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3axeannuuya

Ooaxkne 0a kpeHem...

3a nouemaxk 6ux ce 3axeanuo ceom meHmopy, npo@. op Hapxy Llowuhy, na uzyzemuoj capaorou u
KOPUCHUM Cagemuma moKom uspaoe oge oucepmayuje u ceux UCmpaxtcuearsda Koja cy joj
npemxoouna. Iloped moza, 3axeamyjem ce u 41aHOBUMA KOMUCU]e HA KOMEHMAapuma u
cyeecmujama Kojuma cy y 3Ha4ajHoj Mepu yHanpeouiu Keaiumem oge oucepmayuje.

3amum bux ce 3axsanuo ceojoj cynpysu [pazanu na céuM OHUM MOMEHMUMA KAO je caMO jeOHO 00
Hac 080je 8eposao y MeHe, a mo, HU Y KOM Ciyuajy, nucam ouo ja. He 3nam Koauko je nyma o6una
MOj ncuxomepaneym-60J10Hmep, a, 0a Me HeKo NUma, Hu cam Hemam nojma wma oux Haeeo Kao
KPYHCKU O0KA3 Heyuje bybasu, 3anazarba u noceehenocmu, ako ne mo.

Tlomom bux ucmakao u cée oHe YlaHO8e Moje nopoouye Koje Hucam bupao, aiu cam Ha moj
JIYmMpuju u3gyKao 000umax Kakas ce pemko Haiazu. 3name, Kkakea 200 epahesuna oa ce npasu, Huje
je mozyhe usepaoumu 6e3 jakoe memesna, a maj memesb CUSYPHO HUCAM nonazao cam. Hexu 00 mwux

Cy u 0ame my, HeKU Cy OCManu mamo Hezoe Ha noia nyma, auu... Ceuma cam OecKpajHo 3ax6anian.

Hoemo oawe... Takohe dbux ce 3axsanuo u Axkyuonapckom opywmsy ,, Enexmpompesca Cpouje” u
CBOjUM KOJle2ama, npe ceead, Ha pazymesarby moea KoIuko mpyod, 6pemena u enepauje 00y3uma
nucarse jeOHe 0okmopcke oucepmayuje. J[obpo, 6uno je my u HeKux yCmyn/beHux nooamaxa u
NONYFeHUX AHKema, aiu 0 mome 3a HeKUX CMOMmuHaK CMmpaHuyd.

Ha xpajy, 3axeanuo oux ce u ceuma opyeuma Koju cy mu Ouiu canymuuyu Makap Ha 0eny ose
aseammype, a Koje 080e He MO2y HA8eCMU eKCNIUYUMHO, KaKO 3002 mo2a wimo 6u mo 3ay3eno joul
HEeKOIUKO CIMpPana, maxo u 3602 moaa uimo 6ux Hekoz cueypHo 3ab0paesuo, a oHoa ou ce maj HeKo

HA/bYMUO U OHOA OU OUNLO NONPUNUYHO Henpujamuo. To HUKAKO He Oux dceneo.

[la ce ne pacnucyjem npesuuie...

Xeana eam ceumal

Baw, B.



METOAE OITTUMAJIHOI' INTAHUPAIBA PA3BOJA IPEHOCHE
MPEXE Y3 YHHOTPEBY 'EOPE®EPEHIIMPAIBA

Pe3zume:

[IpenMer ucTpakuBama JOKTOPCKE JUCEPTAIHje j€ UCIUTHBAKBE METO/IA 32 ONTUMAIIHO TUTAHUPAHE
pa3Boja MPEHOCHE MPEXe U Ha AYTOPOYHOM, M Ha CPEAHOPOYHOM BPEMEHCKOM XOPH30HTY, Kao U
MoauduKaiuja ogadbpaHux METO/Ia TaKO J1a C€ IMITO 0OJhE OJITOBOPH HA 3aXTEBE KOjJH CE TIOCTABIbA]Y
npe]] HHXKEemhepe Koju ce 0aBe IIaHupameM pa3Boja MPEHOCHUX Mpeka. Mieja 3a TeMy nuceprarmje
je moTekJIa o] MPaKTUYHUX IPo0dJieMa ca KojuMa ce ayTop CycpeTao TOKOM pajia Ha TAKBHM 3a/1al[iMa,
Kao 1 o] cBe Behe morpede /1a ce y ImIaHepcKe mpoleaype yBeae oapeleHu crernen ayroMaTu3aliyje.

3a moyeTak ce Mopa M0jaCHUTH 3aIlITo je OWIIO MOTPeOHO Harjamasaty aa he aucepranuja caapxaTu
IPEJIOre METOI0JIOTH]ja 32 ONITHMAITHO TUIAHUPAKLE TIPEHOCHUX MpEKa Ha JIBa BpeMEHCKa XOPH30HTA
— CPEIEOPOYHOM U JYTOPOYHOM, TO JECT, 3aIITO HHjE MPEHOPYUbHBO KOPUCTUTH HICHTHYHY METOLY
3a IJIAHWPamke pa3Boja MPEHOCHE Mpeke Ha 00a Xopu3oHTa. [Inmanupame pa3zBoja Mpexe Koje ou ce
MOTJIO Ha3BaTH JyropoyHUM oOpal)yje BpeMEHCKe XOPH30HTE HAKOH WHHUIIUjaTHOT J€CETOTOUIIEHET
nepuoa, Te ce OJJIMKYje MakbOoM JIOCTYIMHOIINY MOy3AaHKX MMojaTaka, To jecT, Jajieko BehuM 6pojem
HEM3BECHOCTH KOje ce MOpajy y3eTu y 003up. [1o Tome Ou u pe3yaTare OBakBOT IUIAHUPAka CUCTEMA
Tpebaiio cxBaraTh MHAUKATUBHO. Ca Ipyre cTpaHe, pa3Boj Ha CPEeIHOPOYHOM XOPU3OHTY (O] IET J10
JieceT TOJIMHA YHAIpe.) KapaKTepHIle KBaJUTETHUJU CKYIl YJIa3HUX IOjaraka, Te¢ Ou ce, Ha OBOM
XOPHU30HTY, PE3YJITATH [UIaHMPaha MOTJIU CarjieaBaTH U Kao MPEUU3HN HICHTU(PHUKATOPH MPOjeKaTa
y Koje Ou Tpebano ymoxurtu cpenctsa. Omarie je jacHo aa Ou ce Kopuniheme MeTo/1a 3a JyrOPOYHO
IUIAHUPAE HA CPEABOPOYHOM XOPU3OHTY MOTJIO CMAaTPATH HETIOY3AaHUM, JIOK OU Ce IPUMEHHUBAE
METO/Ia 33 CPEABOPOYHO IJIAHUPAKE Ha TyTOPOYHOM XOPU30HTY MOTJIa CXBaTUTH Kao 0ecrioTpeOHO
TpOIICHE pecypca. 3aTo ce y QUCepPTAILMjU TPEAIAKy IBE METOJIE — jeJIHa 3a TyTOPOYHO TUIAHHPAHE
pa3Boja Mpexe (0a3upaHa Ha MEIIOBUTOM LIEIOOPOjHOM JIHHEAPHOM [IPOrpaMUparmy) U Apyra MeToa
3a CpeOPOYHO IUTAHUPAhE Pa3B0ja MpesKe (3aCHOBaHA Ha U3MEHaMa A epeHIIrjaTHe eBOTYIH]e).

JenHa o1 OCHOBHHUX paziuka u3Mmel)y npeioKeHnx MocTynaka OnTUMH3alMje JISKU U Yy HAYMHY Ha
KOJH j€ KO CBaKoT 0J1 lbUX NeduHucana kpurepujymcka Gynkiuja. Haume, ko gyropodHor passoja
Mpexe je hyHKIHja Ouia yHanpen AepuHUCcaHa O]l CTpaHe ayTopa aucepTamuje. HacynpoT oBome,
MIPUIMKOM M300pa KpuTepHjyMcKe QyHKIIHM]E 3a CPEeIOPOYHO INIAHUPAKE Pa3Boja IPEHOCHE Mpexke
YBKEHO j€ MUIJBEHE CTPYUhaka 3ay)KEHHX 3a TUIaHHpamke pa3Boja y AKIIMOHAPCKOM JIPYIITBY
,EiekTpompexa CpOuje”, oneparopy npeHocHor cucrema Peny6nnke Cpouje. OBo je ypaheHo Tako
IITO j€ KpeHpaHa aHKeTa y K0joj je 0]l MHXKembepa 3a/ly’KeHHX 3a Taj MPOLeC TPaKeHO J1a ce U3jacHe O
KpUTEepHjyMUMa Koje Ou OMI0 moTpeOHO YBaXKUTH NMPH ONTUMHU3ALUjH Tpolieca pa3Boja MPEHOCHE
Mpexe. Pe3ynTatu aHkeTe ¢y yBpILITEHH y IpOpadyHe MPeCTaBbeHEe Y OBOj AUCEPTALIU]H N PEKO
KpUTEPU]YMCKUX (DYHKIIHM]a HA OCHOBY KOJHUX j€ HEKO PEellIeHE MPOorialaBaHo ONTUMATHUM, UITH Kao
orpaHuYeHa KOja je PeIIeHhe MOpajo /1a 3aJ0BOJbH J1a OW YOIIIITE OCTaI0 y KOHKYPEHIIUjU fa Oyie
MPOTJIAICHO ONTUMATHUM. Takolhe je HamoMeHyTO U J1a O, y3 HeKe MoauduKaiuje, mpeaToKeHI
MocTynak ouiio Moryhe npuMeHHUTH U Ha JpyTe cilydajeBe Y Kojuma Ou MpOMPUTETH UHKEHEpa KOju
Ou BpILIMIK OBY MpOLEAYpY OUIM MOCTaBJbEHU Ha Apyradnju HauyuH. [IpuTomM 6M OCHOBHU MPUHIIMIT
pajia KpeupaHor ajaroputMa octao ucTH. OBO je HCTAKIIO YHUBEP3ATHOCT Pa3BHjeHE TEXHHUKE U HEHY
MPUIIAroJIJbUBOCT pa3HUM MPAKTUYHUM CHUTYallljama, IITO je 0J MoceOHe BaXKHOCTH Y YCIOBUMA Y
KOjUMa ce, [0/l AUKTaTOM MHTEerpalije 0OHOBBMBHUX M3BOpa €HEPrHje, INIAHUPAke TPEHYTHO BPIIIH.
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[TomenyTa (hrIeKCHOMITHOCT M CBEOOYXBATHOCT C€ MOXKE JIOKA3aTH U ca Jpyre moja3He tauke. Hanme,
JjeIaH Of] YeCTO UCTUIIAHUX HEe0CTaTaka COPTBEPCKUX ajaTa Koju ce yOOHuajeHO KOPHCTE MPHITUKOM
IUTAHUPAamba pa3Boja Mpexka je TO IITO Cy HAYMHU YHOCA MOTPEOHUX MoJaTaka O ImapaMeTpuMa Mpeke
U MIpEICTaBJbamba JOOMjeHUX pe3yaTara HeMHTYUTUBHU. OBaj mpobieM ce Be3yje 3a TO IITO OBAKBH
coTBepr OOMYHO KOPUCTE pPEeNaTMBHO KOMILIMKOBaHE Tabemapue ¢opme. [lputom ce yBakaBame
crnenu(UIHOCTH TepeHa Ha KOME Ce CUCTEM Halla3HM OCTaBJha MCKYCTBY MHXKeHmepa. Kako Ou ce Tako
HEIITO U30€TJI0, METO/IE MPEUIOKEHE Yy 0BOj AUCEPTALM]H KOMOMHY]Y TEXHHYKE OJTMIKE MPEXE Koja
ce pa3BHja U 0coOMHE pesbeda 00acTH y K0joj je Mpexa jorupana. Ko n1yropodHor miaHupama,
reopedepeHIpame moMaxe y oapehuBamy jiokaimja IOroAHNAX 32 TOM3ambe BeTpoeekTpana. Kon
CPeAmOPOYHOT XOPU30HTA, Ta METO/IA CIIY)KHU 32 IMCKPETU3alLUjy JJOMEHA MTpeTpare ONTHMHU3AlNOHE
MeToze, YuMe oMoryhaBa U leHy IPUMEHY 3a peliaBambe MpodiieMa ONTHMATHOT Pa3Boja MpPExKe.

Y HacTaBKy MPETXOIHOT pa3Marpama, MoTpeOHO je ucTahu join jenan HeIOCTaTaK 3HAYAJHOT Jelia
KOMEPIMjaJTHO JOCTYIMHUX MPOTPaMCKHX ajlaTa 3a IJIaHUpame pa3Boja MPEHOCHUX MpEeXka, a To je
MOCMAaTpamke MPOCTOpa Kao JABOJAMMEH3HOHANHE paBHA. CXOIHO TOME Ce U Iy)KHHa HOBUX BOJOBA Yy
cucreMy ozapelyje He3aBHCHO 01 Ha/IMOPCKHX BHUCHHA JIENIOBA TePEeHa MPEKO KOjuX O Tpaca HOBOT
BOJIa Tpebato Ja ce mpyka. Y HEKUM CHTyalfjamMa ceé TO KOMIIEH3Yyje eMIUPHjCKH, IITO, ca Apyre
CTpaHe, MOXe J1a KOMIIPOMUTY]j€ Ta4YHOCT 100ujeHnx pesyarara. Kako Ou ce To yHanpeauio, MeToaa
MPeUIOKEHa 33 CPEeNOPOYHO IUIAHMPAkE Yy MUCEPTAlMjU CaipXu M mocedaH neo Oa3upaH Ha
MouUKaIyju mUpUHCKe nperpare. [lomohy oBe TeXHHKE ce, y3 y3UMame y 003up HaIMOPCKUX
BUCHHA ITpH Je(pUHUCAY Tpace BOJA, 103BOJhABA U YBAKABAKHE CTABKH IOMYT ITOCTOjamba TPAJCKUX
CpeArHa y KOjuMa ce BOJAOBU HE MOTY I'PaJMTH WM KEPayHHUKUX HUBOA JIEJI0OBA TEPEHA MPEKO KOJHX
Ou Tpaca Boja nmoreHuujarHo Moria npehu. Ha oBaj HaunH ce y npeanokeHoM alropuTMy IpoCcTop
npukasyje y hopMu Koja je naiexo 6Jauxa pearTHOCTH, IITO JOBOAU U JI0 MPELU3HU]eT U3padyHaBamba
napamerapa ejxeMeHara Mpexxe. Tako ce mocTrxe U Beha mpenn3HoCT MPUIKKOM padyHama edexara
KOju OM HEeKH HOBH IIPOjeKaT MOrao UMaTH Ha paj Mpeke HaKOH LITO JI0 HEeroBe peaiusanuje nohe.

Ha camoMm kpajy, jacHo je 1a 61 pa3Boj MeTo/1a MPEUI0KEHUX Y OBOj AUCEPTALIUjU OUO CaMO y3aIyaHO
TPOLIEHE pecypca ako He 61 6mo npaheH U pazmMarpameM MOTyhHOCTH BUXOBE UMIUIEMEHTAIU]E Y
CTaHJApAHY HHKEHEPCKY MPAKCY y HAISKHUM HHCTUTYIMjamMa. CXOTHO TOME je Mpell Kpaj TeKcTa
MIPE/ICTaBJbEHO carjiefiaBambe MOryhux npodiaema 10 Kojux 61 Moriio fohu pH yBohemy pa3BujeHUX
METOJIa Y CBaKOJHEBHHU IIPOIEC Pa3Boja MpeHOCHe Mpexe. [IpuroM je aHamm3mpaH He3aHEMapJbHB
Opoj acrekara, MOYEBIIM OJ1 MHEPLM]j€ BEIIMKUX KOMIIaHH]ja MOMYT OlepaTopa NPEHOCHUX cUCTeMa
KaJa Tpeba yBeCTH Ma KakBe 3HauajHe MPOMEHeE, IIPEKo moTpede 3a u3MeHoM nocrojehux mporeca,
ITO O JJaJjbe MOTJIO JIOBECTH 0 OTHOpa Mel)y cTpyumaninMa HaBUKHYTUM Ha oJjpel)eHu HauMH paja,
710 TIOTeHLUjaJIHUX MoTelkoha npu npubaBbamky MoAaTaka MOTPEOHUX 3a MPUMEHY HPEASIOKEHUX
MeTo/1a. Y3 CIHCAaK OBUX MpoOJieMa, HAaBeICHH Cy M IPEAI03U 32 BUXOBO OTKIIABkAmke WIIH, 0apeM,
yOnaxkaBame CXOHO MPETXOJHUM HCKYCTBUMA ayTopa U CTPYYHO] JINTEPAaTypH U3 OBE 00JacTH.

Kibyune peuu: OOHOBJBMBU H3BOPH, BETPOCIEKTPaHE, EIEKTPOSHEpreTcka HWH(PPACTPYKTYpa,
MIPUKJbYUYEHE HAa CUCTEM, Pa3BOj IPEHOCHE MPEXkKe, TEXHUKE ONTHUMU3AIIN]e, reopedepeHmpame.
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METHODS OF OPTIMAL TRANSMISSION GRID DEVELOPMENT
WITH THE APPLICATION OF GEOREFERENCING.

Abstract:

The topic of this doctoral dissertation is the evaluation of methods for the optimal transmission grid
development both for the long-term and for the mid-term horizons. Along with that, the dissertation
contains modification of the chosen methods in order to respond to challenges faced by the engineers
in charge of the transmission grid development. The idea for the dissertation came from the practical
experience of the author regarding the issues faced while coming up with the strategic decisions, as
well as the ever-growing need for automatization of the certain parts of the planning procedures.

In the very beginning, the reasons behind the underlining of the fact that dissertation will contain the
suggestions of the methodologies for transmission grid planning on two separate time horizons need
to be justified. In other words, it should be explained why it is not recommendable to apply the same
method for the transmission grid planning on the long-term and on the mid-term horizon. First of all,
the long-term planning of the transmission grid takes into account time frame well beyond the initial
ten years from the moment of planning. This means that the availability of input data is quite low and
that the reliability of the data, even if available, may be questionable. Hence, the results of this process
should not be taken verbatim, but seen as an indication of the areas in which the need for the system
reinforcements may arise in the upcoming period. On the other hand, the mid-term development (five
to ten years in advance) boasts the set of input data of higher quality, so the results of this process can
be seen as identifiers of projects for which the resources should be spared. Now it is understandable
that the application of methods for long-term planning on mid-term would harm the reliability of the
procedure, whereas the usage of methods for the mid-term planning on long-term could be perceived
as the sub-optimal distribution of the resources. This is why this dissertation proposes individual
methods for both of these, with the method for long-term planning based on the mixed-integer linear
programming and the technique for mid-term planning based on the modified differential evolution.

One of the major differences between the proposed algorithms is in the manner in which the objective
functions for optimization process are specified. For the long-term planning, the author of dissertation
was the one deciding upon them. Countering that, the criteria that were taken into consideration in
the part of this dissertation dealing with the mid-term planning were selected in the tight collaboration
with experts in charge of the grid development in Joint stock company “Elektromreza Srbije” (JSC
EMS), the transmission system operator of Republic of Serbia. That goal was achieved by creating
questionnaire that asked engineers employed in System Development Department of this company to
select those criteria which they deem essential in their planning procedures. The results of this
questionnaire were then included in the optimization processes that were carried out either directly,
as the objective functions, or indirectly, as the conditions that each of the solutions needed to satisfy
in order to stay in the competition to be named optimal. It should also be underlined that, with the
appropriate modifications, the developed procedure could be used for the other situations in which
the priorities of the grid planning engineers would be set differently, with the basic principles of the
algorithm’s operation staying the same and only some settings and code lines changing to
accommodate new conditions. This should be seen as confirmation of the developed method’s ability
to adapt to the various possible users and situations. That kind of flexibility is particularly important
if one remembers the rather volatile conditions under which the planning process happens nowadays.

vii



The mentioned flexibility of the developed methods can also be shown from the other starting point.
One of the main downsides of the software tools commonly used for planning the transmission grid
is low comprehensiveness of both the ways in which the input data related to the grid characteristics
are fed into the tool and the ways in which the results are presented once the calculations are complete.
Both of these are regularly based on the rather unintuitive spreadsheets. Also, there is no specialized
option to include the attributes of the terrain upon which the grid is placed, leaving the involvement
of those attributes to the engineers’ experience. To prevent this, methods suggested in this dissertation
are founded on the combination of the technical data on the system that is being development and the
geographic data on the area that is corresponding to the grid. The georeferencing is used for the long-
term planning as an aid in determining the locations in which the construction of the new wind plants
can be expected, whereas, for the mid-term planning, it is used as the tool that is playing a vital role
in the conversion between continuous and discrete domain, enabling the application of the differential
evolution for the problems of grid development that it would usually not be able to tackle properly.

Another issue of the majority of the software tools for grid planning is the consideration of the space
as the two-dimensional plane. By introducing this simplification, these tools encourage the definition
of the length of the new lines in the grid independently of height coordinates of the parts of the terrain
across which the route of the new line is set to pass. In some situations, this is compensated by using
empirical methods. This kind of approach can harm the precision of the obtained results. In order to
improve the reliability of the described segment of the system planning process, method proposed in
this dissertation contains addition based on the modification of the breadth-first search, allowing for
the third dimension to be taken into account when calculating the lengths of new lines. Along with
this, the application of the mentioned technique also provides an option to consider even more aspects,
such as the existence of the city zones, the protected areas or the keraunic levels of the possible routes.
That way, the space is shown in the algorithm in a way much sloser to the real-life situations, which,
in turn, allows for more detailed modelling of the grid and every element in it. By using this model,
the engineers can calculate the impact that new projects, considered for strengthening the grid, might
have way more accurately that by applying the already mentioned simplifications of space modelling.

Finally, in order to avoid keeping the matters on the purely theoretical level, the appropriate part of
dissertation focuses on the consideration of the possibility of implementing the developed methods
into the everyday engineering practice. For that goal, potential obstacles that could be faced in this
effort are presented, starting from the well-known inertia of the corporations such as the transmission
system operators, over the needs for modifying the existing processes and procedures (which could
cause resistance among the grid planning engineers), down to the unlikely event of unavailability of
the data necessary for proper integration of the suggested techniques. Following the listing of these
challenges, the measures for their overcoming or, at least, mitigation, are proposed and described in
step-by-step fashion, based on the experiences of the author and the literature covering this topic.

Keywords: renewable energy sources, wind power plants, power system infrastructure, connection
of renewables to grid, transmission grid development, optimization techniques, georeferencing.

Scientific field: Technical science — Electrical engineering
Scientific subfield: Power systems

UDK: 621.3
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1. YBOJ

Kpaj nBageceror u moderak JBajieceT U MPBOT BEKA CY JOBEJH J0 BETUKOT Opoja MPOMEHa BE3aHHX
3a MPHOPUTETE KOJU Cy MOCTABIbEHH MPeEJ MPOoLece HHIYCTPUJCKOT U MPpUBpenHOT pa3Boja. [Ipurom
je, HaymTpO MpeTX0IHO JOMUHAHTHUX aclleKaTa, Kao IITO Cy MAaCOBHOCT MPOU3BOAE, €PUKACHOCT
U ayTOMaTH3allHja MPUMEHEHUX MPOoIeca U PeIUTMKAOMITHOCT MPOU3BO/Ia TUIACUPAHUX HA TPXKHILTE,
Kao HOBH (haKTOP KOjH je OMII0 HEOTIXOAHO y3UMaTH y 003up cBe yenrhe moMumana oip>kuBocT. [Toxg
oJpKuBoOIIhy ce OBJIe Mmoipa3yMeBa yoiiakaBarme WK yKIIambambe ePekaTa Koje IOMEHyTa IpUBpeia
Y MHAYCTPHja MOT'Y JIa UMa]y Ha )KUBOTHY CPEIMHY, Kao U Moaudukanuja oarorapajyhux mpomeaypa
TaKo J1a ce y mrto Behoj Mepu ymame eMHCH]e TacoBa KOju TonpuHOce eekTy cTakiieHne oammre. Taka
IIPOMEHa MEepPLEIIHje je JoBeIa IO BPJIO U3PAKEHOT HHTEPECOBakha HaAyUYHE U CTPyYHE jaBHOCTH 32
TeopHjcka pazmarpama. O 0BOMe MOKE IMOCBEIOUUTH U MPUIINYaH Opoj pasoBa HAa TEME U3BEICHE U3
OIMCAHOT 3a0KpeTa. T pasoBH ce MOTy MOJEIUTH y BE OCHOBHE KaTeropuje, ol KOjux ce mpBa
0aBuJIa HCTIMTUBAKHEM YTHIIAja KOJU PA3IMUUTH MHAYCTPH]CKH IPOLIECH UMa]y Ha OKPYKEIbE, a pyra
MPOTHO30M TMIOCJIE/IMIIA EKOJIOIIKAX TEHJCHIIMja Ha JaJbe OJIBHjalbeé WHAYCTPH]CKOT pa3Boja U
MPUXO0JIe KOje OU BIIACHUIIM MTPOM3BOIHUX TIOTOHA MOTJIM OYEKHUBATH O] pajia CBOjUX o0jekara.

PenpeseHTaTUBHUM MTpUMEpUMa IIPBE HAaBEACHE rPyIIe pajoBa OM ce MOTJIM cMaTpaTH panosu [1-6],
rie Cy HeKU o1 huX, monyt [1] u [2], pokycupanu Ha yxe 061acTi Koje Ou Moriie OUTH OJ HHTEpeca
MCKJbYUYHMBO 3a CTPYYIbaKe YHje ce MOoJpydje paja MoAyAapa ca TEMOM UCTPAKHUBAMa MPUKA3aHUX Y
oBuM pedepennama. Ca npyre crpane, Mmel)y oBUM panoBrma O6u ce Moriia Hahu 1 BeoMa KBaJIUTETHA
cBeoOyXBaTHA pa3MaTpama Koja MOTy Jia 3aHUMajy HE CaMO YUTAOIIe KOjH Cy yIo3HaTH ca oopaheHoM
TEMaTHUKOM, Beh U JJanke Koju Ou >kenenu Aa ce ymyre y Mel)ycoOHe crpere pa3IiuuTHX €eKOHOMCKHX
MOKa3aresba, lbUX0BE ePeKTe HAa MHIYCTPH]CKU Pa3Boj U YTHIIA] KOjU OU TO MOTJIO UMAaTH Ha )KUBOTHY
cpenuny. Takas je, Ha mpuMep, WiaHak [6], y KoMe cy ayTopu KOPUCTHIIU pUMep maruduykor aena
A3smje na Ou WIIyCTpOBa M MOCIEANIIE UHIYCTPHjaInu3allije, Kao U IUPEKTHUX CTPaHMX yllarama Ha
nosehame eMucHja MeTaHa M YIJbeH-IHOKCHAa y atMochepy. OBOM aHaIM30M Cy JOLUIU JI0 CepHUje
3aKJby4aka KOjU Cy HEJBOCMHCIIEHO YKa3ajH Ha TO Jla Cy AMPEKTHA CTpaHa yjarama OJroBOpHA 3a
3Ha4ajHO MoBehame eMICHja OBUX TacoBa Y aHAIM3UPAHOM PETHOHY. Y3 TO j€ 3aKJbYU€HO J1a TIPOIIeC
WHIyCTpHjalTu3allije UMa MMO3UTHBHO JICjCTBO HA BPEAHOCTH PEJICBAHTHUX EKOJIOMIKUX WHANKATOPA.

IITo ce TMue apyre rpymne pajgoBa, oHa O ce Aajbe MorJia MOAEIUTH Ha JiBe oTkaTeropuje. [Ipsa ox
BUX ce 0aBH eBaJTyallljoM MOCIe I, OAHOCHO UCTIMTHBAkeM epekarTa Koje MPUHITUITN OPKUBOCTH
uMajy Ha ojabpaHe puHaHCHjCKe ToKa3zaTesbe. Jlpyra rpymna pajoBa ce 0aBy aHAIN3UPAkbEM Y3pOKa,
OJTHOCHO aHaJIM30M KOpeJallije cTereHa UMITJIEMEHTAlHje IPUHIUIA OJIP>KUBOCTH U 0JroBapajyhux
eKOHOMCKUX HHAMKaTopa. [IpBoj moTkareropuju mnpumnanajy pagosu [7-11], 3acHoBaHH Ha pa3HUM
NPaKTUYHUM CTYyAMjaMa CilydajeBa, MOIyT, Ha MpUMep, IpoyyaBama MocIoBamka Yak 116 mBeackux
KOMIIaHH]ja y PETX0IHUM ToanHama [8]. PamoBu koju criafajy y Apyry MOTKaTeropujy uMajy sehu
Hay4HH 3Ha4yaj. OCUM jeTHOCTaBHOT pa3MaTpama WHPpOopMaIlija, OBH PaI0BH MPYKajy U MOTyhHOCT
(dbopMupama U3BECHUX 3aKOHUTOCTU KOj€ C€ Jajbe MOTY MPUMEHUTH Ha MPOTHO3Y KpeTama jeHOr
WIIH BUIIIE N3a0paHuX TMOKa3aTesba YKOIUKO Cy IMO3HATE TEHICHIIHjE TPOMEHA OCTAINX MHIUKATOPA.
U3 oBe moTKareropuje ce Moke U3ABOjUTH paa [12], Koju je 3acHOBaH Ha pa3Marpamy NOBE3aHOCTH
PU3UYHOCTH yllarama U O4yBarmba KMBOTHE CpeAMHE Y Hajpa3BUjeHUjUM Jip>kaBama cBeTa. Ty cy ce
Hauuie Pycuja, Hemauka, Cjenumene Amepuuke Jlp:xase u Janan. [Iputom je nu3BpIieHoM aHATU30M
oOyxBaheH ceT mojaraka Koju je 00yxBaTao UHTEpBal 0] 4ak 29 roanHa. TakBUM PE30HOBAKEM j€
OTKJIO€Ha MOTYNHOCT Tpelike Koja MOYKe HaCTaTH yclie] mpeMaior Opoja mocMaTpaHuX y30paka.
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OHo mTO Cce y BETMKOM JIeNTy pajioBa 3aCHOBAaHMX Ha TEMHU O4YYyBama )KUBOTHE CPEIMHE MTPOBIAYHIIO
Ka0 KOHCTaHTa je HarjaiaBame IMPOMEHa KOje Ce MOpajy MMIJICMEHTHPATH Y CJICKTPOCHEPTETUIIH Ja
Ou ce cipeumnio 3araljuBame aTMOocepe racoBUMa KOjH Y3pOKYjy edekaT ctakieHe damire, rrodamHo
3arpeBame U 0jaBy KHCEIMX Kuiia. TakBu cy, Ha nmpumep, yribeH-auokcun (CO2), a3oT-cyOokcua
(N20) unu meran (CHa). YTuiiaj cBakor o1 OBMX racoBa Ha rOpEroMEHYTe TI0jaBe Ce MOXKE BUACTH
y [13]. OHO 1ITO j€ 0OBMM racoBMMa 3ajeIHIYKO, OCHM TOTa IIITO JETYjy KaTacTpohaHO Ha pa3IHIUTe
acIieKTe 0YyBama )KUBOTHE CPEMHE, JeCTE TO MITO J0 HHUXOBE EMUCH]€ A0Ja3H MPU HHIYCTPH]CKAM
[poIIeCHMa IOIYT caropenama yriba [14]. OBakse npoiiece O, cTora, Tpedaio MOCTENCHO 3aMCHUTH
€KOJIOLIKY MPUXBATJFUBHUM aJTePHATHBAMA y TOJIMHAMa Koje oJia3e. OHO MITO ce Ha TOM ITyTY MOTJIO
UCIPEYUTH jecTe YNI-EHHIIA J]a 3HaYajaH 0 CTAOMIIHOCTHU €JIEKTPOeHEepreTCKuX cuctema EBporne u
JaJbe MOYMBa HAa IPOM3BE/AbU CIEKTPHYHE EHEPrHje Y TepMOeNeKTpaHaMa Ha yrajb. CXOQHO OBOME,
3aKJbYYEHO j€ J1a je EHepreTUKa jeJiHa O/ IPUBPEIHUX I'PaHa y KOjHUMa je MOTPeOHO YI0KUTH HajBUIIIE
TpyZAa 1a O ce HAILIO OJPXKUBO peleme. To pelene je, y3 UCIyHhaBambe CBE CTPOKHIX EKOJIOIIKUX
KpUTEPHjyMa, MOPAJIO MPYKUTH 3310B0JbaBajyhu HUBO HEMPEKUIHOT Hallajamba CHEPTHjOM KOH3YMY,
U TO 110 NPUXBATIbUBO] IeHU. OBze je Omilo NOoTpeOHO eBalyupaTH M KBAaHTU(PUKOBATH YTHIA] KOJU
JIOXKHILITA TEPMOTEHEPATOPCKHUX jEMHUIIA UMAjy HAa HUBO UCIYIITaka racoBa KOjU Y3pOKYjy edeKaT
crakiene Oamire. Ta Tema je oOpaljena y mocta HayuHuX pamosa [15-18], 6a3upanux Ha KOHKPETHHM
cllydajeBMMa U3 TpaKce, ajld ¥ He3aHeMapJbhBa KOJIMYMHA HOBUHCKHX wiaHaka [19-20]. Yipaso oBu
HOBHMHCKH WIAHIIM, YCIJIE]] )KeJbE ayTopa Ja MPeJICTaBh CBeOOYXBAaTHH MPHKa3 TPEHYTHE CUTYaIje U
NPYXKH YUTAOIly yTEMEJbEHE 3aKJbyuKe, HEeKaja MOTY Jia TPEJICTaBibhajy jeTHAKO KBAJUTETaH U3BOP
nHpopManrja Kao ¥ TEKCTOBM HAIMCAHU OJ1 CTPaHEe CTPYyYHUX Kpyrosa. HapaBHO, OBO He 3Ha4M n1a
CBaKW HOBMHCKHM WIaHaK Tpeba mocMaTrpaTH Kao Moy3JaH U3BOp mojaTtaka. Jpyrum peunma, HAaKOH
MIPOBEPE PEIIEBAHTHOCTH U3HETUX TBP/IEHH, HEKH 0J] HOBHHCKHX TEKCTOBA CE€ MOT'Y CMAaTPaTH ITHBOM
3aHUMJBMBOM U eKcriepTuMa. Haxkanoct, mocroje u Apyre KpajHOCTH Y KOjUMa C€ 0Baj MEIH] KOPUCTH
3a Iporarasy u JIoOupame, MTO CaMO UCTHYE 3Ha4aj 00aBJbarkba IOMEHYTE TEMEJbHE ITPOBEPE.

Ha Taj HauuH je moTBpheHo /a eJeKTpaHe Ha yrajb He CMe]y J1a IPECTaBIbajy OCIOHAI] TPOU3BOIHUX
noptdespa Oyayhux enekrpoeHepreTckux cuctema. Hapeanu xopak je mpeactaBsbaio yTBphuBame
[IWJbEeBA YUjUM he ce UCTTyhaBamkeM MOCTUNH JKeJbEHH HUBO CMambhEeHha €eMHUCH]€ TTPEAMETHUX racoBa.
3aro je, Ha npuMep, EBponcka yHuja kpajem 2019. roaune HajaBuiIa makeT Mepa Ha3BaH Eeponcku
3enenu 0ocosop [21]. Oapende u HaMepe OBOT AKeTa Cy A0AATHO MOOIITPEHE Y TOMYHH 0] UMECHOM
Cnpemnu 3a 55% [22]. OBumM naketruma je yrBpheno na he unanune EBporcke yauje g0 2030. roguse
pellyKoBaTH KOJMYMHY MCHYIITEHUX racoBa M3a3uBayda eekTa crakiene 6amre 3a 55%, kako Ou ce
10 2050. ronuHe Morina noctuhu MOTIyHa HEYTPATHOCT MO OBOM NuUTamwy. [Ipema oBuM amOuijama
CY U JIp’KaBe wiaHUIle e(huHUCalIe CONICTBEHE TNIAHOBE MOBJIaYeHha MEHEPATOPCKUX KalaluTeTa Koju
yTUYy Ha pelieBaHTHE ekouomike nmapamerpe [23-24]. [Ipecek miaHoBa, BaquIaH y FOAMHU BUXOBOT
o0jaBibuBamba, Moxke ce Hahu y [25]. [To oBome, ouekuBano je aa he JlaHcka 1a ruiaHupa n3jas3ak u3
MOTOHA CBUX Kamaiurtera Ha yrasb A0 2028. rogune, Xomanauja no 2029. rogune, a Hemauka o
2035. roqune. [Topex oBora, HaBeJIEHO je Ja Cy TPH €BPOIICKE JApKaBe KOje Cy IPETXO0IHO TeHepHcalie
SHeprujy U3 yrjba ycrene Ja HeyTpaiauury oe Kananurere 10 2020. rogune. Y ToMe je npeambadniia
benruja (2016. rogune), na 61 joj ce, YeTUpPHU TOAMHE KacHH]je, Mpukibyunie Ayctpuja u lIBencka.
Pu3uk no ucnymeme OBUX IMJIAHOBA j€, Mel)yTHM, OCTA0 jacaH HAKOH IITO je IPOMEHA IeONOIMTHYKE
CUTYyaIije, y3poKoBaHa CykoOoM y YKpajuHu, AoBela J0 HEU3BECHOCTH IO MUTamy 00e30ehnBama
JIOBOJbHE KOJIMYMHE eHepreHara 3a norpede konzyma [26]. Ycenen Tora cy Heke of qpKaBa WiaHHUIA
EBporicke yHHje HajaBUjIe TOHOBHO pa3MaTpaike IJIaHOBa MpecTaHKa pajia TepMoeiekTpana [27-28].
[IpBu note3 je oBne noBykia Hemauka, na 6u joj ce Pymynuja u tanuja npukspydnsie Maio KacHHje.
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Jla 61 ce 1mojacHUO YTHUIIA] KOjJH MPEKHI UCTIOPYKE Taca U3 JIpkaBa YKIbYYCHHUX Y paT MpeMa OCTaTKy
EBporie nma Ha 3eJIeHy TpaH3UIIMjy ¥ Ha U3J1a3aK U3 OrOHA TEPMOTEHEPATOPCKHX KaraluTeTa, Mopa
ce yhu ny0spe y yiory Koja je y ToM mpoiiecy Ouia HaMemeHa racHuM TypOunama. Haume, onmre je
MO3HATO /2 je KPajiby IUJb IIPOMEHE MEePIEIIUje POU3BOTHUX KalaluTeTa y CHEPreTUIIH TO J1a Ce
JOMHHAHTHA TIO3UIIH]ja, paHUje ApiKaHa Of CTpaHe TEPMOEIICKTpaHa Ha yrajb, YCTYIH €JIeKTpaHama
YMjH j€ YTHIIAj HA XUBOTHY CPEIUHY Mambu — 00HOBJbUBUM n3BopuMa [29-30]. CX0aHO TpeHyTHOM
CTETIEHY TeXHOJIOMIKOT Pa3Boja U MPUXBaheHOCTH O] CTpaHEe APYIITBA, KAO MPETCHICHTH Ha ITOJIOXKA]
HAj3aCTYIUbCHHU]ET KalaluTeTa 3a MPOU3BO/IbY CICKTPUYHE CHEPTHje CE U3][Bajajy BETPOCICKTPaHE
U coyiapHe enekTpane. Ha oBom MecTy OM ce MOpasio HariacuTH Ja je MMIUIEMEHTAIja OBUX U3BOpPa
y CHCTeMeE y MPETX0JHOM Iepuo Ty nokaszana ooehasajyhe pezynrare ca acrekra eMUTOBamba IacoBa
Kao IITO je yribeH-auokcua y armochepy [31]. Mnak, ucrnoctaBuiio ce Ja Cy UJbEBH MpeMa Kojuma
je TpebaJio 1a ce oJ[BMja W3la3aK U3 MOroHa TEPMOEIICKTpaHa Ha yTraJb OWIIM TOJIMKO aMOMIIMO3HU Ja
Op3vHa UMILIEMEHTaIje OOHOBJbUBUX H3BOpA EHEPIUje HUje MOTJIa /1a UX a/IeKBaTHO ucnpatu. Kako
0u ce yonaxxmim eQpeKkTd TOI MUMOMIKEHa, OUJIO je TT0KeJbHO Hahu aJieKBaTHO Mpeia3Ho PEIICHEe
KOje O OMJI0 Mambe IITETHO O/ TEPMOCJICKTpaHa Ha yrajb, @ UICTOBPEMEHO J0BOJHHO Pa3BUjEHO Jia Ou
ce moMohy mera Morao MpeMOCTUTH Tpeia3Hu nepro. Taj mepuos O moTpajao 10 TPEHYTKA y KOME
01 OOHOBJBMBHX KallaluTeTa OUII0 JOBOJHHO Ja TIOAHECY TEPET CaMOCTAIHOT Harlajama KoH3yma. Kao
TaKBO pelICHE Cy Mpejaarane racue eiekrpade [32-34]. OBakas miaH je o10aueH HAKOH yBaKaBarba
HEM3BECHOCTH Y3POKOBaHHMX jelaBambuMa y Ykpajuuu [35]. Pag repmoernektpana Ha yrasb je, Tako,
MPOJIYXKEH CBE IO MOMEHTA Y KOM C€ MPOLCHH J[a UX je Moryhie y MOTIyHOCTH 3aMEHUTH OOHOBJbUBHM
M3BOpUMA CHEPIHje WM OapeM JIOK ce He MpoHale HOBO MPUXBAT/FUBO Mpena3Ho pememne. Crora je
jacHo J1a 3eJieHa TpaH3MIIMja HUje MOTITYHO 3ayCTaBJheHa, KAKO C€ MOTJIO HACIYTUTH HAKOH OJIarama
raiickka JIOKHUIITA Y HEKUM €BPOIICKUM JpyKaBaMa, ajli j€ CBaKaKo MpeTpIiea HeMajik KOpakK yHa3ajl.

Eneprercka TpaH3uiyja, y U3BE€CHOj MEPH, U Jajbe MOAPA3yMEBa OCIIalbabe Ha BOJbY MHBECTUTOPA
Jla pacroJIO’KKBA CPEJICTBA YIIAXKY Y U3TPa/ilby OOHOBJBUBUX M3BOpa €HEPrHje. 3a 0BO je, MOCeOHO y
roJuHaMa y KojiuMa jaBHOCT HHje Ouiia JOBOJbHO yIO3HATa ca MOTYhHOCTHMAa OBHX KamalureTa, Ouia
notpeOHa 103a xpadpoctu. J[a 6u ce 0Baj CKENTHUITM3aM ITPEBA3HINA0, HAJIC)KHHU OPTaHu Cy MPYKaJIH
MHBECTUTOpPUMA KOJU c€ OJITy4ye Ha 0Baj Kopak OeHe(ulrje, TOYEBLIN O BEOMA JIAKOT alIuupamba
3a MPHUKJbYYCH-E Ha CHCTEM, T1a JI0 TIPUHIIUITA MOBIAIINeHNX IIeHa U TApaHTOBAHOT OTKYIa CHEPTHje
KOja je reHeprcaHa y oBakBUM Kamaruretuma [36]. JacHo je 11a je 0BakBO carjie/iaBarmbe KarmaiuTeTa
3a MPOU3BO/bY €HEPIUje CYIPOTHO paHHje YCBOJEHOM MPUHIIMITY IO KOME je eHepruja reHeprcana
y LIEHTPAJIM30BaHUM TE€PMOjEANHHIIAMA, JIOLIUPAHUM Y3 PyIHUKE YIiba. Taja je U MPEeHOCHU CUCTEM
010 KOHIMIHPAH TaKo J1a ce 00e30e11 CUTypaH U MOoy3/1aH TPaHCIIOPT EHEPrHje U3 OBUX KalaluTeTa
mpeMa OCTaTKy cucTema. MacoBHa WHTErpaija 0OHOBJbMBUX U3BOpA, Ca APYre CTpaHe, MOBIAYU U
TO JIa C€ peruje Koje MPeTXoIHO HUCY Ouie cMaTpaHe o0JacTUMa U3 KOjUX je MOTPEeOHO eBaKyrcaTH
Behy konmunHy eHepruje Mopajy yoyayhe mocmarpaTt Ha Ta) HaunH. OBaj MPUCTYI MOXKE JOBECTH
JI0 youaBara HOBHX 3aryliemha y CUCTEMY KoOja je TTOTpeOHO OTKJIOHUTH Y3 MoMoh oarosapajyhux
npojekara. OBa HHTepaklMja u3Mel)y uMIUIeMeHTalje 0OHOBJHBUBHUX U3BOpA EHEPTHUj€ Y IPOU3BOIHU
CHCTEM U TIpolieca IUTaHHpamka pa3Boja MPEHOCHOT cucTeMa je Ouia TemMa BeJMKOr Opoja pajoBa y
MPETXOAHUX HEKOJIMKO rofiHa. JelHa rpymna pajgoBa ce 0aBuiia pa3BojeM MPEHOCHOT CHCTeMa IMOoJ
yCIIOBUMA JUKTHPAHUM HHTETPAINjoM OOHOBJBHBUX M3BOpa [37-42]. [lpyra rpyna oBakBHX pajoBa
Jje ToKyIIaBasia jia mocMaTpa eJIeKTPOSHEPreTCKH CUCTEM Kao IeNIMHY, Te ce 0aBuia ONTHMH3AIIN]OM
pa3Boja MPOM3BOIHOT U MPEHOCHOT cucTeMa cumyaTaHo [43-44]. O30uspaH n3a30B 3a ayTope pajgoBa
U3 IPyror cKyna je Ouiio 3aap:kaBambe 00jeKTHUBHOCTH, TaKO J1a ce€ MO3UTUBHHU YTHIIaju Ha o0a Jena
CHCTEMA yCBOj€ PAaBHOIIPABHO y ONTUMU3AIN]H, O€3 JaBama MPETHOCTH OMIIO jeTHOM, OUJIO IPYTOM.
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Jla ce yTuiaj 0OHOBJFMBHX M3BOPA CHEPTH]E HA TUTAHEPCKE ITPOIIECE MOXKE CBECTH Ha POMEHY TOKOBA
CHara M kbUMa H3a3BaHe BapHjanuje onrepehema mpapama 3a IpeHoc eHepruje, CUTyanuja ou, uIax,
Ousia jeqHOCTaBHU]ja HETO IIITO je TO y Mpakcu ciydaj. Hanme, mpotiec rmiianupama pa3soja mMpeHOCHOT
crcTeMa ce MHUIMpA TUME IITO ce Ae(hUHUIIE CKYIl YIa3HUX M0/IaTaKa KOju ce y3MMajy Kao OCHOBA
npeMa K0joj he ce mporemnBaTi CTamke cucTeMa. Y CKIIay ca OBOM IMPOIICHOM C€ IOTOM IMPEIaxy
1 €BEHTYaJIHE Mepe 3a 000JbIIAKkEe YOUSHOT CTama. 3a Ty Impoleaypy ou 01iao Hajoosbe YKOIUKO Ou
Ce CKYII yJIa3HUX T10J[aTaka MOTrao jeTHO3HAYHO OAPEINUTH, IITO je y pakcu Hemoryhe. Y3pokom Tor
XCHMKETa ce MPEBAaCcCX0THO MOXKE CMaTpaTH 3HayajaH Opoj HEM3BECHOCTH PaJiv YHjer je yBakaBama
HEOITXOHO HApaBUTH oAroBapajyhe npernocraske. [IpuToM cBaka o1 OBUX PETIOCTABKY MOBJIAYN
KaKo MOT'YRHOCT Tpelke, TaKo ¥ MOTEHIIMjaJTHO HapyIIaBamke MOY3AaHOCTH Pe3ylTaTa ClpOBEACHOT
TUTaHEpCKOT Mporeca. Kako cBaku 01 00HOBJBHBHX M3BOpA UHj€ CE€ MPUKIbYUCHE HA MPEXKY OUeKYje
Hajuerrhe npencTaBsba MpojekaT 3aceOHOT MHBECTUTOPA, jJaCHO j€ U J1a CBaKH O] TAKBHUX KalaluTeTa
YHOCH HOBY HEM3BECHOCT KOja MOpa Jla C€ YBaXKH Y CKIIOIY IIJIaHUPamka pa3Boja MPEHOCHOT CHCTEMA.
[Tormro HUje Moryhe peABUIETH CBaKK HAUYMH Ha KOjU OU ce Oy yhHOCT MOTJ1a 0JIBHjaTH, HHKEHEPH
3aJ]y)KCHHU 3a TUTAHUPAE Pa3Boja Cce MOPajy CHAJIA3MTH Kako O, ocTajyhu y OKBHpUMa NPaKTUYHE
W3BOJJBUBOCTH, 00paJUITN 10BOJbaH Opoj Moryhux pacruiera cuTyanuje ga Ou ce MOTJIO TBPIUTH J1a
cy noOujeHu pe3ynratu peneBaHTHA. OBO ce TOCTIKE Ie(pUHUCAKHEM KaPaKTEPUCTHYHKX ClIEHapHja
[45-46]. Y3 To mITO MpEaCTaBibajy TEOPUJCKU KOHIICTIT KOJUM CE TPYyKa OJrOBOP Ha MPOOIeMaTHKY
HEM3BECHOCTH Y Pa3Bojy Mpexa, ClieHaApUju NMajy U CBAaKOJHEBHY pUMeHY. TakaB CKyIl CIieHapHja
ce, mpuMepa paau, ¢popMupa Mpe HEro MTO Ce IMOYHE ca M3pajoM cBake Bep3uje Ilan-eBpomnckor
JIeCETOTOIUIIIELET TUIaHa pa3Boja (enr. Ten-Year Network Development Plan — TYNDP). OBaj mian
uspalyyje EBporicka acomujaiuja onepatopa IpeHOCHHUX CUCTEMa 3a eNleKTpruHy eHeprujy (European
Network of Transmission System Operators for Electricity — ENTSO-E), 3agyxeHa u 3a Kpeupame
oaroBapajyhux kapakTepucTUYHHX clieHapuja. Kao mokasHu nmpumMep oBora, CIMCak clieHapHuja Koju
Cy y3eTH y 003Hp y eAMIIUju OBOT iaHa 3a 2022. roJuHy ce MOXe, Y3 TOBPIIHE OIKCE CBAKOT OJ1
BHX, nponahu y [47]. Ty je BUA/bUBO J1a je Y €BPOIICKMM OKBHPHMA, OapeM OBaj MyT, CMaTpaHo J1a je
JIOBOJHHO YCBOJUTH TPH CLIEHapHja. JeaaH of lUX je OMO 3aCHOBAH Ha IMOJaluMa JI0CTaBJbEHUM O]1
CTpaHe olepaTopa CMCTeMa KOjH YUeCTBY]Y Yy TulaHepckoM mpoiiecy. OcTana JiBa ciieHapuja cy oumia
3aCHOBaHA Ha 3BAaHWYHHUM IIUJHEBHMa yTBPhEHUM O/IITyKaMa HaUIeKHHUX TeJla U 3aKOHCKUM aKTUMa.

JacHo je na je moBehan 6poj HEM3BECHOCTH, HACTAO KA0 TOCIIEUIA CBE MHTEH3UBHHU]ET YBPIITABAkha
0OHOBJPMBHUX U3BOPA Y MJIAHEPCKH MPOIIEC, 3HAUAjHA MTOTEIIKoha 3a OKYIIaje Kperpama reHepaTHIX
MpaBHJIa HHTETpaIlyje OBUX U3BOpa Ha BehuM moBpinHama. 3ato cy y aucepranuju oopahene mame
reorpadcke 00J1aCTH, ajlM je yBaXXEHO BUILIE PeJICBAHTHUX MTapaMeTapa Hero LITO Ce TO TUIMYHO YHHU
y TOKY YCTaHOBJbaBama clieHapuja pa3Boja. JleTabHOCT OBOT MPHUCTYIIA j€ Y CIIPOBEICHUM aHaIU3aMa
3aBHCHIIA O] BPDEMEHCKOT XOpPU30HTa KOjH je pa3MaTpas. [Ipema Tome je 3a AyropodHo IUIaHUpamke,
Yy OICYCTBY IpPEUHU3HUX MH(POPMAIIHja, TPOTHO3UPAE U3TPaiihe OOHOBJBUBUX U3BOpa y 00paheHoj
obOnactu ypal)eHo Ha OCHOBY MpOIIEHE MOTEHIIMjalla 33 U3rPaJIiby OBUX I'€HEPATOPCKUX KaraluTeTa
KOJIM MHKPOJIOKaIlj€ y TO] peruju pacnoyiaxy. Kako je 3a o6macT y k0joj he ce ruranupame pa3Boja
IIPEHOCHE MpeXe oJBUjaTH ofadpaH 1eo BojeonuHe, TO je y3eTo a cy 0OHOBJBMBHU U3BOPH UHja ce
u3rpajma npeasuha serpoenekTpane. CxoIHO ToMe je 00aBJbeHA U MPOLIeHA MOTEHIINjala CBaKe 01
n3abpaHNX MHUKpOJIOKAIMja 3a UHTEeprpalujy oBor Tuma u3Bopa. Mako moctoju mocra pagoBa Koju
OBy TeMaTHKy 00pal)yjy kopuctehu pasmuuure npucryne [48-51], kao pedepeniia 3a moctymnak u3
auceprarje je yzet paa [52]. Y oBoM paay je mpolieHa MoTeHIMjajla 3a H3rpaiby BETpOeIeKTpaHa
y AHJany3uju ypal)eHa cTaTUCTHUKOM aHaIM30M IpeaeduHucanux napamerapa. OBa TeXHUKA je y
JTUCepTaIyju mpriiarohena kako Ou ce MPOICHUO M3TIIe ] MPOU3BOAHOT mopTdesba nena Bojoaune.
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[Ipe Hero mTo ce mojacHMW METO/Ia ONTUMHU3AITHM]e KOja je KopulTheHa 3a TUTAaHUPakhe Ha TyTOPOYHOM
XOPHU30HTY, MOpa Ce HAaBECTH jOII je[THAa IPETIOCTaBKa YCBOjeHa MPUJIMKOM TOT TulaHupama. Haume,
CMaTpaHo je Ja j€ 3a 0Baj BPEMEHCKH XOPU30HT JI03BOJbEHO U3BPIIUTH YIpoIhaBame Mpexe 10 Mepe
KOjOM je MMOCTHTHYTA JIMHeapu3aInja pa3MarpaHor npodiema. To mojeTHOCTaBIbEeHE j& YBEICHO KaKo
Ou ce Ha TO e(PUKACHUJU HAYMH M3BPIIMIN HEONXOAHU POPAUYHH U UCKOPUCTHIIN PACHIOIOKHBH
pecypeu. OmnpaBiame 3a OBakaB IMPUCTYII c€ MOKe TIPpoHah# y camMoj PUPOAH MPOIEca JyrOPOYHOT
pas3Boja cucrema. Ty ce, pe cBera, MUCIIM Ha TO Jla CE PE3YJITAaTH IUIaHUPakba Ha OBOM XOPHU30HTY HE
ocMaTpajy JocioBIle, Beh 1a ce mpennosu 3a u3rpajimby HOBUX HITH Ojavyame MOCTojehnx Kopumopa
3a MPEHOC BHIIIC CMATpPajy MHAMKATOpPHMA yiarama Koja he y HekoM MOMeHTY y OyayhHocTH OUTH
noTpeOHo ypauyHatu y Oyuer. [Ipema Tome, cMaTpaHo je 1a je JInHeapu3aiyja npodiaemMa Kopak Koju
je moryhe uMImeMeHTHpaTH 03 yrposkaBama M0Yy3/1aHOCTH Pe3yiTara JOOHjeHIX ONTUMU3AIMOHOM
noctynkoM. HakoH TakBOT 3akJbydKa je OJITy4eHO Jla e TEXHHUKA 00jalllibeHa y TucepTanuju 6asupa
Ha MEIIOBUTOM IIEJIOOPOJHOM JTMHEAPHOM MpoTrpamMupamy. Pasnor 3a oBakaB n300p JI€KHU Y TIOKA3aHO]
MPEIU3HOCTH T€ METO/IE TIPU Paay ca MpobdieMruMa KOju YKIbY4Y]y BEITUKH OpOj TPOMEHIBUBHUX, 300T
yera je oBa TexHuka Beh kopunthena 3a 3Hayajan 6poj mpobieMa Be3aHHX 3a pa3InuUTe acleKkTe pajia
eNIeKTpOeHepreTcKkux cucrtema. OBakBa OJpE/IHUIA YKIbYUYje KaKO pajoBe HEBE3aHE 3a IIAHUPAE
pa3Boja cuctema [53-54], Tako U pajoBe KOjU Cy ce OJHOCHIIH Oalll Ha ITaHUPambe pa3Boja cucTeMa
[55-58]. [lusbem mocTyIKa MPEACTaB/BEHOT Y JUCEPTALMjH CE& CMATPAIo MpeIarame jeJHOr HOBOT
JaJIeKOBOIa YMjOM O ce M3TPal-OM IPWIHKE y ATy IPEHOCHOT CUCTeMa OJ1 HHTepeca modosbIaie
y HajBehoj mepu. [Iputom je yBaxkeH mpou3BoHH OPT]EIb neuHICaH HAKOH CTATUCTHYKE aHAIN3E
MOTEeHIHjajia reorpadcke 00JIacTH 01 MHTEpEca 3a CIPOBECHE MPOpavdyHe.

Hacynpot Tome, cpellOpOUYHO IUIaHUPAKE Ce MPEBACXOIHO OJTHOCH Ha BPEMEHCKHU XOPU30HT KOJUM
ce TUIIMYHO IJIeAa 01 IeT 10 AeceT roauHa y Oynyhnoct. Onatie je, ako ce y3me y 003up IpOoCeyHO
BpeMe KOje ce yTPOILIM 3a pean3aliijy HOBOT IIPOjeKTa y CUCTEMY, JaCHO Jla pe3yJiTaTe Tor mpoleca
HUje Moryhe cxBaTaTu MHAMKATUBHO. TakBU pe3ysTaTH ce€ MOPajy IOCMAaTpaTy Kao jaCHEe CMEPHHUILIE
3a ynarame cpejicTaBa Koje Ou, 1a OM ce MOCTHUTJIO KeJbEHO CTamke CUCTEMA, TPeOaslo CIPOBECTH ILITO
npe. CxoaHO TOME, 3a IpopadyHe KOJH Cy BPIIEHHU 32 0Ba] BPEMEHCKH XOPU30HT HUJje OUIIO YITYTHO
npuberaBaT yrnpomhemuMa MPeICTaB/beHUM Y JIENTy KOjU C€ OJTHOCHO Ha AYTOPOYHO TUIAHUPAGE.
HenmueapHoCT TutaHepcKor mpopadyHa je, mpeMa ToMe, Mopalia Jia ce y3Me y pasmarpame. Omatine
Jj€ IpoucTeKIa u notpeda 3a MPOMEHOM TEXHHUKE ONTUMU3alMje U TprlOeraBambeM HEKOj METOAU Koja
HyJI1 MoryhHOCT pasia ca HellmHeapHUM 3a1aiuMa. Kao anekBaTtHa MeToza 3a moTpebe mpopadyHa je
oxabpaHa nudepeHIrjaiHa eBoIylIrja, IPBU MyT IpeioxkeHa y paay [59], o6jaBsernom naBue 1997,
roauHe. Taza je HajaB/beHa KaO0 MHOBATUBHU MPUCTYI 32 MUHUMU3AIM]y KPUTEPHjyMCKe (QyHKIH]je
HEJIMHEapHUX WM HeJU(pepeHIINja0MITHUX ONTUMHU3ALMOHUX MTpo0IeMa, 0] yCIOBOM J1a Ce IPOCTOP
nperpare mpodieMa MoXKe cMaTpaT KOHTHHyarHuM. OJ1 TOT MOMEHTa, OBa MeTo/1a je yHanpehuBana,
Mo uUKOBaHa U ncnipoOaBaHa Ha pa3He HaYMHE. [[pUTOM Cy 3aKJbyUIM TOTOBO CBUX HCTPAXKHBAbHA
OCJIOE-EHUX Ha By HarjalaBaiu lkeHe OpojHe MPETHOCTH Y OJTHOCY Ha HEeKe O] yenrhe KOpuiheHux
TEXHUKa ONTHMH3andje. To ce jaCHO MOXKe BHJIETH y PaJOBUMa KOjU Cy 3a TeMy MMaiu nopeheme
pe3ynarara audepeHIujaiHe eBOTyLHje U HeKUX KOHBEHIIMOHATHU]UX METO/Ia ONTUMHU3aIH]j€e, OMyT
TEHETUYKOT aJlTOPUTMa WM ONTUMH3aluje poja yectuna [60-62]. YV cBakom o1 0OBakBHX pajoBa je
MCTAKHYTO J1a ce qudepeHIjaiHa eBoylrja oKa3ajia i 00Jbe, UM MO/IjeJHaKO J0OpOo Kao HeKa
0J1 KOHBEHIIMOHATTHUjUX MeToa. CXOHO TOME ce ¥ U300p OBE METO/IE 3a CIIPOBE/ICHE aHATTN3E MOXKE
cmatpatu onpaBaanuM. Jlogatro, y [lpuory 4 qucepraiyje npruka3zaHa je ¥ KOMIIapaTHBHA aHATU3a
neppopmancu 1udepeHIrjaiHe eBoIylHje U IBe Apyre TeEXHUKe onTuMu3anuje. Pesynratu koju cy
n00UjeHH 3a paj Ha TNIAHEPCKOM TPOOJIeMyY T0JaTHO Cy MOTBPAIIHA OMPAaBIaHOCT YIYHEEHOT U300pa.
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Nako je jacHo n1a je audepeHijanHa eBoaylnja CBOjy IPUMEHY IMPOHAIIlIa y TOTOBO CBAKOj 00JIacTH,
3a moTpede OBe JucepTalyje je naxma oOpaheHa Ha OHE pagoBe KOjU Cy OBY TEXHUKY alalTHPAIIN
TaKo J1a ce OATOBOPH Ha M3a30Be U3 obnactu enepreTuke. [Ipumep 3a oBo ce moxke Hahu y pagoBuMa
[63-66], 3acHOBaHMM Ha ONTUMAJIHOM ILIAHUPAKY NapameTapa KPHBE KOjOM Cy HAIIOHCKE MPHITUKE
y CHCTEMY TOBE3aHe ca TOKOBMMa PEaKTUBHUX CHara, Kao u 'y pajosuma [67-69], uzpalhenum Ha temy
ONITUMH3AIIM]je KBAIUTETA EJICKTPUYHE eHEepruje y cucreMy. [lopes Tora, Mopajy ce IOMEHYTH ¥ HEKH
oJ1 pagoBa (POKYCHPHHUX Ha OIEPATUBHU acleKT, nonyT pajaa [70], rae je nudepeHiujaina eBoayiuja
uckopuinheHa 3a Kperpame IUlaHa ojpKaBama reneparopa, win paaoa [71-72], ycpencpehennx na
pexkoHpurypanujy nuctpuOyTuBHUX Mpexa. Mmak, kako je nucepraiyja pokycupaHna Ha rmpodieme
MOBE3aHE Ca ONTUMAIIHUM IJIAHUPAKHEM Pa3Boja MPEHOCHOT CUCTEMA, TO j€ TIOKEJHHO cTahu U HeKe
pazoBe y KojuMa je TprKa3aHa ynorpeOJpUBOCT AudepeHIrjaTHe eBOIYIIH]E 3a OBY KJIacy 3ajaraka.
Hexku on oBuX pasioBa, kao 1mto je pax [73], Owiu cy 3acHOBaHH Ha mopehery pa3maTpaHe TEXHHUKE
ca APyruM ONITUMHU3AIMOHIM MeTo1aMa (TeHETHUKH aJITOpUTaM, Taby IpeTpara U HeypajiHe Mpexe).
Ha cBom kpajy, pax [73] uctuue na je nudepeHIpjaiHa eBoayluja Oumia npenrusHuja ol CBUX IPyrux
UCIMTaHUX METO/Ia, TIPU YeMY je 3a CIPOBEJIcHE IpopavyHe 3axTeBana kpahe Bpeme o1 ibux. CIuyHO
TOoMe, pe3yirtatu paaa [74], rae ce qudepeHirjaana eBoyirja joIll jeTHOM MoKa3aia ehpukacH1joM
OJ1 TEHETUYKOT aJITOPUTMA, IaJIK Cy BeTap y Jieha HCTHUM ayTOprMa Jia OBY TEXHHUKY aJalTupajy y paj
[75]. V Tom pany je, y3 uneHTH(UKALK]Y U TIpeAaralb-e HOBHX IMpOjeKaTa, MPeIIokKeHa MeToa 3a
pa3Boj MPEHOCHOT cucTeMa yHarpeleHa Tako J1a je MOTJia M Jia PUKaKe TOUHY Y K0joj O CBaKH OJ1
MPeJIOKEHUX MpojeKkaTa Tpedaso na ce Hale y morony. 3ajeJHUUKE ayTope Takohe umajy u pagoBu
[76-77]. Y nmpBOM 011 BHX je HCIIMTHBAHA IPUMEHIBUBOCT JAU(EpEHIIHjaTHE €BOYIIH]E 3a TNIAaHUParhE
pa3Boja TecT cucrema, fa O ce y IpyroM KcTa TeXHHKA yIoTpeOuia 3a oJabpaHu CiIydaj U3 mpaKce.

Kao xpajmu 11sb cpemopoyHe ONTUMU3ALIM]E j€ Y CKIIOMY AUcepTalyje y3eTo qeuHUCAmE jeTHOT
WIN BHILE HOBUX IPOjeKaTa y CUCTEMY Koje O Tpebao peaqu3oBaT Kako Ou ce NPUIMKE Y BeMy
noOoJblIaie mpema 3a1laTuM KputepujyMckuM ¢yHkuujama. Ilponenypa je npukazaHa Kako Ha TeCT
CHCTEMHMa, TaKO U Ha MPUMEpPY U3 Mpakce. 3a Te CBpXe je oAadpaH J1e0 MPEeHOCHE Mpexe Koju je Beh
MMOMUIbAH Y JIeNTy TEKCTA KOjU ce OaBHO TyrOpOYHHUM IUIaHupameM. [la 6u ce 0BO MOTJIO OCTBApHUTH,
OuI10 je MOoTpeOHO Yy pa3BHjeHy TEXHUKY YBPCTUTH JOIII jeAHY MHOBALIU]Y — QYHKIIMOHATHOCT Y3 UMY
01 ce moMoh McKpeTHH IpobJIeM IIaHUpamka pa3Boja CUCTEMa MOTa0 KOHBEPTOBATH Y KOHTUHYAJTHU
3aJlaTak, oro/JlaH 3a pelllaBame NoMohy AudepeHinjaite eBoayyje. Meroaosaoruja 3a KOHBEP3Ujy
je 6azupana Ha reopedepeHLUpamy, OJTHOCHO MIPOjEKTOBaY reorpadcke 006JacTu y K0joj je CUCTEM
JIOLMPAaH Ha MaIly YMju je KOOpAMHATHH IoYeTak ojpeleH cxoJHo nmoTpedama KOHKPETHOT mpodiemMa.
Tpeba HamomenyTH 1 aa ce ynorpeba reopedepeHunpama y napy ca 1upepeHIjalHoM eBOITYLH]OM
HE MOJXKE CMaTpaTh UCKOPAaKOM Yy OJJHOCY Ha nocrojehe crame [78], ucTo Kao mTo HU 3aceOHU pa3Boj
TEXHHUKE 3a Mallupamke MPOCTopa mpeTpare TudepeHIrjaTHe eBoIyIije He O MOrao OMTH UCTAKHYT
kao uHoBaija [79]. Mnak, npuctyn mpeMa Kome ce reopedepeHIInpame KOPUCTH y CBpXe Malupama
mpocTopa 3a norpede AudepeHIujaTHe eBOayIHje Y IIJbY Pa3Boja MPEHOCHE MPEXKE jeCTe TOTPUHOC
KOJH, KOJIMKO j€ ayTOpy JIHCepTaIlije TI03HATO, HHUje MPEJACTaBIbeH HU Y JETHOM HAYYHOM pajy, CBE
1ok Huje onmcad y [80-81]. OBu pagoBu cy u3pal)enu o crpane ayropa oBe AUCEPTALIUjE U HETOBOT
MeHTopa. J[oaTHa MOTOAHOCT KOjy je MpUMeHa reopedepeHnrpama JOMyCTHIa jJeCTe U YBaXKaBambe
OJUIHKa peJbeda TepeHa Ha KOME Ce Mpexa Uije ce IUIAHUPambEe BPILU HAJIa31, Kao U y3UMambe Y 003Up
30Ha IPEKO KOjUX HOBHU BOJIOBU He O cMenu 1a npel)y. OBe cTaBke Cy yBpIITEHE y KOpak MpoLeaype
y KOMe€ Cy, y3 IOMOh HIMpHUHCKe MpeTpare, oapehuBane onTUMaiHe Tpace HOBUX BoJoBa. Ta MeToaa
Ce 4ecTo KOPUCTH 3a ofabupame myTta u3Mmel)y Be Tauke y3 3ao0uiaxeme npenpeka [82]. [Ipurom
je, 3amoTpede mucepTalyje, i3MEmEHa TaKo J1a jOj C€ IOMYCTH paja y TPOAUMEH3UOHATHOM IIPOCTOPY.
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V ckiagy ca CBUMeE IPETXOJHO HaBEeICHUM, M caMa AMCEpTalyja je MoesbeHa Y JIOTHUKE [IEINHE, TS
Jj€ CBaKoj 0/1 OBUX I1eJInHa ocBeheHo 1o je1Ho noriassbe. [IpuTom ce Boausio pauyHa o Tome aa 0poj
JIOTMYKHX LIEJINHA, 4, CAMUM THM, U TIOTJIaBJba Oy/e ONTHMAIaH ca YuTaladke Tauke rieaumra. [lox
TUME Cce Mo/Ipa3yMeBa Jia Opoj Mmorjassba HUje cMeo OUTH HU MpeMaiH, 1a Ou 3ace0HOCT JesioBa paja
Owna HarjalieHa Ha aJIeKBaTaH HAYWH, ajld HU [IPEBEJIMKH, TIOIITO O JeJbeHhe TEKCTa Ha MPEBUILS
MOTJIaBJba MOTJIO YTPO3UTH HETOBY YHTIFUBOCT. 3aTO TUCEPTAIlH]ja, OCUM YBOJIHOT CEIMEHTA, CaIpKH
JOII YeTHpH MOTJIaBJba U 3akJbydak. L{ib cBakor mornasspa he OUTH MpeCTaB/bEH y HACTABKY.

Jlpyro norjaeJbe je mocBeheHo u3aramy MOTHUBALIM]E ayTopa Ja Ce TOCBETH UCTPAXKUBALY IIPUMEHE
TEeXHHMKA ONTHMHU3AIIMjE Y TIPOIECy IUIaHMpamka pa3Boja MPEHOCHUX CUCTeMa. Takohe ce mojalmaBa
1 JKeJha J]a C€ Y OBO HCTPAXKHUBAKE Yy IMITO Behoj Mepu HHKOPIIOpUpa mpobdiaemMaTrka Op3e MHTETpalmje
0OHOBJPMBUX U3BOPA CHEPTH]E Y TPOU3BOIHU CUCTEM, HE3aBUCHO O] TOCMATPAHOT HAIIOHCKOT HABOA.
[Topen nmpeceka TPEHYTHOT CTama, Y3 MoceOHO oOpahame makme Ha BETPOLSICKTPaHe, OBO MOTJIABIbE
MpyXa yBUJ U Y CTETICH UHTeTpalyje oBux uzBopa y Cpouju. 3aceOHO cy naTe MporHo3e TeHIACHIIN]ja
npeMa KojuMa OH ce MOTJI0 OUYEKHMBATH J]a C€ OBa MHTErpallfja OJAUrpana y Aorieanoj oyayhHocru.

Tpehe nornassbe 0Be AMCEpTALIHjE je PBO Y KOME ¢ MOT'Y IpOoHalil HEKH OJ1 HajaBJ/beHUX JOIPUHOCA,
pu YeMy ce GOKYC OBOT MOTJIaBJba HaJla3H Ha JyTOPOYHOM IUIAaHUPAhY Pa3Boja MPESHOCHUX CUCTEMA.
Kako 6u ce Ta mpobseMaTrKa peacTaBuiia Ha OAroBapajyhu HaurH, OBO MOTJIABJbE YKIbYUYje U OITUC
nerna 110 KV npenocHe Mpexe BojBoiiHe Ha KOMe Cy BpIICHE HeoxoaHe aHanuse. Takole, aat je u
MIPHUKa3 METOJI0JIOTH]E CXOJIHO K0joj je ypalheHa mpolieHa IMOTeHIIMjalia 3a ITOIU3akhe BETPOSICKTpaHa
KOJUM 00JIaCT Y KOjOj c€ OBaj O MpPEXKe HAIA3H Pacloiake, Kao ¥ MOojallkbemne ogadupa MEIIOBUTOT
1eJI00POJHOT JIMHEAPHOT [TPOrpaMuparma Kao MOro/IHe TEXHUKE 33 CIIPOBOhCHE MOTPEOHUX aHAITH3a.

YeTBpTO NOTIIaBJhE OBE AUCEPTAIHje ce yepeacpehyje Ha mianupame pa3Boja MPeHOCHOT cUCcTeMa Ha
CPeIHOPOYHOM BPEMEHCKOM XOPH30HY U Ha CBE J10JIaTHE KOMIUTHKAIIH]je MPOUCTEKIIe U3 nmoBehanor
HUBOA JIETAJbHOCTHU KOjU C€ O] OBUX pa3MaTpama 3axTeBa. [1omro je jacHo J1a je MpUMEHIbUBOCT OBJIE
pa3BHjeHe METO/JIe, 3a Pa3JIMKY OJl METOJIe 3a JYTOPOYHO IUIaHUPakE, OO0 MOXKEJbHO HITyCTPOBATH
Ha BUIIIE O/1 JeTHOT IPUMeEpa, YETBPTO IOTJ1aBJbE YKIbYUYje U OITUCE TECT CUCTEMa Ha KojuMa je paheH
onrosapajyhu 6poj nemonctpanuja. [loceban 1eo oBor noriassba je mocBeheH OMMCUBaBY U3BPIICHE
Moaudukanyje mupuHcke nperpare. OBoM Moau(UKALIM]OM je IMUPUHCKO] TpeTpa3u oMoryheH paj
Yy TPOAMMEH3HOHATHOM IPOCTOPY Y IMJbY MTPOHAJIACKa ONTUMAaITHE Tpace HOBUX BOzOBa. [lojammeH
J€ ¥ Ha4MH Ha KOjH je reopedepeHIrpame ynapeHo ca AudepeHIinjaTHoM eBOIYIIHjOM J1a Ou ce ’eH
IIPOCTOP MpeTpare JUCKPETU30Ba0 U oMoryhusia mweHa MpuMeHa Ha Ipo0JieM IUIaHupamka CUCTEMA.

[Tocnenme noriaaBbe OCHOBHOT Jiefla TEKCTa JUcepTanuje ce 6a3upa Ha Mojallllbemhy HauuHa Ha KOJU
ce TIaHUPakEe Pa3Boja TPEHYTHO BPILU KaKO Ha HUBOY jeTHOT CUCTEMA, TAKO M Ha €EBPOIICKOM HUBOY.
Kao npumep 3a mianupame pa3Boja nojeJMHavYHOr CUCTeMa je yCBOjeH npotiec u3pase [Tnana pas3soja
MIPEHOCHOT cucTema a.f. ,,Enexrpomperxa Cpouje”. Kao ocHOBa 3a pazMarpame miaHepcKor mporieca
Ha €BPOIICKOM HHUBOY CY CIIYKHJIH JaBHO JOCTYITHU MOJAI O METOIOJIOTH]U TIpeMa K0joj ce uzpahyje
[TaH-eBpOIICKM JIeceTOTOIUIIBY TIIaH pa3Boja. [lopen Tora, meTo moriaBke HABOJH U KOPaKe KOjU
01, IO MUIIIJbEEY ayTOpa, MOTJIH JOBECTH JI0 YKIJbyUHBamkha TEXHUKA, Pa3BHjCHUX TOKOM HU3pajie OBE
JHcepTalyje, y CTaHIap/IHe MOCIOBHE Mpoliece KOjU Ce CBAKOIHEBHO 00aBJbajy 01 CTpaHe HHKEHEpa
3aJly)KEeHHUX 3a IIaHUpame pa3Boja cuctema. [locie Tor moryiassba, 3ak/byyak AUCepTalije YKpaTko
nojiceha Ha Haj3HaYajHUje pe3ysTaTe MPUKa3aHe y PAHUJUM IOTJIaB/bUMA, 1a OM ce MOTOM MPENIo U
Ha carJjie/laBambe HaunHa Ha KOjU Cy OBU PE3YJITaTH JONPUHENTH OCTBApUBay IIUJbeBa JUCEepTallje,

Kao ¥ Ha KOHAYHY OIIEHY ayTopa O YCIEIIHOCTH Pa3BHj€HUX HAMPEIHUX TUIAHEPCKUX TEXHUKA.
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2. MOTHUBALUJA 3A UCTPA’KUBAIBE

[Tpema cnienudukanyjama U3HETUM Y YBOJIHOM i€y, OCHOBHH IHJb OBOT TIOTJIaBJba je 00pa3iarame
MOTHBAIHj€ KOjy je ayTOp UMao Jla yCMEpU UCTPAKUBAIHE IIPeMa TEMHU Pa3Boja MPEHOCHOT CUCTEMa
0] OKOJTHOCTUMA OKapaKTEPUCAHUM CBE U3PAKCHUJUM IIPUCYCTBOM OOHOBJBHBHX U3BOpA CHEPTH]C.
Kako Ou ce untaomnmma npy>Kuia mTo JeTajbHuja cliuka nmpobiemaruke kKoja he Outu pasmarpana y
HACTaBKY JIMCEpTAIlHje, OBO MOTJIABIbE j€ MMOIeJbEHO Ha TPH MOTIOTIaBsba. [[pBo 01 moTHOIIIaBIba CE
0aBM yBOJIOM y IIPHHIIMII YIIpaBJbakha BETPOTYpOMHAMa, 0a0paHuM Kao TOTr0/IaH IpUMep 3a IMPHKa3
pe3yiTara pa3sujeHe MeToaooryje. JIpyro moTnoriasike ce 3aCHUBA Ha OYCKHMBAHUM TEHICHIMjamMa
MHTETpaIMje BETPOLIIEKTPaHa y cCUcTeMe y cBeTy. Tpehe moTnoriaBibe KOHKPETHU3Yje T€ TCHIICHIIH]C
Ha noapy4dje CpOuje u mocieauIe Koje UCTe MOTYy UMaTH Ha MPOoILieC TUITAHWPamba pa3Boja CHCTEMA.

2.1. Cuara BeTpa U CHara BeTpoTypouHe

CxonHO neUHHLIN)U, BETAp C€ OMHCYje Ka0 YCMEPEHO KPEeTame Ba3IyIIHUX Maca KOje pacroiaxe
oaroBapajyhoM KOIMYMHOM KHHETHYKE eHepruje. KommunHa KHHETHYKe eHepruje Koja ce mpeTBapa
y €JICKTPUYHY KOPHUITNESHEM BETPOTYPOMHE 3aBHCH O] Mace Basayxa KOjU MPOJIa3y KPo3 MOBPIIUHY
3axBaTa BbEHE enMce U o Op3uHe qyBama BeTpa. CHary BeTpa Koju IpoJia3y Kpo3 MOBPLIMHY 3aXBaTa
enice BeTpoTypOuHe je Moryhe aepunucaru y3 momoh uspasa (2.1).

Potur =5 P+ Dezl "I vSet- (2.1)

ol

Y oBoM H3pasy Cc€ KOPUCTE cnenehe BCINMYHHC!

- Puvtur — cHara BaznyliHe Mace Koja MmpoJjia3u Kpo3 MOBPIIMHY 3aXBaTa eJIrce BETPOTypOUHE,
- p—TyCTHHA Ba3/lyXa Ha MECTY IIOCTaBJbaba BETPOTYpOUHE;

- Del — npeyHuK TOBpIIIMHE 3aXBaTa €IKce BETPOTYypOUHE;

- Vyet — Op3MHA BeTpa Ha MECTY NTOCTaBJbatba BETPOTYpOUHE.

Crwuka 2.1 wrycTpyje MOBPIIMHY KOjy enrca TypOuHe 3axBara npu potanuju [83]. Ha oBoj ciuim je
ca Der jomr jenanmnyt obenesxeHa qyKuHa MPEeYHHUKA 3aXBaTa eJIKce pa3MaTpaHe BETPOTypOHHeE.

Del

Cauka 2.1. [lospuwuna 3axeama enuce empomypoune.
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Haxxanocr, 3a mpon3Boby eIEKTpUYHE eHepruje momohy BeTpoTypOuHe HUje Moryhe ynmoTpeOutu
nyHy cHary oapeheny uspazom (2.1). To je nenuMu4HO U 3aTO ILITO Ce MPOLEC KOHBEP3Uje KHHETHUKE
SHepruje BeTpa y MEXaHW4YKy €HEprujy IMpeaaTy MOrOHCKOj OCOBHHU BETPOTYpOMHE HE O/BHja ca
cTornpolieHTHOM edukacHoihy, Beh ce 1eo eHepruje ryou y TOKy OBOT ipeTBapama. Kako Ou ce oBaj
OJTHOC MITyCTPOBAO, YBENIEH je KOSPUIUjEHT CHAre KOju ce TUMUYIHO o3HauaBa ca Cp. MHOXeHmeM
CHare BeTpa KOju IpOTHYE KPO3 BETpOTypOuHY KoeduiujenTom Cp ce MOXKe U3padyyHATH MEXaHUIKA
CHara IMPHCYTHA Ha IMOrOHCKOj OCOBHHHM BeTpoTypOuHe. OBa pernaliyja je mprukazana u3pazom (2.2).

Pnos. = Cp * Pyryr- (2-2)

KomoOunoBamem uspasa (2.1) u (2.2) ce Moke yTBpAWTH Be3a u3Mel)y MeXaHHUKe CHAare Ha BpaTUiIy
BETPOTYpOMHE M IapaMeTrapa MomyT Op3uHe BETpa Ha JIOKAIMjH Ha K0joj je TypOMHA IOCTaBJbEeHA U
peYHHKa IeHe enrce. Onucanu MocTymnak je aat uzpasom (2.3).

1
Bn.os. = 3 Cprp- Dezl T Vger. (2.3)

[ITo ce Th4e KoeduIjeHTa CHAare, MOpa Ce HArJIACUTH Jla OH 3aBHUCH O]l IBE BEJIHMUYHHE!

- yria 3aKkpeTama JONaTuIle, 3a Koju he ce Hagabe KOPUCTUTH CUMOOIT f3;

- oxHoca nepudepHe Op3uHE BpXa JIONATHIIC TypOMHE U Op3UHE BETpa, O3HAYCHOT ca A.

[epudepna Op3uHa Bpxa JIONATULIE BETPOTYPOUHE CE MOXKE U3pAuyHATH MHOKCHEM YraoHe Op3uHe
OKpeTamba Jjonaruiie (r) U mbeHe TyXKHHE, jeJJHaKe TOJIOBHHU NpedHuKa euce Typoune (Del/2). Tlo
TOME, 0OTHOC A je Moryhe mpuKa3aT U pa3iokKeHO, Kao IITO je TO yIHbEHO Yy u3pasy (2.4).

_ 2y Dgy

2" Vyet

2 (2.4)

Mehytum, noTpeOHO je HarJacuTH U Ja je YCIOCTaBJbabe aHATMTHUKUX penalija Kojuma Ou ce 10
JieTajba Onycaja Be3a KoeHIMjeHTa CHare U JIBe TOperoMeHyTe BelIMYrHe, Hako He HeMoryhe, jako
KOMILIMKOBaHO. 300T Tora oBaj noctynak Hehe OMTH NpuKa3uBaH y OKBUPY OBE AUCEpTaIje. Y MeCTo
tora he Outu npunoxena Cinuka 2.2, Ha K0jOj Cy OBU OJHOCU JIEMOHCTPUPAHU IPaQUUKUM MTYyTEM.
Crvka Ha K0jOj Cy OBe BEJIMYHMHE JaTe je, y3 carflacHOCT ayTopa, npeysera u3 [84].

CPmax = CP<A0, ﬂo)
0.5+
0.4+

0.3 /

r
e

024

10
8 30 \

Cimka 2.2. [Ipomena koegpuyujenma Cp ca sapuparwem seruuuna ff u A. [84]
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Ha Cnunum 2.2 je Ha BEpTHKAIHO] OCH JaTa BPETHOCT KOeHUIIMjeHTa cHare. XOpU30HTAIHE OCe Cy
nocBeheHe 1BeMa BemMYMHAMa OJ1 KOJUX OH 3aBHCU. Pazmarpamem ciuke Ou ce Moriio gohu 10 Tora
na je Mmoryhe younTu BpeJHOCTH yTJja 3aKpeTama JOoNmaTHIle U oHoca neprudepHe Op3uHe OKpeTama
BpXa JIomaTuile U Op3uHE BeTpa 3a Koje je m3Hoc koedunujenta cuare Cp makcumanan. CaMuM TUM
ce, 3a Te JiBe BPEIHOCTH, U KOHBEP3Hja KHHETHYKE EHEPrije Y MEXaHUUKY OJIBHja Ca MAKCUMAITHOM
epukacHomhy. Tadyka Koja mpencTaBba KOSPUIIMJEHT cHare aeUHKMCAH 3a ONTUMAIHE BPEIHOCTH
MPEeOCTaNINX MoKa3aTesba je Ha Ciunu 2.2 obenexena ca Cpmax, 10K Cy CaMH PEJIEBAHTHU TapaMeTpH
o3HayeHu ca fo u ca Ao. KoHauno, Moriio Ou ce MpUMETHTH U Jia jeé BPEIHOCT o BEOMa Majia, Te Ce,
Yak, MOJKe cMaTpaTy u 11a je fo ~ 0°. dukcupameM £ Ha BPEIHOCT jeAHAKY WIIH OJIMCKY ONTHMAITHO],
Morja Ou ce 1obutu yrpoirheHa 3aBUCHOCT Koeduimjenta cHare o1l ¢pakropa 4, nata va Ciunu 2.3.

Ca Cnuxke 2.3 je jacHO 1a ce, momTo KoeduiujeHT A, o uspasy (2.4), npencrasba QyHKIHjy Op3uHe
BeTpa u Op3uHe oOpTama TypOuHe, 3a cBaKy Op3uHY BeTpa y oarosapajyhem orcery Mmoxke npoHahu
u Op3uHa oOpTama TypOHHE NPH KOjoj Baxku Aa je 4 = Ao. HapaBHO, 3a 0BO je mpeaycioB u 1a TypOuHa
pacrionaxe moryhHorrhy pajga npu pa3nnuutum Op3uHaMa ooprama. CxomaHo Tome ce Ha Crunm 2.4
MOJKe BUJICTH (aMIIIja KPUBHUX KOjUMa Ce, 33 Pa3JIMUUTe OP3UHE BETpa, HIYCTPYje KPETamhe CHAre
Ha OCOBMHH TypOWHE ca IpOMEeHaMa ieHe yraoHne Op3une. [logebsbane Tauke Ha CITMIU 00ETIeKaBajy
Op3uHe o0pTama BETpOTYpOUHE MPU KOjUMa Ce MOCTHXKE MaKCHUMallaH U3HOC Koe(HIlMjeHTa cHare.
Kao u Cnuka 2.2, 1 oBe 1B€ CIMKe Cy npey3ere u3 [84] y3 yCMeHy carjlaCHOCT ayTopa T€ KIbUTe.

0.5 -

0.4

0.3 -

Cp

0.2 1

0.1

Ciamka 2.3. I[Ipomena koegpuyujenma Cp ca sapuparvem genuuune A 3a ff = 0°. [84]

::‘ -————_————_'—'—'—--'_—-_-_"_—_-_'__—___——"—-_—-_——_—— 12 nl/S

0,8

0,6

Pros. [1].]

0,4

0,2

0 1 2 3 4 3
Q, [rad/s]

Camka 2.4. Kpuse cnaee y 3asucnocmu 00 Op3une oopmarea mypoune u op3une sempa. [84]
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VY ckitamy ca cBUME MPETXOIHO HABEJICHUM, OBHM JIMjarpaMoM je jOIl jeJaHIyT MOTBPHEHO TO Aa ce
3a cBaKy Op3MHY BeTpa Ha JIOKAIUjH O]l MHTEepeca Mo)ke MpoHahu TakBa yraoHa Op3MHA OKpeTama
TypOUHE 32 KOjy je KOe(HIIMjeHT CHare MakcuMaiiaH. Taja Ou ce M KOHBEp3Hja KUHETHYKE EHepruje
BETpa y MEXaHMUKY EHEPTHjy Ha OCOBUHH BETPOTYpOMHE O/IBHjaja ca MaKCUMAIIHOM epuKkacHourhy.
Nnak, 0HO MITO je Ba)KHO HAIJIACUTH j€ Jia OBaKaB MPUHIIUI HUje Moryhe mMpuMemUBaTH YHEIOTIIEI,
Beh 1a mocroje apyra orpaHuyYema Koja je HEOMXOHO MOIITOBATH KaKo O ce 00e30e10 CUTYpaH U
Moy3/aH pax BeTpoTypOuHe. [IpuToM je jeHO 0/ HajBaKHUJUX OTPaHUYCHa OHO Jla CHAra Ha BpaTuily
TypOHMHE HE CMe Ja TpeMallld leHy Ha3uBHY cHary. OBo OH ce, 32 MaKCUMAaITHU KOS(UIHjeHT CHare,
JOTOAMIIO TIpH OP3MHM BETpa Koja je jemHaka HomuHanHOj. OnaB/ie je jacHo jaa Ou ce, mpu Op3uHama
BeTpa BehnM 0]l HOMUHAIIHE, BPEAHOCT KOS(UIIMjeHTa CHare MOpajia OTPaHUYUTH KaKo OU ce M3HOC
CHare Ha BpaTUJIy 3a/Ip’Kao y MPUXBaTIbUBOM oricery. Maeanno 6u 6uio, 3a oBakBe Op3uHE BETpa, J1a
Ce CHara Ha BpaTHIIy BETpOTYpOUHE O/IpKaBa Ha MPUOIMKHO HOMUHATHOM H3HOCY. To O moTpajaio
710 TPEHyTKa JI0K Op3uHa BeTpa He npehe ropmwy rpanuiy. Hakon mro 6p3uHa BeTpa nocrane Beha
0J1 T€ TPaHUIIe, Y CIy4ajy Y KOM TypOMHA OCTaje y MOTOHY, MOTJIO OM JohH 10 BheHHX MEXaHHYKHX
omreherma. YKOIMKO O ce cajia y3elo y 003up Jia BETpOTYpOMHA HUje Y CTamy Jla pajy Py BeoMa
HUCKUM Op3rMHaMa BeTpa, JAOILIO OU ce /10 3aKJbydKa JIa TOCTOje TPU KapaKTePUCTUYHE Op3UHE BETpa
Koje AeUuHHIY UeallHy KpUBY cHare BeTpoTypoune. Te Op3une cy:

- Munumanna pajgna 6p3una Berpa (err. cut-in wind speed), 3a kojy he ce namse y auceprainuju
KOPHCTUTHU O3HAKA Vyetmin.. OBa Op3uHa BETpa Mpe/icTaB/ba HajMamky Op3UHY BETpa IMPH KOjOj
Ce OTIOYHILE Ca MPOU3BOIHOM CICKTPUYHE SHEepruje y3 moMoh BeTpoTypOuHE. 32 TUIIHYHE
BETPOTYpOMHE CE OBa BPEAHOCT OpP3UHE BETpa Hala3M y orcery oa 2 jo 4 m/s.

- Homunanna pagna 6p3una Berpa (eur. nominal wind speed), koja he y HacTaBky aucepraiuje
OuTH 03HaYaBaHa ca Wwetn. OBa Op3nHA BeTpa MpeAcTaBiba OHY Op3WHY BETpa MPH KO0jOj, aKO
ce KOe(QHIMjEHT CHare Ip>KH HAa MaKCUMaJTHOM HM3HOCY, CHara Ha BpaTHIIy BETPOTypOWHE
JIOCTHIKE CBOjy HOMUHAIHY BpeaHocT. O0nuHO ce Hanasu y omcery ox 10 mo 13 m/s.

- Makcumaina pajana 6p3una Betpa (eHr. cut-out wind speed), koja he y HactaBky aucepraiiyje
OouTHu obenexaBaHa ca Vvetmax.. OBa Op3uHa MpeIcTaBba OpP3UHY BETpa MPU KOjoj ce TypOuHa
3aycTaBiba J1a O ce u30eria meHa Mexannuka omrehema. THITUYHO je 0Ba BPETHOCT jeTHaKa
25 m/s, Masia MOCTOje NPaKTUYHU CITy4ajeBH KO KOjux Moxe uhu vak u g0 30 m/s.

Cana je Mmoryhe ckuIMpaTH U UJeallHy KpUBY cHare Typoune, aaty Ha Ciunu 2.5. Ty cy obenexene
KaKo KapakTepUCTUYHE Op3MHE BETpa, TAKO U HOMUHAJIHA CHAara Ha BpaTuiy BeTpoTypoOune. U oBa
CITHKA je, Ka0o M TPHU CIIUKE KOje Cy joj MPeTXouie, mpey3eTa u3 [84] y3 ycMeHy cariiacHOCT ayTopa.

CHAara HA BPaTHIY TYPOHHE

Vuet.mm. Uvet‘n‘ Uvet,max.
Bp3nHa BeTpa

Cauka 2.5. Hoeanna kpusa crnazce séempomypoune. [84]
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Ha oBoM nujarpamy cy, y3 KapakTepucTHIHe Op3uHE BETpa, 03HAUCHE M YeTHPH 3aceOHe 30He. CBaka
O]l 30Ha OJIroBapa Mo jeTHO] OJ 3aKOHUTOCTHU MpeMa KOjuMa ce CHara TypOMHE MeHba y 3aBUCHOCTH
oJ 6p3uHe BeTpa. Kparak onuc oBUX 30Ha U IpaBUiIa KOja y BUMA BaXe j€ 1aT y HACTaBKY:

- 3oHa |: 30Ha y K0jOj je Op3uHA BeTpa Mama 0]l MUHUMAJTHE paJiHe Op3WHE BETPa, y CKIIATy ca
YUM Y OBOj 30HH HHj€ MOTryhe MpOu3BOAUTH ENEKTPUUHY eHeprujy Kopuithemem TypOuHe, Te
j€ IeHa CcHara, o MPETXOHUM I10jalllkbehUMa, jeTHAKa HYJITO] BPETHOCTH;

- 3ona ll: 30Ha y K0jOj ce Op3uHa Halla3| y oricery u3Mel)y MUHUMAITHE paJiHe U Ha3uBHE Op3UHE
BETpa, TaKo Jia jeé y OBOj 30HM KoeHIMjeHT cHare Moryhe ojp:kaBaTd Ha MaKCUMyMY KaKo
6u ce nmocturia Hajseha moryha eukacHocT kopuihema KHHETHYKE CHEPTHje BETpa, 0K ce
cHara TypOWHE MOKe OJIpeIuTH IIpema u3pasy (2.3), y3 yBaxaBame Tora 11a je Cp = Cpmax;

- 3ona lll: 30Ha y K0j0j ce Op3uHa BeTpa HAJIa3H y OTICETY O] HOMUHAIHE 0 MAKCHMAIJTHE PaJTHE
Op3uHe BeTpa, IpeMa 4eMy je€ y OBOj 30HHU IMOTPEOHO CMamkUBATH KOS(PHUITUJEHT CHAre Kako Ou
Cce CIpevnia rojaBa CHare BETpoTypOuHe Behe 0] HOMUHAIIHE BPETHOCTH, TaKO Ja C& MOXKE
cMaTpaTH Jia je y OBOj 30HU CHara TypOHWHe jeJHaKa HOMHHAIIHO] BPEAHOCTH T€ CHAre;

- 3ona IV: 30Ha y K0joj je Op3uHa BeTpa Beha 01 MakCUMallHE 103BOJbEHE pajiHe Op3HHE, TAKO
Jla ce Y 0BOj 30HU TypOMHA 3ayCTaBJba KaKko Ou ce u30erjie eBeHTyallHe XaBapHje Ha 10j, TAKO
7la je IbeHa CHara y OBOj 30HH [TIOHOBO jeIHaKa HYJIU.

Kako je Beh nojammen HaunH Ha KOjU ce KOe(DUITHjeHT CHare AP>KW Ha MAaKCHMAaTHOM U3HOCY Y 30HU
Il, mpeocraje jour a ce mpenu3upa HAYUH KOHTPOJIC KOjU ce KOpUCTH He Ou 1 ce cHara y 3onHu |
oJprKaBaJia HA HOMUHAIIHO] BPETHOCTH. Y OBE CBpPXE C€ Y MPaKCH Hajyenhe NpuMemyje yIpaBbambe
IIPOMEHOM yTIJ1a jionartuiia Typoune (er. pitch control). OBa koHTpoOIIa ce CIIPOBOIN XUAPAYIHIHUM
CEpBO MOTOPHMA, IIOCTABJLEHUM Y KOPEHY CBake o] Jionaruiia. OCHOBHM MOCTYJIaT HA KOME TIOYHBA
OBaj BHJI KOHTPOJIE je TO Ja ce KoedUIMjeHT CHare, ako je TO I1Jb, MOKe 000pUTH MOMONY TpOMEHE
(yBehamwa) yria £, unMe 0Baj yrao cBe BHILE OJICTYIA O]l ONTUMaJIHE BpeaHOCTH fo. TuMe ce cMamyje
eHUKacHOCT KOHBEP3Hje KHHETHUKE EHepruje BeTpa. lako, Mo HEeKUM HCTpakuBambuUMa, 10 4ak 23%
Tpajarma HeIUIAaHWPAHUX HMCIIa/ia BETpoarperara ca Mpexe J0J1a3H ycie KBapoBa Ha KOMIIOHEHTaMa
cHCTeMa yIpaBJbamka IPOMEHOM yriia JionaTtuna [85], oBaj BU ynpaBibama je IIMPOKO MpuxBaheH y
npakcu. Tome monpuHoce Kako Op3uHa U (JIeKCUOUITHOCT KOJy OBaj CUCTEM TapaHTyje, TAaKO U OIIIHja
3a/ipKaBamba cHare TypOuHe Ha HOMHUHAIHO] BpeaHocTu. Ha Cnuimm 2.6 ce Moke BUIETH 3aBUCHOCT
CHare BeTpOTypOMHE 01 Op3uHE BeTpa Koja he ce KOPUCTUTH Y HACTaBKYy OBE JUCEPTAIIH]E.

1,2

0,8

0,6

04

Cuara rypoune [p.j.]

0.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ep3aHA BeTpa [m/s]

Cuauka 2.6. Tunuunu oujacpam npouzeoore empomypouHe.
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2.2. Pa3Boj BeTpoeHepreTuKe y CBeTY

Haxon nedunucama OCHOBHUX NPUHIMIA paja TypOMHA M OJUIMKA HajpaclpOCTpambEeHUje TEXHUKE
HaMeHEHE KOHTPOJIMCAhy HbUXOBE CHAre, HapeJAHU KOPaK MPEACTaBJba carjelaBambe JOCaTalImber
pa3Boja BETPOCHEPTETUKE Y CBETY U TCHJICHITNja ITpeMa KOjuMa Ce 04eKyje Jia ce 0Baj pa3BOj HACTABH.
Kako je exonoky acteKkT oBOr npoieca Beh moMUmbaH y YBOJHOM CEIMEHTY OBE JHCEpTaluje, OBlIe
he Bure maxxme 6uTH nocseheHo TeXHUUKO] Tauku riieauimTa. [I[puTom je nmpBa ctaBka Kojy 01 OUIto
noTpeOHO uctahu yTuIlaj Koju je mopact Ha3uBHE CHare 3aceOHMX TypOMHA UMao Ha ToBehame yzerna
KOjU BETPOECIICKTPaHE 3ay3UMajy Y IPOM3BOIHOM MOPTQesby HEKOTr cucteMa. [1o3HaTa je unmbeHnIa
71a je TIoJI3amhe BETPOIapKOBa OTPAHMYCHO M ITPOCTOPOM Ha KOME C€ TH Kallal[ITeTH MOTY TPaJiTH.
[TpuTom Mopa OUTH UCITyEBEeHa He3aHeMapJbuBa KOJIMYHMHA YCIIOBA, 071 0€30€HOCTH 32 JKUBOTHIE Y
o0acTu y K0joj ce eeKTpaHa rpajiu, CBe 0 Op3WHE BeTpa Koja je JOBOJbHA Ja rapanTyje epukacan
pax TypouHa. CXOMHO TOME, MOXE C€ 3aKJbYYUTH H Ja nmoBehame HOMUHAIHE CHAre MojeIMHAYHE
TypOuHE 10BOM /10 Behe cHare eleKTpaHe Koja ce MOXKe TOCTAaBUTH Ha HEKOj MOBPIIKUHU, Ka0 U J0
00Jbe UCKOPUIITNEHOCTH MTPOCTOPA PACIIOIOKUBOT 32 IMOAM3aHkhE TAKBUX POU3BOIHUX KalalMTeTa.

[TpBa BeTpoTypOMHa HAMEHEHA IPOU3BOIILY EIIEKTPUYHE eHepruje nojasuia ce y llIkorckoj, kpajem
19. Beka. Enepruja renepricana nomohy te TypOuHe je kopuiiheHa 3a Mymbemhe akKyMylnaTopa, Kao u
3a OCBeTJbaBame Kyhe nponanaszada [86]. Ox Tor TpeHyTKa Ia 10 1aHac, MHCTalllCcaHa cHara TypOrHa
je, y3 IpeKu/ie, TOTOBO HEIIPECTaHO pacia, IPU YeMy je OBa TCHICHIM]a Y MOCICIIbUX YeTPACCETaK
roauna gata Ha Cruiu 2.7. Tloganu momohy Kojux je KpeupaH oBaj aujarpam cy yzetu us [87]. 3a
OBY CITUKY je moTpeOHo ucrahu nse creapu. [IpBo je To 1a ce MHCTATNCaHH KalaluTeT jeHe TypOruHe
on 20 MW, xoju je HeKaaa eI0Ba0 HEJOCTHIKHO, Ca TAaHAIIHE TaYKe TIICANUIITa MOKE TOCMaTpaTH
Kao cacBUM pa3zyMaH 1usb. OBO moceOHO 100HMja Ha 3HAYajy YKOJIHMKO ce y3Me y 003Up U TO Jia ce Ha
KOMEpIHjaTHOM Tp>KUIITY Beh ronnuama mory nponahu Typ6une HomuHanse cHare jegaake 11 MW
[88], xao u To nma cy y 2023. roJuHu 10 IPBH YT Y IOTOH CTaBJbEHE TYPOUHE MHCTATMCAHUX CHAra
ox o 16 MW [89-90]. [Toce6Ho je 3aHnMIbUBO UcTahy YHELEHUILY 2 j€ jeIHa O/ THX TYpOUHA TOKOM
cenrreMOpa 2023. roarHe MOCTaBUiIa PEKOPIHY BPEJHOCT JHEBHE MPOU3BO/IHE €IEKTPUYHE EHEpruje
nomohy jeane BerporypOune. [lomohy oBe TypOuHe je, Haume, 1. cenremOpa reHepucano yak 384,1
MWh. OBume je npeTxoHO Baxkehu peKop/] y Toj KaTeropuju HaamaiieH 3a uiire ox 20 MWh [91].
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Cauxka 2.7. Xpononowku nopacm uHcmanucame cHaze 6empomypouta.
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Jlpyra OuTHa YMH-CHUIIA BE3aHa 3a OBY CIIMKY jeCTe /1a HUjeIHa O] MPUKa3aHuX TypOUHA y JOTJIEAHO]
OynyhHnoctu Hehe OMTH MOCTaB/bEHA HAa KOTIHY, MTOILTO CE CBE TypOUHE OMEHYTE y IMacycy Impe CIHUKe
MOCTaBJha]y UCKJbYUYMBO HA BOAU. [lomTO Cy 32 00JIaCT HCTpaKUBamka OBE JUCEPTAIHje O]l TAICKO
Beher nHTEepeca oHe TypOMHE KOje Ce TIOCTaBIbajy Ha KOMTHY, MOpPa CE HATJIACHTH TO Ja CE OBE TypOUHE
OJUTMIKY]y HEIITO HIKMM HOMHHATHUM cHarama. HapaBHo, u mehy TypOuHama 3a mocTaBibame Ha
KOITHY c€ MOTy ITpoHahu MoJiesii BpeIHY ITOMEHA Y OBOj AUCKYCH]jH, IPU YeMy OH Ty, IIpe cBera, OUiio
oTpeOHO U3ABOJUTH MOJIe]l HOMUHANHE cHare o7 7,5 MW. Taj monen je Ouo Hajpehu Mo1e71 OBaKBUX
TypOMHA MKaJ JOCTYIAaH y CTaHaapaAHOj mpoaaju [92], anu je, HakoH BeIHMKOr Opoja KBapoBa KOjH Cy
ce JelaBalid Ha eJeKTpaHaMa y Kojuma je ouo npumerseH [93], moByuen ca tpxkuinra [94]. Hajsehn
MIPOTOTHIT OBE KATETOPHje HA KOME CE€ TPEHYTHO PaJiv JeCTe OHAj HOMHUHATHE cHare jennake 12 MW,
HajaBJbeH TokoM 2023. roanHe 0/ CTpaHe jeJiHe 0J] Bojehnx KomIaHuja y oBoj obmactu [95].

[Tocne pasmarpama TPeHYTHO JOCTYITHUX CHAra 3ace0OHMX BETPOTYypOUHA, HAPETHUM KOPaKkoM Ou ce
MOTJIO CMaTPaTH cariie/laBamke Kako KOMIUIETHPAHHX, TAKO U aKTYEITHHUX UIeja U MPOojeKaTa U3rpaame
BETPOIIapKoBa Koju Jpske (unu he Tek apkati) Boacha mecta Ha nuctu Hajeehux Ha cBety. [Ipumep
3a TO ce MOoxke Hahu y mMcTH et HajBehux BeTponapKoBa Ha KOIHY y cBeTy. Jlpyro, Tpehe u ueTBpTo
MECTO Ha JINCTH 3ay3UMajy esiekTpane noaurnyre y llIBenckoj, Cjenumenum Ameprudxkum Jlp>xaBama
u Unauju, Tum penom. CHare oBUX elekTpaHa nexe y omcery ox 1500 go 2000 MW. TIpBo u nero
MECTO Ha JINCTH 3ay3UMajy eleKTpaHe Koje ce Hanaze y Kunn. [leto mecto npumnana enexrpanu Kuym,
cHare ox 1300 MW. TIpBy no3uIujy Ha OBOM CITUCKY AP KK BeTpoesekTpana ['ancy, uuja je u3rpaama
tanupana y ehem 6pojy ¢asza. Hakon mro ce u mocneama ¢da3a 3aBpIiy, Ta eleKTpaHa ou tpedao
na ykspyayje 7000 3aceOHUX BeTpoTypOMHA. MaKo je u TpeHyTHa TOCTyITHA CHara KOjoM ce eHepruja
MO3K€ MPOU3BOAUTH Yy OBOj eNleKTpaHH jeaHaka oko 8 GW, mTo je BumecTpyko Behu KamamuTeT o]l
OuI0 Koje Apyre eneKTpaHe OBOT TUIIA, TO HHje HU IMOJOBHHA CHAre KojuM Ou OBaj mpojekar Tpebdaso
J1a pacroJiaxke HakoH cBor 3aBpiieTka [96]. Hanme, nmpema miiaHOBHMa HHBECTUTOPA, KOMILJICTHPAE
nociuenmwe (asze npojekra 6u Tpedaso aa goBese 10 noBehama HHCTAIMCAHE CHAre OBE €JIEKTPaHe Ha
uzHoc o1 20 GW. Osume he ce 06e36e1uTH fa enekrpana ['aHCy 3aCUTypHO OCTaHe Ha IPBOM MECTY
JucTe HajBehux CBETCKUX BETPOEJIEKTpaHa y roJluHama Koje J1oyase, 6e3 0031pa Ha CBE U3PaXKEHH]Y
aMOMIIMO3HOCT MpojeKaTa KOje HHBECTUTOPU Y HEKUM O] Hajpa3BUjCHU]UX 3eMajba CBETA MPEAIaxKy.

Camo jenHa o071 eNeKTpaHa U3 MPETXOHOT Nacyca ce Hanasu Ha Teputopuju EBporne. Tome ce moxe
J0JIaTH 1 YNH-EHUIIA J1a ce U3Mel)y IECTOr U IeceTor MecTa y MCTOj KaTeropuju Takolhe Hana3u cBera
JeHa eNleKTpaHa Ha eBPOIICKOM TiIy. Y Clles] Tora ce pelaTUBHO ONPABIaHO MOJKE IIOCTABUTH MUTAHE
HauMHa Ha KOJU ce MHTEerpaluja BeTpOreHepaTOPCKUX KaraluTeTa y Mpou3BoiHe NopTdebe 0/1BUja
Ha TepUTOpHUjaMa eBpPOIICKUX 3eMajba. Takohe ce MoXke MpeucnuTaTi U Op3MHa KOjOM Ce OueKyje Ja
ce oBa MHTerpanuja yoynyhe nemana. Kako Ou ce npy»uo oaroBop Ha oBa nurama, Ciuka 2.8 naje
YBUJ Y XPOHOJIOIIKY pa3Boj BeTporeneparopckux kamnauurera y EBponu [97]. ITo caznamuma ayropa
aucepraiyje, usBenrraj [97] je jaBHO T0OCTyIaH, a CliuKe Y lbeMy He 01 Tpebaito faa Oyay ooyxBahene
ayTOPCKHUM ITpaBUMa Koja O orpaHuymiIa BbUXoBY ynotpely, Kao mepuio pa3Boja BeTpoeHepreTiuke
je y [97] y3eT ykymaH uHCTaIMCaHu KamanuTeT BeTpoenektpana y EBporu. Jujarpam xHa Crurm 2.8,
y3 AaBame HH(pOopMaIija 0 YKYITHO) MHCTAJIMCAHO] CHa3U CBUX €BPOICKHUX BETPOEIEKTPaHa, OCTaBIba
MoOryhHOCT 3aceOHOT carjeaBama pa3Boja BETPOCHEPreTUKe Ha KOMTHY M Ha BOJICHUM MOBPIIMHAMA.
3a ejekTpaHe Ha KOIHY je ynoTpedJbeHa TaMHOIIaBa 00ja, TOK Cy MOJaly O BETpOeIeKTpaHaMa Ha
BOJICHUM TOBpILIMHAMA JIaTe€ CBETJIOIUIAaBUM HHUjaHcama. Ha nujarpamy cy naT mojand BajIHIHH 32
2021. ropuny. Ca qujarpama ce BUIM Ja j€ U3HOC YKYITHUX KalanuTeTa BeTpoenekTpana y EBponu y
2021. rogunau 6uo jeanak 236 GW. Ox tora cy Behu geo (207 GW) 3ay3umaiie eeKTpaHe Ha KOIHY.
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Cnuka 2.8. Vrynne uncmanucane cnazce éempoenexmpana y Esponu no coounama. [97]

[Tpema oBOM aMjarpamy, YOUJbUB je IPUIMYHO CTAOMIIAH PAcT CHAara BETPOCIICKTPaHa Y MPETXOTHOM
JIECETOrOIUIIEM Tiepuoy. Takohe ce MoXke BUIETH J1a ce pa3iiuke u3Mel)y 30MpHUX HHCTAIUCAHUX
KalalyTeTa y y3acTOITHUM roJJiHaMa CBe BUIIE MoBehaBajy y mocieamux HEeKOJIMKO rouHa. Tako je
MOpAaCcT MHCTATMCAHKUX CHara BeTpoenekTpana y Esporm ox 2012, 1o 2013. ronune 6uo oko 12 GW,
na 6u oBa BpeaHocT o 2020. no 2021. ronuue ckoumia Ha 17 GW. HapasHo, oBo je yckialheHo ca
CBe OpKMM pa3BoOjeM TEXHOJOTHja M PEryJiaTiBa 3a yrpaamy TypOWHA HAa BOJCHHUM IOBPIIMHAMA,
IITO ce TaKohe MOXKe BUJIETH ca TOpmer nujarpama. [la 6u ce oBe TeHIEHIIM]E JOIII jaCHH]je pUKa3aie,
Cnuka 2.9 npyxa yBuJ y pa3iiuke MHCTaJIMCAHUX cHara BeTpoesiekTpana y EBpomnu no rogunama. Ha
TOM JijarpamMy je BpeJHOCT KOja 0JIroBapa CBaKoj O/ FOJMHA jeJJHaKa HOBUM KalallUTeTUMa KOjHU Cy
ce M0jaBWJIM Y TOj TOJIMHU Y OJTHOCY Ha CTakhe BAJIMAHO 32 IPETXOAHY roauny. Kako 6u ce omoryhmiio
YIIOPEHO pa3MaTpame OBOT JHjarpamMa ca AujarpaMoM mpukasanuM Ha Cruim 2.8, va Cownn 2.9 je
3aapkano Beh onmcaHo 3Haueme 00ja ca MpeTXoaHoT Aujarpama. Moxe ce BUIETH /1a Cy c€ YKYITHH
kananutetd y EBponu y nperxomHoM nepuoy mosehasanm 3a oko 15 GW roaummse, kKao u 1a cy ce
HajBehe xomuunHe HOBUX BeTpokananuteTa (mpeko 17 GW) nojaseuBane y 2017. u 2021. roaunu.
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Camka 2.9. Hosu kanayumemu sempoenexkmpana y Eeponu no eoournama. [97]
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VYmpaBo cy Ha oCHOBY Aujarpama jnaror Ha Ciumm 2.9 u ypahene nmporrose pa3Boja reHepaTOpCKUX
KaralTera 3aCHOBaHUX Ha yrnoTpedu Berpa y EBponu. [Iporuose cy ce, y TpeHyTKy y KoM cy paleHe,
OJTHOCHJIC Ha HApPEHH MEeTOroAuIIKY repuoy [97]. @opMupane cy 3a 1Ba ClieHapHja — PEaTUCTHYHH
CIIeHapHo, 0a3upaH Ha AXYPHUM I10/IallIMa O HajaBJbeHUM MPOjeKTUMa U3 001aCTH BETPOCHEPTEeTHKE
U oaroBapajyhum perynatuBama, ¥ IECUMUCTUYHH CLIEHAPHO, Y KOME je YCBOjeHO Aa y OynyhHoctu
Mo3ke Tohu 10 oTexaBama Ipolieca MpUKJbyuea BeTpoenekTpana. Kako je jacHo ga 6u To ycnopuio
pa3Boj U UHTETpalljy OBUX KamlaluTeTa, TO Cy MPOrHO3€ 3a MECUMHUCTUYHH CIEHAPUO JOCTa HIXKE
0J1 OHMX JIaTHX 3a peaJucTuuHu creHapuo. [Ipornose 3a nepuog ox 2022. 1o 2026. roguHe ce MOTY
Bunetu Ha Ciuny 2.10. [IporHose cy nate y BUy cHara npeIBMeHUX HOBHX KalallMTETa 3a CBaKy
on ronuHa. Ha oBoM nujarpaMy cy THpKH3HOM 00jOM O3HAUEHE BPETHOCTH BATHIHE Y PEATUCTHIHOM
CIICHAapH]y, a HapaHIacTOM 00joM BPEIHOCTH KOje€ OJroBapajy MeCUMUCTHYHOM ciieHapHu]jy. CX0oHO
peaTMCTUYHOM cariieIaBamy pa3Boja BeTpoeHepreTuke y EBpomnu je caunbeH u aujarpam Ha Ciaunum
2.11. OBaj nujarpam je GpopMupaH Ha CIMYaH HauYMH Kao aujarpam ca Cnuke 2.9. Ha memy ce mory
BUJICTH OYEKHMBAHU HOBU KallallUTETH BETPOENIEKTpaHa MpPey3eTH U3 peaJlCTUYHOr CIIeHapH]ja.
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Cuauka 2.10. Cyenapuju pazeoja eempoenepeemuxe y Eeponu no coounama. [97]
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2.3. Pa3Boj Berpoenepretruxe y Cpouju

VYkonuko O ce pa3marpame Kopuihema MOTeHIHjalla BeTpa 3a MPOU3BO/IbY CICKTPUUHE CHEPTHje
KOHKpeTH30Basio Ha npumep Pemybmuke CpOuje, mocrano Ou jacHO 1a OBaKaB THII FeHEPHCaba HUjE
pa3BHjE€H Yy MEpU IPUCYTHO] Y HEKUM JIPYTHUM €BPOIICKUM JprkaBama. Takohe Ou ce MOTIIO BUJETH U
TO Ja je 70 3aueTaka oBOT pa3Boja y CpOuju JOIUIO peaTUBHO KacHO Yy mopehemy ca OBUM JIpkaBaMa
[98]. 3a oBako HemTo OCTOjU BEAMKH Opoj pasiora [98]. Hekuma o1 3Ha4ajHUjUX Ce MOT'Y CMaTpaTH
HEJIOBOJbHA HCITUTAHOCT MOTEHIMjaa BeTpa y CpOuju 10 pe HEKOJIMKO roIuHa, HEJIOBOJLHO ypeheH
peryaaTopHU OKBHP KOjUM ce ie(hMHUIIIe TPOIeC TPUKIbyuea (Ta MaHa je BehuM JernoM oTKIomeHa
HOBHM 3aKOHOJIaBHUM OKBHPOM ), K0 M YCIIOPEH €KOHOMCKH HaIpeIaK ycIIea NOTUTUIKUX aKTopa.
Takole ce Mopa HarnacuTH 1 TO Jia ce, HAKOH ITMOHUPCKHUX MOJIyXBaTa Ha OBY TEMY, BETPOCHEPIeTHKA
y CpOwuju 3axykTaBa BeIuKoM Op3uHOM. OBO OM Tpebalio MpHUIKcaT Kako 3Ha4ajHuM MoryhHOCcTHMA
koje Betap y CpOuju HyIU 3a OBaj BHJI TCHEpUCAmha CHEPTHje, TAKO U PETyJIaTOPHUM OKBUPHMA KOjU
ce cBe Buile mocBehyjy morpedbama 3eJeHe TpaH3UIlHje U PeacKy Ha OOHOBJFUBE U3BOPE EHEPTH]E.

[Tpema nHpopMaljama ca HHTEPHET CTpaHHMIIE a.]1. ,,Enexrpompexa Cpouje”, oneparopa MpeHOCHOT
cucrema Penyonuke Cpbuje, mpoliec o KoMe ce 0/1BUja NpUKJbyuemhe 00jeKTa Ha IPEHOCHU CUCTEM
onpehen je Behum Opojem akara. Y HajBakHUje claaajy 3aKoH O MaHupamy U usrpanmu P. Cpouje
[99], 3akon o eneprerunu P. Cpouje [100], 3akon o kopumihemny 0OHOBBMBHX H3BOpa eHepruje P.
Cpouje [101], [TpaBuna o paay nperocHor cucrema [102] u [Tpoueaypa 3a npukibydeme odjekara Ha
npenocuu cucrem [103]. OBaj okBup, Ha YHjeM ce yHanpelemy HEMPEKUIHO pajn, TOBEO je 10 Tora
Ia ce, Mo uHpopManrjama BATMAHUM 1oIoBUHOM 2022. roaune, y CpOuju y IOTOHY Hajla3u JeBET
Berpoenekrpana [104]. Ox tora cy yeTupu NpUKIbYYCHE Ha MPEHOCHU cucTeM. [louMmeHIe, To cy
BetpoenekTpane YnoOyk 1, KoBauuna, KomraBa u AnubyHnap. tbuxoBa ykymHa ogo0peHa cHara Ha
npary nmpeHocHor cuctema uznocu 374 MW. KapaktepucTuyHo 3a OBe €IIEKTpaHe je TO Jia Cy CBE JI0
jenne nonupane y Jy)xaom banaty, 065acTu ca BETMKUM IMOTEHIU)AJIOM 332 BETPOCHEPreTHKy. Mnak,
3a OYEKUBATH je Ja y HacTymnajyheM nepuoay nohe 10 eKCroHeHIUjanHoT moBehama HHCTaTUCAHUX
CHara BeTpoeJeKTpaHa MPUKJbYUEHUX Ha eleKTpoeHepreTcku cucteMm Cpouje. ¥V ckiaay ca TUME ce
y Tabenu 2.1 naje yBuj y IpojeKkTe MPUKIbyUeHha BETPOCIICKTPpaHa Ha TPEHOCHH cucTeM. BpegHoctu
u3 Tabene cy npeysere u3 [lnana pasBoja nmpeHocHor cucrtema 3a nepuos oa 2021. no 2030. roause,
MOCJIEIHET YCBOJEHOT Y TPEHYTKY MK Cama OBOT MOTJIaB/ba JOKTOpCcKe auceptanuje [105].

Taodena 2.1. Ilpeaned npojexama noouzarea eempoenekmpana (BE) y Cpbuju.

Bbpoj npojekata BEy HoBu kanauurern Cnara BE nHa kpajy

Tonmra TOANHH BE y rogunu [MW)] roguHe [MW]
2021. 4 350,3 724,3
2022. 2 151 875,3
2023. 5 554,8 1430,1
2024. 8 924 2354,1
2025. 4 1014 3368,1
2026. 1 150 3518,1
2027. 3 565 4083,1
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Tab6ema 2.1 ce 0THOCH UCKJbYYHMBO Ha MPOjEKTE MPHUjaBIbEHE O] CTPAHE HHBECTUTOPA 3 MPUKIbYUCHE
Ha MPEHOCHU CUCTEM, MPHU YeMy TOJIMHE U CHAare CBakor o]l 00jekaTa OJroBapajy rnojamnuMa Koje cy
MHBECTUTOPH JIOCTABHJIM HA IOYETKY OBOT Tpoleca. [IpBa cTBap kKoja oBJie yajaa y O4H jecTe TO Ja
cy, mo oBoM I limany pasBoja, yak 4eTUpHu BETpoelieKTpaHe Ouie Bul)eHe 3a MPUKIbYyUCHE Ha CUCTEM Y
Toky 2021. roauHe, y3 jolI ABE UHje je MpUKJbydere Tpebdao na ce noroau 2022. roquHe. AKo ce To
YIIOPEH ca MPECEKOM TPEHYTHOT CTamba, I0CTaje CBUICHTHO J1a HU JI0 jJeTHOT OJ1 OBUX IIPUKJbYUCH:aA,
yCIeI pa3IIUTUX Pas3iora, joll yBeK Huje Aounio. OBakaB MpUMep MOXKE OJUTHYHO MOCITY)KUTH Kao
WIyCcTpaluja TMHAMUYHOT OKPYXKEHa Yy KOME Ce BPIIH IIAHUPAkE pa3Boja MpeHocHe Mpexe. Kako
Ou ce Op3uHA KOjOM JIO IIPOMEHA PEJICBaHTHUX T0J1aTaka J0J1a3| joir 06oJbe npukaszana, Cnvka 2.12
caapku 6ap-nujarpaM Ha KOMe je JaT Opoj mpojekara duje ce MPUKIbYUCHe 0YeKyje IpeMa IMOCIeImha
Tpu [Llana pa3Boja npeHocHor cuctema. [logamnu 3a HajCKOPHU]HU TUTAH OJrOBApajy IPYyroj KOJOHH U3
TabGene 2.1, 1ok cy 3a npeTxoaHa aBa [LnaHa pa3Boja uadopmaimje ysere u3 qokymenara [106-107].

CarnieaBameM OBOT Arjarpama ce Moxe crehu qobap yBUA y M3MEHE yJa3HHX MojaTaka 10 KOjuXx je
J0J1a31II0 Y niepuony u3mely yzacTonHux mianckux nporeca. OBzie ce, npuMepa paju, BUIU Jia ce
MIpojeKaT Koju 00yXBara MPUKJbYUeHE BeTpoeiekTpane y 2026. roaunu rnojaBuo Tek y [Inany pasBoja
3a mepuon ox 2021. go 2030. ronuue. Y HacTaBKy Tora, Cnuka 2.13 mpukasyje MHCTaJIMCaHe CHare
BETPOCIIEKTPaHa YHje je TPUKIbyUeHe, IpemMa nocieama Tpu [nana pa3Boja, npensul)eHo y CBaKo)j
on roguHa o0yxBaheHnx oBoM aHanmu3oMm. Ty ce BUIHU Ja, IOPE M0jaBe HOBUX, YECTO J0JIa3U H JIO
oJutarama nocTojehnx mpojekara, ma u J10 MOTIYHOT OJIyCTajara MHBECTUTOPA O] Tpajmbe 00jeKTa.
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Cauka 2.12. Ilpeaned 6pojesa npojexama npux/byyerba 6empoeneKmpana no 200uHaAMa.
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BbpojeBu nmpukazanu Ha IpeTXOAHA JABA JUjarpaMa HEJIBOCMHUCIICHO YKa3yjy Ha pobieMe ca Kojuma
ce MHXEHEpH 3aly’KeHH 3a IUITaHUpakhe IPEHOCHE MPEeXe CyodaBajy TOKOM YHU(HUIHpamba yIa3HUX
nojaTaka Koju he OMTH y3eTH Kao MoJyIora 3a U3paay IUIAHCKUX JJOKyMeHaTa. Y HUJbY IpysKarba joIl
TeMeJbHU]ET YBUA Y OBY TEMATUKY, IHjarpaM Koju je aat Ha Coumum 2.14 caapixu mperiie]] yKyImHIX
MHCTAJIMCAaHUX CHAra BETPOENEKTpaHa Ha Kpajy CBaKe roJMHE MpemMa HHPOopMalrjaMa MpruKa3aHuM y
Tpu obpahena [Tnana pasBoja. OBO je HAPOUUTO BAXKHO jep C€, OCUM HOBHX CHara 4vje Cy BpeTHOCTH
nare Ha Cruiu 2.13, y 003up y3uMajy ¥ CHare KamaiuTera ddje ce IpUKJbyUuehe, TpeMa JiBa paHuja
[Inana pa3Boja, Moryio ouekuBartu npe 202 1. ronune, HajpaHuje roguHe o0yxBaheHne HoBuM [lmanom.

CarnemaBameM CBEYKYITHOT CTama npuka3zanor Ha Cioukama 2.12, 2.13 u 2.14, 1ako je 3aKJby4HuTH ca
KOJIMKUM C€ HEHM3BECHOCTHMA CBAKOIHEBHO CyOUaBajy MHXCHEPH O] KOjUX CE 0UCKYje J1a TUIaHUPa]y
pa3Boj MPEeHOCHOT cucTema. Mmak, Mopa ce HariaacuTH U TO Ja JI0 OBUX HEYCarjialeHOCTH He J0Ia3H
camo y Ilmany pa3Boja mpeHOCHOT CUCTeMa, Beh ce CTUYHE HEOCIeTHOCTA MOTY BUJICTH U Y IPYTUM
CTpaTelIKuM JJoKyMeHTHMa. TakBa je, mpumepa panu, u Ctpareruja pa3Boja enepretuxe PemyOnmke
Cpb6wuje 1o 2025. roaune ca npojekiujama g0 2030. roxune [108]. Y Crpareruju ce HaBojie OCHOBHU
IIPUHIUIN [TpeMa KojuMa Ou enepretuka y Cpouju tpebaso aa ce pa3puja y o0yxBaheHoM nepuony.
[Torom, nokymeHT mox HazuBoM [Iporpam octBapuBama CTpaTeruje pa3Boja CHEPrEeTHKE 3a TIEPUO]T
01 2017. 1o 2023. roaune [109] mpyska yBHI y KOHKPETHE MTPOjEKTE UHja je peaau3alnja OueKuBaHa
y oBuM roguHama. [lopehemem nHCTaMCcaHUX cHara BeTpoelieKTpana Ha kpajy 2021, 2022. u 2023.
rOJMHE NMPUKA3aHUX Y HajcKopHjoj Bep3uju [liana passoja u y [Iporpamy octBapuBama Ctpateruje,
nobwujen je nujarpam nat Ha Cumm 2.15. Ca nujarpama je jacHO y K0joj Cy MEepH yJIa3HH IMOAAIH Ha
OCHOBY KOjHX C€ IUIaHUPamke BPIIK n3MembeHu u3mely uszpane [109] u uspane oBe aucepraimje.
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HapymaBame kpenquOuianTera TeHEpaTOPCKUX MOpPTQesba U3 3BAHWYHUX TUIAHCKUX U CTPATEIIKHX
JOKyMeHTHMa Ou ce Beh MOrjo cMarpaTd 3Ha4ajHOM MOTEHIKOhoM 10 Koje J0Ja3H yclea W3MeHa
oJUTyKa ¥ MH(GOpMaIlFja N3a KOJUX CY CTajald HHBECTHUTOPH. HaxkanocT, To moBIayuu jou jeAHy OUTHY
MOCIIEANITY 32 KOjy ce IoKa3u Mory npoHahu y cBakom [Linany pasBoja mpeHocHor cuctema. Hanwme,
npema wiany 117 3akona o enepreruiu Penyonuke Cpouje [100], oneparop npeHOCHOT cCUCTeMa He
MOXK€E OJJOMTH MPUKIbYyUCHE 00jeKTa Ha TPEHOCHHU CUCTEM YyCIIe]] TIOCTOjarba MOT'YNuX orpaHnyemka y
nocrojehM MPEeHOCHUM KalaluTeTUMA, MOITYT 3aryliekha y yIaJbeHUM JISIIOBUMA ITPEHOCHE MPEXKe.
Jpyrum pednma, ako 300T IPUKJbYYeHa MPOU3BOIHOT 00jeKTa 1ohe 10 mpodiiema y paay IpeHOCHOT
crcTeMa Kao IITo ¢y npeonrtepeherma eIeMeHaTa CuCTeMa KOju ce He Hajla3e y HelOCPEIHOj OJIM3HHU
MPUKJbYYEHOT 00jeKTa, onepaTop cucreMa Tpeda Jja mpeuIoku Mepy 3a yOnakaBame WIN YKIambambe
youeHUuX mpodiieMa. Y CKIaay ca TUMe, MHTerpalrja 0OHOBJbUBHX U3BOPA CHEPIH]E j€ HaBeICHA Kao
jeaH o1 OCHOBHHUX IMJbEBa 300T KOjUX ce BPILHU pa3Boj npeHocHor cuctema [105]. 3a cBaku npojekar
yKJby4eH y [1nan pa3Boja mpeHOCHOT cHCTeMa Ha MPEJJIoT oreparopa ce, y CKIaay ca TUME, HaBOU
Y J1a JIU ©Ma YTUIIaja Ha MHTETpaIijy 0OHOBJBMBUX M3BOpa eHeprHje niu He. [Ipema nndopmannjama
U3 nociieilkbe ycBojeHe Bep3uje [lnana paspoja je popmupan aujarpam aat Ha Ciounum 2.16. OBa ciuka
je caunmbeHa Kako Ou ce, 3a cBaky o0yxBaheHy roauHy, npukaszao Opoj mpojexara oneparopa cucreMa
Koju he yTuiaTi Ha MHTErpanujy oOHOBJbMBUX U3BOPA, a KOjU OU Tpebasio 1a ce 3aBplie y TOj TOJUHHU.

CarnenaBameM OpojeBa MpojekaTa JaTuxX Ha Jrjarpamy ce JJako MOKe YBHJIETH pa3Mmepa mnpodiema
710 KOjux 6u Morio tohu ako OM ce KapaKTepUCTHKE HEKUX O] TPHUjaBJbEHUX MPOjeKaTa MPUKIbYIeHha
n3menwie. [loryOnuju ciryyaj 6u HacTao ako OM MHBECTUTOP OJYCTAO OJ] CBOT MPOjeKTa HAKOH IITO
oreparop cucrema Beh movHe ca yllarameM CpeicTaBa HAMEHEHUX Pean3aliju MPojeKTa KOjuM Ou
Tpebaso aa ce perie mpodieMu 0 KOjUX je I0BEO YIPaBo Taj MpojeKaT NpUKbydema. AKO ce y3Me y
003up U TO J1a A0 TAKBHX CUTYyalllja J0Ja3u YecTo, II0CTaje jJaCHO KOJUKO je Beh caga Ba)KHO UMaTU
TEXHUKE IJIaHUPamka pa3Boja CUCTEMa Koje ce MOTry Op30 M e(prKacHO MPUIIarOIUTH HOBOHACTAIIIM
okosnHocTrMa. Ty ce Mopa ucrahu u To 1a he oBa ctaBKa NOCTajaTH CBE BaKHHja ca CBAKMM HOBUM
MIPOjEKTOM MPUKIbYyUEHa KOjJU YHOCH HEU3BECHOCT Y IJIAHEPCKH IpoIieC. YTIPaBO CE€ y TOM 3Hauajy U
HaJIa3W MOTHBAIIM]ja /1a CE OBA AMCEPTAIFja MOCBETH aalTalliji CAaBPEMEHUX METO/1a ONITHUMH3AIIN]e
na Ou ce, y3 BbUXOBY TOMON, 0JIaKIIaio JOHOIIEHE OJUTyKa HHKEHEepUMa KOjU ce OaBe IIaHupambeM
pa3Boja Mpexa. OBuMe ce peayKyje MoryhHoCT 1a gohe 1o citydaja y kome Ou ce JOCTYITHU pecypcH
TPOLIMJIM Ha MPOjeKTe KOjU ce HEe OU MCIIOCTAaBUIIM KA0 ONTHUMAJIHU ca TauyKe TJIeIUIITa CUCTEMA.
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3. METOJA 3A IYT'OPOYHO IINTAHUPAILE PA3BOJA

JIlyropo4HO IUTaHUpAE pa3Boja MPEHOCHUX CUCTEMaA ce Mo Je(GHHULIUJU OJTHOCH Ha MEPHOJ HAKOH
MOYETHOT JECETOTOUIIHET BPEMEHCKOT Meproa (0] TPeHyTKa IJIaHupama). To 3a moCciIe Uy HMa
¥ TO /12 OBaj TUII pPa3B0ja YeCTO HUje HU 0Opal)eH y IIIaHepCKUM JOKYMEHTHMA HallMCAHUM OJ1 CTPaHe
orepaTopa cuctema. Pasmnor 3a To 6u ce, mpe cBera, Morao Hahu y BeJTMKOM Opojy HEM3BECHOCTH KOje
npare OBaj HAYMH IUTAHUPama. Y HBUX cnaza Beh HEeKOJIMKO ImyTa MOMHUbaH HEIOCTaTaK TapaHiyja y
BE3M Ca OJIJTyKaMa MHBECTUTOPA Y IPOU3BOAHE WM MOTpoiadke oojexre. Takohe ce y oTexxaBajyhe
OKOJIHOCTH CBPCTaBajy M HeMoryhHOCTH npeBul)amba ClioJbHOTIOJIUTHYKE CUTYAIIH]e WITH TOCTOjamba
o0aBe3yjyhux yropopa koju 61 OWJIM BaJIUTHU Y MOMEHTY Ha KOJH C€ MOCTYIIaK TUTAaHUPamha OJHOCH.
CBaka 01 OBaKBHX HEIIO3HAHUIIA MOKE IOBECTH JI0 PAIUKATHUX U3MEHA YCTAaHOBJbEHE MEPCIICKTUBE
pas3Boja. 300r Tora ce Ha JYrOPOYHOM BPEMEHCKOM XOPHU3OHTY IPEe MOKE TOBOPUTH O Pa3MaTpamy
HAjBEPOBATHUJUX CIIEHAPH]ja 10 KOjux Ou mMorio aohu y 6yayhHOCTH, HETO O IPEIU3HOM YKa3UBabYy
Ha KOHKpETHE IapaMeTpe pasia CucTeMa y TPEeHYTKY Ha KOjU Ce OBaKaB BUJI IUTAHUPAba OHOCH.

Omner, oBo 61 Moruio noByhu u nuTame norpede Ja ce 0 0BaKBOM THUITy pa3Boja CUCTEMA U FOBOPH,
NOMITO OU ce HeOCTaTaK KOHKPETHUX IT0/IaTaKa MOTao MPOTYMAaYlTH Kao Mambak OeHe(uTa 10 Kojux
IIpaBOBpEMEHA MH/MKalMja MOTEHIMjaJIHUX [IpojeKaTa y cucTeMy Moxe JoBectu. OBje 6u ce, mpe
CBera, Kao MO3UTUBHH €()eKaT MOTJIO M3JIBOJUTH OCTAaBJbAHE JIOBOJbHE KOJMYMHE BPEMEHA HY)KHOT
3a peaju3alyjy HeKuX KOMIUTMKOBAaHHU]UX MTPOjeKaTa, YUju IyT OJ1 HJIEje IO TOTOBOT IIPOU3BO/Ia MOXKE
7la IOTpaje U Iyxke of nerienrje. Kao TakBu mpojeKkTH O ce MOTTI HAaBECTHU MPOjEKTH Y OKBUPY KOjHX
ce Tpajiec HOBE MHTEPKOHEKTHBHE Be3e m3Mmel)y cycennux cucrema. Ko oBUX mpojexaTa ce HEKOIUKO
MPBHX TOJMHA T10 TIPABUITY YTPOIIHU HA MOTIUCHBAKE Mel)yHapOIHHUX JOKyMEHaTa 1 aKaTa, a Ou ce
TEK HAaKOH TOTa MPELUIO Ha MPHOaBIbake MAMPOJIOTHjE U Ha Tpaliby JKEJbEHUX elleMeHaTa CUCTeMa.
OBu 6eHe(UTH HUCY OrpaHHYEHH CaMO Ha MHTEPKOHEKTUBHE IpojekTe, Beh ce 0ap AeIMMUYHO MOTY
OCTBApUTH U KOJl HHTEPHUX MpojeKaTa. Tako HeHITO je HajyoubHBHj€ KOJ OHUX IIPOjeKaTa Kol KOJHX
ce Kao Mpo0JieM HCTHYE HalaXKeHEe Tpace 1Mo K0joj OM HeKH oJ1 JaJleKoBoja Morao npohu. Jlyropodso
IUTAHUPAE U YKa3UBame Ha JIeJI0BE Mpeke Koje 01 y asboj OynyhHoCTH 6110 100pO 0jayaTH HOBUM
BOJIOBMA MOT'Y OTIEpaTOpPHMa CHCTEMa OCTaBUTH JIOBOJHHO TIPOCTOPA 32 TEMEJFHO UCTIUTHBAKE CBUX
omiuja. HakoH Tora ce Moxe NpeyioKuTH BaprjanTa Koja he OuTu 10BoJHHO 100pa ca acriekTa caMmor
cCHCTeMa, a ¥ MPUXBATJbHBA Ca TAUKe TIIEIUIITA MPEOCTAINX 3aWHTEPECOBaHMX cTpaHa. [1og oBuM ce
[0/Ipa3yMeBa CTAaHOBHUILTBO 00JIaCTH y K0joj he eneMeHT cuctema OUTH MOJAUTHYT, K0 U €KOJIOIIKE
opraHusaiyje 3a0puHyTe 3a YTHIa] TOT eJIeMEHTa Ha )KMBOTHY CPE/IMHY y perujama oJ1 HHTepeca.

Kako 6u ce 0B0j mpo0ieMaTHIM MPUCTYNNIO Ha OAroBapajyhu HauuH, y3 aJIeKBaTHY NaXby KOjy U
Tpeba MOCBETUTH CBAKOM O] acrekara, OBO MOrIaBjbe he OUTH MOJe/bEHO Yy MEeT JOTMYKUX LIEIHHA.
VY npBoM Jienty je ornucaH Jieo peHocHe Mpexe BojBoauHe Ha kome he pa3BujeHa miaHepcka MeTo1a
KacHHU]je u Outu neMoHctpupana. Ilpu oBome he noceOHa naxkwa OuTH nocseheHa HauMHY Ha KOjU je
0Baj JIe0 Mpexe reopedepeHLrpaH, OJHOCHO NPUKa3aH y oropapajyhoj kaprorpadckoj mpojeKiuju.
Jpyru nieo je nmocBeheH npolemUBamby CHara HOBUX BETPOENIEKTpaHa Koje ce 04YeKYjy Ha MOoapy4)y
0J1 MHTEepeca 3a aHam3y. Tpehu neo moriassba ce 0aBU €CTUMAIIM]OM JIOKallhja Ha KOjuMa Ou ce OBU
KalauTeTd MOTH noauhu. Y 4eTBpTOM Jienly NoriaBjba cy oOpaleHe KapaKTepUCTHKE pa3BUjeHE
TEeXHUKE HaMeHEeHe JyTOPOYHOM IIJIaHUpamy pa3Boja cucreMa. Pesynraru cipoBeieHUX aHanu3a he
OUTH AaTu y MOCTEeNBEM ey noriasiba. Hymepuyukum pesynraTuMa cy npeicTaB/beHe BPEIHOCTH
oarosapajyhux kpurepujyMckux ¢pyHKIMja. ¥3 TO, pe3yiTaTd cy NpeCTaBJbeHU U TpapUuKu, IPEeKo
reopedepennupanux mana. OBuMe je OMOTryheHoO jeTHOCTaBHHU]j€ U3BIAYCHE 3aKJbydaka U3 HhUX.
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3.1. Onuc geaa 110 kV npenocue mpe:ke Bojpoaune

Ha moveTky oBOT OTIOTIIaBIba, MOTPEOHO je neduHucaTi reorpadcky o0IacT y Kojoj ce HaJla3u Je0
NPEHOCHE Mpeke Ha KoMe he OUTH IeMOHCTpHpaHa IPUMEHA KpEHpaHe METO/Ie 3a IyTOPOYHHU Pa3Bo)j
cucTeMa. 3a MoYeTak ce Mopa MOjaCHUTH 300T Yera je OJUTy4eHO Ja Ce MPUMEHIbUBOCT OBE TEXHUKE
WIIyCTpyje caMo Ha noctojeheM npumepy U3 HHKEHEPCKe IMpakce, a He U Ha HEKOM 0J1 TECT IIPUMeEpa.
Hauwme, onpaBiame 3a TaKBY OJUTYKY JICKH Y UNELCHHIIN J1a he caMOM TUTaHupamy pa3Boja MpEeHOCHE
MpeXe MPETXOAUTH MPOIEHa CHAre U JIOKAIMje BETPOrCHEPATOPCKUX KalaluTeTa 3a Koje ce MOXe
OYeKUBaTH Jia Oylly Yy TIOTOHY Y TPEHYTKY Ha KOjU Ce IJIAaHePCKH MOCTymnak ogHocu. Kako Ou ce oBa
mpoleHa 06aBuiia, MOTPEeOHO je pacroyiaraTd oJroBapajyhum ckymnom yia3HHUX mojaraka y3 nmomoh
Kojux he ce carienaTi MOTEHIIMjal 3a MOAN3akhe HOBUX BETPOTYPOHMHA KOjH CBAKHU JIe0 Teorpadcke
obmactu o uHTEpeca nocenyje. [lox TakBuM mojmanuma ce nojapa3zyMeBajy Harubd tepena, OJm3nHa
eIIEKTPOCHEPreTCKe HHPpACTPYKType 1 Onm3uHa caoOpahajaux mpasara. AKo OU ce TakBa MpolieHa
BpIIIJIA 32 HEKU O] TECT MIPUMEPa, HEIOCTATaK ylIa3HUX HH(OpMaIlHja Y Be3U ca KapaKTeprCcTUKama
pesbeda y 001acTH y K0jOj C€ CHCTEM Halla3d U ca HUBOOM €KOHOMCKE Pa3BHjEHOCTH TOT MOJpYYja
JIOBEO OU J10 TOTa J1a ce CBAaKM OJ1 YJIa3HUX ITapaMeTapa Mopa IpeTnocTaBibaTh. [I[purom 61 KOHauYHH
pe3yJnTar mporeca 3aBUCHO UCKJbYYHBO OJ1 OBAKO HAUMEEHUX MPETIIOCTABKU, TAKO 13 OM M HEeroBa
MOY3/IaHOCT U CITIOCOOHOCT Jia MPUKaXke MPETHOCTH KPeupaHe METo i Oniie T0BeICHE y IIUTAbE.

[a 6u ce To u30ery0, OJUTYUCHO je 1a Ce MPUMEHIBUBOCT Pa3BUjeHE METOJIC MPUKAKE UCKIbYYUBO HA
cTBapHOM mpumepy. 3a 1o je omadbpan aeo 110 KV npenocHe mpexe Bojsoaune, jorupan y odaactu
koja je Ha Ciuru 3.1 oMBUYEHA PBEHUM MMPABOYTAOHUKOM. JellaH 0/ OCHOBHUX pa3Jiora 3a 0Baj H300p
j€ 3HauajaH MOTEHIUjall 32 H3TPaIby BETPOSICKTpaHa KOjUM OBaj peruoH pacronaxe. Kao morBpaa
OBOT'a MOJKE MOCTY)KUTH BEJIMKU OpOj HajaB/beHUX MPOjeKaTa N3rpalibe BETPOIapKoBa y rpaHuiamMa
O3Ha4YeHNM Ha IpUKa3aHoj cnuiy. HapaBHo, ayTop AncepTainyje je CBeCTaH YNHEHUIIE 1A Ce JITIOBU
OBOT IIPAaBOYraOHUKa MPOTEXKY U Mpeko rpanuna Penydmuke CpbOuje, Te Ja UCTH 3ay3UMa U JEJI0BE
teputopuja XpBarcke, Mahapcke u Pymynuje. Inmak, cmatpaso je 1a he npukasuBame oBe 00JacTu
Ha Mallama y HacTaBKy JucepTaluje OUTH jeTHOCTaBHHMj€ aKO OHa MMa MpaBHiiaH 00JuK. 3a notpede
aHaJM3a je Bol)eHo padyHa 0 TOME Ja ce HOBHM Ipojektuma He npel)y rpanunie Perrydnuke Cpowuje.
Tume cy aHynHMpaHe eBEHTyalIHE TPEIIKe /IO KOJUX j€ OBaKaB MPHUCTYI Y CYIPOTHOM MOTA0 JIOBECTH.

Cauka 3.1. ['eoepaghcka nosuyuja dena Bojeooune 00 unmepeca.
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[ITo ce TMue KapakTepucTUKa oabpane reorpadcke o0IacTH, Ty IPBO Tpeba HATJIACUTH J1a CE Pau
0 paBHUYAPCKOM TepeHy, 6e3 MKaKBUX BehMX y3BUILEHA WK KOTIHHA. 300T TOra y OBOj peruju Hema
HU 3Ha4YajHUX Bapujaiyja HaaMopcke BucuHe. OBO TOMPUHOCH TOME Jla Ce Ba3aylIHE Mace Kpehy 6e3
CMETHH YNTaBOM oBOM oOuamthy. Kao mro je u mpukazano Ha Crumm 3.1, aHanmu3upaHu PETHOH ce
y IIpaBIly HCTOK-3ara]] MPOTEKe HEIlITO BHUILE HETO Y PaBIly ceBep-jyr. [IputoM quMeH3uja y npasity
uctok-3anaa uznocu 120 km, a y mpaBiy ceBep-jyr 105 km. M3 oBora mpousuiasu ja je yKyIHa
TIOBPIIIMHA Ha K0joj fie 6MTH crpoBezeHe XkelbeHe aHanm3e jeanaka 12600 km?. Cienehu kopak ka
aJlanTalyjyu OBOT PETHOHA U Jiela IPEHOCHE MPEXe JIOIUPAHOT Y BbeMy 3a oTpede nmpopadyHa Ouio
j€ u3BpIIaBame reopedepeHnupama. JIpyrum peunma, yutaBy o0JacT je OHI0 MOTPeOHO CMECTHTH Y
onropapajyhy kaprorpadcky mpojekiujy. Opume je omoryheH najbu paa U yCIOCTaBJhamkhe BE3e
u3Mel)y TEXHHUKUX apamerapa MocMaTpaHor Jelia MPeHOCHE Mpexe U pejbeda TepeHa Ha KOMe ce
Mpexa Hajla3u. Y OBe CBPXE, IPBO je OMIIO HEOIXOAHO OJPEIUTH KOOPIUHATHHU MOYETAK, OJHOCHO
tauky uynje he koopaunare uzHocutH (0,0). KoopannaTHu nmoderak 610 je MOCTaBIbEH y JOU JIEBU
yrao npaBoyraonuka ca Ciuke 3.1. HakoH Tora je KoopJiHaTe CBHX OCTAJIHMX Tayaka y pa3MaTpaHoj
obactu Omsio Moryhe neuHICaTH TpeMa KOOPIMHATHOM IIOYETKY, TaKO IITO je 0ca y MPaBILy UCTOK-
3amajl MmporJaiieHa X-ocoM, a 0ca y mpaBily ceBep-jyr Y-ocoM. CXOIHO TOME CY KOOPJMHATE TOPHET
JIECHOT yTJjla aHAIM3UPAHOT ITpaBoyraoHuka oune jeqnake (120,105). [Ipumenom TakBe joruke Ou ce
JETHO3HAYHO MOTA0 OJIPSIUTH U MOJI0XkKaj OMIIO KOje IPyre Tauke Koja ce Hala3u y 0BOj 00acTu. AKO
ce 3a Te Tauke y3my enemenTr 110 KV npeHocHe Mpexe, TONyT JaliekoBO/Ia M TpaHC(HOpMATOPCKUX
CTaHHMIIA, MOTJIa O ce JOOUTH reopedepeHnrpana Mara nprukasana Ha Crumu 3.2. Ha 10j cy cmehum
KpPYroBHMa O3HaueHe TpaHCc(HOPMATOPCKE CTaHUIIE Y MPEIMETHOj 00sacTu y kojuma noctoje 110 kV
oCTpojera. J{amekoBoau OBOT HAITOHCKOT HUBOA Cy 03HaueHH cMelhum nuaujama. Kadmaosu 110 kV
HUBOA HUCY NPUCYTHH y OBOM JIeNTy IPEHOCHE MpEXe, 1a 300T Tora HUCY HU yupTanu. Ja jecy, mux
61 Ha Manu OMJIO MOTPEeOHO O3HAYUTH JApyrayuje (Ha mpumep, KopuinhemeM UCIPEKUIaHuX JTUHU]A).
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Cmmka 3.2. ['eopeghepenyupana mana oena 110 KV npenocne mpesice Bojsooune.
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Kao mto ce ca ciuke MO)Ke IPUMETHTH, OBaj JICO MTPEHOCHE MpeXke ce cacToju u3 33 uBopa 110 kV
HAIOHCKOT HHMBOA, TIOBE3aHa oArosapajyhum Opojem nanexkoBoaa. Cama 6u Tpebano Ha3HAYUTH /1A ce
MPUIMKOM KpeHupama Topi-e Marie U CUMYJIAlMOHOT MOJIelia IPEHOCHE MpeXe Ha KOMe cy 00aBJbeHe
aHaJM3€ HUje BOAMJIO pauyHa CaMO O OHHUM IOCTPOjeluMa Koja Cy TPEHYTHO Y ITOTOHY, Beh 1 0 OHUM
nocrpojemrma koja he yhu y moron y Hapeanom nepuoy. Kao 6a3a 3a To ¢y ycBOjeHH moaamu Koju
cy natu y [105]. Tako cy 3a uBopoBe obenexene o6pojesuma 5, 11 u 33 y3era moctpojerma 4urja Ou ce
U3rpajlba MOTJIa OYEKHBATH Y HApEIHHX JieceT ToanHa. bpojeM 5 je o3HaueHa TpaHcopmaropcka
cranuna 110/20 KV Cp6o6pan 2, 6pojem 11 tpanchopmaropeka cranutia 110/20 KV Tlepnes, 10k je
opojem 33 obenexero 110 KV npukspydHO pa3BOIHO MOCTPOjembe Koje hie 6uT usrpaleHo y Huby
NpUKJbYYeha BeTpoenekTpane baman Ha cucrem. Tu uBopoBu cy Ha Cinin 3.2 UCTaKHYTH 3€JIEHOM
60ojom. [Ipema unpopmarirjama natum y [lnany passoja [105], mpeasubha ce qa 6u Ta TpH OCTpOjeHHa
Tpebarno na Oyay y norony mpe 2025. ronuHe, T€ X je MOTPpeOHO YBAKUTH U Y pa3MaTpamUMa Koja
ce 0JTHOCE Ha BPEMEHCKE XOPU30HTE KOjU MpeBa3uiiasze Ty roguHy. Kako ronune koje ce carienanajy
y IIPOIIEeCy IyTOPOYHOT TUIaHUPAaka pa3Boja MPEHOCHE MPEXKE HCITYyHhaBajy Taj KPUTEPU]jyM, CMaTPaHO
je 1a Ou M 0Ba MOCTPOjeHha OMII0 HEOITXOHO YBAXKHUTH y CIIPOBEICHUM aHanu3ama. [Ipe Hero miro je
OBa Mara Kpeupasa, CBakoM o7 33 4Bopa je OuI1o moTpeOHO AOACTUTH OAroBapajyhu nap KoopuHara
y HOBOpopMHpaHOM reopedepenunpanom cucremy. OBe kKoopauHate cy npukasane y Onespky I1.1.1
Ipunora 1 ose mgucepramwje. [Tocaemuia Tora mTo pesonynuja Mamne ca Ciuke 3.2 u3nocn 1x1 km?
j€ TO ITO Cy KOOpIMHATE YBOPOBA 3a0KPYKEHE Ha MOJIOBUHY KiitomeTpa. [Ipumepa panu, ymecrto aa
KOOpAnHaTa HeKor uBopa uzHocu 60,38 Km, Ta koopauHara je 3aokpyxkena Ha 60,5 km. YcBojena je
MPETIOCTaBKa J]a Ce TI0Y3/1aHOCT IMPOpavyHa, yciiel TMMEeH31ja TepeHa, OBUM ITyTeM Hehe HapyIIHTH.

Haxkon onmcuBama eneMeHara KojuMa ce elIeKTpUYHa eHepruja MPeHOCH Y ey IIPEHOCHE MPEXKE O
UHTEpeca, Tpedaso je MOCBETHTH MaXby U HAUMHY Ha KOjH Ce Ta CHEepruja JOBOIM JI0 aHAM3HPaHe
mpexe. Takohe cy ce Mopaie qeuHUCaTH U OJIMKE OTpoIIaya KojuMa ce eHepruja ucnopyayje. Y
CKJIOITy TOTa, Tpebasio Ou Harnacutu a y o0yxBaheHOM ey MpeHOCHE MPEKe Y OBOM TPEHYTKY HE
II0CTOj€ BEJIMKE FeHepaTopcKe jeJMHMIIE. 3aTO Ce eHepruja 10 Mpeke JOCTaBba UCKIbYUMBO MPEKO
tpanchopmaropckux cranuna X/110 kV. Oszae X, 3aBucHO oj ciyuaja, o3HauaBa win 220 KV, uiu
400 kV nanoncku HUBO. Ty Tpeba HAIOMEHYTH | Jia HA aHAJTM3UPAHOM MOJPYYjy TPEHYTHO TOCTOjH
net TakBux Tpanchopmaropckux cranuia (Cyboruna 3 (uBop 1), Com60p 3 (uBop 32), Hou Can 3
(uBop 6), Cpoobpan (uBop 4) u 3pewanud 2 (uBop 12)). OBa mocTpojema cy 3a morpede mpopadyHa
TOKOBa CHara Ouia cMaTpaHa reHepaTopcKuM YBopoBHUMa. KanmanureT cBakor o/1 0Bako (hOpMUpaHUX
reHepaTOPCKUX KamanuTeTa je ouo jeqnak 30upy cHara Tpancdopmaropa X/110 KV y onrosapajyhem
MOCTpOjebY. Y HapeJHOM IMEepHo/Iy ce carie/iaBa yjla3ak y IoroH HEKOJIMKO BETPONapKoBa Ha OBOM
nozpy4jy. OBe enexTpane cy Ouie yBakeHe IpH Kperpamy MoJjiesia Ha Kojuma cy pal)eHe aHanuse.

3a MoJIel0Bamke MOTPOLIHkE je OMII0 MOTpeOHO MOCeA0BaTH JIBa CKyIa yia3HuX nojataka. [Ipsu on
BHUX C€ OJTHOCHO Ha WHPOPMAIKje 0 H3MEPEHUM BPEIHOCTUMA TIOTPOIIHE Y TPETXOIHOM TIEPHOTY,
a IpyTy Ha TPOIICHY HA4YMHA Ha KOju he ce cHara oBe MOTPOIIKkE MEHATH y HAPEJTHUM TOJIMHAMA.
Osga mporieHa je u3BpIieHa Ha OCHOBY IIPOTHO3€E MOTPOIIkhe Koja je ypahena y [105]. Ta ectumarnmja
je 6a3upaHa Ha EKOHOMETPH)CKOM MOJIENTy KOjH 32 yJla3He MOJIaTKe y3MMa MEPEHEe UCTOPH]jCKe H3HOCEe
KOH3yMa y YMUTaBOM cucTeMy U OpyTo nomahu npousBon Penyonuke CpOuje. Y ckiany ca oBUME je
Ha Ciuiu 3.3 npukasaH JujarpaM MpoleHe KpeTamba BPITHUX CHAra MoTPOoIIkE y CUCTEMY 3a TIEpUO/T
1o 2034. ronune. OBaj qujarpam y [105] onrosapa cpenmem neduHICaHOM ClieHapHjy pa3Boja. Jlare
npoIieHe ¢y ypalheHe Ha OCHOBY TPH Pa3IUYNATE METOJIE — EMITUPH]CKE TEXHHUKE MPOIICHE, IMHEapHE
perpecuje pakropa ontepehema u TUHEApHE perpecuje yrpocedeHor gpakropa onrepehema.
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Cuammnka 3.3. [Ipoecnosa epune cnace nompouirve Penyonuxe Cpouje oo 2034. 2ooune. [105]

Kako je, cxoaHO HaBOAMMA W3 OBOT TUIAHCKOT IOKYMEHTA, HajpelieBaHTHUja MeToa moMohy koje je
CIIpOBEJICHA MTPOTHO3a CHATe MOTPOIIHE OHA Oa3upaHa Ha JIMHEAPHO]j PEerpecHju NpoceyHor (akropa
onrepehema, U y aucepranuju je uckopumrheHa opa Mmetoga. Mehyrum, kako 6u ce oHa ynorpebuiia
y AECepTanuju, OUo je moTpeOHO YCIOCTaBUTH Be3y n3Mel)y cCHare moTpomIme y 1eJIOM CUCTEMY U
MOTPOIIEkE Y perHoHy 011 uHTepeca. OBO je yUHICHO yBaXKaBamhEeM MPETIIOCTABKE J1a j€ 0JTHOC n3Mehy
BpIIIHE CHAre KOH3yMa CHCTEMa M BPIITHE CHAre KOH3yma 00J1acTH 0/ MHTEpeca KOHCTaHTaH, HEBE3aHO
3a TOJIMHY 3a KOjy ce aHaym3a 00aBJba. [lakie, IpeTHnocTaB/beHO je J1a ce BPIIHA CHAra IMOTPOIIHE Y
JeIy TIPEHOCHE MPEXKE OJ1 MHTEPEeca Y HEKOj FOJIMHA MOXKE U3padyyHaTH TaKo IITO OM Ce BpIIIHA CHAara
notpotme Te peruje y 2020. ToAMHN TOMHOXHIIA OJTHOCOM BPIITHE CHAre MOTPOIIIHE IIEJI0T CUCTeMa
y TOJIMHU 32 KOjy C€ TIPOTHO3a BPIIY M BPIIIHE CHAre MOTPOIIkHE 1enor cuctema y 2020. roquan. AKo
ce OBOME JIoJIa M TO Ja je o1 a.x. ,,Enmekrpompexa Cpouje” nmpubaBibeHa nHOOpMAIIH]ja J1a je BPIIHA
cHara notpouime y oonactu ox untepeca y 2020. ronunu uznocuna 1784 MW, nocraje jacHo na ce
TaKBUM IIPUCTYIIOM BpIIHA CHAara noTpoIIkhe OBOT peroHa 3a Ouiio kojy roauny a0 2034. Moxe j1ako
onpenutu. Ha Cnunu 3.4 je nat aujarpam oyeKuMBaHe MPOMEHE BPIIHE CHare MOTPOLIke y 00JacTu
O]l UHTEepeca y HapeHOM nepuoay. Moxe ce BUJIETH 1a OYeKHBaHa CHAra NoTPOIIkhe YOp3aHo pacTe
y IPBUX HEKOJIMKO IOJIMHA, aJIM J1a Ta TeHIEHI[1ja yCIopaBa Kako ce yAaJbaBa IOCMAaTPaHU XOPH30HT.
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Cauka 3.4. [Ipoenosa epune cnaze nompowrse oopahene oonacmu 0o 2034. cooune.
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3.2. IlpoueHa cHare HOBHX BeTpoejeKTpaHa

[Ipe Hero mMTO Cce MOYHE ca ONMKMCHUBAKHEM METOJIONIOTH]E KOja je 3a MoTpede nucepraiuje Kopuiuhena
3a IPOIIeHY TeHICHIIM]a pa3B0oja BETPOSHEPTETHKE Y 0abpaHoj peruju, Tpeda HaOMEHYTH Ja j€ OBO
He3axBaJlaH 3a/1aTak. Pasior 3a To JISKU y YMEEHUIIN J1a CE O/IIIYKa O peallu3allijy [TPOjeKTa MOHEKa/
HE JIOHOCH HU Ha OCHOBY TEXHUYKHUX ITapaMeTapa, HU CXOTHO EKOHOMCKUM Tporuo3zama. CaMuM Tum,
CBaKH OJ1 BbMX YHOCH Y IUTAHUPAE pa3Boja MPEHOCHE MPEKE U 0JIroBapajyhu crereH HeM3BECHOCTH.
KyMmynatuBHU cTelieH HEM3BECHOCTH KOju Tpeba YBaXXUTH MIPU U3PaJU TUIAHEPCKUX akarta rmoBehapa
ce ca BpEMEHCKHUM XOPH30HTOM KOjU C€ IocMarpa. 3aTo je jacHO U Jia ce, IoCeOHO MPH IIAaHUPabhy
KOj€ Ce OJIHOCH Ha TIEPUO]I HAKOH JICCETOTOUIILET HHTEpBaa, OMII0O KOja IPOTHO3a MOpa y3€TH ca
BEJIMKOM J1030M pe3epe. Kako Ou ce mocTymnak q1yropodHOT IUTaHUPaka CIIPOBE0, OWIIO je MOTPeOHO
00aBUTH TIPOIEHY MTPOU3BOTHUX KAMAIMTETa KOjU C€ Y OBOj 00JaCTH OYEKYje Y HApPESTHOM IEPHOTY.
Hauun Ha KOju je oBa MmpoleHa yunmbeHa he OUTH mpeIcTaB/beH y OBOM U HAPEIHOM MOTIIOTIIABIBY.

3a mpolleHy BapHjannja MHCTAIMCAHE CHAre BETPOreHepaTropa je uckopuirheHa MeTojja 3aCHOBaHA
Ha JOCTYITHUM BPEIHOCTHMA MHCTAJIMCAHUX CHAra TUX eJeKTpaHa y Hekoj Behoj obmactu. [Iporec je
HACTaBJbEH KPO3 MPOIICHY MPaBHJIa 110 KOjUMa CE MHCTAJIMCAHE CHATe MEHhajy KPO3 BPEME U yOUaBambe
3aKOHUTOCTH Ha OCHOBY KOjUX O T€ MPOMEHE MOTIJIe Ja C€ HacTaBe. 3aBPIIHU KOpPaK IMpoIeaype
00yxBaTao je cKaJlupame OBUX 3aKOHUTOCTH Ha MEPY KOja OJIroBapa peruju o] uHTepeca 1 Jo0ujame
KOHKPETHHUX M3HOCa cHara. Kao ckym yima3HuX mojartaka Koju je BaJluJaH 3a HeKy Behy o0acT cy ce
KOPHCTHJIE BPETHOCTH KOje ce ojJHOCe Ha 1ienry EBporry, npencraBibene Ha Cnukama 2.9 u 2.11. Y
CBpXe YHH(]HKAIH]je je TocMaTpaH caMo CKYyI M3HOCA HOBHX KalalWTeTa Mo CBaKOj TOAWHU, U TO 32
nepuon ox 2012. no 2026. roqune. Tpeba HarIacuTH J1a cy pa3MaTpaHe UCKJbYUYMBO WH(pOpMaimje
BE3aHe 3a BeTpoeJIeKTpaHe Ha KOMHY. OBO je yUYHECHO 3aTO IITO CE Pa3B0Oj BETPOCIEKTPaHA HA MOPY
Y Ha KOIIHY HE OJIBHja UCTOM OpP3MHOM, a y 0J1a0paHOj 00JacTH HEMa BEJTMKUX BOJCHUX MOBPIIHHA.
3a youaBame 3aKOHHTOCTH j€ HCKOpHITheHa TEXHUKAa MUHUMAITHOT CPEIber KBaJPaTHOT OJICTYIamba.
OBa TexXHHKa NOpeu BPeAHOCTH J0OH]jeHe TOMONy pa3IMYUTHUX U3pa3a ca BpeJHOCTHUMA JOOU]jeHUM
MmepemeM. [lopeheme ce Bpim pauyHameM apaMeTpa Mo3HATOT Kao CPe/ilbe KBaIPaTHO OJICTYNAmbE,
y ckiany ca u3pazom (3.1). Mama BpeAHOCT OBOT IMapaMeTpa 03HadaBa 00Jbe OAroBapame QyHKIIH]je
n3MepeHuM noaanuma. Y uspasy (3.1) ce y 3arpaau Hasia3u pa3inka MEpeHe BPEIHOCTH 0JI0MpKa U
BpPEIHOCTH UCTOT 0710MpKa 100ujene momohy npenoxkene Gynkiuje. Ca NN je oBie o3HaueH ykynaH
Opoj omOupaka Ha OCHOBY KOJHX C€ CIPOBOJIU KeJbE€HA MPOIIeHA 3aKOHUTOCTH.

NN = ¥.)2
RMSD = ii:l()l(\;‘N Xi)” (3.1)

Tpeba Ha3HAYUTH U J1a j€ CKYII YIa3HUX NojaTaka 3a nepuoa ox 2022. 1o 2026. ronuHe 610 3aCHOBaH
Ha peaTMcTUYHOM crieHapujy u3 [97]. Takolhe Tpeba HarmOMEHYTH 1 J1a je 3a CKYI BPETHOCTH O] KOjUX
3aBUCH MPOMEHA HOBUX CHara BETpoeNieKTpaHa y3eT HU3 MPUPoIHUX OpojeBa o 1 1o 15, a He peanHu
Hu3 Opojesa rogauna o 2012 no 2026. Kao omnyje 3a onuc mpoMeHa U3Hoca CHara HOBHUX eJIeKTpaHa,
pasmarpasne cy Tpu ¢pyHkuuje. [IpBa ox oBakBux GyHKIIMja OMiIa je TOTMHOMHUjaTHA (PYHKIIH]a IpYyTror
cTerneHa, onucana uspasom (3.2). Opae Z o3HayaBa HU3 OpojeBa oa 1 10 15, onHOCHO OpojeBe roanHa
3a Koje cy nuHpopmalmje J0CTyIHe, KOHBEPTOBaHE Y JKEJbEHH OIICET IIOMepajeM M0 BPEMEHCKO] OCH.

fiz)=A-z>+B-z+C. (3.2
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Bpennoctu mapamerapa A, B u C 3a koje je rpemika nporeHe HajMama ofpehene cy kopunihemem
coprBepckor nakera MATLAB. Bpennoctu napametapa A, B u C 3a koje je Ta rpeiika HajMama Cy:

A =0,04692 GW,
B =-0,209 GW,
C=11,55GW.

BpennocT cpenmer KBaipaTHOT OJICTYIIamka je, y OBOM ciiydajy, u3Hocuia 1,674 GW. Ha nujarpamy
Koju je mpuka3aH Ha Ciuim 3.5 ce MOXe BUJICTH Y KOjOj MEPH OBJIe Mpe/jIoykeHa GyHKIIMja OAroBapa
yiaa3HuM nojanuMa. [{pHe Tauke oB/ie 03Ha4YaBajy yiasHe nmojarke mnpeysere u3 [97]. Cupa nunuja
je neduHMcana Tako mTo cy y uspas (3.1) yBpmrene godujene ontumainne Bpeanocta A, B u C. Ca
Ijarpama ce 3aKkJbydyje 1a oBa (DYHKIMja PEIaTUBHO MPEIU3HO alPOKCHMHUPA TCHICHITN]E Y CKIIaTy
ca KOjuMa Cy ce yJla3He BPeAHOCTH Memaie. Hapenu mokyiaj Hajmakema 3aKOHUTOCTH €€ 3aCHUBAO
Ha U3padyHaBamy ONTHMAIHUX KoedHullrjeHata crernene GyHKIje, HiycTpoBaHe uzpaszom (3.3).

fa(z) = A- 25, (3.3)

Haxkon CHpOBObeH)a HICHTUYHOT IMOCTYIIKAa Ka0 U Yy IIPETXOJHOM cnyqajy, HU3pavyyHaTe Cy BPECAHOCTHU
OIITUMAJIHUX IMapaMcTapa 3a I[e(l)I/IHI/ICB.I-LC CTCIICHC Q)YHKHI/I_]'C. OBn napamMeTpu €y U3HOCHUJIIU:

A =8,84 GW,
B =0,2292.

Hakon 3amene BpeTHOCTH napamerapa y uspas (3.3), u3pauyHara je BpeHOCT rpemnike of 2,186 GW.
Oga niporieHa je OuJa Jiomuja o1 OHE Koja je Omia yuanmeHa npeko u3pasa (3.2). Kako 6u ce To mro
JacHH]€ UCTAKIIO, U3PAuyHaTO j€ pelaTUBHO MoBehame rpelke Koja je yYueHa MPOIEHOM Y ClIy4ajy
npuMeHe u3pasa (3.3) y ogHocy Ha kopumhemwe uspasa (3.2). lobujeHo je aa je rpemka y ciydajy
npumMeHe u3pasa (3.3) seha 3a yak 30,58% y ogHOCy Ha pe3ynTat 100ujeH kopuithemeM uspasa (3.2).
OBaj pe3ynaTar je moTBpAHO Beh yCTaHOBJbEHH 3aKJbYYaK Jla CTENEeHa (GyHKIIM]ja HEe ONUCYje IPOMEHE
yJIa3HUX MojaTaka Ha 3a70BosbaBajyhu HauuH. [{ujarpam Ha Caunum 3.6 mpukasyje yiazHe MoJlaTKe
3a alpoOKCUMAalIN]y, Kao U rpaduk creneHe QyHKIMje y KOjy Cy YBPIUTEHH ONTUMAIIHU apaMeTpH.

MpouereHe v ynasHe cHare [GW]

10 — —

Cauka 3.5. Ilpoyena mendenyuja pacma cnhaze eempoenekmpana y Eeponu — onyuja 1.
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Cunuxka 3.6. [Ipoyena menoenyuja pacma crhaze eempoenrekmpana y Eeponu — onyuja 2.

Konauno, pasmorpena je ['aycoBa ¢yHKIMja ca 1Ba wiaHa, aata uzpaszom (3.4). Jlo oBe dpyHkimje ce
nonuto HakoH Beher Opoja mokyiaja paaa ca IpyruM GyHKIHjaMa, IpH YeMy HU je/IHa OJ] ’bUX HHUje
MoKa3aja 3Ha4ajHoO 000JbIIAkEe Y OJTHOCY Ha JIBE Koje cy Beh aerasbHmje aHanm3upane. Mehy oBum
dbyHKIIMjama ce, IpuMepa paju, Hajda3uia U MOJUHOMHjalTHA (PYHKITMja BUILIET CTEIICHA.

Z—Bq Z—Bz)2

fs(z) = Ay - e'(c_l)z +A4,- e (5 (3.4)

[Tpumemena je ucra npoieaypa Kao Koj nperxoane ase ¢pynkuuje. [IpBu kopak y oBoj nmpoueaypu
je 6uo oapehuBame ONTUMAIHUX BPEIHOCTH TapaMeTapa. 3a To cy AobujeHe cineaehe BpeqHOCTH:

A1 =-4516 GW, A> =18,1 GW,
B]_ = 7,957, BZ = 171441
Ci1=1)9, Co=22,26.

I'pemrka mporene je oBaj myt Owmia jeanaka 1,398 GW. IlponeHTyanHO cMambemke TPEemIke H3HOCHIIO
je 16,49% y omHOCY Ha TIPBU paHHje aHATM3UPAHU cydaj U 9ak 36,05% y ogHOCY Ha IPYTU paHHje
aHanmu3upanu cirydaj. Ha Croumm 3.7 je mpukaszaH aujarpam nokianama ['aycoBe GpyHKIHje U yaa3HIX
noaataka. Beh ca mera je jacHO y KOJIMKO] je MepH MpolieHa moOoJbIlIaHa TPUMEHOM OBE (PYyHKITH]eE.

MpouereHe K ynasHe cHare [GW]
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Cauxka 3.7. [Ipoyena mendenyuja pacma craze éempoenrexkmpana y Eeponu — onyuja 3.
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Ha ocHOBY 0oBJe mprKa3aHe aHayM3e AONUIO Ce A0 3aKJbydKa Ja je Tpeha GpyHKIMja MpuxBaT/buBa 3a
€CTUMAIUjy TPEH/Ia pacTa MHCTAMCAHUX CHAara BETPOCIICKTPaHa Ha €BPOIICKOM TITy Y aHAJTH3HPAHOM
BpeMeckoM repuoy. CxomHo Tome, ['aycoBa (hyHKIIM]a ca JIBa WiaHa je YCBOjeHA 3a PEIICHEe TPEKO
kojer he ce, 3a moTpede qeMOHCTpalrje pa3BrjeHe METO e 3a JyrOPOYHO TUTAHUPAHE Pa3B0ja MPEKeE,
00aBUTH M €CTHMAaIlMja TPOMEHE MHCTAIMCAHUX CHAra BeTpoesekTpana. Tpeba HariacuTu aa je opzie
JONLIO J0 MaJie HeycarjalieHOCTH, MOIITO je MPETXO0IHA aHAIN3a 00yXBaTajia BpEMEHCKH MHTEPBAIl
UCKIbYUHUBO 110 2026. rouHe, 10K je Beh HarmoMeHyTo J1a ce TUIaHupamke MOXKE CMAaTPaTh {yTOPOYHUM
caMo aKo ce BhHMe TIocMaTpa Mepruo i HAKOH IMMOYETHHX JIECET TO/IMHA O/ TPEHYTKa IUIaHupama. Kako
Ou ce BpEeMEHCKH XOPU30HT Ha KOME CE pa3B0j BETPOCHEPreTUKE Ha KOMHY y EBpornu mporyxuo Ha
nepuop 10 2034. roauHe (0Ba TOJMHA j€ YCBOjeHa 300T TOra MITO J0 e MOCTOje TOIAIU O IPOTHO3U
MoTpoIke y 00pal)eHOM pernony), BpIlieHa je eKcTpanoaiyja. 3a roAulImhe MopacTe HHCTATMCAHUX
cHara 3a uaTepBai o1 2027. no 2034. roguHe cy yCBOjeHE BPEIHOCTH JOOU]jEHE TaKo IITO CY Y H3pa3
(3.3) yBprirene BpeaHocTH Z o 16 1o 23. M3pauyHaTu MOpacTH ce, 3ajeJHO Ca H3HOCHMA Y3E€THM 3a
ylla3He moAaTke npu AeuHucamy QyHKIUje, MOTY BUACTH Ha qujarpamy, aarom Ha Crunm 3.8.

I[pe Hero mTo ce nmpenwio Ha ojpe)uBame YKYIMTHUX HHCTAIMCAHUX CHAra BETPOCJICKTPaHa 3a TOAMHE
0]l MHTepeca, OUIo je MoTpeOHO mpeBa3uhu joir caMo jeHy HenoclneqHocT. Hanume, nmoganu koju ce
Mory Buzety Ha Cruiu 3.8 mpukasyjy UCKJbYYHBO TIOpACTE CHAre, a HA Ha JeTHOM MECTY HHje OHIIO
MTOMEHYTO Ha KOjy OCHOBY C€ TH IMOPACTH J0/ajy. Y CKIaIy ca pacllOJIOKHBUM ITOAAIMMA, 32 OCHOBY
je y3era MHCTaJIMCaHa cHara BeTpoeseKkTpaHa Ha kornHy y EBponu Ha kpajy 2021. rogune. Ca Crnuke
2.8 ce MOoxe BUACTH Ja je Taj kananureT n3nocuo 207 GW. [lonaBameM oaroapajyhux mopacra ca
Crnmke 3.8 Ha OBY OCHOBY, MOXKE C€ OJIPEIUTH J1a OM YKYITHU KamaluTeT BeTpoeekTpaHa y EBponn
1o kpaja 2034. rogune Morao nopactu 1o yak 437 GW. Ognatne 6u ce gasbe Morio nohu g0 Tora aa
he 30upnu kamauurtet y 2034. ronunu 6utu 1,805 myra Behu Hero y 2023. rogunu. Ako Ou ce cana
cMaTpaJlo J1a ce Taj OJTHOC MOXKE Y3€TH U 3a OHIIO KOjU Je0 TepuTopHje o0yxBaheHe aHaIM30M 1aTOM
y [97], 3aksbyunsio Ou ce aa ce MpoIeHhEHH KalalUTEeT BETPOEIEKTpaHa y ceBepHOM ety BojBoanHe
y 2034. roguHN MOXE U3paduyHaTH MHOXEHEM OUYEKHBAaHE WHCTAIHMCAHE CHAre BETpOENeKTpaHa y
uctom pernony y 2023. roxunu ca 1,805. Ako 01 ce 0BO caja yrmapuiio ca nogaiuma gatum y [105],
o Kojuma 01 Ha OBOM moApy4jy j0 2023. roauHe y MOroHy Tpedaiio 1a ce Hal)y Tpu BeTpoesieKTpaHe
(ykymue cHare o 235 MW), morio 6u ce opeanTu na Ou 30MpHa cCHara BETpOINapKoBa Y peruju 01
untepeca 10 2034. rogunre moria na ce nmoseha g0 Bpeanoctu ox 424 MW. Hauun Ha koju je oBako
onpehena cHara pacriopehena y oopalenoj odxactu he Outu npenmer [lormnornasiba 3.4.
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Cauxka 3.8. Excmpanoaayuja nopacma cuaza eempoenekmpana Ha konny y Eeponu.
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3.3. IIpoueHa jjokanuja HOBUX BeTPOeJEeKTPaHa

Kao 1o je y npeTxoJHuM JIeIoBUMa TEKCTa M HaBEJICHO, 3a Mpe/Brlame reHepaTopcKor noprdesba
HEKOI' CHCTeMa HHUje JIOBOJHHO CaMo carjejaTi MHCTAMCAHEe CHAre HOBUX KamaluTeTa Koju Ou ce y
onpeheHoj reorpadckoj obmacTi Moriau mojaBuTH, Beh ce y 003up Mopa y3eTH U Ha4WH Ha KOju Ou
OBHU U3BOpH MorM OuTH pacnopehenu. Jloruka r3a 0BakKBOT Pe30HOBamba j€ jeIHOCTAaBHA, TOIITO 32
CTame Y CUCTEMY HHjE MCTO Jia JIM C€ HOBH M3BOPHU CIICKTPUYHE SHEpPruje MO3HATe CHAare Hajasze y
HETIOCPEIHOj OJIM3MHU HEKOT O] YBOPHUIITA CUCTEMA, TIOBE3aHOT ca OCTaTKOM Mpexe Behum Opojem
BOJIOBA, WJIA y 00JIACTH Y KOjOj OBaKBHX YBOPUIIITA HEMa. Y THM oOjacTuMa O ce eleKTpaHa MorJia
MPUKJBYYUTH jJEAMHO HA Mamky TPaHCHOPMATOPCKY CTAHUILY, PaIMjaTHO BE3aHy Ha OCTaTaK MPEKe.
HasxanocT, oBa pa3marpama I0CTajy CBe BaXKHH]ja Kako ce 10jaBJbyje Behn Opoj HOBUX OOHOBJBUBUX
M3BOpA EHEPTHje, JIOUUPAHUX Y reorpadCKuM perrvjama Koje IpeTXoaHO HUCY OHiie TocMaTpaHe Kao
peruje y kojuma Ou ce 0JIBHjao Mpoliec Mpou3BOAke eHepruje. CaMuM TUM, HU CUCTEM HUje pa3BHjaH
TaKo Jia Ce SHEepruja 0J1 OBUX 00JIACTU MOXKE IMOY3aHO U CUTYPHO IPEHETH Ka OCTaTKy CUCTEMA.

Jla 6u ce mpoHaiao 1o6ap npuMep 3a TakBY CUTYaIU]y, HUje MOoTpeOHO nhu UIlITa Jajbe O]l IPEHOCHE
Mmpesxe Penmy6muke Cp6uje. Kako je oBa Mpeka 3aMUIIIJbaHa TOKOM MEAECETUX U IIe3/1eCeTHX TOANHA
JIBJICCETOT BEKa, KOHITUITMPAHA j€ TaKo Jia je MorJia 0e3 morenkoha rapaHTOBaTH TUIACMaH SHEPTHje
U3 LEHTPaIN30BaHUX KalalMTeTa 3aCHOBAHUX HA KOHBEHIIMOHATHUM eHepreHTuma. CXOIHO TOMe,
HajBeha YBOpHIIITA OBOT CHCTEMA Ce MOyIapajy ca Jiokanyjama HajBehux enekrpana. Tako je jeaHo
on Hajeehunx 400/220 KV noctpojema gonupano nopen OOpeHoBIa, HEMOCPEIHO Y3 TEPMOCIECKTPaHe
,Hukomna Tecna A” u ,,Hukomna Tecna b”. Ilpurom Tpeda Harimacutu aa je oBaj mpuHIUN GopMupama
Mpexe 100po (PYHKIIMOHKMCAO 10 TPEHYTKa y KOME Ce JIONUIO /IO 3aKJbydka Ja Tpeba MpPOMEHHUTH
NEepUENIH]jy Ipolieca MPOU3BOImBE CHEPTUje U OKPEHYTH C€ OOHOBJBUBHUM HM3BOPHMA. YTIPKOC TOME
mTo peruoH oko OO6peHoBIIa Moceyje 3HaUajaH MOTEHIMjall 3a TPOU3BO/IbY CHEPIHje U3 YIJba, OH
HE Toce/lyje TOTOBO HUKaKaB IMOTEHIIMjall 3a TeHepucame eHeprije momohy Berporypouna. Oxarie
je mocTaio jacHo jaa he oBa o0nact y OynyhHocTy U3ryOuTH 3Hauyaj KOju je paHuje uMana, a aa he Ty
yJIOTy MOpAaTH Jia ipey3Me HeKH HOBU peruoH, ca Behum moryhHoctuMa kopuirhema 0OHOB/BHUBUX
eHeprenara. Kao takBa 007acT, y mpoluIuX HEKOJIMKO FOJIMHA e M3/IBojuiia obsact JyxHor banara,
npahena pernonuma Cpenmwer banara, bauke 1, momano usnenalyyjyhe, bopa. [lo6ap ninycrparuBau
IIpUMEp TOra y K0joj je MEpH OBaj 3a0KPET Y KOHLENTY reHeprcama eHepryje U3MEHHO U HaYUH Ha
Koju he mpeHocHa Mpeka MOpaTH Jia ce pa3BUja y HaApEAHOM MEPUOY jecTe TO mITO perruoH Cpeamer
banaTa TpeHyTHO He pacmonaxke HUjeIHUM moctpojerem 400 KV HamoHCcKor HHBOA. AKO ce y3Me y
003up 1aa je mporycHa moh tunuuHor 220 KV manexoBosaa oko 300 MVA, moctaje jacHo KoJuKo he
Mpexa y Toj o0nacTu MopaTu Ja OyJe ojadaHa y CiIydajy Ja ce IOjaBU BEIMKH Opoj 3axTeBa 3a
IPUKJbYYEH-E BETPOr€HEPaTOPCKUX Kamanurera. Tpeba HarmacuTH U J1a ocToje CiIy4ajeBu Y KojuMa
je cHara camo jenHe enektpane Beha og momenytux 300 MVA. Axko 110 ojayama Mpexe He Ou 0110,
MPUKJbYUYEHH-E Ma KOT OBAaKBOT M3BOpa OM JI0BEJIO JI0 MOjaBe mpeonTepehema u mpobdiieMa y Mpexu.

VY nusby najbe IeMOHCTpalije yTHilaja KOjyu MO3UIMOHUpake U3BOpa €HEPTUje UMa Ha TIPUIINKE Y
CUCTEMY, ITOCMATPaAHO j& BeoMa ympomrheHo KOJo jeTHOCMEpHE CTpyje, mpukazaHo Ha Cnumu 3.9. Y
HBEMY Ce cMaTpa J1a je OTIOPHOCT CBaKe IpaHe jegHaka R, 1a je HoTpoIIkby HEOXOAHO UCTIOPYIUTH
cTpyjy jauuse |, Te 1a cy ryounu eHepruje y oBOM KOJIy JJOBOJBHO MajiM Jia C€ MOTY 3aHEMapuTH.
CamuM TUM, U3BOp €Hepruje Ou ce MOrao MocMaTpaTH Kao eKBUBAJICHTHU CTPYjHU FeHepaTop KOju y
KoJIO ynymnaBa (pukcHy cTpyjy jauune |. Jla 6u ce oBaj ciryyaj mpuOIMKHUO CTBAPHOCTH, Y3€TO je J1a
MIPEHOCHU KalaluTeT I'paHa KoJjia Hije OeckoHauyaH, Beh 1a M3HOCH je/IHy MOJIOBUHY jaurHe cTpyje |.
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Cauxka 3.9. Unycmpayuja 3nauaja roxayuje eenepamopa y cucmemy — cayuaj 1.

AKO ce yCBOjH IIPETIOCTaBKa 1A j€ CTPYjHU FeHEePaTop JIOUPaH Y YBOPY A OBOT TECT CHCTEMa, OUIIO0
Ou eBHJICHTHO J1a ce CTpyja pacroesbyje usmely tpu rpane xa usopy b. [Tomro je nmpernocTaBibeHO
U J1a Cy TpaHe UACHTUYHE, KpO3 CBaKy o rpaHa he Tehu cTpyja ucte jaunse. Y oBOM cily4ajy, TO Ou
Ouna ctpyja jaunHe jenHake Tpehunu jauune ctpyje |. Kako je oBa BpeqHocT HUXKa 01 MaKCHUMaITHE
MPOITyCHEe MOhHM rpaHe, y OBOj CUTyaluju He Ou Ouio mpeontepeheHNX rpaHa y pa3MaTpaHoM KOIy.
Ca gpyre cTpaHe, MOTJIO OM CE IIOCTaBUTH MUTAE ITa O OMIIO YKOJIHMKO CE€ HAPYIIA CUMETPHja OBOT
KOJIa, TIa ce MPOU3BOJIHU KanauuTeT npemectu y uBop D. OBakaB ciyuaj, npukaszad u Ha Coaunum 3.10,
OTHCY]j€ U CUTYallU]y y peasiHOM cucTemy. [Ipumepa paau, TakBa cuTyaluja oAroBapa ciiy4ajy y KoM
OM ce reHepucame y CUCTEMY TPEMECTHIIO M3 00J1acTh OoraTe yribeM y 00s1acT koja Ou 6uiia morogHa
3a Pa3BOj BETPOCHEPreTHKE, YUMe OU ce MPOMEHMIIN U IPETXOAHO YCTaHOBJHEHU TOKOBH CHAra.
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Cauka 3.10. Unycmpayuja 3uauaja nokayuje eenepamopa y cucmemy — cayuaj 2.
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Jla 6u ce oapenuie CTpyje Koje TeKy Kpo3 CBaKy O]l TpaHa y OBOM KOJTy, 0110 Ou mOTpeOHO pertuTH
cucTeM jeqHaunHa aat uspaszuma (3.5) u (3.6). [IpBu o1 0BUX H3pa3a ce OJHOCH Ha TO Ja 30Mp cTpyja
KOje yJia3e y HeKH YBOp MOpa OUTH jeTHaK 30Upy CTpyja KOje U3 TOT YBOpa M3j1a3e, IOK Ce APYTH O
HBUX OJJHOCH Ha TO J1a je 30Mp HANOHA y OMJIO KOjOj 3aTBOPEHO] KOHTYPH y KOJY YBEK jeHAK HYIIH.

11 + 12 = I, (35)

W3 npyror u3pasza ce q071a3u A0 TOTa J1a je jaunHa cTpyje |1 y oBom Koy aABocTpyko Beha ox jaunne
ctpyje l2. OnaBne 6u ce, mpema u3pasy (3.5), Mmorio 1oOUTH 11a je jaunHa cTpyje |2 jennaka Tpehunun
jaumHe yKymHe cTpyje |, a na jaunna ctpyje |1 Mopa na 3ay3me npeocrane aBe TpehuHe jaunne cTpyje
I. To 6u 3Haumi0 na 6u rpana DE, kpo3 kojy Ou uHUIMjaiHO Tekia crpyja |1, Omna npeonrepehena.
VYxonuko 61 ce pa3MaTpamy A0Aajia U MPETIOCTaBKa J1a KOJIO paclioiake 3allITUTOM KakBa OroBapa
pealHUM CHUCTeMHMA, 3aKJbY4rIIo Ou ce na Ou rpana DE Beoma 6p3o 6miia nzbauena u3 norona. OBo
6u noBeno 1o Tora aa rpana AD mopa nmpey3etu untaBy ctpyjy |. Hakon Tora 6u u Ta rpana nmocrania
npeonrtepehena u, mociaeanvyHo, uckibydeHa. OBuMe O reHeparop Jionupan y 4yBopy D ocrao 0e3
KOHEKIIHj€ ca MOTPOIIHOM, 1a O UCIIOpPYKa eHepruje KOH3yMy Owia npekuHyTta. OBO OM MOTIIO 3a
MOCIICANITY UMATH BeJIMKe (PMHAHCH]CKE TYOUTKE WIIM ONIaCHE XaBapHje YKOJIHMKO O MOTPOIIHa Koja
Ou Omita MCKJbyUeHa MPHITaalia KpUTUIHO] KaTeropuju (Ha mpuMep, XeMHjCKOj HHAYCTPH]jH).

Haxon nojammaBama MOCIIEHIIa HETIOBOJBHOT Paciopeia TeHepaTopa y CUCTeMY, MoKe ce ipehu u
Ha ONUCHBAhE HAYMHA HA KOjU j€ CHara HOBUX BETPOCJICKTPaHA Koje Cy MmpeaBul)eHe y 00JacT o1
MHTEpeca 3a CIIPOBeJIeHy aHANIU3y pacnonesbeHa. OBO je, CXOAHO METOAOJOTH]U KOja je OMKCcaHa y
[52], ypaheno mporemuBameM MOTEHIIMjalla 33 TOCTaBJbalbe BETPOTYPOHMHA KOJUM PaCIOaKe CBAKH
o7 enoBa Te TepuTopHje. Ty ce mox 1eIoM moapasyMeBao kaapar auMensuja 1x1 km?, Tlotenmmjan
HEKOT KBaJ[paTa ce u3pauyHaBa mpeko u3pasa (3.7), 10 Kor ce AOILIO aAanTalijoM u3pasa npey3eTux
u3 [52]. Behu pesynrar uspasa (3.7) o3HauaBa Behin IOTEHIHjaJI Jela TEPEHA 3a MOH3ambe TypOrHa.

Fpot = F5 . (Wl . Fl + Wy - FZ + W3 - F3 + Wy - F4) (37)

Ca W cy oOenexeHu TeXHHCKH YuHUOIM 13 oncera [0, 1], naeHTHyHM 3a cBe KBaJipaTHE CETMEHTE,
1ok cy ca F obenexxene BpenHocTH cienehux dakropa, 3padyHaBaHHUX 3a CBAKH CETMEHT ITOHA0COO:

- ®akrop F1 — dakrop u3 omncera [0, 1] kojum ce onucyje cHara BeTpa y oaroapajyhem aemy
nocMaTpaHe 00JacTH, 3aCHOBaH Ha CIIPOBEJICHUM MepemhHMa OBOT ITapaMeTpa;

- ®axktop F2 — dakrop u3 oncera [0, 1] kojum ce omrcyje HaruO CBaKoOT OJ1 IeJIOBa TEPEHA, IPU
yemy Behu Haru0 MoBIauM U TEXKE YCIOBE 3a MOCTaBJbakhe BETPOTYPOUHA;

- ®axrop F3 — akrop u3 omcera [0, 1] kojum ce onucyje yaajbeHOCT HEKOT Jeia TepeHa O]
Beher caoOpahajHor mpasia, MOroAHOT 32 UCIIOPYKY JieJioBa TypOuHe U nparehe onpeme;

- dakrtop F4— daxrop u3 oncera [0, 1] kojum ce onmucyje yaabeHOCT Aeiia TepeHa o moctojehe
€JIEKTPOSHEePreTCcKe MHPPACTPYKTYpE, aleKBaTHE 32 MPHUKJbYICHE BETPOIIAPKOBA;

- ®axrop Fs — enmumunanyonn ¢paxrop u3 ckyna {0, 1} xojum ce neduHume TO 1a 1M HEKU 10
TepeHa MpUIaja jeTHOj OJ 30Ha y Kojuma He Ou 6mito moryhe moausame TypOnHa (3amruhena
NpUPOJIHA A00pa, HAIMOHAIHYU TTAPKOBH, Behie BOJIEHE MOBPIIMHE WM TPAJICKE CPEIUHE).
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Uumenunia aa je omio notpeObHo oapeanTu BpeaHocTu akTopa 3a cBaku o1 mpexo 12000 cermenara
obpaljeHe peruje HHUje OCTaBHJIA MECTA 33 Pa3MUIIIbAE O FHbUXOBOM HYMEPHUUKOM IpHKa3y. Tume cy
Moryhe orniyje cBeieHe Ha BapHjalrje Ha TeMy rpaduukor npeacrasibama. Kako 6u ce onprkana Beh
YCIIOCTaBJbEHA BE3a Pa3MaTpama IaTHX Y OBOM IOTJIABJbY U reorpa)CKuX OJUIHKa TEpeHa, OJUTy4eHO
je 1a 3a WIycTpoBame pesynrara oyae kopumrheHa mara. OOyxBar Te Mare OO je UCTH Kao 00yXBar
oHe gare Ha Ciunu 3.2. YCBOjEHO je U J1a je pa3InuuTe BpeIHOCTH (hakTopa HajO0OJbe MPEeACTaBUTH
paznmuuuTUM O00jama, TJe je IPaBUIIO Ha OCHOBY KOT je MOoTyhe pacTyMayuTH 3HauCHE CBaKke o1 00ja
MCTOBETHO 3a CBaKy OJ1 Maria HAMEHCHUX TMpelicTaBbaky PakTopa. Kako ce uznocu dakropa kpehy
y oricery oz 0 10 1, HYJITO] BpEIHOCTH j€ NMPUITMCHBAaHA TaMHOIIPBEHA 00ja Jiea TepeHa 3a KOjH je Ta
BPEIHOCT BaJIUIHA, JIOK j€ JeMUHUYHOM H3HOCY HEKOT (hakTopa J0je/heHa TaMHo3eleHa 0oja. Jlo oBe
MIPOMEHE He JI0JIa31 HarJIo, Beh mocTeneHo, Tako 1a u3Hocuma gakropa usmel)y ekctpema oarorapajy
HujaHce u3mel)y TamHoupBeHe u TamHo3eneHe. [Ipumepa paau, uznocy dakropa ox 0,5 je Ha marama
NPUITMCUBAHA KyTa 00ja KBajapara. ¥ CKIIaay ca TUME, CBUM BpEAHOCTHMA (PAKTOpa KOje Cy HIKE 01
OBOT'a OJITOBapajy HapaHIlacTe, a BpeJHOCTHMA (DaKTopa U3HAJ OBE TPAHUIIC CBETIIO3EIICHE HHUjaHCE.
Ogaj mpena3 je BUIJbUB U Y OAroBapajyhum jereHiama, JaTuM y3 CBaky o Mara ca (pakTopuma.

HakoHn mTo je HaunH Ha Koju he BpeqHocTH (akTopa OWTH NMPHUKAa3MBaHE HAa HAPEITHUM CTpaHHUIIaMa
aucepranvje negunucan, Moxke ce npehu Ha xonkperHe dakrope. Ty he ce kopucTutn pemociuen
KojuM cy (akropu Habpojanu HemTo u3Hal. [IpBo he Outn oOpaleH GakTop Koju ce OJHOCH HA CHATY
BETpa KOjU JyBa y CBAaKOM O/ JenoBa pazmarpane obnactu (F1). Kao ocHoBa 3a onemHBame OBOT
dakropa he outu y3er pazx [110], y kome je mpukasana mama tesne CpOuje Ha K0joj Cy pas3aHuuTe
00je, CITMYHO MPUHITUITY KOJH j€ YCBOj€H Y TUCEPTAIHjH, O3HAYABAJIC PA3IMUUTE OTICETe CHAra BeTpa.
Y oBOM pajly TaMHHja HHjaHca oAroBapa Behoj CHa3u K0joM BeTap Y HOCMaTpaHO] Perrju pacroiaxe.
VYcBajambeM HICHTHYHHX OICera Kao Yy OBOM paay, popmupana je Mana npukasana Ha Comm 3.11.
Bpennoct ¢axropa F1 0Bze, y 3aBHCHOCTH 0J1 OTICcera KOMe CHara BeTpa npumaja, n3HOCH:

- 1-Bpennoct pakropa F1 koja oaroBapa omcery cHara BeTpa usHaa 300 W/m2, mro je y pany
[110] oGenexeHo HajTAMHUjOM HHjaHCOM 3eneHe 0oje;

- 0,75 — m3n0c hakTopa F1 xoju oxroapa cHarama setpa m3mehy 300 W/m? u 200 W/m?2, mro
je y pany [110] oGenexeHo HEMITO CBETIIM]OM HHjaHCOM 3¢JieHe (Ha MaramMa y OBOM IOTJIaBJbY
OBOj BPEIHOCTH OJAroBapa HujaHca usMely onux 3a 0,7 u 0,8 u3 ynerene);

- 0,5 - mHoc dakTopa F1 koju oxrosapa cHarama etpa m3mehy 200 W/m? u 100 W/m?, mro
je y pany [110] obenexeHO HEIITO CBETIMjOM HUjAHCOM 3elieHe 0oje;

- 0,25 — BpemnocT dakTopa F1 koja oaroBapa omncery cHara setpa ucrog 100 W/m2, mro je y
pany [110] obOenexeHO HAjCBETIINjOM HIjaHCOM 3elieHe 0oje (Ha MaraMa IPUKa3aHuM y OBOM
TIOTJIaBJbY TOM M3HOCY OJIroBapa HujaHca u3Mel)y onux 3a 0,2 u 0,3 u3 nerenzue).

Caakako, 1ocTojaja je 1 Ta MOryhHOCT J1a ce HajHUYKEM OIICETy OJ1 MPUKA3aHUX MPUITHUIIIE BPEAHOCT
JjeHaKa HyJId, aJli j€ OBaKBa OTIIIHja U30EeTHyTa, TIOIITO TO IITO j€ CHara BeTpa y HeKoj 00JIacTH HUCKa
HE 3Ha4M J1a Ta 00JIaCT HEMa arcoyTHO HUKaKaB IOTEHIINjall 3a pa3Boj BeTpoeHepreTuke. Kao mokas
3a TaKBY TBPJIBbY MOXe ce y3eTu obnacT jy>xae CpoOuje (mpe cBera, oko Jleckonia, [Iupora u Bpama).
ITo Behem Opojy u3BOpa, Ta 06JIACT pacHojake HajMabUM MOTEHIIM]aJloM 32 UHTETpallljy eleKTpaHa
KOj€ KOpUCTE eHeprujy Betpa y uutaBoj Cpouju. Unak, To HIje 06ecxpadpuiio HeKe 01 HHBECTUTOPA
KOjH Cy CBOj€ IPOjeKTe N3rpajihba BETPOETIEKTpaHa CMECTUIIM YIIPaBo y OBy obiact. Heku o1 TakBUX
npojekara Cy IpHjaBJbeHH 3a NPUKIbYYeHE Ha IPEHOCHU CUCTEM M, Kao TakBH, HaBeneHu U y [105].
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Cauxka 3.11. [lpukasz epeonocmu ¢paxmopa F1 y obpahenoj obracmu.

Cynehu o npukaszaHoj Maru 1 MepemhrMa Ha KOjuMa je oHa Omiia 6asupana, HajsehoM CHarom Berpa
y aHAJIM3UPAHOM PETHOHY PACIONaXy jyrOMCTOYHH JIEJIOBH, Kao mTo je Cpenwu banat, nonupan
OKO rpajicke o0actu 3pemannna. OBy TBp/IbY MOTBplYyje U 3aMHTEPECOBAHOCT HHBECTUTOPA Y HOBE
BETpoeNeKTpaHe yrpaso 3a peruoH Cpenmer banara, o uemy ce gokasu mory Hahu y [105].

Hapennu nokazatesb Koju je pa3marpad je Haru0 TepeHa, o3HaueH ca F2. Kox onpehuBama Bpeanoctu
oBOT (haKTOpa 3a CBaKH O] IeJI0BA pernoHa, HajBehu mpobIieM je peicTaBibajia YHHSHUIIA J1a TEPEH
HEe MOpa OWTH HarHYT Ha UCTY CTPAaHy Y CBAKOM O] IOCMAaTPaHUX KBAJAPATHUX CerMeHaTa. Y CKIaay
ca TuMme, OuIto je motpedHo mpoHahu HaAYMH Ha KOjU OM ce Harud TepeHa MOrao Mo/ljeTHAKO YBaKUTH,
HEBE3aHO O] TOTa Ha KOjOj Ce CTpaHM MPEIMETHOT Jiejia TEPeHa Hajla3u HEeroB BUIIU JI€0, a Ha KO0jO]
HErOB HUKH J10. 3a MpUKa3uBamke KOPUITNeHOT MeTo1a, Ouhe uckopuirheH TeCT MpuMep y KOMe je,
O]l IGBET KBajipaTa, MOTpeOHO OAPEAUTH HArud Cpember, o3HaueHor Opojem 5 Ha Cowm 3.12.

Cauka 3.12. Tecm npumep 3a unycmpayujy oopehusaroa Hazuba mepena.
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Kaxko 6u ce mumeHn3uje mpobiiemMa cBelie Ha MPUXBaT/bUBY Mepy, Ouhe mocMaTpaHa 4eTUpH TIpaBlia y
kojuma he Outn oxpehuBan Harub mocmarpanor kBagpara. CBaku O IpaBala je 03Ha4YeH 3aceOHOM
JBOCMEPHOM I[PBEHOM CTPENIUIIOM Ha MPETX01HOj ciuly. Kao mTo ce Moxe BUAETH, OBH IIPaBLH OH,
aKo OM ce MOMCTOBETWIM ca yOOn4ajeHUM HAaYMHOM OpHjeHTUCama reorpad)CKuxX Mama, 0AroBapaiu
mpaBIMa ceBep-jyr (o1 KBaapaTa 2 10 KBajapara 8), HCTOK-3amay (011 KBaapara 4 1o kBaaparta 6),
ceBepo3araj-jyroucTok (o kBajapata 1 1o kBagpata 9), Kao U CeBEpOUCTOK-jyro3amnas (0] KBajapara
3 no kBazpara 7). Kazga je npo0GiiemM mocTaBibeH, MPEKO Hbera ce MOKe JIaTH U OATOBOP Ha MPETXOIHO
MUTake — MOTYNHOCT TOTa J1a TEpEH y jeTHOM IpaBily kMa Behu Harud Hero y apyrom je y ypahenum
aHaJM3amMa yBa)KeHa Tako IITO je HaruO HEeKOT Jejia TepeHa padyyHaT y CBAKOM OJ1 YETHPH MPETXOTHO
neduHUCaHa IPaBIa. 3aTHM je O JOOHM]eHHX pe3yJiTaTa y3uMaH HajBehu, KOju je MOTOM MPUITMCHBAH
TOM Jienny TepeHa. [la Ou ce oBaj mocTynak 00aBHo, OMIIO je HY’)KHO YCBOJUTH jOIII jeTHO yIpomheme.
[Ipema mwemy je Haru6b TepeHa y HEKOM MpaBIly cMaTpaH YHU(GOPMHHUM MPH IPOpavyHy Haruoa 3a taj
npaail. To 3Ha4M jaa je, 3a mpopauyH Haruba kBaapara 5 ca Cnuke 3.13 y mpaBily ceBep-jyr, y3eTo
1a je IeHTap KBajpaTa 5 JOUMpaH Ta4yHO Ha JIMHUJU KOja ToBe3yje IeHTpe KBajpata 2 u 8. OBakaB
MIPUCTYII I03BOJbABA J1a € HArkMOW TEpPEeHa y CBAKOM O/ IIpaBalla payyHajy 1o u3pazuma o0eIeKeHUM
o3Hakama o (3.8a) mo (3.8r). Y muma je cum6bo1n Hqg ycBojeH 3a HaAMOPCKY BUCHHY KBajpaTa (, 10K
Lqr 03HaUaBa XOPU3OHTAIHY ylaJbeHOCT u3Mel)y IIeHTpa KBaapara (| ¥ lIeHTpa KBajpara I.

H,—H

@,_g = arctan 1Hy = Hol ) (3.8a)
Lyg
H, — H

a,_g = arctan —l 2 8! , (3.80)
Lyg
H; — H

a3_7 = arctan u , (38B)
L3y
H,—H

a,_g = arctan —I 4 ol . (3.81r)
Lye

[Tomro yHanpes H1je OMIIO IO3HATO KOJU O /IBa KBaJ(paTa pejieBaHTHA 3a HEKHU O] OBUX M3pa3a UMa
Behy HaIMOpPCKY BUCHHY, y OpojuonrMa pa3jioMaka y 3arpajama y MpuKa3aHuM H3pa3uMa Cy y3ere
arcoJyTHE BPEIHOCTH Pa3JIKa HaJMOPCKHUX BHCHHA, a HE caMme pa3nuke. Kao mro je Beh pedeHo,
Haru6 KBajpara 5 ce cMaTpa jeJHaKUM HajBehoj BpeJTHOCTH 0] YeTUPH KOje Cy u3padyHare y3 momoh
HaBesleHuX u3pasza. OBo je MIycTpoBaHO U u3pazoM (3.9).

a5 = max(aj—g, Az—g, A3-7, A4—s)- (3.9)

AKo ce pa3MoTpu MoryhHOCT IpuMeHe TOpeHaBeIeHuX oOpasalia 3a oapehuBame Haruba cBakor oj
JIeTIOBa TepeHa y 00JacTh 0OJ1 MHTEpeca 3a aHaIM3Yy, J0JIa3H ce J0 TOTa JIa j€ XOPU30HTATHE JaJbHHE
u3mely cpenuinra oarosapajyhux kBajapata Moryhe jeqHoctaBHo oapeautTu. Mehytum, moriio 6u ce
MOCTAaBUTH MTUTAakE N3BOPA HA OCHOBY KOTa OM Ce MpOoIeHhUBaJIe HAIMOPCKE BUCHHE CBAKOT O OBUX
Je7oBa TepeHa. Y oBe CBpxe je Omia kopuirheHa HHTEpaKTHBHA HHTepHET matdopma [111], ca koje
je moryhe npey3eTu HaIMOPCKE BUCHHE OMIIO KOje TauKe Koja ce 00esiexkH Ha Manu. YoTpeOoM oBe
wiatgopme, uzpalheHa je Marna HaIMOPCKUX BUCHHA CBAKOT 0] KBa/IpaTa Ha OCMaTpaHoM MoApyYjy,
npukaszana Ha Cnumum 3.13. Ha oBoj manu ce ciektap 60ja kojuMa oroBapajy oapehene HaaAMOpCKe
BHCHHE Kpehe o/1 cBeTIIoNIaBe (HajHMKH JISJIOBH TEPEHA) 10 TAMHOIIaBe (HAjBUIIH JIEJIOBU TEPEHA).
Kao mrro ce Bunu, Behu feo TepeHa y oBoj 00JacTy OJTMKYje Majla BPEAHOCT HaIMOPCKE BUCHHE.
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Cauxa 3.13. [lpuxasz naomopckux sucuna y oopahenoj ooracmu.

Hakon mro cy neduHncane HaIMOPCKE BHCHHE CBAKOT Jiela TepeHa KOjH je TpeOaIo OLEHHBATH Yy
CKJIOITY OB€ aHaiu3e, OMIIO j€ HEOMXOIHO OJIPEIUTH CKally pema Kojoj he Haruly cBakor iesa TepeHa
outu npunoaarta BpeaHoct ¢akropa F2. OCHOBHU MOCTYNAT KOjH j€ TOM IPHIIMKOM YBa)KEH je Taj J1a
BEJIMKH Harub TepeHa MoKe J1a 0TeXa MPUCTYI KPAaHOBUMA U APYTHM Tpal)eBUHCKIM MalnHaMa Koje
cy motpeOHe 3a moau3ame BeTpoTypOuHa. [Ipurom 01, y ciydajy CTPMUX JIMTHIIA, YaK ¥ TPAHCIIOPT
moTpeOHe OIpeMe | JIeJioBa TypOrHa 0 JIOKAIMje Koja ce pa3marpa 6uo rotoBo Hemoryh. Crora je
CMaTpaHo J1a j€ Mambu HAarud HEKOT Jiefia TepeHa MPEIHOCT 3a U3rpa/ilby BeTpoenekTpana. Ckana mo
K0jOj Cy OIleHe J0/iebhBaHe, Oa3upaHa Ha iuTepatypu [52, 112-116], Moxe ce BUICTH Y HACTABKY:

- 1 —BpenHoct ¢akropa F2 koja oarosapa BpeaAHOCTH Harnba TepeHa Mamwoj 011 10%, ogHOCHO
MaKCHMaJIHOM Haruly oz oko 5,71°;

- 0,75 —wusHoc dakTopa F2 koju oarosapa orncery Haru6a tepena uzmehy 10% u 30%, omHOCHO
HaruOouma Tepena usmehy 5,71° u 16,7°;

- 0,5 —wu3Hoc daxropa F2 koju oarosapa oncery Haru6a tepena usmely 30% u 45%, onHOCHO
Harubuma TepeHa uzmehy 16,7° u 24,23°;

- 0,25 —wu3Hoc dakTopa F2 koju oarosapa orcery Haru6a tepena uzmehy 45% u 60%, 0THOCHO
HaruOuMma TepeHa usmehy 24,23° u 30,97°;

- 0 — usHoc daxtopa F2 koju oxrosapa oncery Haru6a ox 60% no 100%, ogHocHO HarnOuma
tepena usmelhy 30,97° u 45° (marubu Behu on 100% cy cmaTpaHu JOBOJBHUM YCJIOBOM 3a
SIIMMUHAIIN]Y JIe/Ia TEPEHA U3 pa3MaTpama moMony HyJITe BpeaHOCTH Fs).

Bpennoctu daktopa F2 koje cy oarosapaiie cBakoM Jeiy pa3MaTpaHe TEPUTOpPHje IPUKA3aHe Cy Ha
Maru natoj Ha Ciurm 3.14. Many npatu u oarosapajyhe objammere 3Hauemha CBake 01 00ja 1moJsba.
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Cauxka 3.14. [Ipukas epednocmu paxmopa Fo y obpahenoj obracmu.

Waxo 6u ce Ha IPBU MOTJIe]T MOTJIO YYMHHTH J1a je TPy (OPMHpParby OBE CIMKE JIONLIO JI0 TPEIIKE, Te
Jla je CBaKOM O] JIeJIOBa TePEHA HEMaXEHOM IIPHUITHCAaHa BPpeIHOCT (akTopa F» jenHaka jeTuHUIM, TO
Hyje cay4daj. Jla 6u ce To AoKka3aino, Ouhe KperupaH XUINOTETUYKU €KCTPEMHHU [TPUMED, HEOBOJbHU]U
ca acrmekTa Haruba TepeHa OJ Ma Koje peajlHe CUTyaluje y pa3maTrpaHoj oOnactu. OBaj ciyyaj Ou
MoJIpa3yMeBao HajBehy BUCHHCKY pa3iiuKy u3Mel)y /1Ba KBaJpaTHa CETMEHTa CyCceHa OHOM KOjU ce
rocMaTpa, I1a je yCBOjeHa pasJinka Jo0ujeHa oJy3UMamkeM HajMambe U HajBehe HaAMOpCKe BUCHHE Ma
KOT 071 KBajpaTta y oBoj obmactu. Ta pasnuka je, cxomano mamnu Ha Crumu 3.13, jenHaka:

AHpay =214 m—71m = 143 m.

OBgaj nmpumMep OM 1Moipa3yMeBao U Jia je XOpU30HTallHa yAaJbeHOCT u3Mel)y 1ieHTapa Ba Jeia TepeHa
penieBaHTHA 3a U3pauyHaBambe Harnba aHATM3UPAHOT CETMEHTA TePEeHa IITO Mama, Te je IocMaTpaHa
CHUTYyalllja IpHu KOjOj Ce TH JIEJIOBH T€pPEHa Hajla3e CEBEPHO M Jy>KHO Ol mera. Tana je:

Lin = 2 km = 2000 m.
KonauHo ce, 3a oBakaB ciIy4aj, MOJKe u3pauyHatu cieneha BpenHocT Harnba TepeHa:

_ AHpmax
Qmax = arctan (——

min

) = arctan(0,0715) = 4,09°.

Opnatie je jacHO 11a je, 4ak | 3a IpuMep HEMOBOJFHUJU 01 OMITO KOT KOjU OM Ce€ y CTBAPHOCTH MOTA0
YOUHTH y 00JacTH OJ MHTEpeca, J0OHjeHa BPEIHOCT Harnba mMarma OJ] TOPH-E TPaHuIle MOCTaBJHeHE
3a JiojieJbHBamke U3HOCa (hakTopa F2 jearakor jequauim. Oaatie je jacHo Ja O 1 3a CBAaKH O/ JIeJIOBa
TEepeHa y 0BOj 00JIacTH OMITa ToOMjeHa BpeTHOCT HarnOa Koja Ou Taj 1eo TepeHa CMECTHIIA Y HajBUIIIH
paHr 10 OBOM KpUTEpHUjyMy, IITO o0jalImbaBa U Maiy npukasany Ha Ciunu 3.14.
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VY ckitamy ca HaBeIEeHOM JUCTOM (hakTopa, HapeAHHW IMOKa3aTesb MOTOAHOCTH Jiejia TEPeHa KOju je
aHAIM3MPAaH j€ yJaJbeHOCT CBAKOT Jiella TepeHa o]l mocTojehe enekrpoeHepreTcke HHPpacTpyKType
(dpaxtop F3). [Toctynak je o0yxBaTao pauyHame Hajkpahe yIabeHOCTH CBaKOT aHAJTU3UPAHOT Jeiia
TEpeHa OJ1 HEKOT OJ1 TOCTPOjCHha MWIIM HA/I3EMHHX BOJIOBA O] KOJUX je MpeKa YhjU Ce Pa3Boj pa3Marpa
caunmeHa. CBakoM JIelly TepeHa je MOToM J0JIeJbeH U 3HOC (akropa F3, mo cnenehum npaBunmma:

- 1 -Bpennoct ¢akropa F3 koja oaroBapa MUHUMAIIHO] YAAJbEHOCTH JIejIa TEPEHA 01 HEKOT 01
noctojehux Boj0Ba WK MOCTPOjeha Mamoj o1 5 km;

- 0,7 — Bpennoct dakropa F3 koja oaroBapa MUHUMAIHO] YAAJbEHOCTH Jeia TEPeHa Off HEKOT
oJ1 moctojehinx BOIOBA MITH MOCTPOjea U3 orcera o 5 o 15 km;

- 0,4 — Bpennoct (hakropa F3 koja oaroBapa MUHUMAIIHO] YAaJbEHOCTH JeJia TepeHa O HEKOT
o] moctojehinx BOIOBA WITH MOCTPOjerba u3 orcera ox 15 mo 30 km;

- 0,1 — Bpennoct (akropa F3 kKoja oAroBapa MHHUMAIIHO] YAaJbEHOCTH Jelia TepeHa O HEKOT
oJ ocrojehnx BooBa WM nocrpojema ehoj ox 30 km.

JacHo je na paxrop F3, He3aBUCHO 0/1 yJaJb€HOCTH IIOCMATPAHOT JIeJIa TEPEHA 01 eICKTPOSHEPTETCKE
UHOPACTPYKTYpE, HUje Y3UMaH Kao eJIMMUHALMOHH, 3a Pa3uKy oj ¢akTtopa F2. Haume, jacHo je na
je Mama yIaJbeHOCT 00jeKaTta HHBECTUTOPA 01 HEKOT 0/ BOJOBA MIIM ITOCTPOjeHba MOTOAHOCT 32 hHX,
nomro nosiayn Behy BepoBaTHohy na he enexkrpana Mmohu 1a ce MPUKIbYYH Ha MPEXY y3 PEITaTUBHO
HHCKa yJarama y npukjbydak. Mnak, yak Hu Behe ynabeHOCTH HeKalla He CIpeyaBajy HHBECTUTOPE
Jla HAaCcTaBe ca MPOJeKTOM U3rPa/ibe CBOjE SIEKTPaHE, ITO CE MOXKE CMATPATH M PE30HOM Ha KOME je
CKaJja rmpema Kojoj ¢y U3HOcH (pakTopa 1aBaHu M 3acHOBaHA. Bpennoctu dakropa F3 3a mocMmarpany
obxnact, yrBphene y3 momoh marne gena mpeHocHe mpexe ca Cruke 3.2, mpukaszane cy Ha Comnm 3.15.
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Cauka 3.15. [lpukasz epeonocmu ¢paxmopa Fz y obpahernoj obnacmu.
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Cnnyno miponioM (pakTopy Koju ce 6aBHO OJIM3UHOM €JIEKTPOEHEPTreTCKe HHPPACTPYKTYPE HEKOM
Jieny TepeHa, ¥ rmokasaresb F4 je 6a3upan Ha onpehuBamy HajMambe YAaJbeHOCTH CBAKOT JIejia TepeHa
on mocrojehe mappacTpykType. Y 0BOM CiIydajy je, 3a pa3iuKy O] MPOIIJIoT, Kao OUTHA TOCMaTpaHa
caoOpahajua mHppacTpykTypa. Jla Ou ce onakmiaia UCIIOpyKa JEJI0Ba U OTIPeMe JI0 pa3MaTpaHor jJema
TEpeHa, ¥ OBJIC j& CMaTPaHO Ja je OIr3uHa HeKOoT 01 BehrX MyTHHX mpaBaiia MpeIHoCT U Ja 300r Tora
rapaHTyje ocMaTpaHOM CErMEHTY Behy OlLieHy 110 OBOM KPUTEPUjyMY, Y CKIIQAy ca JIMCTOM:

- 1 -Bpennoct akropa F4 koja oaroBapa MUHUMAIIHO] YAAJbEHOCTH JIejIa TEPEHA 01 HEKOT 01
noctojehux caobpahajHux npasana Mamoj o1 5 km;

- 0,7 — Bpennoct ¢akropa F4 koja oaroBapa MUHUMAJIHO] YAAJbEHOCTH Jefia TEPeHa Of HEKOT
o noctojehux caoOpahajHux mpasara u3 orcera ox 5 10 15 km;

- 0,4 — Bpennoct (akropa Fs4 xoja oaroBapa MUHUMAIIHO] YAaJbEHOCTH JeJia TepeHa O HEKOT
o noctojehux caoOpahajuux mpasaiia u3 orcera ox 15 mo 30 km;

- 0,1 — Bpennoct dakropa F4 koja oaroBapa MHHHUMATHO] YAAJBCHOCTH JIeJia TEPEHA O HEKOT
oz nocrojehux caobpahajuux npasana Behoj ox 30 km.

HapaBHo, kako ce 3a TOTOBO CBaku JIe0 TepeHa MOke HahM HEKH CEOCKH WIIM MaKaJaMCKU IyT KOjU
O HCIYHaBao YaK M HajCTPOXKH O] TOPEHABECHUX YCIIOBA, OMIIO j€ HEONIXOAHO NOCTABUTH I'PAHUILY
Ha OCHOBY KOj€ ce IyTeBU MOTY KJIacu(UKOBATH y ABE Tpyme. Y MpBY IPyIly crajnajy myTeBU Koje je
noTpeOHO y3UMaTH y 003Hp y aHAIIM3H, a Y IPYTY IPYILY IIyTEBH KOje HUje MOTPEOHO yBaKaBaTH TOM
npuarkoM. J{a 6u oBo OmIT0 peann3oBaHo, y3era je moaena u3 [117], omakie cy U3ABOjEeHH caMO OHU
IyTEBU KOjU MpHIazaajy npeoM A u npBom b peny. Onu cy yupranu Ha ogroapajyhy mamry y3 momoh
ayto-kaprte nate y [118]. [Torom je Ha ocHOBY hopMupane marie 00aBJbeHa pacrojieia BPeIHOCTH
daxropa F4 3a cBaku ox nenosa Tepena. Kpenpana pacrionena ce moxxe Buaet Ha Comnu 3.16.
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Cauka 3.16. [lpukas epeonocmu paxmopa Fa y obpahenoj obnacmu.
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KonauHo, HaKOH mTO cy cBakoM oOpal)eHOM Jeny TepeHa MpHUIMcaHe BPeTHOCTH MPETXOAHA YETHPH
¢axTopa, Tpedao je mperu3upaTH 1 Ja JIM je Ha CBAKOM O] THX JIEJIOBa, Ca aclleKTa peaan3aliije Hiu
Pa3IMYUTUX OMPOKPATCKUX OTpaHUUYEH:a, [TOIU3akhe BETpoeekTpane yorire moryhe. [la 6u ce oBaj
KOpPaK CIIPOBEO Y JIETIO0, PBO je OMII0 MOTPEeOHO OPEeTUTH KaTeropHje TEpEeHa Ha KOJUMa MIOCTaBIbamhe
BeTpoTypOHMHa He Ou 6mito moryhe. Ha mpBom mecTy, oBo cy Beha HacesbeHa MecTa Ha OJAPYY]jy O]
uHTepeca 3a ypaheny ananuzy. KonkpetHo, mox BehuM HaceJbeHMM MeCTUMA CE OBJIE MTOJIPa3yMeBajy
HaceJba 3BaHUYHO KJIaCH(HKOBAaHA Kao Ipajcka. Y 0BOj 00JacTH, OBaKBHX Hacesba je met [119]:

- 3pemaHuH,;

- Kukunna;

- Hosu Capn;

- Combop;

- Cy6otuna.
Hpyru orpanndaBajyhu ¢akTop Cy BelHMKe BOJCHE MOBPUIMHE. Y OBE MOBPIIMHE ce yOpajajy BeoMa
IIMPOKE peKe, KOJUX Y pa3MaTpaHoj 006JacTi HeMa, WM JOBOJFHO BEJIMKa je3epa, I/le ce IpaHuLa 3a
JIOBOJLHO BEIIMKO j€3€pO MOYKe MOCTABUTH TaKo Ja ce MoBpIuHe jesepa Behux ox 4 Km? uckmyuyjy
U3 Jlajber pa3Marpama. Y pa3MarpaHoj 00JacTu MocToje aBa Taksa jesepa [120]:

- [Manuhko jesepo;

- bBeno jesepo.
Hapenna xareropuja mojpydja Ha KojuMa HHje Moryhe pa3MarpaTd IMOCTaBJ/bamke BETPOCICKTpaHa
HEMa TOJIMKO BE3€ ca 0AroBapajyhuM MpakTHYHUM aclieKTUMa pean3alije HeKOT MMpojeKaTa, KOJIMKO
ca MpaBHUM acriekTuMa. KOHKpeTHO, OCHOB 3a yBOl)eHe OBAKBOT KPUTEPHjyMa je 3aKOH O 3aIlTHTH
npupoze Penyonuke Cpouje [121]. Y 0BOM JOKYMEHTY je HaBEJCH CITUCAK 3alITHNEHUX TPHPOIHUX
nobapa. [Ipema nedpunumju, y Ta noapydja ce MOry CBpPCTaTU CBE OHE peruje Koje uMajy U3paxeHy
T€0JIOIIKY, OMOJIOUIKY, €KOCUCTEMCKY WJIM MPEIeOHY Pa3HOBPCHOCT, Ka0 M 00JIAaCTH 3HAuajHE Kao
CTaHUIIITA U3BECHUX BPCTA MTHUIA WIK APYTUX MUTPATOPHUX BpcTa. Y HUX CHaajy:

- HallMOHAJIHU MapKOBH;

- TIApKOBH MPHUPOJIE;

- CTpOTH pe3epBaTh NPUPOJE;

- CHEUHWjaJHU pPe3epBaTH MPUPO/IE;

- CTIIOMEHHMIIU TIPUPOJIE;

- 3amTuheHa CTaHUIITA;

- TIpeAeny U3y3eTHUX OJUIMKA.
Ha oBoM MecTy ce MOpa OCTaBUTH HalloOMeHa ja ce, npeMa [121], 3a cBaku ox Tunosa 3amTiuheHnx
obyacT JeUHUIY U OTPaHUYEHA y IPaiby U eKCIUIOATAIMjH KOja Bake 3a Taj THI o0xactu. Tako
Cy y apKOBHMa MPUPOJIE 3a0pameHe CBE MPUBPEIHE JEIATHOCTH, Ka0 U JIPyTe ASNaTHOCTH Koje Ou

€BEHTYaJTHO MOTJIE Jla yTpo3e HEeropa odenexja u Bpennocty. Mnak, 3a motpede oBe nucepTaiuje je
Y3€TO Ja U3rpajiiba BETPOCIIEKTPaHa HHje Moryha HM y jeTHOM O] THUIIOBa 3aiITHheHnX 00J1acTH.
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Kopunihemem perucrapa u3 [122], kpeupana je mucra 3amTuheHUX TPUPOAHUX 100apa JOIUpPaHUuX
y obnactu o uHTEepeca. OBa JIMCTa je IpUKa3aHa y HaCTaBKY, IPU YEMY j€ y3 CBaKy HaOpOjaHy CTaBKY
HaBeJICHA U KaTeropuja 3amruheHe 00JIacTi K0joj Ta CTaBKa MpUIIaa:

Cy6otnuka nemryapa (mpeaeo u3y3eTHUX OJTUKA);

- bBereuka jama (mapk npupoe);

- Kamapam (mapk npupoje);

- Jerpuuka (mapk npupoe);

- Crapa Tuca xox bucepHor octpBa (mapk npupoe);

- bespancka 6apa (mapk npupoze);

- Ilanuh (mapk npupozne);

- Pycanna (mapx npupoe);

- Tuksapa (mapk npupoae);

- baukoTomnoncke nonuHe (Mapk Npupoie);

- Kapahophero (cnenujaau pe3eppar npupoe);

- Cnano KomnoBo (cnienujannu pe3epBar mpupoe);

- Jlynamko je3epo (CHerujaiHu pe3epBar Npupoae);

- CeneBemCke Mmycrape (CrelujaiHd pe3epBaT Npupoe);

- Twurencku Oper (crenujaaIHu pe3epBaT NPUPO/IE);

- Barpemapa (crienujanHu pe3epBaT MpUpPoJIE);

- Oxam Oapa (crienujaJiHA pe3epBar MPUPo/IEL);

- Tlammanm Benuke Aporsbe (CrenrjaliHd pe3epBaTr MpUupo/Ie);

- KoBusbcko-neTpoBapaJIMHCKU PUT (CIICLU]JTHA PE3E€PBaAT MIPUPO/IE);

- Ilapcka Oapa (crenujanHu pe3epBar IpUpOJIE);

- Purou nomwer Ilotucja (cneunjaaHu pesepBaT MpUpOJIE).
Konauno, mopen cBux orpann4anajyhux oKoJTHOCTH HaOpOjaHHUX Ha MPETXOAHE JBE CTPAHUIIE, MOpa
Ce HarJIaCUTH U TO Ja U3TPajiiba BeTpoeJeKTpaHa He 6u Omina Moryha Ha TepeHnMa ca HaruboM Koju
je Behu o 100%. Mehytum, ycnen kapakTepucTuka pesbeda mocmarpane o0J1acTi, 0Ba) KpUTEPH]YM

HUje CMaTpaH PEJIEBAaHTHUM 3a CIPOBEIEHY aHanu3y. Mnak, ykoinko O ce U3J105keHa METOA0JI0TH]a
MpUMEBHUBaJIa HA PETUOH APYrauMjuX KapakTepucTHKa, Ouio Ou moTpeOHO BOAUTH padyHa U O TOME.

[IITo ce Tnue camux BpeaHocTH paktopa Fs, oHe ce oaroBapajyhum nenoBuma TepeHa mpummcyjy mo
OuHapHOM NpuHIMITY. Tako ce 3a JeyloBe TepeHa yhja ce MOBPIIMHA He MpeKiIana HU ca jJeTHOM O]
HaBe/IeHUX 3a0pameHNX 30Ha y3uMa u3Hoc Qaktopa Fs jennax jenununm. Ca apyre cTpaHe, CBAaKOM
CerMEHTY TepeHa KOjH HCIyHhaBa MaKap HEKU OJ1 eTMMHUHAIMOHUX KPUTEPHjyMa Ca FOPHEr CIHCKa
OJIroBapa BpeHOCT OBOT (hakTopa jenHaka Hyau. KopumhemeM TakBor mpuUcTyIa je, Kao 1 3a ocrane
¢bakrope, popmupana onronapajyha mana. OBa mana je npukazana Ha Caunum 3.17. Mana je kpeupana
KopuIhemeM 3BaHHYHIX pedepeHIy mpeacTaBbennx y [123].

41



105 =
: 1
90 0,9
0,8
75
—_ 0,7
g |
g 60 0,6
X
S 0,5
§ 45
¥ 0,4
0,3
30
0,2
15 18 0,1
0

0 20 40 60 80 100 120
x-KoopauHata [km]

Cauxka 3.17. [lpukas epednocmu ¢paxmopa Fs y obpahenoj obracmu.

Haxkon mTo ce qeduHuIIy AeI0OBU TepeHa KOju ce Hehe masbe pazMaTpatu py MPOICHH MOTEHITH]ana
3a TI0JIM3arbe BETPOTYpOMHA, TIPeIas3y ce U Ha AepuHuCcame TeKUHCKIX YMHUIIAIA 00eIeKeHNX ca W
y u3pasy (3.7). Kao mro je Beh Hanomenyto, Gpaktop Fs Hema mpuapyeHH TKUHCKH YHHMTIAL 300T
CBOj€ IPUPOJE, OJTHOCHO 3aTO0 IITO HE YUECTBYje AUPEKTHO y npolecy cabupama. [loncehama paau,
0Baj (haKTOp MMa UCKIJbYYMBO OrpaHUYaBajyhu kapakrep, a ce Tako ¥ IoCMaTpa y OBOM U3pasy.

CamuM THM, jacHO je J1a je OMII0 HYXKHO Je(UHUCATH BPETHOCTH YETUPH TEKUHCKA YMHUOLIA TOMOhy
KOjUX je Omiio noTpebHo npenusupaTi MelycoOHe ofHOCe MpBa 4eTUpu yBaxkeHa ¢akropa. Kako o6u
ce OBO ypaauio, mpuMereHa je CaTrujeBa aHaTUTHYKA XHjepapxujcka mertoaa [124-126]. Ta merona
MIPEJICTaBIba ajlaT HAMEHEH JIOYIITaky YBakaBama Mel)yCOOHMX 0JJHOCA PA3IMIUTHX PEICBAHTHUX
(akTopa MPUIMKOM JIOHOIIEHa KOMIUIEKCHUX OJuTyKa. OHO IITO OBY METOJy M3/IBaja O] IPYTHX je
TO IITO, TIOPE]] N3pakaBamba TAKBUX OJJHOCA HyMEPHUYKUM ITyTEM, JOMYIITA M yBa)KaBarmbe MPUPOJIC
npobJemMa Koju ce peliaBa i MCKyCTaBa OHUX KOJU Taj Mpo0JieM pellaBajy. YIpaBo ce oBa MOryhHoct
yBa)kKaBamba EMIIUPUJCKUX acleKaTa Mpoleca Tpakeha ONTUMAIHOT pellekha 32 KOHKpeTaH mpooieM
U MOKE cMaTpaTH jeHuM of] Hajeehux agyra CaTujeBe xujepapxujcke meroze. Mimycrpanujy oBakse
TBpAE je, ocuM y Beh HaBoheHOM pany [52], moryhe nponahu u y pany [127], y koMe je oBa TeXHHKa
uckopuitheHa 3a paHrupame (aKTopa KOju Y3pOoKyjy IIyMCKe ToXape y ceBepHUM jaenoBuMa Vpana.
ITpumep 3a oBo ce Takohe moxke Hahu u y pany [128], y kome je CaTrjeBa MeTo1a OnIta IpUMEHEHA
3a Kpenpame pacropesia HCKJbYUNBamka MOTPOIIHE Ca eIeKTPOSHEPreTCKOT cucTeMa o1 14 4Boposa.

[IpBu KOpak mpema cnpoBohemy mocTynka onucaHor CaTujeBoM METOJIOM jecTe oapehuBame pena
npobiema Koju je ’oMe oTpedHo pemutu. Pen npobiiema oaroapa 6pojy HEMO3HATHX TEKUHCKHX
YMHMJIAlA Koje je moTpeOHo npopauyHaTu. Kako je opzie Opoj Hermo3HaTUX YMHMIIALA je/THAK YEeTHPH,
MIPOM3MIIA3HU J1a je U OBaj mpolsieM yeTBpTor pena. HakoH Tora je moTpeOHO HampaBUTH KBaJpaTHY
MaTpHUIly YMjU peJll OiroBapa AUMEH3HjamMa pa3MaTpaHor npobiema, naty uzpaszom (3.10).
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P11 Bi2 P13 P1a
B = B21 B2z P23 Baa . (3.10)
B31 B3z Bas Paa

ﬁ41 B4-2 ﬁ43 ﬁ44

VY matpuiy f§, HHICKC HEKOT pejia MOXe J1a ¢e TIOMCTOBETH Ca PeIHUM OpOojeM MPBOT YHHHOLIA KOjH
ce pa3MaTpa, JI0K je MHCKC KOJIOHE jeJHaK PeIHOM Opojy IpYyror YNHHOIA KOjH Ce Y HCTOM KOpaKy
nocMatpa. Tako, Ha IpUMep, eJIEMEHT MATPHIIC JOIUPaH y peay KOjH OJroBapa mpBOM U y KOJOHHU
KOja 0JIroBapa JAPyroM 4uMHUOLY (f12) IpeAcTaB/ba PeJaTUBHY BaXKHOCT IPBOT YHHHOIA TPHIHKOM
JIOHOIIICHA OJUTYKE Y OJJHOCY Ha apyru unHmiIal. Kako 6u ce oBaj mprcTyn 1eMOHCTpopao, cmarpahe
CC J1a IIpBU YMHWJIAIl KMa NHJICKC i, JOK JpYyru YuHWJIal nMa HHICKC J Ha OCHOBY OBC IIPCTIIOCTABKC,
eNieMeHTY fij Matpulie p Moke OUTH J10/1e/beHa HEeKa o1 ciieichuX BPeTHOCTH:

5 ciIydaj y KoMme je GakTop | MHOro BaXKHHjH 01 hakTopa j;

3 ciy4aj y Kome je (haktop | BaxXHHUjU 011 haKTopa j, ald He MHOTO;

1 clly4aj y KoMe cy (akTopH | U j MoJjjeIHAKO BaXKHH,
1/3 city4aj y Kome je (aktop | Mame BakaH o] pakTopa j, alii He MHOTO;
1/5 ciy4aj y Kome je haktop | MHOTO Mare BaxkaH o1 (hakTopa j;

4 cuTyalje y kojuma MelycoOHu ogHoC (hakTopa nexu usmehy

2 rpaHuIa AeUHUCAHNX Y IPETXOIHUX TeT CiIydajeBa (puMepa paau,

aKo je BakHOCT (akTopa I y ogHOCy Ha (haktop j Beha o1 oHE K0joj

172 0JIrOBapa BPEIHOCT 3, a Mama O] OHE K0joj OAroBapa BPEAHOCT 5, Taja

1/4 ce IMOCMaTPaHOM €JIeMEHTY MaTpHuie P 1o/1esbyje BpeIHOCT 4).

Ha oBOM MecTy ce MOpa HarflaCHTH TO J1a OBO OJICTyIa of] opuruHaiHe CaTujeBe TEXHUKE, 3aTO IITO
OpUTHHAJHA METOJIa Kao HajBehH 0JJHOC BaXXHOCTH yCBaja 9, a kao HajMamH 1/9. OnpaBaame 3a OBy
OJUTYKY JIEXH y HAaMEpH J1a c€ YETUPH yCBOjeHa (hakTopa paHTUpajy IpeMa CBOjoj BXXKHOCTH, ajlu 6e3
JMCKpUMUHALIM]e (pakTopa Koju He OM OMITM HajBUILIE OLCHEHU. Y CKIIaAy ca TUME je orcer Moryhux
BpEIHOCTH eyleMeHarta matpuile u3 oopacua (3.10) cyxen. [Ipu nonymaBamy oBe MaTpuIle ce MOpa
BOJIUTH padyHa o JBa OTpaHMUYeH:a, Koja cy Aara u3zpasuma (3.11a) u (3.116).

Bii =1, (3.11a)
1
= 3.116

JIOK je IpBO OJ OBUX OTPaHUYEHa HHTYHUTHUBHO JaCHO, jep HEKH (DaKTop HE MOXKe OUTH HU BaXKHH]H,
HU Mame BaKaH O] caMor cede, APYro OJ BHX MPEICTaB/ha HAYWH 33 09yBamke KOH3UCTEHTHOCTH
BpPEIHOCTH yHETUX y MaTpuily mehycoonux omnoca. Ilomohy oBora ce cnpeuaBa cuTyaiuja y Kojoj
6u ce, MOryhom rpenikom iy IpeBHI0M ayTopa, JOILIO0 A0 TOra /1a je, IpeMa BpeIHOCTH fij, haKkTop
| BaxHH]jH 0] (pakTOpa J, A0K je, 1o usHocy fiji, hakrop j outHuju o dhakropa i. OBakas mapaaokc Ou
oHeMoryhHo pemaBame pazMaTpaHOT IpobaeMa U U3pauyHaBambe MOTPEOHUX BPEHOCTH TEXKHMHCKUX
yuHunana. Onamie je jacHa motpeba 3a oOpahameM Naxkikbe Ha MOMTOBake orpannuema (3.1106).
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[ToTpebHo je Harmacutu u ga CaTujeBa XujepapXxujcka MeToa, y3 To mTo o0e30el)yje u3BecHy 103y
JOCTICTHOCTH, YKJbYUYje U IOAATHA HAYMH MIPEBEHTHUBHOT YKIIAkamkha MOTYNUX KOHTPaJAUKTOPHOCTH
Y YHOCY BaKHOCTHU (akTopa. Y CKJIay ca TUME, HaKOH IITO ce MaTpuiia u3 u3pasa (3.10) nedunure,
HEOITXOJIHO j¢ BepU(UKOBATH JIOCICTHOCT YCBOjJEHUX BpeaHOCTH. [IpBH KOpaK y OBOME je pauyHame
KOJMYHUKA KoH3ucTeHTHOCTH oBe Matpuile (C,5). Taj konuuHuk je nat uzpazom (3.12).

Crp = R (3.12)
ip

VY oBoM u3pasy je ca Cjs o0enekeH HHIeKC KOH3UCTEHTHOCTH MaTpulle B koju je nat uzpazom (3.13).
Y meMy g pescTaBiba HajBehy peanHy KapaKTepUCTHYHY BpeIHOCT MatpHiie B, ok Ng mpencraBiba
pell oBe MaTpHile, OTHOCHO Opoj pazMaTpaHux (akropa. Ris mpencraBba HHICKC KOH3UCTEHTHOCTH
HAaCyMHYHE MaTpHIle peaa HISHTHYHOT peay MaTpule . BpeaHocT oBor MHIEKca ce, 3aKJby4HO ca
JIECETUM peIoM IpodiiemMa, Moxe nponahu y [124-125]. [IpumMepa paau, 3a MaTpHIly 4€TBPTOT peaa,
oBaj mHIekc u3Hocu 0,9. TlomTo je mpobiieM aHaTM3UpPaH Y OBOM TOTJIaBJbY YIIPABO YETBPTOT PEla,
BPEIHOCT MHJIEKCa KOH3UCTEeHTHOCTH 011 0,9 je ycBOjeHa y HacTaBKy IMOCTYIIKA.

(3.13)

Haxon mTo ce cBH Tpa)X€HH WHAMKATOPU U3padyHajy mpuMeHoM u3pasa (3.12) u (3.13), ananmusupa
ce 1o0ujeHa BpEeHOCT KOJMYHUKA KOH3UCTEHTHOCTH. 3a Clly4yaj y KOME je 0Baj KOJIMYHUK MambH O
0,1, nocnegHocT enemeHnara marpuue f ce cMatpa 3ag0BosbaBajyhom. Ca npyre cTpaHe, YKOJIMKO ce
no0uje 1a BpeTHOCT KOJIMYHUKA KOH3UCTEHTHOCTH ITPEBa3MIa3y TPAHUYHY BPEIHOCT, HEOIIXO/IHO je
NPUCTYIUTH €BATyallljH eJIEMEHATa pa3MaTpaHe MaTPULE U IbMXOBUM €BEHTYaJIHUM H3MEHaMa.

Kana enemeHTn MaTpuIie 3a710BOJbE CBE YCIIOBE, MOXKE CE IIOYETH HApETHU KOPAK MpoIeaype. Y oBoM
KOpaKy ce MpopadyHaBajy TeKHHCKU YHHUOIM KOJH OATOBapajy CBaKoOM 0] (aKkTopa, y3 YBaKaBame
PECICKTUBHUX PCIIATUBHUX BAXKHOCTHU JOACJbCHUX CBAKOM Ol IlbUX. HOCTyTIaK padyHamka TCKUHCKOT
YMHUOIIA KOju OU cTajao y3 dakTop i y u3pasy (3.7) ce moxe npeacraButi nomohy jennaunne (3.14).

Ng
Zj=1,3ij

D=y (3.14)
Zivfl Z?I:Bl Bij

i

[TocmaTpamem oBOT U3pasza, Moke ce ohu 1o aBa 3akspydka. [IpBr o THX 3aKJbydaka je To Aa cyma
TEXUHCKUX YMHUJIAIA KOJU C€ KOPHUCTE Y aHaJIN31 MOpa OUTH je/THaKa JeIMHUYHO] BpeaHocTu. pyru
3aKJby4ak je MOTBp/a MPETIOCTaBKe MpeMa K0joj OM BpeTHOCT TEKMHCKOT YMHHOIA Tpebaso aa Oyxae
cpa3MepHa BaXXHOCTH (DaKTopa y3 KOju je 0Baj YMHUIIAI] MOocTaBJbeH. Kaia je oBo pa3jammeHo, Moxke
ce mpehu Ha KOHKpeTaH MpoOJieM U Ha OMKC MOCTYIKA KOjH je uckopuirheH 3a opMupame MaTpuIe
B. OBze je moTpeGHO 00jaCHUTH HA KOJU HAYMH je jeiaH (akTop MporyianiaBaM OUTHUJUM MU Mambe
OUTHUM O] IPYTOT, T€ KaKO je Ha OCHOBY TOTa YTBpl)EH CTENeH pa3iuKe BbUXOBUX BaXKHOCTH. Y OBE
CBpXe je KopulrheHa npoueaypa Koja je 3a b uMajia GUKCHUpPabe BAXHOCTH (aKkTopa 1 MPEeBEHIIH]Y
rpeiaka nmpu yHocy nojaaraka. [IpBa ¢aza oBe nporeaype je 6mia nojena Gakropa y 10BoJbaH Opoj
kareropuja. OBa nojiena je BpIlieHa eMIIMPH]jCKOM METOIOM, TO JECT, CXOJIHO UCKYCTBEHO] MPOLIEHU
peneBaHTHOCTH ojipeheHor gakTopa 3a J00Mjarkbe KOHAYHOT pellemha pa3MaTpaHor mpodiema.
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[Tocne 3aBpmieTka nonene ¢akropa, oapeheHa je penaTuBHAa BAXKHOCT CBAKe KaTErOpHje y OJTHOCY Ha
npeoctaiie kareropuje. OBze cy, yMECTO MOHOBHOT M3pauyyHaBama BAXKHOCTH 32 CBaKH O] 3aCEOHUX
napoBa (akTopa, yBaxxeHe (pUKCHUpaHe BPETHOCTH PEJIaTUBHUX BAKHOCTU BAJUIHUX 32 KaTeropuje
KOjuMa cy OBH (pakTOpH Ipurnagand. YBolhemeM oBor ynpoihema je, 6e3 pu3uKa oJ yrposkaBama
MOY3/IaHOCTU JTOOMjEHUX pe3yaTara, Opoj y3aCTONMHHUX PENETHTHBHHUX pa3MaTpama Koje Ou mHauye
OmII0 MOTPEOHO CIIPOBECTH 3HATHO cMameH. [lomohy oBora ce cmamyje 1 MOryhHOCT 1ojaBe mpeBuaa
Yy OBOM KOpPaKy, ITO MOKe OUTH MOCEOHO BaXKHO KaJia ce y3Me Y 003Hp KOJIHMYUHA BPETHOCTH KOjUMa
ce opjie Oapata. Y qucepTalyjy je cMaTpaHo Ja je (hakTope JOBOJHHO MOJCIUTH Y TPU KaTeTOpHje:

- TPBY KaTeropujy, OJHOCHO KaTeropujy BeoMa BaXHUX (dakTopa (cMaTpaHo je aa ¢y dhakTopu
KOjH MPHIIaJIajy OBOj KATErOpUjU HEIITO OUTHHjH O] PaKTOpa U3 APYyre Kareropuje, a 1aieKko
outHuju ox (hakropa u3 Tpehe kareropuje);

- JIpyry KaTeropujy, OJHOCHO KaTeropujy cpelame BakHUX (pakTopa (y3ero je aa cy dakropu
13 OBE KaTeropuje HemTo OutHuju of pakropa u3 Tpehe kareropuje, ainu HEMITO Makbe OUTHU
ol hakTopa U3 MpBE KaTeropuje);

- Tpehy KaTeropujy, OAHOCHO KaTeropujy Mame BaXHHUX (akTopa (cMaTpaHo je 1a cy ¢pakropu
KOju npunanaajy Tpehoj KaTeropuju HeITo Mame OUTHU of aKkTopa U3 Apyre Kareropuje, a
JaleKko Mambe OUTHU oJ1 paKkTopa U3 MpBe KaTeropuje).

[Tpema npuHIMNIEMA U3HETHM y pagoBuma [52, 129-130] je 3a (hakTop npBe KaTeropuje mporiaiicH
daxrtop norenimjaia Berpa (F1), 3a akrope npyre kareropuje GpakTopu Haruda jaeaoBa TepeHa U
onmusuHe enekTpoeHeprercke nHppactpykrype (F2 u F3), a 3a dpakrop nocneame kareropuje pakTop
omusune caoOpahajuuna (F4). OBakBUM mpucTyIioMm, nodujeHa je cieneha gopma marpuiie :

1/5 1/3 1/3 1

IIpe xopunthewa oBe MaTpHIle Y HACTaBKY IIpolieca, Tpedasto je IpOBEPUTH J1a JIU j€ TOMHUEAHU YCIIOB
JOCIIETHOCTH BbEHUX eJIeMEeHaTa 3a710BOJbeH. [101ITO je MakcHMalHa KapaKTepUCTUYHA BPEIHOCT OBE
Matpule jenHaka 4,035, uzpazom (3.13) nouwo ce 1o uHAeKkca kKoH3ucrteHTHOCTH oA 0,012. Hakon
HITO je OBaj pe3ynrar nojaesbeH ca 0,9, ToOuIo ce a je KOJIMYHHK KOH3UCTEHTHOCTH (OpMHpaHe
matpuiie jennak 0,013. OBo je BUIIECTPYKO Mamba BPEAHOCT OJ] TOpH-€ NpUXBaTibuBe rpanule ox 0,1.
CamuM THM je MOTBphEeHO /1a Cy eJIeMEHTH OBE MaTpHIle KOH3UCTEHTHH, TaKo JIa je CMaTpaHo Aa ce
OBaKo (opMHpaHa MaTpUIla MOXKE KOPUCTUTH y HACTABKY MPEATIOKEHE MPOLIeIype.

Kao miro je HamomenyTo, HapeHU KOpak MpecTaBba oapehuBame TeKUHCKOT YHHUOIA Y3 TToMOh
KOT' c€ KapaKTepHulIlle cBaku oJ fepuHucanux gakropa. To ce paau npuMeHoMm uspasza (3.14). M3nocu
TeKWHCKUX YMHUJIAIA KOjU Cy KOPUITNEHH 3a aHAIN3€ y OBOJ JUCEPTAIHM]H JIaTH CY y HACTaBKY:

w, = 0,489,
Wz = W3 = 0,217,

w, = 0,077.
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Ha camom kpajy, moOujeHe BpeTHOCTH TSKMHCKUX YMHUIIANa cy yBpiiTeHe y uszpas (3.7). OBume je
nobujen uzpas (3.15), y kome jeauHe mpoMeHIbHBE MPECTaBIbajy BPEIHOCTH caMUX (pakTopa.

Fpor = F5 - (0,489 F; + 0,217 - F, + 0,217 - F3 + 0,077 - F,). (3.15)

Ycnen jeAHaKOCTH TEKWHCKUX YMHWIIANA Ipyror u tpeher ¢gakTopa, oBaj M3pa3 ce J0JaTHO MOXE
yrpoctuT. KoHauaH 00JMKk n3pasza KOpUIINECHOT y aHAIM3H MTOTEHIjalia 3a TPajiiby BETPOTYpOruHA
KOJMM pacIiojiayke CBaKH IO TepeHa Ha KOje je M0IeJbeH MPEIMETHU PETHOH JaT je u3pazom (3.16).

Fyor = F5 - (0,489 - F; + 0,217 - (F, + F3) + 0,077 - F,). (3.16)

Jla Ou ce mpuMeHa oBOT oOpaciia MIIyCTpoBaJia Mpe HEero IITO Ce HACTABU Ca OMHCOM CIpPOBEIEHOT
MOCTYIIKA, HACYMHYHO je 0Ja0paH jeaH JIeo TEpeHa KOju MpHUMaaa Moapydjy oJ uHTepeca. Hakon
TOTa je 3a 3a Taj Je0 TepeHa U3pauyyHaT UHIUKATOp MOTEeHIIMjala 3a rpalmwy TypOuHa. Kao nokasuu
npuMep je kopuiiheH J1eo TepeHa Koju ce, mo Manu natoj #Ha Cruiu 3.2, Hanasu 100 Km uctouHo u
30 km ceBepHoO o1 KOOpaMHATHOT MoyeTka. Kao 1mito je Beh U HanmoMeHyTo, MPBH KOpaK mpopayyHa
MOTEHIIM]jajia OBOT JieJia TEPeHa je MPeAICTaBibalio AeUHHUCAkE U3HOCA CBAKOT OJ1 MET PeIeBaHTHUX
¢akxTopa BaIMIHUX 32 Bera. BpegHoctu peneBaHTHUX (hakTopa 3a 01a0paHu CETMEHT CY:

Fi(100,30) = 0,75,
F2(100,30) =1,
F3(100,30) =1,

F4(100,30) =07,

F5(100,3o) =1

VYBpIITaBameM OBUX BpeIHOCTH (pakTopa y u3pas (3.16), nos1a3u ce 10 KOHAYHOT U3HOCA MHIMKAaTOpa
MOTEHIIMjajia 3a 01abpaHy cerMeHT TepeHa. CpoBeIeHH KOpaly Cy J1aTH Y HaCTaBKY:

Fpot(100,30) = 1 " (0,4‘89 ) 0,75 + 0,217 " (1 + 1) + 0,077 - 07),

Fyot(100,30) = 0,367 + 0,434 + 0,054,

Fyot(100,30) = 0,855.

AKko 6u ce caza y3eno y o03Mp U TO Jia j€ MakCHUMaJlHa MOoTryha BpeHOCT OBOT ITOKa3aresba 3a Ouio
KOJH JIe0 TepEeHa jeTHaKa JeAMHUIHO], MOTJIO OW CE 3aKJhbYUYUTH J1a j€ TOTCHIM]jal KOJUM OJa0paHu
CETMEHT pacrojake J0cTa BeMuKH. To OM J0JaTHO AOIIIO 10 M3pakaja ako Ou ce mocMaTpasa Kapra
ca Cnuke 3.11, Ha OCHOBY KOje c€ MOKe JIohH /10 3aKJbydKa Ja HUjeJaH Je0 TepeHa y aHAIM3UPAHO]
obnactu Hema HajBehu npenBuleHn U3HOC NpBOT U3abpaHor (akropa. OBO 3HAUM U Ja HUjeJaH O]
BUX HE MOXE UMATH jeIMHUYHY BPEJHOCT KOHAUYHOT ckopa. OBakaB 3aKkJbyyak je 10JIaTHO MOTBpheH
MOHABJbAHEM UICHTHYHOT ITOCTYIIKA 33 CBAKM JI€0 TEpeHa y MPeAMETHO] peruju. TakBUM MMOCTYIKOM
je nobujena mamna koja je nara Ha Counu 3.18. Ha 10j je ucnpeku1aHuM JMHWjaMa ¥ TAMHOIUTABUM
KBaJpaTOM Ha3HAu€H JIe0 TepeHa KOju je J10 JieTajba aHAIU3UpaH y MPETXOJHUM [TaCyCHUMa TeKCTa.
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Cauxa 3.18. Ilpuxasz nomenyujana 3a noouszare eempomypbuna y oopahenoj obnacmu.
Hakon naxJeuBHjer mocMaTpama 0Be Clike je Moryhe qohu o cneachux 3akipydaka:

- METOJIOJIOTHjOM KOja je MPEIOKEHA Y TUCEPTALUjH j& YCICITHO U3BPIICHO OJICTPAUBAE
CBUX JIeJIOBa TepeHA Ha KojuMa He Ou Oma moryha rpaama, Ha IITa yKa3yje U TaAMHOIPBEHA
00ja KOjOM Cy OBaKBH JICJIOBU TepEHA O3HAUCHH HA TOPHH-0] MarlH;

- y3 M3y3€TaK 30Ha HEJOCTYITHUX 3a U3TPaby BETPOTypOrHa, HHIUKATOP Fpot oaroBapajyhnx
7Ie7I0Ba TEPEHA ce y BEJIMKO] MEpH Moayapa ca ¢pakTopoM F1 3a cBakM of1 THX J1eJI0Ba TEpEHa,
HITO j€ ’KeJbeHU eekar A0 Kora ce JOIIO0 PacHoesIOM TeKUHCKUX YMHUTIALIA;

- TOpeq Tora, MpeUIoKeHa TeXHHUKA je HeICMKPUMHHATOPHO YBaKHJIa M TIpeocTaie ojabpaHe
¢akTope, ITO je BUAJBUBO Ha BehuM JeI0BMMa TE€peHa ca UCTOM BpeAHOIINY TOMUHAHTHOT
¢axTopa, rzie ce 300r npeocTanux (hakropa jaBibajy pa3iMKe y HHAUKATOpPY MOTEHIUjala;

- TIPEMEHOM IPEIIOKEHE METO I Ce JIOIIUIO JI0 ToTa /13, y CeBEepHOM ey BojBomune, HajBehn
MIOTEHIIMjall 32 U3TPa/Iby BeTpoesieKTpaHa uma peruoH Cpenmer banara, kao u 30Ha nzmely
Hogor Cana u Cp6o6pana.

OBuMe je 3aKkJby4eH MOCTYMAaK KOjH MPEeCTaBJba MPEAyClIOB 32 HACTaBaK pa3MaTpama MoryhHocTu
JAYTOpOYHOT pa3Boja jejia MPEeHOCHEe Mpexe y oaadpanoj obnactu. [Iputom 6 ce MOTIIO MOCTaBUTH
MUTake Ha KOjU Cy HAUYWH TOOWjeHH pe3yaTaTH PUMEHEHN Yy HACTaBKy CIPOBENICHOT IMOCTyNKa. Ta
mpoIreaypa ykJbydyje mpolieHy Opoja eJleKTpaHa Koje Ou ce MOTJIe MPUKJbYUYNUTH Ha TTIOCMAaTPaHH JI€0
MIPEHOCHE MPEKe HA OCHOBY HbUXOBE YKYITHE MHCTaIMCaHe cHare, nobujere y [lornornasmpy 3.2, u
BUX0Be Teorpadcke pacnozene. ['eorpadcka pacrozena OBUX KamamuTeTa je U3BpIIeHa ynoTpeoom
MOTEHIIMjajla ECTUMHPAHUX METOJIOM KOja je OMKcaHa y OBOM MOTIOrIaBby. YuTtasa mpoleaypa 3a
JIYyrOpOYHO TUIAHUPAkE pa3Boja MPEHOCHE MPEXKe je JeTaJbHO 00jallkheHa y HapeJHOM MOTIOTIaBJbY.
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3.4. Onuc MeTo0JI0THje 32 TYTOPOYHHU Pa3Boj

VY ckiagy ca yBOJOM HAUMECHUM Ha KPajy MPETXOIHOT MOTIOTIIaBIba, OB/e he OMTH MOjallheHI CBU
KOpaly HEOMXOIHHU 3a Mpesa3ak oJ JOCTYIMHHUX YJIa3HUX IO0JaTaka 10 TOTOBUX pe3yaTara u3 KOjux
ce Mory U3Byhu 3akJbydniu. 3a moderax, noTpedHo je AeuHucaT BpeMEHCKU XOPU30HT Ha KoMe he
Ce BPIIUTH aHAJIM3€ HEOXOIHE 32 WIyCTPAIlHjy pa3BUjeHe METO/IE 3a IyTOpPOYHH pa3Boj Mpexke. Ty
ce MOpa yBOKUTH cama MPUpPOa JyrOpOYHOT pa3Boja, OJHOCHO TO HITO C€ OH OJIHOCH HCKJbYYHBO Ha
MIEPUOJT KOjH CIICIM HAKOH MTOYETHHX JIECET TOJIMHA OJ1 TPEHYTKA Y KOME ce TulaHupame oOaBsba. Ha
OCHOBY TOTa, JIOHETA je OJITyKa Ja ce 3a moTpede MmpopayyHa y 0BOj AUCEPTAIH]H Kao oAroBapajyhu
BPEMEHCKH XOpHu30HT ycBoju 2034. ronquna. CaMuM THM, TJIaHUPamke ce 00aBJba jeJlaHASCT rOIMHA
yHarpe. OCHM Tora IITO 3a/10BOJbaBa TOPEHABEICHHU YCIIOB IYTOPOYHOT Pa3Boja, OBa roJInHa Takohe
HYJIM TOTOJTHOCT JJOCTYITHOCTH MOJIaTaKa y BE3U Ca CHAroM NOTPOLIEE H IPOU3BOIHE Y IPEAMETHOM
ney npeHocHe Mpeke. CX0HO TOMe, CMaTpaHa je TOr0JHOM 3a IEMOHCTPAIIH]Y pa3BUjeHE METOJIC.

Crnenehn kopak mpeaAMETHOT MOCTYIKA j€ MPEeNU3UPamhe PaHOT PEKUMA TIOCMATPAHOT JIeJia MPEkKe
KOju Ou Morao nia ce pazmatpa. OBaj pexkHM HCTOBPEMEHO Mopa Jia OyJe T0BOJbHO KPUTHUYAH Jia Ce
y Bb€MY MOT'Y IIPUMETHUTH €BEHTYaJIHE NOTEIIKOhe KOje OM MOTJIe HACTaTH Y MPAKCH, aJIH U IOBOJLHO
TUIIMYAH JIa C€ MOXKE TIPOTJIACUTH 3a HEIlITO BUIIIE O] OOMYHOT TeopeTucama. Kao TakaB, U31BOjeH je
PEKUM 3UMCKE MaKCUMAITHE TIOTPOIIIHE, OTHOCHO PEXKHUM 3UMCKOT MakcuMyMa. OnpaBaame 3a TAaKBY
OJUTYKY JIEKH Y TOME IIITO CE€ Taj PEKUM UECTO y3MMa Kao KPUTHYAH ca acleKTa IUIaHupama pa3Boja
cucrema. Hamme, Bpi1o BelMKa MOTPOIIKHA Y OBOM PEKUMY JIOBOJIU U JIo ToBehama TOKOBa eHepruje
MIPEKO BHCOKOHAIOHCKHUX BOJIOBA, IITO MOBJIAYM M MOTYNHOCT BHXOBOT IipeonTepeherma. Y3 To, jour
jenaH (akTop KOjH je YTHIIA0 Ha TO Ja ce Oamn oBaj pexxuM oaadepe 3a 00aBJbame MPOpavyHa je TO
IITO CE OBJIC IMOCMaTpa MOTYNHOCT HHTErpallije BeTpoelieKTpaHa y cucteM. [Ipema Tome, JIOTHYHO je
om0 1a U300p pagHOT pexrMa Oyzie CIIPOBEICH TaKo Jia C€ Kao HEroB Pe3yiTar o0uje PeKuM y
KOMe BeTpoeiekTpane paje mro Behom cHarom. Kako 6u To, mo Cnurum 2.6, moapa3zymeBaio u Behe
Op3uHe BeTpa, OUIIO je JTIOrMYHO 04a0paTy MepUo y TOJUHU Y KOMe BeTap ayBa mTo jade. [lomto ce
y peruony BojBoaune, cyaehu mo tabenama u3 [131], 6p3una BeTpa moehasa y 3MMCKHM MecelnMa,
OBO j€ MOCTY>KUJIO Kao jOIII je/JaH apryMEHT Y KOPHUCT 01abupa pagHoT peKUMa 3UMMCKOT MaKCUMyMa.

N300p npeceuHe roauHe je, y3 YCBOJ€HHM paJHU pexxuM, omoryhuo u oapehuBame cHare noTpoImbe
y [IOCMaTpaHo] Peruju Kojy je 010 noTpeOHO HAOJUTH eNIeKTPUYHOM eHeprujoMm. [Ipurom je, ycnen
omabupa paJHOT pekuMa 3UMCKOT MaKCUMyMa, )KeJbeHYy CHary Omiio Moryhe TUpeKTHO OYMTaTH ca
nujarpama Ha Cnuim 3.4. IpernocTasiba ce 1a he oBa cHara 3a 2034. ronquny uznocutu 1887 MW.
Haxon Tora, Omiio je moTpeOHO MOCTaBUTH MUTakE PACIOiesie OBE CHAare MOTPOIIkHE 0 YBOPOBUMA
y aHAJIM3UPAHOM JIeNly IPEHOCHE Mpeske. Y TOM KOpaky je BoheHO padyHa o ToMe Jja OM HelpaBUIIHA
pacrioziena NoTpoLIkhe YMHOTOME H3MEHHUIIa TOKOBE CHara M yTHlana Ha Mpernopyke 3a JAajbu pasBoj
npeAMETHOT fenna Mpexe. Jla Ou ce TakBu e(heKTH MPEBEHTUBHO CaHUPAIH, TPUOABIbEHH CY TIOIalH
0 MaKCHMaJIHUM CHarama MoTpoIlbe 3a0enexeHuM y Tpanchopmatopckum ctanuiama 110/q KV y
OBOM JIeJTy MpeKe, T1ie je ca ( obenexkeH HanoHCKH HUBO Hinku on 110 KV. V3 to, y pa3maTpame cy
YBpIITEHE U OYEKWBAHE CHAre MOTPOIIHH HOBUX TPaHC(HOPMATOPCKUX CTaHHIIA HA OBOM TOAPYY]y.
OnHocu cHara MoTpoLIke MocTojehux mocrpojema Koju cy 3a0enexeHn y MPeTX0JHOM MEepHOy CY,
y3 yBaxaBame 0yayhux mocrpojema, uckopuitheHu 3a 1o0ujame 01HOCa MOTPOLIHH Y YBOPOBHMA.
N3y3erak ox Tora cy TpancpopmaTtopeke cranuie X/110 KV. BbuxoBa cHara noTpouIme je BeITauKH
noBehaHa kako 0u ce cumysmpana MoryhHoct TokoBa enepruje ca 110 KV HrBoa Ha BUIlle HAITOHCKE
HUBOE. [IponeHTyaHN yIey CBaKkor YBOpa Y YKYITHOj IOTPOIIKHY Cy pukazanu Ha Crwmm 3.109.
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HaxoH mTo je pacnojena NOTpOIIkE eIEKTPUYHE eHEepPruje M0 CBAKOM 0J1 YBOPOBA Y pa3MaTpaHOM
JielTy MpeXe YCBOj€Ha, pacioJjiaraio ce FOTOBO CBUM HH(popMalHjaMa Koje Cy oTpedHe 3a Kpeupame
oarosapajyher mozena 3a o6aBibame popadyHa. M3y3erak je npezacrasibaia reorpadcka pacrnozena
IIPOU3BO/IHE, OJTHOCHO MHCTAJIMCAHE CHAre BETPOENEKTpaHa MPUKIbYYEHUX Y OBOM eIy Mpexke. Y
OBE€ CBpXE Cy HCKOpHIITNEHHU pe3yiTaTH aHaiau3a npeacraBibeHux y Ilornornasspy 3.2. [lo muma ce
y o0nacTu o1 uHTepeca 3a aHayu3y 110 2034. roguHe MoKe OUEKMBATH YKYIIHA CHAara BETPOEIEKTpaHa
NpUKJbydeHUX Ha Mpexky HamoHa 110 KV ox 424 MW. Op tora je 235 MW o6yxBaheno nocrojehum
3axTeBHMa 3a MpUKJbyuerhe. OBU pe3yNTaTh Cy YKPIITEHHU ca MPOIeHaMa JIOKAIHja KOje Cy OIHICcaHe
y [Hotnornasspy 3.3. Ilo Tum npouenama je obnact Cpenmwer banara, y 6i1u3unu 3pewmbaHuHa, peruja
Ha KOjy OU ce MHBECTUTOPH Y BETPOEJIEKTpaHe MOTJIM (POKycHpaTH y HapeJHUM rojiuHaMa. JacHo je
7la je 3a BeTpOoeJIeKTpaHe yKJbyueHe y ocTojehe 3axTeBe 3a NpUKJbyuermhe OMII0 CYyBUIIHO 00aBJbaTh
ecTuMalyje jokauja. Haume, imuxoBe jokanuje cy panuje qepuHucaHe Kpo3 oarosapajyhe 3axrese
KOjU Cy JOCTaBJbEHH OIEpaTOpy CHCTEMa IPH OTIOYHbakY Mpolleca Npukibydemha. CxomHo [105],
y KanaruTeTe o0yxBaheHe moctojehuM 3axTeBUMa cI1aiajy Tpu BeTpoeniekTpane. MHcTanucane cHare
THUX €JICKTpaHa ¥ HauYWH Ha KOoju he ucte OUTHU NMPUKIbYyUEHE HA CUCTEM CY JIaTe y HapeaHO] JIUCTHU:

- BE bamaun, uncranucane cHare o 85 MW, koja he ce Ha MIpeHOCHU cUCTEM MPUKIbYUYUTH
10 IpUHIHUY ,,yna3-u3na3z” Ha 110 kV ganexoson u3mely TC Kukunna 2 u TC Hosa Lpma
(y Mmozeny Ha KoMe cy pal)eHu nmpopadyHH, IPUKJbYYEHaA je AUPEKTHO Ha 4BOp 33, yOadeH y
MO/IeJ Kako OM ce 0Baj HAUMH NPUKJbYYeHa CUMYJIUPAO Ha a/IeKBaTaH HAauMH);

- BE Topak, uncranucane caare og 120 MW, koja 6u ce Ha MPEHOCHHU CUCTEM MPUKIbYUYHIIa
NpeKo JBocHcTeMcKor nanekoBoaa ka 110 KV nmocrpojemy y noctojehoj TC Combop 3 (3a
noTpede aHaan3a Koje Cy OMHCaHe y OBOj AMCEPTAIIHjH, OBa BETPOCIIEKTPaHa je MPUKJbydeHa
Ha yBop 32, 6e3 10/1aBamka MTOMEHYTOT IBOCHCTEMCKOT JAIEKOBO/IA);

- BE bnox Bunn 1, uacranucane caare o 30 MW (y nipBoj dasm), unja Ctyanja npukibydermna
Ha MPEHOCHU CHCTEM HHje OrjIa TOTOBa Y TPEHYTKY u3paje ose aucepranuje [105]; mehyrum,
y [105] je nHMIMjaHO MPEATIOKEHO paujaHo npukibydene 110 KV ganekoBogoM AUpeKTHO
Ha TC 3pemanuH 2 (y CKJIay ca OBUM pa3MaTpameM, y MoJielly KopulrtheHoM 3a moTpede oBe
aucepranyje je enexrpana caare o 30 MW npukibydena Ha uBop 6poj 12).
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HaxoHn ony3nMama CHare OBUX €JIeKTpaHa O]l yKyITHE OUEKHBaHE CHAre BETPOCIEKTpaHa y peruju 3a
KOjy ce aHaiu3a Bpuwia, octaio je jom 189 MW uHcranucane cHare ejeKkTpaHa 4uje je JoKaluje
TpebaJio MPETIOCTaBUTH. 3a TO je OMII0 MOTPEeOHO OPEIUTH ABE BPEAHOCTH: MOBPUIMHY 36MJBUIITA
Koja Ou OwJia HEeOIX0/THA 32 TI0IU3ak-¢ BETPOIIapKOBa HABEACHE CHAre U Op0j BETPOIAPKOBa, Y CKIIAIY
ca KOjuM OM ce MOTJIM carje/laTH €BeHTyaJHU HAuWHU BUXOBUX NpUKJbyuema. Kako O6u ce momuio
710 TIPBOT OJI JIBa [TOJIaTKa, 00aBJHEHO j& UCTPAKUBAHE IIPOCEYHE MHCTATMCAHE CHAre BETPOCIICKTPaHE
Koja OM ce MOTJIa OYeKHMBATH HA JeIMHMYHO] MTOBPIIMHH 3eMJbHINTA (OBE j€ YCBOjEHA IMMOBPIINHA OJ1
1 km?). Cynehn no [132] u cripoBenennm ucrutupamuMa [133-137], cHara BeTpoesieKTpaHa Koje Ou
MOTIJIE JIa ce TTOIUTHY Ha oBpimaY o 1 Km? 3aucw ox Beher 6poja dakropa. Y Te dakTope crianajy
KaKO KapaKTepUCTHKE TePEHA Ha KOME C€ T€ BETPOCIEKTPAHE MOAMXKY, TAKO U TEXHUYKA OTPaHUYCHHA
BeTpOTypOMHa moMohy KojuX je uctpaxupame paheno. Mnak, Moxe ce IpUMETUTH J1a CBE IPUKA3aHe
BPEIHOCTH, y3 HEKOJIMKO EKCTPEMHUX U3y3€TaKa, jiexke y oncery oa 3 10 10 MW uncranucane cHare
BETpOeJIeKTpaHa 1o MOBPIIMHHM 3eMbHInTa o1 1 Km?. Kako je 3a noTpebe aHanm3a Koje cy H3I0KeHe
y OBOj IMCEPTAIMj KPUTUYHHJUM CITydajeM cMaTpaHa CUTYyalllja y K0joj je 3a MOAu3amke eleKTpaHa
notpebHa mTo Beha moBpinHa, y3era je Bpeasoct ox 3 MW/ km?2. 13 oBora ce jeJbemeM J0Ja3H JI0
TOTa J1a j€ 3a BpeJHOCT MHCTaJIMCaHe cCHare BeTpoenekTpana jeanaky 189 MW norpebno o6e36enutu
npoctop ox 63 km?. TlomTo je, ca Tauke TeAHINTA TIAHAPAHA CHCTEMA, CHTYAIH]a JIOIIHja aKo je
KaIrmanuTeT rPyIMUcad Ha MaJIOM MOPYY]y, U3BPIIEHA je IpoBepa Ja Jiu Ou 0Baj MPOCTOP MOTao aa ce
npoHnahe y oonactu Cpenmer banara. Kopumihemsem mane nare na Cmmm 3.18 je yrBpheno na 6u ce
OBaj IpocTop Morao 0be36emuTn 6e3 Behux moremkoha. Yak u yKoJIMKO O ce y pa3Marpame y3ele
u BeTpoenekTpane bamann u biok Bung 1, nonmpane y uctom peruony, oBo 01 A0BeJIO 10 oBehama
noTpe6He moBpimHe 3a oko 39 km?. OBo Takole He 61 H3a3Bano HoTenkohe Be3aHe 3a IPOHANAKEHE
JOCTYIHOT IIpocTopa. Y CKJIajy ca TUMe, Y ypaheHuM aHaiau3ama je cMaTpaHo ja je ceux 189 MW
MIPOU3BOJIE-E U3 HOBUX BETPOEJIEKTpaHa rpymnucano yrnpaso y Cpenmwem banaty. Ha manu ca Ciuke
3.2, oBa 00J1acT JIeKU CEBEPHO O] 3pemaHrHa U YBopa obenekeHor opojem 12.

ITopen oBora, 6110 je MOTpeOHO OAPEAUTH U Opoj eneKkTpaHa Koje he 30MpHO 1aBaTH JKeJbEHY CHary
on 189 MW. Ogpe je GOm0 HEONXOAHO YBECTH U PEATUCTUYHE MIPETIIOCTABKE O CHarama eJeKkTpaHa
Koje Oou Omte mpuksbyuere Ha 110 KV mpexy. Kako je nepuHncame HaurHa MPUKIbYyUYCHa TUPEKTHA
HA/IJISKHOCT ONepaTopa MPEHOCHOT CHCTEMa, JaCHO je J1a O MOIHOIICHE 3aXTeBa 3a MPHUKIbYICHE
BeTpoenekTpane cHare oj1 rotoBo 200 MW noBerno o npukibydera uwin Ha 220 KV, wu va 400 KV
mpexy. Ca apyre cTpaHe, ako 61 Ta cHara 6uia nojieJbeHa Ha Behu 0poj 3axTeBa, NPUKIbYUEHE OBUX
enlekTpaHa Ou Omio m3BoasbuBo U Ha 110 kV Hanonckom HuBOy. OBO je yckiaheHo ca nmorpedbama
a”anu3a n3paheHux y ckiomny aucepranyje. HapaBHo, ykonuko 61 ce cHara rmojienusia Ha MpeBeIuKu
Opoj MHIMBHIyaTHUX BETPOEJIEKTpaHa, IOLUI0 OU ce A0 CUTYyallMje Y KOjoj TaKBE CHare BHILIE HUCY
JIOBOJbHE 3a MPUKJbYUEH-E Ha IPEHOCHH CUCTEM, Beh OU ce IPUKIbyUYeHhe BPIIMIIO HA JUCTPUOYTUBHU
cucteM. Kako 6u ce uzbersne o0e HaBeIeHe HeXKeJbEHE OMIINje, Y3€Te Cy CHare CBUX BETPOEJIEKTpaHa
JHje je mpukJbydewme, npema [105], npensuljeno ua 110 kV nanonckom HuBoy. Hakon Tora je 6uito
Moryhe M3padyHaTH BHXOBY MPOCEYHY MHCTAMCAHY CHAry. Y pa3Marpame HHCY OWiie yKJbydeHe
eJIEKTpaHe YMjU HaYMHU MPUKIbYUera HUCY Ouiu ofpehenn y ycBojeHuM CTynujama NpuKJbydermha
o0jexaTa Ha MpeHOCHU cucteM. OBO je y ONTHIIAjy OCTaBHJIO YKYITHO jeJaHAecT BETPOENIEKTpaHa,
30upHe uHcranucane care og 950 MW. ITotpeGHO je HarmacuTu Jia cy Ty yBaKeHE CBE €JIEKTpaHe
KOj€ Cy 0JIroBapajie rOpeHaBeIeHOM OMHCy, 6e3 0031pa Ha TO /1a JIM ce HHXO0Ba JIOKalija MMoKJIanana
ca u3/1BojeHuM jenoM BojBoaune unu He. OnpaBaame 3a 0BO JIEKU y TOME LITO TOEHTa HUje Ouna y
JIOKaIuju, Beh y moHamamy orneparopa MpeHOCHOT CHcTeMa pH ieuHICalky HaunHA TIPUKIbYUeHha.
JlemmemeMm cHare o1 950 MW ca 11 ce momuio 10 mpocedHe cHare BeTpoenekTpane oa 86,36 MW.
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JlevemeM ykyrHe nHCTanmcane cHare o 189 MW nobujenom nmpocedHoM cHaroM, oapeheno je na
6u HajOosbe oMo peaBUIeTH 2,18 HOBUX eJeKTpaHa y mocMaTpaHoj peruju. To Ou, U3 mpakTUYHUX
pasnora, 6uno Hemoryhe. CX0HO TOME je 0Baj pe3yaTaT Ouiio moTpeOHO 320KPYKUTH Ha IIEI00POjHH
u3Hoc. Onae je jacHo na 6u cHara o 189 MW, y3 ycBajame ynpomrhema mpeMa koMme Ou eTIeKTpaHe
Ha KOje Ce OHa JIeJI MMaJie UCTy CHary, MorJia jia Oyzie nojieJbeHa Ha JIBe WIHM Ha TPH I10jeMHAYHE
BeTpoenekTpane. [Ipurom Ou cBaka 0j] OBUX €JIEKTpaHa y MPBOM CIIy4ajy UMalla HHCTAJIMCAHy CHATY
01 94,5 MW, ok Ou Ta cHara y ipyrom ciydajy usHocuiia 63 MW. Tlomtyjyhu panuje ycTaHOBJbEHH
KPUTEPHjyM 110 KOME C€, 01 1B MOTYhHOCTH, Kao pelieBaHTHH]ja 3a MPOIEC TyTOPOYHOT TUIAHUPAha
MIPEHOCHE MpEXKe 0/1abKpa KpUTUYHH]A, YCBOjEHA je IPEeTIocTaBKa /1a je cHara ox 189 MW nonespena
Ha JiBe enekTpane. OBUME je onepaTropy cucTeMa Ha KOju Ou OBE BETpOEICKTpaHe OUiie MPUKIbydeHe
OCTaBJbEHO Mame (IICKCHOMIHOCTH Y Be3u ca ojpehuBameM HauMHA MPUKIbYUYCHA, HEro ITO OU TO
OWo CiTy4aj ako ce Ha MpEeXKY NPHUKJbYUYjy TPH TOjeJMHAYHE BETPOLSICKTpaHe MambuX cHara. OBakaB
ClIy4aj HUje HeMoryh ca mpakTH4YHe CTpaHe, 3aTo IITO CHAare BETpoesieKTpaHa u Opoj 3axTeBa kKoju he
OWUTH IOCTaBJbEHH OIIEPATOPY CUCTEMA 3aBHCE CaAMO O] BOJbE HHBECTHTOPA JIa YKy Y T 00jeKTe.

Konauno, Ousio je morpeOHO neduHucaTH HAaYMH Ha KOju OU ce cBaka O] eJleKTpaHa MPUKIJbY4nsia Ha
7Ie0 MpeHocHe Mpexe npukaszad Ha Ciuiwm 3.2. HaunH npukipydena je 0uo qeuHucaH y CKiiaay ca
reorpa)CKOM MO3MIIMjOM OBUX BETPOIApKOBA M YBOpPOBA. J[01aTHO je yCBOjeHa M MPETIIOCTaBKa 110
KO0jOj ce CBaKa eJIeKTpaHa MPHUKJbYUyje UCKIbYYHBO PaJNjalHO, HA HEKO OJ] TOCTOjehnx MmocTpojema
110 kV nHuBoa. Mako oBO HHUje HAjIPEUU3HU]H IPUHIIKII, CMATPAHO j€ JIa Ce alpOKCUMaIlija KOjoM
O ce ¥ IPUKIbYUYCHE 10 CUCTEMY ,,yJ1a3-13J1a3”” MOTJIO TIOUCTOBETHTH Ca PaJIijaTHUM MPHUKIbYICHEM
Ha HajOJMKe TIOCTPOjEeHHE Y MPEKH TOBOJFHO TIOY3/1aHa ca TayKe IICAUINTA JYTOPOYHOT IJIAHUPAbA.
Tako cy nobujeHa JBa cirydaja Koja Cy OIMcaHa y HaCTaBKy TEKCTa M wiryctpoBana Ha Counu 3.20:

- Cnyuaj 1 —oneparop cucrema, U3 6110 KOT TEXHUUKOT MJIU APYTrOr MPAKTUYHOT pasJiora, Huje
MMao MOTYhHOCT /1a pa3/iBojH IPUKJbYUKE MOCMATPaHUX BETpOeNeKTpaHa, Beh cy oHe Mopaie
na Oyny IpUKJbYYeHe Y MCTH 4BOD, 3a IITa je ojadpan uBop 33 (Cnuka 3.20(a));

- Cnyuaj 2 — onepaTop cucTeMa je UMao MOTYhHOCT J1a pa3Marpa NpUKJbyueHhe OBUX €JIEKTpaHa
y pa3InyuTe YBOPOBE, YUME j€ OCTaB/hbeHAa MOTYRHOCT /1a ce onTepeheme Mpexke cMambu, TaKO
Jla je jeiHa eJeKTpaHa MpuKJbydeHa y yBop 33, a qpyra enekrpana y uBop 12 (Cauxka 3.20(6)).
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Cauka 3.20. Cnyuajesu 1 (a) u 2 (6) 3a nompebe dyzopouroz pasgoja cucmema.
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Hakon mto cy mpernusupanu ciiydajeBu Ha KOjuMa he ce mocTymak JyropovHOr TUTaHHpamka pa3Boja
BPILUTH, TOTPEOHO je TI0JaCHUTH U MapaMeTpe Ha OCHOBY KOjUX je pal)eH MOCTyIaK ONTUMH3AIIN]E.
Haume, npema onmmreno3Haroj neMHUIIM]HA ONITUMHU3AIIN]jE U IPoOIeMa KOjH ce peliaBajy y3 momoh
Pa3NUYUTUX ONTHMH3ALMOHUX METO/1a, OCHOBHHU €JIEMEHT KOjH C€ MOKE y3€TH 3a 3ajeIHUYKH CBUM
npobJIeMuMa TOT THIIA j€ KpUTepHjyMcKa yHKIIMja IpeMa KOjoj ce HEKO OJ1 pellieha MporiaiiaBa 3a
ontumanHo. [lopea Tora, morpebHO je neduHUCATH U CKYN jeHAYMHA U HEjeAHAYMHA TTPEKO KOJHX
cy yrBpheHu ogHOCH M3Mel)y MPOMEHIBMBHUX M KOHCTAHTH Y TIPO0JIeMy, Kao M CKyIl orpaHuyema. Ta
OrpaHUYCHa MOTY CIIaJaTH y OrpaHUYCHha TUTIA JSTHAKOCTH HITH Y OTPAaHHYCHa THIIA HEjeTHAKOCTH.
CamuM THM, jaCHO je€ Jia ce CBaKH 0J1 OBUX IapameTapa Mopa JeGHHHUCATH U 33 TIPOOJIeM JyTrOpPOYHOT
IUTAHUPama MPEHOCHEe MpeKe Koju he ce pemaBaTu y3 moMoh ONTUMU3ALMOHOT TTOCTYIIKA.

VY cknamy ca TEMe, PBO je OUII0 MOTPEOHO OAPETUTH KPUTEPHjyMCKY (DYHKIIM]Y Ha OCHOBY Koje he
HEKO OJ1 MOTSHITNjaJIHUX pelliekha OUTH MPOTIANIEHO ONTUMAITHAM. Y OBOM CITy4ajy je 3a TO u3adpaHo
nmocTuszame HajBehe BPETHOCTH IJIaCMaHa CIEKTPUYHE CHEPIHje U3 BETPOCICKTPaHa MPUKIbYICHUX
Ha JICO IPEHOCHE MPEXe KOjH je IocMaTpaH y OKBUpY aHayim3e. HapaBHO, Ha 0BOoM MecTy Ou ce MorJia
MOKpEHYTH JiebaTa 0 ToMe Jia Jin Ou ce 0Baj KPUTEPHjyM MOTA0 TIOCTABUTH Ha IPYTrayrju HAYUH, TAKO
Jla TITO BHIIIE OJIFOBOPHU Ha moTpede onepaTopa mpeHocHor cuctema. Tana Ou GpyHKIMja Moria OuTu
penyKIpja ryouTaka akTHBHE CHEPTHje Y MPEXH MK pacTepehere HEKOT MpaBIia 3a MPEHOC SHEPTHje
KOjH je mpruMeheH Kao MOTeHIIMjaTHO KpUTHYAH U TTOJUI0KaH npeonTtepehemuma noj oarosapajyhum
okonHOCcTUMA. Mnak, 3a moTpede mpopadyHa CIPOBEICHUX Y OBOj TUCEPTAIIUjU Y3ETO je Ja, YIPKOC
3aCHOBAaHOCTH OBaKBUX apryMeHaTa y MPaKTUYHUM UCKYCTBHMA, TUTAHHPAKmE pa3BOja CHCTEMa Ha
JTYyrOPOYHUM XOPH30HTHMA He Ou Tpedaso Ja ce oJBrja mpeMa OlepaTUBHUM OrpaHnuemkuMa. Kako
Ou ce Tako HelTo U30ero, Mpe CUCTEM c€ MOTY MOCTaBUTH IIMJBEBH Koje Tpeba moctuhu, na 6u ce
MIOTOM YTBPAMJIM KOPALX KOje OM OMII0 HEOIIXO/IHO CITPOBECTH Jia OM CE 10 OBAKBUX IIUJHEBA JOIILIO.
[Tputom ce cmatpa na he HabpojaHe onepaTuBHe notenikohe OUTH pelleHe MIaHupambeM Ha Kpahum
BPEMEHCKUM XOPH30HTHMA, MOIYT KPATKOPOUHOT UJIH CpeIlopouHor. OBaKaB MPHHIIUI j€ 3aCHOBAH
Ha UCTUM HJIejaMa Kao U JBa OJ] TPH CIIeHapHja 3a TyrOpOYHH pa3Boj cucTeMa Ha HuBOYy EBpore [47].
[To TakBUM clieHapHjEMa Cy TIPOjEKTH OllepaTopa MPEHOCHUX CUCTeMa MPOICHUBAHU HCKIJBYIHBO Ha
OCHOBY yckialeHocTu ca nusbeBuMa EBporicke yHuUje 1o nutamy 3eneHe Tpan3uije. CXoaHo ToMe,
KpuTepujymMcKka QyHKIMja Koja je KopuitheHa y o0BoM IOrIaBiby Aata je uzpaszom (3.17).

max(Pyg) = max( Pygsy + Pygsa + Pygss + Pygpni + Prenz)- (3.17)
VY oBoM u3pasy je:
- Pve — yKymHa cHara npou3BOJIH-E CBHX BETPOENEKTPAHa y IOCMAaTPaHO]j PETHjU IIPUKJbYIEHUX

Ha 110 KV HanoHcku HUBO y oaroBapajyhem pagHoMm pexumy 3a 2034. roauny;

- Puvest, Pves2, Pvess — cHare mpou3BOI-H TPH BETPOCTCKTPAHE UHje Ce MPUKIbYUCHE IJIaHUPa
y 01abpaHOM PerroHy, mpema mnojaanuma gatum y [105];

- Pveni, Pvenz — cHare mpousBoamH 1Be (PUKTUBHE BETPOCICKTPAHE, WHCTAIMCAHUX CHAra u
JIOKaIM]ja U3JI0KEHUX Y MMPETXOTHOM JIeNTy IMCepTaIije, IpH YeMy HauYuH MPHUKIJbYIeHa OBUX
HOBUX jEJIMHHIIA 3aBUCH OJ1 CTy4aja KOjH ce pa3MaTpa Ipu KOHKPETHOM IIPOpaYyHY.

CBH mofany Koju ce KOPUCTE y OBOM ONTHUMH3ALMOHOM ITOCTYIIKY Ce MOTY TIOJISTUTH Ha OHE KOjH ce
OJTHOCE Ha CTBapHE 00jeKTe uuje je MPUCYCTBO NpeaBUlEHO HA OCHOBY JOCTYNHUX MH(OpMaIuja u
Ha OHE KOjU ce 0JIHOCe Ha (PUKTHUBHE 00jeKTe, 3aCHOBAHE HAa U3BPILEHUM pa3MaTpambuMa.
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V ckiamy ca IpeTXO0HO HaBEICHUM YHMHUOIMMA ONTUMH3AIOHOT ITpo0aeMa, HaKOH MpelH3Hpama
KpUTEpHjyMCKe (pyHKIHje, TOTpeOHO je OpEeTUTH U pernaliyje Koje Bialajy u3Mel)y IpoMeHJbUBUX U
orpaHuyea Koja peliemha Mopajy 3310BoJbUTH. Penamuje u orpannyema kopuirheHa 3a norpede oBe
nucepranyje he OuTH nojanrmeHa Ha HapeJHUM cTpaHuiiama. CBako o/ MOTEHIIN]aJTHUX Pellekha Koje
je aHaIM3MpaHo MOJApa3yMeBa H3rpaamy jeaHor HoBor nanekoBoaa 110 KV usmely nBa mocrojeha
yBopa. Kako 61 ce HoBH enemeHT 00yxBaheH peniemheM Ha aJieKBaTaH HAYMH YKIIOIHO Y MPEXY, OHII0
je moTpeOHO pacrosiaraTi U HEeroBUM napamerpruma. CarilacHO TeHJICHIIMjaMa KOje Ce MOTY YOUUTH
y [105], 3a To cy ycBojenu mapamerpu tunudHor natekosoga AlCe 240/40 mm? (amyMuHHjyMCKH
IIPOBOJIHHK MOMPEYHOT mpeceka 240 MM?, ojayaH YeIMYHNM HOCAaueM MONPedHor mpeceka 40 mm?).
Oga mpeTIiocTaBka je 6a3upana Ha TOME IITO CE MPOjeKTH AKIIMOHAPCKOT IPYIITBA ,,EnekTpoMperka
CpOuje” koju yKIbyuyjy U3rpaumy HoBux AaiekoBoaa 110 KV Hajpehum nenmom ykianajy y Taj omnwc.

Cama kputepujyMcka GyHKIHja ce pauyHa TaKko IITO c€ Ha MOoJeny (pOpMHUPAHOM 3a pagHU PEKUM
3UMCKOT MakcuMmyma 2034. roguHe cripoBe/e MpopadyH ONTUMAIHUX TOKOBA cHara. Taj mocTtynak je
3aCHOBAH Ha PeyKIHjH YKYITHUX TPOILKOBA FeHEpHCamba eJIeKTpUYHe eHepruje y ooyxsaheHoM neny
Mpexe. Y mpopauyHHMa je CMaTpaHo Ja je IPOU3BO/Iba eIEKTPUYHE EHEPIrHje y BETpOoesIeKTpaHaMa
BUIIECTPYKO je(pTUHM]jA O] IPOU3BOE CHEPTUjE Y IPYI'UM THIIOBUMA U3Bopa. OBUME je OcUrypaHa
MaKCUMaJlHa cHara Ipou3BO/IbE Y BeTpoeleKTpaHama, 0e3 HapyllaBamba CUCTEMCKHX OrpaHUYCHA.
Oga orpannyema cy ce y Hajehoj Mepu ogHOcHIIa Ha onTepehema pa3InIuTUX eJIeMeHaTa Mpexe.

IITo ce TM4e camor HAYMHA HA KOJU je 0Baj mpopauyH paheH, Tpeda mohu of Tora 1a je cMaTpaHo J1a
JIOBOJbHY TIPEIM3HOCT M MaKCHUMAJTHY euKacHOCT mpoiieca 06e36ehyje DC nmpopadyH TokoBa cHara.
Hako ce Mopa npu3HaTH Ja Kopuiiheme 0Be METO/Ie padyHama TOKOBA CHAra 1o rpaHama IoBJIa4yu
U oAroBapajyhe anpokcumaiiyje, Tpeda HarJacuTH U Jia ce OBa METOJIa CMaTpa BEOMa jeTHOCTAaBHOM,
MPUIIAroIJbUBOM U POOYCHOM, T€ JIa C€ YeCTO KOPHCTH 33 TEXHO-EKOHOMCKE aHaiu3e cuctema. [lopen
TOra, MPUMEbYje Ce U 3a OJTyKE BE3aHe 3a aHTaKOBabe eIeKTpaHa y peaqHoMm Bpemeny [138]. Oo
je TOCTYKMJIO Kao OIpaB/ake 33 yCBajambe OBE METO/Ie MpopauyHa. EBeHTyanHe HENpeIu3HOCTH J10
KOjHX KOpHIINEmhe OBE METO/IE MOXKE JIOBECTH Cy CMaTpaHe JOMYCTHBUM. TakBoO pe30HOBambE ITOCTaje
JOII jacHH]e aKo C€ YBaXXH M TO Jia CY OBH IIpopauyHu paheHu 3a morpede TyropoyHOr TUTAHUpakha
pa3Boja Mpexe, IITO je MOCTyNaK KOjU MPEeBACXOIHO UMa UHANKATUBHU KapakTep.

Kaxko Ou ce nmpyxuo MoTnyHu yBUJ Y AUMEH3HU)€ HAUUBEHUX yrpolthewa, Ouhe HaBeleHE OCHOBHE
KapakTepHuCcTHKe Koje omuKkyjy DC nmpopadyH TOKOBa CHara y CHCTEMY:

- CMartpa €€ Ja Cy TOKOBU aKTUBHUX CHAra IMPCKO JAJICKOBOAA Y CUCTCMY BUIICCTPYKO Behnu on
TOKOBA PCAKTHUBHUX CHara, T¢ a C€ TOKOBH PCAKTHUBHUX CHara Mory 3aHEMapuTH,

- CMartpa cc na je p€aKTaHCa BUCOKOHAIIOHCKHUX BOJJOBA U TpaHC(bopMaTopa BUIICCTPYKO Beha
Ol ’BUXOBE OTIIOPHOCTH, TC JIa C€ BUX0BA OTHOPHOCT MOXKE 3aHEMAPUTH,

- cmarpa ce Ja cy (a3sHu nmoMmepaju HarmoHa u3Mely pasMYUTHX YBOPOBA y MOCMAaTpaHOM
CUCTEMY BEOMa MaJly;

- CXOJIHO TOME IITO ce 3aHeMapyjy TOKOBU PEaKTHUBHUX CHAra, cMarpa ce Jia Cy 1aJloB1 HaroHa
u3Mel)y pa3IMuuTHX YBOpOBa y CUCTEMY BeOMa Malli, T€ C€ y3MMa Ja jé BPEJIHOCT HAIlloOHA Y
CBUM YBOPOBHMMA WJCHTHYHA U je/IHAKA J€THO] PEIATUBHO] JeIMHUIIH.

OcHoBy 3a Bpurewe DC npopadyyHa TokoBa cHara npejcTaBsba uspas (3.18), y kome je ca N, 03HaUeH
yKyIaH Opoj YBOpOBa y MPEXH, 0K ce | ¥ K oJJHOCH Ha uaeHTH(UKATOPE YBOPOBA Y 0.
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Név
p, = Z By - (65— &), (3.18)
k=1

ITopen Tora, ca Pi je obenekeHa cyma akTHBHHX CHara Koje ce CTUdy y 4Bopy i, ca Bik cycuenrance
CKBUBAJICHTHHX rpaHa u3mel)y uBopoBa i u K, a ca di u ok ha3Hu CTaBOBH HAIIOHA Y OBUM YBOPOBUMA.
OBo je u3pas kKoju ce J001ja HAKOH IITO CE YBaKe CBE MPETIOCTABKE HABE/IEHE Y MPETXOIHO] JHUCTH,
MIOTYT OHE TIpeMa Kojoj ¢y (pa3Hu moMepaju cTaBoBa HAllOHA BEOMAa MaJIH, IITO IMOCICIUIHO JOBOIH
710 TOTa JIa C€ MPOBOIHOCTH I'paHa y IOCMATPaHOM ey IPEHOCHE MPEXkKe HE Y3UMajy Y pa3Marpare.

Kopumheme mpopadyHa ONTHMaTHUX TOKOBA cCHara Hamehe u cuctemMcka orpaHu4ea Koja He CMejy
OuTH HapyieHa. Y OBOM CIIy4ajy, ITOJl THM OTpaHUYCHhUMa CE IT0IPa3yMeBajy TePMHUYKA OTPaHUYCHA
BOJIOBA M MAKCUMAITHE CHAre MPOU3BOIE TEHEPATOPCKUX jeIMHHIIA. Y KOJIUKO ce ca lik 00esexu ToK
cTpyje Kpo3 nanekoBon uamel)y uBopoBa i u K, a ca Py cHara reHepucarma y 4Bopy I, 10Ja3u ce 110
u3pasza (3.19a) u (3.190), koju yjeqHO NpeaCcTaBibajy U OTpaHNYEHa OBOT ONITUMH3AIMOHOT MpoIieca.

Lk < Likmaxo Ini < Ikimax, (3.19a)

Pyimin < Pgi < Py imax- (3.196)

Kao mto ce Moke BUIeTH, IPBO O OBA JIBa OrpaHUYEHba je NeHHNUCAHO y 00a cMepa TOKa CHare 1o
BOJly, LITO U jeCTE JIOTHYHO, ITOIITO BOJ HE cMe OuTH npeonrtepehen 6e3 003upa Ha cMep TOKa CHare.
[Topen Tora mro je u36op DC npopayyHa TOKOBA CHara Ha4MELCH J1a OW ce TOTPUHETIO €PUKACHOCTH
MOCTYIKa 0€3 HEeOMyCTUBOT YIPOXKaBamka MOY3AaHOCTH BErOBUX pe3yliTaTa, Takohe je J0Beo u 110
TOra Ja Mpo0JieM Koju Tpeda pemuTy noctane JuHeapan. CXoqHO TOME, 3a pelIaBame mpodiema je
onabpaHa mo3HAaTa TEXHHKA MEIIOBUTOT LEJI00POJHOT JHHEApHOT mporpamupama (enr. MILP). Ta
METO/Ia je cMaTpaHa oJiroBapajyhom 3a mpuMeHy Ha OBOM Clly4ajy 300T MOTOJHOCTH KOj€ HyAH, Kao
IITO Cy Op3a KOHBEPreHIMja U T0y31aHO HalaXemhe rTodaTHor onTuMyma mpobiema [139].

Kako Ou ce oBako nepuHICcaH Mpo0IeM MOrao peluTi Ha oroBapajyhu HaunH, OMIIO je HEOIXOIHO
Hahu codTBEpCKH anaT Koju NoJprKaBa pellaBambe ONTUMHU3ALMOHMX 3a/1aTaka y3 MOMOh MEeIoBUTOT
11EI00POjJHOT JTMHEAPHOT TPOrpaMupama. 3a oBe motpede je oBe ogadpan nporpamcku nmaker GAMS
(eur. General Algebraic Modeling System). OBaj anaT npyska BeJIHKH Opoj OIIIKja 3a peliaBame Kako
YOIIITEHUX MPpodIeMa, TAKO ¥ KOHKPETHHX mpobaema u3 fomena enepretuke [140]. Taj coprBepcku
MaKeT Ca/ipku npeneduHncane GyHKIM]e 3a pelraBamke ONTUMU3AIMOHUX TIPOOIeMa OBOM METOIOM.
VY oBOM codTBepy je 3aTO JOBOJbHO IMOCTAaBUTH MPOOJIEM U MPELU3UPATH Ja ra je oTpeOHO pelnuTu
noMohy MeIoBHUTOT 1eI00POjHOT IMHEAPHOT POTrpaMUpama, 10K CBE OCTANIO pajie npeneduHuCcaHe
¢ynkunje GAMS nakera. Kon momohy kora je pazmatpanu npo6iem noctaBibeH y GAMS nakety
je mpukasa y [Ipusnory 2 oBe aucepranyje, y3 kpahe o6jaiimbemhe HaYMHa BEeroBOT (PyHKIIMOHUCABbA.

Ha camowm kpajy oBOT MOTIOTaBJka, Tpeda ucTahu M HEKOJIMKO KapaKTEpPUCTHUKA pauyHapa Ha KOMe
cy mpopauynu pahenu. OBo je moTpeOHO 3aTo mTO IepdopMance OBOT ypehaja MOTy y BEIHKO] MepH
YTHALIATH Ha BpEMe KOj€ c€ YTPOIIH TI0 jeTHOM CIPOBEISHOM MPOpadyHy U Ha e(h)UKaCHOCT YUTABOT
ONITUMH3AIMOHOT Tporieca. KapakrepucTuke pauyHapa KOpUIINEHOT 3a TIPOPAvyHE CY:

- mporecop: Intel(R) Core(TM) 17-7500U;

- pam-memopuja: 8 GB SSD.

54



3.5. Ilpuka3 pe3yJrara nocTynkKa JyropoyHor pa3poja

Haxon mto je o6jammena npoueaypa Koja je nckopuirheHa 3a Bpuieme KeJbeHUX MpopadyHa, MOXe
ce npehu Ha neduHICake HAYMHA HA KOjU he OUTH IpeacTaB/beHN pe3yiTaTtu ypaleHux aHanmsa, a
MIOTOM M Ha IPE3CHTAIN]y TUX pe3ynrarta. Pesynratu he Outn npukazanu y n18e hopme (HyMEpPHUIKO]
u rpa¢puukoj). Hymepuuka ¢popma he 6utu 3acHoBaHa Ha pauyHamy pa3iuKe y CHa3u MPOU3BOIHE
SHepruje y MoCMaTpaHuM BETPOECJICKTpaHaMa y CIIydajeBuMa KaJia j€ ONTUMAITHO 0javyame CHCTeMa Y
MIOTOHY | KaJ1a MPEUI0KEHOT ojadama Hema. C Ipyre cTpaHe, Tpag UKo MPeACTaB/bambe CyreprcaHor
MPOjeKTa YKJby4dyje MoauduKaiujy Mane Koja je npukasana Ha Cnumu 3.2, Tako j1a he Ha U3MEHEeHO)]
Maru OWTH MPUKa3aH U IpeloKeHH mpojekat. OBumMe ce 06e30elyje jemHocTaBHNju YBHT Y TO KOJH
Ou IpaBLHY 332 MPEHOC EHEPIrHje MOTIIM OMTH BUCOKO onTepeheHr y CUTYaluju y K0joj IPeJI0KEHOT
Boja He O6u Omio. Takohe ce mpyxka moryhHocT yBuhama MOBE3aHOCTH MPEJUIOKESHOT HOBOT BO/IA ca
obnamrhy koja je 0O3HaueHa Kao HajIIOTOAHM]jA 32 Pa3B0j BETPOCHEPTETHKE Y HAPETHOM MEPHOLY.

[Toncehama paau, MpBY aHATM3UPAHU CITYYa] MOAPAa3yMEBao je CUTYaIUjy Y K0joj cy 00e pUKTHBHE
eJIEKTPaHe, KpeHpaHe y CKIaay ca pe3ynraTuma ypaheHe aHaynm3e MOTeHIUjaia, Ouiie TPUKJbYdeHe
panujanno Ha yBop 33. OBje je moTpeOHO HAIOMEHYTH Ja, MaKO CE OBAKaB CIy4yaj MOXKE YYUHUTH
HEPEAIIHUM, 3aTO IITO HAYMH MPUKIbyUYCHa CIIEKTPaHe JSPUHUIIEC ONEePaTOp CUCTEMa, OBa aHAJIK3a
MOJKE CITYXKHUTH Oalll orepaTropy Kao OlpaBaame 3a n30erapame pa3MaTpaHOT HAYMHA TPUKJbYYCHA.
CxonHO TOMe, aHalln3a MOXe OUTH ImocMaTpaHa U Kao IoJyiora 3a LITO Jakiie oApehuBame HauuHa
MPUKJbYYEHa KOjU OM MPY»)MO MOTYhHOCT eBakyalyje eHeprije U3 BeTpoelieKTpana 0e3 yrpokaBama
MIPUJIMKA Y MPEXH. 3a 0Baj CIy4aj, MPEI0KEHOM METOJIOM je YTBpl)eHO /1a OM Ce ONTHMAIHO Ojavyame
CHCTEMa OTJIeJIAlI0 y I0/IaBamy JaiekoBoa n3Mehy uBoposa 18 u 33. Taj nanekoBoj je mpecTaB/beH
1pBeHoM JuHHjoM Ha Crvnm 3.21. Kao mto ce Moke BHIETH, MPEUIOKEHH J1aIeKOBOJI IPECTaBIba
HOBH TIpaBall 3a IJIaCMaH SHEPTHje OJ1 YBOpa Ha KOjH CYy paJIMjaTHO IPUKJbYYCHE JIBE HOBE CJIICKTPAHE
(y3 panuje noctojehy BE bamann) npema octatky mpeHOCHE MpeXe Y perHoHy OJ UHTepeca.
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Jla 6u ce 60Jpe MOTao pazyMmeTH eekar goaBama MPeI0KEHOT JATEKOBOIA Y MPEXKY, TOTPEOHO je
Pa3MOTPHUTH HyMEPUYKE H3HOCE CHAra MpOM3BOIE BETPOCICKTPaHA y IIOCMATPAHOM JETy MpPEXKeE.
[Toncehama paan, oBe BpeJHOCTH CY YCBOjeHE Kao KPUTETPHjyMcKa (yHKIIMja IpeMa K0joj ¢y Moryha
peniema panrupana. OBze 6u Tpebasio HanoMEeHyTH Ja 6u 6e3 OHMIT0 KaKBUX Ojadara, OJJHOCHO HOBUX
IpojeKara, BETPOCIEKTPAHE Y IOCMATPaHOM PETHOHY MOTJIE 1a pajie YKyImHOM cHaroM oz 337,6 MW.
OBa cHara aHTa)KOBama, y PaTHOM PEKUMY 3UMCKOT MaKCUMyMa, rapaHTyje n3deraBame npooieMa
y Be3H ca npeonrepehemuMa JaneKkoBoia y mocmarpanoj mpexu. Enexrpane biok Bung 1 u Topak
(MomenoBane cxomno [105]) cy Ouie anrakoBaHe cHarama Koje Cy jeHake lbbUXOBHM HHCTAIMCAHUM
cHarama, ogHocHo ca 30 u 120 MW, pecniektuBHo. CaMUM THM, jaCcHO j€ J1a JI0 Mpo0JieMa Be3aHUX
3a mpeonrtepehema qoMa3u Ha BOJOBHMA KOJH CITY)KE 3a TUTACMaH €HEPruje U3 BETPOEJIEKTpaHa Koje
Cy NpHUKJby4YeHe y uBopy 33. 30upHa MHCTAJIMCaHA CHAra THX €JIeKTpaHa je y OBOM CIy4ajy U3HOCHIIA
274 MW. Kaxo je mpeocraia cHara KojoM ce eHepruja Moe MPOU3BOJAUTH Y OBOM CITy4ajy H3HOCHIIA
187,6 MW, 6uro je jacHo na Ou 0e3 ojauama y CUCTEMY OBE BETPOCICKTpaHe MOpaJle PaIUTH CHATOM
jennakoMm 68,5% cBojux kamanurtera. OBo OU JOBENO 0 CMamkemka NpoduTa Koju OM HHBECTUTOPU Y
eJIEKTPaHe MOTJIH ouekuBaTH. CaMUM TUM OH C€ MPOIAYKHO MEPHO/I OTILIATE MOUYETHUX UHBECTHIIN]a
y oBe kananurete. Ca Apyre cTpaHe, 10JlaBakbeM ONTHUMATHOT Ojayama (HOBOT BoJia 07 yBopa 18 1o
yBopa 33), cHara MpoM3BO/IHE BETPOCIIEKTPaHa IPUKIbYUECHUX Y YBOPY 33 pacte 0 BPEIHOCTH KOja
je jenHaka BHXOBOj MHCTANKMCAHO] cHa3M. [la Ou ce 0BO MOOOJBIIAE jacHU]e TPUKa3ajio, GopMHUpaH
je u rpaduk npukazad Ha Crurm 3.22. Ha memy 1pBeHa 00ja 03Ha4aBa M3HOCE CHAra MpOU3BOEC
eJIGKTpaHa Ipe HETO IIITO je HOBY BOJI yOAUeH y CUMYJIAIH]Y, a 3eJIeHa 00ja M3HOCE CHAra MPOU3BOIHE
N00MjeHNX HAKOH IITO j€ ONTUMAIIHO pelleke UMITIeMeHTHpaHo. [loTpeOHO je HarmoMeHyTH U aa je
YCBOJEHO JIa ce TIOTPeOHO CMamkEHhEe CHAra reHeprcama paBHOMEPHO pacriopel)yje Ha Tpu eleKTpaHe
npukspyueHe y uBopy 33 (BE bamaua u ase puxtusHe enekrpane). Ha nujarpamy na Couim 3.22 je
ca Pves3 03HaueHa caara BE barran, 1ok ce o3Hake Pyeni 1 Pyen2 0JTHOCE Ha (DUKTUBHE €IEKTpaHE.

OBze je moTpeOHO MOHOBUTH /13, y KOHTEKCTY AYTOPOYHOT IUTAHUPamka Pa3Boja, Ojadama MpeioskeHa
N00MjeHNM pe3ynTaTiMa He Tpeba cxBaraTH JlociioBle. Tako 61 cyreprcaHo ojadame mpasia uamehy
yBopoBa 18 u 33 Ouno Mmoryhe cxBaTuTH Kao MpojeKkaT U3rpajmke JaiekoBoia n3Mely oBUX 4BOpoBa,
aJId ¥ Kao MpojeKaT peKOHCTPYKLK]je mocTojeher Boja usmel)y Tux yBopoBa. TOKOM pEKOHCTPYKIIHje
Ou 0Baj aJIeKOBOJ] OO MPETBOPEH Y ABOCUCTEMCKH, YUME O C€ MOTJIM MOCTUNH MOJ]jeJHAKO 100pH
eeKTH 1o NuTawy noBehama MPEHOCHUX KalalureTa Ha Mpo0JIeMaTUYHOM IpaBILy.
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[Topen Tora mTo je mpeIor ojavyama JONPHUHEo moBehaBamky MOryhHOCTH TJlacMaHa €Hepruje Koja
je mpou3BeieHa y IOCMAaTPaHUM BETpoeNieKTpaHama, Takohe je moTpeOHO HariaacuTH U TO Ja je caM
MOCTYIIAK KOJUM je 0Baj Ipeasior qo0ujeH 6uo Beoma eukacan. Hamme, unTaB mocTymnax je 3aBplieH
3a CBera HEKOJIMKO ceKyHIu. CIMYHO BpeMe Tpajara je BaXKWIO M 3a APYrH aHAIM3HPAHH CIIy4aj,
pu 4emy je morpeOHo uctahu na cy pesynratu qo0UjeHH 3a 0Baj C1y4aj Y U3BECHO] MEPHU Pa3TUIUTH
0J1 OHUX KOjH Cy TOOMjeHH 3a ITPBU MIOCMATPaHH ci1y4aj. bosba pacmoaena npou3BOAHMX KaranuTeTa,
y3pOKOBaHa TUME IITO je Behn KamanuTeT eleKkTpaHa y OBOM Ciy4ajy Ouo MpHKJbYUYeH y 4Bopy 12,
JI0BENIa je 10 OTKJIambama npoliieMa Be3aHuX 3a €BaKyallljy eHepruje u3 NPUKbYIEeHHX CICKTPaHa.
CamuM THM je 3a pexuM 3uMcKor MakcumyMa 2034. roguHe 100ujeHo 1a Ou CBE eJIeKTpaHe y OBOM
pPEruoHy MOTJIE J1a MJIaCUpajy €HEprujy y CUCTEM CHAroM jeHaKOM HHUXOBO] MHCTAIHMCAHO] CHA3H.
OBuMe je HCTaKHYT 3Hauaj HCIPABHOT 0/1abupa HauMHA IPUKJbYUYCH-a eNIEKTPaHa Kako 3a MOy31aHHjH’
paj cucTeMa, Tako ¥ 32 MHBECTHTOPE Y eJIEKTpaHe, MOLITO 00JbU HAYMH MPHUKIbYUYCHA TOBOJIHU U JIO
JPacTUYHOT CMamkemha Opoja CuTyalrja y KojuMma Ou peayKilfja CHare mpou3BOIkhe Oniia HeOImX0/IHA.

Wnak, To He 3Ha4YM J1a CCTEM He OM MOTrao OWUTH JI0BEJICH Y jOII O0JbE CTamhE Ca aCIIeKTa MHTETpalHje
BETPOEJIEKTPaHa y FeHepaTopcku moptdesb. Oneparopa cucrtema 01, Ha IpUMep, MOTJIO 3aHUMATH Ja
71 O y CITydajy HepacHoI0KUBOCTH HEKOT O] JaJIEKOBOJIa y CHCTEMY MorJio Aa nohe 1o moremkoha
y IUTaCMaHy €Hepruje U3 MPUKJbYYCHNX OOHOBAaJFUBHX M3BOpa. KOHKpETHO, MOXe ce youuTH J1a Ou
vcnaJ OUIIo KOr 0J1 IBa BOJIa KOJU IMOBE3Yjy UBOP 33 ca 0CTaTKOM CHCTEMa y3POKOBAO CMAhCH-C CHAre
MIPOU3BO/IEHE EJIEKTPaHa MPUKIbYYEHUX Y TOM 4Bopy ca 179,5 MW na 150,5 MW. Taj nuznoc o3HavyaBa
MIPEHOCHU KalaluTET JEAHOT O] MPUKIJbYYHHX BOJOBA y 3UMCKOM mnepuony. CaMuM mocMaTpameM
KOH(HTrypalmje CUCTEMa Yy pa3MaTpaHOM PETHOHY MOTJIO 01 ce 1ohu 10 cnmudHor 3akibydka. [Iputom
O joIII HEMOBOJbHU]JU CITy4aj OO OHAj Y KOMe O 10 HEOUEKHMBAHE HEPACTIO0KUBOCTH jEHOT OJ1 OBa
ZIBa BOJIa JOILIO y TPEHYTKY Y KOME Ce Ha JPyroM BOJY M3BOJIE PaJ0OBH HAa PEJOBHOM O/IPJKaBambY.
Tana 61 HepacnoI0XXKUBOCT 00a MPHUKJbYYHA BOJA JIOBENA O KOMILIETHE 00yCTaBe paja eleKkTpaHa
NpuKJbydeHuX y uBopy 33. HoBo ojauame koje Ou moapa3zyMeBaio U3rpaamy Bojaa ol 4Bopa 33 10
HEKOT JIpYror YBopa 01 MOTJIO0 yOJIaXXHUTH U MOCJIENLIE OBAKBE CUTYalMje, ako O JI0 He JI0ILIO.

Nako ce Moke mpeTnocTaBUTH J1a ocToju Behu Opoj peliema KojuMa 01 ce MOTJIU 0jayaTd KpUTUYHU
MIpaBIH Y pa3MaTpaHOM eIy Mpexe, oBJie he OUTH MpeaCcTaB/bEHO pellielhe 1001jeHO KopHUllhemheM
MpeJUToKEHE METOI0JI0THje. T0 peliehe moapasymena usrpaamy HoBor 110 KV nanekoBona usmely
yBopoBa 18 u 33. Cxo1HO TOME je OBaj €JIEMEHT YBPIUTEH y MOJIEN Ipe OTIOYHEbakha HOBOT Kpyra
cuMyJanyja. Y HOBUM aHaiM3aMa cy 00aBJbaHU KAaKoO MPOpauyHH TOKOBA CHAra 3a OCHOBHO CTame
cucTeMa, TaKo U MPOpavyyHHU TOKOBA CHAra y cilydajy MmojeJuHayHUX MCIajaa BoJa u3Mel)y uBopoBa
20 u 33 u nocrojeher Bona usmely uBopona 18 u 33. HakoH 1mITO je HaBeIEHO Ojayame YBPILTEHO Y
MoJiel1, I00MjEHO je Ja je CHara IMpou3BO/IE CBUX BETPOETIEKTpaHa Y PernoHy OJ] MHTepeca jelHaKa
BUXO0BOj MHCTAJIMCAHO] CHA3H y CBa TPU MocMaTpana ciydaja. Onatie je moryhe nqohu o 3akibyyka
1a OM OBO Ojadame 3arcTa MOTJIO MPEICTABJhaTH OCHOBY 3a MPOjeKaT Koju 0u y OynyhHoctu Tpebdasno
MJIaHUPATH O] CTpaHe omneparopa cucteMa. [loacehama paau, UCTO 0jadamke j€ paHHje HCTaKHYTO Kao
Haj0oJbe 3a MPBU pa3MaTpaHu ciydaj. HapaBHo, HauMH peanuzaiyje oBOT MPOjeKTa OU 3aBUCHO O]1
Beher Opoja pakTopa (pacmosiokuBOCT 3eMJbHILTA, MOTYNHOCT J00Hjamkba MOTpeOHE JOKYMEHTAIH]e,
MUIIJBEH-E ONIepaTopa CUCTEMA O PUMEHHU IBOCHCTEMCKHUX JaJIeKOBO/IA M Tako jajbe). CXOAHO ToMe
01 y TOKY IPaKTUYHUX PaJ0Ba HA MMPOjEKTY MOTJIO TohU 710 U3BECHUX M3MEHa, alli O OCHOBHA Ujieja
Tpebasio 1a octane ucta. Maxko je HajaBbeHO /1a he pelema CpoBeIeHUX aHAIn3a OMTH IIPUKa3aHa
Ha MaImw, 3a 0Baj ciiyyaj To HHje paheHo. Pa3nor 3a oBakaB n300p J€KH y UHMHEHULM Ja OM Ta Marna
Owta upeHTryHa Manu Aatoj Ha Cimnwm 3.21, mpritoKeHo] 3a TPBU pa3MaTpaHu CIIyda].
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AKO ce cripoBe/ie aHaju3a y OKBUPY Koje OU ce CHMyJupaia HepacIioa0KUBOCT JeTHOT OJf 1Ba BOJia
KOjH ToJiaze oj uBopa 33, rae Ou ce rienaie cHare MpOM3BOIKBU BETPOCICKTPaHa Y MOCMaTPaHOM
Jelry Mpeke, 1o0uja ce qujarpam koju je npukasad Ha Crimnu 3.23. Ha memy cy, cnmano Cruu 3.22,
pa3MaTpaHH CIIy4ajeBH MPEe UMIUICMEHTAIMj€ ONTUMATHOT pelieka (IpBeHa 00ja) U HAKOH ylacka
TOT pellerma y OoroH (3e1eHa 60ja). Ha ocHOBY oBOT Amjarpama ce MOKe 3aKJbYy4UTH y KOjoj Ou MepH
HOBOIIOCTaBJbeHH BOJI M3Mel)y uBopoBa 18 u 33 ojakirao ruiacMaH eHepruje u3 BeTpoesieKTpaHa Koje
Cy IpUKJbYUEHE Y YBOpY 33 MpH HCIaay jeTHOT O BOAOBA MIOBE3aHUX Ca OBUM YBOpoM. To cy, 0Baj
nyt, 6une BE bamann v jeqna o 1Be GUKTUBHE eleKTpaHe y MOCMaTpaHoj 00JIacTH.

Kao mTo je Beh pedeno, oBa MeTO10JI0THja HUj€ HAMEHEHA MTPENOPYIHBay KOHKPETHUX MpojeKaTa
orepaTopy cucreMa, Beh curaanu3aiju ojadama Koja Ou CUCTEMY MOTJIa OUTH KOPUCHA YKOJTUKO O1
ce MHTerpalyja 0OHOBJFMBHUX M3BOpa EHEPIHje O/IBUjaia Ha OueKnBaHU HaunH. CIIeHapHo pa3Boja je
(dbopMupaH Ha OCHOBY IIPOILICHA J1aJbe MHTETpaIrje 0OHOBJEUBUX H3BOpa CHEepruje u nopehama cHare
MOTPOIIKHE Y BpeMEHCKOM NMEepHoy 00yxBaheHOM JyTrOpOYHUM IUIAHUPAHEM. Y KOJIMKO O OriepaTop
cHCTEMa pacroliarao IpyradjuM CETOM I0/IaTaka, MOXK/a O MOXKeENeo a Kpeupa HOBU CIICHAPHO Y
KoMe OM MOTrao y3eTH y 003up u Te nojaatke. OBo OM MOrao yYMHHTH Ha BeOMa jeJHOCTaBaH HAYWH,
rzie Ou OWJIO JIOBOJBHO YBPCTUTH HOBE M3HOCE CHAara reHeparopa M MOTPOIIkE y MIPUKa3aHe u3pase.
VY3 TO, NPUIIAroIJLUBOCT OCMHUIIJBEHOT JITOPUTMA OMEPATOPY MOKE JIO3BOJIUTH M BPIICHE aHATN3a
Ha BEJIMKOM OpOjy paHUX peKuMa (TOIUIIH MHHIMYM TTOTPOIIEHE HITH MAaKCUMAJTHA TTPOU3BOTHA
eHepruje y oOHOBJFMBUM M3BoprMa). OBaKaB BUJI TUIAHUPamba OU MPEBACXOHO CITYXKHO Ja IIOMOTHE
orepaTopy Jia jeIHoCTaBHHUje cariieaa Oyayhe npunmke y cuctemy. CX0IHO TOME OU oniepaTrop Morao
7a Jiefryje IpeBEHTHBHO M CaHUpa MOTEHIIMjaIHE PoOJIeMe | ITpe HeTo MTOo 10 Bux nohe. JloBosbHa
KOJIMYMHA BpeMeHa Koja Ou orepaTopy Ouia ocTaB/beHa 3a peakiyjy Ou 3Ha4uia u ga Ou onepatop
Morao Jia ie(puHHILIEe ONTUMAIHO Ojadyame cucteMa 3a Behu 6poj moryhux crieHapuja passoja. 3aTum
Ou Morao J1a cayeka HeKO BpeMe Kako O1 MOrao M3/IBOJUTH CLIEHAPUO KOjU C€ YNHU HajBEPOBATHU]JUM.

To cazHame OU 103BONIUIIO OAa0Up jeAHOT O] MPEIOKEHUX pelliekha, HAKOH Yera O ce JIeTaJbHH]e
MOTJIe OJIPEeIUTH crierrduKalrje mpojekTa Koju Ou JOBEO 0 KeJbEHOT Ojadyara MOCMaTpaHor Jerna
Mpexe. Kama ce one oapere, MOTiio 6 ce 6JIarOBpeMEHO OTIIOYETH Ca MPUIPEMAHEM TAITHPOIIOTH]e
U peannzaiyjom npojekta. OBaj mpojekar Ou ce Tako Hallao y MOTOHY Beh y TpeHYTKY IPHUKJbYUeHa
0OHOBJHMBHUX M3BOpa €HEPTHje KOJU OU y CYITPOTHOM MOTJIU JIa TIPOY3POKY]y MPOOIIeMe Y MPEXKH.
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4. METOJA 3A CPEAIKBOPOYHO ININIAHUPAILE PA3BOJA

Hacynpot npernocraBkama Koje Cy ¢e 0JJHOCHIJIE Ha MPOIeC TyrOpOYHOT pa3Boja MPEHOCHE MPEXE,
MIPETIIOCTaBKE KOj€ OATr0Bapajy CpeaHOPOYHOM INIAaHUPAY Pa3Boja Mpeke Cy Jaleko oapehenuje u
koHKpeTHHje. [Ipe cBera, 0Bo mpousuiiasy u3 Tora mTo OM ce CPEeAmOPOUHU Pa3BOj MOTA0 MTOBE3ATH
ca IIpojeKTHMa Koje Ou Tpebao peaan3oBaTH y BPEMEHCKOM MEPUOAY O]l TET 10 JAECET FOJHHA O
TPEHYTKa y KOME ce IJIaHHpame BPIIK. YIIPaBo ce 300r oBora u BehuHa IIaHEpCKUX JIOKyMEHATa,
nonyt [Tnana pa3Boja npenocHor cucrema [105], ogHOCH HA 1€CETOrOAMIIEBY BPEMEHCKH HHTEPBAJL.
Melhyrum, BehruHa pojekata Koje Tpeba aa peaansyje ornepaTrop MPEeHOCHOT CUCTEMA 3aXTeBa OapeM
MIET TOJIMHA OJ1 OTIIOYHbakha Tpolieca NprudaBsbamba TOKyMEHTAIH]je 10 MyllTamba y morod. Omatie
j€jacHo Ja ce MPOjeKTH KOjU ce MpeIiaxy Ha BpEMEHCKOM XOPU30HTY KOjU OATOBapa CPeAHOPOIHOM
pa3Bojy MOpajy ONMHMCUBATH ca aaneko Behom mpenusnothy. Y ckiamy ca oBUMe, 3a70BOJbaBajyhum
HCXO0/IOM CPEIlOPOYHOT IJIAHUPakha CE HE MOTY CMaTpaTH OKBUPHE Ha3HAKE O TOME Y KOM OH Jieiry
MIPEHOCHE Mpexe Tpedalio na gohe 10 ojadama. Pesynraru cpeqmopodHOT TIaHUpamka MOPajy Ja ce
najy y hopMH KOHKpETHHUX ITpojeKarta ca YiujoM O peansaiyjoM 6o 1o0po OTIOYETH IITO Mpe J1a
Ou ce IpojeKar Halllao y IOTOHY OHJa Kajia cuctemMy Oyne 6uo morpebdas.

Hapasno, 1a 61 ce oBakaB Ipoliec MOrao CIpOBECTH Ha aJeKBaTaH HAYMH, HEONXOHA j€ U JaJeKO
Beha KoJIMYMHa IOY3JaHuX YlIa3HHUX noAaraka. [loTpeGHo je 3HaTH KOoju OU ce MPOjeKTH MPUKIbyUYeHha
HOBHX T€HEPAaTOPCKHX KalaluTeTa Ha CHCTEM MOTJM OYEKHBATH y MEPUOAY KOjU MPETXOIH Kpajy
pazioBa Ha MpeIMETHOM TIpojeKTy. Takolhe, Tpeda pacmonaratu nHbopManrjama o Ielry TepeHa MPeKo
Kora OW eJIEMEHT carJie/lad pojekToM Tpedaio na ce mpoctupe. Konauno, y 063up 6u Tpedaso yzetu
U MIPaKTUYHA OTpaHHYEHha TOMYT CTamba MOCTPOjekha Koje OM HOBH aJIeKOBOJ Tpebao a MOBEXe.
[TpuponHO je 3aKkJby4HTH J1a C€ He MOTY CBE OBJIE TIOMEHYTe MH(pOPMALUje Y HCTO] MEPU OJTHOCHTH
Ha CBakHu mpojekat. Tako Ou ce 3a mpojexaT PeKOHCTPYKIIMje WK afanTtaiuje nocrojeher eaemMenra
Kao MPHOPUTETHH KPUTEPHjYM Y3UMAJIO CTame TOT €IEMEHTA, y3 €BEHTYalIHO oOpahame maKmbe Ha
notpely 3a nmosehameM MPEHOCHOT KaraluTeTa Wik Ha HEONXOAHOCT M3MEIITaka UIN Kablupama
7ena Tpace (aKo je y muTamy JalekoBoj). M3MemTame nin Kabaupame Jesa Tpace 1ajJeKoBOAa MOTY
OWUTH TIOCIIEeNIIA YTPOKEHOCTH 0e30€THOCTH CTAaHOBHUIITBA YCIIE/ MPOJIacka Tpace Kpo3 HaCEJheHO
Mecto. Ca npyre cTpaHe, ako Ou ce pazMarpaia Ipajmba HOBOT Boja u3Mel)y mporu3BOAHOT pernoHa
U MOTpoLIauke 00JacTH, TO O JOBEJIO U 10 U3MEHE PUOPUTETHUX Kputepujyma. OBU KpUTEpHjyMU
Ou ce Tajla OTHOCHJIM Ha HajaBe MPUKJbYUYEHa HOBUX U3BOpa EHEPIUje y TOj IPOU3BOIHO] 00JIaCTH U
BEJIMKHX IMOTPOLIAYKUX 00jeKaTa y TOM HOTPOIIAYKOM PErHOHY. YTIPaBo je 0Baj BUI KOMIIEKCHOCTH
u notpede 3a yBakaBameM Beher Opoja (hakTopa OHO IITO YHHHU CPEAHOPOUHO ITUIAHUPAKE Pa3Boja
CUCTEeMa M3a30BHUJUM O]l IyTOPOYHOT. 300T Tora U HUje Ouno mMoryhe KOPUCTUTH TEXHUKY KOja je
Ouja yCTaHOBJbEHA 32 IYTOPOUYHO IUIAHUPAE HAa CPEAHOPOUHOM BPEMEHCKOM XOPH3O0HTY.

OBo nornasske he caapxaTy ocaM MOTHOTIaB/ba y KOjuMa he ce Mpy>KUTH YBUJ] Y KOMIUIETaH MIPOIIeC
pa3Boja u KopHuihemba METOJ0JI0TH]€ 3a ONITUMAITHO [JIaHUPAE HA BpEMEHCKOM XOPHU30HTY J10 AECET
roguHa y Oyayhuocrt. [IpBa nBa motmoriassba he campkaTi KpaTtak ONMuC KapaKTEPUCTHKA CHCTEMa
KopurheHNX y CIpOBEICHUM aHaJIM3aMa U pa3BHjeHe METO/IE 3a HaJaKEeHhe ONITHMAITHE TPAace HOBUX
BOJIOBa y cuctemy. Hapenne Tpu nenune he ce oJHOCUTH Ha U3MEHY JU(epeHInjaTHe eBOIYIHje
Tako Ja ce omoryhu meHo kopuiiheme 3a CpeillbOpOUHHU pa3Boj MpeHocHe Mpexe. [locnenmwa Tpu
MOTIIOTIaBJba KOMIUIETUPA)y CKYII IPETIIOCTABKU KOj€ je TpeOao yCBOJUTH MPe HETO IITO CE MPEIIo
Ha BpILIEHE IPOpadyHa, OIMCE CaMHX MTPOpavyHa U KpaTKO pa3MaTpame pe3yaTara Koju cy J00ujeHn
3a Pa3IMINTE MPIMEPE CUCTEMA U Pa3IMuUTE BUIOBE CPEIHOPOYHOT pa3Boja MPEHOCHE MPEKE.
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4.1. Onuc cucrema kopuuheHux 3a aHajause

CanyHO OINMHMCaHOj TEXHUIMU 32 JYrOPOYHO IJIAHUPAkE pa3Boja, U OBJE Ce MPBUM KOPAKOM cMaTpa
n300p U OIKC JETI0Ba Mpeska Ha Kojuma he OuTu nmprkasaHa mpuMeHa npeyioKeHe METO/1e HaMEHheHe
CPeIHOPOYHOM IIaHUpamky pa3Boja. [loTpedHO je HamoMeHyTH Ja Ou Ce U Yy OBOM CIIy4dajy MOrjia
KOPUCTUTH UJCHTUYHA JIOTHKA Kao M Taja, Te O ce MPBO MOTao oAadpaTH jeJaaH CUCTEM O KOME ce
Ha pacriojiararmky Halla3d JIOBOJbHA KOJMYMHA PEJICBaHTHUX Mojaraka. [Ipurom Ou ce qeMoHcTpanumja
pa3BUjeHe TEXHHUKE BPIIMJIA HCKJbYYMBO HAa TOM cucTeMy. Mnak, 3a mpumep cpeamOopodHOr pa3Boja
je cMaTpaHo J1a 6 ynotpeOdy HHOBAaTUBHE TEXHHMKE OMJI0 O0JhE ITpUKa3aTH Ha Behem Opojy ciydajeBa.
Jlo oBe oTyKe ce OO0 300T MOMEHYTOT BEJIMKOT Opoja ToAaTHUX (GaKTopa KOjU ce MOPajy Y3eTH
y 003up MPWIMKOM pa3MaTpama CpeImhOPOYHOT pa3Boja. 3akJbYUCHO je JIa ce CIOCOOHOCT pa3BHjeHE
TEXHHUKE J[a YBaKHU J0AaTHE (PAKTOPE KOMIUIEKCHOCTH MOXE MOTBPAUTH jEANHO YKOJHMKO CE€ TIOKaXe
aJIeKBaTHOM 3a MpUMeHY Ha BeheM Opojy paznuunTux npumepa. HakoH mITo je TakBa IpeTHoCTaBKa
YCBOj€HA, OTIOYETO je ca nepuHucameM Opoja cuctema Koje 01 Orito moTpeOHO y3eTH y pa3MaTpame.
Ca jenne ctpaHe, npeBeNUKU Opoj MpuMepa OM MOrao Aa npoy3pokyje 6e3pa3ioKHO HArOMUIIABAHHE
TOTOBO MJICHTHYHHMX MPOpavyyHa U KUXOBUX OIHCA, YAME OU CEe OTEKAIO M3BOhCHE OMII0 KaKBUX
3akspydaka. Ca apyre cTpaHe, mpemajin Opoj mpuMepa Ou MOrao Ja J0Bee 10 MambKa aprymMeHara y3
4Hjy moMoh Ou ce pa3BujeHa METO/a MOTJIa MPOTJIACUTH MPEIU3HOM U MOY3JaHOM. Y3 yBaKaBambe
cBera HaOpojaHoT, JIOILIO C€ JI0 3aKJby4Ka Jia je Opoj cucreMa Koje Ou Tpedaso yzetu y 003up mpu
BpILEHY IPOpavyHa KOPHIITNEHEM MPEI0KEHE METO/IC jeTHAK YETUPH:

- npumep Tect cuctema 110 KV ox 30 uBopoBa;
- npumep Tect cuctema 230 KV u 138 kV ox 24 uBopa;
- mpumep tect cucrema 230 kV u 138 KV ox 24 yBopa ca 101aTHHM BETpOeIeKTpaHaMa,

- mpumep aeia 110 KV npenocue mpexe BojBoante, kopuiihieH v y IPETXOAHOM MOTJIABIBY.

Kako 61 ce u3Hene cBe HEOMXOJHE KapaKTEPUCTHKE OBUX CHCTEMa, HAPEIHHU JI€0 OBOT MOTIIOTIIaBIba
he 6utu mocseheH ynmpaBo jaeTasbHOj aHaIM3u cBakor of kux. [ToceOHo he ce nucrahu peneBaHTHU
napaMeTpH KOju OAroBapajy OBUM CUCTEMHMAa, Ka0 U pas3Nio3u 300T KOJUX CY OBH CUCTEMU M3a0paHu
3a cripoBol)eme pazmMarpaHor nocrymnka. CXoIHO TOpeHaBeIEHOM PEAOCIIey, IPBHU OJ1 OBUX CUCTEMaA
Koju he OWUTH OMHKCaH j€ TECT CUCTEM caunibeH 011 30 YBOpOBa MCTOT HAMTOHCKOT HUBOA. OBaj nmpuMep
je pa3BujeH Ha ocHOBY cranapaanor IEEE monena ca 30 uBoposa [141]. Ox pasnuka Tpeba uctahu
TO JIa CTaHJApIHU MOJIe YKJbydyje uBOpoBe Beher Opoja HamoHCKUX HUBOA. 3a MOTpede aHam3a y
OBOj JUCEPTAIHjH je cMaTpaHo 1a Ou cBe uBopoBe Tpebano mosectu Ha 110 KV HuUBO, y ckiany ca
yJIOTOM KOjy Ou OBaj cHCTeM M aHajiu3e 00aB/beHE Ha eMy Tpebalslo Ja MMajy y ONHCY pa3BHjeHOT
nporueca. Haume, oBaj cucreM Ou Tpebasio fa CIy»H 32 yBOJHO pa3MaTpame U MpeaCcTaB/bambe HEKIX
0J1 OCHOBHX KapaKTepuCTHKa pa3BHujeHe Meroe. [locne Tora he nomatHe cinoxkeHOCTH OUTH yBeeHe
KpO3 HEKe 0J1 HapeaHuX cuctema. [{pyru ogabpanu cucrtem he Takole pacrmosiaraTé YBOpOBUMA HA
JIBa OJIBOjeHa HAIlIOHCKAa HUBOA U TpaHC(hOopMaTOpUMa MOCTaBJbeHUM H3Mel)y BHX, T€ HHje CMaTpaHo
J1a ©UMa ToTpede 3a AyIUTMpamkeM aHalln3e Koja O yKJbydHrBaia TakaB CUCTEM. Y CKJIaJTy ca OBHUME,
y3€TO je J1a ce CBU YBOPOBH OBOT crcTema Hanasze Ha 110 kV HanonckoMm HuBoy. Beh je pedeno na je
MOTPeOHO pacroiaraTtd U oAroBapajyhuM oyinkamMa TepeHa Ha KOMe Ce CUCTeM Halla3u Kako Ou ce
pa3BHjeHa MeTOo/1a MOTIa KOpUCTUTH. CXOIHO TOME, OBaj TECT CUCTEM j€ MPOjeKTOBAH Ha (PUKTUBHY
reorpadcky obmact nospmusae 3500 Km? n numensuja 70 km x 50 km. TTosuumje cBakor exeMeHTa
pa3MaTpaHor TECT CHCcTeMa Cy MpuKazaHe Ha reopedepeniupanoj manu Ha Cruru 4.1.
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Cauka 4.1. ['eopeepenyupana mana mecm cucmema o0 30 ugoposa.

Opurunannom |IEEE Tect cucremy ca 30 uBopoBa cy 3a motpede oBe nucepralrje Jo1aTe joul HeKe
rpane, mto je Ha Ciuny 4.1 Ha3HaueHO HapaHacToM 00joM. OBU BOJIOBH Cy HCKOPHITNEHU KaKo Ou
ce I’bMMa Ojavalia Mpexa. Y cllydajeBHMa y KOjuMa je OBHM OjadaruMa PEICHO PajijalHO Hallajamke
YBOPOBA, MMOCPEIHO je 00e30el)eHo n HopMalTHO (HYHKIIMOHHUCAE TECT CUCTEMa U MPHIIMKOM HcTana
HEKOT 0J1 BOJIOBA Y HheMy. ONMCaHu KOpaK je OMO HEONXOAaH 3aTO LITO Cy MCIAAN eJIeMEHaTa, Kao
MOTEHIMjaJTHK Y3pPOK Mpo0jieMa y CUCTEMUMa, Y3UMaHH y 003HUp MPHUIMKOM CIIPOBOhemha MOCTyIKa
CpeAOPOYHOT pa3Boja. [la mpemniokeHa ojauama Mpexe HICY YCBOjeHa ITPe OTIOYHbamha MOCTYIIKA,
Kao pe3yJNTaT OMMCaHe METOJIE BEPOBATHO OU ce ToOUIIO peliemhe KOjuM Ou ce n30eraBajio MocTojame
panujanHux Be3a. OBo pelemhe He O UMallo Be3e ca YCBOJeHUM KpUTEpHUjyMCKUM (pyHKIMjama, Beh
HCKJBYUHBO Ca MOTPEOOM J1a c€ CBAKOM O]] MOTpoIIaya y ITOCMaTpaHOM CUCTEMY 00e30e11 CTaOuITHO
U CUTYpHO Hamajame. Mako je oBo Takohe dakTop Koju je BpJio OUTaH 3a pa3Boj cucteMa, (hOKyc OBe
nucepTaiyje Huje Ouo Ha ’eMy, TaKo J1a Cy pajujadHu MPaBIH YKIOHKEHU U3 MPEXe OAroBapajyhum
ojauamuma. l1ITo ce TMUe KapakTepUCTHKA BOAOBA, TpeOa HABECTH /A CY HUXOBU MapaMeTpu Omiu
UJCHTUYHU Ka0 y TOUYETHOM CUCTEMY. YTIPaBO je Ha OCHOBY OBAaKO YCBOjEHHX MapamMeTapa yTBpheHa
1 OKBUpHA Mel)ycoOHa yIajbeHOCT YBOPOBa, HCKOpHIIINeHa 3a MpaBJbeme Marne ca Cruke 4.1.

Ca npyre ctpane, 3a |IEEE Tect cucrem on 24 uBopa cy, y HajBehoj Mepu, 3ajapxaHe peleBaHTHE
OJITHKE W3 OpUTHHAITHE Bep3uje oBe Mpeske [142]. OBo ce, mpe cBera, 0JJHOCH Ha TO Jia 3a 0Baj CIy4Yaj
HAINIOHCKY HUBOW YBOPOBA HUCY MOAN(HUKOBAHH TAKO Jla C€ YINHE HISHTHYHUM, OJHOCHO 33/Ip)KaHa
cy naBa HanoHcka HuBoa — 230 kV u 138 kV. Mpeke 0BHX HAIOHCKHMX HUBOA Cy MOBE3aHe moMohy
TpanchopmaTopa y aBe TpaHchopmartopcke cranuiie. [loctpojema y je1Hoj o1 BUX Cy HyMepHucaHa
ca 3 (moctpojeme 138 KV HuBoa) u 24 (moctpojere 230 KV HruBoa). JIpyra o1 lBUX pacroiaxe ca mo
JIBa cUCTeMa caOMpHHIIAa Ha CBAKOM O]l HalTOHCKUX HHUBOA. YBopoBu Opoj 9 u 10 npunanajy 138 kV
HAINlOHCKOM HUBOY, 0K ce yBopoBH Opoj 11 u 12 nanasze na 230 kV nanonckom HuBoy. OBaj cucrem
je uckopunrhen aa Ou ce ykaszajio Ha TO Jia je y aJropuTaM yBpIITeHa U MOTYNHOCT Mpeno3HaBama
HAINOHCKOT HUBOA, OJTHOCHO J1a jé OHeMOTyheHO MMoBe3uBamhe YBOPOBA KOjU MPUMAJIAj]y pa3IudUuTUM
HaroHCKUM HUBouMa. CrcTeM je mpojekToBaH Ha Mary aumensuja 100 kKm x 60 km, kao mro je gato
Ha Cnunu 4.2. 3eneHa 0oja ce Ha Many KOPHUCTHU 3a elleMeHTe Koju npunaaajy 230 kV nanonckom

HUBOY, JIOK ce IjpHa 00ja kopucTu 3a enemente 138 kV HanoHckor HHUBOA.
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Cauxa 4.2. ['eopegepenyupana mana mecm cucmema o0 24 ygopa.

ITo ce TMye eHepruje Kojy je MoTpeOdHO AOMPEMHUTH 0 MOTPOIIada y OBOM TECT CUCTEMY, OHA Ce
MIPOM3BOJIU Y YaK JIECET F'€HEPATOPCKHUX jeTMHHIIA KOjIMa 0Baj CUCTeM pacronaxe. CenaM o1 1eceT
reHeparopa je npukspbydeHo Ha ysopose 230 KV HammoHCKOT HHBOA, 0K Cy OCTala TPU MPUKJbydeHa
Ha yBopoBe 138 KV Hamonckor HuBoa. Mnak, kKako OU ce y OBOM CHCTEMY CUMYJIUPATH eeKTH Koje
Ou MHTerpaIja OOHOBJFUBUX M3BOPA CHEPIHje MOTJIa UMAaTH Ha MoKas3aTesbe paaa Mpexke, y [143] ce
npeJyiaxe U J0JaBame MIECT BETPOreHepaTopCcKux Kanamurera. OBU T€HEPATOPH CY MPUKIbYUEHH Y
yBopoBe 3, 5, 7, 16, 21 u 23. OBOM MPETIOCTAaBKOM C€ MOT'Y IIOKPUTH JBa e(heKTa Koje je 100po y3eTH
y pa3MaTpame NPHIMKOM aHaJIN3a CPEIHOPOYHOT pa3Boja cucreMa. [IpBu ce ornena y Tome a ce y
CUCTEeMY KojH je panuje GpyHKIIMOHMCao Oe3 Temkoha Mory jaBUTH npeontepehema 300r MPUCTUTIINX
3axTeBa 3a MPUKJbYUCHE BEIMKHX KalaluTeTa Koju Kopructe 00HOBIbHBE H3BOpe. TH MpodiieMu Mory
OWTH HAPOUYHUTO M3PAKEHU AKO CE MPUKIbYICHE OBUX jSIMHUIIA JICIIaBa Y YBOPOBUMA KOjU TIPe HUCY
OuIIM MocMaTpaHu Kao FreHepaTOpCKU. 300T Tora cy Be3e TUX YBOPOBA ca APYTUM JIETIOBHMA CUCTEMA
HEIITOo cliabuje, To MOXKe Ja IoBe/e U A0 npeontepehema. Jpyru edekar on nHTepeca je 1aj 1a ce
pacmojoKMBa CHara HEKUX O] KaraluTeTa y MpeXXH MOXKe MEHhaTH U3 caTa y caT, Y 3aBUCHOCTH O]1
Op3uHe BeTpa. AKO ce cajia y3Me y 003up | TO J1a j€ Yy aHaJIn3aMa yBa)kaBaHO MPUKJbYIEHE CBUX OBUX
M3BOpa, jacHO je 1a he ce pe3ynratu Koju ce 1o0Hjy 32 OBaj CUCTEM PA3IMKOBATH OJ1 OHUX JOOU]jEHUX
3a cucteM ca Cruke 4.2. Ha Ciunin 4.3 cy 1ipBeHOM 00jOM MprKa3aHe HOBE TPOU3BOHE jSTUHUIIC.
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Cauka 4.3. ['eopegepenyupana mana mecm cucmema o0 24 ueopa ca BE.
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3a oBe cucteMe Tpeba HarJacuTH Ja je 3a BUX Ouo Moryhe yBecTH M3BECTaH Opoj MPETIOCTABKH
KOje Cy MPHUIPEMHIIC CHCTEM 3a pajl ca MPEIOKECHUM aJITOPUTMOM 33 CPEAHOPOUHO TIAaHUPAHE.
MelyTum, oBe MpeTnocTaBKe Cy MMaje U CBOja orpaHuyema. [Ipumepa panu, na Ou ce npeioKeHa
METO/]Ia MOTJIa UCKOPHUCTUTH, OWIIO je HeonXoaHO reopedepeniupatu tect cucreme. OBo je ypaheno
Tako mTo je Mel)ycoOHa ynasseHocT u3Mmel)y cBaka jBa uBopa Omiia oapeheHna kopurrhemeM Mo3HaTHX
rapameTapa JaJieKoBO/Ia KOjH T€ YBOPOBE MoBe3yjy. Mnak, oBoM (PMKTUBHOM /i€y TepeHa HHje OUIo
Moryhe npunucary ojMKe pesbeda, Kao IITo je HaMOpPCKa BUCHHA CBAKOT KBaJIPaTHOT Jiejia TePEeHa.
Haume, yBoheme OBakBHX MPETIIOCTABKH OM JIOBEJIO JIO TOTa Ja OW pe3yJTaTH MOTJIM 3aBHCUTH OJ1
BUX Y TOTOBO UCTOj MEPH Kao U 01 KapaKTEepHUCTHKA came Mpeke. Kako 6u ce oBo n30erio, cMaTpaHo
je Jla ce CBH TeCT CHCTEMH Hajla3e Ha MCATHO PABHOM JEJIy TepeHa oAroBapajyhnx XOopu30HTaIHUX
nuMeH3Hja. Te XOpU30oHTaIHE JOMEH3Hje Cy NMPUKa3aHe Ha MaraMa JIJaTHM Ha MPETXOIHE TPH CIIHKE.

Ca apyre crpane, neo 110 KV npenocue mpexe BojBouHe, onucal y OKBUPY IPETXOIHOT [TOTJIaBIba,
0a3upaH je Ha peaTHOM CHCTEMY KOjH C€ HaJIa3| Ha JeNly TepeHa KOju CTBapHO MocToju. CXOIHO TOME
Cy 3a Bbera OMIIM IOCTYITHH TIOJJalld KOji HUCY OWJIM Ha pacrioiaramy 3a (PUKTUBHE TECT CUCTEME. 3a
OBaj JIeO0 MPEHOCHE MPEKE U TEPSH Ha KOME CE OH HaJla3| je Tako Omiio Moryhe oJIpeIuTH HaIMOPCKE
BHCHHE KOje OIroBapajy CBaKkoM jeny TepeHa. [IpuTom je ycBojeHO /ia Cy JIeJIOBU TepeHa JUMEH3H]a
1 km x 1 km. Camum TuM je y oBe cBpxe Omio Moryhe HCKOPUCTUTH HaMOPCKE BHCHHE HA OCHOBY
KOJUX je KpenpaHa mara npukazana Ha Ciuru 3.13. TpoauMeH3nOHATHY TIPUKa3 OBUX HAJMOPCKUX
BrucuHa je nat Ha Cruiu 4.4. [Tpu hopmupamy Mare je cMaTpaHo Ja Cy JeJIOBU TepeHa BaH IPAHUIIA
Peny6nuke CpOuje upesieBaHTHH 3a CIIPOBEICHY aHAJIHM3Y, Te IbUXOBE BUCHHE HHUCY HU TIPUKa3aHe.

ITo ce TMYe MpeocTaInx KapaKTepUCTHKA pa3MaTpaHor jeja npeHocHe Mpexe BojBoaunne, y3ero je
J1a Cy WICHTHYHE OHMMA OIMCAaHKUM Y TIPETXOJHOM ToriaBby. HamMopcke BUCHHE yI[pTaHe HA Maru
ca Cnuke 4.4 oBaj myT, 3a pa3lMKy O]l MpopadyyHa U3 MPETXOAHOT MOIJaBJba, HUCY UMaJje YIOTY Y
MPOIICHHU MTOTEHIUjalla 0JiroBapaj yhux JienoBa 3eMJbHINTA 32 Tpa/ilby BeTpoesnekTpana. Ko oBe Bpcte
popadyHa HaJMOPCKa BUCHHA CE KOPUCTHIIA 32 ECTHUMAIIH]y AY)KHHE HOBUX JIaJIEKOBOJIa KOje Tpeda
U3rpaauTu y cucremy. O MOCTyNKy IpeMa KOM Cy Te Jy)KUHE pauyHaTe U HAuMHY Ha KOjU Cy BUCHUHE
y3ere y 003up he ce TMCKyTOBaTH y HApEeIHOM MOTIOTJIaBJby KOje je TocBeheHOo TOM JieTy mporieca.
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Cauka 4.4. Haomopcke sucune mepena Ha Kom ce Hanasu 0eo mpesice Bojeooune.
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4.2. OnpehuBame ONTUMAJHUX TPAca HOBUX 1aJI€KOBO/IA

Kao mro je marnameno Behu Opoj myTa y 0BOj AMCEpTalHjH, OCHOBHHU IIUJb TIPOIECa CPEAHOPOYHOT
IUTAHUPaba MPEHOCHE MPEXeE je Mpe/iarambe HOBOT e1eMeHTa KOjuM Tpeba ojauaTH CUCTEM TakKo Jia
oH Oyjie crioco0aH Jja 0IroBOpH Ha nipenBul)eHe n3azone. T n3a3oBu Mory, u3mel)y ocranor, HacTaTu
U yClie]l IPOMEHA BE3aHUX 32 MPUKJbYYCHha MPOU3BOJAHUX M MOTPOIIAYKUX 00jeKara Koja ce 0YeKyjy
Ha 0JIroBapajyhuM BpeMEHCKHM XOPU30HTHMA. 3a pa3iUKy OJ] JyTOPOYHOT pa3Boja MpEexKe, T1IE je Taj
MIPEJUIOT TOApa3yMeBa0 WHAMKAIW]Y MOJPyYja Ha KOME OM OHMJIO TIOKEJHHO Pa3MOTPUTH U3TPATLY
HOBOT JIaJICKOBO/Ia, KO CPEABOPOYHOT pa3Boja ce TH MPOjeKTH MOpajy AedrHUCaTH ca MHOTO BehuM
OpojeM jaeTasba. JemaHn o1 HOBUX JieTa/ba Ha KOj€ j€ HEOMXOHO OOPaTUTH MY KOJ CPEIHOPOYHOT
pa3Boja jecTe KOHKPETaH MPEJIoT Tpace JaleKoBoja Koju ou Tpedano u3rpaautu. [Iputom oa oBor
IPEJIora Tpace U lbeHe MY)KUHE 3aBUCE HE CaMO TEXHHYKH MapaMeTpu BOja KOju he ce KOPUCTUTH Y
aHanm3ama, Beh 1 eKOHOMCKH MapaMeTpH MPOjeKTa 0J1 KOjUX 3aBUCH HEroBa peann3alyja.

Haunme, muianupame Tpace JajJeKoBO/a MPEICTaBiba jeaH 0]l CBEOOYXBATHUX U CBE TEXKHX 3aJaTaKa
KOj€ OIepaTopy MPEHOCHOT CUCTeMa Tpeda Ja pa3MaTpajy MpH npeiaramy Ipajiib-e OBUX elIeMeHaTa.
Emnupujcki je mokasaHo 1a je jeian o Kopaka mpH peaju3aliju TUX IpojeKaTa Ha Koje ce MOTPOIIN
HajBehn meo BpemeHa ympaBo mpoliec mpudaBsbamba HEOIXOAHUX J03BoJIa U ycioBa. Ha omrarama
ycien OMpOKpaTCKUX MpoodiieMa MOTYy YTHIIATH M TIOTEIIKOhe Be3aHe 3a 3a0pHHYTOCT JbYIU ITOBOJIOM
yTHUI[aja JaJIeKOBOJIa KOjH MpoJia3e y OJM3MHU HACe/hCHUX MOJpyYja Ha 3/IpaBJbe CTaHOBHUKA [144,
145]. lonatau edekar koju OprHE CTAHOBHHUIIITBO j& YTUIA] KOjU OM eHepreTcka HHPpPaCTpyKTypa
MOTJIa IMaTH Ha €KOJIOUIKE WHANKATOPE, IITO ITOCTaje PEIEBAHTHO Yy CIIydajeBUMa y KOjuMa OM HOBU
eJIeMEeHTH Tpebasto Ja mpojiase Kpo3 3amTuhena moapy4uja [146-148]. Kao jenan ox uiaycTpaTHBHHX
npuMepa npodiemMa 10 Kojux Moke AohH, 4yak U Kajia ce CBe J103Bojie 00e30e/e 1 kaia ce Beh moune
ca rpal)eBUHCKHAM pajoBUMa, MOXe ce HaBecTH ciydaj u3 Huma [149]. Tamo cy, kao BHI mpoTecTa
MIPOTHB M3TPajh¢ HOBOT JaliekoBoja, rpahanu bp3or bpona 3arpmanu pyre 3a nojarame TeMesba
cTyOOBa J1aJIEKOBOJIa M OJIP’KANIM H-ETOBY ILIepeMOHUjalIHy caxpaHy. OBHUME je n3rpajma ycropeHa, a
POK peanu3alyje npojeKTa o10keH. 13 oBor mpumepa ce joul jacHUje MOXKe BUIETH KOMIUIEKCHOCT
npo0GsieMaTHKe pa3Boja cucTeMa U KOJIMYMHa (pakTopa Koje je TeIIKO YHaIpel IPEeIBUIETH, a MOTY Y
BEJIMKO] MEpH YTHIIATH HA TO Kaja Ce M Jia JIM Ce 3aBPIIETAK MPOjEeKTa Y CHCTEMY MOXE OYEKHBATH.

[Topen Tora, moMeHyTO j€ J1a Ce ONepaTOpU CUCTEMA YECTO CYy0oUaBajy ca OyIETCKUM OrpaHUYCHUMa
KOja MOTY JIOBECTH JI0 TOTa Jia C€ O] MPETXO0AHO JAePuHUCaHE TPpYIIe TPojeKaTa Mopajy oaabpaT OHH
Beher npuopurera. [Ipeocranu npojektu 61, ako 1ohe 1o moTpede 3a TuME, MOpaTH OUTH OJIOKEHU
JIOK ce He o0e30ene cpenctBa. Mako cy Oyliercka orpaHudera npodsieM ca KojuM ce oreparopu Beh
caJla peZIOBHO Cyo4aBajy, oueKyje ce /1a he oBaj BUJ MoTemikoha y HapeHOM MEePHUO/Y IOCTATH jOII
u3pakeHuju. Pasior 3a oBy MpeTocTaBKy je MopacT IIeHe MaTepHjaia HEOMXOHUX 3a pealu3aln]y
mpojekara, Kao mTo je 4enuk. J[o OBOT MOCKyIUbeHa je Jonuio ycien nagaemuje supyca COVID-19
Y paTHHX cykoOa y Ykpajuau. 3a 00Jpe mojanmbemhe edekaTa Koje Taj paT UMa Ha IEHY YeTHKa MOXKe
ce HCKOPHCTUTH TipuMep HaBejeH y [150], rae je pedeno 1a je rieHa yennyre apmarype y mapty 2022.
ronuHe opacia 3a yak 30% y ogHOCy Ha 11eHy y heOpyapy. AKo ce y3me y 003up J1a ce TO JIOTOIUIIO
y IPBOM Mecelly MOJIMTHYKUX HECTaOMIIHOCTH, Ka0 U TO JIa YeITUK Ha MPOjeKTHUMa HOBUX J1aJIeKOBO/Ia
IpeJICTaBJba HEONXOIHY CUPOBHHY 3a U3pajay IPOBOJIHUKA U CTy0OBa, IOCTaj€ jaCHO y K0jOj OM Mepu
OBAKBO CTam-€ MOTJIO Ja Ce O/Ipa3y Ha IIeHe MTpojeKaTa yija peannsalrja MoKe TpajaTH U 10 HEKOJIMKO
roauHa. OBO J0JaTHO TOBOPH y MPWJIOT XUIIOTE3U MpeMa Ko0joj he omeparopu MPeHOCHUX CUCTEMa
MOpATH J1a peayKyjy Opoj TIaHUPaHKUX MpojeKaTa ycie HeJOBOJbHUX (PMHAHCH]CKUX CpPECTaBa.
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OpnaBne mpousuiasy Ja, ako je Opoj HOBUX MpojeKaTa Ha KOje c€ MOYKe padyHaTH OrpaHUuYeH, 300D
npojekaTa y unjy he ce 01aroBpeMeHy peaan3aliyjy yjlaratua Mopa OUTH BpILICH Ha a/IeKBaTaH HauMH.
300r Tora ce ornepaTropu CUCTeMa CHajla3e Kako Ou Kpeupaiau oAaroBapajyhe meroponoruje nmomohy
KOjUX C€ HEKH MTPOjeKTH MOT'Y UACHTU(UKOBATH Ka0 IPUOPUTETHU U HY)KHH 32 peai3alfjy y CKIaay
ca MHUIMjaTHUM 1aHoBuMa. OBUME ce mpuxBara 1a he peanu3aiyja mpojekara Koju He Crauajy y
OBY I'pyIly MOpaTH Jia ca4yeka 1a ce y oOyuery Hal)y u cpenctsa notpedHa 3a wy. [Ipumepa paau, a.n.
,,EiekTpompexa CpOuje” y oBe CBpXe KOPHCTH CIICIUjATM30BaHy METOJIOJIOTH]Y YHjH CE OIHC MOKE
nponahu y [105]. OBa MeTomoIOTHja Ce 3aCHUBA Ha TOME Jia Ce O] MpojeKara y Koje je MpeIioKeHo
WHBECTHUPAKE Yy HAPEITHOM MIEPHOJTY, 0J1a0epy OHU 3a KOje TIOCTOje pacIioioKHBa HOBYaHA CPEJICTBA.
OBaj n300p 3aBUCH O XUTHOCTH MPOjEKTa, OTHOCHO TOTa Jia JTu OW TOy3aHOCT pajia CUCTEMa MOTJIa
na OyJie yrposkeHa ako JI0 pealin3aliije mpojekra He qohe y ckiiaay ca miaHoBuMa. Y3 To, y 003up ce
MOpajy y3eTu U npensuleHa modospiama NpUIMKa y MpexXH 710 KOjUX MpojeKaT JOBOJIH.

VYna3Hu mojany cy U cariieflana 1eHa IpojeKTa, u mporeHa OeHeguTa Koju ce Of] TOT MPOjeKTa MOTY
ouekuBaTh. Kako ce MOXke 3aKJby4YHTH, KOJI IPOjeKaTa U3rpaimhe TaIeKOBOIa, 00 CTaBKe Cy BeoMa
OJUTO’KHE MPOMEHaMa ako Jiole 10 n3MeHe npoliekheHe JyKHHE Tpaca TUX BooBa. [IpBu napamerap
KOjH je BUTAJIaH 32 OBY IIPHOPUTH3AIIH]Y, @ 3aBUCH TUPEKTHO OJ] ECTUMUPAHE JY)KUHE Tpace, jecTe
BeJIMYMHA NIPEBUl)EHIX yiarama y npojekar. Haume, rieHa oBakBUX MpojeKaTa ce pauyHa Tako IITO
ce Iy’)KWHA Tpace IOMHOXXH JeTHHUIHOM IICHOM KOja OJroBapa HallOHCKOM HHUBOY U THITY TepeHa Ha
KoMe OM HOBH BOJI TpeOaio ja ce moaurae. I'pemka y npoleHn eHe MOXKe JOBECTH JI0 HEKEJbEHUX
nocienuna. IlecumucTrnyHa mporieHa, OJHOCHO O/IBajambe MPEBETMKUX CPECTaBa 3a MPOjeKaT, MOXKe
JOBECTH JI0 TOTa Jia € JIPYTU MpojeKTH OecroTpeOHo omnoxe. ONTUMUCTHYHA TPOIEHA, OJJHOCHO
MOTICHUBAKE yilarama MOTPeOHUX 3a 3aBpIIETAK POjeKTa, KACHH]e MOXE JOBECTH 10 TOTa Jia ce
MpojeKar 3a Koju je rnpoiieHa pahena omnaxe. To Moxe y3pokoBaTH OpojHE pobiieMe y paay cucTeMa
3aCHOBAHOT Ha MPEeTocTaBIy 1a he ce mpojekar Hahu y TOrOHY CXOHO OYEKHBAaKBUMA.

AKo ce rmocmarpa nporieHa Mo3UTUBHUX yTHUIlaja IPOjeKTa, 0JIa3H ce JI0 TOTa /1a je jeIMHU HAauWH Ha
KOju OU ce Ta mpoIieHa MoTJIa aIeKBaTHO U3BPIIIMTH OHAj IIPU KOME OU ce y MOJIEN CUCTeMa YBPCTHIIH
CBU €JIEMEHTHU KOju he ce u3rpauTu y OKBUpY npojekra. Jla Ou ce MoaenoBame mpojeKTa 00aBuIlo,
MOTPEOHO je pacmojiaraty J0BOJFHOM KOJMYMHOM TEXHHYKHX TapaMeTapa oBUX ejlemMenara. OBakBH
rapameTpH Cy KOJ JaJIeKOBOa TUPEKTHO MPOTIOPIIMOHAIHH HeroBoj AyuHU. CTOTa je JaCHO Y K0jOj]
MEpH PE3yJITaTU MpopadyHa Bapupajy 3a CaydajeBe y KojuMa ce TEXHUYKHU MapaMeTpH BOJIa MEHa]y
ycliell HeToy3/1aHuX mporieHa ayxkuHe. OBo 3a MOCIeaUIy MOKe UMATH TO J1a C€ TIO3UTUBHU e(DEeKTH
U3rpailbe 1ajJeKoBo/ia pereHe win notiuene. Hujenna ox oBe aBe ormiyje HUje 400pa HU ca acreKTa
CHCTEeMa, HU ca TadKe TJIeMINTA OfepaTopa Koju 6u Tpedaso ga ynpaBiba TUM CUCTEMOM.

[Topen Tora mTo mpeuiokeHa Tpaca Tpeda na Oyne mro kpaha kako 6u ce n3bernu npobaemMu Be3aHu
3a OylleTcKa orpaHuderma v MOoCciIeIMYHO O/JIarame IpYyrux Mpojekara, Tpaca Mopa y3eTu y o03up u
TO J1a TIOCTOj€ HEKH PETHOHHU MPEKO KOjUX ce He O CMEIo TpeNla3uTH HOBUM JaJleKoBoIuMa. Ty ce
MIPBEHCTBEHO MUCIIM Ha ypOaHe cpellnHe, MOIITO y ’hHMa He caMo Jia HUje TI0XKeJbHA Ipajiiba HOBHX
JAIeKOBO/Ia, Beh ce paau U Ha TOMe J1a ce MOCTojehu TaeKOBOIM UM M3MECTE BaH OBOT TOJIPyY]ja,
WA PEKOHCTPYHIY Kao KabJoBCKM BOJOBU. Takole, y pernone y kojuma He Ou 6uiia Moryha rpajima
crajajy v mpupoiHa OorarcTsa 3aliTiheHa 3aKOHOM, Kao HITO Cy HAallMOHAIHU nmapkoBH. Cama 6u ce
MOTJIO TIOCTaBUTH MHUTAHk-E HA KOjU je HauuH Moryhe y3eTu y 003up oBa orpaHuyema npu 00aBJbamby
npolieca CpeIBbOPOYHOT TIaHUpamba pa3Boja. OIroBop Ha OBY HEOYMHUIly MOXke OUTH npoHal)eH y
onrosapajyhoj Moaudukanuju, TecTupamby U IPUMEHHU aJlfopuTama 3a IpeTpary npocropa.
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VYnpaBo MpuMeHa OBaKBUX allTOpUTaMa y NUJbY NeUHICAKA ONITUMAITHE TPAce HOBUX JalIeKOBOIA
y MpekaMma IpecTaBJba TEMY Ha KOjOj je 3aCHOBaH BeJuku Opoj pamosa [151-155]. Caku ox oBux
pazioBa je 107a0 U3BECHO NO0OJbIIAkE y CTAaHJApJHE METO/Ie HAMEH-CHE MaNupamy pejbeda TepeHa
1 ojipehuBamy onTUMalIHE Tpace KOjoM OU JalieKoBO MOTao jaa npole mpeko Tor tepeHa. [Ipumepa
panu, y [152] ce ananusupa npumena LIDAR (Light Detection and Ranging — manupame 6a3upaHo
Ha pedIeKTOBamy M ACTCKIIUjH CBETIOCHUX CHOITOBA) TEXHOJIOTH]E 3a JOOH]jambe IITO MPEIU3HUJUX
uHpOpMaIHja 0 peaTHOM CTaly Ha TEpeHy Npe TUIAHUPamka Tpaca HOBUX BOJOBA. [IpornemeHo je aa
Ou onrosapajyha npuMeHa oBe MeTo/Ie MOTJIa J1a IoBeJie 10 yiureae o yak 10% mpu rpaamu HOBHX
nanexoBoja. [1o Tpary oBor paja, U MeToJia pa3BHjeHa y OKBHPY OBE JMCEpTallMje je 3aCHOBaHa Ha
TOME J1a ce, IIpe pazmMarparma Tpace BojAa, MPUKYIE peleBaHTHE HHPOPMalKje 0 KapaKTepUCTHKaMa
pesbeda 1 0 HaTIMOPCKUM BHCHHAMa TepeHa. OBUMeE ce JOMyIITa Mpea3ak U3 IBOJAUMEH3MOHAIHOT
rocMaTpama Koje ce 00M4YHO KOPUCTH MPHIIMKOM TUIaHUPaka Pa3Boja CUCTEMA Y TPOAUMEH3MOHAIHU
npoctop. [Ipurom ce nogatHa mpenusHocT 1o6uja 6e3 yrpoxkaBama 0CTaINX KOpaka y OBOM IPOLIECY,
KopunihemeM UCKIbYUMBO MH(OpMaIHja Koje Cy y CBaKOM TPEHYTKY Ha pacrojiaramy OrepaTropy
MIPEHOCHOT CUCTeMa. AJITOPUTAM KOjH ce Mpe/yIaxe U KOju he ce KOPUCTHTH y aHaJIM3aMa O KOjuMa
he ce mucKyTOBaTH y HApEIHUM IMOTIIOTIAB/bHMA OBE AMCEpTaIije 0a3upaH je Ha IPUMEHH TEXHUKE
Mo3HaTe Kao IUpPUHCKa nperpara. OBa TEXHHKA je MIMPOKO NMpuxBaheHa Kao MmorojHa 3a mperpare
MIPOCTOpa ycie MOy3JaHOCTH, JEAHOCTABHOCTH U TaPaHTOBAHOT HalaXema Hajkpaher myra n3mehy
JIBE 3aJ1aTe TauKe Koje ce, IPH YIoTpeOr OBOT aJIFOPUTMa, TPETUPAjy Kao 4BopoBH rpada [156].

Jla Ou ce oBa TexHHKa, onucana y [157], Ha anekBaTaH HauMH MPUMEHIIIA Ha TPOOJIEM MPOHATIKEHA
ONITUMAJTHE Tpace 3a HOBH JIAJIEKOBOJI, Y3 MCTUIAheé MOTYNHOCTH HCTE J1a y3Me Y 003Up U JIeIOBE
TepeHa MPEeKo KOJUX HOBU BOJ He O cMmeo npehu, kpenpaH je mocedaH TeCT CUCTEM OJf IIECT YBOPOBA
Koju cy MelhycoOHo Onim noBezanu y ¢popmu npcreHa. CXoHO TOME je IPETHOCTaB/bEHO J1a j€ CBaKU
O/l TUX YBOPOBA UMAO0 Be3e Mpema 00a 4Bopa Koja cy My Ouiia Hajonuxka. Y OBOM ciiydajy HUje OUII0
noTpeOHO JeUHHUCATH HAIIOH HAa KOME C€ OBa Mpexka Hajlas3H, 3aTO LITO TO HU Ha KOjU HaYMH He OU
yTUIIAJIO Ha TOK Ipolieca oapehuBama onTuMalHe Tpace Boja n3Mely nzabpaHa JBa 4BOpa y OBOM
CUCTEMY, HUTHU O ce OMIIO KaKo 0/Ipa3miio Ha Jo0ujeHe pe3yaTaTe. JJoBoJpHO je OMiIo MpeTnoCcTaBUTH
Jla ce CBUX IIECT YBOPOBA HaJIa3u HA HICHTUYHOM HAaIlOHCKOM HUBOY. HapaBHo, ako 61 ce pammiio ca
peaTHOM MpPEXOM, 1 OBaj ToJIaTak Ou OMO 0J1 MHTEpeca yciea MoTpede 3a MPOICHOM LIEHE U3TPAIHE
Boza. OHO MITO jecTe OMIIO HEOTIXOIHO je Ja Ce pa3MaTpaHOM CHUCTEMY JOJIETH HeKa 00JacT y K0joj
6u ce Morao Hanazutu. OBze OM oJany o KapakTeprcTukama pesbeda 3a Ty nocrojehy odmact Mmoriau
na Oyny yrapeHu ca yCBOjeHHUM TEXHUUYKUM OJUTMKaMa TecT cucreMa. Tume ce 1o0Hja MOTIyHa CIIMKa
crcTeMa Ha KOMe MOXe Jla ce MPUMEHHU Pa3BHjeHa TEXHUKA. Y CKJIaly ca TUME, IPETIOCTaBEHO j&
Jla ce TecT CUCTEM Halasu y reorpadckoj obmactu aumensuja 10x10 KM?2, 3acHOBaHO] Ha perHOHY
oko rpana Kpymesiia. OBo mozapyuje je 01adpaHo MOIITO € OJUTHKYje 00eMa KapaKTeprucTUKama Koje
cy OMTHE 3a CpeHOPOYHO TUTaHUpamke. Jpyrum peurnma, mocTojameM rpaJcke CpeuHe je camo 1o
ceOu 06e30e11I10 30Hy MPEKO KOoje JaneKkoBol He cMme npehu. Y3 to, Kpymiesarl je mo3uMoHupas y
KOTJIMHM, IITO 3HAYH JIa TIOCTOj€ BUCUHCKE pa3jiuKe u3Mel)y AeoBa TepeHa Koje Cy JOBOJHHO BEJIHKE
Jla ©Majy yTHIlaja Ha Jy»KHHY Tpace HOBOT Boja. Marma TecTt cuctema je npukasana Ha Crnuiu 4.5, Ha
KO0jOj Cy IIpBeHOM 00jOM O3HAuUEHH JIEIOBH TEpEHa KOjU MPHIAajy IpaJICKOM MOJIPy4]jy MPEKo KOjuxX
HUj€ JI03BOJbEHO I'PaJAUTH HOBU BOJ. Kao mTo ce MoXke 3ama3uTH, CPEeIUILIBH 1€0 Marle MpecTaBiba
3a0pameHy 30HY 3a M3Tpajliby BOJA, JOK CYy YBOPOBH TECT CHCTEMa YHjH je pa3Boj OHII0 MOTpeOHO
TIaHupaTH pacropehenn oko oBe 30He. Tpaca HOBOT BOjia KOju O CIiaja0 YBOPOBE HA HACTIPAMHUM
cTpaHama oBe 3a0pameHe 30He 01 MopaJia 1a je 3a00uiazu. YpaBo je MOTYhHOCT yBayKaBama TAaKBUX
crenn()UIHOCTH TepeHa jeIHa O]l OCHOBHHUX MPETHOCTH aJTOPUTMA MPEIJIOKEHOT Y JUCEPTAIH]jH.
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Cauxka 4.5. ['eopeepenyupana mana mecm cucmema o0 wecm 460posd.

Ca oBe marie ce Moke n3ByhH BelMKa KOJMYMHA IMOJIaTaKa O MO3UIMjaMa YBOPOBA Y pa3MaTpaHoj
reorpadckoj oomactu. Mnak, ca \e ce He MOT'y IPOYMTATH MOJAIM O HAIMOPCKHM BHCHHAMa JIEJIOBA
TepeHa y oBoj peruju. Kako Ou ce mpuinoxuiy u T4 noganu, popmMupana je nocebHa Marna, mpukasaHa
Ha Ciuiy 4.6, Ha K0joj Cy LIpBeHEe HHMjaHce MCcKopuITheHe 3a obesekaBambe BUIINX, a [J1aBe HUjaHCce
3a 03HauaBamkE HMWKUX JenoBa TepeHa. OBa Mama je popMupaHa Ha OCHOBY BPEIHOCTH JOOHMjEHUX
xopumhemem [111], npu demy je y3eTo 1a je TepeH moiesbeH Ha KBaapate gumensuja 400x400 m?,
Ca cnuke ce BUAM Ja Mara caJip ki M Koce JiesioBe TepeHa. Mehyrum, tpeba nucrahu aa je y HapegHUM
KOpaluMa yCBOjEHO I10jeTHOCTaBJBEHE M0 KOME je TIOBPIIMHA CBAKOT KBaJlpaTa 3apaBmEHa, TaKo J1a
j€ y3eTo J1a HaIMOpCKa BUCHHA HE MEHa Y OKBHPY UCTOT Jiesia TepeHa. 300T MaJluX JUMEH3H]ja IeJI0Ba
TepeHa, CMaTPaHO je J1a C€ OBUME HE yTHYEe Ha IPELIU3HOCT KPajlbUX pe3yiTara y HeJIOIyCTUBO] MEPH.
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Cauka 4.6. Haomopcke sucune mepena y obracmu oxo Kpyuesya.
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VY mpeTxogHOM Jeny MOTIOTIIaBjba je pedeHo na he ce 3a aeduHucame ONTUMAITHUX Tpaca HOBUX
JaJIeKOBOIA y CUCTEMY KOPHCTUTH aJITOpUTaM IHpUHCKe npetpare. [pe nero mro ce npehe Ha 6uio
KaKaBe KOHKPETHE aHau3e, MOTPeOHO je mojacHuTH 300r uera je Oamr Ta TexHuka nzabpana. Takohe
je 1o0po OMEHYTH M aJITEpHATUBY KOja OM ce MOTIJia MPUMEHUTH YKOJIMKO IIMPHUHCKA MpeTpara u3
OuJI0 KOT pa3ziora He O MOrja Jja ce NCKOpucTH. Ha moveTky TakBe aHaimn3e moTpeOHo je HarJacuTu
Jla TIOCTOje JIBa OCHOBA MPHHIIMIA TpeTpare rpadosa y moTpa3u 3a ONTHMAIHOM IyTamkOM Koja Ou
roBe3aJia YBOpoBe y kbumMa. [IpBu npuniui koju he oBae OUTH pa3MOTPEH je OHAj KOjU HUje n3adpaH
3a KOpHUIIhewe MPUIMKOM TpaKemha Haj0oJbe Tpace 3a AajeKoBo u3Mel)y Heka JiBa uBopa y CHCTEMY,
OJTHOCHO TIPUHITHIT AYOUHCKe TipeTpare. [la Ou ce mimycTpoBao Taj npuHIuII, cMarpahe ce 1a mocToju
TecT rpad y KoMme cy o/labpaHy TIOYETHH U KPajibH YBOP, TE J1a j& MOTPeOHO JepUHUCATH ONITUMATHH
IyT KOjUM OM c€ OJ1 TOYETHOT MOTJI0 Aohu 10 Kpajier uBopa. [IpuHIun nyouHcKe npeTpare Ou oBy
MyTamky MOKYIIao Jaa npoHahe Tako mTo 6 KpeHyo 0J1 MOYEeTHOT YBOpa, a MOTOM OU 01a0pao jeany
rpaHy Koja je moBe3ana ca iuM. OBO ce paju Kako Ou ce yTBPAMIIO Aa Jik OU 10 KpajEier YBOpa MOTJIO
na ce nohe nmpeko Te rpaHe, TO jecT, Aa I O Ta TpaHa YOIIITe MOoTJa a OyJie 1e0 MyTamke Ka KpajibeM
yBopy. Kayma anropuram Hauhe Ha cienehu 4Bop o7 Kora MOXKe KPEHYTH y BHIIIE CMEPOBa, KOPUCTU
WCTH NMPUHIUI — o7ja0epe jeIHy rpaHy Koja IoJia3u O]l TOT YBOpa U TMOKYyIa ja GopMHUpa MyTamy Ka
KpajibeM YBOpY Mpeko Te rpane. OBO ce OHABJba JJOK CE HE UCIIUTAjy CBH YBOPOBH JI0 KOJUX CE& MOXKE
nohu IPeKo rpaHe KOjoM ce KPEeHYJI0 O] TOYETHOT YBopa. AKO IMpeKo Te rpaHe Huje moryhe nohu 1o
Kpajber yBopa, ucturyje ce cieneha rakea rpana. OBakaB MOCTYIIAK ce MMOHABJbA JIOK c€ HE poHalhe
Ma KakKBa ITyTarma 0J1 MOYETHOT 10 Kpajimher uBopa. UM ce TakBa Tpaca JeTeKTYje, MPOoIec peTpare
ce mporiamniasa 3aBpiieHuM. Taj Bug nperpare je npukaszan Ha Crurm 4.7. Ha oB0j civim je modeTHu
YBOp O3HAYEH I[PBEHOM, a KpajibU YBOP 3eJIeHOM 00joM. bpojeBu koju Cy ynucaHu y YBOpOBE yKa3yjy
Ha pellocie]l KOjUM Ce OHU HMCIUTY]y y Cllydajy Kopuiihema JyOMHCKE MpeTpare 3a MpOHAIaXCHe
onTUMaIHE yTame. Kao mTo ce MoXke BUIETH, ITOPUTAM ITPBO UCITUTYjE CBAKU YBOP JI0 KOTA MOKE
nohu nipeko rpane u3mely uBopa 1 u yBopa 2. Tek HAKOH IITO YTBP/IU Jia CE KPajibi YBOP HE Halla3u
y TOM JieTy Tpada, alropiuTaM Ipena3u Ha Jieo rpada 10 Kora ce JoJ1a3u MPeKo rpane o1 yBopa 1 1o
yBopa 8. Tana ce yrBphyje aa je uBop 8 3ampaBo KpajmbH UBOP U MpeTpara ce 3aBpliasa.
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Cauxka 4.7. Ilpumep dybuncke npempaze epagha.
68



Kao mo ce ca ciuke Moke yOUnTH, OBaj MPUHIIUT OW MPOHAIIA0 ONTHMAIHY ITyTalky 38 KOHKPETaH
cityyaj Tpada KpeupaHor y oBe cBpxe. MelyTum, oBo ce He MOKE TapaHTOBAaTH 3a CBAaKy CHUTYalH]y
70 Koje 01 Moryio aohu, Kao HU 3a cBaku rpad Koju Ou Omino notpedHo nperpaxutu. Hauwme, 3a oBy
TEXHUKY IpeTpare ce Besyje u oapehen Opoj HegocTaraka. [TomTo qyuHa rpaHa Wi KOHTHHYaTHHX
JaHala TpaHa AyX KOjuxX OM ce anropuTaM MOTao KpeTaTu HUje OrpaHudeHa, PBU HEJOCTATAaK j€ TO
mTo O Iperpara MorJja Ja KpeHe HU3 HeKH O] OBHUX JIaHAlla U Jla ocTaHe 0e3 MOryhHOCTH TOBpaTkKa.
OBakBa cuTyaluja O ce jaBujia YKOJIMKO OU ce, IpruMepa pajid, BeoMa BEJTMKH OpPOj YBOPOBA BE3UBAO
jellaH Ha qpYTH, TIPU Y€MYy HUjEIaH O]l lbUX He Ou 0o TpaxkeHu yBop. [lo ucTux mociaeanna 61 10B€0
U CJIy4aj y KoMe OU ce y jeTHOM OJ1 JIaHAIla rpaHa JOTOAMIIO TO Ja IPaHa ca HeKOT YBOpa HE Halpeyje
Kpo3 nanai, Beh Bpaha nperpary y uBop koju je Beh ucnuras y okBupy HcTor janna. OBa nmoBpaTHa
cripera Ou JO0BeJa J0 TOTra Jia ropuTaM TyOMHCKe mpeTpare 06e3 mpecTaHKa UCIHUTYje UICHTHYHH
CKYII YBOPOBA, YUMeE O MPOLIEC TPaKEeHha ONTUMAIIHOT ITyTa MOTao Ja 3arnajHe y 0eCKOHauHy HeTJbY
Koja Ou ce Mopasia ManyesnHo npekunyTu. OBakBa cutTyanuja ce Moxe BujaeT Ha Ciunu 4.8.

Ha oBoj cnunu je kopuuthen roroBo et rpad kao oHaj Koju je npukasza Ha Ciounu 4.7, ¢ TUM IITO
je Ha IheMy Hauub-eHa jeJIHa BeoMa OuTHA mpomeHa. Hanme, noiara je moBpaTHa rpaHa Koja IoBesyje
yBop 5 ca usopoM 4. [loacehama paau, 10 4Bopa 5 ce U 10J1a31U UCKIbYUHBO MIPEKO YBOpa 4. YKOIMKO
Ou ce casia Ha 0Baj rpad mpuMeHnIa TEXHUKA JyOUHCKe MpeTpare, anropuraM Ou MocTymnak oTrno4eo
Ha MJICHTUYAaH HA4MH Kao 1 3a rpad ca Ciuke 4.7, Tako mTo 6u mpemao u3 upopa 1 y usop 2. [Torom
Ou ucruTao 4Bop 3, r1e O yTBPAMO U A3 YBOP 3 HUjE TPaXEHH YBOP, U J1a HEMa rpaHa Koje O]l ihera
nojiaze npema ocratky rpaga. CaMmuM THM OH ce TpeTpara BpaTuiia y YBOp 2 | Mpenuia Ha TpaHy O]
gyBopa 2 1o uBopa 4. Kama anropuram moTBpau Ja HU YBOP 4 HHUjEe TPAXKCHU YBOP, MPEJIa3d HA YBOP
5, Ipu YeMy KOHCTaTyje Aa HU OH He IpeJcTaBba LnbaHu uBop. Mehytum, yrBphyje u 1o 1a moctoju
rpaHa o/1 OBOI' YBOpa, HU3 KOjy HacTaBJba npeTpary. Ta rpana ra Bpaha y uBop 4, onakie he moHoBO
n3abpaTH nmytamy npema yBopy 5. Kao mro je jacHo, anropurtam oBze 3anaja y 6eCKoOHauHy NeTJby
U3 Koje He Moxe caM u3ahu, Te he HacTaBUTH J]a TOHABJbA UAECHTUYHA JIBa KOpaKa CBE JIOK Ce MeTJba
He MpeKkuHe ekcTepHo. OnTUManHa nyTamba 710 YBOpa 8 y OBOM Cilydajy He Ou HUM Omiia mpoHaleHa.

&

Cauka 4.8. beckonauna nemmwa 0youncke npempaze epaga.
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[Topen oBora, Beh je pedeHo u 1a anropyuTaM IpeKra MpeTpary 4uM npoHahe CeKBEHITy TpaHa IMPEeKo
KOje ce MOe JI0hH 0] MOYETHOT 10 3aBpIIHOT YBopa. OBO MOKE PE3yJITOBATH MIPEIarameM pelieHha
JIOIITHjer OJ1 ONTHUMAITHOT 3a ojpeheHe ciydajeBe. Y oBe ciiydajeBe crajga OHaj y KOME Ce 0J1 TOYETHOT
710 Kpajier YBOpa MOKe JJohv Ha BUIIIC HAYMHA, TIPH YeMy OH T€ MyTame OWiie pa3InIUTHX JTYKHUHA.
Ako 0m anroputaM JyOMHCKE MpeTpare MpBO HAWIIIA0 HA MTyTamky Koja OM O] MOYETHOT J0 3aBPIIHOT
YBOpA J10J1a31I1a 3a00MIIa3HUM ITyTeM, ITPeKo Beher Opoja YBOpoBa, OH OU U JaJbe TO PEIICHE 03HAYNO
Kao ontuMaitHo. Taj pe3ynTar Ou OMO MmocieInIa HENOCTOjamka aJICKBAaTHOT MEXaHU3Ma Y allTOPUTMY
nmpemMa KoMe OM OH Morao Ja yrnopeau Behu 0poj moTeHIujaTHuX MyTamkba u3Mel)y HCTUX YBOPOBA.

Jla Ou ce HemocTaIy TyOMHCKE IIpeTpare U rpelike koje Ou Moriie mpouctehn u3 \wux npeaynpeamnie
Ha aJIcKBaTaH Ha4YKH, y 0BOj IUCEPTaIyju je KopuliheHa nperpara 1o mupunu [157]. 3a oBy TeXHUKY
je Takohe kpeupaH aujarpam mperpare rpada, npukaszan Ha Crouru 4.9. Moxe ce BUIIETH Ja je OBaj
rpad UICHTUYaH OHOM KOjH je Beh kopuirheH 3a 1eMOHCTpalyjy NpUHLIUIA JyOUHCKE IpeTpare, Ipu
yeMy cy OpojeBH YBOpOBa U3MEHECHU y opehemy ca onuma narum Ha Ciurm 4.7. Kao mro 6u ce u3
JaTor pejociea MOTJIO0 3aKJbYYHTH, OBaj THII IPETpare OTHOYHEGE TPAKEHE 0/ MOYSTHOT YBOpa, a
IIOTOM IIPOBEpaBa CBE YBOPOBE KOjU CY Ha Hera JUPEKTHO MIOBE3aHU MIPEKO HEKE IPaHe y KpEHPaHOM
rpady. AKo ce Ha OBaj HAYMH He poHal)e 3aBPIIIHU YBOP, APYTH KOPAK OBOT aIrOPHTMa I0Ipa3yMeBa
IPOBEPY YBOPOBA JI0 KOJUX C€ JUPEKTHO MOKE JONM U3 YBOPOBA KOjU Cy TPOBEPEHHU Y IIPBOM KOPaKYy.
[Tputom ce oOpaha moceOHa MaXKmka Ha TO JIa ¢ PECypCH He Tpoiie 0ecroTpeOHO Tako MTO OU ce joIn
JeIaHITyT MpoBEpaBaId YBOPOBHU KOje je anroputam Beh pazmMoTpro y mpBoM Kopaky. OBaj Kopak ce
MIOHAaBJbA JIOK ce He Hal)e )KeJbeHU Kpajiby YBOp. Y TOM TPEHYTKY Ce IMPOLIEC MPeTpare 3a ONTUMATHOM
TpacoM MpeKu/Ia, a Ty>)KuHa Tpace ce u3padyHaBa IpeMa 0pojy Kopaka Koje je Tpebajio TOHOBHTHU JTOK
ce HHje JAOIUIO A0 Kpajier yBopa. OBUM HAYHMHOM IPETPAKHUBAA CE TAKO N30€raBajy MOTEHIIN]jaTHU
npoOeMy KapaKTepUCTUYHU 33 TyOMHCKY nperpary. CaMuM THUM, OBaj 3aKJby4aK Ce MOXKE CMaTpaTu
U aJICKBaTHUM OIIpaBJambeM 3a H300p alropuTMa IUPUHCKE IpeTpare 3a AeHHUCAkE Tpaca HOBUX
JaJIeKOBOAa Y MpekaMa 3a morpede aHajan3a Koje Cy OIHMCaHe Y 0BOj TOKTOPCKO] AMCEPTAIUjH.

1

Cauka 4.9. Ilpumep wupuncke npempaze epaga.
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Kako ce y cBUM MpeTXoIHUM pazMarpamiMa TOBOPHIIO caMo O rpadoBHUMa, MOTIIO OM ce TIOCTaBUTH
MUTake HAYMHA HA KOjU OU Ce TEXHUKA ITPeTpare Koja ce OJIHOCH Ha TCOPETCKH CKYIT YBOPOBA U IPpaHa
MOTJIa MPUMEHUTH Ha pealiHy CUTYalHjy y K0joj je MOTpeOHO qeHUHUCATH TPAacy HOBOT JaJIeKOBO/A.
OnroBop Ha OBy HEJOYMHUILY ce MOXe Hahu y MoauduKoBamy Nepleniyje TepeHa Ha KoMe ce Halla3u
MpeXxa O YHjeM ce IUIaHUpamky TOBOPH. 3a MoYeTak, MOTPEeOHO je M3BPIIUTH MOAETY pa3MaTpaHOT
reorpadcKor mpocTopa Ha jeIHaKe CErMEHTE TaKO J1a Ce Taj PErrOH IMOCIH Ha JISJI0BE 0AroBapajyhux
nuMeHnsuja. JloOujeHn 1eoBy TepeHa Mopajy OMTH JOBOJAHO MaJIM Jia CE€ 32 BbUX MOXKE TBPAWTH Ja
CBE TauKe KOje Ce Hajla3e Ha MCTOM JIeTy TepeHa Jielie UCTe pelieBaHTHE Kapakrtepuctuke. Ca npyre
cTpaHe, Opoj OBHX JieJIoBa He Ou Tpebao aa Oy/e HU MIPEBEIMKH IOIITO OW CE Ha Taj HAYWH 3HAYAJHO
ycropuo mpotec nperpare. Hakon cerMeHTHpama IpocTopa, CBakd JOOMjeHHU JIe0 TepeHa MOXe /1a
ce MOWCTOBETH ca jeTHUM YBopoM Trpada. Kana cy cBu uBopoBU rpada mo3HaTu, MpeocTaje joIr aa ce
onpenu mrta O6u O0Mo maHaaH rpaHama rpada. ¥ oBoM KOHTEKCTY, TUM I'paHama O ce MOTJIO CMaTpaTu
rpaHHueH-e 1e70Ba TepeHa. Ty Ou ce y3umaro J1a CBaku YBOp, OCUM OHHMX KOjU C€ Hajla3e Ha MBHIIaMa
obpahene obnactu, pacnoiiake rpaHama Ka CBakoM O]l CYCETHHX YBOpOBa. [pyrum peunma, cBaku
7eo TepeHa Ou OMO TIOBE3aH ca JIeJIOBUMA TepeHa KOjU C€ y CTBAPHOCTH rpaHnye ca juM. OBaKBOM
MIPOMEHOM BHJIa TOCMaTpama reorpadcke peruje 10J1a3u J1o Tora ja Ou ce mpooJieM HallaXKera Tpace
JaneKoBojia u3mely mocrpojema Morao mocMaTpaTt Kao mpooJieM IMpOHaIaKeHha ONTHMATHE TyTakhe
n3Mmely 4BopoBa KOjH MPEJICTaBIbajy Ta MMOCTPOjeHha Y KPEUpaHoM rpady.

Jla 6u ce mirycTpoBaja npuMeHa MIMPUHCKE MPEeTpare Ha OBaKaB Mpo0IeM, KpeHpaH je TECT MPUMep
Koju je npukazad Ha Cimiu 4.10. V kperpaHoM mpocTopy JUMeH3Huja 4X6 KBaapara, 3aJaTak je ouo
HaJIaXKEHE ONTHMAIHOT ITyTa OJ1 [IOYETHOT KBaapaTa (KBaapaT ,,A”) 10 3aBpIIHOT KBajpaTa (KBaapar
,»,b”). Ilpurom HIje 61O T03BOJbEH Mpea3ak MPEKo MoJba Koja cy 03HaU€Ha Kao HeJJoCcTynHa. Ta nospa
cy Ha Cnunm 4.10 obenexxena rpseHoM 60jom. [IpBu Kopak Koju ce CIpoBOU Y IPOIECY IIUPUHCKE
mpeTpare mnojpasyMeBa MpoBepy cyceaHux 4Bopona. OBO Cy, CXOHO OMKUCAHOM MOCTYIIKY, J1€JI0OBU
TepeHa KOju ce Hajla3e rope, 0Je, JIeBO U JECHO O] TOUETHOT 1oJka. Y ciIy4ajy Koju je nat Ha Caumu
4.10 Huje 6uno Moryhe npoBepuTH 1€0 TEPEHA JIEBO OJ1 TOUETHOT YUBOPA 3aTO IITO OU Ce THME U3aIIlIO0
13 pazmaTpane obsactu. Y ckiaay ca oBume cy Ha Ciuiu 4.11 npukasane cTpenuiie Koje iycTpyjy
MOTYhHOCTH KpeTama rope, J0je 1 IeCHO of oBoT uBopa. [lorpebHo je ncrahu na je mpoBepa oBor
orpaHuYeH-a BPIIIEHA 32 CBAKH JICO TEPEHA KOjU MPHUTIaJIa aHaTu3upanoj oonactu. Tako je, Ha mpumep,
JIe0 TEpEeHA U3HA]T TOYETHOT MPY>Ka0 camo jeHY OIIIH]Y 3a 1aJbe KpeTame Koja He Ou moipa3ymeBania
MOBpAaTaK y MOYETHH YBOP, a TO je OUII0 KPETame yIeCHO. Y TOM KBaJIpaTy ce Ta MyTama U 3aBpIliaBa.

Cauxka 4.10. Tecm npumep 3a unycmpayujy wupurHcke npempaze.
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Camka 4.11. Ilpsu xopax cmanoapone wupuncke npempaze.

YmpaBo je Ty yodeHa mpBa MOTYhHOCT moOoJbliama moctojeher anropuTMa Tako Ja ce J0ImpHUHece
HETOBOj €(pUKACHOCTH M TAYHOCTH pe3ynTara. Hamme, ykoimko O ce MCIIOCTaBUIIO Jja ONTUMAITHA
myTamba BOJIU IPEKO KBajpaTa KOjU C€ HAJIa3| jellaH KOpaK JECHO H jelaH KOpakK J10Jie O] OYETHOT
KBaJIpaTa, CTAaHIapJIHOM alITOPUTMY OU Tpebalio Ba Kopaka 1a nohe 1o oBor kBagpara. CaMuM THM,
CTaHJApAHU aJrOpUTaM O TYKHUHY T€ ITyTakE ypauyHao y JyKHHY ONITUMAITHE TPACe KA0 TBOCTPYKY
IyXKUHY CTpaHUIIE KBaJipaTa Ha Koje je mojesbeHa mama. Mnak, ako 61 ce y 0Baj anropuraM yBpCTHIIa
MoryhHOCT J1a ce mpeTpara o0aBJba HE CaMO IO XOPU30HTAITHUM M BEpTUKAHUM IpaBIuMa, Beh U 1o
JjaroHaiaMa, Ipesiazak u3 jeIHOT Y APYTy KBaJpat Ou ce HAYMHHO Y jeIHOM Kopaky. HapaBHo, oBzie
je motpebHo y3eTu y 003up u To Aa O Taj Kopak OMO AyXH 01 KOpaKa KOjU c€ IPaBH y CTaHAAPIHOM
anroputMy. KoHKpeTHO, 1ykrHa 0BaKBOT Kopaka je 1,41 myra Beha o ctanmapaHor kopaka. AKo Ou
ce TakBa Mo (HKaIMja IMUPUHCKE MTpeTpare MpuMEHUIIa Ha TecT pumMep rnpukazan Ha Cowmm 4.10,
npomena Ou ce nmpumetnia Beh y mpBom kopaxky. Hanme, u3 modeTHor kBajpara Ou rperpara rmouesna
y net npasaria. OBuMe ce moBehasa Op3uHa ¥ €PUKACHOCT IIpeTpare, a alroputaM 1o0uja moTpedHy
¢dnexkcubmiHOCT. OBaKaB IIPBU KOpaK y MpeTpasu JepUHUCAHOT IPOCTOpa ce Moke BuaAeTH Ha Caunu
4.12. Ca oBe ciMKe ce MOXE YOUUTH Jia Ce M KOJI U3MEHEHOT aIFOPUTMa YBa)kaBajy OrpaHUYEa Koja
CY BayKWJIa Y CTaHJIapTHOM aJrOPUTMY, TAKO J1a C€ HU OBJIE HE UCITUTY]Y KOPAllK HaJIE€BO OJ1 IOYETHOT
kBajgpara. OBO ce paau Kako OU ce CIIpeyro U3ja3ak IMyTame U3 pernoHa KOju ce aHaJu3upa.

Cauka 4.12. Ilpsu xopax ynanpehene wupuncke npempace.
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[ToTpeOHO je HanmoMeHyTH Jja Ou ce, y clydajy y KOM 1mocToju Behu 6poj myTama n3mel)y mosa3Hor u
Kpajber YBOpa, pH 4YeMy OH MyTame UMajle UCTH Opoj Kopaka, ONITUMATHUM pPelIeHheM IPOriIacuio
OHO Koje o0yxBara Mamu OpOj TUjaroHATHUX Kopaka. Kao mpumep 3a 0BO MOKe Ja CITY KU CUTyallrja
Y K0jOj je moTpeOHo, 0€3 NKaKBUX OTpaHUYeHa, KPEHYTH M3 TOYETHOT 110Jba M TIOMEPUTH CE J1Ba M0Jba
JIECHO O] Iera. Pemmeme koje O 00yxBarajao JTUPEKTHA JBa KOpaKa HaJIEeCHO OU MPEUIOKHIIO TPacy
yyja Ou aykuHa OWja jeHaka JBOCTPYKO] AYXKUHHU CTpaHuUIle mosba. Ca Apyre CTpaHe, peuiemhe 1Mo
KOM OM ce HanpaBHO KOpakK Mo 45° 01 TOYETHOT 10Jba, a 3aTUM KOpak 1o -45° Ou, KCTO Kao U MPBO
pelierme, CTHIIIO JI0 3aBPIIHOT 110Jba Yy JiBa Kopaka. Mmnak, oBa Tpaca Ou 6una 1,41 gyxa on Tpace u3
npBor penieka. CXomaHO TOMe O ce MPBO PEUICHE MPEATIOKUIO Ka0 ONTUMAITHO 3aTO MITO YKIbYYyje
Mamu 0poj nujaronana. Tpaca mpemioxena 3a mpumep ca Cruke 4.10 y cirydajy y KOM je TpUMEHheHa
CTaHJapAHa BapujaHTa IIMPUHCKE MPOCTOPHE IpeTpare je npukazana Ha Counu 4.13.

Kao mro ce ca oBe ciike MOXKe MPUMETUTH, YKYITHA Ty’)KUHA yTame onpehene momohy crangapane
MeTojie Ouna Ou jeHaKa OCMOCTPYKO] AyKUHU CTpaHUIIE MMoJka. [I[puMeHoM yHampelheHor HaurHa
npeTpare, MpoHala3u ce myTama Koja je mpukazana Ha Crnunu 4.14. Ykonuko Ou ce caja mocmMarpaio
peliekhe MPeIOKEHO YHApe)eHOM METOI0M IMPHHCKE MPeTpare, BUIEIO OU ce Jla e 10 Kpajimber
JieNia TepeHa J0IUIo Y MeT Kopaka, OJJHOCHO y TPU KOpaka Marme Hero KoJi cranaapaHe nperpare. O6e
pasmarpaHe METOJIC Cy YCIICIIHO 3a00HUIIIe CBE KBaIpaTe MPEKOo KOjHX IyTama HUje cMmena fa mpehe.

Cauxka 4.13. Pewere mecm npumepa npema cmanoapoHoj npempasu.

v

Cauka 4.14. Pewerne mecm npumepa npema ynanpehenoj npempasu.
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On mer Kopaka HaUMCHUX Y YHANpel)eHOM MOCTyTIKy, TPH Cy Ce MpyKajia 1o AWjaroOHald, OJaKiie
ce MOKe TOOUTH TO Ja je Ty>KUHA MPEUIOKEHE Tpace jeTHaKa TyKUHH CTPAaHHUIIE T10Jba IOMHOXKEHO]
ca 6,23. YnopehuBamem oBe AyKHHE ca AY)KMHOM Tpace Koja je J00HMjeHa MPUMEHOM CTaHIapIHOT
aJITOPUTMA C€ MOXKE OJIPEIUTH JIa j€ CTaHAap/AHa Bep3nja IMUPHUHCKE MpeTpare MpeaiokKuia periemne
Koje je 3a 28,4% Behe o1 oNTUMAITHOT peliema 100ujeHor ApyruM noctynkom. Kako je Beh u peueno,
3a CpeIl-OPOYHO IUTAHUPAE Pa3Boja je MPEIM3HOCT CBAKOT aclekTa Beoma OutHa. Opatiie je jacHo
300r 4era oBO MoO0JbIIAKE Y IPOLIEHH AYKUHE Tpace MPeCTaBba BEIIMKU KOPAK HAIPE/I ca aCIeKTa
MOY3/IaHOT CPEIHOPOYHOT IIAaHNpPamka pa3Boja Mpexe. EBUIEHTHO je na Ou craHmapHa BapujaHTa
aNTOpUTMa NpeneHIa U MoTpeOHe HHBECTHIIN]E Y U3TPaiby BOJIA 32 UCTU MPOLICHAT Kao U Ty)KUHY
tpace. Ilopen Tora, 1 TEXHHYKU MMapaMeTpu Boja Koje 01 OuiIo moTpeOHO YBPCTUTH y MOJIENE KOjU
ce KOpPHUCTE 3a CUMyJanuje Ou IpeTpIieny UACHTUYHY cya0uHy. TruMe O ce MOTeHIMjaTHO HapyIIHia
Y TIPELM3HOCT ojpehrBarma MO3UTUBHUX YTHUIIaja MPOjeKTa M YUTABOT IIAHEPCKOT TpoIieca.

Nnak, 0BO HHjE jeTMHO MOOOJBIIAKE KOJUM j€ CTaHAApIHHU allTOPUTAM HaaorpaleH mpe Hero mro je
IPUMEHECH Ha peaiHy CiIy4daj cUcTeMa Ha YdjeM je pa3Bojy norpedHo paautu. Haume, unraB npouec
KOJH j€ MPETXOAHO OMHUCAH CE OJ[BUja0 y JIBOAMMEH3MOHAIHO] PaBHHU, IIITO j& CIIy4aj KOju OM MOrao
OUTH NMPUXBATIEUB 32 TECT IPUMEPE KOjJH CITYKE UCKIbYUUBO 3a JJIEMOHCTpAIH]y paja HeKe TEXHUKE.
MehyTtum, TO HUje JOBOJBHO 3a peajiHe CUCTEME KOjU c€ He Halla3e Ha WJeaIHoj paBHH, Beh Ha TepeHy
KOjH, TOpeJI IMUPUHCKE U TY>)KUHCKE, UMa U BUCHHCKY TuMeH3H]jy. Kako Ou ce yHanpeauo Taj actekT
pazna, pa3BHjeHOM aJITOPUTMY je OMIIO HEOTTXOAHO AaTH U MOTYhHOCT Ipesacka y TpOANMEH3HOHATHH
nipoctop. [la 6u ce 0Bo ypaauio, OWIIo je MOTpeOHO CBAKOM OJ] TI0Jba M3 IMTPETXOIHOT MPUMEPA T01aTH
M HEKy BpPEeIHOCT HaJIMOpCcKe BucuHe. Ty je HajmorogHuje OMiIo MpeTnoCcTaBUTH J1a CE YATABO MOJbE
HaJIa3d Ha HaJ]MOPCKOj BUCHHU TayKe KOja OAroBapa BEroBOM reoMeTpujckom cpeaumty. Heka ce
caJla y3Me Jia [I0CTOoje JBa [0Jba, 10oJbe | U MoJbe 2, U /1a ce OBa JiBa 110Jba IPaHUYE NPEKO 3ajeAHUYKE
crpanuue. TakBa cutyanuja je npukazada Ha Ciunu 4.15. Ako 61 6110 moTpeOHO OAPEAUTH TyKUHY
IyTa O] JeJHOT 10 APYyror KBajapaTa, Ta JyKHUHA O, y XOPU30HTAJIHO] PaBHHU, OWJla jeHaKa Ty KUHU
CTpaHMIIE jeTHOT O] OBUX KBajpara. OBa AyXKHHA ce MOKe 03HauUTH ca Dhor1-2 3a moTpede ananuze.
Melhytum, ako Ou ce y3en0 y 003up U TO J1a c€ OBa M0Jba HE MOPAjy HAJIA3UTH Ha UCTO] HAAMOPCKO]
BHCHHH, JIONLIO OU ce 70 3aKJbydKa J1a je CTBapHa Ay>KHWHA Tpace udMel)y 1eHTapa Tux mosba Beha oj
XOpHU30HTANIHE yaJbeHoCcTH u3Mely mux. [Ipennsnujy yaampeHoct je Mmoryhe u3pauyyHaTu IpuMEHOM
u3paza (4.1). Y oBom u3pasy je ca Hi o3naueHa BucuHa nosba 1, a ca Hz Bucuna nosea 2. OBaj uspas
3aIpaBo MpejcTaBiba npuMeny [lutaropuHe Teopeme Ha pUMeEp KOjU ce pa3marpa.

Dy, = \/Drzwm—z + (Hy — Hy)*. (4.1)

Ha oBoM MecTy je moTpeOHO HarmoMeHyTH To Ja ¢y Ha Crunu 4.15 kopunrhene ynpornrheHe npeactase
KBaApaTHUX I10Jba, IIpHU UEMY CC€ CMarpa Ja €€ YUTAaBO IIOJbC HAJIa3U Ha I/IJIGHTI/ILIHOj BUCHHH, TC Oa
MpeACTaB/ba Maly paBaH YHjH j€ IEHTap MOTPeOHO MOBE3aTH ca IIEHTPOM H0j CyCEeIHE MaJie PaBHH.
Busyenno 6u ce 300r TOra MOTJI0 YMHUTH J1a OU TTyTamka KOjoM OW IIEHTPH OVIIM TTIOBE3aHM TTpeceralia
paBaH Koja ce Hajla3u Ha Behoj HaMOpPCKO] BUCHHHU, T1a O ce MOTJIa JJOBECTH Y TUTAHkhe CMUCIEHOCT
MpUMEHEe MpUKa3aHe MeTo/ie nmpopadyyHa. Mnak, kako Ou ce Te HeOyMHIIe OTKIOHUIIE, TOTPEOHO je
HarJacUTH J1a jé OBO MCKJbYYHMBO TMOCIEANIIA YCBOjEHOT ympolrhema, Te fa Cy y NMPUPOIN OBAKBU
npenasu u3Mel)y CyceHuX JenoBa TepeHa aaneko omaxu. CaMuM THM, HU JIMHUja KOja OM TUPEKTHO
MOBE3MBaJIa CPEIUIITa pa3MaTPAHUX JeJI0BA TEPEHA He OU Ipeceliaa paBaH 3eMJBHUIITA MO yCIOBOM
7a je Ty’KUHa CTpaHMIIE KBaJpaTa Ha KOje j€ TePeH MojesheH JOBOJHHO MaJa.
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Cauxa 4.15. [lpuxas ymuyaja 8UCUHCKUX PA3IUKA HA OYHCUHY NYMAFbE.

W3mena nocrtyrka kopuurheHor 3a JBOMMEH3MOHAIHY paBaH Ja Ou ce oMoryhnia merosa npuMeHa
Ha TPOIMMEH3MOHAITHH PO0JIeM HallaKeHha Tpace je MoipasyMeBaia TO J1a je jeZlaH 0 YBOPOBa Koje
6u Omio moTpeGHO MOBE3aTH HOBUM BOJIOM IpOIJIalliaBaH 3a nodyeTHu. CaMuM THUM, 70 TepeHa Ha
KOME Ce Taj YBOp HaJa3M IOCTaje MOYETHO MOJbE MpeTpare. AKO OU ce 0CTalo mpu obenexaBamy U3
npumepa ca Cnuke 4.10, To 6u 6uo kBaapar ,,A”. [Ipyru uBop 10 Kora 6 ce JaJIeKOBOJI TPOTE3a0 O1
010 mporamieH 3a Kpajibu 4Bop. OBUME OM 1M0OJbe HAa KOME C€ OH Hala3H MMOCTAJIO 3aBPIITHO TOJbE 32
NepUHUCAmE ONITHMAITHE TPAace MPEKo pa3Marpane o0aacTu. AHAJIOTHO, TO Ou oBJie 6o KBaapar ,,b”
u3 npumepa ca Ciuke 4.10. Y HapeaHoM kopaky Ou ce yHanpeheHa nporenypa Koja je kopuurheHa
3a JBOJIMMEH3HOHAIIHYU MPUKa3 MPUMEHWIA Ha MPOjEeKIINjy CUCTEMa Ha XOPU30HTaIHy paBaH. Mnak,
OBJI€ C€ MOCTYIaK He Ou 3aBpIIMO Kaja OM ce mpoHaluia Hajkpaha Tpaca koja OM y paBHU ITOBe3MBaJIa
oarosapajyha nospa. Hanme, y KOMIUIETHOM MOCTYIKY Ce Taj KOPAaK MOHABJba CBE JIOK CE HE MpoHakhe
neceT Hajkpahux Tpaca u3mel)y oBUX 1M0Jba y OBaKBOj MpojeKiuju cuctema. J{o Opoja ox necer Tpaca
ce JOLUIO0 EMIIUPH]CKH, Y3aCTOITHUM TECTUPAkbUMa aJITOPUTMA U €BaTyallijoM JOOMjeHUX pe3yIITara.

HapasHo, cBe 0BO Baku 3a clly4aj y KOMe OM TI0CTOjajio JIECEeT pa3IudUTHX Tpaca MpeKo Kojux Ou ce
YBOPOBU MOTJIM TTOBE3aTH. Y CIIy4ajy Jia HE MOCTOJU TOJIUKO PA3TMUUTUX TPaca, KOPUCTE CE OHE KOje
Cy Ha pacnojaramy. /la 61 ce 0Bo 0cTBapuio, aITOPUTMY j€ JaTa MOTYhHOCT J1a y CBakoM 0J1 Kopaka
npoBepu Tpu cTBapu. IIpBa o1 BUX je To Aa 1M je mpoHal)eHa HOBa MyTama 0 Kpajiker YBopa. AKO
jecTe, Ta Tpaca ce J10/1aje y CKyIl MOTEeHIMjaTHUX peniema. J[pyra cTap je To na i je HaheHo Jecer
Tpaca oJ] MOYETHOT JI0 KPajier YBOpa. YKOJIHUKO je TO CiIy4aj, HOCTYIaK ce 3aycTaBiba. Tpeha cTBap
Jj€ TO Ja JIi TMOCTOju OWIIO KOja MyTama Koja U Jajbe HUje UCTIHTAaHa. Y KOJIMKO HeMa TaKBUX MyTama,
MOCTYyMaK ce Takole 3aycTaBiba Kako Ou ce n30erao eBeHTyaJlHU HacTaHaK 0€CKOHAuHE METIbe.

Haxon Tora, 3a cBaky 0J1 OBUX Tpaca ce pauyHa yKyITHa TyXXHHA ITyTalke Y TPU TUMEH3H]j€ YIOTpeOOoM
n3pasa (4.1) 3a cBaku map cycelHUX cermeHaTta. [1o 3aBpmeTKy OBOT KOpaka ce 3a ONTUMAIIHY Tpacy
MporjainraBa oHa Koja uMa Hajkpahy gyxuny. OBa Tpaca ce MoTOM MpeIake KOPUCHUKY aJTOPUTMAa,
IITO 03HAYaBa U Kpaj OMMcaHe MpoIeaype 3a AepuHICame Tpace HOBOT JaJIEKOBOAA Y CUCTEMY.
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HaxoH mTo je onmuc pas3BujeHe Mpoleaype 3a oapehuBame oOnTHMAIIHE TPpace HOBOT BOJA 3aBpIIICH,
MoKe ce nmpehu Ha TecT mpUMep Ha KOM je IEMOHCTpHUpaHa Bberosa ynorpedssuBoct. Ha Tom npumepy
je obaBspeHO Topeheme huHamHe Bep3uje 0BE METO/Ie KaKO Ca CTaHIapTHOM EMITHPHjCKOM TEXHHUKOM
U3 WHXKEHEPCKE MpaKce, TaKO U ca paHHje OIMHMCAaHUM BapHjalijaMa IupuHCKe nperpare. Kao mro
j€ pedeHo, IeMOHCTpanuja je paljeHa Ha TeCT CUCTeMY KojH je npruka3aH Ha Cnuiu 4.5, y3 yBakaBame
HA/IMOPCKUX BHCHHA JIeJioBa TepeHa aatux Ha Cimnu 4.6. 3a motpede mpopayyHa, MpeTIoCcTaBbeHO
j€ Z1a je HOBUM BOJIOM IOTPEOHO MOBE3aTH YBOP 2, KOJH j& IPUKa3aH y JICBOM JIelly Mare, U 4Bop 4,
KOjU TIpUIaia IECHOM Jieiry oBe Mare. [Ipe cera je Ouiio moTpeOHO YTBPIUTH KOOPMHATE CeTMEHATa
TepeHa KOju 0JIr0Bapajy OBUM YBOPOBHMA. Y OBE CBPXE j€ Kao pedepeHIia y3eT FeOMETPH]CKH IICHTap
OBHUX cerMeHara. TakBUM IIOCTYIIKOM je TOOMjeHO Jla Cy KOOPIMHATE [IEHTPa CErMEHTa KOME IPHIIaIa
yBop 2 (1, 4,6), 0K je mieHTap cerMenTta Ha kome je uBop 4 (9,4, 3,4). Hakon Tora, 6mio je morpeGHO
neduHICAaTH HAYMH M3padyyHaBamba JTy)KHHE HOBOT Boja n3Mel)y oBux uBoposa. Ty je noHeTa ojtyka
Jla ce y pa3Marpame y3My 4eTUPH pa3inuuuTa ciydaja. Onucu n3adpaHux cirydajeBa Cy, 3ajeHO ca
PECIIEKTUBHUM JIy)KUHAMa JaJIeKOBO/A JOOH]CHUM HBHXOBOM YIOTPEOOM, JaTH Y HACTABKY:

- | cmyuaj — ynoTtpeba emMnupujcke METOie Koja ce 300r Op3MHE U jeTHOCTAaBHOCTH YECTO MOXKE
CpeCTH y MHKEHEPCKO]j MPaKCch; METoJa 00yXBaTa MHOXKEHE TUPEKTHE ya/beHOCTH U3Melhy
Tayaka AeUHICaHNX KOOpIMHATaMa U3 MPETXOJHOT Iacyca UCKYCTBeHUM (akTopom ox 1,1,
yrMe je 1o0ujeHa qyxuHa Bojaa o1 9,34 km.

- Il cmyuaj — ynorpeba craHmapIHOT aaropuTMa MIMPUHCKE MpeTpare y ABOIUMEH3HOHAITHO]
PaBHU KOjU MO>KE€ TIOCMAaTpaTH CaMo KpeTama MPpeKo HBUIa GopMHUpaHUX KBaJAPaTHUX 10Jba,;
IPUMEHOM OBOT aIrOpUTMa IIPOLICHEHA je Iy)KUHA HOBOT janekoBoaa o 12 km.

- Il cmyuaj — ynmoTpeba M3MEHEHOT AITOPUTMa MIMPHHCKE MpeTpare y JBOJIUMEH3HMOHAIIHO]
paBHH KOjH yBaXkaBa U MOTYNHOCT KpeTama I10 JfjaroHaiaMa, KOpUIhemheM OBOT alropuTMa
npoIeHhEeHa je y»KMHA HOBOT JajekoBoaa o1 9,88 km.

- IV ciyuaj — ynotpeba ¢puHamHe Bep3Hje pa3BUjEHOT AITOPUTMA IIUPUHCKE MpeTpare KOjuM
je mpocTop Moryhe y3eTu y 003up He Kao NMpojeKLH]jy Ha IBOAUMEH3UOHAIHY paBaH, Beh y3
yBa)KaBame CBE TPHU JUMEH3H]j€ KOj€ MTOCTOj€ Y CTBAPHOCTH; TOMOhy OBE MeTO/Ie, MPOIICHeHA
je ny’KrhHa HOBOT JIaliekoBojIa y TecT cucrtemy o 10,13 km.

Kao mto ce Moxke 3akibyUUTH, pa3IMuUTe TEXHUKE 32 MPOLIEHY 1Y>KMHE Tpace HOBOT JaJIEKOBOJIa Cy
naje u paznuduTe pesyirare. Paznuka usmel)y Hajsehe 1 HajMambe poLICHEHE Ty>)KHHE MpeBa3uIia
je 2,6 km, mito je He3aHeMapJbUBa Tpelika Ha AyKUHY o] Hero npeko 10 km. OBa pasnuka nocraje
jacHHja ca rpaduka npukazanor Ha Crnuiu 4.16, Ha KOMe ce BUJI€ CBE YETUPH MPOLIECHEHE AY>KHUHE.
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Cuauka 4.16. Ilopeherve Oyarcuna 0obujeHux pasauuumum memooama.
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VY cknanay ca HaOpojaHUM KapaKTEPHCTHKaMa KpEeHpaHOT aJropuTMa, MOTPEOHO je HAIJIACHTH U Ja
n00Hjame Ty>KUHE ONTUMAIIHE Tpace HOBOT JJAJIEKOBOJIa U3Mel)y YUBOpOBa HUj€ jeIMHU PE3YTAT KOJU
ce MO’K€ OYEKHMBATH HAKOH ILITO CE ITOCTYMaK 3aBpiii. Hanme, mopen ontumaite ay>kKMHE Tpace BOJa,
IIpU YeMy Cy yBakaBaHe 3a0pameHE 30HE, aJrOpUTaM Jiaje U caMmy Tpacy BOJa, OAHOCHO Mpeln3aH
CIHCaK KOOpIMHATa CerMEeHaTa TepeHa IPeKo KOjux JanekoBo Tpeda na mpehe. 3aTo ce y Mmemopuju
padyHapa y TOKY BpIlIeHa ITOCTYyIKa opehuBama Tpace yyBa He caMo Ay)KHHA CBake oJ] Tpaca, Beh
U JICTa CMEPHUIIA KOje je O[] IIOYETHOT KBajipara MoTpeOHO MpaTUTH Kako Ou ce Jo0uia oBa Tpaca.
CBaku 011 cMepoBa y KojuMa Ou Tpaca Moruia uhu je aedunucan nomohy 6poja. Tako, mpumepa paau,
KpeTamy je/IaH KBaJApaT HaJIECHO oJiroBapa 0poj 1, kpeTamy jesiaH KBaapaT Harope 6poj 2, a KpeTamwy
non 45° 6poj 5. IIpema Tome, ako 61 HeKoj Tpacu oarosapao onuc 1-1-5-2, To 6u 3HaYMIIO 12 6 BOX
U110 JIBA 110Jba HAJIECHO O] TOYETHOT KBaipaTa, 3aTUM OU CKPEHYO JTUjaroHaIHo 1Mo 45°, a 3aBpILIro
O ce KpeTameM jeTHO MmoJbe Harope. Tako ce jeAHOCTaBHO MOXKE IPATUTH B OPOj KOpaka HAauWEHUX
y JMjaroHaJTHUM cMepoBrUMa. Ha kpajy ce KOpuCHUKY He ITpHKa3yje OBakaB OIUC Tpace, Beh ce ucTw,
y CBpXe IITO JIAKIIIET pa3yMeBamba, KOHBEPTYje Y KOOPAMHATE KBapAaTHUX 10Jba. OBHME je KOPUCHUK
nourehen nemmdpoBama cMepoBa KpeTama Tpace, IITO cMambyje MOryhHOCT rpemike y OBOM KOPaKy.

OmnwucaHu MOCTYIaK ce He BPIILU 3a CBaKy Tpacy, Beh camo 3a OHY Koja ce Ha Kpajy Ipolieca MporjiacH
3a onTuMaiHy. OBUMe ce 100uja Ha e(hPUKACHOCTH U MOOO0JbIIAKY TPOIICHA PACIIONIOKUBUX pecypca.
Kako 6u ce oBo u mokazaino, Ha Cimnu 4.17 je mpuka3zaHa Mama TecT cucrema ca Ciumke 4.5, y3
J0JIaTaK MPeUI0KEHE Tpace HOBOT BOJIA, YIIpTaHe JbyondacToM 60jom. OBa Tpaca oAroBapa Ciry4ajy
IV ca mperxoane crpane. Kao mro ce Buam, mpeaiokeHa Tpaca ujae o1 yBopa 6poj 2 1o uBopa 0poj
4 y oBoMm cuctemy. Takole, jacHo je u 1a Tpaca 3a00mna3u 3a0pameHy 30HY pa3MarpaHe 00J1acTu, Te
ce 3aKJby4yje Jia Cy YCJIOBH IOCTaBJbCHOT 33J]aTKa MCITYHECHU, a IIPUKA3aHO PEIICHE MPUXBATIHUBO.
Bunseugo je u ga 6u oBa Tpaca Moriia OMTH J0AaTHO ONTUMHU30BaHa ako Ou ce mosehaina pe3oiyiuja
MpEeXe, OTHOCHO CMarbHjia BeJIMUYMHA KBaIpaTHUX 0Jba. MIiak, 3a 0Baj TECT MpUMeEp je cMaTpaHo Jia
j€ TIPeIIOKEHH MOCTYIAK JJOBOJHHO MPEIM3aH 32 aJICKBaTHO WIYCTPOBaHkHE MOIYNHOCTH aJIrOPUTMA.
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Cauxa 4.17. Ilpuxas mpace dobujene 3a nocmampanu mecm npumep.
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Naxo je mpuka3uBameM pe3yiraTa 3a TeCT MPUMep KOMIICTUPAHO MPE/ICTaB/hakbe OCHOBHE BEP3Hje
KpeupaHe METOJI0NIOTH]e 3a AeUHICAmhE ONTHMAITHE TPACe HOBUX JaJICKOBOJIA, MOTPEOHO je uctahu
JOIII jeJIHy CTeNHjalIHy CUTYaIlH]jy Koja je y3eTa y 003up TOKOM pa3Boja anroputma. Hanme, Mmoxe ce
JIOTOJTUTH JIa CE, TOCJIe KOHBEP3Hje Y TPOAUMEH3UOHATHH ITPOCTOP, JOOH]Y ABE Tpace MOTIYHO HCTE
nyxuHe. HapaBHO, y Ipakcu ce OBakBe CUTYyalldje JeIIaBajy ca BeoMa MajJoM BepOBaTHONOM MOIITO
nonaBame Tpehe MMMeH3Mje y 3Ha4ajHO] MEpH CMambyje MOTYhHOCT 100Hjama BUIIIE O/ jeHE Tpace
Koja Ou Moria 1a OyJie mporJjaiieHa 3a ONTHMaIHy. Y CIIy4ajy Jia ce OBaKBa CUTYaIlHja UIaK JJOTO/TH,
MOTJIO OU C€ MOCTAaBHUTH MMUTAKE KOjY O O MPEIORKEHUX Tpaca Tpebdano n3adpaTu Kao ONTUMAIIHY.
OxroBop Ha OBO MMUTAKHE MOXKE OUTH JIBOjaK, 3aBUCHO O] TOTA y KOjOj C€ MEPH XKEITH 110jeTHOCTABUTH
Ta npobyiemaruka. [lpumenom ynpourheHor npucTymna, 3a ONTUMAIHO pelemhe ou ce ogadpano 6o
Koje ox momenyTux. Ca Apyre cTpaHe, y allTOPUTMY MPEATIOKEHOM Y OBOj AMCEPTAIHjU KOpPHUIINCH
j€ IPHCTYI 10 KOMe OU Ce caMO Y OBHM CUTYallljaMa KOPUCTHO JA0AaTHU KpuTepujym. Kao nonatau
KPUTEPHjyM YCBOjEH je 30MpHHU KepayHUUYKH HUBO JEJI0Ba TEPEHA KPO3 Koje Tpace mpoiasze. Ha oBom
MECTY je TOTPeOHO HArIACUTH U TO JIa 0Baj KPUTEPUjyM UMa CMUCIIA YKOJIMKO CY MPEUIOKEHE Tpace
JIOLMPAHE Ha PA3IMYUTUM KpajeBUMa Mpexke. 3a CiIydaj y KOMe Cy Tpace HCTe Iy)KuHe U Meh)ycoOHO
OJMCKeE, MOTJIO OM Ce JIOTOJIMTH Jia CY lbUXOBU KepayHUYKH HUBOU HIeHTHYHH. Tajga Ou ce KOPUCTHO
Beh momMeHyTH yrpourheHu IpucTyI, Te Ou ce cMaTpaio aa OUIIo Koja oJ Tpaca MOXe Jia ce uzadepe.

VYKparTko, KepayHHYKH HUBO MPEICTaBIba MPOCEYHH OpOj JaHa Y TOAMHHU Y KOjHMa ce y HEKOj 00J1acTu
perucTpyje rpMjbaBUHCKa aKTHBHOCT. [lomTo cy mocneanie 10 KOjux Moke AohM y cuTyanujama y
KOjuMa Ou IpoM yJapuo y CTyO JalleKoBO/ia IMO3HATEe, @ MOTY YKJbYYHBATH M 030UJbHE XaBapHje Koje
yrpoXkaBajy orpeMy Ha eJleMeHTUMa cucTeMa B 0e30eIHOCT JbyIu y OJIM3MHU JalIeKOBOA, jaCHO je
3aIlITO je TOXKEJBHO y ITOo Behoj Mepu MpeaynpenTH yaape TpoMa y HOBH aIeKOBO. Y KJbYUHBambe
JOIaTHOT KPUTEPUjyMa y aJITOPUTaM CE HHje UCIIOCTAaBHIIO Ka0 CYBHIIE KOMILTMKOBAHO, 3aTO IITO je
Opoj rPMJbABHHCKUX JaHa Y TOAMHU MOryhe olpeJuTH Ha HUBOY jeJHOT KBaapaTHOT cerMeHTa. OBU
MoJIally Cy KOpUITheH! caMo y TOpeHaBeIeHUM CUTYyallijaMa y kKojuma Ou ce nobuo Behu 6poj Tpaca
WICHTHYHUX JTy)KHHA O]l TOYETHOT JI0 KPajier CerMeHTa. 3a TakBe Tpace O ce M3padyHao 30MpHH
KepayHUYKH HUBO. J[pyrum peunma, noTpeOHo je cabpaTu KepayHHIKe HUBOE CBUX CErMeHaTa IIPEKo
KOJUX Mpesa3u HeKa Tpaca, HAaKOH Yera ce Tpaca 3a Kojy ce 1o0uje MambU YKYITHH KEpayHUUYKH HUBO
Iporamiasa 3a ontuMaiHy. OBa Tpaca ce MOTOM Ipeaiake KOPUCHUKY Kao pe3ynTaT MOCTYIKa.

[IpupoaHo, 0Baj KPUTEPUJYM CE€ MOKE UCKOPUCTUTH UCKJbYUHMBO y CIy4yajeBUMa 32 KOje j€ JOCTYITHO
JI0BOJBHO MOJATaKa O IPMJbAaBUHCKUM aKTUBHOCTHMA Ha aHAJIM3UPAHOM reorpadckom mojapy4djy. Tu
nojiaiy Ou Takohe Mopainu aa UMajy 3a70B0JbaBajyhy Ipeu3HOCT U Pe30JIyLIHjy ca KOJOM CY Mepemba
u3BpiieHa. Ha cpehy, 3a BehuHy npakTHuHUX cilyyajeBa y Kojuma 01 TpebGasio KOPUCTUTH Pa3BHjEHU
aJIrOpUTaM, BpeAHOCTH KepayHUUKHX HUBOA O OuJie Ha pacrojiaramy ornepaTopuMa CUCTEMA, MOIITO
Jj€ BeNMKHu Opoj CTyarja Koje cy ce OaBuie OBOM TEMOM jaBHO joctymnaH. Ha mpumep, 3a reorpadcky
obnact Ha k0joj ce Hanasu neo 110 KV mpexe Bojsonune koju hie 6uTH mocMaTpaH y HaCTaBKy OBOT
MorJIaBJba, nH(pOpMaIje Be3aHe 3a KepayHHUKH HHBO MOTY 1a Oyay mpountane u3 [158]. YV oBom
pamy je mata u3okepayHuuka kapra 3a reputopujy Penyonuke Cpouje (ca n3y3erkom teputropuje All
KocoBa n Metoxuje, 300r HeocTaTKa MOTPEOHUX yJIA3HUX IOJ1aTaka). AKO ce U3 OBOT pajia U3BYKY
nH(popMalrje Koje ce oqHoce Ha reorpadcky o0nacT peneBaHTHY 3a CIIPOBEeHE aHaIu3e, 1o0uja ce
Mmana jaata Ha Ciunum 4.18. Ha npuioxkeHnoj mManu cy cBeTie HHjaHce 3eleHe 0oje uckopuuihene 3a
Mame BPEIHOCTH KEpayHUUIKOT HUBOA, JIOK TAMHHj€ HUjaHce 3eJieHe 00je 03HavaBajy Behe BpeiHOCTH
oBor napametpa. Ca naTe mare ce MOKe BUJIETH J1a Ce, Y aHaJIU3UpaHoj 00JacTH, KepayHUYKU HUBO
noBehaBa Kako ce uje oJ1 3armaja mpeMa HCTOKY, TIPU YeMy J0 OBE IPOMEHE JI0JIa3H MOCTETCHO.
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Cauxka 4.18. Kepaynuuku Hugou y nocmamparom oeiny Bojsooune.

[To nmprka3aHOM aujarpaMmy, MOKe C€ 3aKJbYUHUTH Jia Cy 3a pazmarpanu 1eo 110 KV npenocHe Mpexe
BojBoaune Ha pacnonaramy 6uiie cse nHGopMaIyje noTpedHe 3a MPUMEHY pa3BUjeHe METOI0JIOTH]E.
VY xacHUjuUM npopadyHuMa pal)eHUM 3a 0Baj cIydaj Cy AYXKUHE MPEAJIOKCHHUX JTaJICKOBOIa 300T TOTa
MorJie OuTH yTBphUBaHE y TPOAMMEH3HOHATHOM IIPOCTOPY, Y3 YBaXKaBame KepayHUUKHX HIUBOA aKO
Ou ce 3a oBuMe ykaszana morpeda. I1ITo ce Tde 3a0pameHUX 30Ha HA OBOM IOJIPYYjY, Y3E€TO je Ja Cy
HCTe Kao u oHe Koje ¢y Beh nmpukazane Ha Cnuru 3.17. Tana cy Te 30He 03HauaBajie CETMEHTE TEPeHa
Ha KOjuMa He OM MOTJIa Jla ce pa3Marpa U3rpamba HOBUX BETPOETIEKTpaHa. Y ClIydajy CpeambopOdHOT
pa3Boja, MPEKo BUX ce He O 103B0JbABAO IPeJIa3aK Tpaca HOBHX JIAJIEKOBO/A Y CUCTEMY.

IITo ce THUe TeCT cilyyajeBa KOju cy M3adpaHH 3a IEMOHCTPAIMjy MOI'YhHOCTH KOje HyAM pPa3BHjeHU
aJropuTaM, Ha BHX HUje 0110 Moryhe NpuMEeHHUTH MyHY Bep3Hjy NMpeaaokeHor nocrynka. Haume,
TH CUCTEMH C€ HE Hajla3e HU Ha KaKBOM peallHOM TepeHy. [Ipema Tome, 3a BUX Ha pacrioyiaramy Huje
ouno nHpopMaIja Moyt HaIMOPCKUX BUCHHA, 30HA MPEKO KOjUX C€ HOBU BOJ HE OM CMEO TPaIUTH
M KepayHHUYKHX HHBOA. Kako Ou ce oBa MeTo/1a MITak NpUMEHHIIA U Ha T CHCTEME, OWJI0 je TIOTPeOHO
ycBOjUTH ofiroBapajyhe mpernocraske. Tako je yCBOjeHO /1a ce CBU CETMEHTH Y (UKTHBHUM perujama
y KOjuMa 0¥ C€ TH CUCTEMHU MOTJIH HaJa3UTH IIPOCTHPY Y jeTHO] paBHHU, OJHOCHO J]a IMa]y UICHTUYHY
HA/JIMOPCKY BHCHHY. Takole je cMaTpaHo J1a Cy KepayHUYKH HUBOU cerMeHaTa Mel)yCoOHO jeTHaKu.
CamuM TuM, Ipelwio ce Ha ynpourheHy BapHjaHTy pa3pellemha CuTyaluja y Kojuma 61 Morio Johu
710 TIpe/iiarama BUIIIE Tpaca jelHaKe Ty>KUHe. Y OBaKBUM CHTYyallljaMa je YCBOjeH MPUHIHII IO KOMe
Ou ce mpeziarajga HACyMUYHO M3abpaHa Tpaca u3 ckyna Moryhux pemema. Hapenna npernocraBka
je Ouna 1a He IMoCcToje 30He y KojuMa He Ou Omiia 103BOJbeHA U3Tpajma gajekoBoa. [Ipema Tome je
AITOPUTMY OCTaBJbEHA CJI000/1a /1a HOBE BOJIOBE Y MPEXKH IMO3UIIHOHNPA CTPUKTHO 110 KPUTEPUjyMY
HajMame TyxkuHe. HauuH Ha koju je anropuram KopuiiheH y npeanokeHoj METOAU 33 CPEIHOPOUHI
pa3Boj he 6utu HemTo AeTasbHU]je o0jammbeH y [lotnornasspy 4.5.
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4.3. U360p pagHuX peKuMAa 3a CPeIHOPOYHH Pa3BOj

V ckiany ca pazirkama u3Mel)y 1yropodHor U CpeambOpOYHOT IIAaHUPaka pa3Boja CUCTEMa, YNTaBa
[pBa MOJOBHHA OBOT IMOTJIaBJba je mocBeheHa HAUMHKMA Ha KOje Cy JI0/IaTHE KOMIUIEKCHOCTH KOje
CpeHOPOYHE ITAHUPAhe HOCH OMJIe yBaXKaBaHE y Mmpoliecy onTuMusamuje. OBo MOTIOTIIABIbE HUjE
JTMPEKTHO MOCBEheHO CII0KEHOCTH Ipolieca CPeImhOPOYHOT IUTaHUpama, Beh mocieaninamMa oBakBor
HHUBOA JIeTaJbHOCTH. Hanme, ako ce y3me y 003up KOJIMYMHA yJIa3HHX [MoaTaka Koja je moTpeOHa aa
Ou ce MIaHepcKa Mpolie/ypa U3BpIIUIIa Ha aJeKBaTaH HAYKH, JOILIO0 O Ce J0 Tora j1a 3a OBaKaB BH/T
IUIaHKPamba HUje JIOBOJFHO pa3MaTpaTH caMo je/aH palHu PEKUM y TOKY rofune. To 6u mocraio jorr
jacHuje ako OH ce y3e10 y 003up TO J1a Ce Ha OCHOBY pe3yJITaTa TOT IJIaHEPCKOT MOCTYIIKA MPOLCHY]Y
MPOjEeKTH. Y OKBUPY MPEUIOKEHE METOJIC je Opoj pafHUX peKUMa KOJU C€ Y3UMajy y 003Up U3 OBOT
pasinora nosehan Ha Tpu. OBa TpH peKUMa Cy n3abpaHa Ha OCHOBY CEJICKIHMje JaTe U Y 3BaHUYHUM
ianepckuM gokymentuma [105]. Omabpanu pagHu pesxumu cuctema cy cienaehu:

- PagHu pesxum 3MMCKOT MakCHMyMa (3a 0Baj PeXXHUM ce THITMYHO KopucTu o3Haka WP — Winter
Peak): pexxum koju je kopumiheH Ko MpoIeaype 3a JyropovHo IUIaHUPamkEe pa3Boja. Y3 TO
HITO JI0 HheTra TUIIMYHO JI0JIa3H Y BEUEPHUM CaTUMa Y 3MMCKOM MEPUO/Y U ILITO Ce MPETo3Haje
[0 HAjBUIINM TOJUIIHBUM BPEIHOCTHMA MOTPOIHE, Y OBOM PEXHUMY C€ jaBJbajy YCIOBH 3a
HacTaHak mpeontepehema BOIOBA U 110jaBy MPEHUCKHUX HAMOHA Y CUCTEMY. Y OBOM PaJHOM
PEXUMY C€ 0YEKYje MaKCHMaIHA CHara IMOTPOIIhE Y CUCTEMY Ha TOAUIIHEM HUBOY.

- Pagnu pexxum neTmer MakcuMmyMa (3a OBaj PeKUM ce TUITMYHO KOPUCTH 03Haka SP — Summer
Peak): pesxum KOju ce O[UIMKYje HajBHIIMM BPEIHOCTHMA MOTPOIIHE Y TOKY JieTa. TUITHYHO
CE jaBJba TOKOM BEUEPHHUX caTu. Y HEMY Ce jaBJbajy YCIOBH 3a BUCOKO onrTepeheme Bo1oBa
y CUCTEMY, HE 300T HajBUIIKMX AIICOTYTHUX BPEIHOCTH TOKOBA CHara, Beh 300r HEIITO HUKHIX
OrpaHHYCHa MPOIYCHUX MOhH BOJIOBA Y TOKY JieTwer nepuona. [Ipema [105], y oBoM pexumy
ce MO)Ke OUEKHBATH MOTPOIIKa 07 72,5% KOH3yMa U3 PaJHOT peKUMa 3UMCKOT MaKCHMyMa
(ogHOC M3pauyHaT KopuithemeM NporHo3upanux norpoumy 3a 2030. roauny).

- Pajnu pexxuM JeTmher MUHIMYyMa (32 0Baj PeXKHUM Ce TUITMYHO KopucTH o3Haka AM — Absolute
Minimum): pe>xuM KOjH OITMKYje HajHUKH U3HOC MOTPOIIHE Ha TOMUIIBEM HUBOY. Jl0o mera
J071a3u Y HOhHUM caTuMa KacHOT Tiposieha mim paHor sieta. KpuTHaHOCT OBOT peknmMa ce He
orJyiesia TOJIMKO y HACTaHKY Ipeontepehema BOJI0Ba y MPEKH, KOJIMKO Y MOTYhHOCTH T10jaBe
MPEBUCOKUX HAIlOHA J0 KOJUX MOXke Johu ycnen nonontepehenoctu enemenara. [Ipumenom
UCTHX pe)epeHTHUX BPEIHOCTHU KA0 KO JIETHEeT MakCuMyMa (ToTpoiime Koje cy y [105] nate
3a 2030. roauHy), 10J1a34 ce 0 TOra Jja OBOM peXHMMY OAroBapa MOTpPOIlka Koja je jelHaKa
37,9% noTpolme Koja ce MPUIUCYje PEKUMY 3UMCKOT MAaKCHMYyMa.

Kao mTo je panuje momMeHyTo, y OKBHpY OBOT Impolieca he ce mocMarpatu UCKJbYYMBO IPUKIbYUEHa
BeTpoernekTpana. CxoaHO pa3maTpamiMa 1atuM y [lornasipy 2, eBHASHTHO j€ J1a CHara mpou3BOIbE
KOjOM OM OB€ BETPOECJIEKTPAHE pacioJiaraie JMPEKTHO 3aBUCH 07 OP3UHE BETPa y CBAKOM O] PaTHUX
pexxuma. Jla Ou ce Te Op3uHE BeTpa MOTIJIe OAPEAUTH, OUJIO je MOTPEOHO HAUMHUTHU MPETIIOCTaBKY O
JIOKAIMjU U3Tpajilbe BeTpoTypOorHa. Ha ocHOBY 3akspyuyaka U3 MpEeTXOIHOT IOTJIaBJba, JaCHO j€ Ja ce
HajBehu MoTeHIMjal 3a U3rpajmby BeTpoeleKTpaHa y obnactu BojBoanHe Moke MpUIUCcaTi HEHOM
HCTOYHOM JIey. Y CKIIaay ca TUME, 3a CBE IPUMEpe aHAJM3UPaHe Y OBOM IOTJIaBJbY j€ Kao IMOroiHa
nokanyja uadpana onmruHa Cevam, uuju je noioxaj aat Ha Ciounu 4.19. Kao mrto ce ca oBe ciuke
MO>K€ IPUMETHUTH, OBA OMILITHHA CE HaJIa31 HAa CaMOM 0001y mocMaTpaHe 00J1acTH, alld UMaK Mpunaaa
MOJIPYYjy KOj€ je y MPETXOAHOM IOIJIaB/by 03HaY€HO Kao BPJIO MOTOJIHO 33 Pa3BOj BETPOCHEPTETHKE.
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Camka 4.19. Ilonoowcaj onuumune Ceuar y 00HOCY HA NOCMAMPAHU PESUOH.

[Topen unmenune aa ce ommuruaa Ceyam HaJla3u y peruju ca HajBehnM NoTeHIUjajaoM BeTpa, u300py
OBe€ JIOKaIHje Kao pedepeHTHe 3a Op3nHe BeTpa Koje Ou oAroBapale pa3IndauTUM PaIHAM PEKUMUMA
je JOoTIpUHEIa ¥ pacioIOKUBOCT IMOJaTaka. 3a OBy JIOKalujy ¢y ox jyaa 2012. ronuae no jyra 2013.
rOJIMHE BPIIICHA MEpeha Op3MHE BETpa ca ICCETOMUHYTHOM BPEMEHCKOM pe3oitylinjoM. Ty je MOriio
JOhHM J10 HETOCIIEHOCTH, TIOIITO CE KApaKTEPUCTUYHU PSKUMHU pa3Marpajy Ha cCaTHOM HUBOY. [la Ou
ce 0BO M30erio, Mepema Op3uHe BeTpa ¢y oOpaljeHa Tako Ja ce CBeqy Ha caTHY pe3oiynujy. OBo je
ypah)eHO pauyHameM MPOCEYHUX Op3WHA BETpa y CBAKOM CaTy y TOKY jeTHOTOJAUIIET HHTEPBAIA y
KOMe Cy Mepema BpieHa. HapeHu kopak npe nperusupama Op3uHa BETpa y CBaKOM OJ1 ToCMaTpaHa
TPHU pajHa pexuMa je IepHHUCAkE CaTh y TOKY JlaHa Koje Ou Tpebaso pa3MaTpary 3a CBaKH pajHH
pexxum. Jla Ou ce 0BO peatn30Baio, YCBOjeH je TUIIHMYaH JHEBHHU JIMjarpaM MpOMEHe MOTPOLIhE, KOjU
je nat Ha Ciunm 4.20 [159]. OBakaB qujarpam JTHEBHE BapujalMje KOH3yMa je THIIMYaH 33 CHCTEMe
y KojuMa ce BehrHa moTpoimke oBHja y JoMahnHCTBUMA, KakaB je U cucteM PemyOmuke Cpouje.
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Cauxka 4.20. Tunuunu OnesHu dujacpam nompoutrve.
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[ToTpeOHO je HarIacuTH Aa je MpUKa3aHu AjarpaM MOTPOIIkhe WHANKATHBaH. MeTona pa3BujeHa y
CKJIOIY OBE JucepTanuje 01 ce Moryia mpuaaroJuTH NoTpedamMa KOpUCHUKA YHOCOM OAroBapajyhux
KapakTepUCTUYHHX pexuma. KopucHuk 6 Takohe Morao na ynece u Op3uHe BeTpa Koje Ou, mpema
HETOBOM HCKYCTBY, TpeOajo YCBOJUTH 3a CBAKH PaJlHU PEXUM O] UHTepeca. Y obpaleHom npumepy
3a peUM 3UMCKOT MakcuMyMma cy nocmarpanu catu uzmely 18:00 u 21:00 y neueMOpy u janyapy.
3a J1Ba IeTH-a PeKUMa j€ Kao peieBaHTaH y3eT nepuoj o 15. jyna no 15. aBrycra. Kao nenoBu mana
O]l MTHTepeca 3a peXKHUMeE JIETHET MAaKCUMYyMa U JIETHEI MUHUMYMa Cy PEI0M Y3UMaHHU UHTEPBAIU O]
18:00 no 21:00 u ox 02:00 o 05:00. TakBa cenekiuja je HalpaBJbeHA IpeMa JHEBHUM IPOMEHaMa
notpouimke ca Ciouke 4.20. Mnycrpanuja HaunmbeHe ceNeKiyje je npukasana Ha Ciouru 4.21.

Moske ce YIMHHTH Ja ¢y U300poM caTu y KojuMa O Moriio 1ohu 70 mojaBe eKCTPEMHUX BPETHOCTH
MOTPOIIHE OTKIIOHECHE CBE HEJIOYMHUIIE, TE Jla C€ MOKe Mpehu Ha KOHKpeTU3alnjy Op3uHa BeTpa Koje
he ce y3umatu 3a m3abpane panne pexxume. Mnak, mpe Tora ce Mopa OTKJIIOHUTH jOIII jeJTHa HejacHoNha.
Haume, npeTxoaHO HAYMEBEHUM MPETIIOCTaBKaMa Cy C€ U3/IBOJUIIM CKYTIOBH MEpEHUX Op3uHa BeTpa
KOjU Cy MOTJIM OJIrOBapaTH KPUTHUYHUM PaTHUM PSIKUMKIMA, alld HUTJIC HUje HaBeJCHO Kako he ce u3
OBOT CKyIla n3abpartu jeHa BpeIHOCT Koja he ce KacHUje KOPUCTUTH 3a IipopauyHe. Kako 6u ce oBo
ypaausio, OUJIO je HeONXOJHO BPaTUTH ce Ha aujarpam npukasad Ha Ciunu 2.6. Ha Tom nujarpamy
ce BUJIM JIa CE CHara Ipou3BO/Ikh¢ BETPOTYpOrHA moBehasa ca Op3uHoM Berpa. Onatie ce Moxe qohu
710 3aKJbY4Ka J1a KpUTUYHH BPEMEHCKH YCIIOBH 32 pajl BETPOEJIEKTpaHa yKJbyuyjy mro Behe Op3nuHe
BETpa Ha MECTHMA Ha KOjuMa Cy TypOuHe rmocraBjbeHe. OBa MPETIocTaBKa je MPBEHCTBEHO OUTHA 32
npopadyHe ontepehema nanekoBoga. CXoqHO TOME, JOHETA je O/JIyKa Ja ce Kao Op3uHa BeTpa Koja
ce MPUMKCYje HEKOM O] TOCMaTpaHuX peknMa m3adbepe Hajpeha 3a0enexeHa caTHa Op3uHa U3 CKyIa
M3MEPEHUX BPEIHOCTH Y TIEPUOJY KOjH OArOBapa TOM PEKUMY paja.
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Cauxka 4.21. U360p peresanmuux meceyu u camu 3a paoue pesxicume.
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Nako ce y oBoMm TpeHyTKYy Beh morio npehu Ha yTBphBame KOHKPETHUX Op3rMHA BETPa 3a CBaKU OJ1
palHuX pexuMa, Ipe Tora je OMIIo MOoKeJbHO YBECTH joul jelHy mpeTnoctaBky. Haume, cuctemu ce
HE OIHCY]jY CaMO KaraluTeTHMa 3a IPOU3BO/IEbY U TOIOJIOTH]OM eneMeHarta, Beh u norpourmom. OBa
MOTPOIIHA HE 3aBUCH CaMO 0J1 M3a0paHOT PaIHOT PeKKMMa y HEKOj TOJIMHU, HETO U OJ] TOTa O KOjoj je
TOAMHU ped. 300T Tora je OMI0 HEeOMXO0IHO YCBOJUTH M BPEMEHCKU XOPH30HT Koju he ce mocmarparu
MIPUJIMKOM TpOIleca CPEAHOPOYHOT MIaHupama. Y Te cBpxe je nzabpana 2030. roguna. Cana je 6uso
Moryhe dhopmupatu u oaronapajyhe omnuce CBakor oj paJHUX pexuMa, PeICTaBbeHEe y HACTaBKY:

- 3MMCKH MaKCHMYM: 3a OBaj pajJHU PEXHUM je U3BojeHa Op3uHa BeTpa o1 19,55 m/s, Tako na
Ce MOTIJIO CMaTpPAaTH JIa BETPOCJICKTPAHE TeHEPHUIITY CHEPTUjy CHATOM jeIHAKOM WHCTAIUCAHO]
cHa3u (npema Crunu 2.6, oBa Op3uHa je Beha o1 HazuBHE Op3uHe BeTpa). [Ipema Cnumm 3.4
Ou BpIlIHA TOUIIHA CHara KoH3yma y neny 110 KV npenoche mpexe BojBoanne o uHTepeca
y 2030. roguHM U, CaMMM TUM, CHara Koja 01 oJiroBapaia OBOM paJlHOM PeXUMY OnIIa jeTHaKa
1875 MW. Ogo je BpenHOCT Koja je 3a oko 5% Beha o oHe 3abenexene y 2020. roguHu.

- JleTsu MakCHUMyM: 3a OBaj paJHH PSIKUM je y3eTa MakcuMaiiHa Op3uHa BeTpa ox 11,36 m/s.
Kopumrhemem nujarpama ca Cnuke 2.6 je neunucano na O6u cHara npousBO/I€ TypOUHa y
OBOM pexUMYy Tpebaiio na Oyne jeanaka 85,11% muxoBuUx HHCTaIUCcaHuX cHara. [Ipumenom
MO3HATE CHAre MOTPOILIHE 33 3SMMCKH MaKCUMYM M oAroBapajyher ¢gakropa y3 momoh kojer je
YCIIOCTaBJbEH OJHOC M3Mel)y cHara moTpoIImke y OBa JiBa pagHa pekruMa, J0OUjeHo je aa ou
cHara notpouime y aeny 110 KV mpexe Bojsoaune y oBoM pexxumy usHocuita 1360 MW,

- JleTu MUHMMYM: 33 OBaj PaJHU PSKHUM je y3eTa MakcuMaliHa Op3uHa Berpa ox 10,65 m/s.
Ca Cnuke 2.6 je ountaHo ja Ou CHara MpOU3BO/AIGE CHEPTHje Y BETPOCIEKTPaHaMa y OBOM
pagHOM pexxumy Tpedano na usHocu 74,83% WHHUXOBUX MHCTanucaHux kamarnureTa. LlTo ce
THYE MOTpOIIhe pazmarpanor aena 110 KV nperocue mpexe BojBoaute, wy je 6umio moryhe
U3padyHATH CKAIMPAEM CHare MoTPOIIhE KOja je 3a MCTH JIeo Mpexke KopuiTheHa 3a pexum
3UMCKOT MakcuMyMa. OBUM HOCTYIIKOM je J0OMjeHa BPEJHOCT cHare Kousyma og 711 MW.

ITorpeOHO je uctahu Aa MPUHIUI IPOTHO3UPAka MOTPOILHE, YCIe HeA0CTaTKa yIa3HUX MoJlaTaka,
HUje Ouno Moryhe NpuMEHUTH U Ha TECT cucTeMe. 300T Tora je 3a BbUX YCBOJE€H IMPUHIUII 110 KOME je
CHara MoTpOIlbHE Y PEKUMY 3UMCKOT MaKCUMYyMa je/IHaKa CHa3H Koja je IPUCYTHA Y OCHOBHO] U JaBHO
JIOCTYITHO] BEpP3HjU OBUX TECT CHCTEMa. 3a OCTaja JBa PeKUMa, CHare KOH3yma Cy, Kao W 3a peaiHu
pUMeEp, U3pavdyHaTe CKaJpamkeM CHAre yCBOjeHE 3a PaHH PEKUM 3UMCKOT MakCcuMyMa. PenatuBae
CHare MpoM3BO/KE BETPOEITIEKTPaHa Cy, 0 PaJHUM PeKUMHUMA, pukazane Ha Ciaunu 4.22.

CHara npoussoare BE
% MHCT.Kan.]

3MMCKM MaKCMMyM JleTHsM MaKkcumym JNleTHbM MUHUMYM

Cauka 4.22. Peramuene cuace npoussoomwe BE no peaxcumuma 2030. 2o0une.
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4.4. Kpurepujymcke GyHKIHje 32 CPeIHOPOYHH Pa3BOj

[Tocneama oTyKa Kojy je OMio moTpeGHO JOHETH IIPe HETO IITO ¢ MPENLIO Ha PAa3MUIILIBAKE O TOME
Ha Koju he ce HauMH mpeIaraTi ojadama Mpeka Oulia je OHa Koja ce OJJHOCHIIA Ha TO 10 Yyemy he ce
YTBPIIUTH KOj€ j€ pelliehe pa3MaTpaHor mpoodiieMa MoroHuje o1 HeKor npyror. OBakBy OJUTYKY HHjE
OUJI0 JIAaKO JOHETH, Kako 300T Tora 1mTo je 6poj KpuTepujyma Koje je mpakTHuHo Moryhe pa3marparu
KOHa4aH, TaKo M 300T pa3IMYUTUX MIPUOPHUTETA MOTESHIMjATHUX KOPUCHUKA pa3BujeHe merone. Kao
WIIyCTpalrja OBe TBPAKE MOTY MOCIyKUTH pagoBu [160-162]. Mako cy cBa Tpu pajia 3aCHOBaHa Ha
npoOeMaTuIi ONTHMATHUX Pa3B0ja CUCTEMA, PELIeHa Ce Y ’bMa OLeHbY]Y IO MOTIYHO Pa3ITHIUTHM
KpPUTEpUjyMUMa U apamMeTpruMa. Y IpBOM HaBEJICHOM Pay ce€ ONTHMAIIHO peliekhe mpodiiema oupa
poOAOHIIMCTUYKUM MIPUCTYIIOM, TaKO IITO CE MPOICHYje BEroB YTHIAj Ha TapaMeTpe Moy3AaHOCTH
pajia CHCTeMa U UCTIOPYKE CHEPTHje MOTPOIIBH. Y apamMeTpe U3 Ipyre rpyIe craga OueKuBaHu Opoj
caTy Ha TOAMIIHEM HUBOY Y KOjUMa OM Y CHCTEMY MOT'a0 IOCTOjaT! HeJI0CTaTaK eHepruje morpedHe
3a cHaOeBame kKoH3yma (Loss of Load Expectation — LOLE). Cnenehu HaBenenu paj pa3Bojy Mpexe
NPUCTYIIa HA JAPYyrayuju Ha4MH, IJIe Ce MpojeKaT He MOCMaTpa UCKJbYYNBO Ka0 €JIEKTPOCHEPreTcKa
UH]pacTPyKTypa Koja ©Ma yTHUIlaja caMo Ha oneparopa cucreMa. [Ipema MeTO0IOrHj1 MPHUKa3aHO]
y OBOM paJly, pojeKar ce rieja kao omnmTe 106po. 360r Tora ce pa3mMarpajy MOo3UTUBHU e(eKTu Koje
Ou cBako o1 Moryhux perniemha IMalo Ha JPYIITBEHY B €KOHOMCKY JOOPOOHT 11eI0T CTAaHOBHUIITBA.
[Tocnenmu pajx ca oBe HCTE je Oa3upaH Ha IJIAHEPCKUM aKTHMa y KOjHMa je IeTaJbHO OIMCAH CMEp
pa3Boja cuctema y Ilaparsajy. Kao taka, mpya jerajbaH yBUJ y METOAOJIOTH]Y 32 MPOLCHUBAE
IpojeKaTa y K0joj je CelleKIrja ONTUMAITHOT ITPOjeKTa 3aCHOBaHA HAa MYJATHKPUTEPH]j YMCKOj aHAIIN3H.
Kputepujymu cy Ty OZIBOjeHH y TpU KaTerOpHje — TEXHUYKE, EKOHOMCKE M ITPAKTHYHE KPUTEPUjyMe
BE3aHE 3a MOTeMKohe 10 Kojux Moke Aohu y TOKy peanu3anmje npojekra. Ha ocHOBy oBuX panoBa
Y IbUXOBHUX Pa3JIMKa Ce MOYKE HaCIlyTUTH KOMILIEKCHOCT po0JieMa aJIeKBaTHOT H300pa KpUTepH]jyma.

[Tpema uckycTBy ayropa aucepTanyje, 3a eBalyallyjy npojekara Ha reputopuju EBpore kao Banunan
U3BOP MOXKE C€ KOPUCTUTH MeTojonoruja EBporcke aconmjanuje oneparopa NPeHOCHUX CHCTEMa
(ENTSO-E Guideline for Cost Benefit Analysis of Grid Development Projects). TpenytHo Bakeha
Bep3Hja METOOJIOTH]E je JOCTYITHA Ha MHTEPHET CTpaHuIy acomujanudje [163]. OBa meromonoruja je
pa3MaTpaHa 3aTo ILTO ce N0 K0j 00aBJba eBalyallija NpojeKaTa Koju cy MpujaBjbeHu y okBupy Ilan-
€BPOTICKOT IECETOTO/IMIIHET TUIaHa pa3Boja MPEHOCHUX cucTeMa. Tako T0OWjeHH pe3ylITaTh KOPUCTE
ce KaKo 3a MHTEpHE KaJIKyJalije olepaTopa, Tako U 3a CEIEeKI1)y MpojeKaTa 3a JIUCTE IPUOPUTETHUX
npojekaTa. Jlucre mpuoOpUTETHHX MpojeKara ca Tauke rieaumTa EBporcke yHuje nedpuHucaHe cy y
CKJIaJly ca peryjJaTHuBOM Koja ypelyje eneprercku pa3soj Te opranuzanuje (TEN-E — Trans-European
Networks for Energy). Ilpema axypHOj Bep3uju oBe perynatuBe [164], mpuOpUTETHH SHEPreTCKH
IIPOjEKTH MOTY OMTH MOJIEJbEHHU y JBE OCHOBHE KaTeropuje. IIpBa kaTteropuja o6yxsara npojeKkTe oJl
ommrrer uatepeca (PCI — Projects of Common Interest), oHOCHO mpojeKTe KOju MOBE3Y]y IBE 36MJbe
yinanuile EBporcke yauje. [Ipyra kareropuja ykjbydyje mpojekTe o1 3ajeqaudkor uarepeca (PMI —
Projects of Mutual Interest), onrocHo mpojekre u3mel)y apskaBa uianuna EBporicke yHuje u ApkaBa
Koje Hucy wianuie EBporicke yuuje. Kamga ce 3aBpiu npujaBa mpojeKTa 3a yBpIITaBamkEe Ha je1aH 01
OBHX CITUCKOBA, Ka0 3BaHMYHA OIIEHA TOT'a J1a JIM Taj Mpojekar Tpebda 1a Oy/ie MUHKOPIIOpUpPaH Y JTUCTY
ce rmocMarpa MpoleHa ypaleHa no KpurepujymMuMa u3 HaBeieHe Merojosnoryje. [lomro ce macman
IIPOjeKTa Ha JIMCTaMa y31uMa Kao Mepa moMohu koja 61 ce 3a BheroBy peaqu3alijy Morjia O4eKHBaTu
13 3BaHMYHUX (poHoBa EBporicke yHHje, eBUICHTHO j€ Y KOjOj j€é MEpH Ba)KHO J1a ce MpoLieHa 3Hadaja
MpojeKTa ypaau KBaauteTHo. OBaj 3aKJby4aK c€ MOXKEe CMAaTPAaTH ¥ TApAaHTOM KBAJIUTETA pa3MaTpaHe
MeTooJIoTHje. YTIpaBo je 300T Tora oHa ojadpaHa U 3a aHAJIN3€e CIIPOBEACHE Y OBOj NUCEPTAIU]H.
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[To TOj METOOJIOTH]H, KPUTEPH]YMHU KOj€ j€ IOTPEOHO PAa3MOTPUTH IIPHIIMKOM €BaTyallrje€ HEKOT OJ1
carjie/laHuX MpojeKaTa MOTy OWTH MO/ICJbEHU Y TPH OCHOBHE KaTeropuje:

- beneduru — ocam KpuTepujyma, 00eNeKeHUX Yy 0BOj METO10J0THji o3HakaMa o1 b1 no B8;
CBaKUM 0] OBUX KpUTEPHjyMa U3pakaBa ce Mepa jeTHOT MO3UTHUBHOT e(peKTa KOju ce OYeKyje
0J1 TIpojeKara, mTo MOXKE Jia Bapupa o]l yTuIlaja Ha moBehame epukacHOCTH pajia cucTeMa Jio
yTHIIaja HA UHTETpaIi]y OOHOBJBUBHUX M3BOPa U CMamkCHE EMUCH]ja TacoBa H3a3uBayva e(hexkra
cTakJieHe Oamire y atMmocdepy;

- TpomkoBu — 1Ba KpUTEpHjyMa, 0OCICKEHUX Y OBOj MeTo10JIorHju o3Hakama L1 u 112; oBne
6u ce kputepujym L{1 Morao onucaru ka0 Mepa KalmMTATHUX TPOIIKOBA KOjU OM MOpaJii OUTH
MOJIHETH Ipe yi1acka o0jeKTa y oroH, 10K ce kpurepujyM L2 onucyje kao Mepa onepaTuBHUX
TOJIMIIILUX TPOIIKOBA KOJU C€ MOpajy IUIaHUpaTH Ja Ou ce m3rpal)eHu o0jekar, mocie yiacka
y MOTOH, 33p’Kao y 3a/10BoJbaBajyheM cTamy 3a HOpMaIHO (QYHKIIMOHHUCAHE;

- IlIpeocranu ytumaju — Tpu kpurepujyma, ooenexenux ca Cl, C2 u C3; kopucre ce Kao Mmepa
yTHIIaja KOjU HUCY MOIJIH Ja Oyy aJleKBaTHO YBaXKEHH KPO3 KPUTEPHjyMe U3 NMPETXOJAHE ABE
KaTeropuje, OWIIo Ja ce YTUIaju OJJHOCE Ha JAPYIITBO WU HA KUBOTHY CPEIUHY.

Hapennu xopak y ogabupy KpuTepujyMa Koju OM MOTJIH Ja MOCITyKe 3a WiycTpanujy MmoryhHoctn
Pa3BHjCHOT AITOPUTMA 32 IJIAHUPAkE CUCTeMa OMIIO je JeuHICame OMIHja Koje OM YOIIIITe MOTJIe
yhu y pasmarpaibe 3a Ty yaory. Kao ocHOBa 3a TO Cy CIy»HIIH apaMeTpu nmpema Kojuma ce 1o [163]
obaBJpa eBajyallyja mpojekara Koje ornepaTopy CHCTeMa XKeJle Jja peain3yjy y HapeJHUM roInHaMa.
HaxoH nerajpHe aHanM3e OBOT JOKYMEHTA, HAIIPaBJhCHA j& CEJICKIIHja MOTECHIIN]aTHIUX KPUTEPHU]jyMa.
VY yxeM u300py 3a KpUTEpUjyMe KOju OU MOTJIH Jla C€ YBPCTE y aITOPUTaM Cy Ce HAILIH cienehu:

- Penykuuja emucuja yribeH-auokcuaa y atmochepys;

- (2 CMmameme emrcHja OCTaJINX racoBa M3a3uBaua eexra cTakiieHe Oalre;

- (3 OwmoryhaBame Beher miacMana eHepruje U3 OOHOBJEUBUX M3BOPA Y CHCTEM;

- 4 HcnymaBame MJbeBa HAMETHYTUX PErylaTHBaMa BE3aHHUM 3a 3€JICHY TPaH3HIIH]Y;
- (5 [ToBehawe mpekorpaHMYHUX Kamanuurera u3Mel)y mpeAMETHOT U CyCETHUX CUCTEMA,
- (6) CMmameme pa3iiuKke y IIeHH eIeKTPHYHE eHeprije n3Mely cucrema;

- (M [ToBehame edrukacHOCTH MPEHOCA ENEKTPUYHE EHEPTH]e;

- (8 PemraBame paaujaaHor Hamajamba TPAHCPOPMATOPCKUX CTAHUIIA;

- 9 CMameme yTulaja eJeKTpOeHepreTcke HHPPACTPYKTYpe Ha )KUBOTHY CPENIUHY;

- (10) Cwmameme TPOIIKOBA yJarama y HOBY CIEKTPOCHEPTeTCKY HHDPACTPYKTYPY;
- (11) Cwmameme yKyIHE IIEHE OJpKaBama eIEKTPOCHEPreTCKe HHPPACTPYKTYPE;

- (12) TIpeocranu dhakropu (pakropu HeoOyxBalhieHH MPETXOIHIUM KPUTEPUjYMHUMA).

Kako 0m ce y HacTaBKy TEKCTa H30€TII0 MHCamke MYHOT Ha3WBa CBAKOT OJ1 HABEJICHUX KPUTEPHUjyMa,
3a BUX he ce KOpUCTUTH OpojuaHe O3HaKe KOje UM MpUIaaajy Ha 1aToM cucky. Tako he, Ha mpumep,
pelaBame paJijaHoTr Halajamka TpaHc(HOpMaTOPCKUX CTaHUIA OUTH 03HAUYaBAaHO Kao ,,KPUTEPHjyM
(8)”, cmameme eMucHja yribeH-IMOKCHAA y aTMocdepy Kao ,.kpurepujym (1), nok he ce 3a mopact
e(pUKaCHOCTH MIPEHOCA EHEPIUje KOPUCTUTH Ha3UB ,,KpuTepujyM (7)”.
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Konauno, 6usio je moTpeOHO CKpaTUTH MPUKa3aHy JINCTY KpUTEPHjyMa CBE JOK HE OCTaHYy CaMO OHH
Koju he OMTH UMIUIEMEHTHPAHHU y aJlTOPUTAM 3a CPEII-OPOYHH Pa3Boj cucteMa. [Ipuimkom BpIiema
celneKIyje, ouso je Moryhe HCKOPUCTUTH je1aH oA ABa npuHImmna. [Ipsu npuHImn je 610 oHaj mpeMa
KoMe Ou ce n300p mpaBHo MO UCKYCTBY ayTopa AUCEpTaInje, y3 moMoh cTpydHe TuTeparype Koja ou
oOyxBaraia Mpeajiore NHXemepa Koju Cy ce OBOM MpobaeMaTukoM OaBwin. J[pyru IpUHIHAI je 01O
3aCHOBAH Ha aHKETHpamhy WHKCHEpa KOjU ce y TpaKkcu 0aBe IUIaHHpameM pa3Boja cuctema. Y el
KOMILUIEKCHOCTH KOj€ Y 3HauajHO] MEpPH OTEKaBa]y yCIOCTaBIbakhe YHUBEP3ATHUX KPUTEPHUjyMa KOje
OU CBH OIIepaTOPH MOTJIH JIa MPUMEHY]Y, 01a0paH je APyru NPUHIUI. Y CKJIaly ca OBUME, CEJICKIIH]a
KpUTepHjyMa Koje Ou TpeOaio yBaXUTH y JITOPUTMY j€ MPEIyIITeHa 3ar0cieHuMa (M TPeHYTHUM, U
O6uBmmuM) y Jlupexiuju 3a pa3Boj a.x. ,,Enexrtpompesxa CpoOuje”. AHKeTa je CpoBe/IeHa TaKo IITO je
CBaKOM O]l yYECHHUKA MPY>KEeHa MPUIIMKA J]a Ha aHKETHOM JIMCTUNY 3a0KPYKU OHE KPUTEPHjyMe KOjU
ou Tpebaio na Oyny oKapakTepHCcaH! Kao MpHopuTeTHU. V3rien aHkeTHOT TucTrha ce MoKe BUICTH
y [Ipusnory 3 oBe nucepranumje. Pesynraru cipoBeneHe ankeTe ¢y npukasanu Ha Ciuiu 4.23.

Kao mrto ce ca oBor aujarpama Moxe BUJETH, 4eTupu kKputepujyma (kpurepujymu (3), (7), (8) u (10))
ce MOI'y M3/IBOJUTH Kao OHU KOju cy 100uM HajBehu Opoj riacoBa y TOKY aHKeTe. Y CKJaly ca TUME,
3a MyJITHKPUTEPUjYMCKY aHAJIU3Y KOja je MPeTXO0/IiIa Ipelaralkby HOBUX MIPOjeKaTa y MpeXH Cy Kao
peneBaHTHU y3eTu kputepujymu (3) u (7). OBne je kpurepujyMm (3) yBaXkeH MPEeKo MPOIeHE KOTUYHHE
eHepruje Koja ce Mpou3BO M y OOHOBJEUBHM M3BOpHMa. Kao Mepa e(hrkacHOCTH IpeHoca eHepruje
je xopuirheHa cHara ryOuTaka eJIeKTpUYHEe eHeprije y mocMaTpaHoM nerny mpexke. Ca npyre crpane,
kputepujym (10), kome je y aHKeTH PUTHCaH BEIUKH 3Ha4aj, Hije OMo TMPEKTHO YBPILITEH Y MPOIIEC,
Beh je 6mo mocmatpan kao orpannueke. OBo je ypaheHo neduHucamkhEeM ropHkEr OrpaHryekha Oyriera
3a rpojexart. CBH POjEKTH KOjU Cy 3aXTEeBaJIM yiarama Beha o1 0Be BpeJHOCTH Cy OWIIM MOABPTHYTH
NeHAIN3ALHjH, OJHOCHO CMamemhy Mepe KBanuTteTa. [loTpeOHO je HanoMeHyTH J1a, HaKo je 3Hayaj
peliaBama paaujalHor Hanajama TpaHC(HOPMATOPCKUX CTAHMIIA jacaH, Ta) KpUTEPUjyM HHUje Y3eT Kao
MIOTO/IaH 3a WIIYCTpalujy HaulHa paja npeioxeHe Merone. OnpaBaame 3a OBaKBY OMIYKY JISKHU Yy
crneun(pUIHOCTH MpojeKaTa Koju 61 MOTJIM JONPUHETH TOM IMJby. Haume, Ko TakBUX Mpojekara je
JeIlHa OJ1 IBE KpajHh-¢ TAaUKe HOBOT JAJIEKOBO/IA ITO3HATA U TIPE OTIIOYHb-amba rpoiieca. To Ou, TorudHo,
MopaJia OUTH pajujaaHo HarajaHa TpaHcdopmaTopcka cranuia. CaMuM THM je Opoj MOTEHIH]jaTHUX
peliema npodiaema Beoma orpannyeH. CBako oJ] TUX pelliermha YKJby4dyje BOJ O]l paJiljajiHO HarajaHor
MIOCTPOj€Hha 10 HEKOT JIPYror YBOPHUIITA y MpexH. 300r Tora O6u Oprke OMIIO TECTHpPATH CBE ONIHje
KOojuMa OM ce HaBeJIeHH MTPO0JIeM MOTao PEeIIUTH, HEr0 MPUMEHUBATH ONTUMU3ALMOHE TEXHUKE.
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Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp. Kp.
(1} (2) (3) (4) (5) (e} (7) (8) (9) (10} (11) (12)

N

CKop Kputepujyma [%]
o

oON B O ®

Cnuka 4.23. Pezynmamu ankeme Ha memy Kpumepujyma 3a paszeoj cucmemd.
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4.5. Moauduxanuja nudepeHnujaiHe eBoayiuje

Kao miro je Beh HanmomumaHo, 3a perniaBame npodaemMa cpemOPOYHOT pa3Boja JAelia MPSHOCHE MPEkKe
BojBoanne ogabpana je TeXHHKa TTO3HATA Kao audepernujanHa esonyiuja. Kopumrheme oBe meroe,
olabpaHe Ha OCHOBY MPETHOCTH KOje HYIH, HUjE MOTIIO OWTH peaan30BaHO JUPEKTHOM IMPUMEHOM
U3BOpHE (hOpME OBOT aJITOPUTMA. 32 OBO CE PA3JIOT MOKe IMpoHahu y MpUpo U poOieMa KOjH j& OBIC
ouno norpeOHO pemuT. Harme, onTUMHU3aIMOHN TPOOJIEMHU CE MOTY IOICTUTH HA KOHTUHYATHE U
Ha nuckperHe. KOHTHHYamHN MpoOJIeMu Cy KapaKTEPUCTHYHU 110 TOME IITO MPOMEHJbUBE Y HHMa
MOTY y3€TH OWJIO KOjy BPEIHOCT U3 yHampen neduHucaHor orcera. JuckpetHuM mpobieMuma ce
Ha3uBajy Mpo0JIeMH KOJI KOjUX IPOMEHJBMBE MOPajy OMTH jeTHaKe HEKO]j OJ1 BpeTHOCTH U3 ojipeheHor
ckymna. [To nepununmju us [59], nudepeniujanna eBosyinja npeacTaBba TEXHUKY KOja je IPUMapHO
HaMEHCHA pelllaBarkby KOHTUHYAIHUX MpoodiiemMa. TakBuM mpodiaeMuma je nmpuiaroeH u Mexanusam
noMohy KOT 0Ba METO[a BpILM nperpary npoctopa. Ca npyre crpane, mpodseM IIaHupama pa3Boja
MpEexe je, MoceOHO y clydajeBuMa y KojuMa je pa3Boj 3aCHOBaH Ha Tpalbi HHPPACTPYKTYpe, 3a1aTaK
JMCKPETHE TIPUpoie. Y OCHOBH, TaKaB MPOOJIEM Ce MOXKE CBECTH Ha MPOOJIeM MpeIr3upamka YBOPOBa
Koje je HajOoJhe MoBe3aTH HOBUM BOJIOM, Y3 YBaXkKaBame OAroBapajyhux orpaHuyema u rnpasuia. To
Ce MOKE YOUUTH U Ha MIPUMEPY JTyrOPOYHOT pa3Boja, 00pa3ioKEHOM y IPETXOIHOM IOTJIaBJbY.

Opatiie ce 1os1a3u ¥ 710 MMTaka HauMHA Ha KOjU je oMoryheHa nmpuMeHa JudepeHiujaaHe eBoayLuje
Ha THIT TPo0JIeMa 3a YHje pelaBame HUje OMia HAMCHCHA Y CBOM OPUTHHAITHOM O0JIUKY. Y Citydajy
y KOM€ aHAJIM3UPaHU MpooJieM Huje Moryhe pemmTu 01abpaHoM METOAOM, TPBa OIIIHja j€ CBAaKaKo
pasmarpame alTepHATHBHUX METO/a. AKO TIOCTOjH ONIPABIAHH PA3JIOT 300T KOT HHUje MPETOPyIIbUBO
na ce n3abpaHa MeTojja 3aMEHU HEKOM JIPYTroM, jeIMHA HAUWH Ha KOJH CE PEIIaBakhe MOXKE U3BPIITUTH
j€ OHaj Koju yKJbyuyje npuiarohaBame npodiema metoau. Taj pasmnor je, 3a ciiydaj AudepeHiujaiHe
eBOJIYLIMj€ U pa3MaTpaHu THII Tpodiema, aat y [puiory 4. [Tocmarpanu nmpobiem 61 oBaie MOpao aa
3aJIp’KU CBOjY CYIITUHY, TOK Ou My ce hopma MoaudukoBana A0 Te Mepe Aa u3abpaHa merojaa Oyne
MIOTO/THA 33 KETOBO pellaBame. Y OBOM Clyyajy je OniIo moTpeOHO U3MEHUTH MPOOJieM ONTHUMATHOT
CPeABOPOYHOT IJIAaHMpPaka CUCTEMA TaKo Ja C€ OH U3 IUCKPETHE MpeBeJie Y KOHTUHYAIHY (hopMy.

Ha oBoM mecTy ce monas3u 10 pasiora 300T Kora ¢y CBe Mpeke Ha Kojuma he oBa TeXHUKa IJIaHUpamba
outu nemoHctpupana y [lornornasipy 4.1 npukazane Ha reopedepenupanoj manu. Konsepsuja u3
JUCKPETHE Y KOHTHHYaIHY (opMy je ypaheHa kopuinhewmeM reopedeperuupama. CBaku 4BOp KOjU
j€ MpUIagao pa3MaTpaHUM CUCTEMHUMA j€, YMECTO Opoja KOjuM je OMO 03HAYEH IIPHU Kpeupamy Mara
CHCTEMa, y OBOj MpOLIeypH UACHTU(UKOBAH IPEKO CKyMa oj ABe KoopauHare. [IpBa koopauHara je
neduHucana nojao0Xkaj u3adpaHor YBOpa MO XOPU30HTAIIHO] OcH (X-KoopauHata). [[pyra koopauHata
je oapehuBana monosxaj uzabpaHor 4yBopa Mo BepTUKaiHoj ocH (Y-koopauHata). Onmatie je jacHo Ja
j€ TUM jeIMHCTBEHUM CKYIIOM OJI JIB€ YIpaBJhauyke MPOMEHIBUBE jeIHO3HAYHO MPEIU3HPaH MOJI0Ka]
Tauke Ha reorpadckoj manu. OBUM IMOCTYIIKOM C€ TaKO HUj€ yrpo3uia MPEIU3HOCT ONTUMU3AIUOHOT
noctymnka. Ha ocHOBY oBora ce 3akJbydyje 1a je Omino moTpeOHo npuiiaroautu Gopmy nmpukazuBama
pemema 3anatka. dopma je moapazymeBana (kao u y [lornmasipy 3) na pemieme Oy/e mpeacTaBbeHO
Kao CKyM JBa Opoja uBopoBa. 3a CUTYaIlH]y U3a3BaHy IIPOIIECOM KOHBEP3H]e, Ta popMa je aganTupana
TaKo J1a j€ CBaKO OJ] pelliea capxKalo YeTupu KoopanHate. [IpBe 1Be koopuaHarte Cy CiyXuie Kao
UACHTU(UKATOP IPBOT O] 1BAa YBOpa Koje Ou Omiio moTpeOHO MoBe3aTH HOBUM BOJOM. AHAJIOTHO,
Tpeha 1 yeTBpTa KOOpAMHATAa Cy OIUCHUBAJIE IPYTH YBOP pellea. [la Ou ce YnTIBUBOCT OBaKkBe opme
OJIaKIlIasa, 3a MPBHU YBOP j€ MPOTJallaBaH OHAj ca MamkOoM BpenHoihy X-koopauHate. [TorpebHo je
HArJIaCUTH JIa je KOPUCHHKY PEUICHhE U 1aJbe JaBaHO y (OPMH JIBa YBOPA, a HE FHHXOBHUX KOOPAWHATA.
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[IpunrkoM mpeTpare mpocTopa ce YecTo jaBjbajia CUTYyallija y K0joj IPOjeKIIrja mapa yrnpaBbauKux
MIPOMEHJBUBHUX 3a/1y’KEHHX 32 je/IHy TauKy HUje MMpHUIagaia HU jeJHOM YBOpY pazMaTrpaHe Mpexe. Y
OBAaKBUM CJTy4ajeBUMa CMATPAHO j€ Jia je YBOp KOjU OAroBapa HEKOM Mapy KOOpJrHATa OHAj KOjH je
HajOIKK TauKy Koja je oapehera Tum nmapom koopauHaTta. Pe3oHoBame n3a 0OBaKBe OAIyKe je OMio
3aCHOBAHO Ha TOME JIa C€, Y IPAaKCH, YBOPOBHU Yy CUCTEMY MOTY PEJIATUBHO JIAKO TPYIUCATH Y CKYTIOBE.
Heku o1 0BHX CKyIOBa Cy CauMi-eHH 011 reorpadcku OJMCKUX YBOPOBA KOJI KOJUX j& MPOU3BO/IHHA
eHepruje Beha o motpommke. T YBOPOBH YIIIaBHOM ILIACHPAjy €IEKTPHYHY €HEPrujy y Mpexy. Ca
Jpyre cTpaHe, CKYIOBH KOjU OM ce CBPCTANIM Y IPYTY MMOMEHYTY KaTeropujy Ouiau 0u hopMUpaHu o1
JOMHUHAHTHO IMOTPOIIAYKUX YBOPOBA KOJH CE€ Hajla3e Ha MaJioj Mel)yCOOHO] TMCTaHIIH.

Kako ce u3rpaama HOBUX eJIeMeHaTa cuctemMa obpasnaxke morpebom Ja ce eHepruja mro epuKacHuje
npeHece o] IPOU3BOIHUX KaIAIUTETa JI0 KOH3yMa, MOTJIO O Ce MPETIOCTABUTH J1a OM HOBH €JICMEHT
cuctema Tpedalto aa moBe3yje je1aH YBOp U3 CKyIla KOjH MpHUTIaa MpBOj TPYIH U jeaH YBOP U3 CKyIia
KOjH MpHIIaJia Apyroj rpymnu. Beza oBux yBOpoBa MOXKeE Ja ce MPOTyMadu Kao Be3a CKyIoBa KOjuma
YBOPOBH IIPHIIA1a]y, OTHOCHO Kao MOBE3UBambe reorpad)CKuxX pernoHa Ha KojuMa ce CKyIoBH Hajase.
Axo 01 ce 0Baj MUCAOHH EKCIIEPUMEHT MOAN(HUKOBAO TAKO Jla C€ CBaKM YBOP IocMaTpa Kao 3acedan
CKyI, AOILIO OH ce JI0 Tora J1a OM ce MOBE3UBAmbhE JIBa YBOPA MOTJIO EKBUBAJICHTUPATH TIOBE3UBAHEM
o0JylacTu Koje Jexe OKo TUX YBOopoBa. OBO U jecTe NPUHIMI KOjU j€ ONMHMCAH Y IPETXOJHOM I1acycy.
VY Maio BepoBaTHOM ciy4ajy y KoMe O yIajbeHOCT YBopa oJ1 0be Tauke oapeheHe koopauHaTama
pasMarpaHor peuiema Onina WACHTUYHA, OBaj YBOP je MPHUIMCHUBAH IPBOM OJ JIBa Tapa KOOPAWHATA.
YBop K0jH je 0roBapao APyroM mapy KOOpAHHATA OBOT pelIeka je Ono oHaj Koju je reorpadcku 01o
ApYyTH HAjOJIMKK TAaYKH HA MaIy Koja je oapeleHa OBUM KOOpHHATAMA.

Kako 6u ce oBaj mpuHIUN JUCKPETH3AIII]e UIYCTPOBAO HA OAroBapajyhu HauMH, KperpaHa je Mpexa
npukaszana Ha Cruiu 4.24. Y 0B0j MpeXu ce Haja3u Tayka S, OmrcaHa KoopauHaTama (Xs, Ys). OBoj
Ta4yKy je MoTpeOHO npunucaT 4YBop J koju he OUTH npukazaH KOPUCHUKY K0 YBOP HAjOIMKU TaUKH
S. Y dopMupaHoj MpexH ce Hajla3e TpH YBopa, Hymepucana ca 1, 2 u 3. Jlokaruja cBakor oJ1 YBOpoBa
je, Kao M y ciy4ajy Tauke S, nedunucana y3 momoh oxarorapajyhe X u y koopaunare. Konauno, Ha
OBOj CITUITU CE MOTY BUJCTH M JIUPEKTHE MyTame n3Mel)y periema S 1 CBaKor 0J1 YBOPOBA Y MPEKHU.
Jly’)krHa TUPEKTHE MyTarbe OJ1 Pelieha S 10 YBOpa | Y 0BOj MPEKH je Ha CITUIU oOeekeHa ca Lsj.

1 (X1, ¥4)

2 (x3, ¥-)

y-KoopauHaTta

3 (X3, ¥3)

A\ 4

X-KoopAuHaTa

Cauxka 4.24. [Ipumep ouckpemuzayuje npobiema Onucanum noCHynKom.
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JlupexTHy paznajbuHy u3Mmel)y Ouio Koje Be Tauke y MpEKH 3a KOje Ce Ha pacrojaramy Hajnase 00e
KOOp/AMHATE MOTpeOHE 3a jeTHO3HAYHO Je(PUHHUCAE HUXOBOT MOJI0XKaja jeé MOTY)KE H3pauyHaTH Y3
nomoh [Turaropune Teopeme. OBO je, 3a CiTydaj periema S u YBopa j, MpUKa3aHo u3pa3om (4.2).

Lsj = /(% — x5)? + (y; — ¥5)?,j € {1,2,3}. (4.2)

HapagHo, ako 61 ce paauio ca MpeXoM y K0joj ocToju Opoj YBOpoBa Behr 071 OHOT MPUKA3aHOT HA
Cnumm 4.24, ckyn OTEHIUjATHUX BPEIHOCTH 3a j Ou Ouo janexo Behu o1 OHOT KOju je naT y u3pasy
(4.2). YnpaBo cy TakBH CIy4ajeBU IPEHOCHUX MPEKa YHjU CE pa3Boj IJIAHUPA Y OBOM IOTJIaBiby. Y
CKJIaJly ca paHHje peueHUM, HapeTHU KOpaK OBe mpoieaype je onpehuBame uBopa J koju ce Hanasu
HajommKe pemeny S. OBaj Kopak je moTpedaH Kako ce KOPUCHUKY He OU MpuKas3alie caMo KOOpIuHATe
TadykKe S, MOMITO OHE 3a Fhera He OM MMalie HUKaKaB MPAKTUYHH 3Ha4yaj. YMECTO Tora, KOPHCHUKY Ce
NpHKa3yje KOHKPETaH UACHTU(PHUKATOP YBOpa J, IIPU YeMy Taj YBOP MOpa Jia UCITymhaBa yciioB (4.3).

Ls] = min{le' L3, Ls3}- (4-3)

Y koHKpeTHOM npuMepy AatoM Ha Ciuiu 4.24, 4Bop KOju je HajOIMKU pa3MaTpaHOj TAYKHU S j€ YBOP
2, Tako J1a Ou Taj uaeHTHUHUKaTop OMO MpUKa3aH KOPUCHUKY. [IpHIIMKOM TuIaHupama pa3Boja Mpexe,
noTpeOHO je OAPEUTH YBOPOBE KOjU Cy HAjOIMKH HE jeIHOj, Beh 1BeMa Taukama y3 momoh Kojux je
MPEIU3UPAHO HEKO perierme. OBO ce pajy Tako MITO Ce MOCTyNaK WiIycTpoBaH u3pazuma (4.2) u (4.3)
MMOHOBH 32 00e Tauke. YBOPOBH KOjH ce JOOH]y Ha Taj HAYWH Cy OHH KOJU CE MTOBE3Y]y HOBHM BOJIOM.

Ynorpebom Tor nmpucryna, omoryheHa je npuMeHa qudepeHirjaite eBoIyIije Ha IpodiieM pa3Boja
cucrema. /la Ou ce oapeano JONPUHOC CBAKOT O] MOTEHIIMjalTHIX pelleka yHanpehuBamy cucrema
npemMa n3adpaHuM KpuTepujyMuma, Ouio je noTpedHo ogadpatu MeToxy momMohy Koje Ou ce paaunu
MpopadyHH TOKOBA CHara y Mpexama oj uarepeca. buso je jacuo na DC metona, Beh kopumrhena 3a
npobiemMe JyropoyHor pa3Boja, HUje Moria 00e30euTH JOBOJbaH HUBO MPELU3HOCTH pe3yirarta. Y
CKJIaJy ca TUMe je Ouio ouurienHo jna ce mopaio npehu Ha jenny og AC metona. OBakBe METOJE,
MopeJ] TOKOBA aKTUBHUX CHara, 00yxBaTajy U TOKOBE pEaKTUBHMX CHara IpeKko eJemMeHara Mmpexe. Y
OBe CBpXe€ je y nucepraunju kopuinhed byra—PanconoB anropuram npopadyHa TOKOBa CHara.

[IITo ce TUe orpaHnueHa Koje je MOTPEOHO y3eTH y 003U MPHIUKOM CITPOBOlema MpopadyHa TOKOM
ONTUMU3AIMOHOT IMOCTYIKA, U Ta] CKYI j€ OMIO TOTPpeOHO MPOIITUPUTH Y OJTHOCY Ha OHA] KOpHUITheH
MPUIMKOM Pa3BOja TEXHUKE HAMEHEHE JYTOPOYHOM IUIaHHpamby. OBO NPOIIUPEHE Ce MPEBACXOTHO
OJTHOCHJIO Ha TO Jia je OMJIO HEONXOJHO YBAXKUTH YMELEHUILY 1 Cy BPEHOCTH HAllOHAa Y YBOPOBUMA
1oJy10kHe mpoMeHu. OniaTiie je 6110 jacHO U J1a je T€ BPeITHOCTH MOTpeOHO ofjpXKaBaTu y ojipeheHnum
rpanunamMa. Kopumhena orpanndema ce MOy ONHMCaTH CKynoM u3pasa of (4.4a) no (4.48). N3pas
(4.40) omucyje Beh moMeHyTO OrpaHHYCHE MO HanoHy. [IpeocTana 1Ba orpaHHuYeHa Cy HICHTUYHA
OHMMa KOpPHUIITHEHUM Y METOJIU TIPEIOKEHO] 3a TIPOOIIEMATHKY JYTOPOYHOT TUIAHUPAKha.

L < Ligmax> Ii < Iximax (4.4a)
Vimin < Vi < Vimax, (4.40)
Pg,iMIN < Pg,i < Pg,iMAX- (4.48)
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VY orpannyewmy omucaHoM u3pazoM (4.40) je ca Vi o3HaueH HAIOH Y YBOPY | y MOCMATPaHOM JETy
npeHocHe Mpeske. [Ipeoctane o3Hake MMajy 3HAUYCHE HUIICHTUYHO OHOM Koje ¢y umaine y [lornaspy
3 mucepranyje, oqHocHO y u3pasuma (3.19a) u (3.196). llITo ce mukiayca onTUMH3aIMje TUYE, Ty OU
Tpebano ucrahu na je nudepeHIpjaiHa eBoylja UTePaTUBHU MOCTYIAK npeTpare. Y cBakoj on G
uTepalmja nocrynka ce GopMmupa HoBa nomynanyja pemema Bennurnae N. Benmuunna nonynanuja u
Opoj MOTpeOHMX UTEpalja Bapupajy O]l ciiydaja 10 ciaydaja. 3a morpede aucepraimje, yCBOjeHa je
BEJIMYMHA TIOIyJIaIHje Koja YKJbydyje 70 moTeHIHjaTHuX pemea. CBako o1 iuX 01 MOrJio ja Oye
MPEACTAB/bEHO Y CKIIaTy ca u3pa3oMm (4.5). Y oBoM u3pasy je ca g oOele:keHa uTepainja y Kojoj je
dhopmupano moryhe pemieme S, 10K je ca N 03HAYeH PeAHU OpOj OBOT pelieka Y MOIYyIalHju K0joj
npumnazaa. Y3 1o, X 1Y, Kao ITo O ce MOTJIO 3aKJbYYUTH U3 JaTHX OIHCA, IPEACTaBIbajy yIpaBbauke
MIPOMEHJBHUBE ONITUMH3AIMOHOT MPOIECca, OMHOCHO KOOPAWHATE Tayaka Ha reorpad)ckoj Maru.

S"g = {xfn,l’ ysijl! x_g,l’ZJ ygbz},n = 1,2 N (45)

[TocTynak onTUMU3aIKje TOYUHE TAKO MITO C& HACYMUYHO I'EHEPUIIIe TIOYESTHA IMTOMYJIallija 3a1aTHX
JMMEH3H]ja, P YEMY j€ CBaKO MOTSHIIMJATHO pelIche 1aTo Y (OpMHU MPEICTaBIbeHOj u3pa3om (4.5).
VY cBakoj HapeAHOj UTEpALUjU CE 3a CBAKO MOTEHIIMJATHO peliee S (Y 0BOj TEXHULIM ONTUMH3ALN]e
MO3HATO K0 yubHU 6ekmop) GopMupa KOHKYPEHTHO pelieihe (Ha3uBa ce U npoonu eexkmop). Iporiec
u3pajie MpoOHOT BEKTOPA MOUUHE (POPMUPABLEM OOHOPCKOZ 8ekmopa. EneMeHTH TOHOPCKOT BEKTOPa
ce JlaJbe KOPUCTE MPH TeHepUcarmby UIJFHOT BEKTOPa Y MPOIIECy MO3HATOM I0JI HA3UBOM Mymayujd.
[Ipe nasper objanrmemha ONTUMHU3AIMOHOT IUKITyca, Tpeba IMOjaCHUTH CBAKH O] KOpaka MyTalldje, Te
ce, y Te CBpXe, MOXKE y3eTH JIa Ce y HEKOj UTepaluji § pa3MaTpa HIBHHE BEKTOP S, . 32 0BO pelleke,
pemHoOr 6poja N 'y HOMyTaIMjH, TOHOPCKH BEKTOP ¥y (hOpMHpa Ce TaKo IITO Ce, Ha TIOYETKy MyTaIuje,
3a cBaku oj1 Q eneMeHara peliema HACYMUYHO OUpajy 1o TP WHACKCA pelieka . Y aucepranuju je
y3eTo aa je Q jemqHako YeTHpH, MOLITO Ce CBAKO O] pelIekha CaCTOjU U3 OBOJHMKOT Opoja KOOpauHaTa.
[TpumkoM u300pa HICKCA I ce yBakaBa OrpaHUYCHE KOje je PeaCTaB/beHO u3pazoM (4.6). Y oBom
orpaHuYey (] 03HaYaBa peIHH Opoj KOOpAUHATE (TO JECT, €IEMEHTA) Y MPOOHOM BEKTODY.

Tig # T2q * 139 N (4.6)

HakoH oBora ce eeMeHT ( oaropapajyher 10HOpCKOT BEKTOpa ¥y pauyHa Tako IITO ce eleMeHTY (
pelema HHIEKCa g 0/1a pa3sinKa eneMeHara ( pelema HHEK A I2q U I3 g, TOMHOKEHa (pakTopom
mytaruje F. OBo je mpukasano y uspasy (4.7). 3a morpede aucepraiiuje, y3era je BpeaHocT GakTopa
mytanuje jenHaka 0,9. OBo HuUje, HM y KOM Clly4ajy, ypa)eHo HacyMU4HO, Beh CX0/IHO 3aKJbydlIIMa
U3HEeTUM y oaroBapajyhem nornasiby paaa [59]. Hauwme, y [59] je HaBeaeno ma 6u usHoc daktopa
MyTalnuje 3a BehMHy NpakTHYHUX CUTYyaluja Tpebaso aa jexu y omncery usmehy 0,4 u 1. [IpeBenuke
BPEIHOCTH (haKTOpa MyTallije MOTY Y HEKUM CUTYyallijama JJOBECTH JI0 NpeypameHe KOHBEPreHIIHje
rpoiieca ONnTUMH3aIje. Y TaKBOM CIy4ajy ce Kao peliekhe KOPUCHUKY He Mpeyiaxke riiodannu, seh
nokaaHu ontuMyM. Ca apyre cTpaHe, MHTYUTHBHO j€ JaCHO Jia MPEHUCKE BPEAHOCTH (haKTopa I0BOJIC
710 TOTa Jia JOHOPCKH BEKTOPH II0CTajy TOTOBO UACHTUYHE Komuje noctojehux pemema. [loctymnak ce
THUME OecioTpeOHO PO IyKaBa. Y3umajyhu y 003up cBe HaBEACHO, Y IMCEPTAIM]U j& HAYUE-EeH U300p
npemMa kome je (paxkropy myrtanuje npunucas uzHoc oz 0,9. Kommieran npo6Hu BeKTop ce hopMupa
YBPIITaBakEM CBaKe O] (heTOBUX YIIPaB/hauKUX MPOMEHJbUBHX Ha OATroBapajyhe MecTo.
Vg =Sm+09: (s, =52 ). 4.7)

n,q 1.9
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AnTEepHATHUBHO, pa3MaTpaHa je W omirja Moaudukanyje nudepeHnnjaine eBoayuje U3I0KeHa y
pany [165], Takohe u3palieHOM 011 cTpaHe ayTopa OBE AUCEPTALIUjE U BErOBOT MEHTOpa. Y TOM paay
j€ IHJb ONITUMU3AIMOHOT MTOCTYIKa OMIJIO HATaXKEeHhe ONITUMAIIHE JIOKAIMje Ha K0joj O ce u3rpaauia
HOBa BeTpoesekTpaHa. [I[puTom cy yBakaBaHa M OTpaHUYEH-A YCIIEA OJUIMKA MPEHOCHOT CUCTEMA Y
reorpa)CKOM PEeTHOHY y KOME je M3rpajmha BeTporapka pazmarpana. OBaj meTon je 6uo 6azupan Ha
TOME JIa C€, YMECTO IITO je aKTopy MyTalldje JaT BeJIUKH 3Ha4yaj IPIMKOM aepuHucama MpoOHOT
BEKTOpa, 0Baj (paKTOp MOTITYHO UCKJBYYH U3 KOpaKa KOjH MPETXOe JaJbUM (azama OITUMHU3AIUOHE
nporeaype. To je MOCTUTHYTO TaKo IITO je, YMECTO MPUMEHOM n3pasa (4.6) u (4.7), myTtaiuja BpiieHa
BUXOBUM H3MemeHUM dhopmama (4.8) u (4.9). Monudukanuja uzpasa (4.6) y (4.8) 6una je penatuBHO
JjeIHOCTaBHA, TOIITO j€ CMAaTPaHo Jia Y OBOM CIIy4ajy HHje MOTPeOHO JeUHUCATH HOBH CKYII O] TPU
HAaCyMHYHA pellekha U3 Momyianrje 3a cBaku o1 Q ereMeHaTa JOHOPCKOT BEKTOpa. YMECTO Tora je
y3€TO J1a je Taj CKYII HCTH 3a CBE SJIEMEHTE IOHOPCKOT BEKTOPA, Kao IITO je MPUKa3aHo u3pa3om (4.8).

rET, ET3EN (4.8)

IITo ce Tnye riaBHEe U3MEHE Koja Ou Moria qud)epeHIUpaTH OBaj HAYMH TpeTpare mpocTopa, Tpeda
rctahu TO Ja ce JOHOPCKU BEKTOP OBJIC HUjE (OPMHUPAO TAKO IITO j& HA HEKU CIIEMEHT IPBOT OJ1 TPU
onabpana peniema J0aBaHa pa3iiika UCTUX eJeMeHaTa qpyror U Tpeher pemema. YMecTo oBora je
JOHOPCKH BEKTOP opehBaH Kao TEKHILTE TPOYTIIa CAYMEH-EHOT O] TPH pelleha oadpana y CKiamay
ca (4.6). 300r nmpupoe 3a1aTKa pa3Boja Mpexe, OBakaB BEKTOP je, y CTBApH, TOIPa3yMeBao JIBE TAUKe
y ipoctopy. [IpBa o1 Te ABE TauKe je npecTaBibaia TeKUIITE TPOYIIIa NePUHUCAHOT IIPBUM TauKaMa
onaOpaHa TpH pellemha. AHAIOTHO, Ipyra Tauka Ou Omiia oapeleHa Kao TeXHIITE TPOyTila CAYHEEHOT
O]l IPYTHX Tayaka u3adpaHuXx peuiema. Fako ce 0Bo Moxe yunHUTH 30ymYyjyhuMm, rocTaje JaKiie 3a
pasyMeBarbe YKOJIHMKO ce MpHKake y (OopMH U3pa3a 3a HaJlaKermhe MoJI0Kaja TexuIta tpoyria (4.9).

g g g
g _ Sra T Srqt S (4.9)
Ung = 3

Pasnuka u3mely oBor u cTaHgapIHOT METO/Ia MPETpare MPOCTOpa KOjU Ce THITMYHO KOPUCTH KaJia je
nudepeHijamHa eBoIylrja n3abpana Kao TEXHUKA ONTUMHU3AIN]E CE MOXKeE U rpaduIKu IpUKa3aTH.
To je ypaheno na Cnuru 4.25. Ha 0B0j civiiu cy 3eJieHOM 00jOM O3Ha4Y€Ha pellemha Ha OCHOBY KOJUX
ce BpIIu GopMUpame JOHOPCKOT BEKTOPA, 10K j€ caM TOHOPCKU BEKTOp 00eJIeKeH IPBEHOM 00joM.

[Tpema pesynratuma gatiM y [165], antepHaTHBHE IPHCTYII CE MOKA3a0 Kao OOJbH Y CIIydajy y KOMe
Jje pelieme U0 U3paKeHO jeTHOM TaukoM. Mak, mpenrMuHapHa TecTUpama Ha 3aJaliMa pas3Boja
Mpexe ToKa3aja Cy Ja je CTaHJIapJaH MeTOoJ IpeTpare He caMo Op>Ku 01 aJITepHATUBHOT, Beh U na
YBEK KOHBEprupa npema riodasHo ONTUMATHOM pelleny. Y CKIIaJy ca OBUME, JOHETA je OJUTyKa J1a
ce U3paja aHajiu3a 3a noTpede qucepralyje HacTaBu MpeMa KOHBEHIIMOHATHOM IPUCTYILY.

CTaHAapaHW NpUCTYn AnTepHaTUBHUW NPUCTYN

Cauka 4.25. [lpunyunu eenepucarba OOHOPCKUX EKMOPA.
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Haxkon mro ce JoHOpPCKH BEKTOp (opMHpa, MIPUCTYIIA ce ey HUKIyca MMO3HATOM Kao YKpuimarse.
VY oKBUpY Bera ce TeHepuile NpoOHU BEKTOP u,‘%q. [Tpo6Hu BekTOp ce oapelyje Tako MTo ce 3a CBaKU

€JIEMEHT (] peliemka N 'y uTepannju § reHepyile HACYMHUYHHU peatHu Opoj rand,gl’q. Taj 6poj ce Hana3u
y omcery [0,1]. ITocne Tora, mpoGHU BekTOp ce nedunwuiie npema uzpasuma (4.10) u (4.11).

g g
£ = Vp g rand, o < CP ¢ € (123.4) (4.10)
w4 sy rand; , > CP’ e

ug = {ug ,ug,uns,us,,n=12..N. (4.11)
Ca CP je oBze o3HaueHa BepoBaTHOha ykpiTama. [1log BoM ce moapasymeBa yHanpe AehUuHUCAHHA
peanuu Opoj u3 oncera [0,1]. Y ananuzama koje cy BpiieHe ynoTpeOboM oBe METO/IE j€ 3a BepoBaTHOhY
VKpIITama ycBojeHa Bpeanoct o 0,8. Omyka o u300py T BpeTHOCTH je JOHEeTa IpeMa 3aKJbydIma
natuMm y [59]. YV oBoMm pany je HaBeeHO Ja 1eja mpoieaypa mocraje ehukacHuja u300poM BpeTHOCTH
BepoBaTHONE yKpIITama Koje Cy OJMKe JeIMHUYHO], HETO HYJTO] BPEIHOCTH.

Hakon opmupama npoOHOT BEKTOpa, MOTPEOHO je OAPETUTH BPEIHOCTH KPUTEPHjYMCKHUX (PYHKIIH]ja
IUJbHUX U TPOOHUX BekTopa. [IpBoM KpuTeprjyMcKoM (DyHKIIM]OM MPOTIIAIIEH j€ YTHIIA] pelieHha Ha
MaKCUMH3AIIM]y HHCTAIIMCAHE CHAre BETPOCIIEKTPpaHe NPUKIbYUeHe Y HEKOM 0J1 YBopoBa. Kao apyra
KpuTepHjyMcKa (pyHKIIH]ja je YCBOjEH YTHIIQ] HEKOT pellieha Ha CMamhEhe CHAare ryOnuTaKa eHepruje
y IIoCMaTpaHoM JeIy TpeHocHe Mpesxe. [locTymak 3a u3pauyHaBame pBe KPUTEPHjYMCKE PYHKIIH]e
MOYHHHE TAKO IITO CE CUMYIIALIMOHN MOJIET JIeJia IIPEHOCHE MPEeKe OJ] UHTEpeca HaJA0Tpaid MOAEIOM
BETPOEJIEKTPaHe YHjy j€ MHCTAIMCAHy CHAry noTpedno Mmakcumanno nosehatu. HapasHo, moBehame
CHare eJIeKTpaHe He CME Ja I0BeJIe HU JI0 Mpo0diieMa y MPEeHOCHO] MPEKH, HH 10 OTpaHNYaBamka CHAare
enextpane. Kao amar 3a cucreMcke aHanmse je 3a motpede oBe aucepTalmje yecBojeHa oarosapajyha
o6ubmmoreka nporpamckor naketa MATLAB non nazusom MATPOWER. Ta Oubnuoteka ykibyuyje
BEJIMKH Opoj yrpah)eHux QpyHKIMja 3a pa3IMuUTe CUCTEMCKE popadyyHe U aHaIu3e.

On oBux ¢yHKIIHMja, 32 CBpPXE IMCEpTalMje Cy MOCEOHO KOpUCHE OmIle oHe KojuMa ce mokpehe uspana
popadyHa TOKOBa CHara M npopadyHa ONTUMaJIHUX TOKOBa cHara. Ilopen Tora, oBaj maker caipxu
U TIpUKa3 pe3yiTara Koju je npuiaroheH norpedbama KOpUCHUKa, T€ 103B0JbAaBA JeIHOCTABaH MPETJIE]
peNieBaHTHUX TTapaMeTapa cucTeMa. Y OBaKBe IapaMeTpe crazajy onrepehema CBakoT BOAa Y MPexH,
BPEIHOCTH HAIlOHA Y CBAKOM YBOPY M CHare KOjuMa Cy aHTa)KOBaHM F€HEPaTOPCKU KarmanuTeTu. M3
OBOTA je BEeOMa jeTHOCTABHO YOUHTH OMJIO KaKBE HETPABHIIHOCTHU y Pajly CHCTEMa y aHAIM3UPAHOM
panHoM pexumy. [lopen Tora, mpuka3aHu pe3yliTaTH YKJbY4yjy U aKTUBHE CHare ryouTaka y MpexH,
IITO 3HaYajHO OJIAKIIaBa U3/Bajarbe BPEJHOCTH Apyre KpUuTepujyMcke (pyHKIMje OonTUMHU3alyje.

[Tpornec u3padyHaBama npBe KpUTEpHjyMcKe (pUHKIIM]je (MaKCUMM3allMja CHare BETpOoeJIeKTpaHe Koja
ce MpUKJbYUYyje Ha Mpexy) 00yXBara IeT Kopaka KOju c€ MOTY BUJIETH Y HaCTaBKY:

1) TlomTo pemiewme ONTUMH3AMKMOHOT podiieMa mojpa3yMeBa U3rpajikby HOBUX JAIEKOBO/IA Y
MpEXH, Ha MOYETKY TpeOa HaJlorpauTH OCHOBHU MOJIET OBE MPEXE MOJEIIOM MPEIOKEHOT
nanekoBoja. TeXHUUYKH MapaMeTpy HOBOT JIaJeKOBOJIa pPauyHa]y c€ Ha OCHOBY CTaHAapIHUX
KapaKTepUCTHKA YCBOjEHUX MPOBOAHMKA. Kako Ou ce 0BO ypaanio, CTaHAapaHU JeIUHUYHU
napameTpy TUX IPOBOJHUKA MHOXE CE€ MPOLICHEHOM AYKUHOM Tpace JanekoBoja. JyxuHa
Te Tpace ce MPoIeHkYje MOCTYIKOM Koju je omucan y [ToTnornasmy 4.2.
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2) VYcnoBe paga cuctema (pacroyioKMBa CHara BETPOCICKTpaHa, CHara MOTPOIIbE, MPSHOCHU
Kamal|TeTH JaJIeKOBOo/Ia) Tpeda MOACCUTH TaKo Jla OIr0Bapajy 3MMCKOM MakcuMymy. [Torom
ce pauyHa HajBeha cHara K0joM BETpOEJIeKTpaHa O]l HHTepeca MOXKE Jia TCHEPHUIIIe CHEPTH]Y
0e3 n3azuBama npoodiema y cucremy. [lo cnienmdukanujama natum y [ormornassey 4.3, oBO
0JIrOBapa MHCTAJIMCAHO] CHAa3H OBAKBE elIeKTpaHe. MakcuMalHa CHara pajia BeTpOeJIeKTpaHa
3a aHaJIM3UPaHU MOJIeN ce ojipelyje mpopauyHOM ONTUMAITHUX TOKOBA cHara. JleTasban onuc
OBOT IIpopadyHa Moke ce nponahu y [166]. OBze je 3a kpurepujyMcKy GYHKIIH]y IpopadyHa
onabpaHa MHHAMU3aIHja TPOIIKOBA TPOU3BO/IE EJICKTPUYHE CHEPTH]je, Y3 MPETIOCTaBKY Ja
je IIeHa TIPOU3BO/IIC CICKTPUYHE CHEPTHUje Y BETPOCICKTpaHaMa HIKa Of KOHKypeHnuje. 13
TOT Pa3JIora, MPOpayyH ONTUMATHUX TOKOBA CHara BETPOEJIEKTPaHEe aHTaXyje CHArOM Koja je
jeaHaKa MaKCUMaJTHOj CHa3H MPH K0joj ¢y yciioBu (4.4a) 1o (4.4B) U 1ajbe UCIYHHCHU.

3) Hapennu xopak nmoxpaszymena cripoBohemse N-1 ananuze curypHocTu. Y OKBHpPY OBE aHAJIH3e
ce pa3Marpa HepacrojJ0XKUBOCT CBAKOT JAJIICKOBOA U TpaHC(opMaTopa y MPEeAMETHOM JIeITy
Mpesxe. 3a CBaKO HOBO CTam€ MPEKE KOj€ j€ Y3pOKOBAHO UCIIA0M HEKOT €JIeMEHTa, CIIPOBOIH
ce MOCTYIaK onucan y Tauku 2). [Ipema Tome ce 3a CBaKy 0J] TOIOJIOrHja J0OUja MaKCHMalTHa
BPEIHOCT CHare KOjoM BeTpoeJIeKTpaHa Moxke 0e30e/1HO Ja I1achpa eeKTPHYHY SHEPrHjy y
Mpexy. Ha ocHOBY 0BUX mpopauyHa ce popMHpa CKyll MAKCHMAITHHX CHara MpoOU3BO/EHE OBE
BeTpoesiekTpane. Kao koHauHM pe3yiTaT CIpOBEICHNX aHAIN3a yCBaja ceé MUHUMAJIHA CHara
U3 KpeupaHor ckymna. Kako je panuje v peueHo, y OBOM PaIHOM PEKUMY C€ CMaTpa Ja je CHara
IIPOM3BOJIH-E BETPOCIIEKTPAHE jeIHAKA IeHOj MHCTAIICAaHO0] CHa3u. OBUM IOCTYITKOM CE TaKO
no0uja 1 MHCTAIKMCaHa CHAara Kojy Ou CHCTEM MOTao MOJIHETH Y 3UMCKOM MaKCHMYMY.

4) 3a pexrMe JIeTHer MaKCHMyMa i MUHEMYMa TIOHaBJba ce Ipoleaypa JeduHrcana Kopauuma
2) u 3). 3a oBe paJiHE peKUME HUje ONPABIAHO IOMCTOBETUTH JI03BOJbEHY CHAr'y T'€Hepucamba
BETPOEJIEKTPaHe U HhEeHY MHCTalMcaHy cHary. Hajseha mHcranucana cHara BeTpoenekTpaHe
3a HEKH O/ OBa JIBa paJiHa peKUMa ce pauyHa JeJbeHhEeM MaKCUMaJIHE CHare reHepucama Koja
ce 1o0uje 3a Taj pagHU peXuM oJronapajyhom nporentyanHoM BpegHouthy. ITponenrtyanne
BPEIHOCTH 3a CKAIIMPAkE CHAara Cy HaBeJeHe y onucuMa pexxuma y [lotnornasipy 4.3.

5) W3Hoc npBe kpuTepHujyMcke QyHKIHje ce opelyje ka0 MUHUMYM CKYIIa KOjH j€ CAYuIb-eH O]1
TPU MHCTAMCAHE CHAre, u3payyHare y kopamuma 2), 3) u 4).

[TpunukoM neduHKUCcama OBOT MOCTYIKA, YCBOJEH j€ IPUCTYII TpeMa KoMe Ou CHary BeTpOeIeKTpaHe
Tpebaso neuHUCATH TAKO J1a HU Y J€THOM OJ] CEJIEKTOBAaHUX PAJTHUX PEKUMA, HU IIPHU J€THOM UCTIaTy
eJIeMeHTa J10 Kor 01 MorJjo j1ohu, lbeHa MPou3BOkha He JOBEE HU 10 KaKBHUX MPo0JIeMa y CUCTEMY.
Hasenenu xopauu 61 ce Moriu cymupartu uspasom (4.12), y kome je ca K1 03HaueHa BpeIHOCT IIpBe
KpuTepujyMcke QyHKLHje 3a peuewne N u3 urepauuje g. Y3 1o, Pinstve 03HauaBa HHCTAJIUCAHY CHATY
BETPOCJICKTPAHE 32 KOjy j€ YTBpHEeHO Ja Ou ce MOTJIa MPUKJbYYUTH HAKOH pPeali3allije TOT pPelieHha.

g _ . (pWP SP AM
K, = mln{P instvEr Pinstve» Pinstve j- (4.12)

W3pauynaBame Ipyre KpuTepujyMcke QyHKIHMje 32 HEKO pellemhe Mounkbe opehuBameM ryouraka
EHEepruje y MpexH y pexuMy 3UMCKOT MaKCUMyMa Mpe UMIUIEMEHTAllM]je pa3MaTpaHoT peliema. 3a
CBpX€ OBOT IIPOpavyHa, y3MMa ce J1a je BeTpOeIeKTpaHa aHra)KOBaHa CHATOM jeTHAKOM MaKCHMAJTHO)]
CHA3M MPH KOjO] HE J0Ta3H HU JI0 KAaKBUX MPOOIeMa y MpeXH Tpe OUIT0 KaKBOT HEHOT Ojadarma.
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Hakon Tora, pauyHa ce cHara ryOuTaka y MpeXHu 3a CUTYalll]y Y KOjOj pa3MaTpaHo pelieHhe MOCTOj .
CHara aHT@)XOBarma BETPOCJTICKTPAHE CE Y OBOM KOPaKy MOAMKE Ha BPEIHOCT MPBE KPUTEPHU]jYMCKE
dbyHKIHje 3a 0BO pemene. [lorom ce mpenasu Ha pauyHame Apyre Kputepujymcke ¢pyakuje. To ce
pazu Tako ITO ce CHare ryouTaka y pekuMy 3MMCKOT MaKCHMyMa pavyyHajy 3a OCHOBHH CIIy4aj (IIpe
U3rPaibe pa3MaTpaHOT Ojayarka) U 3a CIy4aj HAKOH IITO ce Ojavame nu3rpaau. Ony3sumMameM OBe JIBe
cHare, 100uja ce apyra kputepujymcka pynakiuja. OBo je nato y hopmu uspasa (4.13). Y tom uspasy
je ca Ploss-0 0O3HaUeHAa cHara ryOuTaka u3padyHaTa 3a cliydaj Mpe U3rpajiibe peliemba, 0K je ca Plossn
oOenexxeHa cHara ryouTaka u3padyHara 3a CUTYalld]y y K0jOj j€ PElICHhE MyIITEHO Y MOTOH.

Kig,n = Piogs—0 — Plﬁss—n' (4.13)

Ha Cnunum 4.26 npuka3zas je 0JI0K aujarpam mpolieca u3padyHaBama KpuTepujyMckux GyHkiumja. Ha
OBOM JHjarpamy je ca Reg o3HaueH pagHu peXuM KOjHU C€ TPEHYTHO aHAJIM3Wpa y MOCTYIKY, JOK je
ckpahennnia OPF (Optimal Power Flow) kopumihena 3a nmpopauyH onTHMaIHHX TOKOBa cHara. Kao
IITO je ¥ IPUKAa3aHo, aHalIu3€e KojuMa ce ojpelyyje mpBa kputepujymMcka pyHKIHMja CIPOBOJIE CE je/IHa
3a APyroM, 0 PaJHUM PeXUMHUMA. Tako ce ca mpopadyHHMa 32 JIETHH MaKCUMYyM 3all0YHbe HAKOH
3aBpIIETKa aHAJTN3a 33 3MMCKH MakcuMyM. CIIMYHO, aHAIIN3€ 32 JIETEHhH MUHUMYM OTIIOYHIbY TEK KaJa
ce 3aBpIle MPOPAYYHH 3a PEXKHM JIETHET MakcuMyMa. HakoH IITO ce 3aBpIie v MpopadyHu 3a PEKUM

JETHET MUHAMYMa, TPeJia3u ce Ha JIeo MpoIiieca y KoMe ce ojipelyyje Apyra KpurepujyMmcka QyHKIHja.

HMHuumjannsaumja, Reg = WP

el
Ll ]

¥
OPF
v
OPF npw (N-1)
v
Reg = SP P:..vc Y Reg Reg = AM
& + ry

WP sp
Reg?

AM
K_'n‘.
v
OPF za WP

v
KZ

Cuauka 4.26. bnok oujazpam uzpauynasara KpumepujymMckux yHkyuja.
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Hakon 3aBpieTka pauyyHama KpUTEPH]YMCKHX (YHKIIH]ja 32 HEKO peleHke, MOTPEOHO je CIPOBECTH
HOpMaJTM3aIjy Kako 6u ce oMoryhmia paBHONPABHOCT MPHUIMKOM 0Ja0upa ONTHMAIHOT pelleHha.
To je HEOXOAHO 3aTO IITO BPETHOCTH KPUTEPH]YMCKUX (yHKIIM]a, Hako ooe uzpaxene y MW, mory
MIPUIMAJIATH PA3TUYUTUM Ofce3nMa. Tako ce BPEIHOCT MpBE KPUTEPHjyMCKe (YHKIUje H3paKaBa y
croruaama MW, nok ce npyra kpurepujymcka Gpynkuuja mepu y necetunama MW. Axo ce xopucre
arcoJiyTHe BpeaHocTH (QyHKIMja, mpBa he, 6e3 003upa Ha MPUOPUTETE KOPUCHUKA, UMATH JTAJIEKO
Behu yTuaj Ha ogabup onTUMAIHOT peniema o apyre. Kako 6u ce oBo U30€riio, HopMalu3alyjomM
ce BPEIHOCTH KPUTEpHjyMCKHX (yHKIHja cBojae Ha omcer [0,1]. Bpennoct Gimka jeIMHUIM 3HAYN
00Jbe KapakTepUCTUKE peliea. HopManuzoBanu u3Hoc Kputepujymcke dyHkiuje f 3a pemieme N u3
uTepaluje g ce pauyHa y ckiiaay ca uzpasom (4.14), nodujeHum ajanraiyjom npuHnmna u3 [167].

g _ .
NK9 = K¢, — Dystopicy .
fn - Utopicy — Dystopicy

(4.14)

Ha oBom Mecty je moTpeOHO ocBpHYTH ce 1 Ha o3Hake Utopict u Dystopics u3 ropmer uspasa. OBne
je, Tpe cBera, MoTpeOHO MOjaCHUTH Ja OHE 00eJIeKaBajy T3B. YTOIH]CKO M AUCTOIH]CKO pelIeHkhe 3a
kputepujymcky Gyukimjy f. Yopourhero, oBo cy Hajseha u HajMama BPeIHOCT KOj€ Ce MOTY J0OUTH
3a kputepujymMcky GyHkuujy f. I[lapoBa yTOnujcKUX U JUCTOMUjCKUX PEIICHA Y ONTHMHU3ALHOHOM
po6JIeMy UMa TOJTUKO KOJIMKO UMa U KPUTEPUjyMCKUX (DYHKIIMja Y TOM IIpobieMy. Y OBOM ciy4ajy,
Taj Opoj je jennak nBa. OnpehuBame OBUX eKCTpeMyMa peliema ce 00aBjba caMo Ha ITOYETKY Mporeca
ontuMu3anuje. Jla 6u ce oapeauia yronujcka u JUCTOMH]CKa peliekha peMa MPBOj KPUTEPH] YMCKO]
byHKIMjU, TPOOIEM ce TpeTHpa Kao jeTHOKPUTEPHjyMCKH. Pemema TakBor mpobiiema ce eBaynpajy
UCKJbY4MBO mpema u3pasy (4.12). Kana ce oapene pemiema 3a koja ce 1o6ujajy Hajsehe u HajMame
BPEIHOCTH TOT M3pa3a, UACHTH(PHUKOBaHA PElIeHkha Ce YyBajy Kao eKCTPEMHA pelliekha Koja 0AroBapajy
IIPBOj KPUTEPHUjYMCKO] PYyHKIMJU. 3a APYTY KPUTEPUJYMCKY (PYHKIH]Y c€ KOPHUCTU CKOPO UICHTUYAH
MOCTYIAK, C TUM IITO C€ EKCTPEMYMH peliera oapelyjy mo uspasy (4.13). Hakon Hopmaiu3aiuje
KPHUTEPUjyMCKUX QYyHKIMja mpemMa u3pasy (4.14), oapelyje ce u koHauHa BpeJHOCT Mepe KBaJIUTETA
pemrema (K,7) ymorpe6om TesxmHcKuX daktopa (Wr). 36up TeXMHCKHX (GAKTOpa y CBAKOM MOMEHTY
Mopa OUTH jeHaK jenuHUIU. KOHKpeTHEe BpeJHOCTH (aKTopa ce MOTY MEHAaTH, 3aBUCHO OJ1 KEJbEHOT
yTulaja cBake QyHKIMje Ha U300p ONTHUMAIHOT penemha. OBaj KOpak UIYCTPOBAH j€ U3pa3oM:

K7 =w; - NK{, +w,-NKj . (4.15)

Kao mro je peyeHo, KOpUCHUKY aIrOpUTMa Ce JI03BOJbaBA J]a yHECE BPEIHOCT OyIieTa Koju ce MOxKe
MOTPOIIUTH Ha pealn3alnjy MpojeKkTa. YKOIUKO C€ UCMOCTABHU Jia j€ MPENIOKEHO Pelllehe CKYIIhe
O]l cpeficTaBa U3 Oyiiera, 00aBiba ce MeHaNIu3aIlja CMabeheM H3HOCA Mepe KBAIUTETA TOT pPellleha.
OBo je miyctpoBaHo u u3zpasom (4.16), y kome je ca C oberexeHa 1eHa u3rpajmbe HOBOT TaIeKOBO1a
MIPEJUIOKEHOT pemiemneM, a ca Cvax AeprHrcaHa TpaHHIla MAKCUMATHHX yllarama y U3rpaamby Boja.

CJ > Cyax = KJ = 0. (4.16)

Ha xpajy cBake utepaiije CpoBOIH CE mypHUPCKa ceslekyuja, y OKBUPY Koje ce Bpiu yrnopehubame
oJlabpaHuX UJBHUX U MPOOHUX BEKTOpa. Y HapeIHy UTepalujy Iposia3u peuiemhe ca 60Jb0M MEPOM
KBanuTeTa. J[pyro pememe ce yKiama U3 ONTHMH3AIMOHOT ITOCTYNKa. Y CHTyaldjaMa y KojuMa Cy
Mepe KBaJuTeTa 00a BEKTOpa UCTE, y HApeIHY UTEpaIli]y MPOJIa3u peliemke ca HUKOM IieHoM. OBuMe
je obe3behena eKOHOMUYHOCT pa3Boja Mpexe 0e3 yrpoxaBama TEXHUUKHX [TapaMeTapa BbeHOT paja.
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PemaBame ontuMu3annoHoOT npodseMa Tpaje yHanpea neduHucanu 6poj urepamuja, o3nadex ca G.
Pemieme koje y 3aBpIIIHOj UTEpaIiji UMa HajBehy BpeTHOCT Mepe KBaJIUTETa O]l CBUX U3 MOIyJaluje
y TOj UTEpAIUjH MPOTrJialaBa ce onTuMaiHuM. [locTeneHoM aHann30M OCETJBUBOCTH j€ 3a Cy4aj U3
JUcepTaIyje 3aKJbydeHo 1a je 60 urepaiyja 10BOJHHO 1a KPEUPAHU AJITOPUTAM ITpoHal)e OMTHUMAaTHO
penieme. AHanM3a OCeTJBUBOCTH je 3amodera ca 100 urepanuja. ONTUMU3ANMOHH TPOIIEC j& 3aTUM
CIIPOBEJICH IIET IyTa, PU YeMY je T0OMjeHO MEeT UCTHX pelliema. bpoj nrepamuja je oHaa cMameH 3a
10, HaKoH yera je mpolieypa ontTuMu3anuje ypahena jour et myra. OBaj mocTyIak je TOHaBJbaH CBE
JIOK C€ HHje JIONUIO J0 Opoja uTepairja mpyu KOMe peliekha BUIlIe HUCY Ouia Mel)yCOOHO HeHTHYHA.
To je cmaTpaHO 3HaKOM Jia je TAYHOCT MpopadyHa yrpokeHa. OBa cuTyaluja ce jaBujia kaua je opoj
utepanuja uznocuo 50. Oxgasze ce 101UI0 0 3aKJby4Ka Ja ce ca 60 urepaiiyja mpeayioxkeHoj METOAH
0CTaBJba JJOBOJLHO MPOCTOPA Ja mpoHalhe HajOosbe perieme 0e3 y3aryJHOT TPOIIeHka pecypcea.

[Tomohy 6510k ujarpama koju je mpukaszan Ha Ciaunu 4.27 je AaT TOK IIeJIor Mpoleca ONTUMH3AIIH]E.
Cse o3Hake KopumiheHe Ha OBOM JMjarpaMmy cy paHuje Ae(UHICAHE Y TEKCTY, H3y3eB o3Haka K2 u
K3 . One nspaxapajy Mepe KBauTeTa IpoOHOT M IMIJBHOT BekTopa. Takole ce Moke BUIETH 1 11a je
YHUTaBa Mpollelypa u3pauyHaBama KPUTEpUjyMCKUX QyHKIIMja cBefeHa Ha jenny henujy. Ta henuja,
y3 IpoLeaypy U3pauyHaBama KPUTEPHjyYMCKUX (yHKIHMja, MOIpa3yMeBa M JOAATHE KOPAKe IOIYT
HOpMaJH3alyje BbUXOBUX BPeIHOCTU. TakBO CBOheme je yUnbeHo Kako O ce u30erio 6ecroTpeOHo
NOHaBJbamke HH(pOpMaIHja Koje cy panuje Beh nmpukazane Ha Ciuiu 4.26.

L

Muuumnjannsaymja, g=1
e

AA

HE

3
1
[y

g=g+1

P

leHepucamse u,9

!

_
/ \ HE
H“'H-\. Kung > Ksﬂg / :
\x } //

| A |
n=n+1 s 97 =u9 s91=59

r'y - I

HE AA
n=N

Cauxa 4.27. brok oujacpam moka onmumu3ayuoHoz npoyeca.
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4.6. Pe3yaraTu jeHOCTENEHOT pa3Boja MpeKa

[Tpumena npeIoKeHe METO0JIOTH]E 32 CPEIHOPOYHO TUIAHUPALE pa3Boja cuctema he mpBo OuTu
nemoHctpupana Ha IEEE 30 tect cucremy, amantupanom Ha onroBapajyhu HauuH. AnanTaiuja je
oJIpasyMeBalia mojieiaBame HAIOHCKUX HUBOA YBOPOBA (TaKo Ja CBU YBOPOBHU y CUCTEMY Oyay Ha
HarnoHckoM HuBOY o1 110 KV) u oaBame BogoBa TaMo rie je To 6mito notpedHo. Bomosu cy gnogaru
KaKo Ou ce u30eriie CuTyaluje y KojuMa OM HeKa O] IOCTPOjemha y MpEeXKH Oujia paujaaHo IoBe3aHa
ca octayiuM yBopoBuMa. OBH CITydajeBH OH JOBEJH JIO TPOOIIeMa TOKOM BpIIICHha MPpopavdyHa, OIITO
3a BUX Kputepujym curypaoctu N-1 He 6u 610 3a/10BOJbEeH. AKO O C€ TeCTHPAO MCIIaJl JeIMHOT Boja
KOjU Hallaja HeKH YBOP, Taj YBOP OM ayTOMATCKH OCTA0 U3/IBOjEH OJ] ocTaTka cucrema. [IpopadyH He
Ou KOHBEPrupao, Te aropuTaM He O MOTao Ja HaCTaBHU ca TecTUpambeM onnuja. Kao mro je pedeHo,
paanjaTHO Halajame jecTe jeIan o mpobdiieMa Koje Tpeda OTKIIOHUTH y CHCTEMY, alld He TPEICTaBIba
TeMy aHanmu3a ypalheHux 3a nmorpebde mucepramnuje. Otya u motpeda 3a OBOM aIaNTanydjoM. Y KOJIUKO
Ou ce paJuiio ca peaTHOM MPEKOM Y K0joj oBe Moaudukaruje He 6u omne moryhe, anropuram 6u ce
MOTa0 U3MEHHUTHU TaKO Jia U3 TECTUPaa H30CTaBU MOTYhHOCT HcIaaa mpoOJeMaTHYHUX BOJIOBA.

[Topen Tora, mpe moveTka NpopayyHa OUIIO je MOTPeOHO CIPOBECTH jOUI jeAaH TOAATHU KOpPaK KOjH
je moxpazymeBao nosehame cHare KOH3ymMa HarojeHor mpeko Mpexe. To ce o0janrmaBa YNHEHUIIOM
7la je y OpUTHHAIIHO] Bep3UjU pa3MaTpaHe MpeXe yKyIlHa aKTUBHA cHara norpoirada 189,2 MW. Ca
Apyre ctpaHe, nmpeHocHa Moh nanekoBona 110 KV HamoHCKOr HMBOA Y 3MMCKMM MECeMMa M3HOCH
oko 150 MVA. Onarie ce moxe qohu 110 Tora Jia IjacMaH SHEpruje U3 MOCMaTpPaHe BETPOCIICKTPaHe
y peKHMY 3UMCKOT MaKCUMyMa BEpOBAaTHO He OM OMO OrpaHUYEH €HEPreTCKOM HHPPACTPYKTYPOM,
Beh HETOCTATKOM MOTPOIIEHE KOjy O Tpebaso Hanojutu. JpyruM peunma, Topma rpaHuIa IjiacMaHa
eHepruje u3 BeTpoenekTpane He 6u morna na Oyne Beha on 189,2 MW, He pauyHajyhu ryoutke y
npenocy. Taka 3akpyuak 6u 610 Banuaan 6e3 003upa Ha HHPPACTPYKTYPY 3a MPEHOC EHEPrHje Koja
Ou ce m3rpazmia y oBoM aeiy Mpexe. Kako Ou ce To n30erio, moTpolime YBOPOBa Cy H3MEHEHE, 11a
je 30upHa cHara notpoiada y oBoj Mpexxu rnosehana na 1305 MW. Tpeba HarmomeHyTu J1a 0Ba cHara
y 3HauyajHo Behoj Mepu oroBapa CTBapHUM M3HOCHMA CHara KOH3yMa Koju OM ce Harajao U3 OBaKBe
Mpexe. CHare MOTPOIIKHH Y TIOjeJMHAYHIM YBOPOBMMA HAKOH aJlanTalyje cy MpHUKa3aHe IPBEHOM
6ojom Ha Cinin 4.28. Y cBpxe nopelema, Ha OBOj CIIHIIH CY ITITaBOM 00jOM JaTe U CHare KoH3yma y
HCTUM 4YBOpOBUMa Ipe ajnantanuje. Ca qujarpama ce MoXKe NMPUMETHTH Ja j€ TPeUIoKeHa U3MEHa
noJipa3ymMeBalia 3HauajHoO moBehame WM 101aBakbe HOBE TIOTPOIIHE Y CKOPO CBUM YBOPOBHMA.
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Cuauka 4.28. [logeharwe crhaze nompouirse y mpesicu 00 30 usopoasa.
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[Mpopauynu unju he pesynraTu cauMmbaBaTH CP’K OBOT MOTIIOTIIaBIba 00aBJbaHU CY Y TPOTPAMCKOM
anaty MATLAB. V oBe cBpxe, HHHIIMjaTHA Bep3uja OBOT ajiaTa Ouia je HaporpalheHa GecriaTHOM
oubmmoTekoM nox HazuBoM Matpower [168]. Ta OubnmnoTeka aaje KOPUCHUIIMMA IIPUCTYIT 3HAYajHOM
Opojy KOJI0OBa HAITMCAHKX Y TPOTPaMCKOM je3uKy Koju ynorpebsbaa ieco MATLAB naker. Y okBupy
oBe OubnMoTeKe ce Mory Hahu ¥ KOJIOBH 32 ayTOMAaTCKO BPILIECH-E IPOpadyHa TOKOBA CHAra v IMpoBepe
HATIOHCKUX NPWIMKA y CHCTEMHUMa, Ka0 ¥ KOJOBH 3a ojipehiBame onTuMaiHuX ToKoBa cHara. OBo je
y BEJIMKOj MEPH T10jeTHOCTABUIIO IPUTIPEME KOje Cy MOopasie OUTH U3BPILIECHE IPE HETO IITO CE MTOYeII0
ca o0aBJpambeM NpopauyHa. [IpuMeHa mpeIoskeHOT alNropuT™Ma 3a jeTHOCTEIICHH pa3Boj MpEKe je 3a
JEIHO CTame MPEXKe Tpajasia HEKOJIUKO caTu. Mako ce To Tpajame MOXKe YUYHHHTH TYT'UM, TOTPEOHO
j€ y3eTu y 003Up U TO JIa OHO Y BEJIMKOj MEPH 3aBUCH O] KAPAKTEPUCTUKA padyHapa Ha KOME Ce BpIIe
npopauynu. Onatie je jacHo u 1a Ou Ha paduyHapy crenudukaimja 601X 0] OHUX KOj€ Cy OIHCAHE
y [lortnornassby 3.4 HACHTUYHE aHATU3E HECYMEbUBO 3aXTEBAJIC BUIIECTPYKO Mamke BPEMEHA.

[TpBH KOpaK y IPaKTUYHOM JIETY IUIAHEPCKOT MpOoIeca MPEICTaBIbalIo j€ pauyHame Jy>KUHA CBAKOT
MOTEHIMjaJTHOT HOBOT Bojia y cuctemy. IIpuToM je cmaTpaHo Ja Ha Jielly TepeHa o]l HHTepeca Hema
Iperpeka Koje 6u crpeyusie npesa3ak BoJoBa IPeKO HEKMX MUKPOPEruja, a HU BUCUHCKUX Pa3/IuKa
Koje 61 Tpebaiio y3eTH y 0031p IpU n3pauyHaBamy JTy>KUHa Tpaca. Te nyxuHe cy onpehene Ha camoM
IIOYETKY IOCTYIIKA U YyBaHe Y BUAY 3aceOHe 0a3ze nonataka. @opma oBe 6a3e mojaraka ce, 3ajeIHO
ca Jy)KMHaMa HEKUX O]l OTCHIMjaTHUX BOJIOBA, U3paxkeHUM y Km, mosxe Bunetn Ha Comiu 4.29.

VY uuspy ob6aBibama npenBul)eHnX aHaan3a, CMaTPaHo je Ja ce Ha qeuHrcany Mpexy ox 30 uBopoBa
MPUKJbYYyje HOBA BETpoelieKTpaHa. [[puToM je mpuksbydeme CUMYINpPaHO paarjaHo Ha yBop 9. ¥V
CIIy4ajy y KoMe He O OMJI0 HUKaKBOT Ojadarma MpPEeXxe, JTOOHMjeHO je a OM MHCTAMCAHU KalaluTeT
OBe eJIeKTpaHe Morao 6uTH jenHak HajBumie 175,05 MW tako na He n3azoBe HU poOiIeMe y MPEXH,
a HU TOTpeOy 3a OrpaHUYaBaEM CHAre MPOM3BOIHEC OBE CJIEKTpaHe. 3a HICHTUYAH CIIy4aj je cHara
ryoutaka (Ploss-0 13 u3pasa (4.13)) y mocmarpanoj mpexu usHocuina 6,39 MW.

Hapennu xopak je moapazymeBao HU3/iBajame eKCTpeMyMa o0e Kputepujymcke pyHnkuuje. Tume cy
CTBOPEHH YCIIOBH 32 HOpMAaJIU3al1jy BPEIHOCTU KPUTEPUjYMCKUX (YHKIIH]a, y CKIIaly ca moTpedama
cUTyaluje kKoja ce ananusupa. OBaj moctynak je ypahen nmpema ynpomrheHoj Bep3uju METOI0JI0TH]€
W3HETE Y MPETXOIHUM JEJIOBUMA OBOT TOTJIaBJba. [IpUTOM je OCHOBHO MOj€THOCTaBIbEHE OMIIO TO A
OBaj yT HHUJje Omio0 moTpede aa ce mocmarpa Behu 6poj kpurepujymckux GyHkiuja, Beh camo jeana.

LOyHuHe lNMpBu YBOp HOBOT BOAA
[km] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 10 | 7,24 | 15,1 | 21,8 | 25,9 | 35,4 | 31,4 | 56
10 0 9,49 | 6,24 | 11,8 | 15,9 | 25,4 | 21,4 | 46
7,24 | 9,49 0 10,4 | 21,3 | 20,4 | 34,1 | 25,9 | 50,5
15,1 | 6,24 | 10,4 0 10,9 | 10,8 | 23,7 | 16,3 | 40,9
21,8 | 11,8 | 21,3 | 10,9 0 9,83 | 15,2 | 17,1 | 35,8
259|159 | 204 | 10,8 | 9,83 0 14,5 | 7,24 | 30,1
354 | 25,4 | 34,1 | 23,7 | 15,2 | 14,5 0 15,7 | 20,6
31,4 | 21,4 | 259 | 16,3 | 17,1 | 7,24 | 15,7 0 25,4
56 46 | 50,5 | 40,9 | 35,8 | 30,1 | 20,6 | 25,4 0

[pyrv usop HoBor BOAa
© o iN|ja|ns wiN|R

Cuauka 4.29. /[ysrcune ojauarna mpesice 00 30 usoposa (deo base nodamaxa,).
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Ha KOHKpEeTHOM IpUMepy, TPAKEHE EKCTPEMyMa KPUTEPHjYMCKIX (YHKIIH]ja Ce MOXE MITYCTPOBATH
Clly4ajeM y KOME je TPaXeHO HajHEeTIOBOJbHHU]E PELICHE ca aCleKTa MHTErpallyje BeTPOeIeKTpaHa y
Mpexy. Ty je ontuMusanuja paljeHa HCKIbYIHBO TaKO MITO j€ Ka0 00JbE PEIICHHE Y CBAKOM MOCTYIIKY
CelleKIHje 01a0upaHo OHO 3a KOje je T03BOJbeHA MHCTAIMCAHA CHAra eJIeKTpane Omia Mmama. Camum
TUM, HHje OmIo moTpede 3a HoOpMalIM3aIKjoM BPeIHOCTH KpuTepujyMckux Gynkuuja. [lopex Tora, u
KOHBEPIreHIIM]ja je MOCTHU3aHa TajeKo OprKe Hero y cily4yajeBuMa y KOojuMa je y pa3MaTrpame Y3UMaHO
BHIIIC KPUTEPHjyMa 110 KOjuMa Ou ce pajuia onTuMu3aiija. bpyka KOHBepreHiyja je JoBea 10 Tora
71a je OBe MpopavdyHe OMIIO JJOBOJBHO paauTH ca S0 urepaiiyja 1o jeJHOM ONTUMHU3AIOHOM TIPOIIECY.
Excrpemymu no0ujeHn oBUM IyTeM ce MoTy BueTu y Tabenu 4.1. Y oBoj Tabenu ce mpBa JBa pena
OJTHOCE HAa EKCTpEMyMe KOju Cy 10OMjeHH 3a MPBY KpUTEPHjYMCKY (DYHKIIH]y, a HApeIHa JIBa peaa Ha
EKCTpPEeMYME KOjH Cy JOOHjeHH 3a IPYTy KPUTEPUjYMCKY (DYHKIIH]Y O] HHTepeca 3a OBaj MOCTYIAK.

YBUIIOM y pe3yiTaTe MOKe ce MPUMETHTH JIa OBJIEC TIOCTOjH jJEAHO pelieke Koje je Ouno Hajoosbe ca
CTaHOBHILTA 00€ KpuTepHjyMcke GpyHkuuje. Ha mpBom mMecTy je Ty HoTpeOHO M0jaCHUTH MOCTOjambe
BHUIIIE ONTUMAIIHUX PeIlea 10 jeIH0j KpuTepHrjyMckoj ¢pyHkiuju. Hanme, mocie mpBor mokpeHyTor
IpopaudyHa je Haj0oJbe pelliehe, IIeIaH0 ca CTAHOBUINTA IIPBE KpUTEpHjyMcke (QyHKIIM]je, OUII0 OHO
KOje je MPEeANIoKUIIO U3Trpamy AanekoBoaa usmel)y uBoposa 6poj 9 u 26. [Totom je uctu nocrymnak
MIOHOBJBbEH KaKo OM ce MOTBP/MJIa BeroBa TAYHOCT, aJIM je Y OBOM IOKYIIajy OMO MPeIoKeH BOJI O
yBopa 9 10 uyBopa 24. Pe3ynraT Koju je J0OHjEeH OBUM ITyTEM j€ OCTA0 HEIIPOMEHEH. Y TOM TPEHYTKY
j€ TIOCTaJIO eBHICHTHO Ja j€ TAKBUX PEeIlieHa BHUIIE. 3aTO je 00aBJheHA JAeTaJhbHA IIPEeTpara TOKOM Koje
j€ TeCTHpaHo CBaKo o MOryhux perema o Kojuma Ou ce uBop 9 moBe3ao ca HEKUM APYTUM YBOPOM
y IIOCMaTPaHOM TECT CUCTeMy. Y paljeHoM aHanu30M je yTBpheHo aa je Opoj MOTeHIMjaTHIX pelickha
3a Koje OM MHCTalKMCcaHa cHara eJekTpane morua aa Oyae jenqnaka 260,76 MW uak neser.

[IITo ce Tuye mocTojama pelemha Koje je OUIo ONTUMAHO ca acliekTa 00e KpuTepujyMcke pyHKIuje,
PETKOCT je J1a c€ UACHTUYHO Ojavyarhe MPEeXke MOKaXe Kao ONITUMAIIHO Ca CTAHOBHIITA 00€ pa3MaTpaHe
Kputepujymcke ¢pyHkuuje. To moce6HO A0ma3u 10 U3paxaja ako ojadbpane (GpyHKIMje HUCY CPOJHE.
3aHUMJIBHBO j€ YOUUTH U J1a HajlIOIIH]je Pellekhe ca TauKe IIIeIUIITa APyre KpUTepujyMcke QyHKIIH]e
noBou 110 moBehama cHare ryouTtaka y mpexku. KoHkpeTHo, ako 61 ce u3rpazuo BoJI 0J1 YBOpa Opoj
4 no yBopa Opoj 12, cnara ryouraka 6u ce yBehana za 0,42 MW. Tpeba ucrahu u 1a je oBaj 3akjbydak
y CYIIPOTHOCTH €a YeCTO yCBajaHUM YIPOIINEHEeM ITpeMa KOMe Ipajiha HOBOT BOJIa Y MPEKHU JTIOBOIH
10 e(UKaCHUjeT MpeHoca eHepTrje Kpo3 by M CMambeha aKTHBHUX TYOUTaKa. YKOJIHMKO CE HCIIOCTaBU
na Ou ce, ycles MoCcTojarkba HOBOT BOJIa, HEKH O] MpaBalla Koju je U mpe Tora 6uo BUCOKO onTepehen
J0JIaTHO ONITEPETHO, Taja Ou ce U cCHara ryouTaka Ha TOM IpaBily noBehana. OBo nosehame je HeKaa
TOJIMKO BEJIMKO J]a HEYTpaJIUIIIEe CMambeHhe I'yOuTaKa 10 KOT je HOBU BOJI IOBEO Y IPYT'OM JIeNTy MpexKe.

Tabena 4.1. Excmpemymu kpumepujymckux pyuxyuja 3a cucmem 00 30 usoposa.

Benwwina o mesorsom  dymennje (VW]
Utopic sulLLe YBOPOBa 9 260,76
Dystopicy 29 10 167,69
Utopic: 26 9 1,5
Dystopicz 12 4 -0,42

99



3a jeMHUYHY IIEHY HOBOT JajieKoBoa y3eTa je Bpeanoct o 140000 €/km. OBa BpegHOCT je yCBOjeHa
cX0/1HO HH(popManHjaMa 1001jeHIM O/ HH)KEHepa 33y )KEHUX 3a pa3Boj CUCTeMa y AKITMOHAPCKOM
npymtBy ,,Enekrpompexa CpOuje”. Ha ocHOBY Te 1eHe Cy paduyHaTa moTpeOHa yaarama y CBako 01
Moryhux pemema. OBa yiarama cy oapeleHa Tako mTo je u3padyHara Jy)KHHa TPAce CBAKOT Ojavyama
MHOYKEHA YCBOJEHOM jeIMHUYHOM 1eHoM. Kako Ou ce mokaszao yruiaj n30opa BpeJHOCTH TEKUHCKUX
(dakTopa Ws Ha HCXOJ1 ONTHMHU3AIIN]E, CBAKH OJ] TOCTYIaKa Te(pHHICAA ONTUMAITHOT 0jayamba 0 KOMe
he ce ToBOpUTH y OBOM MOTIOTIIaBIbY ypaheH je 1o 11 myra. Y cBakoj o1 TUX UTEpalija je BpeIHOCT
(dakTopa W, mocreneno nosehasana ox 0 1o 1, u To y koparuma o 1o 0,1. Y ucro Bpeme, BpeAHOCT
TEXHUHCKOT (paKTopa W- je CMambHBaHa TaKO Ja ce 30Up OBHX (haKTOpa OJIP>KU HA JEMHUIHOM U3HOCY.
Pesynratu nobujenu 3a cirydaj tect cuctema o 30 uBopoBa ce Mory Bujaetu y Tabenu 4.2, y K0joj
Cy MpUKa3aHU UICHTU(PUKATOPU YBOPOBA KOje OM Omiio HajOOIhe MOBE3aTH HOBUM BOJIOBHMMA, Kao U
HOpPMAaJIU30BaHE BPEIHOCTU KPUTEPH)YMCKUX (PYHKIMja M YKYITHA Mepa KBaJUTETa CBAKOT PELICHA.
CBaku peq y 0BOj Tabenu oAroBapa 1o jeIHoj 01 KoMOMHAaIMja BpeJHOCTH TeKUHCKUX (pakTopa.

Ha oBoM MecTy je mOTpeOHO HAIIOMEHYTH TO JIa j¢ y TIOCJIeIIheM Pey oBe Tabese, yMecTo uBopa 26,
MOTao0 J1a CTOju U OHIIO KOjU OJ1 YBOPOBA 32 KOje je 100MjeHa mpBa KputepujyMcke GyHKIHje jeTHaKa
rOpHBEM eKCTpeMyMy. YHH(UKaIH]je TPUKa3aHUX Pellekha pajiy, y TaOeNu je UIaKk HaBeJACHO PelIeHhe
KOj€ ce MOXKE BUJICTH Y IIPEOCTAIUM peloBUMA. [IpUIIokeHn pe3yaTaTy MoKasyjy Jia y OBOM CIy4ajy
n300p TeXKHUHCKUX (PaKTOpa HHje UMa0 HUKAKBOT e(eKTa Ha oApehuBame ONTUMAIHOT PEIIeHa OBOT
npobnema. Y3 To, Bapupame TeKHUHCKUX (PaKTOpa HUje YTHIIAJIO HU Ha Mepe KBaIUTETa TOOUjeHE 3a
ontuMaiHa pemema. OBo je, Kao mTo je Beh ucTakHyTo, mocienuia Tora mrTo je OBJE UCTO PEUICHe
J00HjEeHO Kao ONTUMAITHO A TauKe IJICTUINTA U JeIHe, U APYre KpUTeprjyMcKke QyHKIHje. AKO ce 3a
pasnauuuTe KpuTepHjyMcke QyHKIMje Kao ONTUMAIIHA 100U]y pa3NuinTa petiemha, H300p TeRNHCKUX
¢axTopa MMa yTuIlaja Ha pe3yiITaTe MOCTyIKa BUIIEKPUTEpUjyMCcKe onTumu3anuje. OBa TBpama he
Ooutu noTBpheHa Ko HapeAHUX CllydajeBa KoJl KOjuX cuTyalrja Hehe OUTH UIeHTHYHA Kao OBJIE.

Tabena 4.2. Pesynmamu dobujenu 3a cucmem 00 30 usoposa.

IIpBu yBOp Apyru uysop

W W HOBOT BOJa HOBOT BOJa NI NiK K
0 1 26 9 1 1 1
0,1 0,9 26 9 1 1 1
0,2 0,8 26 9 1 1 1
0,3 0,7 26 9 1 1 1
0,4 0,6 26 9 1 1 1
0,5 0,5 26 9 1 1 1
0,6 0,4 26 9 1 1 1
0,7 0,3 26 9 1 1 1
0,8 0,2 26 9 1 1 1
0,9 0,1 26 9 1 1 1
1 0 26 9 1 1 1
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VY craHmapaHUM ciiydajeBuMa O ce 3a MYJITHUKPUTEPU]YMCKY ONTUMH3aIIA]y Ha OBOM MECTY MOTJIO
00aBHUTH U MPOjEKTOBAE pelierma Ha oaroBapajyhu [Tapero gpponr. [Ipema nepununuju, oBaj ppoHT
Npe/ICTaBIba BU3YEIIHY IPEJICTaBY yTHUIIAja KOjH H300p BPEAHOCTH TEKHHCKUX (DakTOpa MMa Ha H3HOC
Mepe KBAJIMTETa ONTHUMAITHOT peliekha pa3MaTpanor nmpoodsiema. OBo je moceOHO BayKHO 3a CUTYalldje
y KOjuMa KpuTepujyMcKe (pyHKIIH]je KOje ce aHATu31Pajy HUCY CPOIHE WU CY, IITO je Takohe moryhe,
MmehycoOHo cynporcTaBibene. Kao mpumep oBora ce MOXe y3eTH eKOHOMCKH Ipo0iieM y Kome Ou ce
JEITHOM KPUTEPHjyYMCKOM (DYHKIIHjOM cMaTpao (PMHAHCH]CKH acIIeKT KOju OM Hajarao jaa je HajooJbe
3aTBOPUTH WHAYCTPH]CKH IOTOH Y HEKOM rpajly 300T HEUCIUIATHBOCTH MOCTIOBama. Mnak, ako Ou ce
Kao Jpyra KpUTepujyMcKka (pyHKIHja y3eJ0 3aJ0BOJHCTBO CTAHOBHUIIITBA, JOMLIO OU ce 10 Tora Ja
Ou pyKoBOheHme HCKIbYIHBO MTPeMa €KOHOMCKHKM TTOKa3aTeJbuMa YTPO3WIIO Er3UCTEHIIH]Y BEITMKOT
Opoja mopoauiia Koje ®KUBe y TOM Tpaay. 300r opora Ou OHMIIO BeoMa BaXXKHO aHAIM3UPATH Y KOjoj Ou
ce MepH MOTJIM YYMHHUTH YCTYIIIHN Ca jeJTHE, a Y KOjoj MepH ca apyre cTpane. Tume 6u ce morio Hahu
peliemne Koje Ou OMIo onTUMATHO 3a 0Baj mpobiem, a Ty 6u [lapeto ppoHT OGMO 011 Bemmke momMohw.

Kao mro je u HanoMmeHyTo, y cuTyanujama y KojuMa KputepujyMcke GyHKIMje He Ou Ouse cpoaHe,
npojekiuja peuema Ha [lapeto hpoHT Ou nMasa o0NHK JTHHK]jEe KOjoM Ou ce mirycTpoBaiia mel)ycoOHa
3aBHCHOCT HOPMAJIM30BaHUX BPEAHOCTH KPUTEPUjyMCKHX PyHKIUja. Mnak, y OBAKBUM CUTYyallHjaMa
He OU HU JIOIILJIO /IO TOTa JIa MOCTOjU UIEHTUYHO pellieihe Koje je HajooJbe Moryhe ca Tauke riieuITa
u jenne, u npyre Gynknuje. Y ciaydajy Tect cuctema o 30 yBopoBa, He OM UMaj0 CMHUCIIA TOBOPUTH
0 TIpOjeKTOBamY penickha Ha [lapero GpoHT, momTo oBze HUje qOOHjEHO Aa ITOCTOjH UKaKBa TPOMEHa
Mepe KBAJTUTETA Peliekha ca IPOMEHOM OJHOCA TeXUHCKUX (hakTopa. KoHKpeTHO, OBa IIpojeKiuja Ou
umaina popmy jense Tauke. [Tocrynkom objammenum y [lotnornassey 4.2 je yrBpheHo 1a Ou gyxuHa
IpeIoKEHOT AajiekoBoaa u3Hocwia 17,31 km. Onatie je uzpadyHaro u To Aa OU I[eHa OBOT BOJa
ouna jennaka 2,42 munuoHa espa. [lomro je oBaj nmpopauyH palheHn 6e3 mocTaB/bEHE TOPHE IPAHULIE
ylarama, Hije OWJIo MeHaau3alyje peema o Kpurepujymy 1ene. Llena je uzpauynara kako Ou ce
VIIOTITYHHO OIUC TPEIOKEHOT pereha. Cama Tpaca BoJia KOjuM Ou YBOPOBHU 9 1 26 OHITH MTOBE3aHU
npukasana je Ha Crnunu 4.30, Ha3HAYeHa JTMHU]OM TaMHOIIaBe 00je pau MITO JaKIIle YOUJbUBOCTH.
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Cnuxa 4.30. Tpaca Hosoz 6ooa y cucmemy 00 30 ygopoasa.
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Kao mTo je peueno, Tect cuctem oj 24 yBopa je omabpan 300T MPUCYCTBA JBA PAa3TMYUTA HAIIOHCKA
HuBoa — 230 KV u 138 kV. V¥ ckiany ca THME MTO ONTUMAITHO PEIICHe ONTHMHU3AIMOHOT TPodiemMa
He Ou cMelto a 00yxBaTa U3rpajiiby HOBOT IaJIEKOBO/IA KOJUM OU ce MOBE3aJId YBOPOBH PA3TUUUTUX
HAINOHCKUX HUBOA, JITOPUTaM je OMiIo moTpeOHO MPUIIaroUTH Ha OAroBapajyhu HauuH mpe moverka
BpILIEHha MpopayyHa. HakoH mTo 61 ce HeKo 0]l peliea MPeACTaBIIIO IPEKO YETUPH KOOPAUHATE Y
MPOCTOPY TpeTpare, A0AaT je KOpak KOju je MoJpa3zymMeBao oapehuBame HAITOHCKOT HUBOA KoMe Ou
peieme onrosapaio. JeduHrncame HAOHCKOT HUBOA pellieha je ypal)eHo Tako MITo je mPeIMETHOM
KBapTeTy KOOPJMHATA NIPUITUCAH He jenaH, Beh aBa mapa yBoposa y cucremy. [IpBu map uBopoBa ce
HaJIa3M0 Ha HAoOHCKOM HuBOY o 138 KV, a apyru Ha HamonckoMm HuBoy ox 230 kKV. Hapasuo, oBu
MapoBH YBOPOBA CYy U Jajbe oJpehuBaHN Ha OCHOBY OJIM3MHE TaukaMa JIe(pUHICAHUM KOOpAWHATAMA.
3aTuM je MoCTyNaK payyHama Mepe KBaJuTeTa 00aBibaH 3a 00a NOTEHIMjaIHa periera. Ha kpajy Tor
KOpaka je 3a Mepy KBaJTuTeTa peliemha y3uMana seha o1 1Be koje cy 1o0ujeHe 3a pa3TuIuTe HAIOHCKE
HuBoe. OBaj mporiec je CpoBoheH camo y MPBOj MPUITUITH Y KOjoj OM ce IPEIMETHO PEIeH¢ HAIILIO
Yy ONTUMHU3AIMOHOM ITUKITYCY, T€ T'a HHje OMJI0 MOTPEOHO paIuTH Y CBaKO] HapeHoj uteparuju. Mako
je IoJ1aBame OBOT KOpaKa y pa3BHjeHH MIPOIIEC Y U3BECHO] MEPH MPOIYXKHIIO BbeTOBO TPajarhe, lheropa
MMIUIEMEHTAllM]a je Y 3Ha4ajHO] MEpH JONPUHENa TAYHOCTHU pellemha J0OU]eHOT OBUM MOCTYIKOM.

Y npBoM ciiydajy Koju je 00yxBaTao cipoBoleme aHanu3a Ha OBOM T€CT CUCTEMY, MPETIOCTABILEHO
je 1a ce HOBa BETpOEJIeKTpaHa MPUKJbyUyje y YBOpy 6, HarmoHcKor HiuBoa o1 138 KV. Jenunudne rieHe
KopumrheHe 3a mpopadyHaBame NOTPEOHUX yiarama y ojadyamba MpeKe Cy 3aBUCHIIE O HOMUHATHOT
HaroHa MMPeUI0KEeHUX JaleKoBoa. Kako aHanu3upaHu HallOHCKU HUBOM HUCY KapaKTEPUCTUYHU 32
Peny6nuky CpOujy, 1ieHe ¢y ycBojeHe u3 nuteparype [169]. IIpema oBoM H3BOpPY, 32 HOBE BOIOBE
HaroHckor HuBoa 138 KV y3era je nena jenHaka 1,8 munnona $/mi, 10k je 3a 1aieKOBO/IE€ HATTOHCKOT
HuBoa 230 KV y3era jequnuuHa nena o1 2 murona $/mi. V3 yBakaBarme Tora Jia je/iHa MiJba H3HOCH
1,61 km, oBe 1iere cy penom npesencue y 1,12 munnona $/km u 1,24 mununona $/km. Mako je oBaksa
KOHBEp3Hja MOrJa Jia ce U30erHe y3uMameM MIJba Kao jeIMHUIA 32 JYKHUHY HOBUX JIaIeKOBOJa, TO
unak Huje ypaheHo. Pa3nor 3a oBakBy OAIYKY JIEXKH Y JKeJbH ayTOpa 32 YHU(DUKALK]OM jeTUHHLIA 32
JTYy’KWHY 32 CBE CTydajeBe MocMaTpaHe y CKiIomy aucepranuje. Ha moueTky moctymnka je u3pauyHaTo
na 01, 6e3 UKaKBUX Ojavyama Mpexke, y YBopy 6 010 Moryhe mpuKkJbyduTH BETPOEICKTPaHy CHAre o1
290,51 MW. Takohe je onpeheHo u 1a Ou aKTHBHA CHara ryOMTaKa y pexXxuMy 3UMCKOT MaKkCHMyMa
3a Taj ciydaj usHocuia 20,55 MW. Hakon Tora ce npeniio Ha oJipehuBame eKCTpEMHUX BPEIHOCTH
KpUTEepHjyMCKuX (yHKIHMja, natux y Tabenu 4.3. [IpumeTHo je na 61 ce n300poM HajHETTOBOJbHUJUX
peliemka ca acreKkTa pa3IuIUuTHX KPUTEPHjYMCKUX (DYHKIIM]ja HETaTUBHO YTHUIIAJIO HA MTapaMeTpe pajia
Mpexe (Il MTHCTAIMCaHe CHAare eJleKTpaHe 3a BoJ o yBopa 1 10 uBopa 4 u nmopact ryouTaka 3a Boj
o1 uBopa 4 10 uBopa 6). OnTHUMaIHa ojayarma aHAJIM3UpPaHe Mpexe cy npuka3aHa y Tabemnu 4.4.

Ta6ena 4.3. Excmpemymu Kpumepujymckux Qpyukyuja 3a cucmem 00 24 ugopa.

o G
Utopic: 6 3 382,76
Dystopic 1 4 28728
Utopic, 22 19 3.34
Dystopic» 4 6 1,09
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Tabena 4.4. Pezynmamu 0obujenu 3a cucmem 00 24 ugopa.

IIpBu uBOp Apyru uBop

W W HOBOT BO/a HOBOT BO/Ia NI N K

0 1 22 19 0,04 1 1

0,1 0,9 22 19 0,04 1 0,9
0,2 0,8 22 19 0,04 1 0,81
0,3 0,7 6 8 1 0,59 0,72
0,4 0,6 6 8 1 0,59 0,76
0,5 0,5 6 8 1 0,59 0,8
0,6 0,4 6 8 1 0,59 0,84
0,7 0,3 6 8 1 0,59 0,88
0,8 0,2 6 8 1 0,59 0,92
0,9 0,1 6 8 1 0,59 0,96
1 0 6 8 1 0,59 1

W3 npunoxeHux pe3yiarara ce MoKe YOUUTH JJa ONTUMAIHO Ojauyareé MPEXEe Y OBOM CIIydajy 3aBHCU
O]l BeJIMUMHE TeXUHCKHUX (pakTopa. OBO je NOTHYHO yckiiaheHo ca TBpAKHOM MU3HETOM Y JIesly TeKCTa
KOJU C€ OJJTHOCHO Ha TecT cucteM o1 30 YBOpOBa, 1O KOjOj C€ ONMTUMYMH KPUTEPHjyMCKUX (YHKIIH]ja
Hajyemhe He JOCTHXKY 32 UICHTHYHO IMOTCHIINjalTHO pemene. OHo mTo 6u ce Takohe moriio ucrahu
3a pemiema nara y Tabenu 4.4 je To 1a ce ONTUMYM Mepe KBAJTUTETA PEIlieha JOCTHKE UITH 3a JeTHO,
WJIM 32 IPYro YTOIH]CKO pelierwne. To 3HauM 1a ONTUMATIHO pelieke, Y 3aBUCHOCTH O/ TOTa K0joj ce
KpUTEPU]YMCKO] (DYHKIMJU MPUAPYKU KOJU TEKUHCKU (aKTOp, OAroBapa UM JEJHOM, UIH APYroM
yTonMjcKoM pelewy. [1o Tome, oBzie He mocToju Tpehe pemerwe koje Ou OrIo ONTUMAIHO, a 1a HUje
MCTAKHYTO Ka0 jeIHO 0] yTonujckuX. Kako je oBze nmocrojasno BHIlE NPeAIOKEHUX pelleha, HapeaH!
KOpakK je Mo/ipa3yMeBao MpojeKTOBambe HOPMAIN30BaHUX BPETHOCTH KPUTEPU]YMCKHUX (DYHKIIMja Ha
[Tapeto ¢pponT. OBa npojekunja je npeacTaBbeHa JMHUjoM IipBeHe 6oje Ha Ciunu 4.31.

1,2 T

0,8 - =

0,6 - i

HopmanusoBaHa BpegHOCT Apyre Kputepujymcke dyHkumje

I I 1 I I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

HopmanuzoBaHa BpegHOCT NPBe KpUTepHUjyMcKe chyHKUKje

Cauxka 4.31. Ilpojexyuje peuwterva 3a cucmem 00 24 ueopa na Iapemo ¢pponm.
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Cauxka 4.32. Tpace nosux 60dosa y cucmemy 00 24 ugsopa.

IITo ce TMUe TaYHUX Tpaca BOJOBA YHja je U3rPajimba MpeaBrleHa MPeaIoKeHUM pelIekhIMa, OHE CY
npukaszane Ha Manu Ha Ciurm 4.32. OBa perniema ¢y u3BojeHa o nocrojehux enmemenara cucrema
TaKo IITO Cy HAIPTaHa PYKUIACTOM UCIIPEKUAaHOM JTUHUjoM. [locTojame aBa peliemna Ha OBOj MarH
He 3Hauu Ja 00a peniema Tpeda Aa MocToje CUMYATaHo, Beh J1a je jeTHO 01 OBUX pelleHha ONTUMAITHO,
3aBHCHO 0]1 n300pa TEKUHCKHX (hakTopa. 3a HOBH JIaJIeKOBOJI KOjUM O Ce IMOBe3ai YBOPOBU 6 1 §
je nobujena ayxuna oz 14,14 km. OBo 3Hauu 1a O YKYIHO yJarame ImoTpeOHO 3a peaii3aliijy OBOr
npojekra 6mio 15,82 munuona nonapa. OHo mto 6u Ouino 106po ucrahu oBje jecte 1a, mpemMa Marnu
natoj Ha Ciutu 4.32, Tpaca OBOT BOJIa Ipejia3u MPEeKo KBajpaTa Ha KoMe ce Hanasu yBop 19. Onatie
ce MO’KE€ 3aKJbYUUTH JIa Ce JICJIOBU TEPEHA HA KOjHMa Cy C€ HaJa3WJId YBOPOBU HUCY TPETHPAIIU Kao
HEJOCTYITHHU 3a TPaJIlby HOBUX BOAOBA. Pa3iior 3a To I Y YNEEHUITH J1a Y PAKCH HUje PETKOCT J1a
BOJI IIPOJIA3H PEIIATUBHO OJIM3Y MOCTPOjeha Y KOje He yiia3u. Y ciiydajy morpede Ou Ha jeTHOCTaBaH
HA4YMH OMIJIO U3BOJBMBO OHEMOTYhUTH MpoJia3ak Tpace Mo OBaKBUM MoJbHMa. J[pyro pemiemne Koje je
MIPEUIOKEHO je 00yXBaTao rpaamy AajiekoBojaa u3mely usoposa 19 u 22. 3a To peeme je 1o0ujeHa
yKyIHa qyxuHa tpace o1 22,07 km. Ha ocHOBY Tora, HHBECTUIITMOHH TPOIIKOBH OBOT MPOjeKTa OH
W3HOCWIIN OKO 27,43 Mmunuona fonapa. M opie cy 1ieHe 1aBaHe MHIMKATUBHO, TIOIITO 32 TECT CUCTEME
HHU]j€ yBa)KaBaHO OMJIO KAKBO OTPaHUYEH:-E yJarama Koje Ou ce KOPUCTUIIO 3a MEHAIU3AIU]Y pelleHha.

Hapennu ananu3npanu ciay4daj moJpa3yMeBao je TECT CHCTEM UCTH Kao OHaj U3 IPETXOAHOT IpuMepa,
C TUM HLITO HUJ€ pa3MaTpaHo NpUKJbYUeHe jeiHe, Beh mect BeTpoenekTpana. OBa U3MeHa je y CKIaay
ca MouduKanujoM cructema onucanoMm y [143]. I1o oBoM U3BOPY, Te €IEKTPaHE Cy Ce MPUKIbYIHNBAIIC
y uBopoBe 3, 5,7, 16, 21 u 23 tect cucrema. O OBUX YUBOPOBA, TPH Cy ce Hanasuia Ha 138 kV, a tpu
Ha 230 kV. Uako je y [143] npeasnoxeHa 1 MHCTaIMCaHA CHAara CBake OJl OBUX IIECT eCKTPaHa, OBE
BPEIHOCTH HUCY y3€Te y 003Up NMPHIMKOM BplIeHa popauyHa. OnpaBaame 3a TO JIEKH Y YNHECHULIU
Ja OM ce yBakaBame OBHX CHara HaJla3ujio y KOJIM3MjU ca IPBOM KpUTepHjyMcKoM GyHKuHjoM. OBa
KpUTepHjyMcKa (QyHKIIM]a je, 32 0Baj CIIy4aj, u3MemeHa. Haume, y craniap/iHoj Bep3uju MpeaoKeHe
MeTo/JIe Ou ce mocMaTpaia MHCTaJlMcaHa CHara jeJiHe eJIeKTpaHe. 3a OBaj ClIy4aj je Ta KpUTepHjyMcKa
byHKIMja U3MEmkEeHa Tako J1a Oyze jeHaka 30Upy MHCTAIMCAHUX CHAra CBUX LIECT BETpOeJeKTpaHa
Koje ¢y ojare Ha cucteM. Tpeba pehu u na oBlie HUje yBakeHa (DUKTHBHA eJIeKTpaHa MPUKJbYUYeHa
y uBOpYy 6, yBe/ieHa y mpeTxoaHoM citydajy. [Ipe ojayama, Hajeha 103BoJbeHa CHAara BETpOeIeKTpaHa
uzHocuna je 1300,46 MW. IlpuTtoM je cHara ryouTaka y oBoj TecT Mpexu Ouna jeanaka 14,43 MW.
ExcTpemHe BpelHOCTH KPUTEPUjYMCKHUX (DYHKIIM]a 32 OBAKaB Clly4yaj cy npukaszane y Tabenu 4.5.
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Tabena 4.5. Excmpemymu kpumepujymckux ¢yuxyuja 3a cucmem o0 24 weopa — ca BE.

Bemuuna IIpBu uBOp Apyru uBop EKCTp.eMyM
HOBOT BOJa HOBOT BOJa dyukuuje [MW]
Utopic: oun0 Koju Yeop Oun0 Koju Yeop 1300,46
Dystopicy oOu0 Koju Yeop OuUn0 Koju Yeop 1300,46
Utopice 22 19 1,73
Dystopic: 19 14 -0,03

N3 nate Taberne ce MoXKe 3aKJbYUUTH Ja je HajO0oJba Moryha omniyja mpema npBOoM O 1Ba KPUTEPUjyMa
ONITUMH3AIIM]j€ UACHTHYHA Hajnommujoj. [IpuToM je oOHjeHo 1a cy MHCTaIMCcaHe CHAre eJieKTpaHa 3a
OWJIO KOjU OJ1 Ta JIBa CIIy4aja MCTE KA0 OHA KOja je u3padyHaTa 3a IIOYETHO CTame cucreMa. Jlo oBakBe
CHUTYyalHje 07a3H OHJa KaJla ce IMo00JbIIakE pe3yTaTa 1o HEKOM O] KpUTEpHjyMa He MOXe IToCcTHh
M3rPaZkbOM HOBE HHPPACTPYKTYpE. Y OBOM CITydajy ce TO JECHJIO 300T Tora HITO j€ CHara eJeKTpaHa
M0CTaJIa TOJIMKO BEJIMKA J1a j€ Y PSKUMY JICTHEI MUHIMYyMa Harajaja KOMILICTHY TIOTPOIIbY MPEXKe.
Ycnen Tora OM Ma KakaB J1aJb IIOPACT MHCTAIMCAHE CHAre JIOBOUO 0 TIOTpede 3a OrpaHuYaBambeM
CHare oBuX enekTpana. OrpaHnYaBame CHAre eJIeKTpaHa MOXKe OUTH IIOCMAaTPaHO Kao YUCT I'yOUTaK
ca TayKe TJIEUIITa HHBECTUTOPA Y OBE €JIEKTPaHe, MOMITO O Ce OrpaHUYNo U PO(HUT KOjU O1 MOTao
1a ce oueKyje oJ enekrpana. [la Ou ce To u30erio, UX0Ba MHCTAJIMCAaHA CHAara Huje 1ajbe yBehaBaHa.

[Tpema Tome, HUje UMaJIO CMHUCIIA PAIUTH OTITUMHU3AIIH]Y IO IPBOM M3a0paHOM KPUTEPH]jyMY, IOLITO
Ou OmII0 KOje pememne nMaino uetu edekar. Tako ce oBaj MpoLec MPETBOPHO Y jeTHOKPUTEPH] YMCKY
ONITUMH3AIIH]Y, T1I€ je KpUTEPHjyM OHO CMambemhe CHare ryouTaka. 3a 0Baj KPUTEPHjyM j€ TIPUITHKOM
onpehuBama exctpemyma pynknuja Beh nepunucano Hajoosse pemnewme. [IpernopydeHo pememe je
obyxBaraio rpaamy Boaa usMel)y uBoposa 19 u 22, no tpacu xyxune 22,07 km. [TorpebHa yarama
61 n3Hocuia npuobIKHO 27,43 MUIMOHA Aonapa. Tpaca HOBOT JalleKoBoJa KOju OM OMO MOAUTHYT
YKOJIMKO OU ce To periewe onadpaino je nara Ha Cnuiu 4.33. Iloacehama paau, ncTo pereme je Ouno
MIPEUIOKEHO M Kao jeTHO O MOTEHLIMjAIHUX pelleka 3a ciaydaj y KOMe HUje OMIIO 10JlaTHUX LIECT
BETPOECJIEKTPAHA Y TOCMATPAHOM TECT CUCTEMY, TaKO Jla Ce UCTa Tpaca Moxe BuAeTH Ha Cruiu 4.32.

\ \ \

60 AT AT e
/ A ] © 138 kV uBopoBu
23 | 2] 3 L4
- : 2L 1
e )’ = I = - l = 138 kV BOogOBM
E 40 o lé/ 2\ A N B9 38
= 20 1, \\ \\ > : 15| \ : ,_1 © 230kV uyBopoBu
- : . ‘
s % »2[ 7] Ve /? s
g | 2 4 = j === 230 kV BofioBM
o 5 4‘)( // = s ]
g 20 | ) YBOPOBM Y KojuMa
I L § 190 U O cy npukibyyeHe
13, 9-10N\IZh1-12 I 8 4]l BeTpoeneKTpaHe
10 A HOBM Bof
| ! = == NpeanoxeH
anropuTMom
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Xx-koopauHarta [km]

Cauka 4.33. Tpaca nosoe 6oda y cucmemy 00 24 usopa — ca BE.
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Ha xpajy he ce npemoxxena MeTo/1a MPUMEHUTH U Ha PEATHO] MPEKU. 3a OBaj CTy4aj je UCKOpUITheH
Beh onmcanu neo 110 kV mpexe y pernony Bojsoaune. Mako je 1e0 KapakTeprCTUKA MPEXe U3HET
y OKBHpY Tpeher moriapiba, Tpedaso je yBECTH jOI HEKOIMKO MPeTHnocTaBKu. OBe MPETIOCTaBKE Cy
BehMM JeTIOM uMasie Be3e Kako ca KpUTEPHjyMCKUM (DyHKIMjaMa U OrpaHHuYCH-HMa PEJICBAaHTHUM 32
CPeAmOPOYHO IJIAHUPAkE, TAKO U ca HAYMHOM Ha KOjU Cce MpoLemyje Ay)KHHA AanexoBoaa. Hanme,
KaKoO OBa Mpea MOCTOJH My CTBAPHOCTH, MOTJIO C€ JOhM 10 MPEU3HUX MOAaTaka O HaMOPCKUM
BHCHHAaMa OJIroBapajyhux jeioBa TepeHa y rpaHullaMa aHaIu3upaHor noapydja. Ha pacnonaramy
Cy ce HaJla3uiie ¥ MHPOpMaIlFje 0 eBEHTYAIHUM IperpeKamMa U ypoaHUM cpeilnHama Kpo3 Koje Tpaca
HOBOT BoJla He Ou cMena na pohe. Kao peneBaHTaH U3BOp 3a HAIMOPCKE BUCHHE pesbeda je y3era
Mana npukazana Ha Ciunu 3.13, 10K Cy mojamu 0 ToMe MPEeKo KOjuX JelioBa TepeHa He Ou Moriia
npehu HOBa Tpaca mpeysetu ca Camke 3.17. 3a jenMHUYHY IIEHY BOJIOBA OBOT' HAIIOHCKOT HHBOA
ycBojeHa je BpenHoct on 140000 €/km, ucto xao xox tect cuctema ox 30 uBopoma. lonatHo,
Koputiheme reopedepeHIrpannx KapaTa je JOHEIO oIl jeHY MOTOAHOCT — MOTYhHOCT yBaxkaBama
MIPUPOIHUX MIPENPEKa Koje 0TexkaBajy u3rpaamy. KoHkpetHo, oBze je To Ouna pexa Tuca, obenexxena
w1aBoM 6ojom Ha Ciunu 3.2. Llene npojekaTa koju Ou rmoapa3zyMeBanu rpajamy Boaa npeko Tuce cy
padyHarte Tako IITO je Ay>KHHA TOT BOJla MHOXEHA jeMHUIHOM 1ieHoM o 140000 €/km, HakoH yera
je Tako onpeheHom u3zHocy nonasana gukcHa BpeaHoct og 400000 €, nobujeHa oj 3aMoCiIeHux y a. .
,Eiekrpompexa Cpouje”. YCBOjeHO je 1a ce BeTpoeJIeKTpaHa MpUKJbydyje Ha 9Bop 33, y CKIIay ca
MaroM MOTEeHIIHjala OBe 00JacTh 3a Tpaliby Kamaurera ToT THIa, npukasanoM Ha Crumu 3.18.

Jom jeHa MOTyhHOCT pa3marpaHa 3a HMILIEMEHTAIH]Y j€ OWIO yBakaBamkbe HEPACTIOIOKUBOCTH JI0
KOjuX OM JIOILIO HA IPYTMM HAllOHCKMM HHBOMMA M BUXO0BOT yTHnaja Ha 110 KV mpexy. [Tox oBum
ce, pe cBera, MUCIIH Ha ucnaze enemenara 400 KV narmonckor HuBoa. Kako Ou ujeja u3a tora ommia
jacuuja, Ha Cnunu 4.34 je mpuka3aHa Mana TPeHYTHOT CTarmba IIPEHOCHE Mpexe y perruony BojBoanne
[170]. Ha oBoj Marmu Cy IpHOM, 3€JICHOM H I[PBEHOM 00jOM PeIoM 00EIeKEHH eJIEMEHTH MPEHOCHOT
CHCTeMa HOMHHAJIHUX HAaOHCKUX HUBoa jenHakux 110 KV, 220 kV u 400 kV. TTopex Tora, Ha HCTO]
Maru cy IUIaBe JIMHU]je HCKopUIlIheHe 3a MpuKa3uBamke TOKOBa BehHX peka y aHaTu3uPaHOM PETHOHY.
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Cauka 4.34. Tpenymno cmarwe npenochoe cucmema y pecuony Bojeooune.
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Ca ciuke je moryhe younTu 11a ce, o cajaiimeM cramy cuctema, u3mehy TC 400/110 KV CyboTwuia
3 u ocraTka npeHocHor cucrema Cpouje mpotexe cera jeana 400 KV esza. lbome je TC Cy6oTuna 3
cniojeHa ca TC Cp6o6paH, koja je Ha 400 KV HuBoy nose3ana joi camo ca TC Hosu Caz 3. To 3Haun
na O0m, y cirydajy y Kome Ou HeKH O] TUX JaJIeKOBO/Ia OMO BaH MOroHa, yutaBa bauka Oumna nzonoBana
on ocratka 400 kV cucrema Cpbuje. CxomHO OBOME, CaB TOK EHEpPruje O ca OBOT HAIIOHCKOT HUBOA
Mopao jaa 0yzae npeycmepen Ha 110 KV ganexoBose nzmelyy Cy0oTHIle U IOCTPOjerba Koja ce Hallaze
JyxHO on we. TakaB O6u, mpumepa paau, 6uo ganekoon o TC Cy6orumna 3 no TC bauka Tomona 1
(mpema mHyMepanuju uckopuihenoj Ha Crnunu 3.2, To ¢y YBOpoBH 03HaueHu ca 1 u 2). [lomo je 3a
BosoBe 110 KV HHBOA KapakTepUCTUYaH MPSHOCHHU KaMalMuTeT AaJIeKO HUYKU O] OHOT KOjH OJUTHKY]e
BosioBe 400 KV HuBOa, TO je jacHO aa 6u ce mpexka 110 KV Tajga Beoma j1ako MOTJia mpeonTepeTUTH.
VY ckiany ca oBuMe Ou ce, ako Ou riaHupame passoja 110 KV mpexe 6mto 6a3upaHo HCKIbYYHBO Ha
TPEHYTHOM CTamby UCTE, y pa3Marpame Mopaia y3etu Moryha HepacrnonoxxusocT 400 KV nanexoBona
u3melhy TC Hosu Can 3 u TC Cybotuma 3. Mnak, momTo je oa cTpane a.n. ,,Enexrpompeska Cpouje”
Beh nmpeaBuleH HauMH pemaBama OBOT ITpodsIeMa Ha Ipyry Ha4WH, HUje OMiIo moTpede 1a ce ucmnajn
OBOT MpaBIla YBPCTH y aHAJIM3€ U3BpIIIEeHE 3a moTpebe oBe nucepranuje. Haume, 1o 2030. ronune ce
OYCKYyje yJa3ak y IOroH 4hTaBe rpyme npojekara Ha 400 kV HanoHckoM HUBOY, Ha3BaHe [laHOHCKH
xopunop [171]. Y oBom citydajy je pesieBaHTHA Jpyra CeKIija Tor KOPHI0pa, y OKBUPY Koje he Outn
usrpahen 400 kV nanexosos og TC Com6op 3 1o TC Hosu Cap 3. IIpoBu3opHa Tpaca OBOT BOja je
npuKasana 1pBeHoM 6ojom Ha Cowm 4.35. Kako Om ce 1mTo jacHUje WIyCTPOBAO OMMCAHH MTPOOIIeM,
npasar og TC Cy6oruna 3 no TC Hosu Cap 3 je mpuka3aH TaMHO3€JICHOM 00jOM Ha OBO]j CITUIIH.

Casia ce MOJKE aHAJIM3UPATH CUTYaIlMja y K0joj ou momuto o HepacnosioxuBocT 400 KV nanekoBoia
TC Cy6oruia 3 — TC Cp6o6pan (uau 400 kV Boga TC Cpoobpan — TC Hosu Can 3) HakoH 1ITO ce
OBaj KOPHUIOp U3Tpaau. 3aKJbYUHIIO OH CE Ja TOKOBH €HEPTHje KOjU CY Ce MPETXOAHO OABHjaIH MPEKO
OBOT MpaBiia He Ou Buiile Oumu npeycmepenu Ha 110 KV HamoHCKH HEBO. YMECTO TOra, eHepruja Ou
ce u3mely pernona bauke u Hoor Cajia pa3MemuBaiia mpeko rnpasiia Koju Ou ykiby4duBao rmocrojehu
nanexkoBoa TC Cy6ortuna 3 — TC Combop 3 u HoBu aanexkoBoa TC Combop 3 — TC Hosu Cagp 3. Jla
O HA4YMH Ha KOJU C€ HOBH BOJI HAJIOBE3yje Ha MocTojehn U TUMe NOTIPUHOCH TIOPACTy MOY3/1aHOCTH
paza Mpexe y oBoj obacTu moctao jaca, u moctojehu nanexosoa TC Cy6otuia 3 — TC Combop 3
je yuprtan Ha mani Ha Couru 4.35. OBaj 1aeKoBO/I j€ Ha CIMIIM MPUKa3aH JbyOM4acToM 00joM.

OB 400 kv TC
Hoeu Cap 3 -
TC Combop 3

400 kV npaBau
_ TC Cybotuua 3 -

TC CpbobpaH -

TC Hoeu Capg 3

0B 400 kV TC

= CyboTHua 3 -
TC Combop 3

Cmmka 4.35. IIposusopna mpaca 400 kV eoda TC Comébop 3 — TC Hoeu Cao 3.
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[Ipe Hero mITo ce MoYHe ca MpeACTaB/bakbeM Pe3yJiITaTa MpopadyHa CIPOBEICHUX Ha OBOM IIPHUMEPY,
TpeOa HaOMEHYTH J1a je OBJIC HAUMIHCH jeaH U3y3€eTaK MPHIMKOM 00aBJbakha aHAJIN3a CUTYPHOCTH.
Hanwme, nako je y nperxogHo oopahuBaniuM Mpekama CUMYJIMPaH HCIIaJ CBAKOT €IIEMEHTa, CMaTPaHO
j€ Jla TO HUje IMOTOHO PAJNTH 32 CIy4ajeBe Y KOjUMa Ce HCIIa I OJHOCE Ha eTIEMEHTE KOjU PaiijaTHO
Hamnajajy norpoumky. OBO O 3a MOCIECTUIy UMAIIO PEKU]] CHA0ACBaba TE MOTPOIIHE SICKTPUIHOM
E€HEPTUjoM, JIOK O YTHIIa] Ha OCTaTak cucTteMa 0uo rotoBo HenocTtojehu. Kao mto je panuje pedeHo,
MOTU3akh¢ MOY3aHOCTH Hallajamka pajiijalHO HallajaHuX TPaHC(OPMATOPCKHUX CTaHHIIA Tpeda y3eTH
y 003up MPHIMKOM ITaHUpamka pa3Boja Mpexe. Mnak, oBaj mapameTap HHje 0J1 HHTEpeca 3a MpUKa3
pana pa3BujeHe TexHuke. CX0IHO TOME, IPUIMKOM 00aBJbarbha aHaIi3a NOTPEOHMX 33 H3pauyHaBambe
pBE KpUTEepUjyMcKe (QYHKIIM]E HUje aHATM3UPAH UCIaJ TaJIeKOBOIa KOjH MOBE3yje YBopoBe Opoj 1
1 O6poj 23. Pa3zyor 3a To JIeXH y YMEHCHUIIH J1a j¢ KOH3YM 4YBOpa Opoj 23 HaIlojeH paJnjaiHO ca YBOpa
6poj 1. Ha oBom mpumMepy ce Moke T0Ka3aTH TBP/IEa O TOME J1a 32 OTKJIAmhame Mpo0ieMa pajnjaaHo
HAIojeHNX TPaHC(HOPMATOPCKHUX CTAHUIA HUjE MPENOPYUYSBMBO KOPUCTUTH TEXHUKE ONTUMU3AIIH]E.
Kao mro ce va Cnumm 3.2 Moxe BUAETH, YBOp Opoj 23 je JomupaH y CeBEPHOM JCITy aHAJTU3HPaHE
obnactu. Y meroBoj OIM3UHU ce Hana3e uBopoBu 0poj 1, 13 u, mano naswe, 14. [Ipema Tome, ako Ou
ce JIoHeJIa OJTyKa Jla e HOBa MH(pacTpyKTypa rpaay Tako Jia peiiy mpooiieM panjaHoT Harajama
Te TpaHchopMaTOpCKe CTaHMIIE, UCTa OM MOpaJia Jia IIOBEXe YBOp Opoj 23 ca HEKUM JAPYrUM YBOPOM
y Mpexu. ['eorpadcku pacriopes; uBopoBa OM 0OCTaBHO YKYITHO TPH IIOMEHYTE Omiuje u3mely Kojux
ou Tpedaio n3zabpatu jeaHy. OBo Ou ce Oprke U jeTHOCTABHH]E YPAIUIIO MAHYEITHO, HETO TIOKPETAHEM
ONITUMHU3AIIH]E, IITO UAE Y IPUJIOT U30CTABIbAY TOT KPUTEPHjyMa U3 PEACTaBIbEHUX MOCTYIAKa.

[TpBu KOpakK je mopa3zyMeBao oapeuBame peniema 3a Koje O ce TOOMITN MO3UTHBHU U HETaTUBHU
eKCTpeMyMH KpuTepujyMckux ¢pyHkuuja. Opne je, y3 oarosapajyhe BucuHcke npoduie 1 IocTojame
JIe7I0Ba TePEeHa MPEKO KOjUX BOJOBU HE OU cMenH j1a ripel)y, yBakaBaHO M OTpaHHYCHE MaKCHMAITHUX
yJiarama Koje OM onepaTrop MOrao Jia moctaBi. Y OBOM IIPUMEPY j€ TO OrpaHUYEH-E IIOCTaBJLEHO HA
necet munuona epa. Ty Tpeba ucrahu na 6u oHo Mopano 6uTH 3Ha4ajHO oBehaHo ykonHko Ou ce
pa3Marpaia cuTyaimja y Kojoj Ou ce ruianupanu HoBu ganekoBoau 400 KV Hamonckor HuBoa. OBO
je mocienuua aaineko Behux jeMMHUYHUX LIeHA KOj€ OJroBapajy JaJIeKOBOAMMA BUIIUX HAITOHCKUX
HUBOA. 3a MOTpeOe OBaKBE aHANIM3E OUITO je MOTPEOHO pacmoiaraTu 6a3HOM BpeaHOIIhy 103BOJHEHE
WHCTAJINCaHE CHAre eJIeKTpaHe, 3a IMTa je u3pauyHara cHara o 125,3 MW. Taxkole je 6uino motpe6HO
3HATH U 0a3Hy aKTUBHY CHary ry0MTaKa y mocMaTpaHOM JIeTy TPEHOCHE MpeKe, 3a IIITa je u3padyHaT
u3Hoc o7 11,23 MW. Pemema 3a koja cy 1001jeHU EKCTPEMYMHU KPUTEPHjYMCKUX (QYHKIIM]a Cy YHETa
y Tabeny 4.6. Moxe ce 3akJby4uTH J1a j€ 3a 00a eKcTpeMyMa IpemMa IpBoj KPUTEPH)YMCKO] GYHKLIUJU
nobujen Behu 6poj moryhux pemiema. Tabena 4.7 npyxa yBuJ y OITUMAJIHA Ojadara MOCMaTPaHOT
7iesia IPEHOCHE MPEXe 3a pa3InuiTe OJJHOCE BAXKHOCTH M3a0paHUX KPUTEPUjYMCKUX (PyHKIIH]ja.

Ta6ena 4.6. Excmpemymu kpumepujymckux oynkyuja 3a 0eo mpesice Bojeooure.

Beamunna IIpBu yBOp Apyru uBop EKCTp.eMyM
HOBOT BOJa HOBOT BOJIA dyukuuje [MW]
Utopic sulLe YB0POBa 33 179,34
Dystopic suwe 460po6a suULe 480PO8a 125,3
Utopic: 32 27 0,96
Dystopic2 13 33 -1,31
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Ta6ena 4.7. Pezyrmamu 0obujenu 3a 0eo npenocHe mpedice Bojeooure.

IIpBu uBOp Apyru uBop

W W HOBOT BO/a HOBOT BO/Ia NI N K

0 1 32 27 0 1 1

0,1 0,9 32 27 0 1 0,9
0,2 0,8 32 27 0 1 0,8
0,3 0,7 15 33 1 0,67 0,77
0,4 0,6 15 33 1 0,67 0,8
0,5 0,5 15 33 1 0,67 0,84
0,6 0,4 15 33 1 0,67 0,87
0,7 0,3 15 33 1 0,67 0,9
0,8 0,2 15 33 1 0,67 0,94
0,9 0,1 15 33 1 0,67 0,97
1 0 15 33 1 0,67 1

Kao mro ce moxe mpuMeTuTH U3 Tabena, pa3BHjeHa MeTo/1a OM Ipenopydunia jeHo ox aBa Moryha
pelema, 3aBUCHO 01 Tora K0joj Ou ce KpuTepHjyMcKoj pyHKIMju punucana seha BaxuHoct. Onatiie
MOXe Jla e 3aKJbY4d U TO Jia 00a MOTEHIIMjaIHa pellierha 3alpaBo NPEICTaBIbajy EKCTPEMyME Mepe
KBaJIUTETA 32 0iroBapajyhe kpurepujymcke pyHKImje. Y cirydajeBIMa y KOjiUMa je TeXKUHCKU (HaKkTop
MIPUIICAH CMAmkbEHkhy CUCTEMCKUX TyouTaka Behu ox 0,6, mpenopydyje ce yTOMHjCKO peliekhe mpeMa
KPUTEPH]YMY CMambeHha ryorTaka. 3a ocTaje cliydajeBe ce MpuKa3yje peliemke 3a Koje je 3a0eexeHo
MaKCUMaJIHO noBehame cHare riacMaHa €Hepruje U3 BETpOoeIeKTpaHe, OJJTHOCHO YTOIH)CKO PEIICHE
1o mpBoM Kpurepujymy. OBJie je, ox1 Beher Opoja peliema 3a Koje je 1001jeHa HISHTUYHA BPeTHOCT
CHare BeTpOeJIeKTpaHe, 3a MpHKa3 y Tabenu n3abpaHo OHO ca HajBehuM cMamemheM cHare ryouTaka.
OBa HaroMeHa je pelieBaHTHa caMo 3a jefaHaect pea Tabene 4.7. Kao u y npeTxoHOM city4ajy, U
OBJIE€ Cy pelema IpojexkroBana Ha [Tapeto ¢pponTt. OBakBa npojekuuja je npukazana Ha Crnuu 4.36.

1,2 T T

14 T

0,2~ 4

HopmanuaoBaHa BpeHOCT Apyre KpUTepujyMcke cyHKUMje

| I |
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2

HopmanuzoBaHa BpegHOCT NpBe KpUTEpUjyMCKe (hyHKLMje

Cauka 4.36. Ilpojexyuje pewersa 3a deo mpedice Bojeooune na Ilapemo ¢pponm.
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AHaJIOTHO HAUMHY NTPUKa31Bamkha Pe3yJiTaTa KOpUITheHOM 3a TeCT CHCTEME, U OBJIE j& OMiI0 MOTpeOHO
HABECTH JY>KMHE CBAKOT O] MPEJIOKCHUX BOJIOBA, KA0 U U3HOC yilarama Koja Ou lUX0Ba U3TPaiba
3axteBana. l1ITo ce THye mpBOT MPEMmOPYICHOT JaJIEKOBO/Ia, OJHOCHO JIaJIEKOBO1a KOjU OH TTIOBE3UBAO
yBopoBe 27 u 32, ieroBa ayxuHa je u3Hocuia 36,8 km. Ta qyxuna je, y3 ynoTpeOy jeJMHUYHE [ICHEe
on 140000 €/km, mana BpeAHOCT YKYIMHHUX MHBECTHIHMjA o1 5,15 munmona eBpa. Jpyru nanekoBoy
Koju je momeHyT y Tabenu 4.7 je mamekoBoj KojuM O0u ce uBop 15 moBe3ao ca upopom 33. 3a mera je
nobujena ayxuna o 41 km. Hakon mTo je To moMHOXeHO Beh MOMEHYTOM jeJHHHYHOM IICHOM, Ha
nobujeHu nmpou3Bo/ je moaat u uzHoc o 400000 € 3aro mTo je Tpaca npenasmia pexy Tucy. Tako je
no0ujeHa yKyIHa 1ieHa o1 6,14 muimona eBpa. Kao mro ce Moke younTH, o0a 1ata u3HOca Cy 1ajIeKo
Mama O] TOpLE JomyTene rpanuie o 10 mmmona epa. OnaBie ce MOXKe 3aKJbyYUTH 1A j€ HAa9uH
MeHATHM3AIH]e Pellieha CKYIIJBUX O] TOCTaB/LEHOT OTPaHIYCHa OMO0 JEITOTBOPAH y ONTUMHU3AIIMOHOM
noctynky. OnTumaiHe Tpace o0a mpenokeHa Bojia ¢y nmpukasane Ha Manu Ha Ciunum 4.37, ucuprane
[[PBEHUM UCIPEKUIAHUM JIMHU]jaMa PaJid JIaKIIe BUAJbUBOCTU. CIMYHO K0 Y jETHOM OJT IPETXOTHIX
cllydajeBa, TO IITO Cy 00a BoJia MpUKa3aHa 3ajeJHO He 3HAYH Jia OHU Tpeda Ja OCTOje HCTOBPEMEHO,
Beh 1a Ou, 3a pa3nuyuTe ciiydajese, jeJjaH WK IPYry MOTIi OUTH 01a0paHy Kao ONTUMAIIHA PEllebha.

[Ipe 3aksbydera OBOT MOTIOIIIABIba, OCTAO j€ jOII jeJJaH KOpaK KOju je OMJI0 HEOIXOAHO pealn30BaTu
na Ou ce pUKa3aHu pe3yiITaTh OTKPEIHIIN, T Ja bUX0Ba TAYHOCT He Ou ocTasia 6e3 nokasa. Haume,
MaKO CBU BOJIOBH KOjH Cy IPETIOPYYEHH HAKOH MPETXOAHO CIIPOBEACHUX aHAIIN3a 3aUCTa JAETyjy Kao
peliema Koja 0AroBapajy mocTaBJbeHOM 3aJIaTKy, HM Ha jeTHOM MECTY HUje ITPHKa3aHa BepuuKaimja
TOTa JIa Cy Ta pelicka 3amnpaBo Hajoospa Moryha. J[a Ou ce U Mmociie Ik Tpar CyMbEe OTKIIOHHO, OBIC
je onpahena u mposepa TagrocTd. OBa mpoBepa je CpoBeIeHa TAKO IITO je 3a IPUMED JeJia PEHOCHE
Mpesxe BojBoanHe, 3a cBako 0J1 MOTEHIIMjaTHUX pellemha (OCUM OHUX uuja Ou 1ieHa Ouia Beha ox 10
MUJIMOHA €Bpa), U3paduyHaTa BpeIHOCT 00e KpuTepHjyMmcke (QyHKIMje KopuliheHe y OBOM MOTJIaBJbY.
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Cuauxa 4.37. Tpace nosux 600osa y deny npenocte mpedice Bojeooune.
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Hakon mTo ¢y 3a cBako MOTEHIIMjAJTHO pelieke T001jeHe BpeAHOCTH 00€ KpuTepHjyMcKe QyHKIIH]E,
T€ BPEIHOCTH Cy MCKOpHIITheHe a Ou ce 3a CBaKH OJ1 apoBa TEXKMHCKUX (haKTopa u3padyHasia Mepa
KBaJIUTETA TOT pemiemha. OBakBUX maposa je Omio 11. Ox noGujeHnx Mepa 3a CBaku nap TeKUHCKUX
¢axTopa je Oupana Hajseha, momTO je jacHO J1a Ta Mepa OAroBapa ONTHMAIHOM peleny. 3a Hajsehe
BPEIHOCTH MEpa 3a CBAKH Nap TEKUHCKHUX (PaKTOpa Cy MOTOM M3/1BOjeHEe HOPMAaIM30BaHE BPEIHOCTH
o0e kputepujymcke GyHKIHje Koje cy uM oaroapaiie. OBume je 100MjeHa MOTYRHOCT Ja ce U 3a Taj
ciydaj popmupa nocedHa npojekiuja Ha [Tapeto ppont. OBa npojexunja ce Moxke BuaeTu Ha Cluim
4.38. Ha oBOj v je 3a MpUKa3uBambe ONTUMAITHUX Pe3yliTaTa, yYMECTO JIMHH]je, UCKOPHUIITNEH CKYTI
cumboa ,,0”. OBakBa OJjTyKa je JOHETa Kako 300T JIaKIIer TyMademka OBOT JHjarpaMa, Tako u 300T
’KeJbe J1a Ce OBa CUTYallija U3IBOjU OJ] CBUX IIPETXOIHO CIIPOBEICHHUX MOCTyIaka onTuMu3zaiyje. Kao
IITO C€ MOKE€ BHUJIETH, OBUM ITOCTYIIKOM Cy I0OMjeHa cBera JiBa mapa KpUTepHjyMCKUX (YHKIIH]a 3a
Koja Om ce, 3aBHCHO O/ CiIy4aja, Morjo pehu fa cy ontuManHa. YKOJIUKO Ou ce T00MjeHe IBE TauKe
noBesase, 100mia Ou ce TMHUja UACHTHYHA OHOj Koja je mpukazana Ha Ciwum 4.36. [TomTo je nmuHuja
ca Cnuke 4.36 nedhmHucana Ha OCHOBY pe3yJiTara ONTUMHU3AIMOHUX ITOCTYIIaKa, TUME je TOTBpheHO
U JIa Cy pe3yJITaTH KOjU Cy T0OUjeHH MPEIIOKEHOM TEXHUKOM TaqHu. OBUME je MTOTBpl)eHa U TAYHOCT
pe3yiTara u3 NPeTXOIHUX aHAJTM3UPAHUX CIIyYajeBa, 3aCHOBAHUX HA PA3JIMUUTUM TECT CUCTEMHUMA.

Kona4no, MOrI0 OM ce MOCTaBUTH M MUTAHkE TOTA Ja JIM OM yormiTe Tpebaio MpUMEmUBaTH METO/IE
ONTHMH3AIH]jE aKO CE 33 CBAKY MPEXKY MOKE CIIPOBECTH aHaJIM3a CBAKOT O] OTCHIIMjATHUX PELICHha
n m3mel)y mux n3abparu Hajoosbe. Teopercku riemano, oBo Ou 6mno moryhe ako 6u 6mi10 MOTpeOHO
TUTAHUPATH Pa3Boj MAJIMX cucTeMa. Pasor 3a To mTo Ou ce 0BO MOTJIO YPAJWTH CaMo 32 MPEkKe KOje
Ce cacToje 0]l CBera HEKOJIMKO YBOPOBA JISKH Y YHHH-CHHULIH J1a c€ Opoj MOTpeOHUX CHMYJIAIlHja 3a OBO
eKCIIOHEHIMjaTHO MmoBehaBa ca CBaKMM HOBUM YBOPOM y Mpexu. To je uiycrpoBaHo uzpazom (4.17),
y koM je ca Nsim 03HaueH noTpedan Opoj cumynaiuja, a ca Ney 6poj YBOpOBa y NOCMATPAHO] MPEXKHU.

N, (Mg, — 1
Nsim= cv (2617 ) (417)

[IpeHOCHU CHUCTEMHU Ce Y PEATHOCTH CacToje U3 BUIIE JeCEeTUHA (MU BHILIE CTOTHHA, 3aBUCHO O] TOTa
KOJH C€ CUCTeM mocMarpa) uBoposa. OaTiie je eBUACHTHO J1a j€ 3a CIIy4ajeBe U3 HHKEHEPCKE MpaKce
MPENOPYWHHBH]€ OCTOHUTH CE HAa CABPEMEHH]€ METO/IC, TIOMYT OHE MPEIOKEHE Yy OBOj IUCEPTALIU]H.

1,2 T

1G i

0,8 - |

0,21 4

HopmanusoBaHa BpegHOCT fpyre KpuTepujymcke cyHkLuje

! I !
0 0,2 0,4 0.6 0,8 1 1,2

HopmanusoBaHa BpegHOCT NpBe KpUTepujyMcKke hyHKUnje

Cauxa 4.38. Bepugpuxayuja peurerba 0odujenux 3a 0eo npenocue mpece Bojeooune.
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4.7. Pe3yaTaTu BUIIECTENEHOT Pa3Boja Mpexa

Ha xpajy oBor norniapspa he Outy npukazan npuMep yrnorpede pa3BrjeHOT alrOpUTMa 3a peliaBame
po0OJieMa BUIIECTENIEHOT pa3Boja MPEHOCHUX MPeXka. Y OBE CBPXE je MOTPEeOHO MOjaCHUTH H IIITA Ce,
y KOHTEKCTY OBe AHMCepTalyje, Hopa3yMeBa o/ [10jMOM BUIIECTEIICHOT pa3Boja Mpexe. Hanme, Taj
TEPMUH OBJIC 03HAYaBa CIy4yaj y KOME MMOCTOJU kKeJba Ja Ce cariie/ia mupa clIuka U JTe(hUHHUIIE CKYIT
IpojeKara Koje Tpeba 3aBpIIUTH J1a Ou ce ocTBapuio Hajsehe mobosbamke HHANKATOPA paga Mpexe.
[TocToje ABa TMIA BUIIIECTENICHOT Pa3B0Oja MPEHOCHUX MPEXa — CYKIECHBHY TUI U CUMYJITAaHH THII.

Kon cykuecuBHOT THIIa pa3Boja MpeXe MPOjeKTH ce Peasin3yjy jelad 3a APYTUM, OJHOCHO HE TIOCTOjH
BPEMEHCKO NPEKIIaname pa3InuuTHX Npojekata. CaMuM TUM OM OBaKBOM HayMHY pa3B0ja OAroBapao
MPUCTY MpeMa Kome Ou ce AeduHucaIM MPOojeKTH Koju Ou, jellaH 1o jeJIaH, TOBOIMIIH 10 HajBehux
no0oJbIIamka BPEJHOCTH N3adpaHux HHAKaTopa. CBaKu 01 IpojeKkara Ou ce eBallyupao y3 y3uMambe
y 003Up cTama MpeXe BAIHIHOT Ha MMOYETKY HEroBe peanusaije. Y mpomheHo, 0BO 3Ha4H Ja Ou ce
Kao0 IPBH WIAH CKYyIa IpojeKaTa MPOUCTEKINX U3 ONTHMU3ALMOHOT MPolLieca U3ABOjHUO MPOjeKaT KOju
I0BOM /10 HajBeher moOoJbIIamba BPETHOCTH H3a0paHUX HHANKATOpa y Topehemy ca CTameM Mpexe
Ha nmoueTky nocrynka. [Ipouec kojum 6u ce nedunucao cienehu mpojekatr Ou MOpao yBakaBaTH TaKo
HacTaJio cTame Mpexe. OBa mporeaypa ce IoHaBJba CBE JIOK ce He 100uje KeJbeHH Opoj ImpojeKara.

HacynpoT oBoMe, cUMyJITaHU pa3BOj MPEKe MOpa3yMeBa HCTOBPEMEHY aHAIIU3Y IPpyIe MpojeKara.
V cBpXe NojalimbaBamka, MOXKE Ce CMaTPaTH Ja je kKeJba KOPUCHHKA aJIrOPUTMA J1a Ha KPajy MOCTYIKa
nobuje uctu Opoj mpojeKaTa 3a CYKIECUBHU U CUMYJITaHHU pa3Boj. Taga Ou ce MOTJIO 3aKJbYIHTH J1a
Ou ce CBaKO MOTEHIH]aTHO PEIeHE MPo0JIieMa CHMYJITAHOT pa3Boja cacTojalio OJ1 OHOJIMKO IpojeKara
KOJIMIKO j€ ITyTa IMMOHOBJBEH MOCTYIIAK CYKIIECUBHOT pa3Boja. EBanyanuja Te rpyne npojekara ouna ou
W3BpIIICHA UCKJbYUYMBO HA OCHOBY M00OJBIIIakha BPETHOCTH 01a0paHuX MHIUKATOPA 10 KOJUX YMTaBa
rpyma IoBOAH y opehermy ca MOUeTHUM CTaleM MPEXkKe. JaCHO je /1a ce KOJT OBOT MPHUCTYIA YWIAHOBU
CKyIIa HEe TOCMaTpajy 3aceOHO, HUTH CE pa3MaTpa OMIlKja Jia ce OMII0 KOjU O/ BbUX MOXKE PEaln30BaTH
0e3 MmpeocTa X YiaHOBa UCTOT CcKyma. MrycTpaTHBHU BpEMEHCKH JUjarpaM peain3aiidje nmpojekara
npeMa o0a oOjanimeHa npuHmna je aat Ha Ciurm 4.39. [Ipu kpenparmy OBOT BpeMEHCKOT ijarpaMa
J€ cMaTpaHo J1a je aHaJTU3UpaHy MPEXY OTPEeOHO OjayaTH pear3alijoM TpU HOBA MPOjeKTa.

1
NpBU Npojexkat !
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APYru npojekat

Tpehu npojekar

CyKuecMBHM
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Cuauka 4.39. Hnycmpayuja cykyecusnoz u cumyimanoz pasgoja mMpeice.
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AKO ce 0Baj BpEMEHCKH JHjarpaM aHajJu3upa MOBPITHO, MOTIIO OM € 3aKJbYYHUTH Ja j& CUMYITaHU
METO/I pa3Boja MOBOJHHHjH OJ] CyKIlecuBHOT. Ha mipBu morien, oBaj MeTo; oMoryhaBa cariieiaBame
IIMpE CIIMKE U TapaHTOBAME TOTA /1A j& CKYI pellieha KOjU Ce MPeJIaXke 3aucTa ONTUMAJIaH ca TauKe
rineaumTa mpexe. Takole Ou, y ueaiHoj cuTyamuju, ICTOBPEMEHU IIOYETAaK CBUX MpojeKara JOBEO
U JI0 BUXOBOT Opsker 3aBpieTka. HaxamnocT, mpakca je mokasana Ja ce TakBe HICaHE CUTYyalllje He
norahajy roroBo HuKa. O0pa3iokeme 3a TO ¢e jeJTHUM JIeJIoM MoXe Hahu Beh Ha caMoM Jiujarpamy.
Hauwme, Ha BeMy je Tpajame pealin3aliyje nmpojekara npeayioKeHUX CUMYJITAaHUM MTPUCTYIIOM Pa3Bojy
MPHUKa3aHO Kao JYXKe OJ] OHOT KOje je 0JIroBapajo CYKIIECHBHOM MPUCTYMy. ByleTcka orpaHnvema
0w, 3ajeTHO ca HepacIoJIOKUBOILIhy APYrHX pecypca, MOrJia JOBECTH JI0 ToTa 1a ce Meh)y npojektuma
MPEMOPYYCHUX CUMYIITAHUM IPUCTYIIOM MOPa BPIIUTH TpropuTH3anuja. To 61 3a mocieauiry Morio
UMaTH noBehame Ty )KHHE Tpajamba peann3alije CBaKor 01 TUX IpojeKaTa. Y HeIOBOJFHU]EM CITy4a]jy
01 MOTJIO J1a TOBEJIE U JI0 TOTa J]a C€ TH IPOjeKTH HE 3aBpIlie HCTOBPEMEHO, Beh J1a HeKH o] ibux Oyny
TOTOBH JIAJIEKO PaHHUj€ 01 OCTAIMX. JaCHO je ja 0BO Beh mounmse Aa nojceha Ha CyKIIECUBHU MPHUCTYIIL.

3a pa3iIMKy o/ CYyKIIECHBHOT ITPUCTYIIA, Mel)yTHUM, KO/ OIMCaHe CUTYyallje He O MOCTojalie aHaIn3e
KOje OM MOTKpEeNHIe peatn3aly]jy 3aceOHOr MPojeKTa U3 CKyna MpeayIoKeHUX periemna. To 3Haun 1a
He Ou OuJIo rapaHiuje ga O Kpaj peanusaliyje 3ace0HOr MPojeKTa U3 CKyla UMao JKeJbeHU YTHUIa] Ha
n3abpaHe HHANKATOpe paja cucremMa. TakBO CTamke OM OCTaJIO BaJMIHO CBE JIOK CE HE PEalln3yjy CBU
OCTaJIM TIPOjeKTH U3 TOOMjEeHOT CKyNa, ITO OW MOTJIO TIOTPajaTH Yak U Bulle roanHa. OBome Ou, y3
paHHje UCTaKHyTa OrpaHHuEHha, MOTJIE JONPUHETH | MOTemKohe y Be3u ca TpajamkeM Mpoleaypa 3a
prbaBJbamkbe MOTPEOHMX JT03BOIA. Y3 TO, jeIaH OJ] YeCTHX IpoOJieMa pH peaTn3aliju mpojeKara je
Be3aH 32 HeMOT'YhHOCT OTKyIa 3eMJbHUINTA IPEKO Kora Ou Tpelia3uiia Tpaca HOBOT qanekoBona [172].

HacymnpoT Tome, CyKIiecCHBHH IIPUCTYII FapaHTyje J1a A0 MpodieMa Be3aHUX 3a HEJ0BOJbHY KOJIIMYHUHY
pecypca Hehe nohu. OBo je mocieauiia Tora mTo He 6 OMIIo Mpeknanama Mehy npojekTuma, Te ou
PacHoI0KUBU PECYpPCH MOTIIH J1a Oyay (OKyCHpaHU caMo Ha jeaH mpojekar. Mnak, oBakaB mpucTyIl
noJipa3yMeBa 1 BpJio Hee(huKacHO 00aBJbame PaJoBa Ha MJIaHUPaHUM IpojekTuma. [Ipumepa paau,
He Ou Omila yBakeHa MOT'YhHOCT /1a ce TOKOM pajioBa Ha M3Tpajiibu jeJTHOT HOBOT Bojia Beh cripoBosie
aKTUBHOCTH Ha JI00Mjamy MOTpeOHUX A03BoJa 3a cienehu. [omto ce ogaBae Moxke BUIETH J1a ¥ KOJ
CYKIIECUBHOT, U KOJ] CHMYJITAHOT MPUCTYTIA MOCTOj€ U JOOpE CTpaHe, ajli ¥ IPOCTOP 3a MOOOJbIIAE,
JIOHETA j€ OJITyKa Jia C€ Kao MPUMEP BUILIECTEIICHOT pa3Boja y3Me KoMOMHOBaHM ciiy4daj. OBaj ciy4aj
je mnyctpoBad Ha Cnuim 4.40. Ha 10j cy, kao pedepeHIia, joln yBeK J1aTte UCIPEeKuIaHe JUHH]E ca
Cauke 4.39. Ca ciuke ce /1a 3aKJbyYUTH Ja j€ KOJl KOMOMHOBAHOT MPHUCTYIAa YCBOjeHA MPETIOCTaBKa
1a je Moryhe KpeHyTH ca HOBUM IIPOJEKTOM HaKO MPETXOJHH HUje 10 Kpaja peaan30BaH. 3a pa3iuKy
OJ1 CUMYJITaHOT IIPUCTYIIA, HOBU NPOjeKaT He OM OTIOYEO 3ajeJHO ca MPEeTX0JHUM, Beh 61 ce moueTtak
aKTUBHOCTH Ha HET0BOj pealn3alnju JOro10 Kaia MPeTX0HHU pojekat aohe y oarosapajyhy dazy.
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Cnuxa 4.40. Hnycmpayuja KomOuHo8anoe npucmyna paseojy mpeaice.
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Hawuwme, ako ce pacmomiaxke rpynom 3amociIeHUX O] KOju OW jeTHH OWIIM 3ay’KCHH 3a NMPUOaBIbamkhe
703B0JIa MOTPEOHUX 3a TPamy, a APYTH 3a U3BOheme paioBa, 10J1a3u ce o Tora J1a ou obe rpyrme 3a
IpBa JiBa NPUCTYIIa NMaJle BeoMa 3paKeHe NepUOie aKTHBHOCTH M HeaKTUBHOCTH. [Ipumepa paiu,
KOJI CHMYJITAaHOT pa3Boja OM CBE aKTUBHOCTH 3aIlOCIICHUX KOjU pajie Ha MpruOaBsbamy 103BOJIA OUIe
rpynucaHe y IpBOM MEPHOAY HAaKOH OTIIOUHIbamka peau3alyje mpojexara. To Ou MOrio J0BeCTH 10
TOTa Jia OHU, U3 HEMOTYhHOCTH J1a aJIeKBaTHO OJIrOBOpPE HAa CBAKH OJ1 HAMETHYTHUX 3a/laTaKa, HAYMHE
rpelKe Koje Ou 3a MoCIeInIly UMalie Kalllikbeme nmpojekara. HakoH okoHYama ToT epuoja, Ta rpymna
3aIlOCIICHUX OM OCTalla MOTITYHO HEAaHTa)KOBaHa JI0 Kpaja peasin3aliije CBUX NpeaABrl)eHUX mpojexara.

Axo Ou ce ucTa Ta rpymna rnocmarpaia KoJ mpojekara Koju ce 00aBjbajy 10 CYKIIECHBHOM IPUCTYITY,
youmJio 61 ce Ja JA01a3u O CMEHE MepHoa MHTEH3UBHE aHTa)KOBAHOCTH M HeaHTra)koBaHoCTH. OBe
01, Ha TIOYETKY pean3alije MpBor MpojeKTa, MOCTojao nepro akTuBHOCTH. [Tocie mera Ou ycnenno
NeproJT HeJOCTaTKa 3a4aTaka JOK ce He 3aBpllie paJoBU HAa TOM npojekTy. Kaga ce pagoBu Ha mpBOoM
MIPOjEKTY 3aBplile, TOHOBO OM HACTYIHO MEPHOJ aHTaXKOBamka U Tako YKpyT. TakaB nuxiryc 6u Tpajao
CBE JIOK CE HE 3aBPIIIH U Ca IMOCIIEABUM MPOjEeKTOM U3 TipenopydeHe rpyrne. [lputoM Ou of jeaHor 10
JAPYror HHTEpBajia y KOME C€ aKTHBHOCTH OJIBHjajy Moo Tipohu u Hekonmko roauHa. Llto ce Tuue
CKyIla 3all0CJICHUX 3a/Iy’)KEHHUX 32 PaJlOBE Ha MMO/IM3alkby HOBUX €IeMeHaTa MPEXKe, lbUXOBU TIEPUOIH
aHra)koBarba M HEaHTra)koBamba OM ce MUMOMJIA3WIIM Ca OHMMA OIMCAHUM 3a 3aIl0ClICHE 3a/Iy’KEHE 3a
nanuposornjy. Kako 61 ce 0BakBO pacumame pecypca npeaynpeauio, IpHHIUT npeaiokeH CIuKoM
4.40 mompa3zymeBa TO Jja € aKTUBHOCTH T'pyTia 3allOCICHUX JTUPEKTHO HAJIOBE3Yjy jeIHE Ha Jpyre.
OBo 3HauM Ja OM 3aMOCIICHU 33y )KCHH 32 MPUOaBIbahe J03BOJIA OTIIOYEIIH Ca CBOJUM aKTUBHOCTHUMA
OJI IPBOT MPOjeKTa Koju Ou Tpedasto 3aBpmmth. Mak, ca CBOjUM aKTHBHOCTHMA 32 HAPETHU MTPOjeKat
O6u mouenu 4uM J100Ujy cBe MOTpeOHe M03BOJIE 3a MPBH Mpojekar. HakoH mTo ce 3a nmpBuU mpojexaT
npubaBe CBe JI03BOJIE, 3aNIOCIICHH 3a]yKCHHU 32 U3TPaJiby OM MOTJIM ITOYETH Ca CBOjM aKTHBHOCTUMA
Ha BETOBOj pealn3alnju, YuMe ce e(huKacHOCT mpolieca 3HauyajHo yBehasa. Hapasno, mosxe nohu 10
MUTamka npemMa KoM oj 1Ba mpuctyna 0u Tpebdasio ogabpaT npojexte Koju he Outu peaaru3oBaHu MO
KOMOMHOBAaHO] Jioruiiy. Mako 61 ce o1abup MOTao U3BPIUIUTH U MO CYKIIECUBHOM, U 110 CUMYJITAaHOM
MIPUCTYITY, YUEHCHULIA 1a C€ U OBJIE TIPOjEKTH pean3yjy ca BpeMEHCKHM Pa3MaKkoM JIOBOJIX JI0 TOTa
na Ou n360p 6u0 00JbE U3BPLIUTH CXOIHO CYKLIECHBHOM MPUCTYITY pa3BOjy IPEHOCHUX MpPEXkKa.

3a wiycTpalyjy KOMOMHOBAHOT TIPUCTYIIa BUIIIECTETICHOM Pa3B0Ojy Mpexe, 0abpaH je nmpuMep jaesa
110 kV mpesxe Bojsoaune. Ko oBe ananuse je ycBojeHa MPETIIOCTAaBKa J1a je CHara BETpoeIeKTpaHe
NpUKJbYYEHE Y yBOpY 33 yHampe nperu3upaHa o/ CTpaHe HHBECTUTOPA KOJU Ty €JIeKTpaHy rpaau u
na uznocu 80 MW. 3a kputepujymcKy QyHKIH]Y je 01a0paH yTHIIA] IPOjeKTa HA CMabEHhEe aKTHBHE
CHare ryoMTaka y mocMaTpaHoM Jiely peHocHe Mpexe. O0pasnoxkeme 3a 0BO ce Moxe Hahu y Tome
ITO (PUKCHA CHara BeTpoeNeKTpaHe 3HauH J1a OHa MOJKe MJIacHpaTy eHeprujy MakCUMaTHOM CHaroM
y CBakoM o] Tpu oOpahena pagna pexxruma. CaMuM TUM O yTHI11a] OUII0 KOT HOBOT IIPOjEKTa Y MPEXHU
Ha 0Baj MoKa3zaTesb 6uo jeaHak Hynu. OBakBa cuTyaiyja je Beh npumehena koj Tect cuctema o 24
YBOpa y KOjH j€ J0/1aTO MIECT BeTpoesekTpaHa. Taaa je Takohe 6uia toHeTa ouTyKa aa c€ ONTUMATHO
ojauame Jle()MHHUIIEe HCKJbYYHBO HAa OCHOBY YTHIIaja HA CMAkEHE aAKTHUBHE CHare ryouTaka eHepruje.
Ha nouetky ananuse je TpeGasio oipeIUTH CHAary TyOuTaKa y MpexH y pexumMy 3UMCKOT MaKCUMyMa
y cuTyanuju 6e3 ujeTHOT HOBOT MpojeKTa. 3a 0BO je JoOujeHa cHara ryourtaka on 11,32 MW. Hakon
TOTa j€ W3BPIIEH MOAN(UKOBAHH TOCTYNAK ONTUMHU3aLMje 6a3upaH Ha AU(EpEeHIINjaIHO] €BOTYIH]jH.
PesyntaTtu oBor mporieca 3a ciy4aj y KOMe je TpaxeHo Jia ce ogadepy TpH IpojeKTa koja Ou Tpedano
peannzoBatu ce Mory BusieTH y Tabenu 4.8. Y oBoj Tabenu je Tpeha koioHa nocBeheHa yTuiiajy Koju
MpojeKaT MMa Ha CMambeHke I'yOnTaKa, a Y4eTBpTa CHa3U ryOMTaka HAaKOH peaju3allrje OBOT MPOjeKTa.
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Tabena 4.8. Pesyimamu 0obujeru 3a euwiecmeneru paséoj mpeice.

IIpBu uBOp Apyru uBop Cmameme cHare HoBa cnara
HOBOT BO/a HOBOT BOJa ryoutaka [MW] ryouraxa [MW]
32 27 1,07 10,25
32 27 0,6 9,65
16 12 0,76 8,89

Moaudukaliiija aaropuTMa je moapasymeBaiia ToO Ja je paHHje OmKcaHa Mpoueaypa MOHOB/bEHA TPH
nyTta. Mpexa Kojy je Tpebajio HaJorpaJuTH je ayTOMaTCKH a)KypHUpaHa HAKOH 3aBpIIETKa CBAKOT OJ1
OBHX IIOHaBJbama. Kao 1mITo je ”HTYUTHBHO jaCHO, M BpeMe Tpajamba MOCTYIIKa ce THHeapHo rnoBehano
300r TakBe Moaudukanyje. Mnak, yBaxkaBajyhu BpeMEHCKU XOPU30HT Ha KOjU C€ INIAHUPAHE OJTHOCH
1 cBEOOYXBATHOCT pe3yJiTaTa, MOXKe ce TohH 70 3aKJbydKa Ja MpoIyXKaBarme aHaIn3a He IPeaCcTaBba
HenpeMocTHB mpobiem. 11ITo ce Tiyue orpaHuvema y3eTux y 003Up, ¥ 0Baj YT je JePUHICAHA TOPHHa
rpaHuIa yllarama y 1nojetuHaynu npojexar o 10 munmona espa. Ilo Tabenu ca pesynratuma, npsa
JiBa MpernopyydeHa Boja Ou 6uia notnyHo uaeHtuyHa. CxoaHo Tome Ou Bezy usmely uBopa 6poj 27
1 yBopa O6poj 32 6uino noxespbHO 0jadyaTu He jeaannyt, Beh aBanyt. Kao mro je panuje uspadyHaro,
Ay’KHWHA Tpace THX BojoBa Ou nzHocuia 36,8 Km, mpu uemy 61 moTpeOHa yiarama ouia jeqHaka 5,15
MWJIMOHA eBpa. 3a JajekoBo u3Mel)y uBopoBa 6poj 12 u 16 noOujeHa je qykuHa ONTHMAJIHE Tpace
y u3Hocy on1 51,53 km, a 3a meroBy usrpajimy Ou 6110 MOTPEOHO U3ABOJUTH OKO 7,61 MUIIMOHA eBpa.
Opartne je jacHO Ja je TIOCTaBJbeHO OTrPaHUYCH:-C 33J0BOJFEHO B Y OBOM CiIy4ajy. Tpace BojoBa uuja
j€ u3rpajima npernopydeHa OBUM IMOCTYIKOM ce Mory Buaetd Ha Crmnu 4.41. Kako 6u ce carnenana
MIPAKTUYHA YIOTPEOJEUBOCT OBUX PE3yJITaTa, HApEIHO MoriiaBibe he ce 6aBuTH Koparma moTpeOHuM
3a IMIUIEMEHTAIH]y Pa3BHjEHUX aJlTOpUTaMa y MOCIOBHE MPOLIECe ONepaTopa NPEHOCHOT CHCTEMA.
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Cauka 4.41. Tpace 60006a npenopyuyeHux uwiecmenenum paseojem.
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5. NPAKTUYHA UMIIVIEMEHTALIMJA PABBUJEHUX METOJA

VY mperxoHa Ba MOTJIaBJba OMKCAH je MPEeII0KEeHN MPOIIeC IUIAaHUPaka pa3Boja MPEHOCHUX MPexka
Ha TYTOPOYHUM H CPEAHOPOYHUM BPEMEHCKHM XOpHU30HTHMA. Mak, Mepe Koje Tpeba mpeay3eTu 1a
Ou ce oBe METO/Ie MOTJIe UMIIEMEHTUPATH y peryjapHe akTHBHOCTH OIlepaTopa MPEeHOCHUX CUCTEMaA
Mopajy OUTH cariieiane U3 CacBUM Jpyraunje nepcnexktuse. Hanme, crienmudpuanoct kojy je Tpedano
YBKUTH MPUIMKOM pa3Marparma HeMa HUKaKBE Be3€ ca TEXHUYKUM KapaKTEPUCTHKaMa PelieHha WK
ca yTHUIIajeM MHTETpalrje MpeUIoKeHNX TEXHUKA Ha MOY3JJaHOCT CIIPOBECHUX aHanu3a. Pasior 3a
TO JIGKH Y YHHCHHIIH JIa Y TUTaky HUje edekaT Koju Ou ce Morao ajfeKBaTHO KBaHTH(UKOBATH, Beh
Ce PaJy UCKIbYYUBO O JbYJCKOM (akTopy. OnepaTopy MPEHOCHUX CUCTEMA YIIIaBHOM IPEICTaBIba]y
BEJIMKE KOMIIaHH]e ca 3HAYajHUM OpOjeM OpraHu3alMOHNX jeAMHHIIA U KCTO TaKO 3HaYajHUM OpojeM
3aIlOCIICHUX Y OBUM OPIaHM3aLMOHNM jeuHuLama. [la O ce akTUBHOCTH KOOpAMHHUCAIIE n3Mel)y THX
OpraHMU3aIMOHUX JeIMHUIIA, TPOIIECH KOjU MOTY YTUIIATH HA BUIIIE O] jeJTHE jEIMHHIIC CY TOTOBO YBEK
Boh)eHm oarosapajyhum npoueaypama wid HEKUM JPYTUM 3BaHUYHUM JOKyMeHTHMa. MelyTum, Gar
OBaKaB HAYMH JIOHOIICHA OJJTyKa U JIe(hUHICAba MPOLIEAYpPa 3a MOCICAMITY MOKE HMAaTH HHEPTHOCT
CHCTEMa U HErOBY MOTEHIIMjaTHY HECITPEMHOCT 332 IPUMEHY HHOBATHBHHX METOJIOJIOTH]a.

Taj edexar Moke OUTH JOAATHO TIOja4yaH aKo Ce YWIAHOBHMA 0100pa U Tella 3a[y)KSHHX 32 JIOHOIICHE
npoIlielypa MoBepH HE CaMo YJIora CTPYYHOT ayTOPUTETa, Beh U yiiora mpeJcTaBHUKA OroBapajyhux
OpraHM3aIoHuX jeauHuia. Jlo mojayama MoMeHyTor edekra Ou MOrio Johu momTo Ou cKerca Koja
Ou Onya mMpUCyTHA KOJT OMJIO KOT 3aIlOCIICHOT Y HEKOj OpPraHU3allMOHO] jeITMHUIN OHJIa ITPEICTaBIbeHa
1 onbopy koju Ou Tpedano ga goHece oyky. OBuMe O ce MOKPEeHYJa JIaHJaHa Peakija y Kojoj
01 MOTA0 HapacTH OTIIOP MPEOCTAIHX WIAHOBA 0100pa MpemMa pazMaTpaHoM rpeiory. OBaKko HEITo
Ou y He3aHEeMapJbUBOj MEPU OTEXKAJIO BETOBO YCBajamhe U Jlajby MHTETPALIN]y Y TIOCIOBHE TPOIIECe.
CXO0JJHO cBEMY HaBE/IEHOM, JaCHO je 300T uera je MpakTUYHOj UMILJIEMEHTAlU]1 TEXHUKA ONUCAHUX Y
MPETXOHUM JISJIOBUMA OBE JIOKTOPCKE JUcepTalje Onio moTpeOHO MOCBETUTH 3aCEOHO TOTJIABIbE.

Kako 61 ce uMmiIeMeHTaluju pa3BijeHUX TEXHUKA Y CBAKOJIHEBHE MHKEHEPCKE aKTUBHOCTH MOTJIO
aJIeKBaTHO MPUCTYIUTH, Npe CBera je Ouio noTpeOHO WASHTU(UKOBATH MOTEHLIMjaIHe MoTenKohe
ca KojuMa OM ce TIOKYIIIaju UMIUIEMeHTaluje cyounsiu. Kako Ou ce Ta 3aMucao crpoBena y Aelo, Kao
OCHOBA j€ y3€Ta JINCTAa YECTHX y3pPOUHHUKA MPOoOIeMa MPIITMKOM ITOKYIIIaja peaTn3alnje "HOBATUBHUX
MOCJIOBHUX cTpareruja, nara 'y [173]. Tpeba HamoMeHyTH Jja ce 0Baj CITUCAK OJHOCH Ha OIIITH CIy4aj
KOMIIaHU]j€ YHja JIeJaTHOCT HUje peuunsupana. Mnak, yrBpheHo qa ncTu MoXke MOCIyKUTH Kao BPJIO
no0ap mpuMep 3a UIyCTpalyjy notemkoha koje 61 ce Morie ICKyCUTH TIPU TOKYIIIajiMa MPaKTHYHE
MMIUIEMEHTALU]je MPeUI0KEHUX METO/1a y 3BaHMYHE MPOoLeAype onepaTopa MpeHOCHUX cucreMa. Ha
OBOj JINCTH C€ Haja3M ceAaM Moryhux y3poka:

- HeIOBOJbHA MPELU3HOCT NMpH JeQHUHUCABY CTpaTeruje/MHoBaluje — NpodiieM ce OJHOCH Ha
CUTyallije y Kojuma Ou pyKOBOJICTBO HEKE KOMIIaHH]€ IOHENIO OJTyKY Aa moctojehe mporece
3aMeHHM HOBHM 0O€3 pacrioyiarama JIOBOJbHUM KOJMYMHAMa MoJaTaka O HOBHM MPEIO3UMa;
OBHME Ce, Ha JY)Xe cTase, y MpoIeaype YHOCE HEMPEIU3HOCTH U HECHUTYPHOCTH, IITO MOXE
JIOBECTH 70 Beher oTmopa Ko/ 3amociieHnux 0J1 KOJUX C€ MPUMEHa HOBE METOJIE OUEKY]e;

- HeloBOJbHA (IEKCHOMIIHOCT MPH MOKYINAjy UMIUIEMEHTAllNje€ HHOBALMje — OBJIE je pobiemM
JUPEKTHO MOBE3aH ca HeclpeMHOoIIhy KOMIIaHuja Jia ce, Y cly4yajy HEOUeKHBAHUX CUTYaIlja
TOKOM MMILIEMEHTAI}je HOBE METO/Ie, ’buMa IIPUJIAro/ie U Mo4YeTHe CTpaTeruje MoaupuKyjy
Tako J1a ce npuMehene noremkohe npesaszul)y wim yOsiaaxe Ha IITO HEOCETHUJU HAYUH;
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- Mamak KOMyHHKaIyje n3mel)y pyKoBOICTBa M 3aIIOCJICHHUX Y BE3H Ca HHOBAIIM]OM — ITOJ] THME
ce MUCJIM Ha IPOIMYCTe Y IpeHolIekhY HHPopMalinja nu3Mel)y 61iio koje rpyre 3arociaeHux y
KOMITaHUjH; Y3POUHUK OBOTA OM MOTA0 JIEXKATH y OJUTyLIH HaapeheHuX Aa He CAOMILTE CBOJHUM
3arocieHNMa CBE IITO 3HAjy O MHOBAIIMjH, YUME C€ HapyllaBa rnoBepeme u3mel)y mux; To Ha
Jy’KEeM XOpPH30HTY yrpo’kaBa HE caMO HOBOMpEAIoKeHH, Beh u mocTojehe pagHe mporece;

- Hempeuw3Ha uIeHTU(UKAIM]a MPUPOJIC OTIOPA ca KOjUM OM ce MHOBAIlMja MOTJIa CYyOYUTH —
710 OBAKBOT Ipo0iiema Moxe 10hu ako ce mpoieHa Ipupoe OTIOPa OCliamka Ha OMIITH CIIy4aj,
YMECTO y3UMama y 003up CeU(PUIHOCTH KOMIIAaHH]€ Y KOjOj C€ MHTETpaIlfja HOBOT pellIeHha
MOKYIIIaBa; TO 32 MOCJIEIUIY MOKE UMATH yJlarame BeJIMKE KOJMYUHE PEecypca y OTKIIAmharbhe
noTenrkoha 10 Kojux He OW HU JOIUI0, IOK OM CTBApHH MPOOJIeMH ocTalu HeoOpaleHu;

- on0Mjame 3aMocICHUX JIa MPUMEHE HHOBAIIM]Y Y CBOM JIeTy PaJHOT Ipolieca — OBaj mpooJieM
Ou ToIpa3yMeBao CUTYyaIM]y Y KOjO] PyKOBOJICTBO KOMITaHHj€ HUj€ HAPABHIIO HEKU MTPEBU/T
U3 OCTAJIUX Tayaka JIMCTE, PU YeMy KOJI 3aIl0CIICHUX U Aajbe He Ou OUII0 BOJbE 32 IPHMEHOM
WHOBaIMja; 10 oBora, mpeMa [174], moxe mohu u3 Bemukor Opoja pasjora, oj1 yera Cy HEKH
0J1 I3PAKEHUJUX CTPaX 3aMOCICHUX O Tora Ja he HoBa TEXHOJIOTH]a yrPO3UTH BBHXOBO PATHO
MECTO HaKOH HEKOT' CTETIIeHa MHTErpallije, CyMiba 3all0CICHUX Y COTICTBEHE CIIOCOOHOCTH Ja
Cce MPHUJIAro/ie MPEI0KEHOM MPOIIECY HITH JKeJba 3all0CIICHUX 32 CAMOUCTHIIAKEM TUME IITO
Ou ce M3/IBOjWIIM U3 Mace JIPYTHX 3al0CIICHUX CBOJHM OTIIOPOM ITPEeMa MHOBAIIH]jH;

- II0CTaBJbak€ HEPEATHUX OUEKUBAba OJ] CTPAHE PYKOBOJCTBA — YIIPKOC TOME IITO C€, Ca TAUKe
TJIEANINTA PYKOBOJICTBA, TIOCTABJhahe BUCOKUX OUYEKHBAha MOXKE CMATPATH MOTHBAIIM]OM 32
3aI10CIeHe J1a ITO OprKe MPUMEHE MpeUIoKeHy HHOBAIN]y, UCKYCTBA Cy II0Ka3aa Jja ce THME
IOCTH)KE YIPABO CYHNPOTHO; IPEBHCOKA OYEKHBamba MOT'Y KOJ| 3allOCICHHMX M3a3BaTH KaKo
PEBOJIT, TAKO U PE3UTHUPAHOCT TUME ILITO, HAKO YJIAXKy CBOj MAKCUMYM, HE MOT'Y OIFOBOPUTH
Ha [T0OCTaBJbEHE 3aXTEBE; OBAKO HEIITO 3a MOCIIEIUILY MOKE UMAaTH YaK U CMabEHO 3aJlarame;

- HeJO0BOJbHA (hparMeHTallMja Mpolieca UMIUIEMEHTAIMje — OBJIE HUJ€ PeY O HEUeMY LITO MOXKE
JIOBECTHU JI0 HETaTUBHUX MOCJEINIIA Yy CIIy4ajy MpoIycTa, Beh caMo 10 MO3UTUBHUX YTHUIlaja
aKo ce M3BeJie Ha IIpaBM HauMH; parMeHTanuja npoueca 6u oOyxparana popmupame Beher
Opoja CUTHHJUX KOpaka y TOKY MMIUIEMEHTAallMje UHOBAlMje; OBJie OU ce, HAKOH YCIIEUIHOT
3aBpIIIETKA CBAKOT OJ] OBUX KOPaKa, TO MOTIJIO a/IeKBaTHO 00ENeXUTH; OBO OM OCTAaBUIIO 100ap
yTHCaK Ha 3al0ClIeHe, YMjUu OU enaH 3a 00aBJbambe 1ociia U UCIIPOOaBakbe HOBOT pelliekha 300T
Tora OMO Ha BUCOKOM HUBOY, TaKo J1a OM M HMIUIEMEHTall1ja TeKJIa J10CTa JIaKile U Opike.

Kao mrTo ce n3 oBora Moske MpUMETUTH, TPEBA3WIAKEHE CBUX HABEJIEHUX MOTCHIIMjATHUX TeITKoha
HU y KOM CJTy4ajy He TIPe/ICTaBJba jJeTHOCTABAH 3a/1aTak. To MOCTaje jOII JaCHU]€ YKOJIHUKO € y 003up
y3Me€ U TO Jla C€ OBa JIUCTA OJTHOCU Ha OMIITH ciy4daj. [Ipema Tome Ou 3a cirydaj y KOMe ce TTOKyIIaBa
MMIUIEMEHTAllja HHOBAIM]je Y mpolece nocrojehe koMmnanuje Morio Johu 10 JoJaTHUX Mpodiema.
Tu npoGnemu 6u yriiaBHOM OWITM TIOBE3aHHU ca CrieU(PUYHOCTHMA KOMITAHU]€ U FbeHUX 3aI0CICHUX.
Kako 6u ce mto 60Jp€ MOTJIO OJITOBOPUTH Ha MOCTaBJbEHU 33JaTaK, UCTH je TOTPEOHO carjeiatu y3
yBa)kaBame€ MEPCIEKTHBA PA3IUUUTUX yUYECHUKA y Tpoliecy uMmiieMeHTanuje. [Ipe cBera, mpobiem
he ce mocMarpartu ca acrekTa ayTopa oBe AucepTallje, OAHOCHO ayTopa HHOBAaTHBHOT pellekha Koje
je motpebHo npenactaBuTH. Jla Ou ce oBoO ypaauiio, uckopuctuhe ce u3MemeHa Bep3nja CTaHAapIHOT
IUTaTHA IMOCJIOBHOT MoJIera, onrcanor y [175]. V ocHoBH, 0BO IIaTHO MpeICTaB/ba MPUKa3 acleKara
KOJU MOpajy OUTH y3eTu y 003Up IMpe HEro LITO Ce JOHECE HeKa O] CTPAaTeHIKUX oasyka. @opma oBOT
TJIaTHA, CAaYUbEHA O] ICBET CTEINjaTM30BaHNX 10Jba, MpUKa3ana je y [Ipumory 5 oBe nuceprarnuje.
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Kana 6u ce nornenao THIIMYHY I1a0JIOH 32 M3paly IUIATHA IIOCIOBHUX MOJIENa, MOTJIO OM Ce yOUnTH
Jla ce OH CacTOjM U3 JIBa KapaKTepUCTHYHA TUIA TI0Jba. Y MPBH O] IBA TUIIA CIIa/1ajy M0Jba HAMEHh-CHA
UCTHILAY IPEAHOCTH NOHYHeHOT Mpou3BOIa WK MeToAe. J[pyru TuIl yKJbydyje OHa 10Jba Y KOjuMa
Ou ce neuHKCANIN HAYMHU YCIIOCTaBJbamba KOMyHUKaluje u3mely nonyhaua u Oynyhux kimjenara
U TIPOLICHH-HBAITM TPOIIKOBHU KOj€ OU MoHyhad CHOCHO y TOKY peaji3aliije MOCIOBHOT Mojiena. Y OBaj
THT OM CTIa/1ajia ¥ 1MoJba y Kojuma Ou ce IPOoLCHhUBAIM MIPUJIMBY CpeJicTaBa y3 moMoh kojux ou ce T
TPOIIKOBH KoMIleH30Banu. [losba Koja unHe cTaHAapIHH MIa0JIOH IUIaTHa ¢y cieaeha:

- KJbYYHH MapTHEPH;

- KJbYYHE aKTUBHOCTH;

- KJbYYHU pecypcH;

- TpEeIJIOT I0JaTHUX BPEIHOCTH;
- OJHOCH Ca KyIIIMA;

- KaHaJIM KOMYHHKAIIH]E;

- KOPHCHHYKH CErMEHT;

- CTPYKTYpa TPOIIKOBA;

- HU3BOpH IIPpHUXOJA.

[Tommro cMHCcao OBOT MOTJIaBJba HE JISKU Y EKOHOMCKHM, Beh y TEXHUUKUM pa3MaTpambiMa, Ha OBOM
Mmecty Hehe OuTH AHECKyCHje O TPOIIKOBUMA M IPUXO0AUMa Koje Ou Ipezyiarad OBOT pelieHmha 04YeKHBA0
y Ccily4ajy MOKyIlaja 3aCHUBama MOCIOBHOT TUIaHA Ha TEXHUKAaMa MPUKAa3aHUM Y OBO]j IUCEPTaLUjH.
[Tornassbe he OuTH PoKycHpaHO NCKIbYYMBO HA ACIIEKT UCTIPaBHE HACHTU(UKAIM]E KyTlala, OJHOCHO
MOTEHIIHjaJTHIX KOPUCHHKA pa3BujeHor anroputma. [lopen Tora, naxkma he ce mMOCBETUTH U HAYUHY
Ha Koju OM ce KOMyHHKalrja u3mel)y ayropa npeaMeTHOr peliema U Kynaua octeapuia. Curyanuja
6u Oumuta pyradunja ako Ou ce MoJielt onucao 0e3 JOCTYIMHUX MPETXOJHUX MOTJIaB/ba OBE JUCEpTallH]e.
VY ToM ciydajy 61 OMII0 KOPHCHO MOCBETUTH MaXKHbY U [T0JbY OBOT IIaTHA KOj€ C€ OJJTHOCHU Ha MPEIoT
JEAMHCTBEHHUX BPEAHOCTH KOje OM KOPUCHUK MOTa0 TOOUTH 01 MPEAJIOKEHOT peniewa. Mnak, nomro
je To netasbHO oOpaheno y I[lornasspuma 3 u 4 oBe aucepraiyje, HIUje 610 noTpede Ja ce MoHaBIbA.

IIITo ce TMYe KOPUCHUKA, JaCHO j€ 1a C€ y BbUX MPEBACXOJHO MOT'Y CBPCTATH ONEpaTOPH MPEHOCHUX
cucrema. Mnak, noTpedHo je HarinacuTu U Ja ce NpUHLUI reopedepeHIrpama U BeroBo Kopurhemwe
3a IUTaHUpakE Pa3Boja, y3 Mame MOJUUKaLIK]je, MOXKe MPEHETH U Ha TUCTPUOYTUBHE U POU3BOIHE
cucreme. Tume Ou ce CKyl MOTEHIMjaTHUX KOPUCHUKA MOTao 3HavyajHo npouuputu. Takohe, He 61
Tpebasio 3aHEMapUTH HU TO J1a Ce OIepaTOpU CUCTeMa HEPETKO OJUTyUy]y /1a €0 CBOJUX aKTHBHOCTH
npebalie Ha KOHCyATaHTCKe Kyhe. CaMuM TUM OH, Y CUTYalMjH y KOjOj OM HEKH OIepaTop 3aJaaTKe
IUTAHUPamka pa3Boja MpoCieN0 KOHCYITAHTY, Taj KOHCYATAHT YIIIa0 Ha CIIMCaK MOT'YhHX KOpUCHUKA
npenioxeHe Merone. Mnak, oBU alropuTMu Ccy MpeBacXOAHO HAMEHEHU ONEPATOPUMa IPEHOCHUX
cUCcTeMa, Tako Ja he OHU U OMTH TpEeTUPaHU Kao MPUOPUTETHU KYIIH y HACTAaBKY OBOT IOTJIaBJba.
OBo noriaBJsbe ce cacTOjH U3 J1Ba noTnoriassba. [IpBo oa wux he o6pahuBaTi HaurHEe KOMYHHUKaIU]e
n3Melyy ayropa pemiema u kopucHuka. [Iputom he maxkma Outn obpaheHna Ha HUBO Ha KOMe Ou ce Ta
KOMYHHKaIl1ja yCIOCTaBuIIa, OJHOCHO Ha TO /1a JIU j€ pellemhe 00Jbe MPBO MPEICTaBUTH PYKOBOICTBY
KOMIIaHH]j€ WJIU 3arociieHuMa y 10j. Jpyro nmornornasibe he ce 0aBUTH Mpenm3upameM CErMEHTa
TUTAHEPCKOT Mpolieca y Koju Ou OMiIo ONTHUMAIHO UMIJIEMEHTUPATH MpeIoKeHe TEXHUKE Pa3Boja.
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5.1. BugoBu KOMyHHKaLHje ca KJIUjeHTHMA

VY oBoM motnornasiey he ce ananu3upaTi Moryh HauMHU KOMYHHUKAIFje ayTopa pellema Koje ce
npeJuIaXke ¥ leroBOr MOTEHIUjaIHOT KiujeHTa. OCHOBHA pa3inka u3Mel)y HaunHa KOMyHHUKaIuje he
JIeKaTH y TOME €a KOJUM C€ HUBOOM YIPaBJbama Y KOMIIAHU]U KJIMjeHTa KOMYHHKAIHja YCIIOCTaBsba.
Y npBom ciydajy he ce pa3marpaTu omiyja mpu Kojoj ce KOMyHHKaIFja yCIocTaBiba u3Mel)y ayropa
periema U PyKOBOJICTBA KIIMjeHTa. Y Ipyrom cirydajy he ce mocMarpaTu cuTyalyja y Kojoj ce MpBH
KOHTAaKT foraha usmely ayropa pemiema 1 3al10CJICHUX Y KOMITAHH]U Y KOjO] CE€ pellIeHhe pa3Marpa.
[ToceOHa naxma he ce 0OpaTuTH Ha IpenpeKe ca Kojuma O Ce MHTErpalfja MHOBATUBHOT PEIICHa
MOTJIa CYOUHTH Yy JeTHOM, a ca KOjuMa y Ipyrom oJ1 Ta ABa ciaydaja. Ha kpajy he OuTu u3HeT 3akbydak
0 TOME KaKo Ou 0110 Haj0OJbe MPUCTYIMUTH KIIMjSHTY J1a OM MMIJIEMEHTAI[Hja HOBOT PEIIeHha MPOILIa
mTo epUKacHU]je U ca MTOo Mamke norenkoha. OBe ce mojamM BepTUKAITHE KOMYHUKAIIH]E OJTHOCH Ha
pa3MemuBame nHpopManrja u3Mely pa3IMuuTHX HUBOA yIIpaBjbamka Y HCTO) KoMmnanuju. Ca npyre
CTpaHe, XOpU30HTaJIHa KOMYHHUKaIFja 03Ha4aBa pa3MeHy uHpopmaiuja n3melhy HIeHTHYHIX HUBOA
yIpaBibamkha y pa3iuuuTUM Komnanujama. Kao mro je pedeno, npeu obpalenu ciydaj he 6utu oHaj
y KOME ce ayTop pelema oOpaha pykoBoJCTBY KiujeHTa. OBakaB ciiyyaj je npukaza Ha Ciunum 5.1.

Jlo oBakBe cuTyainuje 6u Morio qohu yKOJIMKO OU ce mpe3eHTalrja pa3BujeHe TEXHUKE OprKaia Ha
norahajy kome OM MPUCYCTBOBAO MPEACTABHUK PYKOBOJICTBA KiujeHTa. pyru moryhu ciienapuo 6u
010 OHaj y KoMe OM ce HAMEHCKH 3aKa3a0 cacTaHaK ca WiaHOBHUMa pyKoBojehux Temna Ha kome Ou ce
oJp’Kajia mpe3eHTalyja IPeAMETHOT peliemha. Y clieX Npe3eHTalyje 01 rapaHToBao Aa PyKOBOJICTBO
Hehe oncTpyrcaT HHTETpaIjy OBOT pemiemka. [Iputom Ou ce Moriia OUeKUBAaTH U FlbUXOBA MTOMON Y
YCIIOCTaBJbalby KOMYHHUKAIIM]€ Ca 3all0CICHUMA U MPeBasmIakemy Oapujepa 10 Kojux Moxe nohu y
uMIIieMeHTanuju. Haxanocr, 3a oBaj HAaUMH KOMyHUKAIH]j€ Cy KapaKTEePUCTUYHU CBY TOTESHIIH]aJTHU
npoOiieMu HaOpOjaH! y YBOJTHOM CETMEHTY OBOT IOTJIaBJba. Ty OM moceOHa OMacHOCT MOTJIa JISKaTH
y HEIOBOJBHO Pa3BHjE€HOj pa3MeHu nH(popManuja u3mely pykoBozcTsa u 3amocineHnx. CXoIHo Tome
ce He MO’Ke CMaTpaTH J1a je OBaKaB HAYMH KOMYHHUKallMje u3Mely npejiaraya v KJiujeHTa ONTHMAallaH.
300r Tora je Ouino moTpeOHO UCIIUTATH U aITEPHATUBHE BUJI0OBE KOMYHHUKAIIH]€ ca KIWjEHTHMA.

AyTtop

3anocneHu

KnujeHT (KomnaHwuja)

Cauka 5.1. Komynuxayuja uckmsyuugo ca pyko8oocmeom Kiujenma.
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Jpyru npeyior jecte oHaj Mpu KoMe OM ce KOMyHHUKaIlfja yCrocTaBuia u3Mely ayropa MHOBAIH]€ U
HEKOT O] 3aII0CJIEHUX Ko KinjeHTa. Jlo oBor cycpera Moke 10hy Ha HEKOM CTPYYHOM CaBETOBakbY
Ha KOM OH ce pelehe MPEeCTaBUII0 WK IPEKO JTNYHUX MO3HAHCTaBa 3Mel)y ayTopa U 3armociieHuX.
Ha Cnunm 5.2 npukasas je HauuH KOMYHHUKallMje TP KOMe OM ayTop peliea CTYIHO y KOHTAKT ca
3anocnennMa. OCHOBHA pa3nuka u3mel)y oBa JjBa BUJla KOMyHHKALIMj€ CE MOXKE BHJICTH Y HAUMHY Ha
KOJH C€ OJIBHja BEpTUKAIHA KOMYHHUKaIIMja KOJI caMor Kivjenta. Haume, Ha nujarpamy Ha Couru 5.1
je BepTHKaJIHA KOMYHHKAIIHja TIPUKa3aHa y jeJHOM CMepY, 0J1 PyKOBOJICTBA ITpeMa 3arociieHuma. To
WIYCTPYje PEIaTHBHO YECT CIIy4aj Y KOME PYKOBOJICTBO JIOHECE OJUTYKY 0e3 yBa)kaBara MHUIILbCHA
3aIlOCIICHUX Ha Koje ce oiTyka ogHocu. Ca apyre cTpaHe, BEpTUKaIHa KOMyHHUKAIUja ce, y CIydajy
CTyHama ayTopa y KOHTAKT ca 3arociieHIMa, OJ[BHja ABocMepHO. To 3Hauu 1a 3amocieHu ynyheHu y
MHOBALIMjy MOPajy TO peLIee MPEACTaBUTH CBOjUM Haapehennma. IIputom Ouio Koju Jajbu KOpak,
aKo ux u Oyje, 3aBUCH O] IPUPOJIe MOBpATHUX HH(OpMAIIHja KOje HaJpeeHu /1ajy 3amocaeHuMa.

OBuM BHJIOM KOMYHHKaIMje ce peBa3uia3u BehiHa pa3MaTpanux npobsema, MmomTo ¢e 0UeKUBamba
HE [I0CTaBJbajy AUPEKTHO OJ] CTpaHEe PYKOBOJCTBA KJIMjeHTa, Beh 3arocieHn MOry IMaTH yTUIlaja Ha
ucra. Mnak, oBakaB HAaYMH KOMYHHKaIlKje He MOpa OMTH yCIelIaH y CBAKOM IIOTECHIIH]aJTHOM CIIy4ajy.
Haume, cutyanuja npu Kojoj ce pekiiaMupame peliera IpemnyliTa jeHoj uiv Behem 6pojy ocoda Ha
HUCKHM ITO3HLIMjaMa YBOAH Y pa3MaTpame 10JaTHE HEM3BECHOCTH KOje Ce OJJHOCE Ha aTMOC(epy KO
camor kiujerTta. OBO je MPeBacXOAHO MOBE3aHO ca TUME JIa JIU 3aI0CJICHH YOIIIITE MOT'Y TIOKPEHYTH
WHUIMjaTUBY, MOCCOHO OHJIA Ka/ia OM MHUIMjaTHBa 3HAYajHO M3MEHIIIA yCTajbeHe mporeaype. OBo
MOJKe JI0hM 10 M3paxaja y BEJIMKUM KOMIIaHHjaMa y KOjuMa OH Ce CTyName 3aroCcIieHUX Y KOHTAKT
ca BHILUM PYKOBOJICTBOM BEPOBATHO OJIBHjaJIO TIOCTETICHO, Y CKJIAJTy Ca XHjepapXHjoM PaJHIX MECTa.
Tana 6u 3amociaeHu MpBo MOpao OTHUhU Kof cBOT HaapeheHor, Koju 61 MOTOM MOPao O UHULIMjaTUBU
obaBecTUTH CBOT HajipeheHor, u Tako najbe. CBaku TakaB CTEIIEHUK O MOrao OUTH TayKa CIIOTHIIAka
Ha K0joj Ou mHMIMjaTHBa Omla 3aycraBibeHa. OBO OM mpeacTaBibasio NpoOIeM 3a UMILJIEMEHTALH]Y
peliema Koje HajBepoBaTHH]je He OM HU CTHIJIO JI0 BULIIMX HUBOA PYKOBOZCTBA KiHjeHTa. Jlakie, nako
OBaj BUJI KOMyHHKallM]je HyI1 U3BECHA MOOOJBIIaka Y OTHOCY Ha CUTYAIH]y Y KOjO] C€ IPBU KOHTAKT
OCTBapyj€ ca pyKOBOJICTBOM KJIM]EHTa, caM 10 ceOu He MpeACTaBba ONTUMAIIHO pelleke Ipodiema.

Aytop 3anocneHu

KnujeHT (KomnaHuja)

Cauka 5.2. KomyHukayuja uckmy4ueo ca 3anocieHuma KiujeHma.
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W3 n3noxxeHux aprymeHara, MOrjio O ce 1ohu 10 3akJbydka o0 cMepy y KoM Ou Tpebaso na ce kpehe
pasMHIIbamke ayTopa pelemha 0 HajoosbeM NpucTyny Kivjentuma. Haume, Behnna npenpeka koje
Cy TIOBE3aHe Ca OTIIOPOM 3arOCIECHUX CE MOYKE OTKJIOHUTH TUME LITO C€ FbHUMa MPUCTYIN AUPEKTHO.
Omner, BehnHa npenpeka Be3aHuX 3a OTHOP PYKOBOACTBA MOXKE CE€ PEIIMTH THUME IITO OU mpesyiaray
peliemha KOMyHUITUPao ca ibruMa. CXOIHO TUME, HHj€ TEIIKO 3aKJbyYUTH Aa Ou ce 06a Buaa moryher
oTrnopa HajeuKacHHje MOTJIa TpeBa3uhu TUME IMITO OM ayTOp peliekha OCTBAPHO KOMYHHUKAIIH]Y U ca
3aIl0CIICHUMa, U ca pyKoBOJICTBOM. HapaBHO, oueknBase Ou ce M M3BECHE aKIije ca CTpaHe KIIjeHTa.
O1 3a1mociIeHUX ce MOKE OYEKHUBATH J]a HHULIUPA]y UMILIEMECHTAIH]Y PEIIeHha Y HEKH 01 KOHKPETHHX
KOpaka paJiHuX rpoieca. PykoBocTBo O Tpebaio 1a CTBOPH PaHO OKPYKEHE Y KOME ce 0Xpadpyjy
MHUIMjaTUBE Koje okpehy 3amocnenu. YIyTcTBa 0 HajOOJbUM HAYMHHUMA 32 CTBAPAE OKPYKEHha Y
KOME C€ MOJICTUYY MHHIIMjaTHBE ce MOTy poHahu y BeMKoM Opojy TekcToBa U pazosa [176-183].
Tun KOMyHUKaIMje y KOMe ayTop MPHUCTYya CBUM HUBOMMA yIIpaBJbama MpuKa3aH je Ha Ciunu 5.3.

Ha oBoj ciiuiu ce MOke YOUUTH Jia je y pa3MaTpame y3eT 1 HaUlH KOMYHHUKAllKje KOjU MoApa3yMeBa
XOPU30HTAIHY KOMYHUKAIH]y u3Mely BHIIe KiIMjeHaTa. Y clielHa UMIUIEMEHTAalllja HHOBAIMje KO/
JjeIHor KijeHTa Ou JIoBena J10 Tora Ja, pu CyCcpeTy ca ApyruM MOryhuMm KIujeHTHMa, Taj KIUjeHT
BHMa [IPETopyYr pa3MaTpaHy nHoBalujy. Jlo oBux cycpera Moske gohu Ha IOCIIOBHUM cacTaHIIUMa,
CTPYYHHUM CKYTOBHMMA UK pUBAaTHUM Jorahajuma. [IputoMm je cmaTpano na je BepoBaTHoha na mohe
710 TUPEKTHE KOMYHHKaIuje u3mMel)y pykoBoACTBa jeiHe KOMITaHH]j€ U 3aIl0CICHUX Apyre KOMIIaHU]e
penatuBHO Mana. CXOIHO TOME, TaKaB BHJl KOMYHHUKAIIMj€ HUje Y3€T y 003U IPUIHKOM (popMupama
nujarpama Ha Criunm 5.3. Ha ToM nujarpamMy je yBakeHa OIIHja 1o K0joj Ou ce mpernopyKe yriiaBHOM
MIPEHOCHJIE TIPEKO JbY/IU KOJU CE Hajla3e Ha MCTOM HHMBOY Yy KOMaHJIHOM JIaHIly KomraHuje. Tako ou
PYKOBOJICTBO jeIHE KOMITaHH]€ AaBaIo MPETopyKe PYKOBOACTBY Jpyre KOMIIaHH]j€, a 3alI0CIICHH IPBE
KOMITaHHje O TperopyYrBaIi HHOBALH]Y 3all0CIeHuMa Ipyre komnanuje. [IpupoaHo, ako Ou apyra
KOMITaHMja OMJIa 3aMHTEPEeCOBaHa 32 MHTErPpallHjy pelleka y CBOje IMPOLEaype, ayTop OBOT pelIeHha
Ou OCTBaprO KOMYHHKAIM]y ca oaroBapajyhum numuma y Toj komnanuju. [lorom Ou ce, y ckiagy ca
cnenn(pUIHOCTHMA TOT KJIMjeHaTa, Morao HahM onTUManaH MyT MpeMa UMILIEMEHTAIUjH peliemha U
Y BErOBe TOCIIOBHE MPOIIECE U MPEBa3MIaKEHhY NOTEHIMjaTHUX MPETpeKa Ha YTy OBe HHOBAIIH]e.
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Cauka 5.3. [Ipenopyuenu Hauun KOMYHUKAyuje ca Kiujenmuma.
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5.2. OnTHMAJHU KOPAK 32 UMILIEMEHTAIUjy HHOBaLHje

Maxo ce kao jenaH 0] OCHOBHUX I10jMOBA MOMEHYTHX Y YBOJHOM JIEJIy OBOT IOTJIaBJba MPOBIAYMIIA
HeynmyheHOCT, OHa ce Ty OAHOCHIIA HA CUTYAllHjy Y K0joj pyKoBojaeha iuIa KoJ KJIhjeHaTa TOHECY
OJUTYKY O MMILIEMEHTAIIM]H HHOBAIMje KOja UM HHUje JI0BOJHHO To3HaTa. CaMuM THM, OBa JIMIIa HE OU
MOTJIa aJIeKBaTHO IPOIICHUTH HU MO3UTHBHE IOMaKe 10 KOjuX OM MHOBAIHja MOTJIA IOBECTH, aJld HU
MpenpeKe ca KojuMa Ou ce nHoBaluja cyounsia. Taj ¢pakTop OM MOCTao JOII U3PAKEHU]H YKOIMKO OU
Ce ¥ OUCKMBama [TOCTaBJbajla Ha OCHOBY HCKPHBJBCHE CIIUKE O MIPEIMETHOM PEILICHY, a HE Ha OCHOBY
HETOBUX CTBAPHUX KapakTepucTuka. Taj mpobiem je moryhe npeBazuhu ocTBapuBamkeM HHTCH3HBHE
KOMYHHKaIHje u3Mel)y npeziarada u pykoBOJICTBa, TJie OH Ce TIOTpEIIHa IepIIeIIija Peliekha BeoMa
JEIHOCTaBHO MOTJIa OTKJIOHUTH. CXOIHO TOME, 3aKJbydyje Ce J1a je OBaj BU HEIOBOJbHE yiryheHocTH
Moryhe yKJIOHHTH ca JINCTE MOTEHIMjalTHUX npobsiema. HaxkanocT, 0BO HUje jelMHU BUJ] HEOBOJbHE
yiyheHoctu kKoju 61 MOTrao yCIopUTH WM OHEMOTYRHUTH UMIUIEMEHTAIIN]y pa3MaTpaHe HHOBAIH]jE Y
MOCJIOBHE Tpoliece KiujenTa. Hanme, mpu ycnocTaBsbamy MOYETHOT KOHTaKTa n3Mel)y mpemiaraya
pelemha 1 OUII0 KOT MPEICTaBHUKA KYIIIA j& BPJIO BAXKHO Ja CE ayTop pellickha HaMeTHE Kao HEKO KO
M03HAaje MOCIOBHE mpoliece kirjenTa. OBo A0JaTHO 100Hja Ha BAXKHOCTH aKo ce y3Me y 003up 1a Ou
ce 0J1 KJIMjeHTa OpP30 MOTJIO OUYEKHUBATH IMUTAKhE 0 KOHKPETHOM KOPaKy HJIH JIENTy Ipolieca y Kome Ou
WHOBaIMja Moria nmomohu. O 0AroBOpa ayropa MOXE 3aBHCUTH M HUBO MOBEpEHHa Koju he KiIujeHT
y HAaCTaBKy pa3roBopa ocehaTu mpema ayTopy peniema, aji U YCIeX Ma KakBe MMOCJIOBHE Capalibe J10
KOje, y CIIy4ajy Jla ayTop pelerha Jja He3aJ0BoJbaBajyhu onroBop, BepoBatHo Hehe HU 1ohu.

[To ce THYe pemiemha MPeIOKEHOT AUCEPTAIN]jOM, Ta4aH KOPaK Yy KOMe OU HeTrOBO YBPIITABAE Y
paJiHe mporece onepaTopa NPeHOCHUX CUCTeMa OMJI0 ONITUMAITHO CE HajJIaKIle MOTao OAPEANUTH aKo
OU ce aHaNM3MpaId HAuUMHY IJIaHUpakha pa3Boja CUCTEMA Ha pa3IndMuTUM HUBouMa. OBJie ce MUCIIH
Ha IJIaHUpakEe pa3Boja Ha €BPOIICKOM HHMBOY U Ha IUTAHUPAE pa3Boja Ha HUBOY jeHe apxkase. Kao
IIpUMeED 3a MPBU ciIy4aj je y3eT [laH-eBporcku MiiaH pa3Boja, a Kao MpUMep 3a IPYru Cllyyaj je y3eT
ianepcku 1okymeHT [105]. Ako ce mpBo pa3Marpa IiaHHpame pa3Boja cucTeMa Ha Mel)yHapoaHOM
HUBOY, JI0ILJI0 OM ce JI0 Tora Jia je OBaj Mpollec U3eJbeH Y Beluku Opoj cermenara. Heku o nenosa
OBOT TpOIIeca C€ 0JIBHjajy UCTOBPEMEHO, JOK ce Apyru gorahajy ceKBeHIMjaaHO yciea mehycoOne
ycnoBsbeHOCTH. OBHME c€ YHOCH jOII jelaH HUBO KOMIUIEKCHOCTH M JIOJIATHO OTEXaBa yKa3MBambe
Ha KOpak y Koju 01 6110 ONITHMAaIHO YBPCTUTH UMILIEMEHTALIN]y HOBE METO/1e Ie(pMHUCAkba Ojauyamba
Mpexke. Of CBUX M3BEIITaja U3 OBOT MaKeTa Ce Kao M3BEILTa] O] MHTEpEca 3a OBaj €0 AUCEpTaIlr]e
MOJKE U3J/IBOJUTH OHAj y KOME je ONMCaH HauMH Ha KOjU ce BpIIU UAeHTHU(UKaIMja moTpeda 3a HOBUM
HUHTEPHHUM U MPEKOTpaHUIHUM Tpojektuma [184]. V 3akibydky oBOr JOKyMeHTa ce MOxe mpoHahu
IpernopykKa 1o Kojoj pe3ysTaTH AaTH y lbeMy Tpeba aa Oy1y OCHOBa 3a HOBE MPOjEKTE pa3Boja Mpexe.

AKO Cce 0BO YKPCTHU ca TEXHUKOM IPEUIOKEHOM Y AUCEpTaLHjH, JJ0a3H ce J0 Tora Jia ceé OHa MOXKe
KOPHCTHUTH KaKO 32 TUIAaHHpamke HHTEPHUX Ojadara MpEke, TAaKO | 3a MpeJylarame TPEeKOTpaHmIHIX
mpojekara. Y ToM ciry4ajy, 0mio Ou moTpeGHO pacmosiaraT rnojanuma 1001jeHuM o] o0a onepaTtopa
qiije je cucTeMe MOTpeOHO MoBe3aTh HOBUM MpojeKToM. Ty 61 61it0 MoTpeOHO YBaXKUTH U YUHHEHUILY
na 6u puHAHCH]CKa OrpaHUYeHa Mopajia OMTH J1ajieKo BHIIA o1 oHUX Kopuithenux y [lornasimby 4.
OBo je mocieauIia Tora IITO HHBECTULIM]E Y TPEKOTPaHUYHE MPOjeKTe OOMYHO H3HOCE 01 HEKOJIUKO
JleceTHA IO HEKOJIMKO CTOTHHA MUJIMOHA eBpa. [lopes oBora, kputepujymcke QyHKIH]je 0 KojuMa
ce onTUMH3aIja o0aBba OU ce Mopase H3MEHUTH, TIOIITO HU CHAara BETpOeNieKTpaHa, HU TYOUIld He
NPEJICTaBIbajy KJbYUHE MapaMeTpe 32 HHTEPKOHEKTUBHE MPOjEKTe. YMECTO TOra, pelemha 01 Moria
Jla C€ paHTHPa]y MpeMa ToMe Y KOjOj MepH JIONTPHUHOCE UCTTYHhaBamky MOTpeda YCTaHOBIHEHHX IJIAHOM.
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Ca npyre cTpaHe, aKo ce Kao peJieBaHTHA IT0JIa3Ha TayKa y3Me HannoHanHu [lnan pa3Boja mpeHocHOT
cucrema Penryonuke Cpowuje [105], Ty ce mory nmponahu pesynratu ypal)eHuX aHanmm3a CUTYPHOCTH.
[Tpuka3 oBUX pe3ynraTa je KOHIUITUPaH Y BUy Tabese y K0joj Cy HaBeJeHH UCIaIu KOjU T0BOJE 10
npeonrtepehema eneMenara cucreMa, Kao M CyrecTuje Kako je ta npeonrtepehema moryhe yomaxutu
WIN SIIMMUHHACATH. Y OBOM JIOKYMEHTY, Mepe Ce JieJie Ha OorepaTuBHE U pa3BojHe. OnepaTuBHE Mepe
[0JIpa3yMeBajy MPOMEHY YKJIOIHOT CTamba MpEeXe, 0K pa3BOjHE Mepe MPBEHCTBEHO MOIPAa3yMEBajy
U3rpa/iiby HOBE HHPPACTPYKTYpe pay jadarma yrposKeHHUX IpaBana. YIpaBo je y TOM Kopaky Moryhe
NPUMEHUTH Pa3BHjeHYy ONTHMHU3AIMOHY MeToay. Tazna Ou 10 moceOHOT n3pakaja Jomnia MoryhHoct
npuiarohaBama KpUTEPUjyMCKHUX (PyHKIHja moTpebaMa aHaIM3upaHor ciuydaja. KoHKpeTHo, ako ce
y HICTOM peruoHy npuMmeTtH Behu 6poj npeontepehema, anannsa ce Moke 00aBUTH TaKoO Ja ce 3ace0HO
eBaJlynpa yTHIIaj IOTCHIHjAIHUX Ojadarka Ha CBAaKo o] THX npeonrtepehema. Hakon tora 6u ce cBu
TaKBU YTHIIAjU 00jeIMHUIN Y MEPY KBAIUTETA THX Ojadyarba, IpeMa YHETUM TeKUHCKUM (PaKTOpUMA.
VY o0a ciydaja je mpUMEHYy pa3BUjeHE METOJIEe IIaHupamka Haj00/he MHTETPUCATH Y KOPaK Mmpoiieca
KOjH ce OJJHOCH Ha OTKJIamame yTBpheHnx mpodiaema y Mpexu. Ako OH ce cajia Ipenuio Ha OIIITH
CITyd4aj, MOTJIO OM ce 3aKJbYUHUTH J1a Ce IUIaHUPamEe Pa3Boja MOXKe onucaTh aujarpamom ca Crmke 5.4.
Ha oBom aujarpamy je OKBHPOM HCLPTAaHUM HCIPEKUIAHOM JIMHUjOM UCTaKHYT KOPAK O]l HHTepeca.

Haxon oBakBe aHaJIN3€ U OCTAIHMX PA3MHIILbakha H3HETUX Y OBOM IOTJIaBJbY, MOTJIO OU C€ 3aKJbYUYUTH
Ja je TIOTEHIHjaTHUM KIIMjeHTHUMa Haj00Jbe MPHUCTYIIMTH TaKO IMTO OM CE€ HCTOBPEMEHO OCTBapHiIa
KOMYHHKAIIMja U ca pyKoBoJiehuM Kaapom,  ca 3anociaeHnMa. TOKOM OBakBe KOMYHUKAIH]€, ayTop
penrema 6u Tpedano ma odpaTh NakKky HA TO Y KOjOj jeé MEpH KOJ| KIIUjeHTa OXPaOpPEeHO MOKPETAmE
MHUIMjaTUBA Off cTpaHe pagHuka. OBO 3HaYajHO MOXKE YTHLIATH HA HETOBY TAKTHKY, Ka0 U Ha TO Ja
nu he BUIlIe NaXke Y KACHUjUM (pazama HHTETpallije pelliekha MOCBETUTH Paly ca 3arocieHUMa WIn
JUCKycHjaMa ca PYKOBOACTBOM. Y 00a cilydaja, HajCBpCUCXOAHM]e Ou OHIIO HariamaBaTé KIUjeHTY
Ja OM TpeIo’KeHa METO/a TIOMOTJIa Y IPYToj MOJIOBUHH TIpolieca u3pajie TIaHEPCKOT JIOKYMEHTA,
OJIHOCHO IPH IIpeJIaramy MnpojexaTa noMohy kojux he ce oroBoputu Ha uIeHTUUKOBaHE MOTpede.

ITopen Tora mro 61 TMME MOTEHILUjaJIHU YTHLA] pa3BHjeHE METO/IE OCTA0 JaCHHU]H KIIMjeHTHMA, OBO
Ou 3a mocJeIuIly UMaJo U TO Ja Ce ayTop MPHUKaXKe Kao HEKO KO pacrioyiake oroBapajyhum 3sHambeM.
Camum TUM OU periemne Koje Ou Taj ayTop MPeaIokKHo OMIIO pa3MaTpaHo 030UIbHHU]E, HETO Y CIIy4ajy
y KOM€ OM ayTOpy TOK TJTAHEPCKOT IIUKITyca OO0 MOTMYHO HETO3HAT. Y OKBHUPY AUCEpPTaIH]e j€ POKyC
YIIIaBHOM OHMO Ha pa3MaTpamy pa3MuuTHX TEXHUYKUX acleKaTa MpeyiocKeHe METO/IE 3a TUTAaHUPahe
pa3Boja mpexa. Kpenpana merosa Ou Tpebano 1a yruue mo3uTUBHO Ha OOOJbIIakEe €(hUKACHOCTH U
MOY3aHOCTH Ipolleca MJIaHupamba pa3Boja. Mnak, oBie HUCY 3aHEMapeHu HU IIPE0CTalIl peJieBaHTHU
acIleKTH, I1a j€ Pa3BHjeH 1 KOCTYp MOCIOBHOT MO/JIesIa Ha KOMe OM ce MOTao 3aCHUBATH KOMEPLIUjaIHU
IUIacMaH OBe TeXHHKe Ha TpxwuiTe. To je ypaheHo kako 61 ce u3beriia cuTyaliyja Koja ce, HaKajocT,
He goralha peTko, a To je Ja HHOBallMja Koja OM MOrJa MPakTUYHO Ja IOIpHUHECe OcTaHe 3apo0JbeHa
y IOMEHY TEOpHj€ yCie HeTOBOJbHO Pa3BHjeHOT IIaHa KOMYHHKAIHje ca MOTyhUM KOPHCHUITUMA.
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Cauxka 5.4. [Ipenopyuenu deo npoyeca 3a umniemMenmayujy uHosayuje.
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6. 3AK/bYUYAK

[{uspem oBe nucepTanuje O ce Morjia cMaTpaTH aHaiau3a MOTyhHOCTH MPUMEHE MOJCPHUX TeXHUKA
ONITUMH3AIIM]j€ Ha MPOOJIEMATUKY pa3Boja MPEeHOCHUX Mpexa. [Iputom je, y cBpxe kopuirhema CBUX
MOTOTHOCTH KOje O ayToMaTH3all#ja OBOT IPOoIIeca MOTJIa OHYIUTH, CBaKa O] pa3MaTpaHuX Mpexa
reopedepeHIupana 1 MpojeKTOBaHa Ha Maly peruoHa y kome ce Hanasu. OBo je omoryhumio na ce 3a
TUTAHUPAKE Pa3B0oja MPEHOCHE MPEXKE MOTY KOPUCTUTH TEXHUKE ONTHMHU3AIN]e KOje Y CYITPOTHOM He
Ou Ouje KOMIATHOMIIHE ca yOOMYajeHUM HAaYMHOM Ipe/CTaB/bamba IJIaHEPCKUX 3aaaraka. Takole,
OBHUME j€ JIONYIITEHO J1a C€ MPUIIMKOM IIPENopydrBama Mmpojekara Koje Ou Tpedao rpaguTi y 003up
y3UMajy U KapaKTEepPHUCTHKE TEPEHA Ha KOME c€ MpeXka KOjy je MoTpeOHo ojadyatu Hanazu. Ha Tome je
3aCHOBAHA M METO/1a 32 pauyHame Ty>KUHE HOBHX BOJIOBA Y MPEXKH, ITPECTaBIbEHA Y 0AroBapajyhem
MOTIIOTIABJbY OBE aucepTanuje. Kako pesynraTi u JONpUHOCH AucepTalyje He OM OCTaIl Ha HUBOY
Harabhama, cBaka 0J1 pa3BHjeHUX TEXHUKA O KOjUMa Ce JAeTaJbl MOT'Y TpOoHahy y paHUjUM TOTJIaBJbHUMa
j€ moTKperybeHa oroBapajyhoM ctpydHom nureparypom. [IpumMeHa npeayioxkeHux MeTo1a je TOTOM
Ouiia WIycTpoBaHa Ha aJIeKBaTHUM npuMepumMa. Ogadup nprMepa MoroHHUX 3a IEMOHCTPAIH]y paia
pa3BUjeHUX METOJIa j¢ OMO 3aCHOBAH HAa KapaKTEPUCTHKAMa MPEIMETHUX MIPUMEpPA U Ha TOME Y KOjOj
MEpH JIONYIITa]y UCTHIIAE )KEJbEHUX 0COOMHA OBUX METOIa MPUIMKOM 00aBJbarmba MpopavyyHa.

Wnak, npe oBora je 0uino noTpedHO M0jaCHUTH MOTHBALIM]Y M3 OJJIYKE Jla Ce AUCepTalnja MOCBETH
yIIpaBo 0BOj mpobiemMaTuiy. 300T Tora je YUTaBo IPYro MOrIaBibe 0a3upaHo Oall Ha TCHICHIIU]U J1a
Ce YhTaolMa MPUOJIMIKE UJIEje KOje CY JIeKaIe y OCHOBH UCTpaKMBama U NoTpede 3a yHanpehemem
nocrojehux mporieca 3a pemaBame IaHepCKuX 3aaaraka. [loueno ce o pa3marpama IpoMeHa cHara
BETPOEJIEKTPaHa y MPETXOAHUM IOJJMHaMa U MPOrHO3€ OBUX NMPOMEHa Ha e(h)MHUCAHUM BPEMEHCKHM
Xopu30HTHMA. HakoH Tora je HCTaKHYTO Jia ce, y CKJIaJly ca 3eJIECHOM TPAH3HUIIMjOM U e()eKTUMa UCTE,
y HacTymnajyhem nepuojly o4eKkyje BeIuKH Opoj 3aXTeBa MHBECTUTOPA 32 MPUKIbYUYeHhe 0OHOBIbUBUX
M3BOpa eHepruje Ha npeHocHu cuctem Penyonuke CpoOuje. [lomro je cBaku 0/ 3aXTeBa HOBU U3BOP
HEU3BECHOCTH KOjU C€ MOpa y3eTH Y 003Hp, jacHO je u J1a he rmiaHupame pa3Boja cCucTemMa y roinHaMa
KOj€ J10J1a3e MOCTaTH CBe KOMIUIEKCHUjH 3a1aTak. OcnoHal 3a To he OUTH HEOMXOIHO MOTPAXKUTH Y
TexHuKkama koje he mohu 1a Ha edukacaH HauUMH yBPCTE OBAKBE HEM3BECHOCTHU Yy TIJIAHEPCKH TIPOLIEC.
Jla Ou ce 00e36e11o TOTIPUHOC TUcepTaIije oBoMe, TeUHICAHO j€ TIEeT IIUJbeBa YHje O MOCTU3amhe
y OKBUPY AMCEPTAIHje MOTJIO J]a CE CMaTpa MOTBPIOM FHEHOT IMO3UTHBHOT YTHIIja HA MPOOIEMATHKY
pa3BHjama MpeHoCcHUX Mpexa. OBU 1uIbeBU he OMTH TOHOBJHEHHU U y HACTaBKy TekcTa. Ty he ce, y3
CBaKH of] BbUX, 1aTH U Kpahe 00pa3nokermne HaulHa Ha KOjH j€ Taj IIUJb OCTBAPEH OBOM JIUCEPTALIA]OM.

[TpBu 1MIb je MoApa3yMeBao pa3Boj MHOBATUBHUX TEXHHKA HAMEHEHUX NPO0IeMaTHIIM ONITUMAIIHOT
IUTAHUPamba IPEHOCHUX MpeXka. Y Te CBpXe je OUiIo MOTpeOHO KperpaTH ABE METOJI0JIOTH]€, O] KOjUX
Jje cBaka Ouiia HaMeH-eHa 10 jeTHOM BPEMEHCKOM XOPH30HTY O] HHTepeca. 3a AYyTOpOUYHU BPEMEHCKH
XOPHU30HT, OUJIO j€ HEONXOAHO KPEUpaTH pelaTUBHO MHTYUTUBHY METOY KOja C€ JeIHOCTABHO MOXKeE
MOIU(UKOBATH Y CiIy4ajy IPOMEHa yJla3HHUX nojaaraka. OJUIy4eHo je Jja ce OBa TEXHUKA 3acHYje Ha
MEIIOBUTOM IIEJIOOPOJHOM JIMHEAPHOM IMpOoTpaMupamy, y3 ymnpoirhema moMohy Kojux je mpooiem
TUTAHUPamka IMHeapu30BaH. [ [pUMEHIBUBOCT pa3BHjeHE METO/IC j& IEMOHCTPUPAHa Ha TIPUMEPY Jelia
110 kV npenocue mpexe BojBoaune. Ca npyre cTpaHe, 3a CpeAlOPOYHN BPEMEHCKH XOPU30HT HHUjE
OUJI0 MPEenopy4wbMBO YBOAUTU UCTH CKYI ynpoinhemwma, Te HU JUHeapu3aluja npodiema Huje Ouia
moryha. To je goBeo 10 Tora fa ce Kao MeTo/1a ONTUMH3aIHja ogadepe qudepeHIrjaaHa eBoIyLHja,
YMja IpUMeHa J0myTa 00aBJbambe ONTUMHU3AIM]e [0 BUIIE KpUTepHjyMa. JleMOHCTpalinja IpuMeHe
OBe METO/IE je U3BpIllEHa Ha TECT mpuMepruMa 1 Ha Beh momumanom ey 110 kV mpexe Bojsoune.
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Hapennu miuss je mpeacTaBsbaia UMIUIEMEHTAIM]a MUIIIJBEHA CTPYUHaKa KOju ce 0aBe TUIaHHPaAkbEeM
pas3Boja y mporec ontTuMuzanyje. OBae ce KpeHyIo JJOTHKOM Jia je Mo JbyIu yryheHuje y 3a1atak
IUTAHUPaba HOBE HH(PPACTPYKTYpPE O HHXKEHh-epa KOjU ce ca TUM U3a30BIMa Cy04aBajy CBAKOIHEBHO.
Kako 61 ce 0Bo MOTJIO CIIPOBECTH Y JIENI0, CAYUIbECHA j€ TIOCeOHA aHKeTa KOja j€ IMOcJiaTa 3armoCcIeHuMa
AKIMOHapCKOTr apymiTea ,,Enekrpompexa Cpouje”, y3 MosIOy /1a Ha Y OATOBOPE Y CKJIaIy Ca CBOjOM
crpyuyHonrhy u UCKycTBOM. Pe3ynraru ankeTe cy craructuuku oopahenu n nckopumrhenu na ou ce
Ha BUMa 0azupalie KpuTepujyMcke QyHKIMje KopulheHe TPHUIMKOM CPEAHBOPOYHOT Pa3Boja MPEkKe.
VY oBOM ciydajy cy 3a To KopuirheHa aBa KpuTepujyma (MHTerpairja 0OHOBJbUBUX U3BOpPA EHEPTH]E
y MPOU3BOAHM OPTQEIb U PEAYKIHja CHAre CUCTEMCKUX I'yONTaKa y aHAIM3UPAHOM JIENTy IPSHOCHE
mpexe). [Ipupoano, ako 6u morpede onepaTopa cucTemMa noapasymeBalie ykibyunBame Beher 6poja
KpUTEpHjyMa Ha OCHOBY KOjUX OM ce M3BpILIWIA eBalyanuja Moryhux pemema, To 6u Ouino moryhe
JEIHOCTAaBHO YBPCTHUTHU y aniroputaM. Ca pyre cTpaHe, HeKH 0J1 OBUX KPUTEPHjyMa Ce MOT'Y YBaKUTH
MHIUPEKTHO, TAKO LITO CE€ HA OCHOBY HHX (POPMYIIHIIY OTpaHUYCHA Y ONTHMU3ALMOHOM TOCTYIIKY.
VY nucepranmju je OBO HIIYCTPOBAHO KPO3 MPUMEP MOCTaBbakha MAKCUMAIIHUX yilarama y U3rpaimby
HOBOT JJAJIEKOBO/IA Y TOCMATPAaHO] MPEKHU M MEHATU3AIM]e CBUX PEIlCHha CKYIUBHX O] OBOT H3HOCA.

Tpehu ox nuspeBa je 00yxBaTao yHanpehuBame MeToa 3a IIaHUPakE pa3Boja MpeXka Koje ce MHaye
kopucte. XKesbeHo yHanpeheme je Ouio 3acHoBaHO Ha MOTYNHOCTH yBaxkaBamwa reorpad)CKux OJINKa
TEepPeHA Ha KOME Ce MpeXxa Halla3u. Peaim3anmja Tora je qoBena JIo TOAaTHUX MOTOTHOCTH Koje Ou ce
noHynuie kopucaunuma. [lpe cera, Ty ce MUCITH Ha METOJIONIOTH]Y 3a MpeIBrlame MUKPOJIOKAaIlrja
Ha KOjMa Ce MOXKE OYSKUBATH M3TPa/iiba HOBIMX OOHOBJBMBHX M3BOPA €HEpTHje (Y OBOM KOHKPETHOM
clly4ajy, TIOJ] TUME Cy C€ MoJIpasyMeBalie BeTpoeekTpane). I'eorpadcke kapakTepUCTUKE TEpEHa Cy
MIOHOBO YKPILTAHE ca TEXHUYKUM KapaKTepUCTHKaMa CUcTeMa Jia Ou ce U epeHIINjaTHOj €BOIYIIHjU
omoryhuo paj ca mpobJieMoM CpeHOPOYHOT TUTaHUpama pa3Boja. [loacehama panu, oBa Merona je
3aMUIILbEHA MCKJbYYMBO 32 pEIIaBakb¢ KOHTUHYAIHUX ONTUMHU3AIMOHUX Hpobiema. [lnaHupame
pa3Boja Mpexe je, ca Apyre cTpaHe, 3ajiaTak JUCKpeTHE npupojae. Kako 61 ce oBakBa HETOCIEIHOCT
IpeBa3uIILIa, TeopedepeHIUpakEe je HCKOPUITheHO Kao MEeTOo/1a 3a KOHBEP3H]jy IpoliieMa IIaHupamba
y KOHTHHYaJIHU JJoMeH. OBHME je MOCTUTHyTa KOMIaTUOMIHOCT OBOT 3aaTKa ca ONTUMHU3ALKOHOM
MeToaoM. [ToTpeOHO je TOMEHYTH U YMEH-CHHUILY J1a C€ CBE OBE IMOTOJAHOCTH TOCTIIKY KOpUIThemheM
noJyTora U nH(MopMaIrja Koje ce Hajla3e Ha pacioliaralkby CBaKOM OIepaTopy MPEHOCHOT CUCTEMA.

Hapennu unse oBe qucepranyje je JeIMMUYHO oMOryheH TUME IITO j€ IPETXOAHU LUJb MOCTUTHYT.
Hauwme, 3a eBanmynpame NOTEHIMjATHUX PELIeHka je Tpedalo yCBOjUTH OJroBapajyhe npernoctaBke
KOj€ ce 0JJHOCEe Ha TEXHUUKE OJUIMKE BOJIOBA KOj€ je CBAaKO OJ pelliera moapasymenano. Kako cy ose
OJUIMKE BEJTUKUM JIeJIOM ITOBE3aHe ca MPOLIEHEHOM Y’ KMHOM HOBHX BOJIOBA, jacHa je moTpeda 3a ITo
NpeLu3HUjuM ojipehuBameM Te qyxuHe. Jla Ou ce mocTUrao xesbeHu HUBO NMPEIU3HOCTH, Pa3BHjeHa
je ¥ JoAaTHa METo/1a HaMemeHa oJipehBamy ONTUMATHUX Tpaca HOBHUX JIAJIEKOBO/A Yy CUCTEMY. 3a
OBO j€ MpeaycioB 0o reopedepeHupame cBUX nocrojehux enemenara Tor cuctema. OBa MeTo/a,
0a3mpaHa Ha TIO3HATO] TEXHUIIM IMUPUHCKE TIpeTpare rpadosa, J03BOIHIA j€ U YBaKaBamke JOJATHAX
KOMIUIEKCHOCTH KOje OM y CyNpOTHOM Oujie M30CTaBJbeHE W3 IUIaHepcKuXx mpotueca. [lox oBume ce
MUCIIY Ha y3UMambe Y 003Mp JIe/IoBa TepeHa MPEKO KOjUX HOBH J1aJI€KOBO/I HE OM CMEO Mpesia3uTH Win
yBa)kaBam€ paziiuKa y Ha/IMOPCKUM BUCHHAMa JIeloBa TepeHa. Jpyru HaBeeH! (GakTop je JO03BOIHO
U IIPEHOLIECHE MpodiieMa ONTUMAIHOT pa3Boja CUCTEMa ca JBOJUMEH3HOHAIIHE Teorpadcke Kapre y
TPOAMMEH3NOHATIHU pocTop. OBHUME je MPEM3HOCT MPOLEHE AY’)KHHA HOBUX eJleMeHaTa MOJIMTHyTa
Ha HOBM HUBO. [10MITO je MPEeM3HOCT Tpe CBera pejeBaHTHA 3a CPEAHBOPOYHN BPEMEHCKH XOPH30HT,
ynoTtpe0a oBe METO/IC j€ WITyCTPOBaHa y JIeTy IUcepTaIlije KOju ce 0aBUO TUM THIIOM IUIaHUPAbA.
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KonauHo, et u mocieamy b 00yXBaTao je pa3MaTpame Kopaka Koje 01 Tpebdaio HAUMHUTH KaKo
Ou ce HeKa oJ1 MPE/IOKEHNUX METOIa UMILIEMEHTHpalla y CTaHIapHe TIaHEepCKe MpoIiece ornepaTopa
cucrema. [loceOHa naxkma je Mopana j1a Oyne oopahena Ha TO K0jy OU yJIOTy y TOj TPAH3UIIUjUA MOTJIO
MMaTH PYKOBOJCTBO, a K0jy 3armocyieHu. CX0THO OBOME Cy aHAJIM3UPAHE U OMIIK]e 10 MUTaky HUBOA
yIpaBJbamba Yy KOMIIAaHUJU ca KOjuUM Ou OMII0 HajOOJhe OCTBAPUTH HHULIMjAIHY KOMYHUKalujy. OBze
ce JIOIIUIO JI0 3aKJbYyYKa JIa ce, y CIIy4ajy Jia C€ PEUICHe MPBO MPEICTABH MOCIOBOJICTBY, MOXKE JIECUTH
na nohe mo ormopa mehy 3anocinenuma. OneT, YKOJIMKO OH ce ca IPOMOBUCAHEM pEIlleha KPEHYIIO
O/ 3aITOCTICHHUX,, MOTJIO OM JJ0hH J10 HE3aI0BOJHCTBA PYKOBOCTBA, YMME OM UMILIEMEHTAIH]a pelIcHha
Owta 3Ha4ajHO oTekaHa. Jla Ou ce oOe mpenpeke mpeBasuIiie, MPEnopyvIeHo je Ja ce€ KOMYHHUKAaI1]a
ca pyKOBOJICTBOM U 3aIIOCJICHHMa OCTBapy FOTOBO MCTOBpeMeHO. HakoH ycremne uHTerpaimje oBe
WHOBAIIH]je Y MPOIIece jeJIHe KOMITaHuje, Moryhe mpenopyke Te KoOMIlaHuje Ou MOTJIe J1a I0BEIY U JI0
JaKIIET IPUXBaTamka peliemha KOl OCTaluX KinjeHata. Ha kpajy je neduHucan u Tagyan KOpak y TOKY
IUTAHEPCKOT Tpolieca y Koju Ou OMII0 ONTHMAIHO UMIJIEMEHTHPATH MPeI0KEeHE HHOBAIIH]E.

OHo 1ITO OM joIII TpebaIo HATJIACUTH JECTE M TO Ja MPEIU3HOCT Pe3yiTaTa KOjUu Cy IPEACTaBJbeHH Y
JIeTIOBHMA JIcepTalije Oa3upaHuM Ha CUMYyJIallijaMa HUje ocTajla caMo Ha TBp K. Hanme, ypahena
je u BepudUKalyja moy31aHOCTH NpUKa3aHux pesyirara. OBakBa MpoBepa je CIpPOBECHA 3a C1y4aj
CpeOPOYHOT pa3Boja Mpeke, 3a neo 110 KV npenocue mpexe Bojsomune. Ty cy pemiema Koja cy
n00MjeHa MPUMEHUBAKBEM MTPEUIOKEHOT TOCTYIKA yropeheHna ca pememrMa J00HjeHUM TaKo IITO
j€ PYYHO TeCTHPaHO CBAKO O] IOTEHIMjATHUX peliekha. HakoH Tora cy, Ha OCHOBY OBaKO JI0OHjeHOT
CKyITa Mepa KBaJuTeTa, Onia onadpana Hajoospa. Kako cy ce peniema 1001jeHa Ipeko 00e TOMEHYTe
METOT0JIOTHj€ MIOKJIONHJIA, 3aKJBYICHO j€ JIa Ce ayTOMaTH3alllijoM Ipolieca, y3 moBehany epukacHocT
y OJTHOCY Ha yoOHMuajeHe mpolielype, He yprojkapa Moy3/1aHOCT JJOOHUjeHUX pe3yliTaTa. Y KOJIHMKO Ce y
JMCKYCH]Y YBPCTH H jJeIHOCTABHOCT YIOTpeOe alrOpUTMa ca TayKe TIICAMIITAa KOPUCHHKA, JIOILI0 On
Cce JIO Tora Jia Cy IMJbEBU KOjU Cy OWJIM MIOCTABJBEHU IIPE HETO IITO CE MO0 ca U3PaJI0M IpopadyHa
U cUMYyJaluja 3a nmotpede oBe AucepTalyje 3aJ0BOJbEHH, a 1a Cy CBe npeaBulene Teme oopalhene.

Wnax 61, mpe 3aBplIeTKa TEKCTa AucepTaluje, Tpedano ucrtahu u To 1a HOTEHIM]jal KOJUM alrOpUTMHU
MIPUKA3aHU Y B0] pacloiaxy Moke OUTH Jlajbe ekcrioatucad. Excrioaranyja 61 ce Moria oBHjaTu
KaKoO MMPaKTHYHO, 0J1 CTPAHE OIepaTopa CUCTeMa, TAKO M TEOPH]jCKH, O] CTpaHe UCTPaKuBava Koju Ou
YKeJIeIU J1a ce JeTajbHO ocBeTe 0OpahenuM Temama. Kao nmoroine 0061actu 3a HCTPAKUBAE CE MOTY
W3/IBOJUTH OHE Oa3zupaHe Ha KOpHIhewy HeKe 0J1 MPEACTaBbeHUX METO/1a 3a CUTYallH]e Yy KOjuMa je
noTpeOHO yBaxuTH Behu Opoj KapakTepUCTUYHUX PAaJHHUX pexkuMma cucreMa. HauuH Ha koju Ou ce
n300p J0JATHUX PAJHUX pexXrMa 00aBHO OM 3aBUCHO U OJ1 JIUIIa KOje O1 00aBIJbaio OBO UCIIUTHBAKE,
aJli ¥ Of] LInJba KOjJU OM UCTpakMBame MMajo. buio Ou 3aHMMIBMBO BHIETH U KaKo OU ce pa3BUjeHU
JITOPUTMHU MOHAILIAIN Y CUTYyallljaMa y KojuMa OU ce BPIINO Pa3BOj MPEkKE CAUMIbEHE 01 HEKOJIUKO
cToTuHa yBopoBa. [locebHy naxkwy Ou Tpedano MOCBETUTH YTULIA]y KOJU OM TaKBa M3MEHA UMaJla Ha
Opoj urepanuja koju 61 Ono noTpedaH kKako OU ce MOCTUrao KEeJLEHU HUBO MOY3aHOCTH pe3yiTara.
Kaxko cy meToze koje cy pa3BHjeHEe TOKOM U3pajie OBE JUCEpTaIlije IPEICTaB/beHe Y H0j /10 JAeTaba,
MHACamke KOJ0BA 3aCHOBAHUX HA FlhUMa He OW Tpebasto j1a mpeacTaBiba MPEeBEIMKU mpobdiieM 3a Oyayhe
uctpaxupade. Ha kpajy 6u jour jenannyt Tpebasio ucrahu u To aa he mianupame pa3Boja IpeHOCHUX
Mpexa y HacTynajyhuM roguHaMa npecTaB/baTH 3a/1aTak Koju he 700MjaTH Ha CIOKEHOCTH, allu U
Ha BaxxHOCTH. CXx0HO ToMe he cBU pasioBU KOju ce 6aBe OBOM TEMOM ITOCTATH BeoMa BpeJlaH pecypc
KOju OM MOrao CKUHYTH JI0 TepeTa ca MHXKemepa 3aly’KeHHX 3a IUIaHCKe npolece. Ta koHcTaTanuja
he 6uTH moceOHO BaJIMIHA 32 PAJIOBE Y KOjIMa ce pa3Marpajy MoryhHocTH yBakaBama Beher Opoja
CIieHapHja pH ianupamy. OBa nucepTalyja npeacTaBiba CKPOMHHU JOMPUHOC ayTOpa TOM IHJBY.
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IMPUJIOI' 1. KOOPAUMHATE YBOPOBA Y AHAJIN3UPAHUM MPEKAMA

Ogaj mpuitor o0yxBaTa KOOPJMHATE CBAKOT YBOPA y MPEHOCHUM MpeXaMma aHaTM3UPAHUM Y CKIIOILY
oBe aucepranyje. Koopannare cy negunrucane Ha OCHOBY Maria MPUKa3aHUX y TEKCTY AUCEpTaIHje.

I1.1.1. YBopoBu aesna 110 KV npenocHe mpe:xe BojBoaune

Ysop X-koopaunata [Km] y-koopauHata [Km]
1 47,5 88,5
2 41,5 67,5
3 45,5 62,5
4 49,5 34,5
5 52,5 31,5
6 55,5 14,5
7 69,5 42,5
8 81,5 38,5
9 60,5 18,5
10 71,5 15,5
11 95,5 7,5
12 98,5 20,5
13 71,5 88,5
14 73,5 78,5
15 75,5 74,5
16 77,5 62,5
17 101,5 63,5
18 97,5 67,5
19 116,5 30,5
20 117,5 50,5
21 31,5 8,5
22 455 6,5
23 57,5 96,5
24 23,5 8,5
25 25,5 55
26 29,5 50,5
27 34,5 46,5
28 38,5 42,5
29 42,5 42,5
30 10,5 30,5
31 26,5 81,5
32 3,5 60,5
33 104,5 45,5
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I1.1.2. YBopoBu tect cucrema ca 30 usopoBa

Ygsop X-koopauHaTta [Km] y-koopaunara [km]
1 55 43,5
2 15,5 43,5
3 8,5 37,5
4 18,5 38,5
5 26,5 45,5
6 28,5 36,5
7 40,5 42,5
8 31,5 30,5
9 56,5 31,5
10 61,5 34,5
11 58,5 42,5
12 16,5 26,5
13 7,5 27,5
14 10,5 11,5
15 22,5 8,5
16 26,5 20,5
17 55,5 22,5
18 38,5 3,5
19 62,5 55
20 63,5 18,5
21 60,5 15,5
22 59,5 21,5
23 35,5 13,5
24 50,5 14,5
25 37,5 24,5
26 42,5 23,5
27 39,5 29,5
28 28,5 27,5
29 49,5 28,5
30 41,5 31,5
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I1.1.3. YBopoBHu TecT cucrema ca 24 ypopa

Ygsop X-koopauHaTta [Km] y-koopaunara [km]
1 35,5 35,5
2 50,5 40,5
3 90,5 50,5
4 45,5 25,5
5 25,5 20,5
6 60,5 25,5
7 80,5 30,5
8 70,5 15,5
9 50,5 10,5
10 50,5 10,5
11 50,5 10,5
12 50,5 10,5
13 10,5 10,5
14 90,5 10,5
15 70,5 35,5
16 85,5 355
17 50,5 30,5
18 35,5 45,5
19 65,5 20,5
20 25,5 40,5
21 50,5 50,5
22 60,5 40,5
23 10,5 50,5
24 90,5 50,5
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ITPUJIOTI 2. KO/ 3A ITIOCTYITAK AYT'OPOYHOI II'TAHUPAIBA PA3BOJA

Y HacTaBKYy je MpuKa3aH ko1 momohy kora je ypal)eH moctymak JyropoyHor pa3Boja MPeHOCHE MPEkKe
y mocmarpasnoM jeny Bojsoaune. OBaj kop je Hanucal y codprBepckoM nakety GAMS, Te u cunTakca
OJIroBapa IpaBHIMMa je3uKa KOju KOPUCTH Taj mporpam. [IpBu €0 oBOT Koaa CIyKu 3a Ie(pUHICAHE
npobiema, Tako Jia ce Ty MPEU3Npajy MmapaMeTpy aHaTU3UpaHe Mpexe, IPOMEHIBHUBE Ca KOjUMa ce
paay M OrpaHnyYeHa Koja ce MOpajy MOLITOBATH IPBU ONTHMHU3AIMjU. 3aTHM c€, Kpo3 JAe(HHNCAHE
OF, 3anaje kputepujymcka (pyHkimja rmo kojoj he ce panruparu pemema. Konadno, npernocieama
U [TOCTIe/Iiha JIMHK]ja Koa MoKpehy onTuMH3anuoHu npouec (ynoTpedoM keJbeHe METOIE, 3a KOjy ce
kopuctu ckpahenuna MIP) u Hanaxxy codTBepy 1a HAKOH 3aBpILETKA YUTABOT IIOCTYIIKA KOPHCHUKY
npukaxe u3mely Kojux je YBOpoBa y MPEXH alropuTaM MpeuIoKuo U3TPaimhy HOBOT JIaJIeKOBO/A.

Sets bus /1*33/, slack(bus) /12/, Gen /g1*g8/, k /k1*k1/;
Scalars Shase /100/, M /1000/;

Alias (bus,node);

Table GenData(Gen,*) Generating units characteristics
b pmin pmax

gl 20 0 600

g2 20 0 600

g3 20 0 600

g4 20 0 600

g50.201245

g6 20 0 600

g70.20120

08 0.20179.5;

Set GBconect(bus,Gen) connectivity index of each generating unit to each bus
/1.9l

4.92

6.03

12.g4

12 .9¢5

32.06

32.g7

33.98/;

Table BusData(bus,*) Demands of each bus in MW
Pd

1200

217

354

4200

520

6 200

756

821

935

1033

1110

12 200

1340

14 13

1513
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16 8
17 42
1864
1928
2015
218
2242
23 22
2416
2528
26 23
2725
28 46
29 32
30 37
3116
32 200
330;

Table branch(bus,node,*) Network technical characteristics

X LIMIT Cost Stat
1.20.0978101
2.300278101
1.130.08107101
13.140.05107101
4.1401978101
3.401178101
14.150.02107 101
15.160.05107 101
16.180.09107 101
12.330.07150101
18.330.07150101
17.180.02107 101
8.180.12107101
12.170.2278101
8§.120.178101
19.200.07 107101
12.190.08 107101
11.120.1107101
7.800578101
4.7004107101
5.6011137101
6.9004107101
9.100.04107101
10.110.15107101
4.50.03107101
4.21011107101
21.220.06 107101
6.220.05107101
1.230.01107101
13.230.01107101
1.310.09107101
31.320.1107101
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26.320.178101

26.270.0578101

4.270.0978101

27.280.02107101

28.290.03107101

4.290.04107101

28.300.1178101

30.320.1278101

4.240.1578101

24.250.0178101

21.250.03 107 10 1,

Set conex(bus,node) Bus connectivity matrix;

conex(bus,node)$branch(bus,node,X")=yes;

conex(bus,node)$conex(node,bus)=yes

branch(bus,node, X")$branch(node,bus, X') = branch(node,bus,'X";

branch(bus,node, Cost")$branch(node,bus,'Cost’) = branch(node,bus,'Cost’);
branch(bus,node,'StatY$branch(node,bus,'Stat") = branch(node,bus, Stat");
branch(bus,node,'Limit")$(branch(bus,node,'Limit")=0) = branch(node,bus,'Limit');
branch(bus,node,'bij")$conex(bus,node)= 1 / branch(bus,node,"X");
M=smax((bus,node)$conex(bus,node),branch(bus,node, 'bij')*pi*4/3);

Variables OF, INV, Pij(bus,node,k), Pg(Gen), delta(bus), LS(bus);

binary variable alpha(bus,node,k);

*alpha.l(bus,node,k)=1;

alpha.fx(bus,node,k)$(conex(bus,node) and ord(k)=1 and branch(node,bus,'Stat") = 1;

Equations const1A, const1B, const1C, constlD, constlE, const2, const3, const4, const5;
const1A(bus,node,k)$conex(node,bus) .. Pij(bus,node,k)-branch(bus,node, 'bij")*(delta(bus)-delta(node)) =I=
M*(1-alpha(bus,node,k));

const1B(bus,node,k)$conex(node,bus) .. Pij(bus,node,k)-branch(bus,node, 'bij)*(delta(bus)-delta(node)) =g= -
M*(1-alpha(bus,node,k));

const1C(bus,node,k)$conex(node,bus) .. Pij(bus,node,k) =I= alpha(bus,node,k)*branch(bus,node,'Limit")/Shase;
const1D(bus,node,k)$conex(node,bus) .. Pij(bus,node,k) =g= -alpha(bus,node,k)*branch(bus,node,'Limit)/Sbase;
const1E(bus,node,k)$conex(node,bus) .. alpha(bus,node k) =e= alpha(node,bus,k);

const2(bus) .. LS(bus)+sum(Gen$GBconect(bus,Gen),Pg(Gen))-BusData(bus,'pd')/Shase =e=
sum((k,node)$conex(node,bus),Pij(bus,node k));

const3 .. OF =g= sum(Gen,Pg(Gen)*GenData(Gen, b*)*Sbhase)+ 1000000*Shase*sum(bus,LS(bus));
const4 .. INV =e=
sum((bus,node,k)$conex(node,bus),0.5*branch(bus,node,'Cost')*alpha(bus,node,k)$((ord(k)>1)or
branch(node,bus,'Stat")=0));

const5 .. INV =I=10;

Model loadflow /all/;

option optcr =0;

LS.up(bus)=BusData(bus, pd")/Sbase;

LS.lo(bus)=0;

Pg.lo(Gen)=GenData(Gen,'Pmin‘)/Sbase;

Pg.up(Gen)=GenData(Gen, Pmax')/Shase;

delta.up(bus)=pi/3;

delta.lo(bus)=-pi/3;

delta.fx(slack)=0;

Pij.up(bus,node,k)$((conex(bus,node)))=1*branch(bus,node, Limit')/Sbase;
Pij.lo(bus,node,k)$((conex(bus,node)))=-1*branch(bus,node,'Limit’)/Shase;

Solve loadflow min OF us MIP;

display alpha.l;
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ITPUJIOI' 3. AHKETHU JIMCTUR 3A YTBPBUBAILE KPUTEPUJYMA

VY HacTaBKy je IpUKa3aH aHKETHH JIMUCTHN KOjH Cy MOIMyHhaBalll MHKECHEPH 3arociieHu y Jupexunju
3a pa3Boj a.n. ,,Enexrpompeka Cpouje”’, onepaTopa npeHocHor cucrema Penyommke Cpouje.

AHKETA

Monum Aa, y cBpxe npukynrbaka noTpebHux ynasHux nogaTtaka 3a uspany OOKTOpcke
AvcepTauuje nog Ha3veoMm ,MeTofe ONTMManHor nnaHupama passoja NPeHoCHe Mpexe
y3 ynoTpeby reopedepeHumpana’, y NIMcTy AaToj UCnod 03Ha4YMUTE OHE KpUTepujyme koje
BucTe xenenu ga UCTakHeTe Kao NPUOPUTETHE Y NPOLECy NPOLEHe MHTEPHWX NpojekaTa
0o 4nje 6m peanusauuje Tpebano aa gohe Ha cpegHOPOYHOM BPEMEHCKOM XOPWU3OHTY.
Mako Hema orpaHvyersa 6poja KpuTepujyma Koje MoXeTe 3a0KpYKUTK, 6o bm noxkersHo
W34BOjUTK BA U TPU KpUTEPKjyMa o Hajeeher 3Hauvaja, kako 61 pesynTaTn oBe aHKeTe
mornu aa 6yay afeksaTHO MMNNEMeHTUPaHK y anropuTam HaMmereH 3a ayToMaTusauujy
npoLeaype cpearHOopoYHOr NNaHupara pa3eoja Mpexa. JlucTa je npukasaHa y HacTaBky:

(1) Peaykumja emucuja yrrbeH-guokcuaa y atmocaepy;

(2) Cwmamere emncKja ocTanMx racoBa usasmBada epekra ctakneHe bawTe y
aTMocdepy;

(3) OwmoryhaBanwe Beher nnacmaHa eHepruje n3 0GHOBIBLMBUX M3BOPA Y CUCTEM;

(4) WcnywaBare uurbeea HameTHYTMX perynatvMeama yCMepeHrM Ka 3eneHoj
TpaH3uUmju;

(5) TMNoeehane NpekorpaHNYHUX KanauuteTa namehy NpeamMeTHOr U CyceaHux
cucTema;

(6) Cwmamere pasnuke y LeHU enekTpudHe eHepruje namefy npeameTHOr u cycegHux
cucTema;

(7) TMoeehatse ehrkacHOCTM NpeHOCa ENEKTPUYHE EHEPIWjE;
(8) PewaBane pagujanHor Hanajarka TpaHchopMaTopCKMX CTaHULa;
(9) Cwmamere yTrLaja enekTpoeHepreTcke MHPACTPYKTYPE Ha XXMBOTHY CPeaUHY;

(10) Cmarere YKYNHUX TPOLLUKOBA ynarawba Y HOBY €NeKTPOeHepreTcKy
MHPACTPYKTYPY;
(11) Cmarere yKynHe LeHe oapXaBara ENeKTPOeHepreTcke MHPPaCTPYKTYPE;

(12) Mpeoctanu aktopu (akTopn HeobyxBaheHU NPETXOAHUM KPUTEPUjYMUMA).

Ckpehe ce naxra Ha TO [a je aHkeTa y NOTNyHOCTW aHOHUMHa, Teé Aa He NOCTOoju Hamepa
[a ce keHW pe3yntaTi UICKOpUCTe Ha BUNo Koju Apyrn HauuH, ocuM 3a noTpebe noMeHyTe
NOKTopcKe aucepTtauuje. Mnak, npernen nobujeHnx pesynrtata he 6utu, Ha ogroesapajyhu
Ha4WH, UHTErpucaH y TeKCT OBe Anceprauuje U, TUMe, NOCTaTK jaBHO OOCTYNaH.

XBana Ha NnomMohu 1 yNoXeHOM BpEMEHY,

BnapaH Puctuh
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ITPHJIOI 4. KOMITAPATUBHA AHAJIN3A OIITUMMN3AIIMOHUX METOJJA

Kako je Beh ucrakayTo Ha BHIIIE MecTa y AUCEPTAIUjH, TU(EpeHIIjaTHa eBOIYIIH]ja je ogabpaHa Kao
MOTrO/IHA METO/Ia ONTUMHU3AIIK]E 32 MPOOJIEM CPEHOPOYHOT IUTAHUPaha Pa3Boja IMPESHOCHUX Mpexka
yclie]] BETMKOT Opoja MoroJHOCTH Koje Hyau. Mel)y TakBUM MOTOTHOCTUMA Cy TIOCEOHO HATIOMEHYTE
HEKE MOITyT pOOYCHOCTH, MOY3JaHOCTH U €(PUKACHOCTU MPHIUKOM HaTaXKEHa ONTUMAITHOT PelICHha.
Nmak, oBe KapakTEpUCTUKE HE OJIMKY]Y caMo TU(EpEeHIINjaTHy €BOITYLIH]Y, Beh ce Mory npoHahu u
KOJI IPYTUX ONTHMHU3ALMOHUX METO/a KOje ce Hajla3e y MIMPOKOj yrmorpedbu. CaMuM TUM, TOTPEOHO
je 1aTu MOTHOPY TBPAH J]a HHKCHEPH 33aIy)KCHH 3a TUIaHUpamke pa3Boja Tpeda 1a u3adbepy yrnpaBo
npeJuIokeHu ainroputam. [la 6u ce To moTBpAnIIo, ypalheHa je koMrapaTuBHa aHaM3a iephopMaHCH
nudepeHnrjatHe eBoIyIje U Apyre IBe METO/Ie ONITUMU3aIHje. AHaIu3a je MPBOOMTHO 00jaBJbeHa
y [81]. ¥V ToM pany je Takohe mocaykuia 3a BepuuKaIyjy onpaBaaHoCcTy ogadbupa audepeHimjaine
SBOJIYIIMjE 32 pPelIaBamke MPodIeMa ONTUMAITHOT Pa3Boja MPEHOCHE MPEXE Y PETMOHY O] UHTepeca.

Kao MeTosie onTuMm3anyje ca Kkojuma je BpieHo nopeheme audepeHiiyjaite eBoayuje cy u3adpanu
TCHETHYKH AJITOPUTAM U ONITUMH3alrja poja yectuia. OBaj 01abUp je HAYMEBEH Ha OCHOBY TOTA IITO
00¢ TeXHUKE UMajy YTy HCTOPH]y IIPUMEHE 32 pelllaBamke IAHePCKHUX Mpo0iieMa, Kao IITO Ce MOXKE
BujietH U 'y [185-186]. IlITo ce THYe MpeHOCHE MPEKe YHjH je pa3Boj Tpebasio IIaHKPaTH Y IPUMEPY
Ha KOM j€ BPIICHO nopehemne, leH MeMaTCKU MPUKa3 Ha Maru ce Moxe Buaetn Ha Counu [14.1. Kao
IITO CE MO’KE BUJIETH Ca Male, OBa Mpeka je BeoMa CIIMYHa OHOj Koja je mpukazana Ha Cimim 3.2 u
takole ce ogHOCcH Ha perroH Bojeonune. [Ipumepa paam, jenHa o1 BAXKHUX pas3iiMKa je TO IITO Mpexka
ca Ciuke [14.1 He cagpxu uBop 6poj 33 kojuM je y mpexu ca Crnuke 3.2 MpeIcTaBIbeHO MOCTPOjeHhE
3a MPUKJbYYeHe BeTpoenekTpane bamana. Pasnor 3a oBakBy pas3iuKy JIe)KH y TOME IITO je aHalu3a
u3 [81] paljeHa y TpeHyTKY Ka/1a HAUUH MPUKJbYUCEhba OBE BETPOCICKTPAHE U 1ajbe HUje OUO 3BAHUYHO
notBphen. Mnak, momTo cy cBu NpopavyyHH U3 OBOT IIpujIora ypal)eHu Ha UCTOj MPEXH, CMaTPaHO je
Jla HaBeJICHA 3aCTapesIoCT He MpeJicTaBsba GakTop KOju OM MOrao y 3Ha4ajHOj MEPH YTHIIATH HA UCXO]T
KOMITapaTHBHE aHAJIN3€ U YTPO3UTH MOY3/AaHOCT 3aKJbydaka KOjH Cy U3 K€ N3ByueHH. [1omTo y 0BO)]
MpexH HUje 6o uBopa Opoj 33, Huje Onino Moryhe NpUKJbYYUTH BETPOECJIEKTPaHy Ha Bera. Y MecTo
TOTa, Y3€TO j€ Jla CE BETPOEJIEKTpaHa MPUKJbydyje y 4Bopy Opoj 19, y uctom peruony. To je carmacHo
ca 3aKJbYYKOM JIa OBa 00JIacT pacrojaxe HajBehuM MoTeHIIMjaoM 3a 0Baj BUJ TeHEpUCamha CHEPTH]E.
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Cauxa I14.1. /leo npenocne mpesice kopuwihien 3a KOMRApAmMugHy aHaiusy.
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OO6e HaBeIeHEe METO 1€ ONITUMHU3AIIH]E ITOCTOj€ TOCTa IYyro U O FlbUMa j€ HalMcaH BEJIMKU Opoj paaoBa,
Te oBze Hehe OuTH 06jalImbaBaHe BUXOBE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE, TIOIITO je cBakako Moryhe Hahu
KpenuOuIHIje 3BOpe Koju ce 0aBe ToM TeMaTukoM. Mak, oHo mro je morpedHo uctahu je To 1a je
OB€ JIB€ METO/Ie TaKol)e OMII0 HEOMXOHO MPUIIATOANTH Ha OAroBapajyhu HaunH Kako Ou ce momohy
BHX U MPUHIKIA reopedepeHInpamka MOrao pelaBaTy mpooieM ONTUMAIHOT pa3Boja aena 110 kV
npeHocHe Mpexe Bojoaune. [IpBa meToa koja je Oua npusiarohena y oBe CBpxe je OMo TeHeTHUKH
anroputam. [Ipob6seM koju je oHEMOTYhHO HBEeroBy MPUMEHY Y OCHOBHOM OOJIMKY OHJIO j€ TO IITO CY
olepalje KOju ce CTaHIapJHO KOPUCTE HAMEHEHE 32 pajl ca pelickhUMa MPECTaBIbeHUM Y (OPMHU
OuHapHUX HI30Ba. Kako ce To pa3nuKyje oll Ha4rHa MpeICTaBbakba pelieka y3 moMoh reorpadcKux
KOOpJMHATa, KOpUIIThEHOT Y OKBUPY OBE AUCEPTAIIH]je, TC Onepalyje je Ouio moTpeOHO MpUIarouTu
Ha 0JIroBapajyhu HauMH npe BpIIekha ONTUMH3AIMOHOT TTocTynKa. [1ITo ce Thye mpoueca ykpuirama,
Yy OKBUPY HbEra ce CTaHAapAHO 0/1a0upajy JABa peliemha MpeCcTaB/beHa y3 moMoh OMHApHUX HU30BA.
3atum ce Oupa 1o jenaH eIeMEHT U3 CBaKOT O] Ta IBa HU3a, HAKOH Yera ce Ba HOBA pelIeha IpaBe
TaKo IITO C€ THM €JIeMEHTHMA 3aMeHe MecTa. TUMe MPBO peliekhe 100uja jelaH eIEMEHT U3 JPyror
peliemha 1 00pHYTO, YMME Ce MTOO0JbIIIaBa IUBEP3UTET KaHIHUIaTa 32 ONITUMAITHO PELICHE U yOp3aBa
KOHBEPI'eHIIMja OCTYIKa. Y UCTOM JIyXY, Y3€TO j€ JIa CE CBaKO OJ1 IOTCHIIUjAIHUX pellieHkha mpolieMa
IUTAHUPaka pa3Boja MPEeIMETHE MPEKE CACTOjH U3 JIBE Tauke Ha reorpadckoj mamu. CXOIHO TOME, Y
0BOj MOH(HKAIUU YKPIITakha Cy JIBa HOBA pelliekha FeHEPUCaHa TaKo IITO je MPBa TadykKa U3 IPBOT
peliema yrmapiuBana ca IpyroM Ta4yKoM U3 APYTror pelieha, oK je IpBa Tauka APYror peliema Oua
yIapuBaHa ca APyroM Ta4KOM IPBOT pemieha. CaMuM THM, CBAaKO 01 HOBUX PEIICHA je YKIbYIHBAJIO
JIBE KOOPJIMHATE U3 jeTHOT MAaTHYHOT PEIICHa U IBE KOOPAWHATE U3 APYror MaTHYHOT peniema. Kako
(dakTop yKpIITama MOpa OUTH BUCOK Jla OM OBaj KOpaK Urpao npeaBuleHy yJIory y OBOM aIrOpUTMYy,
3a motpede aHanu3a u3pal)eHux y OKBHpY OBE IIPOBEpE My je mpurnucaHa Bpeatnoct o 0,8.

Ca npyre cTpase, IOCTYyNaK MyTallMje Y OKBUPY F€HETUUKOI alrOpUTMa MOKe OUTH CIPOBEJEH Ha
pa3nuuuTe HaYMHe. JeaHa o yenrhux Bapujaiija OBOr Kopaka noJpa3zymMeBa 01a0up jeJHOT peremha
IIPEJICTaBJbEHOT MPEKO OMHAPHOT HU3a, HAKOH Yera ce U3 mera u3zBajajy JBa eixemenTa. [lotom ce
OBHM €JIEMEHTHMa MEHajy MecTa, UuMe ce 1001ja MOTITyHO HOBO pemiere. Kao mTo ce Moske BUIETH,
OBaj TUI MYyTall{je Ce BEOMa JIaKO MOXe MPHJIATOIUTH 32 PaJi ca pelielhuMa MPeICTaBIbEHUM TIPEKO
OMJIO KaKBOT HU3a, HEBE3aHO 3a TO JIa JIM Cy HEeTOBU €JIEMEHTHU JlaTh y OuHapHO] hopmu Ui He. 3060r
TOTa j€ JaCHO M J1a j€ OBaj MOCTyMaK OMJI0 J0CTa JeTHOCTaBHU]€ IPUJIATOAUTH U 32 paj ca peliemhruma
IPEJCTaBbeHUM Y (hopMu KopUIheHoj y TucepTalujy, Hero ITo je TO OMo ciydaj ca YKpIITambeM.
VY OKBHpY MOCTYIIKAa MyTalllje je TaKO 0Aa0UPaHO JeTHO OJ1 PelIeHha MPEICTaBIbEHUX MTPEKO YETUPU
reorpadcke KOOpJMHATE, HAKOH Yera Cy TOM pelIelhy MehaHe Ipyru U YeTBPTH eneMeHT. OBuMe je
OJ1 MAaTUYHOT pelllera 1001jaHO HOBO pelleHkhe Koje Cce HaJa3wiIo Y PeJaTuBHOj OJM3MHU MaTHYHOT,
Iy je oreT OMIIO JOBOJHHO JTAJIEKO OJ Hhera Jia MOXKe JONPUHETH MOpacTy AUBEP3UTETA TOIyJIaIHje.
daxTopy MyTanyje je nojesbeHa BpeaHoct ox 0,1. TakaB u300p je HAUMEBEH KaKo OM Ce OCUTYpasio
TO JIa 1O MYyTaIlfje UIaK J10Jia3u y oapeheHoM Opojy cirydajeBa, ajid U Ja Taj Opoj He Oy/1e MPEBEIUKH.
Hawnwme, nmokasano ce n1a ogabup mpeBeanke BpeIHOCTH (haKTopa MyTaIlije YHOCH XaOTHYHOCT Y II€0
ONITUMH3AIIMOHM MOCTYIAK U 3Ha4ajHO OTeXaBa leroBo KOHBeprupame. CMaTpaHo je Aa je BeuYuHa
nornyJnaluje ucra kao koa audepenuujanne esonyuuje (70 pemema), 10K je 01a0Hp peliermna koja he
npehu u3 jeqHe y qpyry urepanujy pahen nomohy ojacenama. ¥ TOM KOpaKy je U3 nporeca yKiIambaHo
JIBaJIECET pellea ca HajMamboM MepoM KBaiuTtera. [lomynanuja npeHomieHa y HapeaHy uTepaimjy
j€ IOoTOM JIoNyHhaBaHa ca JABaJieceT HaCYMUYHO T'€HEpUCAaHUX PEelleha, IITO j€ TaKohe JOMPUHOCHUIIO
Pa3HOBPCHOCTH T€HCKOT (JOH/Ia Y OBOM MOCTYNKY. U Ko/1 0B MeTO/Ie je€ CMaTpaHo J1a j€ ONTUMATHO
peleme OHO Koje uMa HajBehy BpeJHOCT Mepe KBaJIMTETa HAKOH MOCTIEIHhE N3BPIICHE UTEpalltje.
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OnTuMu3aija poja 4ecTuIla, ca Ipyre cTpaHe, mpeacTaB/ba METOAY Koja je cama 1o ceOu 3Ha4ajHO
npunarolenuja pany ca npobieMumMa IMomyT OHOT pa3MaTpaHor y auceprauuju. KoHKkpeTHO, HauuH
npeTpare Mpu KOMe ce AepUHUIIE ITOMepaj pelIeha KPo3 IPOCTOP je MPHUKIIAAAH 32 TPAKEIHE pelIeHha
Ha reopedepeHupanoj Mamnu obaactu oa uHtepeca. CaMuM THM, OBa TEXHUKA ONTUMU3AI]e HHjE
3axTeBaia TOJMKO MOAH(HKAIM]a KOJMKO UX je OWIIO y CIy4ajy T€HETCKOT alroputMa. Y CBaKoj O
uTepalpja 00aBbEHOT MOCTYIKA, KaHAUJATCKO PEIICHE je TOMEPAHO MO MAaIld 3aBHCHO O] FberoBe
paHuje JoKaIlMje y K0joj je 3a mera 3a0eiekeHa HajBeha BpeTHOCT Mepe KBAJIUTETa U OJ1 JIOKaIrje y
KO0jOj je 3a OMJIO KOje OJ1 pelliekha U3 MoITyalyje 3adenexeHa Hajpeha BpeTHOCT Mepe KBauTeTa. To
je unycrpoBano u u3pasuma (I114.1) u (I14.2), y kojuma BehrHa cumbo1a UMa 3HAYCHE KOje j& nMaia
u y [lornarspy 4. I1ITo ce THYe cuMO0JIa KOjU ce HICY M0jaB/bUBAIIM Y TOM JIC]Ty TEKCTa, ca b je oBze
O3HaYeH [OMepaj eJIeMeHTa ( pelera N, 10K je ca | o0enexxeH HaCyMHUYHO TeHEPUCAHU PealTHH Opo)j
koju nmpunana oncery [0,1]. ¥V ckiany ca OCHOBHMM NPUHIMITUMA ONTHMHU3AIIHM]E POja YECTHIIA, OBU
OpojeBU Cy M3HOBA IEHEPUCAHU 32 CBAKH €JIEMEHT CBAKOT MOTEHIUjATHOT Pellieha CBaKe UTepalyje.

g+l _ 1 g g g g g
brg = bngtling: (Snopta = Snq) + Lng (Sopt.a — Smq): (I14.1)
Seq = Shq+big - (114.2)

U oBae je npouec onTumu3aiyje Tpajao npegoapehenu 6poj urepauuja. [Ipurom je pemreme koje je
uMaso HajBehy BpeIHOCT Mepe KBaIMTETa HAKOH IOCIIEeHE UTEPALH]je MPOTJIaliaBaHO ONTHMAIHUM.
Kao 1 npu ananm3ama npeacraBjbeHUM y okBHpY llornasiba 4, 3a cBa Tpu ocMaTpaHa aJIrOpUTMA je
y3€TO Ja popauyHu Tpajy no 60 urepanuja. Jenuna kpurepujymcka GyHKIIMja Koja je pa3MaTpaHa y
OKBHpY OBE€ aHAJIM3E je OMiia MaKCUMU3allija Moryhe HHCTallMcaHe CHare BETPOeNIeKTpaHe Koja Ou ce
MPUKJbYYMIIa HA IPEHOCHY MpexKy. Pe3ynratu cipoBeieHux ananusa Mory ce Bujetu y Tadenu [14.1.
Opartie je jacHo Ja je pemiemhe Koje je MPeaIoKeHO TUEpEHIINjaTHOM €BOIYIIUjOM y 3HAYajHO] MEPU
00Jbe 0]1 pelemha MPEATIOKEHUX 01 CTPaHe pyra J1Ba anroputMa. JlogaTHo, TO pememe 1 jecte Onio
OINITUMAJTHO pelIeke MpeAMETHOT pobiieMa, IITO je JOKa3aHo MpoBepaMa Koje cy Takole yBpIITeHe
y [81]. Moxe ce BuzieTH J1a je OBaj pe3yJiTar Ipyraduju oJi OHOT mpezcTaBibeHor y [lornasipy 4, anu
Ce TO O/ICTyTamke MPUITUCYjEe pa3IMKaMa y IOCMaTpaHUM MpeXkama o KojuMa ce paHuje ropopuio. Of
JIBE MPeocTalie METO/JIe, JaCHO j€ Jia je ONITUMHU3AIHja poja YeCTHIIAa TPOHAIILIA HEIITO 00Jbe pelIeHe
0J1 OHOT IPEJIO’KEHOT 0J1 CTpaHe reHeTHYKor anroputma. O6e MeToie Cy MPeAsIoKUIIE peleHhe Koje
C€ HaJIa3UJI0 Y HCTOM reorpad)CKoM peruoHy Kao U ONTHMATHO pPelIekhe. 3aT0 Ce MOXKe y3eTH Ja Ou,
y ciy4ajy Bpuiewa Beher Opoja utepaiija, u oHe ycresne ja Aol)y 10 ONTUMATHOT peliemka npodiema.
OBo mpecTaBiba U J0Ka3 OMPABAAHOCTH TPUMEHE NTU(PEPEHIIN]ATHE EBOTYIIH]E Y aHAJIU3aMa KOje Cy
MIPEJICTaBIbEHE Y OKBUPY JIeJIa JFcepTalyje 0a3upaHoM Ha CPEIHOPOTHOM Pa3Bojy MPEHOCHE MPEXe.

Tabena I14.1. Pezyrimamu xomnapamueue ananuze ONMUMU3AYUOHUX Memooa.

Merona IIpBu uBOp JApyru uBop Moryha cnara
onTuMH3aNMje HOBOT BOJa HOBOT BOjIa ejexkTpane [MW]
Jlagepernjaiia 18 19 263,23
eBOJIyIIH]a
Peneririin 19 20 160,73
aJIrOpUTamM
Onrtumuzanyja 11 19 216,66

poja yecTuia
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mPuJIOI's. CTAHAAPAHMU U3IVIE] IIVIATHA ITIOCJIOBHOI' MOJEJIA

KJ'by‘lHe AKTHBHOCTH OI[HOCI/I Ca KyliuumMa

[Ipennor nogaTHUX

Kibyunu naptaepu Kopucauuku cermeHT

BPEIHOCTH

Kipyunu pecypen Kananu komyHUKa1mje

CrpykTypa TpolKoBa N3Bopu npuxona
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BUOI'PA®HUIA

Bnanau Puctuh je pohen 5. okto6pa 1993. roamne y Kpywesiy. y Penyoaunu Cpouju. 'nmuasujy
y Kpyuesity 3aBpiuino je 2012. roause ca npoceunom ouerom 5,00, kao hak renepaunje. Te roaune
YIIHCAo je OCHOBHE cTyuje Ha EnekTporexunukom dakynrery Yuusepsureray beorpany. OcHoBhe
cryauje je 3aBpiino 2016. roaune ca npoce4HoM oteHoM 9,96. Jluniomeku paa..CaBpeMene METO/1¢
NPOjeKTOBAbA 3aLITHTE BETPOreHepaTopa 01 aTMOC(hepCKHUX Mpakiberba”, 10,1 MEHTOPCTBOM Npod.
ap 3narana Crojkosuha, oabpauno je y jyny 2016. roanne ca ouenom 10 (necer). Pan je 3acHoBan
Ha npeaMety TexHHKa BUCOKOT HaroHa 1.

Vnucao je mactep cryanje Ha uctom daxynrery 2016. roaune. Ucnute je 1mosoxuo ca npoceuHom
oteroM 10,00. Macrep pax .Y THla) JMHAMHYKOT o/ipeuBaba MPEeHOCHOT KanalHuTeTa JajleKkoBo/1a
Ha MHTErpalujy oOHOBJbUBHX H3BOpA CHEPrUje y €NEKTPOCHEPreTCKH CUCTEM , 110/l MEHTOPCTBOM
npod. ap Hukose PajakoBuha, oabpanuo je y centemopy 2017. roaune ca ouenom 10 (secer). Pan
je Gasupan Ha npeamety MHTeMrenTHe enekrpoenepreTcke Mpexe. JIOKTopeke cTyauje je ynucao
2017. roqune. MUcniute npeauhene njiaHoM CTyaupaiba je mojoxkHo ca npoceuHom ouexom 10.00.

On asrycra 2016. roause je 3anocien y A/l ,.Enexrpompexa CpOuje”, y Jlupexunju 3a pa3poj. Ha
nosuuuju Excrepra 3a pa3soj npeHocHor cucrema. IlpeicesaBa PernoHaiHom rpynom 3a passoj
Jyroucroune EBporne nojx okpuibeM EBporicke acolmjanuje oneparopa NpeHOCHHX CHCTEMA.

O061acTH HEroBUX HCTPAXKHMBAba Cy YCKO Be3aHe ca yHanpehemnma y 001acT 1anuparba pa3poja
enekTpoenepreTckux cucrema. Ty TpebGa ucrahu npuMeHy ONTHMHM3AUHMOHMX TEXHHKA Y OBE CBpXE,
0JIAKIIABakhe MHTErpaluje OOHOB/BUBHX H3BOPA CHEPrHje M METOJIE 3a PHOPUTH3AIIH]Y NpojeKaTa.
AyTop je pajioBa ny0IMKOBaHUX y MehyHApOHUM H JloMahMM YaconucHMa, Kao U y 300pHHLIMMA Ha
mehyHapoHuM 1 Jomahum koHdeperumjama. ['oBopu enriecku je3nk. O 2022. rojiMHeE je 0XKebeH.
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o6pasay usjase o aymopcmay

H3jaBa o ayTopcTBYy

Wme u npesume ayTopa ;E)A 20 M ‘P\\Lm)ﬁ
Bpoj unaexca SIOO,{Z_/ 2007

HzjaB/byjem

Jla je AOKTOpPCKa IMcepTalHja noj HacJ0BOM

Metofe onTuHanuor DAQ W AAHA paaao‘a Dfevolue Hpewe o
4 nomejw rc,oaeciueo«:uwwa 4a

® pPe3YJTaT COMCTBEHOr HCTPAXKHUBAYKOT paja;

e Jla iMcepTalMja ¥ LeJMHHY HH ¥ JeJIOBUMA HHUje G1a npejJioxkeHa 3a CTULabe Jpyre
JHIZIOME [peMa CTYAHjCKHM NporpaMuMa Apyrux BUCOKOILIKOJICKHX YCTAHOBaA;

® Jla Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBEeA€HH H

e Jia HHCAM KPLIMO/J1a ayTOpPCKa NpaBa U KOPUCTHO/J1a MHTEJNEKTYAJIHY CBOJHHY JIPYTHX
JIMLA.

[Tornuc ayTopa

Y Beorpaay, _2(6.Q0 20]4%
22 %
N# /
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o6pasay uzjage o UCMOBEMHOCMU WMAMNAHe U eNeKMPOHCKe sep3uje dokmopckoz pada

HM3jaBa 0 MCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE U €IEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paja

-
Wme u npesume ayTopa Dannow /P‘/\Lwt
Bpoj ungekca 5002 /2017

CTyAHjCKH porpamM Enwﬁ‘{ﬁw&\‘bf&w Mu‘:}wre N CMCTRHM

Hacnos paja Metope ontT UMAAWar nr\mﬂFgm PQEE a npa.u—ame wa_we 's
n eS "eo <FE1|3€'H'“r A thd
MenTop __p ﬂng Wow \'._{ \-_x-@gbﬁ Q@QEQF Py pe *f

M3jaB/byjeM Ja je lWITamMnaHa Bep3Hja MOr JOKTOPCKOr paja HCTOBETHA eJIeKTPOHCKO]
BEpP3HjH KOjy caM mnpejao/sa paju Mnoxpatbuparba y /IHFTHTA/IHOM Peno3UTOPHjyMy
YuuBep3uTeTa y Beorpagay.

Jlo3Bo/baBaM Jia ce o6GjaBe MOjH JIMYHH MOJald Be3aHW 3a J00Hjatbe aKaJeMCKOr Has3uBa
[IOKTOpa HayKa, Kao WITO Cy MMe W Npe3uMe, roJiMHa U MecTo pohetba M JaTyM oa6paHe paja.

OBH JIMYHH NOAALH MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXHHUM CTpaHULAMa AUrdTasHe 6MbaHoTEKE, ¥
e/IeKTPOHCKOM KaTaJIory W y nybsiMkauujamMma Yuusepaurera y beorpaay.

[MoTnuc ayTopa

oy
__\(j ’/ 7L4

Y Beorpaay, 26 .92 2024 .
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obpa3say usjase o kopuwhersy
H3jaBa o0 kopuuihewy
OsnawhyjeM YHuBep3uTeTcky 6ubauoreky ,CBero3ap MapkoBuh” ga y /Jlururasuu

peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y bBeorpagy yHece Mojy JOKTOPCKY JAHCEpTaLMjy 10/
HaCJIOBOM:

Metone onTumanust T ELELH x‘aassa'()} npsuscie plpeie U3
ynonRedy  tespedegeryupatba
| \ A4 T | | % ‘

KOja je Moje ayTOpCKO JieJ10.

JlucepTauujy ca CBUM NMpHJI03MMA Npejao/na caM y eJleKTPOHCKOM $opMaTy MnorojHOM 3a
TPajHO apXUBHpambe.

Mojy JOKTOpPCKY AMCepTaLHjy noxpaweHy y [JMrUTaJHOM peno3uTOpHjyMy YHUBEp3UTeTa y
Beorpaay ¥ JO0CTYNHY y OTBOPEHOM MPUCTYNy MOTY /la KOPUCTE CBH KOjU MOWITYjy oapejbe
caapkaHe y ofabpaHom Tuny suueHue KpeatuBHe 3ajeanuue (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce o0JJ1Iy4Ho/na.

1. Aytopctso (CC BY)

2. AyropcTBo - HekoMepuujanHo (CC BY-NC)
@y‘ropcrso - HeKoMepLHjasHo - 6e3 npepazaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEPLMjATHO - 1eJIMTH NoJ UCTHUM ycnoBuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTOpCTBO - J€JIUTH NMoA UCTUM ycaoBruMa (CC BY-SA)

(Mos1uMo /1a 3a0KPY>KHTe CaMo jeIHy 0/ eCT NOHYhHeHUX JIMLeHLIH.
KpaTak onuc JIMLIeH LM je caCTaBHH /le0 OBe U3jaBe).

IMoTnuc ayTopa

Y Beorpaay, _26.02. %2024

e A
=
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1. AyTopcTBoO. /[02B0/BABATE YMHOXKABAaHKkE, AUCTPHOYLH|Y H jaBHO CAOMNIUTABAH:E Jena, H
npepaje, ako ce HaBeJe HMe ayTopa Ha Ha4HH ojpeheH oj cTpaHe ayTopa HJH JaBaona
JIMIeHIIe, YaK U V¥ KoMepnHjanHe cBpxe. OBo je Hajcmo6o HHja 0] CBHX JHIEHIH.

2. AYyTOpCcTBO - HeKoMepHHjaTHo. /l03BO/bABATE YMHOMKABake, AMUCTPHOYIHjY H jaBHO
caoNUITaBake Jefa, H Npepaje, ako ce HaBeJe HMe ayTopa Ha Ha4dHH ofpeljeH of cTpaHe
ayTopa HJIH JaBaolla JHLeHIe. OBa JHIEHIA He 103B0/baBa KOMepLHjaIHY ynoTpedy Aea.

3. AyTopcTBO - HeKOMepHHjalHo - 6Ge3 mpepaja. /Jo3Bo/baBaTe YMHOMKABAHE,
JUCTPUOYUHjY U jaBHO CAONIUTaBake Jesna, 0e3 MpoMeHa, NpeoDJIHKOBaKka HJIH ynoTpede
Jlena y CBOM JIeNy, aKo Cce HaBeJe HMe ayTopa Ha Ha4yuH oApeheH of cTpaHe ayTopa HIH
JaBaora nuneHne. OBa MHIEHIIA He J03B0/baBa KOMepHOHjanaHy ynoTpedy gena. ¥ ogHocy Ha
CBe OCTaJe NHLEeHLe, OBOM JHIEHIIOM Ce OrPAHHYABA HajBeNH 00MM [IpaBa Kopumhewma fena.

4. AYyTOpCTBO - HEKOMepIHjadHO - JeJlHTH N0J HCTHM VycJI0BHMAa. [[03BO/bAaBaTe
VMHOKABale, JTHCTPHOYIH|Y H JABHO CAOMIITARAH€ Jefd, H Mpepaje, ako ce HABeJe HMe
ayTopa Ha Ha4YHH ojpeDheH o cTpaHe ayTopa HMJH JABA0OLA JIHIEHIEe H aK0 Ce Mpepaja
AUCTPUOYHpA TOJA HMCTOM WJIH CAHYHOM JHneHnoM. OBa JHIEHIA He [J103BO/baBa
KOMepUHjanHy ynoTpedy Jea H Npepaja.

5. AyropcrBo - Ge3z mnpepaga. Jo3Bo/baBaTe YMHOXKABake, OUCTPHOYVIHjY H jaBHO
CAoMUITABake Jena, 663 NpoMeHa, NpeobIHKOBaka HIH yIoTpele Jena ¥ CBOM ey, ako ce
HaBeJe HMe ayTopa Ha Ha4HH ojpeleH oJ cTpaHe ayTopa HJAH JAaBaoua JHueHne. OBa
JIHLIEHIIA 103B0/bABa KOMEPIHjaIHy yIoTpedy aena.

6. AYTOPCTBO - Je/IHTH N0J HCTHM YC/I0BHMA. [[03B0/bABATE YMHOKABAKE, TUCTPHOYIH]Y
H jaBHO CAONLITABAKe Je/a, H Npepaje, aK0 Ce HABeJe HMe ayTopa Ha Ha4YHH ojJpeheH of
CTpaHe ayTopa WAH JABaola JHIeHLe H aKo Ce Npepaja AHCTPUOYHpA MOJ HCTOM HIH
CIHYHOM JHUeHIoM. OBa JHIEHNA N03B0/BABA KOMEepUHjaTHYy yHnoTpedy Jena H Opepaja.
CnuyHa je codTBEPCKHM JMHIIEHIIAMa, 0JHOCHO JHIeHIIaMa 0TBOPEHOT KOJa.
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