YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
I'paheBunckn paxkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj moktopckoj amcepranmju kKanaugara Jamjana MBerwha, mact. nHX.
rpal).

Opmnykom HacraBHo-Hayunor Beha ['paljeBunckor ¢axynrera YHuBepsutera y beorpamgy Op. 268/10-17
on 28.06.2019. ronuHe, MMEHOBaHM cMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a mperies, oleHy U o0paHy JOKTOPCKE
mucepTanuje kauauaara Jlamjana Meernha, mact. unxk. rpal). o1 HACJI0BOM

OAPEBUBAE ITPOTOKA TEHHOCTH YV CIIOXKEHUM YCIIOBUMA CTPYJABA IIPUMEHOM
PABHUX EJIEKTPOMATHETHUX CEH30PA

HacioB Ha €HIJIECKOM je3UKy TJIacH:

ASSESSMENT OF THE LIQUID FLOW RATE IN COMPLEX FLOW CONDITIONS WITH FLAT
ELECTROMAGNETIC SENSORS

ITocie mpernena gocTaB/beHe AUCEpTaLMje U Ipyrux nparehux marepujana u pasrosopa ca Kanaunarom,
Komucuja je caunnuna cienehu

PEGEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja o1o0paBama U U3pajie JUcepraiuje

Ha ceanunm Katenpe 3a XuaApOTEXHUKY U BOJHO €KOJIOIIKO MHKEHEPCTBO OApkaHOj AaHa 22.06.2017.
rogude, kauaunat Jlamjan MBeruh, mact. umxk. rpal). je mpen wiaHoBuMma Kareape jaBHO HW3JI0XKHO
IpeIyIor TeMe IOKTOPCKE AWCETpaluje MoA HacioBoM ,,OapehuBame MPOTOKA TEYHOCTH Y CIOKCHUM
yCIIOBUMA CTpyjarba MPUMEHOM pPaBHUX EJICKTPOMAarHeTHHUX ceH3opa“. HakoH w3narama KaHIuiata U
JlaBama OJIrOBOpa Ha IMOCTaBJbCHA MUTama, Kareapa je jeqHOrnIacHo JOHeNa omiyKy jaa ce Ilpuctymau
pal MpUXBaTH U KaHIUAATy OMOryhH IpujaBa TeMe JOKTOPCKe AucepTaluje.

Ha ceguuum HacraBHo-nayunor Beha [I'paheBunckor dakynrera ozapxkanoj 29.06.2017.
uMeHoBaHa je KomucuHja 3a mucame U3BEINTaja O OLICHHU MOJ00HOCTH TeMe U KaHauaaTa (oryka 268/2 ox
30.06.2017). Io3utuBan m3Bemraj Komucuje 3a mpujeM TeMe IOKTOPCKE IHcepTalije YCBOjeH je Ha
cennunu HacraBno-nayunor Beha I'paljeBunckor dakynrera oapxanoj 20.09.2017. (omiyka 268/4), a 3a
MeHTOpa je uMeHoBaH npod. ap Hyman [Ipomanosuh, mumn. rpal). mmxk. ca ['paeBuHckor ¢axyirera
VYuuBepsutera y beorpany. Behe nayunux obnactu rpaljeBHHCKO-ypOaHUCTUYKMX HAayKa YHHBEP3UTETA
y Beorpany Ha cemnuiu oapxkanoj 28.09.2017. roauHe ajio je carjacHOCT Ha MPeIIor TeMe JOKTOPCKE
mucepranuje kanmunara Jlamjana Meermha, mact. wmxk. rpal). (ommyka Op. 61206-3758/2-17 on
28.09.2017.).

Kanaunar damjan Mseruh, mact. unHxk. rpal)., ynucao je JoKTopcke crynuje Ha ['paheBuHCKOM
dakynrery, Yuuep3utera y beorpany, mkoncke 2012./13. rogune. Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha
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rpaheBuHCKOT (hakynTera O6poj 22/128-2 ox 27.9.2018. roauHe, KaHAUIATY je 0JJ0OPEHO POy KEHE pOKa
3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX CTYIHja 3a MEPHOJL O] TPU TOJIHHE.

1.2. HayyHa oOnact aucepraiyje

Tema pmucepramyje je W3 HAayyHOr T1OJba TEXHMYKO-TEXHOJIOIIKMX Hayka. Haydna oOmact je
I'palieBuHapcTBO, a yka HayyHa o0sacT je MexaHnka HECTUIIUBMBUX (UIyHIa U XUIPAYJIMKa, 33 KOjy je
MatuuaH [‘paheBuHcku ¢akynter - YHuBep3utera y beorpamy. Mentop je mpod. ap [lyman
[Mponanosuh, aumi. rpal). uaxk. ca ['paljeBuHckor dakynrera YHuBepsautera y beorpamy. MMeHoBaHH
MEHTOp UCIyHaBa Baxkehe kpurepujyme YHuBep3utera y beorpany.

1.2. Bbuorpadcku nogany o KaHIuaaTy

Hamjan Weetuh je pohen y beorpany 24.03.1988. Ocnorny mikony ,,®wmn Kibajuh ®uha“ na banosom
Bbpny, onmmruaa Yykapuna, je moxahao o mpBOr OO0 LIECTOT pa3pelia, U HAKOH Iay3e, U OCMH pa3pen
3ajeqHo ca marypoMm. CenMu paspell OCHOBHE IikoJjie je 3aBpimo y Excerepy y Enrieckoj (mokpajuna
JeBon). Hakon Ttora moxahao je u Marypupao y TpuHaecTo] O€Orpajckoj TMMHA3WjU, MPUPOIHO-
MAaTEMaTU4dKH CMEP.

I'paleBuncku ¢axynrer, Yuuep3urera y beorpany, ymnucyje 2007/2008. OcHOBHE akaaeMCKe
cryauje je 3aBpumo 2011. roanHe Ha OJICEKY 3a XUAPOTEXHUKY M BOJHO EKOJIOIIKO MHXKEHEPCTBO Ca
npocekoM 9,55. 3a BpeMe OCHOBHMX aKaJeMCKHX CTyauja y mkosickoj 2008/2009, Ha 0CHOBY OCTBapeHOT
mpoceKa, OMo je KOPUCHUK YHHBEpP3UTETCKe ctureHauje. Kacuuje y mkonackum roauaama 2009/2010 u
2010/2011, 6uo je kopucHUK cTUreHau]e ,,DOHa 3a pa3Boj HAYYHOT M YMETHUYKOT moaMiaTka“. Hakon
3aBpIICHUX OCHOBHHX aKaJEMCKUX CTyAHWja, OOpaBHO je Ha CTPYYHO] NPaKCH Y XHUAPAYIHYKO]
nabopatopuju Keunc Yuusep3utera (enr. Queen’s University in Belfast) y Bendacty, CeBeproj Upckoj.
Ikoncke 2011/2012 roamHe ymmcyje MUIIOMCKE akaJeMcke (MacTtep) cTyauje Ha rpal)eBUHCKOM
daxynrery, YHuBep3utera y beorpamy, Ha oliceKy 3a XUAPOTEXHUKY M BOJHO €KOJIOIIKO UHKEHEPCTBO.
TokoMm Mactep cTyauja OMO je KOpUCHUK cturieHauje ,,PoHma 3a miane taneHTe”. Jlo 3Bama Mactep
uHxemep rpaleBuHapcTBa monasu 2012, roauHe, y3 ocTBapeH mpocek Ha cryadjama ox 10,00.

Ixoncke 2012/2013 romuHe ymucyje AoKTOpcke cryauje Ha ['paheBunHckoM dakynrery,
YHuBep3utera y beorpany. Ha nokropckumM crynujama je YCIEIIHO IMOJIOKHO CBE MCIUTE Y3 OCTBapeH
npocek Ha cryaujama ox 10,00. Kangumar 01.01.2013. rox. 3acHuBa pagum ogHoc Ha ['paheBruHCKOM
(baxkynTeTy y 3Bamby acCHCTEHTa — CTYJCHTa JOKTOPCKUX CTyIHja 3a yxke HaydHe oOmactm MexaHHKa
HeCTUIUbUBUX (nynaa u Xuapaynuka W EKOIOIMIKO HMHKEHEPCTBO. AHTXOBaH je y pealu3aluju
HacTaBe Ha mpenMeruma MexaHuka ¢urynga 1 OCHOBE €KOJIOUIKOT MHKEHEPCTBA, Y OKBHPY OCHOBHHX
aKaJieMCKUX cTyauja. Ha IuUmiioMckuM akaJleMCKHM CTyAHjaMa, aHTa)XOBaH je Ha mpeaMeTy Mepema y
XHIPOTEXHUIHU. Y NOCANAIIBUM CTYICHTCKHM aHKeTaMa O pajy HACTaBHUKA M MpeAaBada OLCHCH je
BHCOKHM OlleHaMa.

IMopen o0aBe3a y HACTaBM aHTaKOBAH j¢ Kao MCTPaKMBa4 Ha MpojeKTy ,,CUCTeMHU 3a 0o/BOleme
KUIITHUX BOJa Kao Jieo ypOaHe u caoOpahajue mHppacTpykType mona eBuueHIIMoHUM Opojem TP37010
Koju (prHaHCcUpa MUHUCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOT pa3Boja Pemyonuke CpOuje. AKTUBHO
YUYeCTBYje M Ha M3paau TpPOjeKTHO-TEXHHUKE NOKyMeHTaluje, koje ['pal)eBUHCKH (akynreT peanusyje
npeko MHcTHTYTa 32 XHAPOTEXHUKY W BOJHO EKOJIOIIKO HWHXKCHEPCTBO, MOTOTOBO M3 00JacTu
BOJIOBOJTHUX M KaHAIM3AIIMOHMX CHCTEMa, Ka0 U MPOjEeKTOBaba MEPHUX CTaHHUIA HA XHUIPOTEXHUYKUM
o0jextuma. Kanmupar je ycmemHo 3aBpmuo oOyKy 3a ,,3allITUTYy y pajy ca W3BOpHUMa joHH3yjyher
3pauema” y opraHu3zaudju uHCTUTyTa Kapajouh, unMe je ceprudukoBan 3a kopumheme ypehaja ca
PEHATCHCKHM U UKC-3paluma.



AyTOp je 1 K0oayTop YeTHpH paja y yaconucuMma naaekcupanum Ha SCI iaucta, kao u Beher 6poja
pafgoBa y nomahuM yacomucuma, Ha Mel)yHapoaHuMm u noMahvM HayYyHUM U CTPYYHHM CKYyIIOBHMA.
[Tocenyje omnuuHO 3Hame EHrIleckor jesnka, Kako y MUcamy TaKo M Y TOBOPY, a CIY)KU CE U pacIoliake
OCHOBHHM 3HamEM PYCKOT je3uKa.

2. OMUC TUCEPTALIUJE

2.1. Caaprxaj qucepranuje

JlokTopcka amcepTaiyja moja HacioBoM ,,OnpehuBame MpPOTOKAa TEYHOCTH Y CIOXKEHHM YCIOBUMA
CTpyjara NMPHUMEHOM pPaBHUX EJIEKTPOMAarHeTHUX CEH30pa‘ CaJpiku YKynHo 258 crpaHuia, oJi yera
OCHOBHHM TEKCT IUcepTaiyje 3ay3uma 226 crpaHuna. [ucepranuja je HamucaHa Ha CPIICKOM je3UKY H
caJip>ku 7 MorjaBJba:

1. VBox

Mepeme npoToka y OTBOPEHUM TOKOBHMA

ExcriepuMenTansa onpema

Jlaboparopujcko UcIUTHBame MepHe Heoapehenoctn paBHIX EM ceHzopa
VYHanpeheme TayHOCTH Mepema Op3uHe mpuMeHoM paBHUX EM ceHzopa
TepeHcka UCIUTUBaKkA

Nk WD

3aKkJbYyUIH U MPernopyke

Hucepranmja caapxu pe3uMe (Ha SHIJICCKOM M Ha CPIICKOM je3uKy) Kao U Ouorpadujy kaHaumara.
Hucepranuja caapxu 100 ciuka u 3 Tabene. Criucak utepatype uma 159 Hacnosa.

CtpykTypa IucepTanyje M TECKT Cy y MOTIIYHOCTH oOnHMKoBaHHM mpema Baxkehem [IpaBuimHHMKY 0
JOKTOPCKMM CTyJHjaMa Ha YHUBep3uTeTy y beorpanmy, nmoHerom ox ctpaHe CeHata YHHBep3uTeTa y
Beorpany Ha cemnuiu onxpxanoj 13.04.2016. roaune, U mpema MOCCOHUM YIYTCTBHUMA 3a OOJIMKOBAHE
HmITaMIiaHe M eNeKTPOHCKE Bep3wje aucepranuje caapxkanuMm y [lpwiory 1 IlpaBunnmka: OOmuK u
ca/ip)kaj TOKTOPCKE JUCepTallrje.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHUX HOIIaBJba

VY yBOJHOM TIOIJIaBJbY je YKPATKO MPEACTAaBILCH MPEIMET HCTPAKUBAMA, TOCTABIBCH j€ OCHOBHH IHJb Kao
U 3a1anu ucTpaxkuBama. OnpehuBame MpoToka y OTBOPEHHM TOKOBHMA KOjH TOBPEMEHO JI0J1a3€ U MO
MPUTHUCAK j€ CIOXKEH U KOMIUTMKOBAH 3a/1aTaK, 300T 4era je HEONXOJHO OOpaTHTH MOCEOHY MaXmby MPH
n300py MepHE ompeme, Kao M MPOjeKTOBakY MEPHOT MecTa. TpeHyTHO HajIoMyJapHUjU CEH30PH, KOjH
pane Ha Oa3u JloruiepoBor edekTa, MOCemyjy HM3BecTaH Opoj MaHa, 300T dYera je OCHOBHHM IIWJb
JicepTalyje UCIIUTUBAmhE KapaKTepUCTHKA alTePHATHUBHUX, PaBHUX enekrpomarneTHux (EM) cenzopa
Kao M aHaim3a MoryhHocTH 3a yHampeleHe HHXOBE TAauyHOCTH. YBOJIHO TIOTVIaBJBE j€ 3aK/by4eHO
MIPETJICIOM CaJipikKaja JucepTaluje.

Jpyro mornasjbe aucepraiyje caapxu nperien pedepeHtHe nutepatype. Ilpernen mutepatype je
NOJICJHCH Y JIBE LICIINHE:

e EnekrpomarHeTHU ceH30pu Op3HHE U MPOTOKA, U
e Mepeme MPOTOKa Y CIIOKEHUM YCIIOBHMA CTpYjarmba

VY okBHpY IpBe LIEIUHE, NPEICTaB/beHa je KiIach(uKalja ocHOBHUX TunoBa EM ceH3opa Op3uHe u
nporoka. Dokyc mucepranuje je Ha JokaTHUM EM ceH3opuMa Op3uHE, OJHOCHO Ha MOCCOHOM THITY
paBanx EM ceH3opa Op3uHe pa3BHjeHOM on cTpaHe nomaher mpousBohaua ,,CBer mHCTpymeHaTa™. Y
HACTaBKy je MpPEACTaBJbeH OCHOBHM MaTeMaTHYKd MOJeN Koju omucyje npumeHy dapajejeBor 3akoHa
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UHIYKIHjE 32 Mepemhe Op3uHE €JICKTPO-IPOBOJHE TEUYHOCTU. 3aTHM, JCTaJbHHUjE je pa3MOTPEH IMpolec
HeJIMHEeapHe WHTErpalrje CTPYjHOT 1MoJjba Y OKBUPY KOHTpoIHe 3anpemMuHe EM ceH3opa, kojum ce gobuja
W3JIa3HM CHTHAJT y BUAYy HamoHa. HaBeseHo je Ja ce 3a ONMCHBambe KOHIENTA HeJTMHEApHe MHTErpallyje
Hajyemhie KOPUCTE TaKO3BaHE TEIKUHCKE (DYHKIIMje WU BeKTOpH. Takohe, amoctpodupaHo je aa cy
UCTpaKUBamba Koja cy ce 0aBHiia pa3BojeM TSKHUHCKUX (YHKIMja U BEKTOpa, YIIIaBHOM Be3aHa 3a IIeBHE
EM censope. KoHauHo Ha Kpajy NpBe LEIHHE MPEACTaB/bEH j€ CTAaHAapIU30BaHu MOCTYIaK KanuOpanuje
paBHuX EM censopa, ISO 3455, kojuM ce M3/1a3HM HAIIOH JIOBOJHU y Be3y ca Op3MHOM TeucHha Y HEKOj
JIOKaJTHO]j, KOHTPOJIHO] 3allPEMUHH.

Jpyra menuHa mperjiefa JMTepaType ce OaBH MpErjieloM PAcIOIOKUBHX IMPUCTYNa 32 MEpCHE
NPOTOKA TEYHOCTH Y CIIOKECHHM YCJIOBHMA CTpyjama. KOHCTaTOBaHO je Ja ce y OBaKBUM ClIy4yajeBHUMa,
Hajuemhe KOpuUCTH MeToja Op3MHa — MPOTHLAjHU mpecek. [loceOHO cy aHanmm3upaHe MoryhHocTd 3a
onpehuBame MOBPIIMHE MPOTUIAJHOT TIpeceKa, TUPEKTHO MM Ha OCHOBY Mepema JyOHHe, a TOceOHO 3a
onpehuBame cpenmbe npoduiicke Op3MHE HA OCHOBY HEKE JIOKAITHO U3MepeHe Op3uHe. Kibydyan monpuHoc
Heonpe)eHOCTH MPOTOKa y METoMU Op3uHAa — MPOTHUIAJHU TPECEK, MOTHYE O] HeolnpeheHOCTH Cpelmbe
npoduicke Op3une. Mmajyhu To y Buay, moceOHa aHayn3a je mocBeheHa, TaKO3BaHUM, KOPEKIMOHUM
¢dyHKIMjamMa, KojuMa ce aeduHHUIIe Kopenanuja u3Mmely JIOKAIHO HM3MEpPEHE U Cpelmbe MpOodUIICKe
Op3une. Kao cioxeHu yCIOBH CTpyjama KOjU Cy MpPeIAMET AucepTaiuje, UACHTU(UKOBAHU Cy YCIOBU
KOjU C€ jaBJhajy y KaHAIM3AIMOHMM CHUCTEMHMA, TJI¢ MOPE] BEJIUKE BapHujalldje MPOTOKa W MPHUCYCTBA
arpeCMBHUX racoBa, 4eCTO MOXe JohM JI0 TajoXewa HaHoca mpeko kyhumira censopa. Takobe, y
BEJIMKUM TPOBOJHUIIMMA (XHAPOTEXHUYKUM TYHEJIMMA) JI0JIa3U IO MOjaBe CIOKEHUX YCIIOBa CTpYjamba,
MPBEHCTBEHO Y BUJY HEMpPaBHIHE CTPYjHE CIHMKe. YOUeHO je na Hajuemhe mpumemuBaHu Jlomiep wiu
YIITPa3By4HU CEH30pH, IOCEyYjy U3BECTaH Opoj MaHa Koje JOBOJIE JI0 BUCOKE Heope)eHOCTH n3MepeHnx
HPOTOKA.

IlornaBmbe koje ce OaBU MpErJICIOM JIMTEPAType j€ 3aKJbYUYCHO CHCTEMAaTH3allMjOM HW3BEICHUX
3aKkJbyyaka W Je(QUHUCAEM TIIaBHUX HCTPAXMBAYKUX MHTamba. OCHOBHM 3aKJby4ak je Aa, uMajyhu y
BUJly IPUHIMI paja paBHUX EM cen3opa, oBaj Tun ypehaja mocezyje, 10 cajq HEMCTPaKCHU MOTCHITHjaI,
3a MPUMEHY Y CI0KEHUM YCIOBUMa cTpyjama. HemocraTak ofaroBapajyhnx cUCTEMaTCKUX UCTPaKMBamba
oBor Tumna ypehaja je uaeHTH(OUKOBAH Kao KJBYYHH pa3Jior 3a ciady momysiapHocT. Takohe, ocCHOBHU
MaTeMaTH4YKK MoJieNl 3a OmucHBame panza EM ceH3opa je KOMIUIEKCAaH, INTO JOJAaTHO YMambyje
NpPUMEHUBOCT JOoKamHUX EM ceH3opa y clokeHUM ycioBuMa crpyjama. Mmajyhu HaBemeHo y BHIY,
(dopMHpaHa Cy OCHOBHa UCTpaKHUBAuka MHUTamka KOja Cy MOTHUBHCAlTa HCTPAXKUBAIE MPEICTABILEHO Y
micepranuju: 1) KakBe pagHe kapakTepucTuke noceayjy paBHH EM ceH3opH y TOTJielly TauHOCTH U
MMOHOBJBUBOCTH, U KaKO c€ OHE MOry neduHucaty, 2) Jla au cy pasau EM ceH30pu TOBOJBHO pOOYCHH 3a
MpUMEHY y KaHaJU3allMOHUM cucTeMuMa, 3) Kako ce MaTeMaTwuku Moke omucaTH paj paBHUX EM
ceH3opa, 4) Koje cy TexHHYKe KapaKTEPUCTHKE MEPOJABHE 3a MOJECIHUPAEe PAIHOT MPHHIUIA PABHUX
EM censopa, 5) [a nu je Moryhe ekcriepuMeHTAIHO JePUHUCATH MEPOJIaBHE TEXHUYKE KapaKTePUCTUKE
paBaux EM cen3zopa u 6) Kako ce MOry HCKOPHUCTUTH TEXHUUYKH MapaMeTpH ca MAaTEMaTHUYKUM MOJIEIIOM,
3a yHanpelheme moy3aaHnocTu Mepema IpOToKa OJHOCHO JIe(hHHUCAKE KOPEKIIMOHE QyHKIH]e?.

Tpehe mornassbe je mocBeheHO ONMUCY EKCIIEPUMEHTAIHE ONpeMe KOpUIINEHhe TOKOM HCTPaKUBakbha
MPEJICTaBbEHOT Y aucepraiuju. [loceban Gokyc je ctaB/beH Ha mpou3Boje qomaher nmpoussohaya ,,Ceer
WHCTPYMEHATa : TpHU AOCTyIHa Mojena paBHHX EM ceH3opa, kao u Ha nokaaan EM ceHzop Op3uHe
»AjkynuHo kpmio“. Takole, mpencraBibeHe Cy OCHOBHE KapakTepucTHke mranudactor ADV ceHzopa
Op3uHe, KOpUIINEHOT 3a MEpema Op3uHE Y TayKd YHYTap J1a0OpaTOpPHjCKOT KaHama. Y HAcTaBKy je
OIKMCAaH M MarHetomerap, KOpuiiheH 3a Malupamke MarHeTHOr noJba paBHHUX EM censzopa. KonawHo,
MpHUKa3aHe Cy ¥ OCHOBHE KapaKTePUCTHUKE KOpUIIheHOr j1TabopaTOpHjCKOT KaHajla, Kao Jeja 3aTBOpEHE
n1a00paTOpPHjCKe WHCTANAIMje Y OKBUPY XUIpayJndke Jiaboparopuje, MHCTUTyTa 32 XUAPOTEXHUKY U
BOJTHO €KOJIOIIKO MHXKEHEPCTBO.

Y OKBUpPY 4YETBPTOT IOIJIaBJba MPUKA3aHO je Ja0OpaTOPHjCKO HCIUTHBAKE MEpHE HeoapeheHocTu
Op3MHE M3MEpeHe y CTaHAapJHUM yCJIOBMMAa U YCJIOBMMa CEIMMEHTAIMje MOPO3HOr HaHOca, ca u 0e3
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mwiactuyaux (Qonuja, mpeko kyhumra paBHor EM censzopa. Kopumrhewem yHamnpelhene Bepsuje
METOJIOJIOTHje 3a CTAJIOHHpAmhe MEpPHEe HeoapeheHOCTH y CTaHAapAHUM JIa0OPaTOPHUjCKHM YCIOBHMA,
omoryheHo je mupekTHO mnopeheme MepHe HeojapeheHocTH ca pesynratuMma AoOujeHuM 3a Jloruiep
censope. KoncraroBano je na cy paBHr EM ceH30pu 3Ha4ajHO MOHOBJBMBHjU W JIMHEAPHHU]H Y OJJHOCY Ha
Homnep censzope. Takohe je youeHo aa y momanuma, u3MepeHuM momohy pasHor EM ceH3opa, nmocroju
onpehena cucremarcka Heolpe)eHOCT Koja je mocieauia HeajekBatHoctd npumene ISO 3455 nmocrynka
3a (abpuuky kanuOpanujy oBuX ypehaja. Y HacTaBKy IIOINIaBjba Cy IPEACTABJbCHU pPe3yJITaTh
UCIUTHBaka paBHUX EM ceH3o0pa y ycioBUMa pasia MmoJi MOKPUBKOM O]l MOPO3HOT HAHOCA, Pa3IMnYUTHX
nyOuHa. YCTaHOBJBEHO j€ Jla MPHUCYCTBO CEAMMEHTA yTHUE Ha CJIa0JbeHhe HM3JIa3HOT CUTHANA, TIC j€
WHTE3UTET CJIa0JbeHha MPONOPIHOHATIaH TyOUHM celuMeHTa. 3a MpakTUYHE MOTpede, MPEAIoKeHa je
EKCIIEpUMEHTAJIHA METOJIOJIOTHja 3a JIC(PUHHCAE JIMHEAPHOT PErpecHOHOr Mojeia, momohy kojer je
Moryhe KOpUTOBaTH HM3JIa3HU CUTHAJ HA OCHOBY M3MepeHe ayOuHe cemuMmenta. [loceOHO je mcrmuTaHa
MoryhHocT pama paBHMX EM ceHzopa y ciydajy na gohe no 3aapkaBarmba IIIACTUYHUX Keca M3HA[
kyhuiTa ceHzopa. YCTaHOBJbEHO je Jla Y OBOM Ciiy4ajy paBHU EM ceH30pu He Moceayjy KamamuTeT 3a
paj, OJHOCHO Ja HHje Moryhe CHCTeMaTCKi KOPUTOBaTH JT0OHMjCHH M3JIa3HH CHTHAL.

IleTo mornassbe nucepraiyje je GoKycHpaHO Ha aHATU3Y METOJOJIOTH|E 3a MOYy3/AaHuje NehUHICABE
kopenanuje u3mely nokaiaHo u3MepeHe Op3uHe momohy paBHUX EM ceH3opa M cpenme TpoQuicKe
OpauHe. [IpBU 7€0 OBOT MOTIIaBIba je MOCBehieH eKCIIEpUMEHTATHO] aHATM3W MarHEeTHOT 10Jba paBHIUX EM
ceHzopa. Ha oOCHOBy cucTeMaTcKOr Mamupamba Kao M HakHagHe o0Opaje, MPHUMEHOM ajropuraMa
HEypaJTHUX Mpexa, JAePUHUCAH je TMPOCTOPHU paclopes BeKTopa MarHeTHe wuHaykiuje. Takobe,
KOHCTATOBAHO je Jia JOMUHAHTAH JOMPHHOC U3JIa3HOM CHTHAJTY MOTHYE O]l MHTEPaKIIMje BEKTOpa Op3uHe
TEYHOCTH Ca TONpPEYHOM Y KOMIOHEHTOM MarHeTHOT MoJka. J{pyru /eo morjiaBiba ce 0aBH MPEAIOroM
ynpoiheHor MaTeMaTHYKoT Mojiea paBHuX EM ceH3opa. 3a nmpuMeHy MpeaiokeHOT MOJIeNa HeOMX0IHO
je neduHMCATH IBA TEXHWYKA MapaMeTpa CEH30pa: jeTHOMIUMEH3HMOHAIIHY TeKHHCKY (QDYHKIH]Y U AOMET
KOHTPOJIHE 3alpeMHuHe. Y TEKCTy je Mpelio’keHa EKCIepUMEHTAllHA METOJ0JIoTHja 3a Je(uHHCambe
TEXHUYKHX Tapamerapa paBHUX EM cenzopa. JloOMjeHM TEXHMYKH MapaMeTpH, Kao U TPEATIOKCHU
ynpomheH: MaTeMaTH4Kd MOJeN, Cy BepHU(UKOBaHM Ha HE3aBUCHOM CKYIy H3MEPEHHUX IOjaTaka.
[Mocnenma nenuHa OBOT MOTJaBjba ce OAaBU MPEATIOroM OIMINTE METOJOJOTH]E 32 JIOKATHY KaauOparm]jy
paBaux EM censopa. [Toj okanHOM kaauOpaiujoM ce moapa3yMeBa MOCTYIaK aHAIU3e OJ3MBa PaBHUX
EM cen3opa y ycioBUMa KapaKTEpPUCTHYHUM 33 aHATM3HPAHO MEpHO MecTo. Ha OCHOBY cumynaimje
pacrnopeia Op3WHE Yy KOHTpPOJIHOj 3alpeMHHH CEH30pa, NPUMEHOM aHAIMTHYKHAX o0pasala Win
HYMEPUYKHX CUMYJIalja TypOyJIEHTHOT Teuerma, y3 MoMoh ynpourheHor MaTeMaTH4KoT Mojiena, Moryhe
je cuMyIpaTH OJ3UB ceH30opa. Ha 0CHOBY 0HOCA CUMYJIHMPAHOT OZ3MBa CEH30pa M CPEAme MPOQUIICKE
Op3uHe, neuHHIIE ce TpaKeHa KOPEKIMOHa (PyHKIMja 32 CBaKHM NojeanHu paBHU EM ceH3op, y OKBUDPY
aHaJIM3MPaHOT MepHOT MecTa. Ha oBaj HauMH ce 100Mja moy3IaHuja MpolieHa CPeIbe TPOoGUICKEe Op3UHE,
CaMUM THM H IIPOTOKA.

[lecro mornaBbe ce O0aBM NPAKTUYHOM MpUMEHOM paBHMX EM ceH3opa W mpemiokeHe
METOJIOJIOTHje 3a JIOKAIHY KanuOpanujy, Kao W JOJAaTHUM TEPECHCKUM HCIUTUBAKUMA. Y OKBUPY
JepuBannoHux TyHena Jlabapcko mosbe — MaTHUYKO 1moske U PaTHUuKo nosbe — bunehika akymynanmja,
XHJPOCHEPTeTCKOT CHCTeMa ,, XHUJpoeJeKTpaHe Ha TpeOWMIImBWIU®, U3BeACHA Cy TpPU MEpHa MecTa
OonpeMJbEHA ca MO 4YeTHUpHU Belvka paBHa EM ceH3opa. Y OKBUpPY CBaKkOT MEPHOT MECTa IMPUBPEMEHO CY
Ouna mocraBibeHa u Ba goAatHa EM ceHzopa ,,AjKyTHMHO Kpuio“ YnHehr Tako3BaHW KOHTPOJHU MEPHH
cucteM. [loceOHO je aHAIM3UPaHO MEPHO MeCTO y TyHeny [labapcko mosbe — DaTHUYKO MOJbE, TAC je
CIpoBeZicHa BepUdUKallMja TOCTyNKa JIOKaJiHE KajauOpanuje, mnopehemeM HU3MEpPeHUX pe3yirara
nobujeHux mnomohy paBHux EM ceH3opa u ceH3opa ,,AjkynauHo kpwio“. KoHcratoBaHo je na ce
MOCTYIIKOM JIOKalHE KanuOpanuje, y3 NPUMEHY MPUBPEMHOT KOHTPOJIHOT MEpPHOT CHUCTEMa, MOXKE
ymamuTH HeoapeheHocT uaMepeHnor nporoka Ha 3 — 5%. KoncraroBano je nma ce nmasbe yHampeheme
MOY3aHOCTH MOYE OCTBApUTH HA OCHOBY aHallM3e edeKkaTa HeyCTaJbeHOCTH Ha Mepema oMohy paBHHX
EM censopa u ,,AjkyiuHor kpuia‘“. Takole, y OKBUPY OBOT MOTJIaBJba, PA3MOTPEHH CY M MPOOJIEMH TIPU
CrpoBohely HYMEPUYKHX CHMYyJaldja MPOCTOPHOT TYpOYJIEHTHOT Teuewma y TyHenuma. KoHauHo,
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aHAJIM3UPaH je U JOJAaTHHU acleKT MPHUMEHE M3BEACHNX MEPHHUX CHCTEMA Ca UJbEM JETEKIHje OTBOpa Y
HEOCTOHMPAHUM CerMeHTHMA TyHela DaTHUYKO mosbe — bruiiehka akymynaryja.

CeMo, 3aBpIIHO TOTJIABIbE CAAPKKM CHHTE3Y 3aK/bydaKka CBUX MPETXOIAHUX TOTIIABJba, Y3 KPUTHUKK
OCBPT Ha UCNYILEHE IMOCTABJHEHUX HCTPAKMBAYKUX 3ajaTaka M MPEIOre 3a HACTaBaK HCTPAKHUBArba
MPUKA3aHOT Y JUCEPTALU]H.

3. OLIEHA JMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeM€EeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Jlumen3nonucame BehnHe XuIpoTeXHUYKUX 00jeKkaTa U CUCTeMa ce BPINU IpeMa mpoToky. [Topex Tora u
32 CaMO YIpaBJbalkbe XHUIPOTEXHHMYKHUM CHCTEMHMa, HEOIMXOTHO j¢ KOPHCTHTH IOY3aHe IMOJaTKe O
MPOTOKY OOUjEeHE y peaTHOM BpeMeHy. [IpeMa OKBUPHO] TUPEKTUBH O BOJaMa, Je(hUHUCAHO] OJT CTPaHE
Erpornicke xomucuje (2000), ocHOBHM ITWJb KOMYHAJIHUX Tpeny3eha, uuja je NenaTHOCT yhpaBibambe U
OJp)KaBame BOJHUX pecypca, je MPOleHa MPOTOKa BOJE M Mace MojyTaHata Koja ce MCIyIITa Y BOAHA
Tena. MelyTuM, TpaauMIMOHAIHO je yHnpaBO MOJAaTaK O MPOTOKY HAjTEeKE HU3MEPHUTH WM OJIPEAUTH,
MoceOHO y CIIOKEHUM YCIIOBHMA CTpYjama KakBU C€ jaBJbajy y KaHAJIHM3AIHMOHUM CHUCTEMHMA. YTPKOC
YUICHULIM Jla Cy JaHac JOCTYITHE MEpPHE TEXHOJIOTHje 3HauajHO yHampelheHe MocieamuXx JeleHuja U
Jajbe je BEJNMKA KOJIIMYMHA M3MEPEHHX IoJaraka O MPOTOKY OKapaKTepHcaHa BHCOKOM MEPHOM
Heopeherohy.

YoOuuajeHo je Aa ce y CIOXKCHHM YCIOBHMA CTPYjalkha MEPEHE IPOTOKA CIPOBOIU MPEKO MPHUCTYIA
bpsuna — Ilpotumajuu mpecek. TpeHYTHO ce y KaHAJIW3alMOHMM CHCTEMHMa, Kao W OCTaJIUM
Clly4ajeBHMa TI0jaBe CIIOKCHUX YCIIOBa CTpyjama, 3a oApeljuBame cpenme npoduicke Op3une Hajuerrhe
KopucTe ynrpa3ByuHu ypehaju wim ypehaju umju ce mpuHIMI pajaa 3acHuBa Ha JlomiepoBoM edekTy.
Kibyunn mpobnemu koju ce cycpehy ca MprMEHOM OBUX CEH30pa Cy paj Ipu MajluM Op3uHaMa Hiu
nyOuHaMa, CeIMMEHTallMja HaHoca MpeKko Kyhuinra ceH3opa M BHCOKE WIM HHUCKE KOHIETpAIHje
CYCIEHJIOBaHUX dYecTHIa. Y OBOj IUCEPTalUjH je aHalM3upaHa MOTyhHOCT ymnoTtpebe anTepHaTUBHE
MEpHE TEXHOJIOTHjE, OJHOCHO eJEKTPOMarHeTHHUX CEH30pa 4YHMjU C€ NPUHIMUI paja 3acHUBa Ha
®dapajiejeBOM 3aKOHY HHIYKIIH]C.

Haxo uneja o Mepemy Op3nHe MOMONy elnekTpoMarHeTHUX ceH3opa motude u3 19. Beka, 10 maHac y
XUAPOTEXHUIM €JICKTPOMArHeTHU CEH30pH Cy TOCTAIM MOMYJIapPHU jEIMHO Yy YCIOBHMAa TEUCHa MO
nputrckoM. BpojHa pererba EM ceH3opa cy npemiokeHa 3a MpuMeHy y OTBOPEHHUM TOKOBHMa, Meh)yTum
HUjeIHO HUje AOCTHUTIIO 3Ha4YajHHUjy momynapHocT. OBze je aHamu3nupaHa MOTYhHOCT yroTpede JIOKaTHIX
paBaux EM censopa, momaher mnpowmseohaua ,,CBeT uHCTpyMmeHara“. [Ipersemom nureparype je
YCTaHOBJBEHO Jia Cy M3Y3E€THO peTKa CHCTeMaTcKa HCTpakuBama JIOKaTHuX EM ceH3opa, y uemy ce
yIpaBo U Orjieia OPUTHHAITHOCT OBE HCepTaIlHje.

Kpo3 nmprkazana cucreMaTcka HCTpaKUBarba, HACHTH(GHUKOBAHE CY IPEAHOCTH aHATM3UPAHUX PAaBHUX
EM censzopa y onHocy Ha antepHatuBHe Jlomep censope. Jlasjbe, Kpo3 mpemior ympormiheHor
MaTeMaTHYKOr Mojena paBHUX EM ceH3opa, Ka0 M METOJOJIOTH]Y 3a JIOKAIHY KaauOpalujy CeH3opa
omoryheHo je monaTHo yHanpelheme Moy3aaHoCTH U3MepeHe cpeliibe MpouICKe Op3UHE Kao U MPOTOKA.
Kpo3 pa3Boj mareMaTHYKOr Mojejda U METOAOJOTHje 3a JIOKAIHY KanuOpalujy, NIpuKa3aHa je
CaBPEMEHOCT HCTpakhBarba, Oyayhu ma ce Ha OBaj HauMH oMoryhaBa ajanTHpame MEPHHX CHCTeMa
mpeMa yCJIOBUMa KOjU BJIaJajy Ha CBaKOM IIOjeIMHOM MEpHOM MecTy. Takole, momaTtHy BpemHOCT
HCTpa)KMBamka MPEACTaBJba U YNEBLCHUIIA [1a CY PE3YJITaTH Beh IMPUMCHCHHU Y IIPAKCHU HA TpU MEPHA MECTa
u3BeZicHa y OKBHPY JEPUBAIIMOHMX TyHEIa XHIPOCHEPTePCKOT CHCTeMa ,, XHUAPOCIEKTpaHe Ha
TpeOuimmuu™ kao ¥ Ja cy ce aHanu3upanu EM ceH30pu MpoToKa Moueinu KOPUCTHTH Yy beorpanckoj
KaHaJTM3allHjH.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUIIheHy JIUTEPATYPY

Y oKBUpY OBe aucepTalfje MUTUPaHe ¢y YKynHo 159 Oubnuorpadceke jeaunuile, 00jaB/beHEe y MEPHOAY
on 1832. r. mo 2018. r. Hajeehu Opoj pedepenuu je HoBujer aaryma: 111 pedepeHiu je myOIuKoBaHO
HakoH 2000. rogunHe ox uera je 53 y mepuony mocie 2010. romune. Kammumar je kpo3 mperien
nuTeparype oOyXBaTHO HajBaXHHUje ayTope M MyONHMKanuje u3 o0JacTH Mepema Op3uHEe W MpOToKa Y
OTBOPEHHM TOKOBHMa, ca MoceOHUM (HOKYyCOM Ha MepemHMa Y KaHaIM3allMOHUM cuctemuma. Behuny
pedepeHin unHE pamoBH 00jaBJbeHU y pedepeHTHHUM, BPXYHCKHUM Mel)yHapoIHMM dYacomucuMa, mpe
cBera y Flow Measurement & Instrumentation, Journal of Hydrology, Journal of Hydraulic Engineering,
Water Science & Technology, Journal of Hydraulic Research u Urban Water Journal.

3.3. Onuc 1 aieKBaTHOCT IPUMERLEHUX HAYYHUX METOAa

YV OKBHpY UCTpakMBarkba MPUKA3aHOT y OBOj JUCEPTAIM]jU, CIIPOBEICHA CY CHCTEMaTcKa j1abopaTopHjcka
Mepema MPoToKa, TyOuHe BoJe, AyOMHE CEIUMEHTa, CPEIbe MPOPUICKe OP3UHE Kao U Op3MHE y TauKu.
IMopen nmaGopaTopujckux, 3a MOTpeOE MCTpaKMBarkba, CIPOBEACHA CY W aHAJU3MpaHa MEpema Op3uHE,
OyOWHe W TIPOTOKa y TepeHCKHM ycioBuma. OOpany moOujeHMX mMmojaraka W oiaroBapajyhu mpukas,
KaHJUJAT je CaMOCTaIHO CIIPOBEO pa3BHjajyhu HeommxomHe ajare y mporpaMcKoM je3uky Matlab.

[Mopen Mepema XUAPOTEXHUYKUX BEIMYMHA, U3BEJCHA Cy CHCTEMAaTCKa J1abopaTopHjcKa Mepema
MarHeTHOT IM0Jba Kao W umrenaHce usmely enekrpoma paBaux EM ceHzopa. 3a oOpamy U3MepeHHX
BPETHOCTH MarHeTHOT I0Jba, KAHJHUJAT jé KOPHCTHO alrOPUTME HEypalHMX MpeXa, AOK je rpaduuku
npuKa3s pesynrara aeduHucan kpo3 nakere Matlab u ParaFOAM.

3a moTpebe eTaloHMpama MepHe HeoApel)eHOCTH, KaHIUAAT je KOPUCTHO CTAaTUCTHUKE aHaJIM3e,
npema npenopykama u3z GUM-a (2008). Takohe, pa3BujeH je W JMHEApHH DPETPECHOHU MOJCT 3a
KOPEKIIM]y CUTHAala, Ha OCHOBY HM3MepeHe JAyOMHE CeIMMEHTa, y CIIydajy paja MoJ IMOKPHUBKOM O]l
HOPO3HOT CEeMMEHTA.

VY mucepranuju je mpuKkasaH pa3Boj yrnpourheHor MaTeMaTHUKOT MoJienia paBHuX EM ceHsopa, Ha
OCHOBY 3aKJby4aKa M3BEJCHUX W3 J1a0OpaTOPHjCKUX ekcrepuMeHata. [Ipenoxkena je ekcrepuMeHTalHa
METO/IONIOTHja 3a AeUHKUCAbe TEXHUYKUX Mapamerapa paBHUX EM ceH30pa, HEOMXOMHHUX 33 MPUMEHY
yopormtheHOr Mojena ceH3opa. Ha OCHOBY eKCIEPUMEHTATIHMX pe3ynirata, (OpMyJIHMCaH je
ONTUMH3ANUOHN (MUHUMHU3AIIOHN ) TIPOOIIEM YHjUM PEIIaBarbeM CE JI0Ta3H 10 TPAKEHHUX Pe3ysTara.

[Ipemnoxxena MeTONOIOTH]a 3a JOKAIHY KanuOpanujy paBHuX EM ceH3opa, MpUMemEHa je Ha
U3BEJCHUM MEPHUM MeCTHMa, /i Cy 3a CHUMYJalujy pacropena Op3WHa, Y OKBUPY KOHTPOJHE
3ampeMuHe, Kopumheme HyMepHuKe CUMYNaldje MPOCTOPHOr TypOyJIEHTHOr Teuewma. Hymepuuko
MOJIETTNPAIbE j€ CIPOBEICHO MPUMEHOM METO/Ia KOHAYHHX 3allPEMHUHA, UMILUIEMEHTHPAHUX Y CII000IHOM
nporpamckoMm nakety OpenFOAM.

3.4. IIpuMEeHJBEHBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATa

PesynTatu ucnutuBama pagHUX KapaktepucTrka paBHUX EM ceHzopa omoryhaajy neuHUCame OKBHpa
3a ynopehuBame pazIMuNTUX MEPHUX TEXHOJIOTHja Ca acleKTa TAauHOCTH, TIOHOBJBMBOCTH M POOYCHOCTH.
Ynorpeba TUHEApHOT perpecoHOr MoJiesia 3a KOPEKIMjy CHTHajla y YCIOBHMa CeTMMEHTalrje Kyhuira
CEeH30pa, Mocelyje BUCOK MOTECHIMjall 32 IPUMEHY Y YCIIOBHMA Pajia OBUX CEH30pa y KaHAIM3aLUOHUM
cucremuma. CMmameme HeoApe)eHOCTH U3MEpeHHX Tojaraka O MPOTOKy, Kao H MoryhHocT
KOHTHHYaJHOT MEpeHha Y HEMOBOJFHUM YCIIOBUMA, je BeoMa OUTHA ca acleKTa yIpaBJbamkba KOMyHATHUM
CHCTEMHMA 32 KaHATMCalke ypOaHUX CpelrHa, Ka0 M OCTANX XUAPOTEXHUYKUX CHCTEMA TJC CE jaBJbajy
CIIO’KEHH YCIIOBH cTpyjama. Takole, ca acrieKTa OKBUpHE AUPEKTUBE O BOJaMa, pe3yaTaTH HCTPaKUBambha



yIpaBO TMOJPKaBajy HCIYHaBambe OCHOBHOT IMJba HAJICKHUX KOMYHAITHHX Tmpeny3eha, y mporeHu
IIPOTOKA BOJE U IPOTOKA Mace MOJIyTaHaTa y BOJHA Tela.

Amanusa pagHor mTpuHIMIA paBHUX EM ceHsopa, kKao u AeUHHMCAFbe METOMOJOTHjE 3a
ompehuBambe HEONMXOAHMX TEXHHYKHMX Ilapamerapa, omoryhaBa Kako KOPHUCHHIIMMAa TakKO |
npousBohauumMa OBUX CeH30pa, moiory 3a MehycoOHo mopehieme um aHanu3y ypehaja cImyHHX
KapakTepucThka. Ha oBaj HauWH, MOTEHIMjAJIHO ce omoryhaBa najba IOMyJapu3alldja OBE MEpPHE
TEXHOJIOTH]€ Y XUAPOTCXHHUIIH.

VYV nucepTanudju je MpHKasaHo jga Cy ymnpoitheHr mMareMaTHdku Mojen paBHHX EM ceHzopa u
MPEIOKEHA METOI0JIOTHja 3a JIOKAIHY KanuOpanujy ceHzopa Beh npuMemeHH 3a moTpede MpojeKToBama
TpH M3BEICHA MEPHA MECTa Y OKBUPY XHIAPOECHEPTETCKOT CHCTEMA ,, XUApoeIekTpane Ha TpeOumsum™.
Nmajyhu y Buy na cy ynotpeOoM no0ujeHHX pe3yliTara HCTpaKuBama 00e30eheHa nmoysnanuja Mepema
MPOTOKA Y MPUKa3aHUM JCPUBAIMOHUM TYHEIMMa, Kao M Ja cy npuMmeHoM EM censopa y beorpanckoj
KaHaMM3auju GpopmMupaHa Moy3aaHa MEpHa MecTa y MOCIEABHX IBE TOIMHE, MOXKE Ce KOHCTATOBATH Jia
JIOOWjEeHU pe3yJITaTH MCTPAKUBamba CBAKaKO IOCENYjy 3Ha4yajHy MPUMEHJBHBOCT. [locebaH BpemHOCT
JMCepTaIfje ce OJJHOCH Ha YCICIIHY capaamy ca aoMahum npomsBohadem EM cowmm, dnme je Kpo3s
HAYYHO-UCTPAXKUBAYKU pajl GOpPMUpPaH KOMIIETUTHBAH JOMahH TPOU3BO/I.

3.5. OneHa IOCTUTHYTHX cCOOCOOHOCTY KaHIMAATa 33 CAMOCTAJIHU HAYYHU DAl

TokoM mnoxahama MOKTOPCKHMX CTyAMja, KaHIUIAT j€é OCTBAPHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTajaH HAay4dHO-
UCTPKUBAYKU paj Kpo3 MoJlaramke UCIUTA, MyOJMKOBamkhe HAyYHUX pasioBa, yuenrha Ha Haj3HAYajHUjUM
MehyHapomHuM KoH(epeHIHMjaMa M3 O0JacTH HUCTpaXKHBamka W TPUIPEMY W H3paay AucepTaluje.
Kanmunar ce y OKBUPY CBOje JOKTOPCKE AMCEpTaldje 0aBHO M3ydaBamkeM M KPUTHYKOM aHAJIM30M
JOCTYIHE pedepeHTHE JHUTEpaType, EKCIEPUMEHTATHHM paJioM y Ja0opaTOpPHjCKUM W TEPEHCKUM
YCIIOBHMA, CTaTUCTUYKAM aHallM3ama, HyMEPUYKHM MOJICTUPAEM MPOCTOPHOT TYpOYJIEHTHOT Teuema,
pa3BojeM ynpomehHOr MareMaTH4Kor MoJiesia Kao M METOJI0JIOTHja 32 KOPEKIHjy CUTHana, JeQuHucame
TEXHUYKHUX MapameTapa U JIOKaJHy KanuOpanujy paBanx EM cenzopa. Kanaupar je ycremHo KpuTHYKA
YCBOjUO HOBA 3Hama M, KPO3 CAMOCTAJIHH HAYYHH PaJ], MOKa3ao CIOCOOHOCT carjiefaBama npobieMa u
dopmynrcama XANOTE3a, 3aTUM OCMHUIIIJbaBamba IIOCTYNKA 332 TECTHPame MOCTABJbEHUX XHUIIOTE3a, Kao U
onmabupa aneKBaTHUX METOAa M TEXHUKa Koje OW mpu ToMme Tpebaio KOpUCTUTH. EBUAEHTHO je na je
kagauaar Jamjan MBeruh, npucTynoM HCTpakuBadKoM MPoOJIeMy U HAUMHOM pelliaBama MOCTABJLEHUX
3aaTaka, moKa3ao CocOOHOCT 3a caMOCTalaH HAyYHO-UCTPKUBAUKU PaJl.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

BpenHocT ucTpakuBama NPUKA3aHOT y JUCEpTalUju orjiena ce y obe3dehemy cneaehux HayyHMX
JOTIPUHOCA, TOTBPl)EHUX MPHUKAa3aHUM pe3yinTaTuMa :

e Cucremarn3anuja JOCaIANIBUX 3HAbBA O MIPEAMETY HCTPAKUBAba

e Eranonupame MepHe HeoapelheHoctu Op3uHe n3mMepene nomohy pasHux EM cenzopa, omoryhasa
YIOpEIHY aHAIHM3Y PaJHUX KapaKTePUCTHKA ca OCTAJIMM KOMEpIIUjaJHUM PEIICHhUMA 32 MEPCHHE
Op3MHE TEYHOCTHU y CIIOKEHHUM yCIIOBHMA CTPYjamba.

e Paguu oxBup 3a ynorpeOy paBHuXx EM ceH3opa y ycloBHMa ceMMEHTAlMje HaHOCa IMPEKO
kyhumTa ceH3opa, ka0 ¥ METOROJIOTHje 3a oApehuBare HEOIXOHOT JIMHEAPHOT PErpecHOHOTr
mozena. Kanamurer paBaux EM ceH3zopa 3a ynoTpeOy y yClOBUMa CeJUMEHTAIMje HaHOCA
IpeCTaBIba U3y3€3eTHY BPEAHOCT Ca aCleKTa MPUMEHEe Y KaHAJIM3allMOHUM CHCTEMHMA.



e Pa3Boj Mmeromoisiordje, Ha 0a3u aNropuTMa HEYpaIHUX MpEXkKa, 3a 00paay pesylitaTa Meperma
MarHeTHor 1noJba koa EM ceH3opa ca myJIcCHOM OHITOiIapHOM OO0y I0M.

e HoBu ynpomhenn MaTreMaTHdky MOJeN pagHOT MpuHIMNa paBHUX EM ceH3opa, kojuM ce paj
ceH3opa omnwucyje momohy /1Ba TeXHHUYKa MapaMeTpa, TeKUHCKE (QYHKIHje M TOMETa KOHTPOIHE
3anpemune. Pajguu npuniun EM censzopa ce hyHIaMEHTATHO OMKCYje CII0KSHUM MaTeMaTHIKUM
mogenoM. Ilpeanmoxenum ympomhemem omoryhaBa ce TpuMeHa MAOJAaTHUX aHalM3a 3a
yHarnpeheme moy31aHoCTH MTPOTOKa, Kao IITO je JIOKaJIHa KaauOpaluja ceH30pa.

e Pa3Boj ekcneprMeHTaHe METOAOJIOTHjE 32 JAeUHHCAkhEe TEXHUYKUX Mapamerapa paBHHUX EM
censopa. IlpemioxkeHa METOIOJIOTHja C€ MOXKE MPUMEHUTH Ha CBUM JIOKaTHMM EM ceH3zopuma
KOjH c€ MOHTHPA]jy Ha JIHO WJIM 3UI0BE TPOBOJHHKA.

e Pa3Boj MerojosiorHje 3a JIOKAIHY KanuOparujy paBHux EM censopa. Jlokamna kanuOparyja
omoryhaBa yHamnpeheme MOY3IaHOCTH H3MEpPEHEe Ccpelme MNpoduicke Op3uHE W TMPOTOKA,
YIOTpeOOM MOJIEpHUX HYMEPHUKHX anara 3a CHMYJIAMjy TypOYJIEHTHOT Tedewa y CIpe3H ca
ynpomheHnM MaTeMaTH4KuM MojiesioM paBHUX EM ceH3zopa.

4.2. KpuTtruka aHajm3a pe3yiarara HCTpaKHUBaba

[MpernemoM pedepeHTeHE UTEpaType jacHO je WACHTH(QHKOBaHA MOTHBAllMja 3a MPEICTaBIHEHO
uctpakuBame. CBeoOyXBaTHO je 00jallllbeH MpEeIMET UCTPaKHBaMWba, NeQUHUCAH jaCHUM IMJLEBHMA.
Tokom ucTpaxkuBama, paBHu EM cenzopu nomaher npousBohaua ,,CBET HHCTpyMeEHATa  Cy CHCTEMAaTCKH
UCIIUTAHH Ca acleKTa OCHOBHUX paJHUX KapaKTepHCTHUKA, TA4HOCTH M TOHOBJBMBOCTH. Takobe,
aHaNM3UpaH je W acrmeKkT poOyCHOCTH, MEpOoJiaBaH 3a MPHMEHY y KaHAIU3aIlMOHMM CHCTEMHMa, TIIe
HEpeTKO Moke Johu 1o ceauMeHTalWje HAaHOCA, Kao M IUIACTUYHUX Keca Mpeko Kyhuiura ceHsopa.
[TokazaHo je 1a OBM CEH30pW CBAKaKO MOCEYjy 3Ha4YajHe MPEAHOCTH y OJHOCY Ha KOHKypeTHe Jlommep
censope. [loceOHO je MHTepecaHTaH 3ak/bydak KaHaujara ja (adbpuuka kaauOpanuja npema ISO 3455
CTaHIaply HUje afekBaTHa 3a paBHe EM ceH3ope, koja Moke OUTH OJf BEIHMKE KOPHUCTH CaMHUM
npousBohaunma MepHe ompeme. JlehuHHCame paJHOT OKBUpA 3a paja Yy YCIOBHMAa CEIMMEHTAIU]e
npejicTaBba 3HAUajaH Pe3yiTaT 3a MPOjeKTaHTe MEPHHUX MecTa y KaHAIM3alMOHMM CHCTEMHMa, Kao U
HaJJIe)KHAa KOMyHaHa nipeny3eha. TepeHcka ucnuTHBama U BepuUKaIija paJHOT OKBUpA 32 yIOTpeOy
paBaux EM ceH3opa y ycnoBuMa ceiMMEHTaIje, Cy HEOMXOJHA Y HACTABKY UCTPAKUBAbA.

JerajbHa MCIMTUBAKA PAIHOT MPUHIUNA paBHUX EM ceH3opa, Koja Cy yKJby4Hiia CHCTEMAaTCKa
Manupama MarHeTHOT 110Jba, Ka0 M Pa3Boj U MPUMEHY OJroBapajyhie MeToioioruje 3a oopamy pesyirara,
cy o0Oe30emuia jJofaTHe HWHGOpMAIMje HEONMXOJHE 3a Ja/ka yHampelhema NPUMEHE OBE MEpHE
texHonoruje. Ca Apyre cTpaHe, MpeUIoKeHH yrnpomheHn MaTeMaTHU4yKd Mozen paBHuX EM censopa je
oMoryhro majeko jeIHOCTaBHHM]Y WHTEPIPETAlN]y OA3MBa OBUX ypehaja. Y3 eKCIepUMEHTaIHY
METOJIONIOTH]Y 32 AehUHUCAbE TEXHUYKHX MapaMeTapa ceH30pa, HEONMXOHUX 3a MPUMEHY ympoiheHor
MaTeMaTHYKOT MoJiela, 00e30el)eHa je OCHOBA 3a YIOTpeOy HaNpeIHUjUX aHaIn3a ca IU/beM yHanpehema
NOY3/IAaHOCTH Mepema Cpelibe Mpopuiicke Op3uHe W MpoToka. Jlajba MCTpakMBama Cy HEONMXOIHA 3a
UCIUTHBake MoOryhHOCTH yrmoTpeOe Mepema caMO MarHeTHOr MoJba 3a JCPUHHCABE TEXHUYKHX
napamMerapa, ca ubeM yHarpehema ehuKkacHOCTH IPOoIeaype.

VY ckimamy ca ymoTpeOOM HampeAHUX aHalM3a KaHIUAaT je, y JAUCEpTallMjH, TMPEII0KHUO
METOJIOJIOTH]y 3a YIOTpeOy JOKanHe KaiuOparuje paBHUX EM ceH30opa y peaHUM MPaKTHUHUM
npUMepruMa TIpH 4eMy je KaHAWIAT CIPOBEO W TEPEHCKY Bepudukanujy. Kpo3 TepeHcko UCTIMTHBAmE,
YOUCHO je Ja C€ MPEIUIOKCHOM METOJO0JIOTHjOM 3a JIOKAIHY KajauOpalMjy OocTBapyje yHampeheme y
MOY3JIaHOCTH Mepera poToka. Mehytum, Takohe uieHTH(PHUKOBAHO je 1a e JIOKATHOM KaluOpaiujoM, y
npeaioxkenoj hopmu, He MOTYy 00yXBaTUTH e(pEeKTH HEyCTaJbeHOCTH TOKa Ha Mepema ceHzopa. [lopen
TOTa, KOHCTaTOBAHO j€ JIa j¢ MPUMEHA HYMEPUUYKUX CHMYJIalldja IPOCTOPHOT TYpOYJECHTHOT TCUCHa 3a
nepuHUCcame pacropena Op3uHa HA MEPHOM MECTY KOja je IOIyJiapHa y TOCIEAIkE BpeMe, 3alpaBo
HEJOCTyIHA TPOCCYHHM HWHKCHEPUMa y TpaKCH 300T BHCOKOT KOMITjyTepcKor omntepehema Koje
W3UCKY]y CUMYyJallrje ca BeNMKUM PejHonicoBuM OpojeBrMa.
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4.3. Bepudukanuja HaydHuX JOIPUHOCA

Y OkBHpY OBOI' HCTpaXMBama KaHIUAAT je oOjaBuo 1 panm y waconucy ca SCI smcre, 2 pama y
YaCOMUCHMa O] HAIMOHATHOT 3Ha4aja, 3 paja je M3A0KHO Ha MehjyHapOIHUM HAyYHHM CKYIOBHMA U 3
pajia Ha HAIIMOHAIIHOM HAYJYHOM CKYITY:

Kareropuja M21 A — MehyHapo gy 4aconuc U3y3eTHUX BPEIHOCTH:

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & L. Stojadinovi¢ (2018). Bed-mounted Electro Magnetic meters: Implications
for robust velocity measurement in Urban Drainage systems. Journal of Hydrology, 566, 455-
469, DOI: 10.1016/j.jhydrol.2018.08.068.

Kareropuja M33 — MeljyHapoaHu Hay4YHU CKYIIOBHU:

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & L. Stojadinovic (2018). Electro-Magnetic Velocity Meters: Assessment of the
(Missing) Technical Parameters. In: International Conference on Urban Drainage Modelling,
27-30.9.2018, Palermo (Italy).

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & M. Cvitkovac (2017). Improved flow measurement using EM flat probes in
mixed flow conditions. In: 14th IWA/IAHR International conference on Urban Drainage, 10-
15.9.2017, Prague (Czech Republic).

Iveti¢, D., D. Prodanovi¢ & M. Cvitkovac (2017). Improvement of EM flowmeter’s accuracy through
site-specific CFD calibration — case study HPS Trebinje. In: 9th IWA Eastern European
Young Water Professionals Conference, 10-15.5.2017, Budapest (Hungary).

Kareropuja M51 — BpXyHCKM 4acOIIMCH HALIMOHAJIHOT 3Hayaja:

Heeruh, ., 1. [Iponanosuh, JI. Crojamunouh & M. L{utkoBan (2017). Yranpeherwe memooonozuje
Meperba npomoKa nomMohy pasrux eekmpomazuemnux censopa opzune. Bomonpuspena, 285-
287 (4-6), 41-46.

Heeruh, 1., J. BDophesuh & /1. Ilponmanosuh (2016). Acnexmu mepersa Opsumne 600e aKyCMUYHOM
llonnep anemomempujom. Bononpuspena, 282-284 (4-6), 181-190.

Kareropuja M63 — HarmoHaaHU Hay4YHU CKYIIOBHU:

Heeruh, 4., 1. lIlponanosuh & M. Ilputkosar (2018). Mepere npomoxa y seiuxum nposooHuyuMa npu
Komounosanum ycrosuma meverna — npumep XEC Tpedpure. 18. caBetoBame CAXU u CAX,
Hum, 25-26. oxtobap 2018. I'paheBuncku paxkynrer YHuBepsutera y beorpany.

HUeeruh, A., . Ilpomanopuh & JI. CrojamunoBuh (2018). Jlabopamopujcko oopehusarve mepue
nHeoopehenocmu pasnux EM cenzopa. 18. caeroBamwe CAXU u CAX, Hum, 25-26. okTobap
2018. I'paheBuncku daxynrer YHuBep3utera y beorpany.

Crojagunoruh, JI., I. UBernh & /1. Ilpomanosuh (2018). Jlabopamopujcko ucnumusarwe macHemuoz
noma pasnux EM censopa. 18. caBeroBame CJAXUW u CJX, Humi, 25-26. oxtobap 2018.
I'paheBuncku paxynrer YHUBep3uTera y beorpamy.

5. BAKJbYYAK U HNPEIJOTI

Y JOKTOPCKO] JAUCEpTaIfju ToJ HacioBoM ,,OnpehuBame MPOTOKAa TEUHOCTH Y CIIOKCHUM YCIOBHUMA
CTpyjama TNPHUMEHOM pPaBHHX €JICKTPOMArHeTHHX CEH30pa’® CHUCTEMaTCKU Cy HCIUTaHe pajHe
Kapaktepuctuke paBHux EM censopa, momaher mpousBohaua ,,CBeT MHCTpyMeHaTa™ U pa3BUjeHE CYy U
Npe/ICTaB/beHE OPUTHHATIHE METOIOJIOTH]e HaMeHhCHE 3a yHarpeleme Moy3IaHOCTH oipeljuBama mpoToka
y CIIO’)KEHUM YCJIOBHMA CTpyjama. Pa3BhjeHa je MeTomoJIoTH]ja 3a AehUHUCAbE TUHEAPHOT PErPECHOHOT
Mojiena 3a KOPEKIIUjy M3JIa3HOT CHTHajla y yCJIOBMMa CEAMMEHTAllMje HaHOoca mpeko Kyhwuinra ceHsopa,
YUME je YCIOCTaBJbCH PAJHU OKBUDP 332 NPUMEHY OBHX CCH30pa 3a KOHTHHYAIHO MEPEHC CPeImbe
npoduicke Op3NHE y KaHAJTM3aIMOHUM CHCTEMHMa. Y OKBUpY aHalIM3€ PaJHOT MPHHIUNA paBHUX EM
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CEH30pa, MPEUIOXKEHA je METOJ0JIOTHja 3a 06pany H3MEPEHHX BPEIHOCTH MArHETHOT 1M0Jba HHIYKOBaHHX
myscHOM GunonapuoM no6yaHoM T pyjom. Ipemnoxenn y npowhesy MaTeMaTHIKH MOJIEN 33j€HO ca
€KCTEPHMEHTAIHOM METOMIO JIOTHjOM 32 oJpeljiBame TeXHHYKUX napamMerapa EM ceH30pa MpeiCTaB/ba
BpeaH Hay4YHH JOTIPHHOC Y TT0JbY MEpEH a IPOTOKA y CJI0IKEHHM YCIIOBUMa CTpYjama. Y AHUCEPTaLUjHU je
TPEIOKEHA M BepH( HKOBAHA Y TEPEHCKMM yCIOBMMa METOZONOHja 32 JIOKAIHY KanMOpalujy paBHHX
EM censopa, xoja omoryhaBa npuMeHy HanpeaHHjHX HYMEpHUKHX ajatay  LuJby yHanpehema
TMOY3AaHOCTH U3MEPEHOT NMPO TOKa. [IpeaCTaB/beHMM pe3yNTaTHMa OCTBAapeH jé BeOMa BpeJaH HayuHH
HONpHHOC Yy 061a cTH MexaHuKke HECTHIBUBUX (ynaa u Xuapayiuke. [pakTHYHA IPUMEEHUBOCT
Hay4HHX pe3ylTaTa MCTpaXuBama je INpHKasaHa Kpo3 HMIUIEMEHTAlHjy Ha MEpPHHM MECTHMa
TIPOjEKTOBAHMM M H3BEJCHHM Y OKBUDY IOCJ]IOBa capaame ['paleBuHCKoOr akynTeTa ca MpUBPEAOM.

Hayuna BpeaHOCT paja je noka3aHa  Kkpo3 my6n ukosame | pamay wacomucy ca SCI ancre
(xareropuja M21A), 2 pana y yacomucuMa OJ] HALIMOHAJIHOT 3HaYaja, 3 paga Ha Mel)yHapOAHHM Hay4YHHM
CKYNOBHMMa M 3 pajia Ha HALMOHAIHMM HayYHHMM CKymnoBuMma. TOKOM H3paje OBe AucepTauHje, KaHAnAaT
Hawmjan Msetuh, MacT.umx.rpal). je ok a3ao Aa moceayje KB alUTETe HEONXOMAHE 32 CaMOCTallaH HayYHH
pan, npe cBera ca acrnekra CnpoBolema eKCIIEPUMEHTAIHHX HC TPaKHBamka, KPUTHYKOT carjieaaBama
pedepeHTHe THTepaType Kao ¥ CHHTE3€ Pe3y/ITaTa Ha jacaH, CHCTEMAaTHYaH M KOHLM3aH HaYHH.

Ha ocHoBy u3HeTor, Komuchja xoHCTaTyje na JOKTOpPCKa I HCEPTalMjH MOA HaCIOBOM
»OIpehuBame NPOT OKa TEYHOCTH Y CIOKEHUM YCIIOBUMA CTPYjarba MPUMEHOM PaBHHX
€JIEKTPOMarHeTHUX CEH30pa “ MpeACTaBJba OPUTHH aJlaH M 3HAa4ajaH HaAyYHH JOTIPUHOC Y 06/1aCTH
Mexanuke Qynna u xuapayinuke. Ycieq Hanpe 1 HaBexaeHor, Komucuja npeanaxe HacraBHO -Hay9HOM
Behy I'paheBuHCcKOr (hakynT eTa YHuBep 3utera y beorpamy na NpUXBaTH MO3UTHBHY OLIEHY JOKTOPCKE
muceprauuje kanaunara Jamjana Meetnha, mact. umx. rpal)., H Aa, CXOOHO TOMe, YIyTH 3axTeB Behy
Hay4yHMX 001acTu rpaljeBUH  CcKO-ypOaHMCTHYKHX Ha yKa YHUBep3uTeTa y beorpaiy 3a 1aBame
CarIaCHOCTH Ca jaBHY OA0OpaHy JAHMCEpTaLHje.
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