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Postovani,

u prilogu dopisa dostavljamo Vam Odluku Vijeéa Masinskog fakulteta o Usvajanju IzvjeStaja
Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze pod nazivom: »Eksperimentalno i
numericko istraZivanje polaznih procesa izazvanih interakcijom vazduha i vode tokom
punjenja i praznjenja cijevnih sistems pod pritiskom” kandidata mr Vuka Kovijanica, na
dalje postupanje.

S postovanjem,
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Na osnovu ¢lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore (Bilten UCG br. 337 — posebno izdanje od
13. Februara 2015.godine), IzvjeStaja Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata i
Komisije za doktorske studije MF, Vijece Masinskog fakulteta u Podgorici, na sjednici odrZanoj
08.03.2022. godine, donijelo je sljedecu

ODLUKU
I Usvaja se IzvjeStaj Komisije za ocjenu podobnosti  doktorske teze pod nazivom:
»Eksperimentalno i numericko istraZivanje prelaznih procesa izazvanih interakcijom vazduha i
vode tokom punjenja i praZnjenja cijevnog sistema pod pritiskom” kandidata mr Vuka
Kovijanica i odobrava izrada doktorske teze pod navedenim nazivom, imenovanom kandidatu.

I Odluku o prihvatanju podobnosti doktorske teze i kandidata donosi Senat, na predlog
Odbora za doktorske studije.

ObrazloZenje

Nakon $to je doktorand podnio prijavu teme doktorske disertacije, Vijece Fakulteta je
konstatovalo da tema formalno ispunjava uslove za prijavu teme i predloZilo Komisiju za ocjenu
podobnosti doktorske teze i kandidata pod nazivom: , Eksperimentalno i numeric¢ko istraZivanje
prelaznih procesa izazvanih interakcijom vazduha i vode tokom punjenja i praZnjenja cijevnog
sistema pod pritiskom”, nakon cega je Senat, na sjednici od 15.12.2021. godine imenovao
Komisiju za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata, u sastavu: prof. dr Igor VuSanovig,
predsjednik, doc. dr Milan Sekularac, ¢lan i prof. dr Uro$ KaradZi¢, ¢lan.

Doktorand mr Vuko Kovijani¢ je potom 17.02.2022. godine, javno prezentovao  polazna
istraZivanja doktorske disertacije, o ¢emu je Komisija za doktorske studije obavijestila javnost
preko sajta MF i sajta UCG.

Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata je podnijela izvjestaj 25.02.2022.
godine, nakon dega je isti, na predlog Komisije za doktorske studije MF, Vijece fakulteta usvojilo,
na sjednici odrZanoj 08.03.2022.godine.

Na osnovu naprijed iznijetog odluceno je kao u dispozitivu Odluke.

DODSTAVL]JENO:
- Odbor za doktorske studije |
- Studentskoj sluzbi | |
- Sekretaru \o, °
- ala
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- VIJECE MASINSKOG FAKULTETA —

Predmet: Izvjestaj Komisije za doktorske studije

Postovani,

Komisija za doktorske studije Masinskog fakulteta je razmotrila obrazac
D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata mr Vuka Kovijanica,
pod nazivom: ,Eksperimentalno i numericko istraZivanje prelaznih
procesa izazvanih interakcijom vazduha | vode tokom punjenja i
praznjenja cijevnog sistema pod pritiskom®, i zakljuCila da sadrzi sve
potrebne elemente navedene u Vodi¢u za doktorske studije Univerziteta
Crne Gore, pa predlaze da se sprovede dalja procedura shodno ¢lanu
395, stav 3 Pravila doktorskih studija.

Srdacno,
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime Magistar, MSe Vuko Kovijanic

Fakultet Masinski fakultet

Studijski program Doktorske studije - \[l\ltl'ﬂ'\f‘r

Broj indeksa 2/19 - -

(Funkcionalna aplikacija za proracun osnovnih parametara malih
Podaci o magistarskom radu | hidroelektrana, primijenjena mehanika fluida. Maginski (akultet,
Univerzitet Crne Gore, 2019., A (9.90).

NASLOV PRED_LOZENE TEME

Fksperimentalno 1 numericko istrazivanje prelaznih  procesa
Na sluzbenom jeziku izazvanih interakctjom vazduha i vode tokom punjenia i praznjenija
] I J

cijevnog sistema pod pritiskom
Experimental and numerical investigation of transicnts caused by
Na engleskom jeziku the interaction of air and water during filling and emptying of a
pressurized pipe system

Datum prihvatanja teme i
kandidata na sjednici Vijeéa | 10.09.2021.
organizacione jedinice

Nauéna oblast doktorske

; L Mehanika fluida, visefazno strujanjc
disertacije

Za navedenu oblast mati¢ni su sljededi fakulteti

Masinski fakultet Podgorica, Univerzitet Crne Gore

A. IZVJESTAJ SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Javna odbrana polaznih istrazivania WEksperimentalno 1 numericko istrazivanje prelaznih procesa

izazvanih interakcijom vazduha i vode tokom punjenja i praznjenja cijevnog sistema pod
pritiskom®, kandidata MSc Vuka Kovijani¢a, organizovana je na Masinskom fakultetu u P dgoricl
dana 17.02.2022. godine, u Sali 224 sa pocetkom u 10h, pred Komisijom u sastavu:

1. Prof. dr Igor Vusanovié, predsjednik,

2. Doc. dr Milan Sekularac, élan,

3. Prof. dr Uros Karadzi¢, mentor.
Kandidat je predstavio predmet, ciljeve 1 hipoteze naucnog istrazivanja koje obuhvata
eksperimentalno 1 numericko istrazivanje prelaznih procesa izazvanith mterakeijom vazduha i vode
tokom naglog punjenija i praznjenja hidraulickog sistema pod pritiskom. Predmernim istrazivanjem
unapreduje se razumijevanje procesa punjenja i praznjenja cjevovoda 1 date su osnove visefaznog

modeliranja sa fokusom na model zapremine fluida (VOI). Pregledom dosadasnjih istrazivania iz

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidata
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ove naucne oblast predstavljene su osnovne jednadine koje ée b korigéene u matematickom
modelu. Takode. predstavljeni su materijali, metode i plan istrazivanja nauénog rada 1 1zvedeni su
glavni zakljucci.

Svi ¢lanovi Komisije su, po zavrsetku izlaganja, dali komentare, postavili pitanga 1 dali sugestije za
dalji nastavak rada na disertaciji.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

B1. Obrazlozenje teme

U cilju obezbjedivanja sigurnosti, pouzdanosti 1 dobrih performansi projektovanog sistema,
neophodno je sprovoditi analize hidraulickih prelaznih procesa izazvanih dvofaznim sirujanjem
zarobljenog vazduha i vode u cijevnim sistema pod pritiskom. Dvotazna strujanja sa interakeijom
zarobljenog vazduha i vode javljaju se u industrijskim sistemima. kao $to su hidroclekrrane,
pumpne stanice, distributivni vodovodni i kanalizacioni sistemi, itd. L ovoy diseortaciji, primjenom
racunske dinamike fluida (CI'D) sa modelom zapremine thiida VO izvedice se numericko
modeliranje, cksperimentalno istraZzivanje i simulacija prelaznth procesa izazvanth dvotazoim
strujanjem vazduha i vode tokom brzog punjenja i praznjeniit horizontalne cijevt za razlicire
pocetne uslove, t). razlicite velicine vazdusnih dzepova, vrijednost pocetnog pogonskog pritiska i
dimenzija otvora na kraju posmatranog sistema. Cilj ovog istrazivanja ¢ sire sagledavange
postojeceg stanja istrazivanja u oblasti hidraulickih prelaznih procesa. e davanje odgovora na i
dalje nedovoljno istrazena pitanja koja se javljaju uslijed brzog punjenja 1 praznjenja cljevi,
ukljucujuéi sveobuhvartnije fizicko razumijevanje nagle promjenc pritiska u cijevnim sistemima koiji
sadrze zarobljeni vazduh, kao i poboljsanje numerickog modelirania prelaznog dvotazng W strujanja
u cljevima.

B2. Cilj i hipoteze

Ciljevi istrazivanja ove disertacije su definisani na slededi nacin:

- Eksperimentalno i numericko istrazivanje efekata interakeije vode i vazduha tokom punjenia i
praznjenja cjevovoda za razlicite pocetne i grani¢ne uslove.

- Procjena primjenjivosti racunske dinamike fluida (CIFD)Y sa ukljucenim VO modelom za
istrazivanje dinamickog ponasanja zaroblienog vazdusnog dzepa tokom operacija punjenia i
praznjenja cjevovoda uporedivanjem sa eksperimentalnim rezultatima.

- Prikaz simulacije efekata interakeije vode i vazduha tokom izazvanih dvofaznih prelaznih
procesa uslijed punjenja i praznjenja hidraulickog sistema. koriéenjem VOI- modela.

Na osnovu definisanih ciljeva i pregleda istrazivanja postavljence su sledece hiporeze:

- HIPOTEZA 1: Primjenom CFD modela sa integrisanim VOF modelom moguée je preciznije
odrediti oscilacije pritisaka koji se javljaju uslijed naglog punjenja ili praznjenje cjevovoda pod
ptitiskom sa zarobljenim vazdusnim dzepom.

- HIPOTEZA 2: CFD modeli sa integrisanim VOF modeclom omogucavaju ctikasnu simulaciju
kretanja interfejsa vazduha i vode tokom naglog punjenje i praznjenja cijicvnog sistema pod
pritiskom sa zarobljenim vazdusnim dzepom.

- HIPOTEZA 3: Rezultati oscilacija pritisaka dobijeni numerickim modelom  pokazivace
podudarnost sa rezultatima dobijenim eksperimentalnim istrazivanjima.

- HIPOTEZA 4: CFD modeli visokog nivoa tacnosti sa skracenim vremenom ra¢unske obrade

su od bitnog znacaja za povecanije sigurnosti i cfikasnosti industrijskih sistema pod pritiskom.

Obrazac D1: Ocjena podobnost doktorske teze i kandidata
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B3. Metode i plan istraZivanja

U radu ce bit koriscene analiucke, numericke 1 eksperimentalne merode.

Opsezna analiza dosadasnjih istrazivanja prelaznih procesa izazvanih interakeijom vazdusnih
dzepova 1 vode tokom punjenja i praznjenja hidraulickih sistema pod pritiskom, dovesée do
sveobuhvatnijeg fizickog 1 teorijskog razumijevanja prirode. odnosa. uzroka 1 posledica ovih
procesa u okviru oblasti primijenjene mehanike fluida. U cilju pravilnog razumijevanja ovog
slozenog tenomena, istrazivanje ¢e biti obavljeno u strogo kontrolisanim laboratortjskim uslovima
na eksperimentalnoj instalaciji u prostorijama Laboratorije za encrgetiku Masinskog fakulteta u
Podgorici, pri ¢emu ¢e se obaviti 1 proviera pretpostavki usvojenih u numerickom modelu.
Numericki model ce biti kreiran u softverskom paketu ANSYS Fluent.

Istrazivacki postupak u ovoj disertaciji obuhvata cksperimentalno ispitivanje. numericko
modeliranje 1 simulaciju prelaznih procesa tokom interakcije zarobljenog vazduha i vode uslijed
punjenja i praznjenja horizontalnog cjevovoda za razlicite pocetne i graniéne uslove. Primjenom
racunske dinamike fluida (CFD) sa ukljucenim VOI© modelom kreirace se numericki model za
predvidanije talasa pritiska i kretanja vazdusnog dzepa, a njegova validacija izvrsice se poredenjem
sa rezultatima dobijenim na osnovu ispitivanja na cksperimentalnoj instalaciji ¢iji su opis i Sema
dati u nastavku. Rezultati dobijeni cksperimentima, kao 1 numerickim modelom. bice analizirani sa
aspekta uticaja pocetnih i graniénih uslova na prelazni ralas pritiska. Simulacijom ¢e biti prikazano
kretanje, polozaj i promjena oblika vazdusnih dzepova unutar posmatranog sistema.
Eksperimentalna instalacija za ispitivanje hidraulickih prelaznih procesa - fenomena hidraulickog
udara, kavitacije 1 razdvajanja strujnog toka, interakeije fluida 1 strukrure cjevovoda (I'ST - fluid
structure interaction), punjenja i praznjenja cjevovoda, kao i nestacionarnog trenja je projektovana
i napravljena na Masinskom fakultetu u Podgorici u Laboratoriji za energetiku 2011, godine, a
2018. godine uradena su odredena unapredenja u cilju povecavanja njenih istrazivackih
mogucnosti. Instalacija se sastoji od cjevovoda koji povezuje rezervoar visokog pritiska uzvodno
sa rezervoarom niskog pritiska na nizvodnoj strant (€elicni cjevovod ukupne duzine 1.=55.37 m;
unutrasnjeg precénika =18 mm; debljine zida cjevovoda ¢=2 mm: najveét dozvoljent pritisak u
cjevovodu je pun 4= 25 MPa). — Slika. 1. Cetiri grupe ventila postavliene su duz cjevovoda
ukljucujuéi pocetnu 1 krajnju tacku. Grupa ventila ispred uzvodnog rezervoara (pozicija 0/ 3) sastoji
se od clektro-pneumatskog i ruénog kuglastog ventila, a ventilske grupe duz cievovoda (pozicije
1/312/3), koje se nalaze na istoj medusobnoj udaljenosu, sastoje se od dva ruéna kuglasta ventila
(ventili VO/iU i VO/iD: 1= 1, 2). U svakoj ventilskoj grupi se nalazi blok sa senzorima dinamickog
1 apsolutnog pritiska. Na instalaciji postoji i T-komad sa dva ventila na uzvodnoj ventilskoj grupi
koji sluzi za izvodenje eksperimenata praznjenja cjevovoda komprimovanim vazduhom pod
pritiskom. Za potrebe eksperimenata punjenja i praznjenja cjevovoda izradeni su komadi razli¢ith
otvora (precnika otvora od 1 do 14 mm) koji sc mogu montirati na kraju sistema. Na instalaciji se
nalaze 4 koljena (90°) sa poluprecnikom R=3D. Cjevovod je uévrscen protiv aksijalnih pomjeranija
u 37 tacaka (blizu ventlskih grupa 1 koljena). Oslonci se mogu opustiti za potrebu 1zvodenja
eksperimenata kojt ukljucuju FSI efekte. Vazdusni pritsak u uzvodnom rezervoaru (ukupne
zapremine V7 = 2 m’; maksimalni dozvoljeni pritisak u rezervoaru pypr, 0= 2.2 MPa) moze se
podesavati do 800 kPa. Priusak u rezervoaru prilikom svakog cksperimenta je konstantan

zahvaljujuci  visoko preciznom regulatoru pritiska  koji  pripada grupt za  snabdijevanje

komprimovanim vazduhom. Duz cjevovoda pod pritiskom postavljena su cerirt davaca
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dinamickog pritiska i Cetiri davaca apsolutnog pritiska. koji s¢ nalaze u ventilskim grupama.
Dinamicki pritisci na pozicijama pos, pis prs i prs se miere pomocu Dyiran 2300V4
visokofrekventnog pijezoclektri¢nog davaéa (mjerenje pritiska u opsegu 069 bar, osjetliivost 5
mV/ 0.069 bar, preciznost £0.1%), a apsolutni pritisci pomocu Keller P\ \-M3 1B davaéa pritiska
(mjerenije pritiska u opsegu 0+30 bar, osjetljivost 10 mV/ (.03 bar, preciznost +0.1" ). Referentni
nivo za sve pritiske mjerene u cjevovodu i rezervoaru je na pocetku horizontalnog éelicnog
cjevovoda (visina O m na Slici 1). Temperatura vode se neprekidno miert pomocu termometra koji
je montiran u posudi za skupljanje vode. Elektro-pneumatski ventili (V3/3P and \'0/3P) su
upravljani filtriranim komprimovanim vazduhom, dovedenim plastiénim crijevom od regulatora
pritiska, €iji je pritisak nezavisan u odnosu na pritisak u sistemu. Prelazni procest mogu se izazvati
brzim zatvaranjem ili otvaranjem ventila na nizvodnom kraju. koristect ili V3/3P ili V3/3H ili
pomocu ventila na uzvodnom kraju VO/3P. Ventili V3/3P i \'3/31] opremljent su senzorom
(opseg mjerenja: 0° do 90°, frekventni odziv: > 10 kIHz) koji mjeri promjenu ugla vendla (o) tokom
zatvaranja ili otvaranja. Pored toga, prelazni procesi se mogu izazvati zarvaranjem ili onvaranjem
rucnih ventila duz cjevovoda (vendli VO/3H: V//3U i Vi/3D: / =1. 2). Na rezervoaru visokog
pritiska 1 na nizvodnom kraju cjevovoda, postavljena su dva davaca statickog pritiska (pi s 1 prsa.
« opseg pritiska: od 0 MPa do 1 MPa, preciznost: £0.5 %o). Ovi davaéi se koriste za procjenu
pocetnih uslova u sistemu. Za podesavanje protoka kroz instalaciju koristi se ruéni kuglasti venil
(V3/3E). Protok (brzine vede od 0.3 m/s) se mjeri pomocu elektromagnetnog mjeraca protoka
(preciznost: £ 0.2%). Svi izmjereni podaci prikupliaju sc pomocu mjerno-upravljackog sistema
(compact DAQ platforma proizvodac¢a National Instruments) koji je povezan sa racunarom,
odakle s¢ ujedno upravlja elektro-pneumarskim ventilima.
T Davati pritiska T-komad za Rezavoar
praznjenje cjevovoda  Visokog pritiska

f Davati pomjeraja

VOsP: 1l6Tm ———

%l Electro-pnewmatski kuglasti ventil VO/3H: 185m

M Rucni kuglasti ventil

6.65m por 176 m VO/3SH: v=00m
Koljeno (R = 3D} L.26m
5033m  puS33dm e 5376m o x=0=5537m
| |
Pt .
V3/3P: 5347 m - [ —_
V3/3H: 53.60m ——

V1/3U: 18.02 m
V1/3D: 1820 m

Rerervoar

VIBE:5400m ——— ) piqeop oritiska

Koljeno (R=3D)
2992 m : S
| Horizontalm celiéni cjevovod
- unutrasnji pre¢nik = 18 mm
- ukupna duZina L = 5537 m
V2/3U: 36.00 m —
V2/3D:3620m

Slika 1. Sema eksperimentalne instalacyce

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidarta
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Na eksperimentalnoj instalaciji planirano je izvodenje eksperimenara koji obubvataju:

1. Interakciju zarobljenog vazduinog dzepa 1 vode tokom punjenja horizontalne cijevi koja je
zatvorena na donjem kraju sistema za razlicite kombinactje pocetnih uslova (zapremina
zarobljenog vazdusnog dzepa, pritisak u rezervoaru visokog pritiska 1 vrijeme zatvaranja
ventila).

13

Interakciju zarobljenog vazduinog dzepa i vode tokom punjenja horizontalne cijevi koja je
otvorena na donjem kraju sistema za razlicite kombinacije pocetnih uslova (zapremina
zarobljenog vazdusnog dzepa, pritisak u rezervoaru visokog pritska, dimenzija owora i
vrijeme zatvaranja ventila).

3. Interakciju vazduha i vode tokom praznjenja horizontalne cijevi sa komprimovanim
vazduhom za razlicite kombinacije pocetnih uslova (pogonski pritisak, dimenzija otvora 1
vrijeme otvaranja ventila).

Svaki eksperiment ¢e se izvoditi po tri puta za iste pocetne 1 granicne uslove, kako bi se obezbijedila

ponovljivost cksperimenarta. Natpritisak u rezevoaru visokog pritiska ¢e se varirati od 0 do + bara.
B4. Naucni doptinos

Istrazivanje prelaznih procesa koji se javljaju uslijed procesa punjenja i praznjenja hidraulickih
sistema je u poslednjih desetak godina privuklo veliku paznju naucne zajednice koja sve vise paznje
posvjecuje ispitivanju efekata koji proizilaze iz ovih procesa, i samim tim unapreduje postojeca
tehnicka rjesenja u hidralickim sistemima. Stoga se naucni doprinos ove disertacije ogleda u
popunjavanju postojecth praznina u istrazivanjima posvecenim proucavanju dvofaznih prelaznih
procesa tokom punjenja 1 praznjenja cjevovoda pod pritiskom, putem numerickog modeliranja 1
eksperimentalnog ispitivanja efekata koji nastaju usled istih. Po prvi put ce se primijentiti racunska
dinamika tluida sa ukljuc¢enim VOF modelom za numericko ricsavanje t simulaciju praznjenja cijevi
sa vazduhom pod pritiskom sa uzvodne strane sistema. Pored vodovodnih sistema. primjena ovog
istrazivanja s¢ ogleda 1 kod naftnih sistema koji se prazne ubrizgavanjem gasa. U okviru
eksperimentalnog dijela istrazivanja bice primijenjen Siri raspon pocetnth i granicnih vslova u
odnosu na dosadasnje studije. Ovo istrazivanje ¢e dovest do boljeg razumijevanja ctekata koji
nastaju usled interakcije vazduha i vode tokom punjenja 1 praznjenja cjevovoda. Gledano iz
prakticnog ugla, kreirani numericki model u ovoj disertaciji ¢e imati izuzetan znacaj za sadasnje i
buduce studente Masinskog fakulteta u Podgorici, kao 1 sve inzenjere koji se bave hidraulickim
sistemima.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Planirani eksperimenti realizovace se na eksperimentalnoj instalacij koja se nalazi u Laboratoriji za
energetiku Masinskog fakulteta u Podgorict. Instalacija je opremljena savremenom mjernom
opremom kao 1 odgovarajuéim softverom za snimanje i analizu podaraka. Kao dodatak
predvidenim istrazivanjima, ukoliko se obezbijede finansijska sredstva, bilo bi korisno montirati
providnu cijev od pleksiglasa i nabaviti digitalnu video kameru velike brzine 1 visoke rezolucije Sto
bi omogudilo vizuelni pristup 1 snimanje interakeije vazduha i vode. Numericki dio diserracije ce
biti uraden sa softverom Ansys Fluent za koji Masinski takulret posjeduje odgovarajucu licencu.

Obrazac D1: Ocjena podobnost doktorske teze 1 kandidara
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UCG

Misljenje i prijedlog komisije

Nakon uvida u materijal polaznih istrazivanja, prezentovanja na javno] odbrant 1 odgovora
kandidata na postavljena pitanja, Komisija je jednoglasno odlucila da j¢ tema originalna 1 naucno
opravdana, te preporucuje Vijecu Masinskog fakulteta 1 Senatu UCG da je usvojl. Dosadasnja
polazna istrazivanja sluzice kao dobra osnova za dalja istrazivanja interaketje zarobljenog vazduha
i vode u hidraulickim sistemima pod pritiskom, kao i istrazivanja vitefaznog modeliranya.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

/

Planirana odbrana doktorske disertacije

2023

Izdvojeno misljenje

/

Napomena

/

ZAKLJUCAK

PredloZzena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija DA —I[
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim DA
kriterijumima kvaliteta disertacije. -
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i stecenog znanja da DA

uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze |
Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata ) _ /

Prof. dr Igor Vusanovié, redovni profesor, predsjednik I /

Doc. dr Milan Sekularac, ¢lan

U Podgorici,

25.02.2022

. godine DIEKAN
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I

KANDIDATA

Da hoje velika razhiha zmedu 1D 1 CEFD modelar
Kakva su occkivani u pogledu razlike dobijenih

rezultataz

5

Prof. dr Igor Vusanovi¢, redovni | _ o _ | o
- 2. Dali predsravijeni vizaclnt prikaz predstaviia razvo;
profesor, predsjednik oA .
toka i razlicire sluciyeve strwang:
30 Jasgio se encrenska qednacma ukljndéuje
FAZIAT AN ¢
. Kako se planira izvodenje eskperimenata za razlicite
granicne uslove? Da i se planira modifikacija
Doc. dr Milan Sekularac, ¢lan ~ cksperimentalne instalacijer
2. Kojom jednac¢inom se definiSe 1 prati interfejs
vazduha 1 voder
i L Kojros model arbulencie postoie 1 zasto je izabran
Prof. dr Uros Karadzi¢, redovni k= model:
-2 TNOActs
profesor, mentor ——

Da b VOF model moze da amuliva bilo kop

protzvoljan oblik mrerfepsa vazduhvoda:

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ] FORMI

(Ime i prezime)

/
/

S T

(Ime i prezime) / o
/
/ ) o B
(Ime i prezime) /
/ ] - ]
ZNACAJNI KOMENTARI

Tema predmetnog istrazivanja je aktuelna, izazovna i zahtjevna za istrazivanie i samim tim dobijeni

rezultati ¢e dati izuzetan doprinos ovoj naucnoj oblasti.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata



