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PEY IJTABHOI' YPEAHUKA

ITomrroBanu ynuTaoIH,

IIpen Bama je 40-tm 6poj Hayuno-ctpyunor uacomuca JUT ([dpymrBo, HcTpaxkuBame,
Texnonoruje). M momro je To jyounapHu Opoj, Kao IITO je TO 00uyaj, MPHIUKa je Ja ce Majo
IIOJICETUMO Hallle HOCTOpH]eE.

buro je To umak gaBHo. [lanac Beh naneke, 1994. ronune, JpymTBo HHXECHEpPa U TEXHAYAPA
u3 3pemaHrHa OIy4YHIIO je Ja cBoj bunten Tpanchopmulle y cTpyqHO-MH(POPMATUBHYU YaCOINC
koju je Hazpan /IUT. Te rogune je u ynucan y Perucrap jaBnor unporpmucama MuHHCTapCTBA
3a uHpopmucame Pernybnuke Cpbuje. I'pyna oHIammux U yrileqHUX eHTy3ujacta y Ypehuau-
KoM oj100py 1 M3aaBaukoM caBeTy nedrHUCcaANA je KOHIICTIT, [IMJbeBE U 3a1aTke Oyayher yacomnu-
ca : MyJITHIUCLUILIMHAPHOCT, aKTyeJIHOCT, KBAJIUTET, Ipaheme AelaBamba y TEXHUIU U HayLH,
MOITyJIapHU3aliija HayKe W CTBapajallTBa, MpyXame MOTYhHOCTH CTpydmaliiMa U3 IpUBpee, He-
TpaKuBamba U 00pa3oBama J1a CBOje aKTUBHOCTU IPUKAXY JaBHOCTH U Mpe CBEra NOJACTULAKE U
MOJIpIIKa MJIAJuX WcTpakupada. [IpBu Opoj wacommca JIUT oGjaBibeH je y aeneMOpy meceimy
1995. rogune. U eBo, Beh ckopo TpuaeceT roguHa 4acoluc >KUBU M OICTaje nparehu npu Tome
OypHa JemaBama 1 IPOMEHE y TeXHUIIH, Haylly, TPUBPEIN U HalIeM IpymTBy. HempecraHo mo-
riKyhu cBOj KBaJIMTET U Y3 HeonxogHe TpaHchopmaluje yaconuc je 2019. roguHe ucmyHHo cBe
YCIIOBE TaKo J1a ra je MUHUCTapCTBO BHCOKOT oOpa3oBama u Hayke PemyOnuke CpOuje cTaBuio
Ha HanmoHanHy nucTy HayyHHUX 4acoruca.

Yaconuc AUT ([JpymrBo, McraxuBame, TexHomoruje) je nanac yrieaaH HayYHH HAIlMOHAI-
HHU 4acomnuc Koju o0jaBibyje CTpy4HE, HayuyHe W Jpyre Hpujore u3 mner objJacTh: MAlIMHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M padyyHapCTBa, CHEPreTUKe, TEXHOJIOTH]a, MEHAIMEHTa U €KOHOMH]E. AyTOpHu
IPUJIOTa Cy UCTAaKHYTH €KCIEPTH ajld ¥ MJIa/IM UCTPAXKMBAaYM HE CaMO U3 3pEHaHUHCKOT PerMoHa
HET0 W U3 HAIIUX JPYTUX UCTPAKUBAYKHUX I[eHTapa Kao mTo cy To beorpan, Hosu Can, Kparyje-
Ban, Hum, Kpymesan, Tpcrenuk, Tpebume, bawa Jlyka, Cprncko CapajeBo... He petko cmo
MMaJli U TPUJIOre YBaXKEHUX eKcliepaTa u U3 nHocTpaHcTBa. buio ux je us Ciosenuje, Pernyonu-
ke Cpncke, Typcke, lllnanuje, Pycuje...Y 1o caga mznatux uerpieceT OpojeBa 00jaB/bEHO je
npeko 400 mpusiora oK je 6poj ayTopa u Koaytopa npemamuo udpy 800.

Hamr yaconuc ce u3aaje HajMame /1Ba MyTa TOJUIIKE y MITAMIAHO] U €JIEKTPOHCKO) BEP3U]jH.
[[Itamnana Bep3uja ce HaJTa3u y HAIIMOHATHOM CHCTEMY OMOIMOTEeUKe pa3MeHe U pedepulie ce y
BUIIIE HayyHUX JUCTU. EnexTpoHcka Bep3Mja yacomuca Haja3d ce Ha cajTy M3/laBaya Kao U Ha
cajty Hapoane 6ubnnoreke CpOuje. Yaconuc Ha pa3nmuuuTe HaYMHE MOJpKaBajy MUHHCTapCTBO
3a BUCOKO oOpa3zoBame U Hayky Peny6unke Cpouje, [lokpajuHcku cekperapujat 3a BUCOKO 00pa-
30Bame, HayKy W TEXHOJOLIKU pa3Boj, I'pan 3pemaHuH u OpojHe 0Opa30BHE, UCTPaXKUBAUKe U
npuBpenHe uMHCTUTyUMje./lo cama cy y Bullle HaBpaTa cyu3JaBaud yaconuca Ownu u Bucoka
TEXHHYKa [IKOJIa CTPYKOBHUX cTynuja u TexHuuku ¢axynret ,,Muxajno [lynun* u3 3pewanuna.

VY oBom 40-om Opojy Haller yacomuca CeJeKTUpaiu cMo U 00jaBuin nosehanu O6poj mpuiora
ca CaBpeMEHHUM M aKTyelTHHM Temama. Behu neo yBaxeHHX ayTopa CBOje pajioBe CY JOCTAaBHIIH
0 HamieM no3uBy .KBaquTEeTHH U HHTEPECAHTHU MPHIIO3U CTUIIIM CY HAM M3 CKOPO CBUX HAIIMX
BaXHUjUX HAayYHHUX LIeHTapa kao u u3 PenyOnuke Cprcke, Pycuje u lnanuje.

W3 mupoke 1uiejazie BeNMKaHA Halle HayKe OBOI IMyTa H3JBOJUIM CMO U MPEICTABUIH
Munoma CaBunha, rpalleBUHCKOT HMHXKEHepa, MpOjeKTaHTa M rpaauTesba Npyra, (abpuka,
BeJIEJIETTHUX 3Tpajia, (UHAHCH]CKOT eKCIepTa, MOJUTHYApa U po10Jbyoa.

['maBHM ypenHuk
Hp Munopan Panuuh, npodecop
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MOAEJIOBAIBE IIOHAIIIAIBA 3ABAPEHOTI
CIIOJA IIPAU 3ATE3HOM OIITEPEREIY Y
CODPTBEPY SOLIDWORKS SIMULATION

MODELING OF WELDED JOINT BEHAVIOR UNDER TENSILE LOADING
IN SOLIDWORKS SIMULATION SOFTWARE

JbYBULA JIA3BUHR BYJIUREBUR?
AJIEKCAHJIAP PAJUR!
JAYIIAH JOBAHUR!
'Bucoka Texnuuka mKosa cTpyKOBHUX CTY/Hja y 3pemaHHHy

PE3UME

[lpojekroBana  uBpcroha  3aBapeHUX
CrojeBa MOXE Ce NPOLEHHTH KOPUIILEHEM
KJIaCUYHE aHAM3¢ WM METOJAOM KOHAYHUX
enemenata (MKE). V oBom pany mpuka3zane
cy ™oryhHoctu codreepa  SolidWorks
Simulation 2020 3a cumynanujy MNoHaIIamHa
CTATHYKM ONTEPElEHHX 3aBApPEHHX CMpYBETa.
[Tpuka3zaH je MOCTymaK MO/IEIOBama Cy4yeoHOT
3aBapeHor cmnoja y codteepy SolidWorks
Simulation wu meroBo TNoOHAIIAKE PU
ontepehuBamy. 3a moTpebe cuMyaiuje
NPEeTXOAHO je yTBpheHa 3aTe3Ha uBpcTOha
CYYEOHOT 3aBapeHOr CIoja empyBeTe Of
anymunujyma (Al 99.5). Jlo noma empysera
JIOIIIJIO j€ Y OCHOBHOM Marepujaiy, ma cy y
CHMyJalliju  KOPHINTEHH TOAand u3 Oase
marepujasiia koje Hyau codreep SolidWorks
Simulation 3a ocHoBHH Matepujan. Pe3ynratu
UCTpaKMBaka W OAroBapajyhu 3akJbydllH,
NOCTHTHYTH Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHTAITHE
aHAJIM3e W padyHapcKe CHMYJaIHje, MOTy ce
NPUMEHUTH Kao TMpernopyke ca acrekTa
IpopaydyHa 3aBapeHUX CII0jeBa.

Kibyune peum: 3aBapeHa KOHCTPYKIIHja,
yBpcToha  3aBapeHUX  CIOjeBa, CyYEOHHU
3aBapeHU CIOj, METO/a KOHAYHUX €JeMeHaTa
(MKE)

ABSTRACT

The design strength of welded joints can be
assessed using classical analysis or the finite
element method (FEM). This paper presents
the capabilities of the SolidWorks Simulation
2020 software for simulating the behavior of
statically loaded welded specimens. The
procedure for modeling a butt-welded joint in
the SolidWorks Simulation software and its
behavior under loading is presented. For the
purposes of the simulation, the tensile strength
of the butt-welded joint in an aluminum
specimen (Al 99.5) was determined
beforehand. The fracture of the test specimens
occurred in the base material, so data from the
material database provided by SolidWorks
Simulation for the base material were used in
the simulation. The results of the research and
the corresponding conclusions, achieved
through experimental analysis and computer
simulation, can be applied as
recommendations from an aspect of welded
joint calculation.

Key words: Welded structure, strength of
welded joints, butt-welded joint, finite element
method (FEM)
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1. YBOJ

3aBapuBame je jedaH oOf TJaBHUX
MPOU3BOJIHUX TpoIeca KOjU Ce KOPUCTH 3a
CKJIallatb€ METATHUX M HEKUX HEeMEeTaIHUX
MaTepHjaia. Y mpoliecy 3aBapuBarmba, BUCOKE
TeMIepaTypHe pasnuke pe3yaATHPaAjy
BEIMKMM TEMIICPpAaTYpHHM HaIpe3amuMa,
KOja YTU4y Ha pacrojemy 3a0CTajuX HaloHa
KOJ KOMIIOHEHTH KOHCTPYKIHWje. 3HauajaH
yTpOLIAaK BpeMEHa M BHUCOKHA TPOIIKOBU
u3Bohema  eKCclepuMeHaTa y  LUJbY
M3HATAXKEHa HajO0IBHIX napamerapa
MIPOU3BOJIHOT poIleca, MOTUBAIUja Cy Ja ce
YKJbYUH yrnotpeba co(TBEpCKHX
cUMyJalidja y JHM3ajH KOMIIOHEHTH, Kao H
BUXOBY MIPOU3BOIEGY U TUME, ONITUMH3AIIH]Y
MIPOU3BOTHOT npoiieca. CodrBepcko
yBoheme edexTta MUKPOCTPYKType Koja ce

pasBuja TpH 3aBapuBamy TJaBHH  j€
Halpelak Yy OBAaKBUM  CHUMYyJallHjama.
Pauynapcka MexaHWKa 3aBapHBama  je

NpoLEeC MOJETIOBakba KOjU CE KOPHCTH Y
npeaBuhamy TEPMHYKUX, MEXaHUYKUX U
CTPYKTYpaJJHUX  CBOjCTaBa  Marepujana
HacTaInXx noj yTHIIajeM npoiieca
3aBapuBama, [1].

VY oBoM paay mpukaszaHe cy MoryhHoctu
copreepa SolidWorks Simulation 2020 3a
CUMYJIAIH]y MOHAIIaka CTaTHUYKU
ontepehennx 3aBapeHux y3opaka. [Ipukazan
je TocTymak  MOJIeNioBama  Cy4eOHOT
3aBapeHOr cmoja y codtBepy SolidWorks
Simulation u ®WeroBo NoOHAIIAkE MPHU
ontepehuBamy. 3a moTpebe cumynaiuje
IIPETXO/IHO je yTBpheHa 3aTe3Ha uBpcToha
CYYEOHOT 3aBapeHOT CII0ja HANPaBJHEHOT O]
mioya ATYMHUHH]yMa (Al 99.5).
HampaBibeHe cy enpyBeTe 3a HCIHTHBAbE
3aTe3He YyBpcTohe, a Kako je J0 KHJama
JIOIUIO Yy OCHOBHOM  MaTepujaly, Yy
CHMYJIAIIjU Cy KOPHUINTSHU ToJany u3 0ase
marepujana koje Hyau codreep SolidWorks
Simulation 3a  ocHOBHHM  Marepwuja.
Pesynratn wucrpaxuBama W onrorapajyhu
3aKJby4lld,  TMOCTUTHYTH HA  OCHOBY
eKCIIEPUMEHTAIHE aHallM3€ W padyHapcKe
CHUMyJalje, MOTy c€ TPUMEHHTH Kao
Ipernopyke ca  acleKkra  IO0Y3JaHOCTH
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SolidWorks  Simulation  codpTBepa 3a
IPOpavyH 3aBapeHMX CII0jeBa.

2. SIMULATION MODUL -
SOLIDWORKS

SolidWorks Simulation MOJTYJI

omoryhaBa TecTHpame pagHUX YCJIOBa

KOHCTPYKIIMj€ MPOU3BO/a y paHUM Qazama
pa3Boja. OH omoryhaBa ja Tectupame Oyje
CacTaBHU JIe0 KOHIIENITyaJHOI  pa3Boja
MPOU3BOia ¥ HHUjE ajaT ca KOJUM CE Ha Kpajy
pa3BoOjHOT Tpolieca KOHCTPYKIHje onpehyje
Jla 14 je HemTo no0po uiu Jsoie, Beh amar
kKoju he y cBUM cermMeHTHMa pajaa rmomohu
WHXKCHhEpUMa JIa JJOHOCE HCIIPAaBHE OJIYKE
Ha BpeME U OHJIa KaJ] HHje KaCHO 3a U3MCHE.

[Ipema 3amaTuM KpUTEPHjyMHUMa MOXKE
Jla ONTHMHU3Yje TEOMETPHUjy MPOU3BOJA TAKO
Ja KOHCTPYKIMja HOcH onTepeheme y3
MHUHHMAJIHY TeXHUHY U 1eHy. OH yrno3opasa
Ha panHa ontepehema koja he mpekopauuTu
CTereH CUTYpHOCTH, JIOBECTH hi (o)
NPEBEHKHX JedopMallrja U HallOHA.

Monxyn Moke [a aHalIM3Upa BeEIUKe

nedopmaryje, OTIpYKHE eJIEMEHTE,
nedopMmaije 'y 30HU €INAaCTHYHOCTH U
MJACTUYHOCTH,  HEJIMHeapHe  mpoOlieme,
JMHAMUYKO  TOHANIake  KOHCTPYKIIHja
(ITMHAMWYKK OJ3MB CcHUCTEeMa, BUOpalwuje,
UTI.).

Jda Ou ™Momyn OHO aKkTHBaH H 3a
ynotpeOy, moTpedHo je ga uMaMo noctojehu
31 monen u nedunucan marepujan. llpu
nokpetamy mMoayia Simulation — New Study,
0TBapa ce Mpo30p ca MoHyheHuM THIIOBUMA
cumynaimuja, Tabena 1.

Ta6ena 1. TunoBu FE ananuza (enr. Finite
Element Analysis) y okBupy mporpamckor
nakera SolidWorks Simulation

Tun ananuse Hxonuua
ananuze

Craruuka aHanusa - Static C.i\"

®pekBEHIIMOHA aHAIN3a - CL'I'

Frequency

Analiza izvijanja i stabilnosti Cé-

konstrukcija - Buckling




Tepmanna ananu3a - Thermal

Optimizacija konstrukcija -

Design Study

Topoloska optimizacija -

Topology Study &
Henuneapna cratuuka [g
anaim3a - Nonlinear Static
Henuneapna nunamunyka EE

ananu3a - Nonlinear Dynamic
HHHeapHa JUHaMHW4YKa
aHaJIu3a

- Modal Time History

- Harmonic

- Random Vibration
Cumynanuja rnaja ca BUCHHE
- Drop Test
Amnanu3za 3amopa
KOHCTpyKIuje - Fatigue
AHanu3a cy10Ba 1oj
npuTHCKOM - Pressure Vessel
Design

H/ERN

S

Hakon opmabupa BpcTe aHanmsze OTBapa
ce IWjaJior Tpo30p, TAC Cy NpPHKa3aHe
omuuje 3a JAeduHHCame — Mapamerapa
aHanuse, ciuka 1. mehy kojuma cy:

1. Bese (ene. Connections),
2. YKJbelTewma u OCIOHIN (eHe. Fixtures),
3. CnospHa onrtepehewa (ene. External
Loads),
Mpexa (ene. Mesh),
Pesynraru (ene. Result Options).
¥ Static 3 (-Default-)
422 Parameters
Q‘ﬁ Nosac (-[SW]2024-T4-)
¥ Connections
[[}J Fixtures
1l External Loads
% Mesh
Result Options

S

Crnuxka 1. [lpuka3 nujanor nmpo3opa

[Ippo je morpebHO  nepuHHCATH
orpaHuuema U onrepehema, Tabena 2. Kox
SolidWorks-a  mpexxa ce  ayromarcku
TeHepHIle Ha OCHOBY TJIOOAJIHE BEIHYMHE
elleMeHaTa, TOJIEpaHLUje M  JIOKAJIHUX
cnenudukainyja koutpose mpexe. Konrpomna
Mpexe oMmoryhaBa Ja ce HaBeqy pa3iHuuTe
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BEJIMYMHE eJeMeHaTa 3a KOMIIOHEHTE JIMIIA,

uBuila u Ttemena. SolidWorks renepuiie

MpEXy Kao MEIIaBUHY YBPCTHX, JbYCKACTHX,

ONPYXHUX W KOHTAKTHHUX eJIeMeHaTra Ha

OCHOBY Kpeupane reomerpuje. IIporpam

ayTOMAaTCKH CTBapa cienehe mpexe:

1. Uspcra wmpexa (enr. Solid Mesh) —
nporpaM CTBapa YBPCTY MpPEXKy ca
TeTpaetHuM 3]1 YBpPCTUM €JIeMEHTHUMA 3a
cBe 4uBpcTe KommoHeHte y 3] moxeny.
Terpaenapcku el1eMEHTH IMOTOAHU Cy 3a
rabapuTHE MpeaMeTe.

2. Jbyckacra mpexa (enr. Shell Mesh) —
nporpaM ayTOMAaTCKH CTBapa JbyCKacTy
MpEeXy 3a JIMMOBE yjenHaueHe aeOJbhHEe
(ocuMm ucnHMTHBaKa TMaga) U FEOMETPHjE
NOBpLIMHE. 3a JIMMOBE, Mpexa ce
ayTOMaTCKM  CTBapa Ha  CPEIbOj
noBpmmHU. Ilporpam w3aBaja nebibUHY
JbyCKe U3 JeOJbUHE JTHMA.

3. I'penna wmpexa (enr. Beam Mesh) —
IporpaM ayTOMaTCKU KOPUCTH MPEXKACTE
MpeXKe € HICHTH(PHUKYyje CIIOjeBe 3a
JOJMPUBAE WM OMETame eJIeMEHATa
KOHCTPYKILIMje M €eJeMEeHaTa KOju Ce He
JIOJMpYyjy Ha ojapeheHoj yaajbeHoCTH.
EnemenTt rpene je JMHHJCKA €IEMEHT
nepuHHUCAH ca JBE Kpajibe Tadke M
MOTIPEYHUM TIpecekoM. EnmemeHTH rpene
MOTY H3JpXKaTH akKcujayiHa, caBujajyha,
MOCMUYHA U TOp3HjCKa omnrepehema.
Kana ce kopuctu rpesa ca 3aBapeHUM
criojeBuma, copTBep JAepUHUIIE CBOjCTBA
HOIIPEYHOT MpeceKa U OTKPHUBA CIOjeBe.

4. Memosura mpexka (edr. Mixed Mesh) —
[Iporpam ayTOMAaTCKH KOPHUCTH
MELIOBUTY MpEXY KaJa Cy pa3iHuuTe
reoMeTpHje MPUCYTHE Y MOJIEITY.

Hakon opmabupa  orpaHuuema U
ontepehema, omuujom Mesh — Mesh and
Run mokpehe ce anammsza u no0ujajy ce
WHUIMjaJTHA  Pe3yJITaTH aHalW3e HaroHa
(Von Mises Stress), nepopmanuje (Strain) u
nomepatba (Displacement).

3. EKCIHEPUMEHTAJIHO
HNCIIMTUBAIBE

3a motpebe cuMynaiuje MPETXOIHO je
yTBpheHa 3are3Ha uBpcToha CydeoHOT



3aBapeHOr croja mioya oa arymuHujyma (Al
99.5) koje cy 3aBapene MUI moctymkom
3aBapuBamba. On  3aBapeHe  IUIO4Ye
HampaBJbeHE Cy CNPYBETE 3a HUCIHTHUBAHC
3are3He uyBpcTohe mpema oxarosapajyhem
cranaapay, [2].

[IpunipemibeHe enpyBseTe Cy IIpUKa3aHe
Ha CciayOyd 2., a Ha CIUIM 3. CIOMJbEHA
erpyBeTa HAKOH HCIHMTHBAKA 3aTC3aHEM Y
KHJTATATIH.

CBU mojany o IMMEH3HjaMa erpyBeTa
(cnmuka 4.), wMartepwjamy M JOAaTHOM

marepujainy (cnuka 7) natu cy y HOrJIaBJby
4.

Cnuka 2. [Ipunpemibene ernpyBeTe 3a

WCTITHBAE
3are3Ha yBpcTOha nobujeHa
eKkcriepuMeHToM u3Hocm Rmn = 81,165

N/mm?, a kako je M0 Kujama JOILIO Y
OCHOBHOM MatepHjally, y CHMYJAlUju Cy
KOPHUINTEHN TojAanu W3 0a3e Marepujana
coprepa  SolidWorks  Simulation  3a
OCHOBHU MaTepuja.

Cmuxka 3. [TotomsbeHa enpyBeTta

4. PAYYHAPCKA CHUMYJIALIMJA
CTATUYKHN OIITEPEREHUX
3ABAPEHHUX Y30PAKA
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SolidWorks Simulation MOJTYJT
kopurmiheH je 3a TpoleHy  dYBpcTohe
3aBapenux cmojesa. CodrBep omoryhasa
CUMYJIAIMjy 3aBapeHor croja KopuirhemeM
3/1 uBpcTHX MM JbycKacTuxX mozena. M360p
THIIa MOJEJNA 3aBUCH OJl CIIOKEHOCTH
CTpYKType. 3a CIOKEHHU]je CTPYKType na Ou
ce wusbernin mpobIEeMH  KOHBEPIeHIIH]e,
npernopyuyje ce Kopuiheme JbYCKacTux Tj.
Shell mopmena. T'eomerpuja HCIUTHBAHUX
npuMepaka je MojelupaHa KopumhemeM U
3/ uBpcTUx U JbyckacTux Mozena. O63upom
Jla ce pajy O JTUMOBHMA KOpHUIITheH je MOy
Sheet metal 3a kpeupame menoBa ox JIMMa.
3a JIMMOBe, MpeKa Ce ayTOMaTCKH CTBapa Ha
cpeawoj mnoBpiminHU. [Iporpam wu3aBaja
nebJpuHy Jhbycke m3 JeOspuHe JuMma. Kon
Kpeupama 3aBapeHHux crojeBa y 3J1 commn
WIH  JbyCKACTOM  MOJENy,  3aBapeHe
MOBPILMHE MOpajy MpUIaNaTH PasInduTHM
TEIUMA.

Cnuka 4. npukasyje 00JIMK U AUMEH3Hje
enpyBeTe, a Ha CIMOd 5. Jgar  je
AKCOHOMETPH]jCKHU TIPHKa3..

JeGspuHa enpysere a, = 3 MM, MHUpHHA
ernpyBere bo = 20 mm, nyxuHa enpysere Lt
=300 mm.

CydeoHO 3aBapeHu V 1maB uma
NeOJbHHY 3aBapeHOT CII0ja jeHAKY JeOJbHHH
muMa S = ao = 3 mm.

Ontepeheme je paheHo 3a Buime
BPEIHOCTH aKCHjajlHEe CWile 3aTe3ama F =
3750 [N], 4000 [N], 4250 [N], 4445 [N],
4750 [N].

S, . 1

[ —

L,

Width Original gauge Minimum parallel Approximately total
b, length length length

L, I I

4007 200 220 450

25+0,7 200 2125 450

20£0,5 B0 90 300

Cnuka 4. TeXHUYKH [PTEXK epyBeTe ca
BpPEIHOCTHMA MapamMeTapa



Cmuka 5. AKCOHOMETpH)CKHU
€NpyBETE ca YCBOJEHUM JIMMEH3HjaMa

npuKa3

3a moTpebe cTyauje ciiydaja Kpeupas je
31 momen y Assembly pexumy codrepa
SolidWorks 2020.

VY cumynanujckom Moayiy SolidWorks
Simulation npedunucanu cy OCIOHIHU Tj.
¢bukcHe MOBPILMHE u CIOJbAILIEHA
ontepehema 0JHOCHO 3aTe3Ha cuia F, cinka

6.

Cnuka 6. 31 monen enpyBeTe KpeupaH y
pesxumy Assembly, mpukas ocnonana u
npaBall JieJoBama 3are3He cuie F

3a wmarepujan enpyBere wu3aOpaH je
MaTepujaj U3 MporpaMcke 0ase marepujana
u 1o: Aluminium Alloys 1060-H16, 3ate3na
gpcroha Rmn = 110 N/mm?, mamon Teuema
Ren = 105 N/mm?,

Marepwujan enexrpoae je sxuna AIMg5,
3ate3Ha upcroha Rmn = 250 N/mm?, marnon
Teuema Ren = 120 N/mm?.,

3a notpebe OBe padyHapcke
CUMyJIallFj€ OJf BHUIIE MOTyhMX Ha4yuHa
CTaTHYKE aHAJIN3€ 3aBapCHOT CI0ja METOJIOM
KOHAYHUX ejleMeHara u3abpad je aigar Edge
Weld  Connector xoju je  moceOHO
MPOjEKTOBaH 3a MpOpadyyH 3aBapeHUX
criojea y coprepy SolidWorks Simulation.
[TpumeHnom oBor amata copTBep Ha OCHOBY
KapaKTepUCTUKa OCHOBHOI  MaTepHjaia,
eNIeKTpPOoie, Kao M JPYTHX pPeJeBaHTHUX
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napaMerapa ayTOMAaTCK{ aHAIM3HPa HAMOHE
(VonMisesStress), medopmarje  (Strain),
noMepama (Displacement), CTereHe
curypuoctu (Factor of Safety (FOS)), kao u
norpeOny BenumumHy masa (Weld Check
Plot).

Material %

v [i2) SOUDWORKS Materials A | Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data | ¢ | >
[SET
> [ ron
v [ Aluminium Afoys
#= 1060 alloy
£= 1060-H12
= 1060-H12 Rod (55)
£ 1060H14
1060.H16
1060-H18
1060-H18 Rod (55)
1060-0 (55)

Material properties
Mat

:an not be edited. You must first copy the material to

otropic

S1 - N/mmA2 (MPa)

1100-H12 Rod (55)
1100-H16 Rod (S5)
1100-H26 Rod (S5)
1100-0 Rod (55)
1345 Alloy.

TR T T T80 077 900 977 980 370 970 977 398 977 000 070

1350 Alloy Propery
201.0-T43 Insulated Mold Casting (SS) Elastic Modulus
201.0-76 insulated Mold Casting (55)
201.0-77 insulated Mold Casting (55)
2014 Alloy

Value [units ~
169000  |N/mm*2

o5 A

000 ez

st

0 e

= 201414 Compressive Strength N/mm*2
Vield Strength o5 [mme2
Thermal Expansion Cosfiient[2.36e-05 /K
‘Thermal Conductivity [m |wm

oy [ == B8 e
Cnuka 7. Ilpuka3 kapakTepucTuka

nedunucanor matepujaina Aluminium
Alloys/ 1060-H16

= 201476

Ha cmumu 8. mpukasanm  cy
OCHOBHHM TapaMeTpy 3aBapeHOr Ccroja y
mporpamy SolidWorks Simulation.

“

| |
Y >\>(
(a) (6)
Cnuka 8. [TapameTpu JBOCTpaHOT 3aBapEHOT
crnioja: (a) cyueonu cmoj; (6) yraonu cmoj; s,
IIMpUHA 111aBa; t, 1e0JbUHA [1aBa

N360p enmexkTpoae Bpmn ce y AHjanor
npozopy Edge Weld Connector ca
pa3MuuTO  JIeUHUCAHUM MaTepujanuma
CIEKTPO/IC:

(@) EBpomnckm craHmapa - MaTtepujai
€IeKTpPOJIe jeIHaK ciiabujeM MmaTepujary
3aBapeHor CIoja,

(6) Esporicku cTaHmapa - KOPHCHHYKH
neduHUCaH MaTepHjal eleKTpoIe 1

(B) Awmepuuku craHmapn - AeduHHCaH
MaTepHja eNeKTPoJIe U3 mporpamMmcke Oase



[Topen Tora mocTaBjbeHa je OMIUja 3a
cydeoHu jeaHoctpanu V mas. Jlepunucane
Cy KOHTaKTHE MOBPIIMHE ¥ MBUIIC IIaBa Kao
" MoJIpa3yMeBaHe BPEIIHOCTH 3a
Kopenaunonu (akrop Po = 1 u mapuujanHu
daktop curyproctu 1,25. IlpojekToBaHa
IMpHUHA I1aBa S = 3 Mm.

Ha cmuum 10 mnpukaszan je  jaeo
reHepHCaHe MPEXe KOHAYHUX eJIeMEeHarTa ca
yHampen — JehUHUCAHUM  BPEIHOCTUMA
JUMEH3Wja U TYyCTHHOM  KOHaYHHUX

eJeMeHara, Tabesa 2.

Cuuka 10. ITpuka3 nonuronansor Mesh
MOJIeTia enpyBeTe

Tabesa 2. KapakrepucTuke Mpexe

Tun mpexe Jbyckacta Mpexa Ha
Cpeh0] MOBPIIUHU

Kopunihena mpexa Crannap/iHa Mpexa

BennunHa enemenTa 3.647 mm
Tonepannuja 0.182 mm
KBanuteT Mpexe Bucok
Bpoj Tauaka 35631
bpoj enemenara 17446

Hakown 3aBpiieTka nporieca reneprcama
MpeXe KOHAYHUX eJeMeHaTa MOKPEHYTO je
U3BpIIABAkE aHalIM3e TpeMa 3adaTuM
nmapamMeTpuMa U onrepehemrma U 100ujeHr
Cy pe3yJITaTH CTaTHYKE aHajh3e 3aBapeHOrT
cnoja. OBuW pe3ynTaTH TNpUKa3aHU Cy Ha
cimukama 11-15.

Cnuka 11. Tlpuka3 VonMises-oBor HamoHa
3a pauyHapcky cumynanujy 1 (F = 3750 N)

Crnuxka 12. [Ipuka3 nomepama 3a
pauynapcky cumynanujy 1 (F = 3750 N)

Cnuka 13. [Ipuka3s cTerneHa CUIYpHOCTH 32
pauyHapcky cumynanujy 1 (F = 3750 N)

Edge Weld Connector-1:| Ok

& Calculated weld size: 2.13065 mm

Estimated weld sze: 3mm

Cnuka 14. Ilpukas npoBepe TMMEH3Hja 11aBa
3a pauyHapcky cumynamnujy 1 (F = 3750 N)



Crnuka 15. IIpukas npoMeHe BEIHYUHE
I1aBa 1o Ay KHHH 3aBapECHOT CIIoja 3a
padynapcky cumysanujy 1 (F = 3750 N)

5. PE3VJITATHU U AUCKYCHUJA

Ha ocHOBy pauyHapckux cumyJsanuja
ca MeT Pa3NUYUTHX BPEIHOCTH 3aTE3HE CUIIe
F = 3750 [N], 4000 [N], 4250 [N], 4445 [N],
4750 [N] mobujenu cy pesyniratd KoOju Cy
npuKa3anu y tabenn 3.

Pesynratm pauyHapcke —cHMyJanuje
yKa3yjy Ja je MakCuMallHa JI03BOJbEHA CHJIA
F = 4445 N, npu yeMy CTeleH CUTypHOCTH
n3Hocu 1. 3are3HM HANOH TajJa W3HOCU
105,063 N/mm? a moMepame OJHOCHO
mzayxkeme je 0,279 mm. IIpoBepa BenmuuHe
masa (2,315 mm< 3 mm) ykasyje na 6u 10
JIoMa JIOIIIO Y OCHOBHOM MaTepHjajy JIuMa.

Tabena 3. Ilpuka3 pesynrata a00OHMjeHUX
payyHapCKUM CHMYyJIallijamMa ca pa3InduTHM
BPEIHOCTHMA aKCHjaJIHe CHIIe 3are3ama F

(A —
£ £ . 3
b L 3 = 8§ 3 §
n = v S 3 §5—=
il £ S| SeE
s E S S5 RSE
ZE S | SF| £¢
c S = N
o Z S S 5
>= S g
e 2,130 <
cumy. 1 88,636 0,236 1,185 ) ;
F=3750 N
Pagynap.
cumyir. 2 94,545 0,251 1,111 2,123 <
F = 4000 N
Pauymnap.
cnmyst. 3 100454 | 0267 | 1045 | 2%°<
F=4250 N
Pagynap.
cumy. 4 105,063 | 0,279 1 23;5 <
F=4445N
Pagynap.
cnmysL. 5 112272 | 0209 | 0935 | 2*1%<
F=4750 N
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Ta6ena 4. Ilopeheme pesynrata mobujeHHX

CKCIICPUMCHTOM u padyHapCKOM
CUMYJIAINjOM
[TapameTtap Bpeanoct
3are3Ha cuna F
nobujeHa exkcriepumenToM [N] 4869.9
3are3na cuna F
noOujeHa paqyHapcKOM 4445
cumyaanujom [N]
3ate3na uBpctoha Rm mobujena 81165
excriepuMenToM [N/mm?] ’
VonMises-oB Hamou 2[061./1_]6H , 105,063
pauyHapckoM cumynammjom [N/mm?]

AHann3oM 00acTu y KojuMa ce HaJjlaze
MakcuMaiiHe BpexHocTH Von Mises-oBor
HarnoHa J00MjeHe CHMYJIAljoM, youaBa ce
Ia Cy y THTamky OO0JIaCTH empyBeTe ca
panujycom R = 10 mm. MebhyTtum, oGnact
MpeKuIa ernpyBeTe y M3BPIICHOM
EKCIEepUMEHTY Hajla3d C€ y CpPEAMIIIBEM
JIeNly enpyBeTe MOopena 3aBapeHor cmoja. M3
TOT pasjora M3BpIICHA je aHalIu3a ajJaroM
Probe  koja  omoryhaBa  ouuTaBame
BPEJIHOCTH 3a pa3iInyuTe 00J71aCTH erpyBeTe.

Ha cnoumm 14. mpuka3aHa je BpEeIHOCT
Von Mises-oBor HamoHa 100HjeHa aaaToM
Probe 3a pauynapcky cumynamnmjy ca
3are3HoM cuiioM o F = 4869,9 N, mpwu kxojoj
j€ y M3BPIIEHOM EKCIIEPHMEHTY JOIUIO IO
npekuaa enpysere. Bpemnoct Von Mises-
oBor HamoHa on 81,165 N/mm? no6ujena
EKCIepUMEHTATHUM  IIyTeM 0JroBapa
BPEIHOCTH HAaNoOHAa y OOJIACTH TpeKuaa
enpyBeTe nobujexHe padyHapCcKoM
CUMYJIAITH]OM.

Cnuxka 14. Tpuka3 Von Mises-oBux
HAIlOHA 32 pauyHApCKy CUMYJIAIUjy ca
3are3HoM cuiioM F = 4869,9N



Ta6ena 5. Ilopeheme pesynrara godujeHUX

CKCIICPUMCHTOM u pavyHapCKOM
CHMYJIallMjoM IIpuMeHoM anara Probe
[Tapamerap Bpennoct
3aTe§Ha cuna F 4869.9
nobujena excriepumenToM [N]
3are3Ha cuna F
noOrjeHa pauyHapCKOM 4869,9
cumynanujom [N]
3are3na uBpcToha Rm mo06ujeHa
) 81,165
excriepumentoM [N/mm?]
VonMises-oB HaoH 100ujeH N
X - | ~81,165
pauyHapckoM cumynarmjom [N/mm?]

6. 3AK/bYUYAK

Codreep SolidWorks Simulation ce
MoKa3ao Kao edukacaH amaT 3a MpOpadyH
3aBapeHUX CII0jCBa.
Pasznukyjy ce Tpum Merome 3a MpopadyH
3aBapeHux crojeBa y coprrepy SolidWorks
Simulation, u To:
e (CBHU €JIEMEHTH MOTYy OUTH YBPCTA Telia
(Solid Mesh),

e [IlaB Tpetupartu kao rpeay (Beam Mesh)
AOK OCTaJIk €JIEMEHTU MOT'Y outHn YBpCTa
TCJa U

e YmMmecTO UBPCTUX TCJ1a KOpUCTUTH
spyckacre mpexe (Shell Mesh) u amar
Edge Weld Connector.

Aunat Edge Weld Check Plot mokazao ce
Kao yCHemaH ca acmekTa IpoBepe
BPEIHOCTH MapamMeTapa 3aBapeHor CIoja.

Pesynratu  noOujeHu  padyHapcKoM
CHUMYJIallMjOM Yy ofipel)eHO] MepH pas3iuKyjy
Ce y OIHOCY Ha pe3ylrare [go0ujeHe
eKCIIePUMEHTATHUM My TEeM. Taxobpe,
no0UjeHH pe3yJITaTh yKa3yjy Jia je MoTpeOHO
HACTaBUTH Ca pPaJoM Ha yTBphHUBamy
MOY31aHOCTH corBepa SolidWorks
Simulation u To ko1 mpopadyHa pa3zIUYUTHX
3aBapeHUX CII0jeBa, KaKO CYYEOHHX TaKO H
yTraoHHX I1aBOBA.

OBaj pan je pe3yirar HCTpaKuMBama y
OKBUPY Pa3BOjHOMCTPAKUBAUKOT TIPOjeKTa
Bucoke TexHMUYKE IIKONE CTPYKOBHHX
cTyauja y 3pemaHony, ,,HamoHcko crame y
KOHCTpyKIMju - Tmopeheme  pesynrara
I00HujeHUX Pa3IUYUTUM MeTrogama‘
¢unancupanor on crpade IlokpajuHckor
CeKpeTapujaTa 3a BHCOKO 00pa3oBame H
HAYYHOUCTPAXKUBAYKY JEIATHOCT Y OKBUPY
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KOHKYpca 3a (dbuHaHCUpamke
Pa3BOJHOUCTPAKUBAYKIX npojexara
BHCOKHX IIKOJIA CTPYKOBHUX CTyIaHja C
teputopuje All Bojsoaune y 2022. rogunu.
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TEXHUYKA PEHIEIBA U ITPOPAUYYHHU

BE3UBAIbA

TOPAILCKHUX KPAHOBA 3A

BUCOKY 3TPAJTY

TEXHHYECKHUE PEIIIEHUA H PACYETHI KPEIVIEHHA BAIIIEHHBIX
KPAHOB K BBICOTHOMY 3/IAHHIO

I'PYJULA JbYBUCAB/BEBUR!
IABJIOB MABEJI CEPI'EEBUY 2
100 , MUBEJI Jlumuten*, Poccust
2 T'masmsiii cnenuanuct “O00 IIKTUrpynn”, Poccus

PE3UME

Y oBoMe paay je NMpeacTaB/beH MpUMEp
MIPOjEKTHOT pelleha MOCTaBJbakba JBA BEINKA
TOpamCKa KpaHa ca CaXBEIMKHM pPaJHUM
crpenama 74 m u 65 m, u HocuBomhy 18 u 10
TOHa, KOjU Cy CBOJUM T[IOJIOKajuMa M
Oy’XKHHaMa PaJHUAX CTpela , TOTOBO IOTITYHO
MOKPWIM 3Tpajgy 3a KOjy Cy Be3aHH Kao U
panHy TEpUTOPH]Y TPAIMIIHIITA.

IIpopauyH 3a Be3uBame KpaHOBA 3a 3rpaay
ypahen je mo eranmama rpaame . Pactom
BUCUHE KpaHa ,07 Be3€ TOpHa KpaHa [0
cienehe Bese , omoryhen je pan Ha U3rpagmu
3rpajge CBE [0 NOCTU3ama IyHE paJHe
BucuHe 162,1 m wm 151 m wucmoxm xyke
KpaHoBa. TOpamCKH KpaHOBH CYy JIOCETJIH
MaKCUMaJHe BHUCHHE, Y3 MaKCHMalHU Opoj
BE3MBaba MHUXOBUX TOPHEBA 32 CIOXKEHY
KOH(UTypanujy 3rpajie .

Paau Tora oHM cy pagwid Cy Ha TpaHULIU
JOMYIITEHOT pacTojaka MO BHCHHU Hu3Mely
cTpena ,BUCHMHE KyK€ BHIUbETa KpaHa je
162,1 m , a BUCHHA TOpWmEr Jelia CTpese
HIDKera kpaHa 155,2 m uyume je MOTUTHYTO
pactojame oa 6,9 m koje je caceum 0e30eHO
3a paa oba KpaHa 3axBajbyjyhu u3abpaHuM
KpaHOBHMa ca paBHOM CTpPEJIOM.

300or BeoMa HEOOWYHOT W3TJena 3rpaje
MUPaMUIATHO CTENEHACTOr OO0JIMKa ca BUIIE
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KyJla pa3JMYUTHX BHCHHA BE3HMBAIE TOPH-A
OBHX KpaHOBa 3aXTEBAJIO je BeoMa 030MIbaH
IPUCTYI KaKO MPOPAaYyHy TaKO K MOHTaXKH jep
Cy TojeHe Be3e ca 3rpajaoM Ouiie mnpeko 15
MeTapa 300T TaKBOT 00JIMKA 3Tpa/ie.

Mecra 3a Be3uBame Ha TOPHEBUMA
KpaHoBa Cy (uKCHO oapeheHa npousBohauem
KpaHOBAa W Haja3e Ce Ha CcacTaBy CEKIIHja
TOpH-a KpaHa.

[ecuno ce na Ha  CBUM CIIpaTOBUMA
3rpajie ,rjae cy Omie Be3e TOpma KpaHoBa ca
3rpajoM, BHCHHE Be3a Ha 3rpagd Cy ce
Hayazuse u3Mely cpaTHUX OETOHCKUX IIoYa.
3aTo Ccy J0ojaTH , JaKd OKPYIJIM II€BACTH
4yeauuHu cTyOoBH u3Mel)y OETOHCKHX IuIoYa
CIpaToBa 3a IPHXBaTambe THUX Be3a, U OHU CY
Kao U Be3€ YeNIMYHUX CTyOoBa ca OETOHCKUM
ioyama ooyxsaheHe mpopadyHOM .

VY Toky m3pajae mpojekTa 3a Kopuiheme
KpaHOBa Ha W3Tpaamu omabpaHa je ayxka
pagHa cTtpena 74 m 3a BunubM U Behu kpaH ,
He camo 300T TexHozoruje rpahema Beh u 300r
JIEMOHTaX€ ¥ MOHTa)K€ Marmbera KpaHa W 3aTo
je Ta nmyXa cTpena WILIa , M3HAL [EHTpa
TOpHA HIDKEra KpaHa 4Hja je cTpelia JIyKHHE
65 m.

KibyuHe peun: TOpamCKH KpaH, CEKIHje
TOpHA, paMOBH 3a Be3WBame, Trpene 3a
BC3WBAMHEC



PE3IOME

B pabote mpezncraBieH mpuMep MNPOEKTHOTO
pelleHrs 10 YCTaHOBKE JABYX OOJIBLINX
OalIeHHBIX KPaHOB C OOJBIIMMHU PAOOUYNMHU
ctpenamMu /4 M 1 65 M, Tpy30MIOAbEMHOCTHIO
18 u 10 TOHH ¢ uX TOIKIIOYEHHEM K
BBICOKOMY KpYHOHOMY 3JaHHIO, IUIOHIA]b
KoToporo cocraBiuser 95 M. % 3maHus u
MpUJIETaIoIIeH paboueit TEPPUTOPUHU
cTpouTenpbHOM Itomanku IIpusBenen pacuer
NPUBS3KM KPAaHOB K 3/aHHI0 10 HJTaram
CTPOUTENILCTBA. YBEIMUCHUE BBICOTHI KpaHa
OT 3BEHA K 3BEHY U oOecleyeHne ero paboThl
Ha CTPOUTENILCTBE 3/JaHUS /IO JIOCTHIKCHHUS
MmoytHOW paboueid BbicoThl 162,1 M m 151 M
HIKE KPIOKa KpaHa

N3-3a  BecbMa  HEOOBIYHOTO  BHUAA
MUPaMUIATBHO-CTYIIEHYaTOT0  3JaHUs ¢
HECKOJIbKUMH  OallHSMH  Pa3HOW  BBICOTHI
00Bsi3Ka OaIllHU 3TUX KPAaHOB TPeOOBajIa OYEeHb
CepbE3HOr0 MOJAXO0Ja KaK K pacueTy, Tak U K
cOOpKe, TaKk Kak HEKOTOPHIE COCTUHEHHS CO
3manreM ObuH Oosee 15 MeTpoB.

Mecra kperuieHus Ha OallHAX —KpaHa
yCTaHABIUBAIOTCA W3TOTOBUTEIEM KpaHa U
pacrmojararoTcsi B COCTaBe cekiui. Bo Bcex
CIly4asx Ha BCEX dTaXkax 3/IaHus, IJIe UMEIUCh
COCITMHEHHS MEXIy OalmeHHBIMH KpaHaMH U

MEPEKPBITHI  BIOCIEICTBUN JOJDKHBI  ObLIN
ObITh  YCTAQHOBJIEHBI ~ MPOYHBIE  CTAJIbHbBIE
KOJIOHHBI, YTOOBI NPHHATH 3TH COCAMHEHHUS.
Kpanbsl gocturiv MakcUManbHOW BBICOTHI,
pa3pelICHHON  3JaHUeM i1 KPEIUICHUS.
HeB0o3MOXXHOCTh ~ JANbHEWINEro  MOIbEMa,
JOCTIDKEHUS emie Oonbleil paboueil BBICOTHI,
Obula CBf3aHa C OTCYTCTBHEM Ha KOpILyce
MecTa I JaibHeumero kperuieHus. Kpanst
pabotasii  Ha  mpelene  pa3peuIeHHOro
pPacCTOSHUSL MEXKJy CTpEJIaMH, BBICOTA KpIOKa
BepxHero kpana 162,1 M, a BrIcOTa BepxHEH
4acTu CTpenbl HWKHero kpaHa 155,1 M. Takoe
Oe3omacHoe paccTosHUE Uisi paboThl 000UX
KpaHoB  OBbUIO  JOCTHTHYTO  Onaromaps
BBIOpaHHBIM KpaHaM C MPSIMOM CTPEIoil.

IIpu pa3paboTke MpoeKkTa NPUMEHEHUs
KpaHOB Ha CTPOMTENbCTBE g  Ooiee
BBICOKOTO M KPYITHOTO KpaHa Obuta BbIOpaHa
Oonee mmHHaAsS pabovas crtpena 74 M He
TOJIbKO M3-32 TEXHOJOTHMH CTPOUTENIBCTBA, HO
U U3-3a pa300pKu U cOOPKH MEHBIIEro KpaHa. ,
U HMMEHHO IMO3TOMYy OoJiee JIMHHAs CTpelna
MPOXOJWIAa HaJ IEHTPOM OallHH HHUXKHETO

KpaHa, JJIMHA CTPENIbl KOTOPOTO COCTaBjIsia
65 M.

KiioueBble cioBa:  OalieHHBIA KpaH,
CEeKIIMM OalllHH, TePEIUICTCHBIE PaMBlI,

3MaHUEM, MeXJIy OCTOHHBIMM IUIMTAMH  CTSDKHBIC OaJIKH
1. YBOJ ® TEXHOJOTH]y TpaJibe ca TOPamhCKUM
kpaHoBuMa (y Pycuju ce 30Be IITIPk
Be3uBawe TOpamCKUX KpaHOBa 32 -IIpojekar MIPOU3BOJIHE ca
o0jekaT KOju ce Tpaau ,jaBjba ce TIpH TOPaHkCKUM KPAaHOBHMA)
HOBehery BUCHUHC OO KYKE KpaHa , KOjOM Cce o [lman o6jeKTa UiInu 3rpazne ca

peMailyje BHCHMHA TOJu3ama TepeTra
camocTojeher kpaHa y TOKy U3rpaJibe BeoMa
BHCOKOX  o0jekara.Komnmumna wu  0Opoj
Be3uBama ojapehyje ce Ha  OCHOBY
TEXHUYKUX KAPAKTEPUCTHKA TPUMEHEHHUX
TOpPaEmbCKUX KpaHoOBa ,JJIpETIOpyKe
npou3Bohada 3a Mecra Be3WBama Ha TOPHY
KpaHa, ¥ caMe BUCHHE 00jeKTa KOju ce Irpaau
U TO ce aehuHUIIE TPHINKOM H3paje
IpojeKTa TexHoyoruje rpahema(rno pyckome
[1I1P)

Ja Ou ce Taj ImpojekaT Be3UBamba
KpaHoBa 3a o0jekaT Morao YypaauTu
noTpeOHO je 00e30eanTH:
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MJaHOBMMa crpatoBa Tae he ce
OCTBapUTH BE3UBAHE KPAaHOBA
Beprtukanuu mnpecek  o0jekra wWiIn
3rpaje .cTpaHa o0jeKkTa WM 3rpaje,
TJIe J0Ja3H 10 BE3UBAMa

l'eomercka mema y pa3Mepu MecTa u
oca rje J0ja3u JI0 Be3UBamba

e Kora Bpxa  TeMe/pbHE  ILIOYE
(pynnamenTa) Topwa KpaHa WIH
KpaHOBa

MaxkcumanHa BHCHHA IPOjeKTOBAHOT
o0jeKkTa WM 3rpaje 3a Kojy ce KpaH
Be3yje



e Onrepehema Ha TeMewm KpaHa O]
camocrojeher kpan ,npu pany” u
,IIPH HE pajy KpaHa“

e (06e30ehyje mpousBohau kpaHoBa

e TexHHUYKE KapaKTEPUCTHKE KpaHa ca
CBHUM IapaMeTpuMa 3a Be3UBambe

e 3axTeBH O] cTpaHe m3Bolaua pamoBa
Ha MECTy Be3uBama (y Be3W u3paje
dacaze)

CranoHapHU  TOPAmCKHM  KPAaHOBHU
pa3HUX Mpou3Bohayda Koju Cy npeaBuheHu 3a
pax Ha BeNIMKMM BHCHHaMa ,BeOMa Ce
pa3iMKyjy IO MeCTUMa BE3UBamba OJHOCHO
MoCTaBJbaba PaMoOBa Ha TOPHY KpaHa 3a
Be3MBame ca o0jekToM win 3rpagom .Koj
MHOTHX TOpamCKHX KpaHOBa Ta MecTa Cy
caMo Ha CriajambhMa CEKIlMja KpaHOBa a KOJI
JPYTUX OHA CE MOTY ITOCTABUTH H 110 BUCUHH
CeKIije Ha MecTuMa 3a To.HopmaiiHo cBaku
npou3Bohad wMMa CBOj TN paMa KOjU je
aJieckBaTaH THUIy cekuuje Topma.CaMo
IJIABHO KOJ CBUX j€ TPErnopyka O MpaBIly
MOCTaBakha PaJIHE CTpPENie KpaHa y OJHOCY
Ha TOpam KpaHa , OJHOCHO ypehaja 3a
NOJU3ake M CMambelkhe BHUCUHE TOpama
KpaHa (KJeTepa) Ipe camora BeE3UBamba
TOpH-a KpaHa 3a 00jeKaT Wi 3rpany.

3a Mama noBehawma pagHe BHCHHE
KpaHOBa IMPOM3BOhauM KpaHOBa JOMYIITAjy
HO pehe, HUXOBO JIONMYHCKO aHKEPHCAhE
IPEKO paMa 3a Be3y Ha TOpHY KpaHa ca
JIOJaTHUM YSIINYHUM yKaJuMa U OETOHCKUM
OmoxoBUMa (CiHKa 2).

2. IIPUMEP BE3UBAIbA JIBA
BEJIUKA TOPABCKA KPAHA 3A
BEOMA BUCOKY 3I'PAY

3a rpaJamy OBE BeoMa BEIMKE M BUCOKE
3rpajie ca BeoMa CIOXEHOM (QUrypoM U
BUIIE KyJa pa3IMYUTUX BHUCHHA TOCHE
Iy>Ker carjiefaBama M HM3pajne TEXHOJIOTH]je
rpahema wm3abpanu CcMO J[Ba  BeJMKa
TOpamCKa CTa0WJIHa  KpaHa ca paBHUM
KpyTUM CTpenaMa ,CUTH ,, BapujaHTa W3
eleMeHaTa M jakHUM CeKIHjamMa Topma
OCHOBE 2 X 2 M ca 0OpTHOM IIaT(HOPMOM Y
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BpXy U MoryhHomhy mnoju3zama OJIHOCHO
HAJIOTPAJIhE¢ TOPHA W BE3UBaba 3a 3TPaLy.
Nzabpann  KpaHOBU Cy IpeMa YIyTCTBY
npou3Bohaua  kpanosa  ,,COMANSA*
aHKEpUCaHW Ha HM30ETOHHMpaHE TeMesbe Ha
19,95m, ognocHo 20,3m ucnoox kote ,,0“ca
¢abpuukum ankep cromama PS5 306or
BEJIMKE BHUCHUHE NOJAM3ama 00a KpaHa U
yaudopmoct mpunamajyhux —eigemeHara
n3abpaH je UCTH THUI TOPH-a, Ca BapHjaHTOM
dbynmupama  ES72.0mHa ce cactoju wu3
HajBehux TeMespHUX aHkepa PS5 3a Besy ca
npBOM cekijoM S25 y Bapujantu EPS52 .
BeroHcku Temespu KpaHa cy AMMEH3Hja 6 X
6 M u BUCHHE 2 M , ¥ UCTH Cy MTOBE3aHHU Ca
apMaTypoM TeMeJba 3Tpaje Ha KOMe Cce
HaJase.

Topam Beher kpana COMANSA 21 LC
290 cacroju ce u3 29 cekuuja S25 a Topam
mamera kpana COMANSA 16 LC 185
cacToju ce U3 MpenasHux cekmnuja S25
TS25 , S24 u TS 24 ,u cexumja S23 (23
kom) .Cse cekuuje cy UCTHX quMeH3Hja 2 X
2 u BucuHe 5,5 M. 3axBasbyjyhu oBOMe
,JIOOMJIO ce J1a je U TOpamk Mamer KpaHa IIo
rabapuTuMa ,MCTOBETaH Kao U Topam Behera
KpaHa ¥ MOXKE KOPHUCTHUTH HCTE€ paMOBE 3a
Be3UBame U ypehaj 3a moausame.

Ca TakBUM (QyHIUpameM Yy BapHjaHTH
ES72 u HaBeeHUM TOpamCKUM CeKlUjama
OCTBapeHe Cy M MaKCHUMallHe BUCHHE paja
KpaHoBa 0e3 Be3uBama ,Kao camocTtojehu
TOPamCKH KPAaHOBH.

Behu kpan COMANSA 21 LC 290

MoOke 0e3 Be3WBama 3a 3rpagy na pagd o
BUcHHE o7 63,1 M 10 Kyke a Apyru Mamu
kpan COMANSA 16 LC 185 go 62,7 m,
1o kyke j.(ci.1, 3 u 4).
Pagu nosehama BUCHMHE HOCHBOCTHU J0 KyKe
pou3Bohau TOPAEHCKUX KpaHOBa
COMANSA je mao mpenopyky z1a ce MpBO
BE3WBaWE 3a 3rpaay 3a o0a KpaHa 00aBU Ha
49,600 M BHCHHE TOpPHA KPAaHOBA, OJHOCHO
n3mel)y neBere M Jecere cekluje TOpHA
kpaHa .Ocrasia Be3uBamba 0 BUCHHU TOPHa
KpaHa ce oapehyjy m3 Tabema —mpemopyka
pou3Bohaya y 3aBUCHOCTH OJ] THIIa CEKLHja
13 KOTa je Ha J1aJbe OCTBapeH TOpam KpaHa.



Beptukannu npecex 3rpage ,Coep-banka u MeradoH” ca kpaHosuma COMANSA

20200

1 0

p1aa0 (166 300m)

Rmax.=74m _ Qmax = 2800 kg

Bz e S/AVAVAY.  AVAVAVA AVAVAVAV AVAVAV. ravawiwa ravawivas awas -
g ioim
- COMANSA 21 LC 210 14700 " § Rmax.=65m  Qmax. = 1800 kg
g Version ES 72 o . I (155,2m) p— .
g MaKc. HOCMBOCT 1871/14,4m s - VANAN - L 1 \E’gqb,mm
MUH. HOCUBOCT 2,77/74m §\ S
AykuHa cTpene 74 m COMANSA 16 LC 185 §§§
Topate KpaHa cacToju ce u3 BUCMHA [0 KyKe 162,1m Version ES 72 Eéﬂ
i oy $25(29). — E MaKC. HOCMBOCT 107/14,4m | © |
©2x2m '9‘ MMH. HOCMBOCT 1,87/65m T
BUCMHa cekumje  6m AykuHa cTpene 65m .w
Bese Topra ca arpagom é‘, BUCMHA [0 KyKe 151m i z
BUCMHA e Rl
My | ety ceiiia ->, Topatb ce cacToju u3s cekumja:
4361 9 w40 = [s25 (1), TS25(1), S24(1) , TS24(1)
82,6 15 wu 16 1 523 (23)
1156 | 21 wu 22 = ceKuuje cy gumensuja 2x2m
(15,6 m) '<: BUCMHA CeKuumja je 55m
. Be3e Toptba Ca 3rpagom
F BUACMHa p
s na seau | Y3Mehy cekumja
: m)
H 496 | 9 m 10
3
H 71,6 13 un 14
1 936 | 17w 18
115,6 21 n 22
v
(71,6 m)
=
(49,6 m) i
-=i—1
H
- |2
. i
T )
s :: == ‘
{ g | 33 ,_I
z‘;‘
L UL 2 2 PI«U =
T E ‘ 0.000
v Exmmi B 1] \—»'J .
i i 1017 O
= = nlln S
T fi =
+ N T T
L J I
i it}
I &
b =
+- - — T — ‘1 e ~a e <
(15110 jxsu‘s;- o) (1661 )(1e0) 17435 ) 1784 ) w05 ) s 19, 108 a) (21835)
116.800 J
126.100

Cn. 1 BeprukanHu mpecek BUCOKE 3rpajie ca JIBa TOpamkCKka KpaHa Be3aHa 3a 3rpajy
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MpenopyyeHu HAaYMHM Be3MBakba TOPHA KPaHa 3a 3rpaay
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Cn.2 Tlpenopyxke npousBohaua KpaHOBa 3a Be3UBamE KPaHOBA
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BucuHe A0 KyKe ca Tpu Be3uBakba 3a 3rpaay ToparbCKora

kpaHa COMANSA 21 LC 290
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ca 3rpagaom ™~ 13 =1 18 ~1 18
e | o | ] 17 ] % | w7 ] 17
496/ 9v10 ||| 16 6e3 16 16 @ 16 @
82,615 u 16 15 Be3uBakba | 15 15 15
%115,5 2122 (7] 14 "camocrojehu” 1 14 1 14 1 14
12 *631m | 13 ] 13 ] 13
12 ™ a2 M 2 ] &
| u ] %1 1 11 1 11 1 11
(] 1 : 10 1o []rve [| ve
9 9 9 9 9
| 8 : 8 | 8 8 | 8
1 7 (] 7 | 7 | 7 ] 7
] s ] s | 6 1 & | &
] ] & | s ] & ] 5
L e ] 4 : a : 4 | 4
Ll 3 | ] 8 | 3 | 3 | | 3
g - ] 2 2 2 | 2
s25 [ 1 1 | 1 ] 1 1
/PSS L.P85/1 |[PS5/. P85 ] PS5 ]
ES72 ES72 ES72 ES7 ES72
Cn.3 PajgHe BuCHHE 10 KyKe Ha MTPEMOPYyUYSHUM MECTHMA 33 BE3UBAEC TOPAHCKOT KpaHa
COMANSA 21L.C290
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BuUCUHe 40 KyKe ca YyeTpu Be3uBatba 3a 3rpagy TopakbCKora

kpaHa COMANSA 16 LC 185
| 66900
Hmax. ‘ Rmax.=65m Qmax.=1800 kg
qup" 5000 5000 10000 10000 10000 , 10000 10000 5000 | 6900
| i [ | {
* 185e;e S 2y #Jimz amiao | amist | amist | Amiraa I AM183A IAM|95l
m g i ,
A [ Topar KpaHa cacToju ce us -
1 27 - & ceKumja 2 x 2 m BUCHHe 5,5 m " 4
= 26 ste E W TO : NpenasHux cekumja i
= " X $25, TS25, 524, TS24 3 s
- 25 11 5,6 m M rNaBHMX 32 Taj TOpaks =
| 24 - $23 (23 kom) | 2
23 ] 28 :'e - px]
O] 2 1 22 , 2
2t 12 106,7m ]z
20 1 20 _ 20
| 19 =1 19 1 19 ’:g':: | 19
O] 12 @[ 18 ] = ] 18
17 17 | 17 84,7m 6es | v
| 16 | 16 | 16 Be3nBama 16
1 15 ™1 15 ™ 15 1 15 "camocrojehu” [ | 15
9 14 9 14 Q 14 B *62,7m L 14
13 13 13 ) 13 13
| a2 = 12 1 12 | 12 _ | 122
| n 1 11 1 11 11 11 11
o] 0 @[ v @[] 0 @[] w0 []w []uwn
9 9 9 9 9 9
] 8 8 8 ] 8 8 [ s
] 7 1 7 ] @ ¥ 17 []¢7
L 1 6 o 6 I 6 6 8 6 6
s23[ | s 1 s : 5 (] 5 1 s [ s
TS24 4 | 3 4 | 4 | 4 ] 4
s2a[ | 3 1 3 3 ] 3 | 3 [ 3
Ts25[ | 2 ] 2 ] 2 L] 2 e 2 11 2
525 1 | 1 1 1 1 1
7Ps5] [Ps5/] [PS5Y PS5/ PS5,/ ] |/ PS5/,
ES72 ES72 ES72 ES72 ES7 ES72

BE3A TOPHA
KPAHA CA 3rPALIOM

BUCUHa | u3Mehy
Be3se (m) | cekuwmja

@ 296] 9« 10

71,6] 13 u 14

93,6| 17 v 18

[9115.6] 21 n 22

S23
]
S23
S23
S24
TS25

cekumje
S25 |

npse

Cnd Panne Bucune go KYKC Ha IIPCIOPYYCHHUM MCCTHMaA 3a BE3UBAKLC TOPABLCKOIT KpaHa

COMANSA 16LC185
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Jla 6u ce octBapuie Behe pagHe BUCHHE,
on  BucMHa  camocrojehux  KpaHoBa
MPUCTYIUIIO C€ JIETaJbHOj aHAIHM3H MPOjeKTa
rpamge , paau  w30opa MecTa Koje je
JI03BOJHABAJIO YCJIOBE BHUXOBHUX BE3HMBambha 32
3rpagy yrpaamy Be3a,lbUXOBY Jajby
MOHTa)Xy ¥ TOAHM3alkbe Kao H HUXOBY
JEMOHTaXy MOCJIE 3aBpIIEHE 3rpaje.

[Ipu TomMe Mopa ce y3etn y 003up H
MOHTaXa - JEMOHTaXXa KpaHOBa, jep 3a
MHOT'€ THIIOBA KpaHOBa je YCJIOB Ja ce y
CaMOM TIPOjEKTOBamYy IMOCTaBJbaba U Pasa
TOpamkCKUX KpaHoBa omoryhu paza ypehaja-
kierepa . 3a nosehame BHCHHE TOpHA,
KopunihemeM ypehaja -KJIeTepa
(yOaumBameM HOBUX CEKIMja y TOpam KpaHa
)u cMamema BHUCHHE (CMambemeM CeKIvja
TOpHA,  HUXOBUM  U3BIAYCHEM U3
TOpHA),I7Ie CC JIOHOIICHE WM OJHOIICHE
CeKIlMja BPIIM  pagHOM CTpeloM  0Oe3
NPOMEHE YyIyia pajaa [Tonoxkaj panHe
CTpelie KpaHa y CaMOM TOKY MOHTaXe —
JIEMOHTaXe , Mopa OWTH HOpMalaH Ha
OTBOp Ha KJIETEpy - ypehajy 3a momuzame u
CHyIITamke Ha TOPHY KpaHa. To je jenaH o
IJIaBHUX YCIIOBAa 32 MOHTaXy OJIHOCHO

IIOCTaBJbalkha TOPABCKUX KpaHOBa Ha
BCJIMKMM BHCHHaAMa /70 KYKC n BUXOBC
JACMOHTAXEC 1o 3aBpUICTKY paaoBa.

HcroBpemeHno Tpeba MCHOIITOBATH U YCIIOB
HajMawkl yJnajbemha KpaHa oOf 3rpaje,lo
IporrcuMa npousBohaya He cMe OUTH Mambe
ox 2,5 m.

Y Toky wu3paJe NpojeKTa MOCTaBJbamba
kpanoBa (IIITPx) ,nmpemMa cBUM Ipenopykama
npou3Bohaua KpaHOBa 3a TUIIOBE KOjU Ce
KOpPHUCTE ,Ha OCHOBY KOH(UTYypaIje 3rpaje
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U ®eHe BHCHHE ,oapel)yjy ce BHCHHE
BE3MBaa, KAa0 W MeCTa Ha 3rpagd 3a
BEe3MBamke KpaHoBa. HajBaxkHuje je ma ce
BE3MBAE TOpPHA KpaHa MOpa HCKIJbYYHBO
00aBJpaTH Ha MECTUMa TOPHAa KpaHa ,Koje je
pou3Bohau KpaHOBa IMPENOPYyYMo H Ha
KOjHMa je JIO3BOJIMO HAMEIITAalke METAITHUX
pamoBa Ha Topmy. Ta mecta cy neduHrcaHa
ca ompeheHHMM BUCHHAMa TOpHA KpaHa H
onpeheHumM  OpojeM ceklMja MOA  TOM
BE30M. 3a CBaKO TO MECTO Ta0eNIapHO je raTa
M MaKCHMaJHa pajgHa BUCHUHA OO0 KYKe
kpaHa (cnmuka 3 , 4 u 6) . Ha ocHOBy
n3a0paHNX MECTa 3a BE3WBAIE IO CBAKOM
KpaHy,a TpeMa MpOjeKTy 3rpaae Ha Kojoj
pane, onpehena je KomuuMHA pamMoBa, Koja ce
Mopajia KyIUTH NPU KYHOBUHU KpPaHOBa O]I
npousBohaya TUX THUIIOBA KpPaHOBA.

Ha mHaBemeHoM mpuMepy Be3HBamba
KpaHOBa MH CMO OJPEINIIHN 3 BEe3HA MecTa 3a
Behu kpaH u 4 Be3Ha MecTa 3a MambH KpaH
jep HaM je Tako IOMylITajla KOHCTPYKIIHja
NUPaMHUJIATHO CTEIICHACTOT O0JIMKA Ca BHIIE
Kyna 3rpaga. Ilpm Tome xopuctwin cMO
MaKCHMAaJHO JIOMYyIITeHa pacTojama u3Mehy
Be3a M MaKCHMaJHY BHCHHY KpaHa JI0 KyKe
HaJl 33/lbOM Be30M. MecTa 3a HOCTaBJbambe
pamMoBa KOJ OBHX KpaHOBa Cy CIIOje€BH
CeKIlrja Toprba KpaHa.(ciuka 3 , 4 u 5)

[TomTo cy 1o raGapuTy HCTE CEKIHje,
CBM DPAaMOBM Cy MCTH U cacToje ce u3
yHyTpallllkera pama (ojayamba MecTa Be3e U
CeKIMje , MOJECUBOI Y TOKY MOHTaXe Y
CEeKIIMjU ) U CTOJbHEra pama ca elieMEeHTHUMa
3a peryjucame W yIIkama Ha CBaKOMe YTy
3a B€3€ ca BE3HUM Ipejama.(ciuka S).



»

L) Comansa UeNnMYHM YeTBOPOAESIHU paM ca YHYTpalHbUM
paMoOM Kao ojayar-e 3a CeKuMmjy TopawCKora KpaHa

2 li

cnoj dee cekyuje

\

KSV

L/ \\
|I@ Pam Toptba 3a Be3uBabeo
W i \'\ o

| D%

(®)

13

cekyuja

1. CnosbHM A€o pama ca ylKama 3a Besy
2. 3aBpTHeEBM
6. 3aBpTatb 3a perynauumjy pamay oaHocy Ha cekumjy
10. Qjavarbe yHyTpalltbera pama
11. YHyTapkba rpefa pama
12. 3aBpTar 3a HaTe3arE YHYTpalltbera pama
13. Cno/bHU 4,0 pama ca enemMeHT1UMa 3a peryavcare

DeTtasbn Be3e YeNIMUHOra pama Ha TOpPaHCKOj ceKumjun
KpaHa , Be3HUX rpeaa u 3rpage

-

‘Besa jegHe
rpeae ca pamom

Be3a gBe
rpepe ca pamom

pam
-- CNO/BHU
-- YHYTpawWbum
BesHe rpeae

1, 1wl

-{ &_ 4

Ha4yuHu ee3uearba 3a 32pady unu objekam

Cn.5 yenu4HU YETBOPOJIEIHU CIIOJBHH paM ca YHYTPALIHBUM OjadyambuMa
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[IpousBohau kpaHOBa je YCIOBHO Be3y
TOpma KpaHa ca 3rpagoM ca cieaehum
3aXTEeBUMa!

2.2.2 - Be3auBameM ca TPH Be3He Ipeje

2.2.3 - YrnoBu o u  Be3HHUX Ipena ca
srpagoM Mopajy Ooutu m3melhy 30° u 60°
(cnuka 2 u 5)

[TomTyjyhu cBe Te yciioBe Kao IITo Cy :

e oapehenn  Opoj Be3uBama ca
MaKCHMaJIHUM pacTojambuMa u3mely
yrpaleHnX pamMoBa Ha CIOjeBUMa
CeKIMja ,I7Ie jeé Topam KpaHa Be3aH
3a 3rpagy

® MaKCHMajHEe BHCHHE W3HaJ BE3HOTa
pamMa Ha TOpiY KpaHa

[Ipuctynuno ce mpopadyHy : Be3HHUX
rpera , JOJAaTHHX YEIWYHUX CTyOoBa
n3mely cmparoBa 3rpane ,npenBuheHUX 3a
Be3y ca BE3HMM TIpeiamMa H Be3a THX
YEeJTMYHUX CTYyOOBa MPEKO UYENMYHHX TUI0Ya
ca OETOHCKUM CIPaTHUM IUIOYaMa.

Kao npBo monaszHu nojaruu y3etu cy u3
npatehe TeXHHYKE JMOKYMEHTAaIMje 3a Te
KpaHOBe O] mpou3Bohaya u To :

e [Iputncak Ha (yHZAMEHT OJHOCHO

TeMeJb KpaHa U JTUMEH3Mje —TeMeJba
KpaHa (TOIITO MOCTOje pa3He Bep3uje
aHKepHucama Ha (yHIaMEHT W 4Yak
pa3nuynTe aHKep CTONEe —MH CMO
n3abpanu Hajauy Bapujanty ES72 ca
HajauuM aHKep cTomama W MpPBOM
CeKIMjoM 3a 00a Topwa KpaHa S25
(cnuka 3, 4 u 6)
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e (Cune ,MOMEHTE W CBE peEakIyje Ha
OCHOBY MaKCHMaITHe BHCHHE
camocrojeher kpana ,TyKuUHE pagHe
cTpene ,HOCHBOCTH U THIA , BapUjaHTe
Bese ca pyHaamMeHToM (ciuka 6)

e Cune U TOp3MOHE MOMCHTC Ha
NPEMOPYYCHUM MECTHMa TOpPEa KpaHa
3a Be3y ca 3rpaioM (kama ,KpaH
paau“ ¥ Kajga ,,KpaH He pagu® ) ca
yKa3zaHUM OpojeM cekuuja m3Mel)y Besa
u OpojeM cekuMja W3HaA 3admbe
Bese.(cavka 7 u 8)

JleTasbHUM TIpOpadyyHOM J00OHjeHE CYy
CUJI€ ¥ TOP3UOHU MOMEHTHU Ha TOPY TJIE Ce
Haja3e paMOBHU 32 CBa BE3UBAA ,IIOCTYITHO
Mo eTaraMa Be3MBamba U MOAN3amkha KPaHOBa,
Koja cy Oasza 3a mpopauyyH cuia Koje
onrtepehyjy uemnyne crybose.Y o003up je
y3eTto ontepeheme kana ,,KpaH pagu® u
Kaja ,KpaH He paau“.(ciauka 9) Y o03up je
y3eto onrepeheme kKana ,,KkpaH paau’ u Kaaa
»kpan He pamm“.(cimka 9) .CBe mobOujeHe
nojaTke y TMpopadyHy ,IIOTBPAHUO je
npou3Bohayu KpaHOBA 3a OBE THIIOBE KpaHOBA
,1I0 OCHOBY TMOCIATOr UM, IIPOjeKTa
BE3MBamHA .

Ha ocHoBy CBUX THUX TMOJaTaKka
,JIomTyjyhu nmpenopydeHe BUCHHE Be3UBaba
Ha TOPHEBUMA KpaHOBa , YTJIOBE Be3UBama ,
Opoja Be3HUX Ipefia Mo Be3H ,BEPTUKATHUM U
XOPU3OHTIIHUM TIpecerma Mo CIpaToBHMa
3rpaje M IpTexa Be3uBama (ciuka 1),
neduHUCaHe Cy : JYXKHHE BE3HUX Tpeaa O
TOpkha /0 MecTa Be3e ca  JIoJaTHUM
YeJIMYHUM CTyOOBHMA.



Cune u MOMEeHTU Ha (PyHOAMEHT TOpPawCKOr KpaHa

COMANSA

3a Tun Toprwwa ES72 ca pyHgamentom EPS52 u ankepuma PS5 ca npsom cekumjom S25 (2x2)

Mt ks
L
H
e = Mv +Fhxh < A
P+Q 3
EPS52 o _23(";#) < Otadm
\_ ES72 7 N RANES o
Mt -Torsional moment. TOpP3MOHN MOMEHT. (kNm)
Mv  -Overturning moment. MomeHT npeokpera (kNm)
P -Weight of crane Te)KuHa KpaHa (kN)
Fh -Horizontal reaction XopuzoHTtanHa peakyumja (kN)
Q -Mass of foundation concrete | Maca remessHor 6etona (kN)
e -Excentricity EKkceHTpUUUTET (m)
Ot -Pressure on ground Mputucak Ha 1o (kN/m?)
O't_, -Permissible ground pressure | Makcumanhuu gossoseenn npurncax
. Temesba Ha T/10 (kN/m?)
L -Max. hook radius 2
Makcumanum pagmjyc ctpene  (m)
SC -SIMPLE TROLLEY ZBOCTPYKO Y)KE 3A IN3AHE
DC -DOUBLE TROLLEY YETBOPOCTPYKO Y3KE 3A IN3AHE
H -Hook height BucuHa gusara (m)
A -Foundation dimensions Anmensnje Temesba KpaHa  (m)
H (m) IN SERVICE KAJA PAOUN OUT OF SERVICE KAOA HE PAOU
TWM TOPHA L (m) L (m)
TOWER COM-
PREITION 74| 70 | 6a | 60 | 54 | 50 | 44 | 20 | 74 | 70 | 64 | 60 | 54 | 50 | 44 | 40
Mv |3812| 5887| 4085 4039] 4097| 4148| 4427| 4416|6056] 6106] 6135| 6135 6069| 6205 6344| 6379
63,1
T e BOE Fh 59| ss| 57| s7| se| s6| ss| ss| 120] 120 119| 18| 117 117| 11e| 115
P |1054] 1044| 1035 1018 991| 995| 968| 965|1027| 1014| 998| 978| 945| 942| 898| 885
Mt | 503]| 503 | 503 | 503 | 503 | 503 | 503 | 503] O 0 0 0 0 o 0 o
H (m) IN SERVICE KAZA PAAU | OUT OFF SERVICE KALA HE PAM
™n
L(m
TOPHA (m) Li{™)
(CEKUWMIE
TOPHbA) 65,0] 60,0 | 55,0 | 50,0 | 45,0 | 40,0 | 35,0 | 30,0 65,0| 60,0 | 55,0 | 50,0 | 45,0 | 40,0 | 35,0 | 30,0
62,7 Mv 2568' 2760| 2818| 2960| 2928| 3034| 3023| 3067|5835| 5783| 5641| 5478| 5429| 5453| 5497| 5525
7xS23 + TS24
+S24 + TS5 Fh 53 53 53 52 52 51 51 50| 120| 166| 165| 164, 163| 162| 161 160
+825 P 11054] 776| 771| 775 762| 739| 744| 715|1027| 753| 743| 740 722| 694| 690 650
mt | 330] 330 | 330 | 330| 330| 330( 330| 330| O 0 0 0 0 0 0 0

Cn.6 Cuiie 1 MOMEHTH Ha pyHIaMeHT Topamckux kpaHoBa COMANSA
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Be3suBarbe Toprba rpahesuHckor "cutu" kpaHa COMANSA 21LC290 ca tpu

mecTta 3a 3rpagy "M®K OpyxkeuHun"

ES 72 Version

|

|

= ﬁﬂ A |Tun Topa KpaHa
h 5 H 'Makcumanta BucuHa 6es BesuBarba
(3] _H H1 | Makcumanua BucuHa ca jeaAHUM Be3nBatbem
- H2 H2 | Makcumanha BucuHa ca aBa BesuBara
9 c a R H3 | Makcumanua Bucuna ca Tpu BeamBarwa
- - Mx< ho Konnuuna cekuymja ucnop npsor Besusarba
o 1!
h o \ h1 Konuuuna cekumja namehy npsora m apyrora
3 @ X Be3uBarba
T h2 | Konnuuna cekumja uamehy gpyrora m tpehera |
ho H | Be3uBamwa _
h Konunuuna cekumja nsHag sagrera sesusarba ‘
L 1
BUCUHA 6poj cekumja BHCHHE 0 BEaa (m) A ES 72
AO Kyke AO Vi N3HAA, Cune peakuuja y Beau (KN)
(m) YKYAHO i TOpP3UOHU MOMEHT (KNm) e 162,1
H 3 29 x S25
162,1 m 29 []s h [49,6 (8x525)+5,6
156.6 m 28 | |7 h2 [33  (6x525)
150,7 m E 27 | e 33 (6x525)
1452 m O 26 5 he |4 3
139,7 m R 25 a 0| 49,6 (9xS25)
134,2 m I 24 13
1287m <= 23 | 129,1
i232m ~ ;‘i 115,6 m @ || 23xs2s
,7m =g —= z 49,6 (8 xS25) +5,6
1122 m 20 [TIs Reaction in service 157 KN H2 hil 33  (6x525)
a " .
106,7 m 19 | Reaction out service 369 KN ho| 496 (9xs25)
101,2m 18 | |3
95,7 m 17 | |2
90,2 m 16 l’_g 82 6 m o 96’1
S%7m 15 L 16 Reaction 'in service 120 KN 17 x 525
79,2 m 14 § 15 KN H 1 h 49,6 (8 xS25) +5,6
73,7 m 13 4 |Reaction out service 165
e
68,2 m 12 | I3 hol 49,6 (9x525)
62,7 m n Ll
10 1 @ 49 6 H 63,1
9 9 2 ‘
8 m B Reaction in service 49 KN | 10 x S25
7 |7 |Reaction out service 128 KN |
6 6 2
5 L5 Torsional moment in service
p 530 KNm
: 3 Torsional moment out service
[ )
i 3 0 KNm
A1 PS5

/

/
/

Cn.7 BesuBame Topamckor kpaH COMANSA 21L.C290 3a 3rpagy ca Tpu Be3Ha MecTa
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Be3uBatbe Topba rpahesuHckor "cutn" kpaHa COMANSA 16 LC 185 Ha uetpm

ES 72 Version

mecrta 3a 3rpagy "M®K OpyxeunHun"

65m

X
[

\

X

| A | Twn Topra KpaHa
I H | Makeumanna Bucnna 6es Beansara
ﬂ h H1| MakcumanHa BUcHHaA ca jeaHMM Be3nuBabem
H4
| — g H2| MakcumanHa BucuHa ca gBa Be3mBarba
i hs | H3| Makcumanna sucvna ca Tpu Beansara
R 0 £ (3] H4 MakcumanHa BUcMHa ca 4eTpm Be3nBarba
>Mt E; H2 2 h2 ho| Konnuuna cekuuja ucnog npsor Be3msara
y ‘l'l' = ‘ h1| Koanumna cexkumja uamehy npsora u apyrora
g Hi 1) h1 BeavBarba
h2 | Konunuuna cekuymja nsmehy apyrora m tpehera
H B Be3uBarba
o —
h3| Koanumna cekumja usmehy tpehera u yersprora
Be3uBakba
1 1 | h | Konnuunna cekumja nsHap sagrera sesansarba
BUCMHA 6poj cekuuja BUCUHA A0 Besa (m) A ES 72
A0 Kyke A0 T NSHaR, Cune peakuymja y Beam (KN)
(m) YKYNHO cesa TOP3MOHK MOMEHT (KNm) 150,7
(15xS23+TS24+S524
+TS25 +525)
H4 h |35,2 (6x523)
e hi| 22 (4 s23)
150.7 m - 27 | |6 hz2|22 (4 523)
145,2 m = 26 = 5 hs| 22 (4 S23)
139,7 m g‘s" 25 | |4 hola9, 6 (5%x523+T524+524
134,2 m w24 I3 ’ + TS25 +525)
128,7 m < 23 | |2 128,7
1232 m 22 1<g, 115,6 m © | (15xs23+T524+524
o ol = Reaction in service 136 KN H3 SIS 482
112,2m 20 § I3 h |35,1 (6x523)
106,7 m i: . i Reaction out service 273 KN . 2 523)
101,2m 93,6 h2|22  (as23)
95,7 m 7 k* [Reaction in service 93 KN ho| g9, et
90,2 m 16 3 | y i ? + TS25 +525)
84,7m 15 | |2 |Reaction out service 137 KN 106.7
' d
79,2m Sk 1‘——-1 71,6 2 (15xS23+TS24+S24
73,7 m iz - ‘; Reaction in service 27 KN H2 +TS25 +525)
68,2 m s ) =
627 m 11 2 Reaction out service 65 KN B 3%l (Bxs23)
“ 10 11 2 hi| 22 (4 s23)
o 5 49,6 holag g (5%S23+Ts2a+s24
r
s 18 Reaction in service 17 KN ‘ T 1S25/#525)
== : : 4,7
7 17 Reaction out service 82 KN | o (11xS23+TS24+524
6 . [ ’ +TS25 +S25)
5 ) S Torsional moment in service H1 h [35,1 (6x5S23)
4
3 [ - . 30 Khir . ho |49, g (5%523+Ts24+524
- 3 Torsional moment out service ’ + TS25 +S25)
: i 0 KNm H 62,7
(7xS23+TS24+524+TS25+S25

Cn.8 BesuBame Topamckor kpaH COMANSA 16LC185 3a 3rpaay ca ueTpu Be3Ha MecTta
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BesuBare Toparbckux KpaHosa COMANSA 3a 3rpagy

Tabena XOpU3OHTaZIHUX CUJ1a U TOP3UOHOTI MOMEHTA Ha CTYGOBMMa
Ha MECTUMA BE3a

6poj o XopusoHTtanHa cuna Fh (kN)
BUCMHe (m) paav TOpP3MOHU MOMEHT Mt (kNm)
g 23 Ksap Ha cTy6oBMMa Ha MecTMMa Bese
£ 28| Ao | wa | wa [ JCOMANSA 211C290] COMANSA 16 LC 185
[ Kyke |topwy|srpagn| H | V1 V2 V3| Vi1 V2 V3 v4
0 62,7 P 139 98
9 49,6|31,300
63,1 H 288 209
13| 84,7| 71,6|53,300 F 92 251
e ! ’ ! H 98 240
P 108 155
15|129,1| 82,6|64,300
H| 134 | 336
P 37 28 93
17| 106,7| 93,6|75,300
e H 106 153| 137
P 49 120 157
21| 163,1| 115,6|97,300
H 128 165 369
P 17 27| 93| 136
@ 21| 151 | 115,6/97,300
H 82| 65| 137| 273
TOPBMOHM MOMEHT P 530 330
H 0 0

eTpehe Be3uBakbe KpaHa COMANSE 21 LC 290, Ha cnojy 21 u 22 ceKuuje
TOpH>a HAa BUCUHM TOpH A KpaHa 115,6 m, ca ctyboBuMma Ha 3rpagu Ha
BUCUHM 115,6 m ca Tpu Be3He rpege ay*KuHe 19,510 m.

Ha 3rpagu e

Ha KpaHy

Cn.9 Tabena XOpU30HTAIHUX CHJIa M TOP3UOHOT MOMEHTA Ha BE3HUM CcTyOOBMMaA MO CIIpaTOBUMA
U TI0 eTariamMa Be3UBama
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[TpojexkToM je oxpehena, BUCHHA
BE3UBama ,KOTE ,,a“ U ,b* , HA JOMYHCKHUM ,
YEeJTMYHUM CTyOOBMMa MO  CIIPaTOBHMA
srpage (cimuka 13 u 14). IlpopauyHom je
onpeheH um mpeyHUK u AeOJpMHA 3HIA
YeJIMYHUX JOMYHCKUX CTyOOBa, 3a MpujeM
BE3HHWX TIpeAa , Kao M HAYWH BE3e THUX
cTyOoBa ca OETOHCKMM IUIOYama HCHOJ
Wera u u3Haj wera.(cauka 10 m 11)

BaxxHo je HamoMeHyTH Ja CBako
Be3MBame O0yXBaTa IO TPU BE3HE Tpele U
TpH uenuyHa cTyba. Mecra 3a Be3uBame MO
BHCHUHU Ha jeJIHOM CHpaTy Cy HCTE ajid ca
Pa3IMYUTUM WM UCTUM JAy)KHHaMa BE3HUX
rpena. JlyxuHe Be3HuX rpema(on camora
BE3HOTa paMa Ha TOPIY KpaHa JI0 JOMyHCKe
YeIIMIHe KOJIOHE 3a KOjy Ce Be3yje ) 3aBuce
OJl: caMora MecTa IOCTaBJbabha YEITUYHHUX
cTyOOBa y3 MOIITOBaEkE TOPHUX HABEICHUX
yCliOBa Kao M yCJIOBa HOCHBOCTH O€TOHa U
y/1aJbeHOCTH OJ KpajeBa OCTOHCKE IIoYe Ha
KO0jOj ce Hajasze.

Ty moctoju jom jemaH ycioB KOjH ce
BpJIO TEIIKO MOX€E OTIOIITOBAaTH a TO je Jia
NPUINKOM JIEMOTa)XX€ THX BE3HHX Tperna
1ocje 3aBpIlIeHEe 3rpajie MOTy Ha ToMe
MECTy YrpaauTd Henocrajyhu Qacannu
NaHeaTu  OJHOCHO  0e30eqHO  yrpaauTH
Henocrtajyha dacana.

[Topen onapehuBama ayXWHA BE3HHUX
rpena(TexXmwio ce YHHU(POPMHOCTH IINTO CE
THYE TONpPEYHOI mpeceka , 0e3 o03upa Ha
IY’KUHY UCTHX) , IPOpadyHaT j€ MOIMpPEYHU
npodun rpeaa , u 100MjeHe , AUMEH3Hje CY
404 x 404 mm (o3 1. cnuke 12).
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Besna rpena je cacraBjbeHa U3 UYETpU
10 y’)KWHU YeJIMYHUX YraoHUX mpoduia u
3aBapeHuX Ha HbUMa YEeJIUYHMX I1JI04a ca CBE
YeTpu CTpaHe Ha oJpel)eHOM pacTojamy MO
oyxuHu — rpeae  ¢Gopmupajyhu  Tako
KBajpaTHu 1pecek(ca.12). 36or Beoma
BeluKUX ayxuHa(on 15 g0 21 m) pagu
TpaHCIIOpTa cy ucte ypaheHe u3 eremeHara
KOjU Cy TEXHOJIOLIKHU JT03BOJbABAJIE /1a CE Ha
JUITY MecTa dbopmupajy CTBapHE
npojeKkToBaHe nayxkuHe. Ha jemHom kpajy
BE3HE Ipejie je 3aBapeHa BHJbYIIKA , HOcCAu
3a Be3y ca paMoM KpaHa u oTBopoM Y50 mm
3a OOJIIHOBE a Ha JPYroM Kpajy je yrpahen
HABOJHU JI€0 Ca YHYTapmHM HOPMAIHUM
Tpane3HuM HaBojeM T r120Xx6.
Kao nopatHu eneMeHTH Be3HHX rpeaa (
cimuka 12 )cy u :
® VIIKa 3a Be3y ca JBOCTPYKOM YIIIKOM
Ha JONMYHCKUM YeIUYHUM CTyOOM U
orBopom @100 3a OonmHM Ha jemHO]
CTpaHU W ca Jpyre CTpaHe ,yrpajeHum
€JIEMEHTOM Ca YHYTpalllbUM JI€BUM
HaBojeM Tr120x6 LH (cm.12 mo3 2.)
® OCOBHMHAa Ca HaBOjeM ca jeJHE CTpaHe
Trl20x6 a ca apyre ctpane Trl120x6
LH-nmeBn HaBoj ,ca Tpu OTBOpa Ha
LIEHTPAJIHOM JIeJTy 33 OKPETame OCOBHHE

(cnm.12 mo3 3.)
HaBPTKE ca Tpane3HMM  HaBOJjeM
Tr120x6 LH meBe m Trl20x6 (cm.12 mo3 4. u
5) 3a JomaTHO OCHUTypame Be3e Iocie
perynucama BEpPTUKATHOCTH TOPH-a KpaHa y CBE
TpH Oce.



700

COMANSA 21 LC 290

Yenmnuum CT\[6OBH 3a OCTBaApeEmbe BE€3a Ha cnpatToBvMa

o npBO BesMBakbe Ha BUCUHMU 31,300 m
9 APYro sesmearbe Ha BUCHMHM 64,300 m
€) Tpehe BesuBare Ha BUCMHM 97,300 m
cty6 Ha 31,300 ctyb6 Ha 64,300 cTty6 Ha 97,300
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1.Yennunm ctyb @425 x 3,600
2.4YenuuHa yaypa @625/@425x300
YenuuHa naoua 700x700x15
YenuuHwu saspteeem M36x600
YenunuyHa naova 700x700x15
EnactruyHmM nogmetauy A36
Haeptke M36

YennuHa yLIKa 3@ Ye/IM4HM cTyb

Bo/ilHM 3a Be3aMBarbe Ha cTy6y

npecexk M-

| r‘#‘-l | ‘3

@425

. BonuHu 3a BeaMBare Ha pamy KpaHa

700

11. BeToHcKa nnoya 3rpage 300 mm

Cn.10 Yenuunu cTyO60BH ca BUCMHCKOM KoTaMma 3a Be3e kpaHaCOMANSA 211L.C290
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€ npso BesuBarse Ha BUCUHM 31,300 m
@ Apyro BesuBarbe Ha BUCMHM 53,300 m
€) Ttpehe Besusarbe Ha BUCUHM 75,300 m
@ uertspTO BeauBarbe Ha BUCMHM 97,300 m
cTy6 Ha 31,300  cTy6 Ha 53,3%9 cTy6 Ha 75:-’;}‘2 cTy6 Ha 97,300
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COMANSA 16 LC 185
YenunuHu ctyb6oBuU 3a ocTtBapekwe Be3a Ha CNpaToBMma
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1.YenuuHm cTy6 @425 x 3,600
2.YenuuHa yaypa 0625/@425x300
. YenunuHa nnoua 700x700x15

. YenunuyHwm sasptroesn M36x600
. HenunuHa naoua 700x700x15

. EnactmyHu nogmetad A36

. HaspTtke M36

. YenmuyHa ywKa 3a YeM4HU cTyb

. BonyHu 3a BesMBarbe Ha cTy6y

10. bonuHK 3a BesMBatbe Ha pamy KpaHa

11. beToHcKa nao4ya 3rpage 300 mm

Cn.11 Yenuunu cTtyO60BHU ca BUCHHCKOM KoTama 3a Be3e kpaHa COMANSA 16L.C185
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Fpepe 3a Be3uBarbe KPaHCKOr TOpkba C€a 3rpagom
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MNos.1 Mpepa 3a BesuBatbe
nonpeyHu npecek

Mo3.2 Ywka ca otsopom @100
v nesum Hasojem Tr 120x6 LH

T Tr206 M

Tr120x6 LH
085

Mo3.3 ocoBuHa ca ABOJHMM TpanesHuMm
Hasojem Tr120x6 nesmum m AecHUM
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— 111206

Mo3.4 uS HaspTke ca TpanesHum
HaBojeM /1IeBMM U AeCHUM

.

Mo jegHOj BE3M Ay 3 KOMMJIETA Frpeaa 3a Be3mBakhe YMja Ay*KUHa je gepuHmMcaHa
NPOjEKTOM Yy 3aBUCHOCTU OA YAd/bEHa TOPHA KPpaHa 04 mecTa Be3mBatba Ha 3rpaam

BUCUHA Be3uBaka AY}XWHa rpeaga 3a sesmBame y (m)
Ha cTty6oBuMma y COMANSA 21 LC 290 COMANSA 18 LC 185
3arpagu  (m)
Topars kpaHa|Cry6 y arpagm I 11 ] | ]| ]
Npso BesuBare
13,960| 13,960(13,960/10,410(10,410 | 13,960
id 49,600 | 31,300
PEYERES dRgie 10,410 |10,410 | 13,960
@ | 71,600 | 57,300 | , : ,
82,600 | 64,300 (19,510 (19,510 (19,510 | [
Tpehe BesmBare L
©| 93600| 75,300 | 13,960 | 13,960| 13,960
115,600 | 97,300 |19,510] 19,510 | 19,510
YeTBpPTO BE3MBakbe e -l
(4] 115,600| 97,300 | - 21,276(15,047 (19,510

Cn.12 I'pene 3a Be3uBame Topmha kpaHoBa COMANSA ca yennyHuM cTyO6oBUMA
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Ha ocHOBy cuna u wMomeHTa Ha
TOPAECKOM pamy 3a BE3UBAE, MPOPAUyHOM
nobujene cy , cuie ,,B* Kkoje ce mpeHoce Ha
CBaku cTy0 Ha MecTMMa Be3e ca BE3HOM
rpeiomMm u onpehenum BUCUHCKUM
pactojamuma(,a“ u ,b* ) omx Mecra Bese
cTy0a ca OETOHCKMM CHpaTHUM IUToYama ,u
cuie ,,A%“ Ha MecTHMMa Be3e ca OETOHCKHM
cnipaTHUM Tutodama.(ciuka 10,11 ,13 u 14).

Ca nomatimMa cwia "A" u MOMeEHTa
on cuie ''B', wu3pauyHaT je mNpedHUK
3aBpTHeBa M36 u oapehen O6poj komanma 8
+8 3a Be3y wennuynux 1mio4a(700x700 x20)
3a KOje Cy 3aBapeHU YeIM4YHH CTyOOBH, ca
OCTOHCKMM CHpaTHUM IUiodama. JlyxuHa
3aBpTHEBa  je oapehena wu3 geOsbuHE
CIpaTHUX IUIo4Ya ,NeOJbMHE  YEeITUYHHX
wioya( ABE YMHE jelaH Map W TO : jedHa
7eo CTy0a y IOHmEM WIH TOpHEeM BpXYy a
Apyra Cy WCIOA WIA W3HAQJ CIpaTHE
OETOHCKE IUIOYEe TI/e je  OCTBapeHo
BE3MBamkE) U 10 J[BA Mapa HaBpTKa ca 00e
cTpaHe (jemHa je ocurypaBajyha) M M3HOCH
600 mm . (ciuka 10 u 11 1o3.4 mpecek 3-3).
JlobujeH mpopadyyHOM TIPEYHHK  OBHX
3aBpTH-EBa ,FOBOPH JIa CYy CUJIE U MOMEHTHU Y
OCJIOHITMA BeJIMKe y 00a + mpaBlia M paje
HAU3MEHUYHO.

Tabene ca  BHUCHMHCKMM KOTama Of
camMor TMo4YeTKa Tpajme ,Ha TOPHEBUMA
KpaHOBa(FHUXOBOI  HapacTama y  TOKY
rpaime)  ,BUCHMHCKE KOTE€ Ha 3rpagd ,
Iy’)KUHE  BE3HHUX Ipela , U CHiIe ,A“ |
LeHTpanHe cune ,B“, pactojama (,,a“ wu
»b“ ) Ha yennyHUM cTyOOBHMMa 3a CBaKy
BE3Hy Tpelny , 3a CBa Be3Ha MecTa Yy
3rpaaud 3a 00a TopamCKa KpaHa MpHUKa3aHe
cy Ha (ci. 13 u 14). Ha Tum cniukama Hasase
Ce W CKHUIIE BE3MBama TOpHA KpaHa ca
YEeJTMYHUM CTyOOBMMa ca 10 TPHU BE3HE
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rpezie ca MOIITOBAKEM YIJioBa rpena o u f
,34 CBa MECTa II0 BUCUHM Be3MBama 3a 00a
TOpamCKa KpaHa.

Mecra Be3uBama TOpPamHCKUX KpaHOBA
3a 3rpany Ccy , ogadpaHa u mpopadyHaTa ca
UCIIOIITOBAkEM CBUX penopyka
npou3Bohadya KpaHOBa U CTaTUKE CIPATHUX
OETOHCKUX IIJI0Ya.

Topamcku kpan COMANSA 21LC290
je Be3aH TpM IyTa [0 BUCHHHU TOpH-a ca
srpagom(ca. 1 m 13) a Topamcku KpaH
COMANSA 16LC185 je Besan uyerupwu
IyTa 110 BUCUHM TOpHa ca 3rpaaoM (ci. 1 u
14) . U3 THX cIOMKa MOXE C€ YBHJETH
pasnuka y Opojy Be3uBama Ha WCTO] BUCHHH
Ha 3rpajid U UCTOj BUCUHU TOPHEBA KPaHOBA
y 3aBHCHOCTH O] THIA TOPAICKUX CEKIHja
KOj€e yJla3e y cacTaB TOPH-EBA.

Ha HajHIKO] BUCHHCKOj KOTH TOPH-EBa

49,600 M 3a o00a TOpHma KpaHOBA U
BrucuHCKOj kotr 31,300 M 3rpaje u3BpHICHO
je IIpBO Be3MBame 32 00a TOpamkbCKa KpaHa , a
Ha BHCHUHCKO] KOTH Topmena 115,600 m 3a
o0a TOpma KpaHOBa M BHUCHHCKO] KOTH
srpage 97,300 M je wm3BpmieHo je Tpehe
BE3HBabE BUIIUbETa KpaHa ca jauuM
ceKIujama S25 u 4YeTBpTO BE3UBAKE
HIDKEra KpaHa ca Majo ciaaOujuM ceklujama
S23.
Ha coumm 15 npukasaHa cy , TOpamCKu
kpanoBu COMANSA ca MakCUMaJHUM
OpojeM  Be3WBama U MaKCHMAIHUM
BHCHHAmMa 3a TakaB Opoj Be3WBama ,Ha
warpaamu  3rpage  ,,COep  OaHke W
Meragpona“ y MockBu, a Ha caunu 16 je
¢dotorpaduja , Beh 3aBpuieHe 3rpazae, ca
yrpal)eHuM cTakieHuM (acajHUM NaHeIuMa
HETIOCPETHO TpEe] JEMOHTaXy TOPamCKUX
KpaHoBa.



BesuBare Toparwckor KpaHa COMANSA 21 LC 290 3a 3rpagy

Tabena XOpU3OHTaNHMX cunia Ha CTy6OBMMA U Ay>KMHaMa BeSHUX rpega
6poj| BucuHe (M) | BesHa rpepa| cune Ha cTy6oBuMa | pacTojarbe
Tvn Besel Ha Ha [oswaka| aywuHal A (kN) | B (kN) | cune B (m)
KpaHa Topwy| srpagmn (m) a b
rn (13,960 * 30,3 | 4225
o 49,60031,300| r2 |13,960| + 23,3 |+ 325,3|3,200| 0,700
r3 |(13,960| * 19,6 |* 273,7
COMANSA
rt |13,9¢0| £+ 290,5|+ 128,8
211C290 | @) I52,600(64,300| T2 | 13,960| * 227,4|* 100,8 |1,100]2,800
r3 |13,960| + 244,3|+ 108,3
rt [19,510|* 102,8|t 332,3
e 115,6 [97,300| r2 19,510 * 103,5|* 334,7(1,600|1,300
r3s (19,510 * 117,7|t* 380,8

CKuLe TpU Be3MBatba TOpPHa KpaHa ca cty6oBuMma y 3rpaam

115,600

Topakb KpaHa

=) - .\

" Inpeo u APYro BesuBamwe

TOpHa KpaHa 3a 3rpagy

Tpehe BesnBare TOpHa KpaHa 3a srpap, ’

r':“ : :\ \‘

Cn.13 BesuBame Topma kpanoBa COMANSA 21L.C290 ca yennmuauM cTyOOBHMA
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BesuBarbe Toparbckor KpaHa COMANSA 16LC185 3a 3rpaay

Tabena XOPMSOHTanHMX cuna Ha c1'y603uma n Ay>XuUHa BesHUX rpega
6poj| BucuHe (M) | BesHa rpega| cune Ha cty6oBuma | pacTojarbe
Tun Bese] Ha Ha |oswaka| ayxuHal A (kN)| B (kN) | cune B (m)
KpaHa Topwy| srpagu (m) a b
rt 10,140 | * 16,5(* 230,3
@ [49,60031,300] 2 |10.140|%* 13,3* 185,6/3,200 0,700
r3s (13,960|* 14,6/ 2035
ri | 10,140/ * 16,3[* 25538
@ |71.600[53300| 2 | 10,140 * 12,5/* 195,9|3,200|0,700
COMANSA r3s [13,960| * 150[% 2354
1e1cI8s rn |13,960|* 36,2|t 231,7
€ |93,600[75,300| 2 13,960 | 28,7|* 183,5|3,000| 0.900
r3s |13,960| * 39,2(* 2510
rn (21,726 | * 66,3|* 190,0
@ 115,6 (97,300 r2 |15,047|* 554|% 158,1/1,600 1,300
r3s (19,510 * 79,4|* 226,8

CKM_lJ.e YyeTpu Be3nBarba TOPHa KpaHa Ca crv6oBuma v 3rpaau

m))

e

e ke

1 49,600
wrl. 71,600

-.. Topak KpaHa

' i
| |
00
!

-

97,300

{
U e
%

5115, 00 |
~

25 Topars kpaHa

Cn.14 BesuBame Topma kpanoBa COMANSA 16L.C185 ca yenmunum cTyOoBHMa
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151 m

COMANSA  TZLLE- - COMANSA
211€290 -

Comansa
21LC290

Cn 16. ®oto Be3uBama Topamckux kpaHoBa COMANSA HemocpeiHo mpe1 JEMOHTaXe HCTHX
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OBHU TOpamCKH KPaHOBH MOTY Ja paje ca 6 Be3a 3a NTWIOH ,paadl H3TPAIHHE

HA BeOMa BEJIMKUM  BHCHHamMa  ,Ha MWIOHCKMX MOCTOBA IPHU TPalibi ayTOIMyTa
(cn.19)mpukasana je dororpaduja y OuiMnuHuMa ca BHCHHOM J0 KyKe OKO
BesuBama kpanoea COMANSA 21L.C660 300 m.

COMANSA |
21LC660

;\\/>

[~

N /\ >

Cn.17 Usrpaama nuiioHCKOT MocTa Ha OumunuanMa y okBupy myTa ,,Cordova Expressway in

line PHILIPPINES*

MakcuMaliHe BUCHHE TOIU3arbha TepeTa Jie7ioBa —eJieMeHara ,Kao W I0jaBa
JI0 KyKe KpaHa, CTAllMOHAPHUX TOPAEHCKHX pa3IMIUTUX YHHUBEP3aTHUX
KpaHOBa BE3MBAaHkEM 3a O0jeKTe W 3rpaje KOHCTPYKIIMja Kao0 IITO CY OCJIOHIIN
JOCTUTJIE Cy JaHac BeoMa HWMIIO3aHTHE (Ha TpuMep, TOAECHUBO IOCTOJHE
mudpe.Y Pycuju je 1oCcTUTHYTa BUCHHA Off JIoJaTHOT cTyba ,JJomaTHH  CTyO
462 m (na rpaamu “ Lahta Centra® y Cankr npeceka I ca moryhnomhy npa ce
[TerepcOypry kopumhemeM  TOPAHCKUX KOPHUCTH Kao caMOCTaJTHa
KpaHOBa Liebherr 710 HC-L KOHCTPYKIIMja , Tpejie 3a Be3y u3
32/64 Litronic) . CeKI[Mja ca eJIeMEHTHMa 3a CIlajarbe
MoHTaxka momohy JOAAaTHUX ,METaJHe JBOJAEIHE WICJTHE ca
YeITMYHUX CTyOOBa je pennuMo, yHHBEp3allHa yIIKaMa 3a Be3y 3a JI0JlaTHEe CTyOOBe
OIIUja, aJli TMOCTOJU MHOTO IPYTrUX HauyWHa KOje MOTy Ja ce MocTaBe Ha Ouiio

npuyBpmhuBama (cTere Ha CTyOOBUMA, KOjOj BUCHHH CTy0a UTI.
HOCa4u Ha 3UJJO0BHMA, BC3UBALC 3a CIIPATHY ° HOCTOje MOJEIH TOpPambCKUX
04y ), ¥ KOHCTPYKIIMOHA peliema 3a KpaHOBa KOJ KOJjUX je TOTpeOHO
HECTaHJapHe CHUTYyallHje, OJHOCHO 00jeKTe . nMatd 4 Tpema 3a Be3WBame (Be3a)
e V mocienme BpeMe Takohe MmocToju 0 jeJTHOM METAJIHOM paMy H OBO Ce
TPEeHJ Ka KOHCTpPYKIHjaMa M3 BUIIIE BpPJIO YeCTO Cc€ KOPUCTH KOI
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KMHECKUX TOPACKUX KpaHOBa Koje
ce BeOMa aKTHBHO IUCTpUOyHpajy Ha
rpaJIMIITHMA [IUPOM CBETA.

Kon Topamckux kpanoBa Liebherr ce
paM MOKe HAMECTHUTH Ha GHIIO KOM MECTY
10 BHCHHH CEKIIHje TOPHA KPaHa IITO
OJIAKIIIaBa PEIIaBAC BE3UBamba KpaHa 3a
3rpamy wiv o0jekar.

Cam mpopavyH Be3UBamba TOPAHCKUX
KPaHOBA 3aBUCHU O

yIyTCTBa U Mpenopyka npou3Bohaua
KpaHoBa ,

TEXHUYKUX KapaKTepUCTHKA
NPUMEHCHUX TOPAmbCKUX KPAaHOBA
THUIIOBA CEKIIMja TOPHEBA KPaHOBA W
paMoBa 3a Te CeKluje,
KoH(uUrypamuje 3rpaga win o0jexra
U Mecta 3a (QDyHIUpame TOPamCKOX
KpaHoBa

NPENopyYeHUX MECTa Ha TOPHEBHMA
KpPaHOBa 3a IOCTaBJbAE PaMOBa 3a
BE3UBAMbHE,

onabupama HayMHAa Be3WBama 3a
3rpajy wim o0jeKkaT U TO: IUPEKTHO
3a Hocehe Oeroncke mioue,3a
O6eroncke  Hocehe  3umoBe  ,3a
JONYHCKE HOcaye WIH JIOMyHCKE
YeJInyHe cTyOoBe.

Pacrojama on Be3Hora pama TOpHa
KpaHOBa JI0O MecTa Be3HMBama 32
3rpany win objekar (IyKuHe BE3HUX
rpena)

3.3AK/bYYAK

M3 xOMILIETHOT carjieaBama Be3nBama
KpaHOBa y OBOM IIPpHUMEPY CC MOKC BUJCTU:

[Ipopauyn 3axTeBa 030MJBHO
No3HaBake  OBe  MpolieMaTHKe
,Capajmky ca mpou3BohaueM KpaHOBa
U TIOILITOBAka CBUX MpENopyKa U3 Te
o0nactu

[TocraBspame KpaHOBa, oapehuBame
BUXOBUX MECTa Yy Tpajmbh MOry
YpaIuTHd caMO CTPYYHHU JbYIU UIU
€KUIla CTPYYHUX JbyIU Ca BEIUKUM
HCKYCTBOM ¥ 3HAaWEM 3a U3TPaby
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BEIMKUX 3rpaja ca Kopulrhemem
OBAKBE TEXHHUKE 3a TPAIbY.

M3pany npojekara paae camo dpupme
ca CIEIUjaTHAM OBJIAINTCHUMA Y3
WJCjHE TIpErOpyKe U  capajimy
CTPYYHHUX JbyIH M3 T€ OOJACTU W3
(bupMe Koja U3BOAM PaOBE.

Cama MOHTa)ka U JIEMOHTa)Ka TAKBUX
KpaHOBa 3axTeBa CIELHjaTHO
oOydyeHe  Opurame  MOHTa)KHHKA
OJHOCHO MOHTaXHHX (GUPMU ca
oBnamhemrMa U cepTudUKaTHMa 3a
TE€ paJoBe Y3 T[IO3HABAmE caMe
TEXHOJIOTHje TOJIN3amka ,BE3UBakbha U
JIEMOHTaXe TUX TUIIOBA
kpaHoBa.HopMaiHO oAroBopHOCT Ha
pamoBe ce OJHOCH M Ha CTpydYHE
Jbyze u3 pupme u3Bohaya paaosa.
[Mpunukom uzbopa KpaHOBa
yckimaheH je W THUI CeKnuja 1o
JUMEH3UjU 32 00a TUMA TOPAHCKHUX
kpaHoBa. Ca wucTuM (yHIHpAHEM

,JIOCTUTHYTa je  yaudopMmoct
Kopulthewmba paMoBa 3a Be3HUBamE U
ypehaja 3a mnoBehaBame BUCHHE

TOpH-a —KJIeTepa.
Heycknahenoct mepa mno BucuHa
BEpTUKAIM TOpHA KpaHa U 3rpaje,
MPOUCTEKIIA je YCIle[ aHKepHcama
KpaHa 3a (yHJIaMEHT KOjH je HUCIOJ
kore ,,0° Tepena 3a 20,3 m. Bucuna
TOpHa KpaHa ce pauyyHa oOJf Tora
MeCTa a BHCHHA MECTa 3a BE3HBAHE
Ha 3rpaau of Kote ,,0%.

IIpu kpajmeM mojoxkajy ,0QHOCHO
JOCTH3aly  MaKCHUMallHe  paJiHe
BUCHHE KpaHa ,paJHu ypehaj 3a
MoJM3amke KpaHa- KJeTrep ,ce Mopa
MOCTaBUTH Ha CaMHUM  3a/lbUM
CeKIFjamMa TOpHma KpaHa /10 KaOmHe
KpaHa.

IIpu cBakOM HOBOM TIOCTaBJbAY
Be3e KpaHa 3a 3rpamy Mopa ce
o0aBe3HO™  peryimucatd  TOpam
KpaHa . Y3 momoh reomerpa Koju
CBOJUM HMHCTPYMEHTHMa Mepu
JIoTepyje  ce BEPTUKAIHOCT U
yIpaBHOCT TOpHA KpaHa MITO ce
U3BOIU OKpETAmhEM HABOJHUX
BpeTeHAa Ha BE3HUM TIpegama Ko



CBakora cryba Ha CBakoj BE3HO]
rpeau Ha coparoBuma 3rpazae . [lo
3aBpIIely 00aBE3HO Ce OCHrypaBa
Be3a KOHTpa HaBpTKama .

Mopajy ce o0aBe3HO peryJjaucatu
paMoBHU 3a Be3WBame 3a yrpaheHum
3aBpTEHEBMMA 3a peryjamnujy Ha
BUMa Kao M CBU OOJIIHOBH 3a BE3y
ca BE3HHM rpeJamMa Ha paMy W Ha
YEeJTMYHUM CTYyOOBHUMa OCUTYpPATH O]
ucrajama.

Y TOoky pama KpaHa HeEAEJbHO Ce
MOpajy KOHTpPOJIMCATH BE3€
HATETHYTOCTH paMOBa M BE3€ BE3HHX
rpena . IlororoBy oBa mpoBepa ce
Mopa JieTaJbHO 00aBJbaTH Ha 3a/H0j
BE3M Ca 3rpajioM jep cy Ty u HajBehu
MOMEHTH U CHIIC.

Csa Be3Ha MecTa ca BE3HHM rpeama
OCTajy JI0 3aBpIIeTKa Tpalikbe He
CMejy ce paHHje IEeMOHTHUpaTH
BUXOBA JEMOHTaXa e 10 eTaMa ca
JEMOHTa)KOM KpaHa
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4. JUTEPATYPA

IIpocnextu kpanosa LINDEN
COMANSA 16 LC 185 u LINDEN
COMANSA 21 LC290

ViyTcTBa 32 MOHTaXY M JJEMOHTaXY
kpanoBa LINDEN COMANSA 16 LC
185 u LINDEN COMANSA 21 LC290
ca CBUM TEXHHUYKHUM KapaKTepHUCTUKaMa
U IIpecenyMa 1 memMama.

[1ITP ITpoekT opranu3aiuje
rpaJyUIMINTA U pajia Ha TPAAUIIUIITY
OOO "T'pynna npoeKTUPOBaHUS
pou3BoJICTBa pabot" MockBa Pycuja
IIITPx IIpoexT MoHTaxe, pana u
JIeMOHTaxe KkpaHoBa ¢pupme ,,000
[TIKTU rpynn” Mocksa Pycuja
dororpaduje ca rpaJuIuIITa
HEOBMYHO PEHIEWLE
JEMOHTAXE BUCOKOI
TOPABCKOI' KPAHA YV U3I'PAIBU
BEJIMKUX 3I'PAJIA, aytopa ['pyjune
JbyOucassbeBuh uaconuc «JIUT 36»

Anpeca ayrtopa: ['pyjuma JbyOucasspeuh, aum.mari.
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MUJIOI CABUWhR
(1865 — 1941)

I'paheBuHCKY HHXEHEDP.
[IpojexTaHT U rpaguTEesh
npyra, UHIyCTpUjCKUX objekara, pedpuka,
BeJICJICITHUX 3rpaja, YNTaBUX IPaJCKUX KBApTOBA.
DUHAHCH]CKU eKCTIEPT, OaHKap U HHBECTUTOP.
[Tonmutuaap u ponospyo.
I'pamonavamuuk beorpamna u
Munucrtap y Bnagu Cpouje.

Jenan on Hajoorarujux CpOa cBUX BpeMeHa.

44



N
OAPKUBO YIIPAB/BAIBE OCBET/bEILEM

SUSTAINABLE LIGHTING MANAGEMENT

JPAT'AH HIEIIJIMJA!
UBAHA MUJIEHKOBHUR!
BVJIE PEJbUR!
BAJIEHTUHA MJIAJIEHOBUR?
MJIAJEH AJAMOBUR?
! Vuusepsurer y Hopom Cany, Daky/reT TeXHHUKMX HayKa
’Bucoka TeXHHYKA IIKOIA CTPYKOBHHUX CTYaHUja Y 3pemaHuHy
3 Amamosuh I'mo6an, Hosu Can

PE3UME

Nmajyhu y Buagy na ce 3a OCBETJbEHE, Y
npoceky, Tpomu wm3mehy 15 umw  22%
CJIEKTPUYHE €Hepruje, jedaH oJ TIJIaBHUX
UJbEBA OAPKHUBE IPOU3BOAIE YIPABO je
CMambEHEe MOTPOLIkhE EHepruje, a IMpUMeHa
onroBapajyhux pacBeTHHUX Tella W HayuHA
OCBETJbaBalkha MOXE 3HAYajHO JIOMPUHETH
OCTBapemy TOT IHUJba. Y paxy Cy NMpHUKa3aHd
KJbYYHH  €JIeMEHTH  T[pOojeKTa  3aMeHe
KJacuyHor ocsersbewa LED pacerom y
jenaHoj obpas3oBHOj uHCcTUTYLHMjU. [TocebHO cy
aHAJM3UPAaHU CBH aCHEKTH MOOOJbIIama KOjU
Cy OCTBapeHH peasin3allijoM OBOT MPOjeKTa.

Kibyune peun: LED pacsera, OnpxuBo

ABSTRACT

Bearing in mind that lighting, on average,
consumes between 15 and 22% of electricity,
one of the main goals of sustainable
production is precisely the reduction of energy
consumption, and the application of
appropriate lighting fixtures and lighting
methods can significantly contribute to the
achievement of that goal. The paper presents
the key elements of the project of replacing
classic lighting with LED lighting in an
educational institution. All  aspects of
improvement that were realized by the
implementation of this project were analyzed
in particular.

Key words: LED lighting, Sustainable
lighting management, Energy efficiency

YIpaBJbabe OCBETJBEHHEM, Eneprercka
epuKacHOCT

1. YBOJ

Bemrauko ocBersbeme je OmyBeK Omiia
OCHOBHA  JbyACKa  moTpeba  koja  je
KOHTMHYHpPAaHO MOOWIWCala 3HayajaH JIeo
pecypca. Y 3aBHCHOCTHM Of 3€MJbe, Ha

OCBETJBEHEC CE, Y TIPOCEKyY, Tporm mMehy 15 u
22% EJIEKTPUYHE eHepruje, na
TIOJTYTIPOBOTHUYKA PacBeTa MMa MOTESHIMjAIT 1a
00e30e1 OrpoMHy YIITEy €HEpruje LIMpoM
ceera [1, 2].
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Honena HobGenoe Harpane 3a ¢(usuky
2014. ronune Ncamy Akacakujy, XUpouujy
Amvany u IUlyyujy Hakamypu 3a wusym
epUKaCHUX IUIaBUX JHOJA  WIIYCTpyje
napyutBeHu yrtuinaj ceeriaehux mauona (Light
Emitting Diode - LED) wa cBer, aim wu
HarJjalaBa 3Hayaj OCBETJbEHa KPO3 HUCTOPH]Y
JbY/ICKUX JpyIITaBa, Ka0 W 3HA4Yaj HEroBOT
yHanpehuBama y3 KOHCTaHTHO MOOOJBIIABAE
yClIyre OCBET/baBamkba U CMAaKECHE TPOIIKOBA

[3].



Kana je y mutamy Op>KUBO yIpaBibarbe
OCBETJ/bEHEM OHO MMa (0Oap) /JBa OCHOBHA
acrieKra:

e xopumrheme onrosapajyhux
pacBEeTHHUX e€JIeMEHaTa KOju HMajy
HajMamke HEraTHMBaH yTHUIA] Ha
IUIaHETy ~ TOKOM  IeJIOI  CBOT
KUBOTHOT IHMKIyca (TIOYEBIIN O
MPOU3BOJIIbE Ta JI0 OACTparmHBarba
WM pEeLUKIIaxXe) U

® YyIpaBJbamkbe TUM CHCTEMOM DPAaCBETE
Ha OJIpPXHMB HAuYMH TO JecT ca
HajMamkbUM HETaTUBHUM YTHIIajeM Ha
KUBOTHY CPEIHHY.

VY paxy ce, mopen CaXeTor OCBpTa Ha

pa3Boj OCBET/bCHA KPO3 HCTOPH]Y H
3Ha4yajue enemente LED  rtexnomoruje
CTaBJba AaKICHAT HA OJPXKUBO YIPABJHAE
OCBETJBCHEM  KpO3  HpUMEp  YCIEIIHEe
UMIUIEMEHTALH]C.

2. OCBPT HA PA3BOJ

OCBETJbEBA KPO3 UCTOPUJY

Merone ocBeTibaBama Cy C€, TOKOM
UCTOpHje, TpaHCPOpPMHCAIE O]l caropeBamba
JpBeTa y OrBHUINTHMA MM OakjbamMa Ka
yJbaHUM JIaMIIaMa ca (UTUIbEM KOje cy Oume
Ha OWJPHO] MJM JKUBOTUICKO]  0a3u
(najuenthe je kopuiIheHO KUTOBO yJbe KOj€
je y mepuony on 16. mo 19. Beka ckopo
JIOBEJIO JI0 HW3yMHpama OBE IKHUBOTHEHCKE
Bpcre) [4]. Takohe, ox 13. Beka ma Hazasbe
kopuirthere cy u cBehe Ha 6a3u yJba, Joja
WM Bocka [5].

[IpBo oOpraHM30BaHO jaBHO OCBETJHCHE
peanuzoBano je 1417. ronune y JloHnony
MOCTaBJbakbeM (embepa U UMANIO j€ BEJIUKHU
3Hauaj 3a Oe30emgHOCT rpahaHa a morom cy,
Ha ciiMyaH HauuH, 1524. roguHe ocBeTIbEHE
u yiuue [lapusa [1, 6].

Epa eduxacuuje ynauuHe pacBere
nounmse kana je William Murdock mpeu myt
1802. rommMHE OCBETIIMO CIIOJHAIIEHOCT
muBHuLle Coxo racHuM nammaMa. Hakon
tora, 1807. rogune, JIOHIOH je 10OHUO CBOjY
IPBY, TaCOM OCBETJbEHY, yIully. bantumop
je 6mo mpsu rpan y CAJl koju je moyeo aa
KOPUCTH rac 3a YJIMYHO ocBeTsbeme 1816.
ronguue, 1ok je Ilapu3 3amoueo TacHO
ocBeTJbee cBOjux ynuia 1820. ronune. 'ac

46

j€ IoBoheH eBHUM MHCTaJaljaMa 10 TaCHUX
JIAMITMOHA [TOCTaBJLEHHUX HA CTYOO0BE [6].

Y To Bpeme 3a OCBETJbaBamE JI0OMOBA
HUje Omio Moryhe KOPpUCTHUTH OCBETJhEHE Ha
rac jep Huje OWJIO WCIUIATUBO TMOCTaBJHATU
racHe WHCTaJalMje Te Cy, MPETEXHO,
KopuitheHe Kepo3uHCKe JIaMIIe Koje Cy BemMa
YeCTO y yIoTpeOH U 1aHac Ha JOKAIUTETUMA
TJIe He TIOCTOjH eNICKTpUYHa Mpexa [7].

Japko cBemio je mpom3BeneHO U3
€JIEKTPUYHOT JTyKa jor MTOYETKOM
JIGBETHAECTOI BEKA, ald j€ EJIEeKTPUYHO
OCBETJBEH-E MOCTAJIO IOCTYITHO 32 KOpUIhemke
Tek HakoH PapazejeBor otkpuha enekTpuuHe
uaaykje. Yum  je, cpeamHom 1860-mx,
omoryheHa pou3Bo/Iba eIEKTPUIHE CHEpPIuje
nomMohy JMHAMO  MamMHE,  EJNEKTPUYHO
OCBETJbEHE j€ YOp3aHO MOoYeNno Ja ce pa3BHja
[4, 5]. PaHO €JEKTPHYHO YJIMYHO OCBETIHCHHC
KOje je KOpUCTHJIO JIyYyHE JiaMmIle 3BaHe
,JabnoukoBa cBeha“ (Yablochkov candle)
Owo je mpBU mMyT WHCTanupaHo y [lapusy
1878. rommHe, W TOTOM je MPOTPECHBHO
3amMeHuIIo racue (demepe [6].

buno je morpebHO BHIIE O TpH
JielieHrje Aa ce oJ nmareHTupane EnucoHoBe
cujauite  (1879.) ca TaHKMM y)KapeHHUM
YIJbEHHYHUM BJIAKHOM BEITHKOT OTIopa (300r
yera joj je 3a paa Owina morpedHa HHCKA
eJIEKTPUYHA CTpPYyja) CTUTHE 10 CHjaliila ca
BoJippaMOBUM  HUTHMA Yy  HHEPTHO]
armoctepu (1913.), umme je eHeprercka
eukacHOCT momurHyrta 3a oko 10 myra, TO
ject Ha ckopo 10 Im/W [6]. Mehytum,
pacBeTa je Jyro ocraja JIyKcy3 300T BUCOKE
nene [1].

V3 pasnmuuura yHamnpehewa y Au3ajHy
KJIaCUYHE CHjaJMLe ca YXKapeHUM BIIAaKHUMA
ce TOHerjae KOpHCTe M JaHac, alu paje ca
M3y3€THO HUCKOM €HEpreTcKoM edukacHouhy
Jjep ce BeoMa MajM Je0 MOTPOILIEHE EHEpruje
IpeTBapa y OCBETJ/beHE, a Hajehu 1eo y
torotHy eneprujy [8]. To je jeman on
pazinora 300r kojux cy y EBpornickoj Yauju u
3abpamene jomr 2012. rogune [9].

VY HacTojamuMa J1a ce TIOBHCH €HepreTcKa
edukacHocT pacere, y apyroj nonosunu 20.
BEKa cy N3yMJbCHE KOMITaKTHE
¢myopecuentae namre (compact fluorescent
lamp - CFL), mnmm Tako3BaHe IITEI/HbHBE



CHjauIle, KOje OCTBapyjy OX YETHPH 10 TeT
MyTa Mamy MOTPOIIKY CHEPrHje 3a HCTH HUBO
OCBETJbCHA y ONHOCY Ha CHjaIMIe ca
y:kapeHuM Biakauma [8, 10]. Mehyrtum, ose
CHjaJTHIIE MTPECTaBIhajy 3HAYajHy OIMACHOCT 32
KUBOTHY CpEIUHY jep Caap)Ke >KUBY, T€ je

HEOITXO/IHO 00e30eauTi IXOBO
NPHUKYIUBAe Ha Kpajy J>KUBOTHOI BEKa H
OJICTparb-UBamkbe JKMBE Ha  ojrosapajyhw,

3aKOHCKH TIPOIMCaH, HAYHH.

Jlaspu pa3Boj y 0BOj 00JIACTH JIOBEO j€ 10
nojaBe LED cujanmumna.

V3 npuka3 HUBHIN3AIN]CKOT HAlpEeTKa y
obnacTu pacBere unak o6u Tpedano u ucrahu
71a y OBOM MIWJICHUjyMy 1,2 Munujapae jbyau
KHUBU 0€3 MPUCTYTIA eJIEKTPUYHO] CHEPTUJU a
JOII OKO jeJHa MWJIHjapAa WMa HEMoy3JaHe
MPUKJBYYKE 300T Yera KBaJIUTET CICKTPHUHE
SHEepruje W HeHa PACIOJIOKUBOCT BapUPaAjy
TE€ Cy OHU NPUHYHEHU J1a KOPUCTE CTAPUHCKE
HAYMHE pacBeTe: KepOo3WHCKe samie, ceehe,
ApBO U apyra ropusa [11-13].

3. PABBOJ U KAPAKTEPUCTHUKE
LED TEXHOJIOTHJE

IIpe HewmTO BHIIE Of jeIHOI BeKa
OCTBapeHU Cy NpBU Kopauu koju he, kpajem
npouuior — MuieHujyma, gosectu  LED
TEXHOJIOTH]y IO HUBOA JIOBOJHHO KBATUTETHOT
J1a ce TIOYHE IIMPOKO KOPUCTUTH 3 PACBETY.

3.1 PA3BOJ LED TEXHOJIOT'MJE

TokoM wucnUTHBamAa HECUMETPHUYHOT
npoJlacka eJIeKTPHYHE CTPYje KPO3 KOHTAKT
CUJIMIM]yM-KapOuaa, mpumeheH je HeoOudaH
¢denomen. [Ipumenom Harona o 10 V u3mehy
7IBE Ta4yKe Ha KPUCTATy CHJIMIHjyM-KapOuna,
OH je eMHUTOBao Xyhkacty cBemiocT. Henry
Joseph Round, Opuranckm uctpakuBad, je
1907. roguue mpBH npujaBuo edexar eMucuje
CBETJIa W3 TOJYINPOBOJHUYKOI MaTepHjaa.
Taj beHomeH ce 30Be
€NIeKTPOlyMUHHUCLICHIIH]a.

[Tpeu LED marent je mpujaBiben 1929.
TOZIMHE O] CTpaHe PYCKOT pajno TeXHHUYapa
Onera Bmamumuposuya JloceBa amu je oBO
otkpuhe yop30 3a00paBibaHO M JCLICHHjaMa
nociie HUje OWJIO MpaKkTUYHE KOPUCTH OJ
mwera [14, 15].
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Rubin Braunstein u3z Paguo kopropaiuje
Awmepuke je 1955. npujaBuo uHpanpBEeHO
3paueme o ranujym apcenuga (GaAs) wu
IPYTHX HOJTYIPOBOTHUYKUX Jerypa.
Amepuuku uctpaxuBaun James Biard u
Gary Pittman cy, 1961. roauHe, OTKpWIH Aa
GaAs emutyje uH(ppaIpPBEHO 3padcme Kaaa
Ce NPUKIBYYH Yy EJIEKTPUYHO KOJIO U
npujaBuin cy npsu amepudku LED natent a
OBa MHOBAIlMja je OTBOpHWJIAa BpaTa 3a Jajbe
excriepuMenTucame LED nuonama [16].

I'oguue 1962. Nick Holonyak u S.F.
Bevaqua, koHCynTaHTH y  KOMIaHHjU
General  Electric, pasBuiu ¢y mpBy
NpakTU4YHy cBemiehy AHoay y BHIJBUBOM
JieTy criekTpa a 6uiia je upsene 6oje [15].

Jlo maseer 3HaYajHOT HAIPETKA j€ JIOILIO
1995. romune, kama je Ilyju Hakxamypa
(Nichia Corporation) mpojekToBao NpPBU
6enu, Bucoko cjajuu LED, nampaBbeH Ha
0asu mHmujym rammjym Hutpupa (InGaN).
Tana ce o LED-y noueno pazmMunubatu Kao
0 M3BOPY CBETIIOCTH U YCJIEIUO je Beoma Op3
pazBoj LED TtexHomoruje. Amepuuku
nayyauk Roland Haitz je, 2000. romune,
(dopMyHcao 3aBUCHOCT KOja je MO HeMy
Ha3Bana Haitz - o 3akon (Haitz’s low) a
KOjU TOBOPU O TOME Jla CE€ CBake JeLeHH]je
Tpomak wu3paae LED pacere mo mymeny
CBETJIOCHOT TOKa cMamyje 10 myTta, 1ok ce
KOJMYMHA CBETJIOCHOI Toka mnoBehaBa 20
nyTa o Wart-y yrpoiuene cHare [17].

3.2 LED CBETUJ/BKE

OBaj BeIITauyky M3BOP CBETIOCTH YUHU
pume LED nuoma cmemteHux y jeaHO
CBETJIOCHO TEJIO, TO jECT CHjaJIUIy U 3a HEH
pan je moTpeOHA jeTHOCMEpHA EJIEKTPUYHA
crpyja. LED cBermsbka KopHCTH TNPUHLIUI
€JIEKTPOJTYMUHUCIICHITH]€E, TT0jaBe KOja HACTaje
NPWIMKOM pEeKOMOHMHAIMje eJEeKTpoHa U
IIyIUBMHA Y TIOJTYTTPOBOAHUIIAMA Ka0 IITO CY
Hrp. [2]: ramajym-dochun (GaP), rammjym-
apcernn (GaAs), ramujym-uutpun  (GaN),
ramjym-apcenun-pocpun  (GaAsP), 1wmHK-
cenernst (ZnSe), mujamant (C); amyMuHUjyM-
autpun (AIN), cadup (Al203), cunmmmjym-
kapoun (SiC) ut.

LED rtexnonoruja je, y mouerky, Ouia
M3Yy3€THO HEMPAaKTUYHA 300T CBOj€ BEIIMUHHE



u crnabor HHBOA OCBETJbCHA Ta  CE
KOpUCTHJIa CcaMO 3a HHIMKATOpe Ha
ypehajuma, KOHTPOJIHE  CBETHJbKE  Ha

TacTatypama, Kao MHHMMaJIaH u3BOp HohHor
CBETJIa M CINYHO. J{aJbu pa3BoOj TEXHOJIOTH]a
U TIpolieca u3paje pe3yinThpao je cee Behom
koHkypentHomhy LED pacere y omnocy
Ha, JI0 TaJl, KOpUIINEeHE THIIOBE OCBETJbCHbA.

Jlanac cy y mupoKoj ynorpedu Tpu Tumna
LED cujanuna:

1. SMD (surface mounting diode) LED
CHjaJIille caJpke BEIMKU Opoj nauona
(najuenthe 3528 wnmm 5050) mocTaB/beHUX Ha
ATYMUHHJYMCKY TOJUIOTY ¥ OMOTaHUX
CTMIOKCUIHOM CMOJIOM, @ MOTY OWTH ca WIH
0e3 nmudy3opa KOju cakpuBa JHUOJC U MPYKa
epekar Beher pacumama  CBETJIIOCTH.
[IperopeBame jeTHOT pPACBETHOT Teja He
yTHYe 3HA4YajHO Ha jauuHy CHjajHIle, a yrao
pacumama cBetiocty je 80° - 200°.

2. High Power LED (LED Bucoke

CHare) Ccy CHeUujajiHa pacBeTHA Tela
BHCOKHX nephopMaHCcH a HACTajy
KopumthemeM  Mamer Opoja  CHaKHHUX

MojelMHaYHuX cBeTiehux uumoBa Koju cy
OOMYHO TIOCTaBJbEHH Yy COYMBAa KakKo OH
JlaBaJiM IITO UHTEH3UBHH]jE CBETJIO Ca MAJIHM
yriaoMm pacunama (40°-60°). TIpeanoct oBor
TUTIA jeé WHTEH3WBaH YCMEPEH CHOIl TIOT0JaH
3a ucTHIamke ojpeheHux  gerasba  y
MPOCTOPUJH, a HEAOCTATAK j€ IITO, Y CIy4ajy
IpecTaHKa paja jeJHOT 4YMIla, CHjaMLa
3HATHO TYOU Ha CHa3M.

3. COB LED (chip-on-board) cy
pacBeTHa Tena KOJA KOJUX J€ MHOrIO,
M3Y3€THO 3TYCHYTHX, IMOJIa TIOCTaBJbEHO Ha
TEPMUUKH  epUKacHy MOAJOTY  HCIIOA
yHHpOpMHOT (ochopHOr Mpemaza, yuMme ce
MOCTIKE e(eKaT jakor, alud He IpeTepaHo
YCMEpPEHOTI, OCBETJbeHa Ca YIVIOM pacuIlama
ceemocty ~ 80°.

Camo y 2010. roquHu yKymHa mpojaja
LED pacBere je mopacia 3a HEBEPOBATHHX
68%, moctmwkyhm 9,1 munmjapay mgomnapa
[15]. Ykomuko Geno LED ocBetsbeme ycme
Ja JOCTHTHE CBETJIOCHY e(HKacHOCT O]
200 Im/W mo 2025. rommue, mohu he na
3aMeHH mocrtojeha duyopeciieHTHa CBeTia.
[Iponiemena ymrena enepruje he Outh
jeHaKa EHepruju oJ jeAHe MUIHjapre
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Oapena HadTe TOAWIIKE - IITO OATOBapa
CMamCHY TIPOHM3BOTHOT Karamurera
enektpuuHe  eHeprmje 3a 250  BenmKHX
HyKJIeapHUX eJieKTpaHa (MPOCEeYHOr Kararyrera
2 TWhiron) wu pesyntupahe 3HauajHUM
cmamemeM emuchje COz, koje he wm3HOCHTH
Buitie o] 270 MUITMOHA TOHA TOTHIITLE.

Hanac je y ymorpebu mpeko 20
MWIMjapId CHjaIMlla IIUPOM CBETa, IITO
npeCTaB/ba MPHOIMKHO TPH CHjaJIHIE 3a
cBaky oco0y Ha r[IaHeTH. Tokom
IIEJIOKYITHOT BPEMEHCKOT IEpHoia Yy KOME
ynoTpebsbaBa CHjaJHIle YOBEYAHCTBO je
notpounio npubnmwxkzo 0,72% cBor O6pyTo
nomaher nmpoussoga (BDP) Ha ocBersbembe.
I'pan 6m, ca wmncramucanmx 10.000 LED
cHjanuIa, OO y CTamy Ja CMambH KOJINIHHY
emucuje CO2 3a 11000 tona rogumitse [8].

3.3 NINPEAJHOCTH MW HEJAOCTAIU
LED PACBETE

Haj3nauajHuje KapakTepUCTHKE KoOje
OBOj TEXHOJIOTHjH JAajy Thpumar y cdepu
pacsere cy [8]:

® BHCOKa E(PHUKACHOCT Yy MpEeTBapamy

€JIEKTPUYHE EHEPTHj€ Y CBETIIOCHY,
® 3HATHO Mame 3arpeBamke Y OJJHOCY Ha
KOHBEHILIMOHAJIHY BPCTY pacBeTe,

e Beoma ayr pagau Bek (mo 100.000
palHUX caTh HAKOH 4era CBETIOCHU
¢byke e maga ucmox 70%),

e OTIIOPHOCT Ha yJaplie 1 Bubparyje,
HeCMETaHa 4YecTa yKJbyuema MU
UCKJbyUeHa,

Maje JUMEH3H]je,

€KOJIOIIIKA MTPUXBATIEUBOCT,

IPOM3BO/IKA Y Pa3IMUUTUM Oojama,

MPUIIAroIJbUBOCT Pa3IUIUTUM

HETIOBOJAHUM YyCJIOBHMA,

® JIOCTHU3AKE MOTIIyHE jaunHe
CBETIIOCTH Beh y MUKpOCEeKyH1ama,

e eMuTyje cBeTiocT Oe3 Kopuirhema
dunTtepa W HE 3axTeBa YIrpalmby

CTOJbHET pedexTopa paau
nobujama yCMepeHe CBETIIOCTH.
Mehytum, HeomxomHo je uctahu U

onpehere HemocTaTKe OBE BPCTE OCBETIherba [8]:
e CKyIa 3a MPOCEYHOT KYIIIA,



® pagHEe KapaKTePHCHUTKE 3aBUCE O]
TEMIIepaType OKOJIMHE M JIAKO MOKE
na nohe 10 mperopeBama,
e moTpeOHO oAroBapajyhe xmnaheme,
® TajJujyM U apCEHHUIH KOJU CE KOPHCTE
y LED Texnomoruju cy TOKCUYHHU.
Enepruja xoja ce KopucTu 3a cHab/IeBambe
OCBETJbCH-A EMUTY]E TaCOBE CTAKIICHE OarTe y
n3Hocy koju je kpehe oxo 1.900 Mt CO;
romuike. To je jenrako 70% emuchje cBUX
ayToMOOWJIa CBETa M OKO TPH ITyTa €MHCH]C
aBroHa. [loTpaxma 3a OCBETJHEHEM IIMPOM
cBera parmuaHo pacre. [Ipouemyje ce na he
norpaxma 10 2030. roqune Outu nosehana 3a
80% y omnocy Ha 2005. roauny [8].

30or Tora cy moryhHocTH ymTene y
OBOM IOJIpYyHYjy U3y3eTHO BaxkHe. Ha npumep,
MuHnucTapcTBO E€HEPreTHKE (DOE)
Cjenumenux Amepuukux [pxaBa nano je
KOH3epBaTUBHO mpensuhame na he LED
pacsera ymreneru 261 TWh roaumme, mro
IpeacTaBiba cMambeme 011 40% y noTpoimu
CNICKTPUYHE CHEPIrHje y OJIHOCY Ha pacBETy
CTapHje TEXHOJIOTHje Kao LITO Cy CHjauIle ca
KapHOM HHUTU U (ryopecueHTHE. MelyTum,
arpecrBHHja MpoIlleHa roBopu jaa he ymrena
y oBoj obmactu mo 2030. rogune moctuhu
395 TWh [2].

4. EHEPTETCKA E®OUKACHOCT
OCBET/BEIA U CBETJIOCHO
3AT'ABEILE

4.1 EHEPTETCKA E®OUKACHOCT
OCBET/BEIbA

Kao mto ce Moxe BUAETH y JeTHAUNHU
1 eneprercka epuKacHOCT U3BOpa CBETJIOCTH

(lighting efficiency - #) mnpencraBba
cBemIoCHU (uiyke (DL) TO jecT KOJIMYHHY
BUJIJBMIBE  CBETJIOCTH  KOJy  CHjaiuIa

npo3BelNe N0 jeJAWHHIN EIEKTPUYHE CHAare
(P) xoja je mpu Tome ytpoiena [18]:

_ o [m
m= P'[W]

CaetiiocHe

1)

epukacioctu LED wu
KOHBEHIIMOHAJIHUX  CHjaMIla C€ 3HATHO
pas3uKyjy. O6uuna cHjauiia  HUMa
epukacHoct ox 12 mo 15 Im/W, noxk
capemenn LED wu3Bop cBernmoct Moke
npomsBectd U 10 150 Im/W, to jecr, moxke

OutH 1 10 necer myta epukacHuju [19].
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VY LED Texnonoruju nocroje Tpu HUBOA
Oene 0Ooje: Tommo Oema (mo 3500 K),
Heyrpanao Oena (ox 3500 K go 5000 K;
najuenrhe 4000 K) u xmagno 6ena (ox 5000
K mo 6500 K). IlmaBe u cBerio 0ene LED
CHjaIIle Cy  MHOTO  3axTEeBHHjEe  3a
NPOU3BOAKY M OHE Cy OOMYHO Mame
edukacuuje o ocrammx LED cujanuna.

4.2 CBETJIOCHO 3AT'ABEIHE

CBaka HenoTpeOHa, HEKOPHUCHA EMHUCH]ja
CBETJIOCTH Yy TPOCTOP H3BaH 30HE KOjy je
MOTPeOHO OCBeTIHMTH (yNIUIIA, TPT, MEIIayka
cTa3a, pekiama, CIIOMEHHK, dacaja,
onpehena mpocropuja WM HEKH HEH IO
UTA.), A0 Koje pona3u 300r ymorpede
HEEeKOJIOMIKMX pAcBeTHHUX Tella, Koja Ccy,
Hajuemhe U HeMPaBUIIHO MOCTaBJbEeHA H/HIIN
ce ’HMa HEeaJeKBaTHO YIIPaBJba MPEICTABIbA
csernocHo 3araheme (light pollution) [20].

IIperepano WIH HEKBaJIMTETHO
IPOjEKTOBAHO OCBETIHEHE MOXKE JIa JIOBEJIC JI0
pa3HuX TpobieMa, Kao ITO Cy, Ha MpUMeEp,
OMETambe JbY I y CBAaKOJTHCBHUM
AKTHBHOCTUMA,  YIPOKaBamkbe  YKHUBOTHOT
IMKIyca HEKUX OW/baka U >KUBOTHIbGA,
OMETame aCTPOHOMCKOT IOCMaTpama, W
CIIMYHO, Ta YaK MOKE M JIa HapyIIH 3/IPaBJbe
Jbymu (Ha TpuMmep, y ciyyajy noBehaHor
OJpelITaka WM 3HAYajHOI  MPHUCYCTBa
KOMITOHEHTE IUIaBe CBEeTJIOCTH y criekTpy LED
u3Bopa cetoctH [21]).

HMako ce cama CBETJIOCT HE MOXKE
cMmaTpaTtu 3arahuBaueM, HEHa TOTrpenrHa u
nperepaHa ynoreda je YMHU IITETHOM, Ta je
3aT0  Mpelnu3Huje  KOPUCTUTH  TEPMHH
,HEXKeJbeHa  CBETJIOCT, Kako ©Ou ce
neduHUCAIa OHA CBETIIOCT KOja Mpe/iCTaBlba
pacHrame eHepruje W Y3pOK HEeTraTHBHHX
MojaBa BE3aHMX 3a BEIITAYKO OCBETIJHCHE
[8].

HeesbeHa CBETIIOCT ce MOXKE TOJCIUTH
y TPH KaTeropuje rnpema Tuiry 3arahema, a To
cy:

e nosehanu cjaj Heba,

e 3acnersbyjyha cjajHocT (OJbeInTame)

u

® CBETJIOCHO OMETamhe.

[IpenopyyeHe akKTHUBHOCTH 32 CMamEHE
cBemIocHOT 3arahema cy [8]:



e Vmorpeba oxaromapajyhe onTuke
pacBeTe  KOjoM  Ce  TIPEHH3HO
KOHTPOJIMILIE CBETIOCHU CHOI U
ycMepaBa Ha TMOBpPIIMHY KoOja ce
OCBETJhaBa 0e3 HeroTpeOHOr
pacumama CBETIOCTH.

e (OcBeTJbaBame BEPTUKAIHUX
MOBPIIMHA OJ03r0 Kaj TOA je TO
Moryhe.

e lI30eraBame CBETHUJBKU O€3 OIITHKE,
HApPOYUTO CBETIOCHUX KYTJIH.

e Penykmuja cBeriocHor (iykca Ha

caoOpahajauiiama Ha KojumMa y
KaCHUJUM HOhHUM caTuma
3HauajHUje  omaaa  (peKBEHIW]a
caoOpahaja.

e llckibyunBame OCBETJ/hCHA pEKiIamMa
U JICKOPaTHBHOT OCBeTJheHa (hacanma
y KaCHUM HONHHUM caTuMa.

4. IPUHLUUIIN OAPKUBOI'
YIIPAB/BAIbA OCBET/BEIBEM

JlaJbUHCKO ~ yNpaB/bamkbe Yy CHCTEMHMa
ocBeTIbea [22-24] y (haOpuykuM MOroHMMA,
MIOCJTIOBHUM POCTOpHMA, 00pa3oBHUM
UHTUTYIMjaMa ¥ OTBOPEHUM MPOCTOPHMA Kao
M ayTOMAaTcKa IPOBEpa CTamba M JUjarHOCTHKA
CBaKOT' PaCBETHOT TeJa MPECTaBIbajy TPEH Y
KOME ce pa3BHja 00JIacT OJIP’KHUBOT OCBETIBCHHA.

[Mocnenmux HEKOJMKO TOAWHA, MHOTH
npou3Bohaun  CBETUJBKM U  CBETJIIOCHUX
U3BOpA YJIaXy 3Ha4YajHE HAIOPE U CPENCTBA Y
pa3Boj cUCTeMa 3a JTAJbHUHCKO YIPaBJbAbe
OCBETJbCHeM (YKIbYUHBAKHE U MCKIbYUHNBAE
pacBeTHHX Tela Kao MW peryjianujy
CBETJIOCHOr (iIykca  Tj. JAUMOBame ca
yIaJbeHUX TIO3UIMja) IITO MOoJpasyMeBa H
JIaJbUHCKY ~ JWjarHOCTUKY.  KBanuTeTHH
CHCTEMH JaJbUHCKOT yIpaBJbama
oMmoryhaBajy M JBOCMEpPHY KOMYHUKAIH]y
TaKo J1a, MOpeJ Clamba KOMaHI! U J00Hjama
MOTBP/IC 72 jeé KOMaH/a M3BpIIeHa, MOTY Ja
ce Jn06ujy u wuHPOpMaIMje O CTamby
ceetwsbku [8]. Tlopem Tora, HEKM CHCTEMH

TaJbUHCKOI  yIpaB/balkba  OCBETJHEHEM
oMmoryhaBajy ¥ TpeHOC Jpyrux BpcTa
uHpOpMaIMja, HEBE3aHO 3a YIPaBJbAbE

OCBETJhCHEM, Kao ITO Cy WH(pOpMaIuje o
MIPUCYCTBY Y MPOCTOPY, UT/I.
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CaBpemeny, OJIPKUBH, CUCTEMU
yIpaB/balba  OCBETJBEHEM  OMOTyhaBajy
MTOBHILCH-C EHepreTcKe euKacHOCTH

crcTeMa OCBETJbCHa alu U Behy Mmoy371aHoCT
paga mrTo je YecTto mpaheHO W MambUM
TPOIIKOBUMA OJIpKaBarma. YKOJIHKO Johe 10
KBapa, CHCTEM  YyIpaBlbama  J00Hja
npaBoOBpeMeHy HHGOpPMAIN]y O TO3UIHjU
kBapa. Koj HEkuX cucreMa ce HaI30pHH
ekpaH moBe3yje ca online mamama mpoctopa
CUCTEMa OCBETJhEHa KOJUM C€ yIpaBjba Ia
je Ha exkpany woryhe BuueTH TadHy
JOKaNMjy TOKBapeHe CBeTuJbke. Tume ce
omoryhaBa mpenu3Ho ynyhuBame ekumna 3a
3aMeHy 0e3 HUXOBOT JIyTama W TPaKema
KBapa JyX LIEJIOT CUCTeMa pacBeTe.
IIpumenom OBaKBUX cucrema
ylpaBjbakba  OCBETJbEHEM  MOXE  CC
OCTBApUTH YINTENIa CICKTPUYIHE CHEPTHje U
no 40% y omHOCHY Ha TpPaaUIMOHATIHO
yIpaBJbaHe CHCTEME, a TO ce ocTmxke [8]:
® peryJanujom cHare U3BOpa
CBETJIOCTH,
® peryjamujoM Yy 3aBUCHOCTH O]
noTpeda KOpUCHUKA U
® OJpXKaBambEM KOHCTAHTHOT
OCBETJHEHOCTH.

HHBOa

4.1 PEI'YJIAIIUJA CHATE U3BOPA
CBETJIOCTHU

Kako ce cujanuie mpousBojie y HEKOM
Olicery CcHara ca yHampen oapeheHum
HOMHUHAIHUM BeJWYMHama (Ha mpuMep, 3a
CHjaJMIle 33 CIOJPHO  OCBETJhEHE  ca
HATPUjyMOM BHCOKOT TPUTHCKA TO CY
BpenHoctu ox 50 W, 70 W, 100 W, 150 W,
250 W wutn) moxke nma ce Jecu naa ce
MPOjEKTOM 3aXTeBa HEKa BPETHOCT CHare
CBeTWJbKE Koja je m3Mmel)y 1Be cTaHmapaHe
BpenHoctd. Tama ce Oupa cujamia Behe
HOMHMHAJIHE CHare, a TO JOBOAM JO
HETIOTPEeOHO BEIMKE OCBETIHEHOCTH MPOCTOPA.
OBO ce MOXKE€ pElIUTH TUMOBAKEM CHjaITHIIC
Ha TPOJEKTOBaHY BPEIHOCT YHME CE€ MOTY
OCTBapUTH yuuTene eHepruje u ao 25%. Y
oBuUM cny4ajeBuMa npumena LED cujammina
naje Behe moryhHOCTH jep ce KOMOMHOBaHEM
Opoja U cHare OCHOBHMX CBETJIIOCHUX M3BOpa y
BEJIMKO] MepH MOXeE MIPUOTKUTH



NPOJEKTOBAHUM BpEJHOCTUMA Tako Ja je
noTpeda 3a IMMOBarkbEM 3HAYajHO Marba.

4.2 PEI'YJIALIUJA Y 3ABUCHOCTHU
O ITIOTPEBA KOPUCHHUKA

Anann3oM moTtpeda 3a OCBETJbEHEM Ha
ocHOBY mpahema TOHaIIaka KOPUCHHUKA
MOXe J1a ce n30erHe HenoTpeOHa MOTPOIIbHA
erepruje. Ha mpumep, kaga y IOpyroj wiu
Tpehoj cMeHM He paju 11eo MoroH, Beh camo
HEKOJIMKO IpyIa JbY/1, OCBETIbEHE Tpeba 1a
ce yKJbydyje caMo TaMmo TJE Ce OHM Hajase,
a He y menoj xamm. Takohe, rycruHa
caoOpahaja TokoM HOhHUX caTH HHUje HCTa

Kao Jgamy ma  Tpeba  omoryhutm
OCBETJbABAWkE€ IIyT€BA M TMOBPIIMHA 32
MaHUMyJalWjy CcaMo Kaga UX BO3WIA

cTBapHO Kopucte. To ce MoOxe ypaautu
npahemeM oOpasana rnoHamiama KOPUCHHKA
M, y CKIaJay ca THM, HpOrpaMUpPaHEM
ocBeTsbeHOCTH. Takohe je moryhe mocraButH
ceH3ope Koju he JeTeKToBaTH MPHCYCTBO
KOPUCHMKA ¥, Ha OCHOBY TOTra, YIPaBJba4KH
cucreM he  ykipyumBat — oarosapajyhe
OCBETJbCH-E. BeKMYHIM TOBE3MBAKEM CEH30pa
1 Mel)ycoOHOM KOMYHHUKAIIjOM pacBETHUX Tela
MOTY C€ TAIUTH CBETHJBKE JTOBOJHHO HCIIPEN Y
NpaBIly KpeTamha YOBEKa W/MIM BO3WIA M TUME
00e30emuTi onroBapajyhy OCBETJLEHOCT Kao H
MHUHUMAIHY TIOTPOLIY €Hepruje. 3a oOBe
notpede Cce YeCT0 KOPHCTE  OTBOPEHH
KOMYHHKAIMJCKU TMPOTOKOIM Kao IUTO je, Ha
npumep, ZigBee . To je GexxnuHa TEXHOIOTHja
ca ,mesh MpexHOM TOMOJOTHjOM KoOja je
IIMPOKO PACHpOCTpareHa Yy HHIYCTPH)CKUM
YCIIOBUMA TJIe C€ TPKHM CUTYpHA U TIOy3/aHa
MpeXKHa ~ TEXHOJNOTMja  3aCHOBaHAa  Ha
unayctpujckoM cranaapay IEEE 802.15.4 [22,
25-27].

4.3 OAP/ KABAIE KOHCTAHTHOI'

HUBOA OCBETJBEHOCTH
[MpumukoM  u3page  (OTOMETPH]CKOT
MIpOpavyHa, pamu o0e30ehrBama

MPETIOPYUYEHOT HUBOA OCBETJHEHOCTH, YBOJIH CE€
1 GakTop OnpKaBama, KOJU y3uMa y OO03HUp
CMamemhe  CBETJIOCHOI  (PIIyKca  TOKOM
’KUBOTHOT BeKa pacBeTHHX Tena [18]. Oouuno
ce oH y3uma ca BpenHomhy 0,8 a To 3HauM na
j€ HOBa MHCTaJallMja MPEIUMEH3MOHHCAHA 3a
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25% y oHOCY Ha CTBapHO MOTPEOHY BPEAHOCT
[8]. YBohemem oBor (akropa ce 06e30ehyje aa
HUBOM OCBETJBCHOCTH, A0 cruenehe rpymHe
3aMEHE  CBETWJbKM, HE TaJHy  HCIIOA
MHHHMMAJIHO JI03BOJbeHHX. KBayuTeTaH crcrem
yIpaBjbaba OCBETJbEHEM Tpeba Jga uMa
yrpaheHy (yHKLHjy OAp’KaBamba KOHCTAHTHOT
HMBOA  OCBETJbCHOCTM  4YHME  CMamyje
CBETJIOCHH (PIIyKC HOBE MHCTANAIMje U Ha Taj
Ha4MH C€ MOTY OCTBAapHTH YILITEJE CHEPIruje U
1o 10% [8].

5. IPUMEP

Y ckmagy ca Tia00allHUM TpPEHJIOBUMA
Kopumhema JIE] TEXHOJIOTHje y
OCBETJbCHY, OpPOjHH Cy NpPHUMEPH TpPUMEHE
UCTe y 1Wby Jo0OHjamba EHEPreTCKU
erKacCHOT OCBETJbCHHA [28-30].
[TokpajuHCKH CeKpeTapujaT 3a €HEpreTHKY,
rpaheBuHapcTBO U caoOpahaj AIl Bojsoaune
Beh HEKOJIMKO ToJWHA paclucyje jaBHE

KOHKypce 3a  jojaelny  OecroBpaTHUX
TIOJICTULIAjHIX cpeacTaBa 3a
cypuHaHcupame peanu3anuje Ipojekara

mreasbuBe pacBere. [lo MCTOM KOHKYpCY,
KOPUCHHK cpeacTtaBa TokoM 2022. roxuze
[31] 6una je m OcHoBHa mikona ,,Kocra
CramenkoBuh® y Cpnckom Muneruhy, y
KOjO] ]J€ PpEeKOHCTpyHCaHa pacBera Yy
IPUOPUTETHUM MpOCTOpUjaMa y NPU3EMIbY
U Ha TIPBOM cmpary, y TpBoj (a3u
pexonctpykimje [32]. V ckiomy oBor pana
MIPUKa3aH je IpuMep yduoHuue opoj 4, koja
ce HaJla3| y MPHU3eMJbY LIKOJIE.

Cmarve npe pekoncmpyKyuje paceeme

[Ipe peKOHCTPYKIIHje, 3a OCBETJbCHE
IIOMEHYTe Y4YHMOHMILE Omio je KopHiheHo
IIeCT KOMIUTETA ca 1o JBe (IIyO IIEBH TyKHUHE
1500 mm, cuare mo 58 W, omHOCHO yKyrHa
WHCTaTMcaHa cHara Omna je 696 W.Msrien
MIOMEHYTOI' KOMIUIETa MPUKa3aH je Ha CIMLHU

1.
-

-

-

Cnuxka 1. Kommuter ca aBe ¢iyo 1iesu
nyxune 1.500 mm



Mepeme UWHTEH3UTETa OCBETJbaja Ha

haukum KIymamMa © 32 KaredapCKuM
HACTaBHUM CTOJIOM 00aBJbEHO je
KopulihemeM  JIyKCMEeTpa  Ipou3Bohaua

CEM, o3nake DT-8808 [33], ca ormcerom
ountaBama 0,10 lux — 50.000 lux wu
TayHOIINy ouMTaBama o1 *+ 5% 3a ocBeTsbaj
10 10.000 lux, ogrocHo + 10% 3a ocBeTbaj
npeko 10.000 lux. /Tumensuje ypehaja cy
115 mm x 60 mm X 27 mm a maca ypehaja je
350 g. Omnucann mykcMmerap MpHKas3aH je Ha
CJINLIHA 2.

Pesynratm wmepema mpuKazaHu cy y
tabenu 1. Y1BpheH je cpeambu UHTCH3UTET
ocBetbaja on 281 lux, ca paBHOMepHOIIhY
on 68%. VYi3umajyhu y o0G3up na cprcku
craanapn SRPS-EN 12464-1, yckmahen ca
esporickum EN 12464 [34], omobpenom o
crpane CEN/CENELEC-a 14. anpuna 2011.
rOJIMHE, 3a YYUOHHIE MpenBuha Cpeambu
HHTCH3UTET oOcBeT/baja ox 300 lux, ca
paBHomepHomhy oxa 80% u UGR-om
(Unified Glare Rating) ox 19, moxe ce pehu
Ja Cy pe3yiaTaTd Mepema y CKIaly ca
OUYeKHMBamMMa TOMTO je mocrojeha pacsera
Ouna ay)Xd HU3 TOJUHA Yy YHOTpeOu H
MPUPOJHO j€ Ja Johe mo Omaror omagama
MHTEH3UTETa OCBETJhaja.

Cruxka 2. Jlykemerap DT-8808
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TabGena 1. MuHreHsuter ocBeT/baja Ha
haukuM Kiymama W 3a HaCTaBHHM CTOJIOM
IIpe PEKOHCTPYKIINj€ pacBeTe

Va3
l 245 | 212 | 192 | 236 | 235
312 | 303 | 326 | 275 | 328
226 | 296 | 330 | 267 | 306
308 | 245 | 322 | 331 | 321 | 317
T 316 | 267 | 287 | 254 | 249
Karenpa

Domomempujcku npopauyn

doToMeTpHUjCKU TIPOpavyH 3a JeuHrCcCaHy
YUHOHHUILY ypaheH  je Kopurhemem
nporpamckor okpyxema DIALUx evo [35].
[IpopauynoMm je mpenBuleHo a ce 3a OCBEIHEHHE
MOMEHYTe  YYMOHMIIE  WCKOPHUCTH  IIECT
HaarpagHux mnadena, ca JIEJ[ w3Bopuma
cBemiocty, mauMersuja 295 mm x 1195 mm,
caare 40 W, comunnx Ty AG-PLE301240
[36], unme Ou ce mOOMO Cperbi WHTCH3UTET
ocBesbaja o1 379 lux Ha Bucunu ox 0,8 m, a
IITO je MprOKHA BucrHa haukux kiryna. Pamu
JaKIie MperyieqHOCTH, W30JIMHUje, KOje Cy
noOMjeHe CHUMyJalujoM, a Koje TIOKazyjy
WHTEH3UTET OCBeThaja Yy  JeduHHCaHO]
YUYHOHHUIIM, IPUKa3aHe Cy Ha CIUIH 3.

Cmarse HaKkoHn peKoHCmpyKyuje paceeme
PexoHcTpykuyja pacBete y YUMOHUIU
6poj 4 y OcnoBHoj mmkomu ,,Kocra
CramenkoBuh“ 'y CprnckoM  Munerunhy
U3BpIICHA je MpeMa HaejHOM mpojekty [32],
onHOCHO yrpaheno je mect nanena, ca JIE/]
U3BOpHUMaA CBETJIIOCTH, TUMEeH3Hja 295 mm X
1195 mm, cuare 40 W, ca UGR-oM mMamum
wm jemHakuMm 19, ozmake AG-PLE301240
[36], ma je ykymHa WHCTamMCaHa CHara caja
jemnaka 240 W. Wsrnen yuuoHuie ca

yrpal)eHUM MaHennMa TpUKa3aH je Ha CIUIN
4.



Isolines [Ix]

Cunuka 3. HTeH3UTET OCBeTIbaja npeasuheH Gporomerpujckum npopadyHom [32]

Haxon PEKOHCTPYKIIHje pacsere,
U3BPIICHO j€ HOBO MEpEHEe WHTECH3UTETa
OocBeTJhaja Ha haukuM KiIymama © 3a
KaTeapCKUM HacTaBHUM CTOJIOM,
KopuihemeM UCTOT JTyKCMeTpa, Kako Ou ce
yTBpano mocTurHyTH edekar. [Ipukas
HIOCTaBJBEHOT JIYKCEMTpa Ha jeHy O KITyTa
Y M3MEPEeHH WHTEH3UTET OCBETJhaja JaT je Ha
CIIMIH 5.

Kommnernu pes3yiaTatu

Mepewma

npukaszanu cy y tabenu 2 [37]. VrBphen je
MOCTUTHYTH CPEIFbH MHTCH3UTET OCBETJhbaja
on 343 lux, ca paBHomepHouthy on 77%,
YUME Cy [PakTUYHO Yy  HOTIYHOCTH
3aJI0BOJbEHH YCJIOBU KOj€ 3aXTeBa CTaHAAP.
SRPS-EN 12464-1 [34], a mo kojuma ce
TpaXH CpEIbH HHTEH3UTET OCBETJhaja OJl
muauManHo 300 lux u paBHOMEpHOCT O
80%. Tpeba HamoMeHYTH Aa IMpopayyHaTa
PaBHOMEPHOCT CBAaKaKO 3aBUCH O]l Opoja u
MO3MIMje MEPHUX Tadaka M Ja ce Tiena y

Cnuka 4. HoBa pacBera yy‘lI/IOHI/IIII/I opoj 4 [37]



OJTHOCY Ha ey MPOCTOpHjy, a Aa je MpHu
MepemUMa y OBOM  CIIy4ajy  aKIeHaT
CTaBJbEH CaMO Ha hauke KiIymne U KaTelapCcKu
HACTaBHU CTO Kao IMPHOPUTETHE Tayke, Ma
u3mel)y ocramor u 300r TOra mMOCTOjU
HE3HATHO OZICTYIAEe Y BPETHOCTH.
VY3umajyhu 'y o03up crame 1pe
PEKOHCTPYKIMj€ pacBeTe, JaCHO C€ HM3BOJAU
3aKJbydyak Ja j€ TMOCTHTHYT OOJbH U
pPaBHOMEpPHUJU UHTEH3UTET OCBETJbaja, LITO
je moceOHO 3HayajHO. Y TmTopehemy ca
pe3ynratumMa  JIOOMjEHUM  CHUMYJIAIUjOM
KOpUIIhemEeM  TPOrpaMCKOr  OKpYKeHa
DIALuUxX evo, u3BoaM ce 3ak/bydak Ja je
CTBapHM HWHTCH3UTET OCBETJbaja HELITO
HWKA aid Jla He OJCTyNa IMPEBHIIE.
HapaBno, Tpeba umatu y BHIy M TO Ja
u3Mel)y cuMmynanuje ¥ CTBApHOCTH IIOCTOje
M3BECHA OJICTyNama y CMUCITY HOJeIIaBamba
CBUX CHMYJIAI[MOHUX I1apaMerapa IITo je
Moryhe Onwke peaJlHUM YCIOBHMA, U
cmuuHO. Ha OCcHOBY cBera HaBeICHOT,
NOCTUTHYTH pPE3YJITaTH OLCHCHU CY Kao
BpJ10 n06pu [37].

-

Y iy i
Cmuka 5. Jlykcmerap TIOCTaBIb€H Yy MEpHY
TIO3MIIH]Y Y U3MEPEHN HHTCH3UTET OCBETbaja [37]

TaGena 2. UuTeH3uTeT OCBeT/hbaja Ha
haukum KiIynama ¥ 3a HaCTaBHUM CTOJIOM
HAKOH PEKOHCTPYKIHje pacBete [37]
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Va3

l 265 | 267 | 264 | 285 | 305
396 | 381 | 421 | 346 | 415
283 | 351 | 400 | 309 | 374
405 | 284 | 397 | 411 | 375 | 380
T 382 | 305 | 323 | 302 | 292
Karenpa
Texno-exonomcka ananusa
Kparka  TexHO-ekOHOMCKa  aHamu3a

npuKaszana je y Tabemu 3. Ha ocHOBY monaraka
naTtux y Tabenu, BUAU ce Ja je Opoj pacBEeTHUX
TeJla ¥ IPe M HAaKOH PEKOHCTPYKIIUje UCTH, TI0
miecT. YKylnHa MHCTaJMCaHa CHara Ipe
pekonctpykije je 0,77 KW (ca ypauynarom
CHaroM IpeACHOjHUX Yypehaja koja wu3HOCH
npuomokao  10%  on  cHare  wW3BOpa
CBETJIOCTH), a HAaKOH pekoHcTpykuuje 0,24
KW. V3umajyhu y o03up nma ce pacera y
miKonama mpoceyHo kopucr 2100 h
TOJIMIIBE, 3aKJbYUYje e Ja je YKYITHA yIITeaa
eNIEKTPUYHE EHEepruje Ha TOJUIIKEM HUBOY
1113 kWh, a kama ce y3Me y o03up
[IpoCeyHa LIeHa eJIeKTpUYHe eHepruje 3a 2023.
romuny (11 pc/ KWh) 3akspyuyje ce ma cy
TPOIIKOBH €JIEKTPUYHE €HEepPrije CMAamEeH! 32

12243 pcn Ha rOAMIIBLEM HUBOY, OJHOCHO 32
68,83%.

3a peJOBHO TOJUINLE OJpXKaBame Ipe
PEKOHCTPYKIIMje je TPOUICHO MPUOINKHO
6018 pcn, jep ce Quyo LEBH Mewajy
MIPOCEYHO jEJHOM y JBE TOAWHE, NPH YeMy
npoceyHa neHa ¢uayo nesu cHare 58 W ca
ypadyHaTHM TpPOIIKOBHMAa HCIIOpyKE |
3ameHe u3Hocu 2006 pcny (17 espa). Ha
OCHOBY HAaBEJCHOT, 3aKJbydyje ce Jaa Ccy
YKYITHU TPOLIKOBH CMambEeHU 32 MPUOIMKHO
18261 pca Ha TOAMIIIEBEM HUBOY.

VY3umajyhu y 003up na ce y PenyOnuimm
Cpbuju  npu  npomsBoamu 1 KWh
enektpuune eHepruje emuryje 0,774 kg CO:
[38], 3aksbyuyje ce ma je emucuja CO2 Ha
TOIUIIkeM HHUBOY cMmameHa 3a 0,86
oIHOCHO 3a 68,80%.

Ha ocHOBy cBera HaBeJCHOT, jaCHO ce
3aKJby4yje KOJHUKE Cy JOOUTH KOpuIIhema
OBAKBOT OJIPKHBOT PEIIEHa OCBET/hema. 10
ce Haj0obe MOXKE BUIWTH Ha cieaehem



npuMmepy. Hamme, Heka mpoceyHa MIKOJIA
uMma 20 ydMOHMIA OBOI THUIA. YKYIIHO
CMamCHhEe TPOIIKOBA Y TaKBO] IIKOIU Ha
TOJIMIITKBEM HUBOY Omito 6u dak 365220 pcen,
a emucuja CO2 Owmia OM cMameHa 3a 4Yak
17,2 t. Kako je mpeBuheHH TOTEHIIM]jaTHH
pamau Bek yrpahenux manena 50000 h [37]
(omHOCHO mTpeko 23 romuWHe 3a paa Of
npoceuno 2100 h), 3akpydyje ce na Ou ce y
MOMEHYTOM  TIEpUOJy  YIITCAWIO  YakK
8692236 pcn a na 6u emucuja CO, Ouna
cmameHa 3a vak 409,36 t. HapaBHo, Tpeba
UMaTH y BUAY Ja Cy MOMEHYTH TPOIIKOBH,
KaKO CIIEKTPUYHE CHEpruje, Tako W
OJlp’KaBama, BapyjaOWIHN allu Ja J00WjeHn
pe3yaTaTd HMTEKako J00po ToKa3yjy CBe
npennoctn  LED  Ttexnomormje. JlomatHe
yImTene Morje OM Cce OCTBapUTH H
JIpyTradyujuM yIpaBJbakbeM, Ha MPUMED,
JIMMOBakbEM KaKo OM Ce OCTBapwia J0ma,
MUHUMAJTHO TPaHUIle TOTPEOHOT OCBETIhAja,
Y CITUYHO.

Taoea 3. TexHO-eKOHOMCKA aHAJIMU3a

6. 3SAK/bYYAK

[IpumMeHOM HajHOBHjUX CBETHJBKH Y3
ynotpeOy LED wu3Bopa cetioctu ngo6ujajy
ce caBpeMeHa, e(eKTHa peliea pacBeTe a
IOCTHXKY C€ 3HayajHe IPEJHOCTH, Kako Y
norieny (POTOMETPHjCKUX pe3yiTara, Tako U
y Norjexy MOTPOLIEkE €JIEKTPUUHE €Hepruje
U CMamemha TPOIIKOBA OJpXKaBama Koje ce
cBoaM Ha MMHUMYM. OBO je U IMOKa3aHo
KpO3 MpPaKTU4YaH TNPUMEP PEKOHCTPYKIH]je
noctojehe pacBere y yuumonuinu Opoj 4 y
OcnoBHoj mkonu ,,Kocra CramenkoBuh® y
CprnckoM Mutetnhy. YKynHM TpOLIKOBH
eNIeKTpUYHE eHepruje, kao u emucuja CO2
CMambCHHU Cy 3a Ipeko 68%.

. Crame npe Crame HAKOH
Onuc nozunuje . .
PEeKOHCTpPYKLHje PEeKOHCTpPYKLHje

bpoj nHCTaNMpaHuX CBETUIbKH (KOMaJ) 6 6
VYkynHa nHcranucana cHara (KW) 0,77 0,24
IIpoceuHa roguiImka NOTPOLIHA
enektpuune eHepruje (kWh) — 2100 h 1617,00 504,00
Yumirena eleKTpuyuHe eHepruje )
Ha roguumbeM HUBOY (KWh) 1113,00
Yurena eqekTpuyuHe eHepruje ) 68,33%
Ha roaumeM HUBOY (%0)
VYKynaH U3HOC TPOILIKOBA €JIEKTPUUHE
SHepruje Ha rOHIIBEM HUBOY (PCi) — 17787,00 5544,00
npoceyHa neHa 11 pca/ KWh
CMaﬂ)e.ﬂ)e TPOLIKOBA eJIEKTPUYHE ) 1224300
eHepruje Ha roMIIEBeM HUBOY (pen)
CMaﬂ)e.ﬂ)e TPOLIKOBA eneKTpntu;e ) 68,83%
eHepruje Ha roauimbeM HUBoY (%0)
["ouiImBy TPOIIKOBH O KaBama (pci) 6018,00 -
Cmamene TPOLIKOBA 32 PeIOBHO ) 6018,00
roMIIbL€ O/ipsKaBame (pca)
Y KYIHH TPOUIKOBH 23805,00 5544,00
Ha TOJIMIITHEM HUBOY (pch)
YKynHO cMambemhe TPOIIKOBA ) 18261,00
Ha roAMIIKbEM HUBOY (pca)
Emuncuja CO2 Ha rouIimeM HUBOY (t) 1,25 0,39
Cmameme emucuje CO2 HA

- 0,86
roAMIIKBEM HUBOY (t)
Cmameme eMucHje C(gz ) 68,80%
HA roauIImbeM HUBoY (%0)
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UNAPREDENJE PROCESA PROIZVODNJE
INOX GALANTERIJE PRIMENOM VESTACKE
INTELIGENCIJE

IMPROVING THE PRODUCTION PROCESS OF STAINLESS STEEL
HARDWARE USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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REZIME

Rad Kkoji ¢e biti predstavljen opisuje
unapredenje poslovnog ciklusa upotrebom
novih informaciono robotizovanih resenja u
proizvodnom ciklusu. Prikazano resenje je u
upotrebi u industrijskoj eksploataciji za proces
smirglanja inox elemenata. Rad ¢e dokazati
visoku  efikasnost,  veliku  pouzdanost,
ekonomsku isplativost i potpunu zastitu na
radu i zdravlja radnika. Proizvodni process
proizvodnje inox sfernih elemenata sastoji se
iz veceg broja zavisnih faza. Prva faza je
izrada poluproizvoda presovanjem inox lima
na hidraulicnim presama. Zatim se vrsi
spajanje  poluproizvoda zavarivanjem na
robotizovanoj masini za varenje inoxa (ova
faza je objasnjena i opisana u prethodnom
broju casopisa). U tre¢oj fazi vrsi se obrada
elemenata Smirglanjem na automatskoj masini,
dok se u cetvrtoj fazi vrsi zavrsna obrada inox
elemenata — poliranje visokog sjaja. Glavni
problem koji se javlja kod masina za
Smirglanje je potrosnja i habanje smirgli u
procesu obrade. Kao resenja nametnulo se
nekoliko moguénosti: ugradnja foto osetljivih
senzora koji treba da registruju potrosnju
abrazivnih sredstava i automatski izvrse
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korekciju potrosnje abrazivnog materijala,
upotreba mikro prekidaca osetljivih na dodir i
prekidac¢a osetljivih na pritisak. Pomenuta
resenja dala su neprihvatljive rezultate. Zbog
velike koli¢ine prasine koja se javlja procesom
smirglanja foto senzori su bili prakticno
neupotrebljivi. Posto masina ima veliku Sirinu
smirgle, a habanje nije isto na celoj povrsini,
kao i zbog povecanja vremena rada, posto bi
Smirgla morala da prestane sa rotacijom
prilikom vrsenja merenja i ovi senzori su
odbaceni kao neprihvatljivi. Kao jedino
preostalo resenje nametnula se vestacka
inteligencija, odnosno masinsko ucéenje, gde bi
masina sama trebala da nadomesti nedostatke
senzora i izvrsi podesavanje rastojanja smirgle
I inox elementa. Ucenje neuronske mreze
zahtevalo je veliku bazu podataka za razlicite
slucajeve  upotrebe  Smirgle  (razlicite
granulacije). Masina ima mogu¢nost obrade
inox galanterije razlicitih dimenzija od ®20 do
® 120mm. Naravno da i debljina lima utice na
parametre potrebne za Smirglanje. Do svih
parametara doslo se visegodisnjim testiranjem
eksperimentalnim probama i unosom podataka
u bazu, ¢ime je stvorena dobra osnova za
obuku neuronske mreze. Masina prilikom rada
prikuplja informacije i unosi u bazu. Sa



svakim novim upisom povecava se preciznost
tacnosti neuronske mreze. Sa ekonomskog
stanovista doslo je do ustede na tri polja.
Smanjen je broj radnika potrebnih za
smirglanje. Znatno je skraceno vreme potrebno
za izradu (prosec¢an radnik Smirgla kuglicu
®30 za 80s, dok masina Smirgla 4 kuglice za
36s). Znacajno se smanjuje  potrosnja
elektricne energije potrebne za rad masina. Sa
aspekta zastite na radu i zastite zivotne sredine
rezultati su za preko 80% bolji nego prilikom
rada c¢oveka. Masina poseduje savremenu
opremu za odvajanje cestica sitne prasine koja
se putem otresaca izdvaja u posebne
kontejnere. Masina je, dok radi, oklopljena u
potpunosti, tako da i radnik koji je opsluzuje
poseduje samo licnu zastitnu opremu.

Kljuéne re¢i: Vestacka inteligencija,
senzori, automatizacija, baze podataka

ABSTRACT

The work that we present to you describes
the improvement of the business cycle using
new informational robotic solutions in the
production cycle. The presented solution is
used in industrial exploitation for the process
of sanding stainless steel elements. The work
will prove high efficiency, high reliability,
economic profitability and complete protection
at work and workers' health. The production
process of the production of stainless steel
spherical elements consists of a large number
of dependent phases. The first stage is the
production of semi-finished products by
pressing stainless steel sheets on hydraulic
presses. The semi-finished products are then
joined by welding on a robotized stainless
steel welding machine (this phase is explained
and described in the previous issue of the
magazine). In the third phase, the elements are
processed by sanding on an automatic
machine, while in the fourth phase, the final
processing of the stainless steel elements is
performed - high gloss polishing. The main
problem that occurs with sanding machines is
the consumption and wear of sanding in the
processing process. Several possibilities
emerged as solutions. Installation of photo-
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sensitive sensors that should register the
consumption of abrasives and automatically
correct the consumption of abrasive materials.
Use of touch-sensitive micro switches and
pressure-sensitive switches.

The mentioned solutions gave
unacceptable results. Due to the large amount
of dust produced by the sanding process, the
photo sensors were practically unusable. Since
the machine has a large width of sandpaper,
and the wear is not the same on the entire
surface, as well as due to the increase in
working time, since the sandpaper would have
to stop rotating when measuring, and these
sensors were rejected as unacceptable.
Artificial intelligence, i.e. machine learning,
was imposed as the only remaining solution,
where the machine itself should compensate
for the shortcomings of the sensor and perform
the adjustment of the distance between the
sandpaper and the stainless steel element.
Learning the neural network required a larger
database for different cases of emery
(Different granulations). The machine has the
possibility of processing stainless steel
accessories of different dimensions from fi 20
to fi 120 mm. Of course, the thickness of the
sheet also affects the parameters required for
sanding. All the parameters were arrived at
through many years of testing, experimental
trials and data entry into the database, which

created a good base for neural network
training. During operation, the machine
collects information and enters it into the

database. With each new entry, the accuracy of
the neural network increases. From an
economic point of view, there were savings in
three fields. Reduced number of workers
required for sanding. Significantly reduced
time required for production. (an average
worker grinds a fi 30 ball in 80 sec, while a
machine 4 sands balls in 36 sec). The
consumption of electrical energy required for
the operation of the machine is significantly
reduced. From the aspect of safety at work and
environmental protection, the results are over
80% better than during human work. The
machine has modern equipment for separating
fine dust particles, which are separated into
special containers by means of shakers. While



the machine is working, it is fully armored so
that the worker who operates it has only

personal protective equipment

Key words: Artificial intelligence,

Sensors, automatization, database

1. UvOD

Rad koji ¢e biti predstavljen istrazuje
ekonomske aspekte u proizvodnom procesu
upotrebom  automatizacije i  vestacke
inteligencije. Predstavljeno resenje naslo je
primenu u industrijskoj eksploataciji fabrike
za proizvodnju inox galanterije. Konkretno,
masina na kojoj su vrsena istrazivanja
obraduje inox sferne elemente smirglanjem,
odnosno poliranjem do dobijanja visokog
sjaja.

Ranije su radnici morali ru¢no da izvode
ove operacije. Problemi koji su se javljali
prilikom ru¢nog rada su:

* Veliko vreme obrade (potreban je

veci broj radnika)

» Nedostupnost radnika

* Razlike u  kvalitetu

proizvoda

» Potrosnja abrazivnog materijala i

materijala za poliranje

+ Potrosnja zastitnih sredstava

politure

Problem kod uvodenja automatizacije u
procesu obrade javio se kod odbojnosti,
nespremnosti radnika da prihvate masinu
koja radi umesto njih. Tradicionalna
shvatanja radnika na podrucju bivsih
jugoslovenskih republika da je upotreba
automatizacije, robotizacije neprihvatljiva i
da ¢e radnici ostati bez posla ako fabrike
uvedu automatizaciju.

U prvom delu rada bi¢e objasnjeni
principi funkcionisanja masine za smirglanje
i poliranje kuglica, zatim u drugom delu bice
predstavljeni problemi koji su se desavali u
automatizaciji i razlozi za uvodenje vestacke
inteligencije. Tre¢i deo rada bavi se
istrazivanjem i ekonomskom isplativosc¢u
primenjenog resenja. U zakljucnom delu
bice  potkrepljeni  c¢injenicama  razlozi
primene ovog resenja u industrijskoj
eksploataciji. Posto se kaze da slika govori
vise od 1000 reci, a video vise od 1000 slika
na sledecem linku moze se videti
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prezentacija masine koja je opisana u radu
http://emips.mmelektronik.rs/masina
poliranje kuglica

2. MASINA ZA OBRADU SFERNIH
INOX ELEMENATA

Da bi principi rada masina za smirglanje
i poliranje sfernih inox elemenata bili
razumljivi, u nastavku ¢e biti  prikazane
slike pre Smirglanja, nakon smirglanja i
nakon poliranja. Na slici 1 prikazan je izgled
sfernog elemenata nakon zavarivanja. Sa
prilozene slike moze se videti neobradeni
sastav na sredini sfere koji je nastao
spajanjem metala zavarivanjem argonskim
uredajem. Masina koja se koristi za
Smirglanje  ima zadatak da izjednaci
nesavrsenost koja se javlja sastavljanjem
metala rotacijom sfernog elementa izmedu
brusnog papira ili drugog abrazivnog
materijala.

-t
S a2

ivanja

= : <.
Slika 1: Inox element nakon zavar
(Izvor: Miljan Miletic)

Na slici 2 predstavljen je izgled sfere
nakon zavrsenog procesa obrade u masini za
smirglanje. Vidi se da je abrazivno sredstvo
uklonilo sve velike neravnine i ogrebotine
koje su se javile nakon =zavarivanja i
pripremilo inox element za dalju obradu-
poliranje. Bitno je da elementi budu dobro i
ujednaceno osmirglani kako u narednom
procesu ne bi doslo do ostecenja krpe.



Slika 2: Inox element nakon smirglanja
(Izvor: Miljan Mileti¢)

Nakon zavrsenog procesa smirglanja
elementi sfernog oblika se prebacuju na
slede¢u masinu ¢iji je zadatak da izvrsi fino
poliranje i elementu vrati visoki sjaj. Na slici
3 prikazan je sferni element nakon obrade u
masini za poliranje. Primecuje se znacajna
transformacija u kvalitetu 1 estetskom
izgledu elementa.

Slika 3: Inox element nakon poliranja (I?\?Br:
Miljan Miletic¢)

2.1. MASINA ZA SMIRGLANJE INOX
ELEMENATA

Masina za smirglanje kuglica sastoji se
od veceg broja elemenata koji medusobno
koegzestiraju. Glavni elementi masine su
glava smirglanja, valjak za usporavanje
rotacije, alat za prihvat inox elemenata,
motor za obrnutu rotaciju oko svoje o0se,
servo motori za podesavanje polozaja glave
za Smirglanje. Pored ovih elemenata za
njihov rad i upravljanje postoje merno
regulacioni i upravljacki sklop. Sklop se
sastoji od nekoliko senzora, mikro
prekidaca, PLC kontrolera, mikro racunara,
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HMI uredaja, frekventnih regulatora. Na
slici 4 prikazana je jedna od masina na kojoj
je vrseno testiranje.

Slika 4: Masina za Smirglanje-poliranje
(Izvor: Miljan Miletic)
U nastavku je objasnjena funkcionalnost
masine. Radnik pokre¢e masinu izborom

automatskog programa, ukljucuje
ventilaciju, svetlo, motor za S$mirglanje,
valjak i masinsku ruku. Zatim vrsi
postavljanje elemenata u alat. Postoje i
automatizovane trake za postavljanje
elemenata u alat. Zbog vece cene i potrebe
za ve¢im brojem masina (minimalno 2:
jedna za poliranje, druga za S$mirglanje),
vrSene su probe i provere na samostalnoj
masini i svi rezultati merenja vrseni su sa
ruénim doziranjem elemenata. Na slici 5
prikazan je meni u kome radnik treba da
izabere vrstu kugli za rad. Parametri za
priblizavanje Smirgli se automatski podese
upotrebom vestacke inteligencije.

AUTOMATSRA MASIE A 78 YILIRANE KUSLICA
AUTINATSE RAD I 50
KRPA © VAlLJAK

49 8 0 a"

POLIG 2D

11 754Xk

\M‘.M{: X

Slika 5: Masina za smirglanje-automatski
rad (Izvor: Miljan Mileti¢)

Na prikazanoj slici postoje parametri
koje radnik ima moguénost da izmeni.



Dodavanjem ili oduzimanjem vrednosti + , -,
radnik vrsi korekciju primicanja, odnosno
odmicanja servo motora glave za smirglanje.
Svaka promena vrednosti unosi se u bazu
podataka. Ovi parametri uti¢u na proces
ucenja i treniranja neuronske mreze. Masina
automatski  vrsi  korekcije  parametara
prilikom promena zamene novog abrazivnog
sredstva ili nove krpe. Pored menija za izbor
velic¢ina elemenata koji se krecu u rasponu
od ® 30 do @ 120 na prikazanoj masini
postoji moguc¢nost za dodavanje novih
dimenzija, postoji i poseban meni za
administraciju u kome autorizovan korisnik
ima mogucnost podesavanja parametara
(slika 6).

AUTOMATSIA MASINA ZA POLIRARIE KLGLICA

Slika 6: Meni za pristup posebnim
parametrima-automatski rad (lzvor: Miljan
Miletic)
3. PRIMENA VESTACKE
INTELIGENCIJE Al

U ovom poglavlju bi¢e objasnjeni razlozi
koji ~su doprineli  upotrebi  vestacke
inteligencije. Kako je prethodno objasnjeno,
prilikom procesa obrade sfernih elemenata
dolazi do habanja abrazivnih sredstava
(8mirgle), potrebe za vise razlicitih
dimenzija elemenata doveli su do potrebe da
se glava motora za s$mirglanje i valjka
moraju menjati, priblizavati i udaljavati u
zavisnosti od habanja, odnosno dimenzije
elementa.
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3.1.SENZORI
POLOZAJA

ZA KOREKCIJU

U ovom potpoglavlju bi¢e objasnjeni
razlozi zbog kojih nije moguc¢a upotreba
induktivnih, ultrazvu¢nih, fotoelektriénih,
mehanickih i drugih vrsta senzora. Sve gore
napomenute vrste senzora prosle su proveru
na masini i nisu mogli da zadovolje potrebe
masine. Zbog velikih necisto¢a i pored
upotrebe propisanih ventilacionih standarda
ve¢ina ovih senzora se nakon Kkratkog
vremenskog intervala zaprlja i prestaje sa
radom ili ¢ak daje pogresne informacije, sto
dovodi do moguceg ostecenja masine.
Najpre su iz upotrebe iskljuceni foto
elektri¢cni 1 induktivni senzori. Mehanicki
senzori su najduze ostali u upotrebi, ali
rezultati  koje su postizali bili su
neprihvatljivi za masinu sa automatskim
pronalazenjem polozaja smirgle i valjka.
Znatno se povecavalo vreme potrebno za
inicijalizaciju pocetnog polozaja motora.
Motor Smirgle je morao da prestane sa
radom, zatim se motor primicao senzoru da
oc¢ita  vrednosti  potrosnje  abrazivnog
materijala. pa se motor vracao u pocetni
polozaj i nakon toga se pokretao motor Koji
radi u rezimu ,,zvezda trougao“. Ceo ovaj
postupak trajao je duze nego §to je bilo
potrebno vreme radniku na ru¢noj masini da
obradi isti broj sfernih elemenata. Zbog
neefikasnosti upotreba i ovih senzora je
otkazana. Nametnulo se jedno resenje koje je
moralo da uklju¢i vestacku inteligenciju.

U zavisnosti od odredenog zadatka
vestacke inteligencije (Artificial
Intelligence-Al), prednost se daje odredenoj
arhitekturi duboke neuronske mreze (Deep
Neural Network-DNN). Dakle, najéesce
koris¢eni DNN za klasifikaciju audio scene
je konvoluciona neuronska mreza
(Convolutional ~ Neural  Network-CNN)
[1,2,3,7], dok algoritmi za detekciju audio
dogadaja uglavnom Kkoriste konvolucionu
rekurentnu (povratnu) neuronsku mrezu [7].

Sto se ti¢e optimizacije strukture mreZe,
ovo se obi¢no radi na ruéni nacin [8]. Zbog
toga se arhitektura CNN-a uglavnom bira
eksperimentalno Kkoriste¢i gresku validacije



kao parametar koji vodi do nekih smernica
koje se primenjuju. Oni ukljucuju manji broj
parametara za manje podataka, povecanje
broja kanala sa smanjenjem veli¢ine mapa
karakteristika u narednim konvolucionim
slojevima i dizajn u vezi sa zadatkom
(analiza ili sinteza/transformacija) [9].
DNN-ovi su sposobni da karakteriSu i
klasifikuju signale u audio domenu sa
znacajnim nivoima robusnosti, jer audio
dogadaji  imaju  specificne  spektro-
temporalne oblike. Mreza koja se ¢esto
koristi za obradu zvuka zasnovanu na
vestackoj inteligenciji je CNN. Zbog toga
CNN dobija na popularnosti u obradi zvuka
zasnovanoj na vestac¢koj inteligenciji [10-
13], za koju se moze smatrati da je
neosetljiva na poziciju uzorka na slikama

zasnovanim na spektrogramu [14] i
prepoznata kao pogodna tehnika za
klasifikaciju karakteristika slike
spektrograma [10]. Zvuk maSine za

Smirglanje sniman je mernim mikrofonom
postavljenim na oko 30cm iznad testiranog
motora koji rotira Smirglu.

Audio signali snimljeni sa frekvencijom
uzorkovanja od 16 kHz se prvo prethodno
obraduju na nacin da se izdvoji srednji deo
rotacije izostavljajuc¢i prelazne regione na
pocetku i na kraju signala. Trajanje ovog
srednjeg dela je 5s. Takvi ekstrahovani audio
signali se koriste za njihovo mapiranje u
adekvatnu sliku nalik spektrogramu. U tu
svrhu je izabran log-mel spektrogram,
dobijen od grupe trouglastih filtera koji se
preklapaju i izracunavaju energiju spektra u
svakom mel opsegu, kao $to je prikazano na
slici. Razdvajanje izmedu neispravnih i
ispravnih komada koji su $mirglani izvrsilo
je iskusno osoblje proizvodaca vizuelnom
proverom kvaliteta Smirglanja. Pre nego S$to
se pocne sa klasifikacijom, audio signali
Smirglanja kuglica se prvo posmatraju u
vremenskom i frekvencijskom domenu. U
idealnoj situaciji bila bi vidljiva jasna razlika
izmedu komada sa odredenim
nepravilnostima prilikom $mirglanja (lose
Smirglanje — NOK kuglica) i komada sa
dobrim karakteristikama (ispravni komadi —
OK kuglica). Medutim, posto su ovi komadi
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kuglica potpuno novi, u vecini slucajeva
postoje samo male razlike medu njihovim
zvukovima. Audio signali u vremenskom
domenu ove dve klase $Smirglanja su prilicno
sli¢ni. Spektri ovih signala su takode sli¢ni,
ali pokazuju neka specifi¢na svojstva. Dakle,
postoje neki pikovi u spektru NOK kuglica
koji nisu toliko izrazeni u spektru OK
kuglica, na primer oni na oko 80Hz ili
220Hz. Osobine ovih signala iz vremenskog
i frekventnog domena su prevedene u domen
mel-spektrograma, kao $to je dato na slici ??.
Medutim, ova slika predstavlja neke druge
istaknute osobine audio signala, kao Sto je
fluktuacija pojedinih komponenti frekvencije
u vremenu. Osim toga, NOK kuglica ima
nesto slabije komponente u opsegu izmedu
300Hz i 900Hz, odnosno OK kuglica ima
neke naglasenije komponente izmedu 2kHz i
2,6kHz. CNN sa sekvencijalnim procesnim
cevovodom (linearni stek slojeva) je razvijen
i implementiran u programskom jeziku
Python za ciljni  slu¢aj  upotrebe
Klasifikovanja $mirglanja kuglica u dve klase
— OK i NOK prema prisustvu bilo kakve
nepravilnosti koji se ogleda u promeni zvuka
koji generiSe taj odredeni ton Smirglanja.
Mreza se sastoji od konvolucionih,
aktivacionih, objedinjenih i ispadajucih
slojeva u konvolucionom bloku mreZe koji
prati potpuno povezana mreza. Klasifikacija
Smirglanjaa u dve klase — ispravne kuglice
(OK kuglice) i sa nepravilnostima (NOK
kuglice) ovde je realizovana na osnovu
zvuka koji ova maSina za S$mirglanje
generise tokom svog rada. Snimljeni audio
signali koji sadrze 5s korisnog zvuka maSine
su mapirani u mel-spektrograme koji se
koriste kao ulaz u razvijeni CNN
klasifikator. Mel-spektrogram je izabran kao
odgovarajuca slika, jer se pokazalo da moze
biti kompromis izmedu ne tako velike
velicine slike (rezolucije) i reprezentativnog
sadrzaja koji ¢uva neke vazne karakteristike
audio signala. Najces¢i oblik vizuelne
reprezentacije zvuka je obezbeden kroz
varijaciju frekventnog spektra u vremenu,
kao $to je spektrogram [15-17]. Zvuci se
prvo mapiraju u slike mel-spektrograma.
Zatim se za sve ove slike izracunavaju tri



mere slicnosti slika, koje se Kkoriste za
analizu zvukova industrijskih proizvoda
primenom pristupa obrade slike. Analiza
ukljucuje upotrebu matrica sli¢cnosti i
toplotnih mapa; dodatno se vrsi i statisticka
analiza. Fokus je na unutarklasnim i
meduklasnim  slicnostima kako Dbi se
pokazalo koliko su slicni zvukovi Koji
pripadaju istoj klasi i razli¢itim klasama. Za
svaku novu masinu trebalo je da se ponovo
snimaju zvuci, pravi mel-spektrogram, vrsi
obuka neuronske mreze.[4] Ovo se radi zbog
drugacijih  karakteristika masSina  (jaci
elektromotor, veca brzina rotiranja $mirgle).
Zvukovi sa svih tipova masina koje su u
upotrebi su snimljeni na isti nacin, ¢ime su
uzorci ujednaceni i laksi za uporedivanje u
daljoj analizi. Zvuéni uzorci predstavljaju
jednokanalne  (mono), 16-bitne snimke
zvukova pomenutih masina (dakle rezolucije
216 = 65536) u trajanju od 10s sacuvane u
“wav” formatu. Ovi uzorci sadrze zvuk
ciljane masine, ali i zvukove pratece opreme
i zvukove okoline. Frekvencija uzorkovanja
snimljenih signala je 16 kHz. Pozadinska
buka iz razlic¢itih fabrika snimljena je
odvojeno, a meSana je sa zvucima masina u
fazi postprocesiranja.

Time-domain signal
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Slika 7: Log-mel spektrogram nasumi¢no
odabranog pojedina¢nog OK i NOK audio
signala u trajanju od 5s [4]
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4. REZULTATI RADA MASINE

U ovom poglavlju opisano je istrazivanje
opravdanosti izrade ovog tipa maSine |
ekonomske isplativosti. Sva ispitivanja
vrSena su u realnim uslovima uporednim
radom veceg broja radnika na manuelnim
poslovima smirglanja kuglica i rada na dve
masine za $mirglanje. Istrazivanja su vrSena
tri puta po mesec dana: prvo istrazivanje u
zimskom mesecu januaru, a druga dva u junu
i oktobru. U tabeli 1 prikazane su vrednosti
vremena potrebnog za smirglanje, odnosno
poliranje odredenog broja kugli.

Tabela 1. Vreme potrebno za Smirglanje-
poliranje odredenog broja kugli

Dimenzija Smirglanje | Poliranje | Broj
(sec) (sec) elemenata
® 30 29.23 34.15 4
® 40 30.12 31.25 4
® 50 31.25 31.54 3
® 60 30.54 30.28 3

U tabelama i graficima koji ¢e biti
predstavljeni u nastavku prikazani su
rezultati za jednu maSinu i dva radnika.
Razlog je taj Sto je druga maSina imala
priblizne vrednosti merenja sa prvom
masinom, a prosecna vrednost vremena
smirglanja radnika 1 i radnika 2 je u
prosecnim vrednostima ostalih ispitivanih
radnika. Radnici koji su radili na masSini su
uglavnom bili nekvalifikovani i poceli su sa
radom na masini nakon obuke. Radnici koji
su vrsili manuelno s$mirglanje bili su
provereni radnici koji su godinama radili u
ovoj firmi. Ispitivanje je vrSeno u dve smene
koje su trajale po sedam sati efektivnog rada
bez pauza. U rad je uraCunato i vreme
prilikom donoSenja poluproizvoda i prilikom
odnoSenja gotovih proizvoda u magacin.
Ovo vreme je isto i za radnika koji radi na
masini, kao i za radnika koji posao obavlja
manuelno. Vreme koje je potrebno za
zamenu abrazivnih sredstava kako za
automatsku masinu, tako 1 za rucno
Smirglanje takode je uraCunato u ovim
podacima. U sledecoj tabeli prikazano je
uporedno vreme potrebno da se osmirgla
jedna  kuglica  razli¢itth  dimenzija.



Napomena: vremena su proracunata za jednu
kuglu iz razloga sto manuelnom obradom
radnik obraduje po jednu kuglu, dok masina
u zavisnosti od dimenzija kugli od 4-2 u
jedinici vremena.

Tabela 2. Vreme smirglanja jedne kugle

Ra.dnlk 1 Radnik2 Masina |Broj
Red.br. | Kugle smirglanje smirglanje [ smirglanj [kugla
Lkugla lkuglat(s) [ et(s) [masina
t(s)

1|  $30 65,76 62,3 29,23 4
2| $40 65,83 67,77 30,12 4
3] 50 73,84 72,91 31,25 3
4 ¢60 71,26 73,54 30,54 3
5 $70 78,24 76,54 33,25 3
6| ¢80 80,21 81,23 34,35 3
7] $100 90,14 89,27 42,12 2
8| ¢120 98,24 99,13 54,24 2

Prikazana vremena u tabeli su prosec¢na
vremena manuelnog $mirglanja i obrada na
masinama u svim mesecima u kojima se
vrsilo testiranje. Sva vremena merena SU
digitalnim Stopericama i sve jedinice mere
izrazene su u sekundama. Na grafiku 1
prikazana su vremena Smirglanja za oba
radnika i masinu. Na x-0si predstavljene su
dimenzije inox elemenata, dok je na y-osi
prikazano vreme smirglanja u sekundama.

Uporedno vreme smirglanja radnici - masina

0 1 2 3 a 5 6 7 8 9
Radnik2 smirglanje 1.kugla t(s) Masina smirglanje t(s)

Broj kugla masina

Grafik 1. Vreme Smirglanja raznih dimenzija
inox kugli

Na grafiku se moze primetiti da su
vremena smirglanja radnika 1 i radnika 2
priblizno jednaka, dok je vreme smirglanja
masine znatno kra¢e. Razlika u vremenu
smirglanja zavisi od dimenzija elemenata
koji se obraduju, tako da masina ima
prednost pri Smirglanju manjih dimenzija
lopte priblizno osam puta u odnosu na
radnike, dok je kod vecih dimenzija lopte
razlika manja i krece se do 2 puta. Treba
napomenuti da se prilikom smirglanja
javljao skart, odnosno lopte losijeg kvaliteta,

tj. element nije adekvatno osmirglan. Kod
ovih delova moguca je dorada ponovnim
smirglanjem nakon promene abrazivnog
materijala. Ovo se javilo i kod masinskog
smirglanja 1 kod manuelnog smirglanja
radnika.

U tabeli 3 prikazana su vremena
potrebna da se osmirgla jedna kuglica
dimenzije ®30 za veci broj radnika i uzorka
od 10 merenja.

Tabela 3. VVreme izrade jedne kugle ®30

Red.br. | Red.br. | Red.br. Red.br. Red.br.
1| ¢30 67,58 61,93 63,75
2 $30 63,94 62,67 58,75
3[ $30 66,26 64,24 62,87
4 30 65,26 60,36 59,63
5[  ¢30 64,34 63,24 62,5
6| ¢30 67,18 61,36 60
7| 30 69,02 63,5 64,18
8| ¢30 62,5 61,1 58,32
9] ¢30 65,19 62,48 62,1

10 &30 66,33 62,12 60,4

Uzete su prosecne vrednosti merenja za
tri radnika u tri meseca testiranja. Zbog
veli¢ine prikupljenih podataka koji su
belezeni u MySQL bazi podataka za svako
merenje unete su vrednosti, a merenja su
vrsena U dve smene po sedam sati, tri
meseca. Postavljeni su samo obradeni
podaci, odnosno  relevantne  srednje
vrednosti. Na grafiku 2 prikazane su srednje
vrednosti  prikupljenih  podataka  za
smirglanje kugle ®30 i odabrana su tri
radnika.

Vreme smirglanja za radnike za kuglu $30
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Grafik 2. Vreme smirglanja radnika 10 kugli
®30)



Vreme Smirglanja za masinu nije
prikazano na ovom grafiku, posto je ono
konstantno i nije se menjalo. Vreme rada
masine moze se videti iz tabele 3.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno objasnjen
princip rada masine za automatsko poliranje
inox sfernih elemenata. Izvrseno je testiranje
i istrazivanje ekonomske isplativosti masine.
Glavna prednost upotrebe masine je:

e kvalitet smirglanja
vreme Smirglanja
nema otpada
radna snaga
usSteda materijala

Kvalitet smirglanja masine je uvek isti.
Politura nakon Smirglanja je konstantna,
odli¢cnog kvaliteta i osmirglan deo je lak za
dalju obradu poliranjem.

Vreme poliranja masine je znatno krace
u odnosu na manuelnu ljudsku radnu snagu -
u proseku svih dimenzija kugli kretalo se 5
puta. Narocito je isplativa za Smirglanje
manjih dimenzija kuglica gde se vreme
smanjivalo i do osam puta u odnosu na
radnika.

Upotreba masine za Smirglanje pokazala
je odlicne rezultate, posto se nije desio
nijedan proboj polulopti, odnosno pojava
Skarta. U nekoliko slu¢ajeva dolazilo je do
nedovoljno obradenog vara usled nedostatka
abrazivnog materijala, ali su ove kuglice
mogle da se dorade ponovnim obradom na
masini nakon zamene abrazivnog sredstva.

Usteda u radnoj snazi je jedan od glavnih
razloga potraznje za ovom masinom. Zbog
pandemije izazvane virusom COVID 19 i
migracija stanovnistva, odlaska radne snage
u zemlje Evropske unije, tesko je pronaci
adekvatnu radnu snagu. Prednost masine je u
kontinualntnosti rada. Masina nije trazila
pauze, nije izostajala sa posla, nije iSla na
godisnji odmor i kao najvece dostignuce,
nije trazila povecanje plate. Rukovodstvo
firme nije imalo problema sa postovanjem
rokova obrade elemenata.
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Usteda u materijalu ogleda se u
smanjenju potrosnje abraziva. Velika uSteda
se javila i kod stvaranja Skarta. Masina nije
napravila nijedan komad koji nije mogao da
se doradi, dok se kod rucne obrade javljao
Skart.

Upotreba masina je dovela do isplativosti
ve¢ nakon prve godine kada se rukovodstvo
fabrike odlucilo za kupovinu jo$ jedne
masine zbog konkurentnosti na trziStu i
povecanja proizvodnje ovih elemenata.

Nadamo se da ¢e ovaj rad dati doprinos u
cilju sto veée upotrebe automatizacije i
robotike u industrijskoj proizvodnji, ne zbog
“izbacivanja” ljudi sa posla, ve¢ zbog
smanjenja ljudi na opasnim zanimanjima kao
Sto su poliranje inox galanterije gde se
javljaju  oboljenja  pluéca i  ostalih
respiratornih organa usled udisanja cestica
inox prasine.
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XAPAKTEPUCTHKH KPEIIJIEHUA BAPBEPHbIX
OI'PAXKIAEHUU C XUMNYECKUMHU AHKEPAMHA
MKT U UCIIBITAHUA

KAPAKTEPUHCTHKE IIPUYBPIIIRUBABA BAPUHJEP OI'PA/IA CA MKT
XEMHUJCKHUM CH/IPUMA H HCIIHTUBAIbA

CUMYTHH BAYECJIAB!
Nuxenep-crpourens, Poccus

PE3UME

[Mpunukom U3rpajibe MOCTOBA,
HA/IBOXKIbAKa, MyTeBa KOPUCTE CE METAIHE
KOHCTPYKIIHje ,TAKO3BaHE BEILTAYKE
koHcTpyknuje (MCCO), kao curypHOCHE
3amtuTHe O6apujepe . IlocebHO MecTo ce naje
npUYBpIINHUBaLY THX CUTYpHOCHUX
3alITUTHUX  Oapujepa —orpaja  MOCTOBa

,IIyTE€Ba ,3aIITUTE OJf BETPOBAa M OyKe Kao U
Apyrux THUMoOBa Oapujepa M Hocaya ,3a
MOJIOTY 01 OE€TOHa.

CBe cuie W MOMEHTH NPUIMKOM Yyzapa
BO3WJIA  WJIM  Kakora  Jpyrora  THIIa
caobpahajHux cpezacrasa y Te O6apujepe Mmpeko
BUXOBUX HOCada , C€ JTUPEKTHO MPEHOCe Ha
B€3€ ca IMOJJIOroM Ha KoMe Cy NnpuuBpiiheHu
OJTHOCHO aHKepucanu. M3 oBora ciexyje aa
Be3a THX HOcaya ca MOJJIOroM oj OeToHa ,
MoOpa OWTH BeoMa jaka B epuKacHa.

Y oBoMe paiy je mpHKa3aH MOTIYHO HOBU
HauYMH TpuYBpIThuBama 3alITUTHUX Orpajaa
3a Oapujepe MOCTOBa, Orpaje IyTeBa Y3
noMoh XeMMjCKUX aHKepa, 3aCHOBAaHMX Ha
MKT ankep TexHOJIOTHjama.

XeMH]jCKH aHKEepH Cy aJXe3WBHU H CacToje
OJ1 XeMH]CKHX KaIlCyJjla U HaBOJHUX KJIMHOBA U
MKT TexHOnoruje wWmEKTHpama Koja je
YHHUBEp3aJIHA 110 MHOTUM (hakTopumMa U HMa
BEIMKY Hocehy cmily a KapakTepUCTHYHA je
110 HAUHHY yTpaibe
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OnpehuBame HOCHBOCTH ,IIPHUYBPIINHBaYa
HA pa3iMuuTe HAYHHE onpaheHo je
NPOPaYyHOM - CICIHUjATHOM METOAOM, Y
COPTBEPCKHM CHCTEMHMA, a oBIe je
CIIMKOBUTO Kpo3 ¢oTorpaduje mpuxazaH
HAuMH yIpajmbe ca KOMIUICTHUM OOMMHUM
TECTOBUMA HCIHUTHBAKA, U TMPUKA30M
omtehewa Koja Cy Hacraja Kao U MPHUKa30M
U3JIPXKIBUBOCTH XEMHUJCKUX aHKepa.

KibyyHe peum: aHKepu, XEMHjCKHU
aHKEpH, Orpajia MOCTa U IIyTEBA
PE3IOME
ITpu CTPOUTEINIBCTBE MOCTOB,
IIyTENPOBOJOB, JOPOr - TaK Ha3bIBAEMBIX

uckycctBeHHbIX coopyxkeruit (MCCO) ocoboe
MECTO OTBOJUTCS KPETLJICHU IO
IpeI0XPaHUTENbHO-3aIUTHBIX ~ 0apbepoB -
OTpaXJCHUI Kak Ha J0porax, Tak U Ha
MOCTOBBIX COOPYKEHUSIX. K  rtakum
KOHCTPYKTHBHBIM  3JIEMEHTaM  OTHOCSTCS,
OpeXJe BCEro, MOCTOBBIE OTpPaKICHUS,
JIOPOXKHBIC OTPKACHUS U JPYTHe 3alllUTHBIC
Oapbephl.

Bce cwibl ¥ MOMEHTBI TpU  yaape
aBTOMOOWJISI WJIM JIF0O0OTO  JPyroro BHIA
TPaHCIIOPTA O OTH OTPAXKACHHUS Yepe3 HuX
OMOpBl  TEPEJAIOTCSl HEMOCPEICTBEHHO Ha
COC/IMHCHUSI ¢ OCHOBaHHMEM, Ha KOTOPOM OHH
KpersiTes Win aHkepyrorcs. OTcloa cienyer,
YTO COEAMHEHHE JTUX ONOpP C OCTOHHBIM



OCHOBAHUEM JOJIZKHO OBITH OYEHb IMPOYHLIM U

3¢ PEeKTUBHBIM.

B  nmanmHoii  pabore  mpencraBiieH
COBEpIIEHHO HOBBIH  CHOCO0  KpeIUICHHS
3alIUTHBIX ~ OrPAXJICHUH K  MOCTOBBIM

OTPAKICHUSIM, TOPOKHBIM OTpPaXKICHUSM C
IMOMOIIIBKO XUMHUYCCKUX aHKCPOB, OCHOBAaHHBIN
Ha aHKepHbIX TexHoyorusiax MKT.
XUMHUYECKHE aHKEpbl MOTYT  OBITh
KJICEBBIMM, COTCOSIIMMH U3 XUMHUYECKHX
Karcyn © pe3bOOBBIX IIMHICK, a TaKke
TEXHOJOTHEH  HMHBEUUPOBAHUSA,  KOTOpas
SBJSICTCSI ~ YHUBEPCAIBHOM MO  MHOTUM
dbakTopaM, W UMEET BBICOKYID HECYIIYIO

CIOCOOHOCTh,  XapaKTepU3yeTcs CIIO0COOOM
YCTaHOBKH.
Onpenenenue Hecymien CIOCOOHOCTH

KpeIJICHUH pa3HBIMU CIIOCOO0AMH - 3TO OBLIO
C/IEJIaHO PACyYeTOM - CIIEHUAIBHBIM METOJIOM,
B IIPOTPaMMHBIX KOMIUIEKCAX, a 37eCh CIIOCO0
MOHTa)Ka  IIOKa3aH rpaduuecku  depe3
doTorpaduu ¢ TIOJHBIMH  KOMIUIEKCHBIMH

UCIIBITAHUSAMH, a TaK XKe& OTOOpaKeHUEeM
MIPOU3OIEIIITIX MOBPEXKICHU KaK
ACMOHCTpanusa OOJIrOBEHYHOCTb XUMHYCCKUX
AHKEPOB.

KuroueBble cj10Ba: aHKEpbI, XMMUUECKHE
aHKEPbI, MOCTOBBIE U JOPOXKHBIE OTPAKICHHUS.

1. BBEJEHUE. IPEUMYIECTBA

METAJJIMYECKOI'O
OI'PAXKJIEHMUSA.

bapeepHoe orpaxiaeHue Ha AOporax u
MOCTax - 3TO YCTPOICTBO,
IpeaHa3HauYeHHOEe piuiv} obecrieueHus

JIBIKEHUS TPAHCIOPTAa C HAUMEHBIINMHU
pPUCKaMHU CTOJKHOBEHHH U ChE3I0B C JOPOT,
MPeIOTBPALICHUS nepeesna qyepes
Pa3IeUTEIBHYIO TI0JI0CY, CTOJKHOBEHHSI CO
BCTPEUHBIM  TPAHCIOPTHBIM  CPEICTBOM,
Hae3la Ha MACCHBHBIE TIPCMATCTBUS U
COOPYKEHHsI, pacTOJIOKEHHbIE HA 000UHHE B
I0JIOCE OTBOJIA JOPOTH, HA pa3JeIUTEILHON
MOJIOCEe, CHIDKEHHUS pPHUCKA BO3MOXKHOCTHU
MajCHMUsI  TEMEeX0JA0B C  JOPOTH WU
MOCTOBOTO COOpPY)KEHHS, a TaK >Ke s
YIOPSAIOYCHHUST JBW)KCHUS TIICIMIEXOJ0B H
MPEeIOTBPAIIEHUS] BBIXOJA JKUBOTHBIX Ha
MTPOE3IKYIO YaACTh.

beronHoe  orpaxkaeHue — UCKIIOYAeT
MpOruObl M pa3pblB OTPaKIEHUs, HO NpuU

9TOM HE€ SBISETCS JAeMI(DUPYIOIIUM U
racAIlUM yJ1ap YCTPOMCTBOM.

ars A=l
waz 150
@20 A=l
waz 150

218 A=l
wiae 100 | | |

-
g18 A1/
was 100

40 & chemy H 30 6 cBemy

Puc.1 ¢pparmeHT ueprexa co cTappIMu
3alUTHBIMU PEIIEHUSIMU OTPaXACHUS

Merammueckoe OTpaxkJICHHUE
o0neryaer KOHCTPYKLIHIO MOCTOBOI'O
M0JIOTHA, YMEHBIIAeT BO3JAEHUCTBUE Ha
O0OBEKT CTOJKHOBEHUS M  BIMIET Ha

JIIOJIEN.

0€e30I1aCHOCTh

Il Bl

Puc.2 BIM monens MOCTOBOTO TOJIOTHA C 3AIIUTHBIM OTPaKICHUEM
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B COBPpEMEHHOM MCETOAC KPCIIJIICHHA
OrpaKaACcHUA IIPUMCHAIOTCSA AHKCPBHI.
PaS,Z[CJ'IHIOT JBa THUIIA AHKEPOB —
MEXaHHUYCCKHEC u XHMHUYCCKUC. I[JISI

2 KPETIJICHUS GapbepHOro Orpak/IeHHs
[OCT5264-80%T1-p4 IPUMEHSCTCS [IPEMMYILECTBEHHO
26,29.32 XHMMUYCCKHUH aHKep.

Pacuer Hecymieil cmocoOHOCTH aHKPOB

a8a 223 em. € nolnedys-
0.02 7 Wum SanoreHuem du- Ha BBIPBIB CBOJUTCA K OIPECACICHUIO
mymwou mMacmuXod

, S HaUMEHBLIET0 (HAauUXyJALIEro) IoKa3aTels,
R FOCT5264-8G-T1- BBIYHCIISIEMOTO 10 bopmynam, u3
' HECKOJIBKMX BO3MOXKHBIX BUJIOB Pa3pyILIECHUs

a 2den AHKEPHOI'0 COCIMHEHUs, CM.puC.4

Puc. 3 ¢pparmeHT ueprexa HOCUTENH
3aIUTHOTO OIPAXKICHUS

a - palpYmIeHKe NO CTATH AHKEPA, § — PAIPYMICHHE NO KOHTAKTY C OCHOBAHHEM, € — PAIPVINEHHE OT

BRIKA GeTona o« & = PAIPYIIEHME OT PACKATHIBAHMA OC 0 ~ XOMOHHHPOBAHROE

PAIPYICHHE MO KOHTAKTY AHKCPA C OCHOBAMIEM il BMEATHBAHINO GCTOHA OCHOBAHMA TPH OTMHOTHOM AHKEPE
(218 KACCBRIX AHKEPOB). € — TO AC AIR IPYTINE AHKEPOB

Puc.4 ¢parment merogukun CTO36554501-048-2016*
AHaJOrn4HO, P pacyere Ha OIpeessieTCsl HAaMMEHbIllee 3HAaUeHHe, Kak
cpesarolliee yCHiIne IpoBepsoTCs Bee pacdyeTHOe CONPOTHBIICHHE, CM. PHC.5.
BO3MOJXKHBIC TUITBI Pa3pyIICHUN 1

7

|

a POIPYIICHEC MO CTATH OMKCPO Ges maea CILIBI, 6 PAIPYIOCHHC IO CTAIHM AMXCpa C [VICIOM CHJIBL
& = PAIPYHIEHHE OT BhIAAIBIBAHHA OETOHA OCHOBAHMA 38 AHKEPOM JUIH OJIMHOYMHONO aHkepa, & = PAspyiieHHe
OT OTRAJIRIBANMA KPad OCHORAHMS.

Puc.5 pparment meronuku CTO36554501-048-2016*
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2. CTEHOBBIE UCIIBITAHUA.

[Ipexxne yem  momoOpaTh  aHKep,
MpeHa3HAYEHHBIA JJIs1 3aKpErJIeHUsl CTOEK
OTPAXKIEHUSI K  MOCTOBOMY  IIOJIOTHY,
MOI0MPAETCss KOHCTPYKIIHS CAaMOM CTOHKH, a
TaK)K€ THUIl COCIUHSIONICH CTOWKH BOJIHBI,
METHU3bl U aHKephl. TeopeTnueckne pacueTsl
MOJOOpaHHBIX  Y3JIOB  JIOJDKHBI  OBITH
MOATBEPK/ICHb HATYPHBIMU HUCIBITAHUSMU.
[enb HaTyPHBIX HUCTIBITAHU I —
ompeneneHue  (aKTHUECKUX  3HAUCHHM
YACPKHUBAIOIIEH CIIOCOOHOCTH U JAPYTUX
NOTPEOUTEITBCKUX XapaKTEPUCTHK
JOPOKHBIX OTpPaXKIEHUN BCEX THUIIOB —
OOKOBBIX, (POHTAIBHBIX, TMPU Hae3le
TPAHCIIOPTHOI'O CPEJCTBA HAa OTPaKJICHHUE C
OlpeAeNieHueM JAMHAMHUYECKOTo mporuda
(st OOKOBBIX — OTpaxKiAeHWil), paboueit
IIUPUHBI, a TaKKe ornpezeneHue

(dakTHUeCKUX TOKa3areyei Oe30MacHOCTH
OrpaXKJICHUI AJIsl JIIOJCH, HAXOSIIMXCS B
YIEPKUBAEMOM  TPAHCIIOPTHOM  CPEICTBE
neperpysKu,

(MHEPIIMOHHOMN HHIEKCa

TSOKECTH  TpaBM), JPYIHMX  YYacCTHUKOB
JOPOXKHOTO  JBW)KCHUS,  MHHHMAIBHOM
neGpopMHUpPYEMOCTH TPaHCHIOPTHOTO
cpeactBa. VcnbiTanusi GOKOBBIX JJOPOMKHBIX
OTpaXXJICHUI OCYIICCTBIIIIOT IYTEM Hae3zaa
Ha orpaxjaeHue moj yriaoMm k ero ocu TC
(JterkoBOTO aBTOMOOWIIS, aBTOOYyCA,
IPy30BOrO aBTOMOOMJISI WJIM aBTOIIOE3/1a)
ONPENEJICHHOT0  THUMa W Macchl ¢
OTIPEICIIEHHOW CKOPOCThIO B 3aBUCHUMOCTH
OT YpPOBHS YICPKHBAIOIIEH CIIOCOOHOCTH
OrpaxJIeHusi, TpedyeMoro Mo YCIOBHIM
MPUMEHEHHSI OTPAXKICHUS B COOTBETCTBUU C
I'OCT 33151 u B coorBerctBuu ¢ TY (CTO)
Ha wusgenue. [lo pesymbrataM HAaTypHBIX
WCTIBITAHUN OTPAXKICHUN YCTaHABJIMBAIOT UX
OCHOBHBIE MOTPeOUTENBCKUE
XapaKTePUCTHUKH  —  YJCPKUBAIOILYIO
CIOCOOHOCTh, JMHAMUYECKUH MPOrHO W
pabouyr0  IIUPHUHY, HWHACKC  TKECTH
TPaBMUPOBAHUs, OLEHUBAIOT  OIMNACHOCTb
xapaktepa  jaedopMmanu  aBTOMOOMIIS
(paxynpTaTUBHO).

1 — TpaekTopuA HAEANA: 2 — NOpoXHOoe orpaxneHue; 3, 4 — Tpaskropun asifiera, ynoanereopsowan peSopanuam GesonacHocTm
5 — TpaexkTopusa Bwbera, He ynoenaTeopAEA TpeBosanuAM BaaonackocTi, B — NuHKA ynpyroro nporkba;

K — wupwna xopufopa; B — pnuna kopugopa

Pucynok 4 — Mpanuubl kopugopa esibera TC nocne Haesna Ha orpaxiexHne

Puc.6 pparment nz FOCT 33129—2014

E,
1 — peaynsTar, 3atHKCHPOBaHHLIA NOCNE HAEINA NErKOBOTD ABTOMODNNA,
2 — peaynbTar, 3atMKCHPOBEHHBIA NOCNE HAS3NA IPYI0BOT0 apTOMOGUNA
(asrobyca), 3 — pesynbiar, onp Teop no
LEeHTpa MACT C MCTONbIOBAHNEM BEPTUKANBHOR KMHOCHEMKH, ¥ — npormb
orpamaeHrn, (parMeHTa nK CrofiM; E — KHHeTW4ECKas JHEPrMA

Pucynok 5 — [lwarpamma npornGoe orpaxgenva

Puc.7 ®parment u3 ['OCT 33129—2014

s OIpeeIcHUs KOHCTPYKLHHU
CTOMKHM Orpax/IeHus, BbIOOpa METH30B, HX

MPOYHOCTh  TIPOBEPSIETCI  CTATHYECKUM
MeToI0M/

CTeH}IOBBIM CTAaTUYCCKHUM
HUCIBITAHUSAM MOJIBEPraroT DJIEMEHTEI

KOHCTPYKLIIHUH JIOPOXKHBIX OIPaXKICHUU C
LEIBI0  ONpENENICHUsT HUX IPOYHOCTH U
neOopMaTUBHOCTU. 3a4acTyl0 CTEHJOBBIE
UCTBITAaHUS TPOBOJSAT Ha dTare pa3paboTKH
KOHCTPYKIIMK M HpHU  HE0OXOIUMOCTHU
MIOATBEPKICHHUS. COOTBETCTBHUS MaTEpHUAIIOB



OTACIIbHBIX 3JICMCHTOB, MCTH30B U aHKCPOB.
K CTCHAOBBIM CTAaTHUYCCKUM HCIIBITAHUAM
OTHOCATCA HWCHbITaHUA, ITPOBOAHMMBIC IIPpU
CTaTUYCCKOM HArpy>XCHUHU Ha CICHHUAJIbHBIX
J'Ia60paT0pHBIX CTCHAAX, W HCIIbITaHHA,
IMPOBOAMMEIC HA HCIIBITATEeILHOMN IIomaaKe.

Puc.7 parMeHT cTEHAOBBIX UCITBITAHUN
croiiku Ha ankepax MKT, IIpoTokon
Nel1901/CO/W/W/17-18

3. HATYPHBIE UCIIBITAHUS.

Pacuetst HecyIIen CIOCOOHOCTH
aHKepOB, TIPOBEJCHHbIE 10  METOAMKE
CTO36554501-048-2016*,  mpoBepsrOTCS

MCTOIOM HATYPHBIX HUCIbITAHU] AHKCPOB Ha

BEIpBIB.  Takue  TOJIEBBIE  UCHIBITAHUS
HEMOCPEJICTBEHHO Ha OOBEKTE MOKa3bIBAIOT
OOBEKTUBHYIO  KapTUHY  MPaBUIBHOCTU
0JI00pPaHHOTO aHKepA.

Tem BpEMEHEM KOHCTPYKLIHUS
0appepHOTO  OTPAXKIACHHUS  OKOHYATEIHHO
IPOBEPSIETCS METOJI0M Haesna
TPaHCIIOPTHOTO  CpPEACTBa,  HAmpuMep,

aBTOOYCa U JIETKOBOT'O aBTOMOOHIIS.

[Ipexxne 4yem yCTaHOBUTH OTpakJIeHUE
HE00X0IUMO OBUIO MPOCBEPIIUTH OTBEPCTHS
B OETOHE C MOMOIIBIO aTMa3HOW TEXHUKH.
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Puc. 8 pparment COopHUKA THITOBBIX Y3JI0B
¢ npuMeHeHueM ankepos MKT

SN,

Puc.9 Cepnenue orBepcTuii B 6eToHe
aJIMa3HBIMU KOPOHKAMHU AUAMETPOM 28 MM
Ha rryouny 210 mMm.

CBepiieHHE MPOUCXOIUT € MOMOIIBIO
nojayn Bojabl. KopoHka HMeeT anMasHble
CEerMEHTBI, KOTOpPbIE MO3BOJSIOT MPOpPE3aTh
apMHUpOBaHME, JeJaTh UEalbHO TJIAJKue
OTBEpCTHS B  apMHpPOBAHHOM  OETOHE.
JlnameTp KOpOHKHU JIOJIKEH COOTBETCTBOBAThH
IUaMEeTpy  OTBEpPCTUSA,  HOPMHUPYEMOMY
MPOU3BOAUTETIEM AHKEPOB. IIpu
JOCTHMKEHUH 33JaHHON TPOEKTOM TITyOUHBI
OTBEpCTHSl BBIHMMAaeTcsi KepH, a JHO
OTBEpCTHS JopadaThiBaeTCs mepPpopaTopoM.

B MO/ITOTOBJICHHbIE OTBEPCTHS
MOTPY’KAETCA  KJIEEBOM COCTaB, KOTOPBIM
3aKJII0YEH B CTEKJISHHYIO Kamncyiay ¢
OTBEpAUTENIEM, CMOJIOW U  KBaplEBbIM



MIECKOM. 3aTeM B OTBEPCTHUS ¢ Kamncyinamu V-
P 3aBopaumBaroTcsi pe3bOOBBIE MIMTUIBKH
MKT V-A 24-55/300. [pouenypa
3aBOpauyMBaHUs IINMHMJIEK 00s3aTelbHA, TaK
KaK CMeuyb, COCTOAIIAas W3 KBapILEBOTO
MecKa, CMOJIbI, OTBEPAMTENS U JaXe CaMou
00O0JIOYKM — CTEKJIa, - JOJDKHA XOPOIIO
nepeMemniaTbcss B OJHOPOJHYIO — Maccy.
[TpoucxomuT  XUMHYECKash peakius B
TEUCHHE BpPEMEHU Tesieo0pa3oBaHUS U
OKOHYAaTEeJIbHOE TBEpJICHHE B
YCTAQHOBJICHHBIE CPOKH, COTJIACHO TEKyIIeH
TeMIIepaType BO3JyXa U OCHOBaHMA. Takum
o0Opa3oMm,  MoJlyyaeM  KpeIUIeHHe  Ha
xumuueckux ankepax MKT V, cocrosmux
u3 Karcynsl V-P u pe3p6oBoii mmuibku V-
A 24-
55/300.

i e e

LWnuneka V-A

Kancyna V-P plus

Puc.10. M300paskeHre XMMHYECKOTIO aHKepa,
y3J1a OTPAXKICHUS U MTOTPYKEHUS KaTICYJIbI B
IIPOCBEPICHHOE OTBEPCTHE

Puc.11. MoHTax cTOEK OrpakAcHHs Ha
xumudecknx ankepax MKT V, cocTosimmx
u3 Karncyisl V-P u pe3p6oBoii mmmieku V-A

24-55/300.
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Puc. 12 C6opiéa orpaxczleHHﬁ'

Ilocne moaHON COOPKM  3aIIUTHOTO
OTPaXJIEHUSI C XHMHUYECKIMH aHKEepaMH
Obula TOJTrOTOBJEHAa TEXHMKAa Ha Kojecax
(aBTOMOOMIIM M aBTOOYCHI) JJISI MCIBITAHHI
Ha yJap W 1poOuBaHHE  3aLIUTHOTO
OTPaXXJICHUS B PEATbHBIX YCIOBHSIX.

A 1enp 3TOro: MpOBEPUTh XMUMHUYECKHE
aHKepbl Ha BBIJCprHBaHHE W3 O€TOHA, a
TaKXe UX Pa3pbIB 110 CTANH.

Puc. 13. IToaroroBka TEXHUKHU
(aBTOMOOMIIEH) /IS UCTIBITAHUS C TIOMOIIIBIO
MOTpy34HKa



Puc. 14,15 IloaroroBka TsKENIOTO TAraya K
OyKCcHpOBKE aBTOMOOWIISL U aBTOOyCa /IS
MIPOBEICHUS NCTIHITAHMS

Puc.16,17 CneumnanbHas cucreMa
MTOJIBM)KHBIX U HETIOIBHKHBIX OJIOKOB, H
MOJI3yHa, MepeMEeNIaloerocs mno
MOHOpETbCY. TPpocC 3aKperieH K TAravy.
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TexHuka /Ui IpoBeIeHUs UCTIBITAHUH, a
MMEHHO JIETKOBOW TPAaHCIOPT W aBTOOYC,
KaKk MpaBUJIO, HE MOTYT MepeMeIaThCs
camoctosiTenibHO.  Jlsi  JOCTaBKM — Ha
OTIPABHYIO TOYKY HCHOJB3YETCS TiIrad H
MOTPY3YHK.

TpancopTHOE CpEICTBO pasroHseTCs
TATa4YOM W HAIIPABISICTCS 110 MOHOPEJBbCY Ha
OrpaxKieHHeE.

Pasron BBITOJIHSCTCS TATAYOM
MOCPENICTBOM TATrOBOro Tpoca. OTtnenenue
TPaHCIOPTHOTO  CpEICTBAa OT  IOJI3yHA

OCYILIECTBIISAETCS aBTOMAaTUYECKU Ha
paccrosHun 8  merpoB.  JlanbHelniee
nBwkeHue  no  uHepuuu.  CKOpOCTh

CTOJIKHOBEHUS OINpPEAESIeTCs MOCPEICTBOM
9JNIEKTPOHHOTO  mpubopa  ,,BEpMA-TIyTh™.
CronkHOBEHHE, yroJl  HOJ  KOTOPBIM
JIBMDKETCSL TPAHCIIOPT, KOPPHIOpP OTCKOKA
¢bukcupyercs BUJIEOKaMepaMH,
PaCIIOJIOKCHHBIMU B TOM YHUCJIC Haza
OTpaXICHUEM.

Puc.19 Jlepopmaruu 1 mOTepTOCTH BOJHBI
0apBEPHOTO OTPAKICHHS



Puc.20 Ilocne ynanenus CIoMaHHOTO
3alIUTHOTO OI‘pa)KI[CHI/I)I BHUJIHO XUMHUYCCKUC

Puc.21,22 HO,[[I‘OTOBa AB6a Ikarus 256
K Kpami-tecty. ABTOOyC Harpy»eH J1o
MOJIHOM Macchl 14 TOHH.

Puc.23 ABtobyc Ukapyc 256 mocrne yaapa B
OapbepHOE OTPAKICHHE
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Puc.24 Heckonbko CTOEK OrpaxaeHUs
HOTEPSUTU HECYIYIO CIIOCOOHOCTh, HO
OrpaX<ICHUE HEe TIOPBAJIOCh.

Puc.25 Y nap aBTo6y(_:a MIPUXOIUIICS 10T
yraom 20° K JIMHUU OTpasKICHUS

Ilo pesympTaTaM uCHBITAaHHNA aBTOOYC
JBUTAJICSL CO CKOPOCThIO 60 KM/4 101 yriioM
20° ¢ oHeprumedr ymapa 252,6 k/xk.
JluHamuueckuii nporu6 OTpaXkJACHUA
cocrasun 0,7 M, nehopmupoBasioch 17 croek
OTpaX/IeHUs, TPU HTOM pa3pbiBa OaJIKH
OTpaKJIEHUSI HE OTMEYEHO. XHMHUYECKHe
ankepel MKT nedopmanmii, orpbiBa Hu
niruba He wuMmeT. B 3axmoueHun
IIPOTOKOJIA ~ MCHBITAHUM  yKa3aHO, 4YTO
JAHHBIM THUN aHKEpPOB O0JagaeT BBICOKUM
3amacoM  IMPOYHOCTH UM HAJEKHOCTBIO
Kperexa, TpeOyeMoro npu JUHAMHUYECKHX
Harpy>KeHUsX.

4. BAKJIIOYEHUE
B pesynbrate npoBeneHUs ~— LUKIA
UCTBITAHUNA OBUIM  NPOBEPEHBI  aHKEPHI,

KOMIUIEKT CTOEK M MOCTOBOE OapbepHOe
OTPaKICHUS B IEJIOM, BO3JCHCTBHE Ha
MaHEeKEHbI BHYTPU TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB U
Ha CaMH TPaHCTIOPTHBIE CPEJICTBA.



"3 IPUJIO’KEHHBIX ¢dororpaduii
UCHBITAaHUH, a Takxke U3 OTYETOB BUJIHO, YTO
aHKEPOBKa OIOp 3aIIUTHOTO OTPaXKICHUS C
[IOMOILBI0  XUMHMYECKHMX  aHKEpPOB 11O
texHojoruu MKT odenb xopoiias 1 4To HU
OJIMH aHKep He ObUI BBITALIECH UM XUMUS HE
ObLTa MTOBPEKICHA u 91O OHH
UCKJIFOUUTEIIBHO MOy YHITU BCE
pe3yIbTHPYIONIME Harpy3kd BO  BpeMs
HECKOJIbKUX PA3JIMYHbIX TUIIOB UCIIBITAHUM.

IIpu AHKEPOBKE XUMHUYECKUMU
aHKepaMH HOJHOCTbIO co0uro1anach
nubeknuonHas Texnojoruas MKT, a taxke
BCE PEKOMEHJALUU, TMpeIIUCaHHbIe 3TON
Texagogornen MKT V, cocrogmeir wu3
xuMmuueckoi kamcynsl V-P u  pe3pOoBoii
mmuabku V-A 24-55/300.

[Tpu UCTIBITAHUAX Hae3/10M
aBTOTPAHCIIOPTHOTO CpENCTBa, aBTOOYyCa,
Orpax/ieHue He JOJDKHO OBLJIO IOopBaThes
WA aBTOOYC HE JOJHKEH OBUI OTCKOYHTH Ha

BCTPCYHYIO I10JIOCY. HOpMaTI/IBHHMI/I
Tpe6OBaHI/I$[MI/I, MpEaAbABIISICMbIMU K
HUCIIBITAHUAM, OIpaKIACHHUC JOJIDKHO

0e30macHO W HaJIeKHO yAEPKUBATh aBTOOYC
Maccoil 14 TOHH Ha ckopocTH 63 KM/4,
KOTOPBIH Hae3)kaeT Ha OrpaxIeHHE TII0]
yrmom  20° Ilpm oSTOM  UMHEpIHOHHAs
meperpy3ka B IIGHTpe Macc aBToOyca
nomwkHa ObiTh He Oonee 1,1. Ilocne ynapa
aBTOOYC JIOJDKEH JIBUTAThCS B Tepejelax
pacyeTHOro KOpPUIOpa, KOTOPBIA 3aBHCUT
rabapuTOB TPAHCIIOPTHOTO CPEIACTBA, U B
JAHHOM HCIBITaHUM MeTpoB. [Ipu 3ToM
JUIMHA Kopujopa npuHHMaercs paBHoil 20
METPOB.

Hedopmarun KOHCTPYKLIUHU
OTpaXKJICHHSI, BKITIOY st AHKEPOB,
JONyCKaloTCs  (paTalbHBIMU 1O  TpEAeTy
TEKy4eCTH MeTajla, PH 3TOM HE JOJDKEH
ObITh  pa3pylleH MOHOJUTHBIH  OETOH
ocHoBaHMs. Oco0oe BHHUMaHHE YIENseTCs
neopManusM BHYTPH aBTOTPAHCIOPTHOTO
CpeicTBa, JIETKOBOTO  aBTOMOOWIISA, Ha
MaHeKkeHbl. JlaHHBI THN  OTpakAeHus,

77

SHKPCHJIGHHBII\/II Ha aHKCpax, HUCIbITAH IJId

IIPUMCHCHU A Ha HNCKYCCTBCHHBIX
COOPYXKCHUAX, MOCTAX, IYTCIIPOBOAAX H
3CCTaKajgax.
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CABPEMEHU CUCTEMMU Y IIPEABUDBABY
CTAIbA AJIATA

THE MODERN SYSTEMS IN TOOL STATE PREDICTION

OBPAJI CIIAUR!?
AJIEKCAH/IPA KOIIPUBUIIA®
ldpakynrer 3a npomsBommy 1 MenauMeHT Tpebume, Yuupepsurer y Microunom CapajeBy

PE3UME

[Ipaheme cTama anata y pealHOM BpEMEHY
ca BenMKOM mpenusHomhy u oxapehuBame
MIPaBOBPEMEHOT TPEHYTKa 3aMjeHe mocTojeher,
HOBUM aJIaTOM TIPE/ICTaBIba BEIHKH ITPOOIIEM.

3HaraH Opoj UCTpakuBava, MpeIIaKe
Bjemtauke HeypoHcke wmpeke (ANN) kao
I00pO pjeliemke y CiIydajy Kajga MaTeMaTHuIKu
MOJIeIM HEe Jajy 3aJoBoJbaBajyhe pjereme.
Crora je y 0BOM pajy MpUKa3aHO MOJICTUPAhE
crarba anata (3aBojHMX Oypruja) momohy

MaTeMaTHYKUX  MOJella W  BjelITa4KhX
HEYPOHCKHUX MpexKa.
Kibyune pwmjeun: 3aBojHa  Oypruja,

MAaTeMaTU4YKU MOJEJN, HEYpPOHCKa Mpexa

ABSTRACT

Monitoring the condition of the tool in real
time with great precision and determining the
timely moment of replacing the existing tool
with a new one is a big problem.

A considerable number of researchers
propose artificial neural networks (ANN) as a
good solution in the case when mathematical
models do not provide a satisfactory solution.
Therefore, this paper presents the modeling of

the state of tools (twist drills) using
mathematical models and artificial neural
networks.

Key words: Twist drill, Mathematical
model, Neural network

1. YBOJ

Mammuacka  obpama  pes3ameM  je
(GyHIaMEHTaJIHU HWHAYCTPH]CKH TIpOLEC Y
KOME ce MeTal OO0JNMKyje CKUAameM
martepujana u npensuha ce nga he vy
HapeIHOM JICLICHHjCKOM TepUoNIy HeHa
ynotpe6ba OWTH y 3HAaTHOM IIOpAcCTy.
Melhytum, mporiec je okapakTepucaH HHU30M
npobiemMa Koju Cy YCKO TIOBE3aHH ca

HEraTUBHOM 110jaBOM xabama u
UCTPOIIICHOCTH  pe3Hor  amara  [1-2].
[Ipoujewyje ce mpa oOTKa3uBame ajnara

y3pokyje ckopo 20% kBapoBa y MaIlIUHCKO)]
obpamu, Mok 3 — 12% yKymHHX TpOUIKOBa
MPOU3BOJIIE YHMHE TPOIIKOBM anata [3].
AnaT je KpajlbH HW3BPIIMIALl MEXaHHUYKOT
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IPOM3BOJIHOT CHUCTEMA, A HEroBO Xabame U
omtehewe AUPEKTHO YTUUY Ha Lj€JOKYIaH
obpanuu mporec [4]. Xabame amata yrude
Ha  KBaiuTreT  oOpaheHe  NOBpUIMHE,
€(pUKAaCHOCT ¥ €KOHOMUYHOCT I1j€JIOKYITHOT
mporieca, Te ce ca TEXHUIKOT U €KOHOMCKOT
acriekra o0paje HMIepaTuB CTaBJba Ha
NN3ajHUpame ,,IaMETHOr cuctema“ koju he
TOKOM caMmor Tmpoleca o0pajae MpaTuTH
pa3Boj xabama ajata ©W CaMHUM TUM
oMoryhaBaTu paBOBpeMEHY 3aMjeHy HUCTOT.
Ha Taj HaunH ce moBehaBa TauHOCT mporeca
obpane u o6e30jehyje MOCTHU3AhE
3axTHjeBaHOT KBaJIUTeTa 00paje [5-6].
[lopen nupekTHHUX, pa3BUjeHE Cy MHOTe
WHAUPEKTHE METOZE KOje Ce€ KOPHCTE IpPH



nporjeHn xabama ajara |y  peaTHoM
BpeMeHy. OBe MeTone ce 3acHHBajy Ha
npahemy (U3MYKUX BEJIMYMHA KOje Cy
IOBE3aHe ca [polecoM xabama anarta.
VYrpkoc ynorpedM MHOTHX CaBPEMEHHUX
MeTona, npaheme MPOU3BOAHUX Ipoleca je
MUTakE KOje jOIl yBHUjeK 3axTjeBa OpojHa
UCTPaXKMBamka U OO0JBIIAKA.

Twardowski P. u ocranu [6] cy pa3suiu
HEYPOHCKY MpEXy 3a npenasubame xabama
ajaTa Ha OCHOBY CHJIa pe3amba H
MEXaHWYKHX BHOpanuja, ¥ yTBPIWIN Cy Ja
mpaBwiaH w300p Opoja  HEypoHa Y
CKPUBEHOM CIIO0jy U aKTHBaIMoHa (pyHKIIH]ja
y CKpPHBEHOM CJIOjy 3Ha4ajHO yTHUYy Ha
ebpukacHocT  mpenBubama  BPUjETHOCTU
xabarmba anara.

ExcriepuMeHTanHa HCTpakuBama, Koja
cy u3Benu Gouarir A. u ocranu [7] nokasyjy
Ja Cy KOHBEHIIMOHAIHE HEYPOHCKE Mpexke
(CNN)  cmocobne nma  uaeHTH(DUKY]Y
nocrojehy kopemauujy usmely cuna koje
HACTajy TOKOM caMoOr' TIpolieca pe3ama H
xabama OOYHMX CTpaHa pE3HOr anara.
Aytopu 'y WUCTOM paay yKadyjy Ha
€KOHOMCKE TMpPEeJHOCTH M JEeJHOCTaBHOCT
NpUMjEeHE HEYPOHCKUX MpeXa TPUINKOM
ycIiocTaBbama Be3e u3Mel)y cuia pesama U
xabama pe3HOTr ajaTa, jep C JApyre CTpaHe,
ynoTpeba pa3HUX CEH30pa MPH AUPEKTHOM
Mjepery ~ Xxabama ~ 3axTjeBa  BeEJUKa
MaTepujajiHa yiarama.

Cnauh O. v octanu [8] cy otunum Kopak
Jlajbe Te Cy pa3BWiIM (haMUIN]y HEYpOHCKHUX
mpexka (FANN) koje cy wuckopucTHian 3a
npeABuhame BeNIMUMHE Xabama 3aBOJHUX
Oypruja, 3a cBe JyXuHe Oypruja Jo
MOMEHTa 3aTyllUbelha anara. JloOujene
pesyaTare Cy TNOpeIwId ca pe3yiaTaTuma
N0OHjEHNUM PETPECHOHOM aHAIM30M YUME CY
MOTBPANIIH KOH3UCTEHTHOCT UCTHX.
Kpusokanuh 3. w ocramu [9] cy Takohe
paseun  ANN 3a mnpenBubame xabama
3aBOjHUX Oypruja on Op30pe3HOT dYenHnKa
npu Oymiemy KajbeHor uenuka. Baig U. R. u
octaniu [10] cy yrBpamnmm ma JlesenOepr-
MapkyanroB Mmozen ca XuOepOOIMUKOM
CUTMOWJTHOM TaHT€HTOM H JIOTapHTaMCKOM
CUTMOUJHOM (YHKIMjOM TpeHoca ca 15
HEypOHa MMa Haj00Jby pErpecujy u BpHjeMe

80

TpeHupama o 5.92 cexyune. Mikotajczyk T.
u octanu [11] cy y cBOM paay mpeacTaBuiin
METOJl OJ JiBa CEerMEeHTa Koju mpensuba
CTalke ajaTa TOKOM OIllepalyje CTpyrama.
Komb6unarmjom copreepa Neural Wear xoju
nperno3Haje xabame ajara Ha OCHOBY CJIMKa
IErOBUX HWBHLA C jeAHE CTpaHe |
moaenupateM ANN ¢ gapyre crpaHe
pa3BHjCH je KOPUCTaH CHUCTEM 3a MPOIjeHy
BHjCKa Tpajamka ajara TOKOM oOllepaluje
CTpyrama.

ITopen ANN, MHOrM HCTpaXuBauu Cy
CIPOBENTM  MaTEMaTUYKO  MOJEIHPAE
IPOIIECHUX napamerapa y UJBY
npeasuhama crama amata [12-14]. Qehaja
N. u ocranu [15] cy pa3BuiM MaTeMaTHYKH
Mojen 3a mpenBubame crama - anara
uspahenor ox yenuka Cr42Mo4 y dbyukuuju
napamMerapa oopaje: Op3uHe pe3ama, Op3uHe
KpeTama ajara, JyOMHE pe3ama U TBpjohe
marepujana. Mcry BpcTy ymasHHMX mojaTka
cy wuckopuctumu u Okokupuije P. I. u
octayu [16], Koju Cy pa3BUIM MaTEeMaTHYKH
MOJIC]l METOJIOM HajMamHX KBajpara Yy
by npeasubama xabama ajnata NPUITMKOM
obpane Al-1061. Chinchanikar S. u ocranu
[17] cy kpo3 ekcnepuMeHTHUCAWmE W
MaTeMaTHYKO MOJICIIHpamhe CTalke ajara
BpiIMiM nopehema nporpecuje xabama Bpxa
ajata y ycioBuma oOpane 0e3 u ca BpIIo
MaJIoO CpeJcTBa 3a XJal)eme U MoIMa3uBambe.

2. XABAILE PE3HUX AJIATA

PenatuBHO BHCOKM TMPUTHCIH, BUCOKE
TeMIepaType U MexaHuuka onrtepehema Ha
KOHTAaKTHAM  TIOBPIIUHAMA  CIIPETHYTHUX
nmapoBa, Kao M BHUCOKE pelaTHBHE Op3uHE
(amata, crpyrotuHe u obpaljeHe moBpInHe),
JIOBOJIC 10 ITOCTEIIEHOT OJHOIICHa YeCTHUIA
MaTepHjajia ca KOHTAKTHUX IOBPIIMHA
ajara, MTO 3a TMOCJbETUIy MMa TPOMjEHY
reOMEeTPUjCKOT 00JIMKa PE3HOT JIujena ajaTa,
KOja ce Ha3uBa Xxabame anaTa.

Y mpomecy pesama, xabame uUMa
pasznuuuTe OO0NMHMKE, UHTEH3UTET U BEIHMUUHY
10 TOjeJMHAM pE3HUM eJIeMEeHTUMa. Y
MOYeTKy pe3ama Joda3d J0  cynapa
MUKpPOHEpaBHUHA Ha KOHTaKTHUM
MOBpIIMHAMA PE3HOT ajlaTa | MpeaMeTa
oOpajie, MTO JOBOAU A0 KHJakha HajBHIIHNX



BpXOBa ajarta MU HHHXOBOI OJHOLICHA Ca
cTpyrotuHoM.  HacraBibameM  mporieca
pesama, HacTaBJba ce U mpolec xabama, Koje
ce, 3aBHCHO OJI yClIoOBa 00paje, pa3Iu4uTO
IIMPH 110 KOHTAKTHUM MOBPIIMHAMA ajlaTa.
Xabame ajnara 1o HeroBUM KOHTaKTHHM
eIEMEHTHMAa jaBJba CE€ Yy JIBa OCHOBHA
o0JMKa: MEXaHWYKO U (PU3NUKO-XEMH]jCKO.
Crame 1moxabaHOCTH PE3HOT ajaTra MOXE ce
u3pasuti (KBaHTU(HUKOBaTH) MOMONY TpH
BpCTE€ IMapaMerapa WIH KapaKTepPUCTHKA
xabama, U TO: JIMHUJCKUX, 3AIPEMHHCKUX U
macenux [18], a 3a BUXOBO Mjeperme MOTY
ce KOPHUCTUTH [BHje Tpyme MjEepHHX
CHCTEMa. BAHMPOLECHHM W  TPOLECHHU.
[IpoulecHu MjepHH CcUCTeMH 00yXBaTajy
BelnuKH Opoj Meronma, Mehy Kojuma cCy
Haj3HAYajHUje€ JUPEKTHE U HHIUPEKTHE,
KOHTAKTHE M OECKOHTAaKTHE, HENPEKHIHE U
noBpemere [19]. HajjennocTaBHHUja Mjepema
ca acmekTa Jo0uWjama pesyinrara  Cy
IUPEeKTHa  Mjepema, KOoA  KOjux  ce
BPHjETHOCT MjepeHE BEIWYMHE JUPEKTHO
OuYMTaBa W3 pe3yiTata Mjepema. MjepeHa
BenMurHaA ce yrnopehyje ca mjepom momohy
MjepHOT ypehaja, rpajupaHor y
onrosapajyhum jenmuunama [20]. Vessen
CIIO)KEHOCTH  JUPEKTHUX  MEeToJa, Kao
alITepHATHBHE, DPa3BUjeHE Cy WHIUPEKTHE
METOZIE Mjepema, Koje ce  OJIMKY]Y
pENIaTUBHO j€AHOCTaBHUJUM NPUHLUIUMA U
TEXHHKaMa Mjepemha. OCHOBHA MpPeIHOCT
WHJIUPEKTHUX  TEXHUKAa  Mjepema  je
JE€IHOCTaBHOCT y WHCTAaJIAINjU u
MoCTyNnuuMa Mjepema. MaHa UM je, 4ecTo
BpJIO 3axTjeBHa o0Opajaa A0OMjeHUX CHUTHajla
KOju cazpxe HE)KEJbEHE yTHLaje
paznuuutuX  ¢dakropa KOjU  HHCY Y
KOpeJaluju ca napameTpuma xalama.

3. IINIAH EKCIHEPUMEHTA "
EKCIIEPUMEHT. UCTPAJXKUBAIBA

[IpunukoM KOHTaKTa ca MPEeIMETOM
oOpajie anatu 3a 00pay pe3ameM HU3JI0KEHU
Cy JZjelioBamy CKCTPEMHHX Cuiia Tpema (110
15 kN), ka0 ¥ BHCOKMM TeMIlepaTypama

pezaa (mo 1000°C), ma y TakBuUM
CHeI_[I/I(bI/I‘-IHI/IM yCiI0BUMa HEMHWHOBHO
J0Na3d 70 Tpolieca xabama, OJ Kora
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JTUPEKTHO MOCTOjaHOCT
ajiata.
3a mocrojaHocT 3aBojHuX Oypruja (3b)
Hajuemthe ce y3uMma e(EeKTHBHO BpHjeMe
obpame w3mely nBa omTpema, a 3a
aJICKBATHO MAaTEMaTHYKO OIMCHUBAIHE MOXKE
Ce KOPUCTUTH EMITHPHUJCKH MOJAET y OOJIUKY
CIIO)KeHe cTerneHe (QyHKIHje 00IrKa:
T = Cp-D*1-p¥z-g%s (1),

3aBUCH pe3HUX

raje cy:
Cr,xq,X3,X3 —
BpPCTE MaTepujaa,
D [mm] - Ha3uBHM npevHHK Oypruje,
v [m/min] — 6p3uHa pe3ama u

s [mm/o] — kopak 1ipu OyIiemwy.

KOHCTAaHTC 3aBHUCHC O[]

HaBeyieHn MaTeMaTHYKH MOJIEN MOXKE Ce
npukazatu rpaduuku, Cnuka 1, ca koje ce

BUAM Ja je, TMTpU CBUM  OCTallUM
HETIPOMU)CHECHUM YCIIOBUMA!
T =f(D,vs) (2).
D —*
vn) —™ — > T
s —»

Cnuxka 1. I'padmuku nmprkas MaTeMaTHYKOT

Mojena rnocrojaHoctu 3b
[Tomto je Op3uHa pe3ama IpH

[M/min], 10 ce

oHIekhy 1V —
6y eIy 1000

nocrojaHoct 3b Moske u3pazuTu Kao:
T =f(D,n,s) (3).
3a ycrnocraBjbambe KOpeJIallloOHE Be3e
n3Melyy MocTojaHOCTH, Kao (PyHKIH]je IuIba
¥ YTHLIQjHUX T1apaMeTrapa W3BeJCHa CYy
onrosapajyha ucnutuBama. O03upom na je
nocrojanoct 3b nedunucana xao QyHkHja
tpu dakrtopa (D, n, S), UCIUTHBAKE je
u3BeneHo npema Box —  Wilsonovom
MOTITYHOM TPO(aKTOPHUM OPTOTOHATHOM
IUIaHy TpBOI pena ca  IOHAaBJbAEM
eKCTIepUMEeHTa Y  [EHTPATHO]  TadKH
(ng = 4), npema [Tnan MaTpPUIIH

TpodakropHor npocropa (Tabena 1).

Kao kpurepujym 3atymbemwa 3b y3era je
Cpelma BPHjeIHOCT MIUPUHE Tojaca xabama
Ol

e 0.25mm3a3b @ 6.0 mm,
e 0.30mm3a3b@7.75mmu
e 0.35mm3a3b @ 10.0 mm.



Tabesa 1. [1nan Matpuua TpodakTopHOT IpocTOpa

IIJIAH MATPUIIA
Koaupane CTBapHa BpHjeIHOCT Bekrtop nznaza T

. ExcnepumenTtanna

Exc. | BpujenHoctu d N S S .
Konupana BpHJjeAHOCT
TauKe .
. mm/ | BpujexHocT .
Xo | X1 | X2 | X3 | mm |o/minjmm/o min mm min

1 1]-1]-1|-1] 6 | 250 |0.027|6.67 T1 630 94.45
2 1|1)-1|-1] 10 | 250 |0.027| 6.67 T 1420 212.89
3 1-1/1|-1| 6 |500 ]0.027{13.33 T3 3050 228.81
4 1111 |-1| 10 | 500 |0.027|13.33 Ta 3020 226.56
5 1|-1|-1|1 6 | 250 |0.107|26.67 Ts 1550 58.12
6 1|1|-1|1 | 10 | 250 |0.107|26.67 Te 2400 89.99
7 1]-1(1 |1 6 | 500 |0.107(53.33 T7 4650 87.19
8 1111 |1 10 | 500 |0.107|53.33 Ts 720 13.50
9 1100|0775 355 |0.053|18.67 To 1755 94.00
10 1100|0775 355 |0.053|18.67 T10 1220 65.35
11 1100|0775 355 |0.053|18.67 Tn 1520 81.41
12 10|00 |7.75| 355 |0.053|18.67 T12 1480 79.27

ExcriepuMeHT je W3BeICeH Npu OyIIewmy
HemponasHe  pyme  aybune 1=3d y
ernpyBeTama on XPOM-MOJIUOICHOBOT
JIETHPAHOT aJaTHOT YeJHMKa 3a MOOOJbIIAEe
C.4732, tepmuuku obpaljernm Ha TBpHOhy
43-45 HRc, 3b DIN 338 on Op3opesnor
yenuka ca ca 8% Co, RHINO M42; (AlSI
M42); S2-9-1-8, mpoumssohaua COMMEN-
TRYENNE wu HaomTpeHUM HOpPMalHO ca
KOPUTOBAaHUM TJIaBHUM cjednBoM, Cruka 2.

Cnuka 2. Hopmannu o6simk Bpxa ca
KOPUTOBAaHUM T'JIaBHUM Cj€YUBOM

Pexumu peszama cy yckimahenm ca
npernopykama 3a oOpany Oyuliema dYenuka
Benuke T1BpAohe momrtyjyhu  rpanuie
MHTEpBaJla Bapupama yTULAJHUX (hakTopa U
npukazanu cy y Tabenn 2.

82

Tabesa 2. YcBOjeHH pSKUMH pe3amba

———_[d[mm]| n[o/min] s[mm/o]|I[mm]
M. g9 | 250 | 0.027
BPHjEIHOCT

Cpemwa | 775 | 355 | 0053 | I=3d
BPHjEIHOCT

Make. |\ 1901 500 | 0.107
BPH]jETHOCT

3a xnahewme W TOAMa3MBamE YIOTpE-
osber je 8 % - THU pactBop TeonuHa H/VR,
kommmuune 1 I/min. UcnutuBama cy u3Bese-
Ha Ha YHUBEP3aJHO] IJIOAAJMIM, MPOU3BO-
haua IPBOMAJCKA 3arpe6, Cruka 3.

Crnuxka 3. Yausep3anna rnoaanuina GUK-1IN



Pa3Boj mpomeca xabama 1o JnehHO]
MOBPIIMHU 3aBOjHUX Oyproja mnpaheH je
nomohy ontuukor ypehaja GUHRING PG
100 ca JIIUTATAITHAM OUYUTABAKLEM

BpujenHoctH, Cruka 4.

Ve

Crnuxa 4. Ypebaj 3a Mjepere reoMeTpujCKUX
enemeHnara 3b

4. AHAJIN3A PE3YJITATA

Ha ocHOBy neduHHCaHOT KpUTEpHjyMa
3aTymbewa oapehena je nmocrojanoct 3b, 3a
BapupaHe yTuuajHe dakrope (IpeuHHKE U
pexuMe pes3ama), H3pAKEHA JTy)KHHOM
Oyurema [Mm], o1HOCHO BpeMeHOM OyIieHha
[min] wu npukaszama y oxrosapajyhoj,
KopecnofieHTHO] [lman marpuiu, HaBeAeHO]
y Tabenul.

Hlupuna  mojaca  xabama  sehHe
MOBpIIIMHE HUje Omia paBHOMjepHa, Beh ce
Hajsehe  KOHIICHTpUCAKE  jaBJbaJO  HA
pa3IMYUTUM  MjeCTHMa  JYX  TJaBHHUX
cjeunBa, a Hajuemhe NpU BpPXY OLITPHUIIE.
300or Tora je NIPWIMKOM Mjepema Iojaca
xabama y3UMaHa MaKCHMalHa BPHjETHOCT
xabama JyX IJIaBHUX CjedyrBa, U3y3umajyhu
xabame Koje ce jaBJhall0 Ha yIaJbeHOCTH O]I
0.25 mm on BamCKHX BJakKaHa, Koje ce
cMaTrpa HeperyIapHHUM.

Pa3Boj mojaca xabama mpahen (MjepeH)
je no nehHuM moBpIIMHAMA TYyK 00a rIaBHA
cjeunBa y 3aBUCHOCTH OJ1 IYKHHE U BpEMCHA
Oymema, a npuMjeHoM codreepa Microsoft
Exel, neduuucane cy xkpuBe mpoMjeHE
Cpedme BpHUjEeIHOCTH IIHPUHE TI0jaca
xabama 3a 3b @ 6.0, @ 100 u @ 7.75 u
BapHpaHEe pEXKUME pe3amba U TpUKa3aHe
oyjarpamMpMa Ha ciaukama 5, 6 u 7. Ha
UCTHM JWjarpaMHMa HaBelCHE Cy W
jenHadrHe, y OOJHKY T[IOJIMHOMA, KoOje
OIHCYjy HaBEJICHE KPHUBE Xabama.

36 @ 6.0 mHajdossy mOCTOjAHOCT,
M3pakeHy AY)KHHOM OyIIeHa, OCTBApHIIE Cy
npu pexumy 4 (n = 500 o/min u s = 0.107
mm/o), a 3aBojHe Oypruje @ 10.0 npm
pexumy 2 (n = 500 o/min u s = 0.027
mm/o).

KPUBE XABAHA 36 06

'E‘ 0.3 5

E

- 0.25 - - -

2 /"" : L jr g e

m 1

1] — 8

m = / | *  pemum 1l

m ™| A LT = pemum 2

H & e A pemum 3

L N -

o & 41 = perum &

E Iy KpWBa TpeHAa pe. 1

I KpWBa TREHAA PeM. 2

5 KpWBE TREHAAE PEMH. 3

5 o KpWBa TpeHLE peH. 4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

OyxuHa Bywerba [mm]
h1 = 4.200E-12x* - 4 287E-09x> + 1.838E-07x* + 9.333E-04x - 2.445E-04
h2= 3.661E-11x" - 1.933E-07x? + 3. 274E-04x + 1.605E-02
h3 = 1.409E-10x - 3 305E-07x% + 3 348E-04x + 1.614E-03
h4 = 1.222E-18x" - 1.666E-14x* + 8.57T1E-11x" - 2.009E-07x* + 2.361E-04x + 9.781E-03

Crnuka 5. 3aBHCHOCT cpe/ih-e BpHjeIHOCTH 1ojaca xabama o1 Ay kuHe Oymemwa 3a 3b O 6.0
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KPUBE XABAHSA 36 (310 i
0.4
z TIT X I
E [ Chart Area |3 .
T 03 3
2 / %
o 025 A V4
2 . Z Py ’
3 02 - : *  pemum 1
g A P ] 7 e
2 0.15 - ol D — . — ] 2 pemum 3
o T B ® pemum 4
£ 01 L 1= o KpWBE TREHAE pes. 1
o J," HPWBE TPEHAE pe. 2
3 0.05 KpWBE TREHAE peX. 3
0 & HpWBE TREHAE pes. &
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
DOysuHa Bywersa [mm]

h1 = 4. 727TE-10x* - 1.092E-06x* + 8 439E-04x = 3 540E-03

h2 = 4 997E-11x" - 2. 086E-07»* + 2 866E-04x + 9 437E-03

h3 = -1.025E-14x* + 9 081E-11x? - 2 311E-07x% + 3 192E-04x + 5 655E-04

h4 = -6.355E-13x* + 4. 025E-09x" - 3.416E-06x? + 1.082E-03x + 1.007E-02

Crnuka 6. 3aBUCHOCT Cpe/iihe BpHUjeTHOCTH Tojaca xabama oJ ayxuHe Oymema 3a 3b @ 10.0

KPUBE XABAHA 36 37.75
0.4 /J
E 0.35
E 03
¢ J‘:‘:_"_,_._-n _— * pewum5 361
8 02 |I'.._ﬂ_,..--:.:""“_'__._.___r — | = pemums, 36 2
-g- f___q"",_,—-—-"""" 4 pemumS,353
c 015 f s pemums, 364
m
I KpWBa TpeHaa 36 1
g_ 0.1 F . KpWBa TpeHaa 36 2
5 0.05 KpWea TpeHga 36 3
o Kpwea TpeHga 3b 4
0 200 400 600 2800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
0 10.63 21.26 31.89 4252 113.44 63.78 74.41 85.04 95.67 106.30
JyxuHa Bywerba [mm] - Bpujeme Bywersa [min]

Crnuka 7. 3aBUCHOCT Cpe/ithe BpHjeITHOCTH I0jaca Xxabama o1 Ay>kuHe Oymiema 3a 3b O 7.75

5. MATEMATHYKO MOJIEJINPA-
IE IOCTOJAHOCTH 3b

3a aJexkBaTHO ONHCHBame (yHKIHU]E
noctojaHoctu 3b y 3aBHUCHOCTH O] pexuma
pes3ama, Kao yTUIAjHUX (aKTopa, MOXeE ce
KOPUCTUTH EMIUPHJCKA MOJAENT Yy OOIUKY
ClIOJKeHe cTerneHe (pyHKIMje o0IMKa:
T= Cp-D*1-n*z-g% 4),
Ha KOJU C€ HAaKOH JIMHEapU30Bamba MOXKe
MPUMjEHUTH OPTOTOHAHHU TUIAH TPBOT pea
ca KOHCTaHTHUM 4WIaHOBHMA O0JIMKA:
y = by +byx;+ byx,+ byxg (5),
raje cy:
vy=InT, by =InCr,x; =In(D), x, =In(n),
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x5 = In(s).
Kopecronentna T1ulaH —wMatpuma  ca
pe3ynTatiMa WUCIUTHBama (eKCIepuMEHTa)
npukazana je y TabGemu 1, a xogupame je

U3BEIECHO nomohy jemHauynHa
Tpancdopmariuje:
In(D) —In(D
. (D) (Dmax) 1

~ "In(Domax) — IN(Dyyin)

X =2 In(n) — In(n,,0,) i1
In(nmax) — In0pin)

. In(s) —In(spax)

T In(smay) — In(Smin)
[IprMjeHOM PErpecHOHE aHaIKM3€e AOLLI0

ce 10 mapamerapa mozena u CTyIeHTOBHX

(6).

X3 +1



KBaHTUTETa W TMpuKasanu y Tabemn 3.
Onjena cUrHU(UKAHTHOCTH [apameTapa

3HayajHoctu g = 0.05 u creneHe cioboze
fo, =11 u f,, =7, 32 koje cy Tabnuuue

MOZJ€JIa IIpBOT M HENOTIYHOI' ApYyror pena BpujeqHocTH  CTyJCHTOBMX KBaHTHUTETA:
u3BeeHa je npumjeHoM  CTyaeHToBOr t a,,=220ut, . a,=2.36[21].
KpUTEPHjyMa,  3a  YCBOJKEHM  HHBO Pod =51l Pl =5
Ta6esa 3. Tlapamerpu Mmozaena u CTyIeHTOBH KBaHTUTETH 3a mocTojaHocT 3b
ITapametpu moaena u CTyJIeHTOBU KBAHTUTETH
[TapameTpu bo by b2 bs b1z D13 D23 D123
Mojena 7.4247 | -0.0782 | 0.2783 | 0.0516 | -0.3906 | -0.2789 | -0.3046 | -0.185
CryaeHToBU tho th1 th2 th3 th12 th13 th23 th123
kBantutetd | 313.083 | 3.2962 | 11.735 | 2.177 | 16.473 | 11.759 | 12.846 | 7.801
;?qu? Curaud. | Curand. | Curand. | Hecur. | Curaud. | Curand. | Curaund. | Curaund.
. 6. MNPUMJEHA HEYPOHCKHUX
Ha ocHoBy gno0ujeHux  mojaraka

npukazanux y Tabenu 3, BUAJBHBO je 1A Cy
CBU IMapaMeTpu CHTHU(UKAHTHU U3y3EB
napamerpa bz, aimm  300r  EEroBe
BpUjEIHOCTH Koja  je MpUOIMKHA
pedepeHTHO]  BpHjeqHOCTH, Te  300r
MOCTU3aka  TAuyHUjUX  pe3yirara, |
HECUTHU(HKAHTHU TIapaMeTap ce 3ajJprkaBa
y MoIeny, Tako Ja ce JOuuIio JIOo
E€MITUPH]CKOT Mojieia TocTojanocT 3b:

y = 7.4247 — 0.0782x, + 0.2783x,
+0.0516x5

Bpahamem Ha mnpBOOMTHE KOOpPIHMHATE,

npeko jeaHauuHa TpaHcopmanuje  (6),

NO00MjeH je KOHKpETaH EeMIIUPHjCKH MOJEN

MMOCTOjaHOCT:

35.106 - n%803 - 50075
T= 0306 (8).
IIpoBjepa amekBaTHOCTH Mojena Ipema
Ouiiep-oBOM KpUTEpUjyMy IOKa3ajia je Ja
MOJIeJ HUje aJieKBaTaH, jep je:

().

F =264 > Fyso017) = 9 (9).
MaremMaTudko  MOJAEIUPAmE MOXKE Ce
V3BPIIUTH W TNPUMjEHOM  HEMOTIYHUX

MJaHOBa JPYror pefa, aidm ce J00ujy
KOMJIEKCHU MoJieni. 300T Tora je y OBOM
pany, Be3a u3Mel)y MocTojaHOCTH 3aBOJHHX
Oypruja m yTHIaJHOMX (PaKTOpa H3BpIIEHA
MIPUMjEHOM BJE€LITAUYKHUX HEYPOHCKHUX
Mpexa.
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MPEXA 3A YCIIOCTABJBAIBE BE3E
N3MEDBY INIOCTOJAHOCTH 3b H
YTUHIHAJHUX ®PAKTOPA

Bjemtauka HeypoHcka Mpexa Feed-
forward backprop us codrBepckor makera
MATLAB R2017a Tpenupana je ca Tpu
yna3Ha (akrtopa (pexxuma pesama) U TO:
HA3WBHU TPEYHHK, Opoj oOprTaja M KoOpak,
JIOK je W3Ja3Ha BeJIMYHMHA Jy)KHHA OylIema
n3pakeHa y mm, Cnuka 8.

. ' ¥

Jv#mna ovinema

Cnuka 8. [llema npuctyna TpeHUpamwy
HEYPOHCKE MpexXe

Heyponcka Mmpexa je TpeHupaHa UCTHUM
BpPHjEeIHOCTUMA PEXKUMaA Pe3ama ca KOjUM je
BPIIICHO MaTeMaTHuko mMozenupame (Tabena
1), cTUM TO Cy HOpPMHUpAHE M3Na3HE EKCII.
BpujeaHoctd (moctojaHoct 3B  m3paxeHa
Iy>KUHOM OyIIema).

[lpunukoM  TpeHHMpama  BjemITaydke
HeypoHcke mpexe Feed-forward backprop,
Haj00Jby KOHBEPTEHIIM]Y MMOCTHUTJIA j€ MpekKa
YMjU Cy apaMeTpu npukazanu y Tabemnu 4 u
Cnuxama 9 u 10.



Ta6ena 4. Ilapamerpu ANN

Feed-forward . | cnoj 21
ANN backprop bpoj Il cnoj | 27
Tpenunr bynxiuja | TRAINLM HEYPORA Pl enoj | 1
(DyHKI_II/I_]: a yuema LEARNGDM Tpascdep | cnoj ‘
OyHkumMja MSE P I c110j. TANSIG
nephopMaHCcH Mpexe 111 cioj
Bpoj cnojeBa 3 Bpoj enoxa 74 urepauuja

E (Q) Preferences &

™

J Search Documentation

JL ¢ Il | 1 New Variable Analyze Code 7§ Community
L of I [ Find Files o U3 ® ¥ \C) - Y O
- Lz Open Variable v éz Run and Time [l Set Path B Request Support
New New O pare  Import Save it Simulink  Layout _ Add-Ons  Hel,
St Tl Data Workspace |/ Clear Workspace v |/ Clear Commands v < il paratel v S P[] LeamMATLAB
FILE VARIABLE | CODE | smuLnK Euvnomi @ Neural Network Training (nntrainto O
€« EHA » C: » Program Files » MATLAB » R2017a » bin »
Current Folder ®  Command Window Neural Network
Name ~ 'y Sl T AT i
= = 4 | o L4l =
worker.bat _ }/‘t .QET/T I@ie/‘[ ‘@(E«o.w_]
%) mw_mpiexecbat | B Input Data: ¥ Networks 8 Output Data: B | * i, () s Y]
) mexutils.pm datal network1 network1_outputs -
_j mexsetup.pm | Algorithms
7— B Data Division: Random (dividerand)
= S 8 Error Data: Training: Levenberg-Marquardt (trainim
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help network1_errors Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations:  MEX
0 Gradient = 9.9077e-08, at epoch 74
10 _| |Progress
S s \ OlayerDelayStates: 1 | epoct 0 1000
8 EC Time: :00:
2 10 Performance: 0.0881 2e-1
10 - Gradient: 0.198 991e-08 1.00e-07
100 MU= e:157atepochi/d ! : Mu; 000100 1.00e-15 1.00e+10
Delete & Help < -
i Validation Checks: 0 0 6
S .10 F 1
£ 10 Plots
1020 | Performance
v ion Checks = 0, at epoch 74 &0 | Training State | (plo
. [Value Regression plotre;
5 .
»._(; 0 ’ [0.12787 0.28411 0.60988 0.60758 0.3100! Plot Interval: ' 1/epochs
>
< >
~1 v Opening Regression Plot
0 10 20 30 40 50 60 70 |
74 Epochs ‘ 9 ok @ cancel ® stoo Trainina | @ Cancel

Neural Netwaork Training Regre:

Cnuka 6. Pesynratu Tpenupama ANN

74, Minimum gradient reached.

File Edit View Insert Tocls Desktop Window Help

~
Test: R=NaN All: R=0.99999
0.9 o~ 0.9
- O Data = @ Dala
Zos Fit S 08 Fit
¥=T 5 ¥Y=T
Loz < o7
Q
= ®
E 0.6 506
Sos £ 05
1 -
1 1o n 04
! Bos "5 0.3
{ g‘ . 2
o2 30
Y 0.2 04 08 0.8 0.2 0.4 08 08
i Target Target

Cnuxa 7. Jlujarpam tTpenupama ANN

Training: R=1 Validation: R=NaN

w 0.9 09

< ©  Data ]

So08 Fit Sos

o ", e

E’ 0.6 Bos

£ 05 E s

‘II_ 0.4 .l'l_ 04

! 5

'g'_ 0.3 gos

3oz Oz

0.2 04 0.6 0.8 0.2 04 0.6 0.8
Target Target

ExcniepumenTanze )51 HOPMHpAHE
BpHjeIHOCTH TmocTojaHocTH 3B, KkKao w
BpH]JE€THOCTH nobujeHe TpEHUPAHEM

HEYPOHCKE MpEXe M OJCTymama (Tperke)

Ol LWBAHUX
Tabenu 5.
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BPHjETHOCTH TpPHUKA3aHE CYy Yy



Tabesia 5. Pe3ynratu TpeHUpama HEYPOHCKE MpPEkKE

. IToctojcHocT 3b
bpoj . . I'peika
Ekc. Hopmupana Bpujennoct nobujena
€KCII. . : tpenupama ANN
BpPH]ETHOCT BpPH]JETHOCT cumysrpameM ANN

1. 630 0,126 0.12787 -0.0018652
2. 1420 0,284 0.28411 2.1562e-08
3. 3050 0,61 0.60988 2.3264e-08
4. 3020 0,604 0.60758 -0.0035993
&) 1550 0,31 0.31009 3.7556e-08
6. 2400 0,48 0.48000 6.9379e-08
7. 4650 0,93 0.93000 2.4654e-09
8. 720 0,144 0.14455 2.4687e-09
9. 1493,75 0,29875 0.29875 3.6115e-08

7. BAK/bYYAK

[Ipensuhame WMCTPOUICHOCTH PE3HUX
ajaTa MMa W3y3€THO BEJIMKU 3HAuaj, jep
u3Ja3Hu eQeKTH npoueca oopaae TUPEKTHO
3aBHCE OJ TPEHYTKAa HCKJbydyeHa ajara u3
npoueca obpaae. Mehytum, nporec obpane
pe3ameM, Kao BeoMa CIIOKEH (U3UYKO-
XEMUJCKH TPOLEC YCIOB/BEH J€JCTBOM
MHOTOOpOjHHX yTHUIAJHUX U MehycoOHo
3aBUCHMX (akTopa Beoma je  TeIlKO
monenuparu. Kao jegna ox HajTadyHUjUX U
HAjIOy3AaHUJUX MeETOoAa 3a MpelBubame
CTeleHa HCTPOIICHOCTH PE3HHMX ajara jomI
YBHJEK C€ KOPHCTU EKCHEpUMEHTAIHO-
aHAJMTHYKAa METO/a, OJHOCHO MeToja
TOTAJHMX IUIAHOBA, Maja Ce y IOCIbEIhe
BpHjeME CBE BHIIE KOPUCTE M CaBpPEMEHE
MeTozie 3a npahemwe crama ajara. 300r Tora
je y OBOM paay yCIIOCTaBJbeHA 3aBUCHOCT
u3Mely mnocrojaHoctd 3b W yTuIajHHX
¢dakTopa METOIOM TOTATHHX IUIAHOBA H
ANN.

VYenocTaBjbeHM  MaTeMAaTHYKU  MOJEI
nocrojanoctd 3b He omucyje aaeKBaTHO
n3abpaHy (yHKUM]y LuJba, IITO MOTBphyje
YUIEHUILY Jla je BPJIO TEIHIKO YCIIOCTaBUTH
MaTeMaTU4IKy 3aBUCHOCT n3mehy
nocrojanoctd 3b u yrtumajHux Qakropa.
HWcra 3aBucHOCT, u3Mmel)y nocrojanoctu 3b u
yruuajaux (akropa, npumjerom ANN wu3
coprBepckor makera MATLAB R20174,
YCIIOCTaBJbEHA je ca TPEIIKOM TpeHHpamba
pena Bemmunae 107,
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JEJHOCTABAH CAMOHAITAJAJYHhHU CEH30P
3A ITPA'REIBE NIO3UIIUJE CYHIIA

SIMPLE SELF-POWERED SUN TRACKING SENSOR

JIA30 MAHOJJIOBUR!
!Bucoka TexHuuKa MIKOJIA CTPYKOBHHUX CTY/IHja y 3pemaHuHy

PE3UME

Y oBoM paay je mnpukazaHa MoOryhHocCT
MIPOjEeKTOBAaka  JEAHOCTABHOT  CEH30pPCKOT
cucremMa 3a mnpahewme mno3unuje CyHIa.
CeH30p, KOjH c€ CaMOCTaJTHO Hallaja, 3aCHOBaH
jé Ha  HHCKOHAIIOHCKMM  OIEpPAIlHOHHM
rojayaBayuMa ca YJITPAHHUCKOM IOTPOLIHHOM
eNIeKTpUYHEe eHepruje.  UWTaBO CEH30PCKO
EJIEKTPUYHO KOJO C€ CaMOCTallHO Hamaja, Tj.
KOJO KOPHCTH CaMO €Heprujy noOujeHy wu3
¢doToaeTekTopa, Tj. CaMMX CEH30pa IpU YeMy
HeMa TOTpede 3a aHTaKOBamkeM JO0AAaTHOT
CTIOJpAIILET Hamajamba. DOTONETEKTOpU CYy
pacriopeheHM Tako Ja MOry Ja JEeTeKTYjy
mpaBall CyHUeBOT 3paderma. Ha ocHOBy koia
32 aHAJOTHY OO0pajJy CHWrHajlla Ha W3J1a3uMa
eJIEKTPUYHOT KOJIa TEHEpHUIy C€ JBa BEOMa
oceTJbMBa HamoHcKa curHaima. (0a curHaia
OJIrOBapajy yrioBMMa a3MMyTa U eJieBalluje
CyHua y oHOCYy Ha paBaH y KOjHj ce Hajaze
dboTonuone. Enextpuuna koma umajy
WHXEPECHTHY ayTOMATCKY perynanmjy
mojayama. 300r TOora Cy H3JIa3HU CHUTHAIU
caMO  TPONOPLUMOHATIHM  oAroBapajyhum
YIJI0BHMA, a HE U HUBOY CYHUEBOT 3pavycha.

Kibyune peun: doToIeTEKTOPH,
OTIepaIlOHN TI0jayaBadd, MEPEHE IO3UIHje
CyHua.

ABSTRACT

The possibility of designing a simple self-
powered solar tracking sensor circuitry based
on the Ilow-voltage ultra-low  power
operational amplifiers is presented.  The
complete circuitry is self-powered, i.e. the
circuitry uses only the energy obtained from
the photodetectors, i.e. the sensors. There is
no need for the additional external power
supply. The photodetectors are arranged in a
way to sense the direction of the solar
radiation. Based on the signal processing
circuitry at the circuitry outputs two highly
sensitive voltage signals are generated. Both
signals correspond to the pitch and roll angles
of the Sun with respect to the photodiodes.
The circuitry has an inherent automatic gain
control. Therefore, the output signals are only
proportional to these angles and not to the
solar radiation level.

Key words: Photodetectors, operational
amplifiers, Sun position measurement.

1. YBOJ
Y oBoM pamy je mpelacTaBbeHa
MoryhHOCT  peanu3aiuje  jeJIHOCTABHOT,

CKOHOMHYHOI' M TIIp€ CBE€ra CKOJOIIKH
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MPUXBAT/FUBOT CaMOHarmajajyher ceHzopa 3a
npahewe mnosunuje CyHIla 3aCHOBaHOT Ha
OTIEpPAllMOHMM TI0jadyaBaylMa ca H3Yy3E€THO
HUCKOM TOTPOIIHOM EIEKTPUYHE CHEPTHje.
YuTaBo €IEKTPHUYHO KOJO CEH30pa CE CaMo



Harfaja, Tj. KOPUCTH CaMo €HEeprHjy A00HujeHy
ca (OTOJETEKTOPa, Tj. CAMOI CEH30pa TaKO
Jla HeMa moTpede 3a TOJaTHUM CIIOJhalllbHM
HarajambeM. doTomeTeKTOpH cy
pacniopeheHn Tako Ja JAETEKTyjy IIpaBail
CYHUEBOI' 3pauctha. Ha OCHOBY H3BeICHE
aHajiorHe oOpajJie CHUrHaja Ha H3JIa3uMa
CEeH30pa Ce I'eHEpHIIly JBa BeOMa OCETJbUBA
HAllOHCKa  CHTHAJIA. Ob6a curnana
0JICOBapajy YIJIOBHMA a3MMyTa W elieBalluje
Cyama 'y oamHocy Ha  (Qoromuose.
EnexTpuuHO KOO TOCEayje HHXEPEHTHY
ayTOMATCKy peryJialyjy Iojadama Tako Ja
Cy M3JIa3HU CUTHAIH MPOMOPIMOHATIHN CaMO
OBHM YIJIOBUMA aji HE W HUBOY CYHYEBOT
3payca.

2 CEH30PCKH CHUCTEM 3A
INPAREIBE IO3UIIUJE CYHIA
Enexrpuuna memMa MPEJI0KEHOT

JeIHOCTaBHOT caMoHamajajyher ceH30pcKor
cucremMa 3a mnpahewme mnosunuje CyHma
npukazaHa je Ha ciuud 1. Jla O6u ce
oOpaaumu HATIOHCKHU CUTHAIIN ca
doronerexkTopa mnoTpebHa Cy camo JiBa
omepalMoHa T[ojadyaBadya U HEKOJIHKO
MAaCUBHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 IITO Cy MeTaj
¢unm  ornopHuim.  McrtoBpemeHo, Kako
dorogerektopu (PDvui, PDvyu2, PDypa,
PDvyp2, PDxr1, PDxr2, PDxL1 1 PDxL2) pane
y (OTOHANOHCKOM MOJly, HAIlOHU J100WjeHH
Ha  u3na3uMa  ¢GoroAMoAa  Hamajajy
ornepanuoHe mnojayaBaue. Mckopumhene cy
YKyIHO 4eTupu o1 ocaM potonuona (PDyus,
PDyu2, PDyp1 i PDyp2) koje cy moBesaHe
CepHjCKH Kako Ou ce no0Ho oxarosapajyhu
HATIOHCKM HHMBO 32 Hallajame ONepannoOHUX
nojayaaya OP1 u OP2.  Enexkrpuunu
HallOHW Ha ojrosapajyhum doroanosama,
Koje paze y (GOTOHAIIOHCKOM MOAY, JIaTH CY
nomohy [1]:

%N
V, = VyIn (?] (1)
rie je V; onrosapajyhu i-tn
(f=YU1,YUZ,YD1,YD2,XR1,XR2,XL1) u
XL2) ¢porommonnu HamoH, Vr je TepmanH

mamon gar ca Vy =kgT/q, rme je
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kg =138 x 107# /K BonmanoBa
KOHCTaHTa, | afcoJlyTHa TeMmIepaTrypa, a
g = 1.602 x 10%°C eJIEMEHTAPHO
IO3UTHBHO  HAEIEKTPHCAILE, " je
OCeTJbUBOCT (Qortoauone, F; je onrThuka
CHara Koja JOCIieBa Ha aKTUBHY MOBPIIUHY
i-re ¢orommone u Iz je crpyja 3acuhema
¢doronuone. Jla 6u dorommone panuie y
(hOoTOHAMOHCKOM ~ MOJy, MOpajy  OuTH
MOBE3aHE HA  YBOPOBE Ca  BHCOKOM
UMIICJAHCOM,  INTO  3aXTeBa  BHCOKE
BpeAHOCTH oTmopa Rp. Opnrosapajyha
ONTHUYKA CHara Koja JOCICBa HAa AKTHUBHY
HOBPIIMHY (DOTOJMOAE 3aBUCH OJ] TOJI0XKA]ja
CCHKE y YHYTPAIOCTH CCHHJIA, Tj. 3aBUCH
O]l TI0JIOXkAaja CEHKE Ha aKTHBHO] MOBPIIUHU
(dboToamose, Kao mTo je rpy0o MmpruKa3aHo Ha
cmma 1. Y oBOoM ciyyajy MOBpIIMHA
OCBETJBCHOI  Jefla  aKTHBHE  IOBPIIH
doronuone 3aBUCH Of yIJioBa a3UMyTa H
eneBanmje CyHIa y omHocy Ha (ortomuone
Kao IITO je TO MpuKa3zaHo Ha cyuiy 2. OBO
HapaBHO BaXH camo 3a (hoToauone Koje ce
Hanmasze y ceHnu. Ha npumep, ako CyHie
OCBETJbaBa CEH30p M3 MPBOT KBAJIPAHTA, KAo
IITO WMamMoO Yy CJy4ajy TpHKa3aHOM Ha
cmuiu 2., camo he ¢doroanone PDyuz u

PDxrz OMTH y ceHOUM M  HUXOBA
onrosapajyha OCBETJbEHA aKTUBHA
noBpirHa he OuTH jeHaKa:

Ie Cy NpEeTHOCTaB/bEHU Majlu YTIJIOBU
asumyTa ¢ u enesanmje ¥ (.3 << 1), mro
Jaje, y TpBOj aNpOKCHUMALUjU, JIMHEAPHY
3aBHCHOCT TIOBPIIMHE OCBETJHEHOT Jejia
¢doronuone y omgHOCy Ha oarosapajyhe
yIJioBe, M TJe je A aKTUBHA TMOBPIIWHA
dotommone u K je mo3uTHBHA KOHCTaHTA
MPONOPIMOHATHOCTH  KOja  3aBHCH O]
reoMeTpHje CeH3opa 3a KOjy Takohe Baxku
A > K¢, K. Ogprosapajyhu  GpotoauogHu
Harionn V; mpema jemnaumam (1) matu cy
nomohy:

Virz = Vrln (W_Eim:),

(3.1)
ms_q], (3.2)

Virt = Vips = Vi = Vrln (?



Viuz = Vrln (m;f%)’ (3.3)
=), (34

Viur = Vypr = Vypz = Vrln (?

Sunce

Senka

f

Cnuka 1. Enextpuuna mema jeJHOCTaBHOT caMOHarajajyher cenzopa 3a npaheme mo3uiuje

rae je E comapna wpaaujanca. WM3masuu
HarnoHu ceHsopa Vi u Vi cy natu kao:

R .

Vg = _R_: (Virz + Vary — Va2 — Vi), (41)
RE -

VY = —R—E {.VYLT: + V‘&"Ul - VYD: - V‘;’Dl}' (4'2)

rae Ry je OTIOPHOCT OTHOpPHMKA MOBpPATHE
cupere. JemHauune (2), (3) u (4) najy:

_ _Er _ES o FEE _
Ve =g Tf}ln( A¢) o Vré=5¢8 (51)
— _FEr _Edy o, ReK _
V=g Vrln(l A) aaVr¥=50.(52)

VY npBOj anpoKCUMAIHjH, U3JIa3HA HATTOHCKU
curHamn Vy  w Vy  cy  nupexTHO
MPOMOPLMOHAIHM  yIJOBHUMA a3uMyTa U
eyieBalyje ca ¢bakTopoM
MPOMOPLUOHAIIHOCTH,  TJ.  CEH30PCKOM
ocetspuBouthy 5. Kako cy u3na3Hu curHamm
HE3aBHCHHU OJl HMBOA COJIAQPHOI 3pavema,

CyHua.
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CEH30p

nma

UHXEPEHTHY

perynaiujy mnojavama.
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Cnuka 2. Mepeme a3uMyTa U eeBaluje
CyHua y ofiHOCYy Ha paBaH CEH30pa.

3. PEAJIM3ALIUJA CEH30PCKOT
CHUCTEMA 3A IPAREILE NO3ULUJE
CYHIA

Peanuzanuja IPEeACTaBIbEHOT
JEIHOCTAaBHOT camMoHamajajyher CeH30pCKOorT
cucrema 3a npaheme nosunmje Cynma Ouhe
Oa3upaHa Ha JEIMHCTBEHUM
KapakTepUCTHKaMa OTIEePALIMOHOT
nojayaBaya SILEGO SLG88103 Rail to Rail
I/O 375 nA Dual OpAmp [2]. [a 6u ce
TECTHPAIIO TPEUIOKEHO EJIEKTPHUYHO KOJIO
W3BpIICHA j€ CcUMyJlandja y codTBepcKoM
naketry LTspice XVII [3]. Cumynupano je
EJIEKTPUYHO KOJIO CaMo 3a jelHy Ocy, Kao
IITO je TO MpHKa3aHO Ha ciuiy 3. YwuraBo
EJIEKTPUYHO KOJIO CE CAcTOju M3 J[Ba OBAKBa
EIIEKTPUYHA KOJa OJ KOjUX CBako MMa 3a
IWJb J1a u3Mepu mnosiokaj CyHIa ayx jemaHe
oce. Y cuMynainuju cy Kao (OTOACTECKTOPH
uckopuinhene yernpu ¢oroauone BPW34
kompanije OSRAM Opto Semiconductors
[4] 300r BUXOBE PEIATUBHO BEJIUKE AKTUBHE
noppumHe ox /.45 mm? (273 mm X
2.73 mm) koja omoryhyje penaTuBHO MHUPOK
MEpPHH OITICET 3TJI0Ba a3UMyTa U eJeBallje u
peaTHBHO J00pYy JIMHEAPHOCT CEH30PCKOT
cucrema.

CyHueBO 3payeme je MOJIEJIOBAHO Ca JIBa
u3Bopa enekTpomoropue cune VPDI i
VPD2, npu yeMmy HHXOB HAllOH Yy
mumBosntiMa (MV) oaroeapa CoJiapHO]

wpamujancu y ~ mW/cm?, Comnapna
upajavjaHca je MemaHa Yy OICery of
1mVicm? (1mV) 1o 100 mV/cm?,

(100 mV), mpu yemy mocCieama BPETHOCT
NpeCTaBha MaKCUMaJIHY Moryhy BpemaHOCT
CyH4eBOI 3pauema [5]. Onrosapajyhu
pesynTaTH cuMyJaldje TpHUKa3aHu Ccy Ha
ciuny 4.

3akibydyak, Koju ce Moxe wu3Byhum Ha
OCHOBY NOOWMjeHUX pe3yJiTaTa CHUMYyJaIuje,
je la je OBaKO KOHIUIHMPAH CEH30PCKU
CHCTEM BeOMa OCETJBMBH Ha TPOMEHY
IpaBlia CYHYEBOT 3padyema, KOjH je, ca pyre
CTpaHe, MOJIEJIOBaH Kao NPOMEHAa COJlapHe
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upaaujaHce, Tj. oarosapajyhum
POMEHJBUBUM HaloHuMa U3BOpA
enekrpomoropuux cwia VPD1 u VPD2.
BakHa  KapakTepuCTHKa  IPEIIOKEHOT
CEH30PCKOI'  CHUCTeMa je Ja Herona
OCETJBUBOCT HE 3aBUCH OJf HUBOA CYHYEBOT
3padema OJHOCHO O]l BPEAHOCTH COJapHE
upaaujance. OBO ce MOXeE 3aKJbYYUTH Ha
OCHOBY  HMCTUX  BPEJHOCTH  CTPMHUHA
CEH30PCKOT 0/I3MBa Y JIOTAPUTAMCKOj CKAJIH.

.in¢ "Ci\Program Filés\LTC\LTspiceXVIIMibisub\SLGE8103.sub™
.dc VPD2 1mV 100mV 0.01mV dec VPD1 1mV 100mV 10

PDYU2
~optin+  Cath

—  optin- Ano .
BPW34
SENS=100 resp=50e-5 lens=1 .
.
PDYU1 3
— ~~RLA RF
vFD1 Opt_in+  Cath P /

AMeg W
Opt_In- Ano : 30Meg

|, oP1
. LA
PDYD1 “| 8LG88103

veD2 Optin+  Cath < RL2 K
*1Meg

— Opt_In- Ano “
BPW34 "
SENS=100 resp=50e-5 lens=1
PDYD2
Opt_In+ Cath !

" opt_In- Ano

BPW34 1 .
SENS=100 resp=50e-5 lens=1

O e (R

BPW34
SENS=100 resp=50e-5 lens=1

Cnuka 3. EnexkTtpuyHa mema CUMYJIUPAHOT
CJICKTPUYHOT KOJIa.

300r TOra, CEH30p UMa HWHXEPEHTHY
ayTOMAaTCKy peryjanujy Iojadama, LTO je
BEOMa  BaXKHA  KapaKTEPHUCTHKA  OBOT
CEH30PCKOI' CUCTEMA, MTOCEOHO aKo ce UMa y
BUJY Jla C€ M3JIa3HU CHTHAIIM OBOT CEH30pa
MOTY KOPHCTH Kao CHUTHalIM Tpelke Yy
onroapajyheM ynpaBihbaukoM CHUCTEMY TIe
je cTaOMIIHOCT cucTeMa y IIMPOKOM OIICery
BPEIHOCTH COJIapHE MpaaujaHce oj Hajehe
BaXHOCcTU. lcra ocerquBOoCT ceH3opa Y
IIMPOKOM  OTICETY  BPEIHOCTH  COJapHE
upagujaHce JOBOAM JI0 BPJIO jeHOCTABHOT
TM3ajHa yIpaBbadykor cucreMa. JluHammdka
otnopHOCT ¢otoauonae Ky je mara kKao:

SH — ;TIE: (6)
Koja je y ciaydajy ¢oroamone BPW34, ca
cienehum  oxarosapajyhum — BpegHocTHMA
M=05A/W nu A=745mm* g
MUHHMAJIHOM MPETHOCTaBLEHOM COJapHUM
wpamgujancoM on E =1mW/cm® naje
MaKCUMAaITHY BPEIHOCT JTMHAMUYKe
otropHocTH (poTomuone on Hsy ~ 670101,



Jla ©6u ce ocurypao (HOTOHAMOHCKU PEKUM
pama  Qoromuone  BWEHAa  JIUHAMHYKA
OTIOPHOCT MoOpa OHWTH MHOTO Mama Of
OTIIOPHOCTH KOjoM  je dboTonmnona
onrtepehena, Tj. MOpa OUTH HCIyHEH yCIIOB
Roy; << Ry, U36opom R; = 1M1} oBaj ycioB
jé HEOCIOpHO  HCIYH-CH. Bpennocr
OTIOPHOCTH Ry OTIOpHUKA Yy TIOBPATHO]
rpaHd Moxke OuTh u3abpaHa MPOW3BOJHHO
Kako Ou ce JoOmia ejbeHa OCETIBUBOCT
ceHzopa. Y OBOM ciydajy u3abpaHa je
BpeqHOCT onx Rgy= 30MI1. IIpema
CHMYJIUDAaHUM  pe3yJiTaTUMa  KOju  Cy
npuKa3aHd Ha ciauiu 4., MakCHMallHU
W3JIa3HU HAIOH CEH30pa Ce HaJIa3H y OICery
V tymae © 1V. Crora je  jauunHa

CJIEKTPUYHE CTpyje KoOja MpOTHYE KpO3
OTHOPHUK y MOBPATHO] TPaHU M CAMHM THME
U KpO3 ONTEpETHE OTIOPHUKE Marmba Of
Itmax =V xvmax/Re™ 3304,  wmro  je
MHOTO Mame€ Ol jaunHE EJICKTPUYHE CTpyje
KOJOM Ce Harajajy OIepallioHd T0jayaBavu
on Iy = 375nA. JauuHa enekTpHYHE CTpYje
Harajama ONepaloHNX TI0jayaBada Mopa J1a
ucnynu cienehu ycnos Iy << HAE kako 0u
ce omoryhno mcroBpemenu paj ¢oroauozae
y (OTOHAMIOHCKOM pEXUMY M oAromapajyhe
Halajambe OINEpaloOHKX IojadaBada. Kaxo
je MAE ~ 37uA 3a MHUHUMAJIHY BPEIHOCT
conmapHe wmpagmjance o E = 1mW/em?
OBaj YCJIOB je Takole HCIyeH.

0.8V 7 /
0.6V

ol /]

0.2V /

0.0V /

10mv

100mv

Cnuka 4. Pesynrtatu cumyanuje NpeagokeHoT CeH30pCKOT CUCTEMA.

4. PE3YJITATU MEPEIHA

Llemokyman  CEH30pPCKH  CHUCTEM  je
MPAaKTUYHO peain30BaH HAa OCHOBY pa3BOjHE
io4e HaMelkeHe 3a TeCcTHpame paaa
ONEPALIMOHUX nojayaBava SILEGO
SLG88103 Rail to Rail 1/0 375 nA Dual
OpAmp. Ha cmumm 5 je mpukaszana
dotorpaduja peain30BaHOT CeH30pa
3ajeJHO ca pa3BojHOM ItoyoM. Llmunmupap,
Tj. CEHWIO, (PUKCHpaH je Ha TJI0Yy CEeH30pa
Kako Om ce ¢Qopmupana ceHKa Haj
dboTomuomama  Kajga  je  OCBHjETJhEHA
CyH4YeBOM cBeTyomhy mox oapeheHum
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yriaoMm.  JluMeH3uje UMIMHIapa ce MOTy
n3abpatu Tako ga ce jgobuje oxapehena
OCETJBMBOCT CEH30pa U Kako OM ce OCTBapuo
3aXTeBaHW MepHH orcer. llpukasann wu
Takol)e TECTHpaHH CEH30p HuMa CEHWIIO
MWIMHAPUYHOT OOJHMKa ca YHYTPaIlmbHM
MPEYHUKOM IIMIIMHAPA 01 38 mm U BUCHHOM
HWIAHAPA o1 35 mm.

Jla O6u ce oapeauna yKynmHa IHpeHOca
(yHKIMja CEH30pPCKOT CHCTEMa, CEH30p je
npuuBpimtheH Ha 1arpopMmy, YHjU  ce
yIJIOBM Haruba y JIBE€ OCe€ Yy OJIHOCY Ha
pedepeHTHY paBaH MOry  HE3aBHCHO
noaemaBat. CeH30p je TpBOOUTHO OHO
ycmepen npema CyHIy W TOJACIIABAHEM



OBHX YIJIOBa Haru0Oa, Tj. yrioBa a3uMyTa U
eneBauuje  miatpopme, 006a  u3Na3HA
HanoHcka curHana Vy u V5 cy mopmemenu
Tako JAa Oyay WITO OJMMXM HylId. 3aTuM
IIPOMEHOM ojroBapajyhux yrioBa Haruba

pacniony o -5° mo +5° y3 HCTOBpEeMEHO
Mepeme M3JIa3HUX HAllOHCKUX CHTHaja.
[IpenocHa ¢yHKIMja CEH30pCKOT cHucTeMa
npukKazaHa je Ha ciaunu 6.  Ha ocHoBy

M3MEpEHUX TIoJlaTaka IMPOICHEHO je Ja
OCETJBUBOCT CEH30pa MPHUOJIMIKHO H3HOCH
S & 5emV,/",

wiathpopMe, MEHaHH Cy CKBUBAJICHTHO
yriaoBu asumyrta u eneBaije CyHiua y
300
200
';' 100
£
= 0
X 100
-200
-300
5. 3AKJbYUAK

Cen3zop 3a npaheme nozunuje CyHia numa
BEOMa BaXXHY YJOTY Yy MHOTHUM COJapHUM
cucteMuMa ((HOTOHATIOHCKUM CHCTEMHMA)
rie je mnpaheme nosunuje  CyHna
uckopuiiheHo 3a  moBehame  yKymHE
epukacHocTH cucrema. Jla Ou ce comapHH
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SY [°]

Crnuka 6. IlpeHocHa (pyHKITHja CEH30PCKOT CHCTEMA.

naHenu ycMmepwin ka CyHITy, yIpaBJbauyKH
CHCTEM, Ha OCHOBY CHTHajJa JOOHMjeHUX ca
CeH30pa, poTupa cosiapHe naxene ka CyHIry.
Crora, jenHoctaBH, moy3aaH (6e3 morpebe
3a JOJIaTHUM HamajalkeM) HW TIpe CBera
jedTuH ceH3op, Kao LITO je MPUKa3aH y OBOM
pany, camo he moOomatu KapakTEPUCTHKE
COJIApHOT CHUCTEMA.
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UPRAVLJANJE ROBOTIMA SA ELASTICNIM
ZGLOBOVIMA METODOM SINGULARNE
PERTURBACIJE

CONTROL OF ROBOTS WITH ELASTIC JOINTS WITH THE SINGULAR
PERTURBATION METHOD

RANKO ZOTOVIC!
YInstituto de Automatica e Informatica Industrial (ai2), Universitat Politécnica de Valencia

REZIME

Roboti nove generacije cesto koriste
elasticne zglobove radi smanjena tezine. Ovi
zglobovi su znatno  koplikovaniji  za
upravljanje od klasi¢nih. Nije moguca direktna
kompenzacija gravitacionih, centrifugalnih i
koriolisovih ~ sila.  Metoda  singularme
perturbacije omoguéuje da se odvojeno
upravlja brzim i sporim delom dinamike. Na
taj nacin se koriste tehnike za upravljanje
neelasticnim robotima (spora dinamika) koje
su dobre poznate i isprobane decenijama.
Funkcija dela koji kontrolise brzu dinamiku je
da stabilise sistem.

sa elatsticnim
singularna

Kljuéne reci: Robot
zglobovima, upravljanje,
perturbacija, Matlab

ABSTRACT

New generation robots often use elastic
joints to reduce weight. These joints are much
more complicated to control than the classic
ones. It is not possible to directly compensate
for gravitational, centrifugal and Coriolis
forces. The singular perturbation method
allows one to separately control the fast and
slow part of the dynamics. In this way,
techniques are used to control non-elastic
robots (slow dynamics) that have been well
known and tried for decades. The function of
the part that controls the rapid dynamics is to
stabilize the system.

Key words: Robot with elastic joints,
control, singular perturbation, Matlab

1. UvOD

Vaznost robota sa elasti¢nim zglobovima
ima veliki porast u novom milenijumu. U
prethodnom veku vecina komercijalnih
robota bila je kruta, postizu¢i bolju
preciznost. Medutim, poslednjih decenija
novi tipovi robota dobijaju na znacaju na
trzistu, kao S§to su kolaborativni roboti,
egzoskeleti, proteze itd. Ovi imaju za cilj
direktnu interakciju sa ljudima. Kod ovih
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robota nove generacije akcenat u njihovoj
konstrukciji se ne stavlja na preciznost, ve¢
na smanjenje tezine (kolaborativni roboti) ili
bezbednu interakciju sa ljudima (egzoskeleti
i proteze). Iz tih razloga, novi roboti koriste

elasticnije mehanicke  prenose, kao
“harmonic.drive” umesto klasi¢nih
zupcanika. Ova  elasticnost  znatno

komplikuje upravljanje robotima, otezujuci
prac¢enje zeljene putanje.



Upravljanje krutim manipulatorima je
dobro poznato tokom decenija i vec je
uklju¢eno u udzbenike robotike ([1],[2],[3]).
Najbolje performanse se dobijaju metodom
inverzne dinamike,  koja se sastoji u
kompenzaciji svih ne-linearnih sila koje
deluju na robota, kao S$to su gravitacija,
inercija, centrifugalne i Koriolisove sile.

Kada se pristupi problemu upravljanja
elasticnim robotima, obi¢no je prva ideja
primena metode inverzne dinamike, ve¢
dobro poznate i proverene kod krutih robota.
Medutim, postoji velika razlika. Kod krutog
robota, motori su direktno povezani sa
segmentima, $to omogucava kompenzaciju

spoljnih sila. Medutim, kod robota sa
elasti¢cnim vezama, motor deluje na elasti¢ni
element i uzrokuje njegovu torziju.

Ispravljanje fleksibilnog elementa izaziva
kretanje zgloba. Stoga postoji dinamika
izmedu aktuatora i zgloba, ne dozvoljavajuci
direktnu kompenzaciju spoljnih sila.

Iz tih razloga predlozeno je nekoliko
strategija upravljanja, od kojih neke nisu
uobicajene i nisu ukljuéene u udzbenike
teorije kontupravljanjarole. Kasnih
osamdesetih i ranih devedesetin bilo je
veoma plodnih u pogledu doprinosa na tom
polju. U [4], [5] su koris¢ene neke manje
konvencionalne kontrolne metode, kao $to su
singularna perturbacija ili “backstepping”.
Tomei [6] je uveo izuzetno jednostavan PD
sa metodom kompenzacije gravitacije |
demonstrirao svoje Kkriterijume stabilnosti.
[71 je unapredio prethodni  metod
istovremeno uvode¢i manje restriktivne
kriterijume. U [8] i [9] su uvedene metode
zasnovane na pasivnosti.

Cilj ovog ¢lanka je da proveri i razjasni
metodu singularme perturbacije. Prvo se
objasnjava metoda, a zatim provera pomocu
simulacija u ,,Matlab“-u.

2. MODEL ROBOTA
ELASTICNIM ZGLOBOVIMA

SA

2.1. KLASICAN MODEL

Dinamicki model krutog je dobro poznat
i moze se naci U udzbenicima ([1], [2], [3]):
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t=M(q)d+Cl(q.¢)q+ G(q) 1

Gde t vektor momenata motora q q i §.
su vektor motornih pozicija, brzina i
ubrzanja. M(q) je matrica inercija robota,
C(q.q). matrica  centrifugalnih [
Koriolisovih sila, a G(g) je vektor
gravitacionih momenata.

Ovaj model je poznat decenijama, kao i
odgovarajuc¢e metode upravljanja.

Medutim, elasti¢nost zglobova donosi
neke komplikacije. Sto je najvaznije, postoji
elastiCan element izmedu motornog rotora i
veze:

Slika 1. Sema elasti¢nog zgloba. & je
poloZzaj rotora motora, q poloZaj segmenta.
T, = K(8 — q) je elastiCni momenat a K
krutost zgloba.

Dinamika moze biti razdvojena na dva dela:
sa strane motora i sa strane segmenta.
Mozemo da delujemo direktno na prvu, ali
zelimo da kontrolisSemo drugu.

Model robota dok je fleksibilan obi¢no
nije ukljuéen u wudzbenike iz robotike,
medutim moze se naéi, na primer, u [10] i
[11].

To je zakljuceno pod pretpostavkom tri
uslova:

1: Deformacija u zglobu je relativmno mala,

tako da se elastitnost moze smatrati
linearnom.
A2: Rotori aktuatora se smatraju kao

homogena tela sa tezistem na osi rotacije.
A3: Svi motori se nalaze u osi rotacije
odgvarajuceg zgloba.



U tom slucaju, najcesce koris¢en model je:

S R R
G(q)+K(q—6)] _0
[ K(8—q) ] [r]

2)

Gde je T vektor momenata motora, q q i
g su vektori polozaja, brzina i ubrzanja
segmenata, a &, 8 i & are su vektori polozaja,
brzina i ubrzanja rotora. M(gq) je matrica
inercija, /i je  matrica  inercija
rotora,c(q,g) matrica  centrifugalnih [
Koriolisovih sila, a G(g) vektor of
gravitacionih  momenara. K(f8—g) se
naziva elasti¢ni momenat.

2.2 MODEL
PERTURBACIJE

SINGULARNE

Termin singularna perturbacija u teoriji
upravljanja se odnosi na slu¢aj kada sistem
pokazuje dve ili vise vremenske skale. U
takvim slucajevima, jedna od skala je mnogo
sporija od ostalih, sto omoguéuje razdvajanje
brze i spore dinamike. Ova metoda je
koris¢ena za upravljanje robotima sa
elasticnim zglobovima na primer kod [4],
[5], [10] i [11].

Elasticni momenat ima daleko brzu
dinamiku nego zglob. Ta ¢cinjenica
omoguc¢uje da se brza dinamika (elasticni
momenat) odvoji od spore (kretanje zgloba).

Da bi se dobio model singularne
perturbacije, uvodi se novi Kkoorinatni
prostor:

o Rl B | F R PN
Gde je z elasticni momenat z = K (g — &)
1z jednacine (2) se moze izvesti:
0=, (t+2)

|
4 =M(q) ' (—clg.q) — G(q) — 2)

Kombinuju¢i ove dve jednacine:

F=K(-4)=K(, ‘(t+2) - M(g) ™ (~c(q,9) - G(g) - 2)
Dakle:

£=K((, +M(@) ™z +], "t + M(@) ™ (c(q,4) +6(9))

Pod predpostavkom da matrica K sadrzi
elemente visoke vrednosti i da su pribliznog
reda velicine, moze se izvuci zajednicki
ginilac K > 1iz K:

K = if-f = idfﬂg{ﬁl,ﬁy..ﬁ”
3. UPRAVLJANJE METODOM
SINGULARNE PERTURBACIJE

Ova upravljacka strategija se Koristi u
procesima omogucuje da se odvojeno
upravlja brzom i sporom dinamikom.

Spora dinamika u ovom slucaju
predstavlja kretanje zgloba. Prednost ove
metode se sastoji u tome $to se na nju mogu
primeniti sve tehnike upravljanja
neelestacnim robotima koje su dobre izuéene
i koriste se ve¢ decenijama, na primer
metoda inverzne dinamike. Jedna mogucnost
je PD regulator sa kompenzacijom
gravitacije:

Tspo:"i = ]_l{M(f.l') + D(Kp # (Q;"sf - LT}+H:1 ¥ (t?raf - LT} + G(L-.I')

Izlaz iz sporeg regulatora se Kkoristi kao
ulaz u brzi. Da bi se dobila konacna
kontrolna akcija, sabiraju se brza i spora.

Thra = hpr(rspm'i - Ta!ﬂarimzi} - Ehdrrﬂ!ﬁsﬁcni

Za stabilnost sistema je neophodan ali ne
i dovoljan uslov da brzi deo sistema bude
asimptoti¢no stabilan.

Konac¢an momenat motora iznosi:

T=Tppz T Tepori
4, REZULTATI SIMULACIJA

Vrednost  metode  je proverena
simulacijom pomoc¢u Matlab-a, elasti¢cnog
robota sa dva stepena slobode. Koriscen je
model iz jednacine (1).



Segmenti se smatraju za homogene tanke
Sipke, sa slede¢im karakteristikama:
e Njihove duzinesu L, = L, = 0,5m
e Mase:my = 10kg, im-, = 0,5kg.
e Razdaljina tezista od ose rotacije:
dy =d-> = 0,25m.

e Momenti inercije: I} = ml;ﬂk kgm? |
I, = 2252 pgm?

e Krutosti oba zgloba:
K, = K, = 10*Nm/rad i

K, = K, = 10°Nm/rad (eksperimenti su
vrseni za obe vrednosti)

e Tezina  rotora  drugog  motora:
m,. = 2kg.

e Inercija koju nosi drugi motor:
Jmz = (T2 + madd) /15

e lnercija koju nosi prvi motor:

Jm1 = (I + myd{ + moL)/15

Simulacije su vrsene za polinomialni
generator putanje petog reda. Prvi zglob se krece
0 od 2m, a drugi od 0 do .—m za pet sekundi.

Uvedene su neke pomoéne promenljive:

a, = I, + myd{ + (m,, + m,y)L] + I, + myd3
s =1y +ms dg
ﬂ-a = 'J‘]‘l:le:

Za dinamiku izraZenu u jednaéini (1) dobijaju se
slede¢e vrednosti matrica:

Mlg)= _
iy +azcos(gs) a:+a3cns{.q:]]
a; + azcos(g;) 2

=15 )

o, —agsin(g:)(Gy6s + G2
(g, ) = [ ssin(42)(dadz q_}]
- agsin{ga)g; ] .
60 = [??119d1€05(.Q1)+ Myagly coslgy) +mog(Ly cos(q,) +d; coslg, +4,))
A mygd;cos(y +q,)

Izvrsene su simulacije za dve vrednosti K.
i K4, kako za krutosti zglobova
[ = K, = 10*Nm/rad tako i za
K, = K; = 10° Nm/rad.
0 07,
0 ﬂ] '
]. To odgovara sluc¢aju kada je brza

Prvo su uzete vrednosti K, = [

. 0 0
hdr = 0 0
kontrolna akcija jednaka nuli. Odnosno, postoji
samo spora, kao kod krutih robota.

Potom su usvojene vrednosti K, = [ﬂdl ﬂﬂ 1] i
. _J05 0 y . o
Kqr = [ 0 0.5]' Konac¢no su isprobane i

e _[0.2 07,
duplo velcghmﬂ_ [ 0 {].2] i
Ke=['o 1)

Do ovih vrednosti se je doslo putem
pokusaja i pogresaka. Sigurno mogu da se
poboljsaju.

Rezultati su prikazani u sledecoj tabli.

Putanje robota su prikazane na slede¢im
slikama, osim za slucaj
K, = K; = 108 Nm/rad,
,prl = H;uri =0i
K., = K-> = 0 koji je nestabilan.

Tabla 1. Srednja kvadratna greska prilikom pra¢enja putanje za prvu i drugu osu robota, za
razlicite vrednosti brzog dela upravljanaja i krutosti prenosnika.

H;url = H;uri =0

Kiry =K =0

,;url = H;:ri =01 Hprl = H;:TE =02
i i

Kisy=Kg00=05| Ky =Kio=110

[, = K, = 108 Nm/rad Nestabilan 0.0096 i 0.0395 i
sistem 0.0032 0.0032
[ = K, = 10°Nm/rad 0.0006 i 0.0012i 0.0028 i
0.0036 0.0034 0.0033
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Polozaji zglobova, K1=K2=10*

qref1
qref2

6 ql
q2

Polozaj [radiani]
N
AN

-4

Vreme [sekunde]
Slika 2. Referentne i realne putanje robota za
,1 = r: = l{]4N?11/rad, -F'lrprl = -F'I-rpr: =0
| Kgr1 = Kgr2 = 0.

Polozaji zglobova, K1=K2=10*

qref1
qref2

| T =

Polozaj [radiani]
N

Vreme [sekunde]

Slika 3. Referentne i realne putanje robota za
7 = K, = 10°Nm/rad, Kprq = Kpp = 0.1
| Kgr1 = Kgr2 = 05.

Polozaji zglobova, K1=K2=10*

qref1
qref2

°r ﬁ o’
92

.

Polozaj [radiani]
N

-4

Vreme [sekunde]
Slika 4. Referentne i realne putanje robota za
,1 = ,: = 104NT11/rad, -i['lrprl = -F'I-ri._;-l-: =02
| Kgr1 = Kgrz = 1.0

I L I . I I
0 1 2 3 4 5 6 7

I I I . I I
0 1 2 3 4 5 6 7

I L I . I I
0 1 2 3 4 5 6 7
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Polozaji zglobova, K1=K2=10*

\

qref1
qref2

e

q2

Polozaj [radiani]
N

Yo 1 2 s 4 s & 1
Vreme [sekunde]
Slika 5 Referentne i realne putanje robota za
[ =K, = 10°Nm/rad, K,y = Kprp = 0.1

| Kgry = Kgr2 = 0.5.

Polozaji zglobova, K1=K2=10*

qref1
qref2

q2

Polozaj [radiani]
N

-4

o 1 2 s 4 5 & 7
Vreme [sekunde]
Slika 6. Referentne i realne putanje robota za
[, =K, =103Nmj/rad, Kpry = Kprp = 0.2
| Kgrq = Kgrz = 1.0,

5. ZAKLJUCCI

Metoda singularne perturbacije
omogucuje da se dobro poznate upravljacke
metode za krute robote primene i na
elasticne. Ove metode predstavljaju spori
deo dinamike.

Ako bi se ove metode primenile
direktno, bez upravljanja brzom dinamikom,
sistem moze da izgubi stabilnost. Sto su
zglobovi elasti¢nij, veca je verovatnoca da
¢e se ovo desiti.

Rezultati pracenja putanje iz simulacija
su zadovoljavaju¢éi za mnoge primene
robota. Treba naglasiti jos jednom da se
mogu bolje podesiti konstante regulatora.



Ova metoda ima i nedostataka. Ne
postoji analiticka metoda za proracun
konstanti. Potrebno je meriti elasticni
momenat i izracunati njegov izvod. Imajuci
u vidu smetnje sensora momenta ovo moze
da bude problemati¢no.
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PRIMENA CHATGPT NA RESAVANJA PITANJA
ZA PRIPREMU PRIJEMNOG ISPITA

APPLICATION OF CHATGPT TO SOLVING QUESTIONS FOR THE
PREPARATION OF THE ENTRANCE EXAMINATION

ZELJKO EREMIC!
DRAGAN HALAS!
Visoka tehnicka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

U ovom radu predstavlja se upotreba
ChatGPT cetbota na primeru reSavanja pitanja
iz oblasti opSte kulture na srpskom jeziku.
Kako je ovo relativno nov fenomen
nedovoljno  poznat Siroj javnosti bice
predstavljeni osnovni pojmovi i termini iz ove
oblasti. Bice  predstavljene  osnovne
karakteristike ~ ChatGPT, kratak pregled
njegove evolucije i uticaja koji on ima na nas.
Na kraju ¢e biti prikazan jedan eksperiment
gde ¢e ChatGPT reSavati pitanja iz oblasti
opste kulture i matematike, a najinteresantiniji

ABSTRACT

This paper presents the use of ChatGPT
chatbot on the example of solving questions
from the field of general culture in the Serbian
language. As this is a relatively new
phenomenon that is insufficiently known to the
general public, basic concepts and terms from
this field will be presented. The basic features
of ChatGPT, a brief overview of its evolution
and the impact it has on us will be presented.
At the end, an experiment will be shown
where ChatGPT will solve questions in the
field of general culture and mathematics, and

odgovori bi¢e komentarisani. the most interesting answers will be
commented.
Kljuéne re¢i: ChatGPT, LLM, NLP
Key words: ChatGPT, LLM, NLP
1. UvOD za tematiku. Zatim da se navedu
karakteristike ChatGPT cetbota, njegova

ChatGPT je u poslednje vreme privukao
veliku paznju moguénostima da Se nosi sa
izazovima da u formatu komunikacije
slicnom ljudskoj komunikaciji prihvata
pitanja i zatim na njih daje odgovore. lako
na prvi pogled deluje svemocno, jedan
ovakav sistem i dalje pati od odredenih
ogranicenja.

Rad koji predstavljamo ima nekoliko
ciljeva pred sobom. Za pocetak, da se
predstave osnovni pojmovi i termini vezani
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evolucija i uticaj na okruzenje. Eksperiment
koji planiramo u nasem radu ¢e se izvrSiti
koris¢enjem ChatGPT cetbota. Na kraju ce
biti komentarisani odgovori koji su se
pokazali kao najinteresantniji. Posebna
paznja ¢e se obratiti na pogresne odgovore
koje ChatGPT daje kada se koristi srpski
jezik. Zatim ¢e se pogresni odgovori testirati
ponovo koris¢enjem engleskog jezika, u cilju
utvrdivanja razlika.



2. OSNOVNI POJMOVI | TERMINI

Veliki jeziéki modeli (Large language
model — LLM) predstavljaju velike baze
tekstualnih podataka iz kojih je moguce
dobijanje odgovora koji podseaju na
odgovore koje Covek moze da pruzi na
postavljeno  pitanje. lzvori  tekstualnih
podataka su raznoliki poput literature,
blogova, sadrzaja na vebu, foruma, vesti,
drustvennih mreza i slicno. Alati koji su
danas popularni poput ChatGPT, Google
Bard ili Bing Chat se baziraju na LLM.

Obucéeni generativni transformator
(engl. Generative Pre-trained Transformer -
GPT) je mozda i najpoznatiji LLM. Takode
postoje i LaMDA, PaLM ili BERT (engl. Bi-
directional Encoder Representation from
Transformers). Prvi GPT potic¢e iz 2018.
godine i napravila ga je ameri¢ka kompanija

OpenAl.
ChatGPT je cCetbot =zasnovan ha
vestackoj inteligenciji  koju je razvila

kompanija OpenAl. On je ¢lan klase jezickih
modela i omogucava generisanje teksta na
nacin Koji je slican onome kako to ¢ovek
radi. U nasem radu vrSimo eksperiment
zasnovan na njegovom kori$¢enju.

Natural language processing (NLP)
prema [1] Sto bi se moglo prevesti kao
obrada prirodnih jezika predstavlja granu
kompjuterske nauke odnosno vestacke
inteligencije koja ima za cilj da se
racunarima omoguc¢i da razumeju tekst i
govor na nacin na koji to mogu ljudska bica.
Obrnutu aktivnost vr$i Natural language
generation (NLG) sto bi se moglo prevesti
kao generisanje prirodnog jezika i koji
omogucava da se struktuirane informacije
pretvore u ljudski jezik. U naSem
eksperimentu ¢emo koristiti tekst kao ulaz u
sistem, i tekst kao izlaz koji dobijamo od
sistema.

3. CHATGPT

Poslednjih godina svedoci smo velikog
napretka u oblasti obrade prirodnih jezika -
NLP. Primene su nadene u vise oblasti poput
prepoznavanja govora ili prepoznavanju
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entiteta, prevodenja sa jezika na jezik,
generisanja teksta... Prema [2] ChatGPT je
naslednik velikog jezickog modela po imenu
InstructGPT. ChatGPT predstavlja jedan
NLP model. Razvila ga je kompanija
OpenAl, koja ima orijentaciju na istrazivanje
I razvoj veStacke inteligencije (engl.
Artificial intelligence) - Al.

ChatGPT karakteriSu mnoge napredne
mogucnosti koje do sada nisu bile dostupne
sirokom krugu korisnika. On ima mogucnost
da ostvaruje komunikciju na toliko visokom
nivou tako da se stvara osecaj da sa druge
strane imamo ljudskog sagovornika. Ovo
naravno stvara neke nove moguénosti koje
idu dotle da postoji zabrinutost da bi
vestacka inteligencija mogla da zameni
¢oveka na odredenim radnim mestima.

"ChatGPT je revolucionarni LLM koji
moze da odrzava razgovore nalik ljudima i
generise tekst slican ¢oveku za bilo koji upit
prirodnog jezika koji se skoro ne moze
razlikovati. Model se moze koristiti za
odgovaranje na pitanja, pisanje eseja,
reSavanje problema, objaSnjavanje slozenih
tema, pruzanje virtuelnog poducavanja,
vezbanje jezika, ucenje programiranja,
poducavanje i podrska istrazivanju."[3]

Kao i svaki drugi sistem i ovaj ne
poseduje samo prednosti. lako poseduje do
sada nevidene mogucnosti, ChatGPT ima i
odredene mane. To se posebno vidi kada je
potrebno slozenije rezonovanje ili obrada
vizuelnih informacija.

"Medutim, iako je ChatGPT mocan alat
koji moze da generise impresivne odgovore
na razlicite teme, on i dalje ima odredena
ogranic¢enja, kao Sto su nedostatak zdravog
razuma, potencijalna pristrasnost, poteskoce
sa slozenim rezonovanjem i nemoguénost
obrade vizuelnih informacija."[3]

Primeceno je da ChatGPT daje bolje
rezultate u deduktivnom nego u induktivhom
rezonovanju. Cesto se moze &uti da on moze
da halucinira, $to se deSava u onim
situacijama kada radi sa informacijama sa
kojima nije eksplicitno obucen, a rezultat
toga su nepouzdani i obmanjujuci odgovori.
Na primer [4] navodi se primer haluciniranja
gde ChatGPT na pitanje "Kada je Leonardo



da Vinc¢i naslikao Mona Lizu?" daje odgovor
da se to desilo 1815. godine.

"Istrazivaci su takode otkrili da ChatGPT
ima bolje rezultate u deduktivnhom
zakljucivanju u poredenju sa induktivnim.
Pored toga, otkriveno je da ChatGPT ima
probleme sa halucinacijama, sto se moze
poboljsati kroz saradnju ljudi sa modelom."

[5]

4. EVOLUCIJA CHATGPT | NJEN
UTICAJ NA OKRUZENJE

Razvoj ChatGPT se odvijao u vise
koraka koje ¢emo ukratko predstaviti. GPT-1
je karakterisao nizak nivo mogucnosti za
generalizaciju. GPT-2 je koristio isti radni
okvir modela ali je imao mnogo ve¢u bazu
podataka u odnosu na svog prethodnika.
GPT-3 koristi strukturu od GPT-2, ali su
kapaciteti modela toliko porasli da je postalo
teSko razluciti da i je tekst pisao GPT-3 ili
¢ovek. U momentu pisanja ovog rada nisu
svi parametri GPT-4 javno dostupni za
poredenje. GPT-4 model u odnosu na svog
prethodnika svakako ima prednosti jer ima

pristup vecem izvoru informacija, a takode
nema ograni¢enje na informacije od
septembra 2021 godine i starije, kao sto je to
slu¢aj kod GPT-3. Komparativna analiza
razli¢itih verzija GPT su data u tabeli 1.

Primetno je ogromno interesovanje koje
je ChatGPT izazvao. Ovo je danas jedna od
najaktuelnijih oblasti u svetu informacionih
tehnologija sa uticajem koji se proteze na
skoro sve oblasti rada i stvaralasStva danas.
Mnoge druge kompanije pokusavaju da
razviju svoj odgovor na ChatGPT.

"Trenutno, sve vise kompanija i
istrazivackih  grupa prati  OpenAl-jevo
vodstvo u razvoju sopstvenih proizvoda
slicnih ChatGPT-u ili AIGC proizvoda. Na
primer, Microsoft je kombinovao ChatGPT
sa svojim pretrazivatem Bing da bi
poboljsao kvalitet rezultata pretrage, Baidu
je objavio svog robota slicnog ChatGPT-u
pod nazivom ERNIE Bot, koji moze da
generise slike na osnovu tekstualnih opisa, a
Sensetime je razvio svog robota SenseChat,
koji moze da generise slike, video zapise i
3D sadrzaje."[6]

Tabela 1. Komaprativna analiza GPT-1, GPT-2, GPT-3 i GPT-4 [6]

GPT-1 GPT-2 GPT-3 GPT4
Released date June 2018 February 2019 May 2020 March 2023
Wailon e Lsbllntsies 17 bilinosloves
Context window 512 tokens 1024 tokens 2048 tokens 8195 tokens
Pre-training data size About 5 GB 40 GB 45 TB Unpublished
Source of data BooksCorpus, Wikipedia WebText Common Crawl. etc. Unpublished

Learning target Unsupervised leaming

Multi-task leaming

In-context learning Multimodal learning

5. EKSPERIMENT

Eksperiment koji smo sproveli je koristio
mogucnosti koji pruza ChatGPT kompanije
OpenAl. Tokom ovog eksperimenta
postavljali smo pitanja koja su se koristila za
pripremu za prijemni ispit na Visokoj
tehnickoj  skoli  strukovnih  studija u
Zrenjaninu. Kako aktuelna verzija zasnovana
na GPT-3.5 arhitekturi ima odredena
ograni¢enja poput toga da ne moze da
prihvati sliku na ulazu ili to da su podaci za
obucavanje ne noviji od septembra 2021, to
za posledicu ima da informacije i dogadaji
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koji su se desili posle toga nisu dostupni.
Najinteresantiniji odgovori bice
komentarisani. Eksperiment je sproveden
dana 4. jula 2023.

Posebnu dimenziju daje to $to su pitanja
na srpskom jeziku. Na taj nacin testiraju se
mogucénosti koje postoje na jednom jeziku
koji nije svetski, ali sa druge strane ne spada
ni u male jezike.

Ve¢ postoje odredeni eksperimenti kada
su kvizovi u pitanju. Sistem poseduje
moguénost ne samo da reSava pitanja iz
kvizova i proveru plagijata, ve¢ i da pravi
nove kvizove razlic¢itih tezina. "Brza procena



I evaluacija: Nastavnici takode mogu da
iskoriste mo¢ ChatGPT modela za procenu i
evaluaciju zadataka ucenika 1 Kkvizova.
Model se moze koristiti za proveru predatih
zadataka na plagijat. Zanimljivo je da model
moze da generiSe pitanja/kvizove na osnovu
razlicitih nivoa tezine." [3]

U eksperimentu su koris¢eno ukupno 42
pitanja. Od toga na 40 pitanja je ChatGPT
dao tacan odgovor, dok je na 2 pitanja dao
pogresan odgovor. Procenat uspeSnih
odgovora je bio 94,24% kada su pitanju
zadaci na sprskom jeziku. Preostala dva
pitanja su posle toga zadata na engleskom
jeziku §to je rezultovalo time da je ChatGPT
i na njih tada dao ispravan odgovor. Treba
napomenuti da su pitanja napravljena pre
2021. godine $to zna¢i da su mogla biti
vremenski obuhvacena podacima kojima je
ChatGPT obucavan.

Pitanja su po svom formatu malo
prilagodena tako da je ChatGPT morao
eksplicitno da se odlu¢i na jedan od
ponudenih odgovora. Na primer prvobitno
pitanje za [7] je bilo:

Oznaciti pravilno napisano ime mesta:

a) Novi pazar

b) Novi Pazar

c) novi Pazar

a zatim je pitanje je prilagodeno u:

Oznaciti pravilno napisanc ime mesta? Odgovor je:

a) Novi pazar
b) NoviPazar
c) novipazar

Oznaciti pravilno napisano ime mesta?
Odgovor je:

a) Novi pazar

b) Novi Pazar

¢) novi Pazar

Na ovaj nacin trazimo od ChatGPT da se
nedvosmisleno izjasni o tome da li je tacan
odgovor pod a, b ili c. ChatGPT je takode
skoro uvek davao neko dodatno tekstualno
objasnjenje, koje je koristilo re¢i i na
srpskom i na hrvatskom jeziku. Primer
postavljenih pitanja i odgovora se moze
videti na slici 1. U ovom sluc¢aju je ChatGPT
dao tacan odgovor.

Kada su izacunavanja u pitanju ona su
takode podrzana. ChatGPT je u stanju da da
odredeno objasnjenje postupka kako je
dosao do resenje. Na slici 2 se moze videti
objasnjenje jednog izraCunavanja na osnovu
postavljenog pitanja koris¢enjem [7]: "Odelo
kosta 2.000,00 dinara i poskupi za 10%.
Nakon toga pojeftini za 30%. Koja je nova
cena odela? Odgovor je:". U ovom slucaju
je ChatGPT dao ta¢an odgovor.

Zanimljivo je to da je ChatGPT pokazao
dobre rezultate kod jednog pitanja koje je
zahtevalo da se formiraju veze izmedu
oznaka i jedinica. Na slici 3 se moze videti
da je ChatGPT uspesno izasao na kraj i sa
ovim izazovom.

Odgovor je b) Novi Pazar. Pravilno napisanc ime mesta treba po&eti sa velikim slovom za

svaku rije¢ u imenu. Stoga je pravilno napisano "Novi Pazar".

5 Regenerate response

Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or facts. ChatGPT May 24 Version

Slika 1. Tekstualno pitanje sa tri ponudena odgovora. [7]



m Odelo kosta 2000.00 dinara i poskupi za 10%. Nakon toga pojeftini za 30%. Koja je nova cena
odela? Odgovor je:
a) 1580.00 dinara.
b) 1540.00 dinara.
c) 1440.00 dinara.

Prvo ¢emo izracunati cenu odela nakon poskupljenja za 10%.
Poskupljenje za 10% od 2000.00 dinara iznosi: 010 * 2000.00 = 200.00 dinara.
Nova cena odela nakon poskupljenja je: 2000.00 + 200.00 = 220000 dinara.
Zatim ¢emo izraCunati cenu odela nakon pojeftinjenja za 30%.
Pojeftinjenje za 30% od 2200.00 dinara iznosi: 0.30 * 2200.00 = 660.00 dinara.
Nova cena odela nakon pojeftinjenja je: 2200.00 - 660.00 = 1540.00 dinara.

Dakle, edgover je b) 1540.00 dinara.

‘> Regenerate response

Send a message

Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or facts. ChatGPFT May 24 Version

Slika 2. Tekstualno pitanje i tri ponudena odgovora sa objasnjenim postupkom izra¢unavanja. [7]

m Povezati odgovarajuce oznake i jedinice:
a) Volt (V) snaga
b) Njutn(N) sila
c) Amper(A) rad
d) Vat(w) el. napon
e) Dzul(J)) jacina el. struje

a) Volt (V) - el. napon

b) Njutn (N) - sila

c) Amper (A) - jacina el. struje
d) Vat (W) - snaga

e) Dzul (J) - rad

> Regenerate response
Send a message

Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or facts. ChatGPT May 24 Version

Slika 3. Tekstualno pitanje sa formiranjem veze izmedu oznaka i jedinica. [7]
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5.1. CHATGPT | GRESKE

Kao $to je ve¢ ranije pomenuto ChatGPT
ima odredenih nesavrSenosti koje su se
ispoljile 1 tokom eksperimenta. U nasem
eksperimentu javile su se dve greske koje ¢e
biti objasnjene u nastavku.

Greska 1 se odnosi na sledece pitanje i
odgovor u [7]:

Koja boja se dobija mesanjem plave i
zute? Odgovor je:

a) ljubicasta
b) zelena
c) braon

Odgovor je a) ljubicasta. Mesanjem
plave i Zute boje obicno se dobija ljubicasta
boja. Ova kombinacija boja se cesto koristi
u koloristickim mijesanjima i modelima
boja.

Kako je dobijen pogresan odgovor
sproveden je dodatak istrazivanju, na nacin
da je pitanje postavljeno na engleskom
jeziku. Ovoga puta dobijen je tatan odgovor:

What color is obtained by mixing blue
and yellow? The answer is:

a) purple

b) green

c) brown

The answer is b) green. When blue and
yellow are mixed together, the resulting
color is green. This is a primary color
mixing combination, where blue and yellow
pigments or light wavelengths combine to
create the perception of green.

Greska 2 se javila kod pitanja iz oblasti
matematike. U nastavku se daje pitanje i
netacan odgovor sve do tacke kada se javila
greska u postupku koris¢enjem [7].

Dva broja se odnose kao 2:3. Ako se prvi
uveca za 1, a drugi za 4, odnose se kao 1:2.
Ti brojevi su? Odgovor je:
a)6i9
b)10i15
c)4i6

Da bismo resili ovaj problem, mozemo
koristiti proporciju izmedu brojeva.

Ako su dva broja u odnosu 2:3, to
mozemo zapisati kao:

X:y=2:3

Gde su x i y nepoznati brojevi.
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Ako se prvi broj uveéa za 1, a drugi za 4,
odnos izmedu njih postaje 1:2. To znaci da
je novi odnos:

x+1):(y+4)=1:2

Sada mozemo  resiti
proporcija.

Prvi korak je da izjednacimo razlomke:

2x+1) =1y +4)

Sad mozemo prosiriti i resiti:

2Xx+2=y+4

y=2x-2+4

ovaj sistem

Moze se videti da je iz 2x +2 =y + 4
trebalo biti dobijeno y=2x-2 umesto y = 2x -
2 + 4. Kao krajnji odgovor je dobijeno:

Odgovor je nijedan od ponudenih, jer
nijedna od opcija a), b) ili ¢) ne odgovara
brojevima 1 i 4. Jasno je da da vrednosti 1 i
4 nisu pravo resenje.

Slicno kao i kod prethodne greske
zadavanjem zadatka na engleskom dobijen je
ispravan odgovor, Pri tome je postupak
izraCunavanja u [7] bio drugadiji:

Two numbers are related as 2:3. If the
first is increased by 1 and the second by 4,
they relate as 1:2. Those numbers are? The
answer is:

a)6and9

b) 10 and 15

c)4and6

To solve this problem, we can use
algebraic approach. Let's denote the first
number as "x" and the second number as
v
According to the given information, we
have the following ratios:

Xy =2:3

If the first number is increased by 1 and
the second number by 4, the new ratio
becomes:

x+1):(y+4)=1:2

To find the values of x and y, we can set
up a system of equations based on the ratios:

2y = 3x (Equation 1)

(x+1)=(y+4)/2 (Equation 2)

We can solve this system of equations to
find the values of x and y.

From Equation 1, we have:

y = (3/2)x

Substituting this into Equation 2, we get:



(x+ 1) =((3/2)x + 4)/2

Simplifying the equation:

2x+1)=(3/2)x +4

Expanding  and
equation:

2X+2=(3/2)x + 4

Multiplying through by 2 to eliminate the
fractions:

rearranging  the

Ix+4=3x+8
Subtracting 3x from both sides:
Xx=4

Substituting this value back into

Equation 1, we can find y:

y =(3/2)(4)

y=6

Therefore, the numbers are x = 4 and y
= 6.

The answer is ¢) 4 and 6.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu su predstavljene osnove
ChatGPT. Predstavljeni su osnovni pojmovi
i termini potrebni za njegovo razumevanje.
Zatim su date karakteristike, evolucija i
uticaj na okruzenje koji ima. Na kraju je
izvrSen  eksperiment.  Eksperiment  je
obuhvatio 42 tekstualna pitanja iz opste
kulture pri ¢emu je bilo i vise matematickih
pitanja. Ta¢nih odgovora je bilo 40 kada su
pitanja postavljana na srpskom jeziku, tako
da je procent taénih odgovora 94,24%.
Nakon postavljanja preostala dva pitanja na
engleskom jeziku na njih je dobijen tacan
odgovor. Ovo znaci da izbor jezika na kome
je pitanje postavljeno ima uticaj na ta¢nost
odgovora koji se dobija.

ChatGPT kroz svoje nove verzije kao i
slicne konkurentske tehnologije pruzaju
nadu da ¢e odgovori biti sve viSe ta¢ni kako

vreme bude prolazilo. Rad koji smo
predstavili  daje doprinos na polju
istrazivanja  jedne  primene  veStacke

inteligencije na srpskom jeziku.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE — DEVALOPMENT, APLLICATION,
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REZIME

Nagli razvoj veStacke inteligencije (VI)
izazvao je veliko interesovanje ne samo
stru¢njaka tehnickog usmerenja nego i mnoge
laike. Kontraverzne  izjave  razli€itih
,eksperata® podstakle su mnogobrojna pitanja
i dileme. Cilj ovog rada jeste da se tehnicki
prosecno obrazovan ¢itaoc informiSe 1 upozna
sa osnovnim  definicijama, istorijskim
razvojem, mogucénostima primene i trenutnim
stanjem u ovoj savremenoj i aktuelnoj naucnoj
oblasti. Posebno je istaknut osvrt na dileme i
1zazove koji su se u meduvremenu pojavili.

Kljuéne reci: vestacka inteligencija,
definicije, istorijski razvoj, primena, dileme,
izazovi

ABSTRACT

The rapid development of artificial
intelligence has aroused great interest not only
of technical experts but also of many laymen.
Controvserial statements by various experts
have given rise to numerous questions and
dilemmas. The aim of this work is to inform
the reader with an average technical education
and get acquainted with the basic definitions,
historical development, application
possibilities, and currently situation in this
modern and current scientific field. A review
of dilemmas and challenges that have arisen in
the meantime is particularly highlighted.

Key words: artificial intelligence,
definitions, historical development,
application, dilemmas, challenges

1. UvOD

U martu mesecu 2023. godine vise od
stotinu  svetskih eksperata iz  oblasti
racunarskih,  informacionih 1  drugih

savremenih tehnologija potpisali su i objavili
peticiju, odnosno, apel u kome se trazi
uvodenje Sestomesecne pauze,
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moratorijuma, na istraZivanja u oblasti
vestacke inteligencije zbog ,,velikog rizika
po CovecCanstvo®“. Medu potpisnicima ovog
proglasa nasla su se imena i nekih
najpoznatijih 1 najuspesnijih licnosti kao Sto
su to llon Maks osniva¢ kompanija Tesle,
Spajsaksa i vlasnik Tvitera, Stiv Voznijak
suosniva¢ Epla, Dip Majnd ¢lan Laboratorije



za vestacku inteligenciju u Guglu, Al Amad
Mostak Sef kompanije Stability (koja je
konkurent kompaniji Open Al), Sem Altman
izvr$ni direktor kompanije Open Al ( koja je
stvorila Chat GPT), profesori za vestacku
inteligenciju sa americkih univerziteta,
inzenjeri iz Majksofta i drugi stru¢njaci.

U pomenutoj] peticiji se  trazi
zaustavljanje 1 pauza za sva istrazivanja sve
dok se ne uspostavi sistem bezbednosti u
koji treba da budu ukljucena regulatorna tela
za nadzor sistema veStacke inteligencije i1
tehnike koje ¢e moci da razlikuju realno od
vestackog kao 1 institucije sposobne da
upravljaju  ,,dramati¢nim  ekonomskim,
politickim 1 druStvenim poremecajima‘ koje
¢e vestacka inteligencija izazvati“. Sem
Altman je jo§ i izjavio da je ,zastraSen*
svojom tvorevinom ukoliko bi se ona
upotrebila za kreiranje dezinformacija
velikih razmera i sajber napade.

Objavljena peticija je za trenutak obisla
svet. lzazvala je ogromno interesovanje ne
samo stru¢njaka iz ovih oblasti nego i obi¢ne
gradane. Skoro svi vazniji svetski i
nacionalni, elektronski i Stampani mediji ovu
vest su objavili na naslovnim stranama.
Usijali su se razni portali, organizovani su
okrugli stolovi i specijalne televizijske
emisije. Pri¢a o veStackoj inteligenciji
postala je ubrzo jedna od najvaznijih tema.
Uklju¢ili su se mnogi: novinari, eksperti,
struénjaci, politicari, pristalice ,teorija
zavere®, pisci, filmski umetnici, estradne
zvezde, obi¢ni gradani. Na pitanje da li je
moguce da masina, jedna vestacka tvorevina,
koju je stvorio 1 dalje stvara ¢ovek, moze da
ga ozbiljno ugrozi 1 dovede ¢ak do njegovog
nestanka, , svi ucesnici u raspravama imali
su svoje odgovore.

Upravo je cilj ovog rada da tehnicki
prose€no obrazovanim c¢itaocima  pruzi
osnovne informacije o nastanku, razvoju,
primeni, rizicima i izazovima jedne relativno
savremene tehnologije koja se naziva
,vestaCka inteligencija®. A pria o njoj je
postala aktuelna i izuzetno atraktivna kada je
kompanija Open AL objavila ¢uveni Chap
GPT ( 1 neki njemu sli¢ni programi) ali ta
pri¢a nije nastala ovih dana. Ona je nastala
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pre skoro sedamdeset godina, sve vrema se
razvijala i trajace 1 dalje.

2.  DFINICIJE PRIRODNE |
VESTACKE INTELIGENCIJE

Prirodna inteligencija

Preme Re¢niku srpskog jezika (u izdanju
Matice srpske) rec ,inteligencija®“ je nastala
od latinske reCi ,intellectus a znaci
,»Sposobnost brzog shvatanja i razumevanja,
umna obdarenost, bistrina, razum®. U nauci
psihologiji figurisu i druge sli¢ne definicije.
Neke od njih ¢e biti navedene.

Inteligencija je mentalna osobina koju
Cine nekoliko sposobnosti: ucenje iz
iskustva, prilagodavanje novim situacijama i
njihovo razumevanje, sposobnost da se u
novim okolnostima primene prethodno
steena znanja i1 da snalaZzenje u njima bude
brzo i uéinkovito.

Inteligencija je mentalna osobina koja se
sastoji iz viSe sposobnosti: ucenje iz
iskustva, adaptiranje na situacije, shvatanje i
razumevanje novih situacija 1 koriséenje
stecenih znanja u interakciji sa okruzenjem.

Neki pak smatraju da je sposobnost

adaptacije  u okruZenju  najvaZznija
karakteristika inteligencije. A  uspesna
adaptacija se bazira na kognitivnim

procesima kao Sto su: percepcija, ucenje,
pamcenje, rasudivanje i reSavanje problema.

Sve ove definicije odnose se na coveka i
njegovu prirodnu inteligenciju ali se neke
mogu delimi¢no primeniti i na neka Ziva
bica (Zivotinje).

Nauka psihologija se mnogo detaljnije i
ozbiljnije bavi ovom oblaS¢u 1 ona definiSe
razli¢ite vrste prirodne inteligencije Neke od
njih su: verbalno lingvisti¢ka (sposobnost
dobrog usmenog 1 pisanog izraZavanja),
logicko matematicka (sposobnost lakog
reSavanja matematickih i logickih zadataka),
vizuelno prostorna (lako snalaZenje u
postoru, pamcenje slika i likova), telesno
kinestaticka (sposobnost brzog pamcenja

pokreta i komunikacija telom,
rukom,nogom), muzicka  (lako
prepoznavanje 1 pamcéenje  muzickih



melodija, tona, ritma), interpersonalna (lako
uspostavljanje kontakta sa drugim ljudima),
intrapersonalna (razumevanje sopstvenog
bica 1 licnosti), naturalisticka prirodna
(osobina ljudi da imaju jaku vezu sa
prirodom, svest o o¢uvanju zivotne sredine i

uticaja  prirode na ljude), duhovno
egzistencijalisticka (sklonost za razumevanje
religije,  univerzuma, smisla  zivota,

misticnosti 1 sli¢no).

Vestacka inteligencija

Oko precizne definicije pojma vestacka
inteligencija VI (engleski artificial
intelligence) ne postoji opsti konsenzus i
mnogi eksperti se medusobno ne slazu.
Postoje vise oblika koji zavise od
vremenskog perioda i novoa razvoja u kome
su date, razli¢itih pristupa, pogleda i metoda
pri reSavanju problema itd. Na danasSnjem
nivou razvoja ove oblasti najopstije
definicije veStaCke inteligencije mogu da
budu sledece:

Vestacka inteligencija je  podoblast
racunarstva koju ¢ine algoritmi i racunarski
programi  (softveri)  koji =~ maSinama
(raCunarima) omogucavaju ponasanja koja se
mogu okarakterisati kao inteligentna.

Prema OECD-u vestacka inteligencija
predstavlja sistem osposobljen da predvida,
daje preporuke ili uti¢e na okruzenje pomocu
zadatih ciljeva koje definiSe covek.

Vestacka inteligencija je nau¢na oblast u
kojoj se istrazuje kako da se naprave
racunari koji bi uspesno obavljali aktivnosi i
reSavali probleme koje obi¢no rade ljudi.

Vestacka inteligencija je sposobnost
racunara ili raCunarom upravljane masine da
obavlja zadatke koje mogu da obavljaju
inteligentna bica.

Pod vesStackom inteligencijom  se
podrazumeva simulacija ljudske inteligencije
pomoc¢u masina koje su programirane tako
da mogu da oponasaju ljudske aktivnosti.
Takve maSine imaju sposobnost ljudskog
uma, mogu da reSavaju probleme, vrSe
racionalizaciju, uce, preduzimaju akcije.
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3. ISTORIJSKI RAZVOJ

Istorija nastanka 1 razvoja veStacke
inteligencije duga je skoro sedamdeset
godina. Iz tog perioda bi¢e izdvojeno
nekoliko znacajnih datuma, dogadaja i
licnosti.

U gradu Dartmuntu, u Kalifornioji u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, 1956.
godine odrzana je Letnja konferencija o
vestackoj inteligenciji na kojoj je ona prvi
put izdvojena i predstavljena kao posebna
disciplina u sastavu informatickih i
racunarskih tehnologija. Dzon Makarti je
predlozio i ime ove oblasti (artifical
intelligence) koje 1 nije bilo sre¢no izabrano
Sto ¢e kasnije izazvati mnoga neslaganja. Na
konferenciji su ucestovali, pored pomenutog
Makartnija, i grupa , u to vreme cuvenih
nauc¢nika, u kojoj su bili Marvin Minski,
Klod Senon, Natanijel Rocester i drugi.
Konferencija je uglavnom bila posvecena
definisanju i1 profilisanju ove nove naucne
oblasti i trajala je ¢itavih mesec dana.

| onda su dosle godine i decenije
uspesnog razvoja.Ulaganja u istrazivanja su
bila velika a i o¢ekivanja su bila u skladu sa
time. Sezdesetih i sedamdesetih godina
proslog veka razvoj vestaCke inteligencije
pratio je razvoj nekih drugih tehnickih
oblasti tako Sto je ona bila njihov sastavni
deo.To se pre svega odnosi na digitalne
sisteme 1 uredaje. Racunari (kompjuteri) su
neprestano 1 veoma brzo poboljSavali svoje
karakteristike, povecavali su brzinu rada i
kapacitet ~memorije, Sirili mogucnosti
primene asmanjivali fizicke dimenzije.
Formirane su sve vece baze podataka.
Posebnu ulogu imali su i razvoj robotike,
fleksibilne i totalne automatizacije raznih
tehnoloskih procesa. Skoro dvadeset godina
trajalo je ocekivanje da ¢e racunar nadmasiti
coveka u intelektualnim moguénostima i
aktivnostima. Na tu temu napisano je puno
romana sa naucno fantasticnim temama a
filmski umetnici snimili su seriju filmova
kao sto su to ,,Odiseja 2001%, , Masterix“,
,Jarobot®, ,,Terminator 1, 2...

A onda je osamdesetih godina proslog
veka pocelo da preovladava misljenje da su



ocekivanja od primene vestacke inteligencije
bila prevelika. Fondovi i ulaganja brzo su se
smanjila pa je razvoj ove oblasti znatno
usporen. Skoro deset godina trajala je kriza .
Iznenada, krajem devedesetih godina, desili
su se interesantni dogadaji koji su vestacku
inteligenciju oziveli. Uz pomo¢ softvera i
ratunara naucnici su dokazali neke teoreme
u matematici koje ¢ovek ranije nije mogao.
A ono §to je privuklo paznju celog sveta bio
je jedan Sahovski me¢. U mesecu maju 1997.
godine IBM-ov rac¢unar Deep Blue prvi put
je pobedio tadasnjeg svetskog prvaka Garija
Kasparova i revan$irao mu se za prethodni
poraz. Vest je odjeknula planetom Zemljom
dok su naucnici postavljali jedno kljucno
pitanje: da 1li je najzad maSina pobedila
coveka? 1 od ovog dogadaja racunari su
poceli da pobeduju ljude u raznim misaonim
igrama kao S§to su to, naprimer, Texas
Halden Poker ili kviz znanja Jeopardy.
Dvadeset prvi vek je otpoceo sa velikim
povecanjem interesovanja za veStackom
inteligecijom i njenim uspesima. Primene

novih teorija kao, naprimer, neuronske
mreze ili maSinsko ucenje (posebno
takozvano duboko ucenje) dale su nove,
izuzetno Siroke mogucnosti  primene.

Racunarski softveri poceli su da prepoznaju
lica na fotografijama, prevode tekstove sa
raznih jezika, vrSe navigaciju... Godine
2916. Guglov rac¢unar Alphe Go pobedio je
svetskog prvaka Lija Sidola u drevnoj
kineskoj misaonoj igri GO. Broj mogucih
kombinacija u ovoj igri najvec¢i je od svih
igara. I1znosi neverovatnih 2x10 na 170.

U gradu Asilomaru u Kaliforniji (SAD)
odrzana je velika svetska Konferencija o
vestackoj inteligenciji. Na njoj su se okupili
najveci svetski umovi danasnjice. Drugi deo
ove Konferencije odrzan je u Portoriku.
Ucesnici su razmatrali i usvojili sa velikim
konsenzusom dvadeset tri principa daljeg
razvoja ove oblasti.

4, MOGUCNOSTI PRIMENE
VESTACKE INTELIGENCIJE

Izuzetno je Siroko polje primene
vestacke inteligencije danas. Veliki je broj
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oblasti u kojima se ona primenjuje i skoro da
nema sfere zivota u kome ona delimic¢no ili
potpuno nije prisutna. IzvrSen je izbor nekih
karakteristi¢nih oblasti.

e Industrija: automatizacuja masina,
fleksibilna automatizacija
proizvodnih  procesa, industrijska
robotika, Industrija 4.0...

e Saobracaj: regulisanje saobracaja u
velikim  gradovima, autonomna
vozila(samo-stalno  kretanje  bez
vozaca), sistemi za asistenciju pri

voznji automobila, avioni i avio
prevoz

e Energetika: upravljanje
elektroenergetskim sistemima,
daljinsko grejanje, klimatizacija

e Komunikacije: pametni telefoni,

televizija

e Vojska: krstare¢e i1 samonavodene
rakete, savremeni tenkovi (ruski tenk
T-90 Poriv), dronovi koji sami biraju

ciljeve...
e Medicina: primena u skoro svim
granama medicine, pomo¢  pri

donosenju odluka u dijagnostici,
terapiji, preventivi, pracenje efekata
terapije, eliminacija subjektivnosti,
osecanja, raspolozenja...

e Farmacija: istrazivanje novih lekova,
skra¢enje pretklinickog ispitivanja...

e Finansije: obradivanje kvantitativnih
podataka, pomo¢ pri donoSenju
odluka u trgovini, investiranju,
prodaji, Stednji, kupovini akcija i
portfolija i sli¢no.

e Obrazovanje: povecanje efikasnosti
pri usvajanju znanja, objektivno
ocenjivanje i testiranje, motivisanje
ucenika, personalizacija ucenja...

e Transport i putovanja: optimizacija
prevoza putnika (sistem kompanije
Uber), planiranje dugackih i slozenih
turistickih putovanja...

e Drustveni mediji i mreze: upravljanje
botovima za c¢askanje na velikim
drustvenim mrezama  Facebook,
Twiter, Instagram...



e Generativni dizajn i projektovanje:
dobijanje alternativnih  verzija
dizajna iz samo jedne dizajnerske
ideje (koris¢enje softvera Fusion

360)...

e Filmsko stvaralaStvo: pomo¢ pri
realizaciji ~ specijalnih  scena u
filmovima, stvaranje kompletnih
filmova ( film The Frost napravila je
VI sama)...

e Umetnost, Knjizevnost,

Prevodilastvo 1 mnoge druge oblasti
ljudske delatnosti

5. AKTUELNO STANJE

Stanje veStacke inteligencije u svetu

Prema The Global Al Index danas u
primeni veStacke inteligencije u svetu
prednjace SAD, Kina, Engleska, Kanada i
Izrael. Po ulaganju u naucni rad,
istrazivanjima i broju patenata u ovoj oblasti
posebno se izdvaja Kina. Interesantan je i
slucaj Ujedinjenih Arapskih Emirata, zemlje
koja je 2017. godine donela Strategiju
razvoja veStacke inteligencije i predstavila je
kao najvazniji cilj u okviru dugoro¢nog
razvoja zemlje. Ova zemlja je prva na svetu
koja je u okviru vlade imenovala Ministra za
vestacku inteligenciju.

U Evropskoj uniji se svake sledece
godine uvecavaju finansijska ulaganja u
razvoj digitalnih tehnologija za iznos od oko
2,5 milijarde evra. Cilj je da investicije u ovu
oblast do 2025. godine dostignu godisnji
iznos od oko 2,5 milijardi evra. U Evropskoj
uniji se paralelno realizuje i program
,Digitalna Evropa“ sa budzetom od 7,5
milijardi evra. Da se ostvaruje veliki
napredak u razvoju industrije VI govori i
podatak da su u svetu u toku 2021. godine
registrovano je 182 kompanije ¢iji je osnovni
program razvoj i aplikacija VI. Veliki broj
drzava u svetu objavile su 1 pocele sa
razvijanjem sopstvenih strategija.

Stanje veStacke inteligencije u Srbiji
Ozbiljnija interesovanja za oblast veStacka
inteligencija u Srbiji su otpocela davno,
skoro u isto vreme kada se to deSavalo u
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vodeé¢im nau¢nim centrima u svetu. Krajem
Sezdesetih godina na Institutu ,,Mihajlo
Pupin® u Beogradu profesor Miodrag Vuko-
bratovi¢ okupio je grupu saradnika i
formirao Laboratoriju za robotiku. Rezultati
njihovih istrazivanja u oblasti humanoidnih
robota bili su pionirski i postigli su svetsku
slavu. Sli¢ni rezultati postignuti su i u
razvoju prvih racunara, numericki upravlja-
nih masina (NC), kompjuterom upravljanih
masina (CNC), programabilnih logickih kon-
trolera (PLC) i srugih digitalnih sistema. Ob-
razovanje stru¢njaka za ove oblasti takode je
otpocelo u isto vreme na Elektrotehnickom i
Masinskom fakultetu u Beogradu. Na
Matematickom fakultetu u Beogradu oblast
pod nazivom Vestacka inteligencija predaje
se od 2007. godine. Treba pomenuti kapital-
ni udzbenik koji nosi isti naziv ( autora Pred-
raga Jovicica 1 Mladena Nikoli¢a ) takode sa
ovog fakulteta. Danas se ova moderna oblast
u nasoj zemlji istrazuje i izuCava na svim
univerzitetima i u nau¢nim centrima.

Prema Indeksu spremnosti za vesStacku
inteligenciju za 2021. godinu od 160 rangira-
nih drzava sveta Srbija zauzima 52. mesto.
NaSa zemlja jo$S uvek nije uvrStena na
Globalni indeks vestacke inteligencije iako
je ispunila sve uslove. Medutim Srbija je
jedina zemlja u regionu koja je usvojila i
donela  Strategiju  razvoja  veStaCke
inteligencije od 2020 do 2025. godine kao i
odgovarajuce akcione planove.

Godine 2021. pri Novosadskom Univerzi-
tetu osnovam je Istrazivacko-razvojni institut
Ciji je zadatak da se bavi istrazivanjem
primene veStacke inteligencije u razli¢itim
oblastima kao i1 praenjem stanja u oblast VI
u Srbiji. Vlada Republike Srbije je formirala
veliki DATA centar u Kragujevcu,
Kancelariju za informacione tehnologije,
pokrenula je obrazovni program Master 4.0
kao 1 citav niz drugih aktivnosti u cilju
pospeSivanja razvoja ove oblasti. U
poslednjih nekoliko godina na Univerziteti-
ma u Beogradu, Kragujevcu, Novom Sadu
odrzan je ve¢i broj veoma uspeSnih
medunarodnih  konferencija 1  stru¢nih
skupova iz vestacke inteligencije.



6. 1ZAZOVI | DILEME

Kao $to je ve¢ reCeno na pocetku ovog
rada apelu, peticiji, koju je u martu
2023.godine objavila grupa od preko
stotinak eksperata pridruzili su se imnogi
Sirom sveta.U Briselu je u 2023. godine
organizovana grupa od pod nazivom Pause
Al kija je okupila preko 350 ¢lanova. Orga-
nizator ove grupe DzZoipe Minercma,
direktor jedne tehnoloske kompanije, ima
nameru da lobiranjem u Evropskoj uniji zau-
stavi uvodenje mocénih sistema veStacke
inteligencije. On je izjavio: ,,Ose¢am da pos-
toje velike Sanse da ¢e neko ubrzo napraviti
superinteligentnu masinu. To ¢ée biti kraj ¢o-
vecanstva kakvog poznajemo*. Grupa Pause
Al smatra da ¢e novi mo¢ni sistemi VI vrlo
brzo nadmudriti ljude i poceti da manipulisu
sa njima. A ako bi ih ljudi ometali ili
iskljucili oni bi pruzili Zestok otpor. Clanovi
grupe se dalje plaSe da vlade i mocne
kompanije nekih drzava mogu da da daju
sistemima VI vecu autonomiju i da ih
povezu sa odredenim infrastrukturama kao
§to su to npr. elektroenergetski sistem ili
vojni  sistem  naoruzanja  (nuklearno
naoruzanje). To bi dalo moguénost da super-
inteligentni sistemi bez kontrole mogu da
izazovu haos ili katastrofu. Zato clanovi
grupe Pause VI pozivaju na organizovanje
medunarodnog samita gde bi se usvojio
moratorijum,

Iz ogromnog broja bombastuh naslova
koji su objavljeni u svetskim i domadim
medijima u kojima se upozorava na razne
opasnosti koje mogu da nastan usled
nekontrolisanog razvoja VI izdvajaju se i
neki karakteristi¢ni.

e ,Vestacka inteligencija moze da
dovede do naseg izumiranja“ (Blic,
15.06.23)

e ,Covedanstvo u strahu: spremite se
dolaze valkire* (b92, 28,08,23)

e Umisljaj 1 nehat VI«
(Politika,3.07.23)

e . Zbogom ¢ovecanstvo, crne
prognoze americkog Instituta za VI
(nova.rs 29.04.23)
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e _Vestacka inteligencija u sluzbi
Krimi-nala“ (Benchmark, 8.8.23)

e _Svaki ¢ovek na naplaneti pao bi
mrtav iste sekunde-VI moze da nas
uni$ti na pet na¢ina (Kurir, 17.07.23)

e ,Ovih 12 zanimanja bife najviSe
pogo-deni napretkom VI (Danas,
7.04.23)

o _Vl-veliki rizikza
(Politi-ka, 29.03.23)

e ,Da li VI predstavlja opasnost*
(Euraktiv, 2.04.23)

e Postljudska

c¢ovecanstvo

pustinja“(Danas,

15.04.23)

e Zabrinjavajuce:VI preti da ugasi 14
miliona radnih
mesta“(nova.rs,1.05.23)

e  Rat vestackih

inteligencija“(nova.rs,31.07.23)
e Otac

upozorava“‘(Informer,4.05.23)
e U romanu trileru ,,Blistanje*

VI

lako su neki od ovih naslova nekad i
zastrasuju¢a postoje, na srec¢u, i drugacija
pozitivna i manje disonantna misljenja.

e Vestacka inteligencija ne
funkcionise bez ljudi“(Blic,1.06.23)
e _Vestacka inteligencija napravila
pobedmicki rad na

takmicenju‘‘(nova.rs, 5.09.22)
e . Razvoj VI utice pozitivno na akcioje

tehnoloskih
kompanija“(nlinfo,3.05.23)

e Vi ozivela velikane* (nova.rs,
14.9.22)

e Google razgovor coveka 1 VI sa
osecanjima-jezik LaMDA® (nova.rs,
13.06.22)

e _IBM pravi ¢ip za VI koji radi kao
ljudski mozak*“(Smartlife,13.08.23)

U romanu ,,Blistanje* autora Vladimi-ra

Pukanovica govori se o sukobu ¢oveka i VI,
o evoluciji ljudske tvorevine u bice, napretku
tih bic¢a i njihovom sukobu sa tvorcem.

U romanu ,Zivot 3.0 autor Maks

Tegmark daje odgovor na pitanje: Kako biti
covek u doba vestacke inteligencije?



Medutim pored ve¢ iznetih stavova o
suStini 1 znacaju veStacke inteligencije
postoje 1 neki drugaciji koji se bitno
razlikuju. Zbog korektnosti.potrebno je
izloziti i njih.

e Sada svaki softver nazivaju vestacka
Inteligencija. Cak i ovaj Chat GPT je
softver, malo napredniji ali daleko od
inteligencije. Kada robot odgovara na
pitanja to nije inteligencija“

e _Poslednjih godinu dana umesto
izraza  ,kompjuterski  program“
(softver) forsi-rano se Kkoristi re¢
»vestacka inteligenci-ja*“ iako se u
sustini radi o istoj stvari. | ranije su
mnogi sistemi bili samostalni u
izvrSavanju unapred zadatih funkcija
i bilo je programa koji su samostalno
ispravljali greske koje se ponavljaju®.

7. NEKI PRINCIPI
REGULISANJA

PRAVNOG

Da bi se izbegla velika neizvesnost
koju ¢e doneti izuzetno intenzivan razvoj VI
sa implikacijama koji ¢e se pri tome pojaviti
neophodno je usvijiti kvatetne regulativne
procedure, principe i zakone.

Na ve¢ pomenutoj Konferenciji koja
je odrzana u Asilomaru 2017-te godine
usvojeni su osnovni principi razvoja V1.

Bice izloZeni neki najvazniji.

o Cilj istrazivanja u oblasti VI treba da
bude korisna inteligencija.

e Finansiranje u istrazivanje VI treba
da obezbedi isklju¢ivo njenu korisnu
primenu.Sistemi VI treba da budu

bezbedni i sigurni tokom svog
operativnog veka i da to bude
proverljivo.

e Sistemi VI treba da budu

kompatabilni sa idealima ljudskog
dostojanstva, prava i slobode.

e Ljudi treba da imaju pravo pristupa,
upravljanja i kontrole nad podacima
koje stvara VI.

e Vestacka inteligencija ne Sme da
ugrozi ljudima stvarnu slobodu.

e Ciljeve koje ostvaruje VI treba da
odabiraju ljudi.
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e Primena VI kod autonomnog oruzja
treba da se izbegava.

e Sistemi VI koji mogu da izazovu
neke promene u zivotu na Zemlji
treba da budu pod strogom
kontrolom.

e Sistemi VI koji mogu da izazovu
velike rizike moraju se kontrolisati

e Sistemi VI Kkoji mogu da se
samopoboljsavaju i samoreprodukuju
moraju se strogo kontrolisati.

e Superinteligencija bi trebalo da se
razvija samo u sluzbi opste
prihvatljivih ~etickih ideala i na
dobrobit ¢itavog Covecanstva.

Kina je jedna od prvih zemalja na svetu u
kojoj su nedavno stupila na shagu nova
pravila vezana za sadrzaj koji generise
vestacka inteligencija. Prema njima pri
stvaranju sdadrzaja VI mora da podrzava
,.temeljne vrednosti socijalizma‘ i ne sme da
ugrozi sigurnost, promovise nasilje i eti¢ku
mrznju. Sadrzaji koje VI stvara nesmeju da
sadrze lazne i Stetne informacije. Algoritmi
koji se primenjuju moraju da sprecavaju
diskriminaciju na osnovu pola, godina i
rase.Pri izradi programa koji se koriste u VI
nesme da se narusi intelektualno vlasnisStvo.
Ovim novim liberalnijim zakonom Kina zeli
da podstakne razvoj industrije veStacke
inteligencije.

Republici Srbiji tek predstoji usvaja-
sliénih pravnih regulativa 1 donoSenje
odgovarajuc¢ih zakona.

8. ZAKLJUCAK

Veliki je broj pitanja koja se postavljaju
a vezana su za vestacku inteligenciju.

Da li da nas razvoj VI raduje ili plasi?

Da li ¢e VI Covecanstvu doneti raj ili
pakao?

Da li su ljudi masinama podarili Zivot a
da ¢e one njima uzvratiti uniStenjem.

Da li ¢e se VI otrgnuti kontroli i da li ¢e
se ¢ovecanstvo naci u nemilosti?

Ali  pre svih pitanja
odgovorimo na jedno klju¢no:

treba da



Da li se singularitet veStacke
inteligencije ve¢ desio ili nije. A to je
trenutak kada ¢e vestacka inteligencija biti
izjednaCena sa ljudskom. Prema hipotezi to
treba da bude okida¢ za ekstremni razvoj
tehnologija nakon cCega bi svet zadesile
tektonske promene.

A dotle mi ne bi smeli da dozvolimo da
se desi novi Ludisticki pokret iz 1811.
godine. Tada su radnici u Engleskoj
protestovali i uniStavali svoje masinne U
strahu od da ¢e im one ugroziti egzistenciju.
Jer 1 vestacka inteligencija kao i svaka nova
tehnologija ljudima ¢e doneti puno dobrobiti
a na njima je da sprece rizike i eventualne
zloupotrebe.
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EHEPI'ETCKA TPAH3UIIUJA EHEPI'ETCKHUX
CUCTEMA

ENERGY SYSTEM’S ENERGY TRANSITION

BOJUH I'PKOBUh!
'Yausepsurer y HoBom Cany, ®axynrer TeXHUUKUX HayKa

PE3UME

Y paagy cy MpencTaB/beHE pPa3IMuUTe
nepuHUIMIIMjEe eHepreTcke TpaHsuuuje. [lara
je neduHMIIMja W KOHUENTYalHH MPHKa3
SHEepPreTCKOr CHCTeMa, Kao Marpuie, ca
BpcTama  eHepruja  pacnopehenum  yx
XOpH30HTaJlE W  THUIOBHMAa  €HEpPruja,
TEXHOJIOTHjaMa 3a HUXOBY TpaHchopMaIyjy,
MpPeHoc,  JUCTpudyuujy u  Kopulheme,
pacriopeheHUM JyX BepTHKale, KOje Tako
bopmupajy E€HEepreTcKe MOJCUCTEME.
PasmoTpena cy J1Ba clieHapHja €HepreTcke
TpaH3WIIMj€ CEHEPreTCKUX CHCTeMa H  TO:
TpaH3MLIKja O]l YBPCTHX (POCHIHHUX TOpUBA Ha
OOHOBJbMBY €HEPrHjy BeTpa M CyHIIa M Ha
HykJeapHy eHeprujy. Jlat je mperien
Hajyemhe KopuirheHux HMHJMKaTOopa
SHEePreTCKe TPaH3ULUje CHEPTeTCKUX CUCTEMA.
[Ipukazan je HauuH AedUHUCAkBA TPAJEKTOPH]E
eHepreTcke TpaH3uuuje. Pa3mMoTpeH je u
aHATM3UpaH npobem MPaBETHOCTH
SHepreTcKe TpaH3uIuje.

Kibyune peun: Eneprercka TpaH3uimyja,
Eneprercku cucrem, MuaukaTtopu

ABSTRACT

Different definitions of energy transition
are presented and discussed. The definition
and conceptual presentation of the energy
system as a matrix, with kinds of energy
horizontally distributed and with types of
energy togather with technologies for their
transformation, transmission, distribution and
use, verticaally distributed, and thus forming
energy subsystems, is presented and analysed.
Two scenarios of the energy system’s energy
transitions are considered: the transition from
solid fossil fuels to renewable wind and solar
energy and from solid fossil fuels to nuclear
energy. An overview of the most commonly
used indicators of the energy system’s energy
transition. The method of defining the energy
transition’s trajectory is presented too. The
problem of the just energy transition is
particularly lighted and analyzed.

Key words: Energy transition, Energy
system, Indicators of energy transition

1. YBOJ

Eneprercku cucreM, y OMIITEM CIy4ajy
Moxe ga yhe y eHeprercky TpaH3HIH]y,
TEXHOJIOLIKY  TpaH3ulLujy, MOCJIOBHO-
OpPraHu3alliOHy  TPaH3ULHU]y, BIACHUYKY
TpaH3uuyjy u ciuyHo. Ilpenmer oBor pana

jecTe eHepreTcka TpaH3UIMja EHETeTCKHUX
cucrema.

2. TIOJAM U JE®ONHULIUNJE

[Tojam eneprercke Tpansuuyje paspahex
je y 3aBpuHOM AokyMeHTy Kondepenuuje
YH o HOBUM H OOHOBJHMBMM HW3BOpHUMA



eHepruje, oapxane y Hajpobujy 1981.
roauHe. Y OCHOBH TOT JOKyMEHTa OWio je
3ajarame Ja ce ypeheHoM u MHUPHOM
CHEepPreTCKOM TPAaH3UIMjOM Ca TaJallibhe
MehyHapoHe EeKOHOMH]e 3aCHOBaHE
IPBEHCTBEHO Ha YIJbOBOJIOHUIINIMA,
OJHOCHO Ha TEYHMM TropuBHMa, mpehe Ha
HOBY CGKOHOMHjy CBE BHILIE 3aCHOBaHy Ha
HOBMM M OOHOBJHMBHUM HM3BOpHMA €HEPTH]E.
Ta eHepreTcka TpaH3WIMja OWIa j€ 3aMHII-
JbeHa na Oyzae y ckiamgy ca moTrpebama u
MoryhHocTHMa MOjeAMHUX 3eMaba,
APYIITBEHO NpaBUYaHa, eKOHOMCKH,
TEXHUYKHA M EKOJIOUIKH OJpPXHBA. 3a TaKBY
TPaH3UIUjy OWIO je MOTPEeOHO H3TPATUTH
onropapajyhe TexHOJOIIKE, KOMEpIUjalHe,
(¢uHaAHCHjCKE W MOHETapHE MOJAIHUTETE 32
YCIIOCTaBJbakhe HOBOT MelyHapoaHOT eKo-
HOMCKOT' TIOpeTKa, paau yOp3ama pasBoja
3eMaba y pas3Bojy, Kao M J1a IPOMOBHIIE
ypaBHOTEXEH rio0anau pa3Boj. Ocum Tora,
eHeprercka TpaH3ullMja je Mopaia Outu
epuKacHa, y CKIaay ca MyHHAM M CTATHUM
CYBEpEHHTETOM CBaKe 3€MJbE HaJ HHCHUM
MPUPOJHUM PECypcUMa U J1a Ce CIPOBOIHU Y
CKJIQJIy Ca FheHHM HAIlMOHAIHUM TIAHOBHMA
u npuopuretuMa [1]. Muore ox oBux
oapenada cy M JaHAC BEOMa aKTyeJHe.
CBeTCKM €HepreTcku caBeT jaeduHuIIe
SHEepPreTcKy TpaH3ulMjy Kao (QyHIaMeH-
TaJIHE CTPYKTYypHE MPOMEHE Yy €HEPreTCKOM
CEKTOpY KOje ce JellaBajy IIMPOM CBETa U
HUCy wu3ojoBaHu (eHomen [2]. Caercku
eKOHOMCKH (opyMm aedunuiie eduxacny
SHEepPreTCKy TpaH3UIM]y Kao OJaroBpeMeHy
TpPaH3ULMj]y Ka WHKIY3UBHHUJEM, OJP>KHUBOM,
NPUCTYNIAaYHHUJEM M CHUTypHHUjeM eHeprer-
CKOM CHCTEMYy KOJH TpyXa peliema 3a
rno0anHe M3a30Be Be3aHE 3a EHEprujy,
HWCTOBPEMEHO cCTBapajyhm BpemHoCcT 3a
MOCJIOBAakE M JIPYLITBO, 0€3 Yrpo’kaBamba
paBHOTE)KE eHeprerckor tpoyrana [3]. Osa
neuHUIja TOCTaBba, MOPEH yClIoBa Kao
MTO Cy.: OJIaTOBPEeMEHOCT, OJIP>KUBOCT,
CHUTYPHYCT M TPHUCTYNA4YHOCT (€JIEKTpO)
SHEePTreTCKOT CHUCTEeMa, U Jla TIpYyKa pelekhe
3a  miobalmHe  W3a30Be, JOII  jelaH
crenuguyal ycjaoB KOjU ce HEe THYE CaMmo
EHepreTcKkor cucrema. Peu je o cTBapamy
BPEIHOCTH 32 MOCJIOBAKE WU JIPYIITBO; IITO

124

MOXXEMO  pa3yMeTH Kao  00aBe3HOCT
UCITyHbCHha oarosapajyhux 3axTeBa
E€KOHOMCKHX akTepa. MHTepecaHTHO je na
o0e mperxomHe nepUHUIUjE HE IOMHUIBY
ONIP)KUBH  Pa3Boj, OJTHOCHO pa3Boj
HEepa3BHUjEeHUX 3eMajba, HE IMOMHIBY Ja
EHepreTcKka TpaH3WIMja Tpeda ma Oyne
NpaBUYHA U y CKIQJy Ca MyHHM U CTATHUM
CYBEPCHUTETOM CBaKe 3€MJbE€ HaJ HHECHUM
NPUPOIHUM pPECypcrMa, HHTH Kao YCIIOB,
HUTH Kao MOBOJI, HUTH Ka0 jelaH O] LIUJbeBa
SHEepPreTcKe TpaH3uluje. Y OBOM CMHCIY
MpeTXo/iHe JaBe NehUHUIMjE c€ 3Ha4ajHO
ylnajpaBajy oI ojapenada W3  3aBpIIHOT
nokymenta Kondepennuje YH o HOBUM
OOHOBJBMBHMM HM3BOPHMA CHEPTHjE, OJIpP)KaHE
y Hajpobujy 1981. rogune.

[TactyxoBa u Bectdan cmarpajy ga je
€HepreTcKa TpaH3uIHja: ,,IOJIMTHKOM BoheH
IPOIIEC KOjU YKJbYUyje CUCTEMATCKE IMOMAaKe
Ka OJIP’)KMBOM W KIIUMATCKHU MPUXBATIHHBOM,

€KOHOMCKM  edukacHoM U  0Oe30emHOM
eHeprerckom cuctemy” [4]. Ciuuno, u
XeHlepcoH cMmaTpa Jga je ,,TpeHyTHa

€HepreTcKka TpaH3WIMja BOheHa BIAJAWHOM
MOJIMTUKOM U mponucuma™ [5] , nok brackes
W JIPYTH TBPJE /1a je CHepreTcKa TPaH3HIIMja
Bol)eHa mMmonuTHKama, a He MOoOOJbIIakUMa
TexHooruje [6].

I'pubkoBa 1 MummuHa 3acTynajy uaejy
Jla je eHepreTcKa TpaH3uIMja 1e0 eKOHOMCKE
TpaHzuuuje. OHe JedUHHIYy EHEepreTcKy
TPaH3MIIMjy Kao KBAJIMTATHBHU IpeJa3ak ca

€KOHOMCKOI' CHUCT€Ma KOjU 3aBHCH OJ
cneun(UYHUX EHEepreTcKux pecypca M
TEXHOJOIHja Ha JApyraumju eKOHOMCKH

CHCTEM M Ja OOUM EeHeprercke TpaH3uIHje
Huje oxapeheH camo TpaHchopmaljoMm
€HEepreTcKor cucrema, Beh u mpuBpene y
nenuan [7]. OBaj cTaB oTBapa MpocTop 3a
nepuHHUCake M peanusanyujy edukacHor
yTpaBJbamba EHEPreTCKOM TPAH3HUIIHjOM.
Eneprercka TpaH3unuja mMoxe naa Oyxe
TpeTUpaHa Kao Tpella3ak ca jeIJHe BpCTe
npuMapHe eHepruje Ha apyry. [naBHH

mokperaud (apajBepu) y I0CaalimbUM
SHEepPreTCKUM  TpaH3ulMjama OWinm  Cy
€KOHOMCKHM  (akTopu: penaTuBHO Beha

eKOHOMCKa edUuKacHOCT TpaHchopMmalirje
NpUMapHe CHepruje W3 HOBUX TOpHBa U



mMoryhHocT rpajame jebTuHMjuX
(cerdruHO MamKX) MocTpojema Behux
cuHara. [Ipema XenmepcoHy u MHuUTPOBO]
CBEIIOIIM CMO TOYETKA YETBPTE CHEPreTCKe

TpaH3ulMje — ca (OCWIHUX TOpHBa Ha
MpUMapHy EHEePTHjY, Koja npu
TpaHnchopManMju HE EMHUTYyje  YIJbEH-

mrokcua. OBa TpaH3UIMja je, Y OJHOCY Ha
MpPEeTX0/IHe, BOhEHA CaCBUM Pa3IUYUTHM
MOKpeTayeM a TO je JpylTBeHH (U
MOJIMTUYKHU) 3aXTEB 32 CMAmCHE EMHCH]C
yribeH auokcuma [8].

2. EHEPITETCKH CHUCTEM VY
EHEPTETCKOJ TPAH3ULINJHU

[lon mojaMOM EHEpPreTcKor cucrema
NoJjpa3yMeBaMo CHUCTEM KOju oOyxBara cBe
SHEepPreTCKe pecypce U TEXHOJIOTHje 3a
BUXOBY  CKCIUIOATalyjy MW TPaHCIOPT,
TEXHOJIOTHje 3a TpaHChOpMAIUjy TpUMapHe
eHepruje, CHCTeMe 3a TpPAHCIOPT W
oucTpuOynrjy  CeKyHJAapHHX  €Hepruja
yKJby4dyjyhu cucreme qenoHoBama eHepruje,
U CUTeME MOoTpomada (PUHATHUX EHEpTHja.
JIOK y eleKTpOEHEePreTCKOM CUCTEMY UMaMO
caMO jelmaH OOJIUK CEeKyHIapHe, OJHOCHO
¢uHamHEe eHepruje — eJIeKTPUUHY €HEprujy,
Yy EHEPreTCKUM CHUCTeMHMa, Yy MPHHIHUIY,
MOCTOjU BUIIIE O0JIMKA CEKYHIapHE, OHOCHO
(¢uHaNHE eHepruje, 3aBUCHO O]l CTPYKType
notpouraya ¢puHamHe eHepruje. Tako, nopea

¢dbunamHe €JIEKTPUYHE eHepruje, y
€HepreTCKOM CHUCTEMY HMamMo U (UHAIHY
TOIUIOTHY  €HEeprujy, JepuBare HadTe,

NPUPOJHH Tac, YBpcTa (OCHUIIHA TOpUBA H
o6uomacy. J[lpyrum peuuma, €HEPreTCKH
cucteM Oo0yxBaTa CBE EHEPIeTCKe pecypce
KOjUMa ce pacroiiaxe, 100Hjamke MpuMapHe
€Hepryuje W FEH TPaHCIOPT TI0 MecTa
TpaHchopMmalje y CeKyHIapHy €HEeprujy,
CBe WHCTAJMCAaHE  TEXHOJIOTHje 3a
TpaHchopMaljy MpUMapHe y CEKyHAAapHY
€Heprujy, CHCTeMe 3a  TIpeHoC |
IUCcTpuOyLMjy CEeKYHAAapHE €Hepruje |
noTpoinaye GpUHaIHE eHepruje.

Crora, eHepreTcku CHCTEM MOXKEMO Ja
MpeCTaBUMO ¥ MAaTpHUIIOM, ca BpcTama
eHepruja pacrnopeheHuM ayX XOpU30HTaje
(pemona) " TUIIOBHMA eHepruja,
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TEXHOJIOTHjaMa 3a JO0Mjalke W TPAHCIOPT
npuMapHe eHepruje, 3a TpaHchopmaiujy
IpUMapHe y CEeKyHJIapHy €HEprujy, meH
NpeHOC W JUCTpHOYIH]y ¥, KOHA4YHO
Kopuurheme ¢bunamue eHepruje,
pacriopehenuM gy BepTHKaia (KOJIOHA).
Jemna menuHa Koja oOyxBaTa jelaH WIA
BUIIE CHEPreTCKUX pecypca, M3 HHUX
N00MjeHy MpUMapHy €HEprHjy, TEXHOJIOTH]jY
3a Tpanchopmanujy  OpUMapHEe Y
CeKyHJIapHy €HEpTHujy, CEeHcTeMe 3a IPEHOC
U JUCTpUOYNHjy CEeKyHIapHE C€Hepruje,
(¢uHATHY €HEeprujy M meHEe MOTpolave, y
OBaKBOM TPUCTYIy TIpEACTaB/ba jelaH
€HEepPreTCKU MOoJCUCTeM. Tako, y jemHoM
€HEPreTCKOM CHUCTEMY HMMaMO IOJICUCTEM
EJIEKTPUYHE CHEPTHje, MOJICUCTEM TOILJIOTHE
€Hepruje, IOJICUCTEM TEYHHX TOpHBa W
nojcucreM —mpupoaHor raca. OBakBa
IpeicTaBa CHEPreTCKOT CUCTEMa M HErOBUX
nojcucreMa, rpaduuku je TpUKa3aHa Ha

Cnunn 1.
3a eKCILIoaTaIujy CBaKOT onl
EHepreTCKuX  pecypca  morpebHE  Cy

onrosapajyhe Texnomnoruje. Te TexHomoruje
Tpeba na m3Bage mrTo Behu 1eo eHepruje
calpkaHe y JIKHINTY, y3 INTO Mamy
COIICTBEHY HOTpPOIIKY €HEpruje, y3 IITOo
Mame HapylIaBambe OKOJIUHE U Y3 IITO Markhe
norpebHe MHBECTUIIH]E. Eneprercku
pecypcu Koju cy wu3BalleHH U3 JEXKHUIITA
NpeACTaBIbajy IpUMapHy EHeprujy.
[Ipumapna enepruja ce TpaHChOpMHIIE Y
CEKyHJIapHY EHeprujy nomohy
onrorapajyhux eHepreTcKkux TEXHOJIOTH]A.
CBaka oj TUX TEXHOJIOTHja Tpuiiarohena je,
C jeoHe CTpaHe pecypcy, HEroBUM
(U3MYKUM M XEMHJCKUM KapaKTepucTHKaMa
OJTHOCHO, JPYIMM pe€4YlMa, [PUMapHO]
€HEepruju Kojy TEXHOJOTHja KOPUCTH H, ca
Jpyre CTpaHe, BPCTH CEKyHIAapHe EeHepruje
KOJy mpousBoau. Tako ce y enekTpaHama
MIPOU3BOAN CeKyHJapHa eJIEKTpUYHA
eHepruja, y TOIUIaHAMa  CeKyHAapHa
TOIJIOTHA €HEpruja, y paduHepujama HaTe
JepuBaTH HadTe Kao CEKyHJapHa €Hepruja.
Y  okBHpPY pyIHHKAa yIjba  IIOCTOj€
MoCTpojea  3a  KJIacupame,  Herqe
MOCTpOjea 3a TMpepagy yrjba y KOKC, a



HEerJe TIOCTpOjea 32 CYIIeHke  yIjba
HaMEHHOT TPXKHUILTY, I1a Ce TaKO MPUIPEM-

EHepruje 3a UCTH edeKaT KOPUCHOCTH. Y
TEXHOJIOIIKOM JIaHIly OJi TEXHOJIOTHja 3a

Eneprercku | XBAPO-  Vpauujym Vrasm Hadra [pupoxsaw
pecypen MOTSHIINj T rac
Tpancnopt

npUMapHe

eHepruje

Jobujame Enexrpuuna TomnoTHa Yram Hepusatn  [IpunpemibeH
CEKyHJIapHE EHEePrHje eHepruja eHepruja HadTe MIPUPOJIHHU Tac
IIpenoc u

JTucTpulyIuja

CEKyHJ]apHE EHEepruje

Iorpowmma Horpomaun = IMotpommaun  [lorpomraun | Iorpomaun  Ilorporraun
¢bunamHe eNEeKTPUIHE TOILIOTHE yriba JiepuBara raca
eHepruje eHepruje eHepruje Hadre

Cnuka 1. Fpa(bI/I‘IKI/I IMpHUKa3 CHEPICTCKOI' CUCTEMA Ka0 CHCPICTCKO-TCXHOJIOIMIKC MaTpHUIIC

JbGHH yrajb TpETUpA Kao CEKyHJIapHa
eHepruja. Y TMpPUHLUIY, 3a jedaH map
IIpUMapHe U CEKyHJapHE E€HEepruje MocToju
HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX TEXHOJIOTH]a, KOje ce
Meh)y cobom MOry Mame WM BHIIE
paznukoBaTH. Kpajmbu pe3ynraT THX pa3iuka
MOXe ce naepuHucaTH  JeNMHCTBEHUM
nojMoM:  pe3ynaTyjyha  KOHKYpEHTHOCT
E€HEPreTCKUX TEXHOJIOTH]ja, KOja Jajbe, MOXKE
outu KBaHTU(HUKOBaHA OpojuaHuM
BpPEJHOCTUMA CIENU(DUIHUX, 32 Ty CBPXY
yBeJeHuX, HHauKaropa [9].

CBaka BpCTa CEKyHJIapHE CHETHje HMa

CONCTBEHM  CHCTEM 3a  IpPeHoC |
muctpudynujy. To ¢y mamekoBogu U
JTUCTPUOYTUBHE MpexKe EJIIEKTPUYHE
eHepruje, TOTUIOIATICKOBU TN u

IUCTpUOyTUBHE MpEXe TOIUIOTHE €Hepruje,
TPAHCHOPTHH II€BOBOJN W IHCTPHOYTHBHE
Mpexe raca, (cyO)cucteM TpaHCHopTa W
myMmMIe 3a Tpojajy JepuBara  HadTe,
TPAHCIOPT W CTOBAPHILTA yIJba WK KOKCA.
Tpomehu punanHy eHeprujy norpouiauu je,

3alpaBO  TpaHCPOPMHILY y  KOPHCHY
eneprujy. Illto je Beha edukacHoct
TpaHchopMmanuje (QUHANTHE y  KOPUCHY

€HEprujy, Mama je TOTpollma (UHATHE
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Baleme  mpumapHe
TEXHOJOTHja 3a JoOujame CEeKyHJapHe
€Hepruje, TEXHOJOTHja TpaHCIOpTa W
TUCTpUOYLIMje CEeKyHJapHEe eHepruje H
TEXHOJIOTHja Kopuirhemwa ¢buHanHe
eHepruje, eHeprercka eQUKacCHOCT CBake
M0jeIMHaYHEe  TEXHOJOTHje  JIONMPUHOCH
€HEepreTCcKoj euKacHOCTH eJsor
TEXHOJIOIIKOT JIaHIA, OJHOCHO E€HEePreTCKOj
e(pUKACHOCTH 1LI€JIOT eHEePreTCKOr' ChUcTeMa, a
TO 3Ha4M Ja he yKymaH cucreM OUTH

eHepruje,  MpPeKo

CHepreTcKu  epUKaCHUjU U Pa3BOJHO
OJIP>)KUBH]H.
VY nmornexy pecypca, TpaaULMOHAIHU

€HePreTCKM CUCTeM Yy TPHUHIHIY HUMa
XUJPIOTEHLWjall, ypaHU]yM, yrajb, HAaQTy U
MPUPOJHU Tac. Y TIOTJeqy TEXHOJIOTH]a,
€HEepreTCKM CHCTEM HMa TEXHOJOTHje 3a
eKCIUTOaTaljy  eHEePreTCKUX  CHPOBHHA,
TEXHOJIOTHje 3a TpaHCHOpMaLUjy HTpUMapHe
y CeKyHJapHy €HEprujy, TEXHOJOTHje 3a

TpaHchopmanujy GHUHAIHE Y KOPHUCHY
€Heprujy U ojaromapajyhe TeXHOJIOTH]e
TpaHCHIOPTa W  JTUCTpUOyIMje eHepruje.

Eneprercku cucreM MoOXe na ce Jionupa y
TpaHulle jeJHE IpiKaBe, TpyIe ApKaBa WA
na Oyze mocMaTpaH Ha TJI00aTHOM HHBOY.




Kama ce roBOopm O  €HEpPreTcKoj
TpaH3WIMjK, Hajuermthe ce MHUCIM Ha
TPaH3MLIU]y O JEHOT EHEPreTCKOI pecypca
Ha JPYTH, C KPAjIbHM [HIBEM JICIUMHYHE, 110
MPaBUITY BEJIHKE, 17001 MOTIyHE
CYICTUTYILIMj€ jeJHOT €HEPreTCKOT pecypca,
IPYyTUM €HEepPreTcKuM pecypcom. IIpu Tome,
4eCTO OCTaje y APYroM IUIaHy YHME-CHHUIA A
CHepreTcKka  TpaH3WIMja Kao  3aMeHa
CHEepPreTCKuX  pecypca  ycloBjbaBa U
onropapajyhy 3amMeHy TEXHOJIOTH]ja, JaKie U
oarorapajyhy TeXHOJIONIKY TpaH3UIHjy. Y
HCTO] TaKBO] CEHIIM, Y JPYTOM IUIaHy, OCTaje
U UYUBCHUIA Ja Cy NpU EHEpPrerckoj Hu
TEXHOJIOIIKO]  TPaH3WIMjU  HEONXOJIHE
oarosapajyhe normyHe uiM nmpoMeHe cuctema
3a TPAaHCHOPT W JUCTPUOYIHUjY CEKyHIapHE
eHepruje, Koje cy takohe 1e0 jeIMHCTBEHOT
eHeprerckor cucrema. Takohe, uyecto
HEJIOBOJBHO  HCTaKHyTa, y  HM3BECHO]
MO3aJIMHN  CTOjU  TOTpeda  TEXHOJOIIKE
TpPaH3UIMje Yy CEKTOpUMa  MOTPOIIE
enepruje. Konauno, TpaH3ummja  Ka
OJP)KMBOM Da3BOjy YcCIIOBJbaBa ImoBehame
epukcaHocTn Tpanchopmalyje npumMapHe y
CeKYHJapHy €Heprujy, kao u mnoBehame
edukacHOoCTH TpaHcpopManuje (UHATHE Y
KOPUCHY €HEeprujy, WM, APYIMM Tpedynma
TPaH3ULM]y Ka EHEepreTcKu e(pUKacHUjUM

TEXHOJIOTHjama.

[Ipema jegHomM MmoryheM KoHuenTty
EHEPreTCcKe TpaH3uLyje, LIEMaTCKU
npukazanomM Ha Chouom 2, npuMmapHa
€Hepruja uYBCTUX U TEYHUX (POCHIIHUX
ropuBa je CyNCTUTYUCaHa HPUMapHOM
eHeprujoMm cyHna u Berpa. CekyHaapHa
(emexTpuuna) eHepruja nooujeHa
TpaHcQopMaljoM MpUMapHE  EHEpruje

CYHIIa U BETpa IIPEHOCH €€ KPO3 NIPEHOCHU U
TUCTPUOYTUBHM CUCTEM M J€HUM JIEJIOM Ce
npenaje nocrojehum MOoTpoLIaYnuma
€IIEKTpUYHE E€Hepruje Kao 3aMeHa 3a
EIIEKTPUYHY €HEPTUjy U3 UBPCTUX U TEUHHUX
dbocuIHUX TOpHBa, a JPYrUM [EJIoM ce
npenaje morpomaynMa (UHAIHE TOIUIOTHE
eHepruje, norpomaynma (GuUHaIHE €Hepruje
yriba, TMOTpomIadynMa QUHAIHE EHepruje
HapTe ¥ (QuUHATHE eHepruje raca, IMOJ]
YCIIOBOM JIa Cy TH TMOTPOIIAYU TPOMEHUIH
TEXHOJIOTH]y W Ja cajga Oap J1e0 CBOjHUX
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norpeba MOTy Ja 3a70BOJbE EICKTPUUHOM
eHeprujoM. Majo  ympomheHo,  OBO
MPAKTUYHO 3HAYM, JIa Ce 3a Tpejarbe MOopajy
UHCTAJIMCATH  OAroBapajyhu  eneKTpUYHU
ypehajuy ka0 mTO Cy, Ha MpUMED,
TEPMOAKyMyJIalMOHE eNleKTpuuHe nehu mim
CJIEKTPUYHE TOTLJIOTHE MyMIIE, 3a
MoTpoIllaye TEYHUX ropuBa y caobOpahajy —
BO3WJIa Ha EJIEKTPUYHU TIIOTOH, CHCTEMHU
nymema Oarepuja, CHCTEMH OJJjarama
UCITy’)KeHUX OaTepuja M CIUYHO. AHAJIOTHO
rpejasby U caobpahajy um y ocramum
CEeKTOpHMa IMOTPOLIHE (POCHIHUX TOpHBA
notpebHO je  yrpaautd  oxaromapajyhe
TEXHOJOTHje  Koje  he  3aJ0BOJBHTH
cnenuduuHe Mmotpede TUX MOTpolIaya y3
Kopumheme UHAIHE eJICKTPUYHE SHEprHje
IPETXOTHO MIPOU3BENICHE COJIApPHUM
naHeJIMMa W BeTporeHeparopuma. Y
UHAYCTpUjH je, Ha mpumep, moryhe Hajsehu
€0  HUCKO  TeMIepaTypHe  TOIIOTE
3aMEHUTU ENEKTPUYHOM EHEPrHjoM, IITO ca
BHUCOKO TEMIIEPATypHOM TOIUIOTOM HHje
ciydyaj.  Ocum  Tora, moTpebHO  je
NPOIIUPUTH, KAKO TPOCTOPHO, TaKO H Yy
HOTJIEAy KalaluuTeTa, CUCTEME 3a IMPEHOC U
CUCTEME 3a JUCTPUOYLH]y eJIeKTpUUIHE
eHepruje. Ilpema  TOmMe,  eHeprercka
TpaH3WIIMja HE TIOJpa3yMeBa caMo Tpera3aKk
ca jeHOT EHEepPreTcKor pecypca Ha ApYTH,
OJTHOCHO Ca jeJTHe BpPCTe MPpUMapHEe €HEeprHje
Ha Jpyry, Beh oHa yKJbyuyje U MHBECTUIH]jE
3a HOBE TEXHOJIOTHje TpaHchopmalmje
OpUMapHe y  CEeKyHJapHy  €Heprujy,
UHBECTUIMj€ 33  HOBE  TEXHOJIOTHje
MOTPOILE (PUHAIIHE E€Hepruje yKJbydyjyhu
U MHBECTHLMje 3a cBe npaTehe cucreme, kao
¥ WHBECTHIIH]E 3a oaroBapajyhe mpommupemne
cucreMa 3a TpeHoC M AMCTpUOyLujy
eJIeKTPUYHE SHEPTHje U OJroBapajyhy o0yKy
KaJpoBa 3a yNpaBJbamkbe M OJpXKaBambe CBUX
HOBUX TexHousioruja. [lopen wHBecTuIMja y
HOBE TEXHOJIOTHjE, €HEepreTcKa TpaH3UIUja

MoJipa3zymMeBa u WHOBAIIN]E HOBHUX
TEXHOJOTHja, Ha TpUMEp  HHOBAIHje
NpUMEHE €JIEKTPUYHE eHepruje y
TPAHCIIOPTY, HWHAYCTPHJH U  OCTAIHM

CeKTopuMa noTponmke punamae eHepruje. C
Ipyre CcTpaHe, eHepreTcKka TpaH3UIHja
Mo/jpa3yMeBa CMamehe Opoja 3amoCIICHUX Y
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bunanne CIICKTPHIHE TOILTOTHE yriba JlepuBaTa raca
eHepruje eHepruje eHepruje HaTe

Cnuxka 2. I'paduuku npuka3 eHepreTcke TpaH3UIMje EHEPreTCKOT CUCTeMa

CBUM IIOCIIOBHMAa BE3aHUM 3a NPOU3BOIBY
IpUMapHe U CEeKyHJapHE eHepruje Hus3
YBPCTHX M TEYHUX (POCHIHMX TOpWBa M y
CBUM IIOCIIOBMMA BE3aHMM 3a IPEHOC MU
IUCTpUOYLIH]y BUXO0BE CEeKyHJapHe
eHepruje.

HapaBHo, wMoryh je wu apyraumju
CIIEHapHO €HEepreTcke TpaH3uIuje, Ha
npuMep, Ja ce eINeKTpuYHa eHepruja
NPOM3BO/IM W3 HYKJIEAPHUX CHPOBMHA, Y3
UCTH e(eKaT Ha CMamEHhEe EMHUCH]e YIJbEH-
IMOKCUAA Kao M Yy ciydajy CLEeHapuja ca
Cmuke 2. Illta Buire, MHOTe aHaIU3E
yKa3zyjy Ha TO Jga Ou cueHapuo ca
HYyKJI€apHUM elekTpaHama omoryhuo OpojHa
npeuMyhcTBa, Kako 3a €JIeKTPOEHEPreTCKH
CUCTEM, TaKO U 3a EKOHOMH]Y Y LIEJTUHU.

Tako cy XyHT W Jpyru  HalpaBUIU
YIOpEIHY aHAIM3Y JBa CIICHApHja 3a yCJIOBe
Hemauxke [10]. TIpBu crieHapuo je 3aTBaparme
HykieapHux enektpana 2023, a nmpyru je
MIPOYKEHE KUBOTHOT BEKa TUX
HyKJIeapHUX enekTpaHa rmocie 2023. roaune.
PesynraTn BUXOBUX aHaNM3a MOKa3yjy aa he
2030. TommHe, y JApPYroM CIEHapHjy
(mpomykeme JKMBOTHOT BEKa HYKJICAPHHX
CIIEKTPaHa), TOVIIIET OIepaTUBHU
TPOIIKOBU OUTH  HWXH, npoceyHa
BEJIMKOIPO/AajHa IIeHA CICKTPUYHE CHEpPruje
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Oouhe HMXa W emHCHja YIJbeH-IHOKCUAa he
OuTH Mama HEro y CIeHapHujy 3aTBapama
HYKJICApHUX eJICKTpaHa. Y CTYIHUjH je, TaJbe,
yTBp)eHO ¥ Ja HHUjedaH O]l OBa JBa
ClleHapHja HHJ€ jJaCHO CYNEPUOPHHUJU ¥
norsiely  (JIEKCHOMIIHOCTH — TPOU3BO/IHHE
EIIEKTPUYHE €HEepIvje Y KOHBEHIIMOHAITHUM
eJIeKTpaHama.

Y  nurepatypu [11] je, Ha OCHOBY
aHaliM3e KOHKYPEHTHOCTH, TIIOKa3aHO Ja
YKJbYyUMBamkhE€ HYKJICAPHUX EJIEeKTpaHa y
TEXHOJIOIIKK MOPTHOINO 3a TMPOU3BOIY
CJIIEKTPUYHE eHepruje omoryhasa
no0oJblIake  KOHKYPEHTHOCTH  €JIEKTpPO-
€HEePTreTCKOT CUCTEMa U TO: C jeIHE CTpaHe C
003MpOM Ha eMHCHje YIJbeH-IHOKCH]A,
YKyITHA  WHBECTHIIMOHA  yJlarama W
MIPOU3BEJICHY EJIEKTPUYHY EHEprujy H, C
pyre CTpaHe, c 003upom Ha
JMCTIEYeOMIIHOCT, OJHOCHO Ha CIOCOOHOCT
€JIEKTPOSHEPTETCKOT CHCTEMA, J1a OATOBOPH
Ha 3aXTEBE 3a IPOMEHY CHare.

3a MPOjEeKTHO OCMUIILJhaBAHHE
EHEepreTcKe TPaH3UIUje jeHOT €HepreTCKOT
cucTeMa MOTPeOHO je Ja HMMamMo jacaHo
neduHUcaHe IMJbeBe, Moryhe clieHapwje,
TUHAMHUKY peaju3alije U TpajeKTopuje
eHeprercke  Tpansunuje. Hbux  Tpeba
neuHUCATH OJroBapajyhoM MpeTXxoIHOM




CTYIWjOM €Heprercke TpaH3uiuje. 3a
peanu3armjy EHEepreTcKe TpaH3HIIHje
SHEePTeTCKOr CUCTEMa MOTPeOHE Cy 3HayajHe
WHBECTHIMje, onaroapajyhe creuuduvro
3HalE W OpraHu3ainyja koja he ma mpartu wu,
10 IOTPeOH, YIIpaBiba TPAH3HUIIH]OM.

AKo mocmarpame OrpaHHYMMO CamMoO Ha
CIIEKTPOCHEPTeTCKU IOJICUCTEM, OHJa Ce
EroBa CHEPreTcKa TPaH3UIMja MPAKTUYHO
pelyKyje Ha TEXHOJIOIIKY TpaH3HUIH]y.
Jlakiie, y TOM Cly4ajy MOKEMO pa3MaTpaTH
U aHAJIM3UPATH TEXHOJIOIIKY TPaH3UIIH]Y
eJIEKTPO-CHEPreTCKOr cucreMa. Pesynratu
aHamM3a  KOHKYPEHTHOCTH  TEXHOJIOIIKE
TpaH3MIIKje EINEKTPOCHEPTETCKUX CHUCTEMa
npUKa3aHu cy y quteparypu [12].

3. UHAUKATOPU EHEPI'ETCKE
TPAH3ULIUJE

Nunukatopu TpaH3UIHje
MMajy  BEJMKM 3HAya] 3a  KOHIIENTe
AHAJIMTUYKOT nepuHUCaba rporeca
SHepreTcke TpaH3uiuje. Y aHAINTHYKOM
KOHIIETITY ~ €HEpreTcke TpaH3WIWje, 3a
pasnuKy O] JpyruxX KOHLEnmara Koju ce
OCJIamajy Ha OIIITH MPUCTYI, WHIUKATOPH
€HEpPreTcKe TpaH3ULHje omoryhagajy
KBaHTUTATUBHO  Je(UHHCAkE  HampeTKa
TpaH3MLIMje Ka YHampea MPOjeKTOBAHOM
UJbY, aJIeKBaTHO Tpaheme mporeca Kao U
MIPaBOBPEMEHO JEJIOBAKE DA yIpaBJbamba
€HEepreTCKOM TPAH3UIH]OM.

CHEPreTCKe

3.1. XHP®EHJAJ - XHUPHIMAH
WHJEKC
Yy HCKUM aHaJin3damMa CHCEPICTCKE

TpaH3unyje, Ha npumep Datox m apyru y
[13] xopuctun ce Xwupdenman-XupiimMan
Wunexc (Hirfendahl-Hirschman Index -
HHI). OBaj uwHmukarop je mnpeyser wu3
Mpakce Mepema KOHIEHTPAIHje MOCIOBHUX
cyOjekata Ha TpXuIUTy. XupdeHma-
Xupmman MHIEKC Mepu yAeo KOMIaHHU]je Y
TP)KUIITY HAa KOME OHa TOCIyje U TakKo
neuHUIIE BENMMYMHY KOHKYPEHTHOCTH Y
nocMaTpaHoM cektopy. Munukatop HHI je
onpehen cneaehoM jeTHaYnHOM:

HHI =s] +5 +82 +...+5]

1)
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rZie je ca Sn O3HA4eH IMPOICHAT TPXKUIIHOT
ydemntha N-Te KOMITAHHUjE€ 320KPYXKEH Ha I€0
opoj (6e3 nenmmaa).

Bbpojuane Bpemnoctm HHI wmame on
1.500 yka3zyjy Ha Mame KOHIEHTPHUCAHO
TpKUIITE, BpenHoctu y omcery 1.500 >
2500 yka3yjy na je TpXKUIITE YMEPEHO
KOHIIGHTPHUCAHO, JIOK BpeaHOCTH Behe on
2500 ykazyjy Ha Beoma KOHIIEHTPHUCAHO
tpxuite [14].
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Crnuxka 3. 3aBucHoctu HHI o Ape, 32
mpojekar eHepreTcke Tpansunuje Hemauke,
U3pavdyHaTo mpema nojanuma aatum y [15]

Bpennoctu  HHI  wunpuxatopa cy
u3payyHaTe 3a MOJaTKe U3 MPOjeKTHe
CTyAMje eHeprercke Tpam3unuje Hemauxe,
Kojy je mox HacioBoMm ,,Climate Paths 2.0
u3panuia pupma Boston Consulting Group,
o0jaBsbeHuM y [15]. Pesynrtatu mpopauyHa
cy npukazanu Ha Cmumm 3. JloOmjena je
npubimkHO JMHeapHa 3aBucHocT  HHI
WHAWKAaTOpa OJx ydemha MPOMEHJBHBHX
O0OHOBJBUBHX U3BOPA y YKYIIHO] €HEPTHjH.

3.2. EHEPTETCKA TPUJIEMA

OBaj nunankaTop Kopuctu CBETCKH CaBeT
32 E@HEprujy y CBOJUM  TOJUIIEBAM
W3BEIITajUMa. Eneprercky TpUJIEMy
nepuHUIIe TPOAUMEH3UOHU KOOPIUHATHU
CHCTEM ca KOOpaWHaTama. eHepreTcKa
0e30eIHOCT,  EHEpPreTCKH  KamuTal M|
OJIP)KUBOCT JKMBOTHE cpeamHe. lllemaTcku
[IpUKa3 EHEePreTCKOr Tpoyria MpeacTaBbeH
je na Cruim 4, pema [16].

Ha KOOpJUHATY »CHepreTcka
06e30eqHOCT  yHOCH ce  TIPOICHECHU
KalauTeT KOHKPETHE JpKaBe y TMOrjeny
BEHUX MOTYNHOCTH Ja moy3naHo oOe3bemu
tekyhy u Oyayhy moTpaxiy 3a €HeprujoM,



Ja M3IpXKHU CHCTEMCKE IIOKOBE U 1@ Ce O[
BUX Op30 oOmopaBH y3 MHHHMAJHE
nopemehaje y cHaOneBamy. Ilpu TOMeE,
cHepreTcka WH(pacTpykTypa Tpeba 1a
MOKaXe MOY3aHOCT U OTIIOPHOCT, & YKYITHA
CHCTEM qa  TOKaxe eeKTHBHOCT
yIrpasJbamka JoMahkM H YBO3HHM H3BOPHMA
npuMapHe eHepruje [16].

Eneprercky Kamura
100%

100% 100%

Onp>XKHBOCT
JKUBOTHE CDEIUHE

Eneprercka

0e30emHOCT

Cnuka 4. I'paduuxu npukas eHepreTcke
TpUICMEC

Ha xoopaunHaty ,,eHEpreTcku KamuTamn
YHOCH C€ IIPOLCHEHU KalalluTeT KOHKPETHE
3eMJbe € 003upom Ha  MoryhHocTH
[Oy3JaHOI'  TpUCTyHna  €Hepruju  3a
noMahMHCTBA U KOMEpLHUjaIHY yHoTpeOly,
yKJbY4yjyhu U IpUCTYIl YMCTUM TOpPUBHMA U
TEXHOJIOTHjaMa, a CB€ paad yKYIHOT
IpocrepuTeTa U IPUCTYNIAYHOCTH
€JIEKTPUYHO] €HEpruju, racy M TOpUBHMA
[16].

Ha xoopaunarty ,,01p>KHBOCT JKHBOTHE
CpeAMHE YHOCU C€ NpOLECHEHU pe3ysTaT
KOHKPETHE 3eMJbE C 003UPOM Ha TPAH3HUIIH]Y
HBEHOT €HepreTcKor cucreMa Ka
yOnaxaBamby M H30eraBamy NOTEHIIH]jaTHE
HITeTe 1O >KUBOTHY CpeIUMHY M YTHLaja
KIIMMaTCKUX poMeHa. [Ipu Tome ce y3umajy
y 003up MPOAYKTUBHOCT U €(PUKACHOCT
MPOM3BOKE, TMPEHOCA, TUCTPUOyLHje U
nekapOoOHU3aIMje, eNeKTpUYHE eHepruje |
KBanMTeTa Basayxa [16].

Kao mro Buaumo, Ha CBaky OJ TpH
KOOp/IMHATE YHOCE C€ MPOICHEHE BPEIOCTH
IpeMa akTyelIHOj CHUTyalllju y IMOCMAaTpaHoj
3eMJBM Yy TOJIMHM 3a KOJy C€ W3BEIITa]
MIOJTHOCH.

Coakyn u I'mn [17] npemnaxy cienehe
TpU JUMEH3HMje 3a OLEHy eHeprercke
TpaH3WIM]je MOMONhYy EHEpPreTCKOr TpoyTJa:
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1) 4BpCTH €JIEMEHTH EHEPreTCKOr CHUCTEMA,

KOjH YKIbYUYjy TEXHOJIOTH]Y,
UHOPACTPYKTYpy, TPXKHUIITE, MPOU3BOIHY
orpemy, obpacre HOTPOIIHE "

TUCTPUOYTHUBHE JIaHIIE, 2) aKTEPU U HUXOBO
MoHAaIIamke, Koje 00yxBaTra HOBE CTpaTeruje
Y MHBECTUIIMOHE oOpacie, Kao U MPOMEHY
CIOCOOHOCTH aKTepa H 3) APYIITBEHO-
TEXHUYKH PEKHUMU KOjU caapxke GopmaiHe
NpONKCe W TOJUTUKE, MHCTUTYIHjE Kao H
CHCTEME  pa3MHUIUbatbka M  BEPOBamba,
IUCKYpC ¥ TIOTJIe[IE HAa HOPMAJIHOCT W
JIpYIITBeHY mpakcy. Ha mpBu morien, oBako

nepuHHUCaHe ~ KOOpAMHATE  EHEpreTcke
Tpuieme omoryhaBajy — HEIITO  JIakIie
KBaHTUTATUBHO onpehuBame TOKOM

HalpeTKa eHEePreTcKe TPaH3HIIje.

3.3. YYEUIRE II-OME Y YKYIIHOJ
INPUMAPHOJ EHEPTUJHU

3a WMHOWKANW]y CTEICHA pealln3alnje
EHepreTcke  TpaH3MuLMje  3FoJHO  je
KOPUCTHTH OJIHOC E€JEKTPUYHE EHEepruje
Ipou3BeieHe TexHoJorujama 0e3 emucuje
YIJbEH-TUOKCHIAa H  yKYyIIHE TpUMapHe
€Hepruje y EeHEpPreTCKOM CHUCTEMY Ape. Y
aHAINTUYKO] (opMH OBa] HUHAMKATOP Ce€
MOY€E U3Pa3UTH jeTHAUNHOM:!

E
1 = p—-OIE )
” Euk
WNunukatop yuentha EJIEKTPUYHE

eHepruje IMpou3BeJeHe TeXHoylorujama 0e3
eMHCHje  YIJbCH-AMOKCHAA Yy  YKYITHO]
IPUMapHO] €HEPrUju KOPUCTHIN Cy XOJI U
IpyTH, y HUXOBOM TIPOJEKTY EHEpreTCKe
TpaH3uumje 3a pernoH bmauckor u Cpeamer
nctoka u Cesepue Adpuke [18]. Onu cy
pa3marpaiu CIIEHapHO EHepreTcKe
TpaH3UIIHMje ca KOPUIITNEHEM MMPOMEHIbUBHX,
oOHoBJbHMBHX H3BOpa eHepruje (m-OUE) y3
Kopuliheme aBa 00JIMKa OBOT MHIUKATOpa U
To. kao Yywemhe n-OUE y ykynHoMm
€HEepreTcKoM cucteMy M kao yuemrhe n-OUE
y €JEKTPOEHEPTETCKOM CHCTEMY.

3.4. CIIEHU®UYHA MNMOTPOLIBA
INPUMAPHE EHEPTUJE

OpHOoC TOTpOIlIeHe MpUMapHE EHEpruje
3a TOAMHY JaHa W Opoja CTAaHOBHHUKA MOJXKE



Ja TOKaXe  HalpeIoBambe EHEPreTckKe
TpaH3WIMje jeIHEe 3eMJbe Yy TOTJedy
nosehama WeHe eHepreTcke e(pukacHoCTH.
Ha Ciunm 5 mpukasas je 0JJHOC TOTPOIIIHE
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y Hajpobujy 1981. romune Ha TO
oOaBse3uBae. Jenunao je Hemauxka
3a0enexuia TMaj TOTPOUIkE MpPUMapHE

€Hepruje y TOM TMepuoay, ImTO je Ouo

Cnuka 5. TTorporima npruMapHe eHepruje 1o rJIaBi CTAHOBHHKA 32 36MJbE
I'7 u BPUKC-a, npema nomanuma gatum y [19]

MpUMapHe €HEpruje MO TJIaBH CTAHOBHUKA
roauime 3a cBe 3emibe bPMKC-a u rpyne
I'7, ykynno 12 3emaspa, y TpU BpeMEHCKa
npeceka u T1o: 1981., 2001. m 2021.,
kopuctehu momatke nare y pedepeniu [19].
Y yKymHOM [OCMAaTpaHOM BPEMEHCKOM
nepuonay on 40 roanHa, 3eMJbe Y pa3Bojy Cy
uMaie CTalHo moBehame  MOTPOIIHE
MpUMapHe CHEpPruje Tmep Kammra jep Cy
uMaie Maily TMoja3Hy OCHOBY H jep je
noBehame MOTPOIIkE eHepruje Ouo yclioB
IbUXOBOT  TPUBPEAHOT U E€KOHOMCKOT
pa3Boja. Pycuja je mmana majx moOTpoOLIHkE
MpUMapHe eHEepruje Tep KamuTa Kpajem
MPONUIOT BeKa 300T OTPOMHUX MPHBPETHUX
Temkoha U maga UHIYCTPHUjCKE TIPOU3BOIHE
Koje HHje cturia jga npesasuhe mo 2001.

roguHe.  VHTepecaHTHO  je  KpeTame
MOTPOIIE EHepruje Imep Kamura Yy
UHAYCTPUJCKH  pa3BUjEHUM 3eMJbaMa.

['oToBO cBe pa3BHjeHE 3eMJbe HMale Cy
1opacT TMOTPOILE NMPUMapHe eHepruje mnep
karuta y nepuoay 1981.-2001. roauna, mro
yKa3yje Jia y TOM MepHOAYy OHE HHCY HMaje
no0OoJspIIakbe  eHeprercke  e(pUKACHOCTH,
MaKo Cy 3a TO UMaJie MOTYhHOCTH U HaKo Cy
ux onnyke Koudepenuuje YH o HOBuUM u
OOHOBJBMBHMM M3BOPHMA €HEPTHje, OJp>KaHe
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pe3ynrar TmoOoJblIalka HCHE CHEPreTcKe
edukacHocT. HapaBHO, 0BO MOOOJBIIAKE
CHepreTcke e(QpHUKACHOCTH HE JI0JIa3d Camo
on cebe, Beh je pe3ydTrar OCMUIUBEHUX U

pearn30BaHUX mepa HITEIHE "
pauMoHanHOr Kopuihewa eHepruje. VY
nepuony  2001.-2021.  rogmne,  cBe

UHAYCTPHUJCKU DPa3BHjEHE 3eMJbE OCTBapuIe
CY CMameme MOTPOIIHE TPUMapHE EHEpTHje
Iep KamuTa Kao pe3yiTaT NpUMeHe Mepa
nosehama EHepreTcKe e(pUKACHOCTH.
Amnanuzupajyhu oBe pesyiTare MOXeMO, ca
JI0CTa OCHOBA, Jla TPETIOCTaBHMO Ja je
Hemauka wcupmia BeWIMKM J€0 CBOT
MOTeHLIMjaja 3a TMoBehame eHeprercke
epukcaHocT U Aa he 3a gasse nosehame
eHepreTcke e(pUKACHOCTH OHAa MOpaTd Ja
YIOXKH Cpa3MepHO BHUIlIEe (UHAHCHU]JCKOT U
OpTaHU3aIOHOT HAIOpa.

[ToTpomma npumMapHe eHepruje cBeJeHa

Ha JeAWHUILy JAPYIITBEHOT TPOU3BOJA,
Takohe Moke Ja YKaKe Ha KpeTame
€HEepreTcKke  TpaH3UIHUje, OJHOCHO Ha
pealu3anujy  eHeprercke  e(QUKACHOCTH

TOKOM TIpoIleca €HEepreTecke TpaH3HIIHje.
[locnenwux roxumHa, MehyTum, merona
MpUMeHa ja  pelaTHBH30BaHA  JaKOM



uHIaMjoM y  CBeTy, IOCeOHO Yy

Hajpa3BUjCHUJUM 3eMJbaMa.

4. TPAJEKTOPUJE EHEPI'ETCKE
TPAH3UILINJE

Tpajekroprja eHepreTcke TpaH3HIIH]je
npeCcTaBba AHATTUTHYKY, OJTHOCHO
rpaduuKy MHTEPIIPETAIN]y TOKAa EHEPrTecKe
TpaH3unyje. CBaKu MPOjEeKTOBAHM CIICHAPHO
EHepreTcKe  TpaH3WIHMje WMa  CBOjY,
onrorapajyhy aHaIMTHYKy WHTEPIpPETaIH]y,
KOja aHAJUTHYKU JeQHUHHUIIEC TPajeKTOPH]jy
CHEePreTCKe TPaH3UIIHje.

Y HemocpemHoj Be3n ca MoOryhmm
TpajeKTopujaMa EHEpreTCKe  TpaH3HIIH]je
jecTe TpeTXoAHo neduHHCAmEe Tpoleca
TpaH3WIIMje, Y CMHCITY Op3WHE W KBaJUTETa
WmeHe peanm3anumje. [Iporec TpaH3umnmje ce y

JTUTEepaTypu neduHUIIS nomohy
onrosapajyher Mojena TpaH3UIHje,
AQHAJTMTHYKKA ~ M3paXEHOr  Kopulrhemem

JIOTHCTHYKUX KpHUBHX. Tako Cy, Ha mpuMmep,
pamuiu: XOJd W JOPIYTd Y EbHXOBOM
MIPOjEeKTy eHepreTcke TpaH3umuje 3a MEHA
peruoH [18], u JTop6ax u Pormanc [20].

10

CTPYKType CHCTeMA Ay,
o
©

HpOMeHa TCXHOJIOMIKE

o
i

0,0

T, Bpeme

Crnuka 6. TpajekTopuje eHepreTcKke TpaH3uIHje
a) OCHOBHHU CIIEHapHO 0) yOp3aHU CIIEHApHO B)

JIPYTH CIIEHAPHO

Ha Cmuom 6. momohy JIOrHCTHYKHX
KpUBUX Tpapuuku Cy TpUKa3aHe TpHU
TpajeKkTopuje, OAHOCHO Tpu Moryha myTa
jeaHe  TexHousomke — TpaHsuuuje. Ilpum
nepuHUCamy  TpajeKTopHja, a  OHe
OJroBapajy  CLEHapujuMa  EHEepreTcke
TpaH3uuyje, moryha cy y NOpHUHLHUITY [Ba
npuctymna. [IpBu ce cactoju y ckpahuBamy
BpeMEHa IUIAHHPAHOT 32  TEXHOJIOLIKY
Tpan3unujy (kpuBa 6 Ha Caunu 6), a aApyru

132

NPUCTYNl je JepHUHHUCAE MOTIYHO HOBE

TpajekTopuje, OasupaHe Ha PUMEHHU
Jpyrauue TEXHOJIOTH]€, Jpyradnjer
TPaH3UIMOHOT  KOHIENTa W Jpyraduje

TpaH3UIMOHE CTPYKType (kpuBa B Ha Cruim
6).

Jlop6ax u Pormanc [20] nepunumry tpu
obnacTu mporeca TpaH3UIKje, TOKOM HBEHOT
’KMBOTHOT Beka. [IpBa, mpeacraBiba mepuon
CKCIICPIMEHTHUCAha U CTBApama MOJIPIIKE 3a
nporpaMm TpaH3WIMje M OHAa je Ha3BaHa

MPETXOAHU pasBoj. Hpyra obmact
MpeICTaBIba yOp3aBame mporeca
TpaH3uije. 3a oBy o0jact, Topen
Cpa3MEepHO BEJIHMKE Op3WHE TpaH3HIH]e,

KapaKTepUCTUYHA je moTpeda 32 KOHTPOJIOM
HEeXKEJbeHHUX eeKaTa mpy MIMPOKOj IPUMEHH
HoBuX TexHosoruja [20], mok je mocrieama
o0JacT 3aBpieTka mpoueca Tpansunuje. Ha
Cnumm 6. Tpajame o00JlacTH TOYeTKa U
3aBpIIETKA j& MPOU3BOJFHO MPEAIIOCTABIHEHO
na wu3Hocu mo 10% ykymHe mpomeHe
CTPYKTYpE CHCTEMA.

bp3una CHepreTcKe TpaH3UIHje
€HEePIeTCKOT CHCTEMa IMPEICTaBba MPOMEHY
UH/IMKAaTOpa EHEeprercke TpaH3uluje Y
jenvHMIIM BpeMeHa. bp3uHy eHeprercke
TPaH3ULMjE€  MOXXEMO  H3pa3uTH  Kao
MpoceyHy M Kao JIOKAaJHY, OJHOCHO
TpeHyTHy. [IpBYy n3pauyHaBaMo M3 BpeMeHa
3a koje he OUTHM OCTBapeH OCHOBHU ILIHJb
EHepreTcKke TpaH3WLMje, a Apyra je jeHaKa
MIPOMEHH WHAUKATOpa EHepreTcKe
TpaH3ULKMj€ Yy jJeAMHUIM BpeMaHa —
Hajuerhe 3a roauHy naHa, Buau Ciuky 6.

5. TPABEJHA EHEPI'ETCKA
TPAH3ULINJA

[IpaBenqHa  eHepreTcka  TpaH3UWIMja
3a0KyIUba MaXKy Blajja MHOTHX JIp)KaBa,
CHUHIIMKAITHAX OpTraHu3alfja, HEBIAJINHUX
opraHuzanyja, ajid W IIUpY HayudHY
3ajeqHUILY.

3a  oApXKMBM  pa3BOj, JOII  YBEK

HEpa3BUjEHUX U 3eMajba y pa3Bojy, O
CYLITHHCKOT j€ 3Ha4yaja eKoHOMHja Oa3upaHa
Ha JIOCTYIIHO] M pAacloJ0XHBO] €HEpruju
MIPUXBATJbUBE IIEHE. YCIOB HMHIYCTPH)CKOT,
€KOHOMCKOT U YOMILTE JPYIITBEHOI pa3Boja



TUX 3eMaba jecte mnoBehame NOTpoOIIHE
MpUMapHe €Hepruje 1o riaBu CTAHOBHUKA.

Cenonu cMO OTpOMHE M HENpaBeaHE
pasnuke y TMOTPOUIBH eHepruje usmelhy
HAjpa3BHjEHUjUX W  HajHEPA3BUjCHUJUX
3emMasba y Caery. Jlanac, €KOHOMCKH
Hajpa3BHjeHUje 3eMJbe, NpEe CBEra OHE W3
rpyne ['7, Tpoiie mpeko CTO IyTa BUIIE
SHepTrHje MO IIaBU CTAHOBHUKA TOAUIIE 01
CKOHOMCKH HajHepa3BHjeHHjUX 3eMasba [19].
Ca Cnouke 6 BHIMMO Ja IPOCEUYHHU
cranoBHUK Kananme 3a roauHy naHa
MOTPOIIM €HEPruje Kao METHECT MPOCEUHUX
cranoBHuKa Munuje. HajpasBujenuje zemibe,
oHe u3 I'7, mok cy mponasuiie Kpo3 HHBO
pa3BHjeHOCTH AaHanmbux 3emasba bPUKC-a,
i M OCTAJIMX HEepa3BUjEHUX M 3eMajba Y
pa3Bojy, HUCY MOpaJjie y CBOjUM IIpHUBpeIama
Ja UMajy TpPOIIKOBE 3a ,,3€JICHY CHEPrujy’
HU Onu3y BETUYMHE TPOIIKOBA KOjU C€
naHac HaMmehy 3eMibaMa y pas3Bojy.

Tako, Mehynapogna arenuuja 3a
eneprujy  (MEA), 'y  marepujanuma
npunpemibenumM 3a KOII 2021, npenBuba nga
npousBohaun  €NEKTPUYHE CHEPrHje U3

docuIHUX TOpuBa y 3eMJbaMa y pa3Bojy
wrahajy takcy ox 55 YCJI mo tonu COg,
IITO OJIrOBapa HUBOY CaJlallber U3HOCA THX
TaKCH y BHCOKOpPa3BHjeHHM 3eMJbama [21].
MehyTum, CymTHHCKH je mpoOjieM IUTO je
oBux 55 YC]I no tonu CO2 mpeBHCOKO 3a
HUBO Pa3BUj€HOCTH BEJIIMKOT Opoja 3eMaba y
CBETY M MPEJICTaBJba CBOjEBPCHY KOYHHUILY 32
BUXOB OpKU pa3Boj.

OcuMm Tora, JOCTYIIHOCT €Hepruje
CTaHOBHMIITBY TMOjEJMHAX 3€Malba, Ia W
YUTaBUX KOHTHMHEHaTa je Beoma Mana. Ha
pUMeEp, TOCTYIMHOCT EJEKTPUYHE EHEpTrHje
CTaHOHMIITBY adpuke, y NPOCEKY, W3HOCH
51%, n§pu  yemy je  JOCTYyHHOCT
CTaHOBHMIUTBY CaMmo 3amajiHe appuke Mama
on 40% [22].

OBako pa3nuuuTé obpacuu KopHihema
eHepruje, npema HeBuiny u Mansenujy
(Newell u Mulvaney) [23] nokpehy nuTama
SHEepTeTCKe MpaBJie y OOJMKY OJrOBOPHOCTH
(camamrmy HacmpaM HCTOPH]CKHX) M TpaBa
(umje cy moTpebe HAjXUTHH]E U KO OJUTydYje
KO KOJIUKO MOJKE J]a EMHTY]e).
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CyIITHHCKH ~ pa3NuuuTe  Iepleniuje
JIMXOTOMHjE€ E€HEepreTcka TpaH3WIHja WU
OJIP’KUBU DPa3BOj 3eMajba MOTY C€ BHJIETH
ynopelhyjyhu  3aBpuiHe  JOKyMEHTE  ca
MPOILIOTOUIIHUX cacTaHaka JBe Hajsehe u
Haj3HaYajHUje Tpymne 3eMaba. lako je y

3aBpmiHOM ~ JokymeHty — Camumra 17,
onpxanor 2022 y Hemaukoj, y npBU IUIaH
CTaBJbEH ,»MYJITAIATEePATHH nopenak
3aCHOBAH Ha MpaBWJIMMA‘; 3aTUM Ja ,,00p0a
IPOTHB KJIMMATCKMX TIPOMEHa, TyOuTKa
OuonuBep3uTeTa U 3arahema  3axTeBa
MOOWIM3alMjy  TPUBATHUX M jaBHHX,

nomahux u mehyHaponHux (GUHAHCH]CKUX
pecypca™; W na ,HAopu 3a IOCTU3AE
3ajeIHUYKOT 11050) %1 MoOuIn3anuje
KIMMaTckux cpeacraBa ox 100 mwumujapam
YCA mro je mpe moryhe u po 2025.
roauHe 3a QUHAHCHUpame NPojeKaTa 3aMeHe
KamalureTa 3a MPOU3BOJAKY CICKTPUYHE
eHepruje Ha 0a3um yrjba OOHOBJBUBUM
pecypcuma, u jolur: ,,cyoBeHIuje 3a pocuiHa
ropuBa HHCYy Y CKIaay ca IMJbeBUMA
[Mapuckor cropasyma... Hama mnocseheHoCT
eNIMMUHHCay HeeHUKacHUX CyOBEHIMja 3a
docunna ropuBa mo 2025. romune” [24].
Ogo MPaKTUIHO 3HAYH MO3UB
HajCUPOMAIIIHUJUM U 3eMJbaMa y pa3Bojy, Ha
3aay)KUBamkbe€ KOJ TPHBATHUX ¥ jaBHHUX,
noMahux u MelhyHapoIHUX (PUHAHCH]CKUX
WHCTHTYNIMja Ja, yMECTO 3a TIPUBPEIHH
pa3Boj, Ta CpeacTBa Tpolle 3a HabaBKy
OTIpEeME 3a EHEPreTCKy TPaH3UIHjy, U TaKO
jour ay0Jsbe yn3e y Ty>KHUYKO POTICTBO.

C npyre ctpane, Ha 14. Camuty BPUKC-
a Ha bamujy, y 3aBpuiHoj [eKiapaiuju,
NoceOHO ce UCTUYE JbYJICKO ,,IIpaBO Ha
pa3Boj‘, 3aTUM ,,0CHOBHA yJIOTa €HEPreTCKe
CUTYpPHOCTH Yy  TOCTU3alky  LUJbEBa
OJIPXKUBOT pa3Boja‘“‘, Kao u jJa ce ,,CBE CTpaHe
NpUapKaBajy NMPUHLIMIA 3ajeJHUYKE, aJH
nudepeHIpane OJITOBOPHOCTH u
onrosapajyhux CrocoOHOCTH” 3a
cpoBoheme OxBupHE KOHBEHIIH]e
VjenumweHnx  Hamgja O  KIMMAaTCKUM
npomeHama u [lapuckor yroBopa [25].
Ucropemeno, 3zemibe BPUKC-a, y wucroj

Hexnapanuju, n3paxanajy CBOje
NPOTHBJBEHE  ,,3€JIEHUM  TPTOBUHCKUM
Oapujepama‘ u noTBphyjy CBOJY



nocBeheHocT cTBapamy MoryChHoctn 3a
KOOpAMHAIM]Y 110 OBMM IuTamuMa [25].
Jlpyrum peudnma, W3 3aBpIIHOT JOKYMEHTa
ca camuta BPUKC-a na bamujy crenu na
3eMJb€ Y pPa3BOjy HE MOTy Ja MpHUXBare
CHEpreTcKy TpaH3WIHM]y KoOja HE BOAM
pauyHa O HUXOBOM IpaBy Ha pa3Boj U O
HEONXOJHOCTH UXOBOT CyodaBama ca
eHepreTckuM cupomamrBoM. OBo je Ha
nuHUju KoHNenTa HeBuna n ManBenuja koju
CMTpajy Ja je jelaH O KJbyYHUX M3a30Ba 3a
SHepreTCKy NMpaBay Kako MOMUPUTH HAIope
y 60pOM MPOTHUB E€HEPreTCKOI CHPOMAINTBA
ca 00pOOM MNPOTHB KIMMATCKHX IPOMEHA
[23]. Ocum Tora, MO HUXOBOM MHUIILBEHY,
noTpebHo je na OyAy jacHO HCTaKHYTU
3aXTEBU M 3a MpolecHy mnpasay (mpaBo Ha
yuemhe y pasMarpamuMa NHTama Koja
yTH4y Ha 3eMjbe H TIpahaHe) u 3a
aucTpuOyTHBHY TpaBay (oAOpaHy CBOjUX
CHepreTckux pecypca). [pyrum peunma,
npakca mpaBenHe TpaH3uuuje Mopahe na
pemaBa KJby4Ha IIOJIMTHYKA M EKOHOMCKA
nuTama ,Ko mnobehyje, ko rydHw, Kako Hu
3armro” [23].

VY KOHTEKCTY NpaBeIHOCTH €HEPreTCKUX
TpaH3WIlMja, TOMEHUMO TI0jaBy OTIIOpa
U3rpajilbl  MPOMEHJBMBHUX, OOHOBJBMBHX
U3BOpa EJIEKTPUYHE E€HEpruje y IMOjeAUHUM
JIOKaJTHUM 3ajefiHunama y EBpomu, koju cy
[0 CBOM OOMMY U HWHTEH3UTETYy Ouiu
Heo4yeKknBaHO Benuku. Hajuemrhn moTuB 3a
MaHu(ecTalje OBaKkBUX OTIOpa Ouna je
KeJba Jla Cce cadyBa eCTeTHKa Iej3axka
IpOCTOpa y JIOKaNHO] 3ajeaHuuu. ['pahanu
Cy JOKMBJbABAJIM BEPTHKAJIC TOPHEBA H
enuce  BETpPOTypOMHAa  Kao  €CTETCKH
nopemehaj Tmej3axka HUXOBOT KHUBOTHOT
npocTopa ¥ OHU TakaB mopemehaj Hucy
JKEJeNn y CBOjO] OKOJMHH. JIeHOH m npyru
OBE OTHOpe objamrmbaBajy HCKIbyueHourhy
rpahaHa y JIOKaJTHMM 3ajeJHUIlaMa U3
mpoleca JOHOIIEHha OJUIyKa O €HEpPreTcKoj
tpansuimju [26]. OHu, name, u3BIaYe
3aKJby4aK Jla TOCTOjU jacHa morpeda 3a
CTpYKTypama yTpaBJbamba "
OpraHu3aIOHUM (opMaTUMa Yy JIOKAJTHUM
3ajelHAIIaMa KOJjU Cy TapTHIUIATHBHH,
WHKIY3UBHM M KOJU BOJE pauyHa o
UCKYCTBMMA JIOKQJHOT CTaHOBHMIITBA Ca
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TSKIHOM  Ka  yBohewy  IpaBHYHHjHX
CHepreTcKuX KoHburypariwuja [26].

OrpomHe pasnuke, Koje JaHac TOCToje,
n3Mmehy mojenMHuX 3eMajba  y  IOTJIeIy
pacrioyiarama [pPUMapHOM E€HEPrujoM |
HOTPOIIE EHEPrHje, pa3IMYUTH TOKOBH
SHEepreTcKe TpaH3uIMje, KOja HHUje YBEK
NpaBe/Ha, U C KOjOM MHOTH JbYJIU U JP)KaBe
HUCY 33JI0BOJbHHU, ynyhyjy Ha mnotpedy
neduHHCama W pa3Boja MOCEOHOr MpaBa —
JbYJCKOI TpaBa Ha  eHeprujy  [27].
OctBapuBame TOr TpaBa y OyayhHoCTH
Oouhe, 0e3 cyMmme, YCKO TIOBE3aHO ca
(bopMyHcameM U OCTBAPHBAKEM IPABEIHE
EHEepPreTCKe TPaH3UIMje, alld ¥ MPAaBETHOT H
OJIPYKUBOT pa3Boja HEPa3BHjCHUX U 3eMasba

y pasBojy.
6. BAK/bYYAK

CaBpemene JepuHHIUjE EHEpPITECKe
TpaH3UIMje C€ 3HAYajHO pasluKyjy ol
nepununmje ca Koudepenmuje YH o HOBEM
U OOHOBJBMBUM H3BOpPMMA €HEpruje, W3
Hajpo6uja 1981, mpe cBera jep HE MOMULY
HU OJP’KUBH Pa3BOj HU Pa3BOj HEPA3BH]EHUX
3eMajba, HHU Jla EHEepreTcka TpaH3WIHja
Tpeba na Oyle ApyIITBEHO MpaBUYHA, HU JIa
Oyme y CKIagy ca TyHUM U CTaJTHUM
CYBEPEHHUTETOM CBake 3emibe. AKO je
€HepreTcKka TpaH3WIMja, Kao IITO MHCIe
MHOTH ayTOpH, TOJIUTHUKOM BONhEH Ipolec
OHJ]a je OHa M MOTHBHCAHA TOJUTHYKHM
UHTEpecHuMa.

[IpocTop, omHOCHO apeHa, y KOjoj ce
peanu3yje €HepreTcka TpaH3WIIhja, JecTe
CHEepreTCKu CHUCTeM, KOjU  IpeJICTaBIba
BEOMa CIIOKEHY IIEJIMHY Koja y ceOu campxKu
EHepreTcKe MOoJCHCTEME, pa3INuuTe THUIIOBE
€Hepruja, pa3IuduTe TEXHOJOTHje 32
TPaHCBOpMAIIM]y €HEepruje, 3a mbeH MPEeHOC U
TUCTpUOYLIM]y U 3a BHY notpoumwy. Crora,
BUJIETA CMO, EHETeTCKH CHCTEM MOXKEMO
CUMOOJMYKH  MpPEJCTaBUTH U JEJHOM
MaTPUYHOM LIEMOM.

VY aHaTUTHYKOM KOHIIETITY €HEPreTCKe

TpaH3UIMje, 3a pPa3IUKy O JAPYTUX
KOHIIeTIaTa, HEOMXOJHO je Kopuiheme
onroeapajyhux  WHIMKAaTOpa e€HEpreTcke
TpaH3UIIHje. OHu omoryhaBajy



KBaHTHTATUBHO  ojpehuBame  HampeTka
TpaH3ulMje Ka YyHampen JeGUuHHCAaHOM
UJbY, aJIeKBaTHO mMpaheme mpoieca Kao H
MIPaBOBPEMEHO [IEJIOBAE Paii yIpaBibamba
eHepreTckoM  Tpamsunujom. OBae  je
MPUKA3aHO U Pa3MOTPEHO YKYHHO YETHUPU
MH/IMKATOpa CHEPreTCKe TPaH3UHIEe U TO:
Xupdhennan-Xupmman Uunekc, Eneprercka
Tpwiema, VYuemhe n-OUME y ykymHO]
npumapHo] eHepruju ¥ Cnenuduyna
MOTPOIIKHA IPUMApHE EHEPTHje.

VY aHaNTUTHYKOM KOHIENTY EHEpreTcKe,
TpaH3HILIMje, 32 TUIAHUPALE, TIPOjEKTOBALE U
npaheme TpaH3ulMje BeoMa Cy BaKHE
TpajeKToOpHje EHEpreTcKke TpaH3umuje. 3a
aQHAJIMTUYKY MHTEpHpeTaIjy TpajeKTopuja

CHEepreTCKe  TpaH3WIMje  KOpHCTe  Cce
JOTHCTUYKE KpuBe. bp3uHa eHeprercke
TpaH3UIMje MPEICTaB/ba MPOMEHY OpojyaHe
BPEIHOCTH WHIMKaTOpa eHepreTcke

TpaH3HIIYje Y jeINHUIN BPEMEHa.

OrpoMHe u HeNpaBeJHE pasjivKe Yy
MOTPOIIHU eHepruje n3mely
HAjpa3BUjEHUJUX U  HajHEPaA3BUjECHHUJUX
3emasba y CBeTy, C jeHe CTpaHe U Takole,
OTpOMHE pa3jMKe Yy HHBOY pa3Boja
MOjeIMHUX 3eMajba, Haja3e ce y OCHOBH
0JTHOCA KOJU MOTY J1a JIOBEly /10 HEIpaBeHe
€HEepreTCKe TPaH3UIH]e.

[lo3uB Hepa3BUjeHMM 3eMJbaMa Ha
€HEePTeTCKy TPaH3WIIH]y, MO IEHYy HHXOBOT
3ayKUBamkba YMECTO yjarama Kamuraja 3a
MPUBPEIHN Pa3Boj, TEXKH Ja WX YBydYe Yy
HEeMpaBeJHy CHEPreTcKy TpaH3uLHjy WU
cripajly JTy’KHHYKE 3aBUCHOCTH. 300r Tora,
3eMJb€ Y pPa3BOjy HE MOTY Ja TMpuxBare
SHEepPreTcKy TpaH3UIM]y Koja He BOJM
padyHa O HUXOBOM IpaBy Ha pa3Boj M O
HEOIMXOAHOCTH HHUXOBOI CyouaBama ca
eHepreTckuM cupomamrBoM. OBoO je ojpas
JEIHOT OJ KJbYyUYHUX HM3a30Ba 3a €HEPIreTCKYy
mpaBay koju  Heeun w  Mansenu
bopMynHIy Kao MUTame. KaKo MOMHPUTH
Harope y OopOM TPOTHB EHEPreTCKOT
CHUpOMaIlTBA ca 60opOom IIPOTUB
KJIMMaTCKHX npomeHa [23].
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PA3BOJ 'ACOBOAHOI' CUCTEMA CPBUJE

DEVELOPMENT OF THE GAS PIPELINE SYSTEM OF SERBIA

BOJUCJIAB BYJIETUhR!
Ly npyxeme 3a rac Cpouje

PE3UME

CpbOuja je penaTMBHO KacHO Toyena ca
kopunthewem mpupogHor raca. Ho u mopen
Tora  pa3Boj  Iporpama  TracuduKaiyje
NpaBUIHO je ojpeheH M ca ycmexom ce
CIIPOBOIHO, aJIH PEJIATHBHO CIIOPO.

Cpbuja Hema [IOBOJbHE IPOHU3BOJHE
KarayuTeTe W KOJMYMHE NPUPOIHOT Taca 3a
COIICTBEHE MOTPeOE U MOpa BEITMKUM JICJIOM J1a
ce ocmonu Ha yBo3. [lo ckopa CpbOuja ce
cHaOneBana racom wu3 Pycke denepamnuje
npeko Ykpajune u Mabapcke.

Wsrpanmwa racoBoga bankaHcku TOK, Kao H
MPUKJBYYHOT racoBoaa Hwum-/{[umutpoBrpan
ca wmoryhnomhy mnose3uBawe CpOuje ca
Ipyr'MM U3BOpHMa cHaOJeBama, Kao U ca
MoryhHocTma cHabaeBama TEYHUM
MIPUPOJHUM TacoM Ipeko TepmuHana y ['puxoj
y  AnekcaHapomnoiucy, JAajy MoryhHoct
Cpbuju na peanusyje racudukanujy mpema
BJIQJINHOM LI Iporpamy OCTBapUBama
Crpareruje IyropodyHor pa3Boja €HEPreTHUKe
Cpowmje*.

Kibyune peun: Ilpupoanu rac, npumena,
pasBoj, Cpbuja

ABSTRACT

Serbia started using natural gas relatively
late. But in addition therefore, the
development of the gasification program has
been properly determined and is being carried
out successfully implemented, but relatively
slowly.

Serbia does not have sufficient production
capacities and quantities of natural gas for own
needs and has to largely rely on imports. Until
recently Serbia was supplied with gas from the
Russian Federation via Ukraine and Hungary.

Construction of the Balkan Stream gas
pipeline, as well as the connecting gas pipeline
Nis-Dimitrovgrad with the possibility of
connecting Serbia with other sources supply,
as well as with the possibility of supplying
liquid natural gas through terminal in Greece
in  Alexandroupolis, give Serbia the
opportunity  to  implement  gasification
according to the government's "Long-term

Strategy Realization Program development
of Serbia’s energy sector".

Key words: Natural gas, application,
development, Serbia

1. YBOJ

OcHOBHA KapaKTEpUCTHKA J10CAAlllbHe
noTpoumke npupoaHor raca y CpOuju je
JOMUHAHTHO Kopullheme y HHAYCTPHjH Kao
TEXHOJIOIIKOI TOpUBA U Y XEMHJCKO]
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UHAYCTPHUjHU Kao cupoBuHe. [Ipuopurerom je
cMaTpaHa IOTPOIIKkA Taca Kao XEeMH]jCKe
CHpPOBHMHE, IOTOM j€ ClIeuia MOTPOLIkha
raca y MHIYCTPUJU KAaO TEXHOJIOLIKOT
rOpHBa, a 3aTUM IMOTPOILIHa Y TOIUIaHaMa U



Ha Kpajy y KOMYHallHO] TOTPOIIkU U
nomahuHCTBUMA.

IIpuponHn TrTac Kao e€Heprercka u
NETPOXEMH]jCKa CHPOBHHA CBYJa y CBETY, Ia
cala M KOA Hac, Oenexu CTajaH pact
notpomke. Pasnmor cy meroe ¢usnko-
XEMHUJCKEe  KapaKTEepUCTHKE,  JIaka |
jeHOCTaBHA NpHUIIpEeMa W NpPHMEHa Kao H,
HajBaXHHUjE, 3HATHO Mame 3araheme
OKOJINHE oJ1 npoyKara FETOBOT
caropeBamba.

Bonehn pauyna na Hama 3emipa He
pacrionaxe Behum CHEPTeTCKUM
NOTEHLMjaJIoOM [0 TJaBU  CTaHOBHHKA,
MOoCeOHO  KBAJIMUTETHUJUX TOpUBA, KoOja
MOpajy Jia ce yBO3€, BAXKHO j€ J1a Ce IPUMEHa
OPUPOJHOT Taca y CEKTOpYy UIMPOKE W
KOMYHAJHE IOTPOIIkE MTO BHUIle Moseha,
jep je Bajopm3anyja TpUMapHE CHEPrHje
HajBeha y TOM CeKTopy.

Pammonanno kopumheme TpPUPOAHOT
raca, Kao NOJJIOra YKYIHOT HPUBPEIHOT
pa3Boja, Tmojapa3yMeBa KopumIheme ca
Hajsehom  eduxacmomhy uw TO ca
CTaHOBHILITA ONIITET APYIITBEHOT HHTEPECa.

CreneH pa3Boja jeJHOT JpYIITBa, OpeN
OCTaJINX TOKa3aTesba, MEPH C€ U KOJIMYHMHOM
MNOTPOIIKE MPUPOJHOr Taca y MIUPOKO]
norpomibu. Y  Benukoj  bputanuju,
HampuMep y IIHMPOKO] MOTPOIIKBU TPOIIU Ce
oko 80% yKymHE MOTPOIIkHE MPUPOTHOT
raca, y Xoma"auju oko 60%, dpaniryckoj
55% u 1.1

Jlako MepJpMB 10 CBUX  HHUBOA
kopumthema, camMuM TUM  omoryhasa
palMoHATHO TOHAIIAKkE IOTpOoIadya a Ha
pacnojaramy je KopucHMIMMa 365 naHa y
ronuan, 24 wdaca gHeBHo. Ca jegHUM
NPUKJBYYKOM Moryhe je MpHUpPOIHMM TacoM
o0e30enutn, HampuMmep, 3a aomahuHCTBa:
rpejame, NpUIpeMy MOTPOIIHE TOIJIE BOJE,
MPUTIPEMY XpaHe, POU3BOIBbY CIEKTPUYHE
eHepruje 3a ColcTBeHe moTpede, 3a
xyahewme, 3a TEXHOJOLIKEe MoTpede a Kao
KOMIIPUMOBAaH MOXE Jla C€ KOPUCTH Kao
ANITEPHATHBHO TOPWBO Y WHIMBHIYaTHHM
MOTOpPHUM BO3WJIMMa. Y TpajoBuMa je
MorogHa  TMpHMEHAa NPUPOIHOT Taca y
TOTAJHOM E€HEPreTCKOM CHUCTEMY  KOjU
omoryhaBa WeroBo Kopuiheme Yy jaBHHM
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o0jektuma (OoNHMIIE, XOTENH, TIOCIOBHE
3rpajie) 3a KOMIUIETHO CBE EHEPreTCKe
norpeode.

Benuku nputucak 3amnana ga ce cMambu
MOTPOIIkHA yIiba 3a MoTpede MHAYCTpHUje U

ocTraje  MOTPOIIE, 3axTeBa  3HATHO
noehame MOTPOLImHE MPUPOJHOT Traca y
WHIYCTPUJH, IIHPOKO] W  KOMYHAJHO]
MOTPOIIHH.

Wsrpahen racoBom bankaHcku TOK U
rpaima TOPUKJBYYHOT TacoBoga  Hurm-
HumutpoBrpan,  obe3bexauhe  g0BOJbHE

KOJIMYMHE raca Jia ce y MOTIYHOCTH MOXKE Ja
peamm3yje  pas3Boj racudukanujy CpoOuje
npemMa BJIaguHOM ,,IIporpamy octBapuBama
Crpareruje JQyropodHOTr pa3Boja €HEPreTHUKE
CpOuje”.

VY namem Tekcty obpanuhe ce cekropu
HOTPOIIKE MPUPOJHOT raca Koju he y
HapeAHOM  Tmepuony  uMmatu  HajBehe
noBehame MOTPOIIE.

2. NIPOU3BOJAIBA EJIEKTPUYHE
EHEPI'NJE

3axTeB W IUIaH J1a CE INTO BUIIE CMambU
ynorpeba yriba 3a MPOU3BOMY EIEKTPUUHE
eHepruje, ycmepasa CpOujy J1a ce OCIIOHM Ha
MIPOU3BOMLY ENIEKTPUIHE eHepruja
KopumheweM MPUPOIHOT raca.

Cremnen wuckopuiihema MPUPOTHOT Taca
3a TPOU3BOIIbY EJIEKTPUYHE EHepruje je
penaruBHO Hu3ak. CreneH wuckopunihema
racHe TypOWHE 3a MPOU3BOIY EIEKTPUUHE
€Hepruje je HM3aK, 4ak M KoJ TypOuHe ca
KEepaMUYKHM JonaruiaMm u uzHocu oxo 40%.
KomOnHOBaHa  MpOWM3BOAA  ENEKTPUYHE
€Hepruje y racHo-apHoOM IUKIIycy noBehaa
cTeneH uckopuihemwa 10 oko 55%. Mehytum
Hajeehn  cremeH  uckopumthewa  UMa
KOTEHEpAllMOHO TOCTPOjehe Koje Topen
MIPOU3BOIbE E€JIEKTUYHE €HEpruje y TacHoj U
NapHOj TYpOUHU, IPUIIPEMa BOACHY Napy WU
TOTLTY BOIY 32 HHIYCTPH]CKE WJIM KOMYHAITHE
norpebe. CreneH wuckopuinhema TaKBOT
noctpojema je Behu o 80%.

Ha couum 6poj 1. mpukaszaHo je jemHo
KOTEHEPAITH]CKO MOCTPOjeHe ca KOpUIThemheM
MIPUPOAHOT Taca Kao €HepreHTa.



Crnuxka 0p. 1. [llema racHO-apHOT IUKITycCa
TEPMOCIICKTPaHE ca IPOU3BOIHHOM TOIUIOTHE
eHepruje

l.xkoMmpecop, 2. kKOMOpa 3a caropeBame, 3.
racHa TypOuHa, 4. KOTJIOBCKO MOCTpOjeme, 5.
napHa TypOuHa, 6. MPOM3BOAA TOIUIOTHE
eHepruje, 7. LHUpPKyJallMOHa Tmymma, 8.
neaeparop, 9. HanojHa mymma, 10. momatHO
JIOKEHE KOTIIOBCKOT IMOCTPOjCHha.

[lepmanentHo moBehame
SHEeprujeé ®  TOCTENEHO  HCIPIUHHBAKE
JeBTHHHUJUX  pecypca, y3  HEMHHOBHO
MOCKYTIJbEHE CBUX BPCTa TOPUBA, OCHOBHE CY
KapaKTePUCTUKE TPXKUIITA €HEPIUje y CBETY
moueTkoM 21.-or Beka. WHTeH3uBaH pact

MMOTPOIIELC

NOTpOIIke, cBe Beha IleHa eHepreTckux
W3BOpa W YIPOXKAaBame J>KUBOTHE CpEIWHE
W3a3UBajy noTpedy paroHanu3anmje
MOTPOILE EHEepIuje, a jeHa Ol TaKBUX Mepa
je " KOMOMHOBaHa MIPOU3BOHA
(koreHeparyja) eJIeKTpUYHE U  TOIUIOTHE
eHepruje.

KomOuHOBaHa Mpou3BO/Ha €JIEKTPUIHE
U TOIUIOTHE €Hepruje je a00po mo3Hara Beh
Iyro BpeMeHa, MaJa Cy jé MHOre 3eMJbe y

EBponn  mpuxsaruie T€K HAaCTaHKOM
eHeprercke Kpuse U 1oBehameM IlieHa
€HepreHara  Ha  CBETCKOM  TPIKHILTY.

KomOnHOBaHa MpOM3BONA ENEKTPUYHE W
TOIUIOTHE €eHepruje je crneuuduuHa ¢opma
nucTpuOyupane  HpOM3BOIHKE, Koja  ce
ocTBapyje CTpaTeIKOM U3rpail-oM
MOCTPOjera, KOJl WK OIu3y MoTpoliaya, aa
Ou ra cHabhena CBUM  EHEpPIreTCKHM
norpedama Ha JIMIy MecTa.

Enexrponpuspena CpOuje uma
HEKOJIMKO CTapuX OJOKOBa TEpMOENIEKTpaHa
Ha yrajb KOju Tpeba /1a ce 3aMeHEe HOBHUM.
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IIpema muaHoBuma Enexkrpornpuspezne

Cpb6uje, morBphenum y ,IIporpamy
octBapuBama  Crpareruje  IyropoyHor
pa3Boja enepretuke CpOuje wu u3paheHoj
Crynuju, O TOTEHIHjaIHUM JIOKaImujama

U3rpajlbe KOMOMHOBAaHMX TMOCTPOjeHha HIIH
raCHOTYPOMHCKHUX MOCTPOjeHha,
npuxBahennm Ha CaBeTy eNneKTpONpUBpeEne
cy: Cy6oruma (30 MW enekTpudHe cHare u
40 MW o06aszHor TomnoTHOT onrtepehema),
HoBu Cang (300 MWe + 200 MWt),
3pewanul (60 MWe + 30 MWt ), Cpemcka
Murtposuna (60 MWe + 90 MWt ), Hou
beorpan (400 MWe + 260 MWt),
Kparyjesarr (100 MWe + 60 MWt) u Hum
(200 MWe + 120 MWt).

YkynHO norpedHa KOJIMYMHA
NPUPOJHOT raca 3a  TEPMOCJICKTpaHe
npeaBul)eHe OBUM NPOTPaMOM HM3HOCH OKO
2.0x10°m®/rox.

3. IIMPOKA M KOMYHAJIHA
INOTPOLIHA

Y Hamoj ce 3eMJbU  CTPYKTypa
HOTPOIIKE MPUPOJHOT Taca, y CEKTOpY
HIUPOKE  TOTPOIIEE,  pa3liuKyje  Of

CTPYKTYpE y JAPYTUM €BPOICKHM 3eMJbama.
[loTpomma TPUPOAHOT Taca y IIHUPOKO]
HOTPOIIKU KOJ HAC je HemTo Buma o1 15%
yKy[IHE MOTpOILIkE raca, caja Kajga je
HOTPOIIkA Yy JAPYTUM CEKTOpUMa 3HATHO
cmamwena. Y  Cpobwju  oxo  300.000
noMahHHCTaBa KOPUCTH MPUPOJIHU Trac.
Pammonanno kopuinheme TpPUPOTHOT
raca, Kao MOJUIOra YKYIHOT MpPUBPEIHOT
pa3Boja, TMojApasyMeBa Kopulihewe ca
Hajsehom  eduxacHomhy u TO ca
CTaHOBHILITA OMILTET APYIITBEHOT HHTEpeEca.
Bonehun pauyna na Hama 3emiba He

pacronaxe Behum EHEePTreTCKUM
MOTEHIMjaJIoM TI0 TJaBH CTAaHOBHUKA,
MoceOHO  KBAIMTETHHUJUX TOpPUBA, KoOja

MOpajy Jia c€ YBO3€, BAXKHO j€ J1a c€ IpUMEHa
OPUPOJHOT Traca y CEKTOpy IIMpPOKe
MOTpolIke ITO BuUme moBeha, jep je
BaJlopU3allvja MpuMapHe eHepruje Hajpeha y
TOM CEKTOPY.

Y  HoBHje
IPOM3BOIbHA

BpEME  OCBOjeHa  je

KOHACH3allMOHUX



"KOMOMHOBaHUX'" KOTIIOBAa KOjU KOPHCTE
TOIUIOTY H3JIa3HUX MPOJYyKaTa caropeBarmba
IUXOBOM KOHZEH3auujoM. lbrxoBu crenenn
kopucHoctu mpenaze 100%. To cBakako
HUje Moryhe, jep HE TOCTOjU MEPIETYyM
MobOwmite, Beh ce kopucre npyre pedepeHTHE
BPEIHOCTH, OJHOCHO padyyHa Ce ca TOPHOM
TOIUIOTHOM MohH.

Konpensaimonu  KOTJIOBH  KOpHCTE
JATEHTHY TOIUIOTY TPOJyKaTa caropeBama y
MOCeOHOM  HM3MEHmHBady  TOIUIOTE 34
NperpeBame MOBpPaTHE BOJIC M3 CUCTEMa Ha
ynazy y kotao. Mckopumiheme IaTeHTHE
TOILIOTE TMPOJyKaTa caropeBama HMa 3a
IMpEKTHY Tmocieanny mnosehame creneHa
KOPUCHOCTH TOPHBA, OJTHOCHO TPOIIHIIA.

Ha cmumm 6poj 2. mpukasaH je mema
3UJHOT  KOHJICH3aI[MOHOT KOMOWHOBAHOT
KOTJIa 32 jeTHO 1oMalMHCTBO.

s

\\\ :

2 6 5

Cnuxka 2. 3U1HU KOHIEH3allMOHU KOTAa0

1. TOPHOHUK, 2. TOIIOTHH OJIOK ca

xJlal)eHOM KOMOPOM caropeBama, 3. rac, 4.

TI0JIa3HU BOJ IPejama, 5. MOBPATHU BOJ
rpejama, 6. XJ1aaHa Boja, 7. TOIUIa Boja, 8.
cudoH KOHJIEH3aTa, 9. eKCaH3uOoHa Nocya,

10. u3smemuBay TOIIOTE.

JlarenTHa TOIIOTA npoaykara
caropeBama je yrnpaBo OHa TOILUIOTa Koja je
YTPOIIICHA 32 CTBAapame BOJCHE Mape y TOKY
mpolieca caropeBama M jeHaKa je TOTUIOTH
ucnapaBama. [IpormackoM Kpo3 H3MEHHBAY
TOILJIOTE TeMIeparypa poyKara
caropeBama C€ CMamyje JI0 HCIOI TadKe
poce unMe ce cTBapa KoHjaeHzaT. [loehame
CTereHa KOPHCHOCTHM HHje camMo 300r
ucKopHIIhema JJaTeHTHE TOIIOTe MpOoayKaTa
caropeBama Beh M 300T 3HAaTHOr CMambCHA
ryOHUTKa ca W3Ja3HUM TUMHHUM T'aCOBHMA.

CTerneH KOPHCHOCTH KOHJICH3AI[HOHOT
KOTJIa MOXKE JIa Ce U3pa3u Ha ciieehy HauuH:

qz +qs Hy;—Hg
+ a; i,

e Ccy:
(2 — ryOMTaK TOIUIOTE ca MPOAYKTHMA
caropeBama (%)
gs — ryourax
(3pagemem) (%)
Hg —ropma TOIUIOTHa MOh mpHupomHOT Taca
(kJ/m?3)

Hg —noma TommoTHa Moh TpupoAHOTr raca
(kJ/m?)

Ox - KOHJEH3aIIMOHU OpOj KOJjU TpecTaBjba
OJTHOC CTBapHE KOJIMYMHE KOHJECH3aTa mpemMa
TEOPH]CKO].

TOILIIOTC y OKOJIMHY

KoHieH3allMOHN KOTJIOBH KOPHUCTE Ce
caMmo IpHU caropeBamy MPUPOIHOT raca, jep
Jpyra TOpUBa CaJp>Ke CyMIIOp U Y TPOIECY
caropeBamba (GopMHpajy Cce€ CYMIOPHH
OKCUIM KOjU TpU KOHJICH3alUjU CTBapajy
CYMIIOpAcTy M CYMIIOPHY KHCEJIHHY KOje Cy
BEOMa KopojuBHE. M3MemuBaYM TOIJIOTE Cy
07 BEOMa KBaJMUTETHUX MaTepHjaa.

Ja ©u ce mTo Bume aomahuHcTaBa
MOBE3AJI0 W KOPHUCTHIIO TIPUPOTHH, Tac
CpOujarac maje BeomMa IMOBOJbAH KPEIHUT 3a
MOBE3MBAakbe Ha TacOBOJHH CHCTEM, Ca
oTIIIaToOM Ha 36 mecenu.

[Ipema mpounenama CpOujraca, vy
HapeaHOM Tmepuoay, Tracudunupahe ce
ykymHo oko 800.000 nomahuHcTaBa.



4. IPUPOJHU T'AC Y TOTAJIHOM
EHEPTETCKOM CUCTEMY

CXOIHO pAalMOHAIHOCTH  EHEPreTcKe
TpaHchopMmalje, TOTAIHH  CHEPTreTCKH
cucteM (TEC) npencraBiba cucteM JOKaTHE
AyTOHOMHE  KOMOWHOBAaHE  TPOHM3BO/IHC
CNIEKTpUYHE H TOIUIOTHE CHepruje 3a
MOKpUBamke CHEPreTCKuX norpeda. Y oBaj ce
CHCTEM JIOBOJIM CaMo jeJIHa BPCTpa €HEpruje
— TpUPOAHM Tac, a Kao pe3yirar
EHEepreTcCKuX TpaHcopmalyja moduja ce
EIIEKTPUYHA CHEPTuja 3a MOTOH W TOIUIOTHA
3a rpejame, MPHUIPEMY MOTPOILIHE TOILIe
BOJIe, KITUMaTH3aIUjy U xJaheme.

Nako TEXHOJIOTHja TOTAITHOT

SHEepPreTCKOr CHCTeMa HHje HOBa, HEHO
kopumheme y 3aame BpeMe je  CBe
WHTCH3HUBHU]E. Toranunu CHEePTeTCKU

cucteMu JA00HWjajy Ha 3HA4ajy Yy OHUM
obrmacTiMa WHAYCTpPHUje, jaBHE W OIIIITE
NOTPOUIkE, KOJA KOJUX Cy y TOKYy ILeje
TOAMHE Pa3HOBPCHE EHEPreTcKke ImoTpede
(TexHOJIOIIKE MOTpede, eNEKTPUYHU MOIOH,
rpejame, KIIUMaTH3aIH]a, xyaheme,
IpUIlpeMa IOTPOIIHE TOIUIE BOJAE U [p.)
Tako Ja je KoepuuujeHT ontepehema
TOAMIIHE TIOTPOIIE BHCOK TMa CE TPaXKH
Beha N0Y3JaHOCT u mMoryhHocT
ayTOMaTH3allje TPOU3BOIHE U MOTPOIIHHE,
KaJa Cy MpPOU3BOJHU TPOIIKOBU OBAKBUX
WHCTaJalMja TOBOJBHH y OJHOCY Ha
CHa0/leBame U3 IEHTPAIU30BaHUX CHUCTEMa
M KaJa ce pacroiaxe ca MoTpeOHOM
KOJIMYMHOM IMIPHPOJTHOT raca.

OcHoBHH €JIEMEHTH TOTAJHOT
€HEePTreTCKOT CUCTeMa YMHH arperatr (MOTop
y KOME ce BpIIU TpaHc(opMaliija XeMHjCcKe
SHepruje TOpUBa M TEHEpaTop eJIEKTPHYHE
eHepruje), KOjH je Mo MpaBuly U HajCKYIJbH
Te My Tpeba MOCBETUTH HajBehy Maxmby KO
u3zbopa. Ocranu BaxHM ypehaju Koju cy y
cacTaBy CHCTEMa Cy: pa3MEHHBAuM TOIUIOTE
(v KoTao yTMiAM3aTOp ca WM 0e3
JOJAaTHOT caropeBama MPHUPOJHOT raca), 3a
OTHAJHYy TOIUIOTY MOTOpa  (IPOAYKTH
caropeBama, pacxjajHa Boja, YJbe 3a
MO/IMa3uBamke), CUCTEM 3a TIpejame U
MPUIIPEMY TOTPOILHE TOIIE BOJIE, CUCTEM 3a
xmaheme W KIMMaru3aiujy, eBEHTyallHa
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npUMeHa TypOOKOMIIpecopa 3a MOTPOLIHH
KOMIIPUMOBaHU  Ba3lAyX  HWJIM  HEKH
TeXHONOWIKK ypehaj u  ompema 3a
HCKOopHIINeHe TOIUIOTHE CHEepruje (cymape,
nepuonuiie, papdape, 1eXuapaTopH M CII.).

Kox Beher opnoca TOmloTHA — —
€ICKTpUYHA  CHEpruja  TOBOJbHHjA  j€
TypOuMHA, a KOJ Mamer KIUIHA MalluHa.
CTpyKTypa TMOTpOIIEE  CIEKTPUYHE |
TOIJIOTHE €HEepruje W3pa3suTo yTUYe Ha
n300p IMOTOHCKOT MOTOpa, jep W jeaHa |
apyra umajy pazinuuure panHe
KapaKTepHUCTUKE, Koje Cy ozapeheHe pasHUM
3aBHCHOCTUMA CTEleHAa KOPUCHOCTH O]
NpUTHCKA yCHCaBama ©  W3/yBaBama,
TEMIIepaType OKOJIMHE U CHAre MalluHe Kao
M 3aBHCHOCTM CHare OJ  TPUTHCKA
yCHCaBamba U U3/1yBaBamba y OKOJIMHY.

Hanac ce y TEC wnajuemhe kopucrte
MOTOPH Ca YHYTpAIIBUM CaropeBameM, jep
UMajy 3HayajHE TMPEIHOCTH  KOje  Cy
BUXOBUM  KBAIUTATHBHUM  Pa3BOjeM Y
HOBH]€ BPEMeE MOCTUTHYTE:

® jeQHOCTaBHA TMpUIpeMa W Op30
NYyLITalke Y paj,

e crneuuUYHO  HHUCKA  TMOTPOIIHA
ropuBa,

e MoryhHocT ynotpede ropusa

pa3IMUUTUX KBAJIUTETA,

e MUHHMAJHO €KOJOIIKO omnrtepeheme
OKOJIMHE,

® BEJIMKHU
pana,

e (Op30 MMOCTH3akE MAKCUMAIIHE CHATE,

® HE3aBHCHOCT paja, u T.J1.

CTENeH  ayToMaTu3aluje

Ha ciunum 3. nata je npuHIUNMjENTHA
mema TEC-a.

[TpuMeHa mpUPOIHOT Traca y TOTATHOM
EHepreTCKOM CcucTeMy, Koju omoryhasa
HBEroBo Kopumheme y jaBHUM OOjeKTUMa
(6omHUIIE, XOTENW, TIOCIOBHE 3rpaje), 3a
KOMIUJIETHO CBE EHEpreTcke mnoTpede, je
HajkopucHuja Uy CpOuju ce cBe BHILE
KOPHCTH.

Tpeba ouexkuBatm ga he  Opoj
notporraya koju he ga kopucre TEC pactu,
jep oBaj cucreM 00e30el)yje ayTOHOMHOCT U
CUTYPHOCT obe30ehema COTICTBEHUX
notpeba 3a CHEPrUjoM.
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Cmuxa 3: [Ipuanunujenna mema TEC-a 3a mpou3BoABY €IEKTPUIHE, TOIIOTHE U PACXIIATHE
eHepruje

5. BO3WIA HA ITIPUPOJHU I'AC

CBe Behm mpuTHCak na ce CMambe
KOJINYMHE M3AyBHUX I'acoBa U3 BO3MJIA, KOja
KOpHUCTE 3a MOTOH JiepuBaTe HadrTe, U TUME
3aral)yjy OKOJMHY, HapOYMTO y IpaZioBUMa,
YYHUHUO j€ J1a ce MPHUPOJHM rac HaMETHE Kao
PEaIHO peLIeHe.

AyTOoOycH jaBHOT TpajiCKOr NpeBO3a Cy
jennu on HajBehmx 3arahuBaua Bazgyxa Io
rpajioBUMa, jep CBaKOJHEBHO mpeBo3ehu
rpahaHe, cBe M3JlyBHE TacOoBE Ca TOKCUYHUM
MarepujamMa OCTaBJba)y y rpaay. 3a
CMameme aepo3arahema y rpajioBuMa, jeJjad
0] HaUMHA je W yBOheme y eKcIutoaTalujy

ropuBa KoOje CMamyjy €MHUCH]y IITEeTHUX
W3IyBHUX racOBa M3 MOTOPHHUX BO3HJIA.

Jla 61 ce mokasano KOJHMKO je MpUMeHa
IPUPOJHOI Traca EKOJIOIIKM OIpaBJaHa,

yemKkud  npousBohau  ayrobyca  COP
eKCIIJIOATHCA0 j€ M MEPUO CacTaB U3IyBHHUX
racoea Ha ayroOycumMa 3a  TPajCKH,

Mehyrpajacku u TypuCTHUKH caoOpahaj, koju
Cy OunM morowmeHu wmuMe. Pesynratu Tux
HCTpakUBama MPEACTaBIbeHU Cy Yy caeaeho]
tTabenu, y Kojoj ce ymopebyjy H3AyBHH
racoBu kopunrhenux aytooyca m EYPO-5
CTaHJapau:

Tabena 1. YnopenHu napameTpy U31yBHUX racoBa

CcO HC CH4 NO x YyecTUule

(g/kwh) (g/kWh) (g/kwh) (g/kWh) (g/kwh)
EKOBYC 0,012 0,000 1,250 2,080 0,000
EYPO-5 4.000 0,550 1,100 2,000 0,030

[IpBo Bo3uno Ha mpupognu rac y CpOuju
¢unancupao je HUWC Eneprorac 1998.
ronune. M3pammo ra je UkapOyc. buo je
KopuuiheH, U caja ce KOPUCTH, 3a MOTpede
Cpbwujaraca, koju je KacHUje HabOaBuO Behu
0poj BO3WJIa KOja KOPUCTE HMPUPOIHOM Trac.
MebhyTtum, 0e3 pasnora, Bpjo Mainu Opoj
aytoOyca je y ekcmoatauuju y CpOuju.
Paznor cnabor kopumnthema mpupoaHOT Taca
32 TMOrOH MOTOPHOMX BO3WJA j€ y HaBUIH

142

caoOpahajaux mnpemyszeha ga HabaBsbajy
BO3WJIa ca KOjUMa Cy HMailu ojpeheHa
MO3UTHBHA HWCKyCTBa. MehyTtum, akmuja
Bnane Cp6uje na mro Buiie Bo3uia mnpehe
Ha Kopuinheme mpupojaHOr raca, nosehana
je uHTepecoBame Kako caoOpahajHHX
npenyseha Tako u mnojeauHana. PeanHo je
OYCKUBATH Jla C€ y HapeAHOM NepUOIY
3HaTHO moBeha Opoj BO3Wja KOja KOPHUCTE
MPUPOHH T'ac Kao MOTOHCKO TOPUBO.



6. OYEKHBAHA  ITOTPOLIIbA
MPUPOJHOI TACA VY HAPEJHOM
NEPHOY

Y Cpbuju jomn yBeK IMOCTOje HEKe peruje
70 KOjUX MPHPOAHHM Tac HHUje Jomao. Y
HapeaHoM nepuony a0 2050. roguHe, TO
Mopa naa Oyne HaJoKHal)eHO HMHTCH3MBHUM
pa3Bojem racoBoaHor cucrema. Jlo 2035.
ronuHe Owhe 3aBpmieHa racudukaiuyja
Cpbuje a y mepuoay 2035 — 2050 rpanuhe ce
caMO TapajelHd TacoBOAM 3a TMOTpede
noBehaHe TOTPONIHE W MPUKIBYYCHA HOBUX
noMahMHCTaBa, KOMYHQJIHHUX W JPYTHX
MOTpOIIaYa.

[oTpomma MPUPOIHOT raca y HapeIHOM
nepuony Ouwhe mosehana. Ilopen mocrojehe
notpomme o 2,4x10°m3ron.,  Tpeba
YKJBYYUTH M TOTPOIIIY, IPEMa TIaHOBUMA

Oynyhux mnorpomada, Kao INTO Cy, HOBE
TEPMOEJICKTPAaHE  [OTOEEHE  MPUPOAHUM
racoM, Koje he 1a  KOpHCTE  OKO

2,0x10°m%/rox. bpoj nomahuHcTaBa Koja
kopucte npupoaHu rac o6uhe oxo 800.000 u

IbUXOBa HOBAa TMOTpollma Ouhe  OKO
0,5x10°m%ron. HoBa wuHAycTpujcka
TOIJIOTHA  TOTPOIIka  H3HOcWhe  OKO

1,0x10°m*/ron. MotopHa Bo3una KopucTuhe
oko 0,1x10°m®/ron. OuexuBana moOTpoLIEA
npupoaHor raca y Cpouju no 2050. ronune
npouemyije ce Ha oko 6,0x10°m%/rox.

IIpema nojganuma Cpbujaraca,
MOTPOIIkHA TPUPOTHOT Taca y PemyOmurm
CpOuju je oko Tpu myta Beha y 3UMCKHM
MeceliMa y OIHOCY Ha MOTPOIIBY Y
JIeTHUM MeceluMa. Taj ogHoc je u3HyheH,
Jep je MHIYCTpHjCKa MOTPOIlkha CMamkbeHa a
MOTPOIla 3a NMOTpebe rpejama mnoBehaHa.
[Torpomma y Cpbuju y 1989. ronunu Ouna
je oxo 3 wmmmjapae MP/rom., a Tama cy
TomjaHe kopuctuie maszyr. Cama cBe
TOIJIAHE KOPUCTE Tac a WHAYCTpHUjcKa
MOTPOIIKHA jJ€ MHOTO CMEHEHA, MPECTaHKOM
pama MHoOrumxX mpeny3eha. VY HapegHOM
NEPUOY OJHOC JIETHE U 3UMCKE MOTPOIIHE
O6uhe 3HaTHO cMameH, jep he MHayCTpHjcKa

norpoumha Outm  moBehana  gok  he
MOTPOIIHA 32 TPejarbe HE3HATHO J1a ITopacTe.
HepaBHomMepHa moTpomma y  TOKY

roIMHE MOpa Ja ce y3Me y o03up u y
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HapeIHOM TMEepUuoay, Kako Ou ce y TOKYy
roguHe KoHTponucana. [lorpomma y HOBUM
TEepMOeJeKTpaHama, kao u norpomma y TEC
1 MOTOPHUM BO3WJIMMA, KOja jé paBHOMEpHa
y TOKy TOIWHE, y4MHUhe Ja ce cajalima
HEPaBHOMEPHOCT 3HAaTHO cMamH. [locTojehn
KaltalyTeT NoA3eMHOor ckiiaanmra banarcku
IlBop nehe mohum nma 3amoBosbu moOTpede
HEepaBHOMEpHE TOTPOLIkHE U Tpeba, CBAKAKo,
U3rpaguT HOBC KallallUTCTC IMMOA3CMHHUX
CKJIQIMIITA.

7. BAK/bYYAK

YHUBEp3aJTHOCT MpPUMEHE MPUPOIHOT
raca, yTBpheHe CBETCKE pe3epae,
u3rpaleHOCT ~ TPAHCIOPTHUX  CHCTEMA,

OpOjHUM BEIMKHM W JYTHMM MarucTpaaTHUM
racoBOJMMa WJIM TaHKEpHUMa 3a TIPEBO3
yTEUCHOT raca, HaMETHYyJa Ta je, Ja ce ca
IIPaBOM TBpP.IH, 1a he oH Outu eHepreur 21.
BEKa ca jeIHE CTpaHe, M Kao OCHOBHA
CHUpOBHHA 3a IPOU3BOJY BOJOHMKA y 22.
BEKY, ca JIpyre CTpaHe.

Cpbuja, wmako je KacHO To4ena ca
kopumtheweM  MNpPUPOAHOT  Traca, J00po
pa3BHja HETOBY MPUMEHY U yHoTpedy y
pa3HuUM rpaHama uHAycTpuje. Jla Ou cBoje
eHepreTcke norpedbe momia ga obezbenu, c
o03upom nma je, 300r  Hemocrarka
KBAUINTETHUX TOpHMBAa TNpPUMOpaHa Ja uX
yBO3H, Tpeba J1a BOAW €HEPreTCKy MOIUTHKY
HajMamer yBo3a HemocTtajyhux ropusa.
[Ipupoanu rac To Mmoxe na joj omoryhu, jep
Ce HErOoBOM yMOTpeOOM TOoCTHXke HajBehu
cTeneH wuckopuinhema IpUMapHe, YBO3HE,
eHepruje.

Y Cpbuju jomr yBeK MOCTOje HEKE peruje
JI0 KOjUX MPUPOTHU Tac HHje J0IIao. Y CBOM
racOBOJTHOM pa3BOjy Y HAPEIHOM IEPUOAY J10
2050. romuHe TO Mopa ja Oyme HaxokHaheHO
WHTEH3WBHHUM Pa3BOjeM raCOBOIHOT CUCTEMA.

Wsrpahen racoBom bankaHCcku TOK
rpajma MNpUKJbYYHOr TracoBoga  Hwum-
JlumuTpoBrpas, 00e30emuthe IIOBOJBbHE
KOJIMYMHE Taca Jia ce y MOTIYHOCTH MOXeE Jia
peamm3yje  pasBoj racuduxarmjy Cpouje
npema BiIaguHOM ,IIporpamy ocTBapuBama
Crpareruje Ayropo4Hor pa3Boja €HEpreTHKe
Cpbuje*.



Wsrpahenoctr Mpexe racoBoga U CBe
nmorpeOHe Tmparehe ompemMe Ha HBUMa
omoryhuhe xkBanmuTeTHy racupukanujy Ha
11e10j Teputopuju apxase Cpowuje.
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BUOI'ACHA MOCTPOJEIBA KAO
HPEAY3ETHUYKHU U UHKEIBEPCKHN N3A30B

BIOGAS FACILITIES AS ETREPRENEURIAL AND ENGINEERIAL
CHALLANGE

POBEPT MOJIHAP!
BOBAH IIEKU'R?
'Bucoxka texnuuka mxona CTPYKOBHHUX CTyJHja y 3pemhaHUHY
2CES - Compressor & Engine Service DOO, 3pemanun

PE3UME

OOHOBJBMBH U3BOPU EHEPTHj€ TOCIEABUX
JClleHWja, a HApOYUTO y  MPOTEKIUM
roJMHaMa, CB€ BHIIE Joyiaze Yy (oKyc
uHBecTUTOpa. Pasznora 3a to je Buie, a mehy
rJIaBHE, CBakako Ja CHaaajy MoryhHoct
OCTBapHBama NMpopUTa Ha IYTW POK, ald H
JIOMPHUHOC y OUyBamky )KUBOTHE CPEIMHE.

buorac, xkao OOHOBJBMBH HU3BOp EHEPIHje,
HApOYMTO je MHTEPECAHTaH 3a MOJFONMPUBpPEIHA
NoZpyYja, Kao M 3a MHAYCTPHUjCKa MOCTPOjeHha y
oOmacti mpexpamOeHe, OJHOCHO KJIAHHUYHE
uHaycrpuje. Ilopex Tora, M reHepucaHU
KOMYHAITHH T€YHU ¥ YBPCTHU OTTIAJ U3KCKYj€ CBE
Behe TpolrkoBe 30pHmbaBama, Ma ce U3rpajmba
OuroracHor TOCTpojema Hamehe Kao jJeaHO Off
MOCJIOBHUX —pelema. HberoB mpojekroBaHu
KaraiyTeT, OTHOCHO WHCTAJIFCaHa CHara, Tpeda
7la je y TECHOj Be3U ca KOIMYMHOM JOCTYITHOT
cymcTpara, JIOK  (QYHKIHMOHHCAmE  Ccamor
MOCTpOjema y cedu Kprje OpojHEe WHIKEHEPCKE U
MpeTy3eTHUIKE H3a30Be.

Kibyune peun: buoracHo mnoctpojeme,
Ouorac, cyrncrpar, aHaepoOHa QepMmeHTaluyja,
MeTaH

ABSTRACT

Renewable energy sources increasingly
have come into the focus of investors in recent
decades, and particularly in recent years. There
are many reasons for this, and the main ones
certainly include the possibility of making a
profit in the long term, but also it is the
contribution to the preservation of the
environment.

Biogas, as a renewable source of energy, is
particularly interesting for agricultural areas,
as well as for industrial plants in the area of
food and slaughterhouse industry. In addition,
the generated communal liquid and solid
waste. requires increasing disposal costs, so
the construction of a biogas plant is imposed
as one of the business solutions. Its designed
capacity or installed power, should be closely
related to the amount of available substrate,
while the functioning of the plant itself hides
numerous engineering and entrepreneurial
challenges..

Key words: Biogas plant, biogas,
substrate, anaerobic fermentation, methane
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1. YBOJ

JenqHo o KJbYYHHX NHUTama 32 BEJIHKY
BehuHy aprkaBa je 00e30ehuBame CUTYpHOT,
KBAJIUTETHOT W TOY3JaHOT CHa0/eBama
CHEepPrujoM M EHEpreHTHMa, Kako O ce y
mro Behoj Mepu cMamHia lheHa eHepreTcka
3aBUCHOCT y LWJbY HECMETAHOT OJIBHjamba
NPUBPEAHUX U JAPYIITBEHHX AaKTUBHOCTH.
Jlanac ce TOM NHTamy NPUAPYXKYje U OHO
KOje TpaBU pa3nuky wusMelhy GocuiHux
U3BOpa M OOHOBJPMBHX U3BOpa eHepruje (y
nacraBky: OME), onx Kkojux BeJIHKH
MOTEHIIMjalu JOII YBEK OMBajy HEIOBOJHHO
HCKOpHIINCHH.

Ca mmper ApYHIITBEHOI CTaHOBHILTA,
oCTOje OpojHu apryMeHTH 3a
UMILIEMEHTALU]y OMOEHepreTCKux
mpojekara, kao mro cy: [1]

e ExonomckH (yiitene y NpOU3BOIBU
EHEepruje, reHeprcame
3aI10CJICHOCTH)

e Exonouiku (cMameme 3araljema
JKUBOTHE CPEIINHE)

e lcnymeme nmpeys3eTux
mehynapoaaux o6asesa (yaeco OUE
y €HEepreTCKOM OHIIaHCY)

Takohe, mocroje OpojHM pasno3u 3a
UMIUIEMEHTALH]y OHMOEHepreTCKUX
Ipojekara, ca CTAHOBMINTA HWHBECTUTOPA,
Kao IITO Cy u3Mely ocraiux:

e ExoHoMmcku (puUXoau O Tpojaje

eHepruje),

e Exonomku (mpuxBarbHB
TpeTHUparma OTIaja)

e Crparemku (eHeprercka
HE3aBHCHOCT).

buorac cmaga y kareropujy OUE, Te
CTOTa 3aciyXyje BEIHKY MaXmby, Kako ca
EKOJIOLIKOT W HWHXXEHEPCKOI, Tako M ca
npeny3eTHHUKor acmnekra. OH Hacraje y
aHaepoOHMM YCJIOBUMa U MOXe ce, u3Mehy
OCTaJIOT, WCKOPUCTHTH W 32 MPOU3BOJAY
eJIEKTpUYHE U TOIUIOTHE E€Hepruje, y T3B.
OmoracHUM mnocrpojewsuma. buorac ce
MOXe JAe(puHHCAaTH Kao TacCOBUTO TOPUBO
Hactayio oj Ouomace u/wim OUoOpasrpajvBe
¢pakumje ornaza, Koje MOXe Ja  ce
MPEYNCTH JI0 KBAIMUTETa MPUPOIHOT Traca |
KOju he ce KOpuCTUTH Kao0 OMOTOPUBO.

Ha4YuH
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Y nponecy mnpunpyxuBama EVY, ca
acnekta eHepreruke, CpOuja mnpey3uma
onpehene obaBese, Hajpe y yckiahupamy
CBOT' PETyJaTOPHOT OKBHpa, a 3aTHM U Yy
peanu3anyju KOHKPETHHX HHBECTHIHjA Y
oBOj oOsactu. MwmmepatuB na ce moseha
yneo OUE y Opyro (uHATHO] MOTPOIIHH,
JIETIOM CE€ OCTBapyje M MPEKO HW3rpajme U
(byHKIMOHHMCaka OMOTAaCHUX TTOCTPOjeHba.

2. IPUHOUII PAJA BUOT'ACHOTI'
ITOCTPOJEIbA

Y OuoracHHUM TOCTpOjelbUMa C€ BpIIH
JUTECTHja KOMYHAJIHOT W HWHIYCTPHjCKOT
O0uooTnajaa, CTajkbaka, JPYyTUX OCTaTaka O
NIOJEOTIPUBPEIC, KA0 U EHEPreTCKUX OMIBHUX
KyJaTypa. Y M3rpallmH jJeIHOr TaKBOT
MIOCTPOj€Hha HEOITXOIHO j€ BOJUTH padyHa O
OpojHUM TEXHUYKUM/MHKCHEPCKUM,
NpeAy3eTHUUKUM, Al U JieTaJbuMa y BE3H
ca IpaBHUM  IpoLeAypamMa,  OJHOCHO
yckinaleHocTH ca 3aKOHCKUM M JPYyIMM
onpendama [2].

VY mpakcu ce cpehy /1Ba OCHOBHa TuIa
OroracHUX MIOCTPOjeHAa, T3B.
,»TIOJHOTIPUBpPEHA™ U OMOracHa MOCTPOjeHa
3a 30pHumaBamke MHIYCTPHJCKOT OTHama M
npeyniihaBamkbe KOMYHaJIHMX M OTIAJAHUX
BOJIa U3 npexpambene unayctpuje [3].

Ha Ciounum 1 npukasaH je ,,ekocucrem™ y
KOjeM (yHKKIIMOHUIIIE JjenHo
,»TIOJEOTIPUBPEIHO OMOTAaCHO MOCTPO]jEHHE.

Jenan on mpemycioBa Koju Mopajy Outu
UCITYE-CHU npu pany O6uoracHor
HIOCTPOjeHHa, y LUIbY nobujama
MPOjEeKTOBAHOT n3nasza (enexTpuyHa
eHepruja, TOIUIOTHA  eHepruja  u/mwim
MOTOHCKO TOPUBO, OJHOCHO METaH) je Jia ce
npu aHaepoOHO] (QepMeHTanuju Koja ce
oIurpaBa y Jurectopy, mnobuje Owmorac
onroapajyher kBamurera. Onp  OpojHHX
KOMITOHEHTH KOj€ yJa3e y cacTaB Ouoraca,
CBaKako Ja je HajBakHuja metaH (CHa), xoju
Tpeba ma ce kpehe y rpanumama ox 50 1o
75%. Opx KBanWTETHOT OMoOraca yMHOTOME
he 3aBUCUTM U  E€KOHOMCKH e(deKTH
(YHKIIMOHHCaka YUTABOT ITOCTPOjEHba.
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Cnuxka 1. , ITossonpuBpenHo® 6MOTacHO MOCTPOjeHE U HETOB ,,eKOCHCTEM

Ha crabunnoct mpomeca Koju ce
OJlUrpaBa y aHaepoOHOM JUIE€CTOPY YTUUY
OpojHH TMapameTpH, KOjU HajBHIIIE 3aBUCE O]1
TEXHUYKOT  pelIewha/lpojeKkTa  OHOoracHor
MOCTPOjeha, Kao U O]l CyICTpaTa KOju ce
KOPHCTH y TIPOM3BO/U Onoraca, a OHH ce
MOTY TOJENUTH Ha (QU3MUKE, XEeMHjCKEe U
mukpobuonomke [4]. CBU OBU mHapameTpu
cy y onapehenoj mehysaBucHocTH U MOpajy
ce KpeTatu y onpeheHnM rpaHunama.

On ¢u3nukux napamerapa Koju ce
MOpajy HpaTuT, Mel)y HajBakHUje craaajy:

ITornyna aHaepoOHOCT; bp3una U
3alpEMHMHCKAa  PaBHOMEPHOCT  Mellama
cyncrpara, kao u PaBHOMepHa ,pagHa‘“

TeMmIeparypa y JUrectopy.

XEeMHjCKH cacTaB CylcTpaTa uMa BEJINKH
YTHUILIAj Ha Mpoliec aHaepoOHe pepMeHTalyje
y JWArectopy. XeMHjCKH MapaMeTpu o
Kojuma ce Tpeba BOAMTH padyHa cy. pH

BpeaHocT, Canpikaj OpraHCKMX MAacHHUX
kucennHa  (cupherHa, mpomMoHCKa M
u300yrepHa), Onnoc BOK/YHY (Bonatuinna
OpraHcka MacHa KHCEeMUHA/ yKYITHH
HEOpraHCKH  yribeHUK), KoHIeHTpaImja
XpaHJBMBHUX CacTojaka M MHKPOEJIEMEHATa,
kao u  Konnenrtpanuja  uHXHOHTOpA

(anTHOMOTHIN, ae3MH(EKIIMOHA CPEICTBRA,
XEepPOUIIUIN, COTH U TEIIKH METAJIN).
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MukpoOMOJIOIIKA  NapamMeTpu  Cy
HajTeXKU 32 npaheme, U y AUPEKTHOj Cy BE3U
ca (pM3MYKMM W XEMHjCKHM MapaMeTpuma.
I'enepanna namomena je aa ce ontepeheme
opranckoM Marepujom (OOprM) Bpuu
MOCTENIEHO TpU MyMTamy MOCTpojema Y
pax, a BpCTe MeEIIaBUHE M KOJWYMHA
cymncTpara, Tpeba Ja Cy IITO yjeTHayeHU]e
TOKOM BpeMeHa, y Luby o0e30ehuBama

CTaOUITHOCTH npotreca aHaepoOHe
¢bepmenTanyje.

N3 cBera HaBemeHOT JacHO je Ja
nobujame  Ouoraca M3 aHaepoOHOr

JUrecropa 3axrteBa mpaheme U 3a10BOJbEHE
OpojHux mapamerapa. Kaga ce cBemy ToMe

Jo1a W UMIepatuB 3a mTo  Behum
UCKopHIINemheM OpraHcKe MaTepuje U3
cyncrpara, yBuha ce cBa KOMIUIEKCHOCT

OuoracHe TeXHOJIOTH]e.

3. CYIICTPATHU 3A TPOU3BOABBY
BUOT'ACA

Cama wu3Benda OMOracHOr MOCTPOjeHA
6uhe ycioB/beHa HAMEHOM HcKopuIthaBama
XEMHUJCKe eHepruje Owuoraca, Kao U Of
CyIICTpaTa KOjU C€ KOPHCTU 3a HEroBo
nobujame. ,,IlosponpuBpeaHa® OumoracHa
MOCTpOjehba  KOPUCTE  IMOJbOIPUBPEIHE



HYCIIPOM3BO/IC MJIM €HEpreTcKe OWJbKe, JTOK

,,HETIOJbOTIPUBpEIHA™, OJTHOCHO
LAHIYCTPHUjCKA™  KOPUCTE  HMHIYCTPH]jCKH
oTmaa W3 TIpexpamMOeHe ¢ KIIAHUYHE

WHAYCTpHje, QI M KOMYHaJHE W OTHaIHE
BOJE M3 TmpexpamOeHe uHaycTpuje. Y
npakcu ce cpehy u OuoracHa mMmocTpojema
KOja  KOMOWHY]Y  TOJbONIPUBPEAHH U
MHAYCTPHjCKH cyrcTpat. M3 oBora cienu na
ce Mory JneduHHCATH ceoaM OCHOBHHUX
rpyna cyrncTparta 3a OuoracHa MoOCTpOjema:
[4,5,6]

1. Crajmaxk,

2. Eneprercke OHMIbKe,
3. XerBenu ocranu,
4

. Oprancku  otmag  mpexpamOeHe
UHAYCTpHjE,

5. Oprancku OTIa KJIAaHUYHE
UHAYCTpHjE,

6. Komynanne w  oTmagHe  Boze

npexpamOeHe HHAYCTpUje, U

7. KoMyHaTHI ®  YBPCTH  OPraHCKHU

oTIaj.

Crajmak y UBpCTOM WM TEUHOM CTamby
je, Kao  cynctpaT |y  OHOracHUM
MOCTPOjehMa, BEOMa WHTEPECaHTaH ca
€KOHOMCKOT, TIPOLIECHOT, alli W acHeKTa
3alITUTE KUBOTHE cpennHe. theroB ocHOBHU
HEe/JOCTaTak jeé 'y peJaTHUBHO HUCKOM
SHEPreTCKOM  TOTEHIHjally, TPBEHCTBEHO
300T BUCOKOT caJipKaja BOJIE.

Eneprercke Ou/bke cy mojam KOju ce
KOPUCTH 3a HaMEHCKHU y3rajany
MOJBOTIPUBEIHY Macy. Ty mpe cBera cnanajy:
KyKypy3Ha cuiaxa (MMa BHCOK OHOTacHH
MOTEHIMjall), pax, CHjaka Tpase, InehepHa
pena, snuct mehepue pemne u ap. Hbuxos
OCHOBHHM  HEJOCTaTak je IITO HHCY
OecruiaTHH, jep ce HAMEHCKH y3rajajy.

7KeTBeHn ocTaum cy mojam 3a 6momacy
KOja OCTaje Ha BUBaMa HaKoH keTBe. Mako
MMajy MamU EHEpreTCKH MOTEHIHjald HEero
eHepreTcke  OWJbKE, HMaK Cce  MOry
WCKOPUCTHTH Y TIPOM3BOAKH Ouoraca. OHH
MOTY JIOPUHETH CTAaOWIHOCTH TIpolieca
aHaepoOHe ¢epMeHTalrje Kaaa je TJIaBHU
CymcTpaT ©Oorar as3oToM, jep CMambyjy
caJp)kaj aMOHHjaka KOJU YCIIOpaBa OBaQj
nporiec.
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Ilon OpPraHCKMM oTHaaoM u3
npexpamoOeHe UHAYCTPHje ce MOApa3yMeBa
YBPCTH OTIIA]] KOjU HACTAj€ y TEXHOJIOUIKUM
npoiecuMa mpexpamOeHe HHIyCTpHje, Kao
mTO Cy: mpou3Boama Iehepa, amkoxona,
yJba, MHBA, Npepana Boha u mospha wuTI.
buoracHa moctpojema Koja ce Trpange y
OKBHpY TIpexpamOeHe WHAYCTpHje 3a
OpUMapHd LWb HMajy  HCKOpHIIheme
HYCIIpOJAyKaTa W3 TEXHOJOIIKUX TIpolieca,
kKako Om ce oOe3bemmia  eHepruja
(enexTpuuHa W/WUIM TOIUIOTHA) KOja CE MOXKE
BpaTUTH Yy TMIPOLEC, YHME C€ OCTBapYjy
3Ha4ajHe ymireze. McToBpeMeHO J1ojia3u 1o
30pumbaBamba oTmasa, OJIHOCHO
HYCIIPOJyKaTa, ITO 33 BEJIMKE KOMIIaHH]je
MOXe  Takol)e ~ W3UCKMBATH  BHUCOKE
TPOIKOBE, a yIpaBO OHE, 300T CBOjHX
BEJIMKMX  KamauuTera uMajy  HajBehu
UHTEpeC  3a  W3Tpallby  OHOTracHHOT
MIOCTPOjeha KOjU KOPUCTH OBaj CYIICTpAT.
Hajuemthe ce kopucrte: penuH pe3aHail,
Mmenaca, KOMHHA JKHTapulla, KOMHHA
KpOMITUpa, KOMUHA Boha, MMBCKH TPOI H CII.

Oprauncku oTnajg KJIAHUYHe
HHIYCTpHje craja y NoceOHO KaTeropujy,
0e3 o03uMpa IITO je OBa WHAYCTpPHja JI€0
npexpamOeHe, a 300r cnenupuIHUX 3aXTeBa
3a  ®Wmeropo  30pumaBame. OBuae ce
MPBEHCTBEHO MUCIIH Ha yTUHYIIE KUBOTUHE
U FHHUXOBE JENOBE W3 TMpoleca mpepaje.
[Iporucu y Be3u ympaBibamka OTMAIOM Y
KJIAaHUYHO] UHAYCTPHUJHU 32 MOCIIETULy UMajy
BUCOKE TpOIIKOBE, MNa cy OuoracHa
IOCTpOjeha OMIMja 3a pellaBambe TOT
npobnema. [lutame kamamurTeTa, OIHOCHO
KOJIMYMHA CYCIICTpaTa KOju ce IeHepulle Y
KOHKpPETHO] KJIaHHWIU j€ OCHOBHO TMHTambe

IIpY JOHOUIEHY OJUIyKE O H3Tpaimbu
OMOTacHOT MOCTPOjeHAa.

[lon kOMyHaIHMM W  OTHAJHUM
BOJaMa M3 mpexpamOeHe MHAYCTpHje

moJpasyMeBa ce TEYHM OTIaJ HACTao y
MpoIiecy TPOM3BOIKE, a KOju 3axTeBa
ajziekBaTHO 30pumaBame. 1 y oBoM cityuajy,
aKneHatr  Tpd  U3rpaAmud  OMOTacHor
MOCTpOjeha HUje Ha FeHEepHCaHO] CHEePIHUju,
Beh Ha CMamemy TPOIIKOBA y MPOU3BO/IGH,
HeyTpanuiryhu HemoBoJbHE eMHCHje BOAA Y
JKUBOTHY CpEIUHY WM KaHalIu3anujy. 300r



HEXOMOTEHOT CacTaBa OBHUX BOJa, KOJIMYMHA
Y KBAIMTET OMoraca HUCY yjeaHA4YCHH.
KoMyHalHM 4YBPCTH OPraHCKH OTHAJ
je OwmopasrpaauBU OTMAJa KOjU HACTaje y
noMahMHCTBUMA, YTOCTHTEJbCKIM
o0jekTiMa, mHjaramMa, IapKoBHUMa, W CIL.
300r BHCOKOT cajpikaja LenysIo3e, Hanup u
KapTOH ce M3y3MMajy W3 OBE Kareropuje.
'maBHa ojxnMKa OBE BpCTE CyICTpara je
BEroBa HEyjeJHaYeHOCT y cacTtaBy. Kao
IEroB HEJOCTaTaK Ce€ MOXE CMaTparu
HEOITXOAHOCT MTPUMapHE cerapariuje.

4. AICTPA’)KUBAIBE

Tokom jyma 2023. ron. crnpoBeneHO je
UCTpAXHBAKE Yy LUy HIACHTU(DUKALT]E
[JIaBHUX TPEIYy3eTHUYKUX M HHKEHEPCKUX
U3a30Ba y pagy OMOTacCHHX IOCTpOjema Y
CpOuju. On ykynHo uzgatux 131 pemema
0]l cTpaHe peneBaHTHOr MuHucTapeTBa [7],
y cratycy noBiamheHMX Ipou3Bohada
eJIEKTpUYHE eHepruje je mux 31, ca yKymHo

WHCTAJIMCAaHOM CHaroMm OuoracHux
noctpojerba o 31.039,0 KW, nok je mux
100 y craTtycy mpuBpeMeHUX MOBIAMTNCHUX
npous3Bohadya ca YKyNHO HWHCTAJMCAHOM
cuarom oz 78.729,0 kKW.

W3  pasmora  mro HpUBPEMEHU
nosnamheny mpou3Bohaun oBaj cTaTyc MOTy
ob6e30emutn u Oe3 wumarpaheHor OuoracHor
MOCTpOjeha, y UCTpaxkuBamwy ce (okyc
CTaBUO Ha  KaTeropujy momiamheHux
npou3Bohada, KOA KOjUX je HMHCTalIMcaHa
onpema Beh 'y ¢yHknuju, Hajuyemnthe
Hekomuko ToaumHa. C THM y Be3u, U
npo0iieMaTuKa Koja ce HUCTPaxyje y OBOM
pany, OuBa M3pakeHuja.

IIpeo pemewme MuHuCTapcTBa 32
CTULIAE craryca noBJamheHor
npousBohaua  eNeKTpUHE  EHepruje U3

OmoracHor mocTpojema u3naro je 2011. rox.,
a JMHAMHKa WHBECTUIMja y OuoracHa
MIOCTPOj€Hha j€ JICTIOM OIMCaHa MOCPEACTBOM
Tabene 1.

TabGena 1. Kperame wuzmatux pemewa MuHHMCTapcTBA O CTHLAKY CTaTyca MPUBPEMEHOT
nosyamrheHor u nosnautheHor npoussohaua enekrpuyte eHepruje y Cpouju

IIpuspemenn | Mucranucana Mosnamhenn HMucranucana

I'ognna nosJjgamhenn | cHara ITIIII cuara III1

nponsBohau (KW) npousoha (KW)
2011. - - 1 1.738
2012. - - 3 2.624
2013, - - 0 0
2014, - - 1 500
2015, - - 0 0
2016. 2 2.635 4 5.470
2017. 5 4,133 2 2.637
2018. 15 14.731 5 3.522
2019. 20 19.732 6 4,726
2020. 45 43.705 6 6.621
2021.* 13 11.373 3 3.201
ox 96.309
100 (83) (78.729) 31 31.039

*V Peructpy Munucrapcrsa Ha nan 10.05. 2023. roa. 3aBezneHa cy pelierma u3ziata 3akipy4no ca 22.07.2021.111
**Y mehyBpemeny je 17 npuBpemennx nopnantheHux npousBolhada CTEKIIO cTaTyC MoBJIaheHnx mpou3Bohaua

3a moTpede HCTpakuBama, KpEeupaH je
HAMEHCKM YMUTHUK 33 WHBECTUTOpPE W
pykoBaome OumoracHux moctpojema. Ox 31
MOBJIANTheHOT Tpou3Bohaya, MPOKYIJbEH je
21 oarosop Ha ymutHUK (67,74%), KOju
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yuaectByjy ca 21.172 kW (68,21%) mwuxose
WHCTaNMCaHe CHare, Mma ce JI00ujeHH
pe3yaTaTd  MOTYy  CMapaTH  pEJIaTHBHO
MOY3JJaHUM 32 U3BOl)eHhe 3aKIbyyaKa.



5. PE3VJITATATU UCTPAKUBAIbBA

Pesynrati cnpoBeieHOr HCTpaXKHBamba
yKa3dyjy Ja je JiokKanuja OWOracHUX
noctpojerba 'y CpOuju JAOMHHAHTHO Ha
teputopuju All Bojsomune (92,31%), 1mro
ce TUPEKTHO JIOBOJM Y Be3y ca KopuirheHrnM

CYIICTPaTOM  KOjU  JIOMHHAHTHO  BOJHU
IIOPEKJIO U3 MOJbONPUBPEJIE.
[Ipoceyna wuHcTamupana cHara bIT

nocrpojema je 953 MW, nmox cy ce
WHBECTHTOIPH y HajBeheM Opojy ciydajeBa
ompenesbMBaid  3a cHary ox 999 kW
(61,54%), mTOo ce moBOAM y Be3y ca
(He)puOAaBIbAEM CHEPIeTCKE O3BOJIE.

Bnacuumteo Hag BI' moctpojemuma je y
69,23% cirydajeBa OCTali0 HEMPOMEHEHO, a
KOJI OHUX KOJ KOjUX C€ NPOMEHWIO, TO je
OWJIO jeTaHTIyT.

VYkynan Opoj aHra)xoBaHUX JbYIH IIO
OMOTacHOM TIIOCTPOjely je Yy TMPOCEeKy
M3HOCH paBHO 4, a 3a0eexeH je W jenaH
CJIy4aj TJIE je CTAJTHO aHTaXOBAaH CaMo jeIaH
yoBek!? Mely aHraxoBaHuMma, HajBUIIE je
B. omeparepa  (65,38%), gok  je
UHKembepa/TexHosora ceera 7,69%, a Heka
ra MU HEMajy y CBOJOj OpraHU3aIMOHO]
CTPYKTYpH, 1iu uMajy ad hoc anraxmas.

JlocTa MHAMKATUBAH PE3yJITaT ¢ OAHOCH
Ha 0OyKy O] CTpaHe HCIOpydYuolla OIpeMme,
T3B. TIEKUIIEPH, KOJy j€ Y MPOCEKY IPOILIO
1,69 uoBex/bI’ moctpojeme. OBoM MasioMm
Opojy JbyAM KOjU je mpolrao oOyky, Tpeba
J0JaTH U TOJAaTaK Jla MHOTH OJ HHMX BHIIE
HuU He pane Ha bBI' moctpojewmy, ma ce
HEOIXOJHA 3Hama CTUYY HCKYCTBEHO, U
MPEHOIIECHEM HaHOBO3AIOCIIEHE.

Jlsa Hajeeha mpobOneMa y MTPOjJEKTy

mirpagme BIT  moctpojema Omnm ¢y
u3Boheme pasoBa/MOHTaxKa ornpeme
(38,10%), wu crumame nmpaBa Ha HU3TPAIHY

objekra (23,81%), 3aTuM ciiefe CTPYIHOCT
NPOjEKTHOI THMa M CTULAkbE IpaBa 3a
MIPOU3BOJIbY €JeKTpUYHE eHepruje (1o
14,29%), a uAeHTUPHUKOBAHU CYy H
npoOJIeMH ca HUCTOPYYHOIIMa OIpeMe H
oHHU (uHAHCHUC]Ke Tpupoe (1o 4,76%).

[lo cBOM TmoOpekily, aHraXoBaHU
IIPOJEKTHH THMOBH Cy CKOpPO TOJjeIHaKO
3aCTyIJbeHH, U TO: MemoButu ca 38,46%,
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IOK cy JnomMah M WHOCTpaHH OHIIH
3actymubeHu ca 1o 30,77%.

[IpousBenenu Ouorac ce y
AHKETUPAHUM OHMOTacHUM TOCTPOjeHUMA
JOMHHAHTHO KOPUCTH 32 TPOU3BOIY
enexktpuuHe cHepruje (98,46%%), a Beoma
PETKO 3a MPOU3BOJIbY TOIJIOTHE EHEPruje
(1,54%), nok ce 3a ocrage HaMeHE He
KOpUCTH. Y BE3W ca OBUM, IPOHM3BEACHA
TOIUIOTHA €Hepruja (Kao pe3ynTaT mpoleca
(depMeHTanMje Cyrcrpara) ce y BEIHKO]
BehuHU cirydajeBa ,,0a1a’, 0O JHOCHO EMUTY]e
y OKpYXeme.

[lo mnuramy mnopekna KopuinheHor
CylcTpaTa 3a  TpOU3BOAKY  Owmoraca,
HAj3aCTYIJbCHU]H j€ CTajhaK, U TO ToBehu ca
33,77%, nunehn ca 8,15% u CBHILCKH ca
4,62%. 3atuM crnead CYINCTpaT OWJBHOT
MOpeKIIa,u TO KyKypy3Ha cuiaxa ca 19,46%
U ocrane eHeprercke Ousbke ca 13,77%.
Ocranu cyncrpatu Cy 3aCTHYIJBCHH HCIIOA
10%.

MopeKkno AOMUHAHTHOT CyncTpaTa

Ocrano

Kom. uyBpcTi opr. oTnag,

Kom. v oTn. Boge npexp. MHA,
Qpr.oTnag vs npexp. MHA,
13.77%
19.46%

Ocrane eHepr. busbke

KyKypysHa cunaxa
CBMHCKM CTajHbaK 4.629
Munehu crajrwak 8115%

Fosehu cTajrwak

33.77%

0 0 0 0 0

I'padux 1. TTopeksio fOMUHAHTHOT
cyIncTpara y OMoracHUM MOCTPOjeHhUMa y
Cpbuju

Hacranu Hycnpou3Bo/aurecrar ce y
CBUM CITy4yajeBUMa KOPHUCTH Kao hyOpuBo y
MTOJBOIIPUBPETH.

[IpousBonne  jemunune 'y  BI
MOCTpOjelHMa Cy Yy TapaHTHOM pOKY Y
mpoceky Owmie wu3BaH CBOj€ OCHOBHE
¢byukauje 15,15 nana/jenunania, HOK Cy y
BAaHTapaHTHOM pOKY OHe Ouie U3BaH
¢bynkuuje 16,15 nana/jenununa. Y Be3u ca
OBUM TIOJaTKOM jeé M OHaj TIae je
€BUJICHTHPAHO J1a YTOBOPM Ca CEPBUCEPOM
3a  oapxkaBake bI'  moctpojema Yy
BaHTapaHTHOM poky mma 69,23%, nok ce



OCTaJI M JaJbe CHaja3e W/WIN TOKYIIABajy
CaMOCTAJTHO JIa pelie HacTaje mpoodieme.

Kao HajBehn npobiem y
¢dbyukuuonucamy bl moctpojema n3aBaja ce
AJl  EIIC 30or wd4ecTux  HCKaKama
elieKTpuyHe Mpexe (26,92%), a 3aTtum ciene
3acTOju 300T OmpeMe M CBECT/CTPYHYHOCT
aHraxxoHanux Jpyau (mo 15,38%), Ilopen
OBHX OJ1 3Ha4aja je M mpobieM ca OTKa3oM
nojenuHux  genoa ompeme  (11,54%).
Ocrtanu mpobiremMu Cy 3acCTYIJbEHH HCIIOA
10%.

Mpobnemu pyHKUMOHUCAA

Ocrano

BuoracHu "ekocuctem”

ENC

Jbyscku dakTop/ceect, cTpy4HoCT
Jbyacku daktop/6pojHocT
Mpo6nem onpeme/oTkasu
Mpo6naem onpeme/sacToju
Mpouec depmeHTaumje
KBaHTUTET CyncTpaTa

Ksanutetcyncrpata

I'paduk 2. Hajuenthu npobnemu y pamy
6uoracHux nocrpojewma y Cpouju

6. 3BAK/bYYAK

Cpbuja je jour yBeK Ha CaMOM IOYETKY
uckopuirhaBama MOTEHIMjada KOJU c€ KpUjy
y Tpou3BOJmM Ouoraca. Mcrpaxupame je
MOTBP/AMJIO JIa MaXXikhy MHBECTUTOpA 3a caja
IpUBJIaue YTJIABHOM MOTEHLUjald KOjU Ce
KpUJy Yy CyICTpaThMa TOpEKIOM U3
MOJHOTIPUBPEIHE JIeTAaTHOCTH [8], MoK cCy
oCTaJle KaTeropuje CyIlncrpara YIrJIaBHOM
U3BaH BUXOBOT (hoKyca.

buorac je Ba)KaH 00K
JETICHTPATM30BaAHOT cHabeBama
OOHOBJBMBOM  CHEPIHjOM, HAPOYHUTO Y

pypanHuM nozapydjuma. Ha nyru pox mosxke
outu npuxBaheH, caMO YKOJHKO ce€
o0e30enu crabwiaH pajag  MOCTpojema Y
Kojuma ce mpom3Boau. OBO Moapa3zymeBa
BUIIIE M3a30Ba, O] KOJUX CY MHXKEHEPCKH U
MPEIY3eTHUYKH CaMO HEKH O] FbUX.
Ykomuko ce u3y3My (hUHAHCHjCKa
OrpaHUYCHa NPU YIIACKy Y WHBECTHIIH]Y OBE
BpCTE, OCTaJy  BEIMKH  M3a30BH Yy
IUTAHUPaky, PYKOBamky ajld M OAPKABAKY
BI' noctpojema. Hegocrarak Behux 3Hama u
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MPaKTUYHHUX UCKycTaBa y bI" TexHomoruju u

BEHOM  ,,eKOCHCTeMY', Kako jomahux
WHBECTUTOPA, TAKO U aHTAKOBAHUX JbYIU Ha
BUMa, MOXE€ JIOBECTM J0 O30MJBHOT

HapyllaBama MMOYETHUX IMpOopadyyHa Yy Be3d
noBpahaja wHBectunmje. C apyre crpane,
MPWIMKOM yroBapama ca HCIOPYIHOLEeM
orpeMe, CKOpO IO TPaBHIY CE€ yYMHOTOME

3aHeMapyje oOyyaBame 3alloCJICHUX 32
NpaBWIaH paa ca OIpPeMOM, IITO Y
KOMOUWHAIH]U ca HEeaJIeKBaTHOM

cTpyuHomhy # BeIUKOM (DIyKTyalujom
3allOCICHUX, JOBOAM JO HEIJIAHUPAHUX
3acTojay pady, a HEpPeTko W J0 OTKasza
onpeme. C oBUM y Be3u, OMiIo 6u noTpedHO
IIMPUTH CTE€YEHA MpaKTHUYHA MCKYCTBa, ajlH
U TEOpHjCcKa 3Hama, Kako Mely mocrojehum
MHBECTUTOPHMA M oOIllepaTepuMa, Tako U Y
3aWHTEPECOBAHO] JABHOCTH.

ITopen YUCTO (buHAHCH]CKUX
KaJKyJIanyja, Mpeay3eTHUIIM MOpajy Hajupe
pasyMeTH MpOLECHH WHXCHEPUHT KOJU
Ipe/ICTaB/ba OCHOBY IIOCTPOjema Koje ce
npubaBsba 0OJ] Mpou3Bohaya, Kako OM MOTIIH
Ha ONTHUMaJlaH HAauyuH Ja OpraHu3yjy
OpOM3BOJKbY M HECMETaHy KOHBEp3UJy
XeMHjCKe eHepruje Ouoraca, npe cBera y
CJIEKTPUYHY, aId W y  TOIUIOTHY.
Hycnponyktu anaepoOHe aurecranuje npu
nobujamy Ouoraca o 3Hauyaja cy 3a
MOJLONIPUBPENY U Takohe ce Tpedajy y3eTu y
0031p MpH OBUM KaJIKyJal1jama.

MebhyTum, u nopext JacHUX
¢uHaHCHjCKUX U Jpyrux OeHeduTa Koju ce
MOry OCTBApUTH U3TPaIHbOM bI'
nocrpojewma, y CpOuju jom yBeK MOCTOje
OpojHe Oapujepe Mely KojuMa ce UCTHUY:

HEJIOBOJBHO pa3BHjeHH (buHaHCH]CKU
MexaHm3mMu 3a wuHBectHimmje y OUE,
penaTMBHO Jyradak nepuoi nospahaja
WHBECTUIIH]E, Kao u YCUTHEHOCT

nosponpuBpenuux nocega [9]. IMopen oBux
npo0iiemMa, UCTpaXHUBAKE je yKa3alo W Ha
npobneme ca EINIC, 360r yecTux ,,ucKakama‘
ca Mpexe, ald M ca ONpPeMOM, Kao M ca
JbYJCKAM (paKTOPOM.

JonatHy moMeTy Ha  OHOTracHo
TP)KUILITE YHEO jeé W HOBU 3aKOH O
kopuihermy OOHOBJPHBUX H3BOpa CHEPIHje
[107], KOju npenBuha NOJEbUBALE



MOJCTHIIaja TyTeM ayKIHja, Ma IOCTOjH
0o0jazaH J1a TPOU3BOAKA  CJICKTPUUYHE
eHepruje u3 Ouoraca He Oyne KOHKypeHTHa
ca octauM TexHoJsiorrjama u3 cnekrpa OUE
U Ja ce TpousBojJeHH Ouorac yOymyhe
yCMEpH Ha IPOW3BO/KY METaHa, OJIHOCHO
MIOTOHCKOT TOPUBA.

VY3umajyhu cBe HaBeJeHO Yy OBOM pany,
HE Yyad MOJATaK Jia je yJIeo IUIaHHpaHe
NPOU3BOJKE  TPUMApHE  CHEpruje W3
Ouoraca, MPEBACXOAHO EINEKTPUYHE, y
CpOuju jomr yBeK Ha HHUBOY CTaTHCTHYKE
rpemke! [11].
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UPOTREBA NESLADOVANIH SIROVINA U
PIVARSTVU

USE OF UNMALTED MALTS IN BREWING

GORDANA LUDAJIC!
VESNA NAPALIN!
ALEKSANDRA SUCUROVIC!
Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Nesladovane sirovine se u pivarstvu
koriste kao dodaci koji se mogu upotrebljavati
samo kod istovremene prerade slada (kukuruz,
pSenica, ljusteni je¢am, je¢meno brasno) i kao
dodaci  koji se mogu upotrebljavati
neposredno, iz kojih se dobija ekstrakt bez
prethodne enzimske hidrolize (materije sa
Secerom).

Primena nesladovanih  sirovina  kao
dodataka je¢menom sladu utiCe na sadrzaj
belancevina, dekstrina, maltoze i postojanost
piva, kao i na promene specificnih osobina
piva.

U cilju poboljSanja sastava ekstrakta
sladovine, deo slada u nekim procesima
ukomljavanja, zamenjuje se neklijalim
jeémom, pSenicom, kukuruzom ili SeCerom.
Istovremeno, upotrebom nesladovanih sirovina

.....

proizvod.

Kljuéne reci: Pivo, Nesladovane

sirovine, Sladovina

ABSTRACT

Unmalted malts in brewing are used as
additives that can be wused only for
simultaneous processing of malt (corn, wheat,
hulled barley, barley flour) and additives that
can be used directly, from which an extract is
obtained without prior enzymatic hydrolysis
(substances with sugar).

The use of unmalted barley malt as
additives to barley malt affects the content of
proteins, dextrins, maltose and stability of
beer, as well as changes in the specific
properties of beer.

In order to improve the composition of the
wort extract, part of the malt in some mashing
processes is replaced by non-germinated
barley, wheat, corn or sugar. At the same time,
by using unmalted malts in beer production, a
more economical product is obtained.

Key words: Beer, Unmalted malts, Malt
extract

1. UvOD

Pivo je jedno od najpopularnijih i
najstarijih alkoholnih pic¢a u istoriji, koje se
dobija  alkoholnom  fermentacijom iz
vodenog ekstrakta sladovanog jec¢ma sa
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hmeljom. Bogato je hranljivim sastojcima,
ugljenim hidratima, amino Kkiselinama,
mineralima,  vitaminima fenolnim
jedinjenjima [1].

Proizvodnja piva je viSestepeni proces,
koji obuhvata biolosku konverziju sirovina u



finalni proizvod [2]. Osnovne sirovine koje
se koriste za njegovu proizvodnju su: je¢am
odnosno jeémeni slad, hmelj, voda i kvasac.
Kvalitet svih sirovina presudno uti¢e na
kvalitet gotovog proizvoda-piva [3,4].

Primena nesladnih sirovina izaziva
brojne izmene u sastavu sladovine. Upotreba
dodataka poput nesladovanih zitarica u
kojima se skrob nalazi u svom nativnom
obliku kao i nesladovanih sirovina na bazi
SeCera nisu oduvek bile dozvoljene u
kuvanju piva. Definicija piva prema
najpoznatijem Zakonu o Cistoéi piva
., Reinheitsgebot“ iz 1487. godine, ukazuje
da je pivo proizvod koji se dobija iz
sladovanog je¢ma, hmelja i vode, procesom
fermentacije uz upotrebu pivskog kvasca
[5,6,7].

U zemljama u kojima se za proizvodnju
piva nije primenjivao Zakon o cistoci piva
(“Reinheitsgebot”), mogle su se koristiti i
nesladovane sirovine [8,9]. To potvrduju
¢injenice koje ukazuju da je u Ujedinjenom
Kraljevstvu od 1847. godine u proizvodnji
piva, bila dozvoljena upotreba i do 25%
griza (fermentabilni ekstrakt) [5].

Mnoge evropske zemlje zamenjuju slad i
do 40% nesladovanim zitaricama. Veci
dodatak ili nije zakonski dozvoljen ili je
nepraktiCan. Zamena jeémenog slada s
nesladovanim Zitaricama ima za cilj
smanjenje troskova 1 proizvodnju piva
jedinstvenog ukusa i arome [10].

Na slici 1 data je pojednostavljena Sema
proizvodnje piva. Na osnovu Seme moze se
zakljuc¢iti da je proizvodnja piva sloZen
proces i da kvalitet gotovog piva zavisi od
sorte jecma, uslova sladovanja, temperature i
pH tokom komljenja, sorte hmelja koji se
dodaje tokom hmeljenja sladovine, soja
kvasca i uslova fermentacije.

U procesu sladovanja dolazi do sinteze i
aktivacije enzima u jeCmenom zrnu i
razgradnje sastavnih delova zrna je¢ma.
Enzimskom hidrolizom skrob se konvertuje
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u redukujuce Secere, koji se kasnije
razgraduju enzimskim sistemom kvasca
Saccharomyces vrsta do alkohola i CO..

2. NESLADOVANE SIROVINE

Nesladovane sirovine se u proizvodnji
piva Kkoriste u cilju poboljsanja stabilnosti
piva, kao 1 mogucéeg sniZenja troSkova
proizvodnje. Primena nesladovanih sirovina
kao dodataka jeCmenom sladu uti¢e na
sadrzaj belanCevina, dekstrina, maltoze i
postojanost piva kao i na promene
specificnih  osobina piva. Promene su
posebno izrazene kod svetlih piva, ¢iji ukus
nastaje usled specificnih  karakteristika
upotrebljenog slada, i koja su vrlo osetljiva
prema bilo kakvim promenama [4].
Kukuruzna krupica, kao i druge zitarice, koji
su izvori skroba, u procesu komljenja koriste
enzimski kapacitet slada za pretvaranje
skroba u Secere. Od nesladovanih zitarica, po
osobinama jeCam je najsrodniji sladu, tako
da on u najmanjoj meri utiCe na promenu
ukusa piva.

Kao izvori Secera u pivarstvu se koristi
Secer iz Secerne repe ili trske kao i skrobni
hidrolizati koji se dobijaju Kiselinsko-
enzimskom ili dvojno enzimskom hidolizom
skroba. U odnosu na krupicu sirup se dodaje
direktno u ukuvac sladovine ¢ime se postize
povecanje gustine ekstrakta jeémenog slada i
povecava se koli¢ina fermentabilnih Secera.

Primena nesladovanih  sirovina u
proizvodnji piva u razli¢itim delovima sveta
je svojstvena. Razlike su uocene kako u
koli¢ini, tako i u vrsti upotrebljenih sirovina.
Tako je zapazeno da su u Velikoj Britaniji i
Australiji najvise u upotrebi Seceri i sirupi,
dok u vecini ameri¢kih i evropskih pivara se
koriste zitarice i proizvodi od zitarica. Ova
razli¢itost u izboru sirovina je i razumljiva,
jer je posledica uticaja razliitih kultura,
tradicija, kao i zakonskih  propisa.
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Slika 1. Sema proizvodnje piva

3. VRSTE SIRUPA KOJE SE MOGU
KORISTITI U PIVARSKOJ
INDUSTRIJI

Skrobni sirupi koji se dodaju u sladovinu
uticu na ukus, aromu i boju piva,
poboljsavaju stabinost piva. Dodatkom
skrobnih sirupa utie se i na Smanjenje
koncentracija proteina i polifenola, koji
doprinose mutno¢i piva [11]. Sirupi takode

mogu smanjiti  koncentraciju hranljivih
sastojaka sladovine kao S§to su azot,
aminokiseline i minerali. Visoke
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koncentracije sirupa dodate u sladovinu,
mogu Stetno uticati na fermentaciju |
eventualno smanjiti koli¢inu jedinjenja koja
formiraju penu.

U tabeli 1 dat je prikaz najcesce
koriS¢enih sirupa u pivarskoj industriji, i
njihov  Secerinski sastav. Na o0shovu
prikazanih rezultata, moZze se videti da
najvecu fermentabilnost ima dekstroza zbog
velikog udela monosaharida (94%) u svom
sastavu. Za razliku od  dekstroze,
maltodekstrin ima najmanju fermentabilnost,
svega 4%, zbog izuzetno niskog sadrzaja
mono-, di- i tri-saharida.



Na onovu podataka prikazanih na slici 2
moze se zakljuciti da S$to je veca
fermentabilnost sirupa, manji je njegov
procentni udeo u smesi sa sladovinom.

procesu proizvodnje piva, uticu na povecanje
ekstrakta i punoc¢u ukusa piva. Sirupi vrlo
male fermentacione sposobnosti, poput
maltodekstrina (tabela 1), mogu se koristiti u

Maltoza i kiselinsko enzimski sirup-63DE, proizvodnji piva sa niskim sadrzajem
koji mogu da zamene deo je¢émenog slada u alkohola.
Tabela 1. Glukozni sirupi koji se koriste u proizvodnji piva [12]
Seéer Sladovina 63 DE  Maltoza VHM® Dekstroza Maltodeksrin
Glukoza (%) 13 38 2 3 94 0,2
Maltoza (%) 52 33 55 71 35 15
Maltotrioza (%) 12 6 16 16 u tragovima 35
Visi Seceri (%) 23 23 27 10 2,5 94,8
Fermentabilnost (%0) 71 74 73 88 98 4
Ekstrakt - 270 300 310 256 -

VHM"- Visoko maltozni sirup; 63DE - kiselinsko-enzimski sirup
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Slika 2. Fermentabilnost sladovine u zavisnosti od koristenja razli¢itih skrobnih sirupa [12]

4. ZAKLJUCAK

Pivo je pi¢e koje se dobija iz je¢menog
slada, koji i odreduje specificne osobine i
namenu piva. Da bi se poboljsao sastav
ekstarakta sladovine, u nekim procesima
ukomljavanja jedan deo slada se zamenjuje
neklijalim je¢mom, pSenicom, kukuruzom,
Se¢erom ili skrobnim sirupima.

Savremeni proizvodni procesi prerade
zitarica 1 proizvodnje skrobnih sirupa
omogucavaju da se kontrolise sastav
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fermentabilnih Secera Sto olakSava proces
fermentacije.

Trenutno postoji novi potrosacki trend ka
raznovrsnijim proizvodima, posebno pivu sa
punijim ukusom. Ovo bi moglo omoguciti
primenu tamnijih skrobnih sirupa kako bi se
poboljsao ukus i boja piva na prirodan nacin.
Skrobni sirupi su se razvili do te mere da su
neophodna sirovina za pivare. Takode i
razvoj bezalkoholnih piva daje prostor
primeni sirupa sa malim fermentabilnim
potencijalom.



U buducnosti se mora polaziti od toga,
da je primena nesladovanih sirovina za
proizvodnju piva svrsishodna samo u
koli¢inama koje ni u najmanjoj meri ne uti¢u
negativno na kvalitet piva.
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MUJIOLI CABUNR
(1865 — 1941)

I'paheBuHCKY HHXEHEDP.
[IpojexTanT u rpagnTesh
npyra, UHIyCTpUjCKUX objekara, pedpuka,
BeJICJICITHUX 3rpaja, YNTaBUX IPaJCKUX KBApTOBA.
DUHAHCH]CKU eKCTIEPT, OaHKap U HHBECTUTOP.
[Tonmutuaap u ponospyo.
I'pamonavamuuk beorpana u
Munuctap y Bnagu Cpouje.

Jenan on Hajoorarujux CpOa cBUX BpeMeHa.

160



CE30HCKA MEPEIbA KOHUHEHTPAIIUJE
PAJTIOHA Y BTHI CC 3P

SEASONAL RADON CONCENTRATION MEASUREMENTS AT TCAS

IRIS BORJANOVIC!
VALENTINA MLADENOVIC?
MILADA NOVAKOVIC!
TANJA SEKULIC!
'Bucoxka texnuuka mxona CTPYKOBHHUX CTyJHja y 3pemhaHIHY

PE3UME

Pagon je paanmoakTHBaH rac KOjU HMa
IITETHO JEjCTBO MO 3/paBJbe YOBEKa, IMa je
MOKEJBHO ~ KOHTPOJIMCATH  KOHLEHTpauuje
pasoHa y 3aTBOPEHUM IMPOCTOpUMA. Y TOKY
3uMe 2023. y Bucoko] TEXHMYKO] ILIKOJIU
CTPYKOBHUX CTyAMja y 3pemaHuHy paheHa cy
BUIIEMECEYHAa  Mepema HHUBOA  pajioHA.
JloOujern pe3ynataTd Cy TNpPENCTaB/bEeHU U
JMCKYTOBaHHU.

Kibyyne peum: KOHIIGHTpalMja paJioHa,
3atBOpeH npoctop, Airthings nerekropu

ABSTRACT

Radon is radioactive gas which is harmful
for humans health, so checking its
concentration level at closed spaces is

advisable. During winter 2023. few months
long measurements of radon levels were
performed at Technical College of Applied
Sciences in Zrenjanin. Measured reasults are
shown and discussed.

Key words: radon concentratio, closed
spaces, Airthings detectors

1. YBOJ

VY BpeMeHuMa y KojuMa pajioH joul HUje
OO je OTKpUBEH, JbYIU Cy NMPUMETWUIH [a,
TaJa HeNo3HaTa, Marepuja Koja pyJapa
y3poKyje Tenike rmiyhHne 6osectu.

Pagon je OTKpuBeH ojMax ToOCie
PaarO0aKTUBHOCTH 1900. TOJIHE.
N3yyaBama ypaHMjyMOBUX pyJIHUKAa U
mpocTopa y  KOjUMa  Cy  BHCOKE
KOHIICHTpAIlje paJioHa HACTaBJbEHA Cy [0
nonoBuHe 20. Beka. ['ogune 1988. panon je
CBpCTaH y KapiuHoreHe. JlaHac cy y Toky
aHaJuM3e yTHIaja HIWKUX KOHLIEHTpaIHja
pazioHa Ha JbyJie.
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Pagon je uHepTaH pagUOaKTUBaH rac
MPHUCYTaH Yy TPUPOJHU, KOjU c€ UdylIuMa He
MO>K€ OCETHTH TOIITO je 6e3 Mupuca, 6oje u
ykyca. Ha pagoH oTmaaa Buie oj1 OJIOBUHE
YKYIHOT joHu3yjyher 3pauema MpUCyTHOT y
npuponu. OH HacTaje pacmajoM paavjyma,
KOjH j€ jefaH oJ] MpoJyKaTa pacraja ypaHa.
WUzotomu pajmonHa y Tpupomu jecy 222Rn,
20Rn u #°Rn, m oM cy paaMOaKTHBHH.
Hajpaxuuju cy 222Rn u ?Rn [1]. Pamon
nojyieke anda pacnanay, a lErOBH MOTOMITH
Takol)e WMajy oIl YTUIA] Ha 37paBibe
symu.  [lomTo wWma  KpaTko  Bpeme
nojlypacrajia, paJoH je YBEK 3ajeHO ca
CBOjJUM IOTOMIIMMa MPUCYTaH y Baznyxy. 13
3eMJb€ DPAJOH MPEKO ITyKOTHHAa MOXE Ja



nocrie y atMocdepy, Kao U y YHYTPalImhOoCT
srpaga u kyha. Y 3arBopeHe mpocTtope
pamon pehe Moke Ja Jocme M IPEKO
rpal)eBHHCKOT MaTepujajia, BOJIE MU 36MHOT
raca. Ha oTBOpeHOM Hema OMAaCHOCTH OJ
pagoHa, amd y HEKHUM  3aTBOPEHHM
IpocTopuMa MoXe Johu 10 HakKymubama
Behux KoOHIlEHTpalMja paaoHa Koje Cy
noryOHe 1O 31paBjbe 4YOoBeKa. RamoH je
mocie IMmymema Hajuemhy y3podYHMKa paka
wryha.

HuBo pamona ocmuiyje ca HmpoMEHOM
BpeMEHCKUX ycioBa [2] (Temmeparype,
NPUTUCKA, BIQKHOCTH, MaJaBHHA, BETPOBA)
1a ce KOHIICHTpalnja PaJoHa MeHha U y TOKY
JlaHa ajli ¥ ca MPOMEHOM TOAMIIBUX J00a.
Ha Bucokoj TEXHHYKO] IIKOJIH CTPYKOBHHX
crynuja y 3pewanuny (BTLI CC 3P) cy y
nperxogauM  cryamjama 2022, romuHe
paheHa KpaTKOTpajHa IBOJHEBHA MeEpema
HUBOA paJioHa TOKOM cBa 4 rojauiima 1o0a
[3], [4], [5], ma Ou ce TecTupasio aa U Cy
NpUCYTHE TOTEHIMjaJHEe JIOKalWje ca
noBehaHMM  KOHIEHTpalMjamMa  pajoHa.
[Tpumeheno je u na cy 3uMH KOHIIEHTpAIH]je
panona HajBumie. ITomrTo je moxesbHO je na
Mepema HHBOA pPaJOoHa Tpajy INTO IyXKe,
TokoM 3uMe 2023. paleHe cy HOBe aHanu3e
U JyXa IBOMECEYHA Meperha KOHIICHTpAIH]je
pajioHa y cobama y Kojuma cy, y mpeTxoaHo
noMeHyTUM Mepewmuma, 2022, u3mepene
HajBUILIE KOHIEHTpaluje paaoHa. J(obujeHu
pe3yaTaTh OIMCAHHU CY JaJbe Y TeKCTY paja.

2. AIRTHINGS AETEKTOPHA

Mepema pagoHa 2%?Rn  (mompuHOCH
20Rn cy Hajuemhe 3anemapsbusu) y BTIII
CC 3P pahena cy pnerekTopuMa Mapke
Airthings, koju cy 3a yHyTpaulmby HaMeHy.
Kopumihenu cy momenu Correntium Home
Radon Detector [6] (Cnuka 1, mpey3sera ca
www.airthings.com) u View Plus Radon
Detector [7] xoju uMajy UCTH MPUHIIMI pajaa
[8]. IIpojexkToBany Cy WX HAYYHHIU KOjH CY
pagwu 3a LIEPH. JlerekTopu cy TecTupaHu
Yy  HEKOJIMKO  Pa3IMYMTUX  CBETCKUX
nabopatopuja, a  uMajy  cepTudukar
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Hemauke denepanne
3alITHTY OJ1 3paucka.

OBHU aKTHUBHH JACTEKTOPHU Cy CIIOCOOHHU 32
KOHTHHYyaJlHa ~ MEpema  KOHIICHTpaIHje
pamoHa O] map JaHa 0 TOJMHY JaHa, a
Oasupanu cy Ha anda CIEKTPOMETPH]CKUM
Mepewuma. CeH3op je kanmuOpucaH Ja
JETEKTY]e anda YECTHUIIS nomohy
¢doronuone. Pa3zBujeH je anroputam KojH
CrpevaBa Jia APyre YECTHUIIC HAIIPaBE JIAXKHE
panoncke mporahaje. IlpenusHocT Mepema
JIETEKTOpa 3a BPEIHOCTH KOHIICHTpAIHje
pagona ox 200 Bg/m® wmsmocu 10% 3a
CeIMOJTHEBHA Mepema, OJHOCHO 5% 3a
JIBOMECEYHAa  Mepema. Jlerekropu  cy
ONEPATUBHU 3a BJIAXXHOCT Ba3/lyXa HCIIOJ
85% u Temnepatype ox 4 °C 1o 40 °C. Mory
Ja JIETeKTYjy KOHIIGHTpAIMje paJoHa JI0
10000 Bg/m® (Correntium Home), ogsocHoO
20000 Bg/m® (View Plus). Kommaktau cy,
JaraHyu, jeJHOCTaBHM 32 PYKOBamke U ca
penaTUBHO MPUCTyNavyHOM IieHOM. Harajajy
ce mpeko Oarepuja, a View Plus moxe u
npeko YCb kabna.

KaHIIeTlapuje  3a

AIRTHINGS
E— ~ n
.

LONG TERM AVERAGE

8"

SHORT TERM AVERAGE

s 39T

Cnuka 1. Usrnex Correntium Home Radon
JETEKTOpa.


http://www.airthings.com/

View Plus je ,,nametan mpeTekTop, Koju
ce ToJemaBa MPeKO aljIkKalMje Ha
MOOHITHOM TelieOHY, TaKO Jia Ce Pe3yJsITaTh
Mepema MOry TpaTHUTH OHJIAJH TPEKO
MOOMIHOr  TeineoHAa MM padyHapa
(Airthings Dashboard mnardopma). Taxohe,
View Plus mopen pamoHa mMepu u japyre
napameTpe KBalUTeTa Ba3jayxa (IPUTHUCAK,
BJI&XHOCT, TEMIIEPaTypy, YIJbEHIUOKCHUI,
cuTHe uectuile 3arahema ,,PM2.5% xemujy
M3HYTpa KOja TOTHYE OJ JiakoBa, (apou,
mwiactuke ,,VOC*).

3. PE3YJITATU MEPEBHA

Mepema cy Ha BHCOKO] TEXHHYKO]
IIKOJIM CTPYKOBHHUX CTyIWja y 3peHaHuHY
Tpajasia gBa Mecena TokoMm 3ume 2023
rogune. Jletektopu cy mocraBibeHH y 4
npocropuje y noapymy u npusemspy Llkome
y KOjUMa je y TPETXOJHUM JIBOJHEBHUM
TecTupamuMa TOKOM 2022. ronquHe U3MepeH
HAjBUIIM HHBO paaoHa. Jlerekrtopu cy
MOCTaBJFEHH HA (PMIKCHA MECTA HA BUCUHU O
1 m, nanexo ox 3uxoBa, Mpo30pa, BpaTa U
u3Bopa Tpejama. TokoM Mepema ce 'y
npocTopyjamMa Mo MOTpedMu ylnaswio M
oopaBuno.  Takohe,  mpoctopuje  cy
MOBPEMEHO M JIy(THUpaHe, MOLITO Cy ce Yy
BUMa CBaKOJHEBHE AaKTUBHOCTH HOPMAITHO
onBujasie. Pesynratu mepewma NpuUKa3aHu Cy
y TaGenu 1. Ayropu cy TpoleHWIH Aa je
rpeunika mepema 5%.

Tabela 1. Pesynrtati JBOMECEYHHUX Mepema
KOHIICHTpalnyje pagoHa TokoMm 3ume 2023.
roguHe y BTII CC y 3pewaHuHy.

IIpocropuja Konuenrpaumja
pagona (Bg/m?3)
Hoapym, marauun 28
pavyyHapu

IIpuzemsbe, 39

OudJmorTeKka

IIpuszemibe, 46
Kp€aTuUBHU CTYyJIHO0

IIpuzemsbe, 51
KaHneaapuja 138
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HajBuma n3MepeHa cpenma
KOHIIEHTpanuja paaoHa y 3rpagu lllkoine
mHocuna je 51 Bg/m®, a cpemma BpeaHOCT
je 6mna 41 Bg/m®. Ose BpemHOCTH Cy Gmite
HEIITO HIDKE OJ BPEIHOCTH JOOHjEHHUX
TOKOM ABOAHEBHUX Mepemwa y [Ilkonu 2022.,
IITO je W OWJIO 332 OYEKUBATH IOIITO HHUBO
pajgoHa ocuumiyje, a JOyka Mepema
TeHEPATHO jecy MOY3/IaHuja.

4. 3AK/bYYAK

Jlomaha 3akoHcka perynarusa [9], [10]
npeaBuha  BpemHOCTH  KOHIIGHTpAIlHje
pagoHa ox 400 Bg/m® kao uHTEepBEHTHH
HUBO 3a cTape 3rpane, oaHocHo 200 Bg/m?®
3a HoOBe 3rpame. CBeTcka 3IpaBCTBEHA
OpraHm3aiyja CaBeTyje CpPEImbe TOIUIILES
BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlMje paJioHa WCIIO
100 Bg/m?® y 3aTBOpEeHOM IIPOCTOPY.

Kpartkotpajua BUIIIC/THCBHA "
BUIIICHE/ICJbHA Mepema CITyKe 3a
UJICHTU(HUKOBAKE MOTCHIIMjAIHUX MecTa ca
NOBHUIICHHM HHBOOM pajJoHa, a JyXka
BUIIIEMECEYHAa CIHMKa CIyXe 3a MoTpede
MPOIICHE PU3HKA O] M3JIaramka PagoHy U y Ty
KaTeropujy crasiajy onvcaHe aHaJu3e.

W3mepeHe BpeAHOCTH KOHLEHTpalHje
pajoHa y TOKY JBOMECEYHMX 3HMCKHUX
mepewa y BTHI CC y 3pewmanuny cy
peTaTUBHO HHUCKE W HCHOJA MPOIMUCAHUX
3aKOHCKHMX T'paHMIIA, TAKO Ja j€ 3a CTy/eHaTe
U 3amocieHe 0e30eHO a CTyauapjy u panie
y mnpocropujama Illkone. VY Illkomm je
JIOBOJBHO ~ CIIPOBOJUTH pEIOBHA JIHEBHA
dypTupama, IWMTO Cce  THYE  Mepa
enmMMUHanMje pagoHa. Hema  HukakBe
moTpede 3a peMenjalnjoM 00jeKTa.

[Tnanmpa ce ga ce Tokom 2023. u 2024.
ypaje TOAMIIba Mepema KOHIICHTpAaLHje
panmona y srpaau Illkone xopuctehn
ucroBpemeHo ca Airthings nerexropuma jorr
JIBA TUNA pamoH JeTekropa (yribeHe
kanuctpe U CR39 Tpar nerextope). OBa
Mepema he ce HW3BOIUTH y capagmH ca
JlaGopaTopurjoM 3a 3aIUTUTY OJl 3pauema U
3alITHTY JKUBOTHE cpenuHe MHcTuTyTa 3a
HyKJIeapHe HayKe ,,BuHua®.
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SEMOLINE

EVALUATION PARTICLE SIZE AND COLOUR OF SEMOLINA
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Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Granulometrijski sastav durum krupice
predstavlja raspodelu cestica krupice po
velicini. Za prosejavanje durum Kkrupice
koriséen je slog sita : 350 pm; 250 um; 212
pm; 180 pum ; 150 pm, i prosejavano je 10
minuta. Uzorci durum krupica su sadrzali
(65,40%-51,45%) cestica > 250 um u 2012.,
za iste uzorke u 2013. ostvarene su vece
vrednosti (72,17-52,04).Svetlo zuta boja igra
veoma vaznu ulogu za kvalitet krupice-
semoline. Proizvodaci testenina zahtevaju Zutu
boju u testeninama i semolini. Boja durum
krupice je odredena koris¢enjem Conica
Minolta Chroma Meter CR-400. Ocitavanja
boje izrazena su CIE sistemom boja sa L *
(svetlo¢a), a * (crveno-zelena) i b * (Zuto-
plava). Primenjeni su wuzorci krupice sa
slicnom velicinom cestica, jer razlike u
veli¢ini cestica imaju znacajan uticaj na
oc¢itavanja boje. Parametri boje semoline
pokazali su S$irok raspon vrednosti izmedu
genotipova, za b * i L. Svetlo¢a semoline je
prosecno ~ 84,3, sa nekim varijacijama izmedu
genotipova. Najvaznija mera je b *, jer to
odreduje konac¢nu zutu boju durum proizvoda.
Rezultati zutoce su bili nizi od tipi¢nih za ove
genotipove (b * 15,4-22,2), sa varijacijama
izmedu genotipova, to moze biti zbog koli¢ine
karotenoidnog pigmenta.

165

Kljuéne re¢i: Semolina,
Cestica, zuta boja, testenina

raspodela

ABSTRACT

The granulometric composition of durum
semolina represents the distribution of
semolina particles by size. For sieving durum
semolina, following sets of sieves was used:
350 pm; 250 pm; 212 pum; 180 pm; 150 pm,
and sieved for 10 minutes. Durum semolina
samples contained (65.40%-51.45%) particles
> 250 um in 2012, for the same samples in
2013 higher values were achieved (72.17-
52.04).The bright yellow colour plays a very
important role for semolina quality. Pasta
makers require high yellowness in their pasta
and semolina. Durum semolina colour was
determined using Conica Minolta Chroma
Meter CR-400. Colour readings are expressed
on the CIE colour space system for L*
(lightness), a* (red-green)and b* (yellow-
blue). Semolina samples with similar particle
size  distributions were used because
differences in particle size have a significant
effect on colour readings. Semolina colour
parameters showed a wide range in values
between genotypes, for b* and L*. Semolina
brightness averaged 84.3, with some

variation between genotypes. The most
important measure is b*, as this determines the
final  yellowness of durum products.



Yellowness scores were lower than typically
with
variation between genotypes, this can be due

for these genotypes (b*15,4-22,2),

to the amount of carotenoid pigment.

Key words: Semolina, particles size,

yellow colour, pasta.

1. UvOD

Struktura i boja ¢estica durum krupice su
sortne osobine. Struktura cestica je staklava i
ima veliku mehanicku otpornost $to
pogoduje proizvodnji testenina. Odredeni
granulacioni sastav ¢estica durum krupice je
jedan od osnovnh zahteva koje treba da
ispunjava krupica i krupic¢avo brasno. Za
proizvodnju kvalitetne testenine koriste se
Cestice promera 0,17 — 0,75 mm. Prema
italijanskim  standardima  krupica za
proizvodnju testenina svrstava se u 4 grupe.
Prva grupa pod nazivom semola No2 je sa
promerom c¢estica 0,40 — 0,75 mm. Druga
grupa pod nazivom semola No3 sa
promerom ¢estica od 0,25 — 0,75 mm. Treca
grupa je sa nazivom semolina Nol sa
promerom 0,17 — 0,32 mm. Cetvrtu grupu
pod nazivom semolina, ¢ine brasna sa
promerom cestica ispod 0,17 mm (za

proizvodnju  kratke testenine). Znacaj
krupnoce cestica se ogleda u razlicitoj
apsorpciji  vode i kvalitetu gotovih

proizvoda. Krupnije cestice zbog smanjene
ukupne povrsine, apsorbuju manju koli¢inu
vode kod iste konzistencije testa, §to u
mnogome olakSava process suSenja. Veliki
udeo sitnih ¢estica negativno utice na boju,
povrsnu i strukturu proizvedene testenine.
Boja durum krupice — semoline poti¢e od
kolicine prisutnih karotenoidnih pigmenata.
Od boje krupice zavisi i boja testenine §to je
jedan od najvznijih parametara pri proceni
njenog kvaliteta Boja cestica se krec¢e od
krem do bele sa sivkastom nijansom. Na
boju krupice utice i granulacioni sastav.
Krupne cestice imaju krem a sitne belu boju
sa sivkastom nijansom. Od boje brasna
zavisi i boja testenina s tim, §to je u gotovim
proizvodima boja jo$ naglasenija [1,2].
Prisustvo cestica usitnjenog omotaca Stetno
utice na kvalitet i kvari izgled testenine, pa
je ograni¢en. Prisustvo cestica usitnjenog
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korovskog semena je nepozeljno jer utice na
ukus i miris testenina kao i na druge
organolepti¢ke osobine [3]. Postoji pozitivna
korelacija imedu zute boje semolina i
kvaliteta testenine.

2. MATERIJAL | METODE RADA

Genetski materijal koris¢en u ovom
istrazivanju obuhvatio je 14 genotipova
durum pSenice, ozimog i fakultativnog tipa,
dobijenin od Banke gena Instituta za
kukuruz u Zemun Polju, Beograd, Srbija .
Linije durum pSenice proizvedene su na
istom lokalitetu (Zemun Polje (ZP)
(44°52'geografske Sirine; 20°19" geografske
duzine) i 88 m nadmorske visine, tokom dve
proizvodne godine (2012 i 2013).

Podaci o klimatskim uslovima koji su
vladali tokom vegetacionog perioda maj-jun
na oglednim poljima dobijeni su od
Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Srbije  (RHMZ) [4]. Godinu 2012
karakterisao je duzi toplotni stres u junu, a
2013. godinu veca ukupna koli¢ina
padavina, za 50% veca u maju i vise od dva
puta veca u junu.

2.1.LABORATORIJSKO
MLEVENJE DURUM PSENICE

Ocisceni uzorci durum pSenice (3 kg)
nakvaseni su do 16,5% vlage, i ostavljeni da
odleze 24 ¢asa (AACC 26-31), [5] a potom
su samleveni na Quadrumat Senior
laboratorijskom mlinu (Brabender,
Duisburg, Germany). Prinos Kkrupice je
izrazen u odnosu na ukupnu koli¢inu durum
pSenice rac¢unato na sadrzaj vlage 16,5%.



Slika 1. Uzorci durum krupca- semolina

2.2. ODREPIVANJE VELICINE
CESTICA SEMOLINE METODOM
PROSEJAVANJA

Prosejavanjem uzoraka durum krupica
kroz slog sita sa razicitim otvorima odreduje
se velicina cestica, tako da je krupnoca
cestica definisana velicinom otvora sita, na
kome su se zadrzale, odnosno, kroz koje su
cestice propale. Odmeri se 100 g uzorka i
sipa u sito sa najve¢im otvorima. Sita u
slogu su poredana tako da se otvori smanjuju
od gornjeg prema poslednjem situ. Na svaki
ram postavljaju se 2-3 gumene kuglice koje
sluze za ciscenje sita u radu. Ispod
poslednjeg sita postavi se metalno dno.
Sejanje traje 5-15 minuta. Po isteku tog
vremena meri se masa svakog sita sa
zaostalim brasnom i kuglicama i masa dna sa
brasnom. Svako sito i kuglice se ociste
cetkom i izmeri se njihova masa. Za
prosejavanje durum krupice korisc¢en je slog
sita sa slede¢im otvorima: 350 pm; 250 pm;
212 pm; 180 pum ; 150 um, i prosejavanoje
10 minuta [6]. Prema Pravilniku o kvalitetu
zita, mlinskih i pekarskih proizvoda,
testenina i brzo smrznutih testa [7], pSeni¢na
krupica je proizvod koji sadrzi vise od 80%
cestica vecih od 250 pm.

2.3.
SEMOLINE

ODREDIVANJE BOJE

Boja uzoraka durum krupica je direktno
izmerena pomoc¢u Konica Minolta Chroma
Meter-a CR-400 (Minolta Co, Ltd, Osaka
Japan) (Slika 2), koris¢enjem nastavka za
granulirane materijale CR-A50. CIE L*
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(svetlo¢a), CIE a*(crveno-zeleno) i CIE
b*(zuto-plavo) su ocitani koris¢enjem izvora
svetlosti D-65 i ugla posmatraca od 2°. Tri
stimulusne vrednosti CIE L*, a* i b*
ocitavanja su kalibrisane naspram standardne
bele ploce [8], (Slika 3). Svaki uzorak je
izmeren tri puta.

Slika 2. Konica Minolta Chroma Meter CR-
400

+P

+r

Slika 3. Model CIE L*a*b*
sistem boja



3. REZULTATI I DISKUSIJA

Granulometrijski sastav durum krupice
predstavlja raspodelu cestica krupice po
velic¢ini. U zavisnosti od velic¢ine cestica
krupice sadrze odredenu koli¢inu skroba i
proteina $to se odrazava na specificne fizicke
karakteristike testa. Od stepena usitnjenosti
zrna durum pSenice zavisi specificna
povrsina c¢estica, koli¢ina oStecenih cestica i
mo¢ upijanja vode. Sto su &estice krupice
sitnije veca je mo¢ upijanja vode. Tabele 1 i
2 ilustruju da uzorci durum krupica sadrze

izmedu najmanje 51,45% (uzorak 8) i
najvise 65,40% (uzorak 6) cestica vecih od
250 pum u 2012. godini. Za iste uzorke u
2013. godini ostvarene su vece vrednosti
52,04% (uzorak 8) i 72,17 (uzorak 6) cestica
vec¢ih od 250 pm. Ispitujuci genotipove
sirijskih  durum psenica dobili su sli¢ne
vrednosti (60,2%-57,7%) cestica vecih od
250 pm [9]. Granulometrijski sastav
semiline za 2012. i 2013. predstavljen je
histogramski na grafikonu 1 i 2.

Tabela 1: Granulometrijska analiza semolina iz 2012.godine

5 s
_5 s B g g uzorei durum krupice 2012.
L o %
I | 2 ] 3 ] &35 | 6] 78 9 [0 10|12 |13 13
=350 350 14,87 | 1425 | 17.30 | 14,67 | 18,56 | 20,00 | 15,02 | 11,12 [ 17.30 [ 15.24| 14,56 | 15,71 | 14,15 | 1430
350-250 250 42454209 | 44.58 [ 42,31 | 45,01 | 4540 | 4221 | 40.33 | 39.16 | 38.13| 42.81 | 45.05 | 41.50 | 41.64
250-212 212 20,08]23.29 [ 20.23 [ 22.50 | 18,60 | 17.82 | 22,11 | 24,00 | 22.11 | 23.41| 20.16| 2037 | 22.62 | 22.28
212-180 180 822 | 898 | 665 | 888 | 7.01 | 671 | 824 | 825 | 7.52 | 870 | 8.60 | 822 | 823 | 832
180-150 150 665 | 463 | 479 | 523 [ 458 [ 422 [ 438 | 672 [ 600 | 721 | 547 [ 431 | 631 | 628
propad 150 742 | 615 | 593 | 603 | 546 | 520 | 796 | 941 | 732 | 7.10 | 8.09 | 628 | 7.12 | 6.74
50.00
40.00 m 350
. 30.00 w250
=S
20.00 m212
10.00 180
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150
Broj uzorka
Grafikon 1. Granulometrijski sastav semoline iz 2012,
Tabela 2: Granulometrijska analiza uzoraka semolina iz 2013 godine
o s 8
B s E£S8 uzorci durum krupice 2013.
-1 =8
pm mm %
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14
350 350 1590| 1566 | 21311627 18.76|29.57| 16.45] 12.84] 2000 [ 1677 [ 17.47] 1796 | 15.72 | 15.64
350-250 250 4309 | 42.18 (4294 | 4097|4328 | 42,60 | 41.40] 3920| 38.84 | 37.77| 41.89 | 44.28| 4070 | 42.55
250-212 212 1956 | 2123 | 1799|1972 | 1956 | 13.88 | 21.18| 23,08 | 21,14 | 22,70 | 19.85| 1932 | 21,88 | 20.81
212-180 180 685 | 802 [ 681 [840 | 714|476 [ 872|888 | 7.81 | 854 [ 846 | 812 | 8.16 | 7.89
180-150 150 440 | 428 [ 413 [ 564 | 351 [ 300 | 432 | 659 | 586 [ 678 [ 516 | 4.18 | 599 | 6.03
propad 150 825 | 849 | 646 | 865 | 769 | 510 | 775 | 933 | 641 | 694 | 716 | 587 | 6.79 | 6.74
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Grafikon 2. Granulometrijski sastav semoline iz 2013.

Pokazatelji boje krupica pojedinacnih u kisnoj 2013-0j godini svetlija, sa ve¢im
genotipova durum psenice u dve proizvodne udelom crvenog i zutog tona, u odnosu na
godine prikazani su u tabeli 3. Dobijene susnu toplu 2012. godinu (Grafikoni 3, 4 i
vrednosti ukazuju da je boja durum krupica 5).

Tabela 3: Vrednosti za boju semoline u dve proizvodne godine
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Grafikon 3. Svetlo¢a uzoraka semoline iz
dve proizvodne godine 2012 i 2013

Primenom ANOVA na dobijene podatke
zakljucuje se sa pragom znacajnosti 0,05 da
ne postaji znacajna razlika u svetloci uzoraka
krupice za 2012. 1 2013. (0,035761<p) .

Uticaj godine je najizrazeniji kod
uzoraka 6, 9, 10 i 13. Najsvetliju boju imao
je uzorak 4 u obe proizvodne godine.Ne
postoji znacajana razlika u odstupanju u
svetlo¢i medu uzorcima u 2012
(CV=1,379647) niti u 2013. (CV=1,037344).
Manje je odstupanje u svetlo¢i medu
uzorcima iz 2013.godine (Tabela 4).

Tabela 4: Jednofaktorska analiza varijanse
(komponente varijanse-svetloca zrna)

ANOVA
Suma Prosecna
Grupe Broj kvadrata vrednost Varijansa
2012 14( 1180977 8435548 1379647
2013. 14 118124 8437420 1037344
ANOVA
Tevor
variranja 55 dr MS F P-value | Fcrit
Izmedu
grupa 0,002477 1 0002477 0.002049( 0.964239( 4.225201
Unutar grupa 3142089 26 1.208496
Ukupno 3142337 27
P<0.05. df-stej sobode. SS-suma kvadrata. MS-sredma kvadrata F- vrednost

a(D65)

Grafikon 4. Udeo crvenog tona uzoraka
semoline iz dve proizvodne godine

m 2012.god.
m 2013 god.

Svi uzorci semoline su pokazali veci
udeo crvenog tona u kiSnoj 2013. godini,
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mada ne postoji znacajna razlika u
odstupanju u udelu crvenog tona medu
uzorcima u 2012. (CV=0,354001), niti u
2013. (0,31424), (Tabela 5).

Tabela 5: Jednofaktorska analiza varijanse
(komponente varijanse-udeo crvenog tona
semoline)

ANOVA

Prosecna
vrednost

-1,24476
-1,50881

Suma
kvadrata
-17,4267
21,1233

Grupe Broj Varijansa

2012 14

2013 14
ANOVA
Izvorvariranja| §S df MS F
Izmedu grupa | 0,488048 1 | 0,488048 |1,460693
Unutar grupa 8,68714 26 0,334121
Ulupno 9,175188 27
P<0,05, df stepen slobode, SS-suma kvadrata, MS-sredma kvadrata, F- vrednost

0,354001
0,31424

Ferit
4,225201

P-value
0,237697

b(D65)

25.00

20.00 -

15.00 -

W 2012.god

10.00 ™ 2013.god.

5.00

0.00

T . o
1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14

Grafikon 5. Udeo zutog tona uzoraka
semoline iz dve proizvodne godine

Posebno za kvalitet semoline je znacajan
visok udeo Zutog tona, koji je veéi u ki$noj
godini. Uzorci 1,2,4,6,11 i 12 imaju b*
vrednosti veée od 20. Ne postoji znacajna
razlika u odstupanju u udelu Zutog tona
medu uzorcima u 2012. (CV=3,536719), niti
u 2013. (3,346409), (Tabela 6). Do sli¢nih
rezultata su dosli ispituju¢i tehnoloski
kvalitet bugarskih ozimih sorti durum
pSenice [10], kao i ispituju¢i boju durum
krupice kao sirovine za proizvodnju
testenine [11] .

Tabela 6: Jednofaktorska analiza varijanse
(komponente varijanse-udeo Zutog tona
semolina

ANOVA
Suma Proseéna
Grupe Bro, kvadrata | vrednost Varijansa
2012 142588667 18,43048 3,536719
2013 14| 276,8367 19,77405, 3,346409
ANOVA
Tvor
variranja Ss ar MS F P-value | Fcrit
Tzmedu grupa | 11,53289 1| 11,53289 3,35106| 0,078648 | 4,225201
Unutar grupa | 89,48067 26| 3,441564
Ukupno 101,0136 27
P<0,05, df-stepen slobode. SS-suma kvadrata, MS-sredma kvadrata, F- vrednost




4. ZAKLjUCAK

Rezultati  granulometrijaske  analize
uzoraka durum Kkrupica su pokazali da
ispitivani uzorci krupica sadrze najmanje
51,45% (uzorak 8) i najvise 65,40% (uzorak
6) cestica vecih od 250 pum u 2012. godini.
Isti uzorci su ostvarili procentualno vece
vrednosti u 2013. godini, 52,04 (uzorak 8) i
72,17% (uzorak 6).

Boja je prvi parametar koji potrosac
dozivljava, 1 igra veoma vaznu ulogu U
opstoj percepciji proizvoda. Jarko zuta boja
je jedan od pozeljnih atributa za kvalitet
testenina.

Analiza dobijenih vrednosti boje uzoraka
durum krupica, ukazuje da je boja u ki$noj
2013. godini svetlija sa ve¢im udelom
crvenog i zutog tona u odnosu na 2012.
godinu koja je u periodu maj-juni bila
toplija sa malo padavina.
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JOIMPUHOC OJAPEBUBABY BE3OITACHOT
PACTOJAIbA ITPU U3BOBEIHLY MUHHUPAIDBA

CONTRIBUTION TO THE DETERMINATION OF HARMLESS DISTANCES
WHEN PERFORMING BLASTING

SLOBODAN TRAJKOVIC!
SANJA BAJIC!
IVAN KRSMANOVIC2
1Pyz[apcKo — reosiomiku gaxynret y beorpany
2Tpajan - Kpymesan

PE3UME ABSTRACT

Y pany je oopalena npobiemMaTrka Be3aHa This paper elaborates the problems
3a yTBphuBame Oe3omacHOr pacrojamba ca  connected with establishment of a safety
nmoceOHMM OCBPTOM Ha HeratuBHe edekrte koju  distance paying a particular attention to
npate MuHepcke pamgose. Jeman ox Tux  unfavorable effects occurring during blasting.
HeraTuBHUX edekata BezaH je 3a morpece One of these unfavorable effects refers to
Hactase wu3BohemeM MuHHpama. M3 Tux  seismic activity caused by blasting operations.
pasiiora m3BpieHa Ccy oaroBapajyha mepema  Accordingly, the adequate instrumental
Ha IIK ,Kamam’ xonq Mwuonune y mmipy —measurements were carried out at the facility
3allITUTE OKOJIHUX Tpal)eBUHCKUX oOjekara koj  ,,Kamalj” — near Mionica mine with the aim to
yTBphuBama  Oe3omacHor  pacrojaba u  protect the surrounding building facilities
MaKCHUMallHe KOJIMYMHE eKcIuto3uBa koja ce  When establishing the safety distance and the
MOX€ aKTHBHpAaTH a Ja Hema omrehema Ha  maximum quantity of explosive that may be
rpal)eBUHCKUM 00jeKTHMA. initiated without damaging the surrounding

building facilities.

KibyuHe peumn: MHUHMpame, €KCIUIO3H]a,

MOTPECH OJ] MUHUPAA. Key words: blasting, explosion, blasting
vibrations.
1. YBOJ oaroBapajyhu mpommcu (3a BehmHy oBHX
edekara) Koju OM perynucand OBy o0JacT,
Kon usBohewa MuHUpama 10jaBibajy ce Beh ce cBakM Cllyyaj MojelMHavyHO pellaBa u
HETaTHBHHU €QEeKTH Kao ITO Cy: CEM3MHUYKO KOPHCTE c€ MHOCTPAHH MPOIICH U HOpME.
1IejCTBO, 3BYYHHU edekTH, JI€jCTBO Enactuune nedopmariije
Ba3yIIHOT Tajaca, paszdalmBame Komasa MPOY3pOKOBAaHE JIEJCTBOM  EKCILIO3MBHHUX
CTEHCKE Mace, 1ojaBa racosa u Jp. M3 oBux Nylmema  NPeACTaBiba)y  OCLUIATOPHU
pasJiora HEOIMTXOHO j€ FBUXOBO N3Y4YaBamke U MpoIrec, OJHOCHO  CEU3MHUYKO  JI€jCTBO
cBol)ere Ha IpaHulle T03BOJHEHUX, TUM IIpe MUHHUpAba. Hacrane eJIaCTUYHE
mro y CpOuju jomr yBeK HE TMOCTOje nedopmangje  MOpocTHUPY €€ Yy  BUAY
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€IACTUYHHUX Tajaca paaujaTHO Off MecTa
€KCILTO3H]e.
WNHTEH3UTET CeM3MHUYKOT J€jCTBAa MOXKE

CC YCTAaHOBUTH MEPEHEM  jJEIHOT O]
OCHOBHUX JTUHAMUYKIX napamerapa
nmooyhene cpemuHe, W  TO.  Op3uHe

ocyunosarpa (V), yopsarea (a) unu nomeparoa
maa (X). OctBapuBame Be3e u3Mel)y OBHX
napamerapa moryhe je yrBphuBameM jegHOT
napamerpa ImyteM ojaroapajyher Mepema,
mro omoryhaBa na ce Apyru mnapamerpu
MOT'Y OJIPEAUTH PAYyHCKOM IyTeM. JenaH of
Hajuemhux mapaMerapa KOju ce KOPHUCTH 3a
OLICHY CCH3MHYKOI MHTEH3UTETa je Op3uHa
ocimwioBama  moOyheHor  Tia (V).
MaxkcumanHa pe3yntyjyha Op3uHa
ocimiioBarba Tia (Vmax) aobuja ce Kao
UHTCH3UTET  BEKTOpPa  KOMIIOHEHTH Y
npasuuMa X, Y u Z-oce, npema GopmyiH

[4.5]:
Vi = V2 +V,2 +V,2 (mmi/s) (1.1.)

Taodena 1.1. Pycka cem3muuka ckana

e je:
VV — BepTUKaJIHa KOMIIOHEHTa Op3uHEe
ocumiIoBama taa (mm/s),

Vt - nmompeyHa KOMIIOHEHTa Op3uHE
ocuuiIoBama tiaa (mm/s),
VI - y3ayxHa KOMIIOHEHTa Op3uHE

ociuioBama ia (mm/s).

N3060p mapamerpa 3a OLEHY CEU3MHUYKOT
JiejcTBa MUHHUpama y 3aBUCHOCTH je Of
n30opa KpuTeprjymMa Ha OCHOBY Kojux he ce
BPIIIMTH OIICHA YTPOKEHOCTH.

*Kpumepujym |FZ Axademuje Hayka
Pycuje — Jenan on nHajuemhe kopumrheHux
KpUTepujymMa 3a  OLIEHy HMHTEH3HUTETa
noTpeca o MUHHpama, je Pycka cem3amuuka
cKaja ycraHoBJbeHa y UMnctutryty Ousuku
3emipn Axanemuju Hayka Pycuje. Pycka
ckaina (tabema 1.1.) je OMMCHOT TUIA THUIIA, a
OJTHOCH Ce Ha Op3WMHY OCIIHJIOBama 4EeCTHUIIA
TIa W CTENEH CEU3MHUYKOT WHTEH3UTETa U
nata je y puny Xl cem3Mudkux creneHu.

Bbpauna Crenen
OCLIMJIOBama HMHTEH3UTETA, | Onuc aejcrpa
i, V (mm/s)
10 2,0 | JejcTBo ce oceha caMo HHCTPYMEHTAITHO
2,0+4,0 I HejctBo ce oceha camMo y HEKHM ClTydajeBUMa Ka/ia je HOTITyHa THIINHA
4,0+8,0 i HejctBo oceha Bpio manm O6poj Jby I, WM CaMO OHM KOJU T'a OYeKyjy
8,0+15,0 v Edexkat ocehajy MHOTH Jby/IH, Yyje c€ 3BEKET MPO30PCKOT CTaKIIa
15,0+30,0 \Y% Ocumname Mantepa, omTehema Ha 3rpagama y ciaboM CTamy
30,00+60,0 VI IlojaBa ¢uHMx mnpcauHa y Manrepy, omTehema 3rpaga koje Beh wumajy
pasBujeHe aedopmaiiuje
60,0+120,0 Vil Omreheme Ha 3rpajgama y no0poM cCTamy, MyKOTHHE y ManTepy, JCIOBU
MajTepa onanajy, GpuHe MpCivHE y 3WIO0BMMA, MyKOTHHE Ha 3uiaHuM Iehnma,
pylLICHE THMMIbaKa
120,0+-240,0 VI 3nartHe aedopmarmje rpaljeBuHa, MyKOTHHE y HOCeNO] KOHCTPYKIMH U
3uoBUMa, Behe MNyKOTHHE y TperpajHuM 3WI0BUMA, MNajgame (HaOpHUUKHX
JIMMEbaKa, TMajiame miadoHa.
240,0+480,0 IX Pymeme rpaheBuna, Behie mykoTMHE y 3MIOBHMA, pacliojaBamke 3UAOBA,
o0pyIIaBame HEKHX JIeJI0BA 31JI0Ba
Behe 071480,0 X+ Xl Beha pazapama, cTpornomraBame YNTaBUX KOHCTPYKIUja UTI.

Omrehema Ha 00jeKTHMMa, Kao INTO ce

*Kpumepujymu y CP Hemauxoj —

Buau u3 Tabene 1.1, Hacrajy ako Op3uHa
OCLIUJIOBama yClle]l MUHUpamka npemamu V-
TH CTENEH CEeM3MHMUKe CKaje. 3a MIpOILEeHY
CEM3MHUYKOT  JIejCTBA  MHHHUpama  Ha
rpaheBHHCKE 00jeKTe, MOTPEOHO je y3eTH Y
003up cTame objexaTa, KapaKTEPUCTHKE TIa,
Kao 1 Opoj U HAYMH U3BOleha MUHUPAbA.
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[Iporucane cy MakCUMalHE J03BOJHEHE
BPEJHOCTH Op3WHE OCIHWIOBama Tia, Y
3aBHCHOCTH O]l 3Hauaja U cTama oljekara, 3a
¢dpexkBenTHn omcer ox 5 go 100 Hz.
MakcumanHe JI03BOJbCHE Op3uHe
ocmmioBama Ti1a npema DIN-4150 nate cy y
Tabenu 1.2.



Ta6ena 1.2. Jlo3BosseHe Op3uHe ociimioBama T1a mo DIN-4150

OpwujeHTaoHe BpeAHOCTH 3a Op3uHy BuOpanuja (V) y mm/s
TaBanwuIe HajBHIIET
. Temeusn
Pen | Bpcra oGjexra crpara
®DpekBennmja, Hz Cse (pexBenImje
<10 [10-50 50 - 100
1. O06jexTH Koju ce KOPHUCTE 3a 400 —
3aHATCTBO, UHITYCTPHjCKHU U 20,0 20,0 - 40,0 50’0 40,0
CIIMYHU CTPYKTYPHH O0jeKTH '
2. Crambene 3rpaje u 1o 15.0 —
KOHCTPYKIUJH WA HAMEHH 50 5,0-15,0 20’0 15,0
CJIMYHHU 00jeKTH '
3. OO0jexTu Koju 300T CBOje MoceOHe
OCETJBPUBOCTH Ha BUOpAIHje He
TIPUIa/Iajy OHUMA 13 TpyTe 1 u 2 30 30-80 80-100 |80
Y KOJH Cy TIOCEOHO BOYKHU 32 ' ’ ' ' ' '
OUyBarsE (HIIP. Ka0 KYJITYPHO-
HCTOPH]CKH CIIOMEHHIIN)
2.0. YCJIOBHA N3BOBEBHA rBoxkha Oy’  MyKOTHHCKO-TIPCIMHCKHX
MUHUPAIBA U MEPEIBA cUcTeMa U paBHHM clojeBuTocTH. Ilpema
CTPYKTYPHUM u TEKCTYPHUM
& Jlokayuja nexcuwima — Jlexuire KapakTepuCTUKaMa Yy  CTEHCKOj]  Macu

Kpeumaka ,Kamam’® Hamasm ce y C.
[Tomaguh, jyxH0 01 MUOHUIIE HA OKO 7 KM H
aAMUHUCTPAaTUBHO  MpUIaja  ONIUTUHU
Muonurza.

L) T'eonowike Kapakmepucmuke
aexcumuma —  bBaHKOBUTH  TaMHOCHUBU
Kpeumalli KOHCTaTOBaHM Cy Ha HUKUM
JIEIOBUMa  OTBOPEHMX Tpoduia CTapux
eTaka M y NyOJbHM JEeIOBMMAa HCTPAKHHUX
OymotuHa. I[lpeko ®UX, y  BUIIUM
XOpU30HTUMA Cy W3BOJEHH MAaCHUBHU PETKO

O0aHKOBUTH, JIOCTa HWCIyIAIH CHBU  JIO
cBeTiocuBH  Kpeumwanu. OcHoBHa 0oja
Kpeumaka, Bapupa O]l TaMHOCHBE, Yy
MOJUHCKOM JIeNly J0 CHBE Yy BHIIUM

JeNoBMMa MacuBa. Y  KpeumaluMma  je
youbHBa MpoMeHa Oo0je Kao TMocleaniia
SIUTeHETCKe KOJIOpU3allje y CBETJIO CHBE,
[pBEHE M YaK YEINYHO CHBE HHjaHCe.
Paznuunre 06o0je Kpeumaka BEpPOBATHO CYy
M3a3BaHe er30reHuM MPUHOCOM KOMITOHEHTH
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npesial)yjy MUKpOKpHCTaIacTe CTPYKType U
MacUBHE  TEKCType. Kpeuwanu  cy
XOMOTEHOT CacTaBa, OIITPHX HBUIA JIOMA,
quje cy IpeJIoMHe MOBpIIIKHE
MUTMEHTHPaHje XUIPOKCUIANMA TBOXDa.

&  Huoxcermwepcko -  zeonouike
Kapakmepucmuke Jejdcuuima — OBE CTEHE
NpUMazajy Tpymu BE3aHUX CTEHA, KOje CYy
MHTE3MBHO HCIyLane M KapCTH(QHUKOBaHE.
HcnutuBameM je yTBpheHO aa cy yclloBH 3a
paj, Kao M BHIIECTOJMIIKHA EKCIUIoaTaluja je
MoKasajna Ja Cy HWHKEHEPCKO-TEOIOIKe
KapaKTEepUCTUKE JIEKUINTA Kpeumbaka Jlamam
MOBOJbHE 3a EKCIUIoATalujy M H3rpamby
nparehux objekara.

& QDuszuuko - MexXaHuuKe
Kapakmepucmuke paone  cpeouHe  —
l'eomexaHnuka HCIUTHBAaKka Kpedmaka ca
JICIKHIITA ,,Kama" o0aBJbeHA y
nabopaTtopujama, uMmajy cieaehe mapamerpe:



* JanpeMHHCKA TeXHHA

* JemmoocHa uepcrohia Ha IPHTHCAK

* Uppcroha Ha zaTesame
* Koxesma
* Vrao yHYIpAIIEET TPEema

* bpsHHa ITOHTHTYIATHHX TaTaca

* bpznuHa TpaHCEEPIATHHEX TATACA
* MeHAMHYER MOV eTacTHIHOCTH

* NuuanvsrxH [loHccoH-0B KoedhHIH]EHT

& YcnoBu m3Bolhema MUHEPCKHUX pajioBa
— 3a Kpeumake KOju Ce Hajla3e Ha OBOj
JIOKAIMjH, a TpeMa Koe(HIMjeHTy uBpcTohe
npema [IporohakonoBy (f =7,32), creHcka maca
caga y cpemme uBpcre creHe. llpema
rpaheBuHckuM HOpMama ['H-200 u mHuX0BOj
KIacudukamju, oBe creHe mpumnanajy VI-oj
KaTeropujH, 1a ce U3 THX, UCKOIl CTEHCKE Mace
3aXTeBa  NPUMEHYy  OyIIauKO-MHHEPCKHX
pazoBa.

MuHcke OyImIOTHHE KOJI CBUX M3BEIICHUX
MUHHpama pacnopehere cy y uiie penona (3
— 5) ca narubom OymotuHa of 85 — 90° u
npeunukoM oxa 89,0 mM. Pacrojame usmel)y
OyIIOoTHHA y peay U3HOCHIO je 3,5 M, JIOK je
pacrojame u3Mehy pemoBa Owio 3,2 M, ca
JMHUjOM HajMamer ormopa ox 2,8 — 3,0 m.
HyxuHa Oymotuna nzHocuia je 10,0 m.

On €KCIUIO3UBHUX cpencrasa
yroTpOJbaBaHe Cy TPH BPCTE €KCIUIO3HBA H TO:
Jemysekc o3Hake 65/2000; Amonekc-1 o3Hake
60/100 1 AH®O-J y pakoBuma ox 25,0 kr.
KomnumHa  excriosuMBa KO M3BENICHUX
MHUHUpawa 6una je: 1.715, - 2.539,0 xr, ca
KOJIMYMHOM 110 uHTepBaiy of 34,0 — 37,0 kr.

AKTHBHpame EKCIUIO3MBa y OyIIOTHHAMa
BpuieHo je Honen cucremoM — aymio
ycnopeme, o3Hake 25/500. [1].

& Uncmpymenmu 3a pecucmposarse -
Mepeme cen3sMHUKUX edekara, OJHOCHO
Op3uHe ocluioBama decthia Tiaa (V)
noOyheHor MUHUpameM, BPILIEHO jeé MEpHUM
urcrpymentuma Vibralok, mpoussox msecke

komnanuje ABEM u  uHCTpymMeHTHMA
Micromate — Instatel kanamcke mpou3BoOIEbE.
MepHa MecTa Cy ce Hamasujga Ko
HajOmmkux  rpaheBUHCKUX ~— oOjekata Yy

OKOJIMHH KOIIa.

3. ITPOPAUYYH
PACTOJAIBA

BE3BE/IHOT
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2716 kN/m’
732.06 daN/cm?
66,64 daN/cm?
7063 daN/cm?
34021

4.031,0 m's
1.964,0 m/s
27.86 DN/m?
0.324

[Tojam Ge30emHOT pacTojama yBEIEH je
ca uJbeM Ja ce o0e30enu 3amrTura odjexarta
O]l CEM3MHYKOT JIejCTBA MHHHpama, Koje
YIJIaBHOM 3aBHCH O] pacTojama 00jeKTa 0]l
Mecta MuHUpawa (), YKyIHE KOJIHYUHE
yInoTpeObeHOT eKCILJIO3KBa Q)
,KApaKTEPUCTHKE Tja, YyCJIOBa MHUHHpamba,
BpCTE €KCIUIO3WBA, HAYMHA HHULUPAbA,
THUIA Tpajiibe 00jeKTa U Ipyro. 3a mpopadyH
3aKOHA OCLMJIOBAa TJA y 30HU €IaCTUIHUX
nedopmarnyja, jenHa ol Hajyemnrhe
KOpuIIheHNX eMITMPHjCKUX (QYHKIHUja IaTa
je oI cTpaHe pYCKOT HUCTpakuBady M.A.
Canosckor, koja riacu [2,3]:

V=K,RT (31)

2oe cy:
- Op3uHa OCIMIIOBaa YECTHUIA TIIa
V  MUHHpameM nodyheHe cpeaune,
cm/s
- Koed. U eKCIIOHEHT KOjU 3aBHCE OJI

Kv
n’ yCIIOBa MUHHpAa U KapaKTePHCTHKA
pajiHe cpeumHe,
- PeIyKOBaHO pacTojame, Koje ce
R Moxe U3Pa3UTH OJTHOCOM

R=r/3Qu

- pacrojame O] MecTa MHUHHpama
710 MecTa Mepema, (M)

- YKYIHO ymoTpeOJbeHa KOIUYHHA
Q ekcio3uBa, (KQ).

3a oxapehuBame mnapamerpa (Ky) i (n)
YIJIaBHOM C€  KOPUCTH METOJa HajMambHX
kBaspata [3]. Jennaunna 3.1 ce norapurmyje
U TaKo Ce CBOJIM Ha OOJIHK:

log v =log K, —nlog R(3.2)

YBohemweM 3amene: V =Y; Ky = a; R = X;

n = b; jennaunna 1006wuja ciegaehn 00HK:
log a—blog x =log y (3.3)



Hopmanan  cuctem  jeqHaumHa  3a
Hanaxeme mapamerapa (a) u (b) y oBom
CIIy4ajy TJIacH:

N N
Nloga—-bXlogx; = > logy;
i=1 i=1

N N N
(log a)zllog X; — b_zl(log X )% = .zllog x; -log y;
1= 1= 1=

3.1. ITPOPAYYH
OCIIUJIOBAIBA TJIA

3AKOHA

PerucrpoBane BpemHOCTH Op3uMHA TIO
KOMITOHEHTaMa, u3padyHaTa Makc.
pesyaryjyha Op3uHa, YyKynmHa KOJMYHMHA
€KCIUIO3UBA, pacTojame, Kao M PeIyKOBAHO

Taobesa 3.1. Yna3uu nojaiy MUHUpama U MEperba

(3.4)
rze je: N — Opoj U3BpLICHUX MEpemba.

pacrojame aaro je y tadbemn 3.1. [1].

P. Munp. | Mepho r Quk Vy Vi V| Vimax R
op. op. MeCTO, (m) (kg) | (cm/s) | (cm/s) | (cmlis) | (cmls)
1. MM-1 529,46 | 2.539,0 | 0,701 1,005 1,026 1,598 | 38,8102
2. MM-2 468,26 | 2.539,0 | 1,608 0,883 1,734 2,524 34,3241
3. 1 MM-3 439,36 | 2.539,0 | 0,670 1,499 0,970 1,907 | 32,2057
4, MM-4 463,69 | 2.539,0 | 0,857 2,185 2,300 3,286 | 33,9891
5. MM-5 401,28 | 2.539,0 | 1,907 0,859 1,805 2,762 29,4144
6. MM-1 515,91 | 1.715,0 | 0,779 1,349 0,963 1,831 | 43,1009
7. MM-2 453,30 | 1.715,0 | 1,545 1,159 1,671 2,554 37,8702
8. 2 MM-3 424,16 | 1.715,0 | 0,987 1,772 0,868 2,206 35,4358
9. MM-4 451,03 | 1.7150 | 0,721 1,178 1,442 1,996 37,6806
10. MM-5 386,45 | 1.715,0 | 0,914 1,127 1,876 2,371 32,2853
11. MM-1 596,70 | 2.268,0 | 0,386 0,910 0,813 1,279 | 45,4159
12. MM-2 529,32 | 2.268,0 | 0,670 0,441 0,969 1,258 40,2875
13. 3 MM-3 499,13 | 2.268,0 | 0,623 1,429 0,605 1,672 | 37,9897
14. MM-4 537,62 | 2.268,0 | 0,416 1,133 1,043 1,595 40,9193
15. MM-5 465,08 | 2.268,0 | 1,025 0,504 1,040 1,545 | 35,3981

Ha ocHoBy noparaxa u3 tabene 3.1, a 3a peliaBame jeqHaunHe 3.4 kpenpana je tTadena 3.2.

Taodena 3.2.

Pen. R | _ N2 _ _ ) !
op. i ogRi (logRj) Vi logvi logRi logvi

1. 38,8102 1,5889 2,5247 0,1598 | -0,7964 - 1,2654

2. 34,3241 1,5356 2,3581 0,2524 | -0,5979 - 0,9181

3. 32,2057 1,5079 2,2739 0,1907 | -0,7196 - 1,0852

4, 33,9891 1,5313 2,3450 0,3286 | -0,4833 - 0,7401

5. 29,4144 1,4686 2,1567 0,2762 | -0,5587 - 0,8204

6. 43,1009 1,6345 2,6715 0,1831 | -0,7372 - 1,2050

7. 37,8702 1,5783 2,4910 0,2554 | -0,5928 - 0,9356

8. 35,4358 1,5494 2,4008 0,2206 | -0,6563 -1,0170

9. 37,6806 1,5761 2,4841 0,1996 | -0,6997 -1,1028

10. 32,2853 1,5090 2,2771 0,2371 | -0,6249 - 0,9430

11. 45,4159 1,6572 2,7463 0,1279 | -0,8928 - 1,4796

12, 40,2875 1,6052 2,5766 0,1258 | -0,9003 - 1,4452

13. 37,9897 1,5797 2,4953 0,1672 | -0,7767 -1,2270

14, 40,9193 1,6119 2,5953 0,1595 [ -0,7972 - 1,2850

15. 35,3981 1,5490 2,3993 0,1545 | -0,8111 - 1,2564

YKynHo: 23,8427 36,7988 - 10,6451 - 16,7258

Ha O0a3u ymasHux mnojataka aaTux y
tabemu  3.1. MareMaTHYKUM  TOCTYIKOM
(TeoprjoM HajMamUX KBajJpara, jeJHauYWHA

3.4 u Tabena 3.2) peduHHCAH je 3aKOH
OCITUJIOBama TJa, KOJH TJIaCH:

V =80,239 R™% (3.5



Hobujena jemnaumna (3.5.) Kopemnuiie
noOujeHe BPEIHOCTH a TPEICTaB/hba 3aKOH
npoMeHe Op3WHE OCHWIOBaWma TIa Yy
3aBUCHOCTU O] KoJIMuMHE ekcmio3uBa (Q),
pacrojama (r), yciaoBa u3BOheHa MHHHPAHA,
Kao U KapaktepucTuka 1ia. OBaj 3aKOH HaM
omoryhaBa na ce yHampen 3a CBako
MUHHpamke MPOrHO3upa Op3uHA OCIMIIOBAbA,
OJIHOCHO J1a C€ MPEABUIIM CTETICH CEU3MUYKOT
nejctea koju he 6uth u3a3BaH MuHMpameM. Ha
OBaj HAYMWH, MHHUpama Cc€ Yy MOIJIeay
CEeM3MHYKOT JIejCTBA CTaBJbajy IO KOHTPOILY,
IITO Yj€/IHO Mpy»a ¥ MOTYHHOCT Jia ce MoTpecu
HE caMO KOHTpoymiry Beh u  yHampen
wianupajy. Ha cmumm 3.1. nat je rpaduuku

20 T T T T T T T T T

MpUKa3 alpoKCMMAaTHBHE KPUBE 3a YCIIOBE
n3Bohemwa muaupama Ha [1K ,, Kamamp*.

Tpeba wmcrahu ma 3aKOH OCHHIOBamba
Tia neguHucad jeaHadynHoM (3.5), 0IHOCHO
yTBphene BpemHoctu koedurmjenta (Kv) u
eKCMOHeHTa (1), BaKe CaMO aKO CE MUHUPAHE
W3BOJM Ca TCOMETPHUjOM U TEXHOJIOIHjOM

MHUHUpamba  IPUMEHEHOM  KOJ  Halpen
OIMCaHUX. YKOIMKO OM ce MHUHHUpama
W3BOJWIa  ca  JpYyrMM  IIapaMeTpumMa,
UHTEPBAIOM ycropema, KOJIMYMHOM

eKCIUIO3¥Ba IO HMHTEPBATy, YTBPHEHH 3aKOH
NpecTaje J1a BaXH, jep YAHUOIM KOjU yTHIY Ha
WHTCH3UTET IOTpeca Cy MHOTOOpOjHH U
paznuuuTH [1].

1.8
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Brzina oscilovanja, cm/s
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Crnuxka 3.1. I'paduuku npukas arpokCUMaTHBHE KpUBE 3a yciioBe MuHMpama Ha [1K ,,Kamasp*

Ha ocHOBy aHanMTHYKe 3aBUCHOCTH
Op3uHEe oOcLWIOBaWka Tia, Koja je jara
jenHaunHoM (3.5), 3amTHTa Tpal)eBUHCKUX
o0jekara o]l CEU3MHUUKOT JI€jCTBa MUHHPaHa
y oKorHH 00e30el)eHa je y3 ycroB:

r>15797 3/Q,, , (M) (3.6.)

rae je:  r—0e3omacHo pacrojame, (M)
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Quk — YKYIHO ynoTpeOsbeHa KOJUYMHA
excrio3uBa, (KQ). mpu yemy Tpeba BoAMTH
pauyHa, TIpe CBaKOI MHUHHpama, Ja
penykoBaHo pacrojame (R) Oyme Behe wim
jemnako R > 15,797 Ttama he ouekuBaHa
Op3uHa OCLWJIOBaKma TJIa ycJeJ MUHHpama
OoutH Mama Wiu jeaHaka Op3wam on V = 0,8



CM/S, a WHTEH3UTET OYCKHWBAHUX IMOTpeca
ouhe y nomeny |V-or censmuykor crerneHa.
Ha 6a3u ycioBa natux jeqnauntom (3.6),
3a 3amTuTy TrpaheBMHCKMX oOjekara y
ONMM3MHU O] CEU3MHYKOT JI¢jCTBA MHHHPAHA
Ha JIOKalMju TOBPIIMHCKOT Koma ,,Kamasp*
MOXKE C€ HampaBUTH KpuBa O€30mMacHOT
pacrojama (BHAETH CIHKY 3.2.), KOja ce JIaKo
KOPHUCTH TPUIUKOM KOHCTPYKIIH]j€ MUHCKOT
1oJjba Mpe CBAKOT M3BEJCHOI MUHMpama. Ha
Taj HAYMH CBU O0jEKTH y OKOJHMHHU 4YHja Cy
pacrojama Beha uiau jenHaka Oe30macHOM

pactojamy (r) 6uhe mormyHo 6e30enHU Of
roTpeca n3a3BaHuX MUHUpameM [1].

4. 3AK/bYYAK

Onpehen  3akoH  ocHMioBama  Tia
omoryhasa j1a ce oapean CeM3MUYIKO J€jCTBO
MUHHpama y MpaBly HEKor rpaheBHHCKOT
o0jekTa WM Hacesba, KOPUCTEhW TMpHU Be3y
u3mehy Op3uHEe ocuMiIOBamba M MOCIeIuIa
KOj€ C€ MOTY OJIpAa3HTH Ha OKOJHE 00jEKTe.
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Cruka 3.2. KpuBa 6e3omacHor pactojama (I) y 3aBUCHOCTH 0]1 KoJnunHe ekcrio3uBa (Q)

3a OpaBWJIHO W CHUTYpHO pEIlaBambe
npobjemMa CeM3MHUYKOI JI€jCTBA, HEOIXOJHO
je ca oxaromapajyhuMm excrnepuMeHTaTHUM
MUHHpamUMa ofpeautu napamerpe (Kv) u
(n) u3 jennauune (3.1.) To npakTHYHO 3HAYU

J0JIa3UMO 10 3aKOHa pacmozene
MHTCH3WUTETa II0Tpeca, y 3aBHCHOCTH O
pacrojama (n), YKyIIHE KOJIMYMHE
ekcriosuBa (Q) ®  HaumHa uU3BOhema

MUHHpamba y MpaBlly cTaMOeHH 00jeKTH KOjH
ce IITHTE.

N3  pesyarara  MHCTPYMEHTAITHHUX
Olakarka Ha JIOKAIMjH TOBPIIMHCKOT KOTa
,2Kamamp* Bunu ce aa rpal)eBUHCKH 00jeKTH
y HEnocpeaHoj OMU3MHM HHUCY YTPOXKEHU
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IpH  OBakKBOM pEXHMY MHUHHpama W
yIoTpeOJbeHO] KOMUYMHU eKcruio3uBa. Kop
onpehuBama no3BosbeHe Op3une (V = 0,8
cm/s) y3ero je y o03up Aa ce MUHHpama
W3BOZIC JIBa IO TPW Y TOKY TPHJIECET JaHa,
CTalkb€ OKOJHMX oO0jekaTa Kao M JIpYyrH
(axkTopu, Kako He OW JomuIo A0 omrTehema
OKOJIHMX ObjeKkara.
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AHHOTALUS

Ilens maHHOW CTaThl — HAa OCHOBAHUU
pacKpeITUs ~ COJEpXKAaHHUA  OJHOTO U3
pacrpocTpaHeHHBIX napamMeTpoB
MECTOPOXKJICHUN TMOJIE3HBIX MCKOMAEMbIX —
«r1youHa  pa3paboTku»  chopMyIHpoBaTh
METOAOJOTMYECKHH TMOAXOX Ul  OLIEHKH

HU3MCHCHUA TOPHOTCXHUYCCKUX IMPOLECCOB IIO
Mepe yBETUYEHHUS TIyOMHBI BBIPAOOTOK MpH
OCBOCHUH MECTOPOKICHHIA MOJIE3HBIX
UCKomaeMblXx. B nmaHHOH  mocTaHOBKe
BBITTOJIHEH 0030p €CTECTBEHHBIX MPUPOIHBIX U
TEXHOJIOTUYECKUX (PaKTOPOB, CBS3aHHBIX C
ryOMHON pa3paboTKH, a TakkKe Hay4yHo-
TEXHUYECKHX TIpoOJIeM B CIOXKHBIX T'OPHO-
reoJIOTHYECKHX ycloBusX. JlaHo pacueTHOe

MaATEMaTHYICCKOC OIIPECACIICHUC
TEXHOJIOTUYCCKOMY IOHATHIO ((FJ'IY6I/IH21
pa3pa60TI<H» Pa3JINYHBIX MCCTOpO)K,Z[CHHfI.

PackpeiTe conepikaHuss 3TOrO0 OJHOTO U3
CaMbIX  paclpOCTPAaHEHHBIX  IapaMeTpoB
MECTOPOXKJCHUI IOJIE3HBIX MCKONAeMbIX B
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paMKax aHaJnu3a COBPEMEHHOTO  YPOBHS
HAY4YHO - TEXHHUYECKOTO COCTOSIHUSI OCHOBHBIX
IPOLIECCOB TOPHOTO MPOU3BOACTBA MO3BOJIMIO
000CHOBATh IpUMEHEeHHE
ABTOMATH3UPOBAHHOM CHCTEMBI
KOPPEKTHPOBKH MapaMeTpOB BBIPAOOTOK IO
Mepe yBenuuyeHuss W3 Iyoussl. [lokazaHo
CYIIECTBEHHOE U3MEHEHHE yCIOBUH
TOPHOTEXHHUYECKUX IPOIIECCOB pH
pa3paboTKe  MECTOPOKICHHUH  TOJE3HBIX
uckomaemMbix. (OTMEYEHO BIHSHUE TaKHX
(dakTOpOB, Kak YBEIMYHUBAIOIIEECS TOPHOE
JaBJIeHUE W 00pa3oBaHWE TEXHOTEHHBIX 30H,
NPUMBIKAIOMUX K y4YacTKaM TOpPHBIX paboT.
Mertomonorndeckuii  TOAXOX  CBSI3bIBAET
npobaeMy BIMSHUS TIIyOWHBI Pa3paboOTKH ¢
HYKOHOMHYECKOU OLICHKOHN pE3yNIbTaToB
KOPPEKINH HPOLIECCOB TOPHOT'O
NPOM3BOJICTBA.  AKTYalbHOCTh  JIaHHOTO
METO0JIOTUYECKOT0 MOX0/1a MPOCIIEkKEeHa Ha
KOHKPETHBIX  TpHMEpax  HCIOJIb30BAHUS
HEKOTOPBIX €ro aCHeKTOB.



Kibyune peum: riyObuHa pa3paboTKH,
OTKpBITBIE palbOTHI, MOJ3EMHBIE Pa3pabOTKH,
B3pBIBHbIE  paOOTHI, TPEIIUMHBI, TOPHOE
JaBJIeHUE, HaIpspKEHHOE COCTOSIHHE,
MECTOPOXKJCHHUE, Py THUKH. .

ABSTRACT

The purpose of this article is to formulate a
methodological approach for assessing the
change in mining processes as the depth of
workings increases during the development of
mineral deposits based on the disclosure of the
content of one of the common parameters of
mineral deposits - “depth of development”. In
this statement, a review of the natural and
technological factors associated with the depth
of development, as well as scientific and
technical problems in complex mining and
geological conditions, is made. A calculated
mathematical definition of the technological
concept of "depth of development” of various
fields is given. The disclosure of the content of
this one of the most common parameters of

mineral deposits in the framework of the
analysis of the current level of scientific and
technical state of the main mining processes
made it possible to justify the use of an
automated system for adjusting the parameters
of workings as they increase from depth. A
significant change in the conditions of mining
processes during the development of mineral
deposits is shown. The influence of such
factors as increasing rock pressure and the
formation of man-made zones adjacent to
mining areas is noted. The methodological
approach connects the problem of the
influence of the depth of development with the
economic evaluation of the results of the
correction of mining processes. The relevance
of this methodological approach is traced on
specific examples of the use of some of its
aspects.

Key words: depth of development, open-
pit mining, underground mining, blasting,
cracks, rock pressure, stress state, deposit,
mines.

1. BBEAEHHE

Jns moa3zeMHOM pa3paOOTKH  PYJIHBIX
MECTOPOKJACHUM B IMOCJIEIHUE JIECATUIETUS
XapaKTepHbl BBICOKHE TEMIIbl YIIyOJIeHHs
TOPHBIX PabOT, MPOJUKTOBAHHBIE OBICTPHIM

HCUYCPIIAHUCM 3aracoB IMOJIC3HBIX
HCKOIIa€MBbIX, PacCIioJIOKCHHBIX BOJIM3U
3€MHOM IMOBCPXHOCTH, a TaKKEC

YBEJIMUEHUEM CIIpOca Ha psJ METaJIOB,
MMEIOIIMX cTpaTerndyeckoe 3Hauenue [1, 2].
Ha nacrosmuii MOMEHT OTpabOoTKa MHOTHX
MECTOPOKIACHUM c MIPUMEHEHUEM
OypOB3pBIBHBIX ~ pabOT Ha  OOJBIIUX
rnyOMHaxX MOA3€MHBIM CHOCOOOM HMeEeT
TEHJCHIIMIO pean3aluu B CIOXKHBIX TOPHO-
TEOJIOTUUECKUX, THAPOreOJOTUYECKHX U
ra3o0/IMHaMUYECKUX yCIOBUSX.

VYike cerofHst B psjie 3apyOekHBIX CTpaH
C  BBICOKOPa3BUTOM  TOpHOAOOBIBarOIIEH
MIPOMBIIUIEHHOCTHIO (Kanane, IOAP,
Nanuu, CIHIA wu np.) noObray HamOosee
IIEHHBIX  pyd BeOyT Ha  TIIyOWHAaX,
npepbimaronmx 3-4 km. Tak Ha pyaHUKe
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Tau Tona Mine B FOAP ropusie pa®oTb
BenyTca Ha riuyoune 4,5 kM. Hekotopsie
OTEUYECTBEHHbIE  TOPHOPYJHBIE  IIAXTBHI,
Hanpumep, maxtel CYbPa, Hopuibcka,
Tamrarona u npyrue, Takxke paboTaioT Ha
riyounax 700-1000 m u Gonee. Haubonee

CIIO)KHOM M BaXHOW MpoOseMol mpH
pa3zpaboTke Iy0OKO3aJIeraronnx
MECTOPOXKACHUM  SBIIETCS  YBEIUYEHHE

JIABJICHUSI BBIIICNICKAIICH TOJIIM MOPOA M
O6opp0a C BO3pacTaHUEM HaNpPSHKECHUH B
ropHOM Maccuse [3, 4].

B OIIPEAETIEHHBIN MOMEHT 3T
HaIpsHKEHUS MIPEBBIIIAOT MPOYHOCTH
opoJ, KOTOpBIE pa3pyLIarTCcs c
BBIJICJICHUEM 3HAUUTEJIbHON HJHepruv. B
npeneIbHOM — Ciy4ae TMpu  pa3paboTke
MOJIC3HBIX HCKOIMaeMBIX MOJI3€MHEIM
CrocobOM  TPOUCXOAWT  JUHAMHYECKOE
MPOSIBJICHUE TOPHOTO JIABJIEHUSA B BHUJIE TaK
Ha3bIBAEMOTO TOPHOTO yaapa, 4TO
OTPUIATEILHO  CKa3bIBa€TCs  HA  BCEX
IpoLEeccax TOPHOro MPOU3BOJICTBA.



K npuunHam M3MEHEHMH TOpHOTO
MaccuBa Ha OOJbIIMX TIyOMHAX Mpexne
BCEr0 CIlEAYyeT OTHECTH E€CTECTBEHHBIE WJIU
MIPUPOHBIE U TexHoJoruueckue Gaxropsl. K
€CTECTBEHHBIM OTHOCSITCSL: BBICOKOE
€CTECTBEHHOE noJsie HaIpsSKEHUH,
00YyCJIOBJICHHOE TEKTOHUYECKUMHU CUJIAMU;
HaJgu4yue  KOHUEHTpPAaUuW  HaIpsHKEHUU
BOJM3U DPAa3pbIBHBIX HapyLICHWW; HaIU4ue
BBICOKOMO/IYJIbHBIX TOPHBIX OpoJ,
CIOCOOHBIX HAKAIJIMBATh IMOTEHIIUAIBHYIO
SHEPTUI0 CKATHUS M CKIOHHBIX K XPYHNKOMY
paspymenuto [5]. IIpu stom paznoobOpazue
pacmpeneneHrss HanpsbDKEHUH 3aBUCUT Kak
OT JIUTOJIOTMYECKOH, TaK U OT CTPYKTYpHO-
IEOJIOTUYECKOW CIIOKHOCTH — 4YEM OHH
Oonpmie, TeM Ooinblie OyIeT MHOXKECTBO
BEJIMYUH M paACHpPENCNICHUN HaIpsSKEHUs.
IIpo4HOCTE TOPHOM MOPOJBI U CBSI3AHHOE C
HEW YCIIOBHUE TIPEIEIbHOIO PAaBHOBECHS
ONpPEAEIAIOTCA  COOTHOUIEHHEM  «pa3Mep
BBIPa0OTaHHOTO MPOCTPAHCTBA — pa3Mephl
MaKpOTpPEIINH WIA MHOXECTBA TPEILUH B €€
OKPECTHOCTW, JIMCCUTIAaTUBHBIMU
CTPYKTypaMu B BUJE MEJIbYalIlIUX TPEIIUH
Ha MHKPOYPOBHE, BHJIOM HaIpPSKEHHO-
ne(pOPMUPOBAHHOTO COCTOSIHHUS B TOPHOM
MaccuBe. Ilpu  orcyrcTBMM  BHEIIHEro
BO3JICHCTBUS HAa TOpHBIE TIOPOJBI, B
OKPECTHOCTH BbIpaOOTaHHOTO
MIPOCTPAHCTBA, reoJ0ru4ecKoe U
TOPHOTEXHUYECKOE  COCTOSIHMM  Cpensl
ONpENENsAeTCs  BEIWYUHOM TOPHOIO |
IUIACTOBOTO  JIaBJI€HUH,  COOTHOIICHHEM
KOMITOHEHT TEH30Pa HaNPSKEHUH.

Kpaiinue NPOSIBJICHUSA TOPHOTI'O
JABJICHUs, HAIPUMEpP, Ha KpPYTOIAJarOLINX
MECTOPOXKICHHS, BechbMa PpPa3HOOOpa3HBI.
OpHMM M3 pacpOCTPaHEHHBIX BUIOB TAKHX
MPOSIBIEHUN TOPHOTO JaBJICHUS SBIISETCS
HapyllIeHHE 3JIEMEHTOB CUCTEM Pa3pabOTKH.
JuHamuueckue bopMbI MIPOSIBIICHUS
TOPHOTO JIaBJIEHUsT B BUAE 'CTpensHHM",
WHTEHCUBHOTO 3aK0J1000pa30BaHUs "
HIeyIIEHUss  MOJIY4YWIM B OCHOBHOM
pa3BUTHE B TPOYHBIX M  MOHOJUTHBIX
nopoaax. ®opmbl TPOSABIEHUS TOPHOIO
JaBJIEHUs, TakuM o0O0pa3oM, 3aBUCAT OT
JEUCTBYIOIUX HANpPSOKEHUW M CBOWCTB
MaccuBa FOPHBIX MOpoJ [6].

183

K TEXHOJIOIMYECKUM PUYHHAM,
BO3HHKAIOIIUM B pPe3yjbTaTe FOPHBIX padoT,
OTHOCSITCSI 00pa30BaHME 30H UX BiIUsHUA. B
HUX OOBIYHO MEHAIOTCA BEJIMYMHA WU
OPUEHTUPOBKA  [JaBHBIX  HaIpPsDKEHUN
OTHOCHUTEJIBHO MX 3HAYEHUH BHE 3OHBI
JNeHCTBUS 3TUX pabdOT Ha MpHIEraroIui
ropuslii  maccuB. Croa &Ke  BXOJAT:
oOpa3zoBaHue OTKPBITBIX OYHMCTHBIX
IIPOCTPAHCTB (ouncTHBIE KaMephl,
BBIPAaOOTKM  PA3NUYHOTO  HA3HAYCHHSA),
KOTOpbIE  SIBJIAIOTCS  JONOJHUTEIbHBIMU
KOHLIEHTPAaTOpaMu HaIpsHKEHU;
o0pa3oBaHMe KpPaeBbIX YacTeH ILIEJIHKOB,
OKOHTYPEHHBIX HECKOJIbKUMH IJIOCKOCTSMU;
3aJiepKKa BO BPEMEHH Ipoliecca CABHKEHUS
TOPHBIX MOPOJA TOJ BIIUSHHUEM OYHMCTHBIX
paboT B OIpeleNeHHBIX HaIlpaBlIEeHUIX,
BILJIOTh JI0 IOBEPXHOCTH.

TexHoreHusle IIPUYMHBI, ABIISISICH
CJIEICTBUEM MIPOU3BOJICTBEHHOM
NeSITeIbHOCTH 4YEeJOBEKa, MPHOOpeTaroT, B
nepByr0  odepenb, (GopMy  HAKOIUICHHS
BO3/IEUCTBUI B3pBIBHOTO U CEHCMHUYECKOTO
Xapaxrepa. Perysipasie U
NEPUOANYECKHE  COTpSICAaHMsI ~ MaccuBa
TOPHBIX nopona MPUBOJAT K
MOP(OJIOrMYECKUM  OCOOEHHOCTSIM  HX
MUHEpAJIOB , CKa3blBasCh Ha CBOWMCTBAaX M
XapaKTepUCTHKAX TPEIIMH U OKpYyXKarolleu
UX CpEbl.

XapakTepHo, 4TO TEXHOTCHHbIE
BO3JICHCTBUS MPOSIBISIIOT ce0sl U CIyCTH

HEKOTOpPOE BpeMs IIOCNE JeATEIbHOCTH
yenoseka. lIpu osToM uMmeromeecs Ipu
OIIPEACIIEHHBIX YCIOBHUSX
nepepacnpeseseHue HaIpsHKEHHOTO

COCTOSIHMS B MAacCHBE JIMIIb YCyTyOJseT
NIPUBEACHHBIE U3MEHEHUsA. B pe3ynbTate Ha
y4acTKax MAaKCHUMAaJIbHBIX pPacTATHBAIOIINX
nepopmanuii  Ha BCIO MOIIHOCTh  CIIOS
oOpazyroTcs rry0okue TPEIINHBI,
HEKOTOpbIe C YAaCTUYHBIM PACKPBITUEM, YTO
B COBOKYITHOCTH CKaXeTCs, HalpuMep, Ha
TUIPOTe0JIOTNYECKOM ¢axTope.
BosgeiicTBue OypOB3pPBIBHBIX pabor
SABIISICTCS TaK ’kK€ MPUYMHON WHTEHCUBHOCTHU
MPUPOJHOTO Bogompuroka . B ycroBusx
MOBBIIIEHHOTO TOPHOTO JaBJIEHUsS TIIyOHWHA
pa3paboTKH ¢ U3MEHEHNEM CBOWCTB MacCHBa



u Xapakrepa ero JUHAMHYECKHUX
MIPOSIBJICHUM, CYLIECTBEHHO CKa3bIBAECTCS Ha
KOHCTPYKTHUBHBIX JJIEMEHTaX CUCTEM
pa3paboTKH, B YaCTHOCTH, Ha CIOco0ax H
napamerpax  OypOB3pBIBHBIX  PadoOT

CrnenoBaTenbHO, BO3pacTaHUE HaIPSHKEHUS
BBIIIIEJIEKALIEH TOJLIM MOPOA U U3MEHEHHE
CBS3aHHBIX C  YBEJIIMYCHUEM  TIIyOMHBI
3aJIeraHus TOPHO-TEXHOJIOTUYECKUX
(akTOpOB BIMSAET HA MPOLECCHl pazpabOTKU
MECTOPOXKIAECHUN TOJE3HBIX UCKOMaeMbIX. B

pe3yiabTare  OTpabOTKa  HUKEISKAIIUX
TOPU30HTOB, C  LEJBI0  COXPaHCHHS
a¢ddexTuBHOCTH OYHCTHBIX pabor,
COITPOBOKIAETCS W3MCHCHUSMU
COOTBETCTBYIOILIHX napamMmeTpoB

OypOB3PBIBHBIX paboT.

Takum 00pazom, pa3BUTHE METOIOIOTUN
B3aUMOJICHCTBHS C TIIyOWHOW pa3paboOTKH
OCHOBHBIX IPOLIECCOB TOPHOTO
MIPOM3BOJICTBA SIBJISIETCS] BAYKHOM MPo0IeMOit
1S TITyOOKO3aJIeraloIuX MECTOPOKICHHH.

2. OCHOBHASA YACTb

B MeTonomornyeckoM noaxone MpuMeM
B KayeCTBE OCHOBHBIX, C BIUSHUEM Ha HHUX
ryOuHBl  pa3pabOTKM  MECTOPOXKAEHUS,
CJIEAYIOLIME TOPHOTEXHUYECKUE MPOLIECCH] U
CTPYKTYPBbI (KOMITOHEHTH!I) TOPHOT'O
IIPOM3BOJICTBA: CUCTEMA pPa3pabdOTKH, Kak
KOHCTPYKTHBHAsl CTPYKTypa 4yacTu oObema
BBIEMOYHOTO  IPOCTPAHCTBA;  B3pbIBHAA
oTOoliKa B ee mpezenax; TPeTH KOMIOHEHT
— COCTOSIHME€ MaccuBa TOPHBIX IIOpOA, B
KOTOPOM HENOCPEACTBEHHO OCYILECTBIIAETCS
700bIYa TMOJIE3HOI0 HCKOMAeMOro; KpUTEpHid
SKOHOMUYECKOH 3(pPeKTUBHOCTH.

I[Io ™epe wu3MeHeHHs ¢ TIIyOUHOU
yCIOBUM  pa3pabOTKH  MECTOPOXKICHHS
MEXTY HUMH yCTaHaBJINBACTCS
olpejiefieHHasl CBsI3b, HAIPUMEp, B3pbIBHAS
oTOOHKa, KaK YacThb TEXHOJOTHYECKOTO
mpoiecca, COBMECTHO CBSI3aHbI c
U3MEHSIOIIMMCSA ~ COCTOSIHUEM  MaccuBa

ropHbIX 1opoj. OLeHUM ypOBEHb Hay4yHO-
TEXHUYECKOTO COCTOSHMSI Ka)KIOr0 U3 HUX
[P YCJIOBUM BIMSIHUSI TTyOHHBI pa3paboTKH
MECTOpOXKJeHHs. Tak Kak pa3zpaboTka
MECTOPOXKJCHHs B OOJIBIIIMHCTBE CIy4aeB C
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caMoro Hayajia CBsi3aHa ¢ OypOB3PBIBHBIMU
paboTamu, BaXXKHBI BOIPOCHI YIIPaBJICHUS
sHepruei B3pbIBa, 3 PEKTUBHOCTH
paspylieHuss U JIpoOJIeHHsT TOPHBIX IMOPOJ,
noBbiieus ero KIIJ[. MHorue acrnexTsl
HAayYHbIX OCHOB M NPAKTUKU B3PBIBHOTO
pa3pylieHuss MacCHUBOB TOPHBIX paboT
M3y4eHbl Ha NpUEMIIEMOM YpoBHE [7].
OnHako B TMOCTAHOBKE BIIUSIHUS TOPHO-
TEXHOJIOTMYECKUX (PAKTOPOB, CBSI3aHHBIX C
IyOMHON pa3pa0OTKH, OHH B HEKOTOPBIX

BOMNpPOCax  M3y4yeHbl  HENOCTATOYHO, B
YaCTHOCTH, YHPABJICHHUS  HANPaBICHHBIM
JeiicTBEM B3pblBa B  U3MEHSIOIIEMCS
MacCHBE, U MHOTHX JPYTHX.

B cBi3m c o3THM, Tmpexnae BCero
OTpEeNeIUMCSl W YTOYHUM TIOHSITHE «HA
OonpmIMX  TIyOMHAX», KOTOpOE  CTajo
MMOBCEMECTHO BCTPEYAThCS B COBPEMEHHOM
OpakTHUKE  pa3paboTKU  MECTOPOXKICHUU

IIOJIE3HBIX HCKOIIAEMBIX, KOTOPOE 3a4acTylo
OTOXIECTBJISIETCS CO CIIOBOCOYETAHUEM «B
CJIOKHBIX TOPHO-TE€O0JIOTMUECKUX YCIIOBUSAXY.
Cnenyer OTMETUTh, YTO B ONpPENEIECHHBIN
MOMEHT IOHW)XEHUS YpPOBHSA pa3paboTKu
MECTOPOKACHHUS HaIpsKEeHUs B
OKpYy KaroIiem MaccHuBe IPEBBIIIAIOT
IIPOYHOCTh IOPOJ Ha PacTSDKEHUE, W OHU
MOTYT HauaTh pa3pyllaTbCs C BBIICICHHUEM
3HAQUMTEIILHOM  dJHepruu. B mpenene
MIPOUCXOJUT JUHAMUYECKOE TIPOSIBICHUE
TOPHOTO JABJIEHUS B BUAE TaK HA3bIBAEMOTO
FOPHOTO  yAapa, 4YTO  OTPHUIATEIHHO
CKa3bIBaeTCs Ha pa3pabOTKe TMOJEe3HBIX
MCKOITaeMbIX MIO/I3€MHBIM CrocoOoM.
[locreneHHoe k€ W3MEHEHHE XapakTepa
HalpPsDKEHHOTO  COCTOSIHMSL ~ MaccuBa €
INIyOMHON OKa3blBa€T BIUSHUE MPEeXKIe
BCEr0 Ha TEXHOJIOTMUECKUE ACTIEKTBI CUCTEM
pa3paboTKH, U3 KOTOPHIX 0CO0O€ 3HAaYEHUE
uMero B3pbIBHbIE paboThl. Kak ciemyer w3
uccinegoanui mkoael WI'J[ CO PAH,
MacCUB W MIAXTHBIM ONOK ¢ TIyOMHOH OT
B3pBIBA K B3PHIBY HCIIBITHIBAIOT W3MEHEHUE
HaMpsiKeHHO-1e(hOPMUPOBAHHOTO u
(a30BOro0  COCTOSIHUM, BBI3bIBAs  30HBI
JE3UHTErpallil B MacCHBE TOPHBIX IOPOJ
[9, 10].
Hcxonnoe
MacCHBa,

HaIps’KCHHOC
IpeaACTaBJICHHOC

COCTOSAHHEC
BHay4aJic



BEPTHKATBHBIMU COOCTBEHHOTO Beca MOPOJI
BEJTMYMHAMU u TOPU30HTAILHBIMU
TEKTOHUYECKUMH HAIPSDKCHUSMH, TI0 Mepe
YBEJIMUEHUS TTyOMHBI pa3pabOTKU HAYMHAET
U3MeHATbCS. B kadectBe — KpuTepus
JEUCTBYIOIIUX HAINpsDKEHWHM B paMKax
MOHATUSL «OoJblIast TIYyOMHa» IOCTATOYHO
UCIOJIb30BaTh MpeJed MPOYHOCTH MAacCHBa
Ha coxarue [10]. Jns sToro Hamo 3anaTh
yCIJIOBUE:
2p0 H >0 1)
Orcrozia mojgydaeM 3Hay€HUE «OOJIBIION
TJTyOUHBI»:
HO6 > oM /(209) (2)
B kauectBe mnpumepa B MaccuBax C
MpeAeioM MPOYHOCTH Ha CKaTtue omM= 26
Mna, motHocthio [1= 2600 kr/m3 , g= 9,81

M/c2, TpH  TOJICTAHOBKE  YHCJICHHBIX
3HAYECHUI OOJIBIIMMHU SIBJISIOTCS TITyOUHBI:
HO6>oMm/(2pg)>500Mm  (3)

Ecnu mpenen mpoyHOCTH MaccuBa B J1Ba
paza mensbiie (om =13 MIla), To Gonbmias

ryOMHa ¢ pa3pylIeHHEM  BbIpabOTOK
HauynHaercsa yxe ¢ 250 m. Takum oGpazom,
MOHATHE «OoBII0M TIIyOUHBD) iy}

HEKOTOPOH CTENeHM SBISAETCS YCIOBHBIM M
pa3IMYHbIM npu pazpaboTke
MECTOPOXKJICHUN MOJIE3HBIX HCKOIAEMBIX.

Cnenyer OTMETHTb, 4YTO pa3paboTka
LIEJIOCTHOM ~ METOAMKM  OypOB3PBIBHBIX
paboT, Kak CIEJACTBUE  HCCIEIOBaHUS
MHOTOYHMCIICHHBIX CHUTyallUd, MpeICTaBIseT
ONpeAeIeHHbIE TpyAHOCTH. Bo MHOrmx
CllyyasiX BOIPOCHI PEIIAIOTC KOCBEHHBIM
o0pazoM Ha  OCHOBE  HCIIOJb30BAHMS
HEKOTOPBIX arnpUOPHBIX 3HaHU,
MPAKTUYECKOTO ONBITA U TEXHOJIOTUYECKUX
HoBanuil [11], oTBedarOmMX HaWITYYIIUM
noctynisiM  TexHosnorusm  (HAT) w3
cupaBoyankoB (UTC) [12]. Ognako kapTuHa
yCcyryOisieTcsi B IOCTAaHOBKE HCCIIEOBaHUM
C TITyOMHOM.

AHanmm3 W3y4eHHUs pa3IMYHBIX METOIUK
no OypoB3pHIBHBIM paboTaM MoOKa3zall, 4To
SBOJIIOLIMSL  TAaKOro  Ipoliecca TOPHOIO
MPOM3BOJICTBA KAaK «B3PbIBHAas OTOOHKa»
TPaTUIIIOHHO YA0BJIETBOPSIIACH ero
TEeKyIlMM YpoBHEM. B cBsi3u ¢ 3Tum
aKTyaJlbHO €ro pa3BUTHE, CBSI3aHHOE C
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rITyOMHON pa3pabOTKU MECTOPOXKIACHHUS B
COBPEMEHHBIX YCIIOBHSIX.

MaccuB TOpPHBIX TIOPOJI MPHU Pa3padOTKe
MECTOPOXKACHUIM MOJIE3HBIX  HMCKOIAEMBIX
MOJIBEPTraeTCs TAKOro pojia BO3ACHCTBHSIM,
YTO €ro YyCIOBHO MOXXHO OTHECTH K
npouieccy. [Ipu Bo3aeiicTBUM BHEITHUX CHJI,
K KOTOPBIM OTHOCATCS U 3()PEKThl BIUSHUSA
OOJBIIMX TIIyOWH, MAacCHB W3MEHSET CBOU
pasMepsl 1 popmy. J{OMOJTHUM HEKOTOpHIE
OTMEUYEHHbIC BBIIIIE 0COOEHHOCTH
€CTECTBEHHOI'O IPOUCXOK/ICHUSI U3MEHEHUS
MaccuBa TOPHBIX TIOPOJ C TIyOWHOM.
N3mensiercs xapakrep ero TpeumHOBaTOCTH,
KpEenocTh W JApyrue cpoiicTtBa. M3BecTHO,
4YTO TMpH B3phIBe 3apsama BB wmaccus
paspymaercsi He TOJIbKO OT JICWCTBUS Ta30B
B3pbIBa Ha CTEHKH 3apsOHON KaMepbl, HO U

oT JIEHCTBHS B3PBIBHOU BOJIHBI.
Paspymaromiee neiictBue BOIHBI 3aBUCHT OT
ec ckopocth u ammummryasl. llocnennue
3aBUCST oT BEJIMYUHBI UMITYJIbCA,
HepeJaHHoOro B3PBIBOM nopozue,
aKyCTHUYECKOHN KECTKOCTHU IIOPOJIBI,
IpEJCTaBISIIOIIE  cOOOM  MpOu3BENEHUE
00BEMHOT0 Beca TOPOJbl Ha CKOPOCTb
MPOJOJLHOM BOJHBI B MaccuBe. OTHU

(akTOphl M HaNpaBJIEHHUE BEKTOPA IJIaBHBIX
HaIpsDKEHUN CTaHJAPTHO YYUTBIBAKOTCS B

TEXHOJOTUM  B3pBIBHBIX  pabor.  Ux
HEJOOLICHKA, B Jy4IInX clyyasix,
CKa3bIBa€TCsl Ha KadeCTBE TIPaHCOCTaBa, B
XYJIINX — Ha KOHCTPYKTHUBHBIX

0COOCHHOCTSIX CUCTEM pa3paboTkH [5].

JInst OLIeHKH COCTOSTHHSI MacCHBa TOPHBIX
opoj UCTIONIB3YIOTCS JTAHHBIC
T€0JIOTHYECKHX U MAPKIIEHIEPCKUX CITyKO B
KOMITJIEKCe c pe3ysbTaTaMu
reoH3MIECcKOro MOHUTOPHHTA.
[MpencTaBnsioT  WHTEpPEC  COBPEMEHHBIC
Hay4HbIE MOJICIbHBIC METOABI YUCICHHOTO
UCCIICIOBaHMsI MacCMBa TOPHBIX IOPO/I,
HalpuMep, METOJA CIIIAKEHHBIX YaCTHIL,
MO3BOJISIFONIMN  BBIICNATh  HAMpaBIICHHBIC
30HBI JICWCTBHSI B3pbIBA C OLEHKOH B HUX
(dbparmenTanuu ropaoro marepuana [13, 14].
Ecnu »TuM gaHHBIM TOpUAATH XapakTep
CUCTEMHOMN OLICHKH pa3paboTku
MECTOPOXKJICHHUS C TITYOUHOH, TO MOSBIISETCS
BO3MOXXHOCTh HAy4YHO-TEeXHHYECKOM



KOPPEKTHPOBKH  TApaMETPOB  Pa3IHUHBIX
MPOIIECCOB TOPHOTO TIPOU3BOJICTBA.

Cucrema pa3pabOTKH, TPEICTABIISIONIAS
co00Ol  TEXHOTEHHYI0  4YacTh  oObema
BBIEMOYHOTO  TIPOCTPAHCTBA,  SIBJIACTCS
KOHEUHBIM  pE3yJIbTaTOM  BCEX  paHee
BBITIOJTHEHHBIX 3TallOB TOPHOTEXHUYECKOTO
mporiecca. JToMy  Tpoleccy  IpUCYIIa
OTHOCHUTEIILHO MEHJICHHAs] aCCHUMIISLINSA,
CBsi3aHHasi ¢ OOJIBIIMM O0BEMOM OYHCTHBIX
pabot. Jlns oTcnexuBaHUS BIUSHUS HA HUX

[JTyOUHBI pa3paboTKu HEO0OXOMMO
HCIOJIb30BAaTh COOTBETCTBYIOIINE MPOCKTHI,
BapHUaHThI KOTOPBIX 00YCJIOBJICHBI

XapakTepoM WHTCHCHBHOCTH MPEABIAYIINX
MIPOIIECCOB.

3aBeplIalonIuM  PE3yJIbTaTOM SIBISIETCS
IKOHOMHUYECKAs 3¢ PEeKTUBHOCTB,
M3MCHSIONIAsACS C TDIIyOMHOW | KOTopas
3]IeCh UMEET OCOOCHHOCTH, CIICAYIOIIME W3

JTaHHOU METOJI0JIOTHH. Tak, €ciu
JOMYCTUTh, YTO YyCIOBUS  pa3paboTKu
MECTOPOKIECHUS c riyOuHON HE
MU3MEHSIOTCH, TO 3KOHOMUYECKas
3¢ (HEeKTHBHOCT,  JAOOBIMH  OJHOTO M3
MOJIE3HOTO HCKOIIaeMOT 0 OCTAHETCS
MOCTOSIHHOM.

JIaHHBIA METOJONOTHYECKUN TMOAXOJ C
MPOCJEKUBAHUEM B COBPEMEHHBIX YCIOBUSX
HCUEPIIBIBAIOIIMX JIAHHBIX I10 OCHOBHBIM

mnmponeccam ropHOro IIPOU3BOJACTBA
ITIO3BOJISACT HCIIOJb30BAaTh HAy4YHO-
TEXHUYCCKOI'O mporpecc B qacTu
MMPUMCHCHUA aBTOMaTH3HpOBaHHOﬁ

CUCTEMBI KOPPEKTUPOBKH HMX IapaMETPOB C
TIyOUHOM pa3paboTKH.

AKTyaJllbHOCTb ~ METOJOJIOTUM  MOKHO
MpOCJeINTh Ha IMpUMepax U3 MPaKTUKU
WCTOJIb30BAHUSI HEKOTOPBIX €€ (hparMeHTOB.
Jns KyKucByMYOppCKOro MECTOPOKICHHS,
Ha KOTOPOM TOJIsl HANPSDKEHUH Ha TITyOOKHUX
TOpU30HTaX C(HOPMHUPOBAHBI ONpPEAETICHHBIM
obpa3zom, noTpedoBaIoch pelieHue
npoOsieMbl BAMSHUS TIyOUHBI pa3paboTKu
Ha B3pbIBHBIE paboThl [15, 16]. Hayunas
CTOPOHa  3aKjoyajgach B HaTypHBIX
HAOMIOACHUAX M DKCIIEPUMEHTAIBHBIX
UCCIIEIOBAHUSIX HANPSHKEHHOTO COCTOSIHUSA
MaccuBa TOpPHBIX MOPOA C LENbI BBIIBUTH
3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHMs HaNpsKEHUH C
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rnyOuHoi.  Mcxoms w3 TOro,  4TO
MHMHHMAaJIBLHOE JaBJIEHHE, HEOOXOOMMOE IS
BO3HUKHOBEHHMS B3PHIBHOU BOJHBI B TIOPOJIE,
PSIMO MPONOPIIMOHATBHO IUIOTHOCTH
MOpOJbl W KBajpaTy CKOPOCTH BOJIHBI
HalnpsOKeHUH B HEH,  HCHOJIb30BaJIach
BO3MOXKHOCTB 1eJIeHAPaBICHHOTO
yIIpaBJICHUS MPOLECCOM pa3pylIeHUs
TOpHbIX Mopoj. DUKCUPOBAHUE  CBS3U
B3PBIBHOT'O PAa3pylICHUsI TOPHBIX TMOPO
KOMOMHHPOBAaHHBIMU 3apsiiaMu v
Pa3IMYHBIMU TTPOMEKYTKAMHU C YCIOBUSIMHU

MOBBIIIEHHOTO ~ TOPHOI'O  JaBJICHUS  C
[JIyOMHOW ~ MECTOPOXICHHS,  ITO3BOJIHUIO
peaim3oBaTh 3¢ heKTUBHBIC CTII0COOBI

B3pPBIBHOTO BO3/ICHCTBHUS HA MACCHUB.

Ha TaiickoM 1OI3€MHOM pyAHHKE
oTpaboOTKa 3amacoB MECTOPOXKIEHUS Ha
Oompmux riryomHax B mHTepBaie 990-1310
M B YCJIOBHUSX BBICOKOI'O TOPHOTO JaBIICHUS
noTpedoBaga U3MEHEHHUs CrIoco0a OYUCTHOM
BoieMkH [17]. IlpexHsis cxema pa3pabOTKH
oOycllaBnuBana HEraTUBHBIM  pe3yibTar,
KOrla CTEHKH Kamep pas3pylialnch B
pe3ysnbTare pacKpbITHUS E€CTECTBEHHBIX M
HaBeJIEHHBIX TPELIMH IO0Ja  JCeHCTBUEM
HaNpPsOKCHUH, TIOJNyYeHHBIX TPU BEICHUH
OypoB3pBIBHBIX paboT. B kpoBie kamepsl

00pa3oBBIBAIUCH 3aKOJILI U BBIBAJBI C
oOpymieHueM  uX B BbIpaboTaHHOE
MIPOCTPAHCTBO, 4TO MIPUBOTUIIO K

u3MeHeHuto ee ¢Gopmbl. bbulo  mpuHATO
pelieHre Ipu IOMOIIM JIByX TIIaHeled B

JexxaueM W BUCSYeM OOKax  co3laTh
3aLIUTHYIO 30HY. B pe3yibTare
nepepacipeieeHueM KOHIICHTPALIUH

MaKCUMAaJIbHBIX COKMMAIOIIHUX HaMpPSHKEHUN
ObUIM pas3rpy’kKeHbl BBIPAOOTKH JHHUINA U
KpPOBIIIO OyAyIIMX Kamep, YTO MO3BOJIHIIO
BECTH OUYHCTHYIO BBIEMKY B YCIOBHSX
U3MEHEHHOTO TOPHOTEXHUYECKOTO
COCTOSIHUSI.

[Ipn pa3paboTke YTOJIBHBIX
MECTOPOXKJCHUI B JaBaX HMEIOTCS CBOU
0COOEHHOCTH  BelleHHs  OypOB3pPBIBHBIX
paboT, CBSI3aHHBIE C BIMSHUEM MPOSBICHUM
B HHUX TOPHOIO [aBJICHHUA. YUUTHIBas
W3BECTHYIO  CHEIU(UKY, CBS3aHHYIO C
MOBBIIIEHHOW OMAaCHOCThIO MpHU pa3paboTke
MOJI3EMHBIX  YTOJIBHBIX  MECTOPOXKACHUH,



OypOB3pBIBHBIE ~ pa0OTHl  HEIOCTATOYHO
CBSI3bIBATh TOJIBKO C TIIyOMHOW pa3pabOTKU.
Nwmeror 3HAa4YCHUE TEXHOJIOTUYECKHE
HOBAINH, OTBEUaIoIIUe 0e30MmacHbIM
texHonorusm HJT u3 cnpaBounukos UTC.

Tak, mpu no0bue yris MOA3EMHBIM
CIOCOOOM  JUIi  CHIMKCHHS OO0pa3oBaHHSA
B3pPBIBOOIIACHBIX CKOIUIGHHH MeTaHa NpH
OypOB3pPBIBHBIX pa0OTax HCIOIH30BAIACH
THAPO - W TuuporeneBas 3aboiika. Jlms
MBUICTIOIABIICHUS. TIPU B3pPHIBE MINMYPOB U
CKBaYKUH MOKET OCYIIECTBISATHCS
BHYTPCHHSISA, BHEITHSISA WA
KOMOWHHMpOBaHHAS ruapo3adoiika. B
KauecTBE MAaTepUajoB s TUAPO3a00NKU
OOBIUHO TIPUMEHSAETCS BOJAa, B 3UMHHUU
MEepPHOJ] TIPH OTKPHITOH J00bIYe  yIiIs
BO3MOXXHO TaKXe TMPUMEHSITh BOJHBIC
pactBopel cosieii NaCl u CaCl2 wm
CHEXKHO-JICISTHYIO CMECh.

[Ipu OTKPBITOU paspaboTke
MECTOPOXKICHUH  OCOOGHHOCTH  BIUSHUSA
[IIyOMHBI MOXKHO TIPOCIEAWTh HA TMPUMEPE
TEXHOJIOTUU TPOM3BOACTBA OypPOB3PBIBHBIX
pabot Ha TIy0OKHX Kapbepax Y30eKucraHa
[18]. C yBenuuyeHweM TIyOUHBI KapbepoB
BO3HUKIIO PsiI TPOOJIEM, YCIOKHSIOUIMX HUX
pa3paboTky. B dacTHOCTH, HAa CTOMMOCTH
OYpOB3PBIBHBIX pabor B LUKJIaX
pynornepepaboTKM TOPHOH Macchl CTallo
OTpPaXaThCs YMEHBIIIEHUE TPEIIMHOBATOCTU
U yBEJIHYEHHUE KPEMOCTH TOPOJI ¢ TITyOUHOM.
[TapannensHoe yBenn4ueHHE OOBOJIHEHHOCTH
B3PBIBAEMBIX TIOPOJI W BOJAOINPHUTOKA B
Kapbepax MOBIEKIO YBEIMUYEHUE CTOMMOCTHU
KaK BOJOOTJIMBA, TaK W OYPOB3PBIBHBIX

pabor.  BbIHYX7AeHHBIH  mepexol  Ha
BOJIOYCTOMYMBHIE BB CYILIECTBEHHO
YBEITUYMII 3aTpaThl Ha TPaHCIIOPT
noObIBaeMOM  TOpPHOM  Macchl,  H3-3a

cokpareHusi ¢poHTa pabOT OrpaHUYUINUCH
BO3MOKHOCTH B obecrieueHun TpedyeMoi

IIPOU3BOIUTEILHOCTH Kapbepa. st
o0ecrieueHUss Ha TMPEXKHEM YpPOBHE €ro
IIPOEKTHOMN IIPOU3BOIUTENBHOCTH c

YBEJIMUEHUEM TIIyOHHBI JTOOBIYHBIX 3200€B
cepiie 400-700 M mpunuIoCH MEeperTH Ha
UUKJINYHO-TIOTOYHYIO TEXHOJIOTHIO u
B3PbIBAHUE BBICOKMX C/IBOEHHBIX YCTYIIOB C
ycuieHHbIME 3apsinamu BB. Pabora 3apsios
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NpoOJeHus TMPOU3BOAMIACH B 3aMKHYTOM
IPOCTPAHCTBE C IOBBIIICHHBIM YJI€JIbHBIM
pacxosoM B3pbIBUATOrO BemiectBa. Kpome
TOT0, /Ui peleHus: OOJILIIMHCTBA MpoOiieM
rITyOOKMX KaphepoB OBUIO TPEAyCMOTPEHO

BHE/IPCHHE HWHHOBAIIMOHHOH TEXHOJIOTUH
B3pPBIBHOTO  JIpOOJICHHSI TOPHBIX  IOPOJ
NIyOOKUMH (30-50m) CKBOXMHAMU
Ooompmioro  gumamerpa  (250-320 wmm).
B3pbiBaHHE OCHOBHBIX 3apsIOB B 3a)KaToM
cpene mo3Bosmia  Oonee  3hdeKkTuBHO
UCIIOJIB30BaTh ~ JHEPTHI0  B3PBIBYATOTO

BCIICCTBA 3a CUYCT HUCKIIOYCHUA BBI6pOC&
IIPOAYKTOB PA3JIOKCHUS BB B BO3YIIHOC

IPOCTPAHCTBO M MOTEPh JHEPrMM Ha
pa3OpachiBaHHE PA3PHIXJICHHOW B3pPHIBOM
FOpHOW  mOpoAbl.  ODTO  JAOCTUTAIOCH
IpPUMEHEHHUEM cXeM 3aMeJIeHHUS,

o0ecrieunBarIUX paboTy 3apsAa0B Ha 3a00ii
C OZIMHAKOBBIM KyMYJISITUBHBIM JI€HCTBHEM U
HapacTaHWEM HANPSHKEHHOCTH MacChBa OT
KaXJI0Tr0 MOCJIEAYIOLIEro psilia B3pbIBAEMbIX
3apsi/IoB.

[IpoxoxxaeHuH B3pBIBHOW BOJHBI 110
HEOJHOPOIHOU o IJIOTHOCTH
TPELIMHOBATON TOPHOM nopoje
CIoco0CTBOBAJIO CHUKEHHIO OTeph
sHepruu. Ilpm 3TOM  JOMOJIHHUTEIBHOE
npobjieHne  CrnocoOCTBOBAJIO  YIy4YINajo
npolecca O0OTameHuss MpH KOMIUIEKCHOM
W3BJICYEHUH  TIOJIE3HBIX  KOMITOHEHTOB
MecTtopokaeHuss. CTajgo  HCIOJIB30BaThCA
MOTPY309HO-TPAHCIIOPTHOE ~ 00OPYJOBaHUE
00JIBIION TPOU3BOIUTEIHHOCTH (CaMOCBAJIBI
rpy30N0beMHOCTRI0O  Oombmie 180 T,
9KCKaBaTOPbl ¢ €MKOCThIO KoBa >20 Mm3).
OTO MO3BOJWIO TJIaBHBIM TPaHCHOPTHBHIM
MOTOK TEPEBECTH Ha KOHBEHEPHYIO JIMHHUIO ,

JUIs  4Yero ToTpeboBaics Mepexoa  Ha
TOBBIIICHHYIO CTENEHb IPOOJIEHUS TOPHOMU
Maccel  3apamamu BB B cyxux wm
00BOJTHEHHBIX C TITyOMHON CKBaKMHAX.

IIpu OTKPBITON pa3paboTke
MECTOPOKICHUI TOJE3HBIX HMCKOMAaeMbIX
KapTUHA KOPPEKIMH apaMeTpoB

OypOB3pBIBHBIX pabOT C TIyOWHOM, 3a
WCKITIOUYEHUEM HEKOTOPhIX CUTyallud U
0COOEHHOCTEH, CYIMECTBEHHO YIPOIIACTCS
M3-32 OTCYTCTBUS HEMIOCPEACTBEHHOMN TOJIIIH
TOPHBIX  TOPOA  HaX  B3PHIBACMBIMH



ycTymaMu. 37ech damie Ooree mpuemiema
bopMyJIHUpOBKAa  «B  CIOXHBIX  TOpPHO-
reOJIOTUYECKUX YCIOBHIX).

Takum 006pazoM, akTyanbHBIM (aKTOpOM

moaxoga B METOJ0JIOINH, IIOMHUMO
PE3yJIbTAaTOB aHaJIn3a Hay4YHO-
TEXHUYCCKOI'O COCTOsIHHUA OCHOBHBIX
IIpoueCCOB T'OPHOIO IIPOHU3BOJACTBA H €ro
3KOHOMHYECKOM OLCHKHU, SABIIACTCA
HCIIOJIB30BaHHC KOMHBIOTGpHOfI
aBTOMaTI/I?;I/IpOBaHHOﬁ CHUCTCMBI nux

KOPPEKTUPOBKU C TJIyOMHON pa3paboTku
MECTOPOXKICHUM MOJIE3HBIX UCKOMAEMBbIX.

3. 3AKVIIOYEHUE

1. BpImosHeH aHalU3 COBPEMEHHOTO
YPOBHSI HAy4YHO- TEXHMYECKOTO COCTOSHUS
OCHOBHBIX IIPOLIECCOB TOPHOTO
MPOU3BOJICTBA,  PE3yJIbTaThl  KOTOPOTO
00OCHOBBIBAIOT BO3MOXKHOCTH TPHUMEHEHHSI
aBTOMATHU3HPOBAHHOU CUCTEMBI
KOPPEKTUPOBKHU MX MTaPAMETPOB.

2. lloka3anel TpUMEpPHl HU3MEHEHHS
CBOMCTB €CTECTBEHHOIO (IIPUPOAHOIO) U
TEXHOJIOTMYECKOI0  XapakTepa IO Mepe
TIyOUHBI  pa3palOTKU  MECTOPOXKIACHUMN
TMOJIE3HBIX HUCKOMAEMBIX.

3. OmnpeneneHo U YTOYHEHO MOHATHE «Ha
O0onbpIIMX TIIyOMHAax» Kak YCJIOBHOE U
pa3aMyHOEe 1O BEJIUYMHE MpPH pa3padoTKe
MECTOPOKICHU MOJIE3HBIX HCKOIIAEMBIX.

4. Merononorus OLEHKU OIpEAemsieT
MEPCIIEKTUBHOE HAMpPABJICHUE TOBBIIICHUS
COBPEMEHHOI0  HAy4yHO-  TEXHHYECKOIO
YPOBHS pa3paOOTKH MOJIE3HBIX UCKOIAEMBbIX.

4. JUTEPATYPA

[1] Bukropos C./., 'onuapos C.A., Moduc
M.A., 3akamuuckuii B.M. Mexannka

CABI)KEHHUS U  pa3pylIeHHs TOPHBIX
nopoa. /OtB. pexa. akag. K. H.
Tpybeuxoii; NH-T  KOMIUIEKCHOTO

OCBOCHHS Heap uM. akaaemuka H. B.
Mensaukosa PAH. — M.: PAH. — 2019.
—360 c.

PasButne MHTEHCUBHBIX METO/IOB
no0blUM pyn Ha OOJBIIMX TIIyOHMHAX
/Avnouanep W.M., Pommono I1O.WU.,

[2]

188

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

OBuapenko O.B., Apmasckuii B.B.,
Edbumo ®.K. /MIHTEHCHBHBIE METOMBI
M00bIYM pyJ Ha OONBIIMX TIyOWHAX. —
M., 1988. — C. 59-75.

Nguyen Ngoc Minh, Pham Duc Thang.
Tendencies of mining technology
development in relation to deep mines.
Mining Science and Technology. 2019.
N 4(1). pp. 16-22. DOI: 10.17073/2500-
0632-2019-1-16-22.

Horst Wagner. Deep Mining: A Rock
Engineering Challenge. Rock Mechanics
and Rock Engineering. Volume 52.
2019. pp. 1417-1446.

3aKOHOMEPHOCTH W3MEHEHUS
HAIPSIKEHHO nehopMHUPOBAHHOTO
COCTOSAHUA IIOPOJHOI0 MacCHMBa IIpU
uHTeHCUpUKanuu TopHbix pador C.H.
Ckunouka, T.A. TIlamamapuyk, JI.B.
[Tpoxoperr, H.T. bobpo HuctutyT
reoTrexaudecko mexanmku um. H.C.

[lonskoBa  HAH  VYkpaunsl  yi.
Cumpepononsckas, 2-A, r. Jluemnp,
49005, YkpauHa.

I'eomexannueckue IPOLECCHI B
re0JIOTUYECKON cpene
TOPHOTEXHUYECKUX CUCTEM "
yIpaBlIeHUE re0JMHaMUYECKHUMHU

puckamu: moHorpagus / A.A. Ko3sbipes,
C.H. CaBuenko, B.M. Ilammn, W.D.
CemenoBa, B.B. Pri6uH, I0.B.
®enoroBa, C.A. Ko3blpeB u 1ap. —
Amaruter: KHII PAH. — 2019. — 431 c.
Kammynos /I.P., IOxoB B.A. N3menenue
apaMeTpoB B3PHIBHOW OTOOWKM JUIs
ITOBBIIICHUS 3¢ (HEeKTUBHOCTH
PYIHUYHOTO IIPEIBAPUTEIBHOTO
oOoramenus / THAB. 2016. — Ne9. — C.
172-184.

Kypnens M.B. TexHoreHHbIe
reOMEeXaHMYECKUE TOJs HANpsLKeHUH /
M.B. Kypnens, B.M. Cepskos, A.A.
Epemenko. — HoBocubupck: Hayka. —
2005. — 264 c.

Epemenko B.A., Tamuenko IO.IIL,
Bricorun H.I'., Jleiizep B.U., KocsipeBa
M.A. IlpouHocTHbIe, nedopMalOHHbIE
U aKyCTUYECKHE  XapaKTePUCTHKHU
¢usnueckux Mojeneil KapKacHbIX U



COTOBBIX TOPHBIX KOHCTPYKIUH //
OTTIIPIIN. — 2020. — Ne6. — C.93-104.
[10] Makapos A.b. [TpakTuyeckas

reomexanuka. — M.: W3parenbcTBO
«I"opnas kaura». — 2006. — 301 c.
[11] [TpaBuaa 6Ge30MacHOCTH HPU B3PBIBHBIX
paborax. CII6.: IEAH, 2015. — 304 c.
[12] NadopmannoHHO-TeXHUYECKHI
CIIPaBOYHHK o HAWTY9IIAM
JocTynHbiM — TexHojorusim UTC  23-

2017. [obObraa wu oOoramieHue pyx
[[BETHBIX MeTauioB. Jlata BBeICHHUS
2018.06.01.

[13] IumoBckuit M.E. Pacyer Xpymnkoro
paspylieHuss ~ TOpHOM  MOpOABl  C
HCIIOJIL30BAaHUEM OECCETOUYHOTO MEeToaa
//HaykoBuii Bicamk HI'Y — HIVY.
Huinponerposebk, 2013. — Bum. 1(145).
—2015. - C. 76-82.

[14] Qiankun Zhu, Xingdong Zhao, Erik
Westman. Review of the Evolution of
Mining-Induced Stress and the Failure
Characteristics of Surrounding Rock
Based on Microseismic Tomography.
Shock and Vibration. vol. 2021. 19 p.
2021.
https://doi.org/10.1155/2021/2154857.

[15] Jozef Dubinski. Sustainable
Development of Mining Mineral
Resources. Journal of Sustainable

Mining. Volume 12, Issue 1. 2013. pp.
1-6.

[16] Ko3bipes
ABeTHUCSH

AA.,
N.M.

CemenoBa M.D.,
I'eomexannueckoe

189

o0ocHOBaHUE BBIEMKH 3aracoB
rITyOOKUX TOPU30HTOB
KYKHCBYMYOPPCKOTO ~ MECTOPOXKICHUSI.
["opHblii nH(pOpMaIMOHHO-

aHATUTHUYECKUN OroJIIeTeHb (Hay4HO-
TeXHU4YeCKu xypHai). — 2017. — Ne 4, —
C. 143-155.

[17] KanmeikoB B.H., Heyromonos C.C.,
Koruxk M.B., AxmeroB A.A., Ilomos
I[LI. O BausHUM TayOUHBI pa3pabOTKH
Ha IMapaMeTpbl OTOOMKH Py Ha IpUMepe
l"atickoro  mecropoxiaenus. ['opHbIi
WH(OPMAIMOHHO-aHATUTUICCKUI
OIOJITIETeHD (Hay4YHO-TEeXHUYECKHI
xypHan). — 2014, — Ne S1-1. — C. 79-85.

[18] Maxmynos  JI.P., TlerpocoB FO.D.
TexHnonorus MPOU3BOACTBA
OypOB3pBIBHBIX pa0OT Ha TIyOOKUX
Kapbepax Y30ekucrana. TopHbIit
MH(OPMALMOHHO-aHATUTUYECKUI
OrOJIJIETEHD (Hay4HO-TEXHUYECKUI

xKypHan). — 2017. — Ne 5. — C. 331-336.

Anpeca ayrtopa: BuxrtopoB Cepreit dmutpuenud,
TJIABHBIN
HayudHbId COTpYAHHUK, DenepanbHOE roCyAapCTBEHHOE
Oro/KeTHOE YyupexJIeHue Hayku WHCTUTYT mpobiiem
KOMIUIEKCHOI'O OCBOEHMsI Help uM. akagemuka H.B.
MensHukoBa Pocculickoil akagemun Hayk, Poccus,

npodeccop, IOKTOp TEXHHYECKHX HAYK,

111020, Mocksa, KptokoBckuit T y m 1 K, 4
e-mamit: victorov_s@mail.ru
Pan mpumuiben: jyn 2023.
Pan mpuxsahen: cenrembap 2023.



MUJIOI CABUNR
(1865 — 1941)

I'paheBUHCKN HHXEHED.
[TpojexTaHT 1 rpaauTesb
npyra, UHIyCTpUjCKUX obOjekara, peOpuka,
BeJIEJICMTHUX 3Tpaja, YNTaBUX IPAJCKUX KBAPTOBA.
duHaHCH]CKU eKCcTIepT, OaHKap U UHBECTUTOP.
[TonuTHuap u poaosbyo0.
I'pamonavamuuk beorpana u
Munucrap y Bnagu Cpouje.

Jenan on Hajooratujux Cpba cBUX BpeMeHa.

190



PROCENA EFIKASNOSTI KONZERVANSA NA
TEST MIKROORGANIZME U DETERGENTU ZA
RUCNO PRANJE POSUDA

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF PRESERVATIVES ON THE
TEST OF MICROORGANISMS IN DETERGENT FOR HAND DISH
WASHING
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MILANA DRASKOVIC?
VESNA NADALIN?
! Beohemija DOO*, Zrenjaninu
2Visoka tehni¢ka kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME ABSTRACT

Da bi se obezbedila mikrobioloska In order to ensure the microbiological
ispravnost detergenta za ru¢no pranje posuda, correctness of the Spin Lemon & Parsley hand
robne marke Spin Lemon & Parsley dishwashing detergent, it is necessary, in
neophodno je, pored kontrolisanih uslova addition to controlled production conditions
proizvodnje, i kvalitetnih sirovina, ugraditi and quality raw materials, to incorporate an
efikasan  konzervans tacno  definisane effective preservative of a precisely defined
koncentracije. Cilj ovog istrazivanja je bio da  concentration. The goal of this research was to
se odredi efikasnost konzervansa i radna determine the effectiveness of preservatives
koncentracija, ¢ijom primenom bi se postiga0  and the working concentration, the application
zeljeni efekat na odabrane test  of which would achieve the desired effect on
mikroorganizme. Pri izboru konzervansa the selected test microorganisms. When
ispoStovana je zakonska regulativa, kao i  choosing preservatives, legal regulations were
ekonomska isplativost proizvoda. Istrazivanja  respected, as well as the economic profitability
su pokazala da je najbolja efikasnost of the product. Research has shown that the
konzervansa =zabelezena kod istovremene best effectiveness of preservatives was
primene Benzizotiazolina (BIT) i 2- recorded with the simultaneous application of
Fenoksietanola. Primenom ove kombinacije  1,2-Benzisothiazol-3-(2H)-one (BIT) and 2-
konzervanasa moze se obezbediti sigurnost Phenoxyethanol. Using this combination of
proizvoda i spreCavanje daljeg razvoja  preservatives can ensure the safety of the
mikroorganizama tokom njegovog cuvanja i  product and prevent the further development

upotrebe. of microorganisms during its storage and use.
Kljuéne reci: Tecni detergent, Key words: Liquid detergent,
konzervans, mikrobioliski kvalitet. preservative, microbiological quality.
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1. UvOD

Pravilnim  odabirom  mikrobioloski
bezbednih sirovina i ugradnjom konzervansa
u odredenoj koncentraciji dobija se
mikrobioloski bezbedan proizvod kucéne
hemije. Idealan konzervans za kuénu hemiju
treba da je Dbezbojan, bez mirisa,
vodorastvorljiv, netoksican, hipoalergijski,
ne iritirajuci, efikasan u Sirokom opsegu pH i
sposoban da inhibira rast Sirokog spektra
bakterija i gljivica [1]. Trenutno su od
konzervanasa koji ispunjavaju navedene
zahteve a ulaze u formulaciju proizvoda
kuéne hemije najvise zastupljeni
Benzizotiazolin/Metilizotiazolin (BIT/MIT),
Benzizotiazolin (BIT) i 2-Fenoksietanol
[2,3].

Preventol BIT IT je konzervans koji
predstavlja kombinaciju Benzizotiazolin/
Metilizotiazolin, i preporucen je za upotrebu
u proizvodima kuéne hemije.

Preventol BIT N20 je konzervans koji je
po hemijskom sastavu Benzizotiazolin i
koristi se u proizvodima kuéne hemije.

Konzervans TEQ PH5 je po hemijskom
sastavu 2-Fenoksietanol, ima veliki spektar
antimikrobne aktivnosti i dugo se koristi kao
konzervans u kozmetickim proizvodima.
Prema Evropskom nau¢nom komitetu za
zaStitu  potroSaCa, 2-Fenoksietanol je
bezbedan za sve potroSace u maksimalnoj
koncentraciji od 1%.

Akticide SR 1500 je konzervans posebno
dizajniran za upotrebu u industrijskim
proizvodima sa svojstvima detergenata, kao
§to su tecni detergenti za ru¢no pranje
sudova 1 formulacije kuéne hemije a
kombinacija je Benzizotiazolin (BIT) i 2-
Fenoksietanola.

Efikasnost dejstva konzervansa treba da
bude eksperimentalno procenjena jo$ u toku
razvoja proizvoda kuéne hemije,
kako bi se obezbedila mikrobioloska
stabilnost proizvoda u toku cuvanja i
primene  [2,3]. Procena antimikrobne
efikasnosti konzervansa izvodi se pomocu
Testa izazivanja ,Challenge test”-a
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(sinonimi  ,Testing for efficacy of
antimicrobial preservation” i ,,Assessment of
antimicrobial protection”) [4], naje$¢e na
test mikroorganizme Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Candida albicans,
Aspergillus  brasiliensis, a u skladu
normama Evropske farmakopeje [5] i 1SO
standardu 11930 [6]. Najcesce KkoriSteni
,Challenge test” su: CFTA (Cosmetic,
Touiletry and Fragrance Association),
ASTM-  metoda (American Society for
Testing and Materials), USP metoda (U.S.
Pharmacopeia).

Premisa propisa u Evropskoj uniji je da
proizvodi kuéne hemije moraju biti bezbedni
za Kkorisnike kada se upotrebljavaju na
uobicajeni nacin koji je prosecnom korisniku
jasan. Mikrobioloski kvalitet i stabilnost

moraju biti takvi da ne predstavljaju
potencijalni rizik po zdravlje korisnika
tokom  celokupnog  zivotnog  ciklusa

proizvoda ¢ime se ispunjava kljuc¢an aspekt
bezbednosti proizvoda.

Siroka primena detergenta za ruéno
pranje posuda robne marke Spin Lemon &
Parsley, koja se pokazala kroz zahteve i
potrebe trzista, podrazumeva da do korisnika
stigne mikrobioloski ispravan proizvod te je
bitan odabir najefikasnijeg konzervansa kroz
mikrobioloSka ispitivanja.

2. MATERIJAL | METODE RADA

Kao materijal za ispitivanje koriS¢en je
uzorak detergenta za ru¢no pranje posuda
Spin  Lemon & Parsley (Slika 1)),
konzervansi (Preventol BIT IT, Preventol
BIT N20, TEQ PH5 i ACTICIDE SR 1500)
i test mikroorganizmi Escherichia coli
ATCC 25922 i pogonski izolat
Pseudomonas aeruginosa

Istrazivanja vezana za formulisanje Spin
Lemon & Parsley detergenata za rucno
pranje posuda su radena u Laboratoriji
razvoja, a deo vezan za procenu efikasnosti
konzervanasa u Mikrobioloskoj laboratoriji
Beohemija DOO u Zrenjaninu.
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Slika 1. Spin Lemon & Parsley detergent za
ruéno pranje posuda

2.1. PRIPREMA UZORAKA
DETERGENTA ZA TEST PROCENE
EFIKASNOSTI KONZERVANSA

Sirovine koje ulaze u sastav Spin Lemon
& Parsley detergenta za ru¢no pranje posuda
(demineralizovana voda, boja, regulator
viskoziteta, anjonski, nejonski i amfoterni
surfaktant, miris i konzervans) se odmere i
doziragju u c¢aSu za meSanje prema
odredenom redosledu. Postupak meSanja
izvodi se pri odredenoj temperaturi i brzini
mesSanja ta¢no propisano vreme.

Takode se na isti nacin pripremi uzorak
detergenta bez konzervansa 1 obelezZi se kao
slepa proba.

2.2. ODREDIVANJE PH
VREDNOSTI

Odredivanje pH vrednosti uzoraka Spin
Lemon & Parsley detergent za ru¢no pranje
posuda vrseno je stonim pH metrom (Adwa,

AD1000  Professional  pH-ORP-TEMP
Bench Meter).
2.3. METODA ISPITIVANJA

EFIKASNOSTI KONZERVANASA

Procena efikasnosti razli¢itih vrsta i
koncentracija  konzervanasa na  test
mikroorganizme E. coli ATCC 25922 i P.
aeruginosa u Spin Lemon & Parsley
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detergentu za ruc¢no pranje posuda radena je
prema prilagodenoj metodi Ph. Eur 9.0 [6,
7].

Ispitivani  su  slede¢i  konzervansi:
Preventol BIT IT (Lanxess, Nemacka) je
ispitivan u koncentraciji 0,2 % kao |
kombinacija Preventol BIT N20 IT
(Lanxess,, Nemacka) 0,245 % 1 TEQ PH 5
(Kalekimija, Turska) 0,245 %, Preventol
BIT N20 0,1 % i TEQ PH 5 0,9 %,
Preventol BIT N200,15% i TEQPH5 1%
i konzervans Akticide SR 1500 (Thor,
Engleska) u koncentracijama 0,2 %, 0,3 % i
0,49 %.

Test efikasnosti konzervisanja se sastoji
od “izazivanja” odnosno inokulisanja
proizvoda podesnim test mikroorganizmima,
cuvanja  inokulisanog  preparata  na
propisanoj temperaturi (20°C do 25°C),
uzimanja uzorka u odredenim vremenskim
intervalima od 24 h, 48 h, 7 dan 14 dan i 21

dan i odredivanja broja  prezivelih
mikroorganizama, nakon ekspozicije.
Antimikrobna svojstva ispitivanog
konzervansa su adekvatna ukoliko u

uslovima testiranja postoji znacajan pad ili
ne postoji rast ukupnog broja ispitivanih test
mikroorganizama u inokulisanom preparatu
posle propisanog vremenskog perioda.

2.4. PRIPREMA SUSPENZIJE TEST
MIKROORGANIZAMA

Originalni  slant soja se osvezi
presejavanjem u 10 ml Hranjivog bujona.
Pipetom se prebacuje 1 ml biomase u Petri
plocu, zalije sa 10 ml Hranjivog agra i
inkubira 24 ¢asa na 37°C. Potom je od
izraslih kolonija pripremljena suspenzija
zeljenog test mikroorganizma u fizioloskom
rastvoru  koji  treba da  odgovara
McFarlandovom standardu (izmedu 2 i 3,
odnosno 6-9x108 CFU/ml).

Suspenzija se priprema tako S§to se u
epruvetu sa 10 ml fizioloskog rastvora ezom
postepeno dodaje biomasa sa Hranjivog
agara, meSa na vorteksu do postizanja
zamucenja  koje  odgovara  zadatom
McFarlandovom standardu (Slika 2.).
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Slika 2. Zamucenja 21 3 po McFarlandovom

‘
1

standardu
Pripremljeni uzorak detergenta sa
konzervansom i uzorak slepe probe,
inokuliSu se sa po 1ml pripremljene

suspenzije test mikroorganizama.

Zasejava se po 1 ml slepe probe i 1 ml
uzorka sa konzervansom u sterilne Petri
ploce 1 zalije sa po 10 ml Hranjivog agra.
Zasejavanje uzoraka, koji su svaki put dobro

Tabela 1: Rezultati ispitivanja efikasnosti konzervansa u Spin Lemon & Parsley detergentu

ruc¢no pranje posuda

homogenizovani, rade se na 24 h, 48 h, 7, 14
1 21 dan ekspozicije. Sve ploce se odlazu u
termostat i inkubiraju se na 37°C. Ako na
Petri plocama od zasejavanja nakon 24h
nema rasta, obavezno se rade zasejavanja na
48h i 7 dan ekspozicije, a ako nakon 7 dana
nema rasta na plocama onda se prekida dalje
zasejavanje uzoraka sa konzervansom. Kod
slepe probe radi se 7 dan, 14 dan i 21 dan
ekspozicije.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

U uzorku Spin Lemon & Parsley
detergentu za ruc¢no pranje posuda izmerena
je pH vrednost 6,8 Sto predstavlja idealnu
sredinu za razvoj mikroorganizama, i zato je
vazno zastititi proizvod odabirom
najefikasnijeg konzervansa kako bi ostao
stabilan u celom roku upotrebe i zdravstveno
bezbedan za potrosaca.

U Tabeli 1. su prikazani rezultati
ispitivanja efikasnosti konzervanasa zadatih
koncentracija na odabrane test
mikroorganizme E. coli ATCC 25922 i P.
aeruginosa, tokom cuvanja 1, 2, 7, 14 i 21
dan.

Za

NAZIV ISPITIVANA Test Dani tuvanja
KONZERVANSA / KONCENTRACTIA, ke :
KONZERVANASA % fukroorganzam L 5 7 14 21
E coli ATCC prisutan rast | bez rasta bez rasta bez rasta bez rasta
Preventol BIT IT 0.2 25922
P. geruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
Preventol BIT N20 i i;gg ATCC prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
0,245+ 0,245 -
TEQPHSS P. aeruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
E. coli ATCC .
Preventol BIT N20 i 015410 25977 prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
TEQPHS P. aeruginosa prisutan rast | bez rasta bez rasta bez rasta bez rasta
E. coli ATCC .
Preventol BIT N20 i 0.140.9 25922 prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
TEQPH S P. aeruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
o E coli ATCC prisutan rast | prisutan rast bezrasta |bezrasta | bezrasta
Akticide SR 1500 0.2 25922
P. aeruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
E's coli ATCC prisutan rast | bez rasta bez rasta bez rasta bez rasta
Akticide SR 1500 0.3 25922
P. geruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
o i;gg ATCC prisutan rast bez rasta bez rasta bez rasta bez rasta
Akticide SR 1500 0.49 e
P. aeruginosa prisutan rast | bez rasta bezrasta |bezrasta |bezrasta
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Svi konzervansi osim Akticide SR 1500
koncentracije 0,2 % su pokazali dobre
rezultate redukcije kod oba testirana soja za
ispitivane koncentracije u uzorku Spin
Lemon & Parsley detergentu za ru¢no pranje
posuda.

Ve¢ nakon drugog dana ekspozicije nije
bilo uocenog rasta, Sto potvrduje efikasnost
konzervanasa u testiranim koncentracijama.

Za test mikroorganizm E. coli ATCC
25922, kod primene konzervansa Akticide
SR 1500 u koncentraciji 0,2 %, uocen je rast
nakon ekspozicije od 48 h (Slika 3.), dok je
za test mikroorganizm P. aeruginosa
ispoljio rast samo nakon 24 h testiranja
(Slika 4.).
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a). C).
Slika 3. Kolonije E.coli ATCC 25922 na
Hranljivom agaru za a). slepu probu i u
uzork detergenta sa konzervansom Akticide
SR 1500 koncentracije 0,2 % nakon

inkubacije b). 24 hic). 48 h

b).

Slika 4. Kolonije P. aeruginosa na
Hranjivom agaru za a) slrpu probu i b)
uzorak detergenta sa konzervansom Akticide
SR 1500 koncentracije 0,2 % nakon
inkubacije 24 h

7a .

4. ZAKLjUCAK

Kod Spin Lemon & Parsley detergenata
Za ruéno pranje posuda testirano je vise
konzervanasa u  razli¢itim  zadatim
koncentracijama. Tokom ispitivanja uoceno
je da su svi konzervansi zadovoljili zadate
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Kriterijume svojom aktivnos¢u na odabrne
test mikroorganizme.

Za test mikroorganizm E. coli ATCC
25922, kod konzervansa Akticide SR 1500
u koncentraciji 0,2%, uoCen je rast nakon
ekspozicije od 48 h testiranja, dok je
pogonski izolat P. aeruginosa kod svih
konzervanasa, za sve zadate koncentracije
ispoljio rast samo nakon 24 h testiranja.

Tokom mikrobioloskog testiranja Spin
Lemon & Parsley detergenata za ru¢no
pranje posuda zakljueno je da je
preporu¢ena  koncentracija od  strane
proizvodaca 0,49 % konzervansa Akticide
SR 1500 spustena na 0,3 % jer je konzervans
pokazao odli¢nu inhibitornu aktivnost i sa
tom koncentracijom. Uzimaju¢i u obzir
ekonomsku stranu odabrana je niza
koncentracija od preporuéene, koja ce
saCuvati proizvod u datom roku upotrebe.
Takode kombinacija konzervanasa Preventol
BIT N20 koncentracije 0,1 % i TEQ PH 5
koncentracije 0,9 %, zadovoljava sve zadate
kriterijjume  u  smislu  mikrobioloskog
delovanja i ekonomskog aspekta.
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TEXHOJIOT'UJA TIOAU3AIBA METAJIHOI' BPXA
HA BUCORKRY KYJIY

TEXHOJIOTHA ITOJBEMA METAJVTHYECKOH BEPXHH HA BRICOKOH
BAIITHE

I'PYJULIA JbYBUCABJBEBUR!
1 SERBAZ, Beograd — Baku, Srbija - Azerbejdzan

PE3NUME
Y pagy je TpHKa3aHO TIOJU3AME
KOMILJIETHOI METAJHOT BpXa KyJie, BEIHKE

BHCHHE OKO 15,6M ,ca METAJIHMM KpHWJINMAa-
KOCHHUIIMMa ,Hocaunma KpoBa oj Jlekcana
pacniopehenum y obmuky kpyra 914,48 M (y
dbopmu KumoOpaHa) ¥ METAJTHOM KYyTJIOM
u3Ha mera npeuHuka @ 2600 mm. Beoma
HeoOWYaH OOJMK Kao W HAuYWH  Kauema
YeTMYHUX YKaAh 33 FHErOBO IMOJU3AMBE,
YUHUIO Ta CIOKEHUM ,3a  JIM3ame Ha
OETOHCKH JIe0 KyJie ,Ha BUCHUHY 01 23,660 M

Hajsehu mnpoGnem koju ce J0JaTHO
M10jaBHO HA JIMITY MECTA TPEJ CaMO MOTU3ABE ,
je u3MeHa Tuma ayrojausanuie ca Beher Ha
MarbH IITO j€ JOJaTHO JTAJI0 TeXHHU podiema
M 3aXTeBAJI0 HU3 HOBUX H3MEHa ,IpopadyHa
,HauMHa Be3WBama M JIONMYHCKO JIO/IaBambe
mecka  paad  MOoAu3ama  MecTa  3a
ayTOTU3AIIHILY .

VY oBoMe pajy Jar je KOMILJIETaH Mperies
CBHX Olepaiyja MpHuIpeMe TOKYMEHTOBaH
ckunlamMa u  ¢ororpadujama ca JIeTaJbHUM
OTIMICOM OTlepaliija Koje cy mpaThie MpUrpeMy
U TMOAM3akhe METaJTHOIa BpXa KyJIe.

HeBepoBaran, BenmWkm  ycmex  OBOT
CJIO’KEHOT' TIOCNIa JISKU y YMICHHULHU Ja je y
JeOHOM JNaHy TpojeKaT 3aBpIICH, H3BPIICHE
BEJIMKE MPHUIPEME, Y3 aHT'AKOBAKE CBUX JbYIU
KOjH Cy YYE€CTBOBAJIH Y MIPUIIPEMH H MTOTU3AY
, yciuen dera je NOJUTHYT M MOHTHpaH
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METaJIHW BpX TOpma Ha OETOHCKH J€0
KOHCTPYKIIH]j€ TOPHha.

Kibyune peum: kyna MuHre , MeTajJHu
BpX KyJI€ ,ayTOAU3aIN1Ia

PE3IOME

B pabore mnokasaH mnoabeM LENbHOIO
METAIJIMYECKOTO  Bepxa OalIHU  BBICOTOMN
0K0JI0 15,6 M ¢ METAJUIMYECKUMU KPBUIbSIMH -
ornopaMu KPBIIIN u3 JIEKCaHa,
pacroioKeHHBIMHU B BHje kpyra ©¥14,48 m (B
BUJIE 30HTA) W METAJUNIMYECKUM IIapOM HaJ
HUM jguamerpoMm @ 2600 wmm. OueHb
HeoObluHass (opMa KOHCTPYKIMHM, a TaKke
Croco0 MOJBEIIMBAHUS CTATbHBIX TPOCOB IS
ee MoJbeMa CAENalM CIOXKHBIM TMOJBEM U
MOHTa)K K OETOHHOM yacTH OallHU Ha BHICOTE
23,66 m.

Camoii OobIION poo6IeMOH,
JIOTIOJTHUTETIBHO TOSIBUBLIEICS Ha OOBEKTE
nepen GaKTUYECKUM TOIBEMOM, ObLIa CMEHa
THUIIa aBTOKpaHa ¢ O0JIbILIEro Ha MEHBIINMA, YTO
YCIIOXKHSIIO 33/1ady U TpeOOBaio psia HOBBIX
pEelIeHNn, W3MEHEHUW, pacyeToB, METOJIOB
KpEIJIECHHUEe M JONOJHUTEIbHON TIOJCHINKE
necka, 4ToObl MOAHATH MECTO ISl aBTOKpaHa.

B mHacrosmen cratee Jgaercs IOJIHBIN
0030p BCeX TMOATOTOBUTEIBHBIX OIEpaLHid,
3aI0KYMEHTUPOBAHHBII cxemamu u
dotorpadusamMu, C TOAPOOHBIM OIHMCAHHEM



orepalnii, TOCIeOBABIINX 3a MOATOTOBKON U
MOABEMOM METAJUTMYECKOTO BepXa OalrHu.
HeBeposiTHbIA, OOJNBIION ycmex 3TOH
CIIO)KHOW pabOoThI 3aKJIFOYAETCS B TOM, YTO 3a
OJIUH JIeHb ObLT IOpaOOTaH MPOEKT, MPOBEACHA
MaciraOHas IOJITOTOBKA, MIPUBJICYCHBI
pasHble TMOApa3/eieHUs, B pe3yJbTare 4Yero

METANTMYECKH BepX OamHu ObUT MOJHAT U
CMOHTUPOBaH Ha OCTOHHOW YacTH OalleHHON
KOHCTPYKIIUH.

KiaroueBble cjoBa:. Oamug  Munre,

METAJIJTMYECKHM BepX OallHH, aBTOKpaH.

1. YBOJ

Y rpanxy MunreuaBup y A3sepOejyany
Cpncko AsepOejuancka ¢upma ,,SERBAZ*
j€ m3rpajuiia Ha TIOBPIIMHU O] / XeKTapa y3

peky Kyp  ,,Onumnujcku  CHOPCTKO
pEKpeaTuBHU LIEHTap 3a CIOPTOBE HAa BOAM
wii  ,,OlUMIONJCKH  CIIOPTCKU  TPEHHUHT

1ieHTap croprosa Ha Boau "KJYP"(cn.1, 2 ,3
u4).

VY ckiony Tora meHTpa u3rpahjeHH Cy
cieaehu 06jeKTH HaMEHEHHU 3a CIIOPTOBE Ha
BOJIM . 3aTBOPEHHU OJMMITHjCKU Oa3zeH (cil-
13) ,xoren ,,Kyp“ ca uerpu 3Be3muue (cil-
8), 3aTBOpeHHM OO0jekaT 3a CyBO BexOame
Kajakamia 3UMH ~ ca  CKIaJuIITHMa —
XaHrapuMa 3a Kajake W JApYry oIpemy 3a
coproBe Ha Boau (cinl-14)mpuctynHu
OeTOHCKH Jieo 3a mpwiasak penu Kyp kao u
HNOHTOHCKHM HOcau y momy3anuBy (cinl- 20),
o0jekaT ca cajloM 3a Malleé CIIOPTOBE
(komiapka ,0m00jka ,mamu Horomer) (cil-
16),00jekaT 3a BexkOame ca crpaBaMa 3a
koHaunuone mpunpeme (cnl-17),06jexar
anMuHucTpanuje (cil-7,)crosbHE  TepeH 3a

CIIOPTOBE W TEHUC ,TpUOMHA Y3 pEKy 3a
rjaefaone TaKMHYela Ha BOIHM, ,Kyja
,»MuHre* (U3 Koje ce Mory mocMarpari CBU
CIIOPTOBU Ha BOIM - 32 CylIWje W HOBHHApE
,pECTOPaHOM U BEJIMKOM  OTBOPCHOM
KPY)KHOM TepacoM HCIIOJl camMora BpXa
(cn1-10-11). YpaheHo je MHOIITBO MapKoOBa
,JIapkuHra ,(oHTaHa , yiauma M TpoToapa
,TEPCHa 32  IOCTpOjaBamke CKWMma |
meranumTa nopen peke Kyp.IlocraBibena je
KOBaHa MeETaJHa Orpajga ca JIBE MeTajlHe
KanMje W TO TIJIaBHA ca KOHTPOJIHHUM
nynkroM(cial-1) um mnomohHa Takohe ca
KOHTPOJHUM IyHKTOM (ci11-2)

Y3 camy ob0amy Ha JpyroMm ey
nonyoctpa  ypahena je  kyha ca
amapTaMeHTMMa 3a  BHCOKE TOCTe U
MOKPHUBEHOM JIOJIATHOM OTBOPEHO CIIOJbHOM
TepacoMm ,,beceakom™ (cil-18).

OBo je  BeomMa  pempe3aHTHBaH
3aTBOPEHO-OTBOPEHH IIEHTAap ,0a3a MapKoBa
ca CBUM MPUHAUIC)KHOCTUMA 3a
OpraHM3alijy M OJp)KaBame CIIOPTOBA Ha
BOJIH.

MUHI'EYABUP
"OJIMMIIMjCKY IIEHTap 3a CIIOPTOBe Ha Bogu"

\ \ 19 Kyaa "Munre"

XO0S GOLMISSINIZ WELCOME

Cn.1 Tlano ca nerenmom: ,,OJUMITH]CKOT PEKPEATUBHOT IICHTPA 3a CIIOPTOBE HA BOJIU
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Kyna ,,Munre* xoja ce Hajia3u Ha camoj
obanmu peke Kyp je HajBunIbM o0jexaT u
JIOMUHUPA EJIOM TEPUTOPH)OM.
3axBajbyjyhu  cTakiieHUM ©IaHOMMa OKO
OCTOHCKE KOHCTPYKIHjEe KyJe ,Ipyka ce
W3BaHPE/aH BHUJ HAa PEKY U LIEITy TEPUTOPH]Y
OJIMMITMjCKOTa peKpeaTuBHOTa IieHTpa. Ha
BHUCHHU 0]1 15 M 0KO LIeHTpa KyJe (y KoMme ce
Hasia3u JTUQT) je  KpyKHa MPOCTOpHja 3a
HOBUHApe U CyAHje ca OIpeMoM U
MHTEPHjepoM 3a TO a M3HAJ e Ha cieaechem
cIpary HaJla3u ce Kpy»HH pecTtopal ,,Kyp®.
Ha camom BpxXy u3Haja pecTopaHa Ha KOTH
on 20,250 je kpyxHa OTBOpeHa Tepaca
,HATKPUBEHA ca KPYXHHM KpOBOM Kao
KUIIOOpaH ,KpoBOM 07 HeOO miaBor
Jlekcana npexko MeTamHUX KpUila-KOCHUKA

:CJ'I.ZZ Kola j€ /10 METaTHOT nga KyJIe. _
- = —

Cn.1.1. ,,01MMIIUjCKN peKpeaTUBHU LIEHTap
3a CIOPTOBE Ha BOJU

MHWHI'EYABUP
"OIMMIIHjCKH IEHTap 3a CIOPTOBe Ha BOAH"
Kyaa "Musnre"

Cn.2 Kyna ,,Munre“y ckiomy
OsmMnjcKora EeHTpa 3a COPTOBE Ha BOJIU
y MusnreuaBupy

~ MUHTEYABUP
"OMMMIIMjCKH IIEHTap 3a CopToBe Ha BoAH"
Kyaa "Munre"

Cn 3. Onummnujcku 3aTBOpEHU 0a3eH , Kyia

~MuHre*, xoren ,,Kyp* u napk ca ponranom
MHHTEYABUP ’

nexarap sa
Kysia "Munre"

Cn.4 Kyna ,,Munre*, Tpubuna 3a jbyje,
xoren ,,Kyp* u peka ,,Kypa*

2. TIPUIIPEMA 3A TIIOAMU3AIBE
METAJIHOI'A BPXA BPXA KVYJIE

Ha  ocHoBy mpojekata  mMeTanHe
KOHCTPYKIIHj€ BpxXa Topma (CI.5)kao
usrpaheHor OeroHckor nena Kyne ,,MuHre*
U TEPUTOpPHje OKO Hbera W3BpIICHE CY
cienehe mpumpeme Be3aHe 3a TOIU3AE
METaJIHOTa BpXa Kyje W y3eTu cienehu
MOJIATIIN:

1. Oppehena je TexmHa U3 LpTEXKA
KOMIUIETHE MeETallHE KOHCTPYKITHje
BpXa TOpHma M OHa J€ HW3HOCHIA
16.400 xr 6e3 momaTHUX eleMeHaTa
HAJ ¥ OKO KOCHHMKa 3a Be3y ca
KPOBOM.

2. MakcumanHa  BHCHHA  MeETallHOTa
Topma Bpxa kyine 16.040 mm , kao u
MaKCHUMalTHH TpPEeYHWK  yrpaheHux

KpakoBa Ha wemy 14.294 mm cy
MOJIATIIM ca IpTeXxa Kyjie MuHre.



Mertanuu spx Kyne "Muure" 1. W3abpana je ayrogusanuia Liebherr
LTM 1150 (cn.9) u ypahen mprex
1. MeTanHu BpX NpBuU geo
BUCHHe 6795 MM ca MECTOM II0CTaBJbakha
2. MeTasiHK BpX ApPYrv Aeo .
@. BuCHHe 9275 MM ayroauzanuie U JeduHucaHa je
é \ 3. meTanHa Kyrna
~ npeuHuka 2600 mm BCHAa YJIAJbCHOCT OJ HEHTpa KYJEC
4. meTanHu KOCHUK Hocay
Kposa og Lexana (CH.8) .
AyXuHe 7107 mm .
% @\ 5. meTanHo nocrosbe cryﬁa 2' HSBpmeH Je H36op HpaTehe OHpeMe
~ i ca mecTMma 3a Besy ca 3 3
g 3a moamW3ame KOoju je crenuduyuaH
@\ [ ssmtennint o0cli 300r BEOMa KapaKTepUCTHUYHOTa
) ey %:k 00JNMKa KOHCTPYKIHje M HheHE
i %i oA BHCHHE M BHCHHE MOAM3amha YUME je
4 W pelieH HauuH Bellamba Tepera ,
- OER®] it (6] z= " MeTallHe KOHCTPYKIMje Ha cienehu
E 7147 | 7107 HaqHH:
P I 2.1 Ca  OeckpajHUM  YEIUYHUM
3 — yxxkerom ayxuHe 3960 mm
C15 M M " npeyHuka O 14 wmm  ce
7. €TaJIHU BpX KyJje ,,MuHre
pX KYJIC », YETBOPOKpako oOyxBaTa IOJ]
KOIUUICTHPaH CIpEMaH 3a MO u3ah
OIUICTHpaH CLPEMAH 32 TIOAU3AmE yraom ox 0° ,Kpuiio- KOCHHUK
METaJIHe KOHCTpYKHHje (c1 6 |
3. Bucuna xore temespa 23.660 MM Ha 1.8 metass 2 u 3 ) . Ha oBakas
OETOHCKO] KOHCTPYKUMJU KyJe je HAaYMH ce OCCKpajHO YEIUIHO
nojatak W3 raeBHHCKUX IpTEka yKe IOCTaBjba Ha CBa  YeTpHU
KylIe. KpWJIa-KOCHUKAa KOjU Cy TIOJ
o
4. MakcUMallHU  CHOJbHH  TPEYHUK yriom oz 90¢ .
. 2.2 CBakm ox THUX OeckpajHHX
3a/Iih€ TUI04Ye OETOHCKE KOHCTPYKIIH]E .
14.980 YEIMYHUX YKaau Be3yJy ce ca
Kyne ' MM Ha BHCHHH OA YETBOPOKPAKOM  NPHBE3HUIIOM
20.040 mm ca 4 MeTAJHUX YKaaH AYyKHHE
Ha ocHoBy Tux mnapamerapa 18.700 MM mpeunuka @24 mMm
TeKMHE ,BUCMHE TEpeTa W BHUCHUHE (cm 8 netam 1)
noJu3ama ,IPEYHHKAa KyJie U TepeTa
ypaheno je crnenehe:
MeTaJIHU KOCU HOCA4Y KOCHUK - HOCa4 KpOBHOrI NOKpuBa4da u3 JlekcaHa 12 koM

990
i3
*

7147

6700

Cn 6. Kocauk MetaimHu —Hocau Lexana y ckiomny ux je 12 kom
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€a aHKepHUM 3aBpTHbeBUMa

BE@3HU feo 3a TemMe/b MeTa/IHOr BpXa

AeTa/b BE3e Be3HOr genaca
A@HKEPHUM 3aBpTHEBMMA

1.AHKepHM 3aBpTare M30 x 650 12 kom

2.HaspTre M30 no 2 kom 24 vom

3. MeTanue nogN0OMNHE naoyule
nebmpune 10 mm

12 kom
4. Be3HK A0 METaNHOr BpXa 1 kom
1500 5. GeTOHCKM TEME/b 33 METaNHN
i 1660 ¢ BPX Ha KoM 23.600 mm
Cn.7 MeTaniHo MOCTOJbE —BE3HU JIEO CTy0a YeIMYHOra BpXa ca JeTajboM aHKepa
"QIMMIIMjCKH HEHTap 3a CIopToBe HA Boau"
Kyaa "Munre"
OpapehuBarbe onpeme 3a nogusarbe BpXa TOpHa M MecTa 3a ayToan3anuuy
OMPEMA 323 nogusarbe Bpxa Topka ‘5 487 m
1 7 }
s \ 39,7m
1=18,700 m o ke
HOCMBOCT NOA YINOM 04 14 cTeneHn 1=18.700 m {14
Q=15.180 kg i \
NPEYHUK YeNUYHOT yKeTa ‘1
@24 mm ‘.‘
£ 1.
g
2. YenunuHo yxe 6eckpajHo S
4 kom. ‘
— 92,56
‘ L= 3960 mm TN | 2.»3.
\ @ 14mm / H§ \
/ &
- / ol © O
3. Aeram Be3usarva 6eckpajHor / oo | fasol” ]
or y)KeTa Ha / ) ' 2386m
nepy Bpxa Toprwa :
a7,61m / I .
/ = J | 1
v — T ﬁrij 4?‘ frz: .‘,’ ’T'
WREE ||~
)\ ol | [P
—— 1 & = BE=g
i | = 7 L =
- | = |
\ I E=l | FE : = ./
- g Y\‘i 1 ¥ ¥
WK K
. |\ |
~\ = = =| =2
=4 =E
e~ = - = =
’ : il f+ iv\
{
- : Tl
—esoroll | i
ifl=af | il
15.86 m l 1l
( Lentap
Ipyjuya Jbybucasmeguh 2YI°A%2m1E
Munreyasup 2010 100 ToHa
AsepGejuan - Pl =3 N e
= = =

Cn.8 Kyna ,,Munre* niprex oapehuBama MecTa ayTOAU3AIHIIC U TYKHHE YSITUIHUX CajITH
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OWJATPAM U TABEJIA HOCUBOCTU
aytogusanuue Liebherr LTM 1150 makcumanue Hocusoctu 150 ToHa

A
2
)

72m

68

60

/)

26,5

$2251.02 0
36 40 44 48 52 56 60 64 m
13,7 — 66 m|
1
f 137 m 18,5m|233 m 377 m|425m|474m|52,2m]| 57 m |60,3m|61,8 m|652m
i m %
3 150 9%,4 | 818 | 71,6 3
3,5 102,1 | 92,3 | 82,1 | 71 56,1 3,5
4 948 | 856 | 825 | 70 55,6 4
45 866 | 79,6 | 79,7 | 68,6 | 55 449 4,5
5 79,4 | 742 | 743 | 67,1 | 543 | 44,2 5
6 70,9 | 649 | 651 | 635 | 52,1 | 42,7 | 33,9 6
T 633 | 57,1 | 578 | 57,7 | 498 | 41,2 | 331 | 26,5 7
8 55,5 | 51 515 | 51,7 | 47,6 | 39,7 | 323 | 25,8 | 20 8
9 485 | 456 | 46,2 | 46,4 | 455 | 38,1 | 313 | 252 | 195 | 16,2 9
10 426 | 41,1 | 41,7 | 41,9 | 41,7 | 36,7 | 302 | 243 | 192 | 16 12,9 10
11 359|359 | 379 | 381 | 379 | 353 | 292 | 23,5 | 18,7 | 159 | 128 | 10,8 | 10,4 i1é
12 346 | 347 | 345 | 339 | 283 | 22,7 | 183 | 157 | 127 | 10,7 | 104 8,1 7,8 12
14 286 | 288 | 295 | 29,4 | 264 | 21,1 | 174 | 152 | 125 | 10,5 | 10,3 8,1 7,8 14
L_16 22 249 | 251 [ 248 | 241 | 19,3 | 16,4 | 14,7 | 121 [ 10,2 | 10,1 8,1 7,8 16
18 216 | 216 | 21,3 [ 20,8 | 17,9 | 153 | 14 1,7 9,7 9,8 8 7,7 18
20 188 | 188 | 185 | 18 16,7 | 141 | 131 | 11,3 9,2 9,5 78 7,5 20
22 16,5 16,2 | 15,7 0.7 13 12,3 10,7 8,6 9,2 74 7,3 22
24 147 | 144 | 139 | 143 | 12 11,2 | 10 8,1 88 | 7.3 71 24
26 12,8 | 129 | 12,7 | 109 | 104 93 7.6 83 | 69 6,8 26
28 1.4 1 12 114 9.9 9.6 8.7 77 78 | 66 6.5 28

* nach hinten - over rear - en arriére - sul posteriore - hacia atras - Npu BLIABUHYTON Ha3aa cTpene

t.186_00001_00_002 /t_186_00301_00_000

Cn 9./lujarpam u Tabena HocuBoctu aytoauzanuiie Liebherr LTM 1150 (150 tona)
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OnpehuBame Ay)KUHE YESITHYHUX YiKaIU
YeTBOPOKpPAaKe MpHUBE3HUIIE (CT 8.) YCIIOBHIIO
je Bumie npucyTHuX dakropa u to:

1. Bucuna METaJHe KOHCTPYKIHjE€ O]
Mecra Bese 10 Bpxa 13.540 mm

2. Ilpeunuk kyriae @ 2600 MM Ha MeTaJIHO]
KoHCTpyKIHju ( KOju ce Mopa 3ao0uhu )

3. JlomaTHa ompema Ha caMOM BpPXY METaJHE
KOHCTPYKIIH]e —o0enexaBajyhe
OCBETJbCHE

4. YajbeHOCT Be3€ Ha KPUIIY-KOCHHKY O/
neHTpa cryoba je 1.600 mm u3 1prexa 3a
noau3ame (ci.9) 3a Be3y ca OecKpajHUM
YEITUYHUM YKETOM.

5. JlykuHa METaJHMX KpHJa -KOCHHUKA
,OJIHOCHO TIPEYHUK Kpyra KOjU OHHU
dopmupajy 14.294 mMm-BaxaH TojaTak
pamd Tmpoiasa [0 BUCHHH Y TOKY
noau3ama Ha kot BucuHe 20,040 ,nmopen
3aie OETOHCKE IIoYe Kylie Koja je
IIPEYHUKA OKO NPEYHUKa 0KO 15 m.

6. Ha uprexy 3a u300p QyXKUHE yKaau 3a
nu3ame, oapeheH je , yrao TelecKOICKe
pYKE ayTOIU3ajMIe 3a JIU3alke , O]l OKO
70° KOjU HCTOBpeMeHO 00e30ehyje
JOBOJEHO CHTYPHO KpeTame TepeTra o
BUCHHH M JIOXBaTa IIEHTPATHOTa MeCTa Ha
KyJId 3a TOCTaBJbal€ METATHOTA BpXa
KyJe 0e3 JoAMpHUBama TEIECKOTICKE PyKe

,ayTOAN3AITULIE ca OeTOHCKOM
KOHCTPYKIIAjOM.
7. Yrao wu3melly yXagum  4eTBOKpake

npuUBE3HMIIE TPH ToMme je 14 ° cremenu

YUMe j€ CBaKko JOJMPUBAEKE HaIpe]

HaBeZleHo u30ernyto. JloOwjeHa je

IyXKWHA YeIWYHUX YKaal  OJHOCHO

4yeTBOpokpake npusesHuie 18.700 mm ca

MIPpEYHUKOM Yyxkaau 24 MM 4yuMme je

obe30eheHa HOCHBOCT HOCHUBOCT O

15.180 kr (cn 8. netam 1)

Ha ocHOBY rope HaBeJCHOT je LPTEKOM
onpeheHo MEeCTO IEHTpa ayTOAU3AIHUIIE U TO
15.86 M on meHTpa Kyjge a ca BUCMHCKOM
KOTOM J10 camora Bpxa 44,7 m , ca yrjiom oJ
70°y onmHocy Ha xoposoHTany .Ca OBHUM
MnojaTuuMa M TeXKUHOM TepeTta o1 16 ToHa
n3abpana je ayroamsanmuna Liebherr LTM
1150 wnocuBoctu (150 Tona)(Cn.9), uwmje
KapaKTepUCTUKE U3 MPUIOKEHUX AMjarpama
1 Tabena y OTITYHOCTH OJIr0OBapajy.
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. MHUHI'EYABUP

"OIMMIMCKH CHOPTCKO PEKPeaTHBHH IEHTap 3a ClopToBe Ha Boan"
Kyaa "Munre"

Temesn Ha BpXy GETOHCKOT Aena Kyna ca aHkepuma Ha Kotu 23.660

Cin 10. Temesb ca aHKepHUMa 32 BE3UBaBHE
MeTaJTHOTa BpXa Ha OETOHCKO] KOCTPYKIIHjH
KyJie Ha 23.660 mm

3. HOAU3AILE METAJIHOI' BPXA
KYJIE MUHT'E

JlomackoM Ha  JMIle MecTa  Ha
TPaJWIIMIITE YOUMUIM CMO Ja j€ YMEcCTO
ayronusanuue Liebherr LTM 1150 (cn.9) ,
o0e30ehena ayrommsanuia Liebherr LTM
125 HocuBocTH 125 ToOHa OBa
ayTOAM3AIMIA Ca MAaKCUMAJIHOM BHCHHOM
nu3ama 48,0 M Ha ynassenoctu 15,86 M uma
HocuBoct 11 ToHa (ci.13)

MHWUHTEYABUP
j uenrap 3a
Kyaa "Munre”

S na sou"

Cn.11 ®doro metanHora Bpxa U OETOHCKE

KOHCTPYKIIH]j€ KyJIe Ipe MOoAn3ama
MUHTEYABHP

neHTap 3a cuop
Kyaa "Munre"

LS

na soau"

Cn.12 Metannu Bpx KyJie ca 4 KOM KOCHUKA
Ha ceOu Tpe au3ama



AWIATPAM N TABEJIA HOCHUBOCTU
aytogusanuue Liebherr LTM 125 makcumanue Hocusoctn 120 Tona

52

48

11~

44

40

36

32

28

24

20

16

12

BHCHHA IIOJH3amka ayTOAN3aINIIOM Y (m)

I
40 36 32 2824 20 16 12 8 4 O

pacTojame o1 IleHTpa ayTommame y (m)

Ausladung Auslegerignge m [|
m 13,7 22,4 31,1 39,8
DIN 85°%% DIN €5%0 DIN 859, DIN 85%, DIN
3 100,0 125,0 50,0 82,5
4 800 | 1000 | 500 825 30,0 375
840 BD,O 48,0 80,0 300 37,5 18.0 225

€ 55.0 B8.7 434 54.2 30.0 37.5 18,0 225

7 490 51,2 38,8 49,7 30.0 375 18.0 225 14,0

8 44,0 55,0 38,0 450 280 350 18.0 225 14.0
10 383 440 30.0 315 230 8.7 1686 207 125
12 250 31,2 18,8 235 14,0 175 11,2
14 200 250 152 180 120 150 10,0
16 155 183 122 152 100 | 125 88 110
18 12,0 150 10,0 125 8.8 110 7.9 98
20 : 8.8 11,0 75 83 71 a8
22 8,0 10,0 68 82 8.5 81
24 7.0 86 6,0 75 8.0 75
26 == 56 70 52 65 52 85
28 4.4 55 4.4 55 4.4 55
30 38 48 3.8 48
32 3.2 42 3.2 42
34 28 88 27 e 87
36 A 21 31
38 [ 1.8 28

M3 npunoxkeHe tabene n gujarpama Aytoamsanuua Liebherr 125 creau:

--- Hajseha BMCUHa A0 KyKe cTpene je

--- Ja/bMHa O, LEHTPa ayToaAmn3anuLLe A0 LieHTpa TepeTa

---TepeT MOoXe a 6y,£1,e MaKCUMaJIHE TeEXNHE

48,5 m
15,86 m
11 TOHa

Cn.13 Iujarpam u tabesa HocuBocTH ayroausanuiie Liebherr LTM 125 (125 tona)
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To je w3a3Bano momaTtHe MmpoOieMe Koje
CMO pelIaBajii Ha JIMIy MecTa W TO Ha
cienehu HaywH:

1. Ca meranHor Bpxa mockuaaHo je 8

KOM KOCHHMKAa M OCTaBJbeHa camo 4
KOM I110]1 yriioM of 90°cTeneHu ynme
j€ TeXWHa MPUOIMKHO CTalla HA OKO
11 Tona.

2. HckipyueH je BUCMHCKH MCKJbYyYHBay
Ha YEeIIMYHOM PAJTHOM YKETy CTpelie
ayTOAM3AINALIE  Paju
Hewro Behe BucHHE moau3ama.

nobujama

3. Tlomepeno je MecTo Be3UBamba
OECKOHAYHOT yKeTa Ha KOCHUIMMa
Ha 2.100 MM on ctyba a panuje je
om0 ynasbeHo oko 1.600 mm a Tume
ce 3a MeTap CMamHia BHCHHA

3aTeTHyTe 4EeTBOPOKpAKe

NPUBE3HMLIE W TpH ToMe moBehao
yrao usMmely cajiu il HUje
nopemeheHa leHa HOCUBOCT.

4. Wcnmon ayroau3zanuile MOAWTHYT je
HUBO 32 TOCTaBJbaKkE ayTOIU3AINLE
ca cabujernM mieckoMm BucuHe 0,5 M
pamu  goOWjama CHTYpHOCTH Y
BHUCUHH MaKCUMAITHOTA JTU3amha.

[Tocne pemoHTaxke 8 KOM METaHUX
KpUJIa-KOCHUKA ,0/1 YKYNHO 12 KOM KOJIUKO
je mpenBubeHo (Hocaue Lexana xao
KPOBHOT TMOKpuBaya) (ci.12) wu3BpIIeHO je
MIPUBAPHUBAE METaJllHe TIONYILIeBH ca
TPaHUYHHUIIAMA HCIIOA 4 KOM IPEoCTaInX
METaJHuX Kpuia- kocHuka Ha 2100 mm ofx
cryba ,MetanHora Bpxa (ci.14)

Ca ¢ororpaduje ce Moxke BUIETH HAUHH
Kauewa OeckoHauHora yxkera (3) mpeko
MeTanHe nonytesH (1) ca rpannyHuIIMA (2)
NPUBAPEHUX  WCIOJ  METAHUX  KpHIia-
KOCHUKa ,kao U 0e30eHO pacTojame O]l OKO
250 MM OJ1 UeNUYHE KyTJie HW3HAJ METaIHUX
KpUJIa-KOCHUKA | YeNMYHUX  yXKaJu
npuBe3HUIE (4) .

Takohe ce u BUAE MecTa TEMOHTUPAHUX
METaJTHUX Kpuia - KocHuKa 3 u 4 (ci.14)
Ka0 W METaJHO IOCTOJbE-BE3HU JI€0 CTyOa
MeTajgHora Bpxa (ci.7) ca MecTuMa 3a

aHKepe 3a Be3uBambe ca OETOHCKUM TeMEJbOM
Ha KYJIH.

Meranna kpunia - kocHuu (ci.6) cy ca
METaJTHOM IIEBH CTy0a €0 METaJHOTa Bpxa
,CTIOjJ€HU MAIIMHCKOM Be30M ca 1o 10 xom
MAIIMHCKUM 3aBpTHeBUMa M20 .

Hakon Tora wu3BpmieHO je MPOOHO
IIM3amkbe Paay MPOBEPE YPaBHOTEKECHOCTH U
npoBepe BHUCHHE JH3ama —MoryhHocTH
JI0XBaTa TEJIECKOIICKE PyKe ayTOAHM3aIIUIIE.

[Mpunukom TOra je KOMIUICTaH METaIHU
BpX TIOMEpEH 3a OKo 4 MeTpa O MecTa Ha
KOME ce Hajla3uo Ja O ce Ieja MOBpIIMHA
OKO Hera 3acyjia IecKoM Je0JbuHE OKO 55
CM . W THME JIOOWJIO joIl IOjia MeTpa y
BUCHHHU [JIOXBAaTa ayTOJIU3AIUIIOM.

bnu3y criospHHX KpajeBa Ha JBa METajIHA
Kpwia-KocHukKa noj yriom ox 90° wmebhy
co0OM ,TIOCTaBJbEH j€ BEeOMa yradko yxkKe -
KOHOTIAI 3a ycMepaBame ca 3eMJbe
METaJIHOTa BpXa NPUIMKOM Ju3ama.(ci.l5
,16,17 u18)

"OAMMIMJCKH IEHTaP 3a CIIOPTOBE HA BOAN"
Kyzaa "Munre"

ocurypate 1) y3 a
MeTanHux Kpuna (3) 3a ocuryparse a yxanu (4) 3a BUX Ky
npubesHnue ca 4 KOM ayravukux yxaau (5)

Cn 14. OGe36eheme mecTa 3a Ha METaTHOM
TOPHbY 32 OIIPEMY 3a MO/IN3AE



MUHI'EYABUP
"OJHMIHjCKH LEHTap 3a CIIOPTOBE HA BOAM"
Kyaa "Munre"
je Ha TepeHy o4 0,5 m ca noanorom oa necka
Ha pacTojarby 0A ueHTpa Kyne 15,86 m npema npojexy,
T P 73 Ly g

Al
Cn 15. [Ipunpema 3a noan3ame —
ayTOAM3AJIHIIA HA CA0HjEHO] TMEeIIYaHO)]
MO/ITIO3U

[TocraBbena  je ayTOJIU3aJTHLIC
Liebherr LTM 125 nocuBoctu 125 ToHa u
MakCHUMaJIHOM BUcHHOM mu3ama 48,0 m ca
JEMOHTHPAHUM BUCUHCKUM HCKJbYYUBAYEM,
ca CBOjUM LIEHTPOM OKpeTama Ha 15,86 m
oJ1 eHTpa Kyie (ci.15).

Ha wmeranHOM BpXy Cy 4YeTpw Kpuia-
KOCHUKA o] yriaoM o 90° o1 Kojux cy Ha
JIBa KOHOIILIM 32 YCMEpaBame.

Ha dororpapujama xoje cieme (Cn
16,17,18 wu 19) mnpukazane cy daze
MOJTN3amha METATHOT BpXa.

CBo BpeMe y TOKY HoJu3ama Yy TOKY
KpeTama ,METalHH BpPX  TPEKO CBOJUX
KpWJIa-KOCHUKa  je HaBoheH ca 3emibe
nomohy konomnana (cin.17,18 u 19).

[Tonuzame je 00aBJLEHO BeOMa JIaraHo
300r HEOOMYHOr O0JMKAa caMora METaJHOT
BpXa  ,HEroB€  BHUCHHE NpU  TOME
n30eraBajyhu 3agupama Kpuia-KOCHHKA Y
0ETOHCKY KOHCTPYKLH]Y.

Ca dororpaduje ogrocro (Cn.18 u 19)
MOX€E c€ BUJETH Ja je ,MOoJoXka] KyKe Ha
ayTOU3AIHIN JTOCTUTA0 CBOj MaKCHUMyM Y
BUCUHM ,KOJU My je ayToAM3aiula
703BOJbABAJIA Ca HWCKJbYYCHHM BHUCHUHCKHM
UCKJbyYHBA4YE€M , y TOKYy  IOCTaBJbarba
MOHTa)X€ -METAJIHOTa BpXa KyJie , Ha TeMeJb
KyJIe.
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MHUHI'EYABUP OAMMIHjCKN CIIOPTCKO PEKPEATHBHH

xyaa "Munre"” TEHTap 33 CIOPTOBE HA BOAN

Cin.16 Iloguzame MeTaIHOT BpXa KyJje
aytoauszamuiom Liebherr 125 |y3 naBoheme
KOHOIIL[MMA Ca 3EMJbE

MUWHTEYABUP
"OJMMITHjCKM HEeHTap 3a COPTOBe Ha BoAn"
Kyora "Munre"

Exuna ca 3 here ca semme BPXa TOPHbA Y TOKY NOAU3AHA

Cn.17 Ekumna Ha 3eMJbHU 32 HaBoheme npu

noJu3amy BpXa KyJI€ Ca KOHOIIIMMa

"OAMMIIMJCKH HEHTAp 3a CHOPTOBe Ha BoAU"
Kyusia "Munre"

ca BpXa Kyne je BeoMa CnoxeHa u onacHa
36or Heoar ay y ca Makom
AN3aba U Mawoj oa j

| .| Xyxa Ha panHOM yXeTy ayToausanuue |
<| je pocTurna makcumaniy sucuny ca
MCKIbyUeHUM OrpaHuunBayem

Teneckoncka pyka

ayToaumsanuue je Beoma
6nu3y 6eroHcke
KOHCTpYKuMje Kyne

Cn.18 Metanau BpX je u3Hag OETOHCKOT
TeMeJba U HaBOJIM CE Ha aHKepe



"OAMMIMjCKH HEeHTap 3a CIopTroBe Ha Boau"
Kyaa "Munre"
n " a BPXa Ky/ie je BEeOMa yCNewHo 3aBplueHa u
nopea ynovp je oa j ay

Meranhu Bpx BesaH ca
aHkepuma

Cn.19 KonauHo MeTasHU BpX j€ MOCTaBJbEH
Ha T€MEJb U IIOBE3aH Ca aHKEepHMa

"OAMMIHCKH CHOPTEKO-PEKPEATHRII IeHTap 3a CHOPTORe Ha ROAN"
Kysa "Munre"

Tpyiuua - Ayrop npojexta  Boha exune 3a
Be3a YENWIHO BPXa KyNe Ca aHKEPUMA 3 TEME/ba Ha BHCHHM O 23.660 M

Cn 20 . AyTop mpojekTa Ha BpXy KyJie
MuHre nopej aHKEpHCaHOT METAIHOT BpXa

[Io mocraBmpamy MeTamHOr BpXa ca
MOCTOJheM Ha OETOHCKM TemeJb Kyie ca 12
KOM aHkep 3aBpTweBa (ci.7 u 20) uctu je
OCUTYpaH M Be€3aH ca [0 JIBE€ MeETallHe
HaBpTke M30 (1pyra kao KOHTpa HaBPTKa) U
ocHrypaBajyhux emacTHYHUX TOAMETada M
METAJTHUX TOJUIOKHUX Iuloda . Tume je
IJIaBHU MPOLIEC MOIU3amka 010 3aaBpIlIEH.

207

4. 3AK/bYYAK

Hamucano je nma je 3amaTak yCHENIHO
PEIIIeH - TO je Ta4HO. AJIM MaJIo JbY/IU 3Ha Ja
W32 OBOra CTOjU BEOMa CJIOXKEH M TEXKaK

ocao KOjU 3axTeBa MHOIO HCKYCTBa,
BEIITMHA M 3Hama. lM3a oBora croju
OJATOBOPHOCT 32  JIOHOWICHE  OJIyKa.

[Ipobnemu ce cKOpo yBEK jaBibajy y IpPaKcH,
HEKaJa ce JIaKo pelniaBajy, a Hekaja
3aXTE€Bajy XWUTHE M KOMIIETEHTHE paambe,
u3pajgy HOBE TEXHHMYKE JIOKYMEHTaIlHuje,
y3umajyhu y o003up mnpomeHe, jep HHje
o0Oe30ehena moTpebOHa ayToau3anuia WIA
npyra onpema. Ilopeg Tora, poKoBHU
U3rPaJihe Cy CKOPO YBEK TEIIKH M CBU XKeJe
JIa JaHac WM CcyTpa JO0HMjy pe3ynraT
pagoBa. Y CBakoM cCiy4ajy, paa je YBeK
MIPUBEICH Kpajy YCIEIIHUM Pe3yJITaTOM.

3axBasbyjyhu Beoma 100poj MpurpemMu
mpojeKTa ¥ oJabupamy OmpeMe 3a TU3ambe
JaKIle CMO peIIWId M[podJieM 3aMeHe
ayroaM3aiula Behe ca MawoM (3aT€4eHOM
Ha Mecty JAu3ama) .Beoma Op3o cmo
OJIpearoBaJIM : CMALIIN TSKUHY METATHOTa
Bpxa , moBehalld pacTojambe Kauyewa yKaau
W TIOAWTIIA TEPEH WCIOJ ayTOIU3AIHIE 3a
oJia MeTpa.

N nopen wmane HeU3BECTHOCTH 300T
BUCHHE JU3aka a M 300r CTapoCTH
ayTOMU3AINIE y3 MHOTO O0a3pUBOCTH H
TMIOJIAKOT MO/IM3ama METAIHOTa BpXa KyJe y3
cramHo mpaheme Kperama TepeTa W pajaa
ayTOJU3aIMLE BeOMa CMO YCIEIIHO ,U YaK y
jemHOM  JaHy ypaauid TMOAu3ame U
MOHTaXy MeTajmHora Bpxa. HopmamHo wu
aHT@KOBakE JbYJIM Ha TPATWIHINTY je Ouio
Ha 3aBUIHOM HUBOY.

[Toguzame npeoctanux 8 KOM KOCHUKA U
BUXOBAa MOHTaXa je OMO BeoMma JIak 3ajJaTaK
Y 32 OBY JIU3ANUIYy M €KHITY JbYIU KOjU CY
pamunn. U To cy ypaauimm HapenHora JaHa.
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BRENDIRANJE REGIONA — SPECIFICNOSTI,
MOGUCNOSTI T IZAZOVI

REGIONAL BRANDING - SPECIFICITIES, OPPORTUNITIES AND
CHALLENGES

DEJAN MOLNAR!
Univerzitet u Beogradu — Ekonomski fakultet

REZIME

Brendiranje destinacija (mesta) postaje
tema koja sve viSe dobija na znacaju, kako u
oblasti akademskih istrazivanja, tako 1 u
domenu prakti¢nog delovanja (javnih politika).
lako pojedini autori smatraju da se destinacija
moze tretirati jednoobrazno, postoje izvesne
razlike izmedu brendiranja drzava, regiona i
gradova. Predmet ovog rada je analiza
koncepta brendiranja regiona 1 njegovog
znacaja za ekonomski razvoj u savremenom
globalnom kontekstu. Poseban akcenat je
stavljen na kompleksnost procesa brendiranja,
s obzirom na brojnost ciljnih grupa i
zainteresovanih  strana. Cilj je blize
upoznavanje sa specificnostima brendiranja
regiona u odnosu na drzavu i grad, imajuéi u
vidu geografske i kulturoloske karakteristike
zemlje u kojoj se nalaze. Namera je bila i da se
ukaZze na mogucnosti i1 izazove/ogranicenja za
koris¢enje ovog procesa u domenu strateskog
planiranja regionalnog razvoja.

Kljuéne reci: region, brend, brendiranje
destinacija, regionalni razvoj

ABSTRACT

Branding of destinations (places) is
becoming a topic that is gaining more and
more importance, both in the field of academic
research and in the domain of practical action
(public policies). Although some authors
believe that the destination can be treated
uniformly, there are certain differences
between the branding of countries, regions and
cities. The subject of this paper is the analysis
of the concept of regional branding and its
importance for economic development in the
modern global context. Special emphasis is
placed on the complexity of the branding
process, considering the number of target
groups and interested parties. The goal is to
become more familiar with the specifics of
regional branding in relation to the state and
city, bearing in mind the geographical and
cultural characteristics of the country in which
regions are located. The intention was also to
point out the possibilities and
challenges/limitations for using this process in
the domain of strategic planning of regional
development

Key words: region, brand, destination
branding, regional development.

1. UvOD

Suoceni sa procesom deindistrijalizacije
kreatori javnih politika u gradovima i
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regionima Sirom sveta su morali da tragaju
za nacinima za revitalizaciju druStvenog i
ekonomskog Zzivota u njima. Tako su
vremenom u razvojne agende pocele da se



implementiraju nove politike planiranja i
upravljanja regionima, koje se oslanjaju na
marketinske modele i koncepte. Uspesni
primeri brendiranja proizvoda, a potom i
korporacija, doveli su do toga da se otpocne
sa promisljanjem o upotrebi ovih ,,alata® i u
sferi prostornog/teritorijalnog razvoja. Pored
toga, ubrzana globalizacija, pojava novih
informaciono-komunikacionih  tehnologija
(IKT), porast traznje za turistiCkim
sadrzajima 1 prate¢im uslugama, te sve veca
preorijentacija na razvoj usluznog sektora
donose regionima novi okvir za postizanje
konkurentnosti na  globalnom  trzistu.
Poslednjih decenija brendiranje gradova i
regiona postaje tema od sve veceg
akademskog interesa, o cemu svedoci veliki
broj nauénih radova posvecenih 0ovoj
problematici, u kojima se prate i analiziraju
brojni primeri iz prakse. Brendiranje se sve
visSe koristi za upravljanje identitetom i
imidzom regionalnih entiteta i predstavlja

okvir za aktivno planiranje njihovih
drustvenih i ekonomskih perspektiva.
Brendiranje  mesta/podruc¢ja  postaje

»alat™“ koji gradski 1 regionalni menadZzeri 1
kreatori javnih politika sve vise koriste kako
bi svoja podru¢ja (re)pozicionirala i ucinila
vidljivim/prepoznatljivim kako bi zadrzali
postojeCe  stanovniStvo,  privukli  nove
talentovane 1 kreativne pojedince, ulagace,
turiste i sl. Medutim, ovaj pristup je nailazio
1 na bojazni, neuskladenosti i nepremostive
raskorake u svom teorijskom razvoju i
disciplinarnom sazrevanju, te je ,zreo za
ponovno razmatranje u smislu osnova,
teorijske potpore, prakticne primene i
o¢ekivanih ishoda*!. Tako se, recimo,
brendiranje destinacija uglavnom
poistovecuje sa velikim, tzv. ,,globalnim*
gradovima  (London, Pariz,  Njujork,
Amsterdan itd.), dok se nedovoljno paznje
poklanja regionalnom brendiranju. Ovoj
konstataciji u prilog idu i nalazi do kojih su
dosli Can i Murafa u svojoj analizi oko 100

1 Ashworth, G.J., Kavaratzis, M. and Warnaby, G. (2015), “The
need to rethink place branding”, in M. Kavaratzis, G. Warnaby and
G.J. Ashworth (eds), Rethinking Place Branding: Comprehensive
Brand Development for Cities and Regions, Cham, Switzerland:
Springer International Publishing, str. 2.
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studija 0 brediranju mesta®. Ovi autori su
zakljucili da se oko jedna tre¢ina radova bavi
brendiranjem mesta na nivou gradova ili
regiona, dok dve tre¢ine njih govori o
brendiranju mesta na nacionalnom nivou,
odnosno drzave. Do sliénih rezultata u
pogledu  svojevrsne  ,,zapostavljenosti*
regionalnog nivoa u poredenju sa drzavnim
(nacionalnim) i gradskim (lokalnim) kada je
u pitanju brendiranje destinacija dosli su i
drugi autori® u svojim istraZivanjima.
Potencijalno objasnjenje za manjak
paznje koja se poklanja brediranju na
regionalnom nivou moglo bi da bude to $to
neki regioni imaju svoje zvani¢ne organe
vlasti i institucije, dok se drugi ne smatraju
politi¢ki odgovornima ili nemaju regionalne
vlasti, Sto otezava primenu koordinisanih
napora da se formira jedinstveni regionalni
brend*. Ovaj rad ima za cilj da ukaZe na
potrebu 1 znacaj, ali i na odredene
specifi¢nosti, te moguénosti i ograni¢enja
koris¢enja brendiranja u procesu planiranja
regionalnog razvoja. Osim toga, paznja ¢e
biti posvefena utvrdivanju razlika, te
»povlaenju granica® izmedu brendiranja
drzava, regiona i gradova, uvazavajuci
geografske 1 kulturoloske karakteristike.

2. O BRENDIRANJU DESTINACIJE
(MESTA)

Slika ili dozivljaj o nekoj destinaciji
(mestu) izvedena je iz geografije/reljefa,
istorije, umetnosti, muzike, znamenitih
licnosti i drugih karakteristika lokacije. U

2 Videti: Chan, C.S. and Marafa, L.M. (2013), “A review of place
branding methodologies in the new millennium”, Place Branding
and Public Diplomacy, 9 (4), 236-253.

3 Vise videti na primer: Hanna, S. and Rowley, J. (2008), “An
analysis of terminology use in place branding”, Place Branding
and Public Diplomacy, 4 (1), 61-75; Lucarelli, A. and Berg, P.
(2011), “City branding: A state-of-the-art review of the research
domain”, Journal of Place Management and Development, 4 (1),
9-27.

4 Takav je, recimo slucaj i u Srbiji gde na NUTS 2
nivou postoji tzv. “asimetri€na” regionalizacija.
Detaljnije videti u: Rikalovi¢, G. i D. Molnar (2018),
“Nuznost reafirmacije regionalne politike u Srbiji”, u:
EKONOMSKA POLITIKA SRBIJE u 2018. godini:
Kvalitet institucija i ekonomski rast (ur. A. Prascevic),
NDES sa AEN i Ekonomski fakultet u Beogradu,
CID, Beograd., str. 251-263.



osnovi, danas se ¢ini da se drzave, regioni,
gradovi i opstine utrkuju da brendiraju svoju
imovinu kako bi ostvarili konkurentsku
prednost. lzgradnjom zeljene slike o sebi
destinacije Zele da promovisu svoju
superiornost  kako bi  privukli  nove
investicije, talentovane i obrazovane ljude i
turiste.

Ljudi Cesto pogresno misle da znaju Sta
zna¢i brendiranje mesta. Buduc¢i da se
svakodnevno susre¢u sa brendovima u
Soping centrima, maloprodajnim objektima,
putem sredstava javnog informisanja i
interneta, ljudi veruju da im je jasno $ta
znadi i kako funkcioniSe proces brendiranja
destinacije (mesta). U pitanju je, medutim,
daleko slozeniji i kompleksniji fenomen,
koji osim reklamnih, promotivnih i
komunikacionih  strategija  ukljucuje |
prostorno planiranje i razvoj ¢ime se utice na
fizicki izgled mesta i kreiraju se njegov
imidz 1 reputacija. Daleko je veéi i broj
zainteresovanih strana i aktera — lokalno
stanovniStvo, predstavnici vlasti (javnog
sektora), privrednici, nevladin sektor itd.
Kompleksnost destinacija/mesta i izazovi sa
kojima se one suocavaju na ekoloskom,
finansijskom i ekonomskom planu zahtevaju
strukturne promene i naglasavaju potrebu za
novim nacinima razmiSljanja 1 delovanja.
Medutim, ono S§to treba imati u vidu je da
brendiranje mesta, disciplina koja se sve
brze razvija, nije ,magi¢no“ reSenje.
Oslanjanje samo na njega ne moze u
potpunosti da  doprinese  unapredenju
drustveno-prostornih [ prostorno-
ekonomskih uslova predmetnog podrucja.

Kako je brendiranje mesta postalo sve
CeSCa strategija U procesu iznalazenja
odgovaraju¢ih razvojnih putanja i izgradnje
konkurentske prednosti® ono se moze
posmatrati kao novi instrument podsticanja
ekonomskog razvoja teritorija (drzava,
regiona, gradova). UspeSno se koristi kao

5 Videti: Kavaratzis, M. (2010), “Is corporate
branding relevant to places?”, in G.J. Ashworth and
M. Kavaratzis (eds), Towards Effective Place Brand
Management: Branding European Cities and
Regions, Cheltenham, UK and Northampton, MA:
Edward Elgar Publishing, pp. 36-48.
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sastavni deo aktivnosti usmerenih ka
podsticanju restrukturiranja privrede, vece
participacije Stanovnistva, politickog
angazovanja, porasta prihoda od turizma
kroz procese kreiranja novog imidza. Ono
ima za cilj da ucini da se neka destinacija
»istakne* na kompleksnom i1 dinamic¢nom
trziStu, da poboljSa sopstvenu reputaciju i
,»sliku u javnosti“ od ¢ega bi koristi imali
kako interni  korisnici/akteri  (lokalno
stanovnistvo, postojeca privreda i dr.), tako 1
eksterna javnost (potencijalni investitori,
posetioci/turisti, potencijalni ,,doseljenici i
dr.).

Strategija brendiranja izradena po meri
nekog mesta, ukljuéuje efikasan i sa
kontekstom uskladen pristup regionalnom
identitetu,  regionalno  prepoznatljivim
vrednostima 1 znacaju i identifikaciji
klju¢nih strateskih oblasti koje bi trebalo da
stvore ,,ubedljiviju pricu“ koja ¢e pomoci
brendiranju tog mesta. Takode, da bi
inicijativa brendiranja mesta bila uspes$na
neophodno je motivisati sve aktere (lokalno
stanovnistvo, privrednike, nevladine
organizacije, predstavnike vlasti) da se
ukljuc¢e u proces, povezati ih i unaprediti
mehanizme njihove saradnje.  SuStinu
brendiranja neke destinacije ¢ine percepcije i
predstave ljudi, odnosno njihovi osecaji u
vezi sa podru¢jem. Stoga je ono postalo deo
posebnih strategija upravljanja mestom koje
imaju za cilj da poboljsaju sliku destinacije i
uticu na percepciju o njoj. UceS¢e gradana i
institucija u brendiranju mesta pruza
legitimitet brendovima mesta i duboko utice
na njihova znadenja®. Efikasan proces
brendiranja mesta trebalo bi da se razvija na
osnovama  jasne vizije 1  dosledne
komunikacije = izmedu velikog  broja
relevantnih aktera u tom mestu, sa snaznom i
kompatibilnom mreZom/koalicijom medu
njima.

6 Kavaratzis, M. (2012), “From “necessary evil” to
necessity: Stakeholders’ involvement in place
branding”, Journal of Place Management and
Development, 5 (1), 7-19.



3. RAZLICITI NIVOI
BRENDIRANJA DESTINACIJA:
DRZAVA - REGION - GRAD

S obzirom da svaka zemlja poseduje
odredene snage 1 slabosti, nemoguce je
osigurati da ¢e svaka od njih na Kraju
procesa  (re)brendiranja  ostvariti iste
rezultate/ishode. Stoga je od kljuéne
vaznosti da se dobro proceni potencijal
svake zemlje u pogledu nacionalne,
regionalne i lokalne imovine (materijalne i
nematerijalne) koju poseduje. Kombinacija
materijalnih i nematerijalnih resursa ¢ini
bolju osnovu za brendiranje nego u slucaju
kada postoji samo jedna od njih.

lako se procesi nacionalnog, regionalnog
i lokalnog brendiranja razlikuju, oni su
zapravo povezani i medusobno zavisni.

Matrica predstavljena na Slici 1. odrazava
novi pristup brendiranju zemalja, baziran na
kombinovanju dve kriticne dimenzije
(geografske 1 kulturoloske).

ZnaCaj ovog pristupa je u tome $to u
obzir uzima nacin na koji turisti (i eksterni
akteri uopsSte) donose odluke u vezi sa
putovanjima i posetama. Neophodno je raditi
na percepciji turista i razumeti najznacéajnije
aspekte koje uzimaju u obzir kada odlucuju
gde ¢e  putovati. Svaki  pokusaj
pozicioniranja brenda u umu potrosaca
zasnovan na visSe od dve ili tri
asocijacije/dimenzije predstavlja
neodgovaraju¢i pristup, posto ¢e to u
narednom periodu zbunjivati potencijalne
posetioce u kombinaciji sa brojnim drugim
brendovima sa kojima se budu susretali.

2. strategija

Brend drzave = Brend grada

HETEROGENA GEOGRAFIJA

1. strategija

Brend drzave > Brend grada + Brend regiona

4. strategija

Brend drzave < Brend grada

UNIFORMNA MULTI
NACIONALNA NACIONALNA
KULTURA KULTURA

HOMOGENA GEOGRAFIJA

3. strategija

Brend drzave < Brend regiona

Slika 1. Matrica pozicioniranja: drzava — region — grad. Izvor: Herstein, R. (2012), “Thin line
between country, city, and region branding*, Journal of Vacation Marketing 18(2), str. 150.

Prva dimenzija (geografske
karakteristike zemlje) se odnosi na fizicke
karakteristike razlic¢itih podrué¢ja kao $to su
more, pustinje, planine, Sume, jezera |
razli¢ite klime (snezne, tople, vlaZne,
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prohladne itd.). Ova dimenzija pomaze
prilikom definisanja potencijala drzave za
brendiranje, kao i u postupku odabira ciljnih
grupa ,potrosaca“ kojima ¢e se brend
obracati. PoSto su turisti zainteresovani za



putovanja u zemlje sa bogatom topografijom
i geografskom raznoliko$¢u, neophodno je
definisati 1 ista¢i takvu vrstu ,,Sarenolikosti‘,
jer to ima veci potencijal za brendiranje.
Druga dimenzija tice se kulturoloskih
obelezja (etnickih grupa ili nacionalnosti).
Posetioci su, po pravilu, zainteresovaniji za
putovanje u zemlju koju karakterisu razlicita
1 bogata kultura, te je od sustinske vaznosti
ista¢i kulturnu raznolikost zemlje (ukoliko
postoji). Sto vise razli¢itog kulturnog
sadrzaja zemlja nudi, to je vecéi njen
potencijal za uspe$no brendiranje. Svaki
pokusaj izgradnje strategije brendiranja
zemlje kojoj nedostaju jedna od ove dve
dimenzije smanjuje efikasnost i snagu
strategije. Ovaj novi koncept matri¢nog
pozicioniranja zemlja-grad-region
omogucava kreatorima brenda da Kkoriste
jednu od Cetiri vrste strategija pozicioniranja.

Prva strategija  pozicioniranja se
primenjuje u slucaju da postoje heterogene
geografske karakteristike i multinacionalna
kultura. Ona se najviSe koristi u slucaju
zemalja koje imaju heterogenu topografiju u
kojoj zive brojne nacionalnosti (kao §to su
Spanija, Izrael i Sjedinjene Americke
Drzave). Stru¢njaci zaduzeni za brendiranje
ovakvih zemalja bi trebalo da se fokusiraju
na atraktivne regione 1 gradove Sirom
zemlje, koji se, s jedne strane, medusobno
razlikuju u pogledu topografije, a s druge
strane, pruzaju posetiocima priliku da
upoznaju niz specificnih kultura. Treba poci
od ¢injenice da je brend drzave veci 1 jaci od
zbira gradskog brenda i brenda regiona
(brend zemlje > brend grada + brend
regiona). Na primer, Spanija se ve¢ dugi niz
godina ,,prodaje” kao zemlja koju bi svi
trebalo da posete, dok u sustini, turisti iz
celog sveta zapravo posecuju ,,samo‘
odredene gradove (Barselonu i/ili Madrid) ili
regione (Valensiju i/ili Andaluziju), umesto
da obilaze celu zemlju. Time brojna mesta u
Spaniji ostaju neposeéena i u odredenoj meri
zapostavljena, jer posetioci smatraju da su
posetili Spaniju ukoliko su bili u Madridu ili
u Barseloni, a to ne bi trebalo da bude tako.
Da bi predstavili Spaniju kao zemlju koja
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nudi mnostvo turistickih atrakcija kao §to su
istorija, umetnost, kultura, muzika, hrana,
sport i raznovrsni pejzazi (planine, plaze),
eksperti zaduzeni za brendiranje bi trebalo
da identifikuju gradove 1 regione koji sadrze
ove dve dimenzije. Zatim ih treba
promovisati kao mesta koja predstavljaju
.pravu Spaniju“ &ime bi se posetioci
preusmerili i u druge destinacije (regione i
gradove), osim u ,standardne”. Primenom
ove strategije, zemlje poput Spanije bi mogle
da privuku daleko veci broj posetilaca koji bi
putovali po celoj zemlji i1 tako se zadrzavali
duze (Cime bi se obezbedili veé¢i prihodi, te
veéa ekonomska korist od strategije
brendiranja). Izrael je jo$ jedna zemlja koja
,»pati“ od istog problema, uprkos tome $to je
u pitanju malo geografsko podruéje. Vecina
turista poseti samo Jerusalim, c¢ime
propustaju ogromne turisticke mogucénosti
koje ova zemlja nudi. Suprotno tome, SAD
su veoma uspeSan primer zemlje koja je
dobro brendirana, poSto turisti imaju
tendenciju da putuju po celoj drzavi (isto¢na
i zapadna obala). Gradovi poput Njujorka,
Vasingtona, Majamija, Los Andelesa 1 Las
Vegasa su obavezna mesta prilikom posete.
Zbog strategije brendiranja koja se dobro
primenjuje, turisti koji posete samo jednu
obalu ili samo jedan grad smatraju da je
putovanje u SAD bilo nepotpuno, jer nisu
videli ,,sve od Amerike*.

Druga strategija pozicioniranja je
pristup heterogene geografije i uniformne
nacionalne  kulture. Ova  strategija
pozicioniranja je najprikladnija za zemlje
koje imaju heterogenu topografiju i manje
etnickih grupa (nacionalnosti). Primeri
ovakvih zemalja su Australija i Japan. Oni
koji se bave brendiranjem zemalja sa
ovakvim obelezjima ne bi trebalo da ih
plasiraju na trziste kao ,ponudu sa istim
sadrzajem®. Ova strategija bi bila pogresna,
jer bi eksterna javnost mogla da takvu
poruku razume kao signal da su svi gradovi
ili regioni koje su posetili u osnovi sliéni u
svojoj prirodi ili da nisu narocito zanimljivi,
Sto za posledicu ima da brend zemlje gubi
svoj ,.kapital“, odnosno potencijal. Ono §to u



ovakvim slucajevima treba raditi jeste da se
kreatori brenda fokusiraju na odredene
gradove Kkoji imaju jedinstvene/unikatne
pejzaze 1 geografske karakteristike. Ideja
koja stoji iza ove strategije brendiranja je da
je brend zemlje jednak brendu grada (ili
gradova). Da bi pravilno primenili ovu
strategiju, trebalo bi izgraditi nekoliko
moc¢nih gradskih brendova koji ¢e se
dozivljavati kao deo brenda zemlje. Japan je
primer zemlje koja je dobro brendirana.
Fokus kampanja za brendiranje je bio na
samo nekoliko gradova, od kojih svaki ima
neku svoju posebnost, umesto da se brendira
veci broj gradova i regiona Sirom zemlje.
Dobro brendiran grad postaje simbol za celu
zemlju. Na primer, grad HiroSima je postao
pravi gradski brend i sinonim za Japan.
Treca strategija pozicioniranja je pristup
homogene geografije i multinacionalne
kulture. Ova strategija pozicioniranja je
pogodna za zemlje sa jedinstvenom
topografijom, ali sa brojnim nacionalnostima
i bogatim kulturnim nasledem. Primeri
ovakvih zemalja su Etiopija, Nigerija i
Jordan. Oni koji se bave brendiranjem takvih
zemalja bi trebalo da se usredsrede na
nekoliko odabranih regiona koji odrazavaju
razli¢ite kulture koje u njoj postoje i da ih
plasiraju kao glavnu ,,prodajnu“ poruku.
Ideja ove strategije brendiranja je stvaranje
regionalnog brenda koji je mo¢niji od brenda
zemlje (brend zemlje < brend regije).
Strategija treba da se zasniva na tome da se
turisti i drugi eksterni korisnici ubede da
posete zemlju kako bi bili izloZeni razli¢itim
kulturama u nekoliko regiona - kulturama
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koje ne postoje nigde u bilo kojoj zemlji na
svetu.

Cetvrta strategija  pozicioniranja je
pristup homogene geografije i uniformne
nacionalne  kulture. Ova  strategija
pozicioniranja pogodna je za zemlje koje su
homogene u pogledu topografije i
Kulturoloskih karakteristika. Primeri ovih
zemalja su Litvanija, Danska i Portugalija.
Oni koji se bave procesom brendiranja
ovakvih tipova drzava treba da se usredsrede
na glavne gradove, a ne na zemlju/drzavu
kao entitet. Svaki pokusaj da se ove zemlje
plasiraju kao proizvodi na trzistu verovatno
nece uspeti, jer tim zemljama nedostaje
sposobnost da stvore konkurentsku prednost
u odnosu na druge drzave u pogledu
pejzazne  raznolikosti i multikulturne
atmosfere. Ovde bi trebalo usvojiti strategiju
brendiranja koja gradski brend doZivljava
kao mo¢niji od nacionalnog/drzavnog (brend
zemlje < brend grada).

lako istrazivaci 1 oni koji se u
prakticnom smislu  bave brendiranjem
destinacija imaju sklonosti ka prepoznavanju
tri razlicita koncepta u “brendiranju zemlje®,
“brendiranju regiona” i “brendiranju grada”,
gore predlozeni model (drzava — region —

grad model) opisuje novi pristup
brendiranju zemalja koji spaja ova tri
koncepta. Da bi (re)brendirali zemlju,

trebalo bi pozicionirati je najpre prema

njenoj topografiji (geografskim
karakteristikama) i kulturnoj raznolikosti
(videti Tabelu 1. ispod). Ovaj model

omogucava da se odredi koja je to strategija
brendiranja najpogodnija za svaku zemlju
ponaosob.



Tabela 1. Strategije brendiranja

Cetiri tipa pozicioniranja

Karakteristike

Strategija brendiranja

Heterogena geografija — .
multinacionalna kultura

Heterogena geografija —
uniformna nacionalna kultura .

Homogena geografija —
multinacionalna kultura

Homogena geografija -
uniformna nacionalna kultura

Zemlja ima mnogo toga da
ponudi u pogledu pejzaza
e Zemlja ima mnogo toga da
ponudi u pogledu kulturne
atmosfere

e Zemlja ima mnogo toga da
ponudi u pogledu pejzaza
Zemlja nema prednosti u
pogledu kulturne atmosfere

e Zemlja nema prednosti u
pogledu pejzaza

e Zemlja ima mnogo toga da
ponudi u pogledu kulturne
atmosfere

e Zemlja nema prednosti u
pogledu pejzaza

e Zemlja nema prednosti u
pogledu kulturne atmosfere

»Jedan paket za celu zemlju®, brend
drzave uciniti ja¢im od brenda
grada i regiona.

Brend zemlje je jednak brendu
grada (gradova).

Brend regiona je snazniji od brenda
drzave.

Brend grada je snazniji od brenda
drzave.

Izvor: Herstein, R. (2012), “Thin line between country, city, and region branding®, Journal of

Vacation Marketing 18(2), str. 153

4. MOGUCNOSTI 1 IZAZOVI U
PROCESU BRENDIRANJA REGIONA

Videli smo da se brendiranje destinacije
(mesta) primenjuje na razli¢ite prostorne
nivoe kao §to su drzave, regioni i gradovi.
Svaki od njih ima svoje posebne
karakteristike, te moguénosti i izazove kad je
u pitanju ovaj proces. Brendiranje regiona
nije Cesto bilo predmet proucavanja buduci
da se suocavalo sa nekoliko izazova.

Hankinson’ naglasava da se brendiranje
mesta koristi kao zajednicki naziv za
najmanje pet razlicitih oblasti, ukljucujuéi i
brendiranje gradova, destinacija,
maloprodajnih centara, zemalja i regiona, sa
sve veéim preklapanjem izmedu glavnih
teorijskih doprinosa ovih oblasti procesu

7 Hankinson, G. (2015), “Rethinking the place
branding construct”, in M. Kavaratzis, G. Warnaby
and G.J. Ashworth (eds), Rethinking Place Branding
Comprehensive Brand Development for Cities and
Regions, Cham, Switzerland: Springer International
Publishing
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brendiranja na vise prostornih (geografskih)
nivoa. Do ovih preklapanja dolazi zbog toga
Sto se brendiranje mesta tumaci kao narocito
vazno za privlacenje ljudi, poslovne
aktivnosti i kapitala u ta mesta, kao i za
prikazivanje i poboljsavanje vidljivosti onih
regiona koji nisu medu najvaznijim
globalnim centrima. Neki regioni, narocito u
Evropi, pokusavaju da stvore regionalne
brendove iz svojih prostranih mreza malih i
srednjih gradova kako bi privukli i zadrzali
radnike i preduzec¢a iz drugih zemalja, kao i
u nameri da iskoriste resurse na $to odrZiviji
nacin. Tabela 2. sumira neke od izazova I
prilika za brendiranje regiona. Osim toga,
kljuéni izazov u brendiranju regiona je
izazov unifikacije®. Slika 2. ima za cilj da

8 Prema: Zenker, S. and Jacobsen, B.P. (2015),
“Introduction to interregional place branding”, in S.
Zenker and B.P. Jacobsen (eds), Inter-regional Place
Branding: Best Practices, Challenges and Solutions,
Cham, Switzerland: Springer International
Publishing, pp.1-11.



predstavi
brendiranja.

kompleksnost regionalnog

Tabela 2. Izazovi i prilike koje postoje u procesu brendiranja regiona

lzazovi

| Prilike (Moguénosti)

Izazov konsenzusa

TeskocCe usaglasavanja interesa, nada i Zelja svih
regionalnih aktera (javnih i privatnih), kao i gradana u
okviru jedne iste strategije brendiranja regiona.

Strategije brendiranja regiona formirane na osnovu
geografske blizine, ukljudujuéi i opstine i naselja, bile
bi globalno efikasnije kada bi se uporedile sa
brendovima opstine ili grada koji funkcioniSe na
izolovan nacin.

Izazov razlicitosti

Izazov regionalne razli¢itosti, u smislu sredstava
(materijalnih i nematerijalnih) i identiteta zajednica.

Brend regiona moze iskoristiti prednost globalnih
mreza. U ovom sluéaju, drugi na¢ini bliskosti u smislu
baze znanja i drustveno-kulturnih faktora su takode
fundamentalni za efikasnost regionalnog brenda.

Izazov donosSenja odluka

Neki regioni su liSeni regionalne uprave sa
autonomijom i mogucénosti da samostalno donose
odluke o svom razvoju ili da definisu svoje strategije
brendiranja regiona. Kada ne postoji centralna vlast u
regionu koja donosi odluke, izazovi koordinacije i
upravljanja brendiranjem regiona su izrazeni.

Brendiranjem regiona kao celine, regionalni akteri (i
javni i privatni) mogu iskoristiti ekonomske prednosti
na nivou regiona; na primer, da stvore kriticnu masu,
povecaju prisustvo medija, steknu politicku mo¢ ili da
dobiju pristup specijalizovanim uslugama. Proces
brendiranja regiona mora biti u stanju da kompenzuje
nedostatak moguc¢nosti donosSenja odluka tako §to ¢e se
primenjivati kolaborativniji mrezni pristup i $to ¢e se
raditi u koordiniranim partnerstvima i savezima u
kojima ¢e uestvovati svi relevantni regionalni akteri.

Izazov stvaranja price

Jedan od najkriti¢nijih izazova brendiranja regiona je
koordinisanje prenetih poruka i usmeravanje napora, ne
samo na nivou nacionalnih i regionalnih vlada, ve¢ i u
privatnom sektoru. Svi ovi entiteti imaju razlicite
ciljeve i moguénosti da kreiraju svoje sopstvene
brendove. Zbog toga preti medusobna konkurencija i
slanje nekooriniranih ,prica®. Udruzene napore
brendiranja na regionalnom nivou, medutim, treba
voditi pomocu strateSkog razmisljanja.

Regionalni akteri, javna administracija, opstine i
zajednice opstina mogle bi postati konkurentne i
iskoristiti prednosti zajedni¢kih napora za kreiranje
jedinstvenog regionalnog brenda. Oni ¢e deliti resurse i
prenositi  svoju jedinstvenost i potencijale ciljnim
grupama u mnogo Sirem smislu.

Izazov doslednosti

Regioni, bilo funkcionalni ili politiCko-administrativni,
sastavljeni su od vecih i manjih gradova i sela. Vecina
ovih naselja ima sposobnost da razvije brend mesta.
Stoga, svi regioni komuniciraju na mnogo nacina.
Ukoliko najvaznije poruke koje dolaze iz regiona nisu
koordinisane i poslate na dosledan nacin, postoji rizik
da ¢e region poslati razli¢ite ili cak kontradiktorne
poruke koje na kraju mogu biti $tetne za njegov imidz.

Cesto se desava da brendovi gradova dovode do
vidljivosti i regionalnih brendova. Medutim, postojanje
regionalnog brenda ne eliminiSe niti ,,sprovodi
kontrolu“ nad brendovima gradova, niti ¢e brendovi
gradova umanjiti vrednost i efikasnost regionalnog
brenda. Oba pokuSaja brendiranja mogu savrSeno
odgovarati  njihovim  ciljevima,  vizijama i
intervencijama, ukoliko se uspostavi neophodan
mehanizam za koordinaciju napora brendiranja i jednih
i drugih.

Izazov kulturnog nasleda

Neki regioni izgradeni su na politickim dogovorima i
bez &vrste strukture identiteta, gde ne postoji bilo
kakva srodnost u kulturnom, istorijskom, pa ¢ak ni
jezi¢kom smislu.

Literatura koja se bavi brendiranjem mesta podrzava
ideju da postoji snazna teorijska veza izmedu identiteta
mesta i identiteta brenda. Zajedni¢ki idenititet mesta
olakSace wujedinjavanje namera i napora medu
regionalnim akterima. Ovaj zajednicki identitet
pojednostavic¢e saradnju izmedu regionalnih aktera da
se sloze U vezi sa kljuénim vrednostima, ciljevima i
vizijama za taj region i o tome kako da ih sprovedu u
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delo.

Izazov nedostatka resursa

Neki gradovi koji su sme$teni u formalnim ili
funkcionalnim regionima imaju te$ko¢e da pristupe
finansijskim, organizacionim, pa ¢&ak i tehni¢kim
sredstvima kako bi nezavisno razvili strategiju
brendiranja mesta.

Strategija brendiranja regiona, koja podrazumeva vece
udesce svih relevantnih aktera u regionu, okupila bi
finansijske, institucionalne i tehni¢ke kapacitete za
dalji razvoj brendiranja regiona. Osim toga, uspe$na
strategija brendiranja regiona dovela bi do pozitivnih
ekonomskih rezultata koji mogu doprineti povecanju
raspolozivih resursa. Regionalni brend mogao bi da
posluzi kao zajednicki brend za ceo region (i sve
gradove u njemu), i da na taj nacin kompenzuje
nedostatke brendova kod manjih geografskih celina
(gradova, sela itd.).

Izazov geografske pozicije

Neki regioni, bilo funkcionalni ili oni administrativnog
karaktera, mogu se lako odrediti i identifikovati prema
geografskim koordinatama (npr. severni, juzni, isto¢ni
ili  zapadni regioni), §to ne istiCe nikakve
karakteristicne elemente. Ljudi ¢ée moéi samo, na
primer da kazu/odrede da je ,,severni region teritorija
na severu bez ikakvih jasnih iskaza o njegovom
bogatstvu, potencijalima, jedinstvenosti ili specifi¢nim
odlikama.

Strategija brendiranja regiona mogla bi da upozna i
interne i eksterne ciljne grupe sa mnogo vise podataka
nego §to je geografska pozicija. Posto upotreba

.....

kao ,,identifikatora" mozZe biti bezna¢ajna i ni na koji
nacin posebna, regionalni brend treba da bude izgraden
na jedinstvenom sadrZaju koji ¢e preneti jasnu i snaznu
poruku, i da bude u stanju da pozicionira i u¢ini region
uocljivim i prepoznatljivim i unutar i van njega, sa
mnogo vise detalja nego §to su samo geografske
koordinate.

Izazov omogucavanja izmena

Ovaj izazov povezan je sa prethodnima. Cesto regioni
bez zvani¢nih upravljackih mehanizama imaju problem
da odlucuju o stvarima koje se ti¢u njihovog buducéeg
razvoja. Osim toga, veliki gradovi nemaju sposobnost
donosenja bilo kakvih odluka koje bi omogudile
strukturne promene i obi¢no se nalaze u regionima koji
Se suoCavaju sa ozbiljnim socijalnim i ekonomskim
problemima. Pojedina¢ni napori da se omoguce
promene bice bez uspeha.

Kako bi se prevazisao ovaj izazov, regionalni brend
razvijen kao deo strateskog prostornog planiranja na
nacionalnom i regionalnom nivou imao bi uticaj na to
da se omoguce strukturne promene. Razmotrimo
slede¢i simplifikovan primer. Grad X je karakteristi¢an
po tome §to ima ,,teSku‘ industriju koja zagaduje
zivotnu sredinu i nalazi se u regionu koji ima ista takva
obelezja. Stoga, brend grada ne bi imao nikakvog
uticaja kao podrska u procesu stvaranja novog imidza
osim ako se i region ne bi zauzeo za brendiranje
regiona kao podrske procesu stvaranja novog imidza.
Mogli bi se izneti argumenti u prilog tome da bi brend
grada mogao da se ,,distancira“ od regiona i
potencijalnog regionalnog brenda. Medutim,
zajednickom saradnjom u procesu Kreiranja novog
regionalnog brenda izbegle bi se protivre¢nosti izmedu
grada i regiona. Regionalni brend mogao bi da mobilise
i druge gradove i da integrise, ili makar usaglasi sa
njima, strateski plan koji bi omogucio strukturne
promene — na primer, od regiona sa teSkom industrijom
do onog zasnovanom na inovacijama i znanju.

Izvor: Oliveira, E. and G. J. Ashworth (2017), “A

strategic spatial planning approach to regional branding:
challenges and opportunities”, in: Campelo, A. (ed), Handbook on Place Branding and Marketing, Edward Elgar

Publishing Limited, DOI: https://doi.org/10.4337/9781784718602, str. 32-34.

219



https://www.elgaronline.com/display/edcoll/9781784718596/9781784718596.xml
https://doi.org/10.4337/9781784718602

brend sa
susednim
zemljama

regionalni brend

brend grada

nacionalni brend

A 4

medugradski /
meduopstinski brend

brend istorijskih oblasti / stambenih oblasti

Slika 2. Sematski prikaz kompleksnosti regionalnog brendiranja. Izvor: ibid, str. 35.

5. ZAKLJUCAK

U danas$njim uslovima globalizacije,
ekonomske krize i hiperkonkurencije, jako je
vazno stvoriti uspeSan brend. Nijedna
ozbiljna kompanija nece lansirati na trziSte
novi  proizvod/uslugu  bez  prethodno
kreiranog identiteta, odnosno ,brenda“. U
uslovoma oS$tre, globalne, konkurencije
proizvodi ne mogu da ,,prezive* na trziStu
bez pozitivne i efikasne strategije kreiranja
imidza (brendiranja).

Destinacije danas postaju proizvodi na
trziStu.  KonkuriSu izmedu sebe za
privlacenje kadrova (talentovanih
pojedinaca), turista i investitora. Bez jasne
,orend strategije* koja treba da rezultira u
kreiranju pozitivnog imidZa o mestu, on se
ne¢e tako lako izdvojiti od ostalih
konkurenata. Stvaranje trziSne marke drzave,
regiona ili grada jeste nain upravljanja
destinacijom koji se temelji na pretpostavci
da mesta funkcionisu kao trzisni subjekti, a
sa ciljem kontinuiranog poboljsanja uslova
Zivota za svoje stanovnike.

Brendiranje je postalo jedno od
najmocnijih oruda u marketinskoj strategiji.
Danas je sazrelo shvatanje kako medu
akademskim istraziva¢ima, tako 1 u
krugovima onih stru¢njaka i eksperata koji
se prakti¢no bave ovom disciplinom da se
destinacije (odnosno mesta) mogu brendirati
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na isti ili slican nacin kao i potrosacka dobra
i usluge. Brendiranje destinacije je relativno
nov koncept, tako da jo§ uvek nedostaju
sveobuhvatna empirijska akademska
istrazivanja na ovu temu. Ovaj rad je imao
za cilj da ukaze na neke specificnosti
brendiranja regiona, u poredenju sa
nacionalnim drZavama i gradovima, kao i da
dovede u vezu 1 pronade zajednicke
imenitelje za ove procese. U radu se
ispitivalo da li postoje razlike i koje su
eventualne sli¢nosti u postupku brendiranja
destinacija razli¢itih geografskih nivoa -
zemlje, regiona i grada. U tom smislu,
predstavljene su Cetiri moguce strategije

brendiranja u zavisnosti od stepena
heterogenosti  geografskih  obelezja 1

kulturnog sadrzaja jedne drZave. Na bazi
toga su iznete odredene pretpostavke o
odnosu izmedu brenda zemlje, regiona i
grada i date su preporuke za primenu
odgovarajuc¢ih  strategija brendiranja u
konkretnim sluc¢ajevima. U posebnom delu
rada su sumirane moguénosti i prilike za
brendiranje regiona u zavisnosti od njihovih
konkretnih obelezja, poput nac¢ina donoSenja
odluka na regionalnom nivou,
institucionalne pozicije regiona, kulturnog
nasleda, raspolozivosti resursa i dr.
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KAPAKTEPUCTHUKE CTATUCTHUYKOI'
MOAEJUPAIBA EKOHOMCKHUX
JAKOHUTOCTHU

CHARACTERISTICS OF STATISTICAL MODELING OF ECONOMIC
REGULATIONS

POCA AHIIUR?!
CBETJIAHA TACUR?
JAEJAH I'OJKOB?
'NucrutyT npumemennx Hayka y beorpay
?Beorpasicka akageMHja MOCIOBHAX ¥ YMETHHUKMX CTPYKOBHMX cTyauja, beorpasn
3V HuBep3uTer 3a mocnoBHe cryauje, bama Jlyka, P. Cpricka

PE3UME

Croxactuuku  Mojen  (CTUMYyJalMOHU
mojein, mozaen Monte-Carlo y umuTaniioHoM
acmekTy) omoryhyje ucTpakuBame CI0KEHOT
CUCTEMa Ma KOI THUIa, TaKO Ja C€ MOXKe
KOPUCTUTH M y HCTPaXKUBamby EKOHOMCKHX

3aKOHUTOCTH. MoryhHoct  oOyxBarama
HEJIMHEApHOCTH, JUHAMUKE, CTOXaCTHYKE
npUpoJie HEKUX TMojaBa, oMoryhyje na ce
YYUHU  CTOXaCTHYKHM MOZEN  aJeBKaTHUM
PEaTHOCTH.

CymTHHa CTAaTHCTUYKOT  MOJCIHUpama,
cacrojuy ce 'y TOMe Ja ce Ipolec

(bYHKHI/IOHI/IcaH)a CJIOKCHOI' CUCTEMA UMHUTHPA
ApPUTMETUYKUM U JIOTUYKUM oOIepalujama, y
TaKBOj y3aCTOITHOCTH eIIEMEHTAPHHUX
MOCTYyTNaKa, Koja je KapakTepUCTH4YHa 3a
mpouec  kKoju  mojenupamo.  Mmwuranuja
ameaTopHux (akropa BpmHM ce MoMohy
asieaTopHUX OpojeBa.

Kibyune peum: moaenupame, eKOHOMCKHU
3aKOHH, CIIy4ajHe TPOMEHIbUBE

ABSTRACT

The stochastic model (stimulation model,
Monte-Carlo model in the imitation aspect)
enables the research of a complex system of
any type, so it can also be used in the research
of economic laws. The possibility of including
non-linearity, dynamics, stochastic nature of
some phenomena, makes it possible to make
the stochastic model adequate to reality.

The essence of statistical modeling is that
the process of functioning of a complex
system is imitated by arithmetic and logical
operations, in such a sequence of elementary
procedures, which is characteristic of the
process we are modeling. Imitation of random
factors is done using random numbers.

Key words: modeling, economic laws,
random variables

1. YBOJ

Mopen (ACTEpPMUHUCTHYKH) PEaTHOT
nporeca (mojaBe) MpeICTaB/ba aIrOpUTaM
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koju omoryhyje ma ce mnpukaxe (ca
U3BECHUM CTEMEHOM TadyHOCTH) TOK TOra
npoueca. Y CTBap, ,,apUTMETHYKH " MOJIEI
mporeca (mojaBe) je anropuraMm, KojH



omoryhyje nma ce 3a HEKy Y3aCTOIHOCT
MomMeHaTta Bpemena ti (i=1,2,...,n) oapeau
cTale TOor  mpoueca (Ha  OCHOBY
nHpopMalnje O CTamky Yy TPEHYTKY ti
onpehyje ce crame y TpeHyTKy titl).
Mehytum, Kkaga ce Tpolec  OIHCYje
TUQEpeHIINjaTHOM jeHAaYMHOM, TJEe Kao
OCHOBHA TPOMEHJbMBA (HUTYpHIE Bpeme t,
»»APUTMETHUUKH MOZEI IIPEACTAaBIbA
ATOpUTaM  HYMEPUYKOT  pellaBama Te
jemnaunHe. Teopeme MOCTOjama TOT pellieHha
U U3paXKaBajy JCTEPMUHUCTHYKU KapakTep

nporeca.

[lpy aHanM3u  CIOXKEHHX  CHCTEMa
olepHIe Cce aJeaTopHUM  (CIIydajHUM)
BEJINYMHAMA, aneaTopHUM nojaBama:

3Hajyhu cTame CUcTeMa y TpeHYTKY ti, MH HE
MOXKEMO J€THO3HAYHO OJPEAUTH CTambe
CHUCTEMa Y HEKOM HapeJIHOM TPEHYTKY ti +1,
a MOXEMO caMO OJpeIuTH BepoBaTHOhe
cTama cuctema y TpeHytky ti +1. Peu je o
T3B. CTOXaCTHMYKOM MOJETY, KOJU MOXe Ja
Jla caMO CTOXAaCTUYKE KapaKTEPUCTUKE TOKa

nporeca.

v BE3U 3a/jaraka yIIpaBJbamba
IIPOM3BOJHUM TIPOLECOM Ca  CIIOKEHOM
YHYTpAIIlkBOM  CTPYKTYpOM, aHAJIUTHYKU
METOU onpehuBama CTaTUCTUYKUX
KapaKTCpUCTUKA HU3J1a3HUX BCJIMUHNHA

cucteMa uMmajy OuTHa orpaHuuema. Hanwme,
y  HCTpaXHUBamy  CIOXKEHHUX  CHCTeMa
NoTpeOHO je peIIaBaTH CIIOXKEHE 3aJaTKe
ameaTopHe Tnpupoae (kKaga ce TpUMeHa
aHAJTMTUYKUX MeToJla IOKa3yje Beoma
CIIOYKEHOM WJTH, YaK, HEU3BOAJbBOM). [4]
Crora ce CIOXEHH CHCTEMHU HE
U3yYaBajy aHaJIMTUYKHA, Beh ce Momenupa
CTOXaCTHYKA poriec " KOpHUCTE
CTaTUCTMYKE OIleHe BepoBaTHOhe WM
OYCKWBAaHE BPETHOCTH 33  TPUOIIIKHO
pelaBame MMOCTaBJbEHOT 337aTKa. Y ONHUCY
TaKBUX TIpOIleca BEIHMKY VYIOTY HMajy
JIOTHUKE Be3e (Ha mpuMep, KOJI MPOU3BOTHUX
mpoIieca, Be3e Koje N3pakaBajy y3acTOITHOCT
BUXOBOI  (YHKIHMOHHMCAama  HUTH.) H
dbopMupame anroputama, Koju omoryhyjy
onapehuBame crama CHUCTEMa Y JUCKPETHO]
HAaN3MEHUYHOCTH BPEMEHCKHUX HHTEpPBaa.
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PemaBamwe ~ 3amaraka  oxapehuBama
CTAaTUCTMUYKUX KapaKTepUCTUKA H3JIa3HUX
nHpoOpMaIrja CIOKEHUX CHUCTEMa, MOXKE Ce
OCTBapuUTH MoOJEIMpameM IoMohy Mmeroza
CTaTUCTHYKUX MCHHUTHBama (MeTona Monte-
Carlo). Ha ocHoBy mocrtojehux mapamerapa
cucremMa MoJenupa ce, Ha 0a3u cTama
cucreMa y TPEHYTKY ti, HEroBo CTame Y
TpeHyTKy ti +1. Ilpu TOMe ce, cBaku myT
nobuja jemHa on Moryhux BapujaHara
y3aCTOIHOT' CTama CUCTEMa Yy TPEHYIHMA tj
(i1=1, 2,...,n). [1]

AKO ce BHIE IIyTa T[OHAB/bA TAKBO
penpoyKOBamke  CTaTUCTHKA  ,,ACX0Ja
nporeca’ Oomhe Onucka cTaTHCTULN
MoOJIeIMpaHor  00jekTa, y3 YCJIOB, Ja
CTOXaCTHYKE  KapaKTEpUCTHKE  MOjena
oarorapajy (ca [a0BOJBHOM TayHoIihy),
KapaKTepUCTUKaMa MOJICIHPAHOT MPOoIieca.

[Ipu monenupamwy, Ha IpUMep, 3aJaTaKa
MacOBHOT OIICITy)KHBama TI0J] aJeaTOpHOM
[I0jJaBOM TOpa3yMeBaMO II0jaBy OTKa3a;
QJICATOPHOM BEJIMYMHOM, Ca Pa3THIUTHM
3aKOHOM  pacrmopena, CXBaTaMO BpeMme
HETIPEKUAHOT paja OmICIyXKyjyher amapara
BpEeMe, YTPOIIEHO Ha HEroB PEMOHT HTA.
Bumectpyky — penmponmykimjy — mporieca
(mojaBe) 3aMemyjeMO MOJICIHUPAkbEM TaKBOT
mporieca y 1aToM BpEMEHCKOM HHTEPBAIYy.

CraTucTHYKO MO/JIENTUPALE je
HYMEPHUYKHU METO MaTeMaTHIKOT
MOJIeNTUpPamka, KOjU ce CacTOju y UMHUTALU]H
peamHNX Tpoleca, IyTeM pPEeNpoAyKIHje
eJIEeMEHTapHUX Tl0jaBa MW  Hpoleca, Y
y3aCTOMHOCTH, KOja H3pakaBa peajHe
MehycoOHe Be3ze M 3aBUCHOCTH. OHO je
BEOMa IOT0/IaH MHCTPYMEHT MCTPaXKHBamba
CITO’KEHHX E€KOHOMCKHUX crcremMa
(npeny3eha, rpaHa, npuBpene y LEIHHN),
Kako y LWJby pelaBama Ipoliema
MEepCIEeKTUBHOT  Kapakrepa (oapehuBama
CTPYKType CHCTeMa), Tako H Yy Wby
OIIEPaTHBHOT ypaBibama cucteMoM. [10]

Cratuctuuko Mojenupame oOyxBara
cucreme, ¢GopMalu3oBaHe y BUAY LIeMa
MacoOBHOT  OINCIy)KHBama,  CTBapameM
onaromapajyher anropurmMa Mozenupama,
KOJU ce pealin3yje Ha pauyHCKUM MallMHaMa
U UMHUTHpA MOHALIAkhEe U y3ajaMHO JEjCTBO



eleMeHaTa cucTeMa ca  o0yXBarameM
nenyjyhux anearopuux (akropa. Haume,
CTaTUCTUYKO MO/JICIINPabe npoieca
(bYHKIIMOHHCAhA CJIOKEHUX cucreMa
NpeTHocTaB/ba O0yXBaTame  aueaTOPHUX
(hakTOpa, KOju Ce€ ONUCY]y Hajpa3TUIUTH]UM
3aKOHMUMa pacropeaa BepoBaTHoha (oTyna
Ha3UB — CTATUCTUYKO).

Ha Taj HaumH, y CBOjCTBY CTaTUCTHYKOT
MoJielia Tporieca (yHKIIMOHHCAa CII0XKEHOT
CUCTEeMa TI0jaBJbyje CE€ @ 1 2 0 p U m a M,
3alliCaH Ha HEKOM aJTOPUTAMCKOM jE3HKY.

Tum  anropuTMoM ce, TMpH  3aJaTHM
BpEeJHOCTUMA  [apamMerapa CUcTeMa ¢
MOYETHUX YCJIOBa, Kao U OO0yxBaramy
aJIeaTOPHUX daxkropa, 18: 3%)\%
KapakTepUCTUKE  CHUCTeMa, MpeaBuleHe
IpOrpaMoOM HCTPaXKHBamba M HEONXOJHE 3a
pelaBame NPaKTUIHUX 3ajaTaKa.

Anropuram omoryhyje na ce nohe He camo
70 KOHKPETHUX BPEAHOCTH KapaKTEPUCTHKA
KOj€ HacC MHTEpECYjy, KOje cy HEOIlXOJHE 3a
KBaHTUTATHBHA HCTPaXXMBama, Beh ce Bpiue,
takohe, W KBAINTATUBHA HCTPAXKUBAbHA
cucTeMa.

2. OCOBEHOCTH METOJA
CTATUCTHUYKOI' MOAEJIMPAIBA

CTaTuCTHYKO MOJEINpame, y CBOM
MIPUCTYILY, UMILTUIMpa CJIEMEHTE
KBalIUTaTUBHOI. Jlormka TOr Meroxa u

KOHCEKBEHIIC HEeTrOBOT KopHIhema, 3aBHCE
O]l caMOTl TPHUCTYINa HETOBHX eJeMeHaTa.
Haume, mnpuMeHa CTaTHUCTUYKUX MOJENa
HUje Moryha 0e3 KBaJMTaTUBHE aHAJIU3e
MpHUCTyNa U JIOTHMKE THUX MOJeNa. YKOIUKO
oucmo 3aI0CTaBMIIN KBaJIMTATHBHA
UCTPaXKUBaKka, Y TOM CMUCITY, UMaIl OMCMO
4yecTe HeoJipe)eHoCTH Moiena.

CratuctTuuko Mojenupame omoryhyje
Jla Ce pelie BeoMma CJIOXKEHHU 3a/ialld, Te uMa

OWTHE TMPEAHOCTH HAJ  AHAIUTUYKUM
MeToJaMa u JIPYTHM oomMIMa
MoJienupama. [7]

OcHoBHa MPETHOCT CTaTUCTHUYKOT
MoJenMpama oriega ce y wmoryhHoctu
pernaBama 3ajaTaKa HUCKJbYUYHBE

CJIOKCHOCTHU: HUCTpaXKMBAHU CUCTEMH MOTY,
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UCTOBPEMEHO, J1a  CaapXKe  eJIEeMEHTe
HETPEKUIHOT, JUCKPETHOT H JIHCKPETHO-
HENPEKUIHOT JIejCTBa, Aa Oy1y MOABPTHYTH
YTUIIA]Y MHOTOOPOJHHUX ajieaTOpHUX
MIPOMEHJBUBHX (haKTOpa CIOXKEHE MPHUPOJIE,
Ja ce omucyjy oaroBapajyhum pacnopenuma

BepoBaTHONa, 3a7aTUM Ha CKYIIy
peanu3ainmja u Cll.

C gpyre  cTpaHe,  HMCTPaKUBambe
CTOXAaCTHYKHX  TIpOIleca, H3HAJIKEHEM
peliekha AHAIUTHYKAM — METOoAama, WU
U3HAIAKCHEM perema PUMEHOM
MPHOITKHUX HYMEPUUKUX MeTo/a,

MOBE3aHO je ca Teukohama ycien nodujama
Be3a KOje caJp)ke Kao HEMO3HATO, 3aKOHEe
pacnopea MM CpPEOme  BPEIHOCTH,
BapHjaHce, KopenanuoHe QYyHKIUjEe WTI.
KOjHMa aHAJIM3UPaMO TIPOIIEC.

OBa OKOJHOCT TMOCTaje 3HadajHUja Y
cllyyajeBUMa  ONHCUBamba  3aBUCHOCTH
u3Mel)y anearopHux (hakropa ¥ HEMO3HATUX
BEJIMYMHA CI0KEHUM HEIMHEapHHM Be3ama.
Cem  Tora, yTpommu  BpeMeHa H
MaTepujalIHUX CpelcTaBa Ha pealu3aluju
CTaTUCTHYKOT MOJieNla, HE3HaTHH Cy Y
nopehemy ca yTpomuma KOJA IpHUMEHE
npyrux Metoaa. McroBpemeHo, pesynraTH
CTaTHUCTUYKOT  MOJENUpama, IO CBOjO]
BPEIHOCTH 33 MPAKTHYHO  pellaBambe
3ajaTaka, 4ecTo cy OJUCKM pe3yiaTaTuMma
apyrux metoza. [9]

IIpemMaa ce CTaTUCTHYKO MOJIEIUPAE
CBE BHIIE pa3BHja Ka0 METOMOJIOIIKH
HPUCTYII CIIO)KEHUM CHCTEMHMa, HE MOXeE ce
HNOXBAJIUTH  Pa3BUjEHUM  YHUPUIHPAHUM
Mozenuma . Haume, y oBoj obiactu unrtaB
HU3 npo0ieMa, joIl yBeK, yeka oaronapajyhe
aHT@)XOBake W pelema:  pe3yiTar
MOJIeNIMpamka YBEK HOCH MocedaH KapakTep U
oJroBapa (ukcupaHumM BpEIHOCTHMA
napameTapa CHCTeMa M MOYETHHUX YCIIOBa
(memoryhe  je  yommTHTH  J00UjeHE
pesynrare y  cMmuciay  (opmupama
AQHATUTHYKUX 3aBUCHOCTH, IITO j€ W OIIITH
HEI0CTaTaK HyMEPUUYKUX METOJa); CI0XKEHO
je u Temko ¢GopMUpaTH  aNTOPUTME
MOJIeNIMpama, a, Takole, CI0XKEHO je T00UTH
ONTUMaJHA pellema (C 003UpOM Ha BETHKE
yTPOLIKE BpeMeHa IpH peanu3anrjaMa Ha



€JIEKTPOHCKOM  padyHapy); 3a aHajluzy
cucTeMa OOMYHO je HEOMXOAHO BUIIECTPYKO

MO/JICJIUPATH CTOB nporec
(GYHKIIMOHKCAbA, y3 BapUpame MOYSTHUX
ycioBa 3ajgaTka; Takohe ce y camoj

KOHIIETILMJU MoJieJIa TI0jeIMHU  EJIEMEHTH
MOTY JIaKO TMOTPEIIHO (OpMyIHCATH;, Yy
LUJbY MOTOJHOCTU 32 MPAKTHUYHY NPUMEHY
norpeOHa je yHHU(HKaNMja anropurama
MOJIENINPAbA u HBUXOBUX JiesioBa
(moamporpama), KOjU ONHCYj]y pa3iIHuuTe
eJIEMEHTE CIIO’KEHUX cucrema,
OlepalMoOHAIN3alHja €KOHOMCKE HayKe H
cee Beha adupmanmja  CTaTUCTUYKOT
MOJIENIMpama, OTBOPHIIM Cy HU3 MpodiiemMa y
IpaBLly aHaim3e U o0yxBaTama,
ANTOPUTMHUMA, aJIeaTOPHUX ¢axropa,
pEJIEBaHTHHX 332 CKOHOMCKY aKTUBHOCT. [8]

Kako cy  Ttemkohe, Ha3zHaueHOr
KapakTepa, JIaKO CaBJIaJUBE, CTATUCTUYKO
MOJICIIUPake Ce, JaHac, CBE BHIIE LIMPU U
yBoAM y npakcy. CTaTUCTUYKU MOJEIH, JOLI
YBEK JIEJIOM HEPa3BHjeHH, AKTYEITHOCT CYy
ekoHoMcke muciau. Haume, momohy mux ce
BpPIIM  BEOMa  OMNIITE  HCTPAKUBAE
IUHAMUKE  (PyHKIMOHHMCama  CIO0XKEHUX
cucteMa W A00MjaJy  KBaJIUTATUBHU
pesyaTaTtd, KOjU c€ OJHOCE Ha TakBa
CBOjCTBa MpoIleca, Kao MITO Cy CTaOMIIHOCT,
eproAMYHOCT HUTA., Ka0 M Ha MCTULAkE
KBaHTUTATHBHUX u KBaJIMTATUBHUX
3aKOHUTOCTH pa3MaTpaHUX CUCTEMA.

3Hauaj  CTAaTHUCTUYKOI  MOJeNHpama
cacToju ce M y TOME IITO Yy ,,CIOKEHUM
yCIOBUMa OKpyXkema oMmoryhyje na ce mro
NOTIYHUje caryenajy (akTopu Koju YTU4y
Ha MOHAIllake CUCTEMA, HErOB MOTEHIUjall 1
pe3yJITaT KOjH je MOCTUTHYT".

3. METOJ CTATHCTHYKHX
HCIOUTUBAIbA (METOJ MONTE-
CARLO)

Kao mrTo je Beh Hampen wucrakHyToO,
JaKiie, CTaTHCTUYKO  MOJENUpame  je
HYMEpPHUYKH  METOJ, Koju  omoryhyje
NpUONMKHY PETIPOAYKIHN]Y (PYHKIIMOHHUCAEA
Hekor cHmcrema. Kao TakaB, MeETOJ
CTaTUCTHUYKOT MOJEJHpama, Hajupe ce
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NPUMEBUBA0 TIPU MOJICIHPAy aleaTOPHUX
obOjekara (BenmwuuHa, (yHKIHMja), 4YHje CYy
CTOXAaCTHYKE KapaKTEPUCTHKE OHIe jeqHaKe
pelIehuMa JaTHX aHATNTHYKUX 33/1aTaKa.
IIpu TOME cCy ce y3acTOIIHO BpIIMIIE
CTaTHCTUYKE OLIEHE TUX KapaKTEPHCTHKA Y

LUJbY MPUOIHKHOT peliaBama
onrosapajyher anamutuukor 3aaarka. Taksa
mpoueaypa JgoOwina je  Ha3uB  METOJ

CTaTHCTUYKUX HCIUTHBAKbA WIH  METOJ
Monte-Carlo. Kachuje je Ouio 3amaxeHo aa
ce Taj METOA MOXXE IPUMEHHTH U 3a
UCTpaXMBame Tpoueca (YHKIMOHHCAA
CIOKEHMX CHCTeMa, Ha Koje JAenyjy
ayeaTopHu (aKToOpH, Tj. MOjaBHO CE METOJ,
Harpe, Ha3BaH CTaTHCTUYKUM
MoOJenupameM. Ycieq OWTHE pasiMKe THUX
7IBajy acleKara CTaTUCTUYKHX HCIUTHBAMbA,
[EJTMCXO/IHO je UMATH U PA3ININTE TEPMUHE
3a BUXOBY O3HaKy. Hawmme, cTaTMCTHYKHM
MOJICTUPaeM TpaBHIHUjE je Ha3BaTH
METOJ M3y4aBama CJIOXKEHHX CHCTEMa,
noMohy MMHTAIIMOHMX MOJENIa, & METOJIOM
Monte-Carlo — HymMmepu4KH METO/T peliaBarma
AHATTMTHYKUX 33]aTaKa.

Y Cosjerckom Cape3y meron Monte-
Carlo, 4ecTo Ha3MBajy METOJIOM
CTaTUCTUUYKUX HCIHUTUBaba WIH METOJIOM
CTaTHUCTUYKOI MOJeNiipama, Harnamasajyhu
THUME HEr0B €KCIIEPUMEHTATHO-CTaTUCTUYKI
kapakrep. [2]

Meron Monte-Carlo (meTon
CTaTUCTHUYKUAX HWCIUTHBAmKka) MPECTaBIba
HYMEPHUYKH METOJl pellaBama Pa3HOBPCHUX
3aJaTaka MOJIEJIUPabEM aJIeaTOPHUX
Bennunna. Hamme, Merong Monte-Carlo
IOBE3aH je ca ujaejoM (opMHUpama TaKBOT
BEIITAYKOT CTOXAaCTUYKOT Tpolieca, Koju Ou
UMa0 CBE HEONXOJHE KapaKTepUCTHUKE
M3y4aBaHOT CHUCTEMa M KOjU C€ peajusyje
noMohy pauyHapa.

Kao TakaB, npumemyje ce cByaa rjie je y
3aJanMMa Moryh CTaTHCTHYKM OIHKC, Maja
caMH 3aJaIy, Mpu TOME, MOTY OWTH CTPOTO
NeTepMUHUCTHUKEe  caapxkube.  Jlakue,
OCHOBHHU 3aJlaTak MeTojze je onpehuBame
BepoBaTHOha  gorahaja u  cpeamux
BPEHOCTH  ajeaTOpHUX BEIMYMHA Ha
OCHOBY pe3yJITaTa UCIIUTHUBAbA.



CacTtaBHM [eNIOBH MeETO/a Cy: paspaja
CTaTHCTHYKUX MOJIeNIa N3yYaBaHUX PEaTHUX
nporeca, MOACTHPAkE CIYyYajHUX BETUYMHA
ca 3a7aTUM 3aKOHOM pacniopena
BepoBaTHoONa, pelaBame 3ajaTaKa
CTAaTHCTHYKE TeOpHje ouemuBama. [lakie, y
METOAY CTaTUCTHUYKUX MCIUTHBAKA jaBIJbajy
Ce CIIeIMjaHU 3aJalld CTAaTHCTHYKE TEOpHje
oueHa. Crora oBaj METOJ|, YECTO HAa3UBAjy

,»[IPOIICHUTEIHEM BpEIHOCTH "
KapaKTepUCTUKA pacropena  ajJeaTOPHUX
BEJIMYHMHA.

IIpaktnuHa BpemHocT Mertona Monte-
Carlo cacroju ce y Tome, IITO OH 3aMembYje
OpPUPOJHA  WCIUTHBAaWka  pe3yjiTaTuMa
U3padyHaBama, Koja ONEPUINy ca CIIy4yajHUM
BEJIMYMHAMA. Crora ce noTpeOHe
KapaKTEpPUCTHKE M3Y4aBaHOT MpoIeca MOTyY
onpenutu Oe3 kopuinhema jeTHaYNMHA, KOje
OIUCYjy U3MEHY JaTOr IpoIieca.

Hamme, pemaBame 3amaTaka METOJOM
Monte-Carlo npaktuuno je moryhe camo y3
nomoh pauyHapa. Crora ce KapakTepHile
jenHocraBHomthy u yHuBepsanHouhy. To je
METOJ THWIIa, KaJa 3a pelIaBame 3aJaTaka
YOBEK 00aBJba MUHUMYM paja, a MalllMHA —
makcumyM. Cem Tora, meron Monte-Carlo,
4yecTto, oMoryhyje €KOHOMH]y cpelcTaBa:
YMECTO Ja C€ BpIIE CKynu (a, TOHEKal, U

HemMoryhu)  OpUpPOJHM  EKCIIEPHUMEHTH,
MOJIETIMpPaJy CE€  pa3juuuTe BapHjaHTe
cucremMa (Ha TpuUMep, OpraHu3aiuje

yIpaBJbamba y CHCTEMY M O] BUX ce Ompa
OINTUMAJTHA.

ITpu xopumhewy meroga Monte-Carlo
E€KOHOMCKH EeKCIIEpUMEHT C€ 3aMemyje
UCTIUTUBAKEM HYMEPHUYKOT Mojena
€KOHOMCKOT TIpoIleca, Ha OCHOBY HEKHX
ErOBUX TOJAa3HUX KapaKTePUCTUKA, HIN
3aKOHA pacropea alleaTOPHHUX BEIHMYMHA Y
M3y4aBaHOM Tpoliecy. PadyHcku anropuram
METOAa YKJbydyje TpOrpaM 3a OCTBApEHE
JEIHOT BEpOBATHOI MCIUTHBaWkAa, 4Hja Ce
peanu3zanuja OCTBapyje MTOCPEICTBOM
MOJIENIUpama. 32 OpraHnu3alnjy MOAETHpamba
MOTY C€ MCKOPUCTHUTHU. TaOJIMIE CIy4YajHUX
OpojeBa, U3pauyHaTu aneaTopHu OpojeBU Ha
€IIEKTPOHCKOM padyHapy HUT/I.
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Taunoct M3padyHaBama METOI0M
Monte-Carlo (MeTostoM CTAaTUCTUYKUX
WUCIIUTHBAKka) MOXe ce  mobospIiatu
HETOBOM MoAuUKAITH]OM, nmyTeM
KOMOMHOBama  ca  JICTEPMHUHHCTUYKUAM
MeTomama. Jlpyrm BakaH H3BOp, KOjU

noOoJpIaBa TayHOCT meronga Monte-Carlo
jecte M300p CTOXAaCTUYKOT MoOjeja ca, IITO
je moryhe, mamoM Bapujancom. Taj mpasair
teopuje Meroga Monte-Carlo ce ©Op3o
pasBuja. Crora HeMa OCHOBa CMaTpaTH
meroa Monte-Carlo mano nmoy3aanum. [2]
[Ipumena uneja meroga Monte-Carlo, y
UCTPAXUBaKY CIOKCHHX CUCTEMa, HAlllIa je
CBOj W3pa3 'y METOAYy CTaTHCTUYKOT
Mojenupama. OHa je 0]l M3y3eTHOT 3Hayaja
32 CHMYJUpamke EKOHOMCKHUX CHCTeMa H
nojaBa. Hawmme, kako ,y ajneaTopHUM
BeIMYMHAMA IEMy CHUMYJAKje HYXHO
npare 3aKOHU BepoBaTHOha®, moTpedHoO je, ¢
jemHe CcTpaHe, ,,aK0 Cy II03HATH 3aKOHH
BepoBatHOoha“ nma ce ,,Ha chydaj” Oupajy
,»CIIEMEHTH JIaTOT pacropeaa Hu, C Jpyre
CTpaHe, ,Kao HHCYy IIO3HaTU® J1a ce
,Metogom Monte-Carlo cumynupa mojaBa
(monasax, KBap, oJ1j1a3aK UTI.)"
CuMynanvoH MOJENH Cy OJ  BEJIUKOT
3Ha4aja, jep ce mwuMa ,UCTpaxyjy H
pemiaBajy mpoOieMHu 3alvixa, WHBECTHUIIN]a,
HabaBKe M MPoJaje, MPOU3BOJHE TMOJIUTHKE,
TPaHCIIOPTA, PEIOBA YEKAKA U CI1.“

4. TIPUMEHA METOJIA
CTATUCTUYKOI' MOJAEJ/IUPAIbA Y

PEIHLIABABY IMPAKTUYHHUX
3AJATAKA MACOBHOI'
OIICJIY KUBAIHA

Ha ocHOBY Hampes HCTaKHYTOT O METOY
CTaTUCTHYKOT ~ MOJIEIHpama MOXe  Ce,
ykpatko, pehu npa ce MetogoM Mory
n3padyHaTH BPETHOCTH CBaKoT
¢yHKIIMOHANA, 3a1aTor Ha CKYITy
peanuzanmja  mporeca  (PyHKIHOHHUCAHA
M3y4aBaHOT CJIOKEHOT cucTema (y3 yCJIoB Ja
cy oarosapajyhu noamporpamu npeasuleHu
y (hopMHpaHOM UMHTAIIMOHOM MOeTy). [1]

Hajpaxxnuju  mokaszatesb, KOjU  Je,
MIPBEHCTBEHO, npeaMer aHam3e



UCTpaXMBaya, jecre OOWYHO TIOKa3aTesb
eeKTUBHOCTH CHCTEMa, KOjU C€ cXBara y
HajiuupeM  cmuciny — peud.  Hmajyhm
moryhnoct HaJlaKeHha BPEAHOCTH
nokaszaresba  €(EKTHUBHOCTH, MOXE ce

(momohy Mojena) pemuTd HHM3 3ajaraka, a
HauMe:
® OICHUTH €(PUKACHOCT PA3IUIUTHX
MPHUHIUIIA YIIPaBJbabha;

® OICHUTH BapHjaHTE  CTPYKType
CIIOKEHOT CHUCTEMA;
® OIECHUTH YTHIIA] n3MeHa

pa3IMUUTUX MapameTapa CIOXKEHOT
cHCTeMa, WM HEroBUX MOCEOHHX
enemeHara (a, Takohe, TOYETHUX
yCJIOBa).

MeTon CTaTUCTUYKOT MOJIENHpama Cce
IpUMEmYje 3a pellaBame BEIMKOr Opoja
Pa3HOBPCHUX MPAKTUYHHX 3ajaTaka Teopuje
MacoBHOT  OICIy)XHWBama. Hamme, caga
MOCTOjU BEOMa 3HAa4ajHO UCKYCTBO IPUMEHE
METO/a CTAaTUCTHYKOT Mojenupama (Monte-
Carlo) 3a pemaBame 3amataka TeopHje
MacoOBHOT  OIICIY)KHBama, TIpd  BeoMa
IIMPOKUM TIpearocTaBkaMa O KapakTepy
TOKa 3axTeBa ©  CBOjCTBUMAa  pajna
ornciyxyjyher cucrema.

bnokoBu anroputama MojenHpama, Koju
UMHUTHpPAjy Ipollece ONCIyXHBamba 3aXTEeBa
y CHCTEeMY MAacCOBHOT  OIICITY)KHBama,
NpPEJCTaB/bajy  CKYNOBE  JIOTMYKUX U
apUTMETHUYKUX Ollepalja, KOju OCTBapyjy
UMUTAI]y (OpPMANHO OMHCAHHUX MpaBUIIA
n3bopa 3axTeBa W3 pelda W MPUCTyNamba
orcayxKyjyhum armapaTtuma, poBepy
BEJIMKOT Opoja ycioBa (amapar je 3ay3eT Wi
co00/laH; 3aBpIIMIO C€ OICIY>KUBaHE
JATOT 3axTe€Ba WIM C€ JOII TPOAYXKYje;
MI0CTOj€ JIM 3aXTE€BH y peAy WM He, UTI.), a,
takohe, W3pauyHaBame IapaMmerapa |
CBOjCTaBa, HEONXOJHHUX 3a MPOBEPY YCIIOBA.
[5]

Pesynrar  Monenupama Ccy  OICHE
moKaszaTesba KBaJHTETa OICITY)KHBama, Kao
Cpenme BpPEAHOCTH oarosapajyhux
aJleaTOPHUX BEIMYMHA (BpEMEHA YeKama Y
pely, BpeMeHa Halaxema 3axTeBa Yy
CUCTEMY, UTH.) 1581071 (bpexBeHLnje
aneaTopHux jorahaja (OTkasa, 3ay3eTOCTH
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KaHala WTA.) Ha OCHOBY BEJIHKOI Opoja
peanu3anyja Mojena.

MeTo/ CTaTUCTUYKOT MOJICIIUpaba, KOju
KOPHCTH QJITOPUTME MOJCIHPAba TaKBOT
THIIA, JOOUO je HMIMPOKY PacripoCTPamEHOCT.
MehyTum, mpakca 3axTeBa Jajbe LIHPCHE
Kpyra 3amataka, oOyxBaheHUX  TUM
METO/IOM, U3 paziora: [2]

- KapakTep 3axXTeBa — YCJOB CIMYHOCTH

norabhaja TOKa, MOKa3ao ce
orpannyaBajyhuM. VY Be3u ¢ THM, TOKOBU
3axTeBa ce€ pa3Marpajy Kao TOKOBH

aJICaTOPHUX BEKTOpA, YHMje Cy KOMIIOHEHTE
TPEHYI CTH3ama 3aXTeBa U HHXOBU
napameTpH.

Omuc 3axTeBa, Kao BEKTOpa, yTHYE HE
caMO Ha METOJl¢ MMHUTAIHje TOKa 3aXTeBa,
Beh, Takohe, W Ha peanuzauujy HHU3a
0JI0OKOBa AJITOPUTMA MOJIETTUpama. Y CTBapH,
alropuTaM MoJleNupama Tpeda 1a 00yxBaTu
OKOJHOCTH Jia HHU3 Tnapamerapa (Koju
¢urypumry y cucremy), mpoBepa JOTHYKUX
yciioBa, a, Takohe, Bpeme OICIyXKHBamba,
BpeMe 4YeKama HWTA., MOTY, Yy ONIITEeM
clly4ajy, Zia 3aBUCE OJ] TapaMeTapa 3aXTeBa.

- HEOIXOAHOCT o0OyxBaTama
MOY3JJaHOCTH €JIeMEHaTa CHCTEMa MAaCOBHOT
OTCITY’)KMBaWka U OIEHAa YyTHIaja OTKa3a Ha
KBQJIUTET OICIYXKUBama. 3a OOyXBaTame
TUX (akTopa y ajaropuTaMm MOJAEIHpamba
yBOJIE C€ OIepaTopu, KOjU HMHUTUPAJY
nomohy aneatopHux OpojeBa, TpEHYTKe
OTKa3a eleMeHara W IyXXHHE peMOHTa (Kao
aJleaTOpHE BEJIMYMHE Ca 3a/laTUM 3aKOHHMa
pacriopena).

Metonomnoruja dbopmupama TUX
oreparopa, KOPUCTH TNPHUHLUIIE MMUTAIH]je
TOKOBa CIMYHMX Jorahaja. Y anropuram
MoJleNipama MOTpeOHO je Ja ce yBemy
omeparopu (KOju HU3paKkaBajy TMOCIEAHIIES
OTKa3a eJeMeHaTa CHCTéMa MacOBHOT
OTCITy’KHBamwa), a Takohe, OJIIOKOBU KOjU
UMHTHUPAjy Tpoliece peMoHTa u ci. [10]

- Ha Kpajy, y IpakCH Ccy 3Ha4yajHH
mpolecH, 3a Koje ce norahaju ,.3axTeB je
OTCITy>KeH* aneaTopHu (ca BepoBaTHOhawma,
KOje 3aBUCEe O] IMapamerapa 3axTeBa H
BeMIMYMHA, Koje ce oapehyjy y Toky
MoJleNipamba — TpPeHyTKa ociiobohema u



Opoja  kaHanma, TpeHyTaka OTKaza H
oOHaBJbama CIIEMEHATa, BPEMEHA HaJIaXKCHa
3aXTeBa y CHCTeMY HTH.) U, CEM TOra,
u3na3Hu (MOCIie OICITY)KHBamka) MapamMeTpH
3axTeBa MMajy ajeaTopHe BpeaHOCTH (KOje

ce  OmHCyjy  3aKOHMMa  pacropeia
BepoBaTHONA).
Mertox  CTaTHCTHYKOT  MOJEIUpama

o0yxBaTa W Te mpouece. Y CTBapu, Yy
aJITOpPUTaM MOJIENNpama MOTY C€ YBECTH
OJIOKOBH, KOjU HM3padyHaBajy ojrosapajyhe
BepoBaTHOhEe WJIM 3aKOHE pacmopena, a
3aTUM HMUTHpATH ayneaTopHe porahaje u
BeJIMYKMHE TOMONy aneatopHux OpojeBa.

Hakie, y anroputaM MOJEIUpamkA
YBOJMMO  CIIOMEHYyT€  JIOMyHE,  IITO
JONpUHOCH ~ OWUTHOM  IIHMpemy  cdepe

NPHUMEHE, Y TIPAKCH, UJieja U METO/Ia TEOpHje
MacCOBHOT OTICTYXHBamba M CTATHCTUYKOT
MOJICIIUPAA.

Kapakrepuctuuna je, Taxole, jom jeana
MPETHOCT MeTo/a CTaTUCTHYKOT
MOJINIMpaka HaJl aHAIUTHYKUM METoJama
TEOpHje MACOBHOT OIICITY)KHBama, a, HauMe
— Ha MoJIeNy ce no0ujajy pe3yaTaTH, KOjH ce
OJJHOCe, HE caMO Ha YTBphHEHH pexHUM
OTCTy’KMBamwa, Beh U Ha Ipea3zHe pexuMe,
KOjU Ce jaBjbajy y MOYETKY Ipolieca, Kaja
CHCTEM MAacCOBHOT OIICITY>KHBamba O] CTama
MOTITYHE HE3ay3€TOCTU IMOCTENEeHO Mpena3u
y HEKH YTBp)CHH pEKUM CTalMOHAPHE
3ay3€TOCTH.

VYcenen morpeba mpakce, HCTpaxyjy ce
METoJlaMa TEOpHje MAacCOBHOT OIICITYKUBamba
U CTaTHCTUYKOT  MOJENHpama  BeoMa
CIIO)KEHH pealHd CHCTEMH, Ca BEIHKHM
Opojem melycoOHO MOBe3aHMX eJeMeHara U
ayTOMaTCKUM  yIpaB/balbeM  Koje  ce
OCTBapyje WyTeM CKyIUbamka U o0pane
uHpopmaryje.

3a TO cCy TmoTpeOHe creuujaiHe
MaTreMaThyke ImemMme, Koje oMmoryhyjy omuc
TaKBUX CHCTEMa M METoJa HHUXOBOT
MoJenpama. Kao nmpumep Moxe ce HaBeCTH
CHCTEM MAacCOBHOT OIICIY)KHBamka, BeOMa
ommrer o0OnuKa, pasMoTpeH y pamy H.IL

bycnenka.
Taj cucreMm ce cactoju o onciayxKyjyhux
KaHanma (Koju HWMajy BeoMmMa  LIMpOKa
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CBOjCTBA) W oOmIITer arperata (Koju
o06e30ehyje  uyBame wuHDopmanuje U
yIpaBJbambe IMPOLECHMa OICIYXKUBamba). Y
pany je mara omepaTtopcka IemMa ajaropurMa,
Koju omoryhyje uCTpaxuBame cHucTeMa
METO/IOM CTATHCTUYKOT MOJieNpama. [2]
Benuku  TeopwjckM M IPAKTUYHU
MHTEPEC MPE/CTaBIbAjy PA3INYUTH CHCTEMHU
ca BumedasHUM ONCIyKuBambeM. [Ipobdiem

HCTpaXXUBamba BI/IHIe(baSHI/IX cucrema
MAaCOBHOT OIICJIY’KHBambA, BC€OMa Cce
je,Z[HOCTaBHO pfiiaBa MCTOJOM

CTaTUCTHYKOT MOJICNIUpama. Y aJropuTam
OTICITYKMBamba MPETX0AHE (haze yKIbyuyjy ce
OTICITY’)KeHHU 3aXTEBU 3ajeIHO ca
napamMeTpuMa, KOju MOry Ja IOCIyXe Y
MOZEIMpamy Mpoleca OINCIy)XUBaba Yy
HapeaHUM ¢a3zama.

CymTHHa CTATUCTUYKOT MOJEINpPambha
BUIIe(ha3HUX cucrema MacOBHOT
OTICITY’)KMBama CacTOjU CE€ Yy TNPHKA3UBAbY
UCTOpHUjE€ CBAaKOI 3axTeBa y CBUM (a3ama
OIICITYKHBaba.

Hlupewy cucreMa MacOBHOT
OTICITY)KHBamba, KOJU C€ MCTPAXKY]y METOIOM
CTaTUCTHUYKOT MOJICJINPAba, U YCABPIIABAY
METOJI0JIOTH]e MaTeMaTHIKOT oruca,
dopmMHupama anropuraMa MoJENIHUpama U
BUXOBE pealu3aldje Ha eIeKTPOHCKUM
pauyHapuMa, JONPUHOCE PE3yJITaTH, JaTh y
panoBuMa, rnocBeheHUM NMoceOHUM rpynama
cUcTéMa MAacoOBHOI  OICIYXUBama, MU
MpUMEBHUBAaHUM 32 ONUC OAroBapajyhux
THIIOBa pealHux oljekara. [3]

CucteMu MacoBHOI OICIyKHBama U

METOIH BUXOBOT CTaTUCTHYKOT
MOJIeNTUpPaba IPUMEY]Y CE Y UCTPAKUBAY
pa3NMMUMTHX ~ Tpomeca, TIOBE3aHMX  Cca
aHaJTU30M: €KOHOMCKHUX cUCTeMa;
TEXHOJIOTH]je U OpraHu3alfje HHIyCTPHUjCKe
MPOU3BO/IE; PANUMUUTHX caoOpahajHUX
cHUCTeMa; KOMYHHKAIHja;  IOY3IaHOCTH

TEXHUYKHX CpEACTaBa; MPEXHUX MeToJa
TUTAHUPama | yIpaBJbamba UT/I.
[Ipobnemaruka, oOyxBaheHa
CTATUCTHYKAM MOJETMMa TPAHCIIOPTHUX
cucTeMa, KOJjU C€ ONHCY]y Kao CHCTEMH
MacOBHOT OICIY>XHMBama, BEOMa je MIMPOKa
u obyxBara He caMO IIpolece KpeTama



TPAHCIOPTHUX CpPECTaBa, Beh U HU3 APYyrux
nporeca.

OBzne umMaMo y BHUIY Ipolece, KOju Cy,
ca IPaKTUYHE Ta4yKe TJICAMINTA, HETTOCPEITHO
MOBE3aHU ca (QyHKUIMOHHCAmeM caoOpahaja
Kao  cucremMa, a  HaumMe:  PEMOHT
caoOpahajHux cpezacraBa, mporece MnpeBo3a
pobe, YTOBapHO-UCTOBapHE panose,
OpraHM3alyjy MpeBo3a pooe U MMyTHUKA UT/I.

VY obnacth KOMyHHUKaIuja, MOCeOHO Y
TeneoHmjH, TeopHja MacoOBHOT
OTICITY KM Bamba Haja3d  MHOTOOpPOjHE
TpaaulMoHaIHEe TpuMeHe. Mana ce BehuHa
3ajjaTaka Tora TUIA pelllaBa AHATUTUYKUM
MeToJ1ama, TeopHje MaCOBHOT
OTICITY)KMBama, HE YMamwYyje Ce HEOMXOAHOCT
pUMEHE MeTona CTaTUCTHYKOT
MOJICIIUPAA.

Beoma Oinrcka (kako ca Taudke IJIeIHINTa
MOCTAaBKE 3ajaTaka, TakK0 M  MeToJa
MOJICTIPamka) pa3MaTpaHoj MpoOIeMaTHIIH
Cy THUTama OLEHE IMOY3/aHOCTH TEXHHYKUX
CpeAcTaBa. Meron CTaTUCTUYKOT
MOJICJIUpakba CE KOPUCTH 33 HMUTAIHU]Jy
aJleaTOPHUX MOMEHAaTa OTKa3za M MpeKuaa
pama amapara, MOMEHaTa OOHaBJbama
IBUXOBE PaJiHE CIIOCOOHOCTH, a, Takohe, u
nocjenuIa Koje CTBapajy OTKa3H M MPEKUIN
pana amapara.

[Ipu ToMe ce MOry 3HATHO MPOIIMPHUTH
(y mopehemy ca aHATUTHYKUM MeToJama
Teopuje MacOBHOT OTICITYKHBamba)
npejicTaBe O KapakTepy TOKOBa OTKa3a,
npeKuJa pajga U MOMEHara OOHaBJbama, a
takohe O MexaHM3My yTHI@ja OTKasza
elieMeHaTa Ha KBAJUTET paJa CIOXKCHOT
cucrema.

[Ipobnemu, OnuckM 3amanMa TEOpHje
MaCOBHOT OIICITY)KHBamba, jaBJbajy CE y BE3M
ca MpEKHUM MeTojaMa IUTaHUpamba |
yrpaBJbama. [1]

Jlakie, CTaTHCTUYKO MOJCIUpPAE Ce
IIUPOKO  TIPUMEEYje Yy  pelllaBamby
NpaKTHYHUX 3a]aTaka TeOpHjeé MAacOBHOT
OTICITY)KHBaba.
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5. 3AK/bYYAK

HajyHuBep3aqHuju METO UCTPaXHBamba
CeKOHOMCKMX 3aKOHHUTOCTH j€CT€ METO[
CTaTUCTHYKOT MOJIEIHpamha CTOXACTUYKUX
nporeca (meTon CTaTHCTUYKUX
UCIHUTHBAaKA), jep, y MPUHIHILY, oMoryhyje
UCTPAKHUBAKBE  PEATHUX  CTOXAaCTHUYKUX
mpoleca y KOjuMa HE IOCTOJU aHaJIUTHYKa
Be3a M3Mel)y CTaTHCTHUKMX KapaKTepUCTUKA
ylaza U M3laza cuctema, Beh ce jaBipajy
KOMIUIMKOBaHN oOJHOCH u3Mely enemeHara
cucTeMa.

Omuc KpynmHUX EKOHOMCKUX CHUCTEMa, Ha
6a3u M0jMOBa TeopHje MacOBHOT
OIICITy)KMBamka M Kopuliheme 3a HUXOBY

aHamM3y, MeTo/Ja Mojeja CTaTUCTHYKOT
MoOJeNMpama, ToKazao ce (Ha 0a3m
JI0Ca/IalIber HCKYCTBA) HE/IOBOJEHO

ebpukacHuM. MelhyTuMm, moceOHH eleMeHTU
TUX EKOHOMCKHX CHCTeMa HCTpPaxyjy ce,
TUM IIyTeM, BEOMa YCIICIIHO.

Y nocnenme Bpeme, JOOHjCHH Cy
3HAYajHU PE3yJTaTH y O0JIACTH MOJCTHPaha
IPOM3BOTHUX npoiieca, Pa3IAYUTOT
KapakTepa, 3a Koje Cy BEJMKH 3Ha4aj UMalld
BUNICKAHATHH W  BHIIE(Pa3HH CHCTEMH
MacCOBHOT OICITY)KHBamba.

Mebhytum, ymopeno ca  pa3BUTKOM
TEOpHje M Mpakce MOJeNHpama OCHOBHHUX
rpyna TPOW3BOJHHUX IpOIEca, TaXKEba
UCTpaXHMBaya Cce€ ycMepaBaja ¥  Ha
W3ydaBamke  IMPOU3BOAKE  KOHKPETHHX
IPOM3BOJIa WM YCKHX Kjaca MPOM3BOJIHUX
nporeca. CeMm TOra, OMTaH TEOPHUJCKU H
MpaKkTU4YaH 3Hayaj] HKMa METOJO0JIOTHja
MOJIeIUpakba HENPEeKUIHU IPOU3BOJHUX
mporeca, Koja ce, cajga, Haiazuw y dazum
paspane. Mehytum, noctoje Beh pesynraruy,
KOJH C€ OJHOCE Ha MpobiiemMe Mojenuparma
HEKUX KOHKPETHMX IPOM3BOJHUX Ipoleca
HETPEKUIHOT KapaKkTepa.



6. JUTEPATYPA

[1] Bayesian Statistical Modelling:
Wiley Series in Probability and
Statistics, Peter Congdon, John
Wiley & Sons, 2007

[2] Buslenko N.P., Srejder Ju.A.: metod
statisti¢eskih ispitanij (Monte-Carlo)
masinah (Gosudarstvennoe
izdateljstvo fiziko-matematiceskoj
literaturi), Moskva , 1961.

[3] Fritz C, De Nicola G, Rave M, et al.
Statistical modelling of COVID-19
data: Putting generalized additive
models to work. Statistical
Modelling. 2022;0(0).
doi:10.1177/1471082X221124628

[4] Tli¢, B., & Tasic, S. (2021).
Quantitative analysis of the role of
production in value creation. Odrzivi
razvoj, 3(1), 17-33.
https://doi.org/10.5937/0drRaz21010
171

[5] Linear Mixed Models: A Practical
Guide Using Statistical Software,
Brady T. West, Kathleen B. Welch,
Andrzej T Galecki, CRC Press,
2022.

[6] Muggeo VMR, Torretta F, Eilers
PHC, Sciandra M, Attanasio M.
Multiple smoothing parameters
selection in additive regression
quantiles. Statistical Modelling.

231

2021;21(5):428-448.
doi:10.1177/1471082X20929802

[7] Simon, J. K., Mathews, S. P., Shetty,
B. P., & Mishra, R. (2020). A novel
concept for quantitative measurement
of organizational performance index.
Journal of Engineering Management
and Competitiveness (JEMC), 10(2),
90-102.
https://doi.org/10.5937/jemc2002090
S

[8] Stevanovié, A., Mitrovi¢, S., &
Rajkovi¢, A. (2022). Application of
information technologies and the
internet in modern business. Oditor,
8(2), 54-74.
https://doi.org/10.5937/0ditor220205
4S

[9] Tasié, S., Krsti¢, D., Milojevi¢, 1.,
(2021). Statisticka analiza
bankoosiguranja. Akcionarstvo,
27(1), 41-54.

[10] Zhou, Y. M. (2013). Designing for
complexity: Using divisions and
hierarchy to manage complex tasks.
Organization Science, 24(2), 339-
355.
https://doi.org/10.1287/orsc.1120.07
44

Amnnuh Poca, mpodecop emepuryc, MHCTHTYT
pUMemEeHNUX Hayka, beorpan, Jlomuna 2

e-mami1; rosa.andzic@gmail.com

Pag mpumiben: jym 2023.

Pan npuxBahen: centembap 2023.


https://doi.org/10.5937/OdrRaz2101017I
https://doi.org/10.5937/OdrRaz2101017I
https://doi.org/10.5937/jemc2002090S
https://doi.org/10.5937/jemc2002090S
https://doi.org/10.5937/Oditor2202054S
https://doi.org/10.5937/Oditor2202054S
https://doi.org/10.1287/orsc.1120.0744
https://doi.org/10.1287/orsc.1120.0744
mailto:rosa.andzic@gmail.com

MUJIOLI CABUNR
(1865 — 1941)

I'paheBuHCKY HHXEHEDP.
[IpojexTanT u rpagnTesh
npyra, UHIyCTpUjCKUX objekara, pedpuka,
BeJICJICITHUX 3rpaja, YNTaBUX IPaJCKUX KBApTOBA.
DUHAHCH]CKU eKCTIEPT, OaHKap U HHBECTUTOP.
[Tonmutuaap u ponospyo.
I'pamonavamuuk beorpana u
Munuctap y Bnagu Cpouje.

Jenan on Hajoorarujux CpOa cBUX BpeMeHa.

232



KOPIIOPAIINJA Y CABPEMEHOM OKPYXEBDY

CORPORATION IN A MODERN ENVIRONMENT

JAJIMBOP KPCTUR!
BAJIEHTUHA JOBAHOBUR?
BOJAH BPAJKOBUR®
'Bucoka mkona monepuor 6usnuca Kparyjesar
2y HUBEP3UTET MOJIEPHUX 3HaHOCTH MocTap
$YHuBep3uTeT 3a MocnoBHe cryauje bama Jlyka

PE3UME

Okxpykeme ce cxXBaTa Kao KOMIUIEKC
eleMeHaTa, HauMHa II0BE3UBama eJIeMEHaTa U
CTama KOja C€ YCIOCTaBJbajy, NMpPU 4YeMy je
Kopnopanuja-npeaysehe, kao 1e0 KOMIUIEKca
OKpYXema ca HY>KHO MPUJ00UjEHUM jeTHAKIM
ocoOnHama, Takohje KOMILIEKC KOjU CE Mema.
Y TOM KOHTEKCTy CXBaTame KOopIopamuja
IPEeTIOCTaBba CHO3HABAKkE TPEHJA MPOMEHA,
C jeIHEe CTpaHe, M CIIO3HaBamkE eJIeMEeHaTa,
MOBE3HMBaKka €JIeMEHaTa T€ MOTCHIHUjATHUX W
aKTYeJIHUX CTama, C Ipyre CTpaHe.

Kibyune peun: npexnysehe, kopropanuja,
OKpY’KeHhe, MCHAIMEHT, KpH3a

ABSTRACT
The environment is understood as a complex
of elements, ways of connecting elements and
the conditions that are established, whereby
the corporation-enterprise, as part of the
complex of the environment with necessarily
acquired equal properties, is also a complex
that changes. In this context, the understanding
of corporations presupposes knowledge of the
trend of changes, on the one hand, and
knowledge of the elements, the connection of
elements, and potential and current states, on
the other hand.

Key words: enterprise,
environment, management, crisis

corporation,

1. YBOJ

JeqHako Tako Kao IITO C€ Y OBOM BEKY
MEHaI0 OKpYXKeme, M Kao IITO je OHO
npUIOOHIIO HOBE JIpyrauvje OCOOMHE, TakKo
je u mpeayzehe Ha Kkpajy, Kao J€o
OKpY)K€Ha, Takohe MONMPUMHIO OCOOMHE
KOje ¢y OMTHO Apyradyuje o]l OHUX C IMOYeTKa

Beka. Heke peileBaHTHE TIpOMEHE CYy
cienehe:
[Ipomena Tpaguiyje je yCIOBJbEHA

YUHCHUIIOM J1a CaBpeMeHO mpeny3ehe Huje
CaMO EKOHOMCKH CHCTEM YCMEpeH Ha
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3apahuBame, Beh je HUCTOBpeMEHO W
COIIHjaTHI CUCTEM ca 3a/1aTKOM
OCTBapHBamba COIUjaIHUX LuJbeBa. OHO, aKo
je WM ke OWTH YCIENIHUM, MOpa MMaTh
jacHy BU3MJy M NPHUXBATJbUBE IUJBEBE KOj€
OCTBapyje ocnamajyhm ce Ha pe3ynTare
aHanM3e, i ¥ Ha WHCTUHKT M WHTYHIIH]Y,
T€ CYBJIACHUYKHM U TPEIy3€THUYKH OJHOC
cBojux 3amocieHnx. OHO je OpjeHTHCAHO
npeMa HMHAWBHIyalHUM KyNuMa WIH
rpyrmaMa Kymana ¥ HHUXOBHUM 3aXTEBHMA,
KOje 3aJ10BOJbAaBAa CTAJIHUM IpPOMEHamMa H
WHOBallMjamMa, a WMOBHMHY YyBehaBa kao



MIOCJIEIALLY, HY3IPOLYKT TaKBOI ITIOCIOBHOT

JIeJIOBambA.
2. PEJIEBAHTHE IMPOMEHE

OBEJIEXKJA KOPITIOPALIMJA
[Topehemwe mocTynara, npema

UCTpaKUBalky HEMAuKHX ayTtopa ckpaheHo
NpUKa3aHoM y Tabenu 1, KojuM cy ce Boauiia
U opjeHTHcana mnpeay3eha mo 70-Tux

TOIMHA, U TOCTyJaTa y3 "HoBe Tpamuiuje",
CBeI0YE BUILIE3HAYHOCT TPOMEHA.

Yommreno, wmoxe ce pehu na je
JaHallmke npeay3ehe pe3ynraT npomMeHa Koje
Cy yCMepeHe Ha BHIIE3HAYHO OOJIMKOBAH-C
HOBE IIEJIOBUTOCTH, Ma Ce, Ha Mpea HUX
MOCTaBJbEHE M3a30BE, MOXE OJrOBOPUTH
caMO  CHUCTEMCKMM  yIpaB/balbeM U
MOJC/bEHUM OJITOBOPHOCTUMA".

Ta6eusa 1. [Ipernen - neceT moctymnaTa 3a ycnex mnpemyseha

[NOCTABKE U3 70-TUX 'OAMHA

"HOBA TPAJULINJA"

3a HaTOpoOCeYyHH pACcT W 3apajay Mopail
npoHahm HOBe OpaHIe Koje Cy yIpaBo
aKTyaJHe ¥ HajBUIIE €KCITAH3UPajy.

To HHje BaxHO. [loOuTHuK ce cycpehe y
CBAKOM CEKTOpY..., Y JACIaTHOCTH JIEHWIa U
TEKCTUJIa Kao U KOJ co)TBEpa y 3ApaBCTBY U
y UH(OPMAIHOHO] TEXHOJIOTH]H.

BenuunHa je cBakako 3Ha4YajHa Kao M CEKTOP
(6panmra). Hahu u 3ay3mu HajBehe Tpkumre.

Hajbospe moOCTymam — Kaja
MOJIUTHEII TPXKUIIHY HUIITY.

CTBOPHIIL u

WCKOpUCTH KPHBY y4€rha U OOMMOM OCTBAapH
JeTpecHjy.

WHoBamyjoMm ocTBapu HOBY KpHUBY Yyema.
Koomepummuj ca JapyruM ©  TPETCKHH
KOHKYPEHIIH]Y 3acTapoM IbUXOBUX

Hucke niene 7oHOCE BUCOK TPKHILHH YI€0

Bpennoct omnyuyje

Habhu noGap mocao (menaTHOCT) U OCTaHU Y
BEMY,

Ormncrajame HUje CTajalkbe HAa UICTOM MECTY ajlH
HUJe HH KpeTame 0e3 cmepa. [Ipexopaun
IpaHUIle MpeMa CIMYHUM IPOM3BOAMMA WU
CIIMYHUM TPXKUIITAMA WU TpeMa jeHuMa |

Jpyruma.

Jusep3u¢ukyj! Byau mMemoBuUT Koproparuja
- KOHIIEpH

[TokaxxuTe CBOjUM HaMENITEHIIMMa BPEIHOCT
U BU3M]y. YUMHUTE MX BJIACHULIMMA YJelna,
oHHU he ce, jep Cy BIIaCHHIM, MOHAIIATH Kao
BJIACHUILIH.

TBoju ciry:x0eHuIu cy OUpOKpaTe KOju YeKajy
MHCTPYKLH]E - 18] UM UHCTPYKIIH]E.

3anarak npenyseha je ctBapaTv HHCTUTYLH]Y,
HemTo ocoduto moctuhu u y Haciaehe
octaBuTu. JloOpo BoheHo mpenys3ehe cTBapa

3amarak mpeayseha je cTBapaTH HMOBUHY
BJIACHUIIMMA.

O uemy He OpuHETE TO je Mporaio.

[ITo HUje mponaiio 3a Tede HHje U3ryOoIbeHO.

VY cBojeMm paay ycreniad Boha je becomyudan

VYcnemHa crnocoOHOCT Bohewa je XJjajHa,
parmoHaiHa pajgHa npodecwuja.

VY cBoM pany ycreman Boha je GecomyuaH
3aHeceH). OH ce y MpaBWly HajMame JeHAKO
ocJama Ha BIACTUTH MHCTHUHKT M MHTYULU]Y
Ka0 W Ha YHUEHCHUIIE U aHATTU3E.

VYcememna — mpeay3eha  Bome  M3y3€THH
Mpeny3eTHUIIM KOjH CTaaHO JECTPyHILy U
JIe30pTaHU3UPajy YAapHE MOCTIOBE.

VYcnemna mnpeayseha Boge Jbynu  KojH

M03Hajy MPUOPUTETE U BpeIHOCTH npeay3eha,
KOJU Cy CUTYPHH Yy IHJbHY YCMEpPEHOCT
npenyseha u

KOJU CHAXHO OJIpKaBaj
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Y CHCTEMCKOM HAYWHY MUILBEHA CBE
T€ MPOMEHE MOry ce KBaJu(pUKOBATH: Kao
IIPOMEHE KOj€ CE OJIHOCE KaKO Ha CXBaTambe
IWJbeBA TAKO W Ha KOHQUTYypalujy
elleMeHaTa ¥ Ha HayuH I[IOBE3UBamba
eleMeHaTa. Y cBa TpU CHCTEMCKa acleKkTa
IIPOMEHE HHCY yJapHEe, OHE Cy MOCTYITHO
HacTajaJie M MOCTYIIHO Cy  Memale
npeny3sehe.

[IpoMeHe cTpyKType JeloBama, Koje cy
y HameM BeKy Owie wu3paxeHe, cy
KBJIMTATUBHE IPOMEHE, IMpPU 4YeMy Teue
mporec CHa)KHE T epeHIIjaluje
npeny3eha [4], u To ca acmekTa 3aBUCHOCTHU
OpraHuzanyje OJ OKpYXema, IUIbeBa
npenyseha, Te CTPYKType yHpaBibauke
mohu. Haume, jeqHa mpou3BoIHA JIMHM]A, 1A
u 3a BumebpojHa TpxumTa, U3 1900-Te
TOJIUHE, HACYIIPOT BUIIECOPOJHUM
MIPOM3BOJIHUM JIMHUjaMa YUjU CYy MPOU3BOAU
HaMEHEHU OPOJHUM 3eMJbaMa C Pa3TUIUTUM
KylITypaMa Y  pa3iMdUTUM  CYBEPEHO
MOCTaBJbCHUM  3aXTeBMMa, OWUTHA  je
npoMeHa. Tum paznukama mnpenysehe ce
Hy)K0 mnpwiarohaBa wu3Mmelhy ocrajor u
nudepeHInpamkeM JIeI0Baba U 3aM0CIECHUX.

Homa 7 ce TomMe U HajHOBH]E
mudepeHnupame MoTpolIaya  pasIuuyuTHX
COIMjATHUX TpyTa win 0ap audepeHIupame
HbUXOBHX HAaBUKa, HY>KHOCT
nudepeHpama MPOU3BOAa j€ JOII BHIIE
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yBehana. [IpommpuBame yCcKO €KOHOMCKHX
MJbEBAa HA  COIMjallHE Yy  YCIIOBHMA
COLIMOTIOJIMTHYKUAX  PECTPUKIHja,  Koje
NPOM3WIIa3e U3 Cy)KaBama aji UCTOBPEMEHO
U HarjamaBamba CyBEpPEHHUTETa Ha TOM
noApy4jy, Yy Jajb0] MEpH  3axTeBa
ndepeHnmpame y IenoBamy npenyseha.

Hocuoum wmohu y opranuzoBamy U
yIpaBJbamby LEHTpaAIN3ALH]Y HYKHO
3aMemYy]y JISIIEHTPATH3aIlA] OM. v
yhpaBjbamkby Y4YecTBYjy He camo Bojehe
CTPYKType HIKuX pasuHa Beh u BolcTBa
capaJIHUIKNX EKCTEPHHX jenuHuna,
3aje/lHMIIAa WM yApYyXewa. HaBeneHu
y3pouu nudepeHnyjanrje He U3a3HuBajy
caMoO aJeKBaTHa npuiarohaBama Koja
pemaBajy npobieme nosehama
edukacHocTH, Beh W mpoliieMe oJpKama
edekTHe nenHe nperyseha.

[Ipomena ympaBibaukux mpodiieMa ce
W3BO/IM U3 CTama OKpYyXema (TPUBPETHOT,
COIIMjAJTHOT, MOJIMTHYKOT, €KOJIOMIKOT U CII.)
WIN Ce M3BOJIYU M3 MOTpeda Mpakce y JaTHM
UCTOPUjCKUM ycioBuma. Ziegenbein [9]
yo4aBa MEHAme TEKHUIITA Y YIPaBIbABbY.
(tabena 6p.2.) Ileprnoausanuja je 3acHOBaHa
Ha ocoOMHamMa TIPUBPEAHUX M JIPYTHX
yCIIOBa y KOjUMa Cy IOCJIOBaJIM MPUBPETHU
cy0jeKTH 3amaiHO-EBPOIICKOT 00eIex]a.



Tabesa 2. [Ipernen - TexxuniTa y ynpaBjbamy

®daze paszBoja

ITepuon

Ornuc KapakTepucTuKa

Texumre
yIpaBJbamba

VB3TPAIA

50-te roauue

[Tpenyzeha cy worna Bwuiie
IPOJATH HEro MpPOU3BECTH Ia
ce Maxma ycMmMepaBa Ha
OOJIMKOBaKkEe TOKOBA, Hpoleca
IPOU3BOIHHE.

VIIPABJLAILE
I[TPON3BOIBHOM

JIOTPAJTIHA

60-te roauue

VYopaBba ce  norpebama,
yTH4e ce Ha yKyc HOTpolIada
u 1nooylhyjy ce HoBe moTpebde -
Jajbu pacT u nosehame cHare
[IpUXO0Ja.

VYIIPABJbAILE
MAPKETHHI' OM

KOHCOJIMJIOBAILE

70-Te roguHe

YcnopaBame NPUBPEIHOT
pacra c noBehanum
HPUTHUCKOM

KOHKYPEHIIH]jE U TIOPacTOM
IICHa EHEPIHje U CUPOBUHA
JIOBEJIO j€ IO CTarHaImje
poMeTa y3 peMaHCHIIH]Y
TPOIIKOBA,
MPOJAYKTUBHOCTH U
MMpeKaIauTHPAHOCTH.
Hacynpor TOME KOJI
MoTpomIaya pacrte CBECT O
IIcHaMa ¥ KBAJIUTETY.

maga

VIIPABJLAILE
OMHAHCHUIJAMA

JIA®EPEHIMPALE

IIpernen

OJHOCa

80-te roauue

npemy3eha

['mobGanna HecTabUIHOCT y
yCJIOBHMA nosehane

caTypanuje  Ha  TPXKHIITY

npojaje, BUCOKe MHGIanuje u
OCKYyJIHHX pecypca

3axTeBa oAronapajyhe
CTpaTeryje HHOBUpamba 1
BapUpama WK eTMMUHHUCAbA
IPOU3BO/A, T€ CETMEHTHPAbA
MelyyHapOAHOT TPXKUILTA.

CTPATEIIKO
VIIPABJbAILE

51 nojapehuBama MPUMapHOM IUJbY 3aMEHEH

OKpY’KeHha TOKa3yje J1a MEHhambe OKPYKemha
M3a3MBa MEHAKE IIPe CBEra IOJIa3WIITa
ylpaBjbama, KOje je M3a3UBaJl0 NMPOMEHY Yy
CXBaTalkby IWJb€BA W Y YyTBphUBamy
npumapHux 3azaraka. [1] KsamutatuBHO
rJeJlaH0 OBa TMOCTeImka IPOMEHa HMa
MYTaTUTUBHY Hapas - IpUMapHU
MaplyjaTHA IMJBEBH 3aMEHEHH Cy CKYITOM
UbeBa, a NpoOJeM yIpaBibama je Of
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po6IEeMOM XapMOHH3AIIH]j€ IIUIbEBA.
Kpajwu 3akipyyak ciieja NpoOMeEHa

yhnpaBjbamkba CacTOjU Cce y TOME Ja cCy

MIPOMEHE Y OKpYKeHYy H3a3Bajie IPOMEHE Y

npenysehy, koje ce peduekTyjy Kao
nudepeHiyjamnmja yIpaBJbayKOr
mporeca/mojicucTeMa M MH(OPMAIMOHOT
porieca/moiIcucTeMa Kao eJleMeHara
npeny3eha.



OpraHu3aniMoHe MpPOMEHE 3axTeBajy
IPOMEHY KJIaCU4HE OpraHHM3aluoHe
CTPYKTYpE 3aCHOBAHE Ha XHjepapXHjCKOM H
(bYHKIIHOHATTHOM NPUHIUILY. Hosum
3aXT€BUMa MOXeE OJAroBapaTu mpenysehe
OPraHM30BaHO y BHUIY T3B. OPTaHU3ALMOHHX
,HABOA* ca M0 XHjepapXHjCKUX HHUBOA H
YCKOM MHTEPQYHKIIMOHATHOM CapabOM.

Y TakBOM OOJIMKY  OpraHu3aluje
npenysehie Mopa CTBOPUTH HH(OPMALHOHY
ocHOBY koja he omoryhutm ma ce

opraHuzanyja OAp>KH U IOCTUTHY >KEJbeHE
nepdopmance. Jpyrum pednma, oHO Tpeba
na  CTpykTyupa uHpopmanuony  06azy
NPUMEPEHY TO] OPTaHM3aLMOHO] CTPYKTYpH
npenyseha, yBakaBajyhu norpebe
KOMYHUIIMpamba, Kako YHYTap Tako U u3Mehy
OpraHu3alOHUX HUBOA.

Haume, wmepewe mnepdopmancu u
KOMYHHUIIpame ce cajJa I[PEeHOCH Ha
nporece, OAHOCHO aKTHBHOCTH YHYTap THUX
mporeca, KOjU Cy  HEONXOJHM  3a
3a7I0BOJbEHC  OUCKMBAaBka M 3axTeBa
notpouraya. CBe HaBeleHO  oJpa)kaBa
IIPOMEHE YCJIOBA IIOCIIOBaMkba, a MPOMEHEHO
OKpYKeHe 3axTeBa IIPOMEHY
OpraHu3alioHe  CTPYKType W  HauyuHa
ylpaBibama npeayszehem.

Enrnecku aytop Ilerepc [7] Ha cnenehu
HAuMH BUJM OCOOMHE yclemHor npeaysehe
y CaBpEeMEHUM YCIIOBHMA:

® BUIIIE XOPU30HTAIHO (Ca Mamke HABOA

y  OpPraHu3allMOHO]  CTPYKTYpH),
CacTaBJbEHO O] BHINE AyTOHOMHHX
JEIVHULIA Make LIEHTPAJIHOT, a BUILE
JIOKQJIHOT ayToOpuTeTa y YBOhewy U

oapehuBamy  lLleHa  NPOU3BOA),
ycMepeHo  Ha  JaudepeHImpame
NpoOM3BOJIa U yClIyra  BHCOKE
KBaJIUTETE,

e TpXHUIIHE HHUIIE, CBECTaH 3Hauaj
KBaJIUTETA, CBECHO BaXHOCTHU
yciyra, BUIIE OATOBOPHO, MHOTO

Opke y WHOBalMjaMa, U KOPUCTH
n00po oOydeHe W eNacTHYHE JbYJIe
KOjU y MpPUHLUIY CTBapajy IOJATHY
BPEITHOCT.
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Ako ce opraHuM3angja TocMmarpa ca
acriekta  ypehuBama oJIHOCa Mmehy
€JIEMEHTHMA, MOXE C€ KOHCTAaTOBAaTH Ja
IPOMEHE Y OKPYKEHbY M3a3UBajy U MPOMEHE
y OpraHM3alMOHO] CTPYKTYpH KoOja TEXH
IPOMEHCHOM HAauMHYy ITOBE3MBaba U PACTY
ayTOHOMH]E eJeMeHara.

3. KPHU3A KOPHOPAIIMJA KAO
HNOCIIEANLIA KOMIIVIEKCHOCTH
OKPYXEIBA

VY jenHoj on HaBeleHHMX JAepUHHUIIM]jA
UCKa3aHa je TBpIma M0 Kojoj "mpemysehe
je... cucrem" 1ITO, npema
ommrenpuxsaheHom CXBaTamy,
HoJJpa3yMeBa M3JBOjEH CKYI ca oapeheHum
mubeM Mel)ycoOHO TOBe3aHMX eleMeHara.

[Tocrojame eJieMeHaTa u BUXOBE
melyroBe3aHocTu nojipasymMeBa
KOMILJIEKCHOCT, a KOMIUIEKCHOCT

BUIIIE3HAYHO JE(PUHULILY [BE KOMIIOHEHTE:
CTPYKTypajHa U IMpoLecyajHa KOMIIOHEHTA.
[2]

Y CTPYKTYpaaHOM CMHUCILY
KOMIUIEKCHOCT O3HayaBa MHOIITBO
MIOBE3aHUX €JEeMEHara MpU YeMy C€ CBaKu
€JIEMEHT y CBAKO BPEME MOXKE MOBE3aTH ca
CBAaKUM JPYTHM €JIEMEHTOM.

v MIPOLECYaTHOM CMHUCITY
KOMIUIEKCHOCT C€ BpPEMEHCKHM Je(UHUIIIE
Ka0 CIOCOOHOCT cucTeMa Ja Yy JaToM
BpEMEHY MONPUMHU HEKH OpOj pa3ivuuTUX
CTama.

[Toctoje detmpu OuUTHE AMMEH3Hje
CTPYKTypajHe KOMIUIEKCHOCTH npeny3eha u
TO: JUMEH3Mja KOMIIOHEHTEe, JUMEH3Hja
o0JMKOBama, JUMEH3Mja CHUHEpruja u
IUMeH3Muja Bpeme. Jlakie, eKCIUIMKaluja
HY>)KHHUX CBOjcTaBa mpenyseha u NpUHIMIA
o0NMKOBamka THUX CBOjCTaBa IWJb  je
CUCTEMCKOT Ha4YMHA aHaymze
KOMIUIEKCHOCTH Tpeny3eha.

Ob6jammeme cTamkba KOPUCTU 3a CUHTE3Y
Mojla3uIlTa  [poMmaTpama  MpolecyaHe
KOMIUIeKCHOcTH. Moxke ce pehu 1a
MOJIA3UIITE MPEJICTaBIba TBPAHA 10 KOjOj ce
mpolecyaiHa  KOMIUIEKCHOCT — mpeny3eha
cXBaTa Kao Mpollec pacTa W/WiIn pa3BUTKa, y



KOjJEeM C€ CYKLECHBHO Memajy CTama
(omHOCH W TONOXKaj) mpeny3eha m meroBux
nojacucreMa. Y KOHTEKCTY  TaKBOT
MOJIa3UIITa, TTOPEe]l KOHIICTIIH]je 00jallmhemha
pa3Boja MM MPOLECyaTHe KOMILIEKCHOCTH,
UCTHYE C€ 3HA4Yaj NMHUTamka O CXBaTamy WM
NeUHUIM]U pa3Boja, OONHMIIMMA pa3Boja
WIA O HAYMHY CaBJIaJlaBaba KOMILICKCHOCTH
M TPEeTIocTaBKamMa  WJIM  CBOjCTBUMA
npeayseha crrocooHor 3a pasBoj. [8]

3ajenHnYK0 00eJekKje OBE KOHIICTIIIH]E
JI0OBOAM  JIO 3aKJbydka Jga je  3a
YCIIOCTaBJbaE M OAPIKABAKHE CHOCOOHOCTH
32 TPEKHUBIbABAKE HYKHO yBaKaBaC
MPUHIMIIA KOHTHHYHUPAHOT  TIeHEpHCamba
HOBUX HH(pOpMaIIH]ja.

Moxe ce youuTH Ja CcBa IIOMEHyTa
CBOjCTBA M MpuUNaAajyhul NpUHIUON YHUHE
TE€MeJb JyrOTPAJHOT YCHEIIHOT JeJOBamba

npexy3eha, Hamme OHHM Cy TapaHIHja
KOHTHHYHPAHOT pasBoja npexnyseha.
MelhyTtu™M, TeopHja IKMBOTHOT LIHKIIyCa
nokazyje MoryhHOCT crenu(puyHHX CTama,
KOja ~ OrpaHMYaBajy  WIM  MPEeKuaajy
KOHTHHYHTET pa3Boja TMa, Y KpajmbeM
Cllyyajy, OrpaHWYaBajy WIH MPEKUIajy

orcranak rmpemy3eha. TakBa crama ce
yoOHuajeHo Ha3uBajy KpU3HUM CTambUMa.

YkpaTrko, MOXe Ce€ KOHCTaTOBaTH [a
Kpu3a Kao crenuduuHo crame mnpenyseha
nMa OpojHE y3pOKe, CaMOCBOjHa obenexja u
Jla ce pa3Buja kao mpouec. M3 tora cienu u
TEMEJbHH  TpoOjieM  pa3ymMeBama |
caBiajaBama kpuse. [6] TemessHN TpobIeM
KpU3e CBOAM C€ Yy TPBOM peoy Ha
pasyMeBame BbeHe MPHUPOJIE, a 3aTHM, WU Y
Ipyrom peny, Ha PaBOBPEMEHO
WHIAIUPake U UIACHTH(OUKOBAKE, YHME Ce
CTBapajy NpETIOCTaBKE 3a YIpaBJbambe
npeny3ehem y KpU3HOM CTamby.

Kpusa 3Hauu npenom, Nposia3HO TEIIKO
CTame y CBAKOM, MPUPOIHOM, IPYIITBEHOM
¥ MHUCAOHOM mporiecy. ¥ ctapoj ['pukoj peu
,Kpr3a‘“ o3HayaBaia je ,,0/JuIyky“. Y camoj
CYLITHHU Kpu3e je na Tpeba OUIyduTH, a
joml HHUje OJUIy4eHo. Y caBpeMeHO J100a
KpHU3a O3HauaBa MPBEHCTBEHO Pa3JIMKOBAHE
WU CTIOCOOHOCT pa3MKoBama, U300p, CyI,
O/UIyKy, Takohe M  u3Na3, peleme,
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KOHQUIMKT, Tojanmeme. llpema wucToM
U3BOPY KpH3a j€ ,,... OJUTyKa O CTamy Y KOjeM
ce mehycobHo cBahajy HOBO U cTapo, Obosect
U 3ApaBibe”, omnydyjyhu oOpT y Heuemy,
npenu3Huje, Tayka oOpra y pasBojy. Y
IIOCJIOBHO] E€KOHOMHjHM KpH3a O3Ha4yaBa
CTalke KOje JOBOAM Yy IUTAame OICTaHaK
npenyseha, crame YrpoKEHOCTH HETOBE
ersucreHimje. Crora ce HE MOry CBH
HEXKEeJbeHH TPOOJIEMH  O3HAyaBaTH  Kao
nocioBHa kpusa. [locnoBHa kpusa [6] ce
neduHUIIe Kao ,,...HEIUIAHUPAH M HEXEJbCH
MpOIeC OTPAHUYCHOT Tpajamba U MoryhHOCTH
yTUIamka, KOjU  IWTETH  [PUMapHUM
LUJbEBUMA C aMOUBAJIEHTHUM HUCXOA0M".

HeoctBapuBame mnpBOr nMba BOIU
HENMKBUIHOCTH, mpeny3ehe Bume Huje y
MoryhHOCTH MOIMHPHBATH HacTaie odaBese.
HemukBumHoCcT HHUje caMO KpaTKOTPajHU
npobiieM minahama Beh je TpajHa cmaboct
npeay3eha, ma ce roBopu W O KpH3HU
nUKBUAHOCTU. HeocTBapuBame MHHUMAaIHE
JIOOWTH WIIM YaK TOCIOBamke ca TyOUTKOM
BOJM CMambeHly BJIACTHTOr KamuTajia (aKo
HEMa TMPUJIMBA JOJATHUX CPEJACTaBa), ma y
KpajibeM J10 Mpe3aayKUBamba.

[Tpe3amyXeHOCT je BpJIO YECT Y3POK
HEJIMKBUJHOCTH, TPBU HA JHCTU Y3pOKa
nocioBHe kpuze. [2] HeoctBapuBame
Jpyror 1MJba, Tj. MOCIOBAaEkE C I'yOHTKOM,
olpxkaBa Kpu3y ycmexa. Ako wehyrum
HeloCTajy MOTEHLHjalu ycnexa, Taja To
BO/M TyOWUTKY KOHKYPEHTCKE CIIOCOOHOCTH
W/WIM  TPXKUIITA, IITO 3HA4Yd TyOUTaK
crioco6HocTH 3a Oynyhu ycnex y oapehenum
MIOCJIOBHUM TOJpYYjUMa.

HenoBosbHa YYMHKOBUTOCT yMamyje
no0UT M YecTo je y3pok ryburaka. [10] ¥V
nepUHULMJU  Kpu3e  HarjameHa  je
amMOuBasleHTHOCT ucxoma. OmacHocTH 3a
OTICTaHAaK, U y eKCTPEMHOM CIIy4ajy Taiiema
npenyseha, cympocraBiba ce  YCIENIHO
OBJIa/IaBab€ KPU30M M YCIEIIHAa CaHaluja
npenys3eha. Yene mu npenysehe msrpagutu
00JbM  cacTaB  CIpedaBama Kpu3ze W
OBII/IaBalba FHOME HEro KOHKYpPEHIIHja,
KpU3HH  MEHAIMEHT  MOXe€  IOCTaTH
KOHKYpEHTCKa MpeAHOCT npeayseha.



Kpusnu MeHaygMeHT neduHHUIIEe ce Kao
aKTUBHOCT yCMEpeHa Ha  OBJaJlaBambe
CHUTyallMjoM  ONacHOM  3a  OICTaHaK
npenyseha, manupame U cupoBoheme mepa
32 OCUTypame€  TEMEJbHHX  LUJbEeBa
npenyseha. [10] Pagu 1u ce 0 akTuBHOCTHMA
crpedaBama Kpuse, Tajga Cce€ TOBOPU O
MPEBEHTUBHOM  WJIM  AHTUIMIATUBHOM
KPU3HOM MEHAIIMEHTY, JIOK C€ O PEaKTUBHOM
KPU3HOM MEHAIMEHTY TOBOPH Y CMHUCIY
OCUTYpamba TEMEJbHHX, Er3UCTEHIUjaTHUX
BapujabaM  HAKOH II0jaBe KpuU3e U
obenexxkaBajy Ta jaCHH IIWJBEBU IOIMYT
ocTBapema ojpeheHe JIUKBUIHOCTH WU
ycnexa. Y3  KpHM3HM  MEHAlIMEHT, 3a
yIpaBibalkbe KPU30M CBE BHILIE HA BaXXHOCTHU
no0uja W KpPU3HM KOHTPOJIMHT, HaKo je
KOHTPOJIMHI pEIOBHA TMpaTika YCHEIIHOT
mociioBama. Y  KPU3HHM  CHTyalHja
KOHTPOJIMHI  je  He3aMmewmuB. KpusHu
KOHTPOJIMHT UMa CBOJy yJIOTY Y CBakoj ¢asu
yIpaBJbamka Kpu3oMm: [6]
¢ IIpU AHTULHUIIATUBHOM YIPaBIbaAkY
KPU3HU  KOHTPOJMHT  YBOOU U
ocurypana Kopuiheme
WHCTpyMEHaTa MPOAKTHBHOT
npuiarohaBama
® 1pHu UICHTUDUKALM]U Kpu3se
KOHTPOJIMHT TIpyXa CTpy4Hy THomoh
U noApmky y  onpehuBamy
WH/IMKATOpa KpU3€ M EKUXOBOT Ipara
BPEIHOCTH

e 1pu PEaKTUBHOM  YIPaBJbakby
KPU3HH KOHTPOJIMHT j€ CTPY4YHO
OJroBOpaH 3a jacHohy cuTyanuje,
alITepHaTUBHE IMpeasore W jacHohy
nocjuenuua.

Kontponuur je y xpu3u He3aoOuia3zaH,

Oynyhu nga  cBOjUM  MHCTPYMEHTHUMa
OpUIOHOCH  jacHOhm cUTyaluje u
HociIeaAnIiamMa MOjeAMHUX OJUTyKa.

Koopaunanuja u uaTerpanuja, kao TeMejbHa
Hayela KOHTPOJIMHTA Y TIPOIECY TOCIOBHE
KpH3e, UMajy BUTAJIHY BaXKHOCT.

Moxe ce 3aKJby4uTH Ja KpH3e BOJIEe
HOBOj OpjeHTaluju, ouTyuyjyhoj mpomeHw,
W3BOhewYy 3aKkJbydyaka W TOCIeAHIa KOju
BOJI€ MPOMEHU JI0CAAIILET MMOHAIakha, CBE
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JI0 TIPEHCIIUTHBAKA JOCATANIBUX I[HJHEBA.
To ce omHOoCcH Ha CBe KOjU Cy Yy Be3u ca
npenyzeheM y Kpu3HM, KakO HHTEpHE
cy0jexTe, 3amocieHe U BiIacHUKe mnpeayseha,
TaKO U €KCTEePHE CyOjeKTe KOjU Cy TIOCIOBHO
WK JIpyrauuje MoBe3aHu ca npeay3ehem.

4. 3AK/bYYAK

Hanamme mnpemyszehe je  pesynrar
npwiarohaBama W NPOMEHA KOje  Cy
yCMepeHe Ha O0JIMKOBamE HOBE
LEJIOBUTOCTH, Yyclex uera je mnoBehana

KOMIUIEKCHOCT Tpeay3eha, jep ympaBibauku
npoOiieM m30opa u moapehuBama jeaHOM
NaplMjalHOM IMJbY Kao  NPHMapHOM,
3aMEmBEH j€ MpOoOJIEMOM XapMOHHU3aIHje
BUIIEOPOjHMX W pPaBHO3HAYHHUX LUJHEBA,
OpraHu3aIoHa CTPYKTypa TEXHU
IPOMEHJBUBOM HAuMHY (QYHKIHOHHCAHA U
noBehaHoj ayTOHOMHjU JeJoBa , CBE je
u3pazutuja audepeHnrjanmuja  MOCIOBHHUX
npoIieca U y yCIIOBIMa MIPOMEHHBOT HAYMHA
(yHKIMOHKCamba, JIAOWIHE OpraHU3aIMOHE
CTPYKType U noBehaHe ayToHOMH]jE JENIOBa,
XapMOHHU3allMja [IUJbEeBa HYXKHO je M3a3Bajia
jacHy nudepeHuHjanujy, U TO: TEMEJHHOT
npolieca-moACUcTeMa, yIpaBJbauKor
mporeca-fojcucreMa W MH(OOPMAIOHOT
npolieca-rmoACucTeMa.

IIpu TomMe ce moapa3ymMeBa CHUCTEMCKa
aHamM3a M KHOEpHeTCKHM  MpPHUCTYM
yIpaBjbakby y KojuMa ce npenysehe cxpara
Ka0 palMOHAJIHU EKOHOMCKO TEXHUYKH U
OJITOBOPHHU COIUjalIHU ,,fuzzy* cuctem.

CHUCTEeMCKOM aHaJIu30M OTKPHUBAJy Ce
MHXEPEHTHa CBOJCTBA M MPHUHIMIIN KOje
BaJjba YBAXKABaTH paId yCIIOCTaBJbamba M
oJip>KaBama CBOjCcTBa mpey3eha.

Crame mnpenys3eha, kao u3pa3 oOnHKa
YCIIOCTAaBJbEHUX BE€3a U TOME HJIEHTHYHOT
HaylHa (PyHKIMOHHUCaWa, C JeJJHEe CTpaHe, U
mojiokaja 'y  Be3amMa  yCIIOCTaBJbEHUM
(YyHKIMOHATHUM ~ OJHOCHMA, C  Jpyre
CTpaHe, OIUCYje C€ CTameM OICTaHKa H
pa3Boja WM CTamkeM KpH3e, Kao KpajiuM
obenexjuMa, TMpU UYeMy je  peasHo
OUYEKHMBATH HEKY HUXOBY KOMOMHAIM]y Kao
u3pa3 jeauHcTBa cynpoTrHocTu.Crio3Haja u



MPEMo3HaBake  CHUTyalldje  IMojpa3yMeBa
pacrioyiarame anpHoOpHUX HWHQOpMaluja o
OKpyXemy M 0 cebHu, Koje ce 4YyBajy y
OOJINKY CBOjJEBPCHHX CIIMKa WJIM MOJIENA, TC
CIIOCOOHOCT acMMUJIAIN]e CIOJHHUX YTHUIIAja
kao wuH(poOpMaIMja Ha TeMEeJby KOjUX Ce
(dbopmHpa HEKaKBa CIMKA UM MOJEN OAHOCA
ca OKPYXEHEM.

Paznuke ympaBibama y J0OcCaJallbUM
yCIIOBMMa KOHIIETPUCAHE Cy Ha IPOMEHE
HAaYMHA MUILUbCHA, HAYMHA I[OHANIAKkA U
opjeHTanuje. ¥ TOM KOHTEKCTYy (yHKIH]a
IUTAHUPaka, KOHTPOJHCama, HHpOpMHUcamba
U aHaJIn3e, OJIHOCHO YIPABJbAYKHU MPOOIEMH
Cy Ipyraduije CTpUKTYHPAHH, jep j€ yMECTO

TPaHCIIAapCHTHOCTHU HacCTyIlnJIa
KOMIIJIEKCHOCT.
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YJIOT'A TEXHOJIOIIKOT PA3BOJA Y OKBUPY
KOHIIENTA JIPYIITBA 5.0 Y IWJbY
YHANIPEBEHA KOHKYPEHTHOCTH
JTOMARUX MPEJY3ERA

THE ROLE OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT WITHIN THE
FRAMEWORK OF THE SOCIETY 5.0 CONCEPT TO IMPROVE THE
COMPETITIVENESS OF DOMESTIC ENTERPRISES
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PE3UME

CaBpemeHo HIOCJIOBHO OKpYKeHe
KapakTepHUIly WHTCH3MBHPAHH KOHKYPEHTCKU
onHocu. Ilpenyseha ce cyouaBajy ca
M3a30BUMa KajJa je y TMUTamy OCTBAPHBAE
KOHKYpPEHTCKE Mo3ulije. TeXHOIOLIKU pa3Boj
Kao TOKpeTad JpYIITBEHOT U EKOHOMCKOT
pa3Boja MoApa3ymMeBa TEXHOJOTHje Koje
MpeJCTaBibajy OCHOBY KoHIenTa Jlpymrsa
5.0. VYV oBoM pany aHamu3upa c€ KOHLENT
Hpymtea 5.0 1 TexHOJIOTH]a KOja Cy TOKpeTau
pa3Boja. Llub je pa3Boj TeopujcKOr Mojena
yHanpeherba ~ KOHKYPEHTHOCTH  JoMahmx
npenyseha. JlomaTHo, mpeacTaBibeHE  Cy
CMEpHHUIIE U Tpernopyke 3a YyHampeheme
KOHKYPEHTHOCTH.

Kibyune peun: HpymrBo 5.0,
TEXHOJIOIIKA Pa3BOj, KOHKYPEHTHOCT

ABSTRACT

The modern business environment is
characterized by intensified competitive
relations. Enterprises face challenges when it
comes to achieving a competitive position.
Technological development as a driver of
social and economic development implies
technologies that represent the basis of
Society 5.0. This paper analyzes the concept of
Society 5.0 and the technologies that drive
development. The goal is to develop a
theoretical model for improving the
competitiveness of domestic enterprises.
Additionally, suggestions and guidelines for
improving competitiveness are presented.

Key words: Society 5.0, technological
development, competitiveness

1. YBOJ

HpymtBo 5.0 U TEXHOJOIIKUA Pa3BoOj CY
nBa Mel)ycoOHO moBe3aHa KOHIIENTa KOju ce
dbokycupajy Ha HHTETpaljy HampeIHux
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TEXHOJIOTHja Yy Pa3IMYUTe acleKTe APYIITBa
y LMJby TOCTHU3amka OJPKUBOT paszBoja H
Mo0OoJbIIIakha JbYJICKOT Oyarocrama.
HpymtBo 5.0 je KOHIENT KOjU TEXH Ka



YPaBHOTEKEHOM CYXKUBOTY TEXHOJOTHje M
YOBEYAHCTBA.

VY kontekcry HpymTsa 5.0, TEXHOJIOMIKA
pasBoj YKJbYyUyje HIUPOK CrieKTap
HajCaBpEMEHMjUX WHOBAllMja Kao IITO CYy
BEIITAYKa  HMHTEJUTCHIHN]a, poboTuka,
Wurepuer CtBapu (enr. Internet of Things -
10T), ananuTMKa BEIUMKUX  IOJaTaKa,
OMOTEXHOJIOTH]a, cajbep CUTypHOCT,
ayroMatu3anuja u npyre. OBe TEXHOJOTH]e
uMajy TOTEHIHjal Ja TpaHCchHOpMUILY
YUTaBE HWHIYCTpHUje, MOOO0JbINAJy KBAJIUTET
’KMBOTA JbYJI U J1a IOTIPUHECY EKOHOMCKOM
npocreputety [1].

Huse [dpymTBa 5.0 je xopumiheme 0BUX
TEXHOJIOTHja 32  W3rpaalky  JpYIITBa
ycpeacpeheHor Ha dYoBeka Koje NpuxBara
NPETHOCTH AUTHTaIHE TpaHnchopmarmje. OH
npenBuha OyayhHOCT y K0jOj je TEXHOJIOTH]ja
IyOOKO MHTETPHCaHA Y CBAKOJHEBHU YKUBOT
pamu pemaBama CIOXKEHHX MpobiemMa |
MOJICTHIIakha OPKUBOT Pa3Boja

TexHonormja ce KOPUCTU 3a pEIIABAHE
BEJIMKKX JIPYIITBEHUX M3a30Ba Kao IINTO CY
cTapeme CTaHOBHHMIITBA, MIPHUCTYIT
3JIpaBCTBEHO)] 3alITUTH, OJIP>KUBOCT
KMBOTHE CpelNHE, ePUKACHOCT TPaHCIIOpTa
U yhpaBJbame KatacTpodama. TeXHONOIIKH
pa3Boj u JpymrBo 5.0 Cy KOHIIENTH KOjU CY
noBe3aHu M npeasubhajy OynyhHocT y Ko0joj
ce HampeJHEe TEXHOJIOTHje KOpHUCTe 3a
U3rpaamby OJIP>KUBOT JIpYIITBa
ycpencpehenor Ha uoBeka [2]. Iloctojehm
JUTEepaTypHU H3BOPH (OKYyCUpaJy ce€ Ha
M3a30Be€ M NPEAHOCTH KoHIenrta JlpymTBa
5.0, nox JuTeparype Koja aHaiIM3upa
TEXHOJIOIIKA pa3Boj y okBupuMa /[[pmiTyBa
5.0 y 3emspama y pa3Bojy je mano. OBaj pan
aHaJIM3Upa TEXHOJIOIIKH pa3Boj U [IpymTBo
5.0 ca mmsb pa3Boja Mojiena 3a yHampeheme
KOHKYpeHTHOCTU. Mojen y3uma y o03up
(dakTope Koje Cy MPUCYTHE Y OBOM JOMEHY.

HcTpaxkuBadka nmuTama Koja ycMepaBajy
OBaj pajcy:

1. KakBe nmpomMeHe je T0HEO TEXHOJILIKU
paBoj y okBupHuMa KoHuenTa Jpymrsa 5.07

2. Koje TexHonoruje Mory AONPUHETH
no0oJbIIaly  KOHKYPEHTHOCTH  JoMahmx
npeny3eha.
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Pag ce cacrtoju W3 ueTHpPU TIJaBHE
nenuHe (He ykJbyuyjyhu YBoja u 3akibydax).
IIpe ce mpencraBpa KoHuenra JIpymrsa
5.0. 3atuM ce aHaIM3Upajy CaBpEMEHE
TEXHOJIOTHje KOje Cy MOKpeTay eKOHOMCKOT
u JTPYUITBEHOT pasBoja. Tpehe,
MPECTaB/beH je MoJaen 3a yHampeheme
KOHKYPEHTHOCTH. YeTBPTO, NpEACTaBIbEHE
Cy CMEpHHIIe U Mpernopyke 3a yHampeheme
KOHKYpeHTHOCTH omahux npeayseha.

2. 1PYHITBO 5.0

Konuent [lpymro 5.0 nHactao je y
Jammany u nipeicTaBspa ApymTBo OyayhHOCTH
y KOME ce TEeXHOJIOIIKHM Hamnpeaak KOpPUCTH
3a pemaBamke JAPYIITBEHHX HW3a30Ba U
noboJbliame OJarocramba CTAHOBHMILTBA.
Hanosesyje ce Ha mperxogHe yetupu Qase
JIPYIITBEHOI  pa3Boja,  IOYEBLUIM  Of
JpymiTaBa 3a JIOB U cakymubame ([pymTBo
1.0), 3atum Hampeayjyhu 10 MHAYCTpHjCKE
pesonymuje  (dpymrTBo  2.0),  mpeko
uHpopmaruukor no06a (ApymrBo 3.0) u
TPEHYTHE epe IUTHTAIHE TpaHchopMaliije
(Apymrrso 4.0) [3].

Hentpanau xonmnent Jpymra 5.0 je
CTBapame JApymTBa YycperacpeheHor Ha
yoBeka KopulihemeM HOBHMX TEXHOJIOTH]a
Kao IITO Cy BelITauka MWHTEJIUTEHIH]a,
Wntepner CrBapu, aHaIWTHKAa BEJIUKHX
nojgaraka, poOoTHKa, ayTOMaTu3alyja,
XUneprnepcoHanuzanuja,  cajoep-pusniKu
cucTeMHu U japyre mHosauuje. pyrmBo 5.0
HACTOjH Jla yPAaBHOTEXXH €KOHOMCKH pacT ca
JPYIITBEHOM W E€KOJIOIIKOM OJpKUBOIIhy
TaKo MITO ce 0aBW JPYIITBEHUM NHUTamUMa
Kao INTO Cy CTapeme CTAaHOBHUIITBA,
KJIUMaTCKe MPOMEHe, 3/JpaBCTBEHA 3alITUTA,
TpaHCTIOPT W ypOaHU3aIuja.

[ojemunum, mpenyzeha u Biage Mory
nMatu kopuctu on [pymrBa 5.0 koju
npeasuha ApyHmITBO Yy KOME JbyAU MOTY Ja
YKUBajy y MEPCOHATIM30BAHUM u
OECIIPEeKOPHUM HCKYCTBHMAa HWHTETPALUjOM
TEXHOJIOTHja y Pa3INYUTE aCMEKTe JKUBOTA.
Y 3ppaBctBy [pymTo 5.0 mpensuba
HampeAaKk Kao INTO Cy TeJeMEeIHIINHa,
JIjarHOCTUKA ca BEIITAaYKOM



UHTEIUTEHIIMjJOM U TEPCOHAIN30BAHU
TpeTMaHu, Koju he moBectH 10 OOJBHX
MCXO0/a 3/IPaBCTBEHE 3aIITUTE M KBaJIHUTETa
xuBoTa. CIIMYHO TOME, NMAaMETHHU CHCTEMU
MOOMJIHOCTH,  ayTOHOMHa  BO3WJIa |
ebpukacHa JIOTUCTUKA MOry mo0O0JbIIATH
yI0OHOCT, CMalbUTH 3acToje y caoOpahajy u
CMambUTH HEraTWBaH YTHIA] HA >KUBOTHY
CpeluHy y TpaHcropTy [4].

HpymrBo 5.0, ¢ npyre crtpaHe, JOHOCH
3Ha4yajHe wu3a30oBe. ETWYka W OJAroBOpHA
MpUMEHAa HOBHUX TEXHOJIOTHja 3axTeBa O]
npenyseha u Biage jacHO JeduHHCAHE
CTpaTeruje IpUMEHE. OnprxaBame
paBHOTE)KE U3Mel)y JbyICKE ayTOHOMHjE WU
oclamarma Ha ayTOMaTU30BaHe cUcTeMe, Kao
U OCUTYpame NMPHUBATHOCTH U 0e30eIHOCTH
nojaraka, cy Kputuuna ¢akropu. Mory ce
MI0jaBUTH MUTaka MPUCTYTA U YKIbYUHBamba,
jep Hehe cBM UMaTH jeqHAK MPUCTYII
Oenedunujama u MoryhHOCTHMa KOje TIpyxa
Hpymto 5.0. [IpemonthuBame AUTUTAIHOT
ja3a u oMmoryhaBame TEXHOJIOTHjE CBHMA je
KJbYYHO 32 OPraHCKU MPOCTIEPUTET APYIITBA
1 EKOHOMHU]e.

HpymtBo 5.0 MMa 3HauyajaH yTHIa] Ha
nocioBame. [Ipenyzeha umajy mpunuky na
KpeHnpajy MHOBaTHBHa pellema Koja Cy Y
ckiany ca nuibeBuma Jlpymrsa 5.0, 6aBehu
ce JpYyIITBEHUM H3a30BUMa M Jojajyhu
BpPEIHOCT CBOJUM KJIMj€HTHUMa 51
3aMHTepecoBaHUM cTpaHama. Ilpexyseha
MOTY J1a KOPHUCTE CaBpeMeHEe M MHOBAaTHBHE
TEXHOJIOTHj€ 3a Kpeupame IPOU3BOAA U
yciyra Koje 3aJI0BOJbaBajy
nepcoHaIn30BaHe noTpede u mpedepeHIuje

nojenuHana. Heke onx uHoOBauuja y
OKBHpMMA  pPa3IMYTUX  HWHAYCTpHja  CY
IIaMETHE kyhe, HOCHBH ypehaju,

MEPCOHAIM30BaHa pelliekha 3a 3/IPaBCTBEHY
3alITUTY U OJP’KUBU €HEPIreTCKH CUCTEMHU.

Hame, mnpeayseha w™ory mnomohu vy
TpaHchopmanuju UHAYCTpHje "
nHPpacTpykType Kako OM  Mojpkaia
koHuent Jpymrtso 5.0. OBo Moxe
VKJbYYUBATH CTBapame IMaMETHHX I'PajoBa,
UMIUIEMEHTALH]y UHTEITUTEHTHUX
TPAHCIOPTHUX CUCTEMA, Pa3Bo] €(PUKACHUX
JaHana — CcHa0JeBamka M YKJbYUHBambe
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ayToMaTu3aiyje u poOOTUKE Y MPOU3BOIHE

npouece. Capanma wusmehy mnpemyseha,
BlIaJla W UCTPAXKUBAYKUX HHCTUTYIH]jA
MocTaje  CBE€ BaXHHWja 3a  YCICIIHY

UMIUIEMEHTalMjy WHUIMjatuBa JlpymTBa
5.0. Mehytum, wnako Tpyx)a OTPOMHE
MOryhHOCTH 3a Hampeaak, HEONXOJHa je U
oaropopHa wumrieMenranuja. [Ipemyseha
Urpajy BaXHY YIJIOTy Yy OOIMKOBamY U

youpamy IPETHOCTH OBOT
TpaHC(OPMATHBHOT KOHIIETITA TAaKO IITO
pasBujajy WHOBaTHBHA peniema,

TpanchopmuIly HHIycTpuje u capalyjy ca
3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHamMa Kako Ou ce
U3TPATIHIIO0 OJIP’KUBO JPYLITBO
ycpencpeheHo Ha YoBeka.

KibydHe TexHOIIOTHje KOje KapaKTepHIy
Hpymrso 5.0 ¢y [5]:

Bermrauka WHTEITUTeHII]a Koja
oMoryhaBa MmammMHaMa Ja  OIOHAIIAjY
JbYJICKY MHTEIIUTCHIN]Y U 00aBJbajy 3a/1aTKe
Kao ImTO cy oOpajga NTPUPOIHOT je3HKa,
KOMIT)yTepCKA BHJ W MAIIMHCKO YyUeHe.
Mory nma  kopucre mpenmy3eha  3a
ayToMaTu3alyjy 1mpormeca, Mo0oJbIIame
JIOHOLICHA OJUTyKa " Kpenpame
WHTETUTEHTHUX  TPOW3BOJa M yCIyra.
YerOoTOBH, Ha TpUMEp, MOTY Ja TMpyxKe
MIEPCOHATM30BAHYy KOPUCHUYKY YCIYTY, JTOK
ATOPUTMH 33 MAIIMHCKO YyYEHe MOry
aHAM3UPATH BEIIMKE CKYIOBE TOJaTaka Ja
OM CTeKIM BpenHe YBHJE 3a IIOCIOBHE
oTiepalrje M CTPATEIIKO IIAaHUPAHE.

Wnrepuer CtBapu (I0T) oxanocu ce Ha
Mpexy MelycoOHo moBe3aHux ypehaja koju
MOTY J1a TIPUKYIIJbajy M pa3Memyjy MoIaTKe.
IIpenys3eha Mory ma xopucte 3a U3rpajmby
MMaMETHUX, ToBe3aHux cucrema. [oT cenzopu
yrpaleHn y TpOM3BOJHY OIpeMy, Ha
nmpuMep, MOry Ja Impare mnepopmance,
NpeaBuie 3axTeBe OJpKaBarba u
ONITUMU3Y]Y MPOU3BOJIHE npouece.
[oT ypehaju y Mamonponmaju  Mory
omoryhutu  cucteme 3a  yhpaBibamke
3ajMxaMa, MEPCOHAIN30BAaHU MapKETHHT U
MaMeTHE TMOJIMIE KOje TpaTe JOCTYHHOCT
MIPOU3BO/Ia Y PEATTHOM BPEMEHY.

AHanmMTHKa BEIMKUX T0/IaTaka je mporec
W3BJaYCHa YBHJA U3 BEIHKHX U CIOKEHUX



CKymnoBa TOJaTaka. AHATUTHKA BEIUKHUX
mojataka Mo)ke moMmohu mnpemyzehuma na

mo0oJbIIajy JIOHOIIICHE OJITyKa,
KOPUCHUYKO HUCKYCTBO H  OICpPaTHBHY
e(UKacHOCT. [Tpeny3eha MOTY na
uneHtuukyjy  obOpacie, TpEeHIOBE U

Kopenanyje Koju ToKpehy wuHoBamuje u
KOHKYPEHTCKY PEHOCT aHAIN30M
OFPOMHHX KOJIMYMHA mojaraka. [IpomaBuu
Ha Majo, Ha TpPUMEp, MOTY Jila KOPHUCTE
AQHAJMTHUKY T[OJaTaKka Ja OW IMPHIAroJuin

MepCOHATN30BaHE npenopyke "
ONITUMH30BAJIHM YIPABJbahE 3aJIMXama.
Pob6otuka u TEXHOJIOTHje

ayToOMaTH3alyje IoApa3yMeBajy ymnorpedy
MalIiHa ¥ poOoTa 3a CaMOCTaIHO 00aBJbambe
3ajataka. PoOoruka  Moxe  momohu
npexny3ehuma na mojeqHocTaBe MPOM3BOJHE
nporece, mnoBehajy TPOAYKTUBHOCT U
nobospiIajy 6e30emHOCT. AyTOMAaTH30BaHU
CHCTEMHU MOTY J1a ce 0aBe 3ajaImMa Koju ce
NIOHABJbA]y M KOJHU CY DPaJHO WHTCH3WUBHH,

cMamyjyhu JbYJICKY IpEIKy u
omoryhaBajyhu  3amocieHuMa Jga  ce
dokycupajy Ha CIOXCHH]e 3aJaTKe U

3ajaTke ca gogaTHoM BpenHomhy. Ogn
ayTOMaTHU30BAaHUX MOHTQXHHX JIMHHjA [0
camoBo3ehux  Bo3uWiIa y  JIOTMCTHUIH,
poOoTHKa TpaHCHOPMUIIIE UHIYCTPH]Y.
brokueju texnonoruja (exr. Blockchain)
je JeueHTpalnM3oBaHa W TpaHCIAPEHTHA
JIUTUTAIHA KIbUTa Koja 0e30e1Ho Oenexu u
Bepudukyje tpancakuuje. [Ipemxyzeha mory
Ia KopucTe OJOKYejH TEXHOJIOTH]y Ja

no0OoJsplllajy ToBepeme, 0Oe30eqHocT U
TPaHCIAPEHTHOCT y pa3INYUTUM
nporiecuma. CrocoOHocT — OJloOKYejHA Ja

IpaTu U ayTeHTU(PHUKY]e TOPEKIIO U KPETame
pobe, Ha mpUMep, MOKe OUTH OJ1 KOPUCTH 32
yIpaBJbamke JIaHIIEM CHaOnaeBama. JlomaTHo,
NaMEeTHU YTOBOPH 3aCHOBAaHU Ha OJIOKYEjHY
MOTY TIOj€JHOCTaBHUTH TPaBHE CIIOpa3yme H
CMambUTH aIMUHUCTPATUBHE TPOIIKOBE.
[Mpompena crBapuoct (enr. Augmented
Reality) u BupTyenHa CTBapHOCT (eHT.
Virtual reality) mnpyxajy umnpecuBHa u
MHTepakTHBHAa HckycTBa. [Ipenyseha mory
Ja WX KOPHUCTE 3a MOOOJBIIAFE IpOTrpamMa
o0yKe, JaJbUHCKE capajmhe, BU3yeIu3alyje
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MPOU3BOJ/Ia M aHTAXOBama Kymnara. Mory ce
NOCTAaBUTH JUTUTAIIHE HWHPOpMaLHUje Y
peaylHa OKpyXema, 4YuHehH JajbUHCKY
TEXHUYKY HOJPIIKY WA nmomoh
TEXHUYapMa  HA  TEPEeHy  JIaKIIUM.
TexHoJOTHja BUPTYEIHE pEATHOCTH CE
MOK€ KOPHCTHTH 3a BHPTYyEIHE OOMIIacKe,
BUPTyEIHE  CacTaHKE W  UMIPECUBHE
cuUMyJaIuje ooyke.

[Ipenyseha ™ory ma mnpuxBare oOBe
TEXHOJIOTHjE yJIarambeM y HCTPaKUBAbE M
pa3Boj, MapTHEPCTBOM ca J00aBJbaunMa
TEXHOJIOTHjE W HErOBambEeM HWHOBATHBHE
kyarype. OHHM Mory Ja yrpajie oOBe
TEXHOJIOTHje y CBOje MocTojehe mocioBHE
MoJielie W omepanuje kako Ou moBehanu
e(UKACHOCT, TEHEpPHCAld HOBE TOKOBE
NpUxofa W TPYXKWIH KIUjeHTUMa O0Jbe
IIPOU3BOJIE U YCIIyTE.

3. TEXHOJIOWIKH PA3BOJ H
CABPEMEHO IIOCJIOBAIBE

TexHOJOMKK  Hampelaak je  UMao
3HAuUajaH YTHUIA] HA CaBPEMEHO IIOCIOBHO
OKpyXeme, TpaHchopMmumryhn HauyMH Ha
koju mnpenyszeha pame, nHaamehy ce wu

KOMYHHUIIMpajy ca CBOJUM KJIHMjEHTUMA.
Texnomomku  Hampenak je  moBehao
epUKacHOCT, TO000JbIIA0 KOMYHHKAIH]Y,

noBehao TPOIYKTHBHOCT W CTBOPHO HOBE
MoryhHOCTH 32 MHOBAIUj€ U PacT.

YcnoH  WHTEpHETa W JIUTUTAITHUX
TEXHOJIOTHja je 3Ha4ajaH aCIEeKT
TEXHOJIOLIKOT pasBoja. HIupoxo
pacrpocTpameHa  JOCTYITHOCT — MHTEPHET
KOHeKIMja omoryhuna je mpenysehuma na
MIPOLINPE CBOj TJI00ATHU TIOMET U IMOBEXKY Ce
ca KJIMjeHTHMMa W TMapTHEpHUMa Ha paHHje
HE3aMUCITUBE HauWHe. Enextponcka
TProBUHa je Topacia y HOIyJApHOCTH,
omoryhaBajyhu mnpenysehuma pa mnpoaajy
MIPOU3BOJIE M YCIyre Ha MPEXH, TOCTHKYhH
Behy 0a3y Kymnana 10K eTUMUHHILY OTpedy
32 ¢umsmukuMm  usno3uma.  Ctpareruje
JIUTUTATHOT ~ MapKeTHHra Ccy TOTpeOHe
npeny3ehuma J1a mpoMOBHIILY CBOjy HOHYIY
U Ja Ce aHTaxyjy ca KIUJeHTUMa IyTeM
Pa3IMYUTHX KaHala Kao IITO Cy APYUITBEHU



ME/IUjU, IPETPAKUBAYM U MAPKETHHT ITyTeM

e-nomre [6].

Jlasbe, padyHapcTBO y oOOJaky je
Tpanc(hopMHUCcaIo HaYMH Ha KOju mpemy3eha
CKJIAUINTE, YIpPaBJbajy M  HPUCTYMAjy
nojanyMa M - amMkanvjama. KommaHwuje

MOTY Ja KOpUCTE Yyciayre y oOiiaky n1a
noBehajy cBoje mocnoBame, MmoBehajy
(GIeKCHOMIIHOCT UM CMame  TPOIIKOBE
OJlp)KaBamkba W HAJOTPAJkHEe YMECTO Jia ce
ocClamajy Ha CKylmy HHQPacTpyKTypy Ha
JMIy MECTa. 3aloCIeHd MOTY Ja TPUCTYIIe
pecypcuma KommaHuje U na capalyjy ca
Oumo  Koje  JoKaluje ca  MHTEPHET
KOHEKIIMjoM, YHHEehU padyHapCTBO y O0JIaKy
UJICATHUM 32 Pajl U capajmy Ha qabuny [7].

Bemitauka MHTENUTEHIMjA ¥ MAIIUHCKO
yuermhe J0JaTHO Cy TPOMEHUJIH MOCIOBHO
OKpyXeme. AJlaTH M  QITOPUTMH  ca
BEIITAYKOM  HWHTEIUTCHIIUjOM MOTYy Ja
MCKOIIajy OTPOMHE KOJMYHMHE MOoJaTaka 3a
JparolieHe yBHUZE, ayTOMaTH3yjy 3allaTKe
KOjU ce€ TIOHABJhAJy M IMOOO0JBIIAjy IMpoIlece
JOHOLIEHa o/JTyKa [8].

Jlasbe, MOOMITHA TEXHOJIOTH]ja je rmocTaja

CYLITHHCKA KOMITOHEHTA CaBpEeMEHOT
MOCIIOBHOT  OKpyxkema. [Ipemyzeha cy
pa3Buiia MOOMIIHE aruIMKaIyje 3a
aHTQXOBAamkbEe  KJIHMjCHATA, OJIaKIIIaBaIH€

TpaHCaKLUja ¥ MpYyKambe MPUCTyHa CBOJUM
MPOU3BOIMMA M yCIyrama y TIOKpPEeTy Kao
OJIrOBOp Ha INUPOKY yHoTpedy HamMeTHUX
TenegoHa M Tabsera. 3amociieHd MOTy JAa
pane Ha JajbMHY 3axBabyjyhu MoOMIHHUM
ypebhajuma, mro noOOJbIIABA PABHOTEKY
u3Mel)y Tocina W TPHUBATHOT JKUBOTA M
IIPOLYKTUBHOCT [9].

Mehytum, 3ajeqHo ca TPEIHOCTHMA
TEXHOJIOIIKOT HampeTKa [10ja3e HM3a30BU U
pusunu. IIpenyzeha Mopajy yzetn y o03up
NPUBATHOCT U 0e30eHOCT IMojaTaka, Kao U
eTHYKE UMIUTAKAIN] e BEIIITauKe
UHTENUTeHIMje | ayToMmartu3anuje. bp3
TEMIIO TEXHOJIOUIKUX MTPOMEHA 3aXTeBa Ja ce
npenyseha  Op3o  mpunarohaBajy  H
KOHTUHYHPAHO YCaBpIlaBajy CBOJy PpaJHy
CHary Kako Ou ocrajia KOHKYpEHTHa.

Texnomomku HaIpeaax je
TpaHchopMucao MOJIEPHO MIOCJIOBHO
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OKpyXeme, npyxajyhn HeBubeHe mNpuimke
3a pact u wuHoBanuje. lIpemyseha koja
MPUXBaTajy U KOPUCTE OBE HAIMPETKE MOTY
OCTaTH KOHKYpEHTHa, no0oJbIIATH
ONepaTuBHY €(PUKACHOCT U TPYXUTH OOJbe
IPOM3BOJIC M YCIYTe CBOjUM KIIMjEHTHMA.

Heku on kby4yHHX (akTOpa KOjU yTHUY
Ha KOHKYPEHTHOCT Ca aCleKTa TEXHOJIOIIKOT
pasBoja cy [10]:

Pa3zBoj mpom3Boga W HWHOBAIMje
TexHon0mKH Hampeaaxk omoryhasa
npeaysehnma 1a WHOBHpaAjy W pas3BuUjajy
HOBE IMPOU3BOJE, YCIyre WIA TIOCIOBHE
MoOJIelIe.

Hlupeme TpKHUIITa U TIOOATHH JTOMET:
TexHOJIOMKN Hamnpeaak, MOCeOHO MHTEPHET
U JUTUTAIHE TUIaTGOopMe, CITMMUHHUCAIH Cy

reorpadpcke  Oapujepe U MOPOIIUPUIU
TPKULIHU TOMET peayseha.
Konkypenrtcka WHTCITUTCHIH]a u

aHanmm3a Tpxkumra: Kommanuje Mory naa
CTEKHY YBHUJ Yy CTpaTeruje KOHKypeHLHje,
TP)KUIIHE TPEHAOBE W 3axTeBEe Kyramna
KopuithemeM aHATUTHKE [10/1aTaKa.

AruiHOCT u MPUJIAr0IJbUBOCT:
Komnanuje koje mory 6p30 z1a ce nmpuiaroje
HOBUM  TEXHOJIOTHjaMa W  TPKHIIHO]
JUHAMUIM CTUYY KOHKYPEHTCKY IMPEJHOCT.

Cruname u 3aapxaBame TasieHaTa: Kako
TEXHOJIOTHja Hampeayje, cBe je Beha
MOTPAKEA 3a KBaJIM()UKOBAHUM
npodecuoHaIMa y 06JacTuMa Kao 1To Cy
HayKa 0 NoJIaInMa, BEIITa4YKa
UHTENIUreHnuja, cajoep OezbegHOCT W
JUTUTATHU MApKETHHT .

4. MOJIEJI 3A YHAIIPEBEIGE
KOHKYPEHTHOCTH

Ha ocHOBy anHanusupaHe nureparype
pa3BHjeH  je  TEOpeTCKH  MOJel  3a
yHanpeheme KOHKypeHTHOocTH  gomahmx
npenyseha ca aceTka TEXHOJIOIIKO] pa3Boja
y okBupuma [pymrBa 5.0. Mogen je
npeacTaBibeH Ha Ciuiu 1.



NospatHe niopmaumje [4 |
OnTMmMM3aLmja
Yy
1
H MocnosHW NpouecH TpruwTe
Npepy3ehe ;
ﬁ ﬁ ﬁ 0pMCHALM
[6 ] PoBoTuka BupTyenHa peanHoct Cajﬁep-dmamqum cUCTEMM
ExoHOMMja 3Hakba Mpowwpewxa peanHoct [18] Harorexnonoruja
EKOHOMM]a Aesberba XunepnepcoHanmsaunja [19] NameTHa uppacTpykTypa
[2] Mnreprer Craapw [15] AHanuTHKa nogaTaka 3eneHe TexHonoruje
WHTepHeT BpegHocty [16]Mo6unHe TexHonormje Cajbep curypHocT
BewTauka uHTEAMrEHUM]a AyTomatusaumja
TexHONOLWKKM pPa3Boj y okeupuma Apywrea 5.0

Cnuka 1. IpymTBo nHxKemepa 3pehaHiH

Tabela 1. Omnuc enemenara mozaena

bp. Onuc
O3HaKe
1 [IpuBpennu cyGjexaT koju npuBpelyje y caBpeMEHOM IOCIOBHOM OKpYyXewy. Y

OKBHpY OBOI' Mojena mnpeny3ehe je TeHEpUYHO M y 3aBUCHOCTH O] BEJIHUYMHE
npenyseha, WHACYTpHjCKe TpaHe, TPXKHIIHE TIO3MIHUje, IMHAMHUKE ITOCIOBHHUX
rpoIieca, U pacnoIOKUBUX pecypca, 3aBucuhe Mojien ce mpuiarohyije.

2 [TocnoBHU mpouecu MOry OUTH 0O0yXBaTUTH HabaBKa, CKIAJUILTEHE, TPOU3BOIbA,
0JIp’)KaBame, 00yKa, MAPKETUHT, IPOJEKTOBAKE, TPAHCIOPT, JOTUCTHKA U JIP.
3 ITocnoBHU MpoleCH Cy YCMEPEHU Ha TPXKHUILTE M HAKOH MpoJiaje U HAa KOPUCHUKE

npou3Boja u ycnyra. [{usb npeayseha je 1a ce ycTaHOBU KOjU CY TTOCJIOBHH TPOIIECH
e(eKTHUBHH U eUKacCHU Ha OCHOBY MOBpaTHE HH(popMalHje.

4 IToBpatHe udopmanmje ykasyjy Ha 3aJ0BOJbCTBO KOPHCHUKA NPOU3BOJA, Kao U
Apyre METpPHKE TOMYyT TPXKHIIHOT YJela, KOHKYPEHTHOCTH, eJbe KOPHCHHKA,
OYCKHBama MOTPOIIaYa U CII.

) Ha ocHoBy mnoBpaTHuX uHpopamuuja, y mnpeayzehy ce onTumusyjy HOCIOBHHU
ITPOLIECH.

6 [Ipumena poGoTHKE Yy IPOU3BOAHUM IMIPOLIECHMA U CKIIAJUIITEHE Ca LINJbEM
nosehama IPOTyKTUBHOCTH.

7 VY exoHoMmuju 3Hama npeaysehe Tpeda qa Kpeupa BpeIHOCT Koja ce TeMeJbU Ha

ujejaMa, MHOBallMjaMa U MHTEJIEKTYaJIHOM KaluTaly, yMECTO TPaJUIIMOHATHUX
pecypca onyT CHpOBHHA WM Paja.

8 ExoHommja esbema 0JJHOCH ce Ha aHTaXKOBambe MHPPACTPYKTYpeE U APYTHX pecypca
npenyseha ca uibeM Kpenpama BpeTHOCTH 3a Npeny3ehe u KoprucHUKe pon3BoIa.
[Tpumep je n3aaBame NPOU3BOIHUX MAIlIMHA KOj€ ce HE KOPHUCTE Y ITYHOM

KanaluTeTy.

9 Wutepner CtBapu omoryhasa npaheme UCKyCcTBa KOPUCHUKA KPO3 caM MPOILeC
ynoTtpebe mpousBoza. [logaru ce npuKynspajy Kpo3 NoBpaTHe HHPOpMaIIHje.

10 WNuTtepner BpeaHocTu je ancTpakTaH KOHIICTIT T/Ie C€ BPEAHOCT YMpeEKaBa Y BUILY

HCKYCTBa KOPHUCHUKA, PELIEH3M]a, JUCKYja U IPYTUX MUILbEHAa HHTEPECHUX CTpaHa.
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Tabela 2. Onuc enemenara mozaena- HactaBak

bp.
O3HaKe

Onuc

11

[IpuMeHa BemTauyke MHTEIUTEHIIM]E j€ MHUPOK I0jaM U y OKBUPY mpenay3eha Moxke
Oo0yXBaTUTH MHTEJIMICHTHY ayTOMaTHU3aldjy, aHalu3y I[ojaTaka, 4YeTO0TOBe,
BUPTYEIIHE ACHCTEHTE, MIEPCOHATN3AIIH]Y, TPESIUKTHBHO OJP)KaBamke, ONTHMU3AIIN]Y
JaHIa CHaOAEeBamka M CII.

12

Bupryenna peannoct y npenysehy Moxe 1a ce KOPHCTH 3a O0yKy M CHMYJaIHje,
JM3ajH TMPOU3BOJA M Pa3BOj MPOTOTUIA, KAIMOpAIH]y HA JaJbUHY, U MAapKETHHT U
poJIajy.

13

[Ipommpena peaaHocT Moxe Ja Hale mpuMeHy y BHAY KOPUCHHUYKE IMOAPIIKE Ha
JaJbUHY, TIOJPIIKE OJp)KaBakba Ha TEPEHY, BU3YCIHM3aIMjU IMOJaTaka W aHAIU3H
UCTHX.

14

XwurneprepcoHanu3auja o0yxBara IEpPCOHAIN30BAaHU MApKETHHT, JIMHAMHYHE
[ICHOBHE CTpaTeruje, MepCoHANN30BaHe IOHYIE MPOU3BO/IA, KOPHCHUYKY IOIPLIKY
Koja je cnenuduyHa 3a TOjeMHIA M TIEPCOHAIM30BAHE IMOHYAE 3a JIOjaslHE
KOPHCHHKE MPOM3BO/IA.

15

AHanWTHKa TIOJaTaKka TMpeJicTaBiba Jo0OWjame wuWHPOpManuja 3HAYAjHHX 34
nocnBoame npenyseha. Mudpopmanuje ce no06ujajy aHaIu30M BeEIHKE KOJIUYUHE
10JIaTaKa KOjU C€ MPUKYIJha]y OHJIAJH WM IYyTEM JPYTUX MEAH]a.

16

[Tpumena MOOUITHUX TEXHOJIOTHja oMoryhaBa eheKTHBHH]Y Konabopalujy u
noBe3MBame u3Mel)y npenyseha, mojenuHIa U IPYTUX HHTEPECHUX CTpaHa.
Mob6uiHe annukanyja oMmoryhasajy jeIHOCTaBHU]y KOPUCHUYKY MOJPIIKY, Tu1ahame
ca OuJj0 Koje Jokaluje, npahewhe HHBEHTapa U APYTo.

17

Cajbep pusnuku cucreMu oMmoryhaBajy MHIyCTpHjCKY ayTOMaTH3aIH]y, TAMETHY
HHPPACTPYKTYPY, TAMETHE JaHIIe CHa0/IeBamka, U MHTEIUT€HTHE TPAHCTIOPTHE
CHCTEME IITO CBE JONPHHOCH CMamheHhby TPOLIKOBA.

18

Hanotexnomoruja je ycko crienuduana TexHosioruja u 0poj npemayseha koje mory aa
Jje IpUMEHe je MamU HaclpaM MPETXO0AHO HaBEJeHUX peliema. HanoTexHomoruja je
HIMPOK NojaM U Moske Hahu npumeny y caBpemenoj UKT undpactpykrypu,
MEIULMHY, TPOU3BO/IBY NMpeXpaMOeHUX MPOU3BOA U Y TPOU3BO/IBU CABPEMEHUX
KOMITO3UTHUX MaTepujaja.

19

[TameTHa nHQCTPYTKYypa yecTo 3axTeBa Beha ynarama Ha MOYETKY, JI0K Ce
WCIJIATUBOCT orjiea y Behoj epuKacHOCTH y 1aTOM CeKTopy mpeay3eha. Moxe
Hah¥ IPUMEHY y CKIAHUIITEHY, TPAHCIIOPTY, TOTUCTHUIIH, IPOU3BOIBU U
yIpaBJbamky 33J0BOJHCTBOM KOPHCHHKA.

20

3eieHe TEXHOJIOTH]e ce OJJHOCE Ha CBE TEXHOJIOTHj€ KOje UMajy IIHJb Jja ONTUMU3Y]Y
U cavyBajy KUBOTHY CPEIMHY KPO3 CMamEHhEe eKCIIoaTallje pecypca u3
HEOOHOBJbUBUX HU3BOPA.

21

Caj6ep curypHoCT ce oqHOCH Ha 06e30€HOCT U 3aIITUTY MoJaTaka KOPUCHHUKA Ha
MIPBOM MECTY, Kao 1 0e30€/THOCT M HHTETPUTET TMoAaTaka npeayseha Ha Ipyrom
MECTY.

22

AyTomaTu3ainuja TOIPHHOCH CMambEekhy BPEMEHA 3a MPOU3BOIBH JETUHUIIC
MIPOU3BO/Ia, CMamYje€ TPOIIKOBE MIPOU3BO/IHE, CMamkyje GU3UUKH CTPEC paHUKa, U
omoryhaBa epukacHH]y peann3aliijy IOCIOBHUX Ipolieca.
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Ha ocHOBY npecTaBibeHOT MOJiena, MOXe
Ce YCTaHOBUTH Jia TIOBpaTHe HH(MOpMaIyje
urpajy 3HauajHy yinory y yHampehemwy
nocjoBama. Kpo3 mmkiyce onrtuMmusanyje,
no0oJbIIaBajy C€ TOCIOBHU IPOLECH ca
IUJBEM 33JJ0BOJCTBA KOpUCHHKA. Jlasbe,
MOTY c€ JIaTH OJrOBOPH Ha HCTPaKMBadKa
UTamka;

1. KakBe mpomeHe je TOHEO TEeXHOJIIKH
paBoj y okBupuMa KoHuenra pymrsa 5.07

['maBHEe mpomeHe Koje ce yodaBajy Cy
IWTUTaTHA TpaHCcopMalnja, TPOU3BOJIHA
IZIe Ce YOBEK CTaBJba y LIEHTAp JEIIaBaIba,

UHTE3UBUPAHE HEOIXOHOCTH
Komabopanuje, TamMeTHa ©  OJp)KUBa
uHDpacTpyKTYypa, HEOIMXOHOCT

XHIIEPIIEPCOHANIN3AIM]e, arWjHU ITOCIOBHH
MoJIeJI ¥ TpaHchopMalija paJiHe CHare.

2. Koje TtexHomoruje Mory JOTPUHETH
no0oJblllatby  KOHKYPEHTHOCTH  Aomahux
npeayseha.

Hexkux op TexHoimoruja kKoje uMajy
MOTEHIMjall Cy BeIITauyka HHTEJIUTCHIIN]a,
Wutepuer CtBapu, BUPTyeJHA U NPOIIUPEHA
pealHOCT, ~ ayTOMaTu3anuja, pPOOOTHKA,
WnTepHer Bpeanocty, aHamuTHKa 1M0O/1aTaKa,
cajoep OeszbemHoct u  cajOep-QpuU3NUKU
CHCTEMH.

YTHumaj  HaBeOeHWMX ~ NpPOMEHa U
TEXHOJIOTHja 3aBUCU U O] caMor mpeny3eha
(BenMuMHa, KamuTall, UHAYCTPHjCKa TpaHa,
JbYJICKU PECYPCH).

5. ITIPEINOPYKE U CMEPHULE

Ha ocHoOBy ucrtpaxuBama, CMEpHHIIE U
npenopyke 3a yHanpelheme KOHKYpEHTHOCTH
cy cnenehe:

e [IpuxBarame JUTUTAIIHE

tpanchopmarmje: Ilpemyseha ©Oum
Tpebasio Aa ce MOJABPrHY JAUTHTAIIHO]
TpaHcpopmauju kopuctehu

TEXHOJIOTHje Kao IITO Cy BelITayKa
I/IHTeJ'II/IFeHIII/Ija, adHaJIMTHUKa BEJIIMKUX
noJjlaTaka, pauyyHapcTBO y oONaKky U
WNurtepuer CtBapu. OBo omoryhasa

npeny3ehuma na ONTUMU3Y]Y
oreparuje " 1Mo00JbIIAjy
e(pUKACHOCT.
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e VcBajame

WHOBATUBHOT  HAYWHA
pasmunubama: [Ipenyseha Tpeba na

HEryjy  KyJITypy  AarajiHOCTH U
WHOBalMja  Kako OuW  ocranma
KOHKYPEHTHA y JIMTHTAITHOM

OKpYXEmY Koje ce Op30 pa3BHja.
@okyc Ha KOPHUCHHYKO HCKYCTBO:
[Ipeny3eha ©Oum Tpebamo ma npajy
MPUOPUTET  TIPYKamky  HM3y3€THOT
KOPUCHUYKOT HCKyCTBa. [ToTpedHo je
HMCKOPHUCTUTH TEXHOJIOTH]y Ja Ou ce
pasymMmenu npedepeHnrje u moHalie
Kynara.

[MoxcTuniame 3ajeJHUYKE Kpearuje u
capaame: Capanma ca KIHjEHTHMA,
napTHepuma, aKaJeMCKUM
KPYrOoBUMa U BJIQJIMHUAM arcHIMjaMa
y TIHJBY KpeHupama 3ajeTHUIKHX
peliema Koja ce 0aBe APYIITBEHUM
M3a30BUMa U HCIYHaBajy morpede y
pas3Bojy.

YKIJbyunBame TPAKCe OJPKUBOCTH:
[Ipeny3eha Tpeba na ycBoje oapKuBe
Ipakce y CBHM CBOjUM oOIllepalujama
W JIaHIUMa BpeaHocTtu. HTerpucaTu
€KOJIOIIIKE, JpyIITBEHE (aKkTope u
tdaktope ympaBmawma (ECI) vy
npoliece JOHOMIEeHka OTyKa.
WNuBectupame y pa3Boj BeIITHHA
panne cHare: Ilpemy3eha Tpeba na
najy MIPUOPUTET mporpaMmumMa
ycaBplIaBamba U MpeKBaIH(pHUKaAILHje
Kako Ou ompeMuia pajaHy CHary
JTUTUTATHHIM BEIITHHAMA
HEONXOAHUM 3a OynyhHoCT.
OO0e30ehuBame  MPUBATHOCTU U
6e36enHoctu nogataka: [lotpe6Ho je
JaTd TPUOPUTET MPHUBATHOCTH U
6e30eqHOCTH MMojaTaka Kako Ou ce
W3TPAJIIIO TOBEpEHE KO Kymama u
3aWHTEPECOBAHUX CTpaHa.

Capanma ca cTrapranuma Hu
TEXHOJIOTHjamMa y pasBojy:
IIpenyseha 6u Tpebano na akTHUBHO
Tpake TApTHEPCTBA M Capaamy ca
cTapTanuMma u nobaBsbauuMa
TEXHOJIOTH]E Y Pa3BOjy.



6. BAK/JbYYAK

Moxe ce 3ak/byduTH Ja KOHLEIT
HpymTBa 5.0 mpeacTaBiba BU3Hjy APYILITBA
ycpeacpeheHor Ha yoBeKa U OJIP>KUBHU Pa3Boj
y KOME TEXHOJIOUIKM HampedaKk urpa
3HAauYajHy  yJIOTY. [Ipenyzeha  mory
000JBIIATH CBOJY KOHKYPEHTHOCT Y OKBUPY
Hpymtea 5.0 mnpuxBaTambeM JAUTUTAJIHE
Tpanchopmalmje, yCBajalbeM arwiHOr |
WHOBATHBHOT Ha4MHA pasMHILIbamba,
JaBambeM MPHOPUTETa MCKYCTBHMA KyTalla,
MOJCTHLIAEM  Capalikbe M 3ajeHUYKOT
CTBapama, YKJbY4HUBabEM paKcu
OJIP’KUBOCTH, YyJaramheM Y pa3Boj BEIITHHA
pajiHe cHare, HarjamlaBamkbeM IPYIITBEHOT
yTHIIQja ¥ JPYIITBEHO  OJIrOBOPHOT
MoCJIOBama, 00e30ehrBameM IPUBATHOCTH
nojaTaka u 6e30€THOCT, U J]a OCTaHEe arujiaH
y JOHOIIeWY ojanyka. YckiahuBamem
CBOJUX  CTpaTerdja ca  NPUHIUIHMA
HpymtBa 5.0, mnpenyseha wmory na
MOJICTAKHy  WHOBAIMje, OJroBOpEe  Ha
JIpYUITBEHE H3a30B€ U CTBOpPE OJPKHUBY
BPEIHOCT, MO3UIMOHUpajyhu ce Ha demy

JIUTUTATHOT  OKpYXeWma Koju ce Op30
pasBuja.

3AXBAJIHOCT

Pax je mompxkan o cTpaHe

[Tokpajunckor Cexperapujata 3a Bucoko
O6pasosame All Bojsoaune. bpoj mpojexra:
142-451-2963/2022-03
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3HAYAJ OHJIAJH MAPKETHUHI' CTPATEI'NJA
3A E-TPT'OBUHY

IMPORTANCE OF ONLINE MARKETING STRATEGIES FOR E-
COMMERCE

VERICA GLUVAKOV!
IGOR VECSTEJN!
DRAGANA KOVAC!
'Yuugepsurer y Hosom Cany, Texuuuku paxysrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemanun

PE3UME

Yenen  KOHCTAHTHOT
TEXHO- JIOIIKOT pa3Boja,
[EJIOKYITHOT ~ TIOCIOBaka W MOCIOBHUX
rporieca Oouna je HeU30eXKHa, a
TPAJIUIMOHAIHA OOJUIIM CBHUX IOCIIOBHUX
mpoleca, ykJby4dyjyhu v MapKe- TUHT, IOCTaJIN
cy cekyHmapuu. OHIAjH TpPXU-IITE KOje Ce
pa3BUIO  Kao  pe3ydATaT  CBAaKO-THEBHOT
TEXHOJIOIIKOT M MH(POPMAIMOHOT pa-3Boja,
3axTeBa pa3B0j M TPUMEHY eJIEeKTPOHCKE
TPrOBUHE KOja j€ pe3ysTHpalla €KCIIaH3HjOM
OHJIQJH MapKeTHHI CTpaTerdja Kao IITO Cy
SEO, mnnahame 1O KIMKYy W MapKETHHT
JIPYIITBEHUX MeHja.

N CBAaKOJHCBHOT

JTUTHTaIN3aluja

Kbyune peum: JlurutanHu MapKeTHHT,
SEO, [IImahame mo xmmky, MapkeTHHr
ApYIITBEHUX Mearja, E-rproBuHa

ABSTRACT

Due to the constant and daily technological
development, the digitalization of the entire
business and business processes  was
inevitable, and the traditional forms of all
business processes, including marketing,
became secondary. The online market that has
developed as a result of everyday
technological and informational development,
requires the development and application of
electronic commerce which has resulted in the
expansion of online marketing strategies such
as SEO, Pay Per Click, and Social Media
marketing.

Keywords: Digital marketing, SEO, Pay
Per Clik, Social Media Marketing, E-
commerce

1. YBOJ

I'moGanHo TpxkumTe Hamehe cBe Behy
notpe0y 3a AMTHTAIM3ALMjOM IOCIOBHUX
aKTUBHOCTH, MOCEOHO MapKeTHHTa, y3uMa-
jyhu y 003up 4YMEEGHHUIYy Ja BEJIUKH Opoj
KOMITaHMja KOPUCTH BeO CajTOBE KAao BHUJT
MIPOMOTHUBHUX AKTUBHOCTH 3a CBOj€ IpOU-
3BOJIE U yciyre. Y CaBpeMEHOM IOCIOBHOM
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OKPYXEHY JUTHTAIHH MapKETHHT TpPe/ICTa-
BJbAa HEHM30CTaBaH [e0 (YyHKIMOHUCAmA
opranuzanuje. Jlurutanmzamujom  Mapke-
THUHIIKMX  aKTUBHOCTH  TPaJAWIMOHAIHH
OOJTUIM MapKETHHT MHKCA MOCTAIIU CY CEKY-
HJApHU, HApOYHMTO Kaga Cy Yy NHTamby
npomoTuBHe akTuBHOCTH [1]. Tlpumenom
JWTUTATHOT MapKeTHHra Y TIOCIIOBamY,
KOMITaHHje Cy CBOje MPOM3BOAE U YCIyre



VYMHHUIIE JOCTYIIHUM U JIaKO TIperno3Ha-
TJBMBUM Ha TPXKHUIITY, INTO j& TOjeaHO-
CTaBUJIO CIpOBOhemE MAapKETHHI aKTH-
BHOCTH, aliil MoBehano HUBO KOHKYpEHIHje
Ha TPXHIITY, HApPOYUTO Kajaa je ped o
KOHKypEHTHMa HMHUTaTopuMma. Jlururanrnu
MapKETUHT YCKO j€ MOBE3aH Ca KOHCTaHTHO
pactyhum ¢eHomMeHOM e-TproBuHe Koja
Hyau OpojHe MOTYhHOCTH 3a pacT M ycrex
npexayseha.

2. IUTUTAJIHU MAPKETUHTI

2.1. IMTUTAJIHU MAPKETUHI
KAO PE3YJITAT PA3BOJA
NHO®OPMALMNOHUX TEXHOJIOI'HJA

VY caBpeMEHOM IOCJIOBamy, NMPUMEHa U
pa3Boj WH(MOPMANMOHUX TEXHOJIOTHja HIpa
KJbYYHY YJIOTY Y CaMOM OIICTAaHKy OpraHu-
3alMje Ha TPXKHUIITY, HEHOM (YHKIHO-
HUCaWky, aJld U CTBapamy U JIeJbCHhY 3Hama
3HA4YajHOT 32 TMPUMEHY IUTHUTAITHOT MapKe-
tuHTa. llenokymnHa nururanusaiuja mociao-
Bamba, Ka0 M JUTUTAIIHU MApKETHHT TpeacTa-
BJbAJy pe3yidTar pas3Boja HH(OPMALHOHUX
TEXHOJIOTHja W TPUMEHE HCTHX Y OIIITEM
nocioBawy. MHpOpMannoHe TeXHOJIOTHje
camMe mo cebu HHUCY JIOBOJbHE J1a O ce
OHJIaJH MAapKETUHI CTpaTeruje y Jurura-
JTHOM MAapKEeTHHTY YCIIEUTHO HWMIUIEMEHTH-
pane, aau TpencTaBibajy 3HadajaH (akTop
IHEroBOI KOHIIENTa, 300r Tora IITO Oase
nojaTaka M KopropaTuBHH MHTpaHeT mpe-
JICTaBJbajy, pa3BUjajy U OJAKIIABa]y pa3Me-
Hy 3Hama Mely 3amocieHuma M usMehy
Pa3IUYUTHUX OPraHU3allMOHUX HUBOA.

Opranuzanyje MOTy KOPUCTHUTH yHarpe-
hene codTBepe KOju MOJpa3zymMeBajy CHUCTe-
M€ 33 JIUTHTAIH3aIN]y MOCIOBamka, a TEXHU-
YyKka CpeacTBa yTHUy Ha o0e30ehuBame
TpKUIIHE eUKacHOCTH opranuzanuja. Kako
61 MH(DOPMAIIIOHO-KOMYHHUKAIIMOHU CHCTe-
MH YCIIEUTHO YYECTBOBAJIM y WMIUIEMEHTA-
[UjU TUTUTAIHOT MapKeTHHra M e-TProBUHE
y opraHuzaiyju, Tpeda na Oyay ycaryameHu
ca JIpyrMM OpraHM3allMOHMM Iiatdopmama,
Kao0 ¥ JIa pacojiaxy Moy3/JAaHomhy 1 Ta4yHO-
mrhy.

[TpumeHoM WHPOPMANMOHUX TEXHOJIO-
rMja y UMIUIEMEHTAlUjU TUTUTATHOT MapKe-
THUHTA Pa3BHjajy C€ BAXKHE METOJIE U TEXHHUKE
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KOje ce KOpPHUCTE YHYyTap OpraHu3anuje Kao
IITO CY:

e bioroBu — BeO cCajTOBH  KOjU
MoJIpKaBajy o0jaBJbHBamE 4ia-HAKa
COPTHpAHHUX IO JaTyMmy. Y3 momoh
HEOrpaHUYEHOT IpUCTYyIIa
WuTepuery, Oiiorom ce MoOXe Ha
JEIHOCTaBaH HAYMH JEIUTH U YyBaTh
cazpikaj, y3 OCTBapUBakE
MO3UTUBHUX  OJHOCA Ca  KOpH-
CHHIIIMA u CTEJKXOJIZICPUMA.
biiorosu wecto caapxe PCC kanaie
Koju omoryhaBajy Tmpe-TIuilaTe Ha
OJIOTMHT MIaThopMe.

e EKCHEpPTHHM CHUCTEMH — IIpeAcTa-
BJbAJy  MHTCIUICHTHE  Iporpame
UHPOPMALMOHUX TEXHOJIOTHja KOjU
BpIIE  CHUMYyJAIM]y  pellia-Bamba
npobjieMa W 3HA4ajHa Cy 00JacT
UCTPaKUBAbha BEIIITAYKE
WHTCIIMTCHIIMje. 3HAa4YajHu Cy 3a
NpUMEHY JUTUTAJIM3alUje  TOCIO0-
Bama, 300r mocrojama MoryhHo-cTH
Ja padyyHapcKH MporpaM MOHYAU
OJITOBOpE 3a pemaBame onapehennx
npobiema.

e Cucrem 3a YIpaBibame CaaApiKajeM
(Content Management System) —
NpeCTaB/ba CUCTEM 32 JHUHAMHU-UKO
yIPaBJbambe cazpxajemMm WIn
U3BpIIABake YNUTa HaJ Oa3ama y
opeheHrM TPOrPaMCKUM j€3U-1IIMa,
yUMe C€ MOXe IMOCTUhM 4YyBame
caapikaja y 06a3u moja-Taka.

e CAII (Systems, Applications and
Products) — mnpencraBiba CBETCKY
KOMIIaHH]y 3a CHUCTEME, aruTuKa-1uje
U TpOM3BOJIE y cHCTeMHMa oOpaje
nojaraka. [TpousBoamn CAll-a
MIPECTaBIbA]Y nporpame KOjH
campke (yHKIIMOHANIHE CceTOBE 3a
MIOCJIOBHY ~aHAJIMTUKY, (UHAHCH]E,
yIpaBJbamkbe Jby-ICKUM pPECypCcHMa,
JOTHCTUKY, Kao U KOpIOpaTHBHE
cepBuCe.

JIUruTamHu  MapKeTHHI Kao pe3yJTar
pa3Bo-ja MHQOPMAIMOHUX  TEXHOJIOTH]a,
MeToZie M TEeXHUKE MpHUMEHE Kao |
MehycoOHa TIOBE-3aHOCT OBHX aclekaTa
MIPUKA3aHU Cy Ha cuLy 1.
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Crnuka 1. JlurutamHu MapKeTHUHT Kao pe3yJiTaT pa3Boja MHPOPMaAIMOHUX TEXHOJIOTH]a

2.2. OCHOBHE
KAPAKTEPUCTUKE JUT'NTAJTHOI'
MAPKETHHI' A

JlurutanHa TpaHcpopMmaluja OcTBapyje
3HayajaH YTULA) HA aKTUBHOCTU U MOCJO-
Bamb€ MPOM3BOAHUX U YCIYNHUX KOMIIaHU]a,
Kako Ha Tio0asHOM, Tako M Ha aomahem
TpKUIITYy. HaunH Ha KOju KOMITaHHUje CIpo-
BOJIE MapKEeTHHIIKE aKTUBHOCTH Takole ce
NPOMEHHO YCIeJ] JAWTHTANM3aldje TOCo-
Bamba, a TUTUTAIHA MapKETUHT Kao pe3yyraT
IpeJCcTaB/ba NpaKCy Kopulhewa IUTrHuTa-
JHUX KaHajda ¥ WHPOPMAIMOHUX TEXHOJIO-
rMja 3a IPOMOBHUCamE MPOM3BOJA M yCIyra
UbHOM TpkumTy [1]. Jururannu mapke-
TUHT je OOJMK MapKeTHHIa KOjU Tpyxka
MOTYhHOCT UMIUIEMEHTAIM]e OHJIajH MapKe-
TUHT CTpaTervja BeIMKoM Opojy moctojehux
U TMOTEHIMjaIHUX MOTpoIllaya, YUMe ce oJa-
KIIaBa W YyHampehyje ommTe MOocIOBambe.
JIMTUTaTHA MapKETHHT MOJIpa3yMeBa OHJIajH
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MpEXy KOja Cce KOPUCTH 3a CIIpoBoheme
MapKETUHIIKUX aKIHja KOPUCHHUX 3a OpeH
[2]. AuruTanau mapkeTuHr oMmoryhyje kpeu-
pame U pa3BOj MHOBAIMja 32 KOMIIAHU]Y Yy
obmnactu yHamnpehema KOprnopaTUBHOT HMU-
11a 1 moBehama npojaje, a UHOBAIIH]E UTPAJY
BaXHY yJIOry W Yy YyHanpehewy mnepdo-
pMmaHcu Kommanuje. KoHmenT mururtanHor
MapKeTUHIa j€ pEeJaTHUBHO HOB KOHIIETT,
KOJU JOII YBEK HMJ€ CAaCBUM MPUMEHEH Y
KOMIIaHHjaMa Koje Tmociyjy Ha jpomahem
TP’KULITY, ajil HEroBa eKCHaH3uja je MHTe-
H3MBHA U BEJHMKHU Opoj KOMIIaHHja, KaKo Ha
rJI00aTHOM, Tako M Ha JoMaheM TPKUIITY
IIpUMebYje MO3HATe CTpaTeruje TUTUTaTHOT
MapkeTuHra. MHOBamyje y AWTHTaIHOM
MapKeTUHTy MOTY OCTBapuUTH 3HauajHe
WHAAPEKTHE W JHUpPEKTHE yTHIAje Ha
MapKeTUHIIIKE CIOCOOHOCTH KOMITaHH]eE.
[IpucycTBO W aKTUBHOCT KOMITAaHHja H
IBUXOBUX TPOU3BOJA M yciayra Ha pasiu-
YUTUM OHJAJH TIaTdhopMamMa TOCTallo je



CpeAMIITe  MAapKETUHIIKMX  aKTHBHOCTH
caBpeMeHHX npexyseha. Jlurntamau mapke-
TUHT Kao KOHIENT HyIW KOMIIaHHWjaMa
MOryhHOCT ~ MOKpeTama  HPOMOTHBHHUX
aKTUBHOCTH MW HWHTEpPaKUWjy ca TOTpo-
[IayrMa, INTO TPEICTaBJba BHCOKO KOHKY-
peHTCKe aKkTUBHOCTH. be3 o003upa Ha
NOCTOjarbeé MHTEH3MBHE KOHKYpPEHIHWjE Ha
TPXKUIITY, YKJbY4yjyhH ¥ OHJIAjH TPXKUIITE,
epukacHa ymorpebda IUTUTATHOI MapKe-
ThHra omoryhaBa mpemy3ehmma pasBoj
OJIp)KMBE KOHKYPEHTCKE NPEIHOCTH, Hapo-
YUTO KaZa Cy y NHTalky Maja U Cpelmba
npenayseha [3].

Y o0nacth OUTUTAIHOT MapKEeTHHTa
UCTUYE C€ CHOCOOHOCT mpuiarohaBama
MapKETHHIIKE KOMYHUKaIHje HOBHUM
APYLWITBEHHM TPEHIOBMMa W TIOjaBaMam, a
EroBa MHTETPAIHA YJIOTa OJIaKIIaBa JWTH-
TaJHO IUIACHUpamke NPOM3BOJAA, yCIyra H
WHOBAaTUBHUX IO/yXBaTa, HAPOUUTO Kaza Ccy
y NUTamlmy ,,CTapTan’ KOMIaHuje. YToTpe-
O00M JWTUTATHOT MapKeTHHTra, Tpeay3eha
uMajy moryhHoct kopumihema OHJIajH Ma-
PKETHHT CTpaTeruja Koje Yy BEIHKO] MepHu
OJIAKIIIaBajy KOMEpPIMjaau3aljy Mpou3Bojaa
U yciyra, yHampel)yjy Tponajy HCTUX U
JOTIPUHOCE OCTBapemy mpodura [4].

3. OHJIAJH MAPKETHUHI'
CTPATEI'NJE

[IpucycTBO KOMIaHWja Ha  OHJIAJH
wiar¢popmMamMa M €KCIaH3Wja JUTHUTAITHOT
MapKeTUHIa Cy y 3HauajHO] MEpH JONpu-
HEJIM pa3Bojy €-TProBHHE KOja y YCIOBHMA
CaBpEMEHOT MOCJIOBamka IpeJcTaBba
IpUMapHU OOJMK TProBHHE KOMIIaHWja ca
noTpomaynuMa. JIMrutaiHu MapKeTHHT Kao
MIPETXO/IHUK €-TPrOBUHE YKJbYUyje pa3indu-
T€ CTpaTeruje U TAKTUKE OHJIAjH MapKeTHHTra
3a TMOBC3MBAKBLEC Ca IHUJbHUM TPXKHUIITEM,
U3rpajilby CBECTU O OpeHIy, OCTBapUBam-C€
mpoMeTa Ha BeO JIOKalMjaMa, TeHEepHUCAmhe
NOTEHIMjalTHUX KJIMjeHaTa M, KOHAYHO,
OCTBapHBame TIOCIOBHUX IWibeBa  [5].
KibydyHu acmekTH, OZHOCHO Haj3acTyIljbe-
HUJ€ OHJIaJH MApKETUHT CTpaTeryje Cy:

e SEO ontummsanmja (Search Engine

Optimization)
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e [Inahame no kauky (Pay-Per-Click)

e MapKeTuHI  JOPYUITBEHUX  MEauja
(Social Media Marketing)

3.1. SEO

[IperpaxuBau je codTBEpCKH Hporpam
JIOCTynaH Ha VHTepHeTy Koju  BpIIU
nperpary JOKyMeHaTa U AaToTeKa W, Ha Taj
HauuH, oMoryhaBa TPUCTYN pa3IHYUTHM
uHpopmanujama. EBonynuja Matepuera no-
Hela je OpojHE pa3jIuvMTe MpeTpakuBadye
kao mro cy Google, Bing, Yahoo u npyru
KOjU CE€ CBaKOJHEBHO Pa3BHUjajy, a CBaKU O]l
BUX FIMa COIICTBEHE CIIpenn(uIHe KapakKTe-
puctuke. Pamnu mpouec mnpeTpakuBaya
yKJbyUyje HHICKCHpame M (YHKIHOHHIIE
TaKO LITO CaJp>Ku MHPOpMaIIHje O calpiKajy
TpakeHe cTpanulle. Te mHPOpMaIHje Mory
OWTH JIOKallMje peYr Ha CTPaHUIIM, CIUKE W
Be3€ Ka APyruM crpanunama. [IperpakuBau
KOPUCTH OBE TMOJAaTKe Kako OW oapeano
10jaBJbUBamkEe OJpeleHe cTpaHHIe, Kao H
penocie nojaBbrBama ucte [2].

SEO je Texnuka 3a mo0oJbIIamke BUIAIHH-
BOCTH BeO cTpaHulle y nperpaxusayy. SEO
oMoryhaBa KoMmaHHMjama Jia ce TPUIIaroje
UHTEH3MBHUM IIpOMEHamMa Ha TIJI00aJIHOM
TPXKUIITY 300T TOra INTO HEroBa NMpHUMEHa
oMoryhaBa ,,MapKeTHHI O] CTpaHe HOTpO-
maya®, 3a pasjiuKy OJ TpaJulUOHATIHUX
MapKeTUHI CTpaTeruja, y Kojuma cy Komma-
HUje TpaXXwie W TPUBJIAYMIIE IOTpOIIAYE.
Hedunummja SEO-a je mara y Google’s
Search Engine Optimization Guide (2010),
rae je ,,.SEO nu3 monudukanmja u TexHukKa
KOje TpeTpaXruBavyuMa OJIaKIIaBajy Jla WH/Ie-
KCUpajy M pa3yMejy caapkaj BeO cajra [2].
Beb crpaHuiie xoje Cy BHCOKO paHTHUpaHE
OCTBapyjy BHUIIIE MPOMETa, OJHOCHO TOCETa
300r Tora mTo ce Mehy mpBuUMa 10jaBibyjy y
pesynaTtatuma nperpare. OBaj mpomeT moce-
THOLIE YeCTO TIpeTBapa y KOPHUCHUKE,
OJTHOCHO TOTpOIlIaye, IITO MPeJICTaBba Hb
KOMITaHHja KOj€ KOPUCTE OBY CTPATETH]Y.

[Ipe mpumMeHe TeXHMKAa ONTHMHU3AIM]E,
KoMMmaHuje Tpeba Ja wWMajy  jacHO
Ne(QUHUCAHO IIMJBHO TPXKUIIHO, Ja 3Hajy
npedepeHiyje noTpoiiaya, Kao U CONCTBEHE
moryhHoctu. IlocenoBamem oBuX HH()O-



pManyja 1 epUKaCHOM aHAIU30M HHTEPHOT
U EKCTEPHOT OKpY)KeHa, KOMIaHuje Oupajy
KJbYYHE pPEYH KOje TPEACTaBIbajy CaIpiKaj
BUXOBUX BeO crpanuna. [lorpomaun obu-
4yHO nocehyjy BeO cTpaHmIle KOje Cy Ha BpXy
JHCTe, a 32 KOMIIaHWje TO IpeacTaBiba Behy
[IAHCY 3a yCHeUIaH JUTUTATHU MapKETHHT,
OJTHOCHO yHarpeheme mpoaje mpous3Boaa u
yciyra. 36or Tora je SEO jemna opn
KJbYYHHX CTpaTeruja y TUTUTATHOM MapKe-
TUHTY ¥ €-TPrOBHHM M MONHa TEXHUKA Yy
CBETY AMTHTAIHOT ITOCIOBAbA.

VY IWTUTaTHOM MapKETHHTY U €-TPrOBH-
Hu, SEO ce wmoxe mnoctuhu myrem
opranckor wunu 1wiahenor SEO-a. Kpos
oprancku SEO, BracHMIIM cajTOBa MOKYIIA-
Bajy /J1a OCTBape BHCOKO PaHTHUPAmE HCTE Y
pesynratuma nperpare 6e3 ynorpede miahe-
HUX cpenctaBa. Mehytum, kama je ped o
TeXIBU KOMMaHuja 1a nosehajy mpomorujy
U TIPOJajy CBOJUX TIPOM3BOAA M YCIyTa,
npernopydeHa omnmuja je 1utahenun SEO,
omHocHO maheHo ormamaBame. Kpos mia-
henn SEO, BiacHUIIM cajToBa Kymlyjy peKia-
MHH IIPOCTOp Yy pe3yJTaTuMa mperpare pajau
MIOCTU3aka BUCOKOT paHTUpama Bed cTpaHu-
ne. OpraHcke Be3e ce€ paHrupajy mpema
PENeBaHTHOCTH NMPHIIMKOM MPETPaXKH -Bamba,
JIOK Cce CIIOH30pHCaHE Be3e JI0JeJbYjy
OIVIalIMBaYMMa KPO3 KOHKYPE-HTHY aKIIH]y.
[TnaheHo ornamaBame MpeAcTaBba CUTYPHY
OMIHjy 3a KOMIIaHUje KOje Texe e(pUKacHO]
UMIUIEMEHTAIlMj  JTUTUTATHUX  MapKeTH-
HILIKUX CTpaTeryja u BeITHHa [2].

3.2. PAY-PER-CLICK

[Tnahawe nmo knuky (IIIIK) npeacrasmba
JOII jeaH BHUJI TUTUTATHOT MapKETUHTa YHje
je xopumheme MIIMPOKO paclpoCTPamEHO
Kako Ou ce epukacHO miaacupaiu NpoU3BOIH
U yciayre KOMIIaHHja ca IHJbeM MoBehama
npoaaje u npuxoxa. [Inahame no xKiIMKy mno-
Ipa3yMeBa IOCTaBJbak€ OHJIAJH oOrjiaca |
rtahambe HaKHa/Ie CBAaKU IMyT KaJla KOPUCHHUK
KIMKHE Ha oriyac. [lomynapHe miatdopme 3a
[1IK ornamaBame cy Google Ads, Bing Ads
W JIpYyIITBEHE MpeXe TOMyT orjaca Ha
Facebook-y u Instagram-y. IIIIK je wecro
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MpU3HATa MapKETHHIIKA CTpareruja 300r
PasIMYUTHX MMPEIHOCTH Koje Hyau [6].

[I1K je noBe3an ca SEO 300r unmenuiie
Ja je Iu3ajHUpaH Kao METOJ| CTBapama
npuxona 3a nperpaxusaye. [IIIK koju ce
jom HazuBa W ,utahame 3a IIacMaH®
KOPDHUCTH C€ 32 OIUCHBAKE pa3TMIUTHX
IPaKkCH KOje C€ OJHOCE Ha IIOBE3HMBAILE
nojequHavyHUX BeO JloKanuja ca oapeheHum
KJby4YHUM peunMa 3a miahame. Kao pesy-
ATAT TOTa, MOTCHUUjAIHU KIWJEHTH, OIHO-
CHO IOTPOILIAYHU C€ OJ[BOJE Ha BeO JIOKAIHUjy
01a0MpOM KJbYy4YHE peud Koje he HHUXOBO
CeU(PUYHO IUIBHO TPXKHUIITE KOPUCTUTH Y
nperpasu. Kao um kox ymorpebe SEO-a,
BOXHO j€ Ja BIACHHUIM CajTOBA MaKJBHBO
ucTpake Moryhe Kiby4He peun Koje ce MOTy
KOPUCTUTH Y TPETPa3H HUXOBUX CIICIH-
(UYHUX TPOM3BOJA M yCiIyra. YmorpeooMm
[IIK cTpareruje ornammBayuMa ce€ Cyre-
punie 1urahame CBAaKOT KIWMKAa KOjU JTOOHjYy
IPEKO CIIOH30pHUCaHE Be3e, ITO 3HAYH Jla Ou
[IIK yOp3o Morao mocrtatu BeoMa CKyIa
cTparteruja, y3umajyhu y o03up aa cy ornia-
MIMBaYM Yy CTaimHO] OopOW 3a momyJapHe
kpyuHe peur [6]. TIIK, kao mto cam Ha3uB
Kake, Harulahyje orjamuBady U3HOC OHYE
CBaKH ITyT KaJla KOPUCHHUK KIIMKHE Ha peKya-
My. CBe KJpyyHEe peud HUMajy pasInduTy
KOHKYPEHIIH]y OILIeHe, a HITO je KJby4Ha ped
MomnyJiapHuja, TO je Beha IleHa peKIaMu-
pama.

Oppehenn nutepaTypHU H3BOpU IOKa-
3yjy na ycnex y IIIIK ornamasamy y Behoj
MepU 3aBUCH O]l crocoOHocTH U ymeha
KOMIIaHuja Ja yOejae MOTEeHIMjaHe MOTpo-
aye Jia mpeay3My akiujy, OJHOCHO JIOHECY
OJUTYKYy O KYIOBHHH O CaMOT' ITO3HaBamba
NPETPaXUBAUYKUAX aIrOpUTamMa ¥ MHOIITBA
KapaKTepUCTHKAa KOHTPOJHUX KOH30Ja TIO-
nyt Google AdWords, Yahoo! Search
Marketing i Microsoft adCenter [7].

Komnanuje Mory wu3HeTH IOHyAE 3a
TepMuHe nperpare y kesbeHoM [IITK
nperpaxuBauy. Kana kopucHUK yHece oaro-
BapyhH TepMHWH, TpeTpakuBad TIpHKa3yje
onroeapajyhe Beze 10 BeO Nokaiuja JAaTuM
penociuenoM Koju OAroBapa paHry KOMIIa-
HUje 3a Taj TepMuH. Pemocien paHrupama
onpehyje 1ieHa TOHYJE KIHJEHTa, OJHOCHO



KOMIIaHUje, TIOMHOXXEHA ca OIICHOM KBaJH-
terta BeO cTpanule. [lonyaa kommnanuje npe-
JICTaBJ/ha HOBYAHU M3HOC KOjH j¢ KOMITaHHU]a
CIpeMHa Ja MJIaTH MPeTpaKuBady CBaKH IIyT
KaJa KOPHUCHHK KIIMKHE Ha Be3y Ka HEHOj
BeO CTpaHUIIH.

Konkperne IIIIK meme mnpencraBibajy
CUCTEME KOjH MpPHKa3yjy orjiace y pesyJra-
TUMa TpeTpare, JOIUpaHe 3ajeHO ca opra-
HCKHUM pe3yJTaThuMa Iperpare, ajau ca OBo-
jeHUM paHTHpameM. Hamme, mokaruja oBUX
pekiama je OOMYHO ca JeCHE CTpaHe W
W3HAJ JINCTE OpPraHCKuX pesyirara. OBaKBO
JIeJbEeHE MPOCTOPa Ha KOPUCHUYKOM EKpaHy
MOXe Yy3pokoBatu ojapehene mpobeme 3a
KOPHCHHKA, 1a ce cMaTpa Hegoctatkom [Tk
ctpareruje. KopucHUIM HE MOTY MPOIICHUTH
KBJIUTET paHTHpPAaHUX pe3yaTara, Kao u
pa3nuky u3mely opranckux u mniuaheHux pe-
3yarara. Mehytum, MHOre MHIyCTpHje, Ha-
POYUTO TYPHUCTUYKH CEKTOP KOPHCTH OBY
MapKeTHHIIKY TMPUINKY 3a peKIaMHUpame

ycayra [7].

3.3. SOCIAL MEDIA MARKETING

TpaauumoHanHu MenWju TOMYT TEJICBH-
3Mje, paJro CTaHUIA U YacoIKca MocTajy ce-
KyH/JIapHHA y OJIHOCY Ha JIPYIITBEHE MEIHje
KOjU Cy OOENeXWIM He caMO CBaKOJHe-
BHHIy, Beh W TocliOBame BelHMKOT Opoja
nenatHocTH. HoBa BeO TexHoisoruja mpysxka
M0jeIMHIIMMA U KOMIIaHWjaMa J€THOCTaBaH U
Op3 HauMH 3a Kpeupame COICTBEHOI ca-
ApXkaja, a MapKeTUHI JPYIITBEHUX MeIuja
KOPHUCTH OBy NPWIMKY Kaja je y NUTamby
npojaja pobde u yciyra morpomadnma [8].
MapkeTHHr JpyIITBEHHX Menuja, daKie,
yKJbyuyje Kopuiihewme miathopMu Jpy-
MITBEHUX Meauja kKao mro cy Facebook,
Instagram, TikTok, Twitter, LinkedIn wu
Apyre 3a TOBE3WBAKC M HMHTEPAKIH]Y ca
UJBHOM MHOJIMKOM, Kao M IPOMOBHCAHHE
MPOU3BOJIa U yCIyTra, INTO 3a PE3yiTaT uMma
nosehame mpojaje ¥ Npuxo/a.

VY caBpeMEeHUM YCIIOBHUMA JXHBJbCHA U
MOCJIOBamka, JAPYLITBEHH MEIUjU TpejacTa-
BJbAJy je€llaH O HAJyTUIAJHUJUX KaHaja KO-
MyHHUKanuje. Ynorpeda oaroapajyhux apy-
IITBEHUX MEHja y BEIIMKO] MEPH OJIaKIIaBa
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UHTEepakuyjy wu3Mmel)y kommanuja, Tpyra,
JpylTaBa, MOTpollaya, 3ajeJHHLa U Ioje-
nuHana. Ysumajyhu y o03up dnmeHHIy 1a
Opoj KOPHUCHHKA APYIITBEHUX MEH]ja CBaKO-
JTHEBHO pacTe, MHOT'€ KOMIIaHHjE€ KOPHCTE
IPEJHOCTH OBOI MapKETHHIIKOI KaHajla y
TEXIU J1a ehUKacHO KOMYHHUIMPAjy ca Io-
TpoliayuMa. MapKeTHHT JpyIITBEHUX Meu-
ja MmpeacTaBIba MPOLEC CTULIAaka POMETa Ha
BeO JIOKALMJU WM NaXHe [oTpolIaya ImyTeM
JIPYIITBEHUX Menuja. MapKeTHHIIKe cTpare-
rMje Ha JpPYyIUTBEHHUM MpexkamMa OOMYHO ce
doxycupajy Ha Kpeupame caapxkaja Koju
HOTpOIIaYMMa CHelM(PUUHUX HpOU3BOJA U
ycIyra MpHBJIAYX MKy U MOJCTHYE UX 1A
Taj cajpxkaj Jnene ca Japyruma. Jlespeme
OCHOBHE KOMYHHKAIIMOHE TOpyke wu3melhy
KOpUCHHKA JIPYIITBEHUX Me/IHja MOXe IaTH
MO3UTUBAH pPE3yNTaT 300T CTUIama yYTHCKA
Jla MopyKa J10jla3u M3 IHOY3JaHOT U3BOpa U
»Tpehe cTpane 3a pa3iuKy oj came Komma-
Hyuje. Jlakie, oBaj oOJMK MapKeTHHTa pe3y-
artupa on 3apaljeHux ymecro rraheHux me-
nja. Be® nokammje IpymTBEHHX Mpeka
omoryhaBajy mojeauHumma u mpenysehuma
Jla KOMyHHMLIUPA]y jeIHU ca Jpyruma u rpaje
OHJIAJH 3ajenHuiie. JpymrBeHe Mpexe y ¢y-
HKIUjU MapKeTUHIa, CTOra, OCTaBJbajy Ha
IoTpomaye IMO3UTHBaH ,,0J ycra 10 ycra™
yTHCaK. YNOTpeOOM HOBHX TEXHOJIOTHja U
CEMaHTHYKOM aHAJIM30M KOMITaHHj€ MOTY
OTKpPHUTH CUTHaJIEe KYIIOBUHE MOMYT cajpixkaja
KOjU JbY/M JIeJie W NHTama MOCTaBJbeHA Ha
JPYIITBEHO] MpexHu. Ymnorpeba MOOHIHOT
TenedoHa je Takohe 3HauajHA 32 MapKETUHT
JIPYIITBEHUX Meauja, 300T YUILEHUIIE [1a
MOOWIIHM TeneoHH TMpyxkajy MoryhHoct
JPYIITBEHOT YMpeKaBamba M THME OMOTY-
haBajy mojeauHIIIMa TPEHYTHO OHJIAjH Tpe-
TPaXUBAkE U MPUCTYT IPYIITBEHUM MpEKa-
Mma[8]. Cpoaau 0OMMK MapKeTHHTra MmpeacTa-
Bjba u Influencer wmapkerunr, npuIHKOM
yera KOMIIaHUj€ OCTBapyjy capaamy ca
,»YTHULIQJHUM® JIMYHOCTHMA Ha JAPYIITBEHUM
Mpexama Kako Ou MpoMOBHCAlle CBOje
MPOU3BOJIC U yCIyre W TUME JOCETJIe MNPy
myOIMKy.

Harnamapame ynotpede MOOUITHUX ype-
haja je BaxkHO 300r Tora mro oapehene cry-
Jvje ToKa3yjy J1a yecta ynorpeda MOOMITHUX



ypehaja momyT TenmedoHa u Tabiera uma
3Ha4yajaH YTHUIA] HAa KOHTEKCT KYIOBHHE.
Haume, okpyxkeme KyNOBHHE Ha JpyIITe-
HUM MpeXaMma pasiiKyje ce O] KylIOBUHE Y
¢usnukuM mpojaBHMIamMa. Pasnuka je y
YHEGCHUIIM J1a C€ KOPUCHUIU (PU3UYKH TTOBE-
3yjy ca cBojuM MOOWIHUM ypehajuma wu
noBehaBajy ocehame ICHUXOJIOIIKOT BJIACHHU-
IITBAa HaJ OfpeheHUM MPOU3BOJIOM IPHIIHU-
KOM ,,JIOIUpUBama‘“ ekpaHa, yBehaBama ¢o-
Torpaduje mpou3Boaa U cCaMOCTaIHOT UH(O-
pMEcama 0 UCTOM, IITO YTUYE HA JIOHOIICHE
omnyke o KynosuHu. Ilopen tora, Mmynrume-
JIMjalTHA OIJIaCH yTHYY Ha CTAaBOBE MOTPO-
raya rnpema OpeH1y U KyloBHE HaMepe.

JIpylmITBEHH MeOuju TpyXkajy MHOTO-
OpojHe MOTYhHOCTH KOMIIaHHjaMa 3a KOMY-
HUIMpamke ca IMOoTpollaunMa, il Ccy W
MOTPOIIaYe YYHMHHUIN CO(DUCTHUIMPAHU]UM,
3aXTEBHUJUM M IIOMOTJIU UM Jia Pa3BUjy HOBE
TaKTUKE Y MPETPAKUBAmY, IPOIEHHU, H300py
U KyIOBUHHU Mpou3Boja u yciyra [8]. Crora
KOMITaHH]j€ yJIaXXy BEJIHMKE Harope y OHJIajH
MapKETUHT CTpaTeruje Kako Ou MmpeaBuiese
norpomavyke norpede, 3anpikane mocrojehe
U OCBOjWJIE HOBE IOTpolIaue M, KOHAYHO,
OJITOBOPHJIE CBOJUM TPOU3BOANMA U YCIy-
rama Ha FbUXOBE 3aXTEBE.

4. E-TPITOBHHA

4.1. IEOUHULINJA U 3HAYAJ E-
TPTOBHUHE

E-commerce wiu enekTpoHCKa TProBUHA
OJIHOCH C€ Ha KYIOBHHY, NPOJajy pode u
ycayra nyteMm WHTepHera. E-TproBuna yHe-
Ja je peBONlyIIMOHApHE TPOMEHE y HauuH
¢byHkunoHucamwa mnpenyseha, Tpanchopmu-
myhu TpaguIMOHATHH MOJET Of ,,IIUTIIE H
MayiTepa® y IUTUTAIHHU Tej3ax. E-TproBuna
Hynd OpojHE TMpPeNHOCTH, YKJbydyjyhu
MPOIIMPEHN JOCET Ha TPXKUIUTY, €KOHOMH-
YHOCT M M00O0JbIIaHy YIOOHOCT 3a KOpH-
cauke. OOyxBaTa IIKUPOK CIEKTap aKTHBHO-
CTH, YKJbYuyjyhu MmasonpogajHe mpoja-
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BHHUIIE HA MpPEXKH, IUTUTAIHA TPXKHUIITA,
oHnaju aykuuje u Business to Business
(B2B) tpancakiujy. E-TproBuna creknia je
3HAYajHy BAXHOCT M TpaHchopMHcasia IO-
CIIOBHH T€j3aX 300r CBOjUX OpoOjHHUX
PEIHOCTH U UMILIHKarmja [9].

3Hayaj e-TProBUHE JICKU Y HEHOM I0Te-
HIMjaly Ja IOpEeMETH TPagULMOHAIHE MO-
nene manompoxaje. I[lpexyzehuma nynu npu-
UKy aa oy mo riobanHe 6a3e kymara 6e3
orpaHuy4erma GU3NIYKUX JOKalKja IpOIaBHU-
na. OmoryhaBa koMmmaHujama CBHUX BeEJU-
YUWHA, OJl MaJIUX ,.craprama‘ A0 MyJITHHa-
[IMOHAJIHUX KOpIOpaluja, Aa MPUKaxXy CBOje
IPOM3BOJIE WM yCIyre HIHpoj MyOnuuu u
HPUCTYIIe HOBUM Tprkuutuma. OBaj mporu-
peHH Jocer oTBapa BpaTa 3a moBe-haHy
pojajy, pacT Mpuxoja U NnoOoJblIaHy BU-
JUBMBOCT OpeHja, IITO IMpelIcTaBba 3HAYa-
jaH pact caBpeMeHMX npeayseha. 3Hauaj
OHJIaJH MapKETUHT CTpaTeTuja U e-TPrOBUHE
IPUKa3aH je Ha CJIULH 2.

4.2. EBOJIYIIUJA U YTULAJ E-
TPITOBHUHE

EBosynja e-TproBuHe Moe ce NpaTUTH
yHa3aJl 10 ycrnoHa MHTepHeTa M pa3Boja
JTUTUTATHIX TEXHOJIOTHja. Y paHUM JaHUMA,
e-TproBUHa je MPBEHCTBEHO YKJbydHBaia
JEIHO-CTaBHE OHJIAJH TPAaHCAKIMje U OCHO-
BHE BeO CTpaHHMIE y CTWIy KaTajora.
Mebhytum, ca HampeTkoM TEXHOJIOTHje, e-
TProBHHA je OMila CBeJIOK M3Y3€THOT pacTa M
TpaHchopmanuje.

[Hupoko ycBajame 6e-30e1HUX cucTeMa
riahama Ha MpeKH, MOO0JbIIAHU 1U3ajH BeO
CTpaHWIIE ¥  KOPU-CHHYKO  HCKYCTBO,
HampeAak y JIOTUCTHLIM M mnonudepanyja
MoOUITHUX  ypehaja  jmompuHenH  Cy
eBONyLHUju e-TproBuHe. OBU pa3Bo-ju Cy
YUYUHWIN KYIOBHHY Ha MpPEXH TpPaKTH-
YHHUJOM, MPHUCTYNAYHUJOM U 0e30eTHH]oM,
ITO j€ JOBEJNO JO 3HayajHe TPOMEHE Y
MOHAIIaky MMOTpoIIaya.



E- TproBuHa

OHNajH MapKeTUHT ]

cTpaTeruje J

MapkeTmHr
APYLUITBEHNX
Meguja

Crnuka 2. 3Hauaj OHJIajH MAPKETHHT CTPATETHja U e-TPrOBHHE

VYTunaj e-TproBuHe je 610 JaneKocexkaH.
To je mopemMeTwsiO TpaaulMOHAIHE MaJo-
IpoJiajHe MoJjiene npuMopaBajyhu oOuuHE
MPOJABHUIIE J1a CE€ NMPUJIAaroJie Ui cyode ca
nagoMm. E-TproBuna je aemoxpaTH3oBaja
TP>KUILTE, omoryhasajyhu MaJIuM
npenysehuma u mpemy3eTHHIIMMa 1@ ce
TaKMUY€ y jeTHAaKUM YCJIOBUMa Ca O3HATUM
Opennmo-suma. Takohe je  moxacrakia
rnobanu3annjy mnoBedyjyhu mnpeayseha u
MOTPOIIaYe W3 Pa3TMYUTHX JEJIOBAa CBETA.
[Topen Tora, mokpeHyja je WHOBAaLHje, IITO
j€ JOoBeIo 10 T0jaBe HOBHUX IOCIOBHHX
Mojena, kao mro cy dropshipping, ycayre
3aCHOBaHE Ha TPEeTIUIAaTH W JUTUTaTHA
tpkuiira [10].

Pact e-TproBune je 6MO M3y3eTaH TOKOM
NPOTEKIINX JIELEHHU]a, BO)EH TEXHOJOUIKUM
HAIPETKOM ¥ TIPOMEHOM TIOHAIIamka MOTpPO-
mava. Ouyekyje ce aa he ce oBaj TpeHA
HACTaBUTH, Harjamasajyhu orpoma MoTe-
HIMjal U MOTYNHOCTH Yy CEKTOpy e-Tpro-
BUHE.
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5. KOPUITREILE OHJIAJH
MAPKETHHI' CTPATEIHJA VY E-
TPITOBUHH

OmnnajH MapKeTHHIIKE CTPAaTeruje urpajy
KJbYUHY YJIOry y ycnexy npenyseha e-tpro-
BuHe. OBe cTpaTeruje Kopucre Moh auruTa-
JHUX KaHaJa 3a IpUBJIaYeHhe, aHTaXKOBAKE U
KoHBep3u]y Kkymnamna. Ilpumemyjyhu edu-
KacHEe TaKTHKE OHJIaJH MapKeTUHIa, Mpeay-
3eha e-TproBuHe Mory na ycmepe caobpahaj
Ha cBoje BeO cTpaHuue, nosehajy BHUIIbU-
BOCT OpeHjia u, Ha Kpajy, mosehajy npoaajy.
Hexu o1 ycriemHux BUI0Ba €-TProBUHE KOje
MpUMEBY]y KJ/bYYHE OHJIQJH MAapKETUHT
cTpaTterdje Ha aomahem u MelhyHapomHOM
TPXKUIITY WMajy TPUCTYH YCMEPEeH Ha
Kynia, OecnpeKopHO KOPUCHHU-YKO HCKY-
CTBO, KOHKYpPEHTHE IIeHEe ¥ TI0y3[aHy JIOTH-
CTHUKY UH(DPACTPYKTYPY.

Bonehe mponmaBHHMIlE OHJIAJH TProBUHE
KOPUCTE pPa3UUUTE CTpaTerdje OHJIajH Ma-
pKeTHUHIra Kako Ou mojctakie caoOpahaj u
onakmane Tpancakiuje. Kopucte SEO Te-
XHUKY Kako OM OCHUTypadu Ja HHXOBE



mwiardopme Oyoy BUCOKO paHTHpaHE y pe3y-
JATaTUMa IpeTpare 3a MolyJapHe KaTeropuje
npousBoja. Ilopen rora, kopucre IIIIK kako
OM MPOMOBHCAIIM UCTAKHYTE JIUCTE U MIPUBY-
KJIM IWJbHE KOPHCHUKE Ha CBOjy BeO CTpaHu-
ny. Takolhe, akTUBHO ce 0aBe MapKETUHIOM
Ha JPYIITBEHUM Mpekama, Bojehu nuspane
KaMIambe Ha IulatdpopmMamMa Kao IUTO Cy
Facebook, Instagram, Twitter, TikTok wu
CIIMYHE KaKO OM JOCErM LUJbHY MyOIUKY U
nosehanmu BumspuBocT Openpa. [loxctuuay
caJlp’kaj KOjU I'eHepUIy KOPHCHUIM J03BO-
JpaBajyhm Kymmuma W TpoJaBIuMa Ja
ocTaBe OIICHE U pelleH3uje, cTBapajyhu oce-
haj moBepema u kpeauOmwIMTETa MEl)y BHUXO-
BOM KOpPHCHHUYKOM 3ajeqHuuoM. OBe crpare-
THje MMOMaXy e-TPrOBHHH Jla CE€ YCIIOCTaBH
Kao MOY3JaHO U IOIyJapHO OHJIAJH TP)KU-
mTe Ha rI00aTHOM HHUBOY, MOBe3yjyhu Ky-
NIe W TMpoJaBle Yy IIUPOKOM CHEKTPY
KaTeropuja mpou3Bo/a.

TakBe mnponaBHulle mnpyxajy yrpahene
SEO ¢yHKIHje Kao mTO Cy MPHIATObHUBE
MeTa o3Hake, ontumusanuja URL-a, ox3us
Ha MoOunHMM ypehajuma, XML wmamne
cajToBa M HaBurauujy npuiaroheny SEO-y.
Taxohe nyne pazmmuute SEO amnmkanmje u
UHTErpalyje 3a JO0AATHO MOOO0JbIIAHkEe
BUJJBMBOCTH M pPaHTHpama BeO CTpaHHIIE.
WuTerpumry ce ca nomyiapHuM miatdopma-
Ma 3a orjamiaBame kao mro cy Google Ads,
Facebook Ads, Bing Ads omoryhasajyhn
npeay3ehnma na kpeupajy U yopaBibajy
[MIIK xamnamamMa AMPEKTHO ca CBOJUX
KOHTpoNMHMX Tabmu. OBa uHTErpanuja
OJIaKIIaBa MapKETUHT Ha JIPYIITBEHUM Mpe-
*Kama U ycMmepaBa caoOpahaj Ha OHJIAjH
MPO/IaBHUIIAMA.

OnnajH TPXKUIITA HA KOM IOjeMHIH U
npeay3eha Mory pa Kymyjy W TIpojaajy
MIPOM3BOJIE KOPUCTE HU3 CTpaTervja OHJIajH
MapKeTHHTa Kako OW TPUBYKJIA KOPHUCHHKE
u onakumanu TpaHcakuuje. IIIIK metone
OTJIaliaBajy IMJbamke O/peheHNX KIbYYHUX
peud U TojaBJbHBaKE y pe3yjiTaTuma Ipe-
Tpare, nosehaBajyhu BUABMBOCT U CTOIY
KiuKoBa. Takole, MapKeTHHI APYIITBEHUX
Menrja oMoryhaBa yKjbydHBame ca IUJbHOM
nyOJIMKOM ¥ TPOMOBHCAEmE HCTAKHYTHUX
IPOU3BO/Ia WIM EKCKIY3MBHHMX IIOHYJA.
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KowMmmanuje yecto MMIIEMEHTHPA]y Mapke-
THHT CcaJp)ka] IyTEM CBOjUX OJIoTOBa U
BO/AMYa, IpyXajyhu BpeaHe nnpopmanuje u
rpajaehu moBeperme cBojux KopucHuka [10].

6. 3AK/bYYAK

E-TproBuna mpenacraBba OpojHE IMOCIO-
BHE MOryhHOCTH, anM OHa Takole HOCHU H
onpeheHe u3a3oBe 3a caBpeMeHa npexmyseha.
Omrpa KOHKYpEHIIHja, TEXHOJIOTHja Koja ce
KOHCTaHTHO pa3BHja, MPOMEHJbHBE Tpede-
peruuje U cBe Behu 3axTeBH moTpomIaya,
pH3UIIM 32 pavyyHapcKy O0e30elIHOCT U Cllo-
KEHOCT JIOTUTHKE Cy CaMO HEeKe Oj Tpe-
npeka koje npeayseha e-TproBune Mmopajy na
caBnaaajy. MelyTum, OBU U3a30BH JIOHOCE U
MoryhHocT 3a wuHOBanuje, audepeHIn-
janujy u JUAepCcTBO Ha TpxkumTy. Jlaknie, e-
TProBHHA TpEJCTaB/ba 3Ha4YajHe MoryhHo-
ctu 3a npenzeha Koja cy cupeMHa Jia ce MpH-
JaroJic ¥ UHOBHPA]jy, ITO CABPEMEHHU TPXKHU-
IIIHMA yCJIOBH CBAaKaKO 3axTeBajy. E-TpoBuHa
omoryhaBa Op3y CKaJJaOMJIIHOCT M LINPEH-E
TPIKUINTA, IPYXa JparoleHe yBUAe y moja-
TKE 3a LWJbAHM MAapKeTUHr, omoryhasa
MEPCOHATM30BAHO KOPUCHUYKO HCKYCTBO H
HYJIM €KOHOMUYHOCT y nopehemy ca Tpaau-
[UOHAHAM  MAaJIOTIPOJIAJHUM  MOJEeNINMA.
Komnanuje koje Mory na ce mnpuiaroje
OBUM U3a30BMMa U €(PUKACHO HCKOPHUCTE
OHJIQJH MapKETUHI CTpaTervje CIpeMHe Cy
3a ycriex.
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JIOKYC KOHTPOJIE KAO ITPEJIUKTOP
3ATI0BOJ/bCTBA IMOCJIOM 3AITIOCJTEHHUX

LOCUS OF CONTROL AS A PREDICTOR OF EMPLOYEE JOB
SATISFACTION

MWJIA KABAJIMR!
CAIbA CTAHUCABJBEB!
MHUXAJb BAKATOP!
'Yuusepsurer y Hosom Casy, Texuuuku daxysnrer ,,Muxajno Iynun”, 3pemanun

PE3UME

Y oBoM pany (QOKyC je CTaB/beH Ha
pasyMeBame yTHIdja JIOKyca KOHTpOJE Ha
3a7I0BOJECTBO IIOCIIOM 3alloCieHuX. BakHocT
OBOI' OJJHOCA OIJIe[]a c€ y TOME Ja je Beoma
OWTHO Ja OpraHu3alivje U MEHaepu MpyxKajy
MOAPIIKY 3a0CIIEHUMA cTBapajyhu
CTUMYJIATUBHO  PaJHO  OKpYXElme  Koje
noactuye ocehaj KOHTposie Haja paJHUM
ucxonuma. Ha  ocHOBy  cmpoBeneHor
UCTpaXKMBamka [JOUUI0 C€ 10 3aKjbydyKka Ja
YHYTpAIllbU JIOKYC KOHTPOJIE TO3UTHUBHO
yTHYe Ha 3370BOJECTBO IOCITIOM 3aMlOCICHUX.

ABSTRACT

In this paper, the focus is on understanding
the influence of locus of control on employee
job satisfaction. The importance of this
relationship is reflected in the fact that it is
very important that organizations and
managers support employees by creating a
stimulating work environment that encourages
a sense of control over work outcomes. Based
on the conducted research, it was concluded
that the internal locus of control has a positive
effect on employee job satisfaction.

Key words: Locus of control,
satisfaction, employees.

job

Kibyune peum: Jlokyc  KOHTpoIe,
33JI0BOJBCTBO IIOCIIOM, 3aIIOCIIEHHU.

1. YBOJ

v CaBpEMEHOM MIOCJIOBABY,

3aJI0BOJBCTBO 3aIIOCICHUX CBE BUILE J00Mja
Ha 3Ha4ajy. Cmarpa ce 1a camo 3a/0BOJbaH
3allOCJICHH MOJKE J1a TPYKU OpraHu3aluju
MaKCUMaJlaH yYHMHAK KOjU JOBOAM JIO IITO
Behe IPOJTYKTUBHOCTH pana. Ha
3aJI0BOJbCTBO 3aMOCIEHUX MHOTH (haKTOpH
MMajy HEOCIIOpPUB YTHIIA].

[lcuxomomky QakTopu TNpeacTaBbajy
06a3He (akTope KOjU yTHYy Ha OIIITe
(GYHKIIMOHHCAkE 3aloCIieHNuX, Kao W Ha
BUXOBY nepienuujy. JIokyc KoHTpose, Kao
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MICUXOJIOIIKA KOHCTPYKT TIpy)Xa yBHI O
CBECTU 3alOCICHUX U HHUXOBOM TJIETUILTY
KaKo y TPUBATHOM, TakO M Yy IOCIOBHOM
KUBOTY [1].

Jlokyc KOHTpOJI€ 3alOCIeHUX, OJHOCH
Cce Ha TMepIEeNuujy TOojeArHIIa O TOME Y
KOJIMKO] MEpPHM MMa YTHIA] HaJ BIACTUTUM
KHBOTOM U PaOM.

Jlokyc KOHTpOJIEe 3allOCIEHUX MOXE ce
rmocMaTrpaTH Kao pe3yiraT KoMOMHaluje
YHYTapHBUX M CIOJballBbUX (akTopa [2].
VHyTpammsu (pakTopu MOTy YKIbyYHWBATH
ocoOuHEe, BpPEAHOCTH, YBEpeHa, Kao W



NepUeniyjy IMojeluHIla O KOHTPOJIU KOjy
¥Ma HaJl BIACTUTUM >KUBOTOM.

Kaga 3amociienn nepuumnupa ga uma
Belly KOHTpOJIy HajJ BIACTUTHM PajioM,
oceha ce MoTUBHCaHM]E, AYTOHOMHHjE H
CIOCOOHHWj€ Jla YyTHYe Ha I[OCTHU3AmE
MOCJOBHUX LuJbeBa. OcuM TOra, 3arocieHH
KOjU WMajy YHYTpAIIlbU JIOKYC KOHTPOJIE
yecto uMajy Behm ocehaj MCIYHEHOCTH H
BUIIIEC BUJIEC CBPXY y CBOM pajy.

Crynuje cy mokaszane Ja 3amloCiIeHU C
VHYTPalllbUM JIOKYyCOM KOHTpPOJIE HMMajy
Behy paaHy MoTuBanujy, Behe 3a10BOJHCTBO
MOCJIOM, Mame cTpeca M 00Jbe MEHTAIHO
3npaBibe [3,4]. TakBu 3amocenHu MOKazyjy
Behy mocBeheHOCT opranm3anuju u 00Jbe
MOCJIOBHE pe3yJiTare.

Crnospammsu  (akTOpH, C Ipyre CTpaHe,
MOTY YKJbYYHMBaTH CBE OHE (hakTope KOju
HEeClajgajy y JIMYHAa YBEpewma U JIHYHE
kapakTepuctuke. Crospammbi  aKkTopH
NPEJCTaBJbEHU Cy Kao EKCTepHH (HaKTOpH
KOjU YTHUY Ha JINYHOCT TI0jEIMHIIA U BETOBO
najbe aHraxosame. Tu dakoTpu Mory OuTH
ApyTd JbyIU, BUILIE CHWIIE, OpPraHU3aIUjcKa
JIeTI0Bamha, PAJHO OKPYKEHE UT/I.

Ha ocHoBy HaBeneHor moxxe ce pehu na
JIOKYC KOHTPOJIE 3aroCICHUX MOXKE OUTH
BaXaH NPEAUKTOP 3aJOBOJBCTBA IOCIOM.
Crora ou opraHu3zaiuje Tpebaie
Ipeno3HaTu Ba)XHOCT oMoryhaBama
3arocieHnMa ojipeh)eHor HuBOa KOHTPOIIE,
Kako Om ce moOosblIAo  HUXOBO
3aJJ0BOJBCTBO TIOCIIOM, a CaMHM THUM H
YKYIIHE TOCJIOBHE nepdopmMaHce.

2. TEOPUJCKH OKBUP
HNCTPAXKHNBAIbBA
Jlokyc KOHTpOJIE MpEeJICTaBIba

MYATH(PAKTOPUjATHY KapaKTepUCTUKY Koja
ce MOXe MaHM(EecTOBaTH Ha pa3IuuuTe
HauMHE y MocioBawy. Heku onx mpumepa
YKJbYUyjy MOTYNHOCT JOHOIIEHA OJJTyKa O
pajaHoj aHTKOBAaHOCTH, MeToama
M3BpIIIaBamka 33aJaTaka, HAYMHY BOheme, Kao
U CaMOCTAHOCT y TIOCTH3almy paJHUX
IUJbEBA.

Jla 6u ce moboJbIIA0 JIOKYC KOHTpOJE
3al0CIIEHNX, OpPTraHu3aIyje MOTY MpPeay3eTH
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onpehene kopake. To Moxke yKJbyuuWBaTH
yHarpehembe ayToHOMHje, Kao M TpYKarmbe
jacHe ®  JocienHe  KOMYHHKAlHje O
OUCKWBambMMa W  [WJbeBUMa. Takobe,
OpraHu3alyje Mory OCHa)XMBATH 3arlOCIICHE,
npykajyhi UM TPWIMKY Ja YYEeTBY]Yy VY
mporecuMa OJydyuBamba M Ja yTHYy Ha
CBOJY paJIHy OKOJIUHY.

BaxHo je HamomMeHyTH Ja JIOKYC
KOHTPOJIE MOXKE JeJIOBAaTH Pa3IHYUuTO Ha
pa3nuymTe yJore ¥ HUBOE Yy OpraHHU3alHju.
HctpaxkuBama cy rmokasania jia IocToju Be3a
n3mehy 3aJI0BOJHCTBA MOCIIOM u
POAYKTHBHOCTH 3arocienux [1, 5, 6].

Kana cy 3amnocieHu 3a70BOJbHH CBOjJHM

IOCJIOM,  4YECTO Cy  MOTHBHUCAHUjH,
KPCaTUBHUJU H CIOPEMHHUJU Jla  YJIOXKE
JOJIJaTHE HAmope Kako OW  TOCTUTIIA
OpraHu3aIHjCcKe LIUJBbEBE. Crora,

YHYTpaIIlbUd JIOKYC KOHTPOJIE 3alOCICHUX
MOYKE€ MMAaTH TO3UTUBAH YYMHAK Ha YKYITHY
YCIICIIHOCT OpTraHu3aIyje.

VY3umajyhu y 003up Ba)XHOCT
3aJJ0BOJCTBA TIOCIIOM M JIOKycCa KOHTpPOJE
3aloCiIeHNUX, opraHuzanuje Ou Tpebaie
NPY)KUTH TOJPUIKY W CTBOPUTH PAJHO
OKpY)X€mhe KOje TOACTHYE ayTOHOMH]Y,
camonoy3namke u ocehaj kontpone. OBo
MOXe JIOPUHETH Ja 3arocieHu Oyny
cpehHuju, a camuMm TUM HU Ja Oyay
ycpecpehennju  Ha  mocTH3ame  0OJBHX
pe3yiTara 3a OpraHu3alujy Kao HelnuHYy.

JlogaTtHo, UCTpakMBama Cy Mokaszajia Jaa
Ce 3aloclieHH ca YHYTpAaIllbUM JIOKYCOM
KOHTpOJIe MOTy 00Jb€ HOCHUTH Ca M3a30BHMa
U TpPUTHCIMMA Ha PaJHOM MECTy, T€ CY
Mame MOJUI0KHU HEraTUBHHUM IOCeInlama
MOBE3aHUM ca cTpecoM [7].

IMopen  Tora, yHyTpaliBH  JIOKYC
KOHTpOJIE 3alocleHHX MOoXe mojcTtahu
BUXOB pa3Boj u pacT. Ocehaj ma umajy
KOHTPOJIy HaJ BJIACTUTHM DPAJOM MOJCTHUYE
CaMOCTAJIHOCT, WHULUjaTUBY u
KpeaTUBHOCT.  3amociieHu ce  ocehajy
OJITOBOpHH]E 3a pe3yJITaTe CBOT paJia M BHIIIE
Ce aHTAXUPAJy Yy NpOHAJAKEHY pelemha U
yHarnpehemy mporeca. To Moxe ToBeCTH 110
noBehaHe NPOJYKTUBHOCTH, HWHOBalMja |
noboJplama KBaIUTeTa paja [8].



BaxHo je HamoMeHyTH Ja, HakKo
VHYTpPAlllbH JIOKYC KOHTPOJIE 3arlOCICHUX
MOXX€ UWMaTh T[O3UTUBHE YYMHKE Ha
3aJI0BOJbCTBO mocioM [9], To He 3HauM Ja
CBaKW 3aIlOCJICHUK JKEIH WM Tpeba na mma
ariCoJIyTHY KOHTPOJIy HaJ] CBHM acHEeKTHMa
cBor pama. Crtora je BaXHO HPUIIATOIUTH
pazHO OKpYXeme M CTWI Bohema mpema
WH/IBU Ty aJTHUM norpebama u
npedepeHrjama 3armocieHux.

Takole je BaXKHO HaIllOMEHYTH JIa JIOKYC
KOHTPOJIE  3allOCICHHX  MOXe  OuTtn
WHTECPAKTHBAH C JAPYyruM (akropuma KOoju
yTHUY Ha 33J10BOJHCTBO 1ocsioM. Ha mpumep,
nojpmika  HaapeheHux, TUMCKHM  paf,
MoryhHOCTH pa3Boja W HampeaoBama Takohe

Urpajy BakHY VYIOTY y  OOJHKOBamy
3aJJ0BOJHCTBA MOCIIOM.

[Totpebno  je na OpraHu3aiyje
MOJCTHYY OTBOPEHY H  TpPAaHCIAPEHTHY

KOMYHHUKaIMjy, T€ pPEIOBUTO IPOBEPaBajy
3aJI0BOJbCTBO  3allOCIEHUX  Kako  Ou
UACHTU(DUKOBAIIM E€BEHTyaJHE IpoldiieMe U
yOouwiIM TIpuiIMKe 3a mnobosbmiame. Kaga
3aIl0CJICHU OCeTe MOJPIIKY U IMOBEPEHE O
CTpaHe CBOjUX HajapeheHux, TO MoOXKe
nojayatu BHUXOB ocehaj KoHTpone u
3aJJ0BOJBCTBO TTIOCIIOM.

Jlokyc KOHTpoOje 3aloClI€HUuX HHje
craTu4aH, Beh ce MoOXe MemaTH TOKOM
BpeMeHa. VHTe3uTeT JIoKyca KOHTpOJe
Moryhe je mga Bapupa y OJHOCY Ha
€MOIIMOHAIHO CTamke U OKpYXKEeHwe, JIOK je
MIPOMEHa THIIa JJOKyca KOHTPOJIE pETKa.

[Ipomena Tuma JOKyca KOHTpOJIE
JemaBa ce yclel paauKalHX >KUBOTHHUX
norahaja. Crora je moTpeOHO KOHTUHYHPAHO
npahewe U mnpunarohaBame IMpaBwia u
MIPAaKCH KaKo OM Ce OCUTypaJIo J1a 3aroCIeHH
uMajy aJeKBaTaH HHUBO KOHTPOJE Koja

oATOoBapa BUXOBHUM HOTpC6aMa )51
OUJbEBHUMA. V3 TO, JIOKYC KOHTPOJIC
3aIlloCJIICHUX MOXE C€ MCHATH TOKOM

BpEMEHa, 3aBHCHO O NMPOMEHaMa y paJHOM
OKpYXemY, yJorama u OArOBOPHOCTHUMA.

Opranmsanyje Tpedajy OUTH CBECHE THUX
MpoMeHAa U TPUJIIArOJAUTH C€ Kako Ou
ocHWTrypalie oAroBapajyhui HUBO KOHTpOJIE U
MOJIPIIKE 3aMOCTICHUMA.
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3. METOAOJIOIIKHU OKBUP
HNCTPAKUBAIbA

3.1. HNPEIMET W HPOBJIEM
HNCTPAKHUBAIbA

[Ipenmer wucTpakuBawma IpPENCTaBIbA
caryiejaBame 3aJJ0BOJbCTBA 110CIIOM

3armocneHnx. Ha 3a10BOJBTBO 3alOCICHUX
yTU4Yy MHOTH (DaKTOpH, aji y OBOM pany je
MOCMaTpaH TCUXO0JIOCKH KOHCTPYKT Jlokyca
koHTposie [2]. Crora ce y pamy mocmarpa
JOKYC KOHTpOJIE W FCroB YTHIA] Ha
3aJJ0BOJFCTBO MOCJIOM 3alOCICHUX. Y pany
ce mocMaTtpa kako oxapeherm THm sokyca
KOHTpOJIE yYTHYE€ Ha HHUBO 33JJ0BOJHCTBA
TIOCJIOM 3aIIOCJICHUX.

[Ipobnem wucCTpakuBama TpeACTaBIba
TCHEPaJTHO 3aJI0BOJBCTBO 3aIOCIICHUX, KOje
j€ Yy JaHamlleM TOCIIOBamkY jelaH OJ
KJbY4HUX (haKTOpa 3a IMOCIOBHHU yCIIEeX.

3.2. IUJBEBU UCTPAKUBAIbA

[lpuMapHM 1B OBOT HCTPAKHBAHA
npezacTaBiba yTBphuBame yTumaja oxpehror
TUIA JIOKyca KOHTpOJIE Ha 3aJ0BOJHCTBO
MTOCTIOM 3aIIOCIICHHUX.

Ha ocHOBYy moOCTaBHEHOI  LMJba
HCTpaXKUBamba, MIPOUCTEKIIO je
UCTpaXMBauko muTawme: Jla nm mocroju
YTHIAj JIOKyca KOHTPOJE Ha 3aI0BOJHCBO
IIOCJIOM 3arOCIEHUX ?

CexyHIapHU IMJb YCMEPEH je Ja ce Ha
OCHOBY  TEOPHUJCKOT M  EMIIUPHjKCOT
WCTpaXMBama J1ajy NPENnopyKe U CMEPHHUIIE
koje he momohu pykoBogMoIMMa Ja Ha
aJIekBaTaH Ha4YMH YIIPaBJbajy 3arociieHHIMa
npeMa TUIYy HBHUXOBOT JIOKyca KOHTpOJe, a
CaMHM TUM U Ja YIpPaBJbajy 3aJ0BOJHCTBOM
1ocya 3arnocieHux.

3.3. METO/J UCTPAXKUBAIHA

Y 0BOM HCTpakuBamy KopHiheHa je
METOoJla HCHUTHBama, Koja €€ CIpPOBOAU
MyTeM JIBa UHCTPYMEHTA:

1. Jlokyc  KOHTpoJie: TmocMmarpa  ce
IIPUMEHOM MEpHE cKalie 3a mpoueHy Jlokyca
KOHTpOJIE KOjy je kpeupao Jynuan Porep [2].
Ckama mponemyje JOKyc KOHTpOJe Ha



CIpaM BHUCHHE CKOpa mHTama. OBa ckana
ImocMaTpaHa je Kao He3aBHCHa BapHjada.

2. 3a70BOJGTBO TMOCIOM: IIOCMaTpa ce
NPUMEHOM MEpHE CKalle 3a MpOIEHY
3a70BoJbCTBA MmociioM ,,Job  Stisfaction
Survey (JSS), kojy je kpeumpao Ilayn
Cnenrop [10]. Ckamy 4wmHE  J€BET
TUMEH3Hja:

. TJara,

. HalpeI0Bame,

. pykoBoheme,

. benedunyje,

HarpahuBame,

. YCIIOBH paja,

. capadHuIWy,

. oberexja mocna u

. KOMyHHKAIIMOHE BEIITHUHE.

©CO~NOUTAWN -

Oga ckalla TIocMaTpaHa je Kao 3aBHCHA
Bapujabia.

[TpumeHoM aHaJIn3e BapHjaHCe
ucnutahe ce HaBe/IeHU YTHUIIA].

3.4. Y30PAK HCTPAXKUBAIBA

V30pak HCTpaxuBama MPEICTaBIbA]Y
3anocnenn  H=90, 'y opranuzanujama
pa3nuyuTe CTPYKTYpE U THIIA.

4. PE3YJITATU U IUCKYCHUJA

4.1. PE3YJITAT UCTPAJKUBAIbBA

[Tpuka3 yTunaja J0OKyca KOHTpoOJIe Ha
3a7I0BOJETBO IOCIIOM INPHUKA3aH je aHAIU30M
Bapujace y Tabenu 1.

Ta6ena 1. Ilpukas yTunaja iokyca KOHTpOJIe Ha

3a10BOJBCTBO ITOCJIOM 3aITOCJICHUX

Sum of  [df Mean F Sig.
Squares Square
Between| 620 1 620 4,995 028
Groups
Within | 10,924 | 88 124
Groups
Total] 11,544 | 89

Mosxe ce 3aKJbYYHTH Ja MOCTOjU YTHIIA]
(Cur. 0,028). OBakaB pe3ynraT notBphyje
J0cajalikba UCTPAKUBaKkha KOja Cy TOBOPHUIIA
y MPUJIOT HaBeJIeHoT yTuliaja [5,6, 8, 9].
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4.2. [IPEITIOPYKE U CMEPHHUIIE

Opranuzanuje Mory YHaIpeIuTH
yIIpaBJbambe 3amociIeHNMa HacIpam
IbUXOBOT JIOKYyCa KOHTPOJIE KPO3 pasziIHuuTe
npakce u crpareruje. To Moxe yKIbyduBaTu
npyXame jacHO Ae(pUHUCAHUX IUJbeBa U
OYEKMBamba, JaBAE 3aIOCICHUMA CI000ay
y u30dopy Meroma u IpucTyna |y
U3BPIIABALY 3ajaraka, HOATHIAE
CaMOCTAJTHOCTH M ayTOHOMH]E, T TPYKarbe
HOJAPIIKE U pecypca 3a pa3Boj BEIUTHHA U
3HaA.

VY3umajyhu y 003up BaxXHOCT JIOKyca
KOHTpOJIE 3allOCICHUX 33 33/J0BOJHCTBO
IIOCJIOM, OpraHu3alyje MOTYy TNPUMEHUTH
onpeheHe crpareruje W Tpakce Kako Ou
HoAp>Kae M No00JbINANIe Taj aCMEeKT PaJHOT
okpyxkema. Ilpemnoxkene  mpakce H
cTpareruje cy cieaehe:

1. JacaH KOMYyHHUKallMOHM NIPOLEC:
Opranuzanyje Tpedajy ocurypatu OTBOPEHY
M TPAHCIAPEHTHY  KOMYHHUKAIH]y  C
3amocieHnMa. JacHo neduHHCame LUIbEBa,
OYeKMBama © yjJora MOXe MomMohu
3aMociIeHNMa Jia pa3yMmejy IITO C€ Of HUX
OYEKyje M KaKO MOTy KOHTPOJIHCATH CBOje
HOCTYIIKE IpeMa TUM [IUJbEBUMA.

2. Jlemermpame BiacTH: BaxHo je
oMmoryhutn 3amocneHuma onpeheH HUBO
AyTOHOMH]E€ W CaMOCTAJIHOCTH y JIOHOIICHY
OJUTyKa O CBOM pajy. Jlenerupame BIacTu u
OJITOBOPHOCTH OMOTYyhyje 3armocieHnuma ja

npey3My  KOHTPONYy  HajJ  BJIACTUTUM
3ajaMMa M TpoIecuMa, IITO  MOXe
noBehatn ®UXoB ocehaj KoHTposie WU

3aJJ0BOJHCTBA MOCIIOM.

3. VYwuemhe y OJUTyYNBaY:
OcurypaBame MoryhHocTt 3a  yuemhe
3allOCIICHUX Yy JIOHOWICHY OJUIyKa Koje
yTU4y Ha BUXOB pajJ MOXE HMaTH
MO3UTUBAaH yTHIQ)] Ha HWUXOB ocehaj
KOHTpOJIE. Opranu3zanyje MOTy
UMIUIEMEHTHPATH TIPOIIECE 3a MPHUKYIIJhAhe
uzeja, MUIILJbEHA u MOBPaTHUX
nHpopMalnMja oOa 3amoCIeHUX, T€ HUX
YKJbYUUTH Y IUIAHUPAE U UMILJIEMEHTAIN]y
CTpaTervja u MpoMeHa.

4. Pa3Boj BeWITHHA U
Opranm3anuje Ou  Tpebane

MOApIIKA:
OPYXKUTH



3amoCiIeHMMa MPWIKMKY 32 Pa3BOj BEIITHHA U
KOHTHHYHpAHO YycaBpllaBame. lIpykame
o0yka, MEHTOPCTBA W TOApIIKEe oMmoryhyje
3arocieHnMa Ja ce ocehajy camornoysnaso y
o0aBJbalby CBOjUX 3ajlaTaka W pa3BHjajy
KOHTPOJITY HaJl CBOJUM PajioM.

5. Tumcku pan u capaima:
[loncTuname TUMCKOT pajla W capajmbe
MOXe cTBOpUTH ocehaj 3ajenHUINTBA H
noJieJbeHe KOHTposie Mely 3amocieHuma.
TUMCKYM TIPOjEeKTH W aKTHBHOCTH IMOJCTHYY
capajimy, JIOTIPHHOCE KpEaTHBHOM
pemaBamy mnpobremMa u jadajy ocehaj
KOJICKTUBHE KOHTpOJIC.

6. Ilpaheme w  mnpunarohaBame:
Opranuzanuje O6m  Tpebame  peaoBHO
MIPOLICHUBATH HUBO 3aJI0BOJBCTBA
3allOCJICHUX W HHUBO HHUXOBOT JIOKycCa
KOHTpOIJIE. OexcuOnIHOCT u

IPUJIAroJIJbUBOCT Cy KJbYyYHE Kako Ou ce
OCHUTypaJio Jla 3alloCJIeHH HMajy JOBOJEHO
KOHTpPOJIE M TMOJpPIIKE Yy CBOM paJHOM
OKPYXKEHY.

VY3 HaBejeHe cTpaTervje, BaXKHO je Ja
OpraHu3aiyje TMperno3Hajy WHIUBHIyalTHE
pasznuke mel)y 3amocieHruMa 1 npuiiarojie ce
BUXoBUM mnoTpedbama. Kpo3 orBopeny wu

KOHTUHYHpaHy KOMYHUKAIH]y c
3arociieHMMa, OpraHu3aije Mory 0oJbe
pasyMeTH  BHXOBe  IpedepeHuuje U

NPYXUTH NpuiarohjeHo OKpyXewe Koje
MOJICTUYE HUXOB JIOKYC KOHTpOJIEe M
33JI0BOJBCTBO TTOCIIOM.

Opranuzanyje koje mpyxajy ciobdony u
MOJIPIIKY 3aloCI€HuMa Yy KOHTPOJHM CBOT
paga  cTBapajy  MOJCTUIIAJHO  PAJHO
OKpY’KEHe KOje MOXKe JOHETH KOPUCTH KaKO
3a 3arociieHe Tako W 3a OpTraHu3aIujy Kao

LIEJIVHY.
VY3 noJpiiKy ¥ NM0jeIMHAYHOM MPUCTYITY
IpemMa JIOKYCy KOHTpPOJIE  3aIlOCJIEHUX,

OpraHuzaiyje MOTy HWMIUIEMEHTHpPATH W
JoJaTHE Tpakce kKoje he nasbe yHarnpenuTH
3aJJ0BOJBCTBO TTIOCIIOM:

1. TloBparHa uHdpopmanuja: PegoBHa
nmoBpaTHa wuWHpoOpManuja O pagy MoOXKe
noMohu 3amocieHnMa Ja 0oJbe pasymejy
cBoje mnepdopMaHce, Ja HUIACHTUPUKY]Y
noJpyydja 3a moOoJbLIake U OCHAXKE UX Yy
JTOHOUIEHY OJTyKa. [Ipyxame
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KOHCTPYKTHBHE IOBpaTHe WHpoOpManuje |
npu3Hama 3a nocturayha Moske modospmaTu
ocehaj KOHTpOJIE U MOTUBAIIH]Y 3alIOCICHHUX.

2.  duexkcubmHOCT y pagHOM
BpemeHy: OmoryhaBame (IeKCUOMITHOCTH Y
pagHOM BpeMmeHy, nmomyT moryhHocTu pama
Ha JaJbUHY WU IPUIaroJJjbUBOT pacropena,
Moxe moBeharn ocehaj koHTpole U
paBHOTEXY wu3Mel)y mocia M MpHUBATHOT
JKUBOTA. 3aIlOCJICHH KOjU MMajy MoryhHocT
OpUJIAroJUTH  PagHO  BpEME  CBOjUM
noTpedama 4ecTo Cy 3aJ0BOJbHH]H TOCIOM U
0CTBapyjy 00Jby PaBHOTEXKY Y KUBOTY.

3. Pacr u pa3Boj kapujepe: IIpyxame
MOTYNHOCTH 3a pacT M HampenoBame Kpo3
paznuuuTe 00JHMKe OOyKe, MEHTOPCTBAa M
pa3BOJHUX TpOrpaMa MOXe IOAPKATH
ocehaj KOHTpOJIE  3aloCIeHUX  HaJ
BJIACTUTOM KapujepoM. Kpo3 KOHTHHYHpaHO
yu4eme M pa3Boj, 3amociieHn ce ocehajy
MOTHBHUCaHH]je, jep uMajy Behy KOHTpOIy
Ha/l CBOjUM IPO(ECUOHATTHUM ITYTEM.

4. Pamna mpaBma:  OcurypaBame
paJHe mpaBIe y OpraHU3alujH, Kao IITO CY
NOLITEHA pacrojieNa Harpaja M IpU3Hamba,
jeHaKe TpWIMKE 3a HalpeaoBame Te
TpaHCIIAPEHTHE MOJUTHKE U TIOCTYIIIH, MOTY
nojpxatu ocehaj KOHTpoJe U 33710BOJHCTBO
3anocineHux. Kaaa 3amocnenn nepuunupajy
Ja Cy TpPEeTUPaHU TMpaBeHO, TO MOXKe
MO3UTUBHO YTHUIIATM Ha HUXOB ocehaj
KOHTpPOJ€ HaJ BJIACTUTHUM  pajoM H
33JI0BOJBCTBO TIOCIIOM.

VY3 npaBWIIHO UMILJIEMEHTUpPAHE IpaKce
U CTpaTeruje, opraHusaluje Mory CTBOPUTH
pamHO OKpYXEHkE KOje IMOoJApKaBa JIOKYC
KOHTPOJIE 3aMOCICHUX M MOJCTHYE HUXOBO
33JI0BOJHCTBO TIOCIIOM.

5. 3AK/bYYAK

JIokyc KOHTpOJI€ 3amoCiICHUX MOXKe
OWTH BakKaH TPEIUKTOP  3aJ0BOJHCTBA
nocnom. Kana 3anocnenu nepuunupajy sehy
KOHTPOJY HaJ CBOjUM paJoM, TO MOXe
IMO3UTHBHO YTHIIATH Ha IBHXO0BO
3aJI0BOJHCTBO, ~ MOTHBAIMjy,  MEHTAIHO
3/IpaBJbe M MPOJTYKTUBHOCT.

BaxxHo je Harmacutu na mepreniyja
JOKyca KOHTpPOJIE MOXE Jia Ce pa3JIHKyje



u3Mely 3amocieHnma, 3aBUCHO O] FbBUXOBUX
MHIUBUIyaTHUX noTpeba. Hekm 3amocnenu
Mory mpedepupatd Behly KOHTpoly W
ayTOHOMH]Y Yy CBOM pajy, JOK JIPYTH MOTY

npedepupaTu  BUIIE THMCKOM  pajay,
CTPYKTYPHPAHOCTH U CMEPHHUIAMa.
Opranunzanuje Koje MOJICTHYY

ayTOHOMU]y, Jajy NPWIUKY 3a ydemihe H
MOJIP>KaBajy pa3Boj BEUITHHA 3aMOCICHUX J1a
CTBapajy MO3UTUBHO PATHO OKPYKEHE KOje
MOJCTHYE yCIeX M HampeJak 3a CBe
yKkJbyueHe crpane. Ctora, opranusanuje Ou
Tpebange pasMOTPUTH KaKO MPHUCTYIUTH
3allOCIICHMMa HACIpaM HHXOBOT JIOKyCa
koHTpose. Takohe je moTpeOHO 1a mpuMeHe
onpehene crtpareruje Kako OU ce OCHAXKHO
BehM JIOKyC KOHTpOJIE 3aIOCIICHUX.
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MUJIOLI CABYUN'h

Muomr CaBunh je pohen 7.08.1866. roqune y CBunajuiyy. Majka Jenena u otan Teonop,
TaIallkby YIIIEHA TProBall, UMaJHX Cy jomr u cuHa JakoBa u hepky Jeneny. Muomn je OCHOBHY
IIKOJIY U IIpBa YETHPH pa3pesia TMMHA3Hje 3aBpIINO Y CBOM pojHOM MecTy. Y beorpany je 1885.
TOAMHE 3aBPIIMO M pEaTHy TUMHA3HWjy. PoauTessm Cy ra Ha CTyAMje TEXHHKE MOCTald y
Hemauky. ¥ Munxeny je Ha Bucokoj TexHH4Ko] MKoOIM AurioMupao 1889. rogune u 10610
3Bame Tpal)eBUHCKOT HHKEHEpa.

Onmax HEeKOH TUILIOMHpama, Ha MpenopykKy cor npodecopa Jlee, y baBapckoj 3amounmme
Jla pajii Ha U3TPabi HEMAUKHX JIP’KaBHUX JKEJIe3HHUIIA. 32 MIIAJOT CPIICKOT HXKEHmhepa 0Baj mocao
je Omia M3y3eTHa 4acT ajld U MPUJIMKA J1a CTEKHE M3BaHPEIHA MpaKTH4Ha 3Hama. C 003upoM Ja
Kao CTpaHW [pKaBJbaHMH HHje MOTrao Ja IOCTaHe JAP)KaBHM YWHOBHHUK OBO AHTAKOBAWmE CE
peann3oBajio caMo 1o yroBopy. O6aBibao je pazinuuTe HHKEHEPCKe MOCIOBE: CHUMame TEPEHa,
obenexxaBame Tpaca M o0jekara, KOHCTPYKIIH]je CKPETHHUIA, M3TPAJbe MOCTOBA, MPOIIHPEHE
JKeNe3HUYKe cTaHuie y MuHXeHy, aHanu3e enabopara W MpojekaTa, HAA30p peauzalivje
npojekara. Kako Ou ypaamno nerasbHe mpojekTe Muton je mpomyToBao untaBy baBapcky u npu
TOME je aHTra)xoBao OpojHe MOMONHHKE U capagHUKe. 300T YCHEIIHO Peali30BaHUX aKTUBHOCTH
Kao MJIaid WHXKEHep 000 je OpojHa mpusHama. Jlonuia je W moHyJa Ja 3amo4yHe paa Koj
qyBeHOT Aj(erna Koju je HaKOH U3rpajme Topwka y [lapu3y moctao cBEeTCKM MO3HATH CTPYUhaK.
Murom je, mehyTum, 360r MajurHe cMpTH, Toauue 1881. omryuno na nHamyctu baBapcky u Bpatu
ce y Cpbujy. ¥V Cpbuju ra je modekao M TMO3UB 32 BOJCKY KOra je OH ca 3aJ0BOJHCTBOM
npuxBatuo. J{oowo je u opunupcku uynH. C 003UpOM Ja ce BOJHH POK MPOJIYKHO YrOBOp ca
Ajdernom mopao je na Oyae oTKazaH.

Hakon uznacka u3 Bojcke 1893. romnne CaBuunh ce 3anomnpaBa y 6€0rpajckoj ONIITHHA U TY
NIPOBOJIM TO/MHY JlaHa. A OHJIa OTall, CTPUIl U OpaT OuTydyjy Ja ra (MHAHCHJCKU MOMOTHY. Y
capaJilbi ca MUHXCHCKUM apxuTekToM ["ammapom bekepom y Beorpaay otapajy MHxemepcko-
apXUTEKTOHCKY KaHuenapujy. Munmom CaBumh je Tako 3amo4eo cBOj conctBeHH OmsHuc.lIpBu
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MOCJIOBU Cy My OWJIM TPOjeKTOBame M M3rpajmha MOpoIM4HuX Kyha W manmata 3a BuleHuje U
Oorate Jpyne oHor BpeMeHa. 3a JIyky henosuha je nanpasuo kyhy y Kapahophesoj ynmunm y beo-
rpajy a 3aTUM Cy Ta aHraxoBaiu Tprosiu JoBaH JoBanoBuh u Munan [laBnoBuh, cyauja koanu-
nuoHor cyaa Mwinytun MapkoBuh. Hakon cmptu bekepa 1896. ronuae Muiomn oTrnoyume ca-
paamy ca apxurekrama Jlanmnom BranucasiseBuhem n Munanom KoncrantunoBuhem.

Cpbuja je y oHO Bpeme Owia BEIMKHM WM3BO3HUK CBUBA. OHE Cy Ce M3BO3WIE Y MHOTE
eBpoIicKe 3emMJbe: AycTtpoyrapeky, LlIBajuapcky, Hemauky, benrujy... Mehytum, o usroBopom
U CyMIOM JIa Cy MOX/Ia 3apakeHe AycTpoyrapcka je 4ecTo 3aTBapajia cBOjy rpanuiy. Jlomuio je
Taaa u 1o no3Haror Llapunckor para. Jla 6u ce n3berao pu3uk KBapema Meca TOKOM TPaHCIIOPTa
penieme je Omio na ce u3Bo3e MmecHe npepaheBune. 3aro je Bimana Cpouje 1895. ronune nonena
OJUTyKY J1a ce ocHyje CpIICKO aKIIMOHAPCKO JAPYIITBO 32 KIame U npepaxy cToke y beorpany u na
ce aHraxyje mHxemep Mwnom CaBumh ca 3agaTkoM Ja mpoyuyu paj Kianuna y Hemaukoj u
Ayctpoyrapckoj. Hakon Tora CaBunheBo nipeay3ehe je 1o0MI0 mpaBo Ha U3TPalby KIAHUIIE Kao
jemaH o] BeoMa BaKHUX JApkaBHUX mpojekaTta. ['ogune 1898. xianuma je 3aBpiiueHa 3ajeHO ca
HU30M mparehux objekara: 3rpaje 3a 0ep3y, MOIITY, XJIaAmbady, CyIIHOHHILY, aIMUHUCTPALH]Y,
cTaHoBe 3a pagHuke. OuemeHo je aa je CaBunh U3y3eTHO yCHeuHo MOaBro OBaj MOCA0, CKOYHO
My j€ PeJTHHT ma Cy ra MHOre (upme mouene Ja aHraxyjy 3a capaJHHKa WM Hu3Bolaua.
OctBapenu kanutan u3 cBor npeayszeha Capuuh je ymoxwuo y akiuje beorpaacke mpomeTrHe
OaHke Te je 300r Tora m3abpaH 3a wiaHa HamzopHaor u YmpaBHor ogoopa.

Cpbuja je ekoHOMCKHU Ouja y BEJIMKO] 3aBUCHOCTU 0] MHOcTpaHcTBa. [locebHo onrepeheme
rpaheBrHApCTBa OWIIa je IeHa yBe3eHe npBHE rpahe u3z Aycrpuje. 3aro je CaBunh mpemioxuo ia
ce (uHaHcupa u3rpaawy gomahe crpyrape. [locie mpBOOMTHOT MPOTUBIbEHA YTPAaBHU OAOOD
Oanke je wmak omoOpuo cpenctBa. Hakon ase romune, 1903., Caumh je Ha obGamu [lynaBa
otrBopuo npBy y KpasmeBunu CpOuju, Benuky, mapHy crpyrapy. McroBpemeHo je oTmouena u
ekcruroaranyja myma Ha Tapu, Liprom Bpxy u y okonuau [lepBenTe. MoaepHU30BaHO je ceueHe,
yBeJIeHe Cy MOJIEpHE MalllMHE ¥ MAIIMHCKO MocTpojeme. ['paha je noBoxkeHa y3 momoh cruiaBoBa
pexkama CaBoM u JlyHaBoMm. 3a jakiie HaBiauewe rpahe y crpyrapy Ha JlyHaBy je usrpahen
nocebaH kaHan. Ha mmanuam Tapu, 300r cTpMHMHA M KIMCYypa, NMPHUCTYN IIyMaMa, CEUCHE U
TpaHcnopT rpahe Owin cy Beoma oTexkaHu. Jla 6u ce oBu mpobmnemu pemmnu Casuuh,je y
capa/ilbil ca HEeMauKUM KoJjierama IpojeKTOBao CrelujanHy xuuapy. [IpBu neo xudape 6uo je
nyradak 6000 metapa, umao je nag ox 800 meTapa a mposa3uia je Kpo3 JiBa TyHela qyKuHe 56 u
26 wmerapa. [IpoOujame TyHena Kpo3 KaMEHMTO TJIO M3BpLIEHO j€ y 3MMCKOM HEepuojy a
MaTepujai je JolpemMaH y3 NoMoh caoHuna, Koia u nemuie.[pyru aeo xudape umMao je Ty>KUHY
3800 metapa u ycnoH on 380 merapa. bp3uHy Kperama >KH4ape IMOJIEIIaBao je XUApayIuyHH
perynatop ca kouHunom. Excrioaranuja myme Ha Tapu u Tpancnopt rpalhe npencraBsbaiu cy 3a
OHO BpEME jeIMHCTBEHO TEXHOJIOIIKO pelieme. beorpaacka crpyrapa je mocrana jeaHa o
HajycnemHujux y Cpouju. bpoj 3amocineHux pagHuka A0CTU3a0 je u 10 Tpu crotuHe a CpOuja je
MoCTasia U U3BO3HHUK JpBEHE rpahe.

beorpancka mpomerHa OaHka, Ydju je moAampenceqHuk nocrao Mwumom Caumh, je 1905.
roJIMHEe TpoMeHWJa uMe M moctana [IpomerHa Ganka. Jeman on meHUX HajBehux akimoHapa
nocrao je u Kpam Ilerap | Kapahophesuh. Ha meros npemor yop3o je popmupano u mpBo
ocurypaBajyhe apymrtso y Cpbuju a Munom CaBunh ce oA OCHHBama Hajla3uo y HEroBOj
yIpaBH Tl je YCHEIIHO BOJIMO TocioBe ocurypama. Ocurypasajyhe npymrso ,,Cpbuja“ je 3a
KpaTKO BpeMe TOCTaJIO MOIMyJIapHO KO/ Bedukor Opoja rpahana a mHapounto 1908. rogune. Tana
je 3a Maje CyMe YBEIIEHO ,,HApOJHO OCHTypame™ Koje je 300r Tora OWJIO JOCTYIHO M MHOTHUM
cupomamiauMm Tpahanuma. Tokom bankaHckux paToBa ocurypaBajyhe apymrTBo je cCBoje
aKTUBHOCTH Tnepormpuiio Ha neny Cp6ujy a nocie [IpBor cBerckor para u Ha 1eiy Jyrocinasujy.
WcnnahuBano je He camo yoOuuajHe Hero U paTHe OJILITETE.

l'ogune 1904. akimonapu Bpauapceke mtennonuie uzabpanu cy Musoma Capunha 3a uiaHa
VYmpaBHor omgbopa. A kama je IITEAUOHMIIA OJf Ap)KaBe I00MIA MPaBO Ha EKCIUIOATaIlH]jy
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PubGapcke bame Musom je 3a By ypaauo CUTYallMOHHM M PETYJIAalMOHM IUIAH W MPEIJIoT
MozaepHu3anje. IIlpema mweroBom MpojekTy HampaBbeHa je Buia ,,CpOuja“. 3a Tpu HapeaHe
roquHe usrpahene cy pemom Buie ,bocHa“, ,Xepuerosuna“, ,Jlanmamnuja“, ,,CrnaBoHuja®,
,Crtapa Cpb6uja“ u ,,llpna ['opa®. M3rpaheno je u BuIie npyrux 3rpajaa 3a cMemnTaj rpahana Huxe
KJiace, OecIiaTaH CMEITaj CUPOTUELE, JIEKAPCKE OpJMHAIM]e, YyIpaBy 0ame, TypCKO KyIMaTHIIo.
Pubapcka bama je mocrana jeqHo oJ HajJIeNIIuX JCUUIIUINTA U OJIMaPAJIHMIITA OHOT 1002 U Y By
je gecto monaszuo u cam Kpass Ilerap |. [To MunomeBoM mpeasiory u npojekty y beorpany je
nsrpahena u nanara Bpauapcke mreauoHole.

[TpomerHa Oanka je Ha npemior Mwmoma Capunha 1909. ronuHe cBoje aKTUBHOCTU TPOIIIH-
puiia Ha OpoJapcTBO M yCIyre peyHor MpeBo3a Iecka 3a rpaheBuHaectso. OTnoudenu cy ca JiBe
npBeHe nahe a yop3o cy mocenoBainu OpoioBe, Iuienepe, darepe, AU3aIUIE... KOjIMa Cy BaJIWIH,
TPAHCHOPTOBAIM M MCTOBAapUBAIM II€Cak U LbYHAK Kao W ApBeHY rpaly koja je gonasuia ca
iaanHa. Te ronquHe ocHoBaHa je u @abpuka crakia y Kocrommy.

Kana je CaBunh nmocrao motmpeceaHuk YmpaBHor onbopa [IpuBuneroBane m3Bo3He OaHke
oHa je y capanmu ca [IpomerHom Oankom , 1911. rogunHe, ocHoBasma JpymITBO 3a TEXHHYKA
npenyseha. CaBunh je nzabpaH 3a TEXHUYKOI JUpEKTopa OBor JapyiurBa. Ha jaBHO) nunuranuju
JpymTBO n00Hja mocao m3rpanme npyre Hum-KmaxeBan umja je gyxxuna 60 kumomerapa ca 40
tyHena u 20 moctoBa. ['panma mpyre je mpekuHyTa y Bpeme bankaHckux paroBa anu je 1915.
TOJMHE HACTaBJbCHA YOP3aHUM TEMIIOM. Y H3TPaIH je OmiIo aHraxxoBaHo U ckopo 6000 patHuUx
3apo0JbeHUKA. Y TOKY M3yrpajibe Ipyre y NoJHoxjy mianuHe Tpecubaba npoHahene cy Bemuke
Haciare kameHor yriba. CaBumh je om apkaBe JOOMO CaryiacHOCT 3a eKcIuioatanujy oko 150
PYJHMX I10Jba aJIM j€ OHa 300r pata M HeusrpaheHocTu npyre Mopaia aa 0yJe ojiokeHa. Y TOKY
oKymnanuje pynHuk Tpecubaba cy nenmumudnHo Kopuctwin byrapm m Hemmm tpancmopryjyhu
yrajb BOJOBCKUM KOJIUMA.

Youu came o6jaBe IIpBor cBerckor pata Mmmom CaBumh ce Hamasuo y Mwunxeny. U3
Hemauke je mpemao y IIBajuapcky a omatie y Cpbujy. Onmax ce CTaBHO Ha pacHojarame
BOJCIIM KOja ra je ynuyTHiIa Ha 3aBplieTak usrpaame npyre Hum-Kmaxesar. 3ajenHo ca
CPIICKOM BOjCKOM MpoIlao je andaHcky roaroty. I'onune 1916. oqnasu y KeneBy rae ca Jopanom
[Bujuhem ocHoBao CprickM KOMHUTET YMjHU je 3ajJaTak OMO Ja ce KOJ CPICKUX CaBe3HHKa U
npujaTesba CKyIbajy MPUIIO3H 3a MoMoh 1 00HOBY HaKOH ociiobohema npxase.

V¥ toky IIpBor cBerckor para I[lapaa ctpyrapa y beorpany je yHuiiteHa y noxapy, onpema u
MmamuHe Ha Tapu cy ombaukaHe U OJiHeTe, OpOIOBH U IIenepH noTorybeHu, Pabpuka cTakia y
Kocrony je nmopymiena a 3rpaga [IpuBpenne 6anke 3HaTHO omteheHa o1 JiejcTBa HENPHjaTeIbCKe
aptusbepuje. Hakon 3aBpmietka para Musom Capuuh moctaje mpeJceHUK YTpaBHOI 0100pa
ITpometHe GaHke M Koja yOp30 mocraje jeaHa o HajycnemHujux y JyrocmaBuju. OBa OaHka
VIIOKWIJIA je BEJIHMKE HAlope W CPEJCTBa y OOHOBY CBUX INMOPYIIEHUX W pa3opeHHX objekara u
omrehene onpeme. ['ogune 1921. ocHoBaHO je Yapyxkeme OaHaka Yuju je 3a1aTak OO jayame
noctojehnx n ocHUBaWe HOBUX OaHaka MHUpoM 3eMi-e a CaBunh mocrtaje wian YpaBHOT 0100pa
u notnpeaceanuk [pymra Captua kao u beounncke pabdpuke remMeHra.

[IpomerHa Oanka je ocHoBana [IpymITBO 3a eKcILloaTalMjy rOpvBa M 3amoyesia eKcrioara-
LIUjy PYAHUX I0Jba KOja Cy OTKpUBeHa mpe pata. [Ipeysena je pynnuke Tpecu6ade u Iloasuc u
W3BpIIAJIA FUXOBHY MOJEPHM3ANM]y YBOhCHEM eNEeKTPHYHUX [eHTpasa, JW3aJIulla,
KOMIIPECOPCKHX MOCTpOjeha 3a MpOBETpaBame, MHEYMaTCKUX dYekuha, Oymmiauma U Apyre
onpeme. [loceOHa naxkmwa O6miia je mocBeheHa modosplIamy yCaoBa pajia U )KMBOTA pagHUKA Kao
TO Cy OECIIaTHO CTaHOBame, OrpeB, CTPYja, KUBOTHE HAMUPHHMIE, JIEUCHE, LIKOJIOBAME,
3a0aBa, CIOpT.

I'opuue 1921. ocHOBaH je KOH30PIMjYM 3a eKcIuioatanujy pyaHor 6acena Kocoro. OcHoBaHO
je u Pynapcko akimonapcko ApymTBo ,,KocoBo* y KocoBckoj Mutposunu a Cauunh je 06aBibao
¢byHkuujy npencennuka apymrTsa. [ogune 1930. oTBopeHM Cy pyIHHK ,,Ipemua® u eneKkTpaHa
»Ipemua“. Nsrpahenn cy skunuapa ayxkumHe oko 3000 merapa, yTOBapHO-HCTOBAapHE CTaHHUIIE,
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eJIeKTpUYHa LeHTpana, Y nepuoay on 1936. no 1938. ronune 360r nosehama Opoja 3amocieHnox
usrpahena je konoHuja 3a ctaHoBame o 10 3rpaga xao u HOBHX 9 mocioBHUX 3rpana. [lopen
paJMoOHUIIE 3a OINpaBKy W OJApXKAaBamke MAIIMHA OTBOPEHO j€ jOII jeAHO PYyIapcKO OKHO.
3axBasbyjyhu ymaramuma IlpuBpenne Oanke pyaHuk ,,KocoBo® je Hekonmko myta yBehao
MPOU3BOIY a TO je oMoryhmio enexktpudukanujy unrase jyxne Cpouje. Hakon mro je oTKymnu-
na myme y bocanckoj Jarogunu Ilpomerna Oanka je 1928. rogumHe oTBOpmIIa CTpyrapy Koj
Bumerpana. Cupomalinu cesbaiiy y OBOM Kpajy JOOHIN Cy MPHIIMKY J1a CE 3arocie.

Ha jaBHOj nmumuranuju [lpuBpenna 6anka je kynuina ®adpuky Barona y Kpymesimy. Capunh
je 00aBHO HEHY PEKOHCTPYKIU]Yy W MOACPHU3AILN]Y U 00€30e110 MPOU3BOIKBY HOBHX BaroHa U
KEJIe3HUYKUX MOCTOBa 3a notpede [pxkaBHux sxkeneznuua. Takolhe je mpojekToBao W MU3rpaauo
XKene3HN4Ku MocT Ha Mopasu. [1o meroBom npojekty IlpuBpenna 6aHka je OCHOBaNa U U3rpain-
na roguHe 1938. Baspaonumm numa y 3emyHy. To je Omo Beoma yHOCAaH IMOJIyXBaT M BpPX
MOCJIOBHOT yCIIeXa y TaJalliboj Cprckoj npuBpean. O MHOroOpOjHUX pealn30BaHMX IpOjeKaTa
Munoma CaBunha Tpe6a u3aBojutu u yraona nanare Kiacue nytpuje, Jloma Bpauapcke mTeano-
HUIIE U JIBE coricTBeHe Kyhe y beorpany.

[Topen Benukor 6poja mpuBpenHux QyHkuuja Mumnom Kapuuh je o6aBbao u He Manu Opoj
nomutnykux Jomuae 1905. 6uo je jeman on ocHmBaya CaMocTanHe pajWKaiHEe CTpaHKe. Y
npuoay ox 1905. no 1911. rogune 6uo je Hapoauu nociaanuk. Kao unan CaMmocTanHe qeMokpar-
cke crpanke y nepuoay 1908-1909. roquna 6uo jemunucrap rpahesune y Bnagu Cpouje. OyHK-
uujy Ipencennuka G6eorpancke onmruHe 06aBsbao je 1929. u 1930. ronune. Hakon 3aBohema
[lecTojanyapcke AUKTaType Kpalb ra je MoCTaBuoO 3a rpajoHadaiHnka beorpana. Ha oBoj dyHk-
LMJU BEITUKU JOMPHUHOC j€ a0 yHarpehemy KOMyHAIHHMX CIyXOW rpana. YBEACHE Cy KHUIe
rOCTHjy y XoTenuma, noBehaH je Opoj KalIpMHCaHMX yJUIA, YBEACH jé HOB HAYMH HaIUlaTe
CTpyje u Boje 3a rpahane, 3anmoueta je usrpaama ['paacke 6onnuie, ocHoBana je lltennonuna
rpaja, MOJMTHYTa j€ HOBa OCHOBHA INKOJA, Ipaj je ociio0oheH HEemoBOJHHUX (DUHAHCH]jCKUX
3ajMOBa, U3rpaleHa je HoBa eJIeKTpUYHa LIEHTpaa...

Munom CaBuuh je 6uo oxemen Katukom JleBe koja je pohena y Munxeny. Ymo3Hanu cy ce
BpeMe BHXOBHX cTyauja y Hemaukoj. ¥V Opaky cy mobunu yetupu cuHa: Muienka, CBero3apa,
Jbyoumry u Bnagery u hepky Jenuiry. Munenko u Ceto3ap cy Ounu apxutekre a Jbyouma u
Bnanera unxemepu. hepka Jenuua je Takohe Ouna ynata 3a rpal)eBUHCKOT HHKEHEPA.

CBoj 6upo Murom je peBeo y Texnuuko nppysehe ,,Jlabop* kora cy kacHHje pey3enu CUH
Bnanera u 3er Anexcannap Aunosuh. YurtaBa nmopoauna je Ouna mehy HajBehum akimonapuma
Arpapue, Bpauapcke u M3Bo3ne Oanke. [Ipomerna Oanka je o0jeaumaBajia CBY MOPOIUYHY
UMOBUHY. HakoH KymoBuHe OeorpajJckux BHHOTpajga Ha ToM MecTy cy CaBuumhu HampaBuIu
eNUTHY cTaMOeHy 4eTBpT- Haaume. M3rpaamy KoMIuiekca TyKCy3HHX Buila 3amoueo je Musomr a
HactaBuo 3eT Anekcanaap. Onx 1924. no 1926. ronuue Mwutorn je 3a cede Ha yray ynuna Kpasea
Munana u AnapuheBor BeHIIa MPOjEKTOBAO W HAIMPaBUO HAjperpe3eHTATHBHH]Y 3rpagy OHOT
BpemeHa y beorpany. ¥ wo0j je )uBeo 10 Kpaja KHUBOTA.

VY Toky Hemauke okymnanuje cynpyra Karunka, nako je 6una Hemuna, ogbuna je capanmy ca
Hemmmma. 3ato je mena moposauiia 6mira n3dadeHa u3 MOpOJUYHE Mmajiare y meHTpy rpaga. Kpaj
para cy JOYEKIM y BUKEHAMIaMa BUHOrpana Ha [leaumy. Hakon ocnobohema 1944, roaune
n3bauenu cy u ca [equma. Kao mopakenoj Oypskoazuju Tajanimka HOBA BIACT UM j€ Oy3eJia CBY
uMoBHHY. Hepka Jenuua je sxuBena y kyhu y Yxuukoj ynumum 6poj 15. Ta kyha je mocrana pesu-
neniyja Jocuna bpo3a a HakoH wera u Crmobogana Munmomesuha. Ha BHXOBOM HEKaJalImbeM
umamy carpahena je Kyha nseha.

3a cBE OHO IITO j& ypaauo y HM3y3eTHO] XKMBOTHO] Kapujepu Mmiom CaBuuh je no6mo m
OpojHa nmpu3Hama. [looutHuk je Opaena Ceeror Case | pena, Jyrocnoencke kpyne |l cremnena,
Bbonor opna IV crenena, Kpcra IlpBenor kpcra y Kenesu. Ha mpocnasu moogom 50 romuHa
ETOBOT pajia y MPUBPEIN U I'PaAUTEIHCTBY KOja je ojpkaHa 1939. ronuHe claB/beHHK je J0OHO
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cpeOpHy IUIakeTy ca cBOjuM noprperoM. Komnuja rurakere u3nuBeHa y OpoH3M Halla3u ce JaHac Ha
yna3y y 3rpaay Jloma nmxemepa u Texuudapa y beorpany.

Muomr CaBuuh je mpemunyo 9. matpa 1941. ronune HakoH nyxe 6onectu. CaxpameH je Ha
HoBom rpobsby y beorpany. Benuku neo merose mMoBMHE je Yy TOKY Jlpyror cBETCKOTr para
yaumreH. CBa npenyseha xoja je ocHoBana [IpomeTHa OaHKa mpeHeTa ¢y y ApPKaBHO BIACHMIII-
TBO. TpH XeKrapa 3eMJbe M JBE BUKEHAMIC MUIONI je YOUH CMPTH 3aBEUITA0 IPKBHU Y POJHOM
Ceunajuny. Jegna ynmna Ha Ommtuan CaBcku BeHan y beorpamay ox 2004. rogumHe HOCH
ETOBO HME.
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YIIYTCTBO 3A ITUCAILE PAJIOBA

PagoBu ce pocrtaBibajy y €NEKTPOHCKOM OOJIMKY Ha ycO AMCKY WM €JIEKTPOHCKOM
MIOILITOM.

Pag tpeba na Oyne orkyuan y ¢onty Times New Roman ca hupunuyHum nmcMom.
Bemuunna donra 12.

[Ipenopyuyje ce ayropuma aa npu ypehuBamy pasa KOpHCTE IIeMy - TEMIUIEJT - KOJH Ce
HaJla3u Ha cajTy u3aaBada WWW.diz.org.rs

O6uMm pama He 6u Tpebano aa Oyne Behu ox 12 cTpanua.

HacnoB pana ce maje Ha CpIICKOM M €HIVIECKOM je3uKy.VIcmoj HacioBa Haja3e ce uMe U
npe3rMe ayTtopa y3 Koje HIe HaydyHO WM CTPY4YHO 3Bame , adenanuja (pagHa
OpraHu3ainyja u HEHO CEIUINTE,MECTO, aJpeca U KOHTAKT Telle()OH MM e-Mawil ajapeca.
Pag mMopa na mMa pe3uMe Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM J€3HMKY JYXKHHE 10 JeCeT KyIaHUuX
penoBa kKao W KJby4HE peun y3 o0Oe Bapujante. Caapxkaj paga Tpeba Ja uMa yBOJ,
paspajHe JejI0Be U 3aKJ/bydaK.

Jujarpamu, npTexu, CIMke,Tabene Tpeda /1a ce Hajla3e Ha CBOM MECTY y paay. TeKkcT Hip.
,»Camka 1.“ Hama3u ce UCIOJI CIMKE HAa CPEeIMHU a TeKCT ,,Tabena 1. uznan raderne jeBo.

Mepe 1 MepHe jeuHUIe MOpajy OUTH y CKJIaly ca BakehuM nponucuma y T0j 006JacTH.

Jluteparypa ce HaBOAM Ha Kpajy M Tpeba Ja caJlpKu: pelHU Opoj, Mpe3uMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3MB paja, Ha3UB yacomuca (WIM Kmbure), Opoj U3lama, Ha3UB
n3/laBaya, MECTO CEIUINTA U3/laBada U TOJUHY U3/1ama.

Ha kpajy pana nocne JIutepatype HaBeCTH UMe U ITPe3UMe MPBOT ayTopa ca HAyYHUM WIIH
CTPYYHHM 3BabeM, Ha3UB U a/Ipecy MHCTUTYIM]e, KOHTAKT TeJe(OH U e-Mauil ajipecy.

[Ipenopyka je na ce pazoBu MUY Ha hUpUITUITH.

CBH TpHjaB/bEHH PAlOBU TMOJIEKY AHOHMMHO] HAay4yHO CTPYYHO] PELEH3UJU U OICHH
KBaJIUTETa O ueMy he ayTopu OUTH 00aBELITEHU.

YpenuumrBo yaconuca he mpuxBaTuTH caMo HEOOjaBJbEHE PaJOBE.
[IpujaBpeHu paoBu ce He Bpahajy ayTopuMma.

3a OpUIHHAJHOCT, pe3yJTare HCTPAXKUBAKHA M M3HETE CTaBOBE Yy 0BOj MyOJIMKALM U
H3/1aBa4y He CHOCH OAroBOpHOCT, Beh ayropu paxosa.
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IIpujaresn yaconuca JJUT

e
Elektrotehnicki institut & 520 < »
ARSI W S e N O SR

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13

23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
P. fah 3 381 23 589 030
e-mail: info@dec.rs Fax: +381 23 580 831
www.dec.rs +381 23 5§9 031

Usluge usaglasene sa SRPS ISO/IEC 17020 i SRPS ISO/IEC 17025:

- Merenja, ispitivanja i kontrolisanja na elektroenergetskim objektima do 400 kV (sistemi izolacije - tg8 i
VLF 0,1 Hz , otpornost namotaja, prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemljenja na
sistemima velikih uzemljivada, napon dodira i koraka, hemijska i fizicka analiza trafo ulja, regeneracija
trafo ulja, termovizijske kontrole, kontrolisanje metaloksidnih odvodnika prenapona...)

- Jednofazno i trofazno ispitivanje relejne zastite, analiza kvaliteta isporu¢ene el. energije...

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

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

- Laboratorija za etaloniranje i pregled elektri¢nih merila
- Overavanije brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)
- Kontrolisanje elektri¢nih i gromobranskih instalacija stambenih, poslovnih, proizvodnih objekata...

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

- Izdavanije sertifikata o energetskim svojstvima objekata visokogradnje - energetskog pasosa

- Merna kola BAUR: pronalazenje trase kablova i kvarova na njima, kao i saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE
Ispitivanje el.instalacija S\\\% M E_I_R E L T

Otpor izolacije, uzemljenje...
Masine i oprema

Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si
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PETKUS Engineering d.o.o0. '.'”
Bagljas Aerodrom bb
gk s 1T
Rep.Srbija

PETKUS

GP MPM d.o.o.

’> S Adresa: Aleksandra Belica 14,
23000 Zrenjanin
email: office@gpmpm.rs;
predragmisic@gpmpm.rs
‘ PIB: 111249840
| MB: 21449237

Ziro racéun: 275-0020222974638-56
rPABEBUVHC KO INPE ﬂy 3ERE Societe Generale Banka

L I q o www.iron.rs 023/931-890, 023/ 530-511
=(iron@iron.rs 063/921-433, 062/8838-291

VEIBANIE

BSN TEH GRAD DOO
23000 Zrenjanin,
ToSe Jovanovica br 26 L2/8
E mail:djurical963@gmail.com
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APYLWLITBO UHXEHEPA
3PEWAHUH

PEMYBJIIUKA CPBUJA

OBaj yaconuc ce puMHaHcmpa 13 byueta MNokpajuHCKOr cekpeTapujaTta
3a HayKy M BUCOKO obpa3oBame U paga 3peraHnHa.
CTtaBoBM U3paxeHu y 0BOj Nybnukawumnju UCKrby4mea cy

OAroBOPHOCT ayTopa U HEroBMX capagHuka
N He NpeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHn4YaH ctas [[PAA.
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