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®akynteT _MaLnHckm YHUBEP3UWUTET Y BGEOIPALLY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasue ctpyuHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo

694/5

ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)
(Bpoj 3axTeBa)
01.07.2015. rognHe
(Oatywm)

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:

MOHAMMED SALEH MOHAMMED
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOMWOAT MOHAMMED SALEH MOHAMMED ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2010. roauHe.
(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnve)

MoAaHeo je 3axTeB 3a U3pagy [OKTOPCKe gucepTauuje:

EXERGOECONOMIC ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF COMBINED CYCLE POWER PLANTS WITH COMPLEX
CONFIGURATION EKCEPTOEKOHOMCKA AHAJTIM3A U ONTUMN3ALUNJA KOMBUHOBAHUX MOCTPOJEKBA
TACHE U NAPHE TYPBUHE KOMMNEKCHE KOH®UTI'YPALUJE

YHuBep3uTeT je gaHa 12.05.2014. roa. cBojum aktom nog 6p. 61206-1760/2014 fao carnacHoCT Ha npearnor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje Koja je rmacuna:

EXERGOECONOMIC ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF COMBINED CYCLE POWER PLANTS WITH COMPLEX
CONFIGURATION EKCEPFTOEKOHOMCKA AHAITU3A 1 ONTUMU3ALUNJA KOMBMHOBAHUX NMOCTPOJEHA
FACHE U NAPHE TYPBMHE KOMMJEKCHE KOH®PUI'YPALIUJE

Komwucuja 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpCke aucepTtauuje kaHamaaTa:; MOHAMMED SALEH MOHAMMED

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 16.04.2015. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.694/2 , y cacrasy:

Wwme 1 npesume unaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y K0joj je 3anocneH
Komucuje
. Op MunaH lNMeTtposuh Pep.npod TepmoeHepreTuka MawmwuHckn dakynteT Beorpag
. Op Mupko KomaTtuHa Pen.npod. TepmomexaHuka MawwmHckm dpakynteT beorpag
. Op OparaH Tyuakosuh Pen.npod. TepmoTexHUka MawumHckmn dpakynteT Beorpag
Pen.npod.
. p 3opan CtedaHosuh M.®. y neHsuju BasayxonnoscTBO MawmHckn dakyntet Beorpan

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsseltaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 28.05.2015. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komucuje ca npeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cbakynTeTa o ycBajarwy U3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbama U3BELLTAja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 694/4

HaTtym: 28.05.2015. rogmHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o0 BuCOKOM obpasoBamny (,CnyxbeHu rnacHuk PC*, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTMYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
CraTtyta MawwuHckor cakynteteta (0poj 1876/1 oa 04.10.2013. rogunHe) n unaHa 37.
lMpaBunHuka o gokTopckum ctyamjama MawmHckor dakynteta u pedepata Komucuje y
cactay: npod. ap MwunaHn [lletpoBuh, meHTOp, npod.Ap Mupko KomatuHa, npod.ap
Aparan TyuakoBuh n gp 3opaH CrtecdpaHoBuh, pea. npod. M.®. y neHsumju, o oueHwU
AokTopcke aucepTtaumje ,Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle
Power Plants with Complex Configuration (EkceproekoHoMcka aHanmMsa u onTuMu3auuvja
KOMOMHOBaHUX MOCTpOjea racHe W napHe TypbuHe KOMMEeKCHe KoHdwurypauuje)”
cTygeHTa JokTtopckux ctyanja Mohammed Saleh Mohammed, dipl. ing. mas. HactaBHo-
Hay4yHo Behe MalumHcKor chakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj 28.05.2015. roanHe, [oHeno
je cnegehy

OANYKY

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju ,EXERGOECONOMIC
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF COMBINED CYCLE POWER P LANTS WITH
COMPLEX CONFIGURATION (EKCEPITOEKOHOMCKA AHAJIU3A N ONTUMU3ALINJA
KOMBUHOBAHUX TMOCTPOJEWA TACHE WU TNMAPHE TYPBUHE KOMIMJIEKCHE
KOH®PUTYPALUUJE)* ctygeHTa MOHAMMED SALEH MOHAMMED , dipl. ing. mas.

HokTopcky auceptaumjy un pedepat Komucuje o ypaheHoj AOKTOpPCKOj AucepTauuju
OOCTaBUTU Ha pfaBawe carnacHoctu Behy HayyHux obnactm TexHWYKMX Hayka
YHuep3uTteTta y beorpagy, no ncteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
CTYAEHTY, MEHTOPY 1 apxusun PakynteTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Munopag MunosaH4esuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
MALLUUHCKU PAKYNTET

BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

MpeameTt: Pedepat o ypaheHoj OOKTOpcKoj guceptaumju kaHguvgata r. Mohammeda Saleha
Mohammeda, gunn. nHx. mawu.

Oanykom 6p. 694/2 og 16.04.2015. rognHe, MMeHOBaHM CMO 3a YnaHoBe Komucuje 3a nperneg,
oLeHy n oabpaHy AoKTopcke auceptauunje kaHangata r. Mohammeda Saleha Mohammeda nog
HacnoBom

Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle Power Plants with Complex
Configuration
(EkceproekoHOMCKa aHanusa v ontTumMm3aaumja KOMOMHOBaAHUX MOCTPOjeHa racHe U napHe TypbuHe
KOMMIIEKCHE KOHUrypaumje)
lMocne npernepa goctaeBrbeHe [ucepTaumje v gpyrux npatehux martepujana v pasroBopa ca
kKaHguaaTom, Komucuja je caumHmnna cnegehu
PE®PEPAT
1 YBO[

1.1 XpoHonoruja ogobpasara U u3page gmcepraumje

Kangmgat r. Mohammed Saleh Mohammed je MawwnHckom dhakynTteTy YHuBepsuteta y
Beorpagy 30. 01. 2014. gonucom nog 6pojem 208/1 npujaBno Temy OOKTOpPCKE gucepTtaumje nog
Ha3nBoMm: Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle Power Plants with
Complex Configuration (EkceproekoHomMcCka aHanmM3a W onTuMM3auunja KOMOMHOBaHMX
NoCcTpojera racHe M napHe TypOMHE KOMMIIEKCHE KOHurypauumje) u 3a MeHTopa je npearioxuo
npod. ap Munana lNeTtpoBuha. Ha ocHoBy npujaBe kaHangata HHB MawwuHckor dakynTeTa je
ognykom 6p. 208/2 op 20. 02. 2014. npuxsaTtuno TeMy U umeHoBano Komucujy 3a nogHoliewe
n3BeLlTaja 0 NnpuxeaTakwy TeMe AOKTOPCKe aucepTaumje n heHe HayvyHe 3aCHOBAHOCTU y cacTaBy:
npod. ap Munax lMNeTtpoBuh, pea. npodecop MalwmHcKor dpakynteta YHmBepauteTa y beorpagy,
npod. Ap 3opaH CredaHoBuh, pen. npodecop MawumHckor dakynteta YHuBepauTeTa Yy
Beorpagy, npod. ap Oparan Tyuakosuh, pen. npodecop MawwnHckor dpakynteta YHUBep3auTeTa y
Beorpagy, npod. ap MunyH babuh, pen. npogecop PakynTeT MHXEHEPCKMX Hayka YHUBEP3UTETA
y KparyjeBuy beorpag

Ha ocHoBy wusBewrtaja Komucmje 6p. 208/3 op 31.03.2014. n opgnyke HHB 6p. 208/4 opf
03.04.2014. r. nogHeT je 3axTeB MawwuHckor hakynteta Behy Hay4yHMX 06nacty TEXHUYKMX HayKa
YHuBepauteTa y beorpagy koje je Ha cegHuum ogpxaHoj 12.05.2014. r. goHeno ognyky 6p. 61206-
1760/2014 pa ce paje carnacHoCT Ha npegynor TeMe AOKTopcke aucepTauumje r. Mohammeda
Saleha Mohammeda, gunn.nHx.Maw., a Ha OcHoBy dera je [ekaH MawwuHckor dpakynrteTta y
Beorpagy noHeo 3akrbydak 6p. 1118/1 og 27.05.2014. o opobpaBakwy paja Ha NpPeaMeTHO]
aucepTaumju nog MmeHTopcTeoM npodd. Ap Munana lNeTtposuha.

Ha ocHoBy usBewTaja npod. aop MunaHa lNeTpoBnha, MeHTOpa, Aa je goktopaHg r. Mohammed
Saleh Mohammed 3aBpLUMO AOKTOPCKY AucepTauujy nop Hasvsom Exergoeconomic Analysis



and Optimization of Combined Cycle Power Plants with Complex Configuration
(ExkceproekoHOMCKa aHanu3a u onTuMmnsaumja KOMGMHOBaHNX NOCTPOjeHa racHe n napHe TypobuHe
KOMMNIIEKCHE KOHJurypaumje) a Ha ocHoBy caranacHoctu Komucmje Komucumje 3a OoKTopcke
ctyamje n KoopauHaTopa 3a HacTaBy Ha CTpaHOM je3nky HactaBHo-Hayy4HO Behe MalumHckor
dakynTeTa goHerno je oanyky 6poj 694/2 on 16.04.2015. roamHe o umeHoBawy Komucuje 3a oueHy
n ogbpaHy OOKTOopcke AaucepTauuvje y cactay: npod. ap Mwunan lNetposuh, pen. npodecop
MawwnHckor dhakynteTa YHuBepauteTta y beorpagy, meHtop, npod. ap Mupko KomaTtuHa, pea.
npodecop MawumHckor hakynteTa YHmuBepauteta y beorpaay, npod. ap Oparad Tyuakosuh, pea.
npodpecop MawmHckor dakynteta YHuBepauteTa y beorpagy, npod. ap 3opaH CtedaHosun,
pea. npodecop MawunHckor pakynteta YHuBep3auTeTa y beorpagy y neHsnjm

Kangunpart je ynucao gokropcke ctyaunje Ha MawuHekom dpakynteTy y beorpagy 2010. roavHe.

1.2 HayyHa obnacTt gmcepTtaumje

Ooktopcka guceptauvja Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle
Power Plants with Complex Configuration (EkceproekoHomcka aHanusa v ontumusauuja
KOMOMHOBaHUX MNOCTpOjera racHe W napHe TypOuMHe KOMMEKCHe KoHdwurypaumje) npunaga
obnactn TexHn4kux Hayka (MaLwnHCTBO) U yXK0j Hay4HOj obnactn TepmoeHepreTuka.

M3pagom JokTtopcke aucepTaumje pykoBoguwo je ap Mwunad lNeTtposuh, pegoBHu npocdhecop Ha
Kateapwu 3a TepmoeHepreTky MawumHckor cpakynteta YHuBepsuteTa y beorpagy, 'pyna npeameta
TonnoTtHe Typ6omalumHe n TepMmoeHeprecka nocTpojemsa.

1.3 Buorpadcku nogaum o kaHanaaTy

. Mohammed Saleh Mohammed je poheH 27.07.1962. roguHe y Mosul-y, Mpak. OCHOBHY LKoYy
(1968.-1977.) v rumHasujn (1987.-1980.) je noxahao y Mosul-y, Upak. Op nepuoay 1981.-1984. je
noxahao BasaynnoBHy TeXHWYY BOjHY akagemujy y Pajnoeauy - CapajeBo Jyrocnasuja a og 1984.-
1986. je ctyaupao Ha MawwnHckom dakynteTy y beorpaay rae je y aeuemopy 1986. ctekao Tutyny
avnn. vex. (M. Sc.). Og 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 NHxerwepckom hakyntety y Mosul-y, Vpak 3a npegmeTte TepmoguHamuka u
NabopaTtopuja.

[(OBOpPU €Hrneckn 1 CPICKn jesuk.
2 onuc QUCEPTALUMUJE

2.1 Cagpxaj ancepraumje

Hoktopcke auceptaumje r. Mohammeda Saleha Mohammeda, gunn.vHx.malw., nog Ha3vMBOM
Exergoeconomic Analysis and Optimization of Combined Cycle Power Plants with Complex
Configuration (EkceproekoHomcka aHanmsa u ontumm3aunja KOMOMHOBAHMX NOCTPOjeHa racHe u
napHe TypbuHe KOMMNNeKCHe KoHurypauuje) je nsnoxeHa je Ha 172 ctpaHuue u cagpxu 79 cnuka
n amjarpamcku npukas, 20 tabena n 92 kopuwheHa pedepeHTHa nuTepaTypHa ussopa. [JOKTopcky
ancepTrauujy YmHe cefam nornaerba, Cnucak nurepaTtype, HOMEHNKaTypa u Tpyu gogarka:
1.  ¥YBoa
2. Tpernea nutepaype u CTakwbe U UCTpaKuBaha
3. TepmoguHaMMYKM MPUHUMMM KOMOWMHOBAHMX MOCTPOjeHa racHe M napHe TypbuHe u
ONWC rNaBHMX KOMMNOHeHaTa
4.  EkceproekoHomca aHanusa v ontumusaumja
5.  MaremaTndko Mogenupawe OnTUMU3auunje KOMOWHOBAHWX MOCTPOjeHa racHe u
napHe TypbuHe
6. Pesyntatm u auckycuja ONTUMM3AUMOHMX MoAernia NpUMEeHEeHMX Yy npumepuma
KOMOBMHOBaHNX NOCTPOjeH-a racHe 1 napHe TypobuHe
7. 3akrbydak
Jlntepartypa
HomeHkanTypa



A. Tlogaum o nHMUMjarTHOM KOMOUHOBAHOM MOCTPOjEHY racHe U napHe TypouHe

B. TS awjarpamu npoueca 3a onTMMu3aumnoHe cry4dajese 2 n 3

C. Bnok pAgujarpam kKoMMjyTepckor nporpama 3a onTuMmsauujy  KOMOMHOBaHWUX
NnocTpojera racHe 1 napHe TypbuHe.

[duncepTtaumja je HanMcaHa Ha EHrNeckoM je3unky.

2.2 KpaTtak npukas nojeanHayHux nornasiba

Y npBoM nornaerby Te3e Cy AaTu WMPU acrnekTn 3Hadvaja npumMmeHe n notpebe 3a nctpxavsamwbem
MU ONTUMM3aLUMjOM KOMOWMHOBaHMX MOCTPOjeha racHe v napHe TypbuHe. HaBegeHun cy OCHOBU
eHepreTcke, ekcepretce M EKOHOMCKe aHanuM3e TEepMOHepreckux nocTpojewa. HarmawHu cy
HeZocTaun A0 cagda nNpuMMewuBaHMX MeToda 3a OnTMMU3auujy OBUX MOCTpojera. [deduHucaH je
UMb UCTpaxnBaka M HaBedEeHE Cy XUNoTe3e U MeTode Koja he OuTUM npumerbeHe. YKpaTko je
npvkasaHa CTpykTypa paja.

Y opyrom nornaerby je NpukasaHa CTakbe UCTpaxnBaha y 0BOj 06nacTu Kpo3 AeTarbHy aHanmsy
HajBaXXHUjUX pagoBa ca aHanu3om JocTurHyha M orpaHuyersa nojegumHux Ao caga pasBUjeHux
meToaa. Pa3BujeHe meTode 3a TepMOOMHAMUYKY aHanm3y M 3a TEXOEKOHOMCKY ONTMMMU3auunjy cy
nogerbeHn y Tpu rpyne: 3a ropwn uukniyca (racHu 6mok), 3a gowu umknyc (mapHu 650k 1 3a
KOMOMHOBaHa MNOCTpoOjeta racHe u napHe TypOuHe. [NpukasaHu cy HajBaxkHWju nybnukoBaHU
NPUCTYNN KOjU Ce O[HOCE Ha eKCcepreTcKy aHanuady, MeTO[ eKcepreTcke AecTpykuvje u
eKCeproekoHOMCKY ONTUMM3aLMjy MPUMEHEHN Ha pasnuyMTa TepMoeHepreTcka NocTpojersa.

Metoan Qo caga pasBujeHn obGyxeaTajy manum 6poj napametrapa unM Cy OrpaHW4YeHu Ha
KOMOMHOBaHa NocTpojeHsa je4HOCTaBHe KoHdurypauumje.

Y tpehem nornarby Te3e cy gaTe TepMogvMHaMuyeke OCHOBE KOMOMHOBAHMX MOCTpoOjera ca
NpUKasoMm uuMkriyca. AHanM3npaH je pag HajBaKHUjUX KOMMOHeHaTa KOMOMHOBAHOr MOCTPOjeHa:
racHOTYpOuHCKOr gerna nocTpojewa, napHOTYpOUHCKOr gena NocTpojersa U KoTna ytunmsartopa.
MprkasaHe cy jegHOCTaBHMje TOMJIOTHE LUEME MOCTpojera ca KoTtnom ytunusatopom (KY) Ha
jepaH M pgBa npuUTUCKaA Kao WM HajkoMMSekcHuWje TonnTHe weme ca KY Ha Tpu nputucka.
[dedunHucaHm cy TepMmoanHamMuYKkM napamMmeTpu uuknyca kojyu mory 6mutn npegmer ontummsauuje:
Temnepartypcka pasnuka (pinch point, PP) nsmehy temnepartype ncnapasatba y napHOM LIMKIYCY U
TemnepaTtype AMMHUX racoBa racHOr UuKnyca Ha usnasy us ncnapumsada KY, nputucak csexe nape
KOoju Moxe BUTK Ha BMLLE HMOBOA M NPUTUCAK Y KOHAEH3ATOPY NapHOr LMKMyca Kao U orpaHmyera
y nornegy noapydja Bapvpaka OBMX napameTtapa.

Y 4eTBpTOM nornaerby Cy npuKa3aHe MeTOAEe €eHepreTcke W eKkcepreTcke aHanuae
TepMOEHepreTckux nocTpojewa. WM3BeaeHn cy wu3pasm 3a eKkceprujy cucrtema u ekceprujy
KOMMOHEHTN W yBegeHo OunaHcumpamwe ekcernja 3a cuctem. [eduHucaHu cy napameTpu:
€eKCereTCkM CTeneH KOPUCHOCTU, eKecpreTckum rybuvum u ekcepreTcka AeCTpyKuMja Kao BaXkHU
napamMeTpu Yy €eKCeproekoHOMCKOj onTumusauumjm noctpojerba. Kop ekceroekoHoMcke aHanmse
AeduHucaHa cy Tpu BuTHa kopaka: (1) KBaHTU(bMKOBawe eHepreTCKUX U eKcepreTCKMx TOKoBa
NpMMEHOM M3pa3a 3a OApXake Mace, EHepruje n ekcepruje 3a cBaky KOMNOHEHTY cuctema, (2) 3a
CBaKy KOMMOHEHTY ce AedWHMLLE TOpMBO M NPOAYyKaT Mpu YeMy je npoaykaT OHO LUTO ce Xenu
0o6uTK o KOMMOHEHTE y CMMUCIY eKkcepruje a ,ropvMBO” WM ynas je ekcepruja koja ce mopa
aoBecTn aa 6u ce pobuo xerbeHun npoaykat, (3) GunaHc TpowKoBa BE3aH 3a CBaKM TOK ekecerunje
KOMMOHEHTE jeJHaK je CyMuM TPOLLUKOBa 3a CBWUKM TOK €Kecepruje Ha yrnasy KOMMOHEHTe niyc
ogroBapajyhu Tpowak Be3aH 3a KanuTanHe WHBEeCcTUUMje M TPOLLKOBE MOroHa W ofgpasaka.
HeduHuncaH je Tpoluak ekcepreTcke OeCTpyKuumje.

Y netom nornaerby je npukasaH maTemaTuykym mogena ontuMmmsauuvje KOMOMHOBaHUX
nocTpojewa racHe W napHe TypbumHe. 3a aHanmM3y je y3eTo KOMOWHOBAHO MNOCTPOjeH-e
HajKOMMNeKcHWje KoHdurypauuje ca KoTnom yTUnn3aTtopomM Ha Tpu HMBOA nputucaka (HUCKom LP,
cpearwem IP, n Bucokom HP). Pa3sBujeHn cy cucteMu jeqHavmMHa Koju MateMaTuyku onucyjy pajg
cBUX BUTHUX KOMMOHeHaTa. Pa3BujeHn cy moaenu 3a uspadyHaBahwe KOHCTPYKTUBHUX NapameTtapa
(moBpluKMHA) KOTMa yTunu3aTopa Yy 3aBWCHOCTW O MaceHOor npoTokKa nape v napamertapa nape.



YcnocTaerbeHa je Be3da M3Mehy pagHux napameTtapa KOMMOHEHTWU (KOMMpecop, rpejHa Komopa,
racHa TypOuHa, KkOTao yTunmusatop, napHa TypbuHa, KOHAEH3aTHa nymna, KOHAEeH3aTop,
reHepaTop) U MHBECTMLMOHMX TpoLlKoBa. Mpn oBome cy ycBajaHu ogroeapajyhm koeuunjeHTn Ha
0a3n nogataka objaBrbeHNX y nutepaTypu. 3a CBe KOMMOHEHTE Cy AeMHNCaAHN eKcpernja ynasa
(ropuBa) n ekceprvja msnasa (npoaykrta). da 6u ce ogpeaono TOK TPOLUKOBA M TPOLUKOBU MO
jeomHMUn ekcepruje opMUpaH je CUCTEM JMHeapHUX jedHayMHa Koju je pewwasaH nomohy
FORTRAN koga.

HedunHucaHe cy Tpu dyHKUMje UnIba: HajHUXKa NPOU3BOAHA LieHa enekTpuiHe eHepruje (cnyyaj 1)
MUHUMIaHU 36Mp roauWHNX TPOLLKOBa pada, eKcepreTckux rybutaka n ekcepretTcke gectpykuuje
(cniyyaj 2) 1 MuHUMYM cyme crneumdUYHUX TPOLLKOBA Npou3Boda koju obyxBaTtajy TPOLLUKOBE
WHBECTULMja, MOroHa U oapXaBaksa.

lMpumereHa cy gBa onTUMmM3auMoHa anroputMa: jeAHOCTaBHM ONTUMM3AUMOHW MEeTOn Koju je
KaHOuOaT cam pa3Buo M koMmepumjanHo goctynHu codpteep MIDACO. Anroputam Koju je kaHguaat
caM pasBMO Ce cacToju oA 3-KopayHe cekBaHuumanHe uTepaTMBHe npoueaype Koja ce Moxe
yCMNewHo MNpMMEHUTU 3a onTMMM3auMjy oBaksor npobnema ca mawum 6pojem napametapa.
CodtBep MIDACO 3a npoHanaxehe onTumariHe KomMOuHauuje napameTtapa, Koju je napanenHo
npumerseH, je 6asnpaH Ha NPOLUMPEHOM anropuTMy Mpasrbe KonoHuje (ant colony optimization,
ACO) 3a Mixed Intiger Nonlinear Programming (MINLP). OBo je jegHa oa edumkacHux
ONTMMM3AUMOHUX CcTapTernja Koje ce JdaHac LWWUPOoKO TMpUMERYjy Yy  CrlyyajeBuma
MynTunapameTapcke ontumusaumje. ONTUMM3aUMOHN COTBEP je YKMOMNIbeH Yy nporpam Koju je
KaHOMaaT Hanmcao Ha 6a3n pasBujeHor maTemMaTuyKkor Mogena 3a OonTUMM3auujy Kao eKCTepHU
mMopayn.

HedunHucaHm cy napameTtpu koju he ce BapupaTtn y ogpeheHuM TEXHUYKM OnpaBLaHMM rpaHuiLama
N TpaXnTn KomOKMHaLMja 0BUX NapameTapa koja he gatu Hajoorby pyHKUMjy umrba. Tu napameTpu
cy: Tpu nputucka (Huckn LP, cpegwun IP n Bucokn nputucak VP, n Tpu TemnepaTypcke pasnuke
(pinch point, PP) namehy temnepatype ncnapasama y napHOM LUKNYCY 3a pagHO Tero Ha CBakoM
NPUTUCKY W Temnepatype OUMHUX racoBa racHOr uuKryca Ha u3nasy u3 ucnapusada KY. Y
3aBUCHOCTUM oA KOMOBWHauumje u3abpaHux napameTapa Mewajy ce MnpoTouM nape Ha cBa Tpu
nputucka, Temnepatype OMMUHUX racoBa Ha m3nasdy. Kao nocrneguua Tora Mewa ce U CTeneH
KOPMCHOCTU M YKyNHa enekTpuyHa cHara KOMOMHOBAHOr NOCTpOojera 1, Aarbe, TPOLLUKOBU ropuBa.
C Opyre cTpaHe, NpoMeHe OBMX NapameTapa AOBOAe A0 NpOMeHe noTpebGHWX noBpliMHa 3a
pa3MeHy TONMOTEe Yy KOTNy U3Nu3aTopy WU NpOMeHa y MapHOM Aeny nocTpojera LWTO AOBOAM OO
MakUX UNn Behnx TPoLLKOBa MHBECTULMjE N OApXKaBaka.

Y wecTtoMm nornaesby Cy je AOMOHCTPMpPaH pasBujeHM CUCTEM 3a ONTMMU3auunjy Ha npumepy
KOMOMHOBaHOI MOCTpOjela racHe U napHe TypOuHe HajkoMmnnekcHuje KoHdurypaumje ca KoTnom
yTUNnM3aTopoM Ha Tpu npuTtucka. [acHa TypOuHa je cHare 288 MW ca mMaceHumM NpOTOKOM
npodykata caropeBata Ha u3nasy og 688 kg/s u TemnepaTtypom on 580 °C. WsabpaHe cy
WHUUMjanHe BpeaoHOCTU 3a cBa Tpu nputcka (Bucokn HP, cpegwu IP u Hucku LP) nape y kotny
ytunusatopy o 5 bar 36 bar n 104 bar. YcBojeHe cy ucte BpeaHocTtu 3a pinch point (PP) og 13 °C
3a cBa Tpu HMBOa nputucaka. N3abpaHe MHUUMjanHe BpeQHOCTM 3a OBe napameTpe Cy Yy cknagy
ca npakcoM 1 n3BedeHUM NocTpojersmMa. 3a HULMjanHy KoHdurypaumjy je cnpoBefeH npopavyH
TONMOTHE LWeme, rMaBHUX TEPMOANHAMUYKNX NapaMeTapa nocTpojera U eKOHOMCKMX NokasaTerba
paga. 3atMm Cy BapupaHu OBM NapameTpu U 3a CBaKy KOMOWHauwujy je cnpoBofeH npopayvyH
TOMMAOTHE LWMNemMe MoCTpojera, u3padyHaBaH CTerneH KOPUCHOCTU MOCTpojeHa, WHBECTULIMOHM
TPOLLUKOBW, TPOLUKOBM MOrOHa M ropvBa W CnpoBedeHa KOMMMeTHa ekcepreTcka aHanusa
NMOCTpOjera U CBUX KIbYYHUX KOMMOHeHaTa, ogpefuBaHm ekecepreTckn ryouum n gectpykumja. sa
TOora cy oHaa ogpehfuBaHe dyHKUMje Lnrba (MPOM3BOOHA LUeHa enekTpuyHe eHepruje, MUMHUMMaHu
306Mp roamMwHNX TPOLLKOBA paja, ekcepreTckux rybutaka n ekcepreTcke AeCcTpykumje U1 MUHUMYM
cyme cneunuyHnx TpoLLKOBa NpousBoda Koju obyxBaTajy TPOLUKOBE WHBECTMLMja, MOroHa u
ogpXaBahsa). locTynak je noHaBrbaH OO NpoHanaxewa onTMmanHe koMmOuHaumje napameTtapa
Koju cy bunu npeameT onTummusaumje.



Y ogHOCY Ha MHULUMjanHe BpeoHOCTM NapamMeTapa AOLWISIO je 3HavajHUjuX NPoMeHa y BpeaHocTMma
nputnucaka HP, IP, LP kao n BpegHoctu 3a PP Ha nojeguHum HmBouma nputucaka. CteneH
KOPMCHOCTM MOCTpOjena je Morao 6utn nonpaereeH 3a oko 0,7 % (ca 57,7 % Ha 58,4%), cHxeHa
npousBoaHa LieHa ern. eHepruje 1 nosehaH roauily NPUMB roTOBUHE 3a OKo 2 MunoHa USS.

YnopeheHu cy pesynatv gobujeHn kopuwherwem komepuwmjanHor onTUMu3aumoHor codreepa U
COMCTBEHO pa3BWjeHOr ONTMMU3AuUMOHOr anropuTMa mnokasyjy BeoMa [06po noknanawe Y3
HanomeHy Aa KoMmepuujanHu codTBep 3axTeBa Makwe BpeMeHa 3a MnpoHanaxewe onTumarHe
KomOuMHaLumje napameTapa.

Y 3aKkrbyuKy je KaHaugaTt gao npukas pasBujeHor Metoda u gobujeHux pesyntata v 3akibyymo ga
Ce pasBMjeHM CUCTEM 3a EKCEepProekOHOMCKY OMNTMMU3aLMvjy MOXe YCMeLHO MPUMEHUTU K 3a
onTUMM3aUnjy HajKOMMAEKCHUUX MOCTpOojea M Aa Ce HEroBOM MPMMEHOM MOXE 3Ha4ajHo
yHanpeauTn eKOHOMUYHOCT KOMBUHOBaHUX NOCTPOjeHa ca raCHOM U NapHOM TypOUHOM.

Y aneHguKcy je npukasaH anroputam pasBujeHor padyyHapcKkor nporpama.
3 OUEHA OUCEPTAUWNJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OpUrMHanHocT

Tema koja je UCTpaxumBaHa y AvcepTaumjy je Beoma caBpemeHa 1 3HayajHa ¢ 0631Mpom aa ce Tek y
3aH€e BpeMe ca BenvKMM HamnpeTKoM racHe TypbuHe nodena macoBHa npumeHa KOMOWHOBaHMX
NnocTpojera racHe u napHe TypbuHe. Vimajyhu y Buay LeHy npupoaHOr raca TPEHYTHO Cy BeoMa
aKkTyenHa ncnutneawa MoryhHocTu 3a farba yHanpehera 0BUX NocTpojera.

KaHonpat je y c©BOjoj AucepTaumju pasBuMO OpPUTMHANHW CUCTEM 338 EKCepProekoOHOMCKY
onTUMM3aunjy KOMOMHOBAHUX MOCTPOjeHa racHe U napHe TypOUHE 3a HajKOMMIEKCHWUjU Cry4aj
nocTpojera ca TpU HMBOA MpUTUCAKa Yy KOTNY yTUNu3aTopy Y3 y3umare y 063up CBUX yTULAjHUX
TeMoAMHaMuYKMX napameTtapa. CnpoBoheweM eHepreTcke, ekcepretcke M TeXHOEKOHOMCKe
aHanuse kao pesynrtaT ce gobuvjajy Bpe4HOCTM CBUX ONTUMAITHUX TEPMOANHAMUYKUX NapameTapa
Kao M OCHOBHU TEXHUYKN U EKOHOMCKM NoJaun 0 MallnHama y CKnorny nocTpojexsa.

Kanaunaat je pa3Buo 1 cConTBEHY ONTMMU3aLMOHY NPOoLIEAYpY Koja ce MoXe NPUMEHUTM 3a cucTeme
ca MahuM 6pojeM napameTapa.

Y komMOuHauuju ca KomepumjariHUM ONTUMM3ALMOHMM COPTBEPOM, CUCTEM Ce€ MNOKasao Kao
poGyctaH 1 6p3 1 6e3 orpaHudera y nornegy 6poja napamaTtapa LUTO je AEMOHCTPMpaHO Ha
HajKOMMNMEKCHUjUM NpuMepnma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulheHy nutepaTypy

Y avceptaumju cy kopuwheHe ykynHo 92 pedepeHue Koje cy Hajgehum genom caBpemMeHu pagosu
objaBreeHun y Yaconucmuma. Hajsehu kopuwheHnx 6poj pagoBa je o6jaBrbeH y nocneawunx gecet
rogvHa. Y yBOAHOM [eny je AaTta feTarbHa aHanu3a pajoBa ca Mnpukas npumerseHux metoaa,
AoMeTMa 1 orpaHyernMa nojeamMHUX MeTofa Koje cy apyru aytopu passunu. lNogauwn, jegHavmHe
Koje cy npeyseTe 13 objaBrbeHnx pagosa Cy UCNPaBHO U PeLOBHO LUTUPAHW.

3.3. Onunc 1 agekBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX MeToaa

Pa3Boj cuctema 3a BuwenapameTapcKy €KCeproekOHOMCKY OnTumMusauujy KomOuHoBaHor
nocTpojewa racHe u napHe TypbuHe je KOMMNMEKCaH 3agatak y OKBUPY KOjer Cy MNpUMeH-eHe
cnepehe meTtoge:

e Mogenupane npoueca y TepMOEHepPreTCKUM NOCTpojernuma

o EHepreTtcka n ekcepretcka aHanusa aHanusa KoMOMHOBaHMX NOCTPOjeH-a,

o TexHoekoHOMacka aHanmsa KOMOUHOBaHNX NOCTPOjeHsa,

¢ BuwenapameTtapcka onTuMu3auuja 3a jegaH KoMniekcaH cnyyaj,



e Pa3Boj nporpamckor naketa 3a onTuMmaauujy KoMOMHOBaHMX MOCTPOjera racHe M napHe
TypbuHe.

ApekBaTHOM MpPUMEHOM OBMX MeToda pasBujeH je pobycaH un edwukacaH cuUcteM 3a
€KCEeproeKoHOMCKY OnTUMU3aLmjy KOMOMHOBaHOT NOCTPOjeHa KOMMMEKCHE KoHdurypauuje.

3.4. [TpMEeHIbUBOCT OCTBApEHUX pe3ynrtaTa

KaHanpat je Ha jeQHOM KOHKPETHOM npuMepy MNOCTpojera HajKoMMeKCHUje KOHurypauuje y
CKrony gucepraunje AEMOHCTPMPAo NPUMEHY pa3BUjeHOr cuctema 3a ontummusauumjy. C o63mpom
Aa Cy Ha Npuka3aHoOM cryyajy NoCTUrHuTa 3HayajHa noborbluara Kog ONTUMMU30BaHOr NOCTPOjeHa
Yy OAHOCY Ha WMHWUMjanHy KoHdourypauujy, pasBujeHn MeTon Kao M copTBep ce MOXe YCneLHo
NPMMEHUTU Kako Kog npou3Bofaya onpeme Tako M Yy eNeKTponpuBpeoHUM W MPOojeKTaTCKUM
KOMMaHujama.

3.5. OueHa JOCTUrHYTUX CNOCOBHOCTU KaHauaaTa 3a camocTasiHu HayYHW pag

Kangmgat je notnyHo cnocobaH 3a camMoCTanHu paf jep je NPUMEHMO HajcaBpemMeHuje meTone
Hay4YHO UCTPaXMBAYKOr paga M yCrewHo pasBuo U OEMOCTPMPAao jedaH KOMMIeKcaH CUCTeM 3a
MoZenvpamwe n oNnTUMmn3aumjy TepMOEeHepreTCKMx nocTpojerwa. Takohe, kaHamaaT je ocnocobrbeH
3a akafleMCcKy nHTepnpeTtauujy JobunjeHnx pesynTata Kao 1 3a nucake CTpy4yHUX pagosa.

4 OCTBAPEHM HAYYHU OONPUHOC

4.1 lMpunkas ocTtBapeHUX Hay4HUX JonpuHoca

OcTBapeHu cy cnegehu Hay4yHu OOMPUHOCH:

e pasBUjeH je HOBN MeTaMaTU4ku MOoAes 3a EKCEepreTcKy aHanmdy KoMGUHOBaHOr MOCTpojeHa
racHe n napHe TypObuHe HajkomniekcHuje koHdurypaumje;

e pasBuvjeH HOBM MaTeMaTUYKM MOAEN 3a eKCeproeKOHOMCKY OnTumMu3auunjy KomMOuHoBaHOr
NoCTpojera racHe 1 napHe TypbuHe;

e pasBMjeHa je HOBa ONTUMU3ALMOHA CTpaTernja 3a BuLLENapaMaTapcKy eKCeproeKkoOHOMCKY
onTMMM3aumjy pagu npoHanaxekwa kKombuHauuje napameTtapa koja he gatm MUHUMYM
dyHKUMje unrba.

e PasBujeH opurMHanaH KOMMjyTPEeCcKM CUCTEM 3a €eKCepProeKOHOMCKY OonTumMmsaumjy
HajKOMMMEKCHMjUX NapamMmeTapa y3 y3umarwe y 063up CBUX YTULAJHUX TEPMOANHAMUYKNX
napameTtapa.

4.2. Kputnyka aHanmaa pesynrata ucTtpaXxusama

Y auncepTtaumjn je pasBujeH MOCTynak 3a BuLlenapameTapCKy eKCeproeKOHOMCKY onTumusauunjy
KOMOMHOBaHMX MOCTpOjewa racHe u napHe TypbuHe KOMMMeKCcHe KoHdurypauunje y3 npumeHy
ONTUMMU3ALUMOHOr anropMtMa 3a 6p30 M Noy3gaHO MpoHanaxewe onTumanHe KombuHauuje
yTULajHuX napameTapa.

Y oAgHOCY Ha NpUCTYMe Koju cy Ao caga NybriMkoBaHM y OTBOPEHOj NUTepaTypu, pasBujeHNju MeToa
je
e cBeobyxBaTHMjU nowTo oOyxBata CBe yTuuajHe napameTpe (Opoj napameTapa Huje
orpaHuyeH)

e MOXe Ce npumeHuTn 6e3 orpaHmnyera Ha cBe KoHdurypaumnje KoMObnHoBaHOr NOCTpojeHa
racHe n napHe TypbuHe (ka0 Ha npumMep KOA4 NOCTPOjera ca TpWU HUBOA NpuUTUCaka nape
KaKo je TO 4EMOHCTPUPAHO Yy Te3n)

e TMpUMeHEeH je ONTUMM3ALMOHM anropuTaM Koju 6p30 M noy3daHo NpoHanasy onTUMmarnHe
BPEAHOCTM YyTULAjHUX NapameTapa



e cucteM je pobycTtaH, 6p3 1 NPMMEHIBLUB Y NPaKCK Kako Ko pa3Boja HOBUX MOCTPOjera Tako
N Kof NpojekTaTCKNX opraHusaumja.

4.3. Bepndumkaumja Hay4HUX AonpuHoca

Kanguaar je o6jaBmo cnegehe pagose Koju Cy npousalunn n3 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/TSCI131124040M, ISSN 0354-9836 M22 (IF=0.962)

5. 3AKIbYYAK U MPEQOJNIOr

Y oKkBMpYy AucepTauuvje kaguaaT je pa3BMO HOBW CUCTEM 3a €KECEeroekoHOMCKY OnTumMmusauujy
KOMBMHOBaHWX MOCTpOjeHa racHe M napHe TypbuHe KOMMIEKCHUX KOoHdurypauuvja. HajpaxHuju
OOMNPUHOC KagngaTa y oBOj obnacTtu ce ornega y passojy Mogena onTMMmsaunje Koju 4o3BorbaBa
onTumMmu3auujy Benukor 6poja napameTtapa 6e3 orpaHudera y nornegy KOMMNIEKCHOCTU TONMOTHE
lweme noctpojewa. CucteM je ycnewHo AeMOHCTpUpaH Ha npuMmepy KOMBUHOBaHOM NOCTpojera
racHe n napHe TypbuHe ca Tpu nputucka. [okasaHao je Aa ce NpMMEHOM OBOI cuctema Mory
3Ha4yajHO MornpaBuUTM CTEMNeH KOPMUCHOCTM MOCTpOjea Kao W EeKOHOMCKM rMokasaTerbum papja
noctpojewa. Mogen pobycaH M yHMBEpP3anHO NPUMEHIBLUB 3a HajpasnuuuMTuje KoHdurypauuje
TEPMOEHEPreTCKNX MnocTpojewa oBor Tuna. Odekyjemo pga he pasBujeHa ONTMMU3ALMOHA
meTogornoruja y 6yayhHOCTU KOPUCTK Y Npakcu yMecTo MeToAa Koje YKIbydyjy UCKyCTBEeHWU u3bop
napameTtapa unu cenapaTtHy onTuMmnsauujy marnor 6poja HajyTuuajHujuxX napameTapa.

CmaTtapamo pfa je kaHavaaT w3pagoM nogHeTe avceprauuje Mokas3ao 3Hake, YMNOPHOCT U
cnocobHOCT 3a camocTanaH uctpaxueadku pag. KoHcrtatyje ce ga je kaHampat r. Mohammed
Saleh Mohammed 3aBpluMO [OKTOPCKY AucepTauujy y cknagy ca npegsuieHuM nnaHom wu
NOCTaBIbEHUM LUIbEBUMA.

Komucuje npegnaxe HactaBHo-HaydHOM Behy MalumMHCKor dakynteTa fa ce [OOKTopcKa
aucepTtaumja nog HasuBom auceptaumja Exergoeconomic Analysis and Optimization of
Combined Cycle Power Plants with Complex Configuration (EkceproekoHomcka aHanusa u
onTuMmM3aumja KOMOGUMHOBaAHUX MOCTPOjeHa racHe M napHe TypOuHe KOMMNNEKCHe KoHdurypaumje)
kaHavaarta r. r. Mohammeda Saleha Mohammeda npuxsaTtu, N3NoXun Ha yBuA jaBHOCTU U yNyTH
Ha KOHa4yHO ycBajawbe Behy HayuHMx obractm TexHW4YkuX Hayka YHuBep3uteta y beorpagy y
cknagy ca Baxehum npasunHuuuma dakynteta n YHuBepauTeTa.

Y Beorpagy, 25.05.2015. HYITAHOBU KOMMCHJEP /\
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YHUBEP3UTET VY BEOI'PALIY

- MAIIMHCKU ®AKVJITET —
Bpoj:694/5

Hatrym: 28.05.2015roaune
beorpan, Kpasbuuie Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa 0 BMcokom obpasoBamy (,Cnyx6eHn rnacHuk PC*, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4YHO Tymauewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor cpakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHWka o fOKTOpCKMM cTyaujama MawwuHckor dakynteta, HactaBHoO-Hay4yHO Behe Ha
ceaHuum ogpxaHoj 28.05.2015. rognHe, OHeNO je

oaonyky

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj aoktopckoj auceptaumjn ,EXERGOECONOMIC
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF COMBINED CYCLE POWER PLANTS WITH
COMPLEX CONFIGURATION (EKCEPTOEKOHOMCKA AHAJIU3A n
ONTUMN3ALUNJA KOMBUHOBAHUX TOCTPOJEHA TACHE W TAPHE
TYPBUHE KOMINUJIEKCHE KOH®UI'YPAUWJE)“ ctyagenta MOHAMMED SALEH
MOHAMMED, dipl.ing.mas..

JaBHa opgbpaHa pokTtopcke auceptaumje obasuhe ce no pgobujaky carmacHocTu
YHuBepauteTta y beorpagay.

YHusepsuteT y beorpagy je csojom Opanykom 6poj 61206-1760/2014, op 12.05.2014.
roguHe, J4ao carnacHocT Ha NpeArior TeMe AOKTOPCKe AucepTauyje.

OGjaBrbeHn pagoBmM CTyAEHTA Y Yaconucuma mefiyHapoaHor 3Havaja:

1. Mohammed, 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/TSCI131124040M, ISSN 0354-9836 M22
(IF=0.962)

Oanyky pAoctaBuTW: CTydeHTy, MeHTopy, KaTeapu 3a TepmoeHepretuky u apxusiu
dakynTeTa.
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