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(Hasus cTpyuHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo
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(Bpoj 3axTeBa)

09.06.2014.rognHe
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3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pecdpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHaguaaTa:
MUAMMER A. SALEM ALUS
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT MUAMMER A. SALEM ALUS ynucaH Ha [loktopcke cTtyauje 2008.roa.
(nme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:

NEW METHOD FOR THERMOECONOMIC OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF TRIPLE-PRESSURE
COMBINED-CYCLE POWER PLANTS (HOBU METO[ 3A ONTUMWU3ALUJY NAPAMETAPA KOMBMHOBAHUX
NMOCTPOJEHA TACHE U NAPHE TYPBUHE HA TP HUBOA NMPUTUCAKA)

YHuBep3uTeT je gaHa 04.02.2013. roa. cBojum aktom nog 6p. 06-419/18-13 pao carnacHOCT Ha npeasior Teme
[OKTOpCKe AucepTaumje Koja je rmacuna:

NEW METHOD FOR THERMOECONOMIC OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF TRIPLE-PRESSURE
COMBINED-CYCLE POWER PLANTS (HOBU METOA 3A ONTUMU3ALNJY NAPAMETAPA KOMBMHOBAHUX
NMOCTPOJEHA TACHE U NAPHE TYPBUHE HA TP HUBOA MNMPUTUCAKA)

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke guceptauuje kaHgugata: MUAMMER A. SALEM ALUS

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 24.04.2014. rognHe, oanykom dakynteTa nog 6p.853/2 , y cacrasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4yHa obnact yCTaHoBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
1. Op MunaH lMNeTtposuh pe.npod. TepmoeHepreTuka MawwHcku pakyntet beorpag
2. Op 3opaH CtedaHosuh pesd. npod. BasgyxonnoBcTBO MawwHcku pakyntet Beorpag
3. Op OparaH Tyuakosuh pea. npod. TepmoTexHuka MawwHcku pakyntet Beorpag
4. Op MunyH Babuh pea.npod. MpouecHa TexHWKa PUH Kparyjesau

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxBaTtuno je nasewwTtaj Komucuje 3a oueHy un ogbpaHy AOKTOpCKe
AuncepTauuje Ha cegHuum ogpxaHoj gaHa 08.05.2014. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYJITETA

Mpwuror: 1. W3BeLuTaj komMUcHje ca Npeanorom. npod.ap Munopag MunosaH4yesuh
2. Akt HacraBHo-Hay4yHor Beha cakynTeTa o ycBajatby M3BeLUTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbara U3BELLTAja Ha YBUJ jaBHOCTY,
YKONUKO je Taksux npumeadu Guno.



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALLY
- MALLMHCKWN SAKYNTET —
bpoj: 853/4

HaTtym: 08.05.2014.

Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHosy un. 30. 3akoHa o Bucokom obpasosamny (Cn.rmacHuk 76/05, 100/07 n 44/10) n
yn. 37. lNpaBunHuka o pgokTopckum crtygujama MawwwmHckor dhakynteta YHusepsuteta y
beorpagy n wusBewrTtaja Komucuje y cactasy: npod.ap MwunaH [lleTposuh, meHTOp,
npocd.ap 3opaH CrtedaHosuh, npod.ap Lparan Tyuakosuh u npocd.ap MunyH Babuh,
OUNH Kparyjesau, o oueHun poktopcke guceptauuje ,New Method for Thermoeconomic
Optimization of Parameters of Triple-Pressure Combined-Cycle Power Plants (HoBu meTtoza
3a onTMMuU3aunjy napameTtapa KOMOBUHOBaHMX NOCTPOjera racHe n napHe TypbuHe Ha Tpu
HUBOA npuTucaka)“ gokropaHta Muammer A. Salem Alus , MSc, HactaBHO-Hay4HO Behe
MawmwuHckor dhakynteTa Ha cegHuum ogpxxaHoj 08.05.2014. roguHe, AoHeno je cnegehy

OANYKY

YcBaja ce n3BewTaj 3a oueHy n oabpaHy goktopcke guceptaumje ,NEW METHOD FOR
THERMOECONOMIC OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF TRIPLE -PRESSURE
COMBINED-CYCLE POWER PLANTS (HOBM METOA4 3A ONTUMUIALUNJIY
NMAPAMETAPA KOMBUHOBAHUX MNMOCTPOJEHA NACHE U NAPHE TYPBUHE HA
TPU HUBOA NPUTUCAKA)" poktopaHTa MUAMMER A. SALEM ALUS, MSc.

M3BewTaj 0 oueHn n ogbpaHn OOKTOpCKe AucepTtauumje, no ucteky poka og 30 gaHa ysuaa

jaBHOCTW, pocTaBrba Ce Ha carnmacHocT Behy HayyHux obnactM TexHUYKMX Hayka
YHusep3uteta y beorpaay.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



Mpodp. ap Munax MeTpoBuh, pes. npocdecop MawmHckor hakynTteta YHusepauTeta y Beorpagy, MeHTop
Mpod. ap 3opaH CtecpaHoBUR, pes. npodecop MawumHckor chakynteta YHusepauteta y Beorpagy

Mpodp. ap Oparan TyuakoBuh, pea. npodecop MawmHckor pakynteTa YHuBepauTteta y Beorpaay
MNpod. ap MunyH Babuh, pea. npodecop dakynrtera 3a uHxerepcke Hayke YHusepautera y Kparyjesuy Beorpag,06.05.2014.

HACTABHO-HAYYHOM BERY
MALUUHCKOI" ®AKYJNITETA YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY

MpeameT: Pedepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTaumjy kKaHgmuaaTa r. Muammer A. Salem
Alus-a

Opnykom 6p. 853/2 og 24.04.2014. roguHe, MMEHOBaHM CMO 3a 4dnaHoBe Komucuje 3a nperneg,
oueHy n oabpaHy AOKTOpcke AucepTtauunje kaHaupgata r. Muammer-a A. Salem-a Alus-a nog
HacnoBoMm

New Method for Thermoeconomic Optimization of Parameters of Triple-Pressure Combined-
Cycle Power Plants
(HoBun meTopg 3a onTumunsaumjy napameTapa KOMOMHOBaHUX NOCTPOjera racHe u napHe TypbuHe
Ha TpW HMBOA NpuTUCaKa).

lMocne npernega poctaBrbeHe [ducepTauvje n gpyrux npatehnx martepujana u pasrosopa ca
Kangugatom, Komucuja je caunHuna cnegehu

PEPEPAT

1.yBoa

1.1. XpoHonoruja ogobpasarwa U nspage auceprauuje

Kangugat r. Muammer A. Salem Alus je MawwuHckom chakynteTy YHuBepsuTeTa y beorpagy 10.
07. 2012. gponucom nog 6pojem1297/1 npujaBuo Temy AOKTOPCKe gucepTauuje nog Hasmsom: New
Method for Thermoeconomic Optimization of Parameters of Triple-Pressure Combined-
Cycle Power Plants (HoBu meton 3a ontumwusauujy napametapa KOMOMHOBaHWX MOCTpOjeH-a
racHe u napHe TypbuHe Ha Tpu HMBOA NpuUTMCaka) 1 3a MeHTopa je npeanoxuo npod. ap Munaxa
lMeTtposuha. Ha ocHoBy npwujaBe kaHaugata HHB MawwuHckor cakynTteTa je ognykom 6p. 1583/2
oa 13.09.2012.r. npuxBaTuno Temy W umeHosano Komwucujy 3a nogHollewe u3BelwTaja o
npuxesaTawy Teme JOKTOpCKe AucepTauuje U HeHe HayvyHe 3aCHOBaHOCTW Yy cacTasy: npod. Ap
Mwnax lNeTpoBuh, meHTOp, Npod. Ap Mupocnas Benuwek, penosHn npodgecop MP y neHsuju,
npod. ap bpaHucnaes Casuh, npod. ap 3opaH CtecdaHosuh u npod. ap OparaH Tyuakosuh. Ha
ocHoBy wusBewTaja Komwucmje 6p. 1583/3 og 11.12.2012. n opnyke HHB nogHeTt je 3axTes
MawwmHckor dhakynteta Behy HayuyHux obnactu TexXHUYKUX Hayka YHuBepauteTa y beorpagy koje
je Ha cegHuum ogpxaHoj 04.02.2013. r. goHeno oanyky br. 06/419/18-13 pa ce gaje carnacHocCT Ha
npeanor Teme JOKTOpcKe agucepTtaumje r. Muammer-a A. Salem Alus-a, gunn.mHx.maw., a Ha
ocHoBy u4era je [ekaH MawwuHckor dhakynteta y beorpagy goHeo 3sakrbyyak 6p. 329/1 opg




13.02.2013. o opobpaBawy paga Ha NpegMeTHOj] AucepTaumju nog MEHTOPCTBOM npod. Ap
MwnaHa lNeTposuha.

Ha ocHoBy usBewrTaja npod. Ap MwunaHa [leTpoBuha, mMeHTOpa, Oa je AOKTOpaHA .
Muammer A. Salem Alus 3aBpwmno AOKTOPCKYy AucepTauujy nog Hasusom New Method for
Thermoeconomic Optimization of Parameters of Triple-Pressure Combined-Cycle Power
Plants (HoBu meTog 3a ontumwusauunjy napameTrapa KOMOWHOBAHMX MOCTpoOjea racHe M napHe
TypbrHe Ha Tpu HMBOa npuTucaka) carnacHoctn KoopanHatopa 3a HacTaBy Ha CTPAHOM je3nKy U
Komucuje 3a pgoktopcke ctyauwje, HactaBHo-Hay4yHO Behe MalumHckor dhakynteta AOHeENo je
oanyky 6poj 853/2 og 24.04.2014. roanHe o0 umeHoBaky Komucuje 3a oueHy 1 ogbpaHy JOKTopcKe
anceptaumje y uctom cactaey: npod. ap Mwunan [leTtposuh, meHTOp, npocdh. ap 3opaH
CredpaHosuh n npod. ap Aparax Tyuakosuh, npod. ap MunyH babuh, ®UH Kparyjesau.

KaHaupat je ynucao pokTtpocke ctyamje Ha MawwuHckom chbakynteTy y Beorpagy 15.11.2008.
roguHe.

1.2. Hay4yHa obnacT auceprauuje

Hoktopcka guceptaumja New Method for Thermoeconomic Optimization of Parameters of
Triple-Pressure Combined-Cycle Power Plants (HoBu meToa 3a ontumusauujy napametapa
KOMOVMHOBaHNX MOCTPOjeHa racHe u napHe TypOuHe Ha Tpu HMBOA MpuUTMCakKa) npunaga obnactu
TexHu4knx Hayka (MalnHCTBO) 1 y>Koj Hay4HOj obnacTtn TepmoeHepreTuka.

M3pagom JokTopcke gucepTaumje pykosoauo je ap Munad [MeTposuh, pegosHn npodecop Ha
Katenpwn 3a TepmoeHepreTky MawuHckor dhakynteta YHusepauteta y beorpaagy, 'pyna npegmeta
TonnotHe TypbomalumHe n TepmoeHeprecka nocTpojetrsa.

1.3. Buorpadcku nogaum o kaHangaTy

r. Muammer A. Salem Alus je poheH 13.04.1973. roanHe y K. Khiar, Jlubnja. OcHOBHY LUKONY
(1978-1987) n rumHasmju (1988-1990) je noxahao y Al Khoms, Jinbuja. Y nepmogy 1990-1993 je
noxafhao Al-Tahadi University, Faculty of Engineering, Hoon, JInbuja rae je crekao tutyny B.Eng.
Tech. 3a obanact EnektpaHe ca oueHom ognmdaH. Og 1996-2001. je pagmo Kao AeMOHCTpaTop 3a
TepmoanHamuky n motope CYC Ha MawuHckom dakynteTy Ha El-Mergib YHusepsautety, Jlnbuja.

Yuno je y nepuogy 2002-2003. Hemauku jesnk Ha [eTe WHctutyTy, [OpesgeH, Hemauka. Ha
MawwuHckom chbakynTeTy y XaHoBepy, Hemauka je og 2003-2006. noxahao MCuy cTtyauje rae je
2006. opgbpaHuo MCL Tesy ca Hacnosom “Comparison of different PEM fuel cells” n crekao
TuTyny Master of Science (M. Sc.) 3a obnact Components of Energy Systems. Og 2006-2008. je
pagmo kao goueHT Ha El-Mergib YHusepautety, JInbuja 3a npeagmete TepmoanHamuka n Motopu
CYC.

HokTopcke ctyamje Ha MawwuHckom dhakynteTy YHuBepsuTeTa y beorpagy 3anodeo je 15.11.2008.
roanHe, MnorioXmo je cese ucnute npeasufieHe nporpamMoMm OBWMX CTyauja, a ca MoTeHuujarHum
MEHTOPOM je ca pafoM y4ecTBOBaO Ha jeaHoj MefyHapoaHoj koHdepeHumju n objaBno jegaH pag y
yaconucy.

2. onuc OUCEPTALIMJE

2.1. Cagpxaj aucepraumje

[okTtopcke guceptauuje r. Muammer-a A. Salem Alus-a, gunn.MHX.maw., nog Hasuesom New
Method for Thermoeconomic Optimization of Parameters of Triple-Pressure Combined-Cycle
Power Plants (HoBu meToag 3a onTumunsauujy napametrapa KOMOUHOBAHMX MOCTPOjeHa racHe u
napHe TypOuHe Ha TpM HMBOA NPUTUCAKA) je HanucaHa Ha eHrneckom jesuky. ManoxeHa je Ha 130
CcTpaHuua u cagpxu 57 cnuka n gujarpamckux npukasa, 14 tabena u 73 kopuwheHa pedepeHTHa
nutepaTypHa ussopa. [JOKTOpcKy AucepTrauuvjy YMHe cedam nornasrba U cnucak nutepaTtype u
aneHaunkc:




YBog,

Mperneg nuTepaype 1 cTake UCTpakuBara

TepMoAMHAMUYKN NPUHLMNN KOMBUHOBAHUX NOCTPOjeHa racHe u napHe TypbuHe
MaTtematnykm mogena 3a ontTummsauujy KOMOUHOBAHUX NOCTPOjeHa racHe U napHe
TypbuHe

MeTtoa ontumusaumoHe ctpaTervje

lMpuMeHa pasBujeHor cuctema 3a onTuMmM3aumnjy KOMOGMHOBaHMX NOCTPOjeHa racHe u
napHe

7. Bakrbyyak

8. Jlutepatypa

9. Onuc pasBujeHOr KOMMNyTEpPCKOr nporpama 3a OonTMMM3auujy KOMOUHOBaHMX
NocTpojera racHe n napHe TypobuHe

PwbpE

ou

2.2. KpaTtak npukas nojegmHayYHux nornasrba

Y npBOM Mornaesby Te3e Cy AaTh LUMPWU acneKkTn 3Havaja npumMmeHe 1 notpebe 3a NCTpaknBarem u
onTMMMU3aLUnjom KOMOMHOBaHMX NOCTPOjera racHe U napHe TypOuHe. HarnawHu cy Hegoctaum oo
caja npuMerMBaHMX MeToda 3a ONTMMM3auujy OBMX nocTpojewa. [edumHucan je umrb
UCTpaxueara U HaBedeHe Ccy xunoTese 1 MeToze koja he GuTn npumereHe. YkpaTko je HaBeaeHa
CTPYKTYpa paja.

Y_Apyrom nornaesby je NpvkasaHa CTakwbe UCTpaXuBaka Yy 0BOj 06racTy Kpo3 AeTarbHy aHanusy
HajBaXkHWjUX pagoBa ca aHanuaum gocturHyha u orpaHuyewa nojeanHuMx Ao caja pasBUjeHnx
meTtoga. PasBujeHe MeToae Cy MNOAErbeHU Yy [ABE Trpyne: METOAe 3a TepMOAMHaAMUYKY
onTMMMU3aunjy napametTapa W METOAE 3a TEXHOEKOHOMCKY ONnTMMuU3auujy KOMOWHOBaHUX
nocTpojera racHe n napHe TypbuHe. Kog TepmoguHamuyke ontumu3aumje ce Kao Uusb NocTasrba
n3bop napameTapa umknyca koju he gatn HajBuLWN CTENEH KOPUCHOCTU. TEXHOEKOHOMCKA aHanmse
Ce CnpoBOAM paan nocTusamwa HajborbMx eKOHOMCKMX MoKasaTterba paga noctpojewa. Metoge no
caga pasBujeHe oOyxBaTajy manu Opoj napameTapa unM Cy OrpaHUYeHe Ha KOMOWHOBaHa
NnocTpojera jefHoCTaBHE KoHdUrypauuje.

Y 1pehem nornarby Tese cy gaTe TepMoguHamuyeke OCHOBE KOMOMHOBaHWX MOCTpojerwa ca
npukasom uuknyca. [lpukasaHe cy jegHOCTaBHWje TONMOTHE LWeme MoTpojewa ca KOTIOM
ytununsatopom (KY) Ha jegaH nputucak kao M HajkoMnnekcHuje tonnTHe weme ca KY Ha Tpu
npuTUCKa ca aHann3oM NPefHOCTW WM HedocTaTaka MnojeauHuUx KoHdurypauuja. OeduHncaHn cy
TepMoAMHaAMUYKN NapaMeTpy UuMKryca koju mory 6utu npegmeTt ontvMu3auuje: TemnepaTtypcka
pasnuka (pinch point, PP) nsmehy temnepaTtype ncnapasata y NapHOM LIMKIYCy U TemenapType
AVMHUMX racoBa racHor uuknyca Ha msnasy us ncnapusada KY, nputucak ceexe nape Koju Moxe
OuTM Ha BULIE HMOBOA U NPUTUCAK Yy KOHAEH3ATOpy MapHor uuknyca. HaBegeHu cy eKOHOMCKU
napemeTpu 3a TexHOeKkOoHMMcKy aHanudy. Ca usbopom napameTapa Koju Aajy BULIM CTeneH
KOPUCHOCTM onajajy TPOLUKOBW ropvBa anu pacty UKCHU UHBECTULIMOHM TPOLUKOBU M TPOLLUKOBM
ofpKaBatba.

Y 4eTBPTOM MOrMaBiby je NpukasaH MaTemMaTuyku Mmoden 3a onTumusauunjy KOMOWHOBaHMX
nocTpojewa racHe u napHe TypbuHe koju je kaHgupaT pas3suo. Mogen je pasBujeH 3a
onTMMmM3aunjy KoMOMHOBaHUX MOCTpojewa ca jedHWM MNPUTUCKOM U 32 HajKOMMMEKCHWja
kombnHOBaHa MnocTpojela ca TpM HUBO NpuTucaka nape. [ate cy OunaHcHe jegHauyuHe 3a
n3pavyHaBare€ MaceHUX MpoTOKa W BENMYMHA CTawa Y CUCTEMY racHOr W MapHor uuknyca.
MaTtemaTMykum jegHauymHama Ccy OnucaHe HajBaXkHWje KOMMOHeTe CUMCTeMa, KOTao yTunusartop,
napHa TypbuHa u KoHAeHsaTop. PasBujeHn cy mogenu 3a u3padvyHaBawe KOHCTPYKTUBHUX
napameTapa (NoBpLUMHA) KOTMNa yTunusartopa, KoHgeH3aTopa u TypOuHe y 3aBUCHOCTU O MaceHor
npoToka nape M napameTapa nape. YcnocTaBweHa je Be3a usmelly oBuMX napameTtapa u
WHBECTULMOHNX TpowkoBa. [leduHucaHe cy dyHKUMje uurba: HajHWXa npousBodHa LeHa
eneKkTpUYHe eHepruje n makcumarnHy roguiikbn npnunmue rotosor Hoeua (annual cash flow).




Y netoM nornaviby je npukasaH ONTUMU3AUWOHW anropuTam Koju je npumereH paau
npoHanaxekwa HajnoBosbHMje KOMOMHauuje napameTapa 3a OBaj Cryyaj BulenapameTapcke
onTummnsaumje. lpukasaHa cy ABa ONTUMM3aUMOHA anropuTMa: je4HOCTaBHW ONTUMU3ALMOHU
MEeTOoA KOju je kaHauaaT caMm passBuo U KomepuujanHo goctynHu codpteep MIDACO. AnropuTtam
KOju je KaHAuAaaT cam pas3BMO Ce cacToju of 4-KopadHe CekBaHuuManHe utepaTuBHe npouegype
KOja Ce MOXe yCnewHO MPUMMEHWTU 3a onTuMM3auujy OBaksor npobnema ca mawum Opojem
napameTtapa.

CoptBep MIDACO koju je napaneHo nNpuMereH 3a MpoHanaxewe OonTumanHe kKombBuHaumje
napameTapa je 6asupaH Ha NPOLUMPEHOM anropuTMy MpaBrbe KoroHuje (ant colony optimization,
ACO) 3a Mixed Intiger Nonlinear Programming (MINLP). OBo je jegHa oa edwukacHux
ONTUMMU3ALMOHUX  CcTapTerMja Koje Cce JaHac LMPOKO npuMelyjy Yy  cnyyajeBuma
BULLENnapameTapcke onTtuMmusaumje. OnTuMnsaumoHn codhTBEP je YKNOMSbeH Yy nporpam Koju je
KaHauaaTt Hanucao Ha 6a3u pasBujeHOr MaTemMaTu4ykor mMogena 3a OnTUMU3auWjy Kao eKCTEPHU
mMozayn.

Y LecTom nornaerby Cy je AOMOHCTpUpaH pa3sBujeHu CUCTEM 3a ONTMMM3auujy Ha ABa npumepa
KOMOWHOBAHOI MOCTpojea racHe u napHe TypOuHe. [NpBM npumep je KOMOBMHOBaHO MOCTpojeHe
racHe U napHe TypOGuHe ca KOTMIOM YTUNU3aTOpPOM Ha jedHOM MPUTUCKY penatuBo jeAHOCTaBHE
KOHpurypaumje koje je nocnyXurno Kao OCHOBa 3a pasBoj M TecTupawe mogena u codreepa. 3a
Apyrv npvmep je y3eTo KOMOMHOBaHO MOCTPOjere HajKOMMIEeKCHUje KoHdurypaumje ca KoTrom
yTUNM3aTopoM Ha Tpu npuTucka. [acHa TypbuHa je cHare 187 MW ca maceHuM MpOTOKOM
npoaykata caropeBaka Ha u3nasy og 412 kg/s n Temnepatypom o 612 °C. WzabpaHe cy
WHMUWjanHe BpegHOCTN 3a cBa Tpu nputcka (Bucoku HP, cpeamwu IP n Huckn LP), kao n BpeaHocTn
3a pinch point (PP) kao 1 3a nputucak y kKoHaeH3aTtopy. VisabpaHe uHuUmMjanHe BpegHOCTM 3a OBe
napameTpe Cy y ckrnagy ca NpakcoM W W3BEAEHUM MOCTpojewuma. 3aTum Cy BapupaHu OBM
napameTpu 1 3a cBaky KOMOUHaLMjy n3padyHaBaH CTeneH KOPUCHOCTM NOCTpOjersa, MHBECTULMOHM
TPOLUKOBW, TPOLUKOBWM MOroHa u ropuea. M3a tora cy oHaa oppehuBaHe dyHKumje unrba (ueHa
€reKkTpuYHe eHepruje M rogullkbyM HOBYAHU MNPUNMB roToBMHE). [MoCTynak je noHaBrbaH Ao
npoHanaxewa onTumanHe kKomOMHauuje napameTapa Koju cy bunu npegmeTt onTuMmnsauuje.

Y ogHocy Ha MHUUMjanHe BpeQHOCTM napaMeTapa A0SO je 3HayajHujux NpomeHa y BpeaHOCTUM
HP u LP nputucka kao u BpegHoctn 3a PP. CteneH KOpWMCHOCTWM MOCTpoOjewa je morao outu
nonpasrbeH 3a oko 1 % ca (55,5 % Ha 56,8%), cCHWXeHa je NpousBogHa LEeHa en. eHepruje un
nosehaH roguLn NPUNNB rOTOBUHE.

Mopehewe pesynata pobujeHnx kopuwhewem KoMepuujanHor onTuMM3aLMoHor codTeepa u
pesynarat gobujeHux NpuMEHOM COMCTBEHO pasBMjeHOr ONTUMWU3aUMOHOr anroputma nokasyje
BeomMa 06po noknanawe y3 HanomeHy Aa KomepuujanHu codTBep 3axTeBa Makbe BpemeHa 3a
npoHanaxewe onTumanHe kKoMOmHauuje napameTtapa.

Y 3aKkrbyuKy je kKaHauaaT gao npukas passBujeHor metoga u AobujeHnx pesyntaTta U 3akibyyuno ga
ce pasBMjeHM CUCTEM MOXEe YCMEeLWHO MPUMEHUTU W 3a ONTMMM3auWjy HajKOMMIEKCHMjUX
nocTpojewa UM Ja Cce HEroBOM MNPUMEHOM MOXE 3Ha4yajHO YHanpeauTu EKOHOMUYHOCT
KOMOWHOBaHMX NOCTPOjeHa ca rCHOM WU NapHOM TYPOUHOM.

Y aneHpuKCy je npukasaH pasBoj padyHapcKor nporpama.
3. OUEHA DUCEPTALUMUJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OpUrnMHanHocT

Tema Koja je ucTpaxusaHa y gncepraumju je Beoma caBpeMeHa u 3Ha4ajHa ¢ 063npom aa je Tek y
3aHe Bpeme ca BENuKMM HanpeTKoM racHe TypOuHe noyena mMacoBHa npuMeHa KOMOWHOBaHMX
nocTpojerwa racHe n napHe TypbuHe. Umajyhu y Buay LeHy npupogHor raca TPEHYTHO Cy Beoma
aKkTyenHa ucnutmueama MoryhHocTh 3a garba yHanpeherwa oBux nocTpojemsa.




KaHgupat je y cBOjOj AgucepTaunju pasBmo OpUrMHanHuM CUCTEM 3a ONTUMU3aUWjy KOMOMHOBaHMX
nocTpojewa racHe M napHe TypOuMHE 3a HajKOMMMEKCHMjU Cryyaj MOCTpOojewa ca TpW HUBOa
nputucaka y KOTAy yTunu3aTtopy y3 y3umawe y o0063up CBMX YTUL@JHUX TEMOAUHAMUYKUX
napameTtapa. CnpoBofiekeM TepmoAUHaMUYKE M TEXHOEKOHOMCKE aHanu3e kao pesynrtaT ce
pob6jajy BpeaHOCTM CBMX ONTUMAarnHWX TEPMOAMHAMMUYKMX NapameTapa Kao U OCHOBHU TEXHUYKM U
€KOHOMCKM noJdauy 0 malmnHama y CKnomy nocTpojersa.

Cuctem ce nokasao kao pobycTtaH 1 6p3 WTO je AEMOHCTPMpPaHO Ha NnpuMmepuma.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY 1 kopuheHy nNuTepaTypy

Y pucepTaumju cy je kopuwheHa caBpeMeHu pagosBu o00jaBrbeHu y yaconucuma. Hajsehu 6poj
kopuwheHux pagoBa je 06jaBrbeH y Nocneawmx AeceT rognHa. Y yBogHOM Aeny je aaTta geTarbHa
aHanvsa pagoBa ca Npuka3s NpUMEHEHMX METOAA, AOMETUMA U orpaHYerrMa NojeauHNX MeToga
KOje Cy Apyrn aytopu passBusu.

Mogaum, jeaHaumHe Koje cy npeyseTte M3 objaBrbeHUX pagoBa Cy UCNPaBHO N PEAOBHO LIMTUPAHMN.

3.3. Onuc 1 agekBaTHOCT NPUMEHEHMX HAYYHUX MeToAa

Pa3Boj cuctema 3a BullenapameTapcky onTuMusauunjy KOMGUHOBAHOr MNOCTPOjera racHe u napHe
TypOunHe je kKomnnekcaH 3agaTak y OKBUPY KOjer cy npumeneHe crnenehe metoae:

e MoJenvpate npoueca y TEpMOEeHepreTCKUM NocTpojetnma;

* TepMoguHaMn4yka aHanusa KOMOMHOBaHWUX NOCTPOjeHsa;
* TexHOeKOHOMacka aHanusa KOMOMHOBaHMX NOCTPOjeHsa;
e BULLUENApaMeTapcka onTuMu3aumja 3a jegaH KoMMeKcaH cnyJaj;

* pasBOj NpOrpamckor naketa 3a onTuMm3auunjy KOMOMHOBaHUX NOCTPOjeHa racHe u
napHe TypbuHe.

AJekBaTHOM NPYMEHOX OBUX MeToAa pa3BujeH je pobycaH u ecukacaH cuctem 3a onTuMu3auujy
KOMMMEKCHOT KOMOVMHOBAHOT NOCTpOjeHa.

3.4. [pMMeHIbUBOCT OCTBApPEHNX pesynTaTa

KaHampat je Ha aBa npumepa y ckrnony guceprauuje 4EMOHCTPUPao NPMMEHY pa3BujeHor cuctema
3a onTumumsauujy. OH ce MOXe NPUMEHUTU Kako 3a pasMaTtpare jedHOCTaBHUjuX NcoTpojera (Ha
jeAHOM MpPUTUCKY) Tako W 3a aHanu3y M ONTUMW3aLMj)y HajKOMMNEKCHUjUX MnocTpojerwa (Ha Tpu
npuTncka). C 063Mpom ga cy Ha npukasaHum cryyajeBuma nocTUrHMTa 3HavajHa noborbLluama Kog
ONTUMN30BaHUX MOCTPOjera Yy OQHOCY Ha WHWUUMjanHe KoHdurypauumje, passujeHn MeTof Kao u
copTBEp Ce€ MOXe YCMewHO TMpUMEHUTN Kako kod npou3Bohaya onpeme Tako Uy
€eneKTPonpUBPEAHMM M NPOJEKTATCKUM KOMMaHujama.

3.5. OueHa JOCTUrHYTMX CNOCODHOCTM KaHAMAaTa 3a CaMOCTaNHU Hay4YHWU paj

KaHaupat je notnyHo cnocobaH 3a camocTanHu paj, jep je NpUuMeEHNO HajcaBpeMeHuje MeToae
Hay4yHO WCTPaXXMBa4KoOr paja W YCnewHo pa3BuoO M AEMOHCTPUPAO jedaH KOMMIeKcaH CUCTeM 3a
MoAEenupare 1 oNTMMNU3aumnjy TEPMOEHEPTETCKNX NOCTpojera. Takofe, KaHauaaT je ocnocobrbeH
3a akageMcKy uHTepnpeTaumjy obujeHnx pesyntarta Kao 1 3a nucame CTPyYHUX pajosa.

4. OCTBAPEHWU HAYYHU OOMNMPUHOC

4.1. [Mpukas ocTBapeHMX Hay4YHUX AonpuHoca

OcTtBapeHu cy crniegehu Hay4YHU AONPUHOCH:



- PasBujeH je HoBM MeTamaTuykn mogen 3a TePMOAMHAMUYKY U TEXHOEKOHOMCKY aHanusy
KOMOUWHOBAHOT MOCTPOjera racHe 1 napHe TypOuHe HajkoMnnekcHuje KoHdurypauuje

- PasBujena je HoBa onTuMM3aLMOHa cTpaTervja 3a BuenapaMaTapcky onTumusaumjy paam
npoHanaxewa kombuHauuje napameTapa koja he gaTm MUHUMYM yHKUMje UuIba
(npousBogHa UeHa enekTpuyHe eHepruje).

- PasBujeH opurnHanaH KomnjyTpecku cCUCTEM 3a ONTUMU3AUWjy HajKOMNNEKCHUjUX
napameTapa y3 y3umare y 063up CBMX CBUX YTULIAjHUX TEPMOAUHAMUYKUX NapameTapa.

4.2. Kputnyka aHanusa pesynrara UCTpakusara

Y pguceptaumju je pasBujeH NocTynak 3a BuLenapameTapcKy onTumusauujy KOMOWHOBaHMX
MocTpojera racHe u napHe TypOuHe HajcnoXeHuje KoHdurypaumje y3 npMMeHy onTumMu3aumnoHor
anropuTma 3a 6p30 1 Noy3gaHo NpoHanaxekwe onTumanHe KOMOMHaUuWje yTuLlajHuX napamertapa.
Y ogHocy Ha nNpucTyne Koju cy Ao caga nybrvMkoBaHW y OTBOPEHO] NuTepaTypu, passujeHnjn meToa
je
cBeobyxBaTHMjU nowTo obyxBaTa cBe yTuuajHe napameTpe (6poj napameTapa Huje
orpaHnyeH)
MOXe ce npumeHuTn 6e3 orpaHudera Ha CBe KoHdwurypaumje KomOBuHoBaHoOr
nocTpojerwa racHe u napHe TypObuHe (Kao Ha npumep Kog MOCTpojera ca TpPU HMBOA
npuTucaka nape)
NPYMEHEH je ONTUMU3ALMOHN anropuTam Koju 6p30 1 noysgaHo NpoHanasu onTuMarnHe
BpeAHOCTM yTuLajHMX NnapameTtapa
cuctem je pobycTtaH, O6p3 1 NPUMEHIBUB Y NPAKCK Kako KOA pa3Boja HOBUX MOCTPOjeHa
Tako U KOA NpOojeKTaTCKMX opraHu3aumja.

4.3. BepudukaLlumja Hay4yHUX gonpuHoca

Kangupart je ob6jaBno cnegehe pagose koju Cy npousalunu us auceprauuje:
Kateropuja M23:

1. Alus, M., Petrovi¢, M.V.: Optimization of the triple-pressure combined cycle power plant,
Thermal Science, Vol. 16, issue 3, 2012, p. 901-914, ISSN: 0354-9836 DOI:
10.2298/TSCI120517137A, IF(2012)=0.872,

Karteropuja M33:
1. Alus, M., Petrovic, M.: Optimization of parameters for heat recovery steam generator
(HRSG) in combined cycle power plants, International Conference POWER PLANTS 2010,
Vrnjacka Banja, Serbia, 26-29 Oct 2010.

5. 3AKIbYYAK WU NPEANIOr

Y okeBupy AucepTauuje kagugaT je passBujMo HOBY METOAOMOrvja 3a onTuMu3auujy napametapa
KOMOMHOBaAHOI MOCTPOjewa racHe M napHe TypOMHE KOMMMeEKCHe KoHdwurypauuje GasupaHy Ha
TEPMOANHAMMYKO]j N TEXHOEKOHOMCKOj aHanu3n. Y nopehewy ca gpyrum noctojehum cuctemumma
oBa MeTogorornja je cBeoOyxBaTHMja MOWTO y3uma y 003Mp CBe napameTpe Koju yTudy Ha
KOHA4HW pe3ynTaTt 1 MOXe Ce NPUMEHUTM KO HajCnoXeHujux TonnoTHUX wema. MeTtogonoruja, 3a
pasnuky o4 ApYyrMx [JO0 caja pasBujeHnx, Kao yHKUMjy Uuurba nocTaBrba HajBaXkHMWjU
TEXHOEKOHOMCKM napameTap (roguwhun TOK HoBua). [a 6u ce go oBora Jowno Mopajy ce
n3pavyHaBaT TepMOAMHAMWUYKWA MNoKasaTerbn (CTeneH KOPUCHOCTW) M EKOHOMCKW napameTpu
(MHBECTULMOHN TPOLLKOBM Kao W TPOLUKOBM MOrOHa W ofpxXasawa) 3a Benukn Opoj
TEPMOAMHAMMYKMX NapameTapa U KoHdurypaumja noctpojerwa. Pagnm npoHanaxerwa onTtumarHe
koMOUWHaumje Benukor Gpoja yTuUajHUX NapameTapa pasBujeHa je onTuMu3aumoHa cTpaTerunja
f6asumpaHa Ha 6p3oM M noy3gaHOM ONTUMW3AUMOHOM anroputmy. PasBujeHn cucrem je
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AEMOHCTPVpaH Ha ABa Npumepa KOMOUHOBaHWX MOCTPOjeHa racHe 1 napHe TypOuHe pasnuunTux
CMOXEHOCTM YNMe je noKasaHa heroBa pobyCHOCT M MOryhHOCT npakTuyHe npumeHe. [JobujeHn
pesyntaTu Koj oBa ABa NMpumepa Mokasyjy Aa ce NpYMEHOM pa3BUjeHOr cuctema 3a onTuManaH
n3bop napameTapa Moxe 3HavajHoO noborblaT eKOHOMUYHOCT TePMOEHEpPreTCKUX NocTpojemsa.
Ouekyjemo ga he pasBujeHa onTummM3auuoHa meTtogornoruja y 6yayhHOCTU KOpUCTM Yy npakcu
YMECTO MeToda Koje YKIbyuyjy WCKYCTBEeHM u3bop napameTtapa Wnu cenapatHy OnTumu3auujy
marnor 6poja HajyTuuajHMjux napameTapa.

CmaTapamo ga je kaHAugaT u3pagoM MogHeTe AucepTauumje nokasao 3Hawe, YNOPHOCT WU
CcnocobHOCT 3a camocTanaH ucTpaxueadku pag. KoHcTaTyje ce ga je kaHampat r. Muammer A.
Salem Alus 3aBpLuMO JOKTOPCKY AncepTtauujy y cknagy ca npegsufjeHuM nnaHom v NocTaBibEHUM
unrbeBmma.

Komucuje npeanaxe HactaBHo-HaydHom Behy MawunHckor dakynteta ga ce [OKTopcKa
ancepTtaumja nog Hasusom New Method for Thermoeconomic Optimization of Parameters of
Triple-Pressure Combined-Cycle Power Plants (HoBu meTog 3a ontumusauujy napametapa
KOMBMHOBaAHNX MOCTpOjewa racHe M napHe TypbuHe Ha TpW HMBOA MNpuTUCaka) KaHauaarta r.
Muammer-a A. Salem-a Alus-a npuxsaTu, W3NOXW Ha YBUA jaBHOCTM W YNyTW Ha KOHA4HO
ycBajatbe Behy HayuyHux obnactm TexHuukmx Hayka YHusepsuteTa y beorpagy y cknagy ca
Baxxehum npasunuuuuma dakynteta n YHuBepsuteTa.

YITAHOBHU KOMUCWUJE

Mpod. ap Munax MeTtposuh, pen. npocdecop MawmHckor chakynteta YHuBep3uteta y Beorpaagy, meHTop

Mpod. ap 3opaH CtechaHoBuh, pea. npochecop MawmHckor dpakynteta YHuBep3auteta y Beorpaay

Mpod. ap Oparax Tyuakosuh, pen. npodecop MawmHckor chakynteta YHuBep3uteta y Beorpagy

Mpod. ap MunyH Babuh, pen. npodecop PakynTeTa 3a UHXKeHepcke Hayke YHUBep3uTeTa y KparyjeBuy
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- MALIMHCKU ®AKVYIITET —
bpoj:853/5

Harym: 08.05.2014roaune
Bbeorpan, Kpamsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unana 63. Ctatyra MamuHckor dakynteta YHuBep3urera y beorpamy 0poj
1876/1 on 04.10.2013roaune u unana 37. [IpaBunHrKa 0 JOKTOPCKUM cTyaujama, HactaBHo-
Hay4HO Behe Ha ceanuum onpxkaHoj 08.05.2014ronune, noHeno je

ONJNYKY

| TlpuxsaTa ce u3BeUITaj O MO3UTHUBHOj OLIEHU ypal)eHe TOKTOpCKe AMcepTalyje Kojy je MmoaHeO
MUAMMER A. SALEM ALUS wu ogo6paBa jaBHa on0paHa gucepTaiyje 1O J0OHjamy
carjlacHOCTH oji YHuBep3urera, noa Hacioeom: ,NEW METHOD FOR THERMOECONOMIC
OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF TRIPLE-PRESSURE COMED-CYCLE POWER
PLANTS HOBU METOJ 3A OINTUMM3ALINIY TIAPAMETAPA KOMBHWHOBAHHNX
[MOCTPOJEWLA TACHE U TAPHE TYPBEMHE HA TPU HUBOA ITPUTHUCAKA)*

Il YuuBepsurer je nana 04.02.2013.roaune, cBojum aktom 6poj 06-419/18-13
J1a0 carjacHoOCT Ha Mpeyior TeMe JOKTOPCKe AUcepTaltje KaHanaaTa.

Il PanoBu kaHauaaTa y yaconucy MeljyHapoHOT 3Hauaja:
1. Alus, M., Petrovi¢, M.V.: Optimization of the triple-pressure combined cycle

power plant, Thermal Science, Vol. 16, issue 3, 2012, p. 901-914, ISSN: 0354-
9836 DOI: 10.2298/TSCI120517137A, 1F(2012)=0.872,

Opnyky 1OCTaBUTH: KaHOUAATy, MEHTOpY, KaTenpu 3a TepMOeHepreTMKy U apxuBHU ¢akyirera.
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