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Odbor za KONFERENCIJE Jugoslovenskog saveza za ETAN, na osnovu

Odluke o proglafenju najboljih radova referisanih po stru®nim

komisijama na XXXIV Jugoslovenskej konferenciji, cdrZanoj od

4. do 8. juna 1990. godine u Zagrebu donec je slededu

0O D L U K U

o dedeljivanju DIPLOME autorima najboljih radova na XXXIV

Konferenciji ETaN-a

1. DIPLOMA br. 246 dodeljuje
Milanu NIKOLUCU, autorima
ELEKTRONIKU.

2. DIPLOMA br. 247 dodeljuje
najbcljeg rada u Komisiji

3. DIPLOMA br. 248 dodeljuje

se Laslu HUBERU, Dufanu BOROJEVICU,
najbeljeg rada u FKomisiji za

se Srdjanu BUDIZINU, autoru
za TELEKOMUNIKACIJE.

se Ivanu BAGARICU, autoru najbo-

ljeg rada u Komisiji za AKUSTIKU.

4. DIPLOMA br. 249 dodeljuje

se Slobodanu VUKOSAVIEU, Milidu

STOJICU, autorima najboljega rada u Komisiji za AUTOMATSKO

UPRAVLJANJE .

5. DIPLOMA br. 250 dodeljuje
boljeg rada u Komisiji za

6. DIPLOMA br. 251 dodeljuje
boljeg rada u Komisiji za

7. DIPLOMA br. 252 dodeljuje
boljeg rada u Komisiji za
MATERIJALE.

se Mensuru KRILICU, autoru naj-
RACUNARSKU TEHNIRU I INFORMATIKU.

se Francu VRTASNIKU, autoru naj-
ANTENE I PROSTIRANJE.

se Zeljku BUTKOVICU, autoru naj-
ELEXTRONSKE SASTAVNE DELOVE I

8. DIPLOMA br. 253 dodeljuje se Aleksandru KOZAREVU, Vladimiru
MILOSEVICU, Milanu TOPALOVICU, autorima najboljeg rada u Xo-
misiji za ELEKTRICNA KOLA, SISTEME I PROCESIRANJE SIGNALA.
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9. DIPLOMA br. 254 dodeljuje se Neli ZAVALJEVSKOJ, autoru
najboljeg rada u Komisiji za NUKLEARNU TEHNIKU I TEHNOLOGIJU.

10. DIPLOMA br. 255 dodeljuje se Peteru VRTASNIKU, Urosu
BOGATAJU, Miroljubu KLJAJICU, Matiji MALEZICU, Borut KELIHU
autorima najboljeg rada u Komisiji za BIO-MEDECINSKU TEHNIKU.|

11. DIPLOMA br. 256 dodeljuje se Zori KONJOVI¢, DuSanu SURLI, ‘
autorima najboljeg rada u Komisiji za ROBOTIKU I FLEKSIBILNUE
AUTOMATIZACIJU. ‘

IT

DIPLOME iz prethodne tafke ove Odluke bide uru&ene autorima na
plenarno} sednici XXXV Jugoslovenske Konferenclje ETAN-a
3. juna 1991. godine u Ohridu.

ODBOR ZA KONFERENCIJE ETAN-a
Potpredsednik,

Prof.dr Milié Stojié

SEKRETAR KONFERENCIJE
Milivoj Jeladid
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XXXV JUGOSLOVEMNSKA KONFERENCIJA ETAN-a, OHRID, 3~7, JUNA 1991].

TZVESTAJ O RADU XXXV JUGOSLOVENSKF KONFERENCIJE ETAN—a
odrZane u Chridu eod 3. do 7. juna 1991. godine

Koleginice i kolege,

Ved po ustaljenom redu rad XXXV Konferencije FTAN-a odvi-
jao se u plenarnim sednicama i strufnim komisijama. Prema pred-
vidjenom programu odrZanc je pet plenarnih sednica i jedan
okrugli sto u plenumu. Trinaest stru&nih komisija imalo je 53
sednice u okviru kojih su prezentirana dva pregledna referata.
U okviru komisija odrfan je i jedan okrugli sto.

Na prvoj plenarnoj sednici Konfereneiju je otvorio i pod-
neo prigodni izve¥taj povodom jubilarne XXXV Jugoslovenske kon-
ferencije ETAN-a prof. Radoslav Horvat, potpredsednik Odbora
za konferenciju. Posle pozdravnih redi éirektor Instituta EMO
Mr. Blagoje Bla¥ev podnec je interesantan referat pod naslovom
"Novi razvojni ciklus EMO A,D. - koncepcija i strategija u no-
vim uslovima u zemlji i na inozemnom trZiStu.

Druga plenarna sednica je bila posvedena savremenim siste-
mima industrijskog kompleksa. Na njoj je prof. Dimirovski pod-
nec referat "Ka inteligentnom upravljanju i ekspertnom kempju-
terski podrZanom sistemskom inZenjerstvu". ARutor istide da se
opstajanje ovakvih sistema postiZfe na raéun upravljanog unoSe-
nja negentropije kojom se obavlja uravnotefena uredjenost sis-
tema. Napominje da ove sistemsko inZenjerstvo treba da se teme-~
1ji na viziji koja se rukovedi Zivim sistemima.

Tredéa plenarna sednica se bavila veoma aktuelnom problemati-
kom koja se odnosi na rad nuklearnih elektrana. U referatu Du-
gana Spasojevida i Milene Mataulek, pod naslovom "Sigurnost nuk-
learnih elektrana i zaltita okollne“ data je analiza napora ko-
ji se u svetu &ine da bi se prevazili i re#ili problemi vezani
za sigurno i bezbedno kori%éenje nuklearne energije. Referatom
su cbuhvadeni problemi sigurnosti i radijacione bezbednosti sav-
remene generacije nuklearnih elektrana, kao i rad na razvoju no-
vih visokoinherentno sigurnih elektrana.

Maslov referata Zetvrte plenarne sednice je "Novi materija-
1i u etanskim tehnologijama", a podnela ga je dr Marija Kosec
iz Ljubliane. U njemu je posebna pafnja posvecena stanju i prav-
cima razvoja keramike i kompozita. Navedeni su primeri minijatu=-
rizacije i integracije u kojima klju€nu ulogu igraju oscbine ma-
terijala. Posebna paZnja posveéena je procesiranju i osobinama
ferocelektri®nih tankih slojeva i njihovej ulozi u savremenim sklo-
povima. Prikazana su struktura i ponafanje pametnih materijala u
izvodjenju senzorsko-aktuarskih funkeija.

Okrugli sto u plenumu bio je posveden metodama za kodevanje
signala. Referat pod nazivom "Unifikacija metoda za kodovanje
signala slike i tona" podneo je prof. Miodrag Temerinac, u kome
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je izneo zajedniéku teoriju transformacionog i pod-opse¥nog ko-
dovanja i teorijske granice za stepen kompresije koje odgovaraiju
idealnom sluaju. Prezentirana je metoda kojom je ostvarljiva
aproksimacija idealnog slufaja i brzi algoritam za nju, a takodje
dati su 1 eksperimentalni rezultati njene primene za kodovanje
signala slike.

Peta plenarna sednica je bila zavrsna sednica na kojoj je
podnet izveZtaj o radu XXXV Jugoslovenske konferencije ETAN-a,
saopStena odluka o proglaZenju najboljih radova kac i odluka o
odrZavanju XXXVI Konferencije ETAN-a.

Na Konferenciji je predvidjeno da se u okviru rada komisija
prezentiraju 366 radova iz 16 gradova iz svih na%ih republika.
Medju autorima ili koautorima radova pojavljuju se i strani naud-
ni radnici i to iz Sjedinjenih Amerifkih DrZava, Grdke 1 Engleske.
Najveéi broj radova imala je Komisija za rafunarsku tehniku i
informatiku sa svojih osam sednica.

Recenziju radova vrZili su saradnici na3ih univerziteta,
naugnih instituta i viZ%e razvojnih jedinica organizacija koje
pokrivaju oblasti ETAN-a, Zahvaljujuéi izboru kompetentnih re-
cenzenata i poStovanju njihovih ocena, prigovora na odbijene ra-
dove praktiZno nije ni bilo. Pitanje ujednadavanja kriterijuma
za prihvatanje radova 1 dalje je prisutno.

Za vreme rada Konferencije odrZani su sastanak Predsednist-
va Jugoslovenskog saveza za ETAN i skupStina Jugoslovenskog sa-
veza za ETAN. Pored toga odrZana su 1 dva sastanka Odbora za Ju-
goslovenske konferencije ETAN-a i Organizacionog odbora XXXV
konferencije.

Pregled rada struZnih komisija

Komisiji za Antene 1 prostiranje i ove godine je bila prik-
ljufena mikrotalasna tehnika, tako da je ona imala pet sednica
na kojima je prezentirano 29 radova. Nisu saop¥tena 3 rada. Ra-
dovi su iz oblasti antena, pasivnih i aktivnih mikrotalasnih kola,
elektrostatike i jonosfere i prostiranja talasa. Komisija je ima~
la i jedan referat po pozivu koji je odrZao prof. B.Popovi¢ na
temu "CAD Zidanih 1 srodnih antena". U komisiji kao zapaZene ra-
dove pozvaljuju rad B.Stanida, ILj.Cvetifa i Dj.Milanovida iz Be-
ograda, rad B.Popovidéa iz Beograda i rad D,Tasida, P.Randida i
M.Veselinovida iz Ni%a. U komisiji predlaZu da se u okviru nje
formira posebna mikrotalasna 1 optoelektronska grupa. Komisija
je odrZala i dva radna sastanka.

Komisija za VeB3tadku inteligenciiju i prepoznavanje oblika
imala je 2 sednice sa 12 radova i jednu zajednidku sednicu sa
komisijom za elektriéna kola. Radovi obuhvataju tecrijske aspekte
VeStadke inteligencije, kao i primene ove inteligencije. Xomisija
pohvaljuje radove Z.Zografskog iz Skopja i M.Mihaljeviéa i J.Go-
Li¢a iz Beograda. Zajednilka sednica odnosgila se na Neuralne mre—
¥e i na njoj je izloZeno S radova, dok jedan rad nije prezentiran
zbog odsustva autora. Komisijta je odrZfala i svoju redovnu godid-
nju Skupitinu,

Komisija za Nuklearnu tehniku i tehnologiju imala je 4 sed-
nice sa 17 radova. Dva rada nisu saopStena. Radovi su iz nukle-
arne tehnike, neutronske fizike, reaktorske fizike, termike
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nuklearnih reaktora i sigurnosti nuklearnih elektrana. Ova komi-
sija pohvaljuje i istife rad M.Markoviéa, D.Altiparmakova iz Be-
ograda i M.Miloradoviéa iz a¥ka, kao i rad V.Kostadinova i B.
Mavka iz Ljubljane. Komisija je odrZala i jedan radni sastanak.

Komisija za Akustiku imala je 3 sednice sa 14 radova, medju
kojima je takodje bio i jedan referat po pozivu M.Mijida "Akus-
tiZfke osobine crkava". 3 rada nisu saop3tena. Radovi su iz akus-
tike prostorija, elektro akustike, audio tehnike 1 zastite od bu-
ke i vibradija. U okviru rada komisije odrZan je Ckrugli sto sa
temom "Avionska buka" sa moderatorom S.SapundZijom. Radovi su bi-
1i na nivou medjunarodnih skupova i medju njima pohvaljuju se ra-
dovi I.StamaZa 1 S.Stamaca iz Zagreba i H.Kurtovida i M.Mijica
iz Beograda. OdrZan je radni sastanak komisije.

Komisija za FiziZku hemiju materijala odr#ala je 3 sednice
na kojoj je saop¥tenoc 14 radova, a 2 rada su izostala. U komisi-
ji konstatuju znatno manje -adova nego ranijih godina, kao i mali
broj ufesnika sednica. Radovi spadaju u oblast in¥injerske kerami-
ke, elektronske keramike i fiziZke metalurgije. Komisija pohva-
ljuje radove O.MiloZevica i D.Uskokoviéa iz Beograda, S.Nikolica,
T.val&ica i A.Val®ida iz Beograda, B.Saje, J.Holca, S.Besenilara
iz Ljubljane, J.SlumeZka, J.Holca, M.Horvata i M.%eha iz Ljublja-
ne, kao i P.Stojanoviéa, Lj.Sutuloviéa, R.Atanasijevida i DJ}.
Konjevida 1z Zemuna.

Komisija za elektri&na kola, sisteme i procesiranje signala
imala je povedan broj radova u odnosu na prethodnu godine, te je
odriala 4 sednice na kojima je prezentirano 26 radova. 3 rada
nisu saop#étena. Ova komisija imala je i jednu zajedniZku sednicu
sa Komisijom za ve¥ta¥ku inteligenciju na kojoj su prezentirana
5 radova. Prezentirani radovl se odnose na opStu teoriju kola i
sistema, analogne i digitalne filtre, digitalnu obradu slike i
nauralne mre¥e. U Komisiji su pohvaljeni kao interesantni radovi
autora I.Konvalinke i B.Lukovida iz Beograda, J.Xocareva, Li.
Karad®inova, Z.Taseva i P.Janjica iz Skopja, M.Popoviéa, V.Ra-
dosavljevida, J.Ivigica, N.Djuriéa i Dj.SenZifa iz Beograda, kao
{ rad 5.Stankovida 1 M.Milosavljevida iz Beograda.

Komisija za elektronske sastavne delove i materijale imala
je na ovoj Konferenciji 3 sednice na kojoj su saopSteni 18 ra-
dova. Dva rada nisu podneta. Radovi su iz oblasti poluprovedni&-
kih naprava, modeliranja, opti¥kih osobina i pouzdanosti kompo-
nenata, kao i drugih sastavnih delova. Kvalitet radova je na us-
taljenom nivou, Komisija pohvaljuje radove M.Tomiéa, L.Sibinov-
skog, G.Vuksana i R.Cirica iz Zemuna, P.Bogdanovica, R.Ramovida,
P.%lvic€a i M.Tadiéa iz Beograda, S.Bojanica i G.Pantelida takodje
iz Beograda 1 S.8irbegovida, R.Zejnilovida iz Banja Luke. U ko-
misiji isti¥u da treba poboljZati saradnju sa organizatorima 8D
u Ljubljani. OdrZana su i dva radna sastanka.

Komisija za automatsko upravljanje odrZala je 5 sednica sa
22 rada, a 2 rada nisu saopétena. Radovi su iz podru#ja upravlja-
nja multivarijabilnim sistemima, upravljanja elektromotornim po-
gonima, upravljanja u realnom vremenu, razvoja simulaclonih pake-
ta i razvoja metoda identifikacije i estimacije. Kvalitet radova
bio je na nivou prethodnih konferencija, a komisija posebno istile
radove M.Mijalkoviéa, N.Trutnovskog, B.Tomida iz Beograda,
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%.Djurovida i B.Kovatevida iz Beograda, M. Despotovida i B.Veli-
monovicda iz Beograda, S.Graovca, M.Despotovida, N.Velimonovida
i 5.Glavadkog iz Beograda, J. Kocijana M.Jekla i R.Karba iz
Ljubljane,

Komisija za Bio-medecinsku tehniku imala je 2 sednice na ko-
jima Je prezentirano 11 radova. Radovi su bili iz oblasti bio-fi-
zike i obrade bio-signala. U Komisiji pohvajuju radove P.Kro#e-
lja, A.Stefanovske, M,Malusa, P.Cvirna, %.Pavascvida, L.Vodovnika
i S.Ribari€a iz Ljubljane i D.Mamule, M.Sredkovié iz Beograda.
Komisija je odrZala i jedan radni sastanak na ovoj Konfereneciji.

Komisija za telekomunikacije imala je ove godine 7 sednica
52 50 radova. 3 rada nisu saop3tena. Po tematici radovi su obuh-
vatili tecriju informacija i kodovanje, radarske sisteme, radio
sisteme, digitalne telekomunikacije, mreZe i protokole, optiZke
telekomunikacije kao i analizu govornog signala. Kao veoma kva-
litetne radove pohvaljuju se radovi M,Stojanovida 1 D.Orlida iz
Beograda, M. Bljele iz Zagreba, B.Pavlovida i D.vasida iz Beograda,
D.MarandZida i Z.Stojenovifa iz Beograda, D.Grbida iz Banja Luke, '
D.Bajifeve, B.Vasica i M.Stefanovida iz BiZa i V.Zivojinovida ‘
iz Beograda. U Komisiji istidu da je zahvaljujuéi stro¥ijim kri-
terijumima nivo radova bio na zadovoljavajudoj visini. Bilo je i
. originalnih reZenja koja su praktiZno proverena. Smatraju da
predsednike sednica treba odrediti iz redova recenzenata. I ova
Komisija odrZala je radni sastanak.

Komisija za robotiku i fleksibilnu automatizaciju odrala Je
2 sednice na kojoj je saop3teno 11 radova, dok 3 rada nisu pre-
zentirana, Radovi su iz oblasti upravljanja i projektovanja robo-
ta, nove tehnike kod robota, kao i robotike u CIM okruZenju. U i
Komisiji se istidu relativno visok nivo svih radova a posebno
pohvaljuje radove O.Ilieva, G.Dimirovskog i B.Gough iz Skopja i
D.Pal¢i&a iz Kopra. U Komisiji takodje predlafu da se razradi
postupak za izlaganje na Konferenciji.

Komisija za elektroniku i ove godine ima povedan broj radova.
Na 4 sednice saopiteno je 33 rada, a 4 rada nisu saopitena. In~
teresantni radovi obuhvataju sisteme za merenje ili kontroluy,
energetsku elektroniku, radunarsku simulaciju kola, kao i elek-
tronska kola. 0d radova u ovoj komisiji, koji su na uobiZajenom
"nivou, isti®u se rad O,D¥iqurskog iz Novog Sada, D.Zivanovida,
V.Radenkovida, M.Jevtida i B.Vukéevida iz NiZ%a kao i rad P.Pe-
joviéa i D.Maksimovida iz Beograda.

Komisija za rafunarsku tehniku i informatiku je komisija sa
najvedim brojem radova. Ona je odrZals 8 sednica na kojima je
prezentirano 67 radova, 6 radova nije saopiteno. Radovi obuhva-
taju doprinose u oblasti arhitekture radunara, operativnih sis-
tema, rafunarskih mreZa, ralunarske grafike, upravljanja proce-
sima i baza podataka. Iz skupa odli&nih radova komisija pohvalj=
je sledede: rad B.Lazarevida i V.Mi%ida iz Beograda, G.Babida
iz Sarajeva, M.Vukoja i R.Vidanovida iz Beograda, J.Protida iz
Beograda, S.Javodnika, M.8ariéa, V.MNikolida, B.Dronjida 1 %.
Zikida iz Zagreba, M.Toma%evida i V.Milutinovida iz Beograda,
Z.Jovanovida i J.Mi%iéa iz Beograda, V.%alika, N.Guida, M.Trs-
tenjaka i A.Vesela iz Maribora, A.Tentova 1 A.Grnarova 1z skopja,
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kac i rad M.Gufeva, V.Radevskog i G.Gligoroskeg iz Skopja i
J.Tasica iz Ljubljane, Za vreme konferencije odr¥an je i radni
sastanak sekcije za Racunarsku tehniku i informatiku.

Ocena XXXV konferencije ETAN-a

Sigurni smo da ne greSimo ako konstatujemo da je nivo pre-
zentiranih radova na ovoj jubilarnoj XXXV konferenciji ETAN-a
bio na dostojnoj visini, 5to je rezultat porasta kvaliteta na-
&ih razvojnih i istraZivafkih radnika, ali i povedanog ugleda
koji konferencije ETAN-a imaju u naZoj sredini. Tome je nesumnji-
vo doprinec i poo3treni kriterijum kompetentnih recenzenata. Ova
konstatacija se odnosi kako na radove sa vrednim teorijskim dop-
rinosima ili sa originalnim praktié&nim ostvarenjima, tako i na
pregledne referate iz aktuelnih disciplina. Takodje moZemo kon-
statovati da se tendencijasve brojnijeg ufestvovanja mladiih
kvalitetnih istraZiva¢a sa nafih univerziteta, nauénih instituta
i razvojnih jedinica nastavlja, 5to je od bitnog znafaja za da-
1ju delatnost ETAN-a., Stoga Odbor za Jugoslovenske konferencije
ETAN-a izra%ava svoje zadovolistve i nadu da €e i budude konfe-
rencije predstavljati naZe najmasovnije smotre najboljih istra-
Zivatkih rezultata iz etanovskih oblasti u nasoj zemlji u periodu
izmedju dve konferencije.

Odbor za konferencije takodje konstatuje da su uslovi za rad
ovogediinje konferencije u prostorijama hotela "Metropol® i
"Belvi" u Ohridu bili veoma dobri. Konferencija se odvijala u
prijatnoj radnoj atmosferi pogodnoj za medjuscbnu razmenu mif-
ljenja, bez ikakvih problema u sredstvima za prezentiranje rado-
va. Van radnih sednica us&esnicima konferencije su pruZeni ideal-
ni uslovi za medjusobno upoznavanje i razmenu informacija o
naufno-strufnim aktivnostima u na%im istraZiva¥kim centrima.

Koristim ovu priliku da se u ime Odbora za Jugoslovenske kon-
ferencije ETAN-a zahvalim brojnim autorima, posebno autorima re-
ferata na plenarnim sednicama, sa diskutantima i ostalim posetio-
cima, na akademskoj atmosferi u kojoj su se odvijale sednice. Ta-
kodje se zahvaljujem brojnim recenzentima na njihovom odgovornom
radu, predsednicima stru€nih komisija i stru&nih sednica i svim
ostalim ufesnicima koji su doprineli uspefnom radu Konferencije.
Ne zaboravimo ni Turistifku agenciju "INTERIMPEX" koja se prih-
vatila organizacije sme3taja ufesnika.

Posebno se zahvaljujem Organizacionom odboru Konferencije
sa profesorom Georgi Dimirovskim na &elu na nesebi&nom zalaga-~
nju za Sto boljl uspeh Konferencije.

PREDSEDNIK PROGRAMSKOG ODBORA

Prof.Radoslav Horvat



16

Odbor

za Konferencije ETAN-a Jugoslovenskog Saveza za ETAN na

svojoj sednici odrfanoj 7. juna 1991, gedine, a na bazi predlocga

Predsedniftava stru®nih komisija XXXV Jugoslovenske konferencije

doneo

I, 2a

je slededu
0O D L U K U

najbolje doprinose saopstene na XXXV Jugoslovensko]

konferenciji ETAN-a proglaSavaju se sledeéi radovi:

1.

U Komisiji za elektroniku za najbolji rad proglasava se
rad:

ADAPTIVNI SENZORSKI SISTEM ZA DETEKCIJU PREDMETA U
PROSTORU

autor: .Ozren DEigurski, FTN, Novi Sad

U Komisiji za telekomunikacije za najbolji rad progla&ava
se rad:

DETEKCIJA PRISUSTVA SLABIH AMPLITUDSKIH MODULISANIH
SIGNALA U NEDOVOLJNO POZNATOM EUMU

autora: Dragén Narand%ié, Zorka Stojanovié, ETF, Beograd
U Komisiji za akustiku za najbolji rad progla%ava se rad:

OPIS I PRIMJENA KAVEZNIH UPOJNIKA ZVUKA NA PRINCIPU
APSORPCIJE GRADIJENTOM ZVUINOG TLAKA

autora: Ivan Stamaé, Silvije Stamad, Hrvatska televizija
i radio, Zagreb

U Komisiji za automatsko upravljanje za najbolji rad
proglagava se rad:

SIMULATOR SISTEMA SAMONAVODJENE RAKETE

autora: Stevica Graovac, Milan Despotovié, Biljana
vilimonovié, Sonja Glavaski, IMP, Beograd

U Komisiji za radunarsku tehniku i informatiku za najbolji
rad proglaZava se rad:

DVONIVOSKA HIJERARHIJA KEE-MEMORIJA U MULTIPROCESORSKIM
SISTEMIMA SA ZAJEDNTI®KOM MEMORIJOM I ZAJEDNICKOM
MAGISTRALOM

autora: Milo TomaZevid, IMP, Beograd, Veljko Milutinovid,
ETF, Beograd
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U Komisiji za antene i prostiranje za najbolji rad
progla3ava se rad:

MOGUGNOST ODREDJIVAMJA PARAMETARA LORENTUOVOG MEDIJUMA
REFLEKS1JOM IMPULSNOG ELEKTROMAGNETSKOG TALASA

autora: Bofidar Stanié, Jovan Cvetié, ETF, Beograd
Djordje Milanovidé, IBK, Vin&a

U Komisiji za elektronske sastavne delove i materijale za
najbolji rad proglaSava se rad:

ELEKTRIENE KARAKTERISTIKE DOMACIH DEBELOSLOJNIH OTPORNIKA

NA BAZI BizRu207 I RuO2

autora: Milica Tomi¢, Latko Sibkinoski, Ei IRI, Zemun,
Gordana Vuksan, Radmila ¢irié, Ei F-ka VF uredjaja,
Zemun

U Komisiji za elektriZna kola, sisteme i procesiranje signala
za najbolji rad proglaZava se rad:

O KOMVERGENCIJI ALGORITAMA OBUZAVANJA VISFSLOJNIN
TERCEPTRONA

autora: Srdjan Stankovidé, ETF, Beograd, Milan Milosavljevid,
IPME, Beograd

U Komisiji 2za nuklearnu tehniku i tehnologiju za najboliji
rad proglaSava se rad:

UTICAJ PROSTORNE ORIJENTACIJE RAVNI MOLEKULA VODE NA
NEELASTIZNO RASEJANJE TERMALNIH MEUTRONA

autora: Mihaileo I.Markovié, ETF, Beograd, Dimitar V.
Altiparmakov, IBK, Vin&a, Mircslav M.Miloradovid,
TF, Catak

U Komisiji za Bio-medecinsku tehniku za najbolji rad
progla3ava se rad:

ETUDIJ UXINKOV ELEKTRICNIH TOKOV NA HIDROST REGENERACIJE
PERIFERNIH ZIVCEV

autora: Peter Kro#elj, Aneta Stefanovska, Maja Malus,
pPavel Cvirn, Zoran Pavasovié, Lojze Vodovnik, FER,
Ljubljana, Samo Ribari%, Medecinski fakultet,Ljubljana

U Komisiji za robotiku i fleksibilnu automatizaciju za
najbolji rad proglaZava se rad:

KOMPJUTERSKI PODRYANA SIMULACIJA I ANALIZA NA UPRAVUVANI
FMS-TIP SISTEMI PREKU FORMALIZMOT MA PETRI-MREZITE

autora: Oliver lliev, Georgi Dimirovski, ETF, Skopje
N.E.Gough, UK England
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12. U Komisiji za Fizi&ku hemiju materijala za najboljl rad
proglasava se rad:

POSTUPAK DOBIJANJA KONOKRISTALA SUPERLEGURE NA BAZI NIKLA

autora: Slobodanka Nikolid, Toma Val&ié, THTM-IMTM, Beograd,
Andrija ValZié, TMF, Beograd

13. U Komisiji za Ve3tadku inteligenciju i prepoznavanje oblika
za najbolii rad progla3ava se rad:

NOVA METODA NA AVTOMATNO UCENJE I NEJZINA PRIMENA VO
MODELIRANJE I SIMULACIJA NA DINAMICKI SISTEMI

autora: Zlatko Zografski, ETF, Skopje

II. Ova odluka stupa ha snagu danom donoZenja 1 bide saop3tena
na zavr&noj sednici XXXV Konferencije, dok de se autorima
najboljih radova diplome dodeliti na narednoj XXXVI Kon-
ferenciji.

Ohrid, 7. juna 1991. ODBOR ZA KONFERENCIJE ETAN-a
‘ Potpredsednik

"Radoslav Horvat
SEKRETAR KONFERENCIJE

Milivod Jeladid
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U ime Jugoslovenskog Saveza za FTAM, Odbhor za Jugoslovenske

konferencije FTAN-a, ne svojoj sefnici odrZanoj 7. juna 1991.

godine u Ohridu, doneo je sledecu

II.

0O D L U K U

za izuzetan doprinos u organizovanju XXXV Jugoslovenske

konferencije za ETAN, cdrZane juna 1991. godine u Ohridu

dodeljuju se ZAHVALNICE Jugoslovenskog Saveza 1 to:

4.

REPUBLICKOM DRUETVU ZA ETAI NA SR MAKEDOMIJF
ELEKTROTEHNICKOM FAKULTETU UMIVERZITETA "KIRILO I
METODIJ", Skopije

TURISTIZKOT ACEMCTIJII "TNTERTMPEY-n" - WOMORFSFAM
ODELJENJU, Skopje

HOTELU "METROPOL" -~ "BELLLEVUE", Ohrid

ZAHVALNICA SE DODELJUJE I:

1.

Prof.dr DIMIROVSKI Georgiju, predsedniku Organizacionog
odbora

Prof.dr KAMILOVSKI Metodiju, Sekretaru Organizacionog
ocdbora

Mr. CILIMANOV Kostadinu, #lanu Organizacionog odhora
Prof.dr DIEKOV Tomislavu, &lanu odbora za Jugoslovenske
konferencije

ARNAUDOV Slobodanu, dipl.in¥., &lama odbora za strudne
konferencije ETAT

KOLZAKOVSKT Cvetku, "INTERIMPEX" - Kongresno odeljenje,
Skopje

ODROR ZA KONFEREMNCIJE ETAM-a
Potpredsednik,
Radoslav Horvat

SEXRETAR XONFFRENCIJE

Milivoj Jelacid
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN-a, OHRID, 3-7. JUNA 1991.

HOBW PA3BOJHHA LMKNYC FMO ALl - KOHUETILHJA H
CTPATEI'MJA ¥ HBOBHM YCJIOBHMA ¥ 3EMBLH H HA
HHCCTPAHCM TPMXULITY

HipaxapM BellMKo 33a00BOBCTBO H 33aXBanvocT AN EMO
uTo je y jenHo]j o onmTexX TeMa oBe XoHdepeHUHje - OXPHOCKH
PEerHOH Yy HOBOM pPa3BOjHOM UHKNYCY Maxepnonuje, HzabpaHo XKao

penpeseHT TPHBPEANHX OPraHH3alKWja OBOr nogpydja.

MenuM YyNo3HATH YyUeCHHKe OBOI' eMHHeHTHOr cKyna-XXXV
Jyrocnoselcke XoudepekuH]e 3a eFeXTPOHHKY, TEeNeKOMYHHKaluH]je,
ayTOMaTH3aUM]Y H HYKNeapHY TEeXHHKY, CA NOApYyYjeM nelopaka
Hamer aKUHOHEPCKOr OpymTeBa cTasnajyhH AXLUEHT HAa pa’lBojHY KoOH-

HenUK]jy H CTpaTerk]y y HApPENHOM NEepHOAY.

Hdocanamed pa3so] u OocTHruyha y NPOH3BOHABLH eNeKTpO-
onpeMe YBpCTHAH CYy EMO y TPYiiH HAJSHAUAJHMHX {pOMIBOOAHUX CHC-
TeMa enexTpoMHOoyYcTpuje y 3eMhbu. HacTao je npe HenyHHx nsanecet
ropiHa, xpajem 1971 romnHue, onsajameM pPAaOHOHHUE 32 YCAYXHe ae-
NATHOCTH OXPHIACKE AHCTPHOYUHje Yy loce6HY Oprasx3saudjy. Mano 6nu
KO Yy OHO BpeMme M NoBepopad Oa he ol Te HeyraelHe palHOHHUe mTOron
6HTH, Jjep CY Y OHOBPEMEHO] HHAyYCTpujm Jyrocnasfje, a nanexo BuHEe
Yy CBeTY, MOOEPEM MHAYCTPHCKHM TMOCTYNLH H ayToMaTHIauMja y enexro-
HHOYCTPH]H YBeAnXo Npondpanu., Basehu ce npBoBpeMenO HCKBYUHBO
MOMTAXEPCKUM pamoBuMa, EMO je nppy dadpaxy noueo rpamutu 1978 ro-
HuHe, na 6M Ce NAaHAC MPOMIBONHH UHKAYC OOBHJa0 y 18 npOHIBOMHKX
xanauuTera ca oxo 3.500 3anocnemmx. Al EMO xao enekTpOHHAYCTPHCKA
H HEXEHepPHMHI OpraHWsaldja gaHac je oprannaodanc y 24 npo¢HTHA uen-
Tpa, CBaKM O KOJHX HMa 3a0KpPYXeH TEXHOJNOMKHM NpoleC, AnH y NMpPOA3-
BORHOM Nanuy EMO-a cBakM yuecTByJe y KOMONeTHpaky NPOM3BOAMOr Npo-

rpaMa, no XKoMe CMo MNPeno3HATLHLHBH Ha TPERHOTY.

Pa3zpojoM npouéaonme eHepreTCKXe eneKTpoonpeMe otestebhen
je acopTuMaH MPOM3BONA KOJH MOKPHBA CBE MOTpete 34 HATIOHCKA HHBOA
no 35 xV., OXOCHAHlA OBHX NpPOH3BOMAa CY eHepreTCKHM M MepHU TpaAHC-
dopMAaTOPH, PACKNONHK ANapATH M PAIBOIHM oOPMapH. [locebHO menum
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ucrahd na cMO y MPOH3BOAKH €HEPreTCKHX TpaHcdopMaTOpa YBPCTHIH
y cepujckoj npoussonwu 35 ¥V TpascdopmaTope chHare 8 MVA, a Ha
nnaHy packlNoNHe ONpeMe H NOCTpojeka cpenkbCHANOHCKe npeKunade ca
SF, racom 12 # 24 gV, xaoc ¥ NoCTpojema HW3IBNAUMBE H3Benbe.

Y opoj rpynu TpeSa CrCMeHYTH H MPOH3IBOIOKY AANEKOBOOMHX CTy60BA
34 Cpa HanoHcka HuBoa mo 400 xV M oBecHy onpeMmy 3a pganexoBopne,

Xa0 M NPOM3BONBY ENEeKTpOCTATCKHX fuiTepa 3a TepMoenekKTpaHe.

Apyr¥ rpaeau, Yy KojeM CMO KpeHYNH MNpe HEeRONHKO TOOHHA
je mMpoW3BosABA eNeRTPOHMYKE, ayTOMAaTHuke, HH)OpMATHURE U npo-
uecue onpeme. Ha nnasy HHOYCTPHCKE eHepreTCke €NeXTPOHHKE TO CY
NORYNPOBOAHHUKA DEryNaTCpH 3a ynpasbawke JeNHOCMEPHHX eneKTpo-
MOTODHHX IOrOHA, YCMEDHBAUYM 32 nykeme aKyMylaTOpPCEKHX GaTepuja,
NONYNPOBONHMYKM DerynaTopH 6poja o6praja 3a MOTOpEe HaH3IMeHHUHE
cTpyje, perynaTopH za ynpabbake MOTPOWAYHMA HaW3MEHWunRe cTpyje
BapujabHNHOT HANOHA, CTATHUYUKH HHBEPTOPCKH ypelH 3a 6e3NpPeXunfiHo
Hanajame. Peafu3CBAHH CY GPOJHH B@3XOHTAKTHM YNPABRAWKH CHCTEMH.
Yceojer je HMH3 eNeRTPOHMUKMX ypebaja 3a Mmepeke, 3AOTHTY M KOHTPO-—
ny. Y daspuun 3a $AeKCHOHAHE CHCTeMe NPOM3IBONE Ce HEKONHKO THIIOBA
MHKpOnpolecopcKuX ypehaja 3a pobeme npoueca Kao H ONabHHCKe HH$Op-
MalUHCKe NpoLecHe cTaHHUe, KOJjHMA Ce npolUec NPHXBATA H BDOHM ce
ofpafa NpPOUECHEHMX CHTHANA H3 OfjeKaTa yNpaBhabha H BHXOBO Cclake Yy

ylipaBhauyke LeEeHTDpE.

IIpOM3BOAHHM RPOTpaM KOJH NaHaC er3HCTHpa Yy EMo—y, 3ACHHBA
Ce Ha CONCTBEHHM HAYUYHO-HCTPAXYBAUKHM H CTPYUHHM [OTEHUH]ANHMA,
Xao H Ha CapafibM Cca BellMKHM 6pojeM HAYUHHX HHCTHTYLUH]ja ¥ NpPOH3—
Bohaua efekTpoCNpeMe Y 3eMBH H HHOCTPAHCTBY. Bps# H KBanHTEeTaH
pasBoj MHOTHX NPOH3BOOA OCTBApeH je obeabebuBamem BHOHX OGNHEA
capanwe Ca MO3SHATHM CBETCKHM npoMspondavuMa enexTpo-onpeme: HoBH-
Bake NHMOEHIH, TexXHOAOMKA 3nama,vnocnoano-wexnnqxa capanmwa.
Fz6pojally Hexe OO BHX: JIHUEHUA 34 NPOH3IBOABY YRHMX TpaHCcdopMaTOpa
o esrnecke ¢upMe "Brush Transformers Limited", nunerua sa npous-
pOOBY pacTaBmaya of HemaukKe ¢upme "Concordia Sprecher Schaltgerate",
nMueHUa 34 MPOH3BOAKY, MOHTARY M NPHMeHY MOAYAADHHX HHCKOHANOHCKHX
cucteM ca "BBC"OM, MOCNOBHO-TEXHHYKA CADAIBA Y MNPOH3BOLBH npexu-
0aya HHCEOH HaNoHa 3a BelHEe cTpyje ca Hemauxom ¢upmom "Hundt Weber
Schaltgerate®, noclNoPHO TeXHWYKA CAapama 3a NPOHSBONBY €NeKTDO-

oA F B LT T R T o I | . |
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CTATHYKHX QWNITEpPa Ca EHINeCcKOo-mBelCcXOoM $HpMOM "Flﬁkt“,KOOnepa—

THBHa Ccapankd ca HemaukoM $upmoM "Mannesmann Kienzle" sa nubop-
MATHYEKY conpeMy H T.O. HoOuBEHEe NHUEHLUE 3a OCHOBHE THNOBE npons—
Bola, NO NpaBHAY, CONCTBEHHM CTPYYHHM CHArama, NPOWHPHBaHE CY H
Hancrpabueane Tako Oa je pasBHjeMa mHpoka $aMENIHja Npouseoma 3a

paznNinTe HOMHHANIHe BEJIHUMHE H HAYHHE ynorpebte.

Ca nomahum ¢MpMaMa Ha pa3’3Bojy NPOH3IBONKE HOBHX NEPOH3~
BONa ocTBapeHa je capanka ca ET® - Cronje, M® - Cronje, MHCTHTYyTOM
"Muxajno Nynuu", ca ENeKTPOTEXHMHUKHM HHCTHTYTOM "HHKona Tecna",
Kac H 2ajeOHMUKH Pal HA HAYUHO-HCTDAXMBAUKHM NpojeKTuma ca "EHepro-
HBecTOM" W "Pane Konuapom®.

Onpema ppouspeneHa Yy EMO-BuM dabpukama npofaje ce # MOHTH-
Fa He CaMo y MaKenOHW]R HEro M Y CBWUM JYTOCNOBEHCKHMM penySnKKaMa.
EMO je mepMaHeHTHO YyKEYUYEeH Y H3rpanbM eHepreTCcKor H eneKTpoeHep-
TeTCRKOr CHCTeMa, NPHCYTAaHR je Y CBHM €NeKTpONpDHBPENHHM bpraﬂusaux—
jama y JyrocnaBuia. OKpeHYTH CMO H KA CBeTCKOM TPXKHETY. Hame Kynue
HanasuMo Y 3ananHo) EBponu u CeBepHoj AMepnumn, 3emmama BrHcKor u
Haneror Heroka u Adpuun. Ilpe nee romude B80% npoHzBOOMme NNacHpaHa
je Ha MHOCTPAHOM TPXAWTY, a OBe FOAHHE Taj IPOLUEHT Tpe6a HIHOCHTH

65%. OcroBann cMO concTBeHe ¢upme y AMepHuu H Hurepuim,

Hajlazak Ha cBeTCKO TpXHOTe, YHJH ce HHTeHauTeT noeehasao
€a HACTynakeM €KCHOMCKe KpW3e Yy HANO] SeMpbM, [Opeld cyodasawma ca
HCTHHEOM PRE CMO ce HallHM [TpOM3BOLHMA Y OAHOCY Ha CNHYHE NPOH3IBOn-
e CBETCKe KOHKYDEHUH]je, Yy MHOI'GMe je NOMpHHEO Oa KOA HAac Hanena-
Na CBeCT na KOMIIapauHja ca CBeTCKMM NHapaMeTpHma H CTalRO NOKa3H-
Bake, MOTBphHBA®E HA TPXHOHO) YTAEMHUH MOXEe BHTH jelHHH KDHTEepM-—
jyM 3a oleHy Hamler pana, OINHOCHC Hamer pasBoja. CXBATHIM cMO RaA
ycrnemHo pememne $OopMyne ycnexa MOXeMO HANM axo CACTABHMO KRhY4YHE
KapHKke 3Aa0Xpy*eROr uuKnyca 3HABRE - TEXHOJIOTHJA - NOXOI. Ilamac je
BpeMe y KoMe je NOTPeSHO, BHMEEe O GHNO Kana, 6p30 edeKTynpame
CBaKCT YCNEWHOI 3HABA Y TEXHONOTHjy, H CBaKe YCMemHO TEeXHONOruje

y noxom.
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Koju cy pa3pojnu nnanosn Al EMO y HOBHM YCROBHMA ¥
3eMbH ¥ HHOCTPAHOM TDPXHETY?

Hactynajyhu MepHod y norieny pa3soja npoussona Tpeba
BHTH MEepHON K3QNTpaBaka KBANUTETA nocTojehuxX MpoM3BOAAa H Oaker
NpOWHpaBama BHXOBOr ACCPTHMaHA xoju obestebyje SoraTujy NOHYRY
H KOHKYPEHTHOCT Ha TPXMOTY. [laCMaK Ha& HHOCTDAHOM TPXHITY Je
YCNOBhEH OSe3behBameM NMOTPeSHHX NPOTOKONA, CEpTHPHEATA H aTecTa
Ha 6894 HEONXOOHHX HCIMTHBAKA MpeMa MPOMMCHMa H CTAHKapAWMa Koje
cy samehu 3a oaromapajyhe semre - YBO3HHKE. Ocrajy nIBa OOMHKAaHTHA
npasna pa3poja MPOM3BOAA: PA3BO) eHepreTCXe eNexKTpoOnpeMe H pas-—
BOj eNexTpoHHYKe, AYTOMATHUYKe, HEJOpMATHUKe H NpoLUECHe OmMpeMe.
YV meTTOroOWmbeM nepHony o 1995 roaHre y 18 mpousBoAHA IPO@HTHA
ueHTpa npenlBHbeHo je ocBajame 97 HOBHX NPOH3BOAA, OAHOCHC Ipyle
npousesorna, od Xojux 77 y eRepreTcroj enexTtpoonpemu, H 20 y enex-
TPOHHUKO], AYTOMATHYKC], KudOpMATHURO] M NpollecHO} onpemu. Xohy
nocesHo Na NOTEHUHPAM BaXHOCT pasBoja y mocnesmeM nOOpy4jy, jep
ce TuMe Tpe6a ote36elHTH 3aMeHa XJACHUHHX Ca MHKDOMPOUeCOPCKHM
ypebajuma 3a Boheme 3amTHTE, AYTOMATHKE, Mepeba H KOHTpONe Yy eHep™
rerckoj enexrpoonpeMi. Taxobe, y HHPOpMATHUXO] H MpouecHO} OIpeMH,
OCHM ycappmapama H Haalpaoke MOCTOjelHX NanHHCKHX HHPOPMAUHOHHEX
NpoleCHAX CTAHMLA, MJAHHPAMO YyCBajakbe YHMBEp32JHHX NPOrpaMHORIHHX
MUXPOMPOLECOPCKHX KOHTponepa 3a Bobeme mpolleca ¥ CHCTEMa, H3pany
i yceajame CKAJA codTsepa 3a Boleme mpouneca, ycBajame H MPOH3BOIBY
cieHjanEHX MADHEA M QNeXCHOHIHHX MPOH3BONHMX NHHM)A 3a enexTpo K

Opyry OpollecRy HHOYCTPRIY.

Mpomupshe ce &COPTHMAH MPOH3BOAA eNeKTPOHHUXHX ypebaja
a3a Mepesme 3IAMTHTY H KoHTpPOnNy. ¥ HEOyCTPHCKO] eNeXTPOHHUH npen-
HocT je OaTa MHKpONpOLUECOPCKHMM perylaTopHMA CpP3HEE ACHHXPOHHX MO—
TOpa, HCNpaBhaya, MepEEX NMpeTHapauda, perynatopa nanoua,.cncrena
2a Ge3NMpeXHIAHO Hanajase, YONEPCKHX YNpaBkauKHX jenMnuna ¥ T.A4.
¥ nornemy peamusauMje npanosa paspoja MpOH3BORA xopHcTihemo Oo-
cagamba HCKYCTBA, ¢ THMe OTO Hajsehy Oeo TepeTa paseoja BOCe pas-

BOjHA M Pa3BOjHO-KOHCTPYKTHBHA oleheba NPOPHTHHX LERTAPA.
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Pa3po] TexHONOTH]e NPOHSBON%E MpEeTCTaBha HAJBaXHH]H cer-
MeHT npema xome he GHTH YCMEpEeHe HMHBECTHUHOHE AXTHEROCTH y Hapen-
HOM nepHony. OCHOBNE oapelnHHUE TOr pa3’Boja cy:

~ OTCTPAHHBake YCKHX CPa Yy TEXHONOWKHM NHHH]jaMa

- YBODeke pauyHCcke oNpeMe 3a peanHzauH}y TeXHONOmKe
npunpeMe NpPoOH3IBOOKBE

- ofe3bebuBake ycnoBa M MOPMYNHOCTH 2a MakKCHMAaMHO
xopumhewe MCCTOJENHX MANHHCEHX H TeXHONONKHX
KanauHTeTa

= PeXOHCTPYFRLH]A M MONepHH3auMja nocTojehux TEXHCNOMEHX
nHHMja, 4YHiM je UHB monH3lame KBANHTETA NpPOHIBOOA H

NPpOOYKTHBHOCTH,

- H@OMNXOAHO MPOWHPHBAake TEXHONOmMKHX NHHK]a sa
NPHXBATAkE HOBUX TEXHHUKHX pelema 3a mocTojele H HOBe
NpocH3IBOAE

- ofesbebHpake HEONXONHE MCMHTHE oNpeMe 3a NpUjeMRy
FOHTpONY MaTepjana, MeDydasuy ¥ HINasry KOHTpPONy
TOTOBHX MPOM3BOOA

= HSTPAnKA HOPHX TeXHONOMKHMX JNHHM]a 3a HOBe NPOMIBOOME
nporpamMe, HADOUHTO 3a NMPOMSBOAKY ENEKTPOHHUKE H HHOOp-
MAaTHUYKE Onpeme. ¥ NMPHHUXNY, a NC NPABMNY, NO MAKCHMyMa
tihe ucxopunmhedn nMocTojelM NPOCTOPHH KamauuTeTH sa

peanu3aunjy HOBHX NPOHSBOINHMX NPODpAMA.

MnanupaMo Na panM Pa3Boj TEeXHONOrHja NpoHsBCake OPRjeH-
THOEMO M HHTCHIHBHPAMO NpeMa cnelehHM KOMMEGECHMA: MamMACKA o6pana
MeTana pesemeM, ofSpala NMMOBa, O6pala niacTHKEe M HeMeTana, TOBp-
OyuCra samTHTa, TepMHYKAa o6paza maTepjana, MOATaxa (HHANHHX [POHI-
BOfa, nabOpPATOPHCKA HCMHTHBABA H HCTPaXMBaba M 3AMTHTA YOBEeKOBe

OKGJIHAE .

YBenurxo ce y EMO-y ppme mpunpeme, pane ynyTeTBa M Hspabyijy
TeXBONONFHK MOCTYNUH 324 peanwsauujy nporpama ISC %001, r.j. npumery
CE@TCKH NPHSHATHX HOPMH 3& KBANMTET NpOM3Bolmhe M NpoHsBoza. To sa
HaC MpaxKTHYHO 3HAYM yBohebe MACrO HOBHMHA y oprampsanriu pana, y
H3panH TeXHHYKe NOKYMEHTaunje, BHCOK KBaJUTeT MpPOMIBOIA, HeloBa

KOHKYPeHTHA UeHA M MAKCHMANEH MPOJMT.
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HapenHHX HeXOMMXC T'ONHHA usrpahbueahe Ce MOCTYNHO HHTED-~
paniH HHPOPDMALUHOHM CHCTEM EMO~a. Hamy MPOH3BOAHH KanalUHTeTH ¥
fnornely opraHusaudje H peanHzausje ApPOW3BONKE CAKH 34 cefe Cy
norogux 3a ynpasppawe moMmohH pauysapcKe oOnpene. HanpashbeHu CY
MPEH KOpauu 3& ynpasbame TEXHONOMKOM APHIPEeMOM TNPOH3BORBE ¥y He-
xoAuke dabpHKa, & y OCTAanHM dasaMa mpowsBonwe Beh ce KOpPHCTe
HYMEpHUXH ylpaphame MalHHE. MocTeneHo heMmo Hhn Ka HHUTErpanHOM

xopumhemy padyHapa y CBHM enOBHMA TPOW3BONHOT nuEnyca.

MepMaueHTHOM 06pa3l0BaBy JANOCHEHHX Cana M Yy 6ynyhe Sxhe
nocseheHa noceSHa naxma., Beh ce yBenHKO CNPOBOIOH, Npexa Hamer
OgpasoBucl’ UeHTpa, 0GpasoBakbe xanposa za Kopuoheme uHpopMaTHUKE
rexgoforuje. CXBaTHMNH CMO 1A Ce yharama ¥ HHTeneKTYalHy KOMIMOHeH=

Ty sanocneswx Bpahajy BehHM OOXOTKOM, OINHOCHO MPOPHTOM.

3a peanH3aun]y SAUPTAHHX pa2BojH¥X MporpaMa 3a HOBe Npo-~
W3BOOE M TEeXHOROrWje nponssopse O6nhe HaM notpe6ro cca 3,5 MHnauoHA
$ rongumma (pasyme ce Se3 yRaragd y cpencTBa 3a NMPOHIBOOBY, T.3.
fes wHBeCTHMUHOHe H3rpanke). To NMpeTCTaska nprARKHO 3% yXYynHOD
npuxona aKUHOHEDCKOT RpYNTBa, ONHOCHO 10,5% nnaEspanor ROXOTEKA.
CuaTpamMo g2 heMo OBHM YlaramuMa o6esGenHTH npxake Kopaka Ca KOH-

KypeHuHjoM ma rnoMahem ® Ha WHOCTPaHOM TDXHOTY .

JenHoM peujy, MOMHO NPATHMO CTABE, moryhsocTn H ychose
3a NpOrpaMCcKO YEbyuebe Al EMO y uHTerpupany npuspeny Espona 952
¥ BpOUMC NpHNpeMe 32a To. KoMnapupaMo ce H TpamxHMO cpoje MecTO
meby npou3BODAUYHMA elleKTpOONpeMe, CHECHH Talr'a & MOpaMO YUUWHHTH
cpe mTe je noTpe6HO C Hame CTpaHe. On npyrux TpamuMO na CTBOpe
ycnose na MoOoxeMo HOpMAaTnHO PanHTH, ﬂpOKBBOIlHTH W LOKa3uBaTH ce

Ha TPEHOTY.

C.opun, 3.06,1931 ronume

Mp Bnarcja Brnames, RHPexKTCOpP HactuTtyTra EMO

Npod. np. Tomop JakHMOB, ET® u CnapHK caseTHHK EMO
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN-a, CHRID, 3.-7. JUNA 1991.

Mpod.ap. Feopru M. JHMHPOBCKH
EnexTpoTexHUuKkH ¢akynrteT, n.¢. 574
91000 Ckonje, Kapnou 2 6.5.

KOH HHTEMHTEHTHO YNPABYBARE H EKCNEPTHO KOMIIJYTEPCKH NOAPXAHO
CHCTEMCKO HH¥EHEPCTBO

TOWARDS INTELLIGENT CONTROL AND EXPERT COMPUTER-AIDED
SYSTEMS ENGINEERI NG

W.R. ASMBY: "CHeTeM UTO ocTBRAPYVEC LHenucxoged musbop, Toa ro
MOCTHIHYBO KAKO pe3vaaTaT Ha NPdMane nHdopmalud ja.”

E. SCHRODINGER: "OHa co WTO C& XPAaHW OPrardzaMoT NpeTcTaBYEAa
HEeTrATUBHE eHRTponHja™.

CHUXETOK - PasBojoT Ha Teopujara M TexHonorujaTa Ha CHCTEMCKO yYHpa-
ByBate [M HANPABRH JACHH PasfNUUYHMTE OrpaHHYYBama NPUCYTHH Kaj cHTe
TeopudCcKHW NMPHOOH H MEeTOIR. flann e Ha nar SHasuUdHa TIpOMeHa Ha OMUTOTO
charame 3a HAYKATA H TEXHOMAOTHJjarTa Ha CHCTEMCKOTO YTIPABYBaMme HHXH-
BupaHa of HOBUTE XNOPH3IMHTH HAa Cera OCTBAPJIHERATA COPUCTHUHPAHA obpa
BoTka Ha MHGoOpMaAuHja? OBOj TpyYD & HAMESHET Oa MNOKaxXe OTH HHTeaHr eHT
HOTO YNPABYBAWE H €KCNePTHO-KOMN]YTepPCKOTO YTNPaBYBAUKS HHXEHEepCTBO
TeMeNeHH Ha KOHAHCTEHTHA KOMIO3WLHja Ha CHTe HHdopMauuMcku GasupaHH
HaYKH H Texuonorus, ja onbenexysaar nocAeOuaBa IeleHHja o0 CTONETH
THEBCO CO CYUTECTBEHA NPOM2HA

ABSTRACT - The development of systems control science and technolco
gy has made apparent various limitations present in all theoretical
approaches and methods. Is it on the way a basic change in the ge-
neral view on systems control science and technology inhibited by
the new horizon opened due to now feasible sophisticated informati

on processing ? This article is aimed at presenting evidence that

concepts of intelligent control and expert computer-aided control

engineering, founded on consistent composition of all informatian

based sceinces and technologies, are marking the last decade of

this century.

K{WYHH 3BOPOBM: HHTEeMHCSHTHO YTIPaBYBahe , @KCNE@PTHO HHXEeHepCcTBO, XW~—
@PAaXMCKO YTIpaBYBale@, DHCKPET HO-HACT AHCKO YNPaByBake, OPraHH3WMPaH CH
CTeM, pPACNOIHABAKE, 3JaK/AyuYYBalhe, OoNYYYBAHEe, BELUTAUKA HHTE@AHCeHuuja

1. BOBEAEH OCBPT

Kaj compeMeHHTe CHCTeMH Ha HMHOYCTPHCKH KOMOMEKC, CYUT@CTBEHH
aTpubyTtu ce ofpaforkara Ha HHOPMAUMH H COPHCTHUMPARS OANYYYBARE H
ynpasyRawe, BrpaleHH BO BHI Ha pPachpemengHa KOMN JjyTepckd NORApXaHa
CPeOMHA KOH, BCYUHOCT, FH MHTErPpHPAAT Ae/IOBHUOT H TEXHOAOUKHOT YyN-—
paByBaukH xopHaowT (cna.ld. HajpaHuTe oOiHKM Ha BaKBUTE® CUCTEMH
NPpOH3INST YBAAT ON HHBHATA C/AOX@HOCT ,OPr AHKHIHUPAHOCT , IHMEHIHOHAMHOCT ,
CTPYKTYPHHE H HHOOPMANMCKH OTpPaHUYYBABA OYPH H KOra ce pasrnenyea
cexoj Ol XOpH3COKTHTE OnnefiHo. OCrncTojyRameTo Ha BAaKBHTEe CHCTeMH Ce

NTOCTHIHYBA caMo 9a CMETKa HA YTpaBYBaHO BHECYBame HEr@HTPOMKJja,uUTo
3HayH yYTNpasyBaHa uHpopmatuHja [10J, co xoja ce cysbupa eurponujata
reHepHRpaHa HU3I esonyuujarta npu ¢yYHXUHOHHpPaweTo u obHosyera BpaMHOTe
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XeHaTa ypeOeHOCT Ha CHCTeMOT, 3aToa FOpeCOMHATHTEe CHCTEMCKH Karte-
ropHH HyxHO Tpeba Oa ¢e raemaar BO HUBHATA HHTEpPaxuHja CCO HaBecHa
HHTE/IMT @HUH ja HEeONXOmHA 32 CAMOOIPXYBAKETO HA OBHE CUCTEMM.

On mpyra ctpaHa,HyxHo Tpeba Nla ce HMa NpPeNBUN OTH BaKEUTe CU-
ccTeMy nonpasBupaaT cnNOXeHa CTPYKTYPa on NOBeXe MerYNoaP3aHH HOT~
CHCTEMHM H HeKO/KY PaMHHUTA Ha OPraHH3IWPaHO OOAYMYBAMKO H W3IBPLUHO
ynpaeyeramwe,ep3 5as’a Ha [OBeRe KOMIMEeMEHTAPHH TEOPMCKH MeTomoM, OYPH
H KOra BHHMAaHMETO C& 33a0pXH CAMO Ha TeXHOMOUWKHAT XopH3cHT [26].
ClencTBeHO, CHCTEMCKOTO HHX@HEPCTBO Ha BAKBUTEe TEopBu HYXHO Tpeba
na Cce TeMeflH Bp3 BHIWJaTa LUTO ce& PAKOBOOH OO XUMBMTE CHCTEeMH -
OPTAHMIMHT @, KOU C@ OR/HKYBAAT CO HAJCMAONSHA CTPYKTYPA H xaj KoM
MpOCTUPAKETC HAa HEeTeHTPONH jATa HHI NPOUECHTEe BO CHCTEMOT eAHHCTBe—
HO MOXe na Bule TMPHPONHO CNOPEA/IMBO <O MPOMEHMTE BO EHTPONHjara
NpH OCTRApYBane Ha CBOJATA HAMEHCKA LeMHCXOOHocT. Taka, MHXeHepcT-—
BOTO Ha BAKBHTE CHCTEMH CTAHYBA HCK/AYUHTE/IHA TEOPUCKA H TEXHHYKA
3apnava uto Mopa na Bune cnperHata co exCNepPTHOKOMNJYTepPCKO WHXeHep
CTEBO Ha YNpaBYBavKH CHCTeMM, Kaxo LUTO /IYUHOHO rpetckaxa Rosenbrock
£86] yure Bo 1977

Mper nenoT Ha TeopMcKHTe CoOIHaHMja NOKaXyBa OTH 3a CAaMo YeTMpPH
ASUeHHH TeOPHHTE& H2 CMCTEMHM M YNPABYRaHe OOXHE@aja Palroj oB OnBaj
NMpeno3HaT/IMEM U0 OBe ol KAYYHHTe ob/IACTHH AWCUHIAHHY HA COBpeMeHa-—
TAa HAyVHO-TeXHoMouka pesonyurja [110], noMuuyBajru ABe eyQOPHuYHU
da3u., HOo M OBe OTPE3IHYPAUKH $a3u nNoMery HHE. HIMMHATMOT nar om au-
TO/IOrHCKHT e Oena Ha Wiener £127], 1949, ® Ashby €3, 47, 19521058,
OO CkOPeLHHUTe NMOCTHrama Ha TeopHJjaTa HA HHTENHr €HTHH YMNPAaBVBaukH
CHCTeMH Ha Saridis [89-98] u Meystel [63-668] H Ha eKCNEPTHO~KOMI—
YTepCKoOTO YNPaBYBauKO HHXeHepcTeo Ha Astrom (B8], MacFarlane [568] u
Taylor £107] ro COUMHYBRAT M eMoXaaHW YekoPH. 3anparo, Toa e cpue-—
BHHATa Ha HANPENOXOT OO PAHHUOT MNMEPHOND Ha BOGHA M HHAYCTPUCKA ABTO-
MaTH32uKu ja, Npexky MPpobHAOT BO KOCMOCOT M TEXHO-EKOHOMCKOTO onepa-
QHCKO BOOeWEe, KaKO H PacnarameTo Ha TyKy UTO PoONeHaTa Hayka KHBep-
HeTHK2a HA HeKOfIKY KOMNMEeMEeHTaPHM,Ma Ce 00 CKEeNTHHHIaAMOT BCQ NOIHHTe
CenyMO&CeTH [ONHHH 3J3pafii CMO3HAEHHTE HeOoCTATOHH HAH HEeMOK TNpH
NMPHMEHATA HA AaKCHOMATCKH TEOPHCKM P@AYTATH TeMeeHM Ha XHIAaTesuTe
32 fHHEAPHOCT H eProOAHYHOCT ,kOH YC/IOBH/E HEUIOCTBHO BOIBPATHO NAT -
MUPake K BP3 @MNHPUJATa Ha KOMIJYTEPCKH NOAPXAHHTE CHMYMNAUMOHH Me-
ToRoMoruH. Ce <fiyyypa /14 OeHec HeKoja HOoBa eybopuja, 3apanM uUHpoxo
OoCcTanHaTa Konn_jy'repcxa TeXHO[IO]."HJa HIH Nagk HABHCTHH2 HacTaHyBa
CYUTECTBEHO HOBR Pai’BajHa eTana, TeMeneHa Ha MOYKHTe Ofi MopaHeuHH-
TE@ 3aHe@CH H OCoO3HaBama? i

Yurte XMAACHUHTE® HA HayYHHTEe OCHOBU HAa xubepHeTuxara L28-4,11-12
30,52,55,1287] nokaxalle oTH, COCEEeH HOONBOHBACTA M KOMMIEMEHT ApHOCT &
Ha YNPAaBYRAHSTO, KOMYHHUHP2R@TO W AaNaNTHPaWeTO Kako CYUTecTBeHO
BTe@merneHu BP3 HCTA INpHPoOAHA kKATeTopPHja — HHOopMauHjaTa, He Moxe na
cTaHe 38op 3a cHoTeM B3 MeNHCOXOOHOCT, XHepapXHCKa OpPraHUAHPAHOCT
H CcoOnejcTBO BO BHATPEUHATA H HANBOPUHATA CpenMHAa. Haramy, ynpaey-
BaneTo U KOMYHHXAUH]ATA HYNHO norpebyraaT (OpPMM Ha CHO3HABaBamwe K
yuewe (Makap W Oa ce TPHMHTHBHK HAM PYOHMEHTHpPaHUIKOM Mak, of cBoja
CTPaHa,H CaMWTe Ce YNPaBYBAHH MNMpolecH.H nokpaj ckpoMHHTE CoaHaHKja
3a npobneMuTe HA BeUTaYKaTa (Na, H NPHPOOHATAD HUHTenHredun ja C11 -
12,24,28,67,115,128] Ttorau, 33 pasfHKa OO OeHec [8,9,53,58, 79,87,
1:9,131], MoxeBH TOKMY OTTYKa NPOHAMNErNe HOeUTe® 3a WHTEeMHr eHTHH
YNpaByYBAWKH cHCTeMd. EOHa oo HHB, BTeMeeHa HAa KOHUENTOT 3a abByyy-
Baie, MOUHE® PaHO HOCTHrHAMNA CKOPO 3ackpyxXeH paaeo] on Uunkwun £1147.
HeaasucHo on Hero, c¢nAHuYHO BUOyBame WMan Fu L28]. Meryroa, aypu Fu
JacHO nNpoHHKHaAN BO CHOIHAHHETO [eKA WHTEWT eHTHUTe YNpaBYysaukH
CHCTeMH IH HAOPACHYRPAAT TolaWHHTE YC/OBHH paMKH Ha charkamera Ha
T@OPHHT® Ha WHGOPMAUMK}A, HA CUCTEMH H HA YNpaayBalwe,na TIH ne¢H -
HHPA(] KAXO BIAEMOH NPecek HA HAYVWHHTE NHCUHMAHHH aBTOMATCKS YIPABY
Bame W BeUTauxa HHTenuMreHuuja [29]. Ho, nobnaronpujared amMbHeHT 3a
HoerTe Ha Fu ce co3napa €O HanpeookoT ao oBNHKyBaweTo Ha TeopHUTe
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3a: xuepapxHCKH YTMpaBysaukd cHcetems [25, 621, oBQMUTEHH CAONEeHH
cucrtermn [S2, 1001, BeuTAdKAa MHTenurewnuM ja [B7, 1282 H aa xoMnjy-
TEePCKH~NONPXAHO YTPaByBauKko WHweHepcTeo (85, 1053,

Bo HOUHHTS cenyMoeceTH,a CO orfiel Ha Or POMHHOT TpOoOrpec Ha XoM
TepckuTe Hayxu [BR,1023, ce HanpeReHu nosere ofUIH M BONEHW noBexe
nebaTH Ha HaJUCTaxHATHUTe HCTPaxyBavn BO ofinacTa Ha aRTOMaTHXaTa o
CHETEMCKOTO HHXEHEPCTRBO €O HANOP O3 ¢€ (OPMAMHIMPaaT HHEHTE 3a HH—
TEAUr eHTHH YTIPABYBAWYKM CHCTEMH BQ AKCHOMATCKA KOHLENOTYanMHa CTPYXTY
pa. O6AHKYRaAReTOo BO HAYYHO-TEXHOMNOUKA OHCUHIOAHHEZ CO CBOJ MWASHTHTeT
H UHTEerpHTeT, cenak, Tpebaue fa NOoveKa YHWTe CXOPO DEUeHW]2 BI2aeMHO
HEeNPOHUKHAT PajBoj Ha ABTOMATCKOTO YNPARyBame, BeUTAUKATA HHTENW™
FeHUK}ja, CAOXSHUTE Mer YNOBP3IaHH CHCTEMM M ONEpauHCcKHTe HCTHTYEama
opnenHo [6,89-90,101-1C217. dopManHara DEePUHHUHJa Ha TeoPHjatTa Ha
HHTESMHT @HTHO YTIPABYBAhe H HHTEAUTSHTHH YTPABYBAUKH CHCTEMH CICSD
AOXMBYBEA CBOja MNOCTAaBRKAa OYPH CO HAMSHCKHWOT TEMATCKH cobup CILEEE
Workshop on Intelligent Control, Ransselear Polytechnic Institute,
Troy, NY — USA> Bo aBryct 1985 rolHHa.

NocTanHHTe NYSAUKaLHd NOKAXyBAaT OTW, H NOKpaj NoBere NpPHCOYT =
HH HMH®a, Cenax, XNyJdHUTe Henpeloild <& HanpakeHH BO CAllL on nrode—
copHTe Saridis C91-98, 40, 1261 n Meystel [63-66, 50] « HHBHHT®
copa®oTHHUH., Meryroa, MASHTE U TEOPUCKWTE PEeIynTaTH U NPpHMEHETHTE
nNocTHrama Ha G.N,.Saridis, ce 4HHU, NPYyXHAS HajuenocHa aKCHOMATCKO—
TeopHCKa NMOCTABKA U PA3BO] Ha YNMPARYBaYKHTE CHCTeM CO pacnpeflene-
Ha WHTEeAHTreHUMja M HAIBPUHO YTIPAaByBame Kaj poboTuaHpadd 4 HepoboTH-=
AUpPaHKM TeXHOoMAOoWKH cHeTemu. HeromaTa BMaHja ce TeMSNH Ha HHTENUTeH—
THOTO YNPABYBANE® KAKO NPpEeCceKX Ha ABTOMATCKOTO YNPaByBame, BeUTauxa-—
Ta MHTENMTeHUHJa W onepalKcKUTe HCNHTyBama (93] co opraHHaIHpaNkhk,
KOOPIWHATHBHH M M3IBPUMHM YyHpaByeBaun [96, 97] u Ha €@HTPOMNHCKUOT NOT-~
nen Ha YNpaByBAadKROT KPHTEPHYM H CHCTEMCKaTa HHT@rpHPaHoOCT [94,95]
Co HeroBHTe peayaraTH (96, 98], BCYWHOCT, <€ PSeHHKAPHHPARY HIEHTS
M TeopHJjara Ha Ashby [3] 2a BeuTauxu MO3IOK H HHTENUreHTHH MauUHHH.

Bo OBOj CHHTEeTCKH TPYID e Hanpased oOHA Oa £e NPHKaMe Npoclex—
ToT Ha aBHoHyBawaTa Bo oBAACTa Ha HHTEAHL@HTHHTE YMPABYBAUKM CUCT
TeMu, MHBHATA TeopHja, MOOenupane, CHMynauuja, NpoekTUpAe H Pala~
Boj. TNpeaeHTauujata € NadeHa ¢oO Or €D HAa KOHUeNTHTE Ha eKCNePTHO™
KOMITJYTepCKOTO YAPABYBAYKO HHXeHepCTRO Kaxko cuMBHO3A Ha YOBRSKOBRHTE
cNocoBHOCTH 3a pacrnoiHaBame, BPONHYBARe H 3aknyvyyBawe — TpHPOLOHA
WHTEeAHreHuKHja, H Ha CrNocobHOCTHTE 3a AaHaMHTHYKa CcHMYnauK)a. pac—
NoaHapamwe H HaABpUYBame Ha KOMIjYTepHaHpPaHata M YTPABYBAMKO-CHCTeM™
cxa TexXHonAoruja. Hua Hanarametro, TaMy xane rH HMa, <€ BKAYYESHH H
CKPOMHHTE TNPHAOHECH Ha CPpYAUTe copaBoTHHUK ol Bpan¢opn, Bynmepxam-
nToR H Cxonje, HO, NMpeTexHo, CerMeHTHTe Ha pedepartom <& eCeHCTHHKA
OMCKYCHja HA TAABHMUTE PAIBOjHH NMPpapuH crnenejfd 'k peaynraTuTe Ha
HOCKMTenH, UTO Bere ri onbenexysaaT OeBeAeceTHBES T OOHHH.

2. CHCTEMCKO-TEOPHCKH H METOAONCWKH OCHOBH

Kora ce paBoTH 3a MerYNoBpaaHo cnowenn (ILSD TexnonoukH obje-
XTH nof YNpaByBaukH CHCTEeMH coO PaclfpeleneHa uHTenwrenuHja CICSO u
co poOBOTHAIMPAHH HAM HEePoOBOTHAIHPAHW UIBPUHH OPTAaHH, €IeH NoroneH
KoHUenTyaner mMopen (cn. 2) Mowxe na ce HIRene Oo @HUHKNONeAHCKHOT
npernen Ha NMOCTOSYKOTO JHaekwe H NPaKTHUMHOTO HCKYCTRO L1027, Tor au
HMTErpaAnHG MOKe ODa BWAaT cof NefaHy HHBHUTE CYUTECTBEHU OINNuKH: Me—
IYNOBp3aHa CTPYXKTYPa HA NMOTCHCTEMH TAaKauTo €eKo) OO HUB TH HCMOAMY
Ba CHCTEMOKWUTEe aKcHoMA (OejcTBYRawe Clopen Uen. OrpaHuYyBala,aHaT=—
peuna CTPYKTYpad); MNOBeReHHBOOBCKGC H [OBEXEKPUTEPHYMCXO YyHpasyBahe,
Mer YCOOOHOCH Ha MPUPCANHTE CHCTEMCKH XHEPapXHM Ha BHATPEUHHTE® CTPY
KTYpa ¥ CHAH U BPEeMEHCKUTE CKanu BO abjextor ute Tpeba pa Ouae ym-
pPAByBaH; MPHCYCTEBO H Ha KBAMIMTATHRNH, M Ha XBAaHTHTATHBHH atpubyTH;
CTPYKTYPUPAHOCT COT AACHO OPT AHH3AMCKHOT MPHHLMN HA pacTeNdka Mpeun-~
AHOCT Co onNarauxa HHTenurewuwja CIPDID; wunTepaxuuja Mmery NPHMEeHe-
THTEe YNPaBYBama;, BPEMEMCKA H HHOOPMALHCKA BapHepa; HEeHIBECHOCT BO
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MOOeMHpameTo; XOMIIOAUTHH CTpAaTerHH Ha YTNpaByBawe, a TNOBPEMEHO U OO
TUNOT YOBEK-MAUMHA; MTH. Bete e NoXaxaHo IeKa eproOHOMCKHTE HHTep-—
AXTHEBHH TeXHHKH OO THUNOT QOBGK—KOMMJYTGP Ce HeONXonHW 3a UayJUyBahe
H nusajHHpaue Ha BAXBHUTEe CUCTEeMH H HHBHATO YTNipaBypame, LOYpH H TIPpH
PeNaTHBKO HUCKA KOMNAGKCHOCT XaKo Ka cn. 2. MMonnaboxkoro noOIHaBame
HA HEeKOH ©I HUBHUTE Napaglr MAaTHYHHTE OOAMKKY uMa nocebed aHavaj.

naeanﬂrm& Ba CAOXeHHTe XHepapPXHCKM CHCTEIM W HUBHOTOD YIPABYVEABS

Io3HATO e DeXa CoO NOrogHa IeKOMNOIKUHOHA aHanuia, ene” ILS
TEXHOMNOUKROT objexT ce KoHUeNTyafMHIUPA KAKO MATEMATHYKH LS cHcTeM
S, KOHCTHUT YHPAH OO N [MOOCHCTeMH Siu, Taxa UTO

n

Uus=s, 1o

L:tL
cexkoj NOOCHCTeM TH MHCIONHYBA CHCTEMCKMTE akKcHOMH EBEOOAX TPaHHUUTE
Ha cnabut HHTePAKUHMOHM CHAM HUAHM BPEeMEHCKH CKAaNM U uMa nodarTAdsa
ronfeMitHa. BO TeXHOMOUxATa NpakTHka, ¢oO grnel Ha OKoO/MHA HAa KoMne-—
TeH noroH (a He caMo 3apanH npo&neuo'r Ha Honenuparbel TexX oMMIOI WK —
UHjaTa €& NpUOpYXeHa H coO arperaluola aHanMMaa 3a ga ce obeabenu oc-—
TBAPAKUBA KOHUSNT YANU3AUH ja U UHXSHePCTEC HA [IPOHABOOCTBEHHUOT SHTH-
TeT npeky aceMBbriipame M HHTer pHpawe Ha NpPoUecCHATA ONPeMa, TpaHCOy-—
CepuUTe, AKTYATOPUTE, MAHHIYAATOPHTE®, TPAHCIMOPTEePHTe, 3AUTHTHHTe
ypeod H ynpaBysayxarta Haorpanba [19,69,101,104,123].

CTpyKTypara Ha YNpaBYBAauKHOT cHUcTeM ce cornenysa (Findeisen,
19800 kaxo XOMNoIKHUIA HAa N NoOKAanHK YTIPABYBAMM Mer YNIOBp3aHM clopeld
rnoBbanunara nesl, HCxaxaHa TIpeky cneuu@nxauuja Ha COOOBESeTHa KOoOpOWHA—
TUBHa dYHKUU A H HejIaHHU orpaHuyyeaka [25,86,101]. Jlon nejcreo Ha
HHTeT PATUEHOTO KOOPIOMHATHBHO YTIPABRYBakhe Ep3 OIDDeMHHUTE OGJEKTHH neoT
CHCTEeMH,CO HUEHHMTE NOKAMHH YNPaByBaWYH, THe ce [PHHYNEeHH Oa T SBO-
NYHPAaT HHRHOTO {IOBeOeHHE BO pPaMKUTe Ha T nebanHHTe OrparHUvyBaka,
TaXa UTO BKYTNIHUTE HQPQOpMaHCH Ha UeOoKYTIHHOT CHCTeM oa Ce O0T UMM -
paHH (BO HeXOJja CMHCIA) CoO nen Da Ce& NMOCTHTHE [IpouneceH ONTHMYM HMAH
npuparnue cybontumym. Hako, Teopucku, 6Bu Moxeno ma ce MOCTUrHe co
MpYMeHa Ha IDHHAMUYKA ONTUMHIaUY ja, BAKBHOT OpHOI BOOU OO BOHPEDHOD
KOMNAEKCHH PeueHija KoMUuTo PeTKo ce NMOKAXYBAAT onpaBlaHH Kako Ha-
BOOMUBOCT , KakKo HeHa ¥ KaAaKO HAODSWMHOCT .,

MopeanuctuyeH NPHUCTAN KOH YNPABYBAKWESTO Ha BaxkBMH ILS obBjexTtH
nonpasbupa 3AHESeMapPyYBalme Ha CUCTEMCKATa OMHAMHMKATA Kaj MOBUCOKOTO
YNPaBYBAUKO HHBO 3a CMeTKa Ha CSTpeMeX KOH [HOCtUrHYBame TaAcBanHa
CTanpHoOHapHa ontuMdIanMja so bOAM3AMHAta Ha [pOUUeCHHOT OINTUMYM  Ha
HeMHaTa, KaKBa UTa €& CO MelynoBpaaHHTe NoTcHctemd. Opa Bu Moxeno
Oa ce MOCTUrHe CO YNPABYBAMKH CTPATEervMH KOH BKAYYYBAAT WM NOBeRe
CACBBH BO yTiPpaBYBameTd HAUW [Mak NoRere YNpaBYBAYKH pPAaMHHETA., 3a Te-—
KOBHG MNpoOvyBaHata MpobAeMATHKA e YCBGSHO BTOPOTG Mo 3atBopase Ha
IOIHHAMMKATa Ha ofjexTot Tnpeky MarcHcteMite W AGKAMNHUTEe yTIpaByBavu.
Taxa, TnobanHoTe yNpaByBale CTAHYBA PAajPel/IMBO CO NIpUMeHa Ha TMoBe-—
e pPAIMHMHHM TeXHUHKH HA KQOPIHHATHBHO YNPABYRANRE, TeMenNeHH o0 SOHO-
CTABHHUOT KOHUelIT Ha rnobBanHu ynpanysa\ucu KapakTepHCTUKH, [IpekKy He-—
fMHHeAapHA CTATHYKa onTuMHMaaunnja fMeTpu—yrpasyPaud 3a KOHeYHo—-coCToj-—
FoHO BOOeme.

Ho, cnocoBbHOCT Ha CHCTeMoT 33 lNenecaobpaiBa ABTOHOMHOCT WM
34 CcaMOONpPXyBawe HeMa OYPH M MIpH BT paldeH® CTPYKT YPHO-IIPGMEHAHEO
YMPaByBawe Ha [MOHMCKOTG HUBO. 3a Toa ce noTpebHH dYHKUMKM HA opra-
HH3IMpame, UTO HajManky Bapa pacnozHaBame U 3akfiyyypawe. A, 3a Toa
Tpeba pa Ce CNo3IHAE M Pa3TPaMHuH OTH XHepapXMCKaTa MNPUpPOHa HA Yn—
PABYBAUKHUTE CTpaterud M cucteMd IMpoHifer yBaaT oI NeKOMIOAIKUWIaTa
Ha OB jeKToT,UTo 3HAYH OTH Mopa na BuMIRe OTKpPHeHA CO Or/len Ha TeKoR-—
HO TIPUPORHHUTEe XHePaPXHM Ha WEMNTe, BHATPEUHATA CTPYKTYpa, HHTepaK-—
LUHOHHTe CH/H H Ha BPeMeHCKHKTE ckKanM, a He obpatHe. Oraa CYUTHHa W
npeTXQIHEe OHCKYTHPaHH oCofeHOCTH HMMaaT NpecyOHO BAMJaHWHE BPI KOH-~
LENTYanH3alKjaTa Ha MHTSNUP@HTHMTe dYHKNMM BCO YTPABYBauvkaTa Tona-



29

aa: MMepapxXHCKH YNpaByBauxH cHcTemH [25, 621, ofonuT eHH CAoONeHH
cHeTeMu C52, 1001, peutavka HHTeAWreHuwja 67, 12837 W 3a xoMnjy~
TEepCKH-NORPXAHO YTNPAaBYRAYKO WHXEHEPCTBO £8s, 1053.

Bo NOUHWTE CenyMIeCeTH,a CO OfJel Ha OrPOMHUOT MPOTpec Ha KoM
TepcxHuTe Hayku [B2,1021, ce HanpeBeHH NOCBeRKe ofHOH H BOOeHU NOBere
neBaTH Ha HAJjHCTAKHATMTE WCTPaxXybBauk Bo ofinacTa Ha ABTOMATHKATA H
CHCTEMCKOTO HWHXeHePcTBO ¢O Hanop Ra ce ¢OPMAMHIHPAAT HAEWTE 3a HH-
TEMHr @HTHH YMPAaBYBAYKH CHCTEMH BU AKCHOMATCK2 KOHUENT yanHa CTPYKTY
pa. OBAUXYBAMETO BO HAYYHO-TeXHOMOUKa OHCUHNMHHA <O CBOJ HOEHTHTET
H HHTerpHTer, cenak, Tpelaue 03 novyexa YuUTe CKOpo DeUueHHja BIaeMHO
HeNpOHHKHAT Pa3Boj Ha ABTOMATCKOTO YNPaByBame, BeUTAMKATA HHTeH—
reHuuja, CAOXSHHTe MerYNOBP3IAHH CHCTEMHM M OfEpAUMCKHTe HCNMUT YBaka
opgenuo [6,89-80,101-102]. SopManHaTa RedHHHULUHJja Ha TeopHjara Ha
MHTEMHT @HTHO YNPABYBAMe U HHTE/HC @HTHHW YMPaBYBAUKH CHCTEMH cICs>
HOXHEYR2 cCBOJa MOCTABKA AYPH CO HAMSHCKHOT TEeMATCKM cotup CIEEE
Workshop on Intelligent Control, Ransselear Polytechnic Institute,
Troy, NY - USAD eo aBrycT 1985 ronHHa.

focTanHUTe nyBAHKADHH NOKAXyBaaT OTH, M TOKPaj nNoBeKe NPpHCYT™
HU HMMBA, CenaK, KAYYHHTe Henpeooud ce HanpaBeHW BO CAQ on npoge-
copHTe Saridis £91-98, 40, 126] H Meystel [B3-56, S01 H HHBHHTE
copaloTHHUHK. MeryrToa, HOEWTE W TEOPHCKHTE pe3ynaTaTH H MPUMEHETHTe
NacTHratba Ha G.N. Saridis, ce uKHM, NPYXHUAe HAJUENOCHA aKCHOMATCKO™
TeopHcxa MOCTABKA W PA3Ba) Ha YNPABYBAUKHTE CHCTEMH CO pachpenene—
Ha HHTefHreriHja ¥ H3IBPUHO YNpPaByBawe Xaj poBoTuanpaud H Hepoloru-
INPAHK TEXHOMOWKH cHcTemd. Heromata BHIHja C& TEMeH Ha HHTEMHreH-
THOTO YNPaBYBame Kako MPecexk Ha aBTOMATCKOTO YTIpaByeame, BeUTAaUKZ™
TA MHTE/MreHUW ]a H ONEepalHCKUTEe HCNWUTYBata (93] c¢o OpraHuippavxku,
KOOPOKHATUBHH K HM3IBPUHH ynpabyeaud [96, 97] # Ha eHTPONHCXHOT Nor-—
nen Ha YNpaBYBAUKHOT XPHTEPMYM H CHCTEMCXATa uHterpupanoet [94,95]
Co Herceute peayararn [96, 98], BCyuwHooT, <e PeHHKApPHHP aHH HaentTe
u TeopHjatra Ha Ashby [3] 3a BeuTauxXH MO30OK H HHTeMXUr @HTHH MaLHHM.

Bo OBGj CHHTETCKK TPYA € Hanpaped o6kn na ce npuxaxe Npocnex —
Tor Ha 38HOUYBawmaTa Bo oBNACTA Ha WHTEWC @HTHHTE YTIPaByBAUKH CHC™
TeMH, HHBHATA TEOPHja, MORenHpame, CHUMynauuja, NpoeKTupane o pas-
Boj. MpeseHTaud jata e ganeHa co orfien Ha KOHLUEeNTHTe Ha eKCcneprHOo™
XOMN ]YT@PCKOTO YNPABYBANKO MHXSHEDPCTBO Kaxo cHMBHO3a Ha HYOBEKOBHT €
cNecOBHOCTH 3a pPACNO3HaBame, BPeOHYBame X 3IaKAyuyBawe - TNPHPORHA
HHTEHreHUK Ja, ¥ Ha cnocobHOCTHTEe 3a  AaHafIMTHHKA CHMY/AaUH)Ja, pac-
No3HaBake M WMABPUYBAke HA KOMAjYTEpPH3IHPaHaTa H yNp ABYBAUKO—CHCT @M~
cxa TeXHOMNOrHja. HHa HanaraweTro, TaMy Kage Y HMa, <& BKAYNeHH H
CKpOMHMTE MpUACHEeCH Ha FpPYNHTE copaboTHHun oo Bpan¢opn., Bynsepxam-
nToH W Cxonje, HO, MpeTexHo, CerMeHTHTe Ha pedepaToB ce eCeHCTHWYKA
OWCKYCHja Ha FNaBHHTe pa3aBojHH NpaBllH caAenejrH rH pe3yaTartHre Ha
HOCHTenH, uTo Bere ru opbenexypaat NeBeneCeTHBEe TOOHHH.

2. CHCTEMCKO-TEQPHUCKHM W METONONOUKH OCHOBW

Kora ce paboTH 3a Mer YNOBP3IaHO CAONSHH CILSY TexHonouxkH obje—
KTH NOL YNpasyBauxH CHCTE@MH CO pacnpeneneHa unTenHrenun ja (ICS) »n
co pobOTHIKPAHH WX HepoBOTHIUPaAHH HIBPUHH OpraHH, eneH notoned
KOHUenTyanen Mogen Ccsa. &) MOXe O0a ce HiBene OR SHUHK MONeLHCKHOT
nper e HAa NOCTOBUYKOTO 3Haewe K NPAKTHHHOTO ucxycTeo L1023, Tor au
MHTErpaf/lHO Moxe na BHOAT COrflefaHH HHBHHTE CYWTeCTBEeRM QRMUKH: Me=
FynoppaaHa CTPYKTYPa HA NOTCHCTEMH TAKAUTO CEeKOo) o HHE T'H KCOOoMmMy
BAa CHCTEMCKHTEe akcHoMH (fejcTByBame <opel Lefl, QOr paHMUYYBAaa, BHAT =
peuHa CTPYKTYpal; NOBEeREHHBOOBCLXO H MOBEREKPUT EPHYMCKC YNPABYBARES
Mer YCOOOHOCH HA NPUPORHHTE CHCTEMCKH XHEepapXHW Ha BHATpPEUHHTE CTPY
XKTYypa M CHAK H BPEeMEHCKHTE ckand Bo objextoT uto Tpeba Da bune yn-
PABYBAH;, NPHCYCTBO K HA KBAaMHTATHBHW, H Ha KBAHTHT ATHBHH aTpHOYTH,
CTPYKTYPHPAHOCT COrJIACHS OpPT aHW3IaMCKHOT NPHHUKN HA pacTeyxa Npeum-
AHOCT CO onaravka HHTesqnrelHunja CIPDIY;, HHTepPaxumnja Mery MNpHMeHe—
THTE@ YNpaBYBawa; BPEMEHCKA U uHdopManmcka Bapuepa; HEHABECHOCT BO
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MONGMHPARETO; KOMMNO3IUTHH CTPATeCHH Ha YTNpaByRahe, a NOBPEMEHC W Of
THIOT VOBeX -MalUHHA; WTH. Bere e foxawaHo 0&Ka @ProHOMCKHTEe HHTep-
AKTHBHH TeXHHKH ©0 THNOT MOBEK ~KOMNJYTeP ce HEeOHXOHHM 3a MayuyRahe
H NH3ajHHpake Ha BaxkBHTe CHCTEMH H HHEHatO YNpaByBame, LOYPH W NpH
PenaTHBHO HHCKA KOMMASKCHECT Kako Ha cn. 2. [ognaBoxXoTo NosHasame
Ha HEKOH O HHBHHTE NAapalHr MATHYHHTE ONONUKH MMa NocebeH 32Hava).

MapapHrMH Ha CACOXEHHTE XHepPapXHCKH CHCTE!rMM H HHBHOTO YNpaBYEahe

[loasato e nexa co NOroOHa DEKOMMO3IMIMOHa aHaMKW3Ia, eded ILS
TEeXHONOUKHOT objexT ce KoHUeNTyanH3Iupa Kako MatTeMaTHHYkH LS cHoTeM
S, KOHCTHTYHpPaH On N MOACHCTeMH S, Taka LTO

n

us =5, [

i=g "
CeXOoj MOACHCTEM I'H MCMNOMHYBa CUCTEMCKMTE AKCHOMM BOOMX TPAaHHUHTE
HAa cnabd HHTEPaKUHOHH CHMAH U HAK BPOMEHCKHM CKANM H HMz2 nodaT/HBa
roffeMuia. Bo TexHonouxkarTa MpaxTHKA, ¢oO OTNel Ha OXOMHHA HA KOMIAe-
TeH noron (a He caMo 2apanK npobneMoT Ha MOOENWPame) NEeKOMMIOIMIH—
IHJjaTA @ MPHOPYXESHA M CO arpelauuoHa aHanu3la 33 0a ce oberlenu oc-
TBAP/HBA XOHLUENT YaNH3IAal 4ja H HHXeHepPpCTRO Ha NIPOHIBONCT BEHHOT eHTH-—
TeT npexy aceMBinpame W UHTETPHPame Ha TPOUECHATa OMPEeMa, TpaHcOy-—
CepHTe, aAKTYATOPHTE, MAHHNY/{IATOPHTE, TpaAHCNOPTEePHMTE, 3aUTHTHHTe
Ypenod w yliPaByBauxata HaorpamBa [19,6Q,101,104,123].

CTpykTypaTa Ha YTNPABYBauKHOT CHCTEM ce corfenysa CFindeisen,
19802 Kako KOMMO3HLUMja HA N OKANHH YTIPABYBAuM MeryIIOEP3aHM cChopen
racfanHarta UedT, MCKAXaAHA Npeky CHSUHOWK2UHJa HA COONBETHAa KOOpIHHA—
THBHA QYHKUHJA W HejaMHH orpanuvyBana [25,286,101]. Moo nejcTso Ha
HHTETPATHBHOTO KOOPHOHHATHRHC YNpabByBame Bp3 COONEeNHHUTe objeKTHH noT
CHCTEMH,CO HHBHMTE [IOKAMHM YNIPABYBadH, THE C@ NMPHHYAEHH HA I'Q €BO—
TYUpAaT HHBHOTOC MNOBeNeHHE BO paMkHTe Ha THAobanHHTe orpavHuyBama,
Taxa UTO BRKYNHHTe OepdPOPMaHCH HAa ULEIOK YIIHMOT CHCTEeM Ha Ce ONTHMH-
paHH (BO HEXOja cMMCAA) coO UeRl DA ce MNOCTHIHE MNpoUeceH ONTHMYM HriH
npudartnve cybonTuMyMm. Haxo, TeopHckn, BM MOxeno ma ce MNOCTUrNHE oo
MpHMEHA Ha RHHAMHMKA ONTHMM3aUH ja, BAKBHOT !IPHOR BOOM 0O BOHPERHS
KOMII/I@KCHH PEeUeHH ja KOHUTO PeTXO ¢€ NOoKaXyBaaT ONpaBOaHd KAKO H3-—
BOO/IMBOCT , KAaKO UEHA W XaKo HADeWHOCT.

llopeanHcTHMEHR TPUCTAN KOH YNPaBYBAWEeTO Ha BakBu ILS ofjexTu
noppaalupa  233HEMADYBAWE HA CHCTEMCKATZ HHHAMMKATA Xaj NOBHCOKOTS
YOPABYBauk® HHBO 3a CMOTXAa Ha CTpeMeX KOH TIOCTHCHYBawme T raobarnHa
CTAallHOHAPHa on-rumaauuja po BAM3MHATA Ha NMpoOUEeCcCHHNOT ONT HMY™ Ha
UennHara, KakBa LTO @ CO Mer YIOBPIAHUTE [IOTCHCTEeMU. Opa by Moxeno
na ce JOCTHIHEe CO YNPaBYBAMKH CTPATETHM KOH BXAYYYBAAT HIM NoBere
C{ICeBH BO YNPABYBAWEeTC KM NaK MNOBEREe YNPaBYBAVXKH paMHEHUTA. 3a Te-—
KOBHO MPpOMYBAHATa npobieMaTHKa € YCBOEHO BTOPOTO NON JATBOPaAle Ha
oMHaMHKaTa Ha objexToT npexy NOTCHCTEMHTE H AOKANHUTe YITPAaBYBauH.
Taxa, rnoBandHoTo yNpaeyBame CTaHYB2 paIpeUAMBO O npuMeHa Ha nNose—
¥e Pas/IAMHH TEXHHKH Ha KOOPOMHATHBHO YNPaBYBAHe, TEeMaI@HH OO eNHO-
CTABHHOT KOHUSNT HA rnobaftHH ynpaByBauKHKH KapakTePHCTHKM, NpexKy He—
fHH@ApHa CTaTHMKA onTHMWMaanKja leTpu-yNpaByBauH 33 KOHE@UHO-COCTOj—
Fa~HO BOO@e.

Ho, cnocobroct Ha cHCTeMoT 32 UenecooBpa’Ha aBTOHOMHOCT MW
32 CaMOONPXYBAREe HEMA AYPH M NPHM  BrPAOSHO CTPYKT YPHO-TIPOMEHIHEBSO
YNpapyBale HA NOHHCKOTQ HHBO. 3a Toa ¢e NOoTpebHM OyHMKUHW Ha opra-
HHaHpamwe, UTO Hajmanky Bapa pacnoaHasame H aaKfIyyyBamwe, A, 3a 104
Tpeba ONa ce CNO3IHAE W PAITPAHHYH OTH XHePpapXWMCXATa NpHpoma Ha ym-—
PABYBANKHTE® CTPATeTHM H CHCTEMHM [MpOH3fer yBaa' o0 NexOMNolHLHjaTa
H2a O6jexToT,UTo IHAMH OTH Mopa Oa BHAe OTXPHEHA cO Orflen Ha TeKoB -
HO NPHPOCHHT® XHEPaPpXHH HA Ue/MTE®, BHATPEUHATZ CTPYXTYpPa, MHTESpPaK-
UHOHHTE@ CHAM H Ha BPEMEHCKMTE CKanH, a He ofpaTHO. Oraa CYUTHHa M
OpeTXOonHSO DHCKYTHpaH ocobeHocTH  HMaar npecynHo BrAHjaHHEe BP3 KOH—
LEenTyanH3alHjaTa HA HHTEMHTSHTHUTE ¢YHKUMHM BO YNPABYBAMKATE TOMO—

[ . o D N '
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NorHja H BO KOMAJYTEPHIHPAHOTO YNPABYRBANKO HHXEHEPCTBO Kaj BaKBHTe
CHCTeMmu. 3anpaso, nNoTpefHaTa Hoea NMoOjIoBRHa nNpeMuca e — YOPaByBadH

TeMENeHH Ha CMEeTANKO-CIO3HAJHH CHCTeMH HAMECTS KOMNJyTepckd ynpa-—

ByBauxu cHcTemn [14-23, 31-30,683-566,68,563, 830-087.

Hapanurmy Ha HHTENUIEHTHUTE H HPYrHIE YNPABYBAUKH CHCTEMM

32 1a ce CMOA3AHAAT CYUTecTBeHUTe arpubyTH nopanm xoH MOMe na
ce alopyBa 3a MHTEMHIEHTHO aBTOMATCKD yYHpaByBame,HYXHO Tpeba Ha ce
Hanpasmu H3IReCHa cnopenfeHa aHAaMH3Ia HA OCHOBHHUTE TPeMHCH ¥aj ‘HHTe-
NMHTC SHTHHUTE' W OPYTHTE, ‘HEHHTENHTeHTHU' YNPaBYBaukH CHCTEMH. 3aUTo
H obeTe xaTeropHH Ha CHCTEMH PACNOar aaT c¢o BrPANEOHH ©MeMeHTH Ha
BHCOKC 3HaeHe H HIRECHD pPACOIHABAMNES, lNputoa, Tpefa na ce HMAaaT
NpelBHO OBA IeHEeC OMUTO MpeNoiHaeHd $akTH Bo Bpcxa co obfMHKyBamero
Ha KOHUENTOT 3a HHTEeMWIeHTHH YnpaByBaukK cHCTessm L[ 30,4237, Hmeno,
TPeba na ce YBaAXYBAa OTH TEOPHHTE HA CHCTEMH H YIpaByBawe ce pefa-
THBHO MAAOH OHCUHIIHHH, KOW Ce PAa3BHBAME HAMOPENHO, 32MN0UMYBAJKH on
NpBHUHATA HaMeHa 3a perysanHja H <rabunHa paboTa Ha onpenHH anapa-—

TH H MAUWHHM — THP. XNacHUHA TeopHja, NOTOa KOH CTabHAHA M TOUHa
PaBota Ha NPOHIBOMAHM NHHAMMYKK CHCTEMH CO BHATpeWHa M- HAM HapBoOpe-—
UHA nOBpaTHa BPCKa — THP. MOOEPHA TEeOPHja, H, KOHeuHo, KoH BapaHo

PYHKUHOHHPAKE HA KAKOB M Oa € ynpaByBan of jekT (BKNYMHTErHO anapa-—
TH/MRAUHHH BO PA3IHUHM UOBeK -MauHuHa [108] KOMNOAWOHH, OPraHHIALHCKH
CTPYKTYPH, UOREKOBH PaloTHO-yNpaByBauxkd THMOBHM, BHOMOUKH CTPYKTYPH
H ¢Nn. 3 — THp. oBONUTeHAa TEOPHja HAa CHCTEMM M ynpapysane. H, BTOpPO,
Tpefa na Cce yRaxyBa OTH KBAMHTATHBHO-KBAHTHT AT HBHOTO TpeTCTaB YR ake
Ha BaXa KOMIMEKCHHTE $@HOMEeHH HHTY MOXeno, HHTY Moxe na OHIOe ocT-
Bapnieo, 0e3 YHUBEPIaNHHOT jasHK Ha MATEMATHUKHTE OUCLMIMAHHH XOH,
cenax,ce C& BO coCTOjfa UEeNnocHO Na ro MPeBenaT TeXHOACUKHMOT Jaauk.
Katreropujata ynpaeysawe, crnopen ceEojarTa CyuTecTBaHa CYNCTaHI -
Hja oTcexoraw HMNAHUHPAaMNa TPHHYIHO BOReNe KA NPeOMeT HHOT fpolec
Taka WTO edeKTHBHO A Ce NOCTHIHe Hekoja OODHANPel MNocCTABEHA Ued.
CnepncTBeHo, MOHMOT 3a Uel H LEeNHCXORHOCT e BHTHO CYUTH/HATA KaTe—
ropv ja 3a CHCTEMHTE CO YNPABYBAme,aA HE CAMMOT CHCTEM MM MODen HIH
nax MeTORATA Ha BOAEHEe OO OCTRAPYBRAMSTO Ha UenTa., On0 nocebeH HHTe—
PeC emHOBPEMEHO M PAMMONPABHO Ce& MNPOYYYBAHHOT MpoUec X UesTa KoH
x@ja mopa Toj na Oune BoneH. HaMmecro oBa cHakamwe OOCASOHO CO MNPAK =
THKATA Ha YNPABYBAWeTO, MeryTod, TeopHjara Ha ynpasyeame BHna Tpa-
OMUHOHAMHO CKOHUEHTpPHPpaHa Ha yNpasyBauxHoT (NOT) cHCTEM UTO Tpeba
na obeixfenn paloTa Ha Hekoja OB JeXTHA MOCTPOjXa KO JAUTO eNHOBpEeMe-
HO 2anN0BONyBa H3BeCHH OpyrTH Bapawna. Kako nma re nocrod onpenuo yn-
PA2EYBAUKHCT cHCTeM H ofeabenysa npoTexk Ha HH3a OR YNpasyBama, HHT -
epnpeTabHina HEUTO KaKO NPETXOOeYKS YNpPaBYBadyxo OejCTBO, a KPajHH-
OT PeaynTar BO KPAHPAHRSTO HA YNPaBYBAUKHOT CHCTeM @ [H3a |HHpaweTo
#a HaImBOPENHA NMOBPATHA BpCKAa 33 Oa Ce OCHIrypa €$PexXTHRHO OejCTBRC Ha
MPHPOOHHOT 2aKOH 34 HeratHeBHa NOBpaTHa cnpera. MNortpebata op noctro-—
JaHa excnnukauMja Ha nocTpojkaTa M Ha caMHoT npobneM HA NpoeKTHpa-—
HEeTO NOoroneH YNpPpaRyeau 3a Hea (He bea MpHUHMHAD I'o NOBASKYBA [ M1aB-
HOTO BHHMAaHHe BP3 MOOEIOT H METORATa HA ynPaByBawe NMOTHCHYBAJRH ja
UeITa H UenecoobpaliHo YNPABYBAHHOT MNpOoULec HA CHCTEMOT, HaKo TOKMY
OBHE C& HCKAXAHH BC jadHKOT Ha TeXHOMOUKATa NPHMeHa M Ja uMHaTt ca-
MaTa cMMcna Ha cucrtemor L[14, 18-19, 41, 80, 668, 80, 98, 11137,
EsuMRenTHOo, 80 CTPYKTYPATA HA YNPABYBAUKUWOT CHOTEM Cce jaByBa H
notpefiara 3a TeKOBHA NPHMEHA HA PACTIO3IHABAaKE, 3AKAYYYBRAMES, M/1AHH—
pamwe OpraH®iHpaHa pacrnpencnaba Ha MABPUHH YNPaBYBawa, a KOMNjyTep-—
CKXH TEeMEMIeHHTE YTNPabByBAUKH CHCTEMH HYXHO c& TpaHCOOPMMPaar BO yno-
pasyBadukKH TeMEeNeHH, PacCNpelefeHH KOMNJYTePEKkM CHCTeMH CO e/eMeHTH
Ha HHTENreHUHja. HMeHOD, 23a er3cCcHCTEMOT ROCTATHa HHOGOPMALHja MMM
He MOXe 0a Cce Oale HAH Nak € ROCTANHA CAMO CHMINAHOHUHPpAHG, a Nak BO
TeK Ha (YHKUUCHHpamero Ha ofjexkTor HCTaTa Moxe NOCTOjaHO Oa ce Ha-
BEKYBa CO MNOMOW Ha PacNo3IHABAUKH H HOeHTHOHKAUHOHH NOCTANKH, XaKo
npH cnNo3rajHMoT npouec xa] YOREKOT. MojnoBHaTa HHpopMauHja BH ce
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npeno3HaBana BO PaMKHTE Ha PEANHOCTA Ha OT3OCHCTEMOT, Ma coobpasno
cO Pa3lNHYHATA BaxHACT HAH Pe3onyuHja Ha coNelenHuTe daxTH B0 Hea OH
ce cenexTHpane oHMe ol nNocebHO MPOMITHO BHUMaHWE,a DPyTHUTE Bu Bune
pasrnenyBaHH Kako OencoBd O MOOAUTH SHTHTeTH uTo ofenHMHYB2aT CPyna
$axTu M npamuna, a rperMadorT Bu BRAYNYBAN M eEMEHTH HA NpHMEHEeT O~
TexXHOMOUKHOT Jja3Hxk. 3Hauu, HOejaTa 23a HHTEeMUSHTHO yTip aByBape
HMAAHLMPaA TPOYYYBame Ha P@AnHOCTa Ha er30CHCTeMarT, W Ha Her oBHOT
yIpaBypaH H Her CBHOT YNPaBYBauKH NoTcucrer, 0N pasfMYHH pPe3olyuLHH
3aBMcHO on noTpebara 3a ASTANHOST, a HH3 TPETMAH CO KOHIHCTEHTHa
nepuUeT MBHA CHCTEeMCKA CTPYKTYPa Ha NPOAYXLHOHO-ACOUH JATHBHO 3axKay-—
yypame H afoxkanuja. Kaxo TeXHOMOUKHTE CHCTEMH OO HHTepec OBHe No
NpaBHAC HMaaT rofeM Bpo] TPasHcOycepH H axTyaropH,Toa HYXHO MOpa Ra
NocTOM CODRBETHA HHTerpauula H NO axBHAINNMOHWTS W N0 UIBPUHHTE na-~
Texy, UTO 3HAYH U HACOUEHO cTpYyelme Ha MHOOPManHja, OpPraHHIHpaHa BO
ofanitn Ha 3Hame coobpajsHO €O COONBETHATA HaMEeHa. CnepcTReHO, HHOH- .
BHOYANHHTE aXTyaTOPH HYXHO rpela na HMAAT M3IBPUHM YTIpABYBAYH U CO-
ORBETHH fAOKAaNHWH YTIpaBYBa4dkH CHCTEMHM, 2 @NHOBpeMeHo cexeja xoMnne-
MeHTAPHA TPYNa OL HHB M caMaTa Moxe na bune raenada Kaxo objexT Ha
KOOpOMHAT MBEH YTIPABYBAY UTO KOHIUCTEHTHO IO HMHTerpHpa HHBHOTO mej-—
cTeypawe. Baxa >xMepapxUCKH CTPYKTYPHPAH CHCTSM HOHPEKTHO pPE3YNTHPA
©On MYATHPEe3oAYLHOHO MpeTcTaByBawe H2 NO3Hapaka M HMIAHBHPa  dYHKUHM
Ha H3IBECHa WHTEAMTeHUM}a, Makap M OTrpaHUueHa. 3aroa M MOXe na ce
HaBRPYAYBa KAKO NOBEX@cOeH ONHE HA CHCTeM CO YTIPABRYBahe uto nperno
CTaB YBa HEeKa CHTe HHBOA HA peaonyuu_ja c& TpeTHpaaTr HCTOBRESpPMEHO.

HanrpanfaTra M Ha OPTaHHIAUHOHEH yTpasypad oo THMOT nnasep-—ano
KATOP WTO ©H 3aNaBa YTPABYBAMKKTE HAMO3AH HA ORIOSAHHTE KOOp IHHAT OP K
ja xomnneTHpa raoBandHata CTPYRTypa HA HHT eNHr eHT HHT e YTIpABYBAaYKH
cHeTeMH. Ce paafupa, THe Haf03M ce RoOOHEeHM Ha [MOBHCOKO HUBO Ha
yTipaBYyBadkara xuepapxuja, MPH NOHHCKA peiaoayunja H MOBHCOKA HHTE"
mrennmja, a TpeTHpaaT HMHopMauMja 3a objexTHHTe MPOUECHU BEIHUH™
HW, NapaMeTPH M YNpasypauku HejcTsa QOPMYMHPaHH HA MOBHCOKO HH™
Bo Ha obonuteHoct H co ynorpeba Ha ofaTta jadHnoM Ha NpeTcTaBYBale.
CrpyxTypata UTO NMpoHanese HHU3 OBa2 OMCKYCHja, BCYUHOCT, € HHTEH—
reHTHHOT YTIpABYBaUXH CHCTeM HA Saridis [95-98]1, xoj conpxd opra-
HH3AUMOHO, KOPOHHATHBHO M HABPUHO YTIPABYBAUYKO pAMHUULTE. OpraHusa-
HHOHOTO HHBG TH NpHAARA H HHTeprnpeTHpa <oBONUTEHO BNEIHUTE CUTHAMK
HMTCO HOCAT HHOOpPMANHja 32 YNPasyYBAHKOT ofjexT, HaRBOPEUHATA H BHAaT — .
peuHaTa cPenHHa, ru enaBopupa YNPABYBYBAUKMTE 3IAMaMH UTO rpelia na
ce HABPUAT M FM CerMEHTHPA HA NMPAaBUAHO YPeneHH nonlanauvd u HalHa-
YYBaA H eMHTYBa XOH OfOe[HUTE® XOOPILHHATOPH. 3atoa OpPraHM3IalHOHHOT
YIIP2ByBayd HYXHO Ce€ TEeMeNH Ha MPeBenyBavyxo-ORAyNYyBauxH aBTOMAT XOJ
AUMT BUCTHYKH HMILNEMeHTHPa NOTpelHH ¢$yHXUMH. Ha XOOPAHHATHBHOTO
HUBC, OLOENHHTE KOOPHHHATHBHH YTNPABYBAMH I'M MPUMAAT HHCTPYKUUCKUTE
ynpasypaka OIL OPTraHH3aTOpPoT H NMOBPATHATA uupopManu ja orn objexror,
coobpa3lc coO <exkoja on fONIaRa4YHTe, Na enalbopupaaT H EMHTYBAAT
XKOOpPAHHATMEHK KOMaHIHU YNPaBYBYaka 33 cexoj OR MOTMHHeTUTE® HIBp-
MHW YTPABYBauKH{ CHCTEMU.

nagggnrm Ha exKclepTHOKOMI Tepcxo YnpaByBauvko HHXeHepCTBO

M camo nenyMeH nperaen Ha nySAHKanMUTe, HMeHO, caMo OHHE Ha
TeMATCKMTE CHMIO3HYMHM W TexHHuKH cecHH Ha IFAC, s®oO nofapavujero Ha
XOMIj YT @PCKH~NICOP XaHOTO AWIAJHUPARS Ha YTPABYBAYUKH cuctemn (CADCS),
BO AOoCAenHaBa neneHnja Bu Noxaxas HMAPeCHBESH HAMNPEeNOX KOH exchnept -~
HO-XOMI JYTEPCKOTO YNPABYBAUKO HHMEHEPCTBO CCACED C1i, S6, 107, 1B81
cnopeneno co MoOvYeTOUHTS BO PaHHTe cegyMeneceTH QRHHH L8S].Ho yute
HOMMIIPECHBHO M MPOPEXHYBAYKM DNeHec 3BYYaT NyUHOMHTe apryMenTd U Ha
npodecopor Rosenbrock [86] BO OpHAOT Ha MEeTOLOAOUKHOT MpHON yoBEK,
-XOMIJYTep KAXo BHUCTHHCKA HIOHHHA Ha YTIPAEBYBARETO. Tpebaa yute nece
fUUA FOOHHH MCTpaxyBaka 3a Oa Ce CNOEIHAE OTH TOX & eNHHCBEHATA an-—
TepHatrHBa 3a NMOCTHrame MPeBOONMBOCT K cHMBHO3A Ha ¢OPMAAHO MATEeMa™
THYKHOT H MPHMSHET O-TEeXHGOAOUKHKHOT jadHk Ha NPeTCTaByBake H paapeny—
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Bake Ha KOMIIEXCOT Ha YNpPaByBauxaTa aBToMaTusauuja (13,19,365,43,00
-89,107,113,125]. HercBHUT® NOTTUKHYBAauKH HanarcTenja necHec CTaHyBa
aT nNONUPMAHBH pe3ynaTu Bo DPOjHM HAYYHHM M PA3BOJHH AOCTHCABA KOH Ha-
TaMy K 300OrartysaaT CHCTEMCKO-YNPaBYBANKHTE 3HAGHA BO €QHA NMOCTAaB-—
Xa UTo ja 3ajaxHyBa cHMBUO3aTa Ha HepopMarnHaTa KOHLEenya/THa paMKa
Ha woBeKomartra paloTa W ¢opManHaTa npounenypafiva paMka Ha GYHK LHOHN —
PAR@TO Ha KOMMN jYTEPHTE.

Bo nornen Ha cCHCTEMCKO-YTMIPABYBAYKH CTRYKTYPH, HCT pPaxyBambarTa
B0 CADCS-CACE MeToRofior HHTEe Ce PalBMBANe nocreneHo H NOMHYBAarkH o
BSKE€ NO3IHATHTE CHCTEMCKH TOMOMOrHMHM i MeTOonH Ha YNpabyBawe. [lodero-—
LUHTEe Ce HaoraaTrT BO /HHEPHHTE® CHCTEMH eAeH-Bfie3-eneM-Hanea (SIS
H OKH32ajHHpAKETO OHPEKTHO-OWCUTAlIMK yTpaByeawka (DDC) 3a Hue,co noc-
TaABXH H BO BPEeMEHCKAaTa, B BC $pekBeHuuckxarta obnacT a, fAoToa, XOH
MPOMHPYBAaWS® Ha METONOMOrHHTE 3a BXAYMYBAME® Ha PeanHoO [PHCYTHHTe
$ESHOMEHH , MO3HATH OO TEXHOMOLXATA NMPaXTHKA, O BHOOT YHCTO ROUHEewe,
HenHHeapHH H HEMUHHMAMHO-Pa3HM HIOBAuuyBa®Ba, OedexTHH HConarama M
pOBYCTHOCT. dpyruor pa3soceH Apaseln BUM NPOUHPYBARETO KOH cAydaHTe
Ha CHCTEeMHTE TIOBEKEe-BNe3oBH-NoBexe-~UIneanw (MIMOD u  mMerynompsaHo-—
cnoweHH CILS), xako H xoH. ondparawe Ha CMOMEHATHTE pPEeanHH deHOMeNH
ka] OBMe KflacH Ha CHCTEMH, Ce 10 neHec TNoTpebHaTa pa3dsBojHa CTenew
3a HAOMOPHO“UMIHUTAMHOTO 4 OWHPEKTHO-OMIHTAaNHOTO YINPABYBAMKO HHBO Ha
KOMN YT EPHUIUPAHHTE WMINEMEHTALHH Ha YNpaByYBaukH CHCTEMM 3a PAeKcCH-—
BunHAa AaBTOMATHIAUHJa HA NPOHUIBOOHH [IMHHH HAH uend GabpUKu.

Bo rnorfleg Ha HMNeMeHTaUMOHH codTBepH 3a CADCS-CACE, HCTpaXy -
BamaTa HA HYWHHUTE ANCOPUTAMCKM TIOLMOTH H MHTEPAKTHBHA XOMNjYTepcxu-—
NMoOPXaHa OKO!IHHA IO CNenea Pa3eojHHOT TNAaT YCACBeH OO HANPEOoOKOT Ha
COPTBEPCKOTO HHXEHEPCTED M MUKPONPOUeCOPCKXH-BalHPaHATA KOMJyTepcka
rexHonorHja [(8,68,49,78,81,104,73. o> neHec, Toa ce Bere pnobpo npo-
YYeHMTe U chareHH eTanH cCco orfleg Ha NpobfleMMTe HA CHPerara YoBex -
MAUMHA H KA NMpHjatencxo-copalorHuyxkarta cHMBHO3a YoBeK-CcodTBep, HO
HCTO Taka H NMPOMEHHTE BO COPTBEPCKHTE AfTATKH H pOrPAMHPAUXHTE Tex
HHKH, KaXo | BO CamMHOT Xapneep. HMenwo, npeBaTa ¢asa ce xapaxTepHau-
Pa CO ©@TAMHTE Ha PUTHOSH, HO MOUHe HHUCTPYXTHBEH HMIEMEHTallHOHeH
COPTBEP ‘Mpalawe-H-ONrOBOP’ H/AM HAa XOMaHOHO-BOOeHH NpoBaeMcxy jaau
UH cO ManyBpojHO HHCTPpyXuMcKko MeHH,obeTe Co WHTEeH3aHBHa ynortpeba wa
rnoronHa naadapHa rpaduka. Hackopo, co HHBHa noronoHa xuBpHOHaA XoM—
NO3HUH ja, 3aPalH ACREKTHTE [MCOYETHHUH-HCKYCHH KOPMCHHUM, UCTpaXyBadxa
STEeXHONOLUXa TIPHMEHA H €O0YXAULHOHH NnerpelH, ce HCUPMNEeHH HHUBHUTE noc-—
THUXHH MOMHOCTH. '

TexoBHaTa pa3zpojHa eTana Cce OAAMKYBA CO OBE HCTOBPEME@HH wWC-—
TPaXyBaMkKH opueHTanHH. EpHaTa ce ooMecysa Ha HCTPaxXyBamwe Ha MOXHO-
CTHTE 3a YOBeK-COPTBEpP HHTEPaKiHja NpeKy YNPaBYBaHH NMPO3OpPUHM H 3a
NpHMeHa Ha $PYHXUMOHAIHO NMporpaMHpame® H nopaToWHH BasH, BKAYYUT @IHO
# o0 jexTHO-OPHMEeHTHPAHM MODAAMTETH. [pYyrara Ce KOHUESHTPHEA HA WUCTpa-
XYyBame Ha MOMHOCTHTS 3a BrpageHa BeuTavka (orpaMHvYeHa) HHTeNdreH-
LU ja CO /IMHFBMCTHYKH MEXAHHAIMHM Ha KBANHTATHBHO PACYOYBaWe M DACMOa
HaBawe H fpeTBOpamwe Ha NogjaTcyHHTe Gasn Bo Ba3aw Ha XoOHUeNTyanHH M
¢opmanyn 3naema. HaBHCTHHa, Croped caMaTa NpHPOOA, OHIAJHUPAHETO M
MMINeMeHTalHjaTa YNPaBYBAYKH CHCTEM CO pachlpeleflieHa HHTEefIHT eHHH ja
Crpexy PacrCNOXKE YIPaBYBaukH TeMe/leH paclpeneneH KOMIJYTEepckH CHC
TEM CO COOOBETHA MOKaNHA KOMYHHXALMOHA Mpewa M TPOTOXON 3a clperu-—
Te HA HEeroBHTE YNPABYaBWKH @OMHHIH M CO TPaHCOYCepPHTE- aKTYaTOPHTe)
npercrTaByba NpebapyPauxo-NOBpaTel NpoONec 3a HAMAMYBaW®e Ha HEeHIReC-—
HOCTa BO OCTBapeHMTe aTpHOyTu PyHxunu. Toj aBkAyNyBa MOOENCKD CHMY—
NHpParke, MHIBNSKYBAaWS XBAAMTATHMBHA H XBAHTHUTATHMBHA HHOOPMAUHMja M XOM
NPOMHCHO YCor nacysawe Ha BapamaTa U OrpaHHYYBABATA BO KOHMTEKCT MHa
PeaANHHOT CHCTEM a Bp3 Dala Ha NPEeNnO3HATAMBH WM HHTeprnpeT abuaAMH HE-
HHKkaTopH. CnenceeHo,pa’iBojoT KOH BrpaneHu ofAMUH Ha BeUTavka HMTE-—
AMTeHUMJa H aHAHCTBReMM Dasn wuTO BOOAT KOH EXKCNepTHO—KOMIjYTEepcko
YNPaByBauko HHNexwePcTho Seue camMo npauame Ha BPpeMe.

HauMTte agpyweHH HCTpaxyBadMxH HanopPd, CO Manu Pa3nHxH, MoMHHaa



34

CAMYeH PA3BCeH AT KAKO WUTO NOKAXyBa NpeTXOOHHOT, ACONUT OCBPT 3a
pencpanTHuTe CADCS/CACE HcTPaxXyBaukW akTHBHOCTH, RO NojaraTa Ha

uKkonara Ha npodtecopoT Rosenbrock. BeoyuwHocT, BO HAaUUTE HCTpaxXyBama
crnenesMe Hekou of HASUTE€ ¥ HANATCTBHjara Ha Rosenbrock npexy HUBHO
npecanysame Bo NOCTaBKa BO NONUPAUBATA BpeMeHcka ofnact kane oco-
S@HOCTHTE® HAa MNOBSOSHUATo HA CUCTEMHTE MeCcHO ¢e NPOHUKHYBAa U HCKO-
PHCTYBa On YNPaBYBauKUTe HHXeHepH, NocebHo o NpaxTUvapuTe, HMaJRu
rv NpenRHa XoMN]YTEePHU3IUPAHUTES YTIPABYBAUYKU CHCTEMH. HMeno, ce obu-
OOBMEe Da 'MW npecaluMe BO OOMeEHOT Ha MATPURH Ha TeXuHcku H®au (WD
HAM k~BpemeHckd Huau (KTSD Ha BpeMeHckxu OUCKPETHINPAHUTE MATeMa~
THYKH penpe3seHTAaUMK HA TEXHOMOUKHTE® CHCTEMH H HHBHMTS YNpPaByBawa,
anpoKcHMATHBHM BC e0HAa UAM OPYTa CMMCAA, H B3 MU @XCN/CATHPaMe Ha-
UHTEe MOeH 3a HYXHO NOCTOeMKHUTEe BPEMEBHCKUH BeNe3HO-HA/leanu ONUTH H

KapaKTePHCTHYHU MOOOBH Ha peanHure obfjexTtd BO JAIMKOT HAa BASAHO-
-U3Me3IHOTO NOBeleHWe CC CXOPO /MHeaPHa OHHAMMKA H He/lMHeapHa cTa-
Tuxka CGough ¥ cop., 1977-1987; [QuMUpoBCckU W cop., 18979-19875. Bo

nononHeHHe, BCO CBaa NOCTABKA ro 3eMaBme MNPEOBHE W TEKOBHHOT TPeHI
KOH MHTEeTpPUpPAHO YNPABYBaRe CO PacnpelefloHa HHTEMUreHUHJa H <e no-
cTporuTe Bapama 33 NOBESRNEHUSTO Ha COBPEMEHUTe TEXHOMAOUKK CHCTeMH,
KOHUTO GYHKRWMORHMPpaaT Bpa Bal’a HAa YCOBPHEHM U ¢nexcubHAHM Ynpaeysau
XU CUCTEMH LTC NoOHeCyBaAT OHHAMHYKa NMPpOMEHMHMBOCT , HEHIBSCHOT, AOL™
HEeRe, KOMNOHEeHTHH OedeXTH U OPYrH HOerpalHpavku PeHoOMeHH. TeopUCKHTe
OCHOBW 33 ©BOj NPHONL NeXaT BO MareMaTH4kaTa reopuja 3a BeckoOHedHH
MaTpMIOU ¥ MPOCTOPU Ha HHAM C(Cooke, 1955), B/@IHO-M3INEeIHATA TeOPHja
Ha OHCKPeTHM cucTeMu (Desocer w cop., 1975,19820, TecpHjaTa Ha xHe-
PApPXHCKO YNPABYBAKe H KOPOWMHAULHIA Ha Mer YNOBPIAHO“CAONMEHH CHUCTEMH
(Findeisen u cop., 1980), cHTe NPHMEeHNUEU PBO HAUATA NOCTAaBXa BO

spemenckaTa obnacrt. Bo NOCKoOpeuUHUOT PA3BOj Ha OBHe UCTPaxyBamma be-—
He BKAYYEHO M HCNUTYBaneTo Ha ynorpebara Ha AHHAMHYXO CTPYXTYPHO-
npoMeHAHBO yNpasyBawe [ 34,309,441 u Ha xoHevHo-cocTojbeno Petri-ynm-
PaByBame BC PAMKHUTE Ha croxeHuTe cHcTeru L[28,45,461, xako W Ha or-
Or paHMudeHa BeuTadxa MHTenureHuwja [20,37,38]. Bo nononHexHne.u nen

oncer Ha nporpamMcky jasuuu M o6 jexTHH MolenHpauxu xoHuentu Bea HC-
OWTYBAHM BO MOrNend Ha NPUMEHNMBOCTA 3a HaMeHarta BO CADCS/CACE npo-
rpaMcki naxkery Aolexa NO0JOOBMEe NG ODeHEUHHOT HAIBOp Ha MporpaMCcKkUoT
jaaux C. HHTepaxTuaHATA rpaduka e NMpHCYTHa ol CAMHTE Hall NONSTOLMU
BO PadHMTe CeIyMoeceTH ro0HHM, a OO0 HeolaMMa YCMeuHo e KOMIOHHpaHa
CO YNPABYBAHH NPO3CPUM M eneMeNTH Ha anvMauH ja. HMpoekTHUpauxkaTa no-
cTanka ce TeMenu Ha MAejara 3a cnaba nenedHtTpanuaannja BC OBOHHBO—
OBCKHOT YTNIPABYBaukK cHUcTeM (HACNpOTH KOMI/IETHATA nenedT pandaaunujad
¥ MMINeMeHTAILHOHATAa TOMOMOUKA HeMa C¢O NMOBPpaTHa WUHOOPMALUCKA BPCKa

00 HAL3OPHOTO HUBO, UTo ro ualernysa npobnemor Ha crabunnocr L71

Ha rnobanHarTa cCHCTeMcKa CTPYKTYpPa H OBO3MOXyEa norofema ¢nexcudbun-— -

HOoCT W nonofpu nepdopMaHcH. CnuuuHo, cNaloTo M CTAUHOHAPHOTO pacn-
PerHyBame 33 HHBOTO Ha MIMC ympaByBadkH rioTcHeTeMH (3a HHAWKXATOPH
cfyxaT NoseneHueTo na CPA-CVE wu HoxpUBEHaTa CUMeTPHJja Ha B/e3IHO-
M3INe3IHOTO MNPeciUKYyBale ‘OTcTanysame-uaflea'd ro nonobpyesaar cHCTeM
CKHOT MHTEerpHreT H HCTO Taka OBOIMOXYRAAT MNOrofleMa YNpaBYBadka

PpraexubUnHoeT u poBycTHocTY. [HpuMmennTe BrAYYYBaaT noroneM Bpoj ob— .
jexTH, Mery KOH H MUAOTCKH H PeanHu nocTpolxH, a cf. S npukaxyea !

enHa oI HUB.
Puncacdjara Ha MODeUpame M NPeTCTABYBAMe CHCTEMCKU CTPYKTY—

P CO NBESTPH YNPARYBAHKH HHROA W PacnNPeneneHa HHTeMUreHudja e umM-— '

NNeMEHTHPAHA BO codTBEPCKMOT NakeT 3a KOPHCHHUK ~cMeTau copaborxka Ha

cn. 4, UTO C€& COCTOX OO0 NOBeXe MPOrpaMcKH MakeTH, JOXHBYBA HEKOMKY |

Ky prepulajHupana coolpaiHo Co NMPOULUPYBaKaTa. Opyrvor naxker CBSL e

HaMeuer caMo 3a MIMO npouecHH CHUCTEMH,a TPeTHOT TeMelled Ha aurpad-:
cx¥ MpedH U [eTpu-MpexH e HaMeHeT 3a FMS OHCXPETHO-MACTAHCKH CHUC~
TeMH. HajcyuTecTEeHHUTS ACNeKTH Ha uUMINeMeHTALWHTE Ce HaMeHaTa 3a |
nepcoHafiHH CMeTayu U eProHOMCKHOT mH3aJH Ha copabBorxarta woBek ~cop—

teep. Kaj SIDESEX Toa oBO3MOXYBA Onpenengeda cUMBHOTHNKA chpera HA |

. [ T R I R T T TR
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KOPHCHHYKATA XYMaHATa HHTEMMIeHRMja CO BeUT auKaTa Or PAHUYSHA HHTe—
MUresunja Brpanenarta o ILS cHeTeMcKHTe CTPYXTypH. Hako cevurte ce
B €XCHNepHMEeHTaNeH paasoj, peaynatute NMoTepOysaatr oTd SIDESEX pmMm—
MASMEHTHpPAa METOROJOrHW)a 3a OCTBApPJ/HBRO SKCNepTHO-KOMN jYTe@pcka yn—
PABYBAUKO HHXCHEPCTBO 3a X1acaTa Ha ILS cucTeMu co OBOHMBOOBCKD N
HMH TPOHOBODBCKO YTIPABYBawe. OCHOBHHOT co®TREepckH rpanbed BAoKk co
NpHOpYXHaTa Hanrpanfa 3a monenHpawe Ha ILS u MIMO CHCTEMH e Npu-
KaxaH Ha <. 3

3. 3A MEDYNOBP3AHO-CIIONEHHWTE CHCTEMH CO XHEPAPXHCKO YWNPABYBAHE

PenpeaenTtaunjara Ha kacarta HCTpaxyBan® ILS cHUcTeMd Ha ynpasy
Bane BO MOrfel Ha MORSUPAKETO M CHMYMAHUIaTa M BO NOr el Ha ynipa-—
BYBANKHOT CHCTEM GO pacnpeNelfleHa HHTe/HreHuHja CcoolpasHo Ha HHRO-
TO) EBHOSHTHO NPEeT-TaBRyBa CEPHOAHA 3ALava. AyPH u penatuBHc npoc~
THOT CHoTeM <o CTPYKTYPa Kaxo Ha cil. 3, kalle ekCOAMUUTHO ce npH-—
CYTHH €aMO MEIYNOBPIYBAUKHTE BPCKH ON NOTCHCTEMOT St KOH NOTCHCTEe—
MHTe S2 M 58, YKaXyBa HA HYXHOCTA O KOHIHCTEHTed KOHUENT Ha Mode—
mpameTc. floTonky nosere xora Toj TpeBa ma ce Brpannd BO @KCNEepPTHO~
KOMIjYTepcKH codTBEep, BO NPHHLHO, <o pacnepeneneHa HHOOpPMaLUCKa
Baza na OB jekTHO COPHeHTHPaHH Momenw.

MateMaTtHuka PellpezedTanMlia Ha 0bJjexTHUTe cHCTeMu

On npenxcnHHTe nornasja ce nojaryea co3HaHHeTo nexa ILS objex
THHTE CHCTEMM HAjNeCHO Ce NMpeTcTaBRyYBAaal Npeky cocTojbeuy Monend, a
©Ba € NOONHHTEMHO MOOPXAHC H BO objapeHara NHTEepaTypa. CcpeH Toa,
BAKBOTC COIHAHHE MPHAOHESNT 33 PAJIROJOT Ha HEKOAKY TEOPUCKH npHoou
43 YTIPABYBAWETO HA C/IOXEeHM CHCTEMH. M, OLOenHo, Ha MeryYTIOBP 3AHUTE,
He, Hako cocrojbennoT npuom jacHo ce MCcTaxuyea xako nooobed npwu
TEOPHCKHTe NMPpoydyBama, NOUSIOCHOTO paisbupamke HA ONEPATHBHOTO MOBE-—
HeHHe H CHMYJ/alHjaTa Ha MEeryNoBpaijaHuTe ILS cHoTeMHM Ha YTIP 3B yB Aie
NOASCHO <@ MOCTUrHYBa CO yNoTpebaTa HA MODEMHTE €O K-BPeMEHCKM HH—
3u (KTS) M co onepatopHTe Ha KOHBOAYLHJA M CTATHYXKH BIA@IHO-HIMSIHH
NMPEC/HK YBARA , OOHOTHO HA PACNOIHaBake M oN/lyuysawe. HaBopuute, Ba-
AHYHE KOHUEeNTH, @paneHd ol Findeisen u copaboTrHunute (XHepapXHCKD
YNpabByBawe H KOCOpRMHanuMjad, on Descer H copalorHupgHTe CB/Ae3IHO-HINE
AHHM OHMHAMHYKH OMePATOPH) M on Saridis u copaborHunurte CHHTefIiT eH’T ~
HO XHEepapxHcKO YNpaBYyBRawed, ro NOTKPENyBRaal HANOPOT HA OBUe UCTpa—
¥YBalka 33 PA3dBO) HAa KOMNjYTepckH NOOpPXaHo HHXEeHePCTEBC HA MOBERSHH-—
BOOBCKXH, HHT €fIMT @HTHM YNPAB YBAYMKH CUCTEMU HUA MPOLMPYyBAWSTO Ha MpH-
OLOT BOC OOMEHOT HAa k-BpeMeHCKXH HHIW XoH ILS cHcTeMure.

Bo tex Ha HcTpaxyBamaTa,3a Ia ce obendHart SpojHUTEe MPAKTHYHH M
TEOPUCKH ACTEKTH Ha MONSMNHpalke, CHMYAHja M HMT @/HT eHTHO YTIp aBYE afe
Ha ILS cHcTeMHTEe BO BPEMEBHCKHOT OOMEH HA HUAH, Deue pa3jacHeTo orH
XaTeropujara cHCTeM Ttpela ma ce HabnyLyBa Kako KOMNOIMTEH KoHIenTt
oo TPETC HHBO HA redHepaljilH3amu ja cnopen Klir CS52]. HMeHo, kaTeropu-—
JaTa cuctem tpebBa Ra BuRe cdaTeHa KAKG SHTHTET Ha HCTPAaXyBaAHUHOT pe-
FeaneH objexT, HErOBATa KOHUENT YasHa BHAMja Kaj NMPoeKTAHTOT HAHMAH
KOPHCHHKOT , H HEroBOTO CCTBAP/MAD MATEMATHYKO MOLenHpAahe. TaksoTo
HaORYRYBawe OBOIMOXYBA MpaBH/AeH M HeNoOCpenel NpeMHH ©OI0 €0HO KOH
OIpYTO an<TpakUHOHO HOBO Ha MaATeMaTUYKH QOpManuaaM, uro ayaup, O
HAJBUCOKOTD HA MHONECTBA, MHOWECTBeHH peallHH u ancrTpakTHU anrebpu
oS HHBOTO Ha cUMBOMHYKH, JIOTUYKH M HYMePHYXW anrelpH HYXHH TnpMH
CcodrBepCxaTa HMIAEMSHTAHNH ja (AMMMPOBEKM H cop., 1986-19903.

Ha HHBOTO ©n npolecHM NOCTpojku CNOBERESTO HMaAT KOHT HHYAJHO—
TBPeMSHCOKA MW OUCKPETHO-HACT AHCKA MPHPONad,CHTE CTAHOAPAHM Ma-
TEeMATUUKH ¢OPMANMUIMH Ce yIOTpeBHBH, uUTO 3HaYU,cocTo j6eHH PaRBe@HKH
CSED, MATPHUH HA MPEHOCHH GYHKUHH CTFD, dpeKBEHUKUCKH OYHKHHH CFF) u
HMyncHH omausu CIRD, HeNMHHEeapHH BIS3IHO-H3INESAHM dyHXIHH (NF), kxaxko
H KOHeYHO—CcOCTOjBerH rpadosd CDED. Taxka, Npeky HHIA OO MOOENCKHK
TpaHCdopManHH CTeMe/IeHH Ha NoaHaTH AAr opHTMHD H CTpeneyBaheTo Ha
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KAPAKTEPHCTUYHH OBAHUH H BexTopd CCPA-CVE) M XapakTepUCTHYHH CoOC-—
10j6u (CDED,HaenHO ce MABpUYBa aHA/MH3a HA HHXEPEHTHHTE OMHAMHYKH,

CTATHYKH H cocTojbeHn cBojocTBa Ha MNOTCHCTEMHTE OOHOCHO HEOCHHOT

cHeTeM. Bo TeKoOT Ha NodnefHHTe MCTpaxyama beue HajAeHo, MeryToa,

neka 3a nopelHTe Ha cHMBOMHUKH ONHC Ha CHCTEMUTEe B0 CopTBEPCKATA

HMINeMeHTaulja SE MoNenckaTa pelpe3eHTanH ja Ha CUCTeMUTe @ Haljnpun

xnapua CfeckoR M cop., 1990, nopeka 3a KOoHoUHO-cocTojbeHata ¢eHo

MEHOMGr Hja Ha CHCTEMMTE NPHXNafHU ce Nokaxaa $oPMANHIMWUTE Ha Petri
~Mpewy M OPHEeHTHpanu rpadoen (HMnMer H cop., 189800. Koueuno, BO no-
rfeg Ha nHHaMUuYKHTe MIMO ocolerocTH, MOOefckarTa TpavcpOpMaUHja H

AHAMMAA 3aBPUYBa c® NPHXAAOHH TeXUCKH K-HMAH 23a HEKOMKY OHCKPeTH-
JalHoHHd Nepdold T H oTCedMHH MHUIOBH NL, CO TIoOMOL Ha YCOBPUEeHH anro-—
pUTMM 3a FeHepHparme H MaHHnynauuja Ha KTS » CPA~CVE maTpuuul Gough-
AuMHpOBCKH W cop. , 18985-19900:

yCx) =[G €3] % uCk) cad

v N xN_xN
L= L
Kale
£6 131 ¥uCkd = LG, €103 *UC KD ¢
L) N xN xN 1] N xH xN

o L t -] L

ife° lim{ L6 €133 } N lim{ Lo <133 } Net )

NN (%3 N xHN, N xMN

t < " (=] [+] L

Bo HCTo BpeMe, CHTe CUCTeMCKHM CBOjcTBa BO OUHAMHYMKAa H CTalHOHapRa
cocTojba Cce OTKPHeHH BNUjaHHeTo, & CHCTeMCKXHOT PeR H BPEeMEeHCKXHTE
OoLHerna & HYPHAaTo BO HenapaMertapckutTe KTS MATpuvudM MomenH Ha vMnyf.
cHM oOaMBH. Ho,BH Tpebano na ce zalenexd oTH aKTyeHartTa cHMYNAaUHJa
BCYUHOCT ,C@ TEMENU Ha TPEeCMeTXH BO NPOUHPEHW NMPOCTOPH On p-cymabu-
AHM HMAKM KAKO aMpoKCHMMAHTH Ha PearfHMTE MepfIHBEM H KOMNOJYTEPCKH OCT —
BAPMHEH CHUCHAMA, Ma 3aT0a € MOXHO eBanydpalne Ha PA3IMNHKH HOPMH BO
YNora Ha HHOMKATOPH MPH CTperata 4oBeK ~CMeTad. .

On rnenvlte Ha NPOSKTHPARSTO W PA3IBOJOT Ha NpHKNaneH cofpreep~
CXH NaKkeT Moxe A ce rKxaxe oTH cHMOBONHUYKOTO MOOefIMpake Ha ob jexTHHT @
MoTcHcTeMd € MNeCHS RodaTNUBO caMoe co ync:'rpeba Ha IHHaMHN4YKH MHHePHH -
SE mMomenH M CTATHUKH HeuHeaPpHH 1.0 npecfiMkyBama, Kako WM Ha rpag -
MpeXHH MoODenHd. THe flecHO ce NpeTBOPYBAAT BO AKTYefHW PeTpel3eHT AUHU .
Ha OBJeXTHUTE MNOTCHCTEMHM BO NOCOOHH TOYKH H MOMEHTU Ha obpaborka
on KoPHCHHYKH peduHupanHte Darama, ¥Xora MoOoenNuTe BO MNPOcCTOPOT Ha
BPEMEHCKH HH3H Ce NpecMetYRAaaT M MeMOPUPAAT,H/H Tak TOBHKYBAAT OO~
¥xofKky Bete Bune MeMOPHPaHH. Ha 10j HauuM, ©OCBeH CTATUMKOTONTHMHU3A™T
LHOHATA MOCTANKA H HYXHOTO peuaBane Ha HeNHHeAapHH PaBeHKY 3a norpe-+
BHTE Ha cCTalHOHAPHA KOOpPIOHHalUMja (HypHRATH Bo bnoxoeMre SPK, <n. 32,
onepallHiTe Ha OUHaMHYKa KOHBQHWHJ& H_ HeIMHeaApHO—CTATHYXH I']PeC!TH—I
kyBama, kxaxo H npeBapyranero rpa¢-MpexHa CTPYKTYPa, NPeQCTaHyBAAT -
KaKo TNoKoMAHLHPAHHY oldepaTopH Bo codTBepckata HmnneMeHTaunja.SaToa.'
TIpeCMEeTXHTEe W BpeMeTo 3a AXTYyenMHaATa cunynauuja Ha ynpaB}’BaHKHOT
c{CcTeM H HeroBQTo HTEpATHBHO YOoBeK-—CcMeTad MpoyHypalmpe ce AHAYHUTESMHO |
penyuHpaHH, koe ol cpoja cTpaHa Ja MOTTHxHyBa CHMBHOTHYXaTa crnpera
NOoBeK —MAauUHrHAa.

BAe3HO-MINESIHH K2APAK TEPUCTHYHK MoOooby Ha MHMO cucremu

TepMUHHTe 'KapakTepHcTHYHH obmuun® C(CPAY W ‘KAPAKTEpPHCTHYHHU
sexTopu’ CCVED (Gough ¥ cop., 1988) ru ONUHUYBaaT TNPHPORHUTE
BEMe3HO~UINEeIHH MONOBM BO BpeMeHckarta obnact Ha ened MIMO curtemMm co
ONepaTop Ha HMIIYACHH ©OaHBW G UTO ja 3an0BONYBA XMOOTE3aTa 3a fH~
HeapHoCT. ORQ) ¥OHUEN? BAXM M 3a KOHTHUHYa/NMHO-BPeMEHCKHTE ¥ 3a nue—
KPSTHO-BPEMEHCKHT e MaTeMaTHYKH MONENH, Ho, COBRe [IOCMNSAHHES ce on
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r napeH HHTSpec. Tne ce poBupaarT npeky cnexrtpantHarta LeKOMITO3IHUN Ja
G =W AV, S

Kame A e OMJaroHanHa MATPHUAa WT® TH BKAYYyBa CPA {At} u xane xo-—
NOHKUTE Ha W=V "=Cwi,wz2,...,wn) ce CVE. OCBaa paBpeHKa MOXe HCTo Ta-—
ka na fule paiBueHa BO XOPHCHMOT MOOen 'KApaKTepHCTMYHA AM jaOouyKa
dopmMa’

sl
I =L ACH wd v:(J')
1=1
crnopen KoOHUENTOT Ha Owens (1973D 332 OUJAanHuUKH CUCTEeMCKH MONenu.
BpenHocTa Ha Bak3aTa penpe3deHTalM]a Ha MWHEeapHaTa OMHaAMUKa Ha of—
JexTuuTte MIMO noTcucTeMH fAexXn BO ASCTHXHOCTA OO0 ©KBHBAMEHTEH KOM—
nnNeT Ha CKAMApHH MOOENH 33 KAPAKTEepHoTHVHHUTS BASIHO-HANSIHH MOOOBH
C(CPAY co excnnNUUMTHO HINBOEHH HHTepakuMHTe (CVED noMery HUB,KBanu-—
TATHBHO H KBAHTHTATHBHO, BO MMpOCTOPOT Ha K-BpeMeHCKW HHAH. Beyu-
HocT, CPA MM oTkpHBaA ecedUH janHWTe CBOJCTBA Ha BASIHO-HIMNEIHATA
OMHAMHKA PEeMeBaHTHH 32 NH3IA JHUPame Ha YIPABYBAYKHOT A OPHTAM, Oo—
nexa CVE ro oTKpHBA HAYMHOT M KBAHTHPMXAUMjATA Ha MHTEPAKUHHTe BO
HHPOPMALHMOHO-YIPABYRBAUYKHUTE MATESKH HHA ob jeXTHHOT CHCTEeM <O riceete
BfI@3CEH H MOBERe HANeau,
Baxuocta na CPA-CVE nexoMnoaHuHjatTa npowaneryea oo ¢aktor,
OTH NMoA YApapyBawyka CTPpaTerHja co roBEeReBesIHYHHCKA MOBPATHA BPCKA
DefHHHpaHa CO KOHTYPHH TeHepasiMavMpaHH 3ajaxkuyBama {f1}, onepatopoT
HA 3ATBOPEH CHCTEeM e JaleH ¢o

e

™
CLO =L fAC I + fAdtwyl. <7
i=1 Lo 1Tt L B
O4Ur NMenHo, MOKOAKY ce MPHMEeHH CcaMo MpofopUHOHANHA MNOBPATHa BPCKa He
ke ce npoMenar CVE, na 3aTBOpEeHHUOT cuCTEeM Moxe 0a Ce NpoYuyBa Kako
cofBHp Ha CKXanapHW TeXMHCKH ofnuuu. CNencTBeHO,3aRavaTa 3a NpoextH-—
pawe Ha MIMO ynpapyBauxHOT CHCTEM ce NoegHocTapyeRa,Bbuneiku CVE mo-
x*e na Bune xoMneuxinpan Bes npomMeHn Bo CVA a CVA HaroneH He3aBUCHO
on CVE [32,35-37]. EOQHOCTABHOCT oOCOBEHs hoara no Hapaia kora ofjex-
THHOT CHCTEeM HMMa Mooesl BO peandHa O janHdka dopma. Owens (19790 no-—
Kaxan otTH roneM Gpo] cHcTeMu (HMP. ,CO APUPORHO CAMOYPAMKOT @XYBarme)
MOXe na ce NDOBSenaT 0o oBaa ¢opma OOKOQAKY Ce MNpeTKoMIeH3IHpapaaT co
MHBEDP3IHATA MATPHILA Ha CTalHOHAapHH 3ajakHYBRampa. Moxe na ce noxawe
OTH TOrau, HaelHo, <e obeafenyBra M HopMarMlauuja wa CPA. Herto Taka
rofeM Bpoj] cHCTEMHM MOXAT Ra BHOAT AMNPOKCHMHPAHH €O peafidHd OHjanwa-—
XH ¢dopmMH, co ynotpelia Ha AC)D = Ldk> = VC1D0GCjOWC1d 3a V j, H
COOOBETHH MOroiHM Kopekuud., okpaj Toa,XKako uro nokaxan Owens, pas
BEQJOT BO peanHa OMjianuYka (OpMa HaBa e/IeTaHTeH aT 33 HCTPaXyRawe
Ha CHCTEeMCKHOT HHTETPHTeT Mol pal/MYHM YC/IOBHM HAa NPeKHH BO YIIpaBy-—
BavMKHTE KOHTYPH.
Ha crAMYeH HAYWH, MOXe 03 €€ HH3ABpLH CHHI YAPHA OeKOMNIOaWUH}a

G=XTY, GG =XT3Y )
Xxane xtx o=y Yt a ¥ u £ ce OH jAPOHAMHH MATPHUH CO efeMenTH
{or} {az}, COONBETHD, CBHe eeMEeHTH Ce HapexyYBaaT 'CHHI Y/apHHK

L 14

KapakTepHcTHYHY ofbnuun "(SCPAD a xonoHHTe Ha Y ce HapexkyBaat ‘CHu-

FYyNAapHA KapakTepUCTHUYHH BeXTopHU' (SCVED. TIlputoa SCVPA Moxe na ce

noopenaT cnopen MATHMTYRATA Ha HopMaTta L, p £ [1,00], ¥ pna ce no-
P

kaxe (Gough. OQUMMPOBRCKHW W cop. ,1990-1991) oOTH sajaxuymameTo Ha CPA
nexm Mery HajManata W Ha)ronemata SCPA,xaxo 4 pexa Max SCPA & Tok-
My Hilbet unM cnexTtpanda uopMa Ha G CMeNCTBEOHO,H HCTPAXYRARESTO HA
robycTuocTa Ha YNPABYBARETC Ha HIABPUHOTO XHEPAPXHUAKO HHBO € LUEentoc-—
HO OBOIMOXEHG,
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Bo SIDESEX metcnoforujata Cca. 42, aHanuTH4apHTe Ha KapakTe-
PHCTUYMHM BAEe3HOWINEIHH MOLOBU CCHIOMODY # Ha pcro3HaBauKoO—KOpeda~
LMOHATA THMCKA WASHTHOHUKaUHU]a CESTIORD 80 MNPOYUMYBAKESTO U pPelaBame=
To na MIMO ynparyeaukuor fpobaeM DM XOHCTUTYWpaar NpeUTE MODYIU Ha
eKCnepTHa NonpuYxa Bo WOHaTa nopTabhana UMrAeMeHt auu ja Ha codTEep-—
ckuor naxket Bo C jaawkor. Bo HHBE ce conpXaHu aaropuTMUTE Ha HauunTe
MEXAHWUAMU 32 HHOYKTUBHO-OEOYKTHBHO JaknAyuysame TeMeneHu Bp3 npoly-
KILHOHH TIPABRHA3 HAa BeUTavdkKa uHTenurennuja (Dimirovski n cop., 1a89-
19913,

Mopencky KOHUENT 33 Mol YOIOBPIAHH yngaaxgaqxo—cucrencxn CTPYKTYPH

HupoTo Ha noxanHuy MIMO  ynpapyeauxku (OOTD CHCTEMH, CO MOXHH

EneioBy COePUHHPAHM KAKO NMopTH Ha oBjeKTHUTe MOODeaud Ha HapyuyBaka

¥ BO MEPeHHUTe U BO MAHUNYANPAHUT e NPOUEeCcHN BeNUIYHUHN, B CO MOXHUTE
Mer YyoBRpIYBaYKH BEMNe3QoBRU, M COUUHYBAAT OCHOBHUTE rpanbery GnoKkoBn

Ha ILS cUeTeMCKHTe CTPYKTYPH €O ABOHHBOOBCKO, OIHOCHO TPOHHBOOBCKO ;

ynpaeyeawe Ccn. 3. Tperoro ynpaeyBaudko HHUBO e NpeTCcTapeHO CaMo

cHMBONUuKH, Bunejru xaj Hac e NOMeTEH pajROj a Re npeTcramyna ano— |
KANMOHO~GPT AHUIALHOHO YNpaByRame Ha Uenata ILS CTPYKTYPA, TEMEASHO

Ha pacHNO3IHABA¥KH ANTOPHUTMM UTO I'H OPTAHUIHPAAT KOOPOMHATHEHUTE
YNpaBYBama.

MpuMeHaTa HAa MaTeMaTHYKHOT $opManuiIaM Ha anrefipa on KaydandHu/ '

CTPOrO-Kay3anHy oneparopu €531, 3a egeH HOTCHCTeM on ILS cTpykTy-—
paTa naBa cuMBonH4YKa penpes’eHTaunlja ¢oO PaBEHKHTE
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Bo pononHeHue Ha NpecMeTyYBAaYkUTe anaropHTMH UTo W NONSAHyBaar Gno--
koBute SPK, aa norpebute Ha reHepupawe Ha Mer YNIORPAYBakarTa co opy—
ruTe MIMO ynpakyBadkH NoTcucTeMnCHY®HU 3a xoHeTpykuuja Ha ILS crtp—:
YEKTYPHT@ OO UHTepec,cn. £-3) Ha pacnofarake ce ol UMKO NIPEKHHYBAY —!

XHUTe onepaldu
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ru cexaja on cocrojbutTe Kaj OBHe pefaldid C& Kpedpa €OHa Mer YTIoBp —
./ Ba¥Ka MATpHUYHA CTPYKTypa. [OKonky BO Oa0€EH ILS cucteM OO HWHTepec

Tpefa Oma MOCTOM HEKoe CTATUYXO HenMuHeapHO HaoBnHYyBawe BO (HEXKOHD:
Mer ynoppayeama,Toa Tpefa na Gune BXAYMEHO OONOMAHUTENHO co OFAen Ha
coonpeT HiTe nopTH M BpockH. Ha pacnonarawe ce cofrBepckd HUMNAeMeH™
TALMM 33 CUTE TUNUYHWM HeWHeapHocTH. [lo oBOj naT cTaHyepaaT OCTRAp-
AUBY pa3dnuuYHK ILS cUTeMCKH CTPYKTYPH ¢O NOBEREHHEOORCKO YTPAaRyBalke
amexBaTHO Ha axkTyenHata norpeba Ha HHTerpHpaHo YNparyBaHUTe c noxe -
HH TEeXHOMoOUKH objexTH.

. PR P
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4. 3BAKAYMOK

YnpaByBavkHTe CHCTEMH CO PAcnpeneeHa HHTeNUreHHMja ¥ HHBHOTO
EXCOePTHO-KOMNJYT@PCKO MHXSHSPSTBO ja onBenexyBaaT TeXoOBHABA OeKa-—
fa. COrfacHs <0 NPHUPOOHMTE 33KOHHTOSTH, THE HYNHO MOpPA 0a <oOpxar
XHepapXHCcKa OPraHWMIKPAHOCT Clopen NPHHUUNOT Ha PacTeyYxa NPeurIHoCT
—OMaravkxa MHTEeNUreHuMja,xoj € BO HM3IBECHAa CMHGNa UHPOpManMcko-yhRpa-—
BYBAUKHY AHONOMOH HA NMPHHUHNOT Ha HeonpeneHocT Ha Helsenberyg. Peayn-
THPAYKaTa CHCTEMCXA CTPYKTYPA € TPOHHBOOBCKA CO OPraHMIHMPAWKMH, KO-
OPOHHATHBREH H HIBPUeH YNPAaBYBAaY,CNopel MOOe/ M OpBO HAM CHe3alo. Kou-—
AUCTEHTHOCTA € JanasedHa ¢O BHATPLUHK2a KOMYHHKAaUHja clopell peasonyud-
OHa XUepapxHja koja ce cOBNara co CHCTEMCKATa DeKoOMNOIHUH ja, a Taa
ACOUMJATUMBHA CO KOHUENTOT paMKa BO BEUTAYKATA HHTESAMCe@HUM Ja.

OBMe cHCTEeMH <@ HeNoQaTAMBH 32 NPOYyUYyVBakwe Bel COOOBeTHH XKOMIT—
JYTepcKkH NOOPXAHW MeTOOOMOrHUM 32 YNPpaBRYBAUKO HHXeHepcTBo. CoBpeMe—
HHOT Paasoj Ha OBHE METOOOMACTHH € HACOYEeH KOH EKCNepTHO-KoMNjyTep-—
CKO YNPABYBAMKO MHMEHEPCTBO CO BUCOKOKABMUTETHA UOBEK—COPTEBEp CHM=
BHona H co MHbapMauHOHa Basna, ¢opMHpana crnopen obJjexTHO OPHEHTHPa-
HH MooesqH M Q(YHKUHOHANHC nporpaMipame. HHTepaktuntara woBex-codTeBep
HYXHO Mopa na BHpe noppxXaHa ¢o NoronHa rpadHxa. Bo pasanHuHHd eranu
Ha ofpaforxara Tpeba pa MOCTOM MOXHOCT 34 CEeHepUpPaWe HAa PAa3NUYHH
MofenHd, HO Ha pPaMHUUTe Ha cHMBONUuXa peripeaeHTallHja Ha}coonBeTHH
<2 NMOKaAXyBaaT COCTOIBEHHTE PaBeHKH, NOrUYMKHTE peflatHH H OOny4dyBad-—
KM AaBTOMATH TeMeneHH Ha NPONYXKUUOHM NPaBHMA.

BIAAr ORAPHOCT: ABTOPOT HMApalYRa HCkpeHa BAarcomnapHoOCT 3a NOOPUKATa
BO NepyonoT 1987-1990 wuTto jaenHo Cco xonerHtTe oo bBpandopn H Byneep-
XaMNTOH ja nofMpaue OO0 MATHUYHHTE YHHBEPIUTETCKH HHCTHTYUHH, HAODNeX-
HHTEe HMHCTHTYUHH 3a Hayxa H TexHOMerHja Ha Makenonu ja M Jyrocdasu-—
Ja, ¥, ocobeno, on BpuTaHcxHoT coBeT, KpafnckoTo APYUTBEO H Maxemon-—
ckaTa akagemija, Xxaxo U on EMO-Oxpun.

SABE/EUKA 3A /IMTEPATYPATA:

He OSewe Moxuo oBRe L0 Ce BKAYHMH CNHCOKOT HA KOoPMCTEeHATA AHTE-—
paTypa nropand ocfeMHoCTA, HAOXO NoIHATATOE HO ABETOPOT & CcXpoMeH nen
048 OHago Wwro Beke NocToMd, HO MOMe AONOARHTEeMHO A 614,&9 Aaner. Hono-
ASHATA MATepH Jo Ce TeMeAH BPS SAPYRSHATO PaloTa Co KoAernTe N, E.
Gough u R. M Henry u noctaunAoriHTe, M BPZ HNOSHATHTES TPVAODH Ha:
W. R, Ashby, Ja. 3. .lunkuu, K. S Fu, A Meystel, G.N.Saridis, C.A. Desoer
W. Findetsen, M. Vidyasagar, H. H.Rosenbrock, A.G.J MacFariane, J.H.
Tayleor, D. XK. Fredertck, u J. L.Peterson. Meryroa, caruor pedpeparT e
HSPaboTeH, NPe] €€, BP3 OCHORA HA:

CDI 11 Dimirovski G. M., B.L.Crvenkovski and D.S. Joskovskl (1989,
“"Expert system for recognition and typical identification of
dynamic preoccess models"”. &dvanced Snfsrmation Prscessing in
Hudematic Bentrel (M. E. Fingh, ed. D, IFAC - Pergamen Fress,
vol. I, pp. 222-227.

CDI 2] AummpoBcku .M. (199000, “HetpaxyBaka BO HHTSNMIeHTHH polo-
THIHPAHH YNPABYBAUKM cHcTemH" (Boepenen pedepar 1.4D. MARY
gayier cofup, Cxonje.

CDI 3] Dimirovski G. M., N.E.Gough, R M.Henry, B.R.Percinkova, V.PF.
Deskov, I.H.Ting, O.L.Iliev, D.M. Joskovski, N.Sadaoui (19912,
"Personal computer environment for hierarchical contols of
interconnected systems" CAccepted Paper M2.4). Sth $FE SMAEF
on Deoign in Contrel Fyotems, Swansea (UK>, 15-17 July.

€GO 12 Gough N.E., G.M.Dimirovski, I.H. Ting and N.Sadacui (188900,
"Robust multivariable zontrol system design for a furnace ba-
sed on characteristic patterns”. &anlication of Multivariable
Fyotem Techniques R Whalley ed.), Elsevier Applied Science,
London - New York, pp. 145-152.
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN-a, OHRID, 3-7. JUNA 1991.

Dy Dusan SPASOJEVIC, dr Milenn MATAUSEK
Institut za nuklearne nauke , Boris Kidri¢™, Vinéa

SIGURNOST NUKLEARNIH ELEKTRANA
1
ZASTITA OKOLEINE

I.Uvorp i

NajznaZajnija otkrida u istoriji korifcéenja energije nesum-
l1jivo su vatra | nuklearns fisija i fuzija. Prema drevnim mitovima,
bogovi su Prometeja kaznili zbog "greha" %to je Zoveku dac vatru,

ali nisu ni poku%ali da Zovefanstvu uskrate kori&fenje vatre. Sada,
Sestdeset godina posle pronalaska nuklearne fisije | svega 3ta se u
ovom periodu de3avalo sa ovim otkricem, moZe olekivati pitanje:
Kakva ce biti sudbina "Prometeja fisije" i da 1i e "novi bogovi®
oprostiti 'greh" '"Prometeju", a kazniti Eovefanstve uskracivanjem
mogulnosti koriféenja ovog otkrica.

OCigledno je, da je "greh'" Prometeja bio u tome £to je To-
velanstvo izlofio opasnosti koji prate koriscenje vatre, Medjutim,
pri tome treba imati u vidu da obavljanje svake ljudske delatnosti je
odredjen rizik i onoga koji tu aktivnost obav!]a kao i onih koj
sticajem okolnosti mogu biti zahvadeni efektima te delatnosti. U
savremenom svetu, nivo ofikivanog rizika mora biti u racionalnoj
saglasnosti sa svekolikim ciljem obavljanja odredjene delatnosti.
Naime, prihvaceni nivo pojedinaZnog i kolektivnog rizika ima svoj
civilizacijski smisao samo ako je on primeren cilju i velifini ofe-
kivanih rezultata obavljanja dotiéne delatnosti. Jasno je da sve
ljudske aktivnosti ne prati isti nivo rizika i to ni po obliku, ni
po sadriaju ni po obimu, pa im se zbog toga i ne posvecuje ista
painja. Aktivnosti’na kori%cenju nuklearne energije pracene su, iz

razuml jivih razloga, sa posebnom painjom, a aktivni i pasivni rizik
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pri ovim aktivnostima imaju poseban znaiaj.

Rizik pri mirnodopskom koriScenju nuklearne energije poti-
fe od:

- rada nuklearnih elektrana i drugih pratec¢ih nuklearnih
postrojenja,

- radioaktivnog otpadnog materijéia,

- eventualne, mogude zloupotrebe koriicdenja fisibilnog ma-
terijala.

Miroljubive aktivnosti &oveEanstva su usmerene na re3avanje
tehnitko-tehnoloZkih i ekolofkih pitanja vezanih za minimiziranje
efekata prva dva uzroka nukiearnog rizika i spretavanje mogucnosti

pojavijivanja tredeg uzroka nuklearnog rizika.

2. POTREBA KORISCENJA NUKLEARMNE ENERGIJE-POGLED NA STANJE |
BUDUCNOST NUKLEARNE ENERGETIKE
K Stanje koriiéenja nuklearne energije po zemljama poletkom
199t.godine prikazano je u tabelama 1-5. Vidi se da je kori¥cenje
nuklearne fisije za proizvodnju elektri&ne energije u svetu dostig-
lo svoju punu tehnolo¥ku zrelost, jer je:
- 424 puklearnih elektrana u pogonu, a 83 u izgradnji
{tabela 1 1 2},
- 17% svetske proizvodnje elektri&ne energije daju nukle- |
arne elektrane,
- u 24 zemlje elektri&na energija se proizvodi u nuklear~ .
nim elektranama (tabela 1),
- u il zemalja vi%e od jedne trecdine ukupne proizvodnje
elektriéne energije daju nuklearne elektrane,
- 31% od ukupne elektrl&ne energije proizvedene u svetu u
svim novosagradjenim elektranama od 1973.godine, ‘
- u periodu od 1986-1990.godine u 14 zemalja pulteno je
u pogon ukupno 79 nuklearnih elektrana (tabela 3},
- nuklearne elektrane PWR tipa su dominantne, med]ju elek-
tranama u pogonu, a pogotovu medju elektranama u izgradnji(tabelalﬂﬁ
- u mnogim zemljama cena elektri&ne energije proizvedene
u nukiearnim elektranama niZa je od cene elektriine energije proiz-
vedene u elektranama na fosilno gorive (tabela 5).
Kao $to se vidi znafaj nuklearno energetskih lzvora u proi=
zvodn}i elektrine energije nesporan je u danainjem svetu 5to pot—:

vrdjuju | zakljudci poslednjeg Svetskog energetskog kongresa:
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- dok je ukupna potroi3nja energije u industrijski razvije-
nim zemljama donekle usporena, potroinja elektriine energije stalno
raste zbog pogodnosti i efikasnosti njenog koriicenja za razlitite
namene (s1.1};

- nije realno ofekivati da ce alternativani i obnovljivi iz-
vori, koji takodje nisu a priori bezopasni za prirodnu sredinu, ig-
ratt znalajniju ulogu u zadovoljenju buducih svetskih energetskih
potreba;

- ne moie se olekivati da e fuzija biti praktiino (komer-
cijalno) primenjiva za proizvodnju energije do polovine narednog
veka;

- pored fosilnih goriva energija nuklearne fisije bice bi-
tan &inilac u proizvodnji elektrifne energije;

- za3tita Covekove okoline it sigurnost bicde presudni &inio-
ci kod dono3Senja odluka ¢ izgradnji elektroenergetskih objekata.

Praocene Svetské konferencije za energiju pokazuju da ¢e po-
troinja elektriéne energije nastaviti da raste i u blizoj ¥ u da-
1joj buducnosti. Porast potroinje bice izraZeniji u zemljama u ko=~
jima se odvija proces brze industrijalizacije, a velikim delom mo-
rade da se podmiruje iz nuklearno-energetskih izvora.

Nuklearna energija je postala tehnolodki zrela. Uvode se
sve bolja tehniika redenja koja unapredjuju sigurnost reaktora koji
se danas grade i koriste. Unapredjene su | tehnologije dekontamina-
cije 7 tretiranja r/a otpada, koje treba da otklone strah i nepove-
renje javnosti. U zemljama koje imaju razvijenu nukiearnu tehnolo~-
giju i/ili ambiciozne nuklearno-energetske programe smatra se da jJe
sada trenutak da se pogleda u buduénost | da se potrae odgovori na
neka stratefka pitanja kao 3$to su:

- treba 1i veé sada preradjivati isluZeno nuklearno gorivo?

- ukoliko se vrii prerada isluZenog nuklearnog goriva, da
1i treba reciklirati plutonijum u postbjeéim termalnim energetskim
reaktorima, ili treba Zekati komercijallizaciju brzih reaktora hla-
djenih teénim metalom?

- da li je potrebno razvijati nove tipove termalnih ener-
getskih reaktora?

Evropa gladna energije, a relativno siromaina energetskim
resursima, odiufila je odavmo da odmah preradjuje isluZeno gorivo
iz LWR elektrana. 1stu odluku doneo je i Japan. Prva posledica ove

odluke je da je odlaganje isluZenog goriva privremenog karaktera i



Tabela i NUKLEARNE CLEKTRANE U PCCONU Teheln 2: NUKLEARNE ELEKTRANE U GRADNYI
131, drcembar 1990.) (31. deccmbar 1930

ZEMALIA JEDINICA SNAGA, Mwe
IZMLIA JEDINICA SNAGA, MW=
ARGENTINA 2 25
BELGIIA 7 5500 ARGENTINA 1 692
BRAZIL 1 616 BRAZIL H 1245
BUGARSKA H 2585 BUGAREKA 2 1906
CESKOSLOVACKA 8 3264 SESKOSLOVACKA 6 3336
FINSKA 4 2300 FRANCUSKA 6 8305
FRANCUSKA 56 55778 INDUA 6 1320
HOLANDHA 2 508 IRAN 2 2391
INDUA 8 1594 JAPAN 10 9082
JAPAN 41 30917 KANADA 3 2643
JUGOSLAVUA 1 632 KINA 3 1148
JUZNOATRICKA REPUDLIKA 2 1482 KOREJA, REPUBLIKA 2 1990
KAMADA 19 13066 Kupa 2 816
KOREJA, REPUBLIKA 9 7220 MEKSIKO ! 654
MABARSKA 4 1645 NEMACKA 6 3319
MEKSIXO 1 €54 RUMUNLIA H 1128
MEMACKA 25 23281 SAD 1 1155
PAKISTAN 1 125 $3SR hi3 21355
SAD 12 100630 VELIKA BRITANDIA 1 1183
SS5R 47 35185
SPANDJA 9 7854 UKUPNO 83 66241
EVAJCARSKA H 952
SVEDSKA 12 9817
VELIKA BRITANLIA 37 11506
UKUPNO 424 32449
Tabela 3: NUKLEARNE ELEKTRANE PUSTENE Tabela 4. PDREDENJE CENE ELEKTRICNE
UPCGGN U PERIODY 1986 - 1990 " ENERGUE 1Z NUKLEARNII 1
TERMDELEKTRANA
godina
Zemlja ZEMLIA Odnos kWh NE/TE
86 B B8 ‘8% 90
KANADA (centralng) 0.7105
iifaA?)i“ ; : ) ! N BELGLIA 0.7429
ot sonswv.\ KA . ITALLIA {vi$a cona) 0.7472
FRANCUSKA E 4 2 - 3 FRANCUSKA 0.758%
NEMACKA 2 _ 2 i 1 MNEMACKA 0.8037
MADARSKA 1 - - JAPAN (nila cena) 0.8182
INDIJA T FINSKA 0.8302
JAPAN FA - KANADA (istodna) 0.8661
KDRETA - JAPAN (visa cena) 0.9000
;ﬁ‘;‘f -y L ITALLIA (nita cena) 0.9837
VELIKA BRITANDA - - 3 1 - HOLANDUA LOT33
usA s 8 2 3 12 SPANLIA 10274
S§SR O | VELIKA BRITANIIA 1.0408
Gkupoo: 14 ZEMALIA 79 JEDINICA Bazisano na nzcionalnkn precenama, svedeno ra vrednos

naven iz 1987, Ref. ATOM. No. 402, aprit 1990
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prvenstvenc sluZi za odleZavanje goriva koje treba da olak3a prera-
du. Druga posledica je da i uranijum i plutonijum mogu da se reci-
kliraju.

Koriscenje nuklearnog goriva od me3anih plutonijum~-uranijum
oksida (MOX) u termalnim energetskim reaktorima je bilo eksperimen-
talno provereno i tehniki i tehnolo3ki izvodljivo jo3 krajem se-
damdesetih i pofetkom osamdesetih godina. Medjutim, ova mogudnost
dugo nije dobila 3iru komercijalnu primenuy iz vi3e ekonomskih i/ili
politifkih razloga. Zemlje koje su posedovale tehnologiju prerade
isluZenog nuklearnog goriva i tehnologiju proizvodnje plutoni jum=-
skog goriva smatrale su da je jedini ekonomski opravdan put da se
ovo gorivo koristi u %{zim oplodnim reaktorima.

Ispitivanja koja su izvriena u vecem broju zemalja pokazu-
ju da se MOX gorivo moZe bezbedno koristiti u postojecim termalnim
reaktorima. Stoga su ove zemlje nagomilavale separirani plutonijum,
dozvoljavajuli njegovu primenu samo u eksperimentalnim i demonstra-
cionim brzim reaktorima. U mnogo manjem obimu plutonijum je korif-
¢en za razvoj | demonstriranje moguénosti koriidenja MOX goriva u
termalnim reaktorima.

U periodu ubrzanog razvoja nuklearne energetike uolen je i
problem relativno ogranifenih globalnih rezervi prirodnog uraniju-
ma. Smatralo se da je jedini nacdin za prevazilaZenje tog problema
$to brie uvodjenje u komercijalnu upotrebu brzih oplodnibh reaktora
i ofekivalo se da ée se to desiti ve( krajem ovog, a najkasnije po-
Zetkom sledeceg veka. U toku osamdesetih godina, medjutim, dodlo je
v celom svetu do op5teg usporavanja ekonomskog rasta, kao i do zna-
tnog smanjenja broja porudibina za nove nuklearne elektrane. Ranije
iskazana potreba za Sto skorijim uvodjenjem brzih oplodnih reakto-
ra zamenjena je op3tim konsenzusom da brzi oplodni reaktori verova-
tno nefe ufi u $iru komercijalnu upotrebu pre kraja prve fetvrtine
sledeceg veka.

Prema postojedim planovima do 2000 godine trebalo je izgra-
diti postrojenja za preradu isluZenog goriva ukupnog kapaciteta od
oko 6000 tona tefkog metala godiinje, od Zega bi 43DD trebalo da
bude za preradu oksidnog goriva. Stvarne kolifine proizvedenog plu-
tonijuma zavisice od protoka u izgradjenim postrojenjima za preradu
a ovaj ¢e sa svoje strane zavisiti od niza ekonomskih i komercijal-
nih faktora. Da bi recikliranje plutonijuma § uranijuma bile eko-

nomski prihvatljivo, odnosno kompetitivno sa otvorenim gorivaim
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ciklusom, prerada nuklearnog goriva mora postati jeftinija nego ito
je danas. Za to postoji vide nafina:

- prvo, usluge postojecih postrojenja za preradu postace
jeftinije kada se ona amortizuju,

- drugo, nova postrojenja bide znatno usavr3ena tako da ce
postizati iste ekonomske parametre kao ¥ postojeca amortizovana
postrojenja,

- izgradnje islufenog goriva do kra}q_ovog veka povecacde se
sa sadadnjih 30 do 35 GWd/t na oko 60 GWd/t.

Poveéano ukupno izgaranje praktiZno nema efekta na potrod-
nju uranijuma i usluga obogaéivanja, jer potetno obogalenje goriva
mora biti vede. Medjutim, cene fabrikacije, prerade i refabrikaci-
je goriva se svode skoro na polovinu. Fabrikacija i koriséenje MOX
goriva, mada se unekoliko razlikuju od onih kod reaktora sa teZnim
metalom LMR, kac i postizanje visokog izgaranja U02 i MOX goriva,
predstavljaju odlifnu pripremu za buduli pregram brzih energetskih
reaktora, zasnovanih na oksidima | nitridima.

Poslednjih nekoliko godina predlaZfu se novi tipovi nuklear-
nih reaktora, uglavnom da bi se zadovoljili interesi javnosti, kao
[ interesi proizvodjata elektriine energije iz nuklearno-energets-
kih izvora. Osnovne -karakteristike ovih sistema su:

- ogranifavanje snage objekta da bi se omogudila postupnija
i brza izqradnja, kao i progresivno uvodjenje bududih pobeoljianja,

- pasivna sigurnost do taZke da se ogranifava snaga po jedi-
nici obJekta,

- inherentna sigurnost predvidjena osnovnim projektom pos-
trojenja.

Nije izvesno da ¢e novi tipovi reaktora, moci ekonomski i
ekoloXki da konkurisu poboljEanjima postojecih elektrana LWR tipa,
spregnutim sa ekonomi&noicu velikih jedinica i podrZanim iskustvom
LWR-2 od oko 350 dodatnih reaktor-godina godidnje. Reaktori koji
" se budu puftali u pogon u narednim dekadama mogu da traju i ko do
50 godina. Tako dalekoseini poduhvati moracde da dokaZu da su svi
rizici minimizirani.

Kada dodje vreme da se zamene sadadnje nuklearne elektrane,
a to ¢e biti izmedju 2005. i 2015.godine, usavriene LWR koje koris-
te jeftiniju preradu goriva i reciklirani plutonijum, bice konku-
rent novim tipovima termalnih reaktora, kao 5to su visokotempera-

turski HTBR, i brzim cplodnim reaktorima LMR koji omoguéu]u
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nezavisnost od trZidta uranijuma. Da bi obezbedile raspoloZivost
svih opcija, evropske zemlje su se odlufile za zajedniZki projekat
prototipa komercijalnog brzog oplodnog reaktora EFR (Europesn Fast
Reactor). Ova) projekat trebalo bi da obezbedi da reaktor sa dovo-
linim faktorom oplodnje (.12 net breeding ratio) bude raspolofiv
u vreme kada budu dono3ene znafajne odluke u vezi sa zamenom elek-
trana koje su odradile svoj vek. $5a aspekta optimalnog koridéenja
raspoloZivog plutonijuma bilo bi doveljno da usavrieni tip reakto-
ra hladjenog tecCnim metalom, sa neto faktorom oplodnje od oko 1.2k,
bude raspolofiv ak 4D godina kasrije, odnosno polovinom sledeceg
veka.

MoZe se olekivatl slededi scenario (s1.2) kori3cenja energi-
je nuklearne fisije za podmirenje potreba za elektrifnom energijom
u Evropi:

- razvoj LVR elektrana za podmirenje 3D% do 75% potreba u
elektriénoj energiji (LWR) 1990-2030. sa tendencijom opadanja sve
do 2080,

- razvoj | povedanje kapaciteta postrojenja za preradu i
proizvodnju MOX goriva (MOX);

- razvoj i fzgradnja komercijalnog reaki+ra hladjenog teinim
metaltom {(LMR}, prvo EFR od 1995 do 2030, potom komercijalni oplodni
reaktor od 2020. dc 2050;

- razvoj nevih ekonomi&€nijih postrojenja za preradu ozrace-
nog gorivaj;

- ukljuZenje usavrienih oplodnih reaktora sa faktorom oplod-
rje oko 1.24 posle 2050.

Realizacija ovog scenarija kori3cdenja nuklearne energije za-
visie u veliko] meri od odnosa javnosti prema pitanjima sigurnos-

ti nuklearnih elektrana.

3. SIGURNOST NUKLEARNIH ELEKTRANA

Pod slgurno3du nuklearnih elektrana podrazumeva se planira-
nje, preduzimanje i sprovodjenje sistema zadtitnih mera i postupa-
ka u cilju sprefavanja prekomernog ozrafivanje pogonskog osoblja,
stanovnisStva i okoiine.

Fodlogu za postizanje ovog cilja &ine principi sigurnosti,
koji predstavljaju minimalne zahteva i ogranifenja pri projektova-
nju, gradnji i pogonu nuklearnih elektrana, a to su pre svega:

* odrfavanje izlaganja zrafenju pogonskog osoblja i stanov~-

nistva toliko nisko koliko je razumno ostvarivo tokom svih pogonskih
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stanja i udesnih situacija - princip ALARA;
%* obezbedjivanje visokog nivoa kvaliteta radi minimiziranja
verovatnece otkaza i kvarova koji mogu biti uzrok ispustanja r/a
materijala;
sprefavanje ispuitanja r/a materijala koridcenjem nizom
uzZastopnih fizitkih barijera;

* analiza razvoja poletnih dogadjaja koji mogqu dovesti do
oStedenja fiziZkih barijera; ~—

* utvrdjivanje mera i akcija za odrZfavanje funkcionalnosti
barijera, koje sprefavaju ispuStanje r/a materijala i ublaZavanje
posledica ako je barijera o3tedena;

* obezbedjivanje uslova da se ozralivanje pogonskog osoblja
i stanovniftva odrZavati nisko i unutar normativno propisanih gra-
nica tokom svih pogonskih stanja i unutar prihvatljivih granica u

udesnim situacijama.

3.1. Razvoj sigurnosti nukiearnih elektrana

Do 1960.godine, u periocdu rancg razvoja nuklearnih elektra-
na, sigurnosti postrojenja nije razmatrana kao posebna naulno strué-
na disciplina. Sigurnost je bez detaljnijih analiza tretirana is-
klju€ivo u okviru integralnih projekata razliZ2itih tipova nuklear-
no energetskih postrojenja. U prilog ovoj tvrdnji je podatak da na
prve dve Zenevske konferencije o mirnodopskoj primeni nuklearne e-
nergije (1955. 1 1958. godine} nije saop3ten ni jedan rad iz ove
oblasti. Medjutim, vec na sledeéoj konferenciji, 1964.godine dve
posebne sednice i 33 naulna | stru€na rada bili su posveceni isklju-
€ivo problematici sigurnosti u radu nuklearno energetskih postroje-
nja. U medjuvremenu je u SAD publikovan takozvani izvedtaj WASH 740,
koji je ukazao na potrebu i zpafaj analize sigurnosti. U Parizu je
1960.godine potpisana i medjunarodna Konvencija o odgovornosti i
nadoknadi Steta koje mogu nastati kao posledica udesa na nuklearnim
postrojenjama. Takodje, udesi do kojih je do3lo na postrojenjima
Vindskejl 1957.godine, NRX reaktora 1958.godine i reaktoru RB 1958,
godine doprineli su preispitivanju [ promenama u pogledu znataja i

painje koja se mora posvetiti problemima sigurnosti.

Tokom 3ezdesetih godina, u zemljama koje su otisle najdalje
u razvoju nuklearne tehnologije do3lo je do stvaranja posebnih
strutnih organizacija za tehniZku kontrolu i analizu sigurnosti nu-

klearnih instalacija i postrojenja. U francuskoj se osniva Komisija
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za sigurnost nuklearnih elektrana (CCSIAY, a u SAD i Nemalkoj ALRS
odnosno GSR koje se angaZuju na propisivanju osnovnih principa i
zahteva za projektovanje i izradu nuklearnih reaktora., U SAD je i-
niciran sigurnosni koncept 'odabrana po dubini' u Francusko] meto-
de analize sigurnosnih barijera dok se u Engleskoj definiSu osnove
za primenu metoda teorije verovatnofe u analizama sigurnosti. Tako-
dje se uvode: princip redundantnosti, kriterijum jednostrukog otka-
za | vrednovanje verovatncle pojave pojedinih poremedenih reZima i
udesnih stanja. Sve ove novine imaju poseban znafaj sa stanovista
propisivanja zahtevanih granifnih nivoa nuklearne sigurnosti.

Zezdesete godine su posvecene definisanju osnovnih principa
i metoda obezbedjenja sigurnosti nuklearnih energetskih postroje-
nja, dok se sedamdesete godine mogu nazvati dekadom normativne re-
gulacije. Naime, kontinualno narastanje zahteva od strane projek-
tapata, posle prvih standarda poput 10 CFR i ASME kriterijuma za
sisteme hladjenja u nuZdi, evoluiralo je u ifzdavanju niza propisa,
uputstava 1 priruénika, ogromnom porastu literature posvelene kon-
troli | obezbedjenju kvaliteta i vife sliZnih normativainh materija-
la. Svakako, da je donoZenje odgovarajulih regulatornih propisa i
zahteva potrebno ali ovakav trend nosi u sebi i latentnu opasnost
od poistovefenja dubiozne analize sigurnosti sa jednostranim zado-
voljavanjem propisanih regulatornih normi i zahteva. Dvaj trend je
posebno karakteristiZan za SAD tokom sedamdesetih godina, ¥toc sa
svoje strane predstavlja i jedan od razloga za kriznu situaciju u
kojoj se nalao amerifki nuklearno energetski program, Verovatno i
ozbiljnija posledica ovakvog razvoja dogadjaja je da su napori za
jednostrano zadovol javanje zahteva regulative, bez udubljenja u te-
hnitke analize sigurnosti, vzrokovali da i mnogi fundamentalni prin="
cipi regulative budu jednostavno zaobidjeni. Na primer, udes potpu-oé
nog gubitka hiadioca ("velika LOCA") usvojen jJe kaop maksimalno ne-
povoljan udes, uz prihvaéenu pretpostavku da su ostali udesi znatno
blaii po svojim posledicama. Dalje, mnoge vitalne komponente i 5is-
temi nuklearne elektrane regulatorno su svrstani u opremu bez sigur-
nesne kategorije, odn. kao opréma koja nema nikakvog uticaja na si-
gurnost postrojenja.

Francuski prilaz, Je orijentisan na tehniZtke analize sigur-
nosti postrojenja dok je regulativa shvadena kao dopuna i prakticna
verifikacija ovih analiza.

Dekada sedamdesetih godina, zavrSiia se neofekivanim Sokom
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po nuklearnu energetiku i sigurnost udesom na drugom bloku elektra-
ne "Ostrvo tri milje' (TML).

Udes na TM| oznafava pofetak, tetvrtog perioda u razvoju
nuklearne sigurnosti. Za ova] Cetvrti period, karakteristi€na su
sledeca tri osnovna pravca razvoja:

Znatno veca painja posvecena je-eksploatacionim problemima
obezbedjenja sigurnosti, posebno ulozi 1judskog faktora. Takedje,
dat je veci znataj projektovanju kontrolno-komandne sobe elektrane.

* Apaliza svih znatajnih dogadjaja i udesnih stanja, sa gle-
difta sticanja iskustava i stvaranja sistema mera predostrofnosti
u cilju minimiziranja njihovog ponavijanja. Uveden je novi informa-
cioni sistemi prikupijanja podataka o incidentaim dogadjajima na
nuklearnim postrojenjima (Incident Reporting System-1RS) koji su
uspostavljeni u okviru Medjunarodne agencije za atomsku energiju.

* Analize akcidenata sa ozbiljnim posledicama (raziiGitih
od udesa tipa "velika LOCA"), u ovom periodu, debile su na svom
znafaju | praktifno predstavljaju okosnmicu rada na tehnickim anali-
zama sigurnosti.

Katastrofalni udes na nuklearnoj elektrani ternobilj-4, do
koga je doSlo krajem aprila 1986.godine, predstavlja jedan od naj-
znafajnijih dogadjaja u dosada3njem razvoju nuklearne energetike.
lako su kasnije analize pokazale da se udes ovog tipa i sa ovakvim
posledicama ne moZ%e dogoditi na drugim tipovima energetskih vodenih
reaktora, ipak je ova] udes, objektivno usporio razve] nuklearne
energetike za dve do tri decenije. Neposredne posledice udesa na
nuklearno} elektrani lernobilj-4 mogu se svesti na siedede:

* lzratena internacionalizacija problema nuklearne sigurnos-
ti;

* Povedano interesovanje za proufavanje maloverovatnih udesa
na nuklearnim elektranama sa katastrofainim ekolodkim efektima i

# lstraZivan]Je i tehnolo3ka razrada nuklearnih reaktora sa
povedanom inherentnom sigurno3éu.

* Implementacija zapadnih standarda nukiearne sigurnosti na

nuklearnim elektranama VVER i RBMK tipa.

3.2. Poreklo i sadrZaj rizika pri radu nuklearnih elektrana

Poreklo, sadrZaj, rizik i specifi&nosti probiema sigurnosti
nuklearnih elektrana ¢ine:

- radioaktivnost,
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- generacija zakasnele toplote,

- upravljanje procesom,

- hladjenje goriva i

- brzina reakcije.

Pri radu nuklearnih reaktora, pored neposrednog zralenja, i
ito je problem zaStite, stvara se i ogromna koliCina radiocaktivnih
supstanci, uglavnem u obliku fisionih produkata, Cija kentrola I
predstavija suitinu problema sigurnosti nuklearnih elektrana. Bilan%
sa radiocaktivnih supstanci u ravnoteinom reZimu lakovodnog reaktoraj
snage 3000 MWt ima intenzitet zrafenja od preko 3.1020 Bg. Problem:
kentrole ovako velikih izvora radicaktivnosti postaje jos ozbiljni-
ji kada se ima u vidu da su ove supstance na temperaturi i preko .
1200 K, a nalaze se u rashladnom fluidu, Tija je radna temperaturaE
oko 500 K kod vodenih reaktora, a fak 1100 K kod visokotemperatur-%
skih reaktora § &iji je radni pritisak do 17 MPa. '

. Zaustavijanjem nuklearnog reaktora ne prestaje generacija
toplote u njemu, veé se ona nastavlja preko radiocaktivanih raspada
ogromne kolti&ine fisionih produkata. Ovo predstavija vrio vaZnu
osobenost sa stapoviita sigurnog rada nuklearnih elektrana, jer ge-
nerisanje zakasnele toplote iznosi 30 MWt, tak tri #asa posle zaus-
tavljan]a reaktora. Zbog toga se, kao ultimativani zahtev sigurnos*I
ti, nameie potreba obezbedjivanja dugoro&nog hladjenja goriva. E

Pri normainom radu nuklearni reaktori se nalaze u stanju u :
kome poremedaji u sistemu mogu dovesti do promene nuklearne kriti&+
nesti, tj. do povedanja ili smanjenja reaktivnosti. Ovo ima za pos+
ledicu eksponencijalnu promenu neutronskog fluksa u vremenu koju
prati odgovarajuéa promena generacije topiote. Sa stanovi3ta sigurrs
nosti postrojenja, nameée se potreba prevazilaZenja i1/ill ograniEa;
vanje ne3eljenih efekata ovake brzih promena. Znafajnu ulogu pri :
tome, u pozitivanom smistu, imaju zakasnell neutroni.

Sa stanoviita vodjenja procesa generisanja topiote posebno
mesto ima promenljivost nuklearne konfiguracije jezgra reaktora,
nastale usled izgaranja goriva. Vodjenje procesa u ovim ckolnostima
nameée potrebu za kontinualnom kompenzacijom ovih promena. '

Buduci da najvecéi deo energije osiobodjene pri fisiji nose
sa sobom fisioni fragmenti, a poSto onl ostaju u samom gorivu, to
se gorivni element mora kontinualne hladiti i iz razlega sigurnostﬁ_
Ovo ukazuje na opasnosti od moguceg prekida procesa normalnog hla-

djenja goriva.

[T RT
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Brzina reakcija nuklearne fisije, odnosno, generisanje top-
lote, zavisi od parametara koji se menjaju sa promenom fiziékih usg-
lova ambijenta. Ovo je posebno znalajno kada se radi o temperatur-
skom koeficijentu reaktivnosti 1 koeficijentu reaktivhnosti usted
promene zapreminskog udela gasovite faze hladicca kod vodenih reak-
tora.

Navedene specififnosti pojava, koje prate rad nuklearnih
elektrana, odrZavaju se na karakteristike inherentne sigurnosti i
sluZi kao podiogz za izradu koncepcije obezbedjivanja traZenog ni-

voa sigurnosti rada nuklearnih elektrana.

3.3. Koncepcija obezhedjivanja siqurnosti savremenih

nukliearnih elektrana

Cilj, smisao i zadatak sigurnog rada nuklearnih elektrana je
obezbedjivanje uslova da se radicaktivne supstance zadrZe unutar
gorivnih Zipki pod uslovima koji su predvidjeni projektnim redenji-
ma. Prvi korak u ovom pravcu je detaljna razrada odgovarajuée kon-
cepcije sigurnosti, koja treba da ispuni osnovne zahteve i ograni=-
fenja interakcije postrojenja sa okolinem. Razradjivanje navedene

koncepcije obuhvata, pre svega, vifestruko hermetiéko zatvaranje

radioaktivnih supstanci i specifikacijuv zahteva za nadgradnju si~
gurnostl. '
3.3.1. Brinclpl i kriterijumi_sigurnosti

Sigurnost rada nuklearnih elektrana obezbedjuje se realiza-
cijom sledeleg 5isteha mera i principa: '

* lzrada viSestruke zaStite-sistem sigurnosnih barijera;

* Visok kvatitet koncepta projekta reaktora i sistema zna~
tajnih za sigurnost;

* Visok kvalitet izrade i montaZe opreme i sistema elektrane,

* Sprefavanje udesa (dijagnostika, sistem upravijanja, odr-
Zavanje i dr.),

* Eksploatacija prema tehnolo3kim propisima - '"sigurnosna
kultora',

Kontroia udesnih stanja (sigurnosni sistemi, samozadtita

i dr.),

% Qtpornost na spoljadnja dejstva;

* Otpornost na greike pogonskog osoblja,
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3.3.2. Princip "odbrane pe_dubinil

7adatak sistema | mera sigurnosti reaktora je sprefavanje
udesa, ako je to moguce, ili ako to nije moguée, ogranilavanje pos-
ledica udesa. U tu svrhu razvijena Je koncepci)a sigurnosti reakto-=
ra poznata pod imenom 'odbrana po dubini", & Eine Je tri nivoa si-
gurnosnih sistema | mera. :

Prvo nivec sigurnosti obuhvata sve zahteve standarda kvalite-
ta projektovanja. Ovome treba dodati zahteve za obezbedjenje k\.vali-é
teta pri fabrikaciji, monta%i komponenti i sistema, kao i pri kon-:
troli i ispitivanju u svim tehnoleikim fazama.

Prve nivo sigurnosti obuhvata, pre svega obezbedjivanje negd-
tivhog temperaturskog koeficijenta reaktivnostl kao i: i

- kori3cenje samo materijala sa poznatim i prihvatljivim .
svojstvima,

- koriicéenje redundantne instrumentac!je, koja omoguduje
operatorima kontinuaino pracenje parametara postrojenja,

- koriicenje najsavremenije tehnika i standarda,

- koriicenje monitornih sistema i komponenti, koji su pot-
rebni za otkrivanje oftedenja I kvarova.

Prema tome, navedene mere 23 obezbedjivanje kvaliteta imaju
za cilj da obezbede ¥to je moguce nifu verovatnocdu udesa odnosno,
da u ito je mogule vedoj meri sprele udese.

Drugi nive predstavlja sprefavanje udesa, u tu svrhu su nu;
klearne elektrane oprem)jene za redundantnom kontrolom i zaStitnem
opremom. OvaJ sistem vrii kontinualni monitoring svih znalajnih pa-
rametara, kao naprimer, snagu reaktora, pritisak wu reaktorskom ras-
hiadnom sistemu, brzinu cirkulacionih pumpi itd. Reaktorski sistem
automatski aktivira sistem za_naglo zaustavijanje reaktora, kada
vrednosti odredjenih parametara prekorate definisane nivoe.

Na drugom nivou sigurnosti nuklearnih etektrana predv:djenl
su sledeci sistemi:

- redundantni sistem za zaustavljanje reaktora;

- sistem za prinudno hladjenje reaktora;

- nezavisan sistem za elektricno papajanje sistema za pri-'
nudno hladjenje, instrumenata i kontrolnih uredjaja.

Treci nivo sigurnosti nuklearnih elektrana predstavljaju si-
gurnosni sistemi £ije aktiviranje vrii reaktorski zaftitni sistem.
U toku udesa, sigurnosni sistemi rade automatski sa zadatkom ofuva-

nja integriteta sigurnosnih barijera i ograniZavanja posledica

[T e e s . |
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nastalog udesa. Sigurnosni sistemi su projektovani tako da mogu e-
fikasno da kontroli3u ¥irok spektar poetencijainih udesa.

Sigurnosni sistemi su projektovani za osnovne projektne ude-
se, koji u principu vede ka najvedem radijacionom izlaganju. Za e-
lektrone PWR tipa, osnovni projektni udes je prekid jednog od glav-
nih rashladnih cevovoda, a za reaktore BWR tipa je prekid recirku-
lacione linije. U oba stufaja dotazi do udesa gubitka reaktorskog
hladioca (LOCA}.
3.3.3. Brincipi _nadoradnje_sigurnosti

Osnovne principe za nadgradnju sigurnosnih karakteristika
nukiearnih elektrana Cine:

.= redundancija sistema, komponenti, napajanija, funkcija, itd.

- raznovrsnost funkcija, izvora energije i fluida itd.,

- usmeravanje otkaza u pravcu vede sigurnosti i

- samoregulacija odvijanja procesa,

Navedeni principi nadgradnje sigurnosnih karakteristika ug-
radjen] su u procesne, sigurnosne | pomocdne sisteme u oblikuy pro-

jektnih osnova i zahteva.

Najveéi deo radioaktivnih supstanci, kao ¥to je veé navede-
no, potife od nuklearnog goriva i to kao rezultat fisije. Prvi ele-
ment koncepcije sigurnosti rada nuklearnih eiektrana je vi%estruko
obavijanje radioaktivnih supstanci konstrukcionim obiogama - bari-
jerama za sprefavanje njihove migracije. Na $1.2. Zematski je pri-
kazan raspored ovih barijera kod lakovodnih reaktora:

- kristaina refetka goriva, koja zadrZzava najveci deo fisio-
nih produkata (pri normainim radnim uslovima, vie od 95%),

- ko3uljica gorivne ¥ipke, koja mora biti zavarena i provere-
na hermetiénost,

- granice reaktorskog rashiadnog sistema, koje u potpunosti
obuhvataju prethodne barijere,

- kontejnment, koji u potpunosti obuhvata granice reaktor-
skog rashladnog sistema i '

~ ekskluzivna zona, kao prostorna barijera, koja se ostvaru-
je izborom lokacije nuklearne elektrane.

Treba istadi da, spoljadnja zgrada obezbedjuje usiove za od-

stranjivanje gasova, koji iscure iz kontejnmenta, a %titi postrojenje
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od spoljadnjih delovanja.
0Zigledno, prve tri barijere imaju i svoju tehnoloiko-pro-
cesnu funkciju pri normalnom radu nuklearnog reaktora, dok posled-

nje dve barijere imaju iskljuZivo sigurnosno-zadtitnu funkciju.

3.4. Nadgradjena sigurnost nuklearnih elektrana

Sprovodjenje koncepcije obezbedjivanja sigurnog rada nuklea-
rnih elektrana, tj. nadgradnja sigurnosti, zavisi od: '
- karakteristika inherentne sigurnosti odgovarajuceg tipa
reaktora,
- zahteva, normi, tehnifkih standarda i propisa, I :
- karakteristika lokacije predvidjene za gradnju elektrane.i
Karakteristika inherentne sigurnosti reaktora predstavlja
osnovu za nadgradnju sigurnosti. Po3to je normativno zahtevani nivo
sigurnosti kod svih tipova energetskih reaktora praktiZno isti to :
je nadgradjena sigurnost kod reaktora sa visokim nivoom inherentne;
sigurnosti manje po obimu, nego kod reaktora sa niskim nivoom inhe-
rentne sigurnosti. Razlike u karakterjstikama inherentne sigurnosti,
potifu od razlika w osnovnim koncepci jama reaktora. :
VaZan Cinilac u nadgradnji sigurnosti nuklearnih elektrana
predstavijaju zakonski propisi i tehnitke norme i standard] | to s§
dva stanoviita. Prvo, oni defini%u nivo op3te sigurnosti postroje-
nja } drugo, preko njih se kvantiflkuje i norma realizacije koncep~
cije obezbedjivanja sigurnosti. :
Poseban parametar, kojl se odrafava na obim | sadrZaj nad-
gradnje sigurnosti potife od karakteristika lokacije predvidjene za
gradnju nuklearne elektrane. Medjutim, efekat ovog skupa parametara

obradjen je normativno, krez kriterijume projektne osnove itd.

3.4.1. Podela _komponent! i sistema_po_klasama nuklearne sigurnosti
Ustaljena je praksa u nuklearnoj tehnologlji da se stanja
postrojenja sistema i komponent] dele na Eetiri kategorije: :
(1) Stanje ): Normalan rad i pogonske prelazne pojave se ole-
kuju Eesto 11i redovno pri radu na snazi, izmeni goriva, odrZavanjl
ili manevrisanju postrojenja. '
(2) Stanje 11: Oogadjaji umerene ufestanosti su nezgode koje
se mogu ofekivati na svakoj elektrani jedanput godi¥nje. Ove nezgo}
de u najgorem slufaju dovode do zaustavijanja reaktora, pri &emu j?

postrojenje sposobno da nastavi rad.

I R R g
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(3) Stanje Iil: Retki dogadjaji su nezgoda ili udesi koji se
mogu ofekivati jedanput u toku veka svake elektrane. Ovi dogadjaji
sami po sebi ne dovode do qubitka funkcije reaktorskog rashiadnag
sistema.

(k) Stanje IV: NeoZekivani dogadjaji su neoZekivane najdras-
titnije nezgode, koje predstavijaju granifne projektne slufajeve.

Navedena stanja postrojenja predstavlijaju osnovu za sigurno-
snu klasifikaciju komponenti elektrana. Naime, polazedi od katego-
rizacije stanja, izvrieno je razvrstavanje komponenti u sledede e~
tiri klase:

(1) Sigurnosna klasa 1 obuhvata komponente &iji kvar moZe
prouzrokovati dogadjaje stanja Il i stanja IV, tj.do udesa tipa
LGCA.

{2) Sigurnosna klasa 2 obuhvata kontejnment |

= komponente reaktorskog rashladnog sistema, koje nisu obuh-
vacene sigurnosnom klasom 1,

- komponente sistema za odvedjenje zaostale taplote iz jez~
gra reaktora i

- komponente sigurnosnih sistéma, koje su sme3tene u kontej-
namenty.

(3) Sigurnosna klasa 3 obuhvata kompenente koje nisuv obuhva-
cene klasom 1 [ ktasom 2, a:

- €1}i kvar moZe dovesti do prekorafenja dozvoljene granice
ispuStanja radloaktivnih gasova u okotinu, i

- koje omogu€uju i1l pomaZu funkcionisanje sigurnosnih sis~
tema.

Za svaku od sigurnosnih klasa specificirane su tehniike nor-
me i standardi za projektovanje, kori&ienje materijala, fabrikaciju,

montaiu, ugradnju, pegon i domontafu odgovarajude kompenente.

3.4.2. sigurnosni _sistemi nukiearnih_elektrana

Osnovni zadatak sigurnosnih sistema nuklearnih elektrana je
ofuvanje integriteta sigurnosnih barijera, da ogranife nepovoljan
razvoj dogadjaja u toku udesa, ake bi do udesa ipak doslo, i1 da
smanje posledice nastalog udesa.

Pri sigurnosnim sistemima, u u¥em smislu, podrazumevaju se
oni sistemi namenjeni i projektovani tako da deluju samo pri udes-
him stanjima i pri tome dobijaju posebne (neprocesne) funkcije. Bu-

duéi da su slgurnosni sistemi, kao §to je veé istaknuto, osnovni



60

element nadgradnje sigurnosti.

Sigurnosni sistemi reaktora PWR-tipa u uZem smislu, obuhva-
taju siedede: '

- sistem za udesno hiadjenje jezgra reaktora,

- gistem reaktorske zgrade - kontejnment,

- sistem za udesno hladjenje kontejnmenta,

- gistem za otklanjanje radicaktivnih gasova iz atmosfere
kontejnmenta.

Navedenim sistemima pridrufuju se sigurnosni sistemi u gi-
rem smisiu, tj. oni sistemi koji ne obavijaju iskiju€ivo sigurnosne;
funkcije: '

- gistem za brzo zaustavljanje reaktora,

- sistem za odvodjenje zacstale toplote,

- sistem za manipulisanje isluZenim gorivom,

- sistem za hemijski tretman reaktorskog hladioca,

- eistem za drenafu curenja radioaktTvnih supstanci i dr.

Sematski prikaz sigurnosnih sistema nuklearnih elektrana sa

reaktorima PWR tipa dat Je na si.h.

3.5. Potencijalni udesi kojl mogu dovesti do topljenja

jezgra reaktora PWR-tipa

Topljenje jezgra reaktora predstavija jedan od najdrasti&ni-
jih udesa na nuklearnim elektranama, a moZe nastupiti u sluﬁaju da:
dodje do potpunog otkaza sigurnosnih sistema | mer;.

Inicijaln! dogadjaji - uzrocl, koji mogu dovesti do udesa
topljenja jezgra reaktora mogu biti unutradnjeg i/ili spolja3njeg

porekla.

3.5.1. '_ulsi..leluz_geseéaau-auuste%ies porekla

Potencijalni dogadjaji unutrainjeg porekia, koji dovode do
pregrejanja jezgra reaktora mogu se podeiiti u dve grupe:

- dogadjaji praceni gubitkom reaktorskog hladicca (LOCA) i

- dogadjaji koji dovode do porasta snage u jezgru reaktora
iii do smanjivanja odvedene toplote iz jezgra reaktora.

Prva grupa dogadjaja poznata je kao udesi gubitka hladioca
(LOCA), a druga kao udesi prelaznlh reZima. l _

Udes gubitka hladioca nastaje kada dodje do probijanja trecp
parijere - granica reaktorskog rashladnog sistema u bilo kom njego;-

vom delu. ObiZno se detaljno analiziraju sledeéi siuZajevi:
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- prekid na cevovodu reaktorskog rashladnog sistema,

- prekid na podsistemu za odrfavanje pritiska i

- prekid na cevovodu koji je povezan sa reaktorskim rashlad-
nim sistemom.

Isticanje hladioca iz cevovoda reaktorskog rashiadnog siste-
ma podeljeno je prema veliZini prekida, u Eetiri grupe. Smisao ove
podele-velika LOCA, srednja LOCA, mala LOCA i vrlo mala LOCA, je u
tome, 3to od veliline prekida zavisi na&in delovanja sigurnosnih
sistema, koji treba da na adekvatan nafin obezbede hladjenje jezgra
reaktora, .

Razvoj dogadjaja, koji mogu dovesti do topljenja jezgra reak-
tora pri pojavi udesa velika LOCA prikazan je na si.5,

OZekivana ufestanost nastupanja udesa tipa veliki LOCA pro-
cenjuje se na oko 2.7-10'h/god., a tipa srednja LOCA na oko Bdﬂ-h/god.

Tok razvoja dogadjaja otkazivanja funkcija sigurnosnih sis-
tema, potrebnih da inicijaini udes tipa velika LOCA i1i srednji
LOCA dovedu do topljenja jezgra reaktora ima verovatnocdu oko
2-10-3, koja je prakti&no ista za oba tipa udesa. Prema tome, pro-
cenjuje se da ufestanost topljenja jezgra reaktora za udes tipa ve-
liki LOCA iznosi oko 5-10_7/god., a za srednji LOCA oko 2-10_6/god.

Pri razmatranju razllka navedenih uZestanosti, mora se fma=-
ti u vidu razli¢ito funkcionisanje pojedinih sigurnosnih sistema
pri udesu tipa veliki LOCA i tipa srednji LOCA.

Ofekivana uEestanost nastupanja udesa tipa mala LOCA, na ce-
vovodu reaktorskog rashladnog sistema, lznosi oko 2,7-10“3/god.

Tok dogadjaja otkazivan]a funkcije sigurnosnih sistema, po-
trebnih da infcijaini udes tipa mala LOCA na cevovodu reaktorskog
rashladnog sistema dovede do topljenja’jezgra reaktora ima verovat-
noéu oko 2,1-10_2. Prema tome, procenjuje se da ufestanost topl je=~
nja jezgra reaktora, prouzrokovanog inicijainim udesom tipa mala
LOCA iznosi oko 5,7-10-5/god. Vidi se da je ova ufestanost za red
velifine veca od procenjene uvlestanosti za topljenje jezgra reakto-
ra do koga bi doveli lInicijaini udesi velika LOCA i srednja LOCA na
cevovodu reaktorskog rashladnog sistema. Do izvesnih promena u ovim
procenama dovele su analize sprovedene posle udesa na elektrani
THI-2.

Udesi prelaznih refima su kvarovi na komponentama i sjstemi-
ma, koji dovede do trajnije neusagladenosti izmedju generisane i
odnesene topiote 1z jezgra reaktora, aii bez pojave gubitka hladio-~

ca. Razvoj dogadjaja otkazivanja funkcija sigurnosnih sistema u
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(31, decembar 1990)

Tabeta 5: TIPOVI MUKLEARNIIL ELEKTRANA
U POGONU 1 U 1ZGRADNH

Tabsli 7: UNATREDIVANZE NUKLEARNIH ELEKTRANA
_. Primer nuklearne ¢lekirane sa reakmrom FNR-tipa -

KOLICINA OPREME NUKLEARNOG OSTRVA

$I. 5: RAZVC] DOGADAIA PRI VELIKGM

LOEA

U POGDNY U GRADNIIL
TIP (MWe) (jed.} {jed.) .
PREL ELEKTRANA  SNAGE 600 MWe
PWR 209934 e 56 OFREMA PWR-TIPA APWR-TIPA
BWR 68852 831 9
PUMPE:
LWGR 14398 n 3 - Sigurnosne, kom. 15 nemd
«~ Nesigumosne, kam, 3
PHWR 15835 b1 14 Nesigom z 2
GCR 4472 25 - REZERVDARL kom. 42 27
AGR 8184 £ - VENTILL:
— Sa dafjinskimn uprav., kom. 350 130
OSTALI 2821 4 i — Rudmi (> 50 i), kam. 00 150
24496 424 83
4 RAZMENJNVACE TOPLOTE, kom. is 8
ISPARLYACI, kom. 2 nema
CEVOYODI (D > 50 mm), m 1C000 3030
D{ZEL GENERATORL:
— Signmosni, kom. 2 nemia
— Mesigumnosni, kom. nema t
o
- - ‘é
4 .‘o; = |8 - Tabela 6: PREGLED PROCENE INTERNIN UDESA
HEIH PR
b - -1 g.E e Ela —_ Intarnt wderi OSokivens ufe- Uslovna verovat- UZertmnort vdarsi
ol S| 3| 25NE 21s 3w rtanoet dogu- @ofs x4 zohteva- toplienfa jesgre|
i AR R I = S e d5am, no furkzion. 1/ged. :
- = o oolow Ll bl £ & o
R EL B B b 4 i/god. zigtean
—- hal 5 - L] El>C [ - N o
E = E o |EX[Edd 2953) 2 3 - Yoliki LOCA u ceva- 3 2
ke E - E z 2 EE K 25 1 E = - o reaktor.reshl, 2,707 1.8.187 5.0.10
- z N : : ﬁ v‘: : = ';): gl o : = ziktama X
[ bl - o lasn|oa 0|lw® - = - - 1
SlelziPisc|os| 5|6l v 3= = Sretnil LOCA u caw 3 & !
2l 25 lea]ed] 228 2 e {& vorady roaktor. PR 2.3.18" 2,618
a LR = Ew-jxz - miaH n = -
rahl.eiettin .
a{x|H ble Fi&jH Mali LOCA u cavo- 3 2 5 '
| 11 vodu rosktor. 2,7.40° 2,1.49 5,7.19
11 i A =1 a rashl . eistens !
2 I mo faxet b _, s i
1 | | Gubitek elektrif- 1.0.“-1 1,318 1.3.107 .
P I £ |snes " Dok napajeniy :
_E | | w sxt0 b Atkazr e glwvnom u.n_“-l .'a_“-ﬁ 3.8 :
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ijanje reaktors
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nekim od ovih udesa mo¥e dovesti do topljenja jezgra reaktora.

Postoje brojni uzroci udesa prelaznih re?ima. Jedan od udesa
ovog tipa se najozbiljnijim posledicama je kvar u sistemu za napa-
janje elektrifnom energijom.

Procenjuje se da ufestanost kvara u napajanju elektriénom
energijom iznosi oko 0,1/god. Tok dogadjaja otkazivanja funkcija
sigurnosnih sistema koji bi pri ovom inicijainom dogadjaju doveli
do topljenja jezgra reaktora imaju verovatnocu od oko 1,3-10-Q. Pre-
ma tome, procenjuje se da ulestanost topijenja jezgra reaktora,
prouzrokovana kvarom u sistemu za natajanje elektri&nom energijom,

5

fznosi oko 1,3-t0° /god. 0Zigledno, ovaj inicijalni dogadjaj ima
vrlo veliki zna&aj za ocenu sigurnog rada nukiearne elektrane.
Zbirni pregled osnovnih internih dogadjaja, koji mogu doves-
ti do topljenja jezgra PWR pokazuje da vkupna ufestanost topljenja
jezgra reaktora iznosi oko 9-10_5/god. Najvece ufedce u ovoj ufes-
tanosti ima udes mala LOCA na cevovodu reaktorskog rashladnog sis-
tema, sa oko 5,7-10-5/god., eodnosno, oko 63%, pa zatim kvarovi u
napajanju elektriZnom energijom sa oko 1,7-10_5/god., odnosno, oko

19%.

3.5.2. Inicijalnl_dogadjaji_spoljainjeq porekla

Anaiiza udesa spoljainjeg porekla razlikuje se od analize
udesa internog porekia v dva osnovna elementa. Prvo, za udese spo-
ijagnjeg porekla praktifno nije moguée koristiti "referentnu elek-
tranu” i drugo, tok i kvantifikacija verovatnoca odvijanja dogadja-
ja daleko su nesigurniji kod udesa spoijainjeg porekla nego kod
udesa internog porekla.

Spoljainjt dogadjaji koji mogu dovesti do udesa na elektra-
ni 5u: zeml jotresi, poplave, vetrovi | oluje, padovi aviona, udarni
talas od eksplozije i dr.

Navedeni dogadjaji se vrlo detaljno analiziraju i uzimaju
kao projektne osnove, pri projektovanju postrojenja, sistema t kom-
ponenti. Posebno mesto pri razmatranju ovih dogadjaja ima analiza

zeml jotresa.

3.6. Metodologija analize sigurnosti savremenih

nuklearnib elektrana

Analiza sigurnosti nuklearnih elektrana ima veliki znafa) |
igra vaZnu ulogu u razvoju nuklearnih elektrana. Dva su osnovna raz-

loga za zna€aj i uloge ovih analijza, Prvo, gradnje demonstracionih-
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eksperimentalnih postrojenja u pravoj velicint, koji se normalno iz~
vade pri proufavanju udesnog pona$anja u drugim oblastima savreme-
ne tehnologije (automobill, avioni, termoelektrane i dr.}, praktil-,
no, nije ostvarljiva u slutaju nuklearnih elektrana., Ovo ima za :
posledicu da je odgovornost onih koji se bave analizom sigurnosti
nuklearnih elektrana, mnogo veca nego 3to je to uobiéajeno kod dru-
gih tehnologija. Povedana odgovornost, u ovom slutaju, odnosi se
pre svega na rigoroznost, tagnost pri razvljanju, testiranju i ko-
riféenju analitiikih modela. Drugi razlog navedenom znataju potite é
od opite tendencije savremene tehni&ke prakse da se sve vife koris-
te analiti&ke motode u istraZivanjima, pri projektovanju i u stu-
dijskim evaluacijama. Ovo se odnosi i na modeliranje procesa veza—;
nih za proizvodnju sistema i komponenti nuklearnih elektrana. :
Prema tome, anallza sigurnostl nuklearnih elektrana pred-
stavlja vaZan faktor nthove sigurnosti, _

Razvo] modela za “analizu s:gurnosti nukiearnih elektrana mo-.
e se orijentaciono podeliti u tri etape.

Rana etapa razvoja modela za analizu sigurnosti obuhvata pe-
riod 1965 godine. Osnovna karakteristika ove etape razvoja Je mode-=
liranje pojedina&nih procesa, sistema i komponentl, pri zadatim pre-
laznim refimima I/i1i hipoteti&nim u udesnim stanjima.

Druga etapa razvoja modela za analizu sigurnosti obuhvata
period od 1966-1978.godine. Ova etapa se odvijala uz nagli razvo]j
rafunara, sa jedne strane, a poo¥travanje normativnih ogranienja
i zahteva za sigurnim radom nuklearnih elektrana sa druge strane.
Jedna od posledica navedenih okolnosti je usvajanje udesa veliki
LOCA za osnovni projektni udes, ¥to je sa svoje strane nametnulo
potrebu za razvijanjem integralnih matematiZkih modela za analizu
udesnog pona3anja postrojenja u celini. Prvi model ovog tipa bio Jé
FLASH, koji je razvijen pofetkom 1966.g0dine, & krajnji domet ove
etape predstavlja RELAP-4/MOD 7.

Treca etapa razvoja modela za analizu sigurnosti zapofela je
1979.godine | Jo3 uvek je u toku. Karakteristika ove etape je rad
na problemima, koji su proistekli kao posledica udesa na elektrani:
TML-2 a kasnije i elektrani ternobilj-4 ¥to se odnosi, pre svega,
na sledece: :

- povecano Interesovanje za analizu udesa tipa mali LOCA i B
tim u vezi prilagodjavanje modeia razvijenih za analizu udesa tip®

vellki LOCA na usiove udesa tipa mali LOCA,
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- nastojanje da se vreme ralunanja u programima za analizu
udesa 3to vife skrati i pribliZi realnem vremenu, tj. trajanju sa-
mih procesa | s tim u vezi, modifikaciju postojeéih modela i razvi-
Janje njihovih brzih verzija,

- razvijanje postupaka za analizu prelaznih i udesnih stanja
reaktora zasnovanih na keriSéenju statistifkih metoda obrade stoha-
stifki promenljivih parametara, '

- povedano interesovanje za analizu ofekivanih udesa prelaz-
nih stanja, ali bez naglog zaustavljanja reaktora.

U ovoej etapi SAD su nastavile sa razvojem modela RELAP i TRAC
a treba posebno istadi napore Francuske na razvoju modela CATHARE.

Mncge zemlje, koje imaju nuklearni program (Japan, NemaZka,
Finska, Velika Britanija, LehoslovaZka, ltalija i dr.), za svoje
uslove | potrebe izvr3ile su prilagodjavanje nekeg od navedenih me-
dela. Kanada ¥ini napore u cilju razvijanja modela za analizu inte-

gralnog ponafanja reaktora HWPR tipa u udesnim stanjima.

3.7. Pravcl tehnolo3kog razvoja sigurnost]l nuklearnih elektrana

Osnovnl praci unapredjivanja sigurnosti rada nuklearnih ele~
ktrana mogu se sagledati na sledeci nafin:

- unapredjivanje sigurnosnih karakteristika tehnoloiki sav-
remene generacije nuklearnih elektrana i postrojenja nuklearnog go-
rivnog ciklusa,

- istrakivanje | razvoj nove generacije ekstremno inheren-
tno sigurnih nuklearnih reaktora (SECURE, PIUS, SLOWPOKE i dr.),

- istraZivanje i razvoj vienamenskih nuklearnoc energetskih
reaktora (MEPLE, HTGR | dr.),
- razvoj metoda | tehnika za dekomisiju nuklearnih elektrana,

- razvoj inherentno visoko sigurnih reaktora kompaktnih nuk-
tearnih elektrana (MARS 1 dr.).

U tabeli & prikazani su rezultati nastojanja na unapredjiva-
nju sigurnosnih karakteristika nuklearne elektrane PWR-tipa snage
600 MWe.

4. DELOVANJE NUKLEARNIH ELEKTRANA NA OKOLINU

Kod planiranja buduéih elektroenergetskih objekata kao jedi-
ni ograni&avajuéi faktor nefe se vi¥e pojavljivati samo ekonomski
prihvatljiva raspolofivost energetskih resursa vec | raspolofivost
tzv. "ekolo3kih resursa", odnosno sposobnesti prirodne sredine i

javnosti da prihvati buduli objekat.
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Nuklearne elektrane i ostala prateca postrojenja deluju na
okolinu na jedan od sledecih natina:

- r/a zrafenjem pri normalnom radu,

- ispu¥tanjem r/a efluenata pri normalnom radu,

- r/a zrafenjem pri potencijainim udesnim stanjima,

- ispuitanjem r/a efluenata pri potencijalnim udesnim

stanjima,

- r/a zratenjem otpada pri njegovom tehnolofkom tretmanu,

- v/a zrafenjem otpada posle odlaganja,

- r/a efluentima pri potencijalnim udesima na odlagaliftu.

Sve do nedavno se kod peminjanja uticaja koriicenja nuklear- |
ne energije na prirodnu sredinu prvenstveno mislilo na poveénu ra- :
dijaciju, odnosno peovefanu dozu zrafenja koju prima osoblje nuklea-i
rnih elektrana i postrojenja nuklearneg gorivnog ciklusa, kao i sta-
novniitvo uopite. Danas je poznato da 87% godiinje doze zralenja
dolazi do prirodnih izvora, a od preostalih 13% iz vestaZkih izvo-
ra, 12% potife od primene zrafenja u medicini, a samo 0.1% od pri-
mene energije fisije za proizvodnju elektriZne energije. Strah od
katastrofalnih udesa treba u buduénosti da bude otklonjen izgrad-
njom inherentno sigurnih reaktora kod kojih je verovatnoca za de§a-_
vanje te¥kih udesa ekstremno mala, a za sve udese kojl se mogu pred=
videti projektem, &ak | one sa veoma malom verovatnoéom dogadjaja,
radiolofke posledice, ukolliko ih uop3ite ima, su mnimalne. Problem
odlaganja r/a otpada, kako niske i srednje aktivnosti koje nastaje
normalnim radom nuklearno energetskih i pratecih postrojenja, tako
i visoke aktivnost]l koje nastaje preradom isluZenog nuklearnog go-
riva, moie se smatrati tehnolo¥ki reZenim, mada je odlaganje i Zu-
vanje nuklearnog otpada u javnosti jo¥ uvek najsporije pitanje.

U buduénosti osnovni problem fe biti kake osigurati potreban
razvo] lzbegavajuéi da otpadni gasovl dovedu do daljeg zagrevanja
atmosfere preke tzv. efekta "staklenika" (s1.4). Ovaj problem uoien
je relativno skoro: 1987.godine na Generalnoj skupitini Ujedinjenih
nacija | Svetskoj kemisi]i za razvo] okeline, 1988.godine na Svet-
skoj konferenciji o kllmi odrianoj u Torontu i 1989. godine na SvetF
skoj koenferenciji o energiji odrZanoj u Montreaiu. Sagorevanjem ug-
lja; nafte ili prirodnog gasa projzvodi se u velikim kollEinama ug-
1jen dioksid, koji se ne mo3e zaustaviti 1 odloZiti | mora se ispui-
titi u atmosferu. Ostajuéi trajno u atmosferi on poveéava efekat |

staklene baite nade prirodne atmosfere. Rezultat je porast ukupnog:

T T T T o ey R T
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zagrevanja, koje u krajnjoj instanci dovodi do potpune promene
vremenske i klimatske slike, do topljenja polarnih ledenih kapi, do
nedopustivog porasta nivoa mora | do nesagledivih posledica za po-
ljoprivredu i proizvodnju hrane. Iz navedenih razloga, klimatolozi
se zalaiu protiv Eéljeg\ukUpnﬁg_poveéanja emisije ugljendioksida,
tj. za smanjenje sagorevanja ygfja, nafte i prirodnog gasa. Zaktju-
Eak Svetske konferencije o klimi bio je da se emisfja €0, do 2005.
godine mora sman]iti na 80% sada3njeg nivoa.

Postoje dva nafina da se postigne gornji c¢cilj, oni se ne is-
kijufuju, veé treba da budu kori3éeni paralelno. To su: (1) efikas-
nije i ekonomiénije kori3cenje uglja, nafte i prirodnog gasa i (2)
zamena fosilnih goriva energetskim izvorima koji ne zagadjuju at-
moesferu, kao Sto je nuklearna energija.

Efikasnije globaino kori3cenje energije, zajedno sa stalnim
tehnolo¥kim razvojem, mofe da rezultuje u kontrolu ukupne potroZnje
energije, ali €e neizbeini pratedi efekat u tom slufaju biti porast
potraZnje za elektrinom energijom. U dvanaest zemalja EEZ, na pri-
mer, potreba za elektrinom energijom e porati za jednu &etvrtinu
od sada pa do 2000. godine i za vi%e od jedne tredine do 2010.godi-
ne. Za ostale zapadnoevropske zemlje predvidja se porast potreba za
elektriZnom energijom od 30%. U istofnoevropskim zemljama postoji
u izvesnoj meri{ potisnuta potreba, tako da se u narednih 20 godina
moZe ofekivati porast potroinje elektrifne energije za tri fetvrti-
ne sadadnje potreo3nje. 0&igledno je da je ovakav porast potroinje
elektriZne energije, uvkoliko on treba da se ostvari sagorevanpjem
fosilnog goriva, u potpuncj suprotnosti sa postavljenim ciljem sma-
njenja emisije ugljendioksida.

Nuklearne elektrane ne proizvode ugljendicksid, niti bile
koji dugi otpadni gas kao npr. metan, koji zagadjuje okolinu i dop-
rinosi efektu staklenika, Ved danas nuklearne elektrane znatno dop-
rinose smanjenju emisije ugljen diokslida u evropskim zemljama, Ovaj
doprinos moZe da postane jo¥ zpafajniji u naredne dve dekade, daju-
€1 nuklearnim elektranama centrainu uvlogu u napadu na najakutniji
ekolo3ki problem danadnjice. Medjutim, Evropsko nuklearno druitvo,
€iji je €lan i Wuklearne sekcija ETAN-a, smatra da postoji tenden-
cija da se umanji potencijal nuklearne energfje da doprinese refa-
vanju problema globalnog zagrevanja. Stoga je ENS nedavno uputile
apel evropskim politiZarima da sagledaju svu ozbiljnost problema i
da deluju u skladu sa zahtevima zdravog razuma da se nuklearna ener-

getika koristi u cilju smanjenja, i eventualnog zaustavljanja
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ZAVISNO OD NUKLEARNOG PROGRAMA

i990. STVARND STANIE REF.
1990, BEZ NUKLEARNE +33%
20040. PLANIRANO +36%
2000. BEZ NUKLEARNE + 8%
2010. PLANIRANO +47%
2010. BEZ NUKLEARNE + 139%
2010. UDVOSTRUCENA s
NUKLEARNA

Tabels 9 ZDRAVSTVEN! EFEKT] ELEKTRANA SNAGE LO0O MWe

EFEKAT yGaLs NAFTA CAS NUKLEARNA
SMRTNOST PROFESIONALACA 054-80 0i4-13 006-0.28 0.035—0.945
SMRTNOST NEPRCFESIONALACA 1,62-3060 1.0-1000 0.01-B.1&
UKUPNA SMRTNOST 2,16-3140 1.1-10L3 0,06-0.28 0.045-1.1

PROFESIONALNA OSTECENJA 26,0-156,0- 12,-940  40-240 40-130
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globalnog zagrevanja.

Osnovni podaci iz ovog apela sumirani su u tabeli 11. Sada
bi bez nuklearne energlije emisija ugljendioksida i drugih otpadnih
gasova koji zagadjuju okolinu iz elektro-energetskih postrojenja u
dvanaest zemalja EEZ bila za dve trecine veca. Ona bi bila za jednu
trecinu veca u celoj Evropi uvkljufujuéi S$SSR i druge evropske zem-
lje. Jo¥ vife nuklearnih elektrana bice u pogonu u Evropi u perio-
du 2000-2010, iako su neke zemlje odustale od izgradnje novih nuk-
learnih elektrana ili Zak re3ile da obustave rad postojeéih. Medju-
tim, broj elektrans na fosiino gorivo takodje treba da se poveda.
Zbog togas ce zagadjenje ugljen dioksidom koje potiZe od proizvod-
nje elektriéne energije nastaviti da raste uprkos medjunarodnim
upozorenjima. Ako se budu sledili zvani&ni planovi koji su bili na
snazi 1988.godine, do 2010.godine ukupna emisija ugljen dioksida
povecace se za Eetvrtinu, u ostalim zemljama Zapadne evrope emisija
¢e se udvostrufiti, a zemlje Isto&ne Evrope proizvadice 50% vise
ugljen dioksida nego danas. Bez nuklearne energije situacija bl bi-
la jos gora. Kada bi se prestalo sa kori¥fenjem nuklearne energije
do 2010.godine, proizvodnja elektriZne energije u zemljama EEZ ud-
vostruZila bi emisiju ugljen dioksida, 2 u ostalim zem!jama lapadne
Evrope emisija ugljen dioksida bila bi pet puta veéa nego danas,
Elektrane u IstoZnoj Evropi, koje bi veravatno koristile zemni gas,
povecale bi emisiju ugljen dioksida za vise od 100%.

Fokusirajuci paZnju iskljuEivo na CO0p, i zanemarujuéi za
trenutak pitanje politifke i javne prihvatljlvosti, jasno je da bi
u idealnom slu€ju nuklearna energija mogla da re3i problem., Za sfe-
deéih 20 godina, dupliranjem nukiearnih elektroenergetskih kapaci-
teta, emisija ugljendioksida iz elektro~energetskih postrojenja u
Zapadnoj Evropi mogla bi da bude praktiZno eliminisana, odnosno mo-
gla bi ds bude smanjens za 55% u celoj Evropi ukljufujuéi i $SSR i
njegov azijski deo. Ako bi se nuklearna energetika razvijala spori-
je, smanjenje emisije ugljen dicksida bilo bi proporcionalne manje.

Za Evropu bi dupliranje nuklearnog programa znafilo da do
2010.godine prose&na zemlja Zlanica EEZ pokriva 80% svojih elektro-
energetskih potreba iz nuklearnih elektrana umesto 40% koliko sledi
iz planova utvrdjenih 1988.godine. Ovom merom bi emisija ugljendiok-
sida bila smanjena za faktor 2,6 i 2010.godine ispudtanje u atmosfe-
ru bilo bi manje od 40% od sadainjeg iznosa.

Zahvaljujuéi hidropotencijalu i rezervama zemnog gasa, ostale
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zapadnoevropske zemlje i istofnoevropske zemlje trebalo bi da proi-;
zvode samo 40%-60% elektriZne energije u nuklearnim elektranama pa
do emisija ugljendioksida bude svedena na feljeni nivo. :
Udeo nuklearne energetike u proizvodnji elektrilne energl je
u Francuskoj iznosice 1992.godine 80%. Prema tome, proizvodnja B0%

elektriZne energije u nuklearnim elektranama nije samo mogudi cilj

za zem)je EEZ, to je takodje | razuman cilj. Smanjenje emisije ug-
ljendioksida kod proizvodnje elektriZne energije na nivo koji je
daleko ni%i od preporufenog nivoa za ukupnu proizvodnju energije,

ostavio bi dodatni prostor za ostala podrufja gde se ova) ¢ilj mo-

e te¥e postiéi. Primer je sektor transporta gde zamena motornog
goriva jo3 nije ni tehniZ€ki ni ekonomski izvodljiva. Postoje dovoly
ne rezerve uranijuma koje bi omoguéile dalji porast nuklearno- enerﬂ
getskih kapaciteta. Vel sada postoje tebnalogije koje omoguéavaju i
da se povedani nuklearno energetski program nastavi 1 nekoliko sto*
tina godina sa sada utvrdjenim rezervama uranijuma, kao i tehnolo-f
gije koje omoguéuju trajno skladi%tenje svih otpadnih materijala :
koje bi ovaj program proizveo. TehniZki praktiZno relenje da se
drasti&no smanji emisija ugljendioksida u Zapadnoj Evropi je da se’
dupliraju nuklearnoenergetski kapaciteti do 2010.godine. Isto vaiié
i za Istoinu Evropu‘samo u dufem vremenskom periodu. .
Ke wlazec¢l u analize dugoroZnih efekata koriiéenja razli&i-’
tih izvora energije, zadtita vostalom za sada i nema pouzdanih nau+
Z¢nih saznanja, u tabeli 12 prikazana Je statistika zdravstvenih e-,
fekata elektrane od 1000 MWe na ugalj, naftu, gas | nuklearno go- .
rivo. :
KonaZno, do sredine sledeceg veka, foveZanstvo je upuéeno n%
nalaZenje kompromisa u trougiu energije - ekonomija - ekologija,
koji podrazumeva ekolodki I ekonomski najprihvatljiviji odnos ko-

ri%éenja fosilnih i nuklearnih goriva.

5. ZAKLJUCAK
Osvrt na stanje | budufnost nvukiearne energetike i sprovede}
na razmatranja sigurnosti rada nuklearnih elektrana, dovodi do sle}
decih zakl juZaka: .
1. Kori%cenje nuklearne fisije za proizvodnju elektriéne energije
dostiglo je punu tehnolofku zrelost (421 NE u pogonu sa instalin
sanom snagom do preko 32000 MWe i 83 NE u gradnji sa snagom od;
preko 67000 Mwe).
i
|
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Nuklearne elektrane su proizvele 31% od elektrine energije

proizvedene u svetu u svim novosagradjenim elektranama od 1373 g.

3. NE su sigurne, all potencijalno opasne.

4. Siguran rad nuklearnih elektrana obezbedjen je skupom principa
i kriterijuma: sistem barijera, princip "odbrane po dubini',
principi nadgradnje sigurnosti... .

5. Pri normalnom radu nuklearne elektrane su ekolo3ki najéistiji
izvor etektri€ne energije.

6. Uporedno vrednovanje ekolo¥kih aspekata kori3fenja svih ener-
getskih izvora ukazuje na neminovnost kori3denja nuklearne fizi-
je i fosilnih goriva sve do sredine sledeceg veka.

7. Udes na NE TMI-2 (28.03.1979.) 1 katastrofa na NE u Cernobilju
{26.04.1986) usporili su razvo] kori¥cenja nuklearne energije
za 2-3 decenije.
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