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BUOTI'PA®CKU NIOJALIU

Jp Mapuja bantuh (neBojauko Ctanojeuh), pohena je 24.02.1980. rogune y Iloxxapesuy, rae je
3aBpIIMIa OCHOBHY HIKOJY W THMHa3Wjy MPHPOTHO-MATEeMaTHYKOT ycMepema. Jumiomupana je
Ha MamuHckoM ¢akyntery YHuBep3utrera y beorpany Ha Opceky 3a Ba3ayXOIUIOBCTBO
24.11.2004. ronune ca mpoceyHoMm orieHoM 8,88 u oreHoMm 10 Ha Oa0paHHM JUIIIOMCKOT paja.
[Toctnunnomcke cryauje ynucana je mkojiacke 2004/2005. roqune Ha MammHckoM (GakynaTeTy
VYuusep3utera y beorpagy nHa Karenpu 3a BaszmyxoruioBctBo, Tre 15.07.2010. rogune crtuue
3Bab€ MAarucTpa TEXHUYKUX HayKa 0JOpaHOM MarucTapckor paja MoJ HacloBoM ,,Hymepuuko u
EeMIIUPHJCKO  WCIUTHBAaKkE (PPEKBEHTHHX  KapaKTEPHCTUKA KOMIIO3HUTHUX  TAHKO3UIHHUX
CTpyKTypa“, MenTop npod. ap Cnobonan Crymap.

On 2005. roguHe 3amocieHa je Ha MamuMHCKOM (akynTeTy M aHraXxoBaHa Ha IPOJEKTY
¢uHaHCHUpaHOM 0]l cTpaHe MUHHUCTApCTBA 3a HAyKy U 3alUTUTY JKUBOTHE cpenuHe eB. Op. TP-
6373 ,,Pa3Boj makor xemukonTepa“, Ka0 U WHOBAIIMOHOM TpojekTy eB. Op. UII-8123 , Pa3Boj
TEXHOJIOUIKM HalpeaHEe BETPOTYpOMHE onTHUMM3MpaHe 3a Maine Op3uHe BeTpa*“ TokoM 2006. u
2007. romuHe. VYuecTByje Yy pealM3alliju HacTaBe Ha mpeaMmeruMa BerporypOune u
BerpotypOune 2. Kao ucrpaxuBad ydecTBOBajla y peajH3alMjy MPOjeKTa TEXHOIOIIKOT pa3Boja
¢dbuHaHCHpaHOT 0/ cTpaHe MuHucTapcTBa Hayke y nepuoay oxa 2008. mo 2010. ronune, eB. Op.
18029 mox HaszuBOoM ,,PazBoj TeXHONOTHja TPOjEeKTOBama W HM3paZC JIONATHIA BETPOTYpOHWHA
BEJIMKMX CHara u Apyrux BEIUKOrabapuTHUX KOMITO3UTHUX cTpykTypa“. Ox 2010. aHraxoBaHa je
Ha mpojekTy eB. Op. TP-35035 , McTpaxuBame W pa3BOj CAaBPEMECHHX IMPHUCTYIA MPOjeKTOBAbA
KOMITO3UTHHX JIOMATUIIA pOTOpPA BUCOKUX Mep(opMaHcH®.

AyTop u xoayTop je Buie oj 40 Hay4dHO-CTPYyUHUX PajgoBa. Y OKBUPY Capaimbe ca MPUBPEAOM
ydecTBOBaja je y u3paau Bumie ox S50 crynuja, enadopara U IIIaBHUX MAIIMHCKUX MpojeKaTa 3a
pa3IMuUTa TOCTpOjera. ['0OBOpM EHIVIECKH jEe3WK M IOCEAyje HCKYCTBO Yy Kopuinhemwy
MHKEHEPCKUX CO(TBEPCKHUX MAKEeTa, KA0 M eKCIICPUMEHTAITHOM HCTPaKUBamby. Y1ara je U Majka
je AaBoje aere.

Hayunu creneH NOKTOpa TEXHMYKUX HayKa, CTEKJa je 0J0paHOM JOKTOPCKE AMCEepTalje MO
HAa3UBOM ,,YTHIA] omTehema Ha JUHAMUYKE KapaKTEePUCTHKE KOMIIO3MTHHUX JIOMATHIIA POTOpa
BeTpoTypOuHa“, Ha MamuHckoMm dakynrery 28.09.2018. rogune.

BUBJINOI'PA®CKH ITIOJALIN

Pan y mehynapognom yaconucy usyserne BpeaHoctu, M21a
(M21a: 1x10 =10)

M21a.1. Komarov, D., Stupar, S., Simonovi¢, A., Stanojevi¢, M.: Prospects of wind energy
sector development in Serbia with relevant regulatory framework overview, Renewable and



Sustainable Energy Reviews, ISSN 1364-0321, 2012, Vol. 16, No. 5, pp. 2618-2630, DOI:
https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.01.067. (IF2012 = 5,627)

Caonmrema ca Mmel)ynapoguux ckynosa mrammnana y nejaunn, M33
(M33: 8x1=8)

M33.1. Komarov, D., Svorcan, J., Stupar, S., Simonovi¢, A., Stanojevi¢, M.: Computational
Study of Flow Around Low-Reynolds Airfoils, Proceedings of the 5th International Scientific
Conference on Defensive Technologies — OTEH 2012, pp. 55-60, ISBN 978-86-81123-58-4,
Belgrade, 18-19. Sep, 2012.

M33.2. Komarov, D., Svorcan, J., Stupar, S., Simonovi¢, A., Stanojevi¢, M.: Numerical
investigation of S809 airfoil aerodynamic characteristics, Fourth Serbian (29th Yu) Congress on
Theoretical and Applied Mechanics, pp. 249-254, ISBN 978-86-909973-5-0, Vrnjacka Banja,
Serbia, 4-7. Jun, 2013.

M33.3 Svorcan, J., Komarov, D., Stupar, S., Posteljnik, Z., Stanojevi¢, M.: Computational
analysis of unsteady aerodynamic loads acting on an oscilating wing in transonic flow,
Proceedings of the 6th International Scientific Conference on Defensive Technologies — OTEH
2014, pp. 61-66, ISBN 978-86-81123-71-3, Belgrade, 9-10. Oct, 2014.

M33.4. Svorcan, J., Trivkovi¢, Z., Balti¢, M., Pekovi¢, O.: Rapid multidisciplinary, multi-
objective optimization of composite horizontal-axis wind turbine blade, 1st International
Conference on Multidisciplinary Engineering Design Optimization — MEDO 2016, pp. 1-6, ISBN
978-1-5090-2112-3, DOI: 10.1109/MEDQ.2016.7746538, Belgrade, 14-16. Sep, 2016.

M33.5. Trivkovi¢, Z., Svorcan, J., Balti¢, M., Komarov, D., Fotev, V.: Computational analysis of
helicopter main rotor blades in ground effect, Proceedings of the 7th International Scientific
Conference on Defensive Technologies — OTEH 2016, pp. 58-63, ISBN 978-86-81123-82-9,
Belgrade, 6-7. Oct, 2016.

M33.6. Svorcan, J., Trivkovi¢, Z., Baltié¢, M., Pekovi¢, O.: Comparison of different numerical
approaches to computation of wind turbine blade aerodynamic performances with special

attention to vortex methods, The 6th International Congress of Serbian Society of Mechanics,
ISBN 978-86-909973-6-7, Mountain Tara, Serbia, 19-21. Jun, 2017.

M33.7. Svorcan, J., Pekovié, O., Ivanov, T., Balti¢, M.: Computational Analysis of Propeller
Slipstream Aerodynamic Effects, Proceedings of the 8th International Scientific Conference on
Defensive Technologies — OTEH 2018, pp. 27-32, ISBN 978-8681123-88-1, Belgrade, 11-12.
Oct, 2018.

M33.8. Svorcan, J., Trivkovi¢, Z., Balti¢, M., Pekovi¢, O., Ivanov, T.: Multi-Objective Structural
Optimization of Laminate Vertical-Axis Wind Turbine Blades, Proceedings of GSRD
International Conference, pp. 42-45, ISBN 978-93-88786-54-6, Tokyo, Japan, 6-7. Feb, 2019.



Caonmrema ca me)yHapoaHuX CKyNoBa IITaMIaHa y ussoay, M34
(M34:2x0,5=1)

M34.1. Svorcan, J., Trivkovi¢, Z., Ivanov, T., Balti¢, M.: Multi-objective integrated optimization
of horizontal-axis wind turbines, International Conference & Workshop REMOO-2017, ISBN
078-3-9818275-2-1, Venice, Italy, 10-12. May, 2017.

M34.2. Svorcan, J., Trivkovi¢, Z., Ivanov, T., Balti¢, M., Pekovi¢. O.: Multi-Objective
Constrained Optimizations of Vertical-Axis Wind Turbine Composite Blades Based on Finite

Element Analysis and Particle Swarm Optimization, YOUng ResearcherS Conference YOURS
2019, ISBN 978-86-84231-48-4, Belgrade, 26-27. March 2019.

PanoBu y BpXyHCKHM 4acONMUCHMA HAIMOHAJHOT 3Ha4Yaja, M51
(M51: 2x2 =4)

MS51.1 Komarov, D., Stupar, S., Petrovi¢, N., Svorcan, J., Balti¢, M.: Uticaj turbulentnog modela
na rezultate numericke simulacije pri opstrujavanju tela nestiSljivim fluidom, FEnergija,
ekonomija, ekologija, Savez energeticara, ISSN 0354-8651, 2014, Vol. 1-2, pp. 67-74.

M51.2 Trivkovié, Z., Svorcan, J., Baltié, M., Komarov, D., Fotev, V.: Numericka analiza
lopatica glavnog rotora helikoptera u blizini zemlje, Scientific Technical Review, ISSN 1820-
0206, 2016, Vol. 66, No. 4, pp. 52-58.

Caonmrema ca CKynoBa HAIMOHAJHOT 3Ha4aja IITaMIIaHa y weJannu, M63
(M63: 8x0,5=4)

M63.1 Komapos, /1., Ctynap, C., CumonoBuh, A., Tpuskosuh, C., Ctanojesuh, M.: Tpendosu y
uHoycmpuju  eempomypbuna u mozyhu npasyu pazeoja Oomahe eempoenepeemuxe,
Mehynapoano caBeroBawe Enepreruxa 2010, 3natudop, Cpouja, 2010.

M63.2 Posteljnik, Z., Trivkovié, S., Petrasinovi¢, N., Stanojevi¢, M.: Projektovanje lopatice
napredne vetroturbine primenom savremenih CAD softvera, Zbornik radova sa 37. JUPITER
konferencije (24. CAD/CAM simpozijuma), ISBN 978-86-7083-724-9, pp. 2.41-2.45, Beograd,
10-11. Maj, 2011.

M63.3 Posteljnik, Z., Komarov, D., Stanojevi¢, M., Svorcan, J.: Projektovanje i analiza
termoizolacione obloge korenih ukrucenja celicnih dimnjaka, Zbornik radova sa 38. JUPITER

Konferencije, ISBN 978-86-7083-757-7, pp. 2.79-2.84, Beograd, 15-16. Maj, 2012.

M63.4 Trivkovié, S., Pekovié, O., PetraSinovi¢, N., Stanojevi¢, M.: Primena naprednih
softverskih alata u projektovanju savremenih opitnih postrojenja za tretman pijace vode, Zbornik
radova sa 38. JUPITER Konferencije, ISBN 978-86-7083-757-7, pp. 3.81-3.84, Beograd, 15-16.
Maj, 2012.

M63.5 Komarov, D., Stupar, S., Simonovi¢, A., Stanojevi¢, M.: Parametrizacija elemenata
lopatice vetroturbine primenom CST metode, Zbornik radova sa 38. JUPITER Konferencije,
ISBN 978-86-7083-757-7, pp. 2.56-2.61, Beograd, 15-16. Maj, 2012.



M63.6 Svorcan, J., Stupar, S., Posteljnik, Z., Balti¢, M.: Odredivanje osobina materijala
kompozitnih delova pomocu eksperimentalnih podataka i neuronskih mreza, Zbornik radova sa
39. JUPITER Konferencije (26. CAD/CAM simpozijuma), ISBN 978-86-7083-838-3, pp. 2.47-
2.52, Beograd, 28-29. Oktobar, 2014.

M63.7 Tanovi¢, D., Balti¢, M., Peri¢, B., Kapor, N.: Simulacija vetroturbine sa vertikalnom
osom obrtanja, Simulacija vetroturbine sa vertikalnom osom obrtanja, Zbornik radova sa 41.
JUPITER Konferencije, ISBN 978-86-7083-978-6, pp. 2.31-2.36, Beograd, 5-6. Jun, 2018.

M63.8 Hasan, S. M., Ivanov, T., Simonovi¢, A., Balti¢, M., Svorcan, J.: Eksperimentalno
ispitivanje 3d Stampanih delova primenom digitalne korelacije slika, Zbornik radova sa 41.

JUPITER Konferencije, ISBN 978-86-7083-978-6, pp. 3.8-3.14, Beograd, 5-6. Jun, 2018.

OndpameHa T0KTOpCcKa qucepranuja, M70
(M70: 1x6 =6)

Banatuh, M.: Y1unaj omrehema Ha TUHAMAYKE KapaKTEPUCTHKE KOMIIO3UTHUX MOJIATHULIA POTOPA
BETpOTYpOUHa, YHUBep3uTeT y beorpany, Mammuucku dakynrer, 2018.

Texnuuka pemema, M80

(M85: 1x2=2)
MS85.1 Crymnap, C., Cumonosuh, A., Komapos, /l., [lekoBuh, O., Tpuskosuh, C., CtanojeBuh,
M.: 3alITUTHHH YJIOXAK jeTHOIUTAIHUX YCIWYHUX WHIYCTPHUjCKUX JHMBbaka, MalInHCKH
¢axynter, beorpan, 2009.

(M82: 1x6 = 6)
MS82.1 Crymnap, C., CumonoBuh, A., Komapos, /l., [lekosuh, O., [loctespuuk, 3., CranojeBuh,
M.: Hoceha koHCcTpyKIIMja pacxmnagHe Kyne, MamuHcku dakynret, beorpan, 2011.

(M84: 1x3 =3)
M84.1 Crymap, C., CumonoBuh, A., TpuskoBuh, C., Csopuan, J., CranojeBuh, M.:

TexHonormja wm3pame Mojejia KOMIIO3UTHE JIOMATUIIE BETPOTYpOMHE, MaIIMHCKU (aKyiTer,
beorpan, 2013.

KBAHTUTATHUBHU IIOKA3ATE/bU

KBaHTuTaTHBHU MOKa3aTeJbU AOCAAANIHET HAYYHOUCTPAXXUBAYKOT pajia Kanauaara ap Mapuje 3.
banTtuh, carnacHo onpendama IIpaBumHuka, mpruka3anu ¢y y tadbenu 1.

Tabena 1. KBaHTHTATHBHM ITOKa3aTeJbH A0CaAAIIHLCT HAYYHOUCTPAXKUBAYKOI paJid

I'pyma | OsHaka BpcTe pesyiirara — KaTeropuja paga bpoj Bpeanoct YKyIHO
py pCeTe pesy puja pal pe3yJitata pesyJirarta 0ozoBa
M20 (M21a) Pag y ucrakayrom mehynapomnom 1 10 10

JaCOIUCY
M30 (M33) Pag CAOMIITEH Ha CKYTTy 3 1 3
MeljyHapo HOT 3Havaja, MTaMIIaH Y [EITHHH




M30 (M34) Caornmteme ca CKyra HallMOHAITHOT 5 0.5 1
3HaYaja MITaMIaHo Yy ISITUHH

M50 (M51) Pany BPXYHCKOM Hacomucy 5 ) 4
HAIMOHAJTHOT 3HaYaja

M60 (M63) Caonmreme ca CKyIa HallMOHAIHOT 2 0.5 4
3Ha4aja, MTaMIaHO Y IEIHHH

M70 | (M70) OnbpameHa TOKTOpCKa qucepTaiyja 1 6 6

MS80 | (M85) TexHuuka peniema 1 2 2

MS80 | (M82) Texnuuka peniema 1 6 6

MS80 | (M84) TexHuuka peniema 1 3 3

AHAJIN3A PAJOBA U JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE KOJU KAHIANJIATA
KBAJIMDOUKYJY 3A HAYYHO 3BAIbE HAYYHU CAPA/THUK

Kangumar Mapuja 3. bantuh ocTtBapuia je 3HauajaH HAyYHO-MCTPaKWBAYKH JOTMPUHOC Y
cnenehum obnactuma:

e EKCIIepHMEHTATHO WCTIHUTHUBAKE CTPYKTYpa, MOCEOHO KOMIIO3UTHHX Kao W Yy Hjaejama
cripoBolhema ekcriepuMenTa y3 GopMUpame CONICTBEHE MEpHE WHCTaAIH]e,

o [IpenBuhame TUHAMHUYKOT TIOHAIIaKka KOMIIO3UTHHUX JEJIOBA yCIiiel HacTaior omrehema
IPUMEHOM TeopHje BUOpalyja, IpOrHO3Upamke Jajber pa3BUTKa omTehema U JOHOLICHE
OJITyKE O €BEHTYaJTHO] CaHaIIH]H,

e Hywmepuuka cumynanuja u mpuMeHa oAroBapajyhux codTBepa y aHaIM3M IOHAIIAHA
CTPYKTYpE y LMY Bepu(puKanyje 1001jeHNX eKCIIEPUMEHTAIHUX Pe3yJTara.

Nmajyhu y Buay A0 cajga OCTBapeHe pe3yiTaTe y eKCIEPUMEHTAJTHOM HWCTPAKUBAKY U
UCIUTHBakhy KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa, YJaHOBM KOMHCHje 3a TIHCame U3BEIITaja Cy
KOHCTaTOBaJM JAa je Kanauzaat Ip Mapuja banTtuh, nana HayuyHu JONPUHOC y carjiejaBamy U
OpUMEHH MeTofa ojpehuBama IUHAMHYKHX KapaKTepUCTHUKAa KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa,
MoauuKOoBamky M MoOO0JbIIaKky MOCTOjehuX METOMOJO0THja €KCIEPUMEHTAIHOT UCIUTHBAKHA U
pPa3Bojy HOBHUX, MOCEOHO TpwiIaroheHux MCIUTHBaBY (PpEeKBEHTHUX Kapaktepuctuka.Takohe,
METOAa KOpelialuje pe3yiTara HyMEpUYKe CHUMYyJalMje M OCTBAPEHHMX pe3yJTara MOXe Ce
YCHEIIHO MPUMEHUTH IPHU Pa3Bojy aJropuTMa 3a mnpaheme cTama NOHallamba CTPYKType W ca
BEJIMKOM MPEIU3HOMNY MPUMEHUTH y PA3TUIUTAM 00JaCTHMA NCTPAKUBAbHA.

VY pany w3 kareropuje M2la je mpukazaH 3Hayaj BETPOCHEPIeTCKUX CHCTEMa ca JIeTaJbHUM
OTMMCOM M TIPHKA30M IOTEHIIMjajla IPUMEHE W U3Tpadmke BeTpoTypOuHe Ha mojnpydjy Cpowuje.
Tpenn pasBoja u ynorpeOe OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEpruje je pamuaHo yBehaH mocieamux
roguHa. Vckopumiheme eHepruje BeTpa ympaBoO MpeACTaB/ba JEIHY OJl TEXHOJOTHja Koja ce
HajOp)ke pa3BHja NMPHMEHOM CaBPEMEHHMX MeToJa. Y OBOM paay ayTOpH Cy MOKyIIald Ja
caryiesiajy TpeHYTHO CTame ymnoTpede BeTpoTypOunHa y CpOHWju Kao jeaHe o] Hajpa3BH]jEHUJUX
metona kopuithewa OME y cBety. KpaTak mperuies enekrpoeHeprerckor cekropa y Cpouju nat
je Kako OM ce ommcano OKpYKeme M MmoTpeda 3a pa3BojeM cekTopa BeTpoeHepruje. Camaiima
eHeprercka perynatuBa y CpOuju je mpukasaHa y CMHUCIy MPOIKCa KOjU C€ MOpajy MOIITOBATH
Kako OW OWIM UCIYHEHU 3aXTEBH 3a W3TPAABy BETPOTYpOMHA. Y HApPEIHOM eIy KpaTKo Cy
ONKCAaHHU TPOJEeKTH MPUMEHE BETPOCHPreTCKHX CHUCTEMa y CBOjoj MHHUIMjanHO] ¢a3u. Cexrop
MIPOU3BOHE CIEKTPUYHE SHEpPruje MpUMeHOM eHepruje Berpa y CpOuju je HeomxoJaH YIpKOC
TemkohaMa ca KojuMa ce Cyo4aBajy MHBECTHTOPH, PETyJIaTOpPHA Tella y MPOTEKIMX HEKOJIHUKO
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roguHa. Takolhe, moctoju moTpeda 3a MMPHUM MPEHOCOM CHEeUM(UYHUX 3HAWkA M TEXHOJIOTH)a
BE3aHMX 3a BETPOCHEPreTCKE CHUCTEME, Kopelanuja CTPYYHHX M Hay4YHHX KaJpoBa Kako OW ce
yOp3a0 TpEHYTHU pa3Boj CEKTOpa EHEPTHje BeTpa.

VY panosuma M33.1 u M33.2 je u3BpIiIeHa HyMEpHUKa aHaIM3a HECTUILbUBOT (IyHja 3a /Ba
aeporpoduia npu HIWKUM PejHonnacoBuM OpojeBuma. M3padyHaTe cy KpuBe y3roHa M OTIOPA,
npu yemy cy pesynraTtu ynopehenu ca ogroapajyhum excnepumentanuum(University of Illinois
at Urbana-Champaign Low-Speed Airfoil Tests).Y mupopadyHHMMa j€ TPUMEHEHO HEKOIMKO
PAHC typOyneHTHUX Mojena, Kako Ou ce HCTpaxuie HBUXoBe MOryhHOCTH 3a mpenBubame
aepoIMHAMHUYKUX KapaKTEepUCTHKA Mpoduiaa y IIMPOKOM OICEry HamaJHUX yrioBa. ['naBHU
M3a30B TPWIMKOM TIpOpauyHa je NpeACTaBbao HIACHTHU(UKOBamE 00JacTH OJBajamba Koja
3HATHO yTHYY Ha aepoJAMHaMHUYKe KapaKTepucTHKe aeponpoduina. ['eHepamHo cy mpuMemeHe
npopauyHcke Merone 3acHoBaHe Ha PAHC momenuma y muiby mpuiarohaBama MoryhHocTH
npeaBuhama CTpyjama 3a OBy BPCTY aeponpoduiia 3a MHUPOK OICET HAMaJHUX YIJIOBA.

Panx M33.3 ce 0aBu HyMEpUYKHM CHUMYyJalldjaMa y OKBHPY TPaHCOHHYHOT CTpyjamba.
TpaHCOHMYHO cTpyjame 00yxBaTa HU3 HECTALIMOHAPHMX ITI0jaBa CTpyjama (ayuaa, Kao IITO Cy
00J1aCTH JIOKQJIHOT Of[Bajarba, MIOMEPamke TPAHUYHOT CJI0ja, TypOyJieHIIr]ja. Y OIIIITeHO, TEIIKO je&
NPELU3HO CUMYJHpATH OBE II0jaBe jep 3aXTeBajy 3HAuajHE MpopaudyHcke pecypce. [IpumapHu
IIWJb OBE CTY/AH]E j€ J1a c€ MPOILEHH MOTYNHOCT M MPUMEHJBUBOCT HYMEPUUYKHX CHMYJIallrja 3a
npensuhame aepoIuHAMUUYKUX onTepehema Koja Jenyjy Ha XapMOHHYHO OCHMInpajyhe Kpuio
IpU TPAHCOHWYHOM CTpyjamy. HecrammoHapHO CTpPyjHO TOJB€ OKO KpWia KOj€ OCIHIIYyje
mojenupano je HaBuje-CTOKCOBUM jenHaunHama OCpEIHEHUM PejHOIICOBOM CTaTUCTHKOM U
3aTBOPEHUM pa3IMYUTUM TypOYJIEHTHUM MOJeNuMa, a MpOopauyyHaTo jeé METOAOM KOHAYHHUX
3arpemuHa. OcHoBa reomerpuje oaroapa ONERA M6 xpuny. Vcnutanu cy M IpeicTaBIbeHU
epexTy ryctuHe Mpexxke. Hymepuuku pesyntaTd cTalMOHapHOr Mojena cy ynopeheHu ca
JOCTYITHUM eKcliepuMeHTanHuM nofauuMa (AGARD AR-138). IlpopauyHu cy H3BEIEHHM HpU
MaxoBom Opojy 0,84 u mpomMeHJBMBOM HamagHoMm yriry. [lpukazanu cy edexTu ¢ppekBeHIHje
OCLWJIOBaka W aMIUIMTyAe HaruOHor yria. JloOujeHH pe3yaTaTtd yKJbydyjy BHU3YeEIM3alu]y
cTpyjama ¢urynna y dopmu MaxoBor Opoja 1 BpeTHOCTH aepOAMHAMUYKHIX Koe(duIijeHara.

VY pamy M33.4 je npukazan Op3 u eukacaH MpoIec HHTETPUCamka qU3ajHa (M aepOIMHAMUIKOT U
CTPYKTYpaJTHOT) KOMIIO3UTHE JIONIATHIIE BETPOTYpOMHE ca XOPU3OHTATHOM OCOM OOpTama
(HAWT). BumexputepujymMcka oNTHMHU3alMja pojeM dectnna (PSO) mnpumemeHa je Ha
KOMITO3UTHO] JIONATUIM KOHCTAHTHOT pPajJMjyca Kako OM ce MOCTHIJIa MaKCHMallHa TOJHIIa
npou3Bomka eHepruje (AEP) y3 3anpkaBarbe MUHUMAlHE Mace W TOMepama Kpaja JIOTATHIIE.
W3na3zHu mapameTpu 00yxBaTajy: BUTONEPEH-E JIOMATULIE U YTHUIIQ] Opoja cliojeBa U OpUjeHTaI]je
KoMmmo3uTa. Pa3marpana je koMOMHaIMja CTAaKJICHUX W KapOOHCKUX BlakaHa. AepoJuHAMUYKE
neppopmaHce JOMaTUIE Cy TNpolemeHe KoMOuHoBaHOM BEMT wetomoM (obujeHOM
KOMOHMHAIIM]OM TE€OpHje €JIEMEHTA JIOTIATHIIC W TEOPH]jE HICATHOT POTOPA), IOK CYy CTPYKTYpPaTHU
NpopadyyH! HU3BPILICHW METOIOM KOHAYHHX eleMeHata. Mako mpukazaHu pe3yiTaTH 1ajy yBHI Y
Moryhe BpeZHOCTH ONTHMHU30BAHMX IapaMeTrapa, y paay je Takole MNpuKa3zaHa W TEKWHA
HCTOBPEMEHOT 3a/I0BOJbEHA OBUX PA3IMYUTHX KpUTepHjyMa (PyHKIH]ja [IHJba U OTPAaHUYCHA).

VY pagy M33.5 je npeacraBibeHa HyMepuiKa CUMYyJIalMja INIaBHOT pOTOpa XEIMKONTepa M yTHULA)
epexTa TiIa Ha TMOHAIAke aepoAWHAMHUYKUX mnepdopmancu. Hymepmuka cumynanuja jegHor
penpe3eHTaTUBHOI TJaBHOI poTopa XejiukomnTepa je u3BeaeHa y coprBepy ANSYS FLUENT
16.2. YommTteHno, crtpyjame (uyuaa OKO poTopa je HECTalHOHAPHO, TPOIMMEH3HOHAIHO,
KOMILIEKCHO M BpTJIO)KHO. TakBa cuMmysanMja 3axTeBa 3HauajHe pauyHapcke pecypce. Edekar
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TJ1a, KOju 1MoOoJbIlIaBa aepoAMHAMUUYKE TephopMaHce poTopa, MPEACTaB/ba TOJATHH M3a30B 3a
HYMEPHYKO MOJIENHpame. Y OBOM paiy, cTpyjame ¢uiynna je mpauyHaro Hasuje-CTokcoBUM
jeaHayMHaMa OCpeImbeHUM PejHONICOBOM CTAaTUCTHKOM. 3a MOJEIUpPame OOpPTHOT KpeTama
KOpuITheHn Cy MOJenu HEMOKpeTHOr pedepeHTHOr cucTteMa W kiau3ajyhux mpexa. [[ooujeHu
pe3ynratu ynopeheHu cy ca pesyiaTaruMa JOOMjeHHM jeJHOCTaBHUM, IOBOJHHO MOY3JaHUM
MoJeIMMa Kao ITO Cy Teopwja uaeanHor potopa (MT) m xomOuHOBaHa Teopuja (BEMT).
[IpencraBibeHu pe3ynTaTH YKJbYUyjy BH3yenu3auuje cTpyjama ¢(ayuaa y (opMH KOHTypa
MIPUTHUCKA, Op3UHE U BPTIIOKHOCTH M BPETHOCTH aepOJMHAMUYKUX KoedHuilrjeHara.

Y pany M33.6 cy aHanu3uMpaHW HYMEpPUYKA TPHUCTYNH oJapehrBama aepoIuHAMUYKHUX
KapaKTepUCTHKa JIOMATuIa BeTpoTypOuHa. Mako y BelnWKOj MepH NMPUCYTHHU, BETPOCHEPTETCKU
CHUCTEMH JOII yBEK MPEJCTaB/bajy OTBOPEHY, CABPEMEHY TEMY MHOTHX UCTPaXXMBAUKUX CTY]H]ja.
[ToceObHa maxkma je mocBeheHa NpEeU3HOM aepOJMHAMUYKOM MOETHpamy Koje MpeacTaBiba
MOYETHH KOpaK, jep YyKymHe mepopMaHce BETPOTYpOMHA Cy y JMPEKTHO] 3aBUCHOCTH O]
aepoauHaMUYKuX nephopmancu nonaruua. Hajuemthu nymepuuku npuctynu oOyxBatajy: 1)
MO/IeJIe 3aCHOBAHE Ha 3aKOHY OJIp)Karha KOJMYMHE KPeTama, 2) METO/Ie MTOTSHITH]jaTHUX CTPYjamba
u 3) pemiema npopadyyHcke AUMHAMUKE (Quynnaa. Y paay cy JaTa KpaTka o0jallmberba, Iperiaea u
nopeheme mpBe ABE jeAHOCTaBHHUjE MpOpavyyHCKe kateropuje. M3 pasmora, mTo MOTEHIW]jaTHE
METOJIe CTpyjama TeHepanHo najy Oosbe U cBeoOyxBaTHHje pesynrare (ca Buile (U3NIKUX
JleTajba KOJH CE€ pa3MaTpajy) HEero MOJEIM 3aCHOBAaHU Ha WJI€ajHO] TEOpHjU, y Behoj Mepu ce u
poydaBajy. AJTOPUTMHU CBUX pa3MaTpaHUX HYMEPHUUYKHX TPUCTyHa CYy HUMIUIEMEHTHpPAHU U
MpeACTaB/bEHU. Pe3ynTaTu Koju yKJbyUyjy TJIOOANHE IMapaMeTpe, Kao ITO Cy Koe(HIujeHTH
NOTUCKA M CHare, ynopeheHu Ccy ca JOCTyMHHUM EKCHEpUMEHTAIHUM IMoAanuMa. 3Hame M
HCKYCTBO CT€YEHO MPUIMKOM UMILIEMEHTHPaka MOJIeNa ce MPUKa3aHH Cy Y 3aBPLIHOM JIEIy.

Pan M33.7 ce Takohe 6aBM HyMEpUUYKUM NPHUCTYIIOM YTHIIaja BPTJIOKHOT Tpara Iporeiepa Ha
aepoAMHAMHYKE KapakTepucTUKe. HymepHdyko uCTpakuBame e(peKTa BPTIOXKHOT Tpara
nporesnepa TypOOETHCHOT MyTHHYKOT aBHOHA Ha PAa3IMYUTHM KOMOWHAIMjamMa TOHJO0JIe/KpHiia
U3BpILEHO je y komepuujaHoM codrBepckoM nakety ANSYS FLUENT. [/lo6ujenn HyMepudku
pe3ynratu  ymopeheHn Ccy ca eKCIepUMEHTAIHHM BPEIHOCTHMA KOe(HUIIMjeHTa IMPUTHCKA
NOOMjeHUX MCIUTHBAKEM y aepOAMHAMUYKOM TyHelly Mainux Op3uHa. CTyauja je u3BeaeHa U3
nBa pasyora: 1) ga Ou ce crekao 0osbH (DU3WYKHM YBUI Y CIOKEHO CTpyjame (aynma Koje ce
jaBiba, W 2) Nla ce MpoleHU u3abpaHu copTBep U TECTUPA]y HETOBE CIIOCOOHOCTH Ja aJIeKBaTHO
NPEJCTaBi OBO HECTAI[MOHAPHO, TPOIAMMEH3MOHATHO, POTAIMOHO CTpyjame. Y MpHKa3aHoj
HYMEpHMUKO] CTyIUjH, CTpyjame je npopauyHato HaBuje-CTOKCOBUM jeHauMHaAMa OCPEAHEHUM
PejHonacoBoM craructukoM u 3arBopeHMM k- SST TypOynentHum moxenom. llpukazanu
pe3yNTaTé yKIJbydyjy BU3yeNH3alujy cTpyjama ¢ayuna y dopmu pacmnopene koeduinjeHTta
MPUTHUCKA, BPTIIOTA M BPETHOCTH aePOJMHAMUYKIX KoeduirjeHara.

VY pagy M33.8 je npukazan Mmoryhu mpuCTyTI BUIEKPUTEPH]YMCKO] ONTHMHU3ALNJU BETPOTYpOHHE
Maje CHare ca BepTUKaTHOM ocoM obOprama (VAWT). IlonazHa reoMeTpHja je jelHOCTaBHA —
JIoTIaTUIa je TpaBoyraoHor obnmka ca cuMmerpuaauM npodpmiom NACA 0018. V ckmamy ca
CBOjUM JMMEH3HjaMa, Jionartuna oarosapa VAWT-y npubmmxkae cHare 600 W (Ipernopy4eHo Kox
Manux norpomrada). CTpyKTypa JionaTuie je jJaMmuHaT aedunucan ca 4 mapamerpa: 2 cioja u
BHXOBOM OpHjeHTauujoM. [IBOKpHTEpHjyMCKa ONTUMH3ALMja je€ M3BEJCHA Yy CKIaly ca MacoM
JONaTHIIe, MAaKCHUMalHUM OTKJIOHOM BpXa JIONATHIA, COICTBEHMM (peKBeHIMjaMa U
KputeprjymoM Joma. OnTuMmuzanyja je U3BpLIEHa @OoMohy jeAHOT OJ XEYpPHUCTUYKHX,
eBOJIYTUBHHX aJroOpuTamMa — onTuMu3zamuje pojem dectuna (PSO). [Ipuka3anu cy u pa3MOTpEeHH



HEKHM KOMEHTapH, CTeYeHa UCKYCTBA Y PEIIaBamhy PEATHOT HHKEHEPCKOT IpodiieMa U pe3ysTaTu
KOJH Cc€ OJJHOCE Ha MOTYhU CTPYKTYpaTHH JIW3ajH JIONATHIIa BETPOTYpOUHA.

Pam M34.1 ce 0aBu BHUIIEKPUTECPHUJYMCKOM ONTUMH3AIM]OM KOMIIO3UTHE JIOTIATHUIIE
BeTpoTypOuHe. [ eHepucame eNeKTpUYHe SHEpruje U3 eHepruje BeTpa je caBpeMeHa, joll yBeK
aKTyenHa TeMma. [IpWiIMKOM TMpoOjeKTOBama JIOMATHIIA BETPOTEHEpaTopa, Kao KIbYYHHX
komrnoHeHTH HAWT cuctema, Hajseha yMmamema TPOUIKOBA MOry ce moctuhu y
acpoTMHAMUYKUM (TEOMETPHjCKHM MOJEIUMa, MPOU3BOAHUM TEXHHKAMa) W CTPYKTYpaIHUM
(1300poM MaTepujana) cekTopuMma. Y pajy je IpuKas3aH jeaH Moryhu NpucTyn HHTETPUCAHOM,
aCpOTMHAMUYKOM M CTPYKTYPATHOM, OTPaHUYCHOM IIPOIECY ONTUMH3AIMjE aJrOPUTMOM poja
gyectuna (PSO). Lws cryamje je mocTu3ame MaKCUMaTHe TOIUIIe PON3BOAKe eHepruje (AEP)
y3 MUHHMH3HPamE Mace JIONMaTHIe. YJa3HU TapamMeTpu oOyXBaTajy KOMIUIETHY T€OMETPH]Y
jgonaTtuie (MOJMYNPEYHHUK, aeponpoduian, YyBUjake U pacrojeia TETUBE) Kao U  IHEHY
CTPYKTypanHy nehuHULH]Y (CJI0jeBe W OpHjEeHTAllM]y JIaMHHA). AepolnHaMHuuke repdopmaHce
JIOTIATHIIE TPOLEHEHE Cy BPTIOKHOM METOJIOM, JOK Cy HaKHAJHE CTPYKTypalHE aHalu3e
(yBohemeM aeponMHAMHUYKUX omnTepehema) pealn3oBaHe METOJOM KOHAYHUX eJeMeHaTa.
[IpencraBibeHu pe3yiTaTH YKJbYUyjy MOTyhu Ou3ajH BETpOTypOMHE Kao M HCKYCTBa CTEYeHa
TOKOM M3BOl)eHha NCITUTHBAaKA.

Y pany w3 kareropwje MS51.1 je mpukaszaH yTuia] TypOyJEHTHOT MOJeina Ha pe3yJiTare
HyMepuuke cumyianuje. TypOyleHTHH Mozaen OWTHO yTHYE Ha pe3yiraTe HyMEepUUKe
cUMyJalyje OICTpyjaBamkba Tela pemaBambeM HaBuje-CTOKCOBUM jeTHaYMHA OCPEIHECHHUX
PejHonncoBoM cratuctukoMm. M3BpuieHo je mopeheme pesyarara 3a cilydajeBe CTpyjama y
KaHAJIy ca HAarJuM MPOIIHUpEHEeM, oricTpyjaBama aeponpoduna NACA 4412 npu HamagHOM yIITy
OmuckoM obnacTu ciaoma y3roHa u aepompodmia S809 3a jomaTHily BeTpOTYpOMHE IIpH
Pa3MTUUUTHM HamagHuM yriaoBuMa. [lpmkaszanm cy pesynraTH HYMEpUYKHX CHMYyJanuja 3a
Spalart-Allmaras, Bapujante k-¢, k- SST u p-Reg (Transition SST) TypOyneHTHe Mopjerne.
Nmajyhu y Bugy kommpomuc m3mel)y BpeMeHa M3BpIlIaBama MpopadyHa U KBAIUTETA pe3yirara
3a MOTIYyHO TYypOYJIEHTHO OIICTpyjaBame aepomnpoduia mpenopydyjy ce k-o SST u Spalart-
Allmaras TypOyneHTHH MOJIEIH, JOK C€ 3a paJHE PEKUME ca MpeoOpakajeM TPaHHYHOT CIioja
npuMeHoM y-Rey TypOyneHTHOr Mojena, MOKE OCTBAPHTH IOOOJBLIAKE CarJlaCHOCTH Ca
eKCTICPUMEHTATHAM PE3yJITaTHMA.

VY paxy M63.1 cy aHanu3upaHu TPEHIOBU U MOTyhu IpaBIM pa3Boja goMahe BETPOECHEPreTUKE.
[Tpema npouenama CBeTcke BeTpOCHEpreTcKe aconujanujeno kpaja 2009. rognHe yKynmHa cHara
BETpOCJIEKTpaHa y cBeTy noctu he 150 xmipaga MeraBara INTO TMPEACTaB/ba TOTOBO
4eTBOPOCTpYKO noBehame y oxHocy Ha kamanurere u3 2003. roxune. IIpensuba ce na he mo
2020. rogune y EBponu ykynmHa cHara usrpaljeHux BerpoesnekTpaHa uzHocutu 230 xuspaga
MmeraBarta. Kpo3 mpumemeHa UCTpaXuBamba Be3aHa 3a MPOLCHY CIOJbAallbUX YTHUIAja, Pa3BUjambe
HaNpeJIHUX aepOAMHAMUYKHX M aepOeIaCTHUYHUX MOJIENa, HOBE MaTepHjaje BEeJIHKe uBpcTohe u
J0OpOT YHYTpAIllbeT TNPHUTYLIeHa, TEXHOJOTH]Y IPOM3BOAKE, METOJE CMamemha TPOIIKOBA
eKCIUToaTaIje M oJp’KaBama OCTBapyje ce JaJbl Hampenak y moehamy cHara BeTpoTypOHHa,
BbMXO0BO] MOY3/1aHOCTH, PACHOIOKUBOCTH U edpukacHocTH. C 003UpOM Ha TUHAMUYHO CBETCKO
TPXKUIITE y paay Cy, TMOpel YHCHHIA BE3aHMX 3a TPEHIOBE MPHUBPEAHOT M HAyYHO-
UCTPAXMBAYKOT pa3Boja y CBETy, pa3sMOTpeHe MOTYhHOCTM M HAa4YMHU TOKpeTama JoMahmx
Kamamurera y Uujby pasBoja BerpoeHepretuke y Cpouju. Ilopen msrpamme BEeTpoeleKTpaHa U
eKcIloaTanyje eHepruje BeTpa Ha Tepuropuju CpOuje, aKTHBHOCTH Be3aHE 3a MPOLEHY
BETPOCHEPTETCKUX pecypca, M3paay CTyAHja OMPaBAAHOCTH W WCJHUX IpOjeKaTa, MPOU3BOIBY



JIeNIoBa, CKJIonoBa U mpateher copTBepa, MOHTaXy M MHCTANAIU]y BETPOTYpOHHA MPEICTaBIbajy
HOBe MOTyhHOCTH 3a pa3Boj foMahe mpuBpee.

Panx M63.2 omnmcyje mocTymak Mojaenupama Jjomaruie BeTtporypoune NREL Phase VI
kopuitheweM MonepHux CAD anarta. JlomaTuna BeTpoTypOHMHE IIpelcTaBjba BEOMa BaXKHY
KOMITOHEHTY BETPOTYPOHMHE U H-E€HO MPOjEKTOBAE j€ KOMILJICKCAH 3aJaTaK KOJU 3aXTEBa BEIUKY
KONIMYMHY uHpopmanuja. Moaenupame je W3BpIICHO 3a MOTpede aHalu3e CTpyjama, Kao U 3a
najby coTBEepcKy oOpamy. AHanm3e ce BpIIE paad CMamelka TPOIIKOBA H3pajae, Kao W
npeasubhama Oyayhux mpobieMa Koju ce MOTY JaBUTH NPH U3PAAM JIOTIATHIIE, KA0 U Y TOKY HEHE
ekcrioaranuje. [IpeqHocT OBaKBOT HauMHA pajia ce oriefla U y MOryhHOCTH M3MEHE nu3ajHa
JonaTuIe yciea norpede 3a mpuiiarohaBameM BETPOTYpOMHA Pa3IMIUTUM PAJHUM PEKUMHUMA.

VY pagy M63.3 cy mpukaszaHu aHalu3a U IPOJEKTOBAE TEPMOM3OJAIMOHE 00J0re KOpEeHUX
ykpyhema dyenmnuHuX TuMmbaka. MHAYCTpHjCKY YeTMYHA TUMBbAIM Ce TPOJEKTY]y Y 3aBUCHOCTH
o]l cieuM(UYHUX 3aXTeBa U ycioBa ekciuioatauuje. M3pana CAD mozpena TUMBbaKa U HETOBUX
elleMeHaTa KOjU €€ MOTy KOPHCTUTH 3a HYMEpPHUYKE aHaiu3e, Kao W 3a Hu3paay TEeXHHUYKe
JOKyMEHTAllMje TPE/ICTaB/ba BakKaH KOpaK MpHU NPOjeKTOBamy. Y LUIbY CMamema onrepehema
KOHCTPYKIIH]€ YeTTUIHOT TUMIbaKa Koja Cy MoClIeuIla TS PMUYKHX AUIaTalja, KopeHa ykpyhema-
pebpa auMmpaka OOJOXKEHa Cy TEePMOM3OJIAMOHUM cliojeM-o0moroM. JlebibrHA OBOT cioja
onpeheHa je Ha OCHOBY TEPMHUYKE aHAJIM3€ METO/J0M KOHAYHHMX elieMeHara. theHoMm mpuMeHom
NOCTUTHYTa j€ paBHOMEpHHja pacrojesia TeMIIepaTypcKor MoJjba M3Mely Iuiamra JuMmbaka U
ykpyhema, unMe je cMameHO TePMHUYKO omnTepeheme KOpeHOTr jena AuMmbaka. 3a uspaxy CAD
MojJena M TeXHUYKE TOKyMEHTalMje, Kao M TEpPMHUUYKE aHaju3e KOpUIIheHH Cy CaBpeMEHHU
cO(TBEPCKHU MAKETH.

VY pamy M63.4 je onmcaH mocTymak COPTBEPCKOT MOJAETUpama OMUTHUX KOJIOHA 32 YTOPEIHY
CUMYJIAIH]jy BUIIIE MIPOIEca Y OKBUPY caBpeMeHHX TpeTMana nujahe Bojae. U3pana CAD mozena je
W3BpIICHA 3a TOTpeOe HAMOHCKO JAcopMalMoHEe aHAIM3e W KacHHje Hu3pajJe IPOjeKTHE
JOKYMEHTAIlMje KOJIOHAa, HETUNUYHE TeOMETpHje, ca MIMPOKUM CIIEKTPOM PaTHUX pEXHUMA.
[TpojekToBame W W3paaa Mojena je U3BpIICHA Ipema JeQHHUCAHUM 3aXTEeBUMa KOPHUCHHKA ca
UBEM IITO JIAKIIEr Mpuiarohema pa3IMuuTUM EKCIUIOATAlMOHUM 3axTeBuMa. [IpomeHoM
NpUMapHUX KOHCTPYKTHUBHHX Tapamerapa Ha mnocrojehem CAD wmopmemy wmoryha je Opsa
ajlanTalyja KojoHa 3a IMILIEMEHTAIM]y Y TIOCTPOjemhUMa CIIMYHOTa TUIIA M HAMEHE.

YV pany M63.5 je omucaH mNOCTyNak MOJENUpama IOBPIIMHA JIONATULE BETPOTYpPOUHE
napameTpuzanjoM oaroapajyhux mompeunux mpeceka CST (Class-Shape Transformation)
meronoM. [lomeHyTa MeTona Haje pelaTMBHO J00pe pe3yiraTe 3a Mamu Opoj mapamerapa y
nopehermy ca ApYyruM HauMHUMA NapaMeTpu3alyje, HIp. NPUMEHOM be3njeoBHX KpUBHX.
Jedbunucanu cy KoepHIMjeHTH MapaMeTapcKor Mojelia KOju cy MoTpeOHH 3a oapehuBame
napaMmerapa M jeIHO3HauyHO oxapehuBame reoMerpuje. JeqHauMHE Cy MPUMEHEHE Y OKBHUPY
nporpamckor okpyxemwa CATIA v5 3a nepuHucame reoMeTpHje JonaTulie poTopa BETpOTypOHHE.

VY panxy M63.6 je mpencraB/beHa jeAHOCTaBHA, €KOHOMHYHA M HHTEPECAHTHA MpPOpadyHCKa
TEXHUKA 3a ofpeluBame MEXaHMYKHX OCOOMHA MaTepHjajia KOMIIO3UTHHX Iuioda. Ha ocHOBY
BpeqHOCTH aedopManydja KpajeBa YKJbCIITCHE IUIOYE TPH  PA3IUYUTHM  CIydajeBUMa
onrepehema-3aTe3amy, KOHTHHyalTHOM ontepehemy, caBujamby M yBHjamby, KOje MOTy OWUTH
Jo0HjeHe KaKo eKCIIEPUMEHTAIHO, TAKO M Y HyMEPHUKUM aHalln3ama, Moryhe je mporeHnuTH Koju
MaTtepujai je ynorpeOsbeH Kao M Kako Cy JJaMMHE KOMIIO3MTa Tociaarade. Hekoiamnko pasmmanTux
BEIITAYKMX HEYPOHCKMX Mpexa je QopMHUpaHO, TpeHuUpaHo U TectupaHo. CKymoBu 3a
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TPEHUpPabE, BAINAALN]Y U TECTHpame JTOOUjeHH Cy METOJ0M KOHAYHMX elleMeHara. Y paay cy
HaBeJIeHe MOTYNHOCTH M OTpaHWyYema (GOpPMHUpPAHUX MpeXka, Kao U Moryhe najbe mpuMeHe Win
yHarnpelhema.

VY pagy M63.7 je usBpueHa uzpana reomerpujckor CAD monena y CATIA v5 mporpamckom
nakety. 3a neuHHCaHy TeoMeTpHjy ypaheHa je aepoauHaMHuuka aHanu3a y mporpamy OBlade,
0a3upaHOM Ha TEOPUjU €NIEMEHTA JIOTATUIIE U TEOPUjU HICATHOT pOTOpa. AHAIN30M TOOUjeHUX
pesynraTa IpHKa3aHW Cy TOKa3zaTesbl e()UKACHOCTH HMCIUTHBAHOI TEXHHYKOT pelIeHha Maje
BETPOTYpOMHE Ca BEPTUKATHOM OCOM OOpTama, MpU TIeHepucamy EJICKTPUYHE EHEepruje M3
0OHOBJHMBOT U3BOPA-BETPA.

Pan M63.8 je 3acHOBaH Ha EKCICPUMEHTAIIHOM HCIIOTHBAaKHY ONTHYKOM METOJOM JAWTUTATHE
Kopenanuje ciuka 3D mramnanux nenoBa. Hampemak y 3D mrammu mocieqmsux TroguHA
oMoryhuo je eKOHOMHUYHH]Y MPOU3BOHY BHCOKO CIIOKEHUX JEJI0Ba, HAPOUUTO MPH HU3PaAIU
npoToTuroBa. JlaHac Cy Ha TPXKUINTY AOCTYITHE MHOTe KoMepuujainHe 3D mraMmapcke TeXHUKE.
Hajmupe kopumheH moctymak je MeTona MoJenupama (y3nOHHUM TajloKewmeM ¢uaameHaTa
(FDM). MexaHnuyke KapaKTEpUCTHKE JEIOBa MPOU3BEIEHUX OBOM METOJIOM, MOTY 3HA4ajHO Ja
Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJI Marepujaja (uiaMeHara, TojeliaBama IITaMIrada, CIIOJballbUX
yTHLIQja U CIWYHO. Y OBOM paay KopuiiheHa je TeXHHKa AWTHTAIHE KOpenaluje CiIuKa Ipu
opehuBamy JBOAMMH3MOHATHUX TMOMepama W Jedopmaryja jAeioBa mrTamnanux PLA
dburaMeHTrMa M ca pa3IUYUTUM TOJIeIaBamhiMa IITaMIiada Kao MITO Cy TeMIeparypa u Op3uHa
mraMnama. HakoH 3aBpiieHor MoCcTyIka HCIUTHBAKka, MPUKA3aHa je aHallu3a pe3yiTara y Uulby
onpehuBama KapakTepUCTHKA IITaMIIAHUX JenoBa u3pahenux FDM meronom, Kao U ga O ce
oJipeiniia ONTUMAJIHA ITAMITIapCKa MOo/IelIaBamba.

VY nokropckoj aumcepranuju M70 ucTpakMBame j€ 3aCHOBAHO Ha yTBphuBamy Be3a uzMmely
JUHAMUYKUX ¥ (U3NYKUX CBOjCTaBa KOMIIO3UTHHUX CTPYKTypa y Cilydajy MPOMEHa y CTPYKTYpH,
OITHOCHO T0jaBe omTehema n Apyrux aedekara koju yrudy Ha (QYHKIHOHATHOCT M WHTETPUTET
KOHCTpYKLMje. Y OKBUPY MCTpaxuBama OWIO je MOTpPeOHO Ha OCHOBY EKCHEPUMEHTATHHUX
pesyaTata W HYMEpUYKHX aHalh3a NPUMEHOM METOJleé KOHAYHUX eJIeMeHaTa KOMITO3HTHE
CTPYKTYpE y HHHMIHJATHOM CTamby M ca yHampex Ae(UHUCAHOM IpoMEeHOM (y BUAY 3ape3a)
M3BpUIMTHU TMPOLIEHY YTulaja owmTehewa Ha AMHAMUYKE KapakTepucThke Jnena. Ha ocHoBy
YHOPEIHUX pe3yiTaTa eKCIePUMEHTATHOI M HYMEpPHUYKOI MPHUCTyNa, OMHCAaHA je JIUCKyCcHja
OCTBapeHUX pe3yJTaTa Ha OCHOBY KOj€é C€ MOXKE TPEIJIOKHTH EBEHTyasllHa MoAu(UKaIija
cucTeMa y by 00Jbe ()yHKIIMOHATHOCTH U UCIPAaBHOCTH YHUTaBe KOHCTpyKuHMje. MicTpaxxknuBame
y OBOj T€3W je MOTHBHCAHO BEIHMKHM HpeaHocTMa Koje DIC mocTymak (METOJ IUTHUTAIIHE
KOpeJalyje CIMKa) UMa y OHOCY Ha KOHBEHLIMOHAJIHE METOJIe eKCIIEPUMEHTAIHOT UCITUTHBAKA,
noceOHO y hopMupamy anroputMa 3a npaheme MoHamama KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa. Pa3BujeHa
j€ COIICTBEHa METOI0JI0THja EKCIIEPUMEHTATHOT UCIIUTHBAaka (PPEKBEHTHUX KapaKTEPUCTHKA MPU
yeMmy je ¢Qopmupana u comncrBeHa, momohHa nabopaTopHjcka WHCTalalMja 3a HW3BOhEHmE
eKCriepuMeHTa. VcnuTaHu cy y30pLu CErMEHTa paMemadye KOMIIO3UTHE JIOMATUIE NMPe M HAaKOH
3ajaror omrehema (6 mio4a KapOOH-ETIOKCUIHOT CACTaBa, ald ca Pa3IMYUTOM OPH]jCHTAIH]OM
cllojeBa 3a CBakH THUM Iuioue). M3pauyHaTe Cy BpeTHOCTH COICTBEHHMX (PpEKBEHIMja CBUX IIOYa
npe ¥ HakoH omrtehema Npu YeMy Cy pa3BHjEHH COICTBEHH KOJOBH 3a IEIOKYIHY IOMYHCKY
aHanmu3y pesynrata. Hymepuuku npopadyyH je H3BEIEH METOAOM KOHAuHUX eJleMeHara y
nporpamckoM makery ANSYS, a BpeaHOCTH CONCTBEHUX (pekBeHnHja oapeheHe y Moayity
MOJIaJIHE aHAlIMW3€ M MpPUKa3aHU Cy OOJUIM JO0OMjEHHX MOJOBa OCLWIOBama M BPEIHOCTH
corcTBeHNX (pekBeHja. HakoH Tora je crpoBeneHa yrnopeaHa aHalu3a eKCIIEPUMEHTATHUX U
HYMEpHUUKUX pe3yJaTara, Ipu 4eMmy je YTBp)eHO Aa je pelaTMBHO OJCTyHame Mame o1 5% KoJ
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HIDKHAX MOJIOBA, KOJH Cy OJ] MHTE€pPECca U MHXKEHEPCKOj IPUMEHH. Y LUJbY aJITepHATUBHE MPOBEpe
HCIPABHOCTU Kao W JOJATHOr HUBoa mpumene DIC Metoje, mioye Cy HU3JI0KEHE CTaTUYKOM
onrtepehemy e je M3BpILICHA NPOIEHA BaJlUAALMje BPEAHOCTH CABOJHUX KPYTOCTH M MOJIyJa
eTaCTUYHOCTH M ONKCAH YTHIA] HEXOMOTEHOCTH KOMITO3UTHHX JIaMHUHATa HA MOHANIAmke IUIoYa.
JloO1jeHn eKCIepuMEHTAIHN PE3YITaTH TOKOM MCTPAXUBakha BAJIHIUPA]y TPUMEHEHU TOCTYIAK
W pa3BHjEHy METOJIOJIOTH]Y y OBOj IHUCEpTalldju, T€ C€ OYeKyje YCIEIIHa MpUMEHAa W KO
MaMETHUX KOMIIO3UTHHUX CTPYKTYpa, IITO MOXe OMTH mpasall Oyayher nuctpaxupama.

Texunuko pemerse M82 mpumnana oONacTH OMIUTHX MAIIMHCKUX KOHCTpyKLHWja. OBO pelemne
naje netasbaH omuc yHampehene Hocehe KOHCTpyKIMje pacxjagHe Kyje. YBoOheme OBaKBOT
KOHCTPYKTHUBHOT CHCTE€Ma, Kao Jiejia MpPOjeKTa PEKOHCTPYKIHUje pacxiajHe KyJe, JOMPUHENO je
noBehamwy e(QHUKACHOCTH pacxJiagHe KyJie Tako Ja WmeHa (DYHKIIMOHAIHOCT HHj€ HapyIleHa.
OcTBapeHa je paBHOMEpHA pacrojienia BOJAE MO OCHOBH 0a3eHa, moBehaHO je XUIpayIHIKO
ontepeheme pacxiagHe Kyye, Ka0 M OTIOPHOCT Ha omTehema. UennuHa KOHCTpYKIHja je
IPOjeKTOBaHA TaKO J1a W3JPKU EKCTpeMHa onrtepeherma XaBapujCcKOr THUMA Koja MOApa3yMeBajy
KoMIUIeTHO 3ajiehuBame PV C ucmyHe pacxiaagHor Topwa. Bese namelyy enemenara KOHCTpyKITHje
JIaKo Cy AOCTYITHE 3a MHCIEKIM]y 1 OMOryhaBajy JJaKy MOHTaXy M JJEMOHTaXY.

[IpencraBibeHUM TEXHUUKUM pemiereM M84 omoryhena je ayTomaTtu3oBaHa, Op3a U mpelu3Ha
n3pajia Mojieia KOMIO3uTHE JjonaTuile. OBakaB Mo OTpeOaH je 3a u3paay Kairyra Koju Jajbe
CIIyH 32 MPOU3BOAKY KOMITO3UTHHUX Jomaruiia. M3 Tor pasziora, BeoMma je BaXHO 00e30e1uTu
T€OMETPUJCKY TAaYyHOCT MPHUIMKOM HHEroBe M3paje jep he oHa MUPEKTO yTHUIIATH HA TA4HOCT
¢uHamTHUX Tpou3BoAa (a mpaBUIHO H3paljeHa, aepoAMHAMHYKa MOBPIIMHA JomaTHie oapehyje
e(uKacHOCT poTopa BeTpoTypOuHe). /o cana je ycrasbeH HauuMH u3paje Mojena 0uo MaHyesaH,
OJIHOCHO MajCTOp-MOJelnap je u3HOCHO HajBehu meo mocia, a TAa9HOCT je MPeBacXOHO 3aBHCHIIA
ol ’eroBe BemTHHE. OBaKBUM MPHUCTYTIOM, ITpBH yT y CpOuju, y3 MOMOh TpoIuMeH3HOHAITHOT
JUTUTATHOT TEOMETPHjCKOT MOJielia U HYMEPHYKH YIIpaBJbaHE TIOJANIUIE, TAYHOCT H3paJe je
moryhe 3HavajHo moBehaTW M OCTBApUTH 3HAYajHY YIITELY Y YKYIHOM BPEMEHY IPOH3BOIHOT
nporieca KOMIIO3UTHUX Jionatuia. Takohe, o0e30eleHa je U MOHOBJLUBOCT MOCTYIIKA, TAKO JIa,
KaJ[ ce MOJIeN JIoTaTuIle moxada, Mmoryhe je u3paauty HOBU 0€3 JOJATHOT 3aCTOja Y IPOU3BOIHH.

Texnnuko pememe M85 ce omHOCcHM Ha yHampelheme 3aIITHUTHOT YJIOUIKA YEIMYHUX THUMEbaKa.
YennuyHU HMHAYCTPUJCKU JUMHIAIM MPOU3BOJE C€ MpeMa CHeHUPUYHUM 3aXTeBHUMa Kymla U
nporeca y KoMe Y4ecTByjy. Y cilydajy Ja ce y TOKY paJHOT BeKa EKCIUIOATAIIMOHH YCIOBH
JPAaCTHUYHO TpOMEHe (HIp. yBOhEHmeM JOJaTHUX JUMOBOJHHX KaHAIa y TUMEbAK) MOTPEOHO je
NPUIATOTUTH KOHCTPYKIMjy HOBOHACTAJIOM PAIHOM pexuMmy. Temreparypy IUlamra JUMEaKa
Ou Tpebao oJIp>KaBaTH y ONTHMATHOM HHTEPBAJY, JOBOJAHO BHCOKO Jla C€ CIPEYH KOHICH3aI1ja
IpoJyKaTa caropeBama Ha 3UJJ0BHMA IIIAINTA, a /1a Ce HE YIPO3e MEXaHWIKE OCOOMHE MaTepHjasia
0J1 Kora je miuamt u3paheH. 3alITUTHUM YJIOLIIUMA TJIAIIT AUMBbaKa ITUTH C€ O] HETTOBOJLHOT
JIejCTBa TIpoAyKara caropeBama. Ciojem oj Hephajyher yennka TamT IuMibaka 3amTuheH je o
aOpa3MBHOT M KOPO3HMBHOT JIEjCTBA MpPOJAyKaTa caropeBama, J0K C€ TEPMOM30JIAMOHUM CJIOjeM
0]l MHHEpAJHE BYHE, IUIAINT INTHUTH OJ] MPEKOMEPHOT 3arpeBama. IloceOHA MpeaHOCT OBOT
TEXHUYKOT PEIICHka Orieia ce y Majoj AeO/bUHH, BEITMKO] PUIAr0IJbUBOCTH M JJAKOhU MOHTaKe
y OJTHOCY Ha OCTaJla peliekha y MPaKTUIHO] ynoTpeOu. TemKkn yclloBH paja y TMMbaKy 3Ha4ajHO
OTeXaBajy MOCTYIaK MOHTaXe, JIi CE JeTHOCTABHUM U e(hUKACHUM HAYMHOM BE3HMBamba yJIOXKaKa
oMoryhaBa peiaTuBHO JJaKO MOCTaBJbamkhe TEPMOHM30IANMOHOT CJI0ja YHyTap IUIAITa JUMaKa.
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PA3BOJ YCJIOBA 3A HAYUHH PAJI, OBPA3OBAILE I ®OPMUPAILE HAYYHHUX
KAJIPOBA

Hayunu nonpuHoc KaHauaaTa

Kanmumar np Mapuja 3. bantuh je pesymatmMa OCTBapeHMM Yy MarucTapckoj Te3W ajia
JOTIpUHOC 'y obnactu onpehuBama (PPEKBEHTHHX KapaKTEPHCTUKA KOMIIO3UTHHUX JIOMATHIA
BETPOTYpOMHA M HyMEPHUYKHM CUMYJIallijaMa U eKCIIepUMEHTAITHUM HcnuTHBameM. [1pu n3panu
JIOKTOpPCKE qucepTalyje, yHanpeheH je MmocTymnak eKCrepuMEeHTAIHOT HCITUTHBAka BUOPAIIMOHUX
KapaKTepUCTHKA TPHMEHOM CaBPEMEHHX METOAa Mepema. Takole, pa3BHjeHH Cy COICTBCHH
KOJIOBH, Koje je Moryhe yHampenuTH W 3a mnpouecupame Beher Opoja momaraka. [Ipennoxeny
METOJIOJIOTH]y CTPYKTypasHor mpahema (pPEeKBEHTHHX KapaKTEPHCTHKA y OKBHPY IOKTOPCKE
aucepraudje Tpebano OM CTaHOapJM30BaTH M HMMIUIEMEHTHpATH y codTBep/anropuram 3a
npeaBuhame 1mojaBe omrehema (HIp. Koje OM OBEJIO A0 TOjaBe JeJaMUHAIA]e WM MHUKPO-
¢dpaktypa BrakaHa). McuTHM MOCTyNak W amapaTypy Moryhe je mpuiaroutd v NpUMEHH Ha
CTpyKTypamMa Behux nuMeH3Mja, CIOKEHH]eT TEOMETPUJCKOT O00JIMKa, W y YCIOBMMAa HW3BaH
nabopaTopuje, HOp. TMpH CIOPOBOhemY TepeHCKux Mepewa. lloganm koje  moOujamo
CTPYKTypajdHuUM TpahemeM, 3Ha4ajHH Cy 3a cKkpaheme BpeMeHa MOTPEOHOT NMpU WHCIEKIUjU
KOMITOHEHTH BETPOTYpOMHA M MPEBEHIIM]jU 0jaBe U mMpema omrehema. [loganm koje je moryhe
CaKylUTH TNPEIIOKEHHNM HCIHUTHHM IOCTYNKOM (E€KCIepUMEHTAJTHUM M HYyMEpHYKHM) Ha
MOjeITMHAYHUM KOMIIOHEHTaMa Moryhe je Jajbe KOPUCTHTH 32 YIPaBJbambe JCJIOM WIH LEeUM
cucteMoM (HIIp. y OKBHpY BeTpodapme). ExkcniepuMeHTalHM TOCTyNak MpHKa3aH y OKBHUPY
JIOKTOpaTa MOXE C€ KOPHCTUTH M 32 BAIUAALN]y HYMEPUUKHX MOJIENa CTPYKTYpe, HAPOUUTO Y
00J1acTH O0TKa3a KOMIO3UTHUX Matepujana. Oner, NPUMEHJbHB j€ U TIPU aHAJIN3U KapaKTepPUCTHKA
caMor MaTepujaa ajid ¥ MpH aHAJIN3U KapaKTepPHCTUKA/TIOHAIIakha YUTaBEe CTPYKTYpeE.

Ilenaromxnu pal 1 pagHe aKTUBHOCTH

Kangunatr np Mapuja 3. bantuh oxpkaBana je aynuTopHe W jabopaTopujcke BexOe Ha
MamuHckoM ¢akyntety YHuBep3urera y beorpany, va Karenpu 3a Ba3IyXoIIoBCTBO y MEPHOIY
on 01.02.2006. romune po 27.01.2010. rogmHe, Ha mnpeameruma: Betporypbune 1 wu
BerpotypOune 2. Y okBHpY paJiHOT MeCTa, KaHIWAAT j€ aHTKOBAH HA PeaM3aldju MPOjeKTa
(dbuHaHCUpaHOT 0/ cTpaHe MUHHUCTAapCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja. OCUM OBHUX
aKTUBHOCTH, KaHAWIAT aKTHBHO YYECTBYj€ Y BpIICHY JA0OPATOPHjCKUX M EKCHEPUMEHTATHUX
Meperwa U UCIUTHBAKka, KA0 U HyMEpUUKe CUMYJIalije UCTUX, U3PaJi TEXHUUKE TOKYMEHTalluje
U cnuuHo. HaBeneHe akTUBHOCTH KaHIUJAT BPIIK Y capajibHi ca OCTAIMM 3aloCiIeHUMa Kako ca
MarmuHckor ¢axynTera, Tako U U3 MHoBanmoHor neHTpa MammHckor (akynrera YHUBEp3UTETa
y beorpany, kao u CroJbHUX capaJHUKA.

YTulajHOCT KAHAUJATOBUX HAYYHHX Pa/ioBa

Kammunar np Mapuja 3. bantuh je Haj3HawajHMje MONPHHOCE OCTBApWia y OOJIACTH
eKCIIEPUMEHTAIHOT HCIUTHBAKba KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa CaBPEeMEHHM ONTHYKUM MEpPHHM
CUCTEMOM Ka0 W HYMEpPHUYKHM CHMYyJalldjamMa I[IOHallama MW ojapehuBama (PpPEeKBEHTHHX
Kapaktepuctuka. Takohe, Beauku Opoj pamoBa ce OJHOCH Ha MPOIEHY aepOIUHAMUYKHX
nepdopMaHCH Ba3IyXOIUIOBHUX KOHCTpyKIHWja. VcTpakuBama KojuMa ce KaHAMIAT 0aBHO Cy
OpUTMHAJHA W akTyenHa. [lopen mpuMeHe y Ba3ayXOIUIOBHOj MHAYCTPHjH, HA KOMITO3HUTHHM
eJIEMEHTHMA JIETENIUIAa ¥ BETPOTYpOrHa, MOTyhe je UCTIUTaTH Jajby MPUMEHY Uy ayTOMOOHIICKO]
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MHIYyCTPpHjH, TypOOMaInHamMa, [IeBOBOANMA, Ipal)eBUHAPCTBY, KAaKO HA KOMIIO3UTHUM Tako M Ha
METAITHUM U OCTaJIUM MaTepHjaInMa.

Yraen u yrunajHoct my0MKanuja y Kojuma cy o0jaB/beHH KaHIMJIATOBU Pa/IOBH

Hp Mapwuja 3. bantuh je ox 2010. ronunae kao ayTop uiu kKoayTop ob6jaBmia Buiie o1 40 HayIHUX
U CTPYYHHX PajoBa U jabopara u3 obnactu npuspene. Hayunu pagoBu cy U 1eTaJbaHO ONUCAHU:
1 pan y mehynapomnom uvacomucy ca SCI nucte, 8§ caommTema ca MeljyHapOJIHUX CKYyIOBa
MITAMIAHUX Y LEJIWHH, 2 CAOMNIITEHha ca Me)yHapOJHUX CKYTOBA IITAMIIAHUX y U3BOY, 2 paaa y
BPXYHCKHM YacolMCHMa HallMOHAJIHOT 3Haudaja, § pajgoBa CAOMIUTEHUX Ha CKYIy HAI[MOHAJIHOT
3HaYaja MITaMIaHa y UEJIWHU U 3 TEXHUYKA pelleha.

Hurupanocr
VYkynan 6poj uuTara 00jaBJbeHUX Hay4YHUX pagoBa KaHauaata je 13.
CreneH caMOCTAJHOCTH Y HAYYHOMCTPAXKMBAYKOM pany u epekTuBHU Opoj pagoBa

[TpunukoM wu3Bohema EKCINEPUMEHTATHUX WCIUTUBAKA W MEpema, KaHAWIAT je I0Ka3ao
CHOCOOHOCT J1a CaMOCTaTHO OpTaHM3yje W CIPOBOJM MEPHE TOCTYIKE, YKJbYUH THM CapaJHHuKa,
ocTBapyje u 00jaBibyje pe3yJiTaTe KOjH Cy O] 3Hauaja y HAyYHO UCTPAKUBAYKO] OOTIACTH.

3AK/bYYAK CA ITPEJJIOT'OM

Kangunar np Mapuja 3. bantuh ocTBapmia je 3HayajaH HAYYHO-HCTPAKUBAYKH JOMPUHOC Y
cnenehum obnactuma:

o ExcrepuMeHTaIHH pajJ U UCTIUTHBAHKE KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa,

e JlpumeHa caBpeMEHHX eKCIEpPUMEHTAIHUX MeToja (codTBepa W amaparype) mpu
onpehuBamy CTaTHUYKUX U JUHAMUYKUX, TOCEOHO (PEKBEHTHUX KapaKTEepHUCTHUKA
KOMIIO3UTHHX JIETIOBA,

e Hywmepuuke cumynamnmje Moziena U pa3Bujame KOJI0Ba KoOje je Moryhe uMIieMeHTupaT y
oarosapajyhe anroputme 3a cTpykTypaiHo npaheme (health monitoring).

Ha ocHoBy ymopemHe aHaiv3e MUHHMAaJTHHX KBAaHTUTATHBHUX 3aXTE€Ba 3a CTHIAKE HAYyYHOT
3Baba HAYYHHU CapaJHUK, JepuHucaHux [IpaBHUIHHUKOM O MOCTYNKY W HAUYMHY BPEIHOBAmba U
KBAaHTUTATUBHOM  HCKAa3MBaWkby  HAYYHOUCTPAKMBAYKUX  pe3ylTara ©  HCTPaKUBaua,
KBAaHTUTATUBHUX TOKa3aTesba JOCAJAIIHET HAyYHOUCTPAKUBAYKOT paja KaHauaara ap Mapwuje
3. Bantuh, Tabema 2, ka0 u aHanM3e KBAJIMTATHBHUX TOKa3zaresha, Komucuja 3akipydyje na
KaHJUJAT UCITyHhaBa CBE ycioBe npomucane [IpaBmiiHUKOM, 32 U300p y HAYYHO 3Bamkbe HAYYHH
capaJHHK.

Tabema 2. MuHUMAaIHE M OCTBapEHE BPEHOCTH KBAHTUTATUBHUX MMOKA3aTEIha

[ToTpebHO je na kaHaUAAT UMa HajMame XX MmoeHa, Koju Tpeda Ja mpumnanajy

udepeHmjan g
Judeperj cienehum kareroprjama:

HU yCJIOB — JIO

u300pa y 3Bame

[TorpebHO OcTtBapeHo
HAYYHH

XX =
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capagHHK

YKynHo 16 44
M10+M20+M31+M32+M33+M41+ (8+1+4+4+6+3+2+6)
M42+MS51+M80+M90+M100> 9 34
M21+M22+M23> 5 10

Ha ocHoBY yBWAa y NMpHIIOKEHH MaTepujaj, aHanu3e Opoja M KBalIMTeTa 00jaBJbEHUX PasioBa,
yuemrha Ha mpojekTHMa, IeHehu mpu ToMe W yKylaH HayYHOHMCTPaXHBAUKUA W TIEJArOIIKU paj
kaHauaata, Komucuja ca 3a10BosbCTBOM mpeiake M30opHom Behy MammmHckor dakynrera aa
MuHucTapcTBY 3a IPOCBETY, HAYKy M TEXHOJIOUIKH Pa3Boj YIyTH MpeIor aa ce ap Mapuja 3.
bantuh, munnomupann MHXEHEp MATMHCTBA, H3a0epe y HayyHO 3Bamkbe HAYYHHU CapaJHHK.

YJIAHOBU KOMUCHUJE:

beorpan, 06.05.2019.

np Anekcanaap CumoHoBuh, pe1oBHU TIpodecop,
VYHuusep3utet y beorpany — Mammncku paxkynrer

np Anexcanpap ['pbosuh, Banpeanu mpodecop,
VYHuusep3uteT y beorpany — Mammncku paxkynter

np OrmeH [lexoBuh, mo1eHT,
VYuusep3utet y beorpany — MamuHcku GakyiaTeT

np [Terap MupocasibeBuh, BaHpeHN podecop,
VYuusepsutet y beorpany — Caobpahajuu daxynrer

np Karapuna Yonuh, Hay4Hu capajHuK,
YuuBep3uteT beorpany — MHoBanmonu neHtap MamumHckor

¢bakynrera
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