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UNIVERZITET CRNE GORE
ODBOR ZA DOKTORSKE STUDIJE

PREDMET: Dostava lzvjestaja

Shgodno odredbama Vodica za doktorske studije u prilogu akta vam dostavljamo odluku o
usvajanju lzvjestaja Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata mr Vidosave
Vilotijevic, koju je donijelo Vje¢e Masinskog fakulteta u Podgorici, na svojoj sjednici koja je
odrzana 19.11.2019.godine.

U prilogu dostavljamo prateéu dokumentaciju.

S posltovanjem y
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Podgorica, 19.11.2019.godine

Na osnovu clana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore (Bilten UCG br. 337 — posebno izdanje
od 13. Februara 2015.godine), Izvje$taja Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze i
kandidata i Komisije za doktorske studije MF, Vije¢e Masinskog fakulteta u Podgorici, na
sjednici odrZzanoj 19.11.2019.godine, donijelo je sljedeéu —

ODLUKU

| Usvaja se lzvjestaj Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze pod nazivom:“Numeri¢ko
simuliranje | analiza podataka aerodinamicke buke generisane radom vjetroturbina“
kandidata mr Vidosave Vilotijevi¢ i odobrava izrada doktorske teze pod navedenim nazivom,
imenovanom kandidatu.

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

Obrazloienje

Nakon sto je doktorand podnio prijavu teme doktorske disertacije, Vije¢e Fakulteta je
konstatovalo da tema formalno ispunjava uslove za prijavu teme i predloZilo Komisiju za
ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata pod nazivom: ,,Numeri¢ko simuliranje i analiza
podataka aerodinamicke buke generisane radom vjetroturbina“, nakon éega je Senat, na
sjednici od 11.11.2019.godine imenovao Komisiju za ocjenu podobnosti doktorske teze i
kandidata, u sastavu: prof. dr Igor Vu$anovi¢, prof. dr Uro$ KaradZi¢ i doc. dr Milan
Sekularac.

Doktorand Vidosava Vilotijevi¢ je potom 15.11.2019.godine, javno prezentovala 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 izvje$taj 18.11.2019.
godine, nakon cega je isti, na predlog Komisije za doiktorske studije MF, Vijeée fakulteta
usvojilo, na sjednici odrzanoj 19.11.2019.godine.

Na osnovu naprijed iznijetog odlu¢eno je kao u dispozitivu Odluke.

DODSTAVUENO:
- Odbor za doktorske studije
St.sluzba
- Sekretaru
- a/a




«rna Gora
Univerzitet Crne Gore

MASINSKI FAKULTET

.' : Broj /Zf ‘9 o
UC G rosria ! EIL 18 .09 UNIVERZITET CRNE GORE

. " Obraza Dl Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata
UCG

OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime Mr Vidosava Vilotijevi¢
Fakultet Masinski fakultet
Studijski program Masinstvo

Broj indeksa 1/2018

Odabir instalisanog protoka kod malih hidroelektrana,
Podaci o magistarskom radu | primijenjena mehanika fluida, Masinski fakutet, Univerzitet Crne
Gore, 2018, A (9.80)

NASLOV PREDLOZENE TEME

Numericko simuliranje i analiza podataka aerodinamicke buke

Na sluzbenom jeziku . . :
generisane radom vjetroturbina

Numerical simulations and field data analyses of aerodinamical

Na engleskom jeziku noise generation by wind turbine

Datum prihvatanja teme 1
kandidata na sjednici Vijeca | 07.10.2019.
organizacione jedinice

Nauc¢na oblast doktorske

d i Mehanika fluida, transportni fenomeni

Za navedenu oblast mati¢ni su sljedeci fakulteti

Masinski fakultet Podgorica, Univerzitet Crne Gore

A. IZVJESTA]J SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Javna odbrana polaznih istrazivanja ,,Numericko simuliranje i analiza podataka aerodinamicke
buke generisane radom vjetroturbina®, kandidata mr Vidosave Vilotijevi¢, organizovana je na
Masinskom fakultetu u Podgorici dana 15.11.2019. godine, u Sali 224 sa pocetkom u 12h, pred
Komisijom u sastavu:

1. Prof. dr Uros$ Karadzi¢, predsjednik,
2. Doc. dr Milan Sekularac, ¢lan,
3. Prof. dr Igor Vusanovi¢, mentor,

Kandidat je na kvalitetan nacin obrazlozio izazovnu i novu temu aeroakustike, prikazao je detaljan
literaturni pregled dosadasnjih istrazivanja u ovoj oblasti, definisao hipoteze koje Ce biti provjerene
tokom rada na izradi disertacije, predstavio matematicki model koji ¢e biti koris¢en u radu, izlozio
detaljan istrazivacki program, ciljeve i metodologiju rada.

Svi ¢lanovi Komisije su, po zavrsetku izlaganja, dali komentare, postavili pitanja i dali sugestije za
dalji nastavak rada na disertaciji. Posebno je izrazeno zadovoljstvo sto se radom na predlozenoj
temi otvara jedna nova oblast vezana za vjetar kao danas najznacajniji obnovljivi izvor energije u
svijetu.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidata
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B1. ObrazloZenje teme

Energija vjetra 1 njeno iskoris¢enje kao obnovljivog vida energije je trenutno jedna od najvaznijih
tema globalno u svijetu. Udio energije vjetra u proizvodnji eleketricne energije u velikom broju
evropskih 1 van evropskih zemalja je u snaznom porastu, i predvida se i dalji rast u skladu sa
PariSkim sporazumom iz 2015. godine Ciji je cilj smanjenje emisija gasova staklene baste na
predindustrijski nivo iz 1850. Treba napomenuti da je udio energije vjetra 4,4% u ukupnoj svjetskoj
proizvodnji elektricne energije. Prema Globalnom izvestaju o vjettu (2018) Globalnog savjeta za
energiju vijetra (GVEC), Kina, SAD, Nemacka i Indija predvode globalnu prolzvodn]u energije iz
vjetroturbina, a slijede Spanija, Velika Britanija, Francuska, Kanada, Brazil i Italija, koje zajedno
cine 85 % udjela u globalno] prmzvodn]l energqe iz v]etroelekttana Ove brojke odrazavaju rastuce
oslanjanje na energiju vjetra Sirom svijeta i potrebu za razvijanjem efikasnijih vjetroelektrana sa
minimizovanom bukom. Kako se ove turbine Cesto postavljaju u blizini ljudskih stani$ta, postoje
primjeri gdje su lokalne zajednice isticale probleme buke u radu, strukturnih vibracija i vizuelnog
uticaja. Najznacajniji negativni efekat koji prati rad vjetroturbina je generisanje niskofrekventne
buke koja je posledica slozenog turbulentnog strujanja oko lopatica kola turbine, koja u duzini
moze biti 1 ve¢a od 50m. Niskofrekventna buka moze da ima znacajan uticaj po ekosistem u kojem
se nalazi vjetroturbina, pa je poznavanje ovog fenomena neophodno za bolje sagledavanje uticaja
ovih uredaja na Zivotnu sredinu.

B2. Cilj i hipoteze

Cilj ove doktorske disertacije je istrazivanje fenomena generisanja niskofrekventne buke koja se
stvara usled strujanja, tokom rada vjetroturbina. Generalno gledano, istrazivanje se moze podijeliti
u dva pravca:

e Kao prvo, potrebno je fundamentalno poznavanje fenomena generisanja turbulencije usled
strujanja vazduha oko profila lopatica vjetroturbina, a koje direktno zavisi od razli¢itih
rezima rada turbine sa manjim ili ve¢im brzinama vjetra. Generisana turbulencija je osnova
za formiranje niskofrekventne buke koja ima ili moze imati uticaj na zivotnu sredinu. U
tom smislu kao jedan od ciljeva rada je definisanje i razvijanje matematickog modela i
kompjuterskog programa, sa kojim Ce se analizirati razli¢iti profili vjetroturbina, kako sa
pitanja uticaja niskofrekventne buke na Zivotnu sredinu tako i sa pitanja efikasnosti rada
vjetroturbine.

e Kao drugo, potrebno je tokom rada istraziti i kako razliciti profili lopatica uticu na
efikasnost rada vjetroturbine, odnosno na stepen konverzije kineticke energije vietra u
mehanicku energiju vratila turbine koja se koristi za proizvodnju elektricne energije.

Kao polazna osnova za istrazivanje gore navedenih fenomena potrebno je definisati hipoteze koje
treba da posluze kao osnova za pravce istrazivanja u okviru rada. U ovom radu istrazivanje ¢e biti
postavljeno na osnovu 4 (Cetiti) hipoteze 1 to:

HIPOTEZA 1: CFD modeli mogu da opisu niskofrekventni Sum proizveden od lopatica

vijetroturbina

HIPOTEZA 2: Lopatice vjetroturbine stvaraju niskofrekventni Sum unutar granica osjetljivosti
ptica.

HIPOTEZA 3: Oblik i hrapavost lopatica turbine kontrolisu intenzitet i prigusenje generisanog
niskofrekventnog suma u blizini turbine.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidata
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HIPOTEZA 4: Modeli velike ta¢nosti i smanjene slozenosti CFD-a su od velike vaZnosti za
smanjenje negativnog uticaja odrzivih energetskih tehnologija na zZivotinjski svijet.

B3. Metode i plan istraZivanja

U ovom doktorskom radu predvideno je koris¢enje analitickih, numerickih i ekspetimentalnih
metoda istraZivanja fenomena generisanja niskofrekventne buke kod vjerogeneratora sa
horizontalnom osovinom. Matematicki model aeroakustike baziran je na Lighthil — ovoj akusti¢noj
analogiji koja se izvodi iz jednacina:

R - R
I

po p“aa—+ﬁ‘i”—+——=o.

o+ puo + g+ Z =0,

Lajthilova akusticka analogija glasi

2%p' ZP2nt = 9Ty

apg  ? dxdy’

Foks - Vilijams i Hevinks (Ffowcs-Williams i Hawkings) su prosirili Lajtilovu teotiju, tako da FW-
H jednacina moze da predvida buku od svih pokretnih povtsina. FW-H jednacdina ima dva dodatna
¢lana koji predstavljaju monopolne i dipolne izvore prikazane u sledecoj jednacini:

a%p’ 217247
a0z~ CoVP

va]6(F)}

Osnovni numericki alat koji e biti koris¢en u istrazivanju bice softwerski paket ANSYS Fluent,
koji je licenciran u Laboratoriji za energetiku Masinskog fakulteta u Podgorici. U mnogim naucnim
poljima Fluent se ve¢ koristi kao tzv. benchmark standard, $to znaci da se rezultati koji se sa njime
dobijaju mogu koristi kao osnova za uporedivanje za modele koji ¢e se razvijati, ili koji ée biti
testirani. Laboratorijski dio istrazivanja bi¢e organizovan u Laboratotiji SAFL Univetziteta u
Minnesoti, USA gdje su predvidena mjerenja na pravoj vjetroturbini snage 2.5 MW.

aiZy {TyH} = = {[Pyv + puin — va] 6} + = {[Povn + P, —

B4. Nau¢ni doprinos

Poznavanje 1 opisivanje fenomena aeroakusticne niskofrekventne buke koja se generise radom
vjetroturbina je od krucijalnog znacaja za proucavanje uticaja ovih uredaja na Zivi svijet. Za
dobijanje pravih odgovora na ovaj problem od fundamentalnog znacaja je prije svega matemati¢ko
i numericko modeliranje fenomena strujanja kod vjetroturbina primjenom parcijalnih diferecijalnih
jednacina kojima se klasi¢no prikazuju osnovni zakoni odrzanja (mase, energije i koli¢ine kretenja).
Eksperimentalna mjerenja turbulencije u realnim i laboratorijskim uslovima radi verfikacije i
validacije rezultata dobijenih numerickim simulacijama, treba da posluze za verifikaciju i validaciju
modela za predvidanje buke, a sve za potrebe daljeg koris¢enja u praksi u cilju sagledavanja uticaja
ovih uredaja na Zivotnu sredinu. Kao naucni doprinos moze se navesti i definisanje standarda po
kojima Ce se vrsiti mjerenja i kvantifikovanje uticaja razliCitih vrsta buke izazvanih strujanjima
fluida u Crnoj Gori, kao 1 implementacija dobijenih znanja za dobijanje tzv. mapa buke u urbanim
1 van urbanim sredinama, jer se u novije vrijeme i buka razmatra kao vrsta zagadenja i jedan od
najznacajnijh parametara po pitanju kvaliteta Zivota i rada.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata




h" UNIVERZITET CRNE GORE
UCG Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Masinski fakultet Univerziteta Crne Gore posjeduje znacajne kapacitete i resutse za numericko
istrazivanje, prije svega svoju radnu stanicu, licencirani software ANSYS Fluent koji je danas jedan
od najznacajnijih i najprizanitijih u naucnim zajednicama Sirom svijeta. Takode, ekspetimentalni
rezultati koji ¢e biti na raspolaganju ce biti dobijeni iz Laboratotije SAFL sa Univetziteta u
Minnesoti, USA u okviru razmjene i saradnje koje smo veé uspostavili.

Misljenje i prijedlog komisije

Nakon uvida u materijal Polaznih istrazivanja, prezentovanja na javnoj odbrani i odgovora
kandidata na postavljena pitanja, Komisija je jednoglasno odlucila da je tema originalna i nauéno
opravdana, te preporucuje VijeCu Masinskog fakulteta i Senatu UCG da je usvoji. Dosadasnja
polazna istrazivanja u vidu definisanog matematickog modela posluzice kao dobra startna osnova
za odredivanje uticaja odgovarajucih parametara na formiranje aeroakusti¢ne buke i sa druge strane
uticaja formirane buke na Zive organizme.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

/

Planirana odbrana doktorske disertacije
2022

Izdvojeno misljenje

/

Napomena

/
ZAKLJUCAK
Predlozena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija DA | NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim
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 e

NE

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Prof. dr Uros Karadzi¢, Masinski fakultet, Univerzitet Crne Gore,
Podgorica

Doc. dt Milan Sekularac, Masinski fakultet, Univerzitet Crne Gote, & ;
Podgorica W&‘%

Prof. dr Igor Vusanovi¢, Masinski fakultet, Univerzitet Ctne Gote,

Podgorica JIVTET N
U Podgorici, i £ =
18.11.2019. godine 3 { ;
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I

KANDIDATA

Prof. dr Uros Karadzi¢, vanredni

i

Da li je tjesavanju problema aerodinamike dovoljan
2D pristup ili ¢e se morati ukljuciti 3D model?

2

Da li je poznat opseg uticajnih frekvencija zvuka na
pojedine vrste ptica ili ¢e to da bude jedan od rezultata

profesor, predsjednik {Stadivania
3. Da li smanjivanje buke kod vjetrogeneratora vodi ka
smanjivanju stepena korisnosti turbine?
1. Kako se razlikuju i razdvajaju tehnicki aeroakusti¢na

i mehanicka buka?

profesor, mentor

Doc. dr Milan Sekulatac, &lan 2. Koje su frekvencije buke koje detektuje ¢ovjek i ostali
Zivi otganizmir
3.
1. Zasto u energijskoj jednacini nema difuzionog ¢lana?
Prof. dr Igor Vusanovi¢, redovni | 2. Kako je izbjegnuta temperatura kao promenljiva u

energijskoj jednacini?

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI

Tema je oznacena kao veoma znacajna po pitanju razvoja 1 primjene enetgije vjetra u Crnoj Gori,
kao jednog od najznacajnijih resursa u XXI vijeku. Iz ovog istrazivanja se ocekuje da se u Crnoj
Gori donesu akta i propisi kojom ¢e se regulisati pitanje buke generalno a ne samo u energetici.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata




Na osnovu ¢lana 32 stav 1 tatka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa ¢lanom
34 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
prijedloga Vije¢a Masinskog fakulteta i na prijedlog Centra za doktorske studije, na
sjednici odrzanoj 11.11.2019. godine, donio je sliedeéu

ODLUKU

Imenuje se Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidatkinje mr
Vidosave Vilotijevié¢, u sastavu:

1. Dr Uro$ Karadzi¢, vanredni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore
2. Drlgor Vusanovi¢, redovni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore
3. Dr Milan Sekularac, docent Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Il
Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana od dana javnog izlaganja studenta podnese

Vijecu Masinskog fakulteta i Senatu izvieStaj o ocjeni podobnosti doktorske teze i
kandidata.

1]
Odluka stupa na snagu danom dono$enja.

Broj: 03- 3433 /L
Podgorica, 11.11.2019. godine
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