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1 yBOAa

1.1 XpoHonoruja ogobpaBata 1 uspage gmcepraumje

Kangngatr r. Mohammed Saleh Mohammed je MawwnHckom dakynteTy YHuBepsuteta y
Beorpagy 30. 01. 2014. gonmcom nog 6pojem 208/1 npujaBno Temy OOKTOpPCKe gucepTraunje nog
Ha3usBoMm: Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle Power Plant with
Complex Configuration (EkceproekoHomMcka aHanu3a W onTuMmMsaumja KoMOMHOBaHOT
NoCTpojeHa racHe M napHe TypOMHE KOMMIIEKCHE KOHurypaumje) n 3a MeHTopa je npensioxmo
npod. ap MunaHa lMNeTtpoBuha. Ha ocHoBy npujase kaHaupgata HHB MawwuHckor dakynTeTa je
ognykom 6p. 208/2 og 20. 02. 2014. npuxsaTuno TeMy U nmeHoBano Komucujy 3a nogHollewe
n3BeLlTaja 0 NpuxeaTtawy TeMe AOKTOPCKe aucepTaumje U heHe HaydHe 3aCHOBAHOCTU y cacTaBy:
npod. ap MunaH lMeTposuh, pea. npodecop MawumHckor dakynteta YHuBepauteTa y beorpaay,
npod. ap 3opaH CredaHosuh, pen. npodecop MawwuHckor cbakynteTta YHuBepauTetra y
Bbeorpagy, npod. gp Aparan Tyuakosuh, pea. npodecop MawunHckor dakynteta YHMBep3nTeTa y
Beorpagy, npod. ap MunyH Babwuh, pea. npodecop ®akynTeT MHXeHEPCKMX Hayka YHUBep3nTeTa
y Kparyjesuy Bbeorpaa

Ha ocHoBy usBewTaja Komucmje 6p. 208/3 op 31.03.2014. n ognyke HHB 6p. 208/4 opf
03.04.2014. r. nogHerT je 3axTeB MawwuHckor cdakynteta Behy Hay4yHMx 06n1acT TEXHUYKMX HayKa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Koje je Ha cegHuum ogpxaHoj 12.05.2014. r. goHeno oanyky 6p. 61206-
1760/2014 pa ce paje carnmacHOCT Ha npeanor Teme OoKTopcke guceptaumje r. Mohammeda
Saleha Mohammeda, gunn.uHx.mMaw., a Ha ocHoBy 4Yera je [OekaH MawwuHckor dhakynteTta y
Beorpagy goHeo 3akrbyydak 6p. 1118/1 op 27.05.2014. o opobGpaBawy paga Ha npeaMeTHO)
aucepTaumju nog MeHTopcTeoM npodd. ap Munana lNeTtposuha.

Ha ocHoBy msBewTaja npod. ap Munana lNeTposuha, MeHTOpa, Aa je AokTtopaHa r. Mohammed
Saleh Mohammed 3aBplwKnO AOKTOPCKY AucepTauunjy nog HasmBom Exergoeconomic Analysis



and Optimization of Combined Cycle Power Plant with Complex Configuration
(EkceproekoHoMcKa aHanusa v ontTumMusaumja KOMGUHOBAHOr NOCTPOjeHa racHe U napHe TypbuHe
KOMMNIiekcHe KoHdurypaumje) a Ha ocHoBy caranacHoctu Komucumje Komucumje 3a OoKTopcke
ctyovje n KoopguHaTtopa 3a HacTaBy Ha CTpaHOM je3uky HactaBHo-HayyHO Behe MalumnHckor
dakynTeTa foHeno je oanyky 6poj 694/2 og 16.04.2015. roguHe 0 uMeHoBawy Komucuje 3a oueHy
n ogbpaHy OOKTOopcke AucepTauuje y cactasy. npod. ap Mwunan lNetposuh, pen. npodecop
MawumHckor dakynteta YHuBepauteTa y beorpagy, meHTop, npod. ap Mupko KomaTuHa, peg.
npogecop MawmHckor pakynteTa YHuBepauteTa y beorpaay, npod. ap AparaH Tyuakosuh, peg.
npodpecop MawwmHckor dakynteta YHuBepauTeTa y beorpagy, npod. ap 3opaH CtedaHoBun,
pen. npodecop MawuHckor dhakynTeTa YHuBepsuteTta y beorpagy y neHsmju

Kangunpart je ynucao gokropcke ctyguje Ha MawunHckom dpakyntety y beorpagy 2011. roguHe.

1.2 Hay4yHa obnact aucepTraumje

HokTtopcka guceptaumja Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle
Power Plant with Complex Configuration (EkceproekoHoMcka aHanu3a 1 onTuMmsaunja
KOMOMHOBAHOI MNOCTpPOjeka racHe WM MNapHe TypbuHe KOMMNIEKCHe KoHdwurypaumje) npvnaga
obnactn TexHn4knx Hayka (MawmnHCTBO) U y>K0j Hay4YHOj obnactn TepMmoeHepreTuka.

N3pagom poktopcke aucepTtauumje pykosoamo je ap Mwunad lNeTposuh, peaoBHu npodrecop Ha
KaTtegpu 3a TepmoeHepreTky MawwuHckor bakynteta YHuBepsuteTta y beorpagy, Npyna npegmeta
TonnoTtHe Typ6omawumHe n TepmoeHeprecka NOCTpojeHsa.

1.3 Buorpadckn nogaum o kKaHanaaty

. Mohammed Saleh Mohammed je poheH 27.07.1962. roguHe y Mosul-y, Mpak. OCHOBHY LUKOnY
(1968.-1977.) n rumHa3uju (1987.-1980.) je noxahao y Mosul-y, Mpak. Opa neproay 1981.-1984. je
noxahao BasgynnoBHy TEXHUYY BOjHY akagemujy y Pajnosauy - CapajeBo Jyrocnasuja a og 1984.-
1986. je cTyampao Ha MawwmHckom cpakynTeTy y beorpagy rae je y geuembpy 1986. ctekao Tutyny
avnn. vk, (M. Sc.). Opg 1988.-2003. je pagmo kao R&D y Alkrama center Baghdad Iraq
(Department for designing, production and testing liquid propellant engine). Og 2006. go 2011. je
assistant lecturer Ha NHxxerwepckom chakynteTy y Mosul-y, Mpak 3a npegmete TepmoanHammka m
JTaBopaTtopuja.

"OBOpU €Hrneckn n Cprickn jesuk.
2 onuc QUCEPTALUMUJE

2.1 Cagpxaj aucepTtauumje

HokTtopcke auceptauumje r. Mohammeda Saleha Mohammeda, gunn.vHx.maw., Nog HasvMBOM
Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle Power Plant with Complex
Configuration (EkceproekoHoMcka aHanuaa u onTuMmmuaaumja KOMOMHOBAHOr MOCTPOjeHa racHe n
napHe TypbuHe KOMMNNeKCHe KOHMUrypaumje) je nsnoxeHa je Ha 172 ctpaHuue u cagpxu 79 cnuka
n gnjarpamckm npukas, 20 Tabena n 92 kopunwheHa pedepeHTHa nuTepaTypHa n3sopa. [JoKTopcKy
aucepTaumnjy YmHe celam nornasrba, Cnucak nurepaTtype, HOMeHNKaTypa u Tpu gogarka:
1. Ysopg
2. Tpernep nutepaype 1 cTawbe N UCTpaKMBarba
3. TepmoguHamMuyKkM NPUHUMNM KOMOMHOBaHMX MOCTpOjeHa racHe n napHe TypbuHe un
OMNWC rNaBHMUX KOMMNOHeHaTa
4.  EKceproekoHomca aHanuaa v ontummusauuja
5.  Marematnyko mMogenupawe onTummusaumje KOMOMHOBaHWX MOCTpPOjera racHe Wu
napHe TypbuHe
6. Pesyntatm u pguckycmja ONTUMM3aUMOHMX MoAena nNpUMEHEHUX Yy npumepuma
KOMBVHOBaHNX NOCTPOjeHa racHe 1 napHe TypbuHe
7. 3akrbydak
JlntepaTtypa
HomeHkanTypa



A. Tlogaun o nHnumnjanHoOM KOMGMHOBAHOM NOCTPOjeHy racHe 1 napHe TypbuHe

B. TS aujarpamu npoueca 3a onTummnsaumoHe criydajese 2 n 3

C. brnok paujarpam KOMMjyTepcKOr nporpama 3a OnTMMM3auMjy KOMOWHOBaHWMX
NnocTpojera racHe u napHe TypobuHe.

[vcepTaumja je HannucaHa Ha eHrNeckoM je3nkKy.

2.2 KpaTak npukas nojeanHavyHmx nornasrba

Y npBoM nornaerby Te3e Cy AaTh LUMPW acnekTu 3Havaja npuMmeHe un notpebe 3a nctpxanBarem
N onTumMM3aumjom KoMOMHOBaHMX MOCTPOjeHsa racHe u napHe TypbuHe. HaBegeHn cy OCHOBWU
eHepreTcke, ekcepretce M €KOHOMCKe aHanuM3e TepMOHepreckux nocTpojewa. HarmawHu cy
HeJocTauum A0 cagja NpuMMewsMBaHMX MeToda 3a OnTMMKU3auujy OBUX NMOCTpojera. [dedurHucaH je
UMb UCTpaxmBaka M HaBedeHe Cy Xunotese M metoae Koja he Outn npumerbeHe. YKpaTko je
npvkasaHa CTpykTypa paga.

Y apyrom nornasrby je npvkasaHa CTake UCTpaxuBara Y 0BOj 06racTu Kpo3 AeTarbHy aHanumay
HajBaXHWjUX pagoBa ca aHanu3oM JoCcTurHyha u orpaHvyersa MnojeAvHuUX OO caja pasBujeHuX
meToaa. Pa3BujeHe meTofe 3a TepMOOVMHAMUYKY aHanm3y M 3a TEXOEKOHOMCKY OnTuMu3auunjy cy
nogerbeHn y Tpu rpyne: 3a ropwn uukniyca (racHu 6nok), 3a gowsu umknyc (napHu 650k 1 3a
KOMBMHOBaHa MnoCTpojewa racHe M napHe TypbuHe. [MpukasaHu cy HajBaxHWju Ny6nukoBaHu
NMPUCTYNX KOjU Ce O[HOCE Ha eKCcepreTcKy aHanudy, MeTO[ eKcepreTcke AecTpykuuje u
€eKCeproekoHOMCKY ONTMMMU3aLumjy MpUMEeH-eHN Ha pasnuyuTa TepMoeHepreTcka NocTpojexsa.

MeTtogn go capa pasBujeHM oOyxBaTajy Manu 6poj napametrapa WM Cy OrpaHuWYeHn Ha
KOMBMHOBaHa NOCTpojeHa jeAHOoCTaBHe KoHdUrypaumje.

Y tpehem nornarby Te3e cy gate TepMoguMHamumyeke OCHOBE KOMOWHOBaHWX MOCTpOjera ca
nprvKkasom uuknyca. AHanuaupaH je paj HajBakHUjuX KOMMOHeHaTa KOMOMHOBAHOI NOCTPOjeHa:
racHoTypOuHCKOr gena nocTpojewa, NapHOTypOMHCKOr Aerna nocTpojewa U KoTna ytunusaTopa.
MprkasaHe cy jeqHOCTaBHMje TOMMOTHE LUEME MOCTpojera ca KoTtnom ytunusatopom (KY) Ha
jedaH n gBa npuTUCKa Kao M HajKOMMNekcHuje TonnTHe weme ca KY Ha Tpu nputucka.
HedurHncaHn cy TepMoaMHaMMYKM NapaMeTpu LMKIyca Koju mory 6uTu npegMmeT ontumusauuje:
Temnepartypcka paanuka (pinch point, PP) nsmehy temnepartype ncnapasatba y napHOM LMKYCY U
TemnepaTtype AMMHUX racoBa racHOr UuKnyca Ha nsnasy ns ucnapusada KY, nputucak csexe nape
KOju MOXxe BUTK Ha BMLLE HMOBOA M NPUTUCAK Y KOHAEH3ATOPY NApHOr LMKITyca Kao 1 orpaHmyera
y norneay NoApydyja Bapvpaka oBMX NapameTapa.

Y 4eTBpTOM nornaerby Cy rMpuvKasaHe MeTode eHepreTcke W ekcepreTcke aHanuse
TEPMOEHepreTcknx nocTpojerwsa. M3BeoeHn cy wmspasym 3a ekceprujy cuctema u ekceprujy
KOMMNOHEHTN M yBeOeHo 6unaHcupawe ekcernja 3a cuctem. [eduHucaHn cy napameTpu:
eKCereTCkM CcTeneH KOPUCHOCTW, eKecpreTcku rybuum um ekcepretcka AeCTpyKuuja Kao BaXKHW
napamMeTpu y €eKCeproekoHOMCKOj onTumusauujym noctpojersa. Kon ekceroekoHoMcke aHanmse
AeduHucana cy Tpu BuTHa kopaka: (1) KBaHTU(MKOBaHke EeHEepreTCKUX U eKcepreTCKMx ToKoBa
NnpUMEHOM n3pasa 3a ofpXare Mace, eHepruje n ekceprvje 3a cBaky KOMNOHEHTY cuctema, (2) 3a
CBaKy KOMMOHEHTY ce AdeduHuLLe ropuBo M npoaykaT npu Yyemy je npoaykaT OHO LUTO ce Xemnwn
0o0MTKM of KOMMOHEHTE Yy CMUCNY eKcepruje a ,ropvMBo” WM ynas je ekcepruja koja ce mopa
poBecTu aa 6u ce pobwuo xerbeHun npogykat, (3) GunaHc TpoLKoBa Be3aH 3a CBaKM TOK ekecerunje
KOMMOHEHTe jeOHaK je CyMu TPOLLUKOBa 3a CBUKM TOK eKecepruje Ha yrnasy KOMMOHEHTe nnyc
oaroBapajyhn Tpowak Be3aH 3a KanutanHe WHBEeCcTUUMje M TPOLUKOBE MOroHa v odpaBama.
OeduHucaH je Tpoluak ekcepreTcke gecTpyKuumje.

Y netom nornaBrby je nNpukasaH MaTemMaTU4ku mMogena onTumusaumje KoMOUHOBaAHWUX
nocTpojewsa racHe K napHe TypbuHe. 3a aHanmM3y je y3eTo KOMOWHOBAHO MNOCTPOjeH-e
HajKoMMMeKCcHWje KoHdUrypauuje ca KOTNoM yTUnn3aTtopoM Ha Tpu HMBOa nputmucaka (Huckom LP,
cpeawem IP, n Bucokom HP). PasBujeHn cy cuctemu jegHaydmHa Koju MatemaTuydku onucyjy pag
CBUX BUTHUX KOMMOHeHaTa. Pas3BujeHn cy mogenu 3a nspadyHaBahe KOHCTPYKTUBHUX NapameTapa
(noBpwKHA) KOTNa yTunmusaTtopa y 3aBMCHOCTU Of MaceHor MpoToka nape W napameTtapa nape.



YcnocTaBrbeHa je Be3a M3Mehy pagHux napameTtapa KOMMOHEHTU (KOMMpecop, rpejHa Komopa,
racHa TypOuHa, KOTao yTunmMsaTop, napHa TypbuHa, KOHAEH3aTHa nymna, KOHAEeH3aTop,
reHepaTop) 1 MHBECTMLMOHMX TpoLlKoBa. Mpn oBome cy ycBajaHu ogroeapajyhu koepuunjeHTn Ha
6a3n nogataka ob6jaBrbeHMX y nuTepatypu. 3a cBe KOMMOHEHTE Cy AedUHNCAHN ekcpernja ynasa
(ropuBa) n ekceprvja msnasa (npogykta). a 6u ce ogpeomo TOK TPOLIKOBA WM TPOLUKOBWU MO
jeoMHMUN ekcepryje dopMupaH je CUCTEM JMHeapHUX jedHadMHa Koju je pewwasaH nomohy
FORTRAN koga.

OeduHucaHe cy Tpu yHKUMje LUnIba: HajHWKa NPOU3BOAHA LieHa enekTpuyHe eHepruje (cny4yaj 1)
MUHUMIaHW 36Mp roaulHUX TPOLLKOBaA pada, eKcepreTckux rybutaka u ekcepreTcke AecTpykumje
(cnyyaj 2) n MUHUMYM cyme cneunduyHuX TPOLLKOBa Mpou3BoAa koju obyxBaTtajy TPOLLKOBE
WHBECTULMja, MOroHa 1 ofpXxaBaa.

MpumerweHa cy ABa onTUMM3auMOHa anropuTMa: je4HOCTaBHW ONTUMWU3ALMOHU MeToL Koju je
KaHOuoaTt cam pasBuo U koMmepuujanHo goctynHu codpteep MIDACO. Anroputam Koju je kaHguaat
caM pasBMO Ce cacToju oA 3-KopayHe CekBaHuuarHe uTepaTvBHE npouedype Koja ce Moxe
yCMnewHo MNpMMEHUTU 3a ONTMMM3auunjy oBaksor npobnema ca MawuMm 6Opojem napametapa.
CodptBep MIDACO 3a npoHanaxekwe onTumanHe kombuHauuje napameTapa, Koju je napaneriHo
npumetrbeH, je 6asmpaH Ha NPOLUMPEHOM anropuTMy Mpasrbe KonoHuje (ant colony optimization,
ACO) 3a Mixed Intiger Nonlinear Programming (MINLP). OBo je jegHa oa edukacHux
ONTUMU3AUMOHUX  CTapTernja Koje Cce [daHac LWWPOKO MpuMekyjy Yy  criyyajeBuma
MynTunapameTapcke ontuMmusaumje. ONTUMU3ALMOHM COTBEP je YKIMONSbeH y MporpamM Koju je
KaHAMAaT Hanucao Ha 6a3n pasBujeHOr MaTemaTUyKor mMogena 3a OnNTUMM3auujy Kao eKCTepHu
mMoayn.

[edvHncanun cy napameTpu koju he ce BapupaTtu y ogpeheHnM TEXHUYKM onpaBaaHvuM rpaHuuamMa
N TpaXxntn KomOMHaumja oBUX NapameTapa koja he gatu Hajoorby pyHKUKjy umiba. Tyu napameTpu
Cy: Tpu nputucka (Huckm LP, cpegwu IP 1 Bucoku nputucak VP, 1 Tpn TemnepaTypcke pasnuke
(pinch point, PP) namehy Temnepartype ncnapasara y NapHOM LUKIYCy 3a pafgHO Tero Ha CBAakoM
NPUTUCKY W TemnepaType AUMHUX racoBa racHOr UMKIyca Ha u3nasy u3 ucnapusada KY. Y
3aBMCHOCTN oA KOMOUWHauuvje u3abpaHux napameTapa Mewajy ce npoTouM nape Ha cBa Tpu
npuTUCKa, Temnepatype AVMMWHUX racoBa Ha u3nasdy. Kao nocrneguvua tora Mewa ce U cTeneH
KOPMCHOCTU M YKyNHa enekTpuyHa cHara KoMOGMHOBaHOr NoCTpojera U, Aarbe, TPOLUKOBWU ropusa.
C ppyre cTpaHe, NpoOMeHe OBWX MapameTapa AoBode A0 NpoMeHe NOoTpebHMX MnoBpLUMHA 3a
pa3mMeHy TONroTe y KOTNy U3nu3aTopy W NpoMeHa y napHOM Aeny nocTpojera WTo A0OBOAU A0
Mahunx nnn Behmnx TPoLIKOBa UHBECTULMjE N ogpKaBaH-a.

Y wecTtoMm nornaBsby Cy je OOMOHCTpUpaH pasBujeHM CUCTEM 3a OonTuMmusauujyy Ha npumepy
KOMOMHOBAHOI MOCTpOjela racHe n napHe TypOMHE HajKOMMMEKCHWje KoHdurypaumje ca KOTroMm
yTUNn3aTopomM Ha Tpu nputucka. acHa TypbuHa je cHare 288 MW ca MaceHMM NpPOTOKOM
npoAykaTa caropeBaka Ha u3nasy og 688 kg/s u Temnepatypom og 580 °C. WsaGpaHe cy
WHULUMjanHe BpegHOCTM 3a cBa Tpu nputcka (Bucokn HP, cpegwsun IP 1 Huckm LP) nape y kotny
yTunusartopy og 5 bar 36 bar n 104 bar. YcBojeHe cy ucte BpegHocTtu 3a pinch point (PP) oa 13 °C
3a cBa Tpu HMBOa npuTucaka. N3abpaHe nHuumnjanHe Bpe4HOCTW 3a OBe MapameTpe Cy Yy cknagy
ca NpakcoM 1 N3BEeAEHNM NOCTpojernMMa. 3a MHULMjanHy KoHdurypauujy je cnpoBeaeH npopadyH
TONMOTHE LWeMe, rMaBHUX TEPMOANHaMUYKNX NapaMeTapa nocTpojera U eKOHOMCKMX NokasaTterba
paga. 3atMm Cy BapupaHu OBM napameTpu U 3a CBaKy KOMOWHauwujy je cnpoBofeH npopayvyH
TONMOTHE LWMNeMe MnoCcTpojera, u3padvyyHaBaH CTeneH KOPWUCHOCTU MNOCTPOjeHa, WHBECTULIMOHU
TPOLLUKOBW, TPOLLUKOBM MOrOHa M ropmBa W CNpoBedeHa KOMMMeTHa eKkcepreTcka adHanusa
NMOCTpOjera 1 CBUX KIbYYHUX KOMMOHeHaTa, ogpefuBaHm ekecepreTcku rybuum n gectpykuuja. Msa
Tora cy oHga ogpehuBaHe dyHKUMje uniba (MPoM3BOAHA LieHa eNEKTpUYHE eHeprunje, MUHUMIaHN
30Mp roauwHNX TPOLIKOBa paja, ekcepreTckux rybutaka n ekcepreTcke A4eCTpyKumje U1 MUHUMYM
cyme cneunuyHux TpOLLKOBa MpousBoda koju obyxBaTajy TPOLUKOBE WHBECTMUMjA, MOroHa wu
ogpaBansa). locTynak je noHaBrbaH OO NpoHanaxewa onTumanHe komOuHauwje napameTtapa
Koju cy 6unu npegmeT onTummuaaumje.



Y ogHOCY Ha nHuuMjanHe BpegHOCTU NapamMeTapa AOoWSIO je 3HavajHUjuX NpoMeHa y BpeaHocTumMa
nputucaka HP, IP, LP kao n BpegHoctn 3a PP Ha nojeayHum HuBouMma nputucaka. CteneH
KOPWUCHOCTM NOCTPOjeH-a je Morao 6uTh nonpaeibeH 3a oko 0,7 % (ca 57,7 % Ha 58,4%), CH/XeHa
Npou3BOAHa LieHa erl. eHepruje n noBehaH roaulikn NpUnmMB roTOBUHE 3a OKO 2 MunnoHa US$.

YnopeheHu cy pesynatv gobujeHn kopuwhewem KomepuujanHor onTUMmusaumoHor codreepa U
COMCTBEHO pasBuWjeHOor ONTMMU3auUMOHOr arnroputMa rfokasyjy BeoMa [00po mnoknanawe Y3
HarnoMeHy [a KomepumjariHu codTBep 3axTeBa Mame BpeMeHa 3a MpoHanaxewe ontumarnHe
kombuHaumje napameTapa.

Y 3aKkrbyuKy je kaHauaaT 4ao npukas passujeHor Metoda M JobujeHux pesyntaTta v 3akiby4mo ga
Ce pasBUjeHN CUCTEM 3a EeKCEepProeKoHOMCKY OMTUMM3auunjy MoXe YCrnewHO MNpUMEHUTU U 3a
onTUMM3aUNjy HajKOMMMEKCHUjUX MOCTpojea U [Aa Ce HEroBOM MPUMEHOM MOXe 3Ha4vajHo
yHanpeauTn eKOHOMUYHOCT KOMBMHOBaHMX NOCTPOjeHa ca raCHOM 1 NapHOM TypOUHOM.

Y aneHgMKcy je npukasaH anropvMtaM pasBujeHor padyHapcKor nporpamMa.
3 OUEHA OUCEPTAUWUJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OpUrMHanHoCT

Tema koja je UCTpaxuBaHa y gucepTraumjy je Beoma caBpemMeHa 1 3HavajHa ¢ 0631Mpom aa ce Tek y
3agH-e BpeMe ca BenuvkuM HanpeTkoM racHe TypbuHe nodverna macoBHa npuMeHa KOMOMHOBaHWX
NnocTpojera racHe 1 napHe TypbuHe. Mmajyhu y Bngy LeHy NpuUpoLHOr raca TPEeHYTHO Cy Beoma
aKkTyernHa ncnutnuearwa MoryhHocTu 3a garba yHanpehera OBUX NocTpojera.

Kangugatr je y CBOjoj AucepTauuju pasBuo  OPUIrMHaNMHM CUCTEM 3@ EKCEProeKOHOMCKY
onTUMM3aumjy KOMOMHOBAHUX MOCTPOjeHa racHe M napHe TypbuHe 3a HajKOMMMEKCHUjU Cry4aj
NnocTpojera ca TPU HMBOA MpUTUCAKa Y KOTNY YyTUNM3aTopy y3 y3numawe y 0631Mp CBUX yTULAjHMX
TeMoAMHaMuykMx napameTtapa. CnpoBoheweM eHepreTcke, ekcepreTtcke W TeXHOEKOHOMCKe
aHanuse kao pesynraT ce fobuvjajy Bpe4HOCTM CBUX ONTUMANHUX TEpMOANHAMUYKUX NapamMeTapa
Kao N OCHOBHW TEXHUYKM MU EKOHOMCKM Noauun o MalluHamMa y CKIony rnocrpojera.

Kangouaat je pa3Buo 1 cCONTBEHY ONTMMU3aLMOHY NPOoLeaypYy Koja ce Moxe NPUMEHUTM 3a cucTeMe
ca mawumM 6pojeM napameTapa.

Y komOGuHauuju ca KomepuujanHUM ONTUMM3ALMOHMM COPTBEPOM, CUCTEM Ce€ MOKasao Kao
pobyctaH 1 6p3 1 6e3 orpaHuyera y nornegy 6poja napamartapa LUTO je AEMOHCTPMpPaHO Ha
HajKOMMMEKCHUjUM NpuMepnma.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KopuWheHy NuTepartypy

Y avceptaumju cy kopuwheHe ykyrnHo 92 pedepeHLe Koje cy HajsehuM Jernom caBpeMeHn pagosu
objaBrbeHun y Yaconucuma. Hajsehu kopuwheHnx 6poj pagosa je objaBrbeH y nocrneawnx gecet
roguHa. Y yBoAHOM [eny je fgaTta feTarbHa aHanusa pagoBa ca fnpukas npumereHux MeToAa,
AomeTnMa 1 orpaHyerMMa nojeAMHUX MeToaa Koje cy Apyru aytopu passunu. lNogauum, jeqHavvHe
Koje cy npeyseTe 13 objaBrbeHux pagosa Cy UCNPaBHO U PEAOBHO LUTUPAHW.

3.3. Onuc 1 agekBaTHOCT NPUMEHEHUX HAay4YHUX MeToda

Pa3Boj cuctema 3a BuwenapameTapcky eKCeproeKkoOHOMCKY OonTumMu3auuvjy KomMbuHoBaHor
NnocTpojera racHe u napHe TypbuHe je KOMMMEeKcaH 3agaTtak y OKBMPY Kojer cy MnpuMereHe
cnepehe meTtope:

* Mopgenupate rnpoueca y TepMOeHepPreTCKUM nocTpojernma

» EHepreTcka v ekcepreTcka aHannsa aHanusa KoMOMHOBaHMX MNOCTPOjeHa,

* TexHoekoHOMacka aHanusa KOMOGMHOBaHUX NOCTPOjeHsa,

¢ BuwenapameTtapcka onTMMusaumja 3a jegaH KoMmnnekcaH cryyaj,



« Pa3sBoj nporpamckor naketa 3a onTMMusauunjy KoMOMHOBaHMX NMOCTPOjeHa racHe U napHe
TypbuHe.

AOekBaTHOM nNpUMEHOM OBMX MeToda pas3BujeH je pobycaH u edwmkacaH cuctem 3a
€KCeproekoHOMCKY OnTUMM3aLMjy KOMOMHOBaHOr NOCTPOjeHa KOMMNITEKCHE KOHdurypauuje.

3.4. [IpUMEeHIbUBOCT OCTBApPEHUX pe3ynTtaTa

KaHgupgart je Ha jegHOM KOHKPETHOM nNpuMepy MNOCTpOjeda HajKOMMEKCHWje KOoHdurypauuje y
cKknony aucepTauuje AeMOHCTPUpPao NpUMeHy pasBujeHor cuctema 3a ontumusaumjy. C o63mpom
Aa Cy Ha npukasaHoM cryyajy NoCTUrHuTa 3HavajHa noborbluara Ko ONTMMU30BaHOr NOCTPOjeHa
Yy OOHOCY Ha MHWuMjanHy KoHdurypauujy, pasBujeHn MeTon Kao U copTBep ce MOXe YCnewHo
NPUMEHUTM KakKo Ko npousBoNaya onpemMe Tako U Yy enekTponpuBpesHUMM U NPOjeKTaTCKUM
KOMMaHujama.

3.5. OueHa gOoCTUrHYTUX CNOCcOBHOCTM KaHauAAaTa 3a camMocTanHu HayYHu paj

Kangmgat je notnyHo cnocobaH 3a caMmoCTanHu pag jep je NpuMeHMO HajcaBpeMeHuje meTone
Hay4YHO UCTpaXunBadkor paga v yCrewHo pasBuMo M AeMOCTpUpao jefaH KOMMIeKcaH cuctem 3a
MoZenvpamwe u oNnTuMmnsaumnjy TepMoeHepreTcknx nocTpojera. Takohe, kKaHaMaaT je ocnocobrbeH
3a akageMcKy uHTepnpeTtaumjy 4obujeHnx pesyntaTa Kao 1 3a nucamwe CTPyYHUX pagosa.

4 OCTBAPEHU HAYYHU OONPUHOC

4.1 [Mpunka3 ocTBAapEeHUX Hay4HUX JonpuHoca

OcTBapeHnu cy cnegehu Hay4YHW JONPUHOCHK:
* pasBujeH je HOBM MeTamaTU4ku MoJen 3a eKcepreTcKky aHannsy KombuHOBaHOr NOCTPojeHa
racHe u napHe TypbuHe HajkoMnnekcHuje KoHurypauuje;
* pasBujeH HOBM MaTemMaTU4ku Mofen 3a eKCeproekoHOMCKY OnTuMu3auujy KoMOGuHoBaHoOr
nocTpojexsa racHe n napHe TypbuHe;

e pasBMjeHa je HOoBa OMTMMM3ALMOHA CTpaTernja 3a BuLLenapaMaTapcky eKkceproeKoHOMCKY
onTuMM3aumjy pagu npoHanaxehwa KombOuHauuje napameTtapa koja he gatm MUHUMYM
yHKUMje umrba.

 PasBujeH opurMHanaH KOMMjyTpeCKM CUCTEM 3a €eKCEepProekoHOMCKY onTumMusauujy
HajKOMMNMEKCHMjUX NapamMeTapa y3 y3umawe y o063vp CBMX YTULAjHUX TEPMOANHAMUYKNX
napamMeTtapa.

4.2. Kputndka aHanusa pesynraTta UCTpaxmpara

Y auncepTtaumjn je pasBujeH MOCTyMak 3a BuLlenapameTapCKy eKCeproeKkOHOMCKY onTummusauumjy
KOMBMHOBaHNX MOCTPOjera racHe W napHe TypOuHe KOMMMEeKCHe KoHdurypauuje ys npumeHy
ONTUMMU3ALUMOHOr anropytMa 3a 6p30 M NOy3daHO MNpOHanaxehwe onTuManHe KombuHauwmje
yTULajHUX NapameTapa.

Y ogHoOCy Ha NpuUCTyne Koju cy Ao caga nybriMkoBaHun y OTBOPEHO] NUTepaTypu, pasBujeHnju MeTos
je
e cBeobyxBaTHMjU nowTo obyxBaTa cBe YyTuuajHe napameTpe (Opoj mapameTapa Huje
orpaHuyeH)

e MOXe Ce NMPUMeHUTH 6e3 orpaHuyersa Ha CBe KOHdUrypaumje komonHoBaHOr NOCTpojeHa
racHe n napHe TypbuHe (kao Ha NMpUMep KoA MOCTPOjera ca TPU HMBOA MpuTUcaka nape
KaKo je TO JEMOHCTPUPAHO Y Te3n)

* [TpUMEHEH je onTuMmn3aunoHn anropmutam KOjVI 6p30 M Nnoy3gaHo npoHanasuv ontuMmariHe
BpeaHOCTH miu,amex napameTtapa



e cuctem je pobycTtaH, 6p3 1 NPUMEHIBUB Yy NPaKCU KaKo KOA4 pasBoja HOBUX NOCTPOjeHa Tako
M KO NPOjeKTaTCKUX opraHusaumja.

4.3. Bepndukaumja Hay4HUX AonpuHoca

Kanguoar je o6jaBmo cnegehe pagose koju Cy npousalunun ua guceprauuje:
1. Mohammd, M. S., Petrovic, M.V.: Themoeconomic optimization of triple pressure HRSG
operating parameters for combined cycle plants, THERMAL SCIENCE: Year 2015, Vol. 19,
No. 2, pp. 447-460, doi:10.2298/TSCI1131124040M, ISSN 0354-9836 M22 (IF=0.962)

5. 3AKIbYYAK U MPEQOJIOr

Y okBupy Auceprauuje KaguaaT je pasBuMo HOBU CUCTEM 3a €KEeCEroeKOHOMCKY OnTuMu3auujy
KOMBMHOBaHMX MOCTpOjera racHe U napHe TypbuHe KOMMMEKCHUX KoHdwurypauuja. HajsaxHuju
OONPUHOC KagugaTta y oBoj obnactu ce ornega y passojy Mmogenia ontummuaaumje Koju 4o3BoSbaBa
onTMMu3auujy Benukor 6poja napameTtapa 6e3 orpaHudena y nornegy KOMMIEKCHOCTU TOMNMOTHe
Wweme nocTpojewa. CMCTeM je ycnewwHo AeMOHCTPUpaH Ha npumepy KOMOMHOBAaHOr MOCTPOjera
racHe n napHe TypbuHe ca Tpu nputucka. [okasaHao je ga ce NPMMEHOM OBOr cMCTeMa Mory
3Ha4ajHO MnonpaBUTW CTerneH KOPWUCHOCTW MNOCTPOjera Kao W EKOHOMCKW MokasaTerbu papja
noctpojewa. Mogen pobycaH M yHMBEP3ariHO MPUMEHIBMB 3a HajpasnuuuTuje KoHdurypaumje
TEPMOEHeEpPreTCKMX MnocTpojekba oBor Tuna. Ouekyjemo fga he pasBujeHa onNTMMM3aLMOHa
meTogornoruja y 6yayhHOCTU KOPUCTK Y NPakCu yMecTo MeToAa Koje YKIbydyjy UCKyCTBEeHWU u3bop
napameTtapa unm cenapatHy onTumMm3aaumjy manor 6poja HajytTuuajHujux napameTtapa.

Cmartapamo pfa je kaHaupatT w3pagom nogHeTe guceprauumje nokasao 3Hawe, YNOpHOCT M
CnocoBHOCT 3a camocTanaH uctpaxueadkm pag. KoHctatyje ce ga je kaHgmgat r. Mohammed
Saleh Mohammed 3aBplivoO [OKTOPCKY AucepTauujy y ckrnagy ca npegsuheHuM nraHom wu
NOCTaBIbEHUM LiMIbEBUMA.

Komucuje npegnaxe HactaBHO-HaydyHOM Behy MalwumMHckor dakynteTa [a ce [OOKTopcka
auceptaumja noa HasuBoM auceptauuja Exergoeconomic Analysis and Optimization of
Combined Cycle Power Plant with Complex Configuration (EkceproekoHomcka aHanusa u
onTMMM3aumja KOMOGMHOBAHOr MOCTPOjera racHe U napHe TypOGuHe KOMMNIeKkcHe KOoHdurypauuje)
kaHaupara r. r. Mohammeda Saleha Mohammeda npuxsaTu, U3MOXW Ha yBUA jaBHOCTU N yNyTu
Ha KOHa4yHO ycBajatbe Behy HayuHux obrnactm TexHudkux Hayka YHuepsuteta y beorpagy y
ckragy ca Baxehum npasurnHuumma Pakynteta n YHuBepauTeTa.

Y beorpaay, 25.05.2015. YNAHOBU KOMUCWUJE

npod. Ap MunaH MNMetposuh,
YHuBepsauteT y beorpagy-MalunHcku pakynteT, MeHTOp

npod. aop Mupko KomatuHa,
YHusepauteT y beorpagy-MawmnHcku hakynteT

npodc. ap AparaH Tyuakosuh,
YHuBepsuteT y beorpagy-MalunHcku dpakyntet

npod. ap 3opaH CtedhaHosuh, pea. npodecop y NneHsnju
YHuBepsuteT Yy beorpagy-MaluunHcku pakyntet



