Yuusepsrter y Humy
Mamunckn gakyarer

Karenpa 3a Xuapoenepreruky

Jatym:31.05.2011. rogqune

Ha ocHoBy wunana 29. IlpaBuiHHKAa 0 JOKTOPCKMM cTyaumjama MammHcKor ¢akyirera
Yuusepsurera y Humy, Kateapa 3a Xuapoeneprernxy ymyhyje 3axres HacraBno-Hayunom
Behy daxyarera 3a nmenosame Komucnja 3a oneny Hay4He 3aCHOBAHOCTH TeMa JOKTOPCKHX
AHcepTaluja.

H3Box u3 3anucuuka Beha Karegpe 3a Xuapoenepreruxy

Ha cacranky Beha Karenpe 3a Xunpoenepretuky onpxanom 31.05.2011. ronuse pasmarpanu
Cy 3aXTeBH 3a 01100perme TeMEe JOKTOPCKUX JUCEPTAlHja KaHIUaTa:
e Jacmune Bornanosuh-JoBanosuh
e Anekcannapa bopuuuha
e JKuojuna CramenkoBuha

Behe Karenpe je mnpuxsatumo Temy mox HasuBoM “OnpehuBame  OCpeImbeHOr
OCHOCHMETPHUYHOI CTpyjama y pPaJHHM KOJIMMa XHIpAyJHYKUX TypOoMallMHa” KaHAugaTa JacMuHe
Bornanosuh Josanosuh u mpemnoxuno ciaenehy Komucujy 3a olieHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TEMe
JIOKTOpCKE JAHCepTaltje:

* 1ip Munyn babuh, pex. npod. (Hayuna obnacT-eHepreTKa U MpoOLECHA TEXHHKA)
e 1p Jlparuia Musenkosuh, pea.npog. (HayuHa o61acT-Teopujcka U IpEUMeHeHa MeXaH!uKa (IIyr/a)
e 11p Jlparuira Hukoxujesuh, pen.npod. (Haydna o6macT-Teoprjcka U NpAMeHheHa MeXaHuKa dIryria)

Behe Kartezpe je npuxasruno Temy nox Hasusom “HcTpakiBarme HECTAIMOHAPHOT PAaBAHCKOT
JIAMHHApHOT CTpyjarba HECTHIUBMBOT IPOBOAHOT (iyuna, y coperaytuM MXJI, AUHAMHYKEAM,
TOIVIOTHUM W [M(Y3MOHMM TpaHHYHHM CJOjeBHMa” KaHaunata Anekcanapa Bopmumha wu
npennoxuio cuenehy Komucujy 3a olieHy HayuHe 3aCHOBaHOCTH TeMe JOKTOPCKE JHCepTaIHje.

e 11ip [lparuma Hukonujesuh, pen.npod. (Haydna oGnact-reopujcka u MpUMereHa MeXaHHKa (Iiyrza)
e jip Cnobonan Casuh, BaHp. npod.

(HayuHa 0ONacT-NpUME-eHA MEXAHUKA, IPHUMEbeHa HHPOPMATHKA M PAYyHAPCKO HHKEHEPCTBO)
* 1ip Munow Josanoswuh, oneHT (Hay4Ha 06/1aCT-TEOpHjCKa B IPOHMER-EHA MEXaHHKa (IIyHza)

Behe Karenpe je mpuxpatuino Temy mon HasuBoM “MarHeTHOXHAPOIHHAMHIYKA MXD)
cTpyjama jenHor u asa Quynna y xaHanmmma” kanaupata Cramenkosuh JKuBojHHA, H IpPeIIoxRuiIo
cienehy Komucujy 3a olieny HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE JMCEpTALIHje.

e 1p Jlparuma Huxoswjesnh, pen.npod. (Haydna obiact-reopujcka u IpUMereHa MeXaHHKa (iiyria)
e 1p Cnobozan Casuh, Baup. mpog.

(Hay4Ha o6nacT-npuMereHa MeXaHHKa, PHMebeHa HHPOPMATHKA ¥ PauyHApPCKO HHKEHEPCTBO)
* 1p Mo Joanoswuh, o1eHT (HayuHa 061acT-TeOpUjcKa M MpUME-eHa MeXaHHKa (IIyHza)

med Katenpe 3a XunpoeHepreruxy
AMNCA QAP A2
11 np Hparu Ko ujeBuh



Arj tag o

Yuausepsurer y Huuny S

Mamuncku dpakyarer

Jdartym: 30.05.2011. ropune
Opcexky 32 HACTABHA H CTYICHTCKA NHTAKHA

3axTen

3a ofo0peme TeMe NOKTOPCKe AucepTauuje

Kako cam ucnynmna cBe noTpebHE YCNOBE 3a NpHjaBy AOKTOPCKE AMCEpTalH]e,
nponucade 3aKOHOM 0 BHCOKOM oOpazoBawy PenyOnuke Cpouje, CTaTyToM YHHBEp3HTETA
y Humy, Crarytom ¥ [IpaBHIHHKOM O JOKTOPCKUM CTyAujama MaliuHckor QaxynreTa y
Huimy, ynyhyjem Behy Katenpe 3a Xwuapoeuwepretuky u HactaBHo-HaywyHOM Bely

Marmunckor ¢panynrera y Humy 3axTes 3a 0100permne TeMe JOKTOPCKE AucepTauyje.

3axTeB nopen 00pa3noxema IpeaIora TeMe, Caipiu:

® pajHM HacJIOB TEME JUCepTaluje;

e Y)Yy HayuHy oOnacT K0joj npurana AOKTOpcka JIKCEpTalinja;

e IpeaMET M HAyYHH LiMJb JIOKTOPCKE TUCEPTALH]E;

e MeToze koje he ce IPUMEHUTH NIpU UCTPaXXHUBALbY

e cnucak 00jaB/bEHUX M CAOMUITEHUX HAYyUHHX pajoBa U came pajioBe;

e OCHOBHE duorpadcxe moaaTke.



Hme npezume u agpeca kaHaUAATA:

Jacmuna borpanosuh-Josanoruh, Kozapauka 30/34, 18000 Hwum, Ter.
064/2208823
bminja@masfak.ni.ac.rs

1. Hlpennor pagHor Hac/IoBa TeMe JOKTOPCKe AUCEpTaHUje:
OJPEBHUBABE OCPEJHEHOI OCHOCHMETPUYHOI CTPYJAKhA Y PAJHHM

KOJIHMA XH/IPAYJTHYKHUX TYPEOMAIIIHHA

2. Vixa Hay4yHa 00JacT KOjoj nNpunaga JOKTopcKa aucepTaumja

Teopujcka u TNpuUMerbeHa MeXaHHKa (liynna — CTpyjakbe y paiHdM KOJTHMa
TypOoMalluHa.

3. IlpeameT 1 HAY9HM A AOKTOPCKE AMCEpTanuje

IlpojexToBame TypOoOMalinHa, OJHOCHO oapehuBamwe oOnMKa romatMua pagHor
(oOpTHOT) KONA& M IIOMATHIlA HEMNOKPETHUX €leMeHara, BpUWH C€ MO0 MOAEINy
OCHOCHUMETPUUYHOT CTpyjarba U IOpel YUIbEHMLUE Ja OBa) MOIEJN CTpyjara OIroBapa
JIONaTHYHMM pelreTkaMa ca O6eCKOHauHUM OpojeM JIoMaTHIld HEM3MEPHO Majle AeOJbUHE.
Ilpy npodunucamwy nomaTuia OOPTHMX M HENOKPETHHX Koja, CTPYJHH HOPOCTOp Y
JOMAaTHYHOM KOJy JHeNM Cc€ Ha BEIUKH Opoj €NeMEHTAPHUX CTYIEHEBa, INPH YeMy
eJIeMEHTapHU CTyNarw NpeJcTaB/ba CTPYjHH NPOCTOp H3Mehy nBe enemeHTapHO Onucke
OCHOCHUMETpPHUYHE CTpyjHE NOBplIMHe. JlomaTHLe OOPTHHX M HEMOKPETHHUX JIONAaTHUHUX
Kona ¢opMupajy ce npemMa TpPaXEHHM CTPYJHHM CKpeTamhuMa Yy eJleMEHTApHHM
CTYMIEBUMA, a OBa CTPYjHA CKpeTama y palHuM KonuMa oapeljyjy ce oOHUHO 1O YCIOBY aa
JENMBHYHE palloBH KOJla CBHX €JIEMEHTapHHMX CTYIEBa Oyay jelHakH. 3a OOJMKOBaE
ndonmatuie Tpeba onpendTH BuUlLle (HajMame INeT) HBEHHUX npeceka (mpoduna) ca
KapaKTepUCTHYHUM OCHOCUMETPHYHUM CTPYJHUM NOBPILIKHAMA.

Peasna cTpyjama y JONAaTHYHHM CHCTEMUMA XHIPAIHUKUX TypOOMalIMHA HHUCY
OCHOCHUMETpHUHA, a QUKTHBHO CE€ MOIY CBECTHM Ha OCHOCHMETPUYHA, YKOJHMKO C€ CTPY)HH
napaMeTpd y mehynonaTHyHuM KaHasMMa OCpelby]y IO KPYXXKHO] KOOpmMHaTH. PeanHo
CTpyjaibe y JIONAaTUYHOM CHCTEMY XHUIpaylu4yHe TypOOMalllMHE CBOAM C€ Ha CTpyjame Y
GUKTHBHOM JIONTATHYHOM CHCTEMY ca GECKOHAUHUM OpojeM HEU3MEpPHO TAHKHUX JIONaTula, C
THM Ja 0Ba] QUKTHUBHMU JIOTIATHYHU CHCTEM H3a3WBa MCTO CTPYJHO CKpETame Kao M peasa
NIONIATHYHHU CHCTEM.

CTpyjama y JIOMATHYHUM CHCTEMHMa XUAPAYNHYKMX TypOOoMalluHa MOry ce
HYMEPUYKH OAPEIUTH (pellerhe AUPEKTHOT 3a4aTka Teopuje TypOboMalluHa), H NpPH TOM
JNOOHTH paHu IapameTpy HOBOMNpPOjeKTOBaHE TypOomawmyue. Hymepuuke cumynaimje he
outn ypahene Ansys CFX codTBEpcKHM TaKeTOM, KOjH je jexan ox Boaehux cerckux CFD
codTBepa, 0 uemMy cBefoue OpojHH O0jaB/LEHH HAY4YHH W CTPY4UHH panoBd. Hymepuuxa
CHUMyJiaiiija cTpyjaba y pagHoM NMPOCTOPY XUApayInuke TypOOMallHHe Ka0 Pe3ysITaT MOXKE
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ATy BPEIHOCTH CBUX CTPYjHUX BEIMYHHA Y JUCKPETHHUM Taukama pasMaTpaHOr CTPYjHOT
npocropa, YnMMe ce gao0Hja MOUYRHOCT JeTa/bHE aHalu3e pajHux Iapamerapa
TypboMamuHe. Ha cnuyaH HauMH pagHu NapamMeTpH Yy paJHOM KoJy TypOOMaliuHa MOTIN
bu ce HO6I/ITI/I B€OMa KOMIUIEKCHUM H CKYNOHUM CEKCIIEPUMCHTATIHUM HCOHUTHBAKBUMA,
YKOJIMKO O1 TAKBH YCJIOBH [IOCTOjaIH.

Pagu yrBphuBama Noy3JaHOCTH palHUX KapakTepUcTHKA NOOHjEHHUX HYyMEpPHYKOM
CHMYJIalIM]OM CTpYyjara y TYpOOMallHH, Y A€y NPEANOXKEHOr JOKTOPCKOT paja u3Bpuirhe
ce nopehema eKCrIepuMEHTATHO U HYMEPHUKH JOOHJEHUX paJHUX KapaKkTepHCTHKA 32 HEKE
IpUMEpPE  M3BENEHMX  KOHCTPYKUHja MyMIM M  HUCKOIPHUTHMCHHX  BEHTHUJIATOPA.
ExcrniepuMeHTanHo yTBphUBake pajlHUX KapaKTEPHCTHKa HUCKONPHTHCHHX BEHTHIATOPA
H3BpLICHO je Ha MainHckoM (axynteTy y Hurry, a ucnutupamwa nymne y GabpHIid myMITd
"Jactpeban" Huu.

Hymepuuku noGujeHe cTpyjHe BEIMYMHE MPOCTOPHOI CTpPYyjama Kpo3 pa3maTpaHy
(mo3HaTy) JIONATHYHY pPEIIeTKY XHApayJIHuke TypOOMAaIlMHE MOTY C€ OCPEIHTH I10
KPYXXHO] KOODAMHATH, IUTO NpY>ka MOryhHOCT fla ce cTpyjame y pazMaTpaHo] JONaTU4HO]
peneTky (GUKTHUBHO CBEE HA OCHOCUMETPUYHO CTPYjatbe.

OcHOBHa TeMa JIOKTOPCKOT pajia j€ MOCTaBJ/bakhe aifOpUTMa M M3paja nporpama 3a
olpehuBame MO KPYXHO] KOOPAHHATH OCPEIrbEHOI OCHOCHMMETPHYHOI CTpYjara Kpo3
pa3MaTpaHH JIONaTHYHM CUCTEM XUApayIndKe TypOOMallIrHe.

Tema AOKTOPCKOT paga OrpaHHyaBa ce Ha JIONaTHYHE CUCTEME PaJHUX KOJa MyMIIH U
HUCKONIPUTHCHMX BEHTHJIATOPA, @ y paay HU3J0XKeHa TeopHja MOXe Ce NMPUMEHUTH U Ha
JONAaTHYHE CHUCTEME pajHMX Kojla BOAHMX TypOMHa, KaO M Ha HEIOKPETHE JIoNaTUYHE
CHUCTEME XMIpayTHIKHX TypOoMalnuHa (IpeTKoa U 3aK0/a).

Kao pesynrar ocpenmaBama CTpyjama IO KPYXHO] KOOpAMHATH 1nobujajy ce
OCHOCHMETPHUYHE CTPYjHE NOBPLIKHE Y PAAHUM KOJIMMa, Kao ¥ JeAMHUYHH PaJOBU U IyOULIU
CTpYjHE €HEpruje y eJeMEHTapHUM CTYNHeBUMa paaHor kona. Onpehusarme ocpeareHnx
OCHOCHMETPHYHMX CTPYjHHX IDOBpIUMHA VY paIHAM KOJHMa BpLIM C€ WTEePATHUBHUM
IOCTYIKOM. Y NPBOM UTEPaTHBHOM KOpAaKy cTpyjHE NoBpliuHe oapelyjy ce kopuurhemem
MHTETpATHE jeAHAUMHE KOHTHHYHUTETa Y HU3Y u3abpaHux MPOTOYHMX Mpeceka. ¥ JIpYrom U
HapelHUM MTEpPAaTMBHHM KOpauuMa OBE CTpyjHE MOBpPIINHE onapelhyjy ce pelnaBameM
OCHOBHE NH(pEpeHLHjalHe jeAHAaYlHEe 3a N0 KPY)XHO] KOOPAHHATH OCPEIFbEHO CTPYjame.
O6suk oBe midepeHIHjaTHE jeHAUHHE j€ TaKaB Jia ce periaBa HyMEpHUKH, HTEPATHBHUM
TIOCTYTIKOM.

WNako mnocroje pasnuyuTe METOAE 3a IpOjeKTOBame TypOOMaliMHA, CBE OHE Ce
OCTamaj)y Ha eMIHpHjCKe IOJaTKe W HCKYCTBO mpojekTanara. C 003MpoM Ha BeoMma
CIIOXEHY TEOMETPH]Y PAalHUX KoJia TyOOMAllMHE, IIPU IPOJEKTOBakY HOBUX MalllfHa, HE
MOXe Ce OYEKMBATH Ja c€ NPH U3paau NpoTOTHNA A00uje (GUHATHU Npou3BOA, Beh ce OH
MOpa KOPUTOBaTH Kako OU OCTBapHO TpakeHe paaHe kapakTepuctvke. OBakasp MOCTYIaK je
CKyIl, 4€CTO M AYroTpajaH, OJaKije ce JOIINO0 Ha HMAejy Ja Ce OBakBa METOAONOrHja
pojexToBama NnpoMeHH. Jla Oum ce u3bernu WM cMamwUId TPOLUIKOBU MOZIEICKOT HIH
NIPOTOTUIICKOT JOTEPHBaka HOBOIPOjEKTOBAHE XUApaynuuke TypOoMalnuHe, NOXEbHO je
Jla ce joul y Ga3u IpojeKTOBama HYMEPUUKH CUMYJINPAjy HheHe pajHe KapaKTepucTHKe. 3a
npojekTaHTa TypOoMallHMHEe OJ( M3Y3e€THOT j& 3Hauaja Aa NpH [pOjeKTOBaWky YCBOjEHE
OCHOCHMETPHHYHE CTPYjHE NIOBPIIMHE U jEANHHYHE PaJOBE €JEMEHTAPHUX CTYIHEBA PAIHOT
KOJIa, MOXE 1A YIIOPENH €a OCPEAHEHUM OCHOCHUMETPHYHUM CTPYJHUM TOBpLIMHAMA U
JENMHMYHMM paJiOBUMa CJIEMEHTAapPHUX CTYIHbeBa JOOWMjEHHX IIpeMa HyMEpUYKoj
CHUMyJIalMjH CTpYyjama y palHOM KOJLy HpOjeKTOBaHe TypOOMallKHe.



VY HemoCTaTKy YC/IOBa 3a BPLIEH:C eKCIEPUMEHTAHHX Meperba CTPYjHMX napaMerapa
y JIOTaTHYHHM CHCTeMUMa TypOoMalluHa, HYMEDUUKE CUMYNaluje CTpyjama, Y3
NpEeNXOqHy BATMIANM]Y U BepubuKaujy MoJelNa, MOTY y 3a10BOJbanajyhoj Mepu na 3amene
eKCIIEpUMEHTAIHA HCTTMTHBamka. Hajpeha npeaHoCcT HyMEpHYKUX CHUMYIallyja cTpyjama je y
TOME IUTO He 3axTeBajy OpojHe JpyINCKE U MaTepHjasiHe pecypce. Takxohe je Bpeme
U3BpIIEHA OBHX CUMYyJalMja 3HawajHo Kpahe y omHocy Ha Bpeme noTpebHo na Ou ce
M3BpIIUIO NabopaTOPHJCKO Mepere, y3 MOIyhHOCT H3padyHaBama CBHUX NOTpeOHHX
CTPYJHUX Benuumua. ViMajyhu To y Buay jacHo je na Xopuliheme HyMEepHIKUX CHMYNaluyja
cTpyjamba (priynaa y CBETy IOCTaje CBE HEONXOJHHW]U HHKECHEPCKU anaT, y MHOIUM
cly4yajeBUMa M jellMHA pallHoHaJlHa MOTrYDHOCT nNpoBepe NpOpauyyHCKHX CTPYjJHHX
napameTapa.

4. OxkBUpHHU cafpiKaj TOKTOPCKe AucepTanuje:

1. ¥YBogHa pazmarparma
2. OcHoBe npodunucama nonaTulia pagfHux Koja XMApaylTHuKuX TypOboMallnHa

3. Hymepuuxo oapehuBame CTpyjHUX NapaMeTapa U paJHuX KapaKTEpUCTHKA pagHUX
KOJia XUApayTUUKUX TypOomMalIuHa

4, YnopehuBame  eKCIEpUMEHTATHO W HYMEpUUKM  NOOMjeHHUX  palHUX
KapaKTepUCTHKa XUApAYIHYKUX TypOOMalluMHa Ha MPUMEpUMa HHCKONIPUTHCHUX
AKCH]aTHUX BEHTHJIATOPA U IYMIIH.

S. OnpehuBame Mo KpyxXHO] KOOPAUHATH OCPENHEHUX CTpyjarba y palHUM KOIHMa
MyMITY ¥ HUCKONPUTUCHUX BEHTUJIATOPA.

5.1. OppehuBame MO KPYXKHO] KOOPAMHATH OCPEIEHE CTPYJHE BEIHYMHE M
nubepeHIyjanHe jefHayuHe cTpyjama. OCHOBHA HudepeHlujanHa jeHauuHa
OCpENFHeHOI OCHOCUMETPUIHOTL CTPY]jarha.

5.2. Onpehupame OCPEAHEHHX OCHOCUMETPHYHMX CTPYJHHX MOBpUIMHA U
JeIMHUYHMX paloBa eJEeMEeHTapHUX CTYIeBa pafHOr Kofa, IpeMa
HYMEPHYKH OApeheHNM CTpYJHHM BEIUYMHAMA TPOJUMEH3HOHOT CTpYjara y
pagHUM KOJIHMA.

5.2.1. OppehuBame OCpPENHEHHUX OCHOCHMETPUYHHX CTPYJHHX MOBpLIHHA
KopurihemeM HHTerpaiHe jeAHauYHe KOHTHHYHTETa Y HU3Y u3adpaHux
NPOTOYHHX MpeceKa

5.2.2. OppebhuBame OCpeqHEHHX OCHOCHMETPHUHMX CTPYJHUX OBpPILIMHA
KOpHWINEHEM OCHOBHE AH(EpEHLHjaNHe jeHAUWHE OCPENHhEeHOT
CTpyjarba. AJITOpPUTaM M NMpPOTrpaM HTEpaTHBHOI MOCTYNKA pelliaBarba
3ajaTKa.

5.2.3. OppehuBame jeNUHUUHHX pafoBa ENEMEHTApHUX CTYNHEBA PajHOT
K0J1a.

6. Ilpumepn Hymepuukd onpeheHHX OCPENFEHUX OCHOCUMETPHYHHX CTpyjara Yy
pamHUM KONUMa XUApaylTHYKHX TypOomallliHAa H HHXOBO mnopefeme ca
OCHOCHMETPHYHHM  CTPYJHMM  IOBpUIMHaMa M  jeIMHHUYHHM  pafOBHMA
ENeMEHTAPHUX CTYIHEBA KOpUIINEHUMM IIpH NpOoQUIKCcaky NOomaThia pagHuX
Koua.

7. 3axk/byyak



5. MeTone koje he ce mpuMeHUTH PU HCTPAKUBALY

Y 0B0Oj HOKTOPCKO] T€3U KOpHUCTHhE Ce HyMEpHUKe METOAE INpopadyyHa CTPYjHHX
napaMerapa y JONaTHYHUM cHCTeMHMa TypOomaiinHa. C o03upom Ha OOJUK OCHOBHE
nudepesuyjanse  jelHaydHe 3a CTpyjake OCPEIHEHO 10 KPYXKHO] KOOPIOHHATH,
onpehuBame OCpPEeq-EHHX OCHOCHUMETPHYHUX CTPYJHUX I[OBpLUMHA Y DPajHUM KOJIMMa
XHIpayuyHUYKuX TypOoMallnta Bpiinhe ce HyMEpUYKUM, UTEPATUBHUM HOCTYMKOM.

Taxobhe he ce xopucTUTH cOMTBEPCKH NaKeT 3a HYMEPHUYKY CHUMYJIaLHMjy CTpyjaiba
dbirynna (Ansys CFX), xoju ce 3acHUBa Ha METOIM KOHaUHHUX 3anpemMura. OBOM TEXHUKOM,
CTPYjHH NPOCTOp y KOME CE pa3MaTpa CTpyjarse (T3B. JOMEH) NEH Ce Ha Malle MOAPETHOHE,
KOJU C€ Ha3WBajy KOHTPOJHUM 3ampemunama. JudepenuujanHe jefHauyuHe CTpyjara ce
JUCKPeTH3Yjy M pellaBajy MTEpaTUBHO 3a CBaKy KOHTpOJHY 3ampeMuHy. Kao pesynrart,
HyMEpHYKa BPEIHOCT CBaKe IPOMEHJbUBE C€ MOXE OJPENMTH Y INPOM3BOJEHO] TauKH
pa3marpaHor noMeHa. Ha oBaj HaudH Mory ce AOOMTH BpPEIHOCT CBHUX IPETXOMHO
JehUHHCAHHUX CTPYJHHX Mapamerapa y AMCKPETHHM Tadykama TOr CTPYjHOI MpOCTOpa, a
THME U TOTIIYHA CiIMKa CTpyjarba Gnyuna y AeGpHHHCAHOM CTPYjHOM NIPOCTOPY.

Haxon Beher Opoja amanu3za u nopehema ca TpyboMallMHama 4YHjU Cy paaHH
napaMeTpy No3HaTH, Kao W NpemMa aHaJIM3u paloBa Bojehux cBeTCKUX 4Yacomuca, AOLIIO Ce
J0 3akspydka na k-g TypOyNeHTHU MoJell Aaje HajloyszmaHuje pesynrare. [Ipu Tom ce y
IPaHUYHOM CII0Jy Mpexe Mopa 00e30enuTi MuHuMainno 10 tagaka.

CFD Texuuke cy BeOMa KOPUCHE jep e bUMa MOTY ONPENUTH pajHe KapaKTepUCTHKE
onpehene TypOomammusHe joll y TPEHYTKY MEHOI IpOojeKToBama, a Takohe ce mory
aHanmu3upaTtd npobiemu kon paza Beh mocrojehe TypOoMainumHe W AOHETH 3aKJbYULK O
Ha4YMHY Ha KOJU C€ OHA MOXe MOOO0JbIIATH.

Mpouec uzsohewa CFD cumynanuja Mmoxe ce noaenuty Ha 4 dase:

1) ®opmuparbe reoMeTpUje U MpeKe;

2) HeduHucarme NoYETHMUX U TPAHUYHHX yCI0Ba, ocoOuHa Guyuaa u Apyrux
bu3MUKKX TapaMeTapa 3Ha4yajHuX 3a CUMYyJauujy;

3) Hymepuuxo perraBame GOpMHpaHHX jeaHauyuHa Y AeHHUHHCAHOM AOMEHY;
4) TlocT-npouecupame pesynraTa CUMyNaluje crpyjama Guyuaa.

3a Qopmupare reoMeTpyje IOMEHA Tj. KOMIIOHETE YHMjU CE Paj KeNH CUMYJHUpaTH
Hajlehe ce KOpUCTe HEKU of MHOToOpojHHx poctynHux CAD naxera 3a dopmupame 3/1
Monena. 3a oOBako JedUHHMCAaHYy TIeOMETpHjy Monena noTpedHO je (hopMupaTH
IMCKPETH3ALMOHY Mpexy, LITO ce MOCTHXe MoMohy cmenujanu3oBaHux codTBepa. OBaj
KOpaK je& OI H3y3eTHOI 3Hauyaja 33 KOHBEPreHIM]y HyMepuykor mpoueca. Hame je
HeonxonHo neduHucatd ¢dusuky npoueca y CFD codreepy, a 3aTum ce mapuujajiHe
IbepeHijante jefHaYnHe MHTerpaje 3a cBaky KOHTPOJTHY 3alpeMHHY y AehHHHCaHOM
nomeny. OBaj OCTyNaK je EKBMBAJIEHTaH NPUMEHH OCHOBUX 3aKOHa O KOH3epBaLMju (Mace
WM MOMEHTA) Ha CBaKy KOHTPOJIHY 3alpeMHHY. 3aTHM C€ OBE WHTEerpajiHe jeIHAYHHE
TpaHc(OpPMHUINY Y CHCTeM alredapcKkux jeQHadyMHa nNpuMewyjyhu mnpu TOM HH3
anpoKCUMalKja 3a MojeJuHe BUXOBE uiaHoBe. Anrefapcke jeNHaYuHE ce 3aTUM pernaBajy
uTepatHBHo. MrepaTMBHM DOCTyNak NpU pelllaBawmy jefHAYMHA je HeomxoxaH 30or
HeJMHeapHe NpHpOJE jeHA4YMHa, Ha je 3aTO HEONXOAHO 3aJ0BOJLUTH ofpeljeHe 3ajare
YCJIOBE KOHBEPreHIHje pelnera. TayHoCcT NOOHjeHOr pelliera 3aBUCH O Hu3a (axropa
yKIbYdyjyhy BenuyMHy M OOJMK KOHTPOJHHX 3alpeMHHA Kao M TpeluKy HyMepHuke
NPOLEAYPE (FEHOT CPEAhE KBaJIPATHOT OJICTYIIalba).
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[lpu peiaBamwy qucKpeTu3oBaHux jegnaunHa y Ansys CFX codtsepy nedunucane cy
pasnuuuTe HyMepHUKe 1emMe 3a oapeljeHe npomMeHsbUBe. Tako ce 3a Be3y NMpUTHCAK-Op3nHa
KOPUCTH LieHTpallHa AudepeHIiHa allpoKcuMalldja Apyror pena, MOAU(pHUKOBaHA YETBPTHM
U3BOAOM IIPHTHCKa KOJU yTHYe Tako Ja ce paclopeld yTHlla] IpHTucka. Ha omaj Hauun
usberasa ce mpobneM T3B. "MIAXOBCKUX' OCIMIALMja KOJ MPOMEHJBMBHX KOje Cy Be3aHe.
['panujeHTH MOjeAMHUX BeNMYMHA MOJENHpajy ce y3 moMoh T3B. ¢yHKUHje OOIUKa.
@ynxuuja obMMKa Koja ce KOPUCTH y co(pTBepy je NuHeapHa kala ce H3pa3d IIpeKo
napameTpackux koopauHara. OBa ce (yHKlMja Takohe KOPUCTH Kako OU ce ONpeNuiIH
M3BOZM 32 CBE AH(DY3UOHE YIAHOBE U [PAJH]eHT IPUTUCKA.

3a peliaBame jeqHauydHa NOTPEOHO je AedUHMCATH MUCKPETH3ALHM]y KOHBEKTHBHOI
(amBexuMoHOr) wiaHa. AIBEKI[HOHE HymepHuuke liueMme Mory outm cnenehe: a) Upwind —
CymporocTpyjHa nudepeniHa ema | pena, 0) Hymepuuka amBexklHoHAa KOpPEKLHOHA
uieMa, 1) llentpanna mudepennna mema, a) lllema Bucoxe peszonyuuje (High resolution
sheme). ¥V cnyuajy HyMepHUUKMX CUMYyJlalldja CcTpyjara y TypOomalumHama kopucthe ce
jelHa OX HaBeNeHUX llIeMa 4YMjU pe3ynTaTH [ajy BHCOKY IpPEUM3HOCT, amu U Hobpy
HYMEPHUYKY KOHBEPTEHUH]Y.

Hymepuuka npouenypa xon Ansys CFX codrBepa je TakBa fa ce HajIpe peluanajy
MOMEHTHE jeJTHAauMHe, IPU YeMY CE BPEJHOCT IPUTHCKA IIPETIOCTaB/ka U 3aTUM ce No0Hja
jenHauMHa 3a KopeKLujy npuThcka. OBaj copTBEp KOPUCTH T3B. BE3AHM CUCTEM pellaBama,
IpU 4YeMy ce XHApPOAMHAMMuKe JjenHauuHe (3a Op3uHE W INIPUTHUCAK) pellaBajy Kao
camocTayiHu cucreM. OBakaB [MpuCTyn pemasamy omoryhara xopuinheme MOTIYHO
HMIUIMLMTHE OUCKpETH3alluje jeJHaYHE 3a OAPEHEHH BPEMEHCKH KOPaK.

6. Cnucak o0jaB/beHHX B CAONIITEHUX HAYYHHMX paJoBa

Y okBHpY OBOI [ena IpHjaBe HaT je AEO pPagoBa M3 NOCHENmer Nepuoja pajaa
KaHauJaTra KOju OONacTH NOKTOPCKE NUcepTaldje. YKOIUKO je TO HEONXOJHO KaHAMUAAT
MOJXE Ja IOCTaBU CIIMCAK CBUX pazioBa Koje je 00jaBHO TOKOM JOcCafallber paja:

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

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

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

4. 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.
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11.

13.

14.

. Bogdanovié¢-Jovanovi¢ J., Stamenkovié¢ Z., Bogdanovié¢ 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¢ B., Bogdanovié¢-Jovanovié¢ Jasmina, Stamenkovié Z., Majstorovié 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).

Spasié Z., Milenovi¢ D., Bogdanovi¢ B., Bogdanovié-Jovanovié Jasmina, *’Analiza
uticaja strujnih i konstruktivnih veli¢ina na karakteristike aksijalnih ventilatora’’, XIV
Simpozijum termicara, SIMTERM 2009, 13-16. Oktobra 2009., Soko Banja.

Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Milenkovi¢ D., Bogdanovi¢ B., ’’Numericka
simulacija strujanja 1 radnih karakteristika osne pumpe’’, 32.kongres HIPNEF 2009.,
od 14. Do 16. Oktobra 2009., Vrnja¢ka Banja.

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

. Bogdanovi¢ B., Bogdanovi¢-Jovanovi¢ Jasmina, Spasié¢ 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, Stamenkovié¢ Z., Bogdanovi¢ 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., Bogdanovié-Jovanovié¢ J., Stamenkovi¢ Z., Spasié¢ Z., *’Turbinsko-

pumpni agregat’’, tehnicko resSenje (M82), razvijeno u okviru projekta Nacionalnog
programa energetske efikasnosti: NPEE 1006 — “’Turbinsko-pumpni agregat za
navodnjavanje’’, 2007.

Nikodijevi¢ D., Milenkovi¢ D., Stamenkovié Z., Bogdanovi¢-Jovanovié¢  J.,.
Milanovié¢ S., Bori¢ié A., “’Konstruktivno unapredenja sporohodog radnog kola
centrifugalne pumpe u cilju proSirenja oblasti rada i poboljSanja kavitacionih
karakteristika’’, tehnicko resenje (M84), razvijeno u okviru projekta tehnoloSkog
razvoja TR 14032 — Unapredenje konstruktivnih reSenja sporohodih radnih kola
centrifugalnih pumpi u cilju proSirenja oblasti rada i poboljSanja kavitacionih
karakteristika.

Bori¢i¢ Z., Stamenkovi¢ Z., Bogdanovié-Jovanovié J., Bori¢i¢ A., ’Eksperimentalno
postrojenje za ispitivanje karakteristika strujanja pri opstrujavanju tela”, fehnicko
reSenje (M83), razvijeno u okviru projekta TR 18010 - ultralstraZivanje strujanja
fluida u cilju povecanja energetske efikasnosti i daljeg razvoja alternativnih i
obnovljivih izvora energije.



7. OcHOBHHU OHOrpadCKu 1oJany KaHIuAATa

Pohena cam 23. jyna 1975. rogune y Huny.

Ocnosny mxkoimy "hene Kyna" u rumuasujy "bopa Cranxosuh” y Humy 3aspuinna
caMm ca BykoBomM nunnoMom.

Maumunckn ¢daxkynrer y Huiny cam ymucana 1994, rogune, na 64 2000. rooune
JUIUIOMHpana Ha cMepy XHIPOEHEPTETHKE, ca IIPOCEYHOM olieHoMm 9,76. JloOMTHMUA cam
HarpazZe 3a HajOoseer OMIUIOMHpaHor cryneHTa MarmuHckor ¢akynreta y Humy, xao u
VYuupep3utera y Humy. Mcte roguse caMm ynucana MarucTapcke cTyauje Ha MalidHCKOM
dbakynrety y Huiny, Ha xojuma caM MONOXUIIa CBE MTpeMeTe ca IPOCeYHOM oLeHom 10.

VY mxonckoj 2007-2008. roguHu caMm yrucanga AOKTOPCKE CTyIHje Ha CTYAH|CKOM
nporpamy EHepreTuka ¥ npouecHa TexHuka Mammackor ¢akynteta y Huiny. Oee crynyje
caMm 3aBpuinia 2010. rogyuHe, MONOXHMBIIN CBE UCIUTE NpeABuljeHe HACTABHUM IJIaHOM, Ca
npoceuHoM ouerom 10 (mecer).

Ha Mamunckom daxynrery y Humy pamum om 2000. roamHe, ka0 acHCTEHT
NIPUTIPAaBHUK. TPEHYTHO paJuM Kao aCHCTEHT y HacTaBH, Ha Karenpu 3a XUIAPOEHEPreTUKY
Mamunckor ¢akyrera y Humy, M axTMBHO yuecTByjeM y H3Boljewmy HacTaBe Ha
npeameruma:  TypGomawmne, Mexannka ¢ayuaa, Monencka M eKcrlepuMeHTalHa
ucTpaxupawa, Komnpecopd M BeHTHIATOpH, TpaHcmopT y cTpyju ¢nyuna, Cuctemu
BOJOCHaOAeBaka, OCHOBE XHIPayNHYKOr U [THEYMaTHUKOr TpaHCIopTa MaTepHjana, 1 ap.

VYyeursosajga caM Ha OpOJHHUM HAy4YHO-CTPYYHMM CKYNOBMMa. Takohe cam
yUECTBOBAJIA ¥ Ha BUILIE CEMUHApa U3 007JaCTH HYMEPHYKHX CHMYNalMja y €HepreTHIIH.

AyTtop cam 30 panopa 1 4 TeXHUUYKA pelIeHba.

Jlo 2011. romuMuHe cam yyecTBOBajla Ha 7 HAyYHO-UCTPAXXHBAUKUX H pa3BOJHUX
IpojeKaTa M 2 CTpy4Ha NpojeKTa y NpuBpend. TpeHyTHO caM MCTpaxuBad Ha ABa IIPOjeKTa
Munucrapersa 3a Hayky (2011-2014.).

Taxohe cam xoayTop Tpu yubenuka: "BeHTHNIaTOpH — pajHe KapaKTepUCTHKE H
excrnloaTanMoHa cBojcta’ (2006.), "Komnpecopn — TepMoauHaMuKka Ipolieca cabHjama
racopa" (2007.), "Jlerehun nHeymaTtuuku TpadHcnopT'(2009), xoje je wm3zmao MauiuHcku

baxynrer y Hunry.

3ak/pydak

Moaum Katenpy 3a XuapoeHepretuxky MamuHcekor ¢pakyntera y Humy ga mu
of00pu NpeaokeHy TeMy NOKTOpCKe qUcepTalHje, NpefJoKd MOTEHIHjaIHOT MEHTOpa

U GopMHPA KOMHCH|Y 32 OLIEHY Hay4YHe 32CHOBAHOCTH TeMe.



