YHUMBEP3UTET Y BEOI'PALLY
I'paheBuncku axkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: M3Bemraj o ypal)eHoj MOKTOpCKOj AricepTanvju kKanauaata byna 3unnosuha, auri. rpal). HHX.

Omnykom HacrtaBHo-Hay4Hor Beha I'paheBunckor ¢akynrera Yuuepsutera y beorpany Op. 414/10-13 on
2017. ronuHe, IMEHOBAaHU CMO 3a 4iaHOBe KoMmucuje 3a mpersien, olieHy U 0J0paHy JTOKTOPCKE JTUCEPTAIlH]je
kanauata byna 3unnosuha, murmi. rpal). HHX. HO HACIOBOM:

CTPVJABE V CTEIIEHACTOM BP30OTOKY
CA ITOCTEIIEHUM CMABEBEM IMPUHE KOPUTA

HacnoB Ha eHriieckom je3uKy:
FLOW IN THE GRADUALLY CONVERGING STEPPED SPILLWAY

Haxon npernena nocrasibene Jlucepranuje m apyrux mnparehux marepujana u pasroBopa ca Kanguparowm,
Komucwuja je caunamna cienehn

HN3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ogoOpaBama U U3paJe AUcepTalije

Kanmunar je 18.10.2013. nogueo mosioy HactaBHo-HayunoMm Behy ["paleBunHckor dhakynreTta YHUBEpP3UTETa y
Beorpany 3a onoOpeme n3panae JOKTOPCKE AMCEpTalyje oA HacaoBoM ,,CTpyjame y cTerneHacToM Op30TOKy
ca MOCTENeHNM CMamemheM mmprHe koputa™“. Omiykom HacraBHo-Haywnor Beha ['paheBunckor dakynrera
VYuuBep3urera y beorpagy 6p. 414/2 ox 28.10.2013. umeHoBaHa je Komucuja 3a mpujem Teme OKTOPCKE
mucepraiyje y cacraBy: npod. ap Jbyboapar Casuh, B. mpod Pagomup Kamop ca I'paheBunckor dakyntera
VYuupep3urera y beorpany, u npod. ap Huxona Mnangenosuh ca MammHckor ¢axkynarera YHUBEp3UTETA Y
Beorpany. Komucuja je momnena mnosutuBaH wm3Bemraj 15.11.2013., koju je mpuxBahieH Ha CeIHHULHA
HacraBno-nayunor Beha 28.11.2013. (ommyka 6p. 406/5 on 29.11.2013.). 3a meHnTOpa je nMeHOBaH npod. Ap
Jby6oapar Casuh. Ha ocHoBy carmacHoctn Behie nayunux oOmactu rpaleBHHCKO-ypOAaHUCTHYKHX HayKa
VYuusep3urera y beorpany Ha ceqauum ogpxanoj 10.12.2013. rogune nano je cariiacHOCT Ha MPEIJIOT TeMe
mucepranje Kanauaara byma 3ummosuha, mumii. rpal). mmk. (omtyka 6p. 61206-5945/2-13). Kanmuaar je
npenao 3aBpiieHy aucepranujy CrynmeHTckoj cimyxom ['paheBunckor dakynrera 13.12.2017. Ha cemuunm
oapxanoj 21.12.2017. HacraBHo-nay4no Behe I'paljeBuHckor dakynrera nmeHosaino je Komucujy 3a oueny u
0I0paHy JOKTOPCKe aucepraiuje y cacraBy: npod. ap Jbydoapar Casuh, npod. ap Pagomup Kamop, npod.
ap Hyman IIpoganoBuh u B. npod. ap Henax Jahumosuh ca I'paheBunckor daxynrera YHuBEp3uTera y
Beorpany, u npod. ap Hukona MianenoBuh ca Mamurackor dakynrera YHuBep3utera y beorpany (omiyka Op.
414/10-13).
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Kanmunar Byno 3unmoBuh, aumul. rpal). MHX., youcao je JOKTOpcke cryauje Ha ['paljeBuHCKOM (hakynrery
Vuusepsurera y beorpany mxoncke 2007./2008. rogumne. Toxom mkoncke 2008./2009., 2013./2014. u
2014./2015., xanaugaTy je ogoOpeHo MHUpOBame mpaBa M o0aBe3a mpema wiaHy 56 Craryra I'paheBuHCKOT
¢akynrera. Ommykama HacraBHo-Hayunor Beha ['pahesunckor ¢akynrera 6poj 414/7-13 ox 04.10.2016. u
22/101-2 ox 20.09.2017. romuHe, KaHAWAATY je OMOOPEHO MPOIYKEHE POKa 3a 3aBPHICTAK JOKTOPCKHUX
cTtyarja 3a mkoncky 2016./2017. u 2017./2018., y ykynHOM Tpajamy ox nBe roamae. CBe mporpamom
npeaBuleHe UCIUTE Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa, KaHAUAAT je MOJI0KHKO ca MPocedHoM oreHoM 10.

1.2. HayyHa oOJsiact gucepraiuje

Tema pgucepranmje mNpumaja HAy4YHO] OOJACTH TEXHMYKO-TEXHOJOMIKMX Hayka. HayuHa oOnact je
I'paheBunapcTBO, a yxke HaydHe obOnacTh cy Mexanuka Qiynia u Xuapayiarka, XuaIpoTeXHIuuke rpaleBuHe u
o0jekTH 3a k0jy je matndad [ palyeBuHCckH dakynrer.

PanoBu koju kBammdukyjy meHropa mpod. ap Jbyboapara Casmha 3a Boheme MOKTOpPCKE AucepTalyje,
myOIMKOBaHH y MeljyHaApOIHUM YacOoMHCHUMa CY:

1. Rosi¢, N., Kolarevi¢, M., Savié, Lj., Pordevi¢, D., Kapor, R., 2017, Numerical modelling of
supercritical flow in circular conduit bends using SPH method, Journal of Hydrodynamics, Ser. B,
vol. 29, issue 2, str. 344-352 (M23)

2. Zindovic B., Vojt P., Kapor R., Savic Lj., 2016, Converging stepped spillway flow, Journal of
Hydraulic Research, vol. 54 br. 6, str. 699-707 (M22)

3. Kolarevic M., Savic Lj., Kapor R., Mladenovic N., 2015, Supercritical flow in circular conduit
bends, Journal of Hydraulic Research, vol. 53 br. 1, str. 93-100 (M22)

4. Kuzmanovic V., Savic Lj., Mladenovic N., 2013, Computation of Thermal-Stresses and Contraction
Joint Distance of RCC Dams, Journal of Thermal Stresses, vol. 36 br.2, str. 112-134 (M23)

5. Savic Lj., Kapor R., Kuzmanovic V., Milovanovic B., 2013, Shaft spillway with deflector
downstream of vertical bend, Proceedings of the Institution of Civil Engineers Water Management
vol. 167 br. 5, str. 269-278 (M23)

6. Stevanovic V., Gajic A., Savic Lj., Kuzmanovic V., Arnautovic D., Dasic T., Maslovaric B., Prica S.
and Milovanovic B., 2011, Hydro energy potential of cooling water at the thermal power plant,
Applied Energy, Vol. 88, br. 11, str. 4005-4013. (M21)

1.3. Buorpadcku moaany o KaHauaaTy

Byno (Pagomra) 3unmosuh, pohen je 27. centemOpa 1981. rogune y beorpany. OcHOBHY M cpelliby IIKOTY
3aBpimo je y beorpagy. OcHoBHe cryauje Ha I'palieBunckom ¢akynrtery YHuBepsutera y beorpany, ynucao
je 2000. rogune. JlobutHuk je crunenauje KpameBrHe HopBenike 3a ocTBapeH ycrex TOKOM CTYIHMpamba.
Hurmnomupao je 2005. rogune xao cryzneHT reHepauuje Ha OJcCeKy 3a XHIPOTEXHUKY M BOJHO-EKOJIOIIKO
WHKEHEPCTBO ca MPOCEYHOM OLleHOM 9.24. JIUminoMcKu paj oA Ha3uBOM ,,Moaenupame CTpyjama y 3aIuBY
peke CaBe IpEMEHOM MOJIea PaBaHCKOT Teuema'™ w3 mpeaMmeTa Perymarija peka, OICHCH je HajBHUIIOM
oueHoM u Harpahen on crpane IIpuBpenne komope rpaga beorpama. Ha moxtopckum crynujama Ha
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I'paheBunckoM ¢akynrery YHuBep3utTera y beorpasy, mojaoxuno je cBe mporpamoM IpeaBuleHe ucruTe ca
npoceyHoM oreHoM 10.

Ha I'paheBunckom (akynrery 3amocned je ox 2005. roarHe Kao acWCTEHT HA TPYNH NpeaMeTra MexaHuka
HECTUIUBMBOT (QIynaa W XUApayJlnka M y4ecTByje y HACTaBU Ha OCHOBHMM M Ha MacTep aKaJIeMCKUM
CTyOWjamMa. YYecTBOBaO je y H3pagud AOKYMEHTalldje W Yy pealu3aldju MelyHapogHMX akageMCKuX
CHELNjATUCTUIKIX CTyIdja U3 o0lacTu Boja u exojomkor nwkemepcrsa: EDUCATE! — Water Resources
and Environmental Management, koje cy onpXaHe 3ajeqHO ca yHuBep3uTeTuma y ATuHH, JbyOsbanu u
Bykypemrty. Y okBupy OBUX CTyAwja OHO je aHT@KOBaH Ha mpeaMmeTruMma ,Stormwater Management®,
»Integrated Flood Risk Assessment“ wu ,Integrated Water Resource Management. CapahuBao je u y
mpunpemMn Kmura: ,, Xuapaynmuka™ mpod. Pamommpa Kamopa (mpBo mzmame 2007. roamHe, Apyro M3Name
2011. rogure u Tpehe m3mame 2015. ronune) u ,,Mexanuka ¢paynga — kiura Tpeha — JlomatHa mormasipa‘
npod. ['eopruja Xajauna (u3name 2009. rox.).

Unan je Cprickor ApymTsa 3a xuapayinniyka uctpaxusama (CAXUW) n MelyHnapoaHor npymTsa 3a XHIpPO-
ekostomka uctpaxusama (IAHR).

OskemeH je u oTall je jenHor aerera. ['0BOpH, UnTa W MHUIIIEe Ha CPIICKOM U Ha €HIJIECKOM je3UKY.
2. ONMUC JTUCEPTAIIUJE

2.1. Caaprkaj gucepraimje

JlokTopcKa nucepTanyja Moj HaclioBoM ,,CTpyjame y CTENeHacTOM Op30TOKY ca MOCTENEHHUM CMambeHeM
IUpUHE KOpHUTA™ calpku ykymHo 163 ctpane ox Tora cy 103 ctpaHe ocHOBHOr Tekcra. Jlucepraruja je
HaIKCaHa je Ha CPIICKOM je3UKY M CaAP KU 5 TIOTJIaBiba:

1. Vson

2. Tlpernen nmutepaTtype

3. ®DusnuKky MOJENH CTENEHACTUX OP30TOKA ca MOCTEIIEHUM CY)KEHEeM KOpHUTa

4. Hymepuuko MojenMpame CTpyjamba Ha CTEIIEHACTOM OP30TOKY Ca IMOCTENIEHUM CYKEeHhEeM

5. 3akspydIy U Mpenopyke 3a fajba UCTPAKUBAKHA
Hucepranuja cagpXd U pe3uMe (Ha CPICKOM M Ha EHIVIECKOM jE3WKY), CIIMCaK KOpHUIIheHe IuTepaType,
rpaduuke U TaberapHe npuiore kao U ouorpadujy kanauaata. Juceprauuja cagpxu 99 cnuka u 11 tadena, a
y CITUCKY JInTepaType Hanas3u ce 176 Hacnoa. Jlucepranuja caapxu u 3 mpuiiora.
Hucepranuja je TeXHWYKH OOJIMKOBaHa MpeMa YIyTcTBUMa YHuBep3uTeTa y beorpanmy, o0jaBibeHUX Yy
I'macuuky YHauBep3urera y beorpany on 24.05.2016. rogune, ka0 ¥ TOCEOHUM YIIYyTCTBUMA 32 OOJIMKOBAHE
HmITaMIaHe U eJeKTPOHCKE Bep3uje aucepranuje. Ha kpajy aucepranuje, NpuIoKeHH ¢y U 00aBe3HU 00pacuu:
M3jaBa 0 ayTOPCTBY, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE M IITaMITaHE BEp3Hje, U h3jaBa 0 KOpUIIhenYy.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX NOIIaBJba

VY mpBoj, yBOAHO] TNIaBH O0jalllbeH je 3Hayaj cTerneHacTuX Op30TOKa Kao M MO3UTHBHHU €()eKTH KOjU Ce MOTY
OCTBapUTH TMOCTEIIEHUM CYXCHEM KOpHTa. Y HACTaBKy IIOTJIaBJba, TOCTABJbEH j€ IMJb HUCTPKUBAMKA,
neUHUCAaHU Cy 3alallil UCTPaKUBamba U XUIIOTe3€e, U MPUKa3aHa je CTPYKTypa JucepTariyje.

Jpyra riaBa qucepTainyje caipiku Mperiiel IUTepaType U MoJIe/beHa je y IIECT MOriaBba:
1) Cmenenacmu 6p3omoyu. Y 0BOM TOTIJIaBJby JIaTe€ Cy OCHOBHE MH(OpMAIMje O PSKUMUMA CTpYjama
Ha CTEMEHACTUM Op30TONMMAa W TOCTYHIIMMAa 3a IHHUXOBY IPOIICHY, JaTe je OMHC I0jaBe acparyje Ha
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Op30ToIMa, FEHOM 3Ha4ajy W YTUIA]y Ha XUAPAYIHIKE MapaMeTpe cTpyjama (Tpe cBera Ha IPeocTary
EHEprHjy).

2) Konsepcenmnu 6pzomoyu. Y OBOM TOINIaBbY JAaT je TMperjiel BaXHHX XUIPAYIUYKUX
KapaKTepHCTHKA CTPyjamba Ha TIATKUM Op30TONMMA ca MOCTETICHUM CYXKEHheM KOPHUTa, IIPpe CBEra I0jaBe
ctojehnx Tanaca. Y HacTaBKy JaT je MpHKa3 pe3yiTara WCTpakKWBamba Ha CTENEeHAaCTUM Op30TOoLHMMa ca
IIOCTEITHAM CYXKCHeM KOpHTa. YKa3aHo 1a Cy, yIJIaBHOM, Owmia ycpencpeheHa Ha TpOIEHYy BHCHHE
pa3ieIHrX 3UJ0Ba U Ja aepallijy TOKa Ha XUApAyIMIKUM MOJeInMa HUje rmocBelieHa HeONXO0AHA MaXba.
3) Meperwe xudpayruuxux eenuuuna y euuieasnum mokosuma. Y OBOj TOTNIaB/bY JaT je TMperieln
MHBA3MBHHUX M HEMHBA3WBHUX IMOCTYyIAKa 3a Mepeme y BHIIe(a3HUM TOKOBHMA, YKa3aHO je Ha HHXOBE
NPEIHOCTH M HEOCTaTKe M JaTo je ONpaBAam-e 3a MPUMEHY CEH30pa eIEKTPONPOBOJHOCTH HA aepucaHe
TOKOBE Ha XUAPYINYKAM MOJIETTMMAa Ha CTENIEHACTUM Op30ToIMMa. 3aTHM je aT Mperiie/ MOCTynaKa Koju
ce MOry NpUMEHUTH 3a uacHTU(UKanWjy ¢da3e Koja je y KOHTAKTy ca CEH30pOM, Kao W 3a MPOICHY
XUIPayTNUKUX BEIMYHMHA, IPE CBEra KOHIEHTpAlMjp Ba3ayxa, Op3uHp Teueha MElIaBHHE, HHTCH3UTETAa
TypOyJICHIIHj€ U Mepe AUCUTIaNNje TypOyIeHTHE KHHETHYKE SHEePrHje.

4)  Hymepuuko mooenuparse medera Ha cmenenacmum 6pzomoyuma. Y OBOM TOTJIABJBbY JIAT j€ Mperie
MOCTYTIaKa 32 HyYMEPHUIKO MOJAENUpame BHIle(a3HUX CTpyjama U HyMEPUIKUX MoJena TypOyneHmmje. Y
HACTaBKY, JaT je Mperie]] MocTojehnx uCcTpaKuBama Ha CTEIIEHACTHM OpP30TOIMMa MOMONY HYyMEpUUIKUX
MoJieNa, yKa3aHo Ha KopuiheHe u mpernopydeHe KOMOMHaIMje Mojiena Bullea3sHuX CTpyjama U Mojeia
TypOyJeHyje.

5) Heoocmayu npemxoOnux ucmpadcusarba. Y OBOM TOIJIaBJby ONHKCAaHE Cy TJIABHE HEMO3HAHHUIE Y
MOZEIHpaky CTpyjaba Ha CTPMHM CTEIECHAaCTUM Op30TONMMA ca IOCTENICHUM CYKEHhEeM KOpHTa,
MIPOUCTEKIIE TIperyieoM roctojehe mureparype.

6) Huw u 3a0ayu ucmpascusarea. Y OBOM TIOTJIaBJbY jacHO je Ae(GHUHUCAH IMJb HCTPaKHUBarba,
IPOUCTEKA0 HEOCTAllMMa MPETXOAHUX UCTPAXKHBaa. Y HACTABKY, JaT je JAeTajbaH Mperiie]l 3ajaraka u
yBeJIeHE Cy TI0JIa3He XUTIOTE3¢ UCTPAKNUBAIHA.

VY tpehoj rnaBu aucepTanyje, IPUKa3aHu Cy Pe3yJITaTH UCTPAXKHUBaba HAa GUIUUKAM MOJIEIUMA CTEIICHACTHX
Op30TOKa ca MOCTEIICHUM CY)KEHheM KOpuTa. Y MPBOj MOIIaBIbY, AT j& OIMUC (U3UUYKUX MOJela ca MIPUKa30M
yCIIOBa MPU KOjUMa Cy CIPOBEJcHa Meperma. Y JPYroM IMOrJaBiby, OMHUCAHE Cy METOAE W MPOICHCHA
HEU3BECHOCT MeEpeHa XHUAPAYJUYKHUX BeJIUYMHA. Y TpeheMm TIOorjiaBjby INpPUKa3aH je IMOCTYNak ooOpaie
nojiaTaka ca ceH30pa MpPOBOJBUBOCTH, TPe CBera uaeHTuduKanuja Gaze y KOHTaKTy ca CeH30pOM, U IPOICHE
XHUJIPAyJTHUKAX BEIMYMHA: KOHICHTPAIMje Ba3ayXa, MHTEH3UTETa U yIia BEKTOpa Op3uHE TeueHha MEIIaBHHE,
npeocTaie eHepruje U TypOYJIEHTHHX KapakTepucTuka (GpiayuaHe cTpyje. Y YeTBPTOM IOTJaBIJbY, MPUKa3aHH
Cy pe3yjiTaTH Mepema Ha aBa (U3MYKa MOJeNa, NPEUIOKEHE Cy eMITUPUjCKE 3aBUCHOCTH 3a MPOLECHY
npeocTase eHepruje QpayuaHe CTpyje, MpUKa3aHu Cy pe3ysiTaTd MPOMEHe aepallMOHUX CIIOCOOHOCTH OP30TOKa
ycie/] Cy)Keha KOpUTa U WIYCTPOBaHa je MPUMEHa MOCTYIKA 3a MPOIeHY Haruba JIMHHUje eHepreTcke Kore. Y
MIETOM TIOTJIaBJbY, JIaT j& KPUTHYKH OCBPT Ha pe3ynrare GU3NYKuX MoJena.

VY 4eTBpPTOj IJIaBH JMCEpTAIHje, MPUKA3AHH CYy PE3YJTATH UCTPAXKHUBAA IPUMEHOM HYMEPHYKOT Mojena. Y
MPBOM TIOTJIaBJBY, JaTe Cy OCHOBHE jeqHadyWHe Mojeia BuiiedasHOr cTpyjama, jemHaumne realizable k-g
Mojiea TypOyJIeHIMj€e, IPUKa3aHa pauyHCKa MpPEKa, U 3aJaTH TPaHUYHK YCJIIOBH M HapaMeTpH BHUIe(asHOr
Mojiea. Y IpyroMm IoraBiby, MPUKA3aHU CY PE3yITaTH HyMEPHUUKOT MOJIENA M JIaTo je BHX0BO mopeherme ca
pesynraruma (pusndkor monena. Y TpeheM Ioriasiby, JaT jeé KPUTHYKH OCBPT Ha PE3yJITaTe HyMEPUYKOT
MoJIera.

VY metoj rmaBu, Aara je CHHTe3a 3aKJbydaka pesynraTa Tpehe W 4eTBpTe TJlaBe, M OCBPT Ha HCIYHEHOCT

MOCTaBJbCHUX 3allaTaka HCTpakuBama. Ha kpajy riaBe, mare cy mpenopyke 3a Oyayha uctpakuBama Ha
CTEIIEHACTUM OpP30TOLMMA Ca IOCTEIIEHUM CYKEHEM KOPUTA.
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3. OLIEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

CreneHacTtu Op30TOLM YECTO CE MPUMIbY]Y Y MOCTENBUX JBAJAECET FOHA 3aXBasbyjyhu 100poj AUCHIIALUjH
eHepruje W HIKO] IIeHH H3TPajlbe y OJHOCY Ha KiIacHyHe Op30Toke ca TiaTKuM IHOM. EdwuxacHOCT
JMCUTIAINj€ SHEPrHje AY>K CTENEHACTOr Op30TOKa 3aBHCH O AyOHMHE TOKa; MPU MCTOM MPOTOKY, KOA MIUPEr
Op30TOKa je Mama MpeocTala eHepruja Ha HU3BOAHOM Kpajy, OJHOCHO Ha ynasy y ymupyjyhu 6azen. Behy
mupruHy Op30TOKa OOMYHO je JTako 00e30equTH y BHUIINM JeJOBHMa 30HaMma OpaHe, uuMme ce Jo0Hja Marba
BUCHHA OpaHe. Y HIDKUM JIeNOBHMa, 300T 0ONMKa JOJMHE, BENWKa MIMPHHA Op30ToKa Moxke yBehatn oOum
3eMJbaHUX PaJIoBa M TUME JOAATHO yBehaTw TPOIIKOBE Ia je KOPUCHO Jla Op30TOK Ha HU3BOAHOM Kpajy Oyme
mro yxu. OBa ABa CympoTHa 3axTeBa MOTY C€ MOMHUPHUTH YKOJIMKO C€ IIMpPHHA Op30TOKa CMamyje y
HU3BOJTHOM CMeEpY.

Jlocamamnima HCcTpakuBamka CTEIIEHACTHX OP30TOKA Ca MOCTEIICHHM CY)KEHheM KOpPHTa YIIIaBHOM Cy ce OaBmiIa
0nmaro HarHyTHM CTETeHACTHM Op30TolrMa, KakBu ce cpehy mpu ojadaBamy Hacuma. Y TOM CMHCHY,
UCTpaXHMBaba y OKBUPY OBE UCEPTAIHje Cy BakKaH HCKOPAK jep Cy MPUKa3aHU Pe3yNTaTu Mepermha Ha CTPMHUM
CTeTIeHacTUM Op30TOoIMMa KaKBH JI0 cajla HUCY 00jaBJbeHHU y nmuTepaTypu. Jlo cama myOiarKoBaHH pe3ynTaTH,
yIJaBHOM Cy OOyXBaTallu pacropen JTyOuHa BoJe My’ 3uj0Ba OpP30TOKa a y AMCEPTAILMjH j& MOKa3aHo Ja Ce
mocrojehnM 3aBHCHOCTHMA, pa3BHjEeHMM 3a Olaro HarHyre Op30TOKe, HE MOXKE ca 3a70BoJhaBajyhom
TayHoIhy NMPOLIEHUTH pacrope AyOuHa. Y TUcepTaIyjH je MOoKa3aH YTHUIA] CY)KeHha KaHala Ha JIUCUTIAI[HOHE
U Ha aepalyoHe KapaKTepUCTHKEe Op30TOKa, IITO J0 Caja HUje MPHKA3aHO y MyOJIMKOBAHUM WiIaHOHUMA. Y
JOKTOPCKO] JHUCEpTAalWji je TpHKa3aH M Pa3BHjeHM IOCTYMaK 3a NPOIeHy Harnba IIMHUje MpeocTaie
EHepreTcKe KOTe MepemheM XUAPOTUHAMUYKHX KapakTepUCTHKA BUIIE(a3HOT TOKA.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuitheHy JINTeparypy

VY oxBHUpyY OBe aucepTanuje, UUTUPaHo je yKynHo 176 oubnuorpadcekux jennnuua. Hajsehu 6poj pedepenuu
je HoBmjer aaryma: 127 pedepeniu myoaukoaHo je Hakod 2000. rogune ox yera je 69 uzmely 2010. u 2017.
roguHe. Kpo3 mpernen nutepatype, KaHAMIAT je 0OyXBaTHO HAjBaKHHUjE WCTpaXKHBade W IyOJUKaIUje y
obnactu creneHactux Op3oroka (R. M. Boes, H. Chanson, S. Felder, C. Gonzalez, W. H. Hager, L. Toombes).
Behuny pedepenim unHe ncTpaxuBama MyOJIMKOBaHa Y BPXYHCKUM Mel)yHapoIHMM YaconucuMa, Ipe cBera
Journal of Hydraulic Engineering u Journal of Hydraulic Research, sarum Environmental Fluid Mechanics,
Review of Scientific Instruments, International Journal of Multiphase Flow, AIChE Journal u Journal of
Environmental Engineering.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHIUX HAYUHUX METOIA

HcrpakuBamba y OKBHPY OBE JHCEpTaluje, CIPOBEJCHa Cy Mepera Ha JiBa (M3MYKa MOJelNia CTeIeHAaCTUX
Op30TOKa ca TOCTENEeHHM CyXemeM Koputa. llopen craHmapAHUX TMOCTyNaka Mepema, y Koje ce MOTy
CBPCTaTH MEpeme MPOTOKa M AyOMHa, KOpUIIheHN Cy M HeCTaHIApAHU HOCTYIIHM Mepema y BHIIe(ha3HOM
TOKY KOjH Cy 3aXTeBaJld W3BECHA yHampelema o cTpaHe KaHaunara u capagHuka. OOpany mnojaraka u
NpUKa3 pe3yiraTa Mepema, KaHIH/IaT je CaMOCTAIHO CIPOBEO Pa3BHjajyhin HEONXOAHE ajare y NporpaMCcKuM
jesunimma Matlab u Python.

VY o0paau u aHAM3KU OOMMHHX pe3yaTara Mepermha, KaHAU/AT je KOPUCTUO CTATHCTUYKE METOE. 3a MPOICHY
Op3uHE CTpyjama, MIPUMEHEH j€ MTOCTYIIaK YHAaKpPCHE KOopemallije CUTHAJIa ca TPU CEH30pa MPOBOAJHHBOCTH.
JlomaTHO, KaHIUAAT je CIPOBEO M aHAIM3Y OCETJBUBOCTH MepeHmha KOHIEHTpAIMje Ba3jayXa U MHTEH3UTETA
Op3uHEe MeIlIaBUHE Ha MPOMeHY (PEKBEHIIU]E U Tpajamba Y30pKoBamba (JOPMUPAEM EMITMPH)CKUX pacioea.
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3a HyMepHYKO MOJeNIupame BHIIe(ha3HOT CTpyjama, KaHIUIAT je MPUMEHHO METOJ KOHAYHHX 3allpeMHHA
UMIUIEMEHTHpaH y mporpaMmckoMm makery Ansys Fluent. Kao mozen BuiiedasHor crpyjama, KaHIUIAT je
kopuctro Ojnep-Ojnep HMPHUCTYNT M CUMYIHPAO CTpyjarke BOJAE M Ba3lyXa. 3a MPOIEHY MPUMEHJBHBOCTH
padyHCKHX MOJeNa Ha CTpyjame y CTEHeHAacTOM Op30TOKY, KaHAWAAT je MOPEeaHo pe3ylTaTe HyMEpHUYKHX
cUMyJalfja ca MepemrMa Ha (PU3MYKOM MOJeNy. 3a MpUKa3 MoJaraka, KaHAWAAT jeé KOPHCTHO COTICTBEHE
anmate pa3BHjeHe y IporpaMcKoM jesuky Python.

34. IIp¥MEHJBEMBOCT OCTBAPCHUX pe3yJITaTa

VY mocnenmux eceTak roJuHa, CTENCHACTH OP30TOLHU Cy MOCTATU HAj3acTYIUbCHUjU 00jEKTH 3a AUCUIIALIN]Y
SHeprHje IMpeJuBeHe BOJe KOJ OETOHCKHX IPaBUTAMOHMX OpaHa. Beoma decTo, HBHXOBE MOBOJFHE TEXHO-
€KOHOMCKE OCOOMHE, MOTy C€ J0JaTHO MOOO0JbIIATH YKOJIMKO C€ IIMpPUHA Op30TOKA IOCTENEHO CMamyje y
HU3BOJHOM cMepy. llpukazanu pesynraTu Mepema Ha (GU3MYKUM MOJCIMMA [ajy OMJWYaH YBHI Y
JHCHIIAIIMOHE M aepalMoHe KapaKTepHCTHKE CTENEeHACcTHX Op30TOKa ca Cy)KaBambeM KOPHTA, YUMe ce OUTHO
YIOTIYYjy Ca3Hama Be3aHa 3a MPU3MATUYHE CTeleHacTe Op30Toke. [IpopauyHCKM MOCTYNIM pa3BUjeHH U
NpUKa3aHu y pany, Mpykajy MpojeKTaHTHMa AParoleH W MOYy3JaH ajar 3a JUMEH3HOHUCAkE U OOJIMKOBAE
OBHX oO0jekara, MOTOTOBY y paHMM (ha3ama TMpOjeKTOBama Kaua ce, M0 MPaBUILy, HEe MPUMEHYjy (Qu3muka
XyuApayjandKa UCIIMTHUBAmbA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTY KaHAMIATa 34 CAMOCTAJIHU HAYYHHU P

ToxoM u3pajse MOKTOpCKe qucepTayje, KaHIUAAT je N3yYH0o U KPUTHIKH aHAIM3UPAO MOCTojehy muTeparypy,
CIpOBEO EKCIEpHUMEHTAallHa WCTpaXWBamkba Ha (QHU3UYKAM MOJIEIMMa, O0pajuo BEIUKY KOJHMYHHY
eKCIIEpUMEHTAHUX MOJaTaka M OBJAJa0 TEXHUKOM HYMEPHYKOI MOJeliupama BHUIIE(a3sHUX TOKOBAa Ha
cTereHacTuM Op3oTorumMa. VcrosbeHe crmocoOHOCTH TOKOM U3pajie OBE TUCEpTalfje MoKa3yjy Ja KaHIuaaT
byno 3unmoBuh mocemyje KBamuTeTe MOTpeOHE 3a CaMOCTAIHM HaydHW paxa. Kanmunmar je casiagao
CTaHJap/HEe HayYyHE METOJIe, Pa3BHO KPUTHYKY MUCA0 KOja je oTpeOHa Py aHAIM3U pe3yiTara 1 u3Bohemy
3aKJby4aKa, U y3 TO I10Ka3a0 OPUIMHAIHOCT y pellaBamky aHAIM3MPaHUX HpoliieMa U3 oArosapajyhe HayuHe
obracTu.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOIIPHUHOCA

Hucepranuja byaa 3ungosuha 6aBu ce akKTYeJIHOM TEMOM CTPYjamba y CTEICHACTOM OP30TOKY ca MOCTEIIEHUM
CYy)KEHheM KOPHTA U Jlaje BpelaH JONPUHOC Pa3yMeBamy yTHIIaja Cy)Kea KaHalla Ha CTPYjHO MOJbE y lbeMy. Y
TOKY M3pajie AucepTalyje, NpeiokeHe ¢y JomyHe aBa cranaapada SPH pauyHcka Moziena v aHanu3upaHa je
OCETJHUBOCT IIPOMEHE BPETHOCTH PA3IMUUTHX TapaMeTapa Mojielia Ha pe3yJiTaTe HyMepHUuKuX npopauyHna. Ha
OCHOBY MPHKa3aHUX pe3yyiTaTa y JUCEPTAIHjH, MOTY C€ M3/IBOJUTH clie/ichn HaydHH JOTPUHOCH:

— Kananpar je cucrematn3oBao 10cajialiba 3HaMka O CTENCHACTUM Op30TOIMMA, METO/laMa Mepema y
aeprucaHUM TOKOBHMMAa M O0pajie CHUTHala, W MOCTYNIHMa 33 HYMEPUYKO MOJEITUpame IBO(a3HUX

TOKOBaA.

— Kanauaar je mokasao yTHIQ] MOCTEICHOT CYXCHa KOPUTA CTEMEHACTOr OpP30TOKAa HA JAWCHUMAIN]Y
EHEpruje U aepallioHy CIIOCOOHOCT 00jeKTa.
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— lloka3zaHo je ma ce MepemeM y aepucaHoOM TOKY MOXKE IPOICHWUTH HAru0 JIMHHjE IMpeocTale
EHepreTcKe KOTe Kao U yrao BeKTopa Op3HHE MellIaBuHE.

— Pesynrartun mepema Ha QU3UYKAM MOJENHMa MOTY MOCITYXKUTH IPYTHM HUCTPaXHUBauMMa 3a TPOBEPY
pe3ynTaTa HyMepHIKNX CUMYJIalrja CTpyjama BOJAE 1 Ba3ayXa.

— IIpemopyxke 3a gaspu pa3Boj u yHanpeheme HyMepUIKuX Mojiena, Kako O ce JOOWITH IITO MOY3IaHuj’
pE3yNTaTH 32 HHKEHEPCKY IIPHMEHY.

4.2. KpuTnuka aHajinsa pe3yJTaTta HCTpakUBama

VY mperneny nutepaType, jaCHO U CBEOOYXBaTHO je MpHKa3aH MpeMeT HCTpaKuBama. JJonprHoc aucepranmje
ce orJiesa M y CHHTE3H [oJjaTaka O MeTo/laMa 3a Mepeme y BUIIe(ha3sHUM TOKOBHMA, IbXOBUM HPETHOCTAMA U
Hepocrtanuma. [lomTo je oOmacT HyMepHMUYKOr MOJAeNHpama BUIIe()a3HHX TOKOBA H3Y3€THO OOWMHA H
KOMIUIEKCHA, Y JUCepTaldji HHje AaT cBeoOyXBaTaH IMperiie]] CBUX pauyHCKHX MeToja, Beh camo oHUX Koje
Cy 3Ha4ajHe 3a pa3MaTpaHy MpoOIeMaTHKY.

[lpoueHa IHMCUNAIIMOHMX W AaepPalMOHHX CIOCOOHOCTH Op30TOKa ca TIOCTENEHHM CYXEHhEeM KOpHTa,
CIpOBe/icHa je Ha (M3WYKAM MOJETMMa WCHpaBHUM n300poMm onropapajyhux ¢msmukmx BenndmHa. OBH
pe3yNTaTé Cy HEJBOCMHUCIICHO IOKAa3alH Jla Ce CYXKEHEM CMamyje MUCHUIAIOHA U aepalioHa CIIOCOOHOCT
KopuTa, y nopehemy ca mpuzMaTHIHUM OP30TOKOM.

Y 0BOj aucepTalyju Pa3BHjeH je OpUTHMHAJIAH IMOCTYMaK 3a MIPOICHY HaruOe JUHHje EHEPreTCKEe KOTE Y
TypOyJICHTHOM aeprCaHOM TOKY CTEIMEHACTOr OP30TOKa ca MOCTENECHUM CYKemheM KopuTa. Takolje, mokazaHo
je nma je moryhe mnpoueHUTH TpaBall BEKTOpa Op3uHE MEIIaBUHE IOMONY COHJE ca TPU CEH30pa
MPOBOJIJBUBOCTH.

[Ipenopyke 3a nmassu pax aH00po ycMmepaBajy Oyayhie ucTpakuBaye y MpaBIily YIHOTIyaBama JI00HjCHHX
ca3aHama M3 OBE JIUCTEpPTaIlH]e.

4.3. Bepudukaiyja HayYHUX JOIPUHOCA

VY OKBHpY OBOT HCTpakMBama KaHAUIATy je mpuxsaheH jenan wiaHak y wacomucy ca SCI nmcre, kao u
YIIQHIIA Y YaCOITMCHMA O] HAIIMOHAITHOT 3Ha4aja U Ha Mel)yHapoJHUM U HallMOHAITHUM HAyYHHM CKYITOBHMA!

Kareropuja M22:

Zindovic B., Vojt P., Kapor R., Savic Lj. (2016) Converging stepped spillway flow. Journal of Hydraulic
Research, vol. 54, number 6, pp. 699-707, doi: 10.1080/00221686.2016.1196754 (1F2011-2016=1.808) (ISSN
0022-1686).

Kareropuja M24:

Zindovic B., Savic Lj., Kapor R., Mladenovic N. (2014) Stepped Spillway Flow — Comparison of
Numerical and Scale Models. FME Transactions, vol. 42, pp. 218-223. doi: 10.5937/fmet1403218Z (ISSN
1451-2092).

Crpana 7 o1 9



Kareropuja M33:

Zindovié B., Vojt P., Kapor R., Savi¢ Lj. (2015) Scale and numerical modelling of the converging stepped
spillway flow. In Proceedings of the 7th IWA Eastern European Young Water Professional Conference,
Belgrade, Serbia.

Ljubi¢i¢ R., Zindovi¢ B., Milovanovi¢ B., Kapor R., Savi¢ Lj. (2015) Hydraulic computation of
converging stepped-chute stilling basin. In: Proceedings of the International Conference "Contemporary
Achievements in Civil Engineering". doi: 10.14415/konferencijaGFS 2016.069

Starinac D., Vojt P., Damnjanovi¢ M., Zugi¢ D., Savi¢ Lj., Kapor R., Zindovi¢ B. (2014) Scale Modelling
of the RCC Dam with Stepped Spillway. In Proceedings of the International Conference "Contemporary
Achievements in Civil Engineering". doi: 10.14415/konferencijaGFS2014.079

Starinac D., Zindovi¢ B., Vojt P., Savi¢ Lj., Kapor R. (2014) Air Concentration Distribution on Stepped
Spillway. In Proceedings of the International Conference "Contemporary Achievements in Civil
Engineering". doi: 10.14415/konferencijaGFS2014.080

Zindovié¢ B., Savi¢ Lj., Kapor R., Mladenovi¢ N. (2013) Comparison of numerical and scale models of
stepped spillway flow. In: Proceedings of the 4th International Congress of Serbian Society of Mechanics.

Kareropuja M51:

Ljubici¢ R., Zindovié B., Milovanovi¢ B., Kapor R., Savi¢ Lj. (2016) Metodologija proracuna spregnutih
dubina kod umirujuéih bazena neprizmati¢nih stepenastih brzotoka. Vodoprivreda. 48 (279-281), pp.87-94.
(ISSN: 0350-0519)

Starinac D., Vojt P., Damnjanovi¢ M., Zugi¢ D., Kapor R., Savié, Lj., Zindovi¢ B., Daji¢ P. (2015) Scale
Modeling of Beni Slimane Dam. Water Research and Management. 5 (1), pp. 9-21.

Starinac D., Vojt P., Damnjanovi¢ M., Zugic' D., Savi¢, Lj., Kapor R., Zindovié B., Glisi¢ R., (2014) Scale
Modeling of the Bouzina Dam Flood Mitigation Structures. Water Research and Management. 4 (1),
pp.31-42.

Kapor R., Savié, Lj., Zindovi¢ B., Zugi¢ D., Starinac D., Vojt P., (2014) Hidrauli¢ka analiza strujanja na
stepenastom brzotoku. Gradevinski kalendar. 46 (1), pp.72-127.

Kareropuja M63:

Milovanovi¢ B., Zindovi¢ B., Vojt P., Kapor R., Kuzmanovi¢ V., Savi¢, Lj. (2015) Zavisnost
hidrodinamickih prtisaka u slapiStu od suZenja stepenastog brzotoka. Zbornik radova sa 17. naucnog
savetovanja Srpskog drustva za hidraulicka istrazZivanja (SDHI) i Srpskog drustva za hidrologiju (SDH).

Vojt P., Zindovi¢ B., Prodanovi¢ D. (2015) Merenje hidrauli¢kih veli¢ina u dvofaznom fluidu. Zbornik
radova sa 17. naucnog savetovanja Srpskog drustva za hidraulicka istrazivanja (SDHI) i Srpskog drustva

za hidrologiju (SDH).

5. 3BAKJbYYAK U NPEJIOT

Y IOKTOpCKO] MucepTaIuju Mol HacaoBoM ,,CTpyjame y CTEIEHACTOM OpP30TOKY Ca MOCTEICHUM CMamhCeHheM
IMUPUHE KOpUTA~ aHAIM3WpaH je, YTUIA] Cy)Kermha Op30TOKa Ha CTPYJHO TOJbE Y HeMy ImoMohy GH3HYKuX U
HyMepHUYKHNX Mojena. [IpuMemeHe cy HanpeaHe TEXHUKE MEperha U 00pajie mojgaTaka Mepema y BUlliepazHuM
TOKOBMMa KOjUMa Ce CTHYe 0O0JbM YBHUJ Y pacrlopell KOHICHTpAIUje Baszayxa, Op3uHE TeUeHa MCEIIaBHUHE U
pacropeia KoTe ImpeocTayie eHepruje y MonpeyHoM MpeceKy CTEeNeHacTor OP30TOKa ca OCTEIICHUM CYKEeHheM
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KopuTa. MeTojosioruja IpruKasaHa y 0BOj JUcepTaluju, oboralieHa MOCTYIIMMa 3a MPOLIEHY Haruba JIMHHU]E
npeocTane eHepreTcKke KOTe W yriia BeKTopa Op3WHEe MeUIaBHHE, IPEeICTaBiba BpelaH AONPUHOC y oOJIacTu
MexaHuke QUynna W XUApayJduKe — XHAPOTEXHWYKHMX obOjexkata. OcWM HaBeIeHOT, OBa JHCEpTaIja
MpeicTaBJba ¥ BeoMa oOpy OCHOBY 3a Oyayha ncTpaxuBarma y OBOj 00JIaCTH.

Komucuja cmarpa ma ypahena moxrtopcka amceprandja kanaunata byma 3unmoBuha, mumi. rpal). mHXK. y
MOTIYHOCTH UCIYH-aBa CBE 3aXTCBaHE KPUTEPUjyME U J1a je KaHAMIAT MCIOJBUO CHOCOOHOCT 3a caMoCTalaH
HAYYHO-UCTPAKMBAYKH Paj y CBUM (pa3aMa M3paje OBe AUcepTalje.

Wmajyhu y Buay cBe LITO je peueHO y Be3W ca akTyelIHOIINy TeMe M pe3yiaTarhMma A0 KOjUX je KaHIuIaT
JIOIIa0 Y CBOM pagy, KOHCTaTyjeMo Ja OBa JUCepTalja MpelCcTaB/ba BpeJaH HAyYHHU JOIPHUHOC y 00JacTu
MexaHuke (ayuaa u Xuapayiuke, U XUIApayJIHKe XUAPOTeXHHYKHX obOjekara. Crora, Komucuja mpeanaxe
HacraBHo-Hayunom Behy I'paheBunckor ¢dakynrera YHuBepsutera y beorpany na mpuxBaTH TO3UTHBHY
OLlIeHY JOKTOpPCKE auceprauvje kanaunata byna 3unmosuha, aurul. rpal). MHX., U 1a, CXOOHO TOME, YIYTH
3axteB Behy nayunux oOnactu rpal)eBHHCKO-ypOaHUCTHUKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a naBame
CarJacHOCTH Ca jaBHY OJI0paHy A¥icepTalmje.

V¥ Beorpany, 25.12.2017. ronune
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