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HACTABHO-HAYYHOM BERY
DOAKYJITETA HHIKEIBEPCKHX HAYKA

Ilpeamer: H3peurraj Komucuje 3a oleHy nucaHor mena M ycMeHy jaBHY oabOpaHy HOKTOpCke
auceprauuje kaHanaara Hebojlwe Xpucrosa, AU MHX. MaLl.

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha akynTeTa HWHXEHEPCKMX Hayka YHUBep3uTera Yy
Kparyjesuy, 6poj 01-1/2942-13 ox 27. 08. 2015. ronMHe, UMeHOBaHHM cMo 3a uiaHoBe KoMmucuje 3a
oueHy W ombpaHy NOKTOpcke aucepraudje kanauaara HebGojwe XpucroBa, AWM. MHXK. Mall. non
HacJ0BOM:

"YTHuaj npoMeHe racOAMHAMHYKHX KapaKTepucTHka 0apyTHHX racoBa Ha
HHTEH3HTeT HATNPHTHCKA NPHMEHOM creuMjaJHHX FaCHHX ypehaja
opyxja'"

OmnykoM HacraBHo-HayuHor Beha @akynTeTa WHXEHEPCKHX Hayka YHuBep3uTeTa Yy
Kparyjesuy, 6p. 01-1/475-4 on 19. 02. 2015. roauHe onobpeHa My je U3pana LOKTOPCKE AMCEpTaLuje
noa HacnosoM: "YTHuaj npomeHe racoAHHaAMHYKHX KapaKTepHCcTHka 0apyTHHX racosa Ha
HHTEH3IHTET HATNPHTHCKA NPHMEHOM creujajJuux racuux ypehaja opy=ja".

Ha ocHoBy yBuma y npuiaoxeHy HOKTOpCKY nucepTaudjy M H3sewrtaja o nomobHoctw
KaHAWZaTa 4 TeMe 3a NOKTOPCKY IucepTrauujy, koja je omoOpeHa 3a u3pamy omnykoM HacraBHo-
HayuyHor Beha (Pakynrteta WHxewepckux Hayka y Kparyjesuy, 6p. 01-1/475-4 on 19. 02. 2015.
roaMHe, a Ha ocHoBy [IpaBWiHMKa O npujaBu, u3paad W oaOpaHW NOKTOpCKe AMcCepTauuje
Yuupepsurera y Kparyjesuy, Komucuja nonHocn HacraBHo-HayuHoM Behy cnenefin

U3BELITAJ

1. 3Hauaj H JONpHHOC JOKTOPCKE AHCEPTaLlHje ca CTAHOBHIUTA aKTYeJIHOr CTamba
y oapeheHoj HayuHoj ob6acTH

HokTopcka nuceprauja kanaupata Hebojwe Xpucrosa, AWM. MHX. Mall., MOX HAclI0BOM
"¥YTHuaj npomMeHe racoAHHAMHYKHX KapakKTepHCTHKA OapyTHHX racoBa Ha HHTEH3HTET
HATOPHTHCKA MNpHMEHOM cneudjaaHux racHux ypehaja opyxja', npeacrassba pe3ynrar
Hay4HOWCTpPaXXMBa4yKOr pada KaHOWAaTa Y aKkTyelaHOj Hay4yHoj 06aacTH Koja ce OHOCH Ha TeOopHjcKo-
€KCMEPUMEHTANHO  WCTpaxuBawe  MOryRHOCTM  MaTeMaTHuike  HMHTepnpeTaudje  NpoMeHa
raconMHaMH4KMX napamerapa yIapHOr Tanaca, HacTanor WcrduaweM 6apyTHMX racoBa Ha ycTHMa
LeBH, y NOJbY OKO LEBH OpY>Xja HaKOH onasbera, ca W 6e3 npyMeHe NpUrylurBaya, kao U Kpeuparbe
CHMYJIaUMOHMX MOMeNa Ha OCHOBY TMpE3eHTOBAHWX MareMaTH4kWx Monena. PeanusoBaHa cy M
eKcnepyMeHTaNHa UCTpaXkMBaka Ha peanHuM MolenuMa y UMby f1oOHjama pe3ynrtata M Banuiaumje
pesynrata nobujeHux cuMmynauujama. C o063MpoM Ha nHaTe TEOpUjCKE OCHOBE, Kpeupatbe




CHUMYJNALUHOHHUX MOIENa W peanH3oBaHe eKCriepMMeHTe ca NobujeHHM pe3ynTaTHMa, OBa AMcepTauuja
npeacraB/ba OPUrMHATHY HayyHH pan. Kanaupar He6ojwa XpucToB, OMMA. MHXK. Mall. je, Hajnpe,
IETALHO aHATM3WPAo M CHCTeMaTH30Bao nocrojeha ca3Hawa U3 OBE 00NacTH, a 3aTHM MPE3EHTOBAO
aHAINTHYKE M HYMEpHYKe MNpOpavyyHCKe MaTeMaTHYKe Merole, Ha OCHOBY KOjUX Cy KpeupaHH
cUMynauMoHu Mmognenu. JeduHucao je MeTooy €KCNEpHMEHTANHOT HCMIMTHBakba Ha peanHuM
NpOjEeKTOBAHMM MOIENHMa W, Haj3al, AOLIA0 OO0 HayYHO 3aCHOBaHHX 3aKjbyiaka aHanH30M OeOHjeHnx
pe3ynTara, KOju ce y BEJIMKOj MepH Monynapajy.

[To3HaTa u4MHbEHHUA je HEraTHBHO ME€jCTBO HATIPHTHCKA Ha YCTUMA LEBH KOO KJNACHYHOT
CTpeJbaukor HaopyKaka, Koje Ce MOXe OCETHTH M Ha ynameHoctiMa Behum on 100 kanubapa opyaxja,
na ce 36or Tora Hamehe moTpe6a oa ce TayHO MPOLIEHH HErOB HWHTeH3UTET. [lponpaTHe nojaBe
npoueca onabeha Cy nocneaua Benuke eHepruje 6apyTHux racoBa. OHe ce MaHHdecTyjy BUCOKHM
WHTEH3UTETOM HATMPHTUCKA, BHCOKOM TEMIEpaTypoM M BeNWKOM Op3WHOM cCTpyjawma racosa.
BunsbuBe npomnpaTHe nojaBe Ha ycTMMa LeBH Cy Osbecak, myuaw M ynapHu Tanac. Ilyuaw, kao
MMMYJCHH YHapHH Tanac M3 OpYykja, UMa MHOrO HEraTMBHMX YTHLAja Ha YOBEKa W OKpYXKEheE.
Hartnputucak ynapHor Tanaca ce kpehe y rpaHuuama ox 0,1 no 0.9 bar, anu je weroBo nejcTBO Ha
opraHe ciyxa M YHyTpallibe€ OpraHe Beoma Benuko. Y Hajbnaxem obnuky nejcTBa, MOXe na H3a30Be
KOH}Y3Hjy M KpaTKOTpajHH rybutak cnyxa, OOk BehM WHTEH3MTeTH M Beha yuyecTalocT H3narama
(xapakTepucTH4HO 3a opyha Beaukux kanubapa) Mory na noseny IO TpajHor owreherwa yHyTpallbix
opraHa W opraHa cayxa, A0 CTereHa TpajHor WHBaIMauTera. [IpumMapHH 3agatak WCTpaxHBawba OBe
auceprauuje je 6o MaTeMaTH4ka MHTEprpeTalHja NpOMEHa racoaMHaMHYKIX Mapamerapa yaapHor
Tanaca, HacTalor McTHuamweM OapyTHHX racoBa Ha YCTHMa LIEBM, Y MOJbY OKO LEBH OpYy»ja HakOH
onasbeha, ca v 6e3 MpuMeHe npuryluMBaya.

YKOAHKO ce Mpouec NpoMeHa napamerapa yaapHoOr Tanaca nocmarpa kao akycruyka rnojasa, Moxe
Ce y TEOpPHjCKOM CMHCNly MaTeMaTH4KH OMUcaTH. Y OBOM ciy4ajy NMpHUrylluBay Mylia NpeacraBiba
aKyCTHUYKM TanacHW TpaHcdopMaTop, YMja je ynora oa M3BpLUM pedyKLH]y NMpHMapHe aKkyCTHYKe
KapaKTepHUCTHKeE, KOja y OCHOBH MpecTaB/ba HATIPUTHCAK HcThuyhnx GapyTHux racosa. 30or Manux
IOUMEH3Hja M31a3HOT NMpeceka LeBH OpYxkja, ONHOCHO MPUryLiMBaya nyUba, y akyCrTHYKOM CMHCAy ce
McTH noucToBehyje ca TaykacTHM 3BY4YHHUM H3BOPOM CTPOro ycMepeHor aejcTBa. [IpoMeHa TanacHux
KapaKTepHCTHKa Yy MOoJby OKO LEBH OpYXja ce, MpeMa 3aKOHHTOCTHMa aKyCTHKE, MOTy OIpPEeIHTH
¢dyHkunjoM cnabsberwa y ONHOCY Ha €KBMAMCTaHUYy M (akTop ycMepeHocTH. OBakaB MpHCTYN
OMMCHBaka MpPEACTaB/ba AHAITUTHYKM MOIEN, 3a KOjH Ce€ MOry NPHMEHHMTH €NeKTpO-aKyCTHYKe
aHaoruje y umby ynpolwhewa npopadyHa. Ha ocHoBama oBe MaTeMaTHuyke WHTEprpeTauHje,
YKONHWKO Ceé MPWMEHH NEKOMMO3WTHH MPUCTYN 3a NpHUryluMBay Kao aKyCTHYKW TpaHcdopmarop,
Moryhe je kpenparwe CHMyNaLHOHOT MoJena MPOMEHe napamerapa yaapHOr Tanaca y nojby Oko LeBH
opyxja. 3a CMMyNauUMOHHM aHanuUTHYkH Momen je uckopuwhena nnatdopma National Instruments
MULTISIM, roe je cnoxeHW aKyCTHYKM CHCTEM NpPEACTAaB/beH Kao EKBHBAJIEHTHO E€NEKTPHYHO
OCLUMNATOPHO KOJO0.

HcTnuate 6apyTHHX racosa y MpoLecy onabera NpeacraBba CI0KEHH raCcoaMHaMH4KH NpOLEC,
KOju ce onucyje cucremoM nudepeHunjanHux jemHaunHa Hasunje-CTokca 3a HecTauMOHapHa,
HEXOMOTreHa M HeNNHeapHa CTpyjama. PeluaBaie cucTeMa jeqHauYMHA je KOMIMNEKCHO U YTIaBHOM Ce,
3a onpelHBatbe BPELHOCTH MPOMEHA racOAMHaMHMYKHX MapaMerapa, NpHMeYjy HyMEpHUYKH MoIenH
npopauyHa. Hymepuuku CFD mogmenu, 6a3upaHn Ha METOOM KOHAYHWUX 3apeMHHA, Cy Hajluupe
npyUMEHBAHH (H3HYKH 3aCHOBAHM MOIENH 3a onpelUBame KapaKTEPUCTHKE CNOXEHHX CTpyjara
racoea, KOHUMMUpaHH yrnaBHoM Ha RANS marematnukom moneny. Ilopen Hymepuukor monena y
0BOj IMCEPTALHjH je MaTeMaTHYKH OMHUCaH U OCTBapUBH k-& Monen TypOyneHTHe BUCKO3HOCTH, Kao U
BpeMeHcka nuckpetusauuja BuiedasHor crpyjama — VOF (volume of fraction), ca uMnanuMTHOM
NpOMEHOM HyMepHuke lueMe, koja je mpeMa npernopykama y JIMTepaTypH MOrofHa 3a OMHCHBatbe
yIoapHUX Tanaca. Y NOCTYMHOj NHTepaTypH Ce 3a CHMyNauMjy HECTauMOHapHHWX, HEXOMOTeHHX H
HENMHEapHUX CTpyjalba, Ha OCHOBY HYMEPHYKWX MpOpavyHa, MpUMElYjy pa3HH KOMEpLHjanHH
codtBepH (yrnaBHom Fluent, Discontinuous Galerkin Code (DG), CFD-FASTRAN u apyru). Y oBoj
IOUCEPTALMjH je 32 CHMYNaUMOHW MOIEN MpHUMekeH komepuujanHu codptBep Ansys Fluent 12.0 ca
MMIIEMEHTHPAHUM MaTeMaTHYKHM MOZENMMa HYMEPHUKOT popayyHa.




Hako npeamer ucrpaxusamwa Huje OHO nAedHHHCaE ONTHMANHMX MapaMerapa NpuryllMBaya
nyuwa, paad BepuHUKalMje KBanMTEra MaTeMaTHUYKMX WHTeprnperaudja M HHUXOBUX MpHMEHa Y
CHMMYNaLMOHWUM MOJENMMa, MpojeKToBaHa cy W u3paleHa aABa QyHKUHOHANHA ModeNa NpHUryluMBauya.
JeduHucaHa je 1 MErooonoruja perucTpoBatwa NpoOMEHe NPUMapHOr racoaiMHaMHUKOr napamerpa y
noJby OKO OpYyja y TOKy mpoueca onabewa. Ha ocHoBy neduHHcaHe METOLONOrMje W3BplUEHa cy
eKCMepHMEHTaNHa Mepewa W MNPUKYMJbEHW Cy Mojald NpoOMEHe MpUMapHOr racoadHaMu4Kkor
napaMetpa y noJby OKO Opy»ja 3a 16 KapaKTepMCTHYHMX Tayaka Ha YeTMpH EKBMAMCTAHLE O W3BOpa
3ByKa, 33 YETHMpH NpaBLa y ONHOCY Ha NpaBall KpeTawa npojekTuna. EkcrnepuMeHTOM je BpLUeHO M
perucTpoBate noyeTHe Op3rHe NpPojeKTHIA 332 CBAKO OMNasbEeHE.

[Mopen onTHMHU3auMje aHANMTHYKMX W HYMEpHUKHX Moaena, neduHMCaHa je MeTomonoruja
perucrpoBamba MPOMEHE racoAMHaMHYKMX napamerapa OKO UEBM opyxja. OBaKBMUM MPHUCTYNOM je
obe3zbeheHa NOHOB/LMBOCT M YHMBep3anHoCT oapehuBarba NpoOMEHa NapaMmeTrapa KapakTepHCTHKa
yhapHor Tanaca MCTHuyhux GapyTHHX racosa y Mosby OKO L€BM 3a CBa CTpesbaika Opyxja, LITO
npeacraB/ba HOBU MpUCTYN y asd MpojekToBarba M WCMHUTHBatba NpUrylldBaya Myltba M FacCHUX
ypehaja cTpesbaukor opyxja.

2. Ouena na je ypahena nokTopcka AHcepTauHja pe3yaTaT OPHIHHAIHOT HAYYHOT
paaa kaHaMaaray oaroBapajyhoj HayuHoj o06sacTH

Komucuja cmatpa na nokropcka aucepraudja kaHavnara He6ojwe Xpucrosa, aMni. HHX.
Malll., oA HacnoBoM "YTHUAj npoMeHe racoAHHaAMHYKHX KapaKTepHcTHKa 6apyTHHX racoBa Ha
HHTEH3UTET HATNPHTHCKA NPHMEHOM chneuHjaJHuUX racHux ypehaja opywsja', npencrasiba
pe3ynatar opMrdHanHor HayuyHor pana. O6paheHa Tema je BeoMa akTyelHa M 3HauyajHa 3a pasBoj
NpUMenEeHHX Hayka y 061acTH TEOPHjCKOT H eKCEPUMEHTanHOr UCTPaXKHBakba MPOMEHa napaMerapa
racoaMHaMHUYKMX KapakTepUCTHKa yAapHOr Tanaca UCTHYyhux OGapyTHHX racoBsa y noJjby OKO Opyxja
HaKOH onasbera, 0MHOCHO Moapyuje mpenasHe 6anuctuke. KaHaunar je crexkao BENMKO MCKYCTBO Y
OlpXaBatby Haopyxaka, JOK je TOKOM peanu3alije HacTaBe CTEKao MCKYCTBO Y MAEHTHOHMKALHjH U
TeopujckoM oapehuBaty OUTHHUX racOAMHAMHMUKMX KapaKTEpPUCTHMKAa y NpoLecy onabera opykja.
HlkonoBaweM Ha NOKTOPCKMM CryaMjaMa je cTekao nobpe TeopHujcke OCHOBE M3 yHIAMEHTANHMX
Hay4HMX OMCLMMJIMHA, PeNeBaHTHMX 3a OBa McTpakMBawa. bynyhu na je Ha mpakTH4YHOM HHBOY
no3Hasao BehHy MeTOla npopauyHa W HAEHTHdHKaLHMje, yCneo je Aa NpopauyHCKMM Meroaama aolhe
10 pe3ynTara Koju cy npubauKHHM eKCNEpUMEHTANHO U3MEPEHHM, Ka0 M [a NPEASOoXH HOBH NPUCTYN
y oapeliuBarby NpMMapHe racoiMHaMH1uKe KapakTepucTHke 6apyTHHX racosa y mpouecy onambera. Ha
OCHOBY O0BHMX JHocrTHrHyha je npeanoxuo CMepHULE 3a NpPUMMEHY HOBHMX MeToda y MpoLecy
NpojekToBarba HOBUX raCHUX ypehaja, kao LITO je MpUrylUBay nyuwba.

Cse cnoMeHyTO, OMOryhuJo je KaHaMaaty na NpeajoxH NpopauyHcke TeXHHKe 3a oapeluBatbe
racoiMHaMHM4KHMX Napamerapa y Mojby OKO OpyXja HakoH onabea, y3umajyhu y o63up merasmHO
M3JI0KEHE TEOPHjCKE OCHOBE, 3aCHOBaHE Ha ca3HakbMMa M3  aKYCTHKE, eJIEKTPOTEXHHKE,
racooMHaMuKe, yHyTpallrbe OanucTHke M ApPYrMX Hay4yHO-CTPY4HMX AucuuniauHa. Kanaupar je
Mpe3eHTOBa0 TEOPHjCKE OCHOBE 3a KacCHMje KpeupaHe CHMYJaLMOHE rpopauyyHcke Mogene, Kao M
METOIONOTHjy 3a PErucTpoBame MpUMapHE TracOAMHAMMYKE KapakTEpPHMCTHKE YyOapHOr Tanaca
uctuuyhux 6apyTHMX racoBa HakOH ona/b€ra Opyxja. Y LENMHM rnenaHo, AMcepTauuja caapu
CONMOHY TEOPHjCKY MOMNOrY, CAMOCTalHO M3BeEHE eKCEPUMEHTE, Kao M 0Opany W oueHy 106HjeHHX
pe3yaTara, KOMEHTape HekMX (peHOMEHa YOUEHHMX Y TOKY MCMMTHBaba, Kao M oarosapajyhe 3akibyuke,
Tako [a 0Ba AMcepTalMja y LelHHH nMpeacraBjba OpMriHanaH M caMocranaH Hay4HH paa.

3axBabyjyhu Beh cOMEHYTOM BHILErOAMILKEM MCKYCTBY Y HaBeleHOj 00nacTH, kaHauaar je
MOrao [a youM CBe He#OCTaTke [AocajalllibMX HWCTpaXcHBawa Yy MAEHTUMKAUMjU NpUMapHOr
racoaMHaMHM4KOr napamerpa y npocropy OKO LieBH Opy»Xja HaKOH OMnasbetba, jep j€ UCTH NMPBEHCTBEHO
oapehMBaH Ha jeqHOj UM ABE NOKalMje NpUMEHOM aKyCTHUYKMX ypehaja 3a oapehuBatbe HUBOa Oyke,
KOju je 6a3MpaH Ha caMo oapeheHOM TajnacHOM AOMEHY, OOHOCHO nedHHMCAHMM TanacHUM
Ay>MHaMa, LITO CaMO OENMMHYHO OMMCYyje NpHpoady ynapHor Tanaca. ¥ o61acTH npopauyHCKHX
METOoMa, y Halloj 3eMsbd obnacTt npena3He OanucrHke je BplO Mano MCTPaXeHa, a CBa MCTpaXKHBakba




Cy BpuweHa Ha 0a3M MNONyeMMUPHjCKMX M EMIHMPHjCKUX MpETNOCTaBkM M ca ynpowheHuM
aHaANUTHYKUM MeTonama. Kanaumar je mpeanoxuo Apyrayuje mpopauyHCke MoIene: MpBH KOjH je
6a3MpaH Ha 3aKOHUTOCTHMA aKyCTHKE, MPUMEHOM IEKOMMO3MTHOr MPHUCTYNa U NPHMEHOM ENIEKTPO-
aKyCTHYKHX aHaloruja W npyrd, 6a3MpaH Ha HyMepHYKHM MeTolama 3a CloXKeHa HecTauHOHapHa
HEXOMOreHa M HeJllMHeapHa CTpyjatba, KopuilfiereM caBpeMeHHX MaTeMaTHYKHX MOZeN Ha Kojuma je
6a3upaH Hymepuuku npopauyH CFD Ansys 12.0 codreepcku anar. HoBu mpucTyn npopauyHa H
Molen Mepewa racooMHaMHYKHX KapakTepuCTHka oMoryhaBajy MpHMeEHY Yy MpOjeKTOBakby HOBHX
racHux ypehaja opy»ja, koju rnpare caBpeMHe TpeHIoBe y ceTy. Kanauaar je y oBoj obnact, 0BoM
UMJbY M MPHUIIArOAHO MPeaMET UCTPaXKHBakba y 0BOj AHUCEPTALUjH.

3. Buorpa¢gcku nogaux H nperJiel ocTBapeHHX pe3y/iTaTa paja KaHAHAATa

He6ojwa Xpucros je pohen 09. janyapa 1978. ronuHe y bocunerpamy, Penybnuka Cp6wja.
JKuu u paau y beorpany. OxetbeH je H UMa OBOje OeLe.

OcHoBHy wkony "l'eopru dumurtpos” 3aspwudo je 1992. roauHe y Bocunerpany. Yersptu
CTerneH CIpyuHe crpeme, crekao je y "['MMHasuju" y Bocunerpasy, onwTi cMep, Kojy je 3aBpLUHO
1996. ronuse.

BojHoTexHHuYKy akanemHjy je ynucao wkoncke 1996/97 ronuHe y Beorpany, cmep TexHHuka
cnyxba KOnHeHe BOjCKe, YCMepere MalUMHCKO, CMeuHjaHOCT Haopyxawe. Y centembpy 2001.
roavHe 3aBpluaBa CTyAHje Y poKy (5 roauHa) ca mnpoceyHoM oueHoM 7.55 (cemam u 55/100).
Hdunnomcku pan nox HacnosoM "JBoda3sHo cTpyjatbe y ueBrMa opyha ca KOMOMHOBaAHHM MyHereM"
panuo je u3 npeamera YHyTpawmwa 6anuctuka. OBaj pasa je onbpaHuo ca oueHom 10 (zecer).

VY nepuoay on 2001. no 2007. ronMHe paau Kao ynpaBHUK PaAHOHHUE 32 PEMOHT TEXHHUUYKHX
cpeacrasa y jendHuuama Bojcke Cp6uje y Bpawy. On 2007. paou Ha BojHoj akaneMuju y oaceky 3a
NyiaHHpake TEXHHYKOr Olp>KaBakba CPENCTaBa Haopy»aka M BOjHE OMpeMe, METPOJOLKHX ypehaja u
MHCTpyM€HaTa, Kao M OCTaluX TEeXHHYKHX cHcTeMa W cpencrasa. [lopen cBoje penoBHE Oy»KHOCTH
aKTHBHO je YKJby4YE€H Y peanu3auujy Hacrtase, nouyes on wwkoiacke 2007/2008. ronMHe Ha BojHoj
akageMuju, a on wkoncke 2012/2013. u Ha PakynteTy MHXkewepckHx Hayka y Kparyjesuy, Ha
3ajelHHYKOM CTyAHjCKOM Moayny BojHouHaycTpHjcko HHxerwepcTBo. On anpuna2014. ronuHe panu
Ha KaTenpH BOjHOMALUMHCKOT HHXEHEPCTBA, Ha MECTY CapagHHKa y HaCcTaBH W aKTHBHO y4ecTBYje Yy
peanu3aumjy WecT npeamera.

Hoktopcke crynuje ynucyje wkoncke 2010/2011. rooguHe Ha MawuHckoM dakynTety y
Kparyjesuy, obnact [lpumereHa MexaHHka, noa MeHTopcTBoM ap CnobGonaHa Casuha, BaHp. npod.
Cse npeaMere Ha JOKTOPCKHM CTyAHjama je Nol0HOo ca npoceyHom oueHom 10,00.

AKTHBHO yyecrByje y peanu3auMju Hacrase (Ha BojHoj akamemuju y beorpany u ®akyntery
HHXewepckux Hayka y Kparyjesuy) Ha npeameruma: banuctuka, YHyTpawmwa 6GanucrHka,
TexHonorWja onpxaBara Haopyxkawa, bopOeHa ynorpeba Haopyxawa, OCHOBH KOHCTpYKUHje
Haopy»atba 1 pakera 1 TeXHHYKa AHjarHOCTHKA.

VY Toky nocamaluwer pagHor Beka o6jaBvo je 8 HaydHMX pagoBa y Hay4WHHM YacolmHCHMa ca
peueH3unjoM, kao 1 y 360pHHUMMa panoBa ca 1oMahuX M Mel)yHapOOHHMX Hay4HO-CTPY4HHX CKyMNOBa.
On Tora cy nBa paga ofjaBsseHa Ha SCl nucTH, npu uyemy je jemaH kareropuje M22 a apyru
kareropuje M23.

Pan y uctaknyTom melyHapoanom waconucy (M22)

1. Savi¢, S., Obrovi¢, B., Hristov, N.: Analysis of the Axisymmetrical lonized Gas Boundary Layer
Adjacent to Porous Contour of the Body of Revolution, Thermal Science 2015 OnLine-First
Issuse 00, Pages: 143-143, ISSN 0354-9836, Doi 10.2298/TSCI150422143S.




Pan y meljyynapoanom uaconucy (M23)

1. Hristov, N., Kari, A., Jerkovi¢, D., Savic¢, S., Sirovatka, R.: Simulation and Measurements of
Small Arms Blast Wave Overpressure in the Process of Designing a Silencer, Measurement
Science Review, Vol. 15, No. 1, pp. 27-34, ISSN 1335-8871, Doi 10.1515/msr-2015-0005, 2015.

CaonuwTerse ca Mel)yHapoaHor ckyna wtamnaHo y ueawnu (M33)

1. Xpucros, H., Tanuuh, Jb.:. Molerupare Ogogasnoz cmpyjarea y yesuma opyha ca
Komburoganum nyrwervem, XX| JKEM-CUMno3ujyM o ekcrjo3HBHMM Marepujama ca MelhyHa-
ponHuM yyewhem, Tapa 2001, ctp. 219-228.

2. Jerkovi¢ D., Regodi¢ D., Relji¢ 2., Hristov N.: The Prediction of Axial Aerodynamic Coefficient
Reduction Using Base Bleed, Fourth Serbian (29" Yu) Congress on Theoretical and Applied
Mechanics, Vmja¢ka Banja 2013, (B-12), pp. 285-290, ISBN 978-86-909973-5-0.

3. Hristov, N., Kari A, Jerkovi¢ D., Savi¢ S.: Simulation of weapon silencer exits using of
functional decomposition approach, 6" International Scientific Conference on Defensive
Technologies-OTEH 2014, Belgrade 2014, pp. 311-316, ISBN 978-86-81123-71-3.

Pan y yaconucy HauwonasaHor snauaja (MS52)

1. Xpwucros H., Casuh C.: Modenosarwe dgogazroz cmpyjara y yeguma opyha ca komburosanum
nyrerbem, BojHoTexHHukH rnacHuk, Vol. 59, No. 4, 2011, pp. 158-173, ISSN 0042-8469.

2. Xpucros, H., JoBnunh, I'.: Odpehuearse dicusomuoe eexa yeau opysrcja-opyha, Bojuomexunuuxu
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4. OueHa o HenmylbeHOCTH 00HMa H KBaJIHTeTa y 0AHOCY Ha MpHjaB/beHy TeMy

HokTopcka auceprauuja kanauaata Hebojwe XpucToBa, OMIUI. MHX. Mall. MOA HACIOBOM
"¥YTHuaj npomeHe racoaMHAMHYKHX KapakTepucTHKa OapyTHHX racoBa Ha HHTeH3HTeT
HAaTNPHTHCKA MPHMEHOM cneuMjaJHHX racHux ypehaja opywxja', ycknaheHa je no obumy u
canpxajy TeMu omobpeHoj oa ctpaHe HacTtaBHo-HayuHor Behia @akynTeTa MHXKEHEPCKMX Hayka W
CrpyuHor Beha 3a TexHMuUKO-TeXHoJOLIKe Hayke YHuBep3utera y Kparyjesuy. Hajsefium nenom
IMcepTauMja je MpOMCTeKsia M3 CONMCTBEHMX MCTpaxkBarba ayTopa W obOpame Tako no6ujeHHx
pe3ynTara, oiakne Cy npousawnd oarosapajyfin 3akibyyud. TuMe Cy Yy UENHHH HCNYHEHW CBH
Hay4YHH, CTPY4YHH M 3aKOHCKH YCIIOBH 1a 0Ba aMcepTauuja byne npuxpahera.

JokTopcka OucepTaudja H3nokeHa je Ha ykynHo 229 crpaHuua tekcra ¢popmarta A4, y3 18
YBOIHMX CTpaHMUa Ha kojuma cy matu: [Ipearosop, Pesume paga Ha CPriCKOM M €HIJIECKOM je3MKY,
[pernen cnuka, [lpernen tabena, [lpernen kopuwhenux o3Haka W Canpxkaj. TekcT muceprauuje
unyctpoBaH je ca 112 cnuka (uprexa, nujarpaMa, dororpaduja, wema W ap.) u 39 tabena. Ha
nocnefHX MeT CTpaHHua HaBoAM ce crnucak on 94 6ubanorpadckux jenMHWUA Koje Cy IHUPEKTHO
Be3aHe 3a 001acT UCTpaXkuBatba MK Cy boj 6ancke. JJucepraumja ce cacToju U3: 9 rnasa, Jlnteparype
n [punora.

OCHOBHH Wb OMcepTaudje je aa ce obpasnoxe U Mpernopyye caBpeMeHe MeTole MpopauyHa
NpUMapHe racoaMHaMHYKe KapaKkTepUCTHKE MpOCTHpakba YINApHOr Tajaca, HAacTalor MCTHUAHbEeM
6apyTHMX racosa M3 LEBH OpY»ja HaKOH onabetba opyxkja. [la 61M ocTBapHO MOCTaB/bEHH UKIb, AYTOP
je MpeTXoQHO pa3MaTpao CBe Mpouece W MojaBe Koje ce 01BMjajy Y UeBH Opykja TOKOM oMasbetba U Ha
OCHOBY YHyTpawebanuCTH4YKOr npopayyHa, ca KOpeKUMjoM 3a mo3ajMuuy OapyTHUX racosa
HEONMXONHMX 3a pal ayToMaTHKe, je IOWao OO BPENHOCTH MPOMEHE NpHMapHe racoaMHaMHuKe
KapaKTepUCTHKe-MPUTUCKa GapyTHMX racoba Ha yCTMMa LEBH, HaKOH LUTO j€ M3JIETEO MNPOjeKTHI.




Jdambe je pasmMaTpao M NpemIokMO MeTolde Koje ce MOry NMpHUMEHMTH 3a oapehuBaie BpeaHOCTH
nputHcka 6apyTHHX racoBa y yNa/beHOj TaukW y OOHOCY Ha yCTa LEBH, OJHOCHO TauKacTH W3BOP
3ByKa CTpPOro yCMepeHor nejcTBa. AyTOop je npukasao aBa Mozena oxpeljuBatba KapakTepucTHKa
NpopauyHCKUM MyTeMm.

[MpBu Monen je 6a3Mpao Ha OCHOBHWUM 3aKOHWUTOCTHMA aKyCTHKe, Fle ce 3alkbM Npecek LEBH,
ONHOCHO MpHryllMBava, nocMarpa kao TaykacTH M3BOpP CTPOro ycMepeHor nejctsa. [lpurywnBay y
(hopmManHoOM cMHCIy 3a aKyCTHUKe NojaBe NpeACTaB/ba akyCTHUUYKH TanacHH TpaHcdopMatop, Koju UMa
3a UMb Oa MPEKO CBOjUX CacTaBHUX KOMMOHEHTH M3BpLUM, MOPEA PEAyKUMje HHTEHT3UTETa, W
(bpeKBEHLMjCKY NPOMEHY YNa3HOr aKycTUYkor curHana. CnoxeHW aKyCTHYKH TpaHcdopmarop je
dopManHo Moryhe pa3lioKMTH Ha cacTaBHE €JlieMEHTe, NMPUMEHOM NEKOMMNO3WTHOr MpUCTyna, rae
M3N1a3He BPENHOCTH Tajaca MPETXOAHOr eJIeMEHTa MpEeACTaB/bajy YJa3He BPENHOCTH 3a HapedHu. Y
TEOpHjcKOM Ieny je neduHMcaHa 3aKOHUTOCT M MeljycoOHO MoBe3uBakbe OCHOBHHMX e€lleMeHara
BPLUEHEM PEKOMNO3HUMje. 3a yaa/beHy Tauky Cy nedHHHcaHe H GyHkuUMWje cnabibera y 3aBHCHOCTH
Ol OACTOjata M3BOpa, kao W ¢akTop cnabsbera y OMHOCY Ha yCMEpEHOCT. AyTOp je NpHKasao H
dopmManHe Bese onpeheHUX BEMYNHA Y aKYCTHLM W EIEKTPOTEXHUUM, KOjHUM je Npeko oarosapajyhux
aHanoruja oMoryheH npopauyH oapel)eHUX KapakTepuMCTHKa y NOBOJbHHjEM rpapUyKOM OKpYyKewy,
LUTO je NOTMYHO HOB NMpHCTyn y 0Boj obaacTy. [MpopayyHCckH cHMyNauMOHH MOZEN ayTop je Kpeupao
y rpadnukoM okpyxewy Multisim, rae je cnoxkeH akycrH4kv CUCTEM, MyTEM €JIeKTPO-aKyCTHUKHUX
aHasnoruja, NMpeacTaBMo y oONMKY €NeKTPUYHOr OCLMaTOpHOr kona. HauMH reHepucawa ynasHor
CHrHana MNpOMEHe MPMTHCKAa HAa yYCTMMa LEBHM je NOjeNHOCTaBJbeH, NOK CE BPELHOCTH MNPOMEHe
NpHUTHCKa Y yAa/beHOj TaYKH MOTY BHAETH HA BUPTYETHOM OCLIMJIOCKOIY.

Hpyru Mozen je 6a3upaH Ha kjlacHYHOM cucTeMy audepeHuMjanHux jenHaurHa Hasunje-Ctokca
3a OMHaMU4YKa CTpyjawka CTULBMBUX (nyuaa. 3a TeopHjcka pa3maTpaa je CHUCTEM jelHauuHa
npunarol)eH npema WAEHTUHHUKOBAHOj NPUPOAM cTpyjawa (nyuaa. Haume, koo oBakBHUX NojaBa ce
OIBMjajy HEecTaUuMOHapHHW, HeJIMHeapHM M HexoMoreHn npouecd. CucreM audepeHUHjanHUX
jedHauMHa je BeoMa CJIOKEH M HEroBO pelluaBare je Moryhe jeaMHO HyMepUYKHM MeTonama. 3a
NpopayyH racoaMHaMH4KWX KapakTepHCTHKa KO OBaKBHX MpOLIEca ce, yriaBHOM, npuMmenyjy RANS
mozenn (HaBuje-CTokcoBe jenHauuMHe uuja cy peluewa 6GazupaHa Ha ycpeaweHHM BpedHOCTHMa
PejHonacoBor 6Gpoja) 3a HecTaudoHapHa CTpyjawa, WITO je ¥ 6MO chyyaj Y OBOj AMCEpPTALHjH.
Kanaounar je TeopujckM npukasao MeTodEe HYMEPHUUKWX MpopauyHa, O4 AMCKperusaluje npocropa,
HayWHa MpPoOMeHa Y HyMEPHUKOj MpeXH, 10 BpEMEHCKE OUCKpeTH3auuje U nedrHUcaba KpUTepHjyma
cTabuUnHOCTH HyMepHuKor npopauyHa. Ha OCHOBY TEOpPHMjCKHMX TMOCTaBKH, ayTop je NpHKa3ao cBe
NOCTYNKE Y KPEUpety CUMYJALMOHOT NPOpauyHCKOr MOZENa, Kao ¥ pe3yJrTare npopayyHa npuMapHe
racoadHamMpuke kapaktepucruke. OBakBe HyMepHuKe TeXHHMKE MMajy ozpeljeHMX orpaHuuewa, Ha
KOje je ayTop CKpeHyo mnaxty, a MPBEHCTBEHO C€ Orielajy y pacrnojioKHBUM MPOUECOpCKUM
KanauMTeruMa, KojH Cy H3y3eTHO 3axTeBHM, 300r yera cy y OMCEpTaLMjU pa3sMaTpaHd caMo
OCHOCHMMETPHYHU MOJENH Y ABOAUMEH3UOHANHOM NIPOCTOPY.

[Mopen npopauyHckMX Moena, KaHAMOAT je MPOjeKTOBaO0 M W3paavo [IBa pealHa Monena
NpUIyLIMBaya, Ha KOjHMa je M3BPLUMO eKCEPUMEHTAIHA UCNUTUBawa. ExcnepyMeHTanHy nogauu cy
6unn HeonmxoaHK na 6y ce M3BpLUMNA OLEHA NOHYlEHMX npopavyyHCKHX MoZena, ONHOCHO na Ou ce
Jana onpaBOaHOCT OBaKBMX MOZENa y NPUMEHH NpojekToBakba HOBMX racHux ypehaja. EkcnepuMeHT
je 3axteBao HAedHHHMcalbe METONONIOrHje perMcTpoBatba NPOMEHAa NPUMApHUX racoAHHaAMHYKHX
KapaKTEepUCTHKAa YNApHOr Tanaca, HakOH Ona/beha Opyxkja, ca ¥ 6e3 npuMeHe npHryluMBava.
Metononornjom cy nedMHUCaHM MEPHH CEH30PH aKTHMBHOT THNAa Ha 6a3u nue3oenekTpuyHor edekra,
TNOrOIHM 3a PErMcrpoBake AMHAMHYKKUX npoLeca, 6poj ceHzopa U bixoB Mel)ycobHH nonoxaj, kao u
OCTaNnu eNneMEeHTH y MEpHOM JNaHuy (nojayaBay HaenekTpHcara, cabMpHHUK cCUrHana W MeMopujcka
jennuunua). 3a peanusaudjy ekcnepHMEHTalHMX MCTpaxkMBama kopuluheHn cy censopu PCB 137A
24 nocnenwe reHepauuje, WTO ykasyje na cy N0OHjeHH pe3yNnTaTH peNeBaHTHH W Yy BEJIMKOj MepH
penpe3eHTyjy NpoMEeHe NpMMapHe racoAMHaMHuKe KapakTepHCTHKe YIapHOr Tajnaca y KapakTte-
PHCTHYHMM Taykama OKO OpYyXja, Y TOKYy Mpoleca onasbewa. EkcriepMMeHTanHa HcTpakvBaka
KaHAMOAT je M3BpLIMO y3 noMmoh cneuujanu3oBaHe ekune u3 CekTopa 3a KiacH4Ha Haopykama
BojHoTexHH4KkOr MHCTHUTYTA.




O61MHa TeopHjcka M eKCnepHMEeHTallHa UCTpaXKMBatba CNPOBENEHA Y OBOM paly ykasyjy Ha To
13, 33 ycnewHo oapeljuBaibe NpoMeHa racoaMaMHuK1X NnapaMerapa y npoLlecy onabeta opyxja, Huje
IOBOJbHO pacnojiaraTi caMo CaBpeMEHOM OMpeMoM, Beh cy HEONXOOHH W CneuUMjann30BaHH THMOBH
CTpyuibaka U 1eHHUCAE METONOJIOMHj€ PErHCTPOBatba.

Kao wro je HanoMeHyTo, OBaj pam YMHH OEBET TEMATCKHUX LENMHA, OMHOCHO MOrJiaBiba, TaKo
pasBpcraHux ma Oyny Melhyco6HO moBe3aHa M ma npeacraBibajy jemHy uendHy. CXooHO TOMe,
HaBelleHa NornaBJba Cy ClloXeHa npema cneaehem pepocneny:

1. YBon

2. Onuc paga NnpUrylunMBa4a kao aKyCcruukm ypehaju

3. Enekpo-akycTHuKe U elleKTpo-MexaHHUKe aHaJloruje

4. HymepHuke MeTozEe NpopayyHa HeCcTauMOHApHHUX racoAMHAMMUUKUX MpoLleca

5. MonenoBame CHMyNaLUMOHOr Npoueca YAapHOr Tanaca NPUMEHOM €eKTPO-aKyCTHUKHX aHanoruja
M €KOMMO3UTHOT NpUCTyna

6. MoaenoBame cHMyJlaUMOHOr npoueca yaapHor Tanaca npuMeHoM CFD HecraunoHapHux racoam-
HaMHYKHX npoueca

7. Merona mepera HaTIpUTHCKA YAApHOT Tanaca MyLlka CTpesbaykor opyxja
8. AHanu3a Mozena M IMCKycHja pesyaTara
9. 3akJbyuak.

Ha nouerky cBakor nornassba 1art je kpaTak yBoa y npobieMatuky koja ce obpalyyje, a Ha kpajy
CBAKOr NOrJ1aBJba 1aT je KpaTtak KoMeHTap 100WjeHHX pe3ynTara.

IIpso noraas/be, 0CUM HaBeNEHMX N0CAAlUBHUX UCTpaXKKBatba U NpeaMera paza, npukasyje u
MCTOPHjCKH pa3Boj NPUIYLUMBAYa, Kao U MOJENe U MPUHLMNE penyKLUHje.

Y apyrom norJias/by nedHHMCaHa je caMa NpUpola 3BYKa, CBH €JIEMHTH KOjH Ce jaBjbajy y
TOKy Mpoleca onamberwa W NpeacTaB/bajy M3BOpe 3ByKa, Ka0 M TO Ol KOjHUX Ce CBE KOMIOHEHTH
Cacroju ClOXEHH 3BYK Y TOKY onambema. [aduHHcaH je M NMpUHUMN paja NpUryluMBava, Kao
aKycTHukH ypehaj-TpaHcdopmarop. JleKOMNO3UTHH NPUHLMN j€ OeTa/bHO MaTEMATHYKHM OMMCaH, NpH
4yeMy Cy JaTe M CMEpPHHULE 32 HEroBy NPUMEHY.

Tpehe norias/be npukasyje eneKpo-aKyCrHYKe M €NEeKTPO-MEXaHWUYKE aHanoruje, Kao M
€BEHTyallHe NPUMEHe y MOZENIOBatby NapanenHuXx CUMyNaUuHOHHX Moaea.

YerBpTo noraasbe je nocBefleHO HyMepHYKHM MOIENMMa, KOjH HMajy MpHUMEHy Yy
caBpemeHM CFD anatuma 3a HecTalMOHapHe racoaMHaMHYKe NnpoLece.

Ileto norjas/be ONHOCHM C€ Ha CHUMyJaUMOHM Mozaen 6a3vpaH Ha eNeKTPO-aKyCTHYKHUM
aHajnorujamMa M I€KOMMO3MTHOM NpUCTymny, kopHiheweM Multisim codTBepa, rae cy npeacTaBibeHH
pe3ynTaTd cUMynauuje.

lllecTo norias/be npukasyje cuMmynaunMoHy monen Ha 6asm CFD ANSYS Fluent codraepa,
Kao W pe3ynTare cuMyJnauuje.

Ceamo noraas/be nocseheHo je MoaenMMma MpUryluMBaya M OMNMCaHa je METola Mepemba.
[puKasanu cy M pe3yiTaTH Mepetba Ha peaiHUM MOJENUMa.

Ocmo noraas/be OOHOCH Ce Ha aHanu3y pe3ynTarta 106MjeHHX CUMYJNAUHOHMM MOIENHMa, MpH
yeMy cy M obaBJbeHa HHXOBa nopelewa ca ekcnepuMeHTanHMM. CaMm npukas pesynTara je OeTabHO
IMCKYTOBaH M farta cy oarosapajyfia objawmerba.

JleBeTo Noraas/be NpeacTaBiba 3akjbyyak, Y KOjeM Cy noTBpljeHe nocraB/beHe NpernocTaBke,
HarnalleH je Hay4YHH JONPHHOC OBE AMCEPTALMje M JaTe Cy CMEPHHLE 3a fajba HCTPAXKHBaAbHA.

Y 3anmeM nornaeiby (JluTepaTypa) nat je npukas 6ubnuorpadckux jeaHuua kopuwheHux y
OBOj AHCEpTaLHjH.



S. HayuHH pe3y/iTaTH A0KTOPCKeE AHcepTalHje

Kananpar HeGojwa XpuCTOB, AMMA. MHX. Mall., je Y OKBUPY OB€ INOKTOPCKE OMCepTauuje
M3BPLWIMO CHCTeMaTH3audjy nocrojehMx 3Hawa M MckycTaBa Yy o0nacTH  TEOpHjCKOr W
€KCMEPUMEHTANHOr UCTPaXHBatba npenasHe 0anucTHKe, pauyHCKe AMHAMUKe Guynia U akycTuke. Y
TOKY M3pale NpedMETHe OMCepTauMje, KaHIHIAT je OO0 OO pe3yiTaTa M 3aK/byuyaka KOojH MMajy
CBOje MECTO M 3Hayaj Kako y Hay4HO-TEOPHjCKOM, TakO M Yy MPaKTHYHOM cMHcny. Peanusaumnjom
UCTpaXkMBaka Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCepTaUMje A0wno ce no cienehux pesynrara:

e MH3BplueHa je onTUMHM3aLMja MaTEMaTHUKMX MOZENA 3a CHMynalKjy GUTHUX mapamerapa ynapHOr
Tanaca 6apyTHWX racoBa y TOKy NpoLieca onasbeta.

e H3BpuweH je onabup onTMManHe HyMepHike METOAE M TEXHHUKE 3a npopadyH OMTHMX napameTapa
yIOapHoOr Tasaca 3a Buwea3H1 MOaes crpyjata (pynaa yHyTap HECTaLLMOHapHOT CHCTEMa.

o JledrHKCaHa je METOLOOrKja perucTpoBatba NpoMeHe MpUMapHOr racoAMHaMHYKOr napamerpa y
110JbY OKO OpY»ja Y TOKY MpoLeca onasbetba.

o HcrpaxuBame, kao pe3ynTaT npenjaxe HOBM MNpUcTyn y a3 NpojekroBarba MpPUryliMBaya
NyLUHa 3a CTpeJbauka opyxja.

[TocTUrHyTH pe3ynTaT npeacraB/bajy Hay4dHW AonpuHOC oBor paga. [lopea ontumu3aumje
aHaIMTMHKMX M HYMEPHUYKMX Mozena, AepHHMCaHa je METONONOrMja PperucTpoBarba MPOMEHE
racoAMHaMH4KHX NnapameTapa oko LeBd opyxja. OBakBUM NpUCTynoM je o6e3beljeHa MOHOB/LUBOCT U
yHUBep3anHocT oapeljuBatkba NMpoOMeHa napaMmeTapa KapaKTepUCTHKa yOapHOr Tanaca McTHdyhux
6apyTHMX racoBa y nosby OKO LI€BM 3a CBa CTpe/bauka Opy»ja, WUTO NpeacTaB/ba HOBU NpUCTYN y da3u
NpojeKToBama racHux ypehaja.

6. IIpMeH/bHBOCT H KOPHCHOCT Pe3yJ/ITaTa y TEOPHjH H MpPaKcH

Y Teopujckom aeay oBe IOKTOPCKe AHcepTaulje 1aTa Cy ONLWITA, a rae je Guno HeonxoaHo
nerabHa ofjalutbera koja cy 3HavajHa 3a oBy npobnematuky. Onwra ofjawera Ccy gaTa paau
JlaKLuer pa3yMeBata OCHOBHMX M0jMOBa M M0jaBa, a AeTa/bHa objalltbersa NojeiMHUX N0jaBa UMajy 3a
Db Oa Mocayke Kao ocHoBa 3a Oojbe pasymeBate MpW aHanu3v nobujeHHX pelyntara
eKCrepUMEHTANHWX UCTpaXKHBaka. 3Hauaj TEOPHjCKOr fena 0Be AMCepTaLMje oriesa ce y cienehem:

® CHUCTEeMaTH30BaH je nperjel HajHOBHUjUX Hay4uHHUX ca3Haka W3 oBe obnacri;

e [eTa/bHO je OaT OMMC [poLeca Y aKkyCTUYKOM CMMCIY M MPOMEHA aKyCTHUKMX KapaKrepucTHKa
Tajiaca TOKOM Npojiacka Kpo3 aKyCTHYKH TalacHH TPaHCGOpMaTop, OMHOCHO NPUIyILMBay MyLitha;

® npHKa3aHa je MOryhHOCT nMpHMeHe NEKOMMO3MTHOI MPHUCTyNa 3a CIO0XEHE aKyCTHYKe CHCTEME,
pa3narateM Ha OCHOBHE KOMIMOHEHTE;

e onucaHa je pyHkuMja cnabiberba MHTEH3UTETA 3BYKa O YAa/bEHOCTH 33 Ta4KacTe M3BOpE, Kao LITO
je3altby npecek LeBH;

® [aTH CY OCHOBHH M0jMOBH 0 haKTOpY YCMEPEHOCTH 3a TauKacre CTPOro yCMepeHe W3BOpe, LUTO je
1 Cllydaj KO Onajbetba OpyxKja;

® [0Ka3aH je HauWH npuMeHe GopManHux Be3a UaMely oarosapajyhiux eneKTpUHHMX, MALUMHCKHX M
aKyCTH4KHX CHUCTEMa;

® ONKCaH je HayMH NpUMEHE O0AroBapajyhinx eneKkTpo-akyCTHYKWMX aHanorvja 3a oapehuarbe
aKyCTHUYKHX MapameTrapa;



® MpHKa3aHe Cy CaBPEMEHE HYMEPHUKE TEXHUKE 3a NPOPauyH IraCOAMHAMHYKHUX KAPAKTEPHCTHKA KOI
HECTaLMOHAPHUX HelMHeapHUX M HEXOMOreHHWX npoueca CTpyjama racosa, IITO je Clyuaj KoX
cTyjatba 6apy rHMX racoBa HakOH Onasbetba.

OBa Teopujcka pa3MaTpata ClyXe Kao OCHOBAa 3a pa3jalutbete NojedMHUX (eHoMeHa W
NpUMEHy TEXHMKA 3a NpOpauyH KapakTepUCTHKa y CHMyNauMOHMM MozenuMa. [locebGaH je 3Hauaj
Teopujckor aena osor paga 6yayhu na cy npukasaHa HajHOBMja ca3Hawa M3 oBe obnactH, 4ecto
HELOCTYNHA HUCTPAXHBaYMMa M UHXEHhEepUMa KOjH NouMiby 1a ce 6aBe 0BUM NOCI0BUMA.

ExcnepimeHTalHa HCNWTHBaWka Mepetha raCoOAMHaMHMYKMX KapakTepUCTHKa CTpyjatba
6apyTHHX racoBa HakOH onasbera opyxja oMoryhuna cy za ce:

e oxpene oarosapajyfin CEH30pH 3a NPaBUIHO PErMCTPOBakbe NPOMEHA NMPUMAPHOT FacodMHAMUUKOT
napameTpa crpyjatba 6apyTHHX racoBa HaKOH ONabetba;

e JnedHHMLIE METONOJIOTHja MEPEba, MEPHH NaHall M HauMH obpane pe3ynTara;

® Ha OCHOBY PErdcTpoBaHMX BPEIHOCTH YCTaHOBW NpUpOAa yOapHMX Tanaca M HHXOBO pacrnpo-
CTHpatbe OKO OpYKja, Kako Mo NpaBLy, TAKO U MO pacTojatby.

Taxkohe, n3BeneHu cy W cnenehin 3ak/byuuu:

o CuMynaudoHd Mogzend Ha 6a3d eneKkTpPo-akyCTMHKMX aHanordja ¥4 OEKOMMO3MTHOr MpUCTyna
noka3syjy 106po noknanatwe ca eknepuMeHTaTHUM pedyntaTiMa. Cpenwe oocTynawe CHMyupa-
HUX BPEOHOCTH Yy OOHOCY Ha Cpeiwe H3MepeHe BpeaHocTH je oko 4,7% (3a Mmomen 6e3
npurywusaua je 1,3%, 3a Mogen npumeHoM npurywmnsada tin | je 12,3% u 3a Mogen npumeHom
npurywusada Tin 2 je 3,13%), wTo je 3a aHanMTHUYKe METOE H3y3eTHO 106pO NoKnanakwe;

e Kon Hymepuukor cuMynauvoHor moaena, 6asuparor Ha CFD Ansys Fluent 12.0 HecTauoHapHOM
mozeny, 3a cnyuaj 6e3 npuryluMBaya cpeite OACTyNake MaKCHMaNHUX CUMYJIHPaHUX BPEIHOCTH,
y omHocy Mu3mepeHe, je oko 3,7%. Cumynaumja npoueca NpMMeHOM MNpurywusada tin | naje
cpeate OACTyMae Yy OOHOCY Ha W3MepeHe MakcMManHe BpeaHocTH oko 1% (Hajsehe oacTynawe
je 3a npsau 45° Ha ynameHoct on 0,2 m 1 u3Hocu 1,8%, nok cy cBa ocTtana oAcTynarwa Matba).
[lopen MakcMManHWUX BpeNHOCTH, mopeheHe Cy M NpPOMEHE MPHUTHUCKA Y KapaKTEPUCTHUHMM
Taukama no npasuy, Y QyHkUHjH BpeMeHa. Ha OCHOBY IMjarpaMa npoMeHe ce MOXe 3aK/by4HTH Ia
Cy MnoKnanaka ca M3MEpPEHHUM BpENHOCTMMAa jako noOpa, Kako MO HHTEH3UTETy, Tako U MO
KapakTepy NpoMeHe;

e BusyanusauujoMm ce youaBa Ja pe3yiTaTH CHMynauuje y BeNMKOj Mepd oarosapajy (pu3HukoM
npouecy Kol onabewa opyxkja. Koa cumynaudoHor mozena Huje y3ero y o03up naejcTBO
NpOjeKTHIIa, ITOLUTO j€ HEeroB yTHUaj H3y3€THO MAIW W He yTHYe OMTHO Ha MakCHMalHe BPEOHOCTH
npuTHcKa y pedepeHTHUM TaukaMma;

e OrpaHuuasajyhu ¢akTop 3a 0Baj CUMyJaUMOHK MOIEN je MPOLECOPCKH PECYPC, LWITO j€ YCAOBHIIO
CUMyJNauHKjy OCHOCHMETpPHUHWMX Mozena y 2D mnpoctopy M 3aHeMapuBatbe YTHLAja KpeTama
npojektuna. Moryhe je kpenpate M CHMyJNaUHOHOI MoJena 3a HECUMETpPHUYHE npurywrsaye y 3D
NpocTopy, Kao W Kperawe NpojeKTHa MOKPETHUM MpexkaMa 3a MpoCTOp OKO KpyTor Tena y3
aJleKBaTHe NPOLIECOPCKE KanauuTeTe.

Teopujcka M ekcnepMMEHTanHa MCTpaXKMBaka JaTa y OBOM paldy HEOCnopHO he NOnpHHETH
JameM pa3Bojy M Behoj npuMeHH noHyheHHX cMMynauMoHMX Mozena y (a3u mpojeKkToBata HOBHX
racHux ypehaja. Y nornyHoct he GUTH M3BpLUEHA WMIJIEMEHTAUMja YCBOjEHMX 3Hata M HHXOBa
NpYMEHa y peanu3aluWjy HacTaBe Ha Modyly BojHOMalIMHCKOr MHXeHepcTBa, NPBEHCTBEHO Kpo3
HoBe caapxaje. Tu caapxaju OM oOyxBaTanu KypceBe caBpeMEHMX Meroga npumeHe Hymepuuke
IvHaMKke ¢nydaa y NpojeKToBakby Haopyxkama M CaBpeMEHe MeTole Mepewa y 6opbeHuM
CHCTEMHUMa.




7. HaunH npe3eHTHpamba pe3y. iTaTa Hay4Hoj jaBHOCTH

JenaH neo HayuyHHUX pe3ynTara, MpOM3aLUIMX MPU W3paad OBE AMcepTauMje, JeIUMHYHO je Beh
BepudukoBaH o6jaBbuBaeM onpeheHor Opoja HayyHUX panoBa y MehyHapoaHUM W Boaehum
HalMOHANHUM Hay4YHHM YacONMMCUMa, Kao U Ha Me)yHapOIHHM W HaLLMOHANIHMM Hay4YHHM CKYMOBHMa.

Komucuja cmarpa na McTpaxuBama M joll yBeK HeoOjaB/beHH pe3ynTaTH OBe OOKTOpPCKe
IMcepTaudje npyxajy obMMaH M KopucraH MartepHjan 3a nabe nyOnukoBawe y MelyHapooHUM H
BoAefiM HaUMOHANHUM YAcOMHUCHMMa W CKYNOBMMA, KOjH Ce OOHOCE Ha NMpopayyH racomoMHaMHUKHX
KapaKTepHUCTHKa yIapHOr Tajnaca HacTajuX MCTHLaweM GapyrHuX racoBa M3 LEBM OpyXja y npouecy
onabeha, ca M 6a3 NpuMeHe MpPUrylIMBaya, Kao M y MO/bY MPOjeKTOBaba CrELMjaTHUX FacHHUX
ypehaja opy»xja, o1HOCHO noapyyjy npenasHe 6anucTuke.

Ha ocHoBy cBera n3noxeHor Komucuja noHocu cnenehu:

3AK/bYYAK

JokTopcka mucepraunja kaHaupata Hebojwe XpucToBa, OMNA. MHX. Mall., Y NOTMYHOCTH,
Kako no o6MMy Tako W Mo KBIHUTETY, OAroBapa TEMH MpHjaBbeHe AUcepTauuje, onobpeHe ooyKoM
6p. 01-1/475-4 on 19. 02. 2015. roauHe, on crpaHe HacraBHo-HayuHor Beha (Dakynrtera HHxe-
bepckux Hayka y Kparyjesuy.

Kanaunpar je y npukasy ucrpaxuBarba KOPHUCTHO yoOMuajeHy M cTaHIapAM30BaHy CTPY4HY
TEPMHHOJNIOTHjy, @ CTPYKTypa NOKTOpCKE QMCEepTalHije M METONoNordja uinarawa cy y ckiamy ca
YHHBEP3UTETCKUM HOpMama.

3a Bpeme u3pane OOKTOpPCKe AucepTauuje, kanauaar Hebojwa XpucroBa, AMNA. MHX. Mall. je
noiuao a0 Beher 6poja OpUrdHanHUX pe3ynrara, NpUKa3aHUX y OBOj AMCEPTaLMjH, KOjH MpeacTaBbajy
3HauajaH JonpHHOC 06JacTH Koja ce OOHOCH Ha TEOPHjCKO M EKCMEPUMEHTATHO HCTpaXKMBaibe
npenasHe GanucTHke, pauyyHcKe OMHaMuKe ¢aynna M aKkycTHke, Koje CiyXe 3a npopayyH npoMeHa
racooMHaMMYKHUX KapaKTepUCTHKa yOapHOr Tanaca, HacTanor McruuaweM 0apyTHUX racoBa M3 LIEBH
opy»ja HakoH onamersa. Jleo TUX pesynTara je 06jaB/beH y HayYHUM paloBUMa ayropa, HaBedeHUM Y
OKBHpY oBOr U3BeluTaja.

Kanauzar je nmoxasao na Bnaga METOIONIONHjOM HayYHOMCTPaXXMBAayKOr paja M Oa rnocenyje
CnocoOHOCT cucTeMcKor npuctyna U kopuuwhewa nurtepatrype. [Ipu ToMe je, xopucrehn cBoje
npogpecHoHanHo obpa3oBarke M BEAMKO HCKYCTBO, [10Ka3a0 cnocobHOCT Oa O0BOj CNOXEHO]
npobnemaTHUM NPUCTYNH cBEOOYXBaTHO, y UHJbY AedHHHUCaba 3aK/bydaKa U 1o6Hjalba KOHKPETHHX H
y pakcH NPUMEH/bUBHUX pe3ynTara.

OncexHa TeOpHjcKa M eKCrepHMeHTalHa MCTPaXKWBarba y OBOj AMCEpTalMWjH M3BedeHa cy C
uMbeM Oa ce gohe OO ONTHMMAjAHWX MaTeMaTHYKWX MoZeja 3a OMMCHBalkbe npoueca npoMeHa
racoolMHaMM4YKMX KapakTepuUCTHMKa HMCTHuyhiux OapyTHMX racoBa HakoH onabewa. Ha ocHoBy
Npe3eHTOBaHMX MaTeMaTH4YKUX MOZeNa KpeUpaHH Cy NpOpavyHCKH CUMYNaUMOHH MOIENH, KOO KOjHX
ce pe3yJITaTH MpopayyHa y BeNUKOj MEpPH MOKJanajy ca ekcrnepuiMeHTalHUM. Ha ocHoBy Banumauuje
npopayyHa ce MOXe 3aK/by4HTH da ce noHyheHM MoOend MOry KOPHCTHTH, OCHMM 3a mnotpebe
enykauuje, M y NOCTYNKy NpojeKkToBawa racHux ypehaja opyxja. [Topen Teopujckux pasmarpaimba,
IOKTOPaHT je MpOjeKToBao M W3paauo OBa pealHa MoAena MpHryliMBada, ca KOjUMa je W3BpLIHO
eKcrnepuMeHTanHa ucrpaxuBama. JledHHUCA0 je METOdONOrHjy perucrposaia NpoMeHe racoauHa-
MHYKHMX napaMeTrapa OKO UeBM opyxja. OBakBMM npucrynom je obe3behjeHa NOHOB/BUBOCT H
yHUBep3alHOCT oapehuBaiba NMpoOMeHa napaMerapa KapaKTepuCTHKa YAapHOr Tanaca McTHuyhnx
GapyTHMX racoBa y no/by OKO LEBM, 32 CBa CTpe/bauka opyxja. HakoH excrnepuMeHTanmHuUX
UCTPaXXMBakba, MOXE Ce 3aK/bYUHTH [a je KaHOMOAT AOLIA0 10 3HA4ajHUX OPUrHHANHUX pe3yiTaTta U
pellera Koja ce MOry NpUMEHHUTH 3a NPOojeKTOBake pa3NHyHTHX BpPCTa racHUX ypehaja opyxja.



Ha ocHoBy cBera u3Heror, KoMucHja 3a OuLeHYy nucaHOr neia ¥ YCMeHy jaBHY ombpaHy
IOKTOpCKe aucepTaudje kanaungara HebGojwe XpucroBa, AWM. HMHX. Mall., jeIHOMNAcHO je
3aK/byuHsia 1a JOKTOPCKA AMCEPTaLltja MO HaCIOBOM:

"¥YTHUaj npoMeHe racoAHHAMHYKHX KapaKTepHCTHKA 0apyTHHX racoBa Ha
HHTEeH3HTeT HATMPHTHCKA NMPHMEHOM clelHjaJHHX racHHx ypehaja opyxja"

no KBaNUTETy, 00MMy U pe3ynaTaTHMa UCTpaxHBatba Y MOTNYHOCTH HCNyHbaBa CBE HayUHE, CTPyYHE U
3aKOHCKE KpHUTEepHjyMe 3a H3paly HOKTOpcke AucepTauuje. KoMmucHja ca 3a10BOJBCTBOM Mpeanaxke
HacraBHo-HayuHoM Behy ®Dakyntera uHxkewepckux Hayka y Kparyjesuy, na osaj H3sewraj y
NOTNYHOCTH MPHUXBATH U 3aKaxe jaBHy ycMeHy oa0paHy HaBedeHe AMcepTaluje.

Y Kparyjesuy 1 beorpany, okto6pa 2015. roauxe

YJJAHOBHU KOMHUCHJE:

1. 1p Henaa ®uausnosuh, pea. npod.
QakynTer HHXeHEPCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesuy

Yxe HayuHe obnactu: [IpumereHa MexaHuka, [IpuMerbeHa HHdopMaTHKa U pauyHapcko
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2. 1p /by6nwa Tanuuh, pea. npod.

Bucoka wkona 3a npojekTHH MeHauMeHT beorpan

Yxa HayuHa obnact: banucTuka
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3. Ap Cnobonan Wauh, Baup. npod.

BojHa akanemuja YHusep3utera oabpate y beorpany
Yika Hay4Ha o0nact; Mexauuxa‘%}f}xama
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4. Ip Anekcaunap Kapu, aouent

BojHa akanemuja YHuBep3uteTa onbpaHe y beorpany
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Yxka H&)/‘IW@T&CT: MexaHuKka Haopyxata

S. 1p Cao6oaan Casuh, Baup. npod. (MeHTOp)
QakynTer HHXeHEPCKHX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesuy

Yxe HayuHe obnacTH: [1IpuMereHa MexaHHKa, [IpumerbeHa HHbOPMaTHKa U pauyHapcko
HHXKXEHEPCTBO
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