O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKNX HayKa
(Haswme cTpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

347/2

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
21.02.2019. roguHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTtu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, (macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoCT Ha pedyepat o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

UBAHE (PAOULLA) YHEKOBUTH
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOVWOAT UBAHA (PAOULUA) HEKOBUTR ynucaHd Ha [lokTopcke ctyauje 2009. roa.
(vve, nve jegHor og poauTerba U Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy OOKTOPCKe AucepTaumje:
NMPOLUEC TACU®PUNKALUWJE OPBHE CEYKE Y MOCTPOJEHWY 3A KOMBUHOBAHY NPOU3BOAKY TOMJNIOTHE U
ENEKTPUMHE EHEPTUJE

YHuBep3uTeT je gaHa 26.03.2018. rog. ceojum aktom nog 6p._61206-1401/2-18 nao carnacHOCT Ha Npeanor tTeme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

MPOLEC TACUPUKALNJE OPBHE CEYKE Y MOCTPOJEHWY 3A KOMBMHOBAHY NPOU3BOAKY TOMNOTHE U
ENEKTPUYHE EHEPI'MJE

Komucuja 3a oueHy un ogbpaHy goktopcke aucepTauuje kaHaomaaTta: UBAHE (PAOULIA) YEKOBUTR

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

Ob6pasoBaHa je Ha cefHuum oapxaHoj 27.12.2018. roguHe, oanykom dakynrteTa nog 6p.2933/2 , y cacrasy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bame Hay4yHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
._p AnekcaHgap Jososuh Pegn. npod. IMpouecHa TexHuka MawwmnHckn dpakynteT Beorpag
. Op Mapta TpHuH®h HayuHn capagHik  MpopecHa TexHuka MalumHcku cpakynteT Beorpan
TexHonoruvja
. Op Hebojwa Manuh BaHp. npodb. mMarepwujarna — NoroHcku MawwHckn cbakynteT beorpap,

MaT. U caropeBsak-e

. Op AywaH Togoposuh Hou. IMpouecHa TexHuKa MawwwuHcku dhakynteT Beorpag
. Op Page Kapamapkosuh BaHp. npodb. EHepreTuka u sawtnta YHusepautet y Kparyjesuy, ®akynteT 3a
XWBOTHE cpeaunHe MawwunHcTBo 1 rpaheBmHapcTBo y Kparsesy

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npmuxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 21.02.2019. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod.ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BeLwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BELLTaja Ha YBUA jaBHOCTY,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 347/2

Oatym: 21.02.2019. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, ©poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 64.
Cratyta MawwuHckor dakynteteTta (6poj 1450/4 op 14.06.2018. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHuka o gokTopcknm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactasy: nap AnekcaHgap Jososuh, pea. npod., meHTop, Ap Mapta TpHuHWh, Hay4HuU
capagHuk, MeHTop, Ap Hebojwa Manuh, BaHp. npod., ap AywaH Togoposuh, gou. n gp
Pape Kapamapkosuh, BaHp. npod., YHuBepauteT y KparyjeBuy, PakynTeT 3a MalLIMHCTBO U
rpahesnHapctBo y KparbeBy O oueHu [OKTopcke guceptauwuje ,llpouec racudukauuje
OpPBHE ceyvyke Yy MOCTpojery 3a KOMOWHOBaHY MNPOU3BOAHKY TOMSIOTHE W EeNeKTpUYHe
eHeprmje” ctyaeHTa goKTopckux ctyanja UBaHe YekoBuh, aunn. nHx. maw., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MawumHckor hakynTteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 21.02.2019. roguHe, AOHENO
je cnepehy

oanyky

YcBaja ce pecdepat Komucumje o ypaheHoj poktopckoj puceptauunjy ,,[MIPOLEC
rACUOUKAUMJE OPBHE CEYKE Y T[MNOCTPOJEHLY 3A KOMBUHOBAHY
nPOU3BOOWY TOMNOTHE W ENEKTPUYHE EHEPIWJE“ ctynenta WBAHE
YEKOBUTh, aunn. nHx. mauu.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactm TexHUYKuX Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky poctaButu: Behy HayyHuMx obGnacTtu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpagy,
CTYAEHTY, MEHTOPY U apxmeu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMNHCKOI ®AKYJIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHckn gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY U BERY JOKTOPCKHUX CTYIUJA

IIpenmert: Pedepar o ypaheHoj mokTOopcKoj aucepTanuju KanauaaTkume Msane P. YekoBuh,
JVTUT. WHK. MAIll.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammuHckor ¢akynrera Op. 2933/2 ox 27.12.2018.
roJuHe, IMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperines, oleHy M o0paHy JOKTOPCKE
aucepranyje Kanaunatkumwe MBane P. UekoBuh, QUL WHK. Malll., IOl HACTIOBOM

»wllpouec racupukanuje IpBHe ceuKe
y HOCTPOjery 32 KOMOMHOBaHY NPOM3BOAKY TOIVIOTHE M eJIEKTPHYHE eHepruje®

[Tocne mpernena nocraBibene Jlucepranuje u npyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
Kannunarkumom, Komucuja je caunnmna cienehu

PE®EPAT
1. YBOJI

1.1. XpoHosoruja oxoOpaBama U U3pajie ANCePTaLn]e

Kangunarkumwa MBana P. YekoBuh, mumi. wHX. marl., ynucana je JJokropcke cryauje
MamuHckor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpany mkoncke 2009/2010. roguse.

Ha mon0y kammmnmatkume MBane P. YekoBuh mmana je MHpOBame y IIIKOJICKO]
2014/2015. (pememe Op. 9/10557 onx 31.09.2014. romuHe), MHUPOBaWmE Yy IIKOJICKO]
2015/2016. (pememe Op. 9/12386 om 29.09.2017. romuHe), TPOIYKEHE Y IIKOJICKO]
2017/2018. (monba 6p. 9/12387 01 29.09.2017. ronune u pememe 6p. 2581/2 ox 19.10.2017.
TOJINHE) U MPoAYyX)emwe y mKoiackoj 2018/2019. (monbda 6p. 9/13601 ox 03.07.2018. rogune u
pememe O0p. 1682/1 ox 03.07.2018. roaune).

Ha ocHoBy 3axteBa kanaumarkume MBane P. Uekosuh, Op. 308/1 ox 05.02.2018.
roAMHEe, J1a Ce MPUXBaTH TeMa W OJ00pU HM3pajga JOKTOPCKE IHCepTaluje MOJA HA3UBOM
Hllpouec racupukanuje JpBHe cedKe Yy MOCTPOjey 32 KOMOMHOBAHY NPOU3BOAHY
TOILUIOTHE W eJIeKTpU4He eHepruje*, HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor ¢akynrera y
beorpany nmoneno je omtyky, 6p. 308/3 ox 22.02.2018. rogune, na joj ce ogo0pu mpujara



TeMe JOKTOpCKe nucepranvje W uMmeHyje Komucuja 3a momHoimeme pedepara o TeMHU
JIOKTOPCKE JUcCepTaIuje y cactaBy ap Anekcanmap Jorosuh (pen. mpod., MeHtop), np Mapta
Tpuunuh (Hayunu capaguuk, Mentop), ap dyman Tomoposuh (mom.), ap Hebojmra Manuh
(Baup. mpod.) m nmp Pame KapamapkoBuh (Baup. mpod., Dakynrer 3a MaNIUHCTBO H
rpaheBunapcTBo YHuBep3urera y Kparyjesuy). MmenoBana Komucuja monnocu Pedepar,
op. 308/4 onm 13.03.2018. rommne, HacraBHo-nHayunom Behy MammHCcKor (akynrera y
Beorpany o mogoOHOCTH TeMe W KaHIUAATKUEbE 32 U3pany IOKTOPCKE JUcepTaluje, HaKOH
yera Behe nonocum ommyky, 6p. 308/5 om 15.03.2018. rommne, o mpuxBaTamy HaydHE
3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE IucepTanuje, KOHCTaTyje Na KaHIUIATKUIa HCITyHhaBa
YCIJIOBE 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEpTaIHje U uMeHyje ap Anekcanapa Jopouha u ap Mapty
Tpuunuh 3a mentope. Ha 3axTeB MammuHckor ¢akynarera YHuBep3utera y beorpany, Op.
308/4 om 15.03.2018. rogune, nobuja ce caryacHocT Beha HaydHHMX 00MacTH TEXHUYKHUX
Hayka YHuBep3utera y beorpany, 6p. 61206-1401/2-18 ox 26.03.2018. roaune, Ha npeaor
TeMe JOKTOpCKE nucepTaiuje KaHnuaatkume MBane P. UekoBuh, AWIUI. WHXK. Mall. O[T
HazuBoM ,Ilpomec racmpuxanmje ApBHe ceuyke y MNOCTPOjely 3a KOMOMHOBaHY
NMPOM3BO/AIbY TOILUIOTHE U eJIEKTPUYHE eHepruje o1 MEHTOPCTBOM Tpod. ap AJekcanapa
Jorosuha u np Mapte Tpuunuh.

Ha ocnoBy obaBemrema MeHTOpa mpod. ap Anekcanapa JoBoBuha u np Mapre
Tpuunuh, na je kanaunatkuma MBana P. YUekouh, qumii. uHX Mail., 3aBpIIMIa JTOKTOPCKY
aucepranujy mox HasuBoM ,Ilpomec racmduxanuje IpBHe ceuke y MOCTpojemy 3a
KOMOMHOBAaHY NMPOM3BOAKY TOIJIOTHE U eJeKTPUYHe eHepruje” u npemyora Karenpe 3a
npolecHy TexHuky, HacraBHo-HayuHor Beha MammHckor ¢akynrera y beorpany nonera je
omnyka, op. 2933/2 ox 27.12.2018. ronune, o umeHoBawy Komucuje 3a omeHy u ogdpaHy
JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje y CacTaBy:

+  1p Anekcangap JopoBuh, pen. mpod., MEHTOD;
ap Mapta Tpuunuh, HaydHu capaJHUK, MEHTOP;
np Hebojma Manuh, Banp. pod.;
np Hyman Tomoposuh, morr.;
np Pane Kapamapkosuh, Banp. ipod., Yauepsuret y Kparyjesity, ®axynrer
3a MAIIMHCTBO U rpaheBuHapcTBO y Kpasbeny.

1.2. HayyHa o0isact aucepraruje

JlokTopcka aucepranuja kanauaatkumwe Meane P. UekoBuh, mox HazusoM ,,IIpouec
racupukanmje IpBHe cedKe y MOCTPOjery 32 KOMOMHOBAHY NMPOM3BOAKY TOIJIOTHE M
eJIeKTPUYHE eHepruje’, mpumnaga o0JacTH TEXHUYKHX Hayka — MalmMHCTBO, y)Ka HaydHa
obmact —IIpomecHa TexHuKa, 3a KOjy je MaThyaH MamuHCcku (QakynTer YHHBEp3UTETa y
beorpany.

Mentop np Anekcanmap JoBoBuh je pemoBHu mpodecop Ha Karempu 3a mporecHy
TeXHUKY MaimuHckor Qakynrera YHuBep3urera y beorpany. Kao ayrop mnm koaytop
myOJIMKOBao je yKymHo 22 pana y yaconucuma ca SCI nmucre.

Mentop ap Mapra Tpuunuh je HayyHu capagHUK Ha MamuHCKOM (aKyaTeTy
VYuusep3uteta y beorpany. Kao ayrop mnu koayrop myOiaukoBasia je yKymHO 8 pajioBa y
yaconucuma ca SCI nucre.

1.3. Buorpadcku momanm 0 KaHIUIATKUEBLU

WBana P. YekoBuh pohena je 16. mapra 1985. ronune y Yauky. OCHOBHY IIKOIY
,,Byk Kapanuh” 3aspmmna je 2000. rogunae, a 'mmuazujy y Yauxky 2004. ronune. 300r



MOCTUTHYTUX M3BAaHPEIHHUX yCIleXa M Yy OCHOBHO] M y Cpellib0] IIKOJIM Hocuial je Bykose
muriome. MammHcku (dakynteT YHuBep3utera y beorpany ymucana je 2004. romune, a
auroMupana je 25. centemOpa 2009. rogune ca npocedHoM oteHoM 9,92 (neset u 92/100).
Hakon 3aBpmiene npse, npyre, Tpehe, 4eTBpTe U nere roauHe CTyauja aoOujaia je Harpaie
MamuHckor (akynrera 3a NOCTUTHYTE M3BaHpenHe pesyntare. MBana YekoBuh Omia je
cryneHt reneparuje 2008/2009. MammHcKor dakyaTeTa YHUBep3uTeTa y beorpany u
nobutHuk je Harpazge ,,Ilpod. np BojucnaB K. CrojanoBuh”. Ha PROCESING-y 2010.
roguHe HarpaheH joj je AWIUIOMCKH paja ToJ Ha3uBoM ,,MhejHO pememe eneKTpudyHe
KOMOpHE cymape 3a jak”. TokoM cryauja 6una je ctunenaucra PoHja 3a Miiaje TajleHTE
LwHocureja“. JlokTopcke akaneMcke cTynuje ynucana je y majy 2010. ronnae Ha MammHCcKOM
¢dakyntery YuuBep3utera y beorpamy. TokoMm cTyamja umana je 2 MupoBama U 2
npoayxema. On maja 2010. ronune 3amocieHa je y MHoBammoHOM ILeHTpYy MammmHCKOT
¢dakyntera YHuBep3utTera y beorpaay xao mctpakupad, I7ie je aHra)koBaHa Ha MPOjEeKTHMa
texHosonkor pazsoja TP 33047 u TP 33053.

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Canprxaj quceprarje

JlokTopcka mucepranuja kanauaatkumwe MBane P. UekoBuh, Aurul. wHXX. Marll., 1Mo
Ha3uBOM ,,[Iporec racudukanuje 1pBHE CeUKe Y MOCTPOjeY 32 KOMOMHOBAaHY POU3BOIBY
TOIUIOTHE W €JIGKTPUYHE CHEpruje HamucaHa jeé Ha CPICKOM, NUPUIMYHUM MMHCMOM U
u3noxeHa je Ha 129 crpana ¢gopmara A4. Jlucepranmja caapxu 48 cnuka u aujarpama, 29
Tabena, 28 HyMeprCcaHUX U3pasa U CIHMCaK KopuirheHe TuTeparype Ha 8 cTpaHa.

Huceprarnuja cagpxu cieneha moriasspa:

1. VBog;
Tepmoxemujcku mporecu KOHBep3uje Onomace;
[Tponecu racudukanmje Ornomace;
buomaca;
ExcniepyMeHTanHa UCIUTUBAKkA Y TIOCTPOjEeHY 32 KOMOMHOBAHY IIPOU3BOIBY
TOIIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEPTHje;
6. JlepuHucame MaTeMaTHYKUX MoOJeja Tporeca racuduKaiuje IpBHE CEUKe Y
HCTOCMEPHOM Tacu(pUKaTOPY;
7. Pe3ynTaTu U aHalvM3a MaTeMaTHMYKUX MOJeENa Mpoleca racuukanuje IpBHE
CeyKe Y MCTOCMEPHOM racu(ukaropy U BUX0BO nopeheme ca aurepaTrypHuM
Mo/lalMa;
8. 3akspyuak.

[lopen momMenyTor nuceprainvja CaApXH pe3UMe Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM jEe3UKY,
calpkaj, mperjen JuTeparype, kao u Ouorpadujy ayropa, u3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O
HMCTOBETHOCTH IITAaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKOT pajia U u3jaBy O KOpuIihemy.

ol ol

2.2. Kparak npukas ojelMHayYHuX OOrIaBjba

VY yBOJHOM MOIJIaB/bY OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIIM]e UCTAKHYTH Cy 3Hauaj, MOTEHIIN]jall
U HM3a30BH yNoTpeOe OOHOBJHMBHX HM3BOpA CHEPrHje ca HariackoM Ha JpBHO] OMOMAacH.
[ToceOHa maxxmwa nmocBeheHa je TepMOXEMHjCKOM MpoIiecy racuduKalyje y mocTpojemruma 3a
KOMOWMHOBaHY NpPOM3BOABY TomjIoTHE M enektpuuyHe eHepruje (CHP moctpojema), xoju
npeAcTaB/ba epuKacaH HauYMH KOHBEP3Hje OMoOMace y €HEpPreTcKe CBpXe, KapaKTepHuCTUYaH




1o e(pUKaCHOM YKJIamhamky YBPCTUX YECTUIIA Y IPOU3BEICHOM Tacy U HIDKUM €MHUCHjaMa CBHX
3aral)yjyhux komronenara. M3noxeHa je u npobieMaTika HCTOCMEPHE Tacu(UKaIije IpBHE
Ceuke Koja je pa3marpana y okBupy komepuujannor CHP nocrpojema y musby nepuHucama
ASPEN Plus u ANSYS Fluent mMozaena ucrtocmepHe racudukaiuje, a paad HUCIUTHBamba
cacraBa M TOILUIOTHE MONM IPOM3BEACHOT raca.

Y napyroM moriaBjby H37BOj€HU Cy HAjOMTHUJU (HAKTOPH KOjU YTHUY Ha H300p
mpolieca KoHBep3uje OmomMace (Bpcra Omomace, eJbeHU OOJHMK E€HEpruje u JIp.), a JaT je u
Tperyies] TJIABHUX TEPMOXEMHUJCKUX Tpoleca (MuposM3a, Tacuukamnmja M CaropeBame).
[Ipukaszane cy ¢aze oaBUjama HAaBEACHUX IPOLECA, KAPAKTEPUCTUYHE PEaKLMje OJBHjarba
nporieca, MPON3BO/IM KOjU ce J001]jajy, Kao U IlbUXOBE HAajBAXKHHU]E KAPAKTECPUCTHKE.

VY T1pehem mornaBby JeTajbHO je IMpHKasaH Ipoleca racudukanuje - IaTH Cy
Mperyiesl, OMWC ¢ KapaKTePUCTUKE OCHOBHUX THUIIOBAa peakTopa (racuduxaropa),
OKCHJAIIMOHUX CpE/CTaBa W Iapamerapa O] 3Hauaja KOju Cy KapaKTEepUCTHUYHU 3a MpoIlec
racudukanuje Omomace. McrakHyT je W 3HA4aj MO3HABaWka cacTaBa M TOIUIOTHE MOhH
MIPOU3BEICHOT raca, KOJIMYMHE HACTAJIOr Tepa U YeCTUIA, KA0 U BEJIMYMHE HACTAJIMX YECTHUIIa
y racy. IloceObHO je aHanm3upaH yTHIQ] TapaMeTrapa KOju YTHYYy Ha TMpaBWjaH paj
racu(ukaTopa 1 KBaJUTET raca JOOHjeHOT y mpolecy racudukaiyje (cactaB ¥ TOIIIOTHA MOh
raca). Pasmarpanu cy cneaehm yTunajHum mapameTpu: BpeMe 3aJp)KaBama, Koe(HIujeHT
BUIIIKA Ba3lyXa, KapakTepucTuke Ouomace (Bpcra Ouomace, BeMYMHA KOMaJa, Caapxkaj
BJare © BOJIATWJIA, TIOTPOINa TOpUBA), TEMIEparypa, MPUTHCAK W EPUKACHOCT
racu¢ukaropa. [lpukasana je mojena mocTpojema y KojuMa ce rac Mmpou3BOAM Yy MPOLECy
racuuKaiyje mpemMa TEXHOJOTHju U BpcTH, a gata je momena CHP moctpojema mpema
BEJIMYHMHH.

VY 4eTBpTOM MOIIABJBY JIAT je mperien neduaunmja buomace. HampasibeH je ocBpT Ha
ynoTtpedy O6uomace y e€HEpreTcke CBpXe, Ha HeH MOTEHIUjal U Ha Hajuerthe xopumrheny
npBHy 6uomacy y CHP moctpojemuma. Jlat je mperiies kapakTepucTuka yBpcTe Ouomace, a
IpUKa3aHa je ¥ mojiesia IpBHe Ouomace mpema JiBa KpUTepujyMm, pemMa MopeKily U U3BOpy U
rpeMa TJIaBHOM OOJIMKY y KOjeM ce Tpryje W TJIaBHUM cBojcTBHMa. [loceOHO aeTasbHO je
W3BpIIEHA aHanmM3a OHoMmace Koja ce KOpPUCTH y Wu3BeldeHMM Komeprujanaum CHP
mocTpojemrMa. AHanau3a je 00yxBaTuia BpCTy Omomace Koja ce KOPUCTH, CHAry MoCTpojemha
U TEXHOJIOTH]jy racudukanmje.

ExcniepuMeHTanHa HCHOUTHBAaWka Yy IOCTPOjelY 3a KOMOMHOBaHY IPOU3BOAKY
TOIUIOTHE M €JICKTPUYHE CHEPIUje OMKCaHa Cy IIETOM IOTIaBJbY OBE JJOKTOPCKE JHcepTaLuje.
JleTaJbHO Cy ONHMCaHM MCIHTHA MHCTalallMja U MEPHAa MecTa y OKBHUPY MOCTpOjema Ile Cy
peann3oBaHa Mepema. 3a EKCIepUMEHTalHAa HCHHUTHBaKka KOPHUIINEHO je KOMEpLHjalTHO
MOCTPOjEHE KOje Craaa y TpyIy MamUX KOMEPIHjaTHUX MOCTPOjeha, HOMUHAITHE CHAre Off
oko 250 kW enexrpuune enepruje u 600 kW TtoruiotHe enepruje. JlerabHO je OMHMCaHO
MOCTPOjeHE M METOJOJIOTHja HCIHUTHBAmka Koja je KopuimheHa MPUIUKOM H3paje OBe
muceprauuje. [lpukaszanu cy pe3yaTaTd KapakTepHus3aluje IpBHE ceuke U3 OyHKepa 3a
CKJIAJUILTEHE U ca TPAHCIOPTHE Tpake UCIpe] racuukaropa, NokasuBamba KaJlopuMeTpa u
BpeIHOCTH ojroBapajyhux temmeparypa (pesyatatu wmepewma ca SCADA-e), kao u
METOOJIOTHja KOJOM j€ YCTaHOBJbEHA TOTPOINHa ApBHE ceuke. [Ipukaszanu cy pesyiaTaTu
Mepema KOju ce OJHOCe Ha rac Jo0MjeH y mpolecy racudukaiuje. M3spiuieHo je ykynHo 12
cepHja UICIIUTHBaKka Ha TMIOCTPOjCHY.

V 1IecToM moraaBsby Jat je KpaTak OCBPT Ha MOAETy MaTeMaTHUKHX MOJielna mpoieca
racuduKalyje ca HarjiacKoM Ha MCTOCMEpHO] racudukanuju. Pasmarpana cy nBa mojena
npoiieca racuukanmje IpBHE CEYKE Y UICTOCMEPHOM racu(pukaTropy M TO: TEPMOAMHAMUYKH
paBHoTexHU (0-D), y okBupy codrepckor maketa ASPEN Plus, u CFD mogen (3-D), y




okBupy codreepckor makera ANSYS Fluent V9, y nuiby ucnutuBama cactaBa M TOIUIOTHE
Mohu Mpou3BeIeHOT raca. Y 00a ciydaja JeTabHO Cy AehUHUCAHE MTPETIOCTaBKE MOJeNa U
jacHO je TMpHuKazaHa W ONKCaHA yNOTpebJbeHa METOJO0JOorHja pa3Boja Mojena. ITpummkom
pasBoja ASPEN Plus wmopgema, kopumheHa je MeToda BHIIECTPYKOT BaJIUIAIlNA]CKOT
npuctyna. [locebHO cy pa3marpaHa TpH ciydaja ca LUJbEM IOTBpJE Mojena. 3a morpede
ANSYS Fluent monmena, aeduHucaHa je TEOMETpHUja M MpEeXa PEAKTOpa, HMCTOCMEPHOT
racuukaropa, Koju omMoryhasajy IOBOJbHO MPEIHM3HO JePHHUCAEE TOMEHA Pa3MaTpaHoT
MaTeMaTHYKor Mozena. TOKOM IOcTaBke M pelllaBalkba KopullheHa je MeTo/la KOHAYHHUX
3anpemuHa. [loceOHO cy nedunrcane pUKTUBHE MOJIEKYJICKe (OopMysie BOJIATHIIA, XEMH]CKe
peakiuje Koje ce y3umajy y o03up (mpBocTerneHa aeBoIaTmIn3alija, JpyrocTerneHa peakiuja
YIJb€H MOHOKCH/Ia M KUCEOHUKA U3 Ba3JlyXa M XETepOreHa peakiifja KOKCHOT OCTaTKa), Kao U
onrorapajyhu KUHETHYKH TlapamMeTpu (€HEprHje akTHUBalHMje W TPEISKCTIOHCHIIH]aTHI

daxTopn).

VY cenMoM morniaBsby npukazaHu cy pesynratu pasBujeHux ASPEN Plus u ANSYS
Fluent monena mpomeca racudukanvje IpBHE CEUYKE Yy HCTOCMEPHOM Tracu(UKaTopy.
Pesyntatn momena oOyxBarajy cieiehe mapaMerpe: KamanmuTeT racudukaTopa, H3JIa3Hy
TeMIIepaTypy MpPOM3BEICHOT raca, KOSUIM]eHT BHUIIKa Ba3ayxa, cactaB (CO,, Hay, CO, CHy
u N;) U TOIOTHY MOh mpou3BeAeHOr raca. Pesynratu oba Mojena Ccy aHaIM3UpaHHU,
ynopehenn u moTrBpheHu ymnopehuBamem ca oarorapajyhuM IUTEpaTypHUM H3BOpHUMA.
W3BpiieHa je ynopenHa aHaiu3a pe3ysitaTa MIPUMEHBEHUX MOJIeNa U aHATM3UPAHE Cy Pa3JIuKe
NI00MjeHUX pe3yiTaTta 1 JjaTta Cy o0pasiiokKerma 3a YOUeHe pasziiuKe y pe3ysiTaTiMa MOJena.

Y o0oCMOM TmOrnaBby JaTH Cy [JETaJbHH 3aKJbydlld Ca KPUTHYKOM aHAIA30M
OCTBapeHUX pe3yiTara MPOUCTEKIN U3 MPUKA3aHOT HUCTpaKMBama. YKazaHe cy MOryhHocTH
MIPUMEHE Pa3BHjJEHHX Mojiena racudukanyje TPHIMKOM IPOjeKTOBama W mpahema paja
racugukaropa ca HOCeOHUM OCBPTOM Ha MOTYNHOCT aHanM3e yTHIIAja MMOjeANHUX YTHIIAJHUX
rapamMeTapa Ha cacTaB M TOIUIOTHY MOh J100ujeHor raca. 3akJby4eHoO je Ja pa3BUjeHH MOJICTH
MOTY J1a ce KOpUCTe y IpaKkcu M Ja y3 oaroBapajyhe mogarke podujeHe eKcriepuMeHTaTHIM
WCIIUTHBakbUMa OMOTyhaBajy aHaiHM3y yTHIlaja KapaKTepucThka Ouomace (Bpcre Omomace,
cajapkaja Biare M BOJATWIA) Ha mpolec racupukanuje. Ha kpajy, UCTaKHYT je Hay4dHHU
JOTIPUHOC AMCEpaTalnje, Kao U cMepHuIle 3a Oyayha uctpaxupama.

Jluteparypa kopumheHa NpH H3paad JOKTOPCKE IHCEpTaludje je TpuKa3aHa Yy
MMOCEOHOM TIOTJIaBJbY.

3. OIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATHOCT

JlokTOopcka mucepTanja moJ Ha3uBoM ,llpornec racudukamuje IpBHE CEUKE Y
MOCTPOjehy 32 KOMOWHOBAaHY NMPOU3BObY TOIUIOTHE U €JIEKTPHYHE CHEpruje’ MmpencTaBiba
CaBpEeMEH, OpWUTHHAJaH W 3HayajaH JONPHHOC pa3MaTpaHOM MPOOJIEeMy HCTOCMEpHE
racu(ukanuje IpBHE CeUKe.

Eneprercke crpartermje OApXKMBOT pa3Boja pa3MaTpajy TEXHOJOIIKE H3a30BE
JaHAlIBbULE KpPO3 pPAlMOHAIHY TOTPOIIKY CHepruje, mocTu3ame Behe eHeprercke
e(UKaCHOCTH TIpolleca TMPOU3BOAE CHEPrHje W 3aMeHy (DOCHIHUX TOpHBa Pa3TUIUTHM
u3BopuMa oOHOBJbMBE eHepruje. Ha rmobamHom HUBOY oko 15% eHepruje o6e30ehyje ce u3
0OHOBJHPMBHUX W3BOpA, a HajBehu €0 mpencTaBiba XUAPOSHEPTHja U CHEPruja MOPEKIOM W3
JIPBHUX TOpUBa Yy 3eMJbaMa y pa3Bojy. M300p Guomace 3aBUCH O/ Kpajimber 00JIMKa eHEprHje



KOju Tpeba ja ce ucmopydd, a Ha M300p mpoleca KOHBEp3Hje yTHUy KaKo BpCTa, Tako H
obnuk 6romace.

TexHUUKM HMCKOPUCTHB TOTEHIMjaJd OOHOBJbMBUX H3BOpa eHepruje y PemyOmuim
Cp0uju mporemyje ce Ha OKO 5,6 MmiiMoHa toe (TOHa eKBHBaJIGHTHE HaTe, ten) TOauIIkbe.
Opn tora Guomacu mpumnana 3,4 MuinuoHa toe, ogHocHO oko 60,7%, a 4yWHE je mpe cBera
OCTalll MM OTHaJ MOPEKIOM M3 IIyma, JpBHE HHAYCTpHje M mnosbonpuspene. Mako je
MOTEHIMjall Ouomace 3HauyajaH, TPEHYTHO c€ KOPUCTH caMo 35% yKyImHOT pacrooXHBOT
TEXHUYKOT TIOTCHIIH]jaIa.

CaBpeMeHe TEeXHOJIOTHje KOHBep3Wje Ouomace, MOpel caropeBama, pa3MaTpajy |
nupoym3y W racudukanujy Ouomace. Y mopehemy ca caropeBamem, 4YHja j€ yKyIIHa
e(UKaCHOCT MPOU3BO/IIHE TOTIOTE Majia, TEXHOJIOTHje Tacu(dUKaIje Cy y IpeIHOCTH jep ce
OBHMM IIPOLIECOM CHPOBUHE HHUCKE €HEPreTCKe BPEAHOCTH MOTY € KOHBEPTOBAaTH HE CaMo Y
CNIEKTPUYHY €Heprujy, Beh u y xapyre xemujcke cupoBuHe. CaBpeMeHE TEXHOJOTH]je
racudukaiuje 06e30ehyjy 1a eHepreTcka eQpuKacHOCT mporieca Oyze Benuka, a emucuje NOx
jemumbema Maje, jep cy TemIepaType Koje ce OCTBapyjy Hmke, y mopehemy ca mporecom
caropeBamba. KoMOMHOBaHA NMPOU3BO/HA TOIJIOTHE U EIEKTPUYHE €HEPIrUje y TaKO3BaHUM
CHP mocrtpojemrMa, OCHM BEJHKE EHEpPreTcke e(pUKaCHOCTH, KapaKTEpUCTHYHA je IO
e(pUKaCHOM YKJamakky UBPCTUX YECTHULA y NMPOU3BEIEHOM racy M HIKUM eMHCHjaMa CBUX
3aral)yjyhux mpomgykara.

IIpenmer n HayyHM IONPUHOC AOKTOPCKE AMCEpTAlLUje MPEACTaB/ba MCTPAKUBAE
nporieca racudukanuje apBHe ceuke y koMmepuujaaaom CHP moctpojemy u pas3Boj mozena
nporieca racudukammje koju omoryhaBajy npaheme mporieca u yTuiaja KapakKTepUCTHUHUX
napameTapa Ha cacTaB M TOIUIOTHY MOh Ipou3BeZieHoT raca. MOJEICKO UCITUTHBAKE CaCTaBa
Y TOIJIOTHE MOhHM MPOM3BEICHOT Taca y OKBUPY KOMEPITH]jaTHOT HHIYCTPH]CKOT TIOCTPO]jeHha,
KOje TMpelncTaB/ba CHCTEM KOjH €€ 3HauajHO pas3liuKyje OJ OHOr Hajuemher vy
71a00paTOPUjCKUM YCIIOBHUMA y KOjUMa Cy WHCTaJaIM]je MOCeOHO MPOjEeKTOBAHE M U3BE/ICHE 3a
norpede UCIUTHBAKA, CMamkbyje TPOIIKOBE MCTPAXHBamkba U PU3UKE KOJU CE jaBJbajy TOKOM
pasIMYUTHUX UCIHUTHBAmWA, i U oMoryhasa yHampeheme npoleca Npou3BOAkE TOIUIOTHE U
eJIEKTpUYHE €Hepruje U caMor racudukaropa, yuMe je oMoryheHo oTkiamame mpodiaema He
camo y pany CHP mocrtpojema, Beh W CIMYHMX EHEPreTCKUX CHCTEMa Ca HCTOCMEPHOM
racu(uKarujoM.

Ob6umact, y K0jOj je OCTBapeH Hay4YHH IONMPHHOC, j€ aKTyelHa, a oceOaH KBaJIUTET
UCTPAXMBay Jaje W MOryhHOCT HpHUMeHe MOCTHUTHYTHX pe3yiTara Ha IIHpe MoJpydje
IIpUMeHe Ouomace y €HEeprercke CBpXe, JOK CBEOOyXBaTaH MPUCTYI aHAJIU3M U IpUMEHa
CaBpEMEHMX HAayYHHX METOJa yKa3yjy Ha BUCOK CTEIeH OPUTMHATHOCTH KOjH j€ MPHUCYTaH Y
OBOJ JIOKTOPCKO] AWCEPTAIIH]H.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JIUTEPATYPY

Cnmcak nurepatype Koja je KopuirheHa y 0BOj JOKTOPCKO] JUCEPTAIju U3IBOJEH je
Kao moceOHO moriassbe. llpermenom muTupane JuTepaType, MOXKE C€ 3aKJbYUMTH JAa je
KaHJAWJATKUEa y TOKY M3pajie JUcCepTalje KOPUCTHIIA JIUTEpaTypy Koja je pedepeHTHa U
aktyenHa. Kopumhena nuteparypa, u3 aomahux u MehyHapogHHX dYacomuca, CTPYyYHHX
yOeHuKa, peJeBaHTHUX Mel)yHapoaHUX CTaHaapia, pepepeHTHUX TOKYMEHATa U U3BEIITaja,
MOCITY’KUJIA j€ Ka0 OCHOBA 3a MPHUKA3 CTamkba y 00JACTH HCTPAKMBAKA MPHUKA3aHO] Y OKBUPY
OBE JIOKTOPCKE JTHCepTaIyje.
VY nokropckoj nucepraumju y mnornaBiby JIMTEPATYPA unutupana je obumHa
KopuniheHa nmureparypa u3 cieachux obdmactu:
* Omomace Kao OOHOBJHHBOT U3BOPA EHEPTH]E;
* TeopHje M EKCIIEPUMEHTATHUX UCTPAXKUBaMa Mpolieca racuukanmje;



* MoOJeJIOBama IMpolieca racudukarmjeje;
* TeopHje XeMH]CKEe KHHETHUKE.
Kangunatkuma je 1eTajbHO MpOoydnia U [UTUpajia HaBEACHY JHUTEpaTypy Koja joj je
MOCTYXHUjla Kao OCHOBa 3a CHUCTEMaTH3allkjy IMocTojehnx ca3Hama W3 O0JacTH Koja je
MpeIMeT AucepTalmje.

3.3. Omc 1 afeKBaTHOCT OPUMELEHIUX HAVUYHUX METOIA

[uss mokTopcke aucepranyje, kKanaugatkume MBane P. YekoBuh, je 6Mo mpoydaBame
nporieca racuuKaiyje IpBHE CEYKe y MOCTPOjeHhY 3a KOMOMHOBAHY MPOU3BOIHY TOTUIOTHE
U eJeKTpuuHe eHepruje. TokoM u3paje oBe JOKTOPCKE AMcepTalnuje KopuiheHe cy no3Hare
W TIpU3HATE HAYYHOHMCTPAXXMBAuKe MeToje. [IpuMemeHe cy TeopHjcKe, eKCIIEepUMEHTATHE H
nabopaTopujcKke METoe, Kao U METo/ie HyMEpUYKe CUMYJIallyje, Kao LITO CY:

* TlocraBpame mpoOiieMa HCTpaXKMBamkba Ha OCHOBY MpErJie[a JIMTEpaType U aHaIIn3e

MPUKa3aHUX PEe3yiTara;

* VmopeaHa aHanM3a eKCIEPUMEHTATHHX HCIOUTHBAaWka — YIOpPEAHA aHalIMu3a
EKCTICpUMEHTAIHUX HCIHUTHBaKka y Ja0OpaTOPHjCKUM YCIOBHMAa W WCIIHTUBAA
oaroBapajyhux mapamerapa y peaJHOM HWHAYCTPHJCKOM TIOCTpOjemy, H300p
YTUIQJHUX BEJIWYMHA KOj€ C€ MOTY MCIIUTHBATH y JJAOOPATOPH]CKUM YCIOBHUMA U Ha
peaTHOM MOCTPOjewY;

* [lpumeHa TEOPHjCKHUX MoOJeNIa 33 MaTeMaTHYKO OIHMCHUBAKE Ipolieca MCTOCMEPHE
racu(uKaiuje IpBHE CEUKe;

* Pa3Boj mozena 3a 3a mpenBuhame cactaBa M TOIUIOTHE MOhM MPOW3BEIHOT Taca y
IpoIecy UCTOCMEpHE TacuUKaIlje JPBHE CEUKe;

*  dopmMupame BEPOJOCTOJHHUX H MOY3JaHUX MATEMATHYKUX MOJIEINA;

* Pa3Boj anroputama y OKBHpPY KopuliheHHX CO(TBEpCKHUX IMaKeTa 3a CUMYJalujy U
aHaJIM3€ UCTOCMEPHE racuukaiuje IpBHE CEUKE;

* Merone ananu3ze W Bepudukauuje pesynrata 3acHoBaHEe Ha mopehemy ca
peQepHTHUM JTUTEPATYPHUM IOIAIIMA.

Ha ocHOBY mnpuka3zaHor, MOXXe c€ 3aKkJby4HTH Ja Cy 3a H3paay OBE JOKTOpPCKE
nucepTanyje KopuirheHne ageKkBaTHe METOJIE y by oJpelhrBama HajBAXKHHUJUX IMapaMerapa
mporeca racuduKanMje, cacraBa W TOIUIOTHE MONM TPOW3BEACHOI raca y MpoIecy
HUCTOCMEpHE TacudUKalje IpBHE CEYKE y TOCTPOjelY 3a KOMOWHOBaHY IPOHM3BOIHY
TOIIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEPTHje.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[Topen HECYyMJBHBOT HAy4YHOT TOMPUHOCA, MPAKTUYAH 3HAYA] OCTBAPCHHX pE3yJTaTa
Tpeba mocMarpaTH HW3 Tpu TNpaBmna: 1) yHampehewme paga moctojehmx mocTpojema 3a
racu¢ukanyjy 6uomace 1 KOMOMHOBaHY NMPOU3BO/IHY TOIUIOTHE U €JICKTPUYHE eHepruje, 2)
MoryhHOCT carjenaBama edekara Kopuiihema pa3IHUYUTHX BpCTa OMOMace Ha cacTaB
TOIUIOTHY MOh TIpOW3BeNeHOr raca, M 3) TpUMEHA MPUWIMKOM TIPOjeKTOBamka HOBHUX
MOCTpOjema 3a racudukamnujy omomace. JlogaTHo, OCTBapeHH PE3yNITaTH MOTY C€ KOPUCTUTH
3a Jajba MCTPaXHBama y OBOj OOJACTM NPUMEHOM pa3BHUjEHUX MoJena IITO 3HayajHO
JTOMPUHOCH CMambeHkhy TPOIIKOBA HCTPAKUBAKHA U PU3MKA O]l MOTYhHX MpobiiemMa MpHITUKOM
eKCIIEPUMEHTATHIUX HUCIHUTHBAaWka, Al W y Torjeay yHampehema mpormeca Tpou3BOIHE
TOIUJIOTHE M €JICKTPUYHE CHEpPruje W camor racudukaTopa, yuMe je oMOryheHO OTKJIamame
npobiema He camo y paxy CHP moctpojema, Beh M CIMYHHMX €HEPreTCKUX CHUCTeMa ca
HMCTOCMEPHOM Tacu(DHUKAITHA]OM.



3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAUIATA 38 CAMOCTAJIHU HAay4YHH pas

UnaHOBM KOMHUCHjE€ CMaTpajy Aa je KanaunaTkuma Meana P. UekoBuh kpo3 pan Ha
OBO] TOKTOPCKO] IMCEpTAIMjU TTOKa3aia ja uMa ocehaj u 3Hama Jga caMOCTaaIHO MPENo3Ha 1
CUCTEeMATCKH pelllaBa WHXEHEPCKE M HaydyHe TmpoblieMe, mnpuMemyjyhu caBpeMeHe
TEOPHjCKE, EKCIEpUMEHTATHE W HYMEPUYKE METOJIe, Ja BEIITO KOPUCTH PACIIOJIOKUBY
TUTEPaTypy, Kao U Ja yCICIIHO BJIaJja CAaBPEMEHUM HCTPAKUBAYKUM MeToaama. Pesynraru
JIOKTOPCKE AMCEpTaldje Cy JIOKa3 CHOCOOHOCTH KaHAMIATKHEEC 32 CaMOCTAIHU HAay4HO-
UCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

OBa NOKTOpPCKa aucepTanuja je TOKYMEHTOBAaHO TMpomupuia mocTtojeha 3Hama wu
OCTBapuja HAay4YHH W TPAKTUYHU JONPUHOC Yy obnacTu mpouecHe TexHuke. OcTBapeHH
JOTIPUHOC JTOKTOPCKE AMCEpTainuje moj Ha3uBoM ,Ilporec racudukainuje ApBHE cEeUKe y
MOCTPOjebY 32 KOMOWHOBAHY NMPOU3BO/bY TOIUIOTHE M €JIEKTPUYHE €Hepruje’ ce oriena y
cienehewm:

* CuHTe3M 3aCHOBaHO] Ha HCTPaXXHBamWky 3Hauaja Mpoleca racuQukalmje, carjielaBamy

YTUIIQJHUX T1apameTapa Ha mpoliec racudukaiyje, a ToceOHO Ha CacTaB M TOIJIOTHY
Moh mpou3BeIeHor raca;

e HcrpaxkuBamwy KOHIENTa HCHUTHBama IMpoleca racudukaiyje Ha OCHOBY
pacIoyioKuBe JINTEpaType, Mperiiey KapakTepuCcTUKa METO/1a KOje Cy PacIloioKUBe
3a UCTIUTHBamka U opehemy ycaoBa HCIUTHRAKA Y JIA0OPATOPUJCKUM YCIIOBUMA U Ha
pEaTHUM MOCTPOjCHIMA;

* HcrpaxuBamy U Tperiiely Mojena mnpoieca racudukammje Ha OCHOBY pe(epeHTHHX
JUTEpPaTypHUX U3BOpA Ha OCHOBY KOjUX je YIBpheHo J1a mocToju nmorpeda 3a pa3BojeM
HOBUX MOJiena Tporieca racudukaiyje JIpBHE CEYKE Y UCTOCMEPHOM racudukaropy
HaMEHEHUX 3a MpHUMEHY KoJ Mamux komepuujanHux CHP moctpojema koja ce
3HAYajHO Pa3JIMKY]y O]l EKCTICPUMEHTATHUX WHCTAAIH]a;

* Pa3Bojy nBa MaTeMmaTMuka Mojena Ipoleca racuukalnuje y Luby yTBphHuBama
cacTaBa M TOIUIOTHE MOhM TIPOM3BEIEHOT Taca y Mpollecy HCTOCMEpHE racudukanumje
npBHe ceuke y okBupy CHP mnoctpojewa. Tepmoaunamuuku paBHOTeXHHU (0-D),
pasBujeH je y okBupy codrBepckor maketa ASPEN Plus V9, u CFD monen (3-D),
pas3BujeH y okBupy codrBepckor nmakera ANSYS Fluent v18.0. OBu Monenu mory ce
KOPUCTUTH 3a MpPOJEKTOBAaE€ U ONTHMHU3HMpAKE paja HM3BEIEHUX IOCTpOjemha 3a
racupukanujy;

* AHamm3upamy pesyiaTaTta J00MjeHMX Ha OCHOBY pa3BHjEHMX Mojela U
eKINEPUMEHTAIHUX HCIUTHBaWka Mpolieca racudukaiyje, kao u nopeheme pezynrara
Mojiefia ca pe3yaTaTuMa Ipyrux UCTpaKuBaya;

* VYcmocraBibakby 3aBUCHOCTH H3Mel)y NPETHOCTaBKM YBEACHUX NPUIMKOM pa3Boja
Mojela U JoOUjeHNX pe3yJiTaTra, OJJHOCHO cacTaBa M TOTUIOTHE Mohu raca;

* VrBphuBamy MOryhHOCTH HpHUMEHE pa3BHjeHMX MoOjeja Ha yHampeheme mporeca
MIPOU3BO/IH-E TOIUIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEPruje U caMOr UCTOCMEPHOT racugukaropa,



yuMe ce oMoryhasa oTkiamame npobiema He camo y pagy CHP noctpojema, Beh u
CITMYHUX CHEPreTCKUX CHCTEMa Ca HICTOCMEPHOM racH()UKaIHjoM;

* JlpumeHu pa3BHjeHHUX MOJETa Ha carjieJjaBame yTHIaja MpoMeHe Ouomace (BpcTe
IpBHE OmoMmace, KBaJMUTeTa HMCTE€ JpBHE OWoMace) Ha cacTaB M TOIUIOTHY Moh
MIPOU3BEICHOT raca, OJHOCHO Ha KOJIMYUHY TOIUIOTHE U €JICKTPUYHE EHEPIHje Koja ce
IPOM3BEIE;

* Jlepunucamwe moryhnHoctu namer ynHampehema ANSYS Fluent monmena y moriemy
MoauduUKaIje peakiuje AeBoaThiIn3aiuje, nmosehama Opoja XEMHJCKHX peakiyja
KOje Omucyjy mpolec racupukanyje u Moaupukanyje came KWHETHKe oJadpaHux
peaknuja. TuMe ce oTBapa MPOCTOP 3a HOBA M jJOII KOMIUIEKCHH]a UCTPaKUBamka, a
moryhHoct mnoBe3uBatba ANSYS Fluent cumynaropa ca apyrum co@TBEpCKUM
nakeTuma, nommyTt Matlab-a, To u Te kako omoryhasa.

OcTBapeHH Hay4YHHM JONPHHOC JIOKTOPCKE IHCEpTalldje Ce 3acCHHWBAa HAa OPUTHHATHOM

NPUCTYITYy EKCHEPHUMEHTATHUM HCTpaKMBambUMa W pa3BOjy Mojena, oOpaau W aHalIWu3n
N00MjeHUX pe3yiTara, Kao M KOHAaYHUM KopelalyjaMa 1 3aKbyqIuMa.

4.2. KpuTnyka aHaimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHoBY mnperiniea peneBaHTHE JUTEpAType U cariiefaBama nocrojehux pemema us3
00J1acTH JOKTOPCKE TUCepTaIrje, MOKE € KOHCTAaTOBATH J1a j€ Y TIOKTOPCKO] JUCEPTAINjU Ha
aJieKkaBaTaH Ha4YMH M3BpLICHA CHCTeMaTH3aluja rnocrojehux 3Hama U3 001aCTH HCTOCMEpHE
racuduKaIyje IpBHE CEYKE Y OKBHPY MOCTPOjeHha 32 KOMOWHOBAaHY MTPOU3BOIHY TOIIOTHE U
eNleKTpuyHe eHepruje. VcTpaxuBama CHOpOBEIECHA Yy OKBUPY MJOKTOPCKE JHUCepTaluje
oOyxBaTuia Cy MHTErpaljy eKCIepUMEHTAIHUX HCTpaKMBama W pa3Boja oJrorapajyhux
MoJieNia y by JeHuHHCamba 3aBUCHOCTH M3Mel)y mapamerapa mporeca racugukaiuje u
cacTtaBa W TOIUIOTHE MOhM Taca MpPOM3BEACHOT Y OBOM mporiecy. McToBpeMeHO, Ha OCHOBY
yBUJA Yy 3a/JaTe IMJbEBE HUCTPAaXHUBaka U pE3ylTaTe IMpeACTaBbEHE Y JOKTOPCKO]
I¥CepTalnju, KOHCTATyjeMO Jia Cy NMPYXXCHU OITOBOPW Ha CBA pelicBaHTHA MUTama U Ja Cy
peleHu MpobJIeMH ca KOjuMa ce KaHJUIaTKUba cycpea.

[Mpukazanu pe3ynTaTH WCTPaOKWBamba Cy OJ] H3Y3€HOI 3Ha4yaja M HAyYHO CY
yremesbeHH. llopen 3HauajHOr Hay4yHOT JONpPHUHOCA OBOj OOJACTH, OUcCepTalnMja UMa M
MpakTHYaH 3Haudaj. Hamme, najba mpuMeHa paBHjEeHHX Mojella omoryhaBa yHarpehema
nporeca MPOU3BOM-E TOIUIOTHE M €JICKTPUYHE CHEpruje M caMor racu(ukaTropa, 4uMme je
omoryheHo oTkimamame mnpobdiema He camo y paxy CHP moctpojema, Beh m crnmunux
CHEePreTCKUX CHCTEMa ca MCTOCMEpHOM racu¢ukanujoM. PasBujenn monenu omoryhasajy
carieqaBame yTHIaja MpoMeHe Ouomace (BpcTe ApBHE OMomace W KBaJMTETa OMoMace) Ha
cacTaB U TOILIOTHY MOh Mpou3BeIeHOTr Taca, OAHOCHO Ha KOJIMYMHY TOIUIOTHE U €JICKTPUYHE
EHEepTHje Koja ce MPOU3BEIE.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

JlompuHOCH JOKTOpPCKE aMCepTalnuje cy Bepu(UKOBAHW KpO3 paja KOjU je KaHIuaaT
00jaBHO Kao MpBH ayTop y MehyHapoaHoM yaconucy koju je Ha SCI nuctu:
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Cekovié, 1., Manié, N, Stojiljkovi¢, D., Trnini¢, M., Todorovi¢, D., Jovovié, A.:
MODELLING OF WOOD CHIPS GASIFICATION PROCESS IN ASPEN PLUS
WITH MULTIPLE VALIDATION APPROACH, - Chemical Industry and Chemical
Engineering  Quarterly (IF 2017= 0.944) (ISSN  1451-9372) (DOI:
10.2298/CICEQ180709034C)



5. 3AKJbYYAK U ITPEJIOI’

Ha ocHOBy mpernena u JerajbHe aHalu3e JOKTOPCKE JAMCEpTalfje MoJ
HasuBoM:, Ilponec racuukanmuje apPpBHe cedKe Yy MOCTPOjelby 32 KOMOMHOBAHY
NPON3BO/KbY TOILUIOTHE M eJIeKTPHYHe eHepruje”, xanaunarkume VBane P. Yekosuh,
TUTI. WHK. Maml., KoMmucuja 3a mpernien, omeHy M of0paHy KOHCTaTyje aa je ypabheHa
JOKTOpCKa JAMCEepTalfja HamkcaHa IpeMa CBUM CTaHJapJHMa y HayYHO-UCTPaKWBAYKOM
paay, Kao M Ja HUCIyHmaBa CBE YCIOBe IpeaBuleHe 3aKOHOM O BHUCOKOM 00Opa3oBamy,
crangapauma u Ctaryrom MamuHckor ¢akyntera y beorpany.

Kommcuja 3a omeHy u ox0OpaHy JOKTOpCKE JucepTaldje 3akjbyduia je Ja
JHcepTanyja MpeacTaB/ba OPUTHHATIHM HAyYHU pajJl ca HAyYHHM JONPUHOCOM Yy 00iacTu
TEeXHUYKUX Hayka—MalmHCTBO, yka HayyHa oOiact [IpouiecHa TeXHUKa, Ma carjlacHO TOMe
npeuiaxke HacraBHo-nHayuHoMm Behy YHuBepsurera y beorpagy—Mammnckor ¢akynTtera aa
npuxBatu Pedepar Komucuje m ynmyru ra Behy nayynmx oOnacT TEXHMYKHX Hayka
VYuuBepsutera y beorpagy Ha ycBajame, a auceprauujy ,,Ilpouec racuduxanuje npsBHe
ceyKe y NMOCTPojerby 32 KOMOMHOBAHY MPOM3BO/IKY TOIJIOTHE U eJIEKTPUYHE eHepruje,
KaHauaaTkumbe MBane P. YekoBuh, MU, WHXK. Malll., CTaBU Ha YBUJ[ JaBHOCT.

beorpan, 15.02.2019. rogune YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Anekcanaap JoBoBuh, penoBHU podecop, MEHTOP
VYuusepsuteT y beorpany, Mammacku daxkynrer

np Mapra TpauHuh, Hay9HH capagHUK, MEHTOP
VYuusepsuter y beorpany, MammHacku ¢akynrer

np HeGojma Manuh, Banpeanu npodgecop
VYuusepsuter y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

ap Hyman Tomoposuh, momeHT
VYuusepsuteT y beorpany, Mammacku daxkynrer

np Pane Kapamapkosuh, Banpennu npodecop
VYuusep3utetr y Kparyjesny, @akynrer 3a MalmHCTBO
u rpaheBunapcTBo y KpabeBy



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 347/2

AaTtym: 21.02.2019. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o Bucokom obpasoBamy (,Cnyx6eHu rnacHuk PC*, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3akoH), YnaHa 48. MNpaBunHuka 0 OKTOPCKMM CTyaujama, yYnaHa 64. Ctatyta
MawwmHckor dhakynteta (6poj 1450/4 og 14.06.2018. roguHe) u uynaHa 37. lNpaBunHuka o
OOKTOpCKMM  cTtyamjama MawwuHckor akynteta, HacTtaBHO-Hay4yHO Behe Ha cegHuum
oapxaHoj 21.02.2019. roguHe, foHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepar Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumiyn L,MPOLIEC
rFrACUOUKALUMNJE [OPBHE CEYKE Y MNOCTPOJEHY 3A KOMBUHOBAHY
nponm3Bogly TOMINOTHE W EJNEKTPUYHE EHEPIWUJE® ctynpeHta UBAHE
YEKOBWT, gunn. nHx. matw.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauumje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTN YHuBep3auTeTa
y beorpagy.

YHuBepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-1401/2-18, o 26.03.2018. roawuHe,
[4ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y YaconucvMma MmefyHapoaHor 3Havaja:

Kareropuja M23:

Cekovié, I, Manié¢, N., Stojiljkovi¢, D., Trnini¢, M., Todorovi¢, D., Jovovi¢, A.:
MODELLING OF WOOD CHIPS GASIFICATION PROCESS IN ASPEN PLUS
WITH MULTIPLE VALIDATION APPROACH, - Chemical Industry and Chemical
Engineering  Quarterly (IF  2017= 0.944) (ISSN  1451-9372) (DOI:
10.2298/CICEQ180709034C)

Opnyky AocTaBUTU: CTYAEHTY, MeHTopy, KaTeapwu 3a npouecHy TeXHUKY u apxueu dakynTeTa.

LOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Pagusoje Mutposuh



