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PEY IJTABHOI' YPEJHHUKA

ITomrroBanm YHUTAOIH,

IMpen Bama je 34. Opoj Hayuno crpyunor uacommca [UT ( pymreo, Hcrpaxusame,
Texuousoruje ). YpeaHUIITBO YacoTKca je U OBOT IyTa M3a0dpaio paJioBe HCTAKHYTUX CTPYYHHaKa
U UCTpa)KMBaya U3 Hallle 3eMJb€ U MHOCTpaHCTBA. [Ipnio3u cy cBpcTaHu y et HayyHUX 00JIacTH:
MalIMHCTBO, €JEeKTPOTEXHUKAa W pauyHApCTBO, C€HEPreTHKa, TEXHOJOTHje, EKOHOMHja |
MeHaMeHT. TeMe cy caBpeMeHe: MOHTaka TOpPamCKHX KpaHOBa MOMONY XeMHjCKHX aHKepa,
MPOJEeKTOBAKE aJlaTa 3a 3aBapuBamke KOju cMamyje nedopmarnuje, GprekcuOmIHa ayroMaTu3aiyja
U poboTH3amyja, TMPOpadyH Taja HAllOHA WM 3allITUTA EJICKTPUYHUX HWHCTajaluja, MPEeKun y
WCTIOPYIIM  €JEKTPUYHE EHepruje 'y AUCTPUOYTHBHO] MpEXKH, ayTOMAaTCKO MEpeHe
METEOPOJIOIIKHUX T0JIaTaKa, COJIapHa pacBeTa MOCTOBA, caBpeMeHa Hoceha KOHCTPYKIIHja orJiara
y Tpal)eBUHApCTBY, KOPIIOPATHBHO MO3UIIMOHUPAke (PUHAHCH]CKOT MEHAIMEHTA U MEHAIMEHT y
o0pa3oBamy y TOKY BAaHPEIHOT CTamba.

W3 muejane BenukaHa Hayke mpejactaBibeH je Jbyoomup Kiepuh, mcrakHytn pymapcku
WH)XEHEP U Te0JIoT, Mpo(decop YHUBEP3UTETA U aKaJIeMUK, O0pall ¥ MOJIUTHYAp.
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N3B50P U ITPOPAYYH XEMUJCKUX AHKEPA 3A
MOHTAXY TOPAIBCKUX KPAHOBA

SELECTION AND CALCULATION OF CHEMICAL ANCHORS FOR
TOWER CRANE INSTALLATION

I'PYJULA JbYBUCABLEBUh !
3BOHKO MNETPOBH'R°
WBAHA TEP3UR*
20)0) ,,MMHWBEJI JInmuren*, Poccus
2AKa)J;eMI/Ija ctpykoBHuX crynuja lymanuja, oncex y TpcTreHuky
3AKa)1eM1/Ija cTpykoBHuX crynuja lymanuja, oncex y TpcTreHuky

PE3UME

Jlanac ce Texu Opxkem rpahemy y
ypOaHuUM cpenMHamMa  ca  MOTPEOHHM
MPOCTOPOM 32 u3BOheme pamoBa, KOJU je
HemTo Behw HEro 3rpajae Koje ce rpaue. 300r
TOra Ce KOpHCTE WIM H3Hala3e HEOOWUYHe
CIOCOOHOCTH  TIOCTaBJbaba  TEXHHKE 32
u3Boheme pagoBa, HAPOUYUTO Tpal)eBUHCKUX
TOpamkCKUX KpPaHOBA, Ma Ce MCTU CBe yemhe
MOHTHUPAjy YHYTap 3rpajia Wiu 3rpajie Koje ce
rpaje.

3a MOHTaXy TakBUX TIpal)eBUHCKUX
TOPamkCKUX KPAHOBA YBEK je TIOTPEOHO M3ITUTH
OCTOHCKE TeMeJbe 3ajeIH0 Cca KPaHCKUM
croramMa - aHKepuMma IpemMa mpernopykama
npou3Bohaua KpaHOBa 3a CBaKU TUI KpaHa U
IOY>)KHHE CTpelia, WM UX MOCTAaBUTH HAa TOTOBE
OCTOHCKE TuIOYE KOpHIINEHEM KpPaHCKHX
METaTHUX MI0CTOJbA ca 0GETOHCKUM
MPOTUBTErOBHMA - OCHOBA KpaHa.

Y oBOM paay je HpHKa3aH NPOpPauyH H
aHKepucame KpaHa 3a mocrojehy TemesbHY
I0Yy ca XEMHJCKHM Be3HBAmbEM, aHKep
HABOJHUX 3aBPTH-EBa (XeMHjCKH aHKepH) ca
HAKHA/IHO U30yIIeHUM pynama Ha
npeasuheHoM OeToHCKOM TeMmesby. IIpojekar
IpeJcTaB/ba IpUMeEp peliaBama Op3e nIpomMeHe
MeCTa KpaHa Ha TEeMeJbHO] IUIOYM Je0JbuHE

1,2m, 0Oe3 mNpeaxoJHOT 3allMBaka OETOHOM
MPETNOPYYCHUX KPAHCKUX aHKepa - 3a CTOIE Y
TeMespbrMa JeOsprHe 2M. TakBo pememe je
JO3BOJIUJIO TIOCTaBJbatbeé MONHOT TOPAHCKOT
KpaHa yHyTap rpaame Ha AyouHu ox 13,5m Ha
noctojehy  TemesbHY — IUIOWYy, n3mehy
pasynupada y TpU HHUBOA OJl METAIHUX II€BU—
MOTHOPHOT cucremMa KOju puMajy
XOpU30HTAJIHE TPUTUCKE Tia Jujapparme
HCKOIIaHE TeMEJbHE jaMe.

KibyuHe peum: XeMUJCKU aHKEp, aHKEp
IJI0Y€E, aHKEp 3aBPTHEBU

ABSTRACT

Today, we are striving for faster construction
in urban areas with the necessary space for
work, which is slightly larger than the
buildings that are being built. Therefore,
unusual abilities are used or found to set up the
technique for performing works, especially
construction tower cranes, so they are
increasingly installed inside buildings or
buildings under construction.

For the installation of such construction tower
cranes, it is always necessary to pour concrete
foundations together with crane feet - anchors
according to the crane manufacturer's



recommendations for each type of crane and
boom length, or place them on ready-made
concrete slabs using crane metal stands with
concrete counterweights.

This paper presents the calculation and
anchoring of the crane for the existing
foundation slab with chemical bonding, anchor
of threaded screws (chemical anchors) with
subsequently drilled holes on the provided
concrete foundation. The project is an example
of solving the rapid change of crane location
on a foundation slab 1.2 m thick, without prior

pouring concrete recommended crane anchors
- for feet in foundations 2 m thick. Such a
solution allowed the installation of a powerful
tower crane inside the building at a depth of
135 m on the existing foundation slab,
between three-level spreaders made of metal
pipes-support system that receive horizontal
soil pressures of the diaphragm of the
excavated foundation pit.

Key words: chemical anchor, anchor
plate, anchor bolts

1. YBOJ

N3rpagmwa BuiieHaMeHCKOT XOTEJICKOT
KoMmruiekca ,,llapeB Can® je 3amodera MHOTO
panuje, mpe Hero mTo je ¢upma OO
»MUBEJI JIumuten* npeysena u HacTaBuia
Ia paad, ca BEOMa TECHHM pOKOBHMA.
Hekonuko nmo3natux GpupMu je mounmano u
U3  pa3IMUUTHX  pasjiora,  HaIyITaio
rpaamy, OocTaBibajyhu 3a coOboM HaOWjeHE
IIMIIOBE, OETOHCKE IIode M OETOHCKE
pamrie, Koje je OwiIo MOTpPeOHO YKIOHUTH.
OCHOBHM pasfior HamyliTaka J€ MEeCTO
, baromunas nrowuao“ Ha XoMe ce OH
Hana3u, npeko myra Kpemsba ca gpyre
cTpaHe peke MocKBe a rpaHUYH ce ca jeqHe
cTpaue ,,borvuioti Mockeopeyxuii mocm*, ca
JIBE CTpaHe pEYHUM TOKOBUMA — pPeKoM
Mockea w ,,Mockoeckuii peunou Kauan"
(cmuka 1). Komame TeMeJbHE jamMe HUCIOM
HUBOa Toctojehe KkoTe 3emibe U peka
3axTeBa BEOMa BEIIMKO HCKYCTBO, CacBUM
Ipyrd TPUCTYN pajaa, OTPOMHY MaXbY,
o0a3puBOoCT W Op3y HHTEpPBEHLHU]y 3a
CIpeyaBame MPOJOpa BOJEC U ypyllaBamba
Kao H 3alTUTy mnoctojehux 3umaHux
o0jekaTa Kao TIpaHUIE ca YETBPTE CTpPaHE.
Jeman on THX crapux 3MJaHUX o0jexaTa Mo
MPOjEeKTy YMHHU IeIMHY ca HOBUM 00jeKTOM
U Ha mera je Tpedano JorpaguTv jour 5
cripaToBa. 3HauW, MapajegHO ca HCKOIOM
O6uno je moTpedbHO 00e30eqUTH CUTYPHOCT
nocrojehux o0jekara, ojayaTd OJHOCHO
noBehatu HOcHUBOCT y3uMajyhu y o03up
caMmy HIDKY KOTY MojpyMma, o0jeKTa KOjHu je
yJIa3uo y cacTaB HOBOT pajIdl JIOTpajibe
cnpaToBa Ha mwemy. Kao mTo ce Buau na
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300r BeoMa ycKora mecrta, ONM3MHE peKa,
noTpeban je OMO jemaH BeoMa KOMIICKCHU
npuia3 pamy ca BHUIIE CTpaHa, aid Y3
MOIITOBAkE TEXHOJOTHjE pada (OCMUIIIBEH
U TPUMEHEH y TMPaKCH OJf CTpaHe Beoma
CTPYYHOT THMA).

Cnuka 1. CaTenuTcKku CHUMAaK MecTa Ha
KOMe€ ce€ Haja3u rpaauiumTe ,,Ilape
Can‘“[4]

300r crenupUYHOCTH TePeHAa U HaYMHA
pama Tpebasio je map Imyra HpeMeIITaTH
rpaljeBuHCKe TopamCcke KpaHoBe. CBe je TO
U3WCKUBAJIO HE camMo JoOpy TexHUKY Beh u
THUM BEOMa CTPYYHHUX JbY/U KOJU CY AOPACITH
TaKO CJIOKEHHM 3aXBaTHMa, CIPEMHHU Ja Y
CBAaKOM TpPEHYTKY JIOHECY M TpPHMEHE
pelIeke 3a HOBO HACTaJe CUTYyalHje y TOKY
pana, 6e3 o03upa Ha BpeMe.

OBakaB IPUCTYII 3aXTEBAO je
KOHIleNujy Opxer rpahema Ha Beoma
ycKkoM mpocTopy. 30or cBe Behux Tepera,

rabapuTHO M TEKHHCKH  (pacxJagHHUX
JeIVHHIIA - YWiepa), Kao HUACJHO peIleHe
MOCTaBJbabha MohHUX rpalh)eBUHCKUX



TOPACKUX KPAHOBA, YCBOJEHO j€, O]l CTpaHe
CTpy4maKa, aHKepHucame Ha HeyoOWdajaH
HAauMH M T[IOCTaBJbAKE PEIATHBHO OJIHM3Y
jemaH apyroMe ca MaJlhM ~ BHCHHCKHM
paznukama wu3Mel)y ®BHX, Ha TpPaHHIH
JI03BOJCHUX O] Tpernopyke mpou3Bohaya
KpaHOBa M BCJIIMKHMM IIPCKIIAIIAILEM Y TOKY
pana.

Y oBoMm pany, moceeheHa je BelMKa
Nakmka MpopauyyHy U OJa0Hpy XEeMHJCKUX

aHKkepa, 3a  MOHTaxy  TIpal)eBUHCKOT
TOpPalkCKOI  KpaHa, IpU  H3TPadmbu
BuimeHameHCKOr  XOTEJCKOT  KOMILIEKca

SlapeB Can“ y Mocksu yiu. ,,Coguckas
Habepedcuas“ 36/10 mpexo nmyra Kpemsba a
n3mely pexe Mockse u kaHana peke Mockse
(cnuka 2).

Cnuxka 2. I'papunuire ,,IapeB Caa‘ nornen
ca ctpane Kpemiba [4]

M3Benena je HeyoOMYajHa MOHTaXKa
rpa)eBUHCKOT TOpamCKOT KpaHa, Be3yjyhu
ra nupektHo Ha Beh ypaheny temespHy

wiouy ne0JprHE 1,2m, Oynyher
BuienaMeHCKOI  XOTEICKOT  KOMILIEKCa
lapeB Can“. AHKepucameM CeKIuje
TOpamCKOra KpaHa MNOMONY XEMHJCKUX

ankepa, texnojorujom MKT VME koja no
Taja HUje TpUMemHBaHa y MOCKBH,
U3BpIICHA je TpUIpeMa 3a MOHTaXy 3a
MohaH TOpamCKM KpaH ca MaKCHMaJTHOM
BUCHHOM (63,1m 10 ctpene) O6e3 Be3uBama
3a 3rpany.
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2. HPOPAYYH OITEPEREIBA
AHKEPHE BE3E TOPAIBCKOI
KPAHA CA TEME/BHOM IVIOYOM

Pazpahler je m peanmsoBaH Ipojekat
pajma KpaHoOBa Ha U3IPaIlBbU  XOTEJICKOT
komiekca ,llape Can“ (mo Pyckome
[IITPk), y wemy je ydecTBOBaia IMPOjEeKTHA
opraam3aimja OOO JIKTU rpoyn“, 3a
ojabpane jake rpal)eBUHCKE TOpamCKe
kpaHoBe LINDEN- COMANSA ca mohaum
ceknyjama 2x2m  BucwHa 5,5M  Kkoje
JI03B0OJbABajy paJ Ha BEJIMKHM BHCHHaMa 0e3
BE3WBamka KpaHOBa 3a 3rpane. JemaH on
0/1a0paHnX KpaHOBa KOju je mpenasul)eH 3a
to Mmecto je LINDEN-COMANSA 21 LC
290, Benmuku rpal)eBHHCKH TOPamCKH KpaH
HocuBOCTH 18 TOHA.

CaMm 110710ka] TepeHa 3axTeBao je Ja ce
Ha TeMmeJby 3rpane AeospuHe 1,2m, xoju ce
Haa3uw Ha 13,5M wucnoja HUBoA 3eMJbe, U
u3Mel)y MHOTO MeTalHMX LEBU 3a MpHUjEM
XOPU3OHTAIHUX CHJja AujadparMu, MpUMEHU
HECTaHJIapHO PEIICHE 3a Be3UBamkE KpaHa Ha
Beh mocrojehu Temess. Ty cy Beh panmje
yrpahenn ankepu 3a kpan POTAIN MTD
235 mpuiamkoM u3pane OETOHCKOT TeMelha,
anu 300rT U3MeHe mpojekTa y mehyBpemeny,
oapeheHo je HOBO MECTO 3a KpaH HeIaJeKo
ol THX aHKepa. Hamme mocrojasio je u
peleme u3paje HOBOI OETOHCKOT TeMelba
JuMeH3Hja 6x6x2M (3a koju je moTpeOHO
72m?3 6erona) 3a omabpanu kpan LINDEN-
COMANSA 21 LC 290. To je 3axreBajo
MHOT'O BPEMEHA U aHTA)KOBAE BUIIIC JbYIH,
CaMHM THM W TEIIKO HW3BOJJBUBO Y OBHM
YCJIOBMMA, TAaKO J]a CE TUM CTPY4YHaKa Halle
¢dupme OO ,MHUBEJl Jlumuren“ wu
capagauka ¢upme OOO ,, AKTUBMOHTaX
npoun3Bohada XeMHUjCKUX aHKepa OJTYYHO 3a
HEeyoOMuajaH HA4YMH aHKepucama KpaHa.
VYpahen je mnpopauyH u onpabup THMIA
XEMHUJCKOT aHKepa 3a BE3UBAKE OJIHOCHO
aHKepHCame KpaHa.

Opn odpunujaaHor NpecTaBHUKA KpaHOBa
LINDEN-COMANSA bupme 000
,balllkpaHcHa0* noOujeHa je 103BojJa 3a
TakaB HAaYMH Be3MBama, Ka0 W MpOjeKaT U
u3paja CHelHjalHuX aHKep - I[UioYa 3a
BUIIeCTpyKOo Kopumhewe tuma ,AOC -



PMS5A 3a BE3MBAbE MohHor BUJECTH Ja CE€ TOTOBO CBH KpPaHOBH
rpaheBunckor kpana LINDEN COMANSA npekianajy y pauay (75%0), ca Beoma TeCHUM
21 LC 290 (cnuka 3). BEPTUKAJIHUM OJICTOjabMMa, u3Mely Kyka u
TOPI-HX JIeJI0Ba CTpelie KpaHa, FOTOBO HA
CaMUM  TpaHHIaMa TIPENOPYyYCHUM O]
npousBohada KpaHOBa a Jia Cy JBa OJ FHHX
ca MaKCHMAIIHOM JIONYIITEHOM BHCHHOM
(6e3 Be3uBama 3a o0jekar).

AOC - PMS5A |

N
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T oo | mom | wow T moe T e T ww Twud

Cnunka 3. AHkep 1104a 3a BUIIECTPYKO e
kopumhemwe AOC-PMS5A 3a cexnujy S-25 S— :
LINDEN COMANSA [2-4] ? i
" LUapes Cap"
Mockea yn. Copuckaja wabepexmnaja 36/10 I I I I =)
:
e ]
T
bt bbb b htbabl l'j'—"'""—
‘‘‘‘ ‘ I ‘ = = R g3 ® 3 8 3 2 m
: = =~ H B3 EE IE REV
Tam N EEE ] o Tema
T B L
e ] EEmER e [
: S I el EETY R el o IRl I HiE ) CE ™
N.16019 = | Se102014 Ds.1148.02 ER—————

amomraxme anzape g25, Ts2s, | camo § ormepa

‘COMANSA e =
16LC185 5 - Fasemn
2 B N T R A R L 1102

N.16064
arpsze  msGmmme
1.2m (spem saxresa

xapaxrepmcTIe
Testems 6x6x2m)

COMANSA
21LCa

s | - 431 | 459 | 487
3 55017 (e | Yes | 170 | drdns | s ma | 12402

N.15862

Crmika 5. TexHuuKe KapéKTepI/ICTI/H{e KpaHa
LINDEN COMANSA 21 LC 290 [1]

Cnuxka 4. Pacniopen rpalyeBUHCKHX
topamckux kpaHoBa LINDEN COMANSA
Ha rpaJmbi—BuIlIeHaMeHCKOT XOTEeJICKOT
komruiekca ,,I{apes Can® [4]

IIpema pacriopeny  rpal)eBUHCKUX
Topamckux kpaHoBa LINDEN COMANSA
Ha TpaamH BUIIEHAMEHCKOT XOTEJICKOT
komrekca “IlapeB Can™ (cnuka 4) moxe ce
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= ASSEMBLY / DISMANTLING
L 211C290

REACTIONS ON FIXING ANGLES

: SC 9000 kg
) | DC 18000 kg

m
)
~
N

| Mt -Torsional moment. (kNm)

| Mv  -Overturning moment. (kNm)

[P -Weight of crane (kN)
Fh  -Horizontal reaction (kN)

|@  -Mass of foundation concrete (kN)
e  -Excentricity (m)

Ot -Pressure on ground (kN/m?)

-ea-

H - AA - ot
L -Max. hook radius

| SC  -SIMPLE TROLLEY (2 reenvios)

... Permissible ground pressure (kN/m?)

s o o= MveFhxh < A DC  -DOUBLE TROLLEY (4 reenvios)
P+Q 3 H  -Hook height
ot= PrD <oum ||A  -Foundation dimensions
xAxa )\
H(m) IN SERVICE (kapa pagv) OUT OF SERVICE ( e paan
L (m) L (m)
TOWER COM-
FOSTIoN 74 |70 |64 | 60 | 54 | 50 | 44 [ 40 | 74 | 70 | 64 | 60 | 54 || 50 | 44 | 40
o1 M | 4296 4370 |4s01 |a522 |as28 | 4576|4795 | 4773 [ 5132 | 5033 | ag61 | asa6 | 4660 | asaa| 4228|4118
11x826 Fh| a2| a2| 42| a2| 42| a1] ar| 41| 152 151| 150 | 150 | 148| 148] 147| 146
11 o romes 525| P | 1207 [1194 | 1178 [1158 | 1125 ] 1122 | 1085| 1072 1027| 1014| 998 | 978 | 9as| 942) 90s| 892

Crnka 6. Mexanmike peaxiyje y TeMesby
kpana LINDEN COMANSA 21 LC 290 ox
npousBohaua [2]

Tabela 1. IMomar mpowmssohaga LINDEN
COMANSA

Kpan
paau

Kpan ne
paau

MV-Top31OHM MOMEHT

] 4528

4660

Fh-xopu3onTanana

cuna [KN] 42

148

P-texxnna kpana [KN] | 1125 945

3a ycBojenn Tun kpana LINDEN
COMANSA 21 LC 290 ca
KapakTepucTukama (ciamuke 5-6):

e HocwuBoct 18/9t

e BucuHy 10 Kyke 63,1m

e JlyxuHa cTpene 54m

[IpopauyHom,  kopuctehu  momarke

npou3Bohaua LINDEN COMANSA (tabena
1) 3a ciuyaH HauyMH Be3e aHKEpUCama
HaBEJCHOT KpaHa, 3a TeMeJb, JOOUjeHU cy
cienehn mojaaTiy Koju Ccy OWJIM OCHOB 3a
IpopayyHaBambe XEMHUJCKOT aHKepucama U
n300p aHKEPHOT 3aBPTHaA.

[Ipopauyn ontepehema npu crajamy U
pany kpana LINDEN COMANSA 21 LC
290 Ha jeaH aHKep 3aBpTam Yy CKIONY jeAHe
aHKep IUIoYe 3a BHUIIECTPYKO Kopuiiheme
AOC-PMS5A, nart je Ha cnumu 7. Ha cnumm
8 mpeacTaBibeH je MPOpauyH jeTHOT aHKep
3aBpTHa Ha 4YyName M KuJame, Kao H
onpehuBame NpeyHUKA.
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ONPEQENEHWE PACYETHOM HATPY3KW. AHKEP B rPYNNE

TEXHONOIUA UHBELMPOBAHWUSA MKT VME
& cocran MKT VME +

MNO

: 70
75 w0 .0 73]

i ey
- AOC PSSA -

T+ + +

+ +

MCXOOMLIE NAHHBIE:
KPAM PAEOTAET:
Mv=4528 ki, MI=503 kiHas, Fh=42 kH. P=1125 kH

MV=4660 kH, MI=0 kHas, FN=148 kH, P=045 kH

Harpysua ua cpes 1 asmep: Q = 0 + 14832 = 4,63 ki

Paspywenve no cranu Nac

At/ Vo

BuIpbis U3 oTBEpCTHA (N0 Kieto)

i ankep)
Net

: spennesme xpana LINDEN COMANSA 21 LC 290

16 - 34532 = 145,63 - 29,53 = 116.10 kM

Nty =Ny oy oy

Cxema Arxepos na Muoropasosui
auxep AOC-PMSSA

Q I ‘
~elol—
iy =

Ne2|

KoachpuuvenT enmsivms kpas Getona Net
KoochpuuuenT Bnusims: kpas Getowa Ne2|

Paspywenve Getona Nace = Nees - fon fon fom

¥ amkep)
Ne1

[Tpe6Gyeman Harpy3ka Ha cpe3 OQHOrO aHKepa (Makc.;
Paapywenve no cranu

__PEQYIIbTAT

Ne2|
KoachpuuvenT enmsinus kpas Getona Net
KoachpuuuenT enusims: kpas Getona Ne2|

458,86kH_ | [[385%|nposepra
275%)|Nposepra
755,87[kH
0,65<
0,65[<1
1,001
1,00[=1
300,29]kH | 259%] Nposepka
834,14]kH
,60[<
,60(<
,00[=
,00[<1
3275kH ]
[ zsazm | Mposepra

300,29 |kH

[2zs3zlt |

MATEPUANbI:

CIFSIANE

116,10|xkH
-ZE_

[[258%] Anep noaxoaur
[ 841%] Avep noaxoaur

KapTpuax c kneessim cocrasom MKT VME
Pesb6osas wnunbka VM-A 48x1000, knace 8.8
raiika Md8

WaiGa M48

ans

T, Mockma, yn TipowseocTaasedas, 2.6, Tenpax: (495) 221-0776, www.mit-anker 1y

Crnuka 7. [Ipopauyn onrepehema npu
crajamy ¥ pany kpana LINDEN
COMANSA 21 LC 290 (3)

PACYET AHKEPHOIO COEQJMHEHUSA HA BbIPbIB U CPE3.

TEXHOMNOrnA UHHLEUNMPOBAHUA MKT VMU

(kneeBow coctas MKT VMU + pe3bGoBas wnunbka)

werka, Hacoc

T

[nara: 13 wonbpn 2014 1,
o.m.0.: Jooo ] 6
Ten /daxe: [ven./cpaxe: (495)221-0776, www.mkt-anker.ru
06 ext: [nxenephbii oTaen: B.CumyTuh

[ [

Wnunska

[knacccranw: oo M ~1]

A AMameTp wnmnbKw, MM |

oo amens

FnyGua nocaakw ankepa hef

Adpdpextusnan rny6uma ankeposku hnom (cm. katanor MKT)
Tny6una sagenk (no

KpuTuueckoe nonepeunoe ceuenme (no weiike), As
BpemenHoe conpotuanenue, fuk
no cranu

YCnoBHan MapKka 6eToHa (CPeAHSAs NPOYHOCTS)
[apaHTMPOBaHHas NPOYHOCTL GeToHa
MpounocT, GeToua Ha cxatve fuk

Dwamerp oTepcTus
PeKomenayembIi AMaMeTp oTBepCTHA

cranu Yms

KoabbuumenT Gesonacwocth no Getony Yo

cranu)

[kneesoi cocras MKT:

[knacc Gerona: % ~




PACYET HA BbIPbIB

PacuetHoe conpoTuenenue

ankepa & cnywae paspywenus no cranm: 734,

a w3 oTBepCTMA

918,7 |«

PE3YJIbTA’

© aHKepa BbIPLIBY |

PACYET HA CPE3

o kpan

XapaKTepUCTUUECKO® PACCTOAHME A0 KPaR (HET BAMAHMA Ha HArPY3KY)

ccccc yeunuio

Kpomku GeTona

PE3YJIb’

PacueTHoe conpoTUBneHue aHkepa cpeay:

Pesynbrar:

Winunsxa duamempowm 48 mm mowem Geime 52 mm
wa 2ny6Guny 800 mm @ Gemon knacca B30 no mexwonozuu unneyuposanus MKT VMU

Pacuemnas Hazpy3Ka Ha ebIpbIG:
Pacuemnas nazpy3xa Ha cpes:

625,8 xH
440,5 kH

KommenTtapuu:
Teopemuyeckue pacyems: domwHb1 Gbime

MKT, Mocksa, yn.MpoussoncTeensas, 4.6,

Cnuka 8. IIpopadyH jenHOT aHKEp
3aBpTHA (3)
[Ipopauynuma cy noOujeHe cienehe
BPEIHOCTH:
e MaxkcuManHo ontepehewme uymnama
jeaHor ankep 3aBpTiha - 116,1KN
e UYymame U3 OTBOpa ca CTpaHe XEMHje
— 319,36kN
e Paspymreme 6etona — 300,2kN
e JlorpebHO omTepeheme Ha KUIAHE
ankepa — 32,75kN
e Paspymreme uenuka — 275,32kN
N3abpan je ankep 3aBpTam MKT VM-A
M48x1000 KJ1ace 8,8
KapaKTepPUCTUKE:
e MakcuMaiHo onrtepeheme H
gymame: 300,29kN>116,1kN-259%
e Onrtepeherme Ha Kumame aHKepa:
275,32kN>32,75kN-841%
ITopen Tora w3abpanu cy cuenehu
CIIEMEHTH:

® HBOKOMHOHCHTHI/I JICIIAK Y KCPTPHUILLY
MKT VME (385ml)

. Teniaxc: (495) 221-0776, www.mkt-anker.nu

)

e [Iumross 3a HaHOIIIEHE
IBOKOMOHEHTHOT keptpuya MKT
VM-P385

e Hasprke M48 u noxnomke A48
e [Ipeunuk otBOpa y Oetony @52mm
ayomne 800mm.

[IpopauyHrumMa  aHKEpHOT  3aBpTH:a
no0ujeHo je:
e Omnrepeheme Ha uyname aHKep

3aBpTHa U3 OTBOpA Ca XEMHjOM —
625,8kN
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e Omnrepeheme Ha
3aBpTa — 440,5kN.
JoOujeHu pe3ynaTatd y MOTIYHOCTH Cy
3a0BOJbMIIM  aHKEpHCamke  KpaHa, ca
NOOMjEeHUM BETMKUM KOS(HUIMjEHTHMA, IO
npernopykama — mpom3Bohada  XEeMHUjCKHX
aHKepa ¥ 10 HErOBOj TEXHOJIOTHJH.

KAJalkhe aHKep

3. TIPUMEHA TEXHOJIOI'NJE
YIPAAIBE AHKEP 3ABPTHEBA
YBPU3I'ABAIbLEM XEMMJE MKT
VME

v NOTIYHOCTH  je MpUMEHEHA
TEXHOJIOTHja YyOpu3raBama - HIEKTUpaHa
MKT VME Ha yrpaamyu aHkep 3aBpTH-EBa
ca XeMHjoM Yy O€TOHy, MpernopydeHa O
cTpaHe mpou3Bohaya ompeme U XEeMHjCKHUX
ankepa OOO ,,AxtuBmoHnTax". Paheno je y
MOTIYHOCTH Ca TIOHMITOBAaKEM peaociiesa
HaBEJIIEHWX oOMepandja W  ycloBa 3a
u3Boheme, 003UpPOM Jia je OBaKaB MPHUCTYI
MIPBH ITYT MPUMEEHEH.

Ca npuBpeMEeHO MOHTHUpaHUM 4 KoMajJa
ankep mioua AOC-PMS5A, 3a BumecTpyko
Kopuniheme Ha KpaHCKO] cexkumju S25
(TOpamCKH  €IeMEHT KpaHa) JTUMEH3Hja
2x2x5,5Sm, reoMeTpu Cy = U3BPUIWIHU
obenexxaBambe MECTa W OTBOpa 3a OyIlIeme
(cmuka 9). Askep mioue cy wmehycoOHO
MOBE3aHE Ca CIOJbHE U YHYTpPAIbe CTpaHe
apMaTypoM, Kako OM HaKOH JEMOHTaKHE
CEeKIMje ocTaje Kao IIalJIOH U rapaHToBaJe
ancoJlyTHY ~ Ta4HOCT  Cjelumbema  ca
KPaHCKOM-TOPAlbCKOM ~ CEKIUjOM  TOCIie
3anuBama xeMojoMm (ciuka 10).

_  rpagunmwre "Lapes CaA
CJ‘II/IKa 9. OGenexaBame MecTa 3a
ankepucame kpaHa LINDEN COMANSA
21 LC 290 na noctojehem 6eTOHCKOM
TeMeJby Ha AyouHH o7 13,5m ucnoa HUBOA
3eMJb€ UCIOJ MOTIIOPHOT CUCTEMA

njadparmu [4]



X

_5-25 cekuja Kpat
TOMANSA 211(

110,20

rpagrsa "liapes Cag "

Cnuxka 10. Mecro monTaxke kpana LINDEN
COMANSA 21 LC 290 Buau ce cekiuja
KpaHa ¥ TpoCTOop 3a paj 3amTuheH o1 Mpasa
Y HUCKHX TeMIlepaTypa u3Mehy pacrmopHor
cucrema [4]

Jla Om ce wucmomrToBana Tpenopyka
nmpou3Bohava, oOrIcer pamHe TeMIeparype
MIPUJIIMKOM HAHOIICHE XeMHje Y U30yIIeHUM
oTBOpHMa y OeToHy Tpeba ma Oyne ox +10°
no +25°, ycIoB je HHCKa CIOJbhallliba
TeMmIieparypa koja ce kpehe okxo -10°
ypaheHna je kabuHa BHCHHE 6M U MOBPIIUHE
4x4m u 06e30eheHo je rpejame.

Hakon oOenexxaBamba ¥ KOHTPOJIE,
HampaB/beHO je 32 KoMmaza oOTBOpa Yy
OetoHckoM Temeby @52mm (8 koM 1O
aHkep 1Miouu) Ha ayounu 800mm,
CIICLIMJATHOM OIPEMOM ca JIBE MalluHE ca
LIEBHUM JIMjaMaHTCKUM Oyprujama. OTBOpU
cy ouumheHd CIHEHUjalHUM  YeTKama,
YCHCAaHW W CIPEMHH 33 XEMHJCKY HCITyHY.
Temmeparypa y OTBOpMMa je JIO0CTH3aja
+20° (cmuka 11).

merenje temperature u rupi u betonu pre nanosenja
hemije .

ol D e 05
Cnuka 11. Mepewe Temneparype y
n30yIeHOM OTBOpY Y OeTOoHY Tpe
HaHoOIIIeHka XeMuje [4]
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W3BpiieHa je KOHTpoOJa IMOJIOXKaja CBHX
u30yIIEHNX OTBOpa CHYIITamhEeM Y HHUX
aHKep 3aBpTH-EBA Kpo3 Mel)ycoOHO 3aBapeHe
ankep ioue (Beh cipemsbeH madon).

YrnoTtpeOoM /Ba KOMILUIETa MUINTOJbA 33
HAHOIICHE  JIBOKOIOHEHTHOI  KepTpHia
MKT VM-P385 JO3UpaH je

nBokomrnoHeHTHU Jenak MKT y otBope,
JTMPEKTHO KPO3 OTBOPE HA aHKEp IIoYama, y
KOJIMYMHU KOja je MPUOJIIMKHO HCITyH-aBaya
1/3 nyoune pyme (cnukal2).

ispuna otvora ubetonu ispod.
ankerne ploce sadva sprica
dvokomponetnom hemijom

Cimuka 12. Ha"omeme 0 THOCHO
yOpH3raBame IBOKOMIIOHEHTHOT JIeTKa
MKT VME nomohy crieninjaqHuX MUIITOJbA
y u30yIIeHe 0TBOpE Y OETOHCKOM TeMeEJby
[4]

Oamax mo HaHOLIEHY XEeMHje ca JIBe
CHaOXHE MaIIMHE 3a 3aBHUjabe 3aBPTHECBA
3aBUjaHU Cy aHKep 3aBpTeBU M48 y
otBope 52 nyomne 800mm wucnymeHe 10
jenHe TpehuHe BUCHHE ca XeMHjOM (CIUKa
13).

iju sa bateriSkim
'OKI| zavijacicom

W

Crnuxka 13. Hanomeme 1BOKOMIIOHEHTHO
nenka MKT VME nomohy cnienmjanaux
NUILITOJbA y U30YILIEHEe OTBOpE Y OETOHCKOM
TEMeJbY U 3aBHjarh€ aHKEp 3aBpTHEBa M48
CHa)KHOM OatepujckoM mpaduiannom y seh

yHeTy xemujy [4]



£ AR

Cnuxka 14. KoHtpoJsia HaHOIIEeHa JIeNKa
BHU3YEJIHO U KOHTPOJIa aHKEPHOT 3aBpTH:a [4]

[Tocne cTBpamaBama xemuje, o 24h
OpU  OJpJKaBamy TEMIlEparype yHyTap
npocropa oko +15 °C u momaTHe KOHTpPOJIE
MOCTaB/babeM  CeKIMje  KkpaHa  S-25,
U3BpIIEHO J6  3are3arme HAaBPTKH  Ha
aHKepHMa MPEKO aHKepHUX Iuloya (CIHMKa
14). VYpahen je cnoj 3aBpmrHOr OeTOHA Yy
BucuHU o 10CM, unmMe je wu3BpIIeHA
3allITUTa OTBOPA U XEMHU]E.

4. EKCIEPTHU3A - IIPOBEPA
NCIIUTUBAILEM HOCHUBOCTH
AHKEP 3ABPTHbA TEXOJIOI'MJOM
YBPU3I'ABAIbA XEMUJE MKT-VME

[Tox wctum ycrmoBuMa mMoJ KojuMa Cy
yrpahjena 32 koM. aHKEpHUX 3aBPTH-EBa ca
xemujoM, ypahen je jom jemaH |y
HEHTPAJTHOM [Ty OCHOBE KpaHa Ha
TEMEJbHOj IUJIOYM Ca HCTOM XEMHjOM U
WCTOBETHUM IIOCTYIIKOM PaJia, 9YaK ca HCTOM
ayounom 800mm wu otBopa @52mm.
JenuHo je yrpalleH aHKepHM 3aBpTam,
ymecto ayxune 1000mm, gyxune 1500mm
paiu  IpuxBaTamka MHCTPYMEHTOM 32
ucnutuBame. Hakon onpeheHor BpemeHa 3a
CTBpImaBame (xemujckor cacraBa MKT-
VME) ca cnenmjanaum ypehajem-npudopom
3a  wucnutuBakbe MKE  Nel222260-002
U3BpIIEHA  je  eKClepTH3a,  OJHOCHO
UCIHUTHBAKE BEPTUKAIHOI Yylamka aHKepa
(cmuka 15). I[NocreneHo je AemOBaHO CUIIOM
Ha  XHJIpaylIW4yHO] py4yHO] TyMH ca
npahemeM,  NpeKo  MaMHOMETpa, H
UCIHUTHBAKE je TPEKUHYTO Ca KpajihbHM
ontepehemem ox  300kN. ¥V Toky
UCIHUTHBAaKkA U KOHTPOJIOM Ha Kpajy HHje

16

YOUCHO HUKAKBO TOMEpame, Uylambe aHKep
3aBpPTH-a M0 BEPTUKAIIU, OH je Y MOTIIYHOCTH
0CTa0 Ha WCTOj BUCHHU Ka0 M HA IMOYETKY
UCTIMTHBAKka, HUTU Cy youeHe OMJIO KakBe
MyKOTHHE y OeToHY (ciuka 16).

Crnuka 15. Xuapaynuaau DAITAHID - 10
ypebhaja 3a eKcepTu3y XeMHUjCKOT aHKepa

YHyTap ceKuuje kpaHa [4]

§anje ikidanje betonasa
tona

CJ‘II/IK‘a 16. I/II/ITI/IBa}Le qarba aHKHOF
3aBpTHa ca onpemom MKE Ne1222260-002
cuiom oz 300KkN [4]

Ha ocHoBy cBera ypahenor, nobujex je
KOMIUIETHH  W3BEIITa] O  HCIUTHUBAY
HOCHBOCTH AaHKEp 3aBPTHa TEXHOJIOTHjOM
yopusraBama xemuje MKT-VME (crnuka
17).



Cauoemerncmeo

PCC “POCCTPOUCEPTUDUKALLUS"

Cuerema 106pono.iLoit cepruduraunn s crponteancine n Poceniicxoit Geaepatmnm

CBHJETEJILCTBO

M POC RUMS6S.021IS2

CPOK IEACTRHA (€

HACTORUINM CRILETEALCTROM IPEAOCTARINIONC

PYKOBOANTENL
HOC “POCCTPORCEFTHONKALNN Y/, T.M.Mavezaon

Obaacmy desmeasnocmu

Hpuroxcenue 2

Hpuroxcenue 3

>

NG

Cauka 17. U3Bemraj nabopaTtopuje mnocie
HCIHUTUBaba 0 HOCUBOCTH XEMHjCKOI aHkepa [3]
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W3BemiTaj ca oBe ekcrmepTuse je Ono u
JI03BOJIA 32 MOHTXKY KpaHa U HEroB pajl.

5. 3AK/bYYAK

[Ipumena OBaKBOI IIOCTYIIKA
aHKepucama  TOPACKOT  TpaleBHHCKOT
KpaHa je y OBOME Ciydajy 300T IpOMEHE
IpojeKTa y TOKYy pajga Oumia Hem30exHa.
Hobujero je y ckpahmBamy BpeMeHa
MOYETKAa MOHTaX€ KpaHa, E€KOHOMUYHHjET
paga ca MamMM yilarameM U o00e30ehemy
JeHOCTaBHE [IEMOHTaKE€ ca Temesba 0e3
JOJJATHUX TPOIIKOBA.

Huje yrpoxena HOCHBOCT TeMeJba,
BOJIOHETIPONTYCHOCT HHUTH FHETOB  M3TIIE]
nocie AeMoHTaxe kpaHa. [loTpebHo je camo
OpyCWJIHMIIOM  OJpe3aTH  BHUIIAK  aHKEP
3aBpPTH-EBA JI0 TEMEJbHE IUI0YE.

Hema HHUKakBUX HaKHATHUX TPOIIKOBA,
JIOK ca yrpalleHUM OETOHCKHM TeMEJbOM OJ]
72m® GeroHa, Tpeba y3eTu y 003up
TPOIIIKOBE pa3OHjama OETOHCKOT TeMmesba,
W3HOIIIEHha U3 3rpajie ca - YeTBPTOT cIpara
MOJ3EMHE Tapake M TMpeBo3a pa3dHjeHor
OCeTOHA Ha JICTIOHU]Y.

Jako je BaxxHo gma je Texuonoruja -
pajHU TIOCTyNaK 3a yYrpaamky AaHKepHOT
Be3uBama nmomohy xemujckux ankepa MKT
VME («Peeramenm pabomy) y MOTIYHOCTH
OTIIONITOBAaHA Ka0 ¥ CBH YCIIOBU HaBEICHU y
10j.

VYrpahene ankep mioue AOC-PMSS5A
MOTyY ce jomr 0e30poj myTa KOPUCTUTH IPH
TaKBOj] MOHTQ)XKU U YaK HITaBHIIE Mel)ycoOHO
3aBapeHe,d Kao TMOy3JaH MAOJOH KaKo 3a
oOeyexxaBambe TAaKO M 3a MOHTaXY 3a CBE
TUIIOBE KPaHOBA ca OCHOBHOM CeKLHjoM S25
TOpHa KpaHa.

OBo je TexHoinoruja OyayhHoctu jep je
XeMHja Kao BE3UBHO CPEJICTBO CTPAXOBHTO
HampejoBaia y cBOMe pa3Bojy. Moxe ce
pehu na je OBUM IpOJEKTOM O3Ha4YeHa U
JI0Ka3aHa joIll jefHa NMPHMEHa TEXHOJIOTHje
BE3MBamba KPaHa Ca XEMHUJCKUM aHKepUMa.

3axBasbyjyhul aHrakoBamy CTpy4YmakKa
u3 ¢pupme OOO ,, AKTUBMOHTaX" U (pupme
00O ,,bamkpancHadb® koju cy I03BOJIHIIH,
UCTIPOJEKTOBAIM M M3PAJUIN  CIEIHjaTHE
aHKep-IUIoYe 3a BHIIECTPYKO Kopuurheme



tuna AOC- PMS5A, ycrienmHo je u3BeneH
OBaKaB HaYMH BE3MBaba KpaHa.

300r 3ay3€TOCTH rpaljeBUHCKOT
topamckora kpana LINDEN COMANSA 21
LC 290, Ha ToM MecTy je, MOHTHpPaH KpaH
LINDEN COMANSA 18 LC 185 ca uctum
cekjamMa Topma S25 6e3 ob3mpa Ha Behe
MOMEHTEe W Behy XOpH3OHTaNHy CHITY
3axBajbyjyhl BETUKAM  KOC(HIIMjEHTUMA
CHUTYPHOCTH JTOOMjeHHX TMPOpPauyHOM H
JOKA3aHUX UCITUTHBAEM.

OBakaB HauyWH aHKeEpHUCama KpaHOBa
Mocyie Map MeCelH NPUMEHHIIE Cy jOII JBE
¢upme y Mocksu.

6. JUTEPATYPA

[1] YoyrctBO 3a KpaHOBE W TEXHHYKE
kapakrepuctuke LINDEN COMANSA
16 LC 185 u 21 LC 290 mpowussohaua
kpanoBa ,,LINDEN COMANSA*

[2] Uprexxu wu ymyctBa ¢upme OOO
,balkpancHat* MockBa reHepagHor
3aCTYITHUKA bupme LINDEN

18

COMANSA wu wMoHTaxepa KpaHOBA,
npousBolhaua aHkep mioua

[3] ®upme 000 »AKTHBMOHT K
MockBa  HCIOPYYHOIlA  XEMHjCKHX
aHKepa, ompeme 3a yOpusraBame, ,

PykoBonuTens MHXXEHEPHOIO OTxAEna -
HaHpaBJIeHI/Ie MOHTaQXXHbBIX CHCTEM H

aHKEpPHOMU TE€XHUKH 000
LAKTUBMOHTaX® MockBa, Bsuecnas
CumyTuH, HOCHOIa pojeKTa

yOpusraBama xemujckux ankepa MKT
VME | ucnpen cBoje pupme u Hagzopa
HaJl U3BOl)eeM pasioBa U UCTIMTUBAHEM
[4] ®otorpaduja ca Tpambu
BumenaMeHCKOT XOTENCKOT KOMILIEKCa

“Ilapes Can“ y MockBu, ayropa
JbybucasspeBuh I'pyjuue, meda
mexanuzauuje y ¢upmu OO ,,MUBEJI
JInmuren

Anpeca ayropa: ['pyjuna JbyoucassbeBuh qum.unx.,
Cunhenuhea 27/26, 3700 Kpymesaig

e-Mauit. grujica4d8@gmail.com

Pan npumsben: jynu 2020.

Pan npuxsahen: cenrem6ap 2020.



PROJEKTOVANJE ALATA ZA ZAVARIVANJE ZA
PROCES SMANJENJA DEFORMACIJE STUBA
KABINE VOZA

CONSTRUCTION OF WELDING TOOLS TO REDUCE THE CABIN PILLAR
DEFORMATION

BOJAN VUKOBRAT
BORIVOJ NOVAKOVIC
ELEONORA DESNICA
MICA DURDEV
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin”, Zrenjanin

REZIME ABSTRACT

Autori rada bazirali su se na predstavljanju ~ The authors of the paper are based on the
jedinstvenog alata za zavarivanje koji ima za  presentation of a unique welding tool that aims
cilj smanjenje deformacija koje se javljaju na  to reduce the deformation occurring on the
stubu kabine voza. Deformacije nastaju kao pillar of the train cabin. Deformations are the
produkt poviSenih temperature koje se javljaju  product of excessive heat that occurs when
pri izradi pomenutog stuba kabine. U radu su  constructing a cabin pole. Throughout the
izvrSene  odredene  uporedne  analize = work, a comparative analysis of the relevant
relevantnin parametara koji su dobijeni  parameters will be performed on the pillars of
merenjima prvo na zavarenom stubu izvan the train cab that are welded outside the
projektovanog alata, a zatim u projektovanom  engineered tool and the engineered tool. The
alatu. Parametar merodavan za prikazivanje data that is measured as an indicator of the
ispravnosti stuba kabine voza jesu zazori. Alat  correctness of the cabin pole is the clearance.
za zavarivanje projektovan je u softverskom  The construction of the mentioned tool was

paketu Catia V5. done in the Catia V5 software tool.

Kljuéne redi: alat za zavarivanje,
deformacija, kabina, Voz, toplota, Key words: welding tool, deformation,
projekotvanje, Catia V5. cabin, pillar, heat, construction, Catia V5.

1. INTRODUCTION working conditions, that is, working

opportunities when welding certain, special

The rail industry and manufacturing in parts. When it comes to the rail industry, the
this domain are largely based on the welding base will be installed around the construction
process, and this process is the center of this of a suitable welding tool, in order to reduce
industry. The quality of welding can depend the deformation on the mast of the train cab,
on many factors, and one of the factors is which occurs due to the presence of
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increased temperatures. The using of the
modern software package Catia V5
approaches the construction of a unique
model of the tool that will be used for
welding the pillar. The main purpose of the
tool is to reduce the gap that occurs due to
welding and thus to eliminate all problems
that occurred before the implementation of
the said welding tool and to bring all the
measures into tolerance and thus meet the
appropriate, the required quality. The
obtained results are presented in measuring
lists, through which current and allowed
measures are compared, and thus the
analysis of the successful implementation of
a modern tool constructed in the Catia V5
software tool is made. After the welding
process, the clearance of the gap is made
with a device called a measuring kilo, thus
giving a clear picture of the differences that
arise with the use of a constructed tool.

Creating three-dimensional (3D) models
using a computer offers several advantages.
Such models greatly facilitate the subsequent
process of computerized parts production.
Computer modeling enables further analysis
ie. can serve as a basis for calculations using
the numerical method. 3D models and
virtual circuits can easily be made classic
[1].

By designing a modern tool, it also
contributes to the optimization of production
from the aspect of the indirect cycle
production cycle, ie refinement of a not
perfectly constructed train cabin pole, which
in this case refers to the production of a train
cabin pole outside the aforementioned,
constructed welding tool.

2. THEORETICAL BASIS AND
PHASES OF CONSTRUCTION OF

PRODUCTS IN INDUSTRIAL
SYSTEMS
The emergence of a machine is

conditioned by the need for that machine.
This solves the question of the purpose of
the machine. Knowing its purpose, the
machine is presented in the form of a
conceptual design, by making a series of
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sketches on which the individual parts of the
machine are tied together in various ways,
until the most favorable kinematic solution is
obtained. In deciding which version is best,
an inevitable compromise is made between
what can be sacrificed at the expense of
something else. The knowledge and
experience gained from the practice add to
the quality of the proposed solution. After
the study phase, the real construction is
based on scientific principle and experience.

In addition to its great influence on
market characteristics, design also affects the
general characteristics of the product
(function, purpose, structure, size, type of
material, etc.), which necessitated the special
study of the shape of the product in terms of
its general characteristics. In addition, with
the proper construction of the product, it is
necessary to enable easy handling during
installation, operation, service, maintenance
and overhaul [2].

In Figure 1. A schematic representation
of the stage of the construction process.

—#{ Construction |[—#| Products | —#{ Explaitation |
Market al
<

Figure 1. Stages of the construction process

[3]

Figure 2, shows a block diagram of the
design process from the initial phase to the
final phase, that is, the product.

Feasibility
study

Preliminary Final

. . i PRODUCT
design design

IDEA

Figure 2. Block diagram of the design
process from idea to product [4]



3. CONSTRUCTION OF WELDING
TOOLS IN CATIA V5 SOFTWARE

Since the top-down method is used in the
construction process, we will import a 3D
model of the cabin pole into CATIA V5
software tools and build the tool based on it.
CATIA is offered in the form of different
sets of program modules. These sets aim to
group different sets of Workbenches to meet
the needs of users with different roles in the
product development process. Defines the
Workbench as a specific environment
consisting of a set of tools that allow the user
to perform specific construction tasks in a
particular area. Figure 3. shows the basic
dedicated module sets that can be found in
CATIA.

EJ CATIA VS - [Prod ¥

Analysis & Simulation
AEC Plant

Machining

'Qigita\ Mockup

Eguipment & Systems

Digital Process for Manufacturing
Machining Simulaticn
Erggnomics Design & Analysis

Knowledgeware

SRR~ v I v R v I v B v v v A R v R v R v)

EMOVIA V5 VP

Figure 3. Module Sets in CATIA [5]

In this paper, only the final welding tool
model will be appropriate because there are
many steps involved. Figure 5 shows the
cted tool in the 3D environment.

80 @ HO WASY wTEsAdsBG086 3 540 @ GOLBELI O O pAEE &3,
— T

4. DESIGN OF THE
CONSTRUCTED PART AND THE
RESULTS OF COMPARATIVE
ANALYSIS

After designing the tools in the software
package, practical design of the projected
part is started. Figure 6, shows the fabricated
tool that will be used further in the process

Figure 6. Welding tool in a real environment

In Figure 7. The measured gap value on
the pillar made on the welding table is
shown, while in Figure 8. the displayed
clearance value on a pole made in a
constructed tool.
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Figure 5. Modeled welding tool

|

Figure 8. Pillar welding in contruction tool



Table 1. Measuring list of welding pillar in tool

Lanquage: Revision: Article No:
Serial No. 29 | 0_2019-05- Page:2 | 3EGH489021-
02 6766
FINISHED CONDITION
Position Value Tolerance Right Left
X1l 1447,0 1448,0
X1.2 1448 0/-3 1445,0 1445,0
X 1.3 1447,0 1448,0
X21 847,0 850,0
X 2.2 850 *3 849,0 850,0
Z11 24120 2412,0
Z1.2 2412 0/-2 - 2410,0
Z?2 2 +1/0 3,0 3,0
Gl Streightness 5 1.0 0
Upper Beam
Streightness
G2 Pillar WEL 2 2,0 10
Streightness
G3 Pillar WE?2 2 10 10
E1 Le\{elness 9 3.0 0
Pillars
Table 2. Measuring list of welding pillar out of tool
Lanquage: Revision: Article No:
Serial No. %n 9 | 0 2019-05- Page:2 | 3EGH489021-
02 6766
FINISHED CONDITION
Position Value Tolerance Right Left
X11 1448,0 14470
X 1.2 1448 0/-3 1445,0 1446,0
X 1.3 1445,0 1445,0
X21 850,0 858,0
X 2.2 850 *3 847,0 849,0
Z1l1 2411,0 2412,0
Z12 2412 0/-2 2410,0 2411,0
Z?2 2 +1/0 2,2 2,0
Gl Streightness 5 0.0 0.0
Upper Beam
Streightness
G2 Pillar WE1 2 4.9 2:2
Streightness
G3 Pillar WE2 2 18 L7
E1 Le\{elness 5 10 12
Pillars
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5. CONCLUSION

According to the measured dimensions
contained in the measurement list shown, it
can be concluded that the engineered tool
has influenced the reduction of the
deformation of the pillar cabin.

The application of modern software
packages, as in the case of the Catia V5,
enables a high level of productivity in the
manufacturing and manufacturing sector.
Productivity through the mentioned program
is most reflected in the aspect of reducing
the time of making a technological-structural
solution, while the other aspect is related to
simplification of design, because the
software tools provide a high level of
flexibility. As already mentioned and shown
in the metering lists, the newly constructed
welding tool gave positive results, because
through the parameter of straightness of the
pole and the comparative analysis of the
plane of the pole of the cabin which was
made outside the engineered tool and the
pole of the cabin of the train that was made
on the constructed welding tool, t was
concluded that the application of the new
tool reduced the gap from 4,9 mm that
occurred to 1 mm. Such research results
conclude that the application of the newly
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engineered tool with the Catia V5 software
reduces the overall deformation of the cable
car pole, thereby increasing productivity and
economy of production. The application of
this tool can be wused in the further
production of  elements in the
aforementioned branch of industry.
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POBOTU3BAIINJA U TOTATHA ®JIEKCUBUJTHA
AYTOMATHU3AIINJA-KIbYYHE TEXHOJIOT'HJE
NHAYCTPUJE 4.0

ROBOTICS IND TOTAL FLEXIBILE AUTOMATION-KEYS
TECHNOLOGIES OF INDUSTRIAL 4.0

MHIJIOPAJI PAHUWR*
JIEJAH MOILIOPHHCKW?
JIJEOHAPJIO BPEH/IA®
! JpymiTBo nHXemepa 3pemaHuH, 3pehaHiH
TexHnuKa 1mKoJa, 3pemaHuH
321paKchajep I'poyn, 3pewmanun

REZIME ABSTRACT

Y pany ce pasmatpa ymora u 3Hadaj  The paper discusses the role and importance of
pobotusamje u  ToTanmHe ¢uekcuOmane  robotics and total flexible automation in
ayroMmartusanuje y mnporiecuma HMuayctpuje  processes of Industry 4.0. An overview of the
4,0. Manaxy ce mperien pas3Boja, akryeiano  development, current state and basic character-
CTalbe M OCHOBHE KapakrepucThke oBux istics of these technologies is presented.The
TexHoJsioruja. TpenyrHu HHBO pa3Boja y oBum  current level of development in these fields
obmactuma omoryhaBa edextHo pemaBame — allows for the effective solution of meny com-
MHOTHX CIIOKEHHX mpobiiema y pasnmuuutuM  lex problems in various technological and
TEXHOJIOIIKMM M IPOM3BOJHMM Iporecuma.  production processes. However,at the some
MeljyTuMm, HCTOBpEeMEHO ce TojaBibyjy 1 Heku  time, some challenges and dilemmas arise.Des
u3zazoBu u guneme. M mopen HeBepoBatHux  pite the incedrible achievements,there are
nocrurayha cBe je BHIIC MUTama Koja Tpaxke ¥ more and more questions that require

oarosapajyhe oxnrosope. appropriate answers.
Kibyune peun: poboTH3aIuja, Key words: robotics, Industry 4.0,
Wunycrpuja 4.0, n3a30BH U JuiieMe challeges amd dilemmas
1. YBOJ UHIYCTPUjCKY peBosyuujy. HcTpaxkupauw,
eKCIepTH, CTPYyYHhalld M HAyYHH TUMOBH
CaBpeMeHHU CBET IPOM3BOJIE JaHAC je mupoM cBeta Beh yBenMKO Kpeupajy H
Beh aybOoko 3amao y 6exyhnoct. M3y3eTHO TECTHpajy HOBE, MOJIEpHE, KOHIIEMNTe
Op3u pa3BoOj Hayke M TEXHHUKE JTOBEO je 0 npou3BoHUX Tporieca. Kao pesynarar cBux
BEJIMKOI HampeTka nocrojehux u 1mojaBe OBHX JellaBama IojaBibyje ce Munycrpuja
HOBHX,CaBpEMEHUX,cynepTexHoruja. thuxose 4.0. Tlocrojehm CAD/CEM  cucremn
IpUMEHE He3aJpKUBO Bojae y YerBpry (mpojexToBake M MPOU3BOAKA IMomohy
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KOMIjyTepa) ce€ MOJEPHHU3Y]y MacOBHOM
OpUMEHOM  poboTH3aluje, ariCoJIyTHE
(brnekcuOuIHe ayroMaru3anuje, BEIITauKe
UHTCJIUTCHIIM]E, BUPTYCIHE MPOU3BOIHE,
loT Texnonormje, 3D mramme, koyn
CepBUCHPAbA. ..

2. OCHOBHE OJJIMKE HMHAYC-
TPUJE 4.0

Hemauka, BenMKM CBETCKM HHAYCTPH]-
CKu rurast, je jomr 2011.roguHe objaBuia
cBoj  mporpam  ,CTpareruja  BUCOKE
TexHoJsioruje 20 Koju je mpenBuIeo Mojep-
HU3aLNjy MIPOU3BO/IHE yBOhemeM
JUTUTATHUX  TEXHOJIOTHja,  CaBPEMEHMX
CYMEpPTEXHOJIOTHja W HOBHUX HHOBATHBHUX
JToCTUTHYhA.

N ocrame Benmke CBETCKE  CcuHie
OJITOBOpWIIE Cy Ha OBaj M3a30B. [Iporpamom
»Advances Manufacturing Partnership 2.0

CAJl cy npeaBuaene MoOJACpHU3AIHU]Y
nameTHux (ad-puka (,,Smart fabrics®),
peHecaHCcy TMpPOU3-BOAKE U IMOAU3AME

KBaJIMTETa. JamaH je JOHEO CBOj Iporpam
,,Revitalization and Robotics Strategy“. Ca
UJBEM Jla TIPUMEHOM H-HOBAIlMja U HOBHUX
TEXHOJIOTHja mo6oJbIIIa CBOJYy
KOHKYPEHTHOCT M TocTaHe Bojeha cBercka
TexHoyiomka cuia Kwuna je ycBojuna
cTpareryjy ,,Made in China 2025%. 11 mHOTE
Ipyre 3eMJbe CBETA, CBaka Ha CBOj HAuWH,
VKJbYUHIIE Cy C€ Yy TPKY Jla Y IPOU3BOMY U
MPOU3BOJIHE TIpOIlECe YBEAYy CaBpeMEHE
KOHILIETITE Koje craHaapausyje Mumycrpuja
4.0.

A ocHoBHe KapakTepuctuke Mumycrpuje

4.0 jecy:
e Toranna ayromaru3zainuja
MIPOM3BOJHUX npoieca u

MaKkcUMaliHa puMeHa pobora.

e JIUrUTATHO YMPEXEHH MPOU3BOHU
CHC-TEMH.

o Komynukanuje wusmely MaiuHa,
po0oTa, Mpon3Boa, KOMIIOHEHTH. ..

e llHTenureHTHe - KOMIIOHEHTE  ca
CaMOpery-JIallijoM.

e Bucoka ¢dnekcubuIHOCT
MIPOU3BOIHUX CHUCTEMA.

e bp3a pekoHdurypamuja cucrema.
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e Cucremu Koju mocenyjy moryhHocT
BUP-TYyeJIHE CUMYJIAIHje.

e EKOHOMMYHA IIPOM3BOAKmA U 34
cepuje BenuuuHe 1.

e Jlako wum  Op3o  OamaHcupame
ontepehema y NpoOU3BOIKBU.

e (CBeoOyxBaTHU HaI30p
npoueca  IpPOU3BOJHE
SIIMMHHAIIH]E 3aCTOja.

e OnrumanHe MpolEeaype OApKaBaba
y3 MOTYhHOCT MOOMITHOCTH.

Konuent npoussoame y Unayctpuju 4.0

yCTBapH IM0/IpasyMeBa MOTIYHO YMPEXKEHY H
JMTUTAIN30BaHy aJalnTUBHY TPOU3BOIBY
MHTEJIIUTEHTHUX TMpou3BojAa (KOju HMajy
»yrpahene ¢yHkuuje) ¥ KOMIIOHEHaTa KOJU
UCIyHaBa)y Cco(TBEpcKe 3axTeBe a Y3
NpUMEHy TOTallHE ayTroMaTu3anuje ¢
HIMpoKe poboTU3aluje.

cTamba
y by

3. 0 PA3BOJY POBOTHUKE

Kibydyne ymore y JgajbeM pasBojy
Nunyctpuje 4.0 wumajy poOoThka, Kao
CaBpeMeHa WHTEPIUCIUIUIMHApHA Hay4YHO-
CTpy4Ha 00J1aCT U poOOTHU3AIH]a KA0 MPOIIEC
HIMPOKE NpUMEHE poboTa Yy MPOU3BOMAU.
Jemna on neduHunMja mojma ,,poOMTHKA‘
KaKe JIa je TO Hayka O IPOjeKTOBamWY,
u3paaul M TMPUMEHU MalliHa KOje MOTY
ayTOHOMHO J1a  00aBibajy  pa3jIuvHTe
dynkmuje. Poboruka oOyxBara Behu Opoj
HAyYHUX U CTPYYHHX IoJba M3 oO01acTu
MAaNINHCTBA, €JIEKTPOTEXHUKE, EICKTPOHUKE,
padyyHapCTBa, BEIITAUYKE HWHTE-JIUTCHIH]E,
ceH3opuke... ictopuja pa3Boja MamHa Koje
caMoCTamHO 00aBJbajy HEKe OImepaluje
(ayromara) Beoma je ayra. Mehyrum cam
u3pas ,,po00T*,Ka0 MalIMHEe Koja MOXe Ja
3aMEHM YOBEKa, yBEO je YeHIKU MH-Ccall
Yamnek mnpe paBHO cTO roauHa. Hakon Tora
Halnpelak y pa3Bojy OBAaKBUX MalluHa
KpeTao ce y CKJIaay ca pas3BojeM mpaTtehux
HAy4YHO-CTPYYHHUX 00JacTh a Tpe cBera
enektponuke. l'onune 1954. amepukaHai
[Hlopy JlaBom je  HampaBuo  MpBH
nporpamMaOMIIHM  MaHMITYJaTop H TO je
O3HAYWJIO TMOYETaK NpUMEeHe poboTa y
uHanyctpuju. ['oguHy  nmaHa  KacHHje
nojasuwie cy ce u HIl (Hymepuuku



yIlipaBJbaHE) MAIIMHE YHjU paj je MOrao ja
ce mporpamupa. Pupma VYHHMATHOH je
1960.  romuHe  mpeacTraBuia  HPBOT
WHAYCTPHjCKOT poboTa KOju je HMao
xuapayindku noroH. Ha HWuacturyty vy
Macauyceny je roguae 1968. HampaBibeH
IpBH TMOKPETHH poOoT a Ha MHCcTUTYyTY Yy
Crandopay, 1970. ronune, pa3BujeH je IpBU
ayronoman poOot Illejkn. Cemamuae-ceTux
rOJMHA TMpouulor Beka Ha TOKHjcKOM
yHuBep3uTeTy Bacena ornodenu cy ca npo-
JEKTOBameM XyMaHOMJHUX poOoTta. ['ogune
1986. KOMITaHHja XoHna MOYHEHE
peanu3anujy CBOT  Mporpama  pas3Boja
XYMaHOMJIHUX pOo0OTa W Tajua ce TOjaBibyje
gyyBeHn  pobor ACHUMO. V  TOKY
JIeBEJIECETUX TOJMHA TPOILUIOT BEKa Pa3Boj
poOOTHKE IOCTH)KE TaKO BHUCOK HHBO Ja
BEJIMKE CBETCKE WCTPa-)KUBAYKE AarcHIUje
MOYMbY Jla Majby poboTe U poOOTHU30BaHE
CHCTEME Y OCBajare KOCMOca.

Pa3Boj podoruxke y Cpouju

VY pa3Bojy poOOTHUKE Yy APYTroj MOJTOBUHU
nporuior Beka CpOuja HHUje KacHWIA Y
OJIHOCY Ha pa3BHjeHe 3emJbe cBeTa. Yax
HampoTWB, Owuna je jemHa oxa Bojachux.
Kpajem me3necerux romuna Ha MHCTUTYTY
~Muxajmo Ilynmun“ y beorpaxy mpodecop
Muomup BykoOpatoBuh oxymmo je rpymy
capaJHHKa UcTpaxuBava u popmupao Jlado-
paTtopujy 3a poOoTuky. Pesynararu ucrpaxu-
Bama OMJIM Cy TUOHUPCKU U JOHEIH CY CBET-
CKa mpu3Hama. [locTtaBibeHu cy TeMesbu u-
HAMUKE KpeTama XyMaHOWJHUX poboTa u
OHM Cy Bpio Op3o Ounm mnpuxaheHu y
uenom ceery. Ilpodecop BykoOparoBuh je
ca capaaHunuma roguse 1978. mpojekToBao
U peanu3oBao MPBY T'eHEpalujy MHAYCTPH]-
ckux pobora YMC. bunu cy uHcranupanu y
3eMYHCKO] UHIYCTPHU]H ,, | €I€ONTHK, UMaTH
Cy OONMK JbYy/ACKE pyKe W pajuid Cy Ha
[IOCJIOBUMAa  TEeCTUpama  ayTo  JIeJIOBa.
Benuku Hanpeaaxk y pas3Bojy
pexabuiauTaoHe poOOTHKE HANpPaBJbEH je
1980. rommHe Kaga je KOHCTpyHCaHa
OpPTOTHYKA pyKa 3a IujabeTH-uape.

PazBoj uHAycTpujckux  pobota Yy
Wnnycr-puju UJIP y Beorpany otmoueo je
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1980. ro-mune y ¢dabpunu ,Jloma pobdotu™.
Tome cy mpeTxoauiu MPBU MaHUITYJIaTOPU
KOJU Cy 3a MOTpede OINCITyKHBamba aJaTHHX
MalMHa KOoHcTpyucanu jom 1974. roauue.
dabpuka ,Jloma poboru* Ouna je jeauna
Koja ce Ha mpocropuma CpOuje m OwuBIiIe
JyrocnaBuje 030MsbHO 0OaBHMIa pa3BOjeM W

OPOM3BOMKBOM  HHAYCTPHJCKHX  poOoOTa.
Wupycrpujcku po-6ot MJIPOT 5 ca ner oca
IPOjeKTOBaH je 1980. TOJIMHE.
Bumenamencku poboTt 3rJI00HE

koH(purypauuje JIOJIA 80, HocuBo-ctu 80
Kr, pa3BujeH je y Jloma WHcrutyry u
npousBenieH y Jlonunoj @abpunm  alaTHUX
MmamuHa 1986. roqune. [ler oBakBux poboTa
OWJIO0 ja MHCTAIMPAHO Y KparyjeBaukoj dab-
punu ayromo0Omna ,,3actaBa” Ha JIMHUJU 3a
IpOU3BOJKY Bpara ayromobuna Jyro
®nopuaa. Pagunm cy mocnoBe TadykacTtor
3aBapHBama W HaHOIIeHa Jiemka. PoGoT
JIOJIA 15 ©Omo je HamemeH Takohe
€JIEKTPOJIYYHOM 3aBapHBamy. Y MEPHOIY O
1991. o 1997. roaune y Jlona MHCTUTYTY U
dabpumm  Jloma poOoTu  pas3BujeH  je
WHIYCTPUJCKH POOOT KOHTPOJEP U Je3UK 3a
ylpaB/balbe poOOOTMMA HAMEHEHUX 32
cinoxene cucreme. dabdpuka Jlosa poboTu
pasBuia je mpeko 100 WHAYCTpPHjCKUX
poboTa W  MaHuUIyJaropa HaMEHEHUX
u3Bohewy pa3IUUUTUX [POU3BOJHUX U
TEXHOJIOUIKMX OIlepalyja Kao MITO CY:

OTICIY)KMBaWk€¢  MamuHa  3a  o0panmy
(ctpyroBa, riojanuiia, Mmpeca, TpaHchep
JWHYja...), CKIAIUINTEHE, MajJeTH3aluja
JIeTIOBa, TIAKOBAaHE, TA4YKacTO u

€JIEKTPOJIY4YHO 3aBapuBame, (papOame...OHH
cy umanu 2,3, u 4 oce a Ounu cy 3rioOHe
WM TIOPTajiHe KoHpuUryparuje.

4. AKTYEJIHO CTAIBE

Ayromaru3zanuja MaluHa u
TEXHOJIOIIKUX MPOIleca UCIYHhaBa HEKOJIUKO
HajBOKHUJUX 3aXTEBA KOJU CY NOCTABJbEHH Y
UH/1yCTPU]j-CKOj IPOU3BOIHU A TO CY:

e nosehame NPOAYKTUBHOCTH,

® [0/IM3akE KBAIUTETA IPOU3BO/IA,

® cMameme (UINYKOT U TCUXUYKOT
Ha-TIpe3arba paJHuKa,



® YKIambame PaJHUKA U3 OMACHUX H 110
31[paBJb€ MITETHUX 30HA Paja.

[TojaBa MHIYCTPHjCKHX pobota
IpeJCTaB/balia je BpX ayToOMaTH3allHje KaKo
WHAYCTPH]CKHX TIpolleca TaK0 M MHOTHUX
IPYruX TPOU3BOJHUX W HEMPOU3BOJIHUX
aktuBHocTH. llouetkom 80-ux roauHa
MPOILJIOT BEeKa OTIHOYENa je Harjia MpuMeHa
poboTa y MHOTHM HMHIYCTPHjCKHM T'paHama:
ayTOMOOWJICKA, eJEKTPOHCKA, HIyCTpHja
caToBa, TEKCTUIIHA, TpeXpaMOeHa, XeMHUjCKa
u np.Jlanac,y 2020-0j roguHu MOXe Ja ce
Kake J1a je Tajac poboTHu3aIje 3aXBaTiuo He
camMo0 BHCOKO Beh 1 Mame pa3BHjeHE 3eMJbE.

VY cBeTy ce ToJIUIbe NMPOU3BE/IE BHIIE
ox 1,5 MmiInoHa WHIYCTPHJCKUX POOOTA.
Hajsehu cBercku npousBohaum motudy u3
TEXHOJIOIIKHA Hajpa3BUjeHUJUX 3eMajba LITO
je mpukazano y Tabemn 1.

Tabena 1.

1.Fanuc (Janan) 400 000 poboTta

2.ABB (CAJl/I1IBaj) | 300 000

3.Yaskawa (Jaman) 300 000

4.Nachi Fujikoshi 100 000

(Jaman)

5.Kuka (Hemauka) 100 000

6.Mitsubishi (Jaman) 70 000

7.Epson (Janan) 50 000

8.Staubli (I11sajir) 45 000

9.Comau (Mranwuja) 30 000

10.0mron (Janan) 20 000

Hajsehu KYIIIH u KOPHUCHUIIH

UHIYCTpUjCKHX  poboTa  Takohe  cy

WHIYCTPU]CKH Hajpa3BujeHe 3emibe. [Ipema

Mehynapoanoj ¢enepauuju 3a poOOTUKY

(UDP) 6poj npumemenux podora va 10 000

3alOCIICHUX pAaJHUKA Yy TPOU3BOAKHU (32

2018.ronx.) mpukiaszas je y Tabenu 2.
Tabesaa 2.

1.Cunramnyp 831
2.Jyxna Kopeja 774
3 Hemauxka 338
4. Janan 327
5.11IBencka 247
8.CA/] 217
20.Kuna 140
CpOuja 4
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Pact ummuieMeHTanuMje WHIYCTPH]CKHX
poboTa y CBeTy Ha TOJUIIKEM HHBOY
33X HEKOJIMKO TOJMHA HM3HOCH IPEKO
20%. Y CA/l je pact 2018. roguHe y 0HOCY
Ha 2017. roguny wuszHocuo 22%. Bpeanoct
UMIUIEMEHTUpaHuX pobota y 2018. romunu
omna je 5,4 wmmmjapne pomapa.  Pacr
npuMeHe po0oTa y HEKHM 3eMbaMa Koje
UMajy eKCIIaH3Wjy TpUBpElE je JaleKo
Behu.Tako, Hanpumep, 3a nepuon ox 2011.
no 2016. romune Kuna je mmana pact of
267% a Jyxna Kopeja 83%.

[To ce Tnue curyanuje y CpOuju Ty cy
pe3ynratu u3y3eTHo ckpomHHu. CpOuja uma
TPEHYTHO  caMO  JeAHOT  Tpou3Bohaua
UHAYCTPU]JCKUX pobota ( 20001
Enextponnkc u3 IlmatuyeBa) Koju TPEKo
80% cBoje mHadYe Maje MPOU3BOIHE U3BO3H.
[Iponewyje na je y 2019-0j roauam y
CPIICKO] MpUBpEN OWIIO Y PYHKIHJU Mame
on 700 pobGora omx uera je camMO Yy
KparyjeBaukoMm @ujaTy Ha IPOU3BOIBU
ayromoOuia anraxoBaHo oko 300. bpoj
MHCTAJIMpaHUX po0OTa Ha JeceT XuibaJa

pamHUKa y WHIYCTPHJCKO] TPOU3BOIBU
W3HOCH caMo 4.
[TocebHy maxmy Tpeba IMOCBETUTH

aKTyeJTHOM pa3BOjy M pacTy IpUMEHE
Kojabopa-TUBHUX  pobOoTta. OBM pobOOTH
KOjH TIapaJIeTHO ca PAJHUKOM HM3BOJIC PajHEe
omeparuje (capanma, KooIiepariyja,
KoJlabopaliyja) uMajy 3aJlbUX TOJIMHA MHOTO
Op>xu pact Opoja MHCTATUPAHUX y OJHOCY
Ha TpamuimoHanHe pobote. Y 2017-0j
roauHu 6uno je nmpoaaro 11000 a y 2018-0j
Buiie o7 14000 oBUX pOOOTCKUX jeTUHUIIA.

5.3HAYAJ POBOTHU3ALIUJE

MoryhHocTH mNpHMEHE WHIYCTPUjCKHX
poboTa y mpolecuMa MHIYCTPUjCKE MPOU3-
BOJIbE M3Y3€THO Cy BeJIMKe. 3aTO ce poOOTH
npeMa MpUMEHU MOTy MOAEIUTH Y cienehe
rpyme:

e Po0oTH 3a ONCIyKUBamke MalluHa U
TeX-HOJIOLIKE orpeme
(MaHHITyIaTOpU 3a J0/1aBambe
MaTepHjaja, OJHOILICHE JeJI0Ba...)

e PobGoTu 3a peanuszaiujy ornepanuja
obpaje (oOpana



pe3ameM,aegopMucamem,3aBapu-
BameM, (papoameM...).

e PoboTH 3a MOHTaXy (CKiamame
JIe7I0Ba, pacKianame,MOHTaXKa...)

e Pobotn 3a KOHTPOITY u
Mepeme(IMMeH31ja, o0nuka,
MOBPILUHE...)

e Po0otu 3a crienujaaHe mpuMeHe.

A HajBaXHUJU IMWBEBH KOjU  C€

OCTBapyjy mMpuMeHoOM poboTa cy creaehu:

o (CMameme ONepaTUBHUX TPOIIKOBA.

e [loBehame MPOyKTUBHOCTH.

¢ [loGospmame KBaTUTETA POU3BO/IA.

o (CMameme ryoutka MaTepujaia.

e [loGospimame KBaJIUTETA pana
pamHuKa.

e [loBehame (brexcubuIHOCTH
MIPOU3BO/IEHE.

e [losehame curypHocTtu y pany.

e 3amruTa padHUKa on ITETHOT
OKpYXEmba.
e ViTena mMpoU3BOIHOT MPOCTOPA.
[Tpema NDP-y 3axBasbyjyhu
koHnentuma WHnayctpuje 4.0 oxapebhene
WHIYCTPH]CKE rpaHe MIPEACTaBIba]y
MoKperaye pas3Boja po-0o0Tuke jep je

npuMeHa po0oTa 3a EUX O] H3Y3ETHOT
3Hayvaja. To cy mpe cBux cienehe:

1. AyromoOuicka uHAYCTpHja.

2. Hunycrpujcka EIEKTPOHHUKA
(pauyHapw, ypebaju,
TenedoHu...).
dapmarieyrcka HHIYCTpH]a.
[Ipexpambena unaycTpHja.
Wupycrpuja ryme u miacTuke.
Mertanypruja.

B

ok wW

6. HEKU U3A30BH, NOCJIEAULE
N THJIEME

Kao mro je To yBek Ouio y ucropuju

JbyJICKE  IMBWIM3ALMjE  pa3Boj HOBUX
TEXHOJIOTHja TOBOJHO je YECTO JI0 BETHKHX,
Yak M JIpaMaTHYHUX, @pOMEHa Yy

npymtBy.Hema cymme na he ce yBohemem
TOTAIHE  ayroOMaTu3aldje ©  LIMPOKE
poboTtmzammje kpo3 Wuayctpujy 4.0 TO
necutd U oBor myra. Cee je Behu Opoj
aHAJIMTHYapa U UCTPAKMBAYa CalAIIEbOCTH U
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OyayhHoCcTH KOjU TOCTaBJbajy MHUTamba,
U3HOCE TUJIEME,YII030PaBajy...

Ob6jaBibyje ce Benwku Opoj YigaHaka y
CTPYYHHM 4YacONHUCHMa, BOJE paclpaBe y
MeIWjuMa, WOy Ce  KIHIe,CHUMajy
¢unmoBu. CTBOpEHU Cy 4aK M MHUTOBH. A
CBa NHUTama MOTY Ja C€ CBEAy Ha jeIHO:
[lIta he mHam cBe y OIUCKO] W J1aJbO)]
OyayhHocTH mOHETH [dajbl pa3Boj U CBE
mupa TNpUMEHAa OBE JBE  MOJEpHE
TEeXHOJIOTHje?

-Jla 1 he ce cmamuTH OpoOj pagHU MecTa
u 1a i he po6OTH 3aMEHUTH paHUKE?

[Ipema W®P-y panac je y cBeTy
uHcTanupa-paHo 2 100 000 mHmyCTpHjCcKHX
pob6ora. CTpyyHe aHanu3e Kaxy jaa he ce,
0e3 o03upa Ha TpeHYTHE Kpu3e, OBaj Opoj
yBehaBaTh ca BHCOKOM cCTOmoM pacta (y
npoceky oko 12% anu y HEKUM pa3BUjEeHUM
3eM/baMa W Jaieko  Buiie).  bpoj
WHCTAIMPAHUX WHIYCTPHJCKUX poOoTa 'y
cBery y mocinenmux 10 roamHa maTt je y
Tabenu 3.

Tabena 3.

2013. roquna, 6poj nuua.po6. 178 000
2014 221 000
2015 254 000
2016 304 000
2017 400 000
2018 422 000
2019 421 000
[Ipensubha ce:

2020 465 000
2021 522 000
2022 584 000

[ler rnaBHUX TPXKUIITA 32 UHIAYCTPHjCKE
pobote cy TpenyrHo Kuna, Janasn, JyxHa
Kopeja, Hemauka. Onu 3axBarajy 74% cBert-
CKOT Tp>kuITa 10K camo Kuna 36%.

[Tocnenuiie oBakBor pas3Boja Beh ce
ocehajy. [Ipema ananuzama xomnanuje Oxc-
¢dopa ExoHOMUKC cBaKM HOBU MHIYCTPHUJCKU
poboT 3amemwyje 1,6 pagHuKa Ha pyYHHUM
HOCJIOBMMa HajHuxke kBanupukanuje. OHU
npensubhajy na he podortu y abpukama a0
2030-Tte roaunae 3aMeHuTH 20 MUIHOHA PaJI-
HHKa jep he y ucTom nepuogy OWTH IymiTe-
HO y paa 14 MuIMOHA HOBUX MHIYCTPHJCKUX



poboTa. McTu M3BOp HABOAM M IOJATKE O
Opojy M3ry0JpeHUX paJHUX MecTa 300T yBO-
hema ayromarusanuje y nepuoay ox 2000-
te 10 2016-Te ronuue.( Tabena 4.)

Tabena 4.

EBporncka yauja OKO 400000
Kuna 600000
Jyxna Kopeja 350000
CAJ 250000
Ocranu 100000
VYKyIHO 1700 000

MehyTuM MHOTH aHaIUTHYAPH CMATPajy
Jla TIpY aHAJIM3U OBHUX OpojeBa Tpeba nMartu
y Buy cnenehe:

e HajBuie he Outu noroheHu pagHuLU
HIOKUX KBaJUUKalMja U ca Mame
BEIITHHA,

e HajBuiie he OUTH ayTOMAaTH30BAaHU
oTiepa-TUBHH U PYTHHCKH TTOCIIOBH,

® jelMaH €0 paJHWKA W3 JUPEKTHE
npou3Boame mnpehum he Ha npyre
nocioBe  (TpaHCIOPT, U3TPaamba,
aMUHUCTpaIMja...),

e Behu ryOoWIM pajHHX MecTa jaecuhe
cey

e Mame pa3BUJeHUM 3eMJbaMa Yy
KOjUMa je CTPYKTypa pajHe CHare Ha
HUKEM KBaTH(PUKATUOHOM HUBOY,

® COlMjaJHE HEJeTHAKOCTH Yy HajBHUIIE
noroheHuM 3emsbama Ouhe yBehane.

Uumenuue, Mehyrum, TOBOpEe Ja

OyayhHOCT ¥ HHje Tako LpHA U HEKHU
aHAJIMTUYapU HABOJIE:

e Ja je HajMama HE3amoCIeHOCT Y
BHCOKO

e pa3BHjeHUM 3eMJbaMa y KOjuMma je U
HUBO ayTOMaTH30BaHUX I[OCIIOBA
HajBUIIIN,

e 11a he Outn 3amrruhieHn TOCIOBH KO
KOJUX Ce TpaXu KpeaTUBHOCT,
caocehajHOCT M HHTEIUTeHIIN]a,

e na he (U3HMYUKO U  TICUXUYKO
ontepeheme pagHUKa OUTH Mambe,

e 1a he ce cMamHUTU IyKUHA PATHOT
BpeMeHa a paj OuTu O0e30enHuju U
XyMaHHUjH.

VY3umajyhu y o03up cBe oBe a Apyre 4u-

BEHHUIl TpeJ KpeaTopuMa JApYIITBa Yy
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omuckoj OymyhHOCTH ce ToCTaBibajy MHOTA
NUTamka a rnojaBuhe ce W HOBH HW3a30BU H
mieMe. Heka o mux cy u cneneha:

e Kako he  w3rmematu o00Opa3oBHU
cucteMu Koju Tpeba ma obesbene
cacBUM  HOBa  3aHMMama  ca
JpyradujuM 3HakUMa U BelITHHAMA?

e Kako onpxaTu colujaiHy jeHaKOCT
U pacrojiely BHUIIKAa mpoduTa Kaga
ra CcTBapajy MallMHE ¥ OH IpHIIAJIa
CaMo BUXOBHM BIIACHUIIMMA?

e Kaxo Tpeba na usrienajy neH3MOHU
dboHI0BU KOJU ce maHac (hopmupajy

00aBe3HUM WO  JOOPOBOJEHUM
yljaramMa pajHuKa a HHX je CBe
Mame?

¢ Kako he BrmacT oxroBoputr Ha MHOTE
n3a30Be (HE3aMOCICHOCT, COIMjaTHA
HEJeHAKOCT,oIeIIe y
JIpYIITBY,TJI00ann3anua...)

Ilutama ce MOry TIOCTaBJbATH Yy
HEZOTJIE.

CBa oHa Tpaxe U KBAJUTETHE OJrOBOpE
u Op3a TMapakTHYHAa pelmema jep je
oynyhnoct Beh mpucyrHa.

7.3AK/bYYAK

Cgert je ymao y YUeTBpTy HHIAYCTPH]-
CKY PEBOJIYIIM]Y M TpHUMEHA HAJHOBUJUX
CylepTexHoJioThja je oTmnouena. MacoBHa
poboTuzanmja je jeaHa o wux. Hacrana je
Nunyctpuja 4.0 ka0 HOBH MPOHW3BOIHHU
KoHUenT. JbyJAcku pajy cBe BHILE 3aMEHY]y
mamnae. KubepHercko-pu3nukun  cUCTeMHU
Beh majy mpBe pesynrate. Al UCTOBPEMEHO
1ojaBibyjy ce u HoBe nuieme. Komuko he u
na nu he poOOTH ycmeTd Ja MOTUCHY U
3aMEHE JbYACKH paJl U HEroBy HWHTEIH-
rernujy? Odekyjy ce BeIuKe U ApaMaTHYHE
poMeHe y CBUM cepama KUBOTA.
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METOD PRORACUNA PADA NAPONA I IZBOR
ZASTITE ELEKTRICNE INSTALACIJE U JAVNOJ
RASVETI

VOLTAGE CALCULATION METHOD AND SELECTION OF ELECTRICAL
INSTALLATION PROTECTION IN PUBLIC LIGHTING

SLOBODAN BJELIC!
NIKOLA MILENKOVIC?
YFakultet tehnickih nauka Kosovska Mitrovica
?Institut primenjenih nauka Beograd

REZIME

Za izbor elektricne instalacije javne rasvete
ne postoji univerzalni metod za fotometrijski
proracun, pracune NN instalacije 1 proracun
ekonomicnosti. Ocena efikasnosti te instalacije
je znaCajna sa aspekta mogucih korekcija 1
zato je bilo potrebno je primeniti dobre metode
za ocenu 1 izbor reSenja za instalaciju i njene
elemenata: elektricnih  izvora, svetlosnih
izvora, uredaja, provodnika i uzemljanja. Izbor
metoda projektovanja instalacije javne rasvete
zavisi od njene specifiCnosti 1 mogucnosti
ispitivanja reSenja. Metod projektovanja ne
treba da ima samo pomoénu ulogu pri
razmatranju, oceni 1 usvajanju prakti¢ne
realizacije efikasne varijante ponudenog
reSenja. Pokazano da, za projektovanje,
zasnovano na tehnicko-informatickom znanju,
treba koristiti metod priblizenja reSenju
tehnicki 1 ekonomski najracionalne strukture.

Kibyuyne peun: metod,
odstupanja napona, zastita

proracun,

ABSTRACT

There is no one-size-fits-all method for
selection and photometric calculations, NN
installation calculations and cost-effectiveness
calculations for public lighting electrical
installations. The assessment of the efficiency
of that installation is significant in terms of
possible corrections and therefore it was
necessary to apply good methods for
evaluating and selecting the solution for the
installation and its elements: electrical sources,
light sources, devices, conductors and
grounding. The choice of design methods for
the installation of public lighting depends on
its specificity and ability to test the solution.
The design method should not only play a
supporting role in considering, evaluating and
adopting the practical realization of an
effective variant of the offered solution. It is
shown in the paper that the method of
approaching the solution of the most
technically and economically rational structure
should be wused for designing, based on
technical-informatics knowledge.

Key words: method, calculation, voltage
deviation, protection
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1. UvOD

Prema usvojenim metodma
projektovanja javne rasvete radi se analiza i
ocena predlozenog resenja a fotometrijski
proracun, proracuni NN instalacije i
prorac¢un ekonomicnosti su tehni¢ka osnova
za realizacije najefikasnije varijante te
instalacije. Za tu svrhu se koriste i sledeci
metodi:

e Metod analogije koji se sastoji u
primeni slicnih strukturnih formi 1
sistema.

e Analiticki metod je wu tehnici
zasnovan na principima fizike i
matematike i obuhvata:

- Matematicko informaticki  model

instalacije koji opisuje veze i odnose

matemati¢kim relacijama;

- Grafoanaliticki model projektovane

instalacije obuhvata topoloske, tabli¢ne i

graficke prikaze;

- Prirodni  modeli  funkcionisanja
projektovanih  instalacija u realnim
uslovima.

Razvojem softera, u njih su svrstni
eksperimenti u laboratorijama koji se mogu
“proigrati na nekom simulatoru. Podaci za
izbor sijalica su deo projekta a kvalitet
energije i stabilnost rada uredaja definisu:
napon, frekvencija, sinusoidalnost napona i
struja, nesimetrije faznih struja. Sijalice
funkcioniSsu ako su naponi i frekvencija
standardni i prekid napajanja energijom
kratkotrajan. Primena nekvalitetne energije
ima ozbiljne posledice - parametri kvaliteta i

odgovornost su u nadleznosti
elektrodistributivnin kompanija po standardu
EN50160 [9]. Dugotrajna izloZenost

elektromagnetnom polju moZe imati kao
posledicu pojavu raznih oboljenja. [19]
Funkcionalni sistem mora da obezbedi
kvalitet jer se u osvetljenju trosi vise od 35%
elektricne energije. Parametri kvaliteta
elektricne energije koji uticu na rad
elektricnog postrojenja su:
e odstupanje frekvencije; stacionarno
odstupanje napona i opseg promene
napona;
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e pojava flikera (treperenje) i kolebanje
napona;

e Kkoeficijent izobli¢enja - deformisanja
sinusoidalnosti  vremenskog toka
napona;

o koeficijenti nesimetrije a) inverzne
komponente i; b) nulte komponente
napona;

e dubina i trajanje nestanka napona;
impulsni napon; koeficijent trajanja
prenapona.

Najveéi uticaj na rad elektri¢nih uredaja
imaju: odstupanje, nesimetrije, i izobli¢enja
napona. Takode treba napomenuti da nije
zanemarljiv ni uticaj elektromagnetnog
zracenja (EMZ) na zdravlje 1 rad ljudi koji se
nalaze u blizini elektriénih uredaja [17].
Instalacije spajaju sijalice i1 predspojne
uredaje sa izvorom napona do 1kV, zbog
¢ega su vazni izbor preseka provodnika i
primena mera zaStite. ReSenja zavise od
sijalica, predspojnih uredaja i svetiljki [16].

Izbor vrste svetlosnog izvora vrsi se po
ekonomskom Kriterijumu, prema ukupnim
godisnjim troskovima osvetljenja koji prema
pribliznoj formuli iznose (ako nije uzeta u
obzir snaga i coso), a 0znake su [5]:

A=n-Ag+nlLj/ty +P-k-t [din/god]

gde je:
k [din/kWh] cena elektri¢ne energije;
Li cena izvora [din];
P [kW] priklju¢na snaga;
Ay [din/god] godisnji troskovi za svetiljku;
ni broj izvora;
n broj svetiljki;
t1[h] trajanje izvora;
t[h] godisnja upotreba.

Fotometrijski prora¢uni se rade prema
fotometrijskim zahtevima. Za ostvarenje
kvaliteta rasvete primenjuju se standardi iz
EN serije, a za izbor svetlosnih izvora i
komponenti vazni su:

e proracuni po kriterijumu dozvoljenog

pada napona (odstupanje napona);

e proraun po kriterjjumu dozvoljene

struje i temperature vodova na
zagrevanje.



2. METODI ZA PRORACUN
ODSTUPANJA NAPONA U
ELEKTRICNIM KOLIMA ZA
ELEKTRICNU RASVETU.

Odstupanje napona u nekoj tacki voda se
odreduje metodom pada napona samo ako su
poznate aktivna i reaktivna snaga koju
prenosi vod i napon ili promene napona na
pocetku voda. Postoje dve metode za
proraun pada napona u nadzemnim
vodovima i kablovima javne rasvete:

e klasi¢ni metodi 1

e metod zasnovan na racunanju

ekvivalentnih snaga koje teku kroz
vod do razmatranih tacaka.

Za nadzemne instalacije sluze
samonosivi kabl-snopovi-SKS. Za spajanje,
nosenje, mehanicku 1 elektriénu zaStitu
sluze: stezaljke, instalacione cevi,
instalacione kutije, uvodnice._Provodnik od
bakra ili aluminijuma namenjen je prenosu
energije. Prvi korak u elektrodistribucijama
(EDB) drzava sa sistemom 220/380V je
uspostava napona 230/400V+6 %, -10 %, a
sa 240/415V na 230/400V+10%, -6 %. U

kratem  periodu treba dosti¢i  nivo
230/400V+£10%, a za 380/660V na
400/690V [3].

*1.Maksimalni radni napon za uredaje
odnosi se samo na mrezne napone nivoa
U>1kV.

«Maksimalni radni napona uredaja»
definisan je u IEC 60038, a isti je definisan i
u IEC 60694 kao «nominalni». (referentan
za U>1kV). IEC navodi da napon NN mreze
moze da ima: nizi 120/208V ili 240 /415V i
visi nivo 3-faznog napona ili opseg nekih
medunivoa napona i preporucuje
projektovanje i ispitivanje NN opreme pri
promeni napona u opsegu +10%Vn [7].
Potrebno je posebno voditi racuna o
uskladivanju  nivoa  frekvencija.  [18]
Trofazna mreza se sastoji od tri fazna LI,
L2, L3 i jednog zastitno-neutralnog
provodnika PEN koji je spojen je na
neutralnu  tacku  (zvezdiste  sekundara
trofaznog transformatora).

Standardni naponi su: linijski 400V
(izmedu faznih vodova), fazni (fazni vod 1
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neutralni vod-zemlja) 230V . (u normalnom
sistemu maksimalni/minimalni napon ne
treba da odstupa vise od £10%Vn).

2.1. KLASICNI METODI
PRORACUNA PADA NAPONA U
JAVNOJ RASVETI

Prora¢un preseka vodova i izbor vrste
provodnika obzirom na prenesenu snagu i
pad napona.

Izbor provodnika je posao za odgovorne
projektante sa licencom jer mora da uvazi 1
struju poremecaja u kolu zbog prekostrujne
zaStite  (topljivi/automatski osiguraci) 1
izabere prvu vecu vrednost od izracunate.

U instalaciji nazivnog napona do 1kV,
f=50Hz za provodnik vaZan parametar je
duzina (duzi kabl ima veéi otpor i veci
presek). Struje se odreduju prema prenetoj
snazi kroz vod i izrazima u nastavku [13]:

Jednosmerna struje: I[A]=P[W]/U[V]
Jednofazna naizmeni¢na struja:
I[A]=P[W]/U[V] cospl[/]

Trofazna naizmenicna struja
ITA]=P[W]/V3-U[V] -cosp|[/]

L - Max shaga
Maximali Mlnlm orijemnika[kw]
malne alni

. Jednof .
struje presek . Trofazni

. N azni o
osigurata | Cu vod oriklju prikljuca
[A] [mm2] Eak k
10 1,5 2,3 6,9
16 2,5 3,6 11
20 4 4,6 13,8
25 6 5,7 17,3

Dimenzionisanje  provodnika  prema

ostalim vaznim kriterijumima

Pomoc¢u “radnih" koeficijenata k1, k2,
k3, k4, k5 (standard ili elektrotehniicke
tabele), koji uzimaju u obzir: termicka,
mechanicka naprezanja i vrednosti zastite (Io

— A), izracuna se maksimalno strujno
opterecenje  voda (In -A). Izracunata
vrednost se proveri po  tehnickoj

dokumentaciji za dati vod/kabl pomocu
formule:



I .

J
In[A]lz———
nlAl kikokzk4Ks

Za napon 230/400V usvoji se prva veca
vrednost standardnog preseka voda od
dobijene po formulama [14]:

Za izraCunatu struju odrede se struje
osiguraca (umetka), standardne vrednosti u
A: 2,6, 10, 16, 20, 25 itd.)

Iz maksimalno dozvoljenog pada napona,
duzine voda i provodnosti (Cu 56 Smm?/m)
odredi se presek i bira prva veta standardna
vrednost (0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4;6; 10;
16;25 [mm2]). Projektant mora da odredi ta¢ne
vrednosti po kriterijumu ostalih spoljnih uticaja i
obzirom na situaciju u elektri¢nim kolima.

Sijalica ima nazivni standardni napon
NN mreze 3x400/230V, a zbog pada napona
na vodu svi izvori se ne napajaju istim
naponom. Na pocetku voda napon je veci do
+6%.

Pad napona je razlika napona na pocetku
(uq) i nakraju voda (u,):

On nastaje zbog omske otpornost R jer je
induktivna otpornost-reaktansa provodnika
malih preseka u instalacijama mala 1 moze se
zanemariti kod proracuna pada napona.

U kolima sa trofaznom strujom:

I=n
100> _Rl;
i=1

UYo = —— e, 2a),
O'-SU|2 (2
a za monofazni strujno kolo:
i=n
200> "Rl
Wh=—"L e 3)

o-SU¢2

Za NN vodove vecih preseka induktivna
reaktansa se ne moze zanemariti, (u vodu
S=85mm’ padovi napona zbog omske i
induktivne otpornosti su priblizno isti za
uredaj sa faktorom cosp =0.8).

U kolima:
sa trofaznom strujom pad napona se
racuna 1z:
n
w6 = 0 (r+x-tg(p)ZP,Ii ....................... 4),
u? -
nL i=1
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Jednosmerna struja,
2-1[A]-1[m]

o[Smm~2mJAUN]

DC: S[mm?]=

Naizmenicna, AC: monofazna
211 s
-AU

,Trofazna S[mm?] = M cos
o-AU

S[mmz]:

(o2

sa monofaznom (tge=0.33-kompenzovani i
cosp =0.8):

n
u% = 220 (F+ X 1G0) D Pl o, (5)
U “nf i=1
gde je,

Une - Nazivni linijski napon,

Unf - hazivni fazni napon,

Pi— Nazivna snaga jednog/vise) sijalica na
stubu,

i - Udaljenost pojedinih instaliranih
opterecenja od mesta gde se raCuna pad
napona,

r, X - poduzna aktivna zavisi od preseka i
induktivna otpornost voda po km duzine,

S[mm?]- Presek provodnika do uredaja,
o[Sm/mm?],za Cu,S =57, -Specif.
provodnost.

Dozvoljeni pad napona u postrojenjima
javne rasvete od niskonaponskih (NN)
sabirnica u TS do poslednje svetiljke sme da
iznosi 6%. Vazan je pad napona u trenutku
paljenja sijalica.

Kontrola pada napona se vrSi pri startu
izvora svetlosti:

AU g = kAU %
gde je,

k =Ig /Iy — zavisi od vrste izvora svetlosti,
AU%—Pad napona u trajnom pogonu.

Sijalice rade pri naponima koji odstupaju
od nazivnog do 10%. Dozvoljene vrednosti
za AUg suza Na sijalice niskog pritiska:
<8%, a visokog <12%. U rasveti se danas
koristi centralna regulacija.




2.2. POSTUPAK PRORACUNA
ODSTUPANJA NAPONA U MREZI
JAVNE RASVETE

Metod se zasnova na proracunu
ekvivalentnih snaga koje teku kroz vod do
tacaka sa sijalicama. Na odstupanja napona
uticu vodovi kablovi/provodnici, sijalice i
uredaji za razvod i upravljanje. Ono se duz
trase menja od +5% do -2.5%. Neka mesta
su viSe, a neka manje osvetljena. U tom
Opsegu se garantuje prenos snage, trajanost
sijalica i rasveta pojedinih mesta [20].

Primenjen je za tacku (X) u strukturi
mreze,slika 1., za i-ti vod i ¢évor a pad

napona je:
V=V, — AV
i) llj'Ur.l:l:l'
h Li Poi x f
moarr
m
1 1 &R,

2R

Py x

Ly J
= niiiRERRE
o
Slika 1. a) Sema rasvete - Py, - ukupna snaga izvora napajanih vodom (m) je: Py, = Z Poili , b)

Primer.

1z zbira momenata snage
> 1iPoi =Lgf -Poi N2 delu Ly odnosno. :
PoiLlgf L
AU,q = oi -df Lad
O-‘UnS

AU gy —pad napona na delu d_x,tj. Lax » (zbog

prenosa ekvivalentne snaga iza tacke x) koji
se racuna iz zbira momenata snage

D 1iPoi = (Lat —1)- poi Na delu (Lgs —1) :
AUg, :% ............................. (®)
AU 4x—pad napona na delul,zbog prenosa
ravnomerno podeljene snaga p,; do racunate

tacke X :

Ako je trofazni kabl opterecen na vise
mesta, pad napona od a prekod do x tacke,
za
Poi-SNaga i-tog svetlosnog izvora u grani

ina mestux i duzini lod pocetka grane,

iznosi:
15
AU,y ==
a o UpS

Pad napona od tacke a preko tacke d do
tacke X je odreden zbirom tri komponente:
AUgy =AUaq +AUg +AUge d  ....(7.2)

AU,q, - pad napona na delu ad, tj. Lag,
zbog prenosa snage koja se raCuna kao
ekvivalentna snaga

RERRERER
' £

U, =1.2%

4 P, =20KW

_\ U,,=3.0%
——
P, =30kW

U,=1.2%

' _ o2
AU = [ Poil gy __Poi 1" rom/mm?]-
0 O-UnS O'Uns 2

sp elektri¢na provodnost iS[mm?]- presek
voda.

Zamenom vrednosti odgovarajuceg pada
napona u izrazu (1), dobija se:

Poi
o-UpS
za i-ti vod vrednosti napona AUy, izrazena u
(%), moze se zapisti u obliku:

2
[Lad Lar + (L —|)|+|7] ----- 9)

AUy =

2

Poi100 F

AUy = ol 2 LiLm +(Li—|i)|i +|7
oUp“°S




ako je: g = p°ilgo ,
oUp“S
.2
AUy = Bil LiLm +(Li —|i)+|7 ................ (20)

Napon na izlazu stabilizatora bira se
izmedu dozvoljenih grani¢nih vrednosti na
krajevima svetlosnih izvora po kriterijumu
minimalnith godiSnjih gubitaka, koja se
imaju za ta odstupanja napona.

Zato se prvo odredi maksimalno i
minimalno odstupanje napona na izlazu
stabilizatora za uslov da odstupanje napona
na krajevima sijalica bude u opsegu (5% -
2.5%) [15]. Maksimalni otklon napona na
izlazu zavisi od pada napona na sijalici
Viz=+5% 1 minimalni pad napona u mreZzi
AU min Odreduje iz izraza:

Vinax =+5% + AU i

Minimalno mogu¢i otklon napona na
izlazu iz stabilizatora zavisi od dozvoljenog
odstupanja napona na krajevima svetlosnog
izvora i maksimalne vrednosti pada napona
od stabilizatora do najudaljenije sijalice tj:

AU max =AUy + AU i

lavor =—— 1

i odreduje iz :

Dozvoljeno naponsko odstupanja pri
napajanju uredaja za stabilizaciju mora da
odrzi na (97.5-105)%Un. Stabilizator po
tehnickom kriterijumu mora da garantuje tu
vrednost napona.

Za ilustraciju metoda izracunat je napon
izlaza stabilizatora u javnoj rasveti na slici 1.
B=14, AU in =AU3 =0.5% , pa je
maksimalno dozvoljeno odstupanje na izlazu
regulatora napona: Vi =5% +0.5% = 5.5%

Maksimalna vrednost pada napona od
regulatora napona do najudaljenije sijalice,
premasl.1. je:

AU ax =AU +AU 91 =2.9%+2.6% =5.5% |
minimalno moguce odstupanje napona na
izlazu: Vpin =5.5%—2.5% = 3% .

3. IZBOR ZASTITE INSTALACIJE
JAVNE RASVETE

Na slici 2. su varijante trofazne NN
mreze.

-
_i |
il et
! l
FazaC ’ Jednofazni(C)
= = kratak spoj —

Slika 2. a) ODS i jednofazni kratak spoj faze C, b) TN sistem i zastita od dodirnog napona
nulovanjem, ¢) TT system ODS, d) IT system ODS

Po IEC 60364-1 standardu i definiciji
GDS-(eng.General  Distributive  System),
ODS (Opsti distributivni sistem elektricne
energije) postoje 3 tipa NN mreza:
TN, TT i IT koje obrazuju elementi grana i
¢vorovi, a parametre diktira vrsta struje,
nivo napona i frekvencija. Oznake su
kombinacije dva slova i znacenjem:
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Prvo slovo oznacava odnos izmedu
uzemljenja i transformatora ili
generatora.

T — direktni spoj zvezdiSta (neutralne tacke)
transformatora sa uzemljenjem) (T = Tera-
Zemlja)

I — nema spoja sa uzemljenjem, zvezdiste je
izolovano od uzemeljenja (I = Isolation-
izolacija)



Drugo slovo oznacava odnos izmedu
uzemljenja i uredaja spojenog na mrezu

T — direktni spoj metalnog kucista uredaja
na uzemljenje .

N — spoj metalnog kucista uredaja na
uzemljeni deo mreze .
Kontakti ¢oveka sa delovima pod

naponom svrstani su u dve kategorije:
e direktni  kontakt  opasnost od
elektri¢nog udara u normalnom radu

e indirektni kontakt opasnost od
elektricnog udara u uslovima
poremecaja.

Direktni kontakt nastaje neposrednim,
slucajnim ili namernim dodirom delova
instalacije pod naponom, a indirektni kontakt
dodirom isturenih delova koji obi¢no nisu
pod naponom ali su iz nekog razloga dosli
pod napon. Standardi, zavisno od funkcije i
namene i koju ostvaruju ODS sisteme dele
na:

TN sistem - izlozeni provodni delovi se
moraju spojiti sa uzemljenom tackom
sistema pomocu zaStitnog provodnika.
Uzemljena tacka sistema je 1 neutralna tacka
sistema. Zastitni vod se mora uzemljiti u/ili
tacki u blizini transformatora ili generatora.
Po pravilu, on se spaja i sa tackama drugih
efikasnih spojeva sa zemljom. Isti provodnik
moze da sluzi kao zaStitni 1 neutralni
provodnik (PEN).

TN-S sistem gde je celom duzinom od
transformatora do wuredaja zastitni, PE,
odvojen od neutralnog voda N. Spojeni su
samo u zvezdistu transformatora.
(S=separated-odvojeno). Ako je neutralna
tacka nepristupacna jedan fazni provodnik se
moze uzemljiti u TS ali fazni ne sme da sluzi
kao zastitni vod.

TN-C sistem kod koga su celom
duZinom od transformatora do prijemnika
objedinjeni PE i N vod u PEN vod koji vrsi
funkciju oba. (C = combined, engl. Spojeno,
zdruzZeno)

TN-C-S sistem - neutralna i zaStitna
funkcija objedinjene u jednom provodniku u
jednom delu sistema; a u drugoj tacki se
razdvajaju u PE i N vod. Sistem koristi kod
spajanja objekta na mrezu NN: PEN vod od
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transformatora do priklju¢nog mesta gde se
deli na PE i N, zatim razvodi unutar objekta
do uredaja.

Zemljospoj u TN sistemima instalacija u
zgradama predstavljen je petljom struje
kvara na slici 2.b. Ona ne uti¢e na sistem
uzemljenja jer je obrazuju fazni provodnik i
zastitni provodnik. Da bi se ostvarila zastita
sa automatskim isklju¢enjem kola, prema
IEC 60364-4 standardu mora da bude
ispunjen uslov [6]:

Zs 1, <U, gde je:

Zs -impedansa petlje kvara, koja
obuhvata izvor, provodnik pod naponom do
tacke kvara 1 zaStitni provodnik izmedu
tacke na mestu kvara 1 izvora (Q);

la (A); - struja delovanja zastitnog
uredaja automatskog iskljucenja napajanja u
vremenu prema tabeli 1 zavisno od nazivnog
napona ka zemlji U, ili, za distributivne
vodove, vreme iskljucenja koje je t< 5s (U
uredaju diferencijalne struje, Zs struja I, je
jednaka nazivnoj diferencijalnoj  struji
delovanja I, :

Tabela 1: Zavisnost nazivnog napona ka
zemlji 1 vremena iskljuCenja

Up (V) Vreme
iskljucenja (S)
120 0.8
230 0.4
400 0.2
>400 0.1

U TN sistemima, sa malom impedansom
na NN strani su velike struje na zemljospoju
zbog male impedanse petlje kvara. Zastita od
indirektnog dodira je automatski prekida¢ i
zato se proverava da li je operativna struja u
opsegu utvrdenih vremena manja od struje
kratkog spoja.

Primena Zs poboljsava uslove za zastitu
naroito kada su impedanse kvara vece
vrednosti, Sto bi limitiralo struju kvara. Veca
struja se moze zadrzati duze vreme i izazvati
pregrevanje i opasnost od pozara. ZS Se ne
mogu primeniti u TN-C sistemu jer su i
neutralni i zastitni provodnik objedinjeni.



TT Sistem napajanja ima jednu direktno
uzemljenu tacku, a izloZeni provodni delovi
elektro instalacije su spojeni sa zemljom
kroz uzemljenje koje je nezavisno od
uzemljenja sistema napajanja. Delovi
zasticeni istim uredajem moraju se povezati
pomocu jednog zastitnog provodnika na
zajedniCki uzemljivac.

IT sistem nema nijednu direktno
uzemljenu tacku, a provodni delovi
instalacije su uzemljeni. slika .2.d.

Kao $to je pokazano na slici 2.d, struja
zemljospoja u IT sistemu tece kroz
kapacitivnu otpornost linijskog voda do
neutralne taCke izvora napajanja. Zbog
malog napona dodira, struja prvog
zemljospoja je mala i prekostrujna zastite ne
deluje. Za razliku od JUS N.B2.741:1989, po
standardu IEC  60364-4, automatsko
iskljucenje u slucaju prvog zemljospoja nije
neophodno samo ako je ispunjen sledeci
uslov (ako je on ispunjen posle prvog kvara
napon dodira na izloZenim provodnim
delovima bice manji od 50V)

Rt -1g <UL Rilg <U_gde je:
Ri - otpornost uzemljivaca izloZenih
provodnih delova (Q);
la-  struja prvog zemljospoja uz malu
impedanse izmedu faznog voda i izlozenog
provodnog dela;
U, - 50 V za uobicajene lokacije (25 V za
posebne lokacije).

U instalacijama sa IT sistemom, uredaj
za nadzor izolacije bi trebao da signalizira
pojavu prvog zemljospoja, u slucaju drugog
kvara napajanje se mora iskljuciti na sledece
nacine:

a) tamo gde su izloZeni provodni delovi
uzemljeni  individualno ili  po
grupama uslovi za zaStitu su identi¢ni
kao kod TT sistema;

b) tamo gde su izloZeni provodni delovi
uzemljeni zajedno preko zaStitnog
provodnika, primenjuju se zahtevi
kao za TN sistem s'tim $to moraju
biti ispunjeni sledeci uslovi:
bez neutralnog provodnika:
Zs<U, /21,4
sa neutralnim

Zg<Ug /21,  gdesu:

provodnikom:

Uo - nazivni napon prema zemlji, U -nazivni
medufazni napon

Zs - impedansa petlje kvara koja se
sastoji od impedanse faznog i impedanse
zaStitnog provodnika;

Z;’ - impedansa petlje kvara sastavljena od
impedansi neutralnog i impedanse zastitnog
provodnika

la -struja koja obezbeduje delovanje
zastitnog uredaja u vremenu iskljucenja za
IT sisteme (tabela u nastavku) ili vrednost 5
s za sva druga elektricna strujna kola u
kojima je ovo vreme dopusteno.

Tabela 2: Zavisnost nazivnog napona ka
zemlji 1 vremena iskljucenja za IT sistem

Nominalni Vreme iskljucenja (S)
napon Bez Sa neutralnim
Uo/U; (V) | neutralnog | provodnikom
provodnika
120/240 0.8 5
230/400 0.4 0.8
400/690 0.2 0.4
580/1000 0.1 0.2

3.1. PRORACUN ZASTITE OD

KRATKOG SPOJA, PREVISOKOG
DODIRNOG NAPONA I OD
PRENAPONA.

Mora se predvideti sistem uzemljenja
(TT, IT ili TN) sa odgovaraju¢om opremom
za sprecavanje elektricnih  udara pri
normalnom/ispravnom radu ili radu u
uslovima kvara i jednovremena zastita od
opasnosti elektri¢nog udara pri normalnom
radu i u uslovima kvara [1].

3.1.1. PRORACUN ZASTITE OD
STRUJE KRATKOG SPOJA (KS)

Za ispravnu i efikasnu zastitu od ks
neophodno je da struja kratkog spoja iznosi:
KD o (12)
gde je: lx- struja kratkog spoja
k- Faktor sigurnosti: >1.25 za automatske
sklopke, >2.5 za osigurace,
Struja jednopolnog kratkog spoja je:
110

I\/r2 +x2

|k:



| - Udaljenost strujnog kruga od izvora do
mesta greske u km

r[Q/km] jedini¢ni aktivni otpor voda,
x[Q/km]— jedini¢ni induktivni otpor voda

Kada se javna rasveta napaja iz
razvodnog ormara udaljenog od
transformatorske  stanice  potrebno  je
izraCunati ekvivalentnu udaljenost tog
strujnog kola pomocu izraza:

=1 = (S /S eeneeiiieniiennes (13)

I" (m)- ekvivalentna duZina strujnog kola
razvoda javne rasvete (od ormarica do
svetiljke).

I (m)- udaljenost strujnog kola ako je
osigura¢ u TS, l; [m]-duzina napojnog voda
od TS do ormara.

S; [mm2]— presek provodnika u kolu javne
rasvete, S; [mm2]- presek napojnog voda.

3.1.2. PRORACUN ZASTITE OD
VISOKOG DODIRNOG NAPONA

Za TN-C sistem preporucuju se 3 mere:
nulovanje, zastitna strujna sklopka, zastitno
uzemljenje

Nulovanje, slika.2.b. Uslov je da je
strujna greSka (struja jednopolnog ks) veca
ili jednaka struji osigurata u instalaciji 1
sprovodi se samo u nulovanoj distributivnoj
mrezi. U novim instalacijama nulti vod
spaja metalne: razvodne uredaje (ormari),
armirano-betonske stubove na pocetku i na
kraju strujnog kola, stubove signalizacije,

ako se napaja iz iste nulovane mreze i
plastevima i metalnim kablovskim glavama.
Sema nulovanja je na sl2.b. vazi za
mrezu  sa

kablovsku 1 nadzemnu
samonosivim kablovima.

Zastitno  uzemljenje, U  zaStitnom
uzemljenju od previsokog naponad dodira
otpor uzemljenja je

Ry <65/K-IN wovrerecereeineieceeeenans (14)
Ry-Otpor uzemljenja kola rasvete u Q,
k-Faktor sigurnosti,

In-Nominalna struja osiguraca.

Zastitno uzemljenje se preporucuje u NN
mrezama sa malim optereéenjem. Ako se,
zbog visoke nominalne struje osiguraca ne
moze posti¢i otpor uzemljenja prema izrazu
(14),treba primeniti dodatne mere: zastitno
izolovanje uredaja 1/ili zaStitno izolovanje,
oblikovanje potencijala ili strujne sklopke.

Za zaStitu uredaja od prenapona se
koriste i katodni odvodnici na stubu
nadzemne mreze ili za svako strujno kolo
razvodnih uredaja [8]. Ako su trake
uzemljenja poloZene duZ voda proverava se
udarna otpornost rasprostiranja (zaStita od
udara groma stubova visine h>15m) kada
treba da zadovolji uslov [4]:

Ry- Udarni otpor,
R; -otpor rasprostiranja uzemljivaca,
Ru= kR;
k- Faktor udarnog otpora rasprostiranja koji

zavisi od duzine trake za uzemljenje.
Dozvoljene  vrednosti udarnog otpora
rasprostiranja su:
za p<250 [Qm], Ru<20 [Q];
za p<250 [Qm], Ru<0,008p [Q2],

Strujne sklopke, (Zs-zastitni uredaji
diferencijalne struje) nazivne 63A i

diferencijalne struje 1A se postavljaju u
svako strujno kolo, a zbog preosetljivosti

zastite izbegava se trakasti uzemljivaé, slika
3.a.[1].

-f Lia ¢
B) fls
1 § 1,034
1 [1st0.55
1
1?‘8 34 ‘\ L,0.3A b 1?0.03A
o8 t() 5 inst

Slika 3:a)Princip rada ZS , diferencijalne struje, b) Horinzontalna i ¢) - Vertikalna diskriminacija
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Za Uy=65V-dozvoljeni napon dodira,
ls=1A-difrencijalna struja Zs, potreban otpor
uzemljenja za zaStitu racuna se:

Ry <Ud/Id

Efikasnost se postize izborom otpora
uzemljenja Ru temelja stuba, koja treba da
bude Ru=65Q, prema izrazu Ru<Ud/Id.
Ako je otpor uzemljenja temelja veci treba
ugraditi dodatni trakasti uzemljivac.

Primena zaStitog uredaja diferencijalne
struje nazivna vrednosti najvise 30mA samo
je dopuna druge mere zaStite od napona
direktnog dodira  (elektricni udar u
normalnom radu) ako one otkazu.

Ako nema zemljospoja, vektorski zbir
struja I jednak je nuli; u slu¢aju zemljospoja
kad vrednost I, prede vrednost la,, kolo na
sekundaru torusa S$alje nalog za otvaranje
kola dejstvo prekidaca.

Zs mogu da budu instalisane same, ili sa
drugim uredajima

e prekidac¢i diferencijalnih struja i Zs

mogu da Stite samo  protiv
zemljospoja. Za zastitu od termckih 1
dinamickih naprezanja sprezu se s
termomagnetnim  prekidatem i

osiguracem,
e prekidaci dif.struja sa prekostrujnom
zaStitom su kombinacija

termomagnetnih sklopki i Zs;

e prekida¢i diferencijalnih struja sa
spoljnim  torusom se Kkoriste u
postrojenjima sa velikim strujama
zemljospoja. Spajaju se sa spoljnim
namotajem torusa za detekciju
diferencijalnih  struja. U slucaju
zemljospoja, iz koga se Salje signal
za otvaranje prekidaca ili kontaktora.

Pored operativne diferencijalne struje lap,

veoma bitan parametar za Zs je i
neoperativna  struja, najveca  vrednost
diferencijalne struja koja ne dovodi do
okidanja prekidaca, iznosi 0,5 1. Znaci:
— zalpa <05 - lan ZS nece da
reaguje
— 22 05 - Ixy < IpA < Ipn
mozda reagovati
— zala>lan ZS ¢e delovati

ZS ¢e
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Pri izboru nazivne diferencijalne struje
Ian prema izvedenom uzemljenju treba uzeti
u obzir struje oticanja u postrojenju;
vektorski zbir u svakoj fazi ne sme biti veéi
od 051y, da bi se izbegla nezeljena
iskljucenja.

Diskriminacija izmedu pojedinih Zs

Standard IEC 60364-5-53 navodi da se
diskriminacija redno instalisanin  Zs-a
zahteva iz razloga odrZavanja, posebno
sigurnosi da bi se obezbedilo nesmetano
napajanje delova instalacije koji nisu u
kvaru, i iskljuenje napajanja izvede Zs koji
je mnajblizi kvaru. Postoje dve vrste
diskriminacija izmedu Zs:

e horizontalna diskriminacija: moguca
je zastita svake linije primenom
odgovarajuceg Zs pri zemljospoju,
isklju¢i se samo linijja u kvaru, jer
drugi Zs nije detektovao struju kvara.
Ipak, moraju obezbediti zastitne mere
od indirektnog dodira u delu
postrojenja iza Zs, slika 3.b.

e vertikalna diskriminacija: ostvaruje
se rednim spojem Zs. slika 3.c.

Za potpunu diskriminacij izmedu dva
redno vezana Zs uredaji moraju da ispune
oba uslova [11]:

e Amper-sekundna karakteristika
nedelovanja Zs postavljenog na strani
napajanja mora da bude iznad
ukupne vreme-struja karakteristike
Zs-a na strani opterecenja;

e nominalna  diferencijalna  struja
uredaja na strani napajanja mora biti
ve¢éa od nominalne diferencijalne
struje uredaja lociranog na strani
opterecenja.

Amper sekundna karakteristika
neaktiviranja je kriva u kojoj su maksimalne
vrednosti vremena za koje je diferencijalna
struja ve¢a od diferencijalne neaktivne struje
(0,5 - lan) i obuhvata i direncijalnu struju
prekidaca bez iskljucenja. Diskriminacija
izmedu dve Zs-a vezanih serijski, postize se:

e za S tip Zs-a, lociran na strani
napajanja, model sa kaSnjenjem,
biraju¢i Zs na strani opterecenja Cija



je lan jednaka jednoj trecini onog na
strani napajanja;

o za elektronske izvedbe Zs-a, izborom
uredaja na strani napajanja Ciji je
prag vremena i struja direktno veci
od uredaja na strani optereéenja,
uzimajuci u obzir toleranciju.

Za zastitu od indirektnog napona dodira
maksimalno vreme iskljuenja sa I, mora
bude t<ls.

Standard IEC 60479-1 "Uticaj struje na
ljude i1 zivotinje" obraduje uticaj struje pri
prolasku kroz ljudsko telo i taj uticaj je

oshova za definisanje elektri¢nih
bezbedonosnih zahteva [12].
Standardi propisuju maksimalna

vremena za iskljuCenje zaStitnih uredaja,
kako bi se izbegli patofizioloSki efekti za
osobe koje su dosle u dodir sa delovima pod
naponom.

3.1.3. MAKSIMALNA BEZBEDNA
DUVZINA VODA REFERENTNE ZA
ZASTITU

Iskljucenje prekidaca u vremenu mora da
bude manje od maksimalnog vremena
propisanog standardom; provera se vrsi
poredenjem minimalne struje kratkog spoja
izloZzenih provodnih delova koji se Stite se
operativnom strujom koja odgovara vremenu
propisanom standardom.

Minimalna struja kratkog spoja nastaje
pri spoju faznog i zaStitnog provodnika na
najudaljenijoj tacki zaStitnog provodnika; za
proracun sluzi priblizna pod pretpostavkom
da je:

e dozvoljeno povecanje  otpornosti
provodnika za  50%  tokom
pregrevanja izazvano strujom
kratkog spoja, pri temperaturi od
20°C

e reaktansa provodnika je relevantna
samo za poprecne preseke vece od 95
mm~.

Formule u nastavku su dobijene po
Omovom zakonu za deo elektricnog kola
izmedu zastitnog uredaja i tacke kvara [10].

Simboli i vrednosti konstanti primenjenih u
formuli su:

e 0,8 je koeficijent koji predstavlja
pada napona a 1,5 je koeficijent
povecéanja otpornosti,

e U, je nominalni napon izmedu faza,
U je nominalni napon izmedu faze i
zemlje,

e S je poprecni presek faznog
provodnika, Sy je poprec¢ni presek
neutralnog provodnika,

e Spe je poprecni presek zaStitnog
provodnika, p je spec. otpornost
provodnika na 20°C

e / je duzina kabla,

e m=S:n/Spg je odnos izmedu ukupnog
popre¢nih preseka: faznog (presek S
pojedina¢nih provodnika) pomnozen
sa n-broj provodnika) i1 zaStitnog
voda Spe ako su od istog materijala,

e m;=S\'n/Spe  je odnos ukupnog
preseka neutralnog voda (presek S
posebnih provod-nika mnoZen sa n-

brojem provodnika) i preseka
zastitnog Spe ako su od istog
materijala,

e ki je korektivni faktor koji uzima u
obzir reaktansu kablova za poprecne
preseke veée od 95 mm?, i dobija se
iz Tabele 3 [2]:

Tabela 3: Zavisnost preseka faznog
provodnika i koeficijenta k;

Popre¢ni 120 | 150 | 185 | 240 | 300
presek
faznog
provodnika
(mm?)

K1 0.90|0.85|0.80|0.75|0.72

e ky korektivni faktor za n paralelnih
provodnike po fazi dobija iz formule:

k2n=4(n-1)/n

e 1, 2 je magnetni prag tolerancije
propisan standardom (*EMC
kompatibilnost).

TN sistem, Slika 4.a.



JednaCina za izraCunavanje minimalne
struje kratkog spoja je :

08-Ug-$S

—
S

Dy

Ik min = Ky -ko, sledi:
kmin 1512 p-(L+m)-L 1 2
0,8-Ugp-S
= 0 Ky Kp e (17)
15-12- p-(+m)- Ik min
" L1 c)
-~ 5 - |2 .
5 ~ 13 >~
e N =
= Dy Pl -
)}A J - )7 ' PE
FE { 7 v 1
131401 Ik'-"’” IkNul/t.
FE A 4 8
} Ren 4, !
y S|

ika 4. a)TN sistem, b) IT sistem bez neutralnog provodnika: ¢) IT sistem sa neutralnim
provodnikom.

IT sistem: Relacije se primenjuju kada
drugi kvar pretvori IT u TN sistem.

Bez neutralnog provodnika

Kada dode do drugog kvara, dobijamo:
08-Uy-S
'kl'k2!
2:15-12-p-(1+m)-L
08-U;-S
= k1 ko .....(18
21512 p-@+m) - lgmin 2 (18)
Sa neutralnim provodnikom

sledi:

Ik min =

Slucaj A: trofazno kolo u IT sistemu sa
neutralnim provodnikom:
08-Ug-S
215-12-p-L+m)-L
08-Ug-S
21512 p-A+m)- Ik min
Slucaj B: trofazno i neutralno kolo u IT
sistemu sa neutralnim provodnikom:
08-Ug - Sy
2-15-1,2-p-(1+my)-L
08-Ug-Sn
2-15:12- p-(1+m1)- Ik min

Ik min = I(1'k2|

sledi: ¢ = kg -ko ..(19)

Ik min = 'kl'k2|

sledi: ¢ = k1 -ko .(20)
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4. ZAKLJUCAK

Razmatrani su svi vazni parametri za
izbor i proracun elemenata elektri¢ne
instalacije javne rasvete. Metod i koncepcija
se znatno razlikuju od klasicnih proracuna
instalacija osvetljenje otvorenih prostora. Svi
uredaji za prenos snage i zastitu moraju da
budu izabrani u skladu sa dozvoljenim
strujama, padovima napona, strujama Kks i
ekonomskim Kriterijumima da bi bezbedno
funkcionisali. Kada kroz telo prode struja
veca od 30 mA, to je ozbiljna opasnhost
ukoliko se struja ne iskljuci za kratko vreme.
Zato je 1 zaStita od elektri¢nog udara u javnoj
rasveti, Ciji su izlozeni provodni delovi
dostupni prolaznicima a narocito deci jedan
od vaznijih paramatara zivotne sredine.
Zastita svih uredaja u instalaciji niskog
napona mora da bude u skladu sa
nacionalnim standardom koji mora da bude
kompatibilan sa medinarodnim standardima
IEC 60364, IEC 60479, IEC 61008, IEC
61009 u IEC 60947-2.
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HPEKUAN Y HCHHOPYLU EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE Y JUCTPUBYTUBHOJ MPEXHU

POWER OUTAGE IN DISTRIBUTION NETWORK
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MHJIMIA KAIIUKOBUR'
! Vunpepsurer y Mcrounom CapajeBy, dakynter 3a mpou3BoAbY i MeHaMeHT TpeGube

REZIME

[Ipexumm y wucnopyuum  eIneKTpUYHE
€HEepTHje Cy 4ecTO TeMa pa3IMYUTHX pacliaBa,
KaKO CTPYYHHUX TaKO U IMOCJIOBHHUX M HHUXOBaA
aHaJli3a je CJIOKEHO MHUTame Koje oOyxBaTa
BEJIUKH Opoj mapaMeTapa.

Y oBOM paay je Wu3BpIICHA aHaju3a
MpEeKHUIa y UCIOPYIU EICKTPUYHE SHEepruje y
TUjey JUCTpUOYIHje eJIEeKTpUYHE CHEpruje.
Kpo3 pax je m3BpuieHa aHaim3a NpeKuaa U
neduHUCaHA byH1Mja pacmnogjerne
BjepoBaTHOhA caMHX TpeKUa y UCIOPYIH Ha
HUCKO-HATIOHCKO] MPEXKH.

Kibyune peum: ucrnopyka, eleKTpuyHa
eHepruja, GyHKIHja pacrojene

ABSTRACT

Power outage in distribution network are

often subject of many different discussions, as
expert’s as business, and their analysis is a
complex issue that includes a large number of
parameters.
In this paper, we analyse the power outage in
distribution network that occurs in the process
of electricity power distribution. Through the
paper, the analysis of power outage is
performed and it is defined the cumulative
distribution function for power outage while
power delivery on the low-voltage network.

Key words: power outage, distribution,
electricity, distribution function

1. YBOJ

Enexrtpoeneprercku cucteM o0OyxBara
MOJICHCTEME  TPOU3BOJIE, NpeHoca U
mucTpubynuje enektpuuHe eHepruje. Cam
CUCTeM je U3JI0KEeH OpojHHM, Kako
IUIAHUPAaHUM  Tako U HEIUIAHUPAaHUM,
MIPEKUIMMa Y IPOU3BOIBH, aJIH U Y TIPEHOCY

U JUCTpUOYLUJU EJeKTPUYHE EHepruje.
I'younum €JIeKTPUYHE eHepruje y
IUCTPUOYTUBHO] MpEXU 0JlroBapajy

pa3NUIM eHepruje Npey3eTe Ha Cydesby
NPEHOCHE W JUCTPUOYTHBHE Mpeke U
SHepruje mpeaaTe KylnuuMma MPUKIbyYeHUM
Ha Mpexy [1].
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Henmanupanun ryOunu eHepruje Ha
HUCKO-HAMIOHCKO] MpPEXHU Mory OuTu
Y3pOKOBaHH KBapOBHMa Ha KOMIIOHEHTaMma,
npeonrtepehemnmMa, BPeMEHCKHM YCIIOBHMA
Il U HeaJeKBaTHUM YylpaBibambeM. CBe
HaBEJICHO Pe3yATyje MpeKuIuMa y Harajamy
€JIEKTPUYHOM €HEeprujoM KpajbUx
norpomaya.  HaBegeHu — mpekuam — cy
yTJIaBHOM U3BaH KOHTpOJIE came
TUCTpUOYIMje, all ce CBAaKaKo MOpajy y3eTH
y 003up MNpPWIMKOM aHajdu3e HHUBOA
NIOY3JTAaHOCTH CaMoT cucrema [2].

Crannapaau HUBO KBaJIUTETa
cHa0aMjeBaa  EJIEKTPUYHOM  EHEpPrUjoM
IpejicTaBba ce MoKa3aTeJbuMa Moy3JaHOCTH
Harajama €JIEKTPUYHOM EHEepPTrUjoM,



MoKa3aTeJbuMa  KBAJIMTETa  HAmoHa, Te
MoKa3aTesbuMa KBaJIUTETA yciyre
cHa0/iMjeBamba eJICKTPUIHOM CHEPrHjoM.

Y nujeny nuctpuOynuje eIeKTpUYHE
eHepruje  (axkropum KOju  yTHUy Ha
MOY3AaHOCT CaMOT CHCTE€Ma Cy HMHTEH3UTET
KBapoBa, BpHjeME MOTPEOHO 3a IONPABKY
WIM 3aMjeHy KOMIIOHCHTH, KOHQUTypalrja
cucreMa M CTENEeH M TPOMjCHHUBOCT
onrepehema [3].

Kopumrewe  ¢yHkumja  pacrnojjene
BjepoBaTHOhe 3a ONHUCHBAmE  YJIAa3HUX
napaMmerapa Ipekuga |y cHajaOjeBamy
€JIEKTPUYHOM €HEPrujoM je MPUIMNYHO HOBO
y nopehemy ca KOPHUILTEHEM IPOCjeUHHUX
BpHJETHOCTH.

Y oBOM pany je W3BpIICHA aHalu3a
Moryhux y3poka H Tpajama MpeKkuga Yy
UCTIOPYII ~ €JIEKTPHYHOM  CHEPTHjOM H|
nebunucana ¢yHOMja pacnoxjene Opoja
MpeKHua Ha OCHOBY TOJIaTaKa O MPEKUIIMa
Yy UCTIOPYIH EJEKTPUYHOM EHEepPrujoM Ha
noapydjy koje mokpuBa 31 ,Enexrtpo-
Xepreropuna* AJ[ Tpebume.

1. TPEKHIU Y UCITIOPYLH
EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE

[lpexuan y WCHOpyIH  EIEKTPUYHE
€HEpruje Cy HEeHW30jeKHU y CBAKO] MPEXKH.
Nako ux je Hemoryhe uzbjehu morpebHO je
Ipeay3uMaTH CBE Mjepe Kako OM ce CBEJIM Ha
mTo je wmoryhe Mamy wmjepy. Ilrto je
YIPaB/balhe MPEKOM YUHHKOBUTHjE TO j€
Mama MoryhHoct na he ce gohu no mpekuaa
y Hamajamy.

[Ipexunm y cHaOnjeBamy ENEKTPUYHOM
€HeprujoM MOory OWTH T[UIaHHpPaHU U
HEIUTAaHUPaHH, JYroTPajHU U KPaTKOTPajHU.

Kynmu cy ynanpujen oOaBjemiTeHd o
IUIAaHUPAaHUM  (HAjaBJbEHUM) IPEeKHIUMa.
VYKOJIMKO TUTAHUPAHU TMPEKUIU Tpajy AyxXe
HEro je HajaBJbeHO, BpUjEME TPEKO
IUIAaHUpAaHOT ce YyOpaja y HeIIaHUpaHe
MIPEKU/JIE 3a KOje je OJrOBOpaH IUCTPUOYyTED.
Takohe, ykomuko  aucTpuOyTep  HHje
61aroBpeMeHo HHPOPMHCAO KPajihe KYIIIE O
IUTAHUPAHUM TPEKUIUMa HCIOpPYKe, TaKBH
OpeKuau ce yoOpajajy y HeIIaHHpaHe
MPEeKUJIe ca oJIroBopHouIhy aucTpulyrepa.
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JyrotpajHu TpeKku y TpaBUIy je
y3pOKOBaH TPajHUM KBapoM, a MOXKE OUTH
NoCJbeMLa W TPOJIA3HOT KBapa (HIIp.
pereHepainyja ejleMeHata JUCTPUOYTHUBHE
MpEeXe y Tpajamby JyXKeM O] TPH MUHYTE IO
MpOJIa3HOM KBapy) [4].

KpatkoTpajHu mpekuaum y MpaBHiy Cy
Y3pOKOBAaHH TIPOJIA3HUM  KBApOBHMaA, Yy
HEKUM TIPHJIMKaMa y3pOK TPEKUAa MOXKe
OWUTH U TpajHH KBap, aKO C€ HIIP. 32 MAbE O]1
TpHU MHHYTa YCITjEeIHO U3BpIIE
MaHUITyJIallje 3a Tpecnajame [4].

Kana je y nutamy nepuHucame BpeMeHa
Tpajamba TpPEKHIa, cMmarpa ce Aa TPEKu
Tpaje ox [5]:

e TpeHyTka Kaja Kpajwbu
IIPHjaBU MPEKU]] UCTIOPYKE;

e Jlereknuje mpekuna nyrem SCADA
cCUCTEMa;

e Tpenyrka Kaza paxHUAL
TUCTpUOYTUBHOT mpenayzeha yTBpie
71 je JOIUIO JI0 MPEKHUIa y UCTIOPYIIH
eHepruje.

Hujarapam  y3poKk —  TOCJbeauIla
(MmmkaBa nujarpaMm) je jedaH oOJ cenam
OCHOBHHUX ajlaTa KBAJIHMTETa KOjH TpaduuKu
uiycTpyje Bely u3Mehy  y3poka w
MOCJbEIUIE U CBUX (paKTOpa KOjU YTHUY Ha
Ty nocsbeauily. OBaj anar omoryhasa na ce
Ha BH3YeJlaH HayMH WACHTU(DUKY]Yy y3poLu
npobiema.

Ha cnunu 1 je mpukaszaH qujarpam y3pok
— TOCJbENUIAa 32 HEeIUIAaHWpAHE MPEKHuie y
UCHIOPYLIA EKTPUYHOM EHEPIHjOM.

Hujarpam unentudukyje:

o [lpekune y HUCHIOPYIH EJIEKTPUUHE
eHepruje Kao OCMaTpaHy
MOCJbEIUILY;

e KipbyuHe y3poke Koju JONpPUHOCE
HACTajaly MOoCMAaTpaHe MOCIeTUIE U

e @akTOpe KOjU YTHYy Ha CBaKH O]
KJbYYHHUX y3pOKa.

[TpunukoM u3pane aujarpama U3BpLICHA

je u xnacuukanyja mpekuia npemMa y3poxky
Ha:

Kymarj

e Bumy cuiy;
e OprosopHoct Tpehe cTpane u
e OxrosopHoCT AUCTpUOyTEpA.



Ha nmujarpamy Ha cnunu 2 je nmpuka3aHo
yuemhe TMOjJEMHUX Y3pOKa Y YKYIHHM
OpeKuIUMa Ha MOJAPYYjy AUCTPUOYTHBHOT
npenyzeha Enexrpo-Xepuerouna 3a 2019.
ron. Ca ngujarpama je BHIJBMBO Jia je
Tpajambe TPEKHJa y3POKOBAHUX BHIIOM
cuinom 61,43%, oaroBopHoct Tpehe ctpane

10,33%, OJTOBOPHOCT  JucTpuOyTepa
28,24% y oaHOCY Ha YKYIHO Tpajama CBUX
JIYrOTpajHUX HEIUIAHMPAHUX MPEKUIa TOKOM
2019. rogune. la Ou ce cMamWIM HaBEJICHU
OpEeKUIN  TMOTPEeOHO  je  YHAIlpHjequTH
nocrojehe crame AUCTPUOYTHBHE MpEXKE.
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HITPajK Pqr
Jpyursene \l / / / Enementapne
\ ‘\ HEINorojae
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KBapoBu Ha aujenoBuma

U3BaH KOPUIOpa

&————  KOHTaKT )KUBOTHE Ca
JIMjeI0BUMa I10J1 HAIIOHOM
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MOCT

HcTek paHOT BHjeka ornpeme

&——— Kowmyranuonu npejHanosHu

Excrpemun & Ilpeontepehema

KIIMMATCKH Pz ! Kpaha Tpexun na HPEKHI[
YCIIOBH Benuku TIpekomjepun aGoTa: TPEHOCHO]

Mpa3eBU CHUjer U Jes Caboraxa MDPEKH N I/ICHOPYKE
L4
EJIEKTPUYHE
IlondpexBeHTHO
Harosn o EHEPTUIE

HaJIC)KHUX

oprana

300r HECTALIUILE

Penykumja onrepehermsa

SIIEKTPUYHE CHEepruje

pacrepehieme cucrema

ITorpeune
MaHHIyanmje

Jlerenpga:
Buma cuna
OproBopHoCT aucTHOyTEpA

[ MEHAUOMEHT ]

PAJIHUK

OxrosopHoct Tpehe crpane

Cnuxka 1: lujarpam y3pok — nocsjpeiuiia MpeKuaa y UCIIOPYLH eJIeKTPUYHE eHEepruje

28.24

10.33 61.43

Bumra cuna 8 Tpeha crpana 8 OnroBopHOCT AUCTpHOYyTepa

Cnuxka 2. Jlujarpam ydenrha nojauHux
y3pOKa y YKYITHUM MPEeKUIuMa

Ha nujarpamy ce BuaM je HajBUILE
IpeKuIa  Y3pOKOBAaHO  BHUIIOM  CHJIOM,
OJIHOCHO €JIEMEHTapHUM HerorojamMa Ha
Koje TUCTprOyTep He MOXKeE JTjeJI0BaTH.

[loy3maHoct  uCIOpyKE — €JIEKTpUYHE
EHepruje ce MOXe IpaTUTH  IPeKo
II0Ka3aTeJsba:
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® TPOCjEYHO Tpajame MpeKua
UCTIOPYKE y MHUHyTama II0 MjecTy
npenaje enekrpuane eHepruje SAIDI

(System Average
Interruption Duration Index),
:{=1 N;- D,
SAIDf =—"=—_*t ¢t (1)
tot
L npocjeqHa YUCCTAIOCT IIpCeKuIa
UCIIOpYKE 1O  MjecTy  mperaje

enektpuuHe eHepruje SAIFI (System

Average Interruption  Frequency
Index) u
k
* N.
SAIFf =221 (2)
tot
® [pocjeyHa YUECTAIOCT

KPaTKOTPajHUX IMpeKuaa M0 KyIIy



MAIFI (Momentary Average
Interruption Frequency Index) [6].
k
kN,
MAIF] == F0d 3)
tot
rije je:
Nit - yKymaH Opoj Kpajlux Kyrana y
OKBHPY ITUCTPUOYTUBHOT MOIpyYja;
Niri - Opoj KpajHjux Kymamna moroheHux
I-TUM KPaTKOTPajHUM MPEKUIOM;
| — peiHu OpOj IpeKu/a;
N;i - Opoj Kpajmux Kymaia noroheHux i-
TUM MPEKUIOM;
Di - nyxuHa Tpajamba I-TOT MpeKuaa y
min [5].

Ha cnukama 3. u 4. cy natu rpaduuku
npukazu SAIDI wHmekca 3a mimaHupaHe |
HEIUTaHUpaHe npekuse y nepuoay oxa 2008.
no 2018. rogmue. Ha camkama ce Moxke
MIPUMJETUTH HEpaBHOMjepaH TPEHA
npomjere SAIDI waaekca y mocmarpanom
MEPUOTY.
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Cnuka 3. SAIDI - muranupanu npexuu

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

MHH/KYORY

2008

2009
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Cnuka 4. SAIDI - HeraHupaHu npexuan

VY nmocibenmuM rouHaMa npuMjehyje ce
nosehame Tpajama IUIAHUPAHUX TPEKUAa, a
CMamelhe Tpajarba HEIUIAHUPAHUX MPEKuaa
cHa0/aMjeBama eICKTPUIHOM CHEPTHjOM.

[Topenchu MIPOCjEIHO Tpajame
IYTOTpajHIX TUTAHUPAHUX MPEeKuIa
UCTIOPYKE T10 KYIIy Ha mopy4jy PemyOnuke
Cprcke (koje je y 2018. ron. HW3HOCHIO
709,30 mun/kymy, a y 2017. rox. 700,43
MUHYTa/Kynuy), ajad W  JAYroTpajHHUX
HEIUUIaHUPaHUX MIpeKnIa (1212,12
MuH/kynny y 2018. rox., onHocHo y 2017.
roa. 1984,97 mun/kyniy, [5]) Buau ce nma
MIOCTOj€ OJICTYNama CPEIHUX BPUJETHOCTU
SAIDI  wuHnekca 3a TUIAHHpPaHE U
HeIUTaHWpaHe  TpeKuae Ha  MOApYYjY
Uctoune XepreroBuHe y OJHOCY Ha
Peny6muky Cpricky.

[InaHupanu mpekuau cy HacTtaiaud 300r
pPENOBHOT HW  BaHPEIHOT  OJAp)KaBama,
mperiies;a ¥ pEMOHTa, MPUKJbyUeHha o0jekara
HOBHX KyIlala, WCIHUTUBamka W KOHTPOJE
Mjeperba U Tpolnupema Mpexke [7]. HMako
CBaKM TMPEKHJ HCIOPYKE  CICKTPUYHE
EHEepTHje CMamyje KBATUTET UCIIOPYKE, HHjE
Jb CMamUTH YYECTAIOCT IUIAHUPAHUX
MpEeKu/a, jep ce pajae y mujby yHarpehema
€JIEKTPO AUCTPUOYTHBHE MPEKE.

Ha cmukama 5. m 6. cy rpaduukm
npukazanu SAIF| wHAekcH MmiIaHupaHUX W
NYrOTpajHUX  HEIUIAaHHPAHWX  TPEKUja
cHaOaujeBama y nepuoay oa 2008. go 2018.
roauHe Ha nojapy4jy Mcroune XepieroBuHe
Ha OCHOBY KOJUX C€ BUAM Ja TOCJbEAHBHUX
roJvHa HHje JOLUIO J0 CMamema Opoja
JIYTOTPajHUX MPEKUIA MO KYIILy.
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Cnuka 5. SAIF| - nmanupanu npexkuau
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Cnuka 6. SAIF| - HeTUTaHUpPaHU IPEKUIN

Ha cnuum 7. je mat rpaguuku npukas
MAIFI wunnekca y mepuoay oa 2008. mo
2018. ronuHe ca Kora ce BUIU J1a HUje OUIto
KOHCTaHTHOT  CMamelkha OBOT  HMHJICKCA
MOY3AaHOCTH, aju je y nepuoay oxa 2013 mo
2018 roaune Opoj KpaTKOTpajHUX MpPEeKHia
0 KyMIily Ouo ucmon S.
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Cmuka 7. MAIFI nanexc

Ha wuzy3etHo Bemuku Opoj U IOyKUHY
Tpajama Mpekuaa Ha mnoapydjy Mcroune
XepreroBuHe yruuy pasHu (pakTopH, a To Cy
npuje  cBera CTENeH  ayroMaru3aluje
JIUCTPUOYTUBHE MpEXKe Ha OBOM IOJAPYY])Y,
CTame JUCTpUOYyTUBHE Mpeke, reorpadcku
YCIOBHM KIMMATCKU YCJIOBH, 4YecTa I10jaBa
eKCTPEMHHX BPEMEHCKUX yCJI0Ba,
pasyheHoCcT Mpexe Yy MpUTpajCKUM |
CEOCKUM TMOJpYyYjUMa, Majla 3acTyIJbEHOCT
KaOJIOBCKE Mpexe Koja ce OJUIUKYje
BHCOKOM MOY3/1aHOIINy U CII.

be3 063upa Ha 00jeKTUBHE (aKTOpe KOju
yTU4Y Ha CMambe€HU KOHTUHYHTET HCIIOpPYKE,
CUTYpPHO j€ Ja MOCTOjU M 3HayajaH YTHILA]
Cy0jeKTUBHUX ¢akropa YU jUM
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noOoJblIakbeM Cce TMpHje CBera MOXKe
YTULATH Ha CMambEhe Tpajarba IpeKu/a.

Cy0jextuBHU (HaKTOPU KOjU MOTY OHTH
noOOJbIIIAHM Cy KBAIMTETHO OJPKaBambE
nocrtpojelka W ypehaja,  KBaTUTETHO
IUTaHUPAkE TPEKUIa paau WHTEPBEHIIMja Ha
TUCTpUOYTUBHO] MpPEXH, MpPaBOBpPEMEHa
peaknyja Ha HACTalM KBap, KOPHUIITCHE
QITEpHATHBHUX  TIpaBalia Hamajama y
CIIyd4ajy UcCrajia u CIl.

Mebhytum, 51 nopen Moryher
noOoJbliaba THapamMerapa KOHTHHYHTETa
UCIIOpYKE TIyTeM CYOJeKTUBHUX (aKTopa,
OCjeTHH]e MOOO0JbIIAkhE MOXKE CE OUCKHBATH

TeK HAKOH  3HAa4YajHUX  ylarama Yy
TUCTPUOYTUBHY MpEXY u BEHY
ayromMaTH3aujy.

3. ®YHIHUJA PACIIOAJEJIE
IHPEKHUJA Y UCIIOPYLIU EHEPI'MJE

Y oBOM paay je BpIIMHA aHaIM3a

YUECTAJIOCTH  TpEeKuAa y  UCIOPYIH
CJICKTPUYHE CHEPruje Kao JeIHOM O
Haj3HAYajHUX T[IOKa3aresba  IOY3JaHOCTH

UCIIOPYKE €IEKTPUIHE CHEPTH]E.

AHanu3za je oOyxBarmiia Opoj mpekuaa y
UCTIOPYIIH CJICKTPUYHOM EHEPrHjOM TOKOM
2019. rommHe Ha moapy4djy PemyOmuke
Cpricke xoju  mokpuBa 3I1 ,,Enexrpo-
Xepueropuna AJl Tpebumwe. Ykynan Opoj
NpeKuJa eJICKTPUYHOM CHEPrujoM Ha OBOM
npoctopy Tokom 2019. romune je 2510, on
yera ce Hajpehum Opoj nmecro Ha HHUCKOM
Harony (wak 1201 oTkasza y wucCmopyuu
CIIEKTPUYHE CHEPrHje), JOK Cy MPeocTain
NpeKuIM pacriopeheHn Ha ocTanie HaOHCKE
HHBOE (BHCOKH HAIOH, Cpebu HarmoH o 10
KV u cpenmu Hamon o1 35 KV).

ExcnepumentanHu aumo je 00yXBaTHO
aHamu3y TMpeKuJa Ha HUCKO HAIOHCKO]
MpEXH ca LUJbEM HCHUTHBaWka Ja JH ce
clydajHa TpOMjEeHJbMBA Koja Opoju Opoj
IpeKHa Ha HUCKO HAIlOHCKO] MPEXH TOKOM
CeIMOJIHEBHUX BPEMEHCKUX HHTEpBajia U3
2019. romuMHe MOXKE pacloAWjeTUTH IO
HOpMaliHOM 3akoHy. [lomanm o oBuUM
NpeKUIMMa MPUKa3aHU Cy XUCTOTPaMOM Ha
ciunu § u Tabenom 1.
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Cnuxka 8. Xucrorpam mnojaraka u3 ysopka
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Tabela 1. bpoj oTka3za Tokom
ceIMoHeBHUX uHTepBana y 2019. rogunu

bpoj bpoj bpoj bpoj

OTKa3a | C¢M.MHT | OTKa3a | ceamMmuua
X; n; X; n;
7 1 23 4
8 1 24 4
10 3 25 1
12 2 27 2
13 1 28 2
14 1 29 3
15 1 31 1
16 1 32 2
17 3 35 2
18 3 36 1
19 6 39 1
20 2 45 1
21 2 56 1
22 1

Jla Ou ce pa3BHO TMOMEHYTH MOJEN, W3
y3opka je onpehena emmnupujcka QyHIHUja
pacniozjene (cinuka 9.) Ha OCHOBY M3pasa:

0, x < Xy
k
1, x=X,

r7je je n ykynaH Opoj enemMeHara y y30pKy
(y HameMm ekcriepuMmeHTy je n=53), a k 6poj
eJleMeHaTa 13 y30pKa Koju cy < X.
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Crnuxka 9. I'paduk emnupujcke GpyHKImje
pacmofjerne

Hopmanna pacmopgjena je omabpaHa Ha
OCHOBY aHAJIM3€ XHUCTOTpaMa ca CIHKE 8. |
y3uMajyhu y 003up YMHCHUITY Ja CE BEJIUKH
O0poj mojaBa MOXK€ A0OpPO ampOKCUMHUpPATH
HOpPMAJTHOM pAacIioOJ[jelioM, HapOYUTO OHHUX
Ha Koje yTu4ye Beauku Opoj dakTtopa, a
yTHIIA] CBaKOT IOjeAMHAYHOT (hakTopa Ha
MojaBy je JocTa Maiu (a ympaBo je TakaB
norahaj wm  mpekux |y  cHaOAWjeBamby
€JICKTPUYHOM CHEPTHJOM).

4. HOPMAJIHA PACHOZIJEJIA Y
AHAJIN3HU ITPEKUJA EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE

OyHKIHja T'yCTHUHE HajIo3HATH]e
pacrofjene 'y TEOpHju BjepoBaTHOhe —
HopMmanue (I'aycose) pacnogjerne je:

Ge—p)®
e 202 (5)

@(X)=¥%.J

Cca MaTCMAaTU4YKHUM OYCKHBAKBLCM

EX =pu (6)

U JIUCTIEP3UjOM

DX =g?

(7)



JIOK je (yHKIMja pacrojjesie HHTErpal
¢byHKIM]e TYCTUHE, OJHOCHO:

Fo = [ ot ®)
3a HUCIHUTHBAKkE Ja Y30paK OJroBapa
HOPMAJTHO] PaCHoJIjeNii y paxy ce KOPHUCTHO
MO3HATH HerapaMeTapCKu TecT  —
Konmoropo-CmuproB Tect (Bumjetu  8).
Pesynrare Tecra cy npukazanu y tabenu 2.:

Tabela 2. Pesyararu K-C tecta

Osnaka | Bpujegnoct
Beanuuna n 53
y30pKa
¥Y3opauka ¥ 22.66038
CpeauHa
Y3opauko
CTAHIAPIHO a 9.337566
OJICTyName
Koedpuunjenr - 1.059885
3aKPUBJLEHOCTH
Crenen
neBUjanuje - 2.201407
pacmnona
Craructuka D ce pauyHa Kao:
k k-1
_ k- —— |t (8
D = max [mflx (n Fo (Xk))’ max (FC' (%) n )} ®

a OHa je 3alpaBO NpEACTaB/ba MaKCUMAIIHY
pasnuky usMmel)y emmupujcke QyHKIH]jE
pacnogjene (rpaduk (yHKIUjEe HALpPTaH je
HapaHpactoM Oojom Ha ciuuu 4) u
Teopujcke (y OBOM cly4yajy, Kako hemo To
KacHHU]je M MOKa3aTH, HOpMaJlHE pacro/ijerne)
¢byaknuje pacnopgjene (rpaduk GdyHKIH]jE
HAalpTaH je miaBoM 6ojom Ha ciuim 10).
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Cmuka 10. 'padunm emmupujcke U
TeopHjcKe QYHKIIH]E pacIo/ijene

Pesynratu cnpoBenenor Komamoropos-
CmupHOB TecTa cy: cratuctuka D=0,12166,
a 3a n=53 kputuyHa rpanuna je 0.38211.
Kako je D < 0.38211, 3akspydyjeMo na
XUIIOTE3y O pacrnopeheHocTn y3opka Mo
HOPMAJTHO] PACTIOjETH TIPUXBATAMO.

['padmuxu npukas pesynrara Tecta 1aT
je Ha ciurm 11.

0.02F / |

20 40 50

Cnuka 11. I'papuuku npuka3z pesynrara K-C
TecTa



5. 3AK/bYYAK

[Ipahewe u amanmusa mpekuaa y
UCIIOPYIIH €ICKTPUYHE CHEPTHje j& jelaH O]
KJbYUYHUX (haKTOpa Yy TOCTH3amkby BHUCOKOT
KBaJIUTETA HCIIOPYKE EIEKTPHUYHE CHEpTHje.
Crora je y OBOM pady HW3BpIICHA aHAIIN3a
MPEeKHUIa y UCTIOPYIH €IEKTPHUYHE E€HEprHje
M KpO3 aHAJIM3y IMOJaTaka O NpEeKuaAnMa y
UCTIOPYII  €JIeKTPUYHE  CHEpPruje  Ha
noapy4jy koje mnokpuBa 3II Enextpo-
Xepueropuna AJl Tpebume moka3aHa
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SISTEM ZA AUTOMATSKO MERENJE
METEOROLOSKIH PODATAKA I PRIKAZ
PUTEM WEB APLIKACIJE

SYSTEM FOR AUTOMATIC MEASUREMENT OF METEOROLOGICAL
DATA AND VIEWING THROUGH A WEB APPLICATION

ZELJKO EREMIC
Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

PredloZeni sistem prikazuje sistem za
automatsko merenje meteoroloskih podataka
putem senzora. Podaci se prikupljaju u
NodaMCU  mikrokontroleru, i dalje
prosleduju u Firebase bazu realnog vremena.
Zahvaljuju¢éi moguénostima koje pruza
Firebase podaci su globalno dostupni na linku.
React aplikacija koristi ovu moguénost da
kreira graficki interfejs. Navedeno je nekoliko
slicnih sistema, kao 1 hardverske i softverske
komponente. Takode je prikazan dijagram
koris¢enih komponenti.

Kljuéne reci: Meteorologija, NodeMCU,
Firebase, React, JSON

ABSTRACT

The proposed system shows a system for
automatic measurement of meteorological data
via sensors. Data is collected in a NodaMCU
microcontroller, and further forwarded to a
real-time Firebase database. Thanks to the
capabilities provided by Firebase, data is
globally available on the link. The React
application uses this feature to create a
graphical interface. Several similar systems are
listed, as well as hardware and software
components. A diagram of the components
used is also shown.

Key words: Meteorology, NodeMCU,
Firebase, React, JSON

1. uvOD

Svedoci smo trendova da se brojne nove
tehnologije i tehnike u IT oblasti kombinuju
sa postoje¢om infrastrukturom, stvarajuci na
taj nacin ishode koji su bili nemoguéi jo$
samo pre nekoliko godina. Jeftina i Siroko
dostupna resenja poput Arduino, RedBoard,
Nucleo-64 ili pak NodeMCU omogucavaju
da se mikorokontroleri softverskim putem
programiraju kako bi izvrSavali veoma
slozene aktivnosti. Tako programiran

57

mikrokontroler, u zavisnosti od izabrane
platforme, moze imati Sirok raspon
aktivnosti: Citanje vrednosti sa razliCitnih
senzora putem analognih i digitalnih ulaza,
zadavanja komandi izvr$nim uredajima
preko svojih izlaza, ziCnog 1 brezicnog
pristupa racunarskoj mreZi putem koje moze
da komunicira sa bazama podataka i web
servisima koji su takode na lokalnoj mrezi ili
¢ak na Internetu.

U ovom radu bi¢e prikazan sistem koji je
baziran na NodeMCU mikrokontroleru. Ovaj



sistem ima nekoliko senzora  Koji
omogucavaju merenje meteoroloskih
podataka. NodeMCU ima moguénost da
putem WiFi pristupi Internetu i da rezultate
merenje odmah poSalje na bazu realnog
vremena Firebase, gde se ovi podaci
uskladiste. Firebase ima moguénost da ove
podatke izlozi javno putem web servisa, u
Siroko koris¢enom JSON formatu, te su tako
podaci o merenju slobodno dostupni na
Internetu. Moderna web aplikacija tipa React
pristupa ovom web servisu, i dobijene
podatke prikazuje na pogodan nacin u okviru
web aplikacije.

U nastaku ovog rada bice predstavljena
slicna reSenje u ovoj oblasti. Takode ¢e biti
predstavljena hardverska i softverska resenja
koja se koriste, a zatim tehnike i formati
podataka koji ¢e se Kkoristiti. Sistem za
automatsko merenje meteoroloSkih podataka
i prikaz putem web aplikacije c¢e biti
predstavljen i kroz dijagram komponenti,
kao i kroz jedan primer rada.

2. DOSADASANJA RESENJA

Napredno reSenje, predlozeno u [1]
predlaze upotrebu veceg broja senzora koji
prate meteoroloske prilike. Podaci sa ovih
senzora se Salju na web stranicu, gde se vrsi
iscrtavanje odgovarajuc¢ih grafika. Podaci su
globalno dostupni, a sistem sadrzi i
aplikaciju za obavestavanje ljudi o skorim 1
drasticnim promenama u vremenu.

U radu [2] napravljena je portabilna
automatska stanica za primenu spolja. Cilj je
bio ne samo prikupljanje podataka, ve¢ i1
njihovo slanje na cloud server. Sistem sadrzi
NodeMCU. Prikazani su i rezultati merenja,
u toku jednog dana, i to za viSe veli¢ina
putem grafika.

"Primarni cilj je dizajniranje jeftinog
pametnog sistema za skladiStenje podataka
dobijenih merenjem razli¢itih  fizi¢kih
parametara u atmosferi bez ljudskog uces¢a"
[3]. Pametna meteorloska stanica u ovom
radu se bazira na vise senzora, PIC
mikrokontroleru, GSM modulu i GPRS
komunikacionom protokolu. Preostalo vreme
merenja se prikazuje na klasinom LCD
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displeju, a rezultati merenja se Salju putem
SMS poruke. Kaorisnik rezultate dobija
putem SMS poruke na svoj mobilni telefon,
a broj telefona je prethodno podesan u
stanici.

U ¢lanku [4] sa navodi nacin na koji bi
se JSON format mogao Koristiti za
pribavljanje meteorolskih podataka sa raznih
tacaka sveta.

Primer izrade Arduino meteoroloske
stanice koja omogucava da se rezultati
merenja sa vise senzora prikazu uzivo na
web stranici u okviru lokalne mreZe je dat u
radu [5].

3. NODEMCU

NodeMCU je ploca koja je uporediva sa
Arduino plo¢om, s tim da postoje odredene
razlike. Prema izvoru [6] neke od prednosti
NodeMCU u odnosu na Arduino su i
postojanje integrisane WiFi Kkartice, veca
koli¢ina memorije uz rad na VviSoj
frekvenciji, 1 sve to realizovano na ploci
manjih dimenzija. Manji broj analognih
ulaza i manje dokumentacije nisu bili bitni
faktori u realizaciji ovog sistema.

U ovom sistemu NodeMCU je sa jedne
strane povezan sa senzorima putem svojih
ulaza, a veza sa Internetom je ostvarena
bezicno putem WiFi rutera.

4. FIREBASE

U ovom radu je bilo znacajno da se
obezbedi pouzdano i S§to manje vremensko
kasnjenje prikaza rezultata. Kao
odgovarajuce reSenje se pokazao Firebase.
To je NoSQL baza podataka, koja se nalazi u
oblaku (engl. Cloud) i koja spada u baze
realnog vremena

"Firebase = baza podataka realnog
vremena je baza podataka koja se nalazi u
oblaku. Podaci se c¢uvaju kao JSON i
sinhronizuju u realnom vremenu sa Svim
povezanim  klijentima. Kada pravite
aplikacije za viSe platformi sa naSim
SDKovima za i0S, Android i JavaScript, svi
vasi klijenti dele jednu instancu baze
podataka u realnom vremenu i automatski



primaju azuriranja sa najnovijim podacima."
[7]

Jo§ jedna velika prednost Firebase se
ogleda u tome da su podaci dostupni u u
offline rezimu rada, kao i da je koriS¢enje
besplatno.

"Firebase obezbeduje razmenu podataka
u realnom vremenu, pri ¢emu podaci ostaju
dostupni na uredajima i onda kada nasSa
aplikacija ode u offline retim rada. Firebase
je u vlasnistvu kompanije Google, i moguce
je Kkoristiti ga besplatno.” [8]

U ovom sistemu Firebase ima ulogu da
prihvati podatke koje mu NodeMCU S$alje i
da ih uskladisti. Takode Firebase obezbeduje
link na kome se mogu preuzeti ovi podaci u
JSON formatu. Firebase se ponasa 1 kao baza
realnog vremena, ali i kao web servis.

5. REACT

Izvor [9] navodi da je React u osnovi
JavaScript biblioteka sa namenom pravljenja
korisnickog interfejsa.

U ovom radu putem React je napravljena
web aplikacija koja preuzima podatke iz
Firebase preko linka na kome se nalazi web
servis. Dobijene podatke koji su u JSON
formatu React interpretira, i prikazuje u
formatu pogodnom za coveka.

6. JSON

JSON (skra¢eno od JavaScript Object
Notation) je format podataka Kkoji je
poslednjih godina dobio na popularnosti
kada je u pitanju razmena podataka na
Internetu. Posebno vaznu ulogu ima kada su
u pitanju web aplikacije. Njegova velika
prednost je da podatke zapisuje na takav
nacin, da je lako razumljiv kako za Coveka,
tako 1 za masinu.

U ovom radu u JSON formatu se
razmenjuju podaci izmedu Firebase i React
Web aplikacije.

7. PRIMER

U nastavku se prikazuje primer rada
sistema za automatsko merenje
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meteoroloskih  podataka, koji  takode
omogucava | prikaz putem web aplikacije.
Na slici 1 je dat dijagram komponenti koje
se koriste u ovom radu.

Izvorne informacije prikupljaju dva
senzora:
e DHT22 omogucava merenje

temperature sa rezulucijom od 0,1°C
i relativne vlaznosti sa rezulucijom
0d 0,1% [10]

e BMPI80 omogucava  precizno
merenje vazduSnog pritiska [11]

Pomenuti senzori su povezani na
NodeMCU mikorokontroler, koji se sa druge
strane bezi€no vezan na Internet preko
rutera. NodeMCU preko Interneta upisuje
podatke u Firebase bazu realnog vremena.

BMP180

NodeMCU

Internet

Realtime Database

()
vy
©
O
(]
=
L

Web Service

Internet

React App

Slika 1. Dijagram komponenti




Firebase za unete podatke obezbeduje
link gde web servis omogucava da se podaci
preuzmu u Siroko prihvaéenom JSON
formatu. Na slici 2 se mogu videti podaci u
bazi realnog vremena Firebase.

viszr = Firebase con X i + = O X

= O

ttps://console.fireb: W

= A

o

Realtime Database (7]

Data Rules Backups Usage
cd | tszr-9e Q 0O
viszr-22108 » meteo
meteo

L. humidity: 49.6

pressure: 1824

L temperature: 28.7

Slika 2. Podaci u firebase

Primer otvaranja linka web servisa u web
pregledacu je dat na slici 3. Na slici je
prikazana adresa na kojoj se nalazi web
servis, kao 1 dobijeni rezultate, sa slede¢im
znacenjem:

e Vlaznost vazduha je 49.6 (%)

e Vazdusni pritisak je 1024 (mbar)

e Temperatura je 20,7 (°C)

#  https.//vtszr-9e108.firebaseic X
&« C @ viszr-9e108 firebaseio.com/metea.json

{"humidity":49.6,"pressure":1024, "temperature":28.7}

Slika 3. Primer otvaranja linka web servisa u
web pregledacu
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React aplikacija na web lokaciji sa slike
3 preuzima podatke u JSSON formatu. Prikaz
rezultata prilagodava korisniku i prikazuje
kroz graficki korisnicki interfejs. Izgled
React web aplikacije je prikazan na slici 4:

= ] #
& ReactApp x +

C @ localhost3000 ma v @ :

Meteo Results:

20.7
¥

1024

Example created by Eljko Eremi¢, PhD

Slika 4. React web aplikacija
8. ZAKLJUCAK

U ovom radu su predstavljeni
NodeMCU, Firebase, React i JSON kroz
opis njihovih najvaznijih osobina. Rad
sistema je opisan izmedu ostalog i1 kroz
prikaz dijagrama komponenti, kao kroz opis
pojedina¢nih komponenti.

Jedno od ograni¢enja ovakvog sistema je
da NodeMCU mora biti u dometu WiFi
rutera. Takode je potrebno obezbediti



odgovaraju¢e napajanje za mikrokontroler i
senzore. Jedno od reSenja je koriS¢enje
Power Bank uredaja koji ima moguénost
dopune putem energije sunca, i koje ima
dovoljan kapacitet.

Mogucénosti za dalja unapredenja su
viSestruka. Dodatni senzori se mogu
povezati na NodeMCU. Web servis
omogucava razli¢itim klijentima, koji koriste
JSON i koji imaju pristup Internetu, da
preuzimaju podatke i da ih kasnije koriste.
React ima moguc¢nost da prikazuje rezultate 1
na druge nacine, u skladu sa potrebama
korisnika.
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VETROSOLARNA RASVETA AJFELOVOG
MOSTA U ZRENJANINU

WIND-SOLAR LIGHTING OF THE EIFFEL BRIDGE IN ZRENJANIN

PREDRAG DAJIC’
VESELIN MULIC'
JULIJA MULIC?
"Visoka tehnitka 8kola strukovnih studija u Zrenjaninu
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnigki fakultet ,,Mihajlo Pupin”, Zrenjanin

REZIME

U radu su sapSteni rezultati
drugopotpisanog autora u primeni solarne i
vetro energije u javnoj rasveti Zrenjaninskih
mostova. Formiranjem studijskog modula za
obnovljive izvore i energetsku efikasnost na
Visokoj tehnickoj Skoli pomenutu ideju
podrzali su studenti. U radu su predstavljene
nazaobilazne  komponenete  vetrosolarnog
sistema.

Kljuéne redi: npsa, apyra, tpeha kpyuHa
peu

ABSTRACT

The paper presents the results of the
second signed author in the application of
solar and wind energy in the public lighting of
Zrenjanin bridges. The students supported the
mentioned idea by forming a study module for
renewable sources and energy efficiency at the
Higher Technical School. The paper presents
the bypass components of the wind solar
system.

Key words:
energy,windenergy

bridge lighting, solar

1. UVOD-ANALIZA  RASVETE
AJFELOVOG PESACKOG MOSTA

Na slici 1b data je fotografija postojeceg
stuba 1 javne rasvete Ajfelovog pesackog
mosta sa levom 2 i desnom 3 led
svetiljkama. Svetiljke su pojedinacno shage
od 150W, to znaci po stubu 300W.

Ocigledno je da na desnoj strani mosta
ima 7 stubova, pa je elektri¢na potroSnja
svetiljki na pomenutoj strani mosta 2100W.
Na fotgrafiama 1a, 1c i 1d nalaze se

svetiljke ~ sa  solarnim  panelima i
vetroturbinom  predvidene za zamenu
postojecih svetiljki.

Na levoj strani mosta ima takode 7 stubova,
pa je elektricna potroSnja svetiljki na
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pomenutoj strani mosta 2100W. Zakljucak je
da elektricna potroSnja peSackog mosta je
4200W. Vazno je re¢i da postoje¢im led
svetiljkama su prethodile konvencionalne
svetiljke pojedinacne snage od 1kW, pa je
instalisana  elektricna snaga  Ajfelovog
pesackog mosta bila 14kW.

Na osnovu reCenog energetska useteda
postignuta zamenom starih sa novim led
svetiljkama je 14000/4200=3.3 puta ili
330%, primenom uslova Zavoda za zastitu
spomenika kultura grada Zrenjanina. Slika
2a predstavlja fotografiju leve strane mosta
na kojoj se vidi 6 od 7 postoje¢ih stubova
nosaca 14 svetiljki dok fotografija 2b
prikazuje reSenje stubova sa svetiljkama sa
solarnim panelima.



Slika 1. a,c,d-stub javne rasvete sa led svetiljkama desne strane mosta sa solarnim panelima i
horizontalnom vetroturbinom, b-postojeci stub sa led rasvetom

Slika 2. a-stub javne rasvete sa led svetiljkama leve strane mosta, b-stubovi sa svetiljkama sa
solarnim panelima

panelima i vertikalnim vetroturbinama

2. PREDLOG NOVOG RESENJA

Slika 3 prikazuje fotografiju desne strane
mosta na kojoj se vidi 6 od 7 stubova nosaca
14 led svetiljki. Led rasveta, temperature,
boje, svetlosna raspodela, izokandelni
dijagram temelj su koris¢enje solarne
energije koja poprima globalne razmere.
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Njena mobilnost i autonomnost (off-grid
solarni sistemi) otvorila je mnoga polja
primene u privatnom 1 javnom zivotu. U
duhu takvih promena danas se pocinje
sa implementacijom solarne LED rasvete,
sistema sa  poveCanom  energetskom
efikasnoscu 1 ekoloskim pristupom Zivotnoj
sredini. Zastupljena su dva nova koncepta:


https://www.solarnipaneli.org/category/solarna-energija-drustvo/
https://www.solarnipaneli.org/category/solarna-energija-drustvo/
https://www.solarnipaneli.org/2011/03/sve-o-autonomnim-off-grid-sistema-pri-kupovini/
https://www.solarnipaneli.org/2011/03/sve-o-autonomnim-off-grid-sistema-pri-kupovini/

e prvi je koris¢enje solarne energije, u
stvari instaliranje solarnih panela za
napajanje javne rasvete sa potpunom
nezavisnoscu od gradske
elektromreze

e mada postoji moguénost
prikljuc¢enja grid-tie solarni sistem).

U slucaju nestanka struje u mrezi
osvetljenje se nece ugasiti; da ne pomonjemo
potrebu za svetlom pri vremenskim

nepogodama i posebnim situacijama.

Slika 4.Stubovi gradska solarne rasvete:a-sa dva solarna panela, b-sa sol

e

arnim panelom i

horizontalnom vetroturbinom i c- sa solarnim panelom

3.SOLARNI PANELI

Postoje  razli¢ite snage  solarnih
monokristalnih i polikristalnih panela sa
razli¢itom ponudom vrsne snage
(180Wp / 260Wp). Posebno se istiCe nova
generaciju polikrstalnih panela koji poseduju
odli¢an odnos ponudene cene i snage. Pored
monokristalnih panela postoje i polikristalni
silicijumski paneli. To su visoko kvalitetni i
efikasni monokristalni i polikristalni moduli
1 solarne celije, snage (170Wp/260Wp) za
sve namene. Solarni paneli su ekoloski
prilagodeni na bazi sugestija i iskustva
krajnjih korisnika. Pri prelasku na LED
tehnologiju, koja  ne mora  biti
uslovljena napajanjem solarnim panelima,
utroSak energije je i do 10 puta manji.
Fotonaponski moduli su sadinjeni od vise
medusobno povezanih solarnih PV ¢elija u
zeljenoj  elektritnoj  konfiguraciji  sa
pouzdanim  lemom-spojem, a  potom
vakuumski laminirane. Solarni PV moduli su
¢vrsto 1 pouzdano zatvoreni, §to ih ¢&ini
otpornim na vremenske uslove kao i na
orpornost na Vvisok nivo ultraljubicastog
zratenja 1 vlage. Oklopljeni PV moduli
imaju  zaStitni aluminijumski okvir sa
dvostrko legiranim otvorima za uzemljenje.
Svi paneli imaju garancije koje obezbeduju
kvalitetnu eksploataciju u duZzem
vremenskom periodu:
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e 10 godina garancije na defekte u
materijalu i izradi,

e 12 godina garancija za 90% od
pocetne  (naznaCene) nominalne
snage,

25 godina garancija za 80% od pocetne

(naznacene) nominalne snage.

Slika 5.

Sertifikati koje poseduju pomenuti paneli
su mnogobrojni 1 obezbeduju koriS¢enje
panela Sirom sveta, za sva trziSta 1 sve
odgovaraju¢e klimatske wuslove slika 5.
Radna tamperatura panela je u opsegu
(-40°C/+85°C), uz temperaturu skladistenja
u opsegu (-40°C/+60 °C). Novina kod PV
modula jeste razvodna kutija (,,Junction
Box*) na poledini tipa IP65 iz koje izlaze
konektori  najnovije  generacije MC4 sto
olakSava montiranje i kvalitetnu vezu LDK
solarni paneli serija 180D-24 do 200D-24
imaju 72x(6x12) monokristalnih solarnih
¢elija, tipa 125mm; LDK solarni paneli


https://www.solarnipaneli.org/2010/12/prodajane-cene-solarnih-panela/
https://www.solarnipaneli.org/category/rasvata/
https://www.solarnipaneli.org/2011/03/sve-o-distributivnim-grid-tie-solarnim-sistema/
https://www.solarnipaneli.org/2011/09/solarni-panel/
https://www.solarnipaneli.org/2011/09/solarni-panel/
https://www.solarnipaneli.org/2011/09/solarni-panel/

serija 220D-20 do 260D-20 imaju 60x(6x10)
monokristalnih solarnih ¢elija, tipa 156 mm.
Pogodne su zaBIPV sisteme (stambene
objekte i krovove iznad parking mesta) kao i
druge arhitektonske aplikacije. Pored
monokristalnth u ponudi je 1 veéi broj
polikristalnih PV modula:

4. SOLARNA LED RASVETA

LED sijalice sa izuzetno malom snagom
od 10-60W sa ekvivalentnom emisijom
svetlosnog zrafenja. Prikazani podaci
pokazuju da LED ima daleko manju
potro$nju od solarnih eklvivalenata. Solarna
LED rasveta ima Sirok spektar primene:

e rasveta na otvorenom parking

prostoru,

e osvetljenje u pakovima 1 SetaliStima,

e osvetljenje biciklistichih 1 staza za

tréanje,

e rasveta na dokovima i kejevima,

e uli¢na rasveta i1 obelezavanje vecih

1/ili znac¢ajnih znakova na putu,

e osvetljenje dvoriSta domova, Skola,

igralista,

e rasveta farmi i fabrickih postrojenja,

e primena u kasarnama.

Tabela 1. Tip sijalice i opseg snage

Tip lampe Opseg snage, W
Natrijumske 50-250
Zivino-srebrne 80-250

Kompaktne fluorescentne 42-57

Metal-halogene 70-250

LED 10-200, prosecna 30

Tabela 2. Lista klasa osvetljenja sa
nominalnim vrednostima za L i E (L-
luminancija, E-iluninancija)
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ME Class CE class S class
[ = =
Class (cd/m?®)  Class E (Ix) Class E (Ix)
CE0 S0
MEL 2.0 CEL 30
ME2 1.5 CE2 20
ME3 1.0 CE3 15 S1 15
ME4 0.75 Ced 10 S2 10
MES 0.5 CES 75 S3 7.5
MES 0.3 - - Sé 5.0
S5 3.0
S6 2.0
Prema raspodeli svetlosnog fluksa

spadaju u direktne ili poludirekten svetiljke
sa Sirokom distribucijom. Mogu dati: hladnu
belu, neutralnu  belu 1 toplu belu
svetlost koju u proseku daju 24-30 led
svetiljki. Po pitanju ekoloskih standarda ove
lampe spadaju u kategoriju ,,environmentally
friendly” tj. vrlo malo negativno uticu na
sredinu u kojoj su postavljane. Poseduju
malu disipaciju, redukovana je emisija
CO, za 350 kg/god. u proseku. Pored toga ne
sadrzi teSke metale kao 1 u spektru svetlosti
nema ultraljubiCastog zraCenja, ¢ime su
daleko povoljnije po covekovu
okolinu.Uloga rasvete nije samo ograni¢ena
na osvetljavanje puta ucesnicima u
saobracaju, ve¢ se ona moze posmatrati i u
drugacijem socijalnom kontekstu. Dobro
osvetljenje pomaze u redukciji kriminala 1
smanjenje straha od kriminala, unapreduje
turisticku ponudu datog mesta, olakSava
trgovinu.Uz to se odreduje klasa osvetljenja
koja zavisi od same namene osvetljene
povrSine 1 okoline. Danas postoje dva
pristupa odredivanju klase osvetljenja. Prvi
se odnosi na glavnu putnu mrezu tako da su
zahtevi stoziji 1 baziran je na luminanciji
sjajnosti (cd/m?). Drugi se odnosi na sve
ostale povrSine razli¢ih namena i baziran je
na osvetljenju iluminanciji (Ix=lux).Pozeljno
je da vrednosti osvetljenja budu Sto vece, ali
kako bi se troskovi prilagodili? Sjajnost
zavisi od fotometrijskin  karakteristika
sijalica, polozaja sijalice-svetiljke u odnosu
na put, zavisi od refleksije
tj. albeda povrsine i od polozaja posmatraca.
Slede¢e  klase osvetljenja  zasnovanih
na iluminanciji: puteva sa trgovinskim


https://www.solarnipaneli.org/2010/10/albedo/

radnjama, kruzni tokovi, raskrsnice, peSacke
i biciklisticke staze; od 7.5 do 50 lux),
takode peSacke i biciklistiCke staze, i sve
staze koje su fizicki odvojene od kolovoza;
od 2 do 15 lux, Vrednosti su date u tabeli 2.
Kada se projektuje jedan sistem osvetljenja
potrebno je znati kako postaviti nosa¢ i

Aksijainl raspored (nosive fice)

v

WW(WW)

1

L e ——y s — )
Centraini raspored

koliko svetle¢ih jedinica instalirati na njemu
jer pravilna analiza moze u mnogome
smanjiti troskove. Drugo, ako se zna klasa
osvetljenja za datu povrSinu moze se odrediti
da li je potrebno postaviti jednu ili vise
lampi kao i njihov medusobni polozaj, slika
6

< p—"

Slika 6. PoloZzaj svetiljke 1 stuba sa zonom osvetljenja, raspored stubova nosaca svetiljki

Prilikom prikaza karakteristika
osvetljenja figurisu fotometrijski parametri
(fotometrija je pod grana optike koja se bavi
merenjem izvora svetlosti, svojstvima i
merenjem svetlosnog fluksa i svojstvima i
merenjem osvjetljenja povrsine):

e svetlosni fluks @ (Im), svetlosni
fluks je ukupna koli¢ina svetlosne
energije koju izvor svetla emituje u
okolni prostor u jedinici vremena, tj.
jednoj sekundi.

e svetlosna jaginal (cd), svetlosna
jacina je koli¢ina svetlosti koju izvor
(tackasti izvor) svake sekunde
emituje u odredenom smeru definisan
jedini¢nim prostornim uglom.

e osvetljenost E (lux), osvetljenost je

koli¢ina svetlosne energije koja
svake sekunde padne na jedini¢nu
povrsinu.
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e sjajnost L (cd/m2). sjajnost je
koli¢ina svetla koja dolazi sa
posmatrane povrSine u jedinici

vremena Temperatura boje lampe se
moze slikovito objasniti na slici 7.
Prema ovom parametru se moZzZe
tacno videti koju boju daje lampa.

1B00K 4000K 5500K BOODOK 12000K 16000K

Slika 7. Temperatura boje svetlosti sijalice

Veéa temperatura boje zna¢i da je
svetlost ,,hladnija”. Svetlosna iskoristivost
koja predstavlja odnos dobijenog svetlosnog
fluksa i ulozene energije # (IM/W). Svako
osvetljenje ima svoj vek eksploatacije (vek
trajanja) i da fluks opada sa vremenom
isijavanja. Elektritna snaga same sijalice



predstavlja parametar na osnovu kojeg se
obraunava potro$nja. Bitni parametari su
cena i troSkovi odrzavanja. Pored parametara
bitni su 1 grafici koji daju raspodelu
svetlosne jac¢ine u prostoru (izokandelni
dijagram-svetlosna raspodela).
Karakteristika se obi¢no normira za 1000Im,
odnosno izrazava u cd/klm. Prostor oko
svetiljke se deli na nekoliko ravni
takozvani C sistem ravni. Na primer ravan
0°-180° je normalna na uzduznu osu svetiljke
i obelezava se (C°-180, slika 8. Prema
simetriji koju prokazuju dele se na: rotaciono
simetri¢ne, osno simetri¢ne 1 asimetriéne.

/\\\/

Slika 8. Svetlosna raspodela u C sistemu
ravni

Mora se znati proseCna brzina vetrova za
datu lokaciju. Uglavnom se tim analizama ne
pridaje znacaj u urbanim mestima ali na
dokovima, kejevima, planinskom osvetljenju
potrebno je prilagoditi visinu, precnik 1
temelj noseceg stuba. Tako su definisane tri
kategorije sa odgovaraju¢im visinama od 3-
20m u zavisnosti od potreba saobracaja i1
zastupljenih  vetrova. U  savremenim
gradevinskim 1 arhitektonskim tokovima od
osvetljenja se o¢ekuje kvalitetno svetlo, mala
potro$nja elektricne energije, pouzdan rad 1
vreme eksploatacije preko 40000h, jeftino
odrzavanje. Kao reSenje se nude mnoge
mogucénosti ali jedna se izdvaja po
ekonomicnosti i1 kvalitetu. Naime, radi se o
novoj vrsti lampi na bazi LED sijalica
(pravilnije dioda, S$to se da videti u
nazivu ,,Light Emitting Diode®), bazirane na
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tehnologiji belih led dioda: Kao zavr$ni sloj
se dodaje jedan do dva sloja Zutog fosfora
tako da se od plave izvorne svetlosti dobija
bela svetlost. Danasnje LED sijalice
poseduju hladnu ili uli umerenu belu svetlost
sa  svetlosnom  iskoristivoséu  preko
120lm/W, dok prognoze idu dalje na
fantasti¢nih 150Im/W.

Na taj nacéin postale su
konkurentne natrijumovimsijalicama visoko
g pritiska (200lm/W). Danas se srecu LED
diode sa reprodukcijom boja, kvalitativno
izrazeno parametrom RA. Topla bela boja
poseduje vrednost ovog parametra 60-70 i to
za temperature od 3200K do 5500K. Mogu
se dobiti 1 vece vrednosti, vece od 80, kada
se koriste tri ili viSe tipa dioda razli¢itih
boja. Parametar ili preciznije indeks RA
razlikuje od temperature boje, a koristi se za
odredjivanje  reprodukcije  boje  lampe,
sijalice, diode, ekrana, itd. Maksimalna
vrednost iznosi 100 (teoretska vrednost), dok
manje  vrednosti  predstavljaju  goru
karakteristiku izvora svetlosti Sto znaci lo$
dozivljaj boja. Osvetljenja grupe 1A koriste
se za prirodniji dozivljaj boja. Slede potom
grupe: 1B sa namenom za $kole, industrijske
1 sportske objekte; 2A, 2B, 3 za tesku
industriju, i 4 gde reprodukcija boja nije
bitna. Vrednosti izmedju 90 i 100 smatraju
se odliénim, u opsegu 80 i1 90 dobrim,
manjim od 80 loSim.

Ekvivalentna temperatura boje koju
daje LED krece se u rasponu od 2600K do
10000K, pri ¢emu je neka uobicajena
vrednost oko 7000K. Hladnija bela svetlost
(ve¢a temperatura) ima bolju svetlosnu
efikasnost. Zivotni vek LED sijalica
nadmasuje sve ostale tehnologije i po nekim
proizvodacima iznosi ¢ak 100000h sa padom
fluksa na 50%. Cak vaZi da svetlosni fluks
jako malo slabi sa vremenom. Medutim,
mora se znati da Zivotni vek u mnogome
zavisi od vrste hladenja LED sistema, tako
da se proizvodaci odluCuju za vreme Zivota
od 50000h i fluksom svetlosti u granicama
od 70% u odnosu na pocetni.

Kada je temperatura lampe u pitanju,
bitno je razumeti da zagrevanje potice od
disipacije na p-n spoju i ostalom delu kola.


https://www.solarnipaneli.org/energija-vetra/

Sa njenim porastom opada svetlosni fluks
Sto zna¢i da se problemu hladenja mora
pristupiti ozbiljno. Pored tog napon na
krajevima dioda opada sa povecanjem
temperature, mada moze i da raste U
zavisnosti od poluprovodnickog materijala,
¢ime se menja i spektar zracenja ka crvenom

delu spektra. Da bi se dobila visoka
efikasnost LED-a potrebno je imati
stabilisano napajanje, pozeljno da to

bude stabilisano strujno napajanje.

5.BATERIJE ZA SOLARNE
PANELE

Druga stvar bitna za off-grid sisteme
jeste autonomija skladiStene energije. Mora
se znati da i same baterije za solarne
panele kada se pune nemaju efikasnost
100%, tj. koliko im se preda energije toliko
akumuliraju, ve¢ se krec¢e izmedu 95-85%.
Zatim, kada se napune, a ne troSe,
akumulirana energija opada. I
najvaznije, baterije se smeju isprazniti do
50% svoje kapacitivnosti. Nakon toga dolazi
do trajnog ostecenja celija unutar istih. To

znaci ako je potrebno
prose¢no 6kWh domacinstvu, minimalni
kapacitet ~ baterijske  jedinice mora

biti 12kWh. Uz to se mora znati da potrosaci
vecih snaga preko 1.5kW mogu dovesti do
brzog praznjenja i nezeljenih posledica u
baterijama. Na slici 9 se vidi primer baterije
takvog sistema u programu PVSYST u kome
je definisana autonomija od 4 dana. Ovo je
jako bitno za obla¢ne dane kada je insolacija
Sunca mala. Sama baterijska baterija moze
biti organizovana-povezana serijski (sabiraju
se naponi na baterijama) ili paralelno (sabira
se njihova struja). Prema tome ako se zeli da
se dve baterije od 12V DC povezu serijski,
dobice se sistem od 24V DC, ali iste jacine
struje. Ako se radi o baterijama od 240Ah
onda akumulirana snaga takvog sklopa je
24V*240Ah=5.76kWh 1 od toga se moze
koristiti 2.88kWh.
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Slika 10. Selectronic inverter WM1700- 24
6. INVERTORI
Zajednicko za off-grid i grid-tie

(povezane na mrezu) sisteme, jesu osnovni
elementi: solarni paneli i invertori. Za ovaj

sistem pozeljno je da paneli
budu monokristalni i polikristalni kada su u
pitanju vece snage.

Zbog pouzdanosti i istrajnosti karakteristika
samih panela. Mono i poli imaju daleko
stabilnije karakteristike struje i napona od
amorfnih, i kako bi se postavljali na
nepristupacnim mestima (na primer na
krovovima) to je bolje njih uzeti.

Invertori se razlikuju za off-grid i grid-tie
mreze. Zatim, medusobno se razlikuju po
AC nominalnoj snazi i DC naponu,
specifikacije jednog takvog invertora se
mogu videti na slici 11. Kod autonomnih
sistema postoje invertori koji u sebi imaju |
kontrolere punjenja,
poput ApolloStackablelnverter/Charger. Zat


https://www.solarnipaneli.org/2010/10/cena-baterija-za-solarne-panele/
https://www.solarnipaneli.org/2010/10/cena-baterija-za-solarne-panele/
https://www.solarnipaneli.org/2010/10/cena-baterija-za-solarne-panele/
https://www.solarnipaneli.org/2010/10/cena-baterija-za-solarne-panele/
https://www.solarnipaneli.org/2010/09/iradijacija-i-insolacija/
https://www.solarnipaneli.org/2010/09/iradijacija-i-insolacija/
http://www.ritarpower.com/
http://www.solarinverters.com.au/show_prod.php?prod_id=wm1700-24
https://www.solarnipaneli.org/solarni-paneli-2/
http://apollosolar.com/Products/Inverters/OffGridTrueSineWaveInverterCharger/tabid/176/Default.aspx

0 je jako bitno da se zna okvirno snaga

potrosaa i vreme njihove ekspoloatacije.
Pored toga, postoje i DC-DC invertori, koji

CE O .

PL20 2 mowee

oIS

Imaju primenu na primer kod video nadzora,
osvetljenja, slika 10.

Slika 11. Plasmotronics i Apollo kontroleri punjenja

7.REGULATORA PUNJENJA

Baterijska jedinica se puni i prazni pod
kontrolom posebnog elektronskog
uredaja, kontorlera ili regulatora  punjenja.
Ovde je jako bitno pogoditi snagu kontrolera
sa snagom instaliranih solarnih panela i
snagom baterijske jedinice, slika 11.

8-ZAKLJUCAK

Prema rezultatima rada on je opravdao
postavljeni cilj. Ukazao je na mogucu
primenu solarne i vetro energije u javnoj
rasveti Ajfelovog mosta i ne samo njega. U
naznakama su izlozeni ekonomski, ekoloski 1
socijlalni razlozi za realizaciju opisane ideje.
Na kraju pobrojane su i opsane osnovne
komponenete predloZzenog vetro solarnog
sistema javne rasvete Ajfelovog mosta.
Nepravedno je izostavljen hidropotencijal
Begeja ispod mosta obzirom da postoje
plutaju¢e mikro hidro turbine na trzistu.
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CABPEMEHA HOCERA KOHCTPYKIINJA
OIIVIATA Y ITPABEBUHAPCTBY

MODERN LOAD-BEARING STRUCTURE OF FORMWORK IN
CONSTRUCTION

WBAHA TEP3WR'
I'PYJULIA JbYBUCAB/bEBAR?
3BOHKO NETPOBUR’
! Axkanemuja crpykoBrux crymmja Illymanuja, oacex y TpeTeHHKy
000 ,,JOIOC-IOI™* 400001, Poccus, Bomkckn
3AKa)1eM1/Ija cTpykoBHuX crynuja lllymanuja, oncex y TpcTreHuky

REZIME

Hoceha wmeranmna xonctpykmuja PSK-
CUPLOK je ca cBojuM eleMeHTHMa BeoMa
jenHocraBHa, Oe30emHa, Op3a 3a MOHTaxXy W
JEMOHTAXy. 3axBaJbyjyh pa3HHM IyKHHama
BEPTUKATHHUX e€JleMeHaTa W JOmOM Hocehom
WI04oM (CTOTIOM) Ka0 M FOPEHOM BHJBYIIIKOM,
KOji Cy OIPEeMJbCHH HABOJHUM BpETEHUMA
ayxuHa g0 750mm, Moxe ce BeoMa J100po H
MPELU3HO TIOJeIaBaTH 10 BUCUHH. Takole,
KOHCTPYKIIMja TPYKa BEIUKY MOTyhHOCT Yy

omabupy  oxpeheHux IUpUHA noJba
KOHCTPYKTUBHUX Hocehux TOPHEBA,
3axBasbyjyhu pa3IMYUTHM Ty>KHHaMa

IOTPEYHUX €JeMeHaTa, KOju ce Jajbe MOry
MelycoOHO TmoBe3aTH y LENuHy, YHME Cce
noOuja ¥ BeluKa MmpuMeHa y npakcu. [lomohy
Be Moryhe je ypaauTh jako MHOTO pPa3HHX
TUNOBa Hocehe KOHCTpyKLMje 3a oIulare y
rpaheBunapctBy.IloTpeOHO je umatu uzejy,
paspaguTH  TEXHOJOTH]Jy CBake IoceOHe
npuMeHe u ckianatd ux kao JIET'O cucrem.
HesepoBaTHO jeqHOCTaBHO, OpP30 U €PHUKACHO.

Kpo3 pax je mnpukazana HeyoOHuajHa
IpUMEHa OBOra CHUCTeMa Ha u3paau Hocehe
OeTOHCKEe IUIoYe KIM3AJIMILNTA, JUMEH3Hja
28x49m, 4uja je BUCHHA OJ1 HUBOA 3eMJbe 7,8M
Ka0 M CTENEHUITa y TPKHO-PEKPEaTHBHOM

75

nenrpy (TPK) JIIJTAHETAJIETO® y ¢bupmu

000 ,IIoC-IOr“ y Pycuju, y rpany
Bomxcku.
Kibyune peun: Hoceha

metanokoHcTpykinja PSK-CUPLOK, TpxHO-
pekpeatuBHu nentap (TPK)

ABSTRACT

The supporting metal construction PSK-
CUPLOK with its elements is very simple,
safe, fast for assembly and disassembly.
Thanks to the various lengths of the vertical
elements and the lower support plate (foot) as
well as the upper fork, which are equipped
with threaded spindles up to 750mm in length,
it can be adjusted very well and precisely in
height. Also, the construction provides a great
opportunity to choose certain widths of the
field of structural load-bearing towers, thanks
to the different lengths of the transverse
elements, which can be further interconnected
as a whole, which gives a great application in
practice. With it, it is possible to make a lot of
different types of load-bearing structures for
formwork in construction, you just need to
have an idea, develop the technology of each
unusual application and assemble them as a



LEGO system, incredibly simple, fast and
efficient.

The paper presents an unusual application of
this system in the construction of a load-
bearing concrete slab of a skating rink,
dimensions 28x49m whose height from the
ground level is 7.8m, as well as stairs in the
shopping and recreation centre (TRK)

"PLANETALETO" in the company OOO
LIO[OC-FOI'™ in Russia, in the city of
Volzhsky.

Key words: Load-bearing steel structure
PSK-CUPLOK, Shopping and recreation
centre (TRK)

1. YBOJ

VY rpalheBuHapCTBY ce 4ecTo IyTra Mopa
npuberaBaTd  HEyOOMUYajHMM  peliehuma
oIIaTe U HEHOT HOLICHA PaIil OCTBApUBamba
npojekta oO0jeKkTa O CTpaHe apXHUTEKTa.
YnpaBo oBIe Ccy IpUKazaHa  JiBa
HeyoOWUajHA  pemema  KOHCTPYKTHBHOT
HOILIEH-a OTlIaTa Ha U3paju 00jeKTa.

3axBaspyjyhu BeOMa 106po
WCIIPOJEKTOBAaHUM HocehuMm  enemeHTHMa
PSK-CUPLOK ca BenmukuM OpojeM pa3HUX
Oy’KUHA W IIMpUHA eJleMeHaTa U HHXOBOT
BesuBama y cucremy CUPLOK (uBpcror
MOBE3UBAKHA ca ,,3a0paBJbHBamEM”),
NOOMjeHO je pelielme KOHCTPYKTHBHOT
HOIllema oruiara 3a m3pamy objekta TPK
HLIIJTTAHETAJIETO, mTo ce MokKe BHIETH U3
npuiaoxenor uprexa (cimuke 1 u 2). Taxse
Hocehe KOHCTpyKuHje cy ao0uie Beoma
IIMPOKY NPUMEHY Yy IMpakcd a OJ CaMor
KOPUCHHKA U HETOBUX MHXKEHEPCKUX HJIeja
U TEXHOJOUIKOT TMPHUCTyNa pellaBamy,
3aBUCH U TPHUMEHA y IPAKCH.

CeKyHAApHU APBEHU

NPUMapHU APBEHN X nocras/barbe XOPU3OHTaNa n
I Hocau ocuryp: se3e (3abp )

Cnuxka 1. [Ipumep Hocehe meTanHe
koHcTpykiuje PSK-CUPLOK ca
XOPU30HTAJIHUM €JIEMEHTHMA Ha BUCUHU O]
2M 1 MOHTa)ka XOPU30HTAJIHHUX eJIeMeHaTa
ca OCUTYpameM Bese ,,3a0paBibuBameM  [1]
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PSK-CUPLOK

PSK-CUPLOK

XOPU3OHTaNHM
enemeHTH
>
AyHuHa : 1000 mm
1250 mm -
1750 mm

PSK-CUPLOK
BEPTUKANHI ©NEMEHTH Pa3HiX
AywwHa : 1000, 1500 w 2000 mm

cnojunua 33 sesy
Bepr.enemenara

PSK-CUPLOK PSK-CUPLOK
[10kb3a CTONA Ca HABOJHUM { BU/bYWKA Ca TPanesHnm

TpanesHum BpeTeHOM HaBOJHUM BpeTeHom

750 mm
750 mm

4 ¥ 4

Cnuka 2. Enementu Hocehe metanHe
koHcTpykiuje PSK-CUPLOK ca
auMeHsHjama [1]

Hoceha PSK-CUPLOK koncTpyumja je
u3paheHa oJ1 YeTUYHUX J1e0eI03UTHUX [[EBU
@48mm. Cucrem koju je kopuinheH Yy
rpajiibu, CacTojao ce u3:

e BeprukanHux enemMeHara JIyKHWHA
1000, 1500 u 2000mm, koju cy Ha
ceakux 500mm wumanu 3aBapeHe
,III0JbE* 3a TIPUjeM 3aBpIIHOT JAema
,IHjyKa* XOpU30HTATHUX €JIeMeHaTa
u MIOKPETHY ,»II0JBY" 3a
,3a0paBipuBame™. Illosba MoXxe na
IpUMH 10 4 XOpU30HTAIHA eleMEHTa
oA yriioM oz 90°

e XOpHU3OHTAJIHUX E€JIeMEHaTa Iy)KUHA
1000, 1250 u 1750mm (meranHa
nebeno3uHa 1eB ca o0e cTpaHe ca
,ITHjYKOM®)



e MeTaJlHUX  Tpale3HWX  HaBOJHHUX
Bperena TRS55 nyxwuna 750mm u
HaBpTKamMa ca JIObOM METAITHOM
croniom 150x150mm wuiu MeranHoM
BUJbYIIKOM 3a npujeM H20 npBenux
rpeaumna

e MeTagHUX CIIOJHHIIA 3a Be3y |
MIPOTYKEHE BEPTUKATHUX elIeMeHaTa
panu mopehama BUCUHE

HapaBHo, pa3Mepa, Tuil, JUMCH3UjC H

KOJIMYMHA OBe ompeMe ojapehena je
WHXUHBEPCKO  TEXHUYKO  TEXHOJIOIIKOM
paspajioM ujeje 3a CuerupuIHy MPUMEHY H
IpBU IyT je OCTBapeHa y IPaKCH.
[IpenHocTH Cy OrpoMHE, Kao MpBO Op3WHAa,
0e30eTHOCT y MPUMEHH U JAEMOHTaXH, Majia
rabapuTHOCT ompeme, HEHO op30
MIPSHOIICH¢ ¥ BUCOKa MOh HOCHBOCTH, Kao H
BeoMa Op3a oOyka JbyId 3a HEHO
Kopuinheme.

2. HN3PAJA HOCERE METAJIHE
KOHCTPYKIHUJE 3A OILJIATY
BETOHCKE IIVIOYE K/IN3AJIMIITA

Kao mpBo, OeroHcka mmioda aeOspuHE
230mm ca HocehmMm OETOHCKHM Tpenama,
Kao Hoceha KOHCTpYKIHja KJIM3aJIHIITa, Ce
Haja3u W3HaJ JBOCMEPHE YIHUIIE - Ka0 MOCT,
Ha BUCHHHU o7 7410mm u To Ha cTyOOBHUMA
BUcHHE 0ko 8000mMm, ca y3ayKHUM Tpenama
(Bucure 1000MmM) ©u HOMpEYHHM Trpeaama
(Bucunre1200mm). IllupuHa kiM3anuITa je
28,6m a qyxuna 49,55m.

3HauW, OWJIO je HEOMXOJHO YpaJauTh
TEXHOJIOTH]y rpaljera Ha TaKBO] BUCUHU O]
HUBOA 3eMJbe, y3uMajyhu y o03up BHCHHE
JOBUX OCHOBA Tpefa (pa3lIuYUTHX BUCHHA-
y3AyKHe M TMompeuyHe) U Hocehe moue,
PEIINTH CUCTEM OClIamarba KOHCTPYKILHU]E Y
TOKY pajZia, Ka0 U U3paJUTH OIUIaTy 3a CBE
to. [locme nyxe cTpyyHe [AUCKycHje Y
¢upmun OO0 ,IOI'OC-FOI'* ycBojeHa je
KOHIIeNnja 3a cUCTEM Hocehe
KOHCTpYKIMje U u3abpaHa Hoceha metanHa
koHcTpykimja PSK-CUPLOK ca nneanHum
MojielllaBalbeM  BUCMHA W (UKCHUM
Pa3TMYUTUM HIHpPUHAMA.

[Ipe camora mouerka paaa paspaheHa je
TEXHOJIOTHja MOHTaX€ Kao M TpOpayyH
onrtepehema omnare u 6eTOHA, U HA OCHOBY
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TOTa JIOHETO je peliemke Ja ce Ha Hocehoj
metanHoj koHcTpykuuju PSK-CUPLOK
noctase JpBene H20 rpenuue y aBa cmepa,
1 TO Kao TJIaBHHU M IoMOhHM HOcauu, mTo he
npecTaB/baTH  OCHOBY 3a  (opMHparbe
oriaTa 3a rpejie u miode (ciauka 3).

LWema pacnopeda PSK-CUPLOK Hocehe memanHe KOHCMpyKyuje

30 onname 2peda 3a onname naova

PSK-CUPLOK memanma woceha crena
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Crnuka 3. lllema pacriopena Hocehe metanue
koHcTpykiuje PSK-CUPLOK 3a ueny
IUI0Yy KIH3aJIMINTa ca rpeaom [1]

VY TOKy TEXHOJIOIIKE pa3paje CUCTeMa
oclamama ca  Hocehom — MerairHOM
KOHCTPYKIIMJOM TIOjaBUJIE CYy C€ BHIIE
CKyNIMHA CaMOCTaJHUX HOCEehMX MeTalTHHUX
koHcTpykiuja PSK-CUPLOK. Paznor tome
Cy pa3MyuTe BUCUHE OIUIaTa OETOHCKHUX
rpena: yzoyaxcuux (mumensuja 1000x600mm,
Ha BUCHMHH oja 6610mm) wu nonpeunux
(mumensmja  1200x600mm, Ha  BHCHHH
6410mm) kao u caMux OETOHCKUX IIOYa HA
BucuHU o 7410mm wu3mely rpena. Cpaka
JMHHja OIjIaTe Tpeja je uMala cBojy Hocehy
KOHCTPYKIM]y ca pa3IU4YUTUM BHCHHAMA,
Ka0 M BHCHMHama Hocehux MeTanHHux
KOHCTpPYKIIja ca oIulatoM 3a mehyrpenne
OeTOHCKe IJI0ue, KOje Cy Ce pa3lIMKoBalie U

[0 LIMPUHHM METaJlHe KOHCTPYKIHMje (CiHuKa
4).

BepTuKaNHM NpeceK y Be oce ca NpuKasom
Y3AYKHe rpeae 1000x600

nonpeyHe rpege 1200 x 600
/" nnova T
T T T

Cnuxka 4. Pa3znuunte BUCHHE CKyIIHHA

Hocehe MeTanHe KoHCTpyKkuuje PSK-
CUPLOK [1-2]



MOjeIMHUX  CKYIHUHA
cucreMa 1Mo  BHCHHU  ypaheHo  je
peryiamujoM ca HaBpTKama Tpane3Hor
BpETEHa Yy CKJIOIY TOpHEr CHUCTeMa
OCJIamarma ca METAIHUM BUJbYIIIKaMa.

[Tomohy ™ertanmnux 1esu @48mm wu
CTeMjATHUM Tpal)eBUHCKUM CIIOjHUIIAMA 32
[CBH M3BpIICHA Cy I[OBE3MBaWma CBHUX
CKYIIMHA METaJIHUX HOCEhHMX KOHCTPYKIIUja
PSK-CUPLOK vy jemny nienuny.

Ha cnukama koje ciieie, Hacrajie Ha
camoj m3rpaamu TPK  IINTAHETAJIETO® y
Bomkckome, npukazane cy Hocehe MeTaiHe
KOHCTPYKITH] PSK-CUPLOK Kao
NOjeIMHAYHEe CKYIMHE W Kao I[eluHA W
3ajelHO ca OIIaTOM 3a OETOHCKE Tpejie U
oeroncke mioue (ciuke 5-10).

Tlonemasame

Uspaga y y TP

“IVIAHETAJIETO” y Bonxckom

K Hoceha KoHCIpYKUWj: pmn_w’%mix Hocaua
3a onnary ysfly)xHe bGerToHcke rpeae1000 x — St

sucuHe 6,41 m a wupuHe 1 m (nsmehy GeToHckux cry6osa 9 m)

Cnuxka 5. Hoceha meTanna KOHCTpyKIIHja
PSK-CUPLOK Bucune 6,41m ca 5 pena
xopu3oHnTaina [2]

Uspapa

y cknony Tp

“TINAHETANIETO” y Bomkckom

r TN
AN 12

R
Cnuxka 6. Metanna Hoceha KOHCTpYKIIHja

PSK-CUPLOK Bucune 6410mm 3a oruiaty
nonpeyHux rpeaa [2]
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[ y3AyKHe rpese1000x600
|'nonpeuHe rpeae1200x600

Crnuka 7. [lornen ca 3aame cTpaHe

KJIM3aJIMIITA ca BUCHHAMa MeTaitHe Hocehe
xoHctpykuuje PSK-CUPLOK [2]

WUspaga

||| wspana apmarype rpepa

Ciuxka 8. ITornern ca ﬁpem{)e CTpaHe r;pBe
daze m3pane Oynyher kim3anumra TPK

SIJTAHETAJIETO” [2]

Uspapa knusanuwra
cknony - TPK

y
« 'T/IAHETAJIETO"

onnata v;p,ymﬂ

rpeae 1000 x 600 |
onnata

\nonpeute

-4 | rpege

3 \} 1200 x 600
I "

Cnuxka 9. [lornen ca yena u npukas
MelycoOHOT oBe3uBama CKynruHa Hocehe
MeTallHe KOHCTPYKIHje ca 1ieBuma 948 [2]



W3paga kausanuwra y ckaony

—_— ‘ TPXXHO peKpeaTUBHU LEeHTap
“OIAHETANETO! | A "MNAHETANETO"

y Bomxckom

Eim

e =

Cmuka 10. [Tornen o103/10 HA METATIHY

) Cnuxka 13. Mcnon knu3anuiiTa y cKJIony
KOHCTPYKIIH]y OTuIaTa rpeja u mioue [2] TPK ,[LTAHETAJIETO nposasu

. JIBOCMepHa yiuia [2]
Beoma je omakmana u  0e30enHa

JIEMOHTaXka HE CaMO METaJlHE KOHCTPYKIH]e

Mounraxka kao W nemMoHTaxa Hocehe
Beh W omate HaJ BHOM, Ka0 U OCHTYpame

MetanHe KoHCTpyknuje PSK-CUPLOK w
roTOBOT  OeToHa rpera W mioue, ca omate Ha O] je Omia Beoma Gp3a,
HaBpTKaMa M HABOJHMM BPCTCHHMA Yy 0e30enHa u jegHoctaBHa (cimuke 12 m 13).
TOpHEM Aeny Hocehe MCTaIIHE 300r BenWMKEe ~YKHHE ~camMe  IUIoue
koHcTpykirje PSK-CUPLOK (cnmka 11). wmsammmTa paheo je y ase dase ca
HEOCETHHM  TIpeceJbaBakbeM  OIllaTe H
MeTajgHe KOHCTpykmnuje. OBakaB HauyuH
3axBara ca kopumhemeMm Hocehe MmeranHe
KOHCTPYKIIM]j€ Ha BUCUHH O] 7,4M MpPBU MyT
je TIpUMEHmEH W BeoMa YCIENHO H Op30
W3BEJCH 3axBasbyjyhu KOMIATHOMIHOCTH,
JE€HOCTaBHOCTH OIIPEME U MPETXO0THO J00po
pazpalleHO]  TEXHOJOTHjU  MOHTaXKE H
o1a0upy eneMeHara.

3. U3PAJJA HOCERE METAJIHE
KOHCTPYKIIUJE 3A OIIVIATY
BETOHCKOTI CTEIIEHMIIITA

MCTAJIHC KOHCTPYKI_II/Ije H OCUrypame

OeTOHCKOr elleMeHTa Kiu3aumra [2] Ilocne carnenaBama HauMHA U3paze
HocehMX KOHCTpyKLMja OJ JpBeTa H
METAJHUX [OAyNHpaya, 4YHja je Hu3pajaa
BeoOMa CIopa, M 3axTeBala je Jo0pe
MajcTope, poaWiIa ce Haeja o KopHuihemwy
Hocehe MeranHe KoHcTpykuuje PSK-
CUPLOK, kao pagHe Hocehe wertanHe
KOHCTPYKLU]E 3a JpBEHY oriary
CTETIEHUIIITA, KaKo je MPHUKa3aHO Ha CIMKaMma
14 m 15.

KJIM3aJIHMINTA ca HaArpaamboM TprburHa [2]
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CJ'II/IKa 14. [IpBena ormiata CTEMEHUIITa Ha
Hocehoj KOHCTPYKIIM]jH cacTaB/beHA M3
JPBEHHUX U METATHKX Mo xynupaya [2]

Bosmwcku

Cnuka 15. WU3pane crenenumniTa ca oriatama
0J1 IpBETAa, Ca IPBEHUM M METATHUM
noaynupaynma [2]

N3060pom Hocehe MeTanHe KOHCTPYKIIH]je
PSK-CUPLOK ypahena je wu moTmyHO
pa3palleHa TEXHOJIOTHja MOHTaXke 3a CBE
O6moKoBe CTETICHHUIITA (TPK
HIIJTAHETAJIETO” HMao je
UCIIPOJEKTOBAHO 5 OJIOKOBA METOCIPATHUX
CTENEHHUIITA U MHOTO JPYTUX Mamux). Y
003up Cy y3€TH CBH THUIIOBH CTEIICHHIITA,
Kao HKUXOBA LIMPHHA, NIPUHA OJMAapaIHIITA
W TpenazHe IuiaTGopMe 3a CBE CIpaToBe.
[Topen HaBeneHor, y o03up cy y3eTu Takohe
M OCHOBA CTEINEHUINTA, AUMEH3H]Ee, HUXOBE
reomerpuje, Opoj CTeNeHHKa, IIUPUHE
ra3uIITa ¥ OJMapajIHINTa, U YTJI0BU Haruoa.

Opnabpanu cy eneMeHTH Hocehe MeranHe
koHCcTpykimje PSK-CUPLOK mno tumy wu
IMMeEH3Mjama, U TO: BEPTHKAITHH,
XOPU30HTAJIHM, HABOjHA Tpare3Ha BpeTeHa
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ca HaBpTkama u Hocehum cromama wu
BUJbYIIKAMa.  XOPH3OHTAIHH  METallHH
eJIeMEHTH cy wu3a0paHu MpeMa LIUPUHH
raguimira ¥ IIHpHHAMa  IaThopMHu
OJIMapajMINTa, TaKO Ja MOTY CTaTH Makap
TPU peAa METaJHe KOHCTPYKIHje, NOK Cy
BEPTUKAIHH €JIEMEHTH 0Ja0paHu Ha OCHOBY
BHCHHE, Yyriia Haruba ©  pacTojama
BEpTUKaJa MO JYKUHHU CTEIEHHIITA, Kao |
BUcuHe Mehyruiatdopme u crpaTtHe BUCHHE
(cnuka 16).

BLUYUIKG oa HaBojHUM
epemeHoM

!

XOPUSOHMAAHU EﬂeM’eHITI

BepmUuKanHu eneMenm
ROHcmpyxyuja

%ooeaanan viema)
o PSK-CUPLOK

Crnuxa 16. EJ‘IeMeHTI/I MeTanHe Hocehe
koHcTpykije PSK-CUPLOK ca npukazom
XOPH30HTAITHE OBE3aHOCTH Y jeaH
KOMIIAKTHH CHCTeM [2]

3axBajbyjyhu BeoMa J00pOM peEIICEHY
perynucama BUCHHE (TIPETXOTHO M3a0paHuX
BEPTUKAJIHHUX €JeMEHaTa M0 BHCHHAMa) ca
HABOJHUM BPETEHHMAa, KaKO JI0JIe KOJI CTOIE
TaKO W TOpe KOJ BHJBYIIKE, BeoMa
jeIHOCTaBHO, Op30 M e(HUKAacCHO ce MorJa
CKJIONUTH Hoceha MeTaaHa KOHCTPYKIIHja

PSK-CUPLOK 3a omiary MOHOIUTHOT
CTCTICHHMIIITA.

Hajaxxamje je 'y TOKYy MOHTaxe
UCIIOIITOBATH BHUCHHY MecTa Ha

BEPTHKAIHUM €JeMEHTUMa (Iojbama) y
KOjUMa  ce  TOoCTaBjba)y M Be3yjy
XOPHU30HTAJIHU €JIEMEHTH Ca BEPTUKAIHUM,
00e30euTH hit| €JIEMEHTH umajy
XOPHU30HTAJIIHOCT, YAME C€ MOCTIXKE Ja CBa
MeTasiHa Hoceha  KOHCTpykmuja  Oyne
NoBe3aHa y MEIMHy U Ja ce jgobuje
KOMIIAKTHOCT ~CHCTE€Ma, CaMHUM THM |
MaKcHMaHa HOCHBOCT (ciuka 17).
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WUspada onname cmeneHuwma Ha
PSK-CUPLOK Hocehoj memantoj
KOHCmpYKYuju

.y AT e
Crnuka 17. U3pana ornate CTENEHUINTa HA

Hocehoj metanHoj KoHcTpyKmju PSK-
CUPLOK [2]

Ha oBaj naunn moryhe je mpumeHUTH
MetanHy Hocehy  koHcTpyknmjy PSK-
CUPLOK kommuleTHo HE camo 3a jelaH
crpat Beh W 3a HapeaHHW cmpar, 0e3 o03upa
HAa BHUCUHY W IIUPUHY Kao ¥ THIIOBE
creneHumTa. 300r Major rabapuTta OBE
oTpeMe yCreBajo ce y MojeIMHUM JeJIOBUMa
0JI0KOBa CTEMEHMIITAa CMECTHUTH U IO TPpHU
pena oBe MeTanHe Hocehe KOHCTpyKIuje
(cnuka 18).

Cnuka 18. IloBe3uBama meTanHe
koHcTpykiuje PSK-CUPLOK, Tpu u Bumie
pena BepTHUKaIHUX HOcaya ca XOPU30TAITHUM
€JIeMEHTHMA Ca ycarjalleHuM BUCHHaMa Kao
CKeJia 3a OIIaTy crerneHuinTa [2]

Ha Beh mocraBibeHoj MeTanHoj Hocehoj
koHcTpykiuju PSK CUPLOK, namwa u3pana
omate je jeaHocraBHa. [lotpeGHOo je
MOCTABUTH y3Y>KHO TIO JBE JPBEHE Tpejie U
ca JPBEHUM KJIMHOBHUMA HX OCHTypaTh y
METAJTHUM BUJbYIIKaMa, 3aTHM TPEKO HHUX Y
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CIydajy TpEBEJIMKEe IIUPUHE Ta3uIlTa
CTCIICHUKA ITOCTaBUTH IIONPEYHE JPBEHE
Ipe/MIe a Ha HhHX JJaMUHUpaHy (amepy. Ha
OTBOPCHUM CTpaHaMa OIUIaTe CTEICHHIITA,
0 JyKHHamMa I[IOCTaBUTH W YYBPCTHTHU
BEPTUKAIHE CTpaHUIIe oriaTe on
JaMUHUpaHUX (amepa Koje OoIpenesbyjy
BHUCHHY CTeNIeHUKa U Tuiardopme (cimka 19).

2padwa

TPR "ﬂﬂ;\HETAfl

PSK-CUPLOK Hoclha mema,
y i

Crnuka 19. U3pana cnoxene Hocehe metanHe
koHcTpykije PSK-CUPLOK 3a metu coipar
TPOCTPYKOT CTETICHUINITA 00jeKTa ca TPH
pena u mehypeaom [2]

[MpenHocT W3pase oriate CTENCHHINTA
Ha MeTasiHOo] Hocehoj koHcTpykmuju PSK-
CUPLOK y opgHOCy Ha NOTIYHO IpPBEHY
KOHCTPYKIIM]y Ca JPBEHUM M METATHUM
NoJlynupavyrMa je OrpOMHa M Orjiefa ce y
cienehewm:
e Ckopo net myTa je Beha Op3uHa paja
e [loTpebHO je camo aBa pajHHKA 3a
u3Boheme CBHX pajoBa, ca BeoMma
Op30oM 00yKOM

e BucuHy je moryhe Beoma Mperu3HO
peryiaucartd, JOK je  IIUpHUHA
oapeheHa TPETXOTHO OJa0paHUM
XOPH30HTAIHUM €JIEMEHTUMA

e Beowma je Ge30emHa 3a pan U jaka 3a
HOIIICHHE

e 3ay3umMa Mame€ MecTa 3a CMEIITaj
KOHCTpYKLU]e

e Moxe ce oJpaJuTH Iena CIpaTHa
BHCHHA

e bosba mOBE3aHOCT KOHCTPYKIIHjE a
THME W CUTYpHOCT U MHOTO Beha
HOCHBOCT



e Omakmana u 0Oe30eqHa JAEMOHTaXKa
KaKo JIpBEHE OIUIATE Y CKJIOIY TaKO U
Hocehe MeTaHe KOHCTPYKIIHje

e Moryhnoct uspane meranne Hocehe
KOHCTPYKIIMje 3a OWJIO KOJU THII
creneHumnTa, 6e3 003upa Ha pazMepe
CTETIEHUIITHOT TIPOCTOpa

e [locne nemoHTaXke HIpBEHE OILIATE,
OCTaBJbAHEM nena MeTasHe
KOHCTPYKIIM]€ BPIIH CE€ OCHUTYyparmbe
0ETOHCKE KOHCTPYKLIM]€ CTEIIEHUIITA
70 TOTHYHOT TIOCTH3amka Mapke
0eTroHa

e (CaB maTepHjain ce MOXKe KOPUCTHTH
MHOTI'O IIyTa, HE HOCTOjI/I OTIIaa 4YakK
HA KOJ JpBEHE oIulaTe Koja
MpeJCTaBiba HAATPAIkby Ha METAIHY
KOHCTPYKIH]Y.

Mucnum oa He mpeba Huwma euuie
pehu, comoepaguje cy npuxazane cee, na
yaK u eeoma CrodJCeHe cucmeme Hocehe
memanne koncmpykyuje PSK-CUPLOK na

u3epaorwu cmenenuwma Tporcnoe
pexpeamuHo2 yenmpa TPK
HIJIAHETAJIETO“ y Pycuju, y epady
Bonowccku.

Ha wm3paam cBHX cTemeHUIITa OJIHOCHO
HOocehOoj METaJIHO] KOHCTPYKIMJH W OIUIaTH
Ha 1eiroM oOjekty (a ypaheHo je mer
OJIOKOBa CTETICHUIIITA JIO METOT CIIpaTa u HU3
MambHX) paaWiIo je camMo JBa H3BOhaua
panoBa.

4. 3AKJbYYAK

[Tpumena Hocehe MeTamHe KOHCTPYKIIH]e
PSK-CUPLOK y mpakcu je HecarnenuBa H
3aBHCH OJ1 MJIja M HHXOBE paspane, Kao
HITO je OBJIE M MPUKA3aHO 3a JIBAa IPUMeEpa:
u3paau OETOHCKe IUIoue Kiu3anuimra (ca
BEITUKUM OpojeM Tpefa pa3IuuuTUX JOHHX
BHCHHA) W3HAJ YJWIAa W HM3pajd OJIOKOBa
crenenuinta. O6a oBa mpumepa cy MpBU MyT
U3BEJIeHa y TMpakcu W caga ce Beh u ca
doTorpadujama Hamaze y Karajiory ompeme
3a rpaheBunapctBo, pupme PSK-HOLDING
u3 Pycuje.
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Beoma je komnaTuOmiHa, jeAHOCTaBHA U
Op3a 3a MOHTa)Xy W JICMOHTaxy, JaraHa,
NPWIAroJJbMBa W TO BUCUHH W IIHPUHH,
Oe3bemHa 3a pykoBame (HE  3axTeBa
KOHKpPETHY pajgHy CHary, 4Yak © ca
NPUYYCHUM paJHULIIMa Moryhe je m3BecTu
Op30 MOCTaBJbakE), JETHOCTABHO CE M3BOJU
HUBENIMCalke U MehycoOHO TOoBe3UBaILE.
HajBaxxauje je, jour y TOKy MOHTaxe 3a CBY
KOHCTPYKIM]y jeJHOTa CHUCTEMa, Yy CTapTy
YPaIUTH XOPU30HTATHOCT KOHCTPYKIIHje Ha
MIPBOj BE3W Ca XOPU3OHTATHUM €JICMEHTHMA,
Kopuctehu ce TepeHOM, IMOJJIOTOM Ha KOjy
Cce MOHTHpa WIM TO MOCTHhH ca J0HmOM
peryianyjoM TIpeKo CTOle ca HaBOJHUM
BPETEHOM, 4YHMME ce J00Mja LeIuHa U
KOMITAKTHOCT  cuUcTemMa W  o00e30ehyje
MaKCHMajTHa HOCUBOCT CHCTEMa.

IIpyxxa Benuke ymrTeae y  pandy,
TPAHCIIOPTY, HE 3aXTeBa HUKAKBO IMOCEOHO
onpxaBame, Beh camMo penoBHO uwmimheme
eJleMeHaTa  MeETaJlHe KOHCTPYKIHjEe W
OJJIaTalkbe ca COpPTUpAmEeM Yy MOCeOHUM
METaJIHUM OTBOPEHHUM HOCauMMa KOJjUu CYy
npenBuleHn 3a MpeHoLIeHEe BUIbYIIKapUMa
WM rpal)eBUHCKUM KpaHOBHUMA.

Enementu Hocehe MeTaJIHe
koHcTpyknuje PSK-CUPLOK ypahenn cy
0/ JaKUX METAJIHUX IOLUMHKOBAHUX LE€BU
@48/3mm, W MOry HPUMHTH BEPTHKAIHO
ocuo ontepeheme 10 2400Kg Ha BHCHHHU O
2m.

Y Toky came wu3rpaime y TIpaagy
Bomxckom TPK | ITJTAHETAJIETO” 6uio
je BHUIIIE TIOCETa HE CaMO CTPYyYmaka y TOj
obmactu Beh m mpodecopa u cryaeHara
YHHUBEP3UTETa, U OJAPKAHO j& MpeaaBame O

NpUMEHM  HOBHUX  KOHCTPYKIHja  TIpH
U3IPaIIbH.

5. IUTEPATYPA
[15] UucTpyKims o SKCIIIOATAIUA—

Omnanyoke nepekpeituii PSK-CUPLOK

dupmbI 5 3A0
LIPOMCTPOUKOHTPAKT® 119421
Mockaa, Vi1 OO6pyuesa, 13b.

http://www.psk-holding.ru
[16] ®otorpaduje ca rpamme 2007 roauHe
TpxxHOor—pekpeatuBHor 1eHrpa TPK


http://www.psk-holding.ru/

SLIJIAHETAJIETO® 'y Pycuju, rpany
Bomxkcku y pupmu: OO0 ,,JOI'OC-FOT™
400001, Poccus, 1. Bomrorpam Vi
Paboue-KpectbsiHCcKas .95, Ten:
+7(8442)55-18-92,
info@yugoscom.com,
WWW.yugoscom.com
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Anpeca ayropa: MBana Tep3suh Mact.umx. Mmaii,
Panoja Kperuha 19, 37240 Tpcrenuk, Cpouja

e-mamt: ivana.aa.terzic@gmail.com

Pan mpumiben: cenrrembap 2020.

Pan nmpuxsahien: okrobap 2020.
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Pynapcku nHxewmep U
T'€OJIOT.
IIponanazay u
KOHCTPYKTOD.
YTemespuBau CpIiCKe
IIKOJIC MEXaHUKE U
MAaIIWHCTBA.
YHUBEP3UTETCKU
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MOJIUTHYAP.
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KOPIHHOPATHUBHO HO3ULINOHUPAILE
OUHAHCHJCKOI' MEHAIIMEHTA

CORPORATE POSITIONING OF FINANCIAL MANAGEMENT

BAJIEHTUHA JOBAHOBHUHh
CJIABKO BYKIIIA
Bucoka mikosa 3a MmeHauMeHT U ekoHOMH]y Kparyjesait

PE3UME

CaBpeMeHU €eKOHOMCKH CHCTEMH, y KOjuMa
ce TpuMaT /aje TOCIOBHOM OKpYXEeHY ¥y
JaTOM MOMEHTY CKJIOH je MpoMeHama, Kojuma
ce, mpuiarohaBajyhu, Mema HBHXOB CTETCH
KOMIIJIEKCHOCTH U OTBOPEHOCTH, Y 3aBUCHOCTHU
Ol  UHTEH3UTETa  HCTHUX. CaBpemenu
MEHaJ3MEHT Huchpes cebe uMa H3a30Be
YUTABOT HU3a ITPOMEHA KojuMa je ooyxBaheH u
IIe Cce IeroBa OATOBOPHOCT aIlCOJIyTHO
OJIpa’kaBa Ha TPXKUILITE, C KOJUM KOOPAUHHPA.
YnpaBbauku MEHa3MEHT, KOJU j€ 3aay>KeH 3a
Taj] OJIHOC KOOpJMHAIIMje, j& 3alpaBo 3aJaTaK
¢buHaHCHjcOT yIpaBJbama, Ja Yy IMpolecy
yckiahuBamwa MehycoHux onaHoca, ce Ha
HajIIOBOJbHHM]U HAYMH OCTBApe Yy3ajaMHH
MHTEPECH, KaKo TP)KUIITa MPOU3BOJA, yCIyra
M Kamurajga, Tako U HMHTEPECH CaBPEMEHOT
MEHA3MEHTa, y3 MUHUMalHe epeKTe MpoMeHa
KOj€ YTU4y Ha MOCJIOBamE.

OAroBOpHOCT MEHAa3MEHTA ce MOJIKE Ha
BUIIIM HUBO, OHOT MOMEHTa KaJ Ipela coboM
MOCTaBH  jacHE IMJEBE M  aHAIU30M
TUTAHUPAHOT, OYEKHBAHOT U TOCTUTHYTOT, CE
Cyoud ca T[OCJIOM, TPOMEHOM, pPH3KOM U
nocieauIiamMa u ¢ TUM Y Be3H, peainsyje CBOjy
CTpaTerujy JAOHOIIEHAa OITyKe KOMIIaHH]e.

Kibyune peun: pUHAHCHJCKHM MEHAIMEHT,
yIIpaBJbambe, KOHTPOJIA, aKTUBHOCTH.

ABSTRACT

Modern economic systems, in which the
primacy is given to the business environment
at a given moment, are prone to changes,
which, by adjusting, change their degree of
complexity and openness, depending on the
intensity of them. Contemporary management
is facing the challenges of the whole range of
changes that it is embracing and where its
responsibility absolutely reflects on the
market, with which it coordinates. The
management that is in charge of this
coordination relationship is actually the task of
financial management, in the process of
reconciling mutual relations, to achieve in the
most favorable way mutual interests, both the
markets of products, services and capital, as
well as the interests of modern management,
with minimal effects of changes. which affect
the business.

The responsibility of the management is
raised to a higher level, when it sets clear goals
before itself and analyzes the planned,
expected and achieved, confronts the business,
change, risk and consequences and, in this
regard, realizes its strategy of making a
company decision.

Keywords: financial
management, control, activities.

management,
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1. YBOJ

EdukacHo mocnoBame cBake KOMIIaHH]eE,
OUJI0 KOM CHCTEMY Ja MpHIajga, 3aBUCU O
yBohema cTparermje MEHayMeEHTa, 4Hja je
OCHOBHA YJIOTa KaKO IPE3CHTOBama CaMme
KOMIIaHWje, TMp3eHTOBama HJeja 3apaj
OJIP’)KUBOCTH TIOCTIOBamka UCTE M CTPATEUIKO
IUTAHUPakEe U JOHOIICHE OJUIyKa Yy IUJbY
noctu3ama Beher npocnepurera u G0HUTETA.
ToxoM paHMjuX TOJAMHA, Yy MPOIECY
npHUxarama MeHa[3MEHTa Kao
He3ao0ua3Hor akopa U cxXBaTamba HEroBOr
3Hauewa U yjore y MpakTUYHO] NPUMEHH,
Takohe je mouwto u a0 Beher Opoja m3azoBa
Ha KOjH MEHaa3MEHT Tpeda lia OIroBOpH,
pammn HECMETAHOT (byHKIIMOHUCAkA
KoMIanuja. Mako je 3ajmaTak IOCTU3ambe
oaroBapajyhux pesynrata W HCHYHEHE
[IUJBEBA, YTOJUKO € FHEroBa OJrOBOPHOCT
Ha T0JbY TIpEeKOpavea rpannia, seha.

H3azoBu MpoMeHa u BEJIMKa
HECTAa0MITHOCT  MEHajy  TPaJUIMOHAIIHE
npucrtyrne  GopMHpamy — CTpaTerdje |
MJIaHUPaky MOCJIOBHUX MOyXBaTa.

[Ipomené y opranu3amuju mocrajy mpaBuio,
a He m3y3eTak. Kao oAroBop Ha OBe M3a30Be
moTpeOHO je AeduHUCATH TaKaB MEHAIMEHT
cucteM npeny3eha[l] koju he o0jenmumaBaru
U3paKeHe MOoTpede 3a mpoMeHama y BHUIY
pasnmuuuTOT Opoja M BEIWYMHE MpojeKara u
rmporpamMa Koju C€ peaju3yjy U CTpaTerujy

KOja yKJbYydyje Te moTpeoe.
Jla 1M je MEHagMEHT KOMIIaHHuje
OCTBAapUO CBOJy YyJIOTY H  JIOIIPHHEO

MOCIIOBalby M pa3Bojy cre, pesynaToBahe
(bMHAHCH]CKOM crabuiaHomhy u
conBeHTHomhy. OmpaBaaHoct oxapeheHor
Imocrynama oxariegahe ce Ha (UHAHCH]CKO]
JICCTBULIM TPOJYKTUBHOCTH, Y3 PH3HKE,
YKOJIMKO HX je Omno. CaMuM THM, J0JIa3UMO
70 joll jeqHe KOOPIMHUPAHOCTH, cala
u3mel)y MeHayMeHTta W (puHaHCHja KOjU Y
CBOjOj TIOBE3aHOCTHM YWHE (PUHAHCH]CKH
MEHAIIMEHT OJHOCHO dbuHaHCH]CKO
yIpaBibame.[2]

Y OBOM pagy CMO TPHUMEHOM METOJe
aHalM3e caap)kKaja TpUKa3ald TO3UIHU)y |
ynory  (GUHAHCHjCKOT  MEHAlIMEHTa Y
npenysehy, mnocebHo wuctuuyhu ymory
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(¢UHAHCHjCKMX MEHalepa Kao HOCWIIAIAa OBE
MOCIIOBHE (PYHKIIH]E.

2. DPAHAHCUJCKN MEHALIEPH ¥
MPEAY3ERY

[TpomiecoM (UHAHCHJCKOT YIPaBJbamba
KOOpJIMHHUpPA  CaBpPeMEHH  (DMHAHCH)CKU
MEHajep KOju ce JHUPEKTHO cyodaBa ca
Harpes HaBEJACHUM M3a30BUMa u
npuiarohaBa  ce  JaToj]  €KOHOMCKO]
CHUTYallUjH ¥ TPIKHUIITY.

On CBEOOYXBAaTHOT OTIEPATUBHOT,

MapKeTHUHI U (PUHAHCHJCKOT IUIaHa, 3aBUCU
JIOHOLIeHEe oOailyka Koje he mnoBehatu
BpenHocT mpeny3eha[3], omHocHO Kkoja he
nokazath Ja JM  Cy  IUIaHMpaHa
MHBECTUIMMOHA YyJjarama oOJ KOjuUX ce
04eKyjy edeKTH y JIyKeM BpPEMECKOM
nepuo ty, Onia NCIuIaTUBa UK He.

Crneunduynocty u mnoceOHe mOTpede
MeHajepa 3a Maja U cpelma npeayseha cy
nyro urHopucanu. Texk y mocieawmux 10
roauHa  jaBJbajy ce WHTCH3UBHH]A
UCTPAKMBaKka CIHEHU(PUUHOCTH MaJIUX U
cpeamux mnpenyseha u y kpeupawmwy HOBOT
KOHIIENITa MEHAIMEHTa IpeMa HUXOBUM
aKTyCITHUM rnmorpebama. Melhyrum,
YKOPEHEHOCT KOPHOPATUBHOI MEHAIMEHTa
yTuLajla je Ha IpPeTeXHO (parMeHTapHO
npuiarohaBambe norpebamMa MeHalIMEHTa
MaJIuX U Cpelmbux npeayseha, MpBEHCTBEHO
32 KOHTPOJIly  TPOULIKOBA,  KOHTPOJY
KaJKyJalyja TMpOJAJHUX I€Ha, KOHTPOIY
MHBEHTapHCamka CBUX OO0JMMKa 3aiMxa, a
Mamke Ha IpuiarohaBame CBHM JIPyrUM
KJbYYHUM acCIeKTHMa MEHalIMEHTa KOjU Cy
HEONXOJHU 3a eQHUKACHUJe YIPaBJbabe
MHUKPO, MajluX M cpeamwux mpenyseha y
OTEXaHUM YCIIOBUMA MIOCIIOBamA.

Y pasymeBamy OJHOCAa MEHalyepa H
UHBECTUTOpA, KOJU Yy CBOM HHTEPaKIUjKOM
OJIHOCY CHOCE OATOBOPHOCT 3a JIOHETE
OJUTyKE KOje Cy orjeajlo KOPHOpPaTHBHUX
¢uHaHCHja, OMTHO je carjiefaTd Teopuje
KOje Cy ce OaBuIie MOCTaB/balbEM MEHalepa
U MHBECTUTOpA, KAa0 KpyLUHUJATHUX GHUrypa, y
onpeheny pasaH. Ila ce Tako caBpemMeHa UM
HEOKJIaCULIUCTHYKAa (UHAHCHJCKA TeopHja
oJUTydyje 3a 3a pallOHaJHE areHre -



WHBECTUTOPE u MeHayepe[4], JIOK
paloHaTHa TeopHWja TMOJIa3M OJ Tora Ja
[IeHe aKluja Ha e(QUKACHUM TPXKUIITHMA
OJIpakaBajy CBE JjaBHO JOCTYITHE
nHdopManrje O OCHOBHO] BpPEIHOCTH
MOCIIOBaha, YAME PYKOBOHOIM Tpeda 1a ce
BOJIC Ha CAMOM ITOYETKY.

3a pasiuMKy o] JAOMHHAHTHE TEOpHje
MOJIEPHUX  KOPHOpATHBHUX  (HUHAHCH]a,
OMXEBHOpaJHE KOpHOpaTUBHE (HHAHCH]E
J103B0JbAaBAjJy MOTYNHOCT J1Ja MNHBECTUTOPH HE
Oyny moTmyHo  pamuoHanHu.[5]  Omne
JI03BOJbaBajy M MOTYNHOCT Ja (pMHAHCH]|CKH
MEHaepu npeayseha nocenyjy
HeCcTaHJapHe MpedepeHinje, TPUCTPACHO
OJITy4y]y, OJHOCHO Ja, 0ap moHekaJl, Oyny
HEpAIlMOHAIHA Ta TAaKO0 W HWHBECTHTOPH
MPETIIOCTaRJbajy Jla MEHAyepu paae y
COTICTBCHOM HWHTEpECY, paImoHaITHO
pearyjyhu Ha mojacTuiaje OOIMKOBaHE
MEXaHH3MHUMa KOPITOPATUBHOT yIIPaBJbarba.

[Ipe camor opraHu3oBama, pykoBohema
U KOHTpOJE, Kao OCHOBHUX (yHKIHja
MEHaMeHTa[6], HEONMXOIHO je IIaHWpamke
CBUX HaBEJCHUX aKTHBHOCTH W TOCTaBJhaAHE
JaCHHMX IMJbEBA, KAa0 ¥ parojesa 3aaaraka u
AKTUBHOCTH Koje he JIOTIPUHETH
peanu3anmju MCTX. Y3umajyhu y o003up
KOHKYPEHTHOCT M HHU3  IOCIOBHHUX
MOTyhHOCTH Ha TPXKHIITY, HEONXOJaH je
jacaH 1mjiaH 1O KoMme he ce ojaBHjaTH
MOCIIOBake, y3 MOTYhHOCT ojynmapama y3
MUHUMAITHE MOCTIeTUIIC u HAuYWH
CaHKIIMOHKWCAakha HWCTHX YKOJMKO HACTYIIC.
Bpmum ce yBuam y Beh mocturayro wu
MIPOBEpaBa ce KOHTHUHYHTET y CIpoBohemy
caMor IulaHa, INTO TMpyXa MoryhHoct
youaBama W TpEHIKM M  eKIleca W
NPEUCTIUTHBAKE paHUjUX MocTaBku. Ha
TaKkaB HA4YWH, MEHAIIMEHT OCTBapyje CBOj
MyH 3€HUT TMOBE3BamkEM CBUX (yHKIMja U
JOMUHOCTH €(heKTUBHOCTH KoMmaHuje.[ /]

3. MEHAIIMEHT NPEAY3ERA U
IBEI'OBA AKTUBHOCT

3a ocCTBapuBam€ IMJbEBA IMOCIOBaba
npeayseha, y ycaoBuma cBe Behe TpxkuiiHe
HeCTaOMITHOCTH, OJ KJbYYHOT 3Havaja 3a
OTICTaHAaK M yCIexX cy no0po OunmaHcupaHu
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YCIOBH  €r3UCTEHILIMje  3aCHOBaHM  Ha
ojaroBapajyhoj opraHu3anuoHoj CTPYKTYpH.
OpranuzanuoHa CTPYKTypa je€ MOJe
KOJUM C€ YyJIOTe Y KOMIIaHHJU PACIIOJEIbY]y
Ha aJeKBaTHE CEKTOpe, MPUIMKOM KOjUX je
CBaKM 3aIyXeH 3a ojapeheHy BpCTy moca,
YuMe Ce BPIIM BHUXOBa cnermdukanuja. Jla
Ou ucta nana edekar y paay, HEOIXOIHO je
Ja TpPYNHIIE CBE aKTUBHOCTH, OJ came

MPOU3BOJILE, KAJpOBa, MApKETUHTA U
¢unancuja. HeonxonHo je mocrojame
onpehenmx ememenara kojuma he ce
YCKJIAIUU  YCJIIOBH  TIOCTOjamba  CaMoT

npenyseha. [IpBo, aHann3a KOHKYPEHTCKUX
CHara IOKa3yje 3alTo Cy HEeKe TIpaHe
WHXEPEHTHO npoduTabunHuje W
MPUBJIAYHU]E OJ1 IPYIMX U 3alITO BPEIHOCT
1oclioBama y OBUM rpaHama pacre. [pyro,
KapaKTEepUCTUKE  CTpaTellke TIpymne u
MO3UIMje Yy HOj MOTY 3HauajHO YTHULIATH Ha
MPOMEHY PeJIaTUBHOT T0JI0XkKaja mpeayseha y

OTpPaHKy, Ka0 ¥ Ha TMPOMEHY IIOCIOBHE
BpeaHOCTH. [8] CrBapame MOCJIOBHE
BPEIHOCTH  amcTpaxyje oBe  ¢akrope

NPUMEHOM Pa3JIYUTUX METOJIa M IOCTYyIaKa
y oapehuBamy TPIKUIIIHE TIO3UITH]E.

CekTop Koju ympaBiba (UHAHCH]aMa,
UMa 3a7aTaKk Ja yCcKiIagu (HUHAHCH)CKO
MOCTIOBAakbe  KOMIIAaHUje Ca  TPIKHIITEM
KaruTania. VYrpasibame (dbuHaHCH]jama
obyxata crneache[9]: (a) TUTaHWpame
noTpeOHUX  HOBYaHUX  cpenactaBa  (0)
OpraHu30Bamke  MUKYIUbaka  MOTPEOHUX
HOBUYAHMX cpeJlicTaBa (1) TOHOUICHE OTyKa
0 pacnopehuBamy HOBUAHUX CpelcTaBa ([I)
KOHTpOJIa HauyWHa KOpHUIIhema HOBYAHUX
cpencrana. [Tpema jenHoj MOJIEIH,
(MHAHCUJCKM MEHAIMEHT CaJapXH TpHU
ocHoBHe (yHK1Hje, To cy: (1) Punancujcko
npensubame U 1aHupame (2) NpuKynbame
NOTpeOHNX HOBYaHMX cpeactaBa u  (3)
npupeMa M JIOHOIIEHE  (PMHAHCHJCKUX
OJUTyKa.

3a JoHOIIEHe (UHAHCHJCKUX OATyKa Y
o0JacTd TMOCJIOBamka, MEHAIMEHT CHOCH
BEIMKY OJrOBOPHOCT Koja 3a coOoMm
noBnaun onpeheHa mpaBa U obasese.
DuHAHCH]CKM MeEHaliep Mopa Ja NpeIBUIU
CBE CHUTYyallMje KOje MOry CTaTH Ha MyT
peanuzanmju ojpeheHux oJulyKa U ¢ THM y



BE3H na JiejcTBYje. AZleKBaTHUM
M3BEIITABAHEM u pYyXambeM
BEPOJOCTOJHIX HH(pOpMAIja TUPEKTOPY,
OJIHOCHO BJIACHUKY KOMIIaHH]Je, OCTBapyje
CBOjy aKTHBHOCT Y INOTIYHOCTH M CBEIOYH
MOCTUTHYTUM PE3yJTaThMa.

@dunaHcHjcku  MeHaiep ce  0OaBu
MUTambUMa TOKOBa HOBIIA "
npo(huTaOMITHOCTH HOBYAHHX yJlarama U Kao
TakaB, HEONXOJHO je Jia ce IPUIaroJu
HOBOHACTAJIM IPOMEHaMa M Kpo3 aJIeKBaTHE
n3Bope (uHaHCHWpama, JOHecCe ycmex
npeny3ehy.[10] Bberos 3amarak je ma oxpenu
MOCJIOBHY CTpaTerujy kojom he peannzoBaTu
IUTAHUPakEe [UJbEBE, JETaJbHOM aHAITN30M
notpedba KOMMaHuje, aHAIU30M TPXKUIITA U
He wucnymTajyhu U3 BuAa KOHKYpEHTE Y
ceoM mociy. Hajuemhe mnpumensbrBe
CTpaTteruje Koje ce TOjaBJbyJy Cy:
Crpateruja pa3Boja TpPXKHIITa, KOJI KOje ce
noBehaBa mpojaja MpoW3BOJAA Ha HOBUM
TPKUIITHMA; Crpareruja pasBoja
acopTuMaHa, KojuM ce  yHampehyje
nocrojehn acopTumaH MpowW3BoJa U pa3BHja
ce npoxaja HoBux; CTparervja neHeTpamnuje,
kojoM ce moBehaBa mpomaja moctojehmx
npou3Boja; Crpareruja auBep3uduKamje,
KOjoM ecKamupajy  HOBE MOCJIOBHE
aKTUBHOCTH, Ha TPEHYTHOM WM HOBOM
TPXKUILTY.

Peanuzamujy  crparemkux — OJIyKa,
omoryhaBa omnepaTMBHM MEHAMEHT, KOjJU
IpHOd  CBOje W3BOpe (UHAHCHUpama U
ynoTpeOJbaBa CcBOje (UHAHCH]CKE pecypce,
KakKo OM ce JIo1uIo 10 1usba.[11]

[Topanu o mocioBamy JPYIITBA, CE MOTY
BUJIETH Y TOAMIIBLUM  (PUHAHCHJCKUM
W3BEIITajUMa, T/Ie Kpo3 MoKa3aTesbe Ha 0a3u
nojaraka u3 OuslaHca ycrexa, Kpo3 IMpHKa3
mpuxoja W pacxona mpenyseha, Kkpo3
MoKa3aTebe U3BpIICHA TJIaHa
€KOHOMHYHOCTH, TOKa3aTeJbe (HUHAHCH]CKE
ebukacHoCcTH Tipeny3eha, mMmokazaTesbe Ha
0a3u OunaHca crama, PUHAHCU]CKU MEHalep
nobuja  jacHy CIMKY O  TpPEHYTHO]
¢uHaHCcHjcKO] mo3unMju  npeayzeha u
npunarohaBa  JOHOMICHKE  OJJyKa, 3a
noboseimambe  ucte.[12]  M3BemTaBame,
MOMYT CBake aHajh3e KOjOM c€ MPUTOM
BpIIM  MpOBepa, OMOTryhaBa  HMHTEpHY
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KOHpPOJy KOMIIAaHUje ¥  CKCTepHY, Vy
OIHOCHMMa ca JIpyTUM OpraHuma, Yy
cllyyajeBUMa  peBH3HMje  (DMHAHCHJCKUX
u3BelITaja  OJ  CTpaHe  HAJICKHUX
WHCTHTYIIja.

4, CUCTEM ®HUHAHCHJCKOT
YIIPABJ/bAIBA YV IIPEAY3ERY

Amnanusa IIOCJIOBamba
yKJbyuyje ynotpeoy Pa3IUUUTUX
¢uHaHCHjKUX WU3BemTaja. TH U3BeWITajU
00aBJbajy HekoMKko (yHkuuja. IIpBo, Onanc
CTaka CyMHpa HWMOBHHY, o0aBe3e U
BJIACHUYKY  TIJaBHUIy  npexyseha, vy
onpel)eHOM BpPEMEHCKOM TEepHOTYy, OOHMYHO
Ha Kpajy TOAMHE WM ToMmecedja. Takohe,
Ounanc ycmexa TpUKasyje TPUXOIEe W
pacxome mpemy3eha TokoMm  oxapeheHr
BPEMEHCKOT MepHoJia, OOMYHO OTET 3a JeHY
roAMHy  WIM  Tpomeceyje.  AHamu3a
(dbuHaHCHU]CKMX H3BeIITaja je (hUHAHCH]CKA
aHajmM3a, Koja 00yxBaTa aHAJIM3y MTPUHOCHOT
MoJI0Xkaja, aHaJu3y MMOBHUHCKOT TIOJIOXAaja,
aHanu3zy  (uHAHCHjCKOT  mosoxkaja[13]
Robson A., Essential Accounting for
Managers, Casell, London, 1988.

[IpesenToBaHM  caapxaj, OJIHOCHO
Kpajlbi  HCXOJI U HEroBa KOHTpOJIA,
IpeJICTaB/ba UCTOBPEMEHO M KOHTPOJIUCAHE
epuKacHOCTH  caMOr'  MEHAlleMHTa, ¢
003UpOM J1a Cy CBU MPOIECH YKIbYYCHH Y
mpolec ynpasibama npeayseha.

YcnemHocT ocCTBapuBama IMOCIOBHUX
pe3yaTaTta ycJIOBJbEHA j€ MPOTYyKTHUBHOIINY
CBUX pecypca ca KOjuMa C€ YCIOCTaBJbajy
Be3¢ U OJIHOCH. YCIOCTaBJbale€ BeE3a U
0J/IHOCA 3aCHMBA CE€ Ha 3HaYy, KA0 KJbYYHOM
pecypcy. Ocranmu pecypcu ce  MOry
npubaBUTH, alld pecypc 3Hama ce Mopa
ctehu.[14]

OyHKIMje MEHalIMEHTa, IJIaHUpame U
KOHTpOJia ce TojaBbyjy y MelycoOHoj
3aBHCHOCTH, MPUIIMKOM 4Yera ce MpoLemYjy
JONIPUHOCH ~ Ojipel)eHHX  OpraHu3alMOHUX
JIeNioBa  KOJU YYECTBY]y Y ILEJIOKYITHOM
IpoIeCy U KPUCTAIUINY CE jaCHU IMJbEBH,
Kao0 M OJICYyTHamba 0J1 UCTHX.

npemyseha



KakaB he Outm pesynrar edukacHoctu
ylpaB/bakba j€ 3aBUCH OJ BPEIHOCTH
mpojiaje, JOK ca Jpyre crpane mpenyseha
MI0CTOj€ TPOIIKOBH Y ITYHOM H3HOCY, KOJH Cy
HAQYMH Ja Cce JIONpUHECe HaBEICHOM
pesynrary.

AKO TIocMaTpaMo caMo OJICYTame, MOXe
ce jaBUTH y OOJHMKY OJCTyHama O]l
pe3yiaTaTa KOju je IUIaHUpPaH, OJ IIaHa
HOBYAaHMX TOKOBa WJIM  OJ  IUIaHA
(uHAHCH]CKE CTPYKTYpE KOMIIaHH]e.

[Inan HOBUaHWMX TOKOBA j€ jelaH O]
Haj3HaYajHUX (PUHAHCHJCKUX I[O0Ka3aTesba,
jep mokaszyje cmocoOHoCT mpemyseha ma y
MOCMaTpPaHOM TIEPUOJy H3MHPHU  CBOje
JIOCTIEIe (uHaHCH]CKE obaBese.
[IpojexujoM TOKa rOTOBHHE, YTBphyje ce
notpede 3a TOTOBHHOM Ha MECEYHO] OCHOBH
TOKOM TIpBE TOJAWHE, TI0 KBapTalliMa TOKOM
Apyre TOAWHE W Ha TOAMIIHOj OCHOBH 3a
Tpehy u HapenHe roauHe. [Ipojexiuja Toka
TOTOBHHE 3aCHHBA C€ Ha MPOTHO3M TPOjaje
3a cienehy roauHy Mo Mecenuma.

S. OCHOBHE
OUHAHCHJAMA

OJJIYKE Y

Omryke Koje 4MHE CpX (PUHAHCHjCKOT
MEHAIMEHTa Cy OJUIyKa O HWHBECTHUPAWY,
olyka O (HUHAHCUpaKky | OJIyKa O
yhpaBjpalby ~ UMOBHHOM, Llmb  Koje
npeayzehe Tpeba ga MocTUrHE je CTBapame
BPEIHOCTH, areHIUjCKH MpoOJeMH U
JPYIITBEHA OJTOBOPHOCT.

Jla n1u je oleHa OJUTyKe O MHAHCHUPAbY
npaBHJIHA, TporieHuhe ce npema oapeheHnm
CTaHJapJMMa, alh CBaKakKo HE CMe Ce
U3y3UMaTH CTeIeH JPYIITBEHE
OJITOBOPHOCTH TIOMYT 3allITUTE MOTPOIIaya,
UCIUTaTe HAJHUIIA 3aMOCIeHUMa U HEHHXOBO

yCaBpliaBambe, TIOJUTHKA 3allollJbaBama,
ocurypame yCjioBa pada W 3al0TUTY
OKOJIMHC, ITo CB€ AOIIPUHOCHU

MaKcUMM3aIju 0oraTcTBa akimoHapa.|[15]
CreueHOM HMOBHMHOM € HEOIXOIHO
pa3yMHO yIIpaBJbaTH, CTOTAa (UHAHCHJCKU
MeHayepu Bule OpuHy o Tekyhoj Hero o
¢ukcHo]  uMoBMHM.  DHHAHCHjCKE |
WHBECTUIIMOHE Oanyke cy wmehycoOHo
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nose3ane. Kana ce jeqHoM nonece oamyka o
CTpyKypu  (uHaHCHpama, (UHAHCHCKU
MeHajep Mopa Aa nmpoHal)e HaYMH Kako Jaa
npubaBu Ta cpeacrBa. Tpeba TMO3HaBaTH
MEXaHU3Me nooujama KpPaTKOPOUYHHUX
3ajMOBa, yroBOpe 0 JyTOPOYHUM
no3ajMuIlaMa WM JIOTOBOPE O MPOJaju
TYyKHUYKUX WIA BIIACHUYKUX XapTHja OJI
BpeaHoctu. Opnyke o (puHaHCHpamy MOTyY
UMaTH JyropoyHe MOCIEIHIe, jep ce HmHMa
0o6e30ehyje  Oyamyha  uHBecTHIMja W
noaMupyjy Tekyhe obaBese, 10K ce OJUIyKe O
WHBECTUPAKY y oapeheHHuM  KpaTKuM
TpeHynnMa O0aBe HAYMHOM WHBECTHUPAA
BUIIIKA CPEJICTABA.

NuBectupame y KOMIAHH]Y Jj€ O
BEIMKOT 3Hauaja 3a EHO TMOCIOBakEe WU
NO3UIIMOHUPAkEe Ha TPXKHUINTY, KOJOM Ce
ocTBapyjy mpuxomu u ymrene. Omiyke o
dbuHaHCHpamky Ce€ OJHOCE Ha HAYMH
NPUKYIUbakha  JOJATHOT  Kamurajia  3a
¢uHAHCHpamke OINCTaHKA, pacTa W pa3Boja
KoMmaHuje. TpomKkoBu 300T (GUHAHCHpamba
U ylOaBjbama, YTHYY Ha OUIYKYy O
uHBecTHpamy. CaBpeMeHH (PUHAHCH]CKH
MeHaep Mopa OUTH y TOKY ca IOCIOBHUM
IpOMEHaMa KOje Cy CacTaBHH €0 HErOBOT
OKpYXKEHha YKOJIMKO eI Ja JIOHece yCIeX

CBOj0j KOMMaHWju. 3a  (UHAHCH]CKO
U3BCIITABAE, pPavyHOBO/ICTBO,
(dbuHaHCH]CKY KOHTPOJTY, CTPATEIIKO
(GUHAHCHU]CKO TUTAHHWpaWke, HaJISKaH |

OJIroBapaH je (MHAHCH]CKH JUPEKTOp, YHja
yJiora je JOMUHAaTHa U HEN30CTaBHA.

6. CHUCTEMCKA KOHTPO.JIA
MOCJOBHO-®UHAHCUJICKUX
MPOLIECA

Ca (QuHaHCHjCKOT aclieKTa, aHajlu3a
HocjoBama 3a MoTpede MeHayepa Mopa
00yXBaTUTH aHaJIN3y ¢dbuHaHCHjCKOT
pesyaTara, (UHAHCU]CKUX yCIIOBa,
(GUHAHCHjCKE CTPYKType M TpOMEHa Y
(MHAHCHU]CKO] CTPYKTYPH.

3a onpehuBame (uHaHCH]jCKOT
KamalureTa HHUje JOBOJHHO y3eTH Yy 003up
camo (puHaHCHjCKEe TMOKa3aTesbe, Beh ny0sbe
yhu y BHXOBY CYIITHHY IITO C€ MOCTHXE
carjeraBambeM MO3UIMja  (PUHAHCHJCKUX



U3BEIITaja KOJjU Cy OCHOBA MPEIMETHOT
nokasaresba.[16] Pasnmkyjemo wHTEpBaNHE
MoKasaresbe KOjU 3a CBOJY OCHOBY Y3UMajy
onpeheHn mepuoj MOCIOBamka MPUBPEIHOT
cy0jekTa W 3a OCHOBY KOPHICTEC OMIIAHC
ycrexa W MOMEHTHE TIOKa3aTejbe KOjH 3a
CBOjy OCHOBY Yy3MMajy OWJaHC CTama
npuUBpeAHOT cyOjekTa, AOK KOMOWHAIHMjOM
IIPETXOIHUX, nooujamo arperarHe
MOKa3aTeJbe.

Ca mporiecoM ympaBJbamkba TMOBE3aH j€
YUTaB HHU3 YIPaBJbAUYKUX aKTUBHOCTH, KOj&
YMHE CaCTaBHHU JIEO0 CHCTEMCKE KOHTpOJIE,
MOTIYT TUTAaHUPAbA, OpraHM30Bama,
KOHTpOJIE, KOMYHUIIUPaka ¥ MOTHUBHCAMbA.
CBaka 1moHaoco0 YWHU CpK HEKE Oomepariuje
Koja je KJbyyHa 3a YyCHex KOMIaHHje.
[Inanupamem ce npepuHUITY TIHIBEBH,
MOCTaBJba CTpaTeruja, pa3Buja OU3HUC TUIaH
U OyT KOJUM KOMIIaHWja Tpeba 1a wuje.

Opranm3yje  ce  YuTaBa  CTpPYKTypa
KOMITaHUje, cama JeJIaTHOCT W  HEHU
KaJpOBH, W3BPIIHAOIIA u BHX0BA
OJITOBOPHOCT, pajd TIOCTH3ama IUJba.
KonTpona uyuWraBor HH3a aKTUBHOCTH,
MOYEBIIA OJI CAMOT TUIAHUPAaka, OCHTyPaBa
myT Ka ycmexy W Kao  (QYyHKIHU]y
MEHAIIMEHTA, Tako  OCTBapyje  CBOj
pUMapHH 3ajarTakx, pEeBU3UjOM

YIIpaBJbauKUX AKTHUBHOCTHU H ,Z[OCTI/II"Hyrla.

Hcnutyje oxactymama y  OCTaBJbEHUM
3ajjauMa W pe3yiTathMa, pH3UKe U
ocJeuIle, Kopuryje HEJI0CTaKe
MOCTaBJbEHUX M  ycarjamiaBa IUJbEBE

NojeMHaIa, pyKOBOHOIA M KOMITaHH]e.

Ha Taj Hauun ce ynopelyjy nocanammu
pesynTatd |y CKIAY ca IIOCTaBJbEHHM
CTaHJapJuMa U BpIIM C€ OTKIAmambe
HETIPaBUIIHOCTH Y pajy.

MortuBaimonu ¢akTop je HezaoOuiiazaH
U caM YUH TOJCTUIAka 3aMOCICHUX
JOMIPUHOCH 3/IpaBOM MOCJIOBHOM OKPYXEHY,
koju he Outm nponykruBan.[17] C Tum y
BE3M, HEHU30CTaBHE CY KOMYHMKAllMOHE
BEUITHHE, KOjUMa C€ BpPIIM MPEHOC
uHpoOMaIja yHyTap caMe KOMIIaHHje, KaKo
HUjellaH cekop He Ou ocTtao yckpaheH 3a
UCTY. AJIEKBaTHUM HH(POPMHCABEM CBOJUX
Hajpel)eHUX M CBOJUX KOJIera, TUMCKH paj
nobuja Ha 3Hayajy M OCTBapyje ce
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CIIPEMHOCT Yy JI€JI0BamY, [I0BOJOM OMIIO KOje
CHUTYyaIl}je U ycarjallaBame [IUJbeBa.

7. 3AK/bYYAK

Hcropujckum carieqaBameM MO3UIHjE
¢uHAHCHjCKOT MeHajepa, yoyaBa ce Ja
BEroBa yiora OJ TIOCTaHKa, HHje Owmia
JOMUHATHA ¥ He3a00MIa3Ha Kao J1aHac.

On  ¢QunaHcupama U yIOpaBJbamba
FOTOBUHOM, (pUHaHCHjCKH MeHayep nobuja
Behe oOaroBopHOCTH TIpU caMoM H300py
WHBECTUIIMOHUX TpojekaTta. O caBpeMeHOT
(¢uHaHCH]CKOT MeHalepa ce JaHac OueKyje
BUCOK HHBO (PIEeKCHONHOCTH Yy MOpy
nmpoMeHa  kKojMa  je  oOyxBaheH w
KOHKYPEHIIN]OM KOjOM j€ OKPYXKEH, a Koja je
Takohe ouTaH pi (S10) HETOBOT
(GyHKIIMOHHCAba, HA TPXKUINTY KalHTaia.
Bberos muian, je miian komnaHuje, y kK0joj je,
Kao IITO je€ HampelI HaBEIEHO, OH THMCKH
urad KOoju Mopa Ja CTBOPH IMPUIIUKY KaKko Ou
peann30Bao NOCTAaBJHEHU LIUJb.

a cy oBo He3aoOunaszHe (pyHKIHjE KOje
jeman MeHanep y obnactu ¢uHaHCHja Tpeba
Jla caBiaza U epUKacHO CIIPOBOJIM, CBEIOYU
U YUIEHHIA Ja Ce Ha MECTO TakBe ocobe
[OCTaB/ba OJATOBOPAaH U  MIpPEeIy3UMJbHUB
BU3MOHAp, Koju he mpeaympeautd cBe
HexeJbeHe edekTe u uhu KOopak HCHIpen
cutyanuje. Ol HEroBOT HauMHAa M METOJ]a
IpUCTyNa U ylpaBjbaba (PUHAHCH]aMa, NIPU

YeMy Ce€ OrIJilea HeroBa CHOCOOHOCT
aJIeKBaTHOT onabupa cpencrasa
(¢uHaHCHMpama, 3aBUCH M YyCIEX came
KOMIIaHHje.
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YJIOI'A MEHAIIMEHTA Y OCHOBHOM A1
CPEAIBEM OBPA3ZOBAILY TOKOM BAHPEJTHOT
CTAIbBA

THE ROLE OF HUMAN RESOURCE MANAGEMENT IN THE PRIMARY
AND SECONDARY EDUCATION DURING THE LOCKDOWN

JAPAT'AHA PAJOBUh
®unozodcku pakynrer Yausepsurera y Uctounom CapajeBy

PE3UME

VY yBOJHOM JieTy UCTAKHYT je 3Ha4aj yJIore
JBYJICKUX pecypca y oOpa3oBHOM CHCTEMY
Penmyoiuke CpOuje ca  akIeHTOM  Ha
GyHKIMOHHCAKY Y TOKY BaHPEIHOT CTama
Koje je mporjameno 15. mapra 2020. Ha
teputopuju untaBe CpOuje, pamu cy3Oujama
MaHJeMHje BUPYCa KOPOHA. AHAIM3UpPaH je
IUIaH paja W peanu3anuja 00pa3oBHO-
BACIIUTHUX  aKTUBHOCTH Y  OTEXKaHUM
yclioBHMa. 3aKJbY4YCHO je Ja OM TeMeJbHH]e
0aBJbEHE JBYICKHM pPecypcrMa y 00pa3oBamby

PEe3YNATHPATIO JaCHUJUM neduHUCambEM
HACTaBHUYKUX  KOMIETEHIIMja, IITO O
omoryhuio ONTUMATTHUJY peanuzaiujy
00pa3oBHOT nporieca y  [epHoauMa
W3HEHA/IHUX TIPOMEHA.

Kibyuyne peud: MEHAMEHT, JbYJCKH

peCcypCu, HaCTaBa y BaAaHPCAHOM CTaly, YUCHC
Ha JaJbUHY

ABSTRACT

The introduction points to the importance of
adequate human resources in education within
the context of Republic of Serbia, with the
emphasis on its response to the nation-wide
state of emergency put in place on March 15th
2020 in order to control the spread of covid-
19. The study analysed how work plans for
educational activities were developed and
implemented during this challenging period.
In conclusion, a thorough consideration of the
role of human resources in educational system
points to the need for a better defined teaching
competency framework, which would enable
better response of educational system in
situations with rapidly changing external
circumstances.

Key words: management, human
resources, teaching in the state of emergency,
remote teaching.

1. YBOJ

Jbyncku pecypcu npeacTaBibajy Kiby4HU
¢dakTop ycmexa y 0Opa3oBHOM CHCTEMY

CBaKke 3emMJbe. YOp3aHH  TEXHOJOIIKH
HampeJak YOBEYAHCTBA HEMHUHOBHO je
3axBaTuo M oOpa3oBHy cdepy. Ha
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nujeAceTaty Ccy ce, Ha padyH JbYICKHX
pecypca, Halule WHOBATUBHE TEXHOJIOTH]E.
VY Toky BaHpemHOr crama y PenyOmunm
Cpbuju, koje je TpOrjameHo paau
cy30Mjama TMaHJeMHje BHpyca KOpPOHa,
Bnana Peny6nuke Cpbuje noHena je ouIyKy
Jla ce YycleJ TPEHYTHE eMHJIeMHOJIOIIKE



CHUTYyaIllje y 3€MJbH, TIPUBPEMEHO O0yCTaBH
HaCTaBHU pad y CBUM OCHOBHHM U CPpCAHBLUM
IIKOJIaMa. HoBonacrana cuTyalmja
MoOOWIIMCala je MEHAUEPCKH IOTEHIIH]al
00pa3oBHOT crcTeMa. 3Hauaj yJnore JbyICKOT
NOTEHIIMjaja y 00pa3oBamy, y3 HEOCIOPHY
HEOIXOJJHOCT MH(GOPMTUBHUX TEXHOJIOTH]a,

JIomiao  je 0 M3paxkaja |y  BpEMEHY
HEOYCKHWBAHUX JClLIaBamba.
2. YJOT'A MEHAIIMEHTA

TOKOM BAHPEJHOI' CTAIBA

[Ipekun wHactaBe Yy 1IKOJlaMa HHUJE

3HAUMO W 0O0yCTaBJbamke  0Opa30BHO-
BAaCIIUTHOT paga ca YUu€HIMMaA.
MuHHUCTapCTBO  TIPOCBETE, Hayke U
TEXHOJIOIIKOT  pa3Boja  oOjaBWwiIoO  je

OTIEPATHBHHU TUIaH 32 HACTABAK pajia IIKojia y
OTe)KaHUM  yCJIOBHUMa, YMME je Ouio
oMmoryheHo ocTBapuBame IpaBa yIeHHKA Ha
obpazoBame. OBaj maH oOyxBaTHO je
BEJIMKH OpOj pa3IMUMTX MporpamMa HacTaBe u
yuyema Yy CBUM paspeiumMa OCHOBHE U
Cpenme IIKoJIe, W OHO je 3aMHIIJBCH Ja
OpraHusyje ydeme Ha JaJbUHy KoOje
JIONPUHOCH  peaju3allijd  MPOTrpaMCKHUX
caJpkaja OINIUTEOOPa30BHUX IpeIMeTa MU
CTpYYHUX TpenMera ca HajBehum Qonmom
qacoBa. MUHHCTApCTBO j€ MPEABUJIECIIO
peanu3zanujy 00pa30BHO-BACIIUTHUX
aKTUBHOCTH KpO3 pa3IMYUTe HauuHE W
00JIMKEe KOMYHHKAITH]E:

1. EmwuroBamem 1oceGHO
IPUIIPEMJBEHUX U aJalTUPaHUX
00pa3oBHUX cajpaja 3a YYCHHUKE
OCHOBHMX M Cpelmux 1iKoja Ha TB
kanamuma PTC 2 u PTC 3 JaBHor
Mmeaujckor cepsuca CpOuje

2. TlocraBibamem 00pa30BHUX
caJap)kaja 3a Y4YEHHKE OCHOBHHUX H
CpeAmUx 1IKoJa Ha OecIyaTHoj
ammukaju ,,PTC Moja mkona™ 3a
MoOWIHEe TenedoHe, Ha HUHTEPHET
cajry PTC-a u Ha MynTHUMeIujcKoj
UHTEPHET w1aThopmMu »PTC
[Inanera*

3. CraB/bameM Ha pacrojarame cera
ajlaTa 3a OHJIaJH KOMyHUKAIHU]y
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4. JlememeM HACTaBHHX

MaTepujana

aYTOPCKHUX

MuHHCTAapCTBO  MPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja YCTAHOBHIIO j& CajT 3a
npyKame IO JIPIITKE YYCHHIINMA,
HACTaBHUIMA " poauTesbuMa y
NpeBa3HiIaKehy HOBOHACTAJIE CUTYAIIH]e.

IIpocBeTHM pagHuULIM Cy OJIrOBOPHO
NPUXBATWIM TPOMEHY IMPHUCTyNa y pamuy,
TPpyIWIIH Cy c€ Ja WMajy peaoBHY
KOMYHHKAIIH]y ca YUEHHUIIIMA "
poauTesbuMa Koja je Omna y QyHKuMju
yuema U Mpyxkamwa nojapuke. HacraBaunm
Cy ce TPyIWIM Jla MOTHBUINY YYCHUKE Ha
OJITOBOpPaH OJIHOC TpeMa y4erwy Ha JaJbuHY,
Ka0 H TpeMa JOJaTHUM HacTaBHUM
AKTUBHOCTUMA.

Bumie o 60% HacTaBHUKA KOPUCTHIIO j€
pa3nuuuTe  JIOCTYIHE H  TPEUIOKEHE
mwiatopme 3a ydeme, IITO je YUeHhe YNHIIO
3aHUMJBPUBHUJUM 32 YYCHHKE, a HAaCTaBHUIIH
cy epuKacHHje W JEIOTBOPHU]E KOPHUCTHUIU
BpeMe 3a IUIaHUpamke HacTaBe U Mpaheme

HarnpeI0Bama YUYCHUKA. IIpema
uHpopMaljaMma 10 KOJUX je  JOILIO
MunHHuCcTapcTBO ~ HpOCBETE,  HAyKe U

TEXHWIOIIKOT pa3Boja, 3akbydyje ce Ja
3HauajaH Opoj HacTaBHUKA HHjE HMAao
UCKYCTBa ca Iu1ardopMama 3a yuewe, ajlu Ja
Cy 3a BpJIO KpaTKO BpeMe YCHenu Ja
OBJIaJIa]y 3HaWkUMa U BELITHHAMa 32 BHUXOBO
Kopuiiheme.

Cge mikosie cy ycnene j1a u3Hal)y HauuH
Jla U YYEHMLIM KOJU HUCY UMasld MoryhHoct
Jla KOpHUCTE CpelcTBAa KOMYHHKalUje Ha
nasbuHy  (Mame ox 5% y  yKyIHOj
NOMyNalliju  y4eHUKa) JA00Hjy TOTpeOHY
nomoh y yuewy. HacraBHuum cy pasBuiu
aJIeKBaTHE HauuHe 3a npahemwe
HanpenoBama yueHuka. OBe uHpopmalmje
cy Ouie nmpecyaHe y u3Bohemy CyMaTUBHUX
OlleHa Ha Kpajy JApyror HOJYroAMIITa
mkoscke 2019/2020. roause.

HakoH youeHUX MOYETHUX pe3ynTara,
pe3ynTaTi Jaber npahema mokasaiu cy jaa
Cy TMocTojajie TeMe Koje Ccy 3axTeBale
J0JlaTHA MOjallkbeha Kako Ou ce omoryhno
yjelHaueH KBaJUTET HACTaBHOI paja Ha
JajpuHy. Y TOM CMHUCIY. MHHHUCTapCTBO



pOoCBeTe, HayKe M TEXHWIOUIKOT pa3Boja
HAaCTaBHUIIMMA je HAJIOXWJIO J1a OCHOBA 3a
pealiM3anmjy HacTaBe Ha MJaJbUHY Oydy
nocrojehn HACTaBHM IUIAHOBHM M NPOTPaMHU.
300r TOTa Cy NPUOPUTET y pagy HMaje
HACTaBHE jJCIWHUIIE KOJU C€ EMHTYjy Ha
TENEeBU3MjH, jep Cy ycarjamieHe ca
nmocrojehuM HAcTaBHUM  IUIAHOBHMA U
nporpamuMa. To 3HaYM Aa Cy HACTaBHUIU
OunM ymo3HaTH ca IUTAaHOM E€MHTOBamba
yacoBa KOjU je OMO JOCTyNaH Ha MHTEPHET
aapecu pecopHor MunuctapcrBa. Cnmcak
CBUX HACTaBHHX JE€IMHUIIA KOje Cy
E€MHTOBAaHE y HapeqHO] CEIMUIIM, CBaKe
Helesbe je OMo J0CTynmaH Ha HWHTEPHET
crpannny. HakoH yBHIa y HeleJbHH TUTaH
peanu3anuje HaCTaBHHUX JeIuHUIIA,
HACTaBHUIIM Cy MOIJIM Jla ycarjlace CBOje
aKTHBHOCTH, a OTICPATHBHH IUIaH J]a IOCTaBe
IIKOJICKUM yIIpaBama 3a TeKyhy cenmuiry.

Y HactaBu Ha JajbMHY KoOja e
peann3oBaHa HAa  je3WKy  HAIMOHAIIHE
MambHHE, MOTJH Cy C€ KOPUCTHTH CHUMIH
4acoBa KOJU Cy OWJIM JOCTYITHU Ha CPIICKOM
WIH MamHHCKOM Je3WKy, a O pacropemy
E€MHUTOBamkha M JMHKOBAMA Ca CHUMIIMMa 32
OJUTOKEHO TJICJalhe M JIPYTUM JUTHUTATHHM
calp)kajiMa HACTaBHHUIM Cy MOTJIH Ja ce
obaBecTe Ha CajTOBMMa  HAIMOHAITHUX
caBeTa HAIlMOHAJTHUX MarbHHA.

JlonatHa TMOJpIIKAa HACTAaBHUKA HAKOH
yacoBa EMHUTOBAHUX Ha TEJICBU3HjU, OWia je
y  GYHKOMJM  TOjallkbera,  J0JaTHHX
BexxOama WM yTBphUBamba EMHUTOBAHUX
4yacoBa, NpPU 4YeMy ce MOceOHO Tpebaio
BOJMTH pauyyHa O OOMMY 3aXTeBa KOjU Cy ce
MOCTaBJbAIIN TP/l YUYCHHKE.

[lo nwramy  ngomahmx  3ajaraka,
HACTaBHUIU Cy OceOHO Tpebaiu 1a umajy y
BUJy YKyIHa 3ajJyXema Koja Ccy 3ajaara
yUYeHUIIUMa Ha JHEBHOM WU HEICJbHOM
HUBOY, jep cy uHpopmaluje o1 poauTesba
MoKasajie Ja Cy Yy ycJIOBHMa HacTaBe Ha
JTaJbMHY YYSHHIM A0OHujany BuIle goMahux
3a/laTaka HEro y pPeJIOBHHUM YCIOBHMA WU
na cy aomahu 3amanu OWUIM CIOKEHMJU U
obumamnju. Ilpu mmanupawy gomahux
3a/laTaka y HacTaBU Ha JaJbUHY, OWia je
OTeKaHa TPUMEHA WHAWBUyaTHN30BaHOT
MpHUCTYTIA .
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HacraBuuiu cy y rutaHupamy Ha4MHA |
QIaTKH KOje Cy KOPUCTHIH 0Opahamy maxmy
U Ha o0aBe3y Ja 3allTUTC YYEHUKE O]
TUTUTATHOT  Hacuiba. Y  KOHKPETHHUM
CIIydajeBHMa, TO j€ 3HAYWIJIO J]a HACTAaBHUIIN
HHUCY TpeOal/CMenu Ja Tpake O] yYCHHKa
Ja UM IaJby BHJEO 3amuce/gororpaduje y
KOjUMa ce Jema Buie Ja OM ce crpedmnia
om0 koja BpcTa 3nmoynorpede nere. Hukana
HE MOXEMO OWTH CHTypHH yaa je
€JIEKTPOHCKA TOIITa HaCTaBHUKA 3amTrhena
0J1 HEJICTUTUMHOT KOpHIThema, a 3aTUM U O/
35oynoTtpeoe.

HNako je y BaHpeOHUM YCIOBHMa
HarjameHa OJrOBOPHOCT HACTaBHHKA, Pajl
Ha JJaJbUHYy ca ydyeHuIuMa Ouo je IIaHupaH
TaKO Jla ¥ HACTaBHUIIM M YYCHHIIH WMajy
onpeheno Bpeme 3a paa. Hacrasa Ha naseuny
HUje Tpebano Ja 3Hauu Ja Cy HAaCTaBHUIH,
YUCHUITH, a ¥ FbUXOBH POJIUTEIHH TPEOATH J1a
Oyny Ha miatdopMaMa M y KOMYHHUKAIIH]H
TOKOM 4YMTaBOT naHa. Panx je yrimaBHoMm Omo
IUTAHUPaH y OKBUPY oJpeljeHor BpeMeHa 3a
ydemhe KOje Cy HACTAaBHUIM JIOTOBAapald ca
YUYCHHIIIMAa ¥ HUXOBUM  POJIUTEIHHMA.
Takohe, Ouno je mMOTPEOHO yUYESHUIIMMA
omoryhutu oaroBapajyhe pokoBe 3a u3pamy
3a/laTaka U BUXOBO JocTaBibame. Mmjyhu y
BUIY Ja c€ HHje MOIJIa TPOTHO3UPATH
Ny’)KMHa Tpajaba HacTaBe Ha JaJbUHY, OHIIO
jé HEONXOJHO BOJWUTH padyHa O PaJHO]
SHEepruju U HaCTaBHUKA U YYCHHKA, J1a OU ce
onpxkana motuBanuja. OBme cy moceOHY
yIOTY OJUrpalie OJIeJbEHCKEe CTapelInHe
Kpo3 npaheme BpeMeHCKe TMHAMUKE pajia ca
yueHunuMma. [1o moTpedu, oHM Cy yKa3uBaju
CBOjUM KoOJIETaMa Ha yO4eHa HeoIlpaBlaHa
ontepehea yYeHHWKAa WIM HEJAOCTAaTaK
noTpedHe KOMYHHKAIIH]e U MOAPIIIKE.

Kaga je y nuramy  mnpaheme
HampejoBamka YYeHHKa Yy CKIagy ca
OpUHIUNMMA (OPMATUBHOT  OIICHUBamba,

HACTAaBHUIMMA CY JlaTa YINyTCTBA y JOIUCY
koju je ymyhen mxomama 18.03.2020.
roguHe. Y JIONHMCYy je  yKa3aHO Ha
MoOryhHOCTH KoOje Tpyxkajy miatdopme 3a
yuemhe Ha JajbMHY M alaTke Koje Cy
npefcTaB/beHe Ha  cajTy 3aBoja  3a
yHanpehuBame 00pa3oBama U BaCUTama. Y
Hepuo/ly HacTaBe Ha JaJbuHy, Tpebajo je y



KOHTHUHYUTETY NPUMEHUBATU  PA3TUUUTE
TEXHUKE 3a Tmpaheme pesyaTara ydema

(kBayIUTET u ooum CaBJIAIAHOCTH
MpPOrpaMCKUX caapXkaja y OJHOCY Ha
OYECKHMBAHE  HCXOJIE). O06e30ehuBamem
MOTPeOHUX  MMOJaTka O  HaIpeIoBamby

YUEHHKa HACTAaBHUIM CYy MMalld TOY3JaHy
OCHOBY J1a U3BeJly CyMapHe OlleHEe Ha Kpajy
HACTaBHE TOJMHE.

VYKOIMKO ce AemaBajo Ja HACTaBHULU
MpOIICHE Ja YYEHUIM HMajy mpolieme ca
IIPUMEHOM onpehenunx aIaTKN
WH(POPMAITHOHO KOMYHUKAIIHOHUX
TEXHOJIOTH]ja, YIJIaBHOM je OUJI0 JOBOJHHO J1a
UM TIPOCIIeZie TEXHUYKO YMYTCTBO KakKo Ja
ux npumere. OBae je moceObHO Tpebdaso
BOJAWTH pavyyHa O Yy3pacTy ydYeHUKa W
HUXO0BO] IUTUTAIHO) MUCMEHOCTH.

Jomucom  pecopHor  MmuHHcTapcTBa
HACTaBHHUIIMMA Jé yKa3aHoO M Ha TO Ja Y
BEJIMKOM Opojy MOpoauIila HAa WCTH Ha4YuH
yuye ABoje (WM BHILIE) Jelle Ha HCTOM
pauyHapy. 30or Tora je OuiI0 MOTPEOHO
MOJICETUTH YUYEHUKE M POJIUTEhE Ha KOju
Ha4YMH TEJIEBU3U]CKE YAaCOBE MOTY MIPATUTHU U
HaKHAQJHO, HEOTpaHWYEeH Opoj  myTa.
EBunenmmja peannsoBaHux 4yacoBa U APYrux
00pa30BHO-BACIIUTHUX aKTUBHOCTHU y
€JIIEKTPOHCKUM Win ITAMITAHUM
JTHEBHUIIMMA 00Opa30BHO-BACIIUTHOT  paja
Tpebasio je aa ce, Kaa roj je To moryhe,
ycarjamaBa ca AMHAMHKOM pealu30BaHUX
TEJIeBU3UJCKUX YacoBa, a IO MOTpedu cy
VHOILIGHH U JApPYyrd 4YacoBU (HACTaBHE
JeOVHUIE) KOje Cy HACTaBHHUIM CaMHU
NpUIpeMaid H peaju30Balld Yy OKBUDPY
CBOjHX MpEIMETa.

3. BAK/bYYAK

VY nepuoanmMa HEOYEKHMBAHMX MPOMEHA
(y Hamem ciydajy O6uio je TO yBohemwe
BaHPEJHOI' CTama) MOCEOHO pacTe CBECT O
TOME  KakKo IUJbEBE  HALMOHAIHOT
oOpa3oBama HHje Moryhe mnoctuhu 0e3
Opure o OHMMa KOju T€ LIMJbEBE Y IIKOJaMa
KOHKpeTu3yjy u octBapyjy. Ilpu Tom ce
MUCIIU HAa  y4HTeJbe, HAaCTaBHUKE,
npodecope, ka0 U Ha pykoBoacTBo. Mebhy
pykoBoaehuM (QyHKIMjama, MocebHO ce

98

UCTHYE 3Ha4aj IIperno3HaBamba u
HCKOpHUIITaBamka 3Hamka u BCIIITHHA
3amocnenux. llopen Tora, BaxkHa je W
crocoOHOCT 3a Boheme U ycMepaBame
npodecnoHaTHOT pa3Boja HACTABHOT Kajpa
c KOjUMa  PYKOBOJCTBO ocTBapyje
MeIarOIIKHU TPOLIEC M JICNHA OATOBOPHOCT 3a
Bera.

VY cucremy o0pa3oBama IOCTOje JIBE
jacHO neduHHCAaHE Tpymnanuje y OKBHUPY
JbyACKuX pecypca. [lpBa rpymanuja ce 6aBu
HEMMOCPECIHUM Iegar OomKnM paagowm,
OCTBAapHBaAKBEM HAaIIMOHAJIHUX ouJpeBa
oOpazoBama ¥ BacnuTama. Jlpyra momaxe
PBOj 00e30ehuBamemM ycioBa 3a
OCTBapHBame THUX IUJbeBa. [IpBa rpynarmja
JieNyje Y OKBHPY BaCIIUTHUX M OOpa30BHUX
ycraHoBa. Jlpyra rpynamuja genyje y
yCTaHOBaMa 3a CIpOBOhEmEe MONUTHKE U
HallUOHAJIHUX CTaHJapJa y BacCIUTamby H
o0pasoBamy , WJIM Y yCTaHOBaMa 3a pa3Boj U
CTpY4YHH HAI30p.

TemesbHHje OaBJbCHEC JbYJCKAM
pecypcuma y o0pazoBamy pe3yJaTHpao Ou
jacHUjUM  ne(pUHUCAKHEM  HACTABHUYKUX
KOMIICTCHIIM]a 3a KBAJUTETHO W3BOheHE
HacTaBe (TIO3HABame IMPEIMETa, METOJHKE,
MIeIarONIKO-TICHXOJIONIKA 3Hama, COIMjaTHEe
BENITHHE, CIpEeMHOCTH 3a mpomeHe). Cem

Tora, moceOHO ©Ou Tpebaso YTBPIAUTH
cmocoOHOCT  pykoBojeher  kaapa  3a
cpoBoheme TmpomeHa 'y  00pa3oBamy,

noceOHO y HenpeaBUleHHM OKOJIHOCTHMA.
Camo Ha Taj HaumH Moryhe je BasbaHO
OJIrOBOPUTH Ha MHOroOpojHa INUTama
(YHKIMOHHMCAka HAIMOHAIHOT  CHUCTEMa
oOpa3zoBamwa y Peny6nuu Cpbuju, noceGHO
y CHTyalMjaMa HEOYEKMBAHHMX IIPOMEHA,
HOIYT peanu3aluje 00pa3oBHOr mpoleca y
BpEMeE BaHPEIHOT CTamba.
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JbYBOMUP
KJIEPWhR
(1844-1910)

Pynapcku nHxewmep U
r'€OJIOT.
IIponanazay u
KOHCTPYKTOD.
YTemespuBau CpIiCKe
IIKOJIC MEXaHUKE U
MAaIIWHCTBA.
YHUBEP3UTETCKU
npodecop U aKkaJIeMUK
Cprcku Ooparll 1
MOJIUTHYAP.
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[Ipod. np Munopan Panuuh

JbYBOMHUP KJIEPUR
3§ Y e A

......

Jbybomup Knepuh je pohen 29. jyna 1844. rommne y banarckoj Cybotunm. Herosu
POAMTEIHH OWIIM CYy HEMAUYKU JTOCEJHEHUOIM TAaKO Jla MYy je mpBOOMTHO mme Omo Jynuyc Kiep.
OcHoBHy 1Koy 3aBpiiuo je y Cyboturu. Hakon Tora mopoauia My ce npecenuia y beorpan u
tana je npesume Kiep nmpomenuno y Knepuh a ume Jymuyc y Jby6omup. IIpBy mymiky Oeorpa-
CKy TMMHa3ujy 3aBpmuo je 1862. ronune. Ynucao ce Ha Texunuku axkynrer Benuke mkosne y
beorpany rae je 3aBpmmo nBe roauHe crynuja. Bmama CpOuje nonmenunia My je ApKaBHY
CTUIICH]IU]Y U Ka0 JAp>KaBHU ,,iuTOMal" oTHiao je y Hemauky kako Ou Ha Pynapckoj akagemuju
y ®pajOypry HacTaBHO WIKOJOBame. JemaH cemecTap je MpOBEO Ha M3ydyaBamy MAIIMHCTBA Ha
[Momurexuuuu y Hupuxy. Hakon 3aBpuierka crynuja y @pajOypry mocrao je MpBU CPIICKH
JTUIUIOMUPAHU WHXEWmep Yy oOmactu pyaapctBa. [oaune 1869. HactaBuo je ycaBplIaBame y
bepnuny Ha Pynapckoj akagemMuju rie je 3aBpLiio U CIeHUjaTucTHUKe CTyAN]e.

Kao BpxyHCKH M cBecTpaHO 00pa3oBaH pynapcku unxemep Kinepuh ce Bpatno y Kuexesuny
CpOujy. 3amociumo ce y Pymapckom onenewy MunucrapctBa ¢unancuja. Paano je Ha
UCTPAXUBAKY pyJa U PYIHMX HajasuIlTa Ha IyiaHuHama Benuan, Pynnuk m Kocwmaj. Ilocne
cprcko-Typckor pata 1878. roaune 3ajeHo ca ekunom BerepaHa npeasohenux P. Xopmanom y
ocno6olheHuM KpajeBUMa BPLIMO je reosiolika UcTpaxuBama TepeHa. Ha Asamu je kox Llymibe
creHe roguHe 1882. mponamao nexwumTe >xuBe. Ca mo3HaTMM MHAYyCTpujasiueM Dophem
Bajdeprom ocHOBAO je aKIIMOHAPCKO JPYLITBO 3a €KCIUIOATALM]y JKUBE.A Ha TPAaCH Kele3HUUKe
npyre oa Rynpuje no AnexcuHua 00aBibao je MCHUTHBAKA I'eONIOMIKHX ycioBa. [lo Hamory
Bnane CpOuje ommasu y OpaHo y Adpuuu riae HcTpaxyje HamasumTa pyae rBoxha. YV
Mabapckoj je y byaummemnTu KoHTposIMcao MpojekaT U KBaJUTET KaMeHa 3a U3rpajiiby MOCTOBA.

Jby6omup Krnepuh je 6o Beoma ycremnian KOHCTPYKTOp U MpoHaia3au Beher 6poja mammHa 1
ypehaja: mamunHe 3a 1y00Ko OyllIeme Tia, MallMHe 3a JJIOMJbEHhE KaMeHa, MaTPOHE 3a MUHUPAE,
nosiBojiHe MuHe...KoHCTpyncao je m mareHTHpao TpakTopuorpad, HOBM THN TeinemeTpa ( 3a
Mepeme pacTojamba Ha O0JHOM IO0JbY), MOJIAPHU MaHTOrpad, MHCTPYMEHT 3a LpTame JHHM]jA
apyror peaa u ap. buo je ayrop OpojHUX HAayyHHMX PaJOBa U CTPYYHMX UJIaHAKA, YHUBEP3UTET-
ckor ynOennka Teopujcka MexaHuka (y Tpu KibHre), 1se MoHorpaguje: Caganimy pe3ynraTH y
KrHeMaTuuu 1 Tpakropuorpad.
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N36opom Ha Benmkoj mkonu Knepuh je mocrao yamoBepsutercku npodecop. bupan je 3a
obnmact MexaHuKka ¥ Hayka O MallnHama. ¥ TOKY CBOT paja Ha TeXHHYKOM (aKylITeTy OCHOBAO
je m nBe karenpe: Kareapy 3a HalpTHY TE€OMETpPH]y ca MpPOJEeKTHBHOM T'€OMETPHjOM H
rpadocratukom u Kareapy 3a rpaheBuny Ha cyBoM u Boau. UnmaH CpIiCKOT YYE€HOT IPYIITBA
nmoctao je 1872. rogunHe a y mweroBoM [acHuky 00jaBibuBao je coje pamose. UYman Cpricke
KpaJbeBCKE aKaJIeMHje NOCTA0 je HAaKOH HeHOT ocHUBama 1891. ronune. Y 1Ba mannata 06aBibao
je n ¢pynkuujy Cexperapa Ondopa ca nmpupoane Hayke CKA ( 1892-95 u 1898-1900 ). buo je u
yian Mabapcke akanemuje Hayka, JnekaH TexHmukor ¢akynrera Bemmke mkone y Beorpany,
yiian Komucwuje 3a popmupame YuuBep3uteta y beorpany.

Knepuh je 6o Benmuku poosby0. Y4ecToBao je y CPIICKO-TYPCKOM paTy y BeMy ce MOCeOHO
rcrakao kao muHep. Harpahen je Menassom 3a xpadbpoct u TakoBckuM KpcToM. benrujcku kpasb
Jleonona apyru noaenuo my je JIeonmonaaoB opaeH.

YToKy cBOT M3y3€THO cBecTpaHor pagHor Beka Knepuh je 00aBpao u BakHE MOJMTUYKE U
Jp>KaBHE TMOCJIOBE. 3a MUHHUCTpA MPOCBETE U IPKBEHUX JeJIa MOCTaBJbeH je 1895. ronune a 3a
MuHucTpa npuspene 1897. ronune. Haknow Tora nocrao je u unaH [[p>xaBHOT caBera.

N nocebHo jemna 3anumibuBocT. Kiapuh je 6uo mpemnaraud ga ce Haml Hajehu mpoHamazad
Hukona Tecna npumu 3a unana Cpricke KpajbeBCKe akaJeMuje IPUINKOM HBeroBor uzdopa 1894.
T'OaUuHE.

Jbybomup Knapuh je Ono u3y3eTaH M CBECTpaH CTPYUHaK, PYJapCKU HHXKEHEp, Ieolior,
MpoHaa3ay, yreMeJbUTEeIh CPIICKE MIKOJIE MEXaHUKE W MAIIMHCTBA, YHUBEP3UTETCKHU mpodecop,
aKaJgeMuK, Oopall ¥ MmoJuTh4Yap. YMpO je Kao JpKaBHHU CaBETHUK y meH3uju 3. ¢edbpyapa 1910.
rogune. CaxpameH je Ha HoBom rpo6sby y beorpany.
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YIHYTCTBO 3A IMCAILE PAJTOBA

PanoBu ce mocrtaBibajy y €JNEKTPOHCKOM OOJNMKY Ha ycO IMCKY WM €JIEeKTPOHCKOM
TTOTIITOM.

Pan tpeba ma Oynme otkymnan y ¢onty Times New Roman ca hupuinyauM mucMom.
Benmuuna ¢onra 12.

[Ipenopyuyje ce ayropuma n1a npu ypehupamy pajia KOPUCTE LIEMY - TEMIUIE]T - KOJU Ce
HaJsla3u Ha cajTy u3naBaya WWw.diz.org.rs

O6um pama He 6u Tpebaso na Oyne Behu ox 12 crpanuia.

HacnoB pama ce maje Ha CPIICKOM W €HIJIECKOM je3uKy.lcrmoa HacioBa Haiase ce uMe H
Mpe3uMe ayropa y3 Koje HAe HaydHO WIM CTPYYHO 3Bame , adenanuja (pagHa
OpraHu3zaiiija U BEeHO CEIUINTE,MECTO, ajpeca W KOHTAKT Telle)OH MIIM e-Mawuil ajpeca.
Pag mMopa na mMa pe3uMe Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3UKY IYXKUHE JI0 JIECeT KYIIaHUX
permoBa Kao W KJbydHe peun y3 obOe BapujanTe. Canmpikaj pama Tpeba ga uMa YBOJ,
paspajHe JeNoBe U 3aKJbydak.

Jujarpamu, IpTexKu, CIMKe,Tabene Tpeda a ce Haja3e Ha CBOM MECTY y paay. TeKCT Hip.
,Cnuka 1. Hama3u ce ucroJI CIMKe Ha CPEANHM a TeKCT ,,[abena 1.“ u3Hax Taberne eBo.

Mepe u MepHe jeIuHuIIe MOpajy OUTH Y CKJIaay ca BakehuM mpornucuma y Toj 00macTu.

JlutepaTypa ce HaBOAM Ha Kpajy U Tpeba na caapku: penHu Opoj, Ipe3uMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHa ayTopa, Ha3WB paja, Ha3uB yacomuca (WIH KmbUre), Opoj m3nama, Ha3UB
W3/1aBaya, MECTO CEUIIITA U3/laBadya U TOJUHY U3/ama.

Ha Kpa_]y panda 1mociic HHTepaType HAaBECTU UMC U IIPE3UMCE MIPBOT 4yTOPaA Ca HAYYHUM HIIN
CTPYYHHUM 3BAKLCM, HA3UB U aIPpECy I/IHCTI/ITYHI/Ije, KOHTAaKT Teﬂeq}OH " €-MauJl aJpecCy.

[Ipenopyka je ga ce paoBU MUIY Ha NUPUITHIIH.

CBHU TIPHjaBJbEHU DPAJIOBU TOJUICKY aHOHMMHO] HAYYHO CTPYYHO] PEICH3HMjU U OLCHH
KBaJIUTETa 0 Yyemy he ayropu O6UTH 0OaBelITEHU.

VYpeauumTBo yaconuca he npuxBaTuTH caMo HeoOjaBJbeHE pasioBe.
[IpujaBsbeHu paoBu ce He Bpahajy ayTopuma.

3a OpUIMHATHOCT, pe3yJTare HCTPAKMBakba M H3HETe CTABOBE Y 0BOj NMyOJIMKANM|jH
H31aBa4 He CHOCH 0AroBopHoct, Beh ayropu pangosa.
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Ilpujaresn yaconuca JIUT

®
Elektrotehnicki institut {3 9

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13
23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
fah 3

e-mail: info@dec.rs  Fax: +381 23 580 831
Www.dec.rs. +381 23 589 031

Usluge usagladene sa SRPS ISO/IEC 17020 | SRPS ISO/IEC 17025:
do 400KV a5

-Merenja, i
VLF 0,1 Hz, otpcmost nsmota]s prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemijenja na
sistemima vellklh uzeml]ivaﬁe napon dodlra i koraka, hemijska i fizitka analiza trafo ul]a regeneracija
trafo ulja,

- Jednofazno i trofazno ispitivanje relejne zastite, analiza kvaliteta isporucene el. energije...

- Kontrolisanje mernog mesta na niskom, srednjem i visokom naponu: brojila, merni transformatori...

- Revizija ica: merenje, i pregled stubnih, zidanih i ostalih
tipova trafostanica svih naponskih nivoa...

- i iranje i pregl

- Overavanje brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)

- Ispitivanje opreme i oruda za rad sa aspekta bezbednosti i zdravija na radu: Licenca za pregled
opremeiorudazaradod Ministarstva rada i socijalne politike br.164-02-00230/2015-01

08

je sertifikata im svoj bjek dnj p:
- Memna kola BAUR: pronalaZenje trase kablova i kvarova na njima, kao | saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE

Ispitivanje el.instalacija \\W:é M ETRE l. -

Otpor izolacije, uzemijenje...
Masine | oprema
Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si

— UM-ING—

PETKUS Engineering d.o.0. ¥

Bagljas Aerodrom bb @
23000 Zrenjanin
PETKUS

Rep.Srbija

GP MPM d.o.o.
Adresa: Aleksandra Belica 14,
23000 Zrenjanin

email: office@gpmpm.rs;
predragmisic@gpmpm.rs
| PIB: 111249840
l 5 MB: 21449237
e Ziro racun: 275-0020222974638-56

IPAHBEBVMHCKO INMPEAOY3ERE Societe Generale Banka

L I q o n www.ironrs 023/531-890, 023/ 530-511
=« iron@iron.rs 063/521-435, 062/8838-291 |

£iBANIE AM
TEGOVI | KWUPEZAY up KOORDINACION! PROGR !
BORILACKAOPRERE  WEZRKUEHO VELBA
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APYLWTBO UHXEHEPA
3PEHLAHUH

PENYBINUKA CPBUJA

Ogaj yaconuc ce puHaHcupa na dyyera NPAJA 3PEHAHMHA.
CTaBoBU U3paxeHu Y 0BOj Mybnukaumju nckrby4mea cy
OAroBOPHOCT ayTopa W H-eroBUX capagHuka
N He npefcTaBrbajy HYXHO 3BaHu4aH ctas [PALA.
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