HACTABHO - HAYYHOM BERY
MAHMWHCKOI' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y HUIITY

Onnykom HactaBHo-HayuHor Beha MammmHckor dakynteta YHuBep3utera y Humry, 6p.
612-301-10/2011 ox 03.06.2011. ronuHe MMeHOBaHU cMO 3a 4wiaHOBe Komucuje 3a oueHy
NOJJOOHOCTH ¥ HAyYHE 3aCHOBAHOCTH T€ME JIOKTOPCKE TUCEPTAIHje IO PaIHUM Ha3HBOM:

"OAPEBUBAILE OCPEAILEHOI' OCHOCUMETPUYHOI' CTPYJAIBA Y
PAJJTHUM KOJINMA XUAPAYJIMUKUX TYPBOMAIIINHA"

kaHaugata Jacmune borpganoBuh-JoBaHoBMh, NWIUI. MHXK. Mall., acUCTeHTa MaIIMHCKOT
¢akynrera y Humry.

Ha ocHOBy mpuiokeHe JOKYMEHTAIlMje y3 TpHjaBy TeMe IOKTOPCKE IHCepTaldje,
o0pa3ioxema TeMe, MyOJMKOBAaHUX HAYYHHUX U CTPYYHMX PaJloBa KaHIUAaTa, IPE3EHTALN]OM
TeMe JOKTOPCKE JHMCeTpallrje, Kao M YBUIOM Yy IEIOKYIHY JEeJaTHOCT KaHIHIaTa, YIaAHOBH
Kommucuje nogaoce cinenehu

MN3BEILITAJ

Jacmuna bornanosuh-JoBanoBuh, AWIUL. MHXK. Mall., aCUCTEHT MamHCKor (akynrera
VYuupep3uteta y Humy, momnema je 31.05.2011. rogmne HactaBHO-HayuyHOM Behy
MarmumHckor ¢akynrera y Humry 3axTeB 3a 0100peme TeMe JOKTOPCKE AUcepTalyje.

Karenpa 3a Xugpoenepretuky MammuHckor ¢akynrera YHuep3urera y Humry
npeaioxkmwia je wiaHoBe Komucuje 3a oleHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME€ JOKTOPCKE
muceprainyje, a Behe je mpuxBaTWIO 3axTeB KaHauaata u npemnor kareape 03.06.2011.
TOJIMHE.

1. OCHOBHHM BUOTPA®CKHU MOJALIN KAHIUIATA

Jacmuna bornanosuh-JoBanoBuh, AuTUI. MHXK. Maml., acHCTEHT MammHCKOT (akynreTra
VYuusepsutera y Humry pohena je 23. jyna 1975. ronune y Humy.

OcHoBny mkony "hene Kyna" u rumuasujy "bopa Crankosuh" y Humry 3aBpiuna je ca
OJITMYHUM YyCIIEXOM Kao Hocujall ise Bykose aumiome.

MamuHcku dakynter YHuBep3urera y Humy je ymmcana 1994. rogune, na 6u 2000.
TOAMHE TUILIOMHpalla Ha cMepy XHAPOSHEPreTHKe, ca MPOCEYHOM oueHoM 9,76. JloOuTHuK
je Harpaje 3a HajOooJber TUIUIOMHUPAHOT CTyaeHTa MamuHckor (akynrera y Humy, xao u
Harpazae YHuBep3utera y Humry. Vcte ronnHe ynucyje Marucrapcke cTyanje Ha MammHCKoM
daxynrery y Humry, Ha KojuMa je TOI0oKuiIa CBe IpeaMeTe ca mpocedyHoM oreHoM 10.

Y mkonckoj 2007-2008. roguHM je ymmcaiga ITOKTOPCKE CTyaWje Ha CTYAHUjCKOM
nporpamy Enepreruka n npouecHa texuuka MammHckor ¢akynrera y Humry u nonoxuna je
J0JJaTHE HWCHHTE TMpeaBul)eHe HACTaBHUM IUIAHOM JOKTOPCKHX CTYy/AWja, Ca TPOCEYHOM
orieHoMm 10 (mecer).

Ha Mamunckom ¢akynrery y Humy paau ox 2000. romuHe, Kao acHUCTEHT
IpunpaBHUK. TpeHyTHO paau Kao acucTteHT Ha Karenpu 3a XuapoeHepretuky MammHCKOr



dakyrera y Hwumy, m akTMBHO yd4ecTByje y U3Bohemy BekOama Ha MNpeaMeThMa:
TypOomammue, Mexanuka ¢ayuna, Mojenacka U eKCIEpUMEHTAlIHAa HCTPaKUBamba,
Kommnpecopu u Bentmnaropu, TpancmopT y ctpyju ¢ayuna, CucteMu BOJIOCHAO/IEBamba,
OcHoBe XuApayJIMUKOT U THEYMAaTHYKOT TPAHCIIOPTa MaTepujaia, u ap.

VYyecHuna je OpojHUX HAYYHO-CTPYYHHX CKymoBa. AyTop je 30 pamoBa u 4 TeXHHYKa
pelema.

o 2011. ronuue je ydecTBOBaja Ha 7 HAyYHO-UCTPAKHUBAYKUX U Pa3BOJHUX IMpOjeKaTa
U 2 CTpy4Ha IpojeKTa y npuBpeau. TpeHyTHO je UCTpakuBay Ha JBa MpojekTa MUHUCTapCTBA
3a Hayky (2011-2014.).

KoayTop je Tpu ynbenuka: "BeHTHmaTOpH — pasHe KapakKTEepUCTUKE U EKCILIOATAI[OHA
cBojctBa" (2006.), "Kommpecopu — TepmoauHamuKka mpoieca cabujama racosa" (2007.),
"Jlerehu nueymaTuuku Tpancnopt'(2009).

2. IPETJIE]] HAYYHO-CTPYUYHOT PAJIA KAHIUJIATA

2.1. Hay4Ho-CTpy4YHH PaJiOBH KAHIMIATa

Kanmunar je y nocanammeM paay objaBmia 30 pamoBa. Y OKBHPY OBOT Jielia U3BEIITaja
JaT je CIMCaK pajoBa KOju cy U3 00JacTH JOKTOPCKE AUCEpTalHje.

a) PanoBu o0jaB/benn y Me)yHapoaHuM yaconucuma

1. Bogdanovi¢ B., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ J., “The development of
turbine-pump aggregate”, Thermal Science, Supplement to Vol.10, No 4, 2006.,
pp-163+176.

0) PagoBu o0jaB/beHN y YACONMCUMA HAMOHAJHOT 3Ha4aja

1. Bogdanovi¢ B., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Spasi¢ 7., Milanovié¢ S., ’Reversible
axial fan with blades created of slightly distorted panel profiles’’, Facta Universitatis,
series: Mechanical Engineering, Vol.7, N°1, 2009., pp. 23+36. (UDC 621.634).

2. Bogdanovi¢ B., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Stamenkovi¢ Z., Majstorovi¢ P., >’The
comparison of theoretical and experimental results of velocity distribution on boundary
streamlines of separated flow around a hydrofoil in a straight plane cascade’’, Facta
Universitatis, series: Mechanical Engineering, Vol.5, N°1, 2007., pp.33+46. (UDC
532.526 : 532.528).

3. Bogdanovié B., Spasié Z., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ J., "The calculation of starting regime
of power transmission system with a hydrodynamic coupling and a driving motor",
Facta Universitatis, series: Mechanical Engineering, Vol.3, N°1, 2005., str 59+68.
(UDC 621.817.032).

4. Bogdanovi¢-Jovanovi¢ J., Milanovi¢ S., Bogdanovi¢ B.: "Ocena ekonomicnosti
kontinualne regulacije protoka promenom broja obrtaja ventilatorskog kola i
zakretanjem lopatica sprovodnog aparata kod centrifugalnih ventilatora velike snage",
Procesna tehnika, broj 2-3/2004, str.121+125, ISSN 0352-678X.

5. Bogdanovi¢ B., Milanovi¢ S., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ J., "Uticaj tipa ventilatorskog kola

na buku centrifugalnog ventilatora", Procesna Tehnika, broj 2-3/2003, str.165+169,
ISSN 0352-678X.



1) PagoBu o0jaB/beHN HA CKYOBUMA Mel)yHApOAHOT 3HAaUYaja

. Bogdanovi¢-Jovanovié Jasmina, Stamenkovié¢ Z., Bogdanovié B.,“Designing of low
pressure axial flow fans with different specific work of elementary stages”, The
international conference Proceedings, Mechanical Engineering in XXI Century, 25-26
November 2010, Nis, pp. 99-102.

. Bogdanovi¢ B., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Spasi¢ Z., “Numerical and
experimental results of fluid velocity field around a smooth sphere using different
turbulence models”, The international conference Proceedings, Mechanical Engineering
in XXI Century, 25-26 November 2010, Ni§, pp. 103-106.

. Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Milenkovi¢ D., Bogdanovi¢ B., >’Numerical simulation
of fluid flow and performance prediction of an axial pump’’, Proceedings, 32.Congres
HIPNEF 2009., 14-16. October 2009., Vrnjacka Banja, pp. 245-252.

. Spasi¢ Z., Milenovié¢ D., Bogdanovi¢ B., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, >’ Analysis of
influence of flow and constructive parameters on operating characteristics of axial
fans’’, Proceedings, 14t Symposium on Thermal Science and Engineering of Serbia,
13-16.10.2009, Sokobanja 2009, pp. 369-374.

n) PagoBu 00jaB/beHM HA CKYNIOBUMA HALIMOHAJIHOT 3HA4Yaja

. Bogdanovié-Jovanovi¢ J., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovi¢ B.“Simulacija radnih
karakteristika turbinsko-pumpnog agregata za navodnjavanje®, XX Kongres o procesnoj
industriji, PROCESING 2007, rad br.17, str.43., 13-15. Jun 2007., Beograd.

. Bogdanovi¢-Jovanovi¢ J., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovi¢ B., ,,Numericka simulacija i
odredivanje radnih parametara niskopritisnog ventilatora®, XIX Kongres o procesnoj
industriji, PROCESING 2006, rad br.46, str.75.,14-16. Jun 2006., Beograd.

. Bogdanovié¢ B., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovi¢-Jovanovié¢ J., ,,Korekcija profila lopatica
sprovodnog aparata cevne turbine prema numerickoj simulaciji strujanja u turbini®, XIX
Kongres o procesnoj industriji, PROCESING 2006, rad br.47, str.76.,14-16. Jun 2006.,
Beograd.

. Bogdanovié¢ B., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovié-Jovanovi¢ J., ,, Turbinsko-pumpni agregat
za navodnjavanje, XIX Kongres o procesnoj industriji, PROCESING 2006, rad br.27,
str.47.,14-16. jun 2006., Beograd.

2.2. TexHuuka peliema

. bormanosuh b., bormanosuh-Josanosuh J., CramenkoBuh JK., Cmacuh XK.,
»’TypOUHCKO-TIyMITHA arperar’’, mexHuuko peuterbe (MS2), pa3BHjeHO Yy OKBUPY
npojekta HammonamHor mporpama eneprercke edukacHoctu: HIIEE 1006 —
“’TypOUHCKO-TIyMITHU arperar 3a HapoAmaBame’’, 2007.

. Huxomgmjesuh 1., MunenkoBuh JI., CramenkoBuh XK., bormanosuh-JoBanosuh J.,.
Munanosuh C., bopuunh A., “’KoHcTpykTHBHO yHampehema cnopoxoaor paaHor Koja
HeHTpU(YTalHE TyMIle y WY TMpOIIHMpema o0NacTH paga W mobOoJblIama
KaBUTAIIMOHUX KapaKTEePUCTUKA'’, mexHuuko pewere (M84), pa3BHUjeHO Yy OKBHUPY
nmpojekra TexHojomkor passoja TP 14032 — Vuanpelheme KOHCTPYKTHBHUX pelIcHa
CHOPOXOAMX PATHUX KOJa LHEHTpU(YTaTHUX MyMIH Y Wby MPOLIMpEHa 00IacTH paja
¥ T000JbIIIakha KABUTAMOHNX KAPaKTEPUCTHKA.



. bopuunh 3., CramenkoBuh K., bormanosuh-Jopanosuh J., bopuumh A.,
’EKCHIEpUMEHTATHO TOCTPOjeHhe 33 HCIHUTHUBAKE KAPAKTEPUCTUKA CTpyjama Npu
OTICTpyjaBamy Tena’’, mexHuuko peuterbe (MS83), pa3BHUjeHO y OKBHpY mpojekra TP
18010 - ynrpallcTpaxkuBame cTpyjama ¢uynna y ouiby noBehama eHepreTcke
e(UKaCHOCTH U JIaJbeT pa3Boja aITePHATUBHUX U OOHOBJBUBUX U3BOpA CHEPTH]E.

. bormanosuh b., Wmuh TI'., Bormanosuh-JoBanoBuh J., Cmacuh X., “’lleBoBOx
TPaBUTAIIMOHOT JTIOBOJAA BOJE 0€3 MPEKUIHUX KOMOpa Of M3BopuIlTa 10 (adpuke 3a
¢nammpame Bojae’’, TeXHHUUKO pemiewe (MS82), pasBujeHo 3a motpebe (abpuke 3a
bnammpame Boae, 2006. ['ogune, kopucauk ®UH NuBect [Moaropuia.

2.3. Hay4yHO-HCTPa:KMBAYKH M Pa3BOjHH NPOjEKTH

. [Ipojexat y oxBupy "Harmonansor nporpama eneprercke eduxactHoctu" (2002-2005.)
noj HazuBoM: "OnTUMHU3aIMja pajga MyMITHAX CTaHWIA Y CUCTEMUMA 32 JUCTPHOYIH]jy
Boae", MammuHcku ¢Qaxkynrer Hum. PykxoBommanm mpojekra: mpod. np paruima
Munenkosuh.

. Ilpujexat y okBupy "Harmonansor nporpama ypeheme, 3amtuta 1 kopuitheme Boja y
Cpomju" (2004-2007.) mox HazmBoM: "Mojien palMOHATHOT Ta3/I0Bamka U YIPaBJharmha
BOAHUM pecypcuma y mnossonpuBpeau", HIIB22, I'paheBuncku dakynrer beorpan.
PykxoBoamnar npojekta: npod. ap Jumurpuje ABakymouh.

. [Ipojexat y oxBupy "Harmonansor nporpama eneprercke eduxactHoctu" (2004-2007.)
non HasuBoM: "TypOuHCKO-ymmHHM arperat 3a HaBoamasame", HIIEE 1006,
Mammncku paxynter Hum. PykoBoaunai npojexra: nmpod. ap boxkunap bormanosuh.

. [Ipojekar y oxBupy "Harmonanxsor nporpama eneprercke eduxacHoctu" (2005-2008.)
non HasuBoM: "IIpojexkToBame e€HEpreTckd e(UKACHUX MyMIHHMX CTaHUIA Y
BumiecnpatHuM oOjektima y Humy", HITEE 242004, Mammacku ¢dakynrer Hum.
PykoBonunan npojexta: npod. ap dparuna Munenkosuh.

. IIpojekar Texuomomke obnactu "Eneprercka epukacaoct" (2008-2010.) mox Ha3UBOM:
"Pa3Boj KOHCTpyKIIMja aKCHjaIHUX DPEBEp3UOMIHHMX BeHTHUIaTopa', mudpa mpojeKra:
18012, Mammucku ¢akynrer Hum. PykoBomwranm mpojekrta: mpod. ap boxkumap
Bormanosuh.

. IIpojekar Texuomomke obnactu "Eneprercka epukacaoct" (2008-2010.) mox Ha3UBOM:
"HcTtpaxuBamwe cTpyjamba (ayuaa y Luby noBehama eHeprercke e(QUKacHOCTH U
enepruje”, mudpa mpojekra: 18010, Mammucku ¢akynrer Hwum. PykoBoamnan
npojexta: npod. n1p 3opan bopuunh.

IIpojexkatr TexHONomke obOmactu "MamuHceTBo" (2008-2010.) mox Ha3uBOM:
"VHanpeleme KOHCTPYKTUBHUX pELICHa CIOPOXOAUX PATHUX Koja LEHTPU(YTaTHUX
OyMIIM Yy [WbY TMpOMIHpema o00JacTh paga ©u  1moOoJbIIakha KaBUTALMOHUX
kapaktepuctuka", mudpa npojexta: 14032, Mammacku ¢axynretr Hum. PykoBoaumarg
npojekra: mpod. ap HAparuma Hukomujesuh.

[Tpojekar TexHomomkor pas3soja (2011-2014.) mox HaszuBoMm '"PeBuTanuzainuja
nocrojehux M MpojeKToBame HOBHX MHKPO M MUHH xuapoernekrpana (ox 100 zo 1000
kW) Ha tepuropuju jyxse u jyroucroune Cp6uje", TP33040. PykoBoaunarl mpojexra:
npod. ap Hparuua Munenkosuh.

[Tpojekar TexHonomkor paseoja (2011-2014.) mox HasuBom "HcTpakuBame
MarHEeTHOXHIPOAWHAMHUYKKAX cTpyjaba (MXJ]) y okommHu Tena, mpolenuMa Hu



KaHaMMa W mpuMeHa y pasBojy MXJI mymmnu ", TP35016. PykoBoaunar mpojexra:
npod. np Hparuma Hukonujesuh.

2.4. CTpyyYHM NPOjeKTH U KOHCYJITALHje

1. IleBoBom ox kantaxke Op.8 o pesepoapa wucnpen (adpuke y Tommom Jlomy.
Hapyuunnam: ¢abpuka Boge komnanuje "Brnacuncka Poca" y Tormmom [lomy. Pememe
nanu v mpopauyH u3Bpmian: [Ipod. np boxumap bormanosuh, IIpod. ap I'pagumup
Wnuh, mp XKusan Cnacuh, acuct. Jacmuna bornanosuh-JoBanosuh, 2003.

2. UnejHo pemieme TpaBUTAIMOHOT BOAOBOJAa 0O€3 MPEKUIAHUX KOMOpa INPHUTUCKA, OJ
cabupHOTr pe3epBoapa Koja m3BopumTa ~’Pomymmma’ 1o pesepBoapa ucnpen (adpuke
3a ¢umamupame Bojge. Hapyumnam: ®UH MHBECT — Iloaropumna. Pememe namm u
npopauyH m3Bpmwin: [Ipod. np boxkungap bormanosuh, IIpod. ap 'pagumup Wnuh,
acuct. JacMuna bormanosuh-Josanosuh, 2006.

2.5. Yypoenunm

1. boxunap bormanosuh, [paruna MunenkoBuh, Jacmuna borganosuh-JoBanosuh,
"BeHTWJIATOPM — PpajHe KapaKTePHUCTHKe W eKCIUIOATAllMOHA CcBojcTBa'',
(peuenszentu: mnpod.ap 3opan bopuunh u mnpod.np Munyn babuh), wnznaBau
Mamunacku ¢axkynrer y Humry, mramma ['papuka [Maned, 2006., 218 crpana. (ISBN
86-80587-62-1, COBISS.SR-ID 136065292).

2. boxumap bormanmosuh, Cama MunanoBuh, JacmmHa bornanosuh-JoBaHoBHA,
"Komnpecopu — TepMOAMHAMHKA Impoueca cadujama racoBa'', (peLEH3CHTH:
npod.np [parunma Munenkosuh u npod.np I'pagumup Wnmh), nzgaBau MammHacku
¢dakynrter y Humy, mramna I'paduka I'ane6, 2007., 224 crpane. (ISBN 978-86-80587-
71-4, COBISS.SR-ID 144609804).

3. boxunap bornanosuh, Cama Munanosuh, Jacmuna borganosuh-JoBanosuh, ''Jlerehu
nHeyMaTH4Ku Tpancnopt'', (peuenzentu: ap XKapko CreBaHoBuh, HAyYHU CABETHHK
WNuctutyta Bunua u np JoOpuma MunoBanosuh, pen.npod. MammuHckor gakynrera y
KparyjeBuy), nzgaBau Mammnacku Qakynrer y Humry, mrammna I'paduka I"ane6, 2009.,
268 ctpana. (ISBN 978-86-80587-92-9, COBISS.SR-ID 168081420).

3. OBPA3JIOKEILE TEME

3.1. Ilpeamer u HayYHHU Wb TOKTOPCKe AUcCepPTalHje

[IpojekroBame TypOOMamMHa, OAHOCHO ojapehuBame O0O0NMMKa JONMaTHIAa pagHOT
(oOpTHOT) KOJIa U JTIOTaTHIA HEMOKPETHUX €JIEMEHAaTa, BPIIU CE TI0 MOJIEITY OCHOCUMETPUUHOT
CTpyjama | MOpe/ YNEHEHHUIIE ]a 0Baj MOJEI CTPYjama OAroBapa JOMAaTHYHUM pelIeTKama ca
OeckoHauHUM OpojeM JomaThia Hem3MepHo maine nedsbune. [Ipu mpodunucamy nonaTuia
OOpPTHHX M HEMIOKPETHUX KOJIa, CTPYjHH MPOCTOP Y JIOMATUYHOM KOJITy JIEJIH CE Ha BEIHUKHU Opoj
€JIEMEHTAPHHUX CTYIEEBA, MPU YEMY EIIEMEHTAPHH CTYyIal IPEICTaBba CTPYjHHU MPOCTOP
u3mel)y /1Be eneMeHTapHO OJMCKE OCHOCHMETpPHYHE CTpyjHe moBpuuHe. Jlonarune oOpTHHX
¥ HEMOKPETHHX JIOMIATHYHUX Kojia (hOpMUpajy ce MpeMa TPaKeHUM CTPYjHHM CKpETamhMa Y
€JIEMCHTapHHUM CTYIEEBUMA, a OBa CTPYjHA CKpeTama y paJHUM KoJrMa ojpelyjy ce o0muHo
M0 YCJIOBY Jla JEIMHUYHH PAJOBH KOJIA CBHX CIIEMEHTapHUX CTYIEbEeBa OyIy jemHaKkd. 3a
o0NMKOBamke JomaTuile Tpeda oapeIuTH BUIle (HajMame MeT) heHuX npeceka (mpoduia) ca
KapaKTePUCTUYHUM OCHOCHUMETPUYHUM CTPYjHUM IOBPIIUHAMA.



Peanna cTpyjama y IJIOMATHYHUM CHCTEMHUMa XUAPAIMYKUX TypOOMallnHa HHCY
OCHOCHMETpPUYHA, a (PUKTUBHO C€ MOTY CBECTH Ha OCHOCHMETPHYHA, YKOJIUKO C€ CTPYjHHU
napamMeTpu y MelyJomaTHYHMM KaHaJMMa OCpemyjy 1o KPYKHO] KoopauHaTu. Peamno
CTpyjame y JIOMIAaTUYHOM CHCTEMY XMIpayJudHe TypOOMAIlMHE CBOJAU CE€ Ha CTpyjame Y
(UKTUBHOM JIONIATUYHOM CHCTEMY ca 0€CKOHauYHUM OpOjeM HEM3MEpPHO TAaHKHUX JIOMATHIA, C
TUM Ja OBa] (UKTHBHH JIONIATUYHU CHUCTEM HM3a3MBa UCTO CTPYJHO CKpETame Kao U peajaH
JIOTIATHYHH CHUCTEM.

Crpyjama y JIOaTHYHHM CHCTEMHMa XHIPAayJUuKuX TypOOoMammHa MOTy ce
HYMEPUUYKU OJpeIuTH (pelleme IUPEKTHOr 3a7aTKa TeopHje TypOomamiuHa), ¥ MpH TOM
JNOOWTH paJHH TIapaMeTpH HOBOIPOjeKTOBaHE TypOomammue. Hymepuuke cumymnamuje he
outu ypahene Ansys CFX codTBepckumM nakeTom, Koju je jenan on Boaehux cserckux CFD
cotBepa, 0 wemy cBemoue OpojHM 00jaBJbeHHM HAYYHH W CTPY4YHH pasoBH. Hymepuuka
CHMyJIallja CTpyjama y paJHOM MPOCTOPY XHUApayIndKe TypOOMAIIMHE Kao Pe3ylTaT MOKE
JIaTH BPEIHOCTH CBUX CTPYJHHX BEJIMYMHA Y JUCKPETHHM TadykKama pa3MaTpaHor CTPYjHOT
npocTopa, YuMe ce J00uja MOryhHOCT eTasbHe aHaaM3e paJHuX Mapamerapa TypOoMaIluHe.
Ha cnuvan HauuH CTpyjHU TapaMeTpH y pagHOM KOy TypOomaminHa MOTJIH O ce JToOHWTH
BEOMa KOMIUICKCHHM M CKYIIHM EKCIIEPUMEHTAIIHUM HCIHTHBAKUMa, YKOJIUKO OM TaKBU
YCIIOBH TTOCTO]jaJIH.

Pagu yTBphuBama NOYy3MaHOCTH paTHUX KapaKTEPUCTHKA JOOUjEHUX HYMEPHUKOM
CHMYJIAIMjOM CTpYjama y TypOOMAIIMHY, y Aey MPeUIoKEHOT JOKTOPCKOT pana n3Bpiuuhe
ce nopehema eKCIIepUMEHTATHO ¥ HyMEPUYKH JOOWjEHUX paJHUX KapaKTEPUCTHKA 3a HEKe
npuMepe  W3BEJACHUX  KOHCTPYKIMja TyMIM W  HUCKONPHUTHCHUX  BEHTUJIATOPA.
ExcniepumeHTanHo yTBphUBame pajHUX KapaKTEPUCTHKA HUCKOIPHUTHUCHHUX BEHTHIIATOPA
u3Bpmnhe ce je Ha MammHckoM dakynrety y Humry, a ucnutuBama mymne y ¢adpuiu
nymnu "Jactpeban" Humr.

Hymepnukn poOujeHe CTpyjHE BEIMYMHE MPOCTOPHOT CTpyjamka Kpo3 pa3MaTpaHy
(mo3HaTY) IOMATHYHY PEIIETKY XUAPayJIndKe TypOOMaIInHEe MOTY CE OCPEIEHTH 110 KPY’KHO]
KOOpJAWHATH, IITO Tpy’ka MOTYhHOCT &a ce cTpyjame y pa3MarpaHoj JOMAaTHYHO] PEHIeTKH
(UKTHBHO CBeJle HA OCHOCUMETPHYHO CTPYjambe.

OcHOBHa Tema JIOKTOPCKOI' pajia je MOCTaBJbalbe alIrOpUTMa W M3paja mporpama 3a
onpehuBame MO KPYKHO] KOOPAMHATH OCPEIHEHOT OCHOCHMETPHYHOT CTpyjama Kpo3
pasMaTpaHM JJONaTUYHHU CUCTEM XUJpayJIMuKe TypOoMalluHe.

Tema MOKTOpPCKOT paja OrpaHWYaBa ce Ha JIOMIATHYHE CHCTEME PaHUX KOJIA IyMITH H
HUCKOIIPUTUCHUX BEHTWIATOpPA, a y paay H3JI0KEHa TEOpHja MOXKE Ce NMPUMEHHTH U Ha
JONaTUYHE CHCTEME paJHUX KOJa BOJHMX TYpOMHA, Ka0 M Ha HEIOKPETHE JIOTIATHYHE
CUCTEME XUAPAYJINYKUX TypOOMalnHa (IPEeTKoJIa U 3aK0J1a).

Kao pesynrar ocpenmaBama CTpyjama 10 KPYKHO] KOOpIWHATH J00Hjajy ce
OCHOCHMETPUYHE CTPYjHE MOBPLIMHE Y PaJHUM KOJIMMA, Ka0 U jJeIUHUYHH PaJOBHU U IyOHLIU
CTpYyjHE €HEpruje y eJIeMEHTapHUM CTYIEeBUMa pamgHor koija. OnpehuBame ocpeameHnX
OCHOCUMETPUYHUX CTPYJHHX TIOBpIIMHA Y paJHUM KOJIMMa BpIIM C€ HUTEpaTUBHUM
MOCTYNIKOM. Y TPBOM HTEPAaTUBHOM KOpaKy CTpyjHE MoBpmuHE onpelyyjy ce kopumhemem
UHTErpajlHe jeJHAYMHE KOHTHHYHUTETa Yy HU3Y M3a0paHMX NPOTOYHHUX IMpeceka. Y Apyrom U
HapeJIHUM UTEPATHBHUM KOpaIFiMa OBE CTpYjHE MOBpUIMHE o1pel)yjy ce penraBambeM OCHOBHE
nudepeHIMjaaHe jelHaunHe 3a 10 KPYXKHO] KOOPJMHATH OCPEeAmeHo cTpyjame. OOk oBe
nuQepeHIrjaTHe jeJHaYNHE je TaKaB Ja ce pelaBa HyMEpPHIKH, UTEPATUBHAM MOCTYIIKOM.

Haxo mocTtoje pa3imuuTe METO/Ie 3a MPOjeKTOBake TypOOMAIINHA, CBE OHE C€ OCTamajy
Ha EMIIMPUjCKE MOJAaTKe M HCKYCTBO mpojekTaHata. C 003MpoM Ha BeOMa CIIOKEHY
TeOMETPHUjy paAHHUX KoJia TyOOMaIInMHa, MPH MPOjeKTOBakY HOBUX MallWHA, HE MOXKE Ce
OYEKMBATH Jla ce MpH M3paju MpoToTuna aoduje ¢uHaTHM Npou3Boj, Beh ce oH Mopa



MOJICTICKH U MPOTOTUIICKH KOPUTOBATH KaKo OM OCTBAPHO TPaKCHE paJHE KapaKTECPUCTHKE.
OBakaB MOCTyINakK je CKyIl, 4eCTO M AYroTpajaH, OJaKjie ce JOIUIO0 Ha HAEjy Jla ce OBaKBa
METO/IOJIOTHja TpOjeKToBama NpoMeHH. Jla Oum ce wu30ernm WM CMamWId TPOIIKOBH
MO/JICJICKOT HJIM MPOTOTHUIICKOT JJOTEPUBaka HOBOIIPOjEKTOBAHE XUApayIMYKe TypOOMaIlnHe,
MOXXEJbHO je Aa ce jom y (a3u mpojeKToBama HYMEPUUYKH CUMYJIHPAJy HHCHE pagHe
KapaKTepUCTUKE. 3a TpojeKTaHTa TypOoMamIMHe OJf HW3y3eTHOT je 3Hadaja Ja [pHu
MIPOJEKTOBAKY YCBOJEHE OCHOCHMMETPUYHE CTpPYjHE TIOBPIIMHE W JEAWHWYHE pPaJOBE
CJIEMEHTAPHUX  CTYNIbEBA paJHOr KOJa, MOXE Ja YIOpeAd Cca  OCPEIHCHUM
OCHOCHUMETPUYHUM CTPYjHUM TOBPIIMHAMA M jJEeIMHWYHHM paJOBHMa EJIIEMEHTapHHUX
CTYMIEeBa JOOWjEeHUX TMpeMa HYMEpUYKO] CHUMYJALUjU CTpyjakba y pagHOM KOy
IPOjeKTOBaHe TypOOMaIINHE.

Y HemoCTaTKy yclioBa 3a BPIICHE €KCIIEPUMEHTATHUX MEPeHha CTPYJHHUX MapaMerapa y
JONAaTUYHUM CHUCTEMHMa TypOOMallHa, HyMEPHUYKE CHMYJALUje CTpyjama, y3 MPEeIXOIHy
BaWJaNMjy ©W BepudUKaNMjy MOJeNa, MOTy Yy 3aaoBosbaBajyhoj Mepu 1a 3ameHe
eKCIIepUMEHTAaIHA HCIUTHBama. Hajseha mpeaHocT HyMepHuKuX CHMyJalfja cTpyjama je y
TOME IITO HE 3aXTeBajy OpojHE JbYACKE U MaTepHjaiHe pecypce. Takohe je Bpeme u3BpIIcHa
OBUX CHMYyJalHja 3HayajHO Kpahe y ofHOCy Ha BpeMe MOTpeOHO Aa OM ce H3BPIIUIO
1a00paTOPHjCKO Mepeme, y3 MOTYNHOCT H3padyHaBama CBUX MOTPEOHUX CTPYjHUX BETUYHHA.
Hmajyhu To y BuAy jacHO je Ja Kopullheme HyMEpPHUKHX CHMYyJalldja cTpyjama (uyuna y
CBETYy TIOCTaje CBE HEONXOIHHMjH HWHXXEHEPCKU ajaT, Yy MHOTHM CIydajeBUMa W jeHHA
panmoHaHa MOTYhHOCT MpoBepe MPOpavyHCKHX CTPYjHUX Napamerapa.

3.2. Mertoae koje he ce npUMeHUTH NIPH UCTPAKUBAKLY

Y 0BOj JIOKTOPCKOj Te3u Kopuctuhe ce HyMepuyke MEeToJe MNpopauyHa CTpPYjHHUX
napamMerapa y JONaTHYHUM cucTemMuma TypOomammHa. C 003upoM Ha OOJHMK OCHOBHE
mudepeHIrjaTHe jelHaYlHe 32 CTPYjalbe OCPEABEHO MO0 KPYKHO] KOOpAUHATH, oapehuBame
OCpEeIEHNX OCHOCMMETPHUYHUX CTPYjHHX IMOBPIIMHA Y PaJHUM KOJIUMA XHIPAYIHIKUX
TypOoMamnHa Bpmuhe ce HyMEepUIKH, HTEPATHBHUM ITOCTYITKOM.

Takohe he ce kopuctutTu coTBEpCKH MakeT 3a HYMEPUUKY CUMYJAIH]y CTpyjama
dnyuna (Ansys CFX), koju ce 3acHMBa Ha METOJIU KOHAYHUX 3anmpemMuHa. OBOM TEXHUKOM,
CTPYjHH MPOCTOP y KOME Ce pa3Mmarpa CTpyjame (T3B. IOMEH) JIeN ce Ha Maje MOAPETHOHE,
KOjU C€ Ha3WBajy KOHTPOJHHM 3ampeMuHama. J(udepeHnujarHe jeqHavYMHE CTpyjama ce
JMCKPETU3yjy ¥ pellaBajy HTEPaTHBHO 3a CBaKy KOHTPOJHY 3ampemuHy. Kao pesyunrar,
HyMEpHYKa BpPEIHOCT CBake IPOMEHJPMBE C€ MOXXE OJPEIAWTH Y TPOMU3BOJGHO] TAuKH
pa3matpaHor goMeHa. Ha oBaj HaumH MOTry ce JOOMTHM BPEIHOCT CBUX IPETXOIHO
Jne(UHUCAHUX CTPYJHHUX MapaMerapa y JUCKPETHHM Taykama TOT CTPYjHOT IPOCTOpa, a TUME
¥ MTOTITYHA CJIMKA CTpYyjama Qurynaa y qeuHUCaHOM CTPYjHOM IIPOCTOPY.

Haxkown Beher 6poja ananu3za u nopehema ca TpyOomaninHama 4dju Cy pajHu apameTpu
IIO3HATH, K0 U MpeMa aHAJIN3HU pagoBa BoAehUX CBETCKUX YacOMuUca, JAOIIIO Ce JI0 3aKJbydKa
na k-e TypOyneHTHH MOJen Aaje Hajnoy3aanuje pesynrate. [Ipu ToM ce y TpaHUYHOM CIIOjY
Mpexe Mopa 00e30enuTr MuUHIMaTHO 10 Tadaka.

CFD TexHmKe cy BeoMa KOPHUCHE jep ce HhHMa MOTY OJPEINTH pagHe KapaKTePHCTUKE
onpehene TypOoOMaimIMHE joml y TPEHYTKY HE€HOT IPOjeKTOBama, a Takohe ce Mory
aHayM3MpaTu TmpodsieMu Kon pama Beh moctojehe TypOomammHe W JTOHETH 3aKJBYYIH O
HAa4YMHY Ha KOJU CE€ OHA MOYKE MOOOJBIIATH.

[Tpornec nzBohemwa CFD cumynanuja Moxe ce NOAETUTH Ha 4 dase:
1) ®opmupame reoMeTprje U MPEXKE;



2) JeduHncame MOYETHUX U TPAHUIHHUX YCIIOBa, 0coOnHA urynaa u 1pyrux GU3UIKUX
napamMeTapa 3HayajHHUX 3a CUMYJIalHjy;

3) Hymepuuko penraBame GOpMHpaHHX jeTHAUYNHA Y 1e()UHIUCAHOM JJOMEHY;
4) Tloct-miporiecupame pe3yaTara CUMyJIalije cTpyjama Gayuaa.

3a gopMupame reoMeTpHje JOMEHA Tj. KOMIIOHETE YHJU C€ pajl JKeJIU CUMYJIHpPATH
Hajiiehe ce kopucte HeKH oA MHOroOpojHux moctynHux CAD makera 3a ¢opmupame 3]
Mozena. 3a oBako JAcdUHUCAHY TEOMETpPH]y Mojena moTpeOHo je dopmupaTn
JTUCKPETU3AIIMOHY MpEXy, LITO Ce IMOCTHXe momohy crhenujaau3oBanux codrsepa. OBaj
KOpakK je 0J1 M3y3eTHOT 3Hauaja 3a KOHBEPTEHIIN]Y HYMEpUUKOT Tporieca. J[ajbe je Heomxo1HO
nepunucat ¢usuky npoueca y CFD codtBepy, a 3aTum ce mapuujaiHe IudepeHIujaaHe
jeHaYMHE WHTETpaJie 3a CBAaKy KOHTPOJHY 3amnpeMuHy y neduHucanom pomery. OBaj
NIOCTYIAaK je eKBHBAJCHTaH MPUMEHU OCHOBHX 3aKOHA O KOH3EpBaIMjH (Mace WJIM MOMEHTA)
Ha CBaKy KOHTPOJHY 3alpeMHUHYy. 3aTHM C€ OBE MHTErPAJIHE jelHAaunHEe TpaHchopMmumry y
CUCTeM alrebapCKuX jeAHauYWHA MpUMEmYjyhu mpu TOM HHM3 ampoKCHMalldja 3a TOjeIuHE
BUXOBE 4YiIaHOBEe. Anre0apcke jeJHAYMHE C€ 3aTUM pellaBajy WTepaTHBHO. MTepatwBHH
NOCTYIAaK TPH pelllaBamy jeIHaYMHa je HEeOnXoJaH 300T HeJIMHeapHe MPHUPO/E jeJHaYNHA, 11a
je 3aTO HEONXO/HO 3aI0BOJEUTH ojpeleHe 3amaTe ycioBe KOHBEPIeHIMje peleha. TauHoCT
no0OWjeHor peliemha 3aBUCH Off Hu3a (akTopa YKIbydyjyhu BeNMWYMHY M OOJHK KOHTPOIHHX
3alpeMHHa Kao U TPEelIKy HyMepHuKe nporneaype (leHOT Cpelbe KBaJIPATHOT OJICTYIamka).

[Tpu pemaBamy muckperu3oBanux jenHaunHa y Ansys CFX codrsepy nedunmcane cy
pasnuuuTe HyMepHuuke Ieme 3a onapeheHe nmpomensbuBe. Tako ce 3a Be3y NpHUTHUCAK-Op3uHa
KOPUCTH IIEHTpajHa Au(epeHIlHa ampoKCHMalja APYTor pena, MOAM(PHKOBaHA YETBPTHM
U3BOJIOM NPUTHCKA KOJU yTHYE€ TaKo Ja ce paclopeau yTuuaj mputucka. Ha oBaj HauumH
u3zberaBa ce mpoOieM T3B. "MIaXOBCKUX" ocHMiaIMja KOJ MPOMEHJEUBHX KOje Cy BE3aHe.
['paaujeHTy MojeIMHUX BEIMYMHA MOAETHUPA]y ce y3 momoh T3B. ¢pyHKIHje oOnnka. DyHKIHja
0o0sMKa Koja ce KOPUCTH y copTBepy je JIMHeapHa KaJa ce M3pa3u MPEKO MapaMeTpacKux
koopauHaTta. OBa ce (yHKIMja Takole KOPUCTH Kako OW ce OApenuId HM3BOOU 3a CBE
TQy3HOHE YWIAHOBE U TPAIUjSHT MPUTHUCKA.

3a pemaBame jenHauMHA TOTPEOHO je JeQHUHUCATH TUCKPETU3AINjy KOHBEKTUBHOT
(amBeKIMOHOT) uiaHa. AJIBEKIIMOHE HyMepHuke Ineme mory outu cienehe: a) Upwind —
CynporoctpyjHa audepeniHa mema 1 pena, 6) Hymepuuka aaBekInoHa KOPEKIMOHA IIeMa,
1) Llentpanna nudepennna mema, 1) lllema Bucoke pesomyuuje (High resolution sheme). ¥
ClIy4ajy HYMEpPHUYKUX CHUMYyJalldja CTpyjama y TypOomammHama Kopucthe ce jemHa o
HABEJICHUX IlIEMa YHUjU PE3yJTaTH Jajy BHCOKY NPEIU3HOCT, ajd U JI00pYy HyMEpUUKY
KOHBEPTCHIIH]Y.

Hywmepunaka npornienypa xkox Ansys CFX codrTBepa je TakBa ga ce Hajpe pemiaBajy
MOMEHTHE jeIHA4YMHE, TIPU YeMy C€ BPEIHOCT MPHUTUCKA MPETIOCTaB/ba U 3aTUM Ce J00Hja
jenHadnHa 33 KOPeKIujy nputrucka. OBaj cOPTBEp KOPHUCTH T3B. BE3aHU CHCTEM PEIllaBamba,
NIPU YeMy Ce XUAPOJIMHAMHYKE jeTHauYMHe (32 Op3MHE M MPUTHCAK) PEIIaBajy Ka0 CaMOCTaITHU
cucreM. OBakaB TPHUCTYN pemaBarby omoryhaBa Kopumiheme TOTIYHO HWMIUIMIIUTHE
JMCKpETHU3allHje jeIHaYrHE 32 opel)eHr BpEeMEHCKH KOPaK.

3.3. OuexknBaHU HAYYHH JONPUHOCH

Pesynrar mOKTOpPCKOT paaa je TMOCTaBjbamke alropuTMa H H3paja Iporpama 3a
onpehuBame MO KPYKHO] KOOPAMHATH OCPEIHEHOI OCHOCUMETPUYHOI CTpyjama Kpo3
pasMaTpaHo pagHO KOJIO Xuapaynnuke Typoomammue. Kao pesynrat nobujajy ce ocpeameHe
OCHOCHMETPUYHE CTPYjHE MOBPIIMHE, JeIUHUYHU PAJOBH €JIEMEHTAPHHUX CTYNHEBa PAJHOT



KOJla W TyOWIM CTpYjHE €Hepruje (XUApayJudKd CTEIICHH KOPUCHOCTH) EJIEMEHTApHUX
CTYIIEbEBA PAJTHOT KOJa.

[lpakTiyHHM 3Ha4ya] OBE MJOKTOpPCKE JAMcepTanyje je y ToMe IuTto omoryhasa
MPOJEeKTAaHTy Ja TpPH TPOJEeKTOBakY YCBOJEHE OCHOCHMETPUYHE CTPYyjHE TMOBPIIMHE U
JeAMHUYHE paJioBe MOXKE Jla YIOpeIu ca HyMEpUYKH CUMYJIUpaHuM pesynratuma. OBo naje
MOTYhHOCT 3a yBol)ere HOBE METO/I0JI0TH]€ MTPOjEeKTOBAA XUAPAYITHUYKUX TYpOOMaIIHa.

3.4. OKBHPHH CaJp:Kaj JOKTOPCKe AUCEpTaLMje

1. YBogHna pazmaTtpama
2. OcHoBe npoduiircama JonaTHia paJHuX KoJjia XUJIpayIUuKUX TypOoMaIinHa

3. Hymepuuko oxpehuBame cTpyjHUX MapaMerapa U paJHUX KapaKTePUCTHUKA PaJHUX
KOJIa XUAPAyITUIKUX TypOOMaIInHa

4. YnopehuBame eKCIEpUMEHTAIHO U HyMEPUUYKU TOOHjeHUX PAJHUX KapaKTepUCTHKA
XUIpAyIHIKUX TypOOMamIMHa Ha MpPUMEpPHMa HHUCKOIMPHUTUCHUX AaKCHjaTHUX
BEHTUJIATOPA U Iy MIIH.

5. OnpehuBame M0 KPYyKHO] KOOPAMHATH OCPEIHCHUX CTpYyjama y PaJHUM KOJIMMa
IIyMIIH ¥ HUCKOIPUTHUCHUX BEHTUJIATOPA.

5.1. Teopujcke ocHoBe. OnpehuBame 1Mo KPy>KHO] KOOPIMHATH OCPEII-EHE CTPYjHE
BeIMYMHE U AudepeHurjanHe jeHaulHe cTpyjamba. OcHOBHA aAudepeHuujanHa
jelHaunHa OCPEHEHOT OCHOCUMETPHYHOT CTPYjamba.

5.2. OngpehuBame OCPEIHEHUX OCHOCUMETPHYHHX CTPYJHHX TMOBpIIMHA |
JEIMHUYHHX paJoBa €JIEeMEHTAPHUX CTYIHEBA PaJHOT KoJia, IpeMa HyMEpHUKU
onpeh)eHUM CTpyjHHM BeIMYMHAMA TPOJUMEH3HOHOT CTpyjala y paJaHUM
KOJIMa.

5.2.1. OppehuBame OCpPEeaHEHUX OCHOCHMETPUYHHX CTPYJHHX MOBPIIMHA
KopHUIIhemeM MHTETpalHe jelHauYMHEe KOHTUHYUTETa Y HU3Y H3a0paHuX
MIPOTOYHHX TIPEeceKa

5.2.2. OppehuBame OCpPEeIHEHUX OCHOCHUMETPUYHHUX CTPYJHMX MOBpIIMHA
KopumthereM OCHOBHE JH(epeHNHjaTHe jeTHauYuHE OCPEIHHCHOT
cTpyjama. AJTOpuTaM W TPOrpaM HUTEPATHBHOT IMOCTYIKA peIIaBarmba
3ajaTka.

5.2.3. OnpehuBame jeIMHUYHKUX PaZioBa eIEMEHTAPHUX CTYINHEBA PAJHOT KOJIa.

6. Ilpumepn HyMepudkH ofpel)eHHX OCPEeIHhEHUX OCHOCUMETPUYHHMX CTpyjama Yy
pamHUM KOJIMMa XUApAyJIMYKAX TypOOMammHa W HUXOBO Tmopeheme ca
OCHOCHMETPUYHHUM CTPYjHUM MOBPIIMHAMA U JEAUHUYHUM PaJioBUMa €IEMEHTapHUX
CTYNHEBa KOpUIIhEeHUM NpU NpopuINcamy JIONaThlia paJHuX KoJja.

7. 3akJpyyak

4. IPEJJIOI' MEHTOPA

3a meHTOpa je mpemioxeHa ap Mparuma MwuenkoBuh, pen. mnpod. MammHCKOT
dakynrera YauBep3urera y Hury, koja je cariacHa ca mpeajiorom.



5.  3AK/bYYAK U NPEAJIOT

Unanosn Kowmmucuje 3a oleHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOPCKE IHCEpTaIlnje
3aKJbYYyjy:

- Ha je Jacmuna bornanosuh-JoBanosuh ucnynuia cee NOTpeOHE ycIIoBe, MPOIKCaHE
3aKoHOM 0 BHCOKOM 06pasoBamy Peny6imke Cpbuje, CraTyTima VYHuBep3urera y
Huury 1 Mammnckor daxynrera y Humy, kao u IIpaBHTHEKOM O JOKTOPCKHM
cTynujama Mammnckor ¢akyntera y Humry, u crexna mpaBo Ha mpujaBy Teme
U3pajy TOKTOPCKE AUcepTalyje.

- Ma je cBojuM JlocaalIl-UM CTPYYHHM M HAYYHO-MCTPAKMBAYKEM PAIOM HUCTIOJHHIIA
CITOCOOHOCT fa ce GaBK HAYYHUM MCTPAKHMBAHEM.

- /Ja je npennoxena Tema moa pagnum HasuBom ''OnpehuBame ocpeameHor
OCHOCHMETPHYHOI  CTpyjakba Yy  paJHAM  KOJHMA  XHAPAYJIHMYKHX
TypOoMamMHa'' Hay4HO 3aCHOBaHA.

- [Jla jmocajammy CTpyd9HH M HAay4HO-HCTPaXMBAYKM pajl KaHIHAATa yKasyje Ha
CIIOCOOHOCT KaH/M/1aTa a MpeJUIoXKeHa HCTPaXKHBaba YCIENHO pean3yje.

Ha ocHoBy mperxonno u3noxeror, wianosn Komucuje mpemaxy HacraBHO-HayuyHOM
Behy MammmHcKor ¢akynrtera Yuusepsurera y Humry, na Jacmunu Borpanosuh-Joanosuh,
AUIUL WHXX. Mall., acucTeHTy Maruuscekor ¢axkynreta YHuBepsutera y Huiy onoGpu uspay
JOKTOPCKE JUCEPTALIHje O PaJHIM HAcJIOBOM:

"OAPEBUBAILE OCPEAIEHOI' OCHOCUMETPUYHOTI CTPYJAILA Y
PATHUM KOJIMMA XUJIPAYJINYKUX TYPBOMAIIINHA"

Y Humy u Kparyjesuy, 22.06.2011. rogune

YJITAHOBU KOMUCHIE:
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1. 1p Munyn ba6uh, pex. mpo. Marmmsckor daxynrera Yausepsutera y Kparyjesmy
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2. np Jlparuna Munenkosuh, pen. npod. Mammnckor dakyirera Vuusepsutera y Hurry

3. np paruira HHKOL[I;;jeBHh, pex. mpo¢. Mammnckor ¢axynrera Yuusepsurtera y Humry
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HHPUJIOI

Crnucak Haj3HadajHUjUX pedepeHI MeHropa, Ap [parune MunnnekoBuh, pen.npod.

MarmmuHckor dakynateTa YHUBep3uTera y Hurry.
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