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Havyun xkopumhema:

Kako 6u ce ycnewHoO cnpoBenia ,CI,eTEKLI,VIja 3arnas/bBarba aKTyatopa MUHU-XUOPOENEKTPAHE,
dopmuMpaH je Mmogen arperata Koju ca BEAMKOM TadyHowhy ecTMMMpa aKTUBHY CHary, Te y caydajy
nocTojatba passivke namehy ctBapHe u ectTummpaHe BpeaHOCTH, Y CUCTEMY YMpaB/batkba jaB/ba Ce anapMm.
Mogen je peannsosaH nomohy HeypanHe mpexe, yHyTap OYHKUMje MMNaeMeHTUPaHe Ha NPoLEecHOM
KOHTPOJIEPY KOjU ynpaB/ba e/IeKTPAHOM.
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TEXHUYKO PEHIEIBE

Hasus JHetexnnja ymMamema epUKaCHOCTH MUHHU-XUIPOCTICKTPaHe

AyTopH Hesena Crojunkosuh, He6ojura [amesarr, Jlapko HoBakoBuh, bormgan
ITormoBuh

Kareropuja E(i}360 TEXHHYKO pelieke (METo/1d) MPUMEHEHO HA HAMOHAITHOM HIBOY (M82)

Hoxka3: Yrosop 6poj 2450/1-20

Kibyune peun | Mojen, ecTumaliyja cHare, JeTeKIMja KBapa, MjIa3HULE

3a kora je pemies-e paljeHo (MpaBHO JMIIe WM TPaHA IPUBpPeae):

VMHE Energy, npumena Ha MXE Maxkosumte 1 MXE Mamak

TI'oguna kaga je PeUICHh€ KOMIVIETHPAHO:

2020. 3a MXE Maxosuiure u 2020. 3a MXE Mamak

I'omuna kaja je moyvesio 1a ce npuMemyje H 01 KOra:

[TpumeHna TeXHUYKOT peniema je modena y 2020. roausawu, mymrameM y pag MXE
Maxosuiure 1 MXE Mamak

Kopucnuk: Enekrpane, kommannja VMHE Energy noo Bragnunn Xan

Obaact n HayYHa ITUCIHUIIJINHA Ha Kij C€ TCXHUYKO pelICHE€ OATHOCHU

Eneprercka eukacHoct

PeueHSCHTI/I TEXHUYKOI peniema:

Texunuku esadopar:
e [IpoGnem Koju ce TEXHHYKUM PEIICHEeM periaBa
e Crame pemeHoCcTH TOr npobieMa y CBeTy

e Onuc TEXHUYKOT pelieHkha ca KapakTepucTUKaMa, yKJbydyjyhu nparehe unycrpanuje u

TEXHUYKE IPTEIKE
e Pedepenie

e PereH3Mje TEXHUYKOT pelIeHha

e Omryka HaydHOT Beha ca 3aXTEeBOM J1a c€ KaTeropu3yje TEXHUIKO PEIICHe

e Banunan nokas o IpUMEHU TEXHUYKOT peliekha (yroBOp, MOTBPAa KOPHUCHHUKA)

e Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUYKUX PEIICHA 32 CBAKOT ayTOpa MOjeTHHAYHO
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TEXHUYKU EJIABOPAT

IIpo0siem KoOju ce TEXHUYKHM pelleheM peliaBa:

3a pax OecmocaaHe eNeKTpaHE HEOIXOJaH j€ BHUCOK CTETEeH ayTOMaTH3allHje IEIOKYITHOT
npolieca, ajld U Moy3JaHa aujarnoctuka. CuCcTeM ynpaBibamba KOHIMIIMPAH j€ Tako Ja 1ojaBa
CBaKOT ajlapMa WJIM KBapa, pa3yMJBHBO U HEJIBOCMHUCIICHO Je(HHHUCAHOT, Oye 0JMax mociara
Ha/JISKHOM 0c00sby. OHO IITO je MOAjeTHAKO BAXKHO j€ paHa JAMjarHOCTHKA, KOja CIpedaBa
030uJbHa ommTehema onpeme, WK IETEKTYje YMambehe ePUKacHOCTH 1 Ha Ta] HAYWH 3HAYajHO
yMamYyje LeHy OJIp>KaBamba CUCTEMA.

EdukacHocT arperara 3aBucH 0] MHOTO MTapaMeTapa, Kao U CaMO HeroBO (PYHKIIMOHUCAHE H
6e30eaH0CT. OACTyName TPEHYTHUX M3JIa3HUX BPEIHOCTH O M3JIa3HUX BPEAHOCTH Y CIIy4ajy
KaJa je cBa ompemMa HWCIpaBHAa HMHAMKYje TPOOJeM KOju je Moryhe JEeTeKTOBaTH jEIMHO
YKOJIMKO TIOCTOJU MOJIENI KOjU TMpyxka pedepeHTHy BpemIHOCT y pEaJHOM BpEMEHY H
omoryhaBa KomMmaparujy ca I1jarHOCTHKOM.

Temko nerekrabuiaH mpoOsieM je 3aryiaBjbuBame MiasHuma Ilenton TypOuHe — TakaB
npoOJeM MOJyJl aHAJIOTHUX ylla3a HE MOXKE JETEKTOBATH je€p j€ KOHCTPYKIIMOHO MEPEHE
M0JI0%kKAaja Ha M3BPIIHOM €JIEMEHTY, a HE Ha CaMOj MJIA3HUIM (OH JIETEKTYjeé CaMO HECTaHaK
Harajama, MPEeKu I )KHIIe, MEPEHhE U3BaH OICera,...). Benuka je BepoBatHoha ma 10 mpobiaema
ca miasHunama gohe ycien Heuncrohe peke y KOMOMHAIMjH ca HEIOBOJHHO JOOpPHM
dbunTeprma, T€ YKOJIUKO OU ce CHara JOBOJFHO JOOPO €CTUMHpalia CaMO Ha OCHOBY TOJIOXKaja
MJIa3HMLA, CBAaKO MPEBEIMKO OJICTYNAlke E€CTUMHpAHEe OJi CTBApHE BPEIHOCTH CHare Ou
3HAYMJIO HEMCIIPABaH X0/ MJIa3HHIIA — 3arJIaBJbUBAHE.

Crame penieHoCcTH TOT NMpodJieMa y CBeTy:

Eneprercka noctpojema 3axTeBajy BUCOK HHUBO MOY3/1aHOCTH, T€ j€ AeTEKIHja KBapoBa, Kao 1
paHa JneTeknMja OTKa3za Hekux ypehaja msyzerHo 3HavajHa. Ha pazmmuntum o06jekTuma
KOpHUCTE C€ pa3HU BHUJOBHU JIETEKIMja U OTKJIAamamke KBApOBa, y YEMY CBE BHIIE YUECTBYje
BEIITaYKa WHTEIUTCHIMja, Ka0 HampeJHa TEXHHUKa KOja Ha OCHOBY JOCTYITHUX IMOJaTaka
MOJKE JIa IETEKTYje HEeIIPaBUIIHOCTH.

CrapemeM olpeMe paj IMoCTpOjemha MOCTaje CBE CKYIJbH, ald TPOIIKOBH OJpKaBamba MOTY
OUTH cMmameHH OO0JBMM IUIAHHPAakEeM M LUJbaHUM OJp)KaBamkeM ompeMe omoryheHum
IUTHTAIN3AIMjOM CHCTEeMa. TOKOM TIOCIeAmUX HEKOJIMKO TOMWHA, JUTHTAIH3AIN]a
XUJIPOENEKTpaHa JIOCerja j€ BWINM HUBO, HHUBO KOJU YKJbydyje pa3BO] M TECTUPAHE
Pa3IMUNTHX alrOpuTamMa M METoJa OCMHIJBEHHX 3a aHAJIW3y ONEpPaTHBHUX II0/AaTaKa W3
cucTeMa yIpaBJbama XUApoeJeKTpaHe. MoJenn U anropuTMH, KOju Kopucte 06a3y mojaraka
U3 CHUCTEeMa yIpaBjbamba KAao M IOAATKE ca CEH30pa M MEpHE OmpeMe KOju ce Hajase y
eJIEKTpaHu, ce cBe e¢ukacHuje pa3Bujajy. OBakBu cucremMu o00e30elyjy OmaroBpemena
obagBernTerma 0 mpoMeHnMa y GyHKIHjama U meppopmMancama rmocrpojema. [1]
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Mogenu u anroputmu he omoryhutu cBe Buie nmomohu y uaeHTH(UKOBamYy Moryhmx
Oynyhux kBapoBa y moctpojemy. Llusb je mpenBumeTu oTKa3 HEKor ypehaja mpe Hero ImTo
nohe mo o30uIpHOT TpobiieMa, Mpe Hero mTo Jole M0 OmacHOCTH jJa 0e30eIHOCT JbYAHu U
onpeme Oyzae yrpoxena. [1]

VY pany [2] nar je npuka3 paHe qujarHOCTHKE OTKa3a urana [lenToH TypOuHe caMo Ha OCHOBY
0a3ze mojataka Kajaa je eJIeKTpaHa Owiia y HOPMAJIHOM paay, KOpUIThemeM HEKOIHKO
pa3MuuTHX ~ MeToAa, Mel)y KojumMa cy W HeypaiHe Mpexe. Y IIOMEHYTOM IpHMEpY,
JINJarHOCTHKA je BpiieHa MehycoOHMM mopehemeM Xxona Mila3HUIA KOje CE HCTOBPEMEHO
nokpehy, npu uemy ce mpobieM IeTeKTyje YKOIMKO Jlo)e 10 OACTynama lUX0BE 3aBUCHOCTH
IPOMEHE IT0JI0Xkaja y OJJHOCY Ha MEepro]] HopMaHOT pajga. OBaKaB MPHHIMII JETEKIHje KBapa
Morao Ou Ja Oyze pa3MOTpeH Kao PeAyHJaHTHH HauuH JEeTEKLHUje KOju OM pajuo rnapajiesHo
ca moctojehuM TEXHUYKUM PEIICHEM.

Onuc TeXHUYKOT peliernha ca KapaKTepucTuKaMa, yk/byuyjyhu nparehe
WIycTpaumje ¥ TeXHMUYKe [pTexKe:

Heypasane mpedice - onwime odauke

Heypanna mpexa je o0JMK BeHITayke MHTEIUICHIIN]e, HHCIIUPUCAH HAaYMHOM pajia HepPBHUX
henmmja. IlpencraBipa cucteM KoOju ce cactoju of onapehenor Opoja mehycoOHO moBe3aHHX
YBOpOBa (MIPOLIECHUX eJIeMEeHaTa) KOjU ce Ha3UBajy BEIITAaYKHUM HEypOHUMA.

Nnentndukanyja cucrema y3 moMoh HEypaJlHE MpEXe BpIIM CE€ Ha OCHOBY oOcepBalija
yla3a ¥ u3Jasa M3 Ipoleca KOjU 3ampaBO YMHE YJIa3HO-M3JIa3HE IMapoBe 3a oOyuaBame
HeypaimHe Mmpexe. Miaeja je HeypaHy Mpexy HCTPEHHpATH TaKO Jia €CTUMHpPa BPEIHOCT
aKTUBHE CHare ITO je Moryhe yKomuKo ce OoHa TpeHHpa MoMohy JOBOJbHO BelHKe 0aze
nmojaTaka M TO W3 BPEeMEHa HOPMAJIHOT paja arperara. Yja3Hd Toaanu Koju he Outu
KopultheHn 3a eCTHMAllijy CHare cy Meperma BPEIHOCTH OTBOPEHOCTH MJIa3HHIA U TayHe
BPEIHOCTH CHAre 3a 3a/1aTe MoJI0Kaje MJIa3HHUIa. 3aHeMapeHe Cy IPyre BeIMUYMHEe Koje Takohe
yTUYy Ha CHary, Kao IITO je MPUTHUCAK Y LIEBOBOY U HUBO TOPI-E BOJIE, 300T jeTHOCTaBHOCTH
Mpexe. AKO ce ecTUMallfja CHare MCIIOCTaBM JIOBOJbHO INOY3JaHOM, CBaka Beha pasiuka y
OJTHOCY Ha CTBapHO M3MEPEHY CHAary 3a BpeMe pajia arperata OW yka3wBajia Ha MpoOJieM ca
MIIa3HUIIaMa, KOju O JETeKTOBaH Ha BpeMe Morao jaa Oyne epuKkacHo pemieH, Oe3
NPETPIJbEHUX BEIUKHUX T'yOUTaKa y MPOU3BOAU SICKTPHYHE CHEPTH]E.

Heypanna mpexa je yrnpomrhena MareMaTH4Ka IpeacTaBa OMOIONIIKOT HepBHOT cucTema. OHa
“Ma Moh J1a y4u U3 nmpuMepa, nperno3Haje mabsoHe y 0a3u mojaraka, nmpuiaroaBa pemniema 1
Op30 oOpahyje momarke. Heypamna wmpexka je crmocoOHa Ja pemd U KOMIUIMKOBAHE,
HEJIMHApHE MpobJieMe U TO caMO Ha OCHOBY 0ase ImojaTaka ca apXMBOM MOTPEOHUX YITa3HUX
BCJIMYMHA.

Ha caunm ucnon (Ciuka 1) nmprikasaHa je CTpyKTypa HeypoHa. Tero HeypoHa Ha3uBa ce 4BOp.
CBaku HEypOH MMa JIOKaJIHy MEMOpHU]y y KO0jOoj MaMTH MojaTke Koje oOpahyje, mehyrum
MojeIMHAYHN HEYPOH HE HOCH KOpHCHE HHopmamuje, Moh Mpexe je y MOBE3aHOCTH U
3ajeJTHUYKOM pajy Lese CTPYKType.
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Qutput
patl:?

Processing
element

Canka 1 Ilpuka3 BelITaYKOT HEYPOHA

W3na3 i-tor uBopa pauyHa ce Ha cienehn HauuH:

m
yi=a Zwijxj — b;
j=1

Mpexka uMma crnocoOHOCT na yum, mpuceha ce W TeHepanu3yje YUIbCHHIIEC JO00HjeHe U3
TpeHupajyher ckymna Tako mTo mpriarohaBa TeKUHE pa3InIUTUX Mel)yHEYpOHCKUX Be3a.

ApXHUTEKTypa Mpexe MpeACcTaB/ba HAUWH Ha KOjU Cy HEYpOHU MOBE3aHU Yy jeHny nenuny. Ha
cmuiu ucnof, (Cnuka 2) maT je mpuMep CTPYKType jeaHe HeypaimHe Mmpexe. OHa caapxku
ynasau c¢ioj (momohy mera npuma nHpopMalmje U3 CoJballkEer CBETa), U3JIa3HU CII0j, KOJH
Ce cacToju O] jeJIHe WK BHIIE henuja, ca KOT ce unTa Kpajiu pe3yaTtaT Mpexe. M3mehy mux
CE HaJla3! jeJlaH WM BUIIIe CKPUBEHUX CII0jeBa Koju ce 6aBe 00pajoM mojaTaka.

Input Layer Hidden Layer Output Laver

u}- = f[Z;I ”—'i_;‘-'ri + I!JJ} o, = g[z;il Wl + I!)g\}

T3 —= . ' ‘v' : O
>

Cuuka 2 Ipukas3 ,.feedforward" neypanune mpeixe [3]
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Heypanne mpexe ce Mory kiracu(uKoBaTu mpema:
e bpojy ciojesa (jeAHOCTIOjHE U BUIIIECIIOJHE)
e Bpctu Besa u3mel)y HeypoHa
e Haunny oOyuaBama Mpeska (HECYIEPBHU3U]CKO, YUCHE Ca KPUTUKOM, CYTIEPBHU3H]CKO)
e Cwmepy npocrupama uadopmaruja (feedforward, feedback)
e Bpctu nonaraka

Heypanne mpexe ce 3a xopuiiheme 3rogHe Kaja HHCY MO3HATa MpaBuiia, UM (QYyHKLH]E,
npemMa kojuMa O6um Omio mMoryhe moBecTH y Be3y yia3He M H3ja3He mojaarke. McrpeHupana
HEypaJlHa MpeXa MMa CIOCOOHOCT reHepau3alyje, MTo 3HAa4M Ja ako joj ce JOoBele yia3
KOJU HHUje WICHTHYAH yJia3uMa MOMONy KOJUX je Mpexa TpeHupaHa, oHa he matu 100po
peleme U TO CBOJCTBO j€ OHO INTO W3[Baja HYpaJHy MpPEXY OJl HEKHX JAPYIHMX METola
ecTUMaIlrje.

Heomnxonna je mpBo mpenoOpaja yna3HMX Hojaraka (yKJIamarme JOIUIMKAAa U CKalupambe
yJa3HUX BeIn4yrHa Ha oricer ox 0 1o 1 kako Ou CBe BeIMYMHE MMaJe jeHaK YTUIa] HA MPEXKY
— y OBOM CIly4yajy TO HHje OMO HEONX0/1aH KOpakK, jep Cy CBAaKako CBE yJa3HE BEIMYMHE HCTE,
nosioxkaj Miasuune ox 0 1o 100). Hakon Tora, motpe6Ho je n3nBojutu 80% mnonataka momohy
Kojux he ce Mpexa TpeHupary, a npeoctanux 20% he ce KOPUCTUTH 32 TECTHPAEHE MPEKE.

VY ngatom mpojekty, KopuinheHa je BUIIECIOJHa HypaJlHa MpeXxa, ca HypoHUMa Mmel)ycoOHO
NOBE3aHUM JHHEapHOM ¢yHKuujoM. OOyuyaBame je OUIIO CYNEepBU3UJCKO (jep Cy MO3HATH
TayHU pe3yjaTH — aKTUBHA CHara y OoBOM ciy4ajy). Y muramy je feedforward neypamna
Mpexa — nH(popMaIHje Cy ce KpeTajie caMmo jeTHOM CMEpY — OJ1 YJIa3HOT, IPEKO CKPUBEHUX 10
M3JIa3HOT CJIoja.

TpeHuparse u mecmuparse Heypa/aHe Mpedrce

[Iponiec onpehuBama TEKUHCKUX (DaKTOpa HEypaTHE MPEXKE 30BE C€ YUCHE (TPCHHUPAHE) U
CIIMYHO je KanuOpamwju MaTeMaTH4ykuX Mmojena. Hypamne mpexke ce TpeHupajy momohy
CceToBa YIAa3HMX IoJaTaka W JKeJbeHMX wu3nasa. [louetak TpeHHpama IMOApa3yMeBa
WHUIHjaTH3aIH]y TeKUHCKAX (PakTopa M TO WM HACYMHUYHO, WIM Ha OCHOBY IMPETXOIHOT
UCKyCTBa. /lajbe, TeXKUHE Ce CUCTEMATCKU MEHhajy MO YBOJEHOM aIrOPUTMY ,,y4era“ Kao IITO
je Ha puMep MUHHUMHM3AIMja pa3jiuKe n3Mely NMHbaHOT HM3ja3a W M3Jla3a KOju Mpexa Jaje.
AnroputaM ce TOHaB/ba CBE JOK IOMEHYTa pasilKa HE IOCTaHe Mama OJ YHampen
neduHICaHe pa3JIMKe, WK YKOJIMKO Opoj enoxa (Opoj moHaBJbama 00ydyaBajyher aaroputma
KpO3 Mpexy) moctane Behu o yHampes 103BoJbeHOr. Ha mpBu mornen aenyje Kao JOTHYHO
na Opoj emoxa Tpeba nma Oyne mro Behw kako OM Mpeka gana HajooJbe pesyiTare, alu
noKa3yje ce Ja Mpexa HCTpeHHpaHa Kpo3 IpeBeNuK Opoj emoxa mocraje ,,peodyueHa’.
TakBa Mpeka TyOM MoryhHOCT reHepanu3aiuje, OJHOCHO ,,07 IpBeha He BUAM IIyMy*.
[TojaBa moxxe OuTH oOjamImeHa Ha MPUMEPY yuema HalaMmeT, TJIe MpeXa CaBpLICHO J00po
Jlaje pe3yJTare 3a MmoJiaTke HaJl KojuMa ce o0ydaBaiia, ajld YiM C€ IM0jaBH HEKW HOBH IOJIaTaK,
KOjH je y OICcery Haja KojuM je oOyueHa, ajdu HHMje WICHTUYHE BPEIHOCTU Kao o0ydaBajyhu
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nojaly, Mpexa Jaje MOTIYHO morpemHe pesynrare. Crora je yBEK HEONMXOAHO IMpH
TpEeHHpamky MPEXE YBPCTUTHU 3aLITUTY O] IpeoOydaBama.

3a KOHKpeTaH MpobJeM ecTUMaIje cHare nmoMohy HeypaiHe Mpexe KopuirheHu cy moganu
Kajaa je arperaT Omo ontepeheH y YUTaBOM CBOM OTICETY — OJ MHHHUMAJIHE 10 MaKCHUMaTHE
cHare. Mia3HuIe cy mpoInuie Kpo3 cBe KoMOMHaIM]je 1MoJI0Kaja, oTBapajyhu ce u 3arBapajyhu
no npeaeduHUCcaHOM pefociieny. Ha Taj HaunH je Mpexka OncKpOJbeHa yJa3HUM IOJaruMa
HEONMXOJHUM 3a oOyuaBame. M3 ckyma ckyma oOyudaBajyhwx mojgaTaka HEOMXOJTHO je
VKJIOHUTH CTaIllMOHApHA CTama, jep YKOJIWKO Ta CTama TPajy 3HA4YajHO AYXKE y OJHOCY Ha
npernasHe pexxume, onu Hehe OuTH 100po ecTUMHUpaHH.

[Tonanu cy cMemTeHH y 1iecT KOJIOHA, MeT NPBUX Cy Yia3u y Oyayhy Mpexy u npeactaBibajy
Mepemha OTBOPEHOCTHM MIIA3HULA Yy Pa3IMYUTUM TPEHYTLMMA, a M[peocTaia KoJIOHA
MpeJICTaBJba )KEeJbEHU U3JIa3 — MEPEH-€ AKTUBHE CHAre.

Mpexa koja je moBena 10 KopekTHux pesyntara je feedforward mpexa, nBociojua, ca mo 9
HEypOHa y MOMEHYTa JBa CKPHMBEHA CJi0ja M W3JIa3HUM CJIOjeM ca jeIHUM HeypoHoM. CBH
HEYpOHH Cy ca ,,tansig* akruBannoHoM (yHKIUjOM:

2
y = tansig(x) T

g @E%’” ﬁ@m’ -@E%U

Ciuka 3 IMojenHocTaBiben mpuka3 kopuiheHe HeypaaHe Mpe:ke (13 coprBepekor nakera MATLAB)

Mpexa je HampaBibeHa (TpeHHpaHa W TecTHpaHa) y codrBepckoMm makety MATLAB, Ha
cunm (Crnuka 3) je aar npukas CTpykType Mpeke. Hakon moOujama 3a10BojbaBajyhe Mpexe
(BepoBaTHOha mojaBe HajBehe M03BOJHEHE BPEIHOCTH TPEIIKE MOpa OWTH Mama O]l HEKe
XKeJbeHe BpenHocTH) noTpebHo je 3 MATLAB-a Mpexy mpebanuTi y je3uk pa3yMJbUB
PLC-y(eng. Programmable Logic Controller). Ha emexkrpanu o k0joj je ped MpPOICCHU
KOHTpOJIEp 3a yIpaBJbamkhe, MOHUTOPUHT M perynanujy kopuctu ce Atlas MAX-RTL, uuju
byukunonaaau Oj0koBu Kopucte ST (eng. Structured Text) koxa. Kako 6u xom 6uo
HajjelHOCTaBHUjU 3a mpebaluBame Yy TOMEHYTH TIPOTPAaMCKH  je3WK, Oupa ce
HajjeTHOCTaBHUja MpeXka, ca HajMamkbuM Moryhum OpojeM HeomxoiHuX mMapamerapa (yiasa,
Opoja HeypoHa, Opoja ciiojeBa), allu TakBa Ja Jaje J00pe pe3ynaTare.
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Pe3zysimamu

Provera tacnosti mreze na testirajucem skupu
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Canka 4 Ilpuka3 n3MepeHNX U CTBAPHUX BPEIHOCTH CHare 3a opeleHe BpeAHCOTH OTBOPEHOCTH
MJIa3HHLA U3 TecTHpajyher ckyna

Apsolutna greska na testirajucem skupu
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Canka 5 AncostyTHA rpenika ecTUMUpaHe cHare Ha Tecupajyhem ckymy
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MakcumManHa rpeimka Koja ce u3ABojuiia Ha Tectupajyhem ckymy je 1.4% mro je 3a maru
npobaem 10BosbHO 100po (9. KW, mpu yemy je makc cuara 650 kW). Ha oxrosBoprom
PYKOBAOILy je Jia YIUIIE JKeJbEeHY BPEIHOCT J03BOJLEHXOT OJICTYNAala CHAare, a mpenopyka je
JIa To cBakako He Oyme Opoj mamu on 10 kwioBara. Kama oxcrtymame moctane Behe on
J03BOJBEHOT YKJbyurhe ce oAroBapajyhe aliapMHO CTamke Ha OCHOBY Kor he pykoBanar mohu
na npenay3me oarosapajyhe kopake. Ha cnumu ucnon (Cnuka 6) nmart je mpukas ecTUMalinje
CHare W ajlapMHa JIAMITUIIA Ha ONIEPATOPCKOM MaHEIy eIeKTpaHe.

ESTIMACIJA SNAGE
Pest kW] 68.4

OSTVARENA SNAGA SE
RAZLIKUJE OD OCEKIV.

.
s

Cinka 6 Ipuka3s ca onepaTopcKor naHeJia - JJaMITHIA CBETJIM YKOJUKO ce OCTBapeHa CHAra pasijiukyje o1
ecTHMHpaHe

3aksbyuak u duckycuja

[Tokasyje ce na cy pe3yJaTaTu MpUKa3aHOT peliemha CACBUM 3a/10BOJbaBajyhu 3a 1aTH CUCTEM.
Kopumthen je tun HeypanHe Mpeke oOJNMKa HajjeIHOCTaBHUJET 3a UMIUIEMEHTALU]y YHYTap
NPOIIECHOT KOHTpOJIepa KOjU yIpaBjba e€JIEKTpaHoM, Bojehm padyHa nma gojara
(YHKIMOHATHOCT HE Tpe/icTaBJba BeJauKo nosehame onrepeheHOCTH MpoIiecopeKe jeANHUIIE.

Ykonuko 0u ce ykazana moTpeba 3a yHampeheme cucrema, Ha pa3auduTe HaYMHE je Moryhe
CHCTEM YYUHHUTH POOYCHHJUM M jOII CMAamUTH BPEIHOCT TpEIIKe Y OJHOCY Ha TPEHYTHO
nocTUrHyTy. Ha aBa HaunHa Ou ce Moruio Johu 10 gasker moOoJblama: YKOJIUKO € Y yIIa3HU
CEeT ToJlaTaKka YBPCTH jOII BeNWYMHA (MPUTUCAK Y LIEBOBOAY, KA0 U HHUBO BOJIE), Mpeka Ou
Omwna poOycHHja, Mame OCeT/bUBa Ha TNPOMEHE THUX BEJIWMYMHA, a JPYrd HA4YMH je
UMIUIEMEHTAIMja THHAMAYKE HeypalHe Mpexe, Koja Ou y 003up y3umaia 1 MpeTXo/Ha CTamba
cucTeMa, a He caMo TPEHYTHO.

YcnemHo peanrn30BaHO TEXHHYKO peliele mpobiemMa MyTeM HeypallHe MpEeKe Ha OBaKaB
HAaYMH OTBapa MOTyhHOCT 3a mpommpema MoApydja paga y o0JacTH paHe TUjarHOCTHKE
noMohy BelITauke WMHTENUTEHIMjE€ KaKO Ha Pa3IMUUTHM XHUApPOEJeKTpaHaMma, TakKo M Ha
JPYTUM CUCTEMHMA TJI€ j€ TIOY3/IaHOCT onpeMe KibydHHu (pakTop 3a 6e30eman u eukacan pai.
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Pedepenue:

[1] Emiliano Cora — Hydropower Technologies, The-state-of-the-art - Hydropower Europe,
August 2019.

[2] Asgeir @en Asnes — Condition Monitoring of Hydroelectric Power Plants, Norwegian
University of Science and Technology, May 2018.

[3] Cnuka mpeysera ca cajra: https://www.datastuff.tech/machine-learning/convolutional-
neural-networks-an-introduction-tensorflow-eager/

[4] Fridrik GissIEn and Jonathan Gyllenram — Comparing the predictability of the next day
stock trend between high volatile and low volatile stocks using a feedforward neural
network — School of Computer Science and Communication, 2017.
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ISPORUCI OPREME | IZVRSENJU RADOVA
(u daljem tekstu: Ugovor)

ZAKLJUCEN IZMEDU:

1. Drustvo za proizvodnju i distribuciju elektricne energije VMHE ENERGY
d.o.0., Viadiéin Han, Ratka Pavloviéa 20, MB 20720107 PIB 106993693, koga

zastupa direktor Milan Milenkovié (u daljem tekstu Narugéilac),
i

2 INSTITUT MIHAJLO PUPIN DOO. BEOGRAD (ZVEZDARA), Ul. Volgina br. 15,
11060 Beograd, MB: 07014694, PIB: 100008310, koga zastupa direktor Dr.

Sanja Vrane$, dipl.inz. (u daljem tekstu lzvodac)

zajedno u daljem tekstu kao »Ugovorne strane«.

PREDMET UGOVORA

Clan 1.
Predmet ovog ugovora je isporuka opreme i izvr$enje radova na slede¢im poslovma:

1. Projektovanje, izradu, testiranje na simulatoru i implementaciju na objektima MHE
Makoviste i MHE Manjak algoritma estimacije parametara rada agregata i detekcije
umanjenja efikasnosti agregata usled nepravilnosti na primarnoj opremi.

2. Daljinski nadzor nad agregatima sa udaljene lokacije pristupom preko postojece
satelitske internet konekcije, analiza pogonskih dogadaja i intervencije po potrebi.
Konfiguracija podsistema za mail obavestavanje o dogadajima na elektrani (MHE
Manjak i MHE Makoviste). Obaveza Investitora je da obezbedi konfiguraciju
prenosnog sistema (satelitski internet) da moze da propusti ovaj saobracaj.

3. Isporuka, ugradnja i konfiguracija potrebne opreme za realizaciju tatke 2 ¢lana 1
ovog Ugovora:

a. SMS oprema za javijanje dogadaja
b. Oprema za potpun daljinski pristup (sa funkcijama komandovanja i naprednim

funkcijama analize i konfiguracije sistema koji su sada dostupni samo
direktnim (fizi¢kim, lokalno) pristupom sistemu):
1. Gateway + firewall sa konfiguracijom, kabliranjem i instalacijom
2 Obaveza Investitora je da obezbedi konfiguraciju prenosnog sistema
(satelitski internet) da moze da propusti ovaj saobracaj.
c. Prenosni laptop 1 kom. dijagonale 12" — 14” sa konfiguracijom i aplikacijom za

daljinski nadzor i upravijanje

UGOVORENA CENA
Clan 2.
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Ukupna vrednost Isporuke opreme i radova iz Clana 1. ovog Ugovora iznosi:

R.Br | Opis Kol/J.M. | Cena/kom Ukupno (RSD)
1 Implementacija algoritma estimacije | 1 288.163,00 288.163,00
opisanog u Clanu 1 tacka 1 komplet
2 Implementacija sistemskog softvera | 1 255.000,00 255.000,00
opisanog u Clanu 1 tacka 2 komplet
3 Oprema opisana u Clanu 1 tacka 3 1 353,035,00 353,035,00
komplet
UKUPNO (RSD), bez PDV-a 896.198,00

Za potrebe odrzanja sistema, periodi¢nih preventivnih pregleda odreduje se pausal u
iznosu od 35 000 RSD. Pausal ¢e poceti da se naplacuje prvog narednog meseca od
implementacije komponenti definisanih Clanom 1 tatkom 2.

U okviru pausalnog iznosa lzvodac se obavezuije:

1. Da jednom godiénje, u dogovoru sa Investitorom, fizitki obide oba objekta,
proveri stanje elektro opreme upravijanja i regulacije, napravi backup
konfiguracije sistema i arhiva

2 Da se odazove na telefonski poziv ovlagéenog lica investitora i ucestvuje u
analizi dogadaja i daje predloge i korektivne mere

U slu&aju potrebe fizicke intervencije na objektu obracunace se:
1. Tro$kovi prevoza u iznosu od 15000 RSD
2. InZenjer dan u iznosu od 25 000 RSD
3. Utro$ak materijala prema specifikaciji

ROK ISPORUKE OPREME
Clan 3.

lzvodad se obavezuje da isporuku opreme i radova u skladu sa ovim Ugovorom i Ponudom
realizuje prema sledec¢oj dinamici:

e Isporuka konfigurisane opreme 6 meseci od potpisivanja ovog Ugovora
¢ Konfiguracija i puStanje u rad prema raspoloZivosti komponenti

Vreme odziva na intervenciju za vreme trajanja ovog Ugovora:
1. Telefonski odmah, po primljenom pozivu
2. U slugaju potrebe odlaska na objekat — 12 sati od pisanog poziva (u formi maila,
SMSa ili VIBER poruke).

NACIN PLACANJA
Clan 4.
Narugilac se obavezuje da |zvoda&u izvrsi upatu avansa u iznosu 20% ponudene cene bez
PDV-a 10 dana od dana potpisivanja.
Ugovorne strane su saglasne da se placanje po ovom Ugovoru vr8i na osnovu privremenih i

konaéne situacije u roku od 15 dana od prijema situacija.
Pausal se fakturide bilo kog od poslednjih 5 dana u mesecu za tekuci mesec.

Strana 2/5

h



Uz raéun, lzvodag je duzan da dostavi zapisnik o izvrsenim radovima i uslugama potpisan od
ovlascéenih predstavnika obe ugovorene strane.

ODGOVORNO LICE
Clan 5.
Ugovorne strane su duzne da odrede odgovorna lica za realizaciju ovog Ugovora i da o tome

pisanim dopisom obaveste drugu Ugovornu stranu u roku od 7 (sedam) dana od dana
potpisivanja ovog Ugovora.

KVALITET OPREME
Clan 6.

lzvodad se obavezuje da svu opremu i radove koji su Predmet ovog Ugovora izradi u svemu
kvalitetno i u skladu sa Ponudom, tehni¢kim normativima, standarima i vaZze¢im propisima.

TEHNICK!I PREGLED | PRIMOPREDAJA OPREME | RADOVA
Clan 7.

Naruéilac je obavezan da organizuje tehnicki pregled i prijem Predmeta ovog Ugovora, u
skladu sa odredbama ovog Ugovora.

Clan 8.

Kvantitativni i kvalitativni prijem Predmeta ovog Ugovora izvr$i¢e se po izvrSenoj isporuci
opreme i realizaciji radova u prisustvu oviascenih predstavnika Isporucioca |
Naruéioca/lnvestitora, o Eemu ¢e se saciniti Zapisnik.

GARANTNI ROK | ROK TRAJANJA UGOVORA
Clan 9.
Ugovorne strane su se saglasile da je garantni rok na opremu i radove 18 (osamnaest)
meseci, radunajuéi od dana potpisivanja Zapisnika iz ¢lana 9. ovog Ugovora, u kom roku je
Izvréilac duzan otkloniti sve eventualne greske.
Trajanje raspoloZivosti lzvodaca za analizu i otklanjanje kvarova pocinje prvog narednog

meseca od potpisivanja zapisnika o isporuci komponenti definisanih Clanom 1 tagkom 2 i
traje narednih 12 meseci od tog trenutka.
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OSTALE ODREDBE
Clan 12.

Ugovorne strane tokom izvréenja ovog Ugovora mogu otkriti odredene poverljive i viasnitke
informacije drugoj Ugovornoj strani, (u daljem tekstu: Informacija), te se obavezuju na
preduzimanje potrebnih mera radi zastite istih.

Pod Informacijom se podrazumevaju sve informacije u pisanoj, verbalnoj ili u drugoj
materijalnoj ili nematerijalnoj formi, kao i otkri¢a, ideje, koncepti, know-how, tehnike, dizajni,
specifikacije, crtezi, nacrti, planovi, dijagrami, modeli, primerci, flow Cartovi, podaci ( kako oni
koji se odnose na korisnika tako i oni koje se ne odnose na korisnika), kompjuterski programi,
konfiguracione dadoteke i podaci, diskovi, diskete, trake, marketinski planovi, cene, proizvodi
i druge tehnicke, komercijalne i poslovne informacije, kao i sve ostale informacije koje mogu
biti iskori&éene od strane bilo kog konkurenta ifili koje mogu naneti Stetu nekoj od Ugovornih
strana, ukoliko bi bile otkrivene.

Primalac Informacije je Ugovorna strana kojoj je saopstena Informacija od strane Davaoca
Informacije.

Davalac Informacije je Ugovorna strana koja je saopétila Informaciju Primaocu Informacije.

Svaka Ugovorna strana se obavezuje da postuje poverljivost svih Informacija, napred
navedenih, izuzev informacija:

(a) za koje Ugovorna strana, na osnovu svoje prethodno postojece dokumentacije, mozZe
dokazati da ih je zakonski posedovala pre nego §to su saopstene;

(b) koje su Ugovorne strane izricito dogovorile da nemaju karakter poverljive Informacije;

(c) koje su javno dostupne i pre otkrivanja, ili ¢e postati javno dostupne, ali ne kao rezultat
pogreénog postupanja, greske ili nebrige Ugovorne strane — Primaoca Informacije;

(d) koje.je nezavisno razvila Ugovorna strana - Primalac Informacije, a bez pozivanja ili
oslanjanja na Poverljivu Informaciju;

(e)  po nalogu sudskih i upravnih organa
Obaveza &uvanja poverljivosti Informacije se odnosi na sve zaposlene Primaoca Informacije.

Zabrana kori§éenja i odavanja Informacije ¢e ostati na snazi za period od 5 (pet) godina od
dana saopstavanja Informacije.

Primalac Informacije ¢e &uvati sve Informacije koje su mu saopstene od Davaoca Informacije
kao strogo poverljive i iste nece otkrivati trecim licima ifili licima koja su zaposlena kod njih,
izuzev onih Informacija koje su neophodne za realizaciju ovog Ugovora.

O nameri otkrivanja Informacije od strane Primaoca Informacije tre¢im licima, neophodno je
da Davalac Informacije bude prethodno blagovremeno obavesten i saglasan sa otkrivanjem.

Svaka Ugovorna strana ¢e u potpunosti naknaditi drugoj Ugovornoj strani sve direktne
gubitke, Stete, trodkove, reklamacije ili izdatke nastale po osnovu kréenja navedenih obaveza
iz ovog ¢lana od strane te Ugovorne strane ili njenih odnosnih predstavnika ili zaposlenih.
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Nijedna Ugovorna strana nece biti odgovorna za indirektne/posledicéne gubitke ili Stete.

Ugovorne strane su saglasne da se u pogledu ginjenica koje nisu obuhvacene ovim
Ugovorom a tiéu se njegove realizacije, imaju primenjivati odredbe Zakona o obligacionim
odnosima.

Clan 12.
Ugovorne strane su saglasne da sve eventualne nesuglasice oko ovog Ugovora, njegove
realizacije | tumacenja reSavaju sporazumno, a ukoliko se spor ne moze resiti na navedeni
nadin ugovaraju nadleznost Privrednog suda u Beogradu.

Clan 13.

Ugovorne strane su saglasne da sve izmene i dopune ovog Ugovora vrSe sporazumno,
pisanim putem u formi posebnog Aneksa ovog Ugovora.

Clan 14.

Ovaj Ugovor je sacinjen u 4 (Cetiri) istovetna primerka, od kojih svaka ugovorna strana
zadrzava po 2 (dva) primeraka i stupa na snagu danom obostranog potpisivanja.

NARUCILAC:

»'ij Lid by

A

VMHE ENERGY DOO VLADICIN HAN

\ BB

]
RGY

Milan Milenicovith e ENERGT &

%»,W P/

B % .;_/

Direktor

Direktor

Dr Sanja Vranes, dipl.inZ.

Beograd, 21. 10. 2020.
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uncemdyd MUXAJAO MYMUH

Jlucra paHuje npuxBaheHUX TEXHUUYKHX pelliekha 3a CBAaKOr ayropa
nojeJUHAYHO




&/

uncatuatyr MUXAJAO MYMUH

Heb6ojma IameBan

1.

10.

Heb6ojma Pagvmmnosuh, bojan [lanuh, He6ojma IMameBan, Hukona Kpajuosuh, Munena Mwojesuh, Becna
IMetkoBckn, Mmom Crankosuh, Jparan bojanuh, Mupcan baxtujapesuh, Bacmmuje JoBanoBuh, buipana
Antnh, Bnagumup Hepanyuh, Anexcangap Cymuh: Real time xapasepckn cumynaTop napHe TypOuHEe TepMo-
eHeprerckor Omoka, Peanmmzammja 2011, Ilpumena 2011, Kopuchuk: Tepmoenexkrpana Huxona Tecna A,
Oo6penoBan, Tepmoenekrpana Kocronan b, [JIpmHo, Tepmoenekrpana Komybapa A, Bemuku Llpseenn,
Kateropuja: M83

He6ojma Panmunosuh, Mmp Munenko Huxonmh, np JbyOuma JoBanosuh, Mp Mmiena Mwiojesuh, Becna
[MerkoBcku, Hukona Kpajnosuh, WMBan Huxonuh, Mnanen Byumnuh, [{paran Bojanuh, /lapko Hosaxosuh,
He6ojma IMamesan, Braguvup Hepanyuh, Kemko T'aruh, Anexcanmap JlatmroBuh: MeTtoma ompikaBama
Opoja oOpraja TypOWHCKOT IOCTpOjema HaKoH ucmanga ca ontepehema, Peammzanmja 2012, Ilpumena 2012,
Kopucuuk: Tepmoenekrpana Hwuxoma Tecma A, OOpenopan, Tepmoenekrpana Kocromanm b, JIpmHo,
TepmoenexTpana Komrybapa A, Bemuku Lpssern, Kareropuja: M84

Munom CrankoBuh, np Jbyomma JoBanoBuh, ap dparan Pamojesuh, bojan Ilammh, Ceernana JlecmoToBuh,
Hparan bojanuh, [Tepuna Kpctih, He6ojma IameBan, VBana bausancku, Mupcan baxtujapesuh, Bacumje
Josanouh, Munucas bormanosuh, Bragumup Hemmh, CaBo besmapeBuh: Cuctem 3a penyaHTHO MEpeHe
Opoja 00OpTaja y cucTeMHUMa TypOWHCKE perynaidje y Tepmoarperatiuma, Peanuszarmja 2011, [pumena 2012,
Kopucauk: Tepmoenekrpana Huxona Tecnma A, OOpenoan, Tepmoenektpana Kocrtomanm b, pmuo,
Tepmoenexrpana Konybapa A, Benuku Lpssenu, Kareropuja: M83

Munoc CrankoBuh, Munenko Huxonuh, [lepuna Kpcruh, He6ojma IMameBan, MBana bauBancku, bojan
IManuh, Bacunuje Jopanosuh, Hebojuia Pagmunosuh, borman ITonosuh, Anekcangap Cymnuh, XKesko Taruh,
Hemama Camapyuh: Cucrem HagOp3wHCKe 3amTHTe TypOoarperara, Peammzammja 2012, Tlpumena 2012,
Kopucuuk: Tepmoenekrpana Hwukoma Tecma A, OOpenopan, Tepmoenekrpana Kocromam b, [IpwmHo,
Tepmoenextpana Komrybapa A, Bemmuku Lpssern, Kareropuja: M83

Camra Makcumosuh, ['opnan Koneunun, Anekcangap Muxajnos, Mmwienko Hukonuh, bojan [Tanmh, Ceeriiana
HecrotoBuh, Muanen Byumnauh, Hebojma IlameBan, brupana Anrtuh, Borman ITonmosuh, BHophe Yosuh,
Munom [lectmh: MexaHn3aM HWHKOpIIOpaije pasHopomgHuxX Oubimoreukunx Mmonmyna y JLIC, Peammzammja
2012, TTpumena 2012, Kopucuuk: TE-TO Hosu Can, Kareropuja: M84

Heb6ojira Pagmusnosuhi, Becna IletkoBcku, Hukona Kpajuosuh, bojan IManuh, Munenko Hukonuh, Xesbko
DPypoeuh, T'opan Ksammues, Bacunmje JoBanosuh, J[lparan bojanuh, He6ojma IlameBan, Mrmiucas
Bbornanosuh, Munau bjenos, [paran Pagojesuh, Munena Munojesuh, WBan Hukonuh: bubnnorexa GpyHkumja
3a oapehuBame napamerapa Bojie y pa3iiMuuTUM (pasHUM CTarbUMa ONTHMH30BaHHX 32 Pajl y PEaJiHOM BpeMEHY,
Peammzannja 2013, Ilpumena 2013, Kopucnuk: TE Koxy6apa A, Benmmkn Lpssenn, TEHT A O6penosan, TE
Kocronan b, ipmuo, Kareropuja: M84

He6ojma Pammunosuh, Becna IlerkoBcku, Hukxona Kpajuosuh, Bbojan Ilamuh, Ilepuma Kperuh, MBana
Bauancku-JamatoBuh, He6ojma IlameBan, Mumuca Bormanosuh, Munan BjemnoB, Tamapa JoBanoswuh,
Bnagumup Hemwh, [parama I'mumuh, BHophe Yosuh, WBan Huxonuh: Peamnzanmja snapshot
(YHKIIMOHAIHOCTH CHUMYJIaTOpa-TpeHa)kepa TEepMOEHEPreTCKor Imocrpojema, Peammsanmja 2013, Ilpumena
2013, Kopucuuk: TEHT A O6penosar, Kareropuja: M84

He6ojma Pammunosuh, Becna IletkoBcku, Hukoma Kpajuosuh, bojan ITammh, MBana bausancku-Jamartosuh,
Hapxo Hosaxosuh, Hebojma IlamweBan, Mumucas bormanosuh, Mwuman bjemoB, DHophe YHosuh, Bama
Uykanescku, borman Ilomosmh, Anekcammap Cymuh, Tamapa Josanosuh, UBan Huxommh, Mwunena
Munojesuh: EcTumanmja mpoToka nmape U3 MclapuBadya MPOTOYHOT MApHOT KOTJIa TEPMOENIeKTpaHe 3a moTpede
ayTOMaTCKe peryjianuje mpoToka HamojHe Boae, Peammsammja 2013, Ilpumena 2013, Kopucauk: TEHT A
Oo6penosar, Kareropuja: M83

Jbyouma Josanosuh, Bojan Ilamuh, Ormen Puctuh, Mwiom Crankosuh, Bacunuje JoBanomuh, Ilepuma
Kpcruh, MBana bauancku-Jamarosuh, [paran Panojesuh, paran bojanuh,He6ojma IMameBan, Munmcas
Bornanosuli, Munan Bjenos, borman [lomosuh: Cucrem 3a nerekuujy crama Xuapoarperara, Peamuzarmja
2014, ITpumena 2014, Kopuchuk: XE Bumrerpan, Kateropuja: M83

Mukuna JumutpujeBuh, Mmnomr Crankosuh, Ilpenpar Mapuh, Bbpanucnas lamwh, Bramumup Hemuh,
Hukoma Mapxosuh, Anekcannap Llap, Hedojma IMamesan: Mucramammja Atlas XBB-RTL-a 3a masemHCKO
OYNTaBame MOTPOIIKHE TOIIOTHE eHepruje MucturyTta "Muxajno [Tynun", Peammzammja 2016, [lpumena 2016,
Kopucuauk: Mactutyr Muxajno Ilynun, Kateropuja: M82
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uncatuatyr MUXAJAO MYMUH

11.

12.

13.

Bnagumup Hemuh, Bophe Yosuh, Mupocnas Cumuh, Hophe Joanosuh, Jlparan Panojesuh, HebGojmia
Pagmunosuh, Munena Munojesuh, Hebojma IlameBan, Becna IletkoBcku, Hukona IlumbasseBuh, bojan
[Manmh: EDICOPT anar 3a tectupawe u nymrame Atlas Hydra ypehaja, Peanuzanuja 2017, Tlpumena 2017,
Kopucunk: Enextpomuctpubyumja beorpan, Kareropuja: M84

Mp Munena Mwunojesuh, Anekca Apcuh, He6ojma Pagmmnosuh, Becna IletkoBckn, Hukoma Immbamesnh,
mpod. ap XKessko Byposuh, mpod. ap ['opan Ksamrues, 1ana bausancku-Jamatosuh, Hebojma IlameBan,
Borman ITonosuh, Jbyouma JoBanoBuh: Anropuram camorozeniaBama mapamerapa Atiac nAIIB ypehaja 3a
ayTOMAaTCKO TO3UINOHUpamke BeHTna, Peamm3ammja 2018, [Tpumena 2018, Kopucauk: Exnoc BJI, bama Jlyka,
Kareropuja: M83

Hebojma PagmunoBuh, mMp Mwuiena MuojeBuh, Becna CramenkoBuh (ex IlerkoBckm), bojan Ilamuh,
He6ojma IMameBan, JbyOuma Josanosuh, Biagumup Hewwh, Ipexpar Mapuh, Hukona Matuh, Anekca
Jlyxoeuh, Kartapuna Aspamosuh, Muxanno Bjexuh, Cama Josanosuh: Atlas dAPV-L, ynanpehern dAPV
ypehaj 3a nupexrny noapiiky LVDT (Linear Variable Differential) ynasa, Peanuzanuja 2019, IMpumena 2019,
Kopucuuk: Enxnoc BJI Beograd, Kareropuja: M84

Jdapxo HoBakosuh

1.

Hebojma Pammunosuh, Mmp Munenko Hukonuh, np Jbyouma JoBanoBuh, Mp Munena MunojeBuh, Becna
IerkoBcku, Huxona Kpajuosuh, VBan Huxonuh, Mnanen Byuunuh, [Iparan bojanuh, Japko HoBakosuh,
Heo6ojma INamesau, Bnagnmup Hepanyuh, JKespko 'aruh, Anekcannap Jlarnnosuh: Mertona onpikasarma 6poja
o0Opraja TypOMHCKOr TOCTpOjera HakoH wucmana ca onrepehema, Peammszammja 2012, IMTpumena 2012,
Kopuchuk: Tepmoenektpana Hukona Tecma A, OOpenoBan, Tepmoenekrpana Kocroman b, JlpmHo,
Tepmoenexrpana Komybapa A, Bennku Lpssenu, Kareropuja: M84

Hukoma Kpajnosuh, Hebojma Pammumosuh, mp Mmena Munojesuh, Becna IlerkoBcku, VBan Huxkomumh,
Tamapa JoBanosuh, np [paran Pamojesmh, Cphan Cymapesmh, Mapko Poranosuh, [lapko HoBaxouh,
Mupcan baxtujapesuh, busrana Antuh, Munan bjenos, Bama Uykanescku, DBophe Hosuh: Jeman mpuctym
MOJIEJIOBakby Ba3MyLIHO-AUMHOI TPaKTa KOTJa 3a MOTpede CHMYJIaTopa-TpeHaxepa TePMOCHEPreTCKOr OJI0Ka,
Peammzanuja 2012, IMpumena 2013, Kopuchuxk: Tepmoenexrpana Hukona Tecna A, O6penosai;, TE TO Hosu
Capn, Kateropuja: M83

Mp Munena Munojesuh, Hebojma Pagmunosuh, Becna IletkoBeckn, Hukona Kpajuosuh, ViBan Hukonuh, mp
Munienko Hukonuh, lapko Hosakosuh, Bacunuje JoBanosuh, Munucas bormanosuh, Bama UykaneBckw,
Bornan ITonosuh, Anekcangap Cymnuh, Anekcangap Jlarunosuh: Jenan mpucTyn MozenoBamy OyOma KoTia ca
TPUPOIHOM LHUPKYJIANKjOM 3a MOTpede CUMYNITOpa-TpeHaXkepa TepMOCHEpreTcKor Oyioka, Peanmszanuja 2011,
[pumena 2012, Kopucuuk: TE TO Hosu Can, Kareropuja: M83

Bojan IMammh, Brnagumup Hemmh, [Iparana ['mummh, Topaan Koneunn, Huna Pagrosuh, Hukona JesroBuh,
Muxamno Crojanosuh, JIparan PamojeBuh, CBerinana JlecnoroBuh, lapko HoBakoBuh, Bnagnmup Hepannmh,
Bamwa Yykanescku, borman IlomoBuh: YBoheme pemyHmaHce y AHMCTpUOYyHMpaHHM CHCTEM YIpaBjbama 3a
uHTerpanyjy crenyujaranx Mepaux cucrtema 1o IEC 61850 mporoxony, Peammzammja 2013, ITpumena 2013,
Kopucnaux: EIIC, Tepmoenexrpane y Cpouju, Kareropuja: M83

He6ojma Pagmunosuh, Becna IlerkoBcku, Hukona Kpajaosuh, bojan Ilamuh, MiBana bauBancku-JamaTtoBuh,
Japko Homaxosuh, HebGojimia Ilamesar, Munucas Bormanosuh, Munan bjemos, Dophe Yosuh, Bama
UykaneBcku, borman Ilomosuh, Anekcanmap Cymuh, Tamapa JoBanoBuh, WBan Hukonuh, Munena
Munojeuh: EctiManuja mpoToka nape u3 ucnapuBada MpoTOYHOT HaPHOT KOTJIa TEPMOEJIEKTpaHe 3a NoTpede
ayTOMAaTCKe peryiaindje MpoToka HamojHe Boze, Peammsamuja 2013, Ilpumena 2013, Kopucuuk: TEHT A
Oo6penogaii, Kareropuja: M83

Hukona Kpajuosuh, JKessko Byposuh, 'opan Ksamrues, Munena Munojesuh, Hebojma Pagmunosuh, Becna
[NerxoBcku, ViBan Hukonuh, Tamapa JoBanosuh, Cphan Cynapesuh, Japko HoBaxosuh, Hophe Yosnh, Ana
Byuypesuh, bpanko KopaueBnh: Peanmzanuja rpaHnuHMKa Naja IpajnjeHTa MPUTHCKA CBEXE Iape HCIpen
TypOHHE y cucTeMy TypOMHCKE perysanuje napHe Typoune, Peanmzanuja 2014, IIpumena 2014, Kopucuuk: TE
Kony6apa A, Bemuku Lpssern, TEHT A O6penoran, TE Kocronan b, Ipmuo, Kareropuja: M82




&/

uncatuatyr MUXAJAO MYMUH

Boraan IHlonosuh

1.

Mp Munena Muojesuh, He6ojma PagmunoBuh, Becna IletkoBekn, Hukona Kpajuosuh, ViBan Hukonuh, mp
Munienko Hukomnuh, [lapko Homakoeuh, Bacwiuje JoBanouh, MumicaB bormanosuh, Bama Uykanesckw,
Bornan IMonoBuh, Anexcannap Cynuh, Anexcannap Jlatunosuh: Jenan npuctyn mojnenoBawy OyOma KoTia
ca TPUPOJHOM NHPKYJIAIHMjOM 3a MOTpede CHMyNITOpa-TpeHakepa TepMOEHepreTcKor Ojoka, Peammzarmja
2011, Mpumena 2012, Kopucuauk: TE TO Hosu Can, Kareropuja: M83

np Topam Ksamrges, mpod. np Kesmsxo Dyposuh, dr Veljko Papi¢, Aleksandra Marjanovi¢, np [paran
Panojesuh, Mp Mmiena Munojesuh, Hebojma Pagmunosuh, Hukoma Kpajuosuh, Becna IlerkoBcku, MBan
Hukomuh, Bojan Ilammh, Cphar Cynmapesuh, Mnanen Byunnuh, Munan bjenos, Boraan IMomoBuh, Mumom
Crankosuh: Pememe ungycrpujckor [TU]] perynatopa 3a npumMeHy y ayTOMaTcKOM YIpaBJbamkby Pa3HOBPCHUM
nporiecuma y tepmoenektpanu, Peamusanumja 2011, Tlpumena 2012, Kopucuuk: Tepmoenekrpana Hukoina
Tecna A, Obpenonari, Tepmoenekrpana Kocronan b, Jlpmuo, Tepmoenekrpana Konybapa A, Bemuku Lpssenu,
TE TO Hosu Can, Kateropuja: M84

Munoc CrankoBuh, Munenko Huxomuh, Ilepuna Kpcruh, HeGojmwa IlameBan, VBana bauBancku, bojan
[Manuh, Bacunuje JoBanosuh, Hebojma Pagmunosuh, Bornan IMomosuh, Anexcannap Cynuh, Xespko [aruh,
Hemama Camapymh: CucreM HagOp3WHCKe 3amTure TypOoarperara, Peammzammja 2012, IIpumena 2012,
Kopucuuk: Tepmoenekrpana Hwmkoma Tecma A, OOpenopam, Tepmoenekrpana Kocrtomanm b, [pmHo,
Tepmoenexrpana Komybapa A, Bemku Lpspenn, Kareropuja: M83

Camra MakcumoBuh, ['opnan Koneunn, Anekcangap Muxajnos, Mmienko Hukonuh, bojan ITanmh, Cetnana
HecrioroBuh, Mnanen Byuwmnwnh, HebGojma IlameBan, bupana Antuh, Bormanm Ilomouh, Hophe Yoswuh,
Muomr [lectimh: MexaHn3zaM HWHKOpIIOpaiije pasHOpomHuX Oubmmoreuknx Mmonmyna y JLIC, Peammzammja
2012, ITpumena 2012, Kopucuuk: TE-TO Hosu Can, Kateropuja: M84

bojan IManuh, Bnagumup Hewmwmh, [dparana ['mumwmh, l'opaan Koneunwn, Huna Pagnosuh, Hukona JesroBuh,
Muxawmio Crojanosuh, [paran Pamojesuh, Ceetnana lecnorosuhi, Jlapko Hosakosuh, Biagumup Hepaunuyuh,
Bama Yykanescku, bornan IMomoBuh: YBohewme penyHIaHce y TUCTpUOYHMpaHH CHUCTEM YIpaBibama 3a
MHTErpanyjy creuujaannx MepHux cucrema mo IEC 61850 nporokony, Peanuzanuja 2013, [pumena 2013,
Kopucuuk: EIIC, Tepmoenekrpane y Cpouju, Kareropuja: M83

Heb6ojma Pagvunosuh, Becna IlerkoBckn, Huxona Kpajuosuh, bojan Ilanmh, MBana bauBancku-JamaTtoBuh,
Hapxo Hosakosuh, Heb6ojma Ilamesan, MwumicaB bormanosuh, Mwunan bjemo, Dophe Yosumh, Bama
Uykanesckn, borman IlomoBuh, Anexcanmmap Cymuh, Tamapa JoBamoBuh, VBan Hwukommh, Mmunena
Mutojesuh: EcTumarja mpoToka mape U3 McrnapruBada IpOTOYHOT MAapHOT KOTJIa TEPMOENIeKTpaHe 3a moTpede
ayTOMAaTCKe peryjanuje mpoToka HamojHe Boje, Peammzanmja 2013, Tlpumena 2013, Kopuchnux: TEHT A
O6penosar, Kareropuja: M83

Jbyouma JoanoBuh, bojan Ilamuh, Ormen Puctuh, Munom CrankoBuh, Bacwimje JoBanoruh, Ilepuma
Kpcruh, lBana bauBancku-JamartoBuh, [lparan Panojesuh, /lparan Bbojanuh,HeGojma ITameBaun, Mumnmcas
Bornanosuh, Munan Bjenos, Bornan IMomosuh: Cucrem 3a perekuujy crama xujppoarperata, Peanusauuja
2014, ITpumena 2014, Kopucuuk: XE Bumrerpan, Kareropuja: M83

Mp Munena MwunojeBuh, Anexca Apcuh, Hebojma Pagmunosuh, Becna IetkoBcku, Hukona I{umbameruf,
npod. np Kessko DByposuh, npod. ap ['opan Ksamues, ViBana bauancku-Jamarosuh, Hebojora Iamesar,
Bornan Ionosuh, Jbyouma JoBanosuh: Anropuram camornonemaBama nmapamerapa Atiaac 1AIIB ypehaja 3a
ayTOMAaTCKO TTO3UIHOHNpake BeHTma, Peammsanmja 2018, [Ipumena 2018, Kopucuuk: Enrnoc BJI, bama Jlyka,
Kareropuja: M83




