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HUX ITPEKUJAYA 3A AYTOMATU3ALIWIY JUCTPUBYTUBHUX MPEXA

OPTIMAL PLACEMENT OF REMOTE-CONTROLLED SWITCHES IN AUTOMATED
DISTRIBUTION NETWORKS

bussana Tarap, Hesen KoBauku, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaacr - EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — ¥V osom pady npedcmasmena je
Memooa 3acHO8aAHA HA CUMYTUPAHOM Kds/berwy 3a oopehu-
8arbe onmuManHoz bpoja u 1oKayuje OasUHCKU KOHMpOIu-
CaHUX Npexuoaua 3a aymomamusayujy OucmpuOymueHux
mpedxnca. OcHosHU Yusb npedcmasvene Memooe jecme yHa-
npeferve noyzoanocmu oucmpubymusHux mpedxca. Ilpeo-
CMagbeHa Memooa 6epuBUKOBana je Ha npumepy OUCmpu-
6ymuene mpedice koja cadpoicu 31 ueop, a pesyimamu cy
NPUKA3AHU U KOMEHMAPUCAHU Y pady.

Kibyune peum: oucmpubymusna mpedxca, noy30aHocm,
aymomamusayuja mpesice, OAbUHCKU KOHMPOIUCAHU Npe-
KUOauu, CUMyIUPaHo Kamwerve.

Abstract — This paper presents a method for optimal place-
ment of remote-controlled switches in automated distribution
networks which is based on simulated annealing. The aim of
the presented method is to improve reliability of distribution
network. The presented method is verified on the distribution
network that consists of 31 nodes and the results are
presented and discussed in the paper.

Keywords: distribution network, reliability, network auto-
mation, remote-controlled switches, simulated annealing.

1. YBOJ

OcHoBHa ¢yHKIHja enekrpoeHeprerckor cucrtema (EEC)
je KOHTHHYaJHO Hallajame IOTPOlIaya eICKTPHYHOM
eHeprujoM oproeapajyher kBamureTa. Y TpakcH ce
MmoKa3yje Ja Ccy Hajuemhn Y3pOK MpeKHga Hamajama
MOTpOIIIaya KBApOBH y TUCTPUOYTHBHUM Mpexama ([IM).
Pa3zno3m 3a TO cy WHUXOBa BelIHMYEHa, Kao M OIpeMa
JIOIIWjer KBalluTeTa Koja ce y mux yrpahyje. Jemna on
HajeeKTUBHUjUX Mepa 3a yHampeheme Moy3maHOCTH je
ayromaruzanuja /IM, jep ce Ha Taj HAYMH CMamyje KakKo
BpeMe Tpajama IpeKHga Hamajamka, Tako H  Opoj
KopuCHHKa morohenux kBapom [1].

OppehuBame onTUMAaIHOT Opoja M JIOKAIMj€ JaJbHHCKHU
KOHTPOJIMCAHMX (ayTOMaTH30BaHMX) MpeKuIa4ya 3a YyHa-
npeheme moy3manoctn [IM je KOMIUIGKCaH ONTHMH3a-
IIHOHH TPOOJIEM 3a YHje pelIaBame Cy TOKOM TOJMHA JaTe
pa3uunTe METOAE W INPUCTYNH. Y OBOM paay je 3a Ty
CBpXY pa3BHjeHa MeToza Ha 0a3M CHMYJIMPAHOT KaJberba,
KOja cllajia y MeTa-XeypHCTHYe ONTHMH3AIMOHE METOJIE.
Kao xpurepujymcka QyHKIMja y3eTa je MUHUMaIIU3ALM]ja
YKYITHUX TPOIIKOBA TOKOM II€pUOla IUIaHMpama, a KOoju
00yxBarajy MHBECTHLIHOHE TPOLIKOBE JaJbHHCKH KOHTPO-

HAIIOMEHA:
OBaj uyilaHaK MPOMCTEKAO jé W3 MacTep paaa 4uju
MeHTOp je 6uo qouent aAp. Hesen KoBauku

JMCAaHUX NPEeKHIa4a M TPOIIKOBE HEHUCIIOPYYCHE EJIeK-
TpUYIHE SHEepTHje.

2. HOY3JAHOCT JUCTPUBYTUBHHUX MPEXA

INoy3znaHocT pama je CBOjCTBO cuUCTeMa Jia 00aBH 3amaTy
GbyHKOHjY vy 3a7aTOM 00MMY TIpH YHarpen JeQUHUCAHIM
ycioBuma pana [2].

2.1. NumexcH moy3naHocTH

[Mocroje Tpu OCHOBHA MHAEKCA MOy3AaHOCTH [1]:

* WHTCH3WTET OTKa3a — KBapa,

* Tpajama IMPEKUIa Halajama,

* PAacCIIOJIOKHUBOCT EIEKTPUIHE CHEPTH]€.
[IpumeHoM OCHOBHMX MHIEKca HUje Moryhe crehu ykynHy
CIIUKY O TIOY37[aHOCTH TUCTpUOyTUBHE Mpeske ([IM), jep He
y3uMajy y 003Up MOTPIIHKY eNEKTPUYHE eHepruje U Opoj
HOTpoIlIa4a Koju Cy ocTanu 0e3 Hamajama. 300r Tora, rmoc-
TOjH CKYII IOIATHUX MHJIEKCA KOjJU C€ MOTY KOPUCTHUTH IIPH
OLICHH TI0Y3[IaHOCTH MpEeXe KOjU MOTy OWTH OpjeHTHCaHU
Ha [3]: cHary W eHeprujy moTpolrada, Opoj MOTpoIIada
rorojeHUX KBapoOM M €KOHOMCKe edekre. Y OBOM pamy y
pa3Marpame je y3eT HHJIEKC OYEKHBAHE TONIIHE HEHUCIIO-
pyuene eHepruje ENSI, koju cmama y wHAEkce Mmoy3na-
HOCTH OpjeHTHCaHE Ha CHary ¥ €Hepryjy IoTpormiaJa.

2.2. Mepe 3a ynanpehewe nmoy3naHocru

Hoy3nanoct [IM ce moxke moBehaTn cMameHEeM HHTCH3U-
Tera W Opoja KBapoBa, IITO YIJIABHOM 3aXTEBa BEJIMKE
MHBECTUIIMje Yy eneMeHTe Mpexe. Taxohe, moyzganoct IM
ce Mo)xe noBehaTy cMamemheM Tpajara MpeKu/ia Harajamba,
LITO c€ MOCTIKE e(QUKACHHjOM HIICHTH(UKAIMjOM MecTa
KBapa, Kao U Op>KOM MPOMEHOM YKJIOITHOT CTamha Mpexe
TIpH M30JIAITU] M KBapa W pecTaypaliju Hanajama [4]. Hase-
JICHH IMJbEBU CE€ TOCTHXKY YIPaBO YBOleHEeM JajbHHCKU
KOHTPOJMCAaHUX Tpekugada. Tpehm HaumH 3a moBehame
MOY37IAHOCTH j€ CMameme Opoja KOPHCHHKA IOroheHHX
KBapoM, MITO ce Moxxe rnoctrhy oxrosapajyhum ruranmpa-
BeM U KoHOurypanujom M, kao u ayromasuszamujom M.

2.3 MeTo10J10rHja 32 aHAJIM3Y MOY31aHOCTH

AJropuTaM 3a TpOpavyH TOIUINEEC OYCKHBAHE HEUCIIOPY-
YeHe CHepruje ce Oasupa Ha TNPOpadyyHy HHTECH3UTETa
KBapa W Tpajamy INpeKHJa Hamajama HakoH KBapa. Koj
MpopadyHa HWHTCH3WTETa KBapoBa MOTPEOHM MOAAIM ce
OITHOCE Ha THII pPa3MaTpaHor eIEMEHTa, JOK je 3a IPOpaIyH
Tpajamba TpeKuIa Hamajaba TOTPeOHO pacrojiaraTh ca
BHIIIE TIOZIaTaKa: TOTMOJIOTHjoM (Tj. KoHpurypammjom) M,
pasMermTajeM pacKIOMHUX ypehaja y MpexHu, Kao H
BPEMEHOM TOTPEOHUM 32 TPUCTYNAmE I10jSTHIMHUM
nenoBuMa mpexe [4].
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ANropuraM MpopauyHa OYEKHMBAHE TOIMILIELE HEHUCIIO-
pydeHe eHeprHje cacToju ce M3 TPH Kopaka [4]:

Kopak 1 — IIpopauyH HHTEH3HMTETa KBapoBa TIpaHa
pasMarpaHe JUCTPUOYTHBHE Mpexe. 3a rpaHe no0HjeHe
0l KaOJOBCKUX W BasAylIHUX BOJOBA, Kao M 3a
Tparchopmaropcke rpane. MHTeH3uTeTH KBaposa (4;) cy:

L, i=1,2,., g, 1)

re €y Ajpoq TMOMYKHM HMHTEH3HTET KBapa rpane (i)
[kvar/km], [; nyxuwna tpame (i) (3a Tpancdopmaropcke
rpane | = 1 [km] ) u ng, ykynan 6poj rpana pazmarpaHe
IUCTPUOYTHBHE MPEXE.

A= )li,pod '

Kopax 2 — [IpopadyH O4YeKHBAaHOT TOAWIIET Tpajarmba
NpeKHa Hamajamba YBOPOBa YCIell KBapoBa Ha rpaHaMa
MpEexKe:

7= Xieajhi T v 1512, ey @

Iic Cy T; OYEKMBAHO TOJMIIILE Tpajarbe INpPEeKujIa Ha
Hanajamy 4Bopa J, Tj; Tpajame NPEKU/Ia Hamajama YBopa
J, ycnmen kBapa TpaHe i, Aj CKyn MHIEKca rpaHa Koje ce
Hajla3e Ha MCTOM W3BOAY Kao I'paHa j U N YKyHaH Opoj
YBOpOBA pa3MaTpaHe JUCTPHOYTHBHE MPEXe.

Tpajame mpekuga Halajamba YBOpa j yclea KBapa rpaHe |
(Tj,;) ce uzpaunnaBa Ha cienehu Haunn:

Tii= Tidoc + (Tii). + (TjDobn » (3)
rae cy (Tj;)1oc BPEME Tpajama NpeKua Hanajama 4Bopa j
300r Hanakema Jiokauyje kpapa Ha rpanu i, (T} ;) iz, Bpeme
Tpajama NpPeKUIa Harajamba yBopa j 300T H30Jalnuje KBapa
na rpan¥ i, (Tj;)opn BPEME Tpajama NpEKUIa Hamajarba
YBOpa j 300 0OHABJbaka Hallajama (pecraypaluje) Kaaa je
KBap Ha IpaHH i.

izo

Kopak 3 - IIpopauyH uHzeKca noy3jaHoCTU- OYEKHBaHE ro-
TS HEUCIIOpYUeHE eHeprije momohy cienehe penarmje:
— Ncy .
ENSI = X2 P - 75, 4)
e ¢y P; mpocedyHa ropuinma aKkTHBHA CHara MOTPOIIEE

4BOPOBA (f), T;0O4EKUBAHO I'OJUIIEE TPAjarbe MPEeKHIa Hara-
jama 4Bopa () Koje je M3padyyHaTo y IPETXOAHOM KOPaKy.

3. AYTOMATU3ALUJA TUCTPUBYTUBHUX
MPEXA

Aytomatm3anuja nuctpudytuBHe Mpexe (JIM) je jenan on
HajOOJPMX HAYMHA KOJHM CE€ MOXEe MOOO0JBIIATH IOY31aHOCT
M, jep ce TUMe cMambyje Tpajame MPEeKu/Ia Halajama, Kao
u O6poj ToTpoIaya moro)eHux KBapom.

CucreM 3a ayTroMaTH3aldjy 4YMHE ayTOMaTH30BaHU
packionHu ypehaju, cucTteM 3a HaI30p W INPUKYIUbAbE
nozjaraka y peanHoMm BpemeHy (SCADA) u cucrem 3a
ynpasibame JUCTpuOyTHBHAM Mpexama (JIMC).
Packiionm ypehaju je 3ajeqHHYKH TEpMHH 32 OTIpeMy Koja
ce KOPHUCTH 3a TIPEKHU/Iabe U YCIIOCTaBIbamhe CTPYJHOT KoJia
crpyjaor konma [1]. Y oBom panmy, ypehaju koju cy
xopurtheHn 3a yHampeheme MOy3TaHOCTH Cy: HpeKuaad,
PEKJI03€ep U CKIIONKA PacTaBsbad.

[pexnpayg je ypehaj unju je mIaBHU 3aaTak Ja yCIIOCTABH,
NPOBOAM WM TPEKHHE PajHy CTPYjy Y HOPMaTHOM
PEXIMY pajia Kao | J1a IPEKUHE CTPYjy KPaTKOT CIIoja.

Pexnozep je 3amrutHu ypehaj koju MMa CBOj 3alUTHTHH
periej U CUCTEM 3a ayTOMATCKO IMOHOBHO yKJbyuewe (AITY).

OH yThHue Ha cMamelme Opoja KOpPHUCHMKA TOoroheHmx
KBapOM Kao M Ha CMamemhe BpEeMEHa Tpajamba NpeKuia
Hallajama.

Cxuonika pacraBibay je ypehaj Koju MOXKe Jla yCIIOCTaBH,
MIPOBOAY M TIPEKUHE paJiHy CTPYjy ajli He ¥ CTPY]jy KpaTKor
croja. MiMa BaxkHy ynory rnpu n3oaiuju KBapa.

SCADA (eng Supervisory Control and Data Acquisition) je
OCHOBAa CHCTEMa 3a YIPaBbalbE y PEAHOM BpPEMEHY W
Ba)KHA KOMIIOHEHTa cHcTeMa 3a ayromatu3anujy [1]. Ona
MIPUKYIJba MOATKE U3 CUCTEMa (Mepera U CUIHAIM3aIlH]ja)
LITO AUcTiedepy omoryhasa Jia BU/IM CTame y CUCTEMY U Ha
OCHOBY TOTra JIOHECE O/UIyKy O CIpoBohemy yIpaBbauke
xomanze. JIMC je codpTBep HaMemeH 3a YIPaBIbamhe IHC-
TpuOyTHBHUM Mpekama. OBaj codreep 06e30ehyje mHOTE
TOTOTHOCTH M TIpya pa3zHe MOTyhHOCTH W QYHKIHjE, Of
TOKOBa CHara, €CTHMAIldje CTama, aHaJM3e IOY3JaHOCTH,
yIIpaBJbakh¢ KBapOBHMA W IPYTHX OCHOBHHX (DYHKIMja Ta
CBE 10 HaNpeTHHUX Kao IITO Cy peKOH(pUTypamuja Mpexe,
ayToMaru3aluje, INIaHUpamke U pa3Boj UTH.

4. OJPEBUBAILE ONITUMAJIHOT BPOJA U
JOKALMJE JAbUHCKHN KOHTPOJIMCAHUX
MPEKHJAYA

[IpoGnem onpehuBama onTUManHOr Opoja M JIOKaLuje

JNaJbUHCKH ~ KOHTPONMCAaHMX  IpeKugada Moxke  ce
MIPECTABUTH ClIeichoM KpUTEPHjYMCKOM (DYHKIIH]OM:
n{TC = ciy + XTi——* Consi (5)
min - Clnv t=1 (1+d)t Censt H
1€ CY Cippy WHBECTHUIMOHM TpPOLIKOBU JAJbHHCKU

KOHTPOJICAHNX TIPEKUJa4a, Cens; TOAWIINGM OYCKHBAHU
TPOIIKOBH HEHCITIOpYUYEHE eHepruje, d MHTepecHa CToIa 1
T mepuof] pa3maTpama.

4.1. OnTuMH3aIHOHE METOE

3a pemaBame mpoONeMa ONTHMAlTHE ayTOMAaTH3aIldje
JWCTpUOYTUBHE MpeXe MOTy ce KopucTHTH cruenche
merone [5]:

* MaTeMaTH4YK{ 3aCHOBaHE METOJIE,

* XEYpUCTHYKH METOJIE,

* METa—XCypPHUCTHYKE METOJIC.

VY MareMaTHYKd MeToJama HajBHILE Cy 3acTyIUbCHE OHE
KOje Cy 3aCHOBaHE Ha MEIIOBUTOM II€JI00pOjHOM JIMHEap-
HOM mporpamupamy (MUJII). OBe Mmerome rapantyjy
I00aJTHN ONTUMYM, MeljyTHM 300T CBOje KOMIUIEKCHOCTH
U TMMEH3MAIHOCTH HHCY TPAKTHYHE 3a NMpPUMEHY Y peall-
HUM JTUCTPUOYTHBHUM MpeKama.

3a pa3nuKy Ol HBHX, XCypUCTHUKE METOJIE /1ajy JIOBOJHHO
J00po peliemne 32 MpEeKe peaHuX JAMMEH3Hja y3 KOpHII-
heme mano pauyHapckux pecypca. tbuxosa maHa je Ta mro
¢ 003MpoM J1a Tpaxke caMo JIOKATHH ONTHMYM 3aBHCE TIpe-
TEXHO OJ] IOYETHOT pelIerha, I1a He MOXKEMO 3HATHU J1a JIH je
TO CHTYPHO HajONITHIMAITHH]€ PEIICEHE.

Ja 0u ce yHamnpeIro KBaJIUTET OBAKBOT PEIliekha, IIPE CBEeTa
MPEBa3HIAKEHE MPOOIeMa JIOKATHOT ONTUMYMA, MPEIIo-
JKECHU Cy aJITOPUTMHU KOjU KOPHCTE HEKY BPCTY CTOXAaCTHY-
KOT' TPETPaKMBamba KOjU CY 3aCHOBAHU HA aHAJIOTHjU Ca
NPUPOIHMM MpOLIECMMAa M OHH C€ Ha3MBajy MeTa—
XCYPUCTHUKH aNropuT™Mu [5]. Mera—xeypucTryka MeToia
Koja je m3abpaHa y OBOM pay je CUMYIHPAHO KaJberhe .
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4.2. MeToa CUMYJIHPAHOT KaJbemha

Ha mouwerxky anropurma Ompa ce IOYETHO pelIeHE U
MOCTaBJba CE€ TEMIIEparypa Ha HEKY JOBOJBHO BEIHKY
BpeOHOCT na O0m ce o0e3demmo Oa cBa pemiema Oymy
NpUxBaT/buBa. Jlajbe ce caM Mpoliec Kajbemha H3BpIIaBa
UTEPaTHBHO. Y CBAKOj WTEpaIlji ce OWpa HOBO CYCEIHO
pelieme ciry4ajHuM U300pOM M 3aTUM ce NpOoBepasa Aa Jx
je OHO 00JbE WJIM TOPE OJ MPETXOMHOT. YKOIHUKO je 00Jbe
OHO Ce NPUXBaTa Kao HOBO TeKyhe peleme, a ako HUje OHO
ce MOXKe NPUXBAaTUTH ca HEKOM BepoBaTHONOM Koja 3aBHUCH
0] KOHTpoJIHOT Tapamerpa T M gerpaganmje pemema AE.
Ha oBaj maunma CK anropuram 103BoJbaBa IeTpajialivjy
pelIemha Kako 0¥ ce M3aII0 U3 JIOKAJTHOT ONTHMYyMa H KaKko
6u ce momuro y miobamHM onTuMyM . BepoBarHoha na ce
MIPUXBATU JIOMIHje pelrehe he ONTH BelIMKa Ha BEIMKUM
TeMIieparypaMa, a Kako TeMmpeparypa naga he Outu cse
Mama M Mama jep Oum Tama Tpebano ma ce Beh Hamasm y
OKOJIMHM ONTHMAJIHOI pelewme (kao mTo he aromu
3ay3MMarH I0JI0XKaj] CamMoO Yy CTalky ca MHHHMaJHOM
SHEeprujoM Kaj je Temmeparypa Mana). OBa BepoBarHOha
reHepaiiHo nparu bonTamanoBy paacmoneny [5]:
GARI(O)
P(AE,T)=e T
Ha cBakoj Temmeparypu TI€HEpHUINE CE BHIIE CYCEIHHX
peliema, a TeMIeparypa ce cMamyje npeMa Ae(hUHICAHOM
mporpamy xialjema kaja ce TeHepuIle IOBOJbaH Opoj
CYCEIHHX pellemha. ANTOpHTaM CHMYIHPAHOT KaJbera
NpeICTaB/ba TCHEPHUKY METO/Y 3a pellaBame OMII0 KaKBOT
ONTUMHU3AIMOHOT TpobieMa Moaudukosas nceyao ko CK
kopuitheH y OBOM pajy IJIacH:
Ynas3: Tlporpam (pacniopen) xnaljema: /* TloueTna
temmeparypa (Tq. ), Kpajima temueparypa (Trmin),
Temmo (Op3una) xnalemwa, bpoj urepanuja va oapelheHoj
Temreparypu */
S = Sg; I* TeHepucame MOYETHOT JOMYCTHBOT PEIICHha.
3a moveTHO penieme y3uma ce JIM 6e3 nKkakBux
ayToMaTu30BaHUX ypehaja */
Ty = Tmax: I* Tlouetna Temmeparypa */
k=1,
IHonasmsamu [*T'noGanua urepanuja, k */
Ionaswamu [*Ha onpelenoj temneparypu Ty,
OJTHOCHO y ri100anHoj ureapuuju k */
I'enepucame cyceaHor (6IMCKOr) pelermha S’ TaKo 1T
ce JI0Zla WIJIM CKJIOHW HEKH ayTOMaTH30BaH ypehaj;
AE = f(s") — f(s); I* Pasnuka uusbHUX QYHKIH]a, Tj.
OCTBAapEHHX YKYITHHUX TPOIIKOBa u3 popmyne 4.1 */
Ako je E < 0 Onoa s = s'; I* Ilpuxsatutu S’ Kao
Tekyhe pererme */
Y cynpomnom Tpuxsartutu s’ ca BepoBaTHOLOM

~AE
e / Tk, OJIHOCHO TIPUXBATHUTH S’ AKO BAXKH:

—-AE /T .
e k > rand[0,1];
Axo je f (") — f(Spest) /™ Tlpuxsaruru ' Kao Haj6oIbE
peureme 10 caf (Spese) */
Joxk Ycinos 3aycraBibama [* [ledunucaH je 6poj
urepanrja n = 500 Ha oxpehenoj Temmeparypu*/
Txs1 = a - Ty * Temno (6p3una) xnalema, rae je
a=09 *
k=k+1,
Jlox Kputepujym 3aycrasmbamwa /* Hiup Ty, < Ty */
H3na3: Hajbosse HaheHO peniese (Spest)

5. BEPUOUKAILINJA AJITOPUTMA U AHAJIN3A
PE3YJITATA

VY 0BOj IaBW j€ W3BpIIEHA BepH(HKALMja alropurama
KOju cy KopumheHH 3a TpopadyH MOY3ZaHOCTH H 3a
ONTUMANTHY ayTOMAaTH3aIljy IUCTPUOYTHBHE MpeEKe
(AM). 3a oBy cBpxy m3abpana ja JIM koja ce cacToju ox
TpPU CpeJIhEHANOHCKa U3B0/Ia M TIPHKa3aHa je Ha ciunu 1.

6 1 2345 7 8

]
SEL 30 29 28 27 26 25 24 23 22

Cnuxka 1. Ilpuxas mecm JIM [6]

Tpancpopmaropcke cranune CH/HH wmehycobHO cy
NOBE3aHEe HAJ3€MHUM U TOJ3€MHHM KaOllOBUMA 4YHUjH CY
napameTpu aatu y quteparypu [6]. Ty cy takohe HaBeneHe
U BPEAHOCTH aKTUBHOT onrepehema 3a CBakd O]l YBOpOBa
JAM. Opa mMpexxka uUMa caMO OOMYHE pacTaBjbade Ha
rpaHama, WCOpEKHJaHe JIHHUje MPEACTaB/bajy HOPMAJHO
OTBOpEHE pacTaBjbaue W KBajparuhu Cy U3BOJHU
MPEKU/Ia9H KOjH CY jEIHHU ayTOMAaTU30BaHH.

VY oBOM jeny cy JaTu pe3ysiTaTH NpopadyHa ONTHMalHe
ayTomarusaluje Mpexe 3a nepuoj o 15 roauHa, 3a 1Ba
pasnuuuTa THNA TOTpolIaya, a To cy nomMahuHcTBa M
KOMEPITHjaTHi KOPHUCHHII.

OBo je ypahjeHo kako OM ce BHICIO KOJMUKO IICHA
HEHCIIOPYYCHE C€HEPruje yTH4e Ha Opoj MOCTaBJhEHHX
ypehaja nurepatype y mpexu. [lapameTpu Kao mrTo Cy
[[CHa HEHCIIOPYUYCHE CIIEKTPUYHE SHEPruje U 1eHa ypehaja
npeysetu cy u3 [1].

VY Ttabenu 1 mpukaszaHu Cy pe3yiTaTd Kaja ce cMarpa Jia
Cy nmoTpomayn foMmahnHCTBA.

Penom cy mpukazaHe JokalMje Ha KOjUMa jeé MOCTaBJbEH
pexiozep (P), cekumonep (C), ayromarmsammja HO
pacrapaua (HO) (y ¢opmu rpana (uBopl — uBop2)),
LIeHa HEeUCIIOpy4YeHe eHepruje y pa3MaTpaHoM nepuony I
(Censi), nena maBectruimja (Ciny) ¥ YKYIHH TPOIIKOBH
(TC)

Y rabenmu 2 mWpHKazaHU Cy pe3ylTaTH IpopavyyHa
ONTHMAJIHE ayToMaTu3alWja Kaga Ccy [OTpOIladu
KOMEpUHWjallH KOPUCHUIM. Pe3ynTatu cy mpukasaHM Ha
WCTH HAa4YMH Kao y Tabenu 1.

W3 mnpunoxkeHHX pes3ysiTara MOXKe Ce BHJIETH Ja ce
ayromatm3anujoM [IM yKymHH TPOIIKOBH 3a pa3MaTpaHu
Mepro IUIAHWpamka 3HAYajHO CMamyjy. 3a Cciydaj
nomahwHCTaBa TO cMambemhe U3HOCH 1,7 TyTa, a 3a ciay4aj
KOMEpIIHjaTHIX KOPUCHUKA YaK 7,6 myTa
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Tabena 1. Pezyrmamu npopauyna xada cy nompowadu muna: oomahuncmea

P C HO Censi [$] Cinv [$] TC [$]
Houerno / / / 78399,2 0 78399,2
peuime
] 2(1-2), 23(22- ]
Ommmiaziio 1?&’ 42'5) 23) 1112((%2217)) 1882374 | 26600,00 | 454237
p 29(28-29)
Tabena 2. Pesyimamu npopayyHa kaoa cy nompowayy munda: KOMepyujaiHu KOPUCHUYU
P C HO Censi [$] Cinv [$] TC [$]
Hoserso / / / 2438220 0 2438220
penime
3(2-3),
5(4-5),
15(14-15) ,
18(17-18),
21(20-21),
11(5-21),
OnTHMAIHO 7(7-8), 21(20-21), )
peleme 20(19-20) 25(24-25), ;22((59?37}') 254872,83 64900 319773
26(25, 26),
27(26-27),
28(27-28),
30(29-30),
30(29-30)

6. 3AKJbYYAK

Ayromarusanja JIM je jemaH o HajeHKAIHUjUX
HauMHa 3a yHampeheme noyspaHoctu JIM. Y oBom pany
je mpeIoKeHa METo/a 3aCHOBaHa Ha MeTa-XeypHCTHUIIN
3a oxapehuBame onTumamHOr Opoja W JIOKaIuja
ayTOMaTH30BaHHMX MpeKHIada Kako OWM ce IeHa
HEUCIIOPYYCHE €HEepruje y HEKOM pa3MaTpaHoM IEepUoay
cMmammia. [loka3aHo je Oa ce y CBHM Cily4yajeBUMa
UCIUIaTH yOalyBambe ayToMaTH3BaHHX ypehaja ma yak u
Kajga je IeHa HEUCIOpydYeHe cHepruje mana. Takole,
MOXE C€ NPUMETHTH KajJa je IeHa HeUCIopy4YeHe
eHepruje  Beha ucratMBo  je  yb0auuTH  BHUIIE
ayTOMaTU30BaHUX ypeljaja Hero kajaa je meHa Marba.
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