe TOr TMna umajy npeyHuk obptHor kona Behu og 10 m u Hajsehe cHare u 220 MW.
3axsarbajyhn kombuHaTopckoj Be3u wu3mehy rnonatuya ChnpoBOAHOr anapata v 0OpTHOr kona
noceayjy BWUCOKE eHepreTcke nepdopMaHce Yy LWMPOKOM noapydjy paga, o 30% po 100%
MakCMManHor NnpoToka.

[Mpenmet paga avceprtauumje 04HOCK ce Ha NpoHanaxekwe M u3bop Metoaa 3a NocTu3awe Hajborbux
nepcgopmaHcu obpTHMX Kona KannaHoBux TypbuHa KopullYereM Oyroroauillkber UCKYyCTBa CTeyeHor
pafoM Ha MHOrobpojHUM NpojekTUMa XUApoeneKkTpaHa WMPOM CBeTa, KopulheweM cynep padyHapa
3a Hymepuuike cumynauumje TypOyneHTHOr cTpyjaka M nocebHO, Ha OCHOBY €EKCnepuMeHTanHuX
UCTpa)KuBara Ha OMUTHUM WHCTanauujama y nabopartopuju TypbouHwTuTyTa, JbybrbaHa. Lum je
pa3BuUTU HOBa 0BpTHa kona 6orbux KapakTepucTuka of noctojehux, y kpahem BpeMeHCKOM nepuoay v
y3 CMakeHe TPOLUKOBaA.

Y Apyrom nornaerby je AaT npernes AocagallbyUx UCTpaxuBara o4 caMmux novertaka 4o AaHac.

AkcujanHe TypbuHe, npoHanackom KannaHoBux TypbuHa u keHom MoryhHolwhy perynauuje npoTtoka y
LUMPOKOM Aujana3oHy, omoryhune cy kopuwherwe BOAOTOKOBA MawWx nagosa. Pa3eoj TypbuHa ce y




noYyeTHOM nepuoay ocreapuBao y HajpaSBMjeHVIjMM 3eM/baMa CcBeTa Ca BEJIMKUM UHBECTUpamwem Yy
na60paTopMje nonpemy 3a HUXoBO UCNUTUBAHE.

[MpBK kopaum y UcTpaxusaHy Cy BUnu yCMepeHu Ka Tpaxeky onTUManHux obnuka CBux NpOTOYHUX
nenosa KannaHosux TypbuHa. 3a uckopuwhere marwux nagosa, UCTpaxusama cy buna ycmepeHa ka
TpaXkery TakBUX TUNOBA akcujanHux TypbuHa ca Behom cneumdpunyHom 6p3mHom obpTana, Tako aa je
nobujeHa LleeHa TypbuHa ca cBuM BapujaHTama ueBHe TypbuHe 3a mawe cHare kao WTo cy LleBHa
“C”, PIT un Saxo TypbuHa.

KacHuja uctpaxuBawa cy vwna v y npasly pas3Boja peBep3vbunHux akcujanHux TypbuHa 3a
XxugpoernekTpaHe Koje page Ha nnumy u oceky. Victpaxusauu cy objaBrbuBanu pagoBe ca HajHOBUjUM
pocturHyhuma y yaconucuma M Ha cumnosumjymuma. Takofe, uctpaxuBauu ,foajeHun” y obnactu
u3yyaBara TypbuHa ycnenu Cy M [a Hanuwy Kiwure 0 BOAHUM TypbuHama, usHocehu 6utHe
pesynraTte UCTpaxuBawa.

Y oBOM nornasrby je Takofje aat v nperneg moryhHoctu ynotpebe xugpaynuykux obnuka npupoae y
pa3Bojy HOBUX TexHonoruja. NMpoyyaBake CTpyKTypa U MexaHu3ama 13 Npupoae U kuxosa npuMeHa y
OM3ajHy M (PYHKUMOHANMHOCTM  MallMHa Ha3WBa Ce TEXHOnoruja uHcnupucaHa 6uonorujom wnu
“biomimetics”. To je 3anpaBo UHTEPAUCLMNIUHAPHU MPUCTYN KOjU KOMOWHYje HayYHU WHXEHEPUHT,
maTtematuky, ¢usuky, utg. lNoTpeba 3a npumMeHom OBOr npuctyna je nocebHO KopucHa kaga
edmkacHocT obnuka u3 npupoge npesasunasu TPEHYTHU TEXHOMOLIKN HUBO.

Buonowkn ausajH je Hactao eBonyLuMjoM, 0AHOCHO [JapBMHOBMM NpoOLECOM "npupogHe cenekuuje",
jep ce cmaTpa Aa je kog BehuHe xuBux 6uha Beh n3BplieHa onTuMu3aumja obnuka y carnacHocTu ca
of aBrbareM nojeauHux pyHkumja. Pasnuuute mopdonoLuke ontumuaauuje Beh usspLueHe Koa XuBux
buha cy npuBykne naxwy WHXeHepa 3a TpaHcgep TexHomnoruja, jep ce Ha Taj HauyuH 3HayajHo
CMamyje Bpeme pa3Boja MUHOBATUBHUX U TEXHOMOLLKUX peLlera.

[MpojekToBaHN cUCTEMU Cy penaTUBHO BENUKW, CaYNHEHN O YBPCTUX Matepujana, kopucte MoTope
3a KpeTare U poTauuje u CBe TO Ce KOHTPOnuLLE pavyyHapCkUM CUCTEMUMA Ca CEH30pUMa Koju umajy
orpaHvyHe noepaTtHe uHdopmMaumje, oK Cy Xuea buha yrnaBHOM mana, caunkweHa o TakBux
Martepujana, Koju NnokpeTe u3soze y3 noMoh muwivha a KOHTpona ce U3Bo4u ca CNOXeHUM
HeypoHCKuM Mpexama. Ocum Tora, XXUBOTUHE Cy BULLECTPYKO (hyHKUMOHANHe (oHe ce kpehy, xpaHe u
penpoaykKyjy) ¥ NOCTOjU KOMNPOMUC ONTUMANHUX peLlera 3a cneuunjanye yHkumnje y3 agekBaTtHo
obaBrbawe yHKuuja.

lMo3HaTn wuTanujaHcku cBecTpaHu renuje, JleoHapao Aa BuHuW, je npBM no3HaTM CTpyYrak W3
nogpydja TexHonoruje uHcnupucaHe Guonorujom. Ctygupao je nmeT nTuua v upTao npee obnuke
netehux objekaTa HamereHNx 3a ynoTpeby rbyau.

Pube wun cucapu koju nnuBajy Ccy BeoMa 3aHUMIbUBM 00jekTM 3a wu3yyaBawe “biomimetics”
cneuuwjanucta. Ha npumep, HOoC gendwuHa je Mogen 3a KpyLKonuk obnuk npamua koju omoryhasa
6poaoBuMa Aa nNnoBe OKeaHWMa Cca Make Xvuapaynuykor oTnopa U CaMuMM TUM Y3 Maky MOTPOLLHY
ropuea. Mcto Tako cy Airbus uHxerepu konupanu rpyby koxy ajkyna aa passujy usbpasgaH npemas
donunjy 3a Kpuna HUXOBUX aBUMOHA. Pe3yntar je cmamewe Tpewa A0 6% u 3HavajHe ywTene y
NOTPOLLHM ropuBa.

Y Ttpehem nornaerby je npukasaHa aHanu3a u u3bop KpuTepujyma ouewmBaka KapakTepucTuka
TypbuHa. O TpeHyTka kaga cy npeBe KannaHoee TypOGuHe yrnepane CBETNO faHa MHXEwepU Ccy
noborbluaBanu HUXOBE KapakTEepWUCTUKe, Tako Aa Cy y TpUMAEeCeTUM roguHama npeTxoaHOor Beka
umane creneH kopucHoctu of 85% po 90%. O63vpom Aa TPEHYTHM MakCUManHW HUBO CTeneHa
KOPUCHOCTU M3HOCK y npoceky 95%, npoceyHo noBehawe CTeneHa KOPUCHOCTM y NPOLUNOCTy je Buno
Ha HuBoy 0,1% roguwme. TakaB TpeHa Buwe Huje moryhe cneguTtu o63mpom ga cy rybuum napa y
nojeiuHNM TypOUHCKMM KOMMNOHEeHTaMma, ykrbydyjyhu n obpTHO kono, Beh OoBeAEHU Ha MUHUMYM.
M3a3oB je 0oOBUTU BpXYHCKE KapakTEpUCTUKE 3a ynasHe napamMeTpe XWApO enekTpaHa Koju ce vy
BehuHn npumepa mehycobom pasnukyjy. MoTpebHO je umatn UCKYCTBO U 3HakEe 3a NOCTaBIbakem
ONTUMAnHUX KapakTepucTuka y nogpyydje paga ca Hajgehom BepoBaTHOhoM.

3a gocTusaBame TakBUX KapakTepucTuka noTpebHO je KOPUCTUTU ce anaTumMa Kao LTO Cy CaBpeMeHe
ONWUTHE CTaHuue 3a ucnuTMBarwe Mogena TypbuHa npoussegeHux Ha CNC mawuHama u cynep
pauyyHapuma 3a Hymepuyke cumynatuje.

Jayawem kanauuTeTa padyHapa M KBanuTeta HyMEpWUYKUX MeToaa peluaBakba TypOyneHTHUX
moaena, 6p3vHa npopadyHa Kpo3 TypOWHy Ce CMatbyje Ha MpuUXBaT/bMBO BPEME a Moy3AaHoCT
pesyntata noeehaBa. Tako MOXeMO BpNo [JeTarbHO aHanuaupaTM MexaHu3am npoueca y
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YHYTpaWHOCTU TypbuHe u camum Tum je oMoryheHo onTuMusnpaTu CBaky KOMMOHEHTY NOHaocob u,
Kao nocneguua Tora, noBehatM yYKynHW cCTeneH KopucHocTu TypbuHe. KombBuHoBawem
KapakTepucTuka A0OujeHMX MOAENCKUM UCMUTUMBAbUMa U HYMEPUYKMM cumynauujama gobuja ce
KpUTEpPUjyM OLIEHE KapakTepucTuke TypbuHe.

Y 4eTBpTOM nornaerfby MpukasaHa ja aHanu3a yTuuaja reoMeTpujckMx napamerapa Ha
Kapaktepuctuke TypbuHe. Pasnuuutn tunosu TypbuHa Mory ce knacuukoBaTu Ha OCHOBY HMXOBE
cneunduyHe B6p3nHe obpTama. lNocToje pasnuuute aedunHuumje cneunduyHe bpsvHe obpTawa y
TexHu4koj nutepatypu. Kog typbuHa ce kopuctu cneuyucduyHa 6p3mHa obpTara BesaHa 3a cHary
TypbuHe QoK ce kog nymnu Kopuctu cneuudmyHa 6p3vHa obptara Be3aHa 3a npoTok. Hekapa ce je
Kao jeAuMHMUA 3a cHary KOpUCTUNA KOHCKAa CHara M y HEKUM cpeauHama WHXewepu jo yBek
ynoTpebrbaBajy cneumduyHy 6p3uHy obptara nspayvyHaty Ha Taj HauuH. O63upom aa je y CAL-y jow
yBeK y ynotpebu cCuUCTeM aHrnoCakCOHCKMX jeduHuua, NocToju u oaroeapajyha cratucrtvka ca Tum
MEepHUM jeanHuuama. NpuMereHn jeaUHUYHU CUCTEMU He YTUYy Ha rnobanHy Cruky U 3akibyyke o
OCHOBHWM 3Hauyuuama TypbuHa Be3aHum Ha cneuudguyHy 6p3uHy obpTama.

BnacHuum u npojekTaHTM XxuapoenekTpaHa nocTajy CBe 3axTeBHMjM Yy CMUCNy cneunuduydHor
ontepehewa TypbuHe 3a gate ynasHe napameTtpe. To je moryhe BuAeTM Ha OCHOBY aHanuae
TPEHYTHUX TpeHaoBa M HUXOBUM nopeheweM ca TpeHAoBUMA MpuKasaHuM y nutepatypu U3
NPOLUMOCTH.

OueHa kapakTepucTu4Hux 6p3nHa obptarwa TypbuHe, NnpeyHnka n o4ekrBaHe NoToN bEHOCTU 0BpPTHOM
Kona 3a farte ynasHe napameTtpe AeduHuLly ce Npeko pagHe Tayke TypbuHe Be3aHe 3a MakCcumanHy
CHary Koa MuHuManHo Moryher maga v y3 MakCMManHu npoToK Kpo3 TypbuHy. To je Tako3BaHa
HOMUWHanHa pagHa Tauka.

OnTumanHu reomeTpujcku napameTpu 06pTHMX kona KannaHoBux TypbuHa no aeduHuumju ce Besyjy
3a cneynduyHy 6p3nHy obpTarwa ogpefheHy 3a MakCuManHu CTeneH KOPUCHOCTU, OAHOCHO NONoXaj y
LUKOSbKacToM [ujarpamy rae ce ocTBapyje onTumym MRAycobHMX WHTepakuuja rnaBHUX [enosa
KannaHose TypbuHe: cnupana ca CTaTOpCcKMM nonaTtuuama, CnpoBOAHM anapar, OBpTHO KOmo u
CUCOH.

YTuuaj reomMeTpujCcKMX napaMeTapa Ha KapakTepuctuke TypbuHe moryhe je uCTpaxuTu ako ce
noceayje Bnactuta 6asa nogartaka O reoMeTpuju U pe3yntati MOLENCKUX UCMUTUBAHA Yy HEKONUKO
3aamux geueHunja. Y oBoM paay cy aHanuaupaHe cBe KannaHose u ueBHe TypbuHe koje cy passujeHe
y jakoj MefyHapoOHOj KOHKYpPEeHUMju U UCNUTAHE Ha MOAEPHUM OMUTHUM UWHCTanauujama vy
NabopaTopuju TypbouHwTtutyta. O63MpoM ga je moryhe 3a Mane nagoBe KOPUCTUTUTM U LEBHE
TypbuHe, M3BpLUEHA je M aHanuida TpeHAaa BnactTutux pedepeHuu U nopeaunu ra ca TpeHaoMm
KannaHosux TypbuHa.

Y neTom nornaerby npukasaHu cy TypOyneHTHU MOAenu NorogHu 3a aHanuay CTpyjaka Kpo3 obpTHa
kona. lpopayyH cTpyjawa y XxvapaynuyHuM MalluHama MoXxe ce ypaauTWu Ha pasnuuuTuM HUBOUMA.
Wctopujckn rnepaHo, ynotpeba pasnuuuTux metoga je 3asucuna of MoryhHocTu kopuwhera
pasnuMYMTUX padyHapckux KanauuTteta. HajjegHoCTaBHMjM npuMep aHanuavpawa CTpyjaka je
Kopuwherwe MeTofe NoTeHuujanHor cTpyjarwa, rae ce He y3umajy y o63up BPTNOXHOCT U BUCKO3HM
edeKkTu y CTYjHOM Nosby.

Cnepnehu HUBO je kopuwhewe OjnepoBux jeaHaunHa, rge MOXeMo Aa MoAenMpaMo BUXOpe, anu joLu
HUCY YKIbyYeHU BUCKO3HU edekTu. Ta YnmeHuua je 3HavajHa nocebHo npu kopuwhekwy pasnuunuTunx
HYMEpUYKMX MeToda KoA peluaBawa cuctema AudepeHuujanHux jeaHauvHa, rae ce KOpUCTU
auckpeTtusauuja nogpydja aHanuse. 36or HeysuMawa y 063up BUCKO3HUX edekaTa, Huje noTpebHo
nosehaTtu ryCtuHy Mpexe y3 3u[oBe Te Ce MOry U3BEeCTU HyMepuyKke cumynauuje Ha npopavyyHCKUM
Mpexama Mawe rycTuHe, ca 3HaTHO MawuM Opojem enemeHata Hero kog Moaena, Koju KopucTe
BUCKO3He edbekTe. Nocneauua osora je 3HavajHo kpahe Bpeme npopavyHa.

Pewasawe komnnetHux Hasuje-CTOKCOBUX jegHauynHa MOXe Cce NoAenuTu Ha ABa  cny4aja:
namMuHapHo u TypByneHTHO cTpyjate. PeanHu cnyyajeBu CTpyjaka y XuagpaynuyHuM malluHama cy
yBek TypbyneHTHW. PelwaBawe TypOynmeHTHOr CTpyjakba MOXe ce oneT NoAenuTu Ha pasnuuute
HUBOE.

HajjeqHocTtaBHMja, anv WCTOBPEMEHO pauvyHCKM HajsaxTeBHuja, je metoaa DNS, npu yemy 6wu
NPUMEHOM HajKBanuTETHUjX Cynep pavyHapa pavyyHcka BpeMeHa y KOHKPETHUM npumepuma buna oko
nap roguHa, Te NOMeHyTa MeTofda Huje NpuMepeHa 3a MHAYCTpujcke ycrose. Y WHAYCTpUjU ce
Hajsuwe Kopucte TypbyneHTHU MoAenu, Koju ce 3acHuBajy Ha ocpedweHuM Hasuje-CTokcoBuM




jeaHauvHama, y3 kopuwhewe TypOyneHTHe BUCKO3HOCTW. TypOyneHTHa BWCKO3HOCT ce oA
BMCKO3HOCTU pasnuKyje NPBEHCTBEHO Y YNHEHULM, a je TO 0ocobuHa CTpyjaka, a He TEYHOCTH.

TypbyneHTHa BUCKO3HOCT Ce MOXe wu3pavyHatu ynoTpebom emnupujcku nobujeHunx anrebapckux
jeaHauvmHa (zero-equation model), gogaBawem ocpegrweHnm Hasuje-CTOKCOBUM jegHaunHama jegHe
audepeHunjanHe jeaHayuHe (jegHojeAHAYMHCKM  mogen), wnu aBe pgoparte audepeHuujanHe
jeaHaunHe (oBojegHayvnHckn mogenwu). Mory ce kopuctutn u RSM (Reynolds Stress Model) mogenw,
npyu Yemy ce He KOpucTu TypOyneHTHa BUCKO3HOCT, HEro ce uapadyHajy cBu unaHu PejHongcosor
HanoHckor TeH3opa. 36or Beher Gpoja gogatux AudepeHuujanHux jeaHauvHa, OBe MeTode cy
pavyHcku 3axTeBHuje. NocToje jow n gpyre metoae, kao Ha npumep LES n DES meTtoae, koju cy 36or
HecTauuoHapHoCcTM U ogpeheHux 3axTeBa y OAHOCY Ha KBAnNUTET PavyHCKUX Mpexa U BenuuuHe
BPEMEHCKMX KOpaka, jako crnope.

Y wecToM nornaerby je npukasaHa getarbHa HymMepuyka aHanusa cTpyjawa y KannaHosoj TypOuHu
XE 3natonuuje. MNMpopayyHu cy ypaheHu nporpamckum naketom Ansys CFX.

Koa akcujanHux TypbuHa cy oactynawa uamelly HyMEepuukux u U3MepeHux pesynrtarta y npuHuuny
Beha Hero kog ®paHumcoBux TypbuHa. CBpxa UCTpaxkuBarma y OBOM pajy je UCTpaXuBahe y3poka 3a
HaBegeHa oAcTynarwa U MOryRHOCT HBUXOBUX CMakbuBaka. Y Ty CBPXY je€ UCTPaXEHO:

yTuuaj TypbyneHTHUX Mogena Ha pesynraTe,

yTuuaj rpaHnyHux ycnosa Ha H (nag TypbuHe) unu Q (npoTok kpo3 TypbuHy),
yTULaj ryCTUHE U CTPYKTYpeE MpEXe,

yTuuaj mogenupama 3asopa,

pa3nuky uamehy pesynrtara cTauMoHapHUX U HECTaLMOHapHUX NpopayyHa,
yTuuaj ynasHux ycnosa.

Y ceamMom nornaerby NpukasaHu Cy pe3yntaTh eKCNepMMEHTANHUX U HYMEepPUYKUX WUCTpaxuBara
yTuuaja reomeTpuje o6pTHMX Kona KannaHoBe TypbuHe Ha KapaktepucTuke TypouHe.

3a npoBepy yTuuaja reomeTpuje o0B6pTHUX Kona Ha kapaktepucTtuke KannaHose TypbuHe u3abpaH je
HOBM npojekaTt ca cneunduyHum bpojem obpTaja ns or = 380. To je Benuka KannaHosa TypbuHa ca
LwecT nonaTtuua, HomuHanHe cHare 183,7 MW u makcumanHe cHare 203,5 MW.

MoyeTHe OUMEH3Mje rmaByYMHE ca kanom W rpno kyhuwTta pagHor kona u3abpaHu Cy Ha OCHOBY
MCKyCTBa U TpeHA0Ba OCHOBHUX AUMEH3Wja obpTHor kona. 3a nonatuue obpTHOr Kona ca o3Hakom “Z”
kopuwheHe cy ABe TunuyHe damunuje obpTHUX Kona Koje cy BGune He3aBUCHO OnTUMU3MpaHe, a
notom cy Hajborba pewewa 6Guna nopefeHa. AHanuaupaHo je oko 15 pas3nuuuTux BapujaHTw.
M3abpaHu cy oHu pe3ynTaTu Koju KBanuTaTMBHO yKasyjy Ha yTuuaj reometpuje n 36or gogaTHe oueHe
3a aBa u3abpaHa TypbyneHTHa mogdena. [JUpekTHO ce nopefe YeTupu obpTHa Kona ca pesynrtatuma
MOAENCKUX UCMUTUBAHA, @ TPU O WX ca pe3ynTuma Hymepudke cumynauuje. 3a Hajborbe o6pTHO
KOO npuKasaH je ytuuaj AyxuHe kane obpTHOr kona.

Y HacTaBky Cy npukaszaHu pe3yntatu npumeHe obnuka ynasHe uBuUe nonatuue w3 npupoge.
ObaBrbeHa cy moAencka ucnutuBawa Ha nponenepHoj TypbuHu ca cegam nonaTtvua, a 3a Aase
pasnuyuTe ryctuHe rpba cnuyHe obnuuuma npcHux nepaja kuta rpbasua. Npukasaxu cy u pesynratu
Hymepuyke cumynaumje obnuka Hoca genduHa Ha HajborbeM 06pTHOM KONy aHanu3upaHe TypouHe.

Y nornaerby 3akrbyyuu M3BEAEHM Cy 3aKibyuduu NPEAXOAHUX pas3maTtpawa W AaT Npeanor Aarbux
UCTpaXKuBatsa.

Ha kpajy je HaBegeHa kopuwheHa nuteparypa.

3. OueHa gucepTaumje

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTMHANHOCT U 3Hau4aj

Hoktopcka guceptauunja “AHAJIM3A YTUUAJA TEOMETPUJE NOMATULIA OBEPTHOI KOJMA HA
KAPAKTEPUCTUKE KAIMNAHOBWX TYPBEUHA “ npeactaBrba caBpeMeH, OpurvHanaH u 3Havajad
AonpuHoC pasmaTpaHoj npobnemartuun. 3Hayaj OBUX UCTpaXKuBaka orneda ce Kpo3 akTyenHocT Koja
TpeTupa ontumusupare o06pTHUX kona KannaHoBux TypbuHa oppefuBawem oOnTUManHuX
reoMeTpujCKUX KapaKTepUCcTuka, Npu YeMy ce NOCTMXe CTeneH KopucHocTu npotoTtuna Behu og 95%.
CaBpemeHocT Teme noTpBphyjy Benuka ynarawa y ucTpaxuBawa usbopa Hajoorber TypbyneHTHor
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Mogena 3a cumynauujy cTpyjaka ynotpeboM Hajauux cyneppadyHapa W eKcrepuMeHTasrHoMm
Bepudukaumjom y jeqHoj og Hajborbux nabopaTtopuja Ha cBeTy. YcnocTaBrbeHa je cuHepruja Ta asa
npuctyna wuctpaxuBawa. OpurMHanHocT ce Takofje ornega W y nNpucTyny nNpUMEHEe NOojeAnHUX
NPUPOAHUX Xnapaynuukux obnuka, Koju cy UCTpaKuBaHu Ha je4Hoj Benukoj KannaHoBoj TypOuHu.

3.2. OcBpT Ha pecepeHTHY U KopuwheHy nuTepatypy

Y [DokTopckoj aucepTauuju je kopuwheHa obumHa caBpemeHa nutepaTtypa u3 obnacTtu: Teopuje
xvapaynuukux TypbuHa, passoja 1 ocBajawa akcujanHux TypbuHa, Teopujcke n npuMer-eHe MexaHuke
¢dnyvpa, mogenupakwa TypOyneHTHUX CTpyjaka W HYMEpUYKOr peluaBawa napuujanHux
AvdepeHumjanHux jegHadMHa KojuMa ce OnuCyjy KOHKpeTHu TypOyneHTHu mopenu. Kawgupart je
KOpPUCTWUO 74 nuTepaTypHUX jeauHuua, 0BjaBfbeHUX Y KbuUrama, Hay4HUM U CTPYYHUM Yaconucuma u
cTaHgapauma. Mako nutepaTypHUX jeguHuua uMa MHOro BuULle, KaHAWAAT je 3Hanavku usabpao
HajKopUCHUje, Koje Cy My MOCyXune kao nogplika 3a npukas gocTurHyha y obnactu xugpaynuykux
TypbuHa 1 yjeaHo My Jane nonasHe OCHOBE 3a COMCTBEHA UCTpaXuBaka Koja cy oboratuna pusHuLy
noctojehux casHarma.

3.3. AHanu3a NMPUMEeHeHUX Hay4YHUX MeToda U kbUuxXoBa aAeKBaTHOCT 3a cnpoBefeHo
UCTpaXuBake

Y npBOM Aeny uUcTpaxvBawa, Koje Ce 3aCHMWBA Ha aHanu3u yTuuaja reoMeTpujckux napamerapa Ha
KapakTepuctuke TypbuHe u3 noctojehe 6a3e nogartaka O reomMeTpuju u pesyntatuma MOLENCKUX
UCNUTMBaA OCTBApPEHUX Yy HEKONMWKO 3agwux geueHuja, bopmupaHu cy TPeHOO0BU HajBaXKHUjUX
napameTtapa KannaHoBux TypbuHa. [logaTHOM aHanu3om u nopefewem MoAenckux U ucnuTueBamwa Ha
TepeHy Te aHanu3aoMm MmoryhHoctu ynoTpebe peluaBawa CaBpPEMEHUX HYMEPUYKUX CuMyrnaumja Ha
cyneppayyHapy usabpaH je KpuTepujyM 3a OLeHy KapakTepucTtuka TypbuHa. Ha jeqHOM KOHKpeTHOM
NPOjEKTY, Ha KOMe je U3MepeH Benuku Opoj pagHux Tavaka, u3BpLUEHa je aHanu3a v u3bop Asa
Hajborba TypOyneHTHa Moaena 3a HyYMepWU4ku NpopaYvyH CTpyjaka Kpo3 NPOTOYHM TpakT KannaHosux
TypbuHa. M3abpanu TypOyneHTHW Mopenu cy [oAaTHO NpoBepeHu Bepudukaunjom  MOAENCKUM
UcnuUTUBabMMa Ha MpPOjeKkTy pasBoja HOBOr Mogena (OCBojeHe reomeTpuje KaHaupgaTa) Benuke
KannaHoBe TypbuHe makcumanHe cHare Behe og 200 MW.

3.4. OueHa NpMMEeHILUMBOCTU U Bepudukaumje octBapeHUX pesynrara

OcTBapeHu pe3yntaT OBOr UCTpaXuBamwa Ce NpUMEYjy Y Npakcu, NoLwTO je Ha OCHOBY WU3BPLUEHUX
aHanusa aocafallkiux npojekarta ca KannaHoBuM M UEBHUM TypOuHama pa3sujeH nporpam 3a 6p3o
obnukoBake reomeTpuje HoBUX nonatuua o6pTHor kona. OnTummusauuja HeKONMKO Hajborbux 06PTHUX
Kora ce OcCTBapyje HyMEpPUYKOM cumynauujoM usabpaHum TypbyneHTHUM wmogenom. W3bop
TypbyneHTHOr mopena ce AedUHUTMBHO noTBphyje MOAENCKUM UCNUTMBaHkMMa Ha  OMNUTHUM
uHCTanauujama y nabopartopuju TypbomHCcTUTyTa. Ha 0Baj Ha4YuH, NPUMEHOM OCBOJEHWUX MOCTYynaka,
peanu3oBaHo je Bue 06pTHUX kona KannaHoBux u LEeBHUX TypbuHa.

3.5. OueHa cnocobHOCTM KaHAUAATa 3a CaMOCTariHU Hay4YHU pag
KangupaTt je Tokom u3page oBe AucepTauuvje nokasao fa je y CTawy [a CaMOCTanHo peluasa

UHXeHEepCcKe U Hay4yHe npobneme v ga ycnewHo Bnaga HayYHUM U CTPaxuBaykum MeTofama, LUTo
npeacTaBrba OANUMYHY OCHOBY 3a Ajarba UCTpaXkuBarsa y Hayuu 1 CTpyLM.

4. OcTBapeH Hay4YHu OOMNMPUHOC

4.1. Npuka3 ocTBapeHOr Hay4yHor AoNpUHOcCa

Y3umajyhu y 063vp Oa je OCHOBHM UuIb guceprtauuje 6uo aHanu3a ytuuaja reomeTpuje nonatuua
0OpTHOr Kona Ha kapakTepucTuke KannaHoBux TypOWHaA, OCHOBHM Hay4YHW OOMPUHOC Ce CacToju y
cnegehem:




e VsBpweHa je nogpobHa aHanusa Bnactute Oase nogaTtaka Koja je cauutbeHa Ha OCHOBY
BULLEAELEHN]CKUX TEOPUJCKUX U EKCNEPUMEHTANHUX UCTpaxuBakwa. Ha ocHOBY oBe aHanuse
n aHanuse Beh nocrtojehux uctpaxusarwa ApPYrux aytopa, kKaHauaaT je Aowao A0 3HavajHUX
reoMeTpujcKUX napameTapa Be3aHuX 3a reomeTpujy obpTHux koma v npaTtehux TpeHaosa
KannaHoBux u ueBHux TypbuHa Be3aHux 3a cneuuduyHy 6p3vHy obpTtawa. Osa
UCTpaxuBaka Cy OCHOBa penatuBHo 6p30 obnukoBawe 0O6pTHUX Kona KannaHoBux u LEBHUX
TypbuHa.

e [loceBHO cy uHTEpecaHTHa UCTpaXuBawa Xxuapaynuukux obnuka Koju ce jasrbajy y npupoau
(Hoc pendwmHa u npcHo nepaje ca rpbama kog Kuta) U HUXOBa NMPUMEHA Ha 0OnuKoBaky
ynasHux usuua nonartuuya obpTHor kona.

e l3BpweHa je aHanu3a u npumeHa TypOyneHTHUX mogena Koju ce MpuMeryjy 3a npopavyH
CTpyjara Kpo3 06THa kona akcujanHux Typbuxa.

e bBpojHum ekcnepumeHTUMa Ha TypbuHama y onuTHUM UHCTanauujama AobujeHu cy pesyntaTtu
Koju cy ynopefjuBaHu ca HyMepuykuM pesyntatuma TypbuneHTHux mogena. YTepheHo je aa
cy aea TypbyneHTHa moaena norogHa 3a ynotpeby y npakcu, u To SST CC KL n SSG RSM.
McnutaHa je n moryhHocT ynoTtpebe HecTauuoHapHux mopena, Koju Takohe pajy aobpe
pesynraTe.

e 3HayajHa cy ucTpaxuBara yTuuaja ryCTMHEe W CTPYKType Mpexe Koja ce npumeryje Kop
HYMEpUYKUX pellaBara jeaHadmnHa TypbuneHTHux mogena. 3Hayaj ce cacToju y YukbeHuum aa
Cy cTpyjawa y o6pTHUM konuma u y cudoHy TypbuHa uspasuTto cnoxena, Te aa 6u ce gobunu
WwTo 6osbu pesyntatv GMNO je HEONXOAHO WU3BPLUMTM U UCTpaXKMBaka NOMEHYTUX yTuuaja
BpLuehu Benuku Bpoj HyMEpUYKUX ekcnepuMmeHara.

e VcTpaxuBare yTulaja reomeTpuje nonatuua, 3as3opa M kane rnaeyunHe Ha Behem 6pojy
MoOAEeNckMx nonaTtvua Jana cy HoBa ca3Haka kako ce MpoMeHoM Haruba yrna Tetuse
paavjyca ynasHe uBuue, NpOMEHOM MONoXaja ynasHe uBuuUe 1 BenuumHe kane obpTHOr kona
Moxe noBehatu xuapaynuyku CTeneH KOpPUCHOCTM TypbuHe u  Oobutn  xerbeHe
kapakTepuctuke KannaHoBe TypbuHe.

4.2. KpuTuyka aHanu3sa pesynraTta MCTpaxuBama

CarnepaBaweM noctojeher crawa, uurbeBa ucTpaxuBawa W [obujeHux pesynrtara, MoOxe ce
KOHCTaToBaTW Aa Cy paspelleHa 6uTHa nuTawa U AUneme Koje Cy Ce jaBune y TOKY UCTpaxuBarba.
Pesyntatn aHanusa u 3akbyyum y pagy he ce KOpUCTUTU Kof peanusauuja HoBUX U peBuTanuaauuje
noctojehux xugpoenektpaHa ca TypbuHama KannaHoBor Tuna.YcnewHo xuapaynuyko obnukosare
cCnepvMeHTanHMm HKCnepumeHTUMa.obpTHor kona KannaHose TypbuHe Huje moryhHo camo y3 nomoh
Ty6yneHTHUXx mofena ,Beh caMo UTepakTUBHUM NOCTYNKOM Ca eKCnepuMeHTUMa.

4.3. OyekuBaHa NpUMeHa pe3ynTarta y npakcu

lMpumeHa pobujeHux pesyntaTta y OBOj A4OKTOPCKOj AucepTauuju oTBapa HoBe pa3BojHe MOryhHocTu
nMmnnemMeHTauymje obpTHUX Kona Bucoke edukacHocTu. [owTo ce nocneawux roanHa y CBeTy a u Kog
Hac BpLUM peBuTanu3auuja Npon3BoAHMX arperata ca noeehawem cHare, oBa ucnuTusama y obnactu
ocBajaka HOBUX reomeTpuja nonaTtuua OOBPTHOr Kona BUCOKOr CTeneHa KOPUCHOCTW, Kada ce Kof
TypbuHe Moxe NpoMeHUTU 0B6PTHO KONO y3 3afpXKaBake OCTanux Aenosa, u3BecHo he nocnyxutu y
npojekTuma pesuTanusauuje xuapoenektpaHa ca KannaHosum TypbuHama. Tpeba pehu ga ce osu
pesyntatu Beh kopucte. OHO WTO je Takofe BaXHO, NOCTynak M MPUCTYN KOA4 OBMX UCTPaxuBaka
MOXe Ce NPUMEHUTU Ha ocTane Tunose TypbuHa, kao WTo cy PpaHCcUC U LeBHE.

4.4. BepuduKOBaHU Hay4YHU OONPUHOCHU

Kako wuctpaxvBawa kaHaupgaTta Tpajy Beh BulWe roguHa, TO je HayyHU [OMNPUHOC [OOKTOPCKe
avceprauvje BepuduKkoBaH pagoBumMa 06jaBrbeHMM Yy Yacomucuma UM caonwTewuma  Ha
KOH(epeHuujama. HaBelwhe ce camo Haj3HayajHWjM pafoBy Be3aHu 3a npobnemaTtuky Tese:

1. Kercan V., Djeli¢ V., Mo¢nik Z., Sturm M., Hydro power plants on Drava river in Slovenia — Two
approaches for refurbishment, International Water Power & Dam Construction, ISSN 0306-40X,
vol. 45, br. 12, 1989.
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Velensek B., Djeli¢ V., The Analysis of the three dimensional flow in an S—haped Draft Tube,
Proceedings of the 16th IAHR Symposium - Hydraulic Machinery and Cavitation, Sao Paulo,
1992.

Djeli¢ V., Velensek B., The Analysis of the Pressure Distribution and Recuperation in a S—
shaped Draft Tube, Hydropower & Dams conference on Modelling, Testing & Monitoring for
Hydro Powerplants, Budapest, 1994.

Djeli¢ V., Persin Z., Jost, D. i dr, Influence of Partly Closed Draft Tube Stoplog on Bulb Turbine
Characteristics, Proceedings of the 17th IAHR Symposium - Hydraulic Machinery and Cavitation,
L-10, Beijing, 1994.

Kercan V., Bajd M., Djeli¢ V., Lipej A., Jost D., Model and prototype draft tube pressure
pulsations, Proceeding of the 7th meeting of IAHR - Behavior of hydraulic machinery under
steady oscillatory conditions, A-6, str. 1 — 11, Ljubljana, 1995.

Kercan V., Djeli¢ V., Rus, T. idr, Experience with Kaplan Turbine Efficiency Measurements —
Current-meters and/or Index Test Flow Measurement, IGHEM Seminar, Montreal, July 1996.

Djeli¢ V., Kercan V., Jost D. idr, Results of turbine model development for Drava river plants
chain, Proceeding of the Conference Modelling, testing and monitoring for hydro powerplants,
Laussanne, 1996.

Kercan, V., Bajd, M., Djeli¢, V., Lipej, A., Jost, D., Model and prototype draft tube pressure
pulsations, Proceedings of the 18th IAHR Symposium - Hydraulic Machinery and Cavitation,
Valencia, 1996.

Kern I., Rus T., Hogevar M., Djeli¢ V., Sirok B., Study of topological structures of cavitation with
dynamical analysis and computer aided visualisation, Behavior of hydraulic machinery under
steady oscillatory conditions, Proceeding of the 9th meeting of IAHR, Brno, 1999.

Djeli¢ V., Rus T., Absolute flow measurement on HPP Ozbalt using 320 current — meters
simultaneously, Proceeding of the IGHEM 2000, Kempten, 2000.

Djeli¢ V., Kercan V., Rus T. idr, Efficiency Scale—up in Refurbished low head Kaplan turbines,
Proceeding of the 20th IAHR Symposium - Hydraulic Machinery and Systems, Charlotte, 2000.

Kern |., Djeli¢ V., Rus T., Experience with model and field testing of cavitation of low head
Kaplan turbines, Proceeding of the 20th IAHR Symposium - Hydraulic Machinery and Systems,
Charlotte, 2000.

Kercan V., Djeli¢ V., Ispitivanja modela u procesu obnove hidroelektrana pristupi i iskustva,
HEPP 2001; 1. Medunarodni simpozij, Hidroelektrane — obnovljiva energija za danas i sutra,
Sibenik, 2001, str. 58-64.

Djeli¢ V., Kercan V., Rus T. idr, Efficiency scale — up in refurbished low head Kaplan turbines,
Proceeding of the International conference of Classics and fashion fluid machinery, str. 53 — 67,
Belgrade, 2002.

Kern |., Djeli¢ V., Rus T., Experience with model and field testing of cavitation of low head
Kaplan turbines, Proceeding of the International conference of Classics and fashion fluid
machinery, str. 67 — 75, Belgrade, 2002.

Lipej A., Jost D., Meznar P., Djeli¢ V., Numerical analysis of rotor-stator interaction in a
reversible pump-turbine — pump mode, Proceeding of the 23th IAHR Symposium - Hydraulic
Machinery and Systems, Yokohama, 2006.

Lipej A., Jost D., Meznar P., Djeli¢ V., Numerical prediction of pressure pulsation amplitude for
different operating, regimes of Francis turbine draft tube, Proceeding of the 24th IAHR
Symposium - Hydraulic Machinery and Systems, Foz da Igausu, Brasil, 2008.

BEJINFR, Becko, KEPLUAH, Bnagumup, BEJNIEHLWIEK, Bopuc: YTuuaj npoTtoyHor Tpakrta Ha
KapakTepucTuke UeBHUX TypbuHa, Enektonpuspena 43, 3-4, YU ISSN 0013-5755, beorpag,
1990, ctp. 102-108




5. 3akrbyuvak u npeanor

Hoktopcka puceptaumja noa Hacnosom: “AHAJIM3A YTULAJA TEOMETPWJE JIOMATULA
OBPTHOI" KONNTA HA KAPAKTEPUCTUKE KAMJTAHOBUX TYPBUHA® kaHanaaTta mp Becka henuha,
OVNA. UHX. MaLLWMHCTBA, NpeAcTaBiba CaBPEMEH U OpUrMHaNaH Hay4Hu JONPUHOC KPO3 CcBEOOYXBaTHO
carnefjaeawe npobnematuke ontummsaumje o6pTHux kona KannaHoBux TypbuHa BuUCOKe
edukacHocTu.

Ha ocHoBy OHOra wWITO je Npuka3aHo y AOKTOPCKOj AMCEepTauMju U YMHEHWUM O3 je aHanuaupaHa
npobnemaTtvka BeoMa akTyenHa y Hay4Hoj jaBHOCTH, ca 3a40BOSbLCTBOM Ce KOHCTaTyje Aa je kaHauaat
Mp Becko henuh, Ounn. uHX. Mall., yCnewHo 3aBpluMO AOKTOPCKY AucepTauujy y cknagy ca
npeasufjeHUM NPeAMETOM U NOCTaBIbEHNUM LUIbEBUMA LOKTOPCKE AucepTaumje.

Ha ocHoBy npernena foktopcke auceptauuje og ctpaHe Komucuje 3a oueHy u ogbpaHy AoKTopcke
avceptaumje nop Hasmsom: “AHAJNTM3A YTULIAJA TEOMETPUJE NOMATULA OBEPTHOI KOJA HA
KAPAKTEPUCTUKE KAMJIAHOBUX TYPBUHA® kangnpgata mp Becka henuha, gunn. uHx. maul.,
Komucuja 3a oueHy n oabpaHy ca 3a4oBOSbCTBOM KOHCTaTyje Aa je ypaheHa AoKTopcka guceprauuja
HanucaHa npema CBUM CTaHAapAuMa y HayyHO UCTpaXKnBaykoM pagy, kao U Aa ucnykwasa CBe yCcrose
npeasuheHe 3akoHOM O BUCOKOM obpasoBatby, cTaHgapauma u Ctatytom MawuHckor dakynTteTa y
Beorpapny. Komucuja npegnaxe HacrtaBHo-HayuyHom Behy MalumnHckor gakynteta y beorpagy aa oBaj
W3BewTaj npuxsaTtu, guceprauujy CTaBu Ha yBUA jaBHOCTU, U yNyTW U3BELUTAj HA KOHAYHO yCBajame
Behy Hay4HuMx obnactu TexHUYkux Hayka YHuBepauteTa y beorpagy, a Aa ce HakoH Tora kaHauaar
no3oBe Ha jaBHy oabpaHy.

Y Beorpagy 19.04.2012. rog.

YnaHoBuK KOMUCH]je 3a OLeHy U oabpaHy:

2, é/e«,g
ap Mupocnag benuwwek, m

ap Munojs Hepgerbkosuh
penoBHU npadecop MawuHckor dakynteta y beorpagy

A
ekcaHg ajuh

penosHu npodecop MawwuHckor pakynteTta y beorpagy

ap CB!A ' mﬁ%

ncnas HaHTpak

ap Munyx babuh
penosHu npodecop Pakynteta UHXeHEPCKUX Hayka y Kparyjesuy

awmHckor cakynteta y beorpagy
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YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

- MALLMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj:303/6

[aTtym:26.04.2012. roguHe
Beorpag, Kparmsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOOpasoBaky M 4YnaHa 12.2
CtaTyta MawwuHckor chakynTteTta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM ofpKaHoj
26.04.2012. roguHe, AOHENO je

oaonyky

| TlNpuxBaTa ce mM3BeLlTaj O NO3NTUBHO] OLEHM ypaheHe AOKTOpCKe anceprtauuje
kojy je nogHeo mp BECKO BEJINH n ogobpasa jaBHa ogbpaHa guceptaumje no
nobujarby carnacHocTu of YHuBepauteTa, nog Hacnosom: ,AHAJIU3A YTULAJA
TEOMETPUJE JIOMATUUA OBPTHOIT KOJIA HA KAPAKTEPUCTUKE
KAMJIAHOBUX TYPBUHA"

Il YHuBep3uTeT je gaHa 17.11.2003. roguHe, cBOjuM aktom 6poj 33/6
Aao carnacHOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOPCKe AncepTtaumje kaHanaara.

Ill PapoBu kaHamaaTta y yaconucy meflyHapoaHor 3Havaja:

1. Kercan V., Djelié¢ V., Mocnik Z., Sturm M., Hydro power plants on Drava river in Slovenia - Two
approaches for refurbishment, International Water Power & Dam Construction, ISSN 0306-40X,
vol. 45, br. 12, 1989,

Oanyky focTaBuTW: KaHAuAaty, MeHTopy, Kateapu 3a xuppaynuyHe maluvHe u
eHepreTcke cUCTEME 1 apXuBM chakynTeTa.

[EKAH
MALLWNHCKOT ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 3038/2

AdaTtym: 15.12.2011. rognHe
Beorpaa: Kparsuue Mapuje 16

Y Besu 3axTeBa Mp Becka henuha, aunn.mHx.maLl., y3 carnacHoCcT MeHTopa npod.ap
Mupocnaea benuweka u Leda Kategpe 3a xugpaynuuke MallMHe U eHepreTcke
cucteme, fa My ce npoAdyXu poK 3a m3pady AOKTopcke auceptaumje, HactaBHO-
Hay4yHo Behe MawwnHckor dpakynteta carnacHo un. 128. 3akoHa O BWCOKOM
obpasoBamy, Ha ceagHuum ogpxaHoj 15.12.2011. roanHe goHeno je cneaehy

oaonyky

OpobpaBa ce npoayxewe poka 3a m3pagy [oktopcke auceptauunje «AHAJIU3A
YTUUAJA TEOMETPUJE NOMNATULA OBPTHOI' KOJIA HA KAPAKTEPUCTUKE
KAMJITAHOBUX TYPBWUHA» kangugata mp BECKA BHEJIMRA, gnnn.uHx.maw. o
15.12.2012. roaunHe.

Oanyky goctasuTu: MeHTopy, Kateapw, kaHamaaTy v apxusu.

AOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYINTETA

Mpodh. op Munopag MunosaH4eBuh
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