13. SAVETOVANJE O ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA sa regionalnim ucescem
13" CONFERENCE ON ELECTRICITY DISTRIBUTION with regional participation

godina 12-16 / 09 / 2022, Kopaonik, Srbija . . .. ,\
3 ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS jk?_jﬁ:ééi (o)

R-5.13

OPTIMIZACIJA BROJA I LOKACIJE PUNJACA ZA ELEKTRICNA VOZILA KORISCENJEM
MODIFIKOVANE P-MEDIJANE

OPTIMIZATION OF NUMBER AND LOCATION FOR ELECTRIC VEHICLES CHARGERS USING
MODIFIED P-MEDIANE

Lazar Velimirovi¢, Jelena Velimirovi¢, Petar Vrani¢, Matematicki institut SANU, Beograd

KRATAK SADR\AJ

Elektricna vozila (EV) zahtevaju pouzdane javne mreze za punjenje. Ovom zadatku se obi¢no pristupa
optimizacijom prostorne distribucije unapred definisanog broja stanica, na osnovu brojnih kriterijuma za izbor. U
radu je predstavljen novi viSekriterijumski pristup optimizaciji kako broja stanica za punjenje tako i lokacija.
Procedura optimizacije se zasniva na ispunjenju sledeéih kriterijuma: troSkovi ugradnje EV, pjesacke udaljenosti
do lokacija punjaca, sigurnost lokacije, pristup parkingu i kapacitet distributivne mreZe. Nova metodologija
koriS¢éena za analizu je bazirana na p-medijanu modifikovana iterativnim pristupom i udaljenostima
ponderisanim pristupom Analitickog hijerarhijskog procesa (AHP).
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ABSTRACT

Electric vehicles (EVs) require reliable public charging networks. This task is usually approached by optimizing
the spatial distribution of a predefined number of stations, based on a number of selection criteria. The paper
presents a new multi-criteria approach to optimizing both the number of charging stations and locations. The
optimization procedure is based on meeting the following criteria: EV installation costs, walking distance to
charger locations, site security, parking access and distribution network capacity. The new methodology used for
the analysis is based on the p-median modified by the iterative approach and the distance-weighted approach of
the Analytical Hierarchical Process (AHP).
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1. UVOD

Poslednjih godina, rast razli¢itih segmenata industrije doveo je do znaCajnog napretka u razvoju elektricnih
vozila. Potpuno prihvatanje ovog koncepta zahteva postojanje odgovarajué¢e mreze stanica za punjenje (EVCS —
EV charging stations). Efikasna, pouzdana i isplativa EVCS mreza bi uticala na povecanje traznje i omogucéila
rast industrije u ovom segmentu elimini§uci zabrinutost zbog nedostatka autonomije korisnika [1].

Generalno postoje dve vrste EV punjaca: (1) stanice za brzo punjenje, gde bi ih vozac koristio ako nivo baterije
padne ispod odredenog nivoa, (2) punjenje na sporijim nivoima kada je automobil parkiran. lako brzo punjenje
moze biti zamena za punjenje kod kuce i na radnom mestu u sluc¢aju da voza¢ EV-a nema dostupno privatno
parking mesto, sporo punjenje ¢e verovatno biti najcesce koris¢ene Seme zbog komfora korisnika. Uzimajuci u
obzir vaznost uspostavljanja odgovaraju¢e EVCS mreze, izbor lokacije za svaku stanicu postaje jedan od
klju¢nih faktora za uspeh koncepta EV.
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S obzirom da veliki broj vozila tokom dana koristi poslovne ili javne parking prostore, na kojim vozila ostaju
dosta kra¢e u odnosu na no¢no parkiranje u garazama, ocekuje se potreba za gradnjom javnih punionica na

parking
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mestima. Potreba za javnim punioniocama se ocekuje i uz znacajnije puteve, za slucajeve da elektricnom vozilu
nije preostao dovoljan kapacitet baterije za zavrSetak putovanja pa zahteva nadopunu baterije vozila za nastavak
putovanja. Ocekuju se punionice sa vetim snagama punjaca i u vidu slobodnostojeéih elektroormarica za
punjenje, instalirani uz pripadna parking mesta. Monofazno punjenje u sluc¢aju javnih punionica ne zadovoljava
sve potrebe vozaca pa se oCekuje ¢eS¢a primena trofaznog punjenja. Od posebnog znacaja za Siroku upotrebu
EV-a na duzim putovanjima je razvoj brzih punjaca i odgovaraju¢ih punionica na magistralnim putevima i
autoputevima. Brzo punjenje se zasniva na punjenju na DC naponu i omoguéava punjenje baterije vozila za
nekoliko minuta.

Nadogradnja distributivne mreze kao rezultat negativnog uticaja punjenja EV-a je izrazito skupo reSenje
problema. Zbog toga se razmatraju modeli po kojima bi se moglo punjenje EV-a tokom vr$nog optereéenja
premestiti u no¢ni period i izbe¢i negativan uticaj po sistem i mrezu.

Premestanje punjenja EV-a u no¢ni period je posebno vazno za kuéno punjenje, jer se ofekuje da ée veéina
vozaca puniti EV-a za vreme dnevnog vr$nog optereéenja upravo na kuénim punionicama. Punjenja EV-a tokom
no¢nog perioda poveéava minimalno dnevno optereCenje sistema pa omogucava vecu iskoriScenost baznih
elektrana uz manje dnevne cikluse. Time je neutralisana potreba za gradnjom dodatnih vr$nih elektrana.

Jedan od nacina da se vozaci motiviSu da pune EV-a tokom no¢i je definisanje novih tarifa elektri¢ne energije.
Neminovno je medutim da ¢e se odredeni broj vozaca i pored toga odluciti na punjenje EV-a tokom dnevnog
maksimalnog opterecenja. Studijske analize ponasSanja vozaca pri koriS¢enju i punjenju EV-a, pilot projekti
testiranja ponaSanja u praksi, su neophodni, kako bi se ispitao uticaj razliitih tarifa na ponasanje vozaca.

U ovom radu je predlozen novi — viSekriterijumski pristup za optimizaciju lokacije punjaca i broja punjaca.
Kriterijumi za optimizaciju ukljucuju: troSkove EVCS instalacija, pesacke udaljenosti od lokacije stanice za
punjenje, sigurnost lokacije i uticaj na saobracaj i kapacitet distributivne mreze. Metodologija se zasniva na
iterativnom p — medijanskom pristupu i AHP metodologiji. U svakom koraku gde se p medijane odreduju
pomocu “prozdrljive” (eng. “greedy”) heuristike, razdaljine se ponderiSu prema visekriterijumskom rangiranju
zasnovanom na AHP metodologiji. Metodologija moZe da se nosi sa planiranjem postavljanja stanica za brzo
punjenje i sporo punjenje, uz primenu razlicitih tezina kriterijuma. Predlozena metodologija je koriS¢ena na
studiji slucaja optimizacije lokacije grada Nisa.

Prvi doprinos rada je istovremena optimizacija i broja i lokacije EVCS-a. Drugo, prema saznanjima autora, ovo
je prva primena jednostavne p — mediana metodologije na problem lokacije EVCS. Konaéno, metodologija p —
medijana je nadogradena na visekriterijumsku optimizaciju kori§¢enjem ponderisanih rastojanja.

2. KRITERIJUMI ZA IZBOR PUNJACA

U ovom radu razmatramo parkinge kao potencijalne kandidate za ugradnju EV punjac¢a. Model nije ograni¢en
samo na brze ili spore punjace i prati obrasce ponaSanja vozaca izvedene iz istorije parkiranja. Vozaci biraju
parking mesta na osnovu svojih preferencija u pogledu pesSacke udaljenosti do krajnjih odredista.
Pretpostavljamo da ako su punjaci postavljeni na bilo koji od parkinga koji se nalaze na zeljenoj udaljenosti od
vozaca, vozaca ¢e privuci neko od njih, u zavisnosti od dostupnosti te stanice u trenutku dolaska.

2.1. Ciljna funkcija
Optimalan broj lokacija p* dobijen je iz uslova (1):
min(7C, (p*)+TD, (p*)) (1)

gde TCr(p) i TDr(p) predstavljaju relativne vrednosti ukupnih troskova i ukupne udaljenosti hoda, respektivno.
Ukupni troskovi za p lokacija se sastoje od fiksnih troskova za ugradnju punjaca, bez obzira na broj pojedinacnih
punjaca, i varijabilnih troskova, u zavisnosti od broja mesta za punjenje na parkingu. Ovi troskovi nisu linearni,
jer se elektri¢ni gubici povecavaju sa brojem aktiviranih punjaca. Povecanje troskova modeluje se faktorom k.
Ukupni troS§kovi za p medijana se dobijaju iz (2)

TC(p) = i(cf +c-n') 2

i=1
TC(p) — ukupni troskovi instalacije p punionica
C;— fiksni troSkovi po stanici
¢ — troSak jednog punjaca
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n; — broj punjaca na lokaciji i
2.2. Pesacka udaljenost

Spremnost vozaca da hoda zavisi od razli¢itih sociodemografskih faktora (starost, pol, itd.). Studije su pokazale
da su preferencije za hodanje povezane sa mnogim faktorima dizajna, kao $to su povezanost ulica, pesacka
infrastruktura i upotreba zemljista.

Osnovna pretpostavka prethodnih istrazivanja o pozeljnoj udaljenosti hoda je da vozac elektricnog vozila koristi
stanicu za punjenje samo ako nije dalje od dva i po minuta (200 metara) hoda od njihove zeljene lokacije.
Granica udaljenosti od 650 metara je Siroko prihvacena kao odgovarajuca peSacka udaljenost unutar naselja
prema vodicu za urbani dizajn [2]. Zanimljivo je da u [3] rezultati pokazuju da ako bi stanovnici hodali pet
minuta (otprilike 400 metara) umesto dva i po minuta (otprilike 200 metara), ukupna cena novih punjaca mogla
bi da se smanji za vi$e od 1 milion evra. Druge studije o ponasanju u hodu [4, 5] su utvrdile da se udaljenosti do
400 do 800 m i trajanje hodanja od 10 do 15 minuta smatraju prihvatljivim.

Ako su EV punjaci instalirani na bilo kom od parkinga koji se nalaze na udaljenosti k od vozaca, vozaci biraju
parking mesta na osnovu svojih preferencija u smislu ponderisane pesacke udaljenosti d, do krajnjeg odredista.
Udaljenosti hodanja su ponderisane prema funkciji opadanja udaljenosti [6], opisujuéi spremnost da se hoda za
razlic¢ite udaljenosti, predstavljene distribucijom verovatnoée kao funkcijom udaljenosti. Funkcija opadanja
udaljenosti je specificirana kao:

P(d)=e" 3)
P(d) - kumulativni procenat peSackih putovanja sa rastojanjem jednakim ili duzim od vrednosti d
g - koeficjent smanjenja.
Drugim recima, §to je veéa udaljenost, manje je verovatno da ¢e ljudi hodati. Ako grani¢no rastojanje ozna¢imo
sa i, ponderisano rastojanje zavisi od relativnog prosirenja udaljenosti praga hoda i (4).

B
d
d, =<
(yj @)

Pored pesacke udaljenosti, u ovom radu se razmatraju jo$ tri kriterijuma za ocenu izbora stanice za punjenje:
cena prikljucka na distributivau mrezu, uslovi saobracaja i bezbednost parkinga.

2.3. Prikljucenje na elektrodistributivhu mrezu

Prikljucivanje EV punjada na distributivnu mrezu Cesto zahteva pojacanje mreZe. Potreba za punjenjem
povecava opterecenje linije i trafostanice i uzrokuje povecanje gubitaka u distributivnom sistemu. Gubici u
distributivnoj mrezi su nelinearna funkcija opterecenja sistema i mogu biti znacajni zbog potraznje za punjenjem
EV. Potreban je precizan prorac¢un gubitaka elektricne mreze, uzimajuci u obzir varijacije u optereéenju mreze.
Troskovi prikljuc¢ka mogu se relativno lako izraCunati i kvantitativno uporediti izmedu razli¢itih lokacija
punjaca.

Punjenje elektricnih vozila moze imati znaCajan negativan uticaj na elektrodistributivnu mrezu i
elektroenergetski sistem. Analiza uticaja punjenja elektricnih vozila na EES je trenutno predmet mnogih
istrazivackih studija.

Najnepovoljnija situacija po EES je da se automobili pune tokom dnevnog vrsnog opterecenja koje nastupa u
periodu od 18-20 h. Medutim, upravo je najveca verovatnoca da ¢e se veéina vozaca odluciti za punjenje
automobila odmah nakon zavrSetka radnog vremena, kada se automobili parkiraju u garazama, $to se poklapa sa
dnevnim vr$nim optere¢enjem EES-a. Prema tome, povecani broj priklju¢enih EVs na mrezu moze dovesti do
poremecaja dnevnog dijagrama opterecenja.

Rastom snaga punjaca i nadogradnjom elektricnih instalacija, opterec¢enje sistema ¢e dodatno rasti. Punjenje
baterija velikog broja automobila za vreme dnevnog vr§nog opterecenja ¢e zahtevati dodatna kapitalna ulaganja
u proizvodne kapacitete, te bi moglo uzrokovati zaguSenja distributivnih vodova. S obzirom da prodaja i
koris¢enje EVs nije podjednako rasporedeni, mogu se posebno ocekivati lokalni uticaji na distributivhu mrezu.
Uticaj punjenja EVs na distibutivne mreze zavisi od karakteristika pojedinacne mreze, broj EVs na tom
podrucju, kao i snage i vremena punjenja. Stoga je za svaku distributivnu mrezu potrebno posebno vrsiti analize
uticaja punjenja na tu mrezu.

Potencionalni problemi podrazumevaju preopterecenje srednjonaponskih i niskonaponskih vodova u slucaju
istovremenog punjenja veceg broja EVs na ograniCenom podruciju. Preoptere¢enje vodova izaziva padove
napona i naruSava kvalitet isporucene elektricne energije kod ostalih kupaca. Dodatno optere¢enje vodova i
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transformatora, usled punjenja EVs, uzrokuje veée cikluse u smanjenju i poveéanju optereéenja, $§to moze
dovesti do skrac¢ivanja Zivotnog veka transformatora i pove¢anja gubitaka u mrezi.

Iako regulatorna tela priznaju gubitke kao troskove integrisane u tarifni sistem, kako bi sistem bio efikasniji,
operater mora odrzavati visinu gubitaka u odredenim granicama. Operater koji ¢e vrsiti punjenje EV uzrokovace
veée gubitke u mrezi (Povecanje Dzulovih gubitaka, vece struje ¢e stvarati vece toplotno optereenje na
elementima mreze). Ostali faktori koji mogu doprineti gubicima su poveéanje nesimetrije, prisutnost harmonika
u mrezi i povecanje gubitaka u jezgrima transformatora. Harmonici ¢e uzrokovati gubitke jer se javljaju
povodom AC-DC pretvaraca u u punja¢ima EVs. Veliki uticaj harmonika na prilike u mrezi ¢e stvarati punionice
za brzo punjenje (DC punjaci velikih snaga).

Zbog povecanja broja punjenja elektricnih automobila u domadinstvima, sve je aktuelnije pitanje kvaliteta
elektri¢ne energije. Pad napona je vazan faktor koji se mora uzeti u obzir za pouzdan rad distributivne mreze, jer
preveliki padovi napona mogu prouzrokovati oSteéenja elektricne opreme. To je posebno vazno u ruralnim
podruc¢jima, gde se zbog dugih vodova obicno javljaju veéi padovi napona. Ocekuje se da ¢e zbog veceg
koris¢enja elektri¢nih vozila do¢i do padova napona u svim mrezama (gradskim, prigradskim i ruralnim), pri
¢emu ¢e ti padovi napona biti ve¢i tamo gde je struktura mreze slabija.

U slucaju neravnomerne raspodele punjenja EVs po fazama, za slu¢aj monofaznog punjenja, moguca je pojava
nesimetrije u naponima mreze. Odrzavanje stalne simetrije medu fazama je gotovo nemoguce zbog jednofaznih
opterec¢enja i njihovog neravnomernog rasporeda po fazama. Problem nesimetrije moze postati vrlo izrazen
ukoliko se u mrezi pojavi veliki broj jednofaznih punjaca za elektricna vozila, §to moze uzrokovati probleme u
radu asinhronih motora i energetskih pretvarac¢a. Nesimetrije napona takode uzrokuju veée gubitke u mrezi.

Punjenje baterija se odvija preko konvertora, koji naizmeni¢ni napon iz mreze konvertuju u jednosmerni, te se
ocekuje negativan uticaj ovih elektri¢nih uredaja na kvalitet elektriéne energije posebno sa aspekta emisije
harmonika u mrezu.

2.4. Pristup parkingu i okolnom parkingu

Okolni parking prostor se odnosi na obliZznje objekte u kojima ljudi mogu provesti neko kvalitetno vreme dok
pune baterije svojih elektri¢nih automobila, kao $to su trzni centri ili restorani. Dostupnost parking prostora
moze uticati na kapacitet puta i biti uzrok saobracajnih nezgoda. Medutim, za razliku od troSkova prikljucka,
tesko je kvantifikovati uslove saobracéaja koji se ticu izbora stanice za punjenje. U ovom radu, saobracajni uslovi
su rangirani koris¢enjem AHP pristupa i Saatijeve 9 — stepenske skale [7, 8].

2.5. Pristup obezbedenju parkinga

Parking prostori zahtevaju posebnu bezbednosnu paznju. Prema statistici, skoro 80 odsto krivi¢nih dela u trznim
centrima, molovima i poslovnim prostorima deSava se na parkingu. S druge strane, tamo gde je obezbedenje
parkinga implementirano, kori$¢enje korisnika je zapravo povecano jer se osecaju sigurnije. Poveéana upotreba
korisnika znaci poveéanje profita koji se moze iskoristiti da se opravdaju povecani troskovi vezani za bilo kakva
bezbednosna poboljsanja. Kao i za saobracajne uslove, obezbedenje izgubljenog parkinga se rangira koriséenjem
AHP pristupa i Satijeve skale od 9 stepeni.

3. P-MEDIJANA

Jedan od najvaznijih lokacijskih problema koji spadaju u klasu diskretnih je problem lokacije u mrezi, koji
omogucava distribuciju objekata isklju¢ivo u ¢vorovima postoje¢e mreze. Problem optimizacije lokacije EVCS-a
spada u ovu kategoriju, a mogucnost strukturiranja problema kao p — medijana bi¢e prikazana na kratkom
ilustrativnom primeru. Na Sl. 1. je prikazan raspored cetiri parkinga, od kojih ¢e jedno biti izabrano da bude
opremljeno za punjenje elektriénih vozila. EVCS se nalazi u ¢voru 4 (slu¢aj a) ili ¢voru 3 (slucaj b).
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Slika 1. EVCS poredenje
U ovom modelu Zelimo da postavimo p objekata kako bismo minimizovali ponderisanu udaljenost izmedu ¢vora
potraznje (gde su postavljena druga parkiralista) i lokacije na kojoj je postavljen EVCS. Uzimaju¢i broj EV u
¢voru kao potraznju, problem se moze tretirati kao p-medijana problem.
Problem p-medijana moZe se definisati kori¢enjem neusmerenog grafa G = (I, J E). Skupom &vorova ! € 1
prikazani su &vorovi potraznje, dok su drugim skupom 7 < 7 date moguce lokacije objekata. [zmedu ¢évorova

postoje samo grane eij </ < E 4 ij predstavlja razdaljinu izmedu ¢vorova I I j a hi predstavlja potraznju u
odredenom ¢voru.
Binarne varijable (varijable odluke) mogu se definisati na sledeci nacin:

1, ako je potraznja ¢vora i € I zadovoljena j e J )
b 0, ako nije ’
1, ako je punionicau j e J
j _{ . . (6)
0, ako nije
min Y’ > hd, Y, )
jel iel
st. >, =1, Viel (®)
jeJ
Y, —X,<0,Viel, jeJ )
X, =p. (10)
jelJ
XjE{O,l},VJEJ (11
YLJ,E{O,I},VIEI,]EJ (12)

Prilikom odredivanja optimalnih lokacija za stanice za punjenje uveden je novi faktor koji se zove faktor
zadovoljstva v;;. Vrednosti ovog faktora se dobijaju procenom svih razmatranih lokacija u smislu pristupa
parkingu i okolnom parking prostoru, kapaciteta elektroenergetske mreze i bezbednosti parkinga koris¢enjem
AHP. Uvodenjem ovog faktora funkcija cilja ima sledeci oblik:

min 3 4, Listis . (13)
jed iel i
Sada, algoritam za odredivanje optimalne lokacije za postavljanje stanica za punjenje je sledeci:
Korak 1. Na osnovu prikupljenih podataka utvrduje se potraznja (potreban broj punjaca) na svakom
razmatranom parking mestu u gradu.
Korak 2. Primenom AHP metode odreduju se vrednosti faktora zadovoljstva, prema slede¢im kriterijumima:
» pristup parkingu i okolnom parkingu,
« kapacitet elektricne mreze,
* obezbedenje parkinga.
Korak 3. Izaberu se optimalne lokacije za Zeljeni broj p lokacija koriste¢i metode p medijane.
Korak 4. Ponavlja se korak 3 za svako p.
Korak 5. Izabere se optimalan broj lokacija p* za stanice za punjenje istovremenom minimiziranjem ukupnih
troskova i ukupne udaljenosti hoda izmedu stvarne lokacije punjaca i Zeljene lokacije vozaca. Optimalan broj
lokacija p* dobijen je iz uslova (1).
Ukupna pesacka udaljenost za p lokacija je data u (14):
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d. Y .
TD(p) =min »_ > h —* (14)
jed iel Wij
TD(p) — ukupna pesacka udaljenost za p stanica za punjenje
Relativne vrednosti se dobijaju skaliranjem apsolutnih vrednosti troSkova (15) i udaljenosti hoda (16)
TC(p)-TC,,
7C =——C>mn 15
+(P) C. _7C.. as)
TD(p)-T1D,_.
1D, (p) = T2 " TP (16)

D max -TD, min

Obim prorac¢una moze brzo da raste sa povecanjem broja ¢vorova u mrezi i povecanjem broja p (lokacija za
medijane). Klasi¢ne metode optimizacije ¢esto ne uspevaju da pronadu taéno optimalno reSenje za probleme
vece dimenzije u razumnom vremenu izvrsenja, kao u slucaju problema p-medijana koji pripada grupi NP-teskih
problema [9]. Stoga se u praksi Cesto koriste razli¢ite heuristike za pronalaZzenje reSenja za specifiéne tipove
problema. Predlozeni model primenjuje “greedy” heuristi¢ki algoritam koji smanjuje prostor za pretragu, a
samim tim i samu slozenost. Ovakav pristup dovodi do resenja koje sigurno predstavlja donju granicu globalnog
maksimuma ako se trazi maksimum, odnosno gornju granicu globalnog minimuma ako se trazi minimum. Brzo
radi i pruza granicu optimalnog resenja.

Tlustrativni primer

Teritorija grada Nisa ima centralni polozaj u okviru NiSavskog okruga, regiona jugoisto¢ne Srbije. Prostire se na
povrsini od 596,7 km2. Problem sa kojim se Grad Ni§ suoCava dugi niz godina jeste problem parkinga
(nedostatak parking mesta, azurnost sankcionisanja nepropisnog parkiranja na mestima gde to nije dozvoljeno ili
koja ugrozavaju neke od aktivnosti grada i stepen saobracaja vozaca).

Cilj ove studije slucaja je odredivanje optimalnih parkinga, od deset razmatranih, za postavljanje stanica za
punjenje prema 5 kriterijuma — ukupni troskovi, peSacka udaljenost, pristup parkingu i okolnom parkingu,
kapacitet elektroenergetske mreze. i obezbedenje parkinga.
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Slika 2 Prostorni raspored razmatranih lokacija

U ovom slucaju je izabran konacan broj od 5 stanica (lokacije L1, L5, L6, L7 i L10 su izabrane za postavljanje

EV punjaca).

Tabela 1. Raspored EV punjaca za 10 lokacija




ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS o T

13. Savetovanije o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim uc¢e$¢em | 13t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 12-16 / 09 / 2022 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

Lokacije punjaca Ls L, L¢ Lio L,
Lokacije kOje Se Opsluiuju Lz, L3, L4, L5, Lg, Lg L1 L(, L]() L7
ZAKLJUCAK

Izbor optimalne lokacije za EVCS postaje sve vaznija tema. Efikasna, pouzdana i isplativa EVCS mreza bi
uticala na povecéanje potraznje i omogucila rast industrije povecavajuéi autonomiju korisnika. Los izbor lokacije
bi negativno uticao na bezbednost i zaStitu zivotne sredine, smanjujuci ulaganja u razvoj infrastrukture. Za
razliku od uobicajenog pristupa po jednom kriterijumu za izbor optimalne lokacije stanice za punjenje
elektri¢nih vozila, predstavljen je novi pristup — visekriterijumski.

Predlozena metodologija se pokazala efikasnom za istovremenu optimizaciju i broja i lokacija EVCS-a. U prvom
koraku, upotreba AHP metodologije za poredenje moguce lokacije pokazala se pogodnom zbog velikog broja
razli¢itih kriterijuma. U drugom koraku, minimizacija udaljenosti hoda od lokacije stanice za punjenje se izvodi
koris¢enjem “pohlepnog” heuristickog pristupa. Doprinos predloZzene metodologije je ponderisanje udaljenosti
prema vise kriterijuma. Konac¢no, optimalan broj lokacija se odreduje uz minimiziranje ukupne udaljenosti i
ukupnih troSkova. Metodologija se uspe$no primenjuje u studiji slucaja optimizacije lokacije punjac¢a u gradu
Nisu.

ZAHVALNICA

Ovaj rad je objavljen uz podrSku Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Matemati¢kom insitutu
Srpske akademije nauka i umetnosti.
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