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M3BOJI M3 3AITMCHUKA
ca 173. ceaunne HacraBHo-HayuHor Beha Texuuuxor pakyarera «Muxajio Iynun»
3pemaHHH OApKaHE 23.09.2020. ronuHe

HenorpeGHo M30CTaB/bEHO!

2. PazmaTpaibe 3allHCHHKA KaTeape 33 uH(OPMALHOHE TEXHOJIOTH]e

2L

Ha ocHOBY JOCTaB/beHE peuensuje npod. np Vsana bexepa (Yuusepaurer y Hosom Cany,
dakynTeT TEXHHYKHX nayka) u gou. ap Hebojue Bprmbada (Yuusepsurer y Hosom Cany,
daxy/TeT TEXHUYKHX HayKa), JOCTaB/beHe OLEeHE TeXHWYKOr pellerma oA CTpaHe
KOPMCHHMKA penlerma — TeXHHIKOr dakynrera ,Muxajno [Mynue“ 3pemaHuH — 32 notpebe
HayJHMX WMCTP@OKHBamba, Kao M pesy/iTara TECTHparba y KOMIaHHMju ,Jomanexkc’, a mpema
[lpaBUAHMKY O TOCTYNKY, HAUuHy BpelHOBarba M KBAaHTUTATMBHOM  HMCKa3HBamby
HAyYHOMCTPAKHBAYKMX Pe3y/ITaTa HCTPAKUBAYA, Koju je noHeo HalmoHa/IHM CaBeT 32 Hay4HH
1 TEXHOJIONUIKY pasBoj PemyGiuke Cpbuje 2016. ronune ("Cn. rnacuuk PC", 6p. 24/2016 n 6p.
21/2017), 4 IPEAJIOra KaTezipe, rJlacambeM, je/IHOTJIACHO je IoHeTa

OONYKA
VcBaja ce MpeAJIOr KaTe/ipe /ia e TEXHUYKO PElIeHe oA HA3HUBOM:

"IIpeAUKITMOHM MOJEJI 3a nosehamke CHMIYPHOCTH Y TepMoeJIeKTpaHama', ayropa
Bnagumup Bprka, Becna Makuras, Jbrubana Ierpoeuh, Eneonopa Bprka, 3opan Kuskoeuh,
NpUXBAaTH KAaO TEXHHYKO pelleme y KaTeropuju M85 - HOBO TeXHHYKO DeIICIE Y dasu
peauzalyje Koje je pasBHjeHO y OKBHDY npojexTra ,Pa3Boj copTBEPCKUX ajaTa 3a aHAIN3Y U
nobosbiname nociosaux nponeca” TP-32044.
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Hen.6poj: 03-6183/15
Hana: 21.11.2019.
i HU3BOJI U3 3AITUCHUKA
ca 142. cennnue HacrasHo-HayyHor Beha Texuuukor daxyirera «Muxajno ITynun»
3pemanun onpxane 20.11.2019.roaune
b
15. Pasmatpame 3anucHHKa KaTe/pe 3a HHGOPMAaIIHOHe TEXHOJIOTHje

153. '
Haxon xpatke undopmammje npod. ap Jlparuue Panocas, a Ha npemior Karteape, riacamem,
JjenHornacHo oz yKynHor 6poja IpUCyTHHX, ZOHeTa je )

ONJNYKA

Ilpuxsara ce mpemnor ga ce 3a TexHWYKo pememse ,JIpeIUKUMOHM Mozen 3a nopehame
CHI'YPHOCTH Y TepMO€/eKTpaHamMa“ ayTopa: .
- Bunamumup Bprka, Texunuku dakynter ,Muxajno [Tynus“ — 3pemanun
- Becna Maxuran, Texuuuku dakynrer ,,Muxajno I[Tynus“ — 3pemaHun
- Jbumana [lerposuh, Texunuku pakynrer ,Muxajno [Tynus“ — 3pemaHuH
- Eneonopa Bprka, Texunuku daxynrer ,Muxajno ITynun“ — 3pemanun
"= 3opau XKuskosuh, Tepmoenextpana ,,Hukona Tecna“ A (TEHT-A), O6peHosar

HUMEHY]jy cneaehiu peLie3eHTH:
1. TIpod. np Mian Bekep, Dakynrer Texuuukux Hayka, Hopu Caj
2. Jlou. ap He6ojma Bprbay, ®aKynmeT TEXHUYKHX Hayka, HoBu Cap

3a TayHOCT %
Crojak Jlenyna ITpencennuua HacraBHo Hay4yHor Beha ®akynrera

ITpod. np Hparuua Pagocas -
;'\)'/'-).J-L’é:at‘_- r'%
JlocTaBuTH: ' T R

1. Kareapu
2. PeueHseHtuma
3. ApxuBu
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23008 IPErRAHHH
[peaukuuonn mojes 3a noehame CHTypHOCTH Y TepMOeJIeKTpaHama

Ca 1isbeM fa ce 106OobIIa KOHTPOJIA, YIPaB/bathe H OP3UHA pearoBarma KOju CC NPHMEHbY)Y ¥
TePMOE/IEKTpaHaMa, TPEUIONEHO j& TEXHHYKO pelleibe KOJHUM je ONMCAH IPEIMKIMOHN MOISH
3acHopan Ha TeopHju rpybux ckyinosa (TI'C) 3a npeasubjame 0TKa3a MyMNE HA NAPHOM 070Ky .
lpevtokenn mMozen omoryhasa w3nBajare Haj3HAYajHH]HX TapameTapa KOju MOrY yTHLATH Ha
OTKa3 my™mIe ¥ 4mjuMm ce npahemem MOXKe HMPEABHAETH OTKA3 BOJCHE MyMIIE, Ca IWbeM Ja Ce
cripeye OTKa3d U Xapapje.

Esiiapujckn mojaim KopuinheHHd 3a Kpewpame W TeCTHpame peliera Cy napamerapd pala
nanojne nymie u Mepewa ooe3behenu SCADA cucremonm. ITpumenom Teopuja rpyOuX CKYIIOBa j&
ovoryheno: no0Hjame [AeCKPUITHBHHX pe3ysTata KoOj€ MOry AaHaIM3UpaTH CKCHEpPTH;
a}';‘omaTmaqua HocTylaKka aHajause rnojaraka TAaKo Jia ce MOJACH MOKE jﬁ/ﬁlHOCT’dBHO NPHUMCHHATH
Ha CAMYHMM WM aHAJOTHMM IpUMEPUMA; OCETJBMBOCT HA TPOMEHE peXHMa paja CHCTEMa ¥
pasziiHyuTiM HUKJIYCUMa NPUMCHE MOJIENIa U CEJICKTOBAamE pasinIuTUX TlapameTapa KOjH }K&’S)]}’
1a 0TKa3 HaIlojHe IyMITe.

Texuuukum peiereM je yTBpheHo a y CTBapHUM YCI0BHMa paja HanojHe nymne nocebuo tpeda
o0paTUTH UKLy Ha TEMIepaTypy Jjexaja MoTopa U BHOpalMje Ha yHYTpamimbeM Jjexajy. Y
TEXHOJIOMKOM CMECITY, Y ciyuajy cMamera TeMIlepaType Jieskaja MoTopa, cMamyje ce Tpebe,
BMIIIC CE TPEje Y7be, JI0K CE y Cyudjy cMamera BUOpalija Ha yHYTpalibeM nexajy cmamyje 0poj
ofpTaja MOTOpA, 1ITO CBE YKa3yje Ha npubinKasaibe IPECcTaHka pajia nymne.

TexXHUUKUM PETIICILEM j& OCTBAPEH IOCTABIBCHM 1ML 1d C¢ OJPE/IM BPEME [0 OTKa3a pajia Hallojie
HyMIIE 1pe Hero HITO ¢ JOCTHIHY KPUTHUYHE BPEIHOCTH MCPEHMX Mapamerapa, y KoM citydajy
SCADA cucrem nokpehe 1anupary npoueaypy y ciydajy orkasa. Ha omaj HauwH je omoryheno
NPEREHTHBHO JEJI0BakE M Y HajB0beM cilyyajy 0TKa3 ce MOKC y MOTHYHOCTH u3behu. Y ciyuajy
@ ce oTKa3 He Moe u3behn, cTBapa ce BpeMeHcka peseppa 3a MoOHIH3aljy pecypea noTpeOHuUX
30 CaHUpaRke M0C/Ie/MI@a yeiel OTKA3a HarojHe yMIte.

V ckaaay ca IIpaBHiHHKOM O TOCTYIKY, HAYMHY BPEIHOBaba M KBAHTHTATHBHOM HCKasHBAbY
HAYHHOMCTPKMUBAYKAX pe3yiirara Herpaknsada (,,Cli. riacHuk PC*, 6p. 24/2016 u 21/2017) oo

TEXHMUYKO pElIethe craja y karcropujy M85 HOBO TEXHHUKO pelIee ¥ dazu peanuzanuje.

16.9.2020. rojmHe
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY

Texnnukn axkynrer ,Muxajno NynuH”
3perbaHnH

OueHa TeXHU4Kor pemel-ba

MNpeanKUMOHN mopaen 3a nosehatbe curypHoctmy TepmoeneKTpaHama

TexHUUKO peLIeHE J€ pCaIn30BaHO Yy OKBHpY [1POJEKTA .PazBoj copTBEPCKUX aiiaTa 3a aHaiusy
1 1060JbIIarsE TOCTOBHUX npoteca’ TP32044.

Pax Ha mpuIpeMn TeXHHUKOT pelierha Mnotco je 2018. roauHe H Y [IpBO BpEME CE OIHOCHO Ha
NPHUKY1/bAHE eMIUPH]CKOT marepujana, oAHoCHO [O/ATAKA KOjH HACTA]Y MepelbeM rapamerapa
pazga TEpPMOEIICKTPAHE. AHATM30M [10/1aTaKa, Kao i PUMEHOM Teopuje TpyoHx CKYTOBQ (TTC)
gouuio ¢e A0 pe3yirara Koju ¢y 00jaBibeHHU y Hay4HOM qaconuey (M21). JlasbuM pazioM je
yoOnuueHo TEeXHUYKO peicHC koje omoryhasa NpenKiLKMjy BpEMCHA OTKa3a, OJHOCHO
osehare CUrypHOCTH paia y TepMOeNIeKTPaHaMA. Juauaj Mojena je noTBphen TeCTHPAbEM ¥
jqpyradujemM cucTeMy (y nuTamy je KUBUHAPCKA dapma). Y OBOM ciryuajy je npumena MoJeIa

JonpuHena CHrypHOCTH paja CHCTCMA saxpasbyjyhu NpCEAMKIMjH BpeMeHa mpecTaHka paiad
dapme.

WctpakuBambe Ha npunpemMn TeXHMYKOT pelierha MMad BUIIECTPYKH spavaj. J1open pesyirata
00jaB/bCHHUX Y yacomucy M capajbe €a KOMMaHHjaMa Koje ¢y omoryhune kpeuparbe Moaca u
[HErOBO TECTUPATHE, orBopeHe Cy moryhnoctn 34 Oyayha ueTpakupaba. Ha Taj nauun c€
JIOTIPUHOCH YKYITHO] BpEJIHOCTH pesynraTa npojexra, Kao H Texuuukor (Qakyirera ,,MixajJ1o
[lynus Ha TOJBY HayKC.

V 3pemaHuhy,

15.9.2020. roauHe

PykoBO/MIALL npojeKTa TP32044

TTpod. 1p Vgana bepkosuh
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Texunuko pememe M85

Ipexnkunonn Mosen 3a nosehame curypuocTu y TepMoeIeKTpaHaMa

AyTopH pemema

Baaagumup Bprka

Texuwukn dakynrer ,,Muxajno TTynun‘ — 3pemanun
Becna Makurtan

Texuuuku dakynrer ,,Muxajno ITymun‘ — 3pemanun
Jbubana Merposuh

Texunuku dakynrer ,,Muxajmno [Tynun* — 3pemanun
Eneonopa Bprka

Texanuku pakynrer ,.Mnxajno ITyme®
3opan Kuskosuh

Tepmoenekrpana ,,Hukona Tecna“ A (TEHT-A), O6penoBan

— 3pemaHuH

Ha3us Texnuukor peaieknba

Ilpenukumonn mogen 3a  mnosehame curypHoctm vy
TepMoeJieKTpaHaMa

ObsacTt Ha Kojy ce pememe
OJHOCH

Hudopmanmone texronoruje

BpcTa TexHHUKOT pemema

M85 — HOBO TexHMYKO pelnere y $hasu peanusanmje

IIpojekar Ha kojem je
Pa3BHjeHO TEXHHYKO pelieme

»Pa3B0j codTBEpPCKMX amara 3a aHaIM3y W TOOOJbIIAe
MOCIOBHUX Mponeca* TP-32044

Hapyunaan pemema

Texnuuxm dakynrer ,,Muxajmno [lynua“ 3pemanun

KopucHuk pemema

Texuuukn dakynrer ,Mwuxajno ITynmua* 3pemannn — 3a motpebe
HAYYHHUX HCTPaKHUBamba

I'oanna 3aBpmeTka pemema

2020.

Pememe npuxsaheno ox

Texunuku dakynrer ,,Muxajno [Tynua“ 3pemanun

Pememe npumMemyje

Texunuku dakynrer ,Muxajno ITyrmn* 3pemanun — 3a notpebe
HaYYHHUX HCTPAKHBARA

I'ognHa npuMeHe pemiema 2020.

Haunn Bepudpukanuje Ilpukyrubae eMmupHjcKOr Matepujania — MapaMeTpH pana

pemema Hariojue nymne 'y TEHT-A  rtepmoenektpanw, aHammsa
eMITMPHjCKOT MaTepujala M Kpeupame Mojena 3a TpeauKIHjy
OTKa3a.

Kibyune peun CurypHOCT TepMoOeseKTpaHa, OTKa3W HarojHe MyMIie, MOJIEH

OasMpaHu Ha TEOPHjH IPyOHX CKyToBa

Hayun xopumhema pemema

Pemewme ce MoXe KOPUCTHTH TNPHIMKOM mpahema mapamerapa
paga HamojHe Tymme mapHor Gnoka. 3axBasbyjyhu mnpumenu
MoJlefla MOTY Ce M3/BOJUTH MapaMeTpU KOjH HajBHIE YTHUYY Ha
OTKa3, ca UWheM Ja ce crpede Oymyhm ortkasm u moseha
CUI'YPHOCT pajia TEPMOEJIEKTPAHE.




TexHuuko pemere M85 — HOBO TexHUHUKO pememe y (asu peanuzauuje

1. ¥YBoa

CaBpeMeHe TepMoenieKTpaHe Ca CBOjUM TapHMM GOKOBHMA Cy BEOMa CIOKEHe Y TEXHUYKOM M
TEXHOJIONUIKOM CMUCITY, a ca Ipyre cTpaHe Cy M3y3eTHO ckyme. Iloysaan, CUT'YpaH M JIyroTpajaH pajg
OBHX MOCTPOjeiba je O CTPATEIIKOT 3Ha4aja 3a €KOHOMM]y CBaKe 3em/be. Y HeCTallMOHAPHUM
PeXHUMHMa pajia OBa TIOCTPOjekba Cy HajBHIE H3TOXKEHA PUSHIIMMA YJIACKa y HEJ03BOJBEHE PEeXUME
paja ¥ MOTy NMpOY3pOKOBaTH BENHKY MaTepHjajHy IITETYy KOja Ce He OApakaBa camMoO Ha TPOIIKOBE
nonpaeky, Beh W Ha rybutke y npomsBommH. JacHO je ma ce TojaBa HECTAMOHAPHWX pEXUMA
(kperame, obycrase, pacTepehiera, WCMal, WTA.) He MOXeE Y TOTIYHOCTH EHMHHHCATH, Al Ce
HBHXO0B Opoj MOXKe CMambHTH NOGOBIIAkeM KOHTPOJIE, YTIpaBibara U Gp3uHe pearoBama. [1, 2]

Y mpuior nobosbluay KOHTpoNie, ynpaBjbama W Op3uHE pearoBama KOjH ce IpUMERYjy Y
TEPMOEJIEKTPaHaMa, OBHM TEXHHYKHUM pEIIEHEM je OMHMCaH TPEeJUKIMOHM MOJeN 3acCHOBaH. Ha
Teopuju rpybux ckynosa (TI'C) 3a npexsubare oTkasa Mymrie Ha MapHOM GIIOKY. ITapameTpu koju
MOTy yTHLATH Ha OTKa3 MyMrie ¢y OpojHM W JeTaJbHO Cy OmMMcaHH y [1], JOK MpemtokeHH Momen
omoryhaBa u3/Bajatbe OHMX KOjH Cy Haj3HauYajHUjH W 9MjUM TipahermeM ce MOXe TPEIBHIETH OTKA3
BoJIeHe mymrte. Takole, NpukasaH je HaUMH W3/Bajarba Haj3HAYAjHU]HUX MapaMeTapa ca [H/BeM Ja Ce
CTpede OTKa3u U XaBapHuje.

Cepxa npumeHe 0BaKBOT Mofena jecTe noBehare MoysnaHOCTH paja chcTema, cCMamHBameM Gpoja
OTKa3a W, TipeMa Tome, nosehame CUTypHOCTH paja TepmoelniekTpana. HaBeneHo je y carmacHocTH ca
npumeHom esporicke Jlnpexktuse 2005/89/EU [3], xao u HaumoHainHe crpareruje oapuBsor pa3poja
(HCOP) [4], npema kojoj je moTpeGHO 0Ge3benuTn: noysnaHe, CHTypHe, eUKACHE W KBAJIUTETHE
W3BOpE EHepruje.

1.1. TToTpeba 3a yBoljememM TeXxHHUKOT pemena

HeomxozHo je ycmocTaBuTH yciioBe 3a MOY3JaH W CHrypaH pal M OIpXKWBH Pa3sBOj €HEPreTCKOT
cucrema. Peanusaumja oapXuBOr eHepreTckor passoja y Cp6uju mo 2030. romuHe 3axTeBa Ja/bM
pa3Boj eHepreTckor cekropa Cpbuje: M3rpalmy eHepreTckux objekaTa, OGHOBY W MOJIEpHU3ALIH]Y
noctojehnx; ycknahuBame W pa3Boj HALMOHATHWX MPOMMCA Paly TIPYXKara MOAPIIKE CHUTYPHOM
TEXHWYIKOM yNpaB/batby €HeprerckoM HWHbpactpyktypom (HCOP, 2015) [5]. Haeemeno je y
CarjacHOCTH ca IM/BEBHUMA Pa3Boja MoJeNa OTIMCAHOT OBUM TEXHHYKHM PElEHeM.

Y3pouu mnpectaHka paga M CHTYPHOCHH MpOGNEMHM y eleKTpaHaMa 4YecTo Cy pes3yiTaT Mojase
BULIECTPYKHX OTKa3a KOjU HHCY YBEK J€0 IAMPEKTHOr OIEPaTWBHOT TOKA. YKYNHA TOY3HaHOCT,
CHUTypPHOCT M €KOHOMHYHOCT TEPMOENEKTPaHa, Kao M ONTHUMAHO McKopuinheme pecypca ce Mory
M000JBIIATH TOCTaB/barbeM (OKyca Ha KpUTHUHE KOMIOHEeHTe. OGMYHO je JOBOJBHO KOHLIEHTpHCATH
ce Ha 10-20% KpUTMYHHMX KOMIOHEHTH, kako OM ce enMMMHMCAo HajBehM Neo pW3KKa, uMMe ce

HOCTH}Ky JABa, HAU3riea HCCHOjHBa, IuJba: yuireaa v Beha ﬂ0y3lIaHOCT, CUTYPHOCT U PacmoIOKUBOCT
3, 6].

1.2. Crame pemenocTH npo.ieMa y cBeTy

Teopuja rpy6ux ckynosa (TT'C), kojy je yseo 3. IlaBnak [6-9], je MaTemaTHuKku anat KOjU TpeTHpa
HEM3BECHOCTH CBOjCTBEHE 3a MOJATKE M MpOLeC IOHOWema ofmyka. Teopuja rpyGux CKyTIOBa Ce
usydasa Buine o1 30 roaMHa U KOPHUCTH ce y 061acTMMa MHIYKTHBHOT 3aK/bY4HBAHbA, MAIMHCKOT




TexHuuko pemmerme M85 — HOBO TeXHHUKO pelere y (hasu peanusanmje

ycba, aHallu3e MojarTaka, MoApIIKe O4Ty4YHBaby, NPEIUKTUBHOT MOJENOBaba, KOHTPOJIE MpoLeca,
ayToMaTcKe KI1acubUKalHuje UTI.

Pana npumena Teopuje rpyGux ckyrosa y o6acTu ujarHOCTHKe OTKaza je omucana y [10]. Ty cy
ayropu kopuctumu TI'C 3a aujarHocTHKy OTKasa BEHTHNIA BHIISLMIHHAPHYHOT AH3E] MOTOpA.
Takohe, momume ce mpobrem auckpeTH3alMje MoxaTaka KOju je mpenamnpouec npumene TI'C-a u
TpejuTaxe ce HoBa METO/Ia IMCKPETH3ALIMj€, TaKo J1a Ce KBATHTET alpoKCHMALIMje cMaTpa CTaHIapIoM
3a OLCHY KOHa4HOr pesynrarta auckpetusauuje. [Ipema ucrpaxusamy ayropa, TI'C kopumhena 3a
AMjarHOCTHKY OTKa3a BeHTHna 4135 ausen MoTopa ce mokasana edukacHOM.

IIpema [11] TT'C ce nokasana u3y3eTHo nMpakTMYHOM y mpahemwy ycioBa u yTBphUBamy oTKaza. Y
oBom paxy TI'C ce kopuctn 3a yTBphuBame oTKasa mymre ca net kiunosa. [Ipemnokenn TprUcTy
¥Ma 32 1Mk a2 WISHTH(HKYje OCHOBHe jorahjaje Koju ce jaBibajy y pamHoMm pexumy mymre. Kako
0Baj MPUCTYM YKIby4yje CyOjeKTHBHE TPOLIEHe eKCTiepaTa, HempeLu3He, HEKOH3UCTEHTHE, HETIOTITYHE
umn HejacHe nogarke, TI'C ce cmarpa oarosapajyhum amatom. TMomasehinr ox mpeTmocTaBke 1a ce
3a/ipike TIaBHe WHpOpMawmje o ycioBuMa pana mymre, TI'C Moxke momohu y cMamemy oTkaza. Y
OBOM MCTpaXMBary W3a0paHo je ocaM KapaKTepHCTHKAa M3 ()PEKBEHLM]CKOT CMeKTpa T0OHjeHHX Ha
OCHOBY BMODALMOHWX CHMTHajla TECTHPAHHX y XOPH3OHTATHOM CMEpY XHAPAayTHuKOT Kpaja MyMIle,
nok je TI'C kopumhena 3a mpenosHaBarme W yTBphHBame oTka3a mymme. Pasznmunta pagHa crama
TyMII€ NPEICTaB/bEHA Cy ca WIeCT MpaBuIia OMTyuMBama. Pesynratu cy mokasamu aa je oaj nmpucryn
no6ap 3a OTKpHUBaEE U JWjarHo3y omrehema mymre.

V pany [12] je xopumhena TI'C 3a w3asajame npaBuia aujarHOCTH(UMKOBama W3 Gase MoaaTaka
SCADA cucrema y ciydajy KOTIOBA Y TepMOelleKTpaHu. YobudajeHo je na ce LUHUKITYC
JI1jarHOCTH(HKOBaba MOHOBH HEKOIIMKO IMyTa Kako 6W Ce YTBPIMIA TPEeliKa KOMILIEKCHE orpeMe.
Penykuvionn anropuram sacHoan Ha TI'C je kopuwheH 3a Hanakeme MHHMMATHOT CKyTa
MPOMEHIBUBHX Mel)y CBHM IMCKPETHMM MPOMEH/bMBAMA, Kako 6M ce M3/IBOjHNIa TIPaBHIIA JMjarHO3E.
OBaj xuOpuaHM MHTEUIEHTHH CHCTEM 3a aHalM3y MojaTaka KOPHCTH CaMo TOJATKe nobujeHe y
SCADA cuctemMuMa U jeIHOCTaBaH je 3a HHXKEHEPe KOjH Ta pasyMejy U KOpHCTe y HHTyCTPHjCKUM
aruIMKaldjama.




TexHuuko pemene M85 — HoBo TexHMuKO pemmere y dbazu peammzanmje

2. leta/baH ONMHC TEXHAYKOT pelleha

2.1 Onnc martepujana kopumhenux 3a fegunucame Mogena

Emmvipujcxu nojaum kopumheny y oBoM pamy NpHKYIUbEHH cy u3 tepmoenekrpane TEHT-A, koja y
enexktponpuspenn Cpbuje ydecTByje ca 0ko 25% NMPOM3BOIHE €IEKTPHUHE enepruje. TexHomouku
TpoLEeC paja TEPMOETEKTPAHe je 3aCHOBaH Ha MPHMEHH KPYXKHOT, TECHOKPETHOT, TEPMOIMHAMMYKOT
Pankun-KnaysujycoBor umkityca ca BOZOM, OZHOCHO BOJEHOM T1apoM Kao pagHHUM bmynnom. 3a
notpebe AeduHMCama MOJeNa TIOCMATPaHK Cy MapaMeTpH paja HarojHe MyMIle Kao BeOMa BaXKHOT
eIeMeHTa y pajly napHor 6;10ka (Ha cliUM 1 ¢y NpHkasaHe HarojHe myMrte).

ab

PO 5 L
-
ey

Cnuxa 1. Hanojne nymne

Y ciyqajy mocmatpaHe TepMoeNeKTpaHe y pafy jeIHOT GloKa yBek paje [Be myMIle 0K je Tpeha
HarlojHa IyMMa y pe3epBH, Kako 6W ce oMoryhumo ma KoTao yBek wma JIOBOJbHY KOJMUYHHY BOJIE.
3awTuTe Ha TyMIM Cy TPEHYHTE, Tj. 1-3 ceKyHJIe, YKOIMKO HEKH Of MEPEHUX MapameTapa IOCTUTHE
MaKCHMMajiHy BPEIHOCT. Y TOM Cily4ajy, 3axBasbyjyhn npumeHH codTBepa HOBHje reHepalmje, Mmymia
C€ ayTOMaTCKH MCKJbydyje W3 pama. Tpeha mymma ce ayToMaTCkH cTapTyje Kako He 6W HOMUIO 10
CMarbera CHare NapHOT OI0Ka U Yak, 10 UCKIbydera KOT/Ia, ¢ 063MpOM Ha TO [1a TIPeCTaHak paja CBe

TpH MyNMe MPE/CTaB/ba 3aWITUTY KOT/IA M [07asd [0 Tallelmha BaTpe Y KOTIY W IO ayTOMAaTCKOT
HCKJby4Yera 0JI0Ka.

EmnupHjcku nonaum cy MepeHe BpeIHOCTH NapameTapa Koju YTHYY Ha paj HarlojHe TyMIIE, U TO:
(D) Crpyja HanojHe mymre (S)

2) Temneparypa criosbammmser nexaja (TLezaja)

3) Ilputrcak yba 3a mogmasusarse (PUlja)

4) Temmneparypa Ha dojty (TFojta)

®)) Temneparypa nexaja motopa (TLezajaMotora)

(6) Temmnepatypa yspa ¢dojra (TUljaFojta)

(7 Bubpaumje Ha criospaurmem Jexajy (VSpolja)

(8) Bubpaumje Ha yHyTpaumem nexajy (VUnutra)

) Temmnepatypa nexaja 6ycrep (TLezajaBustera)
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IIpahere nmapametapa pana wamojHe mymmne M Mepema cy oGesGeljena SCADA cucremom. Crcrem
omoryhasa d4yBarme mapaMeTapa y OGNMKY HYMEPHYKMX BPEJHOCTH H JIHMHHjCKHX IWjarpama.
AHaM30M OBHX rofaTaka yTBphero je 1a Bpeme M3melly 0Tka3a M MOMEHTa Mepera He CMe GUTH
TIPENYro W, y OBOM CITy4ajy je MOCTaB/beHO Jia M3HOCH 256 MHHYTa Mpe OTKasa, JOK Cy oxabpaHe
BPEAHOCTH mMapameTapa Ha cBakux 10 muHyta. OBaj BpEMEHCKM WHHTEpBal je IOBOJbAH 3a
yTBphHBame 3HAYajHUX TMPOMeHAa Ha KOMITOHEHTaMa CHMCTEMA. Takohe, He moctoju 3HauajHa
Kopenauuja usMmeljy 610 Kor mapameTpa ¥ BpeMeHa 10 0TKa3za.

Anplications Faucrites View Window Pxiras Mode Heio
B 5 i reod Display 3

Cnuxa 2. Jlunujcxu oujacpam 3a 2.1.2018.
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Arelicatione Eawnrites Visw Window Evivac Meds boin 0o

Cnuxa 3. Jlunujcku oujacpam 3a 5.1.2018.

Mepere BpexHocTH cy mpeysere 3a nBa cilyuaja MckIbydera myMrie w3 pazga: 36or mosehama
TemmepaType criobaimer nexkaja (2.1.2018.), u y ciywajy nnaHckor 3aycraBibama HarojHe MmymIie
300r MpomymTama Boe Ha MPUPYSHHYKOM CIIOjy BEHTHIA 32 yOpusrasame (5.1.2018.). O6a ciyuaja
ca JMjarpaMMMa MepeHHX BeJIMYMHA TIpHKa3aHa Cy Ha CiMKama 2. W 3. Opnabpane cy BpemHocTH
MEpeHUX mnapamertapa y 27 kopaka y pasMaky ox 10 MMHyTa 10 MoMeHTa MIpeCTaHKa paja IyMrie
(oTkasa) y oba ciyuaja, wro je yKymHo 55 uHCTaHIM (cnuka 4.).

Mepema

BpeMe (MUH)
Iyro cpenme KpaTKo

256 166 66 0

Cruxa 4. Pacnopeo epeonocmu mepenux napamemapa
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2.1 Onuc metona kopumhennx 3a Nepunncame Mozea

Texnuuko pememe je HacTano ca HWbEM 1a ce OIpenM Bpeme IO OTKa3a paJa HarlojHe IyMIie Tpe
HEro WTO €& NOCTUTHY KPUTHYHE BPEIHOCTH MEPEHHX MapameTapa, y koM ciyuajy SCADA cucTem
nokpehe manupany npouemypy y ciyuajy otkasa. Ha 0Baj Ha4YMH je oMoryheHO NpeBEeHTHBHO
ACIIOBALE M Y Haj6OIbEM CIydajy OTKa3 ce MOXe Y MOTMyHocTH u3behn. ¥ CITy4ajy Aa ce OTKa3 He

Moxe m3befiu, cTBapa ce BpeMeHCKa pesepea 3a MOOMIM3auuMjy pecypca MOTpeGHUX 3a CaHHpame
Tnocjeuua yciiea 0Tkasa HarojHe yMIte.

Beoma je BakHO MCTIMTATH KBaNMTaTHBHE BPEQHOCTH nlapameTapa Tpe OTKas3a, ¢ 003HpOM Ha TO 1a
SCADA cuctem cBakako npatv KpUTHYHE NapaMeTpe, WMa MporHcaHe MpoLeaype U Aenyje y cKiamy
¢a BpeaHocTHma mapamerapa. Teopuja rpy6ux ckynosa (TT'C) omoryhaea CHUHTE3Y OECKPUIITHBHHX
TIpaBHIIa KOja Cy CMHCIIEHa M jeIHOCTaBHa 3a aHanu3y. [Toce6Ho j€ 3aHUMJBMBA paziivKa y MpaBUITHMa
KOja OIMMCYjy MapameTpe y ciyuyajeBHMa AYroT ¥ KpaTKOr BpeMeHa Tpe oTkaza (cimka 2.). [Topen
Tora, TI'C omoryhaea m3nBajame mapamerapa W BpeqHOCTH KOjM jacHO yKa3yjy Ha OTKa3 paja
HarojHe mymre y Ouckoj 6yayhrocTH.

C obG3upom Ha To 1ma je 3a mpuMeHy Teopwje rpyOHX CKynoBa MOTpeGHO TaGenapHO OpraHW30BaTH
TnojaTke, KpeupaHa je tabena monataka. OHa ce cacToju on 55 penoBa koje mpencraBibajy 6poj
MEperma ¥ JIEBET KONMOHA Koje MpecTaB/bajy BPEAHOCTH MEpEHMX MapaMeTapa. IMapameTpu wim
aTpubyTH, Kako ce HasuBajy y TI'C TepMuHONOrHj1 Cy KIIaCH()MKOBAHHM y JIBA CKyTMa: CKyI aTpubyTa
ycnosa C u ckyn atpubyra omtyke D. Ckyn atpuGyra OUTyKe OOMYHO MMa caMo jelaH eleMeHar.
Teopuja rpy6ux ckymoBa omoryhasa cTumame ysupga Y BpemHOCT arpubyTa OITyKe Ha OCHOBY
BPEAHOCTH aTpuOyTa ycioBa, APYruM pednma, Moryhe je dbopmupary penauujy mmehy atpubyra
ycnoBa u atpulyra omtyke y o6auky npasuna: C=D. V oBom ciydajy ce cKym aTpubyTa ycioBa
CacToj¥ O TOpe HaBEIEHHX JIeBET MapamMeTapa, 0K je aTpubyT OJUTYKe BPEME [0 OTKa3a.

Penaumja (1) wHepasGepuoctn  (eHr. indiscernibility - wHepas6epumBocr, HEPA3Iy4YHBOCT,
HEOMa3bHMBOCT) je MartemaTHuka ocHoa TI'C. Ceakm ofjekaT wiu norahaj kapakrepuine BuIIe
aTpubyTa; BpeAHOCTH aTpubyTa cy mwckperhe. Jlorahaju KapakTepUCaHU WCTHM BPEIHOCTHMA
onpeherux atpubyra cy Hepazbepsu ¢ 063upoM Ha JOCTYITHE UH(OpPMAILIHje 0 HHUMa.

Heka je U ynuBepsym (koHaunu ckym o6jexara), @ =141.42. .4} konaunu CKyn atpuOyTa, Ve

= v,

AomeH atpubyra g M <€ . WHpopMaumMoHH cHCTeM je vetgopka S =W, Q. V.f) rpe je
f=UxQ >V @pyuxumja Takea na je FC@EVy 33 cpaxo 4 €Q.x €U DyHKIWM]y f Ha3uBaMO
uH(opmaumoHa ynkumja [21]. CBakoM HempasHom noackymy atpubyra P npunpysxkena je penauuja
HepasbepuBocTH Ha U M Ty penaumjy o3Havasamo ca lp:

Io={(x.y) €Ux U:q(x) = q(),vq € P} (1)
Oeze ce g(x) onqHOCH Ha BPeQHOCT Mepea X atpubyTta/mapameTpa ¢; ¢(y) IMa aHATOTHO 3HAYEHe.

Penaumja (1) omoryhasa pasymeBame pasimika, OZHOCHO CIHYHOCTH usmehy nBa mepema. Ha opaj
HauMH penauyja (1) popmupa napTuimjy ceux mepema, jep Cy Mepema UCTHX BPEIHOCTH IPyIHCcaHa
y UCTY TIapTHLH]y U He Mory ce MeljycobHo pasmukosati. Kako TI'C He OTIEpHIIIE Ca HETPEKUIHUM
BPEIHOCTHMA, y a3k Mpex-mpoueca HENpeKHIHe BPeIHOCTH Mopajy OMTH IHCKpeTH3OBaHe.
JvckpeTnsanmja je mpouec cTaB/bama BPEIHOCTH y MHTEpBalle TaKO Na MOCTOjH OrpaHHYeH Gpoj
Moryhux cTama Koja ce TpeTHpajy kao ypeljeHe U IuCKpeTHe BpeIHOCTH. 3a moTpebe Kperupama OBOT
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TEXHUYKOT peluera KopuheH je jenHoctasan anroputaMm 38aH Equal Frequency Binning (EFB).
bpoj mHTepBana n (auckpeTHe BpeNHOCTH) je (uKcaH W anrophTam UCTIUTYje XHUCTOTPaM CBaKOT
arpubyta. OnpelieHo je n-1 uHTEpBaIa TAKO 1a IPHOTIKHO UCTH 6poj Mepema npUMaga CBaKoOM OJ1 71
HHTEpBasa. ¥ clly4ajy OBOT TEXHHUKOT pellera MOCTaBILEHO j€ 1a je n=3.

Jlpyra BakHa KapaKTepHCTHKA OBOT TEXHMYKOT pellema jecTe pedykuHja arpubyra yciosa, Tako aa
Cy caMo OHM aTpuOyTH KOju TonpxaBajy penauujy Hepasbepusocth (1) 3ampkanm. OnbGauenu

atpubyTH cy pextynanTHu (cyBuuram). Heka je P Henpasnu nouackym atpubyTa ycnoBa @#PSQ u a je

aTpuOyT u3 P. ATpubyT a je cysuman y P ako je Ip=Ip.(,)). OBo 3Haum 1a aKo ca aTpulyT a YKIIOHH, a
penaumja HepasGepUBOCTH OCTaHe HEMPOMER-eHa, OHJA je aTpUGYT a CyBHIIaH, Y CyNpOTHOM 3a
aTpubyT a ce Kaxke Ja je HeormxogaH. OGUYHO MOCTOjM HEKOMKO MOACKYTIOBA HEOIXOAHHX aTpubyra
KOjH C€ 30BY PeIyKTHMa, alli HAIKerme PeayKTa ca MHHUMAIHOM KapauHanHowhy atpudyTta mehy
CBUM PEIyKTHMa je EKCTPEMHO Telko. Y cllyuajy Kpeupara OBOT TEXHHUKOT pelera KopuurheHn cy
FEHETCKH allTOPUTMHU 1a O1 Ce MPOLEHHIM BUILIECTPYKH CKYTIOBH penykTa [13]. 3ajequuuxu aTpuGyTH
CBHX pelyKTa Cy aTpuOyTH je3rpa M oHu Gopmupajy cKy jesrpa.

Kpenpame Monena TexHUdKoOr pelema je pealn30BaHo Ha ciienehn HauuH. MepeHe BPeIHOCTH JeBeT
MlapaMeTapa 1npe MOMEHTa OTKa3a Cy Moje/beHa y TPH CKyMa: Iyro BpeMe J0 OTKa3a, CPEHe BPEME
A0 OTKa3a M KpaTkKo BpeMe 110 OTKay3a M ofpeheHa je yHHja oBa TpH cKymna. HenpekuaHe BpeIHOCTH
napamerapa Ccy JIWCKpeTH3oBaHe mpumeHom EFB anroputma, 3aTum je nNpHMEmEH TeHEeTCKH
aJrOpHUTaM 32 U3padyHaBame CKyna peaykra. Kako je KpeupaH BUIIECTPYKH CKYT peaykTa, moryhe je
OIpEeNUTH aTpubyTe jesrpa, kao u GopMUpaTH npaBuia. Y OBOM UCTpakuBamy je kopuiheH codreep
Rosetta - A Rough Set Toolkit for Analysis of Data 3a notpe6e muckpeTuzauyje, U3payvyHaBama CKyma
[PelyKTa W reHepucama npasuna. Copreep Rosetta je pasBujeH y capauwy Hopeemke Knowledge
Systems Group, nemapTMaHa 3a KOMIIjyTepe ¥ MH(OpPMaIHOHE HayKe yuueepsureta NTNU u Logic
Group, NoJbCKOT MaTeMaTHYKOT HHCTUTYTa YHUBEpP3UTETa y Bapiuasn.

HakoH u3padyHaBama pelyKTa cacTarjbeHa Cy MpaBHIIa TIPeK/IanameM CBaKOT peyKTa IpeKo Tabee
nojiaTaka W jeHOCTABHMM YHTameM BPEJHOCTH, Tako Ja ce aHTeueneHt (,,AKO* JIe0) TIpaBHIIa
dopmupa ox aTpubyTa W3 cKymna peaykTa MoBe3aHHX ,,A* moruukum ornepatopom. CBaKo MpaBmIlo je
KapakTepHCaHO TMOIPIIKOM NpaBHiia; 0BO je Opoj Mepema uYHje BpPeAHOCTH aTpuOyTa OAroBapajy
BPEIHOCTHMa aTpulyTa yKJbY4YEHHX Y NPaBHUIIO.

3. Hpnmeﬂa M TECTHPabe TEXHUYKOI pelema

YnorpeGom reHeTCKOr anropuT™a 3a W3padyHaBame CKyma pemykra moryhe je reHepucaTH BHIme o
JenHor pexykTta. ANropuTaM je MMIUIEMEHTHpPAH Kao IITO je OMHUCAHO y [13] u npumemen momohy
Rosetta cuctema. Y 0BOM ciTy4ajy je reHepHCcaHO 0caM pefyKTa:

{TLezaja, TFojta, TLezajaMotora, TUljaFojta, VSpolja, VUnutra},
{S, TLezaja, TLezajaMotora, TUljaFojta, VSpolja, VUnutra },

{S, TLezaja, TFojta, TLezajaMotora, VUnutra, TLezajaBustera},

{S, TLezaja, TLezajaMotora, TUljaFojta, VUnutra, TLezajaBustera},
1S, TLezaja, TLezajaMotora, VSpolja, VUnutra, TLezajaBustera},
{S, TFojta, TLezajaMotora, TUljaFojta, VSpolja, VUnutra },
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{S. TFojta, TLezajaMotora, VSpolja, VUnutra, TLezajaBustera},
{TLezaja, PUlja, TLezajaMotora, TUljaFojta, VSpolja, VUnutra, TLezajaBustera}

OBo 3HawM na je Moryhe uzaGpatn Buue CKYTIOBa PEIyKTa, a CBaKM O HHX onpehyje atpubyre
yenoea koju he ce KOPHCTHTH 3a NpPOUEHY BpeIHOCTH atpubyra ommyke. IToctoju Hekonmmko
KpUTepHjyMa 32 U360p CKyna peykTa, H jelaH O HUX J& YKYNHM TpOlIaK MEPEHHX BPEIHOCTH CBHX
atpubyTa U3 Tor ckyma. Y oBom ciydajy, U€Ha Mepera HHje O WHTepeca jep cy Mepema JOCTYITHA
npeko SCADA cucrema, Tako ma cy ceu CKyMNoBH penykra ucrnuraHd. TaGena 1 mpukasyje sHauaj
atpubyTa y oqHOCY Ha 6poj BHXOBHX T0jaBJbHBaka y CKYMOBMMA PeTyKTa.

Tabena 1. 3nauaj ampubyma

VYcnosHu atpubyTH bpoj nojaemusama atpubyra y ckynoBuMa peaykTa
S 6/8 =0.75

TLezajaMotora 8/8 =1.0

Tlezaja 6/8 =0.75

TFojta 4/8 =0.5

TUljaFojta 5/8 =0.625

VSpolja 5/8 =0.625

VUnutra 8/8 =1.0

TLezajaBustera 5/8 =0.625

PUlja 1/8 =0.125

C ob63upom Ha TO 1a ce aTpubyTH TLezajaMotora u VUnutra nojassbyjy y cBum CKYTOBHMa, OHH CY
Haj3HAYajHUjH U TIPEMa TOMe YHHE CKYII jearpa (core):

core={TLezajaMotora, VUnutra}.

I'eHepucana cy npaeuma 3a ayro Bpeme 10 0TKasa W KpaTKo Bpeme 10 oTkaza. MMa ykynHo cemam
MpaBHiIa 3a Iyro Bpeme 10 oTkasa u 14 mpasuna 3a kpaTko BpeMe 10 oTkasa. IIpaBuna 3a cpenme
BpEMe JI0 0TKa3a HUCY KopuihieHa jep ce OBaj BpeMEeHCKM MepPHOI KOPHCTHO Ko BPCTa BPEMEHCKOT
badepa, ca unpem crBapara wro Behe paznuke u3Mel)y npaBunia Koja Cy HacTana 3a Iyro BpeMe Tpe
0TKa3a W TIpaBUIIa KOja Cy HacTalla 3a KpaTKO BpeMe Mpe OTKa3a.

Pasnika usmehy oBa 1Ba ckyma mpasmna oxpehena Je mocmatpameM BpeXHOCTH aTpubyTa U3 core
CKyTIa, a HacTajy JBa OITIITA NpaBHIIa;

R1: AKO TLezajaMotora nnje mama ¥ VUnutra uuje mana OHJIA je Bpeme mo oTkaza >= 66
MHHYTa

R3: AKO TLezajaMotora jecte mana U VUnutra jecte mana OHJIA ja Bpeme mo oTkaza <=176
MHUHYyTa

OBo 3HauM ma oTKa3 HHje BEpOBATaH y HAPENHUX 66 MUHYTa, alnu ce mpensuha otkasz mocne 176
MUHyTa Wiu panmje. To ykasyje Ha noctojame 66-oMHHYTHe pe3epBe BpeMeHa ok Ou 0Tka3 Tpebaio
Ja Oyne BepoBaTaH y Hapemuux 110 MHHYTa akO BPEAHOCTH TEMIIEpaType Jekaja MOTopa u
BUOpalMja Ha YHyTpailFbeM Nexkajy MouHy fga ce cMamyjy. To Takohe 3Haum ma ce BpegHOCTH
TeMIiepaType Jiexaja MOTopa M BUGpalmje yHyTpauImer jexaja MOpajy NpoBepaBaTH HajMame CBAKHX
66 MHHYTa, aKO Ce BPEIHOCTH cMambe, MOryhHOCT oTkasa ce mosehara.
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3.3. Ananu3a pajia TeEXHHYKOT pemema

TexHu4KHM peruereM je yTepheHo Oa y CTBapHHM YCIIOBHMA pajia HamojHe Iymrie nocebHo Tpeba
00paTHTH Takiby Ha TeMIepaTypy jexaja MoTopa W BMOpalMje Ha YHYTpaIlibeM Jexajy, jep
BPCAHOCTH HUXOBUX Mepera HajBulle ymyhyjy Ha npuGmikaBame BpemeHa oTkasa. KoHkpeTHo, Ha
Npub/IHKaBathe BPEMEHAa OTKasa yKasyje CMameme TeMIepaType Jexaja MOTOpa M CMarmbeme
BHOpalja Ha YHYTpauIkeM Jexajy. Y TEeXHONOWKOM CMHCIY, Y Clly4ajy cCMamema TeMIlepaType
Jiexaja MOTopa, CMamyje ce Tpekbe, BUINE Ce Ipeje yibe, 10K Ce y Cllydajy cMamera BUOpauuja Ha
YHYTpallibeM Jiexkajy cMamyje 6poj oGpTaja MOTOpa, WITO CBe yKasyje Ha NpHOIMKaBame TpecTaHka
pazna mymme. TeXHHYKUM pelllereM je MoKa3aHo Ja MOTyRHOCT CKOPOT 0TKa3a HaIlojHe MyMIle MOsKe
6utH npeaBuleHa onaxameM BPEIHOCTH TeMIIEpaType nexaja Motopa ucron 49.8°C u BuGpauvja Ha
YHYTpalllbeM Jexajy ucrnon 19.9um, makcumanto 66 MUHyTa Tipe OTKa3a.

3a Kpeupame TeXHHYKOT pellema je Kopumhena TeopHja rpyGuX ckynoBa. CeneKTOBaHHM cy
TMapamMeTpH 4Hje BPEIHOCTH yKasyjy Ha CKOPH OTKa3 HalojHe MyMIe y TepMoeleKTpaHama.
I[Tpennoctu npumene TI'C y oBoM ciryuajy cy:

* JloGujare NeCKpUNTHBHHUX Pe3y/ITaTa Koje MOTy aHaTH3UPATH eKCIIEpTH;

® Merox je oceTsbHB Ha IpoMeHe pexkiMa pana chcTema. [TpuMeHa MeToga ce Moyke MOHAB/BATH y
LMKITYCHMa, y KOM CIly4ajy pasiM4MTH TapaMeTpH KOjH yKasyjy Ha OTKa3 HarojHe IyMrie MOTY
OWTH celeKTOBaHH;

® Moryhe je moTmyHO ayTOMaTH30BaTM TOCTYNMaK aHaaM3e MOJATAKA TAKO Ja CE METOX MOXKe
JEIHOCTaBHO MPUMEHHTH Ha CITMYHAM WITM aHATIOTHUM TIPUMEpHMa;

* Mertox mma TeopeTcky TMoAIOTY, alk je MOTOaH 3a NPaKTHYHY TIpUMeHY jep oMoryhasa aHaIMuzy
OpojHUX cHcTeMa;

* [lubeBH, aKTUBHOCTH M MEpPEMa Y EHEPreTCKOM CEKTOpY KOjH Cy Y CarilacHOCTH ca €BPOTICKMM
MpONHCHMA ¥ PETHOHATHOM ~ €HEPreTCKOM  CTPaTeTHjoM  TPeTHOCTaB/bajy  KpeHpare
KOHKYPEHTHOT W WHTETpUCAaHOT eHepreTckor Tpkuwra. OBH UM/BEBH Cy HarjaumeHu y
Haumonanuoj crpateruju oapxusor passoja, mok MoryhHocTH NIPEACTABJbEHE TEXHUUKHM
pelIereM J1ajy TOTPUHOC HCTTY Y OBUX 1IUIBEBA.
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Texnnuko pemere M85 — HOBO TexHMYKO peuiere y dasu peanuzaumje

JIucra pannje npuxsahenux Texnmaxux pelierka 3a CBaKoOr ayTopa nocedHo

Baagamup Bprka
Yuusepsuter y HoBom Cany, Texauuku akynrer , Muxajno [Myman* 3pemanun

1. Be6 cepBuc 3a ayTomarcky aHaNM3y TmofaTaka 06asMpaH Ha CHCTEMCKOj CHHTaKCHO]

knacuukaumju, bprka, B. Crojanos, XK., HoGpwnosuh, JI., Bepkosuh, U., Jetuh, B. u bptka,
E., Texuuuko pememe, paheno/mpuxsatiero 3a ITocoBHHA uHKybarop 3pemanun, BU3, 1.0.0.

Y OKBHpY TIpojekTa ,,Be6 mopranu 3a amanmsy momataka M caBetomascTBo® 13013 [M85] —
2010. rogune

Becna Makuran
Vuusepsurer y Hoeom Cany, Texanuku akynrer ,,Muxajno [Tynun* 3pemannn

&

BeG cepeuc 3a ayromarcky aHamM3y TmojaTaka 0asMpaH Ha CHCTEMCKOj CHHTaKCHO]
Knacubukauuju, bprka, B. Crojanos, X., [lo6punoeuh, J1., bepkoruh, U., Jertuh, B. u Bprka,
E., Texnuuko pemerse, paheno/mpuxsaheno 3a [Tocnosru nHKybartop 3pewanus, BU3, n.0.0. y

OKBMpY TIpojekTa ,,Be6 mopranu 3a ananusy monaraka u caBetonascTeo® 13013 [M85] — 2010.
roJIuHe

. Merona 3a onmmummsaumjy pacmopema poGe Yy CKIaJUIITHMA W ONTUMH3ALMjy KpeTama

Bubywkapa, J[lanubop Jo6punosuh, Becna Jesruh, Msan bekep. Texuuuko pememe,
paheno/mpuxsaheno 3a IlocrnoBHM uHKy6atop 3pemanut, BU3, m.0.0. y OKBHUpY TMpOjeKTa
,»Pa3Boj codTBepckux amara 3a aHaNMM3y M MOGOJBIIAME MOCTOBHUX nponeca® 32044 [M85] —
2013. rogune

Jbubana Pagosanosuh
VYuusepsurer y Hoom Caxy, Texuuuku pakynrer »Muxajio ITynun* 3pemannn

L

Texnonomko TexHuuko pemerme MPOM3BOAHE JIMHMjE 3a TPAHCIOPT M CKIAMWIITEHE
OTKa3[HOT IMeCKa, IE€MEHTa U aluTUBA — BUTHO MOBOJBINAaHO TEXHUYKO pemewse, Tonmaa JI.,
[Ipsynosuh, C., lechuua, E., Panosanosuh, Jb., Tlekes, J., Tonwmau, J., TTamuakam, U. [M84] —
2017. roauue

Eneonopa Bprka
VYuusepsurer y Hosom Cany, TexHnuku axynret ,,Muxajno ITynmun* 3pemanun

1.

Be6 cepeuc 3a ayromarcky amammsy mnogaraka 0asUpaH Ha CHCTEMCKOj CHHTaKCHO]
knacudukaumju, bprka, B. Crojanos, XK., Ho6punosuh, II., Bepkoruh, ., Jestuh, B. u Bptka,
E., Texuuuko pemmetse, paheno/npuxsaheno 3a IocioHu uHKy6atop 3pemanun, BU3, 1.0.0. y

OKBHpY MpojekTa ,,Be6 mopranu 3a ananmusy noxaraxa u caBetomascTBo 13013 [M85] —2010.
TOJUHE
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Tectuparbe TexHuuKor pewera
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Koje je peanuszosaHo Y OKBUDY npojekta ,Pa3soj codTBEepCKUX anara 3a aHanuly u nobosmlwarse
nocnhosHKUx npoueca” (6p. npojekra TP32044)
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K/bYHHU 33 HeHO QYHKUMOHUCAbe, 3 3aTUM u OHU YMje Cy BPeaHOCTM KpuTuuHe 33 CUTYPHOCT pasa.
Mogen je omoryhuo aa ce npaherbem oBux napamerapa npeasuan Bpeme npecravka paga dapme u Ha
Taj Ha4YuH Ha Bpeme npeaynpeau eBeHTyAaHa WTeTa u MUHUMW3UPaAJY ryBuum.

Komnanuja , Jomanexc” je nosuTuBHO oueHUna Capadty ca TexHudkum dakynrerom »Muxajno Nynun” v
UMby TECTUPAbA TeXHUYKOT pellersa. Aart je npeanor 6yayhe capaatbe y kojoj he Gutu omoryhexa HoBa
NCNUTUBAtbA, aHaNU3Mpakbe emnupujckor marepujana u Tectuparba, 3a notpebe yHanpehera nocaosHmx
npoueca.
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