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Elektrotehni6kih fakulteta svih univerziteta u zemlji, 

naufto-istraiivaoko-razvojnih instituta, privrednih organizacija 

i drugih institucija u zemlji 3 Odbor za konferenciju izraEava 
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Tehnifta obrada: 	Milena VUKOVIC 
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN-a, OHRID, 3-7. JUNA 1991. 

Odbor za KONFERENCIJE Jugoslovenskog saveza za ETAN, na osnovu 

Odluke o proglagenju najboljih radova referisanih po strugnim 

komisijama na XXXIV Jugoslovenskoj konferenciji, odrtanoj od 

4. do 8. juna 1990. godine u Zagrebu doneo je sledeou 

ODLUKU 

o dodeljivanju DIPLOME autorima najboljih radova na XXXIV 

Konferenciji ETAN-a 

I 

1. DIPLOMA br. 246 dodeljuje se Laslu HUBERU, Duganu BOROJEVIdU, 

Milanu NIKOLUdU, autorima najboljeg rada u Komisiji za 

ELEKTRONIKU. 

2. DIPLOMA br. 247 dodeljuje se Srdjanu BUDIgINU, autoru 

najboljeg rada u Komisiji za TELEKOMUNIKACIJE. 

3. DIPLOMA br. 248 dodeljuje se Ivanu BAGARIdU, autoru najbo-

ljeg rada u Komisiji za AKUSTIKU. 

4. DIPLOMA br. 249 dodeljuje se Slobodanu VUKOSAVIdU, Milidu 

STOJIdU, autorima najboljega rada u Komisiji za AUTOMATSKO 

UPRAVLJANJE. 

5. DIPLOMA br. 250 dodeljuje se Mensuru KRILIdU, autoru naj-

boljeg rada u Komisiji za RAdUNARSKU TEHNIKU I INFORMATIKU. 

6. DIPLOMA br. 251 dodeljuje se Francu VRTAdNIKU, autoru naj-

boljeg rada u Komisiji za ANTENE I PROSTIRANJE. 

7. DIPLOMA br. 252 dodeljuje se teljku BUTKOVIdU, autoru naj-

boljeg rada u Komisiji za ELEKTRONSKE SASTAVNE DELOVE I 

MATERIJALE. 

8. DIPLOMA br. 253 dodeljuje se Aleksandru KOZAREVU, Vladimiru 

MILOgEVIdU, Milanu TOPALOVIdU, autorima najboljeg rada u Ko-

misiji za ELEKTRINA 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 VRTACNIKU, Urogu 

BOGATAJU, Miroljubu KLJAJIdU, Matiji MALEZICU, Borut KELIHU 

autorima najboljeg rada u Komisiji za BIO-MEDECINSKU TEHNIKU., 

11. DIPLOMA br. 256 dodeljuje se Zori KONJOVId, Duganu SURLI, 

autorima najboljeg rada u Komisiji za ROBOTIKU I FLEKSIBILNU 

AUTOMATIZACIJU. 

II 

DIPLOME iz prethodne ,aoke ove Odluke bide uru6ene autorima na 

plenarnoj sednici XXXV Jugoslovenske Konferencije ETAN-a 

3. juna 1991. godine u Ohridu. 

ODBOR ZA KONFERENCIJE ETAN-a 
Potpredsednik, 

Prof.dr Mi116 Stojid 

SEKRETAR KONFERENCIJE 

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

IKVEATAJ 0 RADU XXXV JUGOSLOVENSKE KONFERENCIJE ETAN-a 

odrgane u Ohridu od 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 strugnim komisijama. Prema pred-
vidjenom programu odrgano je pet plenarnih sednica i jedan 
okrugli sto u plenumu. Trinaest strugnih komisija imalo je 53 
sednice u okviru kojih su prezentirana dva pregledna referata. 
U okviru komisija odrgan je i jedan okrugli sto. 

Na prvoj plenarnoj sednici Konferenciju je otvorio i pod-
neo prigodni izvegtaj povodom jubilarne XXXV Jugoslovenske kon-
ferencije ETAN-a prof. Radoslav Horvat, potpredsednik Odbora 
za konferenciju. Posle pozdravnih reel direktor Instituta EMO 
Mr. Blagoje Blagev podneo je interesantan referat pod naslovom 
"Novi razvojni ciklus EMO A.D. - koncepcija 1 strategija u no-
vim uslovima u zemlji i na inozemnom trgigtu. 

Druga plenarna sednica je bila posvegena savremenim siste-
mima industrijskog kompleksa. Na njoj je prof. Dimirovski pod-
neo referat "Ka inteligentnom upravljanju i ekspertnom kompju-
terski podrganom sistemskom ingenjerstvu". Autor istige da se 
opstajanje ovakvih sistema postige na raCun upravljanog unoge-
nja negentropije kojom se obavlja uravnotegena uredjenost sis-
tema. Napominje da ovo sistemsko ingenjerstvo treba da se teme-
lji na viziji koja se rukovodi givim sistemima. 

Treda plenarna sednica se bavila veoma aktuelnom problemati-
kom koja se odnosi na rad nuklearnih elektrana. U referatu Du-
gana Spasojevida i Milene Mataugek, pod naslovom "Sigurnost nuk-
learnih elektrana i zagtita okoline" data je analiza napora ko-
ji se u svetu dine da hi se prevazigli i regili problemi vezani 
za sigurno i bezbedno koriggenje nuklearne energije. Referatom 
su obuhvadeni problemi sigurnosti i radijacione bezbednosti sav-
remene generacije nuklearnih elektrana, kao i rad na razvoju no-
vih visokoinherentno sigurnih elektrana. 

Naslov referata Cetvrte plenarne sednice je "Novi materija-
li u etanskim tehnologijama", a podnela ga je dr Marija Kosec 
iz Ljubljane. U njemu je posebna pagnja posvegena stanju i pray-
cima razvoja keramike i kompozita. Navedeni su primeri minijatu-
rizacije i integracije u kojima kljuanu ulogu igraju osobine ma-
terijala. Posebna pagnja posvegena je procesiranju 1 osobinama 
feroelektrignih tankih slojeva i njihovoj ulozi u savremenim sklo-
povima. Prikazana su struktura i ponaganje pametnih materijala u 
izvodjenju senzorsko-aktuarskih funkcija. 

Okrugli sto u plenumu bio je posve6en metodama za kodovanje 
signala. Referat pod nazivom "Unifikacija metoda za kodovanje 
signala slike i tone" podneo je prof. Miodrag Temerinac, u kome 
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je izneo zajednidku teoriju transformacionog i pod-opsegnog ko-
dovanja i teorijske granice za stepen kompresije koje odgovaraju 
idealnom sludaju. Prezentirana je metoda kojom je ostvarljiva 
aproksimacija idealnog sludaja 1 brzi algoritam za nju, a takodje 
dati su 1 eksperimentalni rezultati njene primene za kodovanje 
signala slike. 

Peta plenarna sednica je bila zavrgna sednica na kojoj je 
podnet izvegtaj o radu XXXV Jugoslovenske konferencije STAN-a, 
saopgtena odluka o proglagenju najboljih radova kao 1 odluka o 
odriavanju XXXVI Konferencije ETAN-a. 

Na Konferenciji je predvidjeno da se u okviru rada komisija 
prezentiraju 366 radova iz 16 gradova iz svih nagih republika. 
Medju autorima iii koautorima radova pojavljuju se i strani naiad-
ni radnici i to iz Sjedinjenih Ameriakih Driava, Greke i Engleske. 
Najve6i broj radova imala je Komisija za radunarsku tehniku i 
informatiku sa svojih osam sednica. 

Recenziju radova vrgili su saradnici nagih univerziteta, 
nauonih instituta i vie razvojnih jedinica organizacija koje 
pokrivaju oblasti ETAN-a. Zahvaljujudi izboru kompetentnih re-
cenzenata i pogtovanju njihovih ocena, prigovora na odbijene ra-
dove praktidno nije ni bilo. Pitanje ujednadavanja kriterijuma 
za prihvatanje radova i dalje je prisutno. 

Za vreme rada Konferencije odrgani su sastanak Predsednigt-
va Jugoslovenskog saveza za ETAN 1 skupgtina Jugoslovenskog sa-
veza za ETAN. Pored toga odrgana su 1 dva sastanka Odbora za Ju-
goslovenske konferencije ETAN-a i Organizacionog odbora XXXV 
konferencije. 

Pregled rada struenih komisija  

Komisiji za Antene 1 prostiranje i ove godine je bila prik-
ljudena mikrotalasna tehnika, tako da je ona imala pet sednica 
na kojima je prezentirano 29 radova. Nisu saopgtena 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 odrgao prof. B.Popovid na 
temu "CAD gidanih i srodnih antena". U komisiji kao zapagene ra-
dove pozvaljuju rad B.Stani6a, Lj.Cvetida i Dj.Milanovida iz Be-
ograda, rad B.Popovida iz Beograda i rad D.Tasi6a, P.Randioa i 
M.Veselinovida iz Niga. U komisiji predlagu da se u okviru nje 
formira posebna mikrotalasna i optoelektronska grupa. Komisija 
je odrgala i dva radna sastanka. 

Komisija za Vegtadku inteligenciju i prepoznavanje oblika 
imala je 2 sednice sa 12 radova i jednu zajednidku sednicu sa 
komisijom za elektriena kola. Radovi obuhvataju teorijske aspekte 
Vegtadke inteligencije, kao i primene ove inteligencije. Komisija 
pohvaljuje radove Z.Zografskog iz Skopja i M.Mihaljevida 1 J.Go-
isda iz Beograda. Zajednieka sednica odnosila se na Neuralne rare-
2e i na njoj je izlogeno 5 radova, dok jedan rad nije prezentiran 
zbog odsustva autora. Komisija je odrgala i svoju redovnu godig-
nju Skupgtinu. 

Komisija za Nuklearnu tehniku i tehnologiju imala je 4 sed-
nice sa 17 radova. Dva rada nisu saopgtena. 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 istiee rad M.Markovida, D.Altiparmakova iz Be-
ograda 1 M.Miloradovida iz eafta, kao i rad V.Kostadinova i B. 
Mavka iz Ljubljane. Komisija je odrtala i jedan radni sastanak. 

Komisija za Akustiku imala je 3 sednice sa 14 radova, medju 
kojima je takodje bio 1 jedan referat po pozivu M.Mijida "Akus-
tieke osobine crkava". 3 rada nisu saopAtena. Radovi su iz akds-
tike prostorija, elektro akustike, audio tehnike i zaAtite od bu-
ke i vibradija. U okviru rada komisije odrian je Okrugli sto sa 
temom "Avionska buka" sa moderatorom S.Sapund/ijom. Radovi su bi-
li 	nivou medjunarodnih skupova i medju njima pohvaljuju se ra- 
dovi I.Stamaaa i S.Stamada iz Zagreba i H.Kurtovida i M.Miji6a 
iz Beograda. Odrtan je radni sastanak komisije. 

Komisija za Fiziftu hemiju materijala odr/ala je 3 sednice 
na kojoj je saopAteno 14 radova, a 2 rada su izostala. U komisi-
ji konstatuju znatno manje -adova nego ranijih godina, kao i mali 
broj ueesnika sednica. Radovi spadaju u oblast in/injerske kerami-
ke, elektronske keramike i fizioke metalurgije. Komisija pohva-
ljuje radove 0.Milaevi6a i D.Uskokovioa iz Beograda, S.Nikolida, 
T.Valoida i A.Valeida iz Beograda, B.Saje, J.Holca, S.Besenieara 
iz Ljubljane, J.Slumeeka, J.Holca, M.Horvata i. M.eeha iz Ljublja-
ne, kao i P.Stojanovida, Lj.Sutulovi6a, R.Atanasijevioa i Dj. 
Konjevida iz Zemuna. 

Komisija za elektriena kola, sisteme i procesiranje signala 
imala je povedan broj radova u odnosu na prethodnu godine, to je 
odr/ala 4 sednice na kojima je prezentirano 26 radova. 3 rada 
nisu saopAtena. Ova komisija imala je i. jednu zajednieku sednicu 
sa Komisijom za veAtaaku inteligenciju na kojoj su prezentirana 
5 radova. Prezentirani radovi se odnose na otaAtu teoriju kola i 
sistema, analogne i. digitalne filtre, digitalnu obradu slike 
nauralne mre/e. U Komisiji su pohvaljeni kao interesantni radovi 
autora I.Konvalinke i B.Lukovida iz Beograda, J.Kocareva, Lj. 
Karadtinova, Z.Taseva i P.Janjida iz Skopja, M.Popovida, V.Ra-
dosavljevida, J.IviAida, N.Djurida 1 Dj.Seneida iz Beograda, kao 
i rad S.Stankovida 1 M.Milosavljevida iz Beograda. 

Komisija za elektronske sastavne delove i materijale imala 
je na ovoj Konferenciji 3 sednice na kojoj su saopAteni 18 ra-
dova. Dva rada nisu podneta. Radovi su iz oblasti poluprovodnio-
kih naprava, modeliranja, optiokih osobina i pouzdanosti kompo-
nenata, kao i drugih sastavnih delova. Kvalitet radova je na us-
taljenom nivou. Komisija pohvaljuje radove M.Tomida, L.Sibinov-
skog, G.Vuksana i R.eirida iz Zemuna, P.Bogdanovida, R.Ramovida, 
P.givida i M.Tadida iz Beograda, S.Bojanida i. G.Pantelida takodje 
iz Beograda i SAirbegovida, R.Zejnilovi6a iz Banja Luke. U ko-
misiji istieu da treba poboljAati saradnju sa organizatorima SD 
u Ljubljana. Odr/ana su 1 dva radna sastanka. 

Komisija za automatsko upravljanje odr/ala je 5 sednica sa 
22 rada, a 2 rada nisu saopAtena. Radovi su iz podrueja upravlja-
nja multivarijabilnim sistemima, upravljanja elektromotornim po-
gonima, upravljanja u realnom vremenu, razvoja simulacionih pake-
ta i razvoja metoda identifikacije i estimacije. Kvalitet radova 
bio je na nivou prethodnih konferencija, a komisija posebno istioe 
radove M.Mijalkovida, N.Trutnovskog, B.Tomida iz Beograda, 
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Z.Djurovida i B.Kovaoevida iz Beograda, M.Despotovida i B.Veli-
monovi6a iz Beograda, S.Graovca, M.Desootovioa, N.Velimonovi6a 
i S.Glavagkog 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.Kroge-
lja, A.Stefanovske, M,Malusa, P.Cvirna, Z.Pavasovida, L.Vodovnika 
i S.Ribarida iz Ljubljane i D.Mamule, M.Sredkovi6 iz Beograda. 
Komisija je odrZala i jedan radni sastanak na ovoj Konferenciji. 

Komisija za telekomunikacije imala je ove godine 7 sednica 
sa 50 radova. 3 rada nisu saopgtena. Po tematici radovi su obuh-
vatili teoriju informacija i kodovanje, radarske sisteme, radio 
sisteme, digitalne telekomunikacije, mrcZe i protokole, optiake 
telekomunikacije kao i analizu govornog signala. Kao veoma kva-
litetne radove pohvaljuju se radovi M.Stojanovida i D.Orlida iz 
Beograda, M.Bijele iz Zagreba, B.Pavlovida i D.Vasi6a iz Beograda 
D.Naranaida i Z.Stojanovi6a iz Beograda, D.Grbida iz Banja Luke, 
D.Bajideve, B.Vasida i M.Stefanovida iz Biga i V.Zivojinovida 
iz Beograda. U Komisiji istieu da je zahvaljujudi straijim kri-
terijumima nivo radova bio na zadovoljavajudoj visini. Bilo je i 
originalnih regenja koja su praktidno prouerena. Smatraju da 
oredsednike sednica treba odrediti iz redova recenzenata. I ova 
Komisija odrZala je radni sastanak. 

Komisija za robotiku 1 fleksibilnu automatizaciju odrZala je 
2 sednice na kojoj je sacmgteno 11 radova, dok 3 rada nisu pre-
zentirana. Radovi su iz oblasti upravljanja i projektovanja robo-
ta, nove tehnike }cod robota, kao i robotike u CIM okruZenju. U 
Komisiji se istiau relativno visok nivo svih radova a posebno 
pohvaljuje radove 0.Ilieva, G.Dimirovskog i B.Gough iz Skopja 
D.Paloida iz Kopra. U Komisiji takodje predlaZu da se razradi 
postupak za izlaganje na Konferenciji. 

Komisija za elektroniku i ove godine ima povedan broj radova. 
Na 4 sednice saopgteno je 33 rada, a 4 rada nisu saopgtena. In-
teresantni radovi obuhvataju sisteme za merenje ili kontrolu, 
energetsku elektroniku, raounarsku simulaciju kola, kao i elek-
tronska kola. Od radova u ovoj komisiji, koji su na uobidajenom 
nivou, istidu se rad 0.DZigurskog iz Novog Sada, D.Zivanovioa, 
V.Radenkovida, M.Jevtida i B.Vukdevida iz Niga kao i rad P.Pe-
jovida i D.Maksimovida iz Beograda. 

Komisija za radunarsku tehniku i informatiku je komisija sa 
najvedim brojem radova. Ona je odrZala 8 sednica na kojima je 
prezentirano 67 radova, 6 radova nije saopgteno. Radovi obuhva-
taju doprinose u oblasti arhitekture radunara, operativnih sis-
tema, raeunarskih mreZa, radunarske grafike, upravljanja proce-
sima 1 baza podataka. Iz skupa odlienih radova komisija pohvalj-
je slede6e: rad B.Lazarevida i V.Migida iz Beograda, G.Babida 
-z Sarajeva, M.Vukoja i R.Vidanovida iz Beograda, J.Proti6a iz 
Beograda, S.Javodnika, M.garida, V.Nikolida, B.Dronji6a i Z. 
gikida iz Zagreba, M.Tomagevida i V.Milutinovida iz Beograda, 
Z.Jovanovida i J.min.da iz Beograda, V.Zalika, N.Guida, N.Trs-
tenjaka i A.Vesela iz Maribora, A.Tentova i A.Grnarova iz Skopja, 
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kao i rad M.Gugeva, V.Radevskog i G.Gligoroskog iz Skopja 
J.Tasiga iz Ljubljane. Za vreme konferencije odrgan je i radni 
sastanak sekcije za Ragunarsku tehniku i informatiku. 

Ocena XXXV konferencije ETAN-a 

Sigurni smo da ne gregimo ako konstatujemo da je nivo pre-
zentiranih radova na ovoj jubilarnoj XXXV konferenciji ETAN-a 
bio na dostojnoj visini, gto je rezultat porasta kvaliteta na-
gih razvojnih i istragivaokih radnika, ali i poveganog ugleda 
koji konferencije ETAN-a imaju u nagoj sredini. Tome je nesumnji-
vo doprineo i poogtren1 kriterijum kompetentnih recenzenata. Ova 
konstatacija se odnosi kako na radove sa vrednim teor1jskim dop-
rinosima ill sa originalnim praktignim ostvarenjima, tako i na 
pregledne referate iz aktuelnih disciplina. Takodje mogemo kon-
statovati da se tendencijasve brojnijeg ugestvovanja mladjih 
kvalitetn1h istragivada sa nagih univerziteta, naugnih instituta 
i razvojnih jedinica nastavlja, gto je od bitnog znagaja za da-
lju delatnost ETAN-a. Stoga Odbor za Jugoslovenske konferencije 
ETAN-a izragava svoje zadovoljstvo 1 nadu da ge i buduee konfe-
rencije predstavljati nage najmasovnije smotre najboljih istra-
givagkih rezultata iz etanovskih oblasti u nagoj zemlji u perrodu 
izmedju dve konferencije. 

Odbor za konferencije takodje konstatuje da su uslovi za rad 
ovogodignje konferencije u prostorijama hotela "Metropol" i 
"Belv1" u Ohridu bill veoma dobri. Konferencija se odvijala u 
prijatnoj radnoj atmosferl pogodnoj za med jusobnu razmenu mig-
ljenja, bez ikakv1h problema u sredstvima za prezentiranje rado-
va. Van radnih sednica useesnicima konferencije su pru3en1 ideal-
ni uslovi za medjusobno upoznavanje i razmenu informacija o 
nauono-strugnim aktivnost1ma u nagim istragivagkim centrima. 

Korist1m 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 atmosfer1 u kojoj su se odvijale sednice. Ta-
kodje se zahvaljujem brojnim recenzentima na njihovom odgovornom 
radu, predsednicima strugn1h komisija 1 strugn1h sednica i svim 
ostalim ugesnicima koji su doprinel1 uspegnom radu Konferencije. 
Ne zaboravimo n1 Turistieku agenciju "INTERIMPEX" koja se prih-
vatila organizacije smegtaja ugesnika. 

Posebno se zahvaljujem Organizacionom odboru Konferencije 
sa profesorom Georg1 Dimirovskim na gelu na nesebignom zalaga-
nju za gto bolji uspeh Konferencije. 

PREDSEDNIK PROGRAMSKOG ODBORA 

Prof. Radoslav Horvat 
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Odbor za Konferencije ETAN-a Jugoslovenskog Saveza za ETAN na 

svojoj sednici odrganoj 7. juna 1991. godine, a na bazi predloga 

Predsednigtava struonih komisija XXXV Jugoslovenske konferencije 

doneo je slededu 

ODL UK U 

I. Za najbolje doprinose saopgtene na XXXV Jugoslovenskoj 
konferenciji ETAN-a proglagavaju se slededi radovi: 

1. U Komisiji za elektroniku za najbolji rad proglagava se 
rad: 

ADAPTIVNI SENZORSKI SISTEM ZA DETEKCIJU PREDMETA U 
PROSTORU 

autorl:Ozren Dgigurski, FTN, Novi Sad 

2. U Komisiji za telekomunikacije za najbolji rad proglagava 
se rad: 

DETEKCIJA PRISUSTVA SLABIH AMPLITUDSKIH MODULISANIH 
SIGNALA U NEDOVOLJNO POZNATOM nMU 

autora: Dragan Narandgid, Zorka Stojanovi6, ETF, Beograd 

3. U Komisiji za akustiku za najbolji rad proglatava se rad: 

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

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

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

SIMULATOR SISTEMA SAMONAVODJENE RAKETE 

autora: Stevica Graovac, Milan Despotovid, Biljana 
Vilimonovid, Sonja Glavagki, IMP, Beograd 

5. U Komisiji za raCunarsku tehniku 1 informatiku za najbolji 
rad proglagava se rad: 

DVONIVOSKA HIJERARHIJA KEG-MEMORIJA U MULTIPROCESORSKIM 
SISTEMIMA SA ZAJEDNIeKOM MEMORIJOM I ZAJEDNIeKOM 
MAGISTRALOM 

autora: Milo Tomagevid, IMP, Beograd, Veljko Milutinovid, 
ETF, Beograd 
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6. U Komisiji za antene i prostiranje za najbolji rad 
. proglagava se rad: 

MOGUeNOST ODREDJIVANJA PARAMETARA LORENTUOVOG MEDIJUMA 
REFLEKSIJOM IMPULSNOG ELEKTROMAGNETSKOG TALASA 

autora: Bogidar Stanid, Jovan Cveti6, ETF, Beograd 
Djordje Milanovid, IBK, Vinea 

7. U Komisiji za elektronske sastavne delove i materijale za 
najbolji rad proglagava se rad: 

ELEKTRIeNE KARAKTERISTIKE DOMAeIH DEBELOSLOJNIH OTPORNIKA 
NA BAZI Bi 2Ru 2O7 

I RuO2 

autora: Milica Tornio, Latko Sibinoski, Ei IRI, Zemun, 
Gordana Vuksan, Radmila eirid, ES F-ka VF uredjaja, 
Zemun 

8. U Komisiji za elektridna kola, sisteme i procesiranje signala 
za najbolji rad proglagava se rad: 

0 KONVERGENCIJI ALGORITAMA OBUeAVANJA VIgESLOJNIM 
PERCEPTRONA 

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

9. U Komisiji za nuklearnu tehniku i tehnologiju za najbolji 
rad proglagava se rad: 

UTICAJ PROSTORNE ORIJENTACIJE RAVNI MOLEKULA VODE NA 
NEELASTIeN0 RASEJANJE TERMALNIH NEUTRONA 

autora: Mihailo I.Markovid, ETF, Beograd, Dimitar V. 
Altiparmakov, IBK, Vinea, Miroslav M.Miloradovid, 
TF, eadak 

10. U Komisiji za Bio-medecinsku tehniku za najbolji rad 
proglagava se rad: 

gTUDIJ UeINKOV ELEKTRIeNIM TOKOV NA HIDROST REGENERACIJE 
PERIFERNIH tIVCEV 

autora: Peter Krogelj, Aneta Stefanovska, Maja Malus, 
Pavel Cvirn, Zoran Pavasovid, Lojze Vodovnik, FER, 
Ljubljana, Sarno Ribarid, Medecinski fakultet,Ljubljana 

11. U Komisiji za robotiku i fleksibilnu automatizaciju za 
najbolji rad proglagava se rad: 

KOMPJUTERSKI PODRtANA SIMULACIJA I ANALIZA NA UPRAVUVANI 
FMS-TIP SISTEMI PREKU FORMALIZMOT NA PETRI-MRE1ITE 

autora: Oliver Iliev, Georgi Dimirovski, ETF, Skopje 
N.E.Gough, UK England 
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12. U Komisiji za Fizieku hemiju materijala za najbolji rad 
proglagava se rad: 

POSTUPAK DOBIJANJA KONOKRISTALA SUPERLEGURE NA BAZI NIKLA 

autora: Slobodanka Nikolid, Tome Valoid, IHTM-IMTM, Beograd, 
Andrija Valeid, TMF, Beograd 

13. U Komisiji za Vegtadku inteligenciju i prepoznavanje oblika 
za najbolji rad proglagava se rad: 

NOVA METODA NA AVTOMATNO UeENJE I NEJZINA PRIMENA VO 
MODELIRANJE I SIMULACIJA NA DINAMIeKI SISTEMI 

autora: Zlatko Zografski, ETF, Skopje 

II. Ova odluka stupa na snagu danom donogenja i bide saopgtena 
na zavrgnoj sednici XXXV Konferencije, dok de se autorima 
najboljih radova diploma dodeliti na narednoj XXXVI Kon-
ferenciji. 

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

Radoslav Horvat 

SEKRETAR KONFERENCIJE 

Milivoj Jeladid 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



19 

U ime Jugoslovenskog Saveza za ETAN, Odbor za Jugoslovenske 

konferencije FTAN-a, na svojoj sednici oeranoj 7. juna 1991. 

godine u Ohridu, doneo je slededu 

ODLUKU 

I. Za izuzetan doprinos u organizovanju XXXV Jugoslovenske 

konferencije za ETAN, odriane juna 1991. godine u Ohridu 

dodeljuju se ZAHVALNICE Jugoslovenskog Saveza i to: 

1. REPUBLItKOM DRUSTVU ZA ETAI NA SR MAKEDONIJF 

2. ELEKTROTEHNItKOM FAKULTETU UNIVERZITETA "KIRILO I 

METODIJ", Skopje 

3. TURISTItY0J AGENCTZT "TNTER 7mnrv-u m 	KnNtRKKNov 

ODELJENJU, Skopje 

4. HOTELU "METROPOL" - "BELLLEVUE", Ohrid 

II. ZAHVALNICA SE DODELJUJE I: 

1. Prof.dr DIMIROVSKI Georgiju, predsedniku Organizacionog 

odbora 

2. Prof.dr KAMILOVSKI Metodiju, Sekretaru Organizacionog 

odbora 

3. Mr. tILIMANOV Kostadinu, alarm Organizacionog odbora 

4. Prof.dr DftKOV Tomislavu, clan odbora za Jugoslovenske 
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN - a, OHRID, 3-7. JUNA 1991. 

HOB?! PASBOJR14 AHKflYC EMO AL - KOHLETHOWA H 

CTPATEFHJA Y HOBHM YCAO8HmA Y 3EMIbH H HA 

HHOCTPAHOM TPMHUTY 

Hspawasn senHxo 3aA0BOaCTBO H saxsanHocT AA EMO 

MTO je y jenHoj OA °norm( Tema oLie xon$epeHuHje - Oxpmgcxm 

perHom y HOBOM passojHom umxnycy MaxegoHmje, m3a6pamo xao 

peopeseHTnpmspemHmx opraHmsauxja osor nompygja. 

Menum ynosHaTm yuecHmre OBOP emmmemTmor cxyna-XXXV 

JyrocnoseHcxe moHOepeHuHje saerexTpoHmxy, Tenexomymmxaumje, 

ayTomaTmsaumjy H Hyxneapmy TexHmxy, ca nompyujem genosawa 

Hamer amumoHepcxor gpympsa cTasmajyhm axueHT Ha passojmy KOH-

eenuHjy H cmpaTermjy y mapenmom nepmomy. 

Aocanammim passoj H nocTmrHyha y npoHsBOmln enexTpo- 

onpeme yspcTmnm cy EMO y rpynn Haj3HatlajHHHX Hp0HBBORHUX CRC- 

Tema enexTpoHmgyvrpuje y semmm. HacTao je npe HenyHmx nmaneceT 

romwHa, xpajem 1971 rogmme, onmajas.em panmoHmue sa ycnymHe me-

naTHOCTH oxpmncxe mmoTpm6yumje y noce6Hy opraHmsaumjy. Mano 6m 

Ho y OHO speme H noseposao ma he on Te HeyrnenHe pammolimue mToron 

6HTH, jep cy y oxospemeHoj HanycTpxjm Jyrocnasmje, a nanexo smme 

y cseTy, monepmx HHAI/CTpHCKH nocTyrum H ayTomaTmsaumja y enexTo-

mumycTpmjm ysenmxo nponHpanH. BaBeha ce npsompemeHo mcxmycmmo 

MomTazepcxmm pagosmma, EMO je npmy 0a6pmxy nomeo rpagmTH 1978 ro-

gmme, ma 6m ce naHac npomssogHm umx.nyc onanjao y 18 npomssogHmx 

manaumTeTa ca oxo 3.500 sanocnemmx. AA EMO xao enexTpoHHnycTpmcra 

H mmmeHepmHr opraHmsaumja mamac je oprammsosaHo y 24 npoOmTma men-

Tpa, csaxm on xojmx mma saoxpymem TexHonomxm npouec, anm y npoms-

sonmom nauuy EMO-a csaxH ygecTsyje y xomnneTmpaiby npomssommor npo-

rpama, no xome cmo npenosHaTmmem Ha TpmmmTy. 

Passojom npomssonse eirepreTcre enexTpoonpeme o6e36ehem 

je acoppmmaH npomssoma xojm noxpxsa cse noTpe6e sa Hanomcma mxsom 

no 35 xV. OKOCHHIla OBHX rip0H9BOaa cy emepreTcrm H Melamm Tpamc-

•opmaTopm, pacmnonmm anapatH H paseonmm opMapx. Aoce6Ho menmm 
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mcmahm na CM° y nposismonmm emepreTcxxx TpaHcOopmaTopa yBpctmlui 

y cepHjcroj npox3monmx 35 xV TpamcOopmaTope cmare 8 MVA, a Ha 

nnamy pacxxionme onpeme H nocTpojema cpenmomanomcxe npexmname ca 

SF 6 
racom 12 m 24 xV, xao H nocTpojema mamnammme msmen6e. 

Y OBOj rpynm Tpe6a cnomemyTm H npomsmonmy RaMMIOBOAHHX CTI50Ba 

3a cma manoucxa mmmoa no 400 xV H omecmy onpeMy sa nanemomone, 

xao H npomsmonmy enexTpocTaTcxmx Oluvrepa sa TepmoenexTpame. 

Bpyrm npamau, y xojem cmo xpemynx Ape mexonmxo ronmna 

je npox3monma enetTpommmme, ayTomaTmmxe, HHOopmaTmmme H npo-

uecHe onpeme. Ha nnamy mmnycTpmcxe emepreTcxe enexTpomince TO cy 

nonympomonmummx perynaTopm 3a ynpammame jentiommepmmx enexTpo-

moTopinix norm:a, yomepmmamm sa nymeme axymynaTopcxxx 6aTepHja, 

nonympomonmmmxm perynaTopx 6poja o6pTaja 3a moTope namsmemmtnie 

cTpyje, perynaTopm sa ynpammame noTpomammma mai:amen:ix:me cTpyje 

sapxja6HnHor manoma, CTaTHHICH mmmepTopcxx ypenx sa 6esnpexxnmo 

manajame. Peanmsomamm cy 6pojmx 6e3mommaxTmx ympammammx cHCTeMH. 

YcsojeH je HH3 enexTpommmxxx ypebaja sa mepeme, 3aMTHTy H moxTpo-

ny. Y 0a6pmum sa Onexcm6mnue cxcTeMe npomsmone ce mexonmxo THMOHa 

mmxponpouecopcxxx ypebaja sa mobeme npoueca xao a nammmcxe HHOop-

maumcxe npouecHe cTammue, mojxma ce npouec npmxmaTa H mpmm ce 

o6pana npouecranc cmrmana as o6jexaTa ympammama x H.HX030 cname y 

ympammamme uemTpe. 

npom3monmm nporpam xojm Arno ersxcTmpa y EMO-y, 3acmmma 

ce Ha concrmemmm maymmo-mcmpazymammxm H CTpyHHHM noTemumjanmma, 

no H Ha capanmm Ca menmxxm 6pojeM maymxxx HHCTHTyllHja H npoms-

mobama enexTpoompeme y semmm H mmocTpamcTmy. Bp3H H ABZUMITaTaH 

pasaoj MHOVHX npomsmona ocTmapem je o6es6ebmmamem BHMHX o6naxa 

capanme ca no3HaTxm cmeTcxxm npomsmonbammma enexTpo-onpeMe: no6m-

same nxnexux, Texmonomma smama, nocnommo-Texammxa capanma. 

HP6pojahy mere on mmx: nxuemua sa npomsmonmy ymmmx TpamcOopmaTopa 

on eurnecxe •xpme "Brush Transformers Limited", nmuemua sa npoms- 

scummy pacTammama on memamxe Oxpme "Concordia Sprecher SchaltgerAe", 

nmuemua 3a npom3monmy, momTamy H npmmeay monynapmxx HHCKOHLUTOHCKHX 

cmcTem ca "BBC"oM, nocnommo-Texammra capanma y npomsmonmx nperm-

mama HHCMOH Hanona sa aenxxe cTpyje ca mama:mom Ompmom "Hundt Weber 

Schaltgerte", nocnommo Texnamica capaasa sa npomsaogay enextpo- 
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cmamxxxnx cprnmepa ca eurnecro-msencKom Onpmom "F1'dkt",r0Onepa-

mnsna capanra ca HematiKom clnipmom "Mannesmann Kienzle" 3a HH.op-

mamxxxy onpemy x T.A. Eo6nseHe nnuenue 3a ocHoene THnOBe npox3- 

Dona, no npaBxny, COnCTBeHHM cmprumm cHarama, npomnpHsaHe Cy H 

Hanorpahnsane Taro na je passnjeHa mxpora .amnsixja npoH3Hona 3a 

pa3nx4nme HommanHe Benxi-mute H Hatufne ynompe6e. 

Ca Aomahxm txpmama ma pa3uojy npox38oxime HOBHX npon3- 

Bona ocTsapeHa je capaAma ca ETO - Cxonje, MO - Cronje, nucTimprom 

"Mxxajno EynnH", ca EnexmpomexHntoom HHCTHTyTOM "Xxxona Tacna", 

Kao H sajenxxxicH pan na Harmo-nompammsaxxlim npojeKTnna ca "Enepro-

mnsecmom" H "Pane KoHmapom". 

OnpeMa npommeneHa y EMO-sxm 06pxxama nponaje ce x MONTH-

pa He camo y MarenonxjH Hero H y CHHM jyrocnosencium peny6nHrama. 

EMO je nepmaxenmno yxmy4eH y xsrpanmx enepreTcror H enexmpoenep-

remcror cmcmema, npncyman je y CBHM enermponpxspenumm opramnsaux-

jama y Jyrocnasnja. Orpenymx cmo H Ka csemcKom mpsummy. Flame Kynue 

Hanasxmo y 3anailHoj Eaponn n CesepHoj Amepxux, 3emmama Bnxcxor H 

Eaneror Hctoxa H Acppxux. ripe Ape ronnHe 80% npoxssonme nnacxpaHa 

je Ha HHOCTpaHOM mpsommy, a ose romme Taj npoueHm Tpe6a H3HOCHTK 

65%. OcHosann cmo concmsene •xpme y Amepuun H Hnrepxjx. 

H3A,13aX Ha cnercxo mpmxmme, xnjx ce HHTeH3HTeT nosehasao 

ca xacmynamem eKOHOMCKe xpx3e y Hamoj sebum, nopen cyomasama ca 

HCTHHOM rite CMO ce HaMHM nponssonxma y OAHOCy Ha CEIH4He Ap0H9BOA- 

the csemcre KoHxypexunje, y mHorome je nonimmeo na icon Hac mansna-

pH 	Aa Komnapauxja ca csemcxnm napamempxma H cmanHo Aorasx- 

same, nomsphxsame Ha TIWKHMHOj ymarmmux mono 6HTH jenHHH rpnmepn-

jym sa ouelfy Hamer pana, OAHOCHO Hamer passoja. Cxsamxnn cmo pa 

yonemHo pememe 4opMyne ycnexa momemo Hahn aro cacmasxmo xmyxne 

xapxxe 3aorpymeHor unKnyca 311A16E - TEXHOn0FHJA - ROXOZ. Ranac je 

speme y !come je nompe6no, same on 6nno KaAa, 6pao eGexmympame 

csaror yonemHor snama y mexHonorxjy, x csare yonemHo TexHonormje 

y A0X0A• 
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Kojm cy pasnojnx nnamonm AA EMO y HOBHM ycnosnMa y 

3eMMH H HHOCTIMHOM Tpmmurry? 

HacTynajyhm nepHon y norneny passoja npomsnoga Tpe6a 

6xTx nepmon msomTpanama xnantrreTa nocTojehmx npomsnona x gamer 

npomxpenama mmxonor acopTxmana xojm o6es6ebyje 6oraTmjy noHygy 

H KOHKypeHTHOCT Ha TpmmmTy. nnacmax Ha HHOCITHHOM TpmmmTy je 

ycnonmen o6es6ebmnamem noTpe6mmx npoToxona, cepTHOmmerra H aTecTa 

Ha 6a3m Heonmontutx mcnmTmnama npema nponxcnMa H cTannapAmma xoje 

cy namehm sa onrosapajyhe semme - ynosntime. OcTajy nsa gommnamTna 

npasua pasnoja npottsnona: passoj euepreTcxe enexTpoonpeme H pas-

noj enexTpoitmme, ayTomaTtrixe, nnOopmaTtimme H npouecne onpeme. 

Y neTToronnmmem nepmogy no 1995 VOAHHe y 18 npomsnonHa npo.HTna 

uenTpa npensmheno je ocnajame 97 itonxx npomsnona, =motto rpyne 

npottsnona, on xojnx 77 y enepreTcmoj enexTpoonpemm, x 20 y enex-

Tp0004X0j, ayTomaTxtmoj, HH(DOpMELTHMKOj H npouecHoj onpemm. Xohy 

noce6ao na noTeHumpam BWRHOCT passoja y nocnegmem nonpymjy, jep 

ce Time Tpe6a o6e36entiTH samema xnacmmnmx ca mmxponpouecopcxxm 

ypebajtima sa nobeme samTxTe, arromaTHIce, mepema x monTpone y ettep-

reTcmoj enexTpoonpemx. Taxobe, y xx.opmaTxmmoj H npouecnoj onpemx, 

OCHM ycanpmanama H magrpanme nocTojehmx nammticxxx xtupopmauxonmx 

npouectutx cTatnta, nnanmpamo yonajame ynxnepsannmx nporpamm6mninix 

mmxponpouecopcxxx monTponepa sa nobeme npoueca H clicTema, mspany 

H yonajame CKARA cotTnepa 3a nobeme npoueca, yonajame x npomsnonmy 

cneumjannmx mammHa H Onexclionnumx WpomsaonHitx nHHHja sa enexTpo 

npyry npouecxy Hanycrpxjy. 

npomxpHne ce acopTHMaH npoxseoAa enexTponmmxxx ypebaja 

Bel mepeme samTxTy H monTpony. Y mngycTpmcmoj enexTpomium npen- 

HOCT je win mmxponpouecopcxmm perynaTopmma 6psnne acHnxpoHnx mo-

Topa, mcnpanmatta, mepnxx npeTnapama, perynaTopa Hanona, cHcTema 

9a desnpexmnito nanajame, monepcxmx ynpanmamxxx jentninua H T.n• 

Y norneny peanmsaumje nnaHosa passoja npomsnoAa xopHoTmhemo no-

canamma mcxycTna, C Tmme CO najnehm geo TepeTa passoja 'lace pas- 

sojna H p.13B0jHO-KOHOTpyETHBHB onemema npoOmTnxx uenTapa. 
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Passoj Texmonormje npoosmonme npeTcTamma HajsawnHjm car-

meHT npeMa xome he 6mTH ycmepene HmmecT momone airrmBHOCTH y mapen-
ROM nepHony. °CmoBBe orpeXHHCe Tor pa3B0ja Cy: 

- oTcTpanmsame ycxmx rpna y Texmonominim nHHHjama 

- ynoheme pagyncxe onpeme 3a peann3auMjy Texmonomxe 

npmnpeme npom3sonme 

- o6e36ehmsame ycnosa H moryhmocem 3a maxemmanHo 

xopmmtieme nocrojehHx mammmexxx H Texmonomxmx 

xanauHTeTa 

- peKOHCTpynatja H MORepHH3aOHja nocTojehmx TexHoaomrxx 
ninuija, mxjm je UHM noSH3ae xmanicreTa npomssona H 
nponyiermsHocirm, 

- neonxonmo npommpHsame Texmonomxnx mmutja 3a 

npmxsaTame HOBHX TeXHHMXMX pemema sa nocTojehe x Home 
npomsmone 

- o6es6ehmsame Heonxonne mcnivrme onpeMe 3a npmjemmy 

immirpomy maTepjana, mehytasmy x msnasmy KomTpony 

roroaxx npom3nona 

- msrpanma HOBHX Texmonomxxx IIHNHja 3a HOBe npONSBOMMe 
nporpaMe, Hap0MHTO 3a npomssonmy enexTponmgxe H mmeop-
maTmgxe onpeMe. Y npmmumny, a no npammny, no maxcomyma 

6xhe mcxopmmhemm nocTojetix npocTopent xanammTemm 3a 

peammsauxjy HOBHX npon3sonnmx nporpaMa. 

nnammpamo ma gam passed Texmonormja npomsmonme opmjem-
THmemo x HmTensmnmpamo npema emenehmn romnaemma: mamomexa o6pana 

meTana pememem, o6pana mmmona, o6pana nmacTsme m nemeTana, noBp-

OHHCKa samTmTa, Tepmmwma o6pana maTepjana, momTama •Hmannmx npoos-

BOna, na6OpaT0pBCKa mcnmensama H HeTpaMHBaffia x 3aOTHTEk monexose 
oxonmme. 

Ymenmxo ce y EMO-y spme npmnpeme, pane ynyTcTsa x xspabyjy 

Texmonommo nocTynum 3a peannsannjy nporpaMa ISO 9001, T.j. npmmemy 

CBeTCXM nposmaTox HOpMH 3a XBaSKTeT npomsnonme x npomssona. To sa 
Hac npaxTmgmo slums ysobese mnoro nosmna y oprammsammjm papa, y 

xspann Texammme noxymenTammje, excox xsanximp nponsaona, soros& 

xonxypesTsa ueua x xaxcxxanem npoOxx. 
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HapenHxx Hexoninco roynHa Hsrpablinahe ce nocTynno men-

manHo HHOopmauxoHH CHCTeM EMO-a. Han npoossonon xanauoTeTx y 

norneny oprannaauMje H peannsaulije npoossonme camx sa ce6e cy 

noropraix sa yripasmame nomohii pamyHapcxe onpeme. Hanpasmepix cy 

npam xopaum sa ympaHmame Temionomoom nponpemom npolisHonme y He-

XOJIHKO Oa6poxa, a y ociraniim 03aMa npolissonme seh ce xopticTe 

Hymermimicx yr-Tasman:. mataxne. HocTeneno hemo ohm xa HHTerpanHom 

xoppimhemy pamyHapa y CHHM nenosnma npoiassonnor noxnyca. 

AepmaneHTHom o6pa3osamy sanocnenox cana n y 6ymyhe 6Hhe 

nocHehexa noce6Ha mamma. Beh ce ysentixo cnposogx, npexo Hamer 

06pa3oatoor ueaTpa, o6pasosame xanposa sa xopopaheme moOopmaTomxe 

Texmonoride. CxsaTonx cmo ga ce ynarama y miTenexTyanny xomnoneH-

Ty sanocneHinc spahajy BehHM noxoTicom, ognocrio npoWrom. 

3a peauntsauxjy sampTaxxx passojnxx nporpama sa Hose npo-

Hsi:tone H TexHonoroje npoosHonme 6mhe Ham noTpe6Ho CCa 3,5 MHAHOHa 

$ Tonomme (pasyme ce 6es ynarama y cpemCTsa sa npoossonmy, T.j. 

6es HHHaCTHUHOHa xsrpanme). To npeTcTasma npx6nomno 3% yxynHor 

npxxona axuHoHepcxor npymirsa, OHHOCHO 10,5% nnanxpalior noxoTxa. 

CmaTpamo ga hemo OHHM ynaramiima o6es6enivrx npmame xopara ca xoH-

xypeHuHjom Ha ROMallaM H Ha HHOCTpaHOM TpmmunTy. 

JeAnom pemjy, noMHO npaTomo came, moryhHocTx H ycnose 

3a nporpamcxo pcmymeme AA EMO y siirrerpopaHy mania/Deny Enpona 92 

H spraxmo npnnpene sa TO. KomnapHpamo ce H Tpamomo csoje mecTo 

mehy npoossohanoma enexTpoompeme, cHecno Tora Zia mopamo yMXHHTH 

cse mTO je noTpe6no C Hame cTpaiie. On npyrinc Tpamxmo ga cTsope 

ycnooe ga momemo HopmanHo pamHTH, npolissoniiTti H HOKa3HHaTH ce 

Ha TplimimTy. 

.Txpa, 3.06.1991 romioe 

Mp Bnaroja BilaaaH, nopexTop HHCTHTyTa EMO 

❑poO. gp. Tomop JIIICHMOH, ETO x rnasnx caseTHox EMO 
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XXXV JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN -a, OHRID, 3.-7. JUNA 1991. 

Hpog.np. reoprH M. ilmengposcxm 
EnexTpoTexwmmxm gaxynTeT, n.g. 574 
91000 CKonje, Kapnou 2 6.6. 

KOH HHTEHHFEHTHO URPABUBAXE H EKCHEPTHO KOMILIUTEPCKH HOAPZAHO 
CHCTEMCKO HHWEHEPCTRO 

TOWARDS INTELLIGENT CONTROL AND EXPERT COMPUTER-AIDED 
SYSTEMS ENGINEERING 

W.R. ASHBY: "Cucren UTO ocTnapyva uenucxonem ms6oP, Too ro 
nocrurmyna nano reaynaTar ma nommane umPormauuja." 

E. SCHRODIHGER: "Ona co ,TO ce XPali14 onranmeamor noercramysa 

meraTunma anrponuja". 

CHXETOK - Pa3B0j0T Ha TeopHjaTa H TeXHOBOCHJaTa Ha CHCTeMCK0 ynpa-
sysame ['FL HanpasH jacHH pa3nHmiiTe orpaHumysama npwcyTHH xaj cHTe 
Teopmckm nplionm H meTonm. nom+ e Ha naT 6a3HmHa npomema Ha OPUTOTO 
cgaXame 3a HayxaTa H TexHonorHjaTa Ha CHCTeMCKOTO ynpasymame HHXH -

5mpana on HosmTe XOpH3HHTH ma cera ocTsapnusaTa cogHoTHumpaHa o6pa 
6OTKa Ha migopmanmja? Osoj Tpyn e HameHeT na noxaxe OTH HHTeftHreHT 
HOTO ynpasyname H excnepTHo-KomnjytepcxoTo ynpaaysamxo vuoreHepcTso 
Temenemi Ha KOH3HCTeHTHa Komno3Humja Ha CHTe HHtOpMaAHCKH 6a3HpaHH 
Hay's' H TexxonorHH, ja on6enexysaaT nocnenmasa nenemija on cToneTH 
THeso co cyuTecTsema nponeHa. 

ABSTRACT - The development of systems control science and technolo 
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 information 
based sceinces and technologies, are marking the last decade of 
this century. 

KfNMHH 3BOPOBH: HHTenHreHTHo ynpasysame,excnepTHo HmxemepcTso, XH - 

epaXMCK0 ynpasysame,nmexpeTwo -HacTaHcxo ynpasysame, opraHm3Hpam CH 
cTem, pacno3Hasame. 3axnymysameponnymysame. seuTamica HHTenHreminja 

1. BOBEDEH OCBPT  

Kaj cospemeHHTe CHCTeMH Ha HmaycTpricxm vomnnexc, cyuTecTseHm 
aTpm6yTH ce 06pa5OTKaTa Ha Hmgopmaum, H COONCTHAMpaHO onnymysame H 
ynpasysame, srpaneHH BO BHA Ha pacnpeneneHa xormjyTepcxm nonnPnana 
cpenwHa KOH, BCyMHOCT, CH HHTerpHpaaT nenosioloT H TeXHOAOUKHOT yn-
pasysamxH X0pH3OHT CCA.1). HajBaBEHTe onnfrucH ma saxstrre CHCT0MH 
npoH3nerysaaT on HHBHaTa cnomeHocT,opraHH3HpaHocT,nmmem3HoHanmocT, 
cTpyxTypi4 H HHCPOpMaUHCKH orparmmysama nypH H KOra ce panrnenysa 
cexoj OA X0pH3OHTHTe onnenHo. OncTojysameTo Ha BaKEHTe CHCTeMH ce 

nocTmrHysa camo 3a omens. Ha ynpasysaHo sHecysame HeremTponHja.uTo 
31.1amm ynpasysama HmpopmagHja E102, co xoja ce cy36mia emTponHjaTa 
reHepHpaHa HH3 esonyumjaTa npx gruciusoluipameTo H o6Hosysa spammoTe 
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xemara ypeneHoc? Ha CHCTeMOT. 3aT0a ropecnommarmre CHCTeMCKH mare-
ropmm myxmo rpe6a na Ce rnemaar BO mmemara mmrepammmja co H3BeCHa 
mmrenmremmmja meonmonma 3a camoompxymamero Ha came CHCTeMH. 

On Apyra crpama,myxmo Tpe6a na ce mma npenamA 0TH Baxamre CM -
cctemm nonpa35mpaaT cnomeHa cTpyxTypa on noseite merynosp3aHH not-
cmctemm H mesons)/ pammmuTa Ha opramm3HpaHo onnymysamxo H maspumo 
ynpasysame,sp3 6a3a Ha noseite xonnneMeHTapHH Teopmckm meTonm, nypH 
H KOra BHHMaHHeTO ce sanpxm CaMO Ha TeXHOnOUKHOT xopm3oHT [26]. 
CnencTsemo, CHCTeMCKOTO mixemepcTso Ha BaKBHTe Tsopbm HyXHO Tpe6a 
na ce TeMenH Bps BH3HjaTa UTO ce paxosonw OA XHBHTe clicTemH - 
OpraHH3MHTe, KOH Ce OnnHKyBaaT CO majcnoxema cTpyxTypa H Kaj KOH 
npocTmpameTo ma meremTponmjaTa HH3 npoutacmTe so cmcTemoT eimmicTse-
Ho more na 6Hne npmponmo cnopennmso co npomeincre so eHTponmjaTa 
npu octsapysame Ha CBOjaTa mameHcxa genmcmonHocT. Taxa, mebseHepcT-
BOTO Ha BaKBHTe CHCTeMH CTanyBa mcxnymirrenHa Teopmcxa H Teximmxa 
3a.A.B.Ma UTO mopa na Nine cnperHara co excnepTHokomnjyTepcxo mosemep 
CTBO Ha ynpasysamxm CHCTeMH. Kassa uTo nynrulmo npeTcxama Rosenbrock 
[86] yule so 1977. 

npernenoT Ha TeopmcxmTe co3mammja noxamysa OTH 3a camo meTupm 
neneinim TeopHHTe Ha CHCTeMH H ynpasyaame noxameaja paasoj on onsaj 
npeno3HaTnmem no Use on knymmmTe 015naCTHH nmciiHnnmmm Ha cospemema-
Ta Haymmo-Texmonouxa pesonynHja C1103, nommmysajtm nae ey4opwant 
ta3H. HO H ABe oTpe3Hysamxm ta.314 nomery HUB. H3MHHaTHOT nat on an-
TonoritcxmTe nena Ha Wiener £127]. 1949. H Ashby C3. 43, 1952/1956, 
no cxopeuHmTe nocTHrama ma reopnjara ma HHTermireHTHH ynpasysamxm 
CHCTOMH Ha Sar idis [89-983 H Meystel C53-663 H ma excnepTHo-xomn-
yTepcxoTo ynpasysamxo HMKOHOpCTBO Ha Astrom C53, MacFarlane [56] H 
Taylor [107] ro commmysaaT H enoxanHH mexopm. 3anpaso. Toa e cpue- 
BHHaTA Ha HanpenoxoT on paHmoT nepmon Ha 8003Hd H mHnycTpxcxa aBTO-
maTitaammja, npexy npotemsoT BO KOCMOCOT H TeXHO -eKOHOMCKOTO onepa-
nHCK0 BOneMe. KaK0 H pacnarameTo Ha Tysy ATO ponemaTa mayxa xm6ep-
HeTmxa Ha Hexonxy xomnnememTapHm,na ce no CKenTHUH3aMOT BO nonmmTe 
cenynnecerH ronHHH 3apanm cno3HaeHmTe HenocTaTonm mnm memos npm 
npumemaTa Ha aKCHOMaTCKH Teopmcxm pe3ynTaTH TeMeneHH Ha xmnoTe3mTe 
3a immeapHocT H epronmmHocT,xom ycnosune HeH3OCTBHO BO3BpaTHO nor-
nmpame H spa emnmpmjaTa Ha komnjyTepcxm nonpxammTe cmmynanmomm me-
Tononormm. Ce cnymysa nH nemec mexoja Hosa eflopmja. 3apanm impoxo 
noctanHara KomnjyTepcxa. Texmonormja mnm flax masmcnima HaCTaHysa 
cyuTecTseHo HOBa pa350jHa. eTana. reMeneHa Ha noyxxTe on nopameumm-
TO 3aHCCH H oco3masama? 

yore KnaCHAHTe Ha maymmmTe OCHOBH ma xmbepHeTmxaTa [2-4.11-12 
30,58,55,1273 noxamane 0TH, ocsem meonsomaocTa H komnnememTapmocTa 
Ha ynpasysameTo. momymmumpameTo H ananTnpameTo KaK0 cyuTecTseHo 
sTeMeneHH spa HcFra npmponna xateropHja - HHOopmagmjaTa, He More na 
craHe 36op 3a CHCTeM 5e3 nenHCX0AHOCT, xmepapxmcsa opramm3mpamocT 
H conejcrso BO smaTpeumaTa H mansopumaTa cpenmma. HaTamy, ynpasy- 
BaMeTO H KOMyHHKanHjaTa myxmo noTpe5ysaaT Oopmm Ha cno3Hasasame 
ykleme Cmaxap H na ce npmmwrmsHm HnH pyinimeHTHpamm)xom nax,on csoja 
cTpaHa,m CaMHTe ce ynpasysaHH npoitecH.H noxpaj CKpOMHHTe CO3HaHHja 
3a npobnenHte Ha BeUTaMKaTa Cna, H npHponmaTa) mmTenmremtmja C11- 
1?,24,28,67,115,1287 torau. 3a pas/mica on neHec C8,9,53,58,79,87, 
ss 9,1317, momeem Tommy oTTyxa npousnerne HneHre 3a mmTenmremTHH 
ynpasysamxm CHCTerTH. Enna On HHB, sTemenema Ha kommenToT 3a obymy-
BaMe,MOURe pamo nocrHrHana cxopo 3aoxpymem paasoj On UHnICHH C1143. 
He3asmcmo on Hero, CIIHMHO smnysame Inman Fu C283. MeryToa, nypH Fu 
jacHo npommxHan BO cn03HammeTo nexa HHTenHreHTHHTe ynpasysamxm 
CHCTeMH rm HanpacmysaaT Toraumwre yCnOBHH pamxm Ha COaKaMeTO Ha 
TeopHHTe Ha HmOopmagmja, Ha CHCTeMH H ma ynpasysamemna CH ne,m-
mmpan KaK0 B3a0MOH npecex Ha Haymincre nmciimrumimm aBTOMaTCK0 ynpasy 
Bale& H BenTaMKa HHTenHrOHAHja [29]. Ho, noOnaronpmjaTen amthieHT 3a 
HnemTe Ha Fu ce co3nasa co HanpenoxoT BO obnincysameTo Ha TeopHHTe 
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3a: xmepapxmcKil ynpasysamKH cmcTemm [25, 623, &Sarni:Tem.: cnoxeaw 

CHCTeMH C52, 100], seuTamKa HmTenHremumja [67, 128] m 3a Komnjy-

TepcKH-nonpxamo ynpasysamKo HmxemepcTso [85. 105]. 

Bo noummTe cenymneceTH,a co ornen ma orpomHmoT nporpec ma KOM 

TepcKmTe maytit [68,1023, ce manpesemm nosere oomnis H soneHH noseKe 

ne6aTH ma HajucTaKmaTHTe Herpaxysamm Bo o6nacTa Ha asTomaTmxaTa H 

CHCTeMCKOTO mixemepcTso co manop na ce Oopmanm3pipaaT mneriTe 3a Hm-

Tem/rem/Hp! ynpaBysamxm cmcieram so amemomaTcKa KoHnenTyanma cTpyxTy 

pa. 06nHKysameTo so maymHo-TexHonouga nkicumnnHHa co csoj HneHTHTeT 

H HHTerpmTeT, cenaK, Tpe6aue na nomema yule cKopo nenempija aflemmo 

HenpommKmaT pa3soj Ha asTomaTcxoTo ynpasysame, seuTamxaTa HmTenm-
reHumja. cnoxemmTe metynosp3amm cmcieram H onepanmcKHTe Hcruirrysama 

onnenmo [6,89-90.101-102]. topmanHaTa neOmmiumja Ha TeopmjaTa ma 

HHTentireHTHo ynpasysame H micrenmreHTmm ynpasysamicH cmcTemm CICSD 

noximysa ceoja nocTasKa nypm co HaMeHCKHOT TemaTcKm corm' [IEEE 

Workshop on Intelligent Control, Ransselear Polytechnic Institute, 

Troy, NY - USA) Bo aarycT 1985 ronmma. 

AocTanHmTe ny6nmicaumm noKaxysaaT 0TH. H noKpaj noseKe npHcyT-
HH Hmirata, cenax, KnymmmTe Henpenonm ce HanpaseHH Bo CAA on npo$e-

copHTe Saridis [91-98, 40, 126] H Meystel [63-66, 507 H HHBHHTe 

copa6oTHHum. MeryToa, mnewre H TeopmcKHTe peaynTaTH H npHMeHeTHTe 

nocTmrama ma G.N.Saridis, ce mrram, npyanne majuenocma aKcHomaTcxo-

TeopmcKa nocTasKa H paasoj Ha ynpasysamKkrre clicTemm co pacnpenene -

Ha mmTenkiremilmja H maspumo ynpasymame Kaj po6oTwampamm H mepo6oTm-

3mpaHH TexHonouKm CHCTeMH. HerosaTa sm3mja ce Temenm ma mmTenmrem -

THoTo ynpasysame xaKo npecex ma asTomaTexoTo ynpasysame, seuTamxa -

Ta purrenkiremnHja H onepansicKHTe mcnicrysafta C933 co opraHmampa4m4, 

KoopnwHaTmemm H m3spuHm ynpasynamm C96, 97] H Ha emTponmcxmoT nor-

nen Ha ynpasysamKmoT xpprrepHym H clicTemckaTa HmTerpmpamocT C94.95] 

Co merosmTe pesynTaTH [96, 983, scyumocT, ce pek.maptimpaHH mnemTe 

H reopnjata ma Ashby [33 3a seuTammi MO3OK H LorrenitremTHH maummm. 

Bo osoj CHHTeTexm Tpyn e manpaseH o6Hia na ce npimaxe npocnex-

To/ ma 35mnmysamaTa Bo o6nacTa Ha HmTentirerammTe ynpasyBa4xH CHC-

TeMH, Fineman Teopmja, monenmpame, cHmynanmja. npoeKTmpame H pa3- 

Boj. npe3eHTanmja/a e nanema co ornen Ha KoHnenTmTe Ha excnepTmo -

KomnjyTepcxoTo ynpasysamito mmmemepcTso KaKo cHm5mo3a Ha moseKosmTe 
cnoco6mocTH 3a pacno3masame, spenHysame H 3aKnymysame - npmponua 

HmTenHremumja, H ma cnoco6HoCTHre as aHanHTHMKa cmmynaumja, pac-
no3masame H m3spuysame Ha KopmjyTepH3HpaHaTa H ynpasysamKo-cHcTem -

cKa texnonorHja. HH3 manarameTo, tally Kane rH HMa, ce sicnymeHm H 

cKpomHwre npHnomecki ma rpynHte copa6oTmiim on Bpan$Opn, Bynsepxam-
nTom H CKonje. Ho, npeTexmo, cermeHTHTe Ha pe<DepaTos ce ecencTHmsca 

nmcKycitja Ha rnasHmTe paasojiim npasnm cnenejitm rH pe3ynTaTmTe Ha 

mocHTenm, uto liege rH on6enexymaaT neseneceTHse ronHHH. 

2. CHCTEMCKO-TEOPHCKH  H MET0A0110WKH OCHOBH  

Kora ce paboTH 3a metynosp3aHo cnoxemil CILSD Texmonougm o6je-

gni non ynpasysamKm excTemm co pacnpenenema HmTenkiremumja CICS) 

co po6oTHaHpaHH mcm Hepo5oTm3HpaHH m3spumm opraHH. enem noronex 

KoHuenTyanem monen Ccn. 2) maze na ce H3sene on emumKnonenmcKmoT 

npernen Ha nocToemxoTo 3maeme H npaKTHmHoTo mcKycTso C1023. Torau 

mmTerpanmo mome na omnaT cornenamm HHEHHTe cymecTsemm onniracm: me-
rynoBp3araa c/pyxTypa Ha noTCHCTepm TaxauTo ceKoj on Him rH Hcnonmy 

sa cmcTeracKHTe aKcHomm CnejcTsysame cnopen uen. orpamHmysama.sHaT -

peuHa cipyKTypa); noBeteHHBoosexo H noBeKeKpmTepHymcKo ynpasysame, 

merycoonmocm Ha npmponpuiTe CHCTeMCKH xplepaprcHH Ha sHaTpeuHmTe cTpy 

KTypa H cmini H spememcmiTe cxanH so o6jeKToT LET° Tpeela na 6mne yn-

pasysam; npmcycTso H Ha xsanwraTmsHm, H Ha xsamTHTaTmsmm aTpHoyTH; 
cipyxTypnpaHocT cornacmo opramm3amcxmoT npmmumn Ha pacTemKa npeum-

'Hoer co onatamKa HmTenpiremumja CIPDI), HHTepaKumja mery npmmeme-

THTe ynpasyBama. spememcKa H mmtopmanmcKa 5apHepa. mem3secmocT Bo 
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monenmpameTo; KomnoamTHm cTpaTermm Ha ynpanysame, a nospememo H on 
THnOT MOBeK -MaAHHa; NTH. Dere e noxaxamo nexa epromomcxmTe mmrep- 
aXTHEHH TeXHHKH On THnOT yosem -momnjyTep ce meOnxontim 3a maymysaise 
H nmaaimmpame Ha saxsmTe CHCTeMH H HHBHaTO ynpasysame, nypm H npm 
penarmsmo mmcxa xoMnnexcHocT xaxo ma cn. 2. ❑onnaboxoTo no3masame 
ma memom On HHBHHTe napanmrmarmmmmTe onnmxm HMa noce6em 3Ha4aj. 

napanmrmil  Ha cnoxemmre  XiTePaPX14CKH  cmcreesi H HHBHOTO  ynpasyeame  

nO3HaTO e nexa co noronxa nexomno3mnmoma amanm3a, eneH ILS 
Texmonouxmor o6jexr ce mommenryanmampa KaKO maremarmmxm LS CHCTeM 

S. KOHCTHTylipaH On n noncmcremm Si, TaKa UTO 

U S.S. 	 Cl) 

CeK0j noncmcrem PH mcnonHyBa cmcTemcxmTe aKCHOMH Bnonx rpammgmre 

Ha cna6m mmrepaxgmomm CHAR H/HAH BpSMOHCKH CKann H HMA. 1100aTnHad 
ronemma. Bo TexmonouxaTa npaxTmxa, co ornen ma oxonmma ma Homnne-

Tem norom Ca He canto 3apanm npo6nemor Ha monenmpame) nexomno3mum-

gmjara e npmnpyxema H co arperanmoma amanmaa 3a ma ce o6e36enm oc-

Tsapnmsa HommenTyanm3armja H mmxemeporso ma nP0H36OACTBOHHOT eHTH -
Ter npexy acem5nmpame H mmrerpmpame ma npogecmaTa onpema, rpamcny-

cepmre, axTyaropmre, mammnynaropmre, rpamcnoprepmre, 3aUTHTHHTe 
yPeAH H ympasysamxara Hanrpan6a [19,69,101,104,123]. 

CTpywrypara Ha ympaisysamxmoT cmcrem ce cornenysa CFindeisen, 
19903 KaKO KOMn03HAHja Ha n nOKanTIN ynpasysamm merynonpaamm cnopen 
rno6anmara gen,mcxaxama npexy cnegmtmxagmja ma COOABeTHa KOOPTINHA -
THBHa tyliKAHja H Hej3HHH OrpaHHtlyBalta [25,26,101]. non IlejCTBO Ha 
HHTerpaTHEHOTO KOOpnHHaTHBHO ynpasyBame Bpi onnenmure 06jeKTHH not 
CHCTeMH,C0 HHBHHTe noxaniim ynpasysamm, Tme ce npmmynemm na ro etc,- 
nympaaT HHBHOTO nosenemme BO pammTe ma rno6anumre orpammmysama, 
TaKa UTO Bxynmxre neptopmamcm Ha uenokynunoT cmcTem ma ce onTmmm-
pamm Ceo mexoja cmucna) co uen na ce nocrmrme npogecem onrmmym mnm 
npmparnins cy6onrmmym. Haxo, TeOpHCKH, 6H MOden0 Ad ce nocTHrHe co 
npmmema ma nmnamminca onrmmm3agmja, Baxsmor npmon BOAH no sompenHo 
Homnnexcmm peuemmja KOHUTO PeTKO ce noxamysaar onpasnamm KaKO H3 - 

 BOnnHBOCT, KaKO nema H KaKO manexmocr. 
nopeanncTmmem npmcran KOH yApadyBditeTO Ha BaKBH ILS o6jexTm 

nonpa36mpa 3amemapysame Ha cmcTemckara AHHaMHKaTa Kaj nOBHCOKOTO 
ynpaBysamxo HHBO 3a cmerica ma cTpemex KOH nocrmrmysame rno6anma 
cragmomapma OnTHMH3anHja BO 6nH3HHaTa Ha np0AeCHHOT OnTHtlyM Ha 
genmmara, Hansa uro e co merynosp3ammre noTcmcremm. Osa 6m flaxen° 
na ce nocTmrHe co ynpasymamxm crparermm KOH BxnymysaaT mnm nosere 
cnoesm Bo ympasysamero Him nax nosexe ynpasysamxm pareimuTa. 3a Te-
KOSHO npomysamaTa npo6nemaTmxa e ycsoemo Broporo non 3arsopame ma 
nmmatemara Ha o6jexToT npexy nOTCHCTeMliTe H noxanxwTe ynparsysamm. 
Taxa, rno6anmoro ympasysame cTamysa paspeunmso co npmmema ma nose- 
to pa3nH4mm TeXHHKH Ha KOOpAHHaTHITHO ynpasysame, remenemm OA enH0- 

 Canner KOHUenT ma rno6anmm ynpaBysamxm xapaxrepmcTincm, npexy me-
nmmeapma CTaTHMKa onTmmm3agmja Herpm-ynpasysamm 3a KOHe4HO-COCT0j - 
• soneme 

Ho, cnoc06mocT Ha CHCTeMOT 3a nenecoo6paama aBT OHOMHOCT HAN 
3a CaMOOnpxysaffie mema nypm H npm srpanemo cTpyxTypmo-npomennmso 
ynpasysame ma nOHHCKOTO HHBO. 3a Toa ce norpe6mm OyMKAHH Ha opra-
mmampame, UTO majmanxy 6apa pacno3masame H 3axnymysame. A, 3a roa 
rpe6a ma ce cno3mae H pasrpammmm OTH xmepapxmckara npmpona Ha yn-
pasymamxmTe crpaTermm H CHCTeMH npom3nerysaar OA neKOMnO3HAHjaTa 
Ha 06jeKTOT,UTO 3Ha4H OTH m0PA AA Nine orxpmema co omen ma Texos-
HO npHpORHHTO XliepaPXHH Ha AdenHTe. BHaTpeUHaTa crpykrypa, mmTepax-
HMOMPre cHnH H Ha SPemelicKHTe CKAnH, a He OnpaTHO. OBaa cyLITHHa H 
npeTxonmo nmcxyTmpamm oco6emocrm HMaaT npecynHo snmjamme spa Kom-
uenTyanmaanitjaTa Ha mmrenmremTmmre 059HKAHH BO ynpasysatmaTa Tono- 
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3a: xigepapxmcKm ynpasysamKm CHCTAMH C25. 623, o6onuTemm cnoxemm 

cmcremm C52, 100], seuTamma mHTerniremumja C67. 128] H 3a Kommjy-

TepcKm-nonpxamo ynpasysamKo HigxemepcTso C85, 1053. 

Bo noummTe cenymneceTH.a co ornen ma orpommmoT nporpec Ha KOH 

TepcKprre Haying C68,1023, ce Hanpesemm ncmere 06mnm H BOAAHH nosere 

ne5aTm Ha majmoTaxmaTHTe HoTpaxymamm 80 obnacTa Ha asTomaTmxaTa H 

CHCTAMCKOTO HigmeHepcTso co Hanop na ce epopmanHampaaT HZAHTA 3a NH -

TentivenTma ynpasysamxm CHCTAMH BO aKCHOMaTCKa KomuenTyanma crpyKTy 

pa. OtrancymameTo BO maymno-TexmonouKa nmcutinnmHa co CBO) HAAHTHTAT 

H HHTerpHTeT. cenax. Tpe6aue na nomexa yuTe CKOpO neuemmja anemic. 

HenpoluaxmaT paasoj Ha aBTOMATCKOTO ynpasysame, seuTamKaTa micrenm-

reHumja, cnoxemmTe metynospaamm cmciemm H onepatugcxmTe mcnnTysama 

onnermo C6.89-90,101 -1027. topmanHaTa netmmmumja ma TeopnjaTa Ha 

HHTenigreggimo ynpamysame H mmTenigreHTHm }gm:party -say:cm CHCTAMM CICS) 

nommsyma CBOJa. AOC:rank& nypH co HaMeHCKHOT TeMaTCKH co6mp [IEEE 

Workshop on Intelligent Control. Ransselear Polytechnic Institute, 

Troy, NY - USA) BO asryct 1985 ronnHa. 

AocTanHmTe nyonmKaumm noxamysaaT 0TH, H noxpaj nosete npmcyT-

HH mmgima. cenaK, Knymigivre Henpenoing ce HanpasenK so CAA on npcpe-

copHTe Sari dis C91-98. 40, 126] H Meystel C63-66, 503 m HHAHHTA 

copa6oTHmum. PleryToa, mnemTe H TeopmcKmTe peaynTaTH H npmmemeTHTe 

nocTHrama Ha G.N.Saridis, ce mmHg+, npyawne HajnenocHa axcHomaTcxo -

Teopmcxa nocoramKa H paamoj ma ynpasymamxmTe CHCTOMH co pacnpenene -

Ha migTengireHumja H H38pUHO ynpamysame Kai po60Tm3mpamm H Hepo6oTH -

31gpaHH Texmonouxm cmcTemm. HerosaTa sm3mja ce Temenm ma mHTerwreH-

THOTO ynpasymame Kama npecex Ha aBTOMATCKOTO ynpasymame, seuTamKa -

Td mmTenmremumja H onepaumcorre mcnirrysama C933 co opramigampammm. 

KOON1HHaTHBHH H Haspumm ynpasymamm C96, 97] H Ha emTponmcKmoT nor-

nen Ha ynpasymamxmoT xpigTepHym H cmcTemcKaTa HHTACPHpaHOCT C94.95] 

Co HerosKte peaynTaTm C96, 983, BCyUHOCT, ce pemmicapHmpamm mnemTe 

H TeopHjaTa ma Ashby C3] 3a BAUTaNKH M030K H mmTenHremTHm HaWHHH. 

Bo omoj cluaTeTcxm Tpyn e manpasem 06mn na ce npnxaxe npocneK -

TOT Ha 35mnHysamaTa BO 06RaCTa Ha HHTenmreHTHHTe ympasysamxm CHC -

TeMH. imismaTa Teopmja, monenmpame, ctimynaumja. npoexTmpame H paa-

Bei. Ape3eigTanmjaTa e naneHa co omen Ha KomnenTHTe Ha excnepTHo -

KomnjyrepcxoTo ynpasysa4Ko mmicemepcTso KaK0 cmm6H03a Ha VOBAKOBHTA 

cnocormocTm 3a pacno3Hasame, spenmymame H 3aKnymysame - npwponxa 
HHTenmreignmja, m Ha cnoco6HocTmTe 3a amannTmmxa cmmynaumja, pac-

no3Hasame H H3spuysame ma KomnjyTepmampaHaTa H ynpasysammo -cmoTem-

cra Texmonormja. HH3 HanarameTo, Tally Kane rH HMd. ce smnymeing H 

cKpommyrre npHnOHeCH ma rpynwre coparloTHignm on Epantopn, Bynsepxam-

nTom H Cxonje, HO, nperexmo, cermemTsgre ma peSepaTos ce ecemoTHmKa 

nmcxycmja Ha rnasHmTe pa3sojmm npasum cnenejrm TN pe3ynTaTHTe HA 

Hoomorenm, WTO sere rH on6enexymaaT nesenecermse rOnMHH. 

2. CNCTENCKO-TEOPMCKM  H MET0A0A0MKH OCHOBH 

Kora ce pa6orm 3a merynospaamo cnomewm CILS) TexHonouxm o6je-

KTH non ynpasymamxm CHCTeMH co pacnpeneneHa HHTermgreigumja CICS) H 

co p060Tm3Hpaimg WITH Hep06orm3mpaing H3BIMMIN °pram+, eneH noroneH 

xolguenTyanem monen Ccn. 2) maim na ce masene on eigutocnonenmcKHoT 

npernen Ha nocToemKoTo amaeme H npaKTmmmoTo HCKyCTBO C1023. Torau 

HHTerpanHo more na 61.gnaT cornenamm HTHIHNTA cyuTecTsemm onnHxm: me-

rynospsama cTpyxTypa Ha noTcmcTemw TaKaUTO ceKoj on HHB TN mcnonmy 

sa cmcTemcKwre axcHomm CnejcTsymame cnopen uen, orpawmmymama.smaT -

peuHa cTpwrypa); nosereigmmooscro H noserexpicreptgymoxo ynpasymame; 

merycoonmocm HA npmpongmcre CHCTAMCKH xigepapxmm Ha sHaTpeumgre cTpy 

KTypa H cm/in H spemeHoxivre cxanm BO 05jAKTOT WTO Tpe6a na 6mne yn-

pasysam; nplicycTso H Ha KBanNTaTHAHH. H Ha KBaHTHTaTHBHH aTpm6yTH; 

cTpyKTypgspamocT cornacmo opramm3amcKmoT npmHumn Ha pacTemKa npeum-

aHOCT co onaramKa mxTenmremumja CIPDI); mwrepaKumja met), npmmeme-

THTe ynpamymama; spememexa H mimpopmanmcKa 6apmepa; HeH3secHocT BO 
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monenmpameTO; KoHnoamrHm CTpaTecHH Ha ynpacycaMe, a nOSpemeHO H On 
rmnor moseK -maumHa; firm. Bete e notaxaHo nets. eproHOMCKHTe HHTep-

axicisHH remHHKH on Timor moset -KOMnjyTep Ce HeonXCHIHN 3a HaymySame 

H nHaajtmipame Ha Catincre cmcremH H misHaTo ynpasysame, nypH 
penaTHsHo HNCKa tomnnetcriocT tato Ha cn. 2. nonna6oxoTo noaHaaame 
Ha meKom on Hmstarre napancirmaTHHHHTe onnsitH HMa noce6eH 3HaMaj. 

napanmrmm  ma cnomemmre xmepapxlactu  CHCTeMH  H HHBHOTO WIPaBYBathe  

1103HaTO e nen co noroncia netomno3mitHoHa aHanH3a, eneH ILS 
TexmonoutHoT object ce tomuenTyancmHpa KaK0 MaTeMaTHMKH LS CHCTeM 
S, KOHCTHTyMpaH OA n noncHeTemci Si. TaKa UTO 

U S 	 C1 ) 
tri 

CeK0j noncHcTem PH mcnonmysa CHCTeMCKHTe aKCHOMH BAO/AK rpaiminHTe 
ma cna6H HHTepatuicsimi CHnH H/Hnii spemenicKH ctanu H Lima noCaTnHsa. 

renew:Ha. Bo TexHonoutaTa npagTHta, co ornen Ha otornma Ha tomnne-

Tem noroH Ca He camo 3apang npo6nemoT Ha monesuipame) nesomno3ctum-

umjaTa e npcinpymeHa H co arperanmcma aHanH3a 3a na ce o6e36enm oc-
Tsapmca KoH4enTyam3aLaja H mmteHepcTso Ha Hp0H3BOACTBOHNOT eHTH-
TeT npexy acem6nHpame k imiTerpHpame ma nponecciaTa onpema, TpaHcny-

cepHTe, amryaropHre, maHHnynaropHre, rpamcnoprepHre, aaurmrHmre 
ypenm H ynpasysamicaTa Hanspan6a C10,69,101,104.1231 

OrpytTypaTa Ha ynpasysamtHoT ccicTem ce cornenysa CFindelsen, 
1980) KaK0 KOMAO3HAHja Ha n noKanmm ynpasysamm merynospaamm cnopen 
rnotianHara nen,mcKaxama npexy cnegiviettanHja ma coonseTHa gooplutHa-
TiisHa Cynximja H HeJ3HHH orpaHcimysama C25,26,101]. non nejcTso ma 
mHrerparmsmoro Koopnmmarmsmo ynpasysame Bpi OAAOAHHTe 06jeKTHH noT 
CHCTeMH,C0 HHBHHTe noKantim ynpasysamm, rme ce npmmyneHm na ro eso-
nyxpaar !manor° noseneHHe Bo pamKHre Ha rno6anmere orpammmysama, 
TaKa UTO sKynmmre nep6opmancH Ha uenoxynicepT clicTem na ce OATHMH -
pamm Cso Hetoja cmcna) co uen na ce nocTHrHe npoueceH onTHmym rinm 
npH$arnHs cy6onTHmym. Nalco. reopmcKm, 6H momeno na ce nocTHrHe co 
npmmema Ha AHHaMHMKa onrmmmaanmia, SaXBHOT npmon ROAN AO soHpenHo 
KomnnexcHm peucomja tomato price ce notaxymaaT onpasnaHH tato H3 -  
sonnmloct, KaK0 gems. H xaxo HaA0WHOCT. 

nopeanmcrmmem npmcran Kok.' ynpasymamero Ha BaMBH ILS o6jeKTH 
nonpaaompa aamemapysame Ha cHoTemotaTa nmHammKara xaj nosHcotoTo 
ynpasysagico HHSO 3a CMOTKa Ha ctpeMex Kom nocflirHysame rno6anHa 
crauHomapHa onTHrei3aumja BO 6nMaHHaTa ma npouecHHoT onTmmym Ha 
uenHmaTa, xaxsa UTO e co merynocp3aHHTe noTcHcTemm. Csa SH moxeno 
na ce nocTvirHe co ynpasymamtm cTpaTerkim KOH sKnyvysaar Hnm noseKe 
cnoesm so ynpasyaameTo Ham max noses's, ynpasysamcH pamcniuTa. 3a Te-
KOCH° npowysamara npo6nemarmKa e ycsoemo BTOpOTO non aarsopame Ha 
AHHaMHKaTa Ha 06jeKTOT npexy norcHcreastre H nomarnimre ynpasyaamm. 
Taxa, rnotianmoro ynpasysame cramyaa paapeunHso co npaimema Ha nose-
Ice paanmmHm TeXHHKH Ha KOOpAHHaTHBHO ynpasysame, remenemm OA eAHO-
CTaBHHOT KOHAeHT Ha rno6arnal ynpasysavxm KapaKTepHCTHKH, npexy He-
nucleapHa CTaTHMKa OTITHMH3aAHja nerpm-ynpasysamm 3a KOHeMHO-COCT0j -
F -.H0 soneme. 

Ho, cnocoftocT Ha cmcTemoT 3a qenecoo6pa3Ha acToigommocT HnH 
3a camoonpxycame Hama nypH H npm arpaneHo cTpytTypiio-npomeHnviso 
ynpasysaae ma nommcKoro HHSO. 3a TOa ce norpe6mm OyMKAHH ma opra-
Hm3Hpame, WTO Hajnanxy 6apa pacnosHasame H camnymysame. A, 3a TOa 
Tpe6a na ce cnocicae H pa3rpaivel OTH mmepapxmcKara npmpona Ha yn-
paaysamKHre CTpaTOTHH H CHCTeMH npomanerysaar on neKomnoamnajara 
Ha o6JeKror,uro amaqm 0TH mopa na 6mne orxpmema co ornen ma Texas-
HO npmpoEmmre mmepapmcni Ha uentre, aHaTpeuHaTa cTpyxTypa, mmrepaK-
nmoHmre cHnm H Ha spememccHTe cmanci, a He o5paTclo. Osaa CyUTHHa H 
npeTxonHo npictflpaHH oco6eHocT14 HmaaT npecynHo snejaHme Bps KOH -
uenryanmaaumjata Ha surrenHreHTHHTe 03/14KAHH BO ynpasysamtaTa Tono- 
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ITOPHja H BO komnjyTepm3mpamoTo ympasysamxo mmxemepcTmo Kaj BaKEHTe 
cmcTemm. 3anpaso, noTpe6HaTa Noma nojnomma npenxca e - ynpasysamm 
Temenemm Ha cmeTa4xo-cno3majmm cHcTenH HaMecto xomnjyTepcxm ynpa-
mymamxm cmcTemm C14 -23,31 -39,53-55,68,69,89-982. 

napanmrmm  Ha HHTenHreHTHHTe  H npyrmTe ympasymamxm  CHCTeMH  

3a na ce cnosHaaT cyuTecTmemmTe aTpm6yTm nopanH KOH moms na 
ce .36opyma 3a mmTenmremTmo aBTOMaTCK0 ynpamymame,Hyxmo rpe6a na ce 
HanpasH mamecma cnopen6ema amanm3a ma ocHommmTe npemmcm Kaj 'mmTe-
nmremTmmTe' H npyrmTe. 4 HemmTenmremTmm .  yripamysamxm CHCTeMH. 3awto 
H o6e.re xaTeropmm Ha CHCTeMH pacnonaraaT co srpanemm enememTH Ha 
BHCOKO 3Haeme H H3BeCHO pacno3mamame. npmToa, Tpe6a na ce HMaaT 
npensmn nsa nemec onuTo npeno3Haemm OaxTm Bo mpcxa co o6nmxymameTo 
Ha got-mentor 3a mmTenmreHTmm ympamysamxm CHCTeMH [30,42]. Hmemo, 
Tpe6a na ce ymaxyma OTH TeOpHHTe ma cmcTemm H ynpamymame ce pena-
Tmmmo Btany' nucumnammm,mom ce pa3mmmane manopenmo, 3ano4mymajXm on 
npmmmmaTa HaMeHa 3a per ynagHja H cTa6mnma pa6oTa Ha onnenHm anapa-
TM H MaUHHH - Tap. xnacmmma TeOpHja, noToa KOH CTBASHAHa H TOWHa 
pa6oTa Ha npom3sonmm runiammmxm cmcTemm co smaTpeuma m/mnn manmope-
Una 110BpaTHa mpcxa - THp. monepHa Teopmja, H. KOHe4H0, KOH 6apano 
cpymmumommpame ma xaxom H na e ynpasysaH o6jexT CuxnymmTenHo anapa-
TH/MaUHHM BO paanmmum MOBeK -MaWHHa 0108] KOMITO3HHHH, oprammaaumcxx 
cTpyxTypm, 40BeKOBH pa6oTmo-ynpamyma4xm THMOSH, 6HOPOLIKH cTpyxTypm 
H cn.) - THp. o6onuTema Teopmja Ha cmcTemm H ynpamymame. H, BTOpO s  
Tpe6a na Ce ymaxyma 0TH KBannTaTHBHO -KBaHTHTaTHSHOTO npeTcTasymame 
ma BaKa. xomnnexcmmTe Oemomemm nifty momeno. HHTy MOW, Ad 6mne OCT -
BapRHBO, !Sea ymmsep3anmmoT ja3mx Ha maTemaimmxmTe nmcgmnnmum KOH, 
cenax,ce ce BO COCT0j6a uenocHo na ro npemenaT TeXHOAOUKHOT ja3HK. 

KaTeropHjara ympasymane, cnopen cmojaTa cyuTecTsama cyncTamu-
Nja OTCOKOPaW mmnnmumpana npmmynmo monene Ha npenmeTmmar nponec 
Taxa uro OteKTHBHO na ce nocTmrme mexoja onmanpen noCTaseHa nen. 
CnencTmemo, nommoT 3a uen H uenmcxonmocT e 6HTHO cynTmnmaTa Bare-
ropmja 3a cmcTemmTe co ynpasysase,a me cammoT cmcTem ;um monen mnm 
max MeT011aTa ma moneme AO ocTsapymameTo Ha uenTa. On noce6em HHTe-
pec enHompememo H pammonpammo ce npoymymammoT npogec H uenTa KOH 
KOja mopa toj na 6mne BOAeH. HaMeCTO osa cSarame nocnenmo co npax-
TmxaTa Ha ynpamymameTo, meryToa, TeopmjaTa Ha ympamymame 6mna Tpa-
nmumomanmo cicomuemTpmpama Ha ynpamysamxmoT CnoT) cmcTem Inc Tpe6a 
na o6e36enm pa6oTa Ha mexoja o6jexTma nocTpojxa xojauTo enmompeme-
HO 3anomonyma m3mecmm nPYr  m 6apana. Kaxo na re nocTom onnenHo yn-
pasymamxmcT CHCTeM H o6e36enyma npoTex Ha HH3a on ympamymama, MKT -
epnpeTa6HnHa meuTo Ban, npeTxonemxo ynpamymamxo nejcTmo, a xpajmm-
OT pesynTaT BO xpampameTo Ha ynpamymamxmoT CHCTeM e AH3ajHHpalteTO 
Ha Hanmopeuma nompaTma mpcxa sa na ce ocmrypa etexTmsmo nejcTso Ha 
npmponmmoT 3aKOH 3a meraTmmma nosparHa cnpera. noTpe5aTa on nocTo-
lama excnnmxaumja ma nocTpoixaTa H Ha cammoT npo6nem ma npoexTmpa-
meTo noroneH ynpasymam 3a mea Cme 6e3 npmmmma) ro nosnexyma rnas-
HOTO mmmmamme Spa MOUOIIOT H meTonaTa Ha ympamysame noTmcmymajtm ja 
uenTa H 4enecoo6pasmo ympamymammoT npouec ma CHCTeMOT, HaK0 Toxmy 
omme ce mcxaxamm BO ja3mxoT ma TexmonouxaTa npmmema H ja tuniaT ca-
maTa cmmcna Ha CHCTOMOT [14, 18-19, 41, 60, 66, 80, 98, 111]. 

EBHneHTHO, BO cTpyxTypaTa Ha ynpamymamxmoT cmcTem ce jamyma H 
noTpe6aTa 3a Texomma npmmema ma pacno3maaame, 3axnymysame, nnamm-
parte opramm3mpama pacmpenena5a. Ha msepumm ympamymama, a momnjyTep-
CKM TemenemmTe ynpamymamxm cmcTemm Hyxmo ce TpamcOopmmpaaT BO yn-
pamymamxm Temenemm. pacnPeneneHn KomnJYT epcxm cmcTemm co eneMeHtH 
Ha. HHT et4reHumj a. ?Memo. as er 30CMCTeMOT ILOCTaT Ha titupopmauktja HnH 
He Biome na ce name mnm max e nocTanma camo cmmnnmOmumpamo,a nax so 
TeK Ha OymicumommpameTo Ha o6jexToT HCTaTa moire nocTojamo na. ce V3- 
aneKyma co nomou Ha pacno3Hamamxm H mnemTmOmmanmomm nocTanxm, xaxo 
npm C1103HajHHOT npouec mai MOBeKOT. nojnommaTa mmpopmaumja 6H Ce 
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npeno3Hanana BO patomme Ha peanmocTa Ha Or30CHCTeMOT, na coo6pa3mo 

co pannmmHaTa saxmocT mnm pe3onyumja Ha onenenHHte •aKTH BO flea 6m 

ce cenexTmpane omme on noce6mo npomnTmo ammmamme,a npyrmTe 6m 6mne 
panrnenynamm KaK0 nenosH on noonuTm eHTHTeTH UTO 06enHHySaaT rpyna 

OaKTH H npasmna, a TpeTMaHOT 6m nxnymysan H enemeHTH ma npmmemeTo -

TexatonouXmoT ja3HK. 3ma4m, mnejaTa 3a marrenmremTHo ynpasysame 
mmnnmumpa npoymysame ma peanHocTa Ha er3ocHcTemoT, H Ha merosHoT 

ynpasysafl H HerOBHOT ynpasysamxm nOTCHCTeP non pannmmHH pe3onyumm 

3aBHCHO On noTpe6aTa 38 neTanflocT, a HH3 Tpermam CO KOH3MCTeHTHa 

nepuenTmsHa CHCTeMCKa crpyxTypa Ha nponyxumomo-acoumjaTmsHo 3amny-
4yname m anoxaumja. Kaxo TexHonouxHTe cmcTeasi on HHTepec °sae no 
npaamno HMaaT ronem 6poj TpaHCnyCepH H axTyaTopm,Toa myxmo mopa na 
nocTom coonserma HHrerpaguja m no axsimmumommTe H no H3spummTe na-

TOKH, UTO 3MBE4H H macomemo crpyeme Ha mmOopmauxja, opramm3mpaHa BO 

ofintinH Ha 3Hafte c006pa3Ho co coonseTHaTa Hamema. CnencTaemo, KHAN 

lamnyanHicre asTyaTopm Hyxmo Tpe6a na mmaaT maspuHm ynpasysamm H CO 

onseTHH noxanmm ynpasysamxm cmcremm, a enxospeneHo cexoja xomnne-

memTapma rpyna on HUB H CaMata maim na 6mne rnenafla xaxo 06jexT ma 

KoopnmHaTmaem ynpanyaam UTO KOH3HCTORTHO ro HHTerpmpa HHBHOTO nej-

cal:sr:tame. BaKa xmepapxxcxm cTpyxTypmpam cmcTem nmpexTHo pe3ynTmpa 
on mynTmpesonynmoHo npeTcTasyname Ha no3Hasama H mmnnmumpa cpywcumm 
ma manecma HHTenmreHumja, maxap H orpaHmmena. 3aToa H more na ce 
Ha6nynysa xaxo noseKecnoem onmc Ha cHcrem co ynpasyaame UTO nperno 

cTaeyaa nexa CHTS HHBOa Ha pe3onyumja ce TpermpaaT mcrosepmeHo. 

Hanrpan6aTa H ma opramm3aumomem ynpasysam on THnOT nnamep-ano 

KaTOp UTO rH 3anaBa ynpanysamxtme mano3m Ha onnenmmTe xoopnHHaropn 

ja xomnneTmpa rn06anHaTa cTprerypa ma HHTenHreHTHHTe ynpanynamxm 

cmcTemm. Ce pa36mpa, THe HanO3H CO n06HOHN Ha nOSHCOKO HMSO Ha 
ynpasysamxaTa xmepapxmja. npm noHmcka. pe3onyumja H nosmcoxa mmTe-

nmremumja. 8 TpermpaaT mmOopmanmja 3a objexTmmTe npouecmm BenHMH -

HH, napaneTpH H ynpasysamxm nejcTsa topmynmpaHm Ha noamcomo mm-
no Ha o6onuTemocT H co ynoTpe6a ma o6aTa ja3mum Ha npercTasysame. 
CrpyxTypaTa UTO npom3ne3e HH3 osaa nmcxycmja, acyumocT, e mmTenm -

reHTHHOT ynpasysamxm CHCTeH Ha Saridis C96-98], xoj conpxm opra-

mH3aumomo, KOpAHHaTHSHO H m3npumo ynpanysamxo paannauTe. Opr8HH3a -

nHOHOTO HHBO rH npm6ata H mwrepnpermpa o6onuTemo Bne3HHTe cmrmanm 

UTO HOCaT mmOopmanmja 3a ynpanyaammoT o6jexT, HansopeumaTa H BHaT -

peumara cpenmma, rH ena6opxpa ynpasysymamxmTe 3anamm UTO Tpe6a na 

ce m3spuaT H rH cermemTmpa ma npasmnHo ypeneHx non3anamm H Ha3ma-

myna K emscryaa KOH onnenHmTe xoopnmmaTopm. 3aToa opramm3agmommoT 
ynpasyaaM Hyxmo ce Temenm Ha npesenyaamxo -onnymysamxm aBTOMaT koj 

nHHPBHCTHMKK mainnemearmpa noTpe6HH •yHKUHH. Ha KOOpAHHaTHSHOTO 

Hmso,onnenmmTe xoopnmalaTmamm ynpasysamu CH npmmaaT HHCIpyKUHCKHTe 

ynpasysama On opraHm3aTopoT H nosparmaTa mmtopmaumja on 05jeKTOT. 

COO6pa3H0 CO cexoja On non3anammTe, na ena6opmpaaT H emmTyaaaT 

KOOpn,HHaTHBHM KOMaHAHM ynpasysyalsa 3a cexoj On noTmEmeTwre H3Bp -

MHH ynpasysamxm CHCTeHH. 

IlapanHrrm  Ha eKCnePTHO-KOMnlyTepCK0  ynpaBYPaWKO mmxenepcTso  

H caxo nenyneH npernen Ha ny6nmxaummTe, mmemo, camo omme Ha , 

lemaTcxmTe cmmno3Hymm H Texinimml ceCHH Ha IFAC, BO nonpaMjeTo Ha 

xovrnjynepcxm -nonpxamoTo nal3ajmmpame Ha ynpasysaMxM CHCTeMH CCACCS) 

so nocnenHaaa nenemmja 6H noxaxan mmnpecHsem manpenox KOH excnepT-
Ho-xordinjyTepcxoTo ynpanyaamxo HHxeHepcTao CCACE) C1, 66, 107, 1267, 
cnopeneHo co nomeToutme so paHHTe cenymeneceTH rontamm C85J.Ho yure, 
nommnpecHsmo H npopexmysamxm nexec asymaT nyumummTe apryMeHTH H Ha 

npcmpecopoT Rosenbrock [86] BO npmnor Ha MeT0nOnOUKHOT npmon MOBeK, 

-komnjyTep xaxo SHCTHHCKa HILHHHa Ha ynpasyaameTo. Tpe6aa yuTe necel 

THH8 rODMHH mcTpaxynama 3a na ce cno3Hae 0TH TOa e enxmcsemaTa an 
TepHaT visa sa nocTmrame npersonnHsocT H CHM5H03a Ha topmanmo-maTema-,  

THMKNOT H npmmeHeTo-TexmonouxmoT ja3HK Ha npeTcTasysame H panpeuy- 
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same Ha KoMnneKcor ma ynpasysamxara aaromarmaammja 013,19,36,43,90 
-99,107,113,1251. HeTOBHTe HOTTHKHySamKH HallaTCTBHja neHec CTaHyBa 
aT nonmpnmem peaynarn so 6pojimi Haymmm H pa3soiHn nocrmrame KOH Ha- 
✓amy rH 36orarysaar cmcremcKo-ympasysamKmre 3Haema BO enna nocras-
Ka UTO ja 3ajaKHysa cHm6mo3ara Ha meeopmanmaTa KoHmenyarma pamica 
ma moseKosara pa6ora H eopmanHara npogenypanHa 'Damn Ha tyHKUHOHH -
paroeTo Ha KomnjyrepHre. 

Bo nornen ma cmcremcKo-ympasysamicH crpyKrypm, mcrpamysamara 
BO CADCS/CACE merononornmre ce pammsane nocTeneHo H nommysarn on 
Bege no3marmre cmcremcKH TononorHn H meronm Ha ympasysame. Aomero- 
UHTe ce Haotaar BO nmnepmmre cmcremm enem -sne3-eneH-m3ne3 CSISOD 
H ITH3aJHHpafteTO nHpeKTHO-nHrHTanHH ympasysama CDC° 3a HHB,C0 noc-
TaBKM H BO spememcKara, H no •pexseimmicKara o6nacr a, noroa, KOH 
npommpysame Ha merononormmTe 3a sKnymysame Ha peanno npHCyTHHTe 
teHOMeHH.1103HaTH OU TeXHOHOUKaTa npaKrmKa, on BHILOT 4HCTO nommeme, 
menmmeapmm H memHHHmanmo-Oa3mm m3o6nm4ysama, ne0eKTHH mcnatama H 

po6yormocr. Apyrmor pa3soeH npasem 6mn npoumpysamero KOH cnymamre 
Ha cmcremmTe nosexe-sne3osn-noseite-H3ne3m CMIMOD H metynospaaHo-
cnoxeHm 	 Kayo H KOH ontaXame Ha cnomemarnre peanHH Oemomemm 
Kaj osme Knacu Ha cncTemm, cc no nemec norpe6Hara paasojHa crenem 
3a Han3opHo-nmrmranmoro H 11HpeKTHO -AHTHTaHHOTO ympasysamKo HHBO . Ha 
KomnjyrepH3HpaHmre mmnnemenramnm Ha ympasysamxm CHCTeMH 3a GnexcH-
6mnHa asromarm3aunja ma npom3sonHH AHHHH HMI menm Sa6pHxm. 

Bo nornen Ha mmnnemeHragmomm coOrsepm 3a CADCS/CACE, Hcrpaxy-
samara Ha my-a:mitre anropmramcKH nonnorm H HHTepaKTHBHa Komnjyrepcxm-
nonpmana oxonmna ro cnenea paaaojHuoT nar ycnosen on manpenoKor Ha 
COOTBepCKOTO mmmemeperso H mmxponponecopcKm-6aampamara KoMjyTepcKa 
remmonormja 08,68,49,78,81,104,7. Ao neHec, roa ce See no6po npo-
ymemmre H cepaTeHm etanH co ornen Ha npoOnenHte ma cnperara moaex-
MaUHHa H Ha npmjarencKo-copa6orHmmmara CHM6H03a mosex-coersep, HO 
HCTO TaKa H npomemmre BO COOTBepCKHTe anaTKH H nporpammpampoire TeX 
HHKH, Kayo H so cammor xapnsep. Hmemo, npsara $aaa ce KapaKrepm3m-
pa co eranmre Ha piirmneH, HO momme mmorpyKrmsem mmnnemenrammomen 
coersep Inpauame-m-onrosop .  mrs, Ha KomaHnno-soneHn npo6nemcKm ja3H 
am co many6pojmo HHCTpyKUHCK0 memm,o6ere CO HHTeH3H8Ha ynorpe6a Ha 
noronma nnamapna rpa0mKa. HacKopo, co mmsma noronma x16pmnHa KOM-
no3Humja,aapartm acnexrwre 1104eTHHHH ,HCKyCHH Kopmcimimm,Hcrpamysamica 
flexmonomxa npHmema H enyxammomm norpe6m, ce Hcmpnemm HHBHHTe noc-
THXHH MOXHOCTH. 

TexoaHara pa3sojna erana ce onnincysa co use HCTOBpeMeHH 
rparysamxm opmemraumm. EnHara ce onmecysa Ha mcrpamysame Ha movato-

crmre 3a moseK-coersep mHrepaxmmja npexy ympasysaHm np030psm H 3a 
npmmema Ha 03,HKaHOHanHO nporpammpame H H011aTOMHH 5a3H, sKnymmrenmo 
H o6jexTmo-opmeHrmpaHn MOTWINTeTH. Apyrara Ce KonmeHrpmpa Ha HCTpa-
xymame ma mommocrmre 3a srpanema semTamKa Corpammmema) HHrenmreH-
sHja CO HHHTBNCTHMKH mexamm3mm Ha KBalINTaTHBHO pacynysame H pacn03 
masame H npersopame ma nonarommmre 6a3m so 6a3m Ha Kommenryarnim H 
Ocipmanmm 3Haema. HasmcrmHa, cnopen camara npmpona, AH3aillHpaMeTO 
mmnnememraumjara ympasysamicH cmcrem co pacnpenenema mmrenmrenumja 
Cmpexy pacnonoxxs ympasysamxm Tenement pacnpeneneH KomnjyrepcKm CHC 
Tem co coonserma AOKatilla KOMyHHKagH0Ha mpexa H nporoxon 3a cnperm-
re Ha merosmre ympasyasmxm OAHHHHH H CO rpamcnycepmTeZaKryaropmre) 

npercrasysa npe6apysa4xo-nosparem npomec 3a mamanysame Ha Hem3sec-
HOCTa BO ocreapemmre arpm6yrn/Oymxmmu. Toj sKnymysa monencKo cmmy-
nmpame, H3snexysame xsanmrarmsma H KBaHTHTaTHBHa mHtopmammja H MOM 
npommcmo ycornacysame Ha 6apanara H orpaHmmysamara so KOHTeKCT Ha 
peanHHOT CHCTeM a Bpi 15a3a Ha TIPW103HaTEABH H Hmrepnpera6Hnmm NH -
amicaTopm. Cnencsemo,pa3sojor KOH srpanemm ormiimm Ha seuramxa 
nstrettumja H 3HAHCTBOHN 6a3H UTO sonar KOH excneprno-KomnjyTepcxo 
ympasysammo Hmmemeporso !Name cane npamane ma speme. 

Hammre 3npyremm mcrparysamxm Hanopm, co manm pa3nmxm, mamma 
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cnxvex pa3soem flat KaK0 UTO noxamysa npeTxonmmoT, noonuT ocspT 3a 

penesaammmTe CADCS/CACE ncTpaxysamicH aKTHEHOCTH, no nojasara Ha 

LIKOnaTa Ha. npotecopoT Rosenbrock. BCyLMOCT. BO HaumTe moTpamysana 

cneneame Hexcm on HneHTe H HanaTcTsmjaTa Ha Rosenbrock npexy HHBHO 

npecanysame BO nocTaska so nonmpnmeaTa spememcxa o5nact Kane 000-  

158HOCTHT8 Ha noseneHmemo Ha CHCTOMHT8 necHo ce npommxHysa H HCK0- 

 151.cTyma on ynpasyea4xHTe imcenepm, noce6Ho on npaxTmmapmTe, Hmajxm 
to npenamn KomnjyTepm3mpammTe ynpasysamxm CHCTOMM. MM0H0, ce 05H -

nOBM8 na CH npecanmme BO nomemoT Ha MaTIMIni Ha TaXMHCKH HH3H CNISD 

Hnis K -8150neHCKH HH3H CKTS3 Ha spereMcKm MiCKpeTH3HpaHHTe maTema-

THMKH penpestammaumn Ha TOXHOnOUKHTO CHCTeMH H HHEIHMTa ynpasysama. 

anpoxcHmaTmanm so enna nnm npyra CMHCna. H na rH excnnoaTxpame Ha -

Imre HneH 3a myxmo nocToenxmTe spememckm seneamo-m3ne3Hm OMITH H 

kapaxTepmcnimmn M01201314 Ha peanHHTe OtjaKTH BO ja3HKOT Ha Bnn3H0 -  

-m3ne3HoTo nosenexne co CKOPO nnHeapHa nmnamma H HenmHeapHa 

THxa. [Gough H cop.. 1977-1987; AHMHp0BCKH H cop., 1979-1987]. Bo 
nononHemme, so osaa nocTaaxa to 3emasme npensHn H TexoamnoT Tpenn 

KOH muTerpnpamo ynpasysame co pacnpenenena HnTenmrenumja H ce no-

crpormTe 6apama 3a noseneHmeTo Ha cospemernme TeXHOPOUKH CHCT8M14, 

KOHUTO tyWKIMOHlipaaT Bp3 15a3a Ha ycoapueHH H •nexcH6mnum ynpasysam 

KH CHCTeMH UTO nonnecysaaT AHHaM114Ka np0M8HRHBOCT,H8H3B8CHOT, ROLL -

meme,KomnomemTm. ne6exTm H npyrn nerpannpamxH 6eHomenH. TeopncxnTe 

OCHOBH 3a OB0j npmon nexaT BO maTemaTmmxaTa Teopmja 3a 158CKOH84HH 

MaTpkinid H npocTopm Ha HH3H (Cooke 19553 Bn83HO -H3ne3HaTa Teopmja 

Ha uncxpeTHH cmcTemm CDesoer H cop., 1975,19883 TeopojaTa Ha mme-

papxmcgo ynpasysame H xopnmHaumja ma metynomp3amo-cnomeHm CHCTeMH 

CF1ndeisen H cop.. 19803, CHTe npumemnmsn so HauaTa nocraska BO 
spememckaTa o6nacT. Bo nockopeummoT pannoj Ha osHe mapaxyaama 6e-

ue amnymeno H kicnHTysameTo Ha ynoTpe6aTa Ha nmHamumxo crpyxTypHo-

npomemnmso ynpasysame [34,39.44] H H8 KOHa4H0-COCT0j1501.10 Petri-yn-

pasysame BO pammmTe Ha CnOMBHHT8 CHCTeMH C22,45,463, KaK0 H Ha or-

orpammmeHa seuTamxa mnTenurenumja [20,37,38]. Bo nononHemme.m uen 

oncer Ha nporpamcxn ja3MM H 015j8KTHH monenmpamxn KoHuenTm 6ea HC -

nmTymaHH so nornen Ha npnmennmsocTa 3a HameHaTa so CADCS/CACE npo-

rpamcxm naxemm nonexa nojnomme no AOHOUHHOT m360p Ha nporpamcknoT 

ja3HK C. HmTepaxTnsmaTa rpa6mica e npmcyTHa On cammTe HaLM nomeToum 

BO pammTe cenymneceTH rOnHHH. a On HeonanMa yoneuno e xormonmpama 
co ynpasysaon npoaopum H enemenTH Ha amnmaunja. ApoexTnpammaTa no-

CTanKa. ce Temenm Ha nnejaTa 3a cna6a neuemTpannaaumja BO ABOHHBO -

OBCKHOT ynpasysamxm CHCTeM CHacnpoTH momnneTHaTa neueHTpanH3aumja3 

H mmnnememTaumonaTa Tononouxa Della CO nospaTma mmtpopmaumcica spcxa 
AO Han3OpHOTO HOBO. UTO ro H36erHySa npo6nemoT Ha CFratlinHOCT C73 
Ha rno6anHaTa cmcTemcka cTprerypa H oso3moxysa noronena 4tnexcm6mn 
HOCT H nOn0615H neptOpMaHCH. CM441.10, CnatOTO H CrauHOxapHOTo pacn-

permysane 38 HOBOTO Ha MIMO ynpasysamxn noTcmcTemm C3a HHMIKaTOpH 

cnyxaT n01.0118HHOTO Ha CPA-CVE H HexpnsemaTa cmmeTpmja ma 6n3M0-

.13ne3HoTo npecnkmysame loTcTanysame-nane3'3 ro nonoopysaaT CHCT8M 

CKHOT HHTerpHTeT H HCTO TaKa 0903MOXyBaaT noronema ynpasysamxa ' 
enexm6mnHocT H p06ycTnocT3. ❑pHmeHmTe sknymysaaT noronen 6poj o6- 
jexTm, mety KOH H nmnoTcxm H peanin4 nOCTPOjKH, a cn. 5 npmxaxyma 
enHa on HMI. 

tHn0304iHjaTa Ha MOnenHpaThe H npercrasysame CHCTOMCKH cTpyxTy-
pH co nBO,TpH ympasysamxm HHeoa H pacnpenenema HHTEMIHr8HUHja a HM -

nneMeHTHpaHa so coOTsepcxmoT naxer 3a KopmcHHK-cmeTa4 copatIona Ha 

Cn. 4, UTO Ce cotton on nosete nporpamcxm flaxen!. noXHByBa mexonxy 

Ky peimmajHmpana coo6paamo co npounpysamaTa. ApyrmoT naxeT CBSL e 

HaMeHeT CaMO 38 !II MO npoueCHH CHCT8MM,a TpeTHOT TeMenaH Ha nmrpa6- 

cxn MpeAM H AeTpm-mpexm e HameneT 3a FMS nmexpeTno-nacTamcxn CHC -

Temi. HajcylaTeCTBeHHTe aCneKTH Ha HMnneMeHTantiliTe Ce HameHaTa as 
nepcomarani cmeTamn H epromomcmnoT n143ajH Ha COpaZOTKaTa mosex-co6 - 

 map. Kaj SIDESEX TOa osoamoxysa onpenenena CHM6HOTH4Ka Cnpera Ha 
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xopmcHmmxaTa xymaHaTa HHTermiremunja co senramxaTa orpanmmema HMTO-
miremumja srpanemaTa so ILS cHCTeMcxHTe cflayxTypn. Haxo ceyure ce 
BO excnepmmeHTanem paamoj, pe3ynaTwre noTspnysaaT 0TH SIDESEX mm-
nnemeHTmpa meTononormja 3a ocTsap :THEO excnepTHo -komnjyTepcxo yn-
pasysamxo mixeHepcTso 3a KnaCaTa Ha ILS CHCTeMH co LIBOHNBOOBCK0 Hi nnm Tp0HOBOOBCK0 ynpasymame. OCHOBHHOT cotTsepcxn rpan6en 6nox co 
npunpyxHaTa manrpan6a 3a monenmpame Ha ILS m MIMO CHCTeMH e npw-
xaxam Ha cn. 3. 

3. 3A MErYnOBP3AHO-CnOXEHHTE CHCTEMN  CO XNEPAPXHCK0 VIIPABYBAME  
Penpe3ewraumjaTa ma xnacaTa HoTpamysamm ILS CHCTeMH Ha ynpasy 

same so nornen Ha monenmpameTo H cmmynaumjaTa H BO nornen Ha ynpa-
sysamxmoT cmcTem co pacnpenenema mirrenmremumja Ccoo6pa3Ho Ha MHBO-
To) esaneHTHo npeTcrasysa cepmoaHa 3anama. flypH H penarHeHo npoc-
THOT clicTem co cTpyxTypa max° Ha cn.2, Kane excnnmumTno ce npm-
CyTHN CaMO merynospaymamxnTe BpCKH on noTcmcTemoT Si KOH noTcmcTe-
mmTe S2 H S3, yxamysa Ha HyXHOCTa OA KOH3HCTeHTeH KOHHenT Ha MOne -
rimparbeto. AoTonxy nosexe KOra Toj Tpe6a na ce srpanm so excnepTHo-
xofrmjyTepcxm cotTsep, so npmHumn, co pacnepeneneHa HmtopmauHCica 
6a3a Ha o6jexTmo opmeHTmpamm monenm. 

MaTeMaTH4Ka  penpeseHTaumia  HA 081eKTHHTe  CHCTeMH  
On npenxonHHTe nornasja ce nojasysa CO3HaHHeTO nexa ILS o6jex 

THHTe CHCTeMH majnecHo ce npeTcTasysaaT npexy cocTojeSeHm monenm. a 
OBa e noonHmTenHo nonpmaHo H BO o6jaseHaTa smiTepaTypa. Ocsem TOa, 
saxsoTo CO3HaHHe npmnomeno 3a paasojoT Ha nexonxy Teopmcxm npwonm 
3a ynpasysameTo ma cnoxemm CHCTOMH, H, onnenHo, Ha merynosp3ampre. 
Ho, naxo cocToj6eHmoT npHon jaCHO ce HCTaKHyBa KaK0 nono6em npm 
Teopmciorre npoymysama nouenocHoTo pa36Hpame ma onepaTmsHoTo nose-
gentle H cmmynaunjaTa ma merynospa3aHmTe ILS CHCTeMH ma ynpasyzame 
noneCHO ce nOcTHrHyaa co ynoTpe6aTa Ha monenmTe co k-spemeHcxm HH -
3H CKTSD H CO onepaToppure Ha xolisonyumja H CTaTHMKH sne3mo-H3ne3mH 
npecnmxysama, onmocno Ha pacno3masame H onnymymame. HasopHmTe, 6a-
314414M KoHuenTm, nanenH on Findeisen H copa6oTHmumTe Cxmepapxmcxo 
ynpasysame H KOOpIEHHanHja), On Desoer H copa6oTHmgmTe CBne3HO-H3ne 
3HH nHHaMH4KH onepaTopm) H On Saridis H copa60THm4nTe CmmTenmreHT-
HO xmepappcmcxo ynpasysame), ro noTxpenysaaT HanopoT Ha osHe moTpa-
mysama 3a paasoj Ha xomnjyrepcxn nonpxamo imixemepcTso ma nosexemm-
BOOSCKM,MMTenHreHTHN ynpasysamxm cmciemH HH3 npoumpysameTo ma npm-
OnOT BO nomeHoT Ha k -spememcxm HH3H KOH ILS CHCTeMHTe. 

Bo TeK Ha mapaxymamaTa,3a Rd ce ooenwHaT 6pojmwre npaxTmmmH H 
Teopmcxm acnexTm Ha monenmpame.cmmynaumja H mmTernirewrno ynpasysame 
ma ILS CHCTeMHTe 80 spememcxmoT nomem Ha HH3H, 6eue paajacHeTo OTH 
xaTeropmjaTa cmcTem Tpe6a na ce ma6mynysa xaxo Komno3mTem KoHnenT 
on TpeTo HHso Ha reHepanm3aumja cnopen Klir C52]. HMeH0, xaTeropm-
jaTa cmcTem Tpe6a na 6une cOaTema KaK0 eHTHTeT Ha moTpairysaHnoT pe-
peaneH objexT. HerosaTa xonuenTyanma BH3Hja Kaj npoexTaHToT m/mnm 
KOpHCHHKOT, H HerosoTo OCTBap41B0 MaTeMATH4K0 monenmpame. TaKBOTO 
HaAnynysame 08o3m0mysa npasmnem H HenOCpeneH npeMHH on enno KOH 
npyro ancTpaxuwomo HOBO Ha MZTeMaTHMKH 1opmanm3am, UTO 3Ha4m, On 
HajBHCOKOTO Ha mHoxecTsa, mmoxecTsemn penauHH H ancTpaxTmm anre6pm 
no HHBOTO ma cHmoonmmxm, nornmxm H Hymepmmxm anre6pm Hymim npm 
cotTsepcxaTa mmmnememTaumja CAmmmposcxm H cop., 1986-1990). 

Ha HHBOTO On npouecHH nOCTpOJKH CnosekeTo HMaaT KOHTHHyanHO-
-spemeHcica H/Hnid DMCKpeTHO -HaCTaHCKa npmpona).cmTe CTaHnapaHH ma-
TeMaTMMKM (popmanm3mm ce ynoTpe6nmsm, UTO 3Ha4H.COCT0j6eHH paBOHKO 
CSED,MaTpHnH Ha npenocHm tyincumm CTF3,cppexsenumcxm (Dymicumm CFF) 
mmnynclim 011314BH (IR), menmmeapHm Bne3HO-H3ne3HH •yHKIMAH CNFD,maxo 
H xonemmo-cocTojoemm rpaSomm CDE). Taxa, npexy Elm3a on monencxm 
Tpanccpopmaumn (Temenemm Ha n03HaTm anropmTmm) H onpenenysameTo Ha 
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KapaKTepticTmmmm 05AHAH H sexTopm CCPA-CVE) H kapaKTepticTmmmm coc-

Toj6H CCDE) maenHo ce maspuysa amanH3a Ha mmxepemTHHTe AHHaMH4KH. 

CTaTHXKH H cocToj6emm csojcisa Ha n0TCHCTeHHTe OAHOCHO menocmmoT 

CHCTeM. Bo TeKOT Ha nocnenmmTe moTpaxyafta 5eue Hajnemo, meryToa, 
mega 3a nope6mTe Ha cmm60nimmcm onmc Ha cmcTemmTe so cogTsepcxaTa 
mmnnememTanmja SE monencKaTa penpe3emTammja Ha CHCTeMHTe e majnpm 
Knanma CileCKOB H cop., 1990), nonexa 3a Komemmo-cocTojoemaTa (Demo 
memonormja Ha cmcTemmTe npmxnanmm ce noxamaa 6opmanm3mmTe Ha Petri 
-mpexm H opmemTmpamm rpacposm CHnmes H cop., 1990). Komemmo, so no-

rnen ma nmmammmxmTe MIMO oco6emocTm, monencKaTa TpamcOopmaumja H 
amanm3a 3aspuysa co npmxnanmm TexmcKm k -HH3H 3a Hexormy nmcxpeTH-

3anmoHm nepmonm T H oTcemmm mmrosm Nt, co nomou ma ycospuemm anro-
pwrm 3a remepmpame H mammnynanmja Ha KTS H CPA-CVE maTpmnmCGough -

Ammmposcxm H cop., 1985-1990): 

yCk) = EG LiCL)D N ,a4xNN uCk) 	 Ca) 

0 	t. 

Kane 

CG
1,1

CL)7
N xN Nt

muCk) 	EG .CL))
N xNxN 

muCk) 
1/41 

) 

	

0 	

Ntl. 
iff°  UM{ CG CO7 	 = lim CG CD] 

N+N 
t. 	

Li 	N 	 N+N 
	

ti 	N xN J 	 t 	0 

Bo HCTO speme. CHTe CHCTeMCKH CBOJCTBa BO AHHaMIMIKa H cTammomapma 

cocTojoa ce OTKIMMIPHH snmjammeTo, a CHCTeMCKHOT pen H spememcKmTe 
noumema e mypHaTo so HenapaMeTapcxHTe KTS maTpmmHm monenm ma Hmnyn 
CHH 0A3HBH. Ho,6m Tpe6ano Ad ce 3a6enexm OTH axTyenHaTa cmmynanmja 
BCyUHOCT.Ce TeMenH ma npecmeTxm BO npoumpemm npoCTopH on p-cyma6m -

nmm HH3H KaKo anpOKCHMaHTH Ha peanmmTe meprnism H KomnjyTepcKm ocT-
sapnmsm CHCHWTH. na 3aT0a e MOXHO esanympame Ha pa3rnimmm mopmm Bo 
ynora ma mmimixaTopm npm cmperaTa mosex-cmeTam. 

On rnenHuTe ma npoexTmpameTo H pa3sojoT Ha npmxnanem co6Tsep-
CKH naKeT moxe na ce Kaxe OTH cmmoonmmxoTo monenmpame Ha 05JOKTHHTe 

nOTCHCTeMN e necmo notaTrimso CaMO CO ynoTpe6a Ha AHHaMHMKH nmmepHm 

SE monenm H CTATHMKH Herimmeapmw I/O npecnmKysama. KaKO H Ha rpa0 - 
mpexmm monenm. Tme meow:, ce npeTsopysaaT BO aKTyenHm penpesemTanmm 

Ha 05jeKTHHTe noTCHCTerm BO noronsw TOMKH H momemTm Ha o6pa6oTKa 

OZ KOpHCHHMKH ne6mmmpammTe 6apaMa, Kora MOReAHTe BO npoCTOpOT Ha 

spememcxm HH3H ce npecmeTymaaT H memopmpaaT,Hrim max nosmxysaaT no-
Kor°, Bete 6Hne memopmpamm. Ha TOJ HaMHH, °open CTaTHmKO-OATHMH3d-

AH0HaTa nocTarma H HyxmoTo peuasame Ha HenHHeapHH paaenx 3a noTpe-r 
6mTe Ha CTauHoHapHa Koopnmmanmja CHypHaTH BO tinoxosmTe SPK, cn.33, 
onepanmmTe ma AHmamHgKa xomsonyumja H merimmeapHo-cTaTHmxm npecnm-

Kynama. Ka.K0 H npe5apysaiteto rpa.6-mpexma cTpyxTypa, npeocTanysaaT 
KaKo noKomnmumpamm onepaTopm so coOTsepcKaTa mmnnememTammja.3aToa, 
npecmeTxmTe H spemeTo aa axTyenHaTa cmmynaumja ma ympasysamxmoT 
ricTem H HerosoTo HTepaTHBHO moseK-cmeTam npoymysame ce 3ma4mTenHo 
penynmpamm, Koe OA CBOja cTpama ja noTTmxHyma cHm6moim4KaTa cnpera 
mosex-maumma. 

Bne3mo-m3ne3mm  Ka.P.B.KTepHCTHUHH MOAOBH Ha NIHMO  cmciemm  

TepmmHmTe 'KapaKTepmcTmmmm 06nsimm' CCPA) H sKapaicrepmcTmmHm 
sexTopm' CCVE) 	CGough H cop., 19853 rH onmuysaaT npmponmaTe 
sne3mo-m3ne3Hm MOROBH BO spememcKaTa o6nacT Ha enem MINK) cmTem co 
onepaTop Ha mmnynomm 0A3HBH G tiro ja 3anosonysa xmnoTe3aTa 3a nm-
meapHocT. OBOJ KOHAeAT BaX41 H 3a komTmmyanmo-spememcKmTe H 3a =me- 
KpeTmo-spememcKmTe maTemaTmmiem monenm 	HO. osne nocnenmmse ce on 

C3) 

C 43 
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rnasem mmrepec. Tme ce no5msaar npeKy cneKrpanmara neKomno3mgmja 

G = W A V, 	 (5) 

Kane A e nmjarr 	 (X anma marpmua WTO rm BKnymysa CPA 	L) H Kane KO- 
nomiTe ma W=V 	 ce CVE. OBaa pasemKa more HOTO ra- 
Ka na 5mne pa3Bmema so Kopmcmmor monen 'KapaKrepmcrmmma nHjanwwxa 
topma ,  

r. 

GC,j) =E xcj) wcj) v ( J ) 
	 (6) 

L=1 

cnopen Komuenror ma Owens C1973) 3a nmjattmmKm cmcremcKm monenm. 
Bpenmocra Ha BaKeara penpe3emra4mja Ha nmmeapmara nmHammica Ha o15- 
jeKrmmre MIMO norcmcremm nexm BO nOCTHZHOCTa 110 eKsmBanemrem KOM-

nneT Ha cKanapmm MOneWH 3a KapagrepHormmmmre Bne3HO -H3fle3HH MOROBH 

(CPA) co excnnmumrmo H3RBOeHH mmrepaKummre CCVE) nomery HHB,KBali -
TaTHBHO H KBaHTHTaTHBHO. BO npocropor Ha K -SpeMeHCKH HH3H. Bcyu-
HOCT, CPA CH orKpmea ecemumjanmmre CBOjCTBa Ha sneamo-m3ne3mara 
nmmammica penesamrmm 3a nmaajmmpame ma ynpasysamKmor anropmram, no-
nexa CVE ro OTKpHBa Ha4HHOT H KBaHTHCPHKall.HjaTa Ha mmrepaKummre so 
mivpopmaumomo-ynpasysamKmre nareKm HH3 o5jeKrmmor cmcrem co noaere 
BW030BH H nosere mane3H. 

Baxmocra Ha CPA-CVE neKomno3mumjara npom3nerysa on $aKTot, 
0T14 non ynpasysamKa crparermja co noBeresensimmmcKa nosparma spcKa 
neflmmpama co Komrypmm remepanm3Hpamm 3ajaKHyBaMa (ft), oneparopor 
Ha sarsopem cmcrem e naneH co 

CLO=EfXC I+ I X
1
w v

T
. 	 ( 7) 

t 	 L L 	t 
1=1. 

Ommrnenmo,noKonKy ce npmmemm camo nponopumomanma nosparma BpcKa He 
re ce npomemar CVE, na 3arBopemmor cmcrem moxe na ce npoymyea Kaxo 
co5mp ma cKanapHm remmmcKm 05nmum. Cnencrsemo,3anamara 3a npoeKrm-
pame Ha MIMO ynpaByBa4KHOT cmcrem ce noenmocrasyBa,6mnejrm CVE mo-
re na 61411e Komnem3mpam 5e3 npomemm BO CVA a CVA HarOILeH me3asmcmo 
OR CVE £32,35-377. EAHOCTaBHOCT ocooeHo noata no H3pd3 Kora o6jeK-
THMOT cmcrem Hma marten so peanma nmjanmmxa topma. Owens C19793 no-
Kaxan OTH roneM 6poj cmcremm Cmnp.,co npmponmo camoypammorexysameD 
more na ce nosenar no oBaa •opma noKonKy ce nperKomnem3mpapaar co 
mmBep3mara marpmua Ha craumomapmm 3ajarmysama. More na ce noraxe 
OTH reran, HaenHo, ce o6e35enyaa H mopmanm3aumja Ha CPA. MOTO raxa 
roneM bpoj cmcremm moxar na 6mnar anpoKommmpamm co peanmm nmjanwm-
KH topmm, co ynorpefia ma 	ACj) = LCKD = VC1)G(j)WC1) 3a V j, 
coonsermm noronmm KopeKumm. FloKpaj roa,Kaxo UTO noKaxan Owens. pa3 
Bojor Bo peanma nmjanmmKa .Dopma mama eneramrem nar as Hcrpaxysafte 
Ha CHCTSMCKHOT mmrerpHrer non pa3nmmmm ycnosH ma npeKmm BO ynpasy-
BaMIGHTe KOHTypH. 

Ha cnmmem mammm. more na ce mmaspum cmmrynapma neKomno3Humia 

G= X E Y, 	G Gt  = X E2  Y 	 CS) 

Kane X t  X = Y Y
t 

a F H E2  ce R.HjaCOHAnHH marpmum co enemeHrm 

(a L 1 m (0
2 

), coonsermo. (Dame enememrm ce mapeKyBaar icHmrynapmm 

KapaKrepmcrmmmm o5nmum 'CSCPA) a KOnOHNTe Ha Y ce mapeKysaar *cum-
rynapmm KaparrepHormmmm BeKropm .  CSCVED. npmroa SCVPA more na ce 
nonpenar cnopen MaCHHTyRaTa Ha mopmara L , p c C1,007, H na ce no- 

Kara CGough, ammmposcKm m cop.,1990-1991) OTH aajammysamero Ha CPA 
nexm met},  majmanara m majronemara SCPA.KaKO H neva Max SCPA e TOK -
my H1lbet HAM cneKrpanma mopma Ha G. Cnencrsemo,m mcrpaxyBamero Ha 
po6yormocra ma ynpaaysamero Ha H3BpWHOTO xmepapxmcKo HHBO e uenoc-
HO OBO3M0XeHO. 
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Bo SIDESEX meTononormjaTa Ccn. 4), amanHTHmapHTe ma Kapaicre-

pmcTmmum sne3m0m3nesHm monosm CCHIOMOD) m ma pcnosmasamxo -Kopena-

umomaTa THricKa mneHTHOmKaumja CESTIOB) BO npoyvymameTo H peuasame -

TO Ha MIMO ynpasysagxmoT npo5nem 1- 14 KOHCTHTyklpaaT npaHTe monynm Ha 

excnepTHa nonpuxa BO 1411HaTa nopTa6mnma mmnnemeHTaumja Ha coOTsep -

CKHOT naKeT BO C ja3HKOT. Bo NHS ce conpxamm anropmimmTe Ha HaUHte 

MeXaHH31414 3a mulyxTmsmo -nenyKTHsHo saxnymyeame Temenemm spa npony-

KUMOHM npasmna ma senTamma HHTermremumja Cnimirovski H cop., 1989- 

1991). 

Monencxm KomuenT  sa merynospsamm ynpasybaMxO-CHCTeMCKM cTpyxTypm  

MHBOTO Ha noxanHH MIMO ynpasybaMxM CnoTD clicTemm, co moxmm 

snesosm CneOmmipamm xaxo norm Ha 06jeKTHHTe monenm) Ha mapyuysama 

H BO mepemmTe H BO mammnynmpaHHTe nponecHH sengmmmm, H CO moxmmTe 

merynospsysamxm sneaosM, PH C0414HyllaaT OCHOBH147e rpantiemm finoKosH 

Ha ILS cmcTemcKmTe cTpyxTypH CO ZBOHNBOOBCKO, CHIHOCHO Tp0HHBOOBCK0 

ynpasymame Ccn. 3). TpeToTo ynpasysagxo HHBO e npeTcTasemo came 

crim5onmmxm, 5mnejtm xaj mac e noseTeH passoj a Re npeTcTasysa ano-
Kaumomo-oprammsaumomo ynpasysafte ma uenaTa ILS cTpyxTypa, Temenemo 

ma pacnosmasamxm anropmTpm UTO rm oprammsmpaaT KoopruimaTHsHHTe 

ynpaeysama. 
IlpHmemaTa ma maTemaTmvxmoT Oopmanmsam Ha anreopa on xaysainim, 

cTporo-Kay3anmm onepaTopH C53). sa enem noTcHcTem on ILS cTpyKTy -

paTa nasa cHmeonpmma penpe3emTaumja co pasemorre 

e= r- f, 	f= F * y, 	u = C * e, 	y = M * u 	
C 9) 

u 

• 

=u+d 

• 

+ d, 	 y = y
* 
 + d

** 
+ d

*
, 

a onepaumjaTa 3a coonseTmoTo KoopammaTmsmo ynpasysafte axe na ce 

npencTasH co 

r = S
k 

r
**

. 	 C10) 
P  

 

Bo nononmemme Ha npecmerysammaTe anropmTmm UTO CH nononmysaaT Ono-

KOEHTe SPK, 3a noTpe6mTe Ha remepmpafte Ha merynospaysamaTa co npy 

raTe MIMO ynpasysamxm noTcmcTemmCmyx+n+ sa KOHCTprCHHja Ha ILS CTp -

yKTypnTe on mmTepec,cn. 2-33 Ha pacnonarafte ce normmxo-npexmmysa4 - 

 KmTe onepaumm 

S  
plc

v 	 SL = 0 
J1
lS

pk 
 Say), 	SL = 1 

f 0 	 SL = 0 

1 VCy), 	SL = 1 

t SL =01 f 0 

1 V1 
ad), SL = 1 

7B14 cexoja on cocTojemiTe xaj osme penaumm ce xpeHpa enma merynosp-
-yeavKa HaTpMMHa cTpyrrypa. Aoxonmy so nanem ILS cmcTem on HHTepec 
Tpe5a na nocTom Hexoe cTaTmmxo menmmeapHo H3o6nm4ymame BO CHeKoH) 

merynospaysama,Toa Tpe6a na Cene sKnymemo nononmoTenmo co omen ma 
coonBeTHHTe nopTm H spool. Ha pacnonarame ce co1TBepCKM Hmnnemem-

TagHH 3a cmTe 7141114 41H41 menmmeapHocTH. no osoj naT CTaHyBaaT ocTsap-

nmsm pa3Knimmm ILS CHTeMCKH cTpylerypm co nosexemmsooscxo ynpasysame, 

aneKBaTHO Ha axTyenmaTa noTpe5a Ha HmTerpmpamo ynpasysammTe cnoxe-

likt Texmonouxm 06jeKTH. 

r = 

d = 

r = 

C11)  

C12)  

C13)  V
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4. 3AKTIN4OK  

HnpasysamkkiTe cmcTemn co pacnpenenena HHTennreHmHja H HMBHOTO 

eKcnepTHo-KomnjyTepcKo HigxeriepcTso ja on5enemysaaT TeKoaHaBa nen-

na. CornacHo co npmponnIvre 3aKOHMTocTH. Tim Hymn° mopa na conpxaT 
xflepapxmcka opranH3HpaHocT cnopen npimulmnoT Ha pacTegka npenH3HocT 

-onaramka miTennreHimja,koj e so 143secHa cmpicna nnepopmatimcko-ynpa-

sysaykm aHonoroH Ha npnimuinoT Ha HeonpeneHocT Ha Heisenberg.Pe3yn-

THpa9kaTa cncTeMCKa cTpykTypa e TpoHHBooBcga co oprannanpamkH. Ko-

opnwHaTHsem H H3BpueH ynpasysam,cnopen monenH ups° HnH rHe3no.KoH-
3HcTenTHocTa e 3ana3eHa co BHaTpeuma KomymiKanHja cnopen pe3onyum-
°Ha xuepapxmja koja ce cosnara co cncTemckaTa nekomnoaHnHja. a Taa 
aconHjaTHsHa co xonuenToT pamka Bo BeuTamKaTa miTentiremmja. 

Came cMCTeMM ce meno0aTninam 3a nporgysaroe 'Sea coonBeTmi Komn-
jyrepcKH nonpzaHH meTononormi 3a ynpasysamKo imixemepcno. Cospeme-

HrioT pa3Boj Ha came meTononorHH e Hacovem KOH excnepTHo-KomnjyTep-

cKo ynpazysamKo HmKeHepcTso co sHcoKoKaBmiTeTHa moseK-ccpTsep cHm-

E5Ho3a H co HHOopmanHoHa 6a3a, •opmpama cnopen oojekTno opHeHTHpa-
HH monenm H cpymmHomanHo nporpampame. PhiTepaKnujaTa moBeK-cotTsep 

HyxHo mopa na 6Hne nonpxama co noronma rpatHica. Bo pa3nHmini nem 

Ma o5pa6oTkaTa Tpe5a na nocTon mcncHocT 3a reHepHpaHe Ha pa3nHmHH 
monenH, HO Ha pamHHuTe ma cHmelontimica penpe3eHTanmja HajcoonseTima 

ce nokaxysaaT cocTojbeforre pasemoi, nornmknTe penamHH H onnygysam-
kH arromaTif TeMeneHH Ha nponyKumoHH npaBuna. 

EnArOAAPHOCT:  AsTopoT Hapa3yea nckpeHa ronaronapHocT 3a nonpukaTa 
so nepHonoT 1987-1990 uTO 3aenmo co Konerwre on Bpantopn H Bynsep-

xaMnToM ja normsaue on maTHHHHTe ymisep3HTeTcKH HucTuTyumm,Hannex-
HHTe HHCTHTygHH 3a HayKa H TexnonorHja Ha MakenoHnja H Jyrocnasn-
ja, H, ocormeno, on EpwranckHoT coseT, KpancicoTo npyuTso H MakenoH-

ckaTa axanermja, KaKo H on EMO-OxpHn. 

3ABERELIKA 3A flHTEPATYPATA: 
He dews. mormo one Ara ce emnynu cnucomor Na mopucremara /TUTU. -

r9TyP9 ROPaaU o6emmocra, uamo nosHarara Ha CCUTOPOT e cmpomen 4en 
04 oHaa wro seMe nocrou, no Nome 40POAKUTSEHO 4a 6u4e "torten. Msno-
dimeHara marepuja ce remenu ups 94PyRieHUT9 paOora co monerure N.E. 
Gough u R. H. Henry u nocr4unnomaure. u era nosHarure rry4oeu Na: 
W.R.Ashby, Ja.3.11unmum, K.S.Fu, A.HeysteL. C.A.Desoer 
W.Fimdeisen, H. Vidyasagar, H.H.Rosenbrock, A.G.J.HacFarlane, J.H. 
Taylor, D.K.Frederick, u J.L.Peterson. Heryroa, canuor petperar e 
uspa6orem,nPe4 ce. UP9 OCHOS9 Ha: 

CDI 	Dimirovski G.M., B.L.Crvenkovski and D.S.Joskovsk1 C19893, 
"Expert system for recognition and typical identification of 
dynamic preocess models". 8:Idea-aced Sinanastien 51/2.eceoai.ng  in 
scruismewc eviteusd CAt§..ringh, ed.). IFAC - Pergamon Press, 
vol. I, pp. 222-227. 

CDI 2] flommpopcKH r.M. C19903. "Hcipamysama BO im-renHrenTnii polio - 
TH3HpaHH ynpasymamkn clicTemm" (Basemen petepaT 1.43. MANY 

Hayvem CO6HP. Cxonje. 

CDI 3] Dimirovski G.M.. N.E.Gough, R.M.Henry. B.R.Percinkova, V.P. 
Deskov, I.H.Ting, O.L.Iliev, D.M.Joskovski, N.Sadaoui (19913. 

"Personal computer environment for hierarchical contols of 
interconnected systems' (Accepted Paper M2.47. 5t.A.flA1e 'Agra, 
en Deoi.ga in tenon! Ytooevm-3, Swansea CUIC), 15-17 July. 

CGO 17 Gough N.E., G.M.Dimirovski, I.H.Ting and N.Sadaoui C1990), 

"Robust multivariable control system design for a furnace ba-

sed on characteristic patterns". Arnfiticauen. of AbativaiLeatte 

.loyatem 7erfutimmeo R Watley ed.). Elsevier Applied Science, 

London - New York, pp. 145-152. 
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FIG. 2 A COAICEPTU AL MODELLING OF THE THREE-LEVEL CONTROL 
STRUCTURE WITH DISTRIBUTED INTELLIGENCE FOR INTERCONNECTED 
MULTI- INPUT MULTI -DTPur O-RJECTS 
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XXXV JECOELOVENEKA KONFERENCIJA ETAN-a, OHRID, 3-7. JUNA 1991. 

Dr Dugan SPASOJEVIC, dr Milena MATAUSEK 

Institut za nuklearne nauke ,.Doris 	Vinea 

SIGURNOST NUKLEARNIH ELEKTRANA 

ZASTITA OKOLINE 

I. U V 0 D 

Najzna .dajnija otkrida u istoriji korigdenja energije nesum-

Ijivo su vatra i nuklearna fisija i fuzija. Prema drevnim mitovima, 

bogovi su Prometeja kaznili zbog "greha" "s to je Eoveku dao vatru, 

ali nisu ni pokugali da doveeanstvu uskrate korigdenje vatre. Sada, 

gestdeset godina posle pronalaska nuklearne fisije i svega ita se u 

ovom periodu degavalo sa ovim otkridem, mole oEekivati pitanje: 

Kakva de biti sudbina "Prometeja fisije" i da li de "novi bogovi" 

oprostiti "greh" "Prometeju", a kazniti 6ovedanstvo uskradi vanjem 

mogudnosti korigdenja ovog otkrida. 

OEigledno je, da je "greh" Prometeja bio u tome gto je ea-

vedanstvo izIollo opasnosti koji prate korigdenje vatre. Medjutim, 

pri tome treba imati u vidu da obavljanje svake ljudske delatnosti je 

odredjen rizik i onoga koji to aktivnost obavlja kao i onih koji 

sticajem okolnosti mogu biti zahvadeni efektima to delatnosti. U 

savremenom svetu, nivo oEikivanog rizika mora biti u racionalnoj 

saglasnosti sa svekolikim ciljem obavljanja odredjene delatnosti. 

Naime, prihvadeni nivo pojedinadnog i kolektivnog rizika ima svoj 

civil izacijski smisao samo ako je on primeren cilju i velidini ae-

kivanih rezultata obavljanja dotiEne 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 posveduje ista 

painja. Aktivnostrna korigdenju nuklearne energije pradene su, iz 

razumljivih razloga, sa posebnom painjom, a aktivni i pasivni rizik 
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pri ov m aktivnostima imaju poseban znaeaj. 

Rizik pri mirnodopskom korigdenju nuklearne energije po 

ce od: 

- rada nuklearnih elektrana i drugih pratedih nuklearnih 

postrojenja, 

- radioaktivnog otpadnog materijala, 

- eventualne, mogude zloupotrebe korigdenja fisibilnog ma-

terijala. 

Miroljubive aktivnosti eoveeanstva su usmerene na regavanje 

tehnieko-tehnologkih i ekologkih pitanja vezanih za minimiziranje 

efekata prva dva uzroka nuklearnog rizika i spreeavanje mogudnosti 

pojavljivanja tredeg uzroka nuklearnog rizika. 

2. POTREBA KORUCENJA NUKLEARNE ENERGIJE-POGLED NA STANJE I 

BUDUCNOST NUKLEARNE ENERGETIKE 

Stanje korigdenja nuklearne energije po zemljama poEetkom 

1991.godine prikazano je u tabelama 1-5. Vidi se da je korigeenje 

nuklearne fisije za proizvodnju elektriEne energije u svetu dostig-

lo svoju punu tehnologku zrelost, jer je: 

- 424 nuklearnih elektrana u pogonu, a 83 u izgradnji 

(tabela 1 i 2), 

- 17% svetske proizvodnje elektriene energije daju nukle-

arne elektrane, 

- u 24 zemlje elektriEna energija se proizvodi u nuklear-

nim elektranama (tabela 1 ), 

- u 11 zemalja vile od jedne tredine ukupne proizvodnje 

elektriEne energije daju nuklearne elektrane, 

- 31% od ukupne elektrIEne energije proizvedene u svetu u 

svim novosagradjenim elektranama od 1973.godine, 

- u periodu od 1986-1990.godine u 14 zemalja pugteno je 

u pogon ukupno 79 nuklearnih elektrana (tabela 3), 

- nuklearne elektrane PWR tipa su dominantne, medju elek-

tranama u pogonu, a pogotovu medju elektranama u izgradnji (tabela 4);, 

- u mnogim zemljama cena elektriEne energije proizvedene 

u nuklearnim elektranama niia je od cene elektriEne energije proiz-

vedene u elektranama na fosilno gorivo (tabela 5). 

Kao gto se vidi znaZaj nuklearno energetskih izvora u proi-

zvodnji elektriEne energije nesporan je u danagnjem svetu "s to pot-

vrdjuju i zakljueci poslednjeg Svetskog energetskog kongresa: 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



95 

- dok je ukupna potrognja energije u industrijski razvije-

nim zemljama donekle usporena, potrognja elektriEne energije stalno 

raste zbog pogodnosti i efikasnosti njenog korigdenja za razlidite 

namene (OH); 

- nije realno odekivati da de alternativni i obnovijivi iz-

vori, koji takodje nisu a priori bezopasni za prirodnu sredinu, ig-

rati znaEajniju ulogu u zadovoljenju bududih svetskih energetskih 

potreba; 

- ne mole se odekivati da de fuzija biti praktiEno (korner-

cijalno) primenjiva za proizvodnju energije do polovine narednog 

veka; 

- pored fosilnih goriva energija nuklearne fisije bide bi-

tan 6inilac u pTizvodnji elektridne energije; 

- zagtita Covekove okoline i sigurnost bide presudni Zinio-

ci kod donogenja odluka o izgradnji elektroenergetskih objekata. 

Procene Svetske konferencije za energiju pokazuju da de po-

trognja elektridne energije nastavi ti da raste i u biiioj i u da-

ljoj bududnosti. Porast potrognje bide izraieniji u zemljama u ko-

jima se odvija proces brze industrijal izacije, a velikim delom mo-

rade da se podmi ruje iz nuklearno-energetskih izvora. 

Nuklearna energija je postale tehnologki zrela. Uvode se 

sve bolja tehniEka regenja koja unapredjuju sigurnost reaktora koji 

se danas grade i koriste. Unapredjene su i tehnologije dekontamina-

cije i tretiranja r/a otpada, koje treba da otklone strah i nepove-

renje javnosti. U zemljama koje imaju razvijenu nuklearnu tehnolo-

giju i/ili ambiciozne nuklearno-energetske programe smatra se da je 

sada trenutak da se pogleda u buduenost i da se potraie odgovori ma 

neka strategka pitanja kao gto su: 

- treba li ved sada preradj ivati isluieno nuklearno gorivo? 

- ukoliko se vrgi prerada isluienog nuklearnog goriva, da 

li treba reciklirati plutonijum u postojedim termalnim energetskim 

reaktorima, iii treba Zekati komercijalizaciju brzih reaktora hia-

djenih te6nim metalom? 

- da li je potrebno razvijati nove tipove termalnih ener-

getskih reaktora? 

Evropa gladna energije, a relativno siromagna energetskim 

resursima, odluaila je odavno da odmah preradjuje isluieno gorivo 

iz LWR elektrana. Istu odluku doneo je i Japan. Prva posledica ove 

odluke je da je odlaganje isluienog goriva privremenog karaktera i 
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Tabula 1 	U LFARGI. [LEY:INANE U POCONU 
131..Brembar 1990.1 

Tabela 	NUKLIARNE ELEKTRANE 1 GRAIM1i 
(31. &CCM bar 19717 

Z E 31 A L 1 A JEDINICA SNAGA, 711Ve 
Z E Ii I. J A JEDINICA 	SNAGA. MN? 

ARGENTINA 2 935 

BELGUA 7 5500 ARGENTINA 1 692 

BRAZIL 626 BRAZIL 1 1245 

BUGARSKA 5 2585 BUGARSKA 2 1906 

CESKOSLOVACKA 8 3264 L'ESKOSLOVACKA 6 3336 

FINSKA 4 2310 FRANCUSKA 6 8305 

FRANCUSKA 56 55778 INDIA 6 1320 

HOLANDU A 2 508 IRAN 2391 

INDIJA 8 1594 JAPAN 10 9012 

JAPAN 41 30917 KANADA 3 	 :643 

JUGOSLAVIJ 1 632 KM .\ 3 	 :148 

JUZNOAFRICKA REPUBLIKA 2 1482 KOREJAREPUBIIKA 2 	 1990 

KANADA 19 13066 KURA 2 	 816 

KOREJA, REPUBLIKA 9 7220 MEKSIKO 654 

MADARSKA 4 1645 NEMACKA 3319 

MEKSIKO I C54 RUMUNIJA 3125 

NEMACKA 25 23281 SAD 1165 

PAKISTAN 1 125 SSSR 2 21255 

FAD 112 100630 VELIKA BRITANIJA 1188 

SSSR 47 35155 
UKUPNO 8 66241 SPANIJA 9 7054 

SVA1CARSKA 5 2952 

SVEDSKA 12 9817 

VELIKA BRITANIJA 37 11506 

UKUPNO 424 324496 

Tabela 	NUKLEARNE. ELEKTRANE PUSTENE 

1.10000N 	U PERIOD' 1986 — 1990 

Tabula 4: POREDENJE CENE ELEKTRICNE 

ENERGUE 1Z NUKLEARNIII 1 

TERMOELEKTRANA 

Zemija 

god ina 
ZEN L1 A 	Odnos kWh NE/TL 

'35 '87 '88 	'89 '90 
KANADA (centralna) 	 0.7105 

BELGUA 	 0.7429 

ITALUA (Vila  cone) 	 0.7472 

FRANCUSKA 	 0.7589 

NEMACKA 	 0.6057 

JAPAN (nila canal 	 0.8182 

FINSKA 	 0.8302 

KANADA (istoena) 	 0.8661 

JAPAN (visa Pena) 	 0.9000 

rrALuA (nib canal 	 0.9837 

HOLANDIJA 	 1.0133 

SPANIJA 	 1.0274 

VELIKA BRITANIJA 	 1.0408 

BUGARSKA 

'CANADA 
CESKOSLOVACKA 
FRANCUSKA 
NEMACKA 
MADARSKA 

MOJA 

JAPAN 
KOREJA 
MEKSIKO 

SPANIJA 
VELIKA BRITANIJA 

USA 
SSSR 

2 

6 

2 

2 

2 

• 

6 

4 
— 
1 

1 

1 

8 
4 

1 
- 

2 	— 

2 	I 

1 

2 
1 

1 

3 	1 

2 	3 
1 

- 

3 
1 

Ukupn o: 14 Z8)141214 79 JEDINICA Bazirano na mcionalni:n procenama, svedmo na vrednos 
mow if. 1987. Ref. ATOM. No. 402, apfd 1990 
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prvenstveno sluii za odleiavanje goriva koje treba da olalda prera-

du. Druga posledica je da i uranijum i plutonijum mogu da se reci-

kliraju. 

Koriddenje nuklearnog goriva od meganih plutonijum-uranijum 

oksida (MOX) u termalnim energetskim reaktorima je bilo eksperimen- 

talno provereno i tehnidki i tehnologki izvodljivo jog krajem se-

damdesetih I podetkom osamdesetih godina. Medjutim, ova mogudnost 

dugo nije dobila giru komercijalnu primenu iz vie ekonomskih i/ili 

politiekih razloga. Zemlje koje su posedovale tehnologiju prerade 

isluienog nuklearnog goriva i tehnologiju proizvodnje plutonijum-

skog goriva smatrale su da je jedini ekonomski opravdan put da se 

ovo gorivo koristi u bfzim oplodnim reaktorima. 

Ispitivanja koja su izvrgena u vedem broju zemalja pokazu-

ju da se MOX gorivo mole bezbedno koristiti u postojedim termalnim 

reaktorima. Stoga su ove zemlje nagomilavale separirani plutonijum, 

dozvoljavajudi njegovu primenu samo u eksperimentalnim i demonstra-

cionim brzim reaktorima. U mnogo manjem obimu plutonijum je korig-

den za razvoj i demonstriranje mogudnosti korigeenja MOX goriva u 

termalnim reaktorima. 

U periodu ubrzanog razvoja nuklearne energetike uoden je i 

problem relativno ogranieenih globalnih rezervi prirodnog uraniju-

ma. Smatralo se da je jedini nadin za prevazilaienje tog problema 

gto brie uvodjenje u komercijalnu upotrebu brzih oplodnih reaktora 

i odekivalo se da de se to desiti wed krajem ovog, a najkasnije po-

eetkom slededeg veka. U toku osamdesetih godina, medjutim, doglo je 

u celom svetu do opgteg usporavanja ekonomskog rasta, kao i do zna-

tnog smanjenja broja porudibina za nove nuklearne elektrane. Ranije 

iskazana potreba za "s to skorijim uvodjenjem brzih oplodnih reakto-

ra zamenjena je opgtim konsenzusom da brzi oplodni reaktori verova-

tno nede udi u giru komercijalnu upotrebu pre kraja prve detvrtine 

slededeg veka. 

Prema postojedim planovima do 2000 godine trebalo je izgra-

diti postrojenja za preradu isluienog goriva ukupnog kapaciteta od 

oko 6000 tuna tegkog metala godignje, od dega bi 4300 trebalo da 

bude za preradu oksidnog goriva. Stvarne kolidine proizvedenog plu-

tonijuma zaviside od protoka u izgradjenim postrojenjima za preradu 

a ovaj de sa svoje strane zavisiti od niza ekonomskih i komercijal-

nih faktora. Da bi recikliranje plutonijuma i uranijuma bilo eko-

nomski prihvatljivo, odnosno kompetitivno sa otvorenim gorivnim 
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ciklusom, prerada nuklearnog goriva mora postati jeftinija nego 's to 

je danas. Za to postoji vise naEina: 

- prvo, usluge postojedih postrojenja za preradu postade 

jeftinije kada se ona amortizuju, 

- drugo, nova postrojenja bide znatno usavrgena tako da de 

postizati iste ekonomske parametre kao 	postojeda amortizovana 

post rojenja, 

- izgradnje isluienog goriva do krah ovog veka povedade se 

sa sadagnjih 30 do 35 GWd/t na oko 60 GWd/t. 

Povedano ukupno izgaranje praktiEno nema efekta na potrog-

nju uranijuma i usluga obogadivanja, jer poEetno obogadenje goriva 

mora biti vede. Medjutim, cene fabrikacije, prerade i refabrikaci-

je goriva se svode skoro na polovinu. Fabrikacija i korigdenje MOX 

goriva, mada se unekoliko razlikuju od onih kod reaktora sa teEnim 

metalom LMR, kao i postizanje visokog izgaranja UO2 i MOX goriva, 

predstavljaju odliEnu pripremu za bududi program brzih energetskih 

reaktora, zasnovanih na oksidima i nitridima. 

Poslednjih nekoliko godina predlaiu se novi tipovi nuklear-

nih reaktora, uglavnom da bi se zadovoljili interesi javnosti, kao 

interesi prolzvodjaea elektriEne energije iz nuklearno-energets-

kih izvora. Osnovne karakteristike ovih sistema su: 

- ogranigavanje snage objekta da bi se omogudila postupnija 

i brza izgradnja, kao i progresivno uvodjenje bududih poboljganja, 

- pasivna sigurnost do taeke da se ograniEava snaga po jedi- 

nici objekta, 

- inherentna sigurnost predvidjena osnovnim projektom pos-

trojenja. 

Nije izvesno da de novi tipovi reaktora, mod' ekonomski i 

, ekologki da konkurigu poboljganjima postojedih elektrana LWR tipa, 

spregnutim sa ekonomiEnogdu velikih jedinica i podrianim iskustvom 

LWR-a od oko 350 dodatnih reaktor-godina godignje. Reaktori koji 

se budu pugtali u pogon u narednim dekadama mogu da traju i 40 do 

50 godina. Tako dalekoseini poduhvati morale da dokaiu da su svi 

rizici minimizirani. 

Kada dodje vreme da se zamene sadagnje nuklearne elektrane, 

a to de biti izmedju 2005. i 2015.godine, usavrgene LWR koje koris-

te jeftiniju preradu goriva i reciklirani plutonijum, bide konku-

rent novim tipovima termalnih reaktora, kao gto su visokotempera-

turski HTGR, i brzim oplodnim reaktorima LMR koji omoguduju 
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nezavisnost od triiita uranijuma. Da bi obezbedile raspololivost 

svih opcija, evropske zemlje su se odluEile za zajedniEki projekat 

prototipa komercijalnog brzog oplodnog reaktora EFR (Europeen Fast 

Reactor). Ovaj projekat trebalo bi da obezbedi da reaktor sa dovo-

ljnim faktorom oplodnje (1.12 net breeding ratio) bude raspoloiiv 

u vreme kada budu donoene znaEajne odluke u vezi sa zamenom elek-

trana koje su odradile svoj vek. Sa aspekta optimalnog korigCenja 

raspoloilvog plutonijuma bilo bi dovoljno da usavrgeni tip reakto-

ra hladjenog teEnim metalom, sa neto faktorom oplodnje od oko 1.24, 

bude raspololiv Eak 40 godina kasrlje, odnosno polovinom sledeeeg 

veka. 

Moie se oEekivati slededi scenario (s1.2) koriieenja energi-

je nuklearne fisije za podmirenje potreba za elektriEnom energijom 

u Evropi: 

- razvoj LWR elektrana za podmirenje 30% do 25% potreba u 

elektriEnoj energiji (LWR) 1990-2030. sa tendencijom opadanja sve 

do 2080; 

- razvoj i poveCanje kapaciteta postrojenja za preradu i 

proizvodnju MOX goriva (MOX); 

- razvoj i izgradnja komercijalnog reek: ,  ra hladjenog teEnim 

metalom (LMR), prvo EFR od 1995 do 2030, potom komercijalni oplodni 

reaktor od 2020. Pc 2050; 

- razvoj novih ekonomiEnijih postrojenja za preradu ozraEe-

nog goriva; 

- ukljuienje usavrgenih oplodnih reaktora sa faktorom oplod-

rje oko 1.24 poste 2050. 

Realizacija ovog scenarija korigeenja nuklearne energije za-

visiCe u velikoj meri od odnosa javnosti prema pitanjima sigurnos-

ti nuklearnih elektrana. 

3. SIGURNOST NUKLEARN1H ELEKTRANA 

Pod sigurnogau nuklearnih elektrana podrazumeva se planira-

nje, preduzimanje i sprovodjenjE sistema zagtitnih mere i postupa-

ka u cilju spreEavanja prekomernog ozraEivanje pogonskog osoblja, 

stanovnigtva i okoline. 

Podlogu za postizanje ovog cilja Eine principi sigurnosti, 

koji predstavljaju minimalne zahteva i ogranreenja pri projektova-

nju, gradnji i pogonu nuklearnih elektrana, a to su pre svega: 

* odriavanje izlaganja zraEenju pogonskog osoblja i stanov-

nigtva toliko nisko koliko je razumno ostvarivo tokom svih pogonskih 
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NUELEKTRICN A ENERGIM 

1  
1°73 	 1975 	 1977 	 1479 	 1981 	 1483 	 1985 

Dv DOE. maj 1987 

PROMENA POTRO$NJE ENERGUE 

:967 

SI. 2: SCENARIO KORISCENJA ENERGIZE NUKLEARNE FISIJE 
ZA PROIZVODNIU LEKTRICNE ENERGIJE U EVROPI 

9 

rat 	 a, 
zzi 

SI. : SISTEki SIGURNOSNIEI BARIJERA 

I Kristahm reSetka aria 

2. KoiuVica gorivno 

3. Ganica printaraog 0:ski:Anus sistema 

4. Plaat reaktorskog kontejnmenta 

5. Zartitna zgada — kontejnment 

O. Ekskuzivna any elek tome 

4 

I. Reaktorski sud 

2. Generator pare 

3. Sud za odziovanje priliska 

4. Sistem a nag's, zaustavljanje 

reekbora 

5. Kontejnment 

6. Celidno-betonska konstrukcija 

7. Steers otpadne vode 

8. Izolacioni vend an glavnom 	. 

parovodu 
9. Glavni meliivni ventil 

10. Prelivnolontrolni venlil 

II. PomoCni signor nap*. vode 

12. Sistem La udesno ldadenje 

13. Sistem as odvodenje zaostak tapioca 

14. Kontrobsa oprema at sigurnosnal 

11 	12 	15. Sistem reaktonke aline 

16. Pomodni sistern za napajanje 

elekIridnom energuom 

17. Sistem za lama kt zapremine 

IS. Ventilation sistem 

4: SIGU RNOS  Ni 	SISTEM 1 	 19. Spoljaaaji filler 74 vadulr 

20. Venldacioni dimnjak 
— Prime, nukkarne Deanne sa realm:0m 	— 

0 
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stanja i udesnih situacija - princip ALARA; 

* obezbedj ivanje visokog nivoa kval iteta radi minimiziranja 

verovatnode otkaza i kvarova koji mogu biti uzrok ispugtanja r/a 

materijala; 

* spreeavanje ispugtanja r/a materijala korigdenjem nizom 

uzastopnih fiziekih barijera; 

* analiza razvoja poeetnih dogadjaja koji mogu dovesti do 

ogtedenja fiziekih barijera; 

* utvrdj ivanje mera i akcija za odriavanje funkcionalnosti 

barijera, koje spreeavaju ispugtanje r/a materijala i ublaiavanje 

posledica ako je barijera ogteeena; 

* obezbedj ivanje uslova da se ozraeivanje pogonskog osoblja 

i stanovnigtva odrgavati nisko i unutar normativno propisanih gra-

nica tokom svih pogonskih stanja i unutar prihvatljivih granica u 

udesnim situacijama. 

3.1. Razvoj sigurnosti nuklearnih elektrana  

Do 1960.godine, u periodu ranog razvoja nuklearnih elektra-

na, sigurnosti postrojenja nije razmatrana kao posebna naueno strut . - 

na disciplina. Sigurnost je bez detaljnij ih analiza tretirana is-

kljueivo u okviru integralnih projekata razlieitih tipova nuklear-

no energetskih postrojenja. U prilog ovoj tvrdnji je podatak da na 

prve dve genevske konferencije o mirnodopskoj primeni nuklearne e-

nergije (1955. i 1958. godine) nije saopgten ni jedan rad iz ove 

oblasti. Medjutim, ved na slededoj konferenciji, 1964.godine dve 

posebne sednice i 33 nau6na i struena rada bill su posvedeni isklju-

Eivo problematici sigurnosti u radu nuklearno energetskih postroje-

nja. U medjuvremenu je u SAD publikovan takozvani izvegtaj WASH 740, 

koji je ukazao na potrebu i znaeaj analize sigurnosti. U Parizu je 

1960.godine potpisana i medjunarodna Konvencija o odgovornosti i 

nadoknadi gteta koje mogu nastati kao posledica udesa na nuklearnim 

postrojenjama. Takodje, udesi do kojih je doglo na postrojenjima 

Vindskejl 1957.godine, NRX reaktora 1958.godine i reaktoru RB 1958. 

godine doprineli su preispitivanju i promenama u pogledu znaeaja 

painje koja se mora posvetiti problemima sigurnosti. 

Tokom gezdesetih godina, u zemljama koje su otigle najdalje 

u razvoju nuklearne tehnologije doglo je do stvaranja posebnih 

struenih organizacija za tehnieku kontrolu i analizu sigurnosti nu-

klearnih instalacija i postrojenja. U Francuskoj se osniva Komisija 
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za sigurnost nuklearnih elektrana (CCSIA), a u SAD i NemaEkoj ACRS 

odnosno GSR koje se angaiuju na propisivanju osnovnih principa i 

zahteva za projektovanje i izradu nuklearnih reaktora. U SAD je i-

niciran sigurnosni koncept "odabrana po dubini" u Francuskoj meto-

de analize sigurnosnih barijera dok se u Engleskoj definiEu osnove 

za primenu metoda teorije verovatnoee u analizama sigurnosti. Tako-

dje se uvode: princip redundantnosti, kriterijum jednostrukog otka-

za i vrednovanje verovatnode pszclave pojedinih poremedenih reiima i 

udesnih stanja. Sve ove novine imaju poseban znaEaj sa stanoviNta 

propisivanja zahtevanih graniEnih nivoa nuklearne sigurnosti. 

Nezdesete godine su posveiene 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-

tanata, posle prvih standarda poput 10 CFR i ASME kriterijuma za 

sisteme hiadjenja u nuidi, evoluiralo je u izdavanju niza propisa, 

uputstava i priruEnika, ogromnom porastu literature posve6ene kon-

troli 1 obezbedjenju kvaliteta i viNe sliEnih normativnih materija
-

la. Svakako, da je donogenje odgovarajuNih regulatornih propisa i 

zahteva potrebno ali ovakav trend nos' u sebi i latentnu opasnost 

od poistove6enja dubiozne analize sigurnosti sa jednostranim zado-

voljavanjem propisanih regulatornih normi i zahteva. Ovaj trend je 

posebno karakteristiEan za SAD tokom sedamdesetih godina, ito sa 

svoje strane predstavlja 1 jedan od razloga za kriznu situaciju u 

kojoj se naNao ameriEki nuklearno energetski program. Verovatno i 

ozbiljnija posledica ovakvog razvoja dogadjaja je da su napori za 

jednostrano zadovoljavanje zahteva regulative, bez udubljenja u te- 

hniEke analize sigurnosti, uzrokovali da i mnogi fundamentalni prin 

cipi regulative budu jednostavno zaobidjeni. Na primer, udes potpu-og 

nog gubitka hladioca ("Velika LOCA") usvojen je kao maksimalno ne- 

povoljan udes, uz prihva6enu pretpostavku da su ostali udesi znatno 

- blaii po svojim posledicama. Dalje, mnoge vitalne komponente i sis- 

temi nuklearne elektrane regulatorno su svrstani u opremu bez sigur 

nosne kategorije, odn. kao oprema koja nema nikakvog uticaja na si- 

gurnost postrojenja. 

Francuski prilaz, je orijentisan na tehniEke analize sigur-

nosti postrojenja dok je regulativa shvadena kao dopuna i praktiEna 

verifikacija ovih analiza. 

Dekada sedamdesetih godina, zavrEila se neoeekivanim Eokom 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



53 

po nuklearnu energetiku i sigurnost udesom na drugom bloku elektra-

ne "Ostrvo tri milje" (TM!). 

Udes na TMI oznaEava paetak, Eetvrtog perioda u razvoju 

nuklearne sigurnosti. Za ovaj Cetvrti period, karakteristiEna su 

slede6a tri osnovna pravca razvoja: 

* Znatno veCa painja posvedena je eksploatacionim problemima 

obezbedjenja sigurnosti, posebno ulozi Ijudskog faktora. Takodje, 

dat je ve6i znaEaj projektovanju kontrolno-komandne sobe elektrane. 

* Analiza svih znaEajnih dogadjaja i udesnih stanja, sa gle-

digta sticanja iskustava i stvaranja sistema mera predostroinosti 

u ciiju minimiziranja njihovog ponavijanja. Uveden je novi informa-

cioni sistemi prikupljanja podataka o incidentnim dogadjajima na 

nuklearnim postrojenjima (Incident Reporting System-IRS) koji su 

uspostavljeni u okviru Medjunarodne agencije za atomsku energiju. 

* Analize akcidenata sa ozbiljnim posledicama (razliCitih 

od udesa tipa "velika LOLA"), u ovom periodu, dobile su na svom 

znaCaju i praktiEno predstavijaju okosnicu rada na tehniEkim anali-

zama sigurnosti. 

Katastrofalni udes na nuklearnoj elektrani Cernobilj-4, do 

koga je doglo krajem aprila 1986.godine, predstavlja jedan od naj-

znaZajnijih dogadjaja u dosadagnjem razvoju nuklearne energetike. 

lako su kasnije anal ize pokazale da se udes ovog tipa i sa ovakvim 

posledicama ne moie dogoditi na drugim tipovima energetskih vodenih 

reaktora, ipak je ovaj udes, objektivno usporio razvoj nuklearne 

energetike za dve do tri decenije. Neposredne posledice udesa na 

nuklearnoj elektrani Cernobilj-4 mogu se svesti na sledede: 

* lzraiena internacional izacija problema nuklearne sigurnos-

ti; 

* Povedano interesovanje za proaavanje maloverovatnih udesa 

na nuklearnim elektranama sa katastrofalnim ekologkim efektima i 

* Istraiivanje i tehnologka razrada nuklearnih reaktora sa 

povedanom inherentnom sigurnogeu. 

* Implementacija zapadnih standarda nuklearne sigurnosti na 

nuklearnim elektranama VVER i RBMK tipa. 

3.2. Poreklo i sadriaj rizika pri radu nuklearnih elektrana  

Poreklo, sadriaj, rizik i specifiEnosti problema sigurnosti 

nuklearnih elektrana Eine: 

- radioaktivnost, 
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- generacija zakasnele toplote, 

- upravljanje procesom, 

- hladjenje goriva 

- brzina reakcije. 

Pri radu nuklearnih reaktora, pored neposrednog zraaenja, 

gto je problem zagtite, stvara se i ogromna koliElna radioaktivnih 

supstanci, uglavnom u obliku fisionih produkata, eija kontrola 

predstavlja suitinu problema sigurnosti nuklearnih elektrana. 

sa radioaktivnih supstanci u ravnoteinom reiimu lakovodnog 

snage 3000 MWt ima intenzitet zra6enja od p re ko 3,1020 0
q. 

 kontrole ovako velikih izvora radioaktivnosti postaje jog 

ji kada se ima u vidu da su ove supstance na temperaturi i preko 

1200 K, a nalaze se u rashladnom fluidu, Eija je radna temperatura 

oko 500 K kod vodenih reaktora, a Eak 1100 K kod visokotemperatur -

skih reaktora i Eiji je radni pritisak do 17 MPa. 

Zaustavljanjem nuklearnog reaktora ne prestaje generacija 

toplote u njemu, vet' se ona nastavlja preko radioaktivnih raspada 

ogromne koliEine fisionih produkata. Ovo predstavlja vrlo vainu 

osobenost sa stanovigta sigurnog rada nuklearnih elektrana, jer ge-

nerisanje zakasnele toplote iznosi 30 MWt, dak tri easa posle zaus-

tavljanja reaktora. Zbog toga se, kao ultimativni zahtev sigurnos-

ti, namede potreba obezbedjivanja dugoranog hladjenja goriva. 

Pri normalnom radu nuklearni reaktori se nalaze u stanju u 

kome poremedaji u sistemu mogu dovesti do promene nuklearne kritiE-

nosti, tj. do povedanja ill smanjenja reaktivnosti. Ovo ima za post 

ledicu eksponencijalnu promenu neutronskog fluksa u vremenu koju 

prati odgovarajuda promena generacije toplote. Sa stanovigta sigur-

nosti postrojenja, namede se potreba prevazilaienja i/ill ograniEat 

vanje neieljenih efekata ovako brzih promena. ZnaEajnu ulogu pri 

tome, u pozitivnom smislu, imaju zakasneli neutroni. 

Sa stanovigta vodjenja procesa generisanja toplote posebno 

mesto ima promenlj ivost nuklearne konfiguracije jezgra reaktora, 

nastale usled izgaranja goriva. Vodjenje procesa u ovim okolnostima 

namede potrebu za kontinualnom kompenzacijom ovih promena. 

Budufi da najvedi deo energije oslobodjene pri fisiji nose 

sa sobom fisioni fragmenti, a pogto oni ostaju u samom gorivu, to 

se gorivni element mora kontinualno hladiti i iz razloga sigurnosti. 

Ovo ukazuje na opasnosti od mogudeg prekida procesa normalnog hla-! 

djenja goriva. 

Bilanh 

reaktora 

Problem 

ozbiljni- I; 
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Brzina reakcija nuklearne fisije, odnosno, generisanje top-

iota, zavisi od parametara koji se menjaju sa promenom fiziEkih us-

lova ambijenta. Ovo je posebno znaEajno kada se radi o temperatur-

skom koeficijentu reaktivnosti i koeficijentu reaktivnosti usled 

promene zapreminskog ude1a gasovite faze hladloca kod vodenih reak-

to ra. 

Navedene specifienosti pojava, koje prate rad nuklearnih 

elektrana, odriavaju se na karakteristike inherentne sigurnosti i 

slugi kao podloga za izradu koncepcije obezbedj ivanja tragenog ni-

voa sigurnosti rada nuklearnih elektrana. 

3.3. Koncepci ja obezbediivanja sigurnosti savremenih  

nuklearnih elektrana  

Cilj, smisao i zadatak sigurnog rada nuklearnih elektrana je 

obezbedj ivanje uslova da se radioaktivne supstance zadrie unutar 

gorivnih gipki pod uslovima koji su predvidjeni projektnim regenji-

ma. Prvi korak u ovom pravcu je detaljna razrada odgovarajude kon-

cepcije sigurnosti, koja treba da ispuni osnovne zahteve i ograni-

Eenja interakcije postrojenja sa okolinom. Razradj ivanje navedene 

koncepcije obuhvata, pre svega, vigestruko hermetigko zatvaranje 

radioaktivnih supstanci i specifikaciju zahteva za nadgradnju si-

gurnosti. 

3.3.1. Princiei i kriterijumi sigurnosti  

Sigurnost rada nuklearnih elektrana obezbedjuje se realiza-

cijom sledeteg sistema mera i principa: 

* Izrada vigestruke zagtite-sistem sigurnosnih barijera; 

* Visok kvalitet koncepta projekta reaktora i sistema zna-

Cajnih za sigurnost; 

* Visok kvalitet izrade i montale opreme i sistema elektrane, 

* Spreeavanje udesa (dijagnostika, sistem upravljanja, odr-

iavanje i dr.), 

* Eksploatacija prema tehnologkim propisima - "sigurnosna 

kultura", 

* Kontrola udesnih stan,ja (sigurnosni sistemi, samozagtita 

i dr.), 

* Otpornost na spoljagnja dejstva; 

* Otpornost na gregke pogonskog osoblja. 
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3.3.2. Princie "odbrane eo dubini" 

Zadatak sistema i mera sigurnosti reaktora je spre6avanje 

udesa, ako je to mogu6e, ill ako to nije mogude, ograniEavanje pos-

ledica udesa. U tu svrhu razvijena je koncepcija sigurnosti reakto-

ra poznata pod imenom "odbrana po dubini", a tine je tri nivoa si- 

gurnosnih sistema i mera. 

Prvo nivo sigurnosti obuhvata sve zahteve standarda kvalite-

ta projektovanja. Ovome treba dodati zahteve za obezbedjenje 

teta pri fabrikaciji, montaii komponenti i sistema, kao i pri kon-

troli i ispitivanju u svim tehnologkim fazama. 

Prvo nivo sigurnosti obuhvata, pre svega obezbedjivanje nega-

tivnog temperaturskog koeficijenta reaktivnostl kao is 

- korigeenje samo materijala sa poznatim 	prlhvatljivim 

svojstvima, 

korigeenje redundantne instrumentacije, koja omoguduje 

operatorima kontinualno pradenje parametara postrojenja, 

- korigeenje najsavremenije tehnika i standarda, 

- korigeenje monitornih sistema i komponenti, koji su pot-

rebni za otkrivanje ogtedenja i kvarova. 

Prema tome, navedene mere za obezbedjivanje kvaliteta imaju 

za cilJ da obezbede gto je mogude niiu verovatno6u udesa odnosno, 

da u gto je mogude ve6oj meri spreEe udese. 

Drugi nivo predstavlja spreEavanje udesa, u tu svrhu su nu-

klearne elektrane opremijene za redundantnom kontrolom i zagtitnom 

opremom. Ovaj sistem vrgi kontinualni monitoring svih znaZajnih pa- 
/ 

rametara, kao naprimer, snagu reaktora, pritisak u reaktorskom ras- 

hiadnom sistemu, brzinu cirkulacionih pumpi ltd. Reaktorski sistem , 

automatski aktivira sistem za_nagio zaustavljanje reaktora, kada 

vrednosti odredjenih parametara prekora6e definisane nivoe. 

Na drugom nivou sigurnosti nuklearnih elektrana predvidjeni 

su siede6i sistemi: 

redundantni sistem za zaustavljanje reaktora; 

sistem za prinudno hladjenje reaktora; 

nezavisan sistem za elektri6no napajanje sistema za pri-

nudno hladjenje, instrumenata 1 kontrolnih uredjaja. 

Tredi nivo sigurnosti nuklearnih elektrana predstavljaju si-

gurnosni sistemi 6ije aktiviranje 
vrii reaktorski zagtitni sistem. 

U toku udesa, sigurnosni sistemi rade automatski sa zadatkom oEuva-

nja integriteta sigurnosnih barijera i ogranilavanja posledica 
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nastalog udesa. Sigurnosni sistemi su projektovani tako da mogu e-

fikasno da kontroligu girok spektar potencijalnih udesa. 

Sigurnosni sistemi su projektovani za osnovne projektne ude-

se, koji u principu vode ka najvefem 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 slufaja dolazi do udesa gubitka reaktorskog 

hladioca (LOCA). 

3.3.3. Princiei nadgradnje sigurnosti  

Osnovne principe za nadgradnju sigurnosnih karakteristlka 

nuklearnih elektrana fine: 

- redundancija sistema, komponenti, napajanja, funkcija, itd. 

- raznovrsnost funkcija, izvora energije i fluida itd., 

- usmeravanje otkaza u pravcu ve6e sigurnosti i 

samoregulacija odvijanja procesa. 

Navedeni principi nadgradnje sigurnosnih karakteristika ug-

radjeni su u procesne, sigurnosne i pomo6ne sisteme u obliku pro-

jektnih osnova i zahteva. 

3.3.4. Sistem barijera za serefavanle migracije 

radioaktivnih supstanci  

Najvedi deo radioaktivnih supstanci, kao gto je ved navede-

no, potife od nuklearnog goriva i to kao rezultat fisije. Prvi ele-

ment koncepcije sigurnosti rada nuklearnih elektrana je vigestruko 

obavljanje radioaktivnih supstanci konstrukcionim oblogama - bari-

jerama za sprefavanje njihove migracije. Na 51.2. gematski je pri-

kazan raspored ovih barijera kod lakovodnlh reaktora: 

- kristalna regetka goriva, koja zadrfava najvefi deo fisio-

nih produkata (pri normalnim radnim uslovima, vige od 95%), 

- koguljica gorivne gipke, koja mora biti zavarena i provere-

na hermetifnost, 

- granice reaktorskog rashladnog sistema, koje u potpunosti 

obuhvataju prethodne barijere, 

- kontejnment, koji u potpunosti obuhvata granice reaktor-

skog rashladnog sistema 

- ekskluzivna zona, kao prostorna barijera, koja se ostvaru-

je izborom lokacije nuklearne elektrane. 

Treba istafi da, spoljagnja zgrada obezbedjuje uslove za od-

stranjivanje gasova, koji iscure iz kontejnmenta, a gtiti postrojenje 
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od spoljagnjih delovanja. 

OEigledno, prve tri barijere imaju i svoju tehnologko-pro-

cesnu funkciju pri normalnom radu nuklearnog reaktora, dok posled-

nje dve barijere imaju iskljuEivo sigurnosno-zagtitnu funkciju. 

3.4. Nadgradjena sigurnost nuklearnih elektrana  

Sprovodjenje koncepcije obezbedjivanja sigurnog rada nuklea-i 

rnih elektrana, tj. nadgradnja sigurnosti, zavisi od: 

- karakteristika inherentne sigurnosti odgovarajuieg tipa 

reaktora, 

- zahteva, norm', tehniEklh standarda i propisa, i 

- karakteristika lokacije predvidjene za gradnju elektrane. 

Karakteristika inherentne sigurnosti reaktora predstavlja 

osnovu za nadgradnju sigurnosti. Polio je normativno zahtevani nivO 

sigurnosti kod svih tipova energetskih reaktora praktiEno 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, 

potlEu od razlIka u osnovnim koncepcijama reaktora. 

Valan ElnIlac u nadgradnji sigurnosti nuklearnih elektrana 

predstavljaju zakonski propisi i tehniEke norme i standardI i to sa 

dva stanovigta. Prvo, oni definigu nivo °pita sigurnosti postroje-

nja I drugo, preko njih se kvantifIkuje i norma realizacije koncep4 

cije obezbedJlvanja sigurnosti. 

Poseban parametar, koji se odraiava na oblm i sadriaj nad-

gradnje sigurnosti potlEe od karakteristika lokacije predvidjene za 

gradnju nuklearne elektrane. Medjutim, efekat ovog skupa parametara 

obradjen je normativno, kroz kriterijume projektne osnove itd. 

3.4.1. Podela komeonenti i slstema eo klasama nuklearne sigurnosti  

Ustaljena je praksa u nuklearnoj tehnologIji da se stanja 

postrojenja sistema i komponenti dale na Eetiri kategorije: 

(1) Stanje I: Normalan rad i pogonske prelazne pojave se oEe-

kuju Eesto ili redovno pri radu na snazi, izmeni goriva, odriavanji 

ili manevrisanju postrojenja. 

(2) Stanje II: Dogadjaji umerene uEestanosti su nezgode koje 

se mogu aekivati na svakoj elektrani jedanput godignje. Ove nezgoi-

de u najgorem sluEaju dovode do zaustavljanja reaktora, pri Eemu je 

postrojenje sposobno da nastavi rad. 
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(3) Stanje III: Retki dogadjaji su nezgoda iii udesi koji se 

mogu oEekivati jedanput u toku veka svake elektrane. Ovi dogadjaji 

sami po sebi ne dovode do gubitka funkcije reaktorskog rashladnog 

sistema. 

(4) Stanje IV: NeoEekivani dogadjaji su neoEekivane najdras-

tiEnije nezgode, koje predstavljaju graniEne projektne sludajeve. 

Navedena stanja postrojenja predstavljaju osnovu za sigurno-

snu klasifikaciju komponenti elektrana. Naime, polazedi od katego-

rizacije stanja, izvrgeno je razvrstavanje komponenti u sledede Ee-

tiri klase: 

(1) Sigurnosna klasa 1 obuhvata komponente Eiji kvar mole 

prouzrokovati dogadjaje stanja III i stanja IV, tj.do  udesa tipa 

LOCA. 

(2) Sigurnosna klasa 2 obuhvata kontejnment i 

- komponente reaktorskog rashladnog sistema, koje nisu obuh-

vadene sigurnosnom klasom 1, 

- komponente sistema za odvodjenje zaostale toplote iz jez-

gra reaktora i 

- komponente sigurnosnih sistema, koje su smegtene u kontej- 

nmentu. 

(3) Sigurnosna klasa 3 obuhvata komponente koje nisu obuhva-

dene klasom 1 i klasom 2, a: 

- Eiji kvar mole dovesti do prekoraEenja dozvoljene granice 

ispugtanja radioaktIvnih gasova u okolinu, i 

- koje omoguduju iii pomaiu funkcionisanje sigurnosnih sis-

tema. 

Za svaku od sigurnosnih klasa specificirane su tehniEke nor-

me i standardi za projektovanje, korigdenje materijala, fabrikaciju, 

montalu, ugradnju, pogon i domontaiu odgovarajude komponente. 

3.4.2. Sigurnosni sistemi nuklearnih elektrana 

Osnovni zadatak sigurnosnih sistema nuklearnih elektrana je 

oEuvanje integriteta sigurnosnih barijera, da ograniEe nepovoljan 

razvoj dogadjaja u toku udesa, ako bi do udesa ipak doglo, i da 

smanje posledice nastalog udesa. 

Pri sigurnosnim sistemima, u uiem smislu, podrazumevaju se 

oni sistemi namenjeni i projektovani tako da deluju samo pri udes-

nim stanjima i pri tome dobijaju posebne (neprocesne) funkcije. Bu-

dudi da su slgurnosni sistemi, kao "s to je ved istaknuto, osnovni 
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element nadgradnje sigurnosti. 

Sigurnosni sistemi reaktora PWR-tipa u uiem smislu, obuhva- 

taju slede6e: 

- sistem za udesno hladjenje jezgra reaktora, 

- sistem reaktorske zgrade - kontejnment, 

sistem za udesno hladjenJe kontejnmenta, 

- sistem za otklanjanje radioaktivnih gasova iz atmosfere 

kon tej nmen ta. 

Navedenim sistemima pridruiuju se sigurnosni sistemi u ii- 

rem smislu, tj. oni sistemi koji ne obavljaju isklju6ivo sigurnosnel,  

funkcije: 

sistem za brzo zaustavljanje reaktora, 

sistem za odvodjenje zaostale toplote, 

sistem za manipulisanje isluEenim gorivom, 

- sistem za hemijski tretman reaktorskog hladioca, 

sistem za drenalu curenja radioaktivnih supstanci i dr. 

gematski prikaz sigurnosnih sistema nuklearnih elektrana sa 

reaktorima PWR tipa dat je na 0.4. 

3.5. Potencijalni udesi koji mogu dovesti do topljenja  

jezgra reaktora PWR-tipa  

Topljenje jezgra reaktora predstavlja jedan od najdrasti6ni+ 

jih udesa na nuklearnim elektranama, a mole nastupitl u slu6aju da 

dodje do potpunog otkaza sigurnosnih sistema i mera. 

Inicijalni dogadjaji - uzroci, koji mogu dovesti do udesa 

topljenja jezgra reaktora mogu bit' unutragnjeg i/ili spoljagnjeg 

porekla. 

3.5.1. Inictlalni dogadjaji unutragnjeg porekla 

Potencijalni dogadjaji unutragnjeg porekla, koji dovode do 

pregrejanja jezgra reaktora mogu se podeliti u dve grupe: 

- dogadjaji pra6eni gubitkom reaktorskog hladioca (LOCA) 

- dogadjaji koji dovode do porasta snage u jezgru reaktora 

ili do smanjivanja odvedene toplote iz jezgra reaktora. 

Prva grupa dogadjaja poznata je kao udesi gubitka hladioca 

(LOCA), a druga kao udesi prelaznih relima. 

Udes gubitka hladioca nastaje kada dodje do probijanja tredie 

barijere - granica reaktorskog rashladnog sistema u bilo kom njego,- 

vom delu. Obi6no se detaljno analiziraju sledeei slu6ajevi: 
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- prekid na cevovodu reaktorskog rashladnog sistema, 

- prekid na podsistemu za odriavanje pritiska i 

- prekid na cevovodu koji je povezan sap  reaktorskim rashlad-

nim sistemom. 

Isticanje hladioca iz cevovoda reaktorskog rashladnog siste-

ma podeljeno je prema veli6ini prekida, u Zetiri grupe. Smisao ove 

podele-velika LOCA, srednja LOCA, mala LOCA i vrlo mala LOCA, je u 

tome, "s to od veliline prekida zavisi nafln delovanja sigurnosnih 

sistema, koji treba da na adekvatan nafln obezbede hladjenje jezgra 

reakto ra. 

Razvoj dogadjaja, koji mogu dovesti do topljenja jezgra reak-

tora pri pojavi udesa velika LOCA prikazan je na s1.5. 

OEekivana aestanost nastupanja udesa tipa veliki LOCA pro-

cenjuje se na oko 2,7.10 -4
/god., a tipa srednja LOCA na oko 8.10 -4

/god. 

Tok razvoja dogadjaja otkazivanja funkcija sigurnosnih sis-

tema, potrebnih da inicijalni udes tipa velika LOCA iii srednji 

LOCA dovedu do topljenja jezgra reaktora ima verovatnodu oko 

2.10 -3 , koja je praktiEno ista za oba tipa udesa. Prema tome, pro-

cenjuje se da uEestanost 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 razlika navedenih u6estanosti, mora se lea-

ti u vidu razlilito funkcionisanje pojedinlh sigurnosnih sistema 

pri udesu tipa veliki LOCA i tipa srednji LOCA. 

Oeekivana uEestanost nastupanja udesa tipa mala LOCA, na ce-

vovodu reaktorskog rashladnog sistema, iznosi oko 2,7.10 -3 /god. 

Tok dogadjaja otkazivanja funkcije sigurnosnih sistema, po-

trebnih da inicijalni udes tipa mala LOCA na cevovodu reaktorskog 

rashladnog sistema dovede do topljenja jezgra reaktora ima verovat-

nodu oko 2,1.10 -2 . Prema tome, procenjuje se da uEestanost toplje-

nja jezgra reaktora, prouzrokovanog inicijalnim udesom tipa mala 

LOCA iznosi oko 5,7.10 -5 /god. Vidi se da je ova uEestanost za red 

veliline vela od procenjene aestanosti za topljenje jezgra reakto-

ra do koga bi doveli inicijalni 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 

TMI - 2. 

Udesi prelaznih re2ima su kvarovi na komponentama i sistemi-

ma, koji dovode do trajnije neusaglagenosti izmedju generisane i 

odnesene toplote iz jezgra reaktora, ali bez pojave gubitka hladio-

ca. Razvoj dogadjaja otkazivanja funkcija sigurnosnih sistema u 
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Tabela 5 TIPOVI NUICLEARNIII ELEKTRANA 
U POGONU 1 U !ZGRADNJI 

(31. decenthar 19901 

Tabol, 7. UNAPREDIVANIE NUKLEARNIH ELEKTRANA 

- Primer nokkame ekktrane sa reaktorom PWRAIpa 

KOUCINA OPREME NUICLEARNOG 05312VA 
U POGONU U GRADNJ1 

TIP (MHO ()ed.) UHL) 

OPREWA 
ELEKTRANA 

PWR.TIPA 

SHALE 600 81We 

APWILTIPA PWR 209934 241 56 

BlYR 68852 83 9 
PUMPE: 

LWGR 14398 23 3 - Sipurnosne, kern. 25 nema 

- NesIgumosne. kern. 23 22 

PHWR 15835 29 14 

GCR 4472 25 
REZUtVOARI, ken. 42 27 

AGR 8184 14 - VENHLL 

- Se 6a8inskiM u pray., kern. 350 130 

OSTAIJ 2821 9 1 - ROM (> 50 mm), kern. 700 250 

324496 424 83 
RAZ.MENJIVAC1TOPLOTE, kora. 14 8 

ISPAIUVACI, kat 2 11,11111 

CEVOVOD1 ID > 50 mm), m 10000 3000 

DIZELGENERATORI: 

- Sigumosni, ken. 

- Nesispknosni, kom. 
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nekim od ovih udesa moir e dovesti do topljenja jezgra reaktora. 

Postoje brojni uzroci udesa prelaznih reiima. Jedan od udesa 

ovog tipa se najozbiljnijim posledicama je kvar u sistemu za napa-

janje elektrienom energijom. 

Procenjuje se da ucestanost kvara u napajanju elektrienom 

energijom iznosi oko 0,1/god. Tok dogadjaja otkazivanja funkcija 

sigurnosnih sistema koji bi pri ovom inicijalnom dogadjaju doveli 

do topljenja jezgra reaktora imaju verovatnodu od oko 1,3.10 -4 . Pre-

ma tome, procenjuje se da ueestanost topljenja jezgra reaktora, 

prouzrokovana kvarom u sistemu za naeajanje elektrienom energijom, 

iznosi oko 1,310 -5
/god. Oeigledno, ovaj inicijalni dogadjaj ima 

vrlo veliki znaeaj za ocenu sigurnog rada nuklearne elektrane. 

Zbirni pregled osnovnih internih dogadjaja, koji mogu doves-

ti do topljenja jezgra PWR pokazuje da ukupna ueestanost topljenja 

jezgra reaktora iznosi oko 9.10 -5 /god. Najvede ueegee u ovoj uees-

tanosti ima udes mala LOCA na cevovodu reaktorskog rashladnog sis-

tema, sa oko 5,7.10 -5
/god., odnosno, oko 638, pa zatim kvarovi u 

1 ,7.10 -5
/god., odnosno, oko 

19%. 

3.5.2. Inicijalni _ dogallaji.spoljainjeg_porekla 

Analiza udesa spoljagnjeg porekla razlikuje se od analize 

udesa internog porekla u dva osnovna elementa. Prvo, za udese spo-

ljagnjeg porekla praktieno nije moguee koristiti "referentnu elek-

tranu" i drugo, tok i kvantifikacija verovatnoea odvijanja dogadja-

ja daleko su nesigurniji kod udesa spoljagnjeg porekla nego kod 

udesa internog porekla. 

Spoljagnji dogadjaji koji mogu dovesti do udesa na elektra-

ni su: zemljotresi, poplave, vetrovi 1 oluje, padovi aviona, udarni 

talas od eksplozije i dr. 

Navedeni dogadjaja se vrlo detaljno analiziraju i uzimaju 

kao projektne osnove, pri projektovanju postrojenja, sistema 1 kom-

ponenti. Posebno mesto pri razmatranju ovih dogadjaja ima analiza 

zemljotresa. 

3.6. Netodologija analize siqurnosti savremenih  

nuklearnih elektrana  

Analiza sigurnosti nuklearnih elektrana ima yank' znataj 1 

igra vainu ulogu u razvoju nuklearnlh elektrana. Ova su osnovna raz-

loga za znaEaj i uloge ovih analiza. Prvo, gradnje demonstracionlh- 

napajanju elektrienom energijom sa oko 
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eksperimentalnih postrojenja u pravoj velieini, koji se normalno iz-

vode pri prouEavanju udesnog ponaganja u drugim oblastima savreme-

ne tehnologije (automobili, avioni, termoeiektrane i dr.), prakti6- 

no, nije ostvarljiva u slueaju nuklearnih elektrana. Ovo ima za 

posledicu da je odgovornost onih koji se have analizom sigurnosti 

nuklearnih elektrana, mnogo veea nego gto je to uobiEajeno kod dru-

gih tehnologija. Poveeana odgovornost, u ovom sluEaju, odnosi se 

pre svega na rigoroznost, tablost pri razvijanju, testiranju i ko-

rigeenju analitiEkih modela. Drugi razlog navedenom znaEaju potiEe 

od Nolte tendencije savremene tehnieke prakse da se sve vile koris-

te analitleke motode u istrafivanjima, 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, analiza sigurnosti nuklearnih elektrana pred-

stavlja valan faktor njihove sigurnosti. 

RazvoJ modela za analizu sigurnosti nuklearnih elektrana 

'le 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 pojedinaenIh procesa, sistema I komponenti, pri zadatim pre-

laznim refimima 1/111 hipotetienim u udesnim stanjlma. 

Druga etapa razvoja modela za analizu sigurnosti obuhvata 

period od 1966-1978•godIne. Ova etapa se odvijaia uz nagli razvoj 

raEunara, sa jedne strane, a poogtravanje normativnih ogranieenja 

i zahteva za sigurnim radom nuklearnih elektrana sa druge strane. 

Jedna od posledica navedenih okolnosti Je usvajanje udesa veliki 

LOCA za osnovni proJektni udes, gto je sa svoje strane nametnuio 

potrebu za razvijanjem integralnih matematiEkih modela za analizu 

udesnog ponaganja postrojenja u celini. Prvi model ovog tipa bio je 

FLASH, koji je razvijen poEetkom 1966.godine, a krajnjl domet ove 

etape predstavija RELAP-4/MOD 7. 

Treda etapa razvoja modela za analizu sigurnosti zapaela je 

1979.godine i jog uvek je u toku. Karakteristika ove etape je rad 

na problemima, koji su proistekli kao posledica udesa na elektrani 

TMI-2 a kasnije i eiektrani Cernobilj-4 gto se odnosi, pre svega, 

na sledeee: 

- poveeano Interesovanje za analizu udesa tipa mali LOCA i p 

tim u vezi prilagodjavanje modela razvijenih za analizu udesa tipa 

veliki LOCA na uslove udesa tipa mali LOCA, 
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- nastojanje da se vreme raeunanja u programima za analizu 

udesa "s to vige skrati i pribIili realnom vremenu, tj. trajanju sa-

mih procesa I s tim u vezi, modifikaciju postojedih modela i razvi-

janje njihovih brzih verzija, 

- razvijanje postupaka za analizu prelaznih I udesnih stanja 

reaktora zasnovanih na korigdenju statistitkih metoda obrade stoha-

stitki promenljivih parametara, 

- povedano interesovanje za analizu otekivanih udesa prelaz-

nih stanja, ali bez naglog zaustavljanja reaktora. 

U ovoj etapi SAD su nastavile sa razvojem modela RELAP i TRAC 

a treba posebno istadi napore Francuske na razvoju modela CATHARE. 

Mnoge zemlje, koje imaju nuklearni program (Japan, Nemaeka, 

Finska, Velika Britanija, Cehoslovatka, Italija i dr.), za svoje 

uslove i potrebe izvrtile su prilagodjavanje nekog od navedenih mo-

dela. Kanada elnI napore u cilju razvijanJa modela za analizu inte-

gralnog ponaganja reaktora HWPR tipa u udesnim stanjima. 

3.7. Pravci tehnologkog razvoja sigurnostI nuklearnih elektrana  

Osnovni praci unapredjivanja sigurnosti rada nuklearnih ele-

ktrana mogu se sagledati na slededi naein: 

- unapredjivanje sigurnosnih karakteristika tehnologki sav-

remene generacije nuklearnih elektrana i postrojenja nuklearnog go-

rivnog cikiusa, 

- istrafivanje i razvoj nove generacije ekstremno inheren-

tno sigurnih nuklearnih reaktora (SECURE, PIUS, SLOWPOKE i dr.), 

- istrafivanje i razvoj vigenamenskih nuklearno energetskih 

reaktora (MEPLE, HTGR I dr.), 

- razvoj metoda i tehnika za dekomisiju nuklearnih elektrana, 

- razvoj inherentno visoko sigurnih reaktora kompaktnih nuk-

learnih elektrana (MARS I dr.). 

U tabeli 6 prlkazani su rezultati nastojanja na unapredjiva-

nju sigurnosnih karakteristika nuklearne elektrane PWR-tipa snags 

600 MWe. 

4. DELOVANJE NUKLEARNIH ELEKTRANA NA OKOLINU 

Kod planiranja budueih elektroenergetskih objekata kao jedi-

ni ogranieavajudi faktor nett se vie pojavljivati samo ekonomski 

prihvatljiva raspolofivost energetskih resursa vet.  i raspoloilvost 

tzv. "ekologkih resursa", odnosno sposobnosti prirodne sredine i 

javnosti da prihvati buckle' objekat. 
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Nuklearne elektrane i ostala prate6a postrojenja deluju na 

okolinu na jedan od slede61h naEina: 

- r/a zraEenjem pri normalnom radu, 

- ispugtanjem r/a efluenata pri normalnom radu, 

- r/a zraEenjem pri potencijalnim udesnim stanjima, 

- ispugtanjem r/a efluenata pri potencijalnim udesnim 

stanjima, 

r/a zraEenjem otpada pri njegovom tehnologkom tretmanu, 

- r/a zraEenjem otpada poste odlaganja, 

- r/a efluentima pri potencijalnim udesima na odlagaligtu. 

Sve do nedavno se kod pominjanja uticaja korig6enja nuklear-

ne energije na pri rodnu sredinu prvenstveno mislilo na pove6nu ra-

dijaciju, odnosno poviEanu dozu zrziEenja koju prima osoblje nuklea-

rnih elektrana 1 postrojenja nuklearnog gorivnog ciklusa, kao i sta-' 

novnigtvo uopite. Danas je poznato da 87% godignje doze zraEenja 

dolazi do prirodnih izvora, a od preostalih 13% iz vegtaEkih izvo-

ra, 12% potiEe od primene zraEenja u medicini, a samo 0.1% od pri-

mene energije fisije za proizvodnju elektriEne energije. Strah od 

katastrofalnih udesa treba u buducnosti da bude otklonJen izgrad-

njom inherentno sigurnih reaktora kod kojih je verovatnoda za dega-

vanje tegkih udesa ekstremno mala, a za sve udese koji se mogu pred-

videti projektom, Eak 1 one sa veoma malom verovatno6om dogadjaja, 

radio1ogke posledice, ukoliko ih uoulte Ima, su mnimalne. Problem 

odlaganja r/a otpada, kako niske i srednje aktivnosti koje nastaje 

normalnim radom nuklearno energetskih i prate61h postrojenja, tako 

i visoke aktivnosti koje nastaje preradom isluienog nuklearnog go-

viva, mole se smatrati tehnologki regenim, mada je odlaganje i Eu-

vanje nuklearnog otpada u javnosti jog uvek najsporije pitanje. 

U buduenosti osnovni problem 6e biti kako osigurati potreban 

razvoj izbegavaju6i da otpadn1 gasov1 dovedu do daljeg zagrevanja 

atmosfere preko tzv. efekta "staklen1ka" (s1.4). Ovaj problem uoEen 

je relativno skoro: 1987.godine na Generalnoj skupgtini Ujed1njenih 

nacija 1 Svetskoj komisiji za razvoj okoline, 1988.godine na Svet-

skoj konferenciji o knoll odrlanoj u Torontu i 1989. godine na Sveti-

skoj konferenciji o energiji odrianoj u Montrealu. Sagorevanjem ug-

lja, naf te 111 pri rodnog gasa proizvodi se u velikim kollEinama ug-

ljen dfoksid, koji se ne mole zaustaviti 1 odloiiti i mora se ispug-

titi u atmosferu. Ostaju61 trajno u atmosferi on povedava efekat 

stakiene bagte nage pri rodne atmosfere. Rezul tat je porast ukupnog 
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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 i do nesagledivih posledica za po-

ljoprivredu i proizvodnju hrane. Iz navedenih razloga, klimatolozi 

se zalaiu protiv daljeg ukupnog povedanja emisije ugljendioksida, 

tj. za smanjenje sagorevanja ugija, nafte i prirodnog gasa. Zakiju-

dak Svetske konferencije o klimi bio je da se emisija CO 2  do 2005. 

godine mora smanjiti na 80% sadagnjeg nivoa. 

Postoje dva naEina da se postigne gornji cilj, oni se ne is-

kljuduju, ved treba da budu korigdeni paralelno. To su: (1) efikas-

nije i ekonomiEnije korigdenje ugija, nafte i prirodnog gasa i (2) 

zamena fosilnih goriva energetskim izvorima koji ne zagadjuju at-

mosferu, kao `s to je nuklearna energija. 

Efikasnije globalno korigdenje energije, zajedno sa stalnim 

tehnologkim razvojem, mole da rezul tuje u kontrolu ukupne potrognje 

energije, all de neizbefni prated' efekat u tom sluEaju biti porast 

potrainje za elektriEnom energijom. U dvanaest zemalja EEZ, na pri-

mer, potreba za elektriEnom energijom de porati za jednu Eetvrtinu 

od sada pa do 2000. godine i za vile od jedne tredine do 2010.godi-

ne. Za ostale zapadnoevropske zemlje predvidja se porast potreba za 

elektriEnom energijom od 302. U istoEnoevropskim zemljama postoji 

u izvesnoj meri potisnuta potreba, tako da se u narednih 20 godina 

• moie odekivati porast potrognje elektridne energije za tri Eetvrti-

ne sadagnje potrognje. Odigledno je da je ovakav porast potrognje 

elektriEne energije, ukoliko on treba da se ostvari sagorevanjem 

fosilnog goriva, u potpunoj suprotnosti sa postavljenim ciljem sma-

njenja emisije ugljendioksida. 

Nuklearne elektrane ne proizvode ugljendioksid, niti bilo 

koji dugi otpadni gas kao npr. metan, koji zagadjuje okolinu i dop-

rinosi efektu staklenika. Vet' danas nuklearne elektrane znatno dop-

rinose smanjenju emisije ugljen dioksida u evropskim zemljama. Ovaj 

doprinos mole da postane jog znaZajniji u naredne dve dekade, daju-

di nuklearnim elektranama centralnu ulogu u napadu na najakutniji 

ekologki problem danagnj ice. Medjutim, Evropsko nuklearno drugtvo, 

Eiji je Elan i Nuklearne sekcija ETAN-a, 	smatra da postoji tenden- 

cija da se umanji potencijal nuklearne energije da doprinese rega-

vanju problema globalnog zagrevanja. Stoga je ENS nedavno uputilo 

apel evropskim politidarima 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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NUKLZARNA 

Tabela 9: ZDRAVSTVEN1 EFEKTI ELEKTRANA SNAGE 1000 SIIVe 

EFEICAT UGAL1 NAFTA CAS NUKLEARNA 

SMRTNOST PROFESIONALACA 0,54-8.0 0,14-1.3 0E6-0,28 0035-0.945 

SMRTNOST NEPRCFESIONALACA 1.62-306,0 1,0-100.0 0.01-0.16 

UKUPNA SFIRTNOST 2,16-314.0 1,1-101.3 0,06-018 0.045-1.1 

PROFESIONALNA OSTECEN1A 26.0-156,0 12,-90.0 4.0-24,0 4.0-13.0 
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globalnog zagrevanja. 

Osnovni podaci iz ovog apela sumirani su u tabeli 11. Sada 

bi bez nuklearne energije emisija ugljendioksida i drugih otpadnih 

gasova koji zagadjuju okolinu iz elektro-energetskih postrojenja u 

dvanaest zemalja EEZ bile za dve tredine veda. Ona bi bile za jednu 

tredinu veda u celoj Evropi ukljuZujudi SSSR i druge evropske zem-

lje. Jog vise nuklearnih elektrana bide u pogonu u Evropi u perio-

du 2000-2010, iako su neke zemlje odustale od izgradnje novih nuk-

learnih elektrana 111 Zak regile da obustave rad postojedih. Medju-

tim, broj elektrana na fosilno gorivo takodje treba da se poveda. 

Zbog toga de zagadjenje ugljen dioksidom koje potiZe od proizvod-

nje elektriZne energije nastaviti da raste uprkos medjunarodnim 

upozorenjima. Ako se budu sledili zvanieni planovi koji su bili na 

snazi 1988.godine, do 2010.9odine ukupna emisija ugljen dioksida 

povedade se za Zetvrtinu, u ostalim zemljama Zapadne evrope emisija 

de se udvostrueiti, a zemlje IstoZne Evrope proizvodide 50% vi -se 

ugljen dioksida nego danas. Bez nuklearne energije situacija bi bi-

la jog gora. Kada bi se prestalo sa korlgdenjem nuklearne energije 

do 2010.godine, proizvodnja elektriZne energije u zemljama EEZ ud-

vostruZila bi emisiju ugljen dioksida, a u ostalim zemljama Zapadne 

Evrope emisija ugljen dioksida bile bi pet puta veda nego danas. 

Elektrane u IstoZnoj Evropi, koje bi verovatno koristile zemni gas, 

povedale bi emisiju ugljen dioksida za vise od 100%. 

Fokusirajudi painju IskljuZivo na CO2, i zanemarujudi za 

trenutak pitanje politiZke i javne prihvatlfivosti, jasno je da bi 

u idealnom slaju nuklearna energija mogla da regi problem. Za ste-

dedih 20 godina, dupliranjem nuklearnih elektroenergetskih kapaci-

teta, emisija ugljendioksida iz elektro-energetskih postrojenja u 

Zapadnoj Evropi mogla bi da bude praktiEno eliminisana, odnosno mo-

gla bi da bude smanjena za 55% u celoj Evropi ukljuZujudi i SSSR i 

njegov azijski deo. Ako bi se nuklearna energetika razvijala spori-

je, smanjenje emisije ugljen dioksida bilo bi proporcionalno manje. 

Za Evropu bi dupliranje nuklearnog programa znaZilo da do 

2010.godine proseZna 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 bile smanjena za faktor 2,6 i 2010.godine ispugtanje u atmosfe-

ru bilo bi manje od 40% od sadagnjeg iznosa. 

Zahvaljujudi hidropotencijalu i rezervama zemnog gasa, ostale 
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zapadnoevropske zemlje i istoenoevropske zemlje trebalo bi da proi-

zvode samo 40%-60% elektriene energije u nuklearnim elektranama pa 

do emisija ugljendioksida bude svedena na ieljeni nivo. 

Udeo nuklearne energetike u proizvodnji elektriEne energije 

u Francuskoj iznosiee 1992.godine 80%. Prema tome, proizvodnja 80% 

elektriEne energije u nuklearnim elektranama nije samo moguei cilj 

za zemlje EEZ, to je takodje i razuman cilj. Smanjenje emisije ug-

ljendioksida kod proizvodnje elektriene energije na nivo koji je 

daleko nifi od preporuEenog nivoa za ukupnu proizvodnju energije, li 

 ostavio bi dodatni prostor za ostala podruEja gde se ovaj cilj mo-

le tefe postiei. Primer je sektor transporta gde zamena motornog 

goriva jog nije ni tehniEki ni ekonomski izvodljiva. Postoje dovoljr 

ne rezerve uranijuma koje bi omogueile dalji porast nuklearno-enerH 

getskih kapaciteta. Ve6 sada postoje tehnologije koje omogueavaju 

da se pove6ani nuklearno energetski program nastavi i nekoliko stor k 

 tina godina sa sada utvrdjenim rezervama uranijuma, kao i tehnolo-

gije koje omogueuju trajno skladigtenje svih otpadnih materijala 

koje bi ovaj program proizveo. TehniEki praktiEno regenje da se 

drastiEno smanji emisija ugljendioksida u Zapadnoj Evropi je da se 

dupliraju nuklearnoenergetski kapaciteti do 2010.godine. Isto vali 

i za IstoEnu Evropu samo u dufem vremenskom periodu. 

Ne ulazed1 u analize dugoroEnih efekata korigeenja razliEi-

tih izvora energije, zaltita uostalom za sada i nema pouzdanih naur 

Enih saznanja, u tabeli 12 prikazana je statistika zdraystvenih e-

fekata elektrane od 1000 MWe na ugalj, naftu, gas i nuklearno go-

rivo. 

KonaEno, do sredine sledeeeg veka, EoveEanstvo je upueeno na 

nalaienje kompromisa u trouglu energije - ekonomija - ekologija, 

koji podrazumeva ekologki i ekonomski najprihvatljiviji odnos ko-

rigeenja fosilnih i nuklearnih goriva. 

5. ZAKLJUCAK 

Osvrt na stanje I bududnost nuklearne energetike i sproveder 

na razmatranja sigurnosti rada nuklearnih elektrana, dovodi do sler 

defih zakljuEaka: 

1. Korigdenje nuklearne fisije za proizvodnju elektriEne energije 

dostiglo je punu tehnologku zrelost (421 NE u pogonu sa instal i ii 

sanom snagom do preko 32000 MWe i 83 NE u gradnji sa snagom od 

preko 67000 NWe). 
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2. Nuklearne elektrane su proizvele 31% od elektriEne energije 

proizvedene u svetu u svim novosagradjenim elektranama od 1973g. 

3. NE su sigurne, ali 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 ekologki najeistiji 

izvor elektriEne energije. 

6. Uporedno vrednovanje ekologkih aspekata korigeenja svih ener-

getskih izvora ukazuje na neminovnost korigeenja nuklearne fizi-

je i fosilnih goriva sve do sredine siededeg veka. 

7. Udes na NE TMI-2 (28.03.1979.) i katastrofa na NE u Cernobilju 

(26.04.1986) usporili su razvoj korigdenja nuklearne energije 

za 2-3 decenije. 
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